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자동차가 주변환경을 인식해 위험을 판단, 주행 경로를 계획하는 

등 운전자 주행 조작을 최소화하며 스스로 안전 주행이 가능한 

자동차를 의미한다.
자율주행 자동차란?



Autonomous 
Vehicle

New Horizon of Autonomous Vehicle

자율주행 자동차, 미래의 선택이 아닌 필수
최근 들어 유럽, 미국, 일본을 포함한 전 세계 자동차회사들이 2020년까지 고속도로에서 자율주행이 가능한 자동차를 상용화하겠다는 

기사를 쉽게 찾아볼 수 있다. 이에 대해 ‘정말 가능할까’ 하고 의구심을 갖는 사람이 많은 것도 사실이다. 또한 ‘이러한 자동차가 

나온다면 구입하겠는가’라는 수요조사를 통해 관련 시장 분석을 하고 있다. 글로벌 iT기업들도 자율주행 자동차를 만들고 있어 CES 등 

iT기기를 전시하는 행사에 자동차회사들이 자율주행 자동차를 전시하는 상황이다. 이렇게 빠르게 변화하는 미래 자동차 시대를 

우리는 무엇을 어떻게 준비해야 하는지 절실한 고민이 필요한 시기다. 

송봉섭 [아주대학교 기계공학과 교수]

자율주행 자동차란?

  자율주행 자동차 또는 무인자동차라 하면 1980년대 미국 NBC에서 제

작한 드라마 ‘Knight Rider’에 나오는 자동차를 떠올리게 된다. 우리나라

에서는 ‘전격 Z작전’이라는 제목으로 방영됐다. <그림 1>에서 보는 것처럼 

자동차가 운전자 없이 움직이며, 주인공이 요즘에 쉽게 볼 수 있는 스마

트워치와 같은 시계를 통해 호출을 하면 스스로 알아서 주인공을 찾아와 

서로 대화를 하는 자동차가 드라마에서 소개됐다. 여기서 주인공은 ‘키

트’라 불리는 자동차의 도움으로 범죄자를 체포하는 슈퍼 히어로로 소개

됐던 기억이 난다. 과연 이런 자동차가 우리가 말하는 자율주행 자동차이

며, 가까운 미래에 상용화될까.

최근 들어 다양한 매체를 통해 자율주행 자동차에 대한 소개 기사가 거

의 매일 보도되고 있다. 전 세계 자동차회사뿐만 아니라 세계적인 IT기업

들도 2020년까지 자율주행이 가능한 자동차를 상용화하겠다는 기사를 

쉽게 찾아볼 수 있다. 그중 대표적인 예로 독일의 메르세데스 벤츠

(Mercedes-Benz)가 2013년 9월 만하임에서 포르츠하임까지 자사의 

S500을 개조한 차량으로 무인자율주행에 성공했다<그림 2>. 이 도로는 

125년 전인 1888년에 창립자 카를 벤츠(Carl Benz)의 아내 베르타 벤츠

(Bertha Benz)가 자동차를 이용해 최초로 장거리 주행에 성공한 기념비

적인 도로이며, 이 뜻을 계승해 자율주행 자동차의 시대를 열기 위한 의

지를 보여주는 시험주행이었다. 

<그림 1> 드라마 ‘전격 Z작전’의 자율주행 자동차 ‘키트’ <그림 2> 독일 메르세데스 벤츠의 S500 Intelligent Drive
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  또 다른 대표적인 예로 글로벌 IT기업인 미국의 구글이 지난 몇 년 동

안 약 24대의 무인자동차를 이용해 캘리포니아 실리콘밸리 주변을 170만 

마일 이상 자율주행에 성공했다고 홍보하고 있으며, 최근에도 일주일에 

1만 마일 이상의 주행 데이터를 수집하고 있다<그림 3>. 특히 도로 형상, 

보행자, 교차로, 자전거 등 복잡한 도심 주행 상황을 만들 수 있는 인자에 

대해서 광범위하게 데이터를 수집하고 있다. 이를 기반으로 자율주행이 

가능한 고정밀 지도, 교통신호 및 자전거의 수신호 인지 등 관련 핵심 기

술을 확보하고 있다. 

자율주행 자동차의 목표는 크게 친환경 효율 최대화, 교통사고 저감을 

위한 안전성 극대화, 그리고 이동 효율의 최대화로 요약할 수 있다. 친환경 

효율 제고라 함은 연비 개선과 탄소 배출 저감을 통한 친환경 기술의 확산

을 뜻한다. 예를 들어 자율주행 자동차 간 군집주행을 통해서 연비 효율을 

개선시킬 수 있으며, 더 나아가 유해 배기가스를 저감시킬 수 있다. 미국 

캘리포니아 PATH의 경우 2003년부터 트럭과 버스의 군집주행기술을 선

보이고 있으며, <그림 4>와 같이 2010년에 미국 네바다 주 고속도로(SR-

<그림 3> 미국 구글의 자율주행 자동차

<그림 4> Automated trucks of California PATH

722) 5km 구간에서 87km/h의 속도로 군집운행을 할 경우 연비 효율이 

10~13% 정도 향상됨을 보여줬다. 일본 NEDO의 ‘Next Generation Vehicle 

and Fuel Initiative’에 의하면 ITS를 기반으로 탄소 배출을 줄일 수 있는 

Energy-saving ITS 개념을 제안했으며, 2012년 특정 고속도로에서 자율

군집주행을 위한 시험 차량을 선보였다. 
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<그림 5> 미래의 고안전도 차량기술 개념도(2030년 자동차기술 전망 인용)

이러한 자동차를 만들기 위해서 기존 자동차회사들은 운전자 지원 시

스템(Driver Assistance System) 또는 반자율주행(Highly Automated 

Driving)이라는 이름으로 점진적으로 자율주행이 가능한 기술을 개발

하고 있다. <그림 5>에서 보는 바와 같이 운전자에게 발생할 수 있는 위

험 또는 교통사고 정보를 제공하는 시점을 기준으로 차량과 인프라 간 

통신(V2I), 차량 간 통신(V2V), 그리고 차량 자체의 고도화로 나눠 각각 

관련 기술이 개발되고 있다. 미래의 안전 차량 기술은 차량 자체 내에 

장착된 센서를 이용해 전방위에 있는 차량 및 보행자 인지뿐만 아니라 

차선과 운전자의 상태를 모니터링해 추돌 경고, 차선 이탈 경고, 졸음운

전 경고 등 운전자에게 알려 주는 경고 시스템부터 스스로 추돌 피해 저

감 또는 추돌 회피를 수행하는 시스템으로 진화하고 있다. 더 나아가 

V2V와 V2I를 이용해 주변 돌발 위험 및 사고 상황 또는 기상정보를 운

전자에게 전달함으로써 좀 더 안전적으로 운전을 유도해 주는 방법이 

개발되고 있다.

교통사고 제로를 위한 백신?

