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2016년 제46회 다보스포럼이 ‘4차 산업혁명의 이해(Mastering the Fourth Industrial Revolution)’라는 주제를 통해 

4차 산업혁명이란 용어를 널리 알린 지 벌써 4년이 지났다. 물리학과 디지털 기술, 그리고 생물학의 발달과 융‧복합을 통한 

새로운 시대를 의미하는 4차 산업혁명은 특히 인공지능(AI)이 보여준 다양한 분야의 실제 사례를 통해 파괴를 통한 

혁신이 무엇인지 보여주고 있다. 

스마트홈이 만드는 미래 스마트 라이프
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사이버물리시스템  

(Cyber Physical System)
4차 산업혁명이라는 용어는 다보스포럼

에서 처음 나와 널리 알려졌지만, 그 의미

는 이미 다양한 용어로 세계 각국에서 나

름의 방식으로 진화하고 있었다. 가령 ‘인

더스트리 4.0(Industry 4.0)’은 4차 산업혁

명의 개념적 근간이 된 독일의 미래 전략

으로, ‘소사이어티 5.0(Society 5.0)’은 일본

에서, 그리고 ‘제조 2025’는 중국에서 자국

의 강점을 유지하기 위한 미래 전략으로 

준비해 왔다.

사이버물리시스템(Cyber Physical 

System : CPS)으로 정의되는 인더스트리 

4.0, 그리고 이것을 차용한 4차 산업혁명

은 인간과 기계의 잠재력을 획기적으로 향

상시킨다. 초연결 환경에서 실재와 가상이 

통합돼 네트워크로 연결된 사물을 자동으

로, 그리고 지능적으로 제어할 수 있는 시

스템으로 정의되는 CPS는 실재와 가상을 

디지털 기술로 모두 연계시키며 기술과 시

장이 상호 작용하는 새로운 인프라를 생성

한다. 우리가 일반적으로 말하는 스마트

으로 기능하는’으로 정의된다. 즉, 스마트라

고 말하는 데 필요한 기술이 바로 통신과 센

서, AI다. 그리고 CPS는 바로 이러한 스마트

화를 가능하게 한다.

 

스마트홈을 만드는    

세 개의 핵심 키워드
앞에서 말한 스마트에 대한 정의를 바탕

으로 스마트홈을 설명해 보면, 집 안에 있

는 기기에 무선통신이 연결돼 있고, 집에 

설치된 각종 센서가 정보를 수집한 후 AI가 

이를 분석해 개인화된 환경을 자율적으로 

제공하는 것을 의미한다. 스마트홈은 스마

트 기기가 집 안에 존재할 뿐만 아니라 궁

극적으로 집 자체가 스마트하게 되는 것을 

뜻한다. 이를 기술별로 분류해 더 자세히 

살펴보면, 먼저 통신의 중요성을 강조하지 

않을 수 없다. 이제 우리의 일상생활에서 

통신을 빼놓고는 아무것도 할 수 없는 상

황에 이르렀다. 스마트폰, 컴퓨터, 텔레비

전 등 유무선통신이 없다면 생산성은 저하

되고, 일상생활은 불편함으로 가득할 것이

다. 기기를 연결해 주는 통신의 중요성은 

이제 물과 같이 생존의 인프라로 자리매김

했다. 이를 통해 IoT의 시대가 열리게 된다. 

세상의 모든 사람과 사물을 연결했다는 뜻

이다. 디지털 세상에서 연결이란 용어는 

매우 중요하다. 바로 데이터가 전달될 수 

있기 때문이다. 

데이터가 전달되기 위해서는 우선 데이

터가 수집돼야 한다. 그렇다면 데이터는 

어떻게 수집되는가. 바로 센서가 이를 가

능하게 만든다. 사람이 일일이 코딩함으로

써 데이터가 수집되는 것이 아니라 음성, 

사진, 동영상 등 비정형·무정형 데이터 

홈, 스마트카, 스마트시티 등 스마트라고 

칭하는 모든 기술은 바로 CPS를 기반으로 

한 서비스라는 점에서 공통점이 있다.

스마트화의 기반 CPS
앞서 설명한 대로 CPS는 초연결 환경에

서 실재와 가상이 통합돼 네트워크로 연결

된 사물을 자동으로, 지능적으로 제어할 

수 있는 시스템으로 정의된다. 이를 핵심 

키워드로 분절하면 초연결 환경은 네트워

크로 둘러싸인 환경을 의미하고, 네트워크

로 연결된 사물은 사물인터넷(IoT) 또는 만

물인터넷(IoE), 스마트 팩토리 등을 포함하

며, 자동과 지능은 AI로 정의된다. 이를 더

욱 구체적으로 설명하면, 초연결 환경은 

IoT의 센서를 통해 데이터가 수집되고, 이

렇게 수집된 빅데이터는 5G 네트워크를 

통해 전달되며, AI 기술은 이러한 데이터를 

활용해 기업과 사용자에게 최적화된 서비

스를 제공할 수 있게 되는 것이다. 

‘스마트’란 ‘통신으로 연결(Connected)돼 

있고, 센서(Sensor)에 의해 수집된 데이터 기

반(Data-driven)으로 자율적(Autonomous)

January  2020

<그림 1> 사이버물리시스템
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등이 센서에 의해 수집되는 것이다. 

스마트폰은 순전히 센서 덩어리다. 가속, 

근접, 기압계, 모션, 밝기, 습도, 온도, 자이

로, 지문, 홀, RGB센서 등 많게는 한 개의 

스마트폰에 15개가 넘는 센서가 들어 있기

도 하다. 사용자는 센서를 통해 다양한 서

비스를 즐길 수 있지만, 동시에 센서는 정

보를 수집하는 역할을 수행한다. 센서의 

중요성은 정보를 디지털 신호로 변환시킬 

수 있다는 것이다. 즉, 컴퓨터를 통해 정보

를 어떤 방식으로든 활용할 수 있다는 것

을 의미하는 것이다. 스마트홈의 확산 여

부는 결국 센서가 결정할 것이다. 가전기

기마다 센서가 있어야 연결을 하든 작동을 

하든 하기 때문이다. 물론 하나하나가 다 

돈이다. 매년 1조 개의 센서가 필요하다는 

‘1조 개의 센서 세상(Trillion Sensor World)’

이라는 말이 있을 정도로 센서의 수요는 

엄청나다. 만일 가정에 있는 모든 기기를 

제어할 수 있는 범용센서가 만들어진다면, 

스마트홈의 등장과 확산은 훨씬 빨라질 것

이다.

마지막으로 자율화(Autonomy)이다. 이 

용어는 자동화(Automation)와 구분 없이 쓰

이기도 하는데, 의미는 전혀 다르다. 자동

과 자율을 구분 짓는 핵심어는 판단과 행동

이다. 자동은 인간이 사전에 입력한 프로그

램대로 작동하는 것을 말한다. 공장이나 실

험실과 같은 제한된 환경에서 인간이 명령

한 대로 작동하기 때문에 스스로 판단하거

나 행동하는 경우는 있을 수 없다. 예를 들

어 엑셀 프로그램에 수식을 입력해 놓으면 

자동으로 우리가 원하는 값을 알려주는 식

이다. 반면, 자율은 스스로 판단해서 행동

할 수 있다. 자동화의 차원을 넘는 것으로 

개방적이면서도 비구조화된 실제 환경에

서 AI 알고리즘으로 수준 높은 판단을 하고 

행동하는 것을 이른다. 따라서 스마트홈은 

센서에 의해 수집된 데이터를 바탕으로 집

에 있는 거주자가 원하는 환경을 스스로 판

단해서 제공하게 된다.

 한 가지 짚고 넘어가야 할 것이 있다. 스

마트홈을 영어로는 홈오토메이션(Home 

Automation)이라고도 한다. 앞에서 설명한 

정의에 따르면 자동화가 될 것이다. 처음

에 스마트홈의 개념이 만들어졌을 때는 기

기 간의 연결과 원격제어 등을 주로 고려

했을 것이다. 하지만 이제는 AI의 발달로 

온도와 습도에 더해 운동 후 집에 들어왔

을 경우나 감기에 걸렸을 경우, 체온을 고

려해 적절한 온도와 습도를 알아서 판단하

는 기기도 나왔기 때문에 점차적으로 홈오

토메이션보다는 홈오토노미가 적절하다

고 본다.

스마트홈 허브, 인공지능 스피커
현재 우리가 경험할 수 있는 스마트홈 

기기 중 가장 친숙한 것을 꼽으라면 역시 

AI 스피커를 들 수 있을 것이다. AI 스피커

라고 하면 아마존의 ‘에코(Eco)’와 구글의 

<그림 2> 센서로 가득한 스마트폰

‘구글 홈’이 대표적이다. 이외에도 세계 각

국의 IT업체들은 자사 AI 스피커를 선보이

며 사업 다각화를 꾀하고 있다. 우리나라

에서도 네이버가 ‘프렌즈’를, 카카오는 ‘카

카오미니’를, KT는 ‘기가지니’를, 그리고 

SK텔레콤은 ‘누구’를 통해 스마트홈 서비

스 시장을 선점하고자 경쟁하고 있다. 

AI 스피커는 단지 스피커의 역할을 하기 

위해 만들어진 것은 아니다. 스마트홈을 

구성하기 위해서는 반드시 집 안에서 커뮤

니케이션의 허브 역할을 하는 기기가 필요

하다. TV 리모컨으로 명령을 내리면 적외

선 LED가 신호를 전송하고, TV 안의 수광 

다이오드(Photo Diode)가 그 신호를 받아 

작동하는 것처럼, IT와 가전업계는 오랫동

안 집 안의 기기를 움직이게 하는 리모컨 

역할을 하는 허브를 찾기 위해 다양한 테

스트를 해왔다. TV, 컴퓨터, 게임 콘솔, 냉

장고 등의 기기를 후보로 삼아 다양한 시

도를 한 끝에 결국 늘 전원이 켜져 있고, 음

악을 듣는 도구로도 사용할 수 있으며, 몇

만 원밖에 안 되는 저렴한 가격에, 작고 예

뻐서 인테리어 소품으로도 사용 가능한 스

피커가 스마트홈 허브 역할을 하기 위한 

좋은 대안으로 고려되고 있다. 

가속센서
온도센서

근접센서 자이로센서

기압계센서 지문센서

모션센서 홀센서

밝기센서 RGB센서

습도센서
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또한 집 안 어디서든 대화하며 명령을 내

릴 수 있다는 것은 큰 장점이다. 바로 데이

터를 수집할 수 있기 때문이다. AI 스피커

에 명령하거나 질문을 하는 등 커뮤니케이

션을 함으로써 향후 스마트홈에서 이루어

질 사용자 행동을 예측해 서비스를 제공할 

수 있게 될 것이다. 집에 들어와서 하는 나

의 행동, 예를 들어 집에 오자마자 TV를 켜

거나, 음악을 듣거나, 조명을 약간 어둡게 

하거나 하는 등 내가 원하는 개인화된 서

비스는 결국 내가 AI 스피커에 내리는 명령

을 바탕으로 나의 행동 패턴을 인식해 자

율적으로 반응하게 될 것이다. 

스마트홈의 허브가 무엇이 될지 아직 불

확실하지만, 확실한 것은 미래의 스마트홈 

허브가 지금과 같은 방식은 아닐 것이다. 

우리가 하는 가장 이상적인 커뮤니케이션

은 대면 커뮤니케이션이다. 서로 마주 보

며 대화하는 것이다. 스마트홈 허브의 역

할은 인간과 집에 있는 모든 기기를 연결

해 주는 커뮤니케이션 채널이 된다는 것이

다. 어떻게 하면 인간과 대화하는 듯한 경

험을 줄 수 있을지 그 숙제를 푸는 기기가 

스마트홈의 허브가 될 것이다.

스마트홈 킬러 서비스, 헬스케어
IoT는 인터넷을 기반으로 모든 사물을 

연결해 사람과 사물, 사물과 사물 간 상호 

소통하는 기술로 IoE로도 불린다. 센서와 

네트워크로 구성된 IoT는 앞에서 설명한 

스마트홈과 스마트시티를 만드는 핵심 기

술인데, 특히 B2C 분야에서 IoT의 성공 가

능성이 가장 큰 것으로 웨어러블 서비스를 

들 수 있다. 시장조사기관 CCS의 분석

(CCS Insight, 2019.3.20)에 따르면, 2019년 

전 세계 웨어러블 출하 대수는 1억4000만 

대, 그리고 2023년에는 2억6000만 대로 

시장 규모가 300억 달러(34조5000억 원)

에 이를 것으로 전망된다.

