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지난 4월 강남 학원가에서 무료 시음회를 가장하여 학생들에게 마약을 탄 음료를 나눠준 

사건은 사회 전체를 큰 충격에 빠뜨렸다. 누구든지 마약범죄의 피해자가 될 수 있다는 

두려움이 우리 사회를 짓누르고 있다. 대한민국은 마약 안전지대라는 말이 무색하게 

마약사범이 빠르게 증가하고 있다. 2023년 8월 마약류 월간동향에 따르면, 올해 1월부터 

8월까지 국내에서 마약류 사범으로 단속된 사람은 총 1만 8,187명으로 이는 작년 전체 

단속 인원인 1만 8,395명에 육박하는 수치다. 그러나 그동안의 경찰의 마약 수사는 마약 

투약 여부를 현장에서 확인할 수 없어 제약이 있었다. 이에 검거 현장에서 신속하게 마약을 

검출할 수 있는 방법 마련이 시급하다. 

본 호 1부에서는 기존의 마약 검출에 활용되는 이온스캐너, 라만분광기, 측방유동면역 

분석 키트 등에 대해 알아보고, 또한 비색 센서, 전기화학 센서, 광학 센서를 이용한 현장형 

마약 검출 기술을 소개한다.

마약과의 전쟁은 미국이 먼저 시작했다. 리처드 닉슨 대통령이 베트남 전쟁 시기에 처음 

선포한 이래 마약과의 전쟁은 꾸준히 이어지고 있다. 미국 질병통제예방센터(CDC, 

Centers for Disease Control and Prevention)에 의하면 2020년 5월부터 2021년 

4월까지 1년 동안 마약중독 사망자 수가 처음으로 10만 명을 넘었는데, 이는 총기 사고로 

1년에 사망한 사람 수인 약 4만 명 대비 2.5배 많은 수치이다. 우리 정부도 올해 11월 전국 

4개 검찰청에 마약범죄 특별수사팀을 설치하고 마약 범죄에 엄정 대응하기로 했다. 첨단 

과학기술을 기반으로 하는 현장형 검출 기술 개발을 통해 마약과의 전쟁에서 반드시 

승리할 수 있기를 기대해 본다.

합성 및 변조 음성 탐지 기술 동향

이제는 수화기 너머의 가족의 목소리도 한번쯤은 의심해봐야 할 날이 멀지 않은 것으로 

보인다. 인공지능 기술을 기반으로 한 음성 합성 기술로 범죄 발생이 증가하고 있기 

때문이다. 대표적인 사례로 2019년 영국에서는 어느 에너지기업 대표가 AI 음성 생성 

기술로 제작된 모회사 대표의 전화를 받고 22만 유로(약 2억 9천만 원)에 달하는 금액을 

송금하는 사건이 발생했다. 피해자에 따르면, 전화 목소리가 진짜 CEO과 똑같았고, 독일 

사투리까지 정확히 구사해 속을 수밖에 없었다고 한다. 우리나라도 금융감독원에 따르면 

2018년부터 2022년까지 5년간 보이스피싱으로 인한 피해 건수는 22만 7,000건, 피해 

금액은 1조 6,000억 원에 달한다고 한다. 이렇듯 합성 음성 생성 기술을 악용한 범죄들이 

날로 다양해지고 교묘해져 이에 대응하기 위한 기술개발이 필요한 때이다.

딥러닝 기술의 발전으로 음성 합성 기술은 비약적인 성장을 이루었다. 딥러닝 모델을 통해 

다양한 사람의 발화 음성에서 나타나는 강세, 높낮이, 음색 등의 특성과 호흡과 공기 중 

소리의 공명과 같은 세부적인 부분까지 학습해 예측하고 적은 양의 데이터로도 

자연스러운 음성을 구현할 수 있어 무궁한 가치를 가지고 있고 관공서, 방송국 등에서 음성 

합성 기술 시장이 빠르게 부상하고 있다. 그러나 이와 동시에 음성 합성 기술이 악용될 수 

있기 때문에 합성 및 변조된 음성을 탐지하는 기술도 개발 중이다. 본 호 2부에서는 

현존하는 음성 합성 기술에 대해 먼저 알아보고, 이에 대응하기 위한 합성 음성 탐지 

기술도 소개한다. 

편집자 주

편집자주

홍수피해 대응을 위해 하천공학과 IoT, 디지털 트윈, 
AI 기술을 결합하다.

비즈니스포스트의 2023년 보도에 따르면, 미국에서 홍수로 인한 피해 추산 규모가 32조 원에 육박한

다. 우리나라 또한 2023년 장마철 강수량이 660.2㎜로 역대 세 번째로 많았고, 오송 궁평제2지하차도 침

수사고와 같은 심각한 재난도 속출하고 있다.

홍수로 인한 재난은 산지, 하천, 도심 등지에서 다양한 양상으로 나타날 수 있어 관련 전문분야를 융합하

는 것이 필수적이다. 이에 본 호 1부에서는 홍수피해를 예측하고 대응하기 위해, 4차 산업 기술(IoT, 디지

털 트윈, AI)을 이용하여 하천을 모니터링하는 하천공학과 첨단기술의 융합연구를 소개하고자 한다.

쉽고 위험 없는 가상 경험으로 스스로의 생명을 지킨다.
지루하고 귀찮은 안전교육이 재미있고 몰입되는 경험으로 바뀐다면?

내 몸을 지키기 위해 반드시 필요한 안전교육과 예방훈련. ‘설마’ 하는 생각에, 실제 상황을 떠올리기도 

힘들뿐더러 몸으로 기억하기도 어렵다.

이러한 상황에서 VR, AR, XR 등 실감형 콘텐츠 기술이 주목받고 있다. 가상현실에서 사고상황을 체험

하며 스스로 보호하는 방법을 위험 없이 체득할 수 있다.

본 호 2부에서 소개하는 바와 같이, 체험활동의 관점에서 효과적이고 경제적인 실감형 안전교육 콘텐츠가 

지속적으로 개발된다면 국민생활안전 문제해결에 큰 도움이 될 것으로 기대된다.
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1. 하천 및 재난관리를 위한 ICT와 디지털 

트윈 등 4차 산업 연계 연구 및 향후 과제
강 준 구 (한국건설기술연구원 수자원하천연구본부 연구위원)

I. 서론

1. 연구배경 및 필요성

기후변화로 지구 온도의 상승으로 인해 전 세계적으로 홍수 피해가 증가하고, 국내에는 이상홍수가 빈번히 

발생하여 피해가 속출하고 있다. 국내의 경우, 설계빈도(일정 기간 동안 가장 많은 비가 내린 날의 강수량을 해결할 

수 있는 용량으로 설계하는 것을 의미)를 초과하는 강우 발생(500년 빈도 등)으로 예상치 못한 홍수피해가 

증가하고 있다.

특히, 2020년 폭우는 댐 유역, 제방 인근 등 기존에 홍수 피해가 없던 지역에서 홍수피해가 발생하여 이상홍수에 

따른 홍수 취약지점 확대 및 관리에 대한 대응이 요구되고 있다.

그림 1. 2020년 홍수 시 수해 보도자료

* 출처: (좌) 한겨레 (2020), (우) KBS뉴스 (2021)
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또한 하천재해와 산사태로 인명피해를 야기한 2023년 경북지역의 기록적인 폭우는 기존에 위험지로 분류되지 

않은 마을에서 피해가 발생하여, 이제는 홍수에 안전한 지역은 없다는 관점에서 재난 대응이 필요하다. 매년 

발생하는 피해로 현실이 되어 버린 대규모 홍수에 어떻게 시급하게 대응해야 할 것인지에 대한 고민이 필요하다. 

이제는 기록적인 강우로 인한 풍수해를 이상홍수가 아닌 재난으로 인지해야하며, 시급한 대응을 위한 다방면 

기술적용이 필요하고 요구된다. 특히, 인명피해 문제는 반드시 해결해야 할 문제로 인명피해가 발생하지 않도록 

재난관리 방안이 매우 필요한 실정이다.

그림 2. 2023년 홍수 시 수해 보도자료

* 출처: (좌) KBS뉴스 (2023), (우) 경향신문 (2023)

홍수로 인한 재난은 산지, 하천, 도심 등 여러 지역에서 발생하고 산사태, 하천 월류, 하천구조물 붕괴, 도시침수 

등 다방면에서 발생할 수 있어 이에 대응하기 위한 각 전문분야의 개발기술을 융복합적으로 적용하는 것이 

필요하다. 이에 정확한 홍수 및 재난 분석과 더불어 4차 산업 첨단기술 융복합 기술의 적용이 필요하며 실제 

적용부분에 대한 실증이 요구된다. 또한 기록적인 폭우로 인한 피해위험을 효과적으로 저감시키기 위하여 

과학적이고 실제적인 솔루션 개발이 시급한 실정이다.

홍수 위험을 과학적이고 효과적으로 저감하고 이에 대해 관리하며, 지역사회의 안전문제를 해결하기 위한 풍수해 

위험 통합관리기술 개발이 필요하다. 최근 ICT 기술의 발전으로 유역, 하천, 산사태 등 산재하는 다양한 수문 관측 

시설들을 실시간 연계할 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 또한 데이터와 물리 모형 간의 실시간 연계 및 

자료동화(Data Assimilation, 관측 자료를 모델에 넣어 모델의 오차를 바로잡아 주는 과정) 기술은 홍수 예측의 

정확도 향상에 도움이 될 수 있기 때문에 홍수피해 저감에 활용될 수 있다. 데이터의 실시간 연계 및 시설 간의 

공간적 연계를 기반으로 하는 지능형 홍수관리 운영 시스템의 구축이 필요하며 시도되어 질 수 있다. 또한 

기후변화에 따른 이상홍수에 대비한 디지털 기술 기반의 홍수관리 시스템 구현과 이를 이용한 대응 기술의 적용이 

가능하다.
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디지털 트윈(Digital Twin)은 가상공간에 실물과 똑같은 물체(쌍둥이)를 만들어 다양한 모의시험(시뮬레이션)을 

통해 검증해 보는 기술로 정의되고 있다. 빅데이터를 수집해 현실 세계를 가상 세계에 적용하고, 5세대(5G) 

네트워크･가상현실(VR, Virtual Reality)･증강현실(AR, Augmented Reality) 등 기술을 적용해 가상 세계에서 

현실 세계로 다시 최적화한다. 3차원(3D) 모델링을 위해서는 드론과 지리 정보 시스템(GIS, Geographic 

Information System) 등을 활용하며, 이는 사람이 현장에 가지 않고도 산업 현장 등에서 작업 절차를 미리 

검증할 수 있다.

산업적 측면에서 디지털 트윈은 한동안 성장세를 이어갈 것으로 예상된다. 시장조사기관인 Markets and 

Markets(2020)에 따르면, 디지털 트윈의 세계 시장은 2020년 31억 달러에서 연평균 58%의 높은 성장률로 

2026년에는 482억 달러에 이를 것으로 전망되었다. 또, 시장조사기관인 Roots Analysis(2019)는 디지털 트윈 

시장의 연평균 성장률을 23.8%로 예측하였고, Technavio(2019)는 37.7%의 높은 성장률을 제시하였다. 

컴퓨터 지원 설계(CAD, Computer-Aided Design) 소프트웨어 회사인 Bentley Systems 연구소에서도 

2018년부터 2025년까지 7년간 디지털 트윈 시장이 10배가량 성장할 것이라고 추정하였다. 가트너(Gartner)는 

2020년 EU 지리정보 인프라(INSPIRE, Infrastructure for Spatial Information in the EU) 컨퍼런스에서 

디지털 트윈이 전 세계 공간정보 시장에서 주류로 받아들여지는 데 대략 5년에서 10년이 걸릴 것으로 예측한 바 

있다(신상희, 2021).

국내에서 솔루션 개발 등 디지털 트윈 구현과 직접 관련된 기업들은 주로 대기업과 통신사업자들이며, 이들을 

중심으로 시장이 성장하고 있다. 그 외 디지털 트윈을 도입해 활용하는 기업들은 주로 외산 플랫폼을 들여와 디지털 

트윈을 구현하는 방식을 선호해왔다. 이는 외산 플랫폼이 기존 설비와의 호환이 용이하고, 신속하게 도입해 적용할 

수 있기 때문이다. 디지털 트윈 구현을 통한 스마트 도시 구축은 주로 공기업을 중심으로 추진되고 있다(장윤섭 & 

장인성, 2021).

