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ICT 융합

5-1. 개요

IoT 

1999년 MIT의 캐빈 애시턴에 의해 처음으로 등장한 개념인 ‘사물인터넷(IoT; Internet 

of Things)’은 2000년대 들어 유비쿼터스194) 사회로의 진입이 세계적인 이슈가 되면서 빠

르게 발전하기 시작하였다. 

ETRI는 ‘초연결 사회 실현’이라는 비전을 세우고, 2004년부터 IoT의 전신이라고 할 수 있

는 RFID, WSN, USN, M2M 등의 핵심 원천기술개발에 돌입하였다. 이어서 2010년대 

이후로는 ‘IoT 공통 SW 엔진(SLICE)’, ‘IoT 단말 SW 프레임워크(IoTware)’ 그리고  ‘IoT 

디바이스 개발환경(IoTware-IDE)’을 개발한 것은 물론, 스마트시티 구현, 녹조 모니터

링, 산사태 탐지, 중국어선 원격 식별 등 다양한 분야에 IoT 기술을 적용하였다. 또한, 사

람의 제한된 신체 능력을 증강하는 증강 IoT 기술개발에도 주력하였다. 앞으로도 ETRI

는 IoT 기술을 고도화하고 다양한 분야로의 응용을 확대하여 국가 전반의 디지털 전환

(Digital Transformation)을 가속하는데 기여하고자 한다.

지능로보틱스

1961년 세계 최초의 산업용 로봇인 유니메이트(Unimate)가 공장에서 전격 가동된 이후, 

로봇은 주로 인간의 노동력을 대체하는 수단으로 개발되었다. 이후로 1990년대에 접어들

면서 로봇은 공장을 넘어 다양한 생활공간으로 들어와 사람에게 직간접적인 서비스를 제

공하는 형태로 발전하기 시작하였고, 특히 인공지능 및 빅데이터 분석 기술과의 접목을 통

해 인간과 상호 작용을 하는 친근한 존재로 변모하였다. 

ETRI는 2004년부터 로봇에 첨단 ICT 기술과 인공지능 기술을 융합한 지능로보

틱스 기술개발에 매진하였다. 언제 어디서나 사용자에게 필요한 서비스를 제공하는 

‘URC(Ubiquitous Robotic Companion) 기술’ 개발을 시작으로 ‘인간-로봇 상호작용

(HRI) 기술’, ‘실내외 로봇 자율주행 기술’ 등을 개발하고 있다. 이와 동시에 인간의 이동 보

조를 위해 스스로 상황을 인지하여 자율적으로 안전하게 주행하는 자율주행 기술개발을 

시작하여, 로봇 자율주행 기술, V2X 통신 기술, 무인 발렛주차 기술, 그리고 자율주행 AI 

기술 등을 꾸준히 개발하고 있다.

바이오/의료

ETRI는 1998년 단순 X선 영상분석을 통해 ‘골다공증 진단 기술’을 개발한 것을 시작으로 
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194)	유비쿼터스(Ubiquitous); 장소에 상관없이 자유롭게 네트워

크에 접속할 수 있는 환경을 뜻한다.
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개인 맞춤형 IoT 서비스 및 기술(스마트홈)
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Ground Safety) 융합연구단을 시작으로 KSB(Knowledge-converged Super 

Brain) 융합연구단, SDF(Smart Defense for FMD(Foot and Mouth Disease) 융

합연구단, 그리고 DMC(Defense Materials and Components) 융합연구단을 주관하

고 있으며, 총 9개 출연(연)과의 협력연구를 통해 개방형 R&D 활성화의 중추적인 역할을 

담당하고 있다.

ICT와 바이오/의료의 융합연구를 꾸준히 추진해 왔다. 의료영상을 분석하는 컴퓨터보조

진단 기술, 암 진단 SW 컴포넌트, 바이오 셔츠 등의 생체신호처리 기술, 스마트 진단 기술, 

개인주도형 헬스플랫폼과 인공지능 주치의 Dr.AI, 현장진단용 비침습 바이오센서, 바이

오인식 시스템, 질병진단 전자코, 레이저 기반 입자빔 발생 기술 등을 잇달아 개발하며 국

민의 건강과 삶의 질 향상에 기여하고 있다. ETRI는 빠르게 개인화·지능화·일상화되고 

있는 헬스케어 패러다임 변화에 발맞춰 앞으로도 의료지능, 현장진단 기술, 영상진단 기술, 

환자 맞춤형 정밀 치료 기술 등의 연구를 계속해 나갈 것이다.

우정물류

ETRI는 1999년부터 ICT 기술을 우편물류(접수, 구분, 운송, 배달 등) 분야와 융합하여 국

가 우정사업 발전을 견인해왔다. 순로구분기와 여기에 탑재할 한글주소 인식시스템(도로

명주소 포함) 등의 개발을 통해 총 26건의 핵심기술과 227개의 특허를 확보하였고, 이를 

중소기업에 이전하여 총 1조 3,000억 원 규모의 경제적 효과를 창출하였다. 또한, 2005년

에는 ‘등기통상 자동구분기’를 개발하여 처리기 1대당 연간 1억 원의 우편물 처리비용이 절

감효과를 도출하였다. 이후로 2010년대에 들어서는 무인우체국, 집배업무용 모바일 내비

게이션, 물류 드론 배송 기술 등을 개발함으로써 우편물류 선진화에 기여하고 있다.

에너지/안전/국방

ETRI는 2000년대 후반부터 ICT 기술과 에너지·안전·국방 등 다양한 분야와의 융합

에 가속도를 붙이기 시작하였다. 2009년부터 에너지 ICT 융합기술에 돌입하여 ‘에너지거

래 기술’과 신재생에너지 ‘전력중개 플랫폼’ 등을 개발하였으며, 2010년 이후 정부가 재난

관리 기조를 기존의 ‘대응 중심’에서 ‘예측 중심’의 스마트 재난관리 체계로 변경하자, 2013

년부터는 ‘원클릭 재난정보 전달체계’와 복합재난 예측 확산 플랫폼 ‘K-MDDS’ 등을 개발

하였다. 또한, 2013년 국방부의 ‘IT 신기술 전문기술지원기관’으로 지정된 이후로는 ‘가상

훈련시스템(ODM-I)’과 ‘매체 다중경로 적응적 네트워크 기술(MMMP)’ 등을 개발하였다.

 

융합연구단

국가과학기술연구회(NST)는 2014년 국가사회의 현안을 해결하기 위해 출연(연), 산업계, 

학계 연구진이 함께 참여하는 일몰형 ‘융합연구단 사업’을 시작하였다. 일몰형 연구는 여

러 기관의 연구자가 한 공간에 모여 특정 주제를 연구하고, 과제가 끝난 뒤 각각 원래의 소

속 기관으로 돌아가는 연구방식이다. ETRI는 NST 최초 1호 융합연구단인 UGS(Under 

KSB 융합연구단 현판식

452 453



정보화시대에서 지능화시대까지ETRI 연구개발 45년사 ICT 융합

5-2-1. IoT

5-2-1-1. SAN 기반 원격 선박 유지보수 기술개발 

2000년대 초반부터 IoT 기술개발 시작

ETRI는 2000년대 초반부터 센서 노드, 센서 네트워크, 센서 통합플랫폼 등 연결형 IoT 

원천기술개발을 시작하여, IoT 노드, 게이트웨이, 네트워크, 플랫폼에 이르는 기술을 지속

해서 축적해왔다. 그리고 이러한 기술을 토대로 2008년 SAN 기술을 선박 유지보수에 적

용하는 과제를 시작하였다.

SAN 기반 원격 선박 유지보수 기술개발 성공

1990년대 중반부터 세계 선박 시장을 석권해오던 국내 선박 건조산업은 2000년대 들어 

중국에 조금씩 자리를 내주기 시작하였으며, 2008년 글로벌 금융위기를 겪으면서 크게 휘

청였다. 특히, 조선 기자재 분야는 열악한 수준이었다. 

ETRI는 이러한 상황을 극복하고자, 2008년부터 3년간 현대중공업, 울산대학교와 함께 

‘선박용 토털 솔루션 기술개발’ 과제를 추진하였다. 과제의 목표는 알람모니터링시스템

(AMS; Alarm Monitoring System)에 적용할 ‘SAN195) 기반 원격 선박 유지보수 기술’

을 개발하는 것이었다. 

당시에는 선박 AMS에 문제가 발생할 경우, 장치 제조업체의 유지보수 요원이 선박에 직

접 승선하여 문제 원인을 파악하고 조치를 취하는 형태로 유지보수가 진행되었다. 그러나 

요원을 파견해 수리하는데 한 번에 최소 3,600달러의 비용이 소요되는 데다, 요원의 전문

성도 보장되지 않아 어려움이 컸다. 

이에 연구진은 실시간성을 보장하는 이더넷 기반의 UDP·IP 기술, 값비싼 상용 위성통신

을 최소한으로 이용하기 위한 데이터 압축 기술, 육상의 선주가 손쉽게 선박을 모니터링할 

수 있도록 지원하는 웹 기반 선박 모니터링 기술, 수많은 선박을 관리할 수 있는 웹서버 기

술 등을 개발하였다. 그 결과, 2010년 SAN 기술을 기반으로 대양에 운항 중인 선박을 원

격(육상의 오피스)에서 감시하고, 고장 유무를 판단하며, 소프트웨어적인 고장을 원격에서 

수리하는 ‘SAN 기반 원격 선박 유지보수 기술’을 개발하는 데 성공하였다. 이는 SAN 기술

을 선박에 적용한 세계 최초로 사례이다. 

이 기술의 핵심 프로토콜은 IEC TC80의 61142-450 표준에 기반하고 있다. ETRI는 표

준화 활동에도 적극적으로 참여하여, 국제표준특허를 확보하였다.

 

5-2. IoT – 자율형 IoT 시대를 앞당기다

ETRI는 2000년대 중반부터 IoT(Internet of Things, 사물인터넷)의 전신이라

고 할 수 있는 RFID, WSN, USN, M2M 등의 핵심 원천기술을 확보하고, 2010

년대 이후 이를 다양한 분야에 적용·활용하는 연구를 계속함으로써 4차 산업혁

명의 핵심기술인 IoT의 발전을 이끌고 있다.

세상 모든 것이 서로 연결되어 사물끼리 정보를 주고받고, 사람들에게 최고의 서비스를 제

공하는 초연결 시대가 눈앞에 다가왔다. 자동차와 세탁기가 대화를 주고받고 필요에 따라 

주인에게 정보를 전달하는 IoT 세상이 이미 펼쳐졌으며, 이제 사물을 연결하는 것을 넘어 

지능을 장착한 사물이 스스로 유익한 정보를 만들고 인공지능과 소통하며 인간을 위한 서

비스를 제공하는 자율형 IoT 단계로 넘어가고 있다. 

ETRI는 이러한 시대적 변화를 예측하고 2004년부터 IoT의 전신이라고 할 수 있는 

RFID(Radio Frequency IDentification), WSN(Wireless Sensor Network), 

USN(Ubiquitous Sensor Network), M2M(사물지능통신망), IoT 플랫폼 등 핵심원천 

기술을 꾸준히 확보해왔다. 이러한 기술을 토대로 2008년에는 SAN 기술을 선박 유지보

수에 적용하는 대규모 과제를 추진하였다.

또한, 2010년대 중반 이후로는 ‘ IoT 공통 SW 엔진(SLICE)’, ‘IoT 단말 SW 프레임워크

(IoTware)’ 그리고  ‘IoT 디바이스 개발환경(IoTware-IDE)’을 개발한 것은 물론, 스마트

시티 구현, 녹조 모니터링, 산사태 탐지, 중국어선 원격 식별 등 다양한 분야에 IoT 기술을 

적용하였다. 또한, 사람의 제한된 신체 능력을 증강하는 기술개발에 주력하여 ‘생체정보 수

집 및 분석 기술’, ‘증강인지 헬멧 시스템’, ‘소방관용 스마트 헬멧’, ‘위치 공간 인지증강 기술’ 

등 다양한 증강 IoT 기술을 개발하였다. 

앞으로 IoT 기술은 사물과 사물, 사물과 사람, 사물과 공간이 함께 가치 있는 데이

터를 만들고 이를 실시간으로 분석하여, 인간보다 빠르고 정확하게 대응하는 미

래사회의 첨단 인프라로 자리잡을 것이다. ETRI는 기후변화, 환경오염, 신종 전

염병 확산, 자연재해 등 예측할 수 없는 위협으로부터 국민을 안전하게 지키고 삶

을 더욱 편리하고 풍요롭게 만들어 줄 IoT 기술을 계속해서 개발하여, 선도적으

로 IoT 2.0 시대를 견인해 나갈 것이다.

195)	SAN은 Ship Area Network의 약어로, 선박 내의 설비 및 기

자재를 네트워크로 연결하는 기술이다

사물인터넷(IoT) 기기 SW 프레임워크 ‘IoT웨어(ware)’

스마트선박기술이 탑재된 선박
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단계 지능형(intelligence)을 거쳐 최종적으로 3단계 자율형(autonomy)으로 진화할 것이

며, 현재는 1단계를 거쳐 2단계로 접어드는 상황이라고 판단하고 있다. 이러한 흐름을 선도

하기 위해 지능형 IoT 디바이스를 초소형으로 빠르게 개발할 수 있는 기술이 요구되었다. 

SLICE/IoTware/IoTware-IDE 연속 개발

ETRI는 2010년대 중반부터 IoT SW와 프레임워크 등을 본격적으로 개발하기 시작하였

다. 2017년에는 사물이 사용자의 행위와 상황변화를 능동적으로 인지하고 실시간 판단 및 

대응할 수 있는 ‘IoT 공통 SW 엔진(SLICE)’을 개발하였다. SLICE는 온라인-실환경 학습

을 통한 추론 및 지능의 최적화를 수행할 기반기술로 활용될 것으로 기대된다. 

아울러, ETRI는 지능형 IoT 사업 컨소시엄(ETRI, KAIST, ㈜달리웍스, 광운대)을 통해 

다양한 지능형 IoT 연구결과물을 통합하여 시험할 수 있는 ‘통합운용환경’을 개발함으로써 

기존에 약 6개월이 소요되던 IoT 통합시험을 2개월 이내로 단축하였다. 

한편, ETRI는 ‘IoT 단말 SW 프레임워크(IoTware)’를 개발하여 2020년 10월 공개하였

다. IoTware는 경량형 운영체제(OS) 5종, 센서·통신 등 펌웨어, 자원관리 및 저전력관

리 모듈 등을 제공하는 프레임워크로, 초보 개발자도 변경과 조합이 가능한 마이크로서비

스를 손쉽게 만들고 이를 연결해 프로그램을 완성할 수 있도록 해준다. 또한, 전문가 역

시 필요한 프로그램을 불러와 일부 과제만 수정하면 수백~수천 행의 프로그래밍 입력 수

고를 덜 수 있다. 연구진은 IoT 기기 경량화 추세에 맞춰 초소형 기기 프로그래밍에 적합

한 IoTware Lite 버전도 함께 공개하였다. Lite 버전은 실행 파일이 17.9KB, 실행 메모

리 크기가 8.1KB에 불과하여 저가·저전력에서 동작이 가능하며 프로그램 탑재가 쉽다

는 장점이 있다.

이와 함께, ETRI는 나모웹비즈사와 함께 클라우드 기반의 ‘IoT 디바이스 개발환경

(IoTware-IDE)’을 개발하였다. IoTware-IDE는 다수의 개발자가 클라우드를 통해 IoT 

다바이스 설계 및 검증 과정을 협업할 수 있고, 디바이스 라이브러리와 에뮬레이터를 자유

롭게 활용할 수 있으며, IoTware를 사용하여 마이크로서비스를 자율 구성할 수 있는 개발

환경이다. IoTware-IDE 개발로 디바이스 개발자들은 기존에 서너 달 걸리던 프로그램 

개발을 일주일로 단축할 수 있게 되었다. 

IoT 시장 활성화 기반 마련

ETRI가 개발한 IoT SW 엔진(SLICE)과 프레임워크(IoTware) 그리고 디바이스 개발환

경(IoTware-IDE)을 활용하면 IoT 디바이스의 성능을 획기적으로 끌어올리는 것은 물

조선산업의 수장과 ICT 국가대표 기관의 융합 시너지

2008년 당시는 ICT와 산업계의 융합이 정부 정책으로 막 추진되기 시작하던 초창기였다. 

이러한 시기에 본 과제는 조선산업의 수장과 ICT 국가대표 기관의 만남이라는 상징적인 

의미가 컸다. 그러나 서로 다른 분야 간 융합은 용어와 일 처리 스타일 등의 이질성으로 인

해 많은 혼선과 오해를 낳았다. 제대로 된 의사소통을 하는 데만 반년 이상의 시간이 필요

할 정도였다. 결국, 원격 선박 유지보수 기술개발은 6개월간의 소통을 위한 예열기, 6개월

간의 요구사항 정의 과정, 6개월간의 시스템 개발 완료, 1년 6개월간의 시범 선박 적용 및 

실증 과정을 거쳐 완성되었다고 볼 수 있다. 

여러 어려움이 있었지만, ETRI와 현대중공업의 융합은 상당한 시너지 효과를 창출하였

다. 과제 종료 시점인 2012년에는 총 117척의 선박에 SAN 기술이 적용된 AMS가 선적

되는 계약이 성사되었다. 또한, 세계 최대 컨테이너 선사인 덴마크 AP Moller 사의 선박 

40여 척에도 해당 AMS가 탑재되었다. 아울러, ETRI는 본 기술을 현대중공업의 ICT 전

담기업인 현대비에스앤씨㈜에 3억 원에 이전하였으며, 그 후로 7년간 약 9천만 원의 지속

적인 경상 로열티 수입을 올렸다. 현대중공업은 현재까지도 해당 AMS를 자사의 선박에 

탑재하고 있다.

한편, SAN 기반 원격 선박 유지보수 기술은 2011년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선

정되고, ‘대한민국 기술대상 동상’을 수상하며 그 성과를 국가적으로도 인정받았다. 

ICT 기반 전통산업 고도화의 대표 사례

본 과제는 첨단 ICT 기술을 접목하여 보수적인 전통산업을 고도화한 대표적인 성공사례로 

손꼽힌다. 또한, 선박 내 기자재 네트워크는 SAN 이전과 SAN 이후로 구분될 만큼, 본 기

술은 선박 분야에 새로운 패러다임을 제시하였다. 지금도 대양을 누비는 수많은 선박이 본 

기술을 토대로 모니터링 및 유지·보수되고 있다. 

5-2-1-2. 초소형 사물지능 오픈소스 SW 프레임워크

지능형 사물인터넷 필요성 대두

1999년 MIT의 캐빈 애시턴(Kevin Ashton)이 자사 제품에 RFID196)를 부착하면서 ‘사물

인터넷(IoT; Internet of Things)’이라는 용어가 처음으로 등장한 이후, IoT 디바이스 수

는 폭발적인 증가 추세를 보이고 있다. 전문가들은 IoT가 1단계 연결형(connectivity), 2

선박 네트워크 토폴로지 및 선박용 통합 게이트웨이

196)	RFID(radio frequency identification): 반도체 칩이 내장된 

태그, 라벨, 카드 등에 저장된 데이터를 무선주파수를 이

용하여 비접촉으로 읽어내는 인식시스템이다.

IoT SW 프레임워크 IoT웨어
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수 있는 알고리즘 등을 개발·적용하였다. 그 결과, 900MHz 대역의 저전력 장거리 통신

방식을 적용, 6Km(기존 300m) 떨어진 거리에서도 USV 제어가 가능하여 안정적으로 데

이터를 모니터링할 수 있는 시스템을 구현하는데 성공하였다. 아울러, USV가 원거리 운

항 중 장애물을 회피해야 하는 상황이 발생하거나 긴급 복귀가 필요할 때에도 실시간으로 

제어가 가능해졌다. 

한편, 조밀형 녹조 데이터를 수집하기 위해 지리 정보 기반으로 USV의 자율운항 경로를 

설정하고, USV 속도와 녹조 정보 측정주기 및 데이터 전송주기 등을 제어하여 10m×10m 

이하 간격으로 면 단위의 상세 정보를 획득하는 데도 성공하였다. 이를 통해 큰 비용을 들

여 부이 기반의 고정형 센서를 다수 설치한 것과 같은 효과를 거뒀다.

녹조 피해 최소화와 수처리 비용 절감효과

낙동강 녹조 제어 통합플랫폼 개발로 녹조 발생을 사전에 감지하여 신속하게 대응함으로써 

피해를 최소화하는 것은 물론, 녹조가 발생한 뒤에도 주민들이 안정적으로 용수를 확보할 

수 있는 길이 열렸다. 이로써 낙동강 물을 식수로 이용하는 1,300만 영남주민의 불안감을 

줄이고, 수처리 비용을 절감할 수 있게 되었다. 이 기술은 향후 다른 식수원의 녹조 문제 해

결에도 활용되어 국민의 건강과 삶의 질 향상에 도움을 줄 것으로 기대된다.

5-2-1-4. 5G 기반 스마트시티 서비스 기술개발

도시공간에 ICT 기술 접목 활발해져

현대사회는 급속한 도시화에 따른 인구의 증가와 고령화로 인해 인프라 부족, 교통혼잡, 

환경오염, 범죄, 재난 등 점점 더 복잡하고 다양한 문제에 직면하고 있다. 최근 이러한 문

제의 해결 방안으로 첨단 ICT 기술을 도시 전반에 적용한 스마트시티가 주목받고 있으며, 

5G, 인공지능, 빅데이터, 실감형 3D 공간정보 등 첨단 ICT 기술들을 융합하여 디지털트윈

(digital twin)197) 기반으로 다양한 도시 인프라를 운영·관리하는 기술도 부상하고 있다.

스마트시티 서비스 기술과 공간정보 기술개발

ETRI는 2018년부터 범부처 기가코리아사업의 일환으로 ‘5G 기반 스마트시티 서비스 기

술개발 및 실증’ 사업(5G-스마트시티 사업)을 시작하였다. 대구시와 대전시를 실증지역으

로 선정하고, ETRI가 주관하여 5G 기반의 다양한 센서(지능형 CCTV 단말, 드론시스템, 

론, 개발 시간도 크게 줄일 수 있다. 이러한 인프라를 통해 창의적인 아이디어를 가진 개인, 

스타트업, 중소기업이 쉽고 빠르게 저비용으로 디바이스를 개발하게 되면, IoT 시장이 크

게 활성화될 것으로 기대된다. 개발된 기술들은 소스 코드 공유사이트인 깃허브(github)

를 통해 공개되고 있다.

5-2-1-3. 낙동강 녹조 제어 통합플랫폼 개발

첨단 ICT로 녹조 문제 해결에 나서

강 또는 호수 등에 발생한 녹조는 인간의 삶에 심각한 피해를 주는 고질적인 문제이나, 아

직은 뚜렷한 해결책이 없는 상황이다. 특히, 녹조는 매우 복합적인 요인에 의해 발생하는 

현상이어서 문제 해결을 위해서는 오염원 관리, 기계, 정보통신, 수문, 기상, 농업, 방재 등

을 종합적으로 고려한 기술 및 시스템이 필요하다. 

ETRI는 이러한 문제를 해결하기 위해 2018년부터 지역현안문제해결형 창의형 융합연구

사업인 ‘낙동강 녹조 제어 통합플랫폼 개발 및 구축’ 과제에 참여하고 있다. 이는 한국건설

기술연구원 주관으로, ETRI, 한국과학기술연구원, 한국수자원공사, 구미전자정보기술원, 

KT, 디엔샤인이 공동연구기관으로 참여하는 과제이다. 

본 과제는 경상북도가 강력하게 제안하여 시작되었으며, ‘낙동강 녹조의 효과적인 제어

를 통한 영남 지역주민의 식수원 안정성 확보’를 목표로 사전예방 기술, 조밀형 실시간 녹

조 모니터링 기술, 녹조 제어 통합플랫폼 및 의사결정 시스템 등을 개발하고 있다. 1단계

(2018~2021) 사업에서 필요 기술을 개발 및 검증하고, 2단계(2022)에서는 녹조지원센터

를 구축하여 1단계 연구결과물을 실증화할 계획이다.

조밀형 실시간 녹조 모니터링 기술개발

ETRI는 본 과제에서 ‘실시간 녹조 모니터링 시스템’을 개발을 담당하고 있다. 

USV(Unmanned Surface Vehicle, 무인선박) 기반의 이동형 센서 시스템을 이용하

여 녹조 데이터를 실시간 모니터링할 경우, USV 운항으로 인한 수면파 롤링으로 무선전

송의 신뢰성이 저하되는 문제가 발생한다. 이 문제를 해결하기 위해 ETRI는 USV의 저전

력 장거리 통신 모듈에 탑재된 소형 안테나의 전파 수직 빔 폭을 확장하여 ‘수면파 롤링 강

건형 전송 기술’을 개발하였다. 또한, 이 기술의 신뢰성 향상을 위하여 IoT 네트워크를 구

성하는 게이트웨이와 단말 간 멀티채널 기술 그리고 무선 데이터 속도를 동적으로 변경할 

USV 기반 이동형 센서 시스템

197)	디지털트윈(digital twin): 현실 세계의 기계나 장비, 사물 

등을 컴퓨터 속 가상세계에 구현한 것을 말한다.  

녹조탐지하는 초분광기술

대전시 3차원 도시시설물 관리시스템 구축 시범사업 ●

완료보고회
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특히, 5G 기반 스마트시티 센서 및 인프라를 통해 수집된 정보를 지능적으로 분석·제어

하는 5G 융합서비스 플랫폼과 AR·VR을 지원하는 실감형 공간정보 기술을 확보함으로

써, 도시를 보다 효율적으로 관리하고 지능화하여 경쟁력 있는 도시로 개선하는 데 앞장

서고 있다. 이러한 기술은 앞으로 도시의 복잡하고 다양한 문제를 해결하는데 기여할 것

이며, 제조, 건설, 재난 안전, 환경, 교통, 가상훈련, 관광 등 다양한 분야에서도 활용될 것

으로 기대된다.

5-2-1-5. 산사태 신속탐지 모니터링 무선 센서네트워크 기술 

재난·재해 피해 최소화하는 ICT 기술

최근 예측범위를 넘어선 국지성 집중호우의 증가로 산지 토사 재해 피해 규모가 점차 커지

고 있다. 특히, 대도시지역 및 산림휴양 시설에서 산사태와 토석류 발생으로 인한 인명피해

가 급증하는 상황이다. 더구나 지난 30년간에 비하여 21세기 말에는 강수량이 약 20% 정

도 증가할 것으로 예측되어 피해는 더 커질 것으로 보인다. 

