


2015년도 10대 대표성과



18│

구분 내용

정의 누구든지 쉽게 3D 프린팅을 사용할 수 있도록 해 주는 저가형 3D 스캐너 및 객체 저작도구

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 핸드핼드 스캐너(Easy E-Scan), 휴대형 스캐너(Easy HiScan), 데스크탑형 고정밀 스캐너

• 깊이 센서 기반 3D 개인 피규어 저작 도구(iFigure), 교육용 3D 객체 저작 도구(eMaker)

• 3D 출력 시뮬레이션 기반 모델 수정 도구(Fabtory)

필요성

• 일부 전문가와 특정분야에서만 활용되어온 3D 스캐너의 대중화

-  기존 전문가용 3D 모델링 도구는 일반 사용자에게는 경제성, 편리성, 재사용성, 3D 프린터 지원 여부 등에

서 미흡 

• 여러 산업에서 3D 프린터가 도입됨에 따라 3D 스캐너 수요 동반 상승 및 외산 스캐너 시장 독점

- 2~5천만원대의 외산 스캐너

핵심기술

 • 실물 기반의 입력을 위한 고정밀 저가 스캐너 개발 및 후처리 소프트웨어 

 • 2D 또는 3D로 입력되는 객체 조합, 변형, 분석을 통한 일반인용 3D 프린팅 객체 저작 도구

 • 출력물 안정성 시뮬레이션 및 표준기반 3D 프린팅 메타 데이터 처리 SW

경쟁기술 또는 

관련기술동향

•  레이저 및 구조광을 기반으로 한 고가의 핸드핼드 스캐너와 데스크탑 형식의 실시간 스캐너가 기술적 성숙기

에 이르러 많은 상용 제품이 판매 되고 있으나, 기술 독점에 의한 고가이며 대부분 패턴 기반 보정을 필요로 함

- Artec Eva: 핸드핼드형 스캐너, 정밀도 0.1mm, 2만불대 가격

- Z-Scanner 800: 핸드핼드형 스캐너, 정밀도 0.04mm, 5만불대 가격

우수성

(차별화 포인트)

• 합리적 가격(2백만원대)의 590g 짜리의 핸드핼드형 정밀 3D 스캐너

- 외산 고가의 3D 스캐너의 정밀도(0.1mm)와 동급

• 사용하기 손쉬운 3D 피린팅용 객체 저작 도구

- 객체의 단순 외형 저작뿐 아니라 객체 구성 요소 분할, 정합, 변형 및 객체 조합 가능

• 스마트폰 기반 저가형(2만원대) 스캐너 개발로 교육, 엔터테인먼트 등 활용 분야 다양화

성과책임자  최진성

1. Easy 3D 프린팅 솔루션

실물을 스캔하여 3D 프린팅용 데이터를 손쉽게 생성/편집/출력하는 솔루션

유형: 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )
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구분 특허명

기술적효과

• 외산에 의존하던 고정밀 3D 스캐닝 핵심 기술(센서 융합 기반 기술) 확보

• 기존 3D 제작하는 방식에서 벗어나, 새로운 방식의 일반용 3D 객체 저작 도구 확보

-  초등학생이 이해하는 더하기, 빼기의 기본 개념을 3D 객체에 적용하여 물체를 더하거나 빼서 새로운 물체를 

만들 수 있는 방식 개발

• 3D 출력물 오류 검증, 사전 시뮬레이션을 통한 출력 실패 감소 관련 원천 기술 확보

경제적효과

•  세계 3D 프린터의 시장 규모는 2012년 22억 400만달러이며 2021년에는 5배인 108억달러 규모에 이를 것으

로 전망(Wohlers Assocates)

•  세계 3D 스캐너 시장은 2020년 까지 49억달러에 도달하며, 2020년까지 연평균 성장률 12.4%를 기록할 것으

로 추산(Allied Market Research)

•  교육용 3D 스캐너와 연계될 전자칠판의 세계시장 규모는 2015년 19억달러, 2017년에는 21억달러 규모로 증

가할 전망(Futuresource Consulting)

•  3D 스캐너 신규 시장과 교육 분야 융합을 통한 시장 확대로 1만명 고용 창출 기대

사회적효과

• 초등학생도 사용 가능한 3D 프린팅 솔루션 개발로 “3D 콘텐츠” 개념을 학습 현장에 반영 가능

•  자기만의 아이디어를 제품화 할 수 있도록 ‘One-Stop 솔루션’ 제공으로 아이디어~기획~생산~공급을 1인(사장)

이 기업 활동할 수 있는 인프라 및 풍토 조성 

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

강체/비강체 

3D스캐닝 

엔진 개발

스캐닝 정밀도

(mm)

•  25.6Kpts/sec 획득 속도, 실시간 프리

뷰 및 자동 보정 지원

•  센서 융합에 의한 스캐닝 정밀도 

0.1mm 확보

VDI/VDE 2634 part3 

기준으로 측정 

(독일 VDI(Association of Ger-

man Engineers) 채택 국제표준)

Context-

Awareness 기반 

3D 저작 도구 개발

입력 객체 수

대비 자동 생성 

객체 수의 비율

•  일반 사용자 친화적 기본 모델링 및 데

이터 호환

•  입력 대비 자동생성 객체 수 5배 달성

Q마크 검증 및초등학생 

대상시범 서비스를 통한 

사용성 검증

프린팅 

안정성시뮬레이터 

구현 및 데이터 

표준화

표준 문서 갯수

•  3D 프린팅을 고려한 출력 시뮬레이션

(내구성/안정성/조립성/운동성(간섭)) 

기능 지원

•  3D 프린팅용 메타데이터 기반 파일포

맷 개발, 국제표준화 추진 및 CD level 

표준 문서 1건 확보

MPEG 표준단체,

ISO/IEC 14496-16(AFX) 

표준 문서 공표 여부

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)

창업 지원 건수
출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

0 0 0 0 0 0 0

2015년 목표 0 5 0 1 2 100 1

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

14MS5610
3D 프린팅을 위한 실물 정보 기반3D콘텐츠 생성 및 

편집 기술(표준화연계)

2013. 09. 01. 
~  

2016. 08. 31. 
84억원(28억원) 최진성

신규협약 중
모바일 기반의 3D 프린팅 콘텐츠 

생성/저작/출력 기술 및 응용 서비스 개발

2015. 03. 01.
~

2018. 02. 28. 
90억원(30억원) 최진성

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  강체/비강체 3D 스캐

닝엔진 개발

2)  Context-Awarance기

반3D 저작 도구 개발

3)  프린팅 안정성 시뮬레

이터 구현

4) 메타데이터/파일포맷 

표준화

Milestone 

완료시점 결과물

표준 

문서 

(CD)

• 핸드핼드형 3D 스캐

너  프로토타입(정밀도 

0.1mm)

• 3D 프린팅용 객체 저

작  도구(초등학생 사

용 가능)

•   핸드핼드 3D 스캐너

• 스마트폰 부착형 3D 

스캐너

• 초등학생용 3D 프

린팅 객체 저작 도구

(eMaker)

• 메타데이터 및 파일 포

맷 표준 레퍼런스 SW

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 초등학생용 3D 프린팅 객체 저작 도구(eMaker) 시범 서비스('15년 9월) 실시 및 언론 홍보 추진
• 교육분야 전자칠판 연계 3D 스캐너 및 저작도구 보급 사업화('15년11월)에 따른 언론 홍보 가능
• Easy 3D 프린팅 솔루션 기술이전을 통한 개인 피규어 3D 프린팅 샵 오픈('15년 11월) 및 언론 홍보 추진

센서 융합에 의한 스캐닝 정밀도 향상

객체 구성 요소 정합 기반 3D 객체 구조 분석

3D 프린팅 출력물 시뮬레이션 기술 개발

파일 포맷 CD 개발 
(110차 MPEG 표준회의)

메타데이터 및 파일 포맷 관련 레퍼런스 SW 개발
(111차 및 112차 표준 회의)

실사용 환경제약 
요인 완화

일반인 사용성 
제고

시뮬레이터
안정성 제고

모듈별

호환성 

검증 최종

시연

 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및 설명)

• Step 1. Easy 3D 프린팅 원천 기술 개발 및 모듈화

• Step 2. 사용자 활용 기준으로 개발 모듈 그룹핑 및 상품화            • Step 3. 시범 서비스 실시 및 언론 홍보
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성과 홍보내용
비고

기사 제목: 3D프린팅 콘텐츠 제작 기술 대중화 계기마련

• 외산 대비 10% 가격의 전문가용 3D 스캐너 개발

• 학습 현장에서도 활용 가능한 차별화된 3D 프린팅 저작도구 개발로 3D 프린팅 산업 확산계기 마련

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 미래부 디지털콘텐츠 원천기술개발사업을 통해 “Easy 3D Printing Solution”  

개발에 성공하여, 스마트 교육, 3D캐릭터 출력 및 온라인쇼핑 등에 시범적용 하는 등 상용화를 추진하고 있다.

이번에 개발한 전문가용 핸드핼드형 3D 스캐너 기술은 2~5천만원대의 외산 장비 대비 10%인 200만원대이고, 일반인도 

쉽게 3D 스캐닝을 활용할 수 있는 비전문가용은 스마트폰에1~2만원선의 레이저 장치를 부착하는 방식의 휴대용 3D스캐

너로 개발함으로써 가격 경쟁력을 확보하였다.

또한, 전문가 중심으로 활용되고 있는 3D프린팅 콘텐츠 저작도구를 전문가는 물론 비전문가도쉽게 사용할 수 있는 저작방식

으로 개발 3D출력물 유효성 체크 및 사전 시뮬레이션을 통한오류를 보정함으로써 3D 프린팅 비용을 절감할 수 있게 되었다.

따라서, 이번에 개발한 기술은 3D 프린팅 시장은 물론, 스마트 교육(교육용 디지털 교보재),온라인 쇼핑(제품 3D 모델화), 

기계 부품 분야(역공학을 위한 CAD 데이터 생성) 적용 되어대중화로 빠르게 진행 될 것으로 예측하고 있다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사

▷ 기술준비수준(TRL)

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

2013 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2022

새로운 기술 분야로 

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 시작

하여 추진하고 있는 

기술개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술 선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화 하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 성과 활용/확산현황 및 계획
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구분 내용

정의
UHD 비디오의 고성능 압축을 위한 실시간 HEVC(High Efficiency Video Coding) 인코딩 및 

디코딩 기능을 에너지 고효율 하드웨어로 구현하는 SoC 기술

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• UHD급 HEVC 실시간 인코더, 디코더 하드웨어 IP(Intellectual Property)

• FPGA/SoC 기반 HEVC 인코더, 디코더 검증 플랫폼(prototype board)

• 검증용 참조 소프트웨어

필요성

• 초대형 디스플레이 보급에 따라 고성능 코덱 필요성 증대

• 초고해상도 영상의 데이터 전송량을 줄이기 위한 비디오 압축 국제 표준(HEVC) 완성(2013)

• 모바일 기기의 경우, 하드웨어 기반 비디오 코덱 SoC가 필수적임 

• 현재 4k UHD급 HEVC 하드웨어 인코더 및 코덱 SoC 시장은 초기 단계

핵심기술
• 4k 60fps HEVC 실시간 디코딩 SoC 구현 기술

• 4k 30fps HEVC 실시간 인코딩 SoC 구현 기술

경쟁기술 또는 

관련기술동향

•   미래부의 ‘세계 최초 지상파 UHD 방송 도입’ 정책 및 케이블, IPTV, 위성 TV에서의 UHDTV 서비스 시작으로 

UHD 콘텐츠 시장 확대와 더불어 HEVC 코덱 수요 급증 예상 

•   미국, 대만, 한국 등의 대기업 중심으로 HEVC 하드웨어 코덱 IP 개발 추진(Ambarella, MediaTek, ㈜삼성전

자 등)  

•   블랙박스, 스포츠캠, IP 카메라 등 전체 비디오 시스템 판매량 규모는 '16년 5조원 전망

우수성

(차별화 포인트)

1) 세계 최고 수준(4k 60fps)의 UHD 영상 실시간 코덱 SoC 기술 

2) 저전력 하드웨어 기반 비디오 코덱 SoC 기술 및 소프트웨어 레벨 저전력 조절 기능 탑재

3) 멀티 코어 구성이 가능하여 다양한 응용 분야를 위한 확장성 제공

4) 임베디드 시스템, 휴대형 기기를 위한 저가격, 저전력, 소형화 강점

성과책임자  엄낙웅

2. 초고해상도 비디오 코덱 SoC

초고해상도(UHD) 비디오 지원 고성능, 저전력 HEVC 코덱 SoC 기술

유형(택일): 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )
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구분 특허명

기술적효과

• HEVC 하드웨어 코덱 개발로 고성능 멀티미디어 기기의 소형화 및 저가격화 달성

• 설계 사양에 따라 성능 조절이 손쉬운 병렬처리 하드웨어 설계 기술 확보

• HEVC 코덱 핵심설계 기술 확보로 다양한 멀티미디어 기기를 위한 최적화 솔루션 제공 가능

경제적효과

•  블랙박스, 스포츠캠, 네트워크 카메라, 보안 카메라 등 HEVC 코덱 기반 제품은 '16년 국내판매 규모 약 5조원, 

연평균 20% 성장 전망

•   차세대 멀티미디어 서비스를 실현하는 핵심 IP의 조기개발, 상용화로 국가 IT 부품 및 시스템 경쟁력 신장 및 신

규 시장 창출에 기여, '20년까지 10.2만명 고용유발 예상

사회적효과

•   가격 경쟁력을 갖춘 중소기업의 글로벌 진출 지원을 통한 성공 사례 창출

•  지능형자동차, 가전제품, IT 기기 등 다양한 시장에서의 적용으로 인포테인먼트를 통한 편의성 증대 및 삶의 질 

향상 및 관련 사업 활성화 촉진

• 지능형 보안 카메라 시장에서의 핵심 기술 제공으로 안전 대한민국 건설에 기여 

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

4K-UHD 인코더 IP 

기술 개발
하드웨어 Spec.

•  해상도: 3840x2160

•  프레임율: 30 fps(주파수 330MHz 기준)
실측치

공유형 코덱

(Enc + Dec)

IP 기술 개발

하드웨어 Spec.
•  해상도: 1920x1080

•  프레임율: 60 fps(주파수 330MHz 기준)
실측치

4K-UHD 인코더/

디코더 SoC
하드웨어 Spec.

• 해상도: 3840x2160

•  프레임율: 인코더 30fps, 디코더 60fps
실측치

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)

창업 지원 건수
출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

0 14 2 2 1 30

2015년 목표 0 10 4 3 1 300

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성

 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

10039214 초고해상도 비디오 코덱 SoC
2011. 5. 1.

 ~ 
2016. 2. 29.

