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스마트시티 표준화 역량개발 및 
국제협력

스마트시티 서비스 연동을 위한 도시데이터 
상호운용성 확보 및 가이드라인 정립

스마트 교통-에너지 연계표준 개발

스마트시티 공간정보 표준 개발

스마트시티 ICT 분야 표준 개발

스마트 에너지-빌딩 연계표준 개발

통합플랫폼 등 공공서비스 표준화 및 
표준인덱스 개발

스마트시티 포트폴리오-프로그램-프로
젝트 프로세스 표준화

스마트시티 표준화 역량강화 프로그램 
스마트시티 품질 평가체계 구축 및 인증 

스마트시티 국제표준화를 위한 
협력프로그램

스마트시티 이종 도메인의 데이터 연계를 위한 
데이터 상호운용성 체계 설계 및 표준(안) 개발
스마트시티 도시데이터 온톨로지(Ontology) 및 
상호운용성 평가체계 구축 및 국제표준(안) 개발

스마트시티를 구성하는 주요 도메인 중 교통-에너
지 도메인 간 체계적인 데이터호환이 가능하도록 정

보연계 표준을 선제적으로 개발하고 국제표준화 
스마트시티 內 도로교통 운영시설과 에너지 결합 서
비스 구현을 위한 표준모델, 표준(안) 개발 및 국제

표준(안) 개발

디지털 기술 혁신 기반 국민체감 서비스 확산을 위
해 공간정보 기반의 효율적인 스마트인프라 구축에 
요구되는 단계별, 영역별 핵심 국내외 표준화 추진 
공간정보기반 스마트시티 도메인 간 연계 및 상호운

용성 확보를 위한 핵심표준개발 및 국제표준화 
스마트시티의 라이프사이클(기획, 설계, 시공, 운영) 
관점에서 공간정보 기술의 적용단계 구분에 따른 표

준화 추진

스마트시티 혁신성장동력 프로젝트에서 개발한 스마
트시티 데이터 허브*의 활용 확산을 위한 ICT 분야 

국제표준 개발 
IoT 국제 표준 플랫폼과 스마트시티 데이터허브 상

호연동 기술 표준 개발 
ICT 기반 효율적인 도시 운영을 위한 스마트시티 
ICT 통합 프레임워크 구조 표준 및 가이드 개발

스마트에너지 및 스마트빌딩의 효율적인 추진을 위
한 다양한 건축물 유형과 커뮤니티에 적용될 수 있
는 표준개발체계 구축을 통해 선도형 표준화 기반 

마련 
국내외 스마트에너지 및 스마트빌딩의 기술표준, 서
비스, 정책·제도 조사 및 분석을 통해 향후 기술 

전망 및 중장기 표준화 로드맵을 수립하여 중장기적
으로 국제표준화* 추진

통합플랫폼 연계 등에 대한 국가표준 및 
국제표준화 

스마트시티 보급확대를 위한 서비스 프레임
워크 및 서비스 실행방안 표준화

스마트시티 서비스별·도시별 특성에 따른 
스마트시티 표준인덱스 개발

스마트시티 추진전략에 따른 포트
폴리오 개념 정립, 프로세스 정의 
및 포트폴리오에 따른 프로그램 편
성을 위한 프로세스 정의, 구성체계 
및 구현방안에 대한 표준(안) 개발

스마트시티 혁신성장동력 R&D 사업, 통합플랫폼, 스마트서비스, U-City R&D의 

성과 향상, 글로벌 시장에서의 세계기술선도를 위한 전략적 혁신 도구로 스마트시

티 국제표준화를 추진함 

한국형 스마트시티 모델 7대 핵심 서비스 중 스마트에너지, 스마트행정, 스마트안

전, 스마트교통, 스마트에코, 스마트데이터(스마트시티 해외진출 활성화 방안, 관

계부처합동, ‘19)를 연계.통합하여 글로벌 시장에서의 스마트시티 세계기술선도를 

위한 국제 표준화 기반 조성

표준이 시장창출 등 기술혁신 및 국가 경쟁력 제고에 미치는 사회 경제적 중요성 

부각(제4차 국가표준기본계획 수립 방안)

ICT 유효표준의 평균 경제적 가치는 표준 1건당 1.5억원, ICT 표준화의 경제적 가

치는 6조 3530억원(ICT 표준의 경제성 효과분석 결과보고서, TTA, ‘17년, ’18년) 

EU 표준화는 0.3~1%의 EU 연간 성장에 기여(유럽의회, ‘12년) 

국제 무역에서 80% 이상이 표준에 직접적인 영향을 받고 있으며 (OECD), 이는 약 

7조 달러에 해당(미국 의회 청문회, ’05년) 

ISO의 조사에 참여한 11개 기업은 표준 구현을 통해 연간 매출의 0.5%~4%의 경제

적 효과를 얻음. 지멘스의 경우 표준은 영업이익 1.1%~2.8% 기여(ISO, ‘14년) 

영국은 연간 GDP성장의 28.4%가 표준에 기인하며 이는 90억 유로에 해당(CEN/

CENELEC, Evidance-based Recommendations for Horizon Europe ‘19년, ’20

년 ICT 표준화 추진체계 분석서 인용)

스마트시티 표준화 거버넌스 체계 및 
프레임워크 개발

스마트시티 표준화 거버넌스 개념 분석, 
이해관계자에 따른 스마트시티 표준맵 수립 
및 국제표준 대응을 위한 국가차원의 전략적 

중장기 표준화로드맵 수립
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4차 산업혁명 시대에서 산업은 인공지능의 발전을 

필두로 자동화(Automation)와 연결성(Connec-

tivity)이 극대화되는 환경의 변화로 발전 방향을 두고 있

다. 이에 교통 분야에서는 자율주행기술과 통신기술 발

전 통한 자율협력주행차량(Autonomous-Connected 

Vehicle)이 산업의 큰 흐름이고, 전기와 수소 같은 신

재생 에너지를 동력으로 사용하는 차량과 퍼스널 모빌

리티가 등장하면서 에너지를 제공하는 인프라의 연계도 

중요한 이슈로 자리잡았다. 스마트시티 사업은 이러한 

산업의 흐름에 맞춰 등장한 정책으로 국내에서는 인프

라, 정보통신기술 등을 융복합하여 건설된 도시기반 시

설을 바탕으로 다양한 도시서비스를 제공하는 지속가능

한 도시로 정의하면서 위의 교통-에너지 연계를 위한 데

이터 허브와 인프라 구축을 활발히 진행하고 있다.

