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바이오 제약산업 전망과 우리의 기회
바이오 제약산업은 질병을 예방하고 이를 치료하는 의약품을 개발하는 산업이다. 대개 의약품은 

성분에 따라 화학합성 의약품(저분자 의약품)과 바이오 의약품으로 분류된다. 한편, 최초로 승인된 

의약품인 신약에 비해 효능 등이 개선됐거나 특허가 만료돼 새로 개발된 신약 복제 의약품의 명칭에는 

차이가 있다<표 1>. 여기서는 바이오 의약품을 중심으로 바이오 제약산업에 대해 살펴보고자 한다. 

오기환 
[한국바이오협회 

바이오산업정책 유닛장] 

바이오 의약품이란?

바이오 의약품은 생물체 또는 생물체에서 유래된 

물질(혈액, 세포, 미생물 등)을 이용해 제조한 의약품

으로 합성 의약품에 비해 구조가 복잡하고 분자량이 

크며, 세균·바이러스 오염 가능성이 높고 공정 조건 

설정 및 품질 관리가 어렵다<표 2>. 이러한 바이오 의

약품의 경우 미국은 그 범위를 넓게 보고 있고, 유럽은 

New Biotechnology만을 사용하는 경우로 한정하는 

등 바이오 의약품에 대한 공통된 정의와 범위는 없다.

규제 측면에서 볼 때 미국은 백신, 혈액제제, 항독

구분 합성 의약품 바이오 의약품

최초 승인 의약품 신약 (바이오)신약

최초 승인 의약품의 효능 
등 개선

개량 신약 바이오베터

최초 승인 의약품 복제 제네릭 의약품 바이오시밀러

<표 1> 의약품의 구분

소, 세포 치료제, 유전자 치료제 등은 ‘Biological 

Products’ 또는 ‘Biologics’라 정의하고, 일부 치료용 

단백질의 경우는 ‘Drug’에 포함돼 있으나 실제로 바

이오 의약품은 이 둘을 모두 포함하는 개념으로 쓰이

고 있다. 반면 유럽의 ‘Biological Medicinal Products’

는 생체물질에서 직접 추출한 것이 아닌 방법으로 만

든 치료·체내진단용 단백질 또는 핵산 기반 의약품

을 말하는데, 유전자 재조합 및 단일 클론 항체 의약

품에 한정돼 있음을 의미한다. 유럽에서는 세포 치료

제, 유전자 치료제, 조직공학 제품 등은 ‘Advanced 

Therapy Medicinal Products’라는 이름으로 별도 관

리된다. 

한편, 우리나라는 식품의약품안전처 고시로 ‘생물 

의약품’을 생물학적 제제, 유전자 재조합 의약품, 세

포 배양 의약품, 세포 치료제, 유전자 치료제 등으로 

규정하고 있다.
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블록버스터 의약품의 특허 만료 
바이오 제약산업은 특허 보호를 받으며 독점적으로 

시장지배력 확보가 가능할 뿐만 아니라 연간 매출 10억 

달러 이상의 블록버스터(Blockbuster) 제품이 증가하

는 추세로 매우 매력적인 산업이나, 오랜 개발 기간 및 

막대한 개발 비용과 장비, 복잡한 인허가 절차 등 여러 

장애요인이 존재한다. 이러한 바이오 제약산업은 

2010년을 전후로 블록버스터 의약품의 특허 만료 등

으로 연구개발(R&D) 비용 축소 및 인력 구조조정이라

는 위기를 맞고 있다. 블록버스터 의약품의 특허 만료 

및 R&D 생산성이 저하되고 있는 상황에서 글로벌 바

이오 제약기업들은 R&D 생산성을 강화하고, 고위험 

및 초기 단계의 R&D에 대한 비용 공유를 위해 진단제, 

장비, 제네릭 등으로 포트폴리오를 확장하고 있다.

또한 특허 만료 의약품의 관리를 위해 적응증 확대

나 병합요법, 새로운 조성 및 용량 다변화 등의 제품

수명주기관리(LCM) 전략을 취하는 한편, 대학 또는 

타 기업과의 협력을 위한 전담조직을 구성하고 외부 

투자를 확대하는 등의 협력도 적극 모색하고 있다.

글로벌 의약품 파이프라인
현재 전 세계적으로 7000개 이상의 의약품이 개발 

중이다. 이 가운데 약 70%는 기존 시장에서 팔리고 

있는 의약품과는 다른 작용기전을 가진 최초 의약품

이 될 것으로 전망된다.

또한 환자의 유전자 진단을 통해 환자 개개인에게 맞

는 의약품을 처방해 불필요한 의약품 사용과 의료비 

지출을 줄일 수 있는 개인맞춤 의약품 개발이 활발히 

이뤄지고 있다. 2015년 허가된 의약품 중 25%는 개인

맞춤 의약품이었으며, 현재 개발 중인 의약품의 42%, 

특히 항암제의 73%가 개인맞춤 의약품이다<그림 1>.

바이오 의약품 합성 의약품

제조 과정 GMP 요건 제조 과정

1단계 세포주 개발
DNA 클로닝 형질 주입

최적 세포 선택
◉ ◈ ▣ 반응 원료 첨가 온도, 압력 ◉

2단계 세포 확장 배지, pH, 온도, 세포 밀도 ◉ ◈ ▣ 무게 주원료 및 부원료 무게 측정 ◉

3단계 세포 배양 배양기, 배지, pH, 온도 ◉ ◈ ▣ 혼합 혼합 속도 및 시간 ◉

4단계 수확 세포 제거 ◉ ◈ ▣ 압축·Filling 압축, 충전 방법(무인) ◉ ▣

5단계 정제 불순물 제거 고선택성 레진 ◉ ◈ ▣ 패키징·저장 실온

6단계 바이러스 불활성화 바이러스 제거·감소 ◉ ◈ ▣ 품질 보증 비교적 쉬운 방법

7단계 충전(Filling) 충전(무인) ◉ ◈ ▣ 안정성 유통기한 동안 안정성 테스트

8단계 완료(Finishing) 동결건조 주사기 충전 ◉ ◈ ▣

9단계 패키징·보관 거품·입자 없는 통제된 온도

10단계 품질 보증 고도 정밀 방법  

11단계 안정성 유통기한 동안 안정성 테스트

<표 2> 바이오 의약품 및 합성 의약품의 제조 공정상 차이점
주 :  ◉ Clean Room & Sterile Equipment(클린룸 & 멸균장비) : 박테리아 오염 방지  ◈ Virus Segregation(바이러스 격리) : 바이러스 오염 방지   

 ▣ Segregation(격리) : 사람 및 물질의 이동 공간 분리
출처 : Biologics and Biosimilar : An overview, Amgen

<그림 1> 글로벌 의약품 파이프라인 현황
출처 : Biopharmaceuticals in Perspective, 2016, PhRMA

주요 타깃 질환별 의약품 개발 현황

 •     

           
                   

                                    개인맞춤 의약품 개발 현황

 •     
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바이오 의약품의 시장 규모 
세계 의약품 시장은 2015년 기준 1조690억 달러 규

모로, 향후 5년간 연평균 성장률 4~7%를 기록해 

2020년에는 1조4000억 달러에 달할 것으로 예상된

다(IMS Health, 2015). 지금까지는 주로 화학합성 의

약품이 시장을 형성했으나, 최근 항체를 비롯해 단백

질 치료제뿐만 아니라 유전자 치료제 및 줄기세포를 

활용한 세포 치료제 등 다양한 분야의 바이오 의약품

에 대한 연구 및 시장이 확대되고 있다.