8,000,000천원

(1,600,000천원)
엄낙웅
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 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

• 4K-UHD HEVC 하드웨어 디코더 시연 

- 프로토타입 보드 레벨

- 참조 소프트웨어에서 획득된 압축 스트림의 

디코딩 및 UHD 모니터를 통한 display

• 4K-UHD HEVC 하드웨어 인코더 시연 

- 카메라로부터 획득된 실시간 원본 영상을 

프로토타입 보드상에서 인코딩 및 SD 카드에 

저장

- 범용 소프트웨어 HEVC 디코더에서 play 

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  4K-UHD 인코더 IP

2)  공유형 코덱 IP

3)  4K-UHD 인코더/

   디코더 SoC

4)  FPGA/SoC 기반 검증 

플랫폼 개발

Milestone 

완료시점 결과물

•  4K-UHD 인코더/디코

더 FPGA 기반 프로토

타입 플랫폼

•  4K-UHD 인코더/디코

더 SoC 기반 프로토타

입 플랫폼

•  공유형 코덱  IP 검증

용 FPGA 기반 프로토

타입 플랫폼

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 결과물
- FPGA 기반 4K-UHD 하드웨어 코덱 프로토타입 보드
- FPGA 기반 공유형 코덱 프로토타입 보드

• 홍보 – 12월, 전시회 등을 통한 시연

IP 사양 및 
모듈별 I/O정의

IP 사양 및 
모듈별 I/O정의

4K-UHD HEVC 인코더 IP 
모듈별 RTL 설계 및 검증

HEVC 공유형 코덱 IP 
모듈별 RTL 설계 및 검증

Back-end 설계 및 post 시뮬레이션

FPGA 검증

FPGA 검증

SoC 제작
SoC 설계 플랫폼 개발
(CPU, Bus, Mem.)

IP 설계 플랫폼 개발
(Bus, Mem., CPU)

FPGA/SoC 기반 HEVC 인코더/디코더
IP 통합 검증 시스템 개발

Firmware 개발

최

종

시

연

시스템 레벨 
통합 검증

결과물 
릴리즈
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성과 홍보내용
비고

기사 제목: ETRI, UHD 시대를 선도하는 차세대 비디오 코덱 ‘HEVC’ SoC 기술 상용화 성공

• UHD 비디오 영상 압축 기술인 HEVC의 SoC 구현 기술, 국산 기술로 상용화 성공

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)가 full-HD보다 4배 더 선명한 4k UHD 영상을 실시간 압축, 복원해주는 고효율 비

디오 코딩(이하 HEVC) 인코더 및 디코더를 하드웨어로 구현할 수 있는 기술을 국내 업체에 기술이전을 통해 상용화에 성공

하는 쾌거를 이루었다. 이를 통해 값비싼 외산 기술에 의존하고 있는 국내 멀티미디어 기기 산업의 국산화를 이루어 국내 기

업의 산업 경쟁력을 높이는데 큰 역할을 하였다. 지난 2013년 HEVC 코덱 지원 하드웨어 세계 첫 개발 및 공개 시연을 한 

ETRI는 S전자 28nm 공정을 사용한 SoC 구현 및 검증을 완료하여 제품의 완성도를 높이는데 주력하였다. 현재 ㈜M사를 포

함하여 4개 기업에 기술이전 되어 상용화 되었고 차세대 스마트 블랙박스를 포함 다양한 멀티미디어 기기에 탑재되어 기술 

뿐만 아니라 가격 경쟁력을 갖춘 제품으로 평가 받고 있다. 이 기술은 소프트웨어 기반의 코덱 기술에 비해 저전력, 소형화, 

저가격의 강점을 가지고 있어 모바일 및 보안 시장에서 주목 받고 있다. UHD 시장은 현재 TV 제품군을 필두로 다양한 멀티

미디어 분야에서 성숙기에 있으며, 따라서 더 많은 제품에서 현 기술에 대한 수요가 있을 것으로 전망된다. 

 미리 쓰는 성과홍보 기사

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2011 2012 2013 2014 2015 2015 2015 2016 2016

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2020

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 성과 활용/확산현황 및 계획
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구분 내용

정의
주요 IT기반 시설의 정보시스템의 안정성을 보장하기 위한 호스트, 네트워크 등 다중 소스 데이터의 Long-term 

history 분석기반 사이버 표적공격 인지 및 공격자 추적 기술

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 최종 결과물: 지능형 사이버 표적공격 선제적 대응 시스템 

- 지능형 사이버 표적공격 인지 시스템

- 공격자 근원지 정보 추적 시스템   

- 다중소스(호스트/네트워크) 복합 이벤트 수집 센서 시스템

필요성

사이버표적 공격(APT)과 같은 알려지지 않은 치명적인 공격에 대응하기 위해서는 주요 IT기반 주요시설의 네트

워크, 시스템, 응용서비스 등으로부터 발생하는 데이터 및 보안이벤트의 연관성을 분석하는 지능형 보안(Security 

Intelligence)을 지향하는 차세대 보안정보 분석 기술 필요

핵심기술

• 사이버 특성인자 모델기반 공격 인지 기술

◦ 사이버 특성인자 모델링 기술(사이버게놈 모델링)

- 기존 시그니처 데이터베이스 기반 탐지의 한계를 극복하기 위한 사이버 특성인자 모델 정립 

◦ 특성인자 프로파일링 및 실시간 분석

- 특성인자 기반 비정상행위 패턴 분석 및 데이터 마이닝 기반 비정상 행위 실시간 탐지 기술

◦ 사이버 특성인자 Long-term기반 연관성분석기술(빅데이터 분석기반 지능형 보안 분석기술)

- 사이버 표적공격 인지를 위한 장기 누적 데이터의 사이버 특성인자 연관성 분석 방법론 개발

◦ 빅데이터 플랫폼기반 대용량 분산 데이터처리 기술

• 사이버 표적공격 공격자 정보추적 기술

◦ 넷플로우 정보 분석기반 공격자 연결체인 정보 분석 기술: 연결 체인 핑거프린팅 분석기술

경쟁기술 또는 

관련기술동향

•  (지능형보안기술) 표적공격 방어를 위해 네트워크 및 시스템 보안 제품군을 통합한 보안 이벤트 정보 관리기술을 

제공하고 있으며, 이를 바탕으로 빅데이터 처리기술을 활용한 지능형 보안 기술에 대한 연구가 본격화 되고 있음

•  (네트워크기반 악성코드 추적) 네트워크 기반의 추적은 제한적으로 연구가 진행되고 있으며 상용 제품으로 출시

가 이루어지지 못하고 있음

성과책임자  김익균

3. 빅데이터 분석 기반 지능형 사이버 공격 인지 및 추적기술

주요 IT기반 시설의 정보시스템을 겨냥한 사이버테러 수준의 표적공격 사전인지와 
공격 근원지 추적을 목표로 하는 지능형 사이버 보안기술

유형: 시장성 중점성과 (     ) / 공공성 중점성과 ( ● )
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세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

보안 분석을 위한 

대용량 데이터 

처리성능

EPS 

(Event Per Second)

•  호스트 및 네트워크 정보 수집 이벤트 수집 처리 

속도(초당 60K 이벤트 수집 및 처리)

•  하둡 빅데이터 플랫폼에 저장된 정보 검색 속도

    (초당 40K 엔트리 검색)

5 블레이드 이상의 

실시간 처리 플랫폼과 

하둡 플랫폼 환경에서 시험

비정상 행위 탐지율
탐지율(%)

/ 오탐률(%)
•  악성 행위 탐지율 95%이상, 오탐률 5% 미만

5000개 이상의 악성코드와 

정상 실행파일의 동적 분석을 

통한 탐지율  및 오탐률 검증

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

0 4 0 2 3 160

2015년 목표 0 3 0 1 2 100

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성

우수성

(차별화 포인트)

1) Zero-day 악성코드 탐지를 위한 Signature-less 호스트 이상행위 탐지 엔진 개발(SINBAPT-SigFree AV)

- 마이닝기반 이상행위 동적 분석 알고리즘 확보(Zero-day 악성코드 진단율 국내 최고 알고리즘)

- 호스트 행위기반 악성코드 탐지 엔진 시험결과 세계 최고 수준: 탐지율(96.9%), 오탐률( 4.6%) 

2) 사이버게놈 분석기반  알고리즘 개발(SINBAPT-Gene): 사이버 게놈 기반 표적공격 특성인자 DNA 모델링

3) 해킹 경유지/공격지 역추적 알고리즘 세계 최초 개발(통신 3사(KT, SKBB, LGU+)와 해외 사이트 연동 시험 완료)

- xFlow 정보기반 역추적 알고리즘(세계 최초 해킹 공격자 경유지, 근원지 추적 알고리즘)

*APT : Advanced Persistence Threat    *SINBAPT : Security Intelligence Blocking APT   AV : Anti-Virus

구분 특허명

기술적효과

• 기술응용 및 확장 가능성

-  호스트PC에서 발생하는 행위 이벤트 데이터 분석을 위한 데이터마이닝 기술 확보는 보안로그 빅데이터를 분석하는 

SIEM 시장으로 사업영역 확대 예상

•  세계 컴퓨터 바이러스 백신분야의 선도 기업과 차별화된 기술력 확보를 통해 기술 경쟁력 확보 및 기술의존도 감소가 기대됨

•  지능화, 고도화 되고 있는 보안 위협에 대응하는 지능형 보안 시스템 구축을 위해서 다양한 빅데이터 활용 분야의 하나로

써 사이버 보안 기술 고도화 기술로 활용

경제적효과

•  SIEM 시장은 로그관리 외에도 통합모니터링/접속 관리 등 다양한 범위로 확장되어 보안/운용/어플리케이션분석을 제공

하는 보안플랫폼으로서 발전하고 있어 통합보안관제 분야에 활용

• 공격자 경유지/근원지 추적의 핵심기술을 바탕으로 역추적을 위한 서비스 및 비즈니스 모델 창출 가능

•  데이터 마이닝 기반의 알려지지 않은 신종/변종 악성코드 탐지 기술의 확보를 통해 세계시장 점유율 향상이 기대됨 

    (국내 기업의 세계시장 점유율은 2% 이하임)

사회적효과

•  사회적 및 국가적 이슈인 사이버 표적 공격에 대응함으로써 네트워크 전반에 대한 안정성 확보를 통하여 금전적 사회적 

피해 최소화 및 안정적인 서비스 제공 가능

-  사용자 및 기업이 안심하고 서비스를 제공/이용할 수 있는 안전한 인터넷 망 환경을 조성하고, 사이버 공격으로 인한 

국가 인터넷 서비스의 장애에 대한 불안감 해소

 파급효과

*SIEM : Security Information Event & Management
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구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  사이버 특성인자 기반 

APT 공격 분석 및 인

지 시스템 상용 시제

품 개발

2)  사이버 특성인자 수집 

센서 및 대용량 누적 데

이터 처리 플랫폼 구현

3)  사이버 표적공격 대응

형 공격자 정보 추적 

요소기술 개발

4)  Reference Site 시

험 운영

Milestone 

완료시점 결과물

• 사이버게놈 분석 모

델 정립

• 이상행위탐지율 95% 

•  공격자 역추적 알고리

즘 확립

•    통합 시험 운영 

(SK-Infosec)

• 오탐률 4% 이하 수립

•  공격자 역추적 시스

템 KT Kornet 망 적

용 운영

 월별 추진계획

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• ‘빅데이터 분석 및 데이터 마이닝 기술’을 기반으로 한 「지능형 공격 인지 및 추적 기술」개발('15.12월)
- 마이닝기반 이상행위 동적분석 알고리즘 확보(Zero-day 악성코드 진단율 세계 3, 국내 최고 알고리즘 확보 '15)

• 세계최초, 해킹 공격의 경로와 배후 역추적 기술 개발('15년)
- KT Kornet 및 국가망 연동 역추적 테스트베드 구축
- KT 망 설치 및 운영 협력사에 역추적 시스템 기술이전 예정(0.5억원, '15.10)

•악성코드 심층분석을 위한 사이버게놈 분석 모델 확립('15-'16)

실시간 분석 이상행위 분석 모듈 고도화 
빅데이터 기반 공격 인지 알고리즘 고도화

고성능 네트워크 세션 수집기 구현
윈도즈 호스트의 상태 수집기 상용 시험

제어 및 제어 채널 정보 추적 기술 구현
추적 정보 공유 프레임워크 구현

내부 시범운용 1차 통합 외부 시범운용
2차 
통합

통합모듈 테스트

연동 테스트

연동 테스트

시

스

템

통

합

최

종

시

연

 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

• 표적공격 인지 시스템과 역추적 시스템 통합 

    연동 시험망 구축(안) 협의 진행

 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

B0101-15-1293
다중소스 데이터의 Long-term History 분석기반 

사이버 표적공격 인지 및 추적 기술개발

2013.03.01.
 ~ 

2017.02.28.
96억원(24억원) 김익균

공격자추적 로그 수집 

인터페이스 성능

BPS 

(Bits Per Second)

•  공격자 추적을 위한 xFlow 정보 수집의 네트워크 

     인터페이스(1:1 Sampling, Full 기준)의 성능 

규격 

실제 망 환경에 대용량 

인터페이스 수집 가능 확인
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성과 홍보내용
비고

기사 제목: ‘빅데이터 분석 기술’ 을 기반으로 한  「지능형 공격 인지 및 추적 기술」개발

•    ETRI, ‘빅데이터 분석 및 데이터 마이닝 기술’을 기반으로 한  「지능형 공격 인지 및 추적 기술」개발('15.12월)

-  세계최초, 해킹 공격의 경로와 배후 자동 역추적 가능

-  악성코드 계보 추적을 통한 해킹 길목차단 가능

-  원천기술에 대한 핵심국제 특허 7건 확보

최근 사이버 공격은 수 년간 치밀한 계획 아래 자행되기에 해커가 언제 어디서 공격을 시작하고 어떻게 움직이며 어떤 무기

를 쓰는지 체계적으로 분석하고 파악해야 한다. 금번 개발된 마이닝 기반 지능형 분석기법으로 공격 징후를 포착해 보안사

고를 예방할 수 있고 지능형지속위협(APT) 을 사전에 대처할 방법으로 주목된다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사

 성과 활용/확산현황 및 계획

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2013 2013 2013 2014 2014 2015 2016 2017 2018

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2011 2013 2014 2015 2017 2018 2020

새로운 기술 분야로 

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 

시작하여 

추진하고 있는 

기술개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술 선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 

기술 표준화가 

이루어지는 단계

기술 선진국의 

기술 우위가 점차 

소멸되고 개도국이 

사용화하는 단계

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기
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구분 내용

정의
  I(내가 생산하고) –My(내가 소유하고) –Me(내가 절감하고) & You(잉여 에너지는 공유하기 위한) 

  에너지 통합관리와 거래 플랫폼 기반의 에너지 다이어트 및 절감 서비스 제공

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 건물/단지의 에너지 통합관제 및 공유ㆍ거래 시스템 시제품(EMS, 수요관리 사업자용)

• 마이크로그리드 기반 에너지 공급/수요 통합관리 시스템 시작품(VPP사업자용)

• 스마트 오피스 에너지 다이어트(절감) 서비스 시제품(ESCO, 수요관리사업자용)

• 신재생/분산자원 원격관리를 위한 직류 전력선통신 시제품(신재생에너지 공급사업자용) 

필요성

• 에너지분야 사회현안 문제 해결과 국가공익 창출을 위한 저비용ㆍ고효율 기술 확보

※  순환정전/블랙아웃 발생 위험 급증('11,9,15, 순환정전 경제손실 630억), 에너지 수요공급 불안정, 에너지비용 지속적 증가

• 공급 → 수요관리 정책 변화 추진 대응 사용자ㆍ수요자 중심의 에너지 서비스 창출

• 정부 정책ㆍ제도ㆍ시장 지원하기 위한 사업화 활용 기술 필요

※  '15,1, 에너지신산업 6대모델(에너지통합관리기술 포함), '14.11.23. 수요관리서비스 시장 개설(에너지 절감량에 대한 

시장 거래)

