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특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.
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<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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4차 산업혁명 시대 
스마트 시티와 스마트 공장
4차 산업혁명에 대한 관심이 어느 때보다 높다. 가장 주목되는 분야는 스마트 시티와 

스마트 공장일 것이다. 스마트 시티와 스마트 공장은 4차 산업혁명 시대의 궁극적인 목표가 

될 수 있으며, 다양한 핵심 기술의 경연장 역할을 하게 될 것이다.

조대연 
[국토교통과학기술진흥원 

신산업추진단장]
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스마트 시티(Smart city)
4차 산업혁명이 도래함에 따라 스마트 시티와 같은 미래 

도시는 4차 산업혁명의 핵심 기술 발전을 위한 플랫폼으

로 기능할 뿐만 아니라 초연결사회를 구현하는 구심적 역

할을 할 것으로 기대되고 있다.

경제학자 리처드 볼드윈은 “20세기에 공장이 하던 역할

을 21세기에는 도시가 수행한다. 도시정책은 신산업정책”

이라고 강조한다. 공장이 사라진 시대에 공장과 같은 역할

을 한다면 그건 재능과 아이디어, 서비스가 융합하는 대도

시가 될 것으로 전망하고 있으며, 2016년 향후 20년을 전

망하는 ‘UN Habitat III 어젠다’에서는 “도시화를 지속가능

하고 포용적인 경제 성장, 사회문화적 발전, 환경보호와 지

속가능한 개발 달성을 위한 엔진으로 활용할 필요가 있다”

고 제시하고 있다.

최근 스마트 시티의 흐름은 기술 달성보다는 도시를 보

다 발전적이고, 도시를 구성하는 각 섹터 간의 협력과 시스

템 통합을 동시에 추구함으로써 도시 관리의 효율성 향상, 

시민의 삶의 질 제고, 지속가능한 성장을 달성하는 형태로 

1차 산업혁명 
18세기 말

2차 산업혁명 
19~20세기 초 

3차 산업혁명 
20세기 후반

4차 산업혁명 
2015년~

증기기관 기반의 
기계화 혁명 

전기 에너지 기반의 
대량 생산 혁명 

컴퓨터와 인터넷 기반의 
지식정보 혁명

loTㆍCPSㆍ인공지능 기반의 
만물초지능혁명 

도시 개발 주체 국가 국가 국가, 지자체 국가+시민

도시 형태 공업도시 대량 소비 도시 기업가 위주의 도시 시민 위주의 도시

교통ㆍ통신 철도, 증기, 운하 자동차, 항공기
정보통신 기술, 네트워크 

기술
초연결 네트워크, 
자율주행차량

에너지 석탄, 증기 석유, 가스 전기 신재생에너지

커뮤니케이션 방식 책, 신문 등 전화기, TV 등 인터넷 SNS, loT, loS 등 

<그림 1> 산업혁명과 도시 형태의 변화  출처 : WEF 자료 삼정KPMG 재구성

공공 

민간

서비스 등록 도시 레거시 시스템 
(U-city, loT)

데이터 구상설계

분석데이터 검증

활동 Action Analytics 

사물인터넷
(loT) 데이터 관리 

데이터 품질 
향상

통합
(Date Hub)

서비스 발굴

인식 보안

데이터 저장 도시 데이터 
애플리케이션

(시각화) 

시민 스마트 
디바이스

기기 및 장비

데이터기반의 스마트 시티

디지털 기술도시문제 해결

교통지ㆍ정체, 재해ㆍ재난, 범죄, 민원 해결 등

환경, 에너지 쓰레기, 사회적 약자 보호 등

IoT, 빅데이터, AI, 모바일, 공간정보 등
지속가능한 성장
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지역 중점 추진 내용

유럽

유럽은 시민의 삶의 질 향상, 주거 만족도 향상 등을 
목표로 실험적 프로젝트 진행
- 네덜란드 : 스마트 교통, 스마트 리빙, 스마트 경제 등
- 스페인 : 스마트 가로등, 스마트 에너지, 스마트 교통, 

오픈 거번먼트 등

북미

스마트 인프라 확충을 목표로 해 스마트 그리드의 보급 
및 정보 접근성 향상이 주요 방향
-  미국 : 헬스케어, 인터넷망 구축, 보급 확대 등 인프라 

투자, 지도 기반 건강정보 제공, 공공 스마트 그리드 
활용에 따른 가치와 영향 홍보 등

- 캐나다 : 오픈 데이터 확대 제공, 환경관리시스템 
구축, 친환경적 녹색 공원 등

- 멕시코 : 도시 관제 빅데이터 플랫폼 구축, 디지털 
생태계 구축 등

중남미

첨단 기술을 통한 효율적 도시 관리 및 경제 활성화 
측면에서 접근
- 브라질 : CCTV, 헬리콥터 등을 이용한 정보 수집, 

긴급 상황 상시 모니터링 등
- 콜롬비아 : ICT 교육, 오픈 데이터 구축, 신기술 개발 등

아시아

일본은 에너지 관리 기술 향상 및 신재생 에너지 보급 
중심, 중국과 인도는 인프라 구축 중심
-  일본 : 환경 미래 도시 구상, 스마트 커뮤니티 구상, 

ICT 스마트 타운 구상
- 중국 : 지혜도시라는 정책 아래 도시민에게 제공되는 

다양한 서비스 네트워크화
- 인도 : 100개 스마트 시티 추진, Cutting Edge ICT 

인프라 구축, IT 인프라 클러스터

넷(IoT) 중심의 스마트 시티를 부산, 대구, 경기 고양시 등

에 보급해 오고 있다. 특히 서울의 TOPIS 시스템, 인천 송

도의 통합관제센터 등은 세계적으로 주목받는 스마트 시

티의 성공 사례라 할 수 있다. 한편 정부에서는 2016년부

터 국토교통부, 미래창조과학부, 행정자치부, 산업통상자

진행되고 있다. 이러한 스마트 시티의 발전 단계는 기술, 

기능, 서비스 관점에 따라 다양한 시각이 존재한다. 미국 

시장조사기관 마켓앤드마켓(Markets and Markets)은 스

마트 시티 발전 단계를 기술 중심의 인프라 구현, 도시 차

원에서의 구현, 시민 참여를 통한 도시 발전의 협업 등 3단

계로 구분하고 있다. IDC의 경우 5단계로 구분하고, 스마

트 시티 서비스 구현을 임시 구현-목적 실현-확대 재생

산-체계화-최적화 단계로 제시하고 있다. 한국정보화진

흥원에서는 기반 구축-수직적 구축-수평적 구축-플랫

폼-미래 도시 등의 발전 단계로 구분하고 있다. 

프로스트앤드설리번(Frost & Sullivan)에 따르면 세계적으

로 스마트 시티 시장은 2020년까지 1조6000억 달러에 이를 

것으로 예상되고 있는데, 스마트 시티는 국가별·도시별로 

정책 목표와 지향점은 다르나 경쟁적으로 추진되고 있다. 

미국의 경우 2016년 교통부(DoT)에서 ‘Smart City 

Challenge’를 통해 오하이오주 콜럼버스를 최종 도시로 

선정하고, 4000만 달러를 3년간 지원하기로 했다. 콜럼버

스는 단순히 교통의 고도화에 머무르지 않고, 통합적인 데

이터 교환과 교통수단 간 연결성을 고려해 특정 지역을 지

정한 뒤 시범모델로 추진하고 있다. 

우리나라는 2004년 동탄신도시에 U-city를 최초로 적

용한 이래 70개 이상의 도시에다 스마트 시티 초기 단계인 

도시통합관제형 모델을 신도시 위주로 보급 및 서비스해 

왔다. 또한 미래창조과학부에서는 2015년부터 사물인터

Smart cities maturity model (IDc)

1단계

AD Hoc
임시적

사일로별 전략적
소규모 운영

2단계

oppoRTUnISTIc
목적지향

목적지향
협력적 운영

3단계

REpEATABlE
반복적

반복적이고 수평적인
서비스 운영

4단계

mAnAGED
체계화

범정부 서비스의
집중화된 운영

5단계

opTImIZED
최적화

지속가능하며 장기적인
범정부 서비스
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원부 등이 협력해 국가 전략프로젝트로서 스마트 시티 연

구개발(R&D) 사업을 추진하고 있다. 실제로 개발된 기술

이 국내 도시에 적용되도록 추진하고 있는데, 궁극적으로 

데이터 기반의 스마트 시티 모델을 개발해 도시 문제의 해

결과 지속가능한 성장, 디지털 기술의 혁신을 이끌어내야 

할 것이다. 이 과정에서 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅, 인공

지능 등의 핵심적인 기술과 비즈니스 모델을 확보하게 되

면, 세계를 선도할 수 있는 스마트 시티 선진국이 될 수 있

다. 나아가 우리나라의 경제성장은 물론이고 다양한 일자

리 창출도 가능해질 것으로 기대된다. 

스마트 공장(Smart Factory)
스마트 공장은 제조 공정의 인적·물적인 리소스 가용

성과 사람에 의한 변동 요소를 최소화하면서 데이터에 기

반한 의사결정을 실시간으로 이행하는 환경의 제조 공장

을 의미하는데, 이는 ICT 융합에 기반해 전 공정 및 공급망

을 지능화·최적화한 미래형 공장으로 정의할 수 있다. 이

를 위해서는 공장 내외 요소를 IoT를 통해 유기적으로 연

결하고 로봇, 소프트웨어 등을 접목시켜 투입·산출·공

급을 최적화하는 데 목적을 두고 있다. 핵심 구성 요소인 

IoT, 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅, 로봇, 3D 프린팅 등의 동

시다발적인 기술 발전이 산업공정의 혁신을 촉진하고 있

다. 스마트 공장은 제조업의 혁신과 관련되는데, 그동안 스

마트 홈 등 주로 소비자 시장에 응용되던 IoT 및 융합 기술

이 제조현장에서 폭넓게 적용되고 있다. 장기적으로는 단

위공장뿐만 아니라 협력사, 물류·유통 과정 등으로까지 

범위가 확대돼 전 공급망의 스마트화를 추구하기 때문에 

제조 경쟁력을 확보하기 위해서는 기업과 협력사 간 유기

적인 연계가 필수적이라고 할 수 있다. 

스마트 공장과 관련해 독일은 2011년 Industrie 4.0을 발

표하고 이후 민관학 연계를 통한 제조업의 혁신을 선도하

고 있으며, 미국은 2012년 GE 주도로 Industry Internet을 

추진하면서 제조업의 파트너십 전략 추진과 3D 프린팅 등 

첨단 제조기술의 혁신과 산업용 로봇을 활성화하고 있다. 

<그림 2> 미국 콜럼버스의 스마트 시티 비전(2016)
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수준(Level) 주요 내용

고도화
-  4M + 1E의 IoT화, Application의 CPS화
-   IoT와 CPS 기반의 지능형 공장 운영 시스템

진행 기술

중간 수준 II
-  4M(설비, 자재, 인력, 방법론)과 1E(환경) 자동화 및 디지털화 구현
-   실시간 의사 결정과 통제가 자유롭게 이루어지는 수준

기존 기술

중간 수준 I
-   ICT 기반의 정보 생성 자동화를 극대화한 수준
-   설비와 자재 간 실시간 정보 교환, 실시간 실적 정보를 바탕으로 공장 운영 최적화 스케줄링이 가능한 수준

기초 수준
-   자재의 흐름을 실시간으로 파악하는 수준
-   Lot-tracking 중심의 정보화 수준

ICT 미적용
-  Excel 활용 정도
-   시스템을 갖추고 있지 못한 상태

<표 2> 스마트 공장의 수준 정의

일본은 2013년 산업재흥플랜을 수립하고 IVI(Industrial 

Value Chain Initiative)를 결성했으며, 자동운전시스템 및 

차세대 인프라 구축 등 제조업 혁신을 본격화했다. 우리나

라는 이러한 제조업의 혁신을 위해 2014년 ‘제조업 혁신 

3.0’ 계획을 수립하고, 2015년부터 스마트 공장 확산을 위

한 계획을 추진하는 한편 민관합동 스마트공장 추진단을 

구성해 다양한 혁신을 기하고 있다.  

이러한 스마트 공장은 기획설계, 생산, 유통판매 등 기업 

활동 과정을 ICT로 통합하고, 최소 비용과 시간을 투입해 

고객맞춤형 제품을 생산하는 단계로 진화하고 있다. 스마

트 공장은 수준에 따라 다양한 형태로 구현이 가능한데, IT 

활용 정도 및 역량에 따라 5단계로 구분할 수 있다. 현재 세

계적으로 스마트 공장의 고도화를 위한 기술 개발에 많은 

투자가 이루어지고 있으며, 궁극적으로 물리적인 공장을 

디지털 공장으로 전환하기 위한 ICT 개발 및 혁신 경쟁이 

치열하다고 볼 수 있다.

기업 내용

미국

- 생산 현장에 산업용 사물인터넷(Industrial loT) 접목 및 빅데이터 분석을 통해 공정 및 설비관리 최적화 
- 불량 및 오류 감소, 설계시간 단축, 비용 절감(2012년 450억 달러 규모) 등 성과 달성 

- 사물인터넷을 통해 생산 공정 사전검증 및 실시간 설비 관리 
- 특정 품목의 시범적용으로 2012년 300만 달러의 원가 절감 

- 용접, 조립, 절단 등 공정에 산업용 로봇을 적용해 자동차 이외의 품목도 생산 가능한 유연한 생산체계 구축 

독일

- 고성능 자동화(자동화율 75% 달성) 설비와 시스템 간 실시간 연동체계 구현 
- 다품종·고수율 달성(1000 품목에 대해 0.001% 불량률), 기존 공장에 비해 약 30%의 에너지 절감 

- 정부 지원, 산학 협력에 기반해 제조 혁신 과제 추진 
- 산업용 로봇 적용 등으로 생산 자동화, 소비자 맞춤형 신발 생산체계 구축

- 개인별 맞춤사양, 인건비 부담 해소 위해 생산 자동화 추진 
- 생산성 극대화로 직원 1인당 생산액 5억 원 수준(인텔과 유사)

일본

- 기존 JIT(Just in Time) 체계를 고도화해 부품 공급사, 물류업체 등 전 공급망 정보의 통합관리 

- 2000년대 초부터 스마트 공장 추진으로 자동화율 75% 육박
- 생산성 향상 등으로 영업이익률 36% 상회 

<표 1> 해외 선도기업의 스마트 공장 추진 현황

(기계·설비)  

(주방기구)
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기초 기술 하드웨어 소프트웨어

센서 사물인터넷 빅데이터 산업용 로봇 공정 제어 디지털 설계 공정 제어 

75 82 77 40 20 20 70

※ 주. 공정 제어 하드웨어는 산업용 컨트롤러, 디지털 설계는 CAD(Computer Aided Design), 공정 제어 소프트웨어는 MES(Manufacturing 
Execution System) 기준. 

<표 3> 국내 스마트 공장 기술력 수준  출처 : 한국산업기술평가관리원, 산업통상자원부(2015.3)

<그림 3> GE의 Digital Industry 전략

스마트 공장 단계별로 응용 시스템, 설계·공정 기술 정

보, 설비 제어, 데이터 수집, 디지털·자동화 공법 개발 등 다

양한 기술과 소프트웨어, 시스템을 접목하는데, 국내의 경

우 핵심 기술이 취약한 데다 대·중소기업 간 역량과 수용

도에도 차이가 있다. 특히 스마트 공장 시스템에는 생산관

리시스템(MES), 제품수명주기관리(PLM), 공급망관리

(SCM), 전사적자원관리(ERP), 에너지관리시스템(EMS)이 

필수적으로 요구된다. 하지만 우리나라 스마트 공장의 핵심 

원천 기술 경쟁력은 선진국에 비해 떨어지고 기기, 소프트

웨어 등 스마트 공장 공급 산업의 기반이 취약하다. 전체적

으로 스마트 공장 기초 기술, 하드웨어, 소프트웨어 분야의 

주요 기술 경쟁력은 대부분 선진국의 70% 미만 수준이다. 

스마트 공장이 구현되면 각 공장에서 수집된 수많은 데이

터를 기반으로 이를 분석하고 의사결정을 하는 데이터 기반 

공장 운영체계를 갖추게 됨으로써 생산 현장에서 발생하는 

현상과 각종 문제들의 상관관계를 파악할 수 있다. 따라서 

숙련공들이 경험으로 얻은 노하우를 데이터화함으로써 누

구나 쉽게 활용할 수 있게 된다. 원격지에서 돌발 상황을 모

니터링해 비숙련자도 대응할 수 있도록 원격지에서도 작동

이 가능하게 돼 공장을 최적의 생산체제하에서 운영할 수 

있다. 2014년 스마트 공장 시범사업(277개사) 성과분석에 따

르면, 불량률 감소(33%), 원가 절감(23%), 납기단축(27%), 매

출 증가(17%) 등 괄목할 만한 성과를 거둔 것으로 조사됐다. 

이외에도 설비가동률 및 고객만족도 향상이 기대되며, 공장 

내 돌발사고 및 장애를 방지하는 효과도 기대된다. 

실제로 GE의 경우에는 스마트 공장의 개념을 확장해 디지

털 경제에서의 산업인터넷(Industry Internet) 개념을 정립하

고, 디지털산업의 선두가 되고자 Predix라는 플랫폼을 구성

해 디지털트윈과 디지털스레드를 접목함으로써 다양한 혁

신을 추구하고 있다. 

