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Ⅰ  배경 및 필요성

□ 농식품 분야 AI 파운데이션 모델 논의 등장 배경

 ○ (AI 패러다임 전환) 인공지능 연구·산업 전반의 개별 별도 모델을 개발하는 방식

에서 최근 ‘기반 모델 재사용’ 중심으로 변화

  - 대규모 데이터로 사전 학습된 파운데이션 모델(Foundation Model, FM)을 공통 

기반으로 여러 작업에 재사용하는 구조로 전환

  - 이는 프롬프트 설계·경량 미세조정만으로 다양한 태스크에 빠르게 적응할 수 

있는 범용 인공지능 인프라로 확산

<� 참고.� 파운데이션�모델(Foundation� Model,� FM)� >

▶� (정의)� 초대규모의� 텍스트·이미지·음성·센서·코드� 등� 다양한� 데이터를� 자기지도� 학습

(Self‑supervised� learning)� 방식으로� 사전학습(Pre‑training)한� 뒤,� 여러� 다운스트림� 태스크에�
공통�기반으로�재사용하는�범용�인공지능�모델

▶� (주요� 특징)� 기존에는� 번역,� 분류,� 예측� 등� 개별의� 과제마다� 별도� 모델을� 설계·학습하는�

방식이�일반적이나,� FM은�하나의�대형�모델이�언어�이해·코드�생성·이미지�인식,� 질의응답�

등�다수의�과제를�동시에�수행할�수�있도록�설계하는�형태로�패러다임�전환

� -� 특정� 응용� 도메인에� 바로� 투입되기보다,� “지식과� 표현을� 폭넓게� 담은� 기반� 모델”로서�

존재하고,� 이후� 파인튜닝(Fine‑tuning),� 프롬프트� 엔지니어링(Prompt� engineering),� 어댑터
(Adapter)� 등의�기법을�통해�각� 산업·도메인에�맞게�특화되는�구조

▶� (주요� 형태)� 대규모� 언어모델(LLM),� 범용� 비전� 모델,� 텍스트·이미지·코드·센서를� 동시에�

다루는�멀티모달(Multimodal)� 모델�등이�대표적인� FM의�형태

� -� 이들� 모델은� 프롬프트� 설계나� 경량� 미세� 조정만으로� 다양한� 태스크에� 신속히� 적응할� 수�

있는�범용�인공지능�인프라로�활용

  ⇒ FM의 등장으로 산업별 산발적으로 운영되던 AI 모델을 통합·단순화하고 개발·
운영 비용 구조를 근본적으로 재편 가능

 ○ (농식품 데이터 적용 가능성) 농식품 분야 데이터는 시공간, 이미지, 텍스트 및 

시계열 데이터 등이 포함된 대표적 멀티모달 도메인

  - 농업 환경 기반 시공간 센서 데이터와 영상 데이터와 함께, 재배 매뉴얼 등 

텍스트와 유통 시계열 데이터가 복합적으로 축적

  ⇒ 파운데이션은 농업의 생산-가공-유통 전 주기의 복합적인 의사결정을 지원 가능

하여 핵심 인프라로 부상할 가능성
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<� 그림.� 농업�분야에서� FM� 개발�과정
1)
� >

 ○ (산업별 적용 현황) 각 산업별 데이터, 규제, 윤리 등 요건을 반영한 특화 도메인과 
범용 FM 구조 표준화를 통한 생태계 형성 추세

  - 의료, 금융, 법률, 교육, 제조, 로보틱스 등 도메인 특화 FM이 각 분야별 특성
(진단지원·위험평가·검색·맞춤교육·로봇제어)에 맞춰 확산

   * (의료) 멀티모달 의료 데이터(영상·검사 결과·임상 기록)를 통합한 의료 특화 FM 논의 중, (로봇) 
다양한 작업·환경을 아우르는 로봇 파운데이션 모델 구축 중

  - 농식품 분야에서도 범용 FM을 기반으로 작물·축산·양식·식품·유통 데이터를 
포괄하는 농업 특화 파운데이션 도입 필요성 대두

□ 농식품·농촌 구조 변화와 파운데이션 모델 적용 필요성

 ○ 이상기후 및 병해충 발생, 노동인구 감소 등 농업·농촌 여건 약화에 따른 불확실성 
증대 및 복합 위기 심화

  - 이상기상·병해충 확산·수자원 제약으로 수량·품질 변동성이 확대되고, 고령화·
청년 이탈로 노동력 부족 심화 문제 발생

  - 생산비 상승 및 가격 변동성 확대로 농업 경영 환경의 구조적 불확실성 증대

 ○ 기존 관행 농업으로 향후 생산, 재해 대응 등을 수행하기 어려우나 데이터 기반 
분석으로 리스크 정량화, 연계 분석 체계로 전환 가능

  - 생산계획·품목선택·재해·질병 대응·투자·보험 판단에서 경험 의존 의사결정의 
한계 확대

1) Li, L. et al. (2024). Foundation Models in Smart Agriculture: Basics, Opportunities, and Challenges. Computers and Electronics in 
Agriculture.
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  - 기상·생육·시장 데이터를 연계 분석하여 리스크를 정량 평가·대응하는 체계 구축 

수요 증대

  - 파운데이션 모델을 통해 다양한 데이터 원천을 통합 해석하여 생산·유통·정책 

단계별 영향 분석과 대응전략 제시 가능

 ○ 현 스마트 농업은 스마트팜을 중심으로 한 단일 기능·태스크별 모델 개발·확산에 
따른 분절적 운영 구조

  - 스마트팜의 자동화 설비·환경 센서·제어기·영상 인식 등 개별 장비 중심으로 
확산 및 태스크별 모델 운영 지속

  - 병해충 진단·생육 판별·수확량 예측·관수·환기 제어·가축 행동 인식의 기능별 
파편화 심화

 ○ 지역·품종·재배 방식 등 다양한 농업 환경 특성별 개별 데이터 축적등 데이터 

연계성 한계에 대한 해결방안으로 FM 모델 대두

  - 농업 환경(지역, 품종, 재배 등) 조건 변경되면, 신규 모델의 개발 또는 여러 번의 

수정이 필요하여 데이터 활용에 한계

  - 이러한 시스템 간 데이터 연계 어려움으로 농가, 농협, 지자체, 기업의 장기 

운영 비용과 복잡성 증대

  - 파운데이션 모델 기반의 설계로 전환할 경우, 동일 기반 위에서 유지보수 및 

솔루션이 상호 운용될 수 있는 구조적 개선이 가능

   * 공통 AFM을 중심으로 태스크별 출력 헤드·경량 적응 계층을 결합하는 아키텍처 적용 가능

 ○ 또한 농업 가치사슬 전주기에 따른 생산–유통–소비–폐기 데이터의 분절로 통합 

최적화 한계 지속

  - 농업 전주기에는 다양한 데이터가 축적되나 하나의 모델이 특성을 종합적으로 

이해하고 예측하는 구조는 미흡한 상황

   * 생산 단계의 정밀농업 시공간 데이터, 유통 단계의 물류 데이터, 소비 단계의 판매·소비패턴 등 

  - 전주기 통합 분석·최적화 제한으로 공급망 리스크 대응 및 효율화의 병목 요인 지속

  - AFM 학습·연계를 통한 수급 예측, 공급망 교란 시나리오 분석, 가격·재고 최
적화, 식품안전 및 탄소·환경 영향 평가로 확장

  ⇒ 농식품 시스템 회복력·효율성·지속가능성 제고를 위한 핵심 도구로 AFM 도입 
필요성 확대
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Ⅱ  국내·외 정책·산업·기술 동향

