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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 개발도상국의 병해충 문제를 해결하기 위해 소농민과 농업 전문가 및 관리자 간의 효율적인 소통을 지원하는 스마트폰 애플리케이션 형식의 플랫폼을 기획 제안하였다. 이 플랫폼은 지속 가능한 병해충 관리 시스템을 구축하는 데에 도움을 주기 위해 문맹 소농민들을 위한 음성과 이미지 기반의 정보를 제공하며, 사진 촬영을 통해 병해충의 종류를 분석하고 해결 방법을 제공받을 수 있는 기능을 포함한다. 이를 통해 아프리카 현지 농가에서의 물리적인 거리로 인한 소통의 한계를 극복하며, 지속적인 병해충 관리와 교육의 효과를 제고함으로써 아프리카 소농민들의 실질적인 문제들을 해결하는 기회를 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study proposes the design of a smartphone application platform aimed at facilitating effective communication between smallholder farmers, agricultural experts, and administrators to address concerns related pests and diseases in developing countries. The platform intends to provide audio and image-based information for illiterate smallholder farmers to assist in establishing a sustainable pest management system. It includes a feature that provides a solution after analyzing pest type via captured photos. Consequently, the limitations caused by physical distance in communication within local farms in Africa is expected to be addressed and the effectiveness of continuous pest management and education is expected to enhance, thus improving opportunities to address practical issues faced by smallholder farmers in Africa.
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      Ⅰ. 서 론
      병해충 문제의 해결방안 모색을 위하여 문제가 되는 지역의 배경과 구체적인 실태를 분석하였다[1]. 먼저, 아프리카 기준 주요 작물과 생산량은 표 1과 같이 카사바, 사탕수수, 옥수수, 얌, 쌀 순으로 나타났다[2]. 아프리카는 농업 분야에서 성장 잠재력을 가지고 있음에도 불구하고 다양한 요인으로 그 생산량이 기대에 못 미치고 있다. 그 원인 중 하나로 병해충 관리가 심각한 문제를 일으키고 있으며, 기후 변화로 인한 영향으로 더 악화될 것으로 예상된다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Major crops based on Africa’s production
        
        

      

      
        
          
            	Types of Crops
            	Cassaba
            	Sugar cane
            	Maize
            	Yam
            	Rice
          

        
        
          	Unit(MM/T)
          	192.1
          	97.3
          	81.9
          	72.4
          	38.8
        

      

      

      아프리카에서 농업은 아프리카 전체 GDP의 32%를 차지하는 최대 산업이며, 대륙 중 최대 크기의 농경지를 보유하고 있어 농업 성장 잠재력이 크다. 하지만 거의 모든 아프리카 국가는 농업 생산력이 낮아 자급자족이 어려운 실정이다[3]. 아프리카의 농업 생산량을 감소시키는 요인으로는 여러 가지가 지적되지만, 그 중에서도 기후변화로 인한 병해충의 심각성이 두드러지게 나타나는 것으로 보고되었다[4]. 특히, 사하라 남부 아프리카는 극단적 기후변화로 인해 극한의 기온과 강우가 급증하는 등 근래 심각하게 영향을 받고 있으며, 이러한 기후변화는 농산물의 질병 및 해충의 확산에 영향을 미치고 있다. 특히 공룡이라 불리는 사막 메뚜기는 농작물, 풀 관목 및 나무를 먹어 큰 피해를 야기하고 있다. KwaZulu-Natal 대학의 농업 및 환경 과학 교수인 Paramu Mafongoya[5]에 따르면, 2019년 소말리아와 에티오피아에서 사막 메뚜기떼가 나타나 7만 헥타르의 농지를 파괴한 것으로 보고되었다. 뿐만 아니라, 가을군대벌레라는 해충은 매년 800만~2,000만 톤의 옥수수 손실을 일으키는 것으로 추정된다. 해충이 관리되지 않을 경우 앞으로 작물 생산을 25~40%까지 감소시킬 것으로 예측하고 있다.