바이오 의약품 시장은 2015년 기준으로 전체 의약

품 시장의 24%를 차지했으며, 2022년에는 29%에 이

를 것으로 전망되고 있다. 매출 상위 100대 의약품 중 

바이오 의약품은 2008년 30%에서 2015년 47%로 증

가했고, 2022년에는 50%의 매출을 점유할 것으로 전

망된다<그림 2>.

연구개발 분야 및 방향
바이오 의약품 분야에서는 여전히 항암 분야에 대한 

R&D가 가장 활발히 이루어지고 있다. 이는 암 면역 및 

약물 저항에 대한 역할, 암의 분자 기반에 대한 과학적

인 이해에 진전이 있었기 때문이다. 특히 고콜레스테

롤혈증 치료제나 항암 분야에서의 ADC(Antibody 

Drug Conjugates)를 포함한 항체 치료제 개발에 대

한 진전이 두드러지고 있으며 향후에도 계속될 것으

<그림 2> 글로벌 의약품 시장에서의 바이오 의약품 매출 비중
출처 : World Preview 2016, Outlook to 2022, EvaluatePharma, 2016

로 전망된다.

단백질 의약품에서는 체내 반감기를 줄임으로써 결

과적으로 약물의 사용 빈도를 감소시킬 수 있는 페길

레이션(Pegylation) 분야 등 2세대 단백질 개발 연구가 

진행되고 있으며, 유전자 치료 분야에 있어서는 전 세

계적으로 허가받은 2개 제품을 제외하고는 대부분 개

발 단계에 있다. 또한 세포 및 줄기세포 분야는 미국에

서만 30개 이상의 세포 치료제 기업과 20개 이상의 줄

기세포 치료제 기업이 임상 개발 단계에 있다.

면역 치료의 경우 특히 항암 분야에서 빠른 진전을 

보이고 있으며, CAR-T(Chimeric Antigen Receptor 

T-cell), 신규 타깃 항체, 이중 타깃 항체, 백신 개발 등

에 있어 작용 메커니즘이나 효율을 극대화하는 등 다

양한 형태로 진행되고 있다. 최근 중국 연구진은 

CRISPR-Cas9 유전자 가위 기술로 면역세포 유전자

를 교정해 항암 치료를 하는 임상시험을 시작했고, 미

국에서도 본격적으로 진행될 것으로 예상된다.

바이오시밀러의 경우 미국과 유럽 시장에 상당한 

영향을 줄 것으로 전망되고 있으며, 기업들은 항체 바

이오시밀러 분야를 가장 큰 타깃으로 설정하고 있다. 

바이오시밀러의 가격은 오리지널 의약품에 비해 

25~30% 저렴할 것으로 예상됨에 따라 의료재정 절

감을 목표로 하는 미국, 유럽 등의 사용 장려 정책으

로 시장이 급속도로 증가할 것으로 보인다.
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이외에 에볼라 바이러스의 발생에 따른 정책적인 

관심으로 ‘소외된 질병(Neglected Diseases)’에 대한 

의약품 R&D 비용이 증가할 것으로 예상되며, 현재 

미국에서 승인된 신약의 3분의 1 이상이 희귀 의약품

이어서 이제 더 이상 희귀 의약품은 니치 마켓이 아니

라 기업의 주요 타깃 시장이 되고 있다.

국내 바이오 의약품 현황
국내는 주로 합성 기술 위주의 원료 및 중간체 합성 

분야에 투자가 중점적으로 이루어져 일부 업체를 제

외하고는 거의 글로벌 시장 진출에 어려움을 겪고 있

다. 화학합성 의약품의 경우 국내 신약으로는 보령제

약의 카나브(고혈압 치료제), 개량 신약으로는 한미약

품의 에소메졸(역류성식도염 치료제)이 

해외에서 두각을 나타내고 있다.

바이오 의약품의 경우는 지

금이 시작 단계다. 2011년 

파미셀의 줄기세포 치료

제는 식품의약품안전처

로부터 세계에서 처음 

승인을 받았고, 2013년 

메디톡스는 원조 보톡스 

회사인 앨러간에 관련 기술

을 수출했다. 또한 2015년 한

미약품이 글로벌 제약사인 사노피

와 얀센에 국내 최대 규모의 바이오 의약

품 관련 기술을 수출했으며, 바이로메드도 미국의 블

루버드바이오에 면역 치료제 관련 기술을 팔았다.

특히 2016년에는 셀트리온의 바이오시밀러(램시마)

가 세계에서 두 번째로, 항체 바이오시밀러로는 첫 번

째로 미국 식품의약국(FDA)의 승인을 받아 미국 시장

에 본격 진출했다. 이외에도 코오롱생명과학은 일본 

미쓰비시다나베에 세포유전자 치료제(인보사) 관련 

기술을 수출했으며, 제넥신도 미국 MSD와 면역항암

백신에 대한 연구를 공동으로 추진하고 있다.

바이오 의약품 생산역량에 있어서도 큰 진전이 있

었다. 2015년 삼성바이오로직스는 세계 3위 규모(18

만ℓ)의 바이오 의약품 위탁생산 공장을 완공했으며 

추가로 18만ℓ 규모의 생산 공장을 건설하고 있다. 공

장이 완공되는 2018년에는 연간 36만ℓ의 생산능력

을 보유하게 돼 세계에서 가장 큰 바이오 의약품 위탁생

산 기업으로 올라서게 된다. 셀트리온도 현재 14만ℓ의 

생산능력을 보유 중이며 추가로 17만ℓ 증설 계획을 

밝혀 우리나라의 바이오 의약품 생산 역량과 위상이 

크게 높아질 것으로 전망된다.

시너지 창출하는 비즈니스 모델 구축 
최근 국내 기업들이 일부 바이오 의약품 분야에서 

두각을 나타내고 있지만 여전히 국내 바이오 제약산

업은 규모와 기술역량 측면에서 글로벌 경쟁력이 취

약한 것이 현실이다. 의약품 개발에 많

은 시간과 비용이 들어 중소·벤

처기업에서는 개발, 특히 임

상 개발을 진척시키지 못

하는 사례가 많다. 또한 

능력을 갖춘 바이오 제

약기업의 출현이 필수

적이나 이러한 수준을 

단기간에 이루기에는 많

은 어려움이 있는 것도 사

실이다.