우리나라에서는 가상모형(디지털 트윈)과 인공지능(AI)을 기반으로 도시침수 예보 및 신속 대응체계를 구축하고 

있다. 과학기술정보통신부와 환경부는 지방자치단체에 첨단 디지털 기술을 활용한 도시침수 예보체계 구축을 

계획하고 있으며 ‘디지털 트윈 기반 도시침수 스마트 대응 시스템’ 실증사업을 추진하고 있다. 특히 이 사업에는 

2024년까지 총 160억 원을 투입하는데, 과학기술정보통신부의 공모를 통해 최근 5년간 집중호우와 태풍 등 

자연재난 피해를 입은 광주광역시, 경북 포항시와 경남 창원시 등 3곳을 실증지역으로 선정했다(환경부 보도자료, 

2023.04.12.).

최근 ICT 기술의 발전으로 유역 수문-댐(저수지)-하천에 존재하는 다양한 수문 관측 시설들을 실시간 연계할 수 

있는 방법이 모색되고 있으며, 데이터와 물리 모형 간의 실시간 연계 및 자료동화 기술은 홍수 예측의 정확도 

향상에 도움이 될 수 있기 때문에 홍수피해 저감의 활용을 위해 연구되고 있다. 또한 국토교통부가 2023년부터 

2027년까지 향후 5년간 3조 7,700억 원을 투자하여 국가 디지털 트윈을 구축해 디지털플랫폼 정부를 

실현하겠다고 발표한 가운데, 효율적인 물관리를 위한 디지털 트윈 기술 개발에 물관리 핵심 공공기관인 

한국수자원공사는 총 5건의 연구 개발과 실증사업을 진행하고 있다(환경타임즈, 2023).
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이와 같은 계획을 위해 유역 내 홍수 관리에 대한 공간적/물리적 고정밀･고품질 데이터 확보 및 기술 진보가 

필요하다. 본 원고에서 소개할 내용은 재난 대응을 위한 하천에 대한 실시간 모니터링과 디지털 트윈 연구사례로, 

해당 사례들은 향후 융복합적으로 활용이 가능하다. 원고의 내용은 실시간 하천모니터링 기술과 가상공간 

안에서의 물리현상을 가시적으로 표출한 연구, 가상홍수 재현에 대한 것으로, 이론적인 부분과 실제 적용 부분으로 

구성하였다.

II. 실시간 모니터링 기술

1. 모니터링 시스템 구성

1.1 ICT 기반 센싱 구성

사물인터넷(IoT, Internet of Things) 기반 모니터링 기술은 스마트 하천관리 실현을 위한 하천정보 

센싱(sensing) 분야 적용기술로 다채널 측정을 목적으로 구성하였다. 하천의 모니터링이 필요한 시점이 홍수가 

발생했을 때가 중심이기 때문에 계측장비가 파손되거나 일시적으로 자료가 공급되지 않을 수 있다. 이와 같은 

문제를 해결하기 위해 다채널 시스템을 개발하고 이를 적용하였다. 개발기술은 하천관리 적용 통신 모듈 및 IoT 

기반 기술로 로라(LoRa, Long Range Radio의 약자로 장거리와 저전력이라는 두 가지 특징을 가진 무선 통신 

기술), 와이파이(wifi)와 LTE(Long Term Evolution의 약자로, 3세대 이동통신(WCMA)의 후속 진화 기술로 

차세대 통신 기술)을 연계한 통신 모듈 개발을 통한 최적 모니터링 시스템 구축을 목표로 하였다. 

모니터링 기술은 IoT 기반의 스마트 하천 모니터링 센싱, 근접거리 통신모듈, 데이터로거(Data Logger, 센서로 

계측, 수집한 각종 데이터를 보존하는 장치)로 구성하였다. 계측장비는 수중과 지상부를 구분하여 무선장치 기반 

시스템으로 제작하였다. <그림 3>은 LoRa 기반의 다용도 보드를 새롭게 설계하고 제작하여 다채널 자료를 

데이터로거 없이 무선으로 서버에서 관리하게 하였다. 적용된 장치는 계측되는 수리특성에 따라 3개의 센싱 

시스템 방식을 구성하고 이에 적합한 IoT 기반 센싱 보드를 개발하여 적용하였다.

 <그림 4>는 적용된 시스템의 모식도를 나타낸 것이다. 설치된 시스템은 기존의 센서를 추가하기 위한 다종 통신 

모듈이 탑재되도록 구성하고 확장 가능하게 설계되었다. 통신설비 및 GPS가 내장되어 측정지점과 데이터가 

별도로 송수신되도록 하였다. 또한 별도의 샘플링 포트를 구비하여 이동성이 편리한 구조로 개발하고 

적용하였다(여홍구 외, 2023).
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그림 3 Iot 시스템 구성 1

* 출처: 여홍구 외 (2023)

그림 4 Iot 시스템 구성 2

* 출처: 여홍구 외 (2023)
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1.2 영상 모니터링 시스템 구성 및 표출 기술

영상(video) 기반의 모니터링 기술은 하천을 영상으로 모니터링하기 위한 최적의 하드웨어로 구성하고 기존의 

다양한 종류의 카메라를 호환할 수 있도록 설정하여 추진하였다. 최적 모니터링을 위한 기술을 구현하기 위하여 

인공지능(AI), 가상 공간 및 디지털 트윈과의 연계를 고려하여 시스템을 개발하였다. 기존 카메라와의 연계는 

소프트웨어 기반의 적용기술을 개발함으로써 설치되어 있는 장비를 활용할 수 있도록 하였다. 또한 영상자료 

DB화 및 다양한 서버운영 방법을 검토하고, 실시간에 준하는 수리 계측 값을 제공하기 위한 목적으로 

소프트웨어를 개발하였다. 시스템의 최적화를 위해 소형컴 보드 일체형 AI 기반 모니터링 시스템, 다종 카메라 

적용 및 영상과 다채널 센싱 연계 시스템을 개발하여 적용하였다.

영상 기반 하천모니터링 시스템은 전술에서 언급한 바와 같이 하드웨어 부분과 소프트웨어 부분으로 구분될 수 

있다. 하드웨어 부분은 촬영카메라의 개발된 영상모니터링 시스템으로 구성되며, 지역 조건에 따른 현장 

설치까지도 포함할 수 있다. 소프트웨어 부분은 영상모니터링을 통해 하천의 라이브 스트리밍과 실시간 유속, 

유황, 수위 등을 분석하는 부분과 객체인식을 통해 하천재난을 대비하는 부분으로 구성하였다. 또한 드론을 

이용하여 유속 및 유황 계측을 가능하게 시스템을 구성하였다. <그림 5>와 <그림 6>은 영상기반의 하천모니터링 

사례를 나타낸 것이다. 

그림 5. 에코델타시티 적용 영상 모니터링, 수리특성 계측 및 가상공간 연계

* 출처: 저자 작성
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그림 6. 영상 유속 유황 분석 적용

* 출처: 저자 작성

2. 영상기반 흐름(유속)모니터링

2.1 적용기술의 분석방법

영상유속계(Hydro-STIV)는 비접촉식 유속계로 2단계로 유속을 산정한다. 우선 촬영한 영상으로부터 시공간 

이미지(STI, Space-Time Image)를 생성하며, 이후 STI를 분석하여 유속을 산정하는 단계로 구성되어 있다. 

1단계는 연속적인 영상을 취득하여 영상 속의 위치 관계와 명도값을 시간 축 방향으로 나열하여 STI를 제작한다. 

2단계는 STI에 생기는 줄무늬 패턴의 각도로부터 유속을 계산한다. <그림 7>은 STIV 해석 방법을 나타내었다. 

측선(황색선)은 측정단면으로 유체가 진행하는 방향으로 설정한다. 빨간색은 표면파문 등의 휘도치(luminance, 

특정 방향에서 해당 표면을 향해 영역 단위당 방출되는 광도) 특성을 나타내며 STI는 동영상의 프레임별 

이미지에서 측선을 따라 이미지를 추출하여 시간방향으로 순서대로 나열하여 생성한다. 유속은 STI로부터 

계산하며 STI에 나타난 줄무늬의 기울기()와 거리 및 시간 간격(시․공간 범위(scale))을 이용하여 계산하고 

기울기()가 작은 경우에는 흐름이 느리고 큰 경우에는 빠른 유속이 산정된다.
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그림 7. STIV 개념도(Hydro-STIV)

[Video(frames)] [Space-Time Images]

Slow Fast

x x

tt

1단계 : STI작성 2단계 : 유속 측정

* 출처: 저자 작성

기울기()의 산정방법은 직접 측정, 휘도경사 텐서법(1차원(주류 방향)의 평균 속도장을 구하는 영상 계측 방법), 

QESTA(Quality Evaluation of STI by using Two dimensional Autocorrelation Function)법 등이 

사용된다. 육안으로 관측할 경우는 영상 속에 부유물과 입자와 같은 물질이 포함되어 기울기가 명료한 경우에 

사용하며 휘도경사 텐서법은 줄무늬 패턴의 강도에 따른 가중치를 이용하여 평균하며, QESTA법(Notoya et al., 

2017)은 2차원 자기 상관계수에서 산출하며 STI 품질을 정량화할 수 있는 장점과 푸리에(Fourier) 변환에 따른 

노이즈 제거 등 화상 전처리를 실시하여 예측 정확도를 향상할 수 있다.

본 연구에서의 기울기()의 산출방법은 딥러닝(Deep Learning)을 통해 학습된 모델을 적용하여 프로그램에서 

직접 산정하는 것을 기본으로 하였다. 딥러닝에 사용된 학습 자료는 인공으로 생성한 대량의 STI와 현장에서 

취득한 STI를 병용하였다.

최근 인공지능을 이용한 연구가 활발하게 진행되고 있으며 머신러닝 방법론으로 비정형 데이터로부터 패턴을 

학습하여 이미지 인식, 음성, 컴퓨터 비전 애플리케이션에 많이 사용한다. 딥러닝은 2012년 ILSVRC(ImageNet 

Large Scale Visual Recognition Challenge, AI 기반 이미지 분류대회)에서 알렉스넷(AlexNet)의 성공을 

시작으로 다양한 영상 해석에 적용하여 많은 성과를 내고 있다. 특히 영상 해석에 있어 딥러닝 모델에서 많이 

사용하는 합성곱 신경망(CNN, Convolutional Neural Network)을 적용하였다. CNN은 영상의 특징량 추출 

필터로부터 구성되는 압축층과 추출한 특징량의 정보 압축을 실시하는 풀링층을 다층으로 쌓아 올린 구성을 

기본으로 하며, 중요한 화상 특징을 추출하는 필터를 데이터로부터 자동 구성할 수 있는 큰 장점이 있어 STI 분석을 

위해 본 연구에 적용하였다(<그림 8> 참고). 딥러닝을 적용하기 위하여 생성된 STI는 이미지 크기를 변경하고 

푸리에(Fourier) 변환을 통해 규격화한다. 최종 이미지를 딥러닝을 통해 각도를 산정한다.
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그림 8. CNN을 이용한 STI의 패턴 인식 개요

* 출처: 저자 작성

CNN 기법을 이용해 STI의 영상분석 예측성능을 파악하기 위해 모델을 구축하였다. 또한 딥러닝에 사용된 

layer는 모두 6개를 사용하였다. 

그림 9. CNN모델 개요도 

* 출처: 저자 작성

학습된 모델에 의한 예측 결과를 평가하기 위해 다양한 환경에서 얻은 영상(그림자, 빛 반사, 웨이브, 정상파, 백파 

등)을 이용하여 딥러닝에 의한 상황별 STI 인식 각도를 평가하였다. 그 결과 상황별 STI 인식 각도별 적중률은 

±0°(33.0%), ±0.5°(80.2%), ±1.0°(97.0%), ±1.5°(99.5%), ±2.0°(99.9%)을 나타내었다(<그림 10> 참고). 

허용오차 ±1.0°의 범위에서도 97% 이상의 적중률을 나타내어 실제 영상에 포함된 다양한 노이즈 제거에 있어 

성능이 탁월한 것으로 판단된다.
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그림 10. 상황별 딥러닝에서 인식한 각도

CNN 모델에 의한 유속(기울기) 딥러닝에 의한 각도

* 출처: 저자 작성

2.2 하천모니터링 시스템 현장 운영

영상 기반의 유속 유량 모니터링은 실제운영을 통한 성능을 확인하였다. 대상지역은 예천군에 위치한 하천관 

에코델타시티로 약 2년간 모니터링을 수행하였다. 예천군 하천 신한천교 지점의 경우, 2022년 발생한 태풍인 

‘흰남노’ 및 홍수사상(flood event)에 대해 지속적으로 모니터링을 수행하였고 분석을 진행하고 있다.