      병해충으로 인해 작물 손실이 급증하는 데에 반해 관리는 효과적으로 이루어지지 않는 실정이다. 사하라 사막 남부 아프리카 지역에서 규제 및 제도적 장치가 미흡하여 해충 관리가 효과적으로 이루어지지 않고 있다. 소규모 농부들은 불필요하게 살충제를 많이 사용하고 있으며 이는 병해충의 내성을 키워 문제를 악화시킨다[6]. 위 문제를 해결하기 위하여 여러 국가들이 통합해충관리 시스템(IPM; Integrated Pest Management)을 도입하고 있지만, 그 효과가 기대만큼 성과를 보이지 못하고 있는 실정이다. IPM의 효과를 저해하는 주요 요인은 소농민들의 농민의 문해력이 부족하고, IPM을 이루는 과정에 대한 이해력이 떨어지기 때문인 것으로 나타났다[7].

      아프리카의 IPM에서 소규모 그룹으로 구성된 농부와 트레이너가 한 시즌 동안 FFS (Farmer Field Schools)를 진행하여 여러 아프리카 지역에서 실행되는데 농부들에게 농업 생테계분석의 기본 원칙을 교육한다[8]. 그러나 FFS는 자원 집약적으로 운영되는 특성이 있어 농부들 중 일부에만 접근가능하다는 단점이 있다. 현재, 대다수 농부들은 정보에 접근할 수 있는 적절한 수단이 제한적이며, 효과적인 의사결정을 내릴 수 있는 정보량이 부족하거나 문해력이 낮거나 소통의 어려움이 있는 등 때문에 살충제에 대한 인식이 부족하다. 따라서 이러한 한계를 극복하고 문제를 해결하기 위해 교육 및 지식 전달 방법을 개선하는 조치가 필요하다.

      병해충 관리 방안 측면에서, 우리나라의 경우에는 ‘병해충 방제 시스템’[9]을 운영하여 손쉽게 정보를 제공받을 수 있도록 하고 농민들 스스로 문제상황을 해결할 수 있도록 하는 서비스를 제공 중이다. 독일, 브라질, 인도의 농부들은 ‘플랜틱스(Plantix)’ 애플리케이션을 사용하여 역시 유용한 ‘정보’를 제공하는 방식으로 농부들을 돕고 있다[10]. 개별 농부들의 농법에 대한 이해가 병해충 관리에 필수적이므로, 교육 수준이 병해충 대처에 있어 큰 변수로 작용한다[11]. 아프리카 정부들 또한 농법에 대한 교육을 지속적으로 강화하고자 노력하고 있으나, 아프리카 정부의 행정 역량 부족과 NGO 단체에 대한 높은 의존으로 교육 수준이 빠르게 향상되지 않는 문제가 있다[12]. 따라서, 교육의 효과를 높이고 한계를 극복하기 위한 교육 및 지식 전달 방법에 대한 개선이 필요하다.

      본 연구는 기존 사례 연구 및 현장 전문가와의 인터뷰를 토대로 교육을 중심으로 한 병해충 문제 방법을 제안하였다. 현지 실정에 대한 이해를 기반으로 아프리카 소규모 농부들의 병해충 문제 해결 교육 및 지식 전달 방법을 개선하기 위한 서비스 애플리케이션을 기획하였다. 농부 스스로 농법에 관해 공부할 수 있으며, 문제에 적극적으로 대처하기 위한 ICT 기술 기반의 신고 시스템을 도입한 스마트폰 애플리케이션을 제안하였다[13]. 이를 위하여 사례연구와 인터뷰를 통한 현지 상황을 조사하여 서비스 개발 프로세스에 따라 서비스 앱의 주요 기능과 화면을 설계하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 사례연구
      병해충 예방 애플리케이션 기획을 위하여 이미 출시된 앱 개발 사례를 연구하였다. 사례연구를 통해 아프리카 지역에서 병해충 예방을 위한 애플리케이션의 서비스 기획 및 설계에 유용한 인사이트를 확보하였다.

      
        2-1 해외 병해충 관리 앱 사례
        독일에서는 플랜틱스라는 모바일 앱을 출시하여 서비스를 제공하고 있다[10]. 플랜틱스는 인도와 브라질 지역의 병해충 예방을 위해 개발된 앱으로, 주로 3개 국가(독일, 브라질, 인도)의 농부들이 AI로 작물의 병해충을 신속하게 파악할 수 있도록 돕고 있다. 해당 지역의 농부들은 플랜틱스를 사용해 병해를 입은 작물의 사진을 업로드하고 이러한 사진 자료들을 바탕으로 크라우드 소싱 데이터베이스를 확보한다. 이를 바탕으로 한 서비스로 농부들은 사진 자료를 제공하는 대가로 각종 병해충명, 유발 요인, 증상, 치료 방법, 예방책 등 이와 관련된 유용한 정보를 받는다. 한편, 우리나라에서도 농업 분야에서 병해충 관리를 위해 농협케미컬과 글로벌 화학기업 바스프(BASF)가 ‘자비오 스카우팅(Xarvio Scouting)’이라는 앱을 출시하였다[14]. 자비오 스카우팅은 사진 인식 기술을 통해 작물에 발생한 병해충 및 잡초를 분류할 뿐만 아니라 방제에 적합한 작물보호제(농약)까지 추천하는 농업 플랫폼으로, 필리핀을 비롯한 전 세계 100개국에서 성공적으로 활용되고 있다.