우리나라의 경우에도 삼성전자, LS산전, 포스코 등에서 

다양한 형태의 스마트 공장을 구축하고 있다. 그럼에도 불

구하고 스마트 공장이 제대로 효과를 거두기 위해서는 성

과, 기능, 기술적인 측면에서 고려해야 될 사항이 있다. 이를 

위해서는 단순한 스마트 공장의 추진뿐만 아니라 기존의 공

장에 대해 OT, IT, AT의 관점에서 가상물리시스템(Cyber 

Physical System)으로 전환할 수 있는 시스템 운영모델이 필

수적으로 정립돼야 한다. 이외에도 스마트 공장 도입 초기

에 기술적인 장애요인, 투자 대비 효과에 대한 명확한 분석

과 단계적 실행이 필요하다.  

Capabilities & 
Operating Model

1 Data and 
Connected 
Infrastructure 

2 Partner 
Ecosystem 

3 Digital Talent and 
Culture 

4 Business Model 
Innovation 

5

(단위 : 최고 기술국 대비, %)
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기 회복의 화두로 꺼냈다. 예상보다 빠르게 기술·산업 

발전을 이룬 중국의 위협으로 갈수록 치열해지는 품질·

가격 경쟁도 스마트 공장의 보급을 더욱 절실하게 만들었

다. 결국 제조 강대국들은 각 나라의 강점을 살려 4차 산

업혁명의 일환으로 스마트 공장 확산을 위한 다양한 정책

을 펼치는 상황이다.

독일의 경우, 정부 차원에서 ‘인더스트리 4.0’을 채택하

고 다양한 정책적 지원을 강화해 나가고 있다. 미국 역시 

ICT를 바탕으로 한 첨단 제조업을 집중 육성해 제조업 부

흥에 나서고 있으며 해외로 떠난 공장들의 국내 복귀를 도

모하고 나섰다. 일본은 IoT·로봇 분야 전문가로 구성된 

제조업의 부활, 세계가 주목한 스마트 공장
4차 산업혁명 시대의 가장 중요한 키워드는 아이러니하

게도 과거 산업혁명과 다를 바 없는 ‘제조업’ ‘공장’이다. 

여기에 새로운 부분은 ‘스마트(Smart)’란 형용사가 첨부됐

다는 것뿐이다. ‘스마트 공장(Smart Factory)’은 우선 스마

트한 제품을 필두로 설계·개발, 제조, 유통·물류 등 생

산 전체 과정에 디지털 자동화 솔루션이 결합된 선진적 

ICT를 적용해 생산성, 품질, 고객만족도를 향상시키는 지

능형 유연생산 공장을 말한다. 금융위기 이후 제조 강대

국들은 장기적인 경기 침체를 회복하기 위해 한계에 부딪

힌 제조업의 중요성을 다시금 조망하고 스마트 공장을 경

제조업 혁신의 루트

4차 산업혁명, 스마트 공장에서 답을 찾다
최근 모든 트렌드를 관통하는 키워드가 있다. 바로 4차 산업혁명이다. 증기기관과 대량 생산으로 대표되는 1·2차 

산업혁명과 정보화혁명으로 일컬어지는 3차 산업혁명을 거쳐 등장한 4차 산업혁명은 첨단 정보통신기술(IcT)이 

경제, 사회 전반에 융합돼 혁신적인 변화를 만드는 시대다. 이미 전 세계적으로 인공지능(AI) 및 사물인터넷(IoT), 

로봇 등 혁신 기술을 이용해 다양한 제품과 서비스를 창출하고 있으며 4차 산업혁명을 선도하기 위한 각 국가 간의 

경쟁도 활발히 진행되고 있다. 그렇다면 4차 산업혁명이 갖고 올 새 시대에서 가장 중요한 키워드는 무엇일까? 

박진우 [민관합동 스마트공장 추진단장]

<그림 1> 스마트 공장의 3+3 요소

Automation Technology
로봇, 정밀기계, 
가변유연생산 모듈(SBB) 등

ICT Technology
IoT, CPS, 빅데이터, 클라우드 등

Production Technology
신나노(나노·탄소), 에너지 저감 등

High Resource Awareness
자원 활용의 극대화(낭비▽, 최적화△)

High Productivity
생산성 극대화

High Flexibility
유연생산 극대화 
자동화 vs 사람 공존



으로 100여 종의 자동차용 너트와 공구세트를 생산하고 

있는 프론텍은 지금의 성과에 만족하기보다는 새로운 도

전을 결정했다. 바로 스마트 공장을 도입하기로 한 것. 기

존 아날로그적 작업 방식이 품질 관리 측면에서 문제점으

로 부상하자 내린 시기적절한 판단이었다. 공구세트에 빠

진 제품이 없는지 작업자가 일일이 확인해야만 했던 작업 

방식에서 벗어나 디지털 치수 측정기와 중량 검증 장비가 

해당 업무를 수행하게 했다. 또한 MES(생산관리시스템) 

구축 후 제조 현장에 설치한 관제용 대형 모니터를 통해 

조립 라인의 생산성, 설비의 점검 상태 등을 실시간으로 

모니터링하면서 불량률이 이전 대비 80%나 감소하는 쾌

거를 달성했다. 

줄어든 불량률과 늘어난 생산성은 일자리 창출이란 성

과도 가져왔다. 프론텍은 외국인 및 일용직 근로자를 투입

하던 방식을 벗어나 경력단절 여성 11명을 고용해 시간선

택제를 시범 운영했다. 결과는 ‘대성공’이었다. 여성 인력

의 꼼꼼함과 세밀함이 회사가 요구하는 능력에 부족함이 

없었던 것. 이에 프론텍은 스마트 공장 구축 후 10명의 인

원을 더 채용했다. 프론텍은 이런 성공에 힘입어 스마트 공

장 시스템의 업그레이드를 진행 중이다. 현재는 기초 단계

에서 중간 1수준을 구현한 형태이나 로트추적시스템 업그

레이드와 정밀 측정기의 정보 데이터 활용, 단조가공 라인

의 설비통제시스템 도입 등을 통해 스마트 공장의 생산 및 

품질관리시스템 고도화에도 나설 예정이다. 

July    2017   
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스마트 제조 응원단을 구성해 4차 산업혁명을 선점하기 

위한 시동을 걸었고, 중국까지도 ‘중국 제조 2025’를 통해 

제조 기술 강대국을 노리고 있는 중이다.

국내 제조업의 현주소와 스마트 공장의 필요성
그렇다면 국내 상황은 어떠한가? 국내 제조업은 선진

국의 제조업 부흥 정책, 중국의 산업 고도화, 일본의 엔저 

공세 등으로 글로벌 입지가 흔들리고 있는 데다 대내적으

로는 제조업 공동화 현상이 서서히 진행되면서 위기감이 

한층 높아지고 있다. 특히 국내 제조업은 국내총생산

(GDP) 대비 30% 수준으로 전체 산업에서도 매우 큰 부분

을 차지하는 만큼 한국 경제 성장을 견인해 온 제조업의 

쇠퇴는 국가 성장률에도 큰 타격을 가져온다. 다행히 국

내에서도 이러한 대내외적 환경 변화에 대응해 관련 산업 

전반의 제조 기술 선진화를 통해 생산성과 경쟁력을 확보

해야 한다는 요구가 커지고 있으며, ‘스마트 공장’이 그 해

답으로 제시되고 있다. 그뿐만 아니라 국내 젊은이들을 

위한 일자리 창출과 대·중소기업 임금 격차 해소 및 동

반 성장을 위해서도 스마트 공장 도입은 필수적이라 할 

수 있다. 

㈜프론텍, 스마트 공장 구축 통해 불량률 80% 감소  
국내에서 선도적으로 스마트 공장을 구축해 그 효과를 

톡톡히 본 몇몇 사례를 소개한다. 특화된 기술력을 바탕

제조업 혁신의 루트

4차 산업혁명, 스마트 공장에서 답을 찾다

<그림 2> 스마트 공장의 적용 범위

주문 주문

기준 정보

주문, 예측 진척 정보

실적 정보

진척 정보

계획 실적 정보

설비 제어 실시간 정보

기준 정보

엔지니어링 정보

엔지니어링 정보

모기업협력사

공급사슬관리
(SCM, CRM 등)

기업자원관리
(ERP 등)

제품
개발
(CAD, 

PLM 등)

공장 운영

현장 자동화
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㈜한국나노텍, IcT 접목한 mES 구축 통해 문제 해결
액체·분체 도장을 전문으로 하는 한국나노텍은 이미 

2013년 MES를 도입했으나, 생산 진행 품목의 시작점과 종

료점을 작업자가 일일이 지켜보고 컴퓨터로 수기 입력해

야 하는 문제점이 있었고, 이에 따라 데이터가 부정확한 문

제점을 보였다. 생산 진행 수량 계측도 부정확하기는 마찬

가지였다. 게다가 후공정의 생산 이력 정보를 활용할 수 없

다는 점도 아쉬웠던 상황. 이런 생산성을 저해하는 여러 가

지 요소를 개선하기 위해 한국나노텍은 스마트공장추진

단과 함께 생산설비 확장과 ICT를 접목한 MES 구축을 대

대적으로 실시했다. 

생산 진행 품목의 자동인식 처리, 생산 진행 수량의 정확

한 계수 처리, 3개 유형의 피막 처리 자동 제어(기존 1개)와 

전처리 공정의 온도·건조 제어 등 보다 확대된 공정 자동

화는 생산성 향상 및 안정적인 품질 확보, 고객사·인증사 

신뢰도 향상 등 많은 성과를 달성하도록 했으며, 실제 일본 

유수의 도장업체와 비교해도 훨씬 더 앞선 수준이라는 평

가를 받고 있다. 

㈜새한진공열처리, 스마트 공장 구축 통해 비용 절감 
금형 열처리 기업인 새한진공열처리는 업종 특성상 연

간 3억 원에 달하는 전력 사용료가 가장 큰 부담이었다. 문

제는 개선 포인트를 파악하기 어려웠다는 것. 그뿐만 아니

라 불안정한 품질로 고객들의 클레임이 많은 편이었고, 비

효율적인 업무 패턴으로 공장이 365일 24시간 대기해야 

했기에 작업자들의 불만 역시 큰 상황이었다. 한정된 자금

으로 설비 증설과 스마트화의 갈림길에서 고민한 끝에 결

정된 스마트화의 결과는 놀라운 수준이었다. 

MES를 도입하자 작업장에서의 제조 과정이 실시간으로 

서버를 통해 관리·제어됐으며 스마트 기기를 이용해 현

장 작업자와 영업직원이 필요한 정보에 즉시 접근할 수 있

어 업무 효율성이 높아졌다. 특히, 수주 물량만 등록하면 

자동으로 최적 공정 계획이 출력돼 직원이 오후 9시까지 

남아 작성하던 A4 50장 분량의 작업 보고서도 사라지게 

됐다. 전력감시 모니터링으로 인해 가장 큰 부담이었던 전

력 사용료가 기존 3억 원에서 2억5000만 원 수준으로 절

감된 것도 큰 성과다. 새한진공열처리는 스마트 공장 구축 

이후 2015년도는 전년 대비 60% 이상, 올해에는 신시장 

진출로 50% 이상의 매출 증대가 예상된다.

스마트 공장 도입, 그리고 나타나는 성과
국내 제조업 혁신이 절실하다는 공감대가 정부는 물론 현

장에까지 형성되면서 2015년 6월 우리나라 산업을 지탱하

고 있는 중소기업의 경쟁력 강화를 위한 스마트 공장 구축

을 지원하는 ‘민관합동 스마트공장 추진단’이 꾸려졌다. 이

후 추진단은 국내 스마트 공장 전반의 컨트롤타워 역할을 

담당하며, 현재까지 2800개의 스마트 공장 구축을 지원했

다. 이를 통해 평균 생산성 23% 향상, 불량률 46% 감소, 원가 

16% 절감, 납기 35% 단축 등의 성과를 실현했다. 성과를 통

한 매출 증가는 일자리 창출로 이어졌다. 일자리 가뭄이던 

지난해에도 스마트 공장 구축기업은 제조업 평균 대비 높은 

고용 증가세를 보였다. 또한 문화체육관광부가 2016년 말에 

시행한 설문조사 결과, 스마트 공장 구축에 대한 만족도

(82.7%), 자사 경쟁력 강화(93.7%), 추가 구축 및 확대 도입 의

향(77.6%) 등 도입 이후 만족도가 높아진 것으로 나타났다. 

이러한 수치는 단순히 성과를 나타내는 숫자가 아니다. 스

마트 공장의 필요성을 보여주는 동시에 현장에 있는 제조업 

종사자들이 얼마나 절실했었는지를 보여주는 결과다.

(편집자 주) 

민관합동 스마트공장 추진단은 11월 16~18일 코엑스에서 개최되는 

‘2017 대한민국 산업기술 R&D 대전’에 참가해 스마트 공장 체험관을 

운영할 계획이다.
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립돼야 한다. 스마트 공장 확산의 파급효과가 큰 고부가가

치 산업인 로봇, 센서 등 스마트 공장 기반산업의 육성도 

중요하다. 이를 위해 기술 개발 지원과 더불어 스마트 공장 

보급 사업과 연계한 시장 창출이 함께 이뤄져야 한다. 스마

트 제조 혁신을 위해서는 ‘인력 양성’에도 앞장서야 한다. 

스마트 공장은 무인화 공장이 아니다. 사람과 기술의 협업

을 통한 혁신을 의미한다. 사람의 가치가 달라지는 것이다. 

이를 위해 스마트 공장 구축과 더불어 근로자들의 능력 향

상, 작업 재배치를 위한 재교육이 필요하며 향후 스마트 제

조 기술 전문가 육성 역시 함께 진행돼야 한다.

우리나라 제조업의 미래를 묻는다면 대답은 명쾌하다. 

‘스마트 공장과 함께라면 국내 제조업의 미래는 있다.’ 미

국, 독일 등 제조 선진국의 기술력과 중국의 거센 추격에 

맞서 국내 여건에 맞춘 스마트 공장 보급과 연구개발은 제

조산업의 생태계를 튼튼하게 만들고 다시금 성장할 수 있

는 원동력이 될 것이다. 아울러 일자리 창출, 대·중소기업 

임금 격차 해소, 대한민국 경제 성장 등 세 마리 토끼를 한 

번에 잡을 수 있는 유일한 수단이라고 생각한다. 스마트 공

장이 중소기업뿐만 아니라 국내 산업 환경의 대대적인 변

화를 이끌 수 있는 전환점이 되길 희망한다.

<그림 3> 스마트 공장 보급·확산 사업 소개

클라우드형 스마트 공장(공통)
재원 : 국비
지원자격 및 조건 : 중소·중견 제조기업 중 
기선정된 7개 업종에 해당되는 기업
※ 단조, 사출, 금형, 도금, 섬유, 프레스, 

정밀가공
지원분야 : MES, ERP, SCM, PLM
지원규모 : 기업당 총 사업비의 60%
             (최대 5500만 원 지원)

산업혁신운동 스마트 공장(개별)
재원 : 동반성장기금(민간)
지원자격 및 조건 : 중소 제조기업
지원분야 : MES, ERP, SCM, PLM
지원규모 : 기업당 총 사업비의 50%
             (최대 4000만 원 지원)

IcT융합 스마트 공장(개별)
재원 : 국비
지원자격 및 조건 : 중소·중견 제조기업
지원분야 : MES, ERP, SCM, PLM
지원규모 : 기업당 총 사업비의 50%
             (최대 5000만원 지원)
※ 단, 중간 2(MES) 이상 수준은 최대 2억 원까지 

지원(총사업비의 1억 원까지는 50%,  
1억 원 초과분은 40% 지원)

제조업이 나아가야 할 길, 스마트 공장
스마트 공장 수요가 확대됨에 따라 정부는 향후 2025년

까지 3만 개의 스마트 공장을 보급하기로 했다. 중소·중

견기업의 경쟁력 확보 및 대기업과의 격차 감소, 일자리 창

출 등 긍정적인 효과를 가져 올 것임에 틀림없다. 다만, 스

마트 공장 관련 정책은 보급·확산과 더불어 기반산업 육

성, 인력 양성 등 다양한 정책이 종합적이고 입체적으로 수

※ 2014년 스마트 공장 구축 기업 277개사 조사 
(매출 : 183개사 응답 / 고용 : 105개사 응답)

2013년

110

105

100

95
2014년

△0.7%

5.3%

△1.6% △3.0%

2015년

매출액 증감률(2013=100)

▒ 제조업 전체  ▒ 스마트 공장 구축 기업

(한국은행, 기업경영분석 참고)
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115
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2014년

6.0%

3.5%

3.6%

2015년

고용규모 증가율(2013=100)

▒ 제조업 전체  ▒ 스마트 공장 구축 기업

(통계청, 경제활동인구조사 참고)

7.1%

스마트공장 추진단

보급·확산 사업
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최근 국내에서도 4차 산업혁명과 스마트 팩토리가 중요한 혁신 테마로 큰 관심을 끌고 있다. 

현재 스마트 팩토리는 독일이 주도하고 미국과 일본이 추격하는 양상이다. 이에 독일, 미국, 일본이 

추구하는 스마트 팩토리 전략을 살펴봄으로써 우리에게 적합한 한국형 스마트 팩토리를 모색하고자 한다.

나준호  [LG경제연구원 연구위원]

독일, 미국, 일본 
3국 3색의 스마트 팩토리 전략



독일 주도, 미국•일본 추격
독일은 2011년부터 인더스트리 4.0 

(Industrie 4.0)이라는 슬로건을 내걸고, 정부

와 산학연이 힘을 합쳐 스마트 팩토리 전략

을 추진해 왔다. 인더스트리 4.0은 정보통신

기술과 운영 기술, 자동화 기술을 결합해 생

산 공정의 품질, 효율성, 유연성을 동시에 제

고하고 개발, 구매, 유통, 서비스까지 전 가치

사슬을 통합하며 나아가 셀 생산방식, 사이

버물리시스템(CPS)을 결합해 새로운 21세

기형 생산체제를 만들자는 것이다.