그림 11. 실시간 모니터링 시스템 설치

* 출처: 저자 작성
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그림 12. 실제 운영 사례

* 출처: 저자 작성

예천군 한천 동본교 지점의 경우, 사람이 많이 지나가는 지역으로 유속, 유량 계측뿐만 아니라 VR 제작 등 IoT, 

원격제어와 디지털트윈 연계 시스템을 운영하고 있다. 또한 현재 실시간으로 모니터링 운영 중이며 야간계측에 

대한 현장적용을 수행하고 있다.
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실시간 유량계측 및 운영되는 영상유속계는 영상녹화와 분석으로 유속을 계측하고, 유량을 산정한 후 실시간으로 

자료를 전송하고 표출하는데 활용된다. 또한 현재 영상과 함께 자료가 표출되므로 현장 상황에 대한 파악이 

가능하다.

적용하는 모니터링 시스템은 실시간 관측 자료를 이용한 수위-유량 관계곡선을 제시할 수 있어 홍수 발생 당시의 

빈도홍수량 등 원격지 상황 파악을 가능하게 구성하였다. 수위-유량 관계곡선을 자체 자동으로 설정할 경우의 

장점은 미계측 자료가 있을 경우 기존 수위-유량 빅데이터를 이용해 예측 자료로 제공함으로써 미계측에 대한 

보완으로 활용할 수 있다.

그림 13. 실시간 모니터링 시스템 운영 사례 1

* 출처: 저자 작성

그림 14. 실시간 모니터링 시스템 운영 사례 2

* 출처: 저자 작성
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그림 15. 실시간 모니터링 시스템 운영 사례 3

* 출처: 저자 작성

그림 16. 홀로렌즈를 이용한 원격지 하천 모니터링

* 출처: 저자 작성
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Ⅲ. 하천 디지털 트윈을 위한 가상공간 흐름해석

1. 가상공간 재현 및 강우, 하천 흐름 모델링 기반 디지털 트윈 연구

1.1 가상공간의 하천흐름

하천 디지털 트윈 구현을 위해 가상공간에서 하천 흐름을 물리적 이론을 기반으로 모델링이 가능한지를 우선 

검토하였다. 일반적으로 가상공간에서의 흐름 재현은 게임모델에서 다양하게 보여주고 있으나 이에 대한 물리적 

계산에 대한 부분을 검토하기에는 어려운 부분이 있다. 본 연구에서는 게임모형의 물리적 이론적용에 대한 검토를 

위해 다양한 논문과 기존 연구동향을 분석하였다. 현재 물리적 이론을 이용한 수리해석은 발전된 수치기법으로 

다양한 3차원적 해석이 가능하다. 그러나 가상공간에서의 해석은 영상으로 재현해야 하는 부분과 접목해야 하므로, 

수리적인 결과와 영상적인 흐름의 현실감을 고려해야 하는 부분이 매우 중요하다(여홍구 외, 2023).

그림 17. 하천흐름 디지털트윈을 위한 이론적 검토

* 출처: Jiang et. al. (2015)

그림 18. 하천흐름 디지털트윈을 위한 이론적 검토

* 출처: Kui Wu et. al. (2018)
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본 연구에서는 블렌더 모델에 적용된 물리적 이론과 영상의 표현에 대한 연구결과를 검토하였으며, 이는 

가상공간에서 흐름해석 적용의 가능성이 있음을 확인할 수 있었다. 가상공간의 흐름에 대한 물리적 모델링을 

위해서는 지형에 대한 부분이 중요한데 돌, 식생, 구조물 등 하천 피복을 구성하고 있는 재료들의 오브제 처리에 

대해 검토 및 분석이 필요하다. 하천의 지형 부분만 이용할 경우, 구조물 대형 하상재료 등에 대한 흐름의 영향을 

파악하기 어려우므로 가상공간의 흐름은 이에 대한 재현이 반드시 적용되어야 한다. <그림 19>는 하천의 흐름 

모델링을 수행한 것으로 물리적인 하천의 흐름을 재현하기 위해서 2개의 모델링이 필요하며 1차적으로 

물리적기반의 모델링과 디지털 영상 표출을 위한 랜더링 과정이 필요하다. 분석보다는 흐름의 자연성을 

파악하기 위해 수행한 것이다. 영상적인 랜더링과 흐름재현의 자연성을 통해 가상공간에서의 현실감을 

분석하였다(여홍구 외, 2023).

그림 19. 하천의 흐름 모델링

* 출처: 저자 작성

가상공간의 하천의 흐름의 재현은 가시적인 부분이 크기 때문에 디지털 영상 표출을 위한 랜더링(Rendering) 

과정(논리적인 문서의 표현식을 그래픽 표현식으로 변형시키는 과정)이 중요하며 상당한 시간이 소요된다. <그림 

20>은 하천에 대형 거석을 인위적으로 설치한 후 흐름의 형상을 분석한 것이다. 흐름분석은 거석 주변의 흐름으로 

실제와 같은 와류 및 재순환 영역 등이 재현되는지 확인을 위한 목적으로 수행되며, 그림에서 볼 수 있는 바와 같이 

재현의 가능성을 찾을 수 있다(여홍구 외, 2023).
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그림 20. 구조물 적용에 대한 하천 흐름 모델링

* 출처: 저자 작성

하천에 대하여 디지털 트윈을 적용하기 위해서는 설치되는 수공구조물(댐 및 제방과 같이 홍수로부터 안전하게 

보호받기 위하여 인공적으로 설치되는 구조물)에 주변의 흐름을 재현하는 것이 매우 중요하다. 이를 위해 가상의 

구조물을 만들고 흐름 모델링과 랜더링을 수행하여 실제 흐름의 재현 가능성을 검토하였다. 특히, 댐 등은 

하천관리를 위한 주요 구조물이다. <그림 21>은 댐 구조물을 인위적으로 구성하여 모델링을 수행한 것이다. 또한 

흐름의 역동성(dynamic)을 표현하기 위해 가상 여수로를 중심으로 모델링을 수행하였으며 이에 대한 실제 

유체의 질감을 검토하고 분석하였다.

그림 21. 구조물 주변 흐름 모델링

* 출처: 저자 작성



20 ׀  융합연구리뷰 Vol.10

<그림 22>는 구조물 하류의 흐름을 재현한 것이다. 이와 같은 분석을 통해 물리적 수리해석과 영상표출 기술의 

연계성을 파악하였고 향후 적용방안에 대한 검토와 분석을 수행하였다(여홍구 외, 2023).

그림 22. 댐 하류부 흐름 모델링

* 출처: 저자 작성

테스트베드 대상지역인 에코델타시티에 디지털 트윈을 적용하기 위해 기 수행한 하천의 흐름해석뿐만 아니라 

추가적인 흐름을 테스트하였고 이에 대한 보완 및 적용을 검토하였다. 본 연구는 하천 및 하구에 대한 수리적 

해석과 디지털 트윈 적용 방안을 검토하는 초기적 연구로 향후 에코델타시티에 적용 가능한 기술 및 적용의 한계를 

분석하는데 목적을 두었다. 에코델타시티는 하구에 위치하므로 향후 쓰나미 등 해일에 대한 영향을 재현할 

가능성에 대해 가상 흐름 재현을 수행하고 적용성을 검토하였다(여홍구 외, 2023). <그림 23>은 해안의 해일을 

임의의 가상공간을 구축하여 모델링 한 것이다.
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그림 23. 해안 해일 영향 검토

* 출처: 저자 작성

2. 에코델타시티 스마트빌리지 대상 가상공간 홍수재현 연구

2.1 가상공간 재현

에코델타시티 스마트빌리지 가상공간 구축을 통한 VR 제작과 디지털 트윈 적용을 위한 선제적 연구검토를 

수행하였다. 스마트빌리지는 에코델타시티 내 형성되는 마을로, 이를 활용하여 홍수에 대응하기 위한 강우 및 관내 

흐름 모델링을 적용한 디지털 트윈 구축 방안에 대한 선제적 검토를 하였다. <그림 24>는 대상지역인 

스마트빌리지를 나타낸 것이다(여홍구 외, 2023).
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그림 24. 가상 강우 및 관내흐름 모델링 대상 지역 스마트빌리지

* 출처: 저자 작성

모델링 분석은 가상공간에서 적용할 강우를 선정하기 위해 홍수시나리오에 대한 강우강도, 강우량에 대한 조건과 

가상공간의 강우 재현의 가능성을 검토하였다. 또한 가상공간에서 강우를 실제와 같이 재현할 수 있는 영상표출에 

대해 분석하였다. 홍수시나리오 별 강우조건에 대한 모델링을 수행하고 이에 대한 랜더링을 통한 사실적 가시화에 

대한 최적의 디지털 영상 표출에 대한 분석을 수행하였다. <그림 25>와 <그림 26>은 가상 강우 모델링에 대한 

디지털 영상 표출 가능성에 대해 나타낸 것이다(여홍구 외, 2023).

그림 25. 가상 강우 모델링 디지털 표출 검토

* 출처: 저자 작성
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그림 26. 가상 강우 모델링을 통한 강우 재현

* 출처: 저자 작성

2.2 에코델타시티 가상 홍수상황 재현

에코델타시티는 도시의 디지털 트윈 구축을 목표로 하고 있어 이를 지원하기 위해 에코델타시티 하천관리를 위한 

가상공간을 구축하였다. 이를 기반으로 영상모니터링을 통한 수리계측과 가상공간을 연계한 스마트 

하천관리기술을 적용하기 위한 초기적 시범사업을 수행하였다. 우선적으로 설계되어 있는 자료를 이용하여 

공간적인 부분만을 대상으로 가상공간을 구축 하였다(여홍구 외, 2023).

그림 27. 에코델타시티 드론 촬영 애니메이션

* 출처: 저자 작성



24 ׀  융합연구리뷰 Vol.10

그림 28. 에코델타시티 가상공간 구축

* 출처: 저자 작성

스마트빌리지에 적용은 에코델타시티 테스트베드 운영의 일환으로 대상지역 내 건설되는 스마트빌리지에 대한 

디지털 트윈 구축을 위해 가상공간과 지하 관망에 대한 모델링을 수행하였다. <그림 29>는 스마트빌리지 디지털 

트윈 구축을 나타낸 것이다.

그림 29. 스마트빌리지 공간 디지털 트윈 구축

* 출처: 저자 작성

지하 관망에서의 흐름에 대한 적용은 물리적 이론적용에 대해 검토되어 실제 영상표출을 중심으로 검토하여 

스마트빌리지에 적용하였다. 검토 대상은 도로면에서의 흐름과 집수정 주변의 흐름을 중심으로 분석하였다. 

관내의 흐름은 관내의 흐름 뿐 아니라 합류부의 흐름 등에 대해 영상표출의 실제적 재현을 분석하였다(여홍구 외, 

2023). <그림 30>은 집수정의 흐름 모델링 결과를 나타낸 것이며 <그림 31>은 영상 랜더링을 통해 스마트빌리지 

도로의 홍수 시 흐름을 재현한 것이다.
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그림 30. 스마트빌리지 도면 흐름 재현

* 출처: 저자 작성

그림 31. 스마트빌리지 도로면 흐름 재현

* 출처: 저자 작성
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도시지역 지하 내 관내의 흐름을 파악하기는 매우 어렵다. 디지털 트윈을 적용하는 가장 중요한 목적은 실제 

파악이 어려운 부분을 가상공간을 통해 해결하기 위한 것이다. 이에, 스마트빌리지의 디지털 트윈 역시 육안으로 

파악하지 못하는 곳의 가상재현을 주요 목표로 수행하였다. 아래의 <그림 32>는 관망의 흐름을 수리적으로 해석한 

결과이며, 흐름 재현을 나타낸 것이다.

그림 32. 지하관망 합류구내 흐름 모델링

* 출처: 저자 작성

그림 33. 지하관망 및 합류구흐름 재현
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그림 33. 지하관망 및 합류구흐름 재현 (계속)

* 출처: 저자 작성

2.3 에코델타시티 IoT 시스템 및 디지털트윈 구축

에코델타시티의 하천관리는 IoT 모니터링 시스템을 활용한 실시간 계측 방법으로 수행하였다. 모니터링을 

위해서는 영상을 기반으로 다양한 계측장치를 적용할 수 있게 구성하였다. 유속과 유량, 수위 등 수리적 기본 

데이터를 획득하도록 하였고 이를 현장에 적용하였다. 현장 모니터링 장치와 연계해서 재난 등의 예측되는 

위험상황을 가상현실(VR) 등 가상공간에 재현하게 하여 피난처 등 재난 대응기술로의 활용할 수 있게 적용하였다. 