      

      
        2-2 한국의 병해충 관리 시스템
        우리나라의 경우, 매체를 활용해 병해충을 관리하는 케이스로 농업진흥청에서 운영하고 있는 국가농작물병해충관리시스템(NCPMS)가 웹 사이트를 통해 제공되고 있다. NCPMS의 경우, 병해충예찰, 병해충예측, 병해충 상담, 병해충정보의 4가지 섹션으로 분류된 웹 페이지를 운영한다[9]. 또한, 병해충 관련 일대일 서면 상담, 작물별로 구분된 병해충에 관한 정보 및 방제 노하우 등 다양한 정보 제공 서비스를 웹사이트 방문자에게 제공하고 있다. 이와 같은 시스템은 평균 교육 수준이 높고 농법에 관한 이해도가 높아 최소한의 정보로 문제를 해결할 수 있는 한국의 농업 시장에 용이한 형태이다. 그러나 아프리카의 경우, 문맹률이 높고 교육 수준이 낮아 정보제공 중심의 문제해결 방식은 효력을 발휘하기 어렵다[15]. 따라서 문맹률과 교육수준, 현대식 농법에 관한 종합적인 이해를 바탕으로, 교육의 효과를 높일 수 있는 문제해결 접근이 필요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 인터뷰 기반 현황 조사
      본 연구는 Korea International Cooperation Agency (KOICA) 동아프리카 전임 연구원, 에티오피아 월드비전 데이터 테크니션 전임자, 우간다 International Development Institute (IDI) 현지 연구원, 에티오피아 파견 종교인(개신교 선교사), 사단법인 나눔과 기술의 고문 등 5명을 대상으로 인터뷰 방식으로 (1) 현지 농업 여건, (2) 행정 현황, (3) 농업 교육 현황에 대해서 조사하였다.

      
        3-1 현지 농업 여건
        아프리카에서는 농작물 해충과 질병을 지속적으로 관리하기 위한 다양한 노력을 기울이고 있다. 첫째, Extension Agent는 지방 자치 정부에 고용된 전문가로, 농부들에게 정보를 전달하고 농작물 해충 및 질병 관리의 모범 사례를 교육하는 데 중요한 역할을 한다. Extension Agent는 대부분 학사 학위를 소지한 전문가들로 구성되어 있으며, 농부들에게 통합된 해충 관리, 생물 살충제 사용, 그리고 기타 지속 가능한 농업 관행에 대한 지식을 제공하며, 교육 프로그램을 개발하고 진행함으로써 정부와 민간의 협력 역할을 하고 있다. Extension Agent는 현지 정부에 고용되어 농민들을 지속적으로 관리할 수 있어 효과적인 대안이 될 수 있으나 Extension Agent의 수가 매우 부족한 실정이다. 둘째, 정책 및 규정을 활용한 병해충 관리가 이루어지고 있다. 아프리카 각국 정부는 지속 가능한 농업 관행과 더 안전하고 효과적인 해충 및 질병 통제 방법의 사용을 촉진하기 위한 정책 및 규정을 개발하고 있다. 이러한 노력의 일환으로 통합해충관리(IPM) 프로그램의 홍보 및 살충제 규제 등이 운영되고 있으나, 행정력 부족으로 많은 사람들이 이러한 제도를 제대로 인지하지 못하거나 제도를 활용하려 하더라도 현장에서 실제로 적용되지 못하는 경우가 많다. 셋째, Capacity Building 프로그램은 농작물 해충 및 질병 관리에 대한 지식과 기술을 향상시키기 위해 농업인과 농업 전문가를 대상으로 다양한 단체들이 교육 프로그램이다. 지속적으로 농업에 있어 교육(예: 농작물 보호, 해충 식별 및 관리 기술)을 제공함으로써, 농민들은 학습을 통해 지속적이고 효과적으로 문제대처능력을 키워나가는 것을 목적으로 한다. 하지만 현지에서는 지속가능한 사업 운영 모델 및 예산이 부재하여 단발성 프로젝트에 그치는 경우가 많다. 마지막으로, 지역사회 기반 접근법은 농부, 지역사회, 그리고 기타 이해관계자들을 해충 및 질병 관리 전략의 개발 및 실행에 참여시키는 것을 의미한다. 이러한 방식은 농부들이 해충 및 질병 관리 관행을 유지할 수 있도록 도와줄 수 있으나, 현장에서 이루어지는 노력들은 유형별로 다양한 제약 사항이 있어 보완이 필요하다.

