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SW/컴퓨팅

3-1. 개요

SW

2020년 과학기술·산업의 가장 중요한 화두는 인공지능(AI)이다. 이제 인공지능은 물, 전

기, 가스처럼 일상적으로 손쉽게 밸브만 틀면 나오는 상품(Commodity)이 되고 있으며, 

기술을 넘어 하나의 패러다임으로 자리잡고 있다. 이러한 인공지능의 밑바탕은 운영체제

를 비롯한 SW이다.

ETRI는 1987년부터 중형컴퓨터(타이컴 시리즈) 개발사업과 함께 본격적인 운영체제 개발

에 돌입하였다. 이를 통해 독자기술로 다중 처리기용 운영체제를 구현하고, 마이크로커널

에 기초한 병렬 운영체제 기술을 세계 최초로 개발하였다. 또한, 임베디드라는 용어가 생소

하던 1990년대 말부터 임베디드 운영체제 개발을 시작하여, 20년이 넘는 시간 동안 큐플

러스-T, 큐플러스-P, 큐플러스 운영체제 플랫폼, 큐플러스/Esto, 큐플러스 Web 등을 연

속 개발함으로써 자주적인 ‘SW 기술 강국’의 위상을 확립하였다. 한편, 1994년부터 2000

년대 중반까지는 한국형 SW 개발방법론인 ‘마르미(MaRMI)’ 시리즈 개발을 통해 외산 개

발방법론을 완전히 대체하였다. 

2000년대 들어 리눅스(Linux) 열풍이 불었다. 이에 ETRI는 국내 공개 SW 표준 플랫폼

인 ‘부요(Booyo)’를 V3.0까지 개발하여 공공기관과 기업에 이전하였다. 이때부터 국내에

서도 표준기반의 다양한 리눅스 서버가 출시되기 시작하였다. 또한, 한국형 무선인터넷 플

랫폼 표준규격인 ‘WIPI’ 개발을 통해 국내 이동통신 산업이 해외 기술에서 독립하여 발전

할 수 있는 기틀을 만들었다.

2010년대 들어서는 정부 차원의 대대적인 「SW 혁신전략」에 따라 매니코어 운영체제 개발

을 시작하는 한편, 차세대 SW 핵심 기술인 CPS(사이버 물리시스템) 개발에도 본격적으

로 뛰어들었다. 당시 연구진은 CPS의 개념조차 갖춰지지 않은 학계·연구계를 설득해가

며 개발에 주력하였고, 2014년부터는 CPS를 스마트팩토리, IoT, 디지털트윈 등에 지속

해서 적용하고 있다. 

2010년대 이후 ETRI는 국가와 국민의 안전을 위한 SW 개발에 더욱 큰 노력을 기울였

다. 임베디드 SW의 경우, CE 분야는 기업에 맡기고 출연(연)인 ETRI는 국방, 항공, 자동

차 등 안전성이 중요한 시스템(SCS) 분야에 주력하였으며, 큐플러스-에어, 큐플러스-하

이퍼, 큐플러스-어스 등의 SCS SW를 개발하여 드론 등 새로운 산업에 적극적으로 적용

하고 있다.
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인공지능 

인공지능 기술은 산업·사회 구조의 광범위한 변화를 불러오는 혁신기술이자 범용 기술

로써 국민 삶의 질과 국가경쟁력 제고에 중요한 역할을 한다. ETRI는 인공지능 기술의 초

창기인 1990년대 초부터 사람처럼 스스로 보고 듣고 배울 수 있는 인공지능 기술을 장기

적으로 확보하는 것을 목표로, 언어지능, 음성지능, 시각지능, 스마트 데이터 분야를 중점

적으로 연구하였다.

1996년 일-한, 1997년 한-일 자동번역 시스템을 개발한 것을 시작으로 다양한 언어를 대

상으로 한 자동번역 기술을 개발하였으며, 1996년부터 ‘C-STARⅡ’이라는 글로벌 컨소

시엄을 구성하여 음성인식·언어번역·음성합성 기술을 통합한 ‘대화체 음성언어 번역시

스템’을 확보하였다. 

이후로 비교적 작은 규모의 연구를 이어가던 ETRI는 2010년 이후 인공지능에 대한 전 세

계적 관심이 급증하면서 본격적으로 관련 연구에 몰입하였다. 특히, 2012년부터 모바일 

단말용 자동통번역 앱인 ‘지니톡’ 개발을 시작하였다. 지니톡은 2014년 3개국 자동통역 기

능을 구현하여 인천아시안게임에서 사용되었고, 2016년에는 5개 국가 언어(영어·일어·

중국어·스페인어·불어)에 대한 자동통역을 구현하였다. 또한, 평창동계올림픽에서는 세

계 최초로 ‘올림픽 공식 자동통번역 서비스 제공’이라는 쾌거를 거두었다. 아울러, 2016년

부터는 신경망 자동번역 기술을 개발하여 자동통번역 품질을 대폭 개선하였다. ETRI가 국

내 최초로 개발한 단말탑재형 신경망 자동번역 기술은 ㈜한컴인터프리에 이전되어 2019

년 단말탑재형 통역기 ‘지니톡 고’로 상용화되었다. 

한편, 국내에서도 미래 국가경쟁력 확보를 위해 국가 차원의 인공지능 기술개발 프로젝트

를 추진해야 한다는 의견이 제기되자, 2013년부터 여러 기업과 함께 심층질의응답 기술

인 ‘엑소브레인’을 개발하기 시작하였다. 엑소브레인은 2016년 11월 장학퀴즈에서 왕중왕

전 우승자, 수능만점자 등과 벌인 사람과의 퀴즈 대결에서 큰 점수 차이로 우승하는 놀라

운 결과를 도출하였다. 또한, 2019년에는 한국어의 의미 최소 단위인 형태소까지 고려하

여 한국어 특성을 최대한 반영한 언어모델인 ‘코버트(KorBERT)’를 개발하여 학계 및 산

업계에 배포하고 있다.

2010년부터는 ‘디지털 원어민 교사 실현’을 목표로, 컴퓨터가 원어민 선생님의 역할을 대

체 또는 보완하여 듣고(음성인식·이해), 말하고(대화처리), 가르쳐주는(평가·튜터링) 자

유발화형 외국어 학습 기술개발에도 돌입하였다. 개발된 대화형 영어교육 시스템은 여러 

기업에 이전되어 민간 및 공공부문 언어교육 산업발전에 기여하였다.

2010년대 중반 이후에는 시각인식 기술개발에 주력하여, 영상에서 사람과 사물을 인식하

고 행동을 이해하는 ‘딥뷰(DeepView) 플랫폼’을 개발하였다. 딥뷰는 세계 최고의 국제영

상인식대회인 ‘이미지넷 챌린지 대회(ILSVRC)’에서 전 세계의 우수한 팀들과 겨루어 사물

종류별 검출 성능 기준 2위를 달성하였고, 현재 서울시와 세종시에서 쓰레기 무단투기 단

속 실증연구에 적용되고 있다.

DBMS/빅데이터 

ETRI는 지난 30여 년간 DBMS(데이터베이스 관리시스템)에서 빅데이터 분석에 이르기

까지 국내 데이터 분야의 진화를 이끌어 왔다. ETRI가 DBMS 연구를 처음 시작한 것은 

1988년이다. 당시 국내의 DBMS는 일부 대학에서 초기 연구를 진행하는 수준이었다. 이

러한 상황에서 ETRI는 DBMS 개발에 필요한 요구사항 정의, 설계, 구현, 시험 등 전 과

정을 자체적으로 추진하며 2002까지 15년간 일명 ‘바다(BaDa) 프로젝트’를 추진하였다. 

그 결과, 관계형 DBMS인 바다I(1991년)과 바다II(1993년), 멀티미디어 DBMS인 바다

III(1997년), 바다IV(2000년), 클러스터 DBMS인 바다Ⅴ(2002년)를 개발하는 데 성공하

였다. 또한, 1991년부터 메모리 기반 DBMS 개발을 시작하여 2000년까지 메인메모리 자

료저장시스템인 ‘Mr.RT’를 3단계에 걸쳐 순차적으로 개발하였으며, 2006년에는 RFID 

데이터 처리에 초점을 맞춘 DSMS인 ‘UbiCore’를 개발하였다. 개발된 DBMS들은 다수

의 중소기업에 이전되어 활발하게 상용화되었다. 이에 따라 1980년대 외산 DBMS가 독점

했던 국내 데이터베이스 시장에 순수 국내기술의 DBMS가 자리를 차지하기 시작하였다.

한편, 데이터 관리의 효율성 강화를 위해 이종 DBMS 통합기술에 대한 필요성이 제기되

자, ‘DataBlender’(2003년), ‘VISION’(2006년), ‘트랜잭션/분석 일체형 DBMS’(2019년)

를 개발하였다.

2000년대 중반 이후 빅데이터 플랫폼 기술이 태동하면서 ETRI는 그간 축적한 데이터베

이스 관련 기술을 토대로 빅데이터를 다루는 플랫폼 및 분석 기술연구를 본격적으로 추진

하기 시작하였다. 우선, ‘빅데이터 에지 분석 기술’을 개발하여 국내 빅데이터 분석 시장이 

질적·양적으로 획기적인 성장을 할 수 있는 계기를 만들었다. 또한, 2010년대 중반부터 

교통정책, 인구정책, 도시사회 정책 등 공공분야의 의사결정을 지원하는 빅데이터 분석시

스템 개발에 돌입하여, 2016년에 ‘장래 인구 변화 예측·분석 시스템(ABCD)’을, 2019년

에는 세계 최초로 클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이터인 ‘SALT’ 개발하였으며, 2018

년부터는 세종시의 과학적 정책 수립을 위한 ‘도시행정 디지털트윈(가상세종) 기술’을 개발

하고 있다.  

한-영 자동통역 앱 지니톡 대국민 시범서비스 개시 행사●

(좌측부터 김흥남 ETRI원장, 방송인 비앙카, ●

이참 한국관광공사 사장)

연구진이 빅데이터 활성화를 위한 국제표준 견인 모습
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기술’, 대규모 사용자 환경을 위해 성능을 강화한 ‘인 메모리 기반 모듈형 가상 데스크톱 시

스템 기술’ 등을 연속해서 개발하였다. 

2010년대 중반 이후에는 인공지능 분야 딥러닝 알고리즘의 학습 시간을 대폭 줄이는 ‘고속 

딥러닝 클라우드 기술’과 다양한 멀티 클라우드의 활용·확산 극대화를 위한 ‘멀티 클라우

드 서비스 공통 프레임워크 기술’에 주력하고 있다.

이러한 노력을 통해 외산이 장악하고 있는 국내 클라우드 시장에 국내기술을 확산하고, 우

리나라가 클라우드 컴퓨팅 분야에서도 세계 최고의 수준을 확보할 수 있도록 노력하고 있다.

단말 

우리나라의 컴퓨터 단말은 1982년 ‘특정 연구개발사업’을 시작으로 본격화되어 국가 주도

로 진행되었으며, 터미널, 플로피디스크, 프린터 등 주변기기는 정부와 민간이 공동으로 개

발하였다. ETRI는 1982년 ‘8비트 교육용 컴퓨터’를 개발 및 보급한 것을 시작으로, 40년 

가까운 시간 동안 국내 단말 기술·산업의 발전을 이끌어왔다.

국내에 처음 컴퓨터가 도입되기 시작하던 1980년대에는 PC와 중형컴퓨터를 개발하여 컴

퓨터 대중화를 이끌었고, 컴퓨터 보급이 일반화된 1990년대에는 멀티미디어 컴퓨터 개발

에 뛰어들어 멀티미디어 워크스테이션인 ‘콤비스테이션I’, 지능형 멀티미디어 워크스테이션

인 ‘콤비스테이션II’, 멀티미디어 입출력 전용 휴대용 단말인 ‘핸디콤비II’ 등을 개발하였다. 

또한, 1990년대 중후반 개인정보단말기(PDA) 보급이 확대되자 지능형 휴대 클라이언트

(IPC) 개발을 선도하였으며, 2000년대 초반 정부가 차세대 PC를 ‘9대 IT 신성장동력’ 가

운데 하나로 선정하고 관련 사업들을 집중적으로 추진하면서부터는 손목시계형 PC, 의복

형 웨어러블 단말, 웨어러블 제스처 기술 등을 연속으로 개발하며 국내 웨어러블 단말 산

업의 저변을 확대하였다. 

아울러, 2004년 ‘촉각용 스마트 햅틱 인터페이스’를 시작으로 휴먼 인터페이스 기술개발에 

돌입하여 국내에 햅틱 인터페이스 기술과 투명 인터페이스 시스템을 확산하는 계기를 만

들었다. 2017년부터는 첨단 ICT를 이용하여 노인·장애인의 신체기능 향상 및 재활을 돕

는 ‘신체능력 증강 기술’ 개발에도 힘을 쏟고 있다. 

서버 컴퓨팅 

ETRI는 국내에 컴퓨터라는 단어가 생소하던 시절부터 컴퓨터 기술을 개발하기 시작하

여 최근에는 신개념 컴퓨팅 기술인 메모리 중심 컴퓨팅시스템으로까지 연구영역을 확장

하고 있다.

ETRI가 컴퓨터 개발에 본격적으로 나선 것은 1987년 ‘행정전산망용 주전산기Ⅱ(타이컴)’

를 개발하면서부터였다. 이어서 1994년 타이컴의 단점들을 보완을 위한 고속중형컴퓨터

인 주전산기Ⅲ(타이컴Ⅲ)를, 1998년에는 타이컴Ⅳ인 고속병렬 컴퓨터시스템(SPAX)을 연

속으로 개발하였다. 타이컴 시리즈 개발을 통해 우리나라는 전자정부의 기틀을 마련한 것

은 물론, 국내 컴퓨터시스템 기술을 세계적인 수준으로 끌어올려 외산 컴퓨터의 종속에서 

벗어날 수 있게 되었다. 또한, 컴퓨터 관련 전문인력을 다수 양성하여 국내 컴퓨터산업의 

고속성장에도 기여하였다.

이후로도, ETRI는 고성능 멀티미디어 서버, SAN 기반의 ‘SANtopia’, 차세대 인터넷 

서버 ‘SMART’, 대규모 글로벌 인터넷 종합솔루션 ‘GLORY’, 유전체 분석용 슈퍼컴퓨터 

‘MAHA’, 저전력 마이크로 서버 ‘KOSMOS’ 등을 지속해서 개발하며 우리나라를 세계적

인 컴퓨터 선도국으로 견인하였다.

클라우드 

컴퓨팅 자원을 공유하는 개념은 1960년대에 등장하였으나, 기술 미성숙으로 널리 사용되

지는 못하였다. 그러다 2006년에 클라우드라는 용어가 등장하면서 지능형 컴퓨팅 서비스

의 기반기술로서 ‘클라우드 컴퓨팅’이 널리 활용되기 시작하였다. 클라우드란 사용자가 네

트워크를 통해 유연한 확장성을 가진 IT 자원들을 빌려 쓰는 컴퓨팅을 뜻한다. 

클라우드는 IT 자원에 대한 개념을 소유에서 임대로 바꾼 매우 혁신적인 패러다임이다. 우

리나라의 경우에는 2000년대 말부터 클라우드 컴퓨팅 관련 기술개발이 조금씩 싹텄으며, 

원격지에서 컴퓨팅 자원을 쉽고 빠르게 사용할 수 있는 클라우드 인프라 서비스 기술이 먼

저 시장에 나오기 시작하였다. 한편, 정부는 2009년 「클라우드 컴퓨팅 활성화 종합계획」을 

마련하고, 국내 클라우드 시장의 해외 잠식 위협을 극복하기 위한 클라우드 플랫폼 및 응용

서비스 핵심기술 연구개발을 본격적으로 추진하였다.

ETRI는 1980년대부터 축적해 온 서버컴퓨팅, 운영체제, 시스템 SW, 플랫폼 SW, 컴퓨터 

응용서비스 관련 기술력을 토대로 2000년대 후반부터 클라우드 컴퓨팅 기술개발에 돌입

하였다. 2009년 표준기반 시스템 가상화 관리 SW인 ‘바인(VINE)’을 개발한 것을 시작으

로, 클라우드 처리 성능을 높이고 구축비용을 줄이기 위한 ‘클라우드 가상 데스크톱(DaaS) 

한국전자통신연구소에서 열린 주전산기II 개발보고회

(좌측부터 경상현 한국전자통신연구소장, 송언종 체신부 

장관, 정원식 국무총리, 이대엽 국회교통체신위원장, 

이해욱 한국전기통신공사 사장, 신윤식 데이콤 사장)

(출처: 전자신문 2012. 9. 17일자 기사)

웨어러블 제스처 기술 시연 모습
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임베디드 운영체제

ETRI는 임베디드라는 용어가 생소하던 1990년대 말부터 임베디드 운영체제 개발에 돌

입하였다. 2000년 I-TV, D-TV 셋톱박스와 이를 위한 실시간 운영체제인 ‘큐플러스

(Qplus)-T’를 개발한 것을 시작으로, 2001년에는 이를 확장한 ‘큐플러스-P’를, 2002년

에는 디지털 가전 서비스의 핵심장치인 ‘임베디드 운영체제 기반 홈서버’를, 그리고 2003

년부터는 다양한 기능과 규모의 임베디드 시스템을 최적화 지원하기 위하여 3개(표준형, 

마이크로, 나노)로 나눠 ‘큐플러스 운영체제 플랫폼’을 개발하였다. 또한, 시스템 개발도구

인 ‘큐플러스/Esto’를 개발하여 그동안 외국 기술에 의존하던 임베디드 개발도구를 국산화

하는 데 성공하였으며, 2014년에는 이미지 처리속도가 20배 이상 향상된 웹 기반의 응용 

개발환경인 ‘큐플러스 Web’을 개발하였다. 20여 년간 계속된 큐플러스 운영체제의 진화로 

우리나라는 자주적인 ‘SW 기술 강국’의 위상을 확립할 수 있게 되었다. 

경량 운영체제인 ‘나노-큐플러스’는 점차 ‘IoT 디바이스용 통합개발솔루션’으로 발전하였

으며, ㈜누리텔레콤에 이전되어 2015년 1,210억 원 규모의 초대형 해외 사업인 노르웨이

의 ‘SORIA 프로젝트’를 수주하는 성과를 거뒀다. 

2010년대 들어서는 CE(Consumer Electronics) 분야는 기업에 맡기고, ETRI는 국방, 

항공, 자동차 등 ‘안전성이 중요한 시스템(SCS)’ 분야의 임베디드 시스템 SW 개발에 주력

하였다. 이를 통해 2010년 무인항공기용 RTOS인 ‘큐플러스-에어(Qplus-AIR)’를, 2015

년 하나의 HW에서 두 개 이상의 운영체제를 작동할 수 있는 ‘큐플러스-하이퍼’를 개발하

였으며, 2017년에는 큐플러스-하이퍼를 업그레이드한 ‘어스(EARTH)’를 개발하여 드론 

시스템에 적용하였다.

임베디드 미들웨어 

2000년대 이후 컴퓨터 활용 분야가 급증하면서 현실 세계의 다양한 사물을 안전하게 제

어할 수 있는 기술에 대한 수요가 발생하자, ETRI는 2010년부터 차세대 SW 핵심 기술

인 CPS(사이버 물리시스템) 개발에 본격적으로 뛰어들었다. 당시는 CPS 태동기로, 연구

진은 CPS의 개념조차 갖춰지지 않은 학계·연구계를 설득해가며 CPS 개발에 주력하였

다. 2014년부터는 CPS를 스마트팩토리, IoT, 디지털트윈 등에 지속해서 적용하고 있다. 

아울러, 네트워크 중심의 미래 무기체계에 대응하기 위하여 2012년 국방표준 DDS(데이

터 분산서비스) 통신 미들웨어인 ‘EDDS(ETRI-DDS)’를 개발하여 국내 국방 통신 미들

웨어를 100% 국산화하였으며, 2017년에는 LVC 전투 훈련체계를 연동하는 ‘LVC 게이트

웨이’를 개발하는 데 성공하였다. 본 기술은 육군합성전장 훈련체계의 핵심기술로써 2020

3-2. SW - 4차 산업혁명의 기초를 만들다

4차 산업혁명과 함께 인공지능, 로봇, 양자컴퓨팅, IoT 등 인류의 삶을 크게 바

꿀 혁신적 기술들이 빠르게 진화하기 시작하였다. 이 기술들의 밑바탕은 운영체

제를 비롯한 SW(software)이다. ETRI는 1980년대 말부터 SW 개발을 시작하

여 지난 30여 년간 국내의 유닉스·리눅스 서버용 운영체제, 매니코어 운영체제, 

임베디드 운영체제, SCS SW, CPS 기술, SW 플랫폼 등의 발전을 선도해왔다.

서버용 운영체제

ETRI는 1987년 시작된 행정전산망용 주전산기(타이컴) 개발과 함께 SW 운영체제 개발

에 돌입하였다. 당시 세계 최고의 기술력을 자랑하던 AT&T Bell 연구소도 단일 처리기

용 운영체제 기술밖에 확보하지 못한 상황이었으나, ETRI는 독자기술로 다중 처리기용 

운영체제 개발에 도전하였다. 이어서 계속된 타이컴 시리즈의 개발을 통해 마이크로커널

에 기초한 병렬 운영체제 기술을 세계 최초로 구현하는 한편, 유닉스의 확장성을 위한 새

로운 개념의 구조와 기능들을 개발하였다. 이 기능들은 현재까지도 리눅스 운영체제에서 

널리 사용되고 있다.

2000년대 초반 국내에 리눅스(Linux) 열풍이 불자, 정부는 2004년 「공개 SW 활성화 기

본계획」을 수립하였다. 이때부터 ETRI는 국내 굴지의 대기업 및 중소기업들과 함께 ‘국내 

공개 SW 표준 플랫폼’ 개발에 본격적으로 뛰어들어, 2005년 보급형 서버 기본 표준판인  

‘부요(Booyo) 리눅스 1.0’을 개발하는 데 성공하였다. 이어서 2006년 V2.0, 2007년 V3.0

을 출시하고 이를 공공기관과 기업에 이전하였다. 이로써 국내에서도 표준기반의 다양한 

리눅스 서버가 출시되기 시작하였다.

한편, 2014년 미래창조과학부가 대대적인 「SW 혁신전략」을 추진함에 따라, ETRI는 국내

외 여러 대학과 함께 ‘차세대OS기초연구센터’를 발족하고 새롭게 매니코어 운영체제 연구

에 돌입하였다. 이를 통해 개발된 성과들은 연구결과물을 공개하는 ‘공개 SW 과제 1호’로 

지정 및 공개되었으며, 260여 편의 우수한 논문을 생산하였다. 

ETRI 타이컴 모습

임베디드용 웹 가속 기술 큐플러스 웹

정보가전용 실시간 OS 컨퍼런스

큐플러스 에스토 기술시연
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3-2-1. 서버용 운영체제 

3-2-1-1. 부요(Booyo) 리눅스 운영체제

리눅스 열풍과 함께 시작된 공개 SW 개발

2000년대 초반 국내에 리눅스(Linux) 열풍이 불었다. 리눅스는 기존의 유닉스와 달리 소

스 코드가 공개된 SW로, 연구자·개발자·학생 등 많은 사람의 관심을 받았다. 그러나 호

환성 문제가 대두되어 확산이 어려운 상황이었다. 

이에 정부는 2004년 「공개 SW 활성화 기본계획」을 수립하였고, 그 일환으로 ‘공개 SW 핵

심기술개발’ 과제가 추진되었다. 이 과제에는 2004년 9월부터 2007년 12월까지 40개월 

동안 연구비 총 105.6억 원, 연구인력 연 60명이 투입되었으며, ETRI를 주관기관으로 하

여 삼성전자, LG엔시스, SK C&C 등 14개의 대기업과 여러 중소기업이 공동연구기관으

로 참여하였다.

사업의 목적은 국내 공개 SW 배포판의 상호호환성 제공, 기술지원 부담의 경감, 공개 SW 

도입의 저해요인인 공개 SW 솔루션 부족 문제를 해결하기 위하여 ‘국내 공개 SW 표준 플

랫폼’을 개발하는 것이었다.

부요 리눅스 1.0에서 3.0까지 개발

ETRI를 비롯한 여러 기관에서 모인 연구자들은 서울시 가락동 소재 KIPA(한국발명진흥

회) 7층에서 공동연구에 몰입하였다. 같은 장소에 ‘공개 SW 지원센터’도 설립되어 기술지

원과 보급·확산 측면에서 긴밀한 협력이 이뤄졌다.

연구진은 2004년에 리눅스 서버와 데스크톱 표준규격을 작성하였다. 이어서 2005년에는 

리눅스 표준 기초(LSB; Linux Standard Base) 규격을 따르며 웹 기반 기업 사무환경에 

적합한 ‘기업업무용 데스크톱 기본 표준판’과 통신기기용(carrier grade) 리눅스 규격을 

따르며 웹 응용 및 공공기관의 웹 서버에 적합한 ‘보급형 서버 기본 표준판’을 개발하여 ‘부

요(Booyo) 리눅스 1.0’으로 내놓았다. 특히, 부요 1.0의 데스크톱 표준판은 빠른 부팅, 윈

도우처럼 익숙한 사용자 환경, USB 및 무선랜 등 장비의 원활한 활용, 인터넷뱅킹 지원 등 

편리성 기능이 강조됐다는 점이 특징이었다.

2006년에는 국내표준 컴퓨팅 환경의 확장 규격을 개발하고, 웹 기반 기업 사무환경 및 멀

티미디어에 적합한 ‘기업업무용 데스크톱 확장 표준판’과 보안·엔터테인먼트용 서버에 적

합한 ‘보급형 서버 확장 표준판’을 개발하여 ‘부요 리눅스 2.0’을 완성하였다. 또한, 리눅스 

년까지의 탐색 개발을 마치고, 2021년부터 5년간 실질적인 체계개발에 활용될 예정이다.

한편, ‘대경권연구센터’는 2006년 발족한 이래로 인공지능 기술 기반 ICT 융합기술 고도

화를 통해 지역전략산업과 연계한 미래 산업(스마트시티, 스마트이동체, 스마트의료, 스마

트팜 등) R&D 역량을 키우는 데 주력하고 있다. 연구센터를 중심으로 연구소기업 설립도 

잇따라, 2014년에는 ADAS 응용을 위한 주행환경 검출 기술을 토대로 ㈜이인텔리전스가, 

2015년에는 차량 주행환경 검출과 교통객체 고속검출 시스템을 토대로 컨퍼스트㈜가, 그

리고 2018년에는 레이다 응용기술을 토대로 ㈜엔디오에스가 출범하였다. 연구센터가 최

근 5년간(2015년~2019년) 출원한 특허 건수는 232건이며, 애로기술지원 및 기술자문을 

지원한 건수는 223건에 달한다. 

SW 품질 및 플랫폼

국내 개발 환경에 적합한 SW 개발방법론의 부재로 여러 어려움이 잇따르자, ETRI는 

1994년부터 한국형 SW 개발방법론인 ‘마르미(MaRMI)’를 개발하기 시작하여, 구조적 

방법 및 정보공학 방법을 지원하는 마르미-Ⅰ(1997년), 객체지향 방법을 지원하는 마르

미-II(1998년), SW 컴포넌트 기반 개발을 지원하는 마르미-III(2003년), 제품계열 기

반 개발을 지원하는 마르미-IV(2006년)를 개발하여 국내 180여 기관에 이전하였다. 현

재 마르미 시리즈는 외산 개발방법론을 완전히 대체하고 사실상의 국내 개발 표준으로 자

리매김하였다. 

한편, 2001년부터 ETRI 중심의 ‘한국무선인터넷표준화포럼’이 주체가 되어 한국형 무선

인터넷 플랫폼 표준규격인 ‘WIPI’ 개발이 시작되었다. 2001년 개발된 WIPI V1.0이 2002

년 TTA 단체표준에 채택된 이후, 연구진은 계속해서 V1.1, V1.2 및 V2.0까지 규격을 추

가로 개발하였다. 정보통신부는 2005년부터 국내에서 출시되는 휴대전화 단말기에 WIPI 

탑재를 의무화하였으며, 이는 2009년 4월까지 계속되었다. 이로써 국내 단말 제조사들은 

신규 단말에 플랫폼을 이식하는 데 드는 시간·비용을 크게 줄였고, 콘텐츠 개발사들도 마

찬가지로 거의 수정 없이 이동통신 3사에 콘텐츠를 서비스할 수 있게 되었다. 이는 ETRI가 

기술적 지원을 통해 정부 정책의 성공을 뒷받침한 대표적인 사례로 남아 있다.

ETRI는 지난 30여 년간 국내 SW 기술발전을 견인하여 ‘SW 기술 강국’의 기틀

을 마련하였다. 앞으로도 ETRI는 ‘인공지능 기술 강국’으로의 도약을 위해 더욱 

새롭고 다양한 SW 개발에 계속해서 도전하고자 한다. 

WIPI 설계 철학

리눅스 기반 데이터검색 시스템
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3-2-1-2. 매니코어 운영체제 

멀티코어에서 매니코어 시대로 진입

2000년대 중반 프로세서의 전력 한계로 인한 클럭(clock) 속도의 정체가 싱글 프로세서

의 성능을 떨어뜨리자, 단순히 속도를 높이는 방향으로 발전하던 HW가 병렬성을 증대

하는 방향으로 발전하기 시작하였다. 이는 멀티코어(Multi Core)에서 매니코어(Many 

Core)117) 운영체제로의 전환을 촉발하였다. 

차세대OS기초연구센터 중심으로 매니코어 연구

2014년 미래창조과학부는 SW를 새로운 성장동력으로 삼아 국가경쟁력을 강화하고자 대

대적인 「SW 혁신전략」을 추진하였다. 그 일환으로 대학과 연구기관을 중심으로 SW기

초연구센터를 지정하여 2017년까지 8개 센터에서 1,000명의 핵심연구인력을 양성하고, 

SW 기초연구를 수행한다는 계획을 발표하였다.

이에 ETRI는 건국대, 국민대, 경성대, 부산대, 서강대, 서울대, 성균관대, 연세대, 충북대, 

버지니아 공대, 조지아공대가 참여하는 ‘차세대OS기초연구센터’를 구성하고, 이를 중심으

로 ‘매니코어 기반 초고성능 스케일러블 OS 기초연구’ 과제를 수행하기 시작하였다. 과제

의 목표는 ‘코어 수 증가에 따라 운영체제의 성능을 증가시키는 매니코어 운영체제 연구’

이며, 2014년 4월부터 2022년 2월까지 8년에 걸쳐 연구비 240억 원, 연구인력 연 40명

이 투입되고 있다.

운영체제 연구는 두 가지 방향으로 추진되고 있다. 첫 번째는 리눅스의 확장성 연구이며, 

두 번째는 새로운 구조의 운영체제인 멀티커널 운영체제 연구이다. 또한, 매니코어 환경에

서의 병렬화 기법과 관련된 연구도 진행 중이다. 이를 위해 ETRI는 120코어, 192코어 등

의 매니코어 장비를 구입하여 대학과 공동으로 활용하고 있다. 

시스템 동작 중에 파일 시스템을 강제로 제거하더라도 시스템은 종료되지 않고 동작하는 

기능 등을 세계 최초로 개발하였다. 한편, 부요 2.0은 리눅스재단으로부터 LSB 3.1 적합

성 인증을 획득하였다. 

2007년에 플랫폼이 독립적인 웹을 지원하며 HW 장치와 응용서비스를 지원하는 고정기

능 단말에 적합한 데스크톱 표준판과 Xen 기능을 개선한 서버 표준판을 개발하여 ‘부요 리

눅스 3.0’을 출시하였다. 또한, 공개 SW 활용 편이성을 지원하는 도구와 표준규격 시험절

차를 개발하여 리눅스 비즈니스 업체들의 요구사항을 충족하였다.

국내에 리눅스 관련 산업 촉발

본 과제 수행의 가장 큰 성과는 국내표준의 리눅스 기반 데스크톱과 서버 플랫폼을 상용

화하여 관련 산업을 일으킨 것이다. 실제로 대전시청, 국방부 등 총 23개 공공기관에 데스

크톱 2,206대, 서버 1,304대 등 총 3,510대를 보급함으로써 공개 SW 활용을 촉진하였

다. (2007년 12월 기준) 또한, 국내 최초로 대기업인 SK C&C가 리눅스 배포판(Ginux) 

시장에 참여하여 상용화(2006년 10월)를 통해 7억여 원의 매출을 달성하였다. 아울러, 부

요 시리즈는 한국리눅스센터, 한글과컴퓨터, 엘지엔시스, 엔티시큐브, SK C&C 등에 이

전되어 1억 9,300만 원의 기술료 수입을 확보하였다. (2007년 12월 기준) 대표적인 부

요 표준기반 제품에는 ‘딛고’, ‘이바지’(이상 아이겟리눅스), ‘와우리눅스’(와우리눅스), ‘지눅

스’(SKC&C), ‘구스’(엘지엔시스) 등이 있다. 

기술적 성과로는 우리나라가 제안한 공개 SW 2건(운영체제 커널 내에서의 데이터 무복

제 기술, 네트워크 비동기 입출력 기술)이 당시 OSDL(Open Software Development 

Laboratory, 현재 리눅스재단)이 제안한 국제 요구기능 규격(OSDL-DCL)에 적합한 기

술(PoC; Proof of Concept)로 등록되었다는 점을 들 수 있다. 

부요 리눅스는 해외에서도 인기를 끌었다. 2008년 우즈베키스탄은 부요 표준기술을 활용

하여 ‘우즈 부요(Uz-Booyo)’를 개발하였다. 우즈 부요는 우즈베키스탄의 대표적인 IT 대

학인 타슈켄트정보기술대학(TUIT)과 현지 실업계고등학교 등에서 활용되었다. 

ETRI는 부요의 후속 과제로 ‘공개 SW 플랫폼 고도화를 위한 리눅스 커널 개발’ 과제를 추

진하였다. 부요 리눅스가 기존 공개 SW를 이용하여 표준 컴퓨팅 환경을 개발하는 데 초점

을 두었기 때문에 기술적인 기여가 다소 부족했던 점을 보완하기 위한 과제였다. 이를 통해 

리눅스 파운데이션 활동을 강화하고, 오픈 프로젝트 참여와 커널 메인테이너 및 기술교류 

활동 등이 진행되었으나, 사업성 부족을 이유로 중도에 종료되었다.
117)	 매니코어(Many Core): 단순한 기능을 가진 수백~수천 

개 코어를 하나의 CPU에 집적하여 성능을 구현하는 기

술이다.

‘부요’ 이름의 유례  

‘부요’는 전래 민요인 ‘까투리 사냥’에 나오는 단어로, 까투리를 놀라게 하여 하늘로 날아

오르도록 하는 소리인 ‘훠이여’의 중부 지방 발음이다. 리눅스의 상징인 펭귄이 놀라서 

하늘로 비상하듯이 리눅스도 크게 활성화되어 비상하길 바라는 마음을 담은 명칭이다. 

부요(Booyo) 리눅스 로고

임베디드 리눅스 탑재 플랫폼 기반 부팅기술
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2000년대에 들어서면서 정보가전을 비롯하여 공장 자동화, 텔레매틱스 등 다양한 산업 분

야에서 임베디드 운영체제의 사용이 점점 증가하였으며, 그 기능 또한 다양해지고 스마트

해졌다. 따라서 기존의 특정 기능만을 수행하는 프로그램 수준에서 탈피하여 더욱 복잡한 

기능을 제공하는 임베디드 운영체제가 필요하게 되었다.

당시 국내 임베디드 운영체제 관련 시장은 VxWorks, VRTX, pSOS, QNX와 같은 외산 

제품이 장악하고 있었는데, 이들 역시 점점 더 복잡·다양해지는 요구에 신속하게 대응하

지 못하고 있었다.

20여 년간 계속된 Qplus 운영체제의 진화

ETRI는 임베디드라는 용어가 생소하던 1990년대 말부터 관련 기술을 개발하였다. 1998

년부터 3년간 ‘조립형 실시간 운영체제 개발’ 과제를 수행하며 PC를 모르는 사람도 인터

넷에 기반한 다양한 정보서비스를 쉽게 이용할 수 있도록 정보가전용 임베디드 SW를 연

구하였으며, 그 결과 I-TV, D-TV 셋톱박스와 이를 위한 실시간 운영체제인 ‘큐플러스

(Qplus)-T’를 개발하였다. 

이어서 2001년에는 인터넷 정보가전 분야의 다양한 응용서비스를 지원하기 위하여 새로

운 프로세스 기반의 임베디드 운영체제인 ‘큐플러스-P’를 개발하였으며, 이를 통해 큐플러

스-T의 기능 확장과 안정화를 이뤄냈다.

2002년에는 디지털 가전 서비스의 핵심장치인 ‘임베디드 운영체제 기반 홈서버’ 개발에 성

공하였다. 정보가전기기 간의 연동과 개별기기 관리는 물론 인터넷 연결과 홈엔터테인먼트 

서비스를 제공하는 홈네트워크의 중추 시스템을 완성함으로써 세계 최초로 유·무선 홈네

트워크를 지원하는 임베디드 홈서버를 개발한 것이다. 이를 통해 집 안에서 방송, DVD, 전

자책, 비디오 등을 보거나 웹서핑을 할 수 있는 ‘홈엔터테인먼트’, 홈네트워크를 통해 정보

가전 기기를 연결하고 서로 연동시키며 개별기기 관리·제어 관련 원격서비스를 지원하는 

‘원격제어 미들웨어’, 다른 사람과 공동으로 인터넷을 즐기거나 인터넷 폰을 사용할 수 있는 

‘멀티미디어 미들웨어’ 등의 구현이 가능해졌다.

2003년부터는 ‘임베디드 SW 표준 운영체제 플랫폼’ 연구를 시작하였다. ETRI는 다양한 

기능과 규모의 임베디드 시스템을 지원하기 위하여 표준형, 마이크로, 나노로 나누어 큐

플러스 운영체제 플랫폼을 개발하였다. 특히, 표준형 큐플러스는 임베디드 리눅스에 기반

한 실시간 처리 및 전력관리 기능이 크게 향상된 플랫폼이었다. 아울러, 임베디드 시스템 

개발 주기를 단축하기 위하여 타깃 시스템 재설정 도구인 타깃 빌더와 시스템 개발도구인  

‘큐플러스/Esto(Embedded Systems Tool)’를 개발하였다. ETRI는 큐플러스/Esto의 

특히, 수백 수천 코어를 대상으로 한 SW의 확장성 연구는 매우 도전적인 것으로 평가된다. 

과제를 통해 연구진은 총 300여 개의 확장 기법 및 버그 수정을 제안하였으며, 이를 통해 

2015년에 당시 구글도 해결하지 못한 클라우드 환경에서의 운영체제 확장성 문제를 해결

하였고, 세계적인 여러 스케일러블(scalable) 잠금(locking) 기법들도 개발하였다. 또한, 

멀티커널 운영체제 연구를 통해 멀티커널 구조가 확장성 면에서 리눅스보다 뛰어나고 우

수한 성능을 제공할 수 있다는 것을 밝혀냈다. 

국내 시스템 SW 분야의 빠른 성장 견인

개발된 성과들은 연구결과물을 공개하는 ‘공개 SW 과제 1호’로 지정되었다. 이에 ETRI는 30

여 개의 SW 결과물을 대표적인 무료 SW 저장소인 깃허브(https://github.com/oslab-

swrc) 사이트에 공개하였다. 또한, 과제 수행 내용을 토대로 270여 편의 논문을 생산 및 

발표하였으며, 특히 시스템 분야 세계적인 학술대회인 ATC, ASPLOS, OSDI, SOSP, 

EuroSys 등에 총 40여 편의 논문을 발표하는 등 우수한 성과를 거뒀다. 아울러, 개발된  

‘매니코어 SW 기술’은 2017년 한국공학한림원이 뽑은 ‘미래 100대 기술’에도 선정되었다.

ETRI가 매니코어 SW 기술을 확보하면서 국내 데이터베이스 등 시스템 SW 분야는 빠르

게 진화하기 시작하였다. 또한, 국내의 컴퓨터 운영체제가 인공지능 및 머신러닝(Machine 

Learning, 기계학습)을 위한 초고성능 시스템으로 고속성장할 수 있는 계기도 마련되었다.

본 과제는 운영체제의 확장성을 위한 연구였지만, 연구한 기법 및 알고리즘은 다른 분야의 

SW에도 활용될 수 있다. 향후 매니코어 운영체제는 데이터베이스, 빅데이터 처리 등 수많

은 SW로 확산하여 국내 SW 수준의 향상을 견인할 것으로 기대된다.

