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CES 2020에서 현대자동차가 선보인 Smart Mobility Ecosystem Vision 영상은 대중에게 21세기 미래 교통수단 서비스는 

무인 자율주행자동차와 자율운항 드론비행기가 연계된 서비스가 될 것이라는 메시지를 강렬하게 전달했다. 그런데 그 영상의 배경이 

항구를 낀 샌프란시스코였음에도 불구하고 화면에는 배가 한 척도 등장하지 않았다. 아마도 자사의 자율주행자동차와 

드론비행기의 첨단 이미지를 부각시키기 위해서였을 것으로 짐작은 가지만, 혹시 대부분의 사람이 배는 스마트 모빌리티에 

속하지 않는다고 생각하는 것은 아닐까 하는 우려가 들기도 한다. 자동차나 비행기에 비해 배에 대한 경험이 많지 않은 사람에게 

배에 대한 기억은 ‘타이타닉호’가 주는 비극적 낭만이거나 가끔 어쩌다 접하는 뉴스의 대형 해난 사고일 수 있겠다는 생각이 들기도 한다. 

본고에서는 스마트 모빌리티 시대에 중요한 자리매김은 물론 대표적인 초연결사회 비즈니스인 해운산업의 동반자인 

미래 선박 스마트십 기술에 대해 알아보고자 한다.

스마트 모빌리티 시대 미래 선박 기술 스마트십
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조선산업과 스마트십
조선과 해운은 무엇보다 안전을 중시하며 경

험과 전통을 강조하는 보수적인 면이 강한 산

업이다. 웬만한 수출선 한 척 값은 제네시스 승

용차 2000대 값보다 비싼 1억 달러에 달하고, 

30만 톤 유조선이 실어 나르는 원유는 그 양이 

200만 배럴로 약 1억 달러에 상당한다. 이와 같

이 조선과 해운에서는 통상의 비즈니스 단위

가 억 달러이기 때문에 조선·해운산업의 보수

성은 리스크를 최소화하기 위한 신중한 결정 

과정의 산물일 뿐 기술의 첨단성이 뒤떨어지

는 것은 아니다. 대양을 항해하는 배는 자동차

나 비행기와 마찬가지로 GPS 신호를 받아 최

적의 항로를 계산하고, 배에 실린 화물은 RFID 

(Radio-Frequency Identification) 표식이 돼 실

시간으로 추적이 가능하며, 인공위성 통신을 

통해 항해 상황이 육상의 해운회사에서 실시

간 모니터링되며 선상의 선원은 가족과 카톡으

로 대화를 나눌 정도다. 현재 해운업계에서는 

양질의 선원 확보에 어려움을 겪고 있는데 이

러한 현상도 선박의 스마트화 무인화를 더욱 

촉진하는 요소다. 향후 조선산업과 해운산업

의 경쟁력은 스마트십과 스마트 항만으로 대별

되는 기술 혁신과 비즈니스 혁신을 누가 주도

하느냐에 달려 있다. 따라서 조선해운의 스마

트 밸류체인의 새로운 패러다임에서 우위를 차

지하기 위해 국내 조선 3사도 차별화된 스마트 

선박 비즈니스 창출을 위해 자체 기술 개발에 

주력하고 있으며, 아울러 기자재 업체, 해운, 항

만, 통신서비스사 등과 활발한 비즈니스 협력

관계를 구축하고 있다. 스마트십 기술은 해운

과 항만의 기술 혁신과 궤를 같이해야 한다.

  

미래 선박 스마트십
자동차와 마찬가지로 미래의 선박도 자율

운항 기능을 갖춘 무인 스마트 선박으로 진화

하고 있다. 21세기 기술의 화두가 되고 있는 

사물인터넷(IoT), 빅데이터, 초연결사회의 모

든 기술이 미래 선박 스마트십 개발을 위해 조

선 설계, 생산 및 유지보수에 이미 상당 부분 

자리 잡고 있다. 선박의 주요 기능은 화물의 

운송이므로 조선소의 주 고객은 해운선사이

고, 해상교통안전과 환경보호를 관장하는 국

제해사기구(IMO)의 규제를 받으며 건조된 선

박은 선급기관(Classification Society)의 인증

과 정기적인 검사를 받아야 한다. 따라서 미

래 선박 스마트십은 기술의 혁신은 물론이고 

고객의 요구사항, 환경·안전 규제에 대응하고 

지속적인 업그레이드를 염두에 두고 개발돼

야 한다.

스마트 선박의 요구사항
스마트 자동차가 비교적 수 시간 동안 복잡

한 교통 상황에서 무인 자율주행 기능에 초점

이 맞춰져 있다면 배는 짧게는 수일, 길게는 

수주에 이르는 동안 대양을 항해해야 하기 때

문에 스마트 선박은 자동차에서 크게 고려하

지 않는 다음과 같은 특수조건에 대한 반영이 

필요하다.

① 자동차나 비행기에 비해 항해 기간이 매

우 길고, 해상에서 선박이 고장 난 경우 자동

차와 달리 긴급출동 서비스를 받을 수 없기 

때문에 이에 대한 대비가 필요하다.

② 먼 항로를 항해하는 동안 항로의 해상환

경이 출항할 때의 예상과 달라질 수 있으며 

심지어 항로상에 태풍이 발생해 항로계획을 

변경할 수도 있는 불확실성이 커 항로계획 변

경 시 해상환경 변화에 따른 선박의 안전 성

능 예측 기능이 필요하다.

③ 선박은 IMO로부터 2030년까지 CO₂ 배

출가스 40% 감축 규제를 받고 있기 때문에 

스마트 선박 기술은 에너지 절감을 위한 기술 

구현이 필수적이다.

④ 해운회사는 자사의 선박정보를 실시간

으로 모니터링해 선박 운용관리뿐만 아니라 

긴급 상황에 대비해야 한다.

⑤ 정치적 또는 기타 상황으로 인해 해적이

나 외국 해군으로부터 나포되는 경우 대응이 

필요하다.
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⑥ 최소 1주에서 2주 이상의 항해 기간 동안 

선박은 중단 없이 항해해야 하므로 엔진 및 

추진기관에 대한 특별한 관리가 필요하다.

⑦ 선박의 대양 항해뿐만 아니라 연안 항

해, 항내 항해와 같이 복잡한 상황에 대한 지

능적 안전 확보가 필요하다.

컨설팅 회사인 PwC가 2017년 스마트십, 자

율운항 선박의 주 고객이 될 그리스와 노르웨

이 선주를 대상으로 한 해운산업에서의 Digital 

Transformation에 대한 설문조사 결과를 보

면 다음과 같다. 

① 해운사는 화물 모니터링, 유지보수의 자

동화 및 디지털화 필요성에는 동의하지만 선

원이 없는 선박, 선박의 육상 제어에 대해서

는 부정적인 의견을 제기했다.

② 자동화 및 디지털화로 인한 선원 비용 절

감, 화물 모니터링, Human Error 방지 등은 

긍정적이지만 선원 없는 선박의 문제점으로 

선박의 응급 상황에 대해 즉각적이고 적절한 

유지보수 등 비상 상황에서의 긴급 대응이 어

려운 점, 선원의 감시와 정기적 점검을 통해

야 선박 상태를 최적으로 유지할 수 있다고 

생각한다는 점, 그리고 선원 없이 컴퓨터로 

제어하는 선박의 경우 해커와 해적의 공격 목

표가 될 가능성이 높다는 점이 제기됐다. 또

한 선박에 설치되는 정보기술(IT) 시스템의 이

중화로 많은 비용이 추가로 필요할 것이라는 

우려를 표명해 해운회사 경영진의 보수성이 

다시 한 번 확인됐다. 