<그림 34>는 에코델타시티의 가상공간을 구축하여 VR을 이용해 예측되는 현상을 경험하도록 한 것이다. 이 모든 

과정을 원격지에서 조정 가능하게 개발하였으며, 홀로렌즈 등 새로운 장치를 결합하여 공간과 시간의 제약을 받지 

않고 하천과 홍수를 관리할 수 있는 기술적 시도를 완성하였다. <그림 35>는 에코델타시티 평강천에 설치된 

시스템과 원격지에서 홀로렌즈를 이용하여 하천을 모니터링하고 관리하는 것을 나타낸 것이다(여홍구 외, 2023).
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그림 34. 에코델타시티 가상공간 표출(VR 제작)

* 출처: 저자 작성

그림 35. IoT 모니터링 시스템

* 출처: 저자 작성
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Ⅳ. 향후과제

실시간 하천재해관리기술은 4차 산업 기술(IoT, 디지털 트윈, AI)을 이용한 하천홍수에 대한 실시간 모니터링뿐만 

아니라 하천 홍수로 예상되는 재난 피해에 대한 대응이 가능하도록 하는 하천공학과 첨단기술의 융합적 연구로, 

향후 하천 모니터링과 홍수 대응 디지털 트윈 적용 분야에 나아가야할 방안을 제시한다고 할 수 있다. 앞으로 

기후변화로 인한 이상홍수로 예상되는 재난방지 이슈에 대해서도 대응하고 홍수로 인한 인명피해도 저감할 수 

있는 다양한 연구가 활성화되어야 할 것이다.

그림 36. ICT과 디지털 트윈 연계 기술 및 홀로렌즈를 이용한 원격지 하천 및 재난 관리

하천 홍수 대응 가상공간 표출기술(VR) 구축 홀로렌즈를 이용한 하천관리 시범사업 구축

* 출처: 저자 작성

향후 하천관리나 모니터링 등 재난 대응을 위한 기술로 모니터링 및 계측 장비를 다양하게 이용하고, 영상을 

센서로 인식하고 유속, 수위, 유량, 산사태 등 재난의 원인이 되는 요소를 관찰하고 분석하여 재난 솔루션 제공의 

기반을 마련해야 할 것이다. 현재 현장적용과 시범사업을 통한 검증이 이루어진 기술의 운영을 통해 바로 당장 

재난에 대한 인명피해 대응에 융합된 기술적용이 필요하다.

ICT와 연계된 디지털 트윈 기술은 홍수로 인한 재난을 산지와 도심지 등 지역적 특성, 실시간 수리･수문 상황 연계 

및 지하차도 등 인명피해 발생 지역 등 재난을 유형화하고 그에 상응하는 선택적 재난 대응 시스템을 제시할 수 있을 

것이다. 하천변 재해와 산사태 재해를 첨단 기술과 연계한 실시간 대국민 서비스 시스템 제공이 가능하고 스마트 

기술과 디지털 트윈을 연계한 홍수 대응 및 재난 비상대처 시스템의 적용이 시행되어야 할 것이다.

또한 홍수분석을 통한 홍수피해 위험지역 예측과 위험지역에서의 영상기반 객체인식 기술과 인공지능(AI)를 
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이용한 재난 비상대처 대응 기술 개발이 필요하다. 기술의 개발은 예측되는 위험지역의 가상공간과 객체인식 

비상대처 매뉴얼을 연계한 디지털 트윈 재난대응 시스템 개발 및 현장적용이 가능할 것이다.

데이터-물리모형 연계 시스템은 돌발적인 상황발생에 대한 예측의 기능을 높이고 위험(risk) 요인을 최소화하게 

홍수를 대응하는 기술로 향후 유역별 효율적인 맞춤형 디지털 트윈 기술을 제안할 수 있을 것이다. 3D 

공간모델링과 물리모델링을 연계한 홍수 비상 대처 기술을 통해 피해를 최소화하고 효율적인 안전체계 수립이 

가능할 것으로 사료된다.

가상･증강･복합현실 기술과 멀티디바이스 연동을 통한 재난 인지 복합현실 시각화 기술을 확보 및 활용 가능하게 

하여, 선도적인 수준의 재난 대응 시스템을 개발함으로써 풍수해로 인한 피해저감 및 사전 방재대책이 시행되기를 

기대한다.

객체(사람)인식을 연계한 인명 위험 정보 알림 시스템, 인공지능(AI)을 이용한 영상에 의한 객체(사람)인식 

시스템 구축 및 재난 예･경보 통합 플랫폼과 연계 실시간 재난 알림 시스템 구축을 통해 방재선진국으로 

선도해나가길 기대한다.

저자소개 강준구(Kang Joon Gu)
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2. 실감형 안전교육 콘텐츠 동향
권 승 준 (한국전자통신연구원(ETRI)

콘텐츠연구본부 책임연구원)

I. 서론

1. 개요

대한민국 정부에서는 최근 ‘제4차 재난 및 안전관리 기술개발 종합계획(2023~2027년)’을 마련하고 전략 주제로 

‘현장’, 국민’, ‘미래’와 관련된 3개 분야를 설정하였다. 그 중 두 번째 전략인 ‘국민’과 관련해서는 가정과 일터 등 

국민의 안전한 생활을 보장하고 안전취약계층의 재난 사각지대를 해소하기 위한 맞춤형 기술개발에 지속 투자를 

계획하였다. 생활안전, 식중독, 산업재해, 교통사고 등 ‘국민’ 주제와 관련한 10대 국민안전 문제해결 연구개발 

내용이 여기에 포함되어 있다. 이러한 상황에서 국민의 직접적인 안전과 관련된 실제 문제들을 해결하고 생활 속에 

바로 접목시키는데 도움을 주는 기술 분야로 가상현실(VR, Virtual Reality), 증강현실(AR, Augmented Reality), 

확장현실(XR, eXtended Reality), 메타버스(Metaverse) 등이 주목받고 있다.

기존 국민안전 문제 해결에 도움을 주는 대표적 활동으로는 국내 지자체 혹은 행정안전부, 소방청 등과 같은 

부처에서 운영하는 재난안전체험관을 통한 방문객 대상 안전예방교육 및 안전체험교육이 해당된다. 또한 

민간기관 혹은 사설업체에서 운영하는 안전체험관 등도 예방교육 및 체험교육을 위해 운영되고 있다. 이런 

안전체험관은 고정된 형태의 탑승 및 체험기구와 도구를 통하여 방문객들에게 안전예방교육 및 안전체험 활동에 

대한 경험을 제공한다.

근래들어 일부 안전체험관에서는 고정형으로 설치된 체험기구와 도구 외에 방문객이 최신IT기술을 통해 

안전사고 상황이 묘사된 가상공간에서 체감도 높은 안전교육을 받을 수 있는 환경 구축을 위해 노력하고 있다. 

가상현실, 증강현실, 확장현실 등이 적용된 실감형 콘텐츠 기반의 안전교육 인프라를 구축하여 보다 많은 방문객의 

유입과 재방문율을 높이고자 하는 것이다. 이렇게 구축된 인프라는 표준화된 교육프로그램을 기반으로 안전교육 

세부시나리오 및 콘텐츠 제작, 방문객 체험용 기구물 등이 개발되어야 하고 지속적으로 현행화가 이루어져야 한다. 

안전체험관 방문객이 몸으로 직접 경험하게 되는 묘사된 안전사고 상황 체험 및 예방교육 진행과정은 실제 

안전사고 현장상황을 방문객이 직접 경험할 수 없기 때문에 방문객 눈높이 맞춰서 최대한 현실감 높은 재현과 

실제와 비슷한 감각을 체계적인 프로그램 안에서 지속적으로 제공해야 교육효과가 높아지기 때문이다.
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하지만 한정된 안전체험관 운영 예산과 자원, 대규모 고정형으로 설치된 안전체험 기구물로 인하여 안전교육 

콘텐츠와 체험용 기구물의 지속적인 개발 및 현행화가 어려운 상황이다. 예방교육 및 체험교육활동의 관점에서 

교육효과가 높고 경제성 있는 실감형 안전교육 콘텐츠와 관련 체험기구가 지속적으로 만들어진다면 국민생활안전 

문체해결에 실질적인 도움이 될 것이다. 관련하여 본 기고에서는 안전교육 분야에 활용될 수 있는 실감형 콘텐츠 

전반에 대한 동향 내용을 소개하고자 한다.

그림 1. 목동재난체험관

  

* 출처: 목동재난체험관 홈페이지

II. 실감형 안전교육 콘텐츠 동향

2. 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 동향

2.1 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 시장 동향

전국에 수많은 다중이용 복합시설과 대형건물, 도로 등에서 반복적인 안전사고[제천 스포츠센터 화재(2017.12.21.), 

밀양 세종병원 화재(2018.1.26.), 경기도 이천 물류창고 화재(2020.4.29.), 대전 현대 프리미엄아울렛 

화재(2022.9.26.), 제2경인고속도로 과천 갈현고가교 화재(2022.12.29.)]가 일어나고 있다. 이러한 형태의 

계속된 안전사고 원인과 문제점을 파악하고 향후 대책과 개선방향을 모색하는 접근들이 있었으며, 특히 

정부에서는 세월호 사고 이후 이전 국가안전관리 기본계획(현재 제5차 국가안전관리 기본계획 수립 연구용역 진행 

중)을 보강한 재난안전 중장기 종합계획인 ‘안전혁신 마스터플랜’을 제시한 적이 있다. 이를 통해 재난관리 

표준체계를 마련하고 생활 속 안전문화 확산, 재난안전 인프라 확충, 현장의 재난대응역량 강화 등을 위한 

세부과제를 마련하였다. 또한 최근 행안부는 관계부처와 협업으로 국민이 체감하는 안전교육을 본격 추진하기 

위해 제2차 국민 안전교육 기본계획(’23~’27년)을 수립하며, ‘국민의 일상이 안전한 사회 구현’을 비전으로 
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제시하였다. 주요 내용으로는 ‘안전교육 추진체계 강화’, ‘안전교육 활성화’, ‘체험 위주의 안전교육 확대’, ‘콘텐츠 

및 프로그램 개발･보급’, ‘안전교육기관 및 전문인력 육성’, ‘사회 안전교육 지원’ 등의 6개 분야 14개 추진과제가 

포함되어 있다. 국가안전체계 구축과 관련된 정책진행 시점들은 각기 다르나 국민 일상 생활 속 안전문화를 

확산하고 체험 위주의 안전교육 확대는 정책적으로 강조되는 공통 항목에 속한다.

안전문화 확산과 체험 위주의 안전교육 확대에 도움을 주는 방안으로 가상현실(VR, Virtual Reality), 증강현실 

(AR, Augmented Reality), 확장현실(XR, eXtended Reality), 메타버스(Metaverse) 등을 활용한 실감형 

콘텐츠 기반의 안전교육 적용이 있다. 국민이 일상생활 속에서 쉽게 경험 가능한 낙상안전사고, 승강기안전사고, 

건물화재사고, 지진안전사고 등을 단순히 시청각 동영상 매뉴얼 자료를 보거나 고정된 형태 혹은 일률적인 형상의 

도구를 통해 경험하는 방식이 아닌 가상현실, 증강현실, 확장현실 등의 기술을 통해 시간･장소에 상관없이 사용자 

맞춤형으로 안전사고예방 체험교육 형태로 받는 사례가 있는 것이다.

이와 관련하여 안전교육을 위한 실감형 콘텐츠 개발과정에 사용되는 요소 기술 및 관련 시장 현황을 살펴본다.

먼저 실감형 콘텐츠의 정의는 다음과 같다. 인간의 오감자극을 통해 실제와 유사한 경험과 현실감을 제공하는 

디지털 콘텐츠를 의미하는 것으로, 몰입감, 상호작용, 지능화 등의 특징을 통해 양방향 상호작용으로 높은 

현실감과 사용자 경험을 제공한다.

또 다른 정의로는 하나의 기술 분야로 압축하기보다는 인간의 감각 기관과 인지 능력을 자극하여 실제와 유사한 

경험 및 감성을 느낄 수 있게 해주는 유형의 콘텐츠를 통칭하거나, 인간의 다감 자극을 통해 실제와 유사한 체험을 

제공함으로써 현실감을 극대화하는 콘텐츠를 의미하기도 한다. 여러 관점에서 다양한 정의가 존재하지만 

공통적인 사항을 추려보면 기존 시청각 위주의 자극이 핵심이었던 콘텐츠 영역과 다르게 인간의 다양한 감각 

기관을 자극하는 기술수준으로 진행되고 있으며, 좀 더 포괄적인 표현으로 요약하면 가상 혹은 현실공간에서의 

인간이 가상객체와 상호작용하고 그 결과를 확인하며 동시에 실세계에 존재하는 것과 같은 현실감을 느끼게 하는 

콘텐츠가 실감형 콘텐츠라고 말할 수 있을 것이다.

