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이 이슈리포트는 U4SSC (세계 스마트 지속가능한 도시) 계획 프레임워크와 프런티어 기술을 이용한 도시 혁신 가속화 

보고서를 기반으로 발간했다.

U4SSC (연합 스마트 지속가능한 도시) 계획은 더 스마트하고 더욱 지속가능한 도시 구축을 지원하는 글로벌 플랫폼이다. 

U4SSC는 국제 전기 통신 연합 (ITU), 유엔 유럽 경제위원회 (UNECE), 유엔 인간 거주 센터(UN-Habitat)가 14개의 다른 

유엔기구의 지원을 받아 조정한다.

프런티어 기술은 도시가 고유한 사이버-물리적 시스템으로 신속하게 전환할 수 있는 혁신적 기회를 제공하여 이질적 

촉진자 간 데이터 교환을 활용하고 동시에 운영의 "스마트성(Smartness)”과 "지속가능성(Sustainability)" 개념을 

압축화한다. 이를 위해 프런티어 기술의 변혁적 잠재력은 도시가 서비스를 제공하고 시민의 요구를 충족하는 방식을 

재편할 수 있는 능력에서 잘 드러난다.

이 이슈리포트는 도시와 시민들에게 프런티어 기술의 영향을 밝히는 것을 목표로 한다. 이러한 맥락에서 이 보고서는 

다음과 같은 일련의 프런티어 기술을 탐색한다. 인공지능, 사물 인터넷, 디지털 트윈; 무인 항공기/드론, 웨어러블 기술, 

U4SCC
Frontier Technologies: 
Artificial Intelligence; Internet of 
Things (IoT); Digital Twin; Unmanned 
Aerial Vehicles/Drones; Wearable 
Technology; and Virtual/Augmented 
Reality

“
가상/증강현실 각 기술의 영향은 해당 섹션에 강조되어 있으며 일련의 공통 과제들도 명시되어 있다.

이 이슈리포트는 먼저 현재 도시화 추세에 대한 통찰을 제공하고 지속가능한 개발 목표(SDG)와 도시 연결의 

중요성에 대한 개요를 제공한다. 이슈리포트는 프런티어 기술 구현을 위해 도시가 여전히 직면하고 있는 기술적 

과제와 이러한 과제 해결을 위한 표준화의 중추적 역할을 강조하면서 마무리된다.
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20세기 후반 정보화 시대를 위한 길을 닦는 인터넷의 동일한 궤적을 따라 프런티어 기술은 디지털화 물결, 전폭적 데이터 

의존, 관련 분석이라는 특징을 가진 새로운 기술 시대의 토대를 마련하고 있다. 이 세 가지 요소의 조합은 도시 운영 방식을 

근본적으로 바꾸고 모든 시민의 기본 요구를 충족시킬 수 있다. 전 세계적으로 도시는 도시화에 발 맞추고자 일상 업무에 

기술을 통합하고 있다. 이 사례가 되는 샌디에이고시는 세계에서 가장 큰 스마트시티 플랫폼 중 하나를 구현하려는 

노력의 일환으로 도시의 가로등에 4,200개 이상의 지능형 센서를 설치하여 스마트 인프라로 변화시켰다.1 이 센서는 

실시간 차량 수, 온도, 보행자 수, 주차 공간, 주변 환경에 대한 기타 정보에 대한 메타 데이터를 생성 할 수 있다. 

수집된 데이터는 인공지능(AI) 기반 소프트웨어로 분석되어 도시 계획가가 교통 혼잡을 개선하고 빈 주차 공간을 

Introduction
Cities of the future

An SSC can be defined as follows:
“A smart sustainable city is an innovative city that uses information and communication 
technologies (ICTs) and other means to improve quality of life, efficiency of urban 
operation and services, and competitiveness, while ensuring that it meets the needs of 
present and future generations with respect to economic, social, environmental as well 
as cultural aspects.” 
Recommendation ITU-T Y.4900

Therefore, the “city of the future” can also be referred to as a smart 

sustainable city (SSC).

Cities become smarter and more sustainable 
by leveraging data insights obtained from 
intelligent sensors and other connected 
devices to improve operational and 
environmental efficiency. 

“Cities of the future are urban agglomerations that harness the 
power of frontier technologies to improve the quality of public 
services and promote long-term sustainability.”

Introduction 
찾아내고 공공 안전을 강화하며 주변 환경을 모니터링하는 데 필요한 인사이트를 제공한다.2 남아프리카에서는 포도밭의 

상태를 매핑하기 위해 소형 무인 항공기(UAV)를 배치했다. 영양분/비료 살포 및 관개 효율을 최적화하기 위해 농부 및 토양 

과학자들은 고해상도 이미지를 공유했다.3

"미래 도시는 공공 서비스의 질을 개선하고 장기적인 지속가능성을 촉진하고자 프런티어 기술의 힘을 활용하는 도시 집합체이다.”

이 리포트가 입증하듯이, 프런티어 기술 적용은 

의료 서비스에 대한 접근성 향상 그리고 기후 조건 

모니터링에서부터 비상 대응 강화에 이르기까지 거의 

모든 도시 운영으로 확장할 수 있다. 새로운 도시 의제 및 

지속가능한 개발 목표 11 (지속가능한 도시와 커뮤니티)

에서도 드러난 바와 같이 국제 사회는 “도시”의 중요성을 

깊이 인식하고 있다. 

이 국제기구는 세부사항을 세세히 살피기 이전에도 

미래 도시에 대한 독특한 비전을 지원했다.4 그리고 

점점 스마트시티의 여정에 동참하는 도시들이 늘어남에 

따라 미래의 도시 개념도 명확해지고 있다. 이 리포트의 

맥락에서, 미래 도시는 공공 서비스의 품질을 개선하고 

장기적인 지속가능성을 촉진하기 위해 프런티어 기술의 

파워를 활용하는 도시 응집체로 간주할 수 있다. 

도시는 지능형 센서와 기타 연결된 장치에서 얻은 데이터 

인사이트를 활용하여 운영과 환경 효율성을 개선함에 

따라 더욱 스마트하고 지속 가능해진다. 따라서 '미래 

도시'는 스마트 지속가능한 도시(SSC)라고도 할 수 있다.

SSC는 다음과 같이 정의할 수 있다.

“스마트 지속가능한 도시는 정보통신기술(ICT) 및 기타 수단을 사용하여 삶의 질, 도시 운영 및 서비스의 효율성, 

경쟁력을 향상시키는 동시에 경제적, 사회적, 환경적, 문화적 측면에 관련된 현재와 미래 세대의 요구를 충족시키는 

혁신적인 도시이다.”  권장 사항 ITU-T Y.4900
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프런티어 기술의 쇄신적 잠재력은 도시가 

지속가능한 개발에 대한 접근 방식을 재창조하게 

하고 개발 전략을 지속 가능한 개발 목표(SDG)에

맞출 수 있도록 전례없는 기회를 제공한다. 

2015년 193개 UN 회원국 모두가 채택한 17개 

SDGs는 도시가 글로벌 과제를 해결하고 포용적 

성장을 달성할 수 있는 가장 포괄적인 개발 

청사진을 제공한다. 

특히 도시는 지속 가능한 길로 세계를 이끌 

정책이 시작되는 중심점이다. 오늘날 세계 인구의 

절반 이상이 도시 지역에 살고 있다. 이 비율은 

2050년까지 68%에 이를 것으로 예상된다.5 

그러나 10억 명이 넘는 사람들은 여전히 빈민가나 

비공식 정착지에 살고 있다. 약 20억 명의 

사람들이 폐기물 수거 서비스를 받지 못하고 있고 

30억 명은 통제된 폐기물 처리 시설을 이용할 수 

없다.6 또한 전 세계 탄소 배출량의 60~80%가

도시에서 나온다.7 인구가 밀집된 도시 지역은 

지속가능한 개발 목표로 도시 연결

Connecting cities with the 
Sustainable Development 
Goals

ICT는 프런티어 기술의 핵심 원동력이다. 이들은 데이터 처리와 분석을 위한 디지털 인프라를 제공하며, 둘 모두 프런티어 

기술에 중요하다. 인터넷 접속은 시민들이 디지털 경제에 참여하고 도시의 전반적인 지 가능성과 경제 경쟁력을 향상시키는 데 

필수적이다. 하지만 특정 프런티어 기술의 구현 자체가 긍정적 영향을 보장하는 것은 아니기 때문에 도시는 글로벌 가치에 뿌리를 

둔 프레임워크를 채택해야 하며 누구도 뒤쳐지지 않고 이런 기술을 개발과 활용에 진보할 것을 추구하는 인간 중심의 접근 방식을 

개발해야 한다.

ICTs are Core Enablers of Frontier Technologies.

With the support of the SDGs as a strategic framework, frontier 

technologies can drive positive changes that would support cities in 

reaching the targets within SDGs.

The importance of making cities safer and more sustainable is 

unambiguously reflected in SDG 11 “Make cities and human settlements 

inclusive, safe, resilient and sustainable”. 

Cities, in particular, are at the centre of initiating policies that would steer 

the world towards a sustainable path. The proportion is expected to reach 

68 per cent by 2050.

The disruptive potential of frontier technologies 
provides cities with an unprecedented opportunity to 
reinvent their approach to sustainable development and 
align their development strategies with the Sustainable 
Development Goals (SDGs).

특히 빈번한 극단기후와 자연 재해에 더욱 취약하다.8

도시를 보다 안전하고 지속가능하게 만드는 것이 왜 

중요한가는 SDG 11 “포용적이고 안전하며 회복력 있고 

지속가능한 도시와 인간 정착지 만들기”에 분명하게 

반영되어 있다. 17개의 각각 SDGs는 급속한 도시화와 

밀접하게 관련되어 있지만, SDG 11은 무엇보다도 안전하고 

포용적이며 접근가능한 주택 및 교통 시스템을 모든 

사람이 이용하도록 서비스를 제공하며 자연 재해로 인한 

피해자나 사망자 수를 줄이고 도시와 인간 정착지의 자원 

효율성을 증가시킬 것을 요구한다.9

따라서 도시가 직면한 가장 큰 과제는 이미 도시 지역에 

거주하거나 2030년까지 도시에 정착할 모든 시민을 위해 

지속가능한 환경, 사회, 경제 생태계를 개발하는 것이다. 

이 리포트의 다음 섹션에서 자세히 설명했듯이 프런티어 

기술은 지속가능한 개발의 세 가지 근간에 긍정적으로 

기여할 수 있다.10 전략적 프레임워크로서 SDGs의 지원을 

통해 프런티어 기술은 SDGs 목표를 이뤄가는 도시를 

지원하는 긍정적 변화를 주도할 수 있다.11
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the global artificial intelligence 

(AI) in marketing market was 

valued at $11.73 billion in 2020, 

and is expected to reach $82.70 

billion by 2028, growing at a 

CAGR of 26.58% during the 

forecast period., Inkwood 

Research

Latest market research report titled Smart City Market by Application and 
Geography - Forecast and Analysis 2021-2025 has been announced by Technavio 
which is proudly partnering with Fortune 500 companies for over 16 years, 

The Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV) market size reached USD 

23.60 Billion in 2021 and is 

expected to register a revenue 

CAGR of 14.6% during the forecast 

period., Marketysers Global 

Consulting LLP

The Global Digital Twin Market 

size is expected to reach $63.5 

billion by 2027, rising at a market 

growth of 41.7% CAGR during the 

forecast period., KBV Research

The global augmented reality 

and virtual reality market size 

was estimated at USD 41.56 

billion in 2022 and is projected 

to hit around USD 859.35 billion 

by 2030, growing at a CAGR 

of 46.03% during the forecast 

period 2022 to 2030., Precedence 

Research

IoT Analytics offers slightly 

different figures, estimating the 

number of IoT devices in use 

worldwide by the end of 2020 

as 21.7 billion. This will hit 30 

billion by 2025, the analyst firm 

estimates., TechInformed

The global wearable technology 

market is expected to grow at a 

compound annual growth rate 

of 13.89% during the forecast 

period 2022 to 2030. The global 

wearable technology market size 

was estimated at USD 121.7 billion 

in 2021 and is expected to surpass 

around USD 392.4 billion by 

2030., Precedence Research

Artificial Intelligence (AI) 
Market

Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV) market

Digital Twin
Market

Virtual Reality/ 
Augmented Reality 
Market

Internet of Things (IoT) 
Market

Wearable Technology
Market

Frontier Technologies 
Market

2021

$121.7 $138.61 $157.86

$179.79
$204.77

$233.21
$265.61

$302.51

$344.54

$392.4

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

https://www.precedenceresearch.com/

Wearable Technology Market Size, 
2021 to 2030 (USD Billion)

2018

10.1
14.69

22.59

34.87

51.27

70.94

94.41

126

2019* 2020* 2021* 2022* 2023* 2024* 2025*

https://www.statista.com

Source
Transforma Insights
© Statista 2022

*Forecast

Additional Information:
Worldwide, 2019 10 202.