이러한 북유럽 선주의 보수적 경향에도 불

구하고 이미 조선과 해운은 스마트십, 스마트 

시핑의 돛을 높이 올린 상태다. 대표적인 스마

트십 프로젝트인 MUNIN(Maritime Unmanned 

Navigation through Intelligence in Networks, 

http://www.unmanned-ship.org/munin/)

이 노르웨이, 독일, 아이슬란드를 주축으로 

2012년 출범하면서 전 세계 조선, 해운산업에 

스마트화, 디지털화 바람을 선도했다.

불특정 다수의 소비자를 대상으로 한 스마

트 자동차와는 다르게 스마트 선박은 소수의 

특정 고객인 해운선사를 대상으로 하며, 선사

마다 운용하는 선박이 다르고 항로, 화물 등에 

따라 요구 사항도 다양하기 때문에 스마트 선

박은 해운산업의 Digital Transformation, 항만

의 자동화, 육상 연계 서비스와 연동해 발전할 

것으로 전망된다. 선주로부터의 설문조사에서 

알 수 있듯이 선박의 스마트화에 따른 운항효

율 향상 및 유지보수 비용의 절감, 선원의 감소 

등은 예상되지만 스마트 자동차와는 달리 당

분간 완전 무인 자율운항 기능이 스마트 선박

의 제품 경쟁력의 최우선 순위는 아닐 것으로 

판단된다.

   

스마트십 핵심 기술
앞에서 살펴본 스마트십에 대한 요구조건을 

반영한 스마트 선박의 핵심 기능은 지능적 연

계, 지능적 제어, 효율적 에너지, 원격유지보수, 

<그림 1> MUNIN 프로젝트 방법론
출처 : www.unmanned-ship.org/munin

<그림 2> 스마트십 핵심 기능
출처 : 한국산업기술평가관리원 조선PD실

안전·진단, 자율운항 기능을 포괄한다<그림 2>.

지능적 연계(Smart Connectivity)는 선박의 

주요 기관 및 항해장비 IoT에 기반한 통합적 모

니터링 시스템 구축으로 항해 중인 선박의 상

태를 선상 시스템(Onboard System)뿐만 아니

라 중앙본부(조선소 통합관리센터) 및 선사와 

연결을 통해 실시간 정보 공유를 가능케 하는 

것이다. 지능적 제어(Smart Control)는 센서를 

통해 수집된 데이터를 기반으로 현재 선박의 

상태를 판단하는 기능과 이로부터 선박의 최

적 운항 상태를 구현하는 일련의 제어 기능을 

총괄하는 것으로 지능적 연계와 더불어 스마

트 선박의 핵심 기능을 이루는 양대 기술 요소

다. 지능적 연계와 지능적 제어 기능을 기반으

로 선박 고유의 스마트 서비스는 효율적 에너

지, 원격유지보수 및 안전진단과 자율운항 기

능을 제공한다.  

Autonomous 
Navigation 

자율운항 

Self Diagnostics 
& Safe 

안전·진단  

Smart 
Maintenance
원격유지보수

Efficient Energy
효율적 에너지  

Smart Control 
지능적 제어

Smart 
Connectivity  
지능적 연계
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<그림 4> 삼성중공업 스마트십 SVESSEL 구성도 

<그림 3> IMO 자율운항 선박 등급

효율적 에너지(Efficient Energy)는 선박의 

엔진과 추진기 상태 및 해상 상태를 고려한 

최적의 에너지효율 운항조건을 도출하는 것

으로 선박의 최적 트림 조건, 엔진 조건 및 선

속과 항로계획 등을 결정한다. 원격유지보수

(Smart Maintenance)는 안전·진단(Self-

diagnostics & Safety) 기능을 바탕으로, 육상

의 해운선사와 조선소의 중앙서비스센터로 

실시간 전달되는 데이터와 누적 데이터로부

터 선박의 현재 항해 상황 판단 및 유지보수 

스케줄 조정 등의 기능을 제공하며, 선박의 

장비에 이중 안전장치(Redundancy System)

가 있는 경우 원격조종을 통한 보수를 수행하

는 기능을 구현한다. 

자율운항 기능은 현재로서는 완전 무인 자

율운항 기능이 완비되더라도 아직까지 시장

의 수요를 기대하기 어렵고 기술적으로도 항

로 상황이 복잡하며, 더욱이 해난 사고가 발

생할 경우 인명, 재산, 환경, 사회적 피해가 막

대해 IMO 기준의 자율운항 수준 4까지는 시

간이 걸릴 것으로 보인다. 지난 6월 산업통상

자원부와 해양수산부는 선박해양플랜트연구

소와 한국선급을 공동사업단으로 하는 ‘자율

운항선박기술개발사업 통합사업단(Korea 

Autonomous Surface Ship : KASS)’을 출범시

켰는데, 2025년 자율운항 목표 수준은 2.5다. 

대양에서는 자율운항 수준 3을, 연안 및 항내

에서는 선장의 감독 아래 자율운항 기능 수준 

2를 목표로 하고 있다.

스마트십 통합 솔루션
우리나라 조선 빅3의 스마트십 전략은 조선 

IoT 기반의 스마트 서비스로 압축할 수 있는

데, 선박 기자재의 IoT 구축 및 실시간 모니터

링 시스템, 선상(Onboard) 스마트 제어 시스

템 구축을 통한 스마트 서비스 제공, 실시간 

육상(Onshore) 연결을 통한 선단 유지·보수·

운용 및 비상대처 시스템 제공을 근간으로 하

고 있다. 현대중공업은 ISS(Integrated Smart 

ship Solution), 대우조선해양은 DS4, 삼성중

공업은 SVESSEL로 명명한 스마트십 기술을 

살펴보면 다음과 같다.

<그림 4>부터 <그림 6>까지는 조선 3사가 지

향하는 스마트십의 구성도를 보여주고 있다. 

기본적으로 선상에 주요 장비 IoT 구축을 통

한 데이터 모니터링 시스템을 갖추고 있으며 

수집된 데이터는 위성통신망을 통해 육상의 

기지와 연결된다. 회사마다 용어상의 차이는 

(정의) 부분적 자율운항 지원 자동화 단계 및 선원의 의사결정을 지원하는 기능을 가진 선박

(정의) 선원 승선, 원격제어 선박, 시스템 고장 시 선원이 직접 대응

(정의) 선원 비승선, 원격제어 선박, 시스템 고장에 대비해 Stand-by 시스템 구축

(정의) 완전 무인 자율운항 선박
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<그림 5> DSME 스마트십 DS4 구성도 

<그림 7> 스마트 모니터링 시스템 예(SHI, SVESSEL)

있으나 앞서 살펴본 효율적 에너지, 원격유지

보수, 안전·진단, 자율운항 기능을 장착하고 

있으며, 추가적으로 운항일지와 장비운용일

지 자동생성 기능도 포함하고 있다. 선종에 

따라 차이는 있을 수 있으나 선상 모니터링 

시스템의 구성은 GPS 및 기상예보 서비스와 

연동된 항로상의 해상 상태 정보와 함께 엔진

의 운전 상태, 프로펠러의 운전 상태, 선박의 

자세, 파랑 중 운동 상황 및 구조건전성, 화물 

상태 등의 실시간 감시 및 기록 기능을 3사 

공통으로 갖춘 것으로 파악된다. 이를 바탕으

로 안전, 효율, 편의에 중점을 둔 스마트 서비

스는 자율운항, 안전항해, 에너지 절감, 무인 

유지보수 시스템 등이다. 스마트십의 여러 기

능 중에서 본고에서는 선상 스마트 모니터링 

시스템과 자율운항-안전항해-에너지 절감 

기술 등을 살펴본다.