 웨어러블은 1960년대 의복과 액세서리

에 전기신호를 보내거나 계산 등의 단순 

기능만 추가된 형태의 기기가 시초이다. 

하지만 당시에는 간편성이나 지속성 등 기

술력의 한계로 대중적 사용을 기대하기는 

무리였고, 2000년대에 들어와서야 디지

털 혁명이 가속화되는 과정에서 시장성을 

노릴 수 있는 웨어러블 제품들이 소개되기 

시작했는데, 그 핵심은 연결, 즉 정보를 주

고받는 센싱 기술과 네트워크의 안정성 및 

확장성에 기반을 두고 있다.

<그림 3> 다양한 AI 스피커

웨어러블 제품은 신체와 접촉함으로써 

사용자의 건강과 신체 정보를 수집하는 형

태에서부터, 다른 스마트 기기와의 연동을 

통해 간편하게 애플리케이션을 사용하는 

등 그 스펙트럼이 넓다. 웨어러블은 착용 

부위에 따라 스마트 워치, 리스트(Wrist) 웨

어, 스마트 반지, 스마트 글라스, 스마트 의

류, 스마트 스킨 등 상상력을 뛰어넘는 다

양한 실험적인 방식으로 소개되고 있다.

이러한 웨어러블 서비스 중에 가장 유망

한 분야로 언급되는 산업이 바로 헬스케어

다. 헬스케어란 질병의 진단, 치료 그리고 

예방을 포함하는 포괄적 개념으로 건강관

리, 보건, 의료서비스 등을 총칭하는 개념

이다. U헬스케어, 모바일 헬스케어, 웨어

러블 헬스케어, 스마트 헬스케어, 디지털 

헬스케어 등 불리는 이름은 다양하지만 핵

심은 사용자에게는 새로운 의료서비스 경

험을, 사업자에게는 새로운 시장을, 그리

고 정부에는 복지국가라는 새로운 보건의

료 패러다임을 제공하는 데 있다. 

헬스케어는 무선 측정 시스템을 통해 우

리의 일상생활에서 실시간으로 생체정보

를 수집해 위험 상황을 예방하는 것을 궁

극적인 목표로 하지만, 생체정보 측정의 

신뢰성과 정보 전달 과정의 안전성 확보가 

선행돼야 한다. 생체정보를 측정하기 위해

서 개인 간에 존재하는 생체적 특징과 처

한 환경에 따라 데이터 추출법을 고려해야 

하는데 정보의 신뢰성을 담보하기가 쉽지 

않다. 또한 추출된 정보가 네트워크를 통

해 전달될 때 정보 보안은 물론이고 데이

터의 왜곡 없이 서버에 잘 저장되며, 종국

적으로 의료진의 디스플레이에 정확하게 

나타나게 해야 한다는 점도 걸림돌이 될 
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수 있다. 현행법상 앱을 통한 생체정보의 

전달과 저장, 접근이 불법이기 때문에 기

술이 해결된다고 해도 헬스케어 서비스가 

풀어야 할 문제는 산적해 있다. 

스마트홈이 만드는 가사 해방, 

요리로봇, 청소로봇
요리는 늘 인류의 관심사였다. 생존을 위

해서건, 취향을 위해서건 음식을 만드는 

행위는 우리의 삶에서 가장 중요한 노동이

다. 하지만 요리는 너무나 큰 노력을 요구

한다. 맛을 볼 때는 행복하지만, 음식을 만

드는 과정은 인류의 가장 오래되고 고된 

노동이다. 재료를 구매한 후 설거지까지 

노동의 연속이기 때문에 맛있는 요리를 해 

먹는 것으로만 생각하기에는 그 노고가 간

단하지 않다.

요리는 노동일까, 즐거움일까. 적어도 우

리나라처럼 가사 노동의 분업이 여성에게 

일방적인 곳에서는 요리가 마냥 즐거울 것 

같지는 않다. 기혼 여성의 가사 노동 시간

 <그림 4> 심전도, 뇌전도, 근전도, 온도, 스트레스 등을 측정할 수 있는 MC10의 
바이오스탬프(Biostamp) 

출처 : https://www.mc10inc.com/our-products

이 남성의 5.2배(통계청, 2016.4.20.)에 달

할 정도이니, 가사 노동 시간만 줄일 수 있

다면 여성의 사회 참여와 자아실현은 지금

보다 훨씬 더 긍정적일 것이다. 

이러한 이유로 요리와 청소, 세탁 등과 

같이 크게 돋보이지는 않지만, 우리의 일

상생활에서 가장 중요한 일과를 수행하려

는 것도 스마트홈이 해결하려는 중요한 과

업이다. 최근 가전사들과 로봇회사들이 부

엌과 레스토랑의 혁명을 준비하고 있다. 

가장 대표적인 것이 몰리 로보틱스(Moley 

Robotics)와 섀도 로보틱스(Shadow 

Robotics)가 개발한 주방용 자동 조리 로

봇 몰리(Moley)다. 몰리는 2015년 4월 독일

에서 개최된 ‘하노버 메세(Hannover 

Messe)’ 산업박람회에서 처음 선보인 이

래로 5월 ‘CES 상하이’에서 최우수상을 수

상했으며, 2016년 1월에는 ‘AI & Robotics 

Award’에서 파이널리스트에 오르는 등 기

술력을 인정받은 제품이다. 몰리는 크게 

로봇과 AI 두 부분으로 이루어져 있는데, 

129개 센서와 24개의 이음새 그리고 20개

의 모터로 구성돼 있으며, 인간의 팔처럼 

생긴 로봇 팔 두 개가 움직이며 요리를 한

다. 로봇 팔의 움직임은 마치 사람의 팔인 

것처럼 정교한데, 그 움직임이 너무나 자

연스러워서 혹시 이것이 컴퓨터그래픽으

로 만든 가짜가 아닐까 하는 의심이 들 정

도다. 그릇을 옮기고, 소금이나 후추와 같

은 양념통을 자유자재로 다루며, 수프를 

휘젓고, 때로는 칼을 공중에서 한 바퀴 돌

리며 야채를 썰 준비를 하는 장난기 많은 

셰프처럼 행동하기도 한다. 

 야채를 써는 것과 같은 재료 손질에서부

터 조리 도구를 고르고 사용자가 원하는 

음식에 맞는 요리를 하되 재료 선택, 소요 

시간, 칼로리 설정 등 단순히 맛뿐만이 아

니라 사용자 친화적인 맞춤형 요리를 제공

하니 웬만한 요리사보다 낫다. 또한 AI 기

능을 통해 레시피 라이브러리를 운용하기

도 한다. 몰리가 가진 레시피는 2000종류

가 넘는데, 사용자들이 제작한 다양한 레

시피를 공유하고, 원하는 레시피를 다운로

드해 사용할 수 있는 요리 플랫폼으로 진

화하는 중이다. 

요리로봇이 미래형이라면, 청소로봇은 

현재진행형이다. 로봇청소기라는 이름으

로 판매되는 청소로봇은 갈수록 인기가 급

성장하고 있다. 2000년대 초반 처음 출시

할 때만 하더라도 비싼 가격에 그저 그런 

성능으로 소비자의 외면을 받았지만, 최근 

몇 년 사이에 100만 원 이상의 프리미엄 제

품군과 50만 원 이하의 보급형 제품으로 

뚜렷이 나뉘면서 제품 판매가 늘고 있다. 

로봇청소기는 집의 넓이뿐만 아니라 방

의 구조, 문턱이나 카펫 존재 여부, 물청소 

THEME

Column
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<그림 5> 요리로봇 몰리 
출처 : https://www.moley.com

기능 등 특정 환경을 고려한 제품을 구매해

야 최고의 효과를 얻을 수 있다. 로봇청소

기가 방해를 받지 않고 청소를 할 수 있도

록 가능한 한 복잡한 물건은 치우고, 작은 

가구의 배치를 적절하게 하는 식으로 로봇

청소기의 활용을 극대화할 수 있다. 물론 

최근에 나온 좋은 로봇청소기는 사물감지 

센서가 탑재돼 방해물이 있으면 피해서 청

소를 하지만, 아무래도 로봇청소기가 구석

구석 깨끗이 청소할 수 있도록 집 안에 있

는 도구들을 잘 배치해 둬야 한다. 예를 들

어 가구를 살 때 로봇청소기의 높이와 넓이

를 고려하는 식이다. 침대나 소파의 경우 

로봇청소기가 들어갈 수 있는 높이가 확보

되지 못하면 구매를 주저하게 된다. 또한 

다리 사이가 좁은 의자인 스툴의 경우는 로

봇청소기가 자유롭게 드나들지 못하므로 

구매 시 마음이 편하지 않다. 가구를 살 때 

내가 원하는 제품을 사는 것이 가장 중요하

지만, 로봇청소기가 있을 때는 이를 무시하

기가 쉽지 않게 된 것이다. 

스마트홈, 기술보다는   

사용자 경험이 중요
IT 비즈니스를 선도하는 기업을 보면 심

리학자, 철학자, 인류학자 등 사업 분야와 

무관한 것처럼 보이는 전공자를 뽑는다. 혁

신의 상징인 1970년대 제록스 연구소부터 

시작해서 마이크로소프트, IBM, HP 등 첨

단기기와 서비스 비즈니스를 하는 곳에서

는 여전히 이들의 필요성을 인식하고 있다. 

사용자가 원하는 것은 무엇이고, 어떻게 사

용할 때 최적의 경험을 할 수 있을지를 연

구하는 사용자경험(User eXperience : UX) 

연구는 대체 가능한 풍요의 시대에 더욱 빛

이 난다. 엔지니어가 이끄는 기술 중심의 

기기와 서비스 개발로는 사용자를 만족시

키기 힘들다. 

스마트홈도 마찬가지다. 스마트홈에 각

종 기기와 센서가 설치된다고 해서 인간의 

행복감이 그 숫자만큼 증가하는 것은 아니

다. 또한 스마트홈이 중요한 이유는 단지 

자동으로 조명이 켜지고, 에어컨이 꺼지는 

것에 그치지 않는다. 중요한 것은 ‘스마트

홈에 사는 사람이 스마트홈을 어떻게 활용

함으로써 행복할 수 있는 것인가’이다. 

 집의 의미는 단지 ‘산다’는 것에 그치지 

않는다. ‘어떻게 살 것인가’의 의미가 더 크

다. 가족과 함께 행복하게 지내며 추억을 

만들고, 자아를 실현하는 공간으로써 집의 

의미를 스마트홈은 만들어야 한다. 스마트 

워킹, 스마트 러닝 등 우리의 삶에서 중요

한 행위들이 스마트하게 이루어질 수 있게 

하는 것이 진정한 스마트홈의 의미다. 

스마트홈은 집의 역할에 더해서 일터가 

될 수도 있고, 학교가 될 수도 있다. 원격진

료가 가능한 병원이 될 수도 있고, 극장이 

될 수도 있다. 스마트홈이 어떤 역할을 할 

것인지는 순전히 기술을 활용하려는 우리

의 몫이다. 스마트홈을 만들 때 가장 중요

한 것은 기술이 아니라 집에서 사는 사람, 

바로 거주자의 관점으로 만들어져야 한다

는 것이다. 사용자경험을 통해 개인의 가

치가 투영된 집이 돼야 한다. 스마트홈은 

어떤 집이 돼야 하는지, 기술은 단지 도움

만 줄 뿐이다. 기술이 준비된 곳을 채우는 

것은 우리의 상상력이다. 인간을 위한 상

상력을 발휘하는 기업만이 스마트 시대의 

주인공이 될 수 있을 것이다.