Artificial Intelligence (Al) Software 
market worldwide from 2018 to 2025
(in billion U.S. dollars)

Manufacturing

2020 2025

Automotive Aviation Energy and
Utilities

Healthcare Logistics and 
Retail

Others

0.59 0.49 0.43 0.34 0.29 0.23 0.28

6.69

5.06 5.09

3.83 3.81

2.26
2.83

Global digital twin market size in the 
year 2020 and 2025, by industry
(in billion US dollars)

https://www.statista.com/

2019

8.6
9.76

11.28
13.14

15.14
17.08

19.08
21.09

23.14
25.21

27.31
29.42

2020 2021 2022* 2023* 2024* 2025* 2026* 2027* 2028* 2029* 2030*

Number of Internet of Things (loT) connected 
devices worldwide from 2019 to 2021,
with forecasts from 2022 to 2030 (in billions)

2021

$28.46 $41.56 $60.69 $88.62
$129.41

$188.98

$275.97

$402.99

$588.48

$859.35

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

https://www.precedenceresearch.com/

Virtual Reality and Agumented Reality Market Size, 
2021 to 2030 (USD Billion)

2020

$14.3
$16.25

$18.49

$21.04

$23.96
$27.31

$31.14

$35.54
$40.57

$46.36
$53

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

https://www.precedenceresearch.com/

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Market Size, 
2020 to 2030 (USD Billion)

19.43%
Market growth will ACCELERATE

at a CAGR of

37%
151.99

Growth Contributed by
EUROPE

Incremental growth ($B)
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06Virtual Reality/Augmented Reality 
Virtual reality (VR) offers users an 

immersive experience using a computer-

generated reality. 
03Digital Twin

The digital twin has significant potential 

in improving operational efficiency, 

resiliency and sustainability, reducing 

maintenance issues, optimising 

production outputs, and much more

05Wearable Technology
Wearables are wearable objects or 

gadgets that use sensing technologies 

to track user movement and collect 

biometric data for different uses. 

02The Internet of Things
The Internet of things (IoT) can provide 

cities with the ability to collect and 

analyse data on key infrastructure and 

public utilities and services. 

04Unmanned Aerial Vehicles/Drones
Humanitarian drones in particular have 

contributed significantly to disaster 

relief efforts worldwide
01Artificial Intelligence 

AI can profoundly change the way 

citizens interact with both physical and 

digital world.

Objectives 

이 리포트는 U4SSC 보고서*를 바탕으로 도시의 프런티어 기술 

영향에 대한 일반적 개요를 제공하기 위한 목적으로 제작되었다. 

다양한 도시 서비스와 운영을 보다 효율적이고 지속 가능하게 만드는 

각 기술의 기여도를 평가하고자 6가지 프런티어 기술과 그 구현 

가치를 강조하고 있다. 이 보고서가 살펴본 6가지 프런티어 기술은 

인공지능, 사물 인터넷, 디지털 트윈, 무인항공기/드론, 웨어러블 기술, 

그리고 가상 현실(VR)/증강 현실(AR)이다. 

“프런티어 기술” 개념은 상호 연결되고 상호 의존하는 서로 다른 

기술의 융합을 의미한다는데 주목해야 한다. 어떤 프런티어 기술도 

단절된(즉, 격리된)채 존재할 수 없다. 예를 들어 드론의 기술 발전은 

IoT와 AI의 발전에 달려있다. 센서 기술은 물리적 개체와 디지털 

개체 간의 매핑을 촉진하기 때문에 디지털 트윈 기술의 부상은 

IoT와도 관련이 있다. 비슷한 맥락에서, 가상 현실 헤드셋은 웨어러블 

기술로 분류될 수도 있다. 프런티어 기술의 현재 구현 관행을 

기반으로, 이 리포트는 각 기술과 관련된 몇 가지 예시 사례를 

제공하고 지속가능한 스마트시티에서 그 사례들이 가지는 가치에 

대해서도 제안할 것이다. 이를 위해 이 리포트는 활용 맥락을 

제외한 특정 기술에 대한 정의없이 프런티어 기술을 업그레이드하고 

스마트시티 전환을 촉진하는 방법을 간략히 제시한다.

The Objectives of This Report

The advancement of 

AI has also brought 

many uncertainties. 

Jobs being replaced by 

AI is among the most 

prominent concerns 

among citizens.

AI can profoundly 

change the way 

citizens interact with 

both physical and 

digital world.

AI and the fourth industrial revolution  

Artificial intelligence (AI) is the centrepiece of the 

fourth industrial revolution (4IR).

인공지능(AI)은 4차 산업혁명(4IR)의 중심이다. AI는 2030년까지 세계 경제에 미화 15.7조 달러를 추가하리라 예상된다. 

주요 도시들은 이미 AI 역량을 확장하고 가까운 미래에 AI를 사용해서 디지털 경제에 기여할 수 있는 차세대 인재를 

육성하는 데 많은 투자를 했다. 샌프란시스코는 이것을 가장 초기에 채택한 도시 중 하나이며 AI 기반 기술의 선구적인 

도시이다. 샌프란시스코의 기술 회사들은 이미 AI 관련 활동에 미화 114억 달러 이상을 투자했다. 이러한 관심은 또한 

학계에도 스며들어, 여러 대학이 학생들의 AI 개발을 장려하는 과정을 만들고 도시 지속가능성을 추진하는 데 중점을 둔 

AI 기반 연구에 자금을 지원하도록 했다. 또한 영국 런던에는 베를린과 파리를 합친 수의 두 배에 달하는 750개 이상의 AI 

기업이 있으며 이는 런던을 '유럽의 AI 수도'로 만들었다.

Artificial intelligence

AI는 시민이 물리적 세계와 디지털 세계 

양쪽이 상호 작용하는 방식을 근본적으로 

바꿀 수 있다. AI 기반 소프트웨어와 시스템은 

이미 글로벌 온실가스 배출량 감소, 에너지 

사용 최적화, 도시 서비스 간소화와 같은 

글로벌 과제를 해결하는 데 결정적인 역할을 

하고 있다. 지능형 센서나 센서 네트워크에서 

수집된 데이터를 AI 알고리즘에 넣어줌으로써, 

도시는 자연재해에 대한 예방조치를 취하고, 

수계의 이상을 감지하고, 긴급 상황에 대한 

조기 대응을 제공하며, 필요에 따라 도시 

관리의 다른 측면을 개선할 수 있다. 

AI의 잠재력은 정보에 입각한 의사결정을 

지원하는 데에 국한되지 않는다. 머신러닝

(Machine Learning, ML) 기술을 통해 AI는 

관찰하며 학습하고 인간의 행동을 모방하며 

인간의 가치를 해독할 수 있다. AI 기반 로봇은 

무인 항공기를 조종하고 수술을 실시하며 

분쟁 지역에서 구호 활동을 지원해 왔다. 

오늘날 대부분의 자동차에는 외부와 내부 

데이터를 수집하고자 4,000개 이상의 센서가 

설치되어 자율 주행 자동차 개발의 길을 닦고 

있다. 자율주행 자동차 테스트는 이미 미국 

36개 도시에서 진행 중이다. 

주변 환경을 관찰하고 서로간 통신이 가능한

자율주행 자동차(Self-Driving Car, 

Autonomous Vehicle)의 배치는 도로 안전을 

개선하여 잠재적으로 신호등을 쓸모없게 만들 

수도 있다.13

*Accelerating city transformation using frontier technologies, 

A U4SSC deliverable
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도시 영역에서의 잠재력에도 불구하고 AI의 발전은 

많은 불확실성을 가져왔다. AI가 일자리를 대체할 

것인지는 시민들 간의 가장 두드러진 관심사 중 

하나이다. 옥스퍼드 대학 연구자들이 실시한 연구에 

따르면 미국 전체 고용의 최대 47%가 향후 수십년 동안 

자동화될 가능성이 있는 직업과 관련이 있다고 한다. 

또한 자동화는 잠재적으로 2030년까지 4억~8억개의 

일자리를 대체할 수 있으며, 이로 인해 3억 7천 5백만 

명의 사람들이 다른 일자리를 찾게 될 수도 있다.14

알려진 또 다른 주요 관심사는 AI 알고리즘에도 반영될 

수 있는 데이터 편향이다. 

연구에 따르면 데이터 세트에서 세 가지 유형의 편향

(Bias)이 발견될 수 있다. 상호작용 편향(Interaction 

Bias) - 예: 정보 부족으로 인해 얼굴 인식에서 사람들이 

오인되는 경우, 잠재 편향(Latent Bias) - 예: 과거 

데이터와 고정 관념에 따라 사람들이 잘못 식별됨 

그리고 선택 편향(Selection Bias) – 예: 데이터 

세트가 특정 그룹을 과도 또는 과소하게 표현하고 

선택 프로세스에 영향을 줌.15 AI 데이터 편향의 가장 

두드러진 예 중 하나는 대체 제재 소프트웨어 또는 

COMPAS를 위한 교정 위반자 관리 프로파일링이다.16 

COMPAS는 뉴욕, 캘리포니아, 위스콘신 및 미국의 다른 

주에서 범죄자의 재범 위험을 평가하고 관련 의사결정을 

지원하는 데 사용되었다. 편향된 데이터는 아프리카계 

미국인 인종이 백인 인종 보다 재범죄 가능성이 2배 더 

높다는 잘못된 예측을 제시했다.

뿐만 아니라 AI 배포에 부작용을 일으키거나 저해하기 

시작한 새로운 관심사는 그 애플리케이션들이 

환경적으로 어떤 효율성을 가지는가라는 측면이다. 머신 

러닝(Machine Learning) 방법을 사용하여 AI 모델을 

훈련시키는 것은 에너지 집약적 프로세스가 될 수 있다. 

매사추세츠 대학교 애머스트에서 수행된 최근 연구에 

따르면 특정 신경망 아키텍처를 훈련하고 검색하는데 

대략 66,000파운드의 이산화탄소가 배출되며 이는 

평균 미국 자동차 수명주기 배출량의 5배에 해당한다.17

AI가 바람직한 영향을 주려면 도시는 개방적이고 

참여적인 프로세스를 통해 AI 개발에 대해 안내하는 

“The advancement of AI has also 
brought many uncertainties. Jobs 
being replaced by AI is among the most 
prominent concerns among citizens.”

“AI and machine learning are helping 
to sort waste in municipalities. 
Autonomous robots are being trained 
using images of different garbage in 
order to identify their types and sort 
them accordingly”

“AI software can identify useful 
patterns and detect anomalies through 
analysing a vast amount of data 
to inform better decision-making, 
bringing significant benefits to both 
city governments and citizens alike”

윤리적 프레임워크를 적용해야 한다. 맥락에 관계없이 

AI 와 머신러닝 모델은 다음과 같아야 한다.

• 합법적(Lawful): 모든 관련 법률 및 규정을 준수,

• 윤리적(Ethical): 모두가 공유하는 윤리적 원칙과 

가치를 존중, 

• 사회적(Robust): 사회적 환경을 고려18

또한 도시가 AI 솔루션을 계속 적용하고 이러한 

솔루션을 성공적으로 확장하려면 도시는 AI와 

머신러닝의 환경적 성능을 고려해야 한다.

AI의 발전은 많은 불확실성도 가져 왔다. AI가 일자리를 대체할 것인지는 시민들 

간의 가장 두드러진 관심사 중 하나이다.

AI와 머신러닝은 지방자치단체의 폐기물 분류에 점점 더 도움을 주고 있다. 

자율로봇은 다양한 유형의 쓰레기 이미지를 사용하여 쓰레기들을 식별하고 

적절하게 분류하는 훈련을 받고 있다.

AI 소프트웨어는 더 나은 의사결정을 위해 방대한 양의 데이터를 분석하여 

유용한 패턴을 식별하고 이상을 감지할 수 있으므로 시 정부와 시민 모두에게 

상당한 이점을 제공한다..

Optimising Urban 
Operations using AI

AI 힘을 활용함으로써 도시를 보다 효율적이고 

효과적으로 운영할 수 있다. AI 소프트웨어는 더 나은 

의사결정을 위해 방대한 양의 데이터를 분석하여 

유용한 패턴을 식별하고 이상을 감지할 수 있으므로 

시 정부와 시민 모두에게 상당한 이점을 제공한다. 

다양한 영역에서의 AI 사용은 교통, 폐기물 관리 및 보건 

의료를 포함한 여러 도시 운영에 상당한 영향을 미쳤다.

운송은 AI 기술을 가장 먼저 채택한 부문 중 하나이다.

운송을 위한 글로벌 AI 시장은 2017년에 14억 달러로 

평가되었다. 이 숫자는 2023년까지 35억 달러에 이를 

것으로 예상된다.19 도쿄에서는 2018년 AI 기반 택시 

서비스를 실시하여 교통 혼잡을 줄이고 다가오는 올림픽

(현재 2021년으로 재조정)에 대비하여 도시의 이동성을 

개선했다.

