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가상현실(Virtual Reality)의 3가지 핵심 요소는 컴퓨터로 ‘상상(Imagination)의 세상’을 실감나게 만들어 

사용자에게 ’몰입감(Immersion)’을 느끼게 하면서 가상의 감각(시각, 청각, 촉각, 후각, 미각, 운동감 등)을 통해 

‘상호작용(Interaction)’하도록 하는 것이다.
가상현실



가상현실, 증강현실, 그리고 증강휴먼 !
가상현실과 증강현실 분야의 현황, 기본 개념과 정의, 유비쿼터스 가상현실과 증강휴먼, 그리고 응용과 미래 전망 등을 

간략하게 소개하고자 한다. 참고로 본 글은 경희대 대학원보 2014년 9월 2일자 투고[1]와 한국인터넷진흥원 KiSA Report 

2015년 8월호 투고[2], 그리고 UVR연구실에서 출판한 개념 소개 논문[5-10]에서 발췌하고 수정 보완했다. 

우운택 [한국과학기술원(KAIST) 문화기술대학원 교수]

 September  2015     3

왜 다시 가상현실, 증강현실인가? 

가상현실(Virtual Reality)이나 증강현실(Augmented Reality)의 역사는 

컴퓨터의 역사와 그 궤를 같이한다. 유타 대학의 이반 에드워드 서덜랜드

(Ivan Edward Sutherland)가 1968년 천장에 고정된 형태의 HMD를 고안

해 선으로 표현된 3차원의 영상을 실내에서 움직이면서 체험한 것이 가

상현실과 증강현실 연구의 출발점이다. 

가상현실이란 용어는 1980년대 중반 재론 래니어(Jaron Lanier)에 의

해, 증강현실이란 용어는 1990년대 초반 보잉의 톰 코델(Tom Caudell)에 

의해 사용되기 시작했다. 이후 1990년대 미국을 중심으로 가상현실에 대

한 집중적인 투자와 연구가 이뤄졌고, 1990년대 후반부터는 증강현실에 

대한 연구가 집중적으로 실시됐다. 특히 가상현실 분야에서는 일리노이 

시카고 대학(University of Illinois at Chicago)의 토머스 데판티(Thomas 

DeFanti) 등에 의해서 1991년 제안된 ‘다면 투영 디스플레이’ 시스템인 

CAVE(en : Cave Automatic Virtual Environment)를 중심으로 몰입형 가

상현실에 대한 연구를 수행했다. 하지만 가상현실 응용은 일반인의 기대 

수준에 도달하지 못한 채 1990년대 후반부터 관심에서 멀어지게 됐고, 착

용형 디스플레이 등 복잡한 장비의 추가적 활용을 요구하는 증강현실 또

한 실제 생활에서 활용되기보다 실험실에서 연구의 명맥만 유지했다.

그런데 최근 가상현실 및 증강현실에 대한 시장의 관심이 다시 높아지

고 있고, 미래 지식서비스산업의 핵심으로 등장하고 있다. 왜 다시 가상

현실과 증강현실이 주목받고 있을까. 최근 가상현실이나 증강현실이 다

시 주목받기 시작한 것은 관련 분야와 업체에 대한 적정 수준 이상의 투

자가 이뤄지고 있을 뿐만 아니라 다양한 응용에 필요한 관련 기술이 성숙

되기 시작했으며, 적절한 가격에 필요한 성능을 갖춘 안경형 디스플레이 

HMD(Head Mounted Device)가 개발되고, 적절한 응용과 함께 지속적으

로 소개되기 때문이다. 최근 보고된 착용형 디스플레이시장 동향(Smart 

Glasses Market Report 2015)에 따르면 다양한 안경형 디스플레이 장치 

출시와 활용이 예정된 2016년부터는 특화된 시장(군사, 의료, 교육 등)을 

중심으로 다양한 응용으로 확산될 것으로 전망하고 있다[3]. 특히 사물인

터넷(IoT), 실감 콘텐츠, 인공지능 등 관련 기반기술의 동반 활용이 예상되

는 2020년쯤에는 일상생활로 확산돼 응용될 것으로 기대를 모은다. 

<그림 1> 다시 주목받는 가상·증강현실

그렇다면 가상현실이나 증강현실의 실용화 시점은 언제쯤일까. <그림 

2>처럼 2015년 발표한 가트너(Gartner)의 하이퍼 사이클(Hype Cycle)에 

따르면 증강현실과 가상현실은 현재 각성의 단계(Trough of Disillusionment)

에 있으며, 기술이 안정기로 접어들어 상용화되는 시점을 향후 5~10년 

사이로 예상하고 있다. 이러한 흐름에 따라 최근 IT 선진기업들이 앞 다퉈 

가상·증강현실 시대를 공격적으로 대비하고 있다. 2010년 퀄컴

(Qualcomm)이 오스트리아에서 AR 회사인 이미지네이션(Imagination)을 

인수해 연구센터를 설립한 것을 시작으로 페이스북(Facebook)의 오큘

러스VR(Oculus VR) 인수(20억 달러), 구글(Google)의 매직리프(Magic 

Leap) 투자(5.4억 달러), 마이크로소프트(Microsoft)의 홀로렌즈

(Hololens) 발표, 애플(Apple)의 메타이오(Metaio) 인수, 인텔(Intel)의 레콘

(Recon) 인수, 삼성의 포브(FOVE) 인수 등 가상·증강현실과 관련된 인

수 및 투자도 활발하게 이뤄지고 있다. 현재 진행 중인 합종연횡은 증강

현실과 가상현실을 연구실로부터 실용화 단계로 끌어올리는 중요한 원

동력이 될 것이다. 
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최근 시장조사기관에서도 긍정적인 시장보고서를 발표하고 있다. 한 

예로 영국의 투자은행 디지-캐피털(Digi-Capital)은 최근 관련 기업의 

동향과 관심을 반영해 <그림 3>처럼 증강현실과 가상현실시장이 2016

년 약 20억 달러, 2018년 약 500억 달러, 2020년 약 1500억 달러 규모로 

급성장할 것으로 예측하고 있다[5]. 주목할 만한 특이사항은 2020년 기준

<그림 2> 가트너 Hype Cycle에서 AR 및 VR의 위치 출처[4]: Gartner 2015

<그림 3> 2020년 가상·증강현실시장 규모 전망
출처[5]: Digi-Capital, 2015.4

<그림 4> 가상·증강현실의 핵심 요소

으로 살펴보면 가상현실시장 규모가 300억 달러인 반면 증강현실시장 

규모는 1200억 달러에 이를 것이라는 점이다. 이는 현재 가상현실시장이 

기존의 스마트폰과 HMD를 결합하는 형태로 가상현실 체험을 제공하고 

있는 데 비해 증강현실시장은 투과형 HMD, 시계나 반지 형태의 새로운 

인터페이스를 포함한 새로운 하드웨어 폼팩터에 기반해 콘텐츠-플랫

폼-네트워크-디바이스 등 생태계 전반의 변화를 요구하므로 상대적인 

시장 확대 잠재력이 더 크다는 것을 나타내는 지표다.  

가상현실과 증강현실의 정의 

가상현실, 그리고 증강현실이란 무엇일까. 가상현실의 3가지 핵심 요소

는 <그림 4>처럼 컴퓨터로 ‘상상(Imagination)의 세상’을 실감나게 만들어 

사용자에게 ‘몰입감(Immersion)’을 느끼게 하면서 가상의 감각(시각, 청각, 

촉각, 후각, 미각, 운동감 등)을 통해 ‘상호작용(Interaction)’하도록 하는 것

이다[6]. 이를 위해서는 실감 모델링이나 사실적 렌더링 등의 생성 및 저작

기술, 가상공간 관리기술, 오감 상호작용 기술 등 관련 기술의 통합적 활용

이 필수다. 한편 가상현실을 보완할 수 있는 대안으로 등장한 증강현실은 

현실공간에 가상공간을 유기적으로 연동하고 3차원적으로 결합한 ‘확장

현실’을 말한다. 1994년 토론토 대학의 폴 밀그램(Paul Milgram) 교수 등이 

현실-가상 연속계(Reality-Virtuality Continuum)를 통해 가상-증강현실-

증강가상-가상을 구분해 설명했고, 1997년 로널드 아주마(Ronald 

Azuma) 등이 가상과 현실의 연동(Combines the real and the virtual), 실시

간 상호작용(Interactive in real-time), 3차원 결합(Register in 3D) 등 증강현

실의 필수요소를 정의했다. 

가상현실과 증강현실은 어떤 점에서 서로 다를까. 증강현실의 뿌리는 

컴퓨터가 만든 가상세계에서의 몰입과 상호작용을 다루는 가상현실이므

로 증강현실은 현실공간에서 체험하는 가상현실로 생각할 수 있다. <그

림 4>처럼 증강현실의 핵심 구성요소는 가상과 현실의 연동, 가상과 현실

의 3차원적인 결합, 그리고 현실공간에서 가상 콘텐츠나 정보와의 실시

가상·현실 
연동

Real·Virtual 
Convergence

3차원 결합
 3D Registrating

상호작용
Interraction

상상
Imagination

가상현실

증강현실

몰입
Immersion

현실공간에 가상공간을 유기적으로 연동하고 3차원적으로 결합한 ‘확장현실’을 의미한다. 