[1] 통계청(2016.4.20) <한국인의 생활시간 
변화상(1999년~2014년)>. 대전 : 통계청 

[2] CCS Insight(2019.03.20). Optimistic 
Outlook for Wearables. <CCS Insight>.  
URL: https://www.ccsinsight.com/press/
company-news/optimistic-outlook-for-
wearables 
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연구위원]

우리는 최근 앞서가는 기술이나 미래지향적인 것에 ‘스마트(Smart)’라는 접두어를 

붙여 사용하는 경우를 많이 보게 된다. 사실 스마트라는 용어는 디지털(Digital), 

사이버(Cyber), 인텔리전트(Intelligent)나 유비쿼터스(Ubiquitous) 같은 시대를 앞서 

사용됐던 단어보다 첨단처럼 보이지 않는다. 개념적으로도 인텔리전트나 

유비쿼터스는 그 함축하는 의미가 훨씬 복잡하고 첨단적인 내용을 담고 있다. 

스마트는 그야말로 단순히 ‘똑똑한’이라는 개념 이외에 특별할 것이 없는 단어다.

스마트홈의 실체, 
플랫폼 비즈니스

8        /        New  Technologies  of  the  Month
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출시되면서부터였던 것으로 기억한다. 

어쩌면 그 전에도 유사한 의미로 사용돼 

왔는지는 모르지만, 분명한 사실은 스티

브 잡스가 아이폰을 출시하면서, 기존의 

무선전화기와 구분되는 개념 또는 패러

다임으로 스마트폰이라는 용어가 널리 

알려지기 시작했다. 뒤이어 안드로이드 

계열의 갤럭시폰이 보급되기 시작하면서 

세상의 무선전화기 대부분은 스마트폰으

로 대체됐다.

춘추전국시대를 구가했던 기존의 무선

전화기는 스마트폰의 등장과 함께 사라지

고 아이폰과 갤럭시폰이 시장을 장악하게 

되었는데, 과연 어떤 차이가 이런 결과를 

가져온 것일까? 스마트폰의 성능이 기존

의 무선전화기보다 월등하게 뛰어났던 것

도 있지만, 스마트폰 앱 공급 플랫폼(앱스

토어와 구글플레이 등)이 근본적인 차이를 

만들어낸 이유로 보인다.

스마트폰은 무선전화기에 적용된 ICT에 

기초하고 있는 것은 분명한 사실이다. 다

만 기존의 휴대전화는 제조사가 공급하는 

왜 스마트인가?
건설에서도 스마트 시티, 스마트홈, 스마

트 건설, 스마트 도로 등의 용어가 등장하

기 시작했다. 이 각각의 용어에 대해 생각

을 해 보면 공통점을 찾을 수 있다. 스마트 

시티나 스마트홈처럼 도시나 주택과 같은 

유형의 사물 앞에 스마트라는 용어가 붙을 

때는 일반적으로 해당되는 도시나 주택에 

첨단의 정보통신기술(ICT)을 접목하는 것

을 말하고, 스마트 건설과 같이 행위에 해

당하는 단어 앞에 스마트라는 용어가 올 

때는 그 행위를 수행함에 있어 ICT를 활용

하는 것을 일컫는다.

그럼 왜 지금 사람들은 스마트라는 용어

에 그렇게 열광하면서 대부분의 앞서가는 

것들, 첨단 사물과 행위에 이 단어를 사용하

려고 하는가? 스마트홈의 본질을 이해하기 

위해서는 어쩌면 이 스마트의 의미에 대해 

좀 더 깊게 들여다봐야 할지도 모른다.

필자의 일천한 경험과 좁은 안목으로 

보면, 스마트라는 단어를 특별한 의미로 

생각하기 시작한 것은 아이폰이 세상에 

몇 개의 앱으로만 구성됐지만, 아이폰과 

갤럭시폰은 폰에서 사용할 수 있는 앱을 

외부의 개발자가 공급할 수 있도록 개방했

다. 사용자들이 스스로 폰을 꾸밀 수 있도

록 함으로써 폰 자체의 다양성이 향상됐

고, 사용자의 개성과 정체성을 담아낼 수 

있게 됐다.

여기서 중요한 것은 스마트폰에는 앱을 

거래할 수 있는 앱스토어나 구글플레이와 

같은 공간이 만들어져 있다는 것이다. 제

조사가 일방적으로 공급하는 것을 사용하

는 게 아니라, 사용자가 자율적으로 앱을 

선택하는 체계는 공급되는 앱으로 하여금 

살아남기 위한 경쟁을 하게 만든다. 이 경

쟁체계가 앱의 품질과 신뢰성을 높이는 역

할을 했다.

더불어 이 같은 거래 공간은 자연스럽게 

개발자와 사용자를 연결시키고 거래 행위

가 일어날 수 있도록 만드는 플랫폼 역할

을 하게 됐다. 이같이 고객과 공급자를 연

결시키는 플랫폼 기반의 사업을 플랫폼 사

업(Platform Business)이라 한다.

January  2020

<그림 1> 애플 앱스토어의 플랫폼 사업 구도

애플사

아이폰 고객 네트워크 앱 개발자 네트워크
아이폰 앱스토어

(플랫폼)
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급했듯이 스마트폰이 새로운 기술로부터 

탄생됐다고 할 수 없다는 것이다. 휴대전

화에는 이미 여러 가지 ICT가 접목되고 있

었지만, 아이폰이 나오기 전까지는 스마트

폰이 되지 못했다. 아이폰도 ICT가 접목된 

휴대전화인 것은 다르지 않음에도 불구하

고 왜 스마트폰이라는 지위를 획득하게 된 

것일까?

필자는 플랫폼 사업을 기반으로 만들어

진 사업 생태계(Business Ecosystem)를 

통한 앱의 품질 제고와 사용자의 선택권과 

다양성이 스마트폰을 기존의 휴대전화와

는 차원이 다른 존재로 만든 근본적인 요

인이라고 생각한다. 우리는 생태계라는 말

을 쉽게 사용하지만, 이 용어는 매우 냉정

하고 잔인한 개념을 품고 있다. 약한 자는 

죽고 강한 자만 살아남는 것이 생태계이기 

때문이다. 사업 플랫폼에서는 무한한 경쟁

을 이끌어내고 하루가 다르게 등장하는 신

개념 앱이 기존 앱의 위상을 위협하기 때

이 플랫폼 사업은 기존에 존재하지 않던 

영역으로, 애플이나 구글에는 새로운 비즈

니스 모델이 됐다. 2019년 상반기(1~6월)

에만 애플의 앱스토어에서 255억 달러(약 

30조 원), 구글플레이에서 142억 달러(약 

17조 원)의 매출을 기록할 정도로 큰 시장

이 됐다.1) 스마트폰 공급과는 별도로 앱 공

급 플랫폼을 통한 수익을 창출한다는 점에

서 가치사슬(Value Chain) 확장의 성공적

인 사례가 됐다. 

결과적으로 스마트폰이 대세로 자리 잡

게 되면서 스마트라는 용어는 명실상부한 

4차 산업혁명 시대의 주요한 키워드로 우

리의 뇌리에 박히게 됐다. 자연스럽게 다

른 많은 상품과 서비스에 스마트라는 용어

가 붙게 됐다.

한 가지 잊지 말아야 할 것은 잡스도 언

문에 한순간도 제자리에 머물러 있지 못할 

정도의 경쟁이 일어나고, 그 경쟁을 통한 

품질 향상은 결과적으로 고객의 선택을 받

게 된다.

그래서 스마트라는 용어는 단순한 ICT를 

접목한 것에 그치지 않고, 플랫폼 사업을 

기반으로 사업의 가치사슬을 확장하고 사

업 생태계를 활성화함으로써 만들어지는 

신사업에 적용되는 것으로 이해할 수 있

다. 스마트라는 단어는 그 자체로는 큰 의

미가 없지만, 이 같은 기원을 이해한다면 

차원이 달라진 상품이나 서비스 등에 적용

될 수 있는 용어라는 점을 알 수 있다. 우리

는 이 기원으로부터 스마트홈에 적용되는 

스마트의 의미가 무엇인지 생각할 수 있는 

단서를 갖게 된다.

스마트홈의 방향성
스마트홈의 필요조건으로 ICT는 반드시 

도입될 수밖에 없을 뿐만 아니라 어떤 기

<그림 2> 2019년 상반기 스마트폰 앱 공급 시장 규모
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Worldwide Gross App Revenue-First Half 2019

+15.4%

1H  20191H  2018

▒ Google Play   ▒ App Store

+19.6%

+13.2%

$11.8B
$14.2B

$25.5B

$22.6B

1)  Sarah Perez, “App revenue tops $39 billion in first 
half of 2019, up 15% from first half of last year”, 
2019.7.4.
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이 강남의 좋은 학원 근처에 살지 않더라도 

좋은 강의를 들을 수 있는 환경을 만들 수 

있을 것이다. 공간적인 제약이 극복된다면 

강사 간의 경쟁으로 높은 품질의 강의를 많

은 학생이 들을 수 있게 될 것이다.

ICT는 이 문제를 해결하기 위해 필요한 

것이다. 예를 들어 한 강사가 다수의 학생

을 온라인 대면으로 강의할 수 있는 시스템

이 필요할 것이고, 학생도 강사뿐만 아니라 

같이 수업을 듣는 학생도 서로 볼 수 있는 

시스템이 필요할 것이다. 많은 양의 화상 

데이터가 실시간으로 전송돼야 하고 이를 

여러 개의 화면으로 나누어 보면서 상호 소

통할 수 있는 시스템이 필요할 것이다. 

이렇게 강사와 학생을 연결시키는 플랫

폼이 주택의 TV나 공부방의 전용 모니터

를 통해 구축될 수 있다. 인기 강사라면 한 

번에 수천 명이 수업을 들을 수도 있고, 학

생은 전 세계 석학과 우수한 강사의 강의

를 수강할 수도 있다. 이것이 스마트홈의 

플랫폼 사업 중 하나가 될 수 있다. 

각 사용자의 요구 사항에 따라서 공통된 

수요를 찾아내고 거주 패턴을 분석해 보면 

여러 종류의 플랫폼 사업이 도출될 수 있

고, 이것을 연결시켜 주는 플랫폼이 구축된 

주택이 스마트홈이 된다. 중요한 것은 우선

적으로 어떤 서비스가 필요한지 찾아내고 

시간과 공간적인 제약을 극복하고 실시간

으로 적용될 수 있는 서비스를 발굴하는 것

이다. 그런 후에 필요한 ICT를 접목하거나 

개발하는 순서로 접근할 필요가 있다.

스마트홈의 개념
위키피디아는 스마트홈을 주택에 확장

된 빌딩자동화(Building Automation)의 개

술을 어떻게 도입할지 검토돼야 한다. 이 

기술을 도입하는 순서도 중요한데, 일반적

으로 건설 분야의 주체는 이 기술에 대한 

이해도가 높지 않기 때문에 전문가들에게 

물어보게 된다. 그러다 보면 자연스럽게 

ICT 분야별로 기술을 검토하고 어떻게 도

입할지 생각하게 된다.

이는 기술 중심의 접근 방법으로, 적절한 

방법이라고 할 수 없다. 그 기술을 어디에 

쓸지도 모르면서, 새로운 기술이 있으니 

그것을 도입할 방법을 찾자는 식으로 접근

하는 것이다. 알파고 이후로 AI가 이슈가 

되다 보니 AI를 어떻게 건축에 도입할까 고

민하는 연구도 많고, 정부의 연구비 지원

도 그렇게 이루어지는 것을 보게 된다. 물

론 새로운 도구를 연구하다 보면 새로운 

쓰임새를 찾을 수도 있을 것이다. 하지만 

그렇게 찾은 쓰임새는 사람이 살아가는 공

간에 대한 깊은 이해에 기반하고 있지 않

기 때문에 실패의 가능성이 높다. 그 사례

가 인텔리전트홈과 유비쿼터스 시티였다.

