
테마명 Brain to X (B2X) 

미래가치 인간-사물 협업 욕망 소통

1 테마 정의

❏ 개념

  - 사람의 생각만으로 외부기기를 제어하거나 타인과 

소통할 수 있고, 인지 기능 강화가 가능한 쌍방향 신경 

인터페이스*

   * 고정밀 신경활동 측정 및 조절이 가능한 신경 인터페이스 및 해석장치

❏ 범위

  - 제어 및 소통 : 뇌 신호로부터 정보를 추출하여 외부

기기를 제어하거나 타인과 소통

  - 인지 기능 강화 : 뇌신경을 직접 자극하여 특정 인지 

기능을 강화(기억력, 의사결정, 언어, 주의력 등)

   * 예시: 마음속에 생각한 문장을 뇌 신호를 통해 음성으로 표현

할 수 있는 Brain-to-Speech 기술

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

  - 우울증, 조현병 등의 정신질환 치료 및 인구 고령화에 

따른 치매 예방 등 뇌 기능에 대한 직접 모니터링과 

자극을 통해 운동 및 인지기능을 향상시키는 시도가 확산

  - 고정밀 뇌 신호 측정 또는 신경제어 등의 신경 인터

페이스 개발이 다방면에서 시도 중

  - B2X와 연계되어 개인 맞춤형 뇌 건강을 관리하는 스마트 

헬스케어 신시장 창출 가능

  - IoT와 연동하여 뇌신호로 주변 환경을 제어하는 스마트 홈 

시장 개척 및 뇌신호로 자동차, 드론 등을 제어하는 

차세대 모빌리티 산업과 연계 가능

  - 뇌질환 조기진단 및 치료 등 새로운 의료시장으로 

확장 가능

3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

 - 장애인의 운동 및 감각 기능을 복원하거나 대체하는 

침습형 B2X 기술 개발

 - 문자 입력, 외부기기 제어 등 장애인들이 간단한 소통 및 

제어 기능을 실행할 수 있는 비침습형 B2X 기술 개발

 - 인공지능 기술을 통해 대용량 뇌 신호를 해독함으로써 

B2X 성능 증대

 - 전자공학, 광학, 나노소재, 생리학, 의학 등이 적용된 

새로운 뇌신경활동 모니터링 기술 대두

❏ 현 연구의 한계점 

 - 외과적 수술 또는 시술이 수반되는 침습형 인터페이스는 

안전성 등의 한계로 일반인으로 확장이 어려움

 - 기존 비침습형 인터페이스는 뇌 신호 측정 및 조절 정밀도 

한계로 상용화에 한계

 - 따라서 기존 B2X는 주로 단순기능 중심의 외부기기 

제어 및 장애인 등의 비언어적 소통 시도에 그침

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

 - 대용량 뇌 신호를 90% 이상의 정확도로 실시간 해독

할 수 있는 알고리즘

 - 쌍방향 신경 인터페이스(침습형, 최소침습형, 비침습형)

