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사물인터넷(IoT) 가전(이하 스마트 홈) 서비스는 통신, 센서, 빅데이터, 인공지능(AI) 기술 

발전에 힘입어 성공적으로 소비자의 관심을 받아왔으며 시장 역시 지속적으로 성장하고 있다. 

그러나 스마트 홈이 융·복합 서비스이다 보니 서비스의 주체가 매우 다양하고 이에 따라 

수익모델이 제대로 자리를 잡지 못한 상황이다. 현재 스마트 홈 시장에서는 통신사, 플랫폼 

업체, 제조사 등이 서로 치열한 경쟁을 하고 있으며, 이와 관련해 최근 현황과 앞으로 어떻게 

스마트 홈 시장이 전개될지 짚어보고자 한다. 

IoT 가전(스마트 홈)의 
현재와 미래

THEME
COLUMN

박준호
[OCF Executive Director(사무총장)]



March  2019    |    3

NEW  TECHNOLOGIES  OF  KOREA 

분류 2013년 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년 2019년 CAGR(2013~15년)

스마트 홈 406 480 575 690 821 1000 1115 18.4 

출처 : Strategic Analysis 2015

<표 1> 스마트 홈 시장 규모


(단위 : 억 달러, %)

스마트 홈의 현재
스마트 홈이 무엇이냐고 물어보면 대부분 스마트폰으로 집 안의 에어컨이나 보일

러 등을 컨트롤하거나 설치된 카메라를 통해 모니터링하는 것이라고 답한다. 이만큼 

스마트 홈에 대한 기본 개념이나 서비스는 잘 이해하고 있다. 그동안 디지털 홈, 유비

쿼터스 네트워트, M2M 등 수많은 유사 기술 및 서비스가 등장했다 조용히 사라지거

나 커다란 진전이 없는 반면 IoT 기반의 스마트 홈은 대중에게 성공적으로 다가와 지

속적인 발전을 이루고 있다.

스마트 홈 발전의 배경에는 저렴한 통신모듈, 센서 기기의 발달, 와이파이 또는 

NBIoT(Narrow Band IoT) 같은 무선통신기술의 보편화, 서비스 컨트롤 역할을 하는 

스마트폰의 확장이 주역이라고 할 수 있다. 더 나아가 스마트 홈 서비스를 통해 빅데

이터를 모을 수 있는 기회가 주어지고 AI를 통해 빅데이터를 활용하면 고급 서비스로 

발전시킬 수 있는 잠재력과 함께 제조사 입장에서는 빅데이터가 제품 개선에도 큰 도

움이 되는 장점을 가지고 있어 스마트 홈 투자에 커다란 동기 부여를 하기 때문이다.

이렇게 소비자 측면에서 스마트 홈 서비스에 대한 이해도 및 호감도가 높고 투자자 

입장에서도 동기 부여가 충분한 분야이다 보니 스마트 홈을 주도하려는 다양한 세력

이 등장해 시장이 르네상스 시대를 지나고 있다고 해도 과언이 아니다. 

스마트 홈 서비스 업체 판도
엄청난 잠재력을 가진 스마트 홈 시장 규모<표 1>와 소비자의 수요에 힘입어 다양한 

업체가 스마트 홈 시장을 주도하려 하고 있다.  규모 면으로 보면 각국의 주요 이동통

신사업자, 아마존, 구글, 애플 및 대형 가전사가 경쟁의 중심에 서 있고 이들이 독자적

으로 또는 서로 연합해 다양한 방법으로 스마트 홈 서비스를 제공하고 있다. 

우선 이동통신사업자의 현황을 보면 한국을 포함한 대부분의 글로벌 통신사업자

가 스마트 홈 서비스 제공에 많은 투자를 하면서 사업을 시작했다. 2012~2013년을 

기점으로 미국의 버라이즌과 AT&T는 스마트 홈 및 IoT 서비스를 위한 신규 조직을 

설립하고 인수합병(M&A)을 통해 스마트 홈 서비스를 위한 생태계를 빠르게 조성해 

경쟁을 시작했다. 유사한 시점에 유럽에서는 보다폰 및 텔레포니카를 중심으로 스마

트 홈 서비스가 시작됐으며 국내에서는 주요 3개 이동통신사업자가 경쟁적으로 사

업에 뛰어들었다. 이 과정에서 이동통신사는 몇 가지 어려움을 겪었다. 우선 스마트 

홈 기기의 통신은 대부분 비면허대역 통신

기술(와이파이, ZigBee, 블루투스 등)을 통

해 이뤄진다. 즉, 라이선스가 필요 없는 주

파수 대역이다 보니 이동통신사업자가 선

점할 기회 및 시장이 기대에 미치지는 못

했다.

반면 강력한 서비스 플랫폼과 콘텐츠를 

소유한 업체가 스마트 홈 시장의 유리한 

고지를 점령할 수 있기 때문에 이러한 기

회를 통해 플랫폼의 강자인 아마존의 알렉

사, 구글의 구글어시스턴트 등이 비면허대

역 통신기술을 기반으로 스마트 홈 시장 

진입을 시도해 이동통신사업자와 경쟁하

고 있다. 이를 극복하기 위해 이동통신사

업자는 자체적으로 알렉사나 구글어시스

턴트와 경쟁 가능한 홈 게이트웨이(Home 

Gateway) 제품을 만들거나 서로 협력해 

파트너로서 스마트 홈 시장에 공동으로 진

입하는 형태로 발전해 가고 있다.

아마존은 음성 기반의 홈 게이트웨이인 

알렉사와 막강한 클라우드 서비스를 기반

으로 스마트 홈 시장의 주요 업체로 등장

했다<표 2>. 알렉사와 연동되는 음원, 기기 

및 가전제품 리스트는 지속적으로 증가하

고 있다. 2018년 아마존은 도어벨용 링

(Ring)을 1조 원에 인수해 스마트 홈 제품

을 더욱 넓혔다. 구글은 음성 기반의 구글

<그림 1> 보다폰 스마트 홈
출처 : 보다폰 홈페이지
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Vendor
Q3 2017 

Shipments
Q3 2017 

Market Share
Q3 2016 

Shipments
Q3 2016 

Market Share
Growth Y/Y 

Amazon 5.0 66.9% 0.9 93.5% 478% 

Google 1.9 25.3% 0.0 0.0% ~

JD.com 0.1 1.6% 0.0 0.0% ~

Xiaomi 0.1 1.3% 0.0 0.0% ~

Alibaba 0.1 0.9% 0.0 0.0% ~

Others 0.3 3.9% 0.1 6.5% 383%

Totals 7.4 100.0% 0.9 100.0% 708%

출처 : 스트래티지애널리틱스

<표 2> 제조사별 전 세계 스마트 스피커 점유율 


(단위 : Shipments in Millions of Units)

이동통신사, 플랫폼 업체에 이어 제조사도 스마트 홈 서비스를 출시하고 있다. 애플

은 아이폰과 주변기기를 통해 음성기반 시리를 선보였고, 홈킷을 개발해 스마트 홈 

시장에서 생태계를 키우고 있다. 현재 애플은 홈킷을 통해 TV, 전구, 스피커 등 수백 

개의 연결 가능한 제품군을 보유하고 있다. 

삼성전자는 2014년 인수한 SmartThings를 기반으로 클라우드 전략을 정립하고 음

성인식 서비스 빅스비를 스마트폰 및 가전제품군과 연동해 스마트 홈 시장에서 경쟁

하고 있다. 또한 차별화 서비스 연구를 위해 AI 전문가를 큰 규모로 양성하고 있다. 삼

성전자는 스마트폰 및 가전제품의 시장점유율이 높아 이를 통한 시너지 효과가 기대

되기 때문에 스마트 홈 업계의 많은 관심을 끌고 있다. LG전자도 스마트폰 및 막강한 

가전제품 라인업을 기반으로 스마트 홈 시장에 진출했다. LG전자는 음성 서비스 Q보

이스와 AI 브랜드인 ThinQ를 기반으로 IoT 플랫폼인 SmartThinQ를 출시하고 스마트 

홈도 SmartThinQ를 기반으로 시장에 진출했다.

이동통신사업자, 플랫폼사업자 및 제조

사가 각자의 경쟁력을 바탕으로 스마트 홈 

시장을 개척하는 반면 표준화를 통해 스마

트 홈 시장을 넓히려는 노력이 꾸준히 이

어져 왔다. 이 중 OCF(Open Connectivity 

Foundation)는 가장 큰 스마트 홈 표준단

체로 400개 이상의 글로벌 멤버가 가입했

다. 기존에 스마트 홈과 관련한 표준단체

가 여럿 있었으나 이는 소비자를 혼동시키

고 시장을 분열시킨다는 단점을 서로 인식

해 UPnP, OIC, AllSeen Alliance 등이 차례

로 합류한 뒤 2017년 4월 하나의 단체인 

OCF로 재정립됐다<그림 3>. 

OCF는 스마트 홈 영역에서는 가장 강력

한 표준단체다. 특히 9개사의 보드멤버 구

성을 보면 스마트 홈에 필요한 생태계를 

이루는 주요 글로벌 업체가 참여하고 있다

(가전사, 클라우드 업체, IoT 칩 제조사, 콘

텐츠 제공사, 네트워크 기기 제공사 등). 

OCF 보드멤버 중 특이할 만한 사항은 

한국의 삼성전자와 LG전자가 모두 가입

해 지속적인 협력을 하고 있다는 점이다. 

양사는 대부분의 사업영역에서 치열한 

경쟁을 하고 있지만 스마트 홈 분야에서

만큼은 협력을 아끼지 않고 있다. 한 예로 

IFA 2018의 OCF 기자회견에서 OCF 표

어시스턴트를 개발해 아마존의 알렉사와 경쟁하고 있다. 구글은 또 2014년 M&A한 

NEST(집 안 온도 제어기)를 기반으로 해 스마트 홈 시장에서 장악력을 키우고 있으

며, NEST를 확장해 도어벨용 카메라(NEST Hello) 등 주변기기 시장에도 적극 뛰어들

고 있다. 

<그림 2> 애플의 홈킷 
출처 : 애플 홈페이지

<그림 3> OCF History 
출처 : OCF 홈페이지

<그림 4> OCF IFA 2018 모임 : 
OCF Chairman, LG전자, 삼성전자, 

하이얼, 일렉트로룩스
출처 : Businesswire.com
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준 기반의 스마트 홈 기기 간 호환을 위해 멤버 간 협력을 다짐하는 공동 선언을 하

기도 했다.

OCF 멤버로는 삼성전자 LG전자 외에도 ETRI, TTA 및 국내 중견기업이 활발히 활

동하고 있으며 한국의 OCF 지부인 OCF Korea Forum이 2017년 설립돼 한국이 국제 

스마트 홈 표준을 선도하고 있다고 해도 과언이 아니다.

플랫폼 업체가 자사의 플랫폼을 개방하고 표준화를 시도하는 사례가 있다. 중국

의 알리바바는 스마트 홈 및 IoT 시장의 장악력을 높이기 위해 자사의 클라우드를 

개방하고 각 산업군의 제품과 연동이 되도록 표준단체를 통해 표준화를 진행하고 

있다. ICA(IoT Connectivity Alliance)로 명명된 이 단체는 2017년 알리바바가 발족

시킨 후 중국에서는 가장 강력한 스마트 홈 단체로 부상하면서 2018년 말 기준 

350개 이상의 업체가 멤버로 가입해 향후 글로벌 진출 전략이 어떻게 전개될지 지

켜볼 만하다.  

기타 스마트 홈 관련 사업자로는 건설업체가 있다<그림 6>. 건설업체는 직접 스마

트 홈 제품을 만들지는 않지만 수만 가구 또는 수십만 가구에 들어가는 스마트 홈 서

비스를 지정할 수 있는 위치에 서면서 중요한 영향력을 행사하는 업체로 등장했다. 

건설업체는 대부분의 아파트에 월패드(Wall-pad) 기반의 도어컨트롤시스템(Door 

Control System)을 가지고 있다. 또한 아파트의 통신 인프라를 결정하는 위치에 있기 

때문에 건설 초기 단계부터 스마트 홈 전략 수립이 매우 중요한 부분이다. 즉, 입주자

가 가장 많이 그리고 편리하게 사용 가능한 스마트 홈 기술을 아파트에 적용시키면 

입주자의 스마트 홈 제품과의 시너지를 통해 아파트 인지도를 상승시킬 수 있다. 또

한 타 아파트 단지와 차별화가 가능한 서비스를 개발할 수도 있다는 점에서 건설업체

의 스마트 홈 전략은 매우 중요하다.

스마트 홈 시장에서 또 하나의 중요한 역할을 하는 주체는 정부다. 많은 나라에서 

정부는 스마트 시티에 대한 기획을 하고 있으며, 스마트 시티를 구축하는 방안 중 특

정한 스마트 홈 기술을 요구사항으로 명시할 수 있으므로 이에 대한 파급효과 또한 

매우 크다.

<그림 5> ICA-알리바바가 호스트한 
2018 The Computing Conference

출처 : 알리바바 홈페이지

<그림 6> 현대산업개발과 OCF의 
스마트 홈 MOU 
출처 : 전자신문

스마트 홈과 클라우드 전쟁
스마트 홈 서비스의 엔진은 클라우드다. 

스마트 홈을 선도하는 업체는 각각의 클라

우드를 통해 서비스를 제공한다. 스마트 홈 

업체는 많은 기기와 콘텐츠를 지원할수록 

업계 장악력을 가짐으로써 스마트 홈 업체

가 서로 연합하고 있다. 연합은 서로 다른 

업체 기기들의 호환성(Inter-operability)을 

요구함으로써 연합 업체는 대부분 클라우

드 간 연동을 통해 호환성을 유지한다. 

예를 들어 아마존의 알렉사<그림 7>를 

통해 B사 기기를 컨트롤하려면 B사 기기

의 모든 기능을 알렉사를 통해 제공하면 

된다. 이 경우 소비자는 이미 잘 알려지고 

많이 쓰고 있는 알렉사를 통해 B사 기기를 

컨트롤할 확률이 크고 결국 B사의 클라우

드 존재는 약해지거나 사라질 가능성도 

있다.  따라서 B사는 생존을 위해서라도 몇

몇 기능만 알렉사를 통해 제어하게 하고 전

략적으로 중요한 기능은 B사 클라우드를 

통해서만 가능하게 함으로써 B사 경쟁력

을 유지하려 하는 현상이 발생하고 있다. 

<그림 7> 아마존과 파트너사
출처 : 아마존 홈페이지
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이 경우 사용자 입장에서는 집 안의 기기를 제대로 컨트롤하려면 결국 최악의 경우 기

기 수만큼의 클라우드와 연결해야 하는 불편을 겪을 수도 있다. 이 문제는 소비자 입장

에서는 매우 불편한 일이지만 각 사 간 포기할 수 없는 비즈니스의 문제이므로 앞으로 

어떤 방식으로 개선될지, 얼마나 빨리 개선될지는 지켜봐야 할 것이다.