스마트홈은 주택에 거주하는 사람들의 

생활 패턴과 요구 사항에 대한 이해에서부

터 출발해 필요로 하는 서비스를 도출하며, 

해당 서비스를 보다 효과적으로 공급하는 

방안을 도출하고 사업 플랫폼으로 구축할 

수 있는 방향으로 추진하는 것이 바람직하

다. 일반적으로 사람들은 학교나 학원, 회

사, 집을 오가면서 교육을 받거나 일을 하

고 휴식을 취하는 등의 삶을 살아가고 있

다. 특히 학생의 경우 학교와 학원을 밤 늦

게까지 오가면서 길에서 소비하는 시간도 

많을 뿐만 아니라 가족과의 시간을 갖기도 

쉽지 않은 어려움이 있다. 만약 이런 교육

과 학습을 가정에서 해결할 수 있다면, 굳

념으로 이해하면서 주택 자동화(Home 

Automation) 또는 도모틱스(Domotics)로 

정의하고 있다. 세탁기, 건조기, 오븐, 냉장

고 등의 가전제품뿐만 아니라 조명, 냉난

방, 환기, 보안관리와 자동화를 포함하는 

개념으로 정의하고 있다.

언론이나 광고 등에 나타나고 있는 스마

트홈은 거주자의 편의를 위해 AI가 알아서 

주택 내의 다양한 가전기기를 제어함으로

써 다양한 편의 서비스를 제공하는 이상적

인 주택으로 비치고 있다. 주택 내의 온습

도 자동 조절, 창호의 개폐관리 및 거주자 

출입 확인, 주차 및 승강기 관리, 조명 조절 

등 다양한 편의 서비스가 제공될 것으로 

보고 있다.

한국스마트홈산업협회는 스마트홈을 

“주거환경에 IT를 융합해 국민의 편익과 

복지 증진, 안전한 생활이 가능하도록 하

는 인간 중심적인 스마트 라이프 환경”이

라고 정의하고 있다. 일반적으로는 주택에 

ICT를 접목하는 개념에 초점을 맞추고 있

는 반면, 이 정의를 살펴보면 방법적인 면

의 ICT보다는 그 결과물인 스마트홈의 ‘생

활환경’ 변화에 주목하고 있는 것으로 보

인다. 일반적인 스마트홈의 개념은 ICT에 

초점을 맞추고 있어, 스마트홈이 거주자에

게 구체적으로 어떤 생활환경을 제공하는

지에 대한 유기적인 설명보다는, 관련 기

술을 어떻게 개발하고 접목할 것인지에만 

주목하는 경향이 있다. 스마트홈을 구현하

는 방법에 ICT뿐만 아니라 사회·경제·

문화적인 다양한 측면을 고려해야 하기 때

문에 스마트홈이 구현돼야 하는 생활환경

에 집중하고 이를 구현하기 위한 다양한 

방향을 고려할 필요가 있다.

January  2020
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있다. AI 컨트롤러의 경우 최근에는 구글 

어시스턴트나 아마존의 알렉사, KT의 기

가지니, SK텔리콤의 누구, 카카오의 카카

오미니, 네이버의 웨이브(클로바) 등과 같

은 AI 스피커 또는 스마트홈 허브와 같은 

형태로 공급되고 있다.

유무선 네트워크는 센서에 의해 취득된 

정보나 컨트롤러에 의해 실행되는 명령이 

해당 기기에 실시간으로 전달되도록 기능

한다. 모든 센서와 컨트롤러, 기기 간의 연

결성을 확보하기 위한 하드웨어로서 실내

뿐만 아니라 외부와의 연결도 가능하도

록 다양한 표준의 네트워크가 필요하다. 

Wi-Fi는 통신 속도가 빠르고 거리가 긴 반

면 전력 사용량이 많기 때문에 크기가 크

고 전력 공급량이 많은 가전제품에는 적합

하지만, 전구나 가스밸브, 도어락 같은 크

기가 작고 저전력을 사용하는 기기에는 적

합하지 않다. 비콘(Beacon)2)이나 지그비

(ZigBee)3), Z-Wave 등과 같이 근거리, 소

용량, 저전력의 특성을 가진 무선 네트워

크 프로토콜은 실내의 크기가 작고 전력 

사용량이 적은 기기 간 통신에 적합하다.

스마트홈 기기(가전제품)는 주어진 여건

에 따라서 적절하게 사용자에게 직접적인 

편의(청소, 온습도 조절, 도어 개폐 등)를 

제공하는 기기로 컨트롤러에 의해 작동되

거나 자체 AI에 의해 작동되기도 한다. 주

택을 스마트홈으로 신축하는 경우, 건설회

사가 스마트홈 정보 인프라뿐만 아니라 직

스마트홈의 구성요소
기술적인 면에서 살펴볼 때 스마트홈은 

주변환경의 변화를 인지하기 위한 센서, 

수집된 여러 정보로부터 일정한 판단을 내

리는 컨트롤러, 각종 정보를 실어나르는 

유무선 네트워크, 거주자에게 직접적으로 

편의를 제공하는 스마트 기기(가전제품) 

등으로 구성된다. 더불어 거주자와 스마트

홈 간 의사소통을 위한 사용자 인터페이스

와 각종 ICT 기기 간 호환성을 위한 플랫폼 

등이 필요하다.

센서는 거주 환경의 변화를 감지하기 위

한 장비로 온도·습도·열·가스·조

도·초음파 센서부터 원격감지, 레이더, 

위치센서, 모션센서, 영상센서 등 유형 사

물과 주위 환경으로부터 정보를 얻을 수 

있는 물리적인 센서를 포함한다. 최근에는 

영상, 음향 등의 이종 정보를 기계학습

(Machine Learning)을 통해 보다 복합적인 

상황 인지 능력을 가진 다중 센서 기술이 

개발되고 있다.

컨트롤러는 센서에 의해 감지된 환경 변

화나 사용자에 의해 입력된 명령 등의 각

종 정보를 분석해 필요한 조치를 확인하

고, 특정 기기가 적절하게 작동하도록 명

령하고 관리하는 장치다. AI와 같이 스스로 

정보를 분석하고 판단해 조치하는 AI 컨트

롤러와 월패드나 스마트폰, 태블릿PC, TV, 

PC 등과 같이 사용자가 직접적으로 명령

을 입력하는 컨트롤 디바이스로 나눌 수 

접적인 편의를 제공하는 스마트홈 기기도 

포함해 제공하게 되며, 필요한 경우 사용

자가 추가적으로 스마트홈 기기를 구입해 

보완할 수도 있다. 기존 주택을 스마트홈

으로 발전시키는 경우, 사용자가 스마트홈 

정보 인프라를 구축하기 위해 정보통신업

체의 서비스를 요청하고 필요한 가전제품

을 선별적으로 구입해 사용한다.

스마트홈 동향
우리나라에서 1990년대부터 인텔리전

트홈이라는 이름으로 건설회사가 주택에 

ICT를 접목한 고급 아파트를 출시하기 시

작했다. 주택에 첨단의 ICT를 도입한 개념

은 한때 미래 주택의 개념으로 각광받기도 

했으나, 기술적인 한계와 원가 상승이라는 

문제와 더불어 실질적인 편익이 많지 않아 

성공적이지는 않았다.

건설회사의 스마트홈

한동안 침체됐던 인텔리전트홈은 월패

드 중심의 스마트홈으로 다시 나타나기 시

작했고, 이를 스마트폰과 연계하는 개념으

로 확장됐다. 초기에는 건설회사가 자체적

으로 스마트홈 기술을 개발하는 경향을 보

였으나, 최근에는 자체적인 개발의 한계를 

느끼고 통신사나 인터넷서비스사업자와 

제휴해 전문적인 스마트홈 기술을 도입하

는 경향을 보이고 있다.

GS건설과 포스코건설은 카카오가 개발

한 AI 플랫폼인 ‘카카오i’를 기반으로 스마

트홈 시스템을 구축하고 있고, 현대건설과 

현대산업개발, SK건설 등은 SK텔레콤의 

IoT 스마트홈을 적용하고 있다. 삼성물산

은 IoT 기반의 ‘래미안 IoT HomeLab’이라

2) 비콘(Beacon)은 근거리에 있는 스마트 기기를 자동으로 인식해 필요한 데이터를 전송할 수 있는 무선통신 장치다. 
블루투스 비콘(Bluetooth Beacon)이라고도 한다. 근거리 무선통신인 NFC가 10cm 이내에서만 작동하는 반면, 
비콘은 최대 50m 거리에서 작동할 수 있다. 비콘 기술을 이용하면 쇼핑센터, 음식점, 박물관, 미술관, 영화관, 
야구장 등을 방문한 고객의 스마트폰에 할인 쿠폰이나 상세 설명 등의 데이터를 전송할 수 있다(위키백과 참조).

3) 지그비(ZigBee)는 저가, 저전력 무선 메시 네트워크의 표준이다. 저가라는 특성으로 인해 무선 제어 및 모니터링 
등의 목적으로 광범위한 영역에 다량으로 배치하는 것이 가능하다. 저전력 특성은 동작 수명을 연장하며 베터리의 
크기를 축소할 수 있게 한다. 메시 네트워킹을 통해 높은 신뢰성과 넓은 범위 확장을 제공할 수 있다(위키백과 참조).
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제조사와 제휴하고 IoT 기기를 통신서비스

와 묶어서 판매하는 전략을 펼치고 있다. KT

는 스마트씽큐(SmartThinQ™)라는 LG전자

의 스마트홈 플랫폼을 채용하고 LG전자의 

에어컨, 공기청정기, 로봇청소기 등 가전제

품과 IoT 플랫폼을 연동하고 있다.

카카오는 ‘카카오홈’이라는 스마트홈 플

랫폼과 AI 플랫폼인 카카오i가 적용된 스마

트홈 전용 앱을 출시했다. 카카오톡, 카카

오미니, 카카오내비 등을 통해 언제 어디

서든 가전제품을 제어할 수 있는 체계를 

구축했다.

가전제품 제조사의 스마트홈 개발 현황

가전제품회사는 각종 스마트홈 가전제품

을 개발하면서 자체적으로 개발한 스마트

홈 플랫폼에 연동되도록 하는 경향이 있다. 

삼성전자는 스마트씽스(SmartThings)라

는 IoT 플랫폼을 개발하고, 자사의 모든 가

전제품에 IoT를 도입함으로써 삼성전자의 

는 자체 브랜드를 출시했고, 대림산업은 

초기에는 자체적인 스마트홈 애플리케이

션인 DASH(Daelim Application for Smart 

Home)를 개발했으나, 2017년부터 KT와 

협약을 맺고 자체적으로 보유한 스마트홈 

네트워크에 KT의 음성인식 AI 기술인 기가

지니를 접목한 서비스를 제공하고 있다. 

정보통신업체의 스마트홈 개발 현황

정보통신회사는 기업마다 상이한 스마

트홈 정책을 선보이고 있지만, 자체적으로 

생산하는 가전제품이 없으므로 가전회사 

제품과의 호환을 위한 개방형 플랫폼 체계

로 접근하는 것이 일반적이다.

LG유플러스는 네이버의 AI 플랫폼인 클로

바를 도입하고 타사의 스마트홈 기기 라인

업 확보를 통한 패키지화 전략으로 접근하

고 있다. SK텔레콤은 씽플러그(ThingPlug)

라는 개방형 IoT 플랫폼과 누구(Nugu)라는 

AI 스피커 기반 인터페이스를 통해 가전제품 

자체적인 스마트홈을 구축하는 전략을 가

지고 있다. 사용자 인터페이스로는 음성인

식 기술인 빅스비(Bixby)를 사용하고 클라

우드 기반의 스마트홈 서버를 통해 각종 

가전제품을 조정한다.

LG전자는 폐쇄적인 플랫폼을 가진 삼성

전자와는 달리 호환성을 높이기 위해 오픈 

파트너십, 오픈 플랫폼, 오픈 커넥티비티

라는 3대 개방 전략을 표방하고 있다. 스마

트씽큐라는 개방형 플랫폼을 기반으로 스

마트씽큐 센서와 허브를 이용해 일반적인 

타사의 가전제품까지도 자사의 스마트홈 

시스템에 포함하는 정책을 펼치고 있다. 

스마트홈은 성공적인가?
과거 인텔리전트홈은 주택에 도입된 첨

단 ICT의 편의성에도 불구하고 사용상의 

불편함과 원가 상승 요인 등으로 활성화되

는 데에는 실패했다. 십수 년이 지나서 다

시 스마트홈이라는 이름으로 전방위적으

JANUARY  2020
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행할 수 있는 첨단 ICT가 필요한 것은 부정

할 수 없는 사실이다. 하지만 인텔리전트

홈의 문제를 검토해 보면 기술적인 요소는 

필요조건에 국한된다는 점을 알게 된다. 