미국의 바이오 제약산업은 제넨

텍, 암젠, 길리어드 사이언스와 같은 바이

오 벤처에서 나온 혁신 기술을 바탕으로 대학·병원

과의 R&D 협력 그리고 벤처캐피털과 대기업의 투자 

및 전략적 제휴를 통해 성장해 왔다. 이와 마찬가지로 

국내 바이오 제약산업이 글로벌 경쟁력을 갖추기 위

해서는 외부 기업, 연구소, 대학 등과의 상호협력을 

통해 시너지를 창출하는 비즈니스 모델을 구축할 필

요가 있다. R&D 및 상업화 과정에서의 지식과 기술

을 공유 및 활용해 R&D의 효율성을 극대화하고, 국

내뿐 아니라 해외 바이오 기업 및 학계와의 협력도 확

대함으로써 기업의 발전과 함께 국내 바이오 제약산

업의 도약을 도모해야 할 것이다.
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나노스코프시스템즈㈜가 추진하는 징검다리 프로젝트

디지털 세포 이미징 장비 개발 
‘디지털 세포 이미징 장비’를 글자 그대로 풀이하면 디지털 방식이 도입된 세포를 보는 장비, 즉 디지털 현미경이다. 

나노스코프시스템즈는 이 프로젝트를 통해 세포를 관찰하기 위한 디지털 현미경 개발을 목표로 하고 있다. 

국산 디지털 형광 현미경 제품 개발
현미경은 굉장히 친숙한 장치이지만, 알고 보면 다

양한 제품으로 구성된 전문 연구분석 장비이다. 실제

로 현미경은 초등학교 때부터 사용하던 광학 현미경 

이외에도 전자 현미경(SEM), 원자 현미경(AFM) 등 

다양한 제품으로 분류된다. 

이 프로젝트에서 개발하는 장비는 광학 현미경에 

해당한다. 대표적인 광학 현미경 회사로는 카메라로 

유명한 일본의 올림푸스와 니콘, 안광학 렌즈 기술로 

널리 알려진 독일의 칼자이스와 라이카 등이 있다. 광

학 현미경은 전 세계를 통틀어 약 2조4000억 원 규모

의 상당히 큰 시장이지만, 위에 언급된 메이저 렌즈 

회사가 거의 분할 독점해 왔다. 

우리나라에는 현미경 제조회사가 없다. 수년 전 국내 

모 회사가 현미경 사업에 뛰어들어 많은 관심을 끌었

으나, 현재는 철수한 상황이다. 이처럼 그동안 광학 제

조의 꽃이라고 할 수 있는 현미경 대물렌즈를 만드는 

메이저 업체들이 시장을 장악해 왔으나, 디지털 및 자

동화 기술에 대한 수요가 발생하면서 전체 시스템에서

의 광학 부품, 즉 대물렌즈가 차지하는 비중이 상대적

으로 줄어들면서 시스템 제어 기술을 보유하고 있는 

후발업체들에도 기회가 열리게 됐다.



많은 바이오산업 및 연구 분야의 분석기기 시장으로 

진출하는 것이 시장 확대에 유리하기 때문이다. 

이에 따라 이 프로젝트에는 현미경 하드웨어 제작

에 나노스코프시스템즈, 세포 이미지 분석 소프트웨

어 개발에 ㈜싸이토젠, 이에 대한 평가 및 애플리케이

션을 발굴하기 위해 삼성서울병원 팀이 참여했다. 시

스템 전공자들로만 구성돼 있는 나노스코프시스템즈

의 한계를 보완할 수 있는 외부 기관 팀들과 함께 3년 

동안 프로젝트를 진행했다. 그 결과, 현재 시제품 완

성의 마무리 단계에 이르러 내년 초부터 본격적으로 

전시 출품이 이루어질 것으로 전망된다. 

경쟁력 향상 및 새로운 시장 창출
국내에는 상당한 수준의 자동화 장비 업체들이 이미 

많이 있으며, 대부분이 정보기술(IT) 분야의 생산 공정

에 대응하고 있다. 그동안 시장의 수요가 IT산업에 집

중돼 왔던 반면, 바이오산업에서의 본격적인 수요는 

형성되지 않았다. 하지만 IT산업의 수요가 점차 포화돼 

가고 있는 데다 경기 침체로 어려움을 겪게 되면서 이

러한 자동화 업체들이 바이오산업으로 사업의 방향을 

전환하려는 사례가 적지 않다. 이에 따라 관련 장비의 

수요는 앞으로도 계속 늘어날 것으로 예상된다.  

한편, 국내 바이오 의약품 생산 공정의 경우 자동

화보다는 수작업으로 이루어지는 부분이 상당히 많

은 편이다. 바이오 의약품 생산 공정에 자동화 시스

템 공정을 갖추게 된다면, 대외적으로 제조 경쟁력

을 향상시킬 수 있으면서 국내 자동화 장비 업체들

의 새로운 시장을 형성하는 데 일조할 수 있을 것으

로 기대된다.

이에 나노스코프시스템즈가 추진하는 징검다리 프

로젝트인 ‘디지털 세포 이미징 장비 개발’의 목표는 

이러한 환경 속에서 세계 시장에 진출해 경쟁할 수 있

는 국산 디지털 형광 현미경 제품을 개발하는 것이다.

내년 초 전시 출품 가능
광학 현미경 중에서 바이오 분야, 즉 주로 세포를 관

찰하는 용도인 형광 현미경은 광학 현미경 시장의 약 

60%를 차지하고 있다. 형광 현미경은 단순히 영상을 확

대해서 보는 것이 아니라 세포에 형광 염색 처리를 하

고, 특정 파장의 빛에 반응하는 형광 현상을 관찰하는 

방식인 일종의 기능성 영상 장비다. 이와 대응되는 반사

형 현미경에 비해 광학적, 시스템적으로 복잡하다.

향후 바이오산업을 추진하는 데 있어 이러한 형광 

현미경 기술은 중요한 전초 기술이지만, 해외 선진국

들에 비해서는 그 기반이 굉장히 약하다. 따라서 이 

프로젝트를 통해 관련 기술을 확보하는 것이 목표라 

할 수 있다.

나노스코프시스템즈는 산업용 측정을 위한 레이저 

스캐닝 현미경 기술을 자체적으로 확보해 왔으며, 공

정용 검사 모듈로의 납품을 성공적으로 수행했다. 하

지만 궁극적으로는 바이오산업 현미경 분야로 진출

하는 것이 중요하다. 현미경은 60% 이상이 대학과 연

구기관에 판매되는 연구분석 장비로, 연구비 투자가 

2006년도 KAIST 기계공학과 

대학원생들이 실험실 벤처로 

시작한 나노스코프시스템즈는 

설립 이래로 공초점 현미경에 

대한 개발만을 지속해 온 전문 

기업이다. 공초점 현미경은 한

마디로 광학 현미경 중에서 가

장 진보된 현미경으로, 고가의 

장치다. 하이엔드급 특수 현미

경으로 시장 규모가 크지 않고, 

메이저 현미경 업체들이 시장

을 장악하고 있다. 그렇다 보니 

그동안 후발주자로서 해외 제

품을 따라가기 위한 개발에만 

치중해 왔다. 하지만 본 징검다

리 프로젝트를 계기로 중저가

형 형광 현미경, 바이오 현미경 

분야로 사업 영역 확장을 도모

하는 한편 시장을 리드할 수 있

는 제품을 출시할 계획이다. 

