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원활한 디지털 공공인프라 구축을 위한 5G/+α 전자파 인체영향 규명(요약)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

1. 만성질환

협약(세부)과제명 복합전파환경에서의 국민건강 보호 기반 구축 

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

22HH3100 1711102980

성과목표 [3-4] 5G+/6G 주파수 발굴 및 전파위성 인프라 고도화

총 연구기간 2019년 1월 1일~ 2023년 12월 31일

총 연구비 총 14,460백만원 (당해년도 2,820백만원) 
정부: 14,460백만원 (당해년도 2,820백만원)

민간:       0백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

최형도 통신미디어연구소 전파・위성/전파환경감시 책임연구원

성과 정보

성과 내용

o (세계최초) 5G 전자파 인체영향 세포실험 기반 구축 및 28 GHz 피부 영향 규명  

- 3.5 GHz, 28 GHz 5G 전자파 세포실험용 노출 장치 개발 

  - 28GHz 전자파가 피부에 미치는 영향을 최초 규명하여 5G 전자파에 대한 

막연한 불암감을 해소함과 동시에 5G 등 고도의 디지털 인프라 구축에 기여 

o (성과확산) ‘5G 전자파 인체영향’ 도서 발간 및 인체모델 데이터 지속 확산 

  - 5G 보고서는 대국민 인식 제고 및 산학연 이해당사자의 정책/평가 가이드북

  - 행안부 데이터 댐을 이용한 전자파 유해성 검증용 인체・영장류 모델 공개 후 

데이터 이용 지속적 확산 (다운로드 ‘22년 1935건, 2년 누적 3893건) 

정량성과

(누적)

누적(당해년도)

기본지표

논문 특허 기술이전

SCI(건) 비SCI(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액
(백만원)출원 등록 출원 등록

34(9) 97(24) 1(0) 1(0) 2(1) 0(0) 1(1) 30(30)

심화지표
표준화된 IF 상위 
20% SCI 논문(건)

특허활용률
(기술이전건수/

특허등록보유건수)

국제표준승인표준
기고서(건)

3극 
특허(건)

연구비 대비 
기술료 수입(%)

6(5) - 6(0) - 0.1%(1.1%)

대표성과 1

(세계최초 5G 등 전자파 인체영향 규명) 

- IF 상위 4.8% 논문: 5G Electromagnetic Radiation Attenuates Skin Melanogenesis 

In Vitro by Suppressing ROS Generation, Antioxidants, 11, 1449, IF 7.675, 2022년 7월

- SCIE 논문: An In Vitro Experimental System for 5G 3.5 GHz Exposures, IEEE 

Access, 10, IF 3.476, 2022년 9월

(정량) IF 상위 5% 3편, 6% 1편, 7% 1편, SCIE 4편, 기술이전 1건, 특허출원 1건

대표성과 2

(글로벌 연구성과 확산 및 대국민 인식 제고)

- 5G 전자파 인체영향 도서 발간 (ISBN 97-11-5698-367-5): 5G 서비스를 저해하는 

전자파에 대한 국가차원의 종합평가서를 발간하여 대국민 인식제고 및 정책 지원

- 전자파 유해성 검증용 인체・영장류 모델(7종) 데이터 성과 확산: ’20년 12월 공개 

이후, 국내・외에서 ’22년 (1935건), ‘21년 (1797건) 다운로드 (11월 15일 기준)
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2022년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(상세)

1. 성과명

원활한 디지털 공공인프라 구축을 위한 5G/+α 전자파 인체영향 규명 

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 ❍ 전 세계적으로 5G 전자파 인체영향 연구결과 부재로, 유럽, 미국 각지에서 5G 

인프라 구축 지연 등 사회적 이슈가 발생  

 ❍ 세계최초 5G 이동통신 상용화 및 세계에서 가장 높은 보급률을 보이는 5G 경쟁 

우위에서 안전한 공공 인프라 구축을 위한 5G 전자파 인체영향 연구 선도

□ 기술개발 목표

  ❍ 5G+/6G 주파수에서의 안전한 전자파 이용 [ETRI 연구사업계획 전략목표 3-4]