즉, 스마트홈이라는 실체를 만드는 데는 

기술적인 요소가 최소한의 요건이지만, 이

것만으로 스마트홈을 성공적인 시스템으

로 만들 수는 없다는 점을 알 수 있다. 인텔

리전트홈도 이 충분조건을 만족하지 못함

으로써 실패했다고 할 수 있다. 그렇다면 

스마트홈의 충분조건은 무엇인가?

전술한 바와 같이 기존 스마트홈의 핵심

적인 문제는 분양원가가 상승한다는 문제

도 있지만, 사용자 피드백을 받을 수 있는 

체계의 부재로 인해 일방적인 스마트홈 서

비스 공급이 안게 되는 경직성과 비소통성

의 문제라 할 수 있다. 사용자가 좋든 싫든

지 간에 일방적으로 공급되는 스마트홈 서

비스가 성공적일 수는 없다. 공급자인 정

보통신회사나 가전제품회사가 사용자 설

문조사 등을 통해 피드백을 받는 것도 근

본적인 해결 방안이 될 수 없다. 그렇다면 

어떻게 해야 할까?

애플의 앱스토어에서 스마트홈의 문제

를 해결할 수 있는 프로토타입 모델을 발

견할 수 있다. 애플은 아이폰을 판매하는 

업체로 판매에 따른 수익을 통해 기업의 

가치를 창출하는 전형적인 파이프라인 산

업이었다. 그런데 다양한 개발자가 아이폰

의 iOS를 기반으로 운영되는 앱을 공급할 

수 있도록 앱스토어라는 플랫폼을 개방함

으로써 공급자 네트워크(앱 개발자)와 고

객 네트워크(아이폰 사용자)를 연계한 중

개비즈니스(플랫폼 비즈니스)를 가능하게 

했다.

로 확산되고 있는데, 인텔리전트홈과 같은 

전철을 뒤풀이할 우려는 없는지 살펴볼 필

요가 있다.

과거 인텔리전트홈과 비교해 보면 기술

적인 면에서는 기하급수적으로 발전하는 

ICT에 의해 제공되는 스마트홈 서비스의 

수준에 본질적인 차이가 있다는 점은 고무

적이다. 스마트홈을 구축하는 방법에 있어

서도 과거에는 건설회사가 자체적으로 개

발해 공급하는 획일화된 방식이었지만, 지

금은 건설회사뿐만 아니라 정보통신업체

와 가전회사의 전문성에 기반한 영역별 스

마트홈 기술 개발이 확산되고 있어 더욱 

고무적이다. 건설회사가 직접 스마트홈을 

개발하는 경우에는 연구개발 투자 여력이 

있는 대기업 이외의 중소건설업체는 참여

가 어려웠으나, 지금은 전문업체에 의해 

개발된 스마트홈 기술을 채용할 수 있으므

로 중소건설업체가 참여할 수 있는 여지가 

넓어졌다.

하지만 인텔리전트홈의 경우 첨단 스마

트 기기를 가정 내에 도입했지만, 복잡한 

사용방법 때문에 입주민이 외면했던 것을 

고려하면, 스마트홈에 대한 사용자 피드백

을 수용할 수 있는 체계를 보완해야 하는 

문제가 있다. 더불어 스마트홈 시스템 도

입에 따른 분양원가 상승 문제도 고려할 

필요가 있다.

스마트홈 활성화의 조건,  

플랫폼 비즈니스
일반적으로 스마트홈을 공급하는 주체

는 기존 주택에 첨단 IT를 적용해야 하므로 

ICT 개발 중심으로 생각하는 경향이 있다. 

스마트홈을 구축하기 위해서 그 기능을 수

애플이 개발해 공급하던 앱은 단일한 공

급자에 의한 서비스이기 때문에 싫든 좋

든 간에 그것을 사용할 수밖에 없지만, 공

급자 네트워크를 연계함으로써 다양한 공

급자가 생겨나 사용자의 선호도에 따라 

생존하는 것과 그렇지 않은 것으로 나누

어지게 됐다. 이것이 자연스러운 사용자 

피드백이 되는 것이고, 비즈니스 생태계

가 활성화됨으로써 서비스의 품질도 자연

스럽게 향상되고 스마트폰 시장도 급성장

하게 됐다.

스마트홈과 관련한 공급자(건설회사, 정

보통신회사, 가전회사 등)는 일반적으로 

자사의 제품을 판매함으로써 그 가치를 실

현하는 데에만 집중해 왔다. 파이프라인 

산업으로서의 특징을 가지고 있는 공급자

에게는 너무나 자연스러운 현상일 수 있지

만, 스마트홈은 다른 관점에서 접근할 필

요가 있다. 스마트폰과 같은 개념의 플랫

폼 비즈니스를 기반으로 하는 스마트홈 공

급체계가 스마트홈의 충분조건으로서 고

려될 필요가 있다.

과거 인텔리전트홈의 실패를 반면교사

한다면 ICT의 발전에만 기대고 기존의 접

근법을 그대로 고수하는 것은 또 다른 큰 

실패를 방관하는 것에 지나지 않을 수 있

다. 스마트홈을 플랫폼 비즈니스 관점에서 

접근하는 것은 관련된 다양한 주체 간의 

공감대와 합의가 전제돼야 하며, 공유경제 

관점에서 협력해야 하는 사안이기 때문에 

결코 쉬운 일이 아니다. 지금까지 스마트

홈의 필요조건인 기술적인 측면의 발전이 

일정한 수준에 도달했기 때문에 그 충분조

건인 플랫폼 비즈니스에 대한 논의가 시작

돼야 할 것으로 보인다.

기술강국 도약을 위한 도전

“국제 기술 협력을 지원합니다” 
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유럽사무소장]

2022년 원전 제로를 앞둔 독일은 성공적인 에너지효율화 정책과 신재생에너지 

확대 정책을 펼치고 있다. 2020년까지 총전력소비(Bruttostromverbrauch)에서 

신재생에너지로 생산된 전력 비중이 35%가 되도록 목표를 설정했는데, 2018년 

37.8%를 달성해 이미 목표치를 상회한 것으로 나타났다.

독일의 태양광·풍력발전 
주요 정책 및 R&D 프로젝트 

라운호퍼 태양에너지 시스템연구소

(Fraunhofer ISE)2)는 2019년 상반기 독일

의 순전력생산량(Nettostromerzeugung)3)

중 공공망을 통해 공급된 전력의 비율을 

공개했다. 이 자료에 따르면 화력발전, 원

자력발전을 비롯한 기존 에너지원이 

52.7%, 신재생에너지원이 47.3%를 차지했

으며, 공공전력 공급에 있어 신재생에너지

가 기존 에너지원을 빠르게 추격하고 있음

을 알 수 있다. 이는 탈원전·탈석탄을 주

요 에너지 전환 정책으로 내걸었던 독일 

연방정부의 다각적인 노력의 결과에서 기

인한 것으로 분석되고 있다.

독일, 신재생에너지 확대 정책 

펼치다 
독일 정부는 신재생에너지 생산단가가 

높았던 2000년대 초부터 적극적인 신재

생에너지 지원 정책을 펼침으로써 신재생

에너지 발전원이 시장에서 경쟁력을 갖도

록 했으며, 최근 유럽 전역에서 일어나고 

있는 탄소세1) 등 탄소발전원의 추가 비용 

부담에 대한 움직임도 석탄 발전량 감소에 

영향을 준 것으로 분석되고 있다. 

독일 바덴뷔르템베르크 주에 위치한 프

1)  탄소세 : 이산화탄소 저감 대책의 하나로 선진국을 
중심으로 논의되고 있는 세제다. 그 본질상 
부과금의 한 형태로서 화석연료를 사용하는 경우 
연료에 함유돼 있는 탄소 함유량에 비례해 세를 
부과하는 제도.

2)  프라운호퍼 ISE : 유럽에서 가장 규모가 큰 
태양에너지 연구기관이며, 연구소가 위치한 
프라이부르크는 유럽에서 손꼽히는 친환경 
신재생에너지 도시임. 태양광발전, 태양열 기술, 
건물 에너지 기술, 수소 기술, 에너지 시스템 기술 
등 5개 분야의 응용연구개발 담당.

3)  순전력생산량 : 전력 운송 시 발생하는 전력 손실과 
발전소 자체 소비량을 제외한 생산량.
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2019년 상반기 에너지원에 따른 신재생

에너지 순전력생산량 중 공공망을 통해 공

급된 전력 비율을 살펴보면, 풍력발전이 

25.3%(육상용과 해상용을 합쳐 67.2TWh

의 전력 공급)로 최대이고 태양광발전이 

9.5%(작년 대비 2.8TWh가 증가한 25.1TWh

의 전력 공급), 바이오매스발전이 8.5%, 수

력발전이 4.0% 순인 것으로 나타났다. 독

일은 여름에는 일사량이 많고 바람이 적어 

신재생에너지원 중 태양광발전량이 증가

 <그림 1> 총전력소비에서 신재생에너지로 생산된 전력의 비율 
출처 : AGEE-Stat(신재생에너지통계 실무그룹)

JaNUaRy  2020

<그림 2> 회색 : 기존 에너지원 / 
노란색 : 신재생에너지원 
출처 : Fraunhofer ISE 2019

▒ Nicht Emeuerbare  ▒ Emeuerbare   

264.78 TWh
139.50
(52.7%)

125.28
(47.3%)

하고, 상대적으로 겨울에는 일사량이 적고 

바람이 많아 풍력발전량이 증가해 태양광

과 풍력이 서로 상보적으로 전력을 생산하

는 것으로 알려져 있다. 실제로 일사량이 

가장 많았던 2019년 6월, 태양광발전 공급

량은 전체 순전력생산량의 19.1%를 차지

해 최대 발전원으로 기록된 적이 있다. 독

일이 한국보다 평균적으로 전체 일사량이 

30%가량 적은 것으로 알려져 있음에도 불

구하고 태양광이 최대 발전원으로 기록된 

시기가 있다는 것은 의미가 매우 크다고 

할 수 있다. 

<그림 3> 2019년 상반기 순전력생산량 
출처 : Fraunhofer ISE

<그림 4> 2019년 6월 한 달 동안의 
신재생에너지 순전력생산량 

출처 : Fraunhofer ISE

<그림 5> 2019년 상반기 독일의 신재생에너지 순전력생산량, (왼쪽부터) 핵, 갈탄, 석탄, 가스, 수력, 
바이오가스, 풍력, 태양 

출처 :  Fraunhofer ISE

37.31 TWh

7.17
(19.1%)

6.74
(18.0%)

3.64
(9.8%)

1.72
(4.6%)3.67

(9.8%)
2.58

(7.0%)

7.02
(18.8%)

4.59
(12.3%)

264.78 TWh
52.98

(19.9%)

26.41
(10.0%)

67.19
(25.3%)

25.05
(9.5%)

34.66
(13.1%)

24.62
(9.3%)

22.58
(8.5%)

10.46
(4.0%)

▒ Wasserkraft  ▒ Biomasse    ▒ Wind         ▒ Solar   
▒ Kemenergie  ▒ Braunkohle ▒ Steinkohle 
▒ Öl                     ▒ Gas                ▒ Andere

▒ Wasserkraft  ▒ Biomasse    ▒ Wind         ▒ Solar   
▒ Kemenergie  ▒ Braunkohle ▒ Steinkohle 
▒ Öl                     ▒ Gas                ▒ Andere
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이처럼 독일의 신재생에너지 생산량은 

해가 갈수록 꾸준히 증가하고 있으며, 본

고에서는 가장 큰 비중을 차지하고 있는 

태양광과 풍력발전을 중심으로 독일의 신

재생에너지 정책 동향과 정부 R&D 프로젝

트에 대해 살펴보고자 한다. 