스마트 홈 시장의 주요 이슈
스마트 홈 기기 제조사와 인터뷰를 해 보면 스마트 홈 기능을 개발하는 비용 대비 

투자 회수가 안 된다는 것이 제일 힘든 상황이라고 한다. 많은 인터넷 기반의 서비스

가 그렇듯이 스마트 홈 서비스도 개발비 대비 가격을 제대로 받기 어려운 상황이기 

때문이다. 더욱 어려운 점은 이미 선보인 스마트 홈 기능을 투자 회수가 안 된다고 해 

제공하지 않으면 제품이 잘 팔리지 않는 상황이 벌어진다고 한다. 그러나 자세히 살

펴보면 스마트 홈 기능을 통해 제조사가 얻을 수 있는 이익은 많다. 

첫째, 기기의 빅데이터를 활용하면 어떤 제품이 언제 고장 날지, 어디가 제일 고장

이 많이 나는지 등을 분석할 수 있으며 이를 통해 더욱 좋은 신제품을 개발할 수 있다. 

또한 제품이 고장 났을 경우 어느 부품을 교체해야 하는지를 미리 파악할 수 있다. 이

는 애프터서비스(AS) 인력이 두 번 방문해야 제품을 고칠 수 있는 상황을 한 번으로 

줄여 비용을 획기적으로 절감할 수 있는 기회를 준다.

둘째는 스마트 홈 서비스를 통해 새로운 수익(Monetization)을 올릴 수 있는 방법

을 찾기 힘들다는 것이다. 이러한 이유는 스마트 홈 서비스가 아직도 초기 단계이

기 때문이다. 즉, 아직 스마트 홈 서비스가 보편적으로 고르게 제공되지 않는 상황

이라 대대적으로 시장을 확장하거나 다양한 서비스 계획을 하기가 용이하지 않다

는 것이다. 

또한 스마트 홈 서비스 시장 자체도 이전에 경험할 수 없었던 시장이기 때문에 누가 

어떤 방식으로 수익을 올릴 수 있는지 아직은 익숙하지 않기 때문이다. 예를 들어 전

력 공급 업체는 각 가정의 전력 사용 패턴을 알면 전력 공급 계획을 수립하거나 제어

하는 데 있어 큰 도움이 되므로 이러한 정보를 얻을 수 있다면 이에 응당한 대가를 지

불할 것이다. 실제로 전력 업체가 몇 년간 이러한 서비스를 위해 실증단지를 만들어 

서비스 테스트를 준비 중이다.

스마트 홈과 보안 이슈
스마트 홈의 가장 큰 이슈는 보안이다. 2016년에는 IoT 기기와 관련한 큰 보안 사건

이 있었다. 이 중 하나는 미라이 봇넷이었는데 이 봇넷은 수많은 IoT 장치(기본적으로 

오래된 라우터 및 IP 카메라)를 감염시켰고, 이를 사용해 DNS 공급자인 Dyn에 DDoS 

공격을 가했다. 이로 인해 깃허브, 넷플릭스, 쇼피파이, 사운드클라우드, 스포티파이, 

트위터 그리고 많은 주요 웹사이트는 서비스 불능 상태가 됐고 이러한 새로운 방법의 

보안 공격 가능성을 두고 많은 사람을 경

악케 했다. 그 이후 IoT 기기에 대한 보안 

규제가 북미, 유럽, 아시아 등에서 만들어

지고 있다. 특히 유럽연합은 기존 개인데

이터보호법(GDPR)을 강화해 2018년부터 

유럽을 중심으로 시행됐고 이러한 추세는 

더욱 확산되고 있다.
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스마트 홈 시장의 미래
스마트 홈 시장은 필요한 요소 기술이 잘 뒷받침돼 많은 서비스가 등장함으로써 

성장을 거듭하고 있다. 그러나 스마트 홈이 앞으로 더 큰 시장으로 발전하려면 이에 

걸맞은 생태계가 조성돼야 한다. 이동통신업계를 보면 초기에 CDMA, WiMAX, 

WCDMA 등 여러 기술이 존재하다 결국 4G 시대에 LTE 기술로 통합되면서 통신모

듈, 기지국, 국제 로밍 등 서비스가 더욱 효율화되고 단단한 사업구조를 이룰 수 있

었다. 이와 유사하게 스마트 홈 시장도 표준화 기반이든지 프로프라이어터리

(Proprietary)한 솔루션 기반이든지 서로 

호환이 되는 생태계를 조성해야 사용자나 

투자자가 이 시장을 믿고 더욱 활성화해 

나갈 것이다.

스마트 홈 서비스 활성화의 또 다른 요소

는 수요자와 공급자 간 거래가 쉽게 이루

어질 수 있는 플랫폼이다. 이 플랫폼은 수

요자가 원하는 서비스를 공급자가 쉽게 파

악하고 역으로 공급자의 서비스를 수요자

가 쉽게 찾아볼 수 있어야 하며, 수요자와 

공급자 간 간편하게 결제할 수 있는 수단

을 제공해야 한다. 

이러한 플랫폼으로 블록체인 같은 새로

운 융·복합 서비스를 생각해 볼 수 있다. 

많은 업체가 블록체인 기반의 서비스를 개

발하거나 도입하려는 시도를 하고 있고 업

계에서 탄력을 받고 있는 블록체인의 모멘

텀과 지속적으로 확장이 필요한 스마트 홈 

간의 시너지를 활용한다면 좋은 결과를 얻

을 수도 있을 것이다. 

스마트 홈 시장의 최근 활동 현황을 짚어

보고 미래에 대해서도 간단히 살펴보았다. 

끝으로 스마트 홈 시장에서 성공하기 위한 

가장 좋은 조건을 가진 국내 업체가 과감하

게 투자해 IT 강국으로서 또 다른 모습을 보

여주기를 기대한다.
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스마트 팩토리는 제조업에 정보통신기술(ICT)이 융합된 4차 산업혁명의 아이콘과 같은 존재다. 그러나 스마트 팩토리 관련 

국내 기술 수준은 선진국에 크게 미치지 못하고 시장점유율도 낮아 스마트 팩토리 구축 시 핵심 요소 대부분을 외국에 의존해야 

하는 상황이다. 핵심 기술을 외국에 의존할 경우 자칫 생산 공정상 기밀이 외부로 유출될 가능성도 있다. 따라서 낮은 레벨의 

스마트 팩토리를 양산하기보다는 핵심 기술을 확보해 자립도를 높이는 동시에 고도화 단계(레벨 4)의 스마트 팩토리를 

구축하고 그 과정에서 노하우를 축적하는 것이 더 중요하다.

4차 산업혁명의 아이콘 
 ‘스마트 팩토리’ 

THEME
인더스트리 포커스

이주완 
[하나금융경영연구소 산업분석팀 연구위원]

4차 산업혁명은 거스를 수 없는   

시대 흐름

독일 연방교육연구부가 2014년 발표한 

‘New High-tech Strategy’에 Industry 4.0

이라는 용어가 등장한1) 이후 나라별로 유

사한 정책을 추진 중이다. 예를 들면 미국

의 Advanced Manufacturing, 일본의 재흥

전략 및 로봇 신전략, 중국의 제조 2025, 

영국의 High Value Manufacturing Strategy, 

네덜란드의 Smart Industry 등이 그것이다.

2016년 1월 다보스포럼에서 ‘4차 산업혁

명’이 주된 의제로 등장함에 따라 세계 각

국의 정부와 언론을 통해 4차 산업혁명 관

련 열풍이 확산되기 시작했다. 경제학적으

로 ‘산업혁명’이란 표현은 인류의 생산성

이 크게 향상되는 시점, 즉 글로벌 GDP-

time 곡선의 변곡점에 사용되는데 2~4차 

산업혁명은 사실상 변곡점이 뚜렷하지 않

다. 그래서 학자에 따라 현재를 3차 산업혁

명 시대라 부르기도 하는데, 결국 산업혁

명의 구분과 명칭에 대해서는 아직 이견이 

있는 셈이다.

1차 산업혁명 당시에는 증기기관이 발명

돼 기계가 사람과 말의 노동력을 대체하며 

생산성이 비약적으로 높아졌으나 그 이후

에는 연속적이고 점진적인 발전이 진행되

고 있다. 또한 4차 산업혁명의 초기 사례와 

수혜 분야 등을 분석해 보면 데이터산업, 

제조업의 플랫폼, 제조와 서비스의 연계, 

인공지능(AI) 등 독일, 미국을 포함한 일부 

국가의 기술력과 경쟁력이 높은 영역이어

서 다분히 정책적·상업적 의도가 엿보이

기도 한다. 4차 산업혁명을 가장 먼저 제창

한 것도 독일이며, 유럽과 미국 기업이 선

도하고 있다.

그럼에도 불구하고 ICT가 한 단계 진화함

에 따라 산업 간 융합이 활발해지고 경제학

적 패러다임이 변하고 있다는 것은 부정할 

수 없기에 이에 대한 대응이 필요하다. 4차 

산업혁명을 규정짓는 다양한 정의가 등장

하고 있지만 산업혁명의 핵심은 생산 방식

의 변화이며 생산 방식의 변화가 파급돼 사

회·문화적인 변화로 확대되는 것이다. 현 

시점에서 생산방식의 변화를 대표할 수 있

는 것이 스마트 팩토리라 할 수 있다. 

사이버물리시스템에 기반을 둔   

유연한 생산활동

현재의 생산활동은 정보기술(IT)이 자동

화설비에 접목된 형태로, 다소 진보되긴 했

으나 큰 틀에서는 2차 산업혁명 시기에 도

입된 연속 일관 공정 시스템이 유지되고 있

는 상황이다. 다만, RFID와 무선통신 그리

고 일부 로봇이 도입된 것 등이 큰 변화라 

할 수 있다. 그러나 4차 산업혁명(Industry 

4.0) 시대에는 사이버물리시스템(Cyber 

Physical System : CPS)이 본격적으로 도입

돼 부품, 장비 간 형성된 긴밀한 네트워크

를 통해 유연한 생산활동이 가능해진다.

CPS란 실제 공간과 인터넷, 무형의 서비

스 등 가상의 공간을 SW, 센서, 정보처리

장치 등을 활용해 실시간 통합하는 시스템
1) Industry 4.0이라는 용어의 최초 등장은 2011년 DFKI 

보고서
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을 일컫는다. CPS의 완성을 위해서는 현

재 도입 초기에 있는 IoT(Internet of Things)

와 IoS(Internet of Services) 생태계가 먼저 

구축돼야 한다. 능동적인 사물 간 통신을 

통해 중앙집중식에서 분산형으로, 획일적

인 생산에서 다양화되고 고객 맞춤형 생산

으로 변모되는 것이 3차 산업혁명과의 가

장 큰 차이점이다. IoT가 근거리 통신을 사

용해 사물 간의 긴밀한 데이터 교환을 가

능하게 해 준다면 CPS는 가상공간과 실제

공간을 하나의 생태계로 구성하는 역할을 

수행하는 것이다.

능동적인 모듈 기반의    

생산체계로 전환

스마트 팩토리와 기존 자동화 공장 사이

의 가장 큰 차이는 양방향 통신을 기반으

로 작업 명령과 피드백이 가능해지고 스스

로 생각하며 공정이 진행된다는 점이다. 

기존의 자동화 공장은 입력된 명령과 정해

진 순서에 따라 단순 반복하도록 설계돼 

있다. 즉, 스마트 팩토리는 컨베이어 시스

템 기반의 연속 일관 공정 대신 AI를 탑재

한 각 제품이 스스로 판단해 최적화된 다

음 공정 모듈을 찾아 이동하며 생산이 진

행되는 구조다. 동일 기능의 복수 모듈이 

작동하고 실시간 정보 교환으로 대기 시간

을 최소화할 수 있다.

공정이 진행 중인 제품 혹은 반제품이 탑

재된 스마트 카트는 수시로 중앙관제센터 

및 각 공정 모듈과 정보를 교환하며 유기

적이고 능동적으로 공정을 진행하게 된다. 

이때 모든 완제품 혹은 부품의 공정 이력

이 축적돼 빅데이터 분석에 활용된다. 제

품(반제품)의 공장 내 이동, 전력 사용, 공

작기계의 작동, 원거리 이동(물류) 등 모든 

요소는 센서, AI, IoT, 원격 제어 방식에 의

해 통제된다.

모듈별 독립 제어가 가능해 얻을 수 있는 

장점은 고장이나 사고 등 예상치 않은 상

황이 발생했을 때 공장 전체의 가동을 중

단할 필요가 없고, 디자인이나 기능 등 제

품의 세부 내용을 순발력 있게 변경할 수 

있다는 것이다. 

스마트 프로덕트(Smart Product or 

Intelligent Product)의 개념을 지닌 제품이

자동화 공장 스마트 팩토리 비고

공정단위 연속적(컨베이어벨트) 모듈별 진행
수평적·수직적 공정 

네트워크 도입

공정진행 정해진 Sequence
대기 시간, 선후 공정을 
고려한 최적 모듈로 
이동·진행

모듈과 카트 간의 
정보 교환

부분품 이동
수동적
정해진 Route에서 
Go·Stop

능동적
최적 공정 모듈을 찾아 
이동

스마트 카트로 이동

유지·보수
엔지니어가 진단, 조치
전체 공정 라인 Stop

자체 진단·원격제어
문제 발생 모듈만 Stop

문제 발생 전 예비 경보
중앙관제센터에서 조치

생산품목 획일적인 디자인과 규격 Customized Product
공정 진행 직전에도 

디자인, 규격 등 변경 가능

<표 1> 스마트 팩토리와 기존의 자동화 공장 비교


출처 : 하나금융경영연구소

<그림 1> 산업혁명 변천사
출처 : DFKI(Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz, 독일 인공지능연구소)

18세기 말

최초의 기계식 방직기
1784년

20세기 초 1970년대 현재

1차 산업혁명

수력-증기기관에 의한
기계식 생산설비 도입

2차 산업혁명

전기에너지에 의한
대량생산 작업 도입

3차 산업혁명

전자공학과 IT를 
자동화 생산에 활용

시간 ▶

복
잡

성
 ▶

4차 산업혁명

사이버물리시스템
(Cyber Physical System) 기반

최초의 컨베이어벨트
신시내티 도축장
1870년

최초의 Programmable Logic 
Controller, Modicon 084
1969년
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인더스트리 포커스

<그림 2> 지멘스의 암베르그 스마트 팩토리 내부 전경
출처 : LGCNS, Hellot.net

나 반제품은 사전에 입력된 공정 순서와 공

정 조건을 조합해 대기 시간이 가장 짧은 

모듈로 스스로 이동하며 진행하게 된다.

이러한 공정 진행을 가능케 하는 것이 스

마트 카트(Smart Cart)인데 제품별로 독립

된 스마트 카트에 탑재돼 있으므로 외형적

으로는 제품이 스스로 이동하며 조립하는 

효과를 얻을 수 있다. 한편, 스마트 팩토리

는 친환경에너지를 활용해 에너지를 자급

하고, 물류 시스템에 스마트 물류(Smart 

Logistics)를 도입하는 등 인프라 시설 및 

방식도 크게 변화하게 된다.  