해외 사례중 미국 교통부(US-DOT)의 스마트시티 챌린

지 사업과 유럽의 스마트시티 실증 및 확장모델은 국

내 정책에서 많이 벤치마킹을 하고 있으며 지금도 참고

로 삼을 많은 정책과 기술 개발이 추진중에 있다. 그중

에 유럽은 연합차원의 재정지원과 국가 간 기술 확산을 

위한 체계적인 프로그램을 운영하고 있으며 EIP-SC-

C(European Innovation Partnership on Smart Cities 

and Communities)의 라이트하우스 프로젝트는 성공

적인 확장 솔루션으로 인정받고 있다.

유럽은 스마트시티 산업을 선진해서 주도적으로 이끌고 

있는 지역으로 스마트시티 정보 시스템인 SCIS(Smart 

Cities Information System)을 통해서 보면 21년 5월 

기준 183개의 지역에서 프로젝트를 진행중이다. 이중 

스마트시티 프로젝트인 EIP-SCC는 유럽 집행위원회

(EC. European Commission)의 연구기금인 Horizon 

2020 프로그램에 의해 추진되고 있으며 세부 사업에 따

라 스마트시티의 적용과 확산(프로그램명: SCC1), 성과

측정을 위한 지표의 개발 및 적용(프로그램명: SCC2), 

스마트시티의 상호운용성 확보를 위한 표준 개발(프로

그램명: SCC3)로 구분된다. 본 연구에서는 유럽의 EIP-

SCC의 SCC1 프로젝트의 컨소시엄 중 하나인 RUG-

GEDISED 사업을 중심으로 주요 도입 기술 및 추진 현

황을 살펴보고 향후 표준개발 방향에 대한 시사점을 도

출하고자 한다.

RUGGEDISED - 
Smart city light-
house project 
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 Fast ticketing and boarding procedur es 2. Co mfortable climate inside
 A positive waiting experience 4.  Fr ee wifi and other  t echnical data solutions. 

1. Intelligent system control. 
2. The control optimizes energy usage. 

3. Unnecessary usage is

reduced (lig
hts, heat, ventilation).

4.  Solar panels charges an in-house battery.

5. Energy is stored 

for later use.
6. Both electric
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 Unnecessar y usage is
an in-house batter y. 5. Energy is stored 
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OPTIMIZATION OF DEMAND 
& SUPPLY OF ENERGY

DESIGNING SMART, RESILIENT 
CITIES FOR ALL

Smart elec-
tricity grid 
and e-mo-
bility

유럽 스마트시티의 대표적

인 실증사업인 EIP-SCC 라

이트하우스 프로젝트의 큰 특

징은 추진도시를 선도도시

(Lighthouse cities)와 후발도

시(Follower cities)로 구분하

여 선도도시에 기술과 서비스

를 우선 도입한 성과를 통해 검

증한 결과를 후발도시에 적용

하여 성과를 확산하는 것이다. 

이를 추진하기 위해서 유럽은 

다양한 산학연과 도시, 시민

의 참여를 통한 복합적인 작용

이 필요하였기에 공모를 통한 

컨소시엄의 참여를 진행하였

다. RUGGEDISED 프로젝트

는 선진도시로 로테르담(Rot-

terdam), 글래스고(Glasgow), 

우메오(Umeå)를 두고 후발도

시는 브르노(Brno), 그단스크

(Gdańsk), 파르마(Parma)를 

선정하였으며 6개 도시의 결

합 성과를 토대로 ICT, e-모빌

리티 및 에너지 솔루션을 결합

하여 유럽 전역에서의 스마트

시티 모델을 테스트하고 구현

함을 목적으로 한다. 주요 도

입 기술은 스마트 열 그리드

(Smart Thermal Grid), 스마

“ It’s more than 
green econo-
my, it’s more than 
Mother Nature, it’s 
more than clean 
air, it’s also about 
stable societies. “
 - Mayor of Rot-
terdam, Ahmed 
Aboutaleb

RUGGEDISED - Smart city 
lighthouse project

RUGGEDISED tests 
and implements smart 
solutions, from ener-
gy, transport to digital 
technology,
in three large-scale 
‘Lighthouse’ city test-
beds to pave the way 
towards a smarter, 
more sustainable Eu-
rope.

Ruggedised-R5-R6-Rotterdam : DC grid, PV and storage for mobility and smart-charging parking spaces

Ruggedised-R8-Rotterdam : Energy Management System

Ruggedised-R7-Rotterdam : Optimising the RET electric bus fleet

RUGGEDISED - Smart city lighthouse project |  ROTTERDAM

트 전기 그리드 및 e-모빌리

티(Smart Electricity Grid and 

e-Mobility), 에너지 매니지먼

트 및 ICT(Energy Manage-

ment and ICT) 구분되며 각 

구분별 대표 세부 사례를 아래 

소개하고자 한다.
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Taking into account socio-economic and climate challenges, Rotterdam is safeguarding the future 
of its inhabitants. To be ready, the City of Rotterdam, supported by strategic global consultant Jer-
emy Rifkin and his TIR Consulting Group LCC, has defined an investment strategy, Roadmap Next 
Economy, to make sure that the necessary economic transition in the region will be achieved.