3-2-2. 임베디드 운영체제 

3-2-2-1. 스마트 기기용 임베디드 운영체제(Qplus) 

임베디드 시스템 고도화 추세

임베디드(embedded, 내장형) SW는 다양한 산업 분야의 디지털 제품에 내장되어 HW의 

제어, 음성·데이터통신, 멀티미디어, 게임, 인터넷 접속, 유비쿼터스 컴퓨팅 등 기본 및 부

가기능을 제공함으로써 제품 경쟁력과 부가가치를 높여주는 역할을 한다. 
가스안전 모니터링 시스템_큐플러스

큐플러스를 의료장비에 탑재, 성능시험
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나노-큐플러스 기술개발은 2006년부터 ETRI와 유럽 6개 기관(스페인 ETRA, 이탈리아 

피아트 자동차, 영국 TRW, 뉴캐슬 대학, 독일 본 대학, 폴란드 ITTI)과의 국제 공동연구

로 추진되었다. 과제 최종연도인 2009년에는 유럽 평가기관으로부터 ETRI가 가장 우수

한 연구실적을 확보했다는 평가를 받기도 하였다. 

나노-큐플러스는 운영체제로 개발이 시작되었으며, 점차 스케쥴러와 같은 커널은 물론이

고 신뢰성 높은 MAC 및 라우팅 프로토콜 기술, 실행 중인 태스크가 없으면 자동으로 슬립 

모드로 전환되는 저전력 기술, 원격 업그레이드 기술, 웹 기반 개발도구, 에뮬레이션 기반 

시뮬레이터 등 IoT 서비스개발에 필요한 필수기술을 모두 지원하는 ‘IoT 디바이스용 통합

개발솔루션’으로 발전하였다. 

특히, 국제표준을 준수하는 동시에 해외 기술보다 성능 면에서 우수한 ‘IoT용 고신뢰 무선

통신 프로토콜 기술’의 개발은 나노-큐플러스가 다양한 IoT 서비스에 적용될 수 있는 기반

을 마련하였다. ETRI는 나노-큐플러스를 토대로 2008년 ZigBee118) 표준을 준수하는 라

우팅 프로토콜을 개발하여 서울 지하철 4호선 가스 모니터링 시스템, 노원구 실버타운의 

노인 위치 인식시스템 등 다양한 IoT 시범사업에 적용하였다. 또한, 타 시스템과의 상호운

용성을 위해 CoAP, 6LoWPAN, IPv6 등 다양한 관련 국제표준 프로토콜을 구현하였으

며, 2014년에는 IPv6 Ready119) 국제인증을 획득하였다. 

한편, 2007년 나노-큐플러스 2.3버전부터는 소스 코드를 공개하여 다양한 사용자 그룹

의 피드백을 받으며 빠르게 성능을 개선하였고, 여러 대학의 임베디드 SW 강의 및 실습에

도 폭넓게 활용되었다. 

2010년대 초반에는 대규모 고신뢰 IoT 서비스 상용화를 위해 TSCH(Time-Slotted 

Channel Hopping) 국제표준을 준수하는 고신뢰 라우팅 프로토콜을 개발하였다. 나노-

큐플러스 운영체제와 TSCH 무선통신 기술을 이전받은 ㈜누리텔레콤은 2015년 1,210억 

원 규모의 초대형 해외 사업인 노르웨이의 ‘SORIA 프로젝트’를 수주하였으며, 이를 통해 

2019년 1월까지 110만대의 무선 원격검침기를 노르웨이 베르겐 지역에 설치하였다. 그뿐

만 아니라, 국내 한국전력의 AMI 실증서비스에도 적용되어 무선기술의 상용화 사례를 확

보하였으며, ㈜누리텔레콤은 디바이스 납품으로 56억 원의 매출을 올렸다. ETRI의 ‘산업

용 IoT 무선 플랫폼의 핵심기술개발 및 국내외 사업화 성공’은 2019년 ‘국가연구개발 우수

성과 100선’에 선정되었다.  

자동차용 실시간 운영체제 ‘ROSEK’ 개발

나노-큐플러스 경량 운영체제 개발 초기에 공동연구기관으로 참여한 바 있는 ㈜현대오토

개발로 그동안 외국 기술에 의존하던 임베디드 개발도구를 국산화하는 데 성공하였으며, 

상용화된 시스템은 2005년 미국 전자지불시스템 업체에 수출되어 세계 시장으로도 진출

하였다.

아울러, 2006년 3월부터 시작된 ‘MCC(Mobile Convergence Computing)를 위한 단

말 적응형 임베디드 운영체제 기술개발’ 과제를 통해서는 모바일 단말을 중심으로 다양한 

기기와 연동하여 언제 어디서나 사용자 환경에 따라 최적화된 내장형 시스템을 지원받을 

수 있는 기술을 개발하였다.

2010년대에 들어 스마트폰, 웨어러블 장치 등 다양한 형태의 스마트 기기가 출시됨에 따

라 안드로이드 플랫폼의 기기별 응용개발 및 유지보수 비용이 지속해서 증가하였다. 이에 

ETRI는 2014년 특정 네이티브 운영체제 플랫폼에 종속되지 않는 웹 기반의 응용 개발환

경인 ‘큐플러스 Web’을 개발하였다. 그동안 웹 플랫폼은 안드로이드나 iOS보다 앱 실행 성

능이 떨어져 외면받아왔으나, 큐플러스 Web은 기존보다 2D·3D 그래픽 실행속도는 10

배, 이미지 처리 속도는 20배 이상 향상되어 다양한 모바일 기기에서 더 빠르고 안정적인 

앱 실행이 가능하였다. 이 기술은 2014년 11월 세계 최초로 표준화 기구인 크로노스 그룹

의 웹 가속 호환성 테스트(WebCL) 인증을 획득하며 우수성을 인정받았다.

미래 임베디드 SW 기술로 진화

ETRI는 임베디드 운영체제 핵심기술을 조기에 확보하여 자주적인 ‘SW 기술 강국’의 위상

을 확립하였다. 개발된 기술들은 국내 업체에 이전되어 지능형 로봇과 텔레매틱스 단말기

용 국산 임베디드 SW 솔루션 등으로 상용화되었다. 향후 큐플러스 운영체제를 중심으로 

하는 임베디드 SW 기술은 디지털홈, IPTV, 차세대 PC, 지능형 로봇, 텔레매틱스, 차세대 

이동통신 등의 핵심 솔루션으로 활용될 것으로 보인다. 앞으로 ETRI는 산업과 생활 전반

에 인공지능 기술을 확산하기 위한 미래 임베디드 SW 기술개발에 박차를 가할 계획이다.

3-2-2-2. 나노-큐플러스 경량 운영체제

IoT 디바이스용 ‘나노-큐플러스’ 개발

ETRI는 다양한 기능과 규모의 임베디드 시스템을 최적화 지원하기 위하여 3개(표준형, 마

이크로, 나노)로 나눠 ‘큐플러스 운영체제 플랫폼’을 개발하였다. 이 가운데 ‘나노-큐플러스

(Nano-Qplus)’는 IoT 분야에 적합하도록 개발된 경량 운영체제이다. 

118)	 ZigBee: 소형, 저전력 디지털 라디오를 이용해 개인 통

신망을 구성하여 통신하기 위한 표준기술이다. IEEE 

802.15.4 표준을 기반으로 만들어졌다. 

119)	 IPv6 READY: IPv6는 인터넷 프로토콜 스택 중 네트워크 

계층의 프로토콜로서, 버전 6에 해당하는 차세대 인터넷 

프로토콜이다. IPv6 READY는 IPv6을 사용할 수 있으며, 

IPv6를 탑재하는 디바이스 적합성 및 디바이스 간 상호

운용성 테스트를 인정하는 국제 공인 인증이다. 

노르웨이 무선 원격검침기 현장모사 설치 사진 

나노 큐플러스
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큐플러스-에어/큐플러스-하이퍼/어스로 이어지는 기술개발

ETRI는 2010년부터 3년간 ‘무인기용 표준 SW 솔루션 및 Test-bed 개발’ 과제를 통해 안

전한 시스템 SW 중에서도 가장 난이도가 높은 것으로 평가되는 항공분야 기반 SW 개발에 

돌입하였다. 그 결과, 2010년 무인항공기용 RTOS인 ‘큐플러스-에어(Qplus-AIR)’ 개발에 

성공함으로써 그동안 전적으로 외국기술에 의존하던 항공 운영체제의 국산화가 가능해졌다. 

큐플러스-에어는 항공 기술 관련 국제표준인 ARINC-653을 준수한 최초의 국산 운영

체제로, 2012년 12월 미국 항공 SW 안전인증 최고 수준인 ‘DO-178B Level A’를 획득

하였다. 또한, 2013년 2월에는 한국항공우주산업㈜의 무인기 시스템에 큐플러스-에어를 

탑재하여 실시한 두 차례의 비행시험에도 성공하였다. 이 SW는 2013년 12월 연구소기업

인 ‘알티스트’ 창업과 함께 본격적인 기술 상용화에 들어갔으며, 이후 멀티코어용으로 버

전업하였다. 한편, 큐플러스-에어는 2013년 ETRI 5대 대표성과 및 1등 기술에 선정되기

도 하였다. 

2015년에는 ‘초소형·고신뢰(99.999%) OS와 고성능 멀티코어 OS를 동시 실행하는 듀얼

운영체제 원천기술개발’ 과제를 통해 하나의 HW에서 두 개 이상의 운영체제를 작동할 수 

있는 ‘큐플러스-하이퍼’를 개발하였다. 이로써 자동차·항공·선박·로봇 등에서 사용하

는 다수의 운영체제를 손쉽게 하나의 시스템으로 통합해 경량화하고, 비용을 절감하는 것

은 물론, 고장 시 신속하게 수리하여 위험을 막을 수 있게 되었다. 예를 들어, 자동차를 구성

하는 엔진·브레이크·내비게이션 등 각기 다른 장치들의 동작은 그대로 보장하면서 하나

의 시스템으로 통합하는 게 가능해진 것이다. ETRI는 공동연구업체와 함께 큐플러스-하

이퍼에 대한 국산 자동차 실차 적용 테스트를 완료하였으며, 기술 상용화를 위해 2016년 

자동차 도메인의 품질 인증인 ‘Automotive SPICE Level 3’을 획득하였다.

2017년부터는 ‘안전한 무인 이동체를 위한 ICT 기반기술개발’ 과제를 통해 큐플러스-하

이퍼를 ‘어스(EARTH; ETRI Advanced Real-Time Hypervisor)’로 버전업하고, 이를 

드론시스템에 적용하였다. 드론에는 비행을 제어하는 SW와 주어진 임무를 수행하는 SW

가 필수인데, 기존에는 안전을 위해 각기 다른 HW에 각각 SW를 탑재하였다. 같은 HW에 

탑재할 경우 하나의 SW가 고장나면 다른 SW 기능에도 문제가 생길 수 있기 때문이다. 그

러나 이렇게 하면 기체가 무거워지고 전력소모도 많아지는 단점이 있었다. ETRI는 가상화 

기반의 시스템 SW 플랫폼 기술을 적용한 어스를 통해 하나의 HW에 두 SW를 탑재하고도 

안전성을 확보하는 데 성공하였다. 어스는 2020년 미국 연방항공청(FAA) 심사관(DER)

의 안전성 시험과정을 거쳐 ‘DO-178C Level-A’ 인증을 확보하였다. 

ETRI는 이 기술을 중소기업에 이전하고 해당 업체와 함께 민군과제를 수주하여 최근 관

에버는 운영체제의 안정성을 확인하고, 이를 자동차 ECU(Electronic Control Unit, 전

자제어유닛)용 실시간 운영체제로 사용할 수 있도록 수정·개발해 줄 것을 ETRI에 요구

하였다. 

ETRI는 소스 코드 공개를 통해 수많은 피드백을 받으며 운영체제의 안정성을 확보한 경

험을 토대로 자동차용 실시간 운영체제 ‘ROSEK(Reliable OSEK)’을 개발하고, 2009년 

독일 Mercedes-Benz Technology 사로부터 국내 최초로 자동차용 운영체제 국제표준

(OSEK/VDX) 인증을 획득하였다. 

㈜현대오토에버는 이후 4년간 ROSEK에 대한 안전성 검증 테스트를 진행하였다. 그 결

과, ROSEK는 독일산 운영체제와 비교하여 동등 또는 우수한 성능을 보이는 것으로 평가

되었다. ROSEK는 자동차에서 요구되는 실시간 제어기능뿐 아니라 멀티 태스크 관리, 자

원 관리, 이벤트 관리, 알람 관리, 에러 추적 및 디버깅 등의 기능도 갖추고 있어 향후, 하이

패스 단말기, 신호등 제어, 실시간 기능이 필요한 로봇, 공장 제어 등 다양한 임베디드 시스

템 분야에 적용될 수 있을 것으로 보인다.

㈜현대자동차는 2013년 엑센트 신형 차부터 ECU에 ROSEK 운영체제를 탑재하였으며, 

현재 현대자동차 아반떼와 기아자동차 모닝의 엔진제어 ECU에도 ROSEK 운영체제가 

탑재되어 판매되고 있다.

3-2-2-3. Safety Critical System SW 기술 

안전한 임베디드 시스템 SW 개발에 주력

ETRI는 1990년대 후반부터 국내 임베디드 시스템 SW 분야를 견인해왔다. 그러나 2010

년대 들어 기업들이 자체적으로 홈서버, 스마트 기기 등 CE(Consumer Electronics) 디

바이스 기술경쟁력을 보유하게 되자, CE 분야는 기업에 맡기고 출연(연)인 ETRI는 국민의 

안전확보를 위한 ‘안전한 시스템 SW’ 개발에 주력해야 한다는 의견이 제기되었다.

이에 ETRI는 2010년 이후 국방, 항공, 자동차 등 안전성이 중요한 시스템(Safety Critical 

System) 분야의 임베디드 시스템 SW 개발에 주력하였다. 특히, 안전성 레벨이 각기 다른 

여러 개의 응용이 안전하게 동작할 수 있는 IMA(Integrated Modular Avionics, 통합 

모듈형 항공전자) 구조의 RTOS(Real Time Operating System, 실시간 운영체제) 기

술개발과 기존의 운영체제를 사용하는 여러 시스템을 플러그인할 수 있는 가상화 기반의 

시스템 SW 플랫폼 기술개발에 중점을 두고 연구를 진행하였다. 

큐플러스-에어가 탑재된 기체 비행 모습

큐플러스-하이퍼 실차 적용 IVI 시험
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CPS는 연산(Computation), 통신(Communication), 제어(Control) 기술로 구성되는 

대규모 융·복합시스템 구축을 위한 다학제적 학문이다. ETRI는 CPS 연구를 위해 다양

한 분야 전공자가 함께하는 산학연 협업형 연구개발 추진체계를 도입하였고 연구원들은 

타 분야와의 상호교류를 통해 불가능할 것 같았던 분량의 학습을 소화하며 연구를 진행하

였다. 과제를 수행하는 5년간 불철주야 노력한 결과로 CPS 원천기술인 디지털트윈을 위

한 실세계 모델링 및 하이브리드 시뮬레이션 기술, 대규모 시스템 연동을 위한 통신 미들

웨어 기술, 실세계 시스템의 신뢰성 향상을 위한 고신뢰 자율제어 기술 등을 개발하는 데 

성공하였다. 본 과제에서 개발한 기술들은 ‘고신뢰 자율제어 SW를 위한 CPS(Cyber-

Physical Systems) 핵심기술’이라는 이름으로 2014년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’

에 선정되었다.

CPS 핵심 원천기술개발을 완료한 2014년부터는 CPS 기술을 다양한 분야에 적용하기 

위한 연구를 추진하였다. 2014년 시작한 ‘Industry 4.0을 위한 CPS 기반 스마트팩토

리 기반기술연구’는 스마트팩토리 분야에 CPS를 적용하는 과제였다. 특히, ETRI는 인더

스트리 4.0을 제안한 독일과의 기술 협력을 위해 한국 유일의 해외 연구소인 KIST-EU

와 함께 독일의 자브뤼켄시 잘란트대학교(Saarland Univ.) 캠퍼스 내에 ‘ETRI-KIST 

Europe Smart Factory Joint Research Lab.’을 개소하여 주도적으로 협력 연구를 

추진하였다. 이를 통해 CPS 원천기술을 제조 분야에 적용한 ‘가상-실제 제조설비 연동형 

IoT 기반 CPS 플랫폼’과 사이버-물리 생산시스템 구현을 위한 ‘생산설비 연동 미들웨어’

를 개발하였다.

또한, 2017년부터는 대규모 디바이스가 존재하는 복잡한 산업현장에서 실시간 제어를 가

능하게 하는 ‘5G 기반 MEC(Multi-access Edge Computing, 다중접속 에지컴퓨팅) 기

술개발’을 통해 CPS의 실세계 구축사례인 디지털트윈 구현 기술을 개발하고 있다. 디지털

트윈(Digital Twin)은 현실 세계의 기계나 장비, 사물 등을 컴퓨터 속 가상세계에 실제와 

동일하게 구현한 것으로, 실시간 동기화 및 시뮬레이션을 통해 실제 자산의 특성 정보를 얻

을 수 있고 물리적인 자산의 현재 상태, 운영 방식, 생산 스케줄 등 다양한 특성을 파악할 수 

있으며 미래의 상태를 예측하고 새로운 비즈니스 모델을 수립하는 등 실세계의 모든 과정

의 효율성을 향상시킬 수 있는 기술이다.  

다양한 분야로 CPS 기술 적용

2021년 현재 ETRI는 CPS 기술을 스마트팩토리, 5G, 스마트시티, 조선해양, 자율주행자

동차 등 다양한 분야에 적용하기 위한 과제를 진행하고 있다. 특히, 국가 경제에서 가장 큰 

심이 집중되고 있는 UAM(Urban Air Mobility, 도심 항공 모빌리티)에 어스를 적용하기 

위한 기술을 개발하고 있다. 2021년 국산 상용 UAM 적용이 목표이다.

국방, 항공, 자동차 분야의 시스템 SW는 외산 의존도가 매우 높고, 잠금 효과120)도 큰 분야

이다. 그러나 ETRI의 큐플러스-에어, 큐플러스-하이퍼, 어스의 개발로 국내 관련 기업들

은 글로벌 기술경쟁력을 확보하게 되었다. 특히, 자동차, 드론, 로봇 등에 활용되는 시스템

들을 효율적으로 통합하면서도 높은 안전성을 확보할 수 있게 되었고, 제조비용 절감과 함

께 높은 부가가치 창출효과를 도출하였다.

3-2-3. 임베디드 미들웨어 

3-2-3-1. CPS 기술

CPS, 컴퓨터를 통한 실세계의 지능 제어

2000년대 이후 컴퓨터 활용 분야가 급증하면서 현실 세계의 다양한 사물을 안전하게 제

어할 수 있는 기술에 대한 수요가 발생하였다. 이에 실세계의 사람·운영환경·기계장치

와 같은 물리 시스템(Physical System)을 네트워크로 통합하여 신뢰성 있게 자율 제어

하는 차세대 SW 핵심 기술인 Cyber-Physical Systems(CPS 事物知能制御 시스템, 사

이버 물리시스템) 기술이 본격적으로 연구되기 시작하였다. 특히, 2010년대 중반 이후 초

지능, 초연결 사회를 지향하는 제4차 산업혁명이 시작되면서 스마트팩토리, 미래국방, 스

마트시티, 자율주행 자동차 등 다양한 산업 분야에서 CPS 기술을 적용하고자 하는 요구

가 커지고 있다.

디지털트윈을 구현하는 CPS 기술개발

ETRI는 CPS 기술의 태동기인 2010년부터 5년간 ‘고신뢰 자율제어 SW를 위한 

CPS(Cyber-Physical Systems) 핵심기술개발’ 과제를 수행하며 본격적으로 CPS 연

구를 시작하였다. 당시 학계·산업계는 CPS의 개념조차 이해하지 못하는 상황이었기 때

문에 과제 수행 과정에서 “CPS가 무엇인가요?” 라는 질문을 수없이 들어야만 했다. 그러

나 조만간 CPS의 수요가 급증할 것으로 판단한 연구진은 산업·공공 분야에서 실제 활

용할 수 있는 수준의 결과물을 목표로 CPS 기술개발에 매진하였다. 
스마트공장을 위한 디지털트윈 개념도

120)	잠금 효과(lock-in effect): 기존 제품을 사용하던 소비자

가 더 좋은 신제품이 나오더라도 계속해서 기존 재화나 

서비스를 이용하는 현상이다.

CPS연구진
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이에 ETRI는 2014년부터 4년간 DDS 기반의 ‘LVC 연동 게이트웨이 개발’을 추진하였다. 

LVC 전투 훈련체계를 연동하고 전체적인 상황을 하나의 상황판에서 보면서 실시간으로 

지휘 통제함으로써 훈련의 효과를 배가시키기 위한 사업이었다. 

LVC 게이트웨이는 DDS 데이터 타입의 송수신 데이터 처리기와 밀결합으로 구성되어 상

위 프로토콜 계층으로 넘어가는 데이터 처리 시간을 최소화함으로써 성능을 향상시키는 

구조로 개발되었다. 또한, LVC 각각의 훈련체계에서 사용하는 시뮬레이션 데이터 형식

(FOM; Federation Object Model)의 표준 양식을 만들어 표준 프로토콜로 쉽게 컨버

전할 수 있도록 하였다. 아울러, 새로운 종류의 전투 장비가 개발되어 LVC 훈련체계에 확

장·편입될 경우 매우 손쉽게 시스템에 연동될 수 있도록 인공지능을 사용한 FOM 자동 

편집 및 변환장치도 개발하였다. 정부가 2019년부터 ‘LVC 기반의 육군합성전장훈련체계

(Build-I) 구축’을 본격적으로 추진하고 있어, 앞으로 전군의 LVC 모의 훈련 통합수행은 

물론, 사단급 이하 작은 부대의 소규모 통합훈련도 가능할 것으로 보인다.국방 기술은 최첨

단 기술이 집약된 분야이다. 앞으로도 ETRI는 ICT와 국방 기술의 융합을 활성화하여 점

차 정보 중심, 고성능 네트워크 중심, 무인 자동화 중심으로 진행하는 미래전에 대응한 국

방력 강화에 기여하고자 한다.

3-2-3-3. 지역산업 기반 SW 융합기술(대경권연구센터) 

대경권연구센터 발족

ETRI는 지난 2006년 9월 정보통신부의 「지역특화 IT 클러스터 지원계획」에 따라 ‘임베디

드 SW’가 전략 산업분야인 대구·경북 지역에 ‘ETRI 임베디드SW기술지원센터’를 설립

하였다. 이어서 2008년 ‘대구임베디드SW연구센터’로 명칭을 바꾸고, 2009년에는 조직을 

확대하면서 다시 ‘대경권연구센터’로 변칭을 변경하여 현재에 이르고 있다. 연구센터의 목

표는 ‘지역 ICT 산업 및 주력산업의 연구역량 강화, 기술경쟁력 강화 및 부가가치 창출 등 

대구·경북 지역전략산업 육성을 위한 R&D 허브 역할 수행’이다. 2011년에는 대구테크노

폴리스에 센터 건물을 신축하여 지금까지 활용하고 있다. 

연구센터는 인공지능 기술 기반 ICT 융합기술 고도화를 통해 지역전략산업과 연계한 미래 

산업 R&D 역량을 키우는 데 주력하고 있으며, 주요 연구영역은 스마트시티, 스마트이동

체, 스마트의료, 스마트팜 등이다.

비중을 차지하는 제조업에 CPS를 적용하여 제조업 전주기 통합이 가능한 기반기술을 확

보함으로써 빠르게 진행되는 4차 산업혁명에 대응하고자 노력하고 있다. 또한, 코로나19

로 인해 비대면·언택트 기술의 중요성이 부각하면서 가상의 공간에서 실세계를 정밀하게 

지능 제어하는 CPS 기술에 관대한 관심이 커지고 있다는 점을 고려하여, 더욱 다양한 분

야로 CPS 기술을 적용해나갈 계획이다.

3-2-3-2. EDDS와 LVC 게이트웨이 기술

EDDS 개발로 통신 미들웨어 100% 국산화

미래의 무기체계가 빠른 정보공유를 기반으로 승리를 쟁취하는 네트워크 중심 전장환경

(NCW; Network Centric Warfare)으로 변화함에 따라 무기체계 사이에서 인터넷 같은 

역할을 하는 통신 미들웨어의 중요성이 점차 커지고 있다. 그러나 2010년 이전에는 선진국

이 기술의 해외 유출을 막고 있어, 우리나라는 전량 외산 제품에 의존해야 하는 상황이었다. 

이에 ETRI는 2010년부터 추진한 ‘고신뢰 자율제어 SW를 위한 CPS(Cyber-Physical 

Systems) 핵심기술개발’ 과제를 통해 실시간 DDS(Data Distribution Service, 데

이터 분산서비스)와 모델링, 시뮬레이션 핵심기술을 개발하였으며, 이를 토대로 2012

년 국방표준 DDS(Data Distribution Service, 데이터 분산서비스) 통신 미들웨어인 

‘EDDS(ETRI-DDS)’ 개발에 성공하였다.

EDDS는 함정이나 전차, 비행기 등에 탑재된 무기체계를 연동하는 통신 미들웨어로, 적

의 공격 시 즉각적으로 정확한 대응을 할 수 있도록 감시정찰, 지휘 통제, 타격무기체계 등

을 유기적으로 통합하는 역할을 한다. 기존의 통신 미들웨어 대비 두 배 이상의 응답 속도

와 초당 3백 만개 이상의 메시지 및 이벤트를 처리하는 능력을 갖춰, 세계 최고 수준으로 

인정받았다. 또한, EDDS의 개발로 우리나라는 국방 통신 미들웨어를 100% 국산화할 수 

있게 되었다. 

LVC 게이트웨이 개발

그동안 군에서의 전투 훈련은 LVC(Live(실기동훈련), Virtual(모의장비훈련), Con-

structive(전투지휘훈련))가 각각 진행되었다. 이를 통합한 입체적인 훈련체계의 필요성

이 강력하게 제기되었으나, 각기 다른 훈련 조직체계와 프로토콜을 사용하고 있어 통합이 

어려운 상황이었다.

LVC 게이트웨이 기반의 통합 전투모의 훈련시스템 구성도

통신미들웨어 관련 시연모습

분산SW 세미나 모습

대구 임베디드SW기술지원센터 개소식
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센터는 2018년 ‘오일씰 비전 검사 기술’을 개발하였다. 카메라를 이용하여 얻은 오일씰 부

품 영상을 머신비전 검사 기술로 분석하여 오일씰 부품의 품질을 분석하는 기술이다. 오일

씰은 자동차 부품 가운데 하나로, 누유를 막기 위해 고무와 철로 구성된 제품으로써 정형과 

비정형에 대한 검사가 모두 가능한 기술을 사용해야 한다. 본 기술은 내경부에서 고무의 상

태, 측면부에서 고무와 철 표면의 상태·치수, 상단부에서는 고무 표면·스프링의 상태에 

해당하는 15개의 항목에 대하여 1.2초 안에 검사를 완료하고 분류하는 성능을 확보하였다. 

이 장비를 이용하면 하루에 8시간씩 검사하는 인력을 대신하여 24시간 동안 7만 2천 개의 

제품을 자동으로 검사하고 일정한 품질을 유지할 수 있다. ETRI는 평화오일씰공업㈜, ㈜

평화이엔지와 함께 개발한 오일씰 비전 검사 시스템의 안정성과 신뢰성을 확보하기 위한 

시험을 지속해서 진행하고 있다.

 

스마트이동체 기술개발

연구센터는 대구지역의 종합 농기계 생산업체인 ㈜아세아텍과 함께 기존의 기계식 이앙기

를 전자식으로 업그레이드하기 위해 전자제어 플랫폼을 개발하고, 이를 토대로 2017년 ‘전

자제어식 승용 이앙기 제어 기술’을 개발하였다. 개발된 이앙기는 이앙기 제품의 선두를 달

리고 있는 일본 제품보다 수평, 깊이 승 하강 제어 성능이 우수하다. 연구센터는 후속 과제

로 자율주행이 가능한 ‘자율주행 무인방제기 기술’을 개발하여 실증 테스트 중이며, 향후 농

업 분야에 센서 및 자율주행 기술을 접목하는 데 집중할 계획이다.

한편, 대구·경북 지역의 기반 산업인 자동차 부품산업을 고도화하기 위해 자율주행 차량

용 ADAS(Advanced Driver Assistance Systems) 기술을 개발하고 있다. 특히 핵심 

센서인 레이다 모듈과 관련하여, 레이다 송수신의 핵심이 되는 안테나 제작 기술, 시스템 

기술, 신호처리 기술 등의 선도기술을 개발하고 있다. 수년간 24GHz, 77GHz, 79GHz 

대역 순으로 주파수 대역을 높이는 기술고도화 작업을 진행하고 있으며, 2019년에는 중거

리·근거리 탐지용인 77GHz 레이다 모듈과 근거리 탐지용인 79GHz 모듈의 시제품 개

발을 완료하였다. 또한, 24GHz 대역의 보행자 탐지 기술, 도로 차량 감지 기술 등의 ITS 

(지능형 교통체계)에 적용 가능한 레이다 센서를 개발 중이다.

물류 및 제조환경에서 활용될 수 있는 AGV(Automated Guided Vehicle) 형태의 물류

로봇과 관련된 기술도 개발 중이다. 제조환경에서 다중 물류로봇을 운영하기 위한 스케줄

러와 함께 작업환경에 적합한 AGV 대수 및 물동량을 산출하기 위한 시뮬레이터를 개발

하여 기술이전에 성공하였다. 이를 시작으로 물류로봇 운용에 필수적인 지도제작 및 위치

추정 기술, 장애물 인지 기술, 이동궤적 계획 및 추종 기술 등 다양한 요소기술들을 개발

스마트시티 기술개발

연구센터는 지역민의 삶의 질과 직결되는 교통·안전·방범 분야의 스마트시티 인공지능 

응용서비스 기술을 개발하고 있다. 대표적인 것이 교차로 교통량정보를 자동으로 수집하

는 ‘지능형 교통정보수집시스템’이다. 이 시스템은 딥러닝 기반의 교통객체 검출 및 추적 기

술을 이용하여 교차로 진입 차량 대기열, 방향별·차종별 차량 통행량 그리고 횡단보도 보

행자 통행량을 자동으로 산출하고 서버에 저장하여 시간대별, 요일별, 계절별 데이터를 제

공한다. 센터는 2020년 대구시의 17개 주요 교차로를 대상으로 한 지능형 교통정보 수집 

인프라 구축을 지원하였으며, 수집된 데이터는 최적 신호 운영체계 수립, 실시간 차량흐름 

정보제공 그리고 실시간 신호제어 등의 교통서비스에 활용되고 있다. 

또한, 생활 속 방범 이벤트를 자동으로 검지하는 ‘지능형 영상분석 시스템’을 개발하였다. 

지능형 영상분석 시스템은 보안용 CCTV 영상에서 다중객체 인식 및 추적 기술을 바탕으

로 방범 이벤트(침입, 배회 등)를 탐지하고, 이벤트나 객체(차종, 차 색, 보행자 의복 등)의 

속성을 기반으로 검색 기능을 제공한다. 

아울러, 주차 공간을 효율적이고 편리하게 관리하며, 서비스 품질을 증대시키기 위한 ‘스마

트 파킹 기술’을 개발하였다. 이 기술은 실외 특성상 여러 대의 카메라 설치가 어려운 점을 

보완하여 최소한의 카메라만으로 여러 대의 차량을 동시에 인식하고, 재식별 기술을 접목

하여 차량을 추적, 주차 여부와 위치 정보 및 여유 주차 공간에 대한 정보를 추출하는 기술

이다. 추후 스마트 모빌리티 서비스의 한 부분으로 통합될 수 있을 것으로 보인다.

2018년에는 ‘스마트 교통관제용 차량인식 기술’을 주제로 세계 최대 영상보안학회인 ‘AVSS 

2018 챌린지’ 첨단교통감시 분야에서 1위를 차지하여 그 기술력을 인정받았다. 당시 2위는 

독일의 크라운호퍼였다. 본 시스템은 딥러닝 영상 기술을 기반으로 혼잡한 교차로와 도로에

서 촬영한 CCTV 영상으로부터 차량의 분류, 위치를 찾아내는 것으로, 이를 적용하면 교차

로에 진입한 차량의 좌우 회전, 직진, 1·2차로 진행 방향 등을 매우 정확하게 알 수 있으며, 

혼잡한 도로가 획기적으로 개선될 수 있다. 이 기술은 향후 대구광역시가 추진하는 ‘스마트

시티 국가전략프로젝트’에 활용되어 ‘지능형 교통 운용체계’의 개발을 지원하게 된다. 또한, 

경북 김천시에서 운영하는 ‘스마트 보행 안전 및 방범 시스템’에도 적용할 예정이다. 

스마트팩토리 기술개발

연구센터는 ‘머신비전(machine vision) 검사 기술’ 개발에도 주력하고 있다. 이 기술은 스

마트팩토리의 기초기술로, 제조업의 자동화와 지능화가 가속화되면서 세계적으로 연평균 

약 20%씩 성장하고 있다.

2014년 부산벡스코 ITU전권회의 WIS에서 시연모습

ETRI 스마트팩토리 연구

지능형교통시스템 정보통신기술 워크샵 및 전시회
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심이 커지고 있으나, 농가에서는 네덜란드 등의 외산제품을 운용하고 있어, 시스템 운용 

및 유지보수의 어려움뿐만 아니라 높은 가격 대비 낮은 시스템 신뢰성 등의 문제를 겪

고 있었다.

연구센터는 국가과학기술연구회(NST) 융합연구단 사업에 참여하여 ‘스마트팜 복합환경제

어 솔루션’ 기술을 발전시켜 현재 국내 60개 농가에 스마트팜 기술을 상용화하였다. 이 솔

루션은 세계 최고 수준의 외산제품과 동급 기능을 제공하면서도 가격은 50% 정도 저렴하

다. 또한, 외산제품을 설치하기 힘든 소규모 국내 온실 구조에 적합하도록 이중화 및 분산 

시스템을 채택함으로써 신뢰성 관점에서도 우수성을 확보하였다. 이를 통해 고가의 해외 

스마트팜 제품의 수입을 줄이고, 농가의 편의성과 생산성을 높였으며, 해외 시장 진출을 통

해 스마트팜 시스템의 국가경쟁력을 확보할 수 있을 것으로 기대된다. 

향후, 이 솔루션에 IoT, 로봇, 빅데이터, 인공지능 등 4차 산업혁명의 핵심기술을 적용하여 

더욱 다양한 농업용 서비스 기술들을 개발하고 최종적으로는 사람의 개입 없이 스스로 농

사를 짓는 인공지능기반 자율형 온실 기술을 완성할 예정이다.

대구·경북 지역의 산업경쟁력 강화에 기여

연구센터가 개발한 기술들을 기반으로 연구소기업 설립도 잇따랐다. 2014년에는 ADAS 

응용을 위한 주행환경 검출 기술을 토대로 ㈜이인텔리전스가, 2015년에는 차량 주행환경 

검출 및 교통객체 고속검출 및 감시시스템 기술을 토대로 컨퍼스트㈜가, 그리고 2018년에

는 레이다 응용기술을 토대로 ㈜엔디오에스가 출범하였다.

이러한 가운데, 모발 자동 식모기, 스마트팜 복합환경제어 통합솔루션 기술 등은 2015년 

이후 매년 7~10건의 기술이전에 성공하여, 4~6억 원의 착수기본료와 4천만 원 정도의 경

상기술료 수입을 올리고 있다. 연구센터가 최근 5년간(2015~2019) 출원한 특허 건수는 

232건이며, 애로기술지원 및 기술자문을 지원한 건수는 223건이다. 

이 밖에도 연구센터는 오대금속㈜의 다연발 모발 식모기 터키 진출, ㈜제윤메디컬의 실

시간 복약모니터링 시스템 모로코 진출, ㈜렉스젠의 교통객체 추적기반 신호 위반 단속

시스템 필리핀 진출 등을 지원하였다. 또한, 2019년에는 이수그룹과 함께 중국 신장성

에 위치한 5ha 규모의 대형 온실에 스마트팜 솔루션을 수출하였는데, 이는 국내 최초의 

대규모 해외 스마트팜 구축 사례이다. 현재 필리핀과 베트남 등으로도 수출을 계획하고 

있다.

하고 있으며, 특히 작업자와 함께 협업이 가능한 휴먼 추종 물류로봇 개발에 박차를 가하

고 있다.

스마트의료 기술개발

연구센터는 경북대학교병원 모발이식센터와 대구에 소재하는 오대금속㈜ 등과 함께 수

술 시간을 절반으로 줄이고 수술 의사의 팔 움직임도 10분의 1로 줄인 ‘자동 식모기’를 세계  

최초로 개발하여 상용화 중이다. 아울러, 중간단계인 수동식 단발 형 식모기의 단점

을 개선한 연발형 식모기도 개발 완료하여 2019년에 미국 FDA 품목허가 승인을 획

득하였다.

한편, 병원 내에서 주기적으로 측정하던 환자 생체신호를 의료진과 환자가 비대면 환경에

서 실시간 측정할 수 있도록 하는 ‘비대면 실시간 감염병 환자 생체모니터링 시스템 기술’을 

지역기업인 ㈜트라이벨랩과 공동으로 개발하였다. 이는 코로나19 팬데믹 환경에서 병원 

내 발생할 수 있는 의료진의 2차 감염을 최소화하고, 부족한 의료인력 문제를 해결해줄 수 

있는 기술이다. 실제로 연구진은 국내 코로나19 발생 초기, 서울대학교병원 문경 생활치료

센터에서 서울대병원 본원 의료진과의 협업을 통해 이 기술을 코로나19 경증환자에게 적

용하였으며, 2020년 7월 의료기기 품목인증을 획득하였다. 아울러, 서울대학교병원 노원

구 생활치료센터에도 기술을 적용하였다.

의료 3D 프린팅 기술 분야에서는 대구지역 특화 분야인 치과 소재·기기 분야에 대한 기

술개발에 집중하고 있다. ㈜메가젠임플란트와 공동으로 시술 가이드 소재, 치조골 3D 프

린팅 소재 및 프린터를 개발하여 현재 상용화를 진행 중이다. 또한, 세라믹 소재를 적용한 

두개골 이식을 위한 소재 및 프린팅 기술도 개발하고 있다. 이 밖에도 지역기업들의 수요

를 기반으로 스마트 약상자, 정제 약품 계수 시스템, 환자 생체신호 실시간 모니터링 시스

템을 개발하였다. 

연구센터는 최근 인공지능을 적용한 의료서비스 개발에도 연구 역량을 집중하고 있다. 인

공지능 기반 환자 조기경보 시스템과 다양한 부정맥을 진단할 수 있는 기술을 개발하고 있

다. 또한, 지역 병원 및 기업체의 수요에 부응하여 의료·보건·복지 분야에 ICT 기술을 

융합하는 연구도 지속할 계획이다. 

스마트팜 기술개발

연구센터는 ‘농업용 알파고’ 개발을 목표로 2013년부터 스마트팜 기술 분야를 집중적으

로 연구해왔다. ICT를 적용하여 안정적으로 작물을 재배하는 스마트팜 기술에 대한 관

ETRI 대경권연구센터 전경

ETRI 대경권연구센터 연혁
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의 양식을 정의한 양식 정의서와 다양한 적용사례를 함께 제공하여, SW 개발 프로젝트를 

직관적으로 수행할 수 있도록 하였다. 

ETRI는 SW 개발 기술의 발전에 따라 개발방법론의 개발 및 보급 사업을 지속해서 추진하

여, 1998년 10월에는 객체지향 방법을 지원하는 ‘마르미-II’, 2003년 9월에는 SW 컴포넌

트 기반 개발을 지원하는 ‘마르미-III’, 2006년에는 제품계열 기반 개발을 지원하는 ‘마르

미-IV’ 개발방법론을 발표하였다.

국내 SW 개발 표준으로 자리매김

ETRI는 한발 더 나아가, 2010년 10월에 정보통신부와의 협의를 통해 「국내 SW 산업의 경

쟁력 확보 및 신인도 향상을 위한 마르미 보급 활성화 정책」을 시행하였다. 이 정책은 공공

기관 및 대학 등 비영리 기관에 마르미 개발방법론 무상보급, 기술이전 계약에 따른 착수기

본료의 대폭 감면 및 대상 기관 확대, 제품 매출이 아닌 용역 매출의 경우 로열티 면제, 마

르미 개발방법론 교육 정례화 등의 내용을 담고 있다. 

마르미 개발방법론은 현재 국내 180여 기관에 이전이 완료되어 다양한 SW 개발 프로젝트

에 활용되고 있다. 국내의 개발 여건을 반영한 양질의 국산 개발방법론 보급을 통하여, 외

산 개발방법론을 완전히 대체하고 사실상의 국내 개발 표준으로 자리매김하였다.

