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● 요   약 ●  

최근 국내 유제품 수요는 인구의 고령화, 학교급식 소비의 감소, 대체음료 시장의 성장 그리고 출산율 저하라는 여러 가지 영향

에 기인하여 줄고 있다. 반대로 수입 유제품의 수요, 특히 치즈에 있어서는 눈에 띄는 성장을 보여 국내 낙농업 시장은 안타까운 

실정이다. 뿐만 아니라 공급에 있어서는 계절적인 원유 수급불안 현상, 수입증가, 농가이탈에 의한 생산기반의 위축으로 인해 안

정적으로 국내 낙농업 시장의 활성화가 필요한 시점이다. 이 논문에서는 낙농가에서 가장 중요한 젖소의 건강 관리(발정기, 맥박 

감지)를 통합해 유량을 늘리는 방안을 제시하여 낙농업계의 활성화를 목표로 한다.  

키워드: 유제품(dairy products), 젖소(cattle), 발정기(estrous), 낙농업(dairy)

I. 서 론

구분

소비 수요량 공급 조달량
국내산

재고량

자급률

(%)수입산 국내산수출 계 수입산국내산
차년

이월
계

2003 604 2,340 47 2,990 604 2,366 161 3,131 94 79.1

2004 842 2,182 49 3,074 842 2,255 94 3,192 68 73.4

2005 898 2,080 50 3,028 898 2,229 68 3,195 116 73.6

2006 882 2,125 52 3,059 882 2,176 116 3,175 53 71.2

2007 968 2,141 47 3,155 968 2,188 53 3,209 107 69.3

2008 885 2,084 55 3,024 885 2,139 107 3,131 96 70.7

2009 959 2,003 74 3,036 959 2,110 96 3,165 55 69.5

2010 1,135 1,958 78 3,171 1,135 2,073 55 3,262 13 65.4

2011 1,713 1,727 78 3,518 1,713 1,889 13 3,614 18 53.7

2012 1,414 1,851 93 3,359 1,414 2,111 18 3,544 92 62.8

2013 1,586 1,899 96 3,582 1,586 2,093 92 3,771 93 58.4

표 1. 2003~2013년간 우리나라 전체 유제품 수급 변화

Table 1. 2003~2013 All Dairy Products Supply & Demand 

transition in Korea.

(자료 : 농림축산식품부, 한국유가공협회)              단위 : 천 톤

[표1] 에 따르면 최근 우리나라의 유제품 소비 총 수요량은 매년 

증가 추세이며 원유량으로 환산하면 2003년 299만톤에서 2013년 

358만톤으로 약 20% 가까이 증가하였다. 하지만 이렇게 늘어났음에

도 불구하고 2013년 국내 유제품 자급률은 58.4%로 지난 2003년 

79.1%에 비하면 많이 떨어진 수치이다.

구분 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

65세 이상 3.1 3.8 5.1 7.2 11.0 15.7 24.3 32.3

15~64세 54.4 62.2 69.3 71.7 72.8 71.1 63.1 56.5

0~14세 42.5 34.0 25.6 21.1 16.1 13.2 12.6 11.2

합계 100 100 100 100 100 100 100 100

표 2. 고령자 증가에 따른 우리나라 인구의 구성변화 전망 

(1970~2040)

Table 2. The Prospect of Population Structure in Korea 

According to the aged growth (1970~2040).

(자료 : 통계청)                  단위  : %

 

수요 변화의 요인으로는 먼저 국내산 흰우유와 분유의 수요 감소를 

들 수 있다. [표 2]에서 인구가 고령화 되면서 흰우유의 주 소비층인 

13세 이하 연령층이 감소하는 것이 주 원인이 될 수 있다. 또한 

고령자층에서 ‘유당불내증’ 으로 인한 배탈도 소비 감소 요인이 되고 

있다. 그리고 국내 출산율은 2013년 1.24명으로 세계에서 219위를 

기록하는 매우 낮은 수치이다. 신생아와 유아의 숫자가 감소하면서 

분유 수요 감소도 원인이 되고 있다. 공급적인 측에서 보자면, 꾸준한 

품종 개량과 지원을 통해 농가의 생산성은 향상되었다. 하지만 여전히 



한국컴퓨터정보학회 동계학술대회 논문집 제23권 제1호 (2015. 1)

90

계절적인 수요-공급 불균형 문제도 있다. 젖소는 일반적으로 덥고 

습한 기후보다는 서늘한 기후에서 유량이 크게 는다. 하지만 우유 

수요가 늘어나는 여름에 원유 생산량이 줄어들고, 반대로 수요가 

줄어드는 겨울에 생산량이 늘어나기 때문이다.  

