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의료 및 헬스케어 분야에서도 4차 산업혁명이 일어나고 있다. 전 세계적으로 헬스케어 클라우드와 정밀의료를 

추진하고 있으며, 우리나라도 클라우드, 사물인터넷(IoT), 빅데이터, 인공지능(AI) 기술을 활용한 환자 맞춤형 정밀의료를 

구현하고 정밀의료의 글로벌 선두주자로 도약하기 위해 노력하고 있다.

이상헌 [고려대학교의료원 재활의학과 교수, P-HIS 개발사업단장]

정밀의료와 클라우드 기반의 병원정보시스템

환자 맞춤형 정밀의료 구현하다

의학의 패러다임이 바뀌다
4차 산업혁명 시대에 들어서며 전 세계적

으로 빅데이터, 인공지능(AI), 클라우드 등을 

골자로 한 정보화의 새 시대를 맞이하고 있

다. 사람과 사물, 사물과 사물이 인터넷과 

클라우드 컴퓨팅을 통해 연결되고, 이를 통

해 축적된 빅데이터를 AI가 학습해 이전에

는 생산이 불가능했던 새로운 지식과 문제 

해결 방안이 실시간으로 제공되고 이를 이

용하는 초지능성 혁명이 일어나고 있다. 

의료 및 헬스케어산업에서도 클라우드 

컴퓨팅을 활용해 원격의료를 수행하고 환

자 데이터를 공유하는 등 클라우드를 도입

하는 데 전 세계적으로 많은 관심을 가지

고 헬스케어 클라우드 프로젝트를 진행하

고 있다. 4차 산업혁명 이전의 의학은 사후

에 질병을 치료하고 환자의 생명을 살리는 

것에 초점을 맞췄다면 현재는 의학의 근본 

개념을 클라우드, 사물인터넷(IoT), 빅데이

터, AI 기술을 통해 변화시키고 의료산업의 

혁신을 이뤄갈 전망이다. 이는 의학의 궁

극적 목표인 환자 맞춤형 정밀의료를 구현

하게 해줄 것이다. 

개인의 유전자 데이터, 임상정보, 습관 

및 생활환경정보 등의 각종 빅데이터를 활

용해 분석하고, 이를 통해 환자 맞춤형 예

방이나 진단, 치료와 같은 의료서비스를 

제공하는 진정한 정밀의료의 시대가 곧 온

다. 정밀의료를 통해 진료 과정에서 불필

요하게 소비되는 과정과 비용을 줄이고 행

정적인 낭비 요소를 제한함으로써 보다 효

율적이고 효과적으로 서비스를 제공할 수 

있다. 이런 이유로 세계 각국은 이에 대한 

투자를 국가 차원에서 시행해 경쟁력을 끌

어올리고 있다.

의료 4차 산업혁명 시대   

준비하는 한국
국내 의료 정보통신기술(ICT)은 여러 국

가에 수출하며 효자종목으로 부상할 만큼 

글로벌 정밀의료 시장 선점을 위한 높은 

잠재력을 보유하고 있다. 현재의 병원정보

시스템으로는 미래형 의료 혁신인 정밀의

료를 구현하기에 미흡하나, 우리나라가 보

유한 우수한 병원정보시스템을 경쟁국에 

한발 앞서 클라우드화하고 용어 표준화 등

을 통해 수준 높은 의료 빅데이터를 모을 

수 있는 기반 구축에 성공할 경우 정밀의

료의 글로벌 선두주자로 도약할 수 있다. 

정부는 정밀의료 분야의 두 가지 국가전

략프로젝트 사업단을 선정하며 의료 4차 

산업혁명 시대를 위한 준비의 첫발을 내디

뎠다. 지난 6월 9대 국가전략프로젝트 중 

하나로 정밀의료 병원정보시스템(P-HIS) 

개발 사업을 선정해 일관된 의료 데이터를 

생산할 수 있는 기반을 마련하기 위한 심

도있는 연구개발을 할 예정이며, 클라우

드, IoT, AI를 접목한 디지털 헬스케어와 차

세대 병원정보시스템을 선보일 계획이다. 

이 과정에서 각기 다른 의료 데이터를 표

준화하고 수집체계를 갖춰 범용성이 높은 

클라우드 기반의 병원정보시스템 개발을 

추진한다. 정밀의료 병원정보시스템 개발 

사업은 클라우드 기반의 헬스케어 서비스

를 구현하는 등 정밀의료 시장에서 경쟁력

을 확보하기 위한 과정이다.

정밀의료 병원정보시스템은 의료기관

의 기본적인 병원정보시스템(Hospital 

Information System : HIS) 기능인 진료, 진
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료지원, 원무, 보험심사 인증, 모바일 

EMR(Electronic Medical Record) 등의 업

무를 퍼블릭 클라우드 기반 서비스로 구현

하는 것이 1차적인 목표다. 국제표준기술

을 적용해 병원 규모 및 환경에 따라 기능

을 선택할 수 있도록 주요 기능을 모듈로 

나눠 개방형 클라우드 플랫폼인 파스타

(Paas-TA) 환경에서 소프트웨어(SW) 형

태로 제공된다. 그뿐만 아니라 공통 데이

터 모델(Common Data Model : CDM)을 

적용해 다양한 의료 빅데이터 분석환경을 

구축할 예정이다. 

연방 클라우드 컴퓨팅 전략   

제시한 미국
2011년 2월 미국 연방정부는 IT관리계획

을 위한 25개 수행 계획 중 클라우드 관련 

전략의 하나인 ‘클라우드 우선 정책’을 구

체화한 ‘연방 클라우드 컴퓨팅 전략’을 제

시했다. 연방 클라우드 컴퓨팅 전략은 저

조한 자산 활용, 자원에 대한 분산적인 수

요, 중복 시스템, 관리가 어려운 환경 등의 

비효율을 해소하고 정부의 역량 강화를 목

적으로 한다. 이는 미국 연방의 IT 예산 

800억 달러 가운데 약 200억 달러를 클라

우드 컴퓨팅 솔루션으로 마이그레이션한

다는 내용을 담고 있다. 

한편, 의료 IT 코디네이터실(The Office of 

the National Coordinator for HIT : ONC)은 

2011년 시작된 EHR 도입 인센티브 프로그

램(1단계)과 EHR 기기·시스템 인증 제도

의 운영 상황 등을 반영해 2008~2012년 

전략 계획을 개정하고 의료 IT에 대한 

2011~2015년도의 전략 계획을 발표했다. 

이 전략은 개인 건강정보를 축적·활용하

는 시스템인 전자건강기록(EHR)의 전미 

보급과 의료정보 교환을 통한 의료 IT의 이

익 실현을 최우선 과제로 내세웠다. 2016년 

12월에는 ‘21세기 치유법안’을 제정해 정밀

의료 의무예산에 14억5500만 달러(2017~ 

2026년)를 편성한 바 있다.

클라우드를 의료-헬스케어산업에  

접목하는 일본
일본에서도 클라우드 시장이 급성장하

는 가운데 의료 분야에서도 클라우드를 사

용한 서비스가 늘어나고 있다. 우리나라와 

의료 환경이 유사한 일본은 일찌감치 법 

개정에 나서 클라우드를 의료-헬스케어

산업에 접목했다. 일본 조사회사 시드플래

닝에 따르면 일본 의료 분야의 클라우드 

서비스 시장은 2013년 718억 엔에서 2020년

에는 1928억 엔까지 확대될 전망이며, 병

원, 진료소, 약국의 90% 이상이 온라인 시

스템으로 전환되었고 진료 보수 명세서의 

온라인화 등이 진전돼 의료 분야 클라우드 

도입의 기초를 다졌다. 

일본의료연구개발기구(AMED)는 2015년

부터 93억 엔을 투자해 질병 극복을 위한 

게놈 의료 현실화 프로젝트를 추진했다. 일

본은 산재한 의료 데이터를 개인에게 제공

하는 등 개인 중심 의료정보체계를 구축했

다. 이를 통해 의료 효율화와 국민의 자발

적인 건강관리가 가능한 환경을 조성한다. 

클라우드 기술을 시범적으로   

도입한 중국
중국의 경우 대규모의 클라우드 컴퓨팅 

산업단지와 클라우드 이노베이션센터를 

설립하고 유망 중소·벤처기업에 무상으

로 클라우드 컴퓨팅 자원을 제공하고 있으

며, 의료-헬스케어 분야에서도 클라우드 

서비스 도입이 활발하게 이뤄지고 있다. 

현재, 대형 병원과 지역건강정보시스템

(Regional Health Information Systems : 

RHIS)을 통해 개인의 건강관리 프로그램 

등을 중심으로 클라우드 기술을 시범적으

로 도입하고 있다. 지역건강정보시스템은 

다양한 헬스케어 관련 조직 사이에 데이터 

교환과 협업이 필요하므로 클라우드 기술

을 통해 많은 혜택을 얻을 것으로 기대하고 

있다. 또한 2016년 3월, 2030년까지 15년간 

약 600억 위안(약 10조7000억 원)을 투자

하는 정밀의료 5개년 계획을 발표했다. 



20년 넘게 헬스케어 빅데이터를  

축적한 대만
대만의 NHI(National Health Insurance)

는 2002년 EMR을 구축하고 2004년 전 국

민을 대상으로 고유한 개인 건강 식별자

(Personal Health Identifier : PHI)를 지닌 전

자국민건강보험 IC카드를 도입했으며 실

시간 업로드 기능을 통해 20년 넘게 헬스

케어 빅데이터를 축적했다.

NHIA는 최신 치료 기록 및 예방 건강정보

에 대한 피보험자 접근을 제공하여 국민이 

다양하고 완전한 건강정보에 액세스할 수 

있도록 보건복지부의 관련 건강 데이터를 

통합해 2012년 NHI 모바일 앱인 ‘My Health 

Bank’를 통해 제공하고 있다. ‘My Health 

Bank’ 플랫폼은 어린 시절 예방 접종부터 

장기간 치료를 포함한 청소년기, 중년 및 

노년기의 치료를 통해 ‘자궁에서 무덤까지

(from Womb to Tomb)’ 건강관리를 지원한

다. 이러한 방식으로 개인 및 의료기관의 

약물 또는 검사 중복 방지, 건강관리에 도

움을 주고, 의료 서비스 제공자는 전체론적 

치료를 보다 효과적으로 제공할 수 있다.

클라우드 전환 프로젝트   

추진한 싱가포르
싱가포르 공공 헬스케어 분야에서 시스

템 및 IT 전문성을 관리 및 통합하기 위해 보

건복지부 산하의 MOH Holdings (MOHH)가 

전액 출자한 자회사인 통합 헬스케어 정보

시스템(Integrated Health Information 

Systems : IHiS)은 모든 공공 병원, 전문센터 

및 폴리 클리닉을 위해 IT 서비스를 클라우

드로 전환하는 프로젝트를 도입했다. 

2014년 10월, IHiS는 통합 클라우딩 컴퓨

팅 플랫폼을 제공해 환자 기록을 빠르고 

안전하게 검색할 수 있도록 해 효율성, 탄

력성 및 경제성을 높이는 ‘H-Cloud’ 소프

트웨어를 출시했다. 다음해인 2015년, 500명

이 넘는 사람들이 싱가포르 최초의 헬스케

어 클라우드 설치 및 의료기관의 기존 시

스템·데이터 마이그레이션 프로젝트에 

참여했다. 성공률은 99.95%였으며, 병원 

운영과 환자 치료에 미치는 영향을 최소화

하면서 15개월 동안 200개 이상의 시스템

을 마이그레이션했다. 이를 통해 데이터 

통합, 가상화 및 H-Cloud로의 마이그레

이션으로 높은 가용성, 확장성, 수요에 따

라 서비스를 제공할 수 있는 능력, 모니터

링, 관리 및 업그레이드의 용이성 같은 이

점을 얻게 된다.

진단과 치료에서 예방과   

환자 맞춤형 치료로 전환
국제적으로 SaaS 기반의 HIS 시장이 급

격히 성장하고 있고, 우리나라는 의료 ICT 

분야에서 경쟁력을 인정받고 있으며 의료 

기술력도 세계 최고 수준이다. 그럼에도 불

구하고 국내에는 병원의 규모와 성격에 따

라 커스터마이징이 가능하거나 국내외 시

스템 간 연계를 위한 인터페이스 기술이 적

용돼 있는 SaaS 기반의 HIS 솔루션이 부재

하며 의료 빅데이터와 유관기관 정보의 연

계 및 정밀의료를 위한 데이터 분석·활용

과 솔루션 개발의 노력이 부족한 실정이다.

이러한 환경에서 세계 정밀의료 시장을 

선점할 수 있도록 관계부처·유관기관·

병원 의료진 협력 기반의 의료·ICT 융합 

프로젝트가 요구되는 가운데, 우리나라에

서도 병원정보시스템을 클라우드로 구현

하려는 노력을 하고 있다. 

2017년 6월, 국가전략프로젝트의 일환

으로 선정된 정밀의료 병원정보시스템 개

발 사업은 다양한 의료 데이터를 통합·분

석할 수 있는 클라우드 기반의 병원정보시

스템을 구현하고, 이를 국내외 의료기관에 

보급해 정밀의료를 구현하기 위한 기반을 

구축하는 것을 목표로 한다.

국내의 개별 의료기관 대상 HIS가 세계

적인 수준의 기술력을 담아내어 다양한 편

익을 제공하고 있는 데 비해, 의료소비자

를 기준으로 한 2개 이상 의료기관의 통합

된 진료 이력 데이터를 제공하는 데에는 

현재까지는 개선의 여지가 많은 것이 사실
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<그림 1> P-HIS 개발 사업 범위
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중환자, 분만실, 신생아실, 회복실, 투석실, 

검진 등의 기능은 선택 모듈로 구성해 병

원이 선택할 수 있게 만드는 것이다. 예를 

들어 <그림 2>와 같이 A병원은 공통 모듈

과 함께 분만실, 신생아실의 선택 모듈을 

구성하고, B병원은 공통 모듈과 함께 선택 

모듈로 중환자, 특수검진, 종합검진, 재활

치료를 구성할 수 있다.

클라우드 HIS에 모듈로 탑재될 수 있는 

부가 기능 개념의 정밀의료 서비스를 개발

해 분석테스팅을 추진한다. 정밀의료 분석 

서비스로는 중환자나 응급환자의 심정지 

예측, 심혈관질환이나 만성질환자의 상태 

악화 예측, 응급환자의 중증도 예측 등과 

함께 신규 정밀의료 분석 서비스의 확장이 

용이하도록 개방형 의료정보 통합 분석 플

랫폼을 구축한다. 구축한 플랫폼을 바탕으

로 추후에 사용자의 필요에 따라 신규로 

정밀의료 분석 서비스를 추가·확장해 활

용할 수 있다.

이를 위해 다양한 HIS 환경에서도 분석 서

비스 확산이 가능한 CDM 체계를 적용해 정

밀의료를 구현하기 위한 기반을 조성한다. 

이렇게 개발한 클라우드 기반의 병원정보

시스템에 대해 우선적으로 국내 1·2·3차 

의료기관에 보급하고, 국내 사업의 성공 레

퍼런스를 바탕으로 2020년 이후 해외 병원

으로의 진출도 추진할 계획이다. 

 정밀의료 병원정보시스템 개발 사업이 

성공적으로 추진된다면 의료의 패러다임

이 획일적인 진단과 치료에서 사전 예방 

및 관리, 환자 맞춤형 최적의 치료 제공으

로 바뀔 것이다. 더불어 클라우드 병원정

보시스템은 의료업계에 비용 절감, 서비스 

품질 개선, 수익 증가에 대한 솔루션을 제

공할 수 있을 것이다.
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<그림 2> 클라우드 병원정보시스템 기능 모듈(예시)

이다. 이러한 현실은 정밀의료 구현을 위

한 일관된 관점의 데이터 제공에 장애 요

소로 작용할 수밖에 없다.