  ‣ 집단 신경세포 활동(Multi unit activity)을 측정하고 조절할 수 

있는 수준의 정밀도 확보

  ‣ 두뇌 전 영역에서의 신경활동을 동시에 측정할 수 있는 광대역 

인터페이스

 - 뇌 자극과 인지 자극 프로그램을 동시에 사용하는 자가 

인지 강화 훈련 솔루션

4 기대효과

❏ 생각만으로 원하는 가전제품 및 장비 등을 제어할 수 

있는 편리한 삶 영위

❏ 언어(문자·음성) 뿐 아니라 감정 등 비언어적 의사소통이 

동시에 가능한 사회 도래

❏ 다양한 인지 훈련 콘텐츠가 통합된 솔루션을 통해 누구나 

원하는 시간과 장소에서 인지 기능을 훈련하는 일상

생활 실현

❏ 일상에서 개인의 뇌 건강을 관리하는 스마트 헬스케어 

솔루션 활성화



테마명 신체 보호형 스마트 수트

미래가치 증강인간 욕망 신체보호

1 테마 정의

❏ 개념

  - 유해물질(바이러스, 유독가스, 미세먼지 등)을 자동으로 

감지하여 인체를 상시 보호할 수 있는 경량 소프트 

웨어러블 스마트 수트

❏ 범위

  - (필수) 신체보호 : 병원균, 오염물질, 미세먼지, 화학

약품 등의 유해물질을 자동으로 감지하여 인체를 

보호할 수 있는 경량 소프트 웨어러블 수트 
   * (예시) 일상 환경에서 유해 바이러스나 화학약품의 누출을 실시간으로 

검출하여 즉각적으로 신체를 보호하는 수트

  - (선택) 시‧청각 증강, 자립형 에너지 장치 포함
   * 시각-청각능력 증강 : 시각 및 청각정보를 통해 주변 상황 인지 및 

사람 간의 상호작용 능력 강화

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

- 최근 유해환경 및 오염‧질병원으로부터 인체를 상시 

보호하는 기술의 필요성이 크게 증대

- 웨어러블 로봇은 무겁고 고비용이며, 신체증강을 통한 

산업의 생산성 및 효율향상에 집중한 단일기능의 제품

들이 주로 개발 중

- 불가능했던 환경에서 인간의 모든 활동을 가능하게 하고 

그 기능을 강화함으로써 인간의 활동 영역을 확장 가능

- 재해‧사고 시 비상구호 시스템으로 발전 가능

3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

- 현재는 신체능력 증강을 위한 웨어러블 로봇에 대한 

연구가 활발히 진행 중이며, 우주 등 극한환경으로부터 

인체를 보호하는 수트에 관한 연구가 집중되어 있음

❏ 현 연구의 한계점 

 - 개방된 환경에서 다양한 오염원, 유해환경으로부터 

상시 환경 응답형 보호 개념 부재

 - 구성 재료의 무게 및 부피로 인해 수트의 착용감과 

경량화에 한계 존재

 - 수트의 작동시간 및 조건, 파워 등 에너지원의 한계가 

존재

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

 - 개방된 환경에서의 상시 신체보호 기능은 고도의 기술력이 

요구되며 인류 생활범위를 광범위하게 확대 가능

 - 소재의 경량화 및 맞춤형 기능 부여를 통해 일상생활

에서 누구나 편안하게 착용 가능한 수트 제작

4 기대효과

❏ 전염병, 자연재해 및 사고로 인한 위험 물질 노출 등 

유해환경에서도 걱정 없는 인간의 삶 영위 

❏ 수트를 통해 인류의 신체적 한계를 근본적으로 극복하여 

인간의 활동능력 극대화



테마명 유전자 자가교정 및 치유조절 기술

미래가치 장생인간 욕망 무병장수

1 테마 정의

❏ 개념

 - 세포 내에서 질병 유전자를 감시하고 자가 교정하여 질병의 

발병을 예방하거나 치료하는 기술

❏ 범위

 - (유전자 교정) 유전자 가위, 염기교정, 프라임에디팅 등 

최근 개발되고 있는 다양한 기술들의 확장성을 혁신적

으로 증가시키거나 이를 뛰어넘는 도전적‧혁신적 기술로서 

스스로 표적 유전자를 교정하고 치유할 수 있는 환경을 

조성하는 자가 조절기술(필요시 사멸 가능 기술 포함)
  * 최근 개발되는 기술인 크리스퍼-카스(CRISPR-Cas) 기술을 뛰어넘어 

살아있는 세포 내 표적 유전자교정이 가능한 새로운 기술

 ‣ 기존의 CRISPR-Cas기반 기술을 혁신적으로 확장시키거나 이를 Break-through 

할 수 있는 새로운 유전자 교정 및 치료기술

 ‣ 기술자체의 혁신적인 개발 외에도 이 기술을 치료제로 적용하기 위한 혁신적인 

기술도 포함

 - (질병예방 및 치료) 유전자 교정을 통한 질병의 예방 및 치료
 ‣ 기존의 치료법이 없는 경우 : 새로운 치료법 제시

 ‣ 기존의 치료법이 있는 경우 : 초기 예방 및 치료를 통해 치료효율을 제고

하고 부작용을 최소화

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

 - 유전자가위 기술에 대한 기대 가치가 빠른 속도로 증가

하고 있으며 이를 이용한 치료제 개발을 위해 다양한 

기업들의 참여 및 투자가 지속되고 있음

 - 질병 유발인자(유전자)를 선제적으로 감시하고 치료할 수 

있는 방법이나 미래에 발생할 수 있는 질병에 대해 

미리 방어할 수 있는 치료제 개발은 새로운 미래 산업의 

확장과 함께 막대한 경제적 효과를 창출할 것으로 예상 

 - 이 과정에서 창출되는 향상된 유전자 교정 기술은 동식물 

개발, 치료제 개발, 진단법 및 DNA 저장기술 개발 등 

다양한 산업분야에 적용될 것으로 보임

3
 도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

 - 유전자가위 기술의 혁신적인 개발 및 이를 활용한 연구

들이 글로벌 프론티어에 의해 보고되고 있으며 상당수의 

원천기술이 미국에 집중되고 있음

 - 유전자가위 기술을 치료제로 사용하기 위해서는 효율 

개선, 안전성 제고, 전달체 개발, 조절 스위치 개발 측면

에서 개선을 필요로 하고 있는데 이를 위한 연구가  

전 세계적으로 활발히 진행되고 있음

 - 국내 연구진은 유전자교정 기술의 효능 향상과 정확도 

분석 분야에 있어서 세계 최고 수준의 역량을 보유하고 

있으며 이것은 치료제 개발에 있어 핵심적인 분야로 