한편 실감형 콘텐츠 시장 현황은 다음과 같다. 국내 실감형 콘텐츠 시장은 2019년 약 2조 8,000억 원에서 연평균 

51%의 평균 증가율로 2025년에는 약 33조 1,910억 원까지 성장할 것으로 전망된다.
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그림 2. 국내 실감형 콘텐츠 시장 전망 그림 3. 전세계 실감형 콘텐츠 시장 전망

* 출처: TIPA (2023), 재가공 * 출처: 과학기술정보통신부 (2022), 재가공

전 세계 실감형 콘텐츠 시장은 2020년 약 273억 달러를 기록했으며, 2025년까지 연평균 35.2%의 증가율로 

약 1,237억 달러를 기록할 것으로 전망된다.

실감형 콘텐츠에 포함되는 분류체계에는 가상현실 및 증강현실(확장현실 포함), 그리고 홀로그램과 관련된 

하드웨어, 소프트웨어 등이 들어가 있다. 네트워크 고도화 및 메타 퀘스트 HMD 시리즈 등과 같은 모바일 디바이스 

장비 보급 확대 등으로 시장 성장 잠재력이 계속적으로 높게 평가된 것으로 본다.

표 1. 전세계 실감형 콘텐츠 시장규모 및 전망(2016 ~ 2025)
(단위: B$)

구분 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
2020 ~ 2025

 CAGR

실감형

콘텐츠
6 9 11 16 27 40 59 80 102 124 35.2 %

* 출처: 과학기술정보통신부 (2022). 재가공

앞서 언급한 실감형 콘텐츠를 구성하는 요소로 가상현실 및 증강현실(확장현실 포함), 홀로그램(Hologram) 

등이 대표적이다. 실감형 콘텐츠의 범위를 하드웨어나 소프트웨어 관점에서 어느 범위까지 포함할지에 따라 시장 

규모와 전망치를 다양하게 추출할 수 있을 것이다. 먼저 실감형 콘텐츠를 가시화하고 사용자가 직접 체감하기 위해 

필수적인 가상현실 및 증강현실용(확장현실 포함) HMD 장비의 시장 현황을 기술한다.

시장분석기관 IDC에 따르면 2023년 기준 가상현실 및 증강현실용 HMD 장비의 전세계 상품출하량은 

전년(2022년) 대비 14% 증가한 1,010만대 수준으로 예상하였고, 2027년까지 5년간 연평균 32.6%의 

성장률을 기록할 것으로 전망하였다.
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그림 4. 가상현실 및 증강현실용 HMD 장비 전세계 출하량 규모 및 전망

* 출처: International Data Corporation (2023), 재가공

다만 코로나 이후 세계적인 경기 침체와 메타 퀘스트3와 같은 HMD의 가격인상 등의 여러 요인이 맞물려 한동안 

상품 출하량이 줄어들 수 있다는 전망도 하였다. Gear VR과 같은 화면 뷰어가 내장되지 않은 HMD는 시장에서 

더 이상 출시되지 않고 있으며 Stand-alone 방식의 HMD가 시장의 주류 상품군이고, AR 및 VR 겸용으로 활용 

가능한 제품군이 많아지고 있는 특징이 있다. 기존 VR용으로 특화된 저가형 HMD와는 다르게 확장현실(XR)에 

활용될 수 있는 상대적으로 고가인 멀티채널 카메라를 탑재한 HMD에 대한 개발과 관심이 높아지고 있다. 

상품 출하량 기준으로 사용자의 시야를 가리는 VR용 HMD가 전체 시장을 장악하고 있고 Nreal(현재 Xreal)과 

같은 AR 용 HMD(글래스 타입, 투명 또는 반투명 디스플레이 포함)도 계속 증가세를 보인다. SLAM과 3차원 

가상객체 제어 조작이 가능한 HMD 제품군 출하량은 Microsoft의 부진으로 인해 증가세가 줄어들고 있다. 

전세계 AR 및 VR HMD 제품 공급업체의 시장점유율 현황을 요약하면 다음과 같다.



2024 January No.01 ׀  39

그림 5. 가상현실 및 증강현실용 HMD 제품 시장점유율

* 출처: International Data Corporation (2023), 재가공

표 2. 전세계 상위 AR/VR HMD 제조사 시장점유율

분기 2022 Q2 2022 Q3 2022 Q4 2023 Q1 2023 Q2

Meta 84.6% 73.3% 35.2% 47.8% 50.2%

Sony - - - 35.9% 27.1%

ByteDance 8.0% 13.9% 33.3% 6.1% 9.6%

DPVR 1.6% 2.6% 4.5% 1.7% 2.2%

Xreal 0.2% 1.9% 7.0% 1.3% 2.5%

HTC 1.1% 1.5% 2.5% 1.4% 2.0%

Others 4.5% 6.7% 17.5% 5.7% 6.4%

* 출처: International Data Corporation (2023), 재가공

퀘스트(Quest) 시리즈로 유명한 메타는 2022년과 2023년 2분기 동안 가장 높은 시장점유율을 기록하며 시장 

선두주자로 발표되었다. 2023년 데이터 기준으로 Sony의 점유율이 높아졌으며, Pico 시리즈가 대표 제품군인 

ByteDance는 꾸준히 높은 시장점유율을 유지하고 있다. 상위 6위 안에는 Xreal(이전의 Nreal)과 DPVR, HTC 

등이 포함되었다. 2023년 Apple의 Vision Pro 출시를 기점으로 2024년 시장 상황은 변동될 것으로 예측되고 

있다[IDC 2023].

한편 교육 분야에서의 전세계 AR 및 VR 시장 규모는 2022년 170억 달러로 평가되었으며, 2024년부터 

2030년까지 연평균 성장률(CAGR) 16.2%로 성장하여 2030년까지 564억 달러에 이를 것으로 예상된다. 기존 
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원격 교육의 단점을 네트워크 및 하드웨어 기술의 발달과 코로나 사태를 계기로 보완되어 많은 교육 기관/회사 

등에서 AR 및 VR 기술을 사용한 몰입형 및 대화형 교육 서비스를 더욱 다양하게 제공할 것으로 보인다.

그림 6. 교육분야에서의 AR 및 VR 시장 규모 및 전망

* 출처: Verified Market Research (2023), 재가공

외부 센서(신체 부착형, 지상 고정형 등)나 연산장치 등에서 생성된 감각요소 데이터를 사용하여 대화형 및 몰입형 

학습 환경이 구축되고 HMD와 트래커(tracker) 등과 같은 하드웨어, 콘텐츠를 저작하고 유통하기 위한 

플랫폼(SteamVR 등) 등을 사용함으로써 학습자들은 AR과 VR 교육에 더욱 쉽게 접근할 수 있고 높은 관심도로 

교육 과정을 경험하게 된다. 기존 전통적인 교육방식에서 AR 혹은 VR 기반의 실감형 콘텐츠를 이용한 교육 

프로그램으로 점차 전환되면서 관련 시장 규모는 확대될 수 밖에 없을 것이다.

또 다른 현황인 AR, VR, AI 기술 등을 활용한 디지털 재난안전 시장을 살펴본다.

전세계 디지털 재난안전(public safety and security) 시장은 2018년 기준 3,182억 달러 규모로 추정된다. 
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표 3. 디지털재난안전 시장규모 예측

(단위: 세계 백만 달러, 국내 십억 원)

구분 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 CAGR

디지털

재난안전

세계 318,200 363,800 415,900 543,700 543,700 621,600 710,700 812,600 14.3%

국내 8,395 8,922 9,483 10,079 10,712 11,385 12,100 12,861  6.28%

*출처: 정보통신기획평가원 (2020), Grand View Research (2019)

3D콘텐츠, VR, 시뮬레이션 기술, AI 기술 등을 활용한 사회안전문제 해결을 시도하려는 사례(미국 FEMA의 

Immersed 프로젝트 등)가 증가하고 있으며, 싱가포르(버추얼 싱가포르)처럼 디지털트윈 등 가상플랫폼 기술을 

통한 공공안전 서비스를 진행하는 곳도 생기고 있다. 국내에서는 AI 기반 실시간 객체 인식･트래킹 등의 기술이 

적용된 안전모니터링 시스템 등이 구현되고 있다. 국토정보공사는 공간정보 기반 디지털 트윈 구축을 통해 디지털 

도시안전 체계 구축을 시도한 바 있다.

디스플레이 및 네트워크 기술, 고성능 연산처리장치 등의 발달로 일반 사용자는 콘텐츠 소비 과정에서 시간이 

지날수록 점점 더 높은 수준의 오감 자극을 경험하는 환경에 놓이게 된다. 따라서 실감형 콘텐츠도 기존 AR, VR, 

MR(혼합현실) 등을 전체 포괄하는 형태로 진화하게 되었고 그 결과 확장현실(XR) 개념으로까지 확대되었다. 

확장현실 영역의 실감형 콘텐츠는 햅틱기술을 사용자 인터페이스 기술로 많이 사용한다. 햅틱 기술은 AR, VR 

분야에 속하는 사용자 인터페이스 기술로 촉감, 역감 등의 오감요소를 사용자에게 현실감 있게 전달하는 역할을 

주로 한다. 햅틱 기술로 사용자 신체에 힘, 진동이 전달되도록 함으로써 사용자가 촉감과 같은 감각을 느끼게 할 

수 있다. 특히 안전교육을 위한 실감형 콘텐츠 개발 과정에서 사용자에게 현실에서의 안전사고 상황과 아주 

유사하게 가상공간 내 안전사고 상황을 재현하는 목적으로 사실감 증대를 수행하기 위해서는 햅틱 기술이 

필수적이다.

이런 햅틱 기술 시장의 규모와 전망치를 살펴보면 다음과 같다.

터치 피드백 등의 특허를 보유한 미국 Immersion 기업이 시장에서의 경쟁우위를 보이고 있으며, 액추에이터 및 

컨트롤러 제조업체 다수가 서로 경쟁하고 있다. 기존 안전관련 서비스 분야 외에 의료계열 서비스 산업 등에서 햅틱 

기술 사용이 증가하고 있고, 촉각 피드백(feedback) 관련 응용 분야가 높은 성장세를 보인다.

국내 햅틱 기술 시장은 2021년 1억 2,700만 달러에서 연평균 성장률 11.4%로 증가하여, 2026년에는 2억 

1,800만 달러에 이를 것으로 전망된다.
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그림 7. 국내 햅틱 기술 시장 규모 및 전망 그림 8. 전 세계 햅틱 기술 시장 규모 및 전망

* 출처: Marketsandmarkets (2021), 

연구개발특구진흥재단 (2021)

* 출처: Marketsandmarkets (2021), 

연구개발특구진흥재단 (2021)

전세계 햅틱 기술 시장은 2021년 26억 달러에서 연평균 성장률 12.0%로 증가하여, 2026년에는 46억 달러에 

이를 것으로 전망된다.

전 세계 햅틱 기술 시장에서 교육 및 연구 분야는 2021년 1억 300만 달러에서 연평균 성장률 10.2%로 

증가하여, 2026년에는 1억 6,700만 달러에 이를 것으로 전망된다. 햅틱 장치를 구성하는 단위 컴포넌트 기준으로 

햅틱 기술 시장을 분류하면 액추에이터, 드라이버 및 마이크로컨트롤러로 두 부분으로 나눌 수 있고, 액추에이터 

시장 규모가 드라이버 및 마이크로컨트롤러 시장 규모 보다 약 3배 이상 더 큰 수치를 보이고 있다. 2021년 

기준으로 엑추에이터는 18억 1,800만 달러이고, 드라이버 및 마이크로컨트롤러는 6억 6,100만 달러로 추산된다.

한편 일반 사용자가 몸에 두르는 안전교육 체험용 장비나 HMD와 같은 추가적인 착용 장치 없이 입체정보를 

생성하는 홀로그램으로 안전교육을 받는다면 이것은 실감형 콘텐츠를 활용한 궁극적인 서비스 형태 예로 볼 수 

있다. 유사 홀로그램이 아닌 완전시차정보를 제공하는 홀로그램 디스플레이 기술이 추후 개발된다면 사용자의 

감각과 흥미를 완전히 사로잡을 수 있고 연출의 자유도가 높은 안전교육용 홀로그램 실감형 콘텐츠가 생성될 수 

있을 것이다. 전시공간 등에서 유사 홀로그램 형태로 단순 유물이나 엔터테인먼트 영상을 시각화하는 수준이 

아니라 완전 입체영상으로 재현되며 현실 공간의 사용자가 상호작용을 편하게 할 수 있는 수준에 이른다면 사실성 

높은 안전교육 실감형 콘텐츠를 사용자가 자유롭게 편한 상태로 몰입해서 체험할 기회를 가질 것이다. 이와 관련한 

시장도 크게 생성될 것이다.
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2.2 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 산업 동향

실감형 콘텐츠를 이용하여 안전교육 등을 진행하는 국내외 산업 동향을 살펴본다. 국내 기술개발을 통한 서비스 

동향은 다음과 같다.