미국도 2012년 이래 ‘국가 첨단 제조 전

략’ 등 제조업 부흥 정책을 추진해 왔다. 그

러나 이 정책들은 주로 대학과 연구소 위주

로 제조 기반 기술 개발에 초점을 맞추어 

기업들의 참여가 많지 않았다. 다만, GE나 

시스코의 산업 인터넷(Industrial Internet) 전

개, 리쇼어링 타진 제조업체의 증가에 힘입

어 스마트 팩토리에 대한 관심이 높아졌다. 

산업 인터넷은 사물인터넷(IoT)을 산업에 

적용한 것이다. 즉, 산업 현장에 IoT, 클라우

드, 빅데이터 분석 등 다양한 신기술을 결

합해 최근의 생산성 정체를 돌파하고 새로

운 사업모델을 창출하자는 것이다.

일본은 2000년대 모노즈쿠리 전략, 2013년 

산업재흥플랜 등 다양한 제조업 경쟁력 강

화 정책을 추진해 왔다. 그러나 이러한 산

업 정책은 적시생산체제(JIT), 현장 암묵지, 

지속적 개선(Kaizen) 등 전통적인 생산성 

제고 방법론을 중시했다. 이러한 측면에서 

일본 정부와 기업들은 의외로 ICT 기반의 

생산성 증대 가능성에는 큰 관심을 갖지 

않았다. 그러나 최근 전 세계적으로 4차 산

업혁명 붐이 조성되면서 일본 정부와 재계

는 스마트 팩토리에 다시금 주목하며 변신

을 추구하고 있다.
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3국 3색의 스마트 팩토리 전략
세 나라는 모두 제조업의 생산성 고도화, 

경쟁력 강화를 위해 스마트 팩토리를 추구

하고 있다. 그러나 주도 주체나 전략 방향, 

표준화 전략, 인간에 대한 관점 등에 있어 

미묘하게 다른 특징을 보이고 있다.

주도 주체 - 무엇보다 주도 주체가 약간 

다르다. 독일에서는 정부 주도하에 산학연

이 활발히 연계하며 스마트 팩토리 전략을 

발전시키고 있다. 특히 독일에서는 지멘스

(종합 자동화 솔루션), 보쉬(자동차 부품), 

쿠카(산업용 로봇), SAP(산업 소프트웨어) 

등 대기업뿐만 아니라 FESTO(유압부품), 

ifm(센서), SEW유로드라이브(드라이브) 등 

중소, 중견 기업들도 활발히 참여하고 있

다. 반면 미국에서는 대기업들이 주도하며 

산학연 연계는 다소 미비하다. 주로 GE, 록

웰, 하니웰 등 산업 및 자동화 장비 기업들

이 주도하며 아마존, 마이크로소프트, IBM 

등 정보통신 대기업들도 시장에 관심을 보

이고 있다. 예를 들어 IBM은 최근 다양한 

기업과 협력해 인공지능 왓슨을 활용한 공

장 지능화 사업을 추진하고 있다. 한편 일

본은 미쓰비시, 히타치, 도시바 등 중전 기

업, 화낙, 야스카와 등 로봇 및 기계 기업, 

옴론, 니덱, 무라타 등 부품 기업들이 각개 

약진하는 상황이다. 물론 IVI(Industrial 

Value Chain Initiative)라는 대표 단체는 존

재하나 느슨한 협의체 성격이라 제대로 구

심점 역할을 하지 못하고 있다.

전략 방향 - 전략 방향도 다르다. 독일의 

비전은 장기적이고 야심차다. 독일은 유연

하고 효율적인 ‛21세기형 다품종 소량 생산 

체제’를 만들고자 한다. 또한 2035년까지 

장기 관점에서 독일 산업계 전역을 ‘세계

의 공장을 만드는 공장’으로 전환하려는 

구상을 갖고 있다. 반면 미국은 현실적 실

리 측면에 더 관심을 갖는다. 즉, IoT기술을 

공장에 접목해 즉각적인 생산성 개선을 이

루어 내고, 이를 토대로 새로운 사업모델

과 수익 원천을 창출하자는 것이다. 한편, 

일본의 관심은 최신 IT들을 보완적으로 활

<표 1> 독일, 미국, 일본의 스마트 팩토리 전개 과정

2011

2012

2013

2014

2015

 ■2006년 하이테크 전략 2020

 ■2011년 Industrie 4.0 추진 발표
 국가 차원의 전략으로 천명

 ■Industrie 4.0 공식 보고서 공개
 추진 전략의 구체화

 ■platform Industrie 4.0 추진
 산학연 포괄 추진 기구 구성

 ■new High-tech Strategy 발표
 제조업 포괄하는 6대 분야*

 ■platform Industrie 4.0 확대
 1차 반성 및 중소기업 역할 강화, 
 스마트 서비스 관심 명시화

 ■ 국가 주도로 미래 제조업 청사진 
제시… 산학연 연계해 강하게 
드라이브

독일

 ■ 청사진 빠진 산업 정책…민간 
기업들이 별도로 사업 추진

 ■GE 주도로 IIc 발족
 IIC(Industrial Internet Consortium)

 ■첨단 제조 파트너십 전략 추진**
 GE가 Industrial Internet 시작

미국

  ■ 기업들 각개 추진, 뒤늦은 산업 전략
  일본재흥전략 2016에서야 4차 

산업혁명 대응을 비로소 이슈화

 ■2000년대 모노즈쿠리 전략

 ■2013년 산업재흥플랜 발표
 건강, 에너지, 인프라, 농림수산업 

등 전략 분야 선정, 국제 활동 강화
 화살촉 없는 제3의 화살

 ■Robot Revolution Initiative 창설
 ■ IVI(Industrial Value chain 

Initiative) 결성

일본

*디지털 경제·사회, 지속가능 경제·에너지, 혁신적 일터, 건강한 삶, 지능형 교통수단, 민간 영역 보안
**제조혁신 위한 기반 기술(로봇, 소재, 공정, 3D 프린팅 등) 개발 위주

 ■e-F@ctory Alliance 구성
 미쓰비시중공업 주도
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산업기술 경제동향 

용해 가이젠이나 모노즈쿠리 등 기존 생산

성 제고 방안의 한계를 극복하는 데 있다. 

더불어 공정 노하우에 대한 비밀주의, 저

성장 시대의 장비 투자 부담 때문에 일본 

기업들은 개방과 비밀, 효익과 비용을 동

시에 고려하는 제3의 현실적 노선을 탐색

하고 있다.

표준화 전략 - 표준화 전략도 다르다. 독

일의 스마트 팩토리 주도 협의체인 Platform 

Industries 4.0은 공적 표준화 전략(De Jure 

Standards)을 추구한다. 독일 기업들을 중

심으로 산업 표준을 만들고 ISO 등 국제표

준화기구의 인증을 획득해 세계 표준으로 

만들고자 한다. 한편 미국의 IIC(Industrial 

Internet Consortium)는 개방형 혁신을 내세

우며 세계 모든 기업들에 문호를 개방했다. 

IIC에는 한국이나 중국 기업들도 참여하고 

있다. 시장에서 지지를 얻어 사실상 표준

(De Facto Standards)의 지위를 얻겠다는 

것이다. 한편 일본 대표 협의체인 IVI는 ‘느

슨한 표준(Loose Standards)’ 전략을 표방

한다. 느슨한 표준이란 표준화는 일부에 한

정해도 좋고, 로컬 표준을 사용해도 좋고, 

나중에 표준을 변경해도 좋다는 의미이다. 

이처럼 특이한 표준화 전략을 표방하는 이

유로는 표준화 자체보다 기술 활용을 통한 

생산성 개선이 더 중요하다는 실리적 판단

이 작용한 것으로 추정된다.

인간에 대한 관점 - 마지막으로 인간에 

대한 관점도 다르다. 흔히 스마트 팩토리

라 하면, 기계에 의한 인간 대체, 대량 해고

를 생각하게 된다. 그러나 독일과 일본에

서는 스마트 팩토리에서 인간이 생산성 제

고 및 공장 진화의 주체로서 중요하다고 

생각한다. 독일은 인간과 기계의 협업을 

강조하며, 일본은 ‘인간과 설비가 함께 성

장하는 공장’을 추구한다. 반면, 미국의 산

업 인터넷 전략에서는 인간에 대한 관점이 

미약하다. 추진 목표는 주로 비용 절감이

나 생산성 향상이지 작업자의 복지가 아니

다. 즉, 인간은 아웃소싱되거나 기계로 대

체될 수 있다는 기존의 자동화 관점에서 

크게 벗어나 있지 않다.

기업들도 국가별로 각각 다른 추진 

동향 보여
  기업들의 추진 동향도 국가별로 약간씩 

다른 양상을 보인다.

독일 기업들은 차세대 생산방식 창출에 

전념 - 독일 기업들은 컨베이어벨트에서

의 탈피, 설비 및 공장 간의 연결, 가상과 

현실의 결합을 통해 새로운 다품종 소량 

생산 방식을 창출하려고 한다. 예를 들어 

자동차 회사 아우디가 준비 중인 스마트 

팩토리는 컨베이어벨트 대신 자동이송기

구(AGV)가 자동차 반제품을 작업자 사이

로 이송하는 셀 생산 방식을 채택했다. 보

쉬는 공장 내 설비의 연결을 넘어 전 세계

의 공장 250개를 연결해 기업 전체의 생산

성을 한층 높이고자 한다. 또한 지멘스는 

가상과 현실을 결합시키는 CPS의 구성과 

보급에 앞장서고 있다. 

미국 기업들은 새로운 사업모델 창출에 

관심 - GE, 록웰 등 미국 기업들은 당장 확

보 가능한 사업상 효익을 추구하고, 이에 

기반해 새로운 사업모델을 창출하려 한다. 

스마트 팩토리의 효익은 생산성 및 운영 효

율성 증대, 프로세스 최적화, 유연성 확대, 

예지 정비 및 원격 진단 등 다양하다. 이를 

통해 기업들은 효율성 개선과 비용 절감 효

과를 얻을 수 있다. 스마트 팩토리 공급 기

업들은 대개 고객사 비용 절감분의 일부를 

수익으로 가져가는 사업모델을 추구한다. 

또한 미국 기업들은 플랫폼 선점을 중시하

며, 적극적인 외부 연계로 역량 강화와 세

력 확대를 도모한다. 대표적으로 GE는 프

레딕스(Predix)라는 클라우드 기반 산업 인

터넷 플랫폼을 만들고, 네트워크에서 시스

코, 유저 인터페이스에서 PTC, 보안 및 소

프트웨어에서 액센추어, 와이프로 등 다양

한 외부 기업들과 연계하고 있다. 

독일 미국 일본

주도 
주체

 ■ 정부 및 업계 협회 주도
 ■ 산학연 연계 활발
 ■ 중소·중견 기업들도 참여 활발

 ■ 대기업 주도(GE, Intel, cisco)
 ■ 산학연 연계 미비
 ■ IcT 대기업들이 큰 관심

 ■ 개별 기업들의 각개 약진
 전기, 로봇, 전자·부품
 ■ 최근 정부도 지원 노력

대표 
협의체

 ■ platform Industrie 4.0
 부분 개방적, 제조업에 초점

 ■ IIc(Industrial Internet consortium)
 완전 개방적, 다양한 산업 포괄

 ■ IVI(Industrial Value chain 
Initiative)

 ■ RRI(Robot Revolution Initiative)

전략 
방향

 ■ 장기 관점, 국토 전역에서 
차세대 생산 체제 구축

 ■독일 산업 생태계 생산성 제고
 ■세계의 ‘공장을 만드는 공장’

 ■ 단기 관점, 기계·공장 수준
 ■ IoT 연장선 상에서 새로운 

사업모델, 수익흐름 창출
 ■ Installed base의 전략적 활용

 ■ 제3의 현실적 노선 탐색(Edge 
computing) → 기존 장비, 
부품의 스마트화

 ■ 기존 생산성 제고 방식의 한계 
돌파 위한 보조 수단으로 활용

표준화 
전략

 ■De Jure Standards
 ISO, IEC 활용 국제표준화 노력

 ■ De Facto Standards
 시장 경쟁으로 국제표준화

 ■ loose Standards
 ■ open-and-close

인간 
관점

 ■인간과 기계의 협업  ■ 인간 관점 미미(machine World)
 ■ 인간, 설비가 함께 성장하는 

공장

<표 2> 독일, 미국, 일본의 국가 차원 스마트 팩토리 전략의 주요 차이점
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업들은 에지 컴퓨팅(Edge Computing) 개념

하에 기존 기계나 계측, 자동화 장비들의 스

마트화를 추구한다. 독일식 CPS나 미국식 

클라우드 플랫폼은 여러 공장의 빅데이터가 

한곳에 모이는 것을 전제로 한다. 반면, 에지 

컴퓨팅은 분산형 컴퓨팅 관점에서 개별 기

기나 라인 단위의 단말에 초점을 맞춘다. 빅

데이터, 클라우드 분야에서 독일과 미국 기

업들을 넘어서기 힘든 점을 인정하고, 비교

적 강점을 갖는 개별 기기나 라인 단에서 승

부를 보겠다는 것이다. 예를 들어 화낙

(Fanuc)은 에지 컴퓨팅 방식과 인공지능을 

결합해 FIELD(Fanuc Intelligent Edge Link 

Drive)라는 독자 스마트 팩토리 시스템을 발

표했다. 로봇이나 CNC 기기에서 얻어진 현

장 데이터를 클라우드에서 모두 처리하는 대

신 에지 단인 공장 내에서 즉각 분석해 피드

백함으로써 기기의 지능화 수준을 실시간으

로 올리겠다는 생각이다. 클라우드에는 로컬 

데이터에서 추출된 새로운 학습 모형 정도만 

공유된다. 한편 키엔스, 무라타, TDK, 니덱, 옴

론 등은 기존 부품 기술들을 활용해 다기능 

원칩 센서 모듈 등 스마트 팩토리에 필요한 

새로운 부품 시장을 개척하려 하고 있다. 

우리 체질에 맞는 스마트 팩토리 

구상 필요
이처럼 스마트 팩토리 전략 방향과 추진 

동향은 국가별로 각각 다르다. 이는 근본적

으로 주력 제조업, 기술 및 사업 역량, 기업 

간 구조의 차이 때문이다. 독일이 새로운 

다품종 소량 생산 체제를 구축하려는 이유

는 고객 기반이 다양하고 맞춤화 생산의 압

력이 큰 자동차, 기계 및 관련 부품 등을 주

력 산업으로 삼고 있기 때문이다. 반면 미

국 기업들이 IoT의 연장선상에서 새로운 사

업모델을 창출하려는 것은 그들의 핵심 역

량이 ICT와 사업모델 기획력, SCM 운영능

력에 있기 때문이다. 일본이 에지 컴퓨팅을 

강조하는 이유는 거대 시스템의 설계보다 

단위 부품, 제품 만들기에 강점을 가지며, 

스마트 팩토리 패러다임이 자칫 미국과 독

일 위주로 흐르는 것을 경계하기 때문이다. 

이러한 측면에서 향후 우리 기업들에는 

우리 실정에 맞는 ‘한국형 스마트 팩토리’

를 구현하는 것이 특히 중요한 과제가 될 

것이다. 해외 국가, 기업들의 전략 동향을 

주시하되 우리의 주력 제조업, 기술 및 사

업 역량, 기업 간 구조의 특성을 감안해 우

리 체질에 맞는 고유의 스마트 팩토리 전

략과 추진 방향을 만들어야 한다. 

무엇보다 우리는 전자, 자동차, 조선, 화

학, 철강 등의 제조업 기반이 강하다. 또한 

개념 설계 역량이나 사업모델 구상 능력은 

부족하나 제조 전반에 걸쳐 고정밀 고품질 

통합 역량이 강하다. 또한 소품종 대량 생

산에서 우수한 공정 관리 능력과 압도적인 

양산 능력을 갖추고 있다. 다만, 청년들이 

제조 현장을 기피해 인력 문제가 심각하

고, 대기업과 중견, 중소 기업 간 위계화가 

심하며 생산성 격차 또한 큰 문제점을 안

고 있다. 우리의 주력 산업 기반과 강점인 

역량을 활용해 기존 산업 구조와 제조 현

장의 문제를 해결하는 방향으로 스마트 팩

토리 전략을 추진해 나가야 할 것이다. 