    (목표 ①) 5G 전자파 세포 실험 환경 구축 (세계최초)

    (목표 ②) 전자파 생체영향 과학적 규명 및 국제협력 (세계최고수준)

    (목표 ③) 전자파 인체영향에 대한 글로벌 연구성과 및 지식 확산

 <기술개발 개념도>

세포
실험

❙그림 1❙ 28 GHz 전자파 노출에 
대한 인공 피부모델의 영향

❙그림 2❙ 28 GHz 전자파 노출에 의한 
인공 피부모델의 멜라닌 감소 영향

성과
확산

전자신문 1면 (22년 8월29일)
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□ 기술개발 목표의 달성 성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①] 5G 전자파 세포실험 환경 구축 (세계최초)                 

   ➡ (달성성과) 5G 3.5 GHz 및 28 GHz 전자파 세포실험용 노출장치 개발 및 평가  

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 5G 3.5 GHz 전자파 세포노출장치 개발

       • 5G 28 GHz 전자파 세포노출장치 개발

       • 5G 3.5 GHz 세포노출에 대한 정밀 SAR 평가 기술 확보

                            

            <3.5 GHz 전자파 세포노출장치>                 <28 GHz 전자파 세포노출장치>

5G 3.5GHz 세포노출시스템, 28GHz 세포노출시스템, SCIE 논문 1편, ETRI 논문 1건, 
특허출원 1건

 [개발목표 ②] 전자파 생체영향 과학적 규명 및 국제협력 (세계최고수준)   

   ➡ (달성성과) 28 GHz 전자파 피부영향 및 중간주파수 영향 최초 규명과 다국적 

공동연구를 통해 상위 6% 이내의 우수성과 도출

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 5G 28 GHz 전자파에 의한 피부 영향 규명 (IF 상위 5% SCIE, 언론홍보)

       • 세계최초 휴대전화와 발암 연관성 검증을 위한 국가 간 동물실험 데이터 통합 

프로토콜 정립 (SCIE 논문) 및 동물실험용 장치 기술이전  

       • 휴대전화 사용과 어린이・청소년 뇌암 관련성 국제공동 규명 (IF 상위 5% 2건)

       • 세계최초 중간주파수 전자파 생체영향 종합 평가 (IF 상위 6% SCIE)

       • RF 전자파인체보호기준의 생물학적 근거인 온도 영향 규명 (IF 상위 7% SCIE)

           

         <28 GHz 전자파 노출에 의한 활성 산소종 억제>      <중간주파수 전자파 생체영향>

IF 상위 5% 이내 3편, IF 상위 6% 1편, IF 상위 7% 이내 1편, SCIE 논문 3편, 국가표준 
2건, 기술이전 1건 (3천만원), 언론 홍보 1건
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 [개발목표 ③] 전자파 인체영향 글로벌 연구성과 및 지식 확산             

   ➡ (달성성과) 5G 전자파 노출에 대한 도서 발간 및 인체·동물 해부 모델 데이터 

활용의 글로벌 저변 확대를 통한 ETRI 우수성 입증 및 공공기관의 위상 증진

   ➡ (핵심기술 확보)

        • 5G 주파수 대역 (24-74 GHz)의 세분화된 생체영향 관련한 전자파 세기별 분석 

결과에 대해 국가 차원의 종합평가서 책자 발간 및 e-book (www.emf.or.kr)

        • 한국인의 연령별 평균 머리, 남녀 전신 및 붉은털원숭이의 해부학적 세부

구조물을 포함하는 가상 모델의 데이터 (http://www.data.go.kr) 확산 

   

    <5G 전자파의 인체영향 보고서>         <공개 인체·동물 가상모델>

도서발간 1편, 데이터 다운로드 1935건

3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

❍ 5G, mmWave 전자파 영향의 과학적 규명을 위해 세계최초 5G (3.5 GHz, 28 GHz) 