3-2-5. SW 플랫폼

3-2-5-1. 한국형 무선인터넷플랫폼 표준규격(WIPI) 

표준 모바일플랫폼 개발의 필요성 대두

2000년대에 들어서면서 국내 이동통신 응용·서비스는 폭발적인 성장세를 보였다. 그러

나 당시에는 통신사마다 단말에 탑재하는 플랫폼이 모두 달라 응용콘텐츠 및 서비스의 발

전에 어려움이 컸다. 이는 응용 및 콘텐츠 개발사뿐만 아니라 단말 제조사에도 비효율적

인 환경이었는데, 한 개의 단말을 출시하고자 할 때마다 통신사별 플랫폼을 각각 구현해야 

했기 때문이다. 대표 단말일수록 많은 플랫폼을 지원해야 해서 5개의 플랫폼 구현팀이 구

성된 적도 있었다.

한편, 1990년대 중반 우리나라가 미국 퀄컴(Qualcomm) 사의 CDMA 방식 이동통신을 

3-2-4. SW 품질

3—2-4-1. SW 개발방법론 마르미

SW 위기를 극복하기 위한 개발방법론 필요

SW 개발은 HW와 달리 눈에 보이는 유형의 것이 아니기 때문에 여러 문제점을 동반한다. 

프로젝트 대부분이 계획했던 일정보다 지연되거나 예상했던 비용을 초과하고, 개발된 SW 

산출물의 유지보수가 어려워 HW와 SW의 생산성에 차이가 발생하는 이른바 ‘SW의 위기’

가 온다는 것이다.

선진국에서는 이미 오래전부터 SW의 위기를 극복하고, 시스템 개발의 생산성과 품질 저

하를 해결하기 위해 ‘SW 개발방법론’을 연구해왔다. 한편, 국내에서도 1980년대 후반부터 

방법론을 도입하였고, 특히 시스템 통합 사업의 팽창으로 1990년대부터는 도입이 더욱 활

발해졌다. 그러나 국내에서 활용되는 대부분의 방법론이 외국에서 만들어져 우리의 개발 

문화와 상이한 점이 많았으며, 방법론의 확장이나 특성에 따른 변경이 어렵다는 문제가 제

기되었다. 또한, 중소기업들은 자체적인 개발방법론 개발 여력이 부족한 것은 물론이고 고

가의 외산 방법론을 도입하는 것도 어려운 실정이었다.

한국형 SW 개발방법론 ‘마르미’ 개발

ETRI는 국내 현실의 어려운 상황을 인식하여 1994년부터 1997년까지 당시 국내에

서 널리 사용되고 있는 구조적 방법과 정보공학 방법에 기반한 한국형 SW 개발방법론  

‘마르미(MaRMI; Magic and Robust Methodology Integrated)’를 개발하였다. 이

는 체계적인 구성을 갖추지 못한 개념, 방법, 기법, 절차 및 경험적 지식을 쉽고 편리하

게 사용할 수 있도록 재구성하여 우리의 개발 여건에 적합하도록 만든 SW 개발방법론

이다. 마르미는 ‘자신의 몸에 적합한 옷을 만들기 위해 재단한다.’는 우리말 ‘마름질’에

서 착안한 명칭이다. 

‘마르미 개발방법론’은 매우 상세하고 쉽게 기술되어 있다. 기존의 개발방법론이 SW의 

생명주기(software life-cycle) 가운데 개발 영역(category)을 중심으로 수행할 작업

(task)이 무엇인지(what) 정도만 기술했던 것에 비하여, 마르미는 개발 영역뿐만 아니라 

프로젝트 관리 및 지원 영역의 공정을 포함한 작업의 세부 절차까지 상세하게 정의함으로

써 매뉴얼만으로도 내용을 충분히 습득할 수 있도록 하였다. 또한, SW의 개발 공정을 정의

한 절차서 외에도 작업을 효율적으로 수행할 수 있는 다양한 기법을 정의한 기법서, 산출물

마르미 보급 설명회

한국 무선인터넷 표준화 포럼 창립총회
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세계 최초로 C 및 Java API 모두 지원

WIPI는 모바일 플랫폼으로는 세계 최초로 C 및 Java API를 모두 지원하였다. 

ANSI(American National Standard Institute) C 및 JCP(Java Community 

Process) 국제표준을 지원하였고, 특히 당시 모바일에서 많이 활용되던 Java는 JCP

의 J2ME(JavaTM 2 Platform, Micro Edition) 표준규격과 완전한 호환성을 제공

(V2.0)하였다. 또한, WIPI는 단말 제조사의 HW에 대한 추상화 계층인 HAL(Handset 

Adaptation Layer)을 정의하여, 모바일 단말에서 운영체제 역할을 하는 모바일플랫폼

이 단말 HW에 대한 표준화된 인터페이스를 가지도록 하였다. 당시 구동 환경이 매우 제한

적이던 휴대전화용 SW로는 파격적인 아키텍처 설계였다.

ETRI는 WIPI 개발 과정을 통해 휴대전화의 확장 가능성을 확인하고, 조만간 SW 플랫폼

의 역할이 매우 커질 것이라는 점을 확신하게 되었다. 그리고 리눅스에 주목하여 휴대전화

용 리눅스 플랫폼 즉, ‘리눅스 모바일플랫폼’을 시범 개발하였다. 이는 Apple 사가 iPhone

으로 돌풍을 일으킨 2007년보다 약 2년 앞선 시점이었다. 연구진은 개발된 리눅스 모바일

플랫폼 기술을 토대로 삼성전자가 리눅스 기반 이동통신 단말 개발을 본격 추진하던 시점

에 기술협력 지원을 제공하였다.

도입하기로 하면서 퀄컴이 국내 이동통신 시장의 강자로 부상하였다. 이러한 국내시장에서

의 강한 입지를 기반으로 당시 퀄컴은 무선인터넷플랫폼인 BREW를 출시하며 새롭게 SW 

플랫폼 시장에 진출하겠다는 야심을 보였다. 이는 CDMA 칩셋 시장이 종속되어 있는 상황

에서 SW 플랫폼 시장까지 퀄컴에 종속될 수 있다는 심각한 우려를 낳았다. 

한국형 무선인터넷플랫폼 표준규격 ‘WIPI’ 개발

이러한 배경 속에서 2001년 ETRI 주도로 한국형 무선인터넷플랫폼 표준규격인 WIPI 

(Wireless Internet Platform for Interoperability) 개발이 시작되었다. 시작단계에

서는 이동통신연구소(소장 한기철)가 WIPI를 담당하였으나, WIPI가 SW 플랫폼 기술인

만큼 전문성을 고려하여 컴퓨터·SW연구소(소장 김명준)로 담당부서를 변경하여 대응하

게 되었다.

WIPI 개발의 주체는 이동통신 3사(SKTelecom, KTF, LGTelecom)가 출자하여 설립한 

한국무선인터넷표준화포럼121)이었다. 포럼에는 통신 3사뿐만 아니라 삼성전자, LG전자 등 

단말 제조사, SW 솔루션·콘텐츠 개발업체들이 참여하였고, ETRI가 포럼 의장 및 WIPI 

규격 개발을 실질적으로 담당하는 모바일 플랫폼 분과장을 맡아서 개발을 진행하였다. 

WIPI의 규격 초안은 민간기업이 선행 개발하는 방식을 취하였고, 이에 따라 2001년 12월 

초안 개발을 위한 컨소시엄이 구성되어 3개월간 운영되었다. 그러나 이 과제를 수행한 주

관기업이 Java 전문기업이어서, Java API에 비해 C API는 상대적으로 매우 빈약하였고 

수정할 부분도 많았다. 표준 채택 후 상용화로 가는 일정이 매우 촉박한 상황이었기 때문에 

결국 ETRI 연구원들이 밤을 새워 단기간에 C API까지 모두 완성, 일정에 맞출 수 있었다.

WIPI는 2001년 7월 필요성에 대한 논의가 시작된 이래 WIPI V1.0이 개발되어 2002년 

5월 한국정보통신기술협회 단체표준으로 채택되었다. 그로부터 3년 후인 2005년, 정보

통신부는 전기통신설비의 상호접속기준 고시에 따라 4월 1일부터 출시되는 국내 휴대전

화 단말기에 WIPI 탑재를 의무화하였다. 2009년 4월 WIPI 탑재 의무화가 해제될 때까

지 V1.1, V1.2 및 V2.0까지 규격이 추가로 개발되어 표준화된 응용·서비스 개발 인터페

이스를 제공하였다.

한편, WIPI를 탑재한 단말은 2003년 6월 LG전자가 처음으로 출시하였고, 2005년 3월 

기준 64종류의 모델(SKT 48, KTF 14, LGT 2)에 V1.x이 탑재되었다. 이로써 단말 제조

사들은 신규 단말에 플랫폼을 이식하는 시간·비용을 줄일 수 있었고, 콘텐츠 개발사들도 

마찬가지로 거의 수정 없이 이동통신 3사에 콘텐츠를 서비스할 수 있게 되었다. 또한, 퀄컴

의 지배력이 SW 플랫폼 및 응용 시장으로 확산하는 것을 차단하는 효과도 얻었다. 

121)	한국무선인터넷표준화포럼(Korea Wireless Internet 

Standardization Forum, KWISF): SKTelecom, KTF, LG-

Telecom이 공동대표로 2001년 5월 설립한 비영리표준

화단체이다. 

무선인터넷플랫폼 표준규격 공동개발 협약식

한국을 대표하는 SW 기술전문가로서 ETRI의 역할  

2002년 WIPI V1.0이 단체표준으로 채택된 후 탑재 의무화가 시행되기 전까지, 퀄컴은 미국 정부를 통해 WIPI 의무화를 저지하고자 노력하였다. 

미국 정부는 한미통상협상 의제에 WIPI를 올렸고, 결국 한미 무역 대표부(USTR)와 정기적인 협상이 진행되었다. 한미통상협상은 분기별로 서울

과 워싱턴에서 번갈아 가면서 개최되었다. 이 협상이 2004년 4월 타결되어 마침내 WIPI는 한국 시장에서 의무화될 수 있었다. 협상이 진행되는 동

안 ETRI는 한국의 기술전문가로서 처음부터 끝까지 참여하였으며, USTR의 요구로 퀄컴과 별도의 기술전문가 협의 회의를 진행하였다. 또한, Sun 

Microsystems 사와의 Java 표준규격에 대한 지식재산권 논쟁을 해결하는 데도 주도적인 역할을 수행하였다. 

협상 과정 중 2004년 4월 워싱턴에서 개최된 통상협상회의에서 있었던 일이 특히 기억에 남는다. 당시 ETRI는 “퀄컴이 한국 단말 제조사들에게 

필요한 정보를 충분하게 제공하지 않고 있는 만큼, SW 플랫폼에서도 같은 상황이 벌어질까 우려스럽다. 따라서 한국에서 WIPI를 의무화하는 것이 

타당하다.”고 주장하였다. 그러자 미국 측 USTR 부대표의 얼굴이 순식간에 어두워졌다. 미국이 WIPI 문제를 제기한 기본 원칙이 ‘미국 업체가 한국 

내에서 차별 대우를 받아서는 안 된다.’였는데, 차별 대우는 커녕 오히려 퀄컴이 한국에서 소위 갑질을 한다는 얘기를 듣자 당황한 것이다. 부대표는 

급히 퀄컴에 연락해 확인 지시를 내렸고, 퀄컴은 한국과의 시차 때문에 곧바로 확인하는 것이 어렵다는 궁색한 답변을 내놨다. 물론, 이후에도 확인 

답변은 오지 않았다. 결국, 다음 날 오전에 합의서 최종 서명이 이루어졌고, WIPI 탑재 의무화가 가능해졌다.

- 김선자 박사(당시 ETRI SW플랫폼연구팀장)
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시각인식 기술

‘시각인식 기술’은 시스템이 이미지 혹은 동영상을 처리하여 그 대상을 이해하고, 목적에 맞

는 대응을 하도록 하는 기술이다. ETRI는 2014년부터 영상에서 사람과 사물을 인식하고 

행동을 이해하는 ‘딥뷰(DeepView) 플랫폼’을 개발하고 있다. 딥뷰는 세계 최고의 국제영

상인식대회인 ‘이미지넷 챌린지 대회(ILSVRC)’에서 전 세계의 우수한 팀들과 겨루어 사물

종류별 검출 성능 기준 2위를 달성하였고, 현재 서울시와 세종시에서 쓰레기 무단투기 단

속 실증연구에 적용되고 있다.

음성인식 기술

‘음성인식 기술’은 크게 자동통역 기술과 언어교육 기술로 나뉜다. 이 가운데 자동통역 분야

의 기술개발은 1993년 ‘신경제 5개년 계획을 위한 미래복합형 기술개발’ 과제에 통역기 연

구가 포함되면서 시작되었다. ETRI는 1996년부터 미국 카네기멜론대학교, 일본의 ATR, 

독일의 지멘스 등과 함께 ‘C-STARⅡ’이라는 컨소시엄을 발족하고 자동통역 연계·협

력연구를 추진하였다. 이후 컨소시엄에는 이탈리아, 중국 등이 추가적으로 참여하였다. 

ETRI는 이 연구를 통해 음성인식·언어번역·음성합성 기술을 통합하여 우리말 5,000

여 단어를 영어·일어·프랑스어로 자동통역하는 ‘대화체 음성언어 번역시스템’을 개발하

고, 1999년 7월 미국, 일본, 프랑스와 함께 자동통역을 시연하였다. 화면을 보며 외국의 현

지인에게 우리말로 질문하면 스피커를 통해 곧바로 상대방 외국어가 우리말로 통역돼 나

오는 시연이었다. 

2009년에는 말 한마디로 원하는 콘텐츠를 찾을 수 있는 음성인식 IPTV 시스템을 개발하

였다. 이로써 리모컨 키패드 검색의 불편함을 해소할 수 있게 되었다. 또한, 2010년에는 세

계 최초로 수십만 개의 행선지명을 음성으로 검색할 수 있는 ‘단말기 내장형 한국어 대어휘 

음성인식 기술’을 개발하는 데 성공하였다. 

2012년부터는 모바일 단말용 자동통번역 앱인 ‘지니톡’ 개발을 시작하여, 2014년 아시안

게임과 2018년 평창동계올림픽의 성공적 개최에 기여하였다. 특히, 터치 없이도 통역할 수 

있는 ‘Zero UI 동시통역 개념’을 세계 최초로 제안하고 국제표준화하였으며, 평창동계올림

픽에서는 역시 세계 최초로 ‘올림픽 공식 자동통번역 서비스’를 제공하였다. 

언어교육 분야에서는 2010년부터 ‘디지털 원어민 교사 실현’을 목표로, ‘대화형 영어 말하

기 교육 기술개발’ 연구를 추진하였다. 이를 통해 컴퓨터가 원어민 선생님의 역할을 대체 

또는 보완하여 듣고(음성인식·이해), 말하고(대화처리), 가르쳐주는(평가·튜터링) 자유

발화형 외국어 학습 기술을 개발하였다.

3-3. 인공지능 - 인공지능 시대로의 전환을 이끌다

인공지능(AI; Artificial Intelligence)은 인간의 지능으로 할 수 있는 사고, 학

습, 자기개발 등을 컴퓨터가 할 수 있도록 하는 방법을 연구하는 컴퓨터 공학 및 

정보 기술의 한 분야이다. 산업·사회 구조의 광범위한 변화를 불러오는 혁신기

술이자 범용 기술로, 국민 삶의 질과 국가경쟁력 제고에 중요한 역할을 한다. 

ETRI는 1990년대 초부터 언어·음성·시각지능과 이들을 서로 연계하는 복합 

인공지능을 연구하고 있다. 2003년에는 언어처리 기술개발팀과 음성인식 기술

개발팀을 통합하여 ‘음성정보연구센터’를 발족함으로써 융합 시너지를 확대하였

다. ETRI의 인공지능 연구는 크게 언어처리·시각인식·음성인식 분야로 나눌 

수 있다.  

언어처리 기술

‘언어처리 기술’은 사람의 언어에 대한 분석, 이해, 생성, 지식화 등을 다루는 기술로써 대표

적인 응용 분야는 정보검색·질의응답, 대화처리, 자동번역 등이 있다. 

자동번역 분야에서는 1996년 일-한, 1997년 한-일 자동번역 시스템을 개발하였으며, 

1998년부터는 영-한, 한-영, 한-중 자동번역 기술개발도 본격적으로 추진하였다. 또한, 

특허청과 함께 특허문서 자동번역시스템을 개발하여 2005년 상용화하는 데 성공하였고, 

2008년부터는 구어체 처리 기술, TV 드라마 자동번역 기술 등을 개발하였다. 아울러, 

2016년부터는 신경망 자동번역 기술을 개발하여 자동통번역 품질을 대폭 개선하였다. 

ETRI가 국내 최초로 개발한 단말탑재형 신경망 자동번역 기술은 ㈜한컴인터프리에 이전

되어 2019년 단말탑재형 통역기 ‘지니톡 고’로 상용화되었다. 

질의응답 분야에서는 2013년부터 ‘엑소브레인’ 과제를 통해 시스템이 문장·문서의 내용

을 이해하고 사람의 질문에 맞는 대답을 하는 심층질의응답 기술을 개발하고 있다. 이 시스

템은 2016년 11월 장학퀴즈에서 왕중왕전 우승자, 수능만점자 등과 벌인 사람과의 퀴즈 대

결에서 큰 점수 차이로 우승하는 놀라운 결과를 도출하였다. 2019년부터는 학습시킨 한국

어 딥러닝 언어모델(KorBERT)을 학계 및 산업계에 배포하고 있다.

단말탑재형 자동통역 시연

외국어 음성 DB연구

음성정보기술연구센터 현판식

한일 자동통역 시연
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3-3-1. 인공지능

3-3-1-1. 자동통역 기술(지니톡) 

모바일 단말용 자동통역 앱 ‘지니톡’ 개발

자동통역 기술은 모국어로 외국인과 의사소통을 가능하게 해주는 고난도 첨단기술로, 다

국어 음성인식·자동번역·음성합성 기술로 구성되며, 구글, 마이크로소프트, IBM 등 세

계적인 IT 대표기업 간 시장선점을 위한 기술경쟁이 치열한 분야이다.  

ETRI는 1990년 초반부터 자동통역 핵심기술을 개발해 왔으며, 2008년에 모바일 단말용 

자동통역 앱인 ‘지니톡(GenieTalk)’을 본격 개발하기 시작하여, 2012년에 한-영 자동통

역 대국민 시범서비스를 실시한 바 있다. 이후로 지니톡은 중국어, 일본어 등 대상언어를 

확장하여 2014년 인천아시안게임에 서비스되었으며, 이 서비스는 2018년 평창동계올림

픽 자동통역서비스를 성공적으로 실시하는데 큰 경험이 되었다.

언어장벽 없는 평창동계올림픽 성공

ETRI는 2016년부터 ‘언어장벽 없는 평창동계올림픽’이라는 슬로건 아래, 올림픽 공식지

원업체로 지정된 한글과컴퓨터와 함께 다국어 자동통역 기술개발에 본격 착수하였다. 세

부목표는 세계 최고의 여행·관광 분야 한-7개 국어 자동통역 기술개발, 국내 최초 8개 국

어(영어, 중국어, 일어, 불어, 스페인어, 독일어, 러시아어, 아랍어) 대화체 연속어 음성인식 

기술개발, 한-7개 국어 언어 대화체 자동번역 기술개발 등이었다. 정부는 ETRI의 세계적

인 ICT 기술을 토대로 언어장벽을 해소함으로써 언어장벽 없는 평창동계올림픽을 성공적

으로 개최할 수 있도록 적극적으로 사업을 지원하였다. 

올림픽 이후 ETRI는 한층 진화된 기술인 터치 없이도 통역할 수 있는 ‘Zero UI 동시통역 

개념’을 세계 최초로 제안하였다. 그동안 자동통역 앱을 사용할 때는 스마트폰 화면을 터

치하고 말해야 해서 불편이 컸다. 연구진은 이러한 불편함을 없애주는 Zero UI 동시통역 

개념을 제안 및 구현하는 데 성공하였다. 이로써 사용자들은 앱만 실행하면 스마트폰에 손

을 대지 않고도 자연스럽게 대화하듯 자동통역 서비스를 활용할 수 있게 되었다. 이 기술

은 2017년 12월 특허기술상 충무공상을 수상하였으며, 2018년 2월에는 ISO·IEC JTC 

1·SC35 국제표준화 그룹에서 ‘Face-to-Face Speech Translation’이라는 명칭으로 

국제표준에 채택되었다.

이러한 ETRI의 기술력을 기반으로 우리나라는 2018년 평창동계올림픽에서 세계 최초로  

2010년대 중반 4차 산업혁명의 도래와 함께 인공지능 기술이 전 세계적으로 매

우 빠른 속도로 진화하기 시작하였다. 이제는 인공지능이 개별 기술을 넘어 하나

의 패러다임으로 자리잡는 추세이다. ETRI는 이러한 시대변화를 선도하기 위해 

인간 뇌를 모방한 인공신경망 자동번역 기술을 한 단계 더 끌어올리고, 인공지능 

심층질의응답 기술인 엑소브레인과 시각지능 딥뷰 기술을 고도화 및 확산하고자 

노력하고 있다.

자동통역 지니톡

음성언어번역 국제공동 시연회
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하고 이 신경망에 번역 능력을 학습시키는 기술로, 단어가 문맥에서 가지는 미묘한 의미 차

이까지도 분석할 수 있다.

ETRI도 2016년부터 ‘지식증강형 실시간 동시통역 원천기술개발’ 과제를 통해 기존에 개발

하던 규칙기반 자동번역 기술 대신 신경망 자동번역 기술을 개발하기 시작하였다. 기술개

발의 일차적인 목표는 2018년 2월 평창동계올림픽에서 8개 국어 자동통번역 서비스를 선

보이는 것이었다. 과제에는 시스트란인터내셔널(現 엘솔루), 한컴인터프리, 솔트룩스, 에

버트란 등이 공동연구기관으로 참여하였다. 

과제 수행을 통해, 첫째로 딥러닝 기술을 적용한 신경망 자동번역 기술을 개발하는 데 성공

하였다. 이로써 기존 자동번역 기술보다 번역 성능은 물론 다국어 확장성도 뛰어난 원천기

술을 확보하게 되었다. 현재는 베트남어 등 동남아권 언어로 자동번역 대상을 확대해 나가

고 있다. 둘째로 국내 최초로 네트워크 없이 실행 가능한 단말탑재형 신경망 자동번역 기술

을 개발하였다. 양방향 신경망 자동번역을 140M 이하의 실행 메모리로 최적화하여 단말탑

재가 가능한 크기로 개발한 것이다. 연구진은 Large network의 정보를 Small network

로 전달하여 학습하는 증류학습 기술을 기반으로 신경망 자동번역 모델의 성능 저하를 최

소화하고 경량화하는 데 성공하였다. 셋째로 비정형 연속발화 입력에 대한 의사소통 단위 

분절기술 등 실시간 자동번역 원천기술을 개발하였다. 이 기술을 기반으로 실시간·실환

경 동영상 강연 통역, 화상 전화 통역, 회의 통역 등에 관한 시제품을 개발하였으며, 추가로 

완성도를 높여 공동연구 전문기업들과 상용화를 준비하고 있다.

언어장벽 없는 평창동계올림픽

ETRI는 2017년 한컴인터프리의 ‘말랑말랑지니톡 자동통역 서비스’에 신경망 자동번역 엔

진들을 탑재하는 데 성공하였으며, 번역 품질 또한 크게 끌어올렸다. 그리고 짧은 시간 안

에 자동번역 엔진들을 빠르게 개선하여 평창동계올림픽에서 ‘8개 국어 자동통역 서비스’가 

성공적으로 진행되도록 하였다. 대회 기간 중 일 평균 다운로드는 약 3만 건, 통역 처리는 

약 30만 건이었다. 이 서비스는 ‘내 손안의 통역기, 언어장벽 해소를 위한 다국어 자동통역 

기술’이라는 이름으로 2019년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었다. 

ETRI는 동계올림픽 이후 KT 기가지니, SKT NUGU 인공지능 스피커에 다국어(영어, 중

국어, 일본어) 자동번역 기능을 탑재하였다. 또한, 국내 최초로 개발한 단말탑재형 신경망 

자동번역 기술은 ㈜한컴인터프리에 이전되어 단말탑재형 통역기 ‘지니톡 고’로 상용화되었

다. (2019년 4월 출시)

‘올림픽 공식 자동통역 서비스’를 제공하였다. 이는 대한민국에 주목하는 전 세계인을 대상

으로 한국 ICT 기술의 우수성을 널리 알리는 계기가 되었다. 당시 한국어·중국어 음성인

식은 구글보다 우수하였으며(한국어는 1.5% 이상 우위, 중국어는 1% 이상 우위), 영어·일

본어·스페인어·불어·독어·러시아어는 구글과 동등 수준의 성능을 보였다.

전 세계로 확산되는 지니톡

지니톡은 2020년 현재 전 세계 20여 개국에서 사용하는 대표적 통번역 앱으로 성장하였

다. ETRI는 8개국어 이외의 다양한 언어(베트남, 인도네시아어, 힌디어 등)로 자동통역의 

범주를 확대하고 있으며, Open API 지원을 통하여 응용 SW 개발자와 수요 업체가 자사

의 제품에 자동통역 기술을 손쉽게 적용할 수 있도록 지원함으로써 자동통역의 대중화에 

앞장서고 있다. 또한, 지니톡의 우수한 기술력을 토대로 국내 굴지의 SW 업체인 한글과컴

퓨터는 2015년 자동통역 분야로의 진출을 전격 선언하고, 자동통번역 전문기업인 한컴인

터프리를 연구소기업으로 창업하였다. 

앞으로 ETRI의 자동통역 원천기술은 대화형 인공지능, IoT, 지능형 로봇, 스마트기기 등 

휴먼인터페이스가 필요한 신성장동력 산업 분야에 활발하게 적용되어 관련 산업의 국제경

쟁력을 강화할 것으로 기대된다.

3-3-1-2. 신경망 자동번역 기술

글로벌경쟁력과 직결되는 자동번역 기술

자동번역 기술은 언어장벽에 의한 글로벌 의사소통 문제를 해결하기 위해 한 언어를 다른 

언어로 자동으로 번역해 주는 기술이다. 급격한 세계화로 국가 간 인적·물적 교류가 활발

해지면서, 자동번역 기술의 확보는 국가 글로벌경쟁력과 직결되고 있다.  

새롭게 신경망 자동번역에 도전

그동안 자동번역은 구글, MS, Baidu 등 글로벌 ICT 기업이 세계 시장을 주도해왔다. 이

들 기업은 2016년부터 다국어 확장성은 높지만, 번역 품질이 낮은 ‘통계기반 자동번역

(SMT; Statistical Machine Translation)’ 방법론을 버리고, ‘신경망 자동번역(Neural 

Machine Translation)’ 기술을 본격 적용하여 번역 품질을 대폭 개선하기 시작하였다. 

인공신경망은 인간이 생각을 하는 최소 단위인 뉴런의 집합체(신경망)를 SW적으로 구현

2018 평창동계올림픽 지니톡 자동통번역 서비스 화면

신경망 자동통역 지니톡
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를 정의하였다. 또한, 표준국어대사전을 기본으로 U-Win, KorLex, 우리말샘, 법률·

특허 용어를 연결하여 총 509,076건의 WiseWordNet 어휘 의미망을 구축하였다. 그

리고 이를 토대로 사람처럼 질문의 의미를 이해하는 질문이해 기술, 대규모 문서로부터 

올바른 정답 후보를 추출하는 기술, 질문 및 정답 후보로부터 정답 여부를 검증하는 기

술을 개발하였다.

특히, 심볼릭 기반 질의응답 기술과 딥러닝 기반 질의응답 기술의 장점을 결합한 기술을 개

발하는 데 주력하였다. 빠르고 정확하게 정답을 찾을 수 있는 문제에 대해서는 정의형 및 

지식베이스 기반 질의응답 기술을 개발하고, 질문과 문서의 내용을 심층적으로 이해해야 

답변할 수 있는 질문에 대해서는 딥러닝 기반 단락 스캔(Scan) 및 단락 독해(Read) 모델을 

이용하여 정답을 제시하도록 한 것이다. 이를 통해 단일 접근방법보다 우수한, 실세계 적용

이 가능한 수준의 성능을 구현하였다.

ETRI가 개발한 심층질의응답 기술인 엑소브레인은 2016년 11월 ‘EBS 장학퀴즈’ 프로그

램에 출전하여, 왕중왕전 우승자 및 수능 만점자들을 큰 점수 차이로 이기고 우승하는 쾌거

를 이루었다. 엑소브레인은 단순히 문서를 찾아주는 웹 검색이나 단답형으로 응답을 하는 

수준을 넘어 고난도 서술형 질의에 대한 높은 수준의 응답까지 실현하였다.

이어진 2단계 사업을 통해 ETRI는 빠르게 발전하는 딥러닝 기술을 적극적으로 도입하는 

한편, 1단계에서 개발한 언어이해 및 질의응답 기술을 법률·특허 등 전문분야를 대상으로 

고도화하였다. 2019년에는 한국어의 의미 최소 단위인 형태소까지 고려하여 한국어 특성

을 최대한 반영한 언어모델인 ‘코버트(KorBERT)’를 개발하여 공개하였다. 코버트는 ‘버트

(BERT)’ 언어모델을 기반으로 한국어의 교착어 특성까지 반영하고, 구글 대비 더 많은 한

국어 데이터를 학습하여 개발한 언어모델이다. 성능을 확인하는 5가지 기준에서 코버트는 

구글이 배포한 한국어 모델보다 성능이 평균 4.5%가량 우수하였으며, 특히 단락 순위화

(Passage Ranking) 태스크에서는 7.4%나 높은 수치를 기록하였다. 또한, 2019년 10월 

‘한국어 기계독해 챌린지(KorQuAD V1.0)’에 출전하여 1위를 기록하기도 하였다. 현재 코

버트는 학계 및 산업계의 주요 언어모델로 자리매김하였다. 

기술공개·표준화·사업화로 엑소브레인 확산

ETRI는 2017년 10월부터 Open API 사이트를 통해 엑소브레인 과제로 개발한 언어

분석, 질의응답, 딥러닝 기술을 공개하고 있다. 2020년 10월 기준으로 약 1,300여 기

관에서 총 2천 4백만 건 이상의 API를 활용하였다. (일 평균 약 2만 8천 건) 또한, 엑

소브레인 세부기술 7건이 TTA 국내표준으로, 4건이 ISO 및 ITU-T122) 국제표준으로 

다양한 비즈니스 모델로 영역 확장

ETRI의 노력으로 우리나라는 MS, 구글 등 다국적 기업과 경쟁할 수 있는 자동번역 원천

기술을 확보하였으며, 특히 한국어 관련 자동번역 기술을 세계 최고 수준으로 끌어올렸다. 

또한, 단말탑재형 신경망 자동번역 기술은 법률, 특허 등 전문분야 문서 자동번역은 물론, 

다국어 통역 서비스, 한류 방송 콘텐츠 통역 등의 B2C 비즈니스 모델로 영역을 확장해 나

갈 것으로 예상된다. 아울러, 연속 자유발화 실시간 자동번역 원천기술은 스마트폰에서의 

단문 단위 통역 환경을 넘어 실시간 동시통역 서비스와 관련된 신규 시장을 창출할 것으

로 기대된다.

3-3-1-3. 엑소브레인  

국가 차원의 인공지능 프로젝트 필요성 대두

2011년 IBM의 슈퍼컴퓨터 왓슨이 ‘제퍼디 퀴즈쇼’에 출전하여 사람을 이기고 우승하는 사

건이 벌어졌다. 이를 기점으로 구글 등 글로벌기업을 중심으로 사람처럼 지식을 처리하는 

인공지능 기술이 빠르게 진화하기 시작하였다.

국내에서도 미래 국가경쟁력 확보를 위해 국가 차원의 인공지능 기술개발 프로젝트를 추

진해야 한다는 의견이 제기되었다. 이에 미래창조과학부는 2013년부터 10년에 걸친 ‘엑소

브레인(Exobrain, 몸 바깥에 있는 인공두뇌를 의미)’ 과제를 시작하였다. 과제는 언어를 

이해하고 지식을 학습하여, 전문가 수준의 지식을 서비스하는 언어지능 SW 개발을 목표

로 하였으며, 1단계에서는 일반분야 대상 분석형 엑소브레인 SW 기반기술을, 2단계에서

는 전문분야 대상 엑소브레인 SW 응용기술을, 그리고 3단계에서는 설명 가능한 심층질의

응답 엑소브레인 SW 상용기술을 개발한다는 계획으로 추진되었다. ETRI는 엑소브레인 

전체 과제를 총괄하고 1세부과제 즉, ‘사람과 같이 언어를 이해함으로써 전문가와 해당 전

문분야에 대한 질의응답이 가능한 기술’의 개발을 담당하였다. 

인간의 질의응답 능력 뛰어넘은 엑소브레인

ETRI는 1단계 사업을 통해 사람이 언어를 이해하는 체계를 단위 축과 깊이 축으로 정의

하였으며, 단위를 어휘·문장·문맥으로 구분하고, 이해하는 깊이는 기호처리·문법처

리·의미처리로 구분하여 각 단위 및 깊이에 따라 7종의 언어분석 태스크(형태소분석·

어휘의미분석·개체명인식·의존구문분석·의미역인식·상호참조해결·생략어복원)

㈜한컴인터프리 단말탑재형 통역기 ‘지니톡 고’

122)	ITU-T(ITU-Telecommunication): ITU(국제전기통신연합)

의 전기통신표준화부문이다.

한국형 인공지능 엑소브레인
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시스템과 자유롭게 대화하며 영어학습

ETRI는 2010년부터 2014년까지 수행한 ‘모바일 플랫폼 기반 대화모델 적용 자연어 음성 

인터페이스 기술개발’ 과제를 통해 대화형 영어교육 시스템인 ‘지니튜터(GenieTutor)’를 

개발하고 자체 시범서비스를 수행하였다. 지니튜터는 컴퓨터와 대화하면서 자연스럽게 영

어를 공부하는 시스템으로, 학습자가 영어로 말을 걸면 컴퓨터가 표현·문법·발음 등의 

오류를 지적하고 교정해주는 형태로 구현된다. 이 시스템은 2016년 원어민 교사가 절실한 

울릉군 지역의 초·중학교를 대상으로 시범서비스를 수행하여 유용성을 입증한 바 있다.

2015년부터 2018년까지 수행한 ‘언어학습을 위한 자유발화형 음성대화처리 원천기술개

발’ 과제를 통해서는 공동연구기관인 동아출판과 함께 ‘inClass 서비스’를 개발 및 시범서

비스 하였다. inClass는 영어 발음 유창성(분절음, 억양, 강세, 발성 속도 등)을 평가하는 

서비스이다. 영어평가 전문가의 점수와 inClass의 유창성 점수의 상관도는 0.77로, 이는 

ETS의 Speech Rater와도 유사한 수준이다. 특히, inClass는 목적지향 대화 모델과 딥

러닝 기반의 자유대화 챗봇을 통합하여 시스템과 학습자가 높은 자유도로 대화하며 학습

할 수 있도록 한 것이 특징이다. 문법·표현 오류가 포함된 비원어민 구사 영어와 주제를 

벗어난 자유발화에 대해서도 자연스러운 응답이 가능하다.

2019년부터 수행 중인 ‘준지도학습형 언어지능 원천기술 및 이에 기반한 외국인 지원용 한

국어 튜터링 서비스개발’ 과제를 통해서는 최근 전 세계적으로 수요가 급증하고 있는 한

국어 학습 시스템을 개발하고 있다. 연구진은 모델 학습 및 대화 저작 등에 준지도·비지

도 기술을 적용하여 소규모 수작업 데이터로부터 높은 성능을 확보하는 원천기술을 연구

하고 있다.  

ETRI의 튜터링 서비스 공공부문으로 확산

대화형 영어교육 시스템은 여러 기업에 이전되어 민간 및 공공부문 언어교육 산업발전에 

기여하였다. 대표적인 기술상용화 사례는 NC소프트가 개발한 MMORPG 기반의 대화형 

영어 게임 서비스인 호두잉글리시, EBS 초목달 스피킹 서비스, 네이버·스노우 Cake 학

습 앱, LGU+ AI 스피커 YBM 영어 말하기, 삼성출판사 셀레나 선생님, 아이스크림에듀 

홈런영어 등이 있다.

ETRI는 개발된 튜터링 서비스를 공공부문으로 확장하고자 노력하고 있다. 2020년 EBS

주관으로 교육부가 추진한 ‘AI 영어 말하기 연습 시스템 구축’ 사업에 본 기술이 채택되어 

시범서비스 중이며, 2021년에는 전국 초등학교로 서비스될 계획이다. 또한, 문화체육관광

부 산하 세종학당재단의 ‘인공지능 기반 한국어 학습지원 서비스 구축’ 사업에도 ETRI의 

채택되었다. 아울러, 2017년부터 2019년까지 총 22건의 기술이전이 성사되어 착수기

본료 18.1억 원을 달성하였으며, 사업화 실적은 17건, 매출액은 38억 원을 기록하였다. 

특히, 마인즈랩은 이전받은 기술을 이용한 ‘마음 AI 서비스’를 출시하여 2017년 ‘대한민

국 ICT 대상’ 지능정보 부분 대상을 받았으며, 데이타솔루션은 2018년 ‘SW 기술대상’ 

(과기부 장관상)을 수상하였다.

ETRI의 엑소브레인 법령 분야 심층질의응답 시스템은 국회도서관과 국가과학기술연구회

(NST)로부터 우수성을 인정받아 2020년부터 양 기관의 법무 서비스를 위한 SW로 활용

되고 있다. 또한, 국립국어원이 2019년부터 추진 중인 200억 원 규모의 국어 빅데이터 구

축사업에도 엑소브레인 언어분석 기술이 활용되고 있다.

앞으로 연구진은 다중 문서로부터 복합 추론이 가능한 질의응답 기술과 텍스트뿐 아니라 

음성을 통해서도 질의응답을 진행하고, 사용자와 더욱 밀접하게 소통할 수 있는 ‘인공지능 

지식 아바타’(가칭) 관련 기술개발에 주력할 계획이다.

3-3-1-4. 음성인식 기술(지니튜터)

디지털 원어민 교사 실현

ETRI는 축적된 음성인식 기술을 활용하여 2010년부터 ‘디지털 원어민 교사 실현’을 목표

로, ‘대화형 영어 말하기 교육 기술개발’ 연구를 추진하였다. 이를 통해 컴퓨터가 원어민 선

생님의 역할을 대체 또는 보완하여 듣고(음성인식·이해), 말하고(대화처리), 가르쳐주는 

(평가·튜터링) 자유발화형 외국어 학습 기술을 개발하였다. 언어교육에 적합한 기술을 개

발하기 위해 초기부터 산·학·연 공동연구 형식으로 연구를 수행하고 있다.

세부적으로 보면, 외국어 말하기 연습이 가능한 ‘비정형 자연어 음성대화 기술’, 비원어

민 발성에 대한 ‘문법·발음·표현 오류교정 및 유창성 평가 기술’, 영어 격차(English 

Divide) 해소를 위한 ‘음성대화 원천기술’, ‘언어교육 SW’ 등을 개발 중이다. 특히, 기존의 

CALL(Computer Assisted Language Learning) 시스템이 원어민 데이터로 개발되

어 다양한 국적의 영어학습자가 활용하기 어렵다는 점을 개선하기 위해 한국인을 비롯한 

다양한 국적의 영어학습 관련 데이터를 꾸준히 구축하고 있으며, 소규모 데이터로 적응학

습을 수행하는 기술을 연구하여 비원어민의 영어 음성인식 성능을 개선하는 데 집중하였

다. 이를 통해 문법·표현 오류가 포함된 비원어민 구사 영어에 대해서도 문맥을 이해하여 

자유대화 처리가 가능한 시스템 개발에 주력하고 있다. 

엑소브레인 EBS 장학퀴즈 우승(2016. 11.)

대화형 영어학습시스템 지니튜터
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한편, ‘행동 이해’는 사람과 사물 간 관계를 분석하고 행동의 의미를 추론 및 분석하는 기

술이다. 연구진은 언어학적 어휘 분류, 객체 간 동적 관계 속성, 객체 간 상호작용을 기반

으로 ‘행동인식 네트워크(ActionNet)’를 개발하고, 사람의 세부 행동 이해에 이를 적용하

고 있다. 