        한편, 아프리카 현지 농업인들의 문맹률이 매우 높은 편으로[16], 전문가 인터뷰에 따르면 많은 사람들이 스마트폰을 사용하고는 있지만 아직까지도 농업 사회에서는 현지 Extension Agent들이 라디오 스테이션에 직접 방문하여 라디오를 통해 마을에 각종 정보를 전달하거나, 마을에서 농민들을 직접 만나 필요한 지식이나 정보를 전달하고 있다.

      

      
        3-2 행정 현황
        KOICA에서는 프로젝트형 사업으로 아프리카 현지 농업인을 대상으로 교육 활동을 추진하고 있다[17]. KOICA에서 진행하고 있는 사업은 프로젝트형 사업으로 지속가능성이 떨어진다는 행정적 결함을 지니고 있다. 또한 KOICA 사업은 실무적으로 소통해야 할 이해관계자가 아주 많다. 국내에서는 사업수행기관(PMC; Project Management Consulting), 현지에서는 수원국 정부부처, 수원기관, 직접수혜자(농민), 간접수혜자(사업대상지 주민 등)가 있다. 한 활동을 추진하여 수혜자에게 혜택이 돌아갈 때까지 다양한 이해관계자들과의 소통이 요구되며, 이에 따른 시간과 비용이 많이 발생한다. 사업 직접 수혜자인 농민들과의 소통은 통상적으로 PMC와 현지 수원기관에서 담당한다. 이에 따라 행정적으로 아프리카 현지 농업인과의 소통에 단계적인 행정적 절차가 많으므로 시간과 비용이 많이 발생하고 있어서 직접적으로 농업인들과 소통하고 농업인들을 교육할 수 있는 시간이 적다. 따라서, 프로젝트형 사업은 농업인들에게 단발적인 교육만을 제공해 반복 학습을 통한 관리, 자립성 확보가 어려운 문제가 있다.

      

      
        3-3 교육 환경
        아프리카 현지에서는 아프리카 국가보다 월드비전과 같은 외국 단체가 주도적으로 농업 관련 교육을 시행하고 있다. 그러나 이러한 외국 단체의 교육 프로그램은 장기적인 프로젝트는 드물다. 이에 따라, 현지인들이 자립할 수 있는 지속적인 교육 시스템이 필요한 상황이다. 예를 들어, 월드비전은 종자를 사서 제공하고 관리하고 수확하는 전반적 교육과 역량 강화(예: 자립을 위한 능력 키우기)와 자립에 초점을 두는 프로그램을 진행한다. 현지 전문가들과 월드비전, 정부 공무원이 팀을 이루어 프로그램을 진행하고 농업 관련한 전반적 교육을 진행한다. 그러나 기본적으로 병해충을 포함한 농업 교육은 사무실이 위치한 곳에서 사람들을 모집해 진행된다. 민가와 도심과의 거리가 먼 곳이 꽤 많아서 버스를 빌려 운행하기도 하지만 많은 사람들이 멀게는 30km 이상 되는 거리의 교육장소까지 걸어서 이동하기도 하므로, 사람들이 이미 많은 거리를 걸어와 지친 상태에서 교육을 받으니 효과가 낮다는 현장의 의견을, 인터뷰를 통해 확인했다. 현장실무 농업 전문가가 교육이 필요한 사람들의 근처에 있는 경우 가서 교육을 진행하기도 하지만 이는 일반적인 방법은 아니다. 또한 교육을 받아도 기본 지식이 없기 때문에 농업에서 발생하는 문제를 문제라고 인식하고 대처하는 데에 어려움을 겪는 상황이다. 따라서 문제 상황에 대한 대처 방법에 대해 교육받지만 직접 대처하지 못해 교육 효과가 반감되는 현상이 나타나기도 한다. 병해충 문제 해결에 대해 아주 쉽고 간단하게 대처 방법에 대해서 교육하고 실전에서 바로 적용해 볼 수 있는 교육 방법이 필요함을 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 서비스 개발 절차
      