지하철 화재 상황 시 개인의 대처능력을 향상시키는 목적으로 ‘Metro Escape VR(CNBOX)’서비스가 국내 

벤처회사에서 개발된 적이 있다. 이 서비스의 특징으로는 재난상황을 미리 경험해보는 실감 체험형 교육에 

게임룰을 도입해 사용자의 적극적인 참여 유도가 가능하고, HMD 컨트롤러를 통한 룸스케일 적용으로 작은 

공간에서도 전동차 내부부터 지상까지의 탈출을 체험할 수 있다.

그림 9. METRO FIRE ESCAPE VR 콘텐츠

* 출처: 문화경제 (2016)

대한안전교육협회에서는 선박 이용 시 발생할 수 있는 사고를 VR 콘텐츠를 통해 체험하는 안전교육 서비스를 

소개하였다. 선박 탑승 시 숙지해야할 안전수칙을 VR체험콘텐츠를 통해 익히는 방식으로, 일반 사용자는 사고 

발생 시 올바른 대처 방법을 가상환경에서 미리 학습할 수 있다.

그림 10. 선박안전교육을 위한 VR콘텐츠

 

 

* 출처: 대한안전교육협회 홈페이지
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또한 현장감과 몰입감을 살린 VR안전교육 콘텐츠를 어디서나 즐길 수 있는 키오스크(Kiosk)형 통합안전교육 

솔루션(일체형 VR타입 안전체험 키오스크 솔루션)을 선보였다. 키오스크 구조물 내부에 보관함을 내장하여 

훈련용 마네킹, AED장비, VR 장비 등의 보관 및 관리가 용이하고, 학교 혹은 실내 사업장 등에 쉽게 설치하여 

안전교육이 상시 가능하다. 센서 기반의 가슴압박 측정으로 정확한 심폐소생술 훈련이 가능한 가슴압박훈련, 

훈련영상 가이드를 통해 인공호흡 훈련을 숙지하고 직접 체험 가능한 인공호흡 훈련, AED 혹은 자동심장충격기 

훈련이 가능한 AED훈련, IoT 기반 소화기 시뮬레이션 훈련 등을 포함하고 있다. HMD착용 후 내장된 다양한 VR 

안전교육 콘텐츠로 여러 장소에서 맞춤형 교육 진행이 가능하다.

그림 11. 키오스크형 통합안전교육 솔루션

* 출처: 대한안전교육협회 홈페이지



2024 January No.01 ׀  45

한국소방안전원은 스프링클러 설비 작동원리와 점검방법, 위험물 이동탱크저장소 구조를 스마트패드와 같은 

모바일 장비를 활용해 AR(증강현실)로 체험교육 받을 수 있게 하는 ‘실감형 증강현실(AR) 콘텐츠 앱’을 개발했다. 

교재에 기본적인 AR 마커를 탑재해 교육생이 해당내용을 공부할 때 시청각 보조 정보 습득에 도움을 받는 

방식이다.

그림 12. 실감형 증강현실 콘텐츠 앱

* 출처: 데이터넷 (2023)

스코넥 엔터테인먼트社는 화학물질안전원과 공동으로 화학물질 누출 안전사고 대응 XR교육훈련 콘텐츠를 

개발하였다. 모션 캡쳐 시스템을 기반으로 체험안전교육을 받고 있는 다수 사용자의 동작을 동시에 추적하여 

사용자와 가상캐릭터를 실시간 정합하고 실사용자와 가상객체 간의 상호작용이 가능한 안전사고 대응 교육훈련 

시스템을 구축한 것이다. 현실에서는 실전과 같은 교육훈련이 어렵거나 예측하기 어려운 각종 재난안전 사고가 

빈번하다. 이에 대응하기 위해 다양한 안전사고 관련 데이터를 데이터베이스화하여 평소 체험하기 어려웠던 

안전사고 대응 교육훈련 상황별 시나리오를 구성하는데, 약70 개의 시나리오로 화학물질 누출 안전사고에 대한 

대응요령을 체험할 수 있도록 설계되었다. 가상공간에서 밸브를 잠그고, 스크러버 세트로 누출가스를 정화하는 

등의 직접 체험이 가능해진다.
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그림 13. 화학 물질 안전사고 XR 가상 대응 교육훈련

 

 

* 출처: 스코넥 엔터테인먼트 홈페이지

한국전력 전력연구원은 인간의 오감을 활용해 훈련자가 가상현실 속에서 현실 장치와 실시간으로 반응하여 

전력분야 안전사고를 현실성 있게 체험할 수 있는 초실감 안전교육 훈련시스템을 구축하였다. 이번에 구축된 

시스템에는 전기자극과 냉열소자, 진동센서 등을 활용한 감전 시뮬레이터 및 전주 등에서의 추락 시뮬레이터 등이 

포함되어 있다. 이 시뮬레이터를 활용해 고전압, 고소 등 전력분야의 위험한 환경에 쉽게 노출된 훈련자는 감전과 

추락 사고를 가상 체험할 수 있게 된다. 이를 통해 훈련자는 실제 안전사고와 유사한 경험을 가지게 되고 

안전사고에 대한 경각심과 교육훈련 상황별 시나리오에 익숙해질 수 있다.

그림 14. 전력분야 초실감 안전교육 훈련시스템

* 출처: 원자력신문 (2023)
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한국도로공사는 터널 안전사고, 비계 추락, 교량 안전사고, 개구부 추락, 안전벨트 매달림 등의 근로자 대상 

안전교육 콘텐츠를 제공하는 안전트레이닝센터를 구축하고 운영 중이다. 

근로자가 안전교육을 몸소 체험할 수 있도록 실제 건설현장과 유사하게 만든 체험교육장으로 근무 현장에서 

일어날 수 있는 각종 안전사고유형을 VR콘텐츠와 구조물 등을 통해 간접 체험할 수 있는 환경을 제공한다.

그림 15. 안전벨트 매달림 안전체험교육 시연

* 출처: 서울경제 (2021)

발전분야 공기업의 실감형 콘텐츠 개발을 통한 안전사고 예방교육 추진 사례가 늘어나고 있다. 발전분야 특화 VR 

콘텐츠 및 하드웨어 장비를 통하여 산업현장의 작업자 외에 일반 국민들을 대상으로 하는 체험형 안전교육을 

안전체험관 구축 등의 방법을 통해서 제공하고 있다. 공통적인 사항으로는 VR 등으로 구현한 콘텐츠에 안전사고 

상황에 대한 실감도를 높이기 위해 미리 설치된 사용자 탑승형 혹은 착용형 구조물을 같이 사용하여 안전교육을 

진행하는 방식을 적용하고 있다. 발전사별로 추진 내역을 살펴보면 다음과 같다.

한국동서발전은 산업재해 발생 비율이 높은 추락, 감전 등의 안전사고 관련 안전체험교육 콘텐츠와 모션 

시뮬레이터를 기반으로 당진발전본부에 안전체험관을 구축하였다. 또한 인공지능(AI) 기술을 활용해 발전소 

현장의 숨은 안전 위험 요소를 찾아내는‘현장 감독자용 안전관리 실습평가 VR 콘텐츠’를 개발하였다. AI 기술로 

체험자의 음성과 동작을 인식하는 맞춤형 콘텐츠 형태로 현장 감독자의 안전 역량 향상에 도움을 준다.
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그림 16. VR기반 안전사고 예방 콘텐츠 체험

* 출처: 한국동서발전 공식블로그 (2021)

한국서부발전은 지진대피 체험존, AR콘텐츠 체험존, 화재 미로 대피 체험존 등 실감콘텐츠를 활용한 생활안전 

체험관을 평택발전본부에 구축하였다. VR 기술 도입 외에 온라인으로 실제 설비와 유사한 가상공간을 자유롭게 

이동하며 설비 고장 등 여러 가지 돌발 상황에 대비한 교육훈련이 가능하도록 메타버스 플랫폼 개발을 시도하기도 

하였다. 메타버스 플랫폼은 360도 파노라마 고화질 실사 영상을 바탕으로 메타버스 공간에 발전소 현장을 구현한 

것이다. 이러한 VR 관련 기술 도입과 메타버스 플랫폼 개발은 기존 전통적인 교육훈련 방식의 사용 접근성 등의 

약점을 보완하려는 시도로 볼 수 있다.

그림 17. 생활안전체험관 내 지진대피 체험존

* 출처: 대한안전교육협회 공식블로그 (2022)



2024 January No.01 ׀  49

한국중부발전은 발전소 현장에서 발생할 수 있는 작업 중 이동식사다리 추락, 석탄취급설비 작업시 협착 등의 

사고를 모션 시뮬레이터와 연동하여 안전사고 상황을 실감있게 체험할 수 있는 VR기반 안전체험교육시스템을 

개발하였다. 또한 아파트 화재, 코로나 감염병 바이러스 차단 마스크 교정 체험 등의 내용도 포함되어 있다. 

그림 18. VR기반 아파트 화재사고 안전체험

* 출처: 전기신문 (2021)

한국남부발전은 안전사고 발생시 안전보호구 착용 여부에 따라 결과가 어떻게 달라지는지를 VR기반으로 체험할 

수 있는 시스템을 하동발전본부 내 안전문화교육관에 구축하였다. 체험자를 구조물을 통해 실제 들어 올려 

고소작업과 유사한 환경을 만든 뒤 추락안전사고가 발생하는 상황을 가정해 낙하시킴으로써 안전보호구 착용의 

중요성을 체험교육받도록 하는 내용을 담고 있다.

그림 19. VR기반 안전보호구 체험교육

* 출처: 전기신문 (2019)
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국외 기술개발을 통한 서비스 동향은 다음과 같다.

비영리단체인 호주 세인트 존(St John WA)은 셸리 초등학교(SHELLEY primary school) 등에서 응급처치 VR 

안전교육 콘텐츠로 학생들이 가상 세계에서 응급처치 관련 행동요령 등을 체험할 수 있는 교육 서비스를 

진행하였다. 학생들이 가상캐릭터로 만들어진 환자와 상호작용하며 도움을 제공하거나 도움을 타인에게 요청하는 

방법을 배우는 시나리오가 콘텐츠에 포함되어 있다. Meta Quest(퀘스트) HMD를 착용한 학생들은 진행 강사의 

지도하에 행동에 제약이 없는 강당 등의 넓은 공간에서 주어진 시나리오(예: 탈수증 의심이 보이는 환자를 만났을 

경우의 행동 요령 등)로 가상공간에서 응급처치 관련 체험교육을 받는 방식이다. 학생들은 가상캐릭터 등과의 

상호작용 및 VR 체험진행 방식에 흥미를 보여 교육 몰입도가 높다.

그림 20. 호주 세인트 존 WA의 VR 응급처치 안전교육 진행 및 콘텐츠 내용

 

 

 

* 출처: St John WA 홈페이지
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스페인에 본사를 둔 루두스(Ludus Global)는 VR 기반의 소화 훈련 안전교육 콘텐츠를 개발하였다. 산업 현장 

등에서 다양한 화재 상황이 발생할 경우에 대비하여 소형 화재인 경우에 소화기를 사용하여 불을 끄는 방법을 

사용자에게 가상공간에서 교육시키는 과정을 적용한 것이다. 소화 훈련 교육을 진행할 임의의 가상공간을 몇 가지 

범위에서 선택할 수 있으며 1인용 혹은 보조자 동반 교육 방식 중에서 고르는 환경도 제공한다. 소화기를 

사용하거나 HMD 컨트롤러를 사용하여 체험하는 두 가지 체험방식도 제공한다. 최종적으로 시나리오 상에서 

진행한 절차와 사용자가 습득한 기술/지식을 간단히 평가하는 기능도 포함하고 있다.

그림 21. 루두스의 VR소화 훈련 안전교육 콘텐츠

 

* 출처: Ludusglobal 홈페이지

루두스는 건물 내 화재발생 시 학생들이 화재 발생을 알리고 화재 호스 캐비넷(Fire Hose Cabinets)을 사용하여 

화재를 진압하는 VR 기반 화재 안전교육 콘텐츠도 개발하였다. VR 체험교육을 통해 급작스러운 화재 진행과 같은 

스트레스 받는 상황에 학생들이 익숙해지고 안전사고 대응에 대한 심리적 불안감을 줄일 수 있다. 학생들은 

가상으로 화재 호스 캐비넷을 사용하여 화재를 진압하기 위해 화재 안전 대응 프로토콜의 단계를 따라가는 상황을 

가상공간에서 체득하게 된다.
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그림 22. 화재 호스 캐비넷 사용 VR 화재 안전교육 콘텐츠

 

* 출처: Ludusglobal 홈페이지

또한 루두스는 VR 기술과 다종 센서가 장착된 인터랙티브 버디(buddy)를 결합한 CPR(심폐소생술, 

cardiopulmonary resuscitation) 안전교육 콘텐츠를 개발하였다. 가상 역할극이 적용된 시나리오가 콘텐츠에 

적용되었으며, 의료인이 아닌 일반 사용자가 실제 긴급상황을 직면했을 때 당황하지 않고 응급처치 행위를 

결정하고 수행하도록 돕는다.