이러한 증강현실(Augmented Reality)의 핵심 구성요소는 가상과 현실의 연동, 가상과 현실의 3차원적인 결합, 

그리고 현실공간에서 가상 콘텐츠나 정보와의 실시간 상호작용 등이다. 
증강현실



<그림 5> 증강현실 흐름도와 맥락의 활용 
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간 상호작용 등이다. 가상현실과 증강현실은 가상의 세계를 체험하고 사

용자의 상호작용 능력을 확장한다는 점에서는 서로 유사하다. 하지만 가

상현실이 현실과 단절된 ‘가상세계에서의 몰입과 상호작용’을 강조하는 

반면 증강현실은 현실과 유기적으로 결합된 ‘확장세계’에서의 ‘사실적 증

강과 직접적 상호작용’을 강조하는 차이점이 있다. 그리고 현실공간이나 

관심 대상물(Object of Interest)을 다양한 형태의 미디어(또는 매개체)로 

삼아 직접 가상 콘텐츠나 정보를 제시하는 증강현실은 가상세계 구성을 

위한 3차원 모델링의 부담을 줄인 반면 주변 환경의 변화나 반응을 실시

간으로 가상 콘텐츠에 반영해야 하는 추가적인 어려움이 있다. 

유비쿼터스 가상현실 : 눈치 있는 지능형 증강현실의 시작 

한편 2000년대에는 저자의 UVR연구실을 중심으로 유비쿼터스 가상

현실(Ubiquitous Virtual Reality), 즉 유비쿼터스 컴퓨팅(Ubiquitous 

Computing) 개념이 실현된 지능공간에서의 가상현실 체험에 대한 연구

를 진행했다[6~11]. 유비쿼터스 컴퓨팅이란 최근 다시 주목받고 있는 IoT를 

기반으로 ‘언제 어디서나 다양한 형태’로 컴퓨팅 자원에 대한 접근과 활

용이 가능한 환경을 구축해 사용자가 필요로 하는 서비스를 시스템이 알

아서 즉시(Just-in-time)에 제공하는 컴퓨팅을 말한다[6]. 하지만 유비쿼

터스 컴퓨팅 환경은 보이지 않거나 인지할 수 없는 컴퓨팅 환경을 전제로 

하므로 시스템 및 자원의 제어 측면에서는 오히려 어려움이나 불편함이 

있을 수 있다. 유비쿼터스 가상현실은 이러한 미래의 컴퓨팅 환경에서 새

로운 미디어이자 직관적 사용자 인터페이스로 활용이 가능하다. 유비쿼

터스 가상현실의 핵심 특징은 현실과 가상의 이음매 없는 3차원 연결

(Seamless 3D link between real and virtual spaces with additional 

information), 사실적 오감 증강(Realistic five-sense-augmentation in real 

space), 실시간 양방향 상호작용(Bidirectional interaction on the fly in 

linked dual spaces) 등이다. <그림 5>처럼 일반적인 시각기반 증강현실

의 흐름도에서 맥락은 전 단계에서 활용이 가능하다.

현실과 가상의 이음매 없는 3차원 연결은 어떻게 이뤄질까. 현실세계와 

이에 대응되는 가상세계를 연동하고 양방향으로 증강 콘텐츠를 공유하기 

위해서는 센서를 통해 수집된 맥락정보(Context)를 해석해야 한다. 즉, 맥

락을 이용해 유기적으로 연결된 현실과 가상세계는 증강된 정보나 콘텐츠

가 공유되고, 두 공간 사이 지능적인 양방향 상호작용을 가능 하도록 한다. 

현실공간의 변화는 각종 센서를 통해 획득되고 처리돼 맥락정보에 의해서 

연결된 가상공간의 가상객체에 제공되고, 동시에 가상공간의 변화는 현실

공간의 객체(공간·장소, 객체, 모바일 단말기 등)에 맥락정보를 통해 제공

돼 가상과 현실이 이음매 없이 연동된다. 두 공간 사이의 이음매 없는 연동

을 위한 접근법으로는 현실과 가상공간의 기준 좌표계를 일치시키는 방법

이 있다. 현실세계에서는 나침반을 이용해 방향 정보를 얻고, GPS(실내에

서는 유사 GPS)를 사용해 위치(위도, 경도, 높이 등) 정보를 획득할 수 있

다. 이렇게 획득한 초기 위치정보를 내장된 카메라, 가속도(Inertial) 센서, 

각속도(Gyroscope) 센서 등으로부터 계산된 정보와 통합해 더 정확하고 

정밀한 위치정보로 보정, 가상세계의 좌표계와 일치시킬 수 있다.

현실공간과 가상공간의 좌표계를 일치시키면 사용자는 사실적 오감 콘

텐츠 증강을 체험할 수 있다. 사실적 오감 증강이란 3차원의 현실세계에서 

사람의 시각, 청각, 후각, 미각, 촉각 등 오감을 통합적으로 자극하는 증강 

콘텐츠를 통해 콘텐츠에 대한 현실감을 느낄 수 있도록 만드는 것을 말한

다. 오감 콘텐츠는 목표 대상물, 주어진 상대적 위치와 자세 값에 따라 3차

원 현실공간에 오감 정보를 실시간 재현함으로써 실현될 수 있다. 우선 3

차원 콘텐츠의 가시화는 컴퓨터 비전을 기반으로 카메라와 센서 정보를 

통합해 목표 대상물의 거리, 방향 등을 계산하고, 현실세계의 조명조건을 

고려해 텍스처, 셰이딩, 그림자 등을 렌더링함으로써 실제 현실세계에 이

음매 없이 가상 콘텐츠를 재현시킨다. 실감 오감 증강을 위해서 청각과 촉

각은 증강 콘텐츠에 사람의 청각과 촉각을 자극할 수 있는 가상 청각과 촉

각 정보를 동시에 부여하거나 가상 후각과 미각에 해당하는 정보를 부가

적으로 부여한다면 사람의 오감을 자극하는 사실감 높은 증강현실을 재현

할 수 있다. 나아가 사람의 공감각 능력을 활용해 부족한 감각을 채워서 감

각 기능을 부가하는 것도 가능하다. 

또한 현실과 가상공간의 양방향 상호작용을 통해 사용자는 보다 폭넓

은 증강현실 체험을 할 수 있다. 앞서 설명한 사실적 증강을 통해 가상 콘

텐츠를 현실공간에서 사실감 높게 재현하는 것은 시각기술 중심의 증강

현실이다. 더 중요한 것은 서로 연결된 현실공간과 가상공간에서 양방향

으로 반응하는 상호작용형 증강 콘텐츠와 사용자 인터페이스를 통해 유
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최근 다시 주목받고 있는 사물인터넷(IoT)을 기반으로 ‘언제 어디서나 다양한 

형태’로 컴퓨팅 자원에 대한 접근과 활용이 가능한 환경을 구축해 사용자가 필요로 

하는 서비스를 시스템이 알아서 제공하는 컴퓨팅을 지칭한다.
유비쿼터스 컴퓨팅

비쿼터스 가상현실 응용 시스템이 어떤 상호작용 경험을 제공하고 또 향

상시킬 것인가다. 인터페이스란 상호소통할 수 있도록 일시적 또는 영구

적인 접근을 목적으로 만들어진 물리·가상적 매개체를 뜻한다. 즉 사용

자 인터페이스는 사용자가 증강 콘텐츠와 상호작용하는 매개체로서 물

리적인 하드웨어와 논리적인 소프트웨어 요소를 모두 포함한다. 좋은 사

용자 인터페이스는 사용자가 필요한 요소를 쉽게 찾아 사용하도록 하는 

‘직관성’과 명확하게 의도한 결과를 쉽게 얻어낼 수 있도록 하는 ‘편의성’

을 포함해야 한다. 따라서 증강현실 사용자 인터페이스는 다양한 센서로

부터 개별 사용자들의 사용패턴을 파악할 뿐만 아니라 제어 동작, 음성, 

터치 등을 지원해 증강 콘텐츠와 보다 자연스러운 실시간 양방향 상호작

용을 가능하게 해야 한다.

추가로 주로 실시간 모델링 및 인식·추적, 시청촉각 실감 정보 증강, 

가상과 현실 객체 사이의 상호작용 분야에 집중된 증강현실 연구 범위를 

증강 콘텐츠를 현장에서 저작하고, 이를 위치기반서비스 LBS(Location-

based Services)나 소셜네트워크서비스 SNS(Social Network Services)

와 연동해 선택적으로 공유할 수 있도록 하는 등 연구 범위의 확장도 필

요하다. 또한 사용자의 지속적 참여를 지원하기 위해서는 서비스 플랫폼 

기술이 함께 제공돼야 한다. 유비쿼터스 가상현실 프레임워크는 가상현

실과 현실공간을 융합한 환경에서 사용자들이 지속적으로 콘텐츠를 생

산하고 다른 사용자와 공유할 수 있도록 데스크톱 저작 플랫폼, 모바일 

저작 플랫폼, 듀얼 공간 관리기, 증강현실 플랫폼 등으로 구성해야 한다. 

데스크톱 저작 플랫폼은 서비스 제공자들이 콘텐츠를 저작하기 위한 환

경을, 모바일 저작 플랫폼은 일반 사용자들이 콘텐츠를 현장에서 즉시에 

생산하는 환경을, 듀얼 공간 관리기는 이들이 생산하는 콘텐츠를 관리하

고 사용자들에게 제공하는 환경을, 그리고 증강현실 플랫폼은 콘텐츠의 

소비와 공유 환경을 각각 제공한다. 사용자들은 유비쿼터스 가상현실 프

레임워크를 통해 현실공간과 가상공간이 융합된 환경에서 콘텐츠의 생

산, 소비, 공유 확대 및 재생산 등의 활동에 지속적으로 참여해 콘텐츠 생

태계를 형성하고 유지할 수 있다. 