핵심기술

• 미래 분산 에너지 공공인프라 구축 위한 분산자원 기반의 에너지 공유ㆍ거래 기술 

• 저비용ㆍ전력 무선통신/스마트플러그 기반 사용자 체감형 에너지 절감 기술

• 에너지 다소비 커뮤니티의 수요ㆍ공급 최적화 기술 및 수요관리시장 연동 기술

경쟁기술 또는 

관련기술동향

• 국내(전기연, 한전), 국외(ABB, TNO 등) 기술은 공급자원의 전력품질 향상 기술 중심

※ 가사도, 가파도, 울릉도 등 섬 지역의 독립 마이크로그리드(섬주민 부하 소비용) 구축 중심

• 제로에너지/에너지공유/초연결 기반 에너지 인프라 경쟁적 구축 추진 중

※ (미국)DoE/Micro Grid Project,(독일)프라운호퍼/Wind Farm Cluster,(폴란드)WUT/DER Clustering 등

• 국외 선진기업(지멘스, 하니웰 등)의 에너지관리 시스템은 고비용/복잡 

※ NIAP, EMS 도입업체 평균 구축비용: 14,160만원, 고도의 숙련된 운영자 필요

우수성

(차별화 포인트)

1) 국제표준(EI/EMIX) 준용 에너지 거래 기술 및 플랫폼(세계동등/국내최초 기술)

※ 국제표준기반의 에너지 거래 프로토콜 개발 사례: 미국 TeMix Inc. 사 유일

2) 국제표준 선도 기술인 SUN(Smart Utility Network) 탑재 스마트플러그 기술(세계최초 기술)

3) 신재생/분산자원 에너지 정보 처리를 위한 직류 전력선통신 상용화 기술(세계동등 기술)

※ 직류형 전력선통신(PLC) 기술 상용화 사례: 이스라엘 솔라에지(solaredge) 사 유일

성과책임자  이일우

4. I-My-Me & You 에너지 다이어트 및 공유 기술

블랙아웃 Free실현을 위한 에너지 다이어트 및 공유 서비스

유형: 시장성 중점성과 (     ) / 공공성 중점성과 ( ● )
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구분 특허명

기술적효과

• IoT기반의 마이크로그리드 플랫폼 및 에너지 직거래 마켓 운영 핵심 기반 기술 확보

• 저전력(BLE), 광역 WPAN 통신기술 융합형 저비용 에너지 절감 기술 및 다이어트 서비스 제공

• 설비 구축 중심에서 에너지 공유/교환/거래 체계 마련 본격화에 따른 공공인프라 미래트랜드 대응형 기술 확보

경제적효과

• 국가 현안 에너지 문제에 대한 정부 에너지관련 정책ㆍ제도ㆍ시장 지원형 기술 제공 

※ 미래부: 기후변화대응 6대기술(EMS기술 관련), '14.7.

산업부: 에너지신산업 6대모델(에너지통합관리, 태양광대여, 수요자원거래시장, 마이크로그리드 관련), '15.1.

국토부: 빌딩에너지관리시스템 활성화방안, '14.

• '17년 2조800억 시장, 1만2백개 일자리 창출('15.1. 에너지신산업 모델 관련 시장 규모)

• '17년 3조5천억 시장, 1.5만개 일자리, 70~100만kW 피크절감 전망('13.8. EMS및 관련시장 규모)

사회적효과

•  신재생ㆍ분산자원 기반 사용자ㆍ소비자 마이크로그리드 구축을 통한 에너지 新패러다임 대비

• 국가 에너지 문제(기후변화대응, 전력피크 회피, 소비감축 등) 대응과 사용자 체감형 서비스 제공 

• 현장 즉각 적용 기술 개발과 상용건물ㆍ사이트 현장 적용을 통한 운영 정보(Track record) 확보

※ 에너지통합관리 및 거래, 스마트플러그 기술: 전북 진안 ‘홍삼스파/빌’ 건물, ETRI 12연구동 기술 및 서비스 실증 중

마이크로그리드 플랫폼 기술: 경남 창원 ‘전기연구원’ 분산자원 시스템 연동 예정

직류 전력선통신 기술: 충북TP/충북대 태양광 발전시스템(30kW규모) 상용화 적용 완료 

 기대/파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

국제표준 준용 에너지 

거래 기술 개발
국제표준준용(%)

•  국제표준(OASIS) 준용 에너지 정보 교환 

프로토콜 개발
기술이전/사업화 연계

마이크로그리드 플랫폼 

분산자원 연동장치

연동시간(ms),

표준특허(건)

•  수급 최적화를 위한 실시간 연동시간 

500ms 달성

•  국제 표준화기구(ITU-T SG13 ‘Y.meg:Mi-

cro Energy Grid’) 표준특허 달성

프로토콜 분석기 측정,

표준기고 및 반영 결과

저전력/광대역 WPAN 

융합형 에너지 절감 

서비스 구현

에너지 절감률(%)

•  건물내 에너지 소비자원 에너지 절감(PC/

모니터: 20%, 조명: 10% 이상) 달성

•  전력센싱/SUN통신/제어 융합 모듈 시제품 

확보(스마트플러그 시제품, 저가형(2만이

하) 전력선통신 모듈)

스마트플러그를 통한

에너지 정보 측정/분석

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

-
7

(출원 중:13)
- 2 6 170

2015년 목표 2 7 - 2 7 230

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구책임자

1
빌딩/단지의 에너지통합 관리서비스 및 

에너지 거래 기술 개발
'14.4.1.~'17.2.28.

2,278,064천원

(739,032)
이일우 실장

2
제로에너지 커뮤니티 실현을 위한 

에너지 공유 네트워킹 핵심 기술 개발
'15.1.1.~'17.12.31.

5,100,000천원

(1,700,000)
이일우 실장

3
에너지 종량제 기반 

스마트오피스 에너지 다이어트 서비스
'14.1.1.~'15.12.31.

1,225,600천원

(500,000)
이일우 실장

4
태양광 모듈단위 

통신/정보처리 기술 개발
'12.8.1.~'15.4.30.

1,148,400천원

(372,000)
이일우 실장

5
무선개인통신망에 기반한 가정 내 

에너지관리 기술 개발
'13.7.1.~'14.6.30. 833,700천원 박완기 책임

※ 연구비: 정부출연금 기준, ETRI 사용 예산

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  에너지 거래 기술 개발

2)  마이크로그리드 분산

자원 테스트베드 구축 

및 연동

3)  저전력/광대역 WPAN 

융합형 에너지 절감 서

비스구현

4)   국제표준 기고 및 표

준특허

Milestone 

완료시점 결과물

•  SUN 탑재형 스마트

플러그 융합모듈

•  국제표준 NP, WD    

기고서

•    신재생 에너지 정보 처

리용 직류 전력선통신 

모듈(국내최초)

•  분산자원 연동장치 시

작품

•    국제표준(OASIS) 

     기반 에너지 정보교환 

프로토콜(국내최초)

•  I-My-Me & You 테스

트베드 1차 구축 완료

•  테스트베드(진안 홍

삼스파/빌, ETRI 12

연구동 등) 기술적용 

시스템

•  표준특허 확보

수요관리시장, 
BM 분석

에너지 거래 정보교환
프로토콜 구현

공유/거래 관리
코어 플랫폼 구현

에너지 정보 서비스
포털 구축 및 시험

스마트 에너지 서비스
요구사항 분석/시스템 설계

SW 프레임워크 설계/구현
연동 인터페이스 설계/구현

독립 마이크로그리드
테스트베드 구축

신재생/분산전원 연계
직류 전력선통신 기술 개발 완료

스마트 오피스 에너지 다이어트
서비스 설계/구현

국제표준 기고
WD제출(ITU-T, ISO/IEC JTC1)

국제표준화 추진
ITU-T Y.meg, ISO/IEC 15067 Part3

ITU-T Y.meg  
표준특허 추진

최

종

시

연

상용건물
(ETRI 12동) 적용

Track Record 확보/
사업화 추진

시

스

템

통

합

중간 결과물
홍보 가능성 여부

[실적] • 방송/언론홍보: KBS1, MBC, SBS/TJB, 연합뉴스, YTN, CMB, KTV, 아리랑TV, 조선ㆍ동아일보 등('15.4.1.)
•  MOU체결: 전북 진안군-ETRI간 기술검증 및 사업화 추진을 위한 시설물 설치 및 운영 업무협약 체결

('15.2.5.)
• 국제전시회 기술출품: AHR Expo 2015('15.1.26~28, 미국 시카고), 국제 IT포럼('15.4.22~25, 벨라루스)
• 품질 인증: ISO 33000(SPICE) Level3 인증획득('14.11.21.), 기술 Q-mark ‘S’등급 획득('14.11.28.)

[계획] • 방송/언론홍보: ‘국내최초 DC-PLC 상용화 기술 개발’(5월) , ‘국내최초 에너지거래 기반 프로토콜 개발’(10월)
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 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도 및 서비스 설명

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

성과 홍보내용
비고

기사 제목: ETRI, 국내최초 직류-전력선통신(DC-PLC) 상용화 기술 개발 쾌거

• 분산전원, 신재생 에너지의 정보 전달 하이웨이 완성

• 국내 최초의 저가형/상용화 제품 개발 완료

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 2015년 5월 국내최초로 신재생에너지 태양광 모듈의 원격 관리를 위한 직류-

전력선통신 원천기술을 확보했다고 밝혔다. 본 기술은 태양광 열화 등 원격 분산전원의 통합관리 측면에서 상용화 기술

로는 이스라엘의 솔라에지를 제외하고는 국내 최초의 직류-전력선 통신 기술이라고 한다. 충북대의 roof-type(옥상용) 

30kW급 태양광 발전 시스템에 현장 적용하여 기술의 신뢰성을 지속적으로 확보한 결과였다. 특히, 2만원 이하의 저가형 

모듈형태로 개발되어 상용화/사업화 가능성이 아주 높은 것으로 나타났다……

'15.5.

예정

기사 제목: ETRI, 국내최초 에너지거래 기반 프로토콜 기술 확보

• 이제는 내가 가지고 있는 에너지 자원을 시장에 내다팔 수 있다 !!!

• 마이크로그리드, 분산자원 등 에너지신산업 분야 Post R&D 선도 기반 기술 확보

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 2015년 5월 국내최초로 국제표준 기반의 에너기 거래 기반 프로토콜 기술 개

발을 개발했다고 밝혔다. 이는 소비자가 보유한 태양광, 비상발전기, 에너지저장장치 등의 남는 에너지 자원을 에너지 직거

래(P2P) 마켓을 통해 시장에서 거래할 수 있는 길이 열렸다는데 상당한 의미가 있다. 미국과 유럽에서 ‘에너지 거래’ 프로젝

트와 실증사업이 경쟁적으로 추진되고 있는 상황에서 관련된 국내의 원천 기술이 확보된 것이다. 이는 선진외국의 에너지 

기술과 대등한 위치를 점하게 되는 것이며, 기술의 종속성에 탈피할 수 있는 기회가 마련된 것이다……

'15.10.

예정

 미리 쓰는 성과홍보 기사
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1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2013 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2011 2013 2014 2015 2017 2018 2020

새로운 기술 분야로

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 시작하

여 추진하고 있는 기

술 개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술 선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술 선진국의 

기술 우위가 점차 

소멸되고 개도국이 

사용화하는 단계

 성과 활용/확산현황 및 계획
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구분 내용

정의 질환(암, 만성질환, 노인성 질환 등)의 조기 진단을 위한 현장진단기기 개발

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 단순화된 구조 바이오센서(초고감도: <50pg/ml, 편의성 제고, 높은 측정 신뢰도)

• 플라스틱 구조체를 이용한 생체물질 진단 장치(진단 소요 시간 < 20 분)

• SCI 논문 4건, 국제특허 6건, 연구소 기업 1건

• 기술이전 1.2억

필요성

• 초고령 사회에 대비하는 국가전략산업 육성 필요

- 평균수명(2년에 1년 증가) 급증에 따른 초고령 사회 대비

- 난치성/노인성 질환 급증에 따른 사회 및 경제적 비용 증가

• 일반인도 쉽게 사용하는 현장진단기기 개발 필요 

- 소형화, 무자각, 무구속, 사용 편의성, 신뢰성 확보 필요

핵심기술

 • 일반인이 사용하기 편리하도록 단순화된 시료 전처리 기술

 • 미세유체 제어 및 항원-항체 제어 기술 

 • 신뢰도 확보를 위한 높은 정밀성, 재현성, 진단 정확성을 갖는 센서 칩 기술 

경쟁기술 또는 

관련기술동향

• 기존 기기는 실험실 수준에서 우수한 성능을 보이지만, 실제 현장에서 사용하기 어려움

- 병원에서 대형 장비의 진단기기가 개발 되었지만, 가정 등 생활공간의 기기 개발 미미

- 의사, 간호사 등 전문 의료인들이 사용. 일반인이 사용하기에는 너무 절차가 복잡함

• 스트립 기반 ng/ml 급 감도를 가지는 현장진단 기술 개발

우수성

(차별화 포인트)

• 사용이 쉬운 현장진단기기 상용화 핵심 기술 개발

- (세계최초) 光 센서 칩 및 측정 시스템 개발로 시스템 단순화 

- (세계최초) 선택적 고정화 및 다중화 기술개발

• 현장진단기기 신뢰성 확보 기술 개발 

- (세계최고)  자성 나노기술로 암세포 분리효율 90% 이상 달성

성과책임자  김승환

5. 질환검진용 현장진단

누구나 가정/사무실에서 쉽게 진단이 가능한 현장진단 기술

유형: 시장성 중점성과 (     ) / 공공성 중점성과 ( ● )
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구분 특허명

기술적효과

• 초간편 정량분석 현장진단 기술 확보를 통한 일상생활에서의 질환관리 가능

- 가정에서의 식품독소, 암, 만성질환, 노인성 질환 관리

• 초정밀 현장진단 기술 확보를 통한 새로운 질환 분석 가능

- 정밀 분석을 통한 예후관리, 질환 예방 가능

- 정밀 분석을 통한 다양한 질환분석 가능

• 스마트기기 연동/장착 기반의 현장진단 기술 확보

경제적효과

• 144억달러의 체외진단 산업에서의 신산업창출

• 2조달러 규모의 유헬스케어/웰니스 산업의 핵심 기술 확보 및 활성화

• 데이터 분석을 통한 지식기반 서비스 융합 신산업 육성

사회적효과

• 고령화 시대의 안전한 건강관리

• 생활공간에서 질환 스크리닝을 통한 최적의 건강상태 유지

• 년간 14조원에 달하는 암치료 비용 등 국가의료재정 부담 완화에 기여

• 전국민의 의료복지 혜택 제공을 통한 보편적 의료복지 사회 구현 

• 헬스케어 산업 활성화를 통한 국민 건강 및 삶의 질 향상 

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

시료전처리 기술
혈액량 혈구제거율

분리시간

• 혈액량 5uL 이하 

• 혈구제거율 99.9 % 이상 

• 분리시간 1분 이내

손가락 채혈된 비희석 전혈 

사용 동작 확인

고감도 측정 기술 초고감도 정량분석

• 10 pg/ml 급 고감도 측정 기술 개발

• 90% 높은 측정 재현성 기술 개발

• 측정 시간: <20분

환자 샘플 기반 분석

타액기반 진단 기술 소형리더기
• 펜슬형 바이오센서 리더기 설계

• 우울증 관련 항체 분석
비침습형 바이오센서

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

10 8 5 2 92

2015년 목표 6 2 4 2 120 연구소기업 설립

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

15RC1210 노인성 질환진단을 위한 고감도 다중 바이오센서 기술 2014.1.~2015.12. 8.0(4.0) 김봉규

14NC5410
스마트폰 연계 타액중 다중 바이오마커 기반 

스트레스분석기
2014.12.~2019.11. 25.0(5.0) 김용준

14NE6410 시료 전처리용 MEMS 구조체 기술연구 2010.9.~2015.8. 3.9(0.6) 정광효

14NC5210 CDx용 Liquid Biopsy Device 개발 2013.11.~2016.9. 6.4(1.7) 이대식

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  시료 전처리 기술

2)  고감도 바이오 칩 기술 

3)  유전자 진단 기술

4)  MEMS 구조체 기술

Milestone 

완료시점 결과물

•  현장진단 측정 모듈

•  pg/ml급 고감도 측

정 기술

• 5종 다중 측정 기술

• 진단시간 30분 이내

•     환자 샘픅 기반 90% 

재현성 확보

• 소형 저가형 센서칩 

• 혈액 전처리 모듈

• 진단시간 20분 이내

혈액/체액 샘플 전처리 모듈 설계 

항원-항체반응 칩

다중측정 PCR 모듈

구조체 및 반응실험

전처리 모듈 구현

환자 샘플 시험

측정 시스템 설

분리효율 향상

시

스

템

통

합

최

종

시

연

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 5대 중대암 진단용 센서 플랫폼개발

 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)
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성과 홍보내용
비고