지멘스의 암베르그1)    

스마트 팩토리 사례

스마트 팩토리 확산의 대표주자인 독일 

지멘스는 암베르크에 스마트 팩토리를 구

축하고 시범 운용 중이다. 암베르크 스마

트 팩토리에서는 PLM(Product Lifecycle 

Management·제품 수명 주기관리시스

템)을 활용해 제품을 개발하고 있으며 ‘가

상 생산’과 각종 센서, 디바이스, 제어, 생

산관리시스템 등을 연동시켜 자동화 공장

을 구축했다.

PLC(Programmable Logic Controller) 등 

산업용 자동화 관련 기기와 SW를 주로 생

산하는 암베르크 공장은 1000개 이상의 

제품을 연간 1200만 개 이상 생산하고 있

는데 자체 개발한 자동화 장비들, 로봇 및 

SIMATIC MES 소프트웨어가 적용돼 하루 

5000만 개의 개별 공정을 관리함으로써 

자동화율 75%, 불량률 0.00115%(11.5ppm)

를 유지하고 있는 것으로 알려져 있다.

암베르크 공장처럼 다양한 제품을 생산

할 경우 제품 종류가 바뀔 때 발생하는 제

조 공정의 수정(Changeover)에 상당한 시

간이 낭비되는데, 암베르크 공장은 IT와 융

합된 기계 및 센서를 통해 생성된 방대한 

빅데이터를 실시간 분석하고 스스로 의사 

결정을 함으로써 체인지오버를 해결하고 

있다. 현재 이 공장에서는 수만 개의 제품

과 설비에 부착된 개별 바코드가 기계 이

상과 불량품 등을 감지하는 센서와 스캐너

를 통해 매일 5000만 개의 데이터를 생성

하고 있다.

이러한 일이 가능한 것은 모든 부품에 바

코드 혹은 RFID가 부착돼 있고 지능형 설비

는 제품과 M2M(Machine to Machine) 네트

워킹을 지속적으로 수행하기 때문이다. 중

앙관제센터에 해당하는 SIMATIC IT 플랫폼

에 근무하는 엔지니어는 현장의 모든 상황

을 파악하고 공정 진행을 모니터링한다.

완성차 메이커들의 

스마트 팩토리2) 

GE는 인도 뭄바이 푸네 지역에 건설한 

약 8만2000평 규모 생산시설에서 직원 

1500여 명이 생산라인, 생산지원, 3D레이

저 검사 등을 진행하고 있다. GE의 첫 번째 

‘생각하는 공장’인 이곳에서 항공, 파워, 오

일·가스, 운송 등 4대 사업 분야의 다양한 

제품을 동일 공장, 동일 인력, 동일 설비를 

이용해 생산 및 가공하고 있다.

GE의 Brilliant Factory에서는 산업 인터

넷, 데이터 처리 능력, AI 기술 등을 결합해 

공장 내 설비와 기계에서 생성되는 모든 

데이터가 클라우드로 연결돼 있다. 모든 

데이터가 각 기계 설비 간 공유되는 한편 

공장 곳곳에 센서가 설치돼 있어 공정 상

황을 실시간 파악할 수 있으며 현장에서 

문제가 발생하면 학습된 AI가 처리한다.

궁극적으로는 공장 내 완전 무인화를 목

표로 하고 있으며 향후 대형 주문형 제품까

지 공장에서 자동 생산함으로써 가격 경쟁

력을 높일 계획이다. 다만, 완전한 ‘생각하

1)  LGCNS, Hellot.net
2)  LGCNS, SERI CEO
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해 모듈 및 부품 공급 업체들과 긴밀하게 

협력하고 있다. 20개 이상의 개발 센터와 

공급업체가 동일한 플랫폼을 사용함으로

써 통일화 및 규격화된 공급망 관리를 통

해 납기 준수율과 만족도를 동시에 추구하

고 있다.

BMW의 스마트 팩토리는 탄소섬유복합

재, 고탄성 내열 플라스틱, 알루미늄 드라

이브 모듈 등의 신소재를 적극 활용하고 

연료 전지, 자체 광산, 풍력 발전기 등을 통

해 자원과 에너지를 자급하고 있다. 신소

재를 도입함으로써 금형 프레스와 페인트 

공정이 사라지고, 조립 시 컨베이어벨트 

대신 자율형 무인 스마트 카트와 협업 로

봇(Cobot)을 사용해 유연한 공정 전환이 

가능하도록 했다.

스마트 팩토리의 

핵심 요소와 유망 분야

스마트 팩토리를 구성하는 요소는 크게 

인지(Perception), 통신(Communication), 

이동(Mobility), 분석(Analysis), 동력

(Energy), 제조(Manufacturing) 등 6개 영

역으로 나눌 수 있다. 그런데 4차 산업혁

명 시대에는 생산과 서비스가 분리되지 

않기 때문에 이를 다시 생산(Production), 

물류(Logistics), 서비스(파생 비즈니스) 등

의 범주로 나누어 핵심 요소를 판단해야 

한다.

먼저 인지 단계에서 필요한 것은 각종 센

서들, 광학기구, Bio-chip, Analog 반도체 

등이며 제품 출하 후 소비자의 Feedback 

단계에서는 Wearable Device가 추가로 

포함된다. 이때 센서의 종류로는 광센서, 

소리센서, 압력센서, 속도센서, 온도센서, 

고도센서, 방향센서 등 매우 다양하다. 또

한 스마트 팩토리의 핵심이라 할 수 있는 

IoT는 근거리 통신으로 구현되는데, 대표

적으로 RFID, NFC, 블루투스 등을 들 수 있

다. 최근 비컨(Beacon)도 많은 관심을 받

고 있는데, 이는 블루투스의 일종으로서 

전력 소모가 적은 것이 특징이다.

이동과 관련해서는 근거리 이동과 원거

리 이동으로 구분할 수 있는데 근거리 이

동은 스마트 카트와 로봇 등이, 원거리 이

동은 자율주행차, 드론, 자기부상열차 등

이 유망하다. 여기서 근거리 이동은 공장 

내, 원거리 이동은 공장과 공장 혹은 물류

창고나 매장 간의 이동을 의미한다. 근거

리 이동은 주로 생산 단계에서 많이 발생

하고 원거리 이동은 물류 단계에 해당하는

데 로봇의 경우 근거리 이동 수단이며 동

시에 공작(조립) 수단으로도 활용된다. 자

기부상열차의 경우 스마트 팩토리 초기 단

계에는 근거리 이동 수단으로도 활용될 수 

있다.

는 공장’을 구현하기 위해서는 대부분의 의

사결정을 하는 AI의 잘못된 판단을 방지할 

수 있어야 하는데 이를 위해 GE는 다양한 

시나리오 상황을 설정해 테스트 중이다. 

한편, 폴크스바겐, 다임러 벤츠, BMW 등 

독일의 완성차 메이커 역시 적극적으로 스

마트 팩토리를 도입하고 있다. 폴크스바겐

은 생산 정보가 입력된 RFID 칩을 장착한 

자동차 플랫폼이 생산 라인을 이동하며 능

동적으로 자신이 받아야 할 가공 작업을 

기계에 요청해 공정을 진행한다. 이때 차

체 플랫폼은 인도에 위치한 공장에서 로봇

과 레이저 용접 등을 통해 별도로 제작해 

공급하며 원거리 설비들은 가상 공장을 통

해 원격으로 운영, 관리하고 있다.

다임러 벤츠는 모듈화된 플랫폼과 주문 

생산 방식을 통해 엔진, 인테리어, 인포테

인먼트 시스템, 색상 등을 능동적으로 조

합해 고객별 주문형(Customized) 제품을 

생산한다. 이를 위해 SAP HANA 플랫폼 

등 클라우드 기반의 ERP와 지멘스의 제품 

수명 주기관리시스템(PLM)을 함께 사용

<그림 3> BMW의 스마트 운송 로봇(Smart Transport Robot)
출처 : BMW
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분석 영역에서는 공정을 제어하고 사고, 

불량 등 돌발 상황에 대처하는 등 두뇌 역

할을 하는 파트에서는 AI와 빅데이터 등이 

필수이며 방대한 데이터 저장을 위해 SSD

도 필요하다. 또한 대부분의 센서가 인지

하는 정보가 아날로그 형태이기 때문이 아

날로그 데이터를 디지털로 전환해 주는 

ADC(Analog Digital Converter) 역시 수요

가 크게 확대될 것으로 전망된다. 한편, 자

동화 공장 설계의 바탕이 되는 산업공학

(Industrial Engineering)과 스마트 물류의 

핵심이라 할 수 있는 ITS(Intel l igent 

Transport System) 역시 유망 분야로 꼽을 

수 있다. 물론 ITS는 주로 원거리 이동에 필

요한 시스템이다.

한편, 스마트 팩토리의 특징 중 하나는 

전력 등 에너지의 자급자족으로, 공장 내

의 다양한 시설에 태양광이나 풍력발전 

시설을 설치하고 그린에너지를 활용하게 

된다. 앞서 언급한 BMW의 스마트 팩토리

는 이미 에너지 자급화를 구현했다. 그린

에너지를 활용한 전력망을 구축할 경우 

24시간 전기 공급이 가능하려면 에너지 

저장 장치(Energy Storage System : ESS)

를 갖추어야 하고 전력의 효율적인 배분

을 위해 스마트 그리드를 구축해야 함은 

물론이다.

마지막으로 제조 영역에서는 3D 프린터

와 로봇이 핵심 요소다. 현재는 3D 프린터

가 비교적 단순한 제품을 생산할 때 주로 

Production(생산) Logistics(물류) Service(파생 비즈니스)

Perception
(인지)

Sensor / Optics / 
Bio-chip Analog 
Semiconductor

Sensor
Sensor / Optics / Bio-chip 

Analog Semiconductor /
Wearable Device

Communication
(통신)

IoT / RFID / Beacon
NFC / Bluetooth

IoT / RFID
Beacon / GPS 

IoT / GPS

Mobility
(이동)

Smart Cart / Robot
Dron / Self Driving Car
Magnetic Levitation Train

Analysis
(분석)

IE(Industrial Engineering)
AI, Big Data

ITS(Intelligent Transport 
System)

Big Data / SSD / 
ADC / AI

Energy
(동력)

Solar Panel / Wind-mill
ESS / Smart Grid

Solar Panel / Fuel Cell
Ion Battery / Battery 
Charger

Bio-battery / Solar Panel

Manufacturing
(제조, 공작)

3D Printing(Polymer / Metal)
Robot

<표 2> 부문별 성장 가능성이 높은 분야 및 업종


출처 : 하나금융경영연구소

레벨 정의 주요 내용

기초 단계 생산이력 추적 관리
생산설비, 물류 등의 정보를 기초 ICT를 이용해 수집하고 

이를 활용한 생산관리 구현

중간 1단계
광범위한 생산정보 
실시간 집계 및 모니터링 센서와 IoT, 빅데이터 등을 이용한 자동화설비를 활용, 

실시간 최적화된 체계 구축
중간 2단계

IT·SW 기반 실시간 자율 
제어

고도화 단계
IoT·CPS 기반 맞춤형 
유연생산

고도화된 ICT와 자동화설비를 활용, 지능화된 완전한 
생산체계 구축

<표 3> 스마트 공장 수준별 단계 정의


출처 : 스마트공장추진단

사용되지만 점차 정밀성과 재료의 다양성

이 향상되고 대형화가 진행됨에 따라 크고 

복잡한 제품 생산도 가능하게 된다. 이미 

해외에서는 자동차나 주택을 3D 프린터로 

제작한 사례도 있다. 3D 프린터를 제외할 

경우 대부분의 제조 공정은 AI의 지시를 받

는 로봇이 담당하게 되므로 로봇산업이 빠

르게 성장하는 것은 필연적이다. 다만, 스

마트 팩토리에 필요한 것은 휴머노이드 계

열이 아닌 산업용 로봇이다.

스마트 팩토리 고도화 단계와   

국산 플랫폼 개발 현황

기존의 공장을 스마트 팩토리로 전환하

는 것은 ICT 인프라, HW, SW, AI 등 광범위

한 변화를 수반하기 때문에 처음부터 완전

한 수준의 기능과 형태를 갖출 수는 없다. 

따라서 공장의 자동화 및 지능화 수준에 

따라 스마트 팩토리를 기초, 중간 1, 중간 2, 

고도화 등 4단계로 구분하는데, 고도화 단

삼성SDI SKC&C LGCNS

플랫폼 명칭 넥스플랜트 스칼라, 에이브릴 팩토바

론칭 시기 2016년 2016년 2018년

<표 4> 국내 대표적인 스마트 팩토리 플랫폼 공급자


출처 : 언론 보도 정리
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그뿐만 아니라 스마트 팩토리를 구성하

는 대부분의 요소에 대해 국내의 기술 수준

이 선진국에 비해 크게 뒤진 것으로 나타나 

스마트 팩토리 구축 시 해외 의존도가 높다

는 우려가 있다. 산업통상자원부 발표에 따

르면 스마트 팩토리 관련 8개 핵심 항목의 

국내 기술 수준 평균은 선진국의 60% 정도

인 것으로 파악되고 있다. 특히, 설계 개발

(PLM) 부문의 기술 수준은 선진국 대비 

20%로 가장 낮으며 센서와 로봇의 경우도 

선진국 대비 40%에 불과하다.

스마트 팩토리 구축 시 외화 유출 등의 

단순한 재정 문제보다는 데이터 수집 및 

분석, 자동 제어, 진단 및 해결 등 생산의 

핵심 데이터에 대한 보안 이슈가 발생할 

수 있다. 무선통신의 사례에서 보듯이 핵

심 기술이 외국에 예속되면 유무형의 리스

크에 노출된다. 따라서 낮은 레벨의 스마

트 팩토리 양산보다는 핵심 기술을 확보해 

자립도를 높이는 동시에 고도화 단계의 스

마트 팩토리를 구축하며 노하우를 축적하

는 것이 더 중요하다.

기초

79.1%

고도화

0%중간 2

1.7%

중간 1

19.2%

<그림 4> 국내 스마트 공장 구축 기업의 
스마트화 수준

출처 : 스마트공장추진단

<그림 5> 세계 스마트 팩토리 기기 및 
SW 시장점유율

출처  : Markets and Markets, 산업은행

계가 진정한 의미의 스마트 팩토리라 할 

수 있다. 여기서 고도화 단계란 IoT, CPS 

체계가 완벽히 갖춰지고 맞춤형 유연 생산

이 가능한 수준을 뜻한다.

해외의 일부 사례를 보면 1~3단계를 거

치지 않고 고도화 단계의 스마트 팩토리를 

시범 운영하는 경우도 있지만 이는 극히 

제한적이며 일반적으로 점진적인 변화와 

발전 과정을 거치게 마련이다. 단계별로 

진화하며 문제를 해결하고 운영체계를 고

도화하는 것이 리스크를 낮출 수 있기 때

문이다. 성공적으로 스마트 팩토리를 구축

하기 위해서는 HW보다 SW와 운영체계 

및 플랫폼이 더욱 중요한 요소라 할 수 있

는데 국내 SI 업체들도 최근 관련 솔루션을 

지속적으로 출시하고 있다. 