치료제의 효능을 향상시키고 안전성을 확보할 수 있게 함

 - 또한 나노기술, AI, 합성생물학 등 다양한 분야와의 융합이 

필요한 기술로 여겨짐

❏ 현 연구의 한계점 

 - 유전자교정기술을 이용한 치료제 개발은 제한적인 질병을 

표적으로 연구되고 있는데 이는 유전자교정 기술의 적용이 

제한적이기 때문이며 안전성과 효율성, 전달방법 등의 

제약에 기인함. 이러한 원인들은 질병 예방에 선제적

으로 접근하는 방법에도 제한을 가져옴

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

 - 기존의 단순한 질병 유발 및 위험성 진단검사를 뛰어

넘어 유전자교정 기술을 활용하여 질병을 생체내에서 

스스로 진단하고 원인을 제거하거나 교정하여 예방할 수 

있는 혁신적인 연구가 가능

4 기대효과
❏ 희귀 난치병 및 유전질환을 원천적으로 정복하여 질병에 

대한 고통과 두려움으로부터 해방된 인간의 삶 실현



테마명 면역거부반응이 없는 소프트 임플란트

미래가치 장생인간 욕망 무병장수

1 테마 정의

❏ 개념

 - 다중세포로 구성되며 인체 內 면역거부반응 없이, 부드러운 

장기기능(하드타입(뼈, 치아, 관절 등) 제외)을 대체·보완

할 수 있는 모듈화된 장기
  * 소화, 호흡, 비뇨기, 순환, 신경, 피부, 내분비, 혈액 등

❏ 범위

 - (모듈화된 장기) 인체에 이식된 환경 하에서 목표 장기의 

핵심적인 기능을 수행할 수 있도록 다중세포로 구성된 조직체 

  ‣ 산업화를 고려하여 대량 생산과 표준화, 품질 관리가 가능한 형태로 

구성, 현재의 임상/인증 환경과 의료비용을 고려한 생산 기술이 통합

  ‣ 대상장기는 산업화 가능성, 사회적 필요성, 의학적 가치, 실현 가능성, 

임상적 구현 가능성 등을 종합적으로 고려하여 연구자가 제시

 - (면역거부반응) 모듈화된 장기를 여러 사람에게 이식할 때 발생

할 수 있는 면역거부반응 문제를 완전히 해결

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

 - 만성적인 장기 부족 문제의 해결을 위해 다양한 기술이 

빠르게 개발되고 있고 산업이 성장하고 있으나, 부드러운 

장기의 경우 현재 제대로 활용될 수 있는 생물학적 

대체제품은 전무함 

 - 우리나라가 선두에 있는 다양한 생명공학 기술들과 

임상기술, 생산 및 제조 기술을 실제 임상 적용이 잘 

이루어지지 않고 있는 인공장기 산업에 융합 가능

 - 세계적 인구 고령화의 가속화 현상과 건강한 삶에 대한 

필요성 증가에 맞추어 치아, 뼈, 관절에 국한되었던 

임플란트 시장의 대상 장기를 극적으로 확대할 수 있어 

신규 산업의 등장과 일자리 창출 기대

 - 관련 제품의 생산과 관련된 기계 산업, 재료 등의 소

재산업, 임상관련 보건 의료 산업 등 생산부터 임상까

지 전 단계에 걸친 전후방 산업의 성장 기대

 - 장기 대체가 보편화될 경우, 기존 일시적/보조적 의료

기기 및 치료시스템과 약물 산업이 축소되는 대신 관련 

약물 산업과 의료산업이 발달할 것으로 예상 

3
 도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

 - 이종장기, 전자장기 등으로 기능이 저하된 장기를 보조

하는 기술이 개발되고 산업화가 이루어지고 있으나, 

기능이 제한적이어서 시장 성장이 더딤 

 - 최근 오가노이드, 바이오프린팅, 유전자 조작 등 다양한 

바이오공학기술이 급격히 발전하고 산업화가 이루어

지고 있어, 이를 통해 혁신적인 세포기반 바이오장기를 

개발하려는 시도가 활발히 이루어지고 있음 

 - 우리나라는 이러한 혁신 바이오공학기술의 수준이 높고, 

고도화된 기술이 개발되고 있으므로, 높은 수준의 의료

기술과 융합하면 세계 선도 기술의 개발이 기대 

❏ 현 연구의 한계점 

 - 면역거부반응의 완전한 제거는 아직 기술적 한계가 

많으나 최근 개발되고 있는 다양한 기술들을 이용할 

경우 돌파가 불가능하지는 않을 것으로 예상

❏ 동 테마의 혁신적 차별성 

 - 기존의 하드 타입 장기가 아닌, 대량 생산이 가능한 

모듈 형태의 소프트 장기를 통해 이식 시 발생하는 면역

거부 반응 문제없이 장기 기능을 대체‧보완

 - 임플란트 산업의 임상 사례들을 바탕으로 하고 있어 

새로운 생명공학 제품임에도 빠른 임상적용과 산업화가 

가능함

 - 개발된 기술은 장기이식이나 줄기세포치료 등 기존 

임상치료나, 류마티스와 같은 질병에서 발생할 수 있는 

면역반응으로 인한 환자의 삶의 질의 약화 문제를 

해결하는 데에도 활용이 가능함 



4 기대효과

❏ 평균 수명만 늘어나는 것이 아닌, 삶의 질이 혁신적

으로 향상된 사회의 구현

 - 코로나와 같은 바이러스 질병으로 폐의 기능이 저하된 

환자에게 삽입하여 기능을 회복하는 등 질병이나 노화로 

손상되어 기능을 못하는 장기의 기능을 보완하는 소화계, 

호흡계 등의 임플란트 

 - 당뇨, 간염, 간경화와 같은 만성질환으로 인해 망가진 

장기의 기능이나, 암 같은 질병으로 인해 제거한 갑상선과 

같은 장기를 보완하여, 정기적인 투약과 치료의 불편함을 

없애는 내분비계 등의 임플란트

 - 이식 외에는 치료의 방법이 없어 평생 투석을 해야 

하는 신장 질환을 개선하는 신장 임플란트 

 - 막히거나 벽이 약해지거나 꽈리가 있어 위험한 혈관을 

대체하는 혈관 임플란트나 수혈에 활용할 수 있으며, 

심지어 당뇨 등의 혈액 관련 질환이 없는 인공 혈액 

 - 모발 이식수술에 기존 모발대신 사용할 수 있는 모근 

임플란트 등 

테마명 오프더그라운드(Off-the-Ground, OTG) 모빌리티

미래가치 교통 욕망 편리함, 즐거움

1 테마 정의

❏ 개념

 - 표면에서 뜬 상태로 사람이 탑승 또는 조종하여 이동

할 수 있는 초근거리 신개념 이동수단 

  * 고도비행과는 차별된 안전성, 초경량, 저소음, 고신뢰성을 가진 

지상과의 비접촉식 모빌리티(보드, 슈트 등)