기사 제목:                                                      

• 스마트 폰에 탑재 가능한 현장진단 핵심원천기술 확보 쾌거

• 세계최초 스마트 폰 탑재형 현장진단 기기 개발

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)가 지난 2014년 고감도 현장진단 기술

개발 사업을 통해 스마트 폰에 센서 칩을 올려 노약자 등 누구나 손쉽게 질환진단

이 가능한 현장진단 원천기술 확보의 쾌거를 거두었다. 기존의 병원용으로 사용

되는 대형장비기반의 진단기기를 가정이나 사무실에서 의료진의 도움이 없이 간

단하게 질병을 체크할 수 있도록 소형으로 만들어 졌으며, 소량의 혈액을 기반으

로 쉽게 사용할 수 있게 하기 위하여 플라스틱 기반의 센서칩, 소형 측정장치, 소

형 전처리 장치 등의 수년간 개발된 핵심기술이 접목되었다. 이 기술은 가정뿐만 

아니라 의료적으로 소외지역인 낙도지역, 군영, 원양어선 등에서도 사용이 가능

해져 날로 늘어나는 의료비용을 절감할 수 있을 뿐만 아니라, 유헬스케어를 서비

스하는데 필수 기기로 사용되어진다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2009 2013 2014 2015 2015 2015 2016 2017 2018

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2008 2012 2014 2015 2017 2020 2040

새로운 기술 분야로

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 시작하

여 추진하고 있는 

기술개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술선진국에서 기

술이 본격적으로 

상용화하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술 선진국의

기술 우위가 점차 

소멸되고 개도국이 

사용화하는 단계

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기
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 성과 활용/확산현황 및 계획

•  성과 확산을 위한 “기술이전”, “추가 기술개발계획”, “후속사업” 현황 및 향후 계획, 기술활용 영역 등

•  성과 확산 방법 및 확산 주체가 나타날 수 있도록 구성
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6. 무인자율주행을 위한 스마트 자동차용 
3차원 영상 센서 기술

무인 자율주행을 위해 실시간 3차원 환경정보를 획득하는 스마트 자동차의 핵심 영상센서기술 

유형: 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )

구분 내용

정의 스마트 자동차/로봇의 전방주시용 3차원 영상 초점면 배열 어레이 및 카메라 기술

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 초점면 배열 어레이 InGaAs 광검출기 칩 및 CMOS ROIC(Read-Out IC) 칩

• 초점면 배열 어레이 기반 실시간 3차원 영상 카메라

필요성

• 무인자율주행차량 및 차량안전을 위한 3차원 영상 센서기술로 차세대 스마트 자동차/로봇 핵심 기술

•아우디, 벤츠 주도로 무인자동차 시대 개막을 선언하였으며(CES 2015), 이를 위한 3차원 영상 센서기술

   개발이 집중적으로 진행

핵심기술

•  InGaAs 물질 기반의 고감도 광검출기 어레이 기술

•  거리 및 세기 측정이 가능한 100um 피치 간격의 ROIC(Read-out IC) 기술

•  3차원 Flash 카메라 기술

경쟁기술 또는 

관련기술동향

• 아우디는 1x4 ch. 어레이 타입의 센서(Valeo사)가 장착된 무인자동차의 2018년 상용화 계획 발표

• 토요타는 SPAD(Single photon avalanche photodetector) 전방주시형 센서기술 확보 발표(2014 ITS)

• 구글은 1x32(16) ch. 어레이 타입의 센서(Velodyne사)가 장착된 무인자동차 법제화 노력

    (미국 5개주 합법화: 네바다, 캘리포니아, 플로리다, 워싱턴, 미시건)

우수성

(차별화 포인트)

1) Scanner를 사용하지 않는 Flash 방식으로 이동 중 떨림 현상이나 이동방향으로의 스캐너 운용과 비교하여

    신뢰성 확보

2) 초점면 배열 어레이 InGaAs 광검출기 칩의 자체 기술 확보로 시스템 맞춤 및 최적화된 카메라 개발이 가능  

성과책임자  권용환
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구분 특허명

기술적효과

• 무인자율주행이 가능하기 위해 필수적으로 요구되는 차량, 차선, 보행자 및 장애물의 인식을 획기적으로 향상시켜

    무인자동차 시대 개막을 앞당길 수 있음

• 비전센서 및 레이더와 결합하여 날씨 및 환경 변화 등에 강인한(robust) 인식 기능 제공이 가능

경제적효과

• 차량용 77GHz 레이다는 전량 완제품을 외국(컨티넨탈, 델파이)으로부터 수입하여 제네시스, 그랜져 등의

    SCC 시스템에 적용 중(2015년 국내 매출 5,000억 예상)  

• 전 세계 자동차(2013년 8,000만대) 중 10% 장착 시 세계 시장 규모는 예상 매출액 4조원에 이를 것으로 전망

•   레이저 기반 3차원 영상센서는 만도, 현대모비스 등에서 외국의 상용 부품을 수입하여 시스템 개발 중 => 집중적인

국산화 노력 필요(산업부 무인자율차량사업 10대 핵심부품에 포함)

사회적효과

• 노약자, 장애인 및 임산부 등의 운송 수단 마련으로 차량 사각 계층의 복지수준 향상

• 고속도로 등 자동차 전용도로에서의 개인의 여가 시간 증대로 행복한 삶 구현

• 교통사고로 인한 막대한 인적/물적 손실액 감소로 사회적 비용 절감 가능

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

최대측정거리 m 150 반사율 90% 물체

거리정확성 cm 15

시야각 Deg 45x45

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

4 3 2 2 200
연구소기업창업
(㈜정상라이다)

2015년 목표 2 2 1 2 200

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성

 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

14DB1200
선형모드 InGaAs/InP APD 2차원 배열을 이용한 

능동형 3차원 광검출기 및 신호처리 기술
2012.9.~2015.8.

(1단계)
108억(24.3억) 권용환

미정 차량용 3D Lidar 센서요소기술개발 2013.1.~2015.12. 15억(5억) 민봉기

14DB1100
1550nm 라이다 광원용 불소인산염계 

유리광섬유개발
2014.06.~2017.06. 9억(3억) 안준태

14PB2800
광대역 광원 및 KW 급 고출력 레이저 광원용 

근중적외선 파장대역의 특수 광섬유 기술 개발
2012.06.~2015.05. 9억(3억) 서홍석



42│

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  InGaAs 광검출기 칩

2)  ROIC 칩

3) 3차원 영상 카메라

4) 시험 및 평가

Milestone 

완료시점 결과물

• InGaAs 광검출기 칩

• ROIC 칩

• 3차원 영상 카메라

•시험 및 평가

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 9월 중 3차원 영상 카메라의 실차 탑재 및 시험 홍보

광검출기 어레이 칩 개발

ROIC 칩 개발

3차원 영상 카메라 개발

실차 탑재 및 시연

3

차

원 

영

상 

카

메

라 최종

시연

 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)
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 성과 활용/확산현황 및 계획

기술 도입기 기술 성장기

2011 2013 2014 2015 2018 2020 2025

새로운 기술 

분야로 잠재적

 가능성 

타진 단계

기술개발을

시작하여 추진

하고 있는 기술

개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술

개발국이 기술

우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및

 일부 기술선진국

에서 기술이 

본격적으로

상용화하는 단계

기술 선진국

간에 기술이전

 및 기술 표준화가 

이루어지는 단계

기술 선진국의

기술 우위가 점차

 소멸되고 개도국이 

사용화하는 단계

기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2013 2013 2013 2014 2014 2015 2017 2018 2019

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

성과 홍보내용
비고

기사 제목: 미래 자동차의 3차원 눈(eye) 개발 성공

•    미래 자동차의 3차원 영상센서 핵심원천기술 확보 쾌거

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)가 지난 2015년 능동형 3차원 광검출기 및 신호처리기술사업을 통해 미래 자동차

의 3차원 영상센서 핵심원천기술 개발에 성공하였다. 아우디나 구글의 센서 기술의 경우 스캐너를 이용하여 회전하는 방식

으로 차량 운행 시 떨림 등에 의한 성능 저하 및 신뢰성의 문제가 예상된다. 본 개발은 초점면 배열 어레이를 사용하여 스캐

너 없이도 3차원 영상을 확보하는 방식으로 우주왕복선 무인도킹에 활용되는 등 군사, 우주 항공용으로 개발된 고급 기술

이다. 본 기술의 국내 최초 확보로 향후 차세대 미래 스마트 자동차의 3차원 눈(eye)기술을 확보하였으며 이는 기존의 레이

다 및 비전센서 기술과 융합하여 환경에 강인한 인식성능을 제공할 수 있어 무인자동차 시대 개막을 앞당기는 데 크게 기여

할 전망이다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사
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구분 내용

정의

고속 주행 철도차량 환경의 진동에너지원을 활용한 자가발전 기술과 초 저전력 무선센서 통신 기술이 융합된 고속 

자율 무선센싱 네트워킹 기술

• 진동 에너지기반 자가발전 용량: 50mW/단위모듈

• 고속/가혹 환경에 강인한 저전력 무선접속 기술

• IoT 기반 '일체형 자가발전 무선센서 노드' 네트워킹 기술  

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 에너지하베스터/무선센서 일체형 센서 장치(70mW)

- 고속철도 무선 환경에 강인한  IEEE 802.15.4 Advanced PHY/MAC 계층 기술 탑재 

- 저전력 FPGA 기반 기저대역 플랫폼

- 철도 무선채널 맞춤형 저전력 RFIC  칩

• 무선센서 AP(WSN AP) 장치

• 저전력센서망/Wi-Fi망 연동 GW 장치

필요성

• 철도 안전 운행을 위한 차량 대차의 진동 및 발열상태 안전 모니터링 기술 필요

-  비접촉식 차축발열감지장치(HBD)의 오동작으로 사고 예방 실패 사례: 호주의 ARTC(Australian Rail Track 

Corporation)

• 열악한 통신 환경에 노출된 고속주행 열차에서 통신품질을 보장하는 새로운 무선통신 기술 필요

• 전원공급 없는 열차의 자율발전 전원으로 구동되는 저전력 무선통신 기술 필요(Legacy 열차)  

핵심기술

• 열차의 자율발전 전원으로 구동되는 저전력 무선센서장치 기술

• 고속주행 열차의 통신환경에 강인한 철도환경 맞춤형 무선통신 기술

-  기존의 IEEE 802.15.4 기술 적용하여  열차현장 실험(상용칩(TI사) 적용) 결과 통신불능으로 기존 기술 개

선 필요

- 철도 무선환경 맞춤형 저전력 RFIC 기술

• 장대열차 환경을 고려한 무선센싱 네트워킹 기술(세계최초 고속열차(해무)에 릴레이 기술 적용 시험)

경쟁기술 또는 

관련기술동향

• Perpetum 사에서 에너지하베스팅 기술을 적용한 열차 모니터링 기술 개발(27mW전원 생성)

• TI사에서 저전력 무선센서 노드 개발(철도현장시험결과 통신 품질 열화: PER 70~80%)

• 핀란드 VTT에서 장대열차 환경을 고려한 무선센싱 네트워킹 기술 연구

• 경쟁 무선통신기술: Wi-Fi, Bluetooth, IEEE 802.15.4

유형: 시장성 중점성과 (      ) / 공공성 중점성과 ( ● )

고속열차를 위한 “자가발전/통신모듈” 일체형 무선센서 네트워킹 기술 

성과책임자  김영일

7. 가혹한 통신 환경에 강인한 
Power Free 무선센서 네트워킹 기술                                                               
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구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

- 5 1 3 70

2015년 목표 2 8 2 3 200

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성

우수성

(차별화 포인트)

항목 Perpetum/TI ETRI 기술 비고

자율발전 전원 
27mW(@5V),

4mW(@ 8V)
50mW(@KRRI): • Perpetum 보다 2배의 전력생산  

무선센서노드 

소비전력
150mW(@TI) 70mW

• “저전력 FPGA”와 “RFIC” 2칩으로 구현 

• 소비전력 2배 절감 

전송속도 250Kb/s > 250Kb/s

채널할당 방식
경쟁방식

(전송율 비보장)

전용채널방식

(전송율 보장)
• 상용 칩에서 미지원

구분 특허명

기술적효과

• 고속주행 이동체의 열악한 무선통신 환경에 강인한 저전력 무선접속 기술 확보

- 철도 맞춤형 RFIC 및 무선전송 기술  

• 열차의 차량대차 실시간 모니터링을 통한 열차 안전 운행 기술 제공   

• 저전력 IoT 기술 견인(저전력 무선센서 동작 모드 제어 기술 확보)   

• 외부전원 공급이 어려운 조선, 플랜트 등에 저전력 무선 모니터링 기술 확산   

경제적효과

• 고속 열차의 안전 운행 확보 및 유지 보수비 절감 효과(600억/년, 한국철도공사)

- 한국철도공사 보유차량: 5,617,  무선센서 소요 갯수: 약 10만개  

• 철도 Intelligent 모니터링 세계시장 연간 8,000억원 이상 점유 효과(@30% 점유율) 

- 2015년 철도 Intelligent 모니터링 시장의 규모는 2조 5000억원으로 예상(SKF)

•  WSN이 적용되는 환경, 공공 안전, 재해 등에 직간접적으로 결과를 활용함으로써 국내외 WSN 시장 20% 점유예상

(2018년)

• 저전력 무선센싱 네트워크 기술 IPR확보를 통한 다양한 융합 산업 창출 

- 공공인프라, 재난재해 관련 산업 

사회적효과

• 고속주행 열차의 안전성 확보로 안전한 사회 건설 

•  철도 대형 재난 사고 방지를 통한 국민의 생명과 재산 보호   

• 공공인프라에 대한 국가 통합 재난 관리 시스템 고도화 효과  

 파급효과
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구책임자

1
철도시스템 미래형 무선 스마트 

autonomous 센싱 기술

2012.07.01. 
~

2015.07.30.

6,060 백만원

(2,020 백만원)
김영일

2 유료방송용 셋톱박스 소비전력 저감 기술 개발 
2014.10.01.

~
2016.08.31.