스마트 모니터링 시스템
<그림 7>은 스마트 모니터링 시스템의 예를 

나타내고 있다. 모니터링 창에는 연료 소비, 

CO₂ 방출, 항로정보, 프로펠러 운전 상태, 파랑

에 의한 선속 저하, 프로펠러 축 토크(Torque), 

선박의 운동 응답(Motion), 선체응력(HSMS) 상

황이 표시되고 항해 중 조우하게 되는 선박의 

선속, 침로, 상대 거리 등이 표시된다. 운동응답

과 선체응력은 노란불, 파란불 등으로 표시돼 

계측된 데이터가 분석된 결과로 나타냄을 알 

수 있다. 또한 주변 선박의 정보로부터 사고 예

방을 위한 항로 결정과 선속의 조정을 위한 데

이터가 수집되고 있음을 알 수 있다.  

자율운항-에너지 절감 시스템
<그림 8>은 모니터링 시스템에서 항로정보

를 선택하면 등장하는 항로관리 시스템의 한 

<그림 6> 현대중공업  스마트십 ISS(Integrated Smart Ship Service) 구성도 

Introduction
Hyundai Electric has unveiled its Smart ship Solution based on INTEGRICT, which delivers safe, eco-friendly and economical 

sailing and efficient operations, in collaboration with Hyundai Heavy Industries, a global shipbuilding company, possesses 

excellent modeling and interpreting technologies.

‘INTEGRICT-Smart ship Solution’ (ISS) helps to reduce operational cost during voyages. It estimates the optimal voyage 

considering the weather forecasting, operational condition, voyage schedule, etc. You can make better decision by 

comparing the current status of your voyage and optimal voyage recommended by ISS.

You can also track the energy flow of your vessel and have intuitive understanding through the machinery management 

module. Reports such as noon, voyage, MRV and DCS can be generated by the solution to assist the user’s document work.

Economic and optimized voyage Propulsion analytics Remote maintenance from shore

Electrical power analytics Safe ship navigation

Integrated by and into INTEGRICT, Hyundai ICT platform

Navigation and 
communication

Monitoring Energy 
management

Propulsion 
support

Eco-friendly 
navigation

INTEGRICT-Smart ship Solution

*  MRV : Monitoring, Reporting, Verification 
DCS : Data Collection System

3
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<그림 8> 항로관리 시스템(DSME, DS4)

<그림 9> 인공지능 기반 충돌회피 시스템 예(HHI, HiCASS)

예다. 그림에서 항로해역이 녹색, 황색, 적색

으로 표시된 것을 볼 수 있다. 적색 영역에서

는 파랑이 높아 운동응답이 커지고 이에 따

라 선속이 감소하고 연료 소비가 늘어 CO₂ 배

출량이 증가할 확률이 높아지는 것을 나타내

므로 항로 변경이 필요한 구간을 나타낸다. 

녹색 영역은 전반적으로 항해 상황이 양호하

게 예측되는 구간으로 계획된 항로를 유지할 

수 있음을 나타낸다. 

이러한 판단을 내리기 위해서는 항로상의 

해상 상태 정보로부터 선박의 운동응답을 예

측하고 예측된 운동성능으로부터 저항 증가, 

선속 감소 등을 산출해야 한다. 이 결과로부

터 항로를 유지하고 일정을 맞추기 위해 선속

을 유지하는 데 필요한 추가 연료, CO₂ 배출

량 증가 등을 산출할 수 있다. 항로를 변경했

을 경우나 선속을 줄일 경우 연료의 절감, 일

정의 차질 등도 예측할 수 있다. 다양한 항해

조건 조합에 대한 예측을 통해 새로운 항로의 

계획이 완성된다.

자동차의 내비게이션 기능과 유사하지만 

차이점은 자동차는 도로라는 구속 조건과 도

로 선택에 따른 통행료와 예상시간처럼 선택

사항이 비교적 단순하고 교통 상황 예측이 한

두 시간의 범위다. 이에 반해 배는 항로의 기

상조건이 주된 변수이고 예측의 시간 범위가 

짧게는 하루 이틀, 길게는 1~2주로 길고 해상

의 파도와 바람, 해류 변화에 대한 선박의 성

능을 예측해야 하는 고난도의 내항성능해석

(Seakeeping Analysis) 기술력이 필요하다. 

공해상의 항로는 위에서 설명한 바와 같이 항

로상의 기상조건이 항해 시간과 연료 소비량

을 좌우하는 주요한 항로 결정 요소다. 대양

에서는 비행기와 같은 수준의 자율운항이 가

능하기 때문에 에너지효율을 높이기 위한 항

로계획의 우선순위가 높아진다. 반면 해상 교

통량이 빈번한 구간에서는 다른 선박과의 충

돌 방지의 우선순위가 높아진다. 이처럼 선박

에서의 자율운항 기능은 일정, 에너지 절감, 

안전 등 세 마리의 토끼를 잡아야 한다. 

자율운항-안전항해 시스템
선박이 공해상을 지나 영해로 들어서면 항

로상에 조우하는 선박이 늘어나면서 충돌 가

능성이 높아진다. 이에 따라 주변 선박의 침

로와 선속 데이터로부터 충돌을 미연에 방지

하기 위한 예측 및 대응 항해 제어가 필요하

다. 최근에는 IMO의 COLREGS(International 

Regulations for Preventing Collisions at 

Sea) 준수와 함께 상대방 선박의 의도까지 

추론하는 인공지능 알고리즘이 충돌회피에 

적용되고 있다. <그림 9>는 항로상의 주변 선

박정보, 해로정보, 육상관제정보까지 고려한 

인공지능 기반 충돌회피 시스템의 예를 나타

내고 있다.
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선박의 Around View 기술
선박이 항내로 진입하면 무엇보다 직접 눈

으로 확인해 안전을 확보하는 것이 중요하다. 

자동차의 주차보조 시스템인 Around View 

시스템이 이미 선박에도 도입돼 사용되고 있

다. 길이 400m에 달하는 2만 TEU급 컨테이

너선의 경우 항내로 진입하면 주변의 소형 선

박은 선장 시야의 사각에 들어오게 되므로 

이러한 기능이 필요하다. 또한 이 기능은 항

내뿐만 아니라 대양 항해에서도 레이더에서 

놓치기 쉬운 주변의 소형 선박 식별 용도로 

유용하게 활용될 수 있다. <그림 9>는 선박의 

Around View 시스템의 예를 보여주고 있다.

<그림 10> 선박의 Around View System 
(SVESSEL)

미래 선박 기술, 고전역학과 

AI·빅데이터의 협업
스마트 자동차와 비교한다면 선박은 바다

에서 거친 파도를 뚫고 항해를 해야 하며 동

시에 좁은 항내에서도 정교한 조종 성능을 

보여야 한다. 따라서 보다 수준 높은 자율운

항 스마트 십이 되기 위해서는 파도에서의 선

박의 파랑 중 거동을 해석·예측하는 선박 내

항성능해석 기술이 더욱 정확해야 한다. 선박

은 자동차와 다르게 방향 전환을 위해 타를 

틀었을 때 그 반응 속도가 매우 느리고 급정

지를 위해 추진기를 역회전하는 경우도 최소 

수백 m를 전진하게 된다. 따라서 좁은 수로

나 근해 항로에서 충돌 방지를 정확하게 예

측하기 위해서는 조종성능해석 기술의 업그

레이드가 필요하다. 