증강휴먼 : 유비쿼터스 가상현실 시대의 사용자 플랫폼

현재 증강현실은 어디까지 와 있는가. 증강현실 플랫폼은 데스크톱 컴

퓨터에서 출발해 스마트폰으로 진화해 왔다. 초기 데스크톱 컴퓨터를 중

심으로 이뤄진 증강현실은 2000년 이후 PDA, UMPC, 모바일폰 등의 보

급으로 모바일 증강현실의 플랫폼이 다양화되기 시작했고, 스마트폰의 

보급이 본격화된 2009년 이후 모바일 증강현실의 현실 응용 가능성을 보

여 왔다. 스마트폰이 증강현실 플랫폼으로 주목받는 이유는 카메라뿐만 

아니라 소형화와 경량화된 GPS, 나침반, 지자기 센서, 가속도 센서, 터치 

센서, 근접 센서, 조도 센서, WiFi, RFID 등 다양한 센서가 내장돼 사용자의 

위치 외에도 명령이나 의도를 파악할 수 있는 추가적인 정보를 실시간에 

제공하기 때문이다. 

최근에는 스마트폰을 들고 있어야 하는 단점을 극복하기 위해 안경형

으로 진화하고 있다. 이를 활용하면 타이핑을 통한 검색 대신 관심장소

(PoI : Place of Interest) 또는 관심객체(OoI : Object of Interest)를 스마트폰 

카메라로 비추거나 안경을 쓰고 쳐다보기만 해도 필요한 정보를 불러올 

수 있다. 즉 증강현실기술은 관심장소 또는 관심객체와 연관된 디지털 정

보나 콘텐츠를 현장에서 직접 보고 듣고 만지거나 상호작용하는 등 오감

을 통해 체험할 수 있는 디지로그(DigiLog) 세상을 향해가고 있다. 

그렇다면 미래에 증강현실 또는 증강현실의 기능을 활용하는 사람은 어

떤 모습일까. 아마도 <그림 7>의 영화 ‘아이언맨’의 주인공처럼 증강현실기

술을 활용해 육체·사회·지적 능력을 강화하거나 확장하는 인간, 즉 증

강휴먼이 보편화될 것이다. 일반적으로 증강현실이 현실과 가상을 결합해 

현실의 시·공간적 확장을 목표로 한다면 증강휴먼은 현실과 가상이 결합

된 공간에서 사람의 육체·사회·지적 능력의 확장을 목표로 한다. 가까

운 미래에는 사용자의 요구 외에도 지식 수준, 경험, 선호도 등을 종합적으

로 반영해 불필요한 정보를 제거하고 재구성해 직관적으로 이해하고 활용

할 수 있는 형태로 관련 정보를 제공할 수 있다. 특히 IoT와 연동되는 눈치 

있는 증강현실을 일상생활로 확산하기 위해서는 다양한 요소기술의 통합

적인 활용이 필요하다. ‘눈치 있는 증강현실’의 요소기술은 모바일 단말의 

단점을 극복할 수 있는 안경형(또는 착용형) 디스플레이, 현실세계에 가상

의 세계를 중첩하기 위한 실시간 사용자 위치 추적, 관심객체 인식 및 카메

라 자세 추적, 정량적 자아기반 환경 및 사용자 맥락 인지, 3차원 실감 증강 

<그림 6> 미래 
시장과 사회의 
변화를 위한 선택, 
증강현실? 

출처 : 영화 ‘매트릭스’

<그림 7> 미래의 증강휴먼 출처 : 영화 ‘아이언맨’
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<그림 8> 증강휴먼 플랫폼 개념도

및 지능적 오감 상호작용 등이다. 이러한 요구사항을 통합한 것이 바로 증

강휴먼(Augmented Human) 플랫폼이다. 

<그림 8>처럼 증강휴먼의 실현을 위해서는 ‘사용자 중심의(Human-

centered) 눈치 있는 증강현실(Context-aware AR)’이 필요하다. 이를 위

해서는 컴퓨터 비전 기술과 실감 콘텐츠 기술 외에도 사용자의 총체적 정

량적 자아(Holistic Quantified Self)를 바탕으로 환경이나 사용자의 맥락정

보를 활용해 사용자와 대화(Communication)하거나 다른 에이전트와 협상

(Negotiation)하거나 사용자에게 추천(Recommendation)하는 등 지능형 

에이전트(Smart Agent)의 역할이 필요하다. 이때 총체적 정량적 자아는 사

용자의 육체적 상태, 감정적 상태, 사회적 관계 상태, 디지털 소비성향 등

을 오랜 시간 축적하고 분석해 표현할 수 있다. 추가로 지능적 IoT와 연동

해 환경의 맥락정보를 모으고 해석하면 사용자의 명시적 또는 묵시적 요

구에 대응해 필요한 정보나 콘텐츠를 즉시에 적응적으로 제공하거나 추천

할 수도 있고, 사용자의 지적 능력을 확장하는 ‘눈치 있는 지능형 증강현

실’이 가능하다. 또한 SNS의 친구관계 정보와 연동하면 신뢰성 있는 정보

를 선택적으로 제공받을 수도 있다. 더불어 관심객체나 장소의 인식을 넘

어 사람의 얼굴, 표정, 감정 등을 인식하고 추적한다면 대인관계 등 사회적 

능력을 확대할 수도 있다. 

한편 실외환경에서 ‘눈치 있는 증강현실’은 2, 3차원 또는 VR 지도를 기

반으로 사용자의 위치를 인식하는 데서 출발한다. 사용자 위치 추적을 위

해 실외에서는 자세 센서나 GPS, 나침반 등의 정보를 이용, 지도에서 위치

를 확인하고, 영상처리 및 해석기술과의 결합을 통해 오차를 보정한다. 실

내에서는 GPS 정보를 직접 활용하기 어려우므로 유사 GPS와 영상 처리 

및 해석기술을 활용해 사용자의 위치를 추적한다. 관심객체를 인식하고 

추적하면 현실세계에 가상세계를 덧붙일 수 있다. 사용자 관심의 이동을 

파악하기 위해서는 스마트폰의 위치, 포인팅 방향, 카메라 시야각(Field of 

View), 검색 범위(카메라로부터의 거리) 등의 정보가 필요하다. 위치나 관

심객체를 매개로 의미 있는 정보 및 가상 콘텐츠를 증강하기 위해서는 추

가적으로 다음과 같은 노력이 필요하다. 먼저 관련 기술의 발전과 함께 광

범위한 공공 콘텐츠 DB의 개방 및 활용이 필요하다. 이를 바탕으로 사용자

와 콘텐츠·서비스 사업자가 함께 지속적으로 증강 콘텐츠의 생산, 소비 

및 재활용을 통한 갱신에 참여해야 한다. 뿐만 아니라 증강 콘텐츠의 개인

화 및 사회적 맥락에 따른 선택적 공유 기능 강화가 필요하다. 이러한 증강 

콘텐츠의 생성, 소비, 재활용을 통한 갱신의 선순환 구조로 지속 발전 가능

한 증강휴먼 생태계 조성이 가능할 것이다. 

증강휴먼 즉, ‘눈치 있는 증강현실’을 제대로 활용하기 위해서는 새로운 

형태의 상호작용 인터페이스가 필요하다. 안경을 착용하고 이동하면서 사

용하기에는 기존의 키보드나 마우스는 많은 제약이 따른다. 현실의 장소

나 객체를 매개로 정보 및 콘텐츠를 제시하므로 기존의 키보드나 마우스 

대신 스마트기기에 내장된 센서를 사용해 눈동자, 얼굴, 몸 등의 움직임 패

턴을 상호작용에 활용하거나 음성인식을 인터페이스로 이용해야 한다. 스

마트폰의 움직임에 맞춰 증강 콘텐츠가 반응하도록 하거나 손과 몸을 이

용해 자연스러운 상호작용을 할 수도 있다. 앞서 설명한 대로 명시적 요구

나 직접적 명령 외에도 환경의 상황, 사용자의 묵시적 필요 등 맥락정보를 

인지하고 활용한다면 지능형 인터페이스를 통해 더욱 더 직관적인 상호작

용이 가능하다. 

미래, 어떻게 대비할 것인가

국내·외에서 증강현실의 미래 활용에 대한 논의와 대응이 활발하게 진

행 중이다. 특히 국내에서는 2001년부터 KAIST UVR연구실에서 유비쿼터

스 컴퓨팅이 실현된 미래 환경에서의 가상현실 연구를 진행해 ‘눈치 있는 

증강현실’ 연구를 선도해 왔다. 2010년에는 한국과학기술연구원(KIST)을 

중심으로 ‘실감교류인체감응솔루션연구단(CHIC : Center for Human-

centered Interaction for Co-existence, 단장 유범재 박사)’이 출범했다. <그

림 9>처럼 연구단은 현실-가상-원격공간이 구분 없이 일체화된 인체감

응 실감교류 확장공간 실현을 위한 연구를 진행하고 있다. 인간-가상객

체-인공물 등이 공존하고, 시·공간 한계가 사라지는 세상에서 증강현실

은 시·공간의 확장과 감각의 융합을 가능하게 하는 공존현실

(Coexistence Reality)로 확장될 것이다. 즉 물리적으로 멀리 떨어져 있는 

가족, 친구, 동료 등을 내 눈 앞으로 직접 불러와 보다 실감나고 현장감 넘

치는 놀이, 교육, 회의 등을 가능하게 할 것이다. 공존현실에서 정보, 지식, 

경험 등을 공유하고, 사회적으로 교류하면서 사용자의 육체·사회·지적 

능력을 확장하는 증강휴먼의 시대가 성큼 다가오고 있다. 

가상현실, 증강현실, 증강휴먼은 이미 교육과 훈련, 게임과 놀이, 의료, 

전시, 관광, 광고, 제조 등에서 다양한 응용 가능성을 보여주고 있다. 사진

이나 책, 미술관, 박물관, 전시관, 관광지 등은 증강현실 응용에서 자주 등

장하는 대상이다. 카메라나 센서를 통해 사진, 책, 그림, 조각 등을 인식하

고 추적해 1차적 정보를 증강하는 것 외에도 사용자의 취향, 관심, 경험, 지
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식 등을 종합적으로 반영해 연관 콘텐츠를 필터링하고 매시업(mash-up)

해 정보와 콘텐츠를 재구성함으로써 사용자의 육체적인 능력뿐만 아니라 

지적 능력을 확장할 수 있다. 유적지에서 가상의 유물이나 건물을 복원해 

보여주는 것 외에도 다양한 사료에 기초한 정보를 함께 증강하면 시·공

간을 넘어 육체적 능력과 지적 능력을 확장하는 실감형 타임머신 체험을 

할 수 있다. 뿐만 아니라 공간의 이동을 통해 다른 지역에 있는 사람과 마

치 한자리에 있는 것처럼 함께 이야기를 나누고 협력하는 SF영화 속 한 장

면도 체험할 수 있다.