❏ 범위

 - 수직 범위 수십 미터 이내, 실내, 도심 내 또는 초근거리

(10km) 내외로 이동가능하고, 가격 경쟁력 있는 중량 

10kg 내외의 1인용 소형 운송수단 
  * 수직 범위 1km 내외의 플라잉카, 초경량항공기 등과는 달리 비행이 

아닌 지상과 비접촉하여 이동한다는 신개념의 모빌리티로 다양한 

동력원과의 조합 가능

  * (예시) 험지에서 낙상 등의 추가 사고 없이 부상자를 안전하게 이송하는 

무진동 부양형 환자 이송수단

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

  - 세계적으로 주요 도시가 거대화됨에 따라 교통 및 환경 

문제가 야기되어 친환경, 자율주행 모빌리티, 플라잉카 등 

신개념 교통수단의 연구가 진행 중

  - 오프더그라운드(OTG) 모빌리티 개념은 현재 대중화된 

주요기술이 없는 초기의 신산업이며, 라스트 마일(Last 

mile)을 위한 퍼스널 모빌리티 및 이동수단으로서의 

파급력이 예상됨

  - 지상과의 비접촉을 위한 동력원의 종류가 다양하나 

가능성이 명확해지면 향후 약 10년간의 성장기를 통해 

이동, 운송수단 시장뿐 아니라 동력원의 원천기술 파급

효과도 클 것으로 기대



3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

  - (국내) ‘11년도에 벤처기업과 출연연구소의 기술 협력

으로 자기력을 이용한 보드 형태의 이동수단을 개발한 바 

있으며 그 외 초전도 현상을 이용한 개념단계의 연구 진행

  - (해외) 미국과 프랑스의 선행연구가 돋보이며 동력원

으로는 전기팬, 가스터빈 제트팩, 전자기력, 초전도 

등을 이용한 여러 가지 모델이 개발되었으나, 미국 

Arca space 社의 전기덕트팬을 이용한 아르카보드

(ArcaBoard)가 오프더그라운드 모빌리티의 개념과 

가장 유사

❏ 현 연구의 한계점 

 - 오프더그라운드 모빌리티는 소형화, 경량화, 에너지 

고밀도화, 안전성, 저소음 등의 문제를 물리적, 기술적

으로 통합 고려하여 개발해야 할 분야

 - 최근의 에너지저장 기술, 경량소재기술, 제어기술 등의 

급격한 발전에 따라 그간의 한계를 극복 가능

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

 - 지상과의 비접촉이라는 특징을 이용하여 육상, 해상 등 

이동표면의 제약을 극복하는 신개념 초근거리 이동수단

4 기대효과

❏ 일상에서의 개인 이동수단 뿐만 아니라 레저, 스포츠 

등에 신개념 모빌리티를 활용하여 개인 삶의 질 향상

❏ 교통 인프라가 2차원에서 3차원으로 확장되어 국민의 

편리하고 안전한 삶 제공

테마명 In-Situ(현장형) 바이러스 검출 및 분석 시스템

미래가치 안전 욕망 안전함

1 테마 정의

❏ 개념 

  - 신종·재출현 전염병 등 고전파성, 고위험성 바이러스의 

신속 검출, 분석 및 혁신적 진단 시스템

  * (예시) 미지 바이러스 서열 분석을 위한 서열 분석기, 단계별 

데이터 연동 소형 검출기 제작, 호기바이러스 검사를 위한 

흡입식 검사기기, 표면 바이러스 염색 및 안경 타입 검출기  

❏ 범위 

  - (기지바이러스 검사) 재출현 바이러스의 실시간 검출·경보

  - (미지바이러스 검사) 신종 바이러스에 대해 서열 분석기로 

바이러스 서열 분석 후 경보

   ‣ (호기바이러스 검사) 체내로 운반되는 바이러스의 1차적인 검사를 

위하여 빅데이터 기반 바이러스 분석 프로그램을 통해 호기 중 

유출되는 바이러스를 즉각적으로 검출

   ‣ (표면바이러스 검사) 표면에 흡착된 타겟 바이러스 신속 

검사로 분포도 및 바이러스 이동 경로 확인

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

  - 최근 신종 전염병 발생주기의 다빈도화로 진단 산업 

시장의 판도가 신속, 정확, 현장 검사로 급성장 중

  - 체외진단분야의 세계 시장은 2018년 681억 달러에서 

연평균 5.23% 성장으로 2023년 879억 달러 규모로 

성장할 것으로 예상

  - 각국 공항, 항만 등출입국 관리소에 신속 배치될 수 

있는 시스템 플랫폼의 선두주자가 될 것으로 예상

  - 관련 산업으로는 현장형 핵산 분석기, 소형화된 분자

진단기, 현장형 표면 처리 및 염색 등 IT, 화학, 기계

공학의 동반 성장을 유도

  - 또한, 항원, 항체 바이오산업의 발전으로 진단뿐 아니라 

치료 시장의 성장 유도



3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

  - 국내외에서 인체 시료 대상으로 연구가 진행되고 있고 

치료 중심의 연구가 진행 중에 있음

  - 현장형 PCR 및 자동화 연구가 진행 중이나 성능 면

에서 실용화에 한계가 있음

❏ 현 연구의 한계점 

  - 현장에서의 검사(호기 중 바이러스 검사, 표면 활성 

바이러스 검사)는 다소 융복합적인 성격으로 난이도가 

상당히 높음

  - 기존의 연구는 바이러스 메커니즘, 인체 분비물 내의 

바이러스 항원에 대한 진단 검사가 주를 이루고 있어 

사전 검사보다는 사후 진단에 가까움

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

  - 인체 시료에 대한 검사보다는 호기 바이러스, 표면 

바이러스, 미지의 바이러스에 대한 신속 검사 및 ID 

부여라는 점에서 기존 연구와의 차별성이 매우 높음 

4 기대효과

❏ 전염 시 문제가 되는 바이러스를 현장에서 신속, 간단하게 

검색하여 조치를 취할 뿐 아니라 알려지지 않은 바이

러스의 전파를 사전에 차단하여 전염병 확산 위협으로

부터 안전한 사회를 구현

테마명 AI 기반 초임계 소재

미래가치 제조혁신 욕망 맞춤형 생산

1 테마 정의

❏ 개념
  - AI 기반으로 소재의 공정･특성 등을 통합 설계하여 

이론 물성의 임계치(70%) 이상을 갖는 소재

❏ 범위

  ㅇ 초임계 소재 개발을 위한 AI 기반 예측모델 알고리즘 개발
- 기존의 소재 관련 경험 기반 및 계산 과학 기반의 

예측 모델(기계적, 전자기구조, 물리화학적 특성, 
열역학적 물성)의 알고리즘 간의 통합을 통하여 지금
까지 구현할 수 없었던 복합 물성 내지는 특이 물성
(Finger print 물성)을 예측하는 다중 소재설계 및 
선별 모델 구축

  ㅇ AI 기반 초임계 소재 개발
- 기존 재료의 물성의 한계를 극복할 수 있는 초임계 

소재, 극한환경에 적용될 수 있는 소재 개발
- 극한적 환경에서 사용이 가능한 초내열 소재, 초단열 

소재, 극저온 소재, 초고강도 소재, 초소성 소재 등 
이론 물성치의 70% 이상을 갖는 하이퍼 머터리얼
(Hyper Material) 소재 개발

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

  ㅇ 소재 개발 분야에서의 AI 적용은 아직 초기 단계
- 환경오염, 자원 및 에너지 고갈 등 사회적 문제 대두와 

국방/항공/우주산업으로의 진출/확장 및 핵심기술 
보호 정책에 따라 기존 소재의 임계치를 뛰어넘는 
신소재 개발에 대한 필요성이 절실해짐

- 신소재 개발 연구와 검증, 적용에 장시간이 소요되는 
기존 소재 개발 싸이클을 혁신적으로 줄일 필요가 있음

  ㅇ 미래형 소재 산업선도 및 신시장 창출 
- 전 세계적으로 확립되지 않은 AI 기반 소재 설계- 

제조-특성분석의 통합 플랫폼을 구축하여 미래 
구조용 소재 산업을 선도하고, 기존 소재의 성능 
한계를 돌파한 초임계 소재 개발로 새로운 소재 
시장 창출 가능



  ㅇ 타 산업에의 파급 효과 
- 구축된 AI 기반 소재 생산 플랫폼은 설계 기법, 생산 

연계, 특성 평가 분석 등 일련의 통합작업이 소프트
웨어 기반으로 이루어지는 만큼, 신소재를 사용하는 
타 산업 생산 분야로 쉽게 이전되어 국내 소재부품 및 
제조 산업 수준의 획기적 향상 가능

3
 도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

  - 연구 데이터의 체계적 수집, 가공, 보급 부분에서 활발한 

연구가 전 세계적으로 진행되고 있음

  - 최근 10년 간 소재 분야 계산 및 시뮬레이션 기법은 

산업 적용이 가능한 수준까지 비약적으로 발전 

❏ 현 연구의 한계점   

  - 현재의 연구 데이터는 그 자체로 빅데이터가 될 수 없고, 

AI 활용에 특화된 데이터는 미비한 상황

  - 기존의 소재 관련 AI 연구는 새로운 물질 창출 또는 

기존 소재의 생산공정 최적화에만 국한되어 신소재의 

설계뿐만 아니라 물성, 공정/제조 가능성, 부품 성능

(기능, 신뢰성)과의 연계·확장 필요

❏ 동 테마의 혁신적 차별성 

  - 기존에 알려진 공정 데이터 보다, 목표 특성과 더 

높은 상관관계를 보이는 새로운 소재특성을 다양한 

기법으로 창안해내고 AI 입력 데이터화함으로써 AI 

활용 효율을 획기적으로 향상 

  - 통합(Integrated) AI 플랫폼에서 신소재의 설계-제조-

특성분석의 통합작업으로 각 단계의 피드백을 통해 

소재 개발 속도의 혁신 달성 

4 기대효과
❏ 우주선 및 항공기 추진체, 연료전지 부품 등 고부가

가치 영역에서 활용되는 신소재 시장 창출

테마명 분자 레벨 프린터

미래가치 제조혁신 욕망 맞춤형 생산

1 테마 정의

❏ 개념

  - 원자 혹은 분자 스케일로 2차원(대면적) 또는 3차원 

형태의 구조물을 형성할 수 있는 분자 레벨 프린팅 

기술 및 제품

❏ 범위

  - 특정 원자 혹은 분자를 원하는 위치에 이송, 위치, 조립할 

수 있는 가능성을 갖는 2D/3D 분자 레벨 프린터 개발

  - 또는, 원자/분자수준에서의 물질 조합을 통한 신 양자 

나노 소재 및 소자생산  

  - 또는, DNA 및 단백질과 같은 바이오분자의 직접 합성이 

가능한 3차원 분자성형기술 및 장비

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

  - 3D 프린팅의 경우 크게는 건축물 크기의 구조체부터 작게는 

수십 나노미터 수준의 해상도를 갖는 나노구조물에 

이르기까지, 다양한 산업 분야에서 동시에 발전 중

(2023년 273억달러 시장규모 예상)  