에너지 효율이 무엇보다 중요한 상선의 경

우 저항추진 기술은 말할 것도 없다. 이러한 

고전역학의 중요성으로 인해 21세기 조선공

학에서는 1980년대 선박유체역학의 핫이슈

였던 내항 및 조종 성능 연구가 다시금 주목받

고 있으며, 지금은 선박 및 해상환경의 디지털

화를 통해 CFD 기반 M&S 기술을 도입해 다

양한 해양환경과 운항조건에서의 성능해석 

연구가 이루어지고 있다. 보다 정밀한 역학적 

해석 데이터 및 실험 데이터가 빅데이터화돼 

AI와 결합할 때 한 차원 높은 스마트십 자율

운항 기술이 될 수 있을 것이다.

 

자율운항 기준 4.0 기대
앞에서 미래 선박인 스마트십의 다양한 기

술 중 선상 스마트 모니터링 시스템과 자율운

항 기능에 대해 살펴보았다. 자율운항의 기

반인 IoT 센서 기술은 자동차, 비행기, 건물, 

공장 어디에서나 접하게 되는 첨단 기술인 동

시에 공통 플랫폼 기술이다. 선박도 이미 많

은 부분이 IoT, AI, 빅데이터 기술을 장착한 첨

단 운송수단이 됐으며, 앞으로 더욱 많은 항

해 데이터가 쌓이면 미래의 스마트십은 IMO 

자율운항 기준 4.0에 다다를 날이 올 것으로 

기대한다.
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자율운항 선박 도입에 따라 시장 규모가 2025년까지 약 1550억 달러로 성장할 것으로 보이며, 

또한 전후방 모든 산업의 현 성장률을 감안하면 2035년 약 8000조 원 규모가 될 것이라고 예측되고 있다. 

자율운항 선박의 해사산업 도입은 불가피한 시대적 흐름이며 해사산업의 체질 개선 및 

기술력 확보를 통해 능동적으로 대응하고, 국제 표준화에 대한 국제적 합의로 자율운항 선박 상용화를 

촉진한다면 우리나라 조선해운산업계는 기술적 글로벌 리더로서의 역할을 수행할 수 있을 것으로 기대된다.

바다의 미래를 주도할 
자율운항 선박
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자율운항 선박이란?
육상의 자율주행차, 무인 항공기 등과 같이 

해상에서도 첨단 디지털 기술과 인공지능(AI)

을 적용한 자율운항 선박의 개념이 조선해양 

및 해운항만 관련 사업에 등장하고 있다. 향후 

대양을 항해하는 자율운항 선박의 등장을 예

측하면서 국제해사기구(IMO)에서는 자율운항 

선박을 MASS(Maritime Autonomous Surface 

Ship)라 명명하고 이에 대한 운항안전을 위한 

법적 규정 논의를 2018년부터 시작했다.

IMO에서는 MASS를 수면 상에서 사람의 개

입 없이 또는 최소한의 개입으로 운항하는 선

박으로 정의한다. 다시 말해, 자율운항 선박은 

부분 자율운항 선박과 완전 자율운항 선박을 

모두 포함한다. 현재 조선해운산업계에서는 

스마트십, 자율운항 선박, 무인 선박 등 다양한 

용어가 혼재돼 사용하고 있다<그림 1>. 따라서 

자율운항 선박은 자율화 정도에 따른 분류가 

필요하며 IMO는 각 회원국에서 제출한 자율 

등급에 대한 의견을 취합해 논의하고 자율운

항 선박의 미래 협약 적용을 위한 분류를 위해 

자율운항 선박에 대한 자율화 등급을 <표 1>과 

September  2020

자율화 등급 정의

1
자동화된 프로세스 및 결정 지원 
시스템을 갖춘 선박

일부 기능은 자동화 운용이 가능하지만 대부분은 
선원이 승선해 운용 및 시스템과 기능을 제어함

2
원격제어가 가능하며 선원이 
승선하는 선박

선박이 다른 장소로부터 제어 및 운영되고 있지만 
선원이 승선하고 있음

3
원격제어가 가능하며 선원이 
승선하지 않는 선박

선박이 다른 장소로부터 제어 및 운영되며 선원이 
승선하지 않음

4 완전 자율운항이 가능한 선박 선내 운용 시스템으로 자체적 결정 및 조치가 가능한 선박

<표 1> IMO의 자율화 등급(The Degree of Autonomy) 정의

<그림 1> 자율운항 선박의 정의

1) 일반 상황 : 통상적인 항해, 연안과 협수로 항해, 
이접안 및 입출항, 하역작업, 유류 수급(벙커링), 
갑판 및 기관 정비 등

2) 비상 상황 : 화재, 폭발, 황천, 저시정 항해,   
돌발 고장, 해적 출몰 등의 상화에서 비상 조사, 
인명 구조, 기름 유출, 해킹 등

같이 잠정적으로 4단계로 구분했으나 이에 대

한 검토를 추가적으로 진행하고 있다.

자율운항 선박은 4차 산업혁명 기술(지능

화, 사물인터넷 등)과의 융합을 기반으로 해

상에서의 안전(Safety)과 물류의 효율화

(OPEX)를 위해 해사산업에 등장하게 됐으며 

기존 선원의 역할(일반 상황1), 비상 상황2))을 

AI라는 시스템으로 대체함으로써 인적 과실

을 줄여 사고를 방지하고, 운용도 효율적으로 

할 수 있게 될 것이다. 

하지만 현재의 기술 수준으로는 선원의 일

반 상황과 비상 상황을 모두 AI로 대체하는 것

은 가까운 미래에는 불가능하고 대부분 일반 

상황을 시스템화하는 연구에 집중되고 있다. 

즉, 당분간 자율운항 선박 기술은 대부분의 

일반 상황은 시스템이 대체하고 비상 상황에 

대처하는 역할은 선원이 수행하는 방향으로 

연구개발(R&D)이 진행될 것으로 예상된다.

자율운항 선박 국외 기술 동향
노르웨이의 Kongsberg는 무인 운항선박 

제어시스템을 개발 중이며 통합된 센서 기술

과 자동화된 충돌회피에 중점을 둔 다양한 

R&D를 추진 중이다. Kongsberg는 YARA 

International과 공동으로 연간 4만 대 정도의 

육상 트럭을 필요로 하는 농업용 비료 운송

을 선박으로 대체하기 위한 120개의 컨테이너

를 적재할 수 있는 전기추진 컨테이너선 

‘YARA Birkeland’<그림 2>를 개발해 자율운

항 시스템으로 운용하려는 프로젝트를 수행

하고 있다. 개발 비용은 2500만 달러로 동급

의 재래식 컨테이너선보다 3배나 높지만 연료

와 인건비를 감안하면 연간 90%의 비용 절감 

효과가 발생할 것으로 예상되며, 특히 전기추

진을 이용한 개발은 친환경적인 장점 또한 기

대할 수 있다. 운항 구간은 노르웨이 북쪽 브

레비크에 위치한 YARA 비료 공장에서 화물

선박에 첨단 기자재, ICT 등을 적용하는 
포괄적인 의미의 선박

기존 선박에 IoT, 플랫폼, 
제어 기술 등을 융합해 선원이 수행하던 
역할을 시스템이 대체함으로써 
최소 선원만으로 운항이 가능한 선박

사람의 개입 없이 운항이 가능한 
완전 자율운항 선박
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<그림 3> 중국의 연료효율이 우수한 스마트 벌크선 ‘Green Dolphin’

을 선적한 뒤 피오르 협곡의 수로 37마일을 거

쳐 라르비크 항까지이며 GPS와 레이더, 카메

라 및 각종 센서 등을 통해 다른 선박을 회피하

고 항구에서는 자동으로 이접안하는 기능을 

갖추는 것을 목적으로 하고 있다. 2020년 2월 

본 선박의 선체는 루마니아 조선소에서 진수

했고 5월 노르웨이 브레비크 조선소에서 내

부 디지털 시스템 등을 탑재할 예정이었으나, 

최근 코로나19의 영향으로 이 프로젝트를 일

시 중단한 것으로 보도된 바 있다.