The transition from a mainly fossil fuel driven economy to an economy based on the use of sus-
tainable energy sources will be bolstered within the next decades, providing opportunities to sig-
nificantly stimulate a circular economy. This development will be strongly boosted by the dynamic 
and rapidly growing ICT-sector. The use of internet, big data, robotics and sensor techniques will 
have enormous disruptive effects on existing business models. Through the RUGGEDISED project, 
the city will look for ways to respond to these changes in order to be competitive and ready for the 
future in such a way that the inhabitants of the City of Rotterdam profit in the best possible way.

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

로테르담 – 스마트 충전 주차장

모빌리티와 스마트 충전 주차장을 위한 직류

(DC) 그리드, 태양광(PV) 에너지 저장소

Shopping mall Bus Station 

Parking lot

DC BATTERY

3. Unnecessar y usage is

an in-house batter y. 5. Energy is stored 

lieve po wer grid. 

U6

U6

usage is

 Energy is stored 

U6
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PV Panels

1. Intelligent system control. 2.The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
reduced (lights, heat, ventilation).4. Solar panels charges an in-house battery.5. Energy is stored 
for later use.6. Both electric cars and bikes can be charged via battery ortorelieve power grid. 
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Charging and decharging 
of busses and cars

Metro station
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M

PV Panels

로테르담 남부에 도입된 스마트 충전 주차 솔루션의 

목적은 태양광(PV) 패널을 사용하여 전기 사용 효율

을 최적화하고 전력 네트워크에서 피크의 부하를 피

하는 것이다. 이를 통해 적용 지역 중앙부에 있는 주

차장에 주차된 개인 전기차들은 충전용 기둥에 연결

된 PV 패널에서 나오는 전력으로 직류(DC) 그리드를 

통해 충전할 수 있다.

RUGGEDISED는 버스와 개인 차량을 충전하고 방

전시킬 수 있는 양방향 로드폴(Road Pole)을 구축하

였고 모든 부품은 하나의 스마트 전기 그리드로 연결

하였다. 해당 솔루션을 위한 PV 패널은 로테르담 남

부지역 중앙부 내 건물 지붕에 최대한 많이 설치되어 

태양열을 DC(직류 전기)로 변환하여 배터리에 저장

된다. 모든 전기 버스는 DC 그리드를 통해 배터리에 

연결된 충전 기둥으로부터 전력을 얻을 수 있고 남부 

중앙에 차량 2000대 가량이 수용 가능한 AHOY 컨

퍼런스 센터 주차장에 충전 기둥을 설치하여 자가용 

전기자동차에는 전기 그리드 전기요금을 과금한다.

전기버스 운영을 보다 지속가능하게 만들고 로테르

담 남부에 혁신적인 충전 인프라를 구축함으로써, 성

과를 통해 도출된 노하우를 RET(로테르담 전기철도, 

Rotterdamse Elektrische Tram) 영역에 적용할 수 

있을 것이다. 이는 전체 도시와 지역의 공기 품질을 

개선하고 RET 운영의 탄소 배출량을 약 20-25% 감

소시키는 결과를 가져올 것으로 추정된다.

다른 후발 도시들은 RET를 적용한 새로운 계획 사업 

시나리오를 참고할 수 있으며 전력의 출력과 e-버스 

운용 간에 도출된 파라미터 관계는 배기량 제로 버스

를 위한 디젤 버스 기단을 교체할 계획을 가지고 있

는 다른 유럽의 도시에도 매우 유용할 수 있다.

EV BUS FLEET

SOFTWARE
MODULE

PRECISE 
SCHEDULING
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system
 

3. Redistributed heat. 

Powercontrol unit – turns down the heat. 

5. Building stores heat

로테르담



9 10Research Center for international Standardization of Smart cities
스마트시티 국제표준화 기반조성(R&D)

Research Center for international Standardization of Smart cities
스마트시티 분야의 해외진출 확대를 위해, 이종기술의 융.복합 및 산업간 협업과 인터페이스를 마련하여 ‘스마트시티 세계기술선도를 

위한 국제표준화’에 대응할 수 있는 스마트시티 연계 도메인별 국제표준개발 및 표준 역량강화 기반조성사업

Electric 
Buses

Energy 
Manage-
ment Sys-
tem

로테르담 – 전기버스 배치 및 운영 최적화

로테르담 – 에너지 매니지먼트 시스템

로테르담은 전기버스 운영과 관련해 프로젝트 기

간 동안 약 55대의 배기량 제로의 전기버스를 대

규모로 배치 하고자 한다. 이 솔루션에는 전기버

스, 디젤버스, 수소버스 등 특수차량이 많은 버

스의 배치에 있어 효과적으로 계획 하기  위한 운

영 소프트웨어 개발 및 구현이 포함된다. 이를 위

해 태양광 패널을 버스 배터리나 충전 지점과 연

결하는 직류전원(DC)망 설치와 함께 실현 가능성

에 대한 연구를 함께 수행중이다.