세포노출장치 개발하여 전자파 생체영향 연구 기반 구축 

❍ ETRI/한국전자파학회 공동연구결과 중심으로 중간주파수의 전자파 생체영향에 대해 

세계최초 종합 검토 및 평가  

❍ 세계최초 휴대전화와 발암과의 연관성 검증을 위한 국제공동연구 프로토콜 개발 

및 세계최초 국가 간 데이터 통합 프로세스 정립 

❍ 전자파 유해성 검증용 인체・영장류 모델은 전파 및 방사선 등에 대한 임상연구 

한계를 극복할 수 있는 가상모델로서 데이터 공유 및 확산은 환경 위험요인의 

인체 안전성 확보 기술 기반 마련

http://www.data.go.kr
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세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

❍ (세계 최고 수준) ETRI가 개발한 세포노출장치를 이용하여 세계최초 5G 전자파의 

피부 영향 규명 

   - EU에서는 Horizon Europe를 통해 5G 노출에 대한 영향 및 위험성 인식 연구를 2022년 

하반기부터 추진 (노출장치 개발 등)

❍ 세계 최다 연구결과를 보유하고(ETRI/한국전자파학회) 있는 중간주파수 전자파 연구

결과에 대해 첫 번째 집대성

❍ 5G 전자파 인체영향 도서 발간은 국가 차원의 종합평가서로서, 전 세계적으로 

우리나라를 비롯하여 프랑스, 네덜란드 3개국에서만 5G 보고서 발간

 기술수준 공인 성과 

❍ 5G 전자파 인체영향 규명

   - IF 상위 4.8% 논문: 5G Electromagnetic Radiation Attenuates Skin Melanogenesis 

In Vitro by Suppressing ROS Generation, Antioxidants, 11, 1449, IF 7.675, 2022년 7월

   - SCIE 논문: An In Vitro Experimental System for 5G 3.5 GHz Exposures, IEEE 

Access, 10, IF 3.476, 2022년 9월

   - 특허 출원: 전자파 방사 방법 및 이를 수행하는 장치, 10-2022-0065472, 2022, 대한민국 

   - 언론 홍보: 전자신문 1면 (2022년 8월 29일)  

❍ 휴대전화의 발암 가능성 등에 대한 전자파 생체영향의 과학적 규명 및 국제협력

   - IF 상위 4.8% 논문 2편: 휴대전화의 발암 가능성 국제공동 규명 SCIE 논문

   - IF 상위 6.0% 논문 1편: 중간주파수 전자파 생체영향 집대성 SCIE 논문

   - IF 상위 6.8% 논문 1편: RF 전자파인체보호기준의 생물학적 근거인 온도 영향 규명 

   - SCIE 논문: 국가 간 동물실험 데이터 통합을 위한 국제공동연구 프로토콜 포함 총 4편 

   - 비SCI 논문 24편, 국가표준 2건

   - 기술이전: 전자파 동물실험 챔버전용 자동급배수장치가 부착된 사육장치 설계 (3천만원)

❍ 글로벌 연구성과 및 지식 확산 

   - 도서 발간: 5G 전자파 인체영향 (ISBN 97-11-5698-367-5), e-book (www.emf.or.kr)

   - 인체・영장류 모델 데이터 다운로드 건수 (1935건) 
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4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

 국가/기업 경쟁력 향상

 ❍ 5G 및 mmWave 등 인프라 구축에 필수적인 전자파 인체영향에 대해 공공주도로 

세계최초의 과학적 증거를 제공하여 국가 위상을 드높이고 또한 관련 이해당사자 및 

기업 서비스 활동에 기여 

❍ 중간주파수 전자파를 이용하는 무선전력전송 등 새로운 전파・에너지 융합기술 

개발에 대한 안전성 입증 기반 제공

 산업 경쟁력 향상

 ❍ 전자파 유해성 검증용 인체・영장류 모델 데이터 성과 확산은 전파이용 인프라 구축뿐 

아니라 탄소중립의 원동력인 원자력 구축에 따른 방사선 등의 가상생체실험 등 

디지털 임상연구에 활용 가능하여『12대 국가전략기술』의 혁신선도(차세대 원자력) 