이에 착안해 정밀의료 병원정보시스템

에서는 첫째, 용어 및 코드 표준화를 통한 

기준 데이터의 일관성 확보하고 둘째, 각 

의료기관에 범용으로 적용되는 진료 프로

세스를 반영한 표준 HIS를 클라우드 형태

로 서비스한다. 셋째, HIS를 통한 임상 데

이터 외에 Wearable Health Device, 유전

체 검사정보를 축적할 수 있는 연계 채널 

확장을 통해 정밀의료 실현을 위한 기반 

환경 구축을 기본 목표로 하고, 미래에는 

다양한 정밀의료 분석·부가 서비스를 확

장할 계획이다.

클라우드 HIS는 진료, 진료지원, 원무, 모

바일 EMR 등의 모듈화된 HIS의 주요 기능

을 포함해 의료기관의 규모와 유형에 맞는 

모듈을 선택 가능하도록 SaaS 플랫폼에 

적용해 개발한다. 다시 말해 외래진료, 입

원진료, 응급실, 영상의학, 기능검사, 환자

관리, 보험 등의 주요 기능은 공통 모듈로, 
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※모듈 구성은 案이며 2018년 병원 협의체의 의견 수렴을 통해 변경 가능. 
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※선택 모듈 설정에 따라 Cloud EHR 사용 Case가 정의됨.
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<그림 3> P-HIS 개발 사업 비전
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스마트 헬스케어의 현재와 미래 
부상하는 스마트 헬스케어 전략적 대응 방안
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각종 첨단 정보통신기술(IcT)을 활용해 언제 어디서나 건강관리를 받을 수 있는 스마트 헬스케어가 

부상하고 있다. 국내뿐만 아니라 미국이나 유럽연합(Eu), 일본, 중국 등 세계 각국에서도 정부 

차원에서 스마트 헬스케어산업 육성책을 추진하고 있으며, 기존 병원이나 제약사 등 의료산업에서도 

IcT 기업과 협업해 신규 사업에 진출하고 있다. 

김광석 [삼정KPMG경제연구원 수석연구원] 



스마트 헬스케어가 부상하는   

4가지 배경
스마트 헬스케어에 대한 관심이 증대되

는 배경은 크게 네 가지로 구분할 수 있다. 

먼저, 의료서비스의 패러다임이 질병이 

발생한 후에 치료를 받는 치료·병원 중

심에서 스스로 건강을 관리하는 예방·소

비자 중심으로 변화하고 있다. 스마트 기

기와 센서 기술을 통해 일상에서 손쉽게 

자신의 식사량이나 혈압, 운동량 등 건강

상태를 기록하고 관리하는 ‘자가 건강 측

정(Quantified Self)’ 트렌드가 확산되고 있

는 것이다. 

두 번째는 기술의 발전이다. 웨어러블 디

바이스는 우리 몸에 밀착돼 지속해서 생체

정보를 파악할 수 있게 만들어주고 있으

며, 이는 자가 건강 측정 트렌드를 확산시

키는 요인이기도 하다. 이뿐 아니라 다양

한 ICT, 의료 기술, 빅데이터는 인공지능

(AI)과 결합해 헬스케어산업에서의 혁신

서비스를 창출하고 있다. 

세 번째는 의료 데이터의 빠른 증가다. 

IDC에 따르면 의료 데이터양이 2012년 

500PB에서 2020년에는 2만5000PB로 약 

50배가 증가할 전망이다. 폭발적으로 증

가하는 의료 데이터를 분석하고 활용하는 

방안이 중요한 이슈로 주목받고 있다. 

마지막은 고령화와 만성질환자 증가로 

인한 사회적 요구의 증가다. 고령화와 만

성질환자 증가에 따른 의료비 급증은 공공

과 가계에 부담으로 작용하고 있으며, 스

마트 헬스케어가 의료비 증가에 대한 해법

으로 주목되고 있다.

스마트 헬스케어란 무엇인가?
스마트 헬스케어는 4차 산업혁명의 핵심 

ICT인 사물인터넷(IoT), 클라우드 컴퓨팅, 

빅데이터 및 AI를 헬스케어와 접목한 분야

다. 기본적인 산업구조를 살펴보면, 소비

자가 일상이나 의료기관 등 전문기관에서 

생성해 낸 데이터를 데이터 전문기업이 수

집 및 분석하고 이를 의료 및 건강관리 기

업이 다시 활용해 소비자에게 자문 및 치

료해 주는 구조다. 

개인이 생성해 낼 수 있는 데이터는 유전

체정보, 개인건강정보, 전자의무기록

(Electronic Medical Record : EMR) 등 크

게 세 가지로 구분된다. 유전체정보는 사

람당 약 30억 개, 1TB에 달하는 유전체 염

기쌍의 서열로, 정밀의료나 개인 맞춤형 

신약 개발, 유전자 편집, 합성 생물학을 구

현시킬 수 있다. 개인건강정보는 웨어러블 

디바이스나 헬스케어 앱 등을 통해 수집되

는 개개인의 혈당 수치, 혈압, 심전도, 식단

정보 등에 관한 모든 데이터로, 이를 활용

한 다양한 응용서비스가 확대되고 있다. 
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EMR은 과거 의료기관에서 종이차트에 기

록했던 인적사항, 병력, 건강상태 등을 비

롯해 처방정보 및 결과 등을 전산화한 형

태를 말한다. 유전체정보와 개인건강정보

가 건강 개선, 질환 치료 및 예방 등의 구체

적인 임상적 가치와 연결되기 위해서는 

EMR을 바탕으로 데이터가 분석돼야 한다. 

이에 따라 전 세계적으로 의무기록의 디지

털화 추세가 가속화되고 있으며, 활용성은 

더욱 제고될 것으로 보인다.

스마트 헬스케어산업은 어떻게   

구성돼 있는가?
스마트 헬스케어는 기존 헬스케어산업

의 생태계를 바꾸어 가고 있다. 스마트 헬

스케어산업의 부상으로 과거 크게 연관이 

없었던 신규 영역으로의 확장과 강화가 두

드러지고 있다. 

과거 의료기기, 제약회사, 의료기관을 중

심으로 발전해 오던 스마트 헬스케어산업

<그림 1> 스마트 헬스케어산업 생태계  
출처 : 강민영, 박도휘, 김광석(2018), “스마트 헬스케어의 현재와 미래,” 삼정KPMG 경제연구원, 이슈모니터 79호
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은 정보기술(IT)의 발전에 따라 점차 모바

일 OS, 통신사, 웨어러블 디바이스의 영역

으로 확장돼 가고 있다. 특히 다양한 센서

를 내장한 스마트폰 보급, 활동량과 생체

신호를 지속적으로 모니터링하는 웨어러

블 기기의 확산, 바이오센서 기술의 발달, 

저전력 초소형 하드웨어 기술 발전에 따라 

ICT와 의료기기의 융합이 활발해지고 있

다. 또한 세계적으로 의료비 절감과 치료

의 효율성 증진을 위해 모바일 헬스케어 

기기와 서비스를 활용하고자 하는 시도가 

확산되면서 스마트 헬스케어산업에 대한 

관심이 증가하고 있다.

 향후 스마트 헬스케어는 치료 중심의 기

존 헬스케어산업에서 소프트웨어·서비

스·금융 등으로 생태계를 확장해 연관산

업 발전을 촉진할 것으로 전망된다. 특히 

기존의 치료 위주에서 예측·예방 중심으

로 의료 형태가 변화하고 있음을 주목할 

필요가 있다.

다음으로는 AI(35.3%)가 꼽혔다. AI의 경

우 의료 검사에 도입함으로써 진단 결과를 

개선할 수 있고, 신약 개발에 활용해 신약 

개발 기간과 비용을 절감할 수 있는 등 다

양한 장점을 보유하고 있다. 이외에 중요 

기술로는 IoT(14.8%), 가상·증강현실

(2.5%), 로보틱스(1.6%) 순으로 나타났으

며, 다양한 기술이 향후 스마트 헬스케어

산업 성장에 크게 기여할 것으로 보인다.

국내 스마트 헬스케어 시장 현황
국내 스마트 헬스케어산업도 지속적으

로 성장하고 있다. 2015년 의료·바이오 

분야에 대한 신규 벤처 투자는 3170억 원

으로 2011년(933억 원)에 비해 3배 이상 증

가한 것으로 나타났다. 특히 한국벤처캐피

털협회의 Venture Capital Market Brief에 

따르면 많은 벤처캐피털이 미래 유망 분야

로 스마트 헬스케어를 지목해 향후에도 투

자 확대 추세가 지속될 것으로 전망된다. 

향후 IoT, 소프트웨어 등과 더불어 의료기

기, 바이오·제약 분야에 대한 투자 확대 

가능성이 높을 것으로 보인다.

국내 스마트 헬스케어산업의 지속적인 

성장세를 예측해 볼 수 있는 또 다른 근거

로 정부의 정책 방향을 들 수 있다. 2017년 

12월 18일 산업통상자원부가 발표한 ‘새 정

부의 산업정책 방향’에 따르면 ‘5대 신산업 

선도 프로젝트’에 바이오·헬스 분야가 포

함됐다. 또한 2017년 12월 26일에는 바이

오·헬스가 포함된 5대 신산업의 기술 개

발에 2018년 산업통상자원부 연구개발

(R&D) 총예산의 29.1%에 이르는 9193억 

원을 지원할 계획이라 밝혔다. 

여기서 주목할 점은 5대 신산업의 기술 

개발 예산 중 바이오·헬스 사업의 예산이 

글로벌 스마트 헬스케어 시장 현황
전 세계적으로 스마트 헬스케어산업은 

스마트폰 및 IoT 기반 웨어러블 기기 등과 

함께 시장 성장기에 접어들었으며 생명공

학기술과 ICT가 융합된 다양한 형태의 스

마트 헬스케어 제품 및 서비스가 출시되고 

있다. 의료기기 전문업체뿐만 아니라 글로

벌 ICT 기업부터 스타트업에 이르기까지 

다양한 아이디어를 지닌 기업의 시장 진출

이 가속화하고 있다. 이에 글로벌 스마트 

헬스케어 시장 규모는 지속적으로 성장할 

것으로 전망된다. 한국보건산업진흥원에 

따르면 2014년 기준 210억 달러에 머물렀

던 글로벌 스마트 헬스케어 시장 규모가 

2020년에는 1015억 달러 규모가 되면서 

약 4.8배의 성장을 보일 것으로 전망했다. 

스마트 헬스케어 기술 분야별로 살펴보

면 빅데이터 기술이 45.9%로 시장 성장의 

중추적인 역할을 할 것으로 기대된다. 앞으

로 IoT 등 다양한 장치와 센서가 개발되면

서 의료 분야 데이터는 더 커지고 진보된 

빅데이터 분석 기술을 통해 지속적인 변화

를 맞이할 것으로 전망되기 때문이다. 

<그림 2> 글로벌 스마트 헬스케어 시장 규모 전망 
출처 : 한국보건산업진흥원

<그림 3> 스마트 헬스케어의 주요 기술 분야 
출처 : 한국정보화진흥원
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가장 높은 증가를 보였다는 점이다. 바이

오·헬스 사업의 예산은 2017년 대비 421억 

원 증액된 1992억 원을 2018년 R&D 투자

에 편성했다. 또한 절대적인 규모도 에너

지 신산업에 이어 두 번째 많은 비중(5대 

신산업 분야 전체 예산의 21.7%)을 차지한

다. 이를 통해 향후 정부가 바이오·헬스 

사업에 대한 정책 지원을 확대해 나갈 것

임을 확인할 수 있다.

각국 정부가 주도하는    

바이오 빅데이터 구축
스마트 헬스케어의 핵심이 되는 정밀의

료 및 개인별 맞춤 진료는 유전체 분석으로

부터 시작된다. 인간 유전체 분석을 통해 

정확한 질병 스크리닝을 할 수 있고, 적합

한 약물과 용량 선택이 가능해지며, 종합적

으로 의료 비용을 절감할 수 있기 때문이

다. 많은 양의 유전체 정보를 확보하고 이

를 빅데이터로 구축하기 위해서는 대규모

의 자금 투입이 필요하다. 또한 진단, 처방, 

치료를 위한 유전자 변이를 찾아내기 위해 

기준이 되는 표준 유전체를 구축해야 하며 

이를 바탕으로 유전자 염기서열과 질환, 의

약품, 처방법에 대한 연구가 필요하다.

<표 1> 5대 신산업 분야(R&D) 예산 편성 현황 

(단위 : 억 원)                     출처 : 산업통상자원부

분야 2017년 2018년
2017년 

대비 증감

전기· 
자율주행차

1241 1491 250

IoT 가전 
(스마트홈)

717 816 98

에너지 
신산업

4059 4175 116

바이오·헬스 1571 1992 421

반도체· 
디스플레이

582 720 137

합계 8171 9193 1022

인간의 유전정보는 약 30억 개의 DNA 

염기쌍으로 구성돼 있으며, 이 염기쌍의 

서열을 밝혀내고 이를 빅데이터로 구축하

기 위해 세계 각국에서 인간게놈 프로젝트

(Human Genome Project : HGP)가 진행되

고 있다. 미국은 2015년 정밀의료계획의 

일환인 100만 명의 유전자 분석 프로젝트

와 2016년 캔서 문샷(Cancer Moonshot) 

프로젝트를 통해 암 관련 및 질병 관련 데

이터를 확보하고 있다. 영국은 2012년 말

부터 희귀질환자, 암환자 및 가족을 포함

한 약 7만 명으로부터 게놈 10만 개 시퀀싱

을 분석해 게놈 서열 데이터와 의료기록, 

질병 원인, 치료법 등을 밝혀내는 ‘게노믹

스 잉글랜드(Genomics England)’ 프로젝

트를 진행하고 있다.

 국내에서도 정부 주도로 헬스케어 빅데

이터 구축과 활용을 추진 중이다. 신약, 화

장품, 의료기기, 보험상품을 개발하는 수

요기업에 주요 병원 및 공공기관에 축적된 

진료, 처방 등의 헬스케어 데이터를 거래

하는 것이 주요 골자다. 

인공지능 기반     

스마트 헬스케어의 부상
글로벌 AI 기반 스마트 헬스케어 시장 규

모는 2015년 8억 달러에서 연평균 42%의 

빠른 성장을 통해 2021년 66억 달러에 달

할 것으로 전망되고 있다. 머신러닝, 딥러

닝, 자연어처리, 이미지인식, 음성인식 등

의 AI 기술이 의료 분야에 접목되면서 헬스

케어산업에 새로운 서비스를 창출시킬 것

으로 보인다. AI 기술을 통해 미래 헬스케

어 서비스는 많은 양의 유전자정보를 스스

로 분석하고 학습해 질환 발현 시기를 예

측하거나, 개인 맞춤형 진단 및 생활습관 

정보 제공을 통해 질병 발현 예방에 도움

을 줄 수 있을 것이다. 진료 시에는 의사와 

환자 간 대화가 음성인식 시스템을 통해 

자동으로 컴퓨터에 입력되고, 저장된 의료

차트 및 의학정보 빅데이터를 통해 질병 

진단정보를 제공하거나, 컴퓨터 스스로가 

환자의 의료영상 이미지를 분석하고 학습

해 암과 같은 질환에 대한 진단정보를 의

사에게 제공해 진단을 도울 수 있다. 또한 

개인 맞춤형 데이터를 통해 개인별 약물의 

부작용을 예측하여 처방에 도움을 줄 수도 

있을 것이다.

특히 전 세계적으로 고령화와 의료비 부

담에 따른 저렴하고 신속한 의료서비스가 

요구되기 때문에 AI 관련 R&D 정책 등을 

범정부 차원에서 추진하고 있다. AI 분야 

글로벌 선도 국가인 미국은 AI를 활용한 정

밀의료 추진을 통해 의료의 질적 수준 제

고에 집중하고 있다. 유럽은 AI의 의료정보 

플랫폼 결합 및 유전체 분석에 집중하고 

있으며, 일본은 유전체 분석과 AI 적용 로

봇 전략을 통해 개인 케어 및 맞춤형 의료

서비스 제공에 집중하고 있다.