  자율주행 자동차의 궁극적인 목표는 교통사고를 제로로 만드는 것이

다. 하지만 실제 도로는 우리가 예측할 수 없는 수많은 상황이 발생한다. 

예를 들어 안개, 폭설 등 기상악화로 인한 연쇄추돌, 음주운전 차량의 난폭

운전, 무단횡단, 보험료를 노리고 일부러 교통사고를 유발하는 급정거 등

을 쉽게 떠올릴 수 있다. 이러한 상황에서 1~2초를 쪼개서 지능적으로 자

동차가 스스로 대처한다면 사람이 운전하는 것보다 훨씬 교통사고율을 줄

이거나 피해의 정도를 낮출 수 있을 것이다. 

 “자율주행 자동차 시대의 도래는 새로운 패러다임을 

요구하는데, 이를 위해서는 개방적 협력을 통한 

혁명(Revolution by Open Collaboration)이 필요하다. 

따라서 성공의 열쇠는 정부, 대기업, 공기업, 중소기업 간 

개방적 협력을 할 수 있는 통섭적 생태계를 어떻게 

조성하는지에 달려 있다.”

  반면 미국의 구글이나 테슬라와 같이 새롭게 이 시장에 도전하는 기업

의 경우 운전자가 운전에 전혀 신경을 쓰지 않아도 되는 완전자율주행

(Fully Automated Driving) 자동차를 몇 년 이내에 선보이려고 하고 있다. 

최근 구글 무인차의 경우 지금까지 11차례의 사고가 보고됐는데, 모두 심

각한 사고는 아니었으며, 구글의 잘못으로 발생한 사고가 아니라고 적극

적으로 해명하는 상황이다. 자동차회사가 추진하는 자동차와 운전자 간 

상호작용을 하는 반자율주행 방식의 경우 또 다른 어려움을 해결해야 한

다는 주장도 있다. 즉 ‘어떻게 운전자가 위험 상황을 충분히 인지하고 자

동모드에서 수동모드로 전환해도 괜찮은지를 확신할 수 있는가’다. 독일 

아우디에서 수행한 실험에 의하면 경고등이나 음성으로 운전자에게 다

시 운전하도록 요청할 경우 평균적으로 3초에서 7초(최대 10초)의 시간이 

소요된다는 발표가 있었다. 차량이 20~25m/s의 속도로 주행하고 있다

면 과연 어떻게 운전자에게 안전하게 수동 주행을 유도할 수 있을지도 앞

으로 어려운 문제가 될 듯하다.

  이러한 문제점을 비행기 사고에 비유해 논리를 얻으려 하고 있다. 

2013년 7월 미국 샌프란시스코 국제공항에서 아시아나항공 214기의 착

륙사고가 발생했다. 미국 CNN 보도에 의하면 아시아나항공은 착륙사고

에서 비행속도 모니터링, 최저 안전속도 유지 실패 등 조종사들의 부분적

인 과실이 있음을 인정했다. 이처럼 인간의 역할을 대신할 수 있는 복잡

한 소프트웨어와 완벽하게 상호작용을 한다는 것이 얼마나 어려운 것인

지를 보여주는 예라고 주장하고 있다. 이러한 논리를 바탕으로 구글은 컴

퓨터가 운전자보다 항상 더 안전하게 운전할 수 있으며, 반자율주행이 먼

저 선행돼야 한다는 주장에 반론을 제시하며 완전자율주행도 병행돼야 

한다고 주장하고 있다. 이러한 논리로 조향핸들이 필요 없는 자율주행 자

동차<그림 6>를 앞으로 수년 내에 상용화하려고 하고 있다.  
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위해서는 고정밀의 지도가 필수적인 핵심 기술이라고 판단하고, 기술력

이 있는 강소기업의 인수를 통해서 관련 기술의 우위를 점하고 있다.  

  다른 하나는 노령 운전자나 장애인을 지원하는 서비스다. 특히 노령 

운전자가 전 세계적으로 증가하고 있으며, 노령 운전자의 교통사고율도 

매년 늘어나고 있다. 우리나라의 경우도 예외가 아니다. 20~30대에 의

한 교통사고가 크게 줄어든 것에 비교하면 노령 운전자 교통사고가 1992년 

대비 7배 증가하고 있어 교통사고 증가율이 매우 높은 편이라고 할 수 있

다. 이에 대해 노령화 사회에 걸맞은 새로운 맞춤형 노령운전자제도가 필

요하다는 주장도 있지만 반면 ‘노인들에 대한 역차별’ 또는 ‘신체가 허약

하고 움직임이 불편한 노인들의 이동권을 제한한다’며 반발하는 의견도 

동시에 존재하고 있다. 하지만 자율주행 자동차 기술이야말로 이러한 문

제점을 해결할 수 있는 최적의 해결책이라고 생각된다. 

  자율주행 자동차에 대해서 소비자가 어떻게 받아들이는지가 자율주

행 자동차 시대가 얼마나 빨리 도래할 수 있는지를 결정하는 중요한 인자

라 생각한다. 최근 월스트리트저널은 바클레이의 보고서를 인용해 앞으

로 25년 내 공유 방식의 자율주행 자동차가 급부상해 미국의 연간 신차 

판매량을 40%나 하락시킬 것이라는 전망을 전했다. 보고서에 따르면 앞

으로 자동차시장은 크게 4개의 범주, 즉 시골지역에서 사람이 운전하는 

전통적인 차량, 한 가족이 소유하는 자율주행 차량, 스마트폰 앱으로 호

<그림 6> 미국 구글의 조향핸들과 페달이 없는 자율주행 자동차

  자율주행 자동차 기술의 진화는 교통사고를 예방하거나 피해를 경감

시켜 주는 백신인 것에 대해서는 의심치 않는다. 아직까지는 완벽한 백신

을 만들기 위한 방법에 대한 접근방법이 다를 수 있으며, 부작용도 발생

할 수 있다는 점을 숙지해야 할 듯하다. 하지만 (자율주행 자동차의 사고

와 같은) 부작용이 있기 때문에 백신에 대한 개발을 중단하거나 서두르지 

말아야 한다는 일부 논리에 대해서는 동의하기가 어렵다.   

    

누가 이 시장을 선점할 것인가?

  소비자의 관점에서 생각해 보면 위에서 언급된 자율주행 자동차의 목

표 중 세 번째인 이동 효율의 최대화가 가장 관심이 높아질 것이라고 생

각한다. 이동 효율을 제고하는 방법으로 크게 두 가지가 활발하게 진행되

고 있다. 첫 번째는 차 안에서 다양한 스마트기기와 연동되고 인터넷과 

연결되는 커넥티드카(Connected Car)다. 이러한 환경을 통해 차 안에서

의 이메일 및 메시지 확인, 모바일 사무 처리, 음악 및 영화감상 등 이동 중 

효율을 제고할 수 있는 다양한 서비스가 가능할 것으로 기대하고 있다. 