ETRI는 실세계 사회문제 해결에 딥뷰 플랫폼 기술을 적용하기 위해 세종시, 은평구청, 대

전시 등 지자체와 연계하여 기술의 고도화 및 실증 연구를 추진하고 있다. 특히, 포즈를 이

용한 쓰레기 투기행위 자동탐지 기술은 기존 행동탐지 방식 대비 50% 성능 이득으로 세

계 최고 수준을 달성하였고, 관련된 핵심원천 기술도 자체적으로 확보하였다. 관련 기술

은 현재 서울시 은평구청과 세종시에서 쓰레기 무단투기 단속 실증 연구에 적용되고 있다. 

2018년부터는 시각지능 분야 산업 활성화를 위해 오픈 API, 오픈 데이터, 오픈소스를 추

진하고 있으며, 이를 통해 ETRI의 우수한 기술력을 널리 확산하고 있다.

딥뷰의 성공요인

딥뷰 플랫폼의 성공은 ETRI의 열정과 도전 정신, 정부의 일관된 정책지원, 참여기업들의 

상용화 노력 등이 복합적으로 작용한 결과이다. 특히, 정부의 강력한 정책 의지가 큰 역할

을 하였다. 정부는 10년 후 세계 시장을 선도할 글로벌 미래 핵심기술 개발형 ‘SW 그랜드

챌린지’ 프로젝트를 추진한다는 분명한 목표를 가지고 10년간의 기술개발 지원정책을 일

관성 있게 추진하고 있다. ETRI 역시 빅데이터, 컴퓨터 비전, 인공지능 분야의 연구인력을 

모아 능동형 조직을 구성하고 연구원들이 연구에 집중할 수 있는 환경을 조성하였다. 또한, 

서비스 중심이 아닌 핵심기술 확보에 연구 역량을 집중하여 기술력을 쌓고 이를 바탕으로 

실증 연구를 하는 체계를 구축하여 R&D 효율성을 극대화하였다.

안전한 미래사회 실현에 기여

딥뷰 플랫폼 기술은 2017년 컴퓨터 비전 분야 세계 최고의 국제영상인식대회인 ‘이미지

넷 챌린지 대회(ILSVRC)124)’에서 전 세계의 우수한 팀들과 겨루어 사물종류별 검출 성능 

기준 2위를 달성하였다. 또한, 2019년에는 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었고, 

ETRI 내부 우수성과 평가에서도 대상을 받았다. 앞으로 딥뷰 기술은 교통, 치안, 범죄(어

린이) 등 사회 안전과 관련된 분야에서 위험을 분석하는 기술로 수요가 급증할 것으로 예

상된다. 

기술이 적용되어 시스템을 개발하는 중이며, 2021년 전 세계 60개국 180개 이상의 세종

학당 오프라인 교실에 활용될 예정이다.

3-3-1-5. 시각지능 딥뷰(DeepView)  

시각지능 수요의 급증

2010년대 초반부터 인공지능, 빅데이터 등 디지털 기술을 기반으로 초지능, 초연결 사회

를 지향하는 패러다임이 시작되었으나, 시각지능123) 관련 기술은 부족한 상황이었다. 그러

나 사람은 인지하는 정보의 80% 이상을 시각에 의존하기 때문에 영상을 사람처럼 이해하

는 기술에 대한 수요는 계속해서 증가하였다. 

딥뷰(DeepView) 플랫폼 개발

ETRI는 2014년 ‘실시간 대규모 영상 데이터 이해·예측을 위한 고성능 비주얼 디스커

버리 플랫폼 개발’ 과제를 통해 영상에서 사람과 사물을 인식하고 행동을 이해하는 ‘딥뷰

(DeepView) 플랫폼’을 본격적으로 개발하기 시작하였다. 이는 2014년부터 2023년까지 

10년에 걸쳐 연구비 450억 원, 연구인력 1,000여 명이 투입되는 대규모 국가연구개발 사

업으로, 산·학·연 연계 형태로 진행되고 있다. ETRI가 딥뷰 플랫폼의 핵심기술을 개발

하고, 서울대, KAIST, 충북대로 이뤄진 대학 컨소시엄은 영상 빅데이터 처리 관련 연구

를 추진하며, 관련 기술의 조기 사업화를 위해 코난테크놀로지, 이노뎁, 와이즈넛 등이 참

여하고 있다.

기술개발을 시작할 당시 학계에는 전통적인 영상인식 기술과 딥러닝 기반의 기술이 혼재

되어 있었으며, ETRI 역시 2가지 방식의 연구를 병행하였다. 그러다 2015년 GPU 기술

의 발전과 더불어 특징점 학습 분야에서 딥러닝의 가능성을 확인하면서 ETRI는 딥러닝 중

심의 기술개발로 빠르게 전환하였다. 이후로 사물을 이해하는 기술과 행동을 이해하는 기

술로 확장하여 연구를 추진하고 있다. 

‘사물 이해’는 사물이 가지는 외형적 차별점을 인식하는 기술이다. ETRI는 기존의 1,000

종을 확장하여 1,500종의 사물을 의미적으로 분류(시각 텍사노미)하고, 이를 바탕으

로 종속관계를 표현한 ‘사물 인식 네트워크(ObjectNet)’를 개발하였다. 이는 기존 기술

(ResNet-101) 대비 3배 빠른 속도와 더 뛰어난 인식성능을 보유한 것으로, 대규모 CCTV 

영상분석에 시각지능 기술을 도입할 수 있는 기반을 마련하였다. 
123)	시각지능: 영상에서 사람과 사물의 움직임을 인지하고 

시공간적으로 분석하는 인공지능이다.

124)	ILSVRC(ImageNet Large-Scale Visual Recognition 

Challenge): 컴퓨터 비전 분야의 최고 국제영상인식대회

로 구글, 마이크로소프트, 페이스북 등 유수의 글로벌 기

업과 대학이 참여한다.

쓰레기 무단투기 단속 실증 연구(서울시 은평구청, 세종시)

시각지능 딥뷰(Deep View)
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2000년대 들어 관계형·멀티미디어·메인메모리 DBMS 등의 시스템을 활용한 통합 DB 

구축 기술이 주목받기 시작하였다. 이에 ETRI는 2003년 XML 기반 데이터베이스 통합 

미들웨어인 ‘DataBlender’를, 2006년에는 스마트 객체의 상세 정보까지 통합·제공하는 

‘VISION’ 시스템을 개발하였다. 한편, 2019년에는 다양한 비즈니스 상황에서 대규모로 발

생하는 트랜잭션 데이터를 실시간으로 분석하고 이를 토대로 즉각적인 의사결정을 내릴 수 

있도록 지원하는 ‘트랜잭션/분석 일체형 DBMS’를 개발하였다.

빅데이터

2010년대 들어 빅데이터와 인공지능 등 4차 산업혁명 핵심기술들이 전 세계적으로 급성장

하기 시작하였다. 이에 ETRI는 1980년대부터 축적해 온 데이터베이스 관련 기술을 토대

로 빅데이터를 다루는 플랫폼 및 분석 기술 연구를 본격적으로 추진하였다.

우선, 기존의 서버 집중 처리방식의 한계를 극복하기 위한 ‘빅데이터 에지 분석 기술’을 개

발하여 다수의 중소기업에 이전하였다. 이로써 국내 빅데이터 분석 시장은 질적·양적인 

측면에서 획기적인 성장의 계기를 확보하였다. 

아울러, 2010년대 중반부터 교통정책, 인구정책, 도시사회 정책 등 공공분야의 의사결정

을 지원하는 빅데이터 분석시스템 개발에 돌입하여, 2016년에 ‘장래 인구 변화 예측·분

3-4. DBMS/빅데이터 - 데이터 강국에 도전하다
  

데이터와 데이터 분석 기술이 가치를 결정하는 데이터 경제가 새로운 기술·사회 

패러다임으로 자리 잡으면서 민간과 공공을 막론하고 데이터의 중요성이 급격히 

확대되고 있다. 특히, 인공지능 기술발전을 위한 일종의 학습데이터로서 빅데이

터의 가치는 더욱 커지고 있다. 

ETRI는 1980년대 중반부터 빅데이터 기술의 이전 단계인 데이터베이스 관련 기

술개발을 시작하였으며, 최근에는 교통정책, 인구정책, 도시사회 정책 등 공공분

야의 의사결정을 지원하는 첨단 빅데이터 분석시스템을 개발하고 있다.

DBMS

DBMS(데이터베이스 관리시스템)는 여러 사람이 각자의 응용 SW를 통하여 공동으로 사

용하는 데이터에 동시에 접근해 정보를 검색하고 저장할 수 있도록 지원하는 시스템 SW

이다. 

ETRI는 1988년부터 2002년까지 15년간 진행한 일명 ‘바다(BaDa) 프로젝트’를 통해 국내 

DBMS 기술발전을 주도하였다. DBMS 불모지와 다름없던 당시의 국내 상황에서, ETRI

는 DBMS 개발에 필요한 요구사항 정의, 설계, 구현, 시험 등 전 과정을 자체적으로 추진하

여 관계형 DBMS인 ‘바다I’(1991년)과 ‘바다II’(1993년)를 개발하는 데 성공하였다. 

1990년대 초 인터넷 사용이 활성화되면서 HTML 기반 인터넷 문서를 효율적으로 관

리할 수 있는 DBMS 기술에 대한 요구가 급증하자, 1994년부터는 새롭게 멀티미디어 

DBMS 개발에 돌입하였다. 그 결과, 1997년 멀티미디어 DBMS인 ‘바다III’를, 2000년에

는 XML, 이미지 저장·관리를 지원하는 ‘바다IV’를 개발하였으며, 2002년에는 클러스터 

DBMS인 ‘바다Ⅴ’를 성공적으로 확보하였다.

한편, 실시간 처리가 요구되는 분야에 활용할 수 있는 DBMS도 필요하였다. 이에 ETRI는 

1991년부터 메모리 기반 DBMS 개발을 시작하여 2000년까지 메인메모리 자료저장시스

템인 ‘Mr.RT(Real-Time Main-memory Resident)’를 3단계에 걸쳐 순차적으로 개

발하였다. 또한, 스트림 데이터를 적시에 활용할 수 있도록 관리하는 DSMS(데이터 스트

림 관리시스템)에 대한 요구가 커짐에 따라 2006년에는 RFID 데이터 처리에 초점을 맞춘 

DSMS인 ‘UbiCore’를 개발하였다.

DBMS 연구들

빅데이터를 이용한 디지털트윈 연구일체형 DBMS 워크샵

빅데이터 에지 분석 전시회

Vision 워크샵

Ubicore 전시회

제품명 개발 기간 연구비 / 인력 특징 활용 현황

바다Ⅰ 1988. 7.~1991. 6. 18억 원/60명
·관계 DBMS
·SQL 지원

·주전산기 사업 일환
·참여 4사에 기술이전
·대우통신 ‘한바다’ 상품화

바다Ⅱ. FRASH 1991. 7.~1993. 12. 12.5억 원/28명
·바다Ⅰ 개량
·SQL2 지원

·타이컴Ⅱ 사업 일환
·한바다 2.0 상품화

바다Ⅲ. 
Mr.RT1.0
Mr.RT2.0

1994. 1.~1997. 12. 59억 원/55명
·객체지향 DBMS
·전문(full-text) 저장 및 검색

·1996. 8. 국제 DB쇼 참석
·대신정보통신 등 7개 업체에 기술이전
·체신금융시스템에 공급

바다 Ⅳ. 
Mr.RT3.0 1998. 1.~2000. 12. 57.6억 원/55명

·객체관계 DBMS
·인터넷 멀티미디어 문서 DBMS
·이미지 저장 및 검색 
·테라바이트급 자료 저장시스템 

·윈베이스 등 3개 업체에 기술이전
·알티베이스 등 3개 업체 창업

iBASE
(바다 Ⅴ) 2001. 3.~2002. 12. 26억 원/25명

·클러스터 기반 DBMS
·데이터베이스 통합 미들웨어

·Linux Expo Korea 전시
·공동연구업체 3개 참여

합계 15년 173.1억 원/223명
기술이전 건수 : 21건(2003년말 기준)
착수기술료액수 : 14.5억 원

━ ‘바다’ 시리즈 개발 요약표
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3-4-1. DBMS 

3-4-1-1. 관계형 DBMS(바다I·바다II) 

독자 DBMS 개발 필요성 대두

1980년대 중반 행정전산망 주전산기 개발이 시작되면서 한글 정보의 저장·관리를 위한 

DBMS 기술을 독자적으로 개발해야 한다는 의견이 제기되었다. 당시 국내 DBMS 기술은 

인하대, KAIST 등 일부 대학교에서 초기 연구를 진행하는 수준이었다. KAIST는 WiSS

라는 단일 사용자용 자료저장시스템을 개량하여 다중 사용자용 자료저장시스템을 개발하

고 있었고, 인하대는 한글 데이터베이스 언어 KSQL을 설계하고 이를 처리하는 DBMS 연

구를 추진하고 있었다. 해외에서는 IBM, Oracle, Informix 등 미국 업체를 중심으로 관

계형 DBMS 제품이 DBMS 시장을 점유한 상황이었다. 

이러한 배경 속에서 ETRI는 1988년 관계형 DBMS 독자 기술개발을 시작하였다. 일차적

으로는 행정전산망에 탑재할 DBMS를 개발하는 것이 목적이었고, 국내 DBMS 시장을 외

산 SW가 독점하는 것을 방지하는 것이 두 번째 목표였다. 

당시 ETRI는 행정전산망에 탑재할 한글 지원 DBMS를 제공하기 위해 Informix 사의 원

천 코드를 구매하여 이를 분석하고 한글화하는 작업을 수행하고 있었기 때문에, DBMS에 

대한 기본적인 기술·노하우는 습득한 상태였다. 그러나 대규모 패키지 SW를 자체 개발

하는 것은 상당한 모험이었다. 데이터베이스 시스템을 구성하는 핵심 요소기술인 질의 최

적화 기술과 동시성 제어 및 회복 기술 확보도 문제였고, 다양한 세부 요소기술을 통합하

여 하나의 시스템으로 동작할 수 있도록 데이터베이스 시스템을 구성하는 것도 큰 도전이

었다. 그러나 연구원들은 독자적으로 DBMS을 개발한다는 사명감 하나로 밤을 새우는 노

력 끝에 관계형 DBMS인 바다I과 바다II 개발에 성공한다. 

관계형 DBMS ‘바다I·바다II’ 독자개발 성공

관계형 DBMS 개발은 두 차례에 걸쳐 추진되었다. 1차 연구개발은 ‘행정전산망용 주전산

기 개발’ 사업의 일환으로 진행된 ‘관계형 데이터베이스 관리체계개발’ 과제(책임자: 김명

준)를 통해 추진되었다. 1988년 7월부터 3년간 ETRI가 주관기관으로, 그리고 삼성, 금성, 

현대전자, 대우통신 등 4개 기업체가 공동연구기관으로 참여하였으며, 연구비 18억 원과 

연구인력 60명이 투입되었다. 

본 과제로 개발된 관계형 DBMS가 ‘바다I’이다. 바다I은 자체적으로 설계하고 구현한 

석 시스템(ABCD)’을, 2019년에는 세계 최초로 클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이터인 

‘SALT’를 개발하였으며, 2018년부터는 세종시의 과학적 정책 수립을 위한 ‘도시행정 디지

털트윈(가상세종) 기술’을 개발하고 있다.

ETRI는 지난 30여 년간 DBMS에서 빅데이터 분석까지 국내 데이터 분야의 진

화를 이끌어 왔다. 앞으로는 지금까지 축적한 관련 기술을 정부와 지자체는 물론, 

중소기업과 일반인도 활용할 수 있도록 확산하여 우리나라가 데이터를 잘 쓰는 

나라, 데이터 강국으로 거듭날 수 있도록 노력하고자 한다.

인터넷 멀티미디어 문서 DBMS 바다1 워크샵

인구변화 예측 분석기술 워크샵

클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이터 전시회
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바다I·바다II의 파급효과

ETRI는 관계형 DBMS 개발에 필요한 요구사항 정의, 설계, 구현, 시험 등 전 과정을 자체

적으로 추진함으로써 국내 데이터베이스 기술 수준을 한 단계 끌어올렸다. 개발 종료 후 바

다I·바다II는 공동연구업체들에 기술이전되었다. 대우통신은 ‘한바다’라는 DBMS를 상

용화하여 상업은행 정보계 업무에 200카피를 공급하였고, 금성은 기능을 단순화한 PC용 

DBMS를 상용화하였으며, 삼성은 Coda라는 데이터베이스 시스템 개발을 추진하였다. 

또한, 과제 수행 과정을 통해 데이터베이스 시스템을 구성하는 복잡한 요소기술에 대한 

전문가가 대량으로 양산된 것도 바다I·바다II의 주요 성과였다. ETRI는 1997년 바다 

DBMS 개발 경험을 바탕으로 데이터베이스 시스템 기술을 서술한 「바다 DBMS를 중심

으로 한 데이터베이스 관리시스템 구조」라는 책자를 발간·보급하였고, 바다I 목적 코드를 

제공하는 사이트를 구축하여 국내 대학이 바다 DBMS를 데이터베이스 시스템 기초 교육

에 활용할 수 있도록 하였다.

바다I·바다II 개발 성공을 기반으로 객체지향 DBMS, 멀티미디어 DBMS, 주기억장치 기

반 DBMS 등 차세대 DBMS 기술개발이 후속 과제로 추진되었다. 이러한 과제들은 국내 

시스템 SW 발전에 크게 기여하였다.

3-4-1-2. 멀티미디어 DBMS(바다III·바다IV·바다Ⅴ) 

미래를 내다본 멀티미디어 DBMS 개발

1990년대 초 인터넷 사용이 활성화되면서 HTML 기반 인터넷 문서를 효율적으로 관리할 

수 있는 DBMS 기술에 대한 요구가 급증하였다. 기존의 관계형 DBMS는 정형 데이터 기

반의 트랜잭션 처리를 위주로 하여 인터넷 문서 지원에는 한계가 있었다. 

이에 ETRI는 1994년부터 새롭게 멀티미디어 DBMS 개발에 돌입하였다. 당시 멀티미디

어 DBMS에 대한 수요는 크지 않았지만, ETRI는 몇 년 앞 시장을 예측하고 미리 준비하

여 국내 기업들의 경쟁력 확보에 도움을 주고자 선제적인 개발에 들어갔다.

바다III·바다IV·바다Ⅴ 개발 성공

ETRI는 1994년부터 1997년까지 4년간 연구비 59억 원과 연구인력 55명을 투입한 ‘데이

터베이스 서비스 시스템 개발사업’(책임자: 허대영)을 통해 멀티미디어 DBMS인 ‘바다III’

와 메인메모리 DBMS인 ‘Mr.RT’를 개발하였다. 바다Ⅲ는 기존의 데이터베이스 시스템과 

관계형 DBMS로, 국제표준기구 ISO에서 1987년 표준으로 제정한 SQL1(1987년 제

정)을 지원하였다. 바다I은 3개의 서브시스템으로 구성되었는데, 자료를 디스크에 저장

하고 그 자료에 대한 색인을 관리하는 다중 색인자료 접근 서브시스템 MiDAS(Multi-

index Data Access Subsystem), 데이터베이스 언어인 SQL을 처리하는 서브시스템 

DBLP(DataBase Language Processing subsystem) 그리고 사용자 인터페이스와 

각종 응용개발 도구가 그것이다. 응용개발 도구로는 폼 이용 질의기, 데이터베이스 스키마 

관리기, 메뉴 관리기, 대화형 질의어 처리기, 보고서 작성기 그리고 C프로그래밍 언어 안에

서 SQL을 쓸 수 있게 하는 ESQL/C(Embedded SQL in C)를 개발하였다.

2차 연구개발은 ‘고속중형 컴퓨터 공동연구개발’ 사업의 일환으로 진행된 ‘대용량 DB 서버

개발’ 과제(책임자: 김명준)를 통해 진행되었으며, 1991년 7월부터 1993년 12월까지 2.5년 

동안 연구비 12.5억 원과 연구인력 28명이 투입되었다.

본 과제를 통해 ETRI는 바다I을 클라이언트 서버 구조로 재설계하여 개량한 ‘바다II’

를 개발하였다. ISO는 1992년 기존의 SQL1을 확장한 SQL2를 표준안으로 제정하

였다. SQL2는 기존의 ASCII 코드 기반 문자 외에도 Unicode를 기반으로 National 

character(NCHAR)라는 새로운 데이터 타입을 정의하여 한글과 같은 2바이트 코드 문자

에 대한 지원을 제공하였으므로, 바다II는 SQL2 지원을 주요 목표로 개발되었다. 

또한, 다중 사용자 환경에서 효율적인 동시성 제어 및 회복 기능의 개선을 위해 기존의 

WiSS 기반 자료저장시스템 대신 IBM에서 제안한 Aries 알고리즘 기반의 자료저장시스

템을 새롭게 재구현하였다. 이 시스템 개발을 위해 당시 연구진이 참조할 수 있는 것은 기

존에 발표된 논문들뿐이었다. 논문 분석만으로 새로운 개념의 저장시스템을 개발하는 것

은 매우 모험적인 도전이었으나, 당시 연구진은 과감한 시도와 부단한 노력 끝에 뛰어난 성

능의 시스템을 개발하는 데 성공하였다. 이 시스템은 이후로 후속 과제들의 데이터베이스 

하부 시스템으로 지속해서 활용되었다.

‘바다’ 명칭의 의미 

‘바다(BaDa)’라는 명칭은 당시 과제책임자인 김명준 박사(현 ETRI 원장)가 제안한 것으

로, 영어 Data Base와 라틴계열 용어 Basede Donnes(Base of Data)의 첫머리 문자를 

따서 만들어졌다. 또한, 우리말 바다(海)가 상징하는 거대한 저장 능력의 의미도 중의적

으로 담았다. ETRI는 1992년 7월 ‘바다’를 SW 상표 이름으로 등록하였다.

「바다 DBMS를 중심으로 한 데이터베이스 

관리시스템 구조」(1997.)
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기는 어렵다. 바다III·바다IV·바다Ⅴ를 사업화할 만한 역량을 갖춘 국내 전문가와 전문

기업이 부족했기 때문이었다. 실제로 약 40만 줄에 달하는 원천 프로그램을 유지·보수·

개량하려면 적어도 20명 이상의 전문가가 동시에 투입되어야 하는데, 당시 국내에는 그 정

도 규모의 업체가 없었다. 다만, 멀티미디어 DBMS의 핵심 기술인 자료저장시스템은 업체

들이 보유한 기존 기술과의 결합을 통해 제품 경쟁력을 향상시키는 역할을 하였다. 한편, 

멀티미디어 DBMS 기술을 바탕으로 코난테크놀로지, 알티베이스 그리고 리얼타임테크가 

창업한 것은 큰 결실이었다.

3-4-1-3. 메인메모리 DBMS(Mr.RT) 

메모리 기반 DBMS의 필요성 대두

인터넷이 활성화되면서 통신서비스와 같이 실시간 처리가 요구되는 분야에 활용할 수 있

는 DBMS가 필요해졌다. 이에 ETRI는 1991년 ‘Intelligent Network 개발사업’(책임자: 

홍진표)의 세부과제로 디스크 기반 DBMS인 바다I을 통신서비스에 필요한 실시간 DBMS

로 개량하는 연구를 추진하여 시제품을 개발하였으나, 디스크 기반 DBMS로는 실시간 요

구사항을 만족할 수 없다는 결론을 얻었다. 그러면서 자연스럽게 메모리 기반 데이터베이

스 시스템에 대한 필요성이 제기되었다. 당시 해외에서도 메모리에 모든 데이터를 적재하

여 관리하는 인메모리 DBMS 기술에 대한 관심이 조금씩 커지고 있었고, HP는 본격적인 

연구를 추진하는 상황이었다. 

Mr.RT1/Mr.RT2/Mr.RT3 개발

ETRI는 1994년부터 4년간 수행한 ‘데이터베이스 서비스 시스템 개발’ 사업의 한 줄기로 

메인메모리 DBMS 기술개발을 시작하여 메인메모리 자료저장시스템인 Mr.RT(Real-

Time Main-memory Resident)를 두 개 버전으로 개발하였다. 연구는 ETRI가 시스

템을 설계하고 서울대, 충남대, 강원대, 인하대 등이 구현·시험하는 협력연구 방식으로 

추진되었다. 

Mr.RT1은 메모리에 데이터를 저장·관리하는 자료저장시스템이고, Mr.RT2는 Mr.RT1

에 동시성 제어 및 회복 기능 등을 더하여 다중 사용자 환경을 지원하도록 개발된 시스템이

다. 또한, 1998년부터 3년간 수행된 ‘인터넷 멀티미디어 문서 DBMS 기술개발’ 사업을 통

해서는 SQL을 이용한 데이터관리 기능을 더하여 Mr.RT3를 개발하였다.   

정보검색 시스템을 밀결합하여 원문정보 저장과 검색을 하나의 시스템으로 관리할 수 있

는 데이터베이스 시스템이다. 

1990년대 초 ODMG(Object Data Management Group)는 산업 표준으로 데이터베

이스 언어 OQL과 C++ 바인딩 규격을 채택하였다. 이에 따라 ETRI는 바다Ⅲ를 새로운 

데이터 타입 및 처리 기능으로의 확장이 용이한 객체지향 데이터베이스 엔진과 객체지향 

프로그래밍 언어에 데이터베이스 언어가 바인딩된 C++ 바인딩 시스템으로 구성하였다. 

C++ 바인딩과 객체지향 커널은 새롭게 개발하였고, 자료저장시스템은 바다II의 것을 확

장하여 사용하였다. 당시 객체지향 언어로 시스템 SW를 개발하는 것은 아직 무리라는 시

각이 만연한 상황에서 C++ 바인딩 시스템 개발을 결정한 것은 매우 도전적인 일이었다.

이어서 1998년부터 2000년까지 3년간 연구비 57.6억 원과 연구인력 총 55명을 투입한  

‘인터넷 멀티미디어 문서 DBMS 기술개발사업’(책임자: 김명준)을 통해 XML, 이미지 저장 

관리를 지원하는 멀티미디어 DBMS인 ‘바다IV’를 개발하고 메인메모리 DBMS인 Mr.RT

를 개선하였다. 

바다Ⅳ는 인터넷 문서처리기능을 더욱 강화하여 XML(eXtensible Markup Language) 

확장표시언어 양식 문서를 저장·관리·검색하는 기능을 특별하게 지원하고, 문양이나 로

고 등 이미지 자료를 관리하는 기능을 통합하는 특성화 전략을 구현한 데이터베이스 시스

템이다. 또한, 멀티미디어 자료를 처리 및 저장하는 데 필요한 테라바이트급 자료저장시

스템도 개발하였다. 아울러, 이미지 특징 추출 기술 확보를 위해 한양대와 협력연구를 추

진하였다.

2001년부터 2002년까지는 ‘클러스터 기반 통합 멀티미디어 DBMS iBASE 개발사업’(책

임자: 김명준)을 통해 ‘바다Ⅴ’를 개발하였다. 바다Ⅴ는 유무선 인터넷 환경에서 다수의 사

용자가 정보저장 위치에 상관없이 무정지 서비스를 지원받을 수 있는 환경을 제공하는 클

러스터 DBMS이다. 세부적으로, 유무선 환경에서 이기종 백앤드 서버에 산재한 데이터들

을 XML 모형을 기반으로 통합관리하고 검색하는 미들웨어, 여러 노드에 탑재한 DBMS

를 논리적으로 하나의 DBMS처럼 동작하며 무정지·고성능으로 거래처리를 지원하는 클

러스터 구조 기반의 DBMS 그리고 멀티미디어 통합정보 검색을 안정적이고 빠르게 지원

하는 고성능 멀티미디어 DBMS를 개발하였다. 개발된 바다Ⅴ는 공동연구업체인 한국컴

퓨터통신의 UniSQL에 요소기술로 통합되었다.

바다 시리즈의 파급효과

멀티미디어 DBMS 사업의 성과들은 여러 업체에 이전되었으나, 사업화에 성공했다고 보
바다V 전시회
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DSMS는 저장된 데이터가 아닌 흘러가는 스트림 데이터 중 사용자의 관심 정보를 찾아서 

제공하는 시스템이었다. 즉, DBMS에서는 질의를 수행하기 위해 먼저 데이터를 저장소인 

데이터베이스에 저장하고 다시 불러오는 과정을 거쳐야 하지만, DSMS에서는 데이터가 

사용자가 미리 등록해둔 질의를 거치고 난 뒤, 저장소에 저장되거나 버려졌다.

유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 UbiCore 기술개발

ETRI는 2004년부터 2006년까지 ‘스마트 객체 처리 프레임워크 기술개발 과제’(코드명 

UbiCore)를 통해 유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 센서 데이터, 특히 RFID 데이터 처리에 초

점을 맞춘 DSMS 기술을 개발하였다. 연구진은 스트림 데이터에 질의하는 신개념 시스템

을 개발하기 위해 연구 스케치부터 새롭게 하며 치열한 토론을 거듭하였다. 특히, DSMS

의 관건인 ‘어떻게 준실시간(near-real-time)으로 사용자의 요구사항에 만족하는 결과

를 제공할 수 있는가.’라는 문제를 해결하는 데 집중하여, 불필요한 데이터가 연속 질의의 

대상이 되는 것을 방지하는 프리필터링 기술과 질의 평가 시 중간결과를 재사용하는 기술

을 개발하였다. 

또한, 매년 기술전시회를 열고 참가자들의 다양한 의견을 수집하여 결과물에 반영하였

다. 전시회를 통한 홍보 효과로 인해 과제 1차연도부터 기술이전에 관한 문의가 이어졌

고, UbiCore 기술은 포스데이터㈜, 한울 주식회사, 유비테크 등 7개 기업에 이전되었

다. (11건, 기술료 총액 2억 7천만 원) 기업들은 주로 RFID 기반 물류·자재·자산·생

산 관리, RFID 기반 전시물·관광 안내 등에 UbiCore 기술을 적용하였다. 2008년에

는 기술이전 업체인 유비테크의 요구사항을 반영하여 RFID·USN(Radio Frequency 

Identification·Ubiquitous Sensor Network) 환경에서 다양한 센서 연동이 가능하

도록 기술을 개량하는 ‘센서 데이터 스트림 처리 개량 기술개발’ 과제를 추가로 수행하여 결

과물의 상용화를 도왔다.

이후, 2010년부터 다양한 형식(정형, 비정형)의 스트림 데이터와 확장성을 위한 분산처리

를 고려한 범용 DSMS를 개발하고자 ‘데이터플로 연속처리 기술개발 과제(코드명 iFlow)’

를 추진하였으나, 중도에 중단되었다. 

그러나 2012년부터 ‘차세대 메모리 기반의 빅데이터 분석 관리 SW 원천기술개발’(2012년

~2013년)의 세부과제로, API 기반인 iFlow에 연속 질의 언어지원과 HW 가속장치 활용 

개념을 추가한 ‘폭증 스트림 인타임 분산 연속처리 기술’ 개발이 다시 추진되었고, 일체형 

DBMS 기술을 개발하는 ‘대규모 트랜잭션 처리와 실시간 복합분석을 통합한 일체형 데이

터 엔지니어링 기술개발’(2015년~2019년) 과제도 진행되었다.

개발 과정에서 ETRI는 실시간 처리를 위해 데이터 처리 속도를 획기적으로 개선하는 데 

주력하였다. 메모리 내에 최적으로 데이터를 배치·운영할 수 있도록 시스템을 설계하였

고, 메모리 데이터의 손실을 방지하기 위해 디스크 기반 DBMS 기술개발 경험을 바탕으로 

디스크 기반 로깅 기술을 개발하였다.

순수 국내기술을 이용한 DBMS 제품 확산

ETRI의 연구소기업인 알티베이스는 2000년 Mr.RT DBMS를 상용화하여 고성능 

DBMS인 ‘Altibase’를 생산하였으며, ETRI의 위탁연구를 수행하던 충남대 연구진이 창

업한 리얼타임테크는 1999년에 기술을 이전받은 후 내비게이션 등 실시간 시공간 정보서

비스에 특화된 메인메모리 DBMS인 ‘Kairos’를 상용화하였다. 

이러한 상용화 결과로, 외산 DBMS가 독점하던 국내 데이터베이스 시장에 순수 국내기술

의 DBMS가 자리를 차지하기 시작하였다. 2010년 기준 국내에서 판매되는 DBMS의 약 

7.3%가 국산 제품(알티베이스, 티맥스데이터, 리얼타임테크 등)이었다. 이 제품들은 중국, 

일본 등 해외 시장으로도 빠르게 진출하였다. 또한, Mr.RT 연구에 참여했던 서울대는 개

발 경험을 토대로 ‘PTime’이라는 메인메모리 DBMS 기술을 개발하였다. 이후 PTime은 

Hana DBMS에 인수·합병되어 활용되고 있다.

ETRI는 Mr.RT 후속으로 비휘발성 메모리에 데이터를 탑재·운영하는 기술개발을 추진

하였으나, 중도에 과제가 중단되었고, 이후 차세대 HW에 최적화된 메인메모리 DBMS 기

술개발이 추진되었다.  

3-4-1-4. 실시간 스트림 데이터 처리 기술(UbiCore)  

스트림 데이터 관리시스템의 등장

2000년대 초반 컴퓨팅과 인터넷을 물이나 공기처럼 언제, 어디서나, 누구나 이용할 수 있

다는 의미에서 ‘유비쿼터스 컴퓨팅’이라는 키워드가 유행하였다. 유비쿼터스 컴퓨팅 환경

에서 인터넷에 연결된 다양한 기기로부터 끊임없이 생성되는 스트림 데이터를 적시에 활

용하기 위한 스트림 데이터 처리 기술이 필요하게 되었고, 이러한 요구를 충족시키기 위한 

시스템들이 DSMS(Data Stream Management System, 데이터 스트림 관리시스템)

라는 이름으로 등장하였다.

기존 DBMS가 저장된 데이터에서 사용자 질의를 만족하는 정보를 찾아 제공했던 반면에, 

Ubicore 특징
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를 통해 추진되었다. VISION은 2000년대 초반부터 급격히 확산한 스마트 객체125)의 상

세 정보까지 통합 제공하는 시스템으로, DataBlender와 마찬가지로 미디에이터·랩퍼 

구조를 채택하였으며 미디에이터 블록, 랩퍼 블록, EPC 정보서비스 블록, 관리 도구 블록

으로 구성되었다.

 

빅데이터 기반 분산 DBMS 기술로 이어져

이종 DBMS를 가상으로 통합하는 이종 DBMS 통합기술은 2006년 무렵 Hadoop을 포

함하는 빅데이터 플랫폼 기술이 태동하면서 위축되기 시작하였다. 이에 ETRI는 2006년 

‘저비용 대규모 글로벌 인터넷 서비스 솔루션 개발’ 사업의 세부과제로 ‘클러스터 기반 분

산 데이터 처리 및 저장 기술개발’을 추진하여 빅데이터 기반의 분산 DBMS 개발에 새롭

게 도전하였다.

3-4-2-2. 일체형 DBMS 기술 

일체형 DBMS 기술의 필요성 대두

2010년대 들어 빅데이터 시대가 열리기 시작하였다. 그러나 기존의 데이터 관리는 트

랜잭션 중심의 OLTP(OnLine Transaction Processing) 시스템과 분석 중심의 

OLAP(OnLine Analytical Processing) 시스템으로 양분되어 실시간 데이터 분석에는 

한계가 있었다. 이에 두 방식의 한계를 극복할 기술의 필요성이 제기되었다.

트랜잭션/분석 일체형 DBMS 개발

ETRI는 2015년부터 2019년까지 연구비 161억 원, 연구인력 연 80명을 투입하여 ‘대규

모 트랜잭션 처리와 실시간 복합분석을 통합한 일체형 데이터 엔지니어링 기술개발’ 과제

를 추진하였다. 과제의 목표는 글로벌 비즈니스 수준의 대규모 트랜잭션 처리를 지원하면

서, 동시에 데이터의 이동 없이 단일 시스템상에서 실시간 복합분석이 가능한 일체형 데이

터 플랫폼을 개발하는 것이었다. 

ETRI가 연구개발을 주도하고 서울대, 전북대가 알고리즘 기술개발을 지원하였으며, 기술

의 상용화를 위해 중소기업인 티맥스데이터와 비아이매트릭스가 공동연구기관으로 참여

하였다. 연구진은 티맥스데이터에 공동연구센터를 개소하고 적극적으로 진행 상황을 공유

하며 공동연구의 효율성을 높였다. 

3-4-2. 이종 DB 통합/분석

3-4-2-1. 이종 DBMS 통합기술 

이종 DBMS 통합기술 연구 본격화

1990년대 들어 기업들은 조직 내 정보를 통합하여 접근성을 높이는 ERP(Enterprise 

Resource Planning, 전사적 자원 관리)와 같은 정보서비스 구축이 경쟁력 확보의 필

수 요건임을 인식하기 시작하였다. 그로 인해 기존의 관계형·멀티미디어·메인메모리 

DBMS 등의 시스템을 활용한 통합 DB 구축 기술이 주목받기 시작하였고, 1998년 XML

이 데이터 교환 표준으로 인정되면서 XML을 활용한 DB 통합환경 구축을 위한 연구가 본

격화되었다.

DataBlender 시스템 개발

ETRI는 두 차례에 걸쳐 이종 DBMS 통합기술을 개발하였다. 첫 번째는 ‘클러스터 기반 

통합 멀티미디어 DBMS 개발’ 사업의 세부과제로 2002년부터 2년간 수행한 ‘XML 기반 

데이터베이스 통합 미들웨어 개발과제’(책임자: 이미영, 코드명 DataBlender)를 통해서

였다. 연구진은 바다IV 개발을 통해 축적한 XML 기반 문서 저장·검색 기술을 토대로 

DataBlender 시스템을 개발하였다.

DataBlender는 XML 모델을 활용해서 인터넷에 분산된 파일 시스템, RDBMS, 

MMDBMS, 웹 페이지 등 다양한 이질 데이터베이스를 하나의 모델로 통합하여 가상의 DB

를 구축하고, 유무선 환경의 사용자가 DB를 검색하도록 하는 미디에이터·랩퍼 기반의 이

종 DBMS 통합 시스템이다. 통합 스키마 정의 언어와 WWW 표준화 기구(W3C)에 제안된 

XQuery 질의어 처리를 지원하였으며, 검색 결과는 XML 문서 형태로 생성하였다. 또한, 

결과 XML 문서 접근을 원활히 하기 위하여 표준 DOM 인터페이스를 제공하였다. 

아울러, 지역 DB의 데이터 변경이 잦은 상황에서도 항상 최신의 통합 DB 서비스를 제공

하도록 하였으며, XML 모델을 통합 데이터 모델로 채택하여 기존의 관계형 모델 기반 DB 

통합 시스템이 갖는 반 구조적 데이터 통합의 어려움을 해결하였다. 이로써 본 기술은 인

터넷 서비스 구축(ISP)이나 콘텐츠 구축(CP) 등의 새로운 인터넷 포털서비스와 전자상거

래 등에 폭넓게 사용되었다.

두 번째 연구는 ‘차세대 인터넷 서버 기술개발’ 사업의 세부과제로 2004년부터 2006년까

지 수행된 ‘스마트 객체 처리 프레임워크 기술개발 과제’(책임자: 이미영, 코드명 VISION)
125)	 스마트 객체: RFID 태그 등을 부착하여 컴퓨터가 인식

할 수 있는 객체가 된 물건이나 사람 등을 뜻한다.

XML 기반 DB 통합 미들웨어 DataBlender의 구성도
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3-4-3. 빅데이터

3-4-3-1. 빅데이터 에지 분석 기술 

컴퓨팅 기술과 함께 발전하는 빅데이터 분석

데이터 분석환경은 컴퓨팅 패러다임의 변화에 맞추어 진화하고 있다. 기존에는 서버에서 

수집된 데이터를 통해 통계적 분석을 수행하여 서비스를 제공하는 방식이었다면, 클라우

드 컴퓨팅이 보편화하면서 다양한 컴퓨팅 자원을 활용하여 확장성 있는 데이터 분석이 가

능하게 되었다. 또한, 하둡(Hadoop)126)과 같은 병렬분산 컴퓨팅이 자리 잡으면서 대용량/

정형-비정형/고속의 데이터 분석을 제공하는 형태로 바뀌었다. 현재는 클라우드 컴퓨팅에

서 점차 에지 컴퓨팅(Edge computing)127) 환경으로 진화하면서, 클라우드의 ‘누적 데이

터 분석’과 에지의 ‘고속·즉시 대응이 가능한 분석’이 결합하는 기술로 발전해 나가고 있다.