산사태 신속탐지 모니터링 시스템 개발

ETRI는 이러한 문제를 해결하고자 한국지질자원연구원이 주관하는 ‘기후변화 적응 산사

태 조기경보 기술 및 지질환경재해 리스크 제어 기술개발’ 과제(2014년~2017년)에 참여

하여, ‘산사태 신속탐지 모니터링 시스템’을 개발하였다. 

우리나라는 세계적인 수준의 인터넷과 이동통신 보급률에도 불구하고 국토의 70%가 산

악지형으로 이루어져 유무선 통신이 지원되지 않는 통신 음영지역이 많은 편이다. 그러

다 보니 산사태 발생 예측을 위해 산속 곳곳에 설치한 센서들이 생성한 정보를 수집하는 

것이 매우 어려웠다. 이에 ETRI는 저전력으로 운영 가능한 LPWA(Low-Power Wide 

Area, 저전력 광대역) 기반의 자가망 시스템과 전원공급이 이루어지지 않는 산악환경에

서 안정적으로 기기를 운용하기 위한 에너지 하베스팅(Energy Harvesting)200) 기반 저

전력 센서 플랫폼 운영 기술을 개발하였다. 또한, 산사태 발생 시 기존에 구축되어 있던 

기간망이 유실될 것에 대비하여 드론과 같은 UAV(unmanned aerial vehicle, 무인 항

공기) 기반 이동형 게이트웨이를 활용한 데이터 수집 기술도 개발하였다. ETRI는 이러

한 기술들을 토대로 ‘산사태 신속탐지 모니터링 시스템’을 구현하여 설악산, 속리산, 지

리산에 설치하였다.

IoT 센서 등) 기술과 서비스 지원을 위한 인프라 기술, 통합서비스 플랫폼을 개발 및 실증

하는 사업이다. 본 사업의 목표는 초고속·초저지연·초연결 특성을 활용한 5G 핵심 요소

기술을 다양한 스마트시티 서비스에 적용하여 더욱 지능적이고 지속가능한 도시 인프라를 

구축하고, 이를 기반으로 도시경쟁력을 향상하는 것이다. 

ETRI는 도시문제 중에서도 시급성이 큰 보안·안전서비스 분야에서 기존 유선 인프라 환

경의 제약점인 구축비용, 사각지대(음영지역) 문제를 해결하기 위하여 5G 기반의 고해상

도·저지연 무선 영상전송이 가능한 지능형 CCTV를 개발하고 있다. 특히, 도시의 다양한 

위험 상황을 지능적으로 인지하고, 무선구간 내 주변 장치를 통해 상황을 즉각 전달함으로

써 안전사고를 예방 및 실시간 대응할 수 있는 ‘On-Device AI CCTV 기술’을 개발하였

다. 또한, ‘5G 기반 드론 서비스 시스템’을 통해 4K급 이상의 고해상도 영상을 원격지의 비

가시권 지역으로 저지연 전송함으로써 사람이 접근하기 어려운 위험시설을 포함한 다양한 

지역을 원격관제할 수 있는 서비스를 구현하고 있다.

한편, 2016년부터 다부처공동기획연구지원사업인 ‘공간정보198) 기반 실감형 콘텐츠 융복

합 및 혼합현실 제공기술개발’ 과제에 참여하고 있다. 본 과제는 국토부·행안부·산업

부·문체부가 함께 5년간 총 416억 원을 투입하여 급증하는 고정밀 3차원 공간정보 활용 

수요에 대응하고 실감형 콘텐츠산업의 경쟁력 확보를 위한 기술을 개발하는 것을 목표로 

추진되고 있다.

ETRI는 과제 초기에 건물 위주의 실감형 공간정보 구축 기술을 개발하였으며, 점차 이를 

도로, 시설물 등 도시 전체로 확대하고 있다. 또한, 개발된 기술을 재난관리, 이동체 가상훈

련, 실감형 관광콘텐츠 분야 등으로 적용하는 방안도 마련 중이다. 

아울러, 시각장애인에게 보편적 보행 이동권을 제공하기 위하여 ‘블루투스 비콘

(iBeacon)199)을 활용한 음성기반 경로 안내서비스’를 개발하였으며, 서울메트로의 지원으

로 을지로 3가 지하철 역사에서 스마트폰 기반 경로 안내서비스를 실증하고 장애인 접근성

을 위한 MA(Mobile Accessibility, 모바일 접근성) 인증을 받았다. 

도시경쟁력 강화를 위한 기술적 기반 마련

ETRI는 그동안 이동통신은 물론, 공간정보, 실감 콘텐츠, LBS, USN, IoT, 인지 교통 등

에 관한 고도의 기술력을 축적해 왔고, 5G 기반 초고속·초저지연·초연결 서비스 지원

을 위한 정보전송 기술과 세계 최고 수준의 스마트시티 인프라 및 센서 처리 기술을 확보

하였다. 이러한 기술력을 토대로 스마트시티 서비스 기술과 공간정보 기술을 개발하여 우

수한 성과를 도출하고 있다. 

198)	공간정보: 공간상에 존재하는 자연적·인공적인 객체에 

대한 위치정보 및 이와 관련된 공간적 인지 및 의사결정

에 필요한 정보를 뜻하며, 보통 지도 형태로 표현된다. 

198)	비콘(iBeacon): 블루투스 4.0(BLE) 프로토콜 기반의 근거

리 무선통신 장치이다.

200)	에너지 하베스팅(Energy Harvesting): 진동, 하중, 빛, 열 

등 일상에서 버려지는 에너지를 수집해 전기로 바꾸는 

기술이다.

5G 스마트시티 실증 통합관제센터 화면(대전)

지능형 CCTV로 범죄예측
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다양한 분야로 원격식별시스템 확산

본 기술개발로 원거리에서도 전자허가증이 없는 무허가 조업 어선을 식별할 수 있게 되

면서, 실제로 중국어선의 불법조업이 크게 줄어들었다. 앞으로 이 기술은 인식대상 사물

을 확장하여, 양식장 원격 관리와 어구·어망 등의 사물을 식별하는 기술로 다변화될 것

으로 보이며, 더 나아가 해양과학탐사나 해양환경 개선을 위한 기술개발에도 적용될 전

망이다.

5-2-1-7. 증강 IoT 기술

증강 IoT 시대의 도래

ETRI는 2014년부터 방대한 데이터를 활용하여 사람의 제한된 신체 능력을 증강하는 ‘증

강 IoT’ 기술개발을 시작하였다. 증강 IoT는 사람의 인지, 감각, 기억, 판단 능력을 증강하

기 위하여 사람과 사람을 둘러싼 주변의 데이터를 정확하게 확보하는 기술과 이를 활용한 

인간-디바이스 간 상호작용 구현 기술로 구성된다. 

다양한 산업에 증강 IoT 기술 적용

ETRI는 2014년부터 지금까지 ‘생체정보 수집 및 분석 기술’, ‘증강인지 헬멧 시스템’, ‘소방

관용 스마트 헬멧’, ‘위치 공간 인지증강 기술’, ‘스마트 안마의자 플랫폼’, ‘객체 위치 추적 기

술’ 등 다양한 증강 IoT 기술을 개발하였다. 

연구진은 데이터 수집의 기본인 센서 모듈 개발부터 데이터 운용관리, 서비스용 플랫폼에 

이르기까지 자체적인 토털 솔루션을 확보하고, 이를 모듈화한 ‘레고형 기술 트리’를 구현하

였다. 그리고 이 모듈을 다양한 시장의 요구사항과 운영 환경에 맞게 재구성하여 짧은 시간 

내에 여러 분야에 증강 IoT 기술을 적용하였다. 

특히, 화재진압과 구조 활동을 수행하는 재난 대응 요원들을 위한 ‘증강인지 헬멧 및 스마

트 헬멧 기술’은 해당 분야에서 최초로 시도한 증강 IoT 기술로써 이후 지속적인 연구개발

을 위한 기폭제가 되었다. 또한, 사용자의 신체 상태를 분석하여 최적의 안마 프로그램을 

제공하는 스마트 안마의자 솔루션은 2018년 ㈜바디프랜드 사에서 상용화되었다. 아울러, 

운동선수의 경기력 향상을 위해 선수의 행동과 자세를 분석하여 새로운 대안을 제시하는 

기술도 확보하였다. 

본 기술개발로 산지의 토사 상태를 실시간으로 모니터링하고 이를 신뢰성 있게 원격 전송

할 수 있게 되어, 산사태로부터 국민의 생명과 재산을 더 안전하게 보호할 수 있게 되었다. 

5-2-1-6. 중국어선 전자허가증 원격식별시스템 구축

무허가 중국어선 문제 심각

1994년 UN의 200해리 배타적 경제수역(EEZ) 발효와 2001년 한·중 어업협정에 따

라 한국과 중국은 서해에서 조업하는 어선들에 대해 상호허가제를 실시하고 있다. 그러나 

2000년대 중반부터 중국 어선들의 무허가 불법 어업이 계속되면서, 급기야 단속 과정에서 

무력충돌로 인해 인명피해가 발생하는 상황에 이르렀다. 이에 인접하지 않고도 원거리에서 

불법조업 어선들을 식별 및 단속할 수 있는 기술의 필요성이 제기되었다. 

전자허가증 원격식별시스템 개발

ETRI는 2015년부터 3년간 ‘중국어선 전자허가증 원격식별시스템 구축’ 과제를 수행하였

다. 과제는 ETRI가 주관하고 개발 장비의 상용화를 위해 국내 해양 ICT 관련 기업들을 참

여시키는 한편, 어업관리단 및 해양경찰청의 실증 지원을 받는 형태로 추진되었다. 

ETRI는 그동안 RFID·USN, IoT, 초연결을 위한 통신 및 네트워크 기술개발을 수행하

면서 사물의 위치 인식 및 식별 기술을 축적해 왔으며, 이러한 기술력을 토대로 원격식별

시스템 개발에 돌입하였다. 

연구진은 해양 전파환경 분석을 통해 30km에 달하는 저전력 장거리 통신 기술과 안테나 

기술 그리고 멀티채널 무선 제어 기술, ADR(Adaptive Data Rate) 기술 등을 개발하였

다. 또한, 원거리 식별 통신 프로토콜과 전자어업하가증 등 소형단말 통신 장치의 위변조를 

막는 보안 기술도 함께 개발하였다. 특히, 저전력 장거리 통신 기술을 해양 전파환경에 적

합하게 개선하는 데 주력하였다. 

그 결과, 2018년 원거리에서 사물의 특성과 고유번호, 상태 변화를 감지할 수 있는 ‘원거리 

전자어업허가증 원격식별시스템’을 구축하는 데 성공하였다. 그동안 해양 환경과 같이 열

악한 무선전파 환경에서 선박 정보를 인식하기 위해서는 AIS, VTS, V-Pass 등 고가의 

장비가 이용되어왔으나, 본 기술의 개발로 전가허가증 형태의 저전력·저가의 소형 장치

를 기반으로 비허가 주파수를 활용하여 매우 효과적으로 선박 정보를 빠르고 정확하게 파

악하여 신속하게 대처하는 것이 가능해졌다. 

산사태 신속탐지 모니터링 시스템(지리산)

중국어선 불법조업 단속 시스템 구성도
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5-3. �지능로보틱스 –  
인간-로봇 공존사회를 만들어가다

ETRI는 2004년부터 로봇에 첨단 ICT 기술과 인공지능 기술을 융합한 지능로보

틱스 기술개발에 매진하였다. URC(Ubiquitous Robotic Companion) 기술개

발을 시작으로 인간-로봇 상호작용(HRI) 기술, 로봇 자율주행 기술, V2X 통신 

기술, 무인 발렛주차 기술, 그리고 자율주행 AI 기술에 이르기까지 국내 지능로보

틱스 기술을 세계적인 수준으로 견인하고자 끊임없이 노력하고 있다.

ETRI는 2004년 언제 어디서나 사용자에게 필요한 서비스를 제공하는 ‘URC(Ubiquitous 

Robotic Companion) 기술’을 시작으로 지능로보틱스 분야 기술개발에 돌입하였다. 

URC 프로젝트는 네트워크 기반 서비스 로봇의 개념을 세계 최초로 제시하고, 새로운 블

루오션 시장 창출을 위한 산업육성 전략을 마련했다는 점에서 의의가 컸다. 또한, 로봇 산

업의 영역을 기계·전자 산업에서 콘텐츠·서비스 산업으로 넓힘으로써 시장 참여자를 늘

리고 전체시장의 규모를 크게 확대하였다.

2008년부터는 인간과 로봇 간 안전하고, 자연스러우며, 효율적이면서도 지속가능한 상호

작용을 위한 ‘HRI(Human-Robot Interaction) 기술’ 개발에 주력하여, 얼굴·성별·

연령 인식 기술, 얼굴 영상 기반 심박 추출 기술, 휴먼 동작 인식 기술, 동작 평가 및 2D 포

즈 추정 기술, 물체 검출·자세 추정 기술, 대용량 학습을 위한 가상 학습셋 생성 기술 등을 

상용화 수준으로 확보하는 데 성공하였다.

한편, URC 프로젝트의 일환으로 서비스 로봇의 효과적인 이동을 지원하는 ‘실내외 로봇 

자율주행 기술’ 개발에 착수하여 핵심기술들을 확보하고 20여 개 기업에 이전하였다. 특

히, ETRI가 개발한 ‘동적 객체 인식·추적 기술’은 2015년 국제컴퓨터비전학회(ICCV)와 

2016년 유럽컴퓨터비전학회(ECCV)의 비디오 객체 추적기 경진대회에서 실시간 분야 1위

와 2위를 차지하며 우수성을 인정받았다. 현재는 멀티모달 데이터를 기반으로 사전에 학습

되지 않은 비정형 환경에도 적응할 수 있는 로봇주행 기술로 발전하고 있다.

또한, 2007년부터 V2X(Vehicle to Everything, 차량-사물 통신) 기술을 개발하여 국

민의 안전과 편의를 도모하고 있으며, 2013년에는 스마트폰을 이용해 언제 어디서든 자

신의 자동차를 주차하고 불러올 수 있는 ‘무인 발렛주차 기술’ 개발에 성공하였다. 아울러, 

현대사회 주요 아젠다 해결하는 기술로 진화

개발된 기술들은 그 우수성이 인정되어 다수의 수상을 하였다. 위치 공간 인지증강 기술

은 2018년 평창동계올림픽 기간에 선수단을 지원한 공로로 개인 훈장 및 표창을 받았다. 

또한, ETRI의 기술을 이전받은 ㈜바디프랜드는 생체신호 측정·분석을 통한 사용자 맞

춤형 힐링 마사지를 세계 최초로 선보였으며, 해당 기술은 2020년 국가연구개발 우수과

제로 선정되었다.

증강 IoT 기술은 데이터 기반의 재난 예방, 사람 중심의 안전사회 구현, 일과 삶의 가치 확

보 등 현대사회의 주요한 아젠다를 해결하는 필수적인 기술로 진화하고 있다. 

소방관용 스마트 헬멧

지능로보틱스 휴먼케어로봇
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5-3-1. 로봇

5-3-1-1. URC(Ubiquitous Robotic Companion)

ICT 융합서비스 로봇의 효시

1961년 최초의 산업용 로봇인 유니메이트(Unimate)가 공장에서 전격 가동되었다. 이후 

수십 년에 걸쳐 공장 자동화의 주역으로 활동하던 로봇은 1990년대에 접어들면서 다양한 

생활공간으로 들어와 사람에게 직간접적인 서비스를 제공하는 형태로 발전해왔다. 그러나 

제공되는 서비스에 비해 가격이 높아 상용화에 난항을 겪자, 이를 극복할 대안으로 떠오른 

것이 ICT를 접목한 ‘ICT 융합서비스 로봇’이었다. 

2004년부터 정보통신부는 신성장동력산업 육성전략의 하나로 ‘URC(Ubiquitous 

Robotic Companion) 연구개발’ 사업을 추진하였다. 기존의 독립형 로봇은 모든 기능

을 자체적으로 구현하여 기술적 제약과 단가 상승 등의 한계가 있었으나, URC는 네트워

크와 고성능 서버를 활용하여 주요 프로세스를 외부에서 분담함으로써 이러한 제약조건

을 해소하는 동시에 사용자 서비스의 유용성을 강화할 수 있는 혁신적인 개념의 로봇이다. 

URC를 기점으로 로봇과 ICT를 융합하는 새로운 개념의 연구개발이 활발하게 진행되기 

시작하였다.

URC는 2010년 Google의 제임스 쿠프너에 의해 제시된 미래의 혁신적인 로보틱스 모델

인 ‘클라우드 로보틱스’의 서비스 로봇 버전이다. 우리나라는 Google보다 6년이나 먼저 이 

모델에 따라 연구개발 사업을 수행하고 시범사업을 통하여 사업화를 추진하였다.

로봇 산업의 영역을 확장한 URC

URC 프로젝트는 URC 인프라 시스템과 로봇 내장형 컴포넌트 기술, 유비쿼터스 로봇 공

간기술 등 핵심기술은 ETRI 주관으로 산학연 공동연구를 추진하고, 동반자 서비스를 위

한 가정용 정보콘텐츠 로봇과 공공용 정보도우미 로봇 HW 플랫폼 등은 산업체에서 주관

하여 개발하도록 기획·실행되었다. 

이 가운데 ‘URC 인프라 시스템 기술개발’은 2004년 1월부터 2008년 말까지 5년간 진행

되었으며, 그 결과 URC 서버와 클라이언트 로봇 간의 네트워크 커뮤니케이션 기술, 상황

인지 미들웨어 CAMUS 및 능동형·감성형 서비스를 지원하는 URC 서버 기술, 다양한 

네트워크 간의 상호운용성 기술 등이 개발되었다. 이 기술들은 삼성전자, LG-CNS, 포스

데이터 등 15개 기업에 이전되어 10억여 원 상당의 사업화 실적을 거뒀다.

2015년부터는 자율주행에 인공지능 기술을 접목하여 다양한 도로 환경(정형·비정형 환

경, 터널, 비포장도로 등)과 기상환경(주간·야간, 우천·우설 등)에서도 안전하게 자율주

행이 가능한 레벨4 수준의 인공지능 자율주행을 실현하고자 노력하고 있다.

앞으로도 ETRI는 사람 중심의 로봇 공존 사회 구현을 위해 필요한 안전하고 편

리한 지능로보틱스 AI 기술을 계속해서 개발해 나갈 것이다.

스마트폰으로 부르는 무인자율주행차

연구진이 개발한 지능형로봇 웨버
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5-3-1-2. 인간-로봇 상호작용 기술 

인간-로봇 상호작용 기술의 필요성

지능 기술의 발전으로 로봇과 사람이 작업공간뿐 아니라 생활공간도 공유하게 되면서 

인간과 로봇 간 안전하고, 자연스러우며, 효율적이면서도 지속가능한 상호작용을 위한 

‘HRI(Human-Robot Interaction, 인간-로봇 상호작용) 기술’ 연구의 필요성이 대두되

었다. 이에 ETRI는 2008년부터 HRI 기술을 개발하기 위한 다양한 과제를 추진하였다. 

여기에는 2021년까지 총 771억 원의 연구비가 지속해서 투입되고 있다.

2008년부터 HRI 기술개발에 주력

ETRI는 우선, 2008년부터 2012년까지 ‘HRI 솔루션 및 핵심소자 기술개발’ 과제를 통하

여 시청각 융합 HRI SW 기술과 로봇 시각처리 알고리즘의 수행 속도를 높이기 위한 검출 

소자 등 HRI 핵심소자 및 가속기 기술을 개발하였다.

또한, 같은 기간에 진행된 ‘인간-로봇 상호작용 매개 기술개발 과제’에서는 기존 영상·음

성 중심 HRI 기술의 제약을 보완하기 위해 매개장치 기반 사용자 제스처·동작 및 생체신

호 인식 기술을 실버케어 로봇과 연계한 핵심 서비스로 개발하여 뉴질랜드의 실버타운인 

셀윈빌리지와 국내 초정노인요양원에 시범 적용하였다. 연구진은 ㈜이디, 유진로봇 등 로

봇 기업과 함께 4종 35대의 로봇을 제작하여 실버타운의 단독 주거공간, 공용 주거공간, 

병실 등에서 다수 고령자를 대상으로 적용실험을 하였고, 이 과정에서 실버케어 로봇의 기

술적·절차적 장점과 위험요소를 확인하였다. 

2012년부터 2017년까지 수행된 ‘인지 센서 네트워크 기반 지능형 로봇의 사용자 정보 자

동추출 및 인식 기술개발’ 과제를 통해서는 지능형 로봇과 주변 센서 정보를 융합하여 사용

자의 신원·행동·위치 등의 정보를 실시간으로 인식하는 기술을 개발하였다. 이와 동시에 

‘복합지식 기반 판단 및 의미기반 로봇표현 기술개발’ 과제에서는 인간과 로봇 간 자연스러

운 상호작용을 지원하는 인식-판단-표현 연동 소셜 HRI 프레임워크 기술을 개발하였다. 

한편, 2017년부터 2021년까지 추진되는 ‘고령 사회에 대응하기 위한 실 환경 휴먼케어 로

봇 기술개발’ 과제를 통해서는 고령자를 이해하고 정서적으로 반응하면서 상황에 맞는 맞

춤형 서비스를 제공하는 휴먼케어 로봇을 위한 지능정보 원천기술을 개발하고 있다. 특히, 

이 과제에서는 로봇 환경에서 고령자 일상행동 인식을 위한 3D 영상 데이터셋, 로봇 발화 

제스처 생성을 위한 제스처 데이터셋, 고령자 특화 대화체·낭독체 음성 데이터셋 등 고령

자에 특화된 대규모의 데이터셋을 구축하고 실환경에 강한 기술을 개발하는 데 주력하고 

‘URC 내장형 컴포넌트 기술개발 및 표준화’는 2004년 2월부터 4년간 진행되었으며, 그 

결과 URC 내장형 HW 기술, URC 내장형 SW 아키텍처 기술, 시청각에 기초한 인간-로

봇 상호작용 기술, 자율주행 기술(매핑, 자기위치 추정, 주행제어) 등이 개발되었다. 이 기

술들은 삼성전자 외 25개 중소기업에 이전되어 13.31억 원의 기술료를 확보하는 뛰어난 

사업화 실적을 확보하였다.

한편, 센서 네트워크를 지원하는 ‘유비쿼터스 로봇 공간 기술개발’은 2005년 3월부터 3년

간 진행되었으며, 그 결과 적외선 LED RF 태그 및 광각 카메라를 활용한 자기 위치추정 

기술, 이동성 지원 센서 네트워크 기술, 사무실 환경 응용기술 등이 개발되었다.

URC 프로젝트의 결과물은 2005년부터 실제 가정과 공공장소에서 이뤄진 시범사업들을 

통해 유용성이 입증되었다. 가정에서는 서버에서 수시로 갱신되는 교육, 오락 등 정보콘

텐츠 서비스와 생활 속 방범 서비스가 주목받았고, 공항이나 우체국 등 공공장소에서는 안

내 및 보안 서비스에 대한 사용자 만족도가 90%를 넘어서는 등 호응도가 상당히 높았다. 

로봇 산업의 범주 확대

URC 프로젝트는 네트워크 기반 서비스 로봇의 개념을 세계 최초로 제시하고, 새로운 블

루오션 시장 창출을 위한 산업육성 전략을 마련했다는 점에서 의의가 크다. 또한, 로봇 산

업의 영역을 기계·전자 산업에서 콘텐츠·서비스 산업으로 넓힘으로써 시장 참여자를 늘

리고 전체시장의 규모를 크게 확대하였으며, URC 로봇 핵심기술개발을 통하여 로봇 기술 

선진국인 미국과의 기술격차를 4년(2003년)에서 2.2년(2006년)으로 단축하였다. 

또한, ETRI가 개발한 핵심 컴포넌트 기술들은 5종의 로봇(서빙·포터·안내·패트롤·

홍보)으로 구현되어 2009년 ‘인천세계도시축전’이 열리는 80일 동안 송도 투모로우시티

(Tomorrow-City) 등 여러 행사장에서 24시간 안정적으로 운영되었으며, ETRI의 로봇 

기술을 전 세계에 홍보하는 성과를 거두었다.

그러나 URC 기술은 사용자 유용성 부족으로 인해 실제적인 제품과 서비스로 이어지지는 

못하였다. 절반의 성공에 그친 것이다. 게다가 정부 연구개발 주무부처가 정보통신부에서 

지식경제부로 바뀌면서 관련 연구가 지속되지 못하는 상황에 이르렀다. 이는 최종 수요자

를 대상으로 한 구체적인 활용성 분석이 없이 서비스 로봇을 개발 및 실용화하는 것은 결국 

한계에 부딪힐 수밖에 없다는 시사점을 남겼다. ETRI가 개발한 다양한 URC

연구진의 로봇연구 모습

URC로봇 테스트베드 개소식

연구진이 개발한 코비와 래비
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하는 역할을 한다. 반면에 서비스 로봇은 사람과 같은 공간에서 안내, 안전모니터링, 이동 

보조, 배송 등의 작업을 수행하기 때문에 무엇보다 사람의 안전을 최우선으로 고려해야 한

다. 즉, 충돌을 피할 수 있어야 하며, 위치 인식 실패로 금지구역에 진입하는 등의 오류가 

없어야 한다. 따라서 ‘실내외 로봇자율주행 기술’은 로봇이 움직이는 공간에 대한 지도작

성 기술, 특정 목적지까지 이동 경로를 계획하는 기술, 현재 로봇이 어디 있는지를 파악하

는 위치추정 기술, 이동 중 정적·동적 장애물을 안전하게 피하기 위한 주행환경인지 및 

장애물 회피 기술, 다양한 노면에서 안정된 주행을 하기 위한 자세 추정 및 주행제어 기술 

등으로 구성된다.

국내 자율주행 로봇의 토대 구축

ETRI는 URC 연구개발 사업의 일환으로 서비스 로봇의 효과적인 이동을 지원하는 ‘실내

외 로봇자율주행 기술개발’ 과제를 추진하여, 센서 기반 위치 인식 기술인 ‘StarLite’와 로

봇의 지도작성과 수동조작을 용이하게 하는 ‘Navi-guider’, 그리고 실내 공간을 대상으로 

빠르게 지도를 작성할 수 있는 통합형 고속 환경지도 작성시스템인 ‘QMap(Quick-Map)’

과, QMap을 확장한 저가의 3차원 라이다 장비를 활용하여 대면적 공간에 대해 빠르게 지

도를 구축할 수 있는 ‘LION(LiDARandInertial Odometry Mapping)’ 등을 개발하였

다. 아울러, 다양한 경로계획 및 주행제어 알고리즘을 손쉽게 개발 및 적용할 수 있는 범

용 자율주행 프레임워크인 ‘uRON(universal Robot navigation)’을 개발하여 로봇을 

잘 모르는 기업도 손쉽게 자사의 제품에 자율주행 로봇 SW를 적용할 수 있는 환경을 마

련하였다.