일본의 경우 일본박용공업회(JSMEA)와 

ClassNK 및 27개 기관이 참여한 SSAP(Smart 

Ship Application Platform) 프로그램을 수행

했다. 본 프로그램은 IoT 응용 서비스를 지원

하는 스마트 선박 개발 프로젝트로, 2012년 

12월부터 2017년 10월까지 추진해 2척의 선

박에 대해 시험운행 중이다. SSAP 프로젝트

는 선박 장비 데이터에 쉽게 접근하고 점점 

더 많은 응용 프로그램 서비스를 개발·향상

시키기 위한 프로그램 서비스를 지원하며 선

내 서비스 개발, 애플리케이션 플랫폼 구축, 

선박계측 빅데이터 활용 애플리케이션 개발, 

선박-육상 네트워크를 활용한 애플리케이

<그림 2> Kongsberg 자율운항 선박 ‘YARA Birkeland’

션 개발 등을 연구하고 있다. 또한 일본 선사

인 NYK는 선박 운항 데이터와 경영시스템을 

결합해 선박 건조, 경제 운항 및 안전성 관리 

기술 등을 통해 2020년까지 세계 시장 30% 

이상 점유를 목표로 하고 있다. 또한 자율운

항 컨테이너선을 개발해 2019년 북미 노선에

서 시범 운행을 수행할 예정이며, 자국 내 우

수한 조선기자재 업체 인프라와 협력 방안을 

모색 중이다. 일본의 쇼센미쓰이, 니혼유센 

등 해운·조선회사는 해난 사고를 줄이기 위

해 2025년까지 스마트 자율운항 선박 250척 

공동 개발 계획을 수립하고 AI를 활용해 안전

하고 최단 거리 항로를 안내하는 자율운항 

시스템을 2025년까지 구축함으로써 스마트 

자율운항 선박 시장의 세계적인 경쟁에 대비

할 계획이다. 

중국의 경우 ‘중국제조 2025’ 정책을 기반

으로 우선 개발 분야에 스마트 선박이 선정됐

으며 선내외 데이터 기반 스마트 기술, 생애 

전주기 솔루션, 지능형 장비관리 및 제어 등

을 요소 기술로 지정했다. 세계 첫 번째 스마

트십이라며 Green Dolphin<그림 3>으로 명명

한 3만8800DWT 벌크선을 2017년 진수했다. 

이 선박은 선박 운영 및 안전성을 향상시키기 

위해 육상 자원을 사용해 선박 모니터링, 원

격관리 및 제어가 가능하도록 설계됐다. 선박 

상태 안전성을 평가하기 위해 선박 에너지효

율을 모니터링 및 분석, 평가를 통해 이를 최

적화하는 기능을 개발하고 선박의 주요 기관

장비 및 시스템에 대한 작동 상태를 모니터링

하고 안전성을 평가하기 위한 기관장비의 유

지보수 시스템을 도입했다.
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<그림 4> 자율운항 선박의 자율화 시스템 구성도
출처 : 한국선급

또한 최근 광둥 성 주하이 지역에 무인 선박 

운항을 위한 시험구(완산해양개발시험구, 면

적 771㎢)를 구축 중이며 중국 선급(CCS), 주

하이 시 정부, 우한이공대, 윈저우테크 등이 

참여하는 공동 프로젝트를 통해 자율운항 선

박 개발에 박차를 가하고 있다.

자율운항 선박의 핵심 기술
자율운항 선박의 핵심 기술은 ① 상황 인

식, 탐지 기술 ② 플랫폼 기반 판단 기술 ③ 조

치 및 제어 기술 ④ 인프라 제반 기술 등으로 

구분할 수 있다. 자율운항 선박은 탐지, 판단, 

조치를 모두 AI가 수행하며, 조치 결과만 선원

이 모니터링하고 비상시 선내 또는 육상에서 

조치를 할 수 있는 기술이 종합적으로 융합된 

제품이다. 

상황 인식, 탐지 기술이란 물체(정적·동적), 

타 선박(유인선·자율운항 선박) 등을 해상의 

날씨에 관계없이 정확히 인식할 수 있는 레이

더, 라이다, 카메라, AIS 등을 융합한 비전 시

스템을 말한다. 플랫폼 기반 판단 기술은 상

황 인식, 탐지 기술에서 실시간으로 수집하고 

예측되는 데이터를 기반으로 자율운항 선박

이 자동으로 정확하고 신속하게 안벽에 이접

안해 계류하고 복잡해역을 자동으로 안전하

게 항해하는 한편, 대양 항해를 해상조건에 

따라 안전하고 경제적인 항로를 자동 설정해 

운항하고 고장을 예측해 사전에 조치를 취하

는 기술을 말한다. 

조치 및 제어 기술은 판단 기술을 근거로 선

박의 위치, 속도, 엔진 RPM 등을 조정해 선박

의 제어를 AI가 수행하며, 비상시 육상에서 원

격으로 선박을 조종할 수 있는 기술을 말한

다. 인프라 제반 기술은 이러한 자율운항 선박

이 상용적·안정적으로 운용할 수 있는 법률, 

제도, 인증, 표준 및 화물 연계 항만 자동화 기

술 등을 의미한다. 특히 자율운항 선박의 이접

안, 화물 적하역과 물류정보의 통합 등을 위

해서는 반드시 항만에서의 준비가 필요하며, 

자율운항 선박의 특성을 고려한 최적화된 항

만 개발이 필요할 것으로 전망된다.

<그림 4>는 친환경 추진을 고려한 자율운항 

선박의 핵심 기술이 적용된 개념과 자율화 시

스템 구성의 개념을 보여주고 있다.

자율운항 선박 주요 이슈
자율운항 선박이 상용화돼 국제적으로 항

해되기 위해서는 기술적 난제의 해결뿐만 아

니라 제도·표준화, 정책 등이 동시에 해결돼

야 한다. 자율운항 선박의 상용화를 위한 주

요 이슈는 <표 2>와 같다.

따라서 주요 쟁점에 대한 구체적인 설계와 

분석을 통해 자율운항 선박 등장에 따른 미

래 사회 변화에 대한 유연하고 체계적인 대응 

전략 및 기술 개발이 필요하다. 

자율운항 선박의 미래 시장 및 

우리나라 준비 현황
자율운항 선박은 운영 및 프로세스의 최적

화와 효율적인 자원 관리를 통해 해사 운송에 

변화를 줄 것으로 예상되며, 2017~2025년 연

평균 12.8%의 성장률을 보일 것으로 예상된

다. 최근 계속되는 세계 경제 불황, 선박 공급 

과잉은 비용을 가중시키고 해상 안전 문제를 

야기하고 있다. 특히 해상 사고의 85%가 인

적 과실(Human Error)에 기인해 발생되고 있

구분 내용

기술

■지능화 시스템의 신뢰성 확보
■ 장비 간 융합 및 인터페이스
■ 사이버 보안 및 안전
■ 빅데이터 공유 및 연결
■ 항만과의 연계 및 인터페이스
■ 자율운항 선박과 기존 선박의 

공존 및 협력
■ PSC, VTS와의 연계 협력

제도·
표준화

■ 자율운항 선박 보험
■ 자율운항 선박 운용 법률, 제도
■ 자율운항 선박 인증 기준
■ 자율운항 선박 승선 선원 및 

운용 인력
■ 자율운항 선박 표준화

정책

■ 조선과 해운의 협력
■ 일자리 전환
■ 사회적 합의
■ 글로벌 협력체계 구축

<표 2> 자율운항 선박의 상용화를 위한 주요 이슈
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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

으며 이러한 부분을 보완하기 위한 자율운항 

선박의 개발 필요성이 증대되고 있다. 이에 따

른 새로운 조선해운산업 시장의 패러다임 변

화가 일어날 것이다. 