<그림 1>  GE Predix의 구조  ※출처 : GE, 저자 수정

Predix 대응 Machines
(임베디드 소프트웨어 기반, 

GE, non-GE 불문)

Predix 연계 앱

■핵심 성과지표 시각화

■원격 자산 진단, 관리

■예측 유지 관리

■프로세스 최적화

■품질, 불량 제어

■에너지 관리

Predix 플랫폼

Predix 연결 네트워크
Predix Go
(모바일 소프트웨어)

기계 + IoT, M2M, 센서, 임베디드 SW

클라우드 인프라스트럭처

클라우드 파운더리(운영체제)

산업용 빅데이터 서비스

Predix 연계산업 인터넷 앱

설비 관리 서비스 분석 서비스 시각화 서비스



<그림 1> 스마트 시티 콘셉트
출처 : Frost & Sullivan
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전 세계 도시 거주자가 2030년 최소 35억 명에서 47억 명에 이를 것으로 전망되는 가운데, 인구와 경제활동이 도시로 집중되는 것에 

따른 각종 부작용은 해결되지 않고 있다. 개방형 플랫폼과 앱 생태계로 촉발한 스마트 혁명이 개인과 가정, 기업을 거쳐 사회 인프라로 

확대되는 요즘, 현대 도시가 직면한 교통, 에너지, 환경 등의 문제를 보다 혁신적이고 종합적인 방법으로 해결할 대안으로 ‘스마트 

시티’가 부상하고 있다. 도시가 지속가능성에 대한 각종 문제점과 위협에 대처할 수 있도록 단순히 집중도를 높이고 효율성을 개선하는 

데 그치는 것이 아니라, 보다 지능적인 시스템에 토대를 둔 전혀 새로운 수준의 도시를 구축하려는 다양한 스마트 시티 프로젝트가 전 

세계의 정부 단위 또는 지역 단위로 진행되고 있다. 이에 스마트 시티 사업 영역을 선점하기 위해 바쁜 걸음을 내딛는 미국의 스마트 

시티 지원 정책과 최근의 대응 동향을 살펴본다.

백상주 [한국에너지기술평가원 미국거점 소장] 

미국의 스마트 시티 구축 지원 정책
iCT 기술 활용해 도시의 효율성 및 삶의 질 향상

스마트 시티란?
스마트 시티는 첨단 정보기술(IT)이 도시

의 행정·빌딩·인프라·문화·의료 분야 

등과 결합해 높은 삶의 질을 추구하는 미래

형 도시다. 특정 서비스나 플랫폼이 아닌 

도시 거주민 대상 또는 도시행정의 효율성

을 높일 수 있는 다양한 서비스와 기술을 

망라한 것이라 할 수 있다. 스마트 시티의 

콘셉트는 크게 스마트 시민, 스마트 에너

지, 스마트 기술, 스마트 인프라, 스마트 교

통, 스마트 빌딩, 스마트 의료정보, 스마트 

거버넌스 및 교육으로 나뉜다. 세부적으로

는 지능형교통관리시스템(ITS), 스마트 그

리드, 상수도관리시스템, 다양한 센서 기반

의 사물인터넷(IoT), 빌딩관리시스템, 유무

선 통신네트워크, 보안 기술 및 서비스 등

을 포함한다1). 현재 스마트 시티 사업은 전 

세계적으로 2020년까지 1조5650억 달러

가 투자될 예정이며 34개의 도시가 실질적

인 스마트 시티로 계획돼 있다. 이 중 50% 

이상의 도시가 미국과 유럽에 실현될 예정

이며, 특히 미국은 향후 6년간 스마트 시티 

시장의 주도권을 선점할 것으로 전망된다2). 

1) Frost & Sullivan ‘Strategic Opportunity Analysis of the Global Smart City Market’
2) Radiant insights, Inc. ‘Growth Statistics Fro Smart Cities Market Up To 2020’에 근거했으나 트럼프 정부가 

들어서면서 정책 기조의 변화가 예상되므로 그 징후를 이후 본문에 담았다.



<그림 2> 스마트 시티 개념도
출처 : 시스코코리아
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미국은 연방정부의 스마트 시티 이니셔티

브, 스마트 그리드 및 의료정보화 등에 집

중하는 모습을 보이고 있다. 

스마트 시티 출현 배경 및 효과
스마트 시티 출현 배경으로는 도시 인구 

증가, 신흥 강대국 등장, 정보통신기술 발

달 등을 거론할 수 있다. 우리가 사용하는 

모바일 내비게이션 애플리케이션으로 실

시간 교통 상황을 파악하며 목적지까지 운

전하는 경험이 실생활의 사례가 될 수 있

다. 이러한 스마트 시티의 구현에 따라 ICT

를 이용해 도시의 문제를 해결하고 효율성

과 안전성을 높여 시민들의 삶의 질을 향

상시킬 수 있다. 과거의 도시가 교통체증, 

전력난 발생 시 도로 확충이나 발전소 건

설을 통한 물리적인 방식으로 해결을 했다

면, 미래의 스마트 시티는 스마트 플랫폼

을 통해 데이터를 수집·분석해 서비스를 

제공하고 이를 통해 각종 도시 문제를 해

결할 수 있다. 또한 도시 기능의 효율성을 

극대화해 시민들에게 편리함과 경제적·

시간적 혜택을 제공하고 교통, 공공행정 

등의 다양한 도시 데이터 개방을 통해 경

제적 가치를 창출해 낼 수 있다.

백악관 스마트 시티 이니셔티브 
도널드 트럼프 정부 내에서는 현재 스마

트 시티와 관련한 정책이 없으며 앞으로도 

기대하기 어렵다는 전망이 나온다. 따라서 

방향은 다르겠지만 버락 오바마 전 정부에

서 내놓은 구체적인 정책 발표를 통해 미

국의 전반적인 스마트 시티 정책 현황을 

살펴본다. 본 이니셔티브는 2015년 9월 발

표한 내용으로 정부 내 다수의 부처가 스

마트 시티라는 하나의 주제로 정책 방향성

을 공유하면서 스마트 시티가 포괄하는 다

양한 기술적 접근을 광범위하게 다루고 있

다. 오바마 전 정부는 이 정책을 발표하면

서 서두에 다음과 같이 언급한 바 있다.

“행정부는 연방 연구에 1억6000만 달러 

이상을 투자하고 25개 이상의 새로운 기술 

협력을 활용해 교통 혼잡 감소, 범죄와의 

전쟁, 경제 성장 촉진, 기후변화 대응 등과 

같은 주요 문제를 해결할 수 있는 지역사

회를 돕기 위한 ‘스마트 시티’ 이니셔티브

를 발표한다. 새로운 이니셔티브는 연방정

부의 자원을 활용해 지역 사회의 요구사항

을 충족하고 커뮤니티가 주도하는 솔루션

을 지원하기 위한 포괄적인 노력의 일환이

다. 지난 6년 동안 행정부는 인프라 투자 

<그림 3> 미국 백악관
홈페이지(www.whitehouse.gov) 

및 개방형 기술 일자리 창출부터 지역 사

회 정책 강화에 이르기까지 광범위한 문제

에 대처하기 위해 지역 사회와 협력할 수 

있는 장소 기반 접근(Place-based 

Approach) 방식을 추구해 왔다. 과학 기술 

발전은 이러한 노력을 가속화할 수 있는 

잠재력을 갖고 있다. 시민 리더, 데이터 분

석가, 기술자 및 기업으로 구성된 신흥 커

뮤니티는 데이터 혁명, 저비용 센서 및 사

회안전과 개인정보 보호를 기반으로 주민

들의 삶을 개선하기 위해 스마트 시티를 

구축하는 데 참여하고 있다.”

이니셔티브 지원 개요 – 국립과학재단

(NSF)3)과 국립표준연구소(NIST)4)는 스마트 

시티의 연구 기반 시설 구축을 위한 신규 지

원에 3500만 달러 이상, 계획된 투자에는 

1000만 달러 이상을 배정했다. 또한 국토안

보부, 교통부, 에너지부, 상무부 및 환경청

에 의해 안전, 에너지, 기후변화 대응, 수송, 

건강 분야의 새로운 솔루션을 구현하기 위

해 7000만 달러의 신규 지원과 계획된 투자

에 4500만 달러 이상을 배정했다. 특히 도

시 리더가 대학 및 산업계와 효과적으로 협

력할 수 있도록 도와주는 새로운 도시 간 협

력에 20개 이상의 도시가 참여할 예정이다.

3) National Science Foundation
4) National Institute of Standard and Technology
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<그림 4> GCTC 구조도

핵심전략 - 핵심전략은 크게 4가지인데 

첫째, ‘사물인터넷(IoT)’ 애플리케이션을 위

한 테스트베드 구축 및 새로운 멀티 섹터 

협업 모델 개발이다. 기술 발전과 IT 인프

라 비용 감소로 인해 유비쿼터스 네트워크 

연결 요소인 IoT의 잠재력이 커지고 있다. 

미국은 이 분야의 글로벌 리더가 될 수 있

으며, 도시는 IoT 응용프로그램의 개발 및 

확산을 위한 테스트베드를 제공한다. 이러

한 새로운 접근법의 성공적 확산은 다양한 

공공 및 민간 주체 간의 새로운 지역 협력

에 달려 있다. 둘째는 도시 간 협력 강화로, 

지역 문제를 해결하고 시 정부와 직접 협

력하기 위해 IT 활용에 관심이 있는 개인, 

기업가 및 비영리 단체가 늘고 있다. 이러

한 노력을 통해 도시는 새로운 가능성을 

발굴하기 위해 데이터를 활용할 수 있으

며, 커뮤니티 간 협업은 새로운 곳에 기존 

기술을 적용하는 데도 필수적인 요소이다. 

셋째로 기존 연방정부 활동성과 활용으로, 

센서 네트워크 및 사이버 보안 연구부터 

광대역 인프라 및 지능형 교통시스템 투자

에 이르기까지 연방정부는 스마트 시티 구

현을 위한 훌륭한 기초자료가 포함된 포트

폴리오를 보유하고 있다. 마지막으로 국제 

협력 추구로, 세계 인구의 54%는 도시 지

역에 살고 있으며, 계속되는 인구 증가와 

도시화는 2050년까지 세계 도시 인구에 

25억 명을 더 추가할 것이다. 기후 및 자원 

문제는 혁신적인 접근 방식을 필요로 한

다. 이러한 인구 증가는 거의 90%가 아프

리카와 아시아에서 발생될 것이기 때문에 

이 시장과 관련된 제품 및 서비스는 미국

에 엄청난 수출 기회를 제공할 것이다. 

어떻게 추진되는가? 
스마트 시티 이니셔티브가 추진되는 단

계를 주요 정부기관별 지원 계획을 포함해 

살펴보면 다음과 같다. 

스마트 시티 연구 인프라 구축 - NSF의 

스마트 시티 보조금 및 신규 투자 계획에 

3500만 달러를 지원한다. 전체적으로 학

술 연구자 및 지역 사회 이해 관계자를 모

아 건강 및 웰빙, 에너지 효율성, 빌딩 자

동화, 운송 및 공공 안전과 같은 중요 과제

의 혁신연구를 지원한다. 구체적인 지원 

항목을 살펴보면 우선, 인터넷 애플리케

이션과 관련해 기가비트 속도를 활용함으

로써 헬스케어에서 공공안전에 이르기까

지 혁신적인 영향을 미치는 차세대 인터넷 

애플리케이션 프로토타입 개발에 1150만 

달러를 지원한다. 네트워킹과 관련해서는 

컴퓨팅, 자율주행차량 및 스마트 건물과 

같은 물리적 시스템의 통합 연구로 스마

트 시티와 IoT를 기반으로 한 스마트 통신 

커뮤니티 프로그램 연구에 1000만 달러

를 지원한다. 헬스케어와 관련한 삶의 질, 

건강·복지 향상을 위해 첨단 디지털 장

치를 현실에 적용시키는 연구에 750만 달

러를 지원하고, 스마트 서비스와 관련한 

스마트 에너지 서비스 및 주문형 수송과 

같은 스마트 서비스 시스템으로의 전환을 

목적으로 하는 산학 협력에 400만 달러를 

지원한다. 네트워크 컴퓨팅과 관련해서는 

네트워크 컴퓨팅 시스템과 물리적 시스템

의 통합 관련 연구에 250만 달러를 지원

하고, 스마트 그리드와 관련해  전력 및 운

송 시스템과 같은 상호 유기적인 핵심 인

프라 설계 및 운영 개선을 위해 250만 달

러를 지원한다. 의료 솔루션과 관련해서

는 센서 기술, 정보 및 기계 학습 기술, 의

사 결정 지원 시스템, 행동 및 인지 프로세

스 모델링 등을 활용하는 차세대 의료 솔

루션 ‘Smart and Connected Health’ 연구
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에 200만 달러를 지원한다. 

더불어 NIST는 2016년 스마트 시티에 

500만 달러의 투자 계획을 발표하고 글로

벌 시티 팀 챌린지(GCTC) 프로그램을 새

롭게 추진했다. 제안된 2016년 투자 계획

은 지역 사회 및 산업계와의 협력을 촉진

하고 관련 성과 표준 및 측정 장치 개발을 

목표로 하는데 민간기업 활동 또한 포괄한

다. 대표적인 민간기업 활동으로 IBM이 아

시아태평양, 라틴아메리카, 북미, 유럽, 중

동 및 아프리카 30개 도시에서 GCTC 

2016 행사 개최 계획을 발표한 바 있다. 기

술 전문가들을 대상으로 GCTC 2016 도전 

과제 전반에 걸쳐 인터넷 응용프로그램, 

설계 및 개발에 대한 교육도 지원한다. 이

외에도 AT&T는 미국을 비롯해 전 세계 도

시의 테스트베드를 지원하는 IoT 및 스마

트 시티 기술 채택 지원 계획을 발표했다. 

스마트 미터, 조명, 교통관리, 주차 및 공공

안전을 도모하고자 기술 배포를 위해 미국

의 10개 도시를 선정할 예정이다.

스마트 시티의 새로운 솔루션 창출 - 국

토안보부(DHS)는 스마트 시티를 위한 첨

단 비상 대응 기술을 개발하기 위해 5년간 

5000만 달러의 투자 계획을 발표했다. 국

토안보부 과학기술국은 혁신적인 기술을 

개발하고 통합해 모든 규모의 위협 및 재

난에 대비할 수 있도록 지원한다. 또한 

NIST와 협력해 스마트 시티 데이터, 분석 

및 예측 모델링을 활용한 정보의 적기 제

공으로 운영 효율성 및 안전성 향상을 기

대하고 있다. 교통부(DoT)는 스마트 시티

의 운송 능력을 향상시키기 위해 차세대 

운송 시스템 개발 촉진 목적의 기존 연구 

및 홍보 활동을 기반으로 4000만 달러 이

상의 신규 자금 지원을 발표했다. 탬파 다운

타운의 교통 혼잡을 해결하기 위해 1700만 

달러를 지원하고 Connected Vehicle 

Pilots 연구에 4200만 달러를 지원한다. 

이외에도 모바일 통신 및 여행 데이터 통

합, 차량 데이터, 기술 및 응용프로그램을 

도시 내 다른 시스템과 통합하는 데 필요

한 정보를 수집하는 프로젝트를 포함한

다. 에너지부(DoE)는 스마트 시티 기술을 

활용하는 스마트·고효율·저탄소 도시

화를 지원하기 위해 약 1000만 달러를 투

자한다. 새로운 스마트 모빌리티(Smart 

Mobility) 컨소시엄 구성을 위해 500만 달

러를 지원하고 건물 간, 건물과 계통에 이

르는 스마트 통신 기반의 스마트 빌딩 기

술 연구에 300만 달러를 지원한다. 전력국 

주관의 도시 단위 스마트 그리드 통합을 

위해 100만 달러를 지원한다. 상무부

(DoC)의 경제개발총국(EDA)은 지역혁신

전략기금 내 1000만 달러 규모의 재원 확

충 계획을 발표했다. EDA는 기술 적용을 

통해 지역 사회의 가장 시급한 문제를 해

결하는 스타트 기업을 지원하는 프로그램 

내 스마트 시티 부문 기업 지원 보조금 프

로그램을 신규 추가했다. 환경청(EPA)은 

환경 모니터링 및 분석에 대한 스마트 시

<그림 5> 대기질 모니터링 시스템 예시(워싱턴 측정 결과) <그림 6> Village Green Station

티 차원의 접근이 가능하도록 지원한다. 

저비용 휴대용 대기오염 센서를 사용해 여

러 도시에서의 대기질 시험 연구를 지원하

기 위해 최대 450만 달러의 신규 보조금을 

지원한다. 또한 빌리지 그린 프로젝트

(Village Green Project)를 통해 대기질 모

니터링 스테이션을 배치해 내년 오클라호

마시티, 오클라호마 주 하트퍼드, 일리노

이 주 시카고 등 3개 도시 대상 파일럿 테

스트를 실행할 예정이다. 인구조사국

(Census Bureau, Census)은 오픈소스 프

로젝트를 확장해 지역사회와 시민사회 연

구자를 대상으로 유용한 데이터를 제공한

다는 계획을 발표했다. 개방형 데이터를 

기반으로 하는 새로운 앱을 창출해 내도록 

지원할 예정이다. 여기에는 지역 문제 해

결 및 재난 대응을 돕기 위한 정보공유 워

크숍 파일럿 프로그램 지원, 오픈소스를 

활용한 스마트 시티 솔루션 구축 플레이북 

발간 등이 포함된다.

스마트 시티 지원을 위한 새로운 도시 간 

협력 - 애틀랜타, 보스턴, 시카고, 댈러스, 

뉴욕, 포틀랜드, 시애틀, 워싱턴 등 20개 이

상의 도시와 해당 지역 내 60여 개 대학이 

참여하는 MetroLab Network 스마트 시티 
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프로젝트를 시작할 예정이다. 또한 미국의 

새로운 비영리 단체인 Envision America

는 에너지, 물, 폐기물 및 대기오염 문제를 

해결하는 혁신적인 기술 확산을 가속화해 

미국의 도시가 더 스마트해질 수 있도록 

노력하고 있다. 이와 관련해 Accelerated 

Innovations는 대도시의 지속가능 경영을 

위한 커뮤니티 참여 플랫폼인 Envision 

America 앱을 도시에 제공하고, GE는 

Envision America Appathon을 후원해 시

의 도전 과제를 해결하기 위한 공동 기술 

개발에 시민 기술 커뮤니티의 참여를 독려

한다. 이외에도 마이크로소프트는 각 도시

에서 스마트 시티 솔루션 개발의 지속적인 

지원을 통해 Microsoft Azure Government 

클라우드 플랫폼에 대한 액세스 권한을 1년

간 제공한다.