또한 환경이나 방재 등에도 활용 가능하다. 대기 오염이나 방사능 오염

의 농도, 지진이나 수해의 피해 상황을 현실세계에서 증강해 관련자들이 

최적의 판단을 할 수 있도록 지원하고, 동시에 결정된 내용을 일반 사용자

들이 직관적으로 이해하도록 제공할 수 있다. 지진이나 화재의 경우 가상

의 화염, 연기, 사람들의 피난 행동 등 예측 시뮬레이션 결과를 현실세계에

서 증강해 소방관의 활동이나 일반인 피난유도 훈련에 활용할 수 있다. 태

풍이나 홍수 등의 풍수해는 침수, 단전, 정전 등을 예측해 피난을 유도할 

수 있다. 그 외에도 신종 인플루엔자 등 전염병 등의 재난 상황에서 확산 

경로 예측 등을 현실세계에 직접 재현할 수도 있고, 대응책을 직접 제시하

거나 마련해 대피 유도에 유용하게 활용할 수도 있다. 더불어 실제로 재난

이 발생한 경우 현지의 센싱 정보와 함께 SNS 정보를 통합적으로 활용해 

사용자의 대응능력을 확장할 수 있다. 

어떻게 미래 시장에 대비해야 할까. 현재까지 국내의 대응은 주로 한국

전자통신연구원(ETRI), KIST 등의 정부출연연구소와 대학 연구실을 중심

으로 산발적으로 대응해 왔다. 하지만 급변하는 기술 수준과 수요에 효과

적으로 대응하고 미래 시장을 선점할 발판을 만들기 위해서는 좀 더 체계

적인 산·학·연과의 공동 대응 노력이 필요하다. 실감 콘텐츠, IoT, 빅데

<그림 9> 실감교류인체감응솔루션연구단의 비전과 목표[12]

<그림 10> 증강휴먼 연구 추진체계

이터, 증강현실, 가상현실, 인공지능 등의 연구를 증강휴먼 플랫폼의 관점

에서 통합적으로 연계 활용할 필요가 있다. 전자, 전산, 기계, 인간공학, 디

자인, 문화기술, 심리, 정보과학 등의 다양한 분야를 아우르는 융합 연구기

반을 구축, 맥락 인지 증강현실과 증강휴먼 분야의 국내·외 우수한 산·

학·연 연구인력을 유치하고 유지해 원천기술 및 특허를 확보하고, 향후 

공동 활용할 수 있도록 해야 한다. 이를 위해서는 <그림 10>처럼 상대적으

로 인적·물적 교류가 자유로운 대학에 (가칭)증강휴먼연구센터를 설립

하고, 이를 산·학·연 연구 교류의 구심점이자 국제적인 허브로 삼아 공

동 대응해야 한다. 미래는 이미 우리 곁에 와 있다. 기회의 문은 늘 준비하

는 사람에게 열려 있다. 
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가상현실기술 동향
다양한 정보기술(iT)과의 융합을 통해 구현되는 가상·증강현실기술은 사용자의 체험 영역을 

확대하고, 물리적 에너지와 각종 비용을 경감하는 기술로서 미디어, 제조업, 서비스 산업, 국방 및 

의료 등 광범위한 분야에 적용 가능한 기술로 최근 주목받고 있다. 문화 체험, 관광, 공연 전시, 

스포츠, 가상 수술, 군사훈련, 재해 및 재난훈련, 체험 및 체감형 교육 등 분야로의 확대가 전망되며, 

이를 통해 에너지 절감, 환경오염 방지, 제조공정 효율화 등의 파급 효과가 기대된다.  
김익재 

[한국과학기술연구원(KIST) 책임연구원]

현실세계와 가상현실세계를 대치점에 둘 경우 그 사이에 증강현실(AR), 

증강가상(AV)이 존재하는데, 이를 통칭해 혼합현실(MR)이라고 지칭함.혼합현실(MR)



다시 한 번 주목받는 가상현실기술

가상현실(Virtual Reality: VR)이라는 어휘는 프랑스의 극작가이자 연출

가인 앙토냉 아르토(Antonin Artaud)의 책에 등장하는 극장을 묘사하는 

‘Virtual Reality’에서 기인한다. 또한 2003년쯤 린든 랩에서 만든 세컨드라

이프(Second Life)는 가상공간에서 소셜네트워크서비스(SNS)를 통해 가

상자산과 서비스를 창조하고 거래할 수 있도록 하여 가상현실기술에 대해 

큰 관심을 불러일으켰다. 이후 사람들의 관심에서 멀어지고 가상현실기술

에 대한 이슈도 주춤해졌다. 그러다가 지난해 세계 최대 IT기업 중 하나인 

페이스북(Facebook)의 오큘러스VR 인수를 시작으로 애플, 구글, 삼성 등 

전 세계 IT 공룡기업들이 가상현실기술을 차세대 성장동력으로 선정하고 

빠르게 준비에 나서면서 다시 한 번 전 세계의 주목을 받고 있다. 

이러한 가상현실기술은 컴퓨터 시스템에서 생성한 3D 가상공간과 사

용자 간 상호작용을 이루는 기술이다. 이를 통해 사용자는 가상공간에서 

인체의 오감(시각, 청각, 후각, 미각, 촉각)을 통해 몰입감을 느끼고, 실제

로 그 공간에 존재하는 것과 같은 현실감을 체감한다. ‘Replaces Reality’

를 표방하는 가상현실기술은 가상의 공간이 현실공간을 완전히 대체해 

실재하는 공간을 직접 가보지 않아도 체험할 수 있도록 하며, 인공적인 

기술로 만들어서 실존하지는 않지만 상상의 환경이나 상황을 표현해 실

제와 유사한 공간·시간적 체험을 가능케 함으로써 현실과 상상의 경계

를 자유롭게 드나들 수 있게 한다. 한편 현실세계와 가상현실세계를 대치

점에 둘 경우 그 사이에 증강현실(AR), 증강가상(AV)이 존재하는데, 이를 

통칭해 혼합현실(MR)이라고 일컫는다. 
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<그림 1> 현실과 가상현실 사이의 연속성 표시도
출처 : Continuum of advanced computer interfaces based on Milgram and Kishino 1994 (Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Projection_augmented_model)
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가상현실시장의 부활을 이끈 Oculus Rift

오큘러스 리프트(Oculus Rift)는 헤드마운트디스플레이(HMD) 기술로 

기존 HMD의 화각 제약 및 움직임 추적의 지연 제약 등을 해결하며 몰입

감을 크게 향상시킴으로써 가상현실시장의 부활을 이끌게 됐다. HMD는 

개인용 가상현실을 체험하기에 가장 적절한 환경을 제공하는 기기인데, 

첫째는 몰입감으로, HMD는 다른 디스플레이와는 비교가 불가능한 몰입

감을 보유하고 있다. 입체화(Stereoscopic) 기술을 사용하기에 입체감을 

주며, 넓은 시야각을 가지고 있기 때문에 현장감이 매우 증대된다. HMD

가 가상현실 구현을 위해 개발된 것 역시 바로 이런 몰입감 때문이며, 사

실상 눈을 거치지 않고 두뇌에 직접 영상을 전달하지 않는 이상 HMD 이

상의 몰입감을 제공하는 출력장치는 없다고 할 수 있다. 다음으로 공간감

으로, 가상현실을 위해서 케이브(CAVE) 시스템과 같이 대형 스크린을 활

용해 다중몰입형 디스플레이 시스템도 구축할 수 있지만 공간과 비용이 

많이 필요하므로 HMD 이상의 고효율은 기대하기 어렵다. 

마지막으로 움직임 추적인데, 다르게는 헤드 트래킹(Head Tracking)이

라고도 불린다. 특히 게임용으로 사용될 때의 시점을 마우스나 키보드 조

작 없이 가장 직관적인 방법으로 고개를 돌려 시점을 변경하는데, HMD

에 부착된 고정밀 센서에 의해 가장 자연스러운 상호작용(Interaction)을 

가능케 한다. 이러한 HMD 기술의 최초 상용화는 무려 20년 전으로 거슬

러 올라가는데, 그 기원은 무려 1960년대 후반으로 이반 에드워드 서덜랜

드(Ivan Edward Sutherland)에 의해 최초의 HMD가 만들어졌다. 그 역사

에 비해 일반인들에게 널리 알려지기까지는 많은 시간이 소요된 것임에

는 틀림없다. 이렇듯 오큘러스VR로 인해 세상의 이목을 다시 집중시킨 

가상현실은 이후 국내에서는 삼성전자가 기어 VR을, 해외에서는 IT 공룡

기업들인 구글이 Google Cardboard, 마이크로소프트가 홀로렌즈

OPINION

<그림 2> CAVE 시스템 출처: christiedigital.com

가상·증강현실기술의 활용 및 연구

상용 가상현실 체험기기들의 등장으로 2018년쯤 가상현실시장 규모

는 162억 달러에 이를 것으로 전망하고 있다(KZero, Worldwide 

2014.02). 전망대로 가상현실기술이 확산되기 위해서는 다양한 가상현

실 콘텐츠 확보가 뒷받침돼야만 가능하다. 이에 미래부에서는 ‘ICT가 선

도하는 창조 한국 실현’을 비전으로 디지털콘텐츠산업을 육성하기 위해 

관계 부처가 협력, 콘텐츠의 제작·유통을 변화시킬 수 있는 신기술을 

개발키로 하고, 가상현실, 컴퓨터그래픽, 홀로그램, 오감 인터랙션, 유통

기술 등 5대 기술을 개발해 글로벌 플랫폼과 표준을 선점한다는 계획을 

마련한 바 있다.