도쿄 시는 스마트폰에서 수집한 위치 기반 빅데이터를 

활용하여 택시 수요와 유입을 예측하는 택시 출동 

지원 시스템을 개발하고자 현지 자동차 제조업체, 

통신 사업자, 국제 컨설팅 회사와 제휴했다. 이 AI 

애플리케이션은 지역 내 점유 택시 수, 택시 서비스 

로그 및 인구 통계를 기반으로 택시 수요를 예측할 수 

있다. 택시 수요를 예측하는 기능은 도시에 도착하는 

관광객이 유입되는 특별 행사(예: 올림픽) 중에 특히 

유용하다. 이 시스템의 94%의 높은 정확도를 보이며 

해당 영역의 이동성이 크게 향상되었다.20

대중교통의 효율성과 안전성 향상을 위해 AI를 

사용하는 추가 시범 프로젝트가 구상 및 실행되고 

있다. 이러한 시범 프로젝트 중 하나는 올림픽을 앞두고 

도쿄에 배치되고 있는 자율 택시이다. 안전상의 이유로 

이러한 자율주행 택시에는 긴급 상황 제어가 가능한 

운전자가 함께 동승한다. 이러한 자율 주행 택시 

제조업체는 이러한 차량이 택시 서비스 비용을 절감하고 

특히 외딴 지역에서보다 광범위하게 이용할 수 있다는 

사실을 강조한다.21 독일, 미국, 중국은 유사한 시범 

주행을 수행했다. 예를 들어 미국의 자율 주행 트럭은 

물류 운영 비용을 45%까지 줄일 수 있다. 

AI 소프트웨어로 구동되는 데이터와 분석을 활용하여 

수요를 예측하고 배송 경로를 최적화함으로써 화주와 

운송업체는 재고 공간을 75%까지 줄이고 비용을 

15~30% 줄이며 관리 비용을 80%로 줄일 수 있다.22 

광범위한 관심에도 불구하고 자율주행 자동차는 안전에 

대한 우려와 사고에 기반한 사업체 교체(예: 보험)부터 

규제의 불명확에 대한 두려움에 이르기까지 여러 가지 

문제에 직면해 있다.23 24
AI를 이용한 도시 운영 최적화

폐기물 관리 역시 도시 운영에서 AI의 혜택이 가능한 

분야이다. 현재 전 세계적으로 매년 약 20억 1천만 톤의 

도시 고형 폐기물이 발생한다. 이 숫자는 2050년까지 

34억 톤으로 증가할 것이라 예상된다. 전 세계적으로 

발생하는 총 폐기물의 1/3에서 40%가 적절하게 처리되지 

않아 건강 및 환경 위험 증가에 큰 영향을 주고 있는 

것으로 추정되며, 특히 개발 도상국의 대부분 폐기물은 

매립되거나 또는 공개적으로 태워지고 있다.25

폐기물의 효과적인 관리는 도시가 해결해야 할 중요한 

과제가 되었으며 AI는 이미 이 분야에서 도시가 

직면하고 있는 압력을 완화하는 데 큰 진전을 이루고 

있다. AI 기반 분류 기술은 폐기물 관리의 효율성과 

생산성을 개선하여 폐기물 관리 프로세스를 현대화할

 수 있다. AI와 머신러닝은 지방자치단체의 폐기물 

분류에 점점 더 도움을 주고 있다. 자율로봇은 다양한 

유형의 쓰레기 이미지를 사용하여 쓰레기들을 식별하고 

나중에 관리가 더 잘 이루어지도록 적절하게 분류하는 

훈련을 받고 있다.

AI는 또한 도시 보건 의료를 개선하는 데 중요한 역할을 

한다. 의료 분야의 AI 총 투자는 2021년까지 66억

달러에 이를 것으로 예상된다. 의료 부문에서 AI 

애플리케이션을 사용할 경우, 가상 간호 보조원과 관리 

워크플로 지원에서 자동화된 이미지 진단 및 로봇 보조 

수술에 이르기까지 2026년까지 연간 1,500억 달러를 

절약할 수 있을 것으로 예상된다.29

의료 분야에서 전체 AI 애플리케이션의 거의 1/3을 차지 

하고 있는 것은 의료 진단이다. 환자 사망의 약 10%가 

진단 오류 때문이며 병원 합병증은 17%에 이른다. 

AI는 방대한 양의 건강 데이터와 의료 기록을 검토하여 

의료진이 환자를 올바르게 진단할 수 있도록 지원하는 

강력한 알고리즘을 생성함으로써 이러한 문제를 

극복하는 데 도움을 줄 수 있다.

세계 인구가 계속해서 고령화되고 동시에 기대수명도 

계속 증가함에 따라 환자를 올바르게 진단하는 

능력은 더욱 중요해질 것이다. 의료 진단에 AI를 

적용하는 방법은 여러 가지가 있다.30 예를들어, 챗봇은 

음성인식을 사용하여 환자의 증상을 식별하고, 간단한 

진단을 하며, 보고된 증상을 질병 데이터베이스와 

뿐만 아니라, AI는 플라스틱 용기에서 여러 다른 용기에 

이르기까지 재활용 가능한 재료를 인식하여 재활용 

용도로 분류하거나 재료를 회수할 수 있도록 로봇 

교육을 담당하고 있다. 이 로봇은 인간의 작업보다 

두배나 더 효과적일 수 있으며 재활용률을 크게 

향상시킬 수 있다.26 AI는 비전 센서가 장착된 지능형 

쓰레기통에 버려지는 쓰레기 유형을 식별하고 유형별로 

쓰레기통으로 분류하도록 훈련시키고 있다. 이런 지능형 

쓰레기통은 쓰레기통이 가득차면 이를 감지하여 수거 

트럭의 경로를 최적화한다.27 미국에서는 분류 로봇이 

플로리다주 사라소타에 배치되어 있다. 분당 70~80개의 

항목을 인간보다 두 배 더 빠르고 더 정확하게 분류할 수 

있다.28
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비교하여 권장사항을 제공함으로써 가상 간호 보조원 

역할을 할 수 있다. 가상 간호는 또한 불필요한 병원 

방문을 줄이고 의료 전문가의 부담을 줄여준다. AI 기반 

가상 간호 보조원은 연간 최대 200억 달러를 절약할 수 

있을 것으로 추정된다.31

연중무휴 24시간 원격 진단 기능은 의료 서비스에 

접근하기 어려운 외딴 지역에서 특히 유용하다.

그리고 딥러닝 기술은 AI 알고리즘을 훈련하여 

암 조직을 인식하고 병리학 이미지를 해석하여 정확도와 

진단 속도를 향상시킨다.32 AI는 수술용 로봇에도 

적용되고 있다. 의료 데이터와 복잡한 알고리즘을 

분석함으로써 AI는 최적의 외과수술을 결정하고 

수술의 정확성과 정밀도를 향상시킬 수 있다. AI 지원 

로봇 수술은 환자의 입원률을 21%로 줄일 수 있으리라 

추정된다.33 오늘날 가장 인기있는 수술용 로봇으로는 

최소 침습 수술을 위해 배치된 다빈치 수술 시스템(Da 

Vinci Surgical System)이 있으며, 이 로봇은 2017년 한 

해에만 미국에서 

약 700,000회의 수술을 수행했다.34 다빈치 시스템은 

미국 이외 지역에서도 19만 건의 수술에 사용되었으며 

대부분은 비뇨기과 관련 수술이었다.35 또 다른 AI 지원 

수술 로봇은 박동하는 심장 표면에 최소 침습 수술을 

수행하도록 설계된 하트랜더 수술 로봇(HeartLander 

Surgical Robot)이다.36

2019년 코로나 바이러스(COVID-19) 대유행으로 전 

세계적으로 전염병이 확산되었으며 많은 지역에서 의료 

자원이 고갈되고 있다. COVID-19의 신속한 진단과 

예후豫後가 더 좋지 않은 고위험군 환자를 찾는 것은 

조기예방 및 의료 자원 최적화에 중요하다. 딥러닝은 

COVID-19를 빠르게 검사하고 잠재적인 고위험군 

환자를 찾을 수 있는 편리한 도구를 제공한다.37

위의 관점에서 볼 때 AI가 특히 교통, 폐기물 관리 및 

의료 분야에서 도시 서비스와 운영을 근본적으로 

재편하고 있다는 것을 확실히 알 수 있다. AI는 패턴과 

정보를 분석하고 해석하고 해부하는 주요 기능을 

제공하는 광범위한 프런티어 기술의 근간이다. 

도시에서의 AI 적용은 금융, 교육, 공급망 관리 등과

같은 영역으로 더욱 확장될 수 있다. 

베이징, 샌프란시스코, 오스틴, 토론토, 시애틀, 

싱가포르는 모두 AI에 상당한 투자를 하고 AI 역량을 

확장하여 세계 최고의 기술 허브가 될 준비가 되어 

있다.38
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포커스 - AI를 이용한 자전거 경로 만들기, 런던

영국의 런던 시는 유럽에서 가장 혼잡한 기능적 도시 지역 중 하나로 간주된다. 연구에 따르면 연간 교통에 허비되는 시간은 독일 

슈투트가르트가 73시간 인데 비하여 런던은 2015년 101시간이었다.39 런던의 도로가 어떻게 사용되고 있는지 더 잘 이해하고 

시민을 위한 새로운 자전거 길을 만들고자 런던교통공사(Keeping London moving - Transport for London, TfL)은 AI를 

사용하여 도로 사용자를 감지하고 그들이 이용하는 교통수단을 인식하는 지능형 센서를 시험해 왔다. 40

In focus – using AI to create cycling routes, 
London

Artificial intelligence to help fuel London’s cycling boom - BikeBiz , https://bikebiz.com/artificial-

intelligence-to-help-fuel-londons-cycling-boom/amp/

Artificial intelligence to plan new cycle routes trials 

begin in London | Traffic Technology Today , https://www.

traffictechnologytoday.com/news/vulnerable-road-users/

artificial-intelligence-to-plan-new-cycle-routes-trials-begin-

in-london.html#prettyPhoto

https://www.academyofurbanism.

org.uk/journal-london-going-

dutch-on-a-bicycle/

Journal / London going 
Dutch on a bicycle… 
The Academy of 
Urbanism

Cyclists in London 
(Source)

이 센서는 밀뱅크(Millbank)를 따라 

위치한 바쁜 교차로에 배치되었으며 

지속적으로 도로 상태에 대한 데이터를 

수집한다. 이러한 센서를 배치하기 전에 

TfL은 도로 위의 자전거 운전자 수를 

식별하기 위해 수동 교통량 데이터에 

의존해 왔었다. 센서는 도로 상태를 

모니터링하고 AI를 사용하여 통행자의 

교통수단을 연중무휴로 식별했으며 

새로운 자전거 인프라를 구축하고 

교통혼잡을 줄이도록 TfL을 지원할 

귀중한 자료들을 수집했다. 또한 캡처된 

모든 비디오는 몇 초 내에 처리되고 

폐기되므로 개인 데이터가 보존되지 

않는다. 

TfL은 센서는 최대 98% 정확도를 가진 

것으로 보고되었으며 런던 시는 20개의 

서로 다른 위치에 43개의 유사한 센서를 

더 설치할 계획이다.41

센서는 도로 네트워크 시스템을 현대화 

하려는 도시의 광범위한 노력의 일부이다. 

센서는 교통신호 및 기타 제어 시스템과 

잠재적으로 연결되어 런던의 혼잡 문제 

해결을 위한 실시간 데이터를 제공할 수 

있고, 이는 또한 런던 시내를 왕래할 때 

도보, 자전거 또는 대중교통 이용 비율을 

80%까지 끌어올리려는 시장의 목표를 

이루는데도 도움이 된다.42

23 24Open Standard Interoperable Smart City International Standardization for Smart City Interoperable Reference Architecture



Deep Learning-Based Water Quality 
Retrieval in an Impounded Lake 
Using Landsat 8 Imagery: An 
Application in Dongping Lake



포커스 - 수질 모니터링 AI, 산동지방

지구 표면의 거의 70%가 물로 덮여 있음에도 불구하고, 이 담수의 3%만이 농업과 인간이 쓸 수 있다. 결과적으로 

폐수로부터 물을 재활용하고 회수하는 것은 식수, 산업, 재생 에너지 생산 및 농업에 대한 활용을 최적화하기 위해 

필수적이다. 특히 강은 농업 공동체에서 관개를 위한 중요한 담수의 원천이다. 그러나 하천수질은 오염원이 물 순환에 

유입되는 점원과 비점원에 의해서 위협받을 수 있다. 따라서 관개용으로 강물을 사용하기 전에 수질오염물질의 특성을 

파악하고 그 원인을 추적하는 것이 중요하다. 담수 자원에 대한 부담을 줄이기 위해 폐수(즉, 재생수)도 관개에 

효과적으로 사용할 수 있다. 

In focus – AI for water quality monitoring, 
Shandong province

Evaluation and Regression 

Results of the ConvLSTM 

Model, Water Quality 

Retrieval for the Landsat 8 

OLI Images

Method - Preparation 
and Processing of the 
Satellite Imagery, Feature 
Extraction, ConvLSTM-
Derived Water Quality 
Estimation, Statistical 
Analysis

Landsat 8 OLI is one of the most 

commonly used satellites for water 

quality monitoring. 

A system of physicochemical indices 

according to the GB3838-2002 standard, 

including Chl-a, BOD, TN, CODMn, 

NH3-N, and TP, were obtained from the 

local government of Shandong Province.

Data - Satellite Data, 
In Situ Water Quality 
Observation DataDATA

MODEL

APPLI-
CATION

그러나 재생수 관개는 지하수 매장지로 스며드는 오염 물질로 인한 추가 위험성으로 

잠재적 오염의 위험을 안고 있다.

베이징 사범 대학(중국), 아시아 공과 대학(태국), 산동 환경 계획 아카데미(중국)를 

포함한 대학 그룹에서 AI 시스템을 기반으로 통합 장단기 기억 네트워크(Long Short-

Term Memory, LSTM)의 아프리오리(Apriori) 교차상관 및 연관규칙에 대한 연구가 

수질오염물질의 특성을 식별하고 산업 점원을 추적하기 위해 산동성에서 이루어졌다. 