메디컬온디맨드 서비스의 시작,   

원격의료
원격의료는 언제 어디서나 환자가 원할 

때 진료가 가능하기 때문에 전 세계에서 

주목하고 있다. 시장 데이터 조사업체 스

태티스타에 따르면 전 세계 원격의료 시

장 규모는 2015년 181억 달러에서 2021년 

412억 달러로 연평균 14.7%로 성장할 것

으로 전망하고 있다. 특히 고령화가 가속

화되고 만성질환자가 증가하고 있기 때문

에 원격진료에 대한 수요는 더 많아질 것

으로 보인다. 
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글로벌 원격의료 시장은 원격모니터링, 

원격진료상담, 원격의료교육, 원격의료훈

련, 원격수술 등으로 구분된다. 현재 가장 

큰 시장을 형성하고 있는 분야는 원격진료

상담 서비스지만, 향후 노년층의 증가나 

당뇨병, 파킨슨병 등과 같은 질환의 증가

는 원격모니터링 서비스 분야를 빠르게 성

장시킬 것으로 보인다.

원격의료는 특히 미국을 중심으로 크게 

활성화돼 있다. 매케슨, 필립스헬스케어, 

GE헬스케어, 서너 등이 미국 원격의료 시

장을 이끄는 대표적 기업으로, 헬스케어와 

IT를 접목한 건강관리 업체다. 특징적으로

는 대형 민간보험업체 유나이티드헬스케

어가 원격의료에 참여하는 의사들과 관련 

인프라 업체에 인센티브를 제공하며 이해

관계를 절충하고 있다.

우리나라의 경우도 최근 환자와 병원을 

연결해 효율적으로 환자를 모니터링 및 케

어하고 정보를 전달할 수 있는 엠오디의 

스마트케어시스템을 전국 100여 개 병원

에서 도입하고 있다. 엠오디는 Bed Side 

Station 서비스를 중심으로 성장한 의료기

기 전문기업이다. Bed Side Station 서비스

는 입원 환자의 무료함을 해결할 수 있는 

단순 개인TV로 시작했다. 예를 들어 대형 

병실의 병상마다 독립된 영상기기를 제공

해 8인실을 8개의 1인실로 만들었다는 평

가를 받기 시작했다. 이후 다양한 멀티미

디어 서비스 지원, 환자 교육영상 지원, 

EMR, PACS(Picture Archiving and 

Communication System, 의학영상정보시

스템) 등 의료 IT 서비스를 포괄하는 방향

으로 확장해 왔다. 결국 엠오디는 의료기

관을 스마트 병원으로 패러다임을 변화시

키고 있다. 

2015년 메르스 사태를 기점으로 의료계

는 면회객, 환자 간 전염되는 원내 감염에 

대한 이슈가 대두됐고 이에 따른 조치로 

정부 및 보건당국은 병실의 병상 간격 확

대, 보호자 없는 병실(간호·간병 통합서

비스) 운영 확대 등 후속 대책을 발표해 왔

다. 정부 및 보건당국의 조치로 대한병원

협회는 병동의 간호인력 부족, 간호사의 

업무 과중 및 환자 안전에 대한 대책을 호

소하고 있어 Bed Side Station의 수요가 확

대될 것으로 전망된다. 

최근 의료기관은 Bed Side Station을 IoT 

허브로 활용해 다양한 기기를 이용하는 환

자의 체온, 혈압, 심박, 활동량, 링거 투여

량 등을 모니터링하는 기능을 확보해 나가

고 있다. 엠오디의 서비스는 원격진료 및 

병원의 Digital Transformation을 진행시켜 

병동의 간호업무를 보다 효율적으로 운영

하고, 의료진에게 환자의 진단정보를 공유

하는 플랫폼으로 확장해 나가고 있다. 4차 

산업혁명에 적극적으로 대응하는 의료 인

프라 혁신 병원인 인하대병원, 연세세브란

스병원, 포항세명기독병원, 목포한국병원 

등 전국 150여 개 병원은 엠오디의 의료 인

프라를 선도적으로 도입하고 있다.

대응 방안 6가지 제안
 스마트 헬스케어가 거듭 부상하고 있다. 

스마트 헬스케어의 다양한 산업 내 플레이

어들은 환경 변화를 직시하고, 전략적 대

응 방안을 마련할 필요가 있다. 이에 분석

된 내용을 바탕으로 다음과 같은 6가지 시

사점을 제안한다.

첫째, 헬스케어산업의 패러다임 변화를 

인지하라. 의료서비스는 정밀·예측·예

방·개인 맞춤형 의료로 탈바꿈하고 있다. 

그 거대한 변화는 ‘스마트 헬스케어’로 요

약될 법하다. 기존의 의료서비스 공급자와 

스마트 헬스케어 기기, 소프트웨어 및 인

<그림 4> 엠오디의 환자관리시스템 서비스 분류
출처 : 엠오디

방송서비스
실시간 방송

VOD·영화

의료IT 
EMR(전자의무기록)

PACS(의학영상정보)

환자관리
체온, 활동량, 

약물 투여, 욕창 등

교육서비스
낙상 방지

질병정보

병원 자체 방송
건강정보

광고·홍보

IoT 기반 헬스케어 플랫폼
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프라 공급자가 협업하면서 의료서비스를 

스마트화하고 있다. 스마트 헬스케어 시장

이 거듭 성장할 것으로 예상되는 가운데, 

국내 의료서비스 및 시스템 공급자는 변화 

대응 능력을 갖추어 나가야 한다. 사업구

조 및 인력구조 변화와 인재 양성, R&D 투

자, 파트너십 등 다양한 영역에 걸쳐 전략

적인 변화가 요구되는 시점이기 때문에 경

영환경 변화를 면밀히 주시하고, 트렌드를 

정밀하게 읽음과 동시에 자사의 역량을 객

관적으로 진단해야 할 시점이다.

둘째, 스마트 헬스케어 기반 기술을 확보

하라. 4차 산업혁명의 기반 기술이 다양한 

산업에 적용되고 있는 가운데, 의료 분야

에서도 상당한 속도로 확산되고 있다. 가

장 주목되고 있는 기술은 빅데이터로, 정

밀의료나 맞춤형 의료서비스뿐만 아니라 

예측 및 예방 등 의료서비스의 변화를 만

들어 가는 기술로 인식되고 있다. 그뿐만 

아니라 AI, IoT, VR·AR, 로보틱스 등은 의

료서비스를 고도화시키는 스마트 헬스케

어의 주요 기반 기술이다. 따라서 최적화

된 기술 로드맵을 구축하고, R&D 투자 혹

은 핵심 기술 보유 기업과의 인수합병

(M&A) 등을 통해 기술을 확보하며, 스마트 

헬스케어 서비스를 개발·확대해 나갈 필

요가 있다.

셋째, 파트너십 강화를 통해 사업영역을 

확대하라. 스마트 헬스케어는 다양한 전문 

기술 및 서비스 영역 간의 융합을 통해 구

현되므로 파트너십이 절대적이라 할 수 있

다. 하나의 기업 혹은 기관이 다른 전문 영

역의 기술적 역량을 확보하기가 상당히 어

려운 산업구조적 특성으로 인해 스마트 헬

스케어 서비스를 제공하기 위해서는 파트

너십이 필요하다. 의료기기 기업, 제약회

사 및 의료기관과 같은 전통 사업자뿐만 

아니라 웨어러블 디바이스, 모바일 소프트

웨어 및 통신사 같은 신규 사업자의 협업

이 요구되는 산업이다. 과거에는 경쟁했던 

기업과도 협업체계를 구축해야 하고, 관련

성이 전무하던 기업과도 협업이 요구되기

도 한다. 이미 다양한 의료서비스 공급자

와 신규 사업자 간 파트너십이 크게 늘고 

있는 상황에서 이러한 움직임에 늦게 대응

할 시에는 산업에서 도태될 수 있다.

넷째, 의료 빅데이터 활용 기회를 포착

하라. 세계 주요국은 의료 및 유전체 빅데

이터를 구축하고 이를 헬스케어산업에 활

용하는 모습이 두드러지고 있다. 한국 정

부도 의료, 에너지, 보험, 납세 등의 다양

한 공공 빅데이터를 비식별화 처리

(Deidentification) 및 연결(Merge)하는 사

업을 활발히 진행하고 있고, 유전자정보 

등을 빅데이터로 구축하고 분석해 각종 

수요기업이 활용할 수 있는 장을 마련하

고 있다. 효과적으로 빅데이터를 구축하

기 위해 국내 법제도는 민감정보에 대한 

명확한 정의, 개인정보의 제3자 이용을 위

한 개인정보 동의 완화, 유전체 분석 가능 

범위 확대, 첨단 의료기기 허가 패스트트

랙 도입 등 추가적인 개선이 요구된다. 빅

데이터 활용 활성화를 위한 법제도 개선

과 함께 진료 데이터, 라이프로그, 유전자 

데이터 등을 표준화하는 노력도 필요하

다. 이러한 여건이 개선되면 빅데이터에 

기반해 환자에게 정밀의료 서비스를 제공

하거나, 개인별 맞춤화된 헬스케어 서비

스를 공급하는 플랫폼을 구축할 수 있다. 

또는 웨어러블 디바이스나 의류 및 운동

화 등의 하드웨어를 개발하거나 도입하는 

것도 빅데이터의 활용성을 높이는 접근이 

될 수 있을 것이다.

다섯째, 사이버 보안을 강화하라. 4차 산

업혁명으로 정형·비정형 빅데이터 구축

이 확대되고 있는 가운데 의료 빅데이터는 

보안의 중요성이 특히 높은 영역으로 평가

되고 있다. 유전자, 의료, 질병 등의 개인정

보는 유출 시 그 충격이 더욱 클 수 있고, 

관련 기업 및 의료기관 등은 치명적일 수 

있다. 특히 의료 빅데이터 구축 및 활용 과

정이 여러 기관과의 협업을 기초로 하고 

있기 때문에 상당한 수준의 사이버 보안 

역량을 갖출 필요가 있다. 따라서 네트워

크 보안, 클라우드 보안, 상호 연결된 협업

구조 전반의 데이터 보안 등을 위한 사이

버 보안 시스템이 선결될 필요가 있다.

여섯째, 바이오·헬스산업 지원 정책을 

활용하라. 산업통상자원부는 바이오·헬

스산업을 5대 신산업으로 지정하고, R&D 

예산 편성을 확대하기로 발표했다

(2017.12.26). 빅데이터+AI 기반 신약 및 의료

기기, 스마트 헬스케어 등 바이오·헬스산

업에 2017년 대비 421억 원 증액된 1992억 

원을 2018년 R&D 투자에 편성했다. 그밖

에도 공공 빅데이터 구축 및 의료산업 내 

각종 규제 완화 기조는 기업이 스마트 헬

스케어산업을 영위하고 성장시켜 나가는 

데 매우 중요할 수 있다. 따라서 R&D 투자 

및 사업영역 등을 고려해 가용할 만한 정

책 지원을 모니터링하고 충분히 활용함으

로써 세계 시장에 한국형 스마트 헬스케어 

기술과 서비스를 제시해야 한다. 



인공지능 왓슨의 도입 
한국은 노인인구 증가, 만성질환 중심의 

질병구조 변화 등으로 의료비 지출이 빠른 

속도로 증가해 헬스케어 시스템 혁신의 필

요성이 증대되고 있다. AI 기술은 고비용의 

의료 환경 문제를 해결하고, 개인 맞춤관

리 중심 정밀의학으로의 패러다임 변화에 

대응하는 전략적 도구 역할을 수행한다. 

특히 인공지능 기술과 융합해 개인 유전체 

특성을 반영한 새로운 치료법 및 신약 개

발 등 시너지 효과를 창출할 수 있다. 이러

한 가운데 IBM이 개발한 AI ‘왓슨(Watson)’

이 국내 의료기관에 상륙한 지 1년이 지났

다. 2016년 12월 가천대 길병원을 시작으

로 부산대병원, 대구가톨릭대병원, 계명대

동산병원, 건양대병원, 조선대병원, 전남

대병원 등 7곳이 1년 새 왓슨을 도입했다. 

하지만 현재 왓슨의 활약상은 그리 두드

러지지 않는다. 가천대 길병원은 작년 12월, 

왓슨 도입 1주년을 기념하는 심포지엄을 열

고 대장암(결장암) 환자 118명에 대해 왓슨

이 추천한 치료법과 의료진 의견이 55.9% 

일치했다고 발표했다. 먼저 도입됐던 외국 

병원과 달리 한국에서 일치율이 낮은 가장 

큰 이유는 인종적 특성 때문이다.

한국인을 비롯한 동양인과 서양인은 암 

발병 원인이 다르고, 항암제에 대한 반응

도 차이가 있다. 암 관련 최신 연구는 대

개 미국이나 유럽에서 진행되며, 한국인

의 인종적 특성이 AI에 충분히 반영되기 

어려워 왓슨을 그대로 한국에 적용하는 

데는 한계가 있기 때문이다. 하지만 길병

원은 AI의 환자 분석 능력이 나날이 향상

되므로 환자들이 낮은 의료비용으로 더 

큰 진료 효과를 거둘 수 있을 것으로 기대

하고 있다. 

헬스케어 혁신 원동력    

‘빅데이터와 인공지능’
최근 헬스케어 혁신의 원동력은 빅데이

터와 AI다. 헬스케어 관련 정보를 생성하는 

곳이 병원 중심에서 개인 일상생활로 확장

되면서 활용 가능한 데이터의 양과 다양성

이 기하급수적으로 증가하고 있다. 지금까

지 주로 활용되던 병원의 임상정보는 개인

이 일생 동안 생성하는 데이터의 0.04%에 

불과하며 건강상태를 결정하는 데 10% 정

도만 기여한다. 반면, 생활습관, 환경 등 외

인성(Exogenous) 요인이 개인 건강상태

를 결정하는 데 60% 이상 영향을 미치며 

일생 동안 생성하는 데이터의 대부분을 차

지한다.

최근 센서, 사물인터넷(IoT) 등 기술이 발

전함에 따라 실시간으로 외인성 데이터 수

집이 가능해지고 있다. 2010년부터 전 세

계적으로 원격 모니터링 기기를 사용하는 
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국내 헬스케어 관련 인공지능(AI)과 빅데이터산업은 선진국에 비해 아직 

시작 단계지만, 전 국민 건강보험제도 등 방대한 보험 청구 데이터를 갖추고 

있어 이를 활용한 빠른 경쟁력 제고 전략이 필요하다. 국내는 높은 수준의 

정보기술(IT)과 전 국민의 보험 청구 데이터를 축적하고 있어 의료 빅데이터 

분석 활용 산업이 발전할 수 있는 기반을 보유하고 있다. 

하지만 데이터 분석과 활용 측면에서는 선진국에 비해 열세에 있기 때문에 

헬스케어 생태계를 구성하는 병원, 기업, 공공기관, 정부가 협력해 

헬스케어 패러다임 변화에 능동적으로 대처할 필요가 있다.  

임영모 [소프트웨어정책연구소 책임연구원] 

인공지능과 헬스케어 혁신
병원, 보험, 의약품, 개인에 
새로운 가치를 부여하다



환자가 연평균 18%씩 증가해 현재 490만 

명이 방대한 데이터를 생성하고 있으며, 

아이오와대 연구진은 2020년까지 헬스케

어 데이터가 73일마다 2배로 증가할 것으

로 전망했다. 

또한 2003년 완성된 인간게놈프로젝트

는 13년간 30조 원 이상이 사용됐으나 현

재 미국 23andme는 149달러로 6∼8주 안

에 분석 결과를 제공하고 있듯이 빠르고 

저렴한 유전체 분석 기술이 개발되면서 치

료 및 건강관리에 활용할 수 있는 헬스케

어 데이터가 급증하고 있다.

특히 AI 기술의 발전은 급증하는 헬스케

어 빅데이터를 분석하고 혁신을 위한 통찰

력을 얻는 것을 가능하게 해준다. AI 기술

은 영상, 텍스트, 음성 등의 인식률을 제고

해 전체 헬스케어 데이터의 80%에 달하는 

비정형 자료를 분석 가능한 형태로 변환하

는 데 크게 기여한다. 딥러닝 등 자율학습 

기술의 발전으로 사람의 역량으로 빠른 시

간 안에 습득이 불가능한 임상, 유전체, 논

문 등 다양한 영역의 방대한 데이터를 학

습·분석해 최적의 해결방법을 제안할 수 

있게 되고 있다. 