구분 2000 2005 2010 2012 2013

치즈 30.52 44.02 60.92 77.49 84.86

유장 38.88 40.32 37.60 42.45 35.09

조제버터 14.47 19.37 23.39 23.35 22.46

유당 15.11 15.75 15.36 17.93 15.92

크림류 3.06 3.78 7.58 12.80 11.34

카제인 4.90 6.09 5.80 5.89 6.34

아이스크림 1.74 1.90 3.36 5.25 5.78

버터 0.95 5.05 6.40 7.39 5.64

기타 3.48 5.04 5.75 6.15 6.67

표 3. 유제품 종류별 수입증가 추이(2003~2013)

Table 3. A upward trends in increasing in import among the 

type of Dairy Products. 

(자료 : 낙농 진흥회)                               단위 : 천톤

*기타 : 커드, 혼합분유, 밀크와 크림, 알부민, 연유 발효유

구분 2000 2005 2010 2011 2012 2013

국제 

곡물

가격

밀 103 125 288 237 284 224

옥수

수
88 85 243 251 272 168

대두 184 221 502 436 521 489

원유 생산비 42,300 48,289 64,073 71,751 78,414 80,713

표 4. 국제 곡물가격과 낙농농가의 원유 생산비 상승추이 (2000~2013)

Table 4. A upward trends in raw milk production cost of dairy 

industry and International price of grain. 

(자료 : 2012 낙농통계연감, 한국농촌경제연구원)

*주) 원유생산비는 2000년까지는 kg이고 그 이후부터는 ℓ 기준 

(1ℓ=1.03kg)                        단위 : 달러/톤, 원/리터

결국 [표 3]과 같이 수입에 크게 의존할 수 밖에 없게 되고, [표 

4]와 같이 원유생산비가 상승하고 있다. 엎친데 덮친 격으로 가축 

전염병 발생 이후 안전성 요구, 폐수 규제 등이 강화되어 영세 농가는 

경영난에 직면하게 되고 결국에 [표5] 와 같이 농가 유출 현상이 

일어난다. 

구분 2010 2011 2012 2013

전체 축산 농가수 228.541 210.194 195.737 179.796

65세 이상 농가수

(고령화 비율)

90.770

(39.7)

88.487

(42.1)

85.217

(43.5)

79.650

(44.3)

15세 이상 ~ 64세 이하

(생산가능 연령층 농가 비율)

137.771

(60.3)

121.679

(57.9)

110.511

(56.5)

100.147

(55.7)

25세 이상 ~ 49세 이하

(핵심 생산연령층 농가 비율)

34.251

(15.0)

26.091

(12.4)

21.828

(11.2)

18.392

(10.2)

표 5. 축산농가 경영주의 연령 계층별 구성 변화

Table 5. A Change of Structure in Ranch Owner by age 

classification. 

1) 축산농가수는 한우, 육우, 낙농, 양돈, 육계, 산란계, 오리 

사육농가수를 합산

2) 고령화율 = (65세 이상 농가수 / 전체 축산농가)×100

3) 통계청의 ‘농림어업조사’는 표본조사를 기반으로 하고 있으며, 

조사 시점의 차이로 ‘가축 통계 조사결과’의 축산 농가수와 

차이가 있음

(자료 : 통계청, 농림어업조사, 2014.3)                 단위 명, %

표 6. 젖소 사육 규모별 낙농농가의 구성변화(1990~2013)

Table 6. A Change of Structure in Ranch by the cattle breeding 

scale.