  - 원자/분자를 상온상압환경에서 안정적으로 쌓고 결합시키는 

것이 극도로 어렵기 때문에 기존 3D 프린터의 해상도는 

아직 분자수준에 이르고 있지 못하고 있으며 따라서 

분자합성분야에 아직 접목이 어려운 상황

  - 분자레벨 프린터 개발 시 임의의 모델 분자를 직접 

구성할 수 있기 때문에 DNA, 단백질과 같은 바이오

소재의 직접구현 및 기능조절이 가능

  - 바이오 분야에 막대한 파급력이 있으며 양자컴퓨터 및 

메모리소자를 상용화하는데 기여할 것이라 예상



3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

  - (해외) 화학합성을 통하여 새로운 하치모지 DNA와 

같은 바이오분자 및 4륜구동이 가능한 분자자동차가 

네이처 및 사이언스지 등 유명저널에 게재

  - (국내) Scanning Tunneling Microscope(STM)를 이용하여 

1개의 원자를 기반으로 하는 메모리소자 발표

❏ 현 연구의 한계점 

  - 기존의 STM을 이용하여 원자를 2차원 평면상에 배열하는 

것은 가능하지만 이렇게 구현된 구조물이 상온상압

환경에서 유지되기란 매우 쉽지 않으며, 동시에 2차원 

및 3차원으로 대량으로 쌓기 위해서는 원자간 결합을 

유도하여야 하는데 이 부분에서 큰 장애물로 남아있음  

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

  - 단위 분자를 이용하여 직접 DNA 및 단백질과 같은 

바이오분자를 합성하는 과정에서 기존의 3D 프린터가 

갖는 자유로운 3차원 구조물 형성이라는 장점의 확보가 

가능할 것이며, 새로운 바이오분자의 복제, 모사, 탐색, 및 

대량생산이 직관적으로 가능해짐

4 기대효과
❏ DNA, 단백질 등 바이오 분자를 자유롭게 합성하여 

신약개발에 활용함으로써 질병으로부터 해방된 삶 영위 

테마명 CO2 Free 저가 수소 생산

미래가치 Extreme CO2 욕망 탄소 Free

1 테마 정의

❏ 개념

  - CO2 Free 그린수소의 대량 생산을 위한 기반기술 및 공정

   ‣ 개발목표: 경제성이 탁월한 CO2 Free 저가 그린수소 대량

생산 기반기술 및 공정

      ※ 단, 경제성 분석 결과 제시할 것

❏ 범위

  - (그린수소) 친환경적인 저온 수전해, 고온 수전해, 열분해, 

광분해 등 CO2 배출이 없는 수소 생산 기술 

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망 

  - 수소 제조-산업-민간부문 등 3대축에 CO2 Free 수소 

제조기술을 제공함으로서 기존의 소극적 온실가스감축이 

아닌 근본적인 환경비용을 제로화 할 수 있는 파괴적이고 

경제적인 수소 신산업 창출  

  ‣ 수소 제조 공정에 관한 새로운 에너지 산업군 창출 발굴

  ‣ 플랜트-수요산업의 고도화 그리고 ECO 미래도시로의 기술적 연계성 확보

  ‣ 현행 수소 수송기기, 수소응용 제조산업, 연료전지응용 전력산업의 

경제성 기반 확보 및 활성화 

  ‣ 수소경제의 3대핵심축(제조-산업-민간)의 CO2 Free화 및 Prosumer화  

3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향 

  - (연료이용) 유럽·일본을 중심으로 중·소형 개질 시스템 

상용화 및 대형 가스화 플랜트 실증이 진행되고 있으며, 

국내는 소형 개질 시스템 국산화 추진 중

  - (폐자원/바이오매스) 유럽·미국·일본은 가스화 및 발효 

공정을 통해 생산된 수소의 경제성 확보를 위해 합성

가스 고부가가치화, 타 발효 공정과의 연계 등 상용화 

기술 개발을 추진하고 있으며, 국내는 가스화 공정은 

파일럿 개발 단계, 발효 공정은 핵심 요소 기술 개발 중



  - (물분해) 유럽을 중심으로 수전해 시스템 효율 향상 및 

P2G 실증 연구가 활발히 진행 중 이며, 고온 수전해·

열분해 · 광분해 등 차세대 그린수소 생산은 기초·원천 

연구 단계

❏ 현 연구의 한계점 

 - 현재 1차 에너지원인 석유, 석탄, 천연가스, 셰일가스, 

하이드레이트 등과 같은 함수소 화석연료를 이용한 

수소 생산기술은 간접적인 CO2 유발원을 야기

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

  - 수소생산을 위해 CO2를 발생시키지 않으면서 가격 

경쟁력까지 가질 수 있는 방법을 제안하여 기존 기술의 

기술적, 환경적 한계를 뛰어넘는 수소경제 서비스 기반 

구축

  ‣ 1단계 CO2 배출 저감, 2단계 CO2 포집·저장(CCS) 기술 

장착, 3단계 CO2 포집 후 유용물질로 전환·활용(CCUS), 

최종 탄소중립 실천

4 기대효과

❏ 화석연료 수준의 수소 가격 경쟁력 확보로 수소차 및 

에너지 생산에서 세계 시장 선도

❏ 화석연료에 의존하지 않는 수소 제조 기술 구축으로 

화석연료 수입 절감 및 에너지 자립형 경제 구현

테마명 아티피셜 에코 푸드

미래가치 에코푸드 욕망 친환경식량

1 테마 정의

❏ 개념

  - 식량안보 및 환경오염 대응이 가능하고, 제조비용 및 

시간을 획기적으로 줄일 수 있는 축육 세포기반 동물성 

영양성분 함유 가공식품

❏ 범위

  - 스타터 세포의 확립(세포 증식 및 분화에 유리한 분리)을 

위해 가축근육으로부터(연령, 성별 및 부위 등에 따른) 

줄기세포 분류

  - (배양조건) 기준량(1kg)의 세포조직 생산을 위한 최적 증식 및 

배양조건을 규명(배양액, 가스농도, 세포세대기간 등)

  - (맛) 최상급 고기와 유사한 맛을 내기위한 맛 성분 증진

  - (대량생산) 효율적 대량생산 방법 규명

  - 세포배양육 생산 및 영양성분 분석(실제 육과 비교) 