특히, 로봇과 같이 제한된 컴퓨팅 환경과 실시간성을 요구하는 서비스에서 필수적인 ‘동적 

객체 인식·추적 기술’은 2015년 국제컴퓨터비전학회(ICCV)와 2016년 유럽컴퓨터비전

학회(ECCV)의 비디오 객체 추적기 경진대회에서 실시간 분야 1위와 2위를 차지하였다. 

또한, 자율주행 로봇의 안전한 주행과 모션에 관련된 국제표준인 ISO 13482를 준수하기 

위한 로봇 안전 평가 기술을 개발하여 KS 표준으로 제정함으로써 로봇 산업의 활성화와 

국제화에 기여하였다. 

ETRI는 로봇 자율주행 핵심기술들을 고도화하여 20여 개의 기업에 이전하였으며, LG전

자, 네이버랩스, 현대로보틱스 등의 기업과 공동연구 및 기술교류를 지속하면서 국내 로봇 

산업 활성화에 기여하고 있다. 또한, ETRI가 보유한 인공지능 기술을 로봇의 다양한 자율

주행 핵심기술에 적용하여 새로운 도약을 시도하고 있다. 

있다. 데이터셋과 관련 알고리즘의 소스 코드는 2019년부터 연구자 및 관련 기업들에 공개

되어 기술 고도화와 상용화를 촉진하고 있다. 

HRI 연구 프로젝트는 우수한 과제 품질관리 역량을 인정받아 2014년 말 출연(연) 중 최초

로 ISO SPICE Level 3 인증을 획득(관련 과제: ‘인지 센서 네트워크 기반 지능형 로봇의 

사용자 정보 자동 추출 및 인식 기술개발’)하였으며, 로봇과의 상호작용을 위한 사용자 얼

굴인식 기술은 2017년 4월 국내 공인기관(한국인터넷진흥원)에서 국내 최초로 딥러닝 기

술을 기반으로 한 인증서를 획득하였다.

미래 AI 기반 HRI 기술로 진화

ETRI는 10여 년간 여러 과제를 통해 집중적으로 HRI 기술을 연구한 결과, 얼굴·성별·

연령 인식 기술, 얼굴 영상 기반 심박 추출 기술, 휴먼 동작 인식 기술, 동작 평가 및 2D 포

즈 추정 기술, 물체 검출·자세 추정 기술, 대용량 학습을 위한 가상 학습셋 생성 기술 등을 

상용화 수준으로 확보하는 데 성공하였다.

이를 토대로 현재는 마스크를 착용한 상태에서 얼굴을 인식하는 기술과 2D 영상에서 3D 

얼굴을 자동생성하는 기술, 3D 헤드 포즈 추론 기술, 영유아의 위험 상황 인식 기술 등을 

개발 중이다. 또한, 로봇이 사람과의 상호작용을 풍부하게 하는 데 필요한 확장 단서로써 

의상 속성, 의상 착용에 대한 코멘트 생성, 헤어스타일 관련 정보 인식 기술과 로봇의 자연

스러운 제스처·행동 생성을 위한 발화 제스처 생성 기술도 개발하고 있다. 이들 기술은 기

존 HRI 연구에서는 잘 다뤄지지 않고 있었으나, ETRI는 인간이 로봇과 친밀감을 형성하

는 데 꼭 필요한 요소라고 판단하고 선도적으로 개발에 나서고 있다.

아울러, 2020년부터 4년간 사용자 반응에 스스로 적응하면서 경험기반 지능을 확장하는 

클라우드 기반 학습 기술개발’ 과제를 진행할 계획이다.

5-3-2. 자율주행

5-3-2-1. 실내외 로봇 자율주행 기술

사람과 공존하는 로봇 자율주행 기술

산업용 로봇은 일반적으로 특정 위치에 고정되어 주어진 작업을 고속으로 정확하게 수행

ETRI의 인간-로봇 상호작용 기술

연구진의 URC로봇연구 모습
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족하는 차량용 통신 기술개발이었으며, 4년간 연구비 136억 원이 투입되었다. 현대자동

차, LG전자 등의 대기업과 아이티텔레콤, 라닉스 등 다수의 중소기업이 공동연구기관으

로 참여하였다.

과제를 통해 ETRI는 WAVE 표준 기반 V2X204) 통신 기술과 핵심 특허를 확보하고 통신 

장치를 개발하였다. 미드앱블을 적용하여 고속이동 환경에서 채널을 추정하는 기술, 타임

슬롯 기반의 MAC 기술, 노변 기지국 간 Seamless 핸드오버기술 등을 확보하고, 이를 기

반으로 WAVE 표준기술의 단점인 고속이동 환경에서의 페이딩 채널로 인한 성능 저하, 다

수 사용자 환경에서의 패킷전달 시간 지연 등을 극복하는 데 성공하였다. 또한, 개발된 기

술들을 국내 표준과 통신모뎀 칩 회로에 반영하였다. 

VMC 핵심기술 및 특허를 확보한 ETRI는 계속해서 기술을 확장해 나갔다. 2009년에는 

개발된 기술들을 국토교통부의 ‘스마트 하이웨이 개발사업’에 적용하여 차량용 통신 장치

와 모뎀칩을 개발하였으며, 2010년에는 아이티텔레콤 업체와 협력하여 ‘제17회 부산 ITS 

세계대회’ 행사의 하나로 벡스코 인근 도심지에서 V2X 통신 서비스를 시연하였다. 또한, 

부산과 온양 간 고속도로 구간에서 스마트 하이웨이 서비스를 시연함으로써 국내 기술력

을 세계에 널리 알리는 계기를 마련하였다.

2012년에는 ㈜라닉스와 함께 ‘도심 주행환경에서의 차량 통신/DSRC(Dedicated Short 

Range Communication, 근거리 전용 고속 패킷통신 시스템) 통합 칩 기술개발’ 사업을 

추진하여, NLOS205) 환경에서도 통신이 가능한 개량된 통신모뎀을 개발하였다. 아울러, 

2014년에는 메타빌드 업체에 차량용 통신 기술들을 이전하고 개선된 노변 기지국 통신 장

치 개발을 이어나갔다. 또한, ANT 연구소와의 민간수탁 사업을 통해 차량 통신에 필요한 

상위 SW 스택 개발을 완료함으로써 WAVE 기술의 완성도를 높였다. 

한편, 자율주행 자동차 기술의 발전으로 차량용 통신 기술에 대한 요구가 점차 커지자, 

2016년부터 3년간 자율주행 자동차의 실시간 제어를 위한 ‘고속 V-link 통신 기술개발’ 

과제를 수행하여 100Mbps급의 대용량 데이터 전송 모뎀 기술과 초저지연을 위한 Self-

organizing TDMA206) 기반기술을 확보하였다. 또한, 2017년에는 유럽의 ‘Horizon 

2020 AUTOPILOT’ 국제공동연구 컨소시엄에 참여하였고, 그해 6월부터 3년간 한국산

업기술진흥원과 공동으로 ‘자율주행을 위한 교차로 안전서비스 개발’ 과제를 수행하고 있

다. 이 과제를 통해 ETRI는 원내와 K-City(자율주행 실험도시)에 파일럿 사이트를 구축

하고, IoT 디바이스와 플랫폼 기반의 차량 신호 위반 경고 시스템과 보행자 경고 서비스에 

대한 인증시험을 수행하였다. 

인간-로봇 공존 사회를 위한 기술

과거 로봇주행은 정적인 인식·제어·판단을 기반으로 한 기술이었지만, 현재는 환경에서 

습득한 멀티모달(multi-modal) 데이터를 기반으로 사전에 학습되지 않은 비정형 환경에

도 적응할 수 있는 로봇주행 기술로 발전하고 있다. 또한, 미래의 로봇 기술은 사회규범 및 

지식체계에 대한 이해를 바탕으로 사람과 공존하는 기술로 진화할 것이며, 부족한 노동력

의 대체와 코로나19와 같은 팬데믹 상황에 따른 비대면 작업 처리 등 다양한 사회문제 해결

을 위한 주요 수단으로 그 중요성이 빠르게 확대될 것이다.  

ETRI는 이러한 로봇의 발전 패러다임에 발맞춰 포털(portal)의 지도와 거리뷰 이미지를 그

대로 활용하여 비대면 배송 로봇을 원하는 목적지까지 인도하는 ‘로봇 길안내 인공지능 기

술’과 노동력 부족에 직면한 농가를 위한 ‘자율 방제기 로봇 기술’, 우편집중국이나 물류 환

경에서 배송과 상·하역을 지능적으로 수행하는 ‘로봇 작업지능 기술’ 등을 개발하고 있다. 

또한, 인공지능 로봇의 지능을 지속해서 증강하기 위한 핵심기술개발도 시작하였다. 기

존 2D 영상데이터와 함께, 3D 라이다 및 레이다, 음성, 3D 영상, 온도, 속도, 6자유도 자

세 데이터 등 다양한 멀티모달 데이터를 수집하고 전처리하여 ‘파괴적 망각(Catastrophic 

Forgetting)’201)을 극복하고 지속해서 학습을 수행하도록 하는 클라우드 기반 ‘로봇지능 

증강 프레임워크’를 개발하고 있다. 앞으로도 ETRI는 사람 중심의 로봇 공존 사회를 위해 

필요한 안전하고 편리한 인공지능 로봇 기술개발을 계속해서 추진해나갈 예정이다. 

5-3-2-2. 차량용 통신 기술

교통안전을 지키는 첨단 ICT 기술

2000년대 초 첨단 ICT 기술을 이용하여 늘어나는 교통사고를 막고 교통환경을 개선하려

는 연구가 미국과 유럽을 중심으로 활발히 진행되었다. 우리나라에서도 차량용 무선통신 

기술을 도로 환경에 적용하는 방안이 새롭게 제시되었으며, 하이패스로 널리 알려진 차량

용 통신 기술이 고속도로 자동요금징수에 적용되기 시작되었다. 

VMC 기술의 계속되는 진화

ETRI는 차량용 통신 기술의 기능과 성능을 획기적으로 개선하고자 2007년부터 

‘VMC(Vehicle Multi-hop Communication, 차량간 멀티홉 통신) 기술개발’ 과제를 

추진하였다. 과제의 목표는 WAVE202) 표준이 포함된 국제표준인 IEEE802.11p203)을 만

201)	파괴적 망각: 인공지능의 신경망이 새로운 작업을 수행

하기 위해 이전의 작업에서 익힌 지식과 수행방법을 스

스로 삭제하거나 재설정해야 하는 특성을 뜻한다.

202)	WAVE(Wireless Access in Vehicular Environment, 차량

용 무선통신): 200km/h의 고속으로 주행하는 환경에서 

최대속도 27Mbps의 데이터 전송속도 및 100ms 이하의 

지연 시간을 제공하는 차량용 무선통신 기술이다. 

203)	IEEE802.11p: 차량 이동환경에서의 무선액세스(WAVE)

를 추가한 IEEE 802.11 표준 수정판이다. 

204)	V2X(Vehicle to Everything, 차량-사물 통신): 차량과 차

량(V2V), 차량과 인프라(V2I), 차량과 사람(V2P), 차량과 네

트워크(V2N) 등의 다양한 형태로 존재하는 통신링크를 일

컫는 용어이다.

205)	NLOS(Non-Line Of Sight, 비 가시거리): 목적지가 장애물 

등에 의해 가려져 전파의 회절이나 반사파가 발생하는 비 직

진성을 표현하는 용어이다.

206)	TDMA(Time Division Multiple Access, 시분할다중접속): 

하나의 중계기에 여러 사용자가 접속하여 동시에 데이터를 

송수신할 수 있게 해주는 기술이다.

uRON이 적용된 로봇들

교차로 

영상 

정보 

표시창

신호등 ●

상태 및 

잔여시간 

표시창

차량간 멀티홉 통신
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의 카메라 센서와 10여 개의 초음파센서를 장착하고 주차면에도 미리 센서를 설치하여 ‘완

전 자동주차’를 실현한 것으로, 운전자가 페달이나 브레이크 등을 작동할 필요가 전혀 없다

는 점에서 기존의 주차보조시스템(PAS)과 차별된다. ETRI는 무인 발렛주차 기술 확산을 

통하여 미숙한 주차로 인한 교통사고로 발생하는 연간 18조 원의 사회적 비용과 주차 공간

을 찾느라 소비하는 연료(가솔린) 연간 7만 5천 리터를 절약할 수 있을 것으로 전망하였다.

미래를 예측한 선제적 연구가 주요 성공 요인

처음 연구개발을 시작할 당시, 무인 발렛주차는 먼 미래의 일로 치부되는 등 부정적인 시선

이 많았다. 특히, 안전과 신뢰성을 우선으로 하는 자동차 분야의 특성상, 사람이 직접 조작

하지 않고 IT 기술이 이를 대신하는 무인주차에 대한 신뢰도는 매우 낮았다. 그러나 ETRI

는 통신 기술과 HW 기술이 빠르게 발전하는 상황에서 선제적으로 무인 발렛주차 기술개

발에 뛰어들었다. 그리고 성공적인 기술개발을 위하여 3개의 핵심 파트(인식, 판단, 제어) 

기술을 집중 개발하고, 이를 유기적으로 융합하였다.

클라우드와 AI 기반의 자율주행 기술로 진화

최근 자동차산업은 전통적인 기계 중심 산업에서 통신과 다양한 SW 기술의 융복합을 통한 

‘IT 융합 SW 기반 이동 서비스 산업’으로 스펙트럼을 확대하고 있다. ETRI는 무인 발렛주

차 기술개발을 통하여 이러한 패러다임 변화를 견인하는 역할을 하고 있다. 

ETRI는 후속연구로 2015년 3월부터 2018년 4월까지 총 93억 원을 투입하여 ‘클라우드 

기반의 점진적 정밀 진화형 맵 생성 및 주행상황인지 SW 기술개발’ 과제를 수행하였다. 

그 결과, 클라우드연계를 통하여 동시다발적으로 최신의 주행환경 데이터를 수집하고, 이

를 기반으로 더욱 진화된 정밀 맵 생성 기술과 자율주행 상황인지 및 주행상황 판단 핵심

기술을 개발하였다.

또한, 2017년 1월부터 2020년 12월까지 총 121억 원이 투입된 ‘운전자 주행경험 모사 기

반 일반도로 환경의 자율주행 4단계(SAE)를 지원하는 주행판단 엔진 개발’ 과제를 진행하

였다. 이는 인공지능 기술을 기반으로, 복잡하고 예측 불가능한 일반도로 환경에서 차량 흐

름을 반영한 주행경험 정보를 수집·분석하여 주행환경에 지능적으로 대처하는 ‘주행판단 

지능 엔진’을 개발하는 과제이다. 이 연구개발로 ETRI는 한 단계 더 진화된 자율주행 인공

지능 기술을 확보하게 되었다.  

다양한 분야로 확장하는 V2X 통신 기술

ETRI가 개발한 V2X 통신 기술은 C-ITS207) 서비스 실증사업에 활용되고 있으며, 향후 

자율주행 서비스, 스마트 시티 등에도 활용 가능성이 크다. 또한, IoT 센서 기술, 빅데이터 

기술, 인공지능 기술과의 관련성이 커 산업적인 파급효과 및 서비스 시장의 잠재성이 매

우 크다고 할 수 있다. 

최근에는 후속 과제를 통해 V2X 통신 기술을 스마트 가로등에 접목하여 교통사고 다발

지역의 안전을 강화하는 서비스를 연구 중이다. ETRI는 앞으로도 계속해서 V2X 통신 기

술을 교통 인프라, 차량, 보행자 등과 연결함으로써 국민의 안전과 편의를 도모하고자 노

력할 것이다. 

5-3-2-3. 무인 발렛주차 기술 

완전 자동주차를 실현한 무인 발렛주차 기술

2009년 4월 지식경제부가 발표한 「신성장동력 기술로드맵(IT 융합시스템)」에 ‘지능형 그린 

자동차’가 6대 스타 브랜드 중 하나로 선정되면서, 전략 품목인 ‘자동 발렛파킹 기술’ 개발이 

추진되기 시작하였다. 자동 발렛파킹은 차량 장착형 센서와 인프라 센서 등을 이용하여 출

발지에서 주차 공간까지 차량을 자동으로 유도하는 기술로, 주차 시 불필요하게 소모되는 시

간과 에너지를 절약함으로써 소요 비용과 환경오염을 최소화하는 공공성이 강한 기술이다. 

ETRI는 2010년 ‘자동 발렛파킹을 위한 센서 기반 공간인지 및 자동주행에 관한 기술개발’ 

과제를 시작하였다. 이는 2010년부터 2013년까지 연구비 85억 원과 연구인력 연 71명이 

투입된 과제로, ETRI에서 핵심 SW 연구개발을 진행하고, 자동차 관련 기술은 국내 중소

기업들과 공동연구를 통해 확보하는 형태로 추진되었다. 

과제 수행을 통해 연구진은 센서퓨전 기반 공간형태 및 장애물 인식 기술, 환경인지의 강인

성을 위한 인프라 상황인식 플랫폼 기술, 자동 발렛주차 서버 및 단말 기술, 차량 경로 제어 

로직 및 고안전 주행기술, 차량·인프라 구축 및 시스템 신뢰성 검증·평가 기술 등을 개발

하였다. 특히, 도로 마커 등을 포함한 정밀지도를 구축하고, 그 지도와 차량에 장착된 카메

라 영상을 매핑하여 정확한 위치를 파악하는 영상 기반 위치 인식 기술은 이후로 ETRI 자

율주행 기술이 타 기관의 기술들보다 우위를 점할 수 있는 핵심기반이 되었다. 

개발된 기술들을 토대로 ETRI는 2013년 스마트폰을 이용해 언제 어디서든 자신의 자동

차를 주차하고 불러올 수 있는 ‘무인 발렛주차 기술’ 구현에 성공하였다. 이는 차량에 5개

207)	C-ITS(Cooperative Intelligent Transportation Systems, 

협력-지능형교통체계): 통신시스템을 이용해 도로교통

시스템 구성요소 간 정보를 연계함으로써 위험 상황에 

미리 대처할 수 있도록 하는 미래형 교통체계이다.

차량용 G-WAVE 통신모뎀 칩(2020. 7. ㈜라닉스)

무인 발렛주차 시스템 개요도
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집한 데이터를 토대로 기계학습을 수행하고 기존의 인지·판단·제어 SW와 통합하여 한 

단계 높은 수준의 자율주행 기술을 구현하고 있다. ETRI는 신생기업 및 대학이 자율주행 

기술개발을 활성화할 수 있도록 구축된 인공지능 학습 데이터를 공개하고 있다.

자율주행 레벨4에 도전

글로벌 탑인 웨이모나 테슬라의 자율주행 기술력은 현재 우리나라보다 5년 이상 앞선 상황

이다. 그러나 ETRI는 글로벌 기업과 동일한 방향으로 기술개발을 진행하고 있어 어깨를 

나란히 할 수 있는 시기가 멀지 않았다고 판단하고 있다. 

정부는 2021년부터 7년간 총사업비 1조 974억 원 규모의 범부처 ‘자율주행기술개발혁신

사업’을 추진하여 현재 레벨2 수준인 국내 자율주행 기술을 레벨4까지 끌어올린다는 계획

을 수립하였다. 레벨4는 차량이 스스로 상황을 정확히 인지·판단할 수 있어 비상시에도 

운전자의 개입이 불필요한 완전 자율주행 수준을 뜻한다. 이를 위해서는 차량이나 부품뿐 

아니라 ICT와 도로교통 등도 혁신적으로 바뀌어야 해서 범부처 통합사업으로 연구개발이 

추진되고 있다. ETRI는 이러한 정부 정책에 발맞춰 앞으로 다양한 도로 환경(정형·비정

형 환경, 터널, 비포장도로 등), 기상환경(주간·야간, 우천·우설 등)에 강인한 레벨4 수준

의 자율주행 인공지능 핵심기술을 확보해 나갈 계획이다.

5-3-2-4. 자율주행 AI 

전 세계적으로 자율주행 기술개발 시작

‘자율주행 기술’은 운전자 부주의로 인한 교통사고 사망률을 줄이기 위해 개발되기 시작되

었다. 미국 네바다주는 2011년 세계 최초로 무인자동차의 시험운행을 위한 법률을 통과시

켰고, 2012년 구글이 시험 면허 획득에 처음으로 성공하였다. 이를 기점으로 세계 각국은 

자율주행 기술개발과 관련 법·제도 마련에 주력하기 시작하였다. 국내에서는 2016년에 

국토교통부 고시 제2017-198호 「자율주행 자동차의 안전운행요건 및 시험운행 등에 관

한 규정」이 신설되었고, 이 법령에 근거하여 일반 공로에서 자율주행을 시험할 수 있는 기

본제도가 마련되었다.

국내 최고 수준의 자율주행 기술 확보

ETRI는 2015년부터 자율주행을 안전하게 수행하기 위한 인지·판단·제어 핵심기술들

을 개발하기 시작하였다. 특히, 인공지능은 자율주행을 완전 자율주행 레벨까지 높이기 위

한 핵심기술이다. ETRI는 다양한 주행환경 인지 및 예측 인공지능 기술을 자율주행에 적

용하기 위하여 대규모 학습 자료를 수집하고 기계학습을 수행하고 있으며, 이를 통해 자

율주행 차량의 위치를 높은 정확도로 인식하는 기술과 3D 이동객체 인식 기술, 국내환경

에 맞는 신호등 인식 기술, 차량 후미등 인식에 의한 회피 주행기술 등을 개발하고 있다.

이러한 기술들을 토대로 ETRI는 2017년 국토교통부의 ‘자율주행 임시운행허가 면허’를 

획득하였다. 이는 국내 7번째 면허 획득이었으나, 점수는 가장 높았다. 타 기관들 대부분

이 GPS에 의존하여 기술 시험을 통과한 것과 달리, ETRI는 인공지능이 접목된 위치 인

식 기술을 이용하여 GPS 오차가 큰 지역에서도 문제없이 자율주행을 할 수 있어 높은 점

수를 획득할 수 있었다.

빅데이터 기반의 데이터 학습

자율주행차는 기술개발뿐만 아니라 안전확보를 위한 테스트도 매우 중요하다. ETRI는 

2018년 12월 ‘K-City 자율주행 모의도시 준공식’에서 국무총리를 태우고 4km 구간을 자

율주행한 데 이어, 광화문, 대덕연구단지, 청계광장, ETRI 원내에서 지속적인 테스트를 수

행하면서 기술의 안전성과 완성도를 높이고 있다. 또한, 인공지능의 핵심인 데이터를 충분

하게 확보하기 위해 데이터 수집 차량을 직접 제작하고, 여기에 카메라, 라이다, GPS를 장

착하여 대전과 세종 사이의 도로를 계속 주행하며 데이터를 수집하는 중이다. 연구진은 수

‘K-City 자율주행 모의도시 준공식’에서 자율주행차 시연

(2018. 12. 11.)

자율주행차 연구
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자코’ 개발로 이어졌다. 또한, 2015년에는 관련 기술을 토대로 PCR 기기 및 시약 전문 연

구소기업인 진시스템이 창립되었다. 진시스템은 2021년 코스닥 상장 예정이다.

또한, 2006년부터 체액 내에 함유된 질병과 연관된 다양한 바이오마커(Biomarker)를 손

쉽게 검출하여 일반인도 어디서나 질병을 간편하게 검사할 수 있는 스마트 진단 기술개발

에도 돌입하였다. 이를 통해 ‘현장진단용 초고속 혈액 전처리 칩’과 심근경색증을 발병 현장

에서 진단할 수 있는 ‘현장진단 검사센서 기술’ 등을 개발하였다.

2010년대 들어 개인의 건강관리에 ICT 기술을 적용하려는 시도가 활기를 띠기 시작하자, 

2017년에는 개방화된 환경에서 개인 주도로 건강정보를 관리하는 ‘개방형 헬스플랫폼(힐

링 플랫폼)’을 개발하였다. 또한, 고성능 클라우드 기반으로 다기관 의료지능을 학습하여 

질병을 조기에 진단하는 인공지능 주치의 ‘Dr.AI’ 개발에도 성공하였다. 코로나19 사태로 

인한 비대면 의료서비스의 확산은 인공지능 주치의 시대로의 진화를 더욱 가속할 것으로 

보인다. 한편, 2017년부터 통증과 후유증 없이 암을 치료할 수 있는 레이저 기반 입자빔 치

료기 핵심 원천기술개발에 돌입하였다. 

ETRI는 ‘건강 100세 실현을 위한 의료 지능화 솔루션 개발’이라는 비전을 실현하

기 위해 앞으로도 ICT와 바이오/의료의 융합연구를 지속해서 고도화할 것이다. 

의료지능, 현장진단 기술, 영상진단 기술, 환자 맞춤형 정밀 치료 기술 등의 연구

를 계속하여 헬스케어의 전 영역에서 진행되고 있는 개인화·지능화·일상화 패

러다임을 견인하고자 한다.

5-4. �바이오/의료 – ICT 융합기술로 바이오/ 
의료의 새 지평을 열다

ETRI는 1998년부터 지금까지 20여 년간 ICT와 바이오/의료의 융합연구를 추진

하여 의료영상을 분석하는 컴퓨터보조진단 기술, 암 진단 SW 컴포넌트, 바이오 

셔츠 등의 생체신호처리 기술, 스마트 진단 기술, 개인주도형 헬스플랫폼과 인공

지능 주치의 Dr.AI, 현장진단용 비침습 바이오센서, 바이오인식 시스템, 질병진

단 전자코, 레이저 기반 입자빔 발생 기술 등을 잇달아 개발하였다. 이를 통해 국

민의 건강과 삶의 질을 향상하고자 노력하고 있다.

컴퓨터 기술의 급속한 발전으로 의료분야에서도 환자데이터 관리, 의료영상 관리 등에 

ICT가 적용되기 시작하자, ETRI는 1998년 단순 X선 영상분석을 통한 ‘골다공증 진단 기

술’ 개발을 시작으로 ICT와 바이오/의료 융합연구를 시작하였다. 

이어서 2000년대 들어 인간 유전체 정보를 밝히는 게놈 프로젝트가 완료되고, 과학기술계

의 화두였던 유비쿼터스를 헬스케어에 적용한 유헬스케어(u-healthcare, ubiquitous 

healthcare) 개념이 등장하자, 융합연구의 폭을 크게 확대하였다. 

ETRI는 2000년대 초반 ‘PACS(의료영상저장전송시스템) 탑재용 폐암 자동검출 기술’ 등

의 컴퓨터보조진단 기술을 개발한 데 이어, ‘바이오 데이터마이닝 및 통합관리 핵심 SW’ 개

발로 국내에서 수요가 급증하고 있던 생물정보학 분석에 필요한 핵심 SW 컴포넌트 개발

을 이뤄냈다. 또한, 언제 어디서나 간편하게 생체신호를 측정할 수 있는 웨어러블 형태의 

신체측정 장비개발에 돌입하여 2006년 국내 최초로 ‘바이오 셔츠’를 제작하는 데 성공하

였다. 이후로 웨어러블 생체신호 측정기 기술을 바이오인식 분야로 확대하여, 2020년에

는 신체 내부의 구조적 특성을 활용, 원천적으로 복제가 불가능한 ‘인체 전달특성 기반 바

이오인식 시스템’을 개발하였다. 