1  국내 정책 동향

□ 농식품부는 「스마트농업 육성 및 지원에 관한 법률(’24.7. 시행)」 기반

으로 「제1차 스마트농업 육성 기본계획(2025~2029)」 수립 추진 

  - ’27년까지 스마트농업 비중을 농업생산의 30% 전환 목표로 정책 수립

  - 스마트농업 육성지구 지정, AI·데이터 기반 병해충·물 관리 솔루션의 현장 확산, 

스마트농업 전담 조직 정비 등이 핵심 과제로 제시

  ⇒ 스마트농업을 단순 시설 지원 중심에서 데이터·AI 기반 혁신 생태계로 정책 

방향 전환

 ○ (정책 지표) 온실·노지 중심의 확산 수치와 도입 체감 간 격차 지속

  - 최근 ’23년 기준 민간 통계에 따르면 실제 스마트농업 기술을 도입한 농가는 

전체의 약 6.8% 수준으로 추정

  - 정책 목표(생산 비중 30%)와 현실 간 괴리가 상당한 것으로 나타나며, 이는 향후 

AFM을 포함한 고도화 전략의 필요성을 뒷받침

<� 표.� 주요�정책‧현황�지표� >
구분 수치‧목표 기준‧기간 비고

스마트농업�생산�

비중�목표

농업생산의� 30%�

스마트농업�전환
2027년�목표치

스마트농업법·기본계획�

상� 목표

스마트농업�도입�

농가�비율
약� 6.8%�수준

2023년�기준�

추정치
단순�농가�수�기준�비율

스마트팜�면적

(과거�계획�기준)

4,010ha� →�

7,000ha� 확대�목표
2020년�목표

스마트팜�밸리�등�

초기�정책�수치

*출처:� Korea’s� Smart‑farming� Adoption� Only� a� Quarter� of� Japan’s� 기사�내용� 중� 발췌
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□ 국내 데이터·플랫폼·기반 기술 구축 동향

 ○ (데이터·플랫폼) 농업 데이터 통합과 AI 학습 기반 구축 확대

  - ①기상·토양·병해충·생육·축산·양식 데이터, ②센서·제어 로그, ③가격·거래·물류 

데이터의 통합을 위한 농업 빅데이터 플랫폼과 인공지능 학습용 데이터 구축 

사업이 정부 부처와 연구기관 중심으로 추진

  - 스마트팜 혁신밸리·우수농가·시범단지 데이터를 빅데이터 플랫폼으로 연계 수집·

개방하는 정책 흐름 강화

 ○ (학습용 데이터) 공공 학습데이터 플랫폼과 오픈 API 기반 확장

  - 농업 AI 학습용 데이터 제공 플랫폼 운영을 통한 데이터셋 접근·활용 지원 강화 

  - 노지 스마트팜 데이터의 OpenAPI 제공 등 공공 데이터 연계 기반 확대

 ○ (FM 데이터 기반) 멀티모달 데이터 레이크로의 발전 기반 형성

  - 데이터 수집–표준–개방–실증을 결합한 기반 고도화가 멀티모달 데이터 레이크로 

발전할 수 있는 기반 제공

<� 표.� AFM관련�주요�데이터‧플랫폼�현황� >
플랫폼‧사업�구분 주요�데이터�유형 특징·의의

농업기술�데이터�

플랫폼(연구·시험�중심)

작물생육,� 토양,� 시험재배,�

실험·시범�데이터

공공�연구·보급�과정에서�생성된�

구조화�데이터�집적�기반

스마트팜·스마트축산�

데이터�허브

온실·축사�환경센서,� 제어�

로그,� 생산·경영�데이터

시설단위�시계열·제어�데이터�

수집,� AFM� 학습의�핵심�원천

AI� 학습용�농업·축산�

데이터�구축�사업

병해충·잡초·작물�이미지,�

축사�영상·음성,� 라벨�

데이터

비전·음성�기반� AFM,� 비전�기반�

파운데이션�모델�학습에�적합

공공데이터·통계�

개방(농업·유통·통계�등)