2
산업적

파급력

❏ 관련 산업 동향 및 전망

   - 최근 국제적 대기업 및 국가의 지원을 받아 기술력을 

갖춘 대학과 벤처기업이 협력하여 소, 돼지, 닭, 어류 

등의 세포배양 연구를 진행하고 있으며, 향후 몇 년 

이내 시장에 세포배양육 출시를 위해 기술력을 축적 

   - 세포배양육의 출시를 위한 핵심은 비용절감에 대한 

부분이며 선진 기업들에서 배양액 내 고비용 발생 

재료 대체 기술 및 대량생산공정의 개발을 진행

   - 세포배양육은 아직 상업적인 생산단계까지 상용화되지 

않았으나, 미래 상용화를 위하여 대량생산체제를 위한 

세포주, 배지, 바이오리액터, 제품 품질 개선 마련 

등의 연구가 다양하게 수행 될 것으로 예상



3
  도전성·

혁신성

❏ 국내외 연구동향

   - 2013년 네덜란드 Mosameat사 마크포스트 교수가 소

에서 근육위성세포를 분리·배양해 세계 최초로 세포

배양육 버거를 시식

   - 선진국에서는 대학과 벤처기업이 협력하여 다양한 축종의 

세포배양 연구를 진행 중이며, 향후 몇 년 이내 시장에 

세포배양육 기술력을 높이기 위한 연구를 진행 중

   - WHO 및 세포배양육 연구를 진행 중인 각국의 의회들은 

세포배양육을 포함하여 세포배양농업의 허가를 위한 

법적 기반을 마련 중 

   - 세포 배양육 생산에 투입되는 비용 및 시간에 대한 

정보가 폐쇄적이며 불명확

❏ 현 연구의 한계점 

   - 국내 줄기세포 기술은 세계 최고 수준으로 빠르게 

발전하는데도 불구하고 세포배양육 연구는 걸음마 수준 

   - 자체적 세포배양육 기술을 획득하기 위해 집중적 

투자가 필요

❏ 동 테마의 혁신적 차별성

   - 세포 배양육의 대량 생산체계를 위해 현재의 장애물인 

생산 비용 및 시간의 장벽*에 도전

    * (비용) 파운드(450g)당 50~100달러(2019년 이스라엘 Aleph 

Falms, 파운드당 100달러 소요)

       (시간) 2~3주 소요(2019년 중국 난징농업대 5g 배양육 제조에 

20일 소요)

4 기대효과

❏ 인구증가에 따른 식량 안보와 육류 생산 시 발생되는 

환경 파괴 문제를 해결할 수 있는 친환경 육류 식량 확보

❏ 구제역, 조류독감, 아프리카 돼지열병과 같은 가축질병과 

무관하게 동물성 단백질의 안정적인 공급 실현
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테마명 도시형 이산화탄소 포집 및 활용기술

관련기술
(파생기술)

도시 인프라 적용 가능 탄소흡수 및 저장용 신소재, 분산형 에너지원 
적용 이동식 CCS 기술, 직접 공기 포집 기술(Direct air capture, 
DAC), 저농도 CO2 원료 전환 기술(Reactive carbon capture, RCC)