그림 23. CPR VR 안전교육 콘텐츠

 

 

* 출처: Ludusglobal 홈페이지
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캐나다 Melcher Studios는 VR 시뮬레이션 기술을 통한 제설차 안전운행 교육 콘텐츠를 개발하였다. 실물 크기 

제설기 차량 시뮬레이터와 폭설의 상황을 VR로 재현한 콘텐츠를 결합하여 안전운행 교육 콘텐츠를 제작한 것이다. 

특징으로는 제어관련 모듈들의 위치를 표준 제설기 운전실 레이아웃과 거의 일치한 부분이다.

그림 24. 제설차량 안전운행 교육 콘텐츠

* 출처: Melcher Studios 홈페이지

일본 NEXCO(중일본고속도로주식회사, Central Nippon Expressway Company Limited)는 제설차량 운영자 

안전교육훈련을 목적으로 VR 시뮬레이터와 콘텐츠를 개발하였다. 실제 차량 운행에 가까운 감각으로 교육훈련을 

진행하기 위해 고속도로 도로 환경을 가상으로 재현하고 주행 위치의 정확성과 차간 거리 등 필요한 기능을 적용하였다. 

1인 혹은 최대 3인이 동시에 시뮬레이터 연동 구동을 통해 교육훈련을 받을 수 있다. 날씨 환경 변경 설정 등이 가능하고 

운전체험 시나리오를 바탕으로 제설 차량을 운전해 기지에서 출발하는 주행 등을 경험할 수 있다.

그림 25. NEXCO의 제설 훈련교육 콘텐츠 및 시뮬레이터

* 출처: NEXCO 홈페이지
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2.3 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 정책 동향

실감형 안전교육 콘텐츠 개발과 관련성 높은 정부 정책 추진 내역을 간략히 정리하면 다음과 같다. VR･AR 

요소기술/핵심부품/디바이스/콘텐츠 개발 등의 사업을 범부처(과기정통부, 문체부, 산업부 등) R&D로 

2018년부터 2020년까지 약 2,440억원을 투자하여 진행하였다. 또한 혁신성장동력 13대 분야 중 하나로 

선정(’17.12.)하여 가상･증강현실 혁신성장동력 프로젝트 사업단 R&D를 추진하였다. 5G 상용화를 계기로, 

VR･AR 관련 육성전략인 5G+ 전략 수립(’19.4) 및 실행계획을 발표(’19.6)하였으며, 5G+ 전략의 15대 핵심산업 

안에는 실감 콘텐츠와 VR･AR 디바이스 내용이 포함되어 있다. 콘텐츠산업 3대 혁신전략(’19.9), 실감콘텐츠산업 

활성화전략 등도 추진되었다.

사업 범위로 한정해 살펴보면 실감교육 콘텐츠 저변확대 및 국내 기업의 경쟁력 제고를 위해 ‘실감교육 콘텐츠 

개발지원사업’이 수행되었다. 실감교육 콘텐츠 현장 적용 및 활용을 위한 상호작용이 가능한 체험 중심의 콘텐츠 

개발을 목적으로 하고 있으며, VR/AR 실감교육 콘텐츠 기술 적용이 가능한 디지털콘텐츠 및 서비스 개발 기업을 

지원하였다. 같은 맥락으로 우수 실감콘텐츠 발굴과 지원을 통한 산업역량 강화 및 시장 활성화 목적으로 

‘실감콘텐츠 제작지원 사업’도 진행되었다.

실감형 안전교육 콘텐츠 개발과 관련한 정부의 주요 정책 추진 내용을 정리하면 다음과 같다.

표 3. 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 주요 정부 정책

 관련 주요 정부 정책 핵심 내용

제4차 재난 및 안전관리 기술개발 종합계획 

(2023), 2023년도 범정부 시행계획(안)

(국가과학기술자문회의, 관계부처 합동)

- ‘제4차(’23~’27) 재난 및 안전관리 기술개발 종합계획’ 수립(’22.12.14.)에 따른 21개 

관계부처의 2023년도 시행계획을 종합 수립

- 제4차 종합계획(’23~’27)과 연계한 범정부 재난안전 임무 중심형 기술개발 중점 추진 

- 재난안전 현장과 국민이 원하는 문제해결(임무 중심형)에 기술개발 성과가 실용적으로 

활용할 수 있도록 추진

- 주요 전략으로 1)현장 임무 중심의 촘촘한 대응체계 구축 2)일상이 안전한 국민 행복 맞

춤형 R&D 3)첨단과학을 활용한 미래사회 위기 극복

메타버스 신산업 선도전략(2022)

(관계부처 합동)

- 글로벌 메타버스 시장 선점을 위한 대규모 지원정책 추진

- 주요 전략으로, 1)세계적 수준의 메타버스 플랫폼에 도전 2)메타버스 시대에 활약할 주

인공 육성 3)메타버스 산업을 주도할 전문기업 육성 4)국민이 공감하는 모범적 메타버스 

구현 등 4대 추진전략과 24개 세부과제 발표

디지털미디어 콘텐츠 산업혁신 및

글로벌 전략(2022) (관계부처 합동)

- OTT 글로벌 성장 지원, 메타버스 집중육성을 통한 신시장 선점

- 디지털 매체 혁신 중심지 조성 및 인재 양성 등 산업혁신 기반 마련 추진 

가상융합경제 발전전략(2020)

(관계부처 합동)

- 경제사회 전반에 가상융합기술 활용 확산을 지원하기 위한 3대 세부 전략과 12대 과제 선정

- 3대 세부 전략은 1)경제사회 전반의 XR활용확산 2)선도형 XR인프라 확충 및 제도 정비 

3) XR기업 세계적 경쟁력 확보 지원임

- 교육훈련 분야에서의 XR세계경제 파급효과 (’19)88억달러→(’25)907억달러(PWC, 

’19.11.)로 예측

가상･증강현실 (VR･AR) 분야

선제적 규제혁신 로드맵(2020)

(관계부처 합동)

- VR･AR의 기술발전과 분야별 서비스 적용･확산 시나리오를 예측하고, 이에 선제적으로 

대응하는 단계적 규제혁신 로드맵 구축

- VR･AR 기술발전 및 적용 확산 시나리오 안에 ‘VR 재난안전 교육’, ‘AR 기반 시설점검’, 

‘체험형 VR 시뮬레이션’ 등이 포함

- 규제 이슈 발굴 및 개선 추진, 규제개선 세부과제 도출



2024 January No.01 ׀  55

* 출처: 한국콘텐츠진흥원 (2023), 전면재가공 및 추가/수정

실감형 안전교육 콘텐츠 개발과 관련성 높은 해외 주요국 정책 추진 내역은 다음과 같다.

미국은 ‘연방 VR･AR Program’을 통해 교육･국토･국방･재난･의료 등 분야에서 R&D 및 서비스(예: VR 

교육훈련 플랫폼, 퇴역군인 대상 원격 가상병원 등)를 지원 중이다. 특히 미국 정부는 재난 관련 업무에 다양한 

데이터와 시뮬레이션 기술을 활용하도록 권고하고 있다. 다양한 연방정부 데이터를 공유하고 활용해 대규모 

데이터 분석, 세밀한 고해상도 모델링과 시뮬레이션을 공공 보건이나 재난 대응 등에 활용할 수 있다.

유럽연합은 ‘Horizon 2020’ 연구 프로젝트 중 하나로 VR･AR을 선정하였고, ‘Industry 4.0(독일)’에서 VR을 

9대 기술 중 하나로 지정하였다. 영국은 몰입형 기술에 5,800만 유로 투자(2018~2019) 및 세액공제를 지원한 

바 있다.

영국연구혁신기구(UKRI)는 과학기술 중심의 사회문제 해결 등을 위하여 재난안전 관련 분야 등 5가지 전략적 

주제를 설정하였다. ‘UKRI strategy 2022 to 2027(2022.3)’의 5가지 전략은 1)녹색 미래 구축, 2)더 나은 건강, 

노화 및 복지 확보, 3)전염병 대처, 4)안전하고 사회회복력 있는 세상 구축, 5)기회 창출 및 결과 개선 등이다.

일본은 ‘2030 미래를 여는 전략기술’ 중 하나로 VR･AR을 선정하였고, ‘VR Techno Japan’ 정책을 통해 민관 

협업 2,000억원 규모 펀드를 조성하였다. 중국은 9대 전략형 신흥산업의 하나로 Digital Creative 산업을 선정, 

VR･AR 활용 R&D 투자를 강조하고, 5G 산업개발 실행계획을 통해 VR･AR 활용 프로그램을 추진하였다.

 관련 주요 정부 정책 핵심 내용

실감콘텐츠산업 활성화 실행계획(2020)

(과학기술정보통신부)

- 국방/문화/교육/산업 등 공공부문에서 선도적으로 실감콘텐츠 대규모 프로젝트 추진

- 홀로그램과 VR･AR 디바이스 등 핵심기술 개발과 5G 실감콘텐츠 제작･테스트 인프라 

구축 및 운영

- 중소･벤처기업 성장지원 펀드를 조성하고 규제 개선과 실감콘텐츠 전문 인재 양성 확대

5G 시대 선도를 위한 실감콘텐츠산업

활성화 전략(2019~2023)

(과학기술정보통신부, 2019)

- 대규모 실감프로젝트(XR+공공서비스･산업･과학기술) 추진을 통해 실감콘텐츠 신시장 

창출 지원

- 홀로그램 3대 분야 실증과 VR 쇼핑, AR 피팅이 가능한 ‘동대문 실감쇼핑몰 프로젝트’ 등 

추진

- 홀로그램분야 5대 핵심기술 및 초경량･광시야각, 무선충전 등 AR 디바이스 핵심기술 

개발 추진

- 5G 초기시장 선점이 가능한 5G 실감콘텐츠 3대 분야 선도과제 제작 지원

- 실감콘텐츠 초기기업 성장 지원과 해외진출･신시장 개척 지원을 위해 ‘초기기업 지원’, 

‘해외진출 지원’ 펀드 운영

콘텐츠산업 3대 혁신전략

(관계부처 합동, 2019)

- 선도형 실감콘텐츠 성장에 따른 미래성장동력 확보 추진

- 공공･서비스산업･과학기술분야 실감콘텐츠 혁신을 위한 “XR+α”프로젝트 추진

가상현실 산업육성 계획

(관계부처합동, 2016)
- VR 신시장 창출 및 확산, VR 거점조성, 글로벌 역량 강화 방안 및 생태계 기반 조성 추진
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2.4 실감형 안전교육 콘텐츠 관련 연구 동향

실감형 안전교육 콘텐츠 개발과 관련한 연구 동향은 다음과 같다. 미국 국토안보부 소속 기관인 FEMA(Federal 

Emergency Management Agency, 미국 연방 재난 관리청)는 시나리오 기반 교육훈련을 통해 홍수와 같은 

재해위급상황 발생 시 지역 담당 공무원의 의사결정을 지원하는 솔루션인 ‘Immersed’를 개발하였다. 홍수 

상황을 가상현실로 재현하여 지역 사회의 피해를 사전 평가하고 홍수피해 예방에 대한 사전 시뮬레이션 교육이 

가능하다. 미국에서 홍수는 흔한 자연재해로 지역 공무원이나 지역 주민들을 가상의 홍수위기 상황에 놓이게 하여 

지역 사회의 피해를 사전경험하게 하고 미리 안전대비했을 때 발생되는 이점을 가상으로 체험하게 만드는 것이다.

그림 26. FEMA Immersed 가상현실 화면

* 출처: Global Disaster Preparedness Center (2019)

Immersed 최초 버전은 Unity로 구축되었으며 HTC vive 계열 HMD를 통해 체험가능하다. 일반 사용자 보급을 

위해 Google Play 및 Apple App Store에서 다운로드 가능한 앱 버전 형태로 구현을 시도하기도 하였다.

ETRI 콘텐츠연구본부에서는 ‘생활안전 체험교육을 위한 실감형 콘텐츠 기술개발’ 연구과제를 수행하였다. 