농산물생산·가격·수출입·유통

·기상·통계�데이터

시계열�데이터�기반�수급�

예측·정책�분석�

*자체�분석
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□ 국내 산업·기술·시장 동향

 ○ (산업 결합) IoT·드론·로봇·클라우드·AI 결합 기반의 솔루션 확산

  - 국내 스마트농업·애그테크(AgriTech) 산업은 사물인터넷(IoT) 센서, 드론, 로봇, 

클라우드, 데이터 분석·AI를 결합한 솔루션 중심으로 성장

  - 적용 영역은 시설원예·축산·노지 재배와 유통·물류 영역까지 확장

 ○ (시장 전망) 국내 AFM 시장은 독립 통계가 존재하지 않아 스마트농업 및 농업 

AI 시장을 기반으로 단계적 추정 방식 적용

  - 국내 스마트농업 시장은 ‘25년 기준 약 6,000억 원 규모로 성장 중이며 이 중 

AI 기반 소프트웨어·플랫폼 비중은 약 15~25% 수준으로 추정

  - 파운데이션 모델 기반 AFM 관련 시장은 현재 초기 단계로 약 100억~300억 원 

규모의 파생 시장 형성 단계로 판단

  ⇒ 중장기적 스마트농업 고도화와 공공·민간 부문의 AFM 도입 확산 시, 국내 

AFM 시장은 최대 1천억 원 내외 규모로 성장할 잠재력 보유

 ○ (국내 사업모델) 장비·진단·예측·상담 중심의 서비스 다변화

  - 스마트팜 장비, 축산 모니터링, 이미지 기반 병해 진단, 유통·가격 예측, 농업 

특화 상담 챗봇 등 다양한 사업 모델 등장

  - 일부 기업은 자사 데이터 기반의 소규모 AFM 또는 경량 멀티모달 모델 구축 

방향으로 전략 모색
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2  국외 정책 동향

□ 국외 정책·규제·국제기구 동향

 ○ (FAO 디지털농업) 식량안보·기후대응·농촌개발 수단으로 강조

  - 식량농업기구(Food and Agriculture Organization, FAO)는 디지털농업을 핵심 수단으로 

규정하고, 국가 전자농업(e-Agriculture) 전략 수립 가이드와 역량 강화 지원 추진

  - 디지털 공공재 개발과 데이터 기반 통계 역량 강화 지원 확대

 ○ (ITU 표준화 논의) AI·IoT 기반 디지털농업 국제 논의체 운영

  - 국제전기통신연합(International Telecommunication Union, ITU)은 디지털농업을 위한 

AI·IoT 포커스 그룹(FG-AI4A) 운영과 용어·개념 정리 추진

  - 데이터 모델링, 활용 사례, 윤리·법·규제 이슈, 표준화 과제 중심의 기술 보고서 

발간하여 향후 농업 인공지능 표준·권고 마련의 기반 제공

 ○ (다자 협력 확대) OECD·세계은행 중심의 인프라·투자·거버넌스 논의 

  - 경제협력개발기구, 세계은행 등 디지털농업 인프라와 데이터·AI 투자 및 농촌 

디지털 격차 해소를 위한 정책·금융 수단 논의

  - 책임 있는 AI, 데이터 거버넌스, 농가 역량 강화 강조

 ○ (EU 규제 체계) 위험 기반 분류와 고위험 AI 의무 부과 구조

  - 유럽연합(EU)은 인공지능법을 통해 AI 시스템을 위험 기반으로 분류하고 안전 

구성요소로 활용되는 AI에 엄격한 요구사항 부과

  - 고위험 AI에 데이터·위험관리·인간 감독·투명성 중심의 준수 체계 마련

  - 고위험 AI 규제 적용 시점을 ’27년 말로 연기하는 논의가 이루어지는 등 산업 

경쟁력과 규제 강도 간 균형을 조정하려는 움직임 관측

  ⇒ 이는 농식품 분야 AI·FM 모델에 직접적인 영향을 미치는 환경 변화

 ○ (신흥국·개도국 로드맵) e-Agriculture 전략 수립 확산과 실행 격차

  - FAO 전자농업 전략 가이드 등을 참고한 국가 e-Agriculture 전략 및 디지털

농업 로드맵 수립 확산
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  - 다만, 다수 국가에서 초기 단계에 머무르며 국제 협력 기반의 모범 사례 공유·
투자 연계 과제 잔존

  - 글로벌 디지털농업·AI 시장 규모 확대가 파운데이션 모델 기반 기술 수요를 
뒷받침하는 배경지표로 작동

 ○ (시장 전망) AI 농업·정밀농업 AI 시장의 고성장 추세 지속

  - (인공지능 농업 시장) ’25년 약 59억 달러에서 ’35년 약 613억 달러로 확대

  - (하위 정밀농업 인공지능 시장) ’25년 약 24.5억 달러에서 ’34년 약 144.1억 
달러로 전망

<� 표.� 글로벌�디지털�농업‧인공지능�농업�시장�규모� >
시장�구분 ’25년� 규모(추정) 전망�시점‧규모 연평균성장률

디지털농업�전체
(Digital� Agriculture)

약� 260억� 달러 ’30년� 약� 444억� 달러�전망 약� 11.3%

인공지능�농업
(AI� in� Agriculture)

약� 59억�달러 ’35년� 약� 613억� 달러�전망 약� 26.3%

정밀농업�인공지능

(Precision� Agriculture� AI)
약� 24.5억� 달러 ’34년� 약� 144.1억� 달러�전망 약� 21.8%

*출처:� Mordorintelligence,� Futuremarketinsights,� Dimensionmarketresearch� 일부� 발췌

  ⇒ 디지털농업·AI 농업 시장의 고성장 국면 진입을 시사하며 각국 정부·기업의 
파운데이션 모델 포함 AI 인프라 선제 투자 유인 강화

3  국내외 기술·연구 동향
,

□ 국가별 AFM 활용 및 적용 사례

 ○ 사례 분석 범위

  - (분석 대상) 농업 데이터를 활용하여 구축·활용된 파운데이션 모델 및 농업 특화 
AFM 관련 사례

  - (포함 범위) 농업 데이터로 사전학습된 AFM뿐만 아니라, 지구관측·비전·언어 
기반 FM을 농업 과제에 전이학습 또는 파인튜닝하여 적용한 사례 포함

  - (확장 범위) 국가 단위의 대규모 학습 인프라 구축, 표준·거버넌스 체계 마련 등 
제도·인프라 기반 구축 사례 포함



- 9 -

< 표. 국가별 AFM 관련 사례 >

국가
대표�모델

·프로젝트

주요�데이터�

모달리티
농업�적용�분야

적용�방식

·진행�수준

미국

NASA·IBM�

Prithvi� 지구관측�

파운데이션�

모델(Prithvi�
Geospatial�

Foundation� Model)

위성�지구관측�

시계열(Harmonized�
Landsat� Sentinel,�

HLS� 등)

토지이용�변화,�

재난�모니터링,�

작물�분류·수확량�

예측�등

오픈�모델�

기반으로�

다운스트림�

태스크에�

파인튜닝하는�

전이형�활용�구조

독일

Jülich�

Supercomputing�

Centre의�

JUWELS� 기반�

Prithvi-EO-2.0�

학습�인프라

대규모�위성�

시계열�학습용�

고성능�

컴퓨팅(High�
Performance�

Computing,� HPC)�

인프라

범용�지구관측
(Earth� Observation,�

EO)� 파운데이션�

모델�학습을�통한�

농업·환경�

다운스트림�태스크�

기반�제공

공공� HPC� +� 공개�

모델�결합으로�

학습�인프라가�

확산을�촉진하는�

유형

중국
Fuxi� Farm

(스마트팜�클러스터�

기반�실증� 프로젝트)

현장�

센서·기상·생육,�

운영�데이터
(스마트팜/스마트농업)

수분·환경�제어,�

기상�적응,� 병해충�

예측�등� 현장�

의사결정�지원

실증�클러스터에서�

현장�데이터�기반�

모델·알고리즘�

라이브러리를�

축적·확산하는�

형태

캐나다

Prithvi-EO� 계열�

인코더를�작물�

수확량�예측�등에�

전이�적용한�연구�

사례
(지역·작물� 특화)

위성�기반�

지리공간�데이터�

+� 농업통계·수확량�

데이터

지역�단위�작물�

수확량�예측,� 작물�

분류�등

공개� EO�

파운데이션�모델을�

지역·작물�특화�

태스크로�

파인튜닝하는�실증�

연구�축적�단계

다자�

국제

협력

(국가공통)

ITU� Focus� Group�

on� AI� and� IoT� for�

Digital� Agriculture

(FG-AI4A)�산출물

표준·데이터�

모델·유스케이스�

문서
(텍스트�중심)

AI·IoT� 기반�

디지털농업�

유스케이스,�

데이터�모델링,�

표준화�갭·

로드맵�정리

개별�모델�적용�

사례보다는�국가별�

도입을�위한�

표준·거버넌스�

기반�제공�유형

*저자�작성
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□ 파운데이션 모델 및 농업 파운데이션 모델 기술·연구 동향