경량 빅데이터 에지 분석 기술개발

ETRI는 2010년대 중반부터 다양한 빅데이터를 다루는 플랫폼 및 분석 연구를 시작하였

다. 2015년에는 단순한 플랫폼의 빅데이터 저장·관리 시스템 개발을 넘어, 클라우드-에

지 환경에 맞게 ‘ICBMS((IoT, Cloud, Big data, Mobile, Security) 핵심 기술개발 사

업 총괄 및 엑사스케일급 클라우드 스토리지 기술개발’ 과제에 참여하여, ‘CoT(Cloud of 

Things) 환경에서 실시간 반응성 향상을 위한 계층적 데이터 스트림 분석 SW 기술개발’

을 수행하였다. 

본 과제의 목표는 실시간 빅데이터 분석 및 빠른 대응을 위하여 기존의 서버 집중 처리방식

의 한계를 극복하고, 4A(Actionable, Agile, Accurate, Anonymous) 특징을 만족하는  

‘에지-서버 간 계층적 협업 분석 방식의 Fast Data 스트림 분석 기술’을 개발하는 것이었다.

연구진은 클라우드를 기반으로 빠르게 스트림을 처리하기 위하여 에지 기반의 기존 통계

적 분석 알고리즘과 신경망 기반의 고도화된 딥러닝 알고리즘을 복합적으로 적용하여, 에

지에서 수행 가능한 경량 에지 분석 기술을 개발하였다. 특히, 국내의 다양한 경량 기기에 

바로 적용이 가능한 신경망 가지치기, 양자화·이진화 세부 기술개발에 주력하였다. 또한, 

단순히 사업 및 기술 적용에 그치지 않고 세계적인 인공신경망 학회에서 개최하는 경량 신

경망 챌린지 대회에 참가하여, 상위권에 입상하는 성과를 거뒀다.

2018년부터는 더욱 경량화된 에지 기반의 분석을 위하여 ‘부하분산과 능동적 적시 대응

을 위한 빅데이터 에지 분석 기술개발’을 추진하고 있다. 이를 통해 클라우드-에지 환경

과제에서 ETRI는 트랜잭션/분석 동시 지원 시 발생하는 문제 해결을 위해 차세대 HW의 

이점을 최대한 활용하는 기술을 개발하고, 공동연구를 통합·조정하는 역할을 담당하였

다. 또한, 금융 이상거래 실시간 탐지 서비스와 지능형 공격(APT; Advanced Persistent 

Threat)의 징후를 탐지하는 APT 공격징후 탐지 시범서비스를 수행하였다.

트랜잭션/분석 일체형 DBMS 기술의 핵심 관건은 서로 다른 데이터 처리방식을 어떻게 잘 

융합하고, 어떻게 성능 문제를 해결할 것인가 였다. 당시 미국을 비롯한 기술 선진국의 연

구개발은 데이터 처리 방식을 하나로 정하고 메인메모리를 활용하여 성능 문제를 해결하

는 방식, 그리고 서로 다른 데이터 처리 방식을 혼용하여 동기화하는 방식 두 가지로 대별

되어 있었다. 메인메모리를 활용하는 방식은 성능 문제 해결에는 용이하지만, 데이터의 용

량 한계에 봉착할 수 있었다. 이에 연구진은 서로 다른 데이터 처리 방식을 혼용하되 즉시 

동기화하고, 새롭게 등장하는 HW를 최대한 활용하여 성능 문제를 해결하는 방향으로 일

체형 DBMS를 설계하기로 하였다.

그 결과, 연구진은 HTM(Hardware Transactional Memory) 재시도 정책 및 트랜잭

션 특성별 선택적 적용 방식을 개발하여 트랜잭션 처리 성능을 향상했으며, JIT(Just-In-

Time) 컴파일 기술, 벡터 연산 및 GPGPU 활용기술, NUMA(Non-Uniform Memory 

Access) 구조 인지 최적화 기술을 개발하여 분석 성능을 높일 수 있었다.

실시간 데이터 처리로 산업경쟁력 향상

그동안 기업들은 트랜잭션 처리에서 발생한 데이터를 데이터웨어하우스에 복제한 

후 다시 이를 분석하여, 실시간 데이터 활용이 어려웠다. 그러나 ETRI 중심으로 개발

한 일체형 DBMS로 인해 다양한 비즈니스 상황에서 대규모로 발생하는 트랜잭션 데

이터를 실시간으로 분석하고 이를 토대로 즉각적인 의사결정을 내릴 수 있는 환경이  

마련되었다. 

이 기술은 공동연구기관과 리얼타임테크 등의 기업에 이전되어 기존 제품의 성능을 개선

하거나 신제품의 상용화에 활용되었고, 향후 금융, 보안, 유통, 제조, 통신 등 거의 모든 산

업에 적용될 것으로 기대된다. 또한, 국내 업체의 경쟁력을 향상시켜 현재 10% 수준에 머

무는 국내 기업의 DBMS 시장 점유율을 끌어올리고, 더 나아가 글로벌 시장으로 진출할 

수 있는 교두보를 마련하였다.

126)	하둡(Hadoop): 여러 개의 저렴한 컴퓨터를 마치 하나인 

것처럼 묶어 대용량 데이터를 처리하는 기술이다.

127)	에지 컴퓨팅(Edge computing): 중앙 집중 서버가 모든 

데이터를 처리하는 클라우드 컴퓨팅과 다르게 분산된 소

형 서버를 통해 데이터를 실시간으로 처리하는 컴퓨팅 

방식이다.

일체형 DBMS 개념도

빅데이터 에지분석 개념도
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본 과제는 과학기술정보통신부와 서울시 교통운영과, SKT가 2017년 6월 ‘교통혼잡문

제 해결을 위해 교통 데이터 및 기술을 협력한다.’는 내용의 양해각서(MOU)를 체결하고, 

ETRI가 기술개발을 위한 산·학·연 컨소시엄을 구성하면서 시작되었다. 

연구진은 서울시가 제공한 공공 교통 데이터와 SKT가 제공한 민간 교통 데이터를 활용

하여, 2019년 세계 최초의 클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이터인 ‘SALT(Simulation 

for Analyzing Loads in Traffic)’를 개발하였다. SALT를 활용하면 지자체에서 기존에 

수입해서 사용하던 AIMSUN, VISSIM 등이 할 수 없는 대규모(서울시 4개 구 규모 동시 

실행) 교통 분석이 가능하다. 이 정도 규모를 시뮬레이션할 수 있는 시스템은 SALT가 세

계 최초이다. 특히, 계산이 빠른 ‘거시(Macro) 모델’의 장점과 정확한 계산이 가능한 ‘미시

(Micro) 모델’의 장점을 모두 가진 ‘메소(Meso) 모델’을 채용하여 오픈소스 교통 시뮬레이

터 ‘SUMO’ 대비 18배 이상 빠른 성능을 구현하였다. 

아울러, SALT로는 인공지능 기계학습이나 딥러닝이 할 수 없는 교통 환경분석도 가능하

다. 신호체계 변경 등 변수가 나타나면 기계학습, 딥러닝 방식은 매번 새로운 모델을 생성

해 적용하지만, 연구진이 개발한 모델은 매번 다른 입력값이 제공되어도 보편적으로 활용

할 수 있다. 따라서 서울시뿐 아니라 다른 지자체까지 손쉽게 확대 적용할 수 있을 것으로 

보인다. 

ETRI는 서울시 강남구, 서초구, 송파구, 강동구에서 SALT의 성능을 실증하였으며, 시뮬

레이터를 활용한 신호체계 효과도 검증하였다. 또한, 서울시의 축 개선 효과 검증에 활용되

어 과학적 교통문제 해결이 가능함을 입증하였다. 

이어 후속 과제로 2020년부터 ‘클라우드 엣지 기반 도시 교통 브레인 클라우드 엣지 기반 

도시교통 브레인 핵심기술 개발’ 과제가 시작되었다. 클라우드-에지 기반 실시간 교통 상

황 분석 및 대규모 교통 시뮬레이션 분산처리를 통하여 교통제어 지능을 제공하는 ‘도시 교

통 브레인 시스템’을 개발하는 것을 목표로, 2023년까지 연구비 106억 원, 연구인력 연 55

명이 투입될 예정이다. 

ETRI는 본 과제를 통해 SALT를 개선·확장하여, 교차로 인근의 에지에서 실시간 교통 

상황을 분석하고 중앙 클라우드 서버에서는 대규모 교통 시뮬레이션을 분산처리함으로써 

도시 전체에 교통제어 지능을 제공하고자 노력하고 있다. 연구 결과는 대전광역시와 세종

특별자치시에서 실증할 계획이다.  

에서 빅데이터 분석의 정밀도와 속도를 높일 수 있는 구체적인 대안과 실행 방안을 마련

하고 있다.

실시간 의사결정이 필요한 모든 분야에 적용 가능

빅데이터 에지 분석 기술개발을 통해 ETRI의 빅데이터 분석 연구는 보통의 산업·기술

이 거치는 기술 체화기를 거치지 않고 기술 도입기에서 곧바로 기술 선도전환기로 도약하

였다. 그 결과, 국내 빅데이터 분석 시장은 질적·양적인 측면에서 획기적인 성장의 계기

를 확보하게 되었다. 

본 과제에는 빅데이터 플랫폼 및 분석 서비스가 가능한 중소기업이 다수 참여하여, 이들을 

중심으로 실시간 반응성을 크게 높인 빅데이터 분석 솔루션의 사업화가 활발하게 진행되

었다. 특히, 계층적 Fast Data 스트림 분석 기술을 토대로 철도 설비, 빌딩에너지 모니터

링, 전력, 광통신 모니터링 등의 기존 인프라 설비에 빅데이터 분석시스템이 시범적으로 구

축되었다. 앞으로 빅데이터 에지 분석 기술은 빅데이터 분석을 통한 실시간 의사결정이 필

요한 다양한 산업 분야에 광범위하게 활용될 것으로 보인다. 

3-4-3-2. 교통 빅데이터 분석 기술  

교통혼잡비용 문제 과학적으로 해결할 필요성 대두

교통혼잡비용128) 문제가 사회적 이슈로 떠오르면서 AI·빅데이터·클라우드 SW 기술을 

활용하여 교통혼잡문제를 통합적으로 해결할 방법이 모색되기 시작하였다. 실제로 국내 

교통혼잡비용은 2015년 기준 33조 4천억 원에 이르며, 매년 빠르게 증가하고 있다. 특히, 

인구집중 현상으로 인해 서울, 부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 울산 등 7대 도시의 교통혼잡

비용은 전체의 60%를 넘는 상황이다. 

세계 최초로 클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이터 ‘SALT’ 개발

ETRI는 2017년 ‘도시 교통문제 개선을 위한 클라우드 기반 트래픽 예측 시뮬레이션 SW 

기술개발’ 과제를 시작하였다. 과제의 목표는 공공·민간 교통정보 데이터를 통합 활용하

여 도심의 교통 상황을 예측하고, 클라우드 인프라 확장성을 갖춘 아키텍처를 도입하여 동

적 규모로 교통 신호체계 개선 방법 및 교통정책을 사전 검증할 수 있는 ‘트래픽 예측 시뮬

레이션 기술’을 개발하는 것이다. 
128)	교통혼잡비용: 교통혼잡으로 발생하는 사회적 손실 규모

를 화폐가치로 환산한 지표이다.

AI기반 교통예측 시스템

도로교통 혼잡도 예측가능 시뮬레이션 SW개발

빅데이터 에지분석 전시회
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lation) 기반의 ‘장래 인구 변화 예측·분석(ABCD, Agent-Based Computational 

Demography) 시스템’을 자체 개발하였다. 연구진은 병렬분산 컴퓨팅 환경을 이용하여 

시뮬레이션 처리속도를 향상하였으며, 하나의 시스템에서 여러 개의 시뮬레이션 모델을 

제어-연동할 수 있는 기능을 구현하였다. 이 기술을 적용하면 전국 17개 광역시도 수준의 

인구 증감을 예측하는데 1 스텝당 처리속도가 수초 이내에 가능하다. 

ETRI는 2016년 12월에 충청남도와 업무협약을 맺고 ‘충청남도 장래 인구-복지 시뮬레이

션 시스템 시범 적용’ 실증사업을 수행하였다. 이를 통해 결혼 행태의 변화, 결혼 연령의 변

화, 고용률의 변화, 혼인 이혼율의 변화에 따라 향후 충청남도의 시·도별, 시·군별, 남녀

별, 연령대별 인구 규모 및 구조가 어떻게 변화할지를 예측하고, 이를 토대로 다양한 인구 

관련 복지정책을 수립할 수 있도록 지원하였다. 시뮬레이션 결과, 출산율 증가 정책보다 초

혼 연령율을 낮추는 정책이 인구 증가에 더 많은 영향을 주는 것으로 나타났으며, 여성의 

경우 초혼 연령의 증가에 따라 첫째 아이의 출산이 늦어지고 이는 둘째, 셋째 출산을 포기

하는 현상으로 이어져 합계 출산아 수가 감소하는 것으로 분석되었다.

앞으로 ABCD 시스템은 더 정확하고 효과적인 정책을 빠르게 수립하여 국민 삶의 질 개선

에 도움을 줄 것으로 기대된다. 또한, 인구·복지뿐만 아니라 대규모 행위자 기반 시뮬레이

션이 필요한 모든 분야에 확대·적용될 수 있을 것으로 보인다.

3-4-3-4. 디지털트윈 기술(가상세종) 

도시사회 정책수립을 위한 ICT 기술

교통, 교육, 부동산 등 도시사회 문제 해결을 위해 국가와 지방자치단체는 관련된 데이터를 

기반으로 현황을 파악하고 정책을 수립 및 시행한다. 그러나 데이터 편차가 커 정확한 현황 

분석이 어려우며, 데이터를 시뮬레이션할 수 있는 기술적 역량도 부족하여 효과적인 정책 

수립이 힘들다는 문제가 제기되었다. 이에 ICT 분야의 데이터 정제·처리 기술, 통계적인 

분석 기술, 모델링·시뮬레이션 기술 등을 활용하여 실시간 현황파악·분석·예측을 함으

로써 도시사회의 현실적인 문제점을 해결할 방안이 모색되었다.

가상 세종 디지털트윈 개발

ETRI는 2018년 2월부터 2022년 12월까지 5년간 ‘과학적 정책 수립을 위한 도시행정 디지

털트윈129) 핵심 기술개발’ 과제를 수행하고 있다. 과제의 목표는 도시의 실데이터 기반 모델링

교통 최적화로 국민 삶의 질 개선

교통 신호체계 변경은 풍선효과와 같아서 한곳이 개선되면 다른 지역은 상황이 나빠질 수 

있다. 그러나 SALT를 통해 변경대상과 연결된 다른 지역까지 그 효과를 넓게 시뮬레이

션하여 사전검증하는 것이 가능해지면서, 과학적 교통정책 수립에 한 발 더 다가갈 수 있

게 되었다.

SALT는 앞으로 교통정책의 사전 검증뿐만 아니라 교통사고 감지 및 예측, 기상 영향 예측 

등 다양한 분야에서 활용될 수 있을 것으로 보인다. 이를 통해 지방 자치 단체의 도시 계획

과 경찰청의 신호체계를 개선하여, 대도시 교통 최적화로 국민 삶의 질을 높이는 데 도움을 

줄 전망이다. 또한, 교통 혼잡으로 발생하는 사회·경제적 비용을 낮추는 것은 물론, 교통 

분야에서의 선도적인 SW 개발로 수입 대체 효과도 상당할 것으로 기대된다. 

3-4-3-3. 인구 변화 예측/분석 기술(ABCD)

국가 정책 결정에 빅데이터 활용

2010년대 들어 국내에서도 주요 국가 정책 결정에 빅데이터 분석 기술을 활용하려는 시도

가 이어졌다. 특히, 장래 인구 변화를 정확하게 예측·분석하여 관련된 다양한 정책을 더 

빠르고 효율적으로 추진함으로써 정책 실패로 인한 사회적 비용과 국민 불편을 최소화하

기 위해 빅데이터를 활용할 필요성이 제기되었다. 

장래 인구 변화 예측·분석 시스템(ABCD) 개발

ETRI는 2013년 ‘실시간 인구 현황파악 및 전망과 경제·사회 현상의 분석·예측을 위한 

분산병렬 다차원 인구 마이크로 시뮬레이션 기술개발’ 과제를 시작하였다. 과제의 목표는 

다양한 경제·사회 현상 모델링과 대규모 미시 모델링·시뮬레이션 엔진 핵심 원천기술을 

개발하고, 인구 변화에 영향을 주는 다양한 요인들(임신, 출산, 양육, 소득, 고용, 교육 등)

을 반영하여 중·장기 인구 변화를 예측함으로써 ‘인구·복지 관련 사회정책 수립·집행에 

관한 의사결정을 최적화’하는 것이었다. 

과제에는 2016년까지 연구비 68억 원과 연구인력 연 52명이 투입되었으며, 중소기업인 클

루닉스와 모두텍이 공동연구기관으로 참여하였다. 또한, 인구 변화 예측과 복지정책 모델

링 및 관련 정책개발을 위하여 한국보건사회연구원과 한국사회보장정보원도 함께 하였다. 

연구 결과, ETRI는 천만 에이전트 규모 ABMS(Agent-Based Modeling and Simu-

도시교통 브레인 개념도

129)	디지털트윈(digital twin): 현실 세계의 기계나 장비, 사물 

등을 컴퓨터 속 가상세계에 쌍둥이처럼 구현한 것이다.

디지털트윈을 이용한 도시적용-세종시

인구변화 예측 분석기술
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공을 막론하고 모든 분야에서 데이터의 중요성이 부각되고 있다. 그러나 데이터를 실제 의

사결정에 활용한 사례는 매우 부족한 실정이다. 이러한 가운데 가상 세종 디지털트윈은 데

이터 분석을 통한 과학적인 정책 수립의 성공적인 사례로 손꼽힌다. 본 기술은 앞으로 타 

지방자치단체로도 확산되어 시민들에게 실질적인 혜택을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

으로 디지털트윈 가상도시를 구축하고, 이를 통해 신규 정책을 선제적으로 시뮬레이션하는  

‘도시 행정 디지털트윈 핵심기술’을 개발하여 이를 실제 도시에 실증하는 것이다. 주관기

관인 ETRI를 중심으로 세종특별자치시, KAIST, ㈜다음소프트, 서울대학교 행정대학

원, 한밭대학교, ㈜바이브컴퍼니(구, 다음소프트)가 공동연구기관으로 참여하고 있으며, 

연간 정부출연금 37억 원과 59명의 연구인력(세종시 공무원 4명 포함)이 투입될 예정이

다. 최종 결과물은 세종시의 도시사회 문제 해결을 위한 정책 수립 시 해당 공무원의 의

사결정을 지원하는 데 활용될 예정이다.

ETRI는 우선 세종시의 이동수단과 관련된 정책 수립을 지원하기 위하여 인구이동 중심의 

디지털트윈을 개발하고 있다. 이를 위해 2018년에는 데이터를 지리공간 인프라(도로 네트

워크, 생활권역 등), 퍼실리티 인프라(건축물, 주차장, 버스노선, 공유자전거 등), 도시사회

(성별, 연령, 거주지역, 소득 등), 상호작용(교통카드, 카드 소비, 유동인구 등)으로 분류하

고, 분류된 데이터에 대한 세부 데이터를 수집하여 정제한 뒤 디지털트윈 시스템 구축을 위

한 설계를 진행하였다. 또한, 2019년에는 약 50만 에이전트(시민, 승용차, 버스 등)로 가상

도시를 표현할 수 있는 디지털트윈 프로토타입을 개발하였다. 이어서 2020년에는 디지털

트윈 구축을 통해 이동수단 정책 수립을 지원하기 위한 구체적인 요구사항 4가지를 도출하

였다. 공영자전거(어울링) 운영 및 재배치 효율화, 전동킥보드(PM) 신규 도입 시 운영 방안

과 효과 예측, 광역급행버스 노선 신설 시 관련 법령에 따른 정류장 위치와 효과, 교량 신설 

위치 제안과 효과 예측이 그것이다. 

디지털트윈 구축을 위해 ETRI는 1분 단위의 정밀한 시계열 이동데이터(시뮬레이션 결과)

를 생성하는 기술을 개발하고 있다. 이를 통해 방대한 데이터를 식별·분석하여, 논리적인 

추론이 가능한 모델을 구성하고 시뮬레이션함으로써 도시의 이동 현상에 대해 1분 단위로 

하루를 예측할 수 있도록 할 예정이다. 또한, 분산 시스템 환경 기반으로 대규모 시뮬레이

션을 고속으로 지원하는 엔진을 개발하고 있다. 이 엔진은 2020년 천만 에이전트를 동시

에 실행할 수 있는 수준에 도달하였으며, 과제의 종료 시점인 2022년에는 1억 에이전트를 

동시에 시뮬레이션할 수 있을 것으로 기대된다. 

과학적인 정책 수립의 성공사례 마련

‘가상세종 디지털트윈 기술’을 토대로 세종시 도로과는 2020년 7월 공영자전거(어울링) 개

선 정책을 발표하였다. 향후 과제가 완료되면, 세종시 공무원들은 이동수단 이외의 다양한 

정책 결정을 디지털트윈을 기반으로 더 정확하고 빠르게 할 수 있을 것이다.

데이터와 데이터 분석 기술이 가치를 결정하는 데이터 경제 사회가 도래하면서 민간과 공
가상도시 디지털트윈 개념도
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고성능 서버

ETRI는 정보화 사회로의 빠른 변화에 대응하기 위해 멀티미디어 컴퓨터 개발에도 힘을 쏟

았다. 1990년부터 그래픽·음성·동영상 등 멀티미디어 정보처리를 종합적으로 할 수 있

는 지능형 컴퓨터를 개발하고, 시스템 SW의 활성화에도 큰 노력을 기울였다.

2000년에는 스토리지 구축비용을 대폭 줄일 수 있는 SAN 기반의 스토리지인 ‘SANtopia’

를 순수 국내기술로 개발하여 외산 중심의 국내 스토리지 관련 시장에서 국내 기업이 성장

할 수 있는 기반을 마련하였다. 이는 2006년 객체 기반 클러스터 파일 시스템 ‘OASIS’로 

고도화되었다. 또한, 2005년에는 1,000명의 사용자에게 HDTV급 고품질 멀티미디어 서

비스를 지원할 수 있는 미디어 서버 ‘SMART’를 개발하였으며, 2000년대 후반부터는 컴

퓨터와 주변기기 작동에 소모되는 전력을 줄이고 탄소배출을 최소화하는 그린 컴퓨팅 기

술에 집중하였다.

한편, 2005년 유튜브 창립 이후 개인방송국 시대가 막을 열자, 저비용·대규모 글로벌 인

터넷 서비스 기술개발에 돌입하여 2007년부터 2011년까지 글로벌 인터넷 서비스 종합솔

루션인 ‘GLORY’를 완성하였다.

2012년에는 ‘맞춤형 슈퍼컴퓨터’라는 새로운 개념을 만들어내고, 2016년까지 유전체·단

백질 구조 등에 관한 빅데이터를 분석하는 바이오 특화형 슈퍼컴퓨터 ‘MAHA’를 개발하였

다. MAHA는 고성능 GPGPU를 장착해 무려 36,000개에 달하는 코어를 지원하면서도 

(이론 성능 최대 105테라플롭스) 전력 소모량은 기존 시스템 대비 50%에 불과한 저전력·

고성능 슈퍼컴퓨터로, CPU만을 사용한 기존의 유전체 분석시스템 대비 최대 150배 빠르

게 분석을 수행할 수 있다. 이로써 ETRI는 그간 불모지나 다름없던 슈퍼컴퓨터 분야에서 

우리나라가 세계 강국과 어깨를 나란히 할 수 있는 계기를 만들었다. MAHA 시스템은 ‘국

제암유전체컨소시엄(ICGC)’의 세계 6대 데이터센터 가운데 하나로 선정되어 2014년부터 

컴퓨팅 자원을 제공하고 있다. 

아울러, 2017년에는 ATOM 및 ARM 기반으로 집적도를 10배 이상 높인 저전력 마이크

로 서버인 ‘KOSMOS’ 개발에도 성공하였다.

앞으로도 ETRI는 고성능 클라우드 기술 확보와 컴퓨터 스스로 자율운영하는 컴

퓨팅 인프라 구축에 주력하며 국내 컴퓨팅 기술 및 산업을 계속해서 고도화해 나

갈 것이다. 

3-5. �서버 컴퓨팅 - 컴퓨터 불모지를  
세계적 선도국으로 견인하다

ETRI는 우리나라가 컴퓨터 불모지이던 1980년대 초반부터 컴퓨터 기술개발을 시

작하여 40년 가까운 시간 동안 국내 컴퓨터 기술 및 산업을 견인하였다. 특히, 1987

년부터 10년 넘게 진행된 중대형컴퓨터 ‘타이컴 시리즈’의 개발은 국내의 컴퓨팅 기

술을 세계와 경쟁할 수 있는 수준으로 끌어올렸고, 국가 행정 전산화를 급속도로 진

행시켰다. 이후로도, ETRI는 고성능 멀티미디어 서버, SAN 기반의 ‘SANtopia’, 

차세대 인터넷 서버 ‘SMART’, 대규모 글로벌 인터넷 종합솔루션 ‘GLORY’, 유전

체 분석용 슈퍼컴퓨터 ‘MAHA’, 저전력 마이크로 서버 ‘KOSMOS’ 등을 지속해서 

개발하며 우리나라를 세계적인 컴퓨터 선도국으로 견인하였다.

주전산기

1985년 정부는 행정망·금융망·교육연구망·국방망·공안망 등 다섯 개 기간전산망 설

치를 기본 골격으로 하는 ‘국가기간전산망사업 계획’을 발표한다. 여기에는 국내 독자기술

로 중대형컴퓨터를 개발하여 주전산기(하나의 컴퓨터에 여러 대의 컴퓨터가 연결된 시스

템에서 중심이 되는 컴퓨터)로 활용한다는 내용이 포함돼 있었다. 

당시 중대형컴퓨터를 만들 수 있는 나라는 미국·일본·프랑스 등 손에 꼽을 정도밖에 없

었다. 그러나 ETRI 역시 1987년 국내 최초의 표준형 컴퓨터인 32비트 유닉스 컴퓨터를 

개발할 정도로 저력이 있었고 연구원들의 열정도 뜨거웠다. 1987년 ‘주전산기 국산화 개

발사업’ 주관기관으로 선정된 ETRI는 국내 4대 컴퓨터 기업과 함께 본격적으로 연구에 돌

입하였다. 그 결과, 1991년 드디어 ‘행정전산망용 주전산기Ⅱ(타이컴)’ 개발에 성공하면서 

우리나라도 중대형컴퓨터 생산국 대열에 합류하였다. ETRI는 1994년에 ‘주전산기III(타

이컴III, 고속중형컴퓨터)’를, 1998년에는 ‘주전산기IV(타이컴IV, 고속병렬컴퓨터)’를 연

속 개발하였다. 

중대형컴퓨터 개발을 통해 축적된 기술은 그대로 컴퓨터산업 전반으로 녹아 들어가 국내 ICT 

수준을 획기적으로 끌어올렸다. 이는 PC 생산·조립과 OEM 생산 정도에 머물던 우리나라 컴

퓨터산업이 세계 최고 수준으로 성장하는 계기가 되었다. 또한, 전자정부의 기틀을 마련한 것

은 물론, 컴퓨터 관련 전문인력을 다수 양성하여 국내 컴퓨터산업의 고속성장을 견인하였다.
ETRI 32비트 UNIX 컴퓨터 시스템

ETRI 네트워크 연결형 자료저장 시스템
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독자적인 주전산기 개발을 통해 권력 측면에서는 ‘작은 정부’이면서, 민원·행정 등 국민 서

비스 측면에서는 ‘큰 정부’를 구현하고, 당시 이슈이던 금융실명제와 종합토지세제 등을 실

현하여 정의로운 사회로 거듭나고자 하였다. 

기술적으로는 ‘중형(슈퍼미니)급의 유닉스 컴퓨터시스템 개발’을 목표로 하였다. 사업에는 

ETRI를 주관기관으로 하여 국내 전자산업 분야 대기업인 금성사, 대우통신, 삼성전자, 현

대전자가 공동연구기관으로 참여하였다. 

ETRI는 주전산기Ⅱ(타이컴)의 HW와 SW는 물론, 모토로라 처리기를 4개까지 지원하는 

운영체제 동시 수행 기술, 대칭적인 커널 동작 기술, 동적 부하 균형 기술, 친화도 기반 처

리기 스케줄링 기술, 병렬 라이브러리 및 한글 지원 기술 등을 개발하였다. 

4년간의 연구 과정을 거쳐, 1991년 드디어 타이컴이 출시되었다. 당시 타이컴은 고성능 

시스템버스를 바탕으로 20개의 CPU 칩을 밀결합한 다중프로세서(tightly-coupled 

multi-processor) 구조로 이뤄져 있었으며, 여러 개의 시스템을 이용하여 분산 시스템 

구성이 가능하였다. SW에는 다중처리, 한글처리, 분산처리 기능을 보유한 운영체제가 

탑재되었으며, 다양한 프로그램 언어와 병렬처리 라이브러리(library)가 지원되고, 통신 

SW, 데이터베이스 관리시스템, 온라인 거래(transaction) 처리, 그 밖에 지능형 SW를 포

함한 응용 프로그램을 제공하도록 설계되었다. 

또한, HW에는 2개에서 최대 20개까지 확장 가능한 프로세서 기판, 64MB부터 512MB

에 이르는 메모리가 사용되었다. 입출력 부분은 표준 32bit VME 버스(IEEE P-1014)

를 서브버스로 사용하고, 이 기종과 통신이 원활하도록 Ethernet LAN(Local Area 

Network)과 X.25 공중망 통신 HW를 제공하였다.

타이컴 개발을 통해 우리나라는 PC의 조립생산과 OEM 방식 생산을 넘어 중형컴퓨터를 

독자적으로 설계할 수 있는 역량을 확보하게 되었고, 선진국들의 컴퓨팅 핵심기술 이전 회

피 및 기술 무기화에도 대응할 수 있게 되었다. 또한, 순수 국산 기술로 개발·보급된 중형

컴퓨터가 전국 곳곳 공공기관에 공급되면서 행정 전산화가 급속도로 진행되었다. 아울러, 

기술개발 과정에서 양성된 컴퓨터 전문인력과 관련 산업체는 국내 컴퓨터산업의 저변 확

대에 크게 기여하였다. 

1993년까지 타이컴의 국내 판매 실적은 200대, 1994년까지는 280대 규모에 달하였다. 

(컴퓨터연구조합) 그러나 프로세서의 처리 능력보다 입출력 성능이 부족하다는 시스템의 

문제점이 발견됨에 따라 개량모델의 공급이 시급해져 바로 후속 시스템(타이컴Ⅲ) 개발이 

시작되었다.

3-5-1. 주전산기

3-5-1-1. 주전산기Ⅱ~IV(타이컴 시리즈) 

행정전산망용 주전산기 개발에 돌입

정부는 1985년 외국제품(IBM)에 의존하고 있던 국가기간행정망 메인 컴퓨터를 우리 기술

로 만든 컴퓨터로 대체하기 위한 ‘국가기간전산망 사업’을 체신부 주관으로 추진하였다. 또

한, 공공기관의 전산화를 촉진하여 행정효율을 높이고 국민의 편익을 증진하는 것을 골자

로 한 「전산망보급 확장과 이용촉진에 관한 법률」을 제정하였다.

주전산기130)는 경제성, 기술의 독자성 확보, 파급효과, 기술개발 성패에 따른 위험 부담 등

을 고려하여 단기적 수요에 대해서는 외국 기종을 도입하여 국내 생산 및 유지보수 기술을 

확보하고, 중장기적으로는 국내 독자 시스템을 개발하는 방법으로 추진되었다. 외국 기종 

도입 프로젝트는 주전산기 기술 보유기업인 톨러런트 사로부터 원천기술과 생산판매권을 

이전받아 국산화하는 ‘주전산기1 개발사업’으로 진행되었다. 

ETRI는 독자 시스템 개발의 주관기관으로 선정되었다. 이에 1985년 7월 과학기술처의 요

청에 따라 국가기간전산망 구축을 위한 「컴퓨터 국산화 개발계획」을 작성하였으며, 1986년

에는 「행정전산망용 컴퓨터 개발계획(안)」을 수립하였다. 이후 대통령의 승인을 받아 1987년 

6월 1일 ‘행정전산망용 주전산기Ⅱ 개발’ 사업, 즉 ‘타이컴(TiCom) 프로젝트’가 시작되었다. 

‘타이컴’ 이름의 유례 

‘타이컴(TiCom)’은 1987년 주전산기 개발을 처음 시작할 당시, 공동연구 업체를 포함

한 모든 사업 참여자를 대상으로 한 공모를 통해 선정되었다. 이 이름에는 두 가지 의

미가 있는데, 하나는 주전산기 컴퓨터시스템 구조인 ‘Tightlycoupled multiprocessor 

Computer’를, 다른 하나는 88올림픽의 상징물인 호돌이(호랑이) 이미지를 적용한 

‘TigerComputer’를 의미하였다.

슈퍼미니급 행정전산망용 주전산기Ⅱ(타이컴) 개발

타이컴 프로젝트는 1987년부터 1991년까지 335억 원의 예산과 총인원 932명이 투입된 

대규모 연구개발사업으로, 단순한 기술개발을 넘어 행정 혁신을 목표로 출발하였다. 즉, 
130)	주전산기: 하나의 컴퓨터에 여러 대의 컴퓨터가 연결된 

시스템에서 중심이 되는 컴퓨터이다. 주전산기Ⅱ(타이컴)
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국내 컴퓨터산업 고속성장 이끌어

1987년부터 1998년까지 타이컴 시리즈 개발을 통해 우리나라는 전자정부의 기틀을 마련

한 것은 물론, 국내 컴퓨터시스템 기술을 세계적인 수준으로 끌어올려 외산 기술의 종속에

서 벗어날 수 있게 되었다. 또한, 컴퓨터 관련 전문인력을 다수 양성하여 국내 컴퓨터산업

의 고속성장에도 기여하였다.

3-5-2. 고성능 서버

3-5-2-1. 고성능 멀티미디어 서버 

인터넷에 최적화된 멀티미디어 서버 개발에 돌입

1990년대 말, 국내에 인터넷이 확산하기 시작하면서 인터넷방송, 전자상거래 등 인터넷 

서비스에 최적화된 대용량 멀티미디어 데이터를 처리할 수 있는 고성능 서버에 대한 필요

성이 제기되었다. 이에 ETRI는 1998년 2월부터 2001년 1월까지 정부출연금 214억 원이 

투입된 ‘고성능 멀티미디어 서버 개발’ 과제를 추진하였다. 삼성전자㈜, ㈜유니와이드테크

놀러지가 공동연구기관으로 참여하였다.

고속중형컴퓨터 주전산기Ⅲ(타이컴Ⅲ) 개발

ETRI는 1991년부터 1994년까지 타이컴의 단점들을 보완하기 위한 주전산기Ⅲ(타이컴Ⅲ) 

개발을 추진하였다. 공동연구기관은 타이컴Ⅱ 개발 당시와 동일하였으며, 4년간 약 300억 

원(정부 110억 원, 기업 190억 원)의 연구비가 투입되었다. 

타이컴Ⅲ는 고성능 다중처리 구조로 개발되었다. 당시 세계 최고의 컴퓨터 분야 연구기

관인 AT&T Bell 연구소가 단일 처리기용 운영체제 기술만 가지고 있던 상황에서, ETRI 

중심의 연구진이 독자적으로 다중 처리기용 운영체제를 개발한 것은 매우 뜻깊은 성과였

다. 다중처리가 가능해지면서 타이컴Ⅱ에 비해 처리 속도는 10여 배(1,000 VAX MIPS)

나 빨라졌다.

또한, 클라이언트-서버 모형의 분산처리 기능이 강화되었으며, 국제표준을 따른 개방형 

구조를 채택하여 다양한 SW 선택이 가능하였다. 최대 2GB의 주기억장치 용량, 200GB

의 디스크 용량, 1,024대의 지원 단말기 수, UNIX SVR4.0 다중프로세서 운영체제 지원, 

대용량 데이터베이스 시스템 지원 등도 주요한 특징이었다.

특히, 타이컴Ⅲ는 기존에 최대 10개의 보드에 20개까지 장착할 수 있던 CPU의 숫자를 줄

여서 메모리 보드와 입출력 보드를 증설(최대 4장 장착)함으로써 향후 주 응용 분야인 트랜

잭션 처리가 원활할 수 있도록 규격을 대폭 개선하였다. 1994년 개발 완료된 이후 10여 년 

동안 타이컴Ⅲ는 공동연구업체들에 의해 생산되어 수백 대가 판매되었다. 

고속병렬 주전산기Ⅳ(타이컴Ⅳ)

타이컴Ⅱ·타이컴Ⅲ의 성공에 힘입어 1994년부터 1998년까지는 병렬컴퓨터인 주전산

기Ⅳ(타이컴Ⅳ)개발에 매진하였다. 공동연구기관은 타이컴Ⅱ·타이컴Ⅲ 개발 당시와 동

일하였다. 

ETRI는 당시 세계적인 기술추세에 따라 수백 개까지 병렬 프로세서를 장착할 수 있는 

MPP(Massively Parallel Processor) 구조로 타이컴Ⅳ인 ‘고속병렬 컴퓨터시스템

(SPAX; Scalable Parallel Architecture computer based on X-bar network)’을 

개발하였다. 또한, 크로스바(cross-bar) 스위치를 이용한 초병렬 버스시스템 설계, 마이

크로커널 기술을 이용한 병렬 운영체제 등 다수의 원천기술을 확보하였다. 

특히, 초병렬 버스시스템 설계에 관한 미국특허를 확보하고, 2014년 미국 업체로부터 20

만 달러 상당의 계약 기술료를 받는 등 세계적으로 기술력을 인정받았다. 그러나 개발 완료 

시점에 세계 시장에서 MPP 시스템에 대한 선호도가 급격히 떨어짐에 따라 참여기업들이 

시스템 상용화에 적극적이지 않았고, 실제 판매에도 이르지는 못하였다. 
주전산기 4 성과시연회

비교항목 주전산기Ⅱ 주전산기Ⅲ 주전산기Ⅳ

별칭 타이컴(TICOM) 고속중형컴퓨터(TICOMⅡ) 고속병렬컴퓨터(SPAX)

시스템구조 다중처리형 다중분산처리형 병렬처리형

프로세서 MotorolaMC68030/40 Intel Pentium Intel P6/P7

최대 프로세서 수 20개 10개 256개

성능
(VAX-MIPS 기준, TPC 기준)

16MIPS
40tpsA

1,000MIPS
200tpsA

20GIPS
10,000tpmC

주기억장치 크기 최대 512MB 최대 2GB 최대 64GB

연결구조(전송속도) 버스(100MB/sec) 버스(264MB/sec) 크로스바(34GB/sec)

입출력구조 단일입출력 보드 순차 입출력과 블록입출력 분리 병렬 입출력

운영체제 UNIX SVR 3.1 UNIX SVR 4.0MP MISIX(UNIXWARE2/MK)

상용화 시기 1992 1995 1998

━ 주전산기Ⅱ·Ⅲ·Ⅳ의 성능 및 특징 비교
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1로 줄여주는 저널링(Journaling) 기능, 여러 개의 저장장치를 하나처럼 넓게 쓰도록 해

주는 SW 레이드(RAID) 기능 등을 제공하였다. 특히, 윈도우즈(Windows) 클라이언트 모

듈을 개발하여 윈도우즈 사용자가 인터넷망을 통해 SAN 저장장치를 자신의 PC에 설치한 

하드디스크처럼 이용할 수 있도록 한 것이 큰 특징이었다. 

SANtopia 개발로 외산 중심의 국내 스토리지 관련 시장에서 국내 기업이 성장할 수 있는 

기반이 마련되었다. 이후, 초고속 인터넷이 발전함에 따라 인터넷 데이터센터, 전자상거

래, 인터넷 포털 등이 활성화되면서 ETRI의 SANtopia 기술은 관련 산업의 기반기술로

써 중요한 역할을 하였다.

3-5-2-2. 차세대 인터넷 서버(SMART) 

고품질 인터넷 서비스에 대한 요구 급증

21세기 들어 이러닝(e-learning), IPTV, UCC(User Created Contents) 등의 동영상 

서비스가 급증하고, 전자인식 기술(RFID)과 센서 망의 보급으로 유비쿼터스 서비스가 등장

함에 따라 인터넷뿐만 아니라 컴퓨터시스템 SW에도 대량의 이벤트 정보를 실시간으로 처

리하는 기술이 필요해졌다. 이에 정보통신부는 2002년 고품질의 인터넷 서비스를 구현하

고 인터넷 신산업을 육성한다는 내용의 「차세대 인터넷 서버 기술개발계획」을 수립하였다.  