이 프로젝트의 목적을 위해 산동성의 기존 수질 모니터링 데이터를 사용하여 

수질 상호상관지도(Cross-correlation Map)를 개발했다. 

이 지도는 상관관계가 높은 오염물질(수질에 

영향을 미치는)을 식별하는 기초를 제공했고, 

아프리오리를 사용하여 오염물질, 오염원, 

일반적인 오염 지점을 확인하고자 추적했다. 

이진 분류를 넘어서는 오염 점원과 수질의 

복잡한 관계를 이해하기 위해 LSTM 알고리즘을 

사용한 신경망을 통해 모니터링 지표를 식별했다. 

프로젝트 전반에 걸쳐 LSTM 알고리즘은 높은 

예측 정확도를 제공했고 향후 수질에 영향을 

미칠 수 있는 잠재적 산업 오염 점원을 추적할 수 

있었다.

따라서 LSTM은 수질 변화를 감지하고 점원 오염물질의 비정상적 변동을 식별할 수 있는 신뢰할 수 있는 시스템으로 

간주되었다. 이 프로젝트의 결과를 바탕으로 LSTM를 적용하여(담수원 및 재생수에서 얻어지는) 관개수에 존재하는 

독성 물질을 발견하기 위한 효과적인 대규모 AI 기반 수자원 모니터링에 활용할 수 있다. 또 다른 잠재적 오염 점원을 

예측하는 LSTM의 잠재력과 결합된 이러한 기능은 농업 산업이 직면한 문제를 해결하는 데 매우 적절할 것이다. 

따라서 이 시스템으로 관개 원천의 오염과 관련된 환경문제를 극복할 수 있으며, 더불어 이 부문에 종사하는 개인의 

생계 보호와 작물의 지속 가능한 수확량을 지원할 것이다.43

Maps for the estimated water quality variables for Dongping Lake on, 

https://www.mdpi.com/2072-4292/14/18/4505/htm
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2018년 캐나다 퀘벡 주 몬트리올은 1억 

1천만 캐나다 달러를 투자하여 132,500개의 

가로등을 스마트 가로등으로 교체함으로써 

도시가 조명 성능과 에너지 소비를 

연중무휴 실시간으로 모니터링하고 고장 

또는 오류가 발생할 경우 시 공무원에게 

알릴 수 있도록 했다. 뿐만 아니라 이는 

도시가 유지보수 계획을 최적화하는 데 

도움이 되었다.49

Smart Streetlights

Montreal, Quebec, Canada

미국 뉴욕시는 2015년에 커넥티드 카 

프로그램을 실험했다. 이 데이터를 

이용해서 시 공무원은 운전자가 교통 

체증으로 인해 급제동을 할 가능성이 

가장 높은 위치를 식별하고 이에 따라 

도로 상태를 개선하고 혼잡을 줄일 수 

있었다.48 

Connected Car Programme, 

New York City, US

Connected Devices

30 billion by 2025

Smart City Investment

$327 billion by 2025

전세계 인구의 절반 이상이 이미 도시에 살고 있고 추가로 25억 인구가 2050년까지 도시 지역으로 이주하리라 예상되는 상황에서 

도시는 이러한 이주 추세를 따라 잡고 지속적으로 누구도 뒤쳐지지 않고 모든 시민들이 기본적 필요 서비스를 전달받도록 더욱 

효율적이고 지속가능하며 탄력적이어야 한다.44 45

사물인터넷 (IoT)은 주요 인프라와 공공 유틸리티 및 서비스에 대한 데이터를 수집하고 분석하는 기능을 도시에 제공한다. 지능형 

센서, 네트워크, 장치, 애플리케이션을 통해 도시는 에너지 사용량, 교통혼잡, 대기질, 도시 서비스 품질, 기후변화, 자연재해 등을 

모니터링할 수 있다. 이론적으로는 다양한 종류의 IoT 장치를 설치하여 모든 것이 인터넷에 연결될 수 있다. 빌딩들은 IoT 센서를 

설치하여 사용량이 많은 시간대의 에너지 사용량을 줄임으로써 에너지 효율성을 높이고 있다. 에너지 그리드는 실시간으로 에너지 

수요에 대응할 수 있어 보다 효율적으로 에너지를 분배한다. 공공 안전을 개선하기 위한 데이터 기반 애플리케이션도 개발되고 있다. 

예측 통찰력을 통해 이미 시 공무원은 손상된 인프라가 붕괴되기 전에 모니터링하고 IoT 지원 추적기의 정보를 기반으로 실종자를 

찾거나 정책 탐색 작업을 지원할 수 있다. 도시의 지속가능성과 탄력성을 향상시키는 IoT의 잠재력은 방대하고 매우 유망하다.

사물인터넷

IoT와 연결된 도시

The Internet of things
IoT and a connected city

is expected to grow at a CAGR of 22.7%, 

reaching $327 billion by 2025 from 

$96 billion in 2019. Technologies like 

artificial intelligence and big data will be 

in high demand to combat the pandemic, 

with growing opportunities for crowd 

analytics, open data dashboards, and 

online city services.

Smart cities’ spending on 

technology in the next six 

years

$327 
billion by 2025

그 엄청난 잠재력을 감안하여 전 세계 

많은 도시들이 IoT에 막대한 투자를 

하고 있다. 스마트시티 투자는 2025

년까지 3,270억 달러에 이를 것으로 

예상된다.46

연결된 장치의 갯수도 2025년까지 300억 

개로 증가될 것이다.47 런던, 코펜하겐과 

마찬가지로 덴마크는 도시의 자전거 

교통량을 실시간으로 모니터링하는 

지능형 센서를 설치하여 자전거 길 

그리고 도시의 자전거 이용자들의 편의를 

개선하는 귀중한 데이터를 제공하고 있다. 
https://www.frost.com/news/press-releases/smart-

cities-to-create-business-opportunities-worth-2-46-

trillion-by-2025-says-frost-sullivan/

그러나 도시 계획가와 기술 개발자는 스마트시티 발전과 IoT 

솔루션의 확장에 방해가 되는 일련의 공통 과제에 여전히 직면해 

있다. 도시에서 IoT 애플리케이션을 지속적으로 발전시키려면 

이러한 문제를 적절히 해결하고 풀어가야 한다. 

다음과 같은 문제들이 이에 포함된다.50 

• 디지털 인프라의 가용성(Availability of Digital 

Infrastructure): 기존 인프라는 종종 고속 인터넷 및 무선 

광대역 서비스 제공에 필요한 새로운 인프라와 호환되지 

않는다. 표준화된 디지털 플랫폼이 없으면 IoT 장치와 

네트워크가 데이터 저장 창고에서 개발될 가능성이 높으므로 

해당 특정 공급 업체에 국한될 위험이 있다.

• 보안 및 개인 정보 문제(Security and Privacy Concerns): 모든 

길모퉁이마다 카메라를 설치하면 사생활에 대한 시민들의 

우려가 높아질 것이다. IoT 장치가 많아지면 잠재적 공격자의 

사이버 보안 침입이 가능하게 하는 진입점도 많아지게 된다. 

이러한 공격자는 전력망, 병원, 트래픽 관리 시스템과 같은 

주요 인프라를 표적으로 삼아 치명적인 결과를 초래할 수 있다. 

수집되는 개인 데이터의 양도 놀라운 속도로 증가하고 있다. 

스마트시티 보안 침해는 시민들의 민감한 정보가 권한없이 

유출 또는 오용될 수 있다는 의미도 된다.

• 포용(Inclusivity): 대부분의 IoT 기기가 작동하려면 인터넷 

또는 일종의 연결이 필요한데 전세계 인구의 절반 가량만이 

인터넷에 접속할 수 있고 나머지 절반은 오프라인 상태에 

있다.51 IoT 발전은 계속해서 디지털 격차를 크게하고 디지털 

장치나 인터넷에 접속할 수 없는 인구 집단을 더욱 소외시킬 수 

있다.

그러나 인프라 부족과 인터넷 접근성이 포괄적인 IoT 개발의 

유일한 장벽은 아니다. 연구에 따르면 전 세계 인구의 90%

가 3G/4G/5G 네트워크 범위 내에 살고 있으며 이론적으로는 

인터넷에 접속할 수 있다. 그럼에도 불구하고 특히 개발 도상국의 

경제적 역량은 특정 인구 집단의 인터넷 사용이 불가하게 하는 

주요 장벽이다. 높은 가격의 데이터 패키징과 낮은 연결 품질은 

인터넷에 대한 관심을 줄인다. 더 중요한 것은 일부 사람들의 경우 

인터넷을 사용하고 디지털 경제를 활용할 수 있는 능력과 기술이 

부족하여 인터넷을 디지털 전환의 필수 구성 요소로 보지 못하고 

있다는 것이다.52

지속가능한 성장을 추진하는 데 IoT의 잠재력을 최대한 

활용하려면 도시는 IoT 채택 전략을 신중하게 계획해야 한다. 

개방적이고 투명하며 인간 중심적인 접근 방식은 시민들 사이에 

필요한 신뢰를 생성할 것이다. 디지털 문해력 향상 및 디지털 

격차 해소를 위한 조치와 함께 IoT는 모든 사람이 디지털 기술의 

혜택을 받을 수 있는 연결된 세상을 구축하는 데 크게 기여할 수 

있다.
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Utility companies 
can leverage Big data 
analytics to gain 
insight

IoT has significant 
impact is energy 
consumption

Transportation 
accounted for 14 
percent of global 
carbon emissions

IoT sensors also allow 
City Administrators

IoT를 이용한 도시 효율성 개발

IoT는 모니터링 기능을 강화하고, 교통 시스템의 효율성을 높이며, 도시 서비스 접근성을 

향상시키는 측면에서 도시에 상당한 이점을 제공할 수 있다. 버스나 기차와 같은 대중교통 

그리고 도로나 가로등과 같은 인프라에 지능형 센서를설치함으로써 도시는 실시간 추적을 

사용하여 통근자의 경험을 개선하고 운영 비용을 절감하고 대중교통 이용을 촉진할 수 

있다.53 

IoT 버스는 운영 일정이 있는지, 유지관리가 필요한지 또는 탑승한 사람 수에 대한 실시간 

상태 정보를 제공해준다.

통근자들은 스마트폰을 사용하거나 버스 정류장의 전자 표지판을 보면서 버스 도착 

시간을 알 수 있고 그에 따라 이동시간을 예측할 수 있다.

Improving City Efficiency 
using IoT

스마트 전기 미터(Smart Electricity Meter)를 건물에 

설치하여 전기 상태와 사용량을 모니터링하고 에너지 

분배를 최적화할 수도 있다. 유럽위원회는 유럽연합 내 

소비자의 77%가 2024년까지 스마트 전기 미터를 보유하게 

될 것으로 예상한다.60 또한 공익 기업은 이러한 스마트 

미터를 사용하여 2035년까지 최대 1,570억 달러를 절약할 

수 있을 것으로 예상한다.61

IoT는 또한 헬스케어 부문에서 가능성의 세계를 열었다. 

이 분야에서 IoT 장치는 병원이 환자의 치료 품질을 개선할 

수 있는 분석을 제공하고 있다. 터치 스크린 모니터와 

태블릿은 환자가 편리하게 치료 받도록 해주며 의사가 치료 

진행 상황을 모니터링하고 환자의 의료 기록을 확인할 수 

있도록 해준다. 뿐만 아니라 세밀한 추적을 통해 병원은 

리소스를 효율적으로 관리할 수 있고 고장난 하드웨어를 

해결하고 병목 현상이나 서비스 중단을 식별할 수 있다. 

스마트 장치는 생체 인식 데이터를 추적하는데도 도움을 

주며, 이를 활용하여 환자 치료의 품질을 개선하고 생명을 

구하는 연구를 가속화 할 수 있다.62 원격 환자 모니터링은 

의사 방문을 줄이고 원격 지역에서 의료 서비스에 더 쉽게

접근하도록 해준다.63 연구에 따르면 뉴욕의 시나이 

메디컬 센터(Mt. Sinai Medical Center)에서는 오토베드

(AutoBed)로 알려진 IoT 소프트웨어를 사용하여 병원 

환자 치료의 대기 시간을 50% 감소한 것으로 나타났다.64 

에스토니아는 중앙 집중식 의료 데이터 및 전자 의료 

시스템을 만든 세계 최초의 국가이며, 국가의 모든 의료 

기관은 의료 시스템에 연결되어야 한다.65

또한 IoT 센서를 사용하면 도시 관리자가 

배터리 부족, 엔진 고장, 오일 교체 필요성, 

검사 알림 및 기타 매개변수가 생긴 경우 

경고를 보내서 차량의 상태를 평가하고 

고장이 나거나 망가지기 전에 미리 예측할 

수 있다.54 또한 IoT는 공공 차량 상태를 

연중무휴로 모니터링하여 서비스가 

동시간을 높이고 승객의 안전과 만족도를 

높일 수 있다.

IoT가 중요한 영향을 미치는 또 다른 

측면은 도시의 에너지 소비이다. 