5,000 백만원

(1,998 백만원)
이용태

 월별 추진계획

구분
'14.
7월

8월 9월 10월 11월 12월
'15.
1월

2월 3월 4월 5월 6월 비고

1) H/W 플랫폼

2) RF 모듈/RFIC

3) 통신장치 PHY 계층

4)  통신장치 MAC/

    응용계층 

5) WSN AP/GW

6)  에너지하비스터 정합 

및 고속열차 현장 시험

Milestone 

완료시점 결과물

•  저전력 구조 H/W 플랫폼

•  2차 버전 RFIC 설계서 및 RFIC 칩

•  통신장치 계층별(PHY/MAC/응용) 소프트웨어 

•  WSN AP 및 WSN GW 소프트웨어

• 2차 버전 RFIC 탑재 RF 모듈

•  IEEE 802.15.4 Advanced 기능 

탑재형무선센서 노드

• WSN AP 및 WSN GW 장치

• 3차년도 보고서

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 중간 결과물: 열악한 무선 환경에 강인한 초  저전력 무선 통신 기술(IEEE 802.15.4 Advanced 기술)
• 홍보 시기: “ETRI, 고속철도 환경에 강인한  Power Free 무선센싱 기술  개발 성공”(8월 초  신문)

저전력 구조  설계 PBA제작 디버깅/커널 탑재

RF 모듈 시험
2차 RFIC 적용 

RF 모듈 제작 및 시험

2차 버전 RFIC 설계 및 
시뮬레이션

PHY 성능 개선

응용계층 
알고리즘 검증

RFIC 제작

구현 및 알고리즘 탑재 

알고리즘 개선 및 안정화

Advanced 
통신기능 탑재

'15.

7월~ 

2단계

추진

 예정Advanced 
통신기능 탑재

알고리즘 성능 개선 
Advanced

통신기능 탑재
WSN AP/WSN GW 

연동시험

에너지 
하베스터 정합

보고서 
작성 

센서노드/
WSN AP/

GW Lab 연동시험

센서노드/
WSN AP/

GW 현장시험 

세부성과 성과지표 세계수준 2015년도 달성 목표치

저전력 기저대역  플랫폼 소비전력(mW) NA • 저전력 소비전력: 25mW(@1.8V)

저전력 RFIC Ver.2.0 제작 소비전력(mW) NA • 철도 환경을 고려한 저전력 소비: 40mW

일체형 저저력 무선센서 노드 소비전력(mW) 150 mW(TI)
•  에너지하베스터 전원을 사용하는 일체형 무선센서 노드 

(70mW)

고속주행 환경하에서의 

무선센서 성능 
패킷 손실률(%)

70%

(철도환경 실측@TI)
• 패킷  손실률: 1% 

무선센싱 영역 확장 기술 
서비스 커버리지

(m)

3~4m

(철도환경실측@TI)

• 3∼4m의 서비스 커버리지(실측 결과)를 20m로 확장

    (IEEE 802.15.4 Advanced 저전력 릴레이 기반 전송 기술)

무선전송 속도 전송 속도(Kbps) 250Kb/s(@정지) • 250Kb/s(@350Km/h)

 기술성과 목표
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구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

▷ 가혹한 통신 환경에 강인한 Power Free 무선센서 네트워킹 기술 통합 시연

• 자가발전 및 센서, 무선통신 기능 일체형 무선센서 노드 기능 시연(70mW) 

- 철도 무선 환경 맞춤형 저전력 RFIC 기술(40mW) / 저전력 FPGA기반 기저대역 플랫폼 기술(30mW)

- 에너지하베스터 환경: 진동발생장치(임차 사용)

• IEEE 802.15.4 Advanced 기술 성능시연

- 신호 간섭 극복을 위한 변조 신호 처리 이득 확보 기술 / 저전력 및 전달지연 극복을 위한 전용채널 할당 기술

• 열악한 무선 환경에 강인한 저전력 무선통신 네트워킹 기술

- 무선센서 노드, 코디네이터/ 릴레이,  WSN AP, WSN GW

 통합시연 아이디어 제시

성과 홍보내용
비고

기사 제목: ETRI, 고속철도 환경에 강인한 Power Free 무선센싱 기술 개발 성공

• 자가발전 기술과 초 저전력 무선통신 기술의 융합

• 고속이동체 및 가혹한 무선통신 환경에 강인한 저전력 무선접속 원천 기술 확보

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 고속주행 중인 철도차량의 안전성 확보를 위해 주행 열차의 차량주행부 상태를 

자동으로 모니터링 하여 측정된 데이터를 무선방식으로 열차 관리센터로 전송하는 ‘철도시스템 미래형 무선스마트 auton-

omous 센싱 기술’ 개발을 한국철도기술연구원과 공동으로 성공하였다. 

해당 기술은 철도시스템 고속화에 따른 신뢰성 및 안전성 확보, 유지보수 비용 절감을 위해 필요한 기술로서 외부에서 전원

공급이 어려운 차량의 대차에 무선센서를 설치 운용하는 것으로 에너지하베스터 기술과 고속철도 환경과 같이 열악한 무선

통신 환경에 강인한 저전력 무선센싱 기술이 융합된 첨단 기술이다. 고속주행 철도 환경에서는 기존의 고정된 센서 네트워

크 기반의 무선통신 기술을 그대로 적용할 수 없으므로 고속주행 및 극심한 진동 환경에서 신뢰성 있는 센싱 데이터를 전송

하기 위한 발전된 통신 기술이 필요하다. 이를 위해  본 연구에서는 금속차폐와 고속,가혹 무선통신 환경에서 강인한 저전력 

무선통신 기술을 확보하기 위해  IEEE 802.15.4 규격을 개선하여 저전력 및 전달지연 극복을 위한 전용채널 할당 기술, 열

악한 전파 환경을 극복하기 위한 무선신호 처리 이득 증대 기술, 장대형 열차 환경을 고려한 무선신호 릴레이 기술, 무선센서

망을  상용망과 연동시키는 기술 등을  개발완료 하였다. 특히, 저전력 무선센서 기저대역 장치 및 철도무선 환경 적응형 저

전력 RFIC칩(40mW)을 개발하였으며, 열차의 진동에너지로 전원을 발생시키는 자가전원 모듈과 일체화된 70mW급 저전

력 자율 무선센서 장치를 세계 최초로 개발하는 쾌거를 이루었다.

본 연구 결과는 우선적으로 철도차량 주행상태를 모니터링 하고 측정된 데이터를 철도차량 유지센터로 전송하여 신속한 유

지보수를 수행하는 CBM(Condition Based Management) 시스템에 활용될 것이며, 또한 조선 및 플랜트 분야의 유지보

수 분야에도 적용이 가능하여 다양한  IoT 사업 모델을 창출할 것으로 예측된다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사



48│

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2012 2013 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

기술 도입기 기술 성장기

2012 2016 2018 2019 2020 2021 2022

새로운 기술 

분야로 잠재적

 가능성 

타진 단계

기술개발을

시작하여 추진

하고 있는 기술

개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술

개발국이 기술

우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및

 일부 기술선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화 하는 단계

기술 선진국

간에 기술이전

 및 기술 표준화가 

이루어지는 단계

기술 선진국의

기술 우위가

점차 소멸되고

 개도국이 

사용화하는 단계

기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기

 성과 활용/확산현황 및 계획
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구분 내용

정의

5G에서 급증하는 무선인터넷 트래픽에 대처하는 용량증대와 기지국 에너지 절감에 기여하며, 가정/빌딩/도심내 

Hot spot 및 음영지역/교외지역 등에 사용되는 LTE-Adv.기반 소형셀 기지국 SW 실상용화 기술 개발에 의한 중소

기업 산업 활성화를 통한 창조경제 생태계 실현 및 5G 기반 기술 확보에 의한 5G 이동통신 시장 선도

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• 3GPP Rel.10 기반 소형셀 기지국 L2/L3 프로토콜 스택 SW

• 3GPP Rel.10 기반 소형셀 기지국 RRM/SON/OAM Agent SW

• 소형셀 기지국 SW 검증용 시험 환경 SW(SOSIM)

• 소형셀 무선자원관리를 위한 RRM 시뮬레이터 SW

� RRM(Radio Resource Management), SON(Self-Organizing Network), OAM(Operating & Maintenance) 

필요성

•  (국산화 필요) 현재 국내 소형셀 기지국 제조업체들은 전문인력 및 예산 부족으로 소형셀 기지국 조기 사업화를    

     위해 소형셀 기지국에 탑재되는 L1/L2/L3 소프트웨어 기술을 해외 제조업체에 전적으로 의존함에 따라 최신 

    표준기술의 조기 공급 불가 및 차별화된 기능을 독자적으로 제공하기에 어려운 실정 

•  (중소기업 경쟁력 강화) 태동기단계에 있는 소형셀 시장에서 소형셀 기지국 L2/L3 SW 는 L1 Chip 출시 후 최

소 1년 후 제공되어야 하는 국내외 이동통신 시장 환경에서 국내 소형셀 기지국 제조업체들은 기지국 SW를 해

외 업체에 의존함으로써 외산 SW 테스트베드 역할로 전락 � 국내 중소업체의 경쟁력 강화와 수익률 증대를 위

한 기술 독립 방안 필요

•  (글로벌 시장 경쟁력 확보) 3GPP 이동통신 표준을 최초로 상용화하는 국내 이동통신 시장에서 확보한 소형셀 

기지국 SW 상용화 기술로 글로벌 시장 개척의 발판 마련

•  (5G 소형셀 기술 개발로 확대) 소형셀 기지국 SW 기술은 5G 이동통신에서 용량 확보를 위한 핵심 기술이므로 

LTE기반 소형셀 기지국 SW의 상용화 기술 확보시 5G 소형셀  글로벌 시장의 지속적 선점 가능 

핵심기술

 • LTE-A 기반 소형셀 기지국 L2/L3+ Protocol Stack 상용화 기술(LTE-A 소형셀 SW 세계최고)

 - Copy 없는 데이터 전송, 효율적인 스케쥴링 알고리즘을 통한 미국 RADISYS 성능 대비 10% 향상

 - 소형셀 기지국 SW의 Carrier Aggregation 기능 검증(세계최초)  

 •   소형셀의 저 사양 HW환경에서 사용자의 QoS를 만족하며, 성능을 극대화하는 MAC Scheduler, 전력제어 알

고리즘 기술(세계최고)

 •  밀집한 소형셀 환경에서 트래픽 Load를 고려한 소형셀 ON/OFF 제어에 의한 에너지 절감 기술 

 •  밀집한 소형셀 환경에서 소형셀 기지국 3GPP 제안 기술 대비 30% 성능향상 소형셀 간섭제어 기술

가정/빌딩/도심내 Hot spot 및 음영지역 등에 사용되는 LTE-Adv.기반 소형셀 기지국 SW
실상용화 기술의 개발에 의한 중소기업 산업 생태계 활성화 및 5G 소형셀 글로벌 시장 선도

유형: 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )

성과책임자  권동승

8. 소형셀 기지국 SW 기술                               
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경쟁기술 

또는 

관련기술동향

• Radisys는 ARM9/Linux 플랫폼에서 동작하는 Rel. 8 펨토셀 L2/L3 프로토콜 스택을 공급 

•   Aricent는 3G와 LTE 기지국 개발을 위한 소프트웨어 프레임워크와 L2/L3 프로토콜 스택, UE 호 제어, L1-L2/  

L3 정합을 위해 FAPI 인터페이스 기반 사용하는 펨토셀 소프트웨어 공급

우수성

(차별화 

포인트)

기술성

(1) 선진국대비 기술 수준: (셰계 최고의 기술 수준)

1) Radisys나 Aricent 보다 앞선 버전인 3GPP Rel.10 소형셀 기지국 SW를 제공 

2) RADISYS  대비 10% 성능 향상(R사: 100Mbps(DL), ETRI: 110Mbps(DL))

3) 세계 최고 기술을 보유한 RADISYS와 동등한 수준의 호 접속 율(99%)및 핸드오버 성공률(98%)

4) 소형셀 간섭제어 기술은 기존 3GPP 제안 기술 대비 30% 이상의 성능 향상을 제공

(2) 독창성: (세계 최초 기술 구현)

1)  소형셀 기지국 SW 개발 환경(SOSIM)은 소형셀 기지국 HW와 독립적인 환경에서 소형셀 기지국 SW를 검

증할 수 있는 기술로 독창성있는 세계 유일의 기술

2)  소형셀 기지국의 무선자원 관리를 위한 RRM(Radio Resource Management) 시뮬레이터는 소형셀의 무

선 채널 환경을 모사하는 물리계층 기술과 개발자 친화적 시스템 레벨의 시뮬레이션을 가능하게 하는 독창

성 있는 세계 유일의 기술로 LTE-A 기반 소형셀 RRM 뿐만 아니라 HetNet환경, 5G 소형셀 환경에서도 확

장 적용 가능 함 

(3) 원천성: (타산업 응용가능)

1)  소형셀 기지국 SW 기술은 소형셀 기지국 뿐 만 아니라, 이동통신 프로토콜 스택 SW를 요구하는 시스템에

적용 가능한 기술(예, 단말 시험 에뮬레이터, 진단장치, 기지국에뮬레이터, Cloud RAN의 DU 기지국 등)

이며 5세대 이동통신의 기반기술 분야

2)  5세대 이동통신시스템은 사람간의 연결을 위한 통신 뿐만 아니라 사물-사람, 사물간의 통신도 가능하게 하

여 전자통신 전 분야 활용가능 할 것으로 예상되며, 통신시스템을 포함하는 타 산업 에서도 응용 가능할 것

으로 예상됨

유용성

(1) 사업화 소요 자금: 자금 투자없이 현재의 환경에서 사업화가 가능

�  개발된 소형셀 기지국 SW 기술은 HW의 종속성을 최소화되도록 프레임워크로 설계 구현하였으므로 어

떠한 소형셀 기지국 L1 HW에도 최소한의 변경으로 탑재가능하며, Rel.9 까지 기능을 검증 완료하였기 때

문에 기존 인프라에 바로 적용 가능

(2) 지속적 기술 개발 전망: 이 분야는 계속해서 연구 지원이 이루어질 것임

�  소형셀 기지국 SW기술은 3GPP LTE기술로서 지속적으로 진화되고 있으며, 5G 이동통신의 용량을 달성

하기 위한 핵심기술이므로 지속적인 연구지원이 이루어짐

(3) 사업화 소요기간: 6개월 이내 사업화 가능

�  현재 3GPP Rel.8 제품을 개발 납품하고 있는 공동연구기관 등으로부터 주요 사업자의 요구사항을 반영하

여 개발하였고, 또한 사업자 시험환경과 동일한 환경에서 3GPP Rel.8~ 10까지의 기능 및 성능 시험을 완

료하였으므로, 사업자 별 요구사항을 추가 개발하면 바로 사업화 가능

(4) 유효경제 수명: 사업화 이후 경제수명 10년 이상

�  전세계적으로 현재 3GPP Rel.8~10와 병행해서 2G/3G 기술방식도 서비스되고 있음을 감안하면, 

Rel.10 소형셀 기지국 기술은 사업화 이후 10년 이상의 경제수명을 가질 수 있을 것으로 예상. 참고로 이

동통신 기술 방식은 10년을 주기로 변경되고 있음

(5) 시장진입 유용성: 목표시장이 있고, 기술을 제공할 수 있는 업체/기관이 없으며, 기존 인프라에 바로 적용 가능

�  전세계적으로 LTE 소형셀 시장은 도입기로서 소형셀 기지국 SW기술을 제공하는 기업은 있으나, 전세계

적으로 3GPP Rel.8~9 표준을 사용하고 있고 ETRI가 개발한 소형셀 기지국 SW는 Rel.8부터 제공 가능함

에 따라 기존 인프라에 바로 적용 가능

(6) 해당업계 유용성; 해당업계 전반에 매우 유용할 것임

�  현재 지향하는 시장은 4G LTE기반 민수 이동통신시장이지만, LTE기반 재난안전통신, 사물통신, 국방 통

신 시장 등에 바로 사업화에 적용이 가능하고, 향후 5G 이동통신 시장에서도 활용

(7) 사업화 장애요인: 사업화에 장애요인이 없음(6개월 이내에 기술 적용 가능)