가상·증강현실기술이 발전하고 현실화되면서 실제 적용할 수 있는 

영역이 확대되고 있지만 가장 활발하게 사용될 분야는 단연 게임이다. 더 

나아가 영화, 교육, 소셜미디어 등 다양한 분야에서 활용될 것으로 전망

된다. 영화 분야에서는 가상현실기술을 이용해 실제 영화 속에 들어온 것

<그림 3> 홀로렌즈(Hololens) 출처: 마이크로소프트

<그림 4> 마이크로소프트의 룸스 어라이브 출처: pcmag.com

(Hololens), 일루미룸(Illumiroom), 룸스 어라이브(Rooms Alive) 등을 공개

할 정도로 빠른 시간 내에 상용화를 이루고 있다.  



과 같은 효과를 얻을 수 있을 것으로 예상되는데, 이와 관련해 코믹콘 

2014 전시회에서 할리우드 영화 스튜디오들이 오큘러스 리프트를 이용

해 영화 속 한 장면을 실제로 체험할 수 있는 행사를 진행한 바 있다. 페이

스북은 ‘오큘러스 스토리 스튜디오’를 설립하고, 가상현실 영화 제작을 

계획하고 있다. 교육 분야에서는 가상교실에서 수업을 듣고 토론을 하는 

등 공간의 한계를 뛰어넘는 교육이 가능할 것으로 전망되는데, 역사 문화 

탐방 등은 시·공간을 초월한 체험학습을 제공할 수 있을 것으로 기대된

다. 소셜미디어 분야에서는 가상공간에서 아바타를 이용해 교류하는 가

상현실 SNS가 출시될 것으로 예상되며, 헬스케어 분야에서는 의사의 원

격 상담이나 고소공포증 환자의 치료, 수술 가이드 등 의학적 목적으로 

가상·증강현실기술이 활용될 것으로 기대된다. 기업 업무 분야에서도 

건축 설계 시 요구되는 건축 시뮬레이션, 기업의 원격회의 등에 가상·증

강현실기술을 이용할 것으로 전망되며, 스크린 골프와 같은 가상현실기

술을 활용한 체험형 실감 스포츠 등으로 확산이 가능할 것으로 기대된다. 

방송 콘텐츠 분야에서는 가상 스튜디오가 대표적으로 널리 활용되고 있

으며, 최근에는 증강현실기술 적용으로 스포츠 해설에 널리 이용되고 있

다. 한편 마이크로소프트는 미국 항공우주국(NASA)과 협력해 가상현실

을 통해 화성 여행이 가능한 콘텐츠를 제공할 예정이다. 이렇듯 가상현실

의 몰입감 증대를 위한 HMD 연구가 더욱 활발히 이뤄질 것으로 기대되

며, 더불어 상호작용을 위한 인터페이스 기술 개발이 더욱 활발해질 것으

로 예상되고 있다.

가상현실에 필요한 핵심 기술 - 가상현실 표현기술

가상현실 표현기술은 시각, 청각, 촉감과 같이 인간의 감각을 이용한 사

용자 인터페이스 기술이 중점적으로 개발되고 있다. 시각 관련 기술은 가

상·증강현실기술 중에서 가장 발달한 기술로서 컴퓨터그래픽, 동영상 

관련 기술, 3D 디스플레이 기술 등이 있다. 특히 실재감을 증대시키기 위

해서는 고도화된 컴퓨터그래픽스 기술 도입으로 실사 수준의 가상세계

를 시각화하며 실시간 레더링 기술이 필요하다. 또한 오큘러스 리프트의 

등장으로 침체됐던 가상현실시대를 다시 활성화할 계기가 된 것처럼 몰

입감을 주는 HMD 기술은 가상·증강현실의 핵심 기술이다. 다음으로 청

각 관련 기술은 현실에서 들리는 소리의 속성인 방향감, 거리감, 그리고 

공간감을 재현할 수 있는 입체음향기술이 필요하며, 가상현실세계에서 

인공지능을 지니는 아바타와의 상호작용을 위한 음성인식 및 음성합성

기술이 요구된다. 더불어 촉감 관련 기술은 시청각 기술과 비교해 미개발 

영역이나 사용자가 촉감을 통해 인지하는 정보가 많기 때문에 이의 재현

을 위한 역감, 질감 및 공간감의 표현기술이 필요하다. 대표적으로 

FF(Force Feedback)와 TF(Tactile Feedback)로 구분되는데, FF는 기계

적 인터페이스를 통해 사용자에게 힘과 운동감을 느끼게 하며 게임 분야

에서 널리 활용된다. TF는 의학 분야에서 가장 많은 활용도를 보이며 피

부조직 등을 만지는 듯한 촉감 전달을 통해 실재감을 증대시킨다. 이외에

도 후각 및 미각 관련 기술은 현재 대부분의 가상현실 시스템에서 후각 

및 미각과 관련된 표현에 대한 지원이 미미한 편이다. 후각과 미각의 자
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<그림 5> VR 활용 실감 예시 출처: Virtuix Omni <그림 6> 스크린 골프 출처 : Golfzone.com
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가상현실기술 분야 기술 수준 향상을 위한 기초·응용 분야별 개발 투

자 비율은 현재 기초연구가 70% 수준으로 비중이 높지만 2023년쯤에는 

응용 개발 분야가 64% 정도로 기초연구보다 더 높은 비중을 차지할 것으

로 전망된다.

OPINION

극 및 반응에 대한 생물학적 메커니즘이 밝혀지기는 했지만 다른 감각보

다 더욱 복잡한 뇌 내 연상작용과 관계하고 있어서 구현에 어려움이 있는 

상황이다. 

가상현실 상호작용기술 / 가상현실 저작기술

가상현실 상호작용기술은 가상공간에서의 조작방법 혹은 증강현실에

서 실제 공간 또는 객체의 조작을 위해 필요한 핵심 기술이다. 이 중 동작

인식기술은 컴퓨터 비전기술 또는 센서를 활용, 가상공간에서의 사용자 

움직임을 인식해 상호작용을 돕는 핵심 기술로 표정 인식 및 제스처 인식

기술로 분류된다. 다음으로 음성인식기술은 가상현실 공간에서 인간과 

컴퓨터가 원활히 상호작용할 수 있는 환경을 구현하는데 있어서 동작 인

식 못지않게 편리하면서 효과적인 기술로 화자 종속 방식(Speaker 

Dependent System), 화자 독립 방식(Speaker Independent System), 화

자 적응 방식(Speaker Adaptive System)으로 분류된다. 또한 가상현실 

저작기술은 가상현실에서 가상공간을 표현하며, 증강현실에서는 가상의 

정보 또는 객체 모델링에 활용되는 기술이다. 이를 통해  가상·증강현실 

제작자의 의도, 생각, 정책 등을 반영해 가상공간 또는 정보를 효율적으

로 만들 수 있는 기술이다. 요소기술로는 가상현실 모델링 언어로 VRML, 

컴포넌트 기반의 저작도구로 Virtools 등이 있는데, 최근 게임에서도 많이 

사용되는 Unity3D를 사용해 저작에 활용되고 있다.

국내·외 정책동향

미국 등 선진국에서는 가상·증강현실을 10대 미래 핵심 전략기술로 

지정해 연구 개발에 적극 투자를 해 오고 있다. 미국의 경우 연방정부의 

여러 기관으로 구성된 컨소시엄의 요청에 따라 연방정부 차원에서 가상

현실 분야의 연구 개발 투자지침과 방향이 설정돼 R&D가 추진되고 있으

나 페이스북, 구글, 마이크로소프트, 애플 등 민간 기업 중심으로 가장 활

발히 R&D가 추진되고 있다. EU에서는 가상투어 등의 가상현실기술을 도

입해 유럽의 풍부한 문화유산을 소개하고, 관광산업을 더욱 발전시키기 

위한 Archeoguide 프로젝트 등을 지원하고 있다. 독일은 Fraunhofer 

CRCG(Centre for Research in Computer Graphics), IGD(Institute for 

Computer Graphics), IAO(Institute for Industrial Engineering)와 같은 산하 

연구소를 중심으로 가상현실기술 개발에 대규모 투자를 진행하고 있다. 

영국은 몰입감을 높일 수 있는 연구와 소프트웨어 커널기술을 발전시키

고 있는데, 가상현실훈련센터인 CMSC(Construction Management 

Simulation Center)를 설립한 바 있다. (출처 : 컨버전스 경제에서 가상현

실기술의 의의와 산업구조 변화, 정보통신정책연구원, 2010.12)

국내에서도 가상·증강현실기술 분야의 연구는 활발히 이뤄지고 있는

데, 이와 관련해 미래부와 문화부를 중심으로 다수의 국책과제가 매년 지

원되고 있다. 가상·증강현실기술 분야 기술 수준 향상을 위한 투자 주체

는 향후 2~3년간은 정부가 70% 정도를 차지하겠지만 2018년도 이후 서

서히 민간 투자가 늘어나면서 2023년부터 민간 투자 비율이 70% 이상을 

차지할 것으로 예상되고 있다.

<그림 7> 기술 수준 향상을 위한 투자 주체 비율(%) 출처 : KISTEP 

<그림 8> 기술 수준 향상을 위한 기초·응용 개발 투자 비율(%) 출처 : KISTEP 

 “가상현실산업의 활성화를 위해서는 

기초 및 원천기술 확보를 위한 

핵심 소프트웨어 플랫폼 구축사업을 

중장기 프로젝트화해 지원할 필요가 있다.”