민간 및 커뮤니티 리더의 참여 - 시티 디

지털은 시카고에 소재한 컨소시엄으로 주

요 도시 인프라 문제에 초점을 맞춘 두 가

지 파일럿 프로젝트를 실행할 예정이다. 녹

색 인프라에 대한 데이터 수집 센서 네트워

크 구축과 지하 인프라를 감지 및 모니터링

하기 위한 가상 지하 매핑 플랫폼에 초점을 

두고 있다. 댈러스는 Dallas Innovation 

Alliance를 론칭하는데, 이를 통해 다운타

운의 웨스트엔드 지구를 중심으로 인프라, 

이동성 및 연결사회 관련 연구를 실행한

다. IBM은 디트로이트에 스마트 시티 챌린

지팀을 두고 시의 황무지 축소 및 스마트 

시티 건설을 돕는다. 트위터를 통한 데이

터 지원을 받아 과거 및 현재의 소셜미디

어 데이터 분석을 문제 해결에 활용한다. 

National League of Cities5)와 25개 지방 정

부는 Multi-city Innovation 캠페인의 우승

자를 발표해 지역사회의 도전 과제를 해결

하려는 시민 혁신연구자를 지원한다. 최종 

수상자는 모바일 앱인 Bluelight(911 앱)와 

Ride(자전거 데이터 수집·분석 지원 앱)

이며 2016년부터 4개 도시에 파일럿 프로

그램을 실행하고 있다.

스마트 시티 챌린지(Smart city 

challenge)6)

다음으로 미국 전역의 도시 내 산학연 공

동협력을 바탕으로 스마트 시티를 구현해 

나가기 위해 노력하는 경쟁 기반 프로그램 

‘스마트 시티 챌린지’를 소개한다. DoT는 

보다 안전하고 편리하며 믿을 수 있는 미

래 교통시스템을 구축하기 위해 혁신적 데

이터 및 분석 기법을 제시하는 도시에 최

대 4000만 달러의 상금을 수여하는 스마

트 시티 챌린지(Smart City Challenge) 개

최를 2015년 12월 발표했다. DoT에 따르면 

민간 자금까지 포함하면 3억5000만 달러

에 달하는 금액을 활용했다고 한다. 이에 

더해 2016년 말에는 미국 전역을 대상으로 

지역 사회가 주도하는 첨단 수송 프로젝트

에 6500만 달러를 추가로 지원하겠다고 

발표했다. 

이 프로젝트에 참여하는 도시는 온실가

스 배출을 줄이며, 사람과 물자의 원활한 

이동을 가능하게 하는 혁신적 기법 및 플랫

폼을 제시해야 한다. 스마트 시티 챌린지 

지원 자격은 6가지(① 2010년 기준 20만

~85만 명의 중형 도시 ② 일반 수준의 인

구밀도 ③ 상당 부분이 도시화된 지역 ④ 

대중교통수단 존재 ⑤ 제안된 전략을 실행

하기가 용이한 환경 ⑥ 평가 기간 시범사

업을 진행할 수 있는 리더십과 역량을 갖

춘 도시)로 실제 제안된 계획을 실행에 옮

기고 이를 정량적으로 평가할 수 있는 도

시를 선정 기준으로 삼았다. 이에 따라 

2016년 3월 12일 최종 후보 도시 7곳(샌프

란시스코, 포틀랜드, 덴버, 캔자스시티, 오

스틴, 콜럼버스, 피츠버그)를 선정했으며, 

최종 우승 도시는 콜럼버스가 차지했다.

최종 우승 도시인 콜럼버스는 전기자동

차 충전 인프라, 통합 데이터 플랫폼, 자율

주행차량, 통합 인프라 구축 등을 포함한 

여러 가지 새로운 기술을 활용해 도심 지역 

문제 해결을 위한 포괄적인 통합 계획을 제

안했다. 콜럼버스는 거주자, 지역 사회 및 

비즈니스 리더, 기술 전문가와 긴밀히 협력

해 계획을 실행해 나갈 계획이다. 최종 후

보 도시 7곳과 공동 협력해 미국 전역의 다

5) 미국 워싱턴 소재 비영리단체
6) 출처 : https://www.transportation.gov/smartcity
7) https://www.columbus.gov/smartcolumbus/출처 : http://2015cityinnovation.populr.me/ Bluelight App Ride Report App
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<그림 7> 스마트 시티 챌린지 도시의 우수 사례

른 도시에서 모범 사례로 활용하도록 공유

하고 있다. 다양한 Smart Columbus 파일럿 

프로젝트의 일반인 대상 공개는 Smart 

Columbus 홈페이지7)를 통하면 된다.

트럼프 정부의 스마트 시티 추진 

정책은?
오바마 전 행정부의 스마트 시티 이니셔

티브 발표로 주 단위나 민간 주도로 진행

되던 스마트 시티 지원이 연방정부 차원으

로 확대됐다는 데 큰 의미가 있다. 오바마 

전 대통령은 “정부가 민간 부문, 비영리 단

체와 협력한 뒤 기술, 데이터, 소셜미디어

를 활용한다면 해결되지 않는 문제는 없

다”고 언급했으며 예산 지원을 포함한 스

마트 시티 이니셔티브를 발표하면서 행동

으로 자신의 주장을 뒷받침했다. 백악관은 

이 투자가 미국의 도시들이 필요로 하는 

‘혁신의 실험실’이 될 수 있도록 도울 것이

라고 제안했다. 균형 성장과 기후변화 대

응, 환경보호를 위해 1500만 달러의 특별

기금도 지원했다. 

하지만 요즘 미국 내에서는 트럼프 행정

부의 스마트 시티 정책 지원에 대해 전 정

부와 같은 수준의 관심과 지원을 가져올 

것으로 생각하지 않는다. 관련 분야 전문

가들은 다음 10년이 도시 내 IoT 확산에 얼

마나 중대한 영향을 미칠지를 고려할 때 

부정적인 타이밍이라고 전하고 있다. 그간 

미국 전역에서 여러 가지 방식으로 실행돼 

왔기 때문에 유지 기반은 형성돼 있다는 

것이 오바마 전 정부의 이니셔티브 추진에 

따른 긍정적인 요소라고 생각하고 있다. 

트럼프의 당선은 미국 제조업의 부활과 그

에 따른 고용 창출을 기대하는 시골 지역

과 블루칼라 계층의 지지로 이뤄진 것이기 

때문에 자동화된 첨단 기술과 도시 중심의 

지원 정책은 기대하기 어려울 것으로 보고 

있다. 지지자들의 기대심리를 충족시키기 

위한 엄격한 관세 부과와 무역협정의 재협

상이 현재 이뤄지고 있는 일련의 일들이

다. 트럼프는 오래전부터 기후변화협상을 

조작이라고 표현해 온 바 있어 세계의 탄

소 저감 노력에 대해 공개적으로 적대적인 

입장을 취해 왔다. 그는 최근 파리기후변

화협약에서 과감히 탈퇴했으며 유엔을 통

해 수십억 달러를 지불하는 것을 중단하고 

석유, 천연가스 및 석탄 생산에 대한 연방

정부의 규제를 해제하는 등 과거로 회귀하

는 모습을 보이고 있다. 

도시의 지도자들에게 스마트 시티의 가
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장 흥미로운 분야가 무엇인지 물었을 때 

교통이라고 응답하는 사례를 많이 볼 수 

있다. 혼잡한 교통을 분산시키고 주차공간

을 쉽게 찾을 수 있도록 도움을 주는 등 실

제 생활과 밀접한 연관성이 있기 때문이

다. 미래의 자율주행자동차는 도로 혼잡

을 최소화하고 안전성을 높일 것이다. 개

인이 자신의 차량을 소유해야 하는 필요

성이 커짐에 따라 엄청난 크기의 도로 공

간과 토지를 확보해야 한다. Boston CIO

와 Smart Cities Summit 이사인 Jascha 

Franklin-Hodge는 다음과 같이 말했다. 

“현재 자동차를 주차하는 데 사용된 토지

를 모두 재사용함으로써 우리

는 도시의 물리적 환경을 대규

모로 재구성하고 재설계할 기

회를 얻을 수 있다.” 

테슬라와 같은 주요 미국 업

체들은 자율주행 전기자동차

를 만들었으며, 이 자동차의 구

매자는 세금 공제 혜택을 통해 

차량을 보다 저렴한 가격에 구

매할 수 있다. 스마트 시티 이

니셔티브는 커넥티드카의 생산 및 채택을 

가속화할 것으로 보인다. 자동차산업의 기

대효과를 뛰어넘는 수많은 스마트 시티 프

로젝트는 환경에 중점을 둬 녹색 기술을 

적용하고 있다. 그러나 트럼프 행정부는 

이와 같은 스마트 시티 프로젝트에 대한 

정부의 지원 정책에는 관심이 없는 것으로 

보인다.

실리콘밸리를 탄생시킨 미국은 기술 전

문가와 선구자의 고향으로만 남을 것이며 

엄격한 이민 정책은 글로벌 인재를 빼앗기

는 결과를 낳을 것이다. 기술 개발에 비정

상적으로 적대적인 미국 정부는 도시가 발

전된 미래의 모습을 갖춰 가는 데 중요한 

역할을 해 나갈 신규 이민자에 대해 지극

히 부정적이다. 중앙정부가 연방 직원 신

규 고용의 무기한 동결을 결정함에 따라 

기술 관련 부서가 가장 큰 영향을 받을 것

이라는 예측이 현실화하고 있다. 현재 IoT 

분야에서 선두를 지키고 있는 미국의 기술 

대기업들도 마찬가지다. 프라이버시에 대

한 입장 변화와 국가 안보 문제에 대한 지

원을 원하는 공화당의 견제가 애플, 아마

존, 구글 등의 기업을 모두 난관에 봉착하

게 할 것이라고 내다보고 있다. 마지막으

로 스마트 시티 구축과 관련해 트럼프 정

부의 향후 정책 방향을 엿볼 수 있는 미 행

정부의 2018년도 예산 발표 내용 일부에 

대한 지역 사회의 반응을 담는다.

“트럼프 정부의 예산안은 도로, 항만시

설 등 인프라 확충 프로젝트에 1조 달러를 

지원할 것을 제안하고 고속도로 건설에 대

한 제한 해제와 정부 프로젝트 수행에 따

른 차용 비용을 낮추는 정책 추진을 계획

하고 있다. 소요 예산의 일부를 충당하기 

위한 듯 마이애미 데이드 카운티의 스마트 

교통시스템 구축(총 소요 비용 36억 달러 

예상) 지원 예산 10억 달러를 삭감하기로 

했다. 이에 카운티 당국은 의회를 통한 반

전 노력 등과 더불어 연방정부의 지원 없

이 자체적으로 실행해 나가겠다는 의지를 

표명하고 있다.”

IcT의 실용화와 비즈니스 창출의 

큰 기회
Frost & Sullivan에 따르면, 세계 스마트 시

티 시장 규모는 2020년까지 약 1조5650억 

달러에 달할 것으로 예상되고 있다. 또한 

스마트 시티는 대도시뿐만 아니라 다양한 

규모의 도시에서 장점이 있는 것으로 알려

져 세계 각 도시에서 활발한 움직임이 감

지되고 있다. 그 배경에는 행정 서비스와 

인간의 삶의 질 향상과 같은 공

통의 목적이 있으며, 스마트 시

티에 응용 가능한 기술이 사용

되고 있다는 점이다. 이에 발맞

춰 미국 연방정부는 1억6000

만 달러를 투입하는 스마트 시

티 이니셔티브를 발표한 뒤 시

행하고 있다. 2015년 9월 처음

으로 스마트 시티 관련 대규모 

콘퍼런스인 ‘Smart Ci t ies 

Week’가 워싱턴에서 개최됐으며 올해도 

8월 말 열릴 예정이다. 스마트 시티 연관 

기술을 축적하고 미래 잠재 시장을 선점하

겠다는 전략성을 엿볼 수 있다. 이와 함께 

미국에서는 크고 작은 다양한 스마트 시티

가 탄생하고 있으며 관련 기술의 괄목할 

만한 성장 역시 이끌어내고 있다. 우리나

라도 IT를 중심으로 부분 진행되는 기술 개

발에 전략적으로 대응해 나가야 할 것으로 

보인다. 스마트 시티는 현재 우리나라가 

가진 ICT의 실용화와 비즈니스 창출의 큰 

기회가 될 것이기 때문이다.

<그림 8> 트럼프 대통령의 기후변화에 대한 입장
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글로벌 IcT 기업, 스마트 시티 사업 

도입
스마트 시티 구축은 다양한 기술과 서비

스가 조화를 이뤄야 하는 복잡한 대규모 

사업인 만큼 정부 또는 특정 민간업체가 

모든 영역을 전문적으로 지원하는 것은 불

가능하다. 연방정부 차원에서 추진하는 스

마트 시티 이니셔티브, 스마트 시티 챌린

지 정책 분야 중 에너지, 의료 분야 외에는 

지자체 및 민간 기업에 위임한다. 이러한 

부분들이 유럽 및 아시아 국가들과 달리 

미국 스마트 시티 산업의 특징이라고 볼 

수 있다. 이에 따라 각 영역에서 각자의 전

문성을 기반으로 스마트 시티 사업이 제공

하는 기회를 노리는 기업들이 지속적으로 

증가하는 추세다. 현재 미국에서는 대기업

뿐만 아니라 다양한 스타트업 기업까지 도

시를 대상으로 연구개발(R&D)을 수행하

고 도시 문제를 해결할 수 있는 사업을 제

안하며, 시스템 공급에서 엔지니어링, 시

공으로 사업 영역을 확대하고 있다.

스마트 시티 넘어 스마터 시티를  

향하는 IBm
IBM은 미국의 다국적 기술 및 컨설팅 회

사로 초창기 컴퓨터 하드웨어·소프트웨어 

판매 및 기업 컨설팅과 서비스를 주요 사업

으로 내세웠으나 2000년대 초반 중점사업

을 서비스 분야로 전환해 컨설팅, 소프트웨

어 및 서비스 비즈니스가 전체 매출의 60% 

정도를 차지하는 통합 솔루션 회사로 거듭

났다. IBM은 현재 스마트 시티 분야에서 가

장 앞서 있는 기업으로 평가받고 있다. 기업

은 데이터 분석, 사물인터넷(IoT) 등을 이용

해 다수의 스마트 시티 프로젝트에 진출하

고, 국제적인 협력을 통해 전 세계 도시들의 

스마트 시티 개발에 참여하고 있다. 

IBm의 R&D 투자, 소프트웨어 및 업계 

전문성 IBM은 스마트 시티를 위한 첨단 기

술을 사용하고, 연간 60억 달러의 R&D 투

IBM, CISCO, GE, AT&T의 스마트 시티 프로젝트

ICT 기업, 스마트 시티 사업을 리드하다 
전 세계에서 정부 단위 또는 지역 단위로 스마트 시티 프로젝트가 다양한 형태로 실행되고 있다. 프로젝트 수행의 주체인 

기업들은 스마트 시티의 연구 영역인 헬스케어, 교통에너지, 법 집행, 건설 및 수자원 등 다양한 분야에서 기회를 획득하기 

위한 포괄적인 활동을 자체적으로, 정부 협력을 통해 또는 소속 커뮤니티와 소통하면서 실행하고 있다. 특히 글로벌 IcT 

업체들의 발걸음이 빨라지는 것을 확인할 수 있다. 이에 스마트 시티 사업 영역을 확장하고 시장을 선점하려는 미국 기업의 

스마트 시티 구축과 관련한 비즈니스 현황을 살펴본다.