Acute Global Market Report(2017)에 따르면 

2020년 기준 전체 자율운항 선박 시장 규모는 

731억3000만 달러로 추정되며, 2025년까지 

1550억5000만 달러에 달할 것으로 추산하고 있

다<그림 5>. 또한 해당 시장은 2017~ 2025년 연

평균 12.8% 정도 성장할 것으로 예상되고 있다. 

우리나라에서는 국내 조선 3사에서 연구개

발됐던 스마트십 기술과 산발적으로 개발 중이

던 무인선 기술을 기반으로 자율운항 선박 기

술의 상용화를 위해 산업통상자원부와 해양수

산부가 공동으로 기획한 ‘자율운항 선박 기술 

개발 사업’을 2020년 국가연구개발사업으로 

시작했다. 기존 선원에 의해 운항되던 선박에 

자율운항 지능형 자동화 시스템을 탑재해 해

양 사고 절감 및 운항효율을 극대화하기 위해 

2020~2025년 기술 개발을 추진할 계획이다. 

주요 사업 내용으로는 ① 자율항해 시스템 

② 자동 기관 시스템 ③ 성능실증센터 및 검증 

④ 운용 기술 및 표준화의 4개 핵심과제 안에서 

총 13개의 세부 기술 개발을 추진할 계획이다.

이 사업을 통해 미래 고부가가치 선박인 자

율운항 선박의 시장점유율 1위를 확보하고 선

사의 경쟁력을 확보해 조선해운산업을 혁신 

성장동력으로 육성한다는 계획이다.

[핵심 1] 자율운항 지능 항해 시스템 개발

① 자율항해, 기관실 제어 통합 플랫폼 및 디지털 브리지 개발

② 충돌, 사고 방지 상황 인식(Navigation Awareness) 시스템 개발

③ 지능형 항로 의사 결정 기능을 갖는 자율운항 시스템 개발

[핵심 2] 자율운항 기관 자동화 시스템 개발

① 자율운항 선박 기관 시스템 성능 모니터링 및 고장 예측·진단 기술 개발

② 자율운항 선박 에너지 통합 관제 시스템 개발

[핵심 3] 자율운항 선박 성능실증센터 및 실증 기술 개발

① 자율운항 선박 성능실증센터 구축

② 자율운항 지능형 시스템 실증 및 성능시험 개발

③ 자율운항 선박 육상 제어(Shore Remote Control) 기술 개발

④ 자율운항 선박 사이버 안전 기술 개발

⑤ 자율운항 선박(Ship2Ship2Shore) 데이터 교환 및 통신 기술 개발

[핵심 4] 자율운항 선박 운용 기술 및 표준화 개발

① 자율운항 시스템 신뢰성 평가 및 사고대응 기술 개발

② 자율운항 시스템 원격관리 및 안전운영 기술 개발

③ 자율운항 선박 국제 표준화 기술 개발

<그림 5> 자율운항선박 세계 시장 수익 및 성장률                                                
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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.

R 과제고유번호 신청 시 부여받은 사업계획서상의 과제번호 8자리  
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R 연구관리전문기관 한국산업기술평가관리원

R 연구사업명 협약서에 명기된 사업 명칭(○○○○기술개발사업)

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 

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

유의
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THEME
TREND & 

ISSUE 김병재 [한국산업기술평가관리원 
미국 거점 소장] 

강광욱 [Salisbury University 교수]

전 세계 로봇, 인공지능(AI), 제조, 항공 등 산업 분야를 불문하고 개인화·무인화에 대한 사회적인 수요가 급증하고 있다. 

특히 2020년 코로나19가 전 세계에 확산되면서 기존 항공산업에는 심각한 타격을 줌과 동시에 새로운 기술에 대한 요구는 

급속도로 증가할 것으로 보이며, 이러한 변화는 향후 항공 및 여객 관련 산업의 심각한 변화를 가져올 것으로 예상된다. 

기존 항공 관련 기술은 더 많은 인원을 더 빠르게 이동할 수 있도록 지원하는 것에 기술 개발의 초점이 맞추어져 있었다면, 

코로나19 이후에는 타인과의 접촉을 최소화하고 도심 간을 비롯한 근거리 이동을 위한 자동화 등 편의성을 향상시키는 데 

더욱 초점을 맞추게 되면서 PAV(Personal Aerial Vehicle), UAM(Urban Air Mobility) 등과 관련된 시장이 빠르게 성장할 것으로 

예상된다. 산업현장의 경우 이러한 기술의 상용화를 앞당기기 위해 AI, 자율비행 기술을 항공·우주 기술과 융합해 

제작·운항 비용을 절감하고 더욱 안전하고 편리한 교통수단을 제공하기 위해 많은 노력과 투자를 이어가고 있다. 

미국의 동향에서 한 가지 특이한 점은 우주 분야에 대한 투자를 트럼프 정부 들어 더욱 확대하고 있으며, 민간 우주항공 회사인 

SpaceX의 역사적인 유인 로켓 발사 장면은 전 세계인에게 큰 관심과 감동을 선사하면서 새로운 우주항공 시대가 열렸음을 

확인시켰다. 이에 미국을 중심으로 차세대 항공·우주 분야의 기술 개발 주요 동향을 살펴본다. 

미국, 차세대 항공·우주 기술 개발 
관련 주요 동향 
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항공산업의 새로운 변화
기존 항공기산업은 일반적으로 항공기 및 

관련 부속 기기류, 지상 지원 장비 등을 생

산·개조·개량·정비하는 산업을 의미하며, 

기계·전기·전자·소재 등 다양한 분야의 첨

단 기술이 집약된 종합 시스템 산업이다. 항

공산업은 전통적으로 크게 유인기산업을 중

심으로 국방을 목적으로 하는 군용기산업(전

투기 등)과 여객산업을 위한 민항기산업(대형 

여객기 등)으로 구분됐으나, 최근 드론 기술

의 발전으로 UAV(Unmanned Aerial Vehicle), 

PAV(Personal Aerial Vehicle) 등과 같은 새로

운 항공 기술이 등장하며 급속도로 성장하고 

있다. 이에 따라 항공산업은 기존 기업이 가

지고 있던 대형화에서 최근 자율비행 기술 

등을 활용한 소형화·개인화로 항공 기술이 

보편화하고 있다. 항공산업의 경우 기존 대부

분 항공 관련 기술이 군사적 목적으로 개발

돼 사용되기 시작해 안정화를 거쳐 민간으로 

이전되는 형태를 띠고 있다. ‘포천’ 지 등은 보

잉, 록히드마틴과 같은 기업을 항공우주방위

(Aerospace & Defense)로 분류하고 있고, 경

영전략 컨설팅 회사(매킨지, 딜로이트, PwC 

등)에서도 항공우주방위 분야를 별도로 전문

화해 컨설팅을 진행하고 있다.