독일의 에너지 전환 정책 및 

신재생에너지법
독일의 에너지 정책은 기본적으로 △에

너지 이용의 경제성 △에너지 공급의 안

정성 △에너지의 환경친화적 이용이라는 

3대 목표를 기조로 추진돼 왔다. 독일은 알

래스카와 비슷한 정도의 태양 자원을 가지

고 있어 태양광발전을 추진하기에는 유리

한 환경 조건이 아니다. 그럼에도 불구하

고 독일 연방정부 주도로 태양광을 포함

한 신재생에너지 확대를 위한 다양한 정

책을 통해 저렴하고 경쟁력 있는 신재생

에너지 발전량을 확대해 나가고 있다. 가

장 근간이 되는 정책은 독일 에너지 전환 

정책(Energiewende)인데, 이는 화석연료

를 신재생에너지원으로 교체해 탄소배출

량을 줄이기 위한 중장기 계획을 제시하고 

있다. 이를 기반으로 2010년 9월, 연방경

제에너지부(BMWi)와 연방환경부(BMU)가 

공동으로 ‘에너지 구상(Energiekonzept)’

이라는 국가에너지 기본계획을 수립했으

며 현재까지 일관된 정책 기조를 유지하며 

추진하고 있다. ‘에너지 구상’은 2050년까

지 단계적인 에너지·기후변화 목표를 제

시하고 있으며 △온실가스 배출 감축 △재

생에너지 이용 확대 △에너지 소비 감축 

등을 위한 구체적인 목표가 포함돼 있다.

이후 2011년 후쿠시마 원전사고 이후 원

자력발전을 2022년까지 전면적, 단계적으

로 폐지하는 내용을 핵심으로 한 ‘에너지패

키지(Energiepaket, 6개 법 및 1개 강령)’정

책을 마련하고 이를 에너지 전환 정책에 반

영한 바 있다. 2015년에는 탈석탄화 목표 

달성을 위해 노후한 갈탄 화력발전소의 점

진적인 폐쇄 계획(2038년까지 완전 폐쇄 

목표)을 수립하고 이를 정책에 반영했다.

독일의 에너지·기후변화 정책목표 중 

가장 큰 축을 차지하는 부분은 1990년 대비 

2020년까지 40%, 2030년까지 55%, 2040년

까지 70%, 2050년까지 80~95% 수준으로 

온실가스를 감축하겠다는 목표다. 또한 에

너지효율을 향상시켜 2008년 대비 2020년

까지 총에너지소비를 20% 감축하고 2050년

까지는 50% 감축하겠다는 목표도 수립했

다. 이와 함께 매년 전력생산효율을 2.1% 

향상시켜 전력소비량을 2008년 대비 

2050년까지 25% 감축하는 것도 포함돼 있

다. 에너지효율 향상을 위한 연방정부의 여

러 정책 중 한 사례는 보조금 지원 정책이

다. 한 예로 건축 부문에 237억 유로를 투자

해 신설 건물의 난방에 재생에너지를 이용

할 수 있는 시스템을 구축하고, 기존 건물

의 난방시설을 태양광, 바이오매스를 활용

한 시설로 교체하는 경우 보조금을 지급하

는 ‘에너지효율 인센티브(Anreizprogramm 

구분 분야 2020년 2030년 2040년 2050년

기후변화 대응 온실가스 감축(1990년 대비) -40% -55% -70% -80~-95%

신재생에너지 확대
전력생산 중 비율 35% 50% 65% 80%

최종 에너지 소비 중 비율 18% 30% 45% 60%

에너지효율 강화

총에너지 소비 -20% ⇨ -50%

전력 소비 -10% ⇨ -25%

전력 생산 매년 2.1% 효율 향상

<표 1> 에너지 구상 목표 

Energieeffizienz)’ 정책을 실시하고 있다. 더

불어  중소·중견기업을 대상으로 에너지

효율 향상을 목적으로 하는 여러 R&D 프로

그램을 지원하고 있다. 

Svenja Schulze BMU 장관은 취임식 

(2018년 3월)에서 기후변화 대응을 최우

선 정책과제로 삼고 ① 기후보호법(Klima 

schutzgesetz) 도입 ② 대기질 개선 ③ 탈원

전 정책을 우선 과제로 추진하겠다고 밝힌 

바 있다. 특히 온실가스 배출량을 2030년

까지 55% 이상 감축하려는 정책목표의 법

적 구속력을 확보하기 위해 독일 각 지역

의 이산화탄소(CO
2
) 배출 허용치 기준 등

을 제시한 기후보호법 초안을 마련했고, 

이 법안은 2019년 11월 독일의회에서 최종 

승인됐다. 이 기후보호법에 따르면, 독일 

연방환경위원회(Umweltbundesamt)와 독

립 전문가 기구4)가 지역별 CO
2
 배출량을 

모니터링하고, 만약 기준치를 초과하는 경

우 담당 부처가 즉각적인 조치를 취하도록 

의무화하고 있다.  

4)  독일 연방환경부 산하의 독립 전문가 기구 : 
기후보호법에 명시된 의무사항이 제대로 
이행되는지 모니터링하는 전문가 기구이며, 
환경전문가협의회(SRU), 독일 연방 환경재단 
이사회(DBU), 세계 환경 변화를 위한 학자 
자문단(WBGU), 원자력발전소 및 원자로 안전 
감독협회(GRS), 콘라드 재단 폐기물 감사단, 최종 
폐기물 저장을 위한 연방 협회 감독위원회(BGE) 
등의 전문가 66명으로 구성.
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또한 연방정부와 주정부 간의 긴밀한 협

력 필요성이 대두됨에 따라 앙겔라 메르

켈 총리, BMWi 장관, BMU 장관 그리고 각 

주 총리가 참석하는 ‘에너지 대표자 회의’

를 6개월 주기로 개최하고 있으며, 이 회의

체를 통해 각 단체 간의 협력 증진과 에너

지 전환 정책 실현을 위한 문제 해결 방안

을 논의하고 있다. BMU가 전체 에너지 전

환 정책을 총괄하며 BMWi, 연방교통디지

털인프라부(BMVI), 연방식품농업부

(BMEL) 등 각 부처와 함께 주정부가 참여

하는 구조로 협력하고 있다. 

독일 연방정부는 2000년 신재생에너지

법(EEG)을 제정하고 발전차액 지원제도

(FIT)5)를 전국으로 확대 적용한 바 있다. 

EEG법을 통해 고정적인 기준가격을 적

용한 전력 매입을 보장하고 있으며, 이는 

태양광, 풍력 등 신재생에너지 발전시스템

에 대한 지속적인 투자 수익을 보장하는 

데 크게 기여하는 것으로 평가받고 있다. 

독일 기업이 생산한 신재생에너지 전력판

매 기준가격은 20년 동안 고정돼 왔으며, 

EEG법을 통해 보장된 보조금은 소비자의 

전기료에 추가로 부과해 충당되고 있다. 

즉, 독일 소비자가 사용하는 모든 전력에 

대한 추가 요금을 지불하고, 그 추가 요금

이 신재생에너지를 생산하는 기업에 인센

티브로 되돌아갈 수 있도록 시스템을 마련

한 것이다. 이를 통해 신재생에너지 전력 

생산자는 실제 시장가격보다 높은 가격으

로 에너지를 판매할 수 있었고, 이는 신재

생에너지 보급이 확대되는 데 크게 기여했

다. 2014년에는 EEG법을 개정(EEG 2014)

5)  발전차액 지원제도 : 송배전 사업자는 발전사업자가 
생산한 전력을 20년간 고정가격에 매입하고, 
시장가격과의 차액은 최종 전력소비자에게 부과해 
기금을 충당하는 제도.

<그림 6> 기후보호 및 신재생에너지 관련 부처별 협력 상황, BMU(환경부), BMWi(경제에너지부), 
BMI(내무·건축부), BMVI(교통디지털인프라부), BMEL(식품농업부) 

출처 : BMU

해 신재생에너지원의 안정적인 공급 계획

을 마련하는 한편, 신재생에너지원에 대한 

지원금 보조를 단계적으로 줄여나가 전체 

전력 시장에서 타 에너지원과 경쟁할 수 

있는 기반을 구축했다. 이후 2017년에 

EEG법을 추가로 개정해 신재생에너지 보

급 확대에 따른 소비자의 전기요금 인상

(신재생에너지 부과금 인상) 부담을 해소

하기 위해 신재생에너지 매입 기준가격을 

대폭 인하하고 시장경쟁 체제를 본격 도입

하게 됐다. 한 예로 발전차액 지원제도에 

경쟁입찰 제도를 도입해 정부 고시가 아닌 

시장에서 기준가격이 결정되도록 해 비용 

절감을 유도한 사례가 있다.

이와 함께, 2014년 도입한 신재생에너지의 

전력 도매시장 직접판매(Direct Marketing) 

의무화 대상을 단계적으로 확대해 2017년

부터 100kW 이상의 모든 신규 신재생에너

지 설비에 대한 직접판매를 의무화했다. 

또한 신재생에너지 보급 확대에 따른 안정

적인 전력 공급을 위해 송배전망 등 전력

망 확충과 디지털화를 통한 설비 개선도 

지속적으로 추진하고 있다.

독일의 태양광에너지 발전 현황 및  

주요 특화 지역
2018년 독일의 태양광 전력에너지 생산

량은 총 신재생에너지의 20.5%를 차지해 

풍력에 이어 두 번째로 큰 에너지원으로 

기록됐다. 2018년 태양광에너지의 생산량

은 46.2TWh로 전년 대비 17%(6.8TWh) 증

가했다. 이는 일차적으로는 일조량이 풍부

했던 기상조건의 도움이 컸는데, 실제로 

2018년 일조시간은 총 2015시간이었고 이

는 전년보다 419시간이 늘어난 것이다. 유
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리한 기상조건 외에도 태양광발전 시설의 

증가도 중요한 요인이었다. 2015년 이후 

태양광발전 시설의 용량은 꾸준히 증가하

고 있으며, 특히 2018년 용량은 2938MW 

수준으로 전년 대비 77% 이상 큰 폭으로 

증설됐다. 증설량이 크게 증가한 것은 태

양광 모듈과 저장시스템의 시장가격이 하

락한 요인이 컸는데, 실제로 2006년과 비

교할 때 시장가격이 약 60% 가까이 하락

했다. 이러한 경향은 앞으로도 계속 이어

질 것으로 예상되는데, 이유는 발전시스템 

생산과 설치를 통해 비용 효율성을 높일 

수 있기 때문이다. EEG법에서는 태양광발

전의 총 증설 용량을 52GW로 상한선을 두

고 있는데, 이 기준을 초과하게 되면 더이

상 연방정부의 보조금 지급이 이루어지지 

않을 것으로 보인다.

현재 독일 전역에는 작은 지붕 발전기부

터 대형 태양전지판까지 약 150만 개의 태

양광발전 시스템이 설치돼 있으며, 연간 

38GW의 전력을 생산하고 있다. 특히 이

러한 태양광 시설은 바이에른(11.1GW), 바

덴뷔르템베르크(5.1GW), 노르트라인-베

스트팔렌(4.2GW) 지역에 집중된 것으로 

알려져 있다. BMWi는 2017년 태양광발전

기 및 설비 증설에 15억 유로를 투자했고, 

이러한 정부지원에 힘입어 태양광발전량

은 해가 갈수록 증가하고 있다. 앞서 언급

한 FIT뿐만 아니라 독일개발은행(KfW)은 

<그림 7> 2018년 신재생에너지 발전량  
출처 : Umweltbundesamt

<그림 8> 마울베어발데에 위치한 태양광 단지 
출처 : 한화큐셀

‘신재생에너지 프로그램-스탠더드 270’

을 통해 태양광 설비 및 시설 설치에 필요

한 비용을 융자받을 수 있도록 지원하고 

있다.

베를린 인근에 위치한 마울베어발데는 

대규모 태양광 모듈 집적지로 유명한 지

역이다. 신재생에너지 전문 투자회사인 

Green Energy 3000 GmbH가 이 지역에 

태양광발전 시스템을 건설하기 위해 약 

900만 유로를 투자했고 연방정부와 브란

덴부르크 주정부에서도 추가 자금을 지원

했다. 약 2km 도로(A24)에 3만4000여 개

의 태양광 모듈이 연이어 설치돼 있는데, 

총 면적이 14헥타르에 달하고 연간 전기 

생산량은 9.8MW인 것으로 알려져 있다. 