차세대 인터넷 서버(SMART) 개발에 성공

ETRI는 2002년 정보통신부의 5대 국책과제 중 하나로 ‘차세대 인터넷 서버(SMART)’ 

개발에 돌입하였다. (책임자: 임기욱, 김명준) 본 과제에는 2006년 12월까지 정부출연금 

535억 원이 투입되었으며, 다수의 국내 서버업체와 한국건설기술연구원이 공동연구기관

으로 참여하였다. 

과제의 목표는 ‘방송·통신 융합시대에 대응하는 디지털 케이블 방송용 미디어 서버와 인

터넷을 통한 VoD(Video on Demand) 서비스용 서버를 리눅스 서버로 특화하여 개발’하

는 것이었다. ETRI는 1980년대부터 타이컴 시리즈, 고성능 멀티미디어 서버, SANtopia 

등을 개발하며 축적한 기술력을 토대로 과제를 추진하였다. 

연구 결과, ETRI는 확장성이 우수한 대형 인터넷 서버의 구조 설계와 차세대 인터넷 환경

에 적합한 원격 진단·관리 기술, 10Gbps 전송속도와 최대 6만 5,000여 노드를 연결할 

수 있는 고속 시스템 연결망인 인피니밴드 기술, 다중프로세서와 64비트 처리를 지원하고 

과제의 목표는 초고속 정보통신망에 사용될 세계 최고 수준의 고성능 멀티미디어 서버를 

국내 독자기술로 개발하는 것이었다. 구체적으로, IA-64131)를 기반으로 한 고성능 컴퓨팅 

처리 구조와 최대 10TB(TeraByte)의 데이터 저장용량을 가진 서버를, HDTV 수준의 동

영상을 지원하며 최대 2,000명의 멀티미디어 서비스 사용자 동시처리가 가능한 수준으로 

개발하는 것이 목표였다. 

세계 최고 수준의 멀티미디어 서버 개발에 성공

연구 결과, ETRI는 국내 최초로 ‘IA-64 서버시스템’을 개발하였으며, 국내 최초 세계 

4번째로 ‘광 채널 스토리지 시스템’(FC-HiPSS; Fiber-Channel Hi Performance 

Storage System)을 독자기술로 개발하는 데 성공하였다. 

IA-64 서버시스템은 인텔의 최신 프로세서(이타늄) 4개를 탑재한 메인보드를 이더넷으로 

여러 개 연결하여 클러스터로 구성한 국내 최초의 중대형 컴퓨팅시스템으로, 리눅스 운영

체제를 탑재하였다. 또한, 광 채널 스토리지 시스템은 최대 10TB의 데이터 저장용량을 가

진 상용 저장장치로, 실시간 운영체제를 탑재한 대용량·고성능의 디스크 어레이 시스템이

다. 연결망으로 광 채널을 사용하여 고속으로 안정되게 자료를 처리할 수 있는 것은 물론, 

다중 오류복구 기능 등 당시로서는 최첨단 기능을 다양하게 탑재하고 있었다. 개발된 기술

들을 토대로 2000년 9월에는 연구소기업 미디어코러스㈜가 창업하였다.

독자기술로 SANtopia 개발

고성능 멀티미디어 서버의 후속 과제로 2000년 2월부터 2002년 12월까지 정부출연금 

29.79억 원이 투입된 ‘네트워크 연결형 자료저장 시스템 SW 개발과제(코드명 SANtopia)’

가 추진되었다. 과제에는 유니와이드테크놀로지, 서울SW, ㈜KGI, 매크로임팩트, 케이스

카이비가 공동연구기관으로 참여하였다.

과제 수행을 통해 ETRI는 ‘SANtopia’를 순수 국내기술로 개발하는 데 성공하였다. 

SANtopia는 언제·어디서나·누구나 인터넷을 통하여 대량의 멀티미디어 데이터를 효

율적으로 저장·검색·변경·관리할 수 있는 SAN132) 기반의 스토리지 시스템으로, 여러 

대의 서버가 동일한 저장장치를 공유할 수 있게 함으로써 유연하고 경제적인 데이터 서비

스가 가능하였다. 또한, 시스템 운영 중에도 온라인상에서 필요한 저장공간을 임의로 추가

해주는 온라인 리사이징(Resizing) 기능, 일반 데이터 서비스를 진행하는 동시에 백업까

지 안전하게 해주는 온라인 스냅샷(Snapshot) 기능, 데이터의 변경사항을 실시간으로 기

록해두었다가 데이터 오류복구 시에 활용함으로써 서버의 재부팅 시간을 최저 1,000분의 

131)	 IA-64(Intel architecture-64): 인텔 사에서 만든 64비트 

CPU를 의미한다.

132)	SAN(Storage Area Network): 스토리지 트래픽만을 단독

으로 처리할 수 있는 스토리지 전용 네트워크이다.

광채널 스토리지 시스템

IA-64 서버시스템

고성능 저전력 마이크로 서버
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였다. 이러한 서비스를 위해서는 대규모의 데이터 저장공간을 포함한 인터넷 서비스 인프

라를 매우 낮은 비용으로 구축·운영할 수 있어야 하는데, 이미 구글은 2004년 Google 

File System과 Map Reduce로 알려진 대규모 분산병렬컴퓨팅 기술을 이용하여 인프라

의 경제성확보가 기술적으로 가능하다는 것을 보여주었다. 이러한 상황 속에서 정부와 국

내 3대 인터넷 포털서비스 사업자 간에 저비용·대규모 글로벌 인터넷 서비스 기술을 자체 

개발해야 한다는 분위기가 무르익었다.

글로벌 인터넷 서비스 종합솔루션 ‘GLORY’ 개발

ETRI는 2007년 ‘저비용 대규모 글로벌 인터넷 서비스 솔루션 기술개발사업’(책임자: 김명

준·남궁한, 코드명 GLORY)을 시작하였다. 이는 정보통신부가 2006년에 공모하여 선정

한 두 개의 SW 플래그십(Software Flagship) 사업 중 하나로, 2011년까지 5년간 연구

비 338억 원, 연구인력 연 100명이 투입되었다. ETRI가 연구개발을 주관하고, 네이버, 다

음, KT, SKT 등의 포털 사업자와 스토리지 전문기업인 피스페이스, 매크로임팩트, 글루

시스가 공동연구기관으로 참여하였다.

본 과제를 통해 연구진은 UCC, IPTV, 웹 동영상 페이지 검색 등 동영상 기반 대규모 인

터넷 서비스를 개발하고, 이를 지원하기 위한 정보 및 컴퓨팅 자원 보안체제를 구축하였으

며, 대규모 글로벌 분산컴퓨팅 플랫폼을 저가 노드와 공개 SW 기반으로 개발하여 글로벌 

인터넷 서비스 종합솔루션인 ‘GLORY(GLObal Resource managements Ystem for 

future internet service)’를 완성하였다.

결과물 가운데 하나인 ‘저비용 대규모 글로벌 파일 시스템(코드명 GLORY-FS)는 당시 사

전 속에만 존재하던 저장 단위인 페타바이트(PB; petabyte, 1015)를 다룰 수 있는 스토리

지 기술로, SK텔레콤, LG유플러스, KT하이텔 등 국내 12개 업체(대기업 4, 중소기업 8)

에 이전되었다. GLORY-FS는 세계 경쟁제품과 겨뤄도 뒤지지 않는 최고 수준을 유지하

였는데, 이는 바다Ⅰ·Ⅱ·Ⅲ·Ⅳ를 개발하면서 자료저장 시스템(특수파일 시스템) 기술

을 축적하고, 2000년대 들어와서는 리눅스 파일시스템 개발과제인 Content Container

와 OASIS를 개발해 본 경험 덕에 가능한 일이었다.  

상용화를 위한 발 빠른 전략

GLORY 사업을 시작할 당시, 국내에서도 동영상 서비스 사업자가 우후죽순으로 출현하고 

있었고, 그에 발맞춰 외산 스토리지 제품이 빠르게 국내에 자리 잡기 시작하였다. 이에 연

구진은 신제품 출시 시기가 중요하다는 판단하에, 초기 시제품을 1차 연도 말까지 서둘러 

리눅스에 기반한 대용량 데이터 센터급 운영체제, 최대 1만 개의 HDTV급 동영상을 동시

처리하고 MPEG-4, MPEG-21의 국제표준 규격을 만족하며 인터넷과 연동되는 실시간 

스트리밍 처리 SW인 멀티미디어 미들웨어, IP 기반 블록 입출력 지원 기술, 페타바이트급 

정보저장과 검색, 그리고 1,000개 스토리지 노드를 클러스터링할 수 있는 인터넷 기반 네

트워크 스토리지 등을 개발하였다. 

2005년에는 이러한 성과들을 토대로 지역망을 사용하는 빌딩·대학·아파트 등에 

20Mbps 통신망 환경에서 1,000명(동시 사용자 200명 지원)의 사용자에게 HDTV급 고품

질 멀티미디어 서비스를 지원할 수 있는 ‘미디어 서버(SMART; Server for Multimedia 

Applications for Residence communiTy)’를 개발하는 데 성공하였다. SMART는 초

고속 인터넷 환경이 구축된 밀집 주거환경에서의 HDTV급 동영상 스트리밍 기능에 특화

된 계층형 서비스 구조를 갖는 한국형 인터넷 서버이다. 

또한, 2006년에는 객체 자동인식을 통한 연속이동 서비스를 지원하는 ‘유비쿼터스 서비

스 플랫폼’을 개발하였다. 특히, 연구 과정에서 ‘객체 기반 클러스터 파일 시스템(OASIS)’ 

개발에 성공하였다. OASIS는 ETRI가 2002년 개발한 자료저장 시스템인 SANtopia의 

후속 기술로, 이기종(리눅스, 윈도우) 호스트 간 파일 공유 접근을 지원하는 대규모 사용자 

클러스터 컴퓨팅 환경에서 최적의 저장공간을 제공하는 고확장성·고가용성 클러스터 파

일 시스템이다.

국내 서버 기술 발전의 토대 마련

SMART는 세계에서 참조 유형을 찾을 수 없는 독특한 컴퓨팅시스템으로, 지상파 DMB, 

와이브로, 양방향 IPTV 등에 다양하게 적용되었다. 또한, 코아브리드 등의 전문기업에 이

전되어 강남 케이블TV, 울산 케이블TV 등에 납품하는 성과를 거두었다. 한편, 2006년 개

발한 유비쿼터스 서비스 플랫폼은 2007년부터 개발되기 시작한 대규모 글로벌 인터넷 종

합솔루션인 GLORY의 기술적 밑거름이 되었다.

3-5-2-3. 대규모 글로벌 인터넷 종합솔루션(GLORY)  

개인방송국 시대의 도래

2005년 유튜브 창립 이후, UCC(User Created Content)가 급부상하며 사상 유례없는 

글로벌 인터넷 서비스, 그것도 비디오를 대상으로 하는 개인방송국 서비스 시대가 도래하

CATV/IPTV 서비스 구성도

미디어 서버(SMART) 구성도

GLORY 소프트웨어 구조도
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3-5-2-4. 유전체 분석용 슈퍼컴퓨터(MAHA)  

유전체 분석을 위한 MAHA 프로젝트 추진

1990년에 시작된 글로벌 연구사업인 인간유전체프로젝트(Human Genome Project)가 

2003년 봄 인간유전체 염기서열을 완전해독하면서, 인간유전체 정보를 토대로 각종 질병

을 진단 및 치료하는 기술이 획기적으로 발전하기 시작하였다. 그러나 인간유전체 염기서

열 해독에 소요되는 비용의 무려 80%가 컴퓨팅 비용이라는 점은 해결해야 할 문제였다. 

이에 ETRI는 이 분야에 특화된 컴퓨팅 기술개발을 목표로 2011년 ‘유전체 분석용 슈퍼컴

퓨터 개발사업’(책임자: 최완)을 시작하였다. 본 과제에는 2016년까지 정부출연금 287억 

원이 투입되었으며, 한국과학기술정보연구원(KISTI), KAIST, 인하대가 공동연구기관으

로 참여하였다. 

세계 최고 수준의 MAHA 슈퍼컴퓨터 개발

유전체 분석용 슈퍼컴퓨터의 핵심은 전체 시스템을 운영하고 대용량 데이터를 저장·처리

하는 시스템SW의 개발이었다. 세계적으로 HW는 이미 상용제품으로 보편화 되어있어 새

롭게 개발해도 경쟁력이 크지 않았다. 이에 연구진은 ‘계산 가속 기술’을 이용하여 고확장

성 시스템 버스에 기반을 두고 이기종 다수 코어(many-core)를 탑재하는 시스템 연결망

을 개발하였고, ‘입출력 가속 기술’로는 SSD(Solid State Derive)에 기반하여 저장장치의 

성능을 가속하고 전력을 절감하는 기술을 확보하였다. 또한, 이기종 자원을 관리하고 성능 

가속 자원을 통합하여 실행하는 ‘성능 가속 시스템 SW’와 고성능 바이오 응용과 이를 지원

하는 ‘병렬처리 SW’를 개발하였다. 

연구진은 이러한 기술들을 토대로 ‘MAHA(MAny-core Hpc system for bio-

Application)’ 시스템을 구축하는 데 성공하였다. MAHA는 자체개발한 분산파일 시스

템, 클러스터 통합 관리 SW, 이종자원 관리 SW, 그리고 바이오 워크플로우 관리 SW 등

으로 구성되었으며, 36,000여 코어와 104.5페타플롭스 성능을 구현하였다. 특히, 분산파

일 시스템은 동시에 수백 명의 개인 유전체 정보를 처리할 수 있도록 수십 PB급 저장공간

을 제공하는 기술로, 값비싼 전용 스토리지 서버가 아닌 상용 스토리지 서버를 사용해 구현

함으로써 저장공간 구축비용을 경쟁제품 대비 50% 이하로 대폭 줄였다. 또한, 저전력 기술

을 활용, 운영비용도 절감할 수 있도록 개발되었다. 

연구진은 2014년부터 MAHA 시스템을 세계암유전체컨소시엄(ICGC; International 

Cancer Genome Consortium)에 제공하였다. 이를 통해 ICGC의 세계 6대 데이터센터 

개발 완료하고 인터넷 서비스 사업자와 시장 진입을 위한 접촉에 나섰다. 그러던 중 2008

년 포털서비스 ‘파란’의 사업자인 KT하이텔로부터 기술 소개를 요청받아 급히 실서비스에 

파일럿 시스템을 적용하였다. 그 결과, 불과 일주일 만에 안정적인 스토리지 서비스가 가능

하다는 것을 검증하고 기술이전 및 사업화에 성공하였다. 당시 파란은 사진과 영상 등의 개

인 콘텐츠를 다수의 사용자가 공유하도록 지원하는 대표적인 서비스였으며, 2012년 서비

스가 종료될 때까지 ETRI의 GLORY 시스템을 메인 스토리지로 활용하였다. 

한편, 연구진은 외산 기술과의 차별성을 위해 POSIX 파일 시스템 표준을 그대로 준수하기

로 전격 결정하였다. 표준이 규정한 제약조건을 준수하려면 매우 복잡한 과정이 필요하기 

때문에 당시 Google과 Hadoop의 파일 시스템은 표준을 지원하지 않았다. 그러나 ETRI

는 부담을 무릎 쓰고 표준성능을 내기 위한 모험을 시도하였다. 이 선택은 결과적으로 옳은 

것이었다. 표준을 준수한 덕분에 파란 서비스를 위한 일주일간의 적용 테스트 중, 스토리지 

전환은 단 하루 만에 간단히 완료되었다. 이 점은 KT하이텔이 ETRI 기술을 신뢰하고 전

격적으로 도입한 결정적인 계기가 되었다. 이후로 개발 연차가 지남에 따라 GLORY는 표

준을 지키면서도 외산 제품 대비 성능마저도 우월하게 되었다.

 

약 300억 원의 수입대체 효과 창출

GLORY는 2009년 최초 상용화 이후 클라우드 서비스, 공공기관, 교육기관, 방송사, 디자

인, 게임포털, CDN 사업자, 유전체 분석 사업자 등을 대상으로 빠르게 확산되었다. 이로써 

글로벌 업체들(HP, Dell, EMC 등)의 국내시장 독점을 완화할 수 있게 되었다. GLORY는 

총 100PB 규모의 스토리지 구축, 26건의 기술이전, 24억 원 규모의 기술료 수입을 달성하

였으며, 수입대체 효과는 약 300억 원에 달할 것으로 추산된다. 

이후, GLORY는 2020년 현재까지 총 13년간 6개 후속 과제를 거치며 고도화되었다. 

유전체 분석용 슈퍼컴퓨팅 시스템 개발을 통해 세계 최고 수준의 입출력 성능을, 사용자 

10,000명 수준의 가상 데스크톱 서비스용 파일 시스템 개발을 통해 가상화 환경 지원을, 

빅데이터 분석 스토리지 개발을 통해 오픈소스 빅데이터 생태계 지원을, 엑사스케일 스토

리지 개발을 통해 독창적인 Torus 기반 엑사급 확장성을 확보하였으며, 현재는 메모리 중

심 운영체제 연구를 통해 새로운 비휘발성 메모리 소자 융합기술개발을 시도하고 있다.

글로벌 인터넷 서비스 종합솔루션 ‘GLORY’ 개념도 및 

테스트베드

ETRI 마하 슈퍼컴퓨터
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ATOM/ARM 기반 마이크로 서버 ‘KOSMOS’ 개발

이에 ETRI는 2014년 ‘ATOM/ARM 기반 512코어 규모 고집적 마이크로 서버 기술개발’ 

과제를 시작하였다. 과제의 목표는 컴퓨팅·네트워킹을 통합 제공하는 초절전형 마이크로 

서버시스템 개발이었다. 2018년까지 정부출연금 77.8억 원이 투입되었으며, ㈜케이티엔에

프, ㈜에프에이리눅스, ㈜글루시스, 한국컴퓨팅산업협회가 공동연구기관으로 참여하였다. 

2017년 연구진은 ATOM(인텔 저전력 프로세서) 및 ARM(차세대 저전력 프로세서) 기

반으로 집적도를 10배 이상 높인 저전력 마이크로 서버인 ‘KOSMOS(Korea Supreme 

Micro Server)’ 개발에 성공하였다. 여기에는 성능당 전력 특성이 우수한 저전력 프로세

서를 고집적(512코어 이상)하고 이들 프로세서를 고속의 시스템 연결망(256Gbps 이상)

으로 통합하는 ‘초절전형·고집적 서버 HW 기술’, 노드 내의 수천 개 멀티코어(4,096코

어 이상) 및 TB급 메모리의 통합 운영을 지원하는 ‘가상화 기반 시스템 SW 기술’ 그리고 

‘ATOM·ARM 기반의 프로세서 시스템’ 등이 활용되었다.

KOSMOS는 1개의 서버 섀시(Chassis, 너비 48cm × 높이 22cm)당 최대 64개의 서버

를 탑재할 수 있어 기존 보급형 x86 서버보다 집적도가 10배 이상 높았다. 따라서 서버가 

차지하는 공간을 획기적으로 줄이는 것이 가능하였다. 또한, 전력 소비량은 x86 서버보다 

최대 1/7까지 낮으며, 와트당 성능은 3배, 데이터 입출력 속도 역시 기존 이더넷보다 10배 

정도 빠르다. 아울러, 별도의 시스템 연결망(SRIO)을 통해 서버 간 내부 통신속도도 10배 

정도 향상시켰다. 

연구진은 본 과제를 통해 CPU를 제외한 서버 보드, 베이스 보드 등 대부분의 HW와 SW 

그리고 드라이버 및 관리 도구까지 모두 자체 설계·제작하였다. 또한, 오픈스택(Open 

Stack) 기반 가상화 기술을 적용하여 클라우드 서비스를 제공하고, 응용서비스로 가상 데

스크톱(IM-VDI)과 전자정부를 위해 국내에서 개발한 개방형 클라우드 플랫폼인 파스타

(PaaS-TA)를 탑재하여 시험·검증하였다. 

앞으로 KOSMOS는 국내 서버 산업 활성화를 위한 촉진제로 작용할 것으로 보이며, 외산 

주도의 국내 서버 시장에서 국내 업체들이 저전력·고집적 서버 영역의 주도권을 확보하

는 계기가 될 것으로 기대된다. 

탄탄한 기술력을 토대로 후속 과제 이어져

ETRI는 KOSMOS 개발로 축적된 기술력을 기반으로 계속해서 후속 과제를 추진하고 

있다. 2018년부터 ‘메모리 중심 차세대 컴퓨팅시스템 구조연구’(코드명 모카(MOCA))를 

2025년 종료 예정으로 수행 중이다. 연구비 135억 원이 투입되고, ㈜케이티엔에프, ㈜테

가운데 하나로서 역할을 하고 있다. 당시 ICGC에 제공한 자원은 1.3PB 스토리지와 800

코어 규모의 CPU이다. 연구에 참여했던 ETRI 연구원들은 암 유전자 지도 완성 공로자로, 

2020년 2월 6일 Nature 지에 등재되기도 하였다. 아울러, MAHA 시스템은 국내외 38개 

암 종양 유형의 2,658명의 암 유전체 데이터를 분석하는 데도 사용되었다.  

엑사급 슈퍼컴퓨터 개발을 위한 토대 마련

MAHA 시스템은 기술개발의 우수성이 인정되어 2014년과 2015년 연속으로 ‘국가연구개

발 우수성과 100선’에 선정되었으며, 특히 2016년에는 100선 과제 중 정보전자 분야 최우

수 과제로 선정되어 미래창조과학부 장관상을 수상하였다. 

개발된 기술을 토대로 2014년 연구소기업 ㈜신테카바이오가 창립한 것도 성과 중 하나이

다. ㈜신테카바이오는 대규모 대용량 유전체 빅데이터 저장·관리를 통해 신약개발에 드

는 시간·비용을 줄이고 성공률을 높이는 기술을 개발하고 있으며, 2019년 코스닥에 상

장하였다. 

MAHA 시스템 개발 과정에서 축적된 기술들은 향후 엑사급 슈퍼컴퓨팅 시스템 개발의 중

요한 기반기술로 사용될 것으로 보인다. 또한, 슈퍼컴퓨팅 역량을 암 진단, 개인 맞춤형 치

료, 신약개발 등에 활용할 수 있는 터전을 마련함으로써 미래 의학의 발전에도 크게 기여

할 것으로 기대된다.

3-5-3. 신개념 서버

3-5-3-1. 마이크로 서버

고집적·저전력 서버개발 필요성 대두

4차 산업혁명 시대로 진입하면서 IoT, 빅데이터 분석 등 엄청난 양의 데이터를 축적·활

용하는 산업이 확산되자, 컴퓨터 서버의 고집적과 저전력에 대한 요구가 날로 커졌다. 특

히, 외국계 글로벌 기업이 전체의 95% 이상을 차지하고 있는 국내 서버 시장에서 국산제

품의 비중을 높이기 위해서는 정부 차원의 고집적·저전력 서버 기술개발에 필요하였다.

100테라플롭스급 MAHA 시스템 및 연구시제품

ETRI 코스모스 사업
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3-6. 클라우드 - ICT 생태계를 새롭게 재편하다

첨단 ICT 기술과 비즈니스 모델이 접목된 디지털 트랜스포메이션이 가속화 하면

서 ICT 생태계가 클라우드를 기반으로 새롭게 재편되고 있다. 이제 클라우드 기

술은 단순한 SW와 인프라 수준을 넘어, 기업의 새로운 비즈니스에 필요한 IT 플

랫폼과 서비스로까지 확산되고 있다. 클라우드란, 사용자가 네트워크를 통해 유

연한 확장성을 가진 IT 자원들을 빌려 쓰는 컴퓨팅 서비스를 뜻한다. 

ETRI는 기존의 컴퓨팅시스템 개발 경험을 기반으로 2000년대 말부터 클라우

드 컴퓨팅 관련 기술개발을 시작하여, 표준기반 시스템 가상화 관리 SW인 ‘바인

(VINE)’, DaaS 시스템, 가상 데스크톱 기술, 빅 가상 클라우드 플랫폼, SaaS 플

랫폼, 고속 딥러닝 클라우드 기술, 멀티 클라우드 서비스 공통 프레임워크 등을 개

발하며 국내 클라우드 기술·산업 발전의 기반을 다졌다.

ETRI는 2009년 클라우드 컴퓨팅 기술의 기반단계로, 표준기반 시스템 가상화 관리 SW

인 ‘바인(VINE)’을 개발하며 본격적으로 클라우드 기술개발에 돌입하였다. 바인은 유휴 컴

퓨팅 자원을 더 많은 자원이 필요한 다수의 사용자가 저비용으로 사용할 수 있도록 지원하

는 시스템이다. 

이어서 클라우드 처리 성능을 높이고 구축비용을 줄이기 위해 ‘클라우드 가상 데스크톱

(DaaS) 기술’을 개발하여 국내 클라우드 산업의 기반을 다졌으며, 2016년에는 대규모 사

용자 환경을 위해 성능을 강화한 ‘인 메모리 기반 모듈형 가상 데스크톱 시스템 기술’을 개

발하였다.

아울러, 2011년에는 중소기업에 SW 온라인 서비스를 제공하기 위한 ‘SaaS 플랫폼’을 개

발 및 확산하여, 국내 중소기업의 클라우드 플랫폼 활용도를 크게 끌어올렸다. 또한, ASP 

기반이던 국내 SW 온라인 서비스를 SaaS 기반으로 한 단계 격상하는 계기를 마련하였다.

2016년 이후 인공신경망 기반의 기계학습법인 딥러닝 기술이 빠르게 발전하자, 딥러닝 클

라우드 기술개발에 돌입하였다. 그 결과, 2019년 딥러닝 분산학습에 최적화된 ‘고속 딥러

닝 클라우드 기술’을 개발하여 최대 4배까지 딥러닝 학습 시간을 줄이는 데 성공하였다. 

한편, 2019년부터는 다양한 멀티 클라우드의 활용·확산 극대화를 위한 ‘멀티 클라우드 

서비스 공통 프레임워크 기술개발’에 뛰어들었다. ETRI는 공개 SW 커뮤니티인 ‘Cloud-

라텍, 한국컴퓨팅산업협회가 공동연구기관으로 참여하는 과제이다. 이 연구를 통해 ETRI

는 CPU와 메모리 간 병목 현상을 줄여 연산성능을 높이는 ‘메모리 중심 컴퓨팅’에 새롭게 

도전하고 있다. CPU-메모리-스토리지 구조로 되어있는 현재 컴퓨터 구조를 CPU-스토

리지클래스메모리(SCM)로 전환하는 것이 골자이다. 메모리 중심 컴퓨터는 여러 컴퓨터가 

데이터를 교환하는 방식이 아니라, 메모리 풀을 서로 나눠 공유하는 방식이기 때문에 대용

량 데이터 처리가 가능할 뿐만 아니라 데이터 이동이 빠르고, 처리해야 할 데이터의 양이 

많아질수록 효율이 높아지는 것이 특징이다. 

아울러, 2020년부터 2024년까지 총연구비 104억 원을 투입하여 ‘초병렬 프로세서 기

반 슈퍼컴퓨터 계산 노드 기술개발’ 과제를 추진하고 있다. 독자적인 CPU 기술을 포함

한 글로벌 수준의 슈퍼컴퓨터 기술을 자체 개발하여 과학계산뿐만 아니라 데이터 기반 

응용·서비스 분야를 고도화함으로써 국내 슈퍼컴퓨팅 산업생태계를 확대하는 것이 연

구의 목표이다.
ATOM/ARM 기반 마이크로 서버(KOSMOS) 시제품 및 형상

클라우드 가상 데스크톱 개발
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3-6-1. 클라우드 인프라/플랫폼 

3-6-1-1. 가상화 SW 기술(바인) 

공개 SW 확산 방안 본격 논의

공개 SW란 저작권자가 소스 코드를 공개하여 누구나 그 코드를 자유롭게 수정 및 재배포

할 수 있는 SW를 뜻한다. 국내에서는 ETRI가 2005년 ‘부요(Booyo) 리눅스’를 개발하면

서 본격적으로 확산하기 시작하였다. 그러나 당시 리눅스 운영체제 외에 통합자원 관리 기

술, 이기종 환경 지원 기술 등 이 분야에 특화된 공개 SW 솔루션은 개발되지 않아, 공개 

SW가 중요 기간업무나 데이터센터 시장에 진입하지 못하고 있었다. 이 때문에 국내 SW 

시장을 외국 리눅스 업체나 대형 SW 벤더에 내줄 위험성이 큰 상황이었다.  

유휴자원 공동활용을 위한 가상화 기술 ‘바인’

이러한 문제를 해결하고자, ETRI는 2006년부터 IT성장동력기술개발사업의 일환으로 ‘분

산 이기종 서버 환경을 위한 공개 SW 기반 가상 인프라 구현 기술개발’ 사업을 수행하였다. 

2009년까지 3년 동안 총연구비 56억 원(정부출연금 42억 원, 연구기관부담금 14억 원)과 

연구인력 130명이 투입된 과제였다.  

인터넷 데이터센터나 기업 업무환경에서 대부분의 서버는 피크타임을 제외하고는 25% 

정도의 자원만 사용된다. 본 사업은 사용하지 않는 나머지 유휴자원을 공동활용하기 위한 

가상화 기술133) 개발을 목표로 하였다. 이는 기종이 각각 다르며, 여러 곳에 분산된 컴퓨

팅 자원을 국제표준시스템 관리 환경을 통해 하나의 자원처럼 활용할 수 있도록 하는 기술

로, 유휴 컴퓨팅 자원을 더 많은 자원이 필요한 다수의 사용자가 저비용으로 사용할 수 있

도록 해준다.

본 과제를 통해 ETRI는 국제표준인 DMTF(Distributed Management Task Force)

와 Linux Foundation의 DCL(Data Center Linux)에서 규격화한 공개 SW를 기반으

로 하는 가상 인프라 환경 구현 기술개발을 추진하였다. 그리고 2009년 표준기반 시스템 

가상화 관리 SW인 ‘바인(VINE; Virtual INfrastructure Environment)’ 개발에 성공

하였다. 바인의 세부기술로는 분산 이기종 자원 관리 프레임워크 SW, 필요한 때에 필요

한 만큼의 자원을 할당받아 사용하도록 해주는 다중 시스템 워크로드 관리 SW 등이 있다.

바인을 활용하면 다수의 컴퓨팅 자원을 서비스 부하에 따라 최적으로 관리할 수 있는 것은 

물론, 윈도우, 리눅스 등 다양한 운영체제를 통합 지원함으로써 유지비용을 절감하고 시

Barista’를 구성하고, 이 커뮤니티를 통해 다수의 참여자가 함께 기술을 개발하고 수요자 

누구나 과제 결과물을 사업화에 활용할 수 있도록 하는 새로운 형태의 오픈 SW 사업을 추

진하고 있다. 

앞으로도 ETRI는 국내 클라우드 시장의 해외 잠식 위협을 극복하기 위한 클라우

드 플랫폼 및 응용서비스 핵심기술개발에 집중하여, 우리나라가 클라우드 컴퓨팅 

분야에서도 세계 최고 수준을 확보할 수 있도록 노력할 것이다. 

133)	가상화 기술: 하나의 물리적인 컴퓨팅 자원을 논리적으

로 분할하여 마치 여러 개의 자원이 존재하는 것처럼 만

들어 주는 SW 기술이다.

가상 데스크톱 국산화

클라우드 서버 시연
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DaaS 시스템/가상 데스크톱 기술개발

ETRI는 클라우드 인프라 기술 확보를 위하여 2010년부터 2014년까지 ‘클라우드 DaaS135) 

시스템 및 단말 기술개발’ 사업을 시작하였다. 과제의 목표는 글로벌 솔루션 대비 기술경쟁

력이 있는 클라우드 인프라 서비스를 위한 가상 데스크톱 시스템 기술을 개발하고, 관련 기

술의 국제 표준승인을 통하여 표준특허를 확보하는 한편, 국내 기업을 통해 개발된 기술을 

상용화하는 것이었다. ETRI가 주도적으로 기술을 개발하고, 기술의 조기 상용화를 위해 

중소기업들이 공동연구기관으로 참여하는 형태로 사업이 진행되었다.

과제는 두 단계로 추진되었다. 우선, 2010년부터 2년간 에너지 절감을 위한 ‘랙형 그린 PC 

시스템’을 개발하여 국내 기업 6곳에 이전 및 상용화하고, 2012년부터 2년간은 ‘원격 PC 

기술개발’을 통해 클라우드 DaaS 기술 확보 및 상용화를 추진하였다. 개발된 DaaS 기술

은 고속 IOV, 고품질 프로토콜, 데스크톱 가상화 기술을 적용하여, FHD 처리 성능 2배, 

구축비용 30% 절감, 서버당 50명 사용자 지원이라는 목표를 달성하였다. 또한, ETRI는 

DaaS 사업을 통하여 국내특허 26건과 국제특허 11건을 확보하였으며, ITU-T SG13의 

클라우드 분야 국제표준회의를 주도하고 국제표준 기고서 47건을 제출하였다. 본 기술은 

ITU-T Y.3503 국제표준으로 승인되었으며, 2014년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에

도 선정되었다.

2014년부터 2016년까지는 확보된 DaaS 시스템의 성능을 높이기 위한 연속 사업으로 ‘고

속 클라우드 서비스를 위한 인 메모리 기반 모듈형 가상 데스크톱 시스템 기술개발’ 과제를 

진행하였다. 과제를 통해 개발한 가상 데스크톱 기술은 9초대의 부팅속도, 서버당 150명 

사용자 지원, 이미지 3초 이내 생성 등 글로벌 솔루션보다 높은 기술력을 달성하였다. 또

한, SK Broadband 등 국내 기업 4곳에 이전 및 상용화되었다. ETRI는 본 사업을 통해 

국내외 특허 18건을 확보하였으며, 2014년에는 ITU-T Y.3503 국제표준을 승인받고, 이

를 기반으로 클라우드 국제표준특허 6건을 확보하였다. 

DaaS 과제와 가상 데스크톱 과제를 통해 ETRI는 클라우드 인프라 원천기술을 확보하였

으며, 국내 기업이 클라우드 시장에 진입할 수 있는 발판을 마련하였다. 두 과제에는 2010

년부터 2016년까지 7년 동안 총연구비 166억 원과 연 35명의 연구인력이 투입되었다. 

분할실행 SW 서비스 기술개발

한편, ETRI는 2010년부터 2013년까지 ‘서버 기반 SW 서비스의 분할실행 기술개발’ 과

제를 수행하였다. 3D 그래픽 렌더링이 필요한 AutoCAD와 같은 응용서비스의 경우, 서

비스당 고가의 전용 GPU·서버 및 전용 솔루션이 필요하여 비용부담이 크다. 본 과제는 

스템 구축에 필요한 시간과 노력을 최소화할 수 있다. 아울러, 시스템 관리자는 사용자 인

터페이스를 통해 미리 자원 관리정책을 설정하고 컴퓨팅 자원을 자동으로 할당하거나 회

수함으로써 IT 자원 이용을 극대화할 수 있으며, 가상 데스크톱 환경 구축에 적용할 경우 

사용자 PC에 데스크톱을 설치하지 않고도 중앙 서버로부터 데스크톱 환경을 제공하는 것

이 가능하다.

클라우드 컴퓨팅의 기반기술로 활용

ETRI는 바인 기술을 토대로 TTA에 다수의 표준규격을 기고하였으며, 활발한 표준화 활

동을 통해 국제 표준화 커뮤니티인 OpenDRIM(www.opendrim.org)을 리드하였다. 또

한, TTA 시험인증센터의 기능 및 안정성 시험을 통해 성능을 인정받았다. 

바인은 공동연구기관으로 참여한 중소기업들에 이전되어 전산실 서버 통합, 가상 인프라 

환경 구축, IDC 인프라 구축 등에 활용되었다. 또한, 국내 데이터센터의 에너지 효율성을 

높이는데도 기여하였다. 특히, 바인은 2010년대 이후 빠르게 발전한 클라우드 컴퓨팅의 기

반기술로 활용되었다는 점에서 큰 의의가 있다.

3-6-1-2. 클라우드 인프라 기술 

클라우드 기술의 태동

컴퓨팅 자원을 공유하는 개념은 1960년대에 등장하였으나, 기술 미성숙으로 널리 사용되

지는 못하였다. 그러다 2006년에 클라우드134) 라는 용어가 등장하면서 지능형 컴퓨팅 서

비스의 기반기술로서 ‘클라우드 컴퓨팅’이 널리 활용되기 시작하였다. 

클라우드는 IT 자원에 대한 개념을 소유에서 임대로 바꾼 매우 혁신적인 패러다임이다. 우

리나라의 경우에는 2000년대 말부터 클라우드 컴퓨팅 관련 기술개발이 조금씩 싹텄으며, 

원격지에서 컴퓨팅 자원을 쉽고 빠르게 사용할 수 있는 클라우드 인프라 서비스 기술이 먼

저 시장에 나오기 시작하였다. 

ETRI는 1980년대부터 축적해 온 서버컴퓨팅, 운영체제, 시스템 SW, 플랫폼 SW, 컴퓨

터 응용서비스 관련 기술력을 토대로 2010년부터 본격적인 클라우드 컴퓨팅 기술개발에 

돌입하였다. 

134)	클라우드(cloud): 사용자가 네트워크를 통해 유연한 확장

성을 가진 IT 자원들을 빌려 쓰는 컴퓨팅 서비스이다.

135)	DaaS(Desktop as a Service): 언제 어디서나 사용 가능

한 나만의 클라우드 PC 서비스를 제공하는 클라우드 인

프라 기술이다. 

클라우드 컴퓨팅 연구

DaaS 국제표준에 선정
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HP, IBM, 오라클, MS 등의 글로벌 IT 기업들은 앞다퉈 국내시장 공략에 나서고 있었다. 

이에 정부는 2009년 「클라우드 컴퓨팅 활성화 종합계획」을 마련하고, 국내 클라우드 시장

의 해외 잠식 위협을 극복하기 위한 클라우드 플랫폼 및 응용서비스 핵심기술 연구개발을 

본격적으로 추진하기 시작하였다. 

빅 가상 클라우드 플랫폼 기술개발

이러한 정부 정책에 따라, ETRI는 2013년 ‘서버당 100Gbps급 I/O로 적응형 클라우드 서

비스를 백만 사용자에게 제공하는 빅 가상 플랫폼 기술개발’ 사업을 시작하였다. 과제의 목

표는 가상 데스크톱 서비스와 같은 적응형 클라우드 서비스를 제공하기 위해 가상 API 브

릿지 기반 다중 플랫폼 응용 프로그램 구동기술을 개발하여 백만 모바일 및 경량 단말 사

용자에게 ‘사용자 중심형 가상 플랫폼’을 서비스하는 것이었다. 2015년까지 3년간, 총연

구비 54억 원, 연구인력 연 36명이 투입되었으며, ㈜엔키아, 스마트큐가 공동연구기관으

로 참여하였다. 또한, 한국클라우드컴퓨팅연구조합이 기능 실증을 위한 시범서비스를 담

당하였다. 

클라우드 플랫폼 기술개발에 있어서 가장 중요한 것은 대규모 사용자에 대한 동시 접속성 

보장 및 구축비용의 절감이었다. 연구진은 우선, 동시 접속성 보장을 위해 다양한 하이퍼바

이저(hypervisor)136) 기반으로 가상화 플랫폼 서비스를 제공할 수 있는 ‘클라우드 플랫폼 

확장 및 제어 기술’을 구현하였으며, 이를 기반으로 네트워크 무 병목을 지원하는 ‘HW 직

접할당 기술’과 ‘경량 전송 프로토콜 기술’을 개발하였다. 또한, 가상화 솔루션 및 윈도우 기

반 가상 데스크톱 서비스의 라이선스 비용 절감을 위해 공개 SW 운영체제인 리눅스 기반

의 가상 플랫폼을 제공하고, 해당 플랫폼 위에서 윈도 기반 응용 프로그램이 구동할 수 있

는 ‘가상 API 브릿지 솔루션’을 개발하였다. 이를 통해 사용자는 운영체제 라이선스 비용은 

지불하지 않고, 오피스 응용 프로그램 라이선스 비용만으로 해당 서비스들을 사용할 수 있

게 되었다. 당시 클라우드 가상 데스크톱 구축비용의 80% 이상이 MS의 라이선스 비용이

었다. 아울러, 사용자가 가상 API 브릿지 기반 윈도우 응용 프로그램을 손쉽게 설치·관리

할 수 있도록 가상화 플랫폼 앱센터 및 인터페이스도 개발하였다.