이 솔루션에서는 버스 운영을 위한 소프트웨어와 

상호운용을 위한 모듈이 개발되고 있다. 이 소프

트웨어는 운영 범위, 충전소 위치, 에너지 소비 

및 운영 경로와 같은 배기량 제로 배출 버스의 배

치 및 운용 관련 기술 및 요소를 식별하고 정량화

할 수 있으며, 이를 효율적인 일정으로 전환할 수 

있다. 로테르담 내 Erasmus 대학이 개발한 시뮬

레이션 모델을 통해 기반시설의 최적화와 도시 

인프라에 미치는 영향 연구를 추진하고 있다. 이

는 전기번스 운용에 대 한 파라미터를 도출한 다

음, 디젤 버스 운용에 대한 현재 조건을 전기버

스 파라미터와 비교하여 전체 배치 운영을 전기

버스로만 운용하는 제약 조건을 식별해내는 것이

다. 이를 통해 운영계획에서 제약 조건을 식별하

고 해결하는 방안을 도출할 수 있다. 더불어 지하

철역에는 태양광 패널, 배터리와 패널을 연결하

는 DC 케이블, 전기버스 충전소 등의 지능형 충

전 인프라가 설치된다. DC 케이블을 통한 태양

광 패널은 배터리와 전기버스에 전기 에너지를 

공급할 수 있다.

버스 배치 및 운영을 보다 지속가능하게 만들고 

로테르담 남부에 혁신적인 충전 인프라를 구축함

으로써, 이 설루션은 RET 등의 다른 대중교통에 

적용될 수 있을것으로 보이며 이를 통해 총 270

여대의 기존 내연 버스가 교 체될 것으로 기대된

다. 이로써 전체 도시와 지역의 대기질을 개선하

고 RET 운영의 탄소 배출량을 약 20-25% 감소 

시키는 결과를 가져올 것으로 보인다.

다른 도시들은 새로운 운영 소프트웨어로 개발된 

시나리오로부터 RET 운영등을 도입 할 수 있을 

것이다. 또한 전기 버스 운용은 배기량 제로 버스

를 위해 디젤 버스를 교체할 계획인 다른 유럽 도

시들에게도 매우 유용할 것으로 보인다.

에너지 메니지먼트 시스템 솔루션은 건물 간의 

에너지 수요공급을 최적으로 분배하기 위해 건

물 간의 모든 에너지 흐름의 메니지먼트(전력 부

하 최소화, RES (Renewable Energy Systems)

사용 극대화 및 에너지 손실 감량 등)를 검토한

다. 프로젝트의 건물 부분에 해당하는 모든 에너

지 데이터는 하나의 큰 데이터베이스에 수집되

고 에너지 수요와 공급이 최적화될 수 있도록 분

석된다. 

열-전기 스마트 그리드는 상당히 복잡하기 때문

에 모든 에너지 흐름을 메니지먼트하는 것이 중

요하다. 에너지 메니지먼트를 효과적으로 하기 

위해서는 공급뿐만 아니라 수요 측면으로도 잘 

측정하고 모니터링해야 하는데 이를 위해 모든 

활동 및 에너지 측정으로 얻은 수 많은 데이터들

을 한 번에 수집하고 분석해야한다. 스마트 ICT 

솔루션은 관련된 모든 범위의 건물 및 공공 공간 

(지하 구조 포함)에 대한 에너지 수요와 공급을 

표준으로써 메니지먼트하도록 하고 수집된 데이

터를 데이터 교환 플랫폼에 연결하면 전체 에너

지 메니지먼트 시스템이 다양한 자산(건물 및 공

공공간) 간의 에너지 흐름을 가장 효율적으로 운

영할 수 있도록 한다. 이로써 에너지 수요가 있는 

자산 사이에 역동적이며 끊임없이 일치되는 평형

이 활성화되는 것이다. 이러한 접근 방식은 전체 

영역에 있어 효율적이고 효과적인 에너지 메니지

먼트 및 유지보수를 통해 더 깊은 노하우를 제공

할 수 있고 에너지 소비 행동의 경제적 분석과 관

련된 모델을 통해 최적화할 수 있을 것이다. 

에너지 흐름의 최적화를 통해 건물 소유자는 물

론 로테르담 시민 모두가 에너지 비용을 절감할 

수 있을 것이다. 에너지 메니지먼트 시스템 성

과는 로테르담 남부 뿐 아니라 전체적으로 확대

될 수 있다. 향후 모든 도시에서 적용이 가능하지

만, 시스템 세부사항은 해당 도시의 특성과 거버

넌스 목표 따라 변동될 수 있다.

ROTTERDAM CITY
3D VISUALIZATION 

TOOL

Area 
development

Real-time Energy 
consumption

Open standards

Other external dashboa rds

Datahub digital city

Electric
bus

Public
lighting

Smart
waste

External open 
database sources

Municipal
databases

Energy Data 
Exchange platform

Smart 
thermal grid

Smart 
electrical grid

Smart
parking

Ruggedised-R9-Rotterdam - 3-D city operations model

Ruggedised-R12-Rotterdam - High performance servers to heat homes (Nerdalize)

Ruggedised-R11-Rotterdam - Efficient and intelligent street lighting
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1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
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 Intelligent system control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is

 Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 

 can be charged via bat tery or to relieve power grid. 