및 필수기반(차세대 통신) 기술 확보에 이바지 

 경제적 파급효과

 ❍ 안전한 주파수 자원 공급 및 인프라 구축에 따른 5G 주파수 3.6조원의 정부 재정 

수입 및 이동통신서비스의 연간 20조 이상의 경제적 효과 창출에 기여

   - 신규 주파수의 선제적 안전성 확보를 통한 전파자원의 안전한 사용 기반 마련 

   ※ 주파수 할당조건 이행점검에 망 구축에 따른 전자파의 인체보호가 필수 항목 

 ❍ 전자파 인체영향의 선제적 대응으로 5G 등 국가 공공인프라 구축 지연에 따른 

사회적 비용 경감 효과 

   - 신고리 원전의 밀양송전탑 완공 계획 3년 지연 우회 송전 (326억원/년) 및 공사관리 

인력비용 (10억원/년), 경찰 인력 20여개 중대 2000명/일 소요 등 사회적 갈등 비용 발생

   - 사드 전자파로 인한 사회적 갈등 심화로 배치 추가비용 발생, 기업 손실 (1000억/년)

   - 전자파에 대한 과도한 불신으로 인한 기상레이더 (16억원/대), 공항기상레이더 등 도입 

지연에 따른 기상이변의 정확도를 위해 필요한 인프라 구축 차질 

 ❍ (14배 연구비 절감 효과) 

   - 발암성 규명 장기노출 대규모 동물실험 연구는 막대한 예산 (미국의 경우 약 350억)이 
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소요되는 연구이지만, 본 사업에서는 국가 간 동일한 노출시스템을 구축하여 동일한 

연구프로토콜을 정립하여 국가 간 데이터 통합 기반을 마련하여 통계적 신뢰성 향상은 

물론 연구비용 절감 (한국 25억, 일본 50억 (GLP: Good Laboratory Practice 시설 운용 포함))

 ❍ (후속연구 전망)

   - 과학기술정보통신부의 전자파 인체보호 종합대책 수립 (2022년말 예정)과 관련하여『전파 

서비스 진화에 따른 전자파 위험성 체계적 규명 (2024~2028년, 180억원)』사업 추진 반영

국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

  - 전파법 제44조의 4에 (과학기술정보통신부장관은 전자파가 인체에 미치는 영향에 관한 

연구・조사를 실시하여야 한다.) 의거하여 5G 전자파에 대한 사회 이슈 해소 및 

전자파 위험성에 대한 과학적 증거 확보에 이바지 

  - 5G 전자파에 대한 선제적 연구는 유럽, 미국 등 5G 기지국 방화 및 설치 반대와 

대비하여 우리나라가 5G 세계최대 보급국가로 발돋움하는데 일조

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

  - 5G 전자파 생체세포 실험을 위한 정밀한 전자파 노출 장치를 세계최초 개발하여 

5G 전자파가 가장 영향을 미치는 피부에 대한 위험성을 최초로 규명

  - 한정된 연구비로 만성질환인 암의 발병과 휴대전화 장기사용과의 연관성 규명에 

고신뢰성 연구결과를 확보하기 위해 국가 간 동물실험 데이터 통합을 위한 국제공동

연구 프로토콜 정립 등 기술적 솔루션을 마련하여 추진한 첫 사례

❍ 국가․사회적 파급효과

  - 5G 전자파에 대한 국민건강 인식 제고를 통한 삶의 질 향상 

   . 국가 차원의 종합평가서인 5G 전자파 인체영향 도서 발간 및 e-book 제공

(www.emf.or.kr)으로 5G 전자파에 대한 과도한 불안감 해소

  - 우리나라를 비롯하여 프랑스, 네덜란드 3개국에서만 국가 차원의 보고서 발간으로 

시민단체, 언론, 국회에 5G 전자파의 객관적 자료 제공 등 정책 지원 기반 마련 

및 5G 인프라 구축에 기여 