물론 이는 안전상 이유로 단독으로 제공되기 어려우며, 자율주행기술과

의 결합을 통해 이뤄질 것으로 판단된다. 이미 구글, 애플, 마이크로소프

트 등 세계적인 IT기업들이 이를 위한 솔루션을 제공하며 자동차회사와

의 협력을 통해 상용화하고 있다. 더 나아가 자율주행 자동차의 상용화를 
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  자율주행 자동차의 상용화 성공을 위해서는 자 차량의 정보가 일부분 

공유되는 사물인터넷 환경으로 진화해야 한다고 생각된다. 이 경우 개인 

사생활 보호나 해킹에 대비한 보안문제도 동시에 언급된다. 자율주행 자

동차의 사회·경제적 파급 효과에 대한 분석 및 대국민 홍보를 통해 사생

활 보호나 보안문제에 대한 사회적 합의가 선행적으로 이뤄져야 한다. 

  자율주행 자동차는 현재 차량을 중심으로 개발되고 있으며, 도로 인프

라와의 연동이 꼭 필요하다는 의견에 대해서 모두 동의하고 있다. 하지만 

대부분 차량과 인프라 간 통신이나 교통흐름 또는 사고정보 전송 등만 언

급되는 것 같다. 자율주행 자동차의 주행성능이 보장되기 위해서는 도로

의 상태 모니터링 및 관리가 실시간으로 이뤄져야 한다. 도로 위 요철이

나 버려진 쓰레기, 도로 파임, 차선 훼손 등 다양한 도로 상태 변화가 발생

할 수 있으며, 이러한 모든 상황을 고려하면서 자율주행 자동차를 개발하

기에는 현실적으로 어려움이 존재한다. 자동차 및 ICT의 기술 진화는 반

드시 필요하지만 도로 관리기술의 진화도 같이 발 맞춰 가야 함을 명심해

야 한다. 

  자율주행 자동차 시대의 도래는 새로운 패러다임을 요구한다. 즉 자동

차회사만의 역량이나 IT회사 역량만으로 세계시장을 선도하기는 어렵다. 

개방적 협력을 통한 혁명(Revolution by Open Collaboration)이 절실히 필

요한 시기다. 우리나라는 세계적인 자동차회사, ICT회사, 그리고 우수한 

도로 운영기술을 가진 공기업 등 자율주행 자동차 개발을 위한 개별적인 

역량을 충분히 갖추고 있다. 성공의 열쇠는 정부, 대기업, 공기업, 중소기

업 간 개방적 협력을 할 수 있는 통섭적 생태계를 어떻게 조성하는지에 

달려 있다는 점을 마지막으로 강조하고자 한다.  

<그림 7> 메르세데스 벤츠의 자율주행 자동차 Mercedes F015

출하는 무인택시, 카풀용으로 사용되는 밴이나 버스 같은 공유용 자율차

량이 부상할 것으로 예상된다. 또한 최근에 승객을 일반 택시와 연결해 

주는 우버(Uber)가 무인택시나 공유용 무인차량 개발을 위해서 미국 카

네기멜론대학과 손잡고 도전장을 내민 것으로 보도되고 있다.

  앞으로 25년 내 이 분야 시장은 대규모 자동차회사 진영과 글로벌 IT기

업 및 전기차 제조회사 진영과의 치열한 경쟁이 지속될 듯하다. 자동차회

사는 현재 차량을 고도화해 자율주행 차량으로 천천히 진화하도록 접근

하는 반면 다른 진영에서는 무인택시, 공유용 자율차량, 무인배달차량 등 

틈새시장을 빠르게 공략하며 지도, 소프트웨어, 통신 등 핵심 자동차-ICT 

융합기술을 보유하려고 할 것으로 예상된다. 2007년 아이폰을 선보인 애

플이 스마트폰의 선도자(First Mover)가 될 것이라고 아무도 예상하지 못

했던 것처럼 앞으로 10년 또는 20년 후 자율주행 자동차의 선도자가 누가 

될지 예측하기는 어렵겠지만 협업을 통한 기술적 혁신을 두려워한다면 

절대 선도자가 될 수 없다는 것은 누구나 예측할 수 있을 듯하다.  

향후 고민은?

  자율주행 자동차의 상용화를 위해서는 기술적 문제뿐만 아니라 법적 

제도, 자동차 보험, 자율주행 자동차에 대한 도덕적 또는 사회적 수용성

(Social Acceptance) 등 문제들이 동시에 고려돼야 한다. 특히 법적 제도 

마련 및 보험료 산정을 위해서라도 자율주행 시 발생한 사고에 대해서 사

고원인 및 귀책사유를 가릴 수 있는 객관적인 방법이 마련돼야 한다. 비

행기에서 적용되는 방법이나 수준이 아니더라도 당사자 간 상호 수용할 

수 있는 방법이 마련되기 전에는 사회적 수용성을 얻기가 어려울 듯하다. 
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자율주행 자동차
자율주행 자동차는 스스로 주변 환경을 인식하고 위험을 판단, 주행 경로를 계획해 운전자의 주행 조작을 최소로 하며, 안전 주행이 

가능한 인간친화형 자동차를 의미한다. 자율주행 차량은 교통 혼잡의 감소와 도로 안전의 향상, 배출가스 저감 등의 사회적 이익을 

제공할 것으로 기대된다. 특히 자율주행 차량은 속도 위반과 음주운전 및 운전 부주의 등 휴먼 에러(Human Error)에서 비롯되는 

교통사고가 감소해 연간 발생하는 130만 명의 교통사고 사망자 수를 크게 줄일 것으로 예상된다. 마지막으로 자율주행을 통한 

주행 습관의 변화로 연비를 향상시키고, CO
2
 배출을 저감할 수 있을 것으로 전망된다. 세계 자동차업체들은 앞으로 5년에서 20년 사이 

다양한 형태의 자율주행이 가능할 것으로 예측하고, 상용화 계획을 발표하기 시작했다. 또한 자동차 선진국가들은 국가적 차원의 

지원을 통해 자율주행 차량의 기술 개발을 진행하고 있다. 본 원고에서는 사례 중심으로 세계 자율주행 자동차의 현황을 살펴보고, 

전망을 예측해 본다.

자율주행 자동차의 세계 동향

해외 선진국의 경우 자율주행 기술의 발전을 위해 1990년대 후반부터 

국가 주도 하에 다양한 프로젝트들을 진행해 왔다. 특히 미국, 유럽, 일본 

등은 운전자 및 보행자의 안전을 명목으로 기술 장벽을 설정해 자국의 자

율주행 기술경쟁력을 강화하는 전략을 사용해 왔다. 

미국의 경우 1991년 AHS(Automated Highway System)를 계획해 1997년

에는 대규모로 자동운전 시범이 이뤄졌다. 이후 교통부(Department Of 

Transportation : DOT), 국방부(Department Of Defense : DOD), 과학재단

(National Science Foundation : NSF), 에너지부(Department Of Energy : 

DOE) 등을 통한 연방정부와 주정부 지원으로 여러 대학과 연구기관에서 

자율주행 차량 및 교통 시스템을 개발하고 있다. 최근 2014년 예산안에는 

배기가스 감소와 교통사고 감소, 이동성 증가, 교통혼잡 감소 등을 목적으

로 통합 능동 교통 시스템에 대해 대통령이 특별 지원을 요청하기도 했다. 