2014년 국제 에너지기구는 전세계 

에너지 수요가 2040년까지 37% 증가할 

것으로 내다봤다.57 IoT는 가정과 

도시의 에너지 효율성 개선에 중요한 

역할을 할 수 있다. 스마트 미터를 통해 

사용자는 에너지 소비를 모니터링하고 

정보에 입각한 선택함으로써 에너지 

사용량을 줄일 수 있다.

유틸리티 기업은 빅데이터 분석을 

활용하여 스마트 미터에서 인사이트를 

얻고 비용과 수요를 더 효과적으로 

조정할 수 있다.58 예를 들어 스마트 

워터 센서는 수온, 압력, 수질, 소비량 

등을 모니터링할 수 있다. 

수도 시스템을 인터넷에 연결함으로써 

시 공무원과 유틸리티 기업은 누수나 

잘못된 파이프라인을 감지하고 수질을 

개선할 수 있다.59 

2010년 전세계 탄소 배출량의 14%를 

기록한 것은 운송 부분이다.55 IoT 지원 

차량을 이용하여 차량 소유자는 연료 

소비를 모니터링할 수 있다. 도로 교통 

실시간 추적은 차량 소유자에게 공회전 

시간을 줄이고 최적경로를 선택하는 

데 필요한 정보를 제공할 수 있다.

“The global energy demand is expected 
increase by 37 per cent by 2040. IoT can 
play a prominent role in improving energy 
efficiency both at homes and in cities.”
전 세계 에너지 수요는 2040년까지 37% 증가 할 것으로 예상된다. IoT는 가정과 

도시의 에너지 효율성 개선에 요한 역할을 할 수 있다.

31 32Open Standard Interoperable Smart City International Standardization for Smart City Interoperable Reference Architecture



Buildings are 

one of the largest 

contributors of GHGs, 

accounting for almost 

1/3 of total GHG 

emissions.

In focus – the smartest building in the 
United Arab Emirates – the Burj Khalifa, 
Dubai

To identify and analyse 
suspected issues and 

maintenance 
problems

Algorithms
Automated system and 

IoT-based intelligent 
platform

Platform
The smartest and most 
sustainable buildings

Sustainable

40 per cent of global 
resources

40
25 per cent of global 

water

25
Buildings use about 
40 per cent of global 

energy

40

포커스 – 아랍 에미리트에서 가장 스마트한 빌딩 두바이 

부르즈 할리파

더 많은 사람들이 도시로 이동함에 따라 도시가 모든 

시민의 요구를 수용하려면 에너지 소비 및 자원 사용 

측면에서 지속가능하고 효율적이어야 한다. 건물은 

에너지 소비와 온실가스(GHG) 배출을 줄이는 데 중요한 

역할을 할 수 있다. 건물은 전세계 에너지의 약 40%, 

전세계 물의 25%, 전세계 자원의 40%를 사용한다.66 

유럽연합에서는 건물의 75%가 에너지 비효율적인 

것으로 평가되었다.67 건물은 전체 GHG 배출량의 거의 

1/3을 차지하는 가장 큰 GHG 기여자 중 하나이다.68 

건물의 에너지 효율성과 지속가능성을 개선하면 도시 

지속가능성과 환경 성과에 상당한 영향을 미칠 수 

있다. 

2010년에 개장 세계에서 가장 높은 건물인 부르즈 

할리파는 아랍 에미리트 두바이에 있다. 가장 스마트하고 

지속가능한 건물 중 하나가 되기 위한 노력의 일환으로 

부르즈 할리파는 자동화 시스템과 IoT 기반 지능형 

플랫폼을 구현하여 난방, 환기 및 공조(HVAC) 시스템을 

갖춘 이 건물을 실시간으로 모니터링하고 알고리즘을 

사용하여 의심되는 문제 및 유지관리 문제를 식별하고 

분석한다.  

빌딩 데이터를 이용함으로써 부르즈 할리파의 

유지보수팀은 계획된 예방적 유지보수 체계에서 벗어나 

예측적 규범적 유지보수 접근 방식으로 전환하여 건물 

자산 비용과 신뢰성을 최적화 할 수 있었다. 

IoT 시스템은 기계설비 자산의 전체 유지관리 시간을 

40%까지 성공적으로 단축했으며 가용성을 99.95%

로 향상시켰다.69 부루즈 할리파는 또한 건물에 대한 

통합 대시보드를 제공하고 건물의 전체적인 연결성을 

높여 더 빠르고 비용효율적인 방법으로 사고를 감지하고 

대응하기 위해 건물 환경 모니터링에 초점을 맞춘 IoT 

플랫폼, 기업 건물 통합 시스템을 도입했다.
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The project Internet of Food & Farm 2020 

(IoF2020) explores the potential of IoT-

technologies for the European food and 

farming industry.

In focus – IoT for 
food and farm 
systems- IoF2020 
project, European 
Commission

The IoT European LSP Projects, https://european-iot-pilots.eu/project/
iof2020-architecture/

포커스 - 식품 및 농장 시스템을 위한 

IoT- IoF2020 프로젝트, 유럽위원회

농업 부문은 생명유지를 위한 영양 공급이라는 중심적 

역할을 하므로 인간 사회의 근간을 이룬다. 그 중요성에도 

불구하고 이 부문은 1900년대 중반 녹색혁명 이후 

식량안보, 식품안전, 지속가능성, 건강 등과 관련된 

중요한 문제들에 계속 부딪히고 있다.70 농업 운영의 특정 

비율이 디지털화되긴 했지만 종종 조정되지 않는 면들이 

있다. 이것은 세계 인구 증가와 함께 생산성의 급격한 

증가가 필수적이라는 의미가 된다. 이러한 과제와 목표는 

식량안보나 식량상품 시장의 원활한 기능과 관련된 

문제를 해결하는 것을 목표로 하는 “글로벌 기아(Global 

Hunger)”에 관한 SDG 2에서 더 자세히 설명하고 있다. 

IoT가 이 분야에 가져올 수 있는 이점을 깨닫게 되면서 

IoT 패러다임은 IoF2020 프로젝트의 일부로 유럽위원회의 

Horizon 2020 프로젝트 산하에서 채택되었다. 

이 프로젝트는 IoT를 활용하여 농식품 부문의 공급 및 

수요 측면의 균형을 맞추어 생산성을 향상시킬 뿐만 

아니라 환경 지속가능성에 타협하지 않고 혁신적인 

비즈니스 모델을 지원하는 공생 생태계를 만드는 것을 

목표로 한다.71

120개 이상의 파트너가 지원하는 이 프로젝트는 농업 

부문의 관련 과제를 중심으로 5번의 실험을 실시했다. 

실험 부지는 이탈리아, 프랑스, 벨기에, 스위스, 포르투갈, 

영국, 네덜란드, 폴란드, 오스트리아, 스웨덴 등 유럽 내 

10개국에 걸쳐있다.

실험1 - 경작 농업: 이 실험은 수확량을 늘리고, 환경에 

미치는 영향을 낮추며, 먹이사슬의 투명성을 높이고, 

농민의 농업 운영에 ICT 사용을 촉진하는 것을 목표로 

한다. 이 실험에서는 IoT 센서를 사용하여 작물주기 전반의 

데이터를 수집하고 토양 수분, 기후 및 해충 탐지와 관련된 

관련 매개 변수를 측정하고 모니터링했다. 

이 시험 사이트의 IoT 시스템은 작물의 생산 및 소비 

수준을 추정하기 위해 기존 센서 네트워크, 지구 관측 

시스템, 작물 성장 모델과 연결되었다.

실험2 - 낙농업: 이 실험은 장기적으로 육류 생산 뿐만 

아니라 동물 복지와 우유에 영향을 미칠 소의 먹이와 

번식을 모니터링하는 데 기반을 두고 있다. 이 모니터링은 

GPS(위성 위치확인 시스템) 위치 데이터와 함께 넥칼라나 

내장형 마이크로 칩에서 추출한 실시간 센서 데이터를 

기반으로 한다.

실험3 - 과일: 이 실험은 과수원과 포도밭에 모니터링,

해충 및 질병 감지를 위해 기상 관측소에 연결되고 멀티 

스펙트럼/열 화상 카메라를 포함한 IoT 센서를 배치하여 

수확할 가치가 있는 제품을 결정하는 데 중점을 두었다. 

또한 이 사이트는 스마트 패키징을 위해 RFID 및 다차원 

바코드를 사용하여 식품 소비주기(저장, 가공, 운송, 

마케팅)를 현명하게 관리할 수 있었다.

실험4 - 야채: 이 실험은 요소를 모니터링하고 통제하여 

생산 제어를  개선하고 공급망 전체에서 더 나은 통신 

교환을 가능하게 하는 데 중점을 둔다. 실험 부지에는 

인공 조명 시스템, 제어 장치 및 센서가 있는 온실을 

설치하여 주어진 작물의 최적 성장을 지원하는 주변 

조건을 통제했다.

실험5 - 육류: 이 실험 부지는 고급 센서-엑추에이터 

시스템의 자동화된 모니터링과 제어를 통해 육류 품질 및 

추적 가능성을 보장하고 질병과 사망률을 줄이며 동물 

건강과 복지를 개선하는 것을 목표로 한다.

Trial 1- Arable farming

Trial 2 - Dairy farming

Trial 3 - Fruit

Trial 4 - Vegetables

Trial 5 - Meat
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Digital twin
Overview of digital twin

Digital Twin and Cities

디지털 트윈은 물리적 세계의 무언가를 디지털로 복제한 것이다. 이것은 자동차, 휴대전화 또는 도시일 수도 있다. 디지털 

트윈의 핵심 조장자는 IoT이다. 컴퓨터와 기계는 지능형 센서와 장치에서 수집한 데이터를 사용하여 디지털 세계에서 

물리적 개체를 재현할 수 있다. 다시 말해 도시 과학자(City Scientist)들은 디지털 복제본을 실험하여 도시 운영을 

개선하는 방법에 대한 통찰력을 수집할 수 있는 것이다. AI 및빅 데이터 분석과 결합된 디지털 트윈은 도시의 3D 모델을 

생성하고 긴급 상황에서 도시 인프라, 공익사업, 차량 이동 등에 대한 가상 시뮬레이션을 수행할 수 있다. 디지털 트윈은 

운영 효율성, 탄력성, 지속가능성을 개선하고 유지관리 문제를 줄이고 생산 결과를 최적화하는 데 상당한 잠재력을 가지고 

있다.72

디지털 트윈 중요성의 증가는 시장 가치의 증가에도 반영된다. 디지털 트윈 시장은 2019년 38억 달러에서 2025년 358억 

달러로 성장하리라 예상된다.73

디지털 트윈의 개념은 2002년부터 시작되었다. 그러나 3D 모델을 보다 저렴하고 접근 가능하게 만든 것은 IoT의 

발전이었고 기업과 도시는 디지털 트윈을 만들어 운영 효율성, 안전 및 탄력성을 향상시킬 수 있다. 그러나 "디지털 트윈"을

생성하고 이 기술을 활용하여 디지털 전환을 촉진하는데는 여전히 어려움이 있다. 주요 과제 중 하나는 도시와 같은 

대규모 물체의 가상 대응물을 생성하는 데 필요한 데이터를 추출하는 것이다. 데이터 사일로(Data Silo)는 종종 구형 

컴퓨터 시스템이나 다른 오래된 물리적 시스템에 보관되어 있다. 이러한 구형 컴퓨터 시스템의 데이터를 액세스 가능한 

템플릿으로 통합하여 가상 트윈을 생성하는 것은 어려운 프로세스가 될 수 있다.74

디지털 트윈

디지털 트윈의 개요

디지털 트윈과 도시

디지털 트윈은 3D 모델링을 통해 도시의 물리적 인프라에 대한 전체적 

모습을 파악할 수 기능을 제공할 수 있으며 도시 운영 및 자원 관리 

방식을 변경하는 데 혁신적인 잠재력을 가지고 있다. 디지털 트윈을 

사용하여 도시는 환경 및 교통 상황을 모니터링하고, 재난 시나리오를 

이용해 대응을 시뮬레이션하고, 공중 보건 및 안전을 개선하는 등의 

작업을 수행할 수 있다.75 구동 가능한 디지털 트윈은 도시가 주요 

인프라에 대한 통찰을 수집하고 데이터 기반 분석을 수행하여 도시 

자산 관리를 개선하며 이러한 자산 및 장비의 수명을 연장할 수 있는 

능력을 제공한다. 또한 디지털 트윈은 도시에 대한 가장 정확한 정보를 

제공하여 도시 이해관계자들간의 보다 투명한 협력을 촉진할 수 있다. 

오픈 데이터를 통해 누구나 디지털 트윈이 제공하는 정보에 접근하고 

도시 문제를 해결할 수 있는 애플리케이션을 개발하여 상향식 솔루션을 

추진할 수 있다.76

디지털 트윈이 도시에 가져올 수 있는 이점 중에서도 도시 인프라를 

기후변화나 자연재해에 더욱 탄력적으로 만드는 것이 가장 중요하다. 

홍수, 토네이도, 폭우, 기타 극심한 기상 현상은 도시, 도로, 교량, 병원, 

건물, 기타 주요 기관에 피해를 입히고 인명 손실을 초래할 수 있다. 