가상·증강현실기술 분야에 대해 향후 5년간(2013~17년 기준) 중점 

추진 시 필요한 정책은 연구비 지원 확대이며, 이어 인력 양성 및 유치, 국

제 협력 촉진이 뒤따르고 있다. 

국내·외 기술 수준 분석

가상·증강현실기술 분야에서 기초연구 최고 기술 보유국은 미국이며, 

다음으로 EU, 일본, 한국, 중국 순이다. 응용 개발 분야에서 최고 기술 보유

국 역시 미국이며, 그 뒤를 EU와 일본이 뒤따르고 있다. 국내의 가상·증

강현실 기초연구 기술 수준은 미국 대비 77% 정도로 기술 격차는 2.3년이

다. 국내의 가상·증강현실 응용 개발 연구 기술은 미국 대비 82% 수준으

로 기초연구 기술 수준보다 다소 높지만 기술 격차는 2.4년이다.

기대 및 과제

실감 콘텐츠 기술 확보가 기대되는 가상·증강현실기술은 게임, 영상, 

미디어, 테마파크, 공연 및 전시 등 실감 콘텐츠를 이용하는 엔터테인먼

트 분야에서 높은 활용성이 전망되고 있다. 가상현실, 증강현실, 유비쿼

터스 공간과 같은 다중 실감공간 간 유기적인 체험공간기술 확보로 경쟁

력 있는 실감 콘텐츠 기술 확보가 가능한데, 이를 통해 새로운 게임, 영

화, 방송 콘텐츠 및 4D 체험관과 같은 사용자 참여형 테마파크가 기대되

기 때문이다. 특히 관광 및 문화 유적에 대해서 가상·증강현실기술 적

용으로 체험형 전시관을 통해 실감 역사 교육 또는 관광 경험도 가능할 

전망이다. 더불어 기존 컴퓨터 기반 스포츠게임의 한계인 스포츠 본연

의 운동 효과를 기대할 수 없었던 단점을 극복하고, 스크린 골프와 같은 

실제 운동 동작을 반영한 가상스포츠 환경의 변화를 유발하며, 이에 따

른 모션 피드백 등을 통해 경기 몰입감과 흥미 유발이 기대되고 있다. 

의료 및 군사 분야와 관련, 가상환경에서의 시뮬레이션을 통해 다양

한 제조업, 디자인 및 서비스 분야에서 불필요한 설비 투자를 막을 수 

있는데, 가상훈련 및 교육을 통해 비용절감이 가능해 기술경쟁력 향상

에 기여할 것으로 전망된다. 특히 의료 분야에서는 가상수술 시뮬레이

션으로 환자의 기관이나 조직들을 구분해 가시화하고 조작해 봄으로써 

가장 효과적인 수술방법을 사전에 계획할 수 있다는 게 장점으로 부각

되고 있다. 

항공기 가상 시뮬레이터는 조종사의 교육훈련에 현재에도 광범위하

게 활용되고 있으며, 항공기의 정상, 비정상 상황까지 모두 효과적으로 

훈련할 수 있도록 개발돼 훈련자의 경험을 극대화할 수 있을 전망이다. 

제조 및 생산 분야와 관련해 용접과 같이 위험한 현장 실습의 경우 초

보자에게 위험하고 장시간 교육하기에도 적합하지 않은 분야지만 실제 

환경과 동일한 가상환경을 제공해 안전하면서 동시에 훈련 능률 향상과 

비용절감이 기대되고 있다. 

특히 국내의 경우 가상현실 응용 소프트웨어 개발 기술은 선진국 수준

에 근접해 있어 경쟁력이 있다고 판단되는데, 이와 관련해 게임 분야에

서의 시나리오 구현 및 사용자 관리기술은 세계적 수준이라고 할 수 있

다. 반면 가상현실 저작도구의 경우에는 해외 솔루션에 거의 의존적이

어서 소프트웨어 콘텐츠 중심으로 시장 트렌드가 변화하고 있는 시점에

서 가상환경 저작을 위한 기반기술 및 핵심 엔진기술의 경쟁력 확보를 

위한 정책적 지원을 확대해야 한다. 가상현실산업의 활성화를 위해서는 

기초 및 원천기술 확보를 위한 핵심 소프트웨어 플랫폼 구축사업을 중장

기 프로젝트화해 지원할 필요가 있다. 
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<그림 9> 향후 5년간 (2013~17년) 중점 추진 필요 정책(10점 만점) 
출처 : KISTEP 

▒ 최고기술보유국 대비 기초연구 기술수준(%)

▒ 최고기술보유국 대비 응용, 개발연구 기술수준(%)

▒ 최고기술보유국 대비 기술수준(%)

▒ 최고기술보유국 대비 기초연구 기술격차(년)

▒ 최고기술보유국 대비 응용, 개발연구 기술격차(년)

▒ 최고기술보유국 대비 기술격차(년)

<그림 10> 주요 5개국 기술 수준 조사 결과 출처 : KISTEP 미래 예측, 2012
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고체산화물 연료전지 상용화의 도약대를 마련하다 - 울산과학기술원

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. 울산과학기술원이 ‘고효율 장기 안정성을 위한 

고체산화물 연료전지용 신개념 나노전극 재료 개발 및 공정 제어’ 연구과제를 통해 

탄화수소 계열 연료를 직접 연료로 사용할 수 있는 연료극 물질 중 세계 최고 수준의 

성능을 달성, 영예의 장관상을 수상했다.



이달의 
산업기술상

고체산화물 연료전지 상용화의 도약대를 마련하다 
탄화수소계 연료 직접 사용 가능한 신개념 연료전지 연료극 재료 개발

화석연료를 이용한 기존의 발전 플랜트들이 지구온난화와 환경 파괴를 통한 인류 

생존마저 위협하는 상황에 다다르자 전 세계는 이를 대체할 수 있는 신재생에너지 

연구 개발에 매진하고 있다. 더욱이 원전의 안정성 문제로 인한 탈원전 분위기가 

확산되면서 신재생에너지에 대한 관심이 점점 증가하고 있으며, 다양한 

신재생에너지 기술이 잇따라 선보이는 가운데 고체산화물 연료전지(이하 SOFC, 

Solid Oxide Fuel Cell)가 차세대 발전 시스템으로 큰 주목을 받고 있다. 하지만 

연료로 사용되는 수소 및 연료극 물질의 여러 단점으로 인해 여전히 SOFC의 저변 

확대에는 어려움이 따르고 있다. 이런 가운데 울산과학기술원 김건태 교수팀이 기존 

탄화수소 계열 연료를 직접 사용할 수 있고, 우수한 성능과 안정성을 갖춘 SOFC용 

신개념 나노전극 개발에 성공, SOFC 저변 확대는 물론 우리나라 연료전지 기술의 

위상을 더욱 높일 것으로 크게 기대되고 있다. 

취재  조범진  사진 서범세 

사   업   명 신재생에너지융합원천기술개발사업
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장관상

화학적으로 수소를 함유하는 일반 연료(LPG, LNG, 메탄, 석탄가스 메탄올 등)로부터 연료전지가 요구하는 

수소를 많이 포함하는 가스로 변환시키는 장치.개질기



기존 연료극 소재 한계 뛰어넘어 두 마리 토끼를 잡다 

3세대 연료전지로 불리는 SOFC는 1937년 처음으로 작동된 이후 21세

기 초 상업화를 목표로 미국과 일본 등 연료전지 기술 선도국들에 의해 

집중적으로 연구 개발이 진행되고 있지만 여전히 상업화에는 한계를 나

타내고 있다. 

이는 SOFC가 수소 또는 탄화수소 연료를 공기와 반응시켜 전기와 물

이 발생하는 가장 이상적인 친환경 에너지원임에도 불구하고 연료로 사

용되는 수소를 대부분 탄화수소로부터 만들어내는 데 따른 비싼 가격과 

저장의 어려움, 더불어 SOFC의 연료극으로 기존에 보편적으로 사용되

는 물질인 니켈 서멧(Ni Cermet) 소재가 연료 산화 시 높은 촉매 활성을 가

지는 장점이 있는 반면 천연가스나 메탄, 프로판, 부탄 등 탄화수소를 연

료로 사용할 경우 연료가 완전히 산화되지 못해 연료에 포함된 탄소가 연

료극 표면에 침적되고, 연료에 포함된 황 불순물의 피독 탓에 전극 파손

과 이에 따른 연료전지 작동 장기 안정성을 떨어뜨리는 문제점을 지니고 

있기 때문이다. 

이에 따라 다양한 탄화수소계 연료를 사용할 때 출력 성능을 장시간 안

정적으로 보장할 수 있는 SOFC 연료극 소재 개발에 대한 필요성이 제기

됐고, 이에 대한 연구가 활발히 진행돼 왔다. 

김 교수는 “우리 연구팀은 천연가스, LPG 등 기존 탄화수소 계열 연료

를 직접 사용했을 때 발생하는 탄소 침적과 황 피독에 강한 내성을 가짐

과 동시에 성능과 안정성의 문제점을 효과적으로 해결할 수 있는 연료극 

물질 개발에 나서게 됐다”면서 “그 결과 우수한 성능과 뛰어난 안정성을 

갖춘 이중층 구조의 페로브스카이트(Perovskite) 물질을 개발해 새로운 

연료극에 적용했으며, 탄화수소를 사용했을 경우 나타나는 탄소 침적 및 

황 피독과 같은 기존 연료극 소재의 문제점들을 해결하고 뛰어난 출력 성

능을 확보하는 데 성공했다”고 밝혔다. 

이중층 페로브스카이트를 개발, 세계 최고 성과 내다

김 교수팀은 페로브스카이트라는 물질에 프라세오디뮴(Pr)과 베륨(Ba)

을 서로 교차하게 만든 이중층 구조의 페로브스카이트를 개발해 연료극

에 활용했다. 