나노스코프
시스템즈㈜

이달의 신기술 7
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THEME 징검다리 프로젝트 ②

로봇앤드디자인이 진행하는 징검다리 프로젝트

무인자동화 세포 치료제 생산 시스템 개발
로봇앤드디자인은 징검다리 프로젝트인 ‘무인자동화 세포 치료제 생산 시스템 개발’을 통해 재생의학을 이용한 새로운 질병 치료 

패러다임의 핵심 분야인 세포 치료제 생산 공정에서 human Factor를 제거하고, GmP 기준에 부합하는 무인자동화 세포 치료제 

개발을 추진하고 있다. 

질병 치료 패러다임의 변화
과거에는 약물 또는 외과적 수술을 통해 질병을 치

료하는 것이 일반적이었으나, 최근 세포 및 줄기세포

에 대한 기술의 급격한 발전으로 질병의 근본적 치료

가 가능한 재생의학 분야가 새로운 패러다임으로 급

부상하고 있다. 재생의학이란 생물학, 의약학, 공학

이 융합돼 조직과 기관의 기능을 유지, 회복, 증진시

킴으로써 건강과 삶의 질을 개선하는 방법에 대변혁

을 일으킬 새로운 분야(미국 국립보건원·NIH)이다. 

손상되거나 기능이 저하된 조직과 장기를 재생 또는 

대체해 기능을 회복하도록 하는 원인요법이 가능하

고, 경제사회적 파급 효과가 매우 큰 첨단 융합 기술 

분야로 꼽히고 있다. 국내의 경우 2009년 ‘미래 성장

을 견인할 수 있는 국가 존망 기술’ 12가지 중 미래 성

장 주도 기술로 ‘재생의료 기술’이 선정됐고, 미국과 

유럽 국가들 역시 지속적이고 경쟁적인 투자를 진행

하고 있다. 

이와 관련해 전 세계 세포 치료제 시장 규모는 

2005년 266억 달러에서 2015년 963억 달러로 성장

할 것으로 추정되며, 국내 시장 역시 2005년 790억 

원에서 2015년 7800억 원 규모로 10배가량 성장할 

것으로 예상된다. 1997년 영국의 복제 양 돌리 탄생 

이후 줄기세포를 이용한 세포 치료제 개발이 가속화

하고, 줄기세포 치료제 시장 역시 큰 규모로 확대되고 

있다. 국내 줄기세포 관련 시장은 2005~2015년 연

평균 성장률 25%로 빠르게 성장해 2005년 1억7000

만 달러(약 2000억 원)에서 2015년 17억 달러(약 2조 

원) 규모로 확대될 것으로 전망된다. 

GmP 기준 부합하는 무인자동화 세포 배양  

시스템 개발
이러한 가운데 로봇앤드디자인은 이 프로젝트를 

통해 GMP 기준에 부합하는 무인자동화 세포 배양 

시스템 개발을 진행하고 있다. 이와 관련해 자동 물

류 처리가 가능한 세포 배양용 인큐베이터 개발을 

비롯해 무인자동화 세포 치료제 생산 시스템 및 해

당 기능에 최적화된 로봇 개발을 추진한다. 또한 시



매우 높다. 이에 반해 후진국의 경우 작업자의 숙련도 

및 기술 격차가 매우 큰 것으로 평가됐다. 따라서 

GMP 기준에 부합하는 품질을 갖는 무인자동화 세포 

치료제 생산 시스템이 필요하다. 

이러한 시장성 검토를 토대로 로봇앤드디자인은  

‘무인자동화 세포 치료제 생산 시스템 개발’의 성공적 

수행을 위해 기술 개발을 위한 자문단을 구성하고 

SWOT 공동 분석을 진행했다. 이를 통해 세포 치료제 

제조업체의 공통된 요구사항을 도출해 Cost Effective 

(가격 대비 생산성 확보), 세포 치료제 생산 공정의 보

안 유지, 주문 제작 생산 시스템을 구성했다. 더불어 

기술 개발 추진 전략을 수립해 세포 치료제 중에서 가

장 어려운 줄기세포 치료제 생산 자동화 장비를 선택

하고, 무인자동화 세포 치료제 생산 시스템에 최적화

한 로봇의 개발(클린 유지, 오염 방지 등)을 진행하고 

있다. 특히 GMP 기준 생산시설과 의약품 품목 허가

를 받은 줄기세포 치료제를 보유하고 있는 파미셀과

의 공동 개발을 통해 효과를 배가시키고 있다.  

약 및 테스트용 검체의 정밀·정량 공급을 위한 오

토파이펫 기술과 시약의 보관 및 자동 공급을 위한 

Liquid Supply 모듈을 개발한다. 더불어 자동 검사 

모듈을 개발하고 세포 치료제 생산 공정 자동화를 

위한 최적의 시스템을 구성한다. 이외에도 관리 및 

모니터링 소프트웨어 개발, 공정 최적화(GMP 기준) 

등을 진행한다. 

이를 위해 로봇앤드디자인 외 참여 기업인 로고스

바이오시스템스, 파미셀 및 세포 치료제 생산업체로 

구성된 자문단과 이 프로젝트의 성공적인 기술 개발

을 위해 RFP를 분석하고, 무인자동화 세포 치료제 생

산 시스템의 핵심 기술 개발 항목 도출을 진행한다. 

이후 특허 분석 및 기술 차별화 방향을 설정한다. 이

를 통해 세포 치료제 생산 시스템의 중요 구성부를 모

듈화해 수요 업체의 커스터마이징 요구에 능동적으

로 대응하고, 장비 국산화를 통한 가격 경쟁력 확보(외

산 장비 대비 50% 수준)를 도모한다. 또한 고객 스스로

가 공정을 관리해 비밀을 유지할 수 있는 Production 

Process Management(PPM) 소프트웨어를 개발해 고

객이 직접 편집(심플한 GUI 구성)하도록 하고, 세포 치

료제 생산 능력에 비례해 소형·대형으로 구성할 수 

있도록 특정 가능한 디자인을 실현한다. 

특히 GMP 기준에 적합한 프로세스 구현과 관련해 

세포 치료제는 무균제제로 멸균 공정 없이 수작업으

로 수행되는 만큼 타 의약품보다 엄격하게 GMP 규정

에 따라 제조 및 품질 관리를 해야 하므로 GMP 생산 

시스템이 구비돼 있는 파미셀에서 무인자동화 세포 

치료제 생산 시스템을 검증한다. 이외에도 세포 수율 

관리를 위한 엄격한 수준의 공정 및 품질 관리와 관련

해 시약의 냉장 보관 및 장비의 내외부 격리를 위한 

Load Lock Chamber 구성으로 오염 발생 가능성을 

최소화한다. 

체계적인 전략에 따른 연구 수행
상용화 추진을 위한 시장성 검토에 따르면 선진국

의 경우 세포 치료제 특성상 숙련된 작업자가 전체 생

산 공정을 진행하므로 생산비, 특히 인건비의 비중이 

1999년 서울대 정밀기계공동연

구소에서 출발한 로봇 전문 벤

처기업으로 반도체, 디스플레

이, 나노, 광산업, 바이오 분야

에 필요한 정밀 로봇 등 200여 

종의 제품을 개발한 바 있다. 이

러한 연구개발 성과를 바탕으

로 로봇 및 자동화 분야를 리드

하며, 현재는 미국 실리콘밸리

에 현지 법인을 설립해 미국 내 

사업을 본격화하고 있다. 대표 

제품인 웨이퍼 트랜스퍼 로봇

은 반도체 공정에서 웨이퍼를 

옮기는 데 쓰이는데, 정밀도가 

생명이며 이동 시 발생하는 반

동을 최소화한 것이 장점이다. 