U6
Intelligent street lighting

LORA

Datahub 
digital city

Other 
applications

LORA or other 
wireless network

Smart waste management

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 
for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 

Nerdalize Cloud 
provider

U2  Peak load m
anagem

ent

Servers in home

Free hot water

Cloud
box

U6
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Map of RUGGEDISED Solutions in the Heart of South district

R1: Geothermal heat-cold storage and heat pumps
R2: Thermal energy from waste streams
R3: Surface water heat-cold collection
R4: Pavement heat-cold collector
R5: DC grid, PV and storage for mobility
R6: Smart Charging parking lots
R7: Optimizing the E-bus fleet
R8: Energy Management
R9: 3D City operations model
R10: LoRa-network
R11: Efficient and intelligent street lighting
R12: High performance servers in homes
R13: Smart Waste Management

AHOY Complex

1. Intelligent system control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is

reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 

for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 
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reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 

for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 
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Metro station

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessar
reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery.
for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 
for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 
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R11

R7

R5

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 
for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 
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LoRa

U6

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is
reduced (lights, heat, ventilation). 4. Solar panels charge s an in-house battery. 5. Energy is stored 
for later use. 6. Both electric ca rs and bikes can be charged via bat tery or to relieve power grid. 
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Connection to existing urban sys-
tem and citizens / users

Intelligent 
LED street 
lights  

글래스고

“The smart city 
can be defined 
as the integration 
of data and digi-
tal technologies 
into a strategic 
approach to sus-
tainability, citizen 
well-being and 
economic devel-
opment.”
Scottish Govern-
ment

이 솔루션의 목적은 건물과 

전기 자동차의 수요를 지원하

기 위해 재생 에너지를 발생

시키고 원천적으로 저장 할 

수 있는 방법을 고안하는 것

이다. 이에 현지 배터리 저장

소에 대한 물리적 배치 및 연

계와 관련된 기술 및 비즈니 

재생 에너지 및 스토리지 간 
연결

스 사례로 로컬 발전기에서 

에너지를 구입하여 배터리로 

공급하고 배터리 스토리지 제

공자가 로컬 소비 지점 또는 

그리드 밸런싱 서비스를 제공

하는 방법을 연구하는 프로젝

트이다.

배터리 스토리지를 에너지 그

리드 운영에 도입하면 현장에

서의 재생 에너지 사용을 최

대로 달성할 수 있으므 로 전

력을 생성되는 전력의 가치를 

높일 수 있다. 이를 통해 전력 

부하를 분산시키고 전압을 제

어하는 것과 같은 보조 그리

드 서비스를 제공함으로써 배

터리 스토리지를 통해 추가적

인 편익이 생길 것이이고 재

생 가능한 발전 전력을 최고

의 가치와 사회적 편의에 활용하

는 데에 가장 유리한 제어 계층을 

도출할 수 있다. 200 kWp 태양

광 패널 어레이에 의해 생성된 에

너지는 배터리에 공급되어 급속 

EV 충전 지점을 선택하거나 건물

의 기본 부하를 요구하도록 유도

된다. 이 프로젝트를 통해 개발된 

제어 소프트웨어와 하드웨어의 개

발은 전력 시장의 조건과 그리드 

수요 요건, 그리드의 다른 재생 

에너지로부터 공급과잉 가능성을 

평가하고, 배터리가 충전/방전되

는 방법을 결정할 수 있다. 기상 

데이터는 재생 에너지에서 발생 

가능한 발전 수준을 모니터링하여 

다음날 필요한 용량을 사용할 수 

있도록 하기 위해 방전 속도에 영

향을 미치는 데에 사용한다. 또한 

이 솔루션은 최신 EV 충전 인프라 

통신 소프트웨어의 적용을 통 해 

차량 대 그리드 기술을 통합하여 

수요 대응으로 그리드에 에너지를 

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

공급할 수 있는 스마트 그리드의 확

장으로서 EV를 통합할 수 있는 기회

를 모색한다.  

해당 솔루션은 지역적으로 생성된 재

생 가능 에너지의 활용도를 크게 증

가, 그리드 밸런싱 서비스 제공으로

부수적인 수익 제공, 그리드로 전력

방출 최소화, 그리드에 복원력 제공, 

AC로 전환하기 전에 DC를 통한 전력

전달량을 관리하여 변환 손실을 최소

화 함을 추정성과로 둔다. 

EV 충전과 연관된 배터리 스토리지를 

성공적으로 설치하여 공공 및 민간 

EV 충전망 공급 을 활성화 하고 이

를 후발도시 적용에도 적용할 수 있

을 것이다.

U4 + U6   Intelligent controlU4 + U6   Intelligent control

1. Intelligent sy stem control. 2. The control optimizes energy usage. 3. Unnecessary usage is

U4 + U6   Intelligent controlU4 + U6   Intelligent control

U4 + U6   Intelligent controlU4 + U6   Intelligent controlU6 U6
CAR PARK

Potential export to 
domestic battery

Grid interface 
controller

Weather data

EV charging points
Battery storage

Renewable energies

Ruggedised-G2-G4-Glasgow : EV-charging hub battery storage and optimisation of the integration of near-site RES

Ruggedised-G6-Glasgow : Intelligent LED street lights  

The objective of this solution is to seize the op-

portunity to add value to a programme of LED 

(light-emitting diode) street light installations in 

the city of Glasgow, by identifying those columns 

that are being deployed in the project district 

and integrating innovative electric vehicle (EV) 

charging infrastructure into the street lighting 

column - thus minimising the amount of street 

furniture on Glasgow’s streets whilst improving 

access to EV charging and improving civic space 

in the city. In addition, the wireless communica-

tions network that is being installed as part of the 

LED lighting project will be used to transmit data 

from the EV chargers, as well as the LED lights, to 

explore their use as demand response measures.  

글래스고는 전기차 충전이 가능한 지

능형 LED 가로등을 설치 솔루션으로 

프로젝트 지역에 배치되어 있는 가로

등을 파악하고, 전기차 충전 인프라를 

가로등 기둥에 통합함으로써 글래스고

시의 LED 가로등 설치 프로그램에 부

가가치를 더하고자 한다. 이를 통해 글

래스고 거리의 도로 시설물을 최소화

하면서 EV 충전 접근성을 개선하고, 

도시 시민 공간의 개선을 목적으로 한

통합 e-차량 충전 지능형 LED 
가로등

다. 또한 LED 조명사업의 일환으로 설치 중인 무선

통신망을 활용하여 LED 조명은 물론, EV충전기에

서 데이터를 송수신해 수요 대응 방안으로 활용할 

예정이다. 