한편, 질병을 발병 현장에서 곧바로 진단할 수 있는 기술에 대한 요구가 커지자, 2000년대 

초반부터 비침습 바이오센서 개발에 착수하여 ‘현장진단용 비침습 바이오센서’를 개발하였

고, 2011년에는 관련 기술을 토대로 연구소기업인 아큐젠헬스케어(현 수젠텍)가 창립되었

다. 수젠텍은 2019년 ETRI 연구소기업 최초로 코스닥 상장에 성공하였다. 이 기술은 지속

해서 고도화되어 2019년 호흡(날숨)을 이용해 폐암을 간단하게 진단할 수 있는 의료용 ‘전

방사능 물질없이 암진단

전자코로 폐암진단 성능확인

연구진이 개발한 암진단 바이오 칩
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반되었으며, 의사들이 설명하는 특징을 컴퓨터가 이해할 수 있는 언어로 표현하기 난해한  

경우도 많았다. 그러나 연구진은 끈기 있게 의학이라는 낯선 분야에 ICT 기술을 적용하는 

어려운 작업을 진행하였고, 성공적으로 폐암 여부를 자동으로 검출하는 기술을 개발하였다. 

개발된 기술은 임상의와 상호 보완적인 관계를 보여, 함께 사용하면 시너지 효과가 높은 것

으로 확인되었다. 또한, 2006년 ㈜인피니트헬스케어에 이전 및 상용화되어, XelisⓇ Lung

이라는 브랜드로 PACS에 탑재되어 시판되고 있다. ETRI 컴퓨터보조진단 기술의 개발 및 

상용화는 다른 기관 연구자들로부터 큰 관심을 받았으며, 특히 2000년대 초반 ICT 벤처

창업 분위기와 맞물려 해당 분야 기술 사업화를 촉진한 것으로 평가된다.

국내 헬스케어 ICT 분야 견인

골다공증 및 폐암에 대한 컴퓨터보조진단 기술을 개발한 것을 시작으로, ETRI는 바이오/

의료 분야 대형과제를 지속해서 수주·수행하였다. 이는 국내 헬스케어 ICT 분야의 발전

에 있어서 중요한 촉매 역할을 하였다. 

5-4-1-2. 암 진단 SW 기술 

생물정보 융합연구 필요성 대두

2001년, 30억 개의 염기서열로 구성된 인간 유전체 정보가 인류 역사상 최초로 밝혀졌다. 

바이오 선진국인 유럽과 미국 등은 이 대규모의 생물정보로 인간 질병의 비밀을 알아내기 

위한 연구를 활발히 진행하였다. 이와 함께, 생명 현상을 밝히기 위해 전통적인 생명과학

에 ICT 기술을 접목한 생물정보학에 대한 관심도 급증하였다. 국내에서도 바이오 분야에

서 생물정보학 접근이 필수적인 시대라는 공감대가 형성되었으며, 분야 간 융합연구를 통

해 국내에 필요한 생물정보학 분석 도구를 개발하려는 시도가 시작되었다.

바이오 데이터마이닝 및 통합관리 핵심 SW 개발

ETRI는 2003년 ICT와 BT 융합 프로젝트로 ‘바이오 데이터마이닝 및 통합관리 핵심 SW 

컴포넌트 개발’ 과제를 시작하였다. 과제의 목표는 바이오 데이터마이닝209) 및 통합관리를 

통하여 미지의 유전자와 단백질의 패스웨이 핵심 정보를 예측할 수 있는 바이오 SW를 개

발하는 것이었으며, 2006년까지 연구비 120억 원과 연구인력 연 188명이 투입되었다. 또

한, 인간 유전체 기술을 보유한 (주)마크로젠과 (주)라이브켐이 공동연구기관으로 참여하였

5-4-1. 바이오/의료

5-4-1-1. 컴퓨터보조진단 기술

의료영상 분석 기술의 발전

1980년대 들어 컴퓨터 기술의 급속한 발전으로 의료분야에서도 환자데이터 관리, 의료영

상 관리 등에 ICT가 적용되기 시작하였다. 특히, 1990년대 중반부터 X-ray, CT, MRI, 

초음파 등의 의료영상을 저장·전송하기 위한 의료영상저장전송시스템(PACS)208)이 국내

에서도 사용되었다. PACS를 통해 디지털 의료영상 데이터에 대한 접근성이 좋아지면서 

관련한 분석 기술의 개발도 속도를 내기 시작하였다.

골다공증 및 폐암 컴퓨터보조진단 기술개발

ETRI의 의료영상 연구의 시발점은 1998년 단순 X선 영상 분석을 통한 ‘골다공증 진단 기

술개발’이었다. 이는 X선 영상에 내포된 골다공증 징후를 자동으로 찾아내는 컴퓨터 알고

리즘을 개발하는, 일종의 컴퓨터보조진단(computer-aided diagnosis) 기술개발이었

다. ETRI는 충남대병원 영상의학과의 도움을 받아 X선 영상에서 직접 골밀도를 측정하는 

방식으로 골다공증 진단 기술을 개발하였다. 

그러나 병원마다 X선 촬영 조건이 다르고 X선 필름의 현상 조건도 일정하지 않아, 얻어지

는 X선 영상을 정량적으로 분석하기가 매우 어려웠다. 이에 X선 영상을 정량화할 수 있

는 보정 기법을 개발하였고, 병원 간 측정의 편차를 바로잡는 기법도 확보하였다. 이 방법

은 고가의 골밀도 측정기를 기준으로 r=0.97 이상의 상관도가 있음이 확인되었다. 연구

진은 기술 상용화 과정에서 드러난 여러 결함을 꾸준히 해결해가며 2003년까지 성능개량

을 진행하였다. 그 결과, 상용화된 제품은 수백 곳의 병원에 납품되고, 건강보험 의료수가

에도 등재되었다.

한편, ETRI는 2002년부터 흉부 CT 영상에서 폐암 여부를 자동으로 검출하는 기술을 개

발하며 진정한 의미의 컴퓨터보조진단 기술개발에 본격적으로 돌입하였다. 본 기술개발은 

서울대병원 영상의학과 의료진과 함께 진행하였으며, 폐암의 영상의학적 특징을 추출하는 

전통적인 영상처리 기법을 사용하였다. 요즘에는 잘 정제된 데이터가 충분히 있으면 인공

지능이 기계학습을 통해 폐암의 영상의학적 특징을 정밀하게 분석하는 것이 어렵지 않으

나, 당시에는 다양하고 주요한 폐암의 영상의학적 특징 검출 알고리즘을 일일이 개발해야

만 하였다. 따라서 최대한 다양한 특징을 찾아내는 알고리즘을 확보하는 험난한 과정이 수

208)	PACS(Picture Archiving and Communication System, 

의료영상저장전송시스템): 환자의 의료영상 데이터를 저

장·전송하기 위한 SW로, 이를 통하여 의료영상을 보거

나 다양한 응용 SW에 활용하는 것이 가능하다.

209)	데이터마이닝: 대규모로 저장된 데이터 안에서 체계적이

고 자동으로 통계적 규칙이나 패턴을 찾아내 분석한 뒤, 

다양한 자료로 활용하는 기술이다.

폐암 여부 자동검출 SW(XelisⓇ Lung)

날숨 성분 분석해 폐암진단 돕는 시스템
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5-4-1-3. 생체신호처리 기술 

유헬스케어 시대의 도래

2000년대에 들어서면서 정보통신 강국의 면모를 갖추게 된 우리나라는 자연스럽게 ICT

를 활용한 의료서비스 영역의 문을 열게 되었고, 유헬스케어의 토대를 만들었다. 유헬스케

어(u-healthcare, ubiquitous healthcare)는 2000년대 초반 과학기술계의 화두였던 

유비쿼터스 개념을 헬스케어에 적용한 것으로, 언제 어디에 있든 의료서비스를 받을 수 있

는 환경을 의미한다. 유헬스케어를 위해서는 몇 가지 조건이 선행되어야 하는데, 그중 하나

가 환자의 생체신호 측정 장비·기기가 병원 안은 물론 인체와 밀접한 곳에 언제나 있어야 

한다는 것이었다. 이에 ‘웨어러블 측정 장비’의 필요성이 제기되었다.

셔츠 및 패치 형태의 웨어러블 생체신호 측정기 개발

초기의 웨어러블 타입 생체신호 측정기기는 조끼 형태로 개발되었다. 주머니가 달린 조끼

에 포터블 형태의 생체신호 측정기기를 넣고 조끼 내부로 선을 연결하여 만든 그야말로 원

시 형태의 모습이었다. ETRI는 이를 실제로 착용하는 옷처럼 만들기 위해서 무게를 줄이

고 착용감을 좋게 하는 방향으로 연구를 진행하였다. 

특히, 여러 생체신호를 측정하는 대신 가장 중요한 정보가 포함된 심전 신호 측정으로 장치

를 특화하고, 편안한 착용감을 위해 조끼 형태 측정기를 스판 소재의 언더웨어 형태로 바꾸

었다. 여기에서 가장 중요한 것이 전극인데, 기존의 조끼 측정기에서 선으로 연결된 일회용 

전극을 사용했던 것을 개선하여 전도사를 이용한 전극을 직접 개발 및 제작하고 무봉제 방

식으로 집적시키는 방법을 사용하였다. 

연구진은 섬유 전극 개발을 위해 섬유 관련 연구소와 공동연구를 진행하는 한편, 봉제 기술

을 확보하기 위해 동대문을 돌아다니고, 전극 샘플 개발을 위해 여러 시도에 흩어져 있는 

공장들을 찾아가 어렵게 제작 의뢰를 하기도 하였다. 이러한 노력 끝에 2006년 드디어 국

내 최초의 ‘바이오 셔츠’가 제작되었다.

개발된 바이오 셔츠는 2006년 대구광역시 지자체 사업의 일환으로 지역 독거노인들에게 

시범적으로 제공되었으며, 6건의 기술이전 실적을 올렸다. 아울러, 스포츠용품 업체인 키

카와 함께 육상복 형태로 제작하여 2006년 김천 전국체전에 출전하는 선수들에게 적용하

였다. 이후로 바이오 셔츠가 경기력에 영향을 주지 않으면서도 운동 시 생체정보를 획득할 

수 있는 매우 좋은 장비라는 내용이 각종 방송프로그램에 소개되었고, ETRI가 참가하는 

기술전시회마다 주요 성과물로 전시되었다.

다. 연구는 ETRI가 바이오산업 및 연구 현장에서 필요로 하는 핵심 SW들을 설계·개발하

면, 공동연구기관이 생물학적 유용성 검증을 수행하는 식으로 진행되었다. 

연구 결과, ETRI는 2003년 인간 유전체 서열 정보에 대한 핵심 SW를 개발하였고, 2004

년에는 유전체 서열의 발현 정보인 유전자 칩을 분석하여 암을 진단할 수 있는 SW를 개

발하고 이를 (주)이즈텍을 통해 상용화하였다. 유전자 칩은 한 개의 작은 칩 위에 수천, 수

만 개의 유전자가 올려져 있는 형태로, 이를 해석하기 위해서는 IT-BT 융합기술인 고성

능 SW 분석 기술이 필수적이다. ETRI는 유전자 군집 및 판별 분석 기술, 지능형 알고리

즘과 유전자 사이의 상호관계를 이용한 자동 주석기술을 활용하여 본 기술(제품)의 수준

을 끌어올렸다.

아울러, 2005년에는 단백질 사이의 상호작용 네트워크와 단백질 3차원 구조 분석이 가

능한 SW를 개발하고, 2006년에는 문헌에서 바이오 정보 및 상호관계를 분석하는 SW

와 이질적이고 분산된 바이오 정보를 통합관리하고 공유할 수 있는 시스템을 개발·완

료하였다. 

국내 생물정보학 분야 핵심 SW 컴포넌트 개발

‘바이오 데이터마이닝 및 통합관리 핵심 SW’ 개발로 ETRI는 국내에서 수요가 급증하고 있

는 생물정보학 분석에 필요한 핵심 SW 컴포넌트 개발을 이뤄냈다. 이로써 생물정보학 분

야를 연구할 때, 매번 새로 SW를 개발할 필요 없이 표준화된 SW 컴포넌트를 활용하여 빠

르게 다양한 응용연구를 추진할 수 있는 기반이 마련되었다. 

개발된 기술들은 신약 개발을 위한 예측 시스템을 구축하거나 바이오 데이터와 의료데

이터의 유기적 통합을 통한 차세대 의료 진단 및 예측, 환경 미생물 개발, 유전자 조작

을 통한 동식물 품종 개량 등 다양한 생물정보학 관련 연구 추진을 위한 기반기술로 활

용되었다.

본 과제의 성과를 토대로 ETRI는 2011년 인간유전체 염기서열 해독에 특화된 컴퓨팅 기

술을 개발하는 ‘유전체 분석용 슈퍼컴퓨터 개발’ 사업을 추진하였다. 이를 통해 36,000여 

코어와 104.5페타플롭스 성능을 구현하는 MAHA(MAny-core Hpc system for bio-

Application) 시스템이 구축되었으며, 연구소기업 ㈜신테카바이오가 창립되었다. (2019

년 코스닥 상장)

제87회 김천 전국체전 당시 바이오 셔츠 착용 선수들(2006.)

유전체분석용 슈퍼컴퓨터 마하
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과제, 2010년 ‘모바일 기기 탑재형 광응답형 바이오센서 어레이 칩 개발’ 과제, 2014년 ‘조

기암 진단용 고감도 모바일 바이오센서 개발’ 과제와 ‘고감도 바이오마커 감지를 위한 신개

념 나노 광전자 트랜스듀스 개발’ 과제 등을 수행하였다. 

이 과제들의 목표는 인체의 체액(혈액 등) 내에 함유된 질병과 연관된 다양한 바이오마커

(Biomarker)를 손쉽게 검출하여 일반인이 가정, 직장, 요양원 등 어디서나 질병을 간편하

게 검사하고 개인 건강을 상시 모니터링할 수 있는 ‘스마트 진단 기술’을 개발하는 것이었

다. 과제들은 ETRI가 주관하고, 국내기업들을 공동연구기관(㈜에스디, ㈜웅진코웨이, ㈜

제이엠아이 등)으로 참여시켜 상용화를 추진하는 한편, 분당서울대병원 등 국내 대학병원

들과 함께 임상시험을 추진하는 형태로 진행하였다.

다중 검사 바이오센서 칩 및 자동검출 시스템 개발

대표적인 성과로는 2009년 개발된 ‘다중 검사 바이오센서 칩 및 자동검출 시스템’을 들 수 

있다. 이는 다종의 식품 독소나 암 진단을 위한 바이오마커를 반도체 칩 하나로 검출할 수 

있는 시스템으로, 세계 최초로 개발되었다. 여기에는 거대전하 나노입자를 이용한 무전

하·저분자 검출용 바이오마커 신호 증폭 기술과 반도체 CMOS 기술이 이용되었다. 연

구진은 반도체 고집적 기술을 활용하여 100개의 나노센서로부터 개별적으로 측정된 값들

을 통계적으로 처리함으로써 재현성과 수율(transport number)을 높이고 진단의 정확

도를 높이는 데 성공하였다,

본 시스템의 핵심은 ‘현장진단용 초고속 혈액 전처리 칩’이다. 전처리 칩을 이용하면 일반인

도 혈액 한두 방울에서 30초 안에 혈구와 혈장을 분리해 혈액 진단검사를 할 수 있어 암과 

같은 질병을 쉽게 조기 진단할 수 있다. 또한, 이 칩을 이용하면 혈액뿐만 아니라 미량의 식

품에서도 빠른 독소 검출이 가능하다. 지금까지 식품 독소 분석은 시료 준비에 오랜 시간

이 걸릴 뿐만 아니라 숙련된 전문가가 고가장비를 이용해야 했으나, 이 휴대형 바이오칩을 

이용하면 일반인도 간편하게 식품 독소를 감지할 수 있다. 이 기술은 검역소를 비롯한 요

식업소, 급식소, 일반가정에서 식품 안전성을 확인하는 현장 검사기에 적용될 것으로 보인

다. ETRI는 장기간 연구를 통해 축적된 샘플(혈액, 타액, 소변 등) 전처리 기술, 광학 측정 

기반의 바이오 포토닉 센서 기술, 나노선 채널을 이용한 전계효과 트랜지스터 센서 기술, 

CMOS 공정 기술, 바이오칩 어레이 기술, 항체 고정화 기술, 신호처리 기술, 시스템 기술

들을 기반으로 본 기술을 구현할 수 있었다.

초고속 혈액 전처리 기술은 20여 건의 국내외 특허 출원을 완료하고 다수의 중소기업에 이

전되었으며, 바이오센서 분야 권위지인 ‘Biosensors & Bioelectronics’ 2012년 3월호에

연구진은 바이오 셔츠 기술을 계속해서 고도화하였다. 그 결과, 모듈은 더욱 작고 가벼

워졌으며, 무선전송 형태가 아닌 자체 저장형 모델도 개발되었다. 의복의 형태는 언더웨

어에서 등산복, 환자복, 아동복, 여성의 브라 형태 등으로 다양하게 변형되어 그 스펙트

럼을 넓혔다. 또한, 의복 없이 측정 모듈을 피부에 바로 접촉하는 ‘바이오 패치’ 기술도 개

발하였다. 바이오 셔츠와 바이오 패치는 서로의 장단점을 보완해주는 하나의 세트로 인

식되고 있다.

인체 전달특성 기반의 바이오인식 시스템 개발

ETRI는 웨어러블 생체신호 측정기 기술을 바이오인식 분야로 확대하여, 2020년에는 신

체 내부의 구조적 특성을 활용, 원천적으로 복제가 불가능한 ‘인체 전달특성 기반 바이오인

식 시스템’을 개발하였다. 

인체를 이루고 있는 뼈·근육·지방·혈관·혈액 등은 개인마다 구조가 모두 다르고 매우 

복잡한 형태를 하고 있다. 따라서 작은 진동이나 미세한 전류를 인체에 흘리면 각기 다른 

신호가 취합되며, 이를 딥러닝 기술로 분석하면 특정 개인을 정확하게 인증할 수 있다. 예

를 들어, 손가락의 구조적 특성 정보를 획득해 놓은 다음, 인증이 필요할 때마다 손가락에 

미세 전류를 흘려 특정 개인이 맞는지 확인하는 식이다. 신체 어떤 부위든 미리 정보를 등

록해 두면 바이오인식이 가능하며, 인식 정확도는 99% 이상이다. 

5-4-1-4. 스마트 진단 기술 

의료서비스 패러다임의 변화

삶의 질 향상에 대한 욕구와 고령화 사회로의 진입은 의료서비스 패러다임을 질병의 ‘진단

과 치료’에서 ‘예방과 관리’로 자연스럽게 변화시켰으며, 언제 어디서나 누구든지 의료서비

스를 받을 수 있는 유헬스케어에 관한 관심도 커졌다. 이와 함께, 질병과 관련이 있는 일상

생활 습관을 관리하는 라이프케어 기술에 대한 요구가 커지면서, 스마트 진단 기술개발이 

활발하게 추진되기 시작하였다.

본격적으로 스마트 진단 기술개발에 돌입

ETRI는 2006년 ‘Pervasive 라이프케어 건강모니터링 시스템·모듈 개발’ 과제로 스마트 

진단 기술개발을 시작하여, 2009년 ‘프로그램 가능한 바이오 CMOS210) 전계형 소자 개발’ 다중 검사 바이오센서 칩 및 자동검출 시스템

인체 전달특성 기반 바이오인식 시스템

210)	CMOS(Complementary Metal–Oxide Semiconductor): 

상보형금속산화반도체로, 소비 전력이 매우 적다는 이점

을 가지며, 휴대용 계산기, 전자시계, 소형 컴퓨터 등에 

널리 채용되고 있다.

생체신호측정 복합센서
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그리고 2006년 ‘유비쿼터스 건강관리용 모듈·시스템 개발’ 과제를 통해 본격적으로 

ICT·BT 융합형 현장진단용 바이오센서 칩 및 화학센서 연구개발을 추진하기 시작하였

다. 과제의 목표는 ‘유비쿼터스 환경에서 전문적인 건강관리가 가능한 휴대형 건강모니터

링 모듈 및 시스템 개발’이었으며, 2009년까지 연구비 461억 원과 연구인력 약 50명이 투

입되었다. ETRI가 주관하고 국내 대학 및 출연(연), 기업들이 공동연구기관으로 참여하

였다.

ETRI는 ICT·BT의 융합 가능성이 큰 분야로 유전자 증폭을 위한 PCR211) 기술, 유비쿼

터스 바이오칩 리더기 기술, 전자코 기술 등을 선정하고 관련 기술을 집중적으로 개발하였

다. 우선, 2006년 현장에서 곧바로 질병을 진단할 수 있는 ‘현장진단용 비침습 바이오센서’

를 개발하였고, 2011년에는 관련 기술을 토대로 연구소기업인 아큐젠헬스케어(현 수젠텍)

가 창립되었다. 수젠텍은 2019년 ETRI 연구소기업 최초로 코스닥 상장에 성공하였으며, 

2020년에는 코로나19 항체 진단키트를 상용화해 전 세계에 수출함으로써 진단키트 시장

에서 414억 영업 매출을 낸 기업으로 성장하였다. 또한, 2015년에는 휴대형 초저전력 소

모 PCR 장치 기술을 기반으로 연구소기업인 진시스템(PCR 기기 및 시약 전문)이 창립되

었다. 진시스템은 2020년 코로나19 PCR 진단 장비를 상용화해 남아프리카공화국 등 전 

세계에 수출하여 130 억원 이상의 매출을 올렸으며, 2021년 3월에 예비심사승인을 득하

여, 2021년 5월말에 코스닥 상장하였다.

호흡 이용해 폐암 발견하는 ‘전자코’

2019년에는 현장진단용 비침습 바이오센서 분야에서 축적된 기술을 토대로 호흡(날숨)을 

이용해 폐암을 간단하게 진단할 수 있는 의료용 ‘전자코’를 개발하였다. 전자코는 사람의 

코가 신경세포를 통해 냄새를 맡는 것처럼, 호흡 가스가 들어오면 전자소자를 이용해 냄

새를 맡은 다음 이를 전기적 신호로 바꿔 질병 유무를 판단하는 시스템이다. 날숨을 통해 

폐 속 암세포가 만드는 휘발성 유기화합물을 감지하는 의료용 센서와 이렇게 획득한 데이

터를 분석하여 폐암 환자를 판별하는 인공지능 기계학습 알고리즘 기술로 구현되었다. 전

자코 개발로 앞으로 방사선 위험 없이 간단하면서도 저렴한 비용으로 폐암을 조기에 진단

하고 예방하는 것이 가능해질 전망이다. 이 기술은 국제학술지 ‘센서&액추에이트 B’에 게

재되어 그 우수성을 인정받았으며, 관련 기술을 토대로 연구소기업 설립이 추진 중이다. 

(2021년 설립 예정)

도 게재되었다. 또한, 의료서비스는 물론 식품 위생서비스, 반도체 시장에도 새로운 성장

동력을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

현장진단 검사센서 개발

ETRI는 후속 연구로 2017년부터 ‘인공지능주치의를 위한 현장진단 검사센서 기술’을 개

발하고 있다. 현재 심근경색증은 대형병원에서 혈액 검사를 통해 진단하는데 평균 2시간이 

소요되며, 고가의 장비를 필요로 한다. 그러나 사망률을 낮추기 위해서는 발병 후 병원으로 

이송하는 과정에서부터 적절한 치료행위가 이뤄질 수 있어야 한다. 

현장진단 검사센서 기술은 갑작스러운 발병으로 돌연사 가능성이 매우 큰 심근경색증을 발

병 현장에서 신속하고 정확하게 검사 및 진단하기 위해 개발된 것으로, 원심력 기반의 혈액 

전처리 기술, 심근경색 마커 고감도 감지를 위한 금 나노입자 기반의 광학 신호 증폭 기술 

및 공정 자동화 기술 등을 기반으로 혈액 내 존재하는 심근경색 관련 바이오마커를 신속·

정확하게 검출할 수 있다. 본 기술은 2019년 ETRI 대표성과 미래선도 부문에서 우수상

을 받았으며, 연구 시제품은 ‘사물인터넷(IoT) 국제전시회’에 전시되었다. 또한, 본 기술은 

2020년 11월에 MBC, YTN 사이언스 등의 방송과 전자신문 등 10개 신문에 홍보되었다.

5-4-1-5. 현장진단용 비침습 바이오센서

ICT·BT 융합 분야 개발 필요성 대두

2000년 초 게놈프로젝트 완성 이후, BT와 ICT의 융합 속도가 빨라지면서 다양한 신산업 

및 서비스가 창출되기 시작하였다. 특히, 유헬스케어 개념의 확산으로 현장에서 곧바로 활

용할 수 있는 비침습 바이오센서의 필요성이 대두되었고, 미국 등에서는 현장진단용 헬스

케어 장치들이 분자진단 기기와 면역진단 기기 등으로 일부 상용화되기 시작하였다. 이에 

우리나라도 BT와 ICT의 융합 분야에서 국가경쟁력을 조기 확보하기 위한 대규모 연구개

발사업을 추진해야 한다는 분위기가 무르익었다.

현장진단용 비침습 바이오센서 개발

ETRI는 2002년 ‘초미세 생체신호 통신용 마이크로 소자 핵심기술개발’ 사업을 시범적으

로 시작하였으며, 2003년 사업 명칭을 ‘바이오 정보통신 기술개발’로 바꾸고 규모를 확대

하였다. 
211)	 PCR(polymerase chain reaction, 중합효소 연쇄반응): 

DNA를 수백만 배로 증폭하는 기술이다. 

현장진단용 암마커 감지 반도체바이오칩과 리더기
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링 플랫폼 기반 리본 서비스’를 개발하여 인천 송도 주민 300명 대상으로 실증하는 데 성

공하였고, 건강보험공단은 ‘건강IN’이라는 자체 플랫폼에 개인 주도 건강정보 관리 기능을 

적용하여 일반에 제공하고 있다.

인공지능 주치의 ‘Dr.AI’ 개발

2017년부터는 ‘심혈관질환 환자를 위한 인공지능 주치의 기술개발’ 과제에 착수하였다. 과

제의 목표는 개인의 건강 상태를 현장에서 모니터링하고 고성능 클라우드 기반으로 다기

관 의료지능을 학습하여 질병을 조기에 진단하는 인공지능 주치의 ‘Dr.AI’를 개발하는 것

이며, 2021년까지 190억 원이 투입될 예정이다.