 ○ (최근 종합 학술 동향) FM 개념 및 농업 적용 가능성 확대

  - 파운데이션 모델의 개념·위험·기회 및 스마트농업 적용 가능성을 체계적으로 

정리한 종합 리뷰 논문 증가

  - ‘스마트농업에서의 FM 기본·기회·도전과제’ 및 ‘농업 FM 종합 리뷰’ 중심의 

기준 문헌 부상

 ○ (연구 스코프 확장) ’19~’25년 80편 이상 분석 기반의 범주화

  - ’19~’25년 발표된 80편 이상 논문 분석을 통해 언어·비전·멀티모달·지식 질의

응답 등 폭넓은 연구 범주 정리

  - 이미지·영상 분석, 의사결정 지원, 로보틱스 응용까지 포함하여 성과 및 한계 정리

 ○ (노지 농업의 기존 한계 진단) 환경 변동성·데이터 분절·일반화 실패의 구조적 

제약 부각

  - (환경 변동성) 노지 농업은 기상·토양·지형·재배 관행이 지역·연도별로 상이하여, 

동일 태스크라 하더라도 데이터 분포가 지속적으로 변화하는 구조적 특성 존재

  - (일반화 한계) 이로 인해 태스크 특화 기계학습·딥러닝 모델은 학습 데이터의 

지역·연도 편향에 취약하며, 타 지역·타 연도 적용 시 성능 저하가 반복되어 

일반화 실패

  - (데이터 분절) 노지 센서·드론·위성 데이터는 다원적으로 축적되어 있으나, 수집 

주기·좌표계·공간 해상도·결측치 특성의 상이성으로 인해 데이터 통합 비용이 

과도하게 발생

  - (표준화·정합화 제약) 존재하는 데이터를 학습이 가능한 형태로의 표준화·정합화가 

어려우며, 현장 적용 단계에서 요구되는 실시간성·정확성 확보에 한계 발생

  - (라벨링 한계) 병해충·잡초·생육 단계 등 핵심 태스크는 전문 라벨링이 필수이나, 

노지의 경우 관측 조건의 다양성으로 라벨 기준의 일관성 유지가 곤란

  ⇒ (종합) 라벨링 비용 증가 및 라벨 품질 편차 확대가 발생하며 소량 라벨 기반 

전이학습 또는 약지도·자기지도 학습 기법이 없을 경우, 모델 확장 어려운 구조
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<� 표.� 노지에서� AFM�적용�특징� >
-� 멀티모달�사전학습·도메인�적응·시계열�통합� -

 ○ (시설 농업의 기존 한계 진단) 센서 데이터 풍부성에도 불구한 폐쇄형 최적화·

모델 파편화의 구조적 제약

  - (데이터 특성) 시설 농업은 온실·수직농장·축사 등에서 온도·습도·이산화탄소·

광·관수·양액 등 센서·제어 데이터가 연속적으로 축적되는 구조적 강점 보유

  - (플랫폼 분절) 시설·장비 제조사별 데이터 포맷 및 제어 로직의 상이성으로 인해 

데이터가 플랫폼 단위로 고립되며, 동일 태스크라 하더라도 시설 변경 시 모델 

재개발이 필요한 파편화 문제 발생

  - (일반화 한계) 기존 딥러닝 기반 환경 제어·생육 예측 모델은 특정 농가·특정 

시설 데이터에 과적합되는 경향이 강해, 타 온실로 이전 시 성능 저하가 발생

하는 일반화 부족 문제 존재

  - (도메인 차이 상존) 노지 대비 통제 수준은 높으나 품종·재배 레시피·장비 성능·

운영자 숙련도 차이로 인해 시설 간 도메인 차이가 상수로 존재하는 구조

  - (라벨링 의존) 병해·생리장해 진단, 생육 정밀 예측, 최적 재배 레시피 추천 등 

고도화 단계로 갈수록 전문가 라벨링 및 정교한 운영 기록에 대한 의존도 증가

  ⇒ (종합) 라벨 비용 부담 확대 및 데이터 기록 품질 편차 심화가 발생하며, 데이터 

품질이 낮은 농가는 고도화 AI 적용에서 배제될 위험 존재

구�분 특�징

언어�기반�파운데이션�모델
(Language� Foundation� Model,� LFM)

-� 기상특보·병해충� 예찰·영농� 지침·방제� 기준� 등�

텍스트�지식�구조화

-� 노지�의사결정의�설명�가능성을�높이는�역할�수행

비전�기반�파운데이션�모델
(Vision� Foundation� Model,� VFM)

-� 드론·위성·현장�영상에서�작물·잡초·병징을�제로샷·

로샷으로�인식�

-� 라벨�부족�문제�완화

멀티모달�파운데이션�모델
(Multimodal� Foundation�Model,� MMFM)

-� 기상·토양·영상·가격� 시계열을� 결합해� 생산량·

수급·재해� 리스크를� 예측� 가능

-� 노지의�분포�이동�문제�구조적으로�완화

강화학습�기반�파운데이션�모델
(Foundation� Model� with� Reinforcement�

Learning,� RLFM)

-� 노지�작업�계획·살포�경로·농기계�운영�최적화�

등� ‘행동’� 문제를�포함하는�영역에서�점진적�적용

*저자�작성



- 12 -

<� 표.� 시설농업� AFM�적용�특징� >

-� 제어·예측의�통합� 학습과�전반적으로�적용가능한�일반화�중심� -

 ○ (학술 동향 종합) AFM은 작물 분류, 병해충 탐지, 수확량 예측, 재해 평가, 
농업 지식 질의응답 중심의 실험·시범 사례 제시

  - AFM 설계 데이터 핵심 제약으로 이질성·시공간 변동성·계절성·라벨 부족이 지적
되며, 농업 AFM 핵심 방향으로는 자기지도학습·연합학습·지속학습·도메인 적응·
모델 경량화·엣지 배포 기술 등이 제시

<� 표.� AFM� 유형별�주요�응용�영역� >

AFM�유형 대표�응용�영역 시사점

언어형� AFM(LFM)
농업�기술·정책�질의응답,�

상담�보조,� 문헌·보고서�요약

농민·컨설턴트·정책�담당자를�

지원하는�지식�플랫폼으로�활용

비전형� AFM(VFM)

작물·병해·잡초�인식,

가축�행동·건강�모니터링,�

재해�피해�분석

농업�영상·원격탐사�데이터의�

제로샷·로샷�인식�기반�핵심�인프라

멀티모달�

AFM(MMFM)

이미지+센서+기상+가격�

데이터�통합�의사결정�지원,�

디지털�트윈�구축

농업·농촌�전주기�

의사결정·시뮬레이션을�위한�

핵심�기반�기술

의사결정·로봇형�

AFM

농산물생산·가격·수출입·유통·

기상·통계�데이터

농기계·로봇과�결합해�

인지­판단­행동�폐루프�구현�역할

*저자�작성

 ○ (전략 시사점) 데이터·모델·서비스 통합 전략 필요

  - 단일 태스크 모델 중심 접근을 넘어 파운데이션 모델 중심의 기술·정책·산업 
전략 필요성 확대

  - 국내·외 동향과 결합한 농식품 AFM 로드맵 설계 기반 제공

구�분 특�징

언어�기반�파운데이션�모델
(Language� Foundation� Model,� LFM)

-� 재배�레시피·작물�생리·장비�매뉴얼·운영�일지�등�

텍스트�자원�통합

-� ‘왜� 이런�제어를�해야�하는지’에� 대한�근거�제공�

및� 운영�표준화�기여

비전�기반�파운데이션�모델
(Vision� Foundation� Model,� VFM)

-� 시설�내� 카메라�영상으로�생육·이상징후�자동�인식

-� 기존의�시설별·작물별�개별�모델�의존을�줄이는�

방향으로�활용�가능

멀티모달�파운데이션�모델
(Multimodal� Foundation�Model,�MMFM)