�  소형셀 기지국 SW기술 자체로는 사업자 요구사항을 사업자 시험환경에서 검증하였으므로 기술적으로 사

업화 장애요인은 없으나, 제조업체의 경쟁력, 사업자의 추가 요구사항 등은 장애요인으로 예상
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우수성

(차별화 

포인트)

기술의

경쟁성

(1) 대체기술 존재유무: 몇 가지 대체 기술이 존재하지만, 핵심기술은 대체 기술이 없음

�  소형셀 기지국 간섭제어, MAC 스케쥴러 알고리즘은 우수성 검증을 용이하게 하는 세계유일의 소형셀 무

선 환경을 모사한 RRM 시뮬레이터를 활용하였으며 이러한 핵심 기술은 대체기술이 없음

(2) 경쟁자에게 미치는 영향: 이 기술을 사용한 제품/서비스로 인해 모든 경쟁자들의 시장점유율이 낮아 질 것임

�  기존의 Aricent, Radysis 솔루션에 비해 우리가 개발한 SW기술은 HW종속성을 최소화한 프레임 워크, 

SoSIM으로 PC환경에서 기능 변경, 추가 개발 및 최적화 등의 용이성, 사업자의 요구사항을 반영한 기능 

개발 등의 경쟁력으로 인해 모든 경쟁자들의 시장점유율이 낮아질 것임 

(3) 기술의 복잡성: 기술이 어느 정도는 회피하기 어려울 정도로 복잡함

�  소형셀 기지국 SW의 RRM(Radio Resource Management), MAC Scheduler, 데이터 플래인 버퍼관리 

부분은 기술적 독창성이 있어서 회피하기 어려울 정도로 복잡함

(4) 기술의 상업적 이점: 이 기술은 높은 상업적 이점을 제공할 것임

�  현재 외산 SW를 도입하여 개발중인 국내 관련 기업에게 국산 SW 기술을 제공함으로써 약 5년간 670억

원정도 로열티 감소 예상

�  세계 소형셀 시장 규모에서 2.5~5% 확보시 5년간 2.3조원 매출 기대

�  특히, 개발한 기술중 PC환경에서 동작하는 SoSIM 개발자 환경, 소형셀 기지국의 성능을 높일 수 있는 

RRM 간섭제어 알고리즘 등으로 제조업체에게 유리함 

(5) 지적재산의 법적 보호: 특허권의 기술의 범위가 매우 넓고 기술도 아주 독특함

�  소형셀 간섭제어 기술, 강화된 이동성 관리 기술의 경우 특허권의 범위가 4G 이동통신 뿐만 아니라 5G 

이동통신 전반에 활용가능

(6) 선도적 위치선정: 이 기술이 리더쉽을 제공해 줄 것임(Provides Leadership Position)

�  개발한 소형셀 기지국 SW기술은 4G기반이지만, 5G기술도 LTE기반으로 진화를 예상하며, 5G 용량증대

의 핵심기술로 소형셀이 주목되고 있으므로 확보한 기술은 5G에서도 리더쉽을 제공해 줌

(7) 지역적 적용성: 특정 해외시장에서의 판매 시 경쟁을 차단할 수 있음

�  SoSIM을 이용한 사업자의 추가 요구사항의 개발의 용이성, RRM 시뮬레이터를 이용한 사업자의 서비스 

통화품질 예측 등으로 인해 타사 제품과 경쟁시 유리함

(8) 기술가치의 수명기간: 이 기술의 수명은 10년 이상으로 추정됨

�  이동통신기술 방식의 수명은 통상 30년정도라고 함. 4G기술인 LTE가 2010년에 도입되었고, 해당 표준

이 지속적으로 진화되고 있으므로 LTE 기반의 소형셀 기지국 SW 기술의 경우 최소 15년 이상의 경제 수

명이 추정됨

정책/ 

사회적 

효익

(1) 사회적 효익: 이 기술은 사회문제 해결에 상당한 공헌을 할 것임

�  소형셀 기지국은 도심 음영 지역이나 시골 등에 적은 비용으로 설치 할 수 있어서 저개발 국가나 사회적 취

약 계층의 편익을 위한 이동통신 환경 제공 용이

�  소형셀 기지국의 자동구성기술(SON; Self Organizing Network)은 소형셀 에너지 절감, 운용제어비용 

절감에 기여

(2) 정책 구현: 이 기술은 국가 정책 이슈에 대응하여 상당한 공헌을 할 것임

�  (관련 중소중견기업의 기술경쟁력 제고로 국가 창조경제에 기여) 이동통신시장에서 중소중견기업이 점유

할 수 있는 부분이 소형셀 기지국 시장이지만, 관련 기업은 제품의 조기 출시를 위해 예산, 개발기간, 인력 

등의 어려움으로 해당 SW 기술 확보보다는 외산 SW기술에 의존하므로, 개발된 SW기술은 국내 기업의 

글로벌 기술 및 제품 경쟁력 향상을 제고

�  소형셀 기지국 SW 기술은 차량, 재난안전통신 등 각종 융합 기술의 기반 기술로 새로운 시장 생태계 

    조성 가능



52│

구분 특허명

기술적효과

•  소형셀 기지국 솔루션 확보한 국내 중소기업은 세계 시장에서 해외 업체보다 앞선 3GPP 표준, 소형셀-소형셀, 소

형셀-매크로셀간 간섭을 해소하는 SON 기술 등 기술적으로 차별화된 제품 개발로 세계 시장 선점

• 소형셀 기지국 솔루션의 간섭제어, 에너지절감, RRM 기술은  5G 소형셀 기지국 SW 기술로 활용 용이

• 소형셀에 기업, 경기장 등에 특화된 다양한 스몰존 서비스 기술의 선도적 개발 확보 용이

경제적효과

•  전량 수입에 의존하는 소형셀 기지국 SW 솔루션을 국산화로 가격 및 제품 경쟁력을 높이고 외국기업보다 제품

의 조기출시할 수 있는 기반을 마련하여 내수 시장뿐만 아니라 해외 신규시장 공략(해외 시장 점유율 2.5~5% 

개척 시 5년간 2.3조원 매출 기대)  및 '17~'22년 동안 총 673억원의 해외지출 로열티 감소 예상(ETRI, 산업기

술경제부 추산)

•  과도한 매크로셀 추가 설치를 다수의 소형셀로 대치함으로써, 국가적으로 전력 및 CO2 절감 효과가 있으며, 통

신사 입장에서는 관리비용 절감 및 용량의 변화를 능동적으로 대처해가는 것이 가능

•  소형셀 기지국 솔루션 국산화로 중계기 시장 침체로 어려움을 겪는 관련 중소기업이 소형셀 기지국의 新 생태계  

진입시 장비수입 대체효과 및 기술료 유출을 절감하고 세계 시장으로 진입으로 수출 증대 효과

사회적효과

•  (편익 증대) 공공장소(운동경기장, 공연장, 전시회장, 백화점 등)에서 소형셀기반으로 스몰존 서비스를 통한 최

적화된 정보를 제공하여 사용자의 서비스 만족도 증가

•  (생활의 질 향상) 통신망이 미비한 지역(국내 산악, 섬 등 오지와 아프리카, 극지방)에 설치비가 상대적으로 저렴

한 소형셀을 설치함으로서 해당지역의 통신망 시설 구축

•  소형셀 영역내 새로운 소식(자연재해, 생활정보 등)을 실시간 송수신하는 위치기반 소형셀 서비스는 사용자가 특

정 위치(집, 사무실) 진입 시 해당 위치와 관련 정보 제공으로 일상의 조력자 역할 수행 

•  (에너지 절감) 이동통신사업자는 소형셀 에너지 절감 기술을 통하여 망 운용비용을 줄일 수 있으며 이는 신규 산

업 투자로 이어져 일자리 창출 기대 

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

소형셀 기지국 SW

(TRL 7 상용 SW)

수요처 

평가

• 최대 성능: (R사 대비 10% 성능 향상) Downlink 성능: 110Mbps 

    (20MHz 기준 혹은10MHz *2 CA) Uplink 성능: 30Mbps 

• 동시 접속 및 Active 사용자 수: 8명 이상

• 호 접속 성공률: 99% 이상, 핸드오버 성공률: 98%이상,(R사 동등수준)

상용

단말 접속

소형셀 간 간섭제어 

알고리즘
용량증대 • 3GPP 소형셀 기본 간섭제어 알고리즘 대비 30%이상 향상(최고 수준)

시뮬레이터 

검증

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

1 15 5 3 2 120

2015년 목표 1 5 1 1 1 200

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

14-000-04-001
초연결 스마트 모바일 서비스를 위한 

'5G 이동통신 핵심기술 개발

2014.3.1.
~

2018.02.28.

23,4000

(70,000)
정현규

10041734

차세대 기지국환경(기능분산형)에서 

다중모드(Multi-RAT) 다층셀(Multi-tier) 

지원 통합 액세스 시스템을 위한 

기저대역 원천기술 개발

2012.6.1.
~

2014.2.28.

8,000

(0)
권동승

10038765
스마트모바일 서비스를 위한 

B4G 이동통신 기술 개발

2011.3.1.
~

2014.2.28.

26,460

(0)
송평중

10044933
Local Access 효율 증대를 위한 

다층셀ㆍ다중 무선망 협력기술개발

2013.5.1. 
~

2014.2.28.

4,800

(0)
안재영

주1)  “초연결 스마트 모바일 서비스를 위한 5G 이동통신 핵심기술 개발 과제” 는 매년 27,187(백만원)의 연구비를 사용하고 있으며, 총 연구비('15년도 연구비) 

작성 시 QK-5G 시장지향형 과제의 소형셀 기지국 SW 과제와 NEWRAT의 소형셀 기지국 관련 부분을 합한 금액을 기준으로 함

주1)

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  소형셀 기지국 L2/L3 

SW 개발(TRL7)

2)  소형셀 기지국 RRM/

SON/OAM SW 개발

(TRL 7)

3)  소형셀 기지국 SW

검증용 시험환경

(SOSIM)-(TRL6)

4) 통신장치 MAC

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 상용단말 1UE 접속 시험

•  6월: 영국 Small Cell  
World Summit 전시
회 출품(SOSIM, 소형
셀 기지국 SW), 전자 
신문홍보

• 국내 전시회
•  12월 Small 

Cell America 
전시회(미국)

자체시험

SOSIM 

설계 최적화알고리즘 검증 및 보완개발

기능 시험(350개항목) 수요처 시험

TRL7

Small Cell World Summit 전시회

서브시스템 통합시험
시스템 연동시험(110개 항목)

최대 성능/MAX-UE 시험1UE 최대 성능 

 RRM/SON 알고리즘 연구 검증

 RRM/SON 시뮬레이터 구축

OAM SW 개발 자체 시험

2차년도 기능추가 및 자체시험

SOSIM(L2 검증용 시험환경 SOSIM(L3 포함)

통합시험

'15. 

7월~ 

2단계 

추진

 예정

시

스

템

연

동

최

종

시

연

자체 시험

 월별 추진계획
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 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

▷ 소형셀 기지국 SW 시연

• Rel.10 소형셀 기지국 L2/L3+상용 SW

- 상용단말 8UE 접속 시연 및 최대 성능: DL 110/UL 30Mbps,(20MHz 대역폭 기준) 시연

- 외부망 접속 및 단말간 영상통화 시연/ 핸드오버 시연

• SOSIM/SODAM 시연: 소형셀 기지국 L2/L3+SW 검증 및 진단기능 시연

• RRM/SON 알고리즘에 의한 성능향상 시연

- 소형셀 간 간섭제어에 의한 성능향상 Simulator 시연

성과 홍보내용
비고

기사 제목: 소형셀 기지국 SW 국산화 길 열어 ~

•  이동통신관련 국내 기업의 창조경제 실현을 위한 5G 소형셀 기지국 시장 선점과 4G 기지국 시장 확보를 위한 소형셀 기지

국 SW 국산화 기술 확보 쾌거

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 지난 12월 5G 소형셀의 기반이 되는 LTE-A 소형셀 기지국 SW를 상용단말과 

상용에 준하는 시험망에서 국내 중소기업인 ㈜이노와이어리스와 공동연구개발을 통하여 성공적으로 시연하였습니다. ㈜

이노와이어리스는 상용 소형셀 기지국 HW와 시험환경을 제공하고, ETRI주관으로 ㈜이노와이어리스과 공동으로 기지국 

SW인 SORAN(SOftware for  small-cell RAN)을 개발하여 현재 소형셀 기지국 SW를 제공하는 ARICENT, RADISYS 등

과 비교하여 동등 이상의 성능을 보유한 소형셀 기지국을 선보였습니다. 

소형셀 기지국은 가정, 도심 Hot spot, Outdoor에 설치되어  매크로 기지국의 용량이 부족한 영역에서 매크로 기지국과 

동일한 용량을 추가적으로 제공할 수 있어서 폭증하는 모바일 트래픽을 효율적으로 처리하는 이동통신 장비시장의 차세대 

먹거리로 주목받고 있으나, 100% 수입에 의존하고 있어서 가격 경쟁력 약화, 선도적인 제품출시의 지연 등의 문제가 있

었습니다. 

이번에 개발한 프로젝트의 이름 SORAN(소란: 밑알)은 우리나라 중소/중견기업들이 기지국 SW와 관련된 산업을 활성화

하고 세계시장에 진출할 수 있도록 밑알이 되겠다는 의미 또한 포함하고 있으며, 이름에서 의미하는 바와 같이, ETRI에서 

개발한 SORAN을 통해 국내 소형셀 기지국 업체들은 2017년부터 향후 5년간 약 675억원에 달하는 해외 지출 로열티를 

절감할 수 있으며, 해외 시장 점유율 2.5~5% 개척 시 5년간 2.3조원 매출 기대가 예상되어 중소/중견기업의 경쟁력을 크

게 강화 할 수 있을 것으로 예측됩니다. 

ETRI 통신인터넷연구소 정현규 소장은 “소형셀 기지국 L2/L3+ SW는 RADISYS/ARICENT에 비하여 3~5년 늦게 개발을 

시작하였지만, 이동통신 노하우가 축적된 ETRI와 소형셀 기지국 시장의 선두주자인 ㈜이노와이어리스와 밀접한 협업에 의

하여 빠르게 개발할 수 있었고, 이 결과물은 중소/중견기업에서 즉시 활용할 수 있으며 5G 이동통신을 위한 기술 기반 구

축에도 활용될 수 있다” 고 말했다. 