        4-1 주요 기능 정의
        조사한 자료 및 현지 전문가 인터뷰 등을 통하여, 소농민을 위한 기능(교육, 병해충 신고, 팟캐스트 청취)과 관리자(Extension Agent)를 위한 기능(병해충 예측 기능, 커뮤니티 기능, 팟캐스트 기능)으로 구분하여 애플리케이션의 주요 기능들이 제안되었다. 전문가 인터뷰를 통하여, 직관적인 이해와 즉각적 적용이 가능한 시청각 자료 중심의 소통 및 교육이 제공될 필요성을 확인하였으며, 이를 핵심 개념으로 하는 애플리케이션의 주요 기능들을 표 2와 같이 구상하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Definitions of main functions
          
          

        

        
          
            
              	User
              	Function
              	Description
            

          
          
            	Small Farmers
            	Education
(Diagnosis)
            	Take photo of pests diseases with the camera and provide corresponding treatment methods and educational videos.
          

          
            	Reporting
            	Emergency reporting pests and diseases.
          

          
            	Podcast
            	Listen to daily updates on pests and diseases.
          

          
            	Manager
            	Pests and Diseases Prediction
            	Provide pests and diseases prediction using RNN deep learning.
          

          
            	Manager Community
            	Share pests and diseases management situations among managers.
          

          
            	Podcast
            	Record and transmit daily updates on pests and diseases.
          

          
            	Data-based Task Support
            	Manage small farmers based on information and location of each farm.
          

        

        

      

      
        4-2 화면 정의
        서비스 애플리케이션을 구체적으로 설계하기 전, 정보구조(Information Architecture, IA)를 기준으로 각 메뉴에 속하는 화면별 주요 기능과 인터페이스들을 정의하기 위하여 화면 및 기능 요구서를 작성하였다. 그림 1은 애플리케이션 화면 및 기능 요구서에 대한 예시이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Display statement (illustrated)
          
          

          

        

      

      
        4-3 서비스 프로토타입 제작
        위의 화면 정의서를 기반으로, Figma (Figma, Inc., San Francisco, CA, USA) 툴을 이용하여 서비스 애플리케이션의 프로토타입을 제작하였다. 애플리케이션의 주요 기능들에 대하여 현지 소농민 및 관리자들이 직관적으로 효과적으로 활용하기에 적합하도록 레이아웃 및 인터페이스를 사용자 중심으로 설계하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Example of prototyping with Figma
          
          

          

        

      

      
        4-4 서비스 검증
        UX (user experience) 분야 실무자 및 서비스 개발 전공 학생들 4명을 대상으로 프로토타입을 이용하여 (1) UI 사용성, (2) 정보 표현 방법 타당성, (3) 정보 공유 편의성에 대하여 검증하였다. 이러한 검증 결과에 대한 의견을 반영하여 다음과 같이 초기의 서비스 아이디어들이 발전적으로 개선되었다.

        
          1) UI 사용성
          단순히 아이콘과 이미지로만 되어 있었던 핵심 버튼들에 더 상세한 설명이 있었으면 좋을 것 같다는 의견을 반영하여 하단에 영어로 각 아이콘과 이미지가 무엇을 의미하는지 추가하였다. 또한, 기존에는 앱을 실행하기 전 사용자들에게 부가적인 설명을 제공하지 않았으나 앱을 처음 사용하는 사람들이 어려움을 겪을 수 있다는 의견을 반영하여, 앱의 사용 방법을 설명하는 화면을 추가하였다. 또한, 화면 상단에 위치한 물음표 아이콘을 클릭 시 음성과 글씨로 이루어진 설명이 제공된다.

        

        
          2) 정보 표현 방법 타당성
          병해충 발생을 예측할 때 소농민들이 촬영한 이미지 데이터와 위치 데이터뿐만 아니라 병해충이 발생한 곳의 날씨, 계절 그리고 날짜 기반으로 데이터를 분석 및 축적하는 것으로 확대하였다. 이 외에도 관리자 모드의 데이터베이스 기능에서 병해충이 발생한 장소를 보다 더 시각적으로 나타내는 것이 좋을 것 같다는 의견을 반영하여 지도로 직접적인 위치를 제공하기로 하였다.