빅 가상 플랫폼 기술은 2016년 한-EU 공동연구사업으로 진행된 ‘모바일 사용자 및 애플

리케이션을 위한 지역 간 클라우드 인프라 연동 기술개발’ 사업을 통해 고도화되었다. 본 

과제를 통해 ETRI는 다양한 모바일 응용과 사용자의 예측 불가한 동적 자원 요구에 대하

여 안정적으로 클라우드 인프라 자원을 제공할 수 있는 혁신적인 클라우드 인프라 연동 플

랫폼 기술을 개발하였다. 특히, 한-EU 연동 클라우드 기반 모바일 가상 데스크톱 서비스 

이러한 문제를 해결하기 위해 응용 SW는 서비스로 제공되지만(원클릭 구동 서비스), 응

용 SW 상에서 진행되는 3D 그래픽 렌더링은 클라이언트의 GPU를 통해 제공하는 ‘분할

실행 SW 서비스 기술’을 개발하는 것을 목표로 하였다. 2010년에 7억 원의 연구비로 과제

를 시작하였으나, 그 중요성을 인정받아 2011년부터 11억 원의 연구비와 연 30여 명의 연

구인력이 투입되었다. 

연구진은 2010년에 기술의 실행 가능성을 검증하고, 2011년에는 현장에서 사용되는 설계 

SW인 ArchiSpace LT, AutoCAD 그리고 3D 게임인 Mass Effect 등에 실제 적용할 

수 있는 기술을 개발하였다. 하나의 환경에서 수행되던 작업을 서버와 클라이언트 환경에

서 분할 실행하기 위해서는 윈도우 내부의 실행구조를 알아야 한다. 그러나 MS사에서 구

조를 공개하지 않아, 당시 연구진은 장님이 코끼리 다리를 더듬듯 윈도우 내부를 하나씩 파

악해가며 끈기 있게 연구를 진행하였다. 그 결과, ETRI는 비교적 늦은 시기에 기술개발을 

시작했음에도 불구하고 MS사 remoteFX 기술보다 단일 서버 환경에서 두 배 이상의 사

용자를 동시에 고성능으로 서비스할 수 있는 기술을 개발하는 데 성공하였다.

국내 클라우드 산업의 기반을 닦은 ETRI

클라우드 환경이 보편화하면서 ETRI가 개발한 클라우드 인프라 원천기술들은 국내 클라

우드 산업의 중요한 기반으로 활용되고 있다. 클라우드 시장이 매년 23.7%씩 고속성장하

고 있는 데다, 코로나19로 인한 재택근무 확산 등으로 원격 클라우드 서비스의 활용이 급증

하고 있어 ETRI의 클라우드 인프라 기술은 영향력이 더욱 커질 것으로 보인다. 

ETRI는 가상 데스크톱의 후속 과제로 2017년부터 2019년까지 연구비 45억 규모의 ‘온프

레미스 스토리지와 퍼블릭 클라우드 스토리지 간 데이터 통합 관리 및 신뢰성 보장 기술개

발’ 사업을 진행하였다. 또한, 2020년부터 4년간 연구비 123억 규모의 ‘10msec 미만의 서

비스 응답 속도를 보장하는 초저지연 지능형 클라우드 에지 SW 플랫폼 핵심기술개발’ 사

업을 추진하고 있다.

3-6-1-3. 클라우드 플랫폼 기술

정부 차원의 클라우드 컴퓨팅 활성화 정책 추진

2010년을 전후로 국내에서도 클라우드 컴퓨팅이 IT 업계의 중요한 화두로 떠올랐으나, 당

시 국산 클라우드 컴퓨팅 플랫폼 시장은 걸음마 수준이었다. 반면, 아마존을 비롯한 구글, 

136)	하이퍼바이저(hypervisor): 호스트 컴퓨터에서 다수의 운

영체제(operating system)를 동시에 실행하기 위한 논리

적 플랫폼(platform)을 말한다. 
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(출연금 기준)이 투입되는 국가연구개발사업으로, 국내의 SW 온라인 서비스 활성화를 통

해 중소기업의 SW 구매, 유지, 보수에 대한 비용부담 문제를 해소함과 동시에 중소기업 보

유정보의 외부 보관에 대한 거부감을 해소할 수 있는 핵심 요소기술개발을 목표로 추진되

었다. 중소기업 전체를 대상으로 SW 온라인 서비스를 제공한다는 측면에서, 공동연구기

관의 참여를 배제하고 ETRI가 모든 연구개발을 주도한 후 연구 결과물에 대해 국내 중소

기업에 무상으로 기술을 이전하는 방식으로 과제를 추진하였다.

연구진은 SW 온라인 서비스 사용자별로 서로 다른 SW를 설정할 수 있는 SaaS 플랫

폼 Multi-tenant 기술과 사용자 데이터의 안전한 관리를 위한 핵심기술개발에 주력하

였으며, 한편으로는 SW 온라인 서비스의 필요성을 중소기업에 확산하는 데에도 노력

을 기울였다. 

당시 전 세계적으로 무역환경이 자유무역협정(FTA; Free Trade Agreement) 체제로 급

격히 바뀌면서, 모든 기업은 원산지관리시스템을 갖춰야만 하였다. 그러나 재정적 여유가 

없는 중소기업들은 원산지관리시스템을 개발할 수도 없고, 시장에서 구매하는 것도 어려웠

다. 이에 ETRI는 2011년 6월 15일 한국무역협회 산하 한국무역정보통신(KTNET), 삼정

회계법인 등과 MOU를 체결하고 원산지관리시스템을 SaaS 플랫폼에 무료로 시범 적용함

으로써 자연스럽게 중소기업들이 SW 온라인 서비스를 사용하도록 유도하였다. 

국내 SW 온라인 서비스를 세계적 수준으로 향상

개발된 SaaS 플랫폼은 국내 최초로 Multi-tenant 기반의 사용자 SW 설정이 가능한 온

라인 서비스를 제공하는 플랫폼으로써, ASP(Application Service Provider) 기반이던 

국내 SW 온라인 서비스를 SaaS 기반으로 한 단계 격상하는 계기를 마련하였다. 사용자 

측면에서는 서비스 제공방식이 SaaS이든 ASP이든 큰 차이가 없겠으나, 실제 운용 단계 

및 경제적 측면에서 둘은 확연히 다른 기술이다. ASP는 SW를 단순히 온라인으로 제공하

는 단계에 머물지만, SaaS는 온라인으로 제공되는 SW에 대해 사용자의 편의에 따라 정

해진 범위 안에서 임의의 설정이 가능하기 때문에 온라인 사용 편의성을 최대화할 수 있고, 

서비스 공급자 측면에서는 Multi-tenant 기술을 통해 플랫폼 운영비용을 획기적으로 절

감할 수 있다. 아울러, 대규모 사용자를 고려한 확장성까지 갖추고 있었다.     

한편, 원산지관리시스템 무료탑재 효과로 국내의 수많은 온라인 서비스 제공업체로부터 

SaaS 플랫폼 기술이전 요청이 쇄도하였는데, 일시에 너무 많은 기술이전 요청으로 기술 

지원에 큰 어려움을 겪을 정도였다.

사용자의 이동 지원을 위해 기존의 베어 메탈(bare metal)137) 서버가 아닌 가상 머신 기

반의 모바일 가상 데스크톱 서비스를 구현하고자, 중첩적 가상화 기반 클라우드 플랫폼 기

술을 개발하였다.

클라우드 플랫폼 발전의 기반 마련

ETRI는 2010년부터 클라우드 DaaS 시스템과 인 메모리 기반 모듈형 가상 데스크톱 시

스템을 연속 개발하여 독자적인 기술력을 확보하는 중이었다. 빅 가상 플랫폼 기술은 이

러한 기술을 대규모 모바일 사용자 환경에 최적화할 수 있도록 고도화했다는 데 큰 의미

가 있다. 

빅 가상 플랫폼 기술의 결과물인 대규모 클라우드 플랫폼 및 모바일 가상 데스크톱 기술은 

기술 상용화를 위해 2017년부터 2년간 한위드정보기술과 공동연구로 진행된 ‘OpenStack

을 이용한 In-Memory IaaS 기반 무중단 고속 가상 데스크톱 서비스 통합 인프라 시스

템 기술개발’ 사업으로 이어졌다. 또한, 2017년부터 3년간 진행된 ‘온프레미스 스토리지와 

퍼블릭 클라우드 스토리지 간 데이터 통합관리 및 신뢰성 보장 기술개발’ 사업과 2020년부

터 4년간 진행될 ‘10msec 미만의 서비스 응답 속도를 보장하는 초저지연 지능형 클라우드 

에지 SW 플랫폼 핵심기술개발’ 사업의 기반기술로 활용되고 있다. 

3-6-1-4. SaaS 플랫폼 기술 

클라우드 기반 SW 온라인 서비스 등장

2000년대 중반 클라우드 컴퓨팅 가운데 SW에 대한 온라인 서비스가 막 시작되었다. 국내

에서도 KT가 중소기업을 대상으로 하는 비즈메카 서비스를 통해 국내시장을 개척하고 있

었다. 당시 SW를 구매하는 대신 필요한 만큼 빌려 쓰고 이용한 만큼만 비용을 지불하는 클

라우드 기반 SW 온라인 서비스는 중소기업에 매우 매력적이었으나, SW 실행을 통해 사

용자의 정보가 서비스 제공업체에 저장되는 특징에 따른 거부감으로 인해 KT의 큰 노력에

도 불구하고 시장 확산에 어려움을 겪고 있었다. 

SaaS 플랫폼 개발 및 확산

ETRI는 2009년 중소기업에 SW 온라인 서비스를 제공하기 위한 ‘SaaS(Software as a 

Service) 플랫폼 기술개발’ 과제를 시작하였다. 이는 2011년까지 3년간, 연구비 71억 원 

FTA 원산지관리서비스 구축·운영을 위한 업무협약 ●

체결식(2011. 6. 15.)

137)	베어 메탈(bare metal): 운영체제를 간섭하지 않고 논리 

HW에 직접 명령을 실행하는 컴퓨터를 의미한다.
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ETRI는 과제를 통해 SCIE 논문 2편, 최우수 국제학회 논문 2편, 우수 국제학회 논문 4편 

등 국내외에서 총 24편의 논문을 발표하였으며, 국제특허 등록 1건, 국제특허 출원 4건, 국

내특허 19건을 확보하였다. 또한, 유럽 최대 가전 전시회인 ‘독일 IFA 2019’, ‘ETRI ICT 

기술사업화 페스티벌’, ‘AI Expo Korea’ 등 국내외 총 10차례 전시회에 참가하여 관계자

들로부터 큰 관심을 받았다. 

인공지능 컴퓨팅 발전의 기반 마련

ETRI는 고속 딥러닝 클라우드 기술을 5개 업체에 이전하였으며, 이를 토대로 2개의 연구

소기업(㈜딥인스펙션, ㈜인튜웍스)이 창립하는 등 계획을 초과하는 기술사업화 성과를 달

성하였다. ㈜딥인스펙션은 터널이나 교량 등 공공시설물 안전점검의 자동화를 위한 고성

능 영상분석에 본 기술을 활용하였고, ㈜인튜웍스는 그래픽 사용자 인터페이스(GUI) 기

반 딥러닝 모델 개발환경기술을 이전받아 자사의 동영상 처리 기술에 접목하였다. 본 기술

은 앞으로 인공지능 분야 초고속 컴퓨팅시스템을 개발에 있어서 중요한 기반기술이 될 것

으로 기대된다.  

3-6-1-6. 멀티 클라우드 공통플랫폼 기술 

국내 클라우드 산업 활성화 방안 필요

Xen, KVM 등 서버 가상화 기술로 시작한 클라우드 컴퓨팅 기술은 점차 수십~수천 대

의 대규모 서버들을 가상화한 클라우드 인프라 기술과 쿠버네티스138) 등 클라우드 기반의 

응용서비스를 제공하기 위한 기술로 확대되었다. 그러나 국내 클라우드 시장은 여전히 해

외 사업자가 주도하는 상황이어서, 국내 클라우드 사업자의 시장 참여 기회를 확대할 방

안이 필요하였다. 이에 ETRI는 2019년부터 멀티 클라우드139) 공통플랫폼 기술개발을 시

작하였다. 

Cloud-Barista 커뮤니티를 통한 멀티 클라우드 플랫폼 개발

ETRI는 2019년 다양한 멀티 클라우드의 활용·확산 극대화를 위한 ‘멀티 클라우드 서비

스 공통 프레임워크 기술개발’ 과제를 본격적으로 시작하였다. 사업의 목표는 개방형 API

를 제공하는 멀티 클라우드 서비스 공통 프레임워크 기술을 개발하는 것으로, 2022년까지 

4년간, 연구비 90억 원과 연구인력 연 44명이 투입되었다. 

3-6-1-5. 고속 딥러닝 클라우드 기술

딥러닝 기술의 등장

딥러닝(Deep Learning)이란, 사람의 신경세포(Biological Neuron)를 모사하여 기계가 

학습하도록 하는 인공신경망(Artificial Neural Network) 기반의 기계학습법으로, 이미

지 인식, 음성인식, 자연어 처리의 발전에 크게 기여하고 있다. 세계 각국은 차세대 신산업

(자율주행 자동차, 이미지 인식, 자연어 처리 등) 분야에서 대규모 인공지능 연구개발 프로

젝트를 추진하며, 딥러닝 기술을 빠르게 도입 및 발전시키고 있다. 최근에는 구글, 아마존, 

페이스북, 바이두, IBM 등 인공지능의 선두 기업들을 중심으로 응용의 정확성을 높이기 

위한 대규모 딥러닝 모델 개발을 활발하게 추진하고 있다.

ETRI는 지난 40여 년간 타이컴(TiCOM)부터 바다(BaDa) DBMS, 고속병렬 파일 시스

템, 유전체 분석을 위한 슈퍼컴퓨터 MAHA 등을 개발하며 축적한 고성능 HW 및 시스템 

SW를 토대로, 2010년대 중반부터 딥러닝 클라우드 기술개발에 돌입하였다.

딥러닝 분산학습에 최적화된 고속처리 기술개발

컴퓨터가 딥러닝 기술을 이용해 대규모 영상·이미지·음성 데이터나 모델을 학습하는 데

는 많은 시간이 걸린다. 이에 여러 대의 컴퓨터에 학습 분량을 나눈 뒤 동시에 실행하면서 

하나의 모델을 만드는 기술을 사용하곤 하는데, 이때 심각한 ‘통신 병목 현상’이 발생한다. 

ETRI는 이를 해결하기 위해 2016년부터 2019년까지 미래창조과학부의 ‘대규모 딥러닝 

고속처리를 위한 HPC 시스템 개발’ 과제를 수행하였다. 과제의 목표는 인공지능 분야 딥러

닝 알고리즘의 학습 시간을 획기적으로 줄이기 위해 딥러닝 분산학습에 최적화된 ‘고속 딥

러닝 클라우드 기술’을 개발하는 것이었다. 4년간 연구비 74억 원이 투입되었으며, ETRI

를 주관기관으로 하여 KAIST와 중소기업 등 6개 공동연구기관이 참여하였다. 과제는 

ETRI와 KAIST가 딥러닝 고속처리를 위한 핵심 HW와 SW를 개발하여 플랫폼으로 구축

하고 민간 클라우드 기업이 클라우드에 적용하는 방식으로 진행되었으며, 매년 전문시험

기관(TTA)의 공인시험을 통해 개발된 기술의 성능과 품질을 검증하였다. 

과제 수행을 통해 연구진은 ‘컴퓨터시스템의 공유메모리 기술’과 다수의 컴퓨터 중심에서 

컴퓨터들이 학습한 것을 공유하도록 돕고 통신량을 줄여주는 ‘메모리 박스(Memory Box)’ 

장치를 개발하여 분산학습 시 발생하는 통신 병목을 해소하였으며, 이를 통해 최대 4배

까지 기계학습 시간을 줄이는 데 성공하였다. 이는 세계 최고 딥러닝 고속처리 플랫폼들

(TensorFlow, PyTorch, Horovod, Caffe 등)보다 우수한 성과이다. 

138)	쿠버네티스(Kubernetes): 컨테이너화된 애플리케이션의 

자동 디플로이, 스케일링 등을 제공하는 관리시스템이다. 

139)	멀티 클라우드: 국내외 다양한 퍼블릭 클라우드를 연계·

운영·활용·관리하는 기술이다.고속 딥러닝 클라우드 기술

IFA 2019 01

2019 AI EXPO KOREA

2019 ICT 기술사업화페스티벌
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3-7. 단말 – 미래의 UI/UX 기술로 나아가다

ETRI는 1982년 ‘8비트 교육용 컴퓨터’ 개발을 시작으로 컴퓨터 단말 기술개발에 

돌입하여, 1987년 행정전산망용 주전산기Ⅱ(타이컴) 개발사업과 함께 관련 연구

를 본격화하였다. 이후로, 1990년부터는 멀티미디어 컴퓨터를, 1990년대 중후

반에 들어서는 개인정보단말기(PDA)를, 2000년대 중반부터는 웨어러블 컴퓨터

와 휴먼 인터페이스 및 투명 인터페이스 기술을 개발하며 국내 단말 기술·산업

의 발전을 이끌어왔다. 

PC 및 휴대형 컴퓨터 단말

ETRI는 1982년부터 1984년까지 ‘8비트 교육용 컴퓨터 개발사업’을 주관하는 것으로 컴

퓨터 단말 기술개발에 돌입하였다. 당시 이 사업을 통해 기술력을 축적한 삼보컴퓨터, 삼성

전자, 금성사 등은 발 빠르게 다양한 제품을 출시하였고, 이로써 국내에도 컴퓨터 대중화 

시대가 시작되었다. 이후로, 1987년부터는 행정전산망용 주전산기Ⅱ(타이컴) 개발을 통해 

중대형컴퓨터 개발을 본격화하였다. 

컴퓨터 보급이 일반화되고 정보화 사회로의 변화가 급속하게 진행되자, 1990년부터는 멀

티미디어 컴퓨터 개발에 뛰어들었다. ETRI는 1993년 멀티미디어 워크스테이션인 ‘콤비스

테이션I’을 시작으로 지능형 멀티미디어 워크스테이션인 ‘콤비스테이션II’와 멀티미디어 입

출력 전용 휴대용 단말인 ‘핸디콤비II’를 연속으로 개발하였다. 이 기술들은 국내 멀티미디

어 컴퓨터 시장의 초기 단계에 국내 제품이 선진국 제품들과 경쟁할 수 있는 기반을 마련했

다는 점에서 큰 의의가 있었다.

1990년대 중후반에 들어서면서 인터넷 정보서비스의 주요 수단이 PC에서 개인정보단말

기(PDA)로 확대되기 시작하였고, 인터넷 정보가전 산업이 급부상하자 정부는 2000년에  

「인터넷 정보가전 산업육성 종합계획(안)」을 수립하였다. 이러한 배경 속에서 ETRI는 

2001년 ‘지능형 휴대 클라이언트(IPC)를, 2002년에는 ‘유무선 통합 홈 서비스 정보단말

(UIA)’을 개발하여 지능형 휴대 단말 분야를 견인하였다. 

본 과제는 공동으로 연구하고 결과물도 공유하는 공개 SW 과제로 기획되었다. 주관기관

인 ETRI는 공개 SW 커뮤니티인 ‘Cloud-Barista’ 140)을 구성하고 국내 클라우드 인프라 

사업자들이 언제든 과제에 참여할 수 있도록 문을 개방하였다. 기존에는 공개 SW 과제라 

하더라도 기술개발을 완료한 후에 결과물을 공개하는 수준이었으나, 본 과제는 개발 단계

부터 커뮤니티 중심으로 다수의 참여자가 함께 기술을 개발하고 수요자 누구나 과제 결과

물을 사업화에 활용할 수 있도록 하는 매우 도전적인 형태로 추진되고 있다. 현재 이노그

리드, 메가존클라우드, 아콘소프트, 한국클라우드산업협회, 한국클라우드컴퓨팅연구조합 

등이 참여하고 있다.

Cloud-Barista 커뮤니티가 개발하는 ‘멀티 클라우드 서비스 공통플랫폼’은 다수의 퍼블

릭 클라우드 인프라 서비스를 통합 운용하고, 멀티 클라우드 인프라 상에서 클라우드 응

용의 유연한 배치 및 운용을 가능케 하는 멀티 클라우드 서비스를 위하여 공통으로 요구

되는 SW이다. 2019년 11월에 첫 번째 버전인 ‘Americano’141)를, 2020년 6월에는 두 번

째 버전인 ‘Cappuccino’를, 2020년 11월에는 세 번째 버전인 ‘Espresso’를 공개하였다. 

Espresso를 통해 아마존웹서비스(AWS)와 마이크로소프트(MS), 구글, 오픈스택, 클라

우드잇(이노그리드), 알리바바, 도커 등 국내외 주요 클라우드 인프라 7종이 연동되었다. 

2022년 ‘Handdrip’ 버전까지 총 8번의 공개가 예정되어 있으며, 이후에는 지속가능한 커

뮤니티 운영 주체로 점진적 이관을 추진함으로써 자생 가능한 커뮤니티로의 전환을 계획하

고 있다. 최종 목적은 전 세계 모든 클라우드를 연동할 수 있는 기술개발이다.

ETRI는 Cloud-Barista를 주도하는 동시에, 큰 비용을 들이지 않고도 대규모 멀티 클라

우드 인프라 가상 시험환경을 제공할 수 있는 에뮬레이션 기술 등을 개발하여 멀티 클라우

드의 기반기술로 제공하고 있다.

순수 국내 클라우드 기술 활성화 기대

멀티 클라우드 기술은 단일 클라우드 서비스의 한계를 극복하여 4차 산업혁명을 견인하는 

새로운 미래 서비스의 확산을 촉진할 것으로 보인다. 또한, 외산이 주도하는 클라우드 시장

에서 순수 국내기술로 개발되는 멀티 클라우드 공통플랫폼은 국내 클라우드 사업자가 다양

하게 활용할 수 있는 기반기술로써 그 파급효과가 매우 클 것으로 기대된다.

140)	Cloud-Barista: 멀티 클라우드 서비스·솔루션을 만드는

데 반드시 요구되는 기반으로, 공통 SW 기술인 멀티 클

라우드 서비스 공통플랫폼을 지칭하며, 공개 SW 커뮤니

티 이름이기도 하다.

141)	 Americano: Cloud-Barista가 개발하는 멀티 클라우드 

서비스 공통플랫폼의 첫 번째 공개 버전이다. America-

no → Cappuccino → Espresso→ ... →Handdrip 등 2022

년까지 총 8번의 공개가 계획되어 있다.

Cloud-Barista 1차 공개행사●

(2019. 11. 22. 쉐라톤강남팔레스호텔)

멀티미디어 컴퓨터에서 휴대형 단말까지 ●

(①화상회의 콤비스테이션 ②핸디콤비 ③시계형PC)
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3-7-1. PC

3-7-1-1. 교육용 PC

국내 컴퓨터 개발사업의 태동

컴퓨터는 인류가 산업사회에서 정보화 사회로 진화하는 결정적인 계기를 제공하였다. 정

보화 기반의 새로운 산업을 형성하고 개인 삶의 모습까지 송두리째 변화시킨 촉매제이기

도 하다. 

국내에서는 1970년대 후반부터 대기업 중심으로 외산 컴퓨터를 국내에 수입·유통하기 

시작하였다. 1980년대 들어와서는 국산 컴퓨터 시장이 본격적으로 형성될 것으로 내다보

고 여러 기업이 수입 유통과 국산 제품개발을 동시에 추진하였다. 당시 벽산그룹, 동아무

역, 금호실업, 대한전선이 판매대행사업을 시작하였으며, 선경은 1977년 일본전기(NEC)

와 합작사 설립을 추진하였다. 금성통신, 삼성전자, 동양정밀, 대우그룹, 쌍용그룹도 컴퓨

터 공동연구를 수행할 해외 파트너를 물색하였고, OB 그룹은 미국 DEC 사와 손잡고 컴퓨

터 조립생산에 돌입하였다. 이처럼 국내 컴퓨터 시장이 급속한 확산 조짐을 보이는 가운데 

1981년에 첫 국산 PC가 선보였다. 대한민국 1호 벤처기업인 삼보전자엔지니어링(현 삼보

컴퓨터)이 생산한 ‘SE-8001’이 그것이었다. 

한편, 정부는 「기술개발촉진법」을 근거로 1982년부터 국가과학기술능력의 배양과 핵심산

업기술의 고도화 촉진을 위한 ‘특정연구개발사업’을 추진하였다. 이를 기점으로 국가 차원

의 컴퓨터 기술개발이 본격화되었다. 1980년대 초기에는 개인용 컴퓨터나 소형 마이크로

컴퓨터 기술개발이 주를 이뤘고, 1987년부터는 중형컴퓨터인 행정전산망 주전산기 기술

개발이 시작되었다.

 

PC산업 급성장의 기폭제 된 교육용 컴퓨터 사업

ETRI는 1982년부터 1984년까지 ‘8비트 교육용 컴퓨터 개발사업’을 주관하였다. 사업의 

일차적인 목표는 실업계 중·고교에 저렴한 소형 컴퓨터를 대량 보급하는 것이었으며, 궁

극적으로는 국내에 컴퓨터산업 기반을 조성하고 향후 도래할 정보화 사회에 대비하기 위

한 사업이었다. 삼보컴퓨터, 삼성전자, 금성사, 동양나이론, 한국상역 등 5개 기업이 공동

연구기관으로 참여하였다.

본 사업은 국산 컴퓨터산업 급성장의 기폭제가 되었다. 과제를 기반으로 기술력을 축적한 

공동연구 참여기업들은 발 빠르게 다양한 제품을 출시하기 시작하였고, 이로써 컴퓨터 대

웨어러블 단말

21세기 들어 Post-PC에 관한 관심이 급증하면서 국내에서도 웨어러블 컴퓨터 개발이 시

작되었다. 정보통신부는 2004년에 차세대 PC를 ‘9대 IT 신성장동력’ 가운데 하나로 선정

하고 관련 사업들을 집중적으로 추진하였다. ETRI는 이러한 정부 시책에 부응하여 2004

년부터 ‘웨어러블 퍼스널 스테이션’ 개발에 돌입하여 기술을 표준화하고 손목시계형 PC를 

개발하였다. 이어서 2010년대에 들어서는 의복형 웨어러블 단말인 ‘웨어러블 퍼스널 컴패

니언’과 생체신호 기반의 제스처 인식 단말인 ‘웨어러블 제스처 기술’을 연속해서 개발하며 

국내 웨어러블 단말 산업의 저변을 확대하였다. 

한편, 2017년부터는 첨단 ICT를 이용하여 노인·장애인의 신체기능 향상 및 재활을 돕는 

신체능력 증강 기술개발을 시작하였다. 이를 통해 청각장애인을 위한 ‘위험 상황 예측 기

술’, 청각장애인을 대상으로 소리를 촉각으로 전달하는 ‘감각치환 기술’, 노약자를 대상으로 

한 ‘근력보조 시스템’ 등을 개발하고 있다.

휴먼 인터페이스 

ETRI는 2004년 ‘촉각용 스마트 햅틱 인터페이스’ 개발을 시작으로 휴먼 인터페이스 기술

개발에 돌입하였다. 터치스크린을 장착한 스마트폰, 스마트패드 등의 휴대 단말에 촉각 정

보를 표현하기 위한 핀 배열 형태의 소형 촉각 모듈, 햅틱 펜, 필름형 촉각 디스플레이 장

치 등을 개발 및 표준화하여 국내에 햅틱 인터페이스 기술을 빠르게 확산시키는데 기여하

였다.

한편, 2012년부터는 ‘ETRI 창의연구실 사업’을 통해 필름형 투명 디스플레이, 투명 터치

센서, 투명 액추에이터로 구성된 ‘투명 인터페이스 시스템’을 개발하고 있다. 본 기술은 기

존의 시각과 청각에 집중된 사용자 인터페이스 기술을 한 단계 발전시켜 사용자에게 새로

운 인터페이스 경험을 제공할 것으로 기대된다.

  

ETRI는 지난 40년 가까운 시간 동안 시대의 흐름에 따라 새롭게 요구되는 단

말 기술을 선제적으로 확보해왔다. 앞으로도 ETRI는 이전에 없던 첨단 UI/UX

를 제공할 수 있는 단말 기술을 지속해서 개발하여, 국민의 삶의 질 향상에 기여

할 것이다. 

 

8비트 교육용 PC

웨어러블퍼스널스테이션
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버스인 EISA를 채택한 멀티미디어 워크스테이션 ‘콤비스테이션I(ComBiStationI)’을 개

발하는 데 성공하였다. 

‘콤비스테이션II’ 및 ‘핸디콤비II’ 개발

ETRI는 후속 사업으로 1994년부터 1998년까지 ‘지능형 멀티미디어 워크스테이션 개발’ 

사업을 추진하였다. 과제의 목표는 국제경쟁력이 있는 고성능 워크스테이션 및 멀티미디

어 단말 기술을 확보하고, 이를 초고속정보통신망과 연계하여 다양한 응용 서비스를 고도

화하는 것이었으며, 123억 원(체신부 78억 원, 과기처 45억 원)의 연구비가 투입되었다.  

본 과제를 통해 ETRI는 인텔 펜티엄(P5) CPU와 PCI 로컬버스, 자체 개발한 그래픽 가속

기와 멀티미디어 전용 처리칩 그리고 확장 운영체제인 COSMOS 등을 탑재한 지능형 멀

티미디어 워크스테이션 ‘콤비스테이션II’와 지능화된 사용자 인터페이스 기능이 있는 멀티

미디어 입출력 전용 휴대용 단말인 ‘핸디콤비II(HandyComBi II)’를 개발하였다. 핸디콤

비II는 인터넷상에서 다양한 멀티미디어 응용 서비스를 어디서든지 쉽게 이용할 수 있는 

휴대형 컴퓨터 비서 개념의 단말이다. 

기존의 멀티미디어 컴퓨터가 오디오, 비디오 등 입출력 기능이 한곳에 탑재된 중앙집중식 

컴퓨터였다면, 본 과제로 개발한 지능형 멀티미디어 워크스테이션은 ‘서버-클라이언트 구

조’의 컴퓨터였다. 컴퓨팅 자원과 대량의 데이터가 요구되는 기능은 서버(콤비스테이션II)

에 두고, 클라이언트(핸디콤비II)는 이를 이용할 수 있는 최소한의 미디어 입출력 기능(음

성, 펜 등 멀티모달 인터페이스 및 실시간 멀티미디어 입출력기)만 탑재하는 형태로 구성

되었다. 이를 통해 사용자는 더욱 편리하게 통신망을 이용해 다양한 멀티미디어 서비스를 

제공받을 수 있게 되었다. 

특히, 핸디콤비II에 탑재된 멀티미디어 HW인 저 전송률 H.263 비디오 코덱은 128×96 

해상도의 SQCIF(Sub Quarter Common Intermediate Format) 영상 크기로 초당 

30프레임의 성능을 확보하였다. 또한, H.323 표준 영상회의 서비스 지원을 위한 H.263 

비디오 코덱과 H.225, H.245 서비스 모듈은 저가의 영상회의 시스템 구축에 매우 용이한 

기술이다. 이러한 기술을 토대로 콤비스테이션과 핸디콤비 시스템은 각각 데스크톱 영상

회의시스템과 영상전화기 등의 제품으로 상용화되었다.

외산 제품과 경쟁할 수 있는 탄탄한 기반 마련

ETRI 주도로 1990년부터 1998년까지 9년간 개발한 멀티미디어 워크스테이션 기술들은 

국내 멀티미디어 컴퓨터 시장의 초기 단계에 국내 제품이 선진국 제품들과 경쟁할 수 있

중화 시대가 시작되었다. 1983년에는 25개 기업이 창업할 정도로 컴퓨터 생산이 본격화

되었다. 

이때부터 국내 PC산업은 연평균 60%씩 성장하여 1989년에는 전체 전자산업 생산의 

11.8%, 수출의 13.1%를 차지할 정도로 커졌다. 연간 PC 생산량의 80%를 수출하는 PC 강

국 대열에 올라서기도 하였다. 수많은 벤처기업이 PC를 기반으로 새로운 사업모델을 선보

였으며 PC방, 소호 등의 신규 산업 분야도 생겨났다. 이후 1987년 행정전산망 주전산기 개

발사업과 교육용 컴퓨터 보급 확대 정책으로 대기업들이 잇달아 컴퓨터 사업에 뛰어들면

서 관련 시장은 더욱 빠르게 확대되었다. 8비트에서 16비트, 32비트 PC가 시장에 꾸준히 

등장하였고, 해외 유수 기업들과 경쟁하는 수준으로 성장하였다.

3-7-2. 멀티미디어 컴퓨터

3-7-2-1. 멀티미디어 컴퓨터(콤비스테이션/핸디콤비) 

멀티미디어 워크스테이션 ‘콤비스테이션I’ 개발

1990년대에 컴퓨터 보급이 일반화되고 정보화 사회로 급속하게 변화하면서, 수치 계산이

나 텍스트 처리 같은 단순 작업을 넘어 그래픽, 음성, 동영상 등 멀티미디어 정보처리까지 

가능한 컴퓨터에 대한 요구가 증대하였다. 이에 정부는 새로운 컴퓨터 기술개발의 필요성

을 인식하고 1990년 7월 ETRI를 총괄 연구기관으로 산·학·연 공동개발사업인 ‘PC급

(486급 이상, MS-DoS) 지능형 컴퓨터 개발’ 사업을 시작하였다. 이후로 정부가 연구개발 

목표를 워크스테이션급으로 상향 조정하면서 1992년에 ‘멀티미디어 컴퓨터 개발’ 과제로 

사업명칭이 변경되었다. 이 과제에는 1994년까지 연구비 193억 원(체신부 65억 원, 과학

기술처 50억 원, 민간 78억 원)이 투입되었다.

과제의 목표는 멀티미디어 컴퓨터를 개발하는 것이었다. 멀티미디어 컴퓨터란, 디지털화

된 동영상 처리와 음성 및 펜 입력에 의한 사용자 인터페이스를 통해 컴퓨터 비서 및 그룹

웨어와 같은 공동작업 환경을 지원하기 위해 컴퓨터 메인보드·그래픽, 오디오·비디오 통

합 HW가 장착된 워크스테이션급 데스크톱 컴퓨터를 말한다. 

연구진은 과제 수행을 통해 멀티미디어 SW와 HW 원천기술, 멀티미디어 정보 검색 원천

기술 등을 확보하였고, 이를 토대로 1993년 펜티엄 CPU 칩과 고속 로컬버스인 PCI, 확장
핸디콤비II 시제품

콤비스테이션I 시제품
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(H.263) 코덱, 호스트 및 오디오·비디오 입출력 인터페이스, 저 비트율 오디오 코덱 기술 

등 휴대 정보단말에 최적화된 저전력 멀티미디어 처리 기술, 데이터 동기화 및 개인정보 관

리 응용 SW 등을 개발하였다.

또한, 2가지 형태 즉, 정보단말의 사용 목적 및 용도별로 다양한 응용 서비스를 제공할 수 

있는 손바닥(palm) 크기의 소형 개인정보 단말과 태블릿 크기의 멀티미디어 정보 단말을 

동시에 개발하는 전략을 수립하였다. 하나의 시스템 구조 설계로 2종의 플랫폼을 동시에 

개발하는 이러한 개발방식을 사용해, 개발 기간 내에 서로 다른 형태의 정보단말 플랫폼을 

개발하는 데 성공하였다.  

‘홈 서비스 정보단말(UIA)’ 개발

가정 내 인터넷 보급이 확산하고 지역·연령·계층 간의 정보격차 해소를 위한 인터넷 정

보가전 산업이 급부상함에 따라, 정보통신부는 2000년 9월에 「인터넷 정보가전 산업육성 

종합계획(안)」을 수립하였다. 

ETRI는 이러한 정부 시책에 부응하여 ‘유무선 통합 홈 서비스 정보단말(UIA; Universal 

Information Appliance) 기술개발’ 사업을 2000년 9월부터 2002년 12월까지 추진하

였다. 과제에는 다양한 유무선 통신망을 지원하는 가정 내 홈 네트워크를 구현하기 위한 

UIA 개발을 목표로, 2년간 총 72억 원(정부 36억 원, 민간 36억 원)이 투입되었다. ETRI

가 주관하고, 여러 통신단말 사업자와 모바일 기기 및 SW 솔루션 관련 기업들이 공동연구

기관으로 참여하였다.

연구진은 다양한 유무선 통신망 지원을 위하여 데이터의 저 신뢰성, 저 전송률, 지연 시간 등

을 보상하면서 이동성을 지원하는 프로토콜 개발에 주력하였고, 그 결과 모바일 TCP/IP, 

블루투스 프로토콜, 무선 응용프로토콜(WAP; Wireless Application Protocol) 기술 등

을 개발하였다. 그리고 홈 네트워크에 유무선으로 접속하여 정보기기들의 동작 제어, 구성 

관리, 예약 관리 등을 처리할 수 있는 손바닥 크기의 소형 정보단말과 인터넷에 접속하여 멀

티미디어 데이터 처리와 응용 서비스를 지원하는 웹 패드 형태의 정보단말을 개발하였다.

또한, 기술의 세계선도 및 표준기술의 조기 적용, 세계 시장 진입의 적시성 확보를 위하여 

저전력 프로세서 및 HW 개발환경 등은 미국 모토로라, 영국 ARM 사와 기술 협력체계를 

구축하였으며, 무선환경에서의 데이터베이스 활용 및 응용 인터페이스 분야는 오라클 및 

사이베이스 등과 협력하였다. 

ETRI는 확보한 기술력을 토대로 휴대 정보단말의 데이터 동기화 기술표준인 SyncML

에 새로운 응용 프로파일(InstantUpdate)을 제안하였으며, 국제상호운용성 시험

는 기반을 마련했다는 점에서 의의가 크다. 개발된 콤비스테이션과 핸디콤비는 공동연구 

참여기업인 ㈜금성사, 대우통신㈜, 삼성전자㈜, 현대전자㈜ 등에 이전 후 상용화되었으며, 

1995년에는 청와대와 정부종합청사에 구축된 정부 기관 영상회의 시스템 단말기로 활용

되었다. 또한, 본 과제를 통해 1995년 연구소기업 ㈜욱성전자가 창업하여 영상회의 시스

템과 ISDN 영상전화기 등을 상용화하였다. 한편, 멀티미디어 워크스테이션 사업의 성공

을 토대로 1998년 ‘지능형 휴대 클라이언트 기술개발사업’이 추진되었다. 

3-7-3. 휴대형 컴퓨터

3-7-3-1. 지능형 휴대 클라이언트 

지능형 휴대단말의 확산

1990년대 중후반에 들어서면서 인터넷 정보서비스의 주요 수단이 PC에서 개인정보단말

기(PDA; Personal Digital Assistant)로 확대되기 시작하였다. 초기의 PDA는 외부와

의 통신 접속 기능 없이 계산기나 주소록 검색 등의 역할을 하는 단순한 개인정보관리시

스템(PIMS; Personal Information Management System) 위주였다. 그러나 점차 

CDMA, 디지털카메라, MP3 플레이어 모듈 등을 탑재한 다양한 용도의 무선 인터넷 정

보단말로 진화하였고, 가정 내 홈 네트워크와 홈 서비스를 지원하는 디지털 홈 산업의 중

심 단말로 발전하였다. 

내 손안의 전자비서 ‘지능형 휴대 클라이언트(IPC)’ 개발

ETRI는 1998년 7월부터 2001년 6월까지 총 65억 원이 투입된 ‘지능형 휴대 클라이언트

(IPC; Intelligent Personal Client) 기술개발’ 사업을 추진하였다. ETRI가 주관하고, 

개인정보 단말 관련 국내 1호 기업인 제이텔 외에 사람과 기술, 한정문, 하이퍼정보통신 등

이 공동연구기관으로 참여하였다. 사업의 목표는 유무선 복합망 환경에서 업무수첩 크기

의 지능형 휴대 정보 단말기를 사용하여 언제 어디서나 멀티미디어 정보서비스를 편리하

게 활용할 수 있는 기술을 개발하는 것이었다. 

ETRI는 IPC 구현을 위하여 펜, 음성, 제스처 기반의 멀티모달 사용자 인터페이스를 통한 

지능화 기술, 그래픽·음성·영상 정보처리 엔진 개발을 위한 정지영상(JPEG)·동영상
응용별 유무선 통합 홈서비스 정보단말(UIA)

지능형 휴대 클라이언트(IPC) 브라우저와 블루투스 모듈
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ETRI는 우선, 웨어러블 컴퓨터 기술의 체계적인 연구를 위해 ‘웨어러블 퍼스널 스테이션 

기술개발 로드맵’을 작성하였다. 웨어러블 PC란 다양한 크기와 모양의 디바이스가 네트

워크로 연결된, 몸에 착용하는 형태의 디바이스를 뜻한다. 당시 국내에는 이에 대한 막연

한 개념만 잡혀있을 뿐 발전 방향에 대한 로드맵은 부재한 상황이었다. 이에 ETRI는 미래

에는 감촉을 느끼고, 냄새를 맡고, 맛도 볼 수 있는 ‘오감 미디어’가 개발될 것이며, 이를 위

한 웨어러블 PC가 빠르게 확산할 것으로 예측하고, 웨어러블 PC를 스마트 액세서리 형태

에서 의복형 입는 컴퓨터로, 이후에는 먹는 컴퓨터로 발전시킨다는 로드맵을 제시하였다. 