ETRI는 본 기술이 미래창조과학부 5G이동통신 출연사업을 통한 쾌거이며, 2016년 2월 이후 상용화가 이루어져 중견기업 

육성은 물론, 향후 5G 이동통신 인프라 구축의 기반이 되어  세계 시장 선점이 가능할 것으로 내다 봤다. 또한 본 기술 개발

을 통해 해외 특허 xx건 출원, 표준 특허 x건을 확보하였다고 밝혔다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사
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1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2013 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

기술 도입기 기술 성장기

2013 2014 2015 2015 2017 2018 2025

새로운 기술 

분야로 잠재적

 가능성 

타진 단계

기술개발을

시작하여 추진

하고 있는 기술

개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술

개발국이 기술

우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및

 일부 기술선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화 하는 단계

기술 선진국

간에 기술이전

 및 기술 표준화가 

이루어지는 단계

기술 선진국의

기술 우위가

점차 소멸되고

 개도국이 

사용화하는 단계

기술 성숙기 기술 쇠퇴기

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기

 성과 활용/확산현황 및 계획

• 성과 확산을 위한 “기술이전”, “추가 기술개발계획”, “후속사업” 현황 및 향후 계획, 기술활용 영역 등

• 성과 확산 방법 및 확산 주체가 나타날 수 있도록 구성
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구분 내용

정의

고속 이동환경에서 Gbps 급 데이터 전송이 가능한 밀리미터파 기반 이동무선백홀 무선전송 및 시스템 기술로서 기존 

WiBro 백홀 대비 100배 용량증대(10 Mbps � 1 Gbps) 가능, Pre-5G 기술로서 대중교통시설(서울지하철)에 세계최

초로 적용하여 국내 신시장 창출 후 세계시장 진출을 목표로 기술개발

개념도

• 2계위 시스템

- 백홀 링크: 차량용 단말(mTE)이 mmWave 송수신(Gbps 급 지원)

- 액세스링크: 차량내 단말(일반 스마트폰)은 sub-6GHz(면허/비면허) 대역 사용

mGW: MHN Gateway,     mDU: MHN Digital Unit,    mRU: MHN Radio Unit,    mTE: MHN Terminal Equipment

최종결과물

(시제품 등)

• Gbps 급 데이터 전송이 가능한 이동무선백홀 물리계층/상위계층 규격 및 관련 IPR

• mTE, mDU, mRU, mGW HW/SW 시제품(TRL 7)

• 도로환경 테스트 베드 및 지하철 8호선 테스트 베드

• 업체 기술이전

필요성

성과책임자  김일규 

9. MHN 이동무선백홀 기술

고속그룹이동체를 위한 기가급 이동무선백홀 기술

유형: 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )
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핵심기술

• mmWave 광대역 신호처리 및 RF 구현 기술

-  수백 MHz 클럭 속도에서 동작하는 터보 디코더, FFT 엔진 설계 등 모뎀 구현 기술

-  250 usec TTI를 만족하기 위한 L1 제어(SW/HW Architecture) 기술 

-  mmWave 광대역 RF/안테나 구현 기술

• Robust Group 핸드오버 기술 및 셀 탐색 알고리즘 개발

-  차량의 진행경로가 일정한 열차환경에 최적화된 핸드오버 Procedure 개발

-  열차 이동환경에 따른 전파특성에 최적화된 셀 탐색 알고리즘 개발

• 단일 주파수 멀티플로우(SFMF)에 기반한 주파수 효율 향상

-  mmWave의 직진성을 활용한 mTE의 수신 빔형성 기반: 주파수 효율 2배 증대

• 고속 환경에서 Doppler 영향을 극복하기 위한 기술(ex, 상향링크 Pilot 구조 등)

경쟁기술 또는 

관련기술동향

• 국내: WiBro 백홀을 이용한 지하철 통신 기술(지하철 상용제품: 전송속도 10 Mbps 이내)

(사용주파수 대: 3 GHz 이하 대역)

• 중국: LTE 백홀을 이용한 고속철 통신 기술(전송속도: 40 Mbps, 화훼이)

(사용주파수 대: 3 GHz 이하 대역)

• 미국: FLUIDITY 기술을 이용한 고속철 통신 기술(전송속도: 100 Mbps, FLUIDMESH 사)

(사용주파수 대: 3~6 GHz 대역)

우수성

(차별화 포인트)
기술성

1) 선진국 대비 기술 수준

- 백홀 전송용량(선진국 대비 1000%): 100 Mbps -> 1 Gbps

2) 독창성

- 밀리미터파를 이동무선백홀로 사용하는 세계최초 기술

-  ETRI가 최초로 IEEE 에 밀리미터파 이동무선백홀 연구 그룹 제안하여 802.15에 HRRC* IG 생성

됨(2014.11.), ETRI가 의장직을 맡고 있음

-  ITU-R M.[IMT.ABOVE 6 GHz]에 밀리미터파 use case로서 MHN 이동무선백홀 개념 반영 

(2015.01.30. ITU-R WP5D 21차 회의): 부록 5 참조

※HRRC: High Rate Rail Communications

3) 원천성

-  MHN 이동무선백홀 전송기술은 밀리미터파를 사용하는 Pre-5G 기술로서 핵심 요소기술들은 향

후 5G 이동통신 표준기술에 활용가능하며 5G 이동통신시스템은 전자통신 전 분야에 활용 가능

할 것으로 예상되며 타 산업에서도 응용 가능할 것으로 예상됨

시장성

(완성도)

기술의

유용성

4)  사업화 소요자금: 현재 개발 중인 제품은 1 Gbps 급 백홀 시스템으로서 TRL 7레벨로 개발하는 것으

로서 제품개발업체 관점(중소/중견기업)에서는 추가 개발비용 불필요 반면 사업자 관점에서는 네트

워크 구축 비용 필요(MHN 시스템의 비즈니스 모델: 부록 1 참조)

5)  지속적 기술개발 전망: MHN 이동무선백홀 기술은 향후 5G 이동통신분야로 계속 연구지원이 이루

어질 것으로 전망함

6) 사업화 소요기간: 과제 종료 후 6개월 이내에 사업화 가능할 것으로 판단

- 과제의 개발 목표가 TRL 7이며 필드(지하철 8호선)에서 시연을 통해 사업화 가능성 실증 예정

(2015.12.): 부록 2 참조

7) 유효경제 수명: 사업화 이후 경제적 수명 30년 이상 전망

- 향후 10 Gbps 이상으로 upgrade 예상

8) 해당 업계 유용성: 본 기술은 해당업계 전반에 매우 유용할 것임

-  현재 ETRI, SKT, 서울도시철도공사, KMW, 회명, 아트웨어 총 6개의 공동연구 기관이 연구를 수

행하고 있으며 HFR, GSI 등도 참여를 희망하고 있음

- 과제 종료전(2015년 하반기)에 관련 중소/중견기업에 기술이전 및 상용화 현장지원 예정임

9) 사업화 장애 요인: 기술적으로 큰 장애 요인은 없음(과제 종료 후 6개월 이전에 기술 적용 가능)
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시장성

(완성도)

기술의

경쟁성

11) 대체기술 존재 유무: 아직까지 Gbps 급의 이동무선백홀은 존재하지 않음

12) 경쟁자에게 미치는 영향: 기존의 이동무선백홀 업체들의 점유율은 낮아질 것으로 판단함

13)  기술의 복잡성: 밀리미터파 기반 MHN 이동무선백홀 기술 중 일부 기술은 회피하기 어려울 

      것으로 판단

14)  기술의 상업적 이점: 이 기술은 세계 최초로 밀리미터파를 이용하여 Gbps 급의 이동무선백홀을 

      제공하는 기술로서 기술선점 차원에서 높은 상업적 이점을 제공

15)  지적재산의 법적 보호: MHN 이동무선백홀 전송기술 중 일부는 특허권의 기술 범위가 매우 넓고 

기술도 독특한 것으로 판단함

16)  선도적 위치선정: MHN 이동무선백홀 기술은 2016년경 서울지하철에서 상용화에 성공할 경우 

      밀리미터파를 이동통신에 적용하는 세계 최초의 기술이 될 것임

17)  지역적 적용성: MHN 이동무선백홀 기술은 현재 전세계에서 유일한 소스로 당분간 경쟁을 차단할 

수 있을 것으로 판단함

18) 기술가치의 소멸기간: 이 기술의 수명은 10년 이상이 될 것으로 판단함

정치/ 

사회적 효익

19) 사회적 효익: 사회문제 해결에 상당한 공헌을 할 것이라 판단함

20) 정책 구현: 국가 정책이슈에 대응하여 상당한 공헌을 할 것이라 판단함

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

- 6 - 3 - -

2015년 목표 - 6 - 1 2 200

 계량성과 목표

※ 자율지표는 수행 과제의 특성상 제시할 수 있는 선택지표(Top 저널 논문, 인용도, 창업/연구소기업 등)가 있을 경우 작성

구분 특허명

기술적효과

•  고속 이동시에도 기가급의 무선 인터넷 액세스가 가능하도록 기술영역 확대

    (지하철내에서 수백명의 사용자에게 동시에 HD급 실시간 사용자 맞춤형 동영상 서비스 가능)

• 밀리미터파의 이동무선백홀 링크와 차량 내 액세스 링크 기반 2계위 이동무선백홀 시스템 기술 완성

• 지식 실감통신을 실현 및 국가 IT 인프라를 한 차원 격상시키는 원천 기술개발 

경제적효과

•  세계 MHN 관련 잠재시장은 본 과제의 개발기술의 최초 매출이 발생할 것으로 예상되는 2017년부터 이후 2022년

까지 총 886억달러 규모에 이를 것으로 전망

• 2017년~2022년간 국내에서는 1602.5억원의 매출액이 발생할 것으로 예상

•  2017년~2022년간 국내에서는 총 2만 4천명의 고용 창출효과가 발생할 것으로 예상(ETRI, 산업기술경제 연구부 

추산)

사회적효과

• 장소에 상관없이 이동통신 서비스를 보장 받는 진정한 의미의 유비쿼터스 환경 조성

• 고속 이동체 내에서도 끊김 없는 고품질 클라우드 컴퓨팅이 가능하도록 함

•  고속 그룹이동체의 기가급 모바일 인터넷과 양방향 신서비스 핵심기술 확보로 평창 올림픽 등 다양한 국제 행사의 

성공 지원 효과

 파급효과



2015년도 10대 대표성과│59

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

이동무선백홀 전송속도 Mbps 1 Gbps 필드 검증

mmWave 백홀 coverage m 500 m 이상 필드 검증

핸드오버 성공률 % 99% 이상 필드 검증

 기술성과 목표

 월별 추진계획

세부내용
연구 기간

'15.3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 '16.1월'16.2월

시험/시연

L2/L3 SW 

최적화

RF/안테나 보완

Baseband 

플랫폼 보완

모뎀 보완

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 6월 도로환경 시연 시스템 구축(차량 2대 이용) 및 시연
• 6월 국제 워크샵 추진, 6월 언론 홍보 예정(1차)
• 12월 지하철 환경 시연(8호선) 및 홍보 예정(2차)

※ 평창올림픽 조직위원장 내방시 시연(2015.1.28.): 부록 2 참조

도로

시연

지하철

시연

도로환경 시험
(차량 2대 이용)

SW 최적화

지하철 테스트베드
구축 준비 지하철 환경 테스트베드 구축 및 시험/시연

RF/안테나 보완구현(v2.0)

BB 플랫폼 보완 구현(v2.0)

모뎀 보완 구현(v2.0)

 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

14-000-04-001
초연결 스마트 모바일 서비스를 위한 5G 이동통신 

핵심 기술 개발(5G 통합과제)*

2014.3.1.
~  

2018.2.28.

1,691억원

(372억원)
정현규

12-921-04-001
이동무선백홀기반 고속그룹이동체 모바일 핫스팟 

네트워크 기술개발

2012.3.1.
~

2014.2.28.
44억원 김일규

•  MHN 이동무선백홀 세부과제는 기존과제(12-92104-001)의 연장선상에서 5G 통합과제의 세부과제로 2년간

(2014.3.1.~2016.2.28.) 수행

•  2015년도 372억원 중 MHN 세부과제의 예산은 42억원임(정부출연금 28억원 민간부담금 14억원)
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1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2012 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2013 2014 2015 2017 2020 2022 2025

새로운 기술 분야로 

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 시작

하여 추진하고 있는 

기술개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술 선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화 하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기 기술 성숙기 기술 쇠퇴기

성과 홍보내용
비고

기사 제목: 달리는 지하철 내에서도 집에서처럼 멀티미디어 서비스 가능

•  기존 Wibro 백홀 대비 100배 이상의 다운로드 속도가 가능한 MHN 이동무선백홀기술 개발에 성공함으로서 창조경제 견인 

및 중소/중견 기업의 신사업 창출에 기여

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 현재보다 100 배 빠른 이동무선백홀 기술을 세계 최초로 개발했다. ETRI는 서

울도시철도공사, SKT, KMW, 회명정보통신, 아트웨어 등과의 공동연구를 통해 지하철에서도 자유롭게 HD급 동영상 멀티

미티어 서비스를 가능케하는 MHN 이동무선백홀 기술 및 시스템 개발을 세계최초 개발에 성공하고 지하철 8호선에서 현

장 성능 검증을 완료했다고 밝혔다. MHN은 모바일 핫스팟 네트워크의 약어로서 사용자가 많은 지하철이나 열차 내부의 

모바일 인터넷 환경을 의미한다. 기존에는 열차내 WiFI 모바일 인터넷 사용자를 위해서 WiBro 또는 LTE 백홀을 사용해왔

는데 10 Mbps 급의 낮은 백홀전송속도로 수백명 이상의 지하철내 모바일 인터넷 사용자들을 만족시키기에는 역부족이었

다. 이번에 개발에 성공한 MHN 이동무선백홀기술은 밀리미터파의 광대역 스펙트럼을 사용하여 기가급의 초고속 모바일 

인터넷 서비스를 제공할 수 있는 기술로서 지하철에서 1000 명에게 동시에 고품질 실시간 동영상 서비스를 제공할 수 있

다. 가장 큰 특징은 사용자들은 단말의 변경 없이 기존의 스마트폰을 이용하여 서비스를 받을 수 있다는 것이다. ETRI는 본 

사업이 종료되는 2016년 2월 이후 상용화가 이루어져 중소/중견기업 육성은 물론, 세계 시장 선점이 가능할 것으로 내다 

봤다. 본 기술은 지하철 뿐만 아니라 KTX와 같은 고속철에도 적용이 가능하며 2018년 평창 동계올림픽을 타겟으로 인천-

평창간 고속열차에 적용하여 외국인을 상대로 시범서비스를 제공할 경우 한국의 IT 위상을 세계에 알리고 관련 중소/중견

기업이 해외에 진출하는데 좋은 기회가 될 것으로 전망한다고 밝혔다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

•   MHN 백홀: 전체 차량에 최대 용량1Gbps(@250 MHz) 지원

(현재 서울 지하철의 Wibro 백홀 대비 100배 용량 제공)

•  객차 내 일반 단말을 이용한 Wi-Fi 접속 서비스

•  개인단말, 시연용 단말, 혹은 랩탑을 이용하여 

동영상 다운로드 및 인터넷 접속 서비스 실시

 통합시연 아이디어 제시
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 성과 활용/확산현황 및 계획
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구분 내용

정의

모바일 신호를 아날로그 광신호로 직접 변환하여 광섬유를 통해 전송하는 RoF(Radio over Fiber)기술로 모바일 

프론트홀의 당면 현안인 ESCoRT [에너지(E), 상면적(S), 비용(Co), 자원(R), 트래픽(T)] 문제를 해결하고, 이를 통

해 사업자, 장비, 부품업체가 상생하는 창조경제 생태계를 실현(High-Five)하는 기술

개념도

최종결과물

(시제품 등)