유럽 역시 자율주행 자동차 기술 개발에 공공기관이 주도적 역할을 하

고 있다. EU에서는 1987년부터 1995년까지 749백만 유로를 투자한 

PROMETHEUS(PROgram for a European Traffic of Highest Efficient and 

Unprecedented Safety) 프로젝트를 통해 자율주행 자동차 개발을 지원

했다. 이후 1996년부터 2003년까지 CHAUFFEUR 프로젝트를 통해 2대

의 트럭 군집 주행에 관한 연구를 진행했다. 이밖에 SARTRE, HAVEit, 

CityMobil 1/2 단계 프로젝트 등 다양한 프로젝트를 추진해 EU 주도 하에 

자율주행 차량 관련 기술 개발이 이뤄졌다. 일본 역시 

내각부 및 총무성, 경제산업성, 국토교통성, 

문부과학성 등 4개의 정부부처가 연합해 

ITS(Intelligent Transportation System) 적

용 기술에 관한 지원을 하고 있다. 특히 

AHVS(Automated Highway Vehicle System), eITS, SIP 자동운전 시스템 

프로젝트 등을 통해 자율주행 차량에 대한 연구를 활발히 진행하고 있다.

이러한 노력에 힘입어 해외 자동차 OEM 및 부품업체에서는 최근 자율

주행 자동차에 대한 상용화 계획을 지속적으로 발표하고 있다. 예를 들어 

메르세데스 벤츠(Mercedes-Benz)는 2013년 프랑크푸르트 모터쇼에서 

자율주행기술을 시연한 바 있으며, 최근 CES 2015에서는 4인승 자율주

행 콘셉트카인 F015를 출품, 가상의 보행자와 장애물을 회피하는 데모를 

보여줬다. 도요타(Toyota)의 경우 2020년 도쿄 올림픽에서 무인 콜택시 

서비스를 추진할 것을 발표하기도 했다. 자동차 부품회사인 델파이

(Delphi)는 자사에서 보유 중인 ADAS 기술을 활용한 자율주행 차량을 개

발해 미국 대륙을 횡단하는 자율주행 프로젝트를 진행 중이다. 전통적인 

자동차업체가 아닌 회사들 또한 자율주행 차량기술 개발에 몰두하고 있

다. 구글(Google)의 셀프 드라이빙 카(Self-driving Car)는 이제 식상한 이

야기가 돼 버렸으며, 인덕트 나비아(Induct Navia)는 CES 2014에서 셀프 

드라이빙 셔틀(Shuttle)을 선보였다. 테슬라는 자사의 모델 S를 자율주행 

차량으로 개발하겠다고 선언했다. 

 June  2015     9

허건수 [한양대학교 미래자동차공학과 교수]

<그림 1> 메르세데스 벤츠의 자율주행 콘셉트카 F015 
출처 : CES 2015
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해외의 경우 자율주행기술에 관한 연구뿐 아니라 자율주행 자동차 서

비스 관련 연구와 운전자 수용성에 관한 연구 역시 활발히 진행되고 있

다. 유럽은 EU 및 개별 정부의 활발한 지원 하에 CHAUFFEUR, KONVOI, 

HAVEit, SARTRE와 같은 다수의 프로젝트를 진행할 때 자율주행 자동차 

관련 서비스 기능 평가를 함께 실시하고 있다. 또한 메르세데스 벤츠와 

도요타, 포드(Ford) 등은 시뮬레이터를 활용해 각종 ADAS 및 자율주행에 

대한 운전자 적응성 평가 관련 연구를 진행하고 있다. 

자율주행 자동차의 국내 현황

앞서 살펴봤듯이 글로벌 시장에서 경쟁국가들은 자율주행 자동차산업

의 역량 강화에 전폭적인 지원을 아끼지 않고 있으며, 국외의 경쟁업체들 

역시 기술 개발에 열을 올리고 있다. 또한 기존 자동차 관련 회사가 아닌 새

로운 업체들이 글로벌 시장에 등장해 함께 경쟁하고 있다. 이는 해당 기술

에 대한 선도국이 없는 상황에서 주도권을 갖기 위한 노력으로 볼 수 있다. 

국내도 정부 주도 하에 자율주행 차량 관련 연구가 진행됐다. 산업통상

자원부는 능동 안전 시스템, 자동차선 변경 시스템, 발레파킹 기술 개발 

등 자율주행을 위한 핵심 시스템 및 모듈 위주의 기술 개발을 지원하고 

있다. 미래창조과학부는 국가 중점 과학기술 전략 로드맵에 ‘스마트 자동

차 기술’을 포함시키고 관련 연구를 지원하고 있으며, 국토부는 자율주행 

자동차 안전 분야 R&D 로드맵 중 안전성 평가기술 개발에 관한 로드맵을 

작성하고 첨단 안전 자동차의 평가기술 개발에 대한 지원을 하고 있다.

마찬가지로 국내의 자동차업체 역시 자율주행기술 개발을 위해 다양

한 계획을 진행하고 있다. 현대·기아자동차는 2~3년 안에 부분 자율주

행 자동차를 선보일 계획을 발표했고, 현대로템에서는 2020년까지 다기

능 무인장갑차 개발 계획을 수립했다. 국내 자동차 부품업체인 모비스 또

한 2018년까지 자율주행 부품 및 시스템 양산체계를 갖출 계획을 수립했

으며, 만도도 수입 의존도가 높은 주요 센서 등을 국산화하고 자율주행의 

기술경쟁력을 강화할 계획이다. 

하지만 국내의 자율주행 자동차 관련 센서, 통신 분야의 경우 수입 의존

도가 매우 높으며, SW 및 제어 등에 대한 핵심 원천기술도 부족한 상황이

다. 또한 국내는 자율주행 차량 관련 서비스에 대한 연구와 운전자 수용

성 연구 등 차량 개발 이외의 부수적 연구가 매우 부족한 실정이다. 태동

하는 자율주행 자동차산업의 글로벌 시장에서 기술 선도국이 되기 위해 

정부의 지원 및 자동차와 IT, SW, 반도체 등 타 산업과의 융합이 절대적으

로 필요한 시점이다.