이러한 로드맵을 기반으로 초소형·초절전 시스템 기술, 사용자 인터페이스 기술, 무선 연

동 기술 등 각종 첨단기술을 종합적으로 적용한 웨어러블 퍼스널 스테이션 기술, 레고 블록

처럼 기능 조합이 가능하여 확장성이 큰 모듈형 퍼스널 모바일 게이트웨이 시스템 그리고 

제스처와 손가락 접촉음, 음성 등을 이용해 손쉽게 장치를 제어할 수 있는 멀티모달 사용자 

인터페이스 기술 등을 개발하였다.

연구진은 이러한 기술들을 토대로 2004년에 손목시계형 PC를 개발한 것을 시작으로, 

2005년에는 분리형 입는 컴퓨터를, 2006년에는 제스처 인터페이스를 지원하는 손목 착

용형 플랫폼과 퍼스널 모바일 게이트웨이를, 2007년에는 상용화를 위한 시제품을 개발

하였다.

새로운 형태의 단말은 표준을 수립하는 것이 매우 중요하다. 이에 ETRI는 차세대PC산업협

회와 협력하여 ‘차세대PC 표준포럼’을 발족하고 「차세대PC용 시스템 SW API142) 표준규격 

(안)」을 제시하였다. 이 규격안은 국내 단체표준으로 다수 채택되었다.

국내 웨어러블 시장 활성화의 초석 다져

ETRI의 웨어러블 퍼스널 스테이션 개발은 당시 학계와 산업계에 상당한 주목을 받았다. 

ETRI는 기술개발뿐만 아니라 차세대 PC에 대한 국민적인 인식 전환을 위하여 ‘IT-SoC 

2004 & 차세대 PC 산업전시회’에서 1회 ‘웨어러블 PC 패션쇼’를 추진한 것을 필두로, 매

년 국내외 전시회를 통하여 기술을 홍보하였다. 이러한 노력을 통하여 국내에 ‘인간중심의 

컴퓨팅 환경이란 어떤 것인가’라는 이슈가 주목을 받기 시작하였으며, 여러 개로 분산된 디

바이스 연결을 위한 네트워크 접속성에 관한 연구가 확대되었다. 

‘웨어러블 퍼스널 스테이션 기술’은 당시에는 제대로 꽃피지 못했지만, 관련 부품 산업과 콘

텐츠 수요의 증대를 촉발하였으며 스마트워치, 스마트밴드, HMD 등 현재 국내 웨어러블 

시장 활성화의 초석을 다졌다. 특히, 국내 중소기업들이 레드오션이 되어가는 휴대전화 시

장을 벗어나 새로운 신시장을 개척할 수 있는 새로운 도전의 기회가 되었다. 

(SyncFest)을 통해 공식 인증을 획득하는 성과를 거두었다. 당시에는 정보단말과 호스트 

간에 데이터 동기화만을 지원하는 제품뿐이었으나, ETRI의 InstantUpdate 기술은 응용 

프로그램의 동기화 기능을 추가하여 타제품과 차별성을 제공하였다. 

아울러, SyncML 표준을 준수하고 새로운 기능을 추가함으로써 기술의 경쟁력을 확보하

고, 적용대상 기기 및 응용 범위를 확대하는 효과를 거두었다. 이 밖에도, 기존 제품들은 

유선으로 접속하여 동기화 기능을 제공하지만, ETRI 기술은 하부구조에 블루투스와 같

은 무선방식을 도입하여 편리하게 데이터와 응용 프로그램의 동기화를 제공하였다. 블루

투스 기술이 2010년대 이후에야 정보기기 간의 자료 전송과 프로그램 교환에 핵심적인 기

반기술로 적용됐다는 점을 고려하면, 이러한 도전은 당시로서는 매우 획기적인 것이었다.  

3-7-4. 웨어러블 컴퓨터

3-7-4-1. 웨어러블 퍼스널 스테이션(손목 PC) 

Post-PC의 필요성 대두

21세기 들어 PC의 다음 단계로 Post-PC에 관한 관심이 급증하면서 국내에서도 웨어러

블 컴퓨터 개발이 시작되었다. 정보통신부는 2004년에 차세대 PC를 ‘9대 IT 신성장동력’ 

가운데 하나로 선정하고 관련 사업들을 집중적으로 추진하였다.

웨어러블 퍼스널 스테이션(손목 PC) 개발

ETRI는 이러한 정부 시책에 부응하여 2004년 3월부터 2008년 2월까지 ‘웨어러블 퍼

스널 스테이션 개발’ 사업을 수행하였다. 기존의 PC와는 다르게 사용자 중심의 직관적인 

인터페이스를 제공하고, 이동 중에도 넓은 화면의 멀티미디어 정보 표현이 가능하며, 언

제 어디서나 네트워킹이 가능한 게이트웨이 기능을 제공하는 ‘웨어러블 퍼스널 스테이션

(Wearable Personal Station)’을 개발하는 것을 목표로, 4년 동안 연구비 160억 원과 

연구인력 연 50명이 투입되었다. ETRI가 연구개발을 주도하고, ㈜유브릿지 등의 중소기

업 그리고 충남대학교와 포항공과대학이 공동연구기관으로 참여하였다. 제스처 인식 기술

과 직물 기반의 인터페이스 기술은 미국 조지아공대가 그리고 사용자 인터페이스 기술은 

ICU(현 KAIST로 통합)가 위탁연구 형태로 개발하였다.

142)	API(Application Programming Interface): 응용 프로그램

에서 사용할 수 있도록, 운영체제나 프로그래밍언어가 

제공하는 기능을 제어할 수 있게 만든 인터페이스이다. 

웨어러블 패션쇼●

(2005. 11. 3. IT-SoC 2005 & 차세대PC 산업전시회)

웨어러블 퍼스널 스테이션(손목 PC)
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통적인 입출력 장치를 원활하게 이용할 수 없어, 새로운 형태의 사용자 인터랙션 방법을 모

색해야 했다. 이에 연구진은 웨어러블 사용자 입력 기술에 집중하여, 직물 기반 멀티터치 

패드, 광피드백 내장 직물 버튼, 직물 디스플레이 등 직물 사용자 인터페이스와 손목착용형 

Bare-Hands Posture·Cue 인식 장치 등을 개발하였다.

웨어러블 관련 기술의 저변 확대에 기여

ETRI는 본 과제를 통해 웨어러블 단말 전 분야에서 독창적인 기술력을 축적하였다. 개발

된 기술들은 직접적인 파급 효과는 적었으나, 당시 취약했던 국내 웨어러블 관련 기술의 

저변을 확대하고 개발 방향을 제시하는 등 미래 웨어러블 단말 시장으로 나아가는 토대를 

만들었다.

3-7-4-3. 신축/형태변형 웨어러블 기술(웨어러블 제스처) 

재조명된 웨어러블 디바이스

2010년대에 들어 스마트폰이 폭발적으로 보급되면서, 2000년대 초 주목받았던 웨어러

블 디바이스가 재조명되기 시작하였다. 그러나 기존의 웨어러블 디바이스는 사용자 가치

보다 제품 자체의 사양과 기능에만 치중하여 사용성 및 착용성 문제를 개선해야 할 필요

가 있었다. 이에 따라 유연하고 신축성이 커 형태를 쉽게 바꿀 수 있는 웨어러블 디바이스

에 대한 요구가 커졌다. 

신축성 있는 스킨패치형 웨어러블 시스템 개발

ETRI는 다양한 웨어러블 상황에 적합하도록 착용성을 개선한 HW와 새로운 사용 방법에 

대한 원천기술을 확보하고자 2012년부터 ‘신축성(30% 이상 인장)이 있고 피부에 탈부착 

가능한 Smart Skin Patch 시스템 기술개발’(2015년 종료) 과제를 수행하였다. 

먼저, 이전의 의복형 PC 과제에서 개발한 SoT 기술을 토대로 신축 회로 연구에 돌입하

였다. 당시 신축 회로의 연구 흐름을 주도하던 재료 및 소재 관련 선진연구들은 대부분 미

세 회로에 집중하고 있었고, 회로보드 연구들은 기존 전자부품을 그대로 이용하면서 부품 

간 연결선을 말굽 패턴의 FPCB로 제작하여 응력을 분산하는 구조를 사용하였다. 그러나 

ETRI는 전기전도성 섬유사의 다발구조와 꼬임 특성을 이용한 전자부품 간 신축 연결 기

술에 새롭게 도전하여, 기존 기술들이 가진 인장 내구성을 훨씬 뛰어넘는 성과를 도출하였

3-7-4-2. 웨어러블 퍼스널 컴패니언(의복형 PC) 

의복형 웨어러블 단말에 새롭게 도전

2000년대 초반 웨어러블 컴퓨터가 크게 주목받았으나, 커다란 크기와 무게로 인하여 곧 

사용자에게 외면받았다. 그러나 ETRI는 웨어러블 컴퓨터·디바이스 기술의 미래 가능성

에 주목하여 관련 연구를 포기하지 않고 계속해서 이어갔다. 

2011년에는 ‘u-컴퓨팅 공간 협업을 위한 Wearable Personal Companion 기술개발’ 과

제를 새롭게 기획 및 추진하였다. 과제의 목표는 더 가볍고 신체와 근접하여 항시 서비스를 

제공할 수 있는 의복형 웨어러블 단말을 개발하는 것이었다. 

직물회로 보드와 웨어러블 사용자 인터페이스 기술개발

ETRI는 소재 및 부품 기술은 물론, 의류·봉제 기술, 컴퓨터 기술 등에 대한 전반적인 이

해를 토대로 학제 간의 융합을 통한 웨어러블 단말 개발에 돌입하였다. 미국 조지아공대

와 국제공동연구를 진행하여 당시 웨어러블 컴퓨터 기술을 주도하고 있던 미국 학계의 흐

름을 파악하고, 섬유 및 의복 관련 연구소와의 기술 협력을 통하여 다양한 직물과 의복 제

작 공정을 깊이 이해하는 한편, 학계와 산업계에 공동연구기관을 선정하여 깊이 있는 학문

적 성과를 달성하였다. 

공동연구기관인 KAIST는 직물형 회로보드에 특화된 웨어러블 SoC 개발에 주력하였고, 

중소기업인 비트컴퓨터와 유브릿지는 생체신호 측정과 응급상황 모니터링 등 응용개발에 

매진하였다. ETRI는 공동연구기관들의 연구결과를 통합하여 SoT(System on Textile) 

기술, 의복형 웨어러블 컴퓨터 기술 등을 개발하였다. 

당시 직물 혹은 의복에 IT 기술을 접목하는 ‘SoT 기술’은 개발 초기 단계였기 때문에 관

련 자료나 연구개발 역량이 부족하였다. 특히, 직물형 회로보드를 구현하기 위해서는 열 

변형 없이 치수 안정성 및 가공성이 높은 소재를 선정하고, 내구성이 높은 회로 패턴 형성 

방법을 개발하는 등 소재에서부터 제작 공정까지 완전히 새로운 방법의 도출이 필요하였

다. ETRI는 인쇄전자 기법과 릴리패드와 같은 웨어러블 프로젝터 등을 참고하면서, 다양

한 시도 끝에 FPCB 공정을 이용하여 제작한 동박을 직물에 전사하여 회로 패턴을 구현하

는 ‘직물회로보드 기술’을 개발하였다. 이 기술은 기존 공정을 그대로 활용하면서도 기존 

Flexible PCB보다 뛰어난 내구성이 확보되며, 기존 전자부품을 그대로 사용할 수 있다

는 것이 큰 장점이었다. 

또한, 웨어러블 환경에서는 기존 컴퓨터에서 사용하는 키보드, 마우스, 모니터와 같은 전동박전사 직물형 회로보드(상) 및 직물 시계(하)

행동예측 안경
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3-7-4-4. 신체능력 증강 기술 

노인·장애인의 신체기능 향상 기술 필요

2010년대에 들어 급속한 노령화로 인한 생산가능 인구의 감소와 노동 생산성 및 잠재성장

률 하락이 사회적 이슈로 떠올랐다. 이에 첨단 ICT를 이용하여 노인·장애인의 신체기능 

향상 및 재활을 돕는 신체능력 증강 기술을 개발하여 노인·장애인의 삶의 질을 개선하고, 

동시에 국가의 산업역량을 강화하려는 움직임이 일기 시작하였다.

감각치환 기술과 근력보조 시스템 개발

ETRI는 2017년 ‘신체기능의 이상이나 저하를 극복하기 위한 휴먼 청각 및 근력 증강 원천

기술개발’ 과제에 돌입하였다. 연구 효율성 확보를 위해 ETRI 내부의 여러 부서가 공동으

로 기획하고 참여하는 융합과제 형태로 추진되고 있으며, 5년간 150억 원 규모의 연구비

가 투입될 예정이다. 과제의 목표는 청각장애인을 위한 ‘위험 상황 예측 및 감각치환 기술’

과 고령자를 위한 ‘근력증강 기술’ 개발이다.

청각장애인을 위한 ‘위험 상황 예측 기술’은 음원의 방향과 거리를 추정하는 기술, 실시간으

로 음향 이벤트와 음향 장면을 인식하는 기술, 사용자 활동 인식(HAR; Human Activity 

Recognition) 기술, 사용자 활동·위치 등의 정보와 주변 음향 정보를 이용한 상황 인지·

예측 기술 등으로 구성되어 있다. ETRI는 딥러닝 기술을 활용하여 위험 음향 인식, 사용자 

행동 정보 분석 성능을 획기적으로 향상하고, 이를 생활필수품으로 자리 잡은 스마트폰과 

웨어러블 장치에 적용하는 방안을 마련하고 있다.

또한, ‘감각치환 기술143)’ 중에서도 청각장애인을 대상으로 모든 소리를 촉각으로 전달하

는 기술을 개발하고 있다. 연구진은 개발 초기부터 강남대학교 사회복지학과를 통해 관련 

분야 전문가와 청각장애인을 대상으로 한 심층 설문과 인터뷰를 진행하여 니즈를 파악하

고, 필요 기술개발에 주력하고 있다. 2019년에는 주위 소리와 자기 목소리의 음높이를 분

석해 촉각 패턴으로 변환해주는 ‘촉각 피치 시스템’을 개발하여 사용자 테스트를 진행하였

다. 시제품을 이용한 훈련(15시간) 결과, 음에 대한 개념이 전무한 청각장애인이 자신의 목

소리에서 나오는 음의 높낮이를 조절하는 것은 물론, 정확한 멜로디로 노래까지 할 수 있

다는 것이 증명되었다. 

‘근력보조 시스템’은 근력이 부족한 고령자를 대상으로 한 기술이기 때문에 부피가 작고 가

벼우며 혼자서도 입고 벗을 수 있어야 하였다. 이에 ETRI는 여러 기술을 고려한 끝에 전

기자극으로 근육을 인위적으로 수축시키는 기능적 전기자극 기술을 이용하여 근육을 제어

다. 본래 길이의 2배(100%)까지 인장이 가능한 신축 회로를 개발하고 2만 회의 내구성을 

확보한 것이다. 이 기술은 피부에 부착할 수 있는 패치형 심전도 장치 및 무선 이어셋 장치

로 구현되었다.

형태변형이 가능하고 신체 탈착이 편리한 착용형 디바이스 개발

2014년부터 ‘형태변형이 가능하고 신체 탈착이 편리한 착용형 디바이스 및 UI·UX 개

발’ 과제를 추진하여 착탈 편의성이 높고, 자연스러운 사용자 상호작용이 가능한 웨어러

블 디바이스를 구현하고자 하였다. 이를 통해 ETRI는 2014년 상반기에 ‘웨어러블 제스

처 기술’을 조기 개발하는 데 성공하였다. 웨어러블 제스처 기술은 웨어러블 환경에 적합

한 생체신호 기반의 손가락 또는 손 제스처 기술로써, 손목착용형 제품에 적용할 수 있도

록 개발되었다. 

ETRI는 웨어러블 산업의 활성화를 위해 ‘사용 편의성’의 혁신이 무엇보다 중요하다는 점을 

일찍이 파악하고, 새로운 형태의 입력 방법을 지속해서 고민하였다. 당시 다양한 형태의 웨

어러블 디바이스가 등장하였지만, 손목시계 형태의 디바이스가 시장의 주류를 이룰 것으

로 예측하고 이를 위한 웨어러블 제스처 기술을 개발한 것이다. 이 기술은 공동연구기관에 

이전되어 스마트워치형 디바이스로 상용화되었다. 

한편, 연구진은 기술개발 효율성을 높이고, 개발된 기술의 활용을 확대하기 위해 기관 내 

타부서와의 긴밀한 협업을 추진하였다. ‘개방형 스마트 홈 기술개발 및 실증’ 과제를 통해 

확보된 IoT 표준 서비스 프로토콜 기반의 Open API를 적용하여 웨어러블 시스템이 IoT 

디바이스 연동을 지원하도록 하였으며, 웨어러블 시스템을 다시점 입체콘텐츠의 상호작용 

인터페이스 장치로 적용하여 활용 가치를 입증하였다.

‘제6회 전국지방선거 MBC 개표 생방송’에 적용

ETRI는 웨어러블 제스처 기술의 활용성을 높이기 위하여 2014년 6월 4일에 있었던 ‘제

6회 전국지방선거 MBC 개표 생방송’에 본 기술을 직접 적용하였다. 이 방송은 ETRI의 

기술력에 대한 국민적 신뢰를 확보하는 계기가 되었으며, 정보통신기술진흥센터(IITP)의 

‘2014년 ICT R&D 사업 우수성과 90선’에도 선정되었다.  

제6회 전국동시지방선거 개표 생방송 적용(2014. 6. 4.)
143)	감각치환 기술: 손상되거나 저하된 감각의 정보를 다른 형

태의 감각으로 전환하여 전달 또는 사용하는 기술이다.

촉각피치시스템
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3-7-5. 휴먼 인터페이스

3-7-5-1. 햅틱 인터페이스 기술 

촉감을 느끼게 하는 인터페이스의 필요성 대두

2000년대 들어 컴퓨터 단말은 개인이 휴대 및 착용 가능한 형태로 빠르게 변화하였다. 이

에 따라 인간과 컴퓨터의 상호작용을 위한 직관적이고 현실감 있는 새로운 사용자 인터페

이스에 대한 필요성이 커졌다. 특히, PDA, 스마트폰, Tablet PC 등 터치 센서 기반의 디

스플레이가 등장하면서 촉감을 느끼게 하는 ‘햅틱 인터페이스 기술’에 대한 요구가 증대하

였다.

작고 얇은 다양한 햅틱 인터페이스 기술개발

ETRI의 햅틱 인터페이스 기술개발은 2004년 정보통신 선도기반기술개발사업으로 ‘촉각

용 스마트 햅틱 인터페이스 장치 개발’ 과제를 수행하면서 시작되었다. 당시 국내에는 햅틱 

기술 분야 특허 실적이 거의 없었다. 이에 ETRI는 햅틱 인터페이스 관련 SW 원천기술 확

보와 표준화 및 상용 모델 개발을 동시에 추진하는 전략을 세웠다. 또한, 햅틱 인터페이스 

기술이 촉감 모델링, 렌더링 SDK 등의 SW 기술과 촉감 생성 구동 모듈, 햅틱 기구 설계 

및 임베디드 제어 등의 HW 기술의 통합기술인만큼, 관련 기술을 보유한 산·학·연 기관

들과 공동연구를 수행하였다. 

연구진은 터치스크린을 장착한 스마트폰, 스마트패드 등의 휴대 단말에 촉각 정보를 표현

하기 위한 핀 배열(Pin-array) 형태의 소형 촉각 모듈, 햅틱 펜, 필름형 촉각 디스플레이 

장치, 근육형 소프트 액추에이터 등을 개발하였다. 

우선, ‘핀 배열(Pin-array) 형태의 소형 촉각 모듈’은 모바일 기기에 내장할 수 있는 작은 

크기(두께 12mm, 최대 수직변위 1.5mm, 핀 간격 3mm)의 모듈로, 촉감과 점자 표현이 

가능하였다. 또한, ‘햅틱 펜’은 터치스크린을 장착한 전자기기에서 다양한 촉감을 느낄 수 

있도록 하는 Stylus 형태의 햅틱 인터페이스로, 시각·청각·촉각 정보를 연동하여 전달

할 수 있도록 개발되었다. 단말기의 그래픽사용자인터페이스(GUI)를 조작하는 동안 접촉

력, 충돌감, 진동, 표면무늬의 촉각 정보를 제공함으로써 터치스크린 상에서 GUI 조작 시

에 높은 조작감과 정확도를 구현하였다. 햅틴 펜은 2008년 휴먼 컴퓨터 상호작용 및 그래

픽 기술 분야의 세계 최대 학술대회인 ‘SIGGRAPH’의 New Technology Demo 프로그

램에 선정되어 ‘wUbi-Pen’이라는 이름으로 출품되었다. 

하는 방식을 선정하였다. 또한, 자연스러운 동작 보조를 위해 전기자극을 인가하는 중에도 

근 활성도를 바탕으로 사용자 스스로 움직이려고 하는 동작 의도를 실시간으로 파악할 수 

있는 핵심기술을 개발하였다.

그 결과, 복잡한 근 활성 신호로부터 자발근 활성 신호검출 정확도를 98%까지 높인 알고리

즘 개발에 성공하였다. 이를 토대로 사용자의 동작 의도에 따라 전기 자극을 제어하여 근육

을 수축시킴으로써 관절을 움직이게 하는 무게 950g의 보행보조 시스템을 구현하였다. 원

하는 근육 위치에 패치를 붙이고 활동하면 시스템이 사용자의 동작 의도를 파악한 뒤, 자연

스럽게 동작을 제어해 자유도가 높고 편한 활동이 가능하다. 연구진은 개발된 시스템의 신

체활동 보조 효과를 알아보기 위하여 고령인을 대상으로 보행 기능 개선을 위한 탐색 임상

시험을 2년간 진행하고 있다. (삼육대학교 물리치료학과 위탁) 

ETRI는 2017년 6월부터 로봇연구원(KIRO) 주관으로 8개의 산·학·연이 공동으로 추

진하는 ‘노인의 낙상 예방을 위한 연구’ 과제에도 참여하고 있다. 이 과제에서 ETRI는 낙상 

진행 중, 더는 균형을 유지할 수 없는 PONR(Point of No Return) 지점을 딥러닝을 통

하여 검출하는 알고리즘 개발을 담당하고 있다. 하지만 노인에게서 직접 낙상 데이터를 수

집하는 것은 위험한 일이므로, 대표적인 3가지 낙상 타입(미끄러짐, 걸림, 헛디딤)을 유발

하는 트레드밀 방식의 낙상 재현 장치를 자체 제작하고, 건강한 성인 연구대상자로부터 데

이터를 수집하여 연구하고 있다.  

다양한 분야로 신체기능 향상 기술 확산

ETRI가 개발한 ‘감각치환 기술’로 인해 고가의 인공 와우 수술을 받지 못한 많은 청각장

애인에게도 소리를 느낄 수 있는 길이 열렸다. 연구진은 지속해서 기술을 고도화함으로써 

청각장애인과 청각 손실이 없는 사람 사이에 존재하는 의사소통의 벽을 낮추는 데 기여할 

계획이다. 2019년부터는 ‘인간의 감각·지각 능력을 증강하는 다중감각 융합기술’을 추가

로 발굴하여, 시각장애인을 위하여 시각 정보를 청각이나 촉각으로 변환하는 기술을 개발

하고 있다.

‘보행보조 시스템’은 특정 동작에 국한되지 않고 모든 신체활동에 적용할 수 있어, 고령인의 

근 감소증이나 보행 장애 개선에 큰 도움이 될 것으로 보인다. 이로써 고령인의 활동성을 

강화하여 삶의 질을 높이는 것은 물론, 향후 헬스 및 홈 트레이닝 분야로도 기술을 확장할 

수 있을 것으로 기대된다. 후속으로 와이어 구동 등 다른 근력 증강 및 보조 방식 등을 복합

적으로 이용하는 연구를 진행하고 있다.

사용자 동작의도가 반영된 보행보조시스템

햅틱 인터페이스
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User Interface)와 함께 사용자 경험(UX; User Experience)을 고려한 인터페이스 기

술을 요구하게 되었다.

사용자 체험형 투명 시·촉각 입출력 시스템 개발

ETRI는 2011년부터 2020년까지 ‘투명 액추에이터 및 UX 인터페이스 기술개발’ 과제를 

통해 투명 필름 기반의 시·촉각 입출력 기능을 갖는 새로운 사용자 인터페이스를 위한 연

구를 수행하였다. 본 과제는 ‘ETRI 창의연구실 사업’을 통해 기관 내 햅틱, 광학, 센서 기술 

관련 연구자들이 각각의 기술을 기반으로 협력 연구를 추진한 것으로, 약 9년이라는 연구 

기간과 연구비가 보장되었다.

연구진은 연구기획 단계부터 최종 결과물에 대한 충분한 논의 및 합의를 거쳐 각자가 맡은 

소자를 개발하였으며, 개발된 소자들을 결합하여 최종적으로 필름형 투명 디스플레이, 투

명 터치센서, 투명 액추에이터로 구성된 투명 인터페이스 시스템을 개발하는 것을 목표로 

연구를 수행하였다. 

햅틱 효과를 극대화하기 위해서는 투명하면서도 유연한 필름 형태의 디스플레이 소자가 

요구된다. 연구진은 폴리머 재료 기반의 광도파로 기술을 이용하여 수십 마이크로 두께의  

‘필름형 투명 및 유연 디스플레이’를 개발하였다. 이 디스플레이는 광원에서 발생한 빛이 광

도파로를 따라 진행하면서 산란패턴에 의해 원하는 신호를 디스플레이 하는 수동형 방식

과 산란패턴 대신 발광물질을 이용하여 빛을 흡수하여 새로운 파장의 빛을 발생하는 능동

형 방식으로 구현되었다.

‘투명 터치센서’ 역시 유연하고 투명한 특성을 내기 위해 폴리머 광도파로 기술을 토대로 개

발하였다. 개발된 센서는 광원에서 발생한 빛이 광도파로를 따라 진행하면서 센싱하는 부

위에서 발생하는 광 손실의 양을 측정함으로써 터치하는 힘의 세기 및 위치를 동시에 감지

한다. 또한, 투명하고 유연하여 구부러질 수 있는 구조를 가지므로 인체 표면과 같은 부드

러운 인터페이스 위에서도 성능의 저하 없이 사용할 수 있다는 것이 특징이다.

‘투명 액추에이터’는 우수한 유연성을 가진 연질 소재인 기능성 고분자와 유연 전극이 결합

한 형태로 구현되었다. 전기적 자극으로 정적 또는 동적인 물리적 변형을 발생시킬 수 있

고, 변형량과 구동력 제어가 가능하여 인공 근육, 유연 촉각 출력 소자 등 다양한 소형 경량 

기능성 장치로 응용할 수 있다. 

연구진은 개발된 입출력 소자들을 결합하여 휘어져도 우수한 성능과 안정성을 갖는 ‘사용

자 체험형 투명 시·촉각 입출력 시스템’을 제작하는 데 성공하였다. 본 시스템은 경량의 박

막형 구조로 제작되어 인체의 팔과 같은 곡면형 연질 면에 부착하여도 오작동 없이 안정적 

‘필름형 촉각 디스플레이 장치’는 부피가 작고 두께가 얇으며 사용자가 접촉하는 곳에만 국

부적인 촉각 출력이 가능한 필름 형태로 개발된 촉각 출력장치이다. 이 장치는 기존 선형 

모터 기반의 촉각 소자와 달리 능동형 전기활성 고분자를 이용하여 빠른 반응속도와 넓

은 주파수 대역폭 생성이 가능하였으며, 버튼 클릭감을 비롯한 다양한 촉감 패턴을 생성

할 수 있었다.

아울러, 연질 소재인 기능성 고분자(EAP; Electro-active Polymer)와 유연 전극을 결

합하여 전기적 자극으로 정적 또는 동적으로 물리적 변형을 발생시킬 수 있고, 변형량·구

동력 제어가 가능한 ‘근육형 소프트 액추에이터’를 개발하였다. 이는 인공 근육, 유연 촉각 

출력 소자, 능동 광학 소자 및 다양한 소형 경량 기능성 장치로 응용할 수 있다. 

한편, ETRI는 산·학·연 햅틱 기술 연구자 간 최신 연구정보 공유를 위해 ‘한국햅틱스연

구회’를 발족하고, 신기술 발표 워크숍과 다양한 오픈랩 행사를 개최하였다. 이를 통해 햅틱 

기술을 교류하고 연구 현황을 공유함으로써 햅틱 기술의 발전을 도모하였다. 

햅틱 인터페이스 기술의 국제표준화 견인

ETRI는 기술개발과 함께 촉각 상호작용 기술의 국제표준화를 위하여 ISO 표준화 기구에 

다수의 표준화 문서를 기고하는 등 적극적인 표준화 활동을 펼쳤다. 그 결과 ‘ISO TC159/

SC4 : ISO/WD 9241-910 Framework for Tactile and Haptic Interaction’ 표준

규격 작성의 Editorship을 확보하여 한국이 WG9에서 핵심 비중을 차지할 수 있는 기틀

을 마련하였다. 또한, 2011년에는 이 표준규격을 완성·제정하여 햅틱 인터페이스 기술의 

국제표준을 선도하였다. 아울러, 국내 TTA 단체표준의 햅틱 인터페이스 기술 표준안 도

출에도 큰 기여를 하였다. 

한편, ETRI는 햅틱 관련 핵심기술의 지식재산권을 다수 확보하고 기업에 이전하여, 스타

일러스 햅틱 펜 등 다양한 제품으로 상용화하였다. 이를 통해 스마트폰과 스마트패드를 포

함한 스마트 단말에서 햅틱 인터페이스 기술이 널리 확산하는 계기를 마련하였다. 

3-7-5-2. 투명 UI/UX 기술 

UI/UX 기술개발 필요성 대두

터치스크린이 휴대전화, 컴퓨터 등에 탑재되면서 사용자들은 기존의 시각과 청각 외에 촉

각 등의 새로운 경험에 익숙해지기 시작하였다. 이러한 경험은 사용자 인터페이스(UI; 

햅틱 펜

필름형 촉각 디스플레이 장치

투명하고 유연한 시촉각 입출력 인터페이스 시스템
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3-8. 결어

SW 

ETRI는 1980년대 중반부터 국내 SW 기술발전을 견인하여 ‘SW 기술 강국’의 기틀을 마

련하였다. 앞으로 ETRI는 인공지능, 빅데이터 분석, IoT 등 4차 산업혁명 핵심기술의 고

도화를 위하여 더욱 새롭고 혁신적인 SW를 개발해 나갈 것이다.

현실과 가상이 공존하는 디지털 트랜스포메이션 시대를 맞아, 앞으로 현실 세계의 다양한 

사물을 사이버상에서 안전하게 제어할 수 있는 CPS(사이버 물리시스템) 개발에 주력하고, 

이를 스마트팩토리, IoT, 디지털트윈 등의 분야에 계속해서 적용하고자 한다. 특히, 코로

나19로 인해 언택트 기술의 중요성이 부각하면서 CPS에 관한 관심이 급증하고 있어, 이의 

확산과 고도화에 더욱 힘을 쏟을 계획이다. 

아울러, 국가와 국민의 안전을 위한 ‘안전성이 중요한 시스템(SCS)’ 개발에 주력하여 항공

분야 SCS인 ‘큐플러스-어스’를 드론에 적용하였고, 최근 관심이 집중되고 있는 UAM(도

심 항공 모빌리티)에도 이를 적용하기 위한 기술을 개발하고 있다. 2021년 국산 상용 UAM 

적용이 목표이다.

ETRI는 이러한 노력을 통해 우리나라가 4차 산업혁명 선두국가의 위상을 확보하고, ‘인공

지능 강국’으로 도약할 수 있는 기반을 마련하고자 최선을 다할 것이다.

인공지능

ETRI는 1990년대 초부터 언어·음성·시각지능과 이들을 서로 연계하는 복합 인공지능

을 연구해왔다. 앞으로는 ‘엑소브레인 과제’(2013년~2022년)를 더욱 고도화하여 지금까지 

개발한 언어이해 및 질의응답 기술을 법률·특허 등 전문분야를 대상으로 확대하고, 한국

어 특성을 최대한 반영한 언어모델인 ‘코버트(KorBERT)’의 확산과 상용화에도 주력할 계

획이다. 또한, 텍스트뿐 아니라 음성을 통해서도 질의응답을 진행하고, 사용자와 더욱 밀접

하게 소통할 수 있는 ‘인공지능 지식 아바타’(가칭) 관련 기술개발에도 집중한다는 방침이다. 

‘신경망 자동번역 기술’은 법률, 특허 등 전문분야 문서 자동번역은 물론, 다국어 통역 서비

스, 한류 방송 콘텐츠 통역 등의 B2C 비즈니스 모델로 영역을 확장하고, ‘인공지능 튜터링 

기술’은 전국 초등학교와 세종학당 등에 확대 적용해 나갈 것이다. 아울러, 시각지능 ‘딥뷰

(DeepView) 플랫폼’의 성능을 끌어올리고 다양한 분야에 실증함으로써 점차 요구가 커지

고 있는 시각지능 분야를 선도해 나가고자 한다. 

또한, 20여 년간 축적한 음성인식, 언어지능, 시각지능 등 다양한 단일지능 원천기술을 토

터치 인식 및 촉각 피드백 기능 구현이 가능하다. 관련 연구결과는 Advanced Materials, 

IEEE Transactions on Industrial Electronics 등 세계적인 저널에 다수 게재되었다.

사용자에게 새로운 인터페이스 경험 제공

개발된 투명 UI/UX 기술은 기존의 시각과 청각에 집중된 사용자 인터페이스 기술을 한 단

계 발전시켜 사용자에게 새로운 인터페이스 경험을 제공할 것이다. 특히, 시·촉각 소자의 

유연하고 투명한 특성은 곡면이 요구되는 웨어러블 전자기기뿐만 아니라 신체에 붙여 의

료기기용으로도 활용이 가능할 것으로 기대된다. ETRI는 투명 UI/UX 기술 상용화를 위

해 현재도 계속 연구를 진행 중이다. 
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또한, 유전체 분석용 슈퍼컴퓨터인 ‘MAHA’ 개발과정에서 축적된 기술들을 토대로 2020

년부터 새롭게 추진하는 ‘초병렬 프로세서 기반 슈퍼컴퓨터 계산 노드 기술개발’ 과제를 통

해 독자적인 CPU 기술을 포함한 글로벌 수준의 슈퍼컴퓨터 기술을 자체 개발하는 데 집

중할 것이다. 이를 통해 계산과학뿐만 아니라 데이터 기반 응용·서비스 분야를 고도화함

으로써 국내 슈퍼컴퓨팅 산업생태계를 확대하고, 향후 엑사급 슈퍼컴퓨팅 시스템 개발의 

기반을 만들고자 한다. 

ETRI는 이러한 도전을 통해 우리나라 컴퓨팅 기술 및 산업이 기존의 한계를 뛰어넘어 세

계 최고의 경쟁력을 확보할 수 있도록 최선을 다할 것이다.

클라우드 

ETRI는 2000년대 후반부터 DaaS 시스템, 가상 데스크톱 기술, 빅 가상 클라우드 플랫

폼, SaaS 플랫폼, 고속 딥러닝 클라우드 기술 등을 개발하며 국내 클라우드 기술·산업의 

발전을 이끌어왔다.

2020년부터는 클라우드 에지 SW에 새롭게 도전하여 ‘10msec 미만의 서비스 응답 속도

를 보장하는 초저지연 지능형 클라우드 에지 SW 플랫폼 핵심기술’을 개발하는 한편, 인공

지능 분야 초고속 클라우드 컴퓨팅시스템 개발에 주력할 계획이다. 또한, Cloud-Barista 

커뮤니티를 중심으로 다양한 멀티 클라우드의 활용·확산 극대화를 위한 ‘멀티 클라우드 

서비스 공통 프레임워크 기술’ 개발에 집중하여 2022년까지 세계 모든 클라우드를 연동

할 계획이다.

단말 

ETRI는 1980년대 초부터 지금까지 시대의 흐름에 따라 새롭게 요구되는 단말 기술을 선

제적으로 개발하며 관련 산업의 발전을 견인해왔다. 

앞으로는 휘어져도 우수한 성능과 안정성을 갖는 ‘사용자 체험형 투명 시·촉각 입출력 시

스템’을 계속해서 고도화해 나갈 계획이며, 첨단 ICT를 이용하여 노인·장애인의 신체기

능 향상 및 재활을 돕는 ‘신체능력 증강 기술’ 개발에도 주력하여, 청각장애인을 위한 ‘위험 

상황 예측 기술’, 청각장애인을 대상으로 소리를 촉각으로 전달하는 ‘감각치환 기술’, 노약자

를 대상으로 한 ‘근력보조 시스템’ 등을 확보하고 이를 다양한 분야로 확대해 나갈 예정이다. 

ETRI는 시각과 청각에 집중돼 있던 기존의 사용자 인터페이스 기술을 촉각 등 다양한 감

각으로 확대하면서 미래 단말 기술로 나아가고자 한다. 이를 통해 이전에 없던 첨단 UI/UX

를 제공함으로써 국민의 삶의 질 향상에 기여하고자 노력할 것이다.

대로 시각·청각·촉각 등 다양한 감각(멀티모달)을 동시에 처리하는 ‘자율성장형 복합지

능’ 개발에도 새롭게 도전한다. 이는 인간의 지식습득 방법·과정을 이해하고 모방하여 스

스로 문제 해결을 위한 절차 지식을 학습하는 ‘자율성장’, 사용자의 경험·상황을 파악하고 

행동과 감정의 연관성을 학습하여 사용자의 상태를 예측하는 ‘휴먼 이해’, 인간처럼 상황변

화에 스스로 적응하는 ‘자가적응’, 모든 사람·시스템과 자연스럽게 소통할 수 있는 ‘대화형 

AI’ 구현을 최종 목표로 추진된다. 

앞으로도 ETRI는 인공지능 기술 분야를 선도하여 우리나라가 ICT 강국을 넘어 인공지능 

강국으로 거듭날 수 있도록 최선을 다할 것이다.

DBMS/빅데이터 

ETRI는 지난 30여 년간 DBMS에서 빅데이터 분석에 이르기까지 국내 데이터 분야의 진

화를 이끌어왔다. 앞으로는 ‘장래 인구 변화 예측·분석 시스템(ABCD)’을 인구·복지뿐만 

아니라 대규모 행위자 기반 시뮬레이션이 필요한 모든 분야에 확대·적용하여, 정부와 지

자체가 정확하고 효과적인 정책을 빠르게 수립함으로써 국민 삶의 질을 개선할 수 있도록 

지원할 예정이다. 또한, ‘도시행정 디지털트윈(가상세종) 기술’ 역시 타 지방자치단체로의 

활용을 확대하여, 데이터 분석을 통한 과학적인 정책 수립이 일상화되고 이를 통해 시민들

이 실질적인 혜택을 누릴 수 있도록 노력할 것이다. 아울러, 출연(연)과 대학 등에 집중되어 

있던 데이터와 데이터 분석 기술을 전 산업 분야 기업들이 고루 잘 활용할 수 있도록 지원

하여, 국가 전반의 빠른 성장을 견인하고자 한다. 

ETRI는 앞으로도 빅데이터 분석 분야의 새로운 기술을 선제적으로 개발하고, 적극적으

로 확산하여 우리나라가 데이터를 잘 쓰는 나라, 데이터 강국으로 거듭날 수 있도록 노력

할 것이다.

서버 컴퓨팅 

ETRI는 40년 가까운 시간 동안 우리나라를 세계적인 컴퓨터 선도국으로 견인하였다. 앞

으로는 다양한 미래 컴퓨팅 수요에 대응할 수 있는 고성능 클라우드 기술 확보와 컴퓨터 

스스로 자율운영하는 컴퓨팅 인프라 구축에 집중하며 국내 컴퓨팅 분야를 계속해서 고도

화해 나갈 것이다. 

우선, 2018년 시작한 ‘메모리 중심 차세대 컴퓨팅시스템 구조연구’에 주력하여 CPU-메

모리-스토리지 형태의 기존 컴퓨터 구조를 CPU-스토리지클래스메모리(SCM)로 전환함

으로써 컴퓨팅 분야에 새로운 패러다임을 열어갈 계획이다. 
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