기술적 측면에서 보면, 지능형 LED 가로등은 전기

차 충전기가 가로등에 통합되고 무선통신 계층이 데

이터 송수신, 제어 신호 전송, 데이터 기반 의사결정 

플랫폼에 데이터를 전송하는 데에 사용된다. 가로

등에 EV 충전을 통합 사업은 스코틀랜드 교통부와 

유럽지역개발기금(Europe Region Development 

Fund)을 통해 자금후원을 받게 되는 데 Horizon 

2020(H2020) 프로그램 펀딩은 연관된 EV 자산과 

가로등 자체의 수요관리에 대한 잠재력을 검사하기

위해 생성된 데이터의 통신을 사용할 수 있는 운영

단을 개발하는데 사용될 것이다. 비즈니스관점에서

는 수요 이벤트가 발생할 때 연관된 EV 차량의 소유

주가 배터리에서 전력을 사용할 경우의 비즈니스 모

델을 도출하는 것이다. 

이 솔루션을 통해 도로 시설물을 추가하지 않고도, 

도시에서 사용할 수 있는 EV 충전기의 개수를 늘림

으로써 전기차의 추가 활용을 촉진시킬 수 있고 글

래스고의 시민의 충전과 과금에 대해 접근성을 높일 

것이다. 글래스고 사례를 통해 중앙 관리 시스템에 

통합된 지능형 LED 가로등으로 건물 내 가로등 교

체를 추진하고 도로 가로등이 배치된 지역마다 통합 

EV 충전설비가 있는 것으로 간주할 수 있다.

INTELLIGENT LED 
STREET LIGHTS

Air pollution monitors

Integrated EV Charging

Wireless communications network
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Renewable Energy Storage
이 솔루션의 목표는 신재생 에너지를 활용한 배터리 

스토리지와 연계되는 전기차 충전 허브를 사업지구에 

설치하는 것이다. 이는 기술을 통합하는 다양한 기술

적 과제를 이해하는 것뿐만 아니라, 차량과 그리드 연

계 기술, 전기 택시, 개인 전기차의 주차 서비스와 관

련된 혁신적인 비즈니스 모델을 탐색할 수 있는 다양

한 충전기 유형이 포함된다. 또한 전기차 충전기의 집

중 배치, 재생 에너지 사용 및 배터리 충전기의 연결

을 위한 비즈니스모델을 개발한다. 충전기와 연결된 

전기차는 수요와 발전량이 일치할 때 태양광 패널 어

레이에서 직접 전력을 받는다. 반면 전력 공급과 수

요량이 다를 경우 전기 차량은 배터리 또는 그리드에

서 적절히 지원받아 충전된다. 제어 소프트웨어는 충

전에 필요한 최소 전력 및 그리드 수요 대응 조치에 

사용되는 수용량과 전기차 운전자가 설정한 충전량을 

파악하는데 이때 전기차가 충전기에 오래 연결되어 

있을수록 이론적으로 수요에 대한 응답을 정확히 제

공할 수 있기 때문에 완속 충전기로부터 더 많은 ‘차

량 대 그리드’ 편익이 예상된다고 한다. 최신 충전기

와 통신 소프트웨어를 사용하면 충전을 보다 더 정교

하게 제어할 수 있을 것으로 기대된다. 

글래스고 사업 적용도로(Duke st.) 주차장 內의 전기

차량에 대한 충전 스토리지 제공을 통한 전기 네트워 

크에 대한 충전 영향 최소화, 지역 재생 에너지 사용 

극대화, 필요시 수요에 대한 대응을 통해 그리드 지원

을 제공한다. 해당 충전 허브에 대한 운영을 통해 공

공 민간 영역의 주차장 충전 인프라로 확장 전개된다.

전기자동차 충전 허브 설치

U6

U6

U6

U6
U4 + U6   Intelligent control

ELECTRIC VEHICLE CHARGING HUB

BUSINESS MODEL SOLUTION

Battery storage

PV array

Vehicle-to-grid technology

TAXI

The grid

Glasgow’s strategies supporting RUGGEDISED implementation RUGGEDISED Energy Systems Model Ecology
UoS RUGGEDISED modelling ecology

U2  Peak load management
Glasgow city council 
headquarters / Wheatley 
group

University of Strathclyde / 
Tennents Caledonian 

brewery

connection of district 
heating networks 

Public sector heat 
generation / consumption

Private-Public sector heat 
generation / consumption

DISTRICT HEATING 
MODEL CONTRACT

Different types of properties could potentially be connected to the Central Energy Management System

Intelligent Street Lighting deployed in RUGGEDISED Smart Street Source: 
Glasgow City Council

Demonstration of the central management system showing street lighting 
across Glasgow
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Umeå - EV-charging infrastruc-
ture hub
우메오–전기차 충전 기반시설 
허브 

E-충전 허브 & 충전 기반시설

우메오에 적용된 전기차 충

전 기반시설 허브의 도입 목

적은 시행 구역의 시내 이산

화탄소 배출량을 줄이는 것으

로 건물의 규모와 수요에 따

“A world-class 
neighbourhood 
for education, re-
search, health 
care and business 
development. An 
attractive city that 
lives around the 
clock with a mix of 
activities, housing, 
services and trad-
ing environments 
that invite move-
ment in everyday 
life and that can 
contribute to better 
health.”
Umeå smart city 
vision

environmentally aware citizens who put pressure on the city to be progressive, active participation in international networks like the Union of Baltic cities, URBACT 
and CIVITAS, involvement in national and international projects and signing and embedding the Aalborg commitments into the overall urban vision

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

Technical 
Standards 
for Smart Cities
스마트시티 국제표준화 

기반조성(R&D)

우메오

라 솔루션의 스케일을 조정할 

수 있는 모델을 도출하고자 한

다. 태양광 패널과 배터리 등

이 건물 내에 설치되면 이러한 

새로운 충전 허브를 테스트한

다. 태양 전지판에 의해 생성

된 전기는 전기 자전거, 자동

차 또는 전력망 부하를 완화

시키기 위해 사용될 수 있다.