자율주행 자동차의 규제

자율주행 차량 관련 법규도 최근 변화가 일어나고 있다. 기존 빈 협정에 
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의하면 운전자는 주행 중 반드시 차량을 제어해야 한다. 하지만 2014년 

9월 개정돼 2016년 3월부터 발효 예정인 Vienna Convention on Road 

Traffic 규정에 따르면 시스템 안전 기준에 적합하거나 운전자가 제어 우

선권을 가지고 자율주행 시스템을 중지할 수 있는 경우에 대해 자율주행

장치에 의한 주행이 가능하게 됐다. 이러한 움직임과 함께 유럽 및 세계 

여러 국가는 자율주행을 지지하는 쪽으로 법을 개정하고 있다. 미국에서

는 네바다, 캘리포니아, 플로리다, 미시간 주 등이 이미 자율주행 시험에 

대한 합법화를 추진했다. 또한 미국 도로교통안전청(NHTSA)은 자율주

행의 안전 규정에 대한 법규 재정을 목적으로 관련 연구를 지원하고, 자

율주행기술에 있어 주요 인프라가 될 V2V(Vehicle-To-Vehicle) 개발에 

관한 규정안 결정을 예고하는 등 자율주행 관련 법규 마련을 위한 다양한 

움직임을 보이고 있다. 일본 역시 정부 차원에서 2013년부터 일반 도로에

서 자동차 제조업체의 자율주행 시험을 위한 주행을 특별히 허가하는 움

직임을 보이기 시작했는데, 2020년까지 V2V 기술에 대한 상용화를 추진

하고 2030년에는 자율주행을 상용화할 계획을 수립했다.

자율주행 자동차의 전망

NHTSA에서는 자율주행에 대한 기술 수준을 정의한 바 있다. 레벨 0부

터 4까지 총 5단계로 정의된 NHTSA의 기술 수준에서 레벨 0은 어떠한 

주행 제어장치도 장착하지 않은 차량의 상태를 의미하며, 레벨 1은 각각

의 감·가속 및 조향 제어가 가능하지만 서로 통합되지 않은 형태를 나타

낸다. 또한 마지막 레벨인 4는 완전한 자율주행 차량을 의미한다.

현재 전 세계 많은 자동차 제조업체 및 부품업체가 ACC(Adaptive 

Cruise Control)와 LKS(Lane Keeping System)를 결합한 레벨 2 수준의 

자율주행기술을 확보하고 있는 것으로 보인다. Strategy Analytics에서는 

2020년 정도에는 전체 차량 중 9%에 해당하는 차량이 레벨 2 수준의 자

율주행을 할 것으로 전망했다. 구글을 비롯해 아우디(Audi)와 포드, BMW 

자동차업체에서는 2018년부터 2025년까지 고속도로 등 제한적 상황에

<그림 2> 네바다 주의 자율주행 자동차 시험을 위한 임시 운행 허가 사례
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맺음말

교통사고 저감과 교통 흐름 원활, 배출가스 감소 등 각종 사회적 이익뿐

만 아니라 주행 시 개인의 편의 및 안전을 위해 자율주행 차량에 대한 요

구가 확대되고 있다. 폭스바겐, 볼보, 다임러, 도요타, 닛산, 아우디, BMW, 

GM 등 선도 완성차업체와 보쉬(Bosch), 델파이, 콘티넨탈(Continental) 

등 부품업체, 그리고 구글, 인덕트, 테슬라 등 기술기업들이 이미 자율주

행 차량 관련 프로토타입을 제시하고 그 성능을 데모했다. 이들은 모두 

미래에 자율주행으로 인해 발생할 커다란 시장 잠재력을 인지하고 있으

며, 시장에 대한 선도를 위해 치열한 경쟁을 펼치고 있는 것이다. 이러한 

글로벌 시장을 우리가 같이 선점할 수 없다면 선·후발주자 간 기술 격차

의 심화, 핵심 부품의 해외 의존 및 기술 종속, 경쟁력 하락 등이 우려된다.

국내도 해외와 마찬가지로 정부 주도 하에 자율주행 관련 연구가 일부 

진행되고 있으며, 국내 완성차업체 및 부품업체와 연구기관에서 어느 정

도 연구를 진행하고 있다. 하지만 센서, 반도체 및 통신 분야에 대한 수입 

의존도가 높으며, 세계 100대 부품회사에 5개의 국내 업체만 포함돼 있어 

부품에 대한 핵심 원천기술이 부족한 상황이다. 그뿐 아니라 자율주행 자

동차가 상용화될 경우 운전자의 수용성 및 사회적 수용성에 대한 연구가 

외국에 비해 매우 부족한 상황이다. 그럼에도 불구하고 최근에 자동차 관

련 업체, 연구기관, 대학 등에서 자율주행 자동차의 시험운행을 언론에 

홍보하면서 기술 수준 및 상용화에 따른 성급한 기대를 불러오고 있다. 

현재 한국은 세계 5위의 자동차산업국으로 자리매김했으며, IT, SW, 반

도체 등 타 산업의 기술도 세계 선도 수준으로 성장했다. 자율주행기술에 

대한 특정 선도국이 없는 상황에서 정부의 적극적인 지원과 함께 자동차

산업과 IT, SW, 반도체산업 등 산업 간 융합에 성공할 경우 상당한 경쟁력

을 확보할 수 있을 것으로 기대된다. 보다 적극적인 정부 지원과 함께 대

응책을 마련하고 관련된 부품산업을 육성해 가까운 미래로 다가올 자율

주행 자동차 시대에 대비해야 할 것이다.

국내 자율주행 자동차시장 규모 및 전망에 대한 자료는 현재 보고된 바 

없지만 2012년을 기준으로 세계시장 대비 국내시장 규모가 약 5.4%인 것

을 적용하면 2025년에는 1만2000대, 2035년에는 63만7000대 정도의 

시장 규모를 형성할 것으로 예측된다.

<그림 3> NHTSA에서 발표한 자율주행의 기술 수준

<그림 4> 자율주행 자동차 세계시장
출처 : KATS 기술보고서 제71호, 2014

<그림 5> 국내 자율주행 자동차시장 전망
출처 : IHS 오토모티브, 2014년 자료를 토대로 예측

서의 자율주행인 레벨 3 수준의 자율주행 차량을 선보일 계획을 발표했

고, 모건 스탠리의 애덤 존스(Adam Jones)는 2026년 정도에 레벨 4 수준

의 자율주행 차량이 판매될 것으로 예측했다. 보다 보수적으로 IHS는 미

국에서 레벨 4 수준의 자율주행 차량이 2030년에 판매되기 시작할 것으

로 전망했다. Navigant Research의 경우 2035년 이후 전체 차량의 75% 

이상이 레벨 4 수준의 자율주행 차량이 될 것으로 예상하기도 했다.

앞서 언급한 자율주행 차량의 상용화에 대한 전망과 함께 앞으로 형성

될 자율주행 차량시장 규모에 대한 다양한 예측이 발표되고 있다. 2014년

에 IHS 오토모티브는 자율주행 자동차의 시장에 대한 전망으로 2025년

에는 23만 대, 2035년에는 1180만 대로 전망하고 있으며, 2050년 이후에

는 모든 자동차에 자율주행 시스템이 탑재될 것으로 예측했다. 보다 낙관

적인 전망으로 2013년 Navigant Research에 따르면 자율주행기술을 탑

재한 양산형 자동차는 2020년쯤 출시될 것으로 예상해 2035년까지 북미

와 서유럽, 아시아·태평양의 세 지역에 9580만 대의 자율주행 자동차가 

출시될 것으로 전망하고 있다.