국내 및 해외에서의 충분한 검

증을 통해 점차 해외 시장으로 

확대되고 있다.

로봇앤드 
디자인
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이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 

기술 개발 및 사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 

수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종평가를 받은 R&D 과제 중에서 

혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 뽑는다. 

㈜스탠딩에그가 ‘휴대용 스마트기기용 146μA/MHz 이하 저전력 

센서신호처리 MCU 개발’ 연구과제를 통해 저전력, 소형화, 저가격화 

요구가 많은 사물인터넷(IoT) 분야에 적용하기 위한 센서와 신호 처리 

MCU의 단일 패키지를 개발했다. 이를 통해 다양한 IoT 제품에 경쟁력 있는 

기술 및 가격으로 제공함으로써 국내 IoT산업이 미래 시장을 선도할 수 

있는 계기를 마련함에 따라 영예의 장관상에 선정됐다.  

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

사물인터넷 시대 진입에 속도를 더하다  
㈜스탠딩에그



산업통상자원부 장관상

사물인터넷 시대 진입에 
속도를 더하다
휴대용 스마트기기용 
고효율·저전력 센서신호처리 
MCU 개발  

인터넷의 발전 과정에서 등장한 또 다른 소통 방식인 사물인터넷(IoT)은 

사물에 센서를 부착해 실시간으로 데이터를 주고받는 기술이나 환경을 

말한다. 마치 공상과학 영화에서나 볼 수 있었던 일이 IoT의 등장과 

발전으로 이제 곧 현실이 될 것으로 전망된다. 이에 따라 IoT의 핵심 기술인 

다양한 센서 부품 기술 및 센서의 통합적 신호 처리 기술과 통신 기술 등에 

대한 연구 및 개발이 활발히 진행되고 있는 가운데 ㈜스탠딩에그가 

호스트 AP와 독립되면서 센서 정보를 효율적으로 통합 처리하는 

휴대용 스마트기기용 초소형·저전력 센서신호처리 mcu 개발에 성공, 

IoT 시대로의 진입에 성큼 다가설 것으로 기대되고 있다. 

취재 조범진  사진 서범세

이달의 

산업기술상 신기술 부문

㈜스탠딩에그 [이종성 대표이사]

December    2016   12



순수 국내 기술로 고효율·저전력   

센서신호처리 mcu 개발 
IoT의 핵심 기술과 함께 인간과 사물, 사물과 사물 

간 정보를 소통하는 데 있어 모바일기기는 가장 핵심

적인 장비라 할 수 있다. 그러므로 스마트폰, 태블릿, 

웨어러블 스마트기기 등 이른바 스마트 단말기에 사

용되는 센서 부품의 종류 및 개수 역시 점점 증가하고 

있다. 이에 따라 여러 종류의 센서로부터 정보를 효율

적으로 통합 처리하면서 점점 경량화·슬림화되고 

있는 스마트 단말기에 적합한 초소형·저전력 센서

신호처리 MCU 개발에 관심이 집중되고 있다.

특히 센서신호처리 MCU는 여러 센서와 호스트 AP

가 직접 연결된 탓에 지금껏 문제가 됐던 발열 및 소

비전력(Power Consumption), Resource 부족 등을 

해결할 수 있어 더욱 각광받고 있다. 

이와 관련해 이종성 대표는 “최근 휴대용 기기 수요

업체들은 부품업체들에 패키지 사이즈, 가격, 센서 결

합에 대한 지속적인 개선을 요구하고 있다. 현재 센서

와 센서신호처리 MCU는 각각의 패키지로 제작되고 

있지만, 올해 하반기부터는 센서허브와 핵심 센서인 

가속도센서와 자이로센서를 결합한 IMU(Inertial 

MEMs Unit)를 단일 패키지로 제작한 제품이 출시될 

것으로 예상된다”면서 “몇몇 센서와 관련된 반도체 

공급업체는 IMU와 센서신호처리 MCU가 단일 패키

지로 결합된 제품 개발에 집중하고 있는 상황”이라고 

설명했다. 

개발하려는 기술과 제품이 시

중에 나오지 않은 상황에서 재

미있게 하고 싶은 것을 하게 된 

개발 동기와 국적을 초월한 인

재 영입, 과감한 R&D 투자의 

삼박자가 어우러지면서 국내 

최초이자 해외에서도 경쟁력

이 강한 저전력 센서신호처리 

MCU 개발에 성공했다. 

그리고 이 대표는 “이런 상황에서 스탠딩에그가 연

구과제를 통해 IMU와 센서신호처리 MCU를 순수 국

내 기술을 통해 단일 패키지로 제작하는 데 성공한 것

은 점점 치열해지고 있는 스마트 단말기 시장에서 국

내 기업이 초소형·저전력·저가의 경쟁력 있는 제

품을 출시할 수 있는 길을 열었다는 점에서 큰 의의를 

가진다”고 말했다. 

IoT 핵심 기술 완벽 구현, 다양한 분야 응용 가능    
스탠딩에그가 개발에 성공한 IMU 내장 센서신호처

리 MCU는 저전력이라는 장점과 함께 압력센서와 지

자계센서, 습도센서 등의 다중 센서와 연결돼 센서 정

보의 보정 및 가공, 병합 등을 수행하는 모션 알고리

즘을 포함하고 있다. 또한 이를 통해 도출된 합성센서

와 센서 출력을 활용해 행동 추론, 상황인지 추론 엔

진을 개발하고 하드웨어 연동 처리를 수행할 수 있는 

장점이 있다. 

더불어 이번 기술 개발 과정을 통해 스탠딩에그는 

다양하고 수준 높은 자체 기술력을 축적하게 됐다. 이 

대표는 “센서와 센서신호처리 MCU의 단일 패키지는 

센서와 MCU를 웨이퍼 상태로 확보할 수 있어야 가능

하고, 센서 제조업체와의 협력이 없이는 불가능하다. 

현재 선행 센서 제조업체에서 센서를 웨이퍼 상태로 

대량 판매하는 경우는 없다”면서 “반면 우리 회사는 

가속도센서의 MEMS(Micro Electro Mechanical 

Systems)와 ASIC를 직접 설계하고 양산할 수 있는 

사   업   명 시스템반도체상용화 기술개발사업

연구과제명  휴대용 스마트기기용 146㎂/MHz 이하 저전력 센서신호처리 

MCU 개발

제   품   명  Egg 밴드, 센서신호처리 MCU, Activity Tracking S/W,  

IoT 센서 플랫폼

개 발 기 간 2014. 6. ~ 2016. 9. (28개월)

총 사 업 비 3,000백만 원

개 발 기 관 ㈜스탠딩에그

 경기도 성남시 분당구 판교역로 221(삼평동, 투썬월드빌딩)

 031-628-4200, www.standing-egg.co.kr

참여연구진  이종성, 이성호, 한종호, 문상희, 티에리, 하미드, 구스타보, 

마이클, 권성호, 김경배, 김광진, 박소현, 박재규, 박종삼, 서평보, 

오슬기, 홍태선
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기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr

대한테크 / 031-319-3643 / 

www.daehan-eng.co.kr

한국산업기술시험원 권기봉 

조의열, 대한테크 문현철 이

원섭, 건국대 김창완 외
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이달의 신기술

산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 신기술 부문

December    2016   14

원천 기술을 확보하였으며, 상용 블랙박스에 적용해 

성능을 검증함은 물론 당사의 가속도센서와 선행업

체의 자이로센서, 지자계센서를 결합한 IoT 보드를 

제작함으로써 센서 호환성 및 센서 신호 보정, 센서 

신호 병합 관련 자체 기술력을 확보하고 있다”고 밝

혔다.