이 지역의 태양광발전 시설을 통해 약 5톤 

규모의 이산화탄소 배출을 줄이는 효과가 

있는 것으로 보인다. 이 태양광 집적지는 

한화큐셀(Hanwha Q-Cells GmbH)이 운

영하고 있는데, 지역 경제에 활력을 불어

넣는 독일의 대표적인 태양광발전 모범사

례로 꼽히고 있다.
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<그림 10> (좌) 태양의 배 건물 전경, (우) 계절별 일조량에 맞게 설계된 태양의 배 건물

<그림 9> 보봉 마을에 있는 헬리오트롭 
출처 : Stadt Freiburg 

독일 프라이부르크에 위치한 인구 

5000여 명의 보봉 마을은 철저하게 에너

지 절약, 신재생에너지로의 전환이라는 

가치를 지키고 있는 친환경 마을이다. 2차 

세계대전 이후 프랑스 군대 주둔지로 사

용되던 곳을 1994년 프라이부르크 시가 

인수해 주거용 건물을 짓기 시작하면서 

철저히 친환경적으로 설계한 계획도시다. 

이 지역에서는 건축물을 지을 때 연간 

65kWh/m² 미만의 저에너지소비 기준을 

준수해야 한다. 보봉에는 태양광, 태양열

발전 시설이 많이 설치돼 있는데, 특히 ‘헬

리오트롭(Heliotrop)’이라고 불리는 원통

형 태양광 주택이 유명하다. 이 주택은 햇

빛을 따라 회전하며 자체 수요량의 5배가

량 전기를 만들어 내고 있다. 

보봉 마을의 건물은 대부분 단열 시스

템을 잘 갖춰 에너지 사용량을 최소화한 

‘패시브 하우스(Passive House)’ 구조이며, 

프라이부르크 시 신청사는 필요한 에너지

를 자체 조달하는 ‘에너지 제로 하우스’로 

설계됐다. 또한 자체 생산한 전기를 판매

해 연간 500만 원 안팎의 소득을 올리는 

‘액티브 하우스(Active House)’ 건설도 증

가하고 있다. 보봉 마을에 위치한 ‘태양의 

배(Sonnenschiff)’라는 건축물은 글로벌 에

너지 어워즈(Global Energy Awards)를 수

상한 유명 건축물인데, 태양에너지를 이용

해 전력과 난방에너지를 생산하며 여름철

에 전력 소모 없이 냉방이 가능하도록 설

계됐다. 건물에 적용된 파라핀 왁스 단열

재가 냉방 기술의 핵심이다. 파라핀은 일

정 온도 이상으로 올라가면 녹는데, 이때 

실내온도를 25도 이하로 유지할 수 있도록 

기능하는 것으로 알려져 있다.
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독일의 풍력에너지 발전 현황 및 

주요 특화 지역
독일 연방정부는 에너지 구상에서 2030년

까지 북해와 발틱해에 750억 유로를 투자

해 25GW 규모의 전력 생산이 가능한 대규

모 해상 풍력단지를 조성하기로 했다. 이

를 위해 태양광의 경우와 같이 독일개발은

행이 지원하는 융자프로그램을 운용하는 

한편, 해상 풍력단지 조성 승인을 위한 법

적 기반도 마련했다. 현재 독일 북해에는 

Alpha Ventus, BARD Offshore I, 발틱해에

는 EnBW Windpark Baltic 1 등 3개의 해상 

풍력단지가 운영되고 있으며, 2019년 상반

기에 3개 단지에서 생산된 순전력량은 전

년 대비 10.8TWh가 증가한 총 67.2TWh로 

나타났다. 이 중 육상 풍력(Onshore Wind)

이 55.5TWh로 82%를 차지했고, 해상 풍

력(Offshore Wind)은 11.7TWh로 18%를 차

지했다. 독일은 유럽국가 중 가장 많은 풍

력발전기가 설치된 국가이며, 세계에서 

중국 미국 인도에 이어 4번째로 큰 풍력발

전량을 보유하고 있다. 초기에는 대부분

의 풍력발전기가 해상 인근의 산업 인프

라가 풍부한 북부지역에 건설됐으나, 최

근에는 독일 중부와 남부지역에도 많이 

설치되고 있다. 

함부르크에는 Repower System 본사, 

Nordex 본사, Siemens 풍력 부문 유럽본부 

등 독일의 주요 풍력기업이 있으며, 이와 

관련된 전력기업, 인증기관, 연구소 등도 

있어 풍력발전 클러스터가 잘 형성돼 있다. 

함부르크 광역도시권 내의 신재생에너지 

관련 업체 수는 1500여 개, 관련 업계 종사

자 수는 2만5000여 명에 이르고, 이 중 함

부르크에는 1만4000여 명이 일하고 있다. 

신재생에너지 관련 기업 중 약 50%가 풍력

에너지와 연관이 있을 만큼 풍력 인프라가 

잘 갖춰진 지역으로 꼽히고 있다.  

또한 함부르크 인근의 후숨 지역에서는 

950여 개사가 참가하는 세계 최대의 풍력발

전박람회(Husum Wind)가 격년으로 개최되

고 있으며, 함부르크에서는 국제풍력박람회

(Windenergie Hamburg)가 매년 열리고 있

다. 후숨 지역에는 풍력 전문가 양성을 위한 

전문교육기관인 BZEE(Bildungszentrum 

für Erneubare Energie)가 있으며, Nordex, 

Vestas, Siemens, RePower 등 풍력 관련 

대기업을 포함한 80개의 풍력 분야 제조

업체, 서비스업체, 연구기관 및 대학교가 

회원기관으로 가입돼 있다. 

작센 주에 위치한 다르데스하임은 1993년 

최초로 풍력발전단지를 설립해 지금은 32개

의 풍력발전 터빈이 설치돼 있는 마을이

다. 마을에서는 에너콘(EnerCon)이라는 

풍력에너지 회사를 설립했는데, 마을 주민

이 초기 투자비 충당을 위해 출자금을 부

담했고, 나머지는 지방정부와 지역은행의 

지원과 대출을 통해 투자자금을 마련했다. 

연방정부의 FIT에 대한 신뢰가 있었기에 

마을 주민이 출자금을 직접 부담하는 것이 

가능했던 것으로 알려졌다. 다르데스하임 

마을이 생산하는 전력량은 주민 4000여 

명의 전력 수요를 충당하고도 남아 인근 

지역 주민 8만여 명의 전력 수요까지도 해

결하고 있다. 초과 생산된 전기는 전력 공

급망을 통해 판매되고 있으며, 지역공동체

와 마을 주민에게 전기 판매에 따른 금전

적 혜택이 돌아가고 있다.

마을에서 설립한 풍력 터빈 생산회사인 

에너콘은 토지 임대에 대한 로열티를 지불

하고 있다. 보통 전체 수익금의 3~5%인

데, 중요한 점은 터빈이 위치한 장소의 토

지 소유자뿐만 아니라, 주변의 토지 소유

자에게도 로열티를 지불한다는 것이다. 예

를 들어, 로열티 규모가 수익금의 5%일 경

우 1%는 마을공동체와 공공시설에 투자되

고, 2%는 토지 소유자에게, 나머지 2%는 

주변의 토지 소유자에게 돌아가는 형식이

다. 로열티 비율과 이에 따른 배분율은 매

년 증가하고 있는데, 이는 풍력발전을 통

해 모두에게 이익이 돌아가는 효과를 내고 

있는 것이다. 다르데스하임의 이러한 모델

은 신재생에너지를 통한 새로운 공동체 모

델, 새로운 에너지 공급 모델로 인식되고 

있다. 이뿐만 아니라 신재생에너지가 지역

의 일자리 창출에 기여할 수 있다는 사실

도 보여주고 있다. 즉, 풍력과 같은 신재생

에너지가 지역에서 친환경적 가치뿐 아니

라 경제적 가치도 창출할 수 있음을 보여

주는 것이다. 다르데스하임 신재생에너지 

정보센터에서는 75명의 주민이 전 세계에 

마을의 성공사례를 홍보하는 역할을 하고 

있다. 또한 에너콘에는 현재 10명의 마을 

출신 기술자가 일하고 있다. 실제로 풍력

발전기 모터와 날개, 지지대 등을 운송하

는 과정에서 많은 고용 효과가 발생하는 

것으로 알려졌다. 대형 터빈과 날개 운송

을 위해 수많은 트럭과 크레인이 필요하므

로 이를 통한 일자리 창출과 직간접적 지
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<그림 11> 유채꽃밭과 어우러진 다르데스하임의 풍력발전 지역 전경 
출처 : Dardesheim

 <그림 12> NexWafe 기술센터의 에피택스 
ProConCVD 
출처 : BMWi

<그림 13> GENESIS 프로젝트 : 레이저를 사용해 
태양전지 전면에 국소화시켜 생성하는 이미터 

출처 : BMWi

<그림 14> KleVer프로젝트 : 접착장치 일체형 
스트링거에서 태양전지의 전도성을 시연하는 모습  

출처 : BMWi

역경제 활성화에 풍력발전이 기여할 수 있

는 것이다.

태양광발전 관련 R&D 프로젝트 

Epi - POESIE : 실리콘 웨이퍼 비용은 

태양광 모듈 비용의 약 40%를 차지한다. 

이 프로젝트는 하이엔드 전지 콘셉트의 에

피택셜 웨이퍼(Epitaxial Wafer)를 더욱 저

렴한 가격에 고품질로 생산할 수 있도록 

공정 프로세스를 설계하는 것이 목적이다. 

NexWafe GmbH와 2개 기관이 참여하고 

있으며, 2018~2020년 BMWi가 310만 유

로의 자금을 지원하고 있다. 

GENESIS : 차세대 실리콘 태양전지를 

위한 새로운 생산 공정을 설계하는 것이 

목적이다. InnoLAs, RENA Technologies, 

태양에너지연구소(ISFH), 프라운호퍼 ISE 

등 총 6개의 기관이 참여하고 있다. 2018~ 

2021년 BMWi가 980만 유로의 자금을 지

원한다. 

KleVer : 고효율 태양전지를 위한 비용절

약형 접착 기술을 개발하는 프로젝트다. 보

통 태양광 모듈의 태양전지는 납땜으로 서

로 연결해 180도 미만의 공정 온도에서 제

작되는데 비용이 많이 든다. 하지만 새로운 

접착 기술을 적용하면, 재료 및 공정 비용 

절감이 가능해 결국 태양광 모듈 제작 비용

을 줄일 수 있다. 이 프로젝트는 Teamtechnik 

Maschinen und Anlagen GmbH와 프라운호

퍼 ISE가 컨소시엄을 구성해 진행하고 있다. 

BMWi가 2015년부터 2018년까지 260만 유

로의 자금을 지원했다.   

LUIZ : 태양광 인버터의 품질을 개선하

기 위한 프로젝트다. 필요에 따라 전력을 

공급해 신재생에너지 발전기를 증설하더

라도 그리드에서 안정적으로 작동될 수 

있도록 하는 스마트 시스템 솔루션 개발

을 목적으로 하고 있다. 프라운호퍼 ISE와 

3개 기관이 참여하고 있으며, BMWi가 

2019~2021년 240만 유로의 자금을 지원

한다.
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MehrSi : 그동안 고효율 태양전지 III-V와 

실리콘으로 제작된 탠덤(Tandem) 태양전지

가 태양광 시장에서 중요한 역할을 했으나, 

전기 변환효율이 최대 37.9%에 그쳐 효율성

이 높지 않았다. 이 프로젝트는 얇은 III-V 반

도체층을 실리콘 PN접합에 직접 적용해 효

율을 높이고, 제작 비용을 줄일 수 있는 방법 

개발을 목적으로 하고 있다. 프라운호퍼 ISE, 

일메나우공대, 마부르크대, Aixtron SE가 참

여하고 있으며, BMWi가 2015~2019년 340만 

유로의 자금을 지원했다.  