백상주 [한국에너지기술평가원 미국거점 소장] 

24 THEME

GloBAl TREnD

Smart 

Energy

■스마트 그리드
■스마트 미터
■지능형 에너지 저장

Smart 

Buildings

■빌딩 자동화
■ 지능형 빌딩 : 첨단 HVAC, 

조명 장비 등

Smart 

Mobility

■ 첨단교통관리시스템 
(ATMS)

■주차 관리
■ITS 지원 운송 가격시스템

Smart 

Technology

■4G 네트워크
■초고속 인터넷
■무료 와이파이
■1Gbps 다운로드 속도

Smart 

Infrastructure

■센서 네트워크
■디지털 수도 및 폐기물 관리

Smart 

Governance 

and Education

■eGovernment
■eEducation
■재난관리 솔루션

Smart 

Healthcare

■mHealth 및 eHealth 시스템
■지능형 의료 장치

Smart 

Citizen

■청정 교통 옵션 사용
■스마트 라이프스타일

Smart 

Security

■생체 인식
■시뮬레이션 모델링 및 범죄 예방
■C2 및 응답

<표 1> 스마트 시티 콘셉트별 세부 분야  
출처 : Frost & Sullivan ‘스마트 시티 시장의 글로벌 
전략적 기회 분석’
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대륙 선정연도 분야 프로젝트

더블린
(아일랜드)

유럽 2014
환경

(Environment)

IBM과 협력해 태양광에너지 실현 가능성을 
평가하고 거의 모든 시 정부 건물 지붕에 
태양광 패널을 성공적으로 설치함

멤피스
(미국)

아메리카 2015
사회복지

(Social Services)

예방적 보건 서비스 제공과 비 긴급 911 전화 
발생률을 낮춰 응급관리시스템(EMS) 서비스 
수요를 줄이기 위해 노력, 비상전화 응답 
시간을 향상시키고 EMS를  주 의료 서비스로 
사용하는 저소득층을 위한 의료 서비스 
이용을 향상시킴

핑둥
(대만)

아시아 2013
환경

(Environment)

스마터 시티 챌린지 권장사항을 기반으로 한 
스마트 그리드 구현으로 2015 에너지 스마트 
사회 이니셔티브(ESCI) 우수 사례 상을 
수상함

포르투알레그리
(브라질)

아메리카 2013

행정
(Administration)

시민 참여
(Citizen Engagement)

시민의 요구사항을 이해하고 그에 따른 재정 
사용을 위해 시민과 공무원 간의 양방향 
대화를 촉구하는 개방 정책 지원 프로그램인 
Digital PoA를 개발함

평창
(한국) 

아시아 2014
경제 개발
(Economic 

Development)

2018 동계올림픽 개최지인 평창에 관광 
기회를 개발 및 홍보해 사회·경제적 격차를 
줄이고 동계올림픽 개최지를 넘어 강력한 
관광 지역이 되기 위한 토대를 마련

시러큐스
(미국) 

아메리카 2011
도시 플래닝

(Urban Planning)

미국 러스트벨트에 있는 여러 도시와 
마찬가지로 도심에서 교외로 많은 사람들이 
이주하고 불황으로 사회에 부정적 영향을 
미치는 것을 해결하고자 주택 공실률 증가 
위험이 있는 지역을 파악하고 안정화시키는 
데 노력

<표 2> ‘스마터 시티 챌린지’ 프로그램 주요 선정 도시
출처 : IBM Smarter City Challenges 홈페이지

자와 지식재산 투자로 고객에게 보다 혁신

적이고 확실한 가능성을 제공한다. 또한 

100명 이상의 연구과학자들이 지능형 도

시 개발과 운영, 시민들에게 더 나은 서비

스를 제공할 수 있도록 기술 발전에 전념

하는데, IBM은 세계에서 두 번째로 큰 소프

트웨어 비즈니스 업체로 업계에서 가장 큰 

수직산업 컨설턴트 및 연구원 팀을 보유하

고 있다. 특히 25가지 분석 기술 인수를 위

해 140억 달러를 투자하고 8000명 이상의 

비즈니스 컨설턴트가 분석에 전념하며, 

200명 이상의 수학자가 IBM Research 내

에서 혁신적인 알고리즘을 개발하고 있다.

IBm의 ‘스마터 시티 챌린지’1) 기술과 내

부 인력을 통해 정보 소외 지역을 대상으

로 자원봉사를 펼치는 여느 IT업체들처럼 

IBM 역시 그동안 기업봉사단(Corporate 

Service Corps : CSC)을 진행하며 기업과 

기술, 사회가 조화된 청사진 개발을 위해 

현지 정부와 비영리 시민단체, 소규모 기업

들과 공조해 왔다. IBM은 이러한 현장 경험

과 도시정보 분석기법을 활용해 컴퓨터 기

술을 기반으로 구성원 간 네트워크와 교통

망이 체계적으로 구축된 스마트 시티에서 

더 나아가 보다 진화된 도시 유형으로 도시 

각 분야의 분석기법을 적용해 발생 가능한 

문제를 예측함으로써 자원을 효율적으로 

활용할 수 있는 스마터 시티를 구축하기 위

한 ‘스마터 시티 챌린지’ 프로그램을 발표

했다. ‘스마터 시티 챌린지’ 는 IBM의 대표

적인 자선 프로그램으로 전 세계 100여 개 

도시에 5000만 달러 상당의 기술과 서비스

를 투입하는 것이다. 이 프로그램을 통해 

매년 선정되는 도시들에는 5, 6명의 IBM 전

문가들로 구성된 팀이 배치돼 3주간 긴밀

하게 협력하며 도시의 근본적인 원인에 대

한 정보를 수집하고 해결책을 모색한다. 

IBM은 이 프로그램을 통해 데이터를 분석

하고 전략적 계획, 데이터 중심의 도구, 계

획 구현 로드맵 및 워크숍 등 다양한 지원

을 아끼지 않아 미국, 한국 및 호주 연방정

부로부터 인정을 받고 있다. 지난 6년간 총 

132개의 도시를 지원했으며 지원금만 해도 

6600만 달러가 넘는다.

지능형 운영센터2) IBM은 ‘스마터 시티 

챌린지’ 프로그램과 함께 지능형 운영센터

(Intelligent Operations Center) 서비스를 

1) https://www.smartercitieschallenge.org/
2)  https://www.ibm.com/us-en/marketplace/city-

insights

발표했다. 이는 도시를 운영하는 여러 기

관의 정보를 통합 분석해 중앙관제형 행정 

서비스로 도시 운영 효율성을 극대화하는 

서비스로 교통, 수자원, 빌딩, 공공안전 등 

다양한 도시 운영 영역에 IBM의 분석기법

을 적용해 시 운영 책임자들이 다양한 도

시 관련 문제를 사전에 예측하고, 위기에 

즉각적으로 대응하며 자원을 보다 효율적

으로 관리할 수 있게 도와준다.

<그림 1> 지능형 운영센터 대시보드 이미지
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만물인터넷(IoE) 활용해 스마트 시

티 구축하는 cISco
시스코는 1984년 설립된 미국의 정보통

신 회사이다. 1986년 최초의 멀티 프로토

콜 라우터인 어드밴스트 게이트웨이 서버

(AGS)를 출시하면서 본격적인 사업을 시

작한 시스코는 라우터 부문 1위로 우뚝 올

라섰고 그 후 분야별 시장의 선두업체를 

인수하고 혁신적인 기술을 개발하면서 브

랜드 가치를 키워 나갔다. 시스코는 현재 

IBM과 함께 스마트 시티 ICT 사업 분야의 

리더 그룹으로 주목받으며 글로벌 프로젝

트에 참여해 도시 문제 해결에 앞장서고 

있다. <그림 4> IoE가 도시에 주는 혜택

<그림 3> 시스코의 IoE 정의

cISco의 사물인터넷 스마트 시티 프로

젝트에 활발하게 참여하고 ICT 기업과 협

력하는 시스코는 IoE라는 명칭으로 IoT 관

련 비즈니스에 적극 나서고 있다. IoE는 

IoT를 근간으로 하지만 IoT와는 조금 다른 

개념이다. 시스코는 IoE를 ‘사람, 프로세

스, 데이터, 사물 등 연결되지 않은 세상의 

나머지 99%까지 모두 인터넷에 연결해 

실시간 상호 소통함으로써 전례 없는 가

치를 창출해내는 것’이라고 정의한다3). 시

SEVERE EVENTS IN PROGRESS 

URGENT EVENTS IN PROGRESS 

SEVERE EVENTS IN PROGRESS 

 

URGENT EVENTS IN PROGRESS 

  

 WORKFLOW SUMMARIES 

<그림 2> 긴박성, 심각성 및 확실성에 따른 이벤트 구분 화면

Continue with Crowd handling at political protest 

against cutting transportation funding 

Start "Notify pubic relations " there is a festival

scheduled next week

▒ In progress 

▒ Expected with in houre 

▒ Expercted with in days 

▒ Past 30 Days 

▒ Unknown 

▒ Severe 

▒ Moderate 

▒ Minor 

▒ Low

▒ Unknown 

 Smart Buildings

 Gas Monitoring

 Smart Parking

 Water Management 

 Road Pricing 

$100B

$69B 

$41B

$39B

$18B1. Re-route requested 

3. Agencies informed 

4. Re-route confirmed 

2. Request confirmed 
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스코는 스마트 시티 개발에 IoE를 적극 활

용하고 있으며 이를 통해 전 세계 정부 및 

기타 공공기관이 시민들에게 혜택을 주고 

궁극적으로 양적 이득을 창출할 수 있을 

것으로 기대한다.

Smart + connected 이니셔티브 시스코

의 대표적인 스마트 시티 사업은 Smart + 

Connected 이니셔티브로, 2009년 도시 인

프라 네트워크 지능화에 중점을 둔 것이다. 

Smart + Connected라는 공통 이니셔티브

하에는 디지털 플랫폼(Digital Platform), 라

이팅(Lighting), 운영센터(Operation 

Center), 주차(Parking), 안전 및 보안(Safety 

and Security), 교통(Traffic), 그리고 도시 및 

지역사회를 위한 디지털 네트워크 아키텍

처(Digital Network Architecture for Cities 

and Communities) 등 총 7개 부문이 있으며 

각 부문의 전략적 솔루션을 개발하고 지원

한다.

◆  디지털 플랫폼 : 스마트 시티 프레임워

크를 만들고 도시의 우선순위, 요구사

항 및 예산에 맞는 효과적인 포트폴리

오 관리를 위한 도구와 지침을 제공하

3)  출처 : CISCO ‘The Internet of Everything: Global 
Public Sector Economic Analysis’  
http://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/
business-insights/docs/ioe-value-at-stake-
public-sector-analysis-faq.pdf

는 Pay-as-you-go 클라우드 호스팅 

서비스이다. 수신되는 데이터를 효과적

으로 집계하고 분석하며 도메인 간 필

요에 따라 상관관계가 있는 데이터를 

제공할 수 있다. 

◆  라이팅 : Smart + Connected 멀티센서 

노드(Multi Sensor Node)와 결합해 강

력한 광센서 네트워크(LSN)를 만들고 

습도, CO₂, UVA 및 UVB광, 미립자 물

질, 지진 활동, 비디오, 사운드 등을 포

함해 다양한 데이터를 수집한다. 수집

된 데이터는 환경 개선, 운송 감독 및 지

진 대비에 이르기까지 다양한 도시 서

비스를 지원할 수 있다. 

◆  운영센터 : 인프라 관리를 위한 운영 및 

시스템 통합을 단순화하고 비용을 줄이

며 신속한 의사결정 지원의 효율성을 

향상시킨다. CCTV 시스템 설치, 확장 

및 작동을 위한 하드웨어를 추가할 필

요가 없어 비용이 절감되고, 다른 독립

적 컨트롤 시스템과 간편하고 편리한 

통합을 가능하게 하며 지능형 Pixel on 

Demand 기술을 통해 이미지를 최고 

해상도로 처리해 대역폭 사용을 절감할 

수 있다. 

◆  주차 : 시민들에게 사용 가능한 주차 공

간 정보를 실시간으로 제공한다. 기본 

Smart + Connected 와이파이 인프라와 

IP 카메라, 센서 및 스마트폰 앱을 결합하

여 데이터를 수집하고 전달해 도시와 시

민들에게 교통 정체의 불편함을 덜어줄 

수 있다. 

◆  안전 및 보안 : 안전한 도시를 위해 경제 

성장 및 개발에 필요한 투자와 전문 인

력을 배치해 시민들과 도시를 범죄 및 

테러와 같은 불안으로부터 보호한다. 

법 집행기관이 공공장소를 모니터링하

고 패턴을 분석하며 사건과 용의자를 

대륙 부문 프로젝트

함부르크
(독일)

유럽
조명

(Lighting)

항구 지역 내 가로등을 원격으로 관리하는 팔로 미 
라이팅(Follow Me Lighting)을 설치해 보행자와 자전거 
이용자들의 안전을 개선하는 동시에 필요한 구역에만 
등을 켜주는 방식으로 에너지 절약도 가능해짐. 

송도
(한국)

아시아
안전 및 보안
(Safety and 
Security)

인천 송도에 위치한 시스코 만물인터넷 솔루션 
센터(Global Center of Excellence)에서는 미아 경보가 
내려질 시, 도시 관제센터에서 GPS를 이용해 아이가 
평소 경로대로 움직이다 어디서 멈추고 어느 방향으로 
이동을 했는지를 확인하고 도시 전체에 설치된 디지털 
사이니지에 미아에 대한 정보를 전송해 경찰과 시민 
모두에게 관련 경보를 신속히 전파함.

코펜하겐
(덴마크)

유럽
조명

(Lighting)

앨버트슬런드(Albertslund) 지역 내 6마일 정도의 거리에 
37개의 야외 LED등을 설치하는 덴마크 아웃도어 라이트 
랩(Denmark Outdoor Light Lab : DOLL) 프로젝트에 
시스코의 도시용 와이파이 네트워크 기술을 기반으로 
지역 내 가로등을 모두 연결해 원격관리와 자체 조명 밝기 
조절을 가능하게 해 에너지 효율을 극대화함.

바르셀로나
(스페인)

유럽
주차

(Parking)

차를 감지하는 센서를 주차 공간에 심고 이 센서를 
주변에 설치된 스마트 가로등과 무선으로 연결해 자동차 
주차 시 무선으로 연결된 가로등을 통해 데이터센터에 
‘주차 중’이라는 정보를 전달함. 중앙관제시스템을 통해 
주차 공간에 대한 정보가 스마트폰 앱에 즉시 반영되도록 
함으로써 주차 문제를 보다 쉽고 편리하게 해결함.

<표 3> Smart + Connected Communities 주요 프로젝트 
출처 : Cisco Korea Blog ‘시스코와 함께하는 스마트 시티 프로젝트’

<그림 5> IoE가 국가에 주는 혜택

United States - $585.6B

China - $291.5B 

France - $182.6B

Germany - $177.8B

UK - $173.4B

India - $116.2B

Japan - $109.2B

Canada - $92.8B

Brazil - $70.3B

Russia - $56.3B

Mexico - $34.4B

Australia - $25.9B
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추적해 신속한 대응을 가능하게 하고 

비디오 감시 카메라, 소셜미디어, 시민 

신고 및 기타 센서 등의 정보를 결합해 

도시 안전에 대한 보다 넓은 시각을 제

공할 수 있다. 

◆  교통 : 연방고속도로관리국에 따르면 

교통 혼잡의 25%는 교통사고로 인한 

것이라고 한다. 시스코의 교통 솔루션

은 IP 카메라, 센서, 애플리케이션 및 도

시와 커뮤니티 인프라를 위한 디지털 

네트워크 아키텍처를 결합해 교통관리 

당국에 교통 상황을 실시간으로 제공한

다. 이는 도시 교통 패턴에 대한 통찰력

을 제공해 사고를 조기에 감지하고 빠

르게 대응함으로써 보다 안전한 도로와 

원활한 교통 흐름을 보장할 수 있다. 

◆   디지털 네트워크 아키텍처 : 연결된 도

시를 만드는 기반으로 센서와 연결된 물

체 및 사람들의 데이터가 통합되도록 해 

도시의 서비스 제공 및 인프라 관리를 

향상시킬 수 있다. 연결된 도시는 도시

의 혼잡, 안전 및 보안, 폐기물 및 수자원

관리, 교육과 건강관리 등에 대한 다양

한 과제를 해결하고 시민들에게 보다 효

율적인 서비스를 제공할 수 있게 된다.

지능형 가로등으로 뉴요커를   

매료시킨 General Electric(GE) 
제너럴 일렉트릭(GE)은 미국에 본사를 

둔 세계적 제조업체로 에너지, 기술 인프

라, 금융, 소비자, 산업 등 총 5개 부문의 사

업영역을 가지고 있다. GE는 세계적인 수

준의 하드웨어 기술과 전례 없는 소프트웨

어 기술을 결합해 스마트한 도시를 위한 

IoT 플랫폼을 제공하기 위해 커런트

(Current)라는 사업부를 출범시키며 스마

트 시티 사업 전선에 뛰어들었다. 출범 첫 

해 10억 달러의 수익을 창출해내고 홀리스

틱(Holistic) 에너지 솔루션을 정립하는 첫 

회사가 되며 스마트 시티 구축에서 빼놓을 

수 없는 기업으로 자리 잡았다.

GE 프레딕스 클라우드 GE는 2015년 8월 

세계 최초의 산업 클라우드 솔루션인 ‘프

레딕스 클라우드(Predix Cloud)’를 출시했

다. 이 플랫폼의 목적은 디지털 산업 비즈

니스를 도울 목적으로 산업용 장비를 연결

하고 데이터 분석 및 실시간 반응을 전달

하는 것이다. 프레딕스의 주요 구성 요소

는 다음과 같다.

◆  프레딕스 머신(predix machine) : 프레

딕스 머신은 프레딕스 클라우드와의 통

신을 담당하는 소프트웨어 계층이다. 

이 구성요소는 게이트웨이, 산업용 컨

트롤러, 센서 등에 설치할 수 있다.

◆  프레딕스 연결성(predix connectivity) 

: 프레딕스 연결성은 인터넷 연결이 어

려운 상황에 대비해 컴퓨터가 유선 및 

위성 기술로 구성된 가상 네트워크를 

통해 프레딕스 클라우드와 통신할 수 

있도록 지원한다.

◆  프레딕스 에지매니저(predix Edge 

manager) : 프레딕스 에지매니저는 

프레딕스 머신을 운영하는 에지 장치

에 대한 포괄적이고 집중적인 뷰를 제

공한다.

◆  프레딕스 클라우드(predix cloud) : 프

레딕스 클라우드는 산업 워크로드와 규

정사항 충족을 위해 최적화된 글로벌 

보안 클라우드 인프라다.

◆  프레딕스 서비스(predix Service) : 프

레딕스는 개발자가 산업용 인터넷 애플

리케이션을 구축, 테스트 및 실행하는 

데 사용할 수 있는 산업 서비스를 제공

하고 개발자가 자신의 서비스를 게시하

고 제3자의 서비스를 사용할 수 있는 카

탈로그 서비스 마켓을 제공한다.

◆  개발자를 위한 프레딕스(predix for 

Developers) : 프레딕스는 개발자들에

게 서비스와 통신하기 위한 프레임워크

를 제공한다.