-� 환경�센서·제어�로그·영상·수확�기록을�함께�

학습해�생육�예측과�제어�추천을�동시�수행

-� 시설�운영의�폐쇄형�최적화를� ‘데이터�기반�

개방형�최적화’로� 전환�가능

강화학습�기반�파운데이션�모델
(Foundation�Model�with� Reinforcement�

Learning,� RLFM)

-� 온실�제어를�장기�보상�관점에서�학습�가능

-� 에너지�비용·생산량·품질을�동시에�고려하는�제어�

정책�최적화에�대한�적용�가능
*저자�작성
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Ⅲ  정부 R&D 투자 동향

□ AI 과제 R&D 투자 현황

  ※ (조사대상) 국가과학기술지식정보서비스(NTIS) 기반 AI 관련 투자현황 분석(’23~’25)

 ○ (종합) 최근 3년간(’23∼’25) 정부 R&D로 약 27,152억 원(약 9,685과제) 투자

  - (과기부) 다원 생체·환경 데이터 기반의 진단·예측 모델 구축, AI·센서 융합 기술을 

활용한 모니터링 및 의사결정 지원 등 AI 원천·기반 기술 연구를 지원(13,146억 원, 

48%)

  - (산업부) 지능형 로봇, 산업 적용 알고리즘, AI 플랫폼 개발을 통해 기술이전·

상용화를 추진하고 산업 전반 확산을 도모(6,346억 원, 23%)

  - (중기부) 딥러닝·빅데이터 분석 기반 맞춤형 서비스 개발을 중심으로 범용 모델 

및 알고리즘 개발 연구를 추진(6,140억 원, 23%)

  - (농식품부) 농업 현장 문제 해결을 위한 AI 활용기술 중심으로, 스마트농업·농

축산 관리 고도화를 위한 연구 중점(139억 원)

 ○ (연도별 투자추이) AI 분야는 대부분 ’23년에 가장 많은 투자가 나타났으며, 

최근 다시 회복하는 흐름 

  * ’24년 정부의 R&D 예산 삭감에 따른 영향

  - AI 과제 투자는 과기부·산업부·중기부 순으로 규모가 크며, 핵심 원천기술 

고도화와 응용 확산 등 다양한 영역에 걸쳐 투자 진행

  - 농식품부·농진청은 절대적 투자 규모는 제한적이나, ’25년 기준 투자 규모가 

확대되며 AI 활용 R&D에 대한 집중도가 크게 강화

<� 표.� 최근� 3년간� R&D� 투자현황� >
(단위:� 백만� 원),� (과제수)

구분 2023 2024 2025 합계

농식품부 9,475(40) 467(1) 4,054(11) 13,996

농진청 2,007(13) 480(1) 2,609(12) 5,096

과기부 594,103(1,421) 257,789(553) 462,764(814) 1,314,656

산업부 245,818(360) 170,432(251) 218,383(280) 634,633

중기부 218,917(1,541) 179,994(1,577) 215,101(1,452) 614,012

교육부�등1) 74,922(596) 19,926(259) 38,071(523) 132,919

합계 1,145,242(3,971) 629,088(2,622) 940,982(3,092) 2,715,312
1)� 교육부(91,600백만�원),� 해수부(14,493백만�원),� 산림청(6,326백만� 원)

2)� 본� 현황은�백만� 원� 단위�반올림하여�일부�오차가�존재할�수�있음
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 ○ (농식품부 관련 R&D) 스마트농업·스마트축산 구현을 위한 AI 활용 중심, 식품 

분야는 생산·가공·유통 전반의 품질 관리·공정 고도화에 집중

<� 표.� 농식품분야� AI� 과제� R&D� 키워드� >
구분 스마트농업 스마트축산 식품

농식품부
현장�분석·모니터링,� 농업�
자동화·로봇,� 농업� 자원� 관리�

생성형� AI� 모델,� 축산� 로봇,�
깔짚�살포로봇,� 스마트팜

식품품질,� 이물,� 5G� MEC,�
융합인식

농진청
농업로봇,� 작업효율,�
빅데이터,� 머신러닝

-
농식품,� 생산성�향상,�
빅데이터,� 공급체인

과기부
딥러닝,� 생성형�인공지능,�
정밀농업,� 클라우드·엣지

스마트�센서,� 암모니아�
가스센서,� 미세먼지�센서

데이터댐,� 기능성식품,� 딥러닝

중기부
생산량�예측,� 빅데이터,�
대규모언어모델,� 딥러닝

정밀사육,� ICT기반,� 빅데이터,�
AI� 질병예측

빅데이터,� 스마트제조,�
맞춤형�생산,� 플랫폼

교육부 언어모델,� 농업데이터
인공신경망,� 딥러닝,�
멀티모달,� 스마트�축사

식품안전,� 예측모델

다부처
농업용로봇,� 무인� 방제,�

정보통신기술
빅데이터,� 축산로봇,�

정밀사양,� 가축,� 질병� 예측
-

*� 참고:� 다부처(농진청,� 농식품부,� 과기부)

□ 스마트농업 과제 R&D 투자 현황

  ※ (조사대상) 국가과학기술지식정보서비스(NTIS) 기반 스마트농업 투자현황 분석(’14~’23)

 ○ (연도별 투자·과제 추이) 스마트농업 R&D의 양적 확대와 국가 R&D 내 비중 상승

  - (투자액) ’14년 87억 원에서 ’23년 1,762억 원으로 증가하고 10년간 누적 

투자액은 8,149억 원으로 집계

  - (과제 수) ’14년 69건에서 ’23년 722건으로 확대되었으며, 국가 R&D 대비 

정부투자 연구비 비중은 0%에서 0.6% 수준으로 상승

 ○ (연구수행주체별 구조) 중소기업과 대학 중심의 투자 구조가 형성되어 있으며, 

대기업의 참여 비중은 매우 제한적인 수준

<� 수행주체별�투자�구조� > <� 연구개발단계별�투자�구조� >

<� 그림.� 2014~2023년�누적�수행주체� ·� 개발단계별�투자�비중>
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 ○ (부처별 투자 구조) 농식품부·농진청 중심에 다부처 투자 결합 구조

<� 그래프.� 2014~2023년�누적�정부투자�연구비�기준�부처별�투자�구조� >

 ○ (키워드 기반 세부 투자 분포) 시설원예·예측·로봇·자율 주행 중심의 투자 편중 

구조

  - 누적 투자 비중 기준 AI 예측 36.8%, 온실관리 18.0%, 온실용 로봇 15.8%, 

자율주행 10.2%, 축사 IoT 9.6% 순으로 분포

  - 노지용 로봇 3.6%, 축사 관리 1.6% 등은 상대적으로 낮은 비중으로, 시설·

온실 중심 투자 집중과 함께 노지 분야로 확장 가능성 시사

□ 정부의 AFM 관련 R&D 투자 방향 총괄

 ○ (정책 연계) 디지털농업·스마트농업 R&D 내 AFM의 위치 부상

  - 농림축산식품부는 「스마트농업 육성 및 지원에 관한 법률」과 「제1차 스마트농업 

육성 기본계획(’25~’29년)」을 통해 농업생산의 디지털 대전환과 데이터·AI 기반 

스마트농업을 핵심 과제로 제시

  - 기획재정부·과기정통부는 ’26년 정부 AI 예산을 약 10.1조 원 규모로 편성하고, 

“AI 대전환” 4.46조 원 및 AI·데이터·R&D 혁신 5.1조 원 배분을 통해 초거대 

AI·FM 투자 확대 기조 강화

  - AFM은 법령·계획에 직접 명시된 용어는 아니나, 디지털농업·스마트농업·데이터·

초거대 AI 정책과 연계된 중장기 R&D 방향에서 ‘농업·농촌 특화 FM’ 개념으로 

정착 추세

 ○ (전략 방향) 농업과학기술 AI 융합 전략(안) 기반 초거대 AI 활용 확대
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  - 「농업과학기술 인공지능 융합 전략(안)」은 ① 농업 빅데이터·AI 융합 인프라 