Dr.AI는 EMR213)의 통합 없이 각 의료기관의 의료지능이 서로 협진하여 환자의 미래 건

강 상태를 예측하는 다기관 의료지능 협진형 앙상블 딥러닝 기술이다. 서울아산병원이 공

동연구기관으로 참여하고 울산대학교병원과 충남대학교병원이 위탁연구로 참여하고 있으

며, 현재 의료진이 심혈관질환 관련 EMR에 대한 IRB(Institutional Review Board)와 

Dr.AI의 성능을 검증하고 있다. Dr.AI가 상용화되면 전국 모든 병원이 전문의 의사결정

지원시스템으로 이를 활용하여 의료수준을 높일 수 있을 것으로 보인다.

의료 인공지능의 새로운 패러다임 열어

생활과 산업 전 분야에 걸쳐 인공지능의 활용이 보편화되면서 헬스 서비스도 빠르게 지

능화되고 있다. 더욱이 코로나19 사태로 인한 비대면 의료 서비스의 확산은 개인의 건강

을 전주기적으로 관리해주는 인공지능 주치의 시대로의 진화를 더욱 가속할 것으로 전

망된다. 이에 IBM, Google, Apple, 삼성 등 세계적 기업들은 발 빠르게 지능형 헬스 서

비스 기술개발에 돌입하였고, ETRI 역시 이러한 추세에 발맞춰 힐링 플랫폼과 Dr.AI를 

개발함으로써 4차 산업혁명과 포스트 코로나 시대의 의료 인공지능 패러다임을 견인하

고 있다.

정부가 2020년 데이터 3법을 개정하고 데이터 뉴딜 프로젝트를 추진하면서 마이데이터214)  

산업에 관한 관심이 높아지고 있어 ETRI의 개인맞춤형 인공지능 의료 기술은 더욱 빠르게 

확산할 것으로 보인다. 특히, 고품질 의료서비스를 향한 수요의 폭발적 증가로 ETRI의 힐

링 플랫폼과 Dr.AI는 의료 자원의 부족, 의료인의 실수, 서비스의 불균형 등의 문제를 해

결할 핵심 솔루션으로 각광받을 것으로 기대된다. 

의료 ICT 서비스의 새로운 성장동력 창출

ETRI는 현장진단용 비침습 바이오센서 기술개발로, 국내 의료 ICT 서비스의 새로운 성장

동력을 창출하였다. 개발된 기술들은 다수의 중소기업에 이전되었으며, 연구소기업 설립 

및 코스닥 상장 등의 가시적인 효과를 도출하였다. 특히, 전자코 기술은 폐암 이외의 여러 

질병의 진단은 물론, 유해성분 탐지가 필요한 식품·의료·환경·안전 등의 분야에 다양

하게 적용될 수 있을 것으로 보인다.

5-4-1-6. 개인주도형 헬스플랫폼과 Dr.AI 

개인 주도형 헬스플랫폼(힐링 플랫폼) 개발

2010년대 들어 국민의 삶의 질을 향상하고 국가 의료 재정을 절감하려는 목적으로 개인의 

건강관리에 ICT 기술을 적용하려는 시도가 활기를 띠기 시작하였고, 이에 따라 다양한 헬

스 서비스를 연동할 수 있는 표준기반의 헬스플랫폼 기술이 요구되었다. 

ETRI는 2013년 차세대 헬스플랫폼 기술개발을 기획하고, 이듬해인 2014년 ‘개인 건강정

보 기반 개방형 ICT 힐링 플랫폼 기술개발’ 과제에 착수하였다. 이는 2017년까지 연구비 

122억 원, 연구인력 연 113명이 투입된 과제로, 개방화된 환경에서 개인 주도로 건강정보

를 관리하는 개방형 헬스플랫폼(힐링 플랫폼) 개발을 목표로 하였다. ETRI를 주관기관으

로 하여 유라클, 라이프시맨틱스, 블루와이즈 등의 헬스 서비스 기업과 서울대학교병원, 

국민건강보험공단, 한국정보통신기술협회, 그리고 가천대학교와 이화여자대학교가 공동

연구기관으로 참여하였다.

헬스플랫폼을 구축하기 위해서는 여러 장소에 흩어져 있는 개인의 건강 데이터를 효율적

으로 관리하고 다양한 헬스 서비스를 연계해야 하지만, 법·제도상 건강 데이터를 한곳으

로 통합하는 것이 쉽지 않았다. 이에 ETRI는 법률자문 결과를 토대로 병원과 PHR212) 업

체, 건강보험공단 등이 제공하는 건강정보를 개인이 개별적으로 원하는 저장소에 관리하

면서 필요할 때마다 헬스 서비스에 적절히 제공하는 ‘개인 주도 건강정보 관리 플랫폼’을 설

계 및 개발하였다. 

연구 결과, ETRI는 2017년 자체 개발한 개방형 플랫폼과 헬스 빅데이터를 이용한 지능형 

서비스 API에 공동연구기관들이 개발한 기술을 통합하여 힐링 플랫폼을 개발하는 데 성공

하였다. 참여 기업들은 완성된 플랫폼을 토대로 다양한 헬스 서비스를 개발하였고, 이로써 

누구나 자신에게 가장 적합한 맞춤형 서비스를 받을 수 있게 되었다. 특히, ㈜유라클은 ‘힐

212)	PHR(Personal Health Record, 개인건강기록): 의료기관

에 흩어져 있는 진료·검사 정보와 스마트폰 등으로 수

집한 활동량 데이터, 스스로 측정한 체중·혈당 등의 건

강정보를 뜻한다.

213)	EMR(Electronic Medical Record, 전자의무기록): 디지털 

형태로 체계적으로 수집되어 전자적으로 저장된 환자 건

강정보를 뜻한다.

214)	마이테이터(MyData): 개인이 자신의 정보를 적극적으로 

관리·통제하는 것은 물론, 이러한 정보를 신용이나 자산

관리 등에 능동적으로 활용하는 일련의 과정을 말한다.

인공지능 주치의 ‘Dr.AI’ 개념도

인공지능 주치의

개인 주도 건강정보 관리
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전달되는 과정을 모니터링하고 양성자 발생의 최적 조건을 빠르고 간편하게 찾아내는 기

술을 개발하였다. 그 결과, 세계 최초로 양성자와 전자빔을 한 공간에서 스위칭하며 발생시

킬 수 있는 원천기술을 확보하였다. 이는 중력파를 측정하는 LIGO 또는 인공위성에 탑재

된 레이저 광학계 등을 원격으로 조정하고 운영하는 수준의 기술이다. 

이와 함께, 발생과 동시에 사방으로 퍼져나가는 특성을 보이는 양성자 빔을 한곳으로 모으

는 집속장치를 포항가속기연구소와 공동으로 개발하고, 한국원자력의학원과 입자빔 치료

의 생물학적 효과를 검증하고 있다.

앞으로 ETRI는 3단계 연구를 통해 안정된 출력 특성을 갖는 입자빔 발생 기술을 확보하고 

이를 치료실로 전달하는 부품 및 모듈을 개발한 뒤, 마지막 단계에서는 개발된 핵심 요소기

술들을 융합하여 레이저 기반 입자빔 암 치료기 시제품을 개발할 계획이다. 

입자빔을 이용한 암 치료 시대 주도

최근 들어 입자빔의 순간 선량이 높을수록 정상 세포에 미치는 영향이 급격하게 줄고 선택

적으로 암세포만 괴사시킬 수 있음을 증명하는 연구결과가 쏟아져 나오고 있다. ETRI의 

레이저 기반 입자빔 발생 기술은 기존 가속기가 구현할 수 없을 정도의 높은 순간 선량(기

존 가속기 40Gy/s, 레이저 가속기 109Gy/s)을 가지고 있어, 해당 기술이 상용화될 경우 

파급효과가 매우 클 것으로 기대된다. 

5-4-1-7. 암 치료 기술 

혁신적인 암 치료 기술개발에 착수

2017년 국가 암 등록 통계에 따르면 우리나라 국민이 기대수명까지 생존할 경우 암에 걸

릴 확률은 37%에 달한다. 그러나 수술과 약물치료 없이 암을 치료하는 기법들은 아직 효

과가 미약하거나 부작용에 대한 우려가 가시지 않은 상황이다. 양성자와 탄소이온 등을 이

용한 입자빔 치료가 등장하면서 통증과 후유증 없이도 암을 치료할 수 있는 길이 열렸으나, 

이 치료는 상당히 높은 비용으로 인해 대형병원조차도 도입을 주저하고 있어 보편적 표준

치료로는 자리 잡지 못하고 있다. 이에 ETRI는 기존의 가속기 기반 입자빔 암 치료기보다 

성능이 우수하면서 크기와 가격은 획기적으로 낮출 수 있는 레이저 기반 입자빔 치료기 기

술개발에 착수하였다.

2030년까지 총 4단계에 걸친 장기연구 추진

ETRI는 2010년부터 ‘레이저 기반 입자빔 발생 기술’ 개발에 돌입하였다. 그 1단계 사업으

로 2014년까지 200억 원이 투입된 ‘종양 치료용 레이저 이온 가속 시스템 원천기술개발’ 과

제를 수행하여 고출력 레이저의 기반 구축과 양성자 발생 원천기술을 개발하였다. 

ETRI는 전통적 강점인 반도체 공정 기술과 진공 장치 개발 경험을 바탕으로 2010년 울

산과학기술원, 한양대학교, 아주대학교와 공동으로 레이저 기반 양성자 발생 연구에 착수

하였다. 2010년에 양성자 발생 기초연구를 위한 실험실을 설계하고, 2011년에는 프랑스 

Amplitude 사의 200TW급 고출력 레이저를 도입 및 설치하고 지하에 10m×20m 규모

의 양성자 발생용 차폐실험실을 구축하였다. 그리고 2015년에는 자체 기술로 레이저 시스

템을 500TW로 업그레이드하였으며, 재현성은 미비하지만 넓은 에너지 스펙트럼을 갖는 

양성자 발생에 성공하였다.

이어서 2단계 사업으로 국가과학기술연구회로부터 100억 원의 연구비를 지원받아 2016

년부터 ‘암 치료기용 레이저 가속 기반 다중입자빔 발생을 위한 핵심 원천기술개발 과제’

를 추진하고 있다. 과제의 목표는 레이저로 발생시킨 입자빔이 치료에 적합한지 검증하고, 

치료에 용이하도록 입자빔의 공간 분포와 에너지를 조절할 수 있는지 확인하는 것이다. 

연구진은 자체 보유한 양성자 발생 기술과 한국전기연구원의 전자빔 발생 기술을 융합하

여 입자빔의 암 치료 가능성을 타진하고 있다. 같은 공간에서 전자빔과 양성자 빔을 순차적

으로 발생시키기 위해서는 진공 상태에서 지름이 20cm가 넘는 대구경 광학계를 정밀하게 

움직이는 기술이 필요하다. 이에 ETRI는 진공 상태에서 레이저가 양성자 발생 타깃으로 

레이저 기반 다중입자(양성자+전자) 발생 장치

DBT DOT 영상 기반 유방암 자동 검출
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5-5-1. 시스템 자동화

5-5-1-1. 서장 구분 자동화 기술 

순로구분기 국산화 필요성 대두

우정사업본부는 증가하는 우편물의 효율적인 처리를 위해 1995년 「우편물처리 자동화 계

획」을 세우고 전국에 22개의 우편기계화 국사를 건설하는 등 우편물 자동처리 체계 구축

에 힘을 쏟았다. 그러나 우편물 중 대다수를 차지하는 서장(Letter)의 집배순로 구분은 전

량 수작업에 의존하는 상황이었다. 집배원 한 명당 하루에 1.500~2,000통의 우편물이 배

달되는데, 이를 순서대로 배열하는 데 보통 2시간 정도가 소요되었다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 국내 기술로 순로구분기를 개발할 필요성이 제기되었다. 순로구분기는 한글 주

소를 자동으로 인식하고, 주소 DB에 등록된 집배원의 배달 지점별 이동경로에 따라 우편

물을 정렬하는 장비이다.

순로구분기 및 등기통상 자동구분기 개발

이에 ETRI는 우정기술연구개발사업의 일환으로 1999년부터 ‘우편물 순로구분기 국산

화 개발’에 돌입하였다. 초기의 연구는 해외의 서장 자동구분설비 공급 업체인 Siemens 

ElectroCom 사와의 국제공동연구를 통해 순로구분기에 탑재되는 ‘한글 주소 고속인식 시

스템’을 개발하는 데 집중되었다. 한글주소 인식시스템은 영상분석, 문자 인식, 주소해석 

등의 기술을 통해 다양한 형태로 우편물에 인쇄되거나 수기로 기재된 한글 주소를 빠르고 

정확하게 인식하는 시스템으로, 한글의 서체, 크기는 물론 인쇄 품질 등 다양한 조건을 고

려해야 하는 매우 까다로운 기술이다. 또한, 시간당 3만 통 이상을 정확하게 구분하기 위해

서는 일부 잘못 인식된 문자가 있더라도 주소해석을 통해 정정된 결과로 인식결과를 제공

할 수 있는 기술도 필요하였다. 

ETRI는 우편 영상으로부터 문자코드 추출, 문자코드 검증, 주소해석을 통해 배달점 코드

를 획득하는 기술을 순차적으로 개발하여 한글주소 자동인식 기술을 확보하고, 국내 우편

장비 개발기업들과 공동으로 자동구분을 위한 이송장치 등의 HW를 개발하여 2004년 드

디어 순로구분기 국산화에 성공하였다. 이로써 수작업 대비 집배순로 구분시간이 16배 이

상 빨라져 시간당 8,000여 통의 우편물을 배달경로별로 구분할 수 있게 되었다. 이 기술을 

집배원별 포괄 구분에 사용하면 시간당 3만 2,000통까지 구분이 가능하였다. 순로구분기

는 2005년 시흥우체국과 노원우체국을 시작으로 점차 전국으로 확대되었다. 

5-5. 우정물류 - SMART Post를 선도하다

ETRI는 1999년부터 20여 년간 우편물류 분야에 ICT 기술을 융합하여 순로구분

기, 등기통상 자동구분기, 무인우체국, 집배업무용 모바일 내비게이션, 물류드론 

배송 기술 등을 개발함으로써 우편물류 선진화에 기여해왔다.

통신 서비스의 뿌리인 우편업무가 국내에서 시작된 것은 1884년이었으나, 우편량이 폭발

적으로 늘어난 것은 1990년대에 이르러서였다. 급격한 산업화와 통신·보험업의 성장에 

따라 우편물이 폭증하자, 우편물의 자동처리 및 정보 시스템을 통한 데이터 처리 등의 서

비스 변화가 요구되었다. 

ETRI는 1999년 ‘우편물 순로구분기 국산화 개발’을 시작으로 우편물류 분야 연구에 돌입

하였다. 순로구분기와 여기에 탑재할 한글주소 인식시스템(도로명주소 포함) 등의 개발을 

통해 총 26건의 핵심기술과 227개의 특허를 확보하였고, 이를 중소기업에 이전하여 총 

1조 3,000억 원 규모의 경제적 효과를 창출하였다. (2013년 기준, 우정사업본부) 또한, 

2005년에는 ‘등기통상 자동구분기’를 개발하여 처리기 1대당 연간 1억 원의 우편물 처리비

용이 절감효과를 도출하였다. 

2011년부터는 한국우정의 비전인 ‘SMART Post 구축’을 위한 요소기술개발을 시작하여, 

2014년 창구직원 없이도 우편물 접수·배달 서비스와 금융서비스를 제공하는 ‘무인우체

국’ 개발에 성공하였다. 아울러, 2010년대 중반 이후에는 집배원별 최적 배달경로를 탐색 

및 안내하는 ‘집배업무용 모바일 내비게이션’과 ‘물류드론 배송 기술’ 등을 개발하며 집배효

율화를 추진하고 있다.

 

ETRI는 앞으로도 우정물류 분야의 자동화 및 효율화를 위한 기술개발을 지속함

으로써 국가 우정사업 발전을 견인할 것이다. 

드론을 이용한 배송시스템 한글주소인식시스템이 탑재된 우체국 순로구분기

우정기술연구센터 개소식
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보수 비용이 많이 들고, 고장 발생 시 해외의 엔지니어가 도착할 때까지 장비 가동을 멈춰야 하

는 등 여러 가지 문제가 발생하자, 소포구분기 국산화 개발에 대한 요구가 커졌다. 

소포구분기 및 소포 인입 자동화 기술개발

이에 ETRI는 우정기술연구개발사업의 일환으로 2012년부터 3년간 약 51억 원의 연구비

를 투입하여 ‘소포구분 자동화 기술개발’을 추진하였다. 연구진은 부산우편집중국에 테스

트베드를 구축하고, Crossbelt 타입의 소포구분기 개발에 들어갔다. 2012년 51m의 트랙

과 2개의 인덕션(소포 공급부)을 설치하여 실험용 시제품을 개발하였으며, 2013년에는 트

랙을 73m로 확장하여 운영용 시제품을 개발하고 명절 특별소통기간에 시범운영을 실시

하였다. 이어서 2014년에는 인덕션 제어 기술을 고도화하여 시간당 처리량을 제조사 최대

치인 3,000통에서 5,000통까지 확대할 수 있는 기술력을 확보하고, 고장진단 등 운영 모

니터링 기능도 추가로 개발하였다. 한편, 인덕션, 트랙, 모터 등의 HW는 국내에 생산업체

가 전무하여 해외 기업으로부터 구성품 및 구조물을 재료로 수입하였다. 

ETRI는 2014년 드디어 소포구분기 국산화에 성공하였다. 개발된 기술은 중소기업에 이

전되어 약 2억 원의 기술료 수입을 창출하였고, 장비는 현재 부산우편집중국과 동서울우

편집중국 등에서 사용되고 있다. 

소포구분기에 이어, 2016년부터 2년간 소포를 자동으로 투입하여 소포구분기 인덕션에 공

급하는 ‘소포 인입 자동화 기술’을 후속으로 개발하였다. 기존에는 차량 하차 후 롤파렛에 담

겨진 소포를 작업자가 용기를 열고 수작업으로 소포구분기 공급 컨베이어에 투입하였으나, 

본 기술개발로 롤파렛에서 쏟아진 소포(티퍼)를 3D에서 2D로 분리시키고(디스태커) 한 줄

로 정렬(싱귤레이터)하여 인덕션으로 자동 공급하는 것이 가능해졌다.

 

5-5-2. 집배/배송 기술  

5-5-2-1. 무인우체국 기술 

무인우체국의 필요성 제기

우정사업본부는 1990년대 말부터 우편자동접수기 보급을 시작하여, 2013년 기준으로 우

체국, 지하철역, 대형빌딩 등의 공공장소에 154대의 우편자동접수기를 운영하였다. 그러

ETRI는 순로구분기 국산화 경험을 토대로 2004년부터 ‘등기통상 자동구분기’ 개발을 추

진하였다. 등기우편물은 두께와 내용물이 다양하여 자동구분이 어려운 데다, 빠르고 안전

한 배달이 보장돼야 한다는 특성이 있어 개발이 쉽지 않았다. 그러나 ETRI는 등기바코드

를 자동으로 판독하고 우편물류시스템(PostNet)을 통해 수신된 우편번호와 비교해 구분

하는 자동화 설비 기술과 오구분 및 우편물 훼손이 발생되지 않도록 이송하는 기술을 결합

하여 2005년 등기통상 자동구분기를 개발하는 데 성공하였다. 이로써 시간당 24,000통 

이상의 등기를 자동으로 구분할 수 있게 되었다. 

등기통상 자동구분기 개발로 하루 2시간 이상의 우편물 처리시간이 단축되었다. 이에 따라 

1대당 연간 1억 원의 우편물 처리비용이 절감효과를 도출하였으며, 국민에게 더 빠르고 완

벽한 종·추적 정보를 제공할 수 있게 되었다.

한편, 2010년대 초반 정부가 도로명주소 도입을 결정함에 따라, 새로운 우편번호 체계에 

적합하도록 기존의 한글주소 인식시스템을 개선해야 할 필요성이 대두되었다. 이에 ETRI

는 2011년부터 ‘스마트 포스트 구축기술개발’ 과제를 통해 기존의 지번주소 체계 인식시스

템을 도로명주소까지 인식할 수 있는 시스템으로 업그레이드하고 순로구분기에 탑재하여, 

2013년 상반기 중에 전국 우체국에 공급하였다. 

천문학적인 경제적 효과 창출

ETRI는 1999년부터 순로구분기와 여기에 탑재할 한글주소 인식시스템(도로명주소 포함) 

등의 개발을 통해 총 26건의 핵심기술과 227개의 특허를 확보하였고, 이를 중소기업에 이

전하여 총 1조 3,000억 원 규모의 경제적 효과를 창출하였다. (2013년 기준, 우정사업본

부) 이후로도 ETRI는 순로구분기의 성능을 지속해서 개선하고 있다. 

5-5-1-2. 소포 구분 자동화 기술

소포구분기 국산화 필요성 대두

택배 물량이 늘어나면서 우정사업본부는 1999년부터 우편집중국에 소포구분기를 도입하기 

시작하였다. 당시 도입한 소포구분기는 Tilt-Tray 타입으로, 루프형의 트랙에서 접시를 회

전시켜 소포를 구분구로 방출하는 방식을 이용해 시간당 최대 4,000통을 처리하는 장비였다. 

이후 2002년에는 직선형인 Slide Shoe 타입의 구분기를, 2012년에는 루프형인 Crossbelt 

타입의 구분기를 도입하였으나, 모든 장비가 전량 수입한 것이었다. 이에 도입비용과 유지·

순로구분기(우체국) 부산우편집중국에서 운영되고 있는 ETRI의 소포구분기 
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계속해서 SMART Post 기술개발에 도전

ETRI의 기술이 적용된 무인우체국은 2020년 현재 전국에 9개소가 설립 및 운영되고 있

다. 또한, 개발된 기술은 중소기업에 총 5건 이전되었으며, 서비스 이용자들의 만족도는 무

려 92%에 달하고 있다. 

기술개발의 성공에 힘입어 ETRI는 2016년부터 2017년까지 ‘SMART Post 확산 기술개

발’ 과제를 수행하였으며, 2018년에는 경쟁을 통해 ‘우편물류 인프라 기술개발’ 과제를 수

주하는 데 성공하였다. (2022년 종료예정) 앞으로도 ETRI는 세계 최고의 우편 기술을 확

보하여 국민의 편리를 도모하고자 노력할 것이다.

5-5-2-2. 집배효율화 기술 

집배효율화 기술 필요성 제기

ETRI는 20여 년 동안 첨단 ICT 기술을 우편물류 분야에 적용하여 RFID 기반의 식별기술

과 접수자동화, 구분자동화 등 다양한 자동화 기술들을 개발해왔다. 일반적으로 기술자동

화가 일정 수준을 넘으면 효율화에 대한 요구가 등장하는데, 이는 우편배달 영역도 마찬가

지여서 2010년대 중반 이후 집배효율화 연구의 필요성이 제기되기 시작하였다. 

집배업무용 모바일 내비게이션 개발

ETRI는 2017년 ‘SMART Post 확산 기술개발’ 과제를 통해 ‘집배업무용 모바일 내비게이

션’을 개발하였다. 이는 집배원별 당일 배달해야 하는 100군데 이상의 방문지점을 분석하

고 최적 배달경로를 탐색 및 안내하는 우편배달용 내비게이션으로, 집배원의 노동 강도를 

높이는 대표적 사례로 꼽히는 겸배(집배원 부재 시, 해당 구역의 집배업무를 대신 처리하

는 형태)나 지리적 숙련도가 높지 않은 신규 집배원의 업무를 지원하기 위해 개발되었다. 

보통의 차량용 내비게이션은 단일목적지에 대한 최단 경로 탐색·안내가 주된 용도이며, 

중간경유지 안내 기능도 5곳 이하인 경우가 대부분이다. 그러나 집배업무용 내비게이션에

는 하루 평균 100군데 이상을 방문하는 집배원이 활용할 수 있도록 다(多)지점 경유지 안

내기능이 필요하였다. 또한, 집배원이 배달을 출발하기 전에 경로탐색이 완료돼야 하므로, 

30분에서 1시간 이내에 전국 수천 명에 달하는 집배원들의 당일 배달경로를 탐색하고 최

적 경로를 제시하는 기술이 필요하였다.

ETRI는 이러한 요구를 충족하는 기술을 개발하기 위해 기본적인 내비게이션 모듈은 이미 

나 대부분 건물 안에 설치되어 있어 공휴일과 영업 외 시간에는 이용이 어렵다는 한계가 

있었다. 또한, 우정사업 경영환경 개선을 위해 기존 우체국을 폐국하거나 신도시가 들어

서 인구가 급증하는 지역에 원활한 우편서비스를 제공할 방법도 필요하였다. 이러한 문제

를 해결하고자 2010년대 초반 무인우체국 설립을 위한 기술개발이 시작되었다. 무인우체

국이란, 우편서비스에 ICT 기술을 적용하여 창구직원 없이도 우체국 업무를 편리하게 볼 

수 있도록 한 시설이다. 

 

무인우체국 개발과 안정적 정착

ETRI는 2011년부터 ‘SMART Post 구축기술개발’ 과제를 통해 무인우체국 구축을 위한 

요소기술개발 및 구축방안 수립연구를 시작하였다. 본 과제는 한국우정의 비전인 ‘SMART 

Post 구축’을 위한 요소기술개발을 목표로 추진된 국가연구개발사업으로, 2015년까지 연

구비 244억 원이 투입되었다. 

ETRI는 과제 초기에 무인화 장비개발에 집중하였다. 접수업무 자동화를 위한 우편자동접

수기(다량)에 적용할 등기바코드 발행·부착 모듈과 무인우체국과 콜센터 간 연계지원 시

스템을 개발하였으며, 우편자동접수기, 원격지원콜센터, 안내·관제 서버로 구성된 ‘도시

형 무인우편 자동화 코너’ 테스트베드를 여의도우체국에 구축 및 운영하였다. 

2013년에는 무인우체국 고객 편의 향상과 운영·관제 시스템 구축을 위해 등기라벨 자동

부착 모듈 탑재형 우편자동접수기를 개발하고, ‘무인우체국 구축계획’을 수립하였다. 아울

러, 2014년에는 ㈜웰텍, ㈜포스트큐브, ㈜헤드 등의 기업과 공동으로 ‘무인자동 접수·배

달 통합장비’를 개발하였다.

이러한 연구결과를 바탕으로, 2014년 5월 드디어 국내 최초의 무인우체국인 ‘김포이젠 무

인우체국’과 ‘하남아이데코 무인우체국’이 개국하였다. 무인우체국은 07시부터 23시 30분

까지 일반우편, 등기통상 및 소포우편물에 대한 접수·배달 서비스와 금융업무 및 각종 우

편물 조회 서비스를 제공하고 있다. 