자율주행 자동차 대수(만 대)
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차세대 태양전지의 새로운 역사를 쓰다  - 대구경북과학기술원

신기술 부문 산업통상자원부 장관상

 이달의 산업기술상
이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과의 

확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 

받은 R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 중 성과물이 탁월한 기술로 

선정한다. 대구경북과학기술원이 ‘염료감응 태양전지 유기염료의 광흡수영역 확장기술’ 

연구과제를 통해 신성장동력산업으로 기술력을 확보함으로써 초기 시장을 선점하고, 높은 

전ㆍ후방산업 연관 효과로 시장창출 및 고용창출 효과가 탁월해 영예의 장관상을 수상했다. 
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산업기술상

차세대 태양전지의 새로운 역사를 쓰다 
세계 최고 수준 염료감응 태양전지 고효율 유기염료 기술 개발

태양전지를 상용화하기 위해서는 효율성은 높고 가격은 낮아야 하는 두 마리 

토끼를 모두 잡아야 성공할 수 있다. 이에 따라 두 마리 토끼를 잡기 위한 연구가 

국내·외를 막론하고 치열하게 펼쳐지고 있다. 이런 가운데 국내 연구진이 

차세대 태양전지로 불리는 염료감응 태양전지의 효율을 세계 최고 수준으로 

끌어올리는 데 성공, 화제가 되고 있다. 대구경북과학기술원(DGiST) 

차세대융복합연구센터 강진규 박사팀이 개발에 성공한 고효율 유기염료가 

바로 그것이다. 

취재 조범진 사진 대구경북과학기술원 제공

사   업   명 핵심소재원천기술개발

연구과제명 염료감응 태양전지 유기염료의 광흡수영역 확장기술

개 발 기 간 2010. 6 ~ 2014. 5 (48개월)

총 사 업 비 1,374백만 원 

개 발 기 관 대구경북과학기술원

 대구광역시 달성군 현풍면 테크노중앙대로 333

 053-785-3700 / www.dgist.ac.kr

참여연구진 강진규, 김대환, 성시준, 황대규, 양기정, 조효정, 남정은, 김효정
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장관상
대구경북과학기술원 (강진규 차세대융복합연구센터장)
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주기율표 8족 5주기에 속하는 전이금속. 원소기호 Ru, 은회색의 희유금속 원소로 백금처럼 보이나 백금보다 

단단하면서도 잘 부서진다. 백금과 팔라듐의 경도를 증가시키는 합금제로 쓰인다.루테늄



고효율·저가격 실현, 염료감응 태양전지 상용화 앞당긴다 

1950년대 처음으로 태양전지가 상용화된 이후 현재까지 태양전지의 

연구·개발 방향은 변환 효율이 높은 고효율 태양전지의 개발과 태양전

지의 생산원가를 낮추는 데 있다. 

이는 태양광에서 전기에너지로 변환할 수 있는 태양에너지량이 보통 

약 50% 수준으로, 절반 수준인 20% 이상의 변환 효율을 내고, 현재 가장 

많이 사용하는 결정질 실리콘 태양전지의 주 원료인 실

리콘의 고가에 따른 높은 생산원가를 낮출 때 태

양전지의 상용화가 이뤄지고 안정적인 시

장이 될 수 있기 때문이다. 

그러므로 강진규 박사팀의 이번 ‘염

료감응 태양전지 유기염료의 광흡

수영역 확장기술’ 개발은 1세대 태

양전지인 결정질 실리콘 태양전

지와 2세대 태양전지이며, 현재

까지 기술 개발과 연구가 진행되

고 있는 박막형 태양전지를 넘어

서 3세대 태양전지로 불리는 염료

감응(형) 태양전지의 태양광 흡수 파

장을 넓힘으로써 고효율 달성과 함께 유

기염료를 사용하는 데 따른 저가격의 장점

을 가능케 해 염료감응 태양전지의 상용화에 엄

청난 가속도를 붙일 것으로 전망된다. 또한 유기염료로 

RGB 컬러를 구현, 응용범위를 더욱 넓힐 수 있는 계기를 마련해 염료감

응 태양전지시장의 확대까지도 기대된다. 

세계 최고 수준의 광전변환 효율 유기염료 개발 성공  

염료감응 태양전지는 1991년 스위스의 그라첼(Gratzel) 등에 의해 개발

됐는데, 이것은 광감응 염료분자와 나노입자인 TiO
2
로 이뤄지는 산화물 

반도체를 이용한 광전기 화학적 태양전지로서 기존의 실리콘 태양전지

에 비해 제조공정이 간단해 단가가 저렴하며, 재료 수급의 제약이 없고, 

친환경적이라는 장점을 지닌 3세대 태양전지 중 가장 선도적 위치에 있

는 태양전지로 평가받는다.

강 박사는 “염료감응 태양전지는 이론적 한계 변환 효율이 33%로 높으

며, 제조비용이 저렴하고 원재료 수급에 대한 자원적 제약이 없다. 또한 

고온 및 고진공 공정을 사용하지 않고 환경오염물질의 배출이 적어 친환

경적인 에너지원으로 각광받고 있으며, 염료구조의 다변화를 통한 태양

전지의 컬러화 구현이 가능한 장점이 있다”면서 “그러나 아직까지 염료

감응 태양전지는 실제 광전변환 효율이 낮고, 상용화에 어려움이 있어 고

효율 염료의 확보가 요구되는 상황에서 연구팀의 이번 기술 개발이 염료

감응 태양전지 연구와 기술 개발 및 상용화에 큰 도약대 역할을 할 것으

로 보인다”고 말했다. 

실제로 염료감응 태양전지의 상용화에 있어 가장 걸림돌이 된 것은 바

로 핵심 소재인 염료이며, 이는 현재 사용하는 루테늄계 염료 가격이 비

싼 단점 때문이다. 

그러므로 염료의 효율 증진과 저비용의 실현을 

위해서는 유기금속 염료를 대체할 유기염료 

개발의 필요성이 대두됐다. 이런 가운데 

강 박사팀이 자체 기술 개발을 통해 넓

은 파장의 영역에서 빛을 흡수할 수 

있도록 광흡수 영역이 확장된 페노

시아진 기반의 새로운 유기염료를 

설계 및 합성해 광전변환 효율을 

세계 최고 수준인 11.2%로 끌어올

리는 데 성공한 것은 DGIST가 염료

감응 태양전지 연구 분야를 선도하

는 최고 수준의 연구기관이 됨과 동시

에 우리나라 염료감응 태양전지 기술의 

우수성을 세계에 알리는 계기가 됐다.