이와 같은 이유로 IBM, 구글 등 AI 선도 

기업은 헬스케어를 주요 응용분야로 지

목하고 시장 선점을 위해 병원, 제약, 스

타트업 등과의 협력을 확대하고 있다. 또

한 의료영상 분석, 진단, 환자 모니터링 

등 다양한 헬스케어 영역에서 AI 기술을 

활용한 창업도 급증해 2016년 기준으로 

100개 이상의 스타트업 기업이 활약하고 

있다(CB Insight). 한편 글로벌 컨설팅 회

사인 액센추어는 헬스케어 관련 AI 시장

이 2014년 6억 달러에서 2021년 66억 달

러로 연평균 40% 이상 성장할 것으로 예

상했다. 

헬스케어의 혁명을 불러온 인공지능
그렇다면 향후 AI에 의해 헬스케어 영역

은 어떻게 발전할 것인가? 우선 AI 기술은 

의사결정 지원, 프로세스 효율화, 새로운 

제품·서비스 등 3가지 측면에서 헬스케

어 영역의 새로운 가치를 창출한다. 이와 

같은 3가지 가치창출 방향에서 병원, 보험, 

의약품, 개인 등 4대 헬스케어 생태계 구성

원 모두에게 근본적인 변혁을 유발할 것으

로 예상된다.
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<그림 1> 헬스케어 데이터 구성
출처 : IBM(2016), Big Data in Healthcare Infographics



위한 프로젝트 루시에 1억 달러를 투자하

고 있다. 또한 영국 런던위생열대의대

(London School of Hygiene and Tropical 

Medicine)는 원격진료 가능 수준의 진단정

보를 전문의에게 전달하는 모바일 앱을 개

발해 케냐에서 5000명을 진단했다. 

보험-보험의 경우 기존에는 분석 방법

이 없어 통제하기 어려웠던 리스크를 AI 기

술을 통해 정량화된 지표로 관리할 수 있

게 된다. 우선 고비용 치료가 예상되는 고

객군을 미리 예측하고 조기에 예방 관리하

는 것과 같이 빅데이터 분석을 통해 질병 

발생 가능성에 따라 고객의 등급을 구분하

고, 고객군별로 선제적 맞춤 관리함으로써 

보험료 지출 비용을 절감할 수 있게 된다. 

미국의 보험회사인 Aetna는 3만7000여 

명의 고객정보를 분석해 대사증후군

(Metabolic Syndrome) 예측 모델 개발, 대

사증후군 위험군에 속한 고객에 대해 개인

별 관리 프로그램을 제공하고 있다. 또한 

BOSTON MEDICAL CENTER HealthNet 

Plan의 경우 의료 데이터 전문 분석 기업

(Mede/AnalyticsⓇ)과 제휴을 맺고 유전자

정보, 건강상태 데이터를 기반으로 고객군

을 계층화해 차별화된 진료 서비스를 제공

하고 있다. 

더불어 심사, 고객관리 등 경영 주요 업

무 프로세스에 대해 AI 기술을 활용하여 경

영관리 비용을 절감할 수 있다. 미국의 

Anthem는 왓슨을 도입해 기존 3∼5일 소

요되던 사전 허가(Prior Authorization)1) 업

무를 자동화하여 신청 당일 허가 여부를 

수술 전후의 맞춤형 치료 가이드라인을 제

시해 수술 후 사망률을 50% 감소시켰다.

한편, 수술·진료 시 대화 같은 음성의료

정보를 녹취하고 기계어 학습을 이용해 자

동으로 전자문서화 전자의무기록(EMR) 

작성을 지원함으로써 업무 효율성과 정확

도도 높일 수 있다. 애플 시리(Siri) 원천 기

술을 개발한 뉘앙스는 환자 상담 내용과 

처방을 전자문서화하는 프로그램을 세계 

1만 개 이상 의료기관의 의사 45만 명에게 

제공하고 있다. 

응급실, 의료 낙후 지역과 같이 모든 영

역의 전문의 활용이 어려운 경우 AI를 이용

해 신속하고 종합적인 진단 및 치료가 가

능하게 함으로써 의료 사각지대 해소에 기

여할 것으로 기대된다. 실제로 선진 기업 

및 병원은 아프리카와 같은 인프라 낙후 

지역의 의료 수준 향상을 위해 AI를 활용한 

프로젝트를 진행하고 있는데, IBM은 왓슨

을 통한 아프리카의 의료 문제를 해결하기 

병원-의사들의 81%는 의학 논문을 읽

는데 한 달에 평균 5시간 이하밖에 투자하

지 못하지만 IBM 왓슨은 15초 내에 4000

만 건의 문서를 학습할 수 있다. 방대한 의

료 데이터와 논문을 학습한 AI는 환자의 

상태에 따른 최적의 치료법과 근거를 제

시함으로써 의사가 정확한 판단을 내릴 

수 있도록 도와주고 경험이 부족한 의료

진이 단기간에 숙련의로 성장할 수 있도

록 지원한다. 

또한 개인의 유전체정보, 환경 및 습관 

등 의료정보를 AI로 연계·분석해 환자 개

인별 최적의 맞춤 의료 서비스 제공이 가

능해지며 환자 데이터, 인구 통계, 리스크 

요인을 종합적으로 분석해 수술 후 합병증 

예측 및 환자별 맞춤 관리도 가능하다. 미

국 세쿼이아병원 경우 IBM과 연계해 1만 

명 이상의 환자 데이터를 분석하고 심장병 

1) 의료보험 관련 정책, 임상 연구 자료, 치료 
가이드라인 등을 분석하는 작업, 비용과 시간이 가장 
많이 투입되는 업무 중 하나임.
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<표 1> 헬스케어 4대 영역별 발전방향

병원 보험 의약품 개인

①
의사결정
지원

■ 의료 질을 최고 
전문의 수준으로 
상향 평준화 

■ 자동화된 
학습-가설-검증을 
통해 새로운 치료법 
개발 촉진

■ 특정 위험 환자군 
계층화로 선제적 
고객관리

■ 정확한 데이터 
분석에 기반한 
보험료 및 수가 
기준 책정

■ 예측모델을 
사용하여 성공 
가능성 높은 신약 
후보물질 발굴

■ 성공 가능성, 
비용 등에 대한 
시뮬레이션을 통해 
포트폴리오 관리

■ 생활습관을 
결정하는 스마트 
건강관리 코치

■ 개인 상태를 
분석하여 적합한 
시점에 필요한  
의료 서비스 추천

②
프로세스
효율화

■ 예측 모델링을 통한 
환자 대기 시간 
감소 → 품질 및 
순환율 제고

■ 진료 과목별 분리된 
지식이 공유되어 
협진 활성화

■ 보험금 사용 패턴 
분석을 통한 보험 
사기, 보험금 누수 
확인

■ 패턴 인식·자연어 
처리 기술을 활용한 
단순 업무 자동화

■ 임상시험에 적합한 
환자 자동 매칭

■ SNS 분석으로 
출시된 신약의 
부작용 가능성 탐지

■ 간단한 진단 및 
예방· 응급조치를 
지원하는 사전  
의료 서비스

■ 당뇨 등 
만성질환자의 
실시간 원격 
모니터링

③
새로운
제품·
서비스

■ 데이터 기반 개인 
맞춤 치료(정밀 
의료) 

■ 수술 후 합병증 
예측 및 환자별 
맞춤 관리

■ 웨어러블 기기 등 
개인 생체 데이터 
분석을 통한 예방적 
차원의 신규 서비스 
제공

■ 개인 유전체 분석을 
통한 맞춤약 개발

■ 기존 약품의 새로운 
효능 재발견
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통보하는 등 고객 청구 신청서를 자동으로 

인식할 수 있는 시스템으로 전담 심사인력

의 업무 부담을 경감했다. 

 

의약품-통상적으로 신약 개발은 10년 

이상의 기간과 수십억 달러 이상의 비용이 

소요되며 1만 개의 후보물질 중 1개만이 상

품화될 정도로 성공 가능성이 매우 낮다. 

임상시험의 복잡도와 규모가 커지고 검토

하는 후보물질의 수가 증가함에 따라 1개 

신약당 평균 개발비용이 1억7900만 달러

(1970년대) → 4억1300만 달러(1980년대) 

→ 10억 달러(1990년대∼2000년대 초) 

→ 26억 달러(2000년대∼2010년대 

초)로 기하급수적으로 증가하고 있는 

상황이다.   

이 같은 상황에서 AI를 활용하면 예

측모델을 사용해 성공 가능성 높은 신

약 후보물질을 발굴하고 효과적으로 포

트폴리오 관리를 할 수 있다. 우선 과학논

문, 임상 데이터 등을 연계·분석해 후보

물질을 발굴하고 효능과 부작용에 대한 예

측모델을 활용해 본격적인 투자 전에 사전 

검증을 가능하게 해 준다. IBM과 베일러대

는 암과 관련 있는 p53단백질 관련 논문 7만 

건을 분석해 1주일 만에 6개의 후보물질 

발굴했는데, 지난 30년간 평균 1년에 1개

의 p53단백질 관련 후보물질이 발굴된 것

과 비교하면 AI를 활용했을 때의 효과를 

알 수 있다. 미국의 Atomwis와 Insilico 

Medicine, 한국의 스탠다임 등 AI 기술을 

활용해 후보물질 발굴 및 평가 서비스를 

제공하는 벤처기업도 증가하고 있다.   

제약회사 경영활동 중 큰 비중을 차지하

는 임상시험 프로세스를 효율화해 시간과 

비용을 절감할 수 있다. 임상시험 대상자

건강관리가 가능한 능동적 소비자로 변화

할 것이다. AI는 개인생활정보를 분석해 

건강관리에 필요한 다양한 활동을 찾아내

고 개인이 보다 주도적으로 건강관리를 

할 수 있도록 코치해 줄 수 있다. 웨어러

블, IoT, 모바일 등의 신기술은 심장박동

수 같은 개인 신체정보, 식단, 운동시간, 

사는 지역과 기후 등의 다양한 정보 수집 

수단과 개인의 건강 서비스 채널로 활용

이 가능해진다.

또한 개인 가상 주치의를 통해 얻은 의

료지식과 병원정보로 보다 주도적으

로 의료 서비스를 선택할 수 있을 

것이다. AI의 가상 주치의를 통해 

증상이 어떤 질병과 관련이 있

는지, 원인은 무엇이고 어느 진

료과목에 속하는지와 같은 가벼

운 의료지식에 대한 질의가 일상

수준의 자연어를 통해 가능해진

다. 질의에 대한 답변은 개인의 생활 

데이터와 모니터링한 신체정보를 기반

으로 정확도를 높이고, 적합한 의료정보를 

추천할 수 있다. 개인 가상 주치의 서비스

를 제공하는 Babylon은 구글의 딥마인드

로부터 투자를 받을 때 1000억 원 이상의 

기업 가치를 평가받았다.

AI 기술의 발전은 시간과 공간의 제약을 

극복하고 만성질환자가 적시에 의료 서비

스를 제공받을 수 있게 해 준다. 웨어러블 

기기로 24시간 모니터링해 데이터를 수집

하고, AI 기술을 활용해 다른 데이터와 연

계·분석하여 이상신호를 판단하는 경우 

적시에 전문 의료 서비스를 받을 수 있도

록 요청할 수 있고 전문의에게 필요한 정

보를 함께 전달함으로써 응급의료의 효율

도 증가시킨다. 

상기록을 읽은 후 기계학습으로 정제해 임

상시험에 적합한 환자를 자동 선별함으로

써 업무 효율성을 높일 수 있다. 신시내티 

아동병원의 연구 결과에 의하면 기존에는 

1명의 적합한 대상자 선정을 위해 98명의 

지원자를 검토해야 했으나 AI를 이용해 사

전 검토할 경우 8명으로 대폭 줄어들었다.   

개인-개인은 병원, 보험, 의약품의 3주

체와는 달리 직접 AI를 활용해 새로운 상

품을 만들거나 프로세스를 효율화시키지

는 않는다. 하지만 헬스케어 시스템의 수

동적 소비자에서 AI의 도움을 받아 스스로 

는 성별, 연령부터 과거 병력, 기존에 시행

한 치료법 등 엄격한 기준에 의해 선정되

기 때문에 서류를 검토하는 의사와 간호사

의 업무 부담이 큰 상황인데, 메이요클리

닉의 경우 8000개 이상의 임상시험이 진

행 중이며, 전 세계적으로 17만 건 이상이 

진행될 정도로 유명 병원은 임상시험의 양

도 많은 실정이다. 

이러한 상황에서 자연어 처리를 통해 임



에 따라 의료시스템의 생산성 개선과 지속

가능한 운영 모델 개발의 필요성이 더욱 절

실해지고 있다. IT는 영상자료를 활용한 의

료진단, 생활습관 정량화 기술을 통한 건강

관리 등 의료 부문에 이미 상당한 영향을 

끼치고 있으나, 빅데이터 기술의 활용은 아

직까지 상대적으로 저조한 편이다. 2012년 

Poneman 연구소의 발표에 따르면, 전 세계

헬스케어 분야의 새로운 기회
헬스케어산업은 유럽연합(EU) GDP의 

10%를 차지하고 있고, 총 노동인구의 8%

가 관련 산업에 종사하고 있을 정도로 비

중이 높은 분야다. 급속한 노령화와 만성

질병 및 의료 기술의 고비용 등으로 인해 

복지 관련 지출은 2060년까지 EU 전체 예

산의 3분의 1 이상을 차지할 것으로 예상됨

적으로 저장된 데이터의 30% 이상은 헬스

케어와 관련된 것으로, 현재의 빅데이터만

으로도 비용 대비 충분히 효율적이고 효과

적인 헬스케어시스템 구축이 가능할 것으

로 보인다. 다시 말해 빅데이터 기술을 통해 

질병 발생 원인·증상·경과 등을 예측할 

수 있으며, 이는 사회경제 전반에 걸쳐 긍정

적인 효과를  미칠 것으로 예상된다.

정보기술(IT)은 이미 의료업계에 많은 영향을 끼치고 있으나 아직까지 빅데이터의 활용은 상대적으로 

미미한 수준이다. 하지만 이미 많은 양의 의료 데이터가 축적돼 있고, 이를 활용하기 위한 다양한 기술 및 

플랫폼 등이 개발되고 있어 그 잠재가치와 성장 가능성은 매우 크다. 여전히 데이터 통합, 데이터 표준화, 

정보보호 문제 등 다양한 이슈가 남아있지만 효율적인 빅데이터의 활용은 질병 예방, 의료비 절감, 의료기관 

운영비 절감, 손실비용 절감 등 사회·경제적 효과와 더불어 치료 중심에서 예방, 건강관리 중심으로의 

의료서비스 패러다임 변화를 촉진할 수 있다.

박천교[한국산업기술진흥원 유럽사무소 소장]
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빅데이터 기술의 잠재력  
EU 내 85세 이상 인구는 2020년까지 

1900만 명, 2050년에는 4000만 명에 육박

할 것으로 보인다. 이처럼 빠른 노령화사

회로의 진입에 따라 만성질환 치료 수요도 

함께 증가할 것으로 보이며, 향후 양질의 

의료서비스를 합리적인 가격으로 제공하

는 데 많은 어려움이 수반될 것이다. 따라

서 의료서비스가 갖춰야 할 요소를 나타내

는 ‘철의 삼각(Iron Triangle for Healthcare)’1) 

조건, 즉 품질, 접근성, 비용을 만족시키기

가 더욱 어려워질 것으로 보인다.

헬스케어는 모든 산업 부문 중에서도 가

장 데이터 집약적인 산업으로 빅데이터 기

술을 활용하면 철의 삼각 모델의 세 가지 

요소를 두루 상호보완적으로 실현할 수 있

으며, 생산성 및 효율성도 개선될 수 있어 

의료비용은 OECD 평균 GDP의 2%(2014년 

기준 약 3300억 유로)까지 절감할 수 있을 

것으로 보인다.