삼성 SDI, SKC&C, LGCNS 등 국내 대표

적인 시스템 기업은 경쟁적으로 스마트 팩

토리 구축에 필요한 플랫폼을 개발, 출시

했으며 포스코 ICT 등도 경쟁에 가세했다. 

그러나 아직은 자사 계열사 위주로 단계별 

솔루션을 공급하는 데 그치고 있는 형편이

다. 이미 검증된 솔루션을 보유하고 이를 

판매해 수익을 올리고 있는 지멘스, SAP 

등에 비하면 걸음마 단계에 불과하다.

국내 스마트 팩토리 경쟁력은   

아직 걸음마 단계

최근 2~3년간 중소·중견기업 위주로 

스마트 팩토리를 구축한 기업이 빠르게 증

가하고 있지만 대부분의 기업은 아직 걸음

마 단계에 머물고 있는 것으로 나타났다. 

2016년 말 현재 스마트 팩토리를 구축한 

2800개 기업을 대상으로 조사한 결과 전

체 기업의 79.1%는 레벨 1인 기초 단계이고 

19.2%는 레벨 2인 중간 1단계다.

레벨 1과 레벨 2의 경우 생산 이력을 추

적하고 생산 정보를 실시간 집계 및 모니

터링하는 수준으로서 일반적인 의미에서 

스마트 팩토리라고 부르기에는 크게 미흡

하다. 레벨 3인 중간 2단계 비중은 1.7%, 레

벨 4인 고도화 단계는 전무한 상황이다. 정

부 주도로 단기간 내 스마트 팩토리 확산

을 위해 노력하고 있지만 스마트 팩토리에 

대한 기업들의 이해가 부족하고 역사가 짧

기 때문에 아직 한국의 경쟁력은 매우 낮

은 상황이다.

스마트 팩토리에 대한 기업 수요가 적고 

스마트 팩토리를 구축하기 위한 HW, SW

를 공급할 수 있는 역량을 갖춘 기업도 부

족하다 보니 해외 의존도가 높다. 현재 세

계 스마트 팩토리 기기 및 SW 시장은 지멘

스(독일), 록웰(미국), ABB(스위스), 에머슨

(미국), 미쓰비시(일본) 등 외국 기업이 주

도하고 있으며 이들 상위 5개 기업의 시장

점유율이 53%에 달한다. 

지멘스

15% 록웰

11%

ABB

11%

에머슨

9%
미쓰비시

7%

기타

47%
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앞으로 네트워크 모듈과 통신비용이 내려가면 더 많은 기기가 사물인터넷(IoT)을 통해 연결될 

것으로 예상된다. 시장조사기관인 HIS에 따르면 IoT에 연결되는 기기의 수가 2020년 200억 개, 

2025년에는 750억 개에 이를 것으로 예측되고 있다. 한편, 정보기술(IT) 시장분석 및 컨설팅 

기관인 한국IDC에 따르면 장비, 소프트웨어, 솔루션을 포함한 전 세계 IoT 시장 규모는 2019년 

7450억 달러를 기록하고, 2022년에는 1조 달러를 넘어설 것으로 전망된다. 

사물인터넷, 
비즈니스 모델을 바꾸다

THEME
산업기술 경제동향

김동영 
[한국개발연구원(KDI) 전문연구원]
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나이팅게일의 다이아그램
나이팅게일은 자료를 기록하고 수집하

는 데 몰두했다. 환자들의 입원 사유와 치

료의 종류, 사망 원인을 파악할 수가 없었

기 때문이다. 1854년 크림전쟁 중이던 당

시, 영국군은 전장에서 입은 부상 때문이 

아니라 야전병원에서 질병에 감염돼 죽어 

나갔다. 

나이팅게일은 세계 최초로 의무기록표

를 만들어 환자의 상태, 치료내용과 결과 

등을 매일매일 기록했다. 뿐만 아니라 숫

자가 의도하는 시사점이 직관적으로 나타

날 수 있도록 파이 모양의 도표를 함께 만

들었다.

이러한 노력으로 인해 군인이 병원에서 

치료되기는커녕 오히려 병을 얻어 사망한

다는 사실이 명확해졌다. 자료는 영국의 

정부와 신문사에 전해졌고, 본토의 국민은 

경악했다. 압박을 받은 영국 정부는 특별

1)  https://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/passionate_stat.htm
2)  김진호·최용주, ‘배우 윌 스미스와 서울 심야버스 빅데이터에서 인사이트를 끄집어내다’, 동아비즈니스리뷰, 

No.229(2017년 7월)
3)  Postscapes, Internet of Things(IoT) History, 2018.08.20., https://www.postscapes.com/internet-of-things-

history/
4)  조광수, ‘연결지배성, 159가지 사물인터넷으로 바라본 크로스도메인 비즈니스’, 클라우드나인(2017)

조사단을 파견하고 위생개혁을 실시했다. 

그 결과 6개월 만에 사망률을 2% 수준으

로 낮출 수 있었다. 나이팅게일은 이러한 

공로를 인정받아 1958년 영국통계학회의 

최초 여성 회원이 됐다. 당시 영국에서 여

성이 학교에 갈 수 없던 시절임을 고려해 

볼 때 매우 파격적인 대우1)였다.

사물인터넷의 정의와 활용
나이팅게일의 노력은 ‘자료의 수집’이 그 

자체로 얼마나 중요한지를 엿볼 수 있는 

사례다. 잘 정리된 정보만으로도 문제 해

결을 위한 인사이트를 찾아낼 수 있다. 오

늘날 IoT도 자료의 수집 단계부터 그 가치

가 도출된다. 사람과 사람, 사람과 사물 등 

모든 것을 연결함으로써 광범위한 데이터

를 실시간으로 수집할 수 있기 때문이다. 

실시간으로 이뤄지는 데이터의 수집과 정

리만으로도 문제를 해결할 수 있다. 

큰 호응을 받고 있는 서울시의 심야버스 

역시 IoT를 통한 데이터 수집이 만들어낸 

결과다.2) 심야시간의 택시 승차 거부 등의 

문제를 보완하기 위해 심야버스 도입을 추

진했으나, 노선 결정이 쉽지 않았다. 사람

들이 많이 탑승하는 위치는 파악이 쉽지만 

이들이 어디로 향하는지에 대해서는 알기

가 어려웠기 때문이다. 답을 제시해 준 것

은 사람과 사람, 사람과 공간을 연결하는 

스마트폰과 스마트 카드였다. 이들 기기는 

우리 몸에 부착돼 이동 경로를 실시간으로 

수집하는 센서 역할을 한다. 서울시는 해

당 데이터를 바탕으로 최적의 노선을 결정

할 수 있었다. 

IoT는 무선통신 모듈과 CPU가 결합된 

하나의 센서다. IoT라는 용어는 1999년 

P&G의 브랜드 매니저였던 케빈 애쉬튼이 

언급하면서 처음으로 사용됐다.3) 이후 사

물지능통신이라고 불렸던 머신투머신

(M2M)의 개념에서 시작돼 현재는 사물을 

인터넷으로 연결해 작동하는 개념으로 발

전하고 있다.4) 

국제전기통신연합(ITU)은 IoT를 기기 및 

사물에 통신 모듈을 탑재해 유무선 네트워

크에 연결함으로써 사람과 사물 간, 사물

과 사물 간에 정보 교환 및 상호 소통이 일

어나는 지능적 환경이라고 정의한다. 

<그림 1> 나이팅게일의 사망 원인 다이아그램(1958)
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사물인터넷의 특징
IoT를 통한 초연결사회의 구현은 IoT가 

모든 것을 디지털 정보로 바꿔주는 컨버터 

역할을 한다는 점에 있다. IoT를 소지한 사

람의 행동, IoT가 부착된 기계의 움직임과 

상태는 모두 0과 1로 구성되는 비트로 전

환된다. 비트 단위에서는 원자 단위에서는 

불가능했던 다양한 조합이 발생할 수 있

다. 원자세계의 수직적 경계가 비트의 전

환으로 인해 수평적으로 바뀌는 것이다. 

한편, 비트화를 통한 수평적 연결은 하드

웨어와 서비스의 분리 현상도 포함한다. 

디지털화된 정보는 하드웨어 기기에 구속

되지 않는다. 디지털 영상은 기존의 TV뿐

만 아니라 택시 좌석에 달린 화면에서도, 

스마트 냉장고의 액정 창에서도 플레이가 

가능하다. 원자의 비트화를 통해 경계 내

에서의 연결이 경계 간 연결로 확장된 것

이다. 

한편, 개인의 일상과 산업 현장에 IoT가 

폭넓게 보급되는 오늘날, IoT와 빅데이터 

분석 그리고 빅데이터 전략은 꼬리에 꼬리

를 무는 순환 구조를 갖고 있다. IoT를 매개

로 전환돼 실시간으로 수집된 정보가 갖는 

패턴 데이터는 그 자체로 엄청난 잠재력을 

지닌 빅데이터가 되고, 해당 데이터의 분

석 영역이 확장될 때 새로운 IoT 기기가 등

장한다. 인공지능(AI)의 분석 영역이 개인

의 생활 및 소비 패턴으로 확장되자 AI 스

피커가 출시되는 과정이 대표적이다. 빅데

이터, AI, IoT는 서로 긴밀히 연결되고 증폭

되면서 선순환한다. 그리고 이 과정에서 

다양한 비즈니스 기회가 창출된다. 구체적 

전략은 산업과 기업이 보유한 자원과 직면

한 제약 상황에 따라 다양하다. 

CPS  전략 통한 일본 기업의   

생산성 향상 전략
최근 수익성이 눈에 띄게 회복되고 있는 

일본 기업의 사례에서도 IoT를 활용한 전

략을 살펴볼 수 있다. 2017년 도쿄증권거

래소 1부 상장기업(금융 제외)의 자기자본

이익률은 1982년 이후 처음으로 10%를 넘

긴 10.4%를 기록했다. 아베노믹스로 인한 

거시환경의 영향도 있지만, 일본 기업의 

생산성 향상 노력을 주목할 필요가 있다. 

과거 일본 기업은 수익성에 초점을 맞췄

다. 수익성을 높이기 위해서는 매출을 늘

리는 방법도 있지만 무엇보다 비용을 낮춰

야 한다. 정규직 대신 비정규직을 채용하

고, 이면지를 활용하는 등의 ‘참고 견디기 

전략’이다. 1990년대 이후 마른 수건 쥐어

짜기 전략이 더 이상 통하지 않았다는 점

뿐만 아니라 과도한 비용 삭감은 새로운 

성장동력마저 확보할 수 없도록 만들었다. 

반면 생산성은 투입 자원 대비 얼마의 성

과를 얻었는지를 의미한다. 같은 결과물도 

더 적은 자원으로 달성할 때 생산성이 높

아진다. 이는 투입 자원의 효율적 관리가 

핵심이다. 일본 기업은 절대적 비용의 절

감이 아닌 원가 구조의 혁신을 목표로 세

웠고 그 중심에 디지털 기술을 활용했다.

가상설계를 통해 생산 효율성을 높이려

는 노력이 대표적이다. 독일 기업처럼 가

상설계를 통해 제품의 문제점을 미리 파

악하고 추가적인 비용 없이 해결함으로

써 효율을 높이고 있다. 뿐만 아니라 가상

세계의 구축 과정에서 IoT를 통해 현실세

계에서 수집되는 데이터(고객지식, 시뮬

레이션 결과 등)는 조직 내부에 체계적으

로 축적돼 제품 경쟁력 강화에 활용되고 

있다. 가상설계는 IoT를 통해 현실세계와 

사이버 공간의 상호 연계를 추구하는 

CPS(Cyber Physical Systems) 전략의 결

<그림 2> 마쓰다의 MBD 개발
출처 : 이지평, ‘도요타, 마쓰다, 유니클로, 시세이도…원가 부담률 낮춰서 비용 혁신 이뤄내’, 

동아비즈니스리뷰, No.251, 2018.6

감성 모델, 
인간공학 모델 등 

모델화의 대상

모든 주행 환경 모델 

탑승자

환경

자동차

제어 기능

연소 모델, 
공기역학 모델, 

충동 모델, 재료 모델 등 

차량 통합 제어 모델, 
안전운전 자원 모델 등

Brand Value 
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Note: Illustrative examples based on potential one percent savings applied across specific global industry sectors.  

Segment
Estimated Value

Over 15 Years
(Billion nominal US dollars)

Type of SavingsIndustry

Commercial $30B1% Fuel SavingsAviation

Gas-fired Generation $66B1% Fuel SavingsPower

System-wide $63B
1% Reduction in

System InefficiencyHealthcare

Freight

Exploration & 
Development

$27B

$90B

1% Reduction in
System Inefficiency

1% Reduction in
Capital Expenditures

Rail

Oil & Gas

What if... Potential Performance Gains in key Sectors

•  A sustained effort in technological 

•  A robust cyber security system and 

•  Development of a strong talent pool 

<그림 3> 효율성 1% 증진의 가치
출처 : Peter C.Evans·Marco Annunziata, 

‘Industrial Internet-Pushing the Boundaries of Minds and Machines’, GE(2014)

과물이다. 직접 시제품을 만들지 않고 가

상공간에서 현실과 동일한 성능과 특성을 

가진 가상의 시제품을 만들어 사용 환경

이 바뀌었을 때 어떤 변화가 있는지, 소재

를 변경했을 때 강도가 어떻게 달라지는

지 등을 실험해 보는 것이다. 가상설계가 

효과적이려면 현실세계의 제품 특성이 그

대로 디지털 정보로 반영돼야 한다. 현실

세계의 제품 특성을 가상세계로 전달해 

주는 역할을 IoT가 수행한다. 각 부품에 부

착돼 움직임과 특성을 디지털화된 정보로 

전달하는 것이다.

일본의 알프스전기는 직접 시제품을 만

들지 않는 가상설계 방식을 통해 개발 기

간을 50%나 단축했고, 복사기 제조사인 

리코의 경우도 실제 시제품 제작 횟수를 

절반으로 줄일 수 있었다. 자동차 기업 마

쓰다 역시 IoT를 통해 고객의 경험, 자동차 

및 부품, 자동차 이용 환경 데이터를 구축

해 자사의 모든 자동차 생산에 적용 가능

한 기본 모델을 가상환경에 구축했다. 이

를 ‘모델 베이스 전략(MBD)’이라고 한다. 

이를 통해 다른 디자인, 다른 성능의 자동

차라 하더라도 설계 변경이나 실제 시제품 

제작을 최소화할 수 있게 됐다. 소형 자동

차 데미오는 휘발유 1L당 30km를 갈 수 있

는 고연비의 자동차임에도 불구하고 MBD

를 통해 개발 과정에서 효율성을 높인 덕

분에 2000만 원 미만의 가격으로 판매되

고 있다.