이어서 2015년에는 무인우체국의 안정적 정착을 위한 ‘무인우체국 인증 방안·지침’과 인

증을 위한 표준 플랫폼 기술을 개발하였으며, 서비스의 확대를 위한 ‘모바일 연계 무인우체

국 운영·제어 기술’과 ‘등기통상 재배달 우편물 무인 보관·교부 기술’도 함께 확보하였다. 

또한, 연구개발단계에서 미처 고려하지 못한 고객(우정사업본부, 우정사업정보센터, 서비

스 이용자 등)의 다양한 요구사항과 새롭게 드러난 오류들을 반영하여 기술을 개선하는 작

업도 수행하였다. 이러한 노력 끝에, 현장지원 종료 후 장애발생률은 최초 대비 11% 수준

으로 대폭 감소하였다. 

무인우체국에 도입된 무인 우편접수·배달 통합기●

(김포이젠 무인우체국)

무인우체국
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5-6. �에너지/안전/국방 – 국민의 안전과  
삶의 질 향상에 앞장서다

ETRI는 2000년대 후반부터 ICT 기술과 에너지·안전·국방 등 다양한 분야와

의 융합에 가속도를 붙이기 시작하였다. 에너지 분야에서 ‘에너지거래 기술’과 신

재생에너지 ‘전력중개 플랫폼’ 등을, 안전분야에서는 ‘원클릭 재난정보 전달체계’

와 복합재난 예측 확산 플랫폼 ‘K-MDDS’ 등을, 그리고 국방 분야에서는 ‘가상

훈련시스템(ODM-I)’과 ‘매체 다중경로 적응적 네트워크 기술(MMMP)’ 등을 개

발하였다.

 

ETRI는 2009년 국가 녹색성장위원회 TF 참여를 기점으로 에너지 ICT 융합기술을 개발

하기 시작하였다. 이후로 2010년대 들어 국제적인 에너지 원가 상승이 계속되며 스마트

그리드(Smart Grid, 전기의 생산·운반·소비 과정에 IT를 접목해 효율성을 높인 지능

형 전력망시스템)가 사회적 이슈로 떠오르자, K-MEG(Korea Micro Energy Grid) 사

업과 스마트그리드 실증사업 등을 본격적으로 추진하였다. 그 결과, 2015년에는 시스템 

제공자 중심의 스마트그리드를 사용자 중심으로 전환할 수 있는 ‘개인별 에너지 소비량 측

정·전달 기술’과 일반인도 손쉽게 전기에너지를 사고팔 수 있는 ‘에너지거래 프로토콜 기

술’ 등을 개발하였다.

2017년 문재인 정부가 들어서면서 신재생에너지의 확대, 에너지 수요 효율화 그리고 에너

지 관련 신산업 창출이 주요 정책으로 추진되었다. 이에 ETRI는 재생에너지(태양광) 활성

화를 위한 기술적 난제를 해결하고 에너지 경제성 확보 및 새로운 BM 창출을 위한 플랫폼 

비즈니스 기술개발을 중점적으로 추진하고 있다. 대표적인 것이 태양광발전소의 발전량 

예측부터 모니터링, 자동복구, 폐기진단까지 전 단계에 걸쳐 운영관리를 최적화하는 ‘태양 

발전소 관리 및 유지보수를 위한 모니터링 플랫폼’, 전력중개 사업자들이 태양광, 풍력 등 

분산 에너지 자원을 모아 전력시장에서 거래할 수 있도록 지원하는 ‘전력중개 플랫폼’, 태양

광발전 전력을 전기에너지 저장장치와 연계하여 최적의 경제성으로 운영할 수 있도록 지

원하는 ‘태양광발전-에너지저장장치(ESS) 최적 연계 기술’ 등이다.

한편, 2010년대 들어 정부는 재난 피해를 최소화하기 위해 재난관리 기조를 기존의 ‘대응 

중심’에서 ‘예측 중심’의 스마트 재난관리 체계로 변경하고, 국가 차원에서 관련 기술 및 시

상용화되어 있는 맵퍼스 社의 모듈을 활용하고, 집배업무에 맞는 추가적인 기술들을 개발

하였다. 우선, 집배원별 스캐닝된 우편물의 주소정보를 획득하는 주소정보획득 모듈을 개

발하고, 기존에 ETRI가 개발했던 한글주소 인식 기술 중 주소해석 모듈을 내비게이션에 

적용하였다. 우편물에 기입된 주소정보는 정확도가 낮은 경우가 많아, 주소해석을 제대로 

하지 못하면 내비게이션이 엉뚱한 이동경로를 생성하여 오히려 집배효율을 떨어뜨릴 수도 

있다. ETRI는 기존의 주소해석 모듈을 고도화하여 본 시스템에 적용함으로써 고객이 입

력한 주소의 품질 문제를 해결하였다. 

이와 함께, 지오코딩 모듈, 라우팅 엔진, 경로안내 모듈 등 세부 요소기술과 콘텐츠 서버, 

주소 DB, POI(Points of Interest) DB, 지도 DB, 도로 네트워크 DB 등 다양한 DB 서버 

그리고 여러 모듈을 관리하기 위한 통합제어 서버 및 사용자 모바일 단말용 내비게이션 앱 

등을 융합하여 최종 결과물을 완성하였다.  

집배업무의 노동 강도 줄여

집배업무용 모바일 내비게이션은 겸배 문제와 최소 몇 달의 시간이 소요되는 신규 집배원

의 통구훈련(담당 구역의 지리를 익히는 업무) 등을 지원하여 집배업무의 어려움과 노동 강

도를 덜어주는 역할을 하고 있다. 특히, 내비게이션 서비스에 익숙한 젊은 집배원들에게 선

호도와 신뢰도가 높다. 앞으로 본 기술은 커스터마이징 과정을 거쳐 타 산업 및 분야에서도 

폭넓게 활용될 것으로 기대된다.집배업무용 모바일 내비게이션

에너지거래시스템을 통해 분산자원의 등찰 등록결과 시연
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5-6-1. 에너지 시스템 

5-6-1-1. 빅데이터 기반 태양광발전시스템 유지/관리 기술 

태양광발전소 유지·관리 기술 필요성 대두

친환경 에너지가 사회적 이슈로 부상하고 정부의 태양광발전소 보조금 정책이 시행되면서 

전국에 중소규모 태양광발전소의 보급이 확대되었다. 태양광발전소가 전주기에 걸쳐 발전 

성능을 최대로 유지하려면 실시간 모니터링과 적절한 관리가 필요하지만, 중소규모 태양

광발전소의 경우 유지보수는 물론, 현황 파악조차 어려운 실정이었다. 

태양광 원격 모니터링 및 유지관리 플랫폼 개발

이에 ETRI는 2017년부터 ‘태양광 보급 확대를 위한 국내 태양광발전시스템 빅데이터 기

반의 유지관리 비용 저감 기술개발’ 과제에 착수하였다. 연구의 목표는 빅데이터를 기반으

로 태양광발전소의 발전량 예측부터 모니터링, 자동복구, 폐기진단까지 전 단계에 걸친 운

영·관리를 최적으로 수행할 수 있는 지능형 플랫폼 기술을 개발하는 것이다. ETRI가 원

격 모니터링 및 유지관리 플랫폼 개발을 주도하고, 기술개발과 사업 경험이 있는 산학연 기

관들이 공동연구기관으로 참여하였다.

본격적인 기술개발에 앞서 전국에 산재한 태양광발전설비에 대한 정보 수집이 선결과제였

다. 연구진은 태양광 설치와 유지보수를 담당하는 중소기업들의 도움으로 전국 2,900여 

개 태양광발전소의 7,000여 개 태양광발전설비에 관한 정보를 확보하고, 수집된 데이터를 

바탕으로 실시간 모니터링 인프라를 구축하여 한눈에 설비 현황을 파악할 수 있는 ‘e-지도 

시스템’을 개발하였다. 또한, 위성사진을 활용하여 ‘태양광발전 예측 기술’을 개발 및 고도

화하였으며, 예측 발전량과 실시간으로 모니터링되는 실제 발전량을 비교하여 원격지에서 

고장을 진단하고 문제를 파악할 수 있도록 하였다. 아울러, 기존 인버터 위주의 데이터 수

집 방식에서 벗어나 태양광 패널과 접속반에서도 데이터를 수집할 수 있도록 시스템을 구

성하였으며, 각 태양광 설비가 설치된 거리 및 규모에 따라 LoRa, Wi-Fi, Wi-SUN 등 

다양한 무선 방식을 효율적으로 활용하여 데이터를 수집하는 기술도 개발하였다. 

연구진은 이러한 기술들을 토대로 2019년 원격지에서 고장진단, 자동복구, 리페어(Repair) 

프로세스, 폐기진단 등을 할 수 있는 플랫폼을 구축하였다. 이어서 전국 3,000여 개 태양

광발전소를 대상으로 개발된 모니터링 기술에 대한 실증작업을 수행하였고, 현재 각 발전

소의 운영현황 데이터를 실시간으로 수집하고 모니터링하며 빅데이터 분석을 수행 중이다.

스템 개발을 진행하기 시작하였다. 이러한 정부 방침에 따라 ETRI는 2013년부터 ‘재난으

로부터 국민의 안전을 보장하여 안전한 대한민국을 건설하는 것’을 목표로 관련 연구에 착

수하였다. 이를 통해 모든 국민에게 사각지대 없이 신속 정확한 재난정보를 전달하기 위한 

‘원클릭 재난정보 전달체계’ 구축, 국내 최초의 복합재난 예측 확산 플랫폼인 ‘K-MDDS’ 

개발, 건축물의 화재나 재난 발생 위험을 관리하는 ‘재난관리융합정보플랫폼’ 개발 등의 성

과를 도출하였다.

아울러, ETRI는 「국방정보화 기반조성 및 국방정보자원관리에 관한 법률 제24조」를 근

거로 2013년 국방부의 ‘IT 신기술 전문기술지원기관’으로 지정되어, 국방 정보화 IT 신기

술 정책 수립 지원, IT 신기술 국방분야 조기도입을 위한 기술 발굴 및 지원, 우수 IT 신기

술에 대한 전문적인 기술 자문, IT 신기술 교육 지원 등의 임무를 수행하고 있다. 이와 함

께, 세계 최고 수준의 가상훈련시스템인 ‘ODM-I’와 고신뢰·고생존성을 지원하는 ‘매체 

다중경로 적응적 네트워크 기술(MMMP)’ 등의 ICT와 국방 분야 간 융합기술개발에도 집

중하고 있다. 

앞으로도 ETRI는 에너지·안전·국방 분야에 ICT를 융합하여 시너지를 극대화

할 수 있는 융합기술을 지속해서 발굴 및 개발함으로써 국민의 안전 확보와 삶의 

질 향상에 기여할 것이다.

가상훈련시스템

태양광 원격 모니터링 기술
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광발전시스템 빅데이터 기반 유지관리비용 저감 기술 등을 개발하며 에너지 ICT 분야에서 

우수한 연구성과를 거둬왔다. 

이러한 기술력과 노하우를 기반으로 소규모전력중개시장이 개설되기 전인 2016년, ‘소규

모 분산자원 전력거래 활성화를 위한 중개시스템 개발 및 BM 발굴’ 과제를 시작하였다. 소

규모 전력자원 중개거래 사업자용 운영지원 기술과 전력 중개거래 관련 부가서비스 기술을 

개발·검증하는 과제였다. 에너지 ICT 분야의 기술개발 경험이 있는 ETRI가 연구개발을 

주관하고, 소규모전력중개시장 도입 주체인 한국전력거래소(KPX)와 한국전기연구원, 충

북대학교, ㈜루트에너지, ㈜파워큐브, 충북테크노파크가 공동연구기관으로 참여하였다. 

본 과제를 통해 연구진은 소규모전력중개사업자 운영지원시스템 프로토타입과 분산자원 

관리를 위한 백엔드 시스템 기술 그리고 태양광 발전량 예측 기술 및 에너지 저장장치 최

적 운영 기술을 개발하였으며, 한국전력거래소의 거래시스템을 모델로 테스트베드를 구

축하였다. 

이어서 2018년 10월부터는 후속 과제로 ‘소규모 분산자원 중개시장서비스 상용화 기술개

발 및 실증’ 연구를 수행하고 있다. (2021년 9월 종료예정) 본 과제의 목표는 선행 과제에

서 개발된 기술을 보완하여 2019년 2월 본격적으로 개설된 소규모전력중개시장에서 기술

을 실증하고, 소규모전력중개사업제도를 개선함으로써 시장 활성화 방안을 모색하는 것이

다. 역시 ETRI가 연구개발을 주관하고 한국전력거래소, 충북대학교, 중소기업들이 공동

연구기관으로 참여하고 있다. 

1·2단계 과제 수행을 통해 ETRI는 소규모전력중개사업자를 위한 전력 및 신재생에너지 

공급인증서 중개거래 프로세스 운영관리 시스템 기술과 함께 태양광 발전량 예측 기술, 에

너지저장장치 최적 운영 기술, 태양광 유지관리 서비스 기술, IoT·클라우드·빅데이터·

모바일·보안(ICBMS) 기반 분산전원 관리 기술, 분산전원 계량 데이터 무선전송 기술 등

의 소규모 전력중개거래와 관련된 제반 요소기술들을 개발하였다. 또한, 발전자원소유자, 

중개사업자, 시장운영자 간 중개거래의 투명성을 보장하기 위해 중개거래 데이터 블록체

인 적용기술을 개발하고 있다. 

소규모 전력 중개시장 활성화 기대

소규모 전력자원 중개거래 기술은 SCI 논문 2건과 ITU-T 국제표준 기고 29건, 표준특허 

2건, 국제특허 2건, 국내특허 14건을 확보하는 등 뛰어난 성과를 도출하였다. 또한, 2020

년까지 소규모 전력중개거래 사업자용 운영시스템 4개와 분산 전력자원 원격관리시스템 1

개를 중소기업에 이전하였다. 

에너지 손실 줄여 환경·사회 문제 해결

태양광발전 예측은 오랫동안 연구되어 온 분야로, 과거의 통계적 기법부터 최근의 인공지

능을 활용한 기법까지 다양한 시도가 있었다. 본 과제에서는 기존의 방법과는 다르게 위성

사진을 활용하여 구름의 움직임으로 발전량을 예측하거나, 기존의 방법을 개선하여 대규

모 데이터를 기반으로 발전량 예측 정확도를 끌어올리는 데 집중하였다. 

그 결과로 개발된 ‘태양광 원격 모니터링 및 유지관리 플랫폼’은 태양광발전설비의 유지보

수와 관리 비용을 절감하고 에너지 손실을 줄이는 효과를 가져왔으며, 전문기업 육성과 그

에 따른 고용 창출까지 기대할 수 있게 되었다. 특히, e-지도 시스템은 국내 태양광 설비 지

도 시스템으로 확장하여 태양광 공공 데이터 포털로도 활용할 수 있을 것으로 보인다. 아울

러, 확보된 폐기진단 기술은 태양광재활용센터와 연계하여 에너지 재사용과 재활용을 촉진

함으로써 생산비용 절감을 넘어 환경·사회 문제 해결에도 큰 도움을 줄 것으로 기대된다. 

5-6-1-2. 소규모 전력자원 중개거래 기술 

「소규모전력중개사업 제도」의 시행

21세기 들어 온실가스 증가로 인한 기후변화가 국제 사회의 핵심 의제로 대두되면서 화석 

연료를 태양광이나 풍력 등의 신재생에너지로 전환하려는 세계적 노력이 가속화되고 있다. 

한국도 이에 동참하여 재생에너지 비중을 2030년까지 20%까지 확대하는 계획을 수립하

고, 태양광과 풍력을 중심으로 신재생에너지 보급 확대 정책 추진과 함께 관련 인프라 기술

개발에 노력을 기울이기 시작하였다.

이러한 움직임의 하나로, 2018년 12월 소규모 전력자원의 효율적 모집·관리로 전력 계통 

안정성을 확보하기 위한 「소규모전력중개사업 제도」가 시행되었다. 제도의 시행과 함께 소

규모전력중개사업자의 1MW 이하 전력자원 모집·관리, 그리고 생산 전력과 신재생에너

지공급인증서 거래 대행에 필요한 소규모 전력자원 중개거래 기술의 개발과 관련 산업 활

성화 방안이 요구되었다.

소규모 전력자원 중개거래 기술 상용화 기반 마련

ETRI는 지난 10여 년간 K-MEG(한국형 마이크로그리드), 태양광 열화 진단 및 성능향

상 기술, 가상발전소 기반 통합에너지관리 기술, 빌딩·단지 에너지통합관리서비스 및 에

너지거래 기술, 제로 에너지 커뮤니티 실현을 위한 에너지 공유 네트워킹 핵심기술, 태양

태양광 모니터링 및 유지관리 운영시스템 관제

소규모 전력거래 기술
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‘태양광발전-에너지저장장치(ESS) 최적 연계 기술’을 개발하는 데 성공하였다. 이는 태양

광발전 용량에 따라 적절한 에너지저장장치 용량을 산출하고 출력 에너지가 전력망에 얼

마나 영향을 미치는지 안정도를 평가하는 기술이다. 

태양광 발전기는 발전량이 들쭉날쭉해서 안정적인 운영이 어렵기 때문에 에너지저장장치

와 연계하여 잔여 전력을 저장해 필요한 시점에 공급하는 것이 중요하다. 그동안에는 이 

장치가 고가인 데다 종류도 다양해 구축이 힘들었으나, 본 과제를 통해 출력을 안정화하

기 위한 관련 지표와 운영 방안 설계 구조 및 평가 툴이 개발되어, 그러한 어려움이 크게 

개선되었다.

또한, 연구진은 그동안 개발한 에너지 요소기술(미터링, 센서 네트워크, 에너지 수요 및 발

전 예측, 에너지 절감 최적 제어 등)과 시스템 통합 및 서비스 기술(xEMS 통합관리, 마이

크로그리드 운영, 수요반응 관리, 빅데이터 처리, 에너지거래 등)을 통합하여 ‘CES-마이

크로그리드 통합 플랫폼’을 구축하고 3,000여 세대를 대상으로 실증하였다. 

이 플랫폼이 열병합 발전으로 확대 보급되면 20~30%의 에너지 절감효과 30~40%의 온

실가스저감 효과를 가져올 수 있을 것으로 보인다. 기존의 에너지 정책이 태양광발전, 풍력

발전, AMI 인프라, 에너지 저장장치 등을 단순 보급·확산하는 데 집중되어 있었다면, 향

후에는 CES와 연계한 마이크로그리드 구축과 통합 운영 플랫폼이 인구 밀집 지역에서 에

너지 절감의 새로운 모델로 자리 잡을 것으로 기대된다.

5-6-2. 국방시스템

5-6-2-1. 신뢰 네트워크 기술 

고신뢰·고생존성 국방 네트워크 개발

정부는 민수와 국방 분야에서 공동 활용이 가능한 원천핵심기술의 개발로 산업경쟁력과 국

방력을 동시에 강화하려는 목적으로 2014년 과학기술정보통신부, 방위사업청, 국방부가 

협력하는 민군기술협력사업을 시작하였다. 

그 일환으로 ETRI는 2017년부터 ‘다매체 다중경로 적응적 네트워크 기술(MMMP; Multi-

Media Multi-Path)개발’ 과제를 수행하였다. 이는 국방 정보통신망에 활용되는 TRL7 

(기술성숙도 7단계) 수준의 기술을 개발하는 과제로, 국방망과 같이 절대적 연결 생존성과 

최근 국가적으로 신재생에너지의 비중을 확대하려는 중장기 정책이 추진되고 있고, 발전

량 예측 정산금 제도가 도입 및 정착되는 2021년 이후에는 소규모전력중개시장이 더욱 활

성화될 것으로 예상된다. 이러한 상황에서 ETRI가 개발한 소규모 전력중개거래 기술은 신

규 사업자의 진입 장벽을 크게 낮춰줄 수 있을 것으로 기대된다.

5-6-1-3. CES 시설 기반 마이크로그리드 BM 개발 및 실증 

CES 시설 기반의 새로운 BM 개발에 착수

1987년 유엔개발계획(UNDP; UN Development Program)에 의해 서울에 지역 

난방215)이 도입되자, 정부는 소규모 에너지 공급센터를 통해 냉난방과 전기를 생산하고 일

괄 공급하는 집단에너지(CES216)) 사업을 추진하였다. 그러나 2000년대 들어 개별난방이 

확대되며 CES 사업은 점차 사업성을 잃었다.

이후, 2010년대에 들어서 신재생에너지 관련 기술이 빠르게 발전하고 분산형 전원 및 마

이크로그리드 기반의 에너지 패러다임이 각광을 받으면서 다시 한번 CES 사업이 주목받

기 시작하였다. 이에 ETRI는 CES 시설에 태양광발전시설을 구축하고 에너지저장장치

(ESS)와 연계하여 에너지 수요 공급을 최적화하는 한편, 여기에 계통연계 및 독립운전 모

드 지원 기술 등의 다양한 에너지 신기술을 적용하여 새로운 비즈니스 모델(BM)을 발굴

하는 과제를 시작하였다. 2016년 5월부터 2019년 3월까지 3년에 걸쳐 연구비 71억 원과 

143명의 연구인력이 투입된 ‘커뮤니티에너지공급(CES) 시설기반 분산자원 활용 마이크로

그리드 BM 개발 및 실증’ 사업이 그것이다. 

ETRI가 신재생 및 에너지 최적화 기술개발과 과제 총괄을 담당하고, CES 사업자인 ㈜짐

코와 서강대학교 산학협력단, 한국스마트홈산업협회 그리고 ㈜제니스텍, ㈜두두원 등의 

중소기업이 공동연구기관으로 참여하였다.

CES-마이크로그리드 통합 플랫폼 구축

ETRI는 그동안 에너지 ICT 기술개발을 통해 스마트홈·스마트빌딩·공장 등의 다양한 

환경에서 에너지를 통합·관리할 수 있는 xEMS 기술, 에너지 데이터를 빠르게 분석하고 

적용하는 기술, 태양광발전 모니터링 기술, 발전량 예측 기술 등을 확보해왔다. 연구진은 

축적된 기술력을 토대로 CES 시설에 기반한 새로운 BM을 개발하였으며, 2019년 태양광

발전 전력을 전기에너지 저장장치와 연계하여 최적의 경제성으로 운영할 수 있도록 하는  

소규모전력자원 중개시장 서비스 기술 개념도

CES 연계 마이크로그리드 실증 환경 구축

215)	지역난방: 일정 지역의 건물에 열병합발전소 등 대규모 

열 생산 시설에서 생산된 열(온수)을 지하에 매설된 배관

을 통하여 일괄적으로 공급하는 난방 방식이다.

216)	집단에너지(CES; Community Energy Supply System) 

사업: 건물 밀집 지역의 일정 건물군을 대상으로 소형 열

원에서 생산된 열과 전기를 통합 생산·공급하는 선진형 

집단에너지 사업이다.
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5-6-2-2. 가상훈련플랫폼 기술 

가상훈련 기술 이슈로 부각

최근의 전투 현장은 소부대 중심의 도심 작전이나 대테러 및 해외 파병이 증가하고 있어서, 

병사들이 미지의 작전 지역에서 시간적·공간적 제약을 넘어 실전과 같은 전투 능력을 갖

추는 가상훈련을 경험하는 것이 중요한 과제로 부각되고 있다. 

세계 최고 수준의 가상훈련시스템 ‘ODM-I’ 개발

이에 ETRI는 2013년부터 2016년까지 연구비 107억 원 규모의 ‘병사들에게 실전과 같은 

가상훈련 환경을 제공하는 전방향 이동지원 상호작용 SW 기술개발’ 과제를 수행하였다. 

이는 ETRI가 주관하고 출연(연)과 기업, 대학이 공동연구기관으로 참여한 범부처 ICT 융

합사업으로, 기존의 소규모 군 전술 시뮬레이터 및 상용게임 SW와 연동하여 병사들에게 

실전과 같은 가상훈련 효과와 재미를 동시에 제공하는 기술개발을 목표로 하였다. 

실전과 같은 몰입감 구현을 위해 ETRI는 VR 훈련 기술의 물리적·기술적 한계를 넘어 기

존에 시도되지 않았던 혁신적 기술을 연구하고 현장 소요군의 의견을 청취하여 세계 최고 

수준의 초실감 가상훈련시스템을 개발하였다. 구체적으로, 훈련자와 무기류의 다 대 다(多 

對 多) 상호작용을 위한 멀티모달 센서 기반의 정밀자세 인식·예측 기술, 기계학습 기반 

행동 인식 기술, 훈련자 위치 인식 기술, 상용게임·전술 모의 훈련 시뮬레이터와의 인터

페이스 기술 등을 개발하였다. 

특히, VR 훈련 시스템의 핵심인 훈련자에 대한 정보를 3D-스켈레톤으로 추출하고, 이로

부터 훈련자의 자세, 위치, 행동을 인식하는 HW인 전방향 이동장치 개발과 훈련 콘텐츠 내

에서의 항법을 보다 정밀하게 제어하는 기술개발에 주력하였다. 그 결과, 세계 최고의 ICT 

국방 기술력을 자랑하는 미 육군 NSRDEC(Natick Soldier Research, Development 

and Engineering Center)의 Virtual Reality Dome을 뛰어넘는 인터랙션 SW 기술

을 확보할 수 있었다.   

ETRI는 개발된 기술들을 토대로 ‘ODM-I(Omni-Directional Movement based 

Interaction) 훈련 시스템’을 구현하였다. ODM-I는 360도 전 방향 무한 이동이 가능한 

트레드밀 위에서 수행하는 가상훈련 시스템으로, 미지의 작전 공간에서 걷고, 달리고, 기

는 등의 물리적인 훈련과 팀 전술 훈련이 동시에 가능하다. 또한, 총 3대가 실험실 3개에 별

도로 분리 설치되어 있어 시스템 간의 네트워킹을 통한 연동 훈련을 할 수 있으며, 훈련에 

사용되는 총도 실제 총과 무게가 같고 사격에 의한 총의 반동도 실제와 유사하게 구현되었

보안성을 요구하는 동적 임무 중심 네트워크 환경에서, 모든 통신 인프라를 지능적으로 동

시에 활용하여 고신뢰·고생존성을 지원하는 신뢰 네트워크 기술개발이 목표이다. 2020

년까지 연구비 112.5억 원이 투입되었으며, 기업과 대학이 공동연구기관으로 참여하였다. 

보통의 연구과제는 마지막 연차에 결과물을 도출하는 것이 일반적이지만, 국방 분야의 특

수성을 감안하여 일부 기술은 과제 기간 안에 실험과 실증을 거쳐 적용 가능성을 검증받는 

패스트 트랙(Fast Track)으로 추진되었다. 