디지털 트윈을 통해 도시 관련 부서는 위험 평가를 수행하고 긴급 상황에 

대응하는 도시의 능력에 대한 귀중한 인사이트를 제공하는 "what-if”

시나리오를 시뮬레이션할 수 있으므로 리질리언스팀(Resiliency Team)이

변화하는 환경 조건을 보다 잘 준비하고 예측하게 하며 실제 발생 상황

에서 정보에 입각한 결정을 내리도록 해준다. 

도시 솔루션을 개선하기 위해 디지털 트윈을 활용하는 추세는 전 

세계적으로 뚜렷하다. 프랑스의 르네 메트로폴(Rennes Metropole)은 

전지역을 포괄하는 디지털 3D 모델을 개발했으며, 도시는 이를 사용하여 

햇빛 시뮬레이션부터 소음 모델링, 건물에 미치는 나무 그림자의 영향에 

이르기까지 도시 개발을 개선하고 있다. 헬싱키는 또한 기후 변화의 

위험을 완화하고 에너지 효율성을 개선하고자 도시 최초의 디지털 

트윈을 테스트했다. 헬싱키는 디지털 트윈을 통해 버추얼 헬싱키(Virtual 

Helsinki)라고 불리우는 관광 지원 목적의 창의적 도시 가상 투어를 

개발했다. 사용자가 연중 언제든지 도시와 모든 관광 명소를 방문할 수 

있도록 고품질 3D로 도시를 재현한다.77 최근 인도의 안드라 프라데시

(Andhra Pradesh) 정부는 65억 달러를 투자하여 해당 도시의 디지털 

트윈과 함께 새로운 주 수도인 아마라바티(Amaravati)를 완전히 

개발하기로 결정했다.78 79 이 야심찬 프로젝트는 건설 프로세스를 

실시간으로 모니터링하고, 기후 변화 관련 시뮬레이션, 구역 설정, 환경 

및 교통 분석을 수행하며, 정부 정보, 애플리케이션과 알림을 위한 단일 

포털 역할을 할 디지털 트윈 사용자 ID 체계를 만드는 데 디지털 트윈을 

활용하는 것을 목적으로 한다.

How the Digital Twin Market is set to grow to $35.8bln pa over the 
next few years - News - Maintworld, https://www.maintworld.com/
News/How-the-Digital-Twin-Market-is-set-to-grow-to-35.8bln-pa-
over-the-next-few-years

The digital twin of Amaravati, a smart city being built in India
The rise of digital twins in smart cities, https://www.
smartcitiesworld.net/special-reports/special-reports/the-rise-of-
digital-twins-in-smart-cities

Digital twin technology aims to put sustainability at the heart 
of smart cities, https://www.smartcitiesworld.net/news/news/
digital-twin-technology-aims-to-put-sustainability-at-the-heart-
of-smart-cities-4088

Rennes experiences its sustainable future, https://www.
smartcitiesworld.net/news/news/rennes-experiences-its-
sustainable-future-2321
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In focus – Virtual 
Singapore, Singapore
포커스 - 버추얼 싱가포르, 싱가포르

싱가포르는 디지털 트윈 기술을 선도적으로 채택한 도시로 

널리 알려져 있다. 싱가포르는 "혁신을 추진하는 도시 관계자를 

지원하는 동적 3D 도시 모델이자 협업 데이터 플랫폼"인 버추얼 

싱가포르 개발에 부분적으로 7300만 달러(SGD)를 투자했다.80

버추얼 싱가포르에는 네 가지 주요 기능이 있다.81

• 버추얼 실험(Virtual experimentation): 버추얼 싱가포르는 

가상 실험에 사용할 수 있다. 예를 들어, 3G/4G 네트워크의 

통신 가능 구역을 조사하고, 빈약한 구역의 현실적 시각화를 

제공하며, 3D 도시 모델에서 개선할 수 있는 영역을 

표시하는데 사용할 수 있다. 

• 버추얼 테스트베딩(Virtual test-bedding): 버추얼 싱가포르는 

서비스 제공 및 검증을 위해 테스트베드 플랫폼으로 사용할 수 

있다. 예를 들어 버추얼 싱가포르 내에서 의미 정보가 포함된 

새로운 스포츠 허브의 3D 모델을 사용하여 비상시 대피 절차 

설정을 위한 군중 대피를 모델링하고 시뮬레이션 할 수 있다.

• 계획 및 의사결정(Planning and decision making): 풍부한 

데이터 환경을 갖춘 버추얼 싱가포르는 분석 애플리케이션(예: 

앱)을 개발하기 위한 전체적이고 통합된 플랫폼이다. 예를 들어, 

교통 흐름과 보행자 이동 패턴을 분석하기 위한 앱을 개발할 

수 있다. 이러한 응용 프로그램은 풍골(Punggol)의 공원이나 

파크커넥터와 같은 인접하지 않은 도시 네트워크에 유용하다. 

• 연구 및 개발(Research and Development): 버추얼 싱가포르의 

풍부한 데이터 환경은 필요한 액세스 권한이 있는 연구 

커뮤니티에 제공됨으로써 연구자들이 새로운 기술이나 기능을 

혁신하고 개발하게 한다. 의미 정보를 갖춘 3D 도시 모델은 

연구자들이 고급 3D 도구를 개발할 수 있는 충분한 기회를 

제공한다.

버추얼 싱가포르를 통해 도시 이해관계자는 정책 및 비즈니스 

분석, 의사결정, 아이디어 및 협업 테스트베딩을 위한 프로그램 

등에서 추출된 귀중한 인사이트를 활용할 수 있다. 정부, 시민, 

기업, 연구 커뮤니티 및 학계는 모두 버추얼 싱가포르의 혜택을 

받았다.

Virtual Singapore - Building a 3D-Empowered Smart Nation, https://
www.geospatialworld.net/prime/case-study/national-mapping/virtual-
singapore-building-a-3d-empowered-smart-nation/

Virtual Singapore, 
https://www.nrf.gov.sg/
programmes/virtual-
singapore

Virtual Experimentation 

Virtual Singapore can be used for virtual test-bedding or 

experimentation. For example, Virtual Singapore can be used to 

examine the coverage areas of 3G/4G networks, provide realistic 

visualisation of poor coverage areas, and highlight areas that can 

be improved on in the 3D city model. 

Planning and Decision-Making 

With a rich data environment, Virtual Singapore is a holistic and 

integrated platform to develop analytical applications (i.e. Apps). 

For instance, an app could be developed to analyse transport flows 

and pedestrian movement patterns. Such applications would be 

useful in non-contiguous urban networks such as our parks and 

park connectors in Punggol.  

Virtual Test-Bedding 

Virtual Singapore can be used as a 

test-bedding platform to validate the 

provision of services. For example, the 

3D model of the new Sport hub with 

semantic information within the Virtual 

Singapore could be used to model and 

simulate crowd dispersion to establish 

evacuation procedures during an 

emergency. 

Singapore’s data-driven 

identical twin 

5 things to know about 

Virtual Singapore, 

https://www.tech.gov.

sg/media/technews/5-

things-to-know-about-

virtual-singapore

Analysis on Potential for Solar Energy Production  

Data such as height of buildings, surface of the rooftops and 

amount of sunlight are available in Virtual Singapore. This 

allows urban planners to analyse which buildings have a higher 

potential for solar energy production, and hence more suitable for 

installation of solar panels. 

Further analysis can allow planners to estimate how much solar 

energy can be generated on a typical day, as well as the energy 

and cost savings. Virtual Yuhua has demonstrated that by cross 

referencing with the historical data collected from neighbouring 

buildings, this analysis can be validated and seasonally adjusted to 

reflect an even more accurate and granular projection.
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Enhancing urban monitoring 
and mapping using drones

Drone-powered solutions 

in agriculture are roughly 

valued at USD 32.4 billion.
USD 32.4 

billion


Humanitarian drones in 

particular have contributed 

significantly to disaster relief 

efforts worldwide
Humanitarian 

drones



Unmanned Aerial Vehicles/Drones

현장 분석: 드론은 토양 및 현장 

분석 개선에 사용할 수 있다. 

한번의 이륙으로 전체 농장 필드에 

대한 데이터를 캡처하고 작물 

회전과 최상 종자 심기 패턴 결정에 

중요한 토양 및 필드 분석을 위한 

3D지도를 생성할 수 있다. 토양 

분석은 또한 질소 관리 및 관개에 

필요한 데이터를 제공한다.

모니터링: 드론은 더 안정적인 방식으로 날씨와 작물 

상태를 모니터링할 수 있다. 일반적으로 위성사진은 

하루에 한장의 이미지만 찍을 수 있고 미리 신청해야 

하며 악천후로 인해 사진 품질이 저하될 수 있기 때문에 

비용이 많이 들지만 유연성과 응답성이 떨어진다. 반면 

드론은 작물 상태, 극한 날씨 패턴 및 기타 중요한 정보에 

대한 정확한 이미지를 더 저렴한 비용으로 더 나은 

품질의 데이터를 더 자주 제공해 준다. 드론 모니터링은 

작물 수확량을 10% 향상 시킬 수 있는 것으로 추정된다.

살포 및 관개: 드론은 주변을 

스캔하고 공중에 서땅으로 물, 화학 

물질, 기타 액체를 극도로 정밀하게 

분사하여 농업 과정의 효율성을 크게 

높이고 낭비되는 물 또는 토양으로 

들어가는 불필요한 화학 물질의 양을 

줄일 수 있다. 드론을 사용하면 기존 

기계 보다 공중 분무가 약 5배 더 

빨라지는 것으로 추정된다.

파종 및 재배: 드론은 짧은 시간 내에 

넓은 들판에 파종하는 데 도움이 된다. 

그들은 토양에 맞는 씨앗과 영양분이 

담긴 캡슐을 운반하고 최소한의 인간 

개입으로 농장에 캡슐을 살포하여 

씨앗 심기 과정을 최적화한다. 드론 

재배 시스템은 75%의 흡수율을 

달성하고 플랜트 비용을 85%까지 

줄일 수 있다.89 90

Overview on drones
무인항공기/드론 

드론 개요

무인항공기(UAV)는 스마트시티를 위한 강력한 센싱 도구이다. 일반적으로 드론 또는 원격 조종 항공기로 알려져 있는 

UAV는 이동성이 좋고 저렴한 비용으로 스마트시티에서 환경 모니터링, 소방 활동 지원에서부터 재난 관리를 위한 

항공 매핑과 외딴 지역의 광대역 연결 제공에 이르기까지 광범위한 애플리케이션을 제공한다. 가까운 장래에 드론은 

감시 및 정찰, 공공안전, 국토안보, 국경감시, 농업활동, 건축감시, 스마트 운송 등과 같은 민간, 상업 및 정부 서비스 

개선에도 사용될 것이다. 특히 구호활동 드론은 전세계적으로 재난 구호 활동에 크게 기여했다. 2013년 태풍 하이엔 이후 

소형 경량 UAV가 발사되어 재난구호요원이 캠프를 설치하고 안전한 여행 도로를 식별하며 폭풍과 홍수로 인한 피해를 

평가하고 재난 구호 활동 지원을 위해 항공 이미지를 캡처할 수 있다.82 UAV는2013년 허리케인 샌디 이후 아이티에 

배치되어 주택 붕괴 및 홍수 위험을 평가하고 항공 사진을 캡처하여 전염병이 쉽게 발생할 수 있는 지역을 식별했다.83 

마찬가지로, 2014년 발칸 홍수 동안 수색 및 구조 작업을 지원하기 위해 구호활동 드론이 배치되었다.84 중국은 2014년에 

규모 6.1의 지진을 때에도 구호활동 UAV를 띄워서 피해를 평가하고 항공 이미지를 캡처하여 구조 대원과 재난 대응자들이 

수색 및 구조 노력의 우선 순위를 정할 수 있도록 했다.85

드론 사용과 관련된 주요 우려 사항 중 하나는 프라이버시이다. 정보를 캡처하기 위해 카메라나 장치를 간단히 장착할 수 

있으며, 이는 때때로 사람들의 사생활을 침해할 수 있다. 영국의 민간 항공국(Civil Aviation Authority, CAA)은 카메라가 

장착된 드론이 혼잡한 지역 (특정 개방 공간이 제외된 모든 도시 지역 포함)의 150m 이내 비행을 불허한다.86

드론을 이용한 도시 모니터링 및 매핑 향상

UAV 적용이 증가하는 분야 중 하나는 농업이다. 

드론은 많은 농업 활동 운영에 혁명을 일으켰다. 

드론은 작물 모니터링과 화학품 배포에 활용될 수 

있다. 드론은 농장 밭의 매우 정확한 이미지를 제공하고 

인간 개입이 최소화된 한 번의 비행으로 수백 에이커를 

커버할 수 있다. 한 연구에 따르면 농업용 드론 구동 

솔루션의 가치는 대략 미화 324억 달러이다.87 드론이 

농업 활동을 크게 개선할 수 있는 6가지 방법이 

있다.88

Field  Analysis Monitoring
Sowing and 
Plantation

Spraying and 
Irrigation

매개 변수 평가: 적외선이나 열 

센서와 같은 특수 장비가 장착된 

드론은 전체 농지의 스냅샷을 

제공하고 관개가 필요한 건조한 

밭을 감지할 수 있다. 농업이 

세계에서 물 사용의 대부분을 

차지하는 상황에서 드론 관개는 

농업의 물 관리를 개선하고 더 

나은 작물 관리를 가능하게 한다.