구축, ② 작물·축산·토양·기상 핵심 연구데이터 수집·표준화, ③ 초거대 AI 기반 

서비스 추진과 농업 특화 AI 서비스·모델 개발을 중점 방향으로 제시

  - ’26년부터 농촌진흥청 보유 자료 학습 기반의 초거대 AI 서비스 추진과 “AI 

이삭이” 등 연구·행정 보조 AI 언급을 통해 농업 데이터 특화 FM·AFM 구축 

필요성 제기

  - 개별 과제·단일 기능형 모델 중심에서 대규모 멀티모달 데이터 학습 AFM을 

공통 기반으로 서비스·연구를 확장하는 R&D 투자 재편 신호

□ 농식품·디지털농업 분야 R&D 투자 동향과 AFM 기반 구축

 ○ (투자 확대) 스마트농업·데이터·AI R&D 예산 확대 추세

  - 농림축산식품부는 ’25년 R&D 시행계획에서 신규사업 예산 315억 원 포함, 

12개 사업 총 588억 원 규모 신규 과제 지원

  - K-수직농장 세계화, 노지 스마트농업 활용모델, 기후변화 대응 지능형 기반관리, 

스마트팜 다부처 패키지 혁신기술 등 디지털·AI 연계성이 높은 사업 비중 배분

 ○ (방향 전환) 시설 중심에서 노지·과수 확대로 연구 영역 확장

  - 농림식품기술기획평가원 중장기 경영목표(안)에서는 시설 중심 스마트농업 R&D를 

노지·과수 등으로 확대 방향 제시

  - 디지털 육종·정밀농업·데이터 기반 기술 개발 강화를 통해 농식품 R&D 예산이 

국가 R&D 예산의 약 1% 수준임에도 디지털농업 분야 비중 확대

<� 표.� 스마트농업·데이터·AI� 중심� R&D� 투자� >

구분 대표�내용‧규모 AFM�관련�시사점

농식품부� 2025� 신규�

R&D(588억� 원)

K� 수직농장,� 노지�스마트농업�

모델,� 기후지능형�농업�기반,�

스마트팜�다부처�패키지�등

디지털·AI� 융합형�농업�

기술·데이터�축적�기반�형성

데이터·AI� 기반�스마트농업�

생산기술(649억� 원)

밭·과수�스마트팜,� 농업위성�

활용,� 농업R&D� 데이터�

플랫폼,� 재배�전주기� DB� 구축

AFM�학습용�멀티모달�

데이터�인프라�직접�기여

농진청·농식품부�

스마트농업� R&D� 확대�기조

2020년대�중반�이후�

스마트농업�관련�사업�지속�

확대·고도화

하드웨어�중심에서�

데이터·AI·플랫폼�중심으로�

전환�중
*출처:� 저자� 작성
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 ○ (기반 투자) 데이터·AI 기반 생산기술과 플랫폼 구축 투자 확대

  - 국립축산과학원 등 주요 연구기관 예산 개요에서 “데이터·AI 기반 스마트농업 
생산기술 개발·확산”에 ’25년 약 649억 원 투자 계획 발표

  - 노지·과수·축산 자동화·지능화, 농업위성 정보 활용, R&D 데이터 플랫폼, 전주기 
DB 구축 등 기반 요소 포괄

 ○ (데이터 댐) 인공지능 학습용 데이터 구축사업의 농업·축산 분야 확장

  - 과학기술정보통신부·한국지능정보사회진흥원(NIA)이 추진하는 AI 학습용 데이터 

구축사업(일명 데이터 댐)은 농업·축산 포함 70여 개 이상 분야에서 연차적으로 

데이터셋 구축

  - ’21년 농축산 분야 8개 분야 12종 데이터 구축 계획이 농진청 디지털농업 촉진 

기본계획에 명시

  - ’21년 “식물 병 유발 통합 데이터” 과제에 약 25억 원 예산 투입되고, ’23년 

전북도 “정밀농업 노지작물 통합 데이터” 및 “사과 당도 품질 데이터”에 국비 
57억 원 투입

  - AI 학습용 데이터 구축사업 총괄기획위원회·학회 발표 자료에서 “농업 분야 
활용을 위한 FM 구축 필요” 강조

  - 학습데이터 구축이 데이터 생산을 넘어 AFM 연구·서비스를 겨냥한 전단계 

R&D로 기능

 ○ 디지털농업추진단 중심의 데이터·AI 연구개발과 실증 추진

  - 농촌진흥청 디지털농업추진단은 ’27년까지 농업 생산의 30% 스마트농업 전환 

목표 하 5대 중점과제 추진

  - 차세대 온실 종합관리 플랫폼, 재배·병해충 관리 자동화·지능화, 농업기상·재해 

조기경보, 노지 정밀생산관리, 밭농업 기계화 중심 데이터·AI 기반 연구개발과 
현장 실증 수행

 ○ (시장 연계) 시장 성장 전망과 R&D 주제 다변화 흐름

  - 한국개발연구원·한국기계연구원 등 연구기관 분석에서 국내 스마트농업 시장은 

’21년 약 3,000억 원에서 ’25년 6,000억 원 규모 성장 전망

  - 정부는 수직농장, 노지 정밀농업, 스마트 농기계, 농업 데이터 플랫폼 등으로 

R&D 주제 다변화 중
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 ○ (데이터 레이크) 전주기 데이터 수집·표준화 AFM 학습 기반 축적