사물인터넷과 플랫폼의 결합 통한  

생산성 향상
산업 부문에서 IoT를 활용해 얻을 수 있

는 최대 이익은 생산성 및 운용 효율의 상

승이다. IoT를 설치해 제조 과정에서 일어

나는 일을 보다 종합적으로 살펴볼 수 있

어 공정을 실시간으로 관리할 수 있다. 설

령 고장으로 인해 공정이 중단된 경우에도 

엔지니어를 기다릴 필요 없이 장비의 원격 

진단이 가능해 가동 중지 시간을 최소화할 

수 있다. 무엇보다 설비에 설치된 센서에

서 가동 상황과 관련된 데이터를 구축하

고, 이를 소프트웨어로 분석하면 최적 시

점에 소모품을 교체하는 예측 유지관리가 

가능하다. 이는 운영비 절감은 물론 장비 

가동 중지 시간의 감소, 장비 내용연수의 

증대 효과를 얻을 수 있다. 

1878년 에디슨이 설립한 제너럴일렉트

릭(GE)은 2015년 제조회사에서 소프트웨

어 회사로의 변신을 선언했다. 이러한 대

전환을 위해 GE는 IoT를 활용했다. GE의 

소프트웨어 전략의 핵심은 과거 핵심 경

쟁 분야였던 제트엔진, 기관차, 풍력터빈

에 IoT를 설치해 이들 제품에서 나오는 데

이터를 바탕으로 한 솔루션 제공이다. GE

는 자신들의 솔루션을 바탕으로 1%의 효

과만 발생시켜도 엄청난 이익을 얻을 수 

있다고 설명한다. GE의 추정에 따르면 세

계 항공산업에서 제트연료 효율을 1% 높

이면 약 2조 원의 비용이 절감된다. 항공 

분야 전체에서 GE가 얻는 이익을 30조 원

가량으로 가정했을 때 6%의 이익이 증가

하는 셈이다. GE가 진출한 철도, 항공, 헬

스케어, 전기·발전, 오일·가스 부문에

서의 1% 효율 증가가 가져다주는 이익의 

합계는 15년 동안 276조 원에 달할 것으로 

추정된다. 

독일의 공기압축기 제조회사인 캐져컴

프레서의 사례도 이와 유사하다. 1919년 설

립된 유서 깊은 이 기업은 IoT 기술 이전에

는 압축공기 탱크인 컴프레서를 판매했다. 

하지만 압축기에 IoT 센서를 부착하기 시작

하면서 제조와 서비스를 결합할 수 있었다. 

IoT 센서로부터 수집한 데이터를 통해 고객
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의 압축공기 사용 패턴에 대한 인사이트를 

얻을 수 있었고, 그 과정에서 어느 시점에 

압축기 점검이 필요한지를 예측하는 ‘예방 

정비’ 능력을 갖출 수 있었기 때문이다. IoT 

기술로 인해 방문하지 않아도, 더 적은 노

력으로 보다 많은 수익을 창출할 수 있는 

비즈니스로 탈바꿈하게 된 것이다.

데이터 중심의     

사물인터넷 비즈니스 전략
어떤 형태로 구현되는지와 무관하게 IoT

를 활용한 비즈니스 전략의 핵심은 데이터

다. IoT를 활용한 모든 비즈니스가 데이터

의 확보를 바탕으로 이뤄지기 때문이다. AI 

분석을 통한 효율성 증진도 빅데이터에 대

한 기계학습으로 인해 가능하고, 일본 기

업의 가상설계를 통한 생산성 향상과 GE

의 솔루션 사업 모두 광범위한 데이터의 

확보가 핵심이다. 그 결과 어떤 형태의 IoT 

비즈니스 모델이더라도 그 전략의 초점은 

어떻게 데이터를 확보할 것인가에 모아지

고 있다.

AI 스피커 형태의 IoT는 ‘현대판 트로이

의 목마’라고 불리며 우리 삶 깊숙한 곳에 

들어와 개인의 행동 및 소비패턴 데이터를 

수집한다. 스피커 형태와 음성인식 기술은 

거실과 안방에 침투하기 위한 전략이다. 

아마존의 음성 기반 상호작용 소프트웨어 

플랫폼인 알렉사와 알렉사가 탑재된 AI 스

피커 에코가 대표적이다. 인터넷에 연결된 

에코는 무엇이든 물어보면 대답하고, 알람

이나 전등과 같은 기능을 원격으로 제어해

주며, 음성으로 물건을 주문하면 아마존에

서 알아서 주문해준다. 그 과정에서 얻은 

고객의 음성정보는 소비패턴 혹은 관심사

로 수집돼 개인별 추천 서비스, 개인화 서

비스 등에 활용된다. 이를 위해 기업은 AI 

스피커의 가격을 낮추는 동시에 이를 통해 

구현할 수 있는 서비스를 다양화하고 있

다. 단순히 TV나 에어컨을 음성으로 켜고 

끄는 기능에서 자신이 좋아하는 음식을 배

달시키거나 자주 구입하는 상품을 음성으

로 주문할 수 있도록 발전하고 있다. 

2020년 상용화를 앞둔 자율주행차는 

자동차 안에서의 소비자 행태 정보를 수

집할 수 있는 서비스다. 이는 전에 없던 

데이터를 수집, 분석하는 과정으로 새로

운 비즈니스 창출의 기반이 될 수 있다. AI

도 이와 유사하다. 광범위한 분야에서 분

석활동을 수행하면서 솔루션을 제공하는 

역할 외에 AI 자체가 데이터 수집 플랫폼

이 될 수 있다. 연세대 경영학과 임일 교

수는 AI 플랫폼 자체가 다양한 플랫폼에

서 수집되는 데이터를 한꺼번에 모아서 

분석하는 ‘플랫폼의 플랫폼’ 역할을 할 수 

있다고 설명한다.5) 활용범위의 확장을 통

해 네트워크 효과를 극대화하려는 AI 플

랫폼 기업 아마존과 구글의 행보가 이해

되는 대목이다.

한편, 산업 부문에서의 IoT 비즈니스 전

략은 조금 다르다. 이들은 네트워크 효과

보다는 플랫폼을 활용해 보다 정확한 솔루

션을 찾고자 한다. 산업 현장에서 IoT를 통

해 모아지는 데이터는 다른 공장이나 산업 

부문에도 범용적으로 활용되기 어렵기 때

문이다. 네트워크 효과가 크지 않다는 의

미다. 이러한 특성을 반영해 산업 부문의 

IoT 전략은 많은 데이터의 확보보다는 각 

생산 공정에 맞는 데이터의 수집과 자신에

게 특화된 분석을 수행하는 방향으로 진행

된다. 이러한 특성에서 비즈니스 기회를 

찾은 기업이 바로 GE다. 소프트웨어 기업

으로의 변신을 선언한 GE는 약 1200명의 

소프트웨어 개발자를 확보하고 솔루션 사

업의 핵심인 클라우드 기반의 운영소프트

웨어 프레딕스를 개발했다. GE는 프레딕

스를 통해 기업마다, 산업마다 개별화돼 

있는 시스템의 통합을 지원한다. 즉, 고유

한 특성을 살리면서 생산 공정 전반에 걸

친 최적화를 지원한다. 이미 많은 공장설

비에는 컴퓨터 제어 시스템이 존재한다. 

하지만 장비 간, 설비 간 연결은 매우 제한

적이다. 프레딕스는 아직 연결돼 있지 않

은 공정을 연결해 기업 전체 프로세스의 

완성을 도와준다. 이렇게 자신들의 고유한 

특성이 반영된 데이터는 프레딕스에 의해 

분석돼 개발 장비 및 설비의 효율을 높여

준다. 이는 전체 시스템의 효율 개선으로 

이어져 성과를 높이게 된다. 

새로운 비즈니스 기회의 발굴,   

에지컴퓨팅
IoT의 빠른 성장으로 인해 기존에 없던 비

즈니스 기회가 생겨나고 있다. 바로 에지컴

퓨팅 분야다. 기존  IoT를 통한 데이터의 축

적과 분석은 클라우드 컴퓨팅을 중심으로 

이뤄졌다. 각 기기의 연결을 중앙집중적으

로 관리하는 한편, 기기가 확보하기 어려운 

고성능 컴퓨팅 및 데이터 저장 공간을 제공

하는 클라우드 컴퓨팅 덕분에 방대한 데이

터를 체계적으로 수집 및 관리해 IoT 분야

가 빠르게 성장할 수 있었다. 

5)  임일, ‘플랫폼의 플랫폼 역할하는 인공지능, 더 많은 
데이터를 확보하는 자가 승리’, 동아비즈니스리뷰, 
No.233(2017년 9월) 
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한편, 에지컴퓨팅 기술의 전 세계 표준은 

우리나라 주도로 개발한 기준이 채택됐다. 

2018년 7월 스위스 제네바에서 개최된 

ITU-T SG11 국제회의에서 한국 주도로 개

발한 지능형 에지컴퓨팅 기술 권고안이 국

제표준으로 최종 채택됐다. 클라우드 컴퓨

팅 산업 경쟁력에서는 한 발 늦었지만, 에

지컴퓨팅을 통해 만회할 수 있는 여건이 

마련된 것이다.6) IDC에 따르면 2020년까

지 IoT에서 생성된 모든 데이터의 45%는 

네트워크 에지에 저장, 처리, 분석, 활용될 

것이라 예상된다.7) Markets and Markets

에 따르면 2022년 글로벌 에지컴퓨팅 시

장은 67억2000만 달러에 달할 것이며, 매

년 35.4%씩 성장할 것으로 전망된다.8) IoT 

분야의 새로운 비즈니스 모델을 수립할 수 

있는 영역이 생겨난 것이다. 

신뢰 구축 통한     

사물인터넷 비즈니스의 완성
IoT를 통해 다양한 비즈니스 모델이 등

장하고 있음에도 불구하고 정작 현장에서 

IoT를 활용하는 데 주저하는 이유는 기술

6)  디지털타임스, ‘한국 주도 ‘에지컴퓨팅’ 기술,   
세계 표준 됐다’ 2018.07.30

7)  IDC, “IDC FutureScape : Worldwide Internet of 
Things 2016 Predictions”, Nov 2015

8)  Markets and Markets, ‘Edge Computing Market 
worth 6.72 Billion USD by 2022’ Nov. 2017

적 완성도도, 비즈니스 모델의 세련됨도 

아니다. 바로 데이터 소유권과 보안에 관

한 신뢰다. 즉, IoT로 수집된 데이터가 나

의 이익을 침해하거나 허락하지 않은 다

른 주체에 활용될지 모른다는 우려다. 

2016년 미국농민연맹(AFBF)이 실시한 설

문조사에 따르면 응답자의 77%가 자신의 

농장 관련 데이터에 접근 가능한 주체가 

누구인지 그리고 제공한 데이터가 오히려 

규제의 목적으로 활용되는 것은 아닌지 

걱정했다.

개방형 IoT 운영시스템인 ‘마인드스피

어’로 스마트 팩토리를 구축하고 있는 지

멘스도 동일한 문제에 직면해 있다. 관계

자에 따르면 데이터 수집을 통해 주요 노

하우가 유출되지 않을까 하는 걱정이 제조 

플랫폼 도입을 주저하는 요인 중 하나라고 

이야기한다. 이는 IoT를 비롯한 디지털 경

제 시대에 많은 신기술이 직면한 공통의 

문제다. 

역설적이게도 공유와 협력은 신뢰의 문

제를 해결할 수 있는 다양한 방법 가운데 

하나다. 디지털 경제 시대에 공유와 협력

에 따르는 편익은 그 비용보다 크기 때문

이다. 일각에서는 시장과 설비의 공유를 

통한 데이터의 공유가 대안으로 주목받고 

있다. 4차 산업혁명 시대에 외부와 자원을 

공유하지 않는 기업은 경쟁에서 도태될 가

능성이 크다. IoT를 통한 데이터의 구축과 

활용이 산업 경쟁력 향상을 위한 공유와 

협력의 마중물이 되기를 기대한다. 

효과 산업 설명

안전성
자율주행자동차 자율주행차 시장은 순간의 네트워크 지연이나 데이터 전송 

오류가 치명적인 사고로 이어질 수 있음항공엔진, 드론

즉시성

연안 석유시추시설 산업기계 자체가 중앙서버에서 멀리 떨어진 곳에 위치해 
있어 중앙서버와의 연결이 어려움사막에 위치한 물 분사 펌프

증강현실 사람의 시청각 반응 능력은 매우 예민*하기 때문에 불과
몇백 ms** 차이만으로도 가상현실 몰입감에 영향을 미칠
수 있음

가상현실

생체(음성, 안면)인식

효율성 스마트 팩토리
제조기업의 스마트 팩토리에서는 대규모의 센서 데이터가 
발생하며 이의 효율적인 처리가 필요함

출처 : 손가녕·이은민, ‘IoT 생태계 확산과 에지컴퓨팅의 역할’, 정보통신정책연구원, 2017.09
※주*) 인간이 일상적 밝기 조건에서 안면을 인식하는 데 걸리는 시간은 최소 370ms~최대 620ms, 음성인식에도 

짧게는 300ms, 길게는 450ms 소요
※주**) 밀리세컨드, 1초의 1000분의 1

<표 1> 산업에서의 에지컴퓨팅 활용


문제는 그 속도가 너무 빠르다는 점이다. 

IoT의 발전은 빅데이터의 축적과 확산을 

가속화시켰고, 스마트폰 혹은 웨어러블 기

기에 한정됐던 IoT 기기도 자율주행차, 드

론, 스마트 팩토리 등으로 다양화됐다. 이

런 상황에서 중앙집중적 데이터 관리 시스

템인 클라우드 컴퓨팅이 분산형의 에지컴

퓨팅으로 바뀌고 있다. 에지컴퓨팅이란 

IoT를 이루고 있는 각종 단말, 혹은 단말과 

물리적으로 가까운 위치에 있는 마이크로 

데이터센터나 각종 네트워크 장비에서 실

시간으로 쏟아지는 데이터를 처리하는 기

술이다. 자율주행차의 경우 실시간성을 확

보하기 위해서는 클라우드 데이터센터와 

자율주행차 간 신속한 응답이 생명이다. 

하지만 고속주행 혹은 빌딩숲 등 무선통

신이 원활하지 않은 경우 심각한 문제가 

발생할 수 있다. 자율주행차의 경우 1초당 

1기가바이트의 데이터가 산출될 것으로 

예상된다. 아무리 고성능의 클라우드 데이

터센터라 하더라도 수많은 자율주행차가 

수집하는 데이터를 모두 감당하기는 어려

울 것이다. 에지컴퓨팅이 필요한 이유다.
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[한국산업기술평가관리원 독일사무소장]

독일의 스마트 홈 시장 동향
최근 독일 정보통신산업협회(Bitkom)의 조사에 따르면 독일인 4명 

중 1명이 스마트 홈 애플리케이션을 사용하고 있으며, 독일의 스마

트 홈 산업 성장 가능성을 높이 평가하고 있다. 독일 소비자들이 스

마트 홈 서비스를 통해 에너지 비용 절감과 이를 통한 환경 보호에 

관심이 많다는 것이 판단의 근거다. 또한 독일의 글로벌 시장통계 

업체인 Statista 조사에 따르면, 독일 스마트 홈 시장은 2018년 약 31억 

달러 규모(매출액 기준)이며 연평균 20% 가까이 성장해 2023년에

는 79억 달러에 이를 것으로 전망된다. 