헬스케어 관련 데이터는 이미 방대한 양

이 축적돼 있고, 그 증가 추세 역시 기하급

수적이나 대부분은 통합돼 있지 않고 개인

이나 기관 자체 필요에 의해 따로 보관돼 

있다. 예를 들어, 한 환자의 정보를 병원에

서 보관할 경우 대개 EMR 시스템, 실험실, 

처방전 데이터베이스 등에 각각 분산 저장

돼 있다. 따라서 기록된 정보를 일관성 있

게 축적한 후 그를 통해 의미 있는 사실을 

파악하는 것은 사실상 불가능하다. 이는 

의료보험회사, 제약회사 등에서도 마찬가

지다. 

또한 사물인터넷(IoT) 장비(피트니스 트

래커, 혈압 모니터링 기계, 스마트 체중계 

등)를 통해 수집되는 정보 역시 매우 중요

한 자료원이나 의료기관과는 대부분 연계

되지 않기 때문에 오히려 정보의 중복 및 

업무의 번거로움이 커지는 실정이다. 이처

럼 의료기관, 특정 IT 인프라, 제약회사에

서 수집하는 데이터 및 개인이 직접 생성

헬스케어산업에서 위의 세 요소는 서로 

상관관계에 있어 어느 한 방향에만 집중할 

경우 다른 가치는 상대적으로 저해되기 쉬

우므로 세 요소 모두 고려하면서도 점진적

이고 조심스러운 접근이 필요하다.
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1) Kissick, W. (1994). “Medicine’s Dilemmas”. New 
Haven and New London, CT: Yale University Press

<그림 1> 헬스케어 철의 삼각형 모델
출처 : Universal Health Care : Cote D’Ivoire

Quality

Access

Health 
System &
Patients

Cost

철의 삼각(Iron Triangle for Healthcare)

품질 
(Quality)

서비스의 효과, 가치 및 결과를 
나타내며 헬스케어의 질적 수준을 
가늠하는 척도

접근성 
(Access)

의료 서비스가 이를 필요로 하는 
모든 사람에게 제공될 수 있는지를 
가늠하는 척도

비용 
(Cost)

환자나 비용 부담자가 지불할 수 
있는 수준인지를 가늠하는 척도

<그림 2> 헬스케어 서비스 개선을 위해 지향하는 방향이 종종 차선의 선택으로 이어지게 되는 예    
출처 : Big Data Technologies in Healthcare, BDV, 2016

When cost is reduced, more patients will receive 
care, though quality of care might suffer.

Quality of care be improved by increasing cost. 
However, higher cost reduces accessibility.

QualityAccess

Cost

QualityAccess

Cost

한 데이터를 통합하는 일이 무엇보다 중요

하며, 통합된 데이터는 각 이해관계자뿐 

아니라 헬스케어산업 전반에 긍정적인 효

과, 즉 양질의 서비스를 적은 비용으로 제

공하는 효과를 줄 수 있을 것으로 기대된

다. 하지만 이러한 다양한 형태, 품질의 데

이터를 통합하는 것은 법적·기술적 문제

가 따르게 되며, 이에 가장 효과적으로 대

응할 수 있는 방안은 바로 빅데이터 기술

을 사용하는 것이다. 

의료 부문에서 빅데이터는 다양하게 정

의될 수 있지만, 일반적으로 작게는 개인, 

크게는 대규모 집단으로부터 특정 시점 또

는 특정 기간 동안 수집된 많은 양의 생물학

적·임상적·환경적 정보 및 생활습관 등 

건강과 관련된 모든 정보를 의미한다.   

빅데이터 활용 방안과 효과

생활습관 개선 - 빅데이터 기술은 시민

의 생활습관을 개선하는 효율적인 도구로 

사용될 수 있다. 각종 모바일 헬스 기기는 

맞춤화된 기능을 통해 건강한 운동법을 제

안하고 식습관, 운동량, 수면 데이터 등을 

활용해 생활습관을 지도할 뿐만 아니라 동

일한 플랫폼 사용자 간의 데이터를 비교

(오늘 나의 운동량은 상위 몇 %)해 동기 부

여가 가능하다.
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질병 발병 요인 및 조기 발견 - 빅데이터 

기술을 활용해 사회활동, 운동량, 영양상태, 

유전정보, 환경 및 심리적 요인 등의 관계를 

분석해 질병 발병 요인을 발견하고 위험요

소 정밀관리 등이 가능하며, 이는 장기적으

로 의료비용 절감에 도움을 줄 수 있다.

공중보건 정책 혁신 - 빅데이터 기술은 

향후 보건정책 전략 수립 및 세부 활동 기

획 시 정부의 관련 연구 지원 여부, 성과 등

을 분석하는 데 긍정적인 역할을 할 것으

로 보인다. 하지만 아직까지는 정부 활동

성과의 정량적 측정 방법의 부재, 데이터 

보호 관련 규정, 데이터 통합 및 관리 등의 

장애요인이 존재한다.

전염병 예방 및 대응 - 의료기관 외에도 

일상생활에서 흔히 접할 수 있는 다양한 경

로(IoT 장비, 소셜네트워크 등)로 수집된 정

보를 활용해 공중보건의 질적 향상에 영향

을 줄 수 있다. 특히 소셜미디어 빅데이터

를 통해 전염병 발병 경로 및 원인 파악에 

있어 중요한 데이터를 확보할 수 있으며, 

이를 토대로 정부 차원의 신속하고 효율적

인 대처가 가능할 것으로 보인다. 

정밀의료 구현 - 유전정보, 각종 질병, 

치료 방식 및 결과 등에 대한 데이터 수집

과 분석을 통해 최상의 치료를 제공할 수 

있으며, 불필요한 의료행위를 최소화해 환

자의 부담 및 위험을 축소하고 치료 효율

성을 극대화할 수 있다. 이 같은 정밀의료

를 가능하게 하는 기술 중 하나가 고성능

게놈분석(High Performance Genome 

Analysis) 기술이며, 향후 방대한 양의 데

이터와 새로운 분석 알고리즘 개발을 통해 

희귀질병을 포함한 다양한 연구가 진행될 

것으로 보인다.

업무절차 간소화 - 전자의무기록(EMR), 

환자 모니터링 정보, 실험 및 임상 데이터 

등 수집된 정보를 빅데이터 플랫폼에 축적

할 경우 의료서비스 개선 및 업무 절차 간

소화가 가능하다.

감염 예방 및 통제 - 유럽 질병예방통제

센터의 통계에 따르면 유럽 내 원내 감염 

혹은 유사한 형태의 감염 환자 발생 건수는 

매년 약 10만 건에 달하며, 이로 인한 피해

자 수는 최소 3만7000명인 것으로 집계됐

다. 빅데이터 기술을 이용해 유전 및 감염

정보를 통합 분석할 수 있으며, 이를 통해 

감염 확산을 통제하고 예방할 수 있다.

재택 건강관리 서비스 확대 - 재택 건강

관리 서비스 제공자는 빅데이터 기술을 활

용해 스마트홈, 웨어러블 장비, 임상 데이

터, 생체신호 측정 등의 정보를 통합해 원

격진료 및 상담이 가능하며, 이를 통해 환

자는 의료기관을 방문하지 않아도 건강상

태를 확인하고 원하는 서비스를 받을 수 

있어 삶의 유연성을 확보하고, 건강한 삶

을 유지할 수 있다.

임상연구 수준 향상 - 방대한 양의 의료

건강 데이터 통합 및 분석은 의무기록, 소

셜미디어 데이터, 의약품 데이터 및 모든 

형태의 의학적 정보를 대상으로 하며, 이

는 궁극적으로 증거 기반 의료에서 정밀의

료로 변화할 수 있는 중요한 토대로 작용

한다. 특히 빅데이터 기술을 통해 새로운 

바이오마커, 의약품 효능 등 다양한 형태

의 데이터 간 숨겨진 패턴과 상관관계를 

분석할 수 있으며, 이는 결과적으로 임상

연구 수준을 향상시키는 효과가 있다.

기술적 한계점 및 도전과제
빅데이터 기술을 헬스케어산업에 적용

하는 데 있어 아직까지 다양한 기술적 문

제점이 있으며, 이에 새로운 기술 개발에 

대한 필요성이 대두되고 있다.

데이터 품질 향상 - 빅데이터 시대를 맞

아 데이터양이 폭증하면서 신뢰성이 높은 

데이터, 즉 수집 경로, 처리 및 변환 방식이 

명확하게 정의된 데이터를 확보하는 것이 

중요한 과제로 떠오르고 있다. 의료 및 제

약 연구에서는 이처럼 고품질의 데이터를 

확보하는 것이 특히 중요한데 이는 분석 

및 실험을 재현하는 데 사용될 뿐만 아니

라 신약 개발 및 임상시험에 직접적인 영

향을 줄 수 있기 때문이다. 새롭고 다양한 

데이터 분석 방법이 빠르게 개발되고 있는 

현 추세에 맞춰 양질의 데이터를 확보하

고, 데이터 품질로 인해 발생하는 문제를 

최소화하기 위한 품질관리체계를 구축하

는 것이 중요시되고 있다. 

다중모달(multi-modal) 데이터 통합 - 

헬스케어 부문에서는 다양한 자료원-EMR, 

유전정보, 임상시험 결과, 이미지(X선, MRI 

등), 보험기록 등-을 통해 많은 양의 정보

를 수집할 수 있으며, 이를 통해 보다 효과

적인 치료 방법, 질병관리 방안을 모색할 

수 있다. 예를 들어, 다양한 데이터의 통합 

및 분석을 통해 다른 표현형(Phenotypes) 



간 연관성에 대한 연구를 수행할 수 있다. 

하지만 다중모달 데이터의 통합 및 분석은 

상호운용성, 머신러닝(Machine Learning) 

및 마이닝(Mining) 등과 같은 기술적 문제

점을 극복해야 한다는 어려움이 있다. 또

한 다양한 데이터 자료원의 통합은 법적·

실질적인 표준과 데이터 통합 도구뿐만 아

니라 다른 한편으로는 정형화된 데이터와 

비정형화된 데이터(음향, 이미지 등)를 통

합할 수 있는 기술을 필요로 한다.

데이터 공유 - 의료 데이터 분석을 통해 

헬스케어 서비스의 질을 향상시킬 수 있지

만, 여러 기관 및 국가 간 의료 데이터를 무

제한 공유하기에는 정치적·윤리적·정

서적 장벽이 존재한다. 심지어 같은 기관, 

같은 부서끼리도 공유되지 않는 경우가 있

다. 따라서 최근에는 빅데이터의 활용을 

하향식이 아닌 상향식으로 접근하는 방식

에 초점을 맞추고 있다. 즉, 환자 중심의 데

이터 관리를 기반으로 환자가 자신의 데이

터를 직접 접근하고 관리해 공유 범위, 대

상 및 목적을 스스로 정할 수 있도록 하는 

것이다. 그 한 예로 같은 증상이 있는 사람

끼리 더 나은 관리 및 치료 방법에 대한 정

보를 공유하고, 의료기관과 환자를 연결해 

데이터 분석도 가능한 ‘PatientsLikeMe’라

는 소셜네트워크 플랫폼이 있다.

데이터 관리 및 활용 - 빅데이터가 보유

한 높은 잠재력에도 불구하고 기업 및 기관

은 데이터 처리, 분석 및 관리를 어떻게 추

진해야 할지 막연할 수 있다. 빅데이터를 

효율적으로 활용하기 위해서는 정보 관련 

전담 부서가 구성돼야 하며, 비즈니스 리더

들은 구체적인 전략, 목표 등을 세워야 한
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다. 덧붙여 이미 직면하고 있는 문제뿐만 

아니라 향후 새로운 자료원을 통해 공급될 

데이터를 다루면서 발생하게 될 문제까지 

고려해야 한다. 특히 정보 관련 전담부서는 

최적의 소프트웨어와 하드웨어 솔루션을 

확보하는 것부터 데이터 흐름 매핑, 관리·

비관리 데이터 분류, 관련 규정 수립, 데이

터 이용 사례 분석, 원하는 결과 도출을 위

한 알고리즘 설계에 이르기까지 다양한 영

역을 다루어야 한다. 또한 어떠한 데이터 

관리 정책을 수립할 것이며, 빠르고 높은 

성능을 발휘하기 위한 인프라는 어떻게 구

축돼야 하며, 데이터 분석 결과를 소비자에

게 어떻게 보다 쉽고 효율적으로 전달할 수 

있을지에 대한 방안이 마련돼야 한다.

새로운 플랫폼,     

서비스, 인프라의 필요성

엑사스케일 컴퓨팅(Exascale com puting)   - 

빅데이터 플랫폼 운용을 위해서는 강력한 

컴퓨팅 성능을 요하는 소프트웨어, 도구 

및 알고리즘이 필요하다. 1초에 10억 개의 

연산이 가능한 엑사스케일 컴퓨터는 오늘

날 가장 빠른 컴퓨터보다 100배 빠른 초고

성능 컴퓨터로, 방대한 양의 임상 및 유전

자 데이터를 다루고, 3D 멀티 스케일 시뮬

레이션을 통해 질병 발병 예측 및 새로운 

치료법 개발에 사용될 수 있다.

새로운 인프라 구축 - 방대한 양의 새로

운 데이터의 흐름을 관리하고 활용하기 위

해서는 빅데이터를 특징 짓는 4가지 차원, 

즉 규모(Volume), 다양성(Variety), 정확성

(Veracity), 속도(Velocity)를 충족할 만한 

새로운 인프라를 구축하는 것이 중요하다.

안정적이고 신뢰성 높은 인프라는 단순

히 IaaS(Infrastructure as a Service) 수준에 

그치지 않고, 다른 플랫폼과 서비스 보급

의 기반이 된다. 오늘날 가상화, 클라우드 

컴퓨팅으로 인해 대용량 데이터를 효율적

으로 확보, 저장 및 활용하는 것이 가능해

졌으나 미래 헬스케어 데이터에 대한 기대

와 영향력을 만족시키기 위해서는 보다 확

장될 필요가 있다. 

현재 클라우드 인프라는 빅데이터 활용에 

적합하며 몇몇 기술(Hadoop, Map Reduce, 

MongoDB, Cassandra, Lucence 등)은 이

에 맞춰 발전해 가고 있으나 아직은 보완

돼야 할 사항이 산적해 있다. 

<그림 3> 빅데이터의 4가지 차원    
출처 : www-935.ibm.com

4   분석: 빅 데이터의 현실적인 이용 

 

조사 결과는 빅 데이터를 특징 짓는 3가지 차원, 즉 규모(volume), 

다양성(variety), 속도(velocity)를 의미하는 3V와 일치하고 있습니다. 

3V는 빅 데이터의 핵심적인 특징을 포함하고 있지만, 우리는 기업

들이 정확성(veracity)이라는 네 번째 중요한 차원을 하나 더 고려

해야 한다고 생각합니다. 정확성을 빅 데이터의 네 번째 특징으로 

추가한 것은 특정 유형의 데이터에 내재되어 있는 불확실성을 인식

하고 관리하는 일의 중요성을 강조하기 위해서입니다(도표 2 참조).  

 

이 4가지 차원을 종합하면 빅 데이터를 정의하고 구분하는 것이 가

능합니다.  

 

규모(Volume): 데이터 양. 빅 데이터 하면 가장 먼저 연상되는 규

모는 기업들이 전반적인 의사 결정 능력을 향상시키기 위해 활용하

려 노력하는 데이터의 양을 의미합니다. 데이터의 규모는 전례 없

는 속도로 급증하고 있습니다. 정말 대규모 가 어느 정도의 규모인

지는 산업별, 지역별로 차이가 많지만, 종종 언급되는 

PT(petabytes)나 ZT(zetabytes)보다는 적은 규모입니다. 절반을 약

간 넘는 응답자들이 1TB에서 1PT 사이의 데이터 세트를 빅 데이

터라고 생각한 반면, 30% 정도의 응답자들은 자신의 기업 수준에서 

어느 정도가 빅  데이터인지 아예 모르고 있었습니다. 그러나 모든  

 

사람이 동의할 만한 한 가지 사실은 대량 이라고 여겨지는 규모가 

오늘보다는 내일 더 커질 거라는 점입니다.  