따라서 기존에 사용하던 연료극 물질인 니켈 서멧 소재에서는 탄화수

소를 직접 연료로 사용하면서 발생하는 전극 표면의 탄소 침적과 황 불순

물 피독에 따른 연료전지의 성능 및 안정성 저하가 이중층 구조의 페로브

스카이트에서는 나타나지 않았다. 

실제로 김 교수팀은 개발한 전극 소재의 성능을 시험한 결과 700℃에

서 프로판을 연료로 사용했을 때 탄소 침적이 전혀 일어나지 않았고, 500

시간 이상 연료전지 작동 시 전압 또는 전류의 강하가 전혀 발생하지 않

고 성능이 일정하게 유지되는 등 세계 최고의 성과를 나타냈다. 

또한 이번 연구로 개발된 연료극 소재는 850℃에서 수소를 연료로 사

용했을 때 1.7W/㎠의 출력을 보였고, 프로판을 연료로 사용했을 때는 

1.3W/㎠의 출력을 나타내 0.18W/㎠의 출력을 보인 Cu-ceria계 연료극 

전극 소재보다 약 7배 이상 뛰어난 출력 성능과 안정성을 보여 천연가스, 

LPG 등의 탄화수소 계열 연료를 직접 사용할 수 있음을 확인했다. 

이와 관련해 김 교수는 “개질기 없이 직접 탄화수소를 고체산화물 연료

전지의 연료로 사용하고자 하는 연구는 세계 우수 연구자들에 의해 연구

되고 있으며, 이를 통해 개발된 연료극 물질을 사용해 메테인에서 연료전

지 작동 결과 0.43W/㎠의 출력을 보였다는 보고가 2006년 ‘사이언스’지

에 있었다”면서 “우리가 개발한 연료극 소재는 이보다 32% 향상된 성능

을 나타냈으며, 2012년 ‘Advanced Materials’에 보고된 또 다른 연료극 물

질의 경우 프로판에서 0.93W/㎠의 출력을 보인 반면 저희가 개발한 연료

극 소재는 40% 향상된 1.3W/㎠의 출력을 보여 탄화수소 계열 연료를 직

접 연료로 사용할 수 있는 연료극 물질 중 세계 최고 수준의 기술이라고 

감히 말할 수 있다”고 밝혔다. 
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Ceramic과 Metal의 합성어. 니켈, 코발트 등의 금속분말과 알루미나와 같은 무기 재료를 혼합 소결한 것. 또는 금속의 산화물, 질화물, 

탄화물 등을 세라믹 표면에 구워 붙인 것으로 고온 환경에서 사용되는 저항기, SOFC의 전극, 콘덴서 등의 재료가 된다. Cermet

연료전지 스택과 전극

개발된 연료극 물질인 
이중층 페로브스카이트의 구조

연료전지 작동 시 성능 그래프



세계 연료전지산업 선도 계기 마련, 상용화 기대감 높아 

현재 SOFC 분야 최고 기술 국가는 독일을 필두로 한 유럽이며, 그 뒤를 

미국과 일본 등이 바짝 뒤따르고 있다. 반면 우리나라는 최고 기술국인 

유럽에 비해 약 12%의 기술 격차를 보이고 있어 유럽과 동등한 수준의 기

술력 확보를 위해서는 많은 기술 개발 투자가 절실한 상황이다. 

특히 연료전지 개발에 있어 가장 중요한 부분인 재료 개발과 관련해서

는 최근 선진국을 중심으로 SOFC의 제작비용을 낮추는 연구가 활발히 

진행되고 있는 점을 감안할 때 김 교수팀의 이번 연구 개발 성공은 SOFC

의 제작비용 절감이라는 흐름에 중요한 모멘텀이 될 것으로 기대되며, 우

리나라가 세계 연료전지산업을 선도할 수 있는 계기를 마련했다고 높이 

평가할 수 있다. 

이달의 
산업기술상
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김 교수는 “앞으로의 목표는 

본 연구를 통해 개발된 연료극 

물질을 고체산화물 연료전지 

스택에 적용해 연료전지를 생

산하고 상용화 연료전지 시대

를 앞당기는 데 있다”면서 “이

번 연구로 개발된 연료극 물질

을 사용한 연료전지가 상용화

된다면 각 가정에 소형 SOFC

를 보일러 대신 설치해 이미 설

치돼 있는 도시가스관을 통해 

천연가스를 공급, 전기를 생산

하고, 그때 발생하는 폐열을 온

수공급에 사용해 자가발전이 

가능하게 되는 것은 물론 자가발전에 따라 전기세를 현재에 비해 절반 이

하로 줄일 수 있어 해마다 우려되는 전력대란 역시 피할 수 있을 것으로 

예상된다”고 말했다. 

하지만 김 교수의 이 같은 바람이 이뤄지기까지에는 아직 해결해야 할 

문제가 너무나 많다. 특히 원전 위주의 에너지 정책이라든가 연료전지에 

대한 잘못된 이해 등은 가장 먼저 해결해야 할 과제로 지적되고 있다. 

그러나 김 교수는 “무슨 일을 하던지 자신이 하고 있는 일에 대한 믿음

이 있다면 좋은 결과를 얻을 수 있다고 생각한다”며 “연료전지가 이차전

지나 태양전지 등의 에너지 생산 및 저장 시스템에 비해 상대적으로 주목

도가 떨어지는 분야이긴 하지만 미래에 꼭 필요한 에너지원이라는 믿음

을 갖고 연구 개발에 집중한다면 언젠가 꼭 빛을 발하게 될 것이며, 이러

한 사명감이 이번 연구 개발 성공의 큰 원동력이 됐다”고 강조했다. 

마치 거대한 한 편의 교향곡을 써 나가고 있듯 김 교수의 연료전지에 대

한 연구 개발 열정은 고체산화물을 사용하는 연료전지가 뿜어내는 높은 

온도 이상으로 뜨거우며, 이 같은 노력과 열정이 뽑히지 않을 듯한 걸림돌

을 걷어내고 연료전지 발전에 새로운 길을 내어줄 것으로 크게 기대된다.     

 “우수한 성능과 뛰어난 안정성을 갖춘 이중층 구조의 

페로브스카이트(perovskite) 물질을 개발해 새로운 

연료극에 적용했으며, 탄화수소를 사용했을 경우 

나타나는 탄소 침적 및 황 피독과 같은 기존 연료극 소재의 

문제점들을 해결하고 뛰어난 출력 성능을 확보하는 데 

성공했다”

김건태 교수와 연구팀은 SOFC가 미래에 꼭 필요한 에너지원이라는 
믿음으로 연구 개발에 집중하고 있다.

김건태 에너지 및 화학공학부 교수

전문가 코멘트

“탄화수소계 연료를 직접 사용할 수 있는 SOFC용 이중층 

페로브스카이트 구조의 전극 소재다. 세계 최고 수준의 

성능과 안정성으로 에너지 생산 및 저장 시스템으로의 

적용과 사업화가 예상된다.”

한정우 
한국산업기술평가관리원 

화학공정 PD
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저탄소 녹색성장을 실현한 하이브리드제습기  - ㈜에이티이엔지

사업화 기술 부문 사업화 기술 장관상

 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. ㈜에이티이엔지가 ‘가정용(소형) 하이브리드제습기 개발’ 연구과제를 통해 

냉각노점제습과 데시칸트제습을 활용, 제습성능이 2배 이상이고 에너지 절감 효과가 40% 

이상인 녹색기술 인증 제품 하이브리드제습기를 개발해 영예의 장관상에 선정됐다. 



이달의 
산업기술상

냉각노점제습과 데시칸트제습을 활용해
저탄소 녹색성장을 실현한 하이브리드제습기
본 연구과제를 통해 제품화한 하이브리드제습기는 냉각노점제습과 

데시칸트제습을 활용한 기술로서 한 대 또는 다수의 압축기를 사용해 

증발기에서는 1차 냉각제습을 하고 응축기 폐열로 2차 데시칸트제습을 하여 

제습성능 2배 이상으로 에너지 절감 40% 이상인 녹색기술 인증 제품이다. 

특히 국내 자체 기술로 개발된 국산화 100% 제품으로 해외 기술료가 지급되지 

않으며 수입대체 효과가 50% 정도로 판단된다. 더불어 

하이브리드외기제습기는 중간기(봄·가을)에는 외기온도가 낮아져 압축기 

운전이 어려운 상태였으나 하이브리드응축제습기로 변신해 외기온도 15℃ 

이하에서도 정상적인 운전으로 제습성능을 발휘, 연간 운전의 기틀을 

마련했다는 평가를 받고 있다.  

취재 김은아 사진 서범세

사   업   명 에너지·자원기술개발

연구과제명 가정용(소형) 하이브리드제습기 개발

제   품   명 하이브리드제습기(3HP~40HP), 하이브리드응축제습기,   

 하이브리드외기제습기

개 발 기 간 2009. 12 ~ 2011. 11(24개월)

총 사 업 비 894백만 원

개 발 기 관 ㈜에이티이엔지 

 경기 성남시 중원구 둔촌대로 484 시콕스타워 207호

 031-777-9241 / www.ateng.biz

참여연구진 ㈜에이티이엔지 박승태, 홍석균, 홍경수, 조승구, 방영석, 이정호,  

 이현주, 박성찬, 서울과학기술대 김영일, 조영욱, 김범수 외

Industrial 

Technology

장관상
㈜에이티이엔지 [박승태 대표이사] 
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하이브리드제습기는 녹색기술 인증 제품, 차세대 세계 일류상품 인증, 

산업융합품목에 선정됐을 뿐만 아니라 기후변화 협약에 적합한 저탄소 녹색성장 

제품임.
저탄소 녹색성장



독자 기술 개발로 국가경쟁력 확보

기후변화 협약에 따른 탄소 절감과 녹색기술 활성화에 대한 글로벌 관

심 및 한반도에 아열대화가 진행되는 추세에 따라 앞으로 습기에 대한 피

해 증가가 예상되고 있다. 이러한 가운데 본 연구과제를 통해 개발한 하

이브리드제습기는 국제적으로 인정받는 미국 녹색건축위원회(US Green 

Building Council)의 녹색건물인증제도(LEED : Leadership in Energy and 

Environmental Design)에서 인정한 제품이다. 특히 미국, 일본, 유럽에서 

개발해 판매하고 있는 하이브리드제습기를 국내에서 자체 개발, 국내에 

해외 판매금액보다 20% 이상 저렴하게 보급하므로 국가적인 경쟁력을 

확보했다는 평가를 받고 있다. 