현재 독일은 미국, 중국, 일본, 영국과 함께 세계 5대 스마트 홈 시

장을 형성하고 있다. 보급률의 경우, 미국과 북유럽 국가에 비해 뒤

처져 있으나 시장의 크기에 비해 보급률이 낮다는 점은 향후 시장 

성장 가능성이 높다는 의미이기도 하다. 독일 스마트 홈 시장 성장

에 있어 가장 큰 걸림돌은 보안 문제이며, 독일인들은 스마트 홈 기

기를 통해 개인정보가 유출되는 것을 가장 우려하고 있다. 특히 최

근 개인정보 처리와 관련해 점점 더 엄격한 기준을 도입하고 있는 

유럽에서 보안 문제는 뜨거운 이슈일 수밖에 없다. 

독일인의 스마트 홈 수용도 조사
Bitkom이 2018년 실시한 설문조사*에 따르면 독일인 4명 중 1명

(26%)은 1개 이상의 스마트 홈 기기를 사용하고 있으며, 특히 스마

트 조명, 감시카메라 및 음성비서 서비스를 가장 널리 사용하고 있

는 것으로 나타났다.      

스마트 홈은 사물인터넷(IoT)을 기반으로 가스, 냉·난방, 

조명 등 일반 가정에서 사용하는 기기를 원격제어하는 것을 

의미한다. 이를 통해 가정에서의 삶의 질과 편의성 향상은 

물론이고 보안 및 에너지 효율을 높일 수 있다. 독일인들은 

혁신적 기술을 도입하는 데 다소 소극적인 것으로 알려져 

있으나, 최근 스마트 홈 기기의 사용이 점차 확산되는 추세다.

독일의 
 ‘스마트 홈’ 산업동향, 
주요 기관 및 
정부 프로젝트 소개 

(단위 : 백만 달러)

출처 : Statista 2019
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독일인의 3분의 1 이상(37%)이 향후 1년 안에 스마트 홈 관련 애

플리케이션을 구매할 의사가 있으며, 특히 난방장치 온도조절기

(29%)와 스마트 조명(27%)에 대한 관심이 높은 것으로 나타났다. 

스마트 진공청소기(15%)와 정원관리 스마트 기기(12%)에 대한 수

요도 높았으며, 보안과 관련된 감시카메라(18%), 경보시스템(11%), 

잠금장치(7%) 등을 구매하겠다는 응답자도 많았다.

스마트 홈 기기를 구입한 적이 없는 경우 번거로운 설치 과정

(37%), 고가의 장비(36%), 복잡한 사용방법(33%), 자주 사용하지 

않음(27%), 해커 공격에 대한 두려움(26%), 사생활 보호에 대한 우

려(24%) 등을 그 이유로 들었다. 스마트 홈 기기를 구입한 적이 있

는 경우는 안전(56%), 안락함과 삶의 질 향상(54%), 비용 절약

(38%), 에너지 절약(36%) 등을 구입 이유로 꼽았다. 특히 남녀 간 

절반 이상의 응답자(57%)는 스마트 홈 기기가 수년 내 모든 가정

에 자리 잡을 것으로 예상했고, 집 안의 모든 기기가 서로 연결되고 

중앙에서 제어될 수 있기를 원한다고 응답한 사람은 39%에 달했

다. 31%의 응답자는 다음에 거주할 주택을 결정할 때 스마트 홈 기

술이 적용됐는지가 중요한 기준이 될 것이라고 밝혔으며, 스마트 

홈 기술 적용으로 인해 월세 비용이 상승해도 괜찮다고 응답한 경

우는 19%였다.

독일의 스마트 홈 선도 기관 ‘보쉬’
보쉬는 로버트보쉬스마트홈이라는 자회사를 설립해 자체 브랜

드인 보쉬스마트홈 솔루션을 제공하고 있으며, 허브 및 컨트롤러 

등의 하드웨어뿐만 아니라 스마트 홈 관련 소트프웨어 및 플랫폼

도 제공하고 있다. 보쉬의 생활가전사업부는 유럽 가전 시장 1위로 

세탁기, 냉장고를 비롯해 각종 주방가전 기기 등을 생산하고 있으

며, 유럽 가전 시장은 국내와 달리 빌트인이 주를 이루기 때문에 스

 *독일의 18세 이상 성인 1611명에 대한 전화 설문조사 결과

Q : 스마트 홈 기기나 애플리케이션을 제어할 때 무엇을 이용하나?

A :  스마트폰 76%, 태블릿 44%, 리모컨 38%, 음성비서 37%, 스마트 워치 8%,  

노트북 8%

Q : 향후 12개월 이내에 스마트 홈 기기를 구입할 계획이 있나?

A : 있다 37%(있다고 응답한 594명 대상으로 복수 응답 : 난방장치 29%, 조명 27%, 

감시카메라 18%, 콘센트 16%, 진공청소기 15%, 정원 장비 12%, 경보시스템 11%, 

롤링셔터·차양 11%, 음성비서 10%, 잠금장치 7%), 없다 57%, 모르겠다·무응답 6%

구입 이유에 차이가 있었는데, 남성의 경우 안전(63%), 비용 절약

(41%), 기술적 재미(12%)를 이유로 든 반면, 여성의 경우 안락함과 

삶의 질(59%), 에너지 절약(42%)을 이유로 들었다.

스마트 홈 기기를 소유하고 있는 응답자의 대다수(76%)는 스마

트폰으로 장치를 제어하고 있으며 44%는 태블릿, 38%는 리모컨을 

이용한다고 응답했다. 음성비서 서비스를 이용하는 사용자는 37%

로 나타났는데 이는 2016년 2%에 비해 성장폭이 가장 컸다.
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려받을 수 있도록 지원한다. 

SAST는 보안 및 안전 솔루션을 위한 공통표준 플랫폼을 개발하

고 있는 글로벌 연합체인 Open Security and Safety Alliance의 파

트너로 참여하면서 글로벌 산업표준을 만들고 있다. 무엇보다도 

스마트 홈 사업자로서 보쉬가 가진 최대 장점은 이미 자사 제품이 

난방, 보안시스템, 조명, 주방제품 등 실제 가정생활 전반에 사용되

고 있기에 그만큼 스마트 홈 기술을 도입하는 데 유리한 측면이 있

다는 것이다.

독일의 스마트 홈 선도 기관 ‘도이치텔레콤’
도이치텔레콤은 통신사업에서 축적한 네트워크망 구축 기술을 

스마트 홈 사업에 적극 활용하고 있다. 도이치텔레콤은 서로 다른 

제조사에서 만든 스마트 홈 기기를 단일 플랫폼에서 모니터링, 제

어, 상호 연동할 수 있는 ‘퀴비콘(QIVICON)’ 플랫폼을 주도적으로 개

발했다. 이 플랫폼에는 밀레, 필립스, 오스람, 삼성전자, 폴크스바겐, 

구글 등 43개 글로벌 기업이 참여하고 있으며, 참여 기업들은 퀴비

콘 플랫폼과 연동할 수 있는 스마트 홈 기기를 출시하고 있다. 퀴비

콘 플랫폼을 사용하는 모든 사용자 데이터는 도이치텔레콤 전용 서

버에 저장 및 암호화되고 비인가 접속을 차단하고 있어 많은 독일인

이 우려하는 개인 프라이버시 침해 및 보안문제에 적극 대응하고 있

다. 또한 도이치텔레콤은 스마트 홈 플랫폼, 게이트웨이, 응용프로

그램, 호환장치 및 서비스를 모두 담은 White Label Smart Home 포

트폴리오를 마련해 통신 업체, 하드웨어 업체, 유틸리티 제공 업체 

등이 스마트 홈 서비스를 만들고 제공하도록 돕고 있다. 도이치텔레

콤은 퀴비콘 플랫폼을 바탕으로 스마트 홈 솔루션을 제공하기 위해 

마젠타스마트홈이라는 자체 브랜드를 만들어 사업을 펼치고 있다.

마트 홈 구현에 더욱 용이한 측면이 있다. 보쉬스마트홈 솔루션을 

통해 하나의 앱으로 가정 내 모든 커넥티드 장비를 제어할 수 있으

며, 아마존의 음성인식 솔루션인 알렉사를 통한 음성제어 기능도 

제공한다. 

보쉬스마트홈 솔루션은 독일 경제지인 ‘포커스머니’로부터 ‘최고

의 고객만족’ 인증을 받았으며, IT 보안 전문 연구소인 AV-TEST의 

안전성 테스트에서도 최고 등급의 보안 성능을 인정받았다. 보쉬

는 올해 CES에 다양한 스마트 홈 기기를 출시했는데, 이 중 커넥티

드 냉장고는 식품의 종류를 인지하고 보관에 대한 권장 사항을 제

공한다. 내부 카메라가 자동으로 60가지 종류의 과일과 채소를 인

식하고 이상적인 보관 장소를 앱을 통해 제안, 사용자에게 도움을 

준다. 더불어 주방 조리대에 가상의 유저 인터페이스를 비춰주는 

PAI(Projection and Interaction) 프로젝터도 선보였는데, 사용자의 

손 동작을 감지해 인터페이스의 터치스크린 작동을 가능하게 해 

준다. 이를 통해 사용자는 요리 중 편리하게 온라인 레시피를 검색

하고 인터넷으로 전화를 걸 수 있다.

또한 보쉬는 2018년 Security and Safety Things GmbH(SAST)

라는 자회사를 설립해 보안카메라용 개방형 IoT 플랫폼을 구축하

고 이를 기반으로 글로벌 에코시스템을 만들기 위해 노력하고 있

다. SAST는 보안카메라를 위한 새로운 글로벌 산업표준을 만들

고, 이를 통해 다양한 업체에서 제작한 이종의 보안카메라를 통

합·제어할 수 있는 개방형 플랫폼을 제공하는 것이 목적이다. 안

드로이드 기반 개방형 OS(Operation System)를 새로 만들어 개발

자에게 API(Application Programming Interface) 및 코덱(Codec) 

등을 제공할 예정이며, 앱스토어 및 포털을 구축해 서비스 제공 업

체와 사용자에게 필요한 정보를 통합·제공하고 필요한 앱을 내
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독일의 스마트홈 선도 기관 ‘스마트 가전 및 시스템 분야’

1967년 보쉬와 지멘스의 가전 

부문이 협력해 탄생한 BSH는 

2015년 이후 보쉬의 100% 자회

사로 편입됐으나 여전히 지멘

스의 상표를 사용하고 있다. 

BSH는 2013년 베를린 국제가전박람회(IFA)에서 가전을 네트워크로 연결하는 애플

리케이션인 홈 커넥트를 처음으로 선보였으며 현재 지멘스의 세탁기, 오븐, 커피머

신, 진공청소기 등을 앱으로 제어할 수 있다. 

Miele@home은 밀레가 2014년부터 내놓은 스마트 

홈 네트워크 시스템으로, 아마존 알렉사와 연결해 

음성으로 생활가전을 조작할 수 있다. 드럼세탁기

의 경우 스마트폰으로 얼룩 사진을 촬영해 직물의 

유형과 색상을 입력하면 전용 앱이 ‘얼룩 제거 가이

드’를 통해 효과적인 세탁방법 및 데이터를 제안해 

준다. 또한 앱으로 세탁 코스를 추가할 수 있다.

이노기는 독일 3대 에너지기업(RWE, E.ON, EnBW) 중 

하나인 RWE의 자회사로 설립됐으나 현재는 E.ON이 

인수했다. 이노기 스마트 홈은 사업영역을 확장해 스

마트 홈 시스템까지 공급하고 있으며, 라디에이터 서

모스탯, 내부 및 외부용 어댑터, 디밍 기능이 있는 어댑

터는 물론 문열림 센서도 공급한다. 추가로 외부에서 

보이지 않는 매립 스위치, 그래픽으로 전력 소비를 표시하는 ‘Power Control 

Gadget’ 제품도 제공하고 있다. 최근 바닥 난방을 집 외부에서 쉽게 제어할 수 있는 

바닥 난방 자체 제어 장치를 출시했다. 오픈 플랫폼을 제공해 다양한 제조업체의 

스마트 기기를 이노기 앱과 결합해 스마트 홈 시스템을 확장할 수 있다.

1978년 설립된 ELV Elektronik AG로부터 2007년 분사된 

eQ-3는 스마트 홈 제어 및 가전제품 분야의 혁신 기술 

리더 중 하나다. 200개 이상의 제품 유형으로 업계에서 

가장 광범위한 포트폴리오를 보유하고 있으며, 2300만 

개 이상의 무선 솔루션을 100만 개 이상의 주택에 판매

했다. eQ-3는 전체 주택 솔루션 및 전자 라디에이터 자

동온도조절 기능과 관련된 스마트 홈 기기에서 3년 연속 유럽 시장 1위를 차지했다. 

eQ-3의 스마트 홈 플랫폼 브랜드인 Homematic은 80개 이상의 기기 및 개방형 통

신 인터페이스를 갖추고 있으며, 다양한 유통 채널을 통해 판매되고 있다. 

데볼로는 2002년 설립된 전력선 기반 홈네트워킹 

제공 업체로, 전력선통신(일반 가정에 설치돼 있는 

전력선을 활용해 정보를 전송하는 기술) 분야의 선

두주자다. 데볼로는 자체 스마트 홈 시스템을 통해 난방 조절, 조명, 콘센트, 문열림 

센서, 연기 및 움직임 감지기 등의 스마트 홈 기기를 제공하고 있다.

독일의 스마트홈 선도 기관 ‘건축 분야’

1934년 설립된 융쿠르트는 산업 및 개

인 고객을 위한 디지털 수공업 서비스 

회사로, 전기설비, 보안 및 통신, 건축 

기술 등을 다루고 있다. 기존 건물의 

전기설비 현대화는 물론 신축 건물의 

에너지 절약형 냉·난방 시스템 설치

를 전문으로 한다.

1912년 설립된 융은 현대적인 건축 기술을 공급하는 중소

기업으로, 개인 주택 및 건물의 기능을 제어하기 위한 스위

치, 콘센트, 디머, 경보장치, 조절장치 등을 생산하고 있으

며 미래지향적인 스마트 홈 솔루션을 개발하고 있다.

기라는 1905년 설립된 전기설비 및 건물관리 

기업으로, 디지털 건물 제어를 위한 지능형 시

스템 솔루션을 공급한다. 40개 이상의 국가에

서 기라의 제품이 사용되고 있으며, 대표적으

로 베를린 중앙역과 상하이 반얀트리 호텔 등

이 있다.