풍력발전 관련 R&D 프로젝트

BladeFactory : 풍력발전기의 로터 블레

이드(Rotor Blade)를 생산하는 데 평균 24

시간이 소요된다. 모든 제조 단계를 순차

적으로 진행해야 하므로 많은 시간이 필요

하다. BladeFactory 프로젝트는 로터 블레

이드의 생산 프로세스를 단축하고, 여러 

제조 단계를 동시에 진행해 제작할 수 있

는 생산 방식을 개발하는 프로젝트다. 제

품 품질을 유지하면서 시간과 비용을 효율

화해 제품을 생산하는 것이 프로젝트의 기

본 내용이다. 이 프로젝트에는 프라운호퍼 

IWES(Institute for Wind Energy and 

Energy System Technology)와 3개 기관

<그림 15> MehrSi 실리콘상의 갈륨 인화물 
핵생성층의 전자 채널링 콘트라스트 이미지(ECCI) 

출처 : BMWi

이 참여하고 있으며, BMWi가 2018~2022년 

700만 유로의 자금을 지원한다. 

ModernWindABS : 풍력발전기 터빈의 유

지 보수 시점을 예측하기 위해 머신러닝을 

적용한 응용 기술을 개발하는 것이 목적이

다. 프라운호퍼 IEE(Institut für Energiewirtschaft 

und Energiesystemtechnik)가 주관하고 

있으며, BMWi가 2016~2019년 74만 유로

의 자금을 지원했다.  

WEA GLiTS : 풍력 터빈의 주요 베어링 

신소재를 개발하는 것이 목적이다. 풍력 

터빈의 베어링은 높은 열로 인해 쉽게 마

모되는 단점이 있다. 이 프로젝트를 통해 

열에 강한 신소재 및 내구성이 높은 베어

링을 개발하고 있다. 아헨공대와 2개 기관

이 참여하고 있으며, BMWi가 150만 유로

의 자금을 지원한다. 

KOKON II : 해상 풍력발전기는 파도와 

바람 등의 많은 저항을 견뎌내야 하므로 

부품은 다양한 기상조건을 견딜 수 있는 

소재로 제작돼야 한다. 이 프로젝트는 아

<그림 16> KOKON II를 통해 개발되고 있는 해상 풍력발전기 
출처 : BMWi
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연-알루미늄 코팅 기술을 개발하고, 유지

보수 없이 최소 25년 동안 구조물을 보호

할 수 있는 이중 부식 방지 시스템을 개발

하는 것이 목적이다. Grillo-Werke가 주관

하며 아헨공대, Linde, Krebs 등이 참여하

고 있다. BMWi가 2017년부터 2020년까지 

67만 유로의 자금을 지원한다.  

문의처 : 한국산업기술평가관리원 성과확산팀 성과조사 담당자 

042-712-9215산업기술지원  |  산업기술 지원에 관한 모든 것

상시 성과 입력 시스템

한국산업기술평가관리원(KEIT)에서는 

국가 R&D 조사·분석·평가를 위해

매년 1회 실시하던 조사 입력을 수행기관에서

상시로 입력할 수 있도록  

상시 성과 입력 시스템을 운영 중이오니 

많은 활용 부탁드립니다.

지식재산권 연구개발과제 정보 입력

KEIT에서 지원한 국가 R&D 사업을 통해   

지식재산권(특허 등)을 출원·등록하는 경우 

연구개발과제 정보를 반드시 기재해야 함을   

안내드립니다.

출원·등록서에 기재하는 연구개발과제 정보는
하단의 표기 방법을 참고하기 바랍니다.

과제고유번호 신청 시 부여받은 사업계획서상의 과제번호 8자리  

부처명 산업통상자원부 

연구관리전문기관 한국산업기술평가관리원

연구사업명 협약서에 명기된 사업 명칭(○○○○기술개발사업)

연구과제명 협약서에 명기된 과제명

기여율 특허 성과에 대한 지원사업의 기여율

주관기관 협약서에 명기된 주관기관

연구기간 협약서에 명기된 총 수행기간

상시 성과 입력 사이트

KEIT 산업기술지원사이트

더불어 지식재산권 출원·등록은 수행기관 명의로 해야 하며 

그렇지 않은 경우 관련 규정에 의거, 1년간 국가 R&D 참여 제한을 

받을 수 있습니다. 다만, 개인사업자의 경우에 한해 대표자 명의 가능.

유의
사항
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R 연구과제명 협약서에 명기된 과제명

R 기여율 특허 성과에 대한 지원사업의 기여율

R 주관기관 협약서에 명기된 주관기관

R 연구기간 협약서에 명기된 총 수행기간

상시 성과 입력 사이트

KEIT 산업기술지원사이트
http://itech.keit.re.kr

더불어 지식재산권 출원·등록은 수행기관 명의로 해야 하며 

그렇지 않은 경우 관련 규정에 의거, 1년간 국가 R&D 참여 제한을 
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기술을 말하다제23회 이달의 
산업기술상

‘제23회 이달의 산업기술상’ 산업통상자원부 장관상 사업화 기술 부문 수상자로 최찬호 

아이에이파워트론 대표, 김기현 일진복합소재 대표가 선정됐다. 산업부 장관상 신기술 부

문 수상자로는 강은구 한국생산기술연구원 수석연구원, 박주철 하이센스바이오 대표, 안

현석 전자부품연구원 선임연구원, 한덕곤 엠케이켐앤텍 이사가 뽑혔다. 

제23회 이달의 산업기술상

흔들림 없는 ‘R&D 뚝심’으로 
산업기술상 품다

주최 : 산업통상자원부 

주관 : 한국산업기술평가관리원, 한국산업기술진흥원,  

        한국에너지기술평가원, 한국공학한림원

후원 : 한국경제신문사

제23회
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엠케이켐앤텍 한덕곤 이사

엠케이켐앤텍은 인쇄회로기판(PCB)용 표면처리 기

술을 개발해 신기술 부문 산업통상자원부 장관상을 

받았다. 이 기술은 니켈 도금의 두께를 획기적으로 줄

여 30마이크로미터(㎛, 1㎛=100만 분의 1m) 이하 미

세 PCB 가공도 가능하도록 했다. 

한국생산기술연구원 강은구 수석연구원

한국생산기술연구원은 국내 최초로 ‘고출력 전자빔 

기반 마이크로 금속 필터 생산 기술’을 개발하는 데 

성공했다. 마이크로 금속 필터는 직경 0.1㎜ 크기 구

멍이 수천 개 달린 여과 장치다. 수백 도 이상의 고온

과 고압을 견뎌야 하는 자동차·항공 연료 필터, 플라

스틱 재활용 공정 등에 쓰인다. 

하이센스바이오 박주철 대표

하이센스바이오는 손상된 치아를 복원해 시린 이와 

충치 증상을 완화하는 기술을 개발했다. 이를 통해 치

아 안쪽의 상아질 재생을 돕는 신약후보물질인 

‘CPNE7 기능성 펩타이드’ 기술을 내놨다. 하이센스바

이오는 펩타이드를 치아에 바른 결과 상아질이 재생

됐다고 밝혔다. 

전자부품연구원 안현석 선임연구원

전자부품연구원은 사물인터넷(IoT) 기술 확산의 걸림

돌 중 하나인 전원 공급 및 유한한 배터리 수명의 한

계를 극복할 것으로 평가되는 ‘멀티소스(Multi-

Source) 에너지 응집 및 초저전력 자가구동 IoT 디바

이스 플랫폼 기술’을 개발했다. 

일진복합소재 김기현 대표

일진복합소재는 많은 양의 수소를 저장하면서도 무

게가 가벼운 수소연료탱크를 개발했다. 수소탱크는 

수소차 한 대에 세 개씩 들어가는 게 보통이다. 일진

복합소재는 수소탱크 가운데 가장 진화한 형태인 ‘타

입4’ 탱크를 생산한다. 타입4는 가벼우면서도 튼튼한 

고강도 플라스틱으로 용기를 제조한다. 

The Minister Award 
for Commercialization 
Technology 

The Minister Award for 
New Technology 

이달의 산업기술상 신기술 부문

이달의 산업기술상 사업화 기술 부문

아이에이파워트론 최찬호 대표

아이에이파워트론은 국내 최초로 ‘산업용 650V 4팩 

산화막 반도체 전기장효과 트랜지스터(MOSFET) 모

듈’을 개발하고 사업화하는 데 성공했다. 아이에이파

워트론은 한국산업기술평가관리원 지원을 받아 홍원

식 전자부품연구원 박사, 윤상원 한양대 교수 등과 함

께 연구해 기술 개발에 성공했다. 



사물인터넷 서비스 확산에 
날개를 달다   
전자부품연구원

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

확산과 연구자의 사기 진작을 위해 수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 

R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 뽑는다. 

전자부품연구원이 ‘Multi-Source 에너지 응집 및 초저전력 구동 Self-Powered IoT 디바이스 플랫폼 

개발’ 연구과제를 통해 추가적인 전원 공급 없이 에너지 자립형으로 동작이 가능한 Open-IoT 플랫폼 

기반의 초저전력 Self-Powered IoT 디바이스 플랫폼 기술을 확보했다. 이렇듯 향후 1조 개 이상의 

디바이스가 서로 연결되는 Massive IoT 시대가 도래할 것으로 전망되는 가운데, IoT 기술 확산의 

걸림돌이던 디바이스 동작을 위한 전원 공급 및 유한한 배터리 수명의 한계를 극복하기 위한 

핵심 기술을 개발한 성과를 인정받아 영예의 장관상에 선정됐다.  

N E W       T E C H N O L O G Y       O F

신기술 부문 
산업통상자원부 장관상



  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

      O F       T H E       M O N T H

신기술 부문 
산업통상자원부 장관상
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사물인터넷 서비스 
확산에 
날개를 달다  

이미 보편화된 상태라 인지하지는 못하지만, 

현대인들은 많은 주변 사물이 인터넷에 연결돼 

편리한 생활이 가능한 사물인터넷(Internet of 

Things : IoT) 시대에 살고 있다. 이처럼 광범위한 

분야에서 IoT 기술이 확산됨에 따라 초소형·저

전력 IoT 디바이스 시장이 폭발적인 성장을 할 

것으로 예측되는 가운데 전자부품연구원 안현석 

선임연구원이 IoT 서비스 확산의 걸림돌 중 하나

인 전원 공급 방식의 한계를 극복하는 기술 개발

에 성공해 주목을 받고 있다.

사물인터넷 서비스 확산의  

걸림돌을 제거하다
과거와 달리 현대사회는 대부분이 인터넷을 

통해 많은 정보를 얻고 공유한다. 이는 사람뿐만 

아니라 사물도 마찬가지다. 우리 집 안의 TV나 

냉장고 등 가전제품을 비롯해 각종 물건이 이제

는 인터넷으로 연결됨으로써 기존과는 다른 새

롭고 편리한 기능들을 제공하고 있다.

이처럼 IoT 기술을 기반으로 더 편리한 서비스 

창출과 생활을 영위하기 위해 앞으로 더 많은 기

기와 센서가 인터넷에 연결될 것이다. 가까운 미

래에는 약 1조 개 이상의 사물이 연결되는 초연

결사회가 도래할 것으로 예상되고 있다. 그러나 

IoT를 통한 초연결사회로 가기 위해서는 여전히 

걸림돌이 되고 있는 전력 공급 방식의 한계를 극

복해야 하는 숙제가 남아 있다. 현재 IoT 디바이

스 동작을 위한 전원으로는 유선 공급과 배터리

가 사용되고 있다. 하지만 배터리 교체에 따른 유

How to 
다양한 종류의 주변 에너지원을 

활용해 현장 환경에 실제로 적용이 

가능한지 확인하기 위한 테스트 

장소를 섭외하는 데 많은 어려움이 

있었다. 특히 발전소나 제철소 

등의 경우에는 접근조차 쉽지 

않았지만 스마트제조혁신센터를 

통해 각종 테스트를 진행할 수 

있었다.  

지보수 비용의 증가는 물론 유선 전원 연결과 배

터리 사용이 불가한 환경에서는 IoT 디바이스를 

사용할 수 없어 IoT 서비스 사각지대가 발생하는 

한계를 낳고 있다.

이런 가운데 안 선임연구원이 주변 환경의 다

양한 에너지원을 이용해 IoT 기기 동작 시 필요

한 전력을 수집하고, 별도의 전원 연결 없이 IoT 

기기의 동작이 가능한 ‘Multi-Source 에너지 응

집 및 초저전력 구동 Self-Powered IoT 디바이

기술을 말하다이달의 
산업기술상 

취재 조범진  
사진 이승재










































































