• RoF 기반 차세대 대용량/저가형 모바일 프론트홀

① 아날로그 광 트랜시버 및 광 링크 

② DU 정합장치 및 RoF-RU 

③ RoF 모바일 프론트홀 링크 관리/제어 장치

 필요성 및 핵심기술

구분 내용

필요성

•  (모바일 프론트홀 현안 사항) 이동통신 기술은 LTE, LTE-A를 거쳐 5G로 진화하면서 프론트홀 관련 에너지, 상

면적, 구축/운용비용, 자원, 트래픽이 급격히 증가하고 있고, 통신사업자들은 이를 해결하기 위한 기술 대안을 찾고 있음

- LTE-Adv. Rel 10 적용 시 RU-DU간 10.32Gbps 대역 소요로 인해 망 구축 비용 급증

-  5G 적용시(64 MIMO) RU-DU간 약 2Tbps 대역 소요 예상 � 현실적으로 구축 비용 산정 불가

•  (중소 기업의 글로벌 기술/시장 경쟁력 확보 필요) 중소기업체 중심의 국내 네트워크 장비 산업체들은 기술 및 

자금의 영세성으로 대기업 중심의 이동통신 장비 시장 진입 어려움 � 대용량 DU정합장치/Compact RU 등의 

개발을 통해 중소/중견기업의  시장 진출을 위한 발판 구축

핵심기술

• 아날로그 광 트랜시버 및 광 링크 기술(세계최고) 

� 12IF 다중 전송(~10Gbps급)시 EVM 6% 이하(전세계 최고수준은 IF 12EA 전송시 EVM 12.5% 달성 @

OFC 2011)

• DU 정합장치 및 RoF RU 기술(세계최고, 세계최초구현)

� 12IF 생성/검출 및 주파수 변환(전세계적으로 RoF 기반 DU 정합장치 및 RoF RU는 구현 예 없음)

• RoF 모바일 프론트홀 링크 관리/제어 장치 기술(세계최고, 세계최초구현)

� IF 기반 10 Mbps급 FSK방식의 DU-RU 관리 제어 장치 구현(전세계적으로 RoF 기반 모바일 프론트홀 링

크 관리 제어장치 구현 예 없음)

성과책임자  이종현

10. HIGH FIVE ESCoRT RoF 기술

광기반 RoF 기술을 통해  ①에너지, ②상면적, ③비용, ④자원, ⑤트래픽을 절감하고 
사업자, 장비, 부품 업체가 상생하는 창조경제  생태계 실현(High Five)

유형: 시장성 중점성과 ( ● ) / 공공성 중점성과 (     )

※  하이파이브-에스코트(HIGH FIVE ESCoRT) 작명 이유: 모바일 프론트홀의 현안인 ESCoRT 문제를 RoF 기술로 해결하여, 5G 실현의 디딤돌을 마련하고 인도

하며(ESCoRT), 이를 통해 사업자, 장비, 부품업체가 상생하는 창조경제 생태계를 실현(High-Five)할 수 있음을 표현

     CPRI: common public radio interface, DU: digital unit, RoF: radio over fiber, RU: radio unit 
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구분 특허명

경쟁기술 또는 

관련기술동향

•  모바일 프론트홀 기술은 CPRI로 구축되고 있으나, 트래픽 폭증에 대응하기 위해 CPRI압축, Midhaul, RoF 기술

이 대안으로 논의되고 있음

• RoF기술은 마츠시다공업,Huawei, 덴마크공대, ETRI 등이 개발 진행 중

• RoF 국제표준화는 ITU-T SG15/Q2에서 '13년 7월부터 진행 중

우수성

(차별화 포인트)

• 광기반 라이트 에스코트(ESCoRT) 모바일 프론트홀 기술 우수성 

1. 고성능 아날로그 광 트랜시버 및 광링크 기술(<EVM: 6%, 전송거리: 20km)(세계최고)

2. 다채널 수용 DU 정합장치 및 RoF RU(IF>12)(세계최고,최초구현)

3. RoF 모바일 프론트홀 링크 관리/제어 장치(최초구현)

 경쟁/관련 기술 동향 및 우수성

 참고

• 가정

- 2FA, 3Sec, 2 Ant 기지국(LTE Rel. 8)

- 10Gbps 프론트홀 트래픽

- 2.5G급 DWDM SFP 5개 사용

- DWDM SFP 전력 소모: 3W

- DWDM SFP size: 5.6x1.3x0.85 cm3

- DWDM SFP 가격: USD 500 

- 파장자원: 5개

[CPRI vs. RoF]

[RoF 기술 성능 비교]
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구분 특허명

기술적효과

• 모바일 프론트홀 링크 및 디지털 처리부의 대용량화를 통한 모바일 트래픽 빅뱅 해결 

• 기지국의 소형화를 통한 CAPEX/OPEX 절감으로 모바일 프론트홀 구축과 운용 비용 절감

• 모바일 신호 처리부의 단순화로 고속, 저지연 특성을 갖는 차세대 이동통신 서비스 활성화에 기여

경제적효과

•  간접시장 규모: 해당 기술과 관련된 시장을 모두 포괄한 광의의 시장약 46.7조원('17년) � 약 95.3조원('21년)

•  직접시장 규모: 기술개발을 통해 확보된 기술이 적용 또는 대체 가능한 시장약 46.5조원('17년) � 약 56.7조

원('21년)

•  목표시장 규모: 목표점유율(세계 및 국내 네트워크 시장규모 고려: '13년 약 1.21%)을 고려한 시장약 1.8조원

('17년) � 약 2.3조원('21년)

•  이에 따른 8년간('17년~'21년) 누적 경제적 파급효과는 생산유발 9조 8,020억원, 부가가치유발 2조 8,247억

원, 고용유발 3만 7천여명으로 전망 

(ETRI, 산업분석연구실 추산)

사회적효과

•  산업 경쟁력 강화: 이동통신기지국(모바일 프론트홀) 관련 중소ㆍ중견 기업의 글로벌 기술 경쟁력 강화를 통한  

글로벌 시장 지배력 강화

•  가계 통신비 절감: 이동통신 인프라 구축 및 운용 비용 절감을 통해 가계 통신비 부담을 낮추어 내수 경제 활성

화에 기여 

•  보편적 정보 접근권 제공: 전 국민이 언제 어디서나 저렴한 비용으로 모바일 인터넷 서비스를 자유롭게 누릴 수 

있는 환경을 구축하여 국민 삶의 편의성과 효율성을 증대  

기타효과
•  정부의 창조경제 구현을 위한 ICT 인프라 역할 담당 � ‘세계 최고 수준의 네트워크 기반 C-P-N-D 생태계 조성’

에 기여

 파급효과

세부성과 성과지표 2015년도 달성 목표치 비고

사업화 실적 •   통신사업자 PoC 실적
•   RoF 기반 모바일 프론트홀 시스템 통신사업자 

PoC 추진

RoF 기반 모바일 

프론트홀

•   아날로그 광링크성능

•   광 링크 국제 표준화

•   전송 거리 20km, EVM 6% 이하

•   ITU-T SG15/Q2 RoF 물리계층 국제 표준 승인

•   DU 정합장치

•   RoF-RU

•  IF 12개 수용

•   2FA, 3Sec, 2Ant. 수용

•   RoF 모바일 프론트홀 

관리/제어 장치

•  Compact RU 상태 감시,성능 제어 및 RU 동기

화 기능 제공

 기술성과 목표

구분

특허명 논문 기술이전   자율지표
※

국제 
표준특허

국제
SCI저널 건수

기술료
(백만원)

국제표준승인
출원 등록

누적실적
(2014년 12월 31일까지)

2 32 1 11 7 372 2

2015년 목표 1 6 - 3* 5 300 1**

 계량성과 목표

* IF 상위 20% 이내 1편 이상 / ** ITU-T SG15/Q2
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 대표성과 연계과제

과제번호 과제명 연구기간
총 연구비

(15년도 연구비)
연구

책임자

15ZI1300
광기반 Compact Radio & Dense Digital 

이동통신 기지국 핵심기술 개발
'14.01.~'16.12.

53.1억원

(17.7억원)
이종현

14-000-

05-002

모바일 기반의 3D 프린팅 콘텐츠 

생성/저작/출력 기술 및 응용 서비스 개발
'14.03.~'15.02. 38억원 이상수

10-911-

05-002

차세대 응용플랫폼을 위한 보급형 대용량 

NG-PON2 핵심기술 개발
'10.03.~'14.02. 177억원 이상수

10039170
OFDMA 기반 10 Gb/s급 광 링크 및 

유무선 융합 액세스 네트워크 기술 개발
'11.05.~'14.02. 30억원 두경환

 월별 추진계획

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 비고

1)  아날로그 광 트랜시버 

및 광 링크

2)  대용량 DU 정합 장치 및 

Compact RU

3)  RoF 모바일 프론트홀 

관리/제어 장치

Milestone 

완료시점 결과물

•  아날로그 광 트랜시버 및 광 링

크 시제품 

•  대용량 DU 정합 장치 및 Com-

pact RU 시제품 

•  RoF 모바일 프론트홀 관리/제어 

장치 시제품

•  국제 표준 승인

•   국내통신사업자 PoC

•  RoF 기반 모바일 프론

트홀 테스트베드

요구사항개발 설계

설계

설계 구현/시험

구현/시험

구현/시험

요구사항개발

통합

시험

성

능 

보

완

시연

중간 결과물
홍보 가능성 여부

• 미정

요구사항개발

GK5G 연동 시험 협의 중

통신사업자 PoC

 통합시연 아이디어 제시

구분 개념도

통합성과

아이디어

(개념도 및설명)

•  HIGH FIVE ESCoRT RoF 기반 

모바일 프론트홀 기술 및 상용 

LTE 단말(LG Optimus PRO)을 

이용하여 상용 서비스 3종

(YouTube video streaming, 

Skype, 대용량 file transfer)이 

안정적으로 제공되는 RoF 

기술 시연

언론홍보
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성과 홍보내용
비고

기사 제목: 세계 최초 광기반 차세대 대용량 이동통신기지국 구축 기술 개발 성공

•  세계최고 수준의 ‘HIGH FIVE ESCoRT RoF 기술’ 개발을 통해 차세대 이동통신서비스를 위한 인프라 구축 비용 절감을 통한 

서비스 활성화에 기여하고 이를 기반으로 이동통신기지국 관련 중소,중견 서비스/장비/부품 산업체의 동반 성장을 통한 창

조경제 견인

ETRI(한국전자통신연구원, 원장 김흥남)는 기존 대비 1/10 이하의 비용으로 구축 가능한 광 기반 차세대 대용량 이동통신 

기지국 핵심기술을 세계 최초로 개발했다. ETRI는 xx일 세계 최고 수준인 LTE 기저 대역 신호 12개를 동시에 아날로그 광 신

호로 전송하여 기지국(RRH: remote radio head) 당 약 10Gbps급의 트래픽을 제공할수 있고, 통신사업자의 기지국 운용 

환경에 적합하도록 유연한 구성이 가능한 아날로그 광 전송 기술 및 기지국 정합용 시스템 개발을 세계 최초로 성공하였고 

이에 대한 검증을 완료했다고 밝혔다. 이는 현재 상용 LTE-A 서비스를 위한 디지털 광 전송 방식 기반의 이동통신기지국 구

축시, 광 송수신 장치비용이 대략 5000달러임을 감안할 때 이를 600달러 이하의 수준으로 절감할 수 있는 세계 최고의 혁

신 기술로 향후 5G 이동통신, IoT/M2M 인프라 및 촉감형(tactile) 인터넷 서비스 등을 비용효율적으로 모두 수용할 수 있

을 것으로 기대된다. 특히 이번 기술 개발 프로젝트 이름이 하이파이브-에스코트(HIGH FIVE ESCoRT)임을 주목해볼 만 하

다. 변혁적인 아날로그 광 전송 기술을 활용하여 Five light 기술 [에너지(E), 상면적(S), 비용(Co), 자원(R), 트래픽(T) 절감]

을 개발하고, 이를 통해 사업자, 장비, 부품업체가 상생하는 창조경제 생태계를 실현(High-Five)할 수 있음을 의미하는 것이

다. 이를 통해 기존 대기업 중심의 이동통신기지국 장비 시장 진출이 가능하도록 국내 중소 장비업체의 기술 및 시장 경쟁력

을 한 단계 업그레이드 시킴으로써 중소,중견기업의 글로벌 경쟁력을 제고할 수 있을 뿐 만 아니라, 이동통신기지국 산업을 

형성하고 있는 ‘통신사업자-장비-부품 업체’간 선순환적 산업 생태계 조성을 통해 대중소기업 상생 기반이 구축될 수 있을 것

으로 기대된다. ETRI 통신인터넷연구소 정현규 소장은 “광 기반 차세대 대용량 이동통신기지국 핵심기술을 조기에 성공적

으로 개발함으로써, 이동통신기지국 산업 자체에 미치는 경제적 효과는 물론 토종 광 전송 기술을 활용한 유-무선 통신 산업 

전반의 동반 성장을 주도함으로써 정부가 추진하고 있는 창조경제의 나래를 더욱 힘차게 펼 수 있을 것으로 전망한다. 특히 

개발 기술이 부분적으로 통신사업자 주관의 실증사업을 거치면서 사업화 역시 조기에 달성될 수 있고, 그 과정에서 글로벌 

기술 경쟁력을 확보한 중소기업이 탄생할 수도 있을 것이라고 조심스럽게 전망한다”고 말했다. ETRI는 본 기술이 미래창조

과학부 출연사업을 통한 쾌거이며, 본 사업이 종료되는 2016년 이후 상용화가 이루어져 중소, 중견기업 육성은 물론, 세계 

시장 선점이 가능할 것으로 내다 봤다. 또한 본 기술 개발을 통해 해외 특허 xx건 출원, 표준 특허 x건, 국제표준승인 x건 및 

임팩트 팩터 상위 20% 이상의 SCI 논문 x건을 확보 하였다고 밝혔다.

 미리 쓰는 성과홍보 기사

기술 성숙기 기술 쇠퇴기

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계 7단계 8단계 9단계

▷ 기술준비수준(TRL)

2013 2013 2014 2015 2016 2017 2017 2019 2020

•   기초이론

•   기초실험

•   실용 목적의 

아이디어

•   특허 등 개념 

정립

•   실험실 규모

의 기본 성능 

검증

•   실험실 규모

의 부품

•   시스템 핵심 

성능 향상

•   확정된 부품

•   시스템의 핵

심 성능 향상

•   파일롯 규모 

시작품 제작 

및 성능 평가

•   신뢰성 평가 

및 수요기업 

평가

•   시제품 인증 

및 표준화

•   사업화

 기술수명 주기 및 기술준비수준

▷ 예상 기술수명주기(TLC) 

2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021

새로운 기술 분야로 

잠재적 가능성 

타진 단계

기술개발을 시작

하여 추진하고 있는 

기술개발 진행단계

개발된 기술을 활용 

제품화/사업화

하기 위한 

준비단계

최초 기술 개발국이 

기술 우위를 활용

(제품화/상업화)

하는 단계

기술개발국 및 일부 

기술 선진국에서 

기술이 본격적으로 

상용화 하는 단계

기술 선진국간에 

기술이전 및 기술 

표준화가 이루어

지는 단계

기술 선진국의 

기술 우위가 점차 

소멸되고 개도국이 

사용화하는 단계

기술개념 정립기 기술 개발기 기술 시험기 기술 도입기 기술 성장기
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 성과 활용/확산현황 및 계획

순번 기술명 기술 이전 예정 업체(협의 진행 중) 비고

1 고성능 아날로그 광 트랜시버 빛과전자 '15.10.

2 고성능 아날로그 광 트랜시버 에이알텍 '15.10.

3 RoF 모바일 프론트홀 링크 관리/제어 장치 루미콤 '15.11.

4 DU 정합 장치 넥스윌 '15.09.

5 Compact RU 웨이브일렉트로닉스 '15.09.