[표 5]에서 보는 것과 같이, 핵심 생산연령층(25세~49세)이 줄어들

고 고령화 비율이 높아지고 있다. 이로 인해 상대적으로 1인당 노동 

생산성이 줄어들고 있다. 젖소의 측면에서 보자면, 서늘한 환경을 

좋아하는 젖소는 이른 아침 혹은 밤, 새벽시간에 주로 발정기가 찾아오

고, 빈번하게 자리를 비워야하는 목장의 

특성상 발정 발견이 늦게 된다. 결국 수태를 놓칠 뿐만 아니라 

원유 생산량도 떨어지게 되어 농가에 큰 피해를 미치게 된다. 게다가 

젖소는 생각보다 많은 환경에 스트레스를 받아 유량이 자주 변하는 

가축이다. 이렇게 하다간 차후 몇 년 후에는 국내산 원유는 찾기도 

힘들 뿐만 아니라 우리가 먹는 유제품들은 수입에만 의존해야 하는 

안타까운 상황이 올 수 있다. 따라서 기존의 낙농주에게 생산성을 

올리기 위한 인터페이스 환경을 제공하고, 진입장벽이 상대적으로 

높은 축산업의 벽을 허무는 것이 중요하다. 따라서 본 논문에서는 

안정적인 국내 유제품 생산을 도모하기 위하여 농가에서 높은 품질의 

우유를 많이 생산할 수 있는 방법으로 경영자들이 한눈에 젖소의 

건강을 손쉽게 확인 할 수 있는 관리 시스템을 제안한다.

II. 관련 연구

1. 관련연구

1.1 젖소 발정기 

우선 원유 생산량을 늘리기 위해 발정기를 놓치지 않는 것이 무엇보

다 중요하다. 현재 이와 관련된 방법으로는 육안으로 직접 확인하는 

방식 그리고 발정 예상기록표, 발색제와 크레용을 이용하는 방법, 
카메라 감시, 체온변화 탐지 등이 있다. 이러한 방법들의 단점을 

보완하기 위해 가속도 센서를 이용해 발정기에 늘어나는 움직임을 

파악하는 방법과 발정기에만 내는 특유 소리를 탐지하여 발정기를 

확인하는 방법을 제시한 연구들이 있다. 주로 농가에서는 비정상적으

로 늘어난 움직임과 줄어든 유량을 통해 발정기를 예측하고 체세포 

검사를 통해 최종적으로 발정기임을 확정한다.

1.2 맥박

맥박은 사람에 있어서 중요한 생체 정보 중 하나이다. 마찬가지로 

젖소에 주요 질병인 부제병, 열성질병, 심장병, 심한 동통, 심한 빈혈, 
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유방염 등을 판별할 수 있고 심리상태도 판단할 수 있는 지표이다.  
스트레스는 유량에 큰 영향을 미친다. 주로 농가주인 이외의 사람을 

인식하여 공포감을 느끼거나, 높은 온도 등 여러 가지 요인에서 나타난

다. 따라서 맥박 모니터링은 젖소의 건강상태와 심리적 상태를 동시에 

확인 할 수 있는 중요한 지표이다. 맥박을 측정하는 대표적인 방법으로

는 혈류측정 (PPG) 센서를 이용하는 방식이 있다. 혈액 속의 산화 

헤모글로빈과 헤모글로빈이 500nm~1000nm 사이의 파장을 가지는 

빛을 쏘았을 때 매우 다른 스펙트럼을 보이는 것을 이용한 것이다. 
PPG 센서는 비 침습적이며, 피부 표면에 센서만 부착하고 탈부착과 

관리가 용이하므로 지속적인 모니터링을 하기에 적합하다. 일반적인 

성인 젖소의 정상 맥박 범위는 60~80 사이이다. 

1.3 RFID

인간과 사물의 상호작용으로  일상생활에서 일어나는 액티비티

(ADL:Activity of Daily Living)를 자동 분류하는 연구에 착안하여 

젖소에 적용해 볼 수 있다. 젖소는 여러 상황에서 스트레스를 받고 

있기 때문에, 주변 사물들 뿐만 아니라 젖소들 간의 상호 관계에 

의해서도 나타날 수 있다. 젖소에게 RFID 센서 모듈을 인식하여 

ADL를 추론하여 RFID 리더기를 통해 인식한 객체와의 상호 작용을 

통해서 어떤 맥박 반응이 일어나는지 확인할 수 있다. 