미래사회상
도시 인프라를 활용한 CO2 흡수 및 고부가 유용물질로의 전환을 
통해 ‘Carbon-negative City’ 실현

1
테마

정의

❏ 테마 개념

  - 전 세계적으로 도시화가 급격하게 진행되면서 도시는 주거, 상업, 생산 

활동 등 통해 다량의 탄소를 배출하는 주요 배출원으로 인식되고 있음

  - 2050년 탄소중립 목표를 달성하기 위해, 이미 배출한 탄소를 흡수하거나 

공기 중의 CO2를 인공적으로 흡수·저장·활용하는 신개념 탄소 네거티브 

도시(Carbon-negative City)에 대한 관심이 높아짐

  - 본 테마는 건물, 도로 등 도시 핵심 인프라를 활용한 CO2 흡수·저장 

기술 및 도시 내 분산형 에너지 기반시설에서 배출되는 CO2를 직접 

흡수·전환하는 기술 개발을 통해 도시 전체가 탄소 저감을 위한 거대한 

CCUS 시설로서 ‘탄소 포식형(Carbon Eaters) 도시’로 전환되는 개념임

❏ 제안 범위

   ‣ (건물 CCS) 건물의 내구성과 안정성을 확보하고 대기 중 CO2를 자연

스럽게 흡착하여 고정화시킬 수 있는 콘크리트(또는 콘크리트 2차 제품

(Pre-cast)* 포함) 개발

* 생콘크리트(보통 레미콘)를 사용하여 기술적인 가공 처리 후 경화시켜 만들어진

콘크리트 제품으로 벽돌, 블록, 경계석 등을 의미

   ‣ (도로 CCS) 고성능 CO2 흡수가 가능한 아스팔트 대체 소재 및 도로

포장용 인공골재, DAC(Direct Air Capture) 기술을 활용한 CO2 흡수 

도로 시설물 등 개발

   ‣ (에너지 기반시설 CCUS) 주거, 상업, 생산 및 수송 분야에서 전기, 열, 

가스 등의 에너지원을 개별적으로 소비하는 과정에서 배출되는 저농도 

CO2를 직접 포집/전환하여 잠재적 시장가치가 있는 제품(예: 에탄올, 

메탄올의 알코올류)으로 활용(Reactive Carbon Capture, RCC)하거나, 

분산형 에너지원에 활용할 수 있는 중소형 또는 이동형 CCUS 기술 개발

2
도전성

혁신성

❏ 국내외 연구동향

  - 최근 미국의 UCLA 카본빌트사는 발전소 배출 이산화탄소를 흡수해 이를 

콘크리트 재료로 활용하는 신개념 건물적용 CCS 기술을 개발하여 국제 

공모전(XPRIZE)에서 우승을 하였으며, 국내의 경우 한국건설기술연구원을 

중심으로 시멘트를 최소로 이용한 저시멘트(또는 무시멘트) 콘크리트를 개발 중 

  - 미국의 경우 미국 물리학회 주관으로 능동적인 CO2 포집기술인 DAC 

기술을 활용한 도로 CO2 포집 기술개발을 진행, 국내에서는 한국건설

기술연구원에서 2013~2015년 ‘탄소중립형 도로 기술개발’ 사업을 수행

하여 중온 도로 재료 개발 추진

  - 고농도 탄소 배출원인 에너지 기업들은 이동식(아람코) 또는 중소형(미

쓰비시, 한국난방공사) 등 새로운 개념의 CCS 기술을 시도 중이며, 미

국 MIT, 스위스 클라임웍스(Climeworks) 등 글로벌 스타트업 기업은 혁

신적 직접 CO2 제거 기술 파일럿 규모 실증 중 

  - 미국 NREL을 중심으로 포집된 CO2를 직접 유용자원으로 전환하는 

RCC 기술을 개발 중이며, CCU 기술 효율화에 크게 기여할 것으로 기

대. 특히 저농도 공기 중 CO2의 포집/활용 기술은 가장 혁신적인 CCU 

기술로 기대

  - 미국, 캐나다 등에서 연소배가스 대규모 포집 실증을 추진 중이며, EU, 중국, 

미국 등에서는 매체 순환연소, 순산소 연소 등의 연소 중원천분리 기술 

실증 연구 추진 중. 국내는 연소배가스 대상 습식, 건식, 분리막 기술 

중규모 실증을 완료하는 단계이며 경제성 확보의 어려움을 극복 필요

❏ 현재 기술적 한계점

  - 시멘트 대체 원료로 콘크리트를 만드는 과정에서 낮은 반응 수율의 기술적 

한계 존재, 실제 건축 시공단계에서 철근과의 결합 등 안정성 및 내구성의 

문제를 해결하기 위해 철근을 대체하면서 CO2 포집효과를 거둘 수 있는 

기술혁신 필요 

  - 기존의 아스팔트 기능을 개선하고 탄소포집 기능을 결합한 도로 포장재를 

개발하기 위한 기초연구가 진행한 이력이 있으나, CO2 흡수용량이 큰 

신재료 개발과 규모화 실증 필요

  - 도시에서 소비되는 에너지 중 신재생에너지로 대체하기 어려운 열과 

가스 부문의 탄소배출을 해결할 수 있는 기술 필요. 지금까지의 CCUS 

기술은 소규모/저농도 배출원 적용 시 효율이 낮고 경제성이 부족하여 

대규모 저장과 연계하여 대형 배출원 적용 시스템 위주로 개발되었음. 

분산된 에너지 생산(탄소 배출)원으로 구성된 도시에는 적합하지 않아 

미래 탄소중립형 도시 적용을 위한 새로운 기술 접근 요구



  - CO2 화학전환, 생물전환 분야는 대부분의 기술이 학계·연구계 중심의 

기초·원천 연구단계로 일부 기술이 파일럿 실증 연구 중이나 아직 상용

화 사례는 부재함. 미래 기술 수요 증가가 예상되는 한계 돌파형 원천

기술 연구가 미흡하며 극저농도 CO2 포집, 고농도 CO2 배출로 포집이 

불필요한 연소 중 원천분리 기술, 소규모 독립형 시설을 위한 분산형/

이동형 CO2 처리 기술 등 혁신기술 개발 필요

  - CO2 활용 기술은 대부분 산업 분야에서 대규모 화학원료 제조 기술을 

목표로 개발되어 왔으나, 분산형 장치를 기반으로 한 도심 유통/소비 

친화형 화학제품 생산 기술이 새롭게 요구됨

❏ 동 테마의 혁신성

  - 대규모 산업/발전 현장이 아닌 인구가 밀집된 도시 생태계의 모든 구성

요소를 거대 탄소 포집·저장·활용(CCUS) 시설로 전환하기 위해 분야별 

혁신 기술들의 융복합 필수

  - 현재 기술적 한계점에 서술된 제반 기술적인 난제들 및 경제성, 효율, 

스케일업 등의 상업적인 이슈와 함께 생활환경 근접 적용이라는 근본적인 

문제를 극복할 수 있는 파괴적 혁신의 특징이 내재됨

  - 저농도 CO2의 도심내 자원 순환으로 소비 위주의 도시 역할을 생산을 

포함하는 거대 순환 생태계로 전환할 수 있는 개념 전환의 기반 기술

3
산업적 

파급력

❏ 신시장 창출 전망

  - 국내 친환경 녹색건축인증 건수가 지속적으로 증가(2002년 3건 → 

2019년 약 2,000건)하고 있으며, 2020년부터 공공건축물에 제로에너지

건축물 인증 의무화 시행을 하면서 2025년 국내 ‘그린 리모델링’ 투자는 

30조원에 육박할 것으로 전망. 따라서 향후 친환경 건물의 시장의 지속적 

성장과 함께 ‘탄소흡수 건물’에 대한 시장수요도 증대될 것으로 예상

  - 서울시의 경우, 기후·환경변화에 대응하기 위해 앞으로 시공되는 도로포

장은 중온포장으로 확대하고, 2027년부터는 모든 노후포장 정비공사에 

중온포장을 적용하는 등 친환경 도로포장을 확대하는 정책을 시행 중

이며, 전국적으로 일반국도 및 고속도로 확장 건설이 진행되면서 향후 

탄소중립형 도로포장 기술 수요는 증가할 것으로 전망

  - 현재 전세계적으로 21개 대규모 상업용 CCUS 설비가 운영 중이며, 연간 

최대 4천만톤 수준의 CO2 포집 중(IEA, 2020년). 대부분 영구저장 

(CCS) 및 석유회수증진 용도로 운영 중이나 CO2를 원료로 연료, 화학

제품, 건설소재 제조 산업 등에 고부가 전환·활용하는 CCU 관련 시장은 

형성되지 않은 신산업 분야임

  - 전기-열-가스를 통합하는 섹터커플링 에너지원의 탈탄소화를 실현하는 

기술로, 분산에너지원 배출규모별 CCS 신산업 창출이 예상

❏ 예상 실현 시기

  - 도시형 CCUS는 2030년경부터 도시에 적용하기 시작하여 2030 NDC, 

2050 Net-Zero에 기여함. 세부기술 적용 시기는 아래에 표시함

  - (건물 분야) 2030년 경 TRL 5 수준의 독자 기술 확보

  - (도로 분야) 2030년 경 TRL 5 수준의 독자 기술 확보

  - (도시 에너지 기반시설 분야) 2030년 경 TRL 6 수준의 독자 기술 확보

4
글로벌 

리더쉽

❏ 글로벌 경쟁국가 현황

  - 건축 관련 패시브 기술(건물 외장재 개발 기술 포함)의 경우 미국, EU가 

최고선도국가로 나타남(GTC, 2020년 기후기술 수준조사)

  - 도로/교통 인프라 구축 관련 탄소 중립기술의 경우 미국이 최고선도국가로 

평가됨 (GTC, 2020 기후기술 수준조사)

  - 미국은 ‘45Q Tax Credit’ 정책으로 CO2를 포집·저장·활용하는 산업시설

에 세액공제 혜택을 확대 제공하고 있으며, EU는 주요 R&D 프로그램 

등을 통해 기술개발을 집중 지원하고 의무사용 재생연료 범위에 CCU

연료를 포함하도록 제도 개선 중. 국내는 ‘탄소자원화 발전전략’ 수립을 

통해 CCUS R&D에 지속 투자해 왔으나, 상용화를 촉진하는 제도적 지

원책이 부재한 상황

  - 각 국은 탄소중립도시를 실현하는 핵심 요인은 에너지 생산-소비의 탄소

배출 저감으로 판단, 다양한 기술 탐색 시도 중

❏ 글로벌 주도권 확보 분야

  - 공기 중 CO2 흡수를 위한 건물 외벽 신소재 분야의 경우 기술적 난이도가 

높은 편이며, 기술적 난제 해결을 위한 혁신 아이디어 발굴이 필요한 

분야로 전 세계적으로 R&D 수행 빈도는 매우 낮은 편(일부 스타트업에 

한해 연구개발이 진행 중)임. 해당 원천기술을 확보할 경우 글로벌 

주도권 확보 가능

  - 현재 도로포장재 R&D는 전세계적으로 CO2 흡수보다는 제조과정에서의 

zero-emission 또는 리싸이클링 관점에서의 부산물 이용에 집중하고 있어, 

본 테마에서 제시하는 기술 분야로의 전환과 시장 개척이 필요한 시점임

  - UN Race to Zero Campaign, EU Net-Zero Cities 등 다양한 탄소중립 

정책에 글로벌 기업 및 도시가 적극 참여 중. 다만 혁신성과 경제성을 

실현하는 기술개발 지원은 미비. 