지멘스의 지능형 홈 오토메이션 시스템인 Synco 

Living은 냉·난방, 환기, 조명, 블라인드 등을 편안

하게 제어할 수 있게 해 준다. 유럽건물에너지관리

표준(EN 15232)에 따른 에너지 효율 A등급을 달성

해 난방에너지를 최대 30%까지 절약하고, 이산화

탄소 배출도 줄일 수 있다. 

핑거하우스는 1948년 설립된 목재 조립식 

주택 건설회사로, 매년 700개가 넘는 조립

식 주택을 공급하고 있다. 난방시스템에 

재생에너지를 사용하며, 조립식 주택에 스

마트 홈 시스템을 적용하고 있다.

독일의 스마트 홈 선도 기관 ‘에너지 공급 분야’

EnergyBASE는 EnBW의 자회사로, 스마트 에너지 

관리 시스템을 공급하고 있다. 태양광전지를 통해 

자체 생산된 전기가 저장탱크로 가야 할지, 즉시 소

비돼야 할지, 아니면 판매돼야 할지 결정하는데 전

기의 가격과 가구의 전기 사용량을 바탕으로 이를 

판단한다.
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독일의 스마트 홈 선도 기관 

‘프라운호퍼 얼라이언스 AAL’
프라운호퍼 얼라이언스 AAL(Ambient Assisted Living)은 프라

운호퍼 연구소들이 연구영역에 따라 연합을 형성하고 있는 22개 

얼라이언스 중 하나이며, AAL 통합 솔루션과 맞춤형 의료시스템 

솔루션을 개발하고 있다. AAL은 거주자의 거동 및 생활방식 등에 

따른 행동 변화나 건강 이상 등을 실시간으로 포착해 예방 조치를 

취할 수 있는 주거환경을 의미한다. 프라운호퍼 연구소들이 공동

으로 필요 기술을 개발해 편안함, 안전 및 에너지 효율, 일과 생활, 

건강과 사회적 네트워크 증진에 기여하고 있다. 특히 노인, 장애인

과 같이 돌봄이 필요한 사람들이 자신의 집에서 최대한 오랫동안 

다른 이의 도움 없이 독립적으로 거주할 수 있도록 하는 것이 목적

이다.

상호운용 가능한 요소로 구성된 모듈형 솔루션을 통해 다양한 기

술 및 애플리케이션을 통합 운영할 수 있으며, 이를 통해 얼라이언

스는 개인 사용자부터 전문 서비스 업체에 이르는 전체 가치사슬

을 커버하고 있다. 얼라이언스의 지원활동은 연구 조정, 사업모델 

개발 및 표준화의 영역에서 다각적으로 진행되고 있다.

독일 전역에 분포된 72개의 프라운호퍼 연구소 중 10개 연구소가 

얼라이언스에 참여하고 있으며, 각 연구소에서 수행하고 있는 프

로젝트는 다음과 같다.

■ IAO(산업공학연구소) : 노년층의 삶의 질과 독립성을 높이기 위

해 자원봉사, 지역 공급 및 AAL 기술을 기반으로 한 방법론 개발

(FESTIVAL)

■ 디지털 미디어기술 연구소(IDMT) : 돌봄 서비스 제공자를 지원하

기 위한 음향 및 소리 기반 인식 기술의 응용 프로젝트(Aaladin)

■ IESE(소프트웨어공학 실험 연구소) : AAL 커뮤니티 내의 협력을 

개선하고 유럽 제조업체의 경쟁력을 강화하기 위한 조정 프로젝

트(AALIANCE)

■ IGD(컴퓨터그래픽 연구소) : 사람과 사회적·공감적 상호작용을 

할 수 있는 서비스 로봇을 개발해 기계적 도움 외에도 인지적인 

지원 제공(AACOMPANY)

■ IIS(집적회로 연구소) : 노인을 위한 신규 및 기존 서비스의 협업 

및 네트워킹을 지원하는 오픈 참조 아키텍처 개발(OASIS)

■ IPA(생산공학 및 자동화 연구소) : 응급 상황(넘어짐 등) 발생 시 

통신 플랫폼으로 사용될 수 있는 로봇 개발(MobiNa)

■ ISST(소프트웨어 및 시스템공학 연구소) : 새로운 비즈니스 모델 

및 새로운 품질을 기반으로 노인을 위한 원격진료 서비스의 식

별, 평가, 설계 및 구현(ehealth@home)

■ FIT(정보기술 연구소), HHI(통신기술 연구소), IZM(신뢰성 및 마

이크로 집적 연구소)은 보유한 기술을 얼라이언스 내 프로젝트

에 제공

독일의 스마트 홈 선도 기관 

‘프라운호퍼 인하우스센터’
독일 뒤스부르크에 위치한 인하우스센터는 3개의 프라운호퍼 연

구소인 IMS(마이크로 전자회로 및 시스템 연구소), ISST, UMSICHT 

(환경, 안전, 에너지기술 연구소)가 120개 이상의 비즈니스 파트너

와 협력해 스마트 홈 분야의 혁신적인 제품 및 시스템을 개발하고 

<그림 1> 프라운호퍼 얼라이언스 AAL의 Accompany 프로젝트 <그림 2> 프라운호퍼 얼라이언스 AAL의  MobiNa 프로젝트
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있는 리빙 랩(Living Lab)이다.

스마트 홈 기술을 주거용 건물에 통합하는 것이 주된 역할이며, 

인하우스1에서는 보안, 에너지, 인간-기술-상호작용 분야를 연

구했고 이후에 오픈한 인하우스2에서는 상업용 부동산에 대한 기

술 솔루션을 개발하고 있다. 거주자의 요구사항을 반영한 혁신적

인 시스템과 제품을 공동연구 형태로 개발하고, 응용실험실 테스

트 및 시연까지의 전체 과정을 인하우스센터에서 진행하고 있다. 

식재료를 자동으로 주문해 주는 냉장고, 날씨를 예보해 주는 거울, 

소파에서 편하게 현관문을 열 수 있는 앱 등을 개발했다.

독일의 스마트 홈 선도 기관 

‘독일인공지능연구센터의 BAALL’
BAALL(Bremen Ambient Assisted Living Lab)은 독일인공지능

연구센터(DFKI)가 운영하는 6개의 리빙 랩 중 하나이며, 새로운 스

마트 홈 기술을 실제 환경에서 테스트하고 대중에게 공개하는 역

할을 담당하고 있다.

BAALL은 사람이 거주하는 데 필요한 스마트 홈 기기가 완비된 

아파트를 운용하고 있는데, 자동으로 사용자 키에 맞게 높이가 조

절되는 싱크대, 변기 등의 스마트 가전제품, 의상 코디를 제안하는 

스마트 옷장, 노약자의 신체적·인지적 능력 저하를 보완하는 장

비가 장착된 지능형 휠체어 및 지능형 노인 보행기 등이 설치돼 있

다. DFKI는 브레멘대와 공동으로 노인을 위한 모바일 지원 시스템

을 개발하고, 일상생활에서 유연하게 적용할 수 있도록 관련 테스

트를 진행하고 있다.

독일 정부의 스마트 홈 프로젝트
현재 전 세계적으로 수많은 기업이 독자적으로 또는 서로 협력하

면서 급성장하는 스마트 홈 시장 선점을 위해 경쟁하고 있다. 하지

만 아직까지 사용자에게 포괄적이면서 미래 보장적인 솔루션을 제

공하는 데 성공한 경우는 찾아보기 어렵다. 

이는 신뢰할 수 있는 공통표준이나 기기 간의 상호운용성이 아

직 확보되지 않았고, 현재 설치된 스마트 홈 시스템의 향후 확장 

가능성을 보장하기 어렵기 때문이다. 스마트 홈 시장의 잠재력은 

다양한 업계와 기기를 넘나드는 유연한 솔루션을 통해서만 실현

될 수 있으며, 이를 위해 독일 정부는 아래와 같은 프로젝트를 진

행하고 있다.

스마트 리빙 이니셔티브 네트워크
스마트 리빙 이니셔티브는 2017년 3월 독일 프랑크푸르트 냉·

난방 박람회(ISH)를 계기로 설립된 네트워크로, 독일의 스마트 리

빙 시장을 위한 미래지향적 전략을 개발하는 것을 목표로 활동하

고 있다. 현재 ABB, 보쉬, 지멘스 등 70개 이상의 기업과 협회 등이 

가입돼 있으며, 독일연방경제에너지부(BMWi)의 위임을 받은 스마

트 리빙 사무소에서 전체 활동을 관리하고 있다. 

스마트 리빙 이니셔티브는 스마트 홈 산업의 향후 잠재력과 육성 

필요성에 대한 대국민 홍보를 강화하고, 유관 산업 간 상호협력을 

촉진하며 신뢰할 만한 제품 품질 및 안전기준을 마련하는 일에 집

중하고 있다. 또한 독일의 스마트 홈 시장 확대를 위해 걸림돌을 제

거하고 개발 기술의 시장 이전을 촉진하는 한편, 적절한 법적 규제

를 확립하기 위한 활동을 전개하고 있다.  

스마트 리빙 이니셔티브는 시장 및 미션, 법률 및 보안, 자격 등 

3개의 워킹그룹으로 운영되고 있으며, 각 그룹의 주요 역할은 다

음과 같다.

■ 시장 및 미션(Market and Mission) 그룹 : 스마트 리빙 시장의 발

전 방향을 분석하고 모니터링하며, 이에 따른 스마트 리빙 이니

셔티브의 미션을 수립함.
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■ 법률 및 보안 그룹(Law) : 스마트 리빙 분야에 대한 법적 기준과 

관련 내용을 분석하고 개선해 나가며 소비자 보호, 정보보안 및 

개인정보 보호, 지식재산권 관련 이슈 등을 다룸.

■ 자격 그룹(Qualification) : 스마트 리빙에 대한 불확실성을 해소

하고 신뢰도를 높여 사회적 수용도를 향상시키기 위해 일반 소

비자를 대상으로 교육과 훈련을 실시하고, 스마트 리빙에 대한 

지속적이고 일관된 홍보 전략을 마련함.

SENSE 프로젝트
BMWi는 최근 의미론적이고 상호운용 가능한 스마트 홈 플랫폼 

개발을 위해 SENSE(Semantisches, Interoperables Smart Home) 

프로젝트에 착수했다. 현재 스마트 홈 기기는 제조업체별로 고유

한 인터페이스 표준에 따라 제작돼 특정 시스템 환경에서만 동작

될 수 있으나, 향후 혁신적인 스마트 홈 기기를 개발하고 빠르게 시

장에 보급하기 위해서는 적용 분야와 업종을 넘나드는 상호연결이 

가능해야 한다. 이를 위해 SENSE 프로젝트에서는 각각의 제조업

체에 국한되지 않는 공통 인터페이스를 의미론적 개념을 적용해 

개발하고, 구성요소를 보편적으로 사용할 수 있도록 관련 기술을 

만들고 있다. 또한 특정 사용 사례별로 관심 있는 기업과 함께 프로

토타입을 테스트해 시장 진출을 지원하고 있다. 이 프로젝트를 통

해 인공지능 기술을 스마트 리빙 환경에 적용하기 위한 연구도 진

행되고 있다.

의미론적 상호운용성 기술을 적용해 스마트 빌딩을 더 높은 수준

의 디지털 공동체(스마트 시티, 스마트 에너지 네트워크 등)에 통합

하는 것이 가능하며, 이를 위해 복잡한 작업에 대한 서비스 품질을 

보장하는 연구도 진행하고 있다. SENSE 프로젝트의 핵심은 시맨

틱 빌딩 랩(Semantic Building Lab)을 설치해 스마트 리빙 환경에

서 시맨틱 기술을 개발하고 테스트하며, 시장 진출 이전에 여러 기

관이 상호 협력할 수 있는 환경을 조성하는 것이다. 이 프로젝트는 

2021년 10월까지 진행될 예정이며, 총 프로젝트 규모는 420만 유

로이고 이 중 정부 펀딩 규모는 360만 유로다.

SENSE 프로젝트에 참여하는 기관 및 역할은 다음과 같다.

■ DFKI : 컨소시엄 코디네이터 역할을 담당하며, AI와 시맨틱 기술 개발

■ ZVEI(전기전자산업협회) 전기공학 연구팀 : 요구 사항을 수집 및 통

합하고 결과를 반영하기 위한 시맨틱 상호 운용성 워킹그룹 운영

■ CONNCTD : IoT 및 시맨틱 웹 기술 개발을 담당하며, 스마트 홈 

및 스마트 빌딩 분야의 프로젝트 경험이 많은 스타트업

■ FH Dortmund(도르트문트 응용학문대) : 스마트 홈 및 스마트 에

너지 환경에 대한 포괄적인 전문 지식을 보유하고 있으며 원천 

기술 제공

 

GUIDED AB 프로젝트
GUIDED AB 프로젝트의 목적은 사용자의 요구를 반영해 자체적

으로 적응할 수 있는 유연한 빌딩 자동화와 홈 네트워킹을 위한 새

로운 제어시스템을 개발하는 것이다. 이와 관련된 혁신적인 콘셉

트를 연구하고, 응용 시나리오를 기반으로 프로토타입을 구현하게 

된다. 자기학습 메커니즘의 도움을 받아서 사용자 패턴이 자동적

으로 기록되고 분석되며, 이를 통해 빌딩과 홈 네트워킹 요소가 사

용자 요구사항을 반영해 효율적으로 제어될 수 있도록 한다. 

또한 빌딩 및 거주공간의 3D 모델(3D Dual Reality)을 사용해 복

잡한 건물 제어를 간단하게 작동시키고 구성할 수 있도록 한다. 센

서 및 액추에이터를 포함한 하드웨어 인프라도 구축하며, 사용자

가 가전제품을 개별적으로 구성하고 학습시스템을 통해 제어할 수 

있도록 모바일 앱도 개발한다. 이와 함께 스마트 홈 기기를 에너지

관리 시스템에 연결, 에너지 가격과 연동해 제어될 수 있도록 하는

데, 가령 식기세척기를 작동시킬 경우 사용 가능한 에너지량이 충

분하고 전기료가 가장 낮을 때 자동적으로 작동시키는 원리다. 서

비스 제공 업체는 플랫폼에 다른 구성요소와 서비스를 추가할 수 

있으며, 주택건설 전문가와 함께 에너지 효율적이며 안락하고 안

전한 주택을 위한 시나리오를 개발할 수 있다. 두 개의 테스트 연구

실을 운영하고 있으며, 랩 테스트 이후 실제 거주공간 및 빌딩에 응

용 기술을 적용하고 있다. 

이 프로젝트는 Hager Electro GmbH & Co KG가 이끌고 있으며, 

독일인공지능연구소, 도르트문트 통신기술연구소, INTERACTIVE 
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Software Solutions GmbH, IS Predict GmbH, QBUS eNET 

GmbH & Co. KG, Scheer Management GmbH 등이 공동으로 참

여하고 있다. 