현재 항공산업의 경우 여객 중심의 항공기 

시장은 보잉, 에어버스 등 대형 기업의 주도로 

산업이 발전해 과점화된 형태를 보이고 있으

며, 대형화·고급화를 중심으로 기술이 발전

돼 오다 최근 효율성 문제로 대형화에 발목을 

잡히고 있는 상황에서 코로나19로 항공서비

스를 이용하는 수요가 급감함에 따라 항공 

제조업체 또한 새로운 기체의 발주에 어려움

을 겪고 있는 상황이다. 국제항공운송협회

(IATA) 자료에 따르면, 2020년 전 세계 항공사

의 여객 수요가 전년 대비 38% 감소해 전체 

매출액이 약 312조 원이 감소할 것으로 예상

하고 있으며, 2019년 대비 2020년 1분기 미국 

항공기체 선적 현황도 감소하고 있어 당분간

은 민간여객항공기 시장의 전망은 밝지 않은 

상황이다. 

코로나19로 기존 항공기 제작사 및 항공서

비스 업체의 심각한 수요 감소와는 달리 자율

비행, 5G, AI 기술을 활용한 무인 항공기, 

PAV, UAM의 관심이 높아지면서 각 관련 기

업의 기술 개발이 본격화하고 있다. 이러한 변

화는 항공산업의 근본적 구조 변화를 가져올 

것으로 예측됨에 따라 새로운 업체와 기존 업

체 그리고 관련 업체 모두 시장 변화에 적극

적으로 대응하고 있다. 

무인화, 무인 항공기 기술 개발 동향
무인기가 항공산업에서 관심을 받기 시작

한 것은 취미용·촬영용 등 민수용 드론이 보

급되고 사회 전반에 활용되면서부터지만, 군

사용으로 무인기는 비교적 오랜 역사를 가지

고 있다. 무인기의 시초는 1849년 오스트리아

군이 폭탄을 실어 이탈리아를 공격하고자 했

던 무인기구(Ballon Carrier)이며, 이후 1차 세

계대전 당시 영국에서 ‘루스톤 프록터 에어리

얼 타깃’을 개발하면서 본격화하기 시작했다. 

1935년 영국과 미 해군이 무인기 개발을 진행

하면서 영국은 무인기에 여왕벌(Queen Bee), 

미국은 수벌을 의미하는 드론(Drone)을 사용

하면서 ‘드론’이라는 이름이 세상에 알려지기 

시작했다. 군사용 무인기는 베트남전쟁에서 

최초로 활용되고 이후 걸프전 등을 거치면서 

더욱 많은 기술 개발 및 투자가 이뤄졌으며, 

3D(Dull, Dirty, Dangerous) 업무를 대체할 수

<표 1> 2019년 대비 2020년 1분기 미국 비행기체 선적 현황 
출처 : gama.aero/news-and-events/press-releases/gama-publishes-first-quarter-2020-aircraft-shipments-
and-billings-report

Aircraft Type 2019년 2020년 Change

Piston Airplanes 248 219 -11.7%

Turboprop Airplanes 122 71 -41.8%

Business Jets 141 114 -19.1%

Total Airplanes 511 404 -20.9%

Total Airplane Billings $4.3B $3.4B -21.3%

Piston Helicopters 66 37 -43.9%

Turbine Helicopters 104 85 -18.3%

Total Helicopters 170 122 -28.2%

Total Helicopter Billings $0.5B $0.4B -19.4%

<그림 1> 2020년 1분기 
미국 항공기체 선적 현황 

출처 : gama.aero/news-and-events/press-
releases/gama-publishes-first-quarter-2020-

aircraft-shipments-and-billings-report
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<그림 2>  루스톤 프록터 에어리얼 타깃

<그림 3> 미국 드론 전체 및 상업용·개인용 시장 규모(2018〜2024년)
출처 : Drone Industry Insights

<그림 4> 미국 상업용 드론 산업별 시장 규모(2018〜2024년)
출처 : Drone Industry Insights

배송, 재난관리 등 그 기술의 활용 범위를 점

점 넓혀가고 있다. 무인기를 대표하는 미국의 

민간 드론 시장 규모는 2018년 40억 달러였

으며, 2020년 65억 달러(약 7조 원)가 될 것으

로 예측된다. 이는 세계 민간 드론 시장의 

28%에 달하는 수준으로, 2024년 105억 달러

로 성장할 것으로 예측되며 판매 대수 기준으

로는 2018년 8만7000대에서 2024년 36만

8000대로 늘어나 연평균 27.1% 성장할 것으

로 예측되고 있다. 

적용 산업 분야를 세부적으로 살펴보면 에

너지, 건축, 농업, 교통, 정보 등의 순으로 시장

이 확대될 것으로 예상되며, 산업용 드론의 연

평균 성장률은 19.8%에 이를 것으로 보인다. 

무인화, 주요 기업 동향
무인화를 대표하는 드론 업체는 크게 드론

을 제조하는 업체와 드론을 이용한 서비스를 

제공(일부 드론 자체 제작 포함)하는 업체로 

나뉜다. 드론을 자체 제작하는 업체의 경우는 

대부분 중국 업체(DJI 등)가 산업을 주도하고 

있는 반면 미국 기업의 경우에는 드론을 이용

한 서비스 제공에 중점을 두고 있다. 

윙(Wing)은 2012년부터 구글X에서 무인 드

론 기반 소형화물 운송 기술 개발 프로젝트를 

추진해 오다 2018년 별도로 설립된 회사다. 

2019년 테이크아웃 음식이나 음료를 호주 보

니톤에서 테스트하기 시작해 이후 미국 버지

니아 주의 크리스천버그에서 테스트 비행을 

수행하고 있으며, 2019년 4월 최초로 드론 기

반 배송에 대해 미연방항공국(FAA)으로부터 

승인을 받아 더욱 유명해졌다. 2019년 9월 페

단으로 지속적인 투자가 이뤄지고 있다. 군사

용 무인기의 경우 신뢰성이 높고 정밀한 시스

템을 만들기 위해 전파 방해(Jamming)를 비

롯한 외부 위협 등에 대해 강인한 기술 개발

이 필요하지만 민간 무인기의 경우 다양한 응

용처 및 용도에 적합한 가격, 성능 등 유연한 

기술 개발이 필요하다. 특히 민간 무인기는 군

사용 무인기에 비해 조종사의 숙련도 차이가 

크고 다양한 산업에 활용돼야 하기 때문에 편

의성이 무엇보다도 중요한 요소다. 자율비행, 

호버링, VTOL 기술 개발이 활성화되면서 초

기 취미용으로 활용되던 민간 무인기는 방송, 
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덱스, 월그린과 협력해 배송 운송 실험을 진

행하고 있으며, 현재는 지역의 약국이나 커피

숍, 하드웨어 스토어의 물건을 즉시 배송하는 

데 초점을 맞추고 있다. 윙은 현재 약 9.7km까

지 왕복 운행이 가능하며 시속 약 97km의 속

도(이 경우 9.7km에 약 6분이 소요된다고 함)

로 최대 1.4kg의 무게를 실어 나를 수 있는 것

으로 알려져 있다. 드론의 경우 실제 착륙하

는 것이 아니라 지상 7m 높이에서 호버링을 

하며 와이어로 배달 패키지를 내려주는데, 이 

줄의 텐션이 땅에 닿아 느슨해지는 정도를 파

악해 배달 패키지를 내려 보내는 형태를 취하

고 있다. 현재는 배송 시 사고를 방지하고자 

별도의 안전배송구역이나 집 앞마당 혹은 뒷

마당을 이용할 것으로 알려져 있으며, 패키지

를 지상으로 내리는 기술, 저고도 비행 시 발

생할 수 있는 동물 및 다른 상업적 혹은 취미 

목적의 드론 등을 피해 비행할 수 있는 기술 

개발을 추진 중이다.