한편 강 박사는 “이번 기술 개발과정에서 유기

염료는 발색단 종류 및 개수에 따라 다양한 색을 구현할 

수 있고, 상용화된 루테늄계 염료와 달리 쉽게 분자 디자인이 용이한 반

면 광대역 파장을 흡수하기 위해서는 수많은 합성을 통한 발색단을 분자

에 접목해야 하는데 복잡한 합성방법이 가장 큰 어려움이었다”며 “하지

만 다른 연구그룹과 달리 상용화가 가능한 고효율 유기염료를 만들기 위

건물일체형 태양광 발전(Building Integrated Photovoltaic) 시스템의 약자. 건물의 외벽면, 창호, 발코니, 지붕 등 건물의 외관에 태양광 발전 모듈을 장착해 

자체적으로 전기를 생산, 건축물에서 바로 활용할 수 있도록 구성한 건축 외장 시스템. BIPV
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해 발색단보다 염료가 산화물 위에서 제 역할을 할 수 있는 다양한 기능

을 적용함으로써 고효율 광대역 흡수 염료를 제작할 수 있게 됐다”고 개

발 당시의 어려움을 밝혔다. 

상용화 진입 연구 가속화 통해 시장 진입 선점 예정

세계적 수준의 신규 염료 및 공정 원천기술을 확보함에 따라 강 박사팀

은 진행 중인 핵심소재원천기술개발사업 2단계 과제를 수주, 국내 염료

감응 태양전지 선두기업과 함께 상용화 진입을 위한 연구를 진행 중이며, 

추후 염료감응 태양전지시장 진입을 선점할 예정이다. 

이는 염료감응 태양전지와 같은 차세대 태양전지는 사용하는 재료뿐

만 아니라 제조공정이 고온, 고진공 프로세스를 필요로 하지 않고, 인쇄

기술에 따른 제조의 고속화에 의해 모듈 가격을 대폭 삭감할 수 있는 것

은 물론 소자의 경량화가 가능하며, 색채가 풍부한 태양전지 생성을 통한 

심미적 염료감응 태양전지 개발이 중요한 이슈가 돼 있으며, 이를 기반으

로 한 새로운 태양전지시장이 형성될 것으로 판단된 데 따른 것이다.

또한 염료감응 태양전지는 기술 특성상 디스플레이산업과 유사해 세

계 최고의 디스플레이 기술 수준을 보유하고 있는 우리나라의 경우 전·

후방 산업이 발달해 있어 조기 Value Chain 구축을 통한 해당 산업의 성

장 가능성이 매우 커 시장 진입의 용이성은 물론 시장 선점에 있어 강력

한 파급력을 가질 것으로 기대되기 때문이다. 

특히 염료감응 태양전지시장의 약 50%를 차지할 것으로 보이는 BIPV

시장의 경우 건축산업과의 융·복합을 통한 동반 성장과 함께 시장 장악

에도 이번 강 박사팀이 개발에 성공한 기술이 큰 역할을 할 것으로 전망

된다. 

“가장 큰 영광은 한 번도 실패하지 않는 것이 아니라 실패할 때마다 일

어서는 것이라는 격언처럼 언제나 실패를 두려워하지 않고 새롭게 시도

하는 자만이 성공하는 인생을 살 수 있다”고 말하는 강 박사는 앞으로의 

계획과 관련해 “DGIST는 태양전지 관련 우수 연구진과 원천기술을 보유

하고 있으며, 원천 특허도 다수 소유하고 있어 이를 바탕으로 개발 기술

을 상용화하는 데 전초기지 역할을 톡톡히 할 것으로 기대하며, 지금의 

결과에 안주하지 않고 세계 최고 수준의 효율을 자랑하는 태양전지 개발

을 위해 지속적인 연구를 이어가겠다”고 말했다.  
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전문가 코멘트

“세계적 수준의 광대역 흡광기술 개발을 통해 

염료감응 태양전지의 고효율화 기반을 조성했다. 

특히 강점인 다양한 색 구현 특성과 투명성은 

관련 시장 선점에 기여할 것으로 기대된다.”

한정우 
한국산업기술평가관리원 
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 이달의 산업기술상
이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과의 

확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 사업화 기술 부문은 종료 후 5년 

이내 과제 중 매출·수출 신장, 고용 확대 등의 사업화 성과 창출에 크게 기여한 기술에 

시상한다. ㈜메가젠임플란트가 ‘생체융합형 차세대 치과용 임플란트 기술 개발’ 연구과제를 

통해 새로운 콘셉트의 임플란트 시스템을 개발하고, 국내 최초 생체활성물질 적용 임플란트 

개발로 기존의 임플란트 개념 및 변화를 유도하며 높은 사업화 실적을 창출해 영예의 

장관상에 선정됐다. 

국내 최초 생체활성물질 적용 임플란트 시제품 개발하다 - ㈜메가젠임플란트

사업화 기술 부문 사업화 기술 장관상

New 

Technology 

of the Month
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국내 최초 생체활성물질 적용 임플란트 
시제품 개발하다
치과용 임플란트는 치아결손 부위를 대처하는 것으로 현재까지 나온 방법 중 

가장 대표적인 방법이다. 치과용 임플란트 개발 시 핵심 사항은 임플란트의 

치유기간 단축을 통해 환자의 불편함을 최소화하는 데 있다. 이를 위해 임플란트 

전문기업에서는 다양한 표면처리법에 대한 연구를 진행하고 있다. 그럼에도 

아직까지는 충분히 만족할 만한 수준에 이르지 않은 상황이다. 이러한 가운데 

㈜메가젠임플란트에서 골융합기간의 단축을 위해 골형성 촉진 단백질 코팅기술 

개발로 기존의 임플란트에 비해 월등한 효과가 있는 임플란트 시스템 개발에 

성공했다. 현재 이를 제품화하기 위해 안전성 및 유효성 평가를 진행하고 있으며, 

식품의약품안전처에 임상시험신청서를 제출한 상태다. 이로써 기존 국내·외 

기업에서 시도하지 못한 새로운 개념의 임플란트 시스템 개발로 새로운 시장을 

창출하고, 빠른 골융합을 통해 환자의 불편함을 해소할 수 있을 것으로 기대된다. 

취재  김은아 사진 서범세

사   업   명 산업원천기술개발사업

연구과제명 생체융합형 차세대 치과용 임플란트 기술 개발

제   품   명 AnyRidge Implant System

개 발 기 간 2009. 6. ~ 2014. 5. (60개월)

총 사 업 비 5,596백만 원

개 발 기 관 ㈜메가젠임플란트

 경상북도 경산시 자인면 한장군로 472

 053-859-2896 / www.megagen.co.kr   

참여연구진 박광범, 양동준, 하동국, 안현욱, 박근오, 류시욱, 이선영, 손준익,  

 박중광, 노우창, 이상민 

㈜메가젠임플란트 (박광범 대표이사)
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Industrial 

Technology

장관상

2002년 설립된 치과용 임플란트 및 수술용 기구를 생산하는 치과 의료기기 

전문기업이다. 주요 생산품목은 AnyRidgeⓇ Implant System으로 대표되는 

치과용 임플란트와 BonePlusTM로 대표되는 합성골이식재가 있다.
㈜메가젠임플란트



생체활성물질 탑재를 위한 임플란트 고정체 설계 및   

시제품 개발

㈜메가젠임플란트가 ‘생체융합형 차세대 치과용 임플란트 기술 개발’ 