        

        
          3) 정보 공유 편의성
          기존에는 관리자 모드에서 각 관리자의 연락처를 제공하여 필요시 서로 소통할 수 있도록 하였지만, 관리자들끼리 현지 상황을 최대한 빠르게 공유할 수 있도록 하기 위하여 앱에서 바로 메시지를 보낼 수 있는 기능을 추가하였다. 또한, 관리자 커뮤니티 페이지에서 관리자의 작성 글에 해시태그 기능을 추가하여 커뮤니티 기능뿐만 아니라 데이터베이스를 더 용이하게 관리할 수 있도록 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 최종 서비스 제안
      
        5-1 소농민을 위한 주요 기능
        본 연구는 현지 소농민들의 농업 여건과 교육 수준 등을 종합적으로 고려하여 다음의 기능들을 갖춘 최종 서비스를 제안하였다. 소농민은 병해충 대처 및 예방 능력이 부족하여 교육이 필수적인 반면, 문맹률이 높아 글을 통한 정보 전달의 효과가 낮으므로 이러한 여건을 반영하여 본 서비스는 팟캐스트 기반의 음성 정보 제공 서비스를 주요 기능으로 한다.

        
          1) 교육 및 진단 기능
          이미지 분석 인공지능 기술 중 하나인 Convolutional neural networks (CNN)를 활용하여 관리자가 병해충을 발견하였을 때 사진 촬영으로 병해충의 이름과 해결방안이 담긴 영상 또는 음성을 제공한다. 본 연구는 병해충 이미지 인식과 분류에 CNN 기술을 성공적으로 적용한 기존 연구들[18],[19]을 기반으로 본 기능을 제안하였다. 기존 연구들은 복잡한 농업 이미지 데이터에서 병해충을 정확히 식별하고 분류하는 기술을 제안하였으며, 이러한 기술을 통해 본 연구에서 제안하는 소농민 대상 교육 및 진단 서비스의 구현가능성을 고찰하였다. 이를 바탕으로 소농민은 병해충의 예방과 대처 방안을 교육받을 수 있다. CNN을 활용한 병해충 종류 분석 기술의 활용 단계는 그림 3에 예시된 것과 같으며, 주요 화면은 그림 4와 같다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              CNN technology utilization stage
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Pest diagnosis interface
            
            

            

          

        

        
          2) 신고 기능
          소농민들이 농가 현황에 대하여 문제를 신고하거나 관리자로부터 정보를 얻기 위하여 먼 거리를 이동해야 하는 어려움을 해결하기 위하여 녹음 방식의 신고기능을 설계하였다. 글을 잘 모르는 소농민들을 위해 목소리 녹음으로 간편하게 긴급상황 또는 농지 관련 정보를 관리자에게 전송할 수 있는 기능이다. 신고를 통해 즉각적이고 직접적인 문제 해결을 가능하게 한다. 그림 5는 음성을 활용한 신고 기능의 화면과 인터페이스에 대한 예시이다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Voice report interface
            
            

            

          

        

        
          3) 팟캐스트 기능
          병해충은 주변 농가에 빠르게 확산될 수 있다. 하지만 병해충의 발견과 동시에 다른 농가에 알리지 않는 문제가 빈번히 일어나는 문제를 해결하기 위해 음성 팟캐스트 기반의 정보 제공 기능을 설계하였다. 관리자가 하루 동안 발생한 사건이나 주요 사항을 녹음하여 애플리케이션을 통해 서버에 음성을 업로드하면, 소농민들의 스마트폰 푸쉬알림을 통해 중요한 정보를 제공하는 방식으로 소식을 공유할 수 있는 기능이다. 이것은 기존에 라디오로 소식을 접하는 문화에 바탕을 두고 있어, 소농민들에게 익숙하다. 하지만 라디오는 일방향 정보 제공 매체이므로 라디오 청취 시간에 따라 정보를 놓칠 수 있다는 한계가 있으나, 팟캐스트는 온디맨드 매체이므로 사용자가 언제든지 정보를 접할 수 있다는 장점이 있다. 이를 통해 병해충 관리에 필요한 정보를 신속하게 공유하고 협력을 촉진하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 그림 6은 팟캐스트를 활용한 정보 제공 기능의 주요 화면에 대한 예시이다.
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              Podcast interface
            