ETRI는 과제를 통해 모든 통신 자원의 통합 이용을 가능케 하는 정합 시스템 기술, 동적인 

임무 중심의 네트워크 환경에서 활용 가능한 동시 다매체 다중경로 데이터 전달 기술, 응

용·사용자 요구사항에 따라 다중망을 선택하는 네트워크 최적화 기술, 임무·그룹별 인프

라 자원의 분할 및 용도·등급별 다차원적인 데이터 보호 기술 등을 개발하였다. 

이로써 정책(비용, 속도, 안전성 등)에 따라 우선순위에 부합하는 통신 매체를 선택할 수 있

는 사용자 맞춤형 네트워크 최적화 서비스가 가능해진 것은 물론, 허가된 사용자·장치·

서비스에만 데이터를 분산 전송함으로써 하나의 매체가 탈취되더라도 전체가 탈취되는 일

은 막을 수 있게 되었으며, 매체나 경로의 일부가 단절되더라도 다른 네트워크와 경로로 생

존성과 가용성을 제공할 수 있게 되었다. 

국방·민간에서 활용성 큰 신뢰 네트워크

ETRI가 개발한 ‘신뢰 접속 보호 솔루션’ 기술은 현재 4개 기업에 이전되어 상용화를 위한 

실증과 시범 사업, 그리고 보안적합성(CC) 시험을 준비하고 있다. 현재 국방부와 국군지휘

통신사령부의 ‘군 네트워크 접속 통제체계 구축 u-실험 사업’과 대전시 상수도사업본부의 

‘지능형 물관리체계 구축 실증사업’ 등에 적용되고 있다. 기술을 이전받은 기업 중 하나는 

코로나19 언택트 패러다임에 맞춰 공공기관의 재택근무자가 엔터프라이즈망에 안전하게 

접속할 수 있는 솔루션을 개발하여 무료로 제공하고 있다. 

앞으로 ETRI의 신뢰 네트워크 기술은 차기 M-BcN(국방광대역통신망)과 Microwave 

사업 그리고 신규 Military-IoT 구축사업에 활용 가능할 것으로 전망되며, 모바일과 클라

우드 환경에서도 안전한 국방 보안 솔루션을 제공할 것으로 기대된다. 2021년부터는 국방 

분야에의 활용을 검증하기 위해 국방 u-실험 사업의 일환으로 ‘다매체 다중경로 적응적 네

트워크 기술의 함정 적용 검증’(약 8억 원 규모) 과제를 수행할 계획이다. 

MMMP 연구 시제품 광화문-대전 구간 연동시험●

(2019. 10.~11.)

가상훈련 플랫폼
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에서 ‘예측 중심’의 스마트 재난관리 체계로 변경하고, 국가 차원에서 관련 기술 및 시스템 

개발을 진행하기 시작하였다. 이러한 정부 방침에 따라 ETRI는 2013년부터 ‘재난으로부

터 국민의 안전을 보장하여 안전한 대한민국을 건설하는 것’을 목표로 관련 연구에 착수

하였다.

2013년부터 3년간 ‘지능 맞춤형 통합경보시스템 연구개발’(연구비 22.85억 원, 연구인력 

연 72명 투입), 2018년부터 2021년까지 ‘다매체 기반의 멀티미디어 재난정보전달 플랫폼 

개발’(연구비 60억 원, 연구인력 연 75명 투입), 2018년부터 2020년까지 ‘시나리오 기반 

대형 복합재난 확산예측 기술개발’(연구비 48억 원, 연구인력 연 115명 투입) 과제를 수행

하였다.

이러한 과제들을 통해 도출한 대표적인 성과에는 2020년 개발한 ‘K-MDDS(Mega 

Disaster & Damage estimation System)’를 들 수 있다. 이는 한국의 환경을 고려한 

최초의 복합재난 확산예측 플랫폼으로, ICT 기술과 인문·사회 및 공학 기술을 융합하여 

개발한 12종의 자연재난(지진, 산사태, 홍수, 호우 등) 및 8종의 사회재난(감염병, 가축 질

병 등) 모형과 복합재난 시나리오 자동생성 및 복합재난 통합모형, GIS 엔진 등 다양한 예

측 모델이 탑재되어 있다.

복합재난 확산을 예측하기 위해서는 자연재난이나 사회재난을 통합·분석하기 위한 통합 

모델링 기술과 재난의 연계 발생을 예측하는 시나리오 생성이 가장 중요하나, 국내에는 해

당 기술이 전무하거나 있더라도 초보적 수준에 머물러 있는 상황이었다. 이에 ETRI는 미

국 연방재난관리청의 HAZUS-MH218)와 EU의 RASOR219)을 분석하여 참조 플랫폼으로 

활용하고 한국시설안전공단, 홍익대 등 17개 기관이 참여하는 대규모 연구진을 구성하여 

K-MDDS를 개발하였다. 

원클릭 재난정보 전달 체계 구축

ETRI는 모든 국민에게 사각지대 없이 신속 정확한 재난정보를 전달하기 위해 연구에도 

매진하였다. 재난정보 전달 시스템의 상호 연계를 위해 외부 연계 인터페이스를 분석하고, 

공통 표준 프로토콜(CAP)을 활용한 표준 인터페이스를 만들어 표준화를 추진하였다. 이

로써 재난정보를 신속 정확하게 전달할 뿐 아니라 정보 전달의 사각지대를 해소하고, 기존

에 매체 단위로 개별적으로 전달하던 재난정보를 한 번의 클릭으로 모든 매체에 동시다발

적으로 전달할 수 있게 되었다. 

또한, 기존의 문자 중심이던 재난정보를 음성을 비롯한 영상, 지도 등 다양한 미디어로 전

달하는 체계와 기술을 개발하여, 시각·청각장애인과 외국인 등의 재난 약자를 포함한 모

다. 본 기술은 과제 종료 후 관련 기업에 이전되어 1.8억 원의 기술료 수입을 창출하였으며, 

2019년에는 국방부와 과학기술정보통신부 장관을 대상으로 기술을 시연하기도 하였다. 

ODM-I는 ETRI 내에서도 쉽게 찾아보기 어려운 규모의 대형 HW 구조물과 기존 상용 

게임과 연동된 화려한 볼거리를 제공하여 방문객과 VIP들의 단골 방문 코스가 되었다. 시

연 시에는 ODM-I 돔 안에서 실제로 걷고 달리면서 배틀필드4와 같은 FPS 게임을 수행

해야 하는데, 이를 위해 연구실 내에서 배틀필드4를 제일 잘하는 연구원이 시연을 도맡곤 

하였다. 

스포츠·엔터테인먼트 등의 분야로 기술확산

ETRI는 앞으로 ODM-I 시스템을 활용해 우리 군의 전투력을 향상하는 것은 물론, 가상

현실과 연동한 스포츠 훈련과 재활, 엔터테인먼트 산업, 호화 선박 및 대형 구조물의 가상 

설계 등의 민간 분야로도 기술의 적용을 확대하여 더욱 큰 산업적 파급효과를 도출하고자 

노력할 계획이다. 

5-6-3. 재난·안전

5-6-3-1. 스마트 재난 안전·관리 기술 

사회재난의 복합화·대형화

20세기 후반 들어 급속한 산업화와 사회·환경의 변화로 자연재난과 사회재난이 복합화·

대형화되면서 기존 대응 중심의 재난관리체계가 한계에 부딪히기 시작하였다. 복합재난217)

의 대표적인 사례로는 2013년 동일본 대지진에 의한 원전 폭발을 들 수 있는데, 대지진을 

원인으로 원전이 폭발되고 주변 지역이 오염되는 연쇄적 재난으로 인해 막대한 인명 피해

와 경제적 피해가 유발되었고 그 피해는 아직도 진행 중이다. 한국의 경우 자연재난과 대형 

사회재난으로 인해 지난 10년간 사망 234명, 실종 48명, 부상 175명 등 총 457명의 인명 

피해와 7.3조 원의 경제적 피해가 발생한 것으로 집계되었다.

국내 최초 복합재난 예측 확산 플랫폼 ‘K-MDDS’ 개발

2010년대 들어 정부는 재난 피해를 최소화하기 위해 재난관리 기조를 기존의 ‘대응 중심’

가상훈련시스템 ‘ODM-I’

217)	복합재난: 자연재난과 사회재난이 연쇄 혹은 동시다발적

으로 발생하는 재난으로, 인명·재산·기반시설 마비 등 

피해가 극심하여 범부처의 통합적 대응이 필요하다.

218)	HAZUS-MH(HAZard US Multi-Hazard): 미국 연방재난

관리청에서 운영하는 다중재난 손실 평가 SW이다.

219)	RASOR(Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk): 

전주기 재난관리를 지원하는 복합재난 위험분석 플랫폼

이다.
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개발한 기술이다. 이 기술의 개발로 생체신호를 기반으로 한 위치탐색과 영상 및 데이터

통신, 현장 상황의 공유 및 시각화 등이 가능해져 소방관의 재난대응 능력이 향상되었다. 

시간이 지나면서 재난을 예방하고 재난관리 효과를 높이는 데 ICT를 활용하고자 하는 요

구가 늘어났다. 이에 ETRI는 ‘건축물 화재 및 재난관리 플랫폼 기술개발’ 과제를 추진하여 

건축물의 화재나 재난 발생 위험을 관리하는 재난관리융합정보플랫폼을 개발하고 있다. 

(2022년 완료 예정) 이는 공간정보를 기반으로 한 소방시설 점검, 소방활동 정보, 신변안

전 정보 등 건축물의 재난관리 정보를 효과적으로 습득·보관하고 관련 주체와 공유할 수 

있도록 지원하는 플랫폼이다. 이와 함께 건축물의 공간정보 생성 기술, 공간정보를 활용한 

소방시설물 관리 기술, 가상 재난훈련 시뮬레이션 기술 등 건축물 내에서의 재난 대응력을 

높이기 위한 다양한 기술을 개발하고 있다. 재난관리융합정보플랫폼은 2019년 서울시에

서 시작한 3D 기반 Virtual Seoul 프로젝트와 연계되어 활용되고 있다. 

한편, 세계 최초로 연기의 원인을 파악하여 화재 여부를 판단하는 ‘화재감지 기술개발’ 과

제에도 착수하였다. 향후 이 기술이 적정한 가격으로 실용화된다면 건축물 화재 안전 확

보에 기여하는 것은 물론, 국내외 화재감지 산업에 지대한 영향을 끼칠 것으로 기대된다. 

인공지능·증강현실·로봇 적용한 화재 대응으로 발전

재난관리를 위한 ICT 기술은 현행 법령의 한계로 현장에 적용되기 어려운 경우가 많다. 이

에 ETRI는 기술의 실용화 기반 마련을 위한 법·제도 개선연구도 꾸준히 진행하고 있다. 

아울러, 인공지능을 이용한 재난의 예측 및 예방, 지능형 안전 상황관리, 지능형 재난 대피 

지원 등 ICT 적용에 적합한 분야를 발굴하는 데도 힘쓰고 있다. 특히, 인공지능 기술을 활

용하여 사람의 집중력 저하나 돌발 실수로 인한 피해를 원천적으로 줄일 수 있는 기술과 재

난관리 영역에 물리·인지 증강 기술, 로봇 기술, 초실감 콘텐츠 등을 적용하는 방안도 적

극적으로 마련할 계획이다. 

든 국민이 효과적으로 재난에 대응하고 궁극적으로 재산과 인명 피해를 최소화할 수 있도

록 하였다.

디지털트윈 기반 지능형 재난·안전관리 융합기술로 발전

재난·안전관리를 위한 ICT의 중요성이 날로 커지고 있음에도 불구하고 실제 현장에 ICT

를 적용하는 것은 여전히 어려운 숙제로 남아있다. 현장 관계자로부터 ‘ICT보다 방화 장갑 

하나 사는 게 더 시급하다’는 말을 듣곤 하는데, 이는 관련 기술의 개발과 현장 사이의 괴리

를 잘 보여주는 말이다. 그러나 사회 전반에 ICT 기술이 보편화 되면서 재난 현장에서도 점

진적으로 ICT에 대한 인식이 전환될 것이고, 그와 함께 재난의 예방·예측, 재난의 감지, 

지능형 재난대응 지원 등 ICT의 도움을 필요로 하는 분야도 계속 확대될 것이다. 

앞으로 ETRI는 자체 보유한 첨단 ICT 기술들을 융합하여 가상세계에 재난환경을 구현한 

트지털트윈을 통해 지능적으로 재난·안전을 관리하는 기술을 지속해서 개발해나갈 계획

이다. 2020년부터는 2024년 종료예정으로 연구비 60억 원, 연구인력 연 21명을 투입하

는 ‘5G 기반 긴급재난문자 서비스 고도화 기술개발’ 과제를 수행하고 있다. 

5-6-3-2. ICT 기술을 이용한 화재의 예방 및 대응 

화재의 예방·대응에 ICT 접목

재난현장에 적용되는 기술은 생명과 직결되는 것이어서 기술의 기획부터 개발, 적용에 이

르는 모든 단계마다 면밀한 검증이 필요하다. 이러한 이유로 기술개발·활용이 매우 까다

로워 그간 소방청 등 관련 기관의 요구사항을 충실히 반영한 연구개발 사례가 드문 상황

이었다.

그러나 ETRI는 생체·환경 센서 모듈, 재난대응 지원 이동형 단말, 웨어러블 장비와 같은 

HW 기술과 재난·안전 데이터관리 및 서비스 연계 기술, 재난 관련 주체 간 연결을 위한 

플랫폼 기술, 정보 공유와 관리를 위한 애플리케이션 기술 등 다양한 영역의 첨단 ICT 기술

을 재난현장에 적용하여 피해를 줄이기 위한 연구를 끊임없이 추진해왔다. 

스마트 헬멧과 재난관리융합정보플랫폼

ETRI는 초기에 소방관 지원에 초점을 맞춰 화재 현장과 ICT를 접목하였다. ‘연결형

(connected)·스마트 헬멧 기술’은 소방대원의 재난 상황 진압과 인명구조를 지원하고자 

디지털트윈기반 공동구 안전기술

재난안전 플랫폼기술
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노종합기술원 및 한국나노기술원과 공동으로 팹(Fab) 인프라를 구축하고, 한국기계연구

원, 부경대학교, 충남대학교와 기술 협력을 통해 국방용 소재·부품을 개발하고 있다. 아울

러, 참여기업들과 방산 분야 공급체인망을 구축하여 관련 산업경쟁력 확보에도 주력하고 

있다. 현재 ‘고주파 전력 소자 및 단일 고주파 집적회로(MMICs, Monolithic Microwave 

Integrated Circuits)’와 ‘고전압스위치·광센서 국산화 및 플랫폼’ 등을 개발하는 중이다.

ETRI는 현재 진행 중인 KSB·SDF·DMC 연구단 사업을 성공적으로 마무

리하고, 그 성과를 산업 전반으로 확산하며 국가사회의 현안 해결에 앞장서고

자 한다.

5-7. �국가 아젠다 해결형 융합연구  
– 융합으로 국가적 아젠다를 해결하다

국가과학기술연구회(NST)는 2014년 국가사회의 현안을 해결하기 위해 출연 

(연), 산업계, 학계 연구진이 함께 참여하는 일몰형 ‘융합연구단 사업’을 시작하였

다. ETRI는 NST가 추진한 총 15개의 융합연구단 가운데 4개(UGS, KSB, SDF, 

DMC)의 연구단을 주관하고 있다. 

UGS(Underground Safety) 융합연구단은 융합연구단 사업 첫해에 선정되었으며, 

ETRI, 한국건설기술연구원, 한국철도기술연구원, 한국지질자원연구원으로 구성되어 

2017년까지 운영되었다. 2010년대 들어 잇단 도심지 싱크홀 사고의 발생으로 국민의 불

안감이 증가하면서, 지반침하 가능성에 대한 종합적 분석 및 예방 기술에 대한 요구가 커졌

다. 이에 UGS 융합연구단은 땅 꺼짐의 예측·방지를 위해 상수관로의 누수탐지, 지하수

위 그리고 도시철도 구조물 안전을 상시 관리하는 ‘IoT 기반의 지하공간 그리드 시스템’을 

개발하였다. 이 시스템은 NST의 2017년 ‘출연연 10대 기술’로 선정되었다. 

KSB(Knowledge-converged Super Brain) 융합연구단은 ETRI, 한국에너지기술연

구원, 한국원자력연구원, 한국표준과학연구원으로 구성되었다. 연구단은 ‘사물지능통신

(IoE) 시대 도래에 대응하기 위한 인간중심 초연결사회 구현 기술 확보’라는 현안을 해결하

기 위해 조직되었으며, 2015년부터 2021년까지 운영될 예정이다. 2019년에는 세계 최초

의 인공지능 서비스 프레임워크인 ‘KSB 인공지능 프레임워크(BeeAI, 바아이)’와 BeeAI

의 실효성을 검증할 수 있는 다양한 인공지능 솔루션을 공개하였다. 현재 다수의 기업·기

관·대학에서 BeeAI SW를 실제 인공지능 서비스개발에 활용하고 있다. 

SDF(Smart Defense for Foot and mouth disease) 융합연구단은 ETRI 주관으로 한

국생명공학연구원이 참여하는 연구단으로, 2018년부터 2021년까지 운영될 예정이다. 인

공지능과 빅데이터 등의 ICT 지능정보 기술을 활용하여 가축질병의 발생 모니터링, 구제

역의 진단·방역·차단 등 전 단계에 걸쳐 종합적인 대응을 할 수 있는 ‘바이오 시큐리티

(Biosecurity, 차단방역) 시스템(일명 ADiOS)’ 구축에 주력하고 있다. 

DMC(Defense Materials and Components) 융합연구단은 ‘국방 무기체계용 핵심반

도체 부품 자립화 플랫폼 개발’을 목표로, 2020년부터 3년간 연구를 수행할 예정이다. 나
연구회 융합연구단 업무협력협정
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IEEE802.15.4k LECIM FSK 규격을 통합 구현한 고신뢰 LPWA(저전력 장거리 무선통

신) 기술로, 12.5~200Kbps 전송속도로 국내 900MHz 비면허 대역에서 1km 이상의 서

비스 반경을 제공하였다. 900MHz 비면허 대역은 2.4GHz 비면허 대역보다 주파수 혼잡

도가 낮고 전파 특성이 우수하여 저전력 장거리 통신에 유리하다. 또한, 이 기술은 배터리

로 장시간 운용이 필요한 저전력 환경에서 1Km 이상의 서비스 반경을 제공할 수 있어 무

선통신망 구성의 단순화와 설치 비용 및 운용비용 절감효과도 뛰어나다.

ETRI는 개발된 기술들을 토대로 ‘IoT 기반 지하공간 그리드 시스템’을 구현하였다. 이 시

스템은 지하 매설물인 상수도, 하수도, 도시철도, 지하수 등을 상시감시하고, 지상에서는 

위험한 지역을 확인·감시함으로써 지하공간 상황을 조기에 감지하고 예측·대응하는 시

스템이다. 이 시스템 기술은 NST의 2017년 ‘출연(연) 10대 기술’로도 선정되었다.

지하공간의 다양한 시설물 관리로 확대 적용

IoT 기반 지하공간 그리드 시스템을 활용하면 도시의 ‘땅 꺼짐 위험도 지수’를 도출하여 지

역별 위험 수준을 예측할 수 있다. 또한, 소규모의 지상 AP(access point)를 가지고 IoT망

을 구축하여 광역시 전체를 커버할 수 있으며, 맨홀 매립형 안테나를 통해 땅을 파지 않고

도 양방향 150m까지 상수관로의 누수를 탐지할 수 있다. UGS 융합연구단은 이러한 연구

성과의 확산을 위해 「지하 안전관리에 관한 특별법」의 법제화를 추진하였다. 이 법은 2018

년 1월 1일부터 시행되고 있다. 

개발된 요소기술들은 지하공간의 안전관리뿐만 아니라 지하에 있는 다양한 시설물을 관리

하는데도 적용할 수 있다. 전방향성 안테나 기술은 맨홀 매립형으로 개발되어, 지하공간의 

가스관, 전력선, 송유관, 난방관 등 다양한 지하 매설물의 상태를 원격 탐지하는 분야에 활

용도가 클 것으로 보인다. 또한, 지하공간의 정보를 통합하여 3차원 공간지도로 가시화하

는 기술은 향후 지자체로 확산하여 하수관로를 포함한 다양한 시설물의 안전을 관리하는 

시스템에 적용할 수 있을 것으로 기대된다.

5-7-1. 지하공간 안전 융합연구

5-7-1-1. 지하공간 안전관리 기술 

UGS(Underground Safety) 융합연구단 출범

국가과학기술연구회(NST)는 2014년 국가사회의 현안문제를 해결하기 위해 출연(연), 산

업계, 학계 연구진이 함께 참여하는 일몰형 ‘융합연구단 사업’을 시작하였다. 일몰형 연구는 

여러 기관의 연구자가 한 공간에 모여 특정 주제를 연구하고, 과제가 끝난 뒤 각각 원래의 

소속 기관으로 돌아가는 방식이다. NST는 사업 첫해에 2개의 연구단을 선정하였는데, 그 

가운데 하나가 ‘UGS(Underground Safety) 융합연구단’이었다. 

UGS 융합연구단은 ETRI, 한국건설기술연구원, 한국철도기술연구원, 한국지질자원연구

원으로 구성되었으며, ETRI가 주관하였다. 또한, SK텔레콤 등 7개의 국내 기업이 참여

하였으며, 2014년 12월부터 2017년 12월까지 3년간 연구비 315억 원, 연구인력 연 100

명 정도가 투입되었다.

IoT 기반 지하공간 그리드 시스템 개발

2010년대 들어 잇단 도심지 싱크홀 사고의 발생으로 국민의 불안감이 증가하면서, 지반

침하 가능성에 대한 종합적 분석 및 예방 기술에 대한 요구가 커졌다. 이에 UGS 융합연

구단은 땅 꺼짐의 예측·방지를 위해 상수관로의 누수탐지, 지하수위 그리고 도시철도 구

조물 안전을 상시 관리하는 ‘IoT 기반의 지하공간 그리드 시스템 개발’을 목표로 사업을 추

진하였다. 

각 기관에서 파견된 연구원들은 3년간 ETRI에 모여 융합연구를 수행하였으며, 대전시와 

서울시 등 지자체와 협력하여 테스트베드를 구축하고 시험하면서 현장의 니즈를 충실히 

반영한 기술을 개발하기 위해 노력하였다. ETRI는 IoT 기반의 지하공간 3차원 가시화 기

술과 무선통신 칩 개발에 주력하고, 한국건설기술연구원은 상·하수관로 모니터링 및 탐

사 기술개발, 한국철도기술연구원은 도시철도 시설물 모니터링 기술개발, 한국지질자원연

구원은 지하수 및 지반환경 분석 기술개발에 집중하였다. 

연구 결과, ETRI는 ‘UGS FSK220) 무선통신 기술’, 지하공간의 센싱 정보를 지상의 IoT

로 연결하기 위한 ‘맨홀 커버형 전방향성 안테나 기술(900MHz, 2.4GHz 대역)’, 도시 지

하공간의 입체적인 분석을 위한 ‘지하공간 정보통합 및 3D 가시화 기술’ 등을 개발하였다.

이 가운데 ‘UGS FSK 무선통신 기술’은 세계 최초로 IEEE802.15.4g SUN FSK 규격과 

220)	FSK(Frequency-Shift Keying, 주파수 편위 변조): 반송파

(carrier wave)의 이산 주파수(discrete frequencies) 변화

를 통해 디지털 정보가 전송되는 주파수 변조 기술이다.

IoT 기반 지하공간 그리드 시스템 개념도

싱크홀 방지 융합연구
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를 학습·분석하여 다양한 분야의 인공지능 서비스를 개발할 수 있도록 하는 프레임워크

로, 멀티모달 데이터처리·동시학습·추론, 자동기계학습, 분산 병렬처리, 학습모델·도

메인지식 탑재 및 연동을 워크플로우 기반으로 자유롭게 선택·조합·실행·서빙·재활

용할 수 있도록 해준다. 현재 다수의 기업·기관, 대학 등에서 BeeAI SW를 다운로드하여 

실제 인공지능 서비스개발에 활용하고 있다. KSB 인공지능 플랫폼은 정의된 워크플로우

에 따라 구성된 엔진을 배포하고 운영하기 위한 실행 및 제어기능을 제공하며, 에지(Edge) 

노드로부터 클라우드에 이르는 인공지능 생태계 구성을 위해 KSB 인공지능 엣지 플랫폼

과 KSB 인공지능 클러스터/클라우드 플랫폼으로 구분되어 구축 및 운영된다. KSB 에지 

디바이스 인공지능 기술은 매우 빠른 추론이 가능하고 학습정확도가 높아 저사양 HW 플

랫폼과 실시간 IoT 분야에도 쉽게 적용할 수 있으며, 학습모델 경량화도 용이하다. 

아울러, 본 과제성과를 기반으로 ETRI, SKT, 국립전파연구원 등 한국이 주도하여 개발

한 에지 컴퓨팅 기술이 2108년 제네바 ITU 국제회의에서 전 세계 표준으로 채택되는 성

과도 도출되었다. 

현재 3개의 협동연구기관은 BeeAI를 토대로 한 ‘자율형 분산 빌딩 에너지 관리 시스템 및 

응용서비스’, ‘지능형 플랜트 누출 예방 시스템 및 응용서비스’, 그리고 ‘IoE 기반 고령자 건강 

(뇌졸중) 모니터링 시스템 및 응용서비스’ 등 실효성 제시를 위한 연구개발에 집중하고 있다.

한편, KSB 융합연구단 기술출자 연구소기업인 ㈜인투와이즈가 2021년 1월 창립하여, 향

후 관련 기술의 사업화를 지속해서 지원할 예정이다.

국내 지능형 IoT 생태계 발전의 계기 마련

전문 연구 분야가 상이한 4개 출연(연)이 융합연구단을 구성하고, 단일 기관에서는 풀 수 

없는 난제를 On-Site에서 협력연구로 풀어나가는 것은 새로운 도전이다. ETRI는 출연 

(연) 상호 소통·개방을 통한 융합문화 환경조성 및 공유·협력을 위한 융합연구 수행체계 

구축을 위해 노력하는 한편, 대외적으로는 잠재적 수요자와의 협력 네트워크 형성 및 대외 

신뢰도 확보를 위해 KSB 포럼 구성, 위원회 운영, 성과발표회, 교육, 공모전 등을 꾸준히 

진행하고 있다. 특히, BeeAI 활용확산을 위해 2018년부터 매년 ‘KSB 인공지능 프레임워

크·플랫폼 활용 공모전’을 개최하고 있다.