그리고 그는 “게임 애플리케이션에 당사 가속도센

서를 적용함으로써 행동추론 및 신호처리·제어 소

프트웨어 자체 기술력도 축적했으며, 이 모든 것을 당

사는 MEMS 센서 설계·공정, ROIC 설계, MCU 설계, 

FAE, 소프트웨어 등 각 분야의 전문 인력을 구성해 

경쟁력을 확보했다”고 덧붙었다. 

이에 따라 스탠딩에그는 IoT의 핵심 기술로 일컬어

지는 다양한 센서 부품 기술 및 센서들의 통합적 신호

처리 기술과 통신 기술 등을 완벽히 구현할 수 있는 

능력을 확보했을 뿐만 아니라 다양한 분야로의 추가 

응용과 이를 통한 성공적인 사업화를 이끌어 낼 것으

로 기대되고 있다.

이에 대해 이종성 대표는 “센서신호처리 MCU가 스

마트폰에 쓰인 것은 2010년도부터 발전된 스마트폰 

대중화부터이며 이후 계속 적용되고 있다”면서 “센

서신호처리 MCU의 스마트폰 적용을 계기로 수년 내 

대부분의 휴대용 기기에 쓰일 것으로 예상되는데, 특

히 태블릿PC와 스마트폰 분야의 대규모 시장과 웨어

러블, 스포츠·헬스, 고성능 장난감 분야의 이머징 애

플리케이션 시장 및 게임기, 리모컨 등의 틈새시장은 

물론 향후 실내항법, 상황인식 분야 등에도 수요가 많

을 것으로 기대된다”고 말했다. 

MICRO CONTROLLER UNIT. 

특정 시스템을 제어하기 위한 

전용 프로세서로, 대부분의 전

자 제품에 채용돼 두뇌 역할을 

하는 핵심 칩이며 비메모리 반

도체이다.

MCU

중국 시장 진출 통해 해외 시장 확대 계획 
무엇보다도 스탠딩에그의 이번 기술 개발 성공의 

가장 큰 의의는 국내 센서 제조 기술 경쟁력 및 신호

처리 MCU 경쟁력 제고, 수입 대체 및 수출 증대, 국내 

센서산업 발전이라는 측면에서 찾아볼 수 있다. 

그리고 그런 탓에 스탠딩에그가 펼칠 미래 청사진

에 점점 세간의 관심이 집중될 것으로 전망된다. 이 

대표는 “모듈업체와의 협력을 통해 휴대용 스마트기

기 시장에 진출할 예정인데, 초기에는 제품의 장점을 

살릴 수 있는 웨어러블 스마트기기 시장 진출을 목표

로 한다. 그리고 이를 통해 기술력 및 양산 능력, 가격 

경쟁력에 대한 제품 홍보가 이뤄질 수 있을 것으로 전

망된다”면서 “현재 고가의 스마트기기 시장이 정체

돼 있는 가운데 저가의 보급형 제품, 중국 시장, 웨어

러블 스마트기기의 수요가 계속 높아질 것으로 예상

되며, 본 과제 개발 시제품의 경우 초소형, 센서 일체

형, 저전력, 저가, 센서신호 관련 기술 지원이 가능해 

충분히 승산이 있다고 판단됨에 따라 스마트기기 분

야 및 중국 관련 마케팅, 영업 전문가 영입을 통해 시

장 확대를 꾀할 계획”이라고 밝혔다.      

전문가 코멘트

“㈜스탠딩에그는 다양한 센서를 지원하는 신호처리 MCU 및 

SW를 저전력으로 구현한 솔루션을 개발해 위치 추적, 동작 인식 등 

다양한 IoT 분야에 응용이 가능할 것으로 예상된다. 더불어 경쟁력 

있는 기술 및 가격으로 관련 시장을 선도할 것으로 전망된다.”

손광준 
한국산업기술평가관리원 시스템반도체 PD

이종성 ㈜스탠딩에그 대표이사



기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr
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I N D U S T R I A L  T E C H N O L O G Y  
A W A R D S

  이달의 
산업기술상



원자 현미경 기술 패러다임을 주도한다
㈜파크시스템스

사업화 기술 부문
산업통상자원부 장관상

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 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 대해 시상한다. ㈜파크시스템스가 ‘산업용인라인 

SPM 핵심장비 기술 개발’ 연구과제를 통해 기존의 기술로는 

불가능했던 3D 형상을 측정할 수 있는 3D AFM(Atomic Force 

Microscope) 기술과 XYZ축의 Cross Talk 방지 기술, 샘플 비파괴 

측정을 위한 Non-Contact 기술과 고성능 자동화 기술을 개발한 

성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다. 
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산업통상자원부 장관상

원자 현미경 기술   
패러다임을 주도한다
나노계측 자동화를 위한   
차세대 산업용 원자 현미경   
핵심 기술 개발

1590년 얀센 부자가 현재의 현미경과 같은 구조의 광학 현미경을 발명하고, 

1931년 막스 크놀과 에른스트 루스카가 전자 현미경을 발명한 이후 50여 

년이 흘러 제3세대 현미경이라 불리는 원자 현미경(Scanning Probe 

microscopy : SPm)이 개발됐다. 현재 원자 현미경은 나노 기술 시대에 

없어서는 안 될 필수적인 도구로 각광받고 있으며, 이 중 80% 이상을 

차지하고 있는 원자간력현미경(Atomic Force microscopy : AFm)의 세계 

최고 기술을 보유하고 있는 나라가 우리나라임을 아는 사람은 거의 없다. 

그리고 바로 이러한 기술력의 선두에 ㈜파크시스템스가 있다. 

취재 조범진 사진 서범세

이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문

㈜파크시스템스 [박상일 대표이사] 

December    2016   18



연구용 한계 벗어나 산업용으로 활용 영역 확대 
1997년 설립된 파크시스템스는 원자 현미경을 개

발, 생산, 판매하는 나노계측기기 전문기업임과 동시

에 원자 현미경 제조 분야에서 전 세계를 통틀어 가장 

긴 역사와 함께 최고의 기술력을 선보이고 있는 명실

상부한 글로벌 기업이다. 

그리고 그 명성에 걸맞게 파크시스템스는 정량적 

측정이 거의 불가능해 산업용 응용이 제한됐던 기존 

원자 현미경 기술을 이번 과제를 통해 연구용뿐만 아

니라 다양한 산업용 장비로 거듭날 수 있음을 보여주

면서 새로운 시장 개척을 통한 사업화 가능성을 여실

히 증명해 보임에 따라 또다시 관련 분야 최고의 회사

임을 깊이 각인시키고 있다. 