감염 및 질병 감지: 특수 장비가 장착된 

드론은 작물의 건강을 추적하고 현장의 

박테리아 또는 곰팡이 감염을 신속하게 

감지할 수 있다. 적외선을 사용하여 

작물을 스캔하면 작물의 건강을 

표시하는 작물 변화를 추적하는 다중 

스펙트럼 이미지가 생성된다. 결과적으로 

농부들은 신속하게 대응하여 문제를 

해결할 수 있다.

Parameter 
Evaluation

Infection and 
Disease Detection
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UAV 지원 지능형 교통 시스템(ITS)은 교통 규칙을 집행하고 지상 교통 경찰을 지원할 뿐만 아니라 도로 사용자에게 

교통에 대한 효율적인 정보(예: 지능형 교통 관리 사용)를 제공하는 효율적인 수단을 제공할 수 있다. 카메라가 장착된 

드론은 번호판을 읽고 특정 차량의 모델을 식별하며 속도와 배기가스를 계산할 수 있다. 고해상도 비디오는 도로 모니터링 

및 교통 안내에도 도움이 될 수 있다. 드론은 또한 연중무휴 모니터링이 가능하므로 교통 경찰관은 도로 교통에 대한 

최신 정보를 지속적으로 수신할 수 있다. 응급 의료요원은 사고에 신속하게 대응할 수 있고 경찰관의 경우 범죄현장으로 

이동할 수 있다.

UAV는 재난구호 노력을 돕고 재난 모니터링 및 대비를 강화하는 데 큰 잠재력을 가지고 있다. 드론은 위험한 환경에서

인간 작업을 대체하고, 비상상황에서 정밀한 매핑을 제공하며, 재난위험 지역에 중요한 물품을 전달하고, 시민과 정부

공무원에게 조기경보를 보내며 소방활동을 지원할 수 있다. 인간 작업자는 수행이 불가능한 다음 세 가지 경우에도 

드론은 작업이 가능하다.91 

1. 위험 및 독성물질 누출(Hazardous and toxic material leaks): 선박 충돌, 발전소 고장 또는 공장 오작동의 경우 

위험한 화학물질 유출이 발생할 수 있다(예: 일반적으로 화학적, 생물학적, 방사성, 핵 및 폭발 사건인 CBRNE 경우). 

CBRNE은 심각한 결과를 초래하며 공중보건 및 환경에 심각한 위험을 초래한다. 드론을 배치하여 손상을 평가하고, 

파괴된 부품을 수리하며, 재건 노력을 위한 중요한 자산을 제공할 수 있다. 후쿠시마 원전 피해는 최근 역사상 가장 

유명한 CBRNE 중 하나이다. 이 경우 드론은 방사선 노출을 모니터링하고 안전한 구호 작업이 불가능한 지역에 도달할 

목적으로 배치되었다. 드론은 전체 핵폭발 가능성을 최소화하는 데 중요한 역할을 했다.

2. 자연 재해(Natural disasters): 자연 재해가 난 경우 드론을 배치하여 3D 매핑 및 재난 위험 지역의 시각 자료를 

얻을 수 있으며, 구호 활동을 조정하는 데 사용할 수 있는 중요한 정보를 실시간으로 제공할 수 있다. 비용이 많이 

들고 이미지 품질이 날씨의 영향을 받는 경우가 많은 위성 이미지와 달리 드론은 대부분의 상황에서 신속한 배치가 

가능하며 고해상도 이미지와 비디오를 제공한다. 2015년에 규모 7.8의 지진이 네팔을 강타했을 때, 드론은 광범위한 

피해를 평가하고 수색 및 대피 임무를 지원하며 손상된 건물을 재건하기 위한 고해상도 이미지를 캡처하고 재난 지역을 

매핑하는 데 사용되었다.

3. 극한 기상 조건(Extreme weather conditions): 홍수 및 지진과 같은 사건은 종종 기존 인프라에  

심각한 피해를 줄 수 있다. 드론은 인간이 가기엔 위험한 장소에 도달할 수 있으며 생존자를 찾기 위해  

붕괴된 건물에 접근하는 것부터 접근하기 어려운 위치의 화학 물질 누출 평가에 이르기까지 결정적인 작업을  

수행할 수 있다. 캔자스의 위치타 시가 F-5 토네이도를 경험했을 때 메탄을 감지하는 특수 장비가 장착된 드론을 

배치하여 파손된 가스 라인을 찾아냈고 작업자가 폭발이 일어나기 전에 사고를 해결할 수 있도록 했다.

“Field analysis 

Sowing and plantation Spraying 

and irrigation  Monitoring 

Parameter evaluation 

Infection and disease detection

One of the growing applications for 

UAVs is in agriculture. Drones are set 

to revolutionise the operation of many 

agricultural activities. Drones can be 

utilised for monitoring crops and for 

chemical distribution.

In focus – the camp fire in 
2018, California

포커스 - 2018 화재, 캘리포니아

2018년 11월 캘리포니아는 역사상 가장 충격적이고 파괴적인 산불을 경험했다. 화재는 150,000 에이커가 넘는 

땅을 뒤덮고 18,000개 이상의 구조물을 파괴했다.92 총 피해는 미화 165억 달러로 추산되었다.93 적어도 86명이 

목숨을 잃었다. 파라다이스, 콘코우 및 오빌을 포함한 캘리포니아 주 내의 마을과 도시들은 극심한 피해를 

입었으며 파라다이스는 거의 완전히 파괴되었다.94

구호활동 드론은 산불 구호 활동을 돕는 데 중요한 역할을 했다. 응급요원은 복구 과정을 돕기 위해 UAE를 

사용하여 항공사진을 얻었고 파괴 상태를 매핑했다. 16개 팀의 공공안전 공무원이 500개 이상의 드론 비행을 

완료했고 파라다이스나 마갈리아와 같은 주변 도시의 7만 개 이상 이미지, 500GB 이상의 데이터를 캡처한 

것으로 추정된다.95

이러한 데이터는 수색과 구조 작업 지원에 결정적인 역할을 한 것이 입증되었다. 캡처 이미지는 지리 참조, 날짜, 

타임 스탬프, 거리 이름에 덧씌운 지도로 변환되어 재해 대응자들이 인식하기 어려운 영역을 식별하고 복구 

전략을 수립하는 데 도움을 준다. 또한 드론 이미지는 수신자가 이미지와 상호 작용할 수 있도록 360° 이미지로 

전환되어 상황을 더 잘 이해하고 인식하게 했으며 이는 효과적인 구호 노력을 이루는 데 중요한 역할을 했다. 

뿐만 아니라 사람들의 가옥 상태를 식별하는 데 도움을 주었고 보험금 청구에 유용하게 쓰도록 했다.

In focus – tackling the novel coronavirus 
situation - June 2020, Telangana (India)
포커스 - 신종 코로나 바이러스 상황 대처-2020 년 6월, 텔랑가나 

 (인도)

신종 코로나 바이러스 전세계 대유행으로 많은 국가들은 이를 

억제하고자 "봉쇄"하는 방식을 선택했다.96 

2020년 6월 바이러스 대유행의 가장 큰 영향을 받은 상위 10

개 국가에 포함된 인도는 5단계 봉쇄 프레임워크를 채택했으며, 

이는 국가가 전염병의 지속적 씨름을 모니터하고 검토한다.97 98 

세계에서 두 번째로 인구가 많은 국가가 봉쇄를 시행한다는 것은 

국가 행정부에는 도전적인 제안이었다. COVID-19 대유행 기간 

동안 병원은 입원 치료와 검사에서 COVID-19 사례의 30% 만 

수용할 수 있었던 것으로 추정된다.99 인도의 의료시스템이 미화 

2,750억 달러로 평가되고 있다는 점을 감안할 때, 인도의 전염병 

대응 성과는 개선되어야 한다.100 101 102 이러한 상황에서 드론은 

신종 코로나 바이러스 확산 억제와 관련하여 진행중인 작업의 

기능적 그리고 비기능적 제약을 모니터링하는 데 활용되고 

있다. 텔랑가나 주에서 주 정부는 다음 작업을 위해 40개 이상의 

드론을 사용했다.

• 소독(Disinfection): 드론은 버스 정류장, 공항, 병원을 

포함하여 대규모 공공 장소를 소독하는 데 사용할 수 있다. 

기존 방법에서 가능했던 면적의 60배 이상을 커버할 수 있기 

때문이다. 이는 또한 지상에 배치된 위생 작업자 및 기타 

직원의 노출 위험을 줄여준다.

• 의료 용품 제공(Provision of medical supplies): 드론을 

사용하면 기존 방법보다 약 50배 빠르게 생명을 구하는 

약품을 병원과 가정에 전달할 수 있으므로 대유행 기간 동안 

약물에 쉽게 접근하도록 한다.

• 군중 통제(Crowd control): 드론은 순찰 및 COVID-19 관련 

공공 발표에 사용되고 있다.103

이러한 활동은 텔랑가나 주 공중 보건 시스템, 세계경제포럼, 

드론 기반 기술 신생 기업과 함께 인도 정부가 주도하고 있다. 이 

모델의 성공으로 뉴델리와 케랄라를 포함한 다른 주에서도 유사한 

드론 기반 기술을 배포하여 감염을 식별하고 추적할 것이다. 

이는 바이러스를 진단하고 국가의 COVID-19 증가 곡선 수준을 

낮추는데 필요한 의료 개입을 관리하도록 도움을 줄 것이다.
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WD 관련 건강 관리 서비스(WDHS): 건강관리 

영역에서 사용되는 WD에는 심박수, 혈압 및 산소 

수준, 수면 및 기분 상태, 그리고 잠재적으로는 

스트레스 또는 혈당 수준과 같은 복잡한 측정까지 

포함하는 광범위한 생리학적 매개 변수 측정 

센서가 이용될 수 있다. WDHS는 건강관리와 의료 

컨설팅을 위한 개인건강기록부(PHR) 생성을 위해 

개인과 관련된 모든 데이터를 통합할 수 있다.

근무중인 경찰을 지원하는WDAS

(WD관련 보조 서비스):

WD는 쉽게 착용할 수 있고 법 집행과 같은 

전문적인 용도로 사용자가 휴대할 수 있다. 경찰 

시스템과의 연동을 통해 WDAS는 경찰의 업무 

효율성을 크게 높일 수 있다.

달리기 운동을 위한 WD 관련 스포츠 서비스: 

WD는 하루에 누적된 걸음수부터 이동거리 그리고 

모션 트레일까지 건강 및 스포츠 활동을 기록하는 

데 사용할 수 있다. WD에 저장된 생체 데이터 및 

정보(예:성별,키,운동자의 나이 등)를 사용하여 

WD는 운동 기록 분석을 기반으로 운동 계획을 

제안해 줄 수 있다.

엔터테인먼트 서비스 방송을 위한 

WD 관련 멀티미디어 서비스: 

멀티미디어 엔터테인먼트 콘텐츠를 이용하려는 

시민들은 일반적으로 WD에 매료된다. 멀티미디어 

기능이 있는 WD는 멀티미디어 산업에 큰 영향을 

미칠 것이다.

WD-related health 
management services (WDHS)

WD-related assistant services 
(WDAS) for the assistance of 

police officers on duty

WD-related sport services for 
running exercise

ACTIVAGE
ACTivating InnoVative IoT smart living environments 
for AGEing well

WD-related multimedia 
services for broadcasting 
entertainment services

Wearable Technology
Overview on wearable technology

Improving 
health and 
quality of 
life using 
wearable 
devices

웨어러블 기술

웨어러블 기술 개요

웨어러블은 감지 기술을 사용하여 사용자의 움직임을 

추적하고 다양한 용도로 생체인식 데이터를 수집하는 

웨어러블 개체 또는 가젯이다. 웨어러블은 무선 연결을 

사용하여 사용자 건강 상태 유지, 건강 상태 추적, 일상 

생활 구성 등의 작업을 지원할 수 있다. 스마트 워치, 

피트니스 트래커, 스포츠 워치, 스마트 안경 및 무선 

이어폰을 비롯한 여러 유형의 웨어러블 장치(WD)104 가 

있다. 스마트 워치는 혈중 산소 추적과 같은 사용자의 

신체 활동과 건강 상태를 모니터링 할 수 있다. 피트니스 

트래커는 심박수를 모니터링하고 칼로리 소모량을 

추정하며 기타 생체 인식을 측정 할 수 있다. 스포츠 

시계는 사용자의 신체 상태를 모니터링 할뿐만 아니라 

운동 능력을 향상시킬 수 있는 통찰력도 제공한다. 무선 

이어폰은 시리와 같은 음성 도우미를 활성화할 수도 

있다.