에너지 충전 허브가 도입된 건

물 지붕에는 에너지를 직접 사

용하거나 시설 내 배터리에 저

장할 수 있는 태양광 패널이 

설치되어 있다. 태양 전지판

을 통해 생성된 전기는 자전

거와 자동차를 충전하거나, 전력 부하가 높은 시간대에 전력망 

을 완화하는 데에 사용할 수 있는데 이 기술의 핵심 솔루션은 에

너지 저장공간 확보에 있다. 더 나은 배터리 운영을 통해 더 많

은 에너지를 저장하도록 프로젝트의 파트너는 태양 발전의 사

용을 최적화하기 위해 필요한 에너지 저장량을 실험한다. 따라

서 이 프로젝트에는 배터리 위치를 조정하고 제어하는 배터리 

설비 제어 기능을 포함하고 있다. 베스테르보텐 의회는 병원 지

역에 전기 택시용 슈퍼차저를 구 축하였고 이를 통해 택시 회

사가 보다 환경 친화적인 에너지원으로 운영을 전환할 수 있도

록 지원한다.

The goal is to reduce CO2 emissions in the city of Umeå by involving students, personnel and people in the 
implementation area, to be more aware of their impact. With a new facility installed in the building includ-
ing solar panels and battery storage, a new charging hub is tested. The electricity generated by the solar 
panels can be used for electric bikes, cars or to relieve the power grid.

Umeå municipality is building a climate-friendly bus stop, a so-called Bus Rapid Transit (BRT) Stop. This bus 
stop is meant to act as an innovative symbol for the smart University District. The BRT Stop will be designed 
as a part of a smart city where technology, people and the environment interact with each other to reduce 
the city’s environmental impact and its carbon dioxide emissions.

Climate- 
friendly bus 
stop (BRT)

Improving the quality of life of the citizens, 

by offering the citizens a clean, safe, attrac-

tive, inclusive and affordable living environ-

ment. 

Reducingtheenvironmentalimpacts of activ-

ities, amongst others by achieving a signif-

icant reduction of CO2 emissions, a major 

increase in the investment and usage of 

renewable energy sources and an increase 

in the deployment of electric vehicles.

에너지 최적화 전기 BRT 정류장

우메오시는 기후 친화적인 버스정류장, 이른

바 간선급행버스(BRT) 정류장을 건설하고 있다. 

BRT 정류장은 스마트시티 설계의 한 부분으로, 

스마트시티의 환경적 영향과 이산화탄소 배출을 

줄이기 위한 기술, 사람, 환경의 상호작용이다. 

이를 통해 이산화탄소 배출량의 감소와 대중교통 

이용객들의 수요를 증가시키기 위한 더 나은 서

비스를 제공하고자 한다. 최신 전기 BRT 정류장

에는 스마트 조명과 음향 안내가 탑재되어 에너

지를 절약하고 안내를 통한 빠른 탑승을 유도한

다. 또한 계절에 상관없이 쾌적한 대기 환경을 제

공하고 무료 와이파이 및 기타 기술 데이터 솔루

션도 포함되어 이러한 편의를 통해 대기 승객들

의 대중교통 이용을 유도하고 효율성과 기능성의 

균형을 이룰 수 있 는 긍정적인 경험을 창출하도

록 한다.

대중교통 수요 증가를 통해 전체적인 CO2 배출

량 감소, 전기 버스를 위한 에너지 절약, 빠른 환

승을 통해 탑승시간을 단축하여 버스의 열린 문

으로 인한 에너지 손실을 줄이는 것을 목표로 한

다. 해당 프로젝트의 버스정류장 설계는 유럽의 

다양한 날씨, 바람, 기후 조건에서 쉽게 복제할 

수 있도록 설계되었다. 기계 제설 작업도 고려되

어 있으며 버스의 문 위치 및 수에 관계없이 모

든 유형의 버스에 맞춰 설계되어 있다. 또한 특

수한 환경에도 배치 및 설치될 수 있도록 고려되

어있다.

u1 & u3: climate smart business model for 100% renewable energy supply
u2: smart peak power control 
u4a: gamification – influence behavioural patterns
u4b: intelligent building control and end user involvement
u5: climate smart bus station 
u8: smart city open-data decision platform 
u6: e-charging hub 
u7: smart business model for flexible parking 
u8: smart city open-data decision platform 
u9: demand side management

University Hospital 
of Umeå
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Heat and 

power plant
Umeå University District
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Umeå’s Smart Solutions

UNIVERSITY 
HOSPITAL

UMEÅ
UNIVERSITYUniversity District

U5 Climate smart BRT-station

2
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3

4

1. Fast ticketing and boarding  procedures
2. A positive waiting experience
3. Free Wi-Fi and other technical data solutions
4. Smart energy s olutions
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Green 
Parking

RUGGEDISED - 
Smart city light-
house project 우메오 – 적응형 친환경 주차 보상

우메오시의 친환경 주차 시스템은 특정 주거지역

의 주차 공간에 대한 수요를 줄이는 것이 목적인 

비즈니스 모델이다. 이 모델을 통해 주차량을 줄

이고, 공동 주차시설의 주차 공간을 다수 확보함

과 동시에 해당 지역 주민을 위한 모빌리티 운영

을 위한 비용을 조달할 수 있다. 이로써 차량 소

유의 필요성을 줄이고, 대신 우리 일상에서 다른 

종류의 모빌리티를 사용하는 경험을 제공한다. 