            

            

          

        

      

      
        5-2 관리자를 위한 주요 기능
        관리자 모드는 관리자가 보다 쉽게 소농민들 및 농장들을 관리하고 교육하며, 관리자 간에 서로 소통하여 정보 공유를 통한 효율적인 일 처리를 도와주는 기능이다. 현장 관리자들이 경제적 및 물리적 제약으로 소농민들에게 일일이 찾아가서 지식과 정보들을 전달하기 어렵다는 여건 및 주로 단기 교육이 많아 지식과 노하우가 효과적으로 축적되지 않는다는 문제를 해결하기 위하여 본 기능들이 제안하였다.

        
          1) 병해충 발생 예측
          시계열 데이터를 분석하는 인공지능 기술 중 하나인 Recurrent Neural Networks (RNN)를 활용하여 소농민들이 촬영한 이미지 데이터를 날짜 또는 날씨 기반으로 분석 및 축적하고 병해충 출현 여부를 예측하여 관리자가 정보를 쉽고 빠르게 파악할 수 있도록 홈 화면에서 관련 정보를 제공한다. RNN을 활용한 병해충 발생 예측 기능은 기존 연구들[20],[21]에서 제시된 농업 분야의 시계열 데이터 분석 기술을 기반으로 현실적인 구현가능성에 대한 고찰을 토대로 제안되었다. 기존 연구들은 RNN 기술이 농업 환경에서 시간에 따른 데이터 패턴을 학습하여 미래의 병해충 발생을 예측하는 것에 대한 효과성을 보여주고 있다. 본 연구에서 제안하는 관리자 대상 병해충 발생 예측 서비스는 이러한 기존 연구의 성과를 바탕으로, 관리자가 농장의 병해충 위험을 사전에 파악하고 대응할 수 있는 능력을 향상시킬 것으로 기대된다. 그림 7은 RNN 기술의 활용 단계를 설명하며, 그림 8은 병해충 예측 정보를 시각화한 예시이다.
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              RNN Technology Utilization Stage
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              Pest occur prediction interface
            
            

            

          

        

        
          2) 관리자 커뮤니티
          어느 지역에 어떤 병해충이 발생하였는지, 어떤 교육이 더욱 효과적이었는지 등과 같은 정보를 공유함으로써 지속적이고 체계적으로 농가들이 관리되고, 불필요한 교육 중첩을 방지하기 위해 관리자들간의 소통을 위한 커뮤니티 기능을 제안하였다. 그림 9는 관리자 커뮤니티 화면의 예시이다.
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              Manager community interface
            
            

            

          

        

        
          3) 팟캐스트
          앱 내에서 음성 입력 기능을 통해 중요 정보 및 교육 콘텐츠를 음성으로 제공하는 기능이다. 또한 스마트폰으로 손쉽게 병해충 관리 교육 영상을 촬영하여 빠르고 간편하게 영상을 업로드할 수 있다. 교육 영상을 업로드함으로써 소농민들이 편리하게 반복적으로 시청할 수 있게 하여 교육의 효과를 높여준다. 그림 10은 팟캐스트 기능의 화면에 대한 예시이다.

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Podcast interface
            
            

            

          

        