 GE는 프레딕스를 통해 자사의 소프트

웨어 비즈니스 역량을 더욱 강화하는 동시

에 스마트 시티 프로젝트를 지원하고 있

다. 최근 이 플랫폼을 사용해 AT&T와 협력

해 스마트 가로등 설치 프로젝트를 진행 

중이다(‘GE와 AT&T 공동 프로젝트 : 

Current CityIQ 센서’ 참조).

커런트의 스마트 가로등 사례4) GE의 IoT 

플랫폼 사업부인 커런트는 최근 뉴욕을 상

징하는 건물 중 하나인 플랫아이언 빌딩 

옆에 지능형 가로등을 설치했다. 이 가로

등에는 디지털 스크린과 스피커가 부착돼 

있어 지나가는 사람들에게 일기예보와 그

날의 뉴스를 전달하거나 옷차림부터 애완

동물에 대한 코멘트까지 소소한 재미를 선

사하고 있다. 이러한 기발한 상호작용에 

대한 반응으로 바쁘고 쌀쌀맞기로 유명한 

뉴요커들이 스마트 가로등을 껴안는 일도 

종종 일어난다고 한다. 
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공동 프로젝트 추진하는 AT&T
AT&T는 통신회사로 미국 이동전화 서

비스 제공업체 중 2위 규모의 회사이다. 

AT&T는 지난해 1월 IoT 기술을 이용해 시

민들에게 더 나은 서비스를 제공할 수 있

도록 프레임워크를 구축하고 있다고 발표

했다. IoT 플랫폼을 구축하기 위해 1만 명

이 넘는 솔루션 개발자를 채용하는 등 스

마트 시티 프로젝트에 공을 들였으며, 앞

서 말한 IBM, 시스코, GE 등 많은 ICT 기업

과 제휴해 스마트 시티 구축을 지원하고 

있다. AT&T는 시민들이 세상과 상호작용

하는 방식을 바꾸어놓을 수 있는 주변 연

결 기기(Ambient Connected Devices)를 

약 1300만 개 설치했으며, 향후 4년간 2600

만 개로 늘려 나갈 계획이라고 밝혔다.

AT&T 스마트 시티 프레임워크 AT&T는 

이미 유틸리티 미터, 가로등 및 수도시스

템을 연결하는 솔루션으로 지역사회의 문

제를 해결해 왔으나 스마트 시티 구축 지

원을 위해 새로운 프레임워크(Smart Cities 

Framework)를 개발해 다음과 같은 카테

고리를 추가했다. 

◆  인프라(Infrastructure) : 도로, 다리, 건

물, 공원 및 기타 장소의 상태를 원격으

로 실시간 모니터링 할 수 있으며 인프

라 유지보수팀이 추운 날씨에 미끄러워

진 도로를 미리 식별하고 수리가 필요

한 다리를 감지해 인프라를 안전하고 

효율적으로 유지할 수 있다.

◆  시민 참여(citizen Engagement) : 시민

들은 모바일 앱을 통해 실시간 정보를 

받을 수 있게 돼 신호등이 고장 난 도로

에 대한 정보를 받아보고 주차 계량기

를 원격으로 확인해 미리 주차 공간을 

예약할 수 있다.

◆  교통(Transportation) : 버스와 기차 등 

대중교통 정보를 실시간으로 알 수 있

으며 교통 혼잡을 줄이기 위해 도시 전

역에 전기자전거 대여가 가능한 스테이

션을 설치한다.

◆  공공 안전(public Safety) : 공원, 경기

장, 복잡한 교차로 등에서 보행자의 교

통 패턴을 보다 효과적으로 관리할 수 

있게 될 것이며, 총기 발사 탐지 기술로 

사고가 발생한 곳을 빠르게 알아내고 

발사 횟수와 사건 관련자 수를 미리 감

지할 수 있도록 지원한다.

AT&T 스마트 시티 운영센터 AT&T는 스

마트 시티 운영센터(Smart Cities Operation 

Center)를 개발해 새로운 디지털 대시보드

를 통해 도시에 지역사회 상태에 대한 높은 

수준의 정보를 제공하고 덕분에 시공무원

들은 정전, 누수, 교통 등 다양한 도시의 문

제를 한곳에서 편리하게 확인할 수 있게 됐

다. 이러한 AT&T의 스마트 시티 운영센터

가 최초로 세워지는 곳은 마애이미-데이

드 카운티이다. 스마트 시티 이니셔티브의 

일환으로 지능형 조명 및 스마트 교통 문제

를 해결하는 솔루션을 적용하기 위해 노력

하며 히타치와 협력해 공공안전 솔루션(경

찰 및 공공안전 담당관을 위한 원격 모니터

링과 보다 효율적인 운영 솔루션, 스마트 

LED 조명으로 카운티의 기존 조명 인프라 

업그레이드, 도시 교통 계획을 중심으로 한 

의사결정 지원을 위한 신뢰할 수 있는 데이

터, 교통 흐름을 개선하는 트래픽 인터섹션 

네트워크 솔루션)을 배포할 예정이다.

GE와 AT&T의 공동 프로젝트(current 

cityIQ 센서) 지난 2월 말 AT&T는 GE의 

커런트와 함께 미국 전역의 가로등에 

Current CityIQ 센서를 설치하는 프로젝트

를 시작한다고 밝혔다. 플로리다 주의 잭

슨빌과 캘리포니아 주의 샌디에이고에는 

이미 실시간 센서 및 마이크로 프로세서

가 장착된 LED 가로등 수천 대가 설치돼 

있다. GE의 클라우드 기반 산업인터넷 소

프트웨어 플랫폼 프레딕스 기술이 적용된 

이 가로등은 데이터를 수집하고 분석해 

주차 가능 공간, 대기오염 수준, 교통 상황 

등을 시민들에게 알려준다. 응급상황이 

발생할 경우 긴급 구조요원이 현장에 도

착하기 전까지 가로등이 사고 현장과 구

급팀의 연락망까지 되어주고 있다. IoT 네

트워크가 모두 구축되고 나면 AT&T의 

M2X, Flow Designer Open 플랫폼을 이

용해 교통량 모니터링, 주차 공간 최적화, 

총기 사고 감지, 대기 상태 모니터, 날씨 

등 도시 전반의 데이터를 최적화하고 전

달하는 데이터 캐리어 역할을 수행하고 

이러한 데이터 플랫폼은 시민들과 개발

자, 기업, 연구소, 대학 등에 제공될 예정

이다.
4)  출처 : GE Reports ‘Why Are New Yorkers 

Hugging Street Lampes?’  
http://www.gereports.com/why-are-new-
yorkers-hugging-street-lamps/
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근래 유시티(U-city)는 도시의 인구 집중화와 한정 자원의 과도한 소비 문제를 개선하기 위해 정보통신기술(IcT)과 융합한 

도시시스템을 구축했지만, 인프라와 공정(process) 기반 영역에서 접근한 도시 디지털 인프라 기반 유시티의 단방향성 반응 

구조는 특정 ‘인프라 서비스’ 또는 ‘플랫폼의 중심 개발’로 인해 도심 시스템적 문제(개선, 재개발, 확장) 개선에 한계를 보이고 

있다. 이에 따라 인공지능, 사물인터넷(IoT) 등 양방향 신기술과 빅데이터를 기반으로 시스템적으로 변화하고 공유할 수 있는 

도시 발전 순환과 법칙에 따른 스마트 시티의 연구가 활발하게 진행되고 있다. 

생각하고 소통하는 첨단 산업 융합의 도시
‘스마트 시티’

진국에 비해 낙후된 상황이다. 

국내 스마트 시티 시장 규모는 2016년 

76억 달러에서 연평균 성장률(CAGR) 

16.6%를 보이며, 2021년에는 151억 달러로 

확대될 것으로 전망(ISTI 마켓리포트 Smart 

City)된다. 또한 딜로이트 글로벌의 스마트 

시티 분석에 따르면 국내 산업부와 지자체

의 빠른 스마트 시티 사업을 통해 420억 

달러까지 증가할 것으로 예측(Deloitte 

2016)된다. 

전 세계 스마트 시티 시장 규모는 2016년 

7819억 달러로 추산되며, CAGR 16.6%를 

보이며 2020년 1조4446억 달러까지 성장

시장 규모 및 전망
스마트 시티를 이루는 3차원 입체 기본 

핵심 기술로 스마트 에너지, 스마트 교통, 

스마트 빅데이터, 스마트 인프라, 스마트 

운용성·연결성, 스마트 디바이스를 들 수 

있다. 세계 각국은 점차적으로 국가별 상

황에 맞는 도시 계획, 설계, 구축, 운영에 

이를 적용해 스마트 시티 구축 전략을 세

우고 있다. 한국은 2000년 초반 스마트 시

티를 선도하는 국가였으나 2010년대 수평

적·입체적 융합 환경으로의 변화에 따른 

ICT와 도시 서비스의 산업 융합 요구사항

과 핵심 기술 취약으로 산업 경쟁력이 선

할 것으로 전망(Frost & Sullivan, 2015)된

다. 더불어 IndustryTap 및 Persistence 

Market 등에 따르면 2021년경에는 2조 달

러, 2025~2026년경에는 3조4820억~3조

6549억 달러, CAGR 19.08~26.8%가 제

시되고 있다.     

한편, 각국의 스마트 시티는 국가별 인프

라 특성 및 환경에 따라 각기 다른 목적으

로 정책이 계획·추진되고 있다. 따라서 국

가별 프로젝트의 목적 및 특징에 맞는 스마

트 시티 시장 진출 전략 수립이 필요하다. 

      

핵심 기술 및 주요 연구내용
스마트 도시의 지능형 정보 수집이 핵심 

기술인데, 주요 특징은 지능형 커뮤니티, 

개방형 플랫폼, 실시간 데이터 수집을 기

반으로 서비스별 혁신을 통한 스마트 도시

의 지능형 정보 기능 극대화이다. 더불어 

핵심 기술인 3차원 입체 기술은 스마트 에

너지, 스마트 교통, 스마트 빅데이터, 스마

트 인프라, 스마트 운용성·연결성, 스마

트 디바이스로 연결된다. 

             (단위 : 억 달러)

구분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년 2021년 CAGR(%)

시장 규모 76 82 95 111 129 151 16.6

성장률 2016~2022년 CAGR 16.6%     (CAGR : Compound Annual Growth Rate)

<표 1> 국내 스마트 시티 시장 규모 및 전망                                               
출처 : FTeal Group 보고서 및 업계 전문가 의견 참고 KISTI 추정,  KISTI 마켓리포트 Smart City(2016.4)  

             (단위 : 억 달러)

구분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년 2021년 CAGR(%)

시장 규모 7,819 9,140 10,660 12,430 14,446 20,000 16.6

성장률 2016~2021년 CAGR 16.6~26.8%     (CAGR : Compound Annual Growth Rate)  

<표 2> 세계 스마트 시티 시장 규모 및 전망
출처 : Frost & Sullivan(2015), Research and Market(2017.6)
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이와 관련한 주요 연구내용을 살펴보면 

다음과 같다.

지능형 커뮤니티 - 도시의 기관 및 다양

한 구성요소에 사회 기반의 문제 해결 및 

협업을 위해 관계망을 이용하고, 사회망적 

콘텐츠를 시각적으로 표현하며 실시간으

로 시민들의 서비스 확인 및 의견 제공이 

가능한 환경을 제공함.

개방형 플랫폼 - 도시의 혁신을 집중시

키기 위해 공공의 플랫폼과 공공 시설 및 

도시 인프라 제공을 통해 상호 작용하는 

새로운 모델로의 전환을 제공함. 공공 부

문의 데이터 개방으로 도시의 인프라에서 

실시간으로 정보를 개별 시민, 기업들이 

공유함으로써 보다 간단한 도구(환경)로

도 새로운 지식을 변환할 수 있는 순환적 

플랫폼을 제공함. 높은 정확도의 서비스

를 제공하고자 해당 분야 공공 지식 활용

을 위한 환경 및 지식 데이터베이스를 구

축함.

실시간 데이터 수집 - 도시의 물리적 요

소(차량, 빌딩, 교통, 가정, 금융)의 개별 정

보를 도시의 인프라 스트럭처가 실시간 데

이터 수집을 통해 분석하고, 이를 지능형 

커뮤니티로 연결하는데, 이러한 실시간 데

이터 수집·분석은 도시 전역에서 분석 및 

예측 모델링이 가능함. 

     

기대효과 및 파급효과
정보 기술을 사용한 스마트 시티 기본 수

행 모델은 인공지능 및 데이터 분석을 통

한 도시의 물리적 인프라(도로, 환경, 빌딩, 

에너지, 교육, 금융 및 기타 물리적 자산)를 

효율적으로 활용해 경제 성장을 도모하고, 

공공 물리적 자산과 정보를 시민들에게 개

방함으로써 도시 구조와 의사 결정에 양방

향 기술과 다양한 인터넷망의 참여로 집단

지성을 활용하는 시민 참여 중심으로 활용

할 수 있다. 또한 도시 지능 향상과 재생 방

안으로 계측 기술을 인프라 스트럭처 형태

로 통합 대응해 도시 전역에서 분석 및 예

측 모델링을 함으로써 에너지, 교통, 범죄

에 대응해 삶의 질 향상과 지속가능한 도

시 성장을 제공할 수 있다.  

향후 생산성 향상과 경제지표 개선이 기

대되는데, George Graetz와 Guy Michaels

는 로봇과 스마트 디바이스를 스마트 시티

의 지능형 기술을 수행·수집하는 수단의 

하나로 보고 있다. 이를 기존 도시의 생산

성과 비교한다면 20% 이상의 높은 증가율

을 보일 것으로 예상된다. 더불어 저비용

으로 도시를 개선할 것으로 전망하는데, 

지속성장을 지원하는 ‘시너지 기술’을 통

해 에너지 등 물리적 비용뿐만 아니라 복

지비 지출 같은 사회적 비용도 절감할 수 

있다. 예를 들어 병원, 주자창, 지하철, 버

스, 빌딩, 금융, 가정 등 개별 서비스 및 도

메인에 각종 정보기술과 인공지능 기술을 

융합해 활용하거나, 건물이 만들어내는 그

림자를 활용해 도시 온도를 조절(Masdar 

City)하는 방식이다. 이외에도 지하철, 버

스, 빌딩의 빅데이터 분석과 조형물을 통

해 범죄율을 낮춰 시민 불안감을 줄일 수 

있고, 광역 단위에서 재난으로 인한 사회

적 비용을 절감하는 방식이다. 

<그림 1> 스마트 시티 관련 개념도
 출처 : Deloltte, Smart Cities 2015 재가공

경제 성장

지능화로 인한 실업문제

도시문제

목표

삶의 질, 살기 좋은 도시, 시민중심 서비스

타 도시와의 고급인력 유치 경쟁

디지털 보안 확립, 프라이버시

지속가능한 성장, 생태환경 조화

사회적 화합, 포용, 결속의 유지

탄력, 확장성, 재생산성

스마트 
교통

스마트 
에너지

(폐자원 포함)

스마트 
의료

스마트 
안전

스마트 
빌딩·가정

스마트 
금융·행정

스마트 
유통·물류

지능형 커뮤니티, 개방형 플랫폼, 실시간 데이터 수집

스마트 디바이스, 운용성 및 연결성, 빅데이터, 인공지능

기술을 통한 서비스별 혁신

주요 특징

공통기반기술



32 THEME

유망기술 ②

미래 제조업의 트렌드가 개별 소비자 맞춤생산까지 확대되면서 다품종 소량 생산에 적합한 유연 생산체계에 대한 관심도 

급부상하고 있다. 유럽의 대표 사례인 F3(Flexible·Fast·Future) 사업의 경우, 2009년부터 화학산업 설비를 모듈화하고 

고객 니즈에 맞춰 레고 블럭을 조립하듯이 생산라인을 구축하는 사업을 추진해 총 7개의 모듈화 연속공정 테스트베드를 

가동하고 있다. 프로세스산업에서 생산설비는 대량 생산에 적합하다는 고정관념을 깨고 설비모듈화 개념을 도입했다.

스마트 공장의 유연생산을 지원하는
모듈조합형 자동화 기술 개발

부가가치 창출의 중요 원천임을 나타내고 

있다.

또한 사물인터넷 기반 스마트 공장 세계 

시장 규모는 매년 6.8% 성장해 2020년 

2806억 달러의 경제적 가치를 창출할 전

망이다. 아시아 시장의 경우 높은 ICT 시장 

점유율은 대부분 중국에 기인한 것이며, 

중국은 스마트 공장 확대 정책으로 2016년 

유럽, 2019년 미주 시장을 추월할 것으로 

시장 규모 및 전망
 독일 Acatech 보고서1)에 따르면 한국을 

Industrie 4.0 솔루션을 공급할 수 있는 규

모와 환경을 가진 리더 중 하나로 평가할 

만큼, 제조업은 국가의 미래 경쟁력을 높

이는 성장동력으로서 전략 수립이 요구되

는 시점이다. 국내에서 제조업이 국내총생

산에서 차지하는 부가가치 비율은 중국

(31%) 다음으로 28% 정도여서 제조업이 

<그림 1> 국가별 스마트 공장 ICT 시장 규모 전망(2012~2018년, 단위 : 십억 달러)
 출처 : Factory of the Future White Paper, IEC(2015)

예상된다.

하지만 국내의 경우 여전히 독자적인 공

장 생산 환경에 고착화돼 공장의 물리적인 

확장성과 가변성에 한계를 보이고 있으며, 

이는 결국 제조 유연성과 시장 반응 속도

를 떨어뜨리는 문제를 야기한다. 아울러 

제조 분야에서의 외산 솔루션 도입 비율은 

약 90%에 이르며(출처 : 한국 IT서비스관

리 포럼 조사, 2011), 국내 업체들은 주로 이

Manufacturing value added as percentage of
Gross Domestic Product, 2012
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러한 제품과 솔루션을 도입하는 실정이다. 