우메오시는 토지 소유자가 자신의 토지에 건물을 

지을 때 건물 내에 필요한 주차 공간을 만들도록 

요구하는데 건물주는 주차 요건에 대한 기준을 

40% 줄이고, 시 자치 주차 운영 회사인 Upab

가 해당 주차 공간을 인수한다. 이 사업모델로, 

입주민은 해당 지역의 카풀 솔루션, 식품용 배달 

서비스 등 모빌리티 서비스를 쉽게 이용할 수 있

는 환경을 제공하는 받을 수 있다. 이 모델은 또

한 부동산 소유자의 자금에서 소위 ‘모빌리티 매

니지먼트 기금’으로 지급되는 금융 금액을 가지

는데 이 기금은 10년간 운영되며, 지역 주민들의 

모빌리티 서비스 사용 유도에 쓰인다. 한 지역이 

이러한 모델을 운영하려면, 감소한 개인 주차공

간 대비 모빌리티 서비스 관리업무의 효용이 확

보될 수 있는 지역과, 자동차 수요가 더 적은 지

역 등을 파악하는 기준이 필요하다. 

일반 주차기준 대비 주택가 차량 보유량을 40% 

줄이는 대신 그 지역의 주민의 모빌리티 서비스 

활용을 유도할 수 있다. 이로서 주차 활용 면적 

및 차량 소유량 감소, 자전거 이용량 증가, 카쉐

어링 및 대중교통 이용 활성화, 식료품 및 택배의

가정 배달 서비스 이용, 지역 주민 대상 모빌리티

운영 관리 등을 확보할 수 있다. 

해당 비즈니스 모델은 우메오시의 라이트하우스 

(Lighthouse) 사업 내에서 확장될 가능성이 크며 

적절한 위치에 있는 모든 주거개발에서의 활용

을 고려하고 있지만 이를 타 지역에 적용하기 위

해서는 도시 주차 규정 및 정책 등을 변경해야 할 

사항이 존재한다.

현재 우리나라는 2020년부터 한국판 뉴딜 정책연계 대표과제의 한 분야로 스

마트시티 사업을 꼽았으며 자율차 연구, C-ITS 사업과 더불어 지역별로 전국

적인 도입 사업을 추진하고 있다. 이에 다양한 스마트시티 관련 기술도입이 

고려되고 실증사업도 진행되고 있지만 향후 이러한 기술과 서비스의 전국적

인 확산에 대한 고민은 미흡한 상황이다. 따라서 다양한 스마트시티 모델 개

발 시 호환성을 보장할 수 있는 표준화를 통한 상호운용성(Interoperability) 

확보가 필요한 상황이며 지자체별 사업성과의 교류와 논의가 필요하다.

유럽의 경우 SCIS 시스템을 통해 각 지역별 프로젝트 성과와 정보를 공유하

고 있으며 EIP-SCC 사업의 라이트하우스 프로젝트는 당초에 스마트시티 기

술과 서비스를 점차 확산시킬 수 있는 구조로 기획되어 운영되어 왔다. 여러 

지역의 선진도시들이 각 도시별 특성에 맞는 기술에 집중 투자하고 서비스를 

개발하여 이에 대한 보급방안을 고려하여 테스트를 진행해 왔고 개선된 기술

과 서비스를 적용받을 기회를 얻은 후발도시(Follow City)는 서비스 적용에 

따라 변화된 실증을 거치고 그 솔루션을 차차 확산시키는 것이다. 이러한 단

계적인 경험과 지식의 축적이 그 지역의 전체적인 선진 기술 도입뿐 아니라 

탄탄한 사회적 인식과 정책을 함께 갖춰 나가는데 도움을 주기 때문에 자연스

러운 보급에 도움이 되는 것으로 평가된다. 

본문에 소개한 기술 못지않게 국내에서도 많은 사업에서 창의적인 서비스가 

고려되고 선도적인 기술이 적용되고 있다. 스마트시티 시작은 이러한 여러 도

메인 기술의 융합을 통해 단위 기술의 한계를 극복하고 그 시너지를 통해 편

의와 효율을 추구하는 것이다. 이와 마찬가지로 단순히 단위 도시의 개념에서 

더 나아가 전국적인 스마트시티 간의 교통-에너지 교류가 이루어질 때 궁극

적인 스마트시티 서비스 국가 차원에서 이루어냈다고 자부할 수 있을 것이다. 

본 연구와 더불어 기술뿐 아니라 정책적으로 스마트시티 확산을 위한 정책이 

논의되고 추진되었으면 한다.

본 연구는 국토교통부/국토교통과학기술진흥원의 사업의 지원으로 수행되

었음(과제번호 21DEAP-B158608-02). This work is supported by the Ko-

rea Agency for Infrastructure Technology Advancement(KAIA) grant 

funded by the Ministry of Land, Infrastructure and Transport (Grant : 

21DEAP-B158608-02).”

U6

U4 + U6   Intelligent control

U6

U4 + U6   Intelligent control

U6

Ruggedised-U6-Umeå : E-charging Hub & charging infrastructure

Ruggedised-U7-Umeå : Flexible Green Parking Pay-Off

Ruggedised-U8-Umeå :  Smart City open-data decision platform
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1. Reduced parking norm and car ownership 
2. Good bike storage and paths, possibility to 
repair bikes 
3. Car sharing close by or on the property 
4. Close to good public transport 
5. Home delivery of groceries and packages 
6. Co-usage of parking spaces 
7. Mobility management for residents in the area
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