이와 함께 무인기의 원활한 상용화를 위해 

윙은 FAA, NASA(미국), CASA(호주) 및 기

타 산업표준 단체와 협력해 ‘OpenSky’라는  

공동  표준을 개발 중이다. Unmanned Traffic 

Management(UTM)의 경우 다양한 Unmanned 

Aircraft Service(UAS) 제공자로 구성됐으며, 드

론을 비롯한 무인 비행체의 안전한 비행을 위

한 생태계를 의미한다. 자동화의 안전(Safety 

Through Automation), 상호운용의 안전(Safety 

Through Interoperability), 부주의의 안전(Safety 

Through Oversight) 등을 위해 공동으로 협

력하고 있으며 데이터를 수집하고 있다. 

아마존(AMAZON)은 1994년 제프 베조스

가 설립한 전자상거래 업체로 Amazon.com

으로 잘 알려져 있으며, 배송에 대해 회사 차

원의 역량을 집중시키고 있다. 프라임 멤버를 

대상으로 2 Days Free Shipping Service를 

제공하고 있었으나 2019년부터 일부 품목을 

대상으로 1 Day Free Shipping Service를 제공

하고 있다. 아마존에서는 더 나아가 2013년 드

론을 이용한 30분 내 배송을 목표로, Amazon 

Prime Air 서비스를 발표했다. 이를 위해 
<그림 5> 윙 배송 패키지 및 지상 배송

출처 : www.wing.com

<그림 7> Amazon Prime Air 프로토타입
출처 : www.amazon.com/primeair

<그림 6> UTM 생태계
출처 : wing.com/resource-hub/articles/uas-unmanned-traffic-management

Amazon Prime Air는 NASA와 함께 항공교통

관제시스템에 대한 협력을 시작하게 된다. 윙

과 마찬가지로 항공배송을 위해서는 다양한 법

적·제도적 뒷받침이 필요했기 때문에 2015년 

FAA로부터 프로토타입의 실험을 승인받았

고 2016년 영국의 케임브리지에서 첫 번째 배

달을 성공적으로 수행했다. 다양한 실험의 결

과를 바탕으로 2019년 아마존은 새로운 디자

인을 가진 드론을 선보였다. 이 드론은 24km

를 비행할 수 있으며, 약 2.3kg까지 배송이 가

능해 소비자가 30분 이내에 물건을 받을 수 

있도록 기술을 개발하고 있다. 다만, 배송 거

리에 대한 제한, 물건의 무게 등이 안전상의 

문제 및 법적인 문제와 연계돼 있어 상용화에 

대한 부분은 좀 더 검토가 필요할 것으로 보

인다. 
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<그림 8> 최초의 PAV Curtiss Autoplane <그림 9> 포드의 Flivver

주항공방위 제조사 중 규모가 가장 크며, 

2020년 총수익이 977억5000만 달러에 달한

다. 이 회사는 Collins Aerospace, Pratt & 

Whitney, Raytheon Intelligence & Space, 

Raytheon Missiles & Defense 등 4개의 자회

사로 구성돼 있으며, Raytheon Technologies

는 항공 및 방위산업의 광범위한 경험을 바탕

으로 다양한 분야에서 미래 항공산업에 대해 

준비하고 있다. 특징적인 것은 Raytheon 

Technologies의 경우 항공기 자체에 대한 

연구도 진행하고 있지만, 향후 보편화될 항

공택시(Air Taxi) 등의 미래 항공교통 인프라 

구축에 집중하고 있다는 점이다. 이를 위해 

Raytheon Technologies의 자회사 중 하나인 

Collins Aerospace에서는 향후 항공산업이 

점차 보편화됨에 따라 생체인식 기술이 중요

한 역할을 할 것으로 예측하고 있다. Collins 

Aerospace의 부사장인 리언 리즈웨이는 현

재 공항에서 신분 확인 및 안전을 위해 쓰는 

많은 시간과 노력을 생체인식 기술을 통해 줄

일 수 있으며, 스마트폰의 생체인식 기능 및 

SNS를 활용해 보다 더 개인화된 항공 여행이 

가능할 것으로 기대된다고 발표한 바 있다. 

또한 Raytheon Technologies는 개인화·

무인화된 항공이 보편화하면 이를 제어할 수 

있는 원격항공교통제어 시스템이 중요해질 

것으로 예측하고 있다. 기존의 타워를 통한 

항공교통제어 방식은 앞으로 더 많아질 개인

화된 항공기체를 모두 통제하는 것은 불가

능하기 때문에 이를 원격제어할 수 있는 ‘원

격항공교통제어 시스템(Remote Air Traffic 

Control Towers)’ 도입을 준비하고 있다. 이를 

위해 Raytheon Intelligence & Space는 

2020년 처음으로 가상의 항공교통제어 시스

템을 설치할 예정이며, 이에 소요될 비용은 

<그림 10> 연도별 PAV 주요 현황
출처 : AEROSPACE ISSUE, May 2019, 인터넷 재구성
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개인화, pAV의 등장
차세대 항공산업의 큰 변화 중 하나는 개인

화다. 도심 교통체증의 증가, 차량 공유경제 

활성화, 친환경 이동수단에 대한 수요 등의 

사회적인 요구와 분산전기 추진(Distribution 

Electric Propulsion : DEP), 전기추진 수직이

착륙(eVTOL), 배터리 성능 개선 등 기술적인 

지원을 바탕으로 PAV, UAM 등 개인용 이동

수단에 대한 관심이 커지고 있다. PAV의 시초

는 1911년 ‘Curtiss Autoplane’을 개발한 글렌 

커티스가 그 최초의 형태라고 볼 수 있다. 이 

모형은 100마력의 엔진에 3개의 좌석을 갖추

고 있으며, 탈착이 가능한 날개와 꼬리 그리

고 알루미늄 보디로 구성돼 있었다. 짧은 시

간 동안 비행은 했지만, 당시 기술로는 지속적

인 비행이 불가능해 상용화하지 못했다. 이후 

헨리포드에서 ‘Fivver’라는 이름의 PAV를 개

발했으나, 안전성 문제로 상용화하지 못했고, 

개인용 항공수단은 회전익 항공체(헬리콥터 

등)를 중심으로 의료용·의전용 등 특수한 서

비스 형태로 발전해 왔다. 

기술 개발 측면에서 보면 DEP 기술 개발로 

안정성이 향상되면서 도심 속 저소음, 저고도 

비행이 가능하게 됐다. 이로 인해 보잉, 에어버

스, 벨 등 전통 항공기 제작 업체뿐만 아니라 

자동차 업체, 스타트업 등이 대거 PAV 시장 

진출을 선언하고 있다. DEP 외에도 VTOL/

STOL(Vertical/Short Take-off and Landing), 

센서, 배터리, 자율비행 등의 기술이 개발되고 

성능이 향상되면서 더욱 더 PAV 기술 개발은 

가속화하고 있다. 전문가들에 따라 다르지만 

2025년 전후로 실제 운행이 가능할 것으로 

예상되고 있다. 

개인화, 주요 기업 동향 
PAV도 마찬가지로, PAV 제조는 중국 기업

이 주도하고 있으며, PAV 서비스 제공은 미국 

기업이 시장을 선도해 나가고 있다.

레이시온 테크놀로지스(Ray theon 

Technologies)는 2020년 4월 United Techno- 

logies와 Raytheon Company의 항공 부문이 

합병하면서 탄생한 기업이다. 2020년 현재 우






























































































