  - 디지털농업추진단추진단 및 스마트농업 R&D 조직 활동은 단기적으로 개별 

솔루션을 지향하되 장기적으로 데이터 축적 기능 수행

  - 온실·노지·축산·양식·농촌 공간 데이터를 수집·표준화하여 AFM 학습 활용 

가능한 데이터 레이크 기반 강화

□ 초거대 인공지능·파운데이션 모델 직접 연계 투자 동향

 ○ (초거대 AI 서비스) 공공 서비스 실증 중심의 초거대 AI 활용 확대

  - 과학기술정보통신부·한국지능정보사회진흥원의 “초거대 AI 기반 서비스 개발 

지원” 사업은 공공부문 초거대 AI 활용·실증을 지원하는 프로그램으로 운영

  - 예산은 ’23년 약 20억 원에서 ’24년 110억 원 수준으로 확대하고 ’24년 공공 

서비스 개발 기준 77억 원 투입하여 8개 과제 지원

 ○ (농업 AI 에이전트) 농업 특화 초거대 언어모델 기반 서비스 구현

  - 농촌진흥청은 네이버클라우드 컨소시엄과 함께 “초거대 AI 기반 농업기술 정보

서비스(농업 AI 에이전트)” 과제 선정

  - 국내 초거대 언어모델(LLM)인 하이퍼클로버X(HyperCLOVA X)에 농업기술서·품종·

농사·현장 지원 사례 등 약 5만 건 데이터를 학습한 농업 특화 AI 에이전트 구축

  - 해당 사업은 단일 서비스 개발을 목표로 하지만, 실질적으로는 농업 전문 지식·

데이터를 초거대 언어모델에 융합한 AFM 초기 형태 R&D

  - 병해충 이미지 판별, 기상재해 예측, 토양·품종·식품 데이터로 학습 범위 확장 

계획으로, 농업 분야 FM·AFM 개발을 촉진하는 대표적인 정부-민간 협력 사례

 ○ (RDA 예산 구조) AI·스마트농업 R&D 예산 비중의 빠른 확대

  - 농촌진흥청 ’26년 예산안에서 총 예산 1조 1,325억 원 중 R&D는 6,238억 원

이며, 이 중 “인공지능 기반 스마트농업 확산 및 그린바이오·푸드테크 산업화 

지원” 분야에 1,595억 원 배분

  - 기획재정부 기준 농촌진흥청 AI 관련 R&D 예산을 461억 원으로 산출하되, 

기술보급사업·스마트농업 솔루션 등 유관 예산을 포함하면 약 1,541억 원 규모를 

확보한 것으로 설명
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  - 농촌진흥청 차원의 AI·스마트농업·디지털농업 관련 R&D 투자 비중이 빠르게 

확대되고 있음을 확인

 ○ (AFM 연계성) 단기 솔루션에서 중장기 통합 모델로의 재편 가능성

  - 단기적으로 생산성 향상·노동력 절감·기후 리스크 대응 솔루션 개발에 활용

  - 중장기적으로 데이터·AI 결합 기반의 연구·보급·정책 통합 AFM 구축 가능성

 ○ (연구 로드맵) AFM 필요성을 명시한 단계적 발전 경로 제시

  - 인공지능이 바꾸는 농업의 미래와 연구 로드맵(구영현, 2025) 등에서 학습데이터 

구축을 AFM 구축의 전 단계로 명시

  - 최종적으로 농업 생산·유통·정책 의사결정을 포괄하는 AFM 생태계 조성 지향

  - 국내 R&D 투자는 단계적으로 AFM 구축을 향한 기반을 마련하는 것으로 파악

<� 그림.� 단계적�발전�경로� >
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Ⅳ  향후 전망 및 추진방향 제언

□ 주요 분석 결과

 ○ 농식품 AFM의 전략적 의미와 현재 성숙도

  - 농식품 분야 AI는 개별 과제별 모델 중심 단계에서 파운데이션 모델을 공통 

기반으로 활용하는 구조로 이동하는 초기 국면에 진입

  - 데이터·컴퓨팅·정책은 점진적으로 기반이 형성되고 있으나, 농업 파운데이션 

모델 자체는 개념 정립과 초기 실증 수준의 과도기

 ○ 데이터·기술·정책 기반의 기회와 제약

  - 농업 데이터와 스마트팜 센서·제어 로그, 문서 데이터가 이미 여러 플랫폼과 

사업을 통해 축적되는 상황

  - 다만 데이터 표준, 품질 관리, 접근 권한, 보상 체계가 분산되어, 학습에 필요한 

“농식품 데이터 레이크”로 통합하기 위한 노력 필요

 ○ 위험 요인과 정책 설계 시 유의점

  - 농업 데이터는 특성상* AFM 과정에서 성능 저하·편향·불확실성을 유발할 수 

있어, 설계 단계에서부터 도메인 특성을 반영한 전략 필요

   * 시공간 변동성, 소농 중심 구조, 라벨 부족, 분포 이동 

  - 환각·설명가능성 부족·에너지 비용·책임 문제에 대응하는 정책·규제·평가 체계와 

연동된 신뢰성·윤리 기준 수립이 필수적 과제

<� 그림.� 농식품� AFM의�가치와�위험�균형� >
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□ 시사점

 ○ AFM은 개별 스마트팜 솔루션을 하나 더 만드는 기술이 아니라 농정·농촌의 

정책-산업-농촌공간 전략을 관통하는 플랫폼 

  - 따라서 기존 스마트농업·데이터·초거대 AI 정책을 ‘AFM 생태계의 하위 구성 

요소’로 재배치하는 상위 전략 설계 필요

 ○ 농식품 분야 R&D는 태스크별 모델 개발 위주에서 공통 AFM 기반 아키텍처 

위에 경량 헤드와 서비스 레이어를 얹는 구조 전환 필요

  - 이를 위해 데이터·모델 투자 방향을 AFM과 정렬하고, 공통 인프라·공유 모델·

공용 API 개발을 장려하는 평가·예산 체계가 요구

 ○ 산·학·연·관 및 현장의 농가 등이 참여하는 거버넌스 부재 시 지역·계층 편익 

편중 위험 증대

  - 따라서 AFM 추진 초기부터 데이터 권리, 보상, 윤리, 책임을 공동으로 논의·

조정하는 상설 협의체가 정책적 필수 조건에 해당

□ 기술·산업 측면 AFM 발전 단계별 전망

 ○ (전기, 0~3년 전후) 범용 언어·비전 FM 모델을 농업 데이터로 도메인 적응한 

언어형 AFM 및 비전형 AFM의 등장 전망

  - 농업 기술 상담, 병해·잡초 이미지 진단 등 과제별 서비스에 AFM이 적용되어 

개별 기능 고도화 중심의 산업 적용 단계 형성

 ○ (중기, 3~7년 전후) 농업 환경 데이터와 정책, 유통 데이터를 통합 처리하는 

멀티모델 AFM의 연구·실증 단계 본격 진입

  - 지역·작목·정책 시나리오별 생산·가격·환경·소득 변화를 통합한 시뮬레이션하고 

의사결정을 지원하는 디지털 트윈 엔진으로 기능

 ○ (후기, 7~10년 이상) AFM이 농업 로봇·자율주행 및 정밀농업 시스템과 결합한 

통합 제어 수준으로 발전할 전망

  - 농업 지능 운영체제와 유사한 역할을 수행하며 장비·플랫폼·데이터·정책 간 

표준화와 안전 기준이 산업 경쟁력의 핵심 요소로 예측
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<� 표.� AFM� 발전�단계별�핵심�변화�요약� >