KSB 융합연구단이 개발한 자가학습형 지식융합 슈퍼브레인 기술들은 국내 지능형 IoT 생

태계 발전을 위한 중요한 계기를 마련하였다. 융합연구단 산출물에 상응하는 상용 제품이 

시장에 존재한다고 가정할 경우, 2단계 사업이 완료되면 약 1조 1,049억 이상의 시장 창출

효과를 기대할 수 있을 것으로 전망된다.

5-7-2. 슈퍼브레인 융합연구

5-7-2-1. 슈퍼브레인 핵심기술 

KSB(Knowledge-converged Super Brain) 융합연구단 출범

NST는 2015년 새로운 융합연구단으로 ‘KSB(Knowledge-converged Super Brain) 

융합연구단’을 출범하였다. 이 연구단은 ‘사물지능통신(IoE) 시대 도래에 대응하기 위한 인

간중심 초연결사회 구현 기술 확보’라는 국가사회 현안을 해결하기 위한 일몰형 조직으로, 

ETRI를 주관기관으로 하여 한국에너지기술연구원, 한국원자력연구원, 한국표준과학연

구원 등이 참여하였다. 

연구단의 목표는 사회적 비용을 절감하고 커뮤니티 특화 웰니스(안전, 환경, 건강, 편의 등)

를 보장하기 위한 고품질 연결을 지원하고, 이를 통해 최적화된 서비스·환경을 제공하는 

‘자가학습형 지식융합 슈퍼브레인 핵심기술’을 개발하는 것이다. 사업에는 2015년 12월부

터 2021년 11월까지 연구비 564억 원과 연구인력 276명이 투입될 예정이다.

자가학습형 지식융합 슈퍼브레인 핵심기술개발

KSB 융합연구단 사업은 2단계로 나뉘어 수행되고 있다. 1단계(2015년 12월~2018년 11

월) 사업을 통해 ETRI는 IoT, 빅데이터, 기계학습 및 분야별 지식을 융합하여 다양한 데이

터 수집부터 인공지능 서비스 제공까지 전 주기적 솔루션을 제공하는 ‘지식융합 인공지능 

프레임워크 기술’과 ‘전이학습 딥러닝 알고리즘’, ‘IoE 에지 컴퓨팅 기술’ 등을 개발하였다. 

또한, 다른 협동연구기관들은 건물의 에너지 수요를 예측하고 관리 효율을 최적화하는 ‘건

물·에너지 최적화 기술’, 산업현장에서 플랜트 배관의 누출을 감시·진단하는 ‘플랜트 누

출 진단 기술’, 고령자의 일상생활 생체신호를 측정하여 뇌졸중을 모니터링하는 ‘IoE 기반 

고령자 뇌졸중 사전 감지 기술’ 등을 중점적으로 개발하였다. 

이어진 2단계(2018년 12월~2021년 11월) 사업에는 IoT 기반의 다양한 인공지능 융합서

비스에 관심이 있는 50여 개 기업이 참여하고 있다. KBS 융합연구단은 1단계 사업에서 개

발한 기술을 참여기업들이 자사의 비즈니스 모델에 맞게 상용화할 수 있도록 기술을 이전

하고 사업화를 지원하고 있다. 

연구단은 개발된 기술들을 통합하여 2019년 10월 세계 최초의 지능형 IoT 서비스 프레임

워크인 ‘KSB 인공지능 프레임워크(BeeAI, 바아이)’와 BeeAI의 실효성을 검증할 수 있는 

다양한 인공지능 솔루션을 공개하였다. BeeAI는 IoT를 통해 실시간으로 수집되는 데이터

KSB 인공지능 생태계 기술 

ETRI 연구진이 KSB 인공지능 플랫폼을 소개하는 모습
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Animal Diseases management Operating System)’ 구축에 주력하고 있다. 

먼저, 해외에서 발생한 구제역이 국내에 유입될 가능성(위험도)을 분석하는 기술을 개발하

고 있다. 또한 국내 축산 농가에 설치된, CCTV, 마이크, 사료/음수량 측정 센서, 환경 센

서 등으로부터 데이터를 수집하고 인공지능으로 분석하여 구제역을 포함한 가축의 질병 

발생 정보를 제공한다.

다음으로, 가축의 이상징후가 공수의사나 농장장에게 보고되었을 때, 이것이 구제역에 의

한 것인지 아닌지를 판단하는 고감도 분자 및 면역 진단 기술을 개발하고 있다. SDF 융합

연구단은 나노 기술 기반의 고감도 항체 공학기술과 항체 활용기술 그리고 고속 유전자 증

폭 기술 등을 기반으로 현장에서 신속하게 고감도로 구제역 여부를 판정할 수 있는 현장 진

단 키트 및 리더기를 개발하는 중이다. 

또한, 진단 결과 구제역으로 확진될 경우, 구제역 발병 농가를 중심으로 질병 전파요인인 

사람·가축·차량 등에 대한 이동 제한 조치를 포함한 초동 방역과 2차 감염을 차단할 수 

있는 차단 방역 시스템을 구축하고 있다. 아울러, 농가 종사자가 구제역에 효율적으로 대응

할 수 있도록 가상현실 기반 교육시스템도 개발 중이다.

현재 BeeAI는 기획재정부의 ‘차세대예산회계시스템 구축사업’, 국토교통부의 ‘인공지능 

기반의 미래교통 운영사업’, 산업부의 ‘차세대 생명 건강 생태계 조성사업’, 대전광역시 상

수도사업본부의 ‘지능형 물관리체계 구축사업’ 등에 시험 적용되고 있으며, 이를 기반으로 

다양한 분야에서 인공지능 서비스 구축에 활용될 것으로 전망된다. 

5-7-3. 구제역 대응 융합연구

5-7-3-1. 구제역 대응 ICT 융합기술 

SDF(Smart Defense for Foot and mouth disease) 융합연구단 출범

구제역은 소, 돼지와 같은 우제류 동물에서 발생하는 바이러스성 가축 질병으로, 국내에

서 자주 발생하여 축산 농가에 큰 피해를 주고 있다. 2000년 이후 구제역 발병에 따른 살

처분 가축 수는 3,907,468두로, 2017년 2/4분기 소·돼지 국내 사육 두수의 23.8%에 

해당하는 수준이며, 산업적 소요 비용을 제외한 전체 재정 소요 비용은 2016년까지 대략 

3조 3천억 원에 달하였다. 국내에서 구제역이 발생하면 ‘긴급행동지침(SOP; Standard 

Operating Procedure)’ 매뉴얼에 따라 대응하게 되어있다. 그러나 정확한 데이터에 기

반하지 않은 직관적인 판단 및 보고에 의한 지휘 체계로 실시간 대응과 추후 역학 조사 등 

대책 마련에 어려움이 크다는 문제가 제기되었다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 NST는 2018년에 ETRI 주관으로 한국생명공학연구원이 

참여하는 ‘SDF(Smart Defense for Foot and mouth disease) 융합연구단’을 출범하

였다. 연구단의 목표는 ‘ICT를 접목한 효율적인 구제역 대응 기술개발’이며, 2021년까지 

연구비 120억 원과 연구인력 연 63명이 투입될 예정이다. 수의사 집단인 경북동물위생시

험소가 인공지능 분석의 기준 데이터를 제공하고, ㈜나노헬릭스, ㈜엘시스, ㈜케이웨어, ㈜

인포벨리코리아 등의 기업이 참여해 사업화 기반을 마련하고 있다. 

구제역 대응 ‘바이오 시큐리티 시스템(ADiOS)’ 구현

SDF 융합연구단은 인공지능과 빅데이터 등의 ICT 지능정보 기술을 활용하여 가축질병의 

발생 모니터링, 구제역의 진단·방역·차단 등 전 단계에 걸쳐 종합적인 대응을 할 수 있는 

동물질병관리운영시스템인 ‘바이오 시큐리티(Biosecurity, 차단방역) 시스템(일명 ADiOS; 

ETRI가 아프리카돼지열병(ASF)에 주목한 이유   

SDF 융합연구단 1년 차인 2019년 치사율이 거의 100%에 달하는 아프리카돼지열병

(ASF)이 국내에서 발생하였다. 이는 연구단에도 심각한 소식이었다. ASF가 급속도로 

확산하여 국내 돼지들이 전멸하면, 아무리 좋은 구제역 대응시스템을 개발해도 적용

할 데가 없을 거라는 위기감 때문이었다. 이에 연구단은 ASF부터 해결하기로 하고, 그

동안 개발한 기술들을 이용하여 2020년에 ASF 확산의 주범인 야생멧돼지 출몰을 실

시간으로 관찰, 이를 쉽게 포획할 수 있는 유인책을 만들어냈다. 여기에 멧돼지 유입 감

응 센서, 자동 영상 송출 기술, 스마트폰 앱을 활용한 포획 알림 기술, 인공지능 기반 포

획 동물 인식 기술 등이 활용될 경우 효율적인 야생멧돼지 개체 수 관리가 이루어질 것

으로 예상하고 있다.

이 과정에서 연구진은 발정기 암컷 집돼지의 소변과 분비물을 살포하고 유인하는 등 많

은 고생을 해야 했다. 그러나 ASF의 주범인 야생멧돼지 개체 수를 조절할 수 있는 계기

를 마련한 것은 큰 보람이었다.

구제역 대응 ICT 융합연구

구제역 대응 ICT융합연구 CG
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연구원, 부경대학교, 충남대학교와의 기술협력을 통해 국방용 소재·부품을 개발하고 있

다. 아울러, 참여기업들과 방산 분야 공급체인망을 구축하여 관련 산업경쟁력 확보에도 주

력하고 있다.

질화갈륨(GaN) RF 전력증폭 소자 개발

ETRI는 DMC 융합연구단 사업에 앞서, 2015년부터 스마트국방을 위한 반도체 소자 개

발에 돌입하였다. 2015년 11월부터 4년간 연구비 35억 원과 연구인력 연 25명을 투입하

여 ‘GaN(질화갈륨) RF 전력증폭 소자 설계개발’ 과제를 수행하였으며, 그 결과 군용 다기

능 레이더 등에 활용되는 ‘S-대역 200W급 GaN 전력 소자’를 국내 설비를 기반으로 개

발하였다. 

레이더 시스템은 국방 감시정찰 무기체계의 눈에 해당하는 것으로, 기존에는 고출력 특성

에도 불구하고 진공관을 사용하여 부피가 크고 수명이 짧다는 문제가 있었다. 본 과제는 이

러한 문제를 해결하기 위해 높은 에너지 갭과 전력 밀도로 인해 고전력·고효율 특성을 갖

는 GaN 기반의 RF 반도체 소자 설계 기술을 개발하는 것을 목적으로 하였다. 

ETRI는 지난 30여 년간 축적한 화합물반도체 기반 RF 소자·집적회로 설계 및 제조 기

술을 토대로 국방 무기체계에 적용할 GaN RF 반도체 전력소자 개발을 추진하였다. 그 결

과, 당초 계획한 목표(150W급 GaN RF 전력증폭 소자)를 훨씬 능가하는 세계적 수준의 

‘S-대역 200W급 GaN RF 전력증폭 소자’를 국내 최초로 개발하는 데 성공하였다. 개발

된 핵심기술들은 특허 확보는 물론 SCI 논문에도 게재되었으며, 공동연구기관인 ㈜웨이

비스는 ETRI의 기술을 이전받아 GaN RF 전력증폭 소자 양산공정 기술을 개발하였다. 

앞으로 본 소자 기술은 국방 무기체계뿐 아니라 사회간접자본시설 및 국가기간산업용 전

력 부품에도 활용되어 관련 산업이 국외기술 종속을 탈피할 계기를 마련하고, 궁극적으로 

국가 전반의 경쟁력 강화에 기여할 것으로 기대된다.

 

3D TIV 집적화 공정 및 적층형 InP·GaN 소자 기술개발

한편, 스마트 국방 연구의 하나로, 2019년부터 5년간 민군겸용기술개발사업인 ‘초고주파 

대역용 3D TIV(Through-InP-Via) 집적화 공정 및 적층형 InP·GaN 소자 기술개발’ 

과제를 추진하고 있다. 이를 통해 전량 수입에 의존하고 있던 ‘InP(인화인듐) 기반의 초저

잡음 및 GaN 기반의 고출력 RF 소자·MMIC 제작 기술’을 국산화하고, 향후 민수·군수 

분야에서 InP·GaN 소자의 집적화 수요가 급증할 것에 대비하여, TIV 연결 기술을 통한 

InP·GaN 소자 3D 집적화 기술을 개발하고 있다.     

연구단은 ADiOS를 단독으로 운영하지 않고, 농림축산검역본부에서 운영하는 국가가축방

역통합시스템인 ‘KAHIS(Korea Animal Health Integrated System)’와 연계하여 운

용할 계획이다. 두 시스템이 서로 데이터를 공유하면서 정부가 구제역에 통합적으로 대응

할 수 있는 체계를 완성하고자 노력하고 있다. 

전 세계적으로 구제역 등 가축 질병에 대한 국가적 통합 대응 시스템을 운용하는 나라는 아

직 없다. 따라서 SDF 융합연구 종료 시점에 우리나라는 세계 최초로 통합바이오 시큐리티 

시스템을 확보할 수 있을 것으로 보인다.

국가적 방역 시스템으로 활용 기대

ADiOS는 앞으로 구제역 이외의 타 질병에도 적용되어 국가적 방역 시스템으로 활용될 가

능성이 크다. 그렇게 되면 악성 가축전염병 발생에 따른 국민의 불안 및 불편 해소, 축산식

품의 안정적 공급을 통한 먹거리 보장, 국가 방역예산 절감 및 살처분에 따른 환경오염 문

제 해결 등 다양한 역할을 할 것으로 보인다.

 

5-7-4. 국방 융합연구  

5-7-4-1. 국방용 고전력/고효율 화합물반도체 RF 부품 기술

DMC(Defense Materials and Components) 융합연구단 출범

현대전(現代戰)은 첨단 과학기술을 기반으로 빠르게 정보전·기술전·전자전 형태로 변화

하고 있다. 이러한 첨단 무기체계에서 반도체 부품은 중추적인 역할을 하고 있으나, 아직 

우리나라는 관련 핵심반도체 부품을 대부분 수입에 의존하는 실정이다. 더구나 기술 선진

국의 수출규제(E/L; Export License) 강화로 기술 확보가 점차 어려워지자, 자주국방을 

위해 독자적으로 국방 분야 첨단 소재부품을 개발해야 한다는 목소리가 커졌다. 

이에 NST는 2020년 ETRI 주관의 ‘DMC(Defense Materials and Components) 융

합연구단’을 출범하고, ‘국방 무기체계용 핵심 반도체 부품 자립화 플랫폼 개발’을 시작하였

다. 연구단은 첨단 무기체계에 필요한 감시정찰용 및 화력용 핵심 반도체 기술을 개발하여 

국방 소재부품의 자립화 기틀을 마련하는 것을 목표로 연구개발을 추진하고 있다. ETRI

는 나노종합기술원 및 한국나노기술원과 공동으로 팹(Fab) 인프라를 구축하고, 한국기계

SDF 융합연구단 현판식(2019. 11. 14. ETRI)

DMC 융합연구단 현판식(2020. 5. 29. ETRI)

DMC 융합연구 실험
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개발한 MCT 소자는 웨이퍼 레벨에서 높은 수율을 나타내었으며, 펄스파워용 전력 소자

의 패키지 기술개발과 더불어 2019년부터 2년간 ‘국산 고전압스위치(MCT) 코어 양산 

MASK 및 공정 기술개발’ 과제를 통해 MCT 양산을 위한 공정 기술을 개발하였다. 개발된 

시제품은 현재 국방과학연구소(ADD)에서 체계적용 시험평가를 수행 중이다.

한편, 레일건 등 차세대 무기체계의 대전력 펄스전원 시스템에 필수적인 LTT(Light 

triggered thyristor, 광사이리스터)를 개발하기 위하여 2015년부터 2019년까지 ADD, 

포항가속기연구소와 공동으로 민군겸용기술개발사업(기초연구, 전력용 Thyristor 연구)

을 수행하였다. 연구는 ETRI 실리콘반도체실험실에서 LTT 소자를, 포항가속기연구소에

서 Press-Pack 패키지 기술을 개발하고, ADD에서 고전압·대전류 시험개발 장치 개발 

및 시험평가를 진행하는 형태로 진행되었다.

그 결과, 2019년 ‘내전압 6,000V, 펄스전류 60kA의 LTT 시작품’을 개발하는 데 성공하

였다. 개발된 LTT는 소자의 손상 없이 6,000V 이상의 내전압과 60kA 이상의 펄스전류

를 반복적으로 도통할 수 있음을 확인하였으며, 추후 응용개발과 시험평가 단계의 사업수

행을 통하여 국산화가 가능할 것으로 보인다.

ETRI는 이러한 연구개발을 통해 빠른 스위칭속도의 특성을 갖는 MCT와 스위칭속도는 느

리지만 큰 파워를 구동할 수 있는 LTT 기술을 함께 확보함으로써 GTO(Super Gate Turn 

Off Thyritor), ETO(Emitter Turn Off Thyristor) 등 국방 및 국가기간산업용의 다양

한 실리콘 대전력 반도체를 개발할 수 있는 기반을 마련하였다. 개발된 1,400V급 기폭장치

용 MCT와 5,000V급 대전력 펄스파워용 LTT는 미래전 무기체계의 부품 및 전원시스템 

개발뿐만 아니라, 다양한 분야로 확산하여 관련 산업의 경쟁력을 강화할 것으로 기대된다. 

국방 관련 핵심반도체 부품 자립화 기반 마련

ETRI는 2020년에 출범한 ‘DMC 융합연구단’ 사업을 통해 새롭게 ‘고전압스위치/광센서 

국산화 및 플랫폼 개발’ 과제(연구 기간 3년, 연구비 53.4억 원, 연구인력 연 27명 규모)에 

착수하였다. 연구진은 ADD와 방산업체로부터 지속적인 개발 요청을 받아 온 2,500V급 

MCT와 미사일·항공기 레이저 트레커, 자율주행용 LiDAR, 열 영상장치 등에 주요부품

으로 사용되는 근적외선 대역(900nm~1,100nm) 실리콘 고감도 광센서(PD·APD), 그

리고 적외선 영상 센서 등을 개발하고 있다. 또한, 개발된 부품을 시스템에 장착하기 위한 

핵심 방산부품 모듈 통합 패키지 기술개발에도 집중하고 있다. 이를 통해 국방 관련 핵심반

도체 부품 자립화를 이뤄내 스마트국방 실현을 앞당기고, 국내 방산 분야 중소·중견기업

을 육성하여 국가경쟁력을 강화하고자 한다.

DMC 융합연구단 사업으로 MMICs 개발에 도전

ETRI는 2020년에 출범한 ‘DMC 융합연구단’ 사업을 통해 감시정찰 무기체계의 핵심부품

인 레이더에 활용되는 ‘고주파 전력 소자 및 단일 고주파 집적회로(MMICs, Monolithic 

Microwave Integrated Circuits) 개발’ 과제(연구 기간 3년, 연구비 98.3억 원, 연구인

력 연 24명 규모)를 수행하고 있다. MMICs는 감시정찰 분야에 응용되는 C-/X-/Ku-대역 

송수신 핵심 반도체 칩이다. 과제수행을 통해 ETRI는 그동안 전량 수입에 의존해 온 감시정

찰 레이더의 핵심 반도체 부품 제조 기술을 확보함으로써 국방전력 강화에 기여하고자 한다. 

5-7-4-2. 국방용 실리콘 대전력 반도체 기술 

국방용 실리콘 대전력 반도체 필요성 대두

LTT(Light Triggered Thyristor), MCT(MOS Controlled Thyristor), GTO(Gate 

Turn-Off thyristor) 등 사이리스터 계열 실리콘 전력반도체는 MOSFET이나 IGBT

와 비교하면 스위칭속도는 느리지만, 5,000V 이상의 고전압과 수 kA의 연속전류를 구동

할 수 있고 수십 kA의 펄스전류를 도통할 수 있는 고전압·대전력 반도체이다. HVDC 송

전시스템, 유연 AC 송전시스템, 펄스파워 시스템 등의 응용 분야에서 독자적인 영역을 차

지하고 있다. 

그러나 그동안에는 해외보다 기술력이 낮은데다 민수용 수요도 많지 않아 전량 수입에 의

존하고 있었으나, 최근 국방 무기체계의 전자화 추세에 따라 큰 펄스전류를 성형할 수 있

는 고전압·대전력 반도체에 대한 요구가 증가하면서 국산화 개발 필요성이 대두되었다. 

1,400V급 MCT와 6,000V LTT 개발

ETRI는 DMC 융합연구단 사업에 앞서, 2012년부터 스마트 국방 연구의 하나로 국방용 

실리콘 대전력 반도체를 개발해왔다. ETRI는 지난 수십 년간 실리콘반도체실험실 인프

라를 바탕으로 축적한 Power MOSFET, IGBT, 고효율 Rectifier 등 다양한 전력반도

체 기술을 토대로 ‘고전압스위치 국산화 Feasibility 연구’(2012년)와 ‘고전압스위치 국산

화 Feasibility 연구 및 고전압스위치 패키지 개발·시험 연구’(2016년~2017년)를 추진

하였다. 그 결과, 미사일 신관 전자식안전장전장치(ESAD; Electronic Safe and Arm 

Device) 기폭부의 핵심부품인 내전압 1,400V, 펄스전류 2kA 이상의 실리콘 MCT(MOS 

Controlled Thyristor)를 개발하는 데 성공하였다. 
레이더 반도체 송수신기용 질화갈륨 스위치 집적회로 웨이퍼 

레이더 반도체 송수신기용 질화갈륨 스위치 집적회로
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우정물류

2020년 현재 과학기술정보통신부 소속 우정사업본부는 전국적으로 약 3,500여 개의 우

체국망을 운영하며, 약 2만여 명의 집배원을 통해 1년에 약 37억 통 규모의 우편물을 처

리하고 있다. 이처럼 엄청난 양의 우편물이 거대한 우체국 물류 네트워크를 통해 자연스

럽게 처리되는 이면에는 지난 20여 년간 ETRI가 개발한 여러 자동화 및 집배효율화 기술

이 자리잡고 있다. 

앞으로 ETRI는 우편물류에서 자동화가 가장 어려운 라스트마일 구간의 집배효율화를 위

해 첨단 ICT 기술을 지속해서 적용해나갈 것이며, 코로나19로 인한 언택트 문화 확산으로 

급증하고 있는 택배 물량에 대응하는 기술도 집중적으로 개발할 계획이다. 이러한 노력을 

통해 국내 우정물류 선진화를 견인해 나갈 것이다.

에너지/안전/국방

기후변화와 온실가스 감축에 대응하고, 늘어나는 자연재해와 재난으로부터 안전한 사회를 

구축하는 한편, 최강의 전투력을 유지하기 위한 ICT 융합기술에 대한 수요는 계속해서 늘

어나고 있다. 이러한 요구에 발맞춰 ETRI는 원내에 에너지·환경ICT연구단, 도시·교통

ICT연구단, 국방·안전ICT연구단 등을 조직하고 공공분야 기술수요를 충족하고자 노력

하고 있다. 이를 통해 지속가능한 환경 마련, 탄소중립국가 완성, 국민의 안전확보와 삶의 

질 향상에 기여하고자 한다.

융합연구단

ETRI는 2014년 이후 NST가 추진한 총 15개의 융합연구단 가운데 4개(UGS, KSB, 

SDF, DMC)의 연구단을 주관하고 있다. 앞으로 현재 진행 중인 KSB·SDF·DMC 연구

단 사업을 성공적으로 마무리하고, 그 성과를 산업 전반으로 확산함으로써 국가사회의 현

안을 해결하는 데 앞장설 것이다. 또한, 국민의 안전 및 삶의 질 향상에 필요한 새로운 아젠

다를 발굴하고 융합연구단으로 사업화하는 기획연구에도 매진할 계획이다.

5-8 결어  

IoT 

앞으로 IoT는 1단계 연결형(connectivity), 2단계 지능형(intelligence)을 거쳐 최종적으

로 3단계 자율형(autonomy)으로 진화할 것이다. ETRI는 이러한 발전 흐름을 선도함으

로써 기후변화, 환경오염, 신종 전염병 확산, 자연재해 등 예측할 수 없는 위협으로부터 국

민을 안전하게 지키고 삶을 더욱 편리하고 풍요롭게 만들고자 한다. 이를 위해 고신뢰 IoT 

네트워킹, 지능형 액추에이터, 디바이스 자율협업, 임베디드 인공지능 등 여러 기술적 난

제들을 해결하고 IoT 2.0 시대를 견인해 나갈 것이다.

지능로보틱스

ETRI는 2000년대 중반부터 로봇에 첨단 ICT 기술과 인공지능 기술을 융합한 지능로보

틱스 기술개발에 매진해왔다. 앞으로는 축적된 기술력을 토대로 인간-로봇 공존 사회의 

핵심인 서비스 로봇 응용기술과 로봇이 사용자 반응에 스스로 적응하면서 경험기반 지능

을 확장하는 기술, 인공지능 기반 인간-로봇 상호작용 기술개발 등에 주력할 계획이다. 

또한, 그동안 개발한 자율주행 로봇 기술을 길 안내와 우편, 농업 등의 분야로 확대 적용하

고, V2X 통신기술을 교통 인프라, 차량, 보행자 등과 연결함으로써 국민의 안전과 편의를 

도모하고자 노력할 것이다. 아울러, 다양한 도로 환경(정형·비정형 환경, 터널, 비포장도로 

등)과 기상환경(주간·야간, 우천·우설 등)에서도 안전하게 자율주행이 가능한 레벨4 수준

의 인공지능 자율주행 실현에도 도전하고 있다. 앞으로도 ETRI는 사람 중심의 로봇 공존 사

회를 위해 필요한 안전하고 편리한 지능로보틱스 AI 기술을 계속해서 개발해나갈 것이다.

바이오/의료

ETRI는 지난 20여 년간 ICT와 바이오/의료의 융합기술개발을 통해 국내 헬스케어 패러다

임을 바꿔왔다. 진료 방식은 개인의 특성에 기반하여 맞춤형으로 제공되는 정밀의료로 변

화하고 있고, 축적된 의료 빅데이터로부터 의미 있는 통찰력을 끌어내려는 시도가 이뤄지

고 있으며, 의료서비스 패러다임은 질병의 ‘진단과 치료’에서 ‘예방과 관리’로 바뀌고 있다. 

앞으로도 ETRI는 ‘건강 100세 실현을 위한 의료 지능화 솔루션 개발’이라는 비전을 실현

하기 위해 질병의 예방, 검사, 진단, 예측, 치료, 재활 등 헬스케어의 전 영역에서 개인화·

지능화·일상화를 지원하는 진단 및 치료 지능화 혁신기술을 개발해 나갈 것이다. 이를 통

해 국민의 건강과 삶의 질을 향상하고자 노력할 계획이다.

범죄 잡는 최첨단 AI 기술

심혈관 질환 자동 분석 기술
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