   

III. 젖소건강관리 시스템

1. 개요

젖소의 발정기와 건강을 위한 관련연구로서 다양한 의견들이 제시

되고 있다. 발정기를 체크하는 방법으로 사람이 직접 눈으로 체크하는 

방법은 관찰자가 일일이 검사해야하며, 소가 발정이 자주 일어나는 

시간대는 사람이 부재인 시간임을 고려할 때 다소 어려움이 많다. 
발정기에 암소의 운동량이 평소의 4배 이상 증가하는 것에 착안해 

센서를 다는 것만으로 발정기를 확인하는 방법은 환경적인 요인에 

의해 변할 수 있으니 아쉬운 점이 있다. 또한 발정기에 소가 내는 

소리를 이용한 방식은 발정을 탐지하는 데에 있어서 매우 가볍고 

효과적인 방법이지만, 어떤 소가 발정을 한 것인지 대상을 특정하기 

어렵기 때문에 각각의 소들을 물리적으로 분리해둘 필요성이 있다. 
한편 맥박을 이용하여 젖소의 스트레스와 건강상태를 체크하는 방식은 

젖소가 스트레스를 받고 있다는 점은 확인할 수 있으나 그 스트레스로

부터 젖소가 어떤 상태인지, 스트레스의 원인이 무엇인지 정확하게 

파악하기 위해서는 추가적인 연구가 필요한 실정이다.

2. 시스템 설계 

그림 1. 젖소건강관리 시스템의 진행과정.

Figure 1. A Process in Dairy cattle health-care System.

본 시스템은 음성 센서와 3차원 가속센서를 통해 어느 한 가지만 

사용한 방법에 단점을 보완한다. [그림 1]에서 보는 것과 같이 세 

가지 센서에서 받은 데이터를 이용해서 수신 서버로 전송하고 어플리

케이션은 이 값을 수치화시켜 저장한다. RFID를 이용해 고유번호를 

갖고 있는 각각의 소마다 6시간 간격의 통계치를 분석하고 평균치에 

비해 비정상적인 수치가 나타나게 되면 스마트폰 푸쉬 알림, 음성 

알림을 통해 낙농주에게 전달한다.  또한 주변 사물들과 RFID 기술을 

사용하여 다른 소들과 혹은 어떤 물체들과 상호 작용을 할 때, 정상 

맥박 범위 내에서 벗어나는지 추론해 낼 수 있다. 비정상적인 맥박이 

나타날 경우 이 상황에 어떤 사물, 젖소들이 있는지 확인하고 습도와 

온도를 저장하여 이를 통해 스트레스의 원인들을 찾아내어 발정 

등의 따른 젖소의 원유 생산 가능성을 정확히 파악하게 된다.

3. 효과

목장 경영주는 어플리케이션으로부터 받은 시각화된 자료를 통해서 

20시간에 불과한 젖소의 발정시간을 놓치지 않아 적절한 시기에 

인공수정을 시켜줄 수 있고 최종적으로는 건강한 송아지 생산과 

원유 생산을 극대화 시킬 수 있다. 뿐만 아니라 스트레스 요인과 

질병을 조기에 찾아내어, 낙농가의 경제적 손실을 최소화 시켜준다.  

IV. 결 론

낙농 농가는 극심한 일손 부족 현상을 겪고 있다. 이를 시스템적으로 

처리하여 젖소의 번식률을 높이고, 스트레스를 줄여 최종적으로는 

원유 생산량을 극대화할 수 있다. 목장 경영주에게 인건비 절감과 

늘어난 원유 생산량은 수익으로 나타나고, 결국엔 낙농업계가 살아날 

수 있는 방안이다. 
또한 추후에 어떤 맥박에서 어떤 질병이 나타나는지 전문기관과의 

협력이 필요하다. 그리고 네트워크 관리 시스템을 통해 원격으로도 

처리가 가능케 만든다면 초보 경영주들도 기관, 기업의 전문가들로부

터 손쉬운 도움을 얻을 수 있어 낙농업계의 진입 장벽을 낮출 수 

있는 획기적인 방안이 될 수 있다. 젖소에게 RFID, 3차원 가속도 

센서, PPG(맥박)센서 등을 다는 행위 자체가 부담이 되어 또 다른 

스트레스를 유발할 수 있기 때문에 최대한 소형화 시켜 부담을 덜 

느끼게 해야 한다. 뿐만 아니라 고령화되어 있는 목장 경영자들에게 

복잡한 어플리케이션은 오히려 독이 될 수 있으므로 간소화시켜 

가독성 높은 시각 자료를 보여주어야 한다.
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