  

ProSHAPE 프로젝트
기존의 홈 네트워크 플랫폼에 가격 기반으로 에너지 효율적인 열 

및 전기 공급 기능을 최적화해 적용하는 것이 ProSHAPE 프로젝트

의 목적이다. 분산 열병합발전 등을 통해 에너지 소비를 최소화하

는 것뿐만 아니라 에너지 생산 및 저장 시스템을 갖춘 스마트 빌딩

을 이 프로젝트를 통해 구축했다. 다층 아파트 건물에서 열과 전기

를 절약할 수 있으며, 열과 전기요금을 최소화하고 탄소 배출을 줄

이기 위한 연구를 진행했다. 수요를 기반으로 해 부족한 에너지는 

공급자로부터 구입하고 남는 에너지는 팔거나 상위단의 전기 그리

드에 제공할 수 있도록 한다. 에너지 관리 시스템은 에이전트 회사 

기반, 가격 기반 서비스를 포함할 수 있게 확장 가능하며, 이를 통

해 전체 유지비용을 최소화할 수 있다. 원격으로 에너지 소모량을 

측정하고 가격정보를 전송할 수 있는 ‘스마트 미터 솔루션’ 비즈니

스 모델도 개발했다. 프로젝트를 통해 개발한 하드웨어와 소프트

웨어는 주택 및 에너지 분야의 파트너들과 함께 필드 테스트를 진

행하고 있다. 

이 프로젝트는 Borderstep Institut gemeinnützige GmbH가 이끌고 

있으며, 베를린공대의 DAI-Labor, Dr. Riedel Automatisierungstechnik 

GmbH, Gebäude-und Wohnungsverwaltung GmbH, Orga Systems 

GmbH, Vattenfall Europe Innovation GmbH 등이 공동으로 참여하고 

있다. 

  

UHCI 프로젝트
UHCI 프로젝트에서는 다양한 스마트 기기의 사용자 수용도를 높

이기 위해 직관적인 사용자 인터페이스를 개발하고 요구사항과 조

건을 연구했다. 스마트 홈에서 터치, 제스처, 음성제어 등의 상호작

용 기술을 테스트하기 위한 환경을 구축했으며, 각 기술의 성능을 

고도화하는 연구도 진행했다. 또한 다른 응용 분야에서 사용될 수 

있는 개방형 사용자 인터페이스 프레임워크와 이에 해당하는 사용

자 가이드라인을 개발했다. 다수의 응용 시나리오를 개발하고 서

로 다른 타깃 그룹에 개별적으로 적응해 사용자 기대와 수용도를 

측정할 수 있으며, 사용자의 주관적 경험을 관련 도구를 이용해 객

관적으로 분석한다. 

이 프로젝트는 Facit Research GmbH & Co. KG가 이끌고 있으

며, ART+COM AG, Connected Living e.V., DAI- Labor und Quality 

and Usability Lab der TU Berlin, Design Research Lab der UdK, 

DiscVision GmbH, Fraunhofer IDMT, Loewe Technologies GmbH, 

UMAN Universal Media Access Networks GmbH 등이 공동으로 

참여하고 있다.

  

스마트 홈 + 빌딩 인증 프로젝트
이 프로젝트를 통해 스마트 홈 기기의 상호운용성, IT 보안 및 데

이터 보호를 보장하는 새로운 방법을 개발했다. 일반적으로 사용

되는 표준을 기반으로 개방형 네트워킹 개념을 개발하기 위해 기

존의 다양한 스마트 홈 시스템 및 통신표준을 통합했고, 향후 확장

성을 고려해 All-IP 기반 시스템까지 지원한다. 이 프로젝트의 궁

극적인 목적은 모든 분야를 아우르는 스마트 홈 공동체를 구축하

는 것이다. 

이 프로젝트는 VDE 전자정보기술협회가 이끌고 있으며, 

Connected Living eV, DAI Laboratory, German Dialogue Institute 

DDI, Kellendonk Elektronik GmbH, VDE Testing and Certification 

Institute gGmbH 등이 참여하고 있다.

[1] www.statista.com/statistics/480466/revenue-in-the-smart-home-market-

in-germany/

[2] www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Home-Smart-Home-Jeder-

Vierte-ist-auf-dem-Weg-zum -intelligenten-Zuhause.html

[3] www.bosch-smarthome.com

[4] www.das-intelligente-haus.de/systeme/bosch-smart-home

[5] www.sast.io

[6] www.qivicon.com

[7] www.fraunhofer.de/de/institute/institute-einrichtungen-deutschland/

fraunhofer-allianzen/ambient-assisted-living.html

[8] www.aal.fraunhofer.de/de/projekte.html#expand-all

[9] www.inhaus.fraunhofer.de/

[10] www-cps.hb.dfki.de/research/baall

[11] www.smart-living-germany.de/SL/Redaktion/DE/Publikationen/2018-

flyer-sl.pdf?__blob=publicationFile&v=6

[12] www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/DE/Standardartikel/

Einzelprojekte/einzelprojekte_sense.html

[13] www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/EN/Dossiers/smart_

home_projekte.html
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이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과 확산과 

연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 

중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 뽑는다. ㈜셀루메드가 

‘조직질환치유용 단백질 소재의 개발’ 연구과제를 통해 뼈, 인대 등 인체 조직이 질환이나 사고로 손상됐을 

때 이를 대체할 수 있는 조직수복용 골이식재를 개발했다. 이렇듯 기존의 자가이식, 동종이식, 이종이식, 

합성이식에서 줄기세포 치료제에 이르기까지 모든 방식의 조직 재생용 치료제에 첨가해 빠른 조직 재생을 

도울 수 있는 의료용 단백질을 통해 환자의 치유 기간을 획기적으로 줄여 국민의 건강 증진에 도움을 줄 

것으로 기대됨에 따라 영예의 장관상을 수상했다. 

조직질환 환자 신속 치유 의료용 
단백질 개발
㈜셀루메드

TECH
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신기술 부문
산업통상자원부 장관상
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조직질환 환자 신속 치유 의료용 
단백질 개발

생체 내에 존재하는 단백질의 수는 대단히 많고 다양한 기능을 수행한다. 그러므로 활용도 역시 

폭넓은 가운데 활용성 측면에서 가장 관심을 받고 있는 것이 바로 의료용 단백질이다. 하지만 국

내 의료용 단백질 상황은 여의치 않은 게 현실이다. 고가의 장비와 소모품 그리고 전문 인력의 필

요성과 이를 뒷받침할 수 있는 대규모 투자와 지원이 이뤄지지 않고 있기 때문이다. 이런 가운데 

인체 유래의 생체 재료를 기반으로 한 조직이식재 분야 선두주자인 ㈜셀루메드가 인체의 조직이 

질환이나 사고로 손상됐을 때 이를 대체할 수 있는 조직공학 대체재로서 보다 빠른 조직 재생을 

촉진시키기 위한 GMP급 의료용 단백질과 이를 일정 기간 지지하는 지지체 개발에 성공해 화제

를 불러일으키고 있다. 

21세기 고부가가치 단백질 소재 산업 선도적 역할 기대
의료용 단백질은 그 필요성에도 불구하고 조직 재생에 관여하는 세포나 지지체 성분에 비해 연

구가 매우 더디고 잘 알려져 있지 않다. 이렇게 된 가장 큰 이유는 합성신약이 아닌 바이오신약 분

야의 상업화를 주도하는 기업이 대부분 자금력이 취약한 중소기업이기 때문이다. 

TECH
이달의 산업기술상 신기술 부문

취재 조범진  사진 서범세

조직질환치유용 
단백질 소재의 개발
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개발 초기의 자금 

문제를 비롯해, 

연구개발 분야에서는 

어느 날 갑자기 원인 

모를 오염사고가 

잇따라 일어나 연구에 

매우 치명적인 장애가 

생겼고, 회사 자금 

사정에 따른 임상시험 

부진 등의 문제가 

있었다. 

산업통상자원부의 

지원과 단백질 생산 

방식 변경 및 신규 

인력 보강, 관련 정부 

부처의 임상시험 지원 

등에 힘입어 

성공적으로 과제를 

완료할 수 있었다.  
실제로 의료용 단백질을 인체에 적용할 수 있는 GMP급으로 생

산하기 위해서는 고가의 장비와 시설이 필요하다. 이에 따라 국내 

대기업조차 섣불리 나서지 않는 상황에서 자금력이 절대적으로 부

족한 중소기업이 의료용 단백질 제조 기술 개발에 나선다는 것은 

결코 쉬운 일이 아니다. 이런 상황 탓에 국내 의료용 단백질은 미국

이나 유럽에 비해 큰 기술적 격차가 있을 수밖에 없다.

이에 대해 기술 개발을 주도한 셀루메드 기업부설연구소 장주웅 

연구소장은 “체내에 적용할 수 있는 의료용 단백질은 동물세포를 

인간화해 발현시킨 의료용 단백질이며, 이는 대장균이나 곤충을 활

용해 제조하는 의료용 단백질에 비해 제조원가도 매우 높아 더욱 개

발을 꺼리게 하는 원인이 되고 있다. 이런 상황에서 당사가 조직질

환치유용 단백질 소재 개발에 성공한 것은 21세기 고부가가치산업

인 단백질 소재산업에서 우리나라가 세계적으로 선도적인 역할을 

할 수 있는 발판을 마련했다는 측면에서 큰 의미가 있다”고 말했다. 

인간 유전자 재조합 방식 적용, 대량생산 가능케 해
이번에 개발한 조직질환치유용 단백질 소재와 관련해 장 연구소

장은 “인체조직 재생의 가장 중요한 3요소는 세포, 지지체, 단백질

로 알려져 있다”면서 “조직은 조직을 이루는 세포가 지지체에 부착

돼 분화, 증식 등의 과정을 거쳐 재생되는

데, 바로 이때 조직 재생을 촉진하는 물질

이 자연 발생되는 단백질이다. 당사가 개

발한 의료용 단백질은 인체의 장기와 조직 

중 조직에 상처가 났을 때 자연적으로 발

현돼 다시 조직을 재생하는 데 관여하는 

채내 단백질을 인간 유전자 재조합 방식을 

적용해 대량으로 생산한 물질”이라고 설

명했다. 

그는 또 “자연적으로 발현된 체내의 단백

질은 그 양이 매우 적어 치유 시간도 느리

므로 보다 빠른 조직 재생 및 치유를 위해

서는 과량의 단백질을 투여할 필요가 있는

데, 당사가 개발한 의료용 단백질을 다량 

투여함으로써 환자의 빠른 조직 재생 및 치

유가 가능하게 됐다”고 덧붙였다. 

특히 장 연구소장은 “이번 기술 개발은 

중요도에 비해 초기 비용이 많이 드는 문제

가 있었다. 하지만 2010년 산업통상자원부

가 향후 10년 뒤 세계 시장을 선도할 10대 

WPM(World Premier Materials) 중 하나

로 의료용 소재를 선정했고, 이 중 하나가 

NEW  TECHNOLOGIES  OF  KOREA 

How to 

사   업   명 WPM 사업                                                 

연구과제명 조직질환치유용 단백질 소재의 개발                                         

적 용 제 품 조직수복용 골이식재   

 (Rafugen DBM, Rafugen BMP2)                                                                                       

개 발 기 간 2010. 9 ~ 2018. 9 (97개월)   

총 정부출연금 16,589백만 원                                                                                                  

개 발 기 관 ㈜셀루메드 / 서울특별시 금천구   

 디지털로 130 남성프라자 402호

 02-2104-0475 / www.cellumed.co.kr                          

참여연구진 장주웅, 김영식, 이정수, 정미영, 방유림,  

 이은, 김인근, 박지용, 배상민 

장주웅

㈜셀루메드 기업부설연구소 연구소장
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반월상연골
Meniscus. 사람의 

무릎 관절 사이에 

있는 연골 조직으로 

무릎의 원활한 

움직임을 돕는 쿠션 

역할을 한다. 좌우 

무릎 관절에 초승달 

모양의 연골 2개가 

각각 한 쌍을 이루고 

있다.

이에 따라 사업화 전망 또한 매우 밝다. 장 연구소장은 “올해는 식

약처 허가가 완료되는 rhBMP2를 원료로 한 골이식재 Rafugen-

BMP2를 하반기부터 본격적으로 출시할 예정이다. 이 제품은 이미 

세계 8개국에서 사용되고 있으며 국내 허가를 기다리고 있는 정형

외과 및 신경외과 의사들이 많다. 따라서 올해 100억 원 이상의 매출

을 올릴 것으로 기대하며 사업화 준비를 진행하고 있다”고 말했다.

아울러 “국내 유일의 FGF7을 원료로 한 화장품 역시 올해부터 시

판 예정이며, 마케팅 전략 여하에 따라 상당한 매출 실적을 기록할 

것으로 보인다. 이외에도 반월상연골 대체재 BMG 역시 시판 일정

을 앞당기려 노력하고 있다. 또한 프랑스 및 영국에 소재한 회사들

이 당사가 생산한 의료용 단백질을 원료로 한 이식재를 개발 중이

므로 GMP급 시설을 더욱 확충해 유럽 시장 진출도 서두를 계획”이

라고 밝혔다.

앞으로의 계획과 관련해 “의료용 단백질은 환자의 치유 기간을 

획기적으로 줄여 국민의 건강 증진에 도움을 줄 수 있으므로 의료

용 단백질 적용 분야의 연구개발 확대를 위해 노력할 것이다. 또한 

rhBMP4가 뇌암 치료에 효과적이라는 연구 결과가 근래에 발표되

고 있어 관련 연구기관과의 협동 연구를 통해 뇌암 치료제 개발을 

시작할 계획”이라면서 “현재 품목허가 및 임상시험을 앞두고 있는 

제품이 하루빨리 허가를 취득해 국민 건강 증진에 앞장설 수 있도

록 만전을 기하겠다”고 말했다. 

의료용 단백질이어서 국가의 지원을 받게 

됐다”며 “WPM 사업을 통해 당사는 총 6종

의 의료용 단백질(rhBMP2,  rhBMP4,  

rhBMP7,  rhGDF5,  rhTGFβ1,  rhFGF7)을 개

발했으며, 이 가운데 rhBMP2와 rhFGF7의 

경우 이를 원료로 한 골이식재 및 족부궤

양 치료제로 개발돼 상품화를 준비하고 있

다. 이외에도 의료용 단백질을 지지해 조

직 재생을 가능하게 하는 Rafugen DBM, 

Intergraft  등의 골이식재와 반월상연골 대

체재 BMG는 식약처 품목허가를 완료해 시

판 중”이라고 밝혔다. 

사업화 ‘청신호’, 뇌암 치료제   

개발 계획 
앞서 설명했듯이 의료용 단백질은 조직 재

생을 촉진하는 물질로, 현재 사용하고 있는 

모든 조직 재생용 이식형·패치형 의료기기

에 투여해 보다 빠른 치유를 가능하게 한다. 

TECH
이달의 산업기술상 신기술 부문

장주웅
㈜셀루메드 기업부설연구소 연구소장

•
•

※금융기관 신용관리대상자 등 여신부적격자에 대하여 대출이 제한될 수 있습니다.






































































