특히 하드웨어 및 소프트웨어를 구성하는 

기초 부품·컴포넌트 연구나 IT 원천 기술 

개발은 매우 취약하다. 이에 국내 제조산

업에서 유연 생산체계를 지원할 수 있도록 

모듈 조합형 현장 자동화 장비 및 운영 핵

심 기술을 개발할 필요가 있으며, 다양한 

응용 애플리케이션과의 상호 호환이 가능

한 표준화된 인터페이스 기술 지원도 동반

돼야 한다.

구분 2012년 2013년 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년 CAGR(%)

미주 36.4 39.1 42.0 45.0 48.3 51.8 55.7 6.3

유럽 33.9 36.1 38.4 40.8 43.4 46.2 49.3 5.5

아시아 30.0 33.2 36.7 40.7 45.1 50.1 55.6 9.2

중동 5.4 6.0 6.7 7.4 8.3 9.1 9.9 9.2

합계 105.6 114.3 123.7 133.9 145.1 157.2 170.5 7.1

<표 1> 국가별 스마트 공장  출처 : ICT 시장 규모 전망(2012~2018년) 

핵심 기술 및 주요 연구내용
우선, SBB(Smart Base Block) 기반의 모

듈형 공정 장비와 관련해 살펴보면 다음과 

같다. 유연 생산이 가능한 스마트 공장의 

생산 라인은 로딩, 조립, 검사 등과 같이 핵

심 공정을 수행하기 위한 다수의 모듈형 

공정 장비 간의 상호 연결을 통해 구성되

며, 다양한 종류의 제조 장비 간 보다 유동

적인 인터페이스 연계가 가능하다. 이를 

위해 제조사에 독립적으로 모듈 조합이 가

능한 형태의 자동화 플랫폼인 SBB 기술과 

관련 인터페이스 기술을 개발하고 있다.

다음으로 모듈형 현장 자동화를 위한 정

보 교환 기술과 관련해 살펴보면, 실시간

으로 현장 정보를 수집·통합해 상위 플랫

폼으로 이를 전달하기 위해서는 백본 네트

워크를 통해 필드 영역의 다양한 SBB 공

정 장비와의 동적 연결과 통합 공정을 지

원하는 마스터 컨트롤러가 필요하며, 마스

터 컨트롤러와 SBB 간의 표준화된 정보 

교환 기술이 요구된다. 이와 관련한 주요 

연구개발 내용은 모듈형 현장 자동화를 위

한 네트워크 구조 개발을 비롯해 공정 정

보를 실시간으로 전달하는 연결 및 수집 

구조 설계, 마스터 컨트롤러와 SBB 간의 

통합형 네트워크 기술 개발이다.

마지막으로 공장통합관제패키지(Factory 

-Total Operation Package : F-TOP) 기술

과 관련해 살펴보면 다음과 같다. F-TOP

는 공정 장비 간의 연동뿐만 아니라 엔터

프라이즈 영역의 생산관리시스템(MES), 

1) 독일의 Industrie 4.0 성공 수행을 위해 세계 주요 16개국을 대상으로 벤치마킹한 결과 보고서(Industrie 4.0 International Benchmark, Options for the Future and 
Recommendations for Manufacturing Research), 2016.5

<그림 2> 모듈조합형 현장 자동화 시스템 구성도

데모 스마트 공장 F·TOP 1
공장 통합 관제 패키지

Digital 
Sync

로딩 SBB

유니버설 링크 (통신, 전원, 유티리티 등) 

lS산전 InfoU Station을 기반으로 

고객사 공장과 데모 공장 간 실시간 정보 연동화 및 

통합 관리를 위한 디지털 싱크 플랫폼 구축 

산업용

이더넷

산업용

이더넷

신기술에 대한 데모 공장의 사전 검증 테스트 및 

제조 빅데이터 분석을 통한 

연속적인 공정 업그레이드 수행

유연생산 체계를 위한 모듈 조합형 SBB(Smart Base Block) 기반의 현장 자동화 구축 및

SBB용 유니버설 링크(통신, 전원, 유틸리티 등) 구현

·SBB 기술 적용 스마트 공정 흐름 : 로딩, 조립, 이송, 검사, 포장, 유틸리티 

·데모 공장 가상 공정 시뮬레이션 기술 구현 

공정 기기 IoT 인터페이스이송 SBB조립 SBB 검사 및 포장 SBB

실시간 정보 전송

설비

공정

품질

F·TOP 2
공장 통합 관제 패키지 

실공장

 (단위 : 십억 달러)



34 THEME

유망기술 ②

제품수명주기관리시스템(PLM), 그리고 

전사적자원관리시스템(ERP)과 같은 상위 

제조 실행 애플리케이션과의 연동을 지원

한다. F-TOP는 산업 이더넷 기반으로 공

정 정보를 수집하고, OPC-UA2) 통신을 통

해 실시간 정보를 전달하는 ‘통신 미들웨

어’, 공정 통합 데이터 관리 자료 구조를 기

반으로 대용량의 공정 데이터를 처리하는 

‘실시간 데이터베이스’, 그리고 장기 이력 

및 이벤트 데이터를 관리하고 데이터베

이스 인터페이스를 통해 타 시스템과의 

정보 교환을 지원하는 ‘이력 데이터베이

스’로 구성돼 있다. 이와 관련한 주요 연

구개발 내용은 F-TOP용 랙 기반 하드웨

어 개발을 비롯해 F-TOP 운영을 위한 

데모공장관리시스템 개발, F-TOP 기반

의 공정 가상화를 통한 운영·검증 기술 

개발, F-TOP 기반 스마트 공장 간 연동 

기술 연구이다.

기대 및 파급효과
다양한 고객 니즈에 대응할 수 있는 모

듈형 현장 자동화 기술 개발로 제조업의 

서비스 경쟁력 강화가 기대된다. 기본 플

랫폼을 기반으로 다양한 변형이 가능한 

모듈형 현장 자동화 기술을 통해 고객의 

요구 스펙이 매우 다양한 미래 다품종 소

량 생산 체계에서의 경쟁력을 강화할 수 

있다. 또한 표준 기술이 적용된 모듈형 장

비 및 인터페이스를 구현함으로써 전체 

시스템의 상호운용성을 향상시킬 수 있

으며, 다양한 제품 생산, 빠른 공정 재구

성, 생산성 증가, 생산 기간 단축 등과 같

은 효과를 창출할 수 있다. 더불어 국산 

현장 자동화 기술 개발로 국내 중소업체

의 신규 시장 진입이 용이해지고 경쟁력

도 강화할 수 있는데, 다양한 변형이 가능

한 기본 플랫폼 활용을 통해 국내 중소·

중견기업에 새로운 시장을 창출하고 취

약한 경쟁력을 제고시키는 효과를 기대

하고 있다. 

이외에도 유관 산업 전반에 동반성장 

효과 및 산업 간 융합 IT 서비스 분야의 경

쟁력을 강화할 것으로 전망된다. 디지털 

제조와 고부가가치 서비스 분야가 공존

하는 ICT 융합형 신제조산업 20% 육성을 

비롯해 국내 시장의 경우 2010년 약 1조

9000억 원에서 2020년에는 66조9000억 

원 정도로 고성장(연평균 42.9%)할 것으

로 추정된다.

<그림 3> F-TOP 기반의 공정 가상화를 통한 운영·검증의 예

■설비 형상 변환·모델링

■설비 동작 정의

■설비 기구학 모델링

■설비 동작 속도 적용

■동작 가·감속 적용

■설비 입출력 
   Mapping

■설비 제어 특성 모델링

공정 PLC
 속도·위치 제어

 In·Out 제어

 모션 제어

■공정 운영 시뮬레이션 

■프로그램 검증 시뮬레이션

운영 Log Data
 설비 동작 속도

 가·감속 파라미터

 공정 시퀀스 정보

SBB 기반 공정 장비

Robot Servo

Sensor
Inverter

공정 운영 최적화 방안 추출

제어프로그램 오류 검출

데이터 변환 및 기구학 정의

modeler

F-Top 시스템

시뮬레이션

디지털 싱크(3D Virtual Factory) 

대표공장

데모공장

2) OPC UA는 OPC Foundation에서 개발한 공용 아키텍처로, 공장 설비 내 하드웨어 플랫폼이나 소프트웨어 운영시스템과 
상관없이 다양한 공장 기기 간의 데이터 교환이 가능하도록 하는 상호운용 프로토콜 기술(IEC 62541 표준).
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R&D 프로젝트

전자부품연구원이 추진하는 R&D 프로젝트

제약산업을 위한 맞춤형 스마트 공장 
수집IoT허브 솔루션 기술
본 프로젝트는 제약산업의 스마트 공장화를 위해 타 기종의 제약 공정 기기로부터 데이터를 표준 수집하기 위한 

IoT허브시스템과 레거시 제약 mES(manufacturing Execution System)의 연동 기술 개발을 목표로 한다. 

놓여 있다. 하지만 제약산업의 특수한 환경

(규제, 생산유형 등)을 고려한 맞춤형 스마

트 공장 시스템이 부족한 상황에서 국내의 

중소 제약기업들은 스마트 공장의 전면 도

입을 주저하는 실정이다. 이는 비용 절감이 

가능한 표준 기반 스마트 공장 데이터 수집 

기술을 비롯해 제약CSV(Computer System 

Validation) 기반의 품질관리에 대한 레퍼

런스 개발 등 애로 기술이 주요인으로 꼽

힌다.

이러한 가운데 전자부품연구원은 제약

산업을 위한 맞춤형 스마트 공장 수집 IoT

허브 솔루션 기술 개발 프로젝트를 통해 

제약 공정 기기와의 표준 기반 데이터 수

집 연결 기술로 OPC UA 기반의 스마트 공

최소 비용으로 최대 효과  올리는 

맞춤형 시스템 지원
과거부터 제약업종은 타 산업에 비해 스

마트화에 대한 니즈가 강했다. 특히, 의약

품 유통 이력관리가 법제화하면서 공정의 

체계적인 IT 시스템 구축에 대한 실수요가 

늘고 있다. 실제로 국내 제약산업은 글로벌 

GMP(Good Manufacturing Practice) 수준

의 의약품 관리체계 강화로 생산품질 고도

화를 위한 새로운 인프라 투자라는 압박에 

<그림 1> 전체 시스템 구조도

제약 MES(Local Server) 

제약 공장
OPC UA 

XML 
OPC UA 

XML 

RESTful enqine 

IoT 허브 IoT 허브

OPC UA Client 

2D 바코드 시스템 제약공정 PLC 칭량 시스템 

OPC UA Server 

Information 
Model 

산업용 프로토콜 
(EtherCAT) 

클라우드 기반
제약 MES

Information 
Model 

OPC UA Server 

OPC UA Client 

XML

XML

클라우드 기반 제약 MES 연동 XML 스카마 

OPC-UA Address Space 

산업제어 프로토콜(EtherCAT)
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전자부품연구원(이하 KETI)은 산업통상자원

부 산하 전자 정보기술(IT) 분야 전문생산 연

구기관으로 1991년 설립 이래 한국의 주력산

업과 신산업 분야에서 중소·중견기업이 경

쟁력을 갖출 수 있도록 지원해 왔다. 2015년 

초 정부의 스마트 공장 고도화 전략에 필요

한 핵심 요소 기술을 국산화하기 위해 ‘스마

트 팩토리 ICT 사업단’을 운영하며 개방형 산

업 사물인터넷(IoT) 플랫폼 기술, 산업 네트

워크 기술, 제조 빅데이터 분석 기술, 그리고 

공정 센서 및 컨트롤러 연동 기술 개발에 주

력하고 있다. 한편, KETI의 스마트 팩토리 

ICT 사업단은 그동안 산업 현장의 요구를 반

영해 스마트 공장용 핵심 역량 기술(IoT, 

CPS, 센서, 로봇, 통합해석 솔루션 등) 개발

을 목표로 해 왔다. 올해부터는 우수 R&D 기

술을 중점으로 글로벌 상호 운용성과 안정

성을 검증하고, 더 나아가 스마트 공장 보급 

확산에 집중할 계획이다. 

스마트 공장 고도화   
앞당기는 

전자부품연구원  

July    2017   

의 자동화를 위한 자동인식 기기 및 제약

공정 기기 연동을 지원하는 IoT 기반 수집

허브 플랫폼 개발이다. 본 IoT 수집허브 플

랫폼은 오픈 하드웨어로 공정 기기와의 연

결과 레거시 및 새로운 MES 연동을 위한 

인터페이스를 가지고 있다. 두 번째는 상

호운용성 기술 개발을 위해 IoT 수집허브

와 제약공정 기기 간의 상호연동 규격 개

발이다. 마지막으로 제약산업 특성(규제 

및 생산유형) 및 제약기업별 수준을 고려

한 ‘맞춤형 보급형 기술’ 요구사항을 도출

해 보급 및 확산하기 위한 레퍼런스 모델 

개발이다.

이를 위해 본 프로젝트는 1년간의 연구

개발을 통해 2016년 8월 완료됐으며, 주요 

기술 개발 결과인 ‘제약 스마트 공장용 IoT 

수집허브 솔루션’ 및 ‘CSV 체계에 따른 검

증’에 대해 국가공인인증시험을 완료했다. 

또한 수집 IoT허브 핵심 기술은 제약산업

의 스마트 공장 확산을 위한 기술 이전도 

수행했다. 향후, 지속적인 기술 홍보와 성

과 공개를 통해 정부의 스마트 공장 보

급·확산 정책과 연계할 계획이다.

장 IoT허브 기술을 개발하고, 이를 CSV 레

퍼런스로 완성했다. 또한 레거시 제약 MES

와의 연동을 통해 수요 기업에 맞춤형 시

스템화를 지원함으로써 최소 비용으로 최

대 효과를 달성하도록 지원했다. 

최근 본 시스템은 레퍼런스화되어 국내 

스마트 공장 보급 확산에 적용하고 있다. 

본 기술은 국내 제약사의 글로벌화가 불

가피한 상황에서 글로벌 스마트 공장 인

프라 보급 및 확산을 통해 해외 시장 개척 

기회 제공(20조 원에서 40조 원으로 확장

할 수 있는 글로벌화한 기반 조성)에 기여

할 것으로 기대된다. 더불어 본 시스템을 

통해 제약산업에 스마트 공장을 도입하게 

될 경우 재고품 25%, 공정 Cycle Time 

20%, 재고자산 4%, 수작업 데이터 입력공

수 80% 감소 등 생산 Lead Time이 0.5개

월 줄어드는 정량적인 효과가 있을 것으

로 전망된다.

스마트 공장 보급 확산에 기여
 본 프로젝트의 핵심 기술 개발 내용은 

크게 세 가지다. 첫 번째는 제약생산 공정
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  이달의 
산업기술상

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 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 

기술 개발 및 사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 

수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 

중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 

뽑는다. 서울대학교 산학협력단이 ‘사용성 검증이 반영된 지체장애인의 

생활 보조기구(손기능 보조기구, 발성·호흡 보조기구) 제품화 개발’ 

연구과제를 통해 기존 보조기구에 비해 가볍고 간단하며 저렴할 뿐만 

아니라 높은 안정성, 착용성을 토대로 다양한 물체를 잡을 수 있어 

활용성이 높은 제품을 개발했다. 이렇듯 손의 기능이 저하된 사람들에게 

필기, 식사와 같은 일상생활 손기능을 보조하는 장갑형 기구를 개발한 

성과를 인정받아 영예의 장관상에 선정됐다. 

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

장애인을 위한 재활공학에 새로운 패러다임을 열다
서울대학교 산학협력단
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이달의 산업기술상 신기술 부문

장애인을 위한 재활공학에 새로운 패러다임을 열다 
장애인을 위한 보장구 기술은 빠른 속도로 발전을 거듭해 왔으며, 기술이 발달한 

오늘날의 보장구는 이제 로봇 개발의 영역에서 다룰 만큼 놀라운 발전을 보여주고 

있다. 하지만 여전히 장애인들에게 보장구는 ‘불편함’으로 인식되고 있고, 척박하기 

그지없는 국내 보장구산업 및 시장의 현주소를 살펴볼 때 국내 장애인들이 

체감하는 보장구의 불편함은 더욱 크다. 이런 가운데 서울대 기계항공공학부 

조규진 교수와 서울대 바이오로보틱스 연구팀이 기존 손 기능 보조기구의 

패러다임을 변화시킨 유연한 착용형 손기능 보조기구에 성공해 눈길을 끌고 있다. 

취재 조범진 사진 서범세

조규진 [서울대학교 기계항공공학부 교수]

사   업   명 국민안전증진기술개발사업                                                                                   

연구과제명 사용성 검증이 반영된 지체장애인의 생활                         

 보조기구(손기능 보조기구, 발성·호흡 보조기구) 제품화 개발                                                   

제   품   명 손기능 보조기구 GRIPIT                                                                                        

개 발 기 간 2014. 12 ~ 2016. 11 (24개월)                                                                                      

총 사 업 비 268백만 원                                                                                                                

개 발 기 관 서울대학교 산학협력단                                             

 서울특별시 관악구 관악로 1 서울대학교 60동 5층  

 02-880-1663 / biorobotics.snu.ac.kr                                  

참여연구진 김병철, 이상엽, 임명준, 박지영, 송정률, 김재환, 최형민,  

 강병현, 최준명, 이해민                                                                                                         






































































