 

다양성(variety): 데이터의 다양한 형태와 소스. 다양성은 정형, 반정

형, 비정형 데이터를 전부 포함하는 복잡하고 다양한 형태의 데이

터를 관리하는 것과 관련이 있습니다. 기업들은 기업 내부와 외부

의 전통적 및 비전통적 소스에서 유입되는 복잡한 데이터를 취합하

고 분석해야 합니다. 센서와 스마트 기기, 소셜 협업(social 

collaboration) 기술의 폭발적 발전으로 인해 텍스트, 웹 데이터, 트

위터 메시지, 센서 데이터, 오디오, 비디오, 클릭 스트림, 로그 파일 

등 수많은 형태의 데이터가 생산되고 있습니다.   

 

속도(velocity): 데이터의 이동. 데이터가 생산, 처리, 분석되는 속도

도 지속적으로 증가하고 있습니다. 데이터가 실시간으로 생성된다

는 점과 스트리밍 데이터를 비즈니스 프로세스와 의사 결정 과정에 

도입해야 한다는 점이 속도를 높이는 데 기여하고 있습니다. 속도

는 반응시간, 즉 데이터가 생산 혹은 수집되는 시간과 그 데이터에 

접근할 수 있는 시간 사이의 격차에도 영향을 미칩니다. 오늘날 데

이터는 전통적인 시스템이 수집하고 저장, 분석하기 불가능한 속도

로 끊임없이 생산되고 있습니다.  

빅 데이터의 4가지 차원 

규모 다양성 속도 

데이터의 양 
TB부터 PB 

정도의 데이터 

데이터의 다양한 형태 
정형/비정형 

텍스트, 멀티미디어 

데이터의 이동 
몇 분의 1초 사이에 의사결정을 

가능하게 해주는 스트리밍  
데이터 분석 

정확성 
데이터의 불확실성 
본질적으로 불확실한 데이터 유형의 신뢰성
과 예측 가능성 관리 

도표 2: 빅 데이터의 4가지 차원 

데이터의 양
TB부터 PB

정도의 데이터

데이터의 다양한 형태
정형·비정형

텍스트, 멀티미디어

데이터의 불확실성
본질적으로 불확실한 데이터 유형의 
신뢰성과 예측 가능성 관리

데이터의 이동
몇 분의 1초 사이에 의사결정을 

가능하게 해주는 스트리밍 
데이터 분석
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많은 애플리케이션과 플랫폼은 클라우

드 인프라를 기반으로 직접 서비스 형태

(SaaS·PaaS)로 사용되고 있으나 역동적

인 확장성, 분산 컴퓨팅, 비전통적 데이터베

이스 지원, 인프라 간 상호운용 등에는 아직 

유연하지 못하다. 따라서 클라우드 인프라

에 보다 많은 투자가 필요하며, 특히 헬스케

어 분야의 경우 특수한 조건(각종 규제, 데

이터 신뢰성 문제 등)을 고려해야 한다.

오늘날 헬스케어 관련 다양한 플랫폼과 

인프라가 존재하며, 한 예로 커넥티드 헬

스케어(Connected Healthcare)를 위한 클

라우드 기반 디지털 플랫폼인 필립스의 

‘HealthSuite’를 들 수 있다. 이는 의료시스

템 및 기기를 통해 제공된 데이터를 확보, 

통합 및 분석할 수 있으며, 궁극적으로는 

보다 효율적인 개인 맞춤형 진료를 받을 

수 있도록 한다. 

유럽 내 클라우드 컴퓨팅의 중요성은 최

근 유럽집행위원회의 유럽 클라우드 이니

셔티브(European Cloud Initiative)2)를 통해 

부각됐으며, 이는 유럽 오픈 사이언스 클

라우드(European Open Science Cloud), 

즉 유럽 내 데이터의 자유로운 이동, 공유, 

분석 및 재사용과 함께 공동 슈퍼 컴퓨팅 

인프라 개발을 목적으로 한다.

이처럼 빅데이터를 활용해 가시적인 가

치를 창출하기 위해서는 무엇보다도 빅데

이터의 통합, 상호운용성 확보 및 표준화

를 위한 인프라 구축이 필요하다. 

데이터 통합 - 여러 자료원을 통해 수집

된 다양한 형태의 데이터는 모두 빅데이

터 저장소(Big Data Repositories)와 데이

터 웨어하우스에 수집 및 저장돼야 하며, 

이는 최소 3가지 단계, 추출(Extract), 변환

(Transform), 적재(Load)의 과정을 거쳐야 

한다. 이러한 ETL 과정을 거쳐 구조적

(Structural), 구문론적(Syntactic), 의미론

적(Semantic)으로 이질적인 데이터 소스

를 가공한다. 데이터 통합 과정은 정보 추

출, 머신러닝 그리고 문맥상 의미 또는 정

<그림 4> HealthSuite 디지털 플랫폼 서비스 
출처 : https://www.usa.philips.com

<그림 5> European Open Science Cloud   
출처 : https://ec.europa.eu

2) http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-
1408_en.htm
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보 해석을 위한 시맨틱 웹 기술을 통해 보

다 향상될 수 있다. 정보 추출을 통해 다양

한 자료원에서 풍부한 자료를 얻고, 머신

러닝으로 데이터의 품질을 높이고, 마지

막으로 시맨틱 웹에서 사용하는 언어인 

온톨로지를 이용해 데이터의 개념을 이해

하고 관계를 정의, 추론할 수 있다. 표준화

된 온톨로지의 활용을 통해 다른 애플리

케이션 간 협업, 공유 및 모델링을 용이하

게 한다.

상호운용성 및 표준화 작업 - 데이터의 

상호운용성과 표준화 작업은 데이터의 잠

재력을 최대한으로 끌어올리기 위한 핵심 

요소이다. 하지만 호환되지 않는 포맷, 영

역(임상 활동, 연구, 의료서비스, 교육, 행

정 등) 간의 불일치하고 조율되지 않은 데

이터 관리 정책은 이를 가로막고 있으며, 

결과적으로 효율적인 진단과 새로운 지식

정보 수집을 위한 데이터 통합 및 분석에 

많은 어려움을 주고 있다. 따라서 데이터

의 상호운용성을 확보하고, 환자 중심의 

데이터 관리 정책이 수립되는 것과 마찬가

지로 개방형 표준(Open Standard)이 제정

되는 것 역시 매우 중요하다. 환자 유래의 

의료 데이터(Patients Generated Health 

Data : PGHD)3) 분야의 경우 많은 헬스케어

용 기기 업체는 기본적으로 Continua 

Health Alliance 또는 Consolidated Care 

Document(CCD)4) 표준을 따르고 있다. 

하지만 아직까지도 대다수 장비 업체(핏

빗 등)는 독자적인 포맷을 사용하고 있어, 

특히 한 명의 환자가 다른 종류의 장비를 

가지고 있을 경우 상호운용성은 매우 낮은 

수준이 될 수밖에 없는 실정이다. 따라서 

명확한 산업용 표준 마련이 시급하며, 이를 

위해 HL7(Health Level 7)과 같은 헬스케어 

정보 상호운용성 및 표준을 공인하는 기관

은 PGHD의 수집, 확보 및 상호운용성 보장

을 위한 표준화된 의료정보시스템 도입을 

위해 노력하고 있다.

다양한 빅데이터 처리 기술과   

그 중요성

오믹스(Omics) 기술, 메디컬 이미징

(Medical Imaging), EMR, 스마트 기기 등과 

같은 기술적 진보로 점차 빅데이터 기반 의

학연구 및 임상진료로 발전하고 있다. 따라

서 헬스케어 부문(의료진, 환자, 관리기관, 

보험, 관련 정책 포함)은 최신 빅데이터 기

술, 특히 데이터 처리(Analytics) 기술을 통

해 새로운 가치를 창출할 수 있으며, 이를 

위해서는 몇 가지 사항이 뒷받침돼야 한다.

다중모달 데이터(multi-modal Data) - 

의료 데이터의 많은 비중은 비정형 데이터

가 차지하고 있으며, 이는 센서, 텍스트, 이

미징, 오믹스 데이터 등과 같은 다양한 형

태로 존재한다. 그뿐만 아니라 생활습관, 

환경 등과 같은 외부적인 데이터의 활용 역

시 점차 일반화되고 있어 이러한 이질적인 

데이터의 홍수 속에서 가치 있는 정보를 확

보하고, 확보된 정보를 의료진이 환자에 적

합하게 활용할 수 있도록 하는 것이 무엇보

다 중요하다.

복합적 배경 지식 활용 - 의료 데이터는 

환자의 진료 절차 및 결과, 생활습관, 다양

한 의학적 정보가 담긴 문헌, 바이오뱅크

(Biobank) 등 매우 다양하고 복잡한 메타

데이터를 통해 생성된다. 따라서 이를 분

석해 유용한 정보를 추출하기 위해서는 복

합적 배경 지식을 활용할 필요가 있다.

<그림 6> 환자 유래의 의료데이터(PGHD) 수집 경로
출처 : https://www.netspective.com

3) PGHD is defined as “health-related data including health history, symptoms, biometric data, treatment history, 
lifestyle choices which is created, recorded, gathered, inferred by, or from patients/caregivers to help address 
a health concern” (http://jop.ascopubs.org/content/early/2015/04/07/JOP.2015.003715.full#ref-3)

4) http://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=258
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최종 사용자의 자격 - 데이터 분석의 최

종 사용자, 즉 의료진, 연구진, 바이오정보

학자 등은 모두 높은 책임감과 고도의 자

격을 갖춘 전문가로 데이터 분석 과정의 

통합 관리가 가능해야 하며, 데이터 분석 

결과와 전문가적 소양을 통한 최상의 결과

를 도출할 수 있어야 한다.

개인정보 보호 - 의료 데이터는 개인의 

매우 민감한 정보를 지니고 있어 유럽 차

원에서의 강력한 법적 안전장치 안에서 보

호받고 있다. 따라서 이러한 민감한 데이

터 분석이 가능하도록 법적인 틀이 마련되

고, 개인정보 보장이 가능한 데이터 분석 

툴의 개발이 중요시되고 있다.

① 머신러닝 및 강화학습

대다수의 헬스케어 장비는 다중모달 데

이터, 즉 사진, 시그널, 비디오, 3D 모델, 유

전자정보 등을 처리하고 분석하는 기능을 

포함하고 있다. 고급 머신러닝 시스템은 

이러한 다양한 자료원을 통해 수집된 정보 

간의 상관성을 분석해 단일 자료원을 통해

서는 획득할 수 없는 정보를 확인할 수 있

다. 예를 들어 사진(CT 스캔, 방사선 촬영)

과 텍스트(진료기록 등)를 결합하면 보다 

유의미한 결론을 내릴 수 있다. 다양한 자

료원에서 확보한 데이터의 결합은 유전적 

관점만으로는 규명할 수 없는 표현형

(Phenotypes) 연구를 가능하게 하며, 이는 

궁극적으로 빅데이터 기반 자동 의료정보 

분석도구나 개인 맞춤형 의료 발전에 크게 

기여할 수 있다.

또한 스마트폰 애플리케이션을 통해 개

인의 생활습관에 잠재된 위험요소를 파악

하고, 이에 조기 대응할 수 있는 방안을 제

시할 수 있다. 활동량, GPS 추적 기능, 감

정 기록 등의 정보를 활용해 보다 효과적

인 건강관리 또한 가능하다. 강화학습

(Reinforcement Learning)은 지난 몇 년간 

빠르게 부상하고 있는 머신러닝의 한 분야

로, 시행착오(Trial-and-error) 과정을 거

쳐 학습하는 방식이며 딥마인드의 알파고

가 대표적이다. 이를 헬스케어 영역에 적

용해 만성질병을 포함한 다양한 질병 원인

과 그 해결책을 찾아내는 데 기여할 수 있

을 것으로 기대하고 있다. 

② 지식베이스 구축

의학의 발달과 정보처리 기술의 발전으

로 의료 데이터의 양은 기하급수적으로 증

가했으며, 그 유형 역시 매우 다양하다. 데

이터를 환자의 진료에 활용하기 위해서는 

방대하고 다양한 데이터로부터 가치 있는 

지식정보를 추출하고 관리하는 것이 무엇

보다 중요하며, 이는 지식의 효율적 관리

를 위한 지식베이스(Knowledge Base) 구

축을 의미한다. 지식베이스 구축에 있어 

가장 중요한 것은 지식표현(Knowledge 

Representation)으로, 그 핵심 기술인 온톨

로지를 통해 복잡하고 난해한 의료정보를 

효율적으로 공유, 정리, 조직화 및 통합할 

수 있다. 

③ 딥러닝(Deep learning)

딥러닝5)은 간략하게 인간 신경망의 작동 

원리를 본떠 만들어진 심층 신경망(Deep 

Neural Network)을 이용한 머신러닝 방법

이라고 정의할 수 있다. 다양한 심층신경

망 구조가 존재하는데 대표적으로는 제한 

<그림 7> 인공지능, 의료 빅데이터 활용의 핵심 기술
출처 : Frost & Sullivan

5) Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron 
Courville: Deep Learning. Book in preparation for 
MIT Press, http://www.deeplearningbook.org, 2016.
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볼츠만 머신(Deep Restricted Boltzmann 

Machines : RBM), 심층 신뢰 신경망(Deep 

Belief Networks : DBN), 합성곱 신경망

(Convolutional Neural Network : CNN) 등

이 있다. 딥러닝의 발전은 고성능 컴퓨팅 

기술 및 알고리즘의 향상으로 인해 오늘날 

대량으로 쏟아져 나오는 데이터를 모두 분

석해 학습에 이용할 수 있게 된 것에서 비

롯된다. 향후 음성인식, 자연어 처리, 이미

지 분석 등과 연동돼 의학 발전에 많은 영

향을 끼칠 것으로 전망된다.

④ 실시간 처리(Real-time Analytics)

데이터 실시간 처리 기술은 실시간으로 

발생하는 모든 데이터를 처리해 그중에

서 중요한 정보를 추출하는 기술로, 응급

실 알람, 응급의료 기기와 같은 위급한 상

황에서 사용되는 장비에 필수적으로 적

용되는 기술이다. 비슷한 개념으로 데이

터 스트림 마이닝(Data Stream Mining) 

기술과 복합 이벤트 처리(Complex Event 

Detection) 기술이 있으며, 전자는 데이터

를 저장해 추후 활용하기보다는 실시간으

로 처리하고 분석하는 기술이며, 후자는 

마찬가지로 실시간 연속적인 데이터를 효

율적으로 처리하는 방법으로, 데이터 간 

상호연관성을 분석하고 빈발항목을 탐지

해 유용한 정보를 전달하는 기술이다.

⑤ 임상추론(clinical Reasoning)

인지과학, 신경해부학, 신경 생리학에서 

얻을 수 있는 방대한 양의 데이터를 바탕

으로 수학적 모델(Mathematical Models)

을 생성해 이를 자동 임상 결정 및 추론과 

같은 복잡한 작업에 활용할 수 있다. 임상

추론은 머신러닝, 자연어 처리(NLP), 시맨

MetaMap7), Apache cTAKES8), NCBO 

Annotator9) 등과 같은 분석 툴이 대표적으

로 사용되고 있다. 대부분의 산업과 마찬가

지로 의료업계에서도 중요한 정보는 일반 

텍스트로 저장돼 있으며, 실제 대부분의 의

료 현장에서 수술이나 진단 결과도 같은 형

식으로 존재하기 때문에 텍스트 분석 기술

은 그 잠재력이 매우 크며 향후 보다 효율

적인 정보 추출에 널리 활용될 전망이다. 