  - EU(Innovation Fund, Horizon 2020 등), 미국 등은 최근 탄소포집 및 

활용 기술에 대한 투자를 확대 중이나 우리나라는 구체적 기술확보 전략 

및 관련 R&D 투자도 미비한 상황. 독자적인 기술 개발 추진으로 점진적인 

주도권 확보 전략 필요

  - 사우디아라비아의 네옴시티처럼 초대형 건물형 도시가 추진되고 있으며, 

폐쇄형 도시 내 순환경제를 위해서는 배출되는 탄소의 처리 및 직접 

자원화 기술이 필수로 요구되기 때문에, 본 기술 확보를 통해 인프라 

구축의 핵심 파트너로서 리더쉽을 확고히 할 수 있음

5
사회적 

파급력

❏ 해결 가능 사회적 이슈

  - 전세계적으로 도시화가 급격하게 진행하면서, 도시의 주거, 상업, 생산, 

에너지 활동으로 인해 다량의 탄소배출이 일어나고 있음. 

  - 도시 활동으로 탄소 배출은 불가피하지만, 도시 자체적으로 배출한 탄소 총량 

이상을 처리하기 위해 도시 인프라를 CCUS로 대체하는 것이 중요 이슈로 부상

❏ 미래사회 기대효과(삶의 질 향상 등)

  - 탄소중립을 넘어 Carbon-negative 도시로 발돋움할 수 있는 기반을 구축

  - 에코 시티의 관광 브랜드화를 통해 도시 내 사회경제 활성화 기여

6
기술적 

차별성

❏ 기존 정부 R&D 와의 차별성

  - 현재 정부 R&D 추진 중인 무시멘트 콘크리트의 기술의 경우 시멘트 

제조 과정에서의 CO2 배출 저감에 초점을 맞추고 있으며, CO2 흡수 

저장을 위한 콘크리트 2차제품의 연구개발은 진행되고 있지 않음

  - 10여 년 전 탄소중립형 도로 기술개발 연구사업을 통해 탄소흡수용 도로

재료 개발을 추진하였으나 기술검증의 유무는 불확실하며, 현재는 산업

부산물과 같은 폐자원을 이용하여 도로포장재 개발(아스팔트 대체 소재 

개발, CO2 흡수는 제외)에 집중

  - 기존 정부 지원 CCS기술은 대형 포집위주로 추진되어, 본 기술이 지향

하는 도시형 섹터 커플링 분산 에너지원용 CCS 기술은 차별화됨

  - 도시형 CCUS 기술은 탄소중립 핵심수단임에도 기술수준이 낮고, 불확실성

이 높아 획기적으로 경제성을 높이기 위한 중장기 R&D 투자가 필요함

  - 또한 도심지는 주로 분산형 에너지 소비 및 이산화탄소 배출을 특징으로 

하기 때문에 기존 대량 발생원을 대상으로 하는 기술 적용이 불가능하며, 

불특정 발생원 및 저농도 이산화탄소를 대상으로 하는 기술 개발이 요구됨

❏ 독립된 기술적 가치(삼극 특허, 특허 인용 네트워크 등)

  - (도시형 CCUS)  

   ‣ (종합) 도시형 CCUS 개념을 접목한 기술에 대해서는 아직 특허 포트

폴리오가 구축되지 않음. 기존 CCUS 기술에 대해서는 많은 출원 및 

권리화가 진행되어 있으나, 도시 인프라 전역에 걸쳐 CO2를 포집, 

저장, 활용 측면의 특허는 소수의 개별적 특허만 있어 각 국가별 포트

폴리오 구축이 진행되지 않은 상태. 국가차원의 R&D 계획을 수립하여 

권리화를 진행한다면, 글로벌 선도가 가능한 기술분야로 보여짐

   ‣ 이산화탄소 포집 시멘트 또는 콘크리트와 관련된 특허 약 1300건을 

분석한 결과, 제조과정의 부산물 등을 이용하여 이산화탄소를 포집 

및 시멘트에 혼합하여 이산화탄소를 영구저장한 시멘트 제조기술이 

대부분임. 대기중 CO2를 포집하는 기술에 대해서는 공개된 특허는 없어 

기술선점 가능성이 높음

   ‣ 이산화탄소를 포집하거나 저장할 수 있는 도로관련 특허기술은 아직 

없으며, 이산화탄소를 포집, 저장하는 재료관련 기술은 현재 800여건 

정도 출원되어 있음. 주요 국가로는 중국, 일본, 한국에서 전체 출원을 

주도하고 있으며, 중국의 경우 대학 또는 연구소 중심의 출원이 되어 

있음. 기존 재료를 도로기술에 접목하는 방향으로 특허화 가능 할 것

으로 사료됨. 또한, 흡수제를 포함한 구조관련 기술을 통해 이산화탄소

를 흡수할 수 있는 보도블럭에 대한 다수의 출원이 있었음

   ‣ CCUS 기술과 관련된 주요특허들은 대부분 에너지 생산 기술에 접목

된 것이 대부분임. 조사된 특허 중에서 중국의 출원이 가장 많으며(약 

3200건), 미국의 경우에도 약 94건 정도 출원되어 있음. 중국에서는 

대학교 또는 국영기업 중심으로 연구개발이 되고 있으나, 이들 기술

은 도시형이 아니라 대형발전소에서 접목가능한 CCUS 기술로, 본 과

제와 관련 있는 도시형 CCUS기술에 적용가능한 중소형 또는 이동형 

기술에 대해서는 아직 많은 출원이 되어 있지 않음. 

   ‣ 미국의 경우에는 중소형 CCUS 기술과 관련하여 최근 공개된 특허가 

존재. 분석결과, 도시형 CCUS 개념의 출원은 그리 많지 않아, 도시형 

CCUS 기술에 대해서는 기술적 우위 및 선점이 가능할 것으로 보여짐

   ‣ 아울러, 포집된 이산화탄소를 재활용하거나 자원화 관련 조사된 특허

들은 대부분이 포집, 저장된 이산화탄소를 재활용하거나 다른 물질로 

전환하는 기술이며, 이들은 대규모 산업적인 측면의 기술임. 저장된 

CO2의 재활용 또는 재사용 방식과 관련하여서는 광물화, 기타 화학생

성물등이 있음. 기존 재활용 기술을 도시형 CCUS 기술과 접목하여 

권리화를 시도하면 새로운 특허포트폴리오 구축이 가능할 것으로 보여짐
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