생활안전 사고현장의 환경적인 특성, 안전사고 관련 체험교육을 받는 사용자의 선호도 및 개인 프로파일 정보에 

따른 난이도, 그리고 생애주기 단계 등에 따라 맞춤형 실감체험교육 콘텐츠 및 탑승형/착용형 오감시뮬레이터 

기술 등을 개발하는 과제다. 개발 중인 핵심요소 기술로는 가상객체와 실제 사용자 간 상호작용 기술, 사용자 

모션/제스처 인식 기술, 그리고 사용자 프로파일 분석 기술 등이며, 범용 햅틱 피드백 모듈, 오감 시뮬레이터 등의 

모듈 단위 하드웨어 기술개발도 병렬로 진행된다.

연구과제에서 가상객체와 사용자 간 상호작용 기술은 가상 환경 내에서 사실적인 체험을 위해 사용자 신체 부착형 

모듈, 혹은 사용자 이동형 장비(예: 햅틱소화기 시뮬레이터 등) 등을 사용하여 얻어지는 데이터 처리를 바탕으로 

가상-실공간 융합 가시화, 오감 가상 피드백 등의 결과를 얻는 기술을 말한다. 실제 다양한 소화기(분말 소화기, 

이산화탄소 소화기 등)를 야외에서 분사하면서 얻은 데이터를 바탕으로 햅틱 피드백 알고리즘 구현과 이를 설계 

제작에 반영한 햅틱소화기 시뮬레이터 등이 개발되었고, 현실에 가깝게 사실성을 높인 가상공간 내 상호작용을 

위한 사용자 신체 부착형 범용 햅틱 감각 제공 모듈 장치가 개발되었다.
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그림 27. 개발된 이동형 장비 모듈 부품 테스트

* 출처: 권승준 (2022)

사용자 모션/제스처 인식 기술은 기존 HMD에 종속된 컨트롤러 기반의 상호작용 이벤트 처리 방식을 딥러닝 

기반의 실시간 인식 기술 적용으로 컨트롤러 없이 실/가상 객체간의 직관적이고 자연스러운 이벤트 처리 방식으로 

구현한 것이다. 여기에 상황인지 기술을 접목하여 가상콘텐츠 진행 시나리오에서 사용자가 가상객체와 

상호작용하는 scene 안의 체험 몰입도를 더욱 높일 수 있게 된다.

그림 28. 개발된 이동형 장비 모듈 등을 이용한 가상-실공간 융합 가시화 처리, 오감 가상 피드백 데모 

: 햅틱소화기 시뮬레이터를 이용한 소화화재체험(좌), 오감시뮬레이터를 이용한 승강기 안전교육체험(우)

 

* 출처: ETRI 콘텐츠연구본부, 행정안전부

그림 29. 개발된 복합안전교육용 오감시뮬레이터를 이용한 보행안전교육 콘텐츠 데모

* 출처: ETRI 콘텐츠연구본부, 행정안전부
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사용자 프로파일 기술은 실감형 안전교육 콘텐츠를 체험교육 받으러 온 교육훈련자의 속성에 맞춰 기존과는 다른 

화면 구성과 장면 등이 제공되는 가변 콘텐츠 형태로 만드는 기술로 안전체험교육관과 같은 현장에 적용되는 

콘텐츠 사용주기를 효과적으로 늘릴 수 있다.

III. 결론

1. 맺음말

일상 속에서의 생활안전사고, 대형 재난･재해 등의 증가로 안전예방 및 안전사고예측 관련 기술개발과 서비스에 

대한 관심이 높아지고 있다. 또한 본문에서 다룬 많은 국내외 시장동향 조사기관 등에서 관련 제품군 및 서비스에 

대한 수요가 더욱 증가할 것으로 예측한다. 안전분야에 특화된 기술개발 및 시스템 구축 사례도 많다. 특히 

안전사고에 대한 초기 예방교육 활동 및 체험관련 기술개발과 서비스는 계속적으로 관심의 대상이 되고 있다.

안전사고 상황과 주변 환경을 실제와 똑같이 만들어서 교육훈련자로 하여금 직접 체험하게 하는 방식은 경제성, 

접근성 문제와 함께 위험성이 존재하기 때문에 최대한 실제와 유사하게 안전사고 상황과 환경을 가상 혹은 

증강현실 등의 기술로 재현하고 실제 감각과 똑같은 체감 정보를 전달하는 안전교육훈련분야의 실감형 콘텐츠 

기술개발이 필요하다. 이를 통해 안전사고를 시뮬레이션 가능하고 가상경험을 가지게 함으로써 안전사고에 대한 

위험 인식을 높이는 동시에 해당 위험 상황을 피하는 것과 관련한 행동요령을 쉽게 체득하게 된다. 이것은 

교육훈련자 입장에서 안전사고와 유사한 경험을 가상으로 제공받아 사고에 대한 경각심을 높이고 안전사고 상황별 

다양한 시나리오에 따라 체계적인 교육훈련을 몰입도 있게 받을 수 있기 때문에 가능하다는 의미이다.

국민생활안전 문체해결에 실질적으로 도움이 되는 안전예방교육 및 체험교육활동의 관점에서 교육효과가 높고 

경제성 있는 다양한 실감형 안전교육 콘텐츠와 이를 운용하기 위한 고도화된 시뮬레이터 등에 대한 지속적인 

연구개발이 이루어지길 기대하며 본 기고를 마치고자 한다.
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국가R&D 현황 분석
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3. 국가R&D 현황 분석

I. 디지털 트윈 기술 기반 홍수 예측 시스템

 (총괄) 최근 5년간(‘19~’23) 총 199건의 과제에 대해 512억 원의 연구비가 투자됨

※ 국가과학기술지식정보서비스(NTIS) 플랫폼을 기반으로 관련 국가 연구개발 과제 분석 수행 : 핵심 키워드인 ‘홍수 

예측’, ‘홍수 디지털트윈*’으로 검색**

* IoT, 디지털트윈, AI 중 본문에서 중점적으로 다룬 디지털트윈에 초점

** 각 검색어 간 거리를 5단어 이내로 제한

그림 1. 연도별 연구과제 건수 및 연구비
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 (연구비 규모별 과제 수) 연구비가 1억 원 미만인 과제가 48.74%(97건)로 가장 큰 비중을 차지하고, 1억 원 이상 

5억 원 미만인 과제가 32.16%(64건), 5억 원 이상 과제는 38건(19.1%)의 비중을 차지함

그림 2. 연구비 규모별 과제 수 및 비중 

 (연구수행주체) 디지털 트윈 기술 기반 홍수 예측 시스템 관련 총 연구비 중 대학이 지원을 받는 연구비의 비중이 

45.4%(232.3억 원)로 가장 크고, 출연연구소(28.12%, 143.9억 원), 중소기업(10.33%, 52.8억 원), 

대기업(9.94%, 50.8억 원), 국공립연구소(4.28%, 21.9억 원) 순으로 많은 연구비를 지원받고 있음

그림 3. 연구수행주체별 연구비 규모 및 비중 
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⚪ (연구개발단계) 개발연구에 투자되는 연구비 비중(45.25%, 231.5억 원)이 가장 크고, 응용연구(148.7억 원, 

29.06%), 기초연구(117.3억 원, 22.93%) 순으로 연구비 비중이 큰 것으로 확인됨

그림 4. 연구개발단계별 연구비 규모 및 비중

 (연구분야) 디지털 트윈 기술 기반 홍수 예측 시스템 관련 연구비는 국가과학기술표준분류 기준으로 ‘건설/교통’ 

분야, 그리고 미래유망신기술분류(6T) 기준에서는 ‘정보통신’ 분야 위주로 투자되고 있음

⚪ (국가과학기술표준분류 분석 결과) ‘건설/교통’ 분야의 연구비 비중이 거의 절반(48.9%, 250.2억 원)을 차

지하며, 이어서 ‘정보/통신’(19.49%, 99.8억 원), ‘지구과학(지구/대기/해양/천문)’(15.72%, 80.4억 원) 

순으로 연구비 비중이 큰 것으로 나타남

※ 연구책임자가 최대 3개까지 지정한 국가과학기술표준분류의 대분류에 대한 각 가중치를 고려한 결과임

⚪ 융합과제에 해당하는 비중은 24.34%(2개 분야 선택 비중: 19.08%, 3개 분야 선택 비중: 5.26%)이며, 

총 125억 원의 연구비가 투자됨

※ 융합과제란 연구책임자가 지정한 국가과학기술표준분류의 대분류가 두 개 이상의 분류에 해당하는 과제를 의미함

⚪ (미래유망신기술분류(6T) 결과) 미래유망신기술분류 분석 결과, 정보통신분야(IT) 분야에 투자되는 연구비 

비중이 51.97%(265.9억 원)로 가장 큰 것으로 확인되었으며, 다음으로 환경공학기술(ET)의 연구비 비중

(19.68%, 100.7억 원)이 큰 것으로 확인됨
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그림 5. 국가과학기술표준분류별 연구비 규모 및 비중

그림 6. 융합 R&D 과제 연구비 규모 및 비중
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그림 7. 미래유망 신기술분류(6T)별 연구비 규모 및 비중
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II. 실감형 안전교육 콘텐츠 동향

 (총괄) 최근 5년간(’19~’23) 총 101건의 과제에 대해 740.5억 원의 연구비가 투자됨

※ 국가과학기술지식정보서비스(NTIS) 플랫폼을 기반으로 관련 국가 연구개발 과제 분석 수행 : 핵심 키워드인 ‘실감형 

안전교육’으로 검색*

* 핵심 키워드와 AR, VR, XR, 가상현실, 증강현실 중 하나 이상을 포함하는 검색결과 도출

그림 1. 연도별 연구과제 건수 및 연구비

 (연구비 규모별 과제 수) 연구비가 5억 원 이상인 과제가 43.56%(44건)로 가장 큰 비중을 차지하고, 1억 원 이상 

5억 원 미만인 과제가 28.71%(29건), 1억 원 미만인 과제는 27.72%(28건)의 비중을 차지함

그림 2. 연구비 규모별 과제 수 및 비중
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 (연구수행주체) 실감형 안전교육 콘텐츠 동향 관련 총 연구비 중 중소기업이 지원을 받는 연구비의 비중이 

34.71%(257억 원)로 가장 크고, 출연연구소(30.48%, 225.7억 원), 대학(18.01%, 133.4억 원), 중견기업 

(3.89%, 28.8억 원) 순으로 많은 연구비를 지원받고 있음

그림 3. 연구수행주체별 연구비 규모 및 비중

 (연구개발단계) 개발연구에 투자되는 연구비 비중(60.01%, 444.4억 원)이 가장 크고, 응용연구(30.28%, 

224.2억 원), 기초연구(1.87%, 13.9억 원) 순으로 연구비 비중이 큰 것으로 확인됨

그림 4. 연구개발단계별 연구비 규모 및 비중
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그림 5. 국가과학기술표준분류별 연구비 규모 및 비중

 (연구분야) 실감형 안전교육 콘텐츠 동향 관련 연구비는 국가과학기술표준분류 기준으로 ‘정보/통신’ 분야, 그리고 

미래유망신기술분류(6T) 기준에서는 ‘문화콘텐츠기술(CT)’ 분야 위주로 투자되고 있음

⚪ (국가과학기술표준분류 분석 결과) ‘정보/통신’ 분야의 연구비 비중이 38.9%(283.2억 원)을 차지하며, 이

어서 ‘문화/예술/체육’(31.62%, 230.2억 원), ‘기계’(9.78%, 71.2억 원), ‘환경’(5.04%, 36.7억 원) 순으

로 연구비 비중이 큰 것으로 나타남

※ 연구책임자가 최대 3개까지 지정한 국가과학기술표준분류의 대분류에 대한 각 가중치를 고려한 결과임 

⚪ 융합과제에 해당하는 비중은 23.43%(2개 분야 선택 비중: 17.09%, 3개 분야 선택 비중: 6.34%)이며, 

총 170.5억 원의 연구비가 투자됨

※ 융합과제란 연구책임자가 지정한 국가과학기술표준분류의 대분류*가 두 개 이상의 분류에 해당하는 과제를 의미함 

* 국가과학기술표준분류가 입력되지 않은 2개 과제(총 12.5억 규모) 제외

⚪ (미래유망신기술분류(6T) 결과) 미래유망신기술분류 분석 결과, 문화콘텐츠기술(CT) 분야(38.91%, 

288.1억 원)와 정보통신기술(IT) 분야(38.33%, 283.8억 원)가 높은 비중을 차지하며, 다음으로 환경공학

기술(ET)의 연구비 비중(10.76%, 79.7억 원)이 큰 것으로 확인됨
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그림 6. 융합 R&D 과제 연구비 규모 및 비중

그림 7. 미래유망 신기술분류(6T)별 연구비 규모 및 비중
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