머신러닝, 특히 딥러닝 기술의 도래와 함께 

자연어 처리 기술도 비약적인 발전을 이루

6) http://www.gartner.com/newsroom/id/3114217
7) https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2243666/
8) http://jamia.oxfordjournals.org/content/17/5/507.short
9) http://www.lirmm.fr/~jonquet/publications/documents/Demo-ISWC09-Jonquet.pdf

틱 기술, 이미지 처리, 신호 처리 등 매우 

다양한 기술을 활용한다. 또한 인지컴퓨

팅, 즉 사람의 인지능력을 모방한 정보처

리 기술도 마찬가지로 다양한 의료정보와 

함께 인간의 행동, 언어, 습관 등과 같은 사

회적 데이터를 기반으로 의료진단에 활용

될 전망이다.

⑥ 사용자 주도 데이터 처리

이는 ‘시민 데이터 과학(Citizen Data 

Science)’6)으로 불리는 새로운 개

념으로, 통계, 데이터 처리 등에 

대한 깊은 지식 없이도 누구나 

데이터 분석을 할 수 있다는 

것을 일컫는다. 빅데이터 시각

화 기술과 더불어 쉽게 사용할 

수 있는 분석 툴이 등장하면서 

각 분야의 전문가들은 이를 활용

해 별도의 특별한 훈련 없이도 스스

로 다양한 데이터 소스로부터 중요한 

정보를 추출할 수 있게 됐다. 대표적인 예

로 ‘QS(Quantified Self)’ 활동이 있으며, 이

는 개인의 일상 활동에 대한 데이터를 수

집해 스스로 자신의 상태를 분석하고 보다 

건강한 삶을 위해 활용한다.

⑦ 자연어 처리 및 텍스트 분석

텍스트 형태의 데이터는 그 복잡한 구조

로 인해 영상, 이미지와 마찬가지로 비정형 

데이터로 구분된다. 방대한 텍스트 형태의 

데이터를 다루기 위해 정보 추출 및 텍스트 

분석과 같은 기술이 개발됐으며, 이는 비정

형 텍스트 데이터에서 가치 있는 정보를 자

동 추출 및 분석하는 기술로, 머신러닝과 

통계적 방법을 활용한다. 텍스트 마이닝

(Text Mining) 등으로도 불리며, 이를 통해 

언어 분석, 개체명 인식, 대용어 참조 해소

(Coreference Resolution), 의미관계 분석, 

의견 및 감정 분석 등을 처리할 수 있다. 현

재 자연어 처리 및 텍스트 분석에는 
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었으나 빅데이터의 세 가지 특징인 규모, 

다양성, 속도를 충족시키기 위해서는 보다 

높은 수준의 기술 발전이 필요하다.

⑧ 헬스케어 지식 베이스 구축

헬스케어 시스템을 구성하는 다양한 요

소를 정확히 파악하기 위해서는 이에 대한 

다학제적 접근 방식이 필요하다. 특히 다

양한 형식의 데이터를 다루기 위해서는 시

맨틱 데이터 모델을 기반으로 다각적이며 

융·복합적인 분석 기술이 중요하다. 온톨

로지 기반 시스템은 정책 의사결정권의 보

다 효과적인 헬스케어 전략 수립에 유용하

며, 이러한 관점에서 헬스케어용 시맨틱 

지식 베이스의 구축은 그 잠재력과 실용성 

면에서 큰 가치가 있다. 이는 전반적으로 

데이터 통합, 정보 필터링 시스템 구축 및 

핵심적인 지식 추출을 용이하게 할 것으로 

보인다. 

하지만 헬스케어 데이터는 매우 다양하

고 이질적이라는 특성을 갖고 있기 때문에 

헬스케어 지식 베이스 구축을 위해서는 무

엇보다도 데이터의 구문론적, 의미론적 상

호운용성의 실현이 우선적으로 해결돼야 

한다. 구문론적 상호운용성은 정보시스템 

간에 교환된 메시지에 포함된 데이터 구조

를 이해하는 것을 말하며, 의미론적 상호

운용성은 메시지에 포함된 개념을 이해하

는 것을 말한다. 이는 RDF(Resource 

인의 의무기록, 테스트 결과 및 증상의 연

관성에 대한 정보를 실시간으로 제공해 진

단의 정확성을 향상시키고, 상호운용이 가

능한 헬스케어 정보시스템을 구축하는 한

편, 데이터의 전송, 재사용 및 공유를 지원

하고, 지식과 데이터를 통합하는 데 활용

할 수 있으며, 궁극적으로 보다 나은 정보

에 입각한 의사 결정에 도움을 줄 수 있다.

빅데이터 활용 사례

미국 정밀의료 이니셔티브10) - (버락 오

바마 전 대통령 제안)  2015년 버락 오바마 

전 미국 대통령은 연두교서를 통해 정밀의

료계획(Precision Medicine Initiative : PMI)

을 발표했는데 이는 유전자 특성, 생활방

식, 환경 등의 개인 간 차이(Individual 

Description Framework), OWL(Ontology 

Web Language)과 같은 온톨로지 언어 사

용을 통해 상이한 데이터 간의 어의, 구문

에 대한 공통적인 규칙과 표준을 지원함으

로써 가능하다. 

또한 데이터에 담긴 개념을 교환하고 활

용하기 위해서는 영역별 전문가들을 통해 

이미 구축된 헬스케어 지식 기반과 연계돼

야 한다. 이렇게 구문론적, 의미론적 상호

운용성이 실현되면 데이터의 활용이 용이

해지고 관련 서비스 및 애플리케이션의 개

발 역시 쉬워진다. WHO 등 많은 국제기구 

및 기관은 헬스케어용 시맨틱 지식 베이스

를 사용하도록 제안하고 있으며, 이는 개

Variations)를 고려해 모든 사람에게 적용

되는 단일화된(One-size-fits-all) 치료 방

식이 아닌, 개인 맞춤형 치료 및 예방법 개

발을 의미한다. NIH(National Institute of 

Health)는 인간 게놈 해독 기술, 생의학 관련 

데이터 분석 기술 및 빅데이터 사용 기술 발

전을 통해 PMI의 실행 가능성을 설명하고 

있으며, 이를 근거로 ‘All of Us Research 

Program11)’ (구 PMI Cohort Program)을 시

행해 진정한 개인 맞춤형 케어로 의료시스

템을 전환하여 궁극적으로 국민의 건강권 

신장 및 과도한 의료비 증가를 경감하고자 

한다.

유럽 의료정보 프레임워크(EmIF)12) - 

유럽 혁신의료 이니셔티브(Innovative 

Medicines Initiative : IMI) 주도로 진행된 유

럽 내 다양한 의료 데이터에 연결 및 접근

을 용이하게 하기 위한 공동 플랫폼 구축 

프로젝트로, 6000만 유로의 예산이 투입

됐으며 유럽 내 약 5000만 명의 환자가 참

여하고 있다.

유럽 eHealth Action Plan - EU는 eHealth 

Action Plan 2012~2020을 시행해 개인 맞

춤형 의료서비스를 위한 연구를 지원하고, 

다양한 데이터 및 기술의 표준화와 헬스케

어 기기 간 상호운용성 개선을 추진하고 

있다.

덴마크 The Shared care 플랫폼 - 의

료 서비스 제공자와 사회복지서비스 제공

10) The White House (2015), FACT SHEET: President 
Obama’s Precision Medicine Initiative, USA.

11) https://allofus.nih.gov/about/about-all-us-
research-program

12) European Medical Information Framework (EMIF): 
http://www.emif.eu

 “급속한 인구 고령화에 따른 만성질환 발생 증가와 의료기술의 고비용 

등으로 복지재정 부담이 지속적으로 증가하면서 정보기술을 활용한 비용 

효율적이고 지속가능한 의료서비스에 대한 필요성이 확대되고 있다.”
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자의 개별정보 시스템에서 확보된 데이터

를 수집하기 위해 구축된 플랫폼으로, 일

반 환자들은 이를 통해 의료기관을 방문하

지 않아도 자신의 데이터에 접근할 수 있

고, 의료 관련 문의 또는 개인 데이터를 전

송할 수 있다. 또한 데이터의 출처와 유통 

경로를 쉽게 추적할 수 있으며, 저장된 데

이터를 분석해 자신에게 적용된 의료 행위

가 적절한지의 여부도 파악할 수 있다.

에스토니아 E-estonia 프로젝트 - 에

스토니아의 의료기록 전자화 시스템 개발 

및 확대를 위해 추진된 프로젝트로 EU 구

조 펀드(Structural Fund)의 지원을 받아 진

행됐으며, 이를 통해 EMR 및 전자 처방전 

서비스가 전국적으로 시행됐다. 다양한 의

료기관의 방대한 데이터(진단 내역, 병원 

방문 기록 및 처방전 등)를 통합했으며, 이

를 통해 모든 환자는 인터넷에 접속해 자

신의 처방전, 진료기록 등을 확인 및 사용

할 수 있다. 또한 이 플랫폼은 모든 병원, 

약국 등과 연계돼 있어 보다 신속하고 효

율적인 서비스 제공이 가능하다.

영국 Hospital Episode Statistics(HES) - 

영국 국가보건서비스(National Health 

Service)에 가입된 모든 진료기관이 사용하

고 있는 데이터 플랫폼으로, 진료정보, 환자 

개인정보, 기타 행정정보 등을 포함하고 있

다. 데이터 보안성과 신뢰성을 확보하기 위

해 보안성 높은 데이터 웨어하우스를 활용

하고 엄격한 공개 규칙을 적용하고 있다. 

장밋빛 헬스케어 산업 인프라   

구축 필요
인구 고령화, 만성질환자 및 의료비용 

증가 등으로 양질의 비용 효율적인 헬스

케어 서비스에 대한 관심과 수요가 급증

하고 있다. 특히 빅데이터 시대를 맞아 의

료 부문에서도 다양한 형태의 데이터가 

폭발적으로 증가하고 있어 이를 기반으로 

한 헬스케어 서비스 제공이 점차 활성화

되고 있다. 

빅데이터를 활용해 보다 효율적인 건강

관리 시스템을 구축할 수 있으며, 그뿐만 

아니라 질병 진단 및 예측, 정밀의료 구현, 

업무절차 간소화, 의료비 절감, 의료 의사

결정 최적화 등에도 활용될 수 있다. 다양

한 종류의 자료원에 저장된 의료 데이터의 

양은 실로 방대하며, 현재도 수십억 개 이

상의 장비나 사람을 통해 데이터가 직접 

생성되고 있어 그 활용 가치는 앞으로 더 

높아질 전망이다. 

반면, 개인정보 유출 문제 등 윤리적인 

측면을 고려한 적절하고 효율적인 데이터 

활용 방법론이 마련돼야 하며, 무엇보다도 

데이터 품질 관리, 데이터 분석, 통합 및 공

유를 위한 기술 개발과 새로운 인프라 구

축이 뒷받침돼야 한다. 향후 헬스케어산업

은 유럽뿐만 아니라 전 세계적으로 빅데이

터 분석과 효율적인 활용을 통해 산업 전

반에 걸쳐 근본적인 변화가 있을 것으로 

전망된다. 



  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

TECH



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. ㈜피에스텍이  ‘1㎿급 이중주파시스템 및 컨투어 표면경화 적용 

고내구성 동력 전달 부품 제조 기술 개발’ 연구과제를 통해 기어 등 표면의 

굴곡이나 형상에 따라 균일하게 표면을 경화하는 ‘이중주파 컨투어 

표면경화 처리’ 기술을 개발했다. 이렇듯 기어 등 동력 전달 부품의 

내마모성을 높이기 위해 열처리를 할 때 변형을 줄이는 기술을 개발한 

성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다.  

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

국내 부품소재산업 발전의 
도약대를 마련하다   
㈜피에스텍



국내 부품소재산업 발전의 
도약대를 마련하다 

2015년 12월 12일 최종 채택된 파리협정

(Paris Agreement)을 계기로 등장한 신기

후체제는 환경문제의 주요 발생 요인인 자

동차를 비롯한 운송장비의 성능 고도화를 

지속적으로 요구하고 있다. 이에 따라 자동

차의 연비 향상 및 변속 충격 완화, 가속 성

능 향상, 소음 진동 특성 개선 등을 가져올 

수 있는 자동변속기의 고단화 기술 개발 및 

이를 위한 기어류의 소형화 및 경량화, 내

충격 향상을 도모하는 초저변형, 고내구성

의 컨투어 표면경화 열처리 기술 개발이 절

실히 요구돼 왔다. 이런 가운데 ㈜피에스텍

이 순수 자체 기술로 메가와트(㎿)급 대용

량 이중주파수 열처리 설비의 기술 개발에 

성공해 화제를 불러 모으고 있다. 

저변형 고품위 열처리 신시장 창출 

및 저변 확대 견인   
엔진의 힘을 변환시켜 바퀴로 전달하는 

변속기는 자동차의 연비 향상에 결정적인 

역할을 한다. 이에 따라 자동차업계는 환

경문제에 적극 대응하면서 자동차 시장에

How to 

1㎿의 에너지를 제어하는 것과 이 에너지를 견딜 

수 있는 파워모듈(디바이스)을 개발하는 데 

어려움이 컸지만, 이것이 이중주파수 열처리 

장비의 핵심이기 때문에 기존에 개발된 1㎿급의 

파워모듈 크기를 5분의 1로 축소·개발, 난도가 

더 높은 개발에 성공하게 됐다.

1㎿급 이중주파시스템 및 

컨투어 표면경화 적용 고내구성 

동력 전달 부품 제조 기술 개발
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서의 기술 경쟁력을 높이는 차원에서 자동

변속기의 고단화를 진행하고 있다. 

자동변속기의 고단화를 위해서는 변속

기에 들어가는 기어류를 제한된 공간에 넣

어야 하는 제약이 따르며, 이를 위해 기어

류의 소형화 및 경량화는 물론 내충격 향

상을 위한 열처리가 필요하다. 

하지만 기존 침탄, 질화, 유도가열 열처

리만으로는 이를 구현하는 데 한계가 있어 

초저변형 및 고내구성을 구현할 수 있는 

컨투어 표면경화 열처리 기술 개발이 요구

돼 왔고 대용량 이중주파수 열처리가 유일

한 해결책으로 제시됐다. 이런 가운데 피

에스텍이 자체 기술을 통해 독일 E사에 이

어 세계에서 두 번째로 상용화 장비 개발

에 성공한 것은 물론 세계 최초로 시분할 

방식으로 ㎿급 이중주파수 장비를 구현하

는 성과를 이뤄냄으로써 자동차 동력 전달 

부품의 고성능화와 저변형 고품위 열처리 

시장의 새로운 전개 및 저변 확대에 큰 역

할을 할 것으로 기대되고 있다. 

자체 기술력으로 세계적 수준의  

열처리 기술 개발 성공   
컨투어 표면경화 기술은 기어류의 표면 

굴곡을 따라 일정한 두께로 균일하게 표면

을 경화시키는 기술로, 대표적으로는 고주

파 열처리 및 침탄, 질화 등이 있다. 그러나 

단순 고주파 열처리는 균일한 윤곽을 형성

하는 데 어려움이 있고, 침탄의 경우는 균

일한 윤곽과 경화 깊이 조절은 용이한 반

면 변형이 심한 단점이 있다. 상대적으로 

낮은 온도에서 열처리하는 질화는 변형이 

적고 균일한 윤곽 경화를 얻을 수 있는 반

면 경화 깊이가 수십 ㎛에 불과한 한계를 

지니고 있다. 

이와 관련해 이번 연구과제를 이끈 피에

스텍 성환진 전무이사는 “기존 컨투어 표

면경화 기술의 한계점을 극복하기 위해 개

발된 ㎿급 이중주파수를 이용한 컨투어 표

면경화 기술은 기어류나 부시류 등과 같은 

동력 전달 부품을 표면 굴곡을 따라 균일하

게 경화시킴으로써, 표면은 단단해 내마모

에 강하고 내부는 소프트해 내충격에 강한 

특성을 구현하는 것”이라면서 “피에스텍

은 자체 기술력으로 국제적인 수준의 이중

주파수 유도가열 시스템 설계 기술은 물론 

공정 개발에 성공, 조만간 양산화에 나설 

예정”이라고 밝혔다. 또한 성 전무이사는 

“이중주파수를 구현하는 방식에는 시분할 

유도가열
Induction Heating. 전기 가열의 일종으로 피가열 

재료에 대해 전극에서 전자 유도에 의해 에너지를 

전달하고 재료 자체가 전기에너지를 열에너지로 

변환하는 것. 20세기 초부터 공업에 이용되었으며, 

금속 표면 담금질 등에 적합하다.