특히 이번 과제의 성공은 반도체 시장의 소형화·

고집적화 요구와 반도체 제조 기술의 발전으로 반도

체 디바이스가 2차원 구조에서 3차원 적층 구조로 확

대 변경되고, 오히려 한계에 다다르지 않았느냐는 반

도체 제조 기술에 대한 회의감이 함께 나타나고 있는 

상황에서 문제의 해결책을 마련해줬다는 데 큰 의의

가 있다. 

실제로 고집적화된 3D 적층 통합구조의 반도체 디바

이스 제조 기술은 다양한 반도체 공정 기술이 집약된 

반면 3D 측정 및 분석, 평가 시스템의 부재 등에 따라 

기술의 한계에 도달함으로써 다양한 공정 개발 및 개
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선에 어려움이 많다. 이런 상황에서 파크시스템스의 

원자 현미경 기술의 산업용 장비화는 엄청난 딜레마에 

빠진 세계 최고 기술력의 국내 반도체산업에 희망을 

주는 빛이라는 평가를 낳고 있다. 

비접촉식·자동화 기술 접목된    

산업용 AFm 개발 
원자 현미경의 작동 방식은 탐침의 시료와의 접촉 

시간 및 접촉 여부로 구분된다. 이 가운데 전혀 접촉

하지 않는 비접촉 모드의 경우에는 탐침과 시료 사이

의 간격이 아주 좁은 범위 안으로 유지돼야 하기 때문

에 고난도의 나노제어 기술이 요구된다. 이에 따라 대

부분의 원자 현미경은 간헐적으로 접촉하는 태핑 모

드가 사용되고 있다. 

반면 파크시스템스가 개발한 원자현미경은 X-Y축

과 Z축이 분리된 유연힌지(Flexure) 스캐너를 사용한 

비접촉 모드 방식이며, 여기에 고성능 자동화 기술을 

접목해 경쟁사들이 따라올 수 없는 엄청난 기술적 차

이를 선보이고 있다. 

이와 관련해 박상일 대표는 “산업용인라인 SPM 핵

심 장비 기술 개발 과제는 차세대 AFM 기술 개발과 

반복 재현성 및 고도의 자동화를 구현할 수 있는 

SPM 기반 산업용 나노계측 장비를 개발해 SPM 기술

이 연구용뿐만 아니라 다양한 산업용 장비로 거듭날 

수 있음을 입증하고, 새로운 시장 개척을 목표로 시작

됐다”면서 “그 결과 300mm 산업용 원자 현

미경과 차세대 연구용 원자 현미경인 NX10

이 개발됐으며, 기존의 기술로는 불가능했던 

3D 형상(Overhang, Trench)을 측정할 수 있

는 3D AFM 기술과 XYZ축의 Cross Talk 방지 

기술 및 샘플 비파괴 측정을 위한 Non-

Contact 기술과 고성능 자동화 기술을 개발했

고, 안정적으로 원자 현미경이 작동되고 기능

이 구현될 수 있는 SPM 장비 제작 기술과 

사   업   명 산업융합기술산업핵심기술개발사업

연구과제명 산업용인라인 SPM 핵심장비 기술개발

제   품   명 XE-3DM, NX10, NX20, NX-3DM

개 발 기 간 2009. 6 ~ 2012. 5.(36개월)

총 사 업 비 3,720백만 원

개 발 기 관 ㈜파크시스템스 

 경기도 수원시 영통구 광교로 109 한국나노기술원 4층

 031-546-6800 / www.parkafm.com

참여연구진  조상준, 박상일, 이민정, 이주석, 정택수, 강봉우, 양경득 외 24명  

(이상 파크시스템스), 이성훈, 최민영, 박종식 외 3명(이상 리스광), 

전병선, 이승우, 서성호 외 2명(이상 나노스코프), 김도연, 오세종, 

신정하(이상 AMTEK)강도영, 정영진, 윤현진(이상 동아대병원)

압도적인 기술 경쟁력과 우

수한 전문 인력, 차별화된 기

술력을 기반으로 한 세계 최

초 및 최고의 원자 현미경 기

술을 선보여 온 저력이 과제 

성공의 밑거름이자 새로운 

시장 창출의 동력원 역할을 

톡톡히 했다. 

How 

To
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기계설계, 광학설계, 전자 및 제어 기술 등을 확보했

다”고 말했다.

이에 따라 사업화 전망 역시 매우 밝다. 우선 타의 추

종을 불허하는 앞선 기술력이 이를 확실히 입증하고 

있는 가운데 박 대표는 “과제를 통해 차세대 원자 현

미경 기술로 탄생한 NX10 기술은 그대로 다른 애플리

케이션 AFM에 적용돼 NX20, NX-HDM, NX-PTR, 

NX-Wafer, NX-3DM이라는 후속 제품을 탄생시키는 

데 크게 기여했고, 산업용 자동화 원자 현미경 시장을 

개척하는 데도 큰 역할을 하고 있다”며 “현재 시장에

서 NX AFM의 우수성이 점차 알려지고 있고, 지난해

부터 반도체 시장이 점차 회복되면서 산업용 자동화 

AFM에 대한 수요가 증가하고 있어 더욱 빠른 속도로 

시장 점유율을 높여갈 것으로 전망된다”고 밝혔다. 

게 필요한 성능을 제공할 수 있게 됨으로써 제품의 기

술적 우위 및 차별성을 인정받아 해외 및 반도체 시장

에도 진출하고 있다”고 말했다. 

또한 박 대표는 “원천 기술로 개발된 3D 원자 현미경 

XE-3DM은 NX-3DM으로 업그레이드됐고, 3DM의 원

천 기술을 바탕으로 세계 최고 수준의 반도체 공정장

비 인프라를 갖추고 세계 일류 반도체 기업과 장비 및 

재료기업이 참여해 공동연구를 진행하고 있는 imec 연

구소에서 2년간에 걸친 경합을 통해 차세대 산업용 원

자 현미경으로 채택됐으며, 동시에 지난해에는 공동개

발협약이 체결돼 최신 반도체 소자 분야의 원자 현미

경 계측 솔루션을 개발하고 있다”고 밝혔다.

더불어 “파크시스템스는 앞으로도 원자 현미경 분

야에서 세계 최고의 기술을 끊임없이 개발해 원자 현

미경 기술 발전을 주도함은 물론이고 한국의 높은 과

학 기술 능력을 전 세계에 증명하는 한편, 국가 위상

을 드높이는 데 노력을 경주해 나갈 것”이라고 강조

했다.   

STM의 텅스텐 바늘 대신 마

이크로머시닝으로 제조된 캔

틸레버(Cantilever)로 불리는 

아주 작은 탐침이 달린 막대를 

사용하는 원자 현미경으로, 현

재 가장 널리 쓰이고 있다.

원자간력
현미경

박상일 ㈜파크시스템스 대표이사

전문가 코멘트

“㈜파크시스템스는 3D 형상 측정이 가능한 AFM 기술 개발과 

관련 SW 기술 축적을 바탕으로 고도의 반복 재현성을 갖는 SPM 

나노계측 장비를 개발함으로써 국내의 열악한 계측분석 장비 

생태계 아래서 첨단 기술 장비군의 시장 개척의 본보기를 

보여주고 있는 전문업체이다. 웨이퍼뿐 아니라 IT 신기술 분야의 

급성장에 따라 향후 시장의 확대 잠재력이 매우 클 것으로 전망돼 

파크시스템스의 행보가 더욱 기대된다.” 