        
          4) 데이터베이스 기반 업무 보조 기능
          관리자가 관리하는 각 농장의 정보와 위치를 저장할 수 있으며 이를 시각적으로 인지하기 용이한 형태로 보여준다. 더불어 소농민들의 신고와 사진 촬영을 통한 데이터로 병해충 발생 빈도와 심각성을 관련 그래프로 나타내어 관리자의 조치 후 경과를 한눈에 파악할 수 있도록 하는 기능이다. 그림 11은 데이터베이스 기반의 업무 보조 기능에 대한 화면 예시이다.
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              Database-based assistant interface
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 토의 및 결론
      본 연구는 아프리카 소농민들의 높은 문맹률로 인한 소통의 어려움과 관련하여 병해충 문제를 해결하기 위해 음성과 영상을 활용하는 서비스 애플리케이션을 제안하였다. 본 애플리케이션은 민간 차원에서 병해충 예방 및 대응을 지원함으로써 아프리카 농업에 긍정적인 영향을 미치는 것을 목표로 한다. 특히, 본 연구에서 제안한 서비스 플랫폼은 아프리카 지역의 병해충에 노출되어 있는 소규모 농장을 운영하는 영세 농민을 대상으로 효과가 있을 것으로 사료된다. 특히, 현장 전문가들과의 인터뷰를 기반으로 현실적으로 적정하게 실현 가능한 방안을 제안하고자 하였다. 현장 전문가들에 따르면, 소농민은 문해력이 낮기 때문에 시청각 매체를 선호한다. 소농민들은 기존에 라디오를 통해 농업에 관한 정보를 들었지만, 본 연구가 제안한 스마트폰 애플리케이션을 활용하면 필요에 따라(on-demand) 필요한 정보를 얻거나, 알림 기능을 통해 중요한 정보를 놓치지 않을 수 있으므로, 농업에 관한 지식과 정보에 접근하기 어려웠던 소농민들의 요구를 충족시킬 것이다. 또한, 기존의 연구들[18],[19],[21],[22]을 기반으로 인공지능을 활용하여 사진촬영을 통해 관리자와의 소통이 없이도 간편하게 병해충 정보를 습득하고 병해충 확산을 예방할 수 있도록 하는 방안을 제안하였다.

      관리자의 입장에서 본 연구가 제안한 애플리케이션 플랫폼은 다음과 같이 농업 사회에 기여할 수 있다. 첫째, 애플리케이션의 사용을 통해 관리자들은 직접 대면 교육을 제공하지 않더라도 물리적인 거리 제약 없이 농민들을 교육하고 관리할 수 있다. 이를 통해 음성과 영상에 기반하여 보다 효율적인 교육을 제공하며 지속적인 농민들의 병해충 관리가 가능해질 수 있을 것으로 기대된다. 둘째, 애플리케이션의 신고 기능을 통해 관리자들은 실시간으로 병해충 관련 보고를 받아들여 신속한 대응이 가능해진다. 이를 통해 농업 생산성을 향상시킬 수 있으며, 문제 상황에 대한 빠른 조치로 인해 농작물 손실을 최소화할 수 있을 것으로 기대된다. 인공지능 기술을 통해 관리자의 업무 일부를 대체함으로써 관리자의 부담을 줄여줄 수 있을 것이다. 위와 같은 기능을 통해 관리자는 농업 생산성과 농민들의 안정적인 소득을 지원하며, 병해충 문제에 대한 신속하고 효과적인 대응을 가능하게 함으로써 농업 분야에서 긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대된다.

      본 연구에서 제안한 애플리케이션 플랫폼의 구현 및 지속가능한 활용 측면에서 본 연구의 한계 및 추후 연구는 다음과 같다. 첫째, 본 연구의 특성상 아프리카 농가를 직접 방문하지 않고서는 프로토타입에 대한 실사용자 피드백을 얻을 수 없었기 때문에, 현지 상황에 대한 정확한 반영을 통한 기획이 어려운 한계가 있다. 따라서, 제안된 애플리케이션의 효용성을 검증하기 위해서는 추후 실사용자를 대상으로 한 사용자 조사 연구가 필요하다. 둘째, 본 플랫폼의 주요 기능들은 제한된 숫자의 현장 전문가들의 의견을 기반으로 제안되었으므로, 추후 본 플랫폼을 고도화하기 위해서는 보다 다양한 현장 이해관계자들의 의견들을 다각적으로 고려할 필요가 있다. 셋째, 본 애플리케이션은 다수의 농민들과 관리자들이 참여하는 플랫폼 형식으로 구성되어 있으므로, 효과성을 높이기 위해서는 사용자 확보가 필수적이다. 하지만 아프리카 지역의 스마트폰 보급률이 높지 않기 때문에 각 농민들과 관리자들이 일대일로 소통하는 것은 어려울 수 있다. 따라서, 추후 현지 조사 등을 통하여 마을 또는 소규모 공동체 단위로 본 애플리케이션을 활용하는 방법에 대한 연구가 필요할 것으로 보인다. 마지막으로, 제안한 플랫폼을 장기간 안정적으로 활용하기 위한 비용 및 경영활동적 측면에 대한 고려가 필요하다. 또한, 이러한 한계들을 극복하기 위해서는 현지 상황을 더 깊이 이해하고 사용자들의 의견을 수렴하기 위하여 현장 기반의 연구활동이 필요할 것으로 사료된다.
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