사   업   명 산업핵심기술개발사업                                                  

연구과제명 1㎿급 이중주파시스템 및 컨투어 표면경화 적용  

 고내구성 동력 전달 부품 제조 기술 개발                                                 

제   품   명 유도가열 열처리 장비,    

 이중주파수 열처리 전원장치                                                                                       

개 발 기 간 2014. 6 ~ 2017. 5 (36개월)                                                                            

총 정부출연금 2,700백만 원                                                                                                      

개 발 기 관 ㈜피에스텍 /     

 경기도 군포시 군포첨단산업1로 25-25(부곡동)

 031-451-5103 / www.pstek.co.kr                                

참여연구진 성환진, 성환호, 이재택, 박성대, 정가람,  

 유광현, 김종환, 임재식, 안규상, 김진희,  

 정재우, 권진우, 임재식

성환진

㈜피에스텍 전무이사

The Minister Award for 
New Technology 

29



•
•

※금융기관 신용관리대상자 등 여신부적격자에 대하여 대출이 제한될 수 있습니다.

방식의 이중주파수와 동시 이중주파수 방

식이 있는데, 우리 회사는 주파수 간의 간

섭현상과 가격경쟁력 확보를 위해 동시 이

중주파수 방식을 도입했고, 시분할 방식으

로 ㎿급 이중주파수 장비를 세계 최초로 구

현해 상용화에 성공했다”고 말했다.

더불어 그는 “이번 연구를 통해 또 하나

의 기술을 개발했는데, 이는 대용량 에너지 

축전 방식을 ㎿급 이중주파수 장비에 도입

한 것”이라면서 “㎿의 전력을 순간적으로 

끌어다 쓰면 전력계통이 심하게 교란돼 주

위의 장비에 많은 영향을 줄 수 있어 ㎿급 

수전 설비를 설치해야 한다. 피에스텍은 대

용량 콘덴서에 전기에너지를 축전해둔다. 

이 전기에너지에서 순간 끌어다 쓰고 열처

리 기어 부품을 교체하는 동안 서서히 축전

함으로써 주위 전력계통에 영향이 거의 없

다”고 덧붙였다. 그리고 “특히 이 기술은 정

격 용량의 5분의 1에서 10분의 1 정도의 수

전 설비만 설치하면 되기 때문에 전체 유틸

리티 비용도 현저히 줄어드는 장점이 있어 

일본과 같이 전기세가 비싼 곳에서는 더욱 

효과를 발휘한다”고 설명했다. 

자동차 비롯해 모든 산업에 활용 

가능, 사업화 전망 매우 밝아   
극저변형의 고정도·고내구성 동력 전

달 부품 제조 기술은 자동차 및 건설기계 

이외에도 풍력발전기, 농기계, 선박엔진, 

발전터빈 등 각종 산업기계의 기어 및 샤

프트와 중공 드라이브 샤프트, 랙바와 같

이 경화층이 서로 다른 부품의 표면경화 

처리에 적용이 가능해 기존 부품의 내구성

과 신뢰성 그리고 저변형을 크게 향상시킬 

수 있을 것으로 기대된다. 

이에 따라 피에스텍의 이번 기술 개발에 

따른 사업화 전망은 매우 밝다. 성 전무이사

는 “이중주파수 컨투어 열처리가 좋은 기술

인 것은 대부분의 산업군에서 잘 알고 있다. 

장비 개발의 기술적 난도가 높은 탓에 정상

적인 상용화에 성공한 독일의 E사만이 유

일무이하게 시장을 독점해 수입 의존도가 

매우 높다. ㎿급 장비의 경우 가격이 10억 

원을 넘어 일반 중소 열처리 업체가 설비를 

도입하기에는 부담이 커 저변 확대에 어려

움이 많은 상황”이라면서 “하지만 이번 기

술 개발로 상대적으로 저가에 장비 구입이 

가능해 저변형 고품위 열처리 시장이 새롭

게 열릴 것으로 기대된다. 특히 저변형·저

소음·고신뢰성이 요구되는 자동차 변속기

용 동력 전달  부품으로의 확대 적용이 예상

돼 매출이 증대될 것으로 보이며, 열처리 시

장이 넓은 일본으로의 수출도 가능할 것으

로 예측된다”고 말했다. 

앞으로의 계획에 대해 성 전무이사는 

“㎿급 이중주파수를 이용한 승용 동력 전

달용 다양한 기어의 양산화를 진행할 계획

이며, 자동변속기 동력 전달용 에뉼러스 

기어류의 열처리 기술 적용 및 양산화도 

진행할 예정”이라고 밝혔다. 

성환진 ㈜피에스텍 생산그룹 전무이사
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전문가 코멘트

“1㎿급 이상의 고출력 이중주파수 열처리 장치는 유럽 등 선진국에서 

적용하고 있는 기술로, ㈜피에스텍에서는 자동차 샤프트 부품의 

표면경화 열처리 기술을 개발해 자동차 실차 장착을 위한 수명평가 등 

후속적인 절차를 진행하고 있으며 사업화 가능성이 크다.”

김희국 한국산업기술평가관리원 
뿌리기술 PD
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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

TECH



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 기술을 

시상한다. ㈜프로템이 ‘수지 함량 편차가 2% 이내인 5축·5층의 열가소성 

프리프레그 생산시스템 개발’ 연구과제를 통해 디스플레이용 기능성 

필름 가공장비를 개발했다. 이렇듯 정밀한 장력 제어 기술과 건조 기술이 

필요한 멀티코터 장비를 개발하고 해외 수출 계약을 체결하는 등 사업화 

성과를 가시화함에 따라 영예의 장관상에 선정됐다.

사업화 기술 부문
산업통상자원부 장관상

국내 탄소복합소재의
활로를 개척하다 
㈜프로템



국내 탄소복합소재의
활로를 개척하다

취
재

 조
범

진
  사

진
 서

범
세

34 · TECH  ·이달의 산업기술상 사업화 기술 부문

MAR.  2018   

How to 

연구 초기에는 모든 것이 전무한 상황이었지만 날로 

변화하는 관련 분야의 기술 동향에 대한 발 빠른 대처와 

대규모 시설 투자 없이 생산체계 구축이 가능한 ㈜프로템의 

장비 생산능력, 개발 경험 및 기계설계, 자동제어 등 전문 

분야에 10여 년 이상 종사한 엔지니어 등이 있어 

5축·5층의 적층 설비를 개발할 수 있었다. 그리고 이러한 

기술력과 인프라는 프로템이 컨버팅 설비 세계 

일류기업으로 나아가는 데 큰 원동력이 되고 있다. 

수지 함량 편차가 2% 이내의 

5축·5층의 열가소성 

프리프레그 생산시스템 개발

꿈의 신소재로 불리는 탄소섬유는 강철

보다 강하고 알루미늄보다 가벼운 특성 때

문에 각광받고 있지만 복합재료로 사용되

기 이전까지는 여느 섬유 제품과 다를 바 

없는 실이나 천의 형태를 띠고 있을 뿐이

다. 그러나 프리프레그(Prepreg)를 이용할 

경우 탄소섬유는 첨단복합소재로 탈바꿈

하게 되고 다양한 산업 분야에서 활용되어 

높은 부가가치를 창출해낸다. 이런 가운데 

㈜프로템이 순수 자체 기술로 그동안 전량 

수입에 의존하고 있는 프리프레그 생산시

설을 국산화하는 데 성공해 국내 복합소재 

시장의 활성화는 물론 자동차 등 수송기기 

중심의 본격적인 복합소재 시장을 활짝 열 

것으로 기대되고 있다. 

독자적인 프리프레그 기술 확보 통해 

복합소재 新시장 열어   
프리프레그는 Preimpregnated Materials

의 약어로, 기지재(Matrix)를 강화섬유

(Reinforced Fiber)에 미리 함침시킨 시트 

형태의 제품으로 복합재료 제품의 중간 재
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사   업   명 산업기술혁신사업                                                 

연구과제명 수지 함량 편차가 2% 이내의 5축·5층의  

 열가소성 프리프레그 생산시스템 개발                                                   

제   품   명 UD Prepreg 제단시스템(SCL-110),   

 UD Prepreg 생산시스템(SCL-100)                                                                                        

개 발 기 간 2014. 6 ~ 2017. 5 (36개월)                                                                                   

총 정부출연금 4,620백만 원                                                                                                                

개 발 기 관 ㈜프로템                                                  

 경북 구미시 산호대로 20    

 054-463-4630 / www.protem.co.kr                                  

참여연구진 이준형, 공한열, 박송기, 안현철, 임영섭,  

 노경도, 우준석, 이재윤, 변휘재, 류영화,  

 이기수, 김성근, 강진구

황중국

㈜프로템 대표이사

The Minister Award for 
Commercialization 
Technology 

함침
Impregnation, 含浸. 공동(空洞) 조직에 액체를 

침윤시키는 것. 수지를 직물, 종이, 목재 등의 구조 속 

틈새에 채워 넣는 것을 말한다.  

료다. 강화섬유로는 주로 탄소섬유, 유리

섬유, 아라미드섬유 등이 이용되고 있으

며, 기지재로는 에폭시 수지, 폴리에스테

르 수지, 열가소성 수지 등이 사용되며, 프

리프레그는 섬유의 종류, 섬유의 배열 형

태, 사용된 결합재의 종류에 따라 다양한 

제품군을 형성한다. 

프리프레그를 이용해 생산된 복합재료는 

타 재료에 비해 비강도(Specific Strength), 

비강성(Specific Stiffness), 내식성, 피로수

명, 내마모성, 내충격성, 경량화 등의 다양

한 특성을 개선할 수 있어 우주항공산업, 

스포츠·레저용품 및 수송기계 분야 등에 

다양하게 활용된다. 

특히 수송기기 분야는 이산화탄소 감축

과 연비 향상을 위한 경량화 요구가 2020년

까지 단계적으로 설정돼 있기 때문에 프리

프레그 생산시스템에 대한 원천 기술 확보

가 시급한 상황이다. 프로템의 이번 기술 

개발 성공은 신시장 개척은 물론 날로 확

대되고 있는 친환경 자동차 시장에서 국내 

완성차 업체의 경쟁력 강화에 크게 일조할 

것으로 전망되고 있다. 

수입품 능가하는 열가소성   

프리프레그 생산설비 국산화 성공
프리프레그 생산시스템은 적용되는 수

지에 따라 크게 열경화성 프리프레그 장비 

및 열가소성 프리프레그 장비로 나뉜다. 

이 중 열가소성 프리프레그 생산시스템은 

일방향 섬유 또는 직물(Fabric) 소재에 열

가소성 수지를 적용해 프리프레그를 제조

하는 장비다. 

이와 관련해 프로템 기술연구소 이준형 

소장은 “이번에 슈퍼섬유로 알려진 탄소섬

유와 기지재 재질인 수지를 이용한 Matrix 

Fiber를 균일하게 혼합하는 Commingled 

Fiber(혼합사) 제조장치를 개발했다. 또 혼

합사 및 얇고 넓게 탄소섬유를 펼치는 

Spreading 장치, 열가소성 필름, 즉 ‘(혼합

사 + 탄소섬유) + (열가소성 필름)’을 고

온·고압에서 함침시켜 일방향(UD) 프리

프레그를 생산하는 UD 프리프레그 생산

시스템을 개발했다”고 말했다. 

또한 이 소장은 “혼합사 생산시스템, UD 

프리프레그 생산시스템 및 다층 프리프레

그 생산시스템 개발을 통해 다양한 조건의 

혼합사를 각각의 생산시스템에 맞도록 생

산 공정을 확립했다”고 밝혔다. 
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특히 이번 개발에 성공한 설비의 경우 기

존 해외 기업의 설비와 비교해 성능이나 

핵심 기술 측면에서 전혀 손색이 없으며, 

일부분에서는 앞선 기술력을 나타내 향후 

세계 시장 진출 시 강력한 다크호스가 될 

것으로 기대되고 있다. 

이에 대해 이 소장은 “생산 가능 소재

의 경우 해외 선진사 설비와 똑같은 섬유 

및 섬유패턴을 가지고 있는 것 외에 대략 

80억~100억 원을 호가하는 외국 설비에 

비해 프로템의 설비는 40억~50억 원이어

서 가격경쟁력에서도 앞선다. 그뿐만 아니

라 주요 특징에서도 프로템의 설비는 선진

사 설비와 차별화되는 폭 1m 스프레딩 및 

라미네이팅 기술과 5층·5축 조건별 각도 

조절에 따른 적층 가능, 고온 롤러의 열변

형, 열분포, Gap 제어 기술 등을 갖추고 있

다”고 말했다. 

더욱이 이 소장은 “무엇보다도 가장 큰 

특징은 핵심 기술 측면에서 해외 선진사 설

비와 비교해 전혀 뒤지지 않는 핵심 기술이 

자체 기술력을 통해 개발돼 활용됐다”면서 

“이처럼 프로템이 개발에 성공할 수 있었

던 것은 이미 장비 생산능력을 충분히 갖추

고 있으며, 대규모 시설 투자 없이 생산체

계 구축이 가능한 데서 비롯됐다고 할 수 

있다. 또 Roll-to-Roll 장비 개발 경험과 기

존의 제조시설 및 전문 분야(기계설계, 자

동제어 및 마이컴) 엔지니어를 보유하고 있

었기 때문에 가능했다”고 강조했다. 

자동차용 프리프레그 사업 전망  

매우 밝아 매출 확대 기대   
한편 사업화와 관련해 프로템은 연구개

발 시작 후 1차연도부터 기술력을 인정받

아 매출이 발생했으며, 2차연도에는 완성

차 업체에서 관심을 보여 적층하는 장비부

터 매출이 발생하는 등 개발 종료 전까지 

55억 원의 매출을 달성해 사업화 전망에 

청신호를 켰다. 또한 개발 종료 시점에는 

프리프레그의 우수성을 인정받아 장비 및 

제품에 대한 판매가 지속적으로 이뤄지고 

있어 매년 60억 원 이상의 매출을 보일 것

으로 예상되고 있다. 

이와 관련해 이 소장은 “현재 프리프레

그의 고품위화 및 항공용 소재 인증 부재

로 항공용과 방위산업용 프리프레그의 경

우 대부분 수입에 의존하고 있는 실정이

다. 반면 자동차 경량화 이슈에 따라 복합

소재가 자동차 경량화 소재로 채택될 가능

성이 높고, 이 경우 국산 제품의 소재 채택 

가능성이 높아 사업화 전망은 매우 밝은 

편”이라고 밝혔다.

앞으로의 계획과 관련해서는 “열가소성 

UD 프리프레그 제조 장비를 이용한 제품 

제조 기술의 확보를 통한 제품 양산화 기

술 확립과 국내의 복합재료 관련 연구소·

대학과의 스프레딩 조건 및 프리프레그 제

조 조건에 관한 지속적인 연구를 진행할 

계획이다. 또 스프레딩 원사 응용 제품 및 

장비 판매 방안을 모색하고, 열가소성 UD 

프리프레그 적층 시스템 추가 증설 등을 

계획하고 있다”고 말했다. 

이준형 ㈜프로템 기술연구소장(이사)

전문가 코멘트

“㈜프로템이 개발에 성공한 프리프레그(Prepreg) 생산시스템은 

자동차·항공 분야에서 활용이 가속화되고 있는 탄소섬유복합재의 품질과 

생산원가를 결정하는 핵심 공정장비다. 더욱이 ‘첨단소재 가공시스템’ 미래 

성장동력 프로젝트의 일환으로 진행된 기술 개발 성공사례로, 국내 

탄소복합재산업의 활성화에 커다란 기폭제 역할을 할 것으로 평가된다.”

남성호 한국산업기술평가관리원 
첨단장비 PD














































































