남성호 
한국산업기술평가관리원 첨단장비 PD

원자 현미경 기술 주도 통해 국가 위상 제고 목표  
앞으로의 개발 계획 및 목표와 관련해 박 대표는 

“과제 종료 시점에서 SPM 제품 제조 기술 및 생산 기

술에 대한 많은 원천 기술이 확보됐다. 특히 SPM 기

술 분야에서 독보적인 High speed Non-Contact 

Imaging 기술은 벌써부터 세계 시장의 관심을 집중

적으로 받고 있으며, 2011년 세계 시장에 처음 선보인 

NX 시스템은 현재 가장 인기 있는 기본 장비가 됐다”

면서 “산업용에서는 NX 시스템에서 개발된 헤드 및 

전자 시스템을 적용해 더욱 향상된 성능의 대면적 산

업용 장비를 구축 중이며, 이를 통해 SPM 사용자에





바이오 편중 심해지는 

한국의 민간 벤처 투자

(단위 : %)  

세계는 지금

비 상승 등으로 제조업 유치가 힘들어진 

가운데 풍부한 중국 내 자본을 이용해 해

외 스타트업을 적극 유치하는 것으로 보인

다”며 “창업자가 어느 나라 사람이든 초기

에 투자해 중국으로 유치하면 기업 성장에 

따른 과실을 차지할 수 있다는 중국식 실

용주의 접근”이라고 분석했다. 해외 투

자·기술 유치를 담당하던 지방정부 조직

도 스타트업 유치에 알맞게 바뀌고 있다. 

한 중국 전문가는 “작년까지 제조업체 투

자 유치를 하던 중국 지방공무원이 올해는 

스타트업 유치 사업을 하고 있어 놀랐다”

며 “이미 조직 개편까지 끝난 것으로 보인

다”고 전했다. 국가기구도 마찬가지다. 이

번 상하이 대회를 공동 주관한 국가기술이

전센터는 2010년 이전만 해도 대학에 있는 

기술을 기업에 적용해 상용화하는 것이 주

요 업무였다. 하지만 지금은 상하이 등 중

국 주요 도시는 물론 미국 보스턴, 영국 런

던, 싱가포르 등에 지역센터를 두고 혁신

적인 스타트업을 발굴하고 있다.

중국 스타트업 펀드의 연도별 조성 규모 (단위 : 억 위안)  

출처 : 불룸버그 출처 : 자본시장연구원 
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바이오ㆍ의료

 ■ 에이즈 진단 시약 원료 단백질 생산 기술 

 ■ 보행 장애인을 위한 스마트 이동 보조 시스템

지식서비스 

 ■ 사용자 경험(UX) 기반 서비스 프로토타이핑 기술

 ■ Smart Cold Chain 서비스 확장 및 검증 기술   

기계ㆍ소재

 ■  지식기반 자율제어형 초정밀 디지털 서보프레스 시스템

December

산업통상자원부 연구개발 과제 중 최근 성공적으로 

개발이 완료된 신기술을 소개한다.

바이오ㆍ의료 2개, 지식서비스 2개, 기계ㆍ소재 1개로 

총 5개의 신기술이 나왔다.
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에 투자해 중국으로 유치하면 기업 성장에 
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용주의 접근”이라고 분석했다. 해외 투

자·기술 유치를 담당하던 지방정부 조직

도 스타트업 유치에 알맞게 바뀌고 있다. 

한 중국 전문가는 “작년까지 제조업체 투

자 유치를 하던 중국 지방공무원이 올해는 

스타트업 유치 사업을 하고 있어 놀랐다”

며 “이미 조직 개편까지 끝난 것으로 보인

다”고 전했다. 국가기구도 마찬가지다. 이

번 상하이 대회를 공동 주관한 국가기술이

전센터는 2010년 이전만 해도 대학에 있는 

기술을 기업에 적용해 상용화하는 것이 주

요 업무였다. 하지만 지금은 상하이 등 중

국 주요 도시는 물론 미국 보스턴, 영국 런

던, 싱가포르 등에 지역센터를 두고 혁신

적인 스타트업을 발굴하고 있다.
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HIV IB 키트

<HIV12 Ab Strip Diagram>

기술의 
의의 핵심 소재 기술을 100% 국산화하고 인도네시아 PT Indec Diagnostics, 브라질 BahiaFarma와 기술 이전 및 

독점 공급에 관한 계약을 체결함.

에이즈 진단 시약 원료 단백질 
생산 기술 

이달의 새로 나온 기술

이달의 새로 나온 기술  바이오ㆍ의료 부문
㈜젠바디_ 기술료지원사업(공모분야)

본 기술은 진단검사의 가장 

기본 항목이며 검사 수가 가

장 많은 것 중의 하나인 후천

성면역결핍증(HIV·에이즈) 검사의 핵심 

소재를 개발하는 기술임. 개발 기술의 높

은 난이도 때문에 지금까지 국내의 모든 

기업은 이 핵심 소재를 수입에 의존했으

며, 국제적으로도 극소수의 기업만이 이 

소재 기술을 보유하고 있음. 이에 본 사업

을 통해 HIV의 진단 핵심 소재 기술을 보

유하고자 했음. 초기 감염 후의 HIV 항원

을 탐지할 수 있는 핵산 기반의 나노입자

는 고감도로 HIV 항원을 인식할 수 있음. 

항체 기반의 나노센서는 비특이적 항체 

반응으로 인해 특이도가 떨어지는 반면, 

핵산 기반의 나노입자는 항체 기반의 나

노센서가 갖는 비특이적 반응을 줄임으로

써 특이도가 증가함. 본 기술의 성공적인 

개발을 통해 핵심 기술 국산화와 HIV 진단

에 대한 국제 경쟁력을 확보할 수 있음. 이

와 관련 본 연구과제를 통해 HIV 항체 및 

항원 신속 진단을 비롯해 HIV1/2 재조합

단백질, p24 단클론항체, HIV 확진용 핵심 

원료를 개발함.

항원-항체 신속 진단 키트, 

항원-항체 효소면역진단법, 

면역블롯을 통한 확진법, 나

노센서 이용 바이오 진단 기기 등

기술내용

현재 HIV 진단용 원료단백질 

사업을 본격적으로 추진함으

로써 HIV1의 재조합 MBP-

gp41과 Nus-11TB 그리고 HIV2의 MBP-

gp29와 Nus-gp32 원료의 판매 및 영업을 

위해 사업체를 확장할 계획임. 또한 제품

의 품질 및 가격 경쟁력을 강화한 HIV 1/2 

항체, HIV Ag 진단 키트를 제품화해 앞으

로 수년 내 시장점유율을 증대시키기 위한 

마케팅 사업을 추진할 예정임.

㈜젠바디 / 041-523-8990 / 

www.genbody.co.kr
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HIV1/2 Ab 시제품 <HIVp24 Strip Diagram> 






































































