연구과제를 통해 개발한 핵심 내용은 크게 생체활성물질 탑재를 위한 임

플란트 고정체 설계 및 시제품 개발, 생체활성물질 정량화, 생체활성물질 

탑재 공정 개발로 요약된다. 우선 생체활성물질 탑재를 위한 임플란트 고

정체 설계 및 시제품 개발과 관련해 임플란트의 구조는 자연치아와 유사

하면서도 잔존골과의 친밀도를 높이며, 시술자가 편리함을 느낄 수 있는 

시술자의 Technique Sensitivity를 최소화하도록 설계돼야 한다. 이렇듯 

생체활성물질 적용의 최적화를 위한 임플란트 디자인을 진행했는데, 기

존 임플란트와의 차별성 확보 및 임플란트 성공률의 중요한 요소 중 하나

인 초기 고정력 증가를 주요 콘셉트로 하여 표면적이 큰 임플란트 고정체

를 디자인했다. 또한 기존 임플란트와는 차별화된 외형으로 인해 우려되

는 역학적 안정성에 대한 검증을 위해 유한요소 해석을 통한 설계 안정성

을 평가했으며, 구조적인 취약점이 발생한 임플란트 Connection 부위의 

설계 개선을 통해 역학적인 취약점을 해결했다. 더불어 임플란트 표면에 

생체활성물질 탑재를 위한 공간 확보를 위해 Hole, Groove 등의 다양한 

방법을 검토했으며, 양산화 공정 검토과정을 통해 표면적이 증가된 구조

만으로도 충분한 효과를 기대할 수 있어 최종 제품은 표면적이 증가된 모

델(Deep & Knife Thread)로 사업화를 진행했다. 생체활성물질 코팅에 추

가적으로 ㈜메가젠임플란트에서 개발한 표면처리법인 칼슘이온 코팅법

을 적용해 생체활성물질 코팅과 시너지 효과를 갖도록 개발을 진행했다.

생체활성물질 정량화 및 생체활성물질 탑재 공정 개발

다음으로 생체활성물질 정량화와 관련해 생체활성물질 최적 성능 구

현 및 골융합의 최적화를 위해 개별 임플란트에 코팅되는 용량의 정량화

를 진행했다. 생체활성물질은 용량에 따라 골형성을 촉진할 수 있으며, 

반대의 경우에는 골형성에 부정적인 영향을 줄 수도 있다. 따라서 골형성 

촉진을 위한 최적의 용량 선정이 필요하다. 또한 생체활성물질 용량 선정

을 위해 다양한 동물을 이용, 평가를 진행했으며, 최종적으로 사람과 유

사한 중량의 미니피그(60kg)를 사용해 제품의 평가를 진행했다. 동물실

험의 결과 임플란트에 적합한 용량을 선정했으며, 이 용량을 이용해 공정 

개발을 진행했다.

마지막으로 생체활성물질 탑재 공정 개발과 관련, 생체활성물질 탑재 

임플란트의 양산화 공정 개발을 위해 코팅 설비 구축을 진행했다. 치과용 

임플란트는 의료기기로 멸균과정을 필수적으로 거쳐야 한다. 현재 사용

되는 임플란트 멸균법은 감마선 조사를 통한 멸균을 진행하고 있다. 이에 

반해 생체활성물질은 단백질로 감마선 멸균 시 파괴되는 특성이 있어 제

품 멸균을 위해 감마선을 사용할 수 없다. 멸균과정이 필요 없는 무균 공

정을 통해 제품을 개발하고 시제품을 제작했다. 더불어 임플란트의 표면 

코팅 공정의 자동화를 위해 초음파 Bath를 제작해 생체활성물질 코팅을 

진행했으며, 이를 위해 코팅용 Jig, Ample 등의 구성품을 설계, 제작했다. 

이외에도 코팅에 소요되는 시간과 단계별 소요시간을 최적화한 생산 공

정을 구축했다.
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현재 국내 임플란트시장은 국내업체가 약 80%를 차지하고 있으며, 해외기업은 약 20%에 그치고 있다. 임플란트 기업체에서는 

임플란트의 설계 개선과 표면처리에 대한 지속적인 연구를 진행하고 있으며, 특히 해외의 경우 골형성 촉진 단백질에 대한 연구를 

추진하고 있는 것으로 알려져 있다.

임플란트 시장 및 
개발현황



생체활성물질 최적 성능 구현 및 골융합  

최적화

이렇듯 이달의 산업기술상을 수상한 임플란트 제

품은 기존의 임플란트에 비해 차별성을 지니고 있다. 

바로 넓은 표면적으로, 임플란트 초기 고정력은 임플

란트 성공률을 좌우하는 중요한 요소다. 높은 초기 

고정력을 위해서 넓은 표면적을 갖는 나사산이 필요

하며, 기존 임플란트에서는 시도되지 못했던 깊은 나사산을 적용해 높

은 초기 고정력과 하중 분산을 달성했다. 또한 다양한 직경에 동일한 코

어 직경 적용을 통해 수술과정을 단순하게 하여 기존 임플란트에 비해 

수술 편의성을 높였다. 더불어 골형성기간 단축을 위해 골형성 촉진 단

백질인 BMP-2의 코팅 공정을 개발, 시제품을 제작했다. 골형성 촉진 단

백질은 일반적 공정에서는 사업화 진행이 불가능하기 때문에 이를 위해 

기존 임플란트 제작 공정과는 다른 새로운 공정을 개발했다. 이외에도 

단백질 특성상 기존의 임플란트 멸균방법인 감마선 멸균이 불가능한 어

려움이 있으며, 이를 해결하기 위해 무균설비를 적용해 최종적으로 시

이달의 
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제품을 개발했다.

생체활성물질 코팅 임플란트의 완전 사업화를 위해 

현재 임상평가 신청을 진행 중으로 추후 임상평가를 

통해 완전 사업화를 할 예정이라는 ㈜메가젠임플란

트 박광범 대표는 “임상평가를 통해 사업화 완료 시 

골형성 촉진 단백질이 적용된 최초의 치과용 임플란

트가 출시될 것으로 예상된다”며 “골형성 촉진 단백

질을 적용한 골이식재 등의 다양한 제품군 출시를 통해 확보 기술을 활용

할 예정”이라고 말했다.   

전문가 코멘트

“생체융합형 차세대 치과용 임플란트 기술 개발 과제를 

통해 국내 최초 생체활성물질 적용 임플란트의 

시제품을 개발했다. 특히 생체활성물질 최적 성능 구현 

및 골융합의 최적화를 위해 개별 임플란트에 코팅되는 

용량의 정량화 등 비교우위의 핵심 기술 확보로 앞으로 

사업화의 성과가 크게 기대된다.” 

허영 
한국산업기술평가관리원 

의료기기 PD










































































































































