단계 기술‧모델�측면 산업‧서비스�측면 정책‧제도�측면
전기

농업�특화� LLM·비전�AFM�

등장,�도메인�적응�중심

병해�진단,�상담�보조,�

축산�모니터링�등�개별�

서비스�고도화

AFM�개념�정립,�

전략·로드맵�초안�수립

중기

멀티모달�AFM�

프로토타입,�디지털�

트윈·시나리오�분석�

기능�강화

AFM�기반�통합�농업�지능�

서비스,�지역�단위�

시범사업�확산

데이터�레이크·평가·인증�

체계�구축,�AFM�연계형�

사업�구조�도입

후기

통합�농식품�

AFM(생산­유통­정책�

전주기),�로봇·장비�연계형�

AFM�고도화

AFM�기반�농업�지능�

운영체제,�로봇·자율주행�

농기계·정밀�투입재�상용화

정책�시뮬레이션·평가�체계�

정착,�국제�협력·표준�연계�

AFM�거버넌스�확립

*저자�작성

□ 정책·제도·규범 측면 전망

 ○ 정책으로는 데이터·AI·서비스 중요성이 대두되며 AFM이 국가 디지털농업 인프라의 

핵심 계층으로 정의하는 중장기 전략 요구

  - 농업 관련 투자 및 R&D 체계도 ‘AFM 데이터·모델·생태계 기여도’를 중요한 

지표로 반영하는 방향으로 조정될 가능성 존재

 ○ 국제적으로 인공지능 규제 등의 논의가 농식품 시스템까지 확대되며 추가적인 

검증·설명·감독을 요구하는 체계가 강화될 전망

  - 국내 AFM도 데이터 품질·공정성·환경 영향 등을 포괄하는 평가·인증 프레임과 

국제 기준과의 정합성을 동시에 충족 필요

□ 단계별 로드맵 및 추진 방향 제언

 ○ 전기(1단계) : AFM 기반 조성 및 파일럿 단계

  - AFM 개념·범위·우선 적용 분야 정의와 함께 범부처·기관·민간 공동의 “농식품 

AFM 로드맵 작업반” 구성

  - 기존의 디지털농업·스마트농업·데이터·초거대 AI 계획과 정합성 확보, AFM을 

디지털농업 인프라 핵심 계층으로 정책 문서에 명시

  - 농업·축산·양식·식품·유통 데이터 전수 조사와 유형·품질·소유·접근 정리 기반의 

“농식품 데이터 아틀라스” 구축
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  - AFM 학습용 우선 데이터 선정과 메타데이터 표준·최소 품질 기준 설정

  - 농업의 특화된 LLM과 스마트팜·축산 비전 AFM 베이스라인 구축 및 3~5개 

파일럿 실증

  - 데이터 권리·프라이버시·보상·책임 등 논의를 위한 “농식품 데이터·AI 거버넌스 

협의체” 구성과 윤리·신뢰 가이드라인 초안 마련

<� 그림.� 전기� AFM� 도입을�위한�주요�프로세스� >

 ○ 중기(2단계) : 국가 농식품 AFM 구축·확산 단계

  - 전기 단계에서 정리한 데이터 아틀라스로 공공·민간 데이터를 결합한 농식품 

데이터 레이크*를 단계적으로 구축

     * ① 공공 기초 데이터(기상·토양·통계), ② 연구·시범 데이터(농업기술원·연구기관), ③ 운영 

데이터(스마트팜·축산·유통), ④ 민간 플랫폼·장비 데이터 영역으로 구분하고, 영역별로 접근 

권한·보상 원칙을 차별화하여 설계

  - 중형 규모의 언어형 AFM과 비전형 AFM을 구축하고, 기상·센서·시계열까지 

결합하는 멀티모달 AFM 프로토타입 개발

  - 해당 모델을 활용하여 5~10개 핵심 서비스 영역*에 적용하고 성능·경제성을 

체계적으로 평가

     * ① 작물·병해·잡초 통합 인식·진단, ② 작목·지역별 수확량·수급 예측, ③ 축산 행동·건강 

이상 탐지, ④ 농업기술·정책 질의응답·요약 등 

  - 스마트팜 혁신밸리, 디지털 시범 지역, 축산·양식 클러스터 등 정책 거점에 

AFM 기반 서비스 패키지를 적용하는 “AFM 시범 지역” 지정
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  - 시범 지역에서는 센서·장비·플랫폼·AFM·컨설팅·교육을 통합 제공하고, 농가 소득·

투입재 절감·환경 영향·노동시간 감소 등 지표를 통계적으로 분석해 AFM의 효과와 

한계를 객관적으로 검증

  - AFM 기술·서비스 관련 R&D 사업, 인공지능 학습용 데이터 구축 사업, 초거대 

AI 기반 공공 서비스 개발 사업을 통합적으로 재설계

  - 과제 기획·평가 시 “AFM 데이터·모델·생태계 기여도”를 별도 평가 항목으로 

설정하고, AFM 아키텍처와 연계되지 않는 중복 개발·단절형 모델 개발은 

원칙적으로 지양하는 방향 도입

<� 표.� 중기�단계�핵심�과제·목표�요약>

영역 주요과제 중기목표

데이터
농식품�데이터�레이크�구축,�

표준·품질·접근·보상�체계�운영

공공·민간�멀티모달�데이터�

통합·관리�체계�완성

모델‧서비스 언어·비전·멀티모달� AFM�구축,�

핵심�응용�서비스� 5~10개�고도화

AFM�기반�통합�농업�지능�서비스�

국내�기준�모델�확보

시범‧확산 AFM�기반�스마트농업�시범�

지역·클러스터�운영

대표�지역에서� AFM�효과의�

통계적�검증�및� 확산�전략�도출

사업‧R&D� 구조 AFM�연계형�과제�기획·평가·예산�

체계�도입

신규·계속�사업의� AFM�생태계�

기여도�가시화·제도화

*저자�작성

 ○ 후기(3단계) : 통합 AFM·정책 연계·국제협력 단계

  - 후기에는 생산–유통–소비–정책 전주기 데이터를 학습한 대형 멀티모달 AFM을 

구축하여 농식품 시스템 전체를 다루는 통합 AFM 지향

  - 작물·축산·양식·유통·소비 데이터를 동시 입력한 특정 정책·기후·시장 등 가상 

시나리오에 따른 생산·가격·환경·영양·소득 변화를 장기 시뮬레이션하는 “정책·

전략용 엔진”으로 활용할 수 있도록 설계

  - AFM 활용 정책 시뮬레이션·평가 체계를 도입하여 보조금·직불제·보험·기금·투자 

정책 효과를 사전 검증하고 사후 평가에 반영하는 “모델 기반 정책 사이클” 구축
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<� 그림.� 통합� AFM·정책�연계·국제협력� >

  - AFM의 예측 불확실성·편향을 고려한 의사결정 지원 절차, 전문가와 AFM의 

역할 분담, 책임·검증 구조를 명확히 하여 법·제도와 연계 

  - 농업 로봇·자율주행 농기계·드론·정밀 관수·시비 시스템과 AFM을 심층 결합하여 

인식–판단–행동을 아우르는 “농업 지능 운영체제” 시범 도입

  - 농기계·로봇 제조사, 플랫폼 기업, 통신사, 데이터 제공자, 공공기관이 참여하는 

산업 컨소시엄 구성 및 공통 인터페이스·안전 기준·성능 검증 프로토콜 마련

  - 국제적 차원에서는 디지털농업·AI 관련 다자 협력 프로그램과 연계하여 국내 

AFM 기술·데이터·서비스를 개도국·신흥국과 공유하는 “농식품 AFM 국제 협력 

모델” 구축

  ⇒ 국내 AFM 기술의 글로벌 표준화·시장 진출·ODA(공적개발원조) 연계 동시 추진 

및 국내 농식품 기업·스타트업의 해외 진출 기회 확대
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