한편 2004년 7월 설립된 ㈜에이티이엔지는 기존 기술이 아닌 새로운 

기술 개발로 제습기 전문기업으로 성장해 현재는 산업용 클린룸 분야와 

신규 사업으로 건조기 분야 개발에 나서고 있다. 제습기 관련 산업재산권

은 해외 특허 등록 2건, 특허 등록 11건을 포함해 20건을 등록했다. 폐열냉

각제습기(에너지 절약 20% 이상, 노점온도 12℃ 이상), 하이브리드제습

기(에너지 절약 40% 이상, 노점온도 15~-5℃), 데시칸트퍼지제습기(에

너지 절약 30% 이상, 노점온도 -0~-25℃), 트윈로터드라이룸제습기(에

너지 절약 25% 이상, 노점온도 -20~-80℃)로 구분되는 제습기 분야에

서 ㈜에이티이엔지의 하이브리드제습기와 트윈로터제습기는 한국에너

지공단 에너지합리화자금 지원과 산업융합품목으로 선정된 제품으로 국

내에서는 외국 기술 도입 없이 유일하게 자체 개발해 판매하고 있다.

iR 52 장영실상 수상 등 기술력 탁월 

본 연구과제의 핵심 기술인 ‘냉각제습과 응축기 폐열로 데시칸트제습

을 동시에 수행하는 하이브리드 제습공조 시스템 기술’은 녹색기술 인증

(2011.12~2015.12)을 받았으며, 에너지 절약 40% 이상으로 IR 52 장영실

상(2011.11.07)을 수상한 바 있다. 이러한 기술을 활용한 제품으로는 하이

브리드제습기, 하이브리드응축제습기, 하이브리드해썹제습기가 있으며, 

대형 제품으로 하이브리드외기제습기가 있다. 하이브리드외기제습기는 

선박도장 공정용에 사용하는 장비로 기존 복합식(프리쿨러 + 데시칸트

제습)은 1만5000CMH로 일체형을 만들었는데 ㈜에이티이엔지는 2만

2000CMH, 3만CMH로 성능은 2배면서 동력은 같은 제품으로 제조해 현

장에서의 생산성 향상과 에너지 절약을 40% 이상 절감시켜 조선산업의 

중요 제품으로 각광받을 것으로 전망된다.

특히 이번에 신규로 건조기 분야의 개발제품인 데시칸트냉풍건조기

(에너지 절약 30% 이상), 냉방제공 열펌프열풍건조기(에너지 절약 50% 

이상)는 농업기술실용화재단에서 성능시험을 통해 신기술 인증(NET)과 

녹색기술 인증을 신청한 상태다. 더불어 2015년 대한민국발명특허대전

출품 신청과 우수상표출품 신청을 했으며, 열펌프열풍건조기는 사업화 

연계 특허기술평가 지원도 신청한 상태다. 본 연구과제를 총지휘한 ㈜에

이티이엔지 박승태 대표는 “한국에너지기술평가원 연구과제로 진행하

는 ‘농수산물건조용 열펌프 및 데시칸트 하이브리드 건조기 개발’이 9월

에 완료되는데 2016년에는 상용화에 전력을 다해 사업화를 빠르게 추진

냉각제습과 응축기 폐열로 데시칸트제습을 동시에 수행하는 하이브리드 제습공조 시스템 기술로 노점온도 -5℃(절대습도 2.5g/kg)까지 

쉽게 얻을 수 있다. 또한 HACCP(식품위해요소 중점관리기준)에 있어 온도 15℃ 기준에서 상대습도 관리는 하이브리드제습기가 적합하며, 

특히 빙상장 등 낮은 온도에서의 상대습도 관리에 의해 곰팡이 등의 발생을 억제한다. 
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하는 것이 관건”이라며 “대학이나 연구기관에서 공동연구 개발 요청이 

오고 있으나 개발한 건조기 제품의 상용화가 중요하다고 판단해 당분간 

사업화에 집중할 예정”이라고 밝혔다. 

고객의 요구에 맞춘 제작 설계 통해 시장 개척

현재 국내 제습기시장은 신성이엔지에서 분사한 신성엔지니어링을 선

두로 ㈜에이티이엔지, 문터스코리아, 플랙트우드코리아, 씨케이솔루션, 

하이에어공조, 서번산업엔지니어링과 LG전자 자회사인 에이스냉동공조 

등이 각축을 벌이고 있다. 제습기업계 1위인 신성엔지니어링과 씨케이솔

루션은 드라이룸제습기로 상당한 매출을 올리고 있으나 1로터 제습 시스

템은 1990년대 개발된 것으로 현재까지 제품 개선이 없는 상황이다. 반면 

일본의 경우 드라이룸제습기는 2로터 또는 3로터 시스템으로 에너지 절

약에 매우 기민하게 대응하고 있다. 이러한 가운데 ㈜에이티이엔지에서 

개발한 트윈로터드라이룸제습기(에너지합리화자금지원품목, 산업융합

품목)는 1로터 시스템에 비해 에너지 절약 25% 이상을 확보해 5년이면 제

품가격을 회수할 수 있는 시스템이다. 하지만 대기업에서는 기존 업체에 

대한 변경을 민감하게 받아들일 수밖에 없는 구조적 문제로 아직 적용이 

미미한 상황이다. 그럼에도 ㈜에이티이엔지는 KIST, 전자통신연구원, 생

기원, SK이노베이션, 솔브레인, 비나텍 등 20곳 이상에서 실적을 올리며 

국내 제습기시장의 판도에 변화를 불러올 것으로 예상된다. 

특히 ㈜에이티이엔지는 개발한 제품을 용도에 적합하게 적용할 수 있도

록 고객의 요구에 맞춘 제작 설계를 통해 시장을 개척하고 있다. 이러한 맞

춤형 제작은 운전비용을 절감시키며 생산성 향상에 도움을 주고 있다.

이와 관련해 박 대표는 “사업화 누적 실적은 171대 121.2억 원이며, 2014

년에는 58대 45.2억 원으로 최대의 성과를 나타냈다. 올해에는 현재까지 

15대 납품에 16.8억 원의 실적을 달성했다”면서 “하이브리드제습기는 안

정적으로 50억 원 규모가 곧 도래할 것으로 예상하고 있으며, 하이브리드

제습기에 대해서는 제품을 통계하는 기관이 없어 자료를 취합하기가 어

려워 시장점유율 50% 이상으로 추정하고 있다”고 밝혔다.
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이달의 
산업기술상

전문가 코멘트

“하이브리드 제습기술은 기존의 냉각제습과 흡착식 

제습기술을 연계해 획기적으로 에너지를 절감할 수 있는 

기술로 미국, 일본 등 선진국에서도 주목받는 대표적인 

에너지 절약기술의 하나다. 일반적으로 이 기술은 

산업용 또는 상업용 공조 시스템에 주로 적용되나 이를 

가정용 제습기에까지 적용한 아이디어가 돋보이며, 

이를 통한 에너지 절약 효과가 기대된다.”

김선창 
한국산업기술평가관리원 

산업용기계 PD





R&D 스펙트럼

제습성능 2배 이상 및 에너지 절감 효과 40% 이상 실현한 

녹색기술 인증 제품 ‘하이브리드제습기’
하이브리드제습기는 냉각제습과 응축기 폐열로 데시칸트제습을 동시에 수행하는 하이브리드 제습공조 

시스템 기술로 노점온도 -5℃(절대습도 2.5g/kg)까지 쉽게 얻을 수 있어서 HACCp(식품위해요소 

중점관리기준)에 있어 온도 15℃ 기준, 상대습도 관리에 적합하며, 빙상장 등 낮은 온도에서의 곰팡이 등 

발생을 억제하므로 실내공기질(iAQ) 개선을 위해 매우 필요한 우수한 제품이다.
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▶  하이브리드제습기는 하이브리드제습기, 하이브리드응축제습기, 하이브리드해썹제습기로 구분. 

▶  하이브리드제습기는 환기공기를 냉각코일, 데시칸트처리부를 거쳐 급기팬으로 제습실에 공급.

▶  재생외기공기는 응축코일, 데시칸트재생부를 거쳐 외기로 배기되는 구성.

▶  하이브리드응축제습기는 이동형으로 제작이 가능한 제품으로 환기공기를 응축코일, 데시칸트재

생부, 냉각코일, 데시칸트처리부를 통해 급기팬으로 급기하며, 배수는 냉각코일 하부에서 실시. 

<하이브리드제습기> <하이브리드응축제습기><하이브리드제습기 내부 상세> <하이브리드해썹제습기>

하이브리드제습기는 한국발명진흥회 

우선구매추천사업에 신청해 추진하고 있으며, 

조달청의 조달우수품목 지정을 위해 준비하고 

있음. 또한 중소기업에서는 한국에너지공단의 

저금리 에너지이용합리화자금을 이용할 수 

있어 효과적임.

 STX조선, 대우조선해양, 

현대미포조선, 현대중공업 등에 

하이브리드제습기를 납품해 좋은 

성과를 얻고 있어 조만간 

삼성중공업, 한진중공업 등에도 

납품할 것으로 예상함.

하이브리드제습기는
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