웨어러블 기기의 영향은 크게 

다음과 같이 분류할수있다. 107

포커스 - 웨어러블을 사용한 문화 참여 및 엔터테인먼트, 

모니카, 리옹

리옹은 매년 12월에 성모 마리아를 기념하고자 유명한 

"빛의 축제"를 개최한다. 이 축제는 많은 인파를 

끌어들이는 도시 문화의 필수적인 부분을 이루고 

있다.108 종종 야외에서 열리는 이런 공개 모임은 군중 

안전, 보안, 소음 공해를 비롯해 여러가지 문제와 관련될 

수 있다. 배치된 IoT 장치에는 소음 측정기, 카메라, 

스마트 글래스(Smart Glass) 및 추적기 앱이 포함되어 

있다.109

모니카 파일럿 프로젝트 (유럽위원회 자금 지원)의 

일환으로 빛의 축제에서 참석자에게 더 멋진 경험을 

제공하고자 스마트 LED 손목 밴드와 스마트 안경이 

사용되었다.110 행사 기간 동안 참석자들에게 400개 

In focus – cultural engagement and 
entertainment using wearables - 
MONICA, Lyon

ACTIVAGE is building the first European interoperable and open IoT ecosystem enabling the deployment, at large scale, of a wide 
range of Active & Healthy Ageing IoT based solutions and services. To achieve this, ACTIVAGE is integrating thousands of devices 
to collect and analyse older adults’ environmental and lifestyle information, identify their needs, and provide customized solutions, 
ensuring users’ data privacy and security., https://www.monica-project.eu/the-magic-of-light-in-lyon-monica-at-fete-des-lumieres/#

웨어러블 시장은 기하 급수적으로 성장하고 있으며 

연결된 WD의 수는 2022년까지 11억 개가 넘을 것으로 

예상된다.105 또한 2026년까지 1,400만 명의 작업자가 

성능 향상을 위해 스마트 안경 또는 기타 유사한 장치를 

사용할 것으로 예상된다.106

WD 및 웨어러블 장치 관련 서비스(WDS)의 수가 

증가함에 따라 통신, 보안, 비용, 전력 소비 및 장치 

관리와 관련된 문제가 더욱 두드러지고 있다. 기술적 

관점에서 볼 때 대부분의 WD는 제한된 컴퓨터 사용 

성능과 리소스로 인해 데이터를 로컬로 저장하고 

분석할 수 없다. 와이파이 또는 블루투스와 같은 단거리 

통신 프로토콜만 지원할 수 있다. WD를 위해 수집된 

방대한 양의 데이터를 처리하려면 안정적이고 안전한 

게이트웨이 기능이 필요하다.

이상의 손목 밴드와 스마트 안경을 제공한 것으로 

추정된다. 손목 밴드는 간편한 등록, 네트워킹 이벤트 

접근, 위치 서비스 및 관련 업데이트 순환 등 다양한 

기능이 있다. 111 

또한 군중의 안전과 보안을 보장하고자 웨어러블은 

참석자 추적 및 사고 보고 지원이 가능한 내장형 

애플리케이션을 허용하고 비상시 빛과 소리 

신호를 생성하도록 했다.112 이러한 웨어러블 및 

여러 애플리케이션 데이터 지원을 위해 모니카는 

안전하고 상호운용 가능한 클라우드 기반 플랫폼을 

배포한다.113 이 플랫폼은 또한 데이터를 분석하고 

중요한 사건을 감지하여 실시간 의사 결정을 촉진할 

수 있다. 이벤트에서 수집된 데이터는 오픈 데이터 

플랫폼을 만들기 전에 익명으로 처리되었다.114 

리옹에서 이 파일럿이 성공함에 따라 모니카 

플랫폼이 리옹 스마트시티 전환 계획에 통합될 

것으로 예상된다.115
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“The wearable market is growing 
at an exponential pace, with the 
number of connected WD expected 
to reach over 1.1 billion by 2022.
It is also estimated that by 2026, 14 
million workers will be using smart 
glasses or other similar devices to 
improve performance.
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Virtual Reality/
Augmented 
Reality
Overview on VR/AR

AR and VR Market 
is Set to Progress 
at a CAGR of 73.7%
from 2020 to 2025

Enhancing Urban Planning 
using VR/AR

가상현실(VR)은 사용자에게 컴퓨터 생성 현실을 사용하는 몰입형 경험을 제공한다. 

VR은 "화면이 있는 특수 고글이나 센서가 장착된 장갑과 같은 특수 전자 장치를 사용하여 인간이 

인공 3차원 환경에서 상호작용할 수 있는 컴퓨터 생성 시뮬레이션"이라고 정의할 수 있다.116 반면 

증강 현실 (AR)은 "시각적 요소, 소리 또는 기타 감각 자극을 사용하여 실제 물리적 세계의 향상된 

버전"으로 정의할 수 있다.117

VR과 AR의 주요 차이점은 VR은 사용자가 "VR 헤드셋을 통해 완전한 디지털 환경으로 들어가기 

위해 실제 환경을 떠나"완전히 몰입할 수 있는 경험을 제공하는 반면 AR은 "가상 물체가 스마트폰, 

태블릿 또는 AR 안경을 통해 실제 환경에 겹쳐지는 경험"을 만드는 데 초점을 맞추고 있다는 

것이다.118 VR과 AR은 도시와 시민들에게 큰 영향을 미칠 것이다. 

VR/AR 시장은 2025년까지 7,660억 달러에 이를 것으로 예상된다.119

시 정부가 도시 계획을 강화하고 빅 데이터 통찰력을 활용하여 지속가능한 행동을 이끄는 혁신적인 방법을 계속 모색하는 

상황에서 VR과 AR은 도시가 영감을 얻을 수 있는 고유한 이점을 제공한다.

가상현실/증강현실 

VR/AR 개요

https://www.epnc.co.kr/news/articleView.
html?idxno=214885

VR/AR을 이용한 도시계획 향상

“AR is also playing an increasingly prominent role in healthcare from 
training medical students to assisting in surgeries”
AR은 의대생 교육 뿐만 아니라 수술 지원에 이르기까지 의료 분야에서 점점 더 중요한 역할을 하고 있다.

AR은 다음 세 가지 방법으로 도시에 영향을 주고 

시민 삶의 질을 향상시킬 수 있다.

첫째, AR 기반 내비게이션은 사용자 스마트폰의 정보를 

활용하고 카메라에서 이미지를 수신함으로써 목적지 

기준으로 사용자의 위치를 파악할 수 있다. 사용자가 

걸을 때 휴대폰이 움직이게 되며 AI 기반 포인터는 

올바른 방향을 가리키게 된다. AR 기반 내비게이션은 

사용자가 휴대 전화를 계속 보면서 길을 찾아야 하는 

기존 내비게이션 모바일 앱보다 더 안전하다.120

둘째, AR은 재난 대응을 지원할 수 있다. AR 기반 스마트 

안경은 구조 대원에게 심층적 시각을 제공하고 긴급 

상황에 대한 정보를 시각화하여 피해자를 신속하게 

찾고 가장 안전한 접근 경로를 시각화해준다. VR과 

마찬가지로 AR은 응급 구조대 및 기타 구조 요원에게 

다양한 비상 상황에 대응하는 방법을 교육하고 배울 수 

있는 몰입형 환경을 제공할 수도 있다.121

셋째, AR은 의대생 교육에서 수술 지원에 이르기까지 

의료 분야에서 점점 더 중요한 역할을 하고 있다. AR 

장치는 의대생이 복잡한 인체 해부학을 이해할 수 있는 

도구를 제공한다. 예를 들어, 홀로렌즈는 의사, 간호사, 

학생에게 해부학의 실시간 3차원 보기를 제공하여 

임신의 여러 단계를 시각화함으로써 더 잘 이해하도록 

하고 분만 실습 기술을 개선하도록 돕고 있다.122 또한 

AR지원 안경은 실시간으로 건강상태에 대한 데이터와 

정보를 추적 및 시각화하고 건강을 유지하기 위해 

권장되는 조치를 취하도록 장려함으로써 환자가 건강을 

유지하도록 돕는다.123 뿐만 아니라 AR장치는 의사가 

수술 기술을 연습하고 암세포의 위치를 찾는 데 도움을 

준다.124

반면 VR은 교육, 도시계획 및 물 관리에서 도시를 

지원하는 몰입형 시나리오를 만들 수 있다. VR은 기존 

교육 도구가 제공할 수 없는 대화형 몰입형 경험을 

제공할 수 있다. 

VR을 통해 학생들은 백악기의 공룡을 만나고 화성에서 

생활해 보는 등 과거와 상상의 미래로 여행할 수 있다. 

VR 장비를 사용하는 학생들은 실제 세계에서와 같이 

핵심요소와 상호작용할 수 있다. 또한 VR은 안전한 

환경의 원격 학습을 장려하여 도시 주변 지역과 

연결하는 데 도움이 될 수 있다.125

VR은 도시계획에도 도움이 될 수 있다. 3D 시각화 

도구는 도시 엔지니어와 건축업자가 지속가능하고 

에너지 효율적인 건축 청사진을 개발하는 데 매우 

중요하다. VR은 모델이 실제 세계에 어떻게 들어 맞는지 

시각화하고 그에 따라 적절히 조정할 수 있는 대화형 

도구를 제공한다. VR 도구는 시민에게 도시 개발 

프로젝트에 참여할 수 있는 새로운 방법을 제공하고 

있다. 건축업자는 건축될 인프라에 대한 VR 투어를 

제공하고 시민들의 우려와 의견에 대해 상담할 수 

있다.126

VR은 물 분배 네트워크(Water Distribution Network, 

WDN)와 제공되는정보를 개선하여 도시의 물 관리를 

개선할 수 있다. WDN은 배관 세그먼트, 노드, 수원, 

물 탱크 및 펌프장으로 구성된 수원 네트워크이다. 

시뮬레이션과 모델링은 WDN의 모든 정보를 

시각화하는 데 중요하며, 계획자와 운영자에게 WDN 

내의 문제를 해결하는 데 필요한 정보를 제공한다. 

VR은 운영자가 적절한 조치를 취할 수 있도록 지리공간 

3차원 데이터를 제공하여 이 시뮬레이션 프로세스를 

크게 향상시킬 수 있다.

2012년에는 수도 시설의 성능과 서비스를 향상시키기 

위해 물 분배 시스템 모델링 소프트웨어인 EPANET이

통합된 WDN용 VR 장면 시뮬레이션 시스템이 개발

되었다. 이 VR 시스템을 통해 사용자는 3차원 가상 

환경에서 WDN의 시나리오 업데이트를 시각화하고 

펌프 일정 수정으로부터 속도 및 압력값 변경에 

이르기까지 테스트 작업을 시각화할 수 있다.127
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포커스 - 도시계획 및 시민참여를 위한 VR, 런던, 캐나다

캐나다 온타리오주 런던 시의회는 역사적 공원인 빅토리아 공원 주변에 

30~35층 높이의 새로운 주거용 건물을 건설하려는 새로운 개발 계획을 제안했다. 

고층 건물이 공원의 경관과 평온을 방해할 수 있고 많은 사람들은 그 공간을 

보존되어야 할 중요한 녹지공간으로 간주했기 때문에 이 제안은 지역 주민들의 

의심과 반대를 받았다.

그래서 런던시는 상황을 더 잘 이해하고자 지역 주민들과 소통할 수 있는 혁신적 

방법을 모색했다. 이를 통해 제안된 고층 건물과 함께 빅토리아 공원의 디지털 

모델이 만들어지는 VR 경험을 개발했다. VR 경험을 통해 지역 주민들은 제안된 

다양한 시나리오를 기반으로 건물을 보면서 조명 수준이 어떻게 변하는지 경험할 

수 있었다. 이것은 시민들에게 제안된 건물에 대한 복잡한 아이디어를 지속적으로 

전달하려는 도시계획가에게 특히 유용하다. VR 기기를 이용하여 캐나다 런던의 

거주자들은 고층 건물 제안에 대한 논의에 보다 의미있는 방식으로 참여할 수 

있었다.128

In focus – VR for urban 
planning and citizen 
participation, London, 
Canada

“VR can create immersive scenarios that 
support cities in their education, urban 
planning and water management”
VR은 교육, 도시 계획 및 물 관리에서 도시를 지원하는 몰입형 시나리오를 만들 수 있다.
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Tracing the 
Future Path 
of Frontier 
Technologies 
in Cities

도시 프런티어 기술의 미래 경로 추적

남아있는 기술적 과제

위에서 설명한 것처럼 프런티어 기술은 주로 데이터에 의해 

주도된다. 지능형 센서를 기존 인프라에 내장하면 도시에서 

성능에 대한 데이터를 수집한 뒤 우수한 데이터 관리를 통해 

이 데이터를 실행 가능한 인사이트로 전환하고 비용 절감, 자원 

할당 개선, 지속 가능한 성장 생성과 같은 이점을 얻을 수 있다. 

그러나 도시 데이터는 매우 다양하고 그 양은 방대하다. IoT 

및 기타 프런티어 기술이 계속 확장되고 추가 데이터 트래픽을 

생성함에 따라 데이터 양이 증가 할 것이다.

다양한 소스에서 사용 가능한 모든 데이터를 통합 분석하여 

행동에 대한 인사이트를 추출하는 것은 지속가능한 스마트 

시티에서 가장 어려운 작업 중 하나이다. 서비스 가능하고 운영 

가능한 데이터를 추출하고 도시 문제를 해결하기 위한 공공 

정책을 개발하려면 데이터 소스를 식별할 수 있어야 하고 데이터 

품질이 보장되어야 한다.

우측 상단 그림에서 보다시피 도시 데이터는 사용 가능한 

총 데이터, 사용 가능한 데이터, 서비스 가능하고 작동 가능한 

데이터라는 세 가지 범주로 필터링 할 수 있다. 도시는 데이터 출처, 

수집 방법, 언제, 무엇에 의해, 누구에 의해, 어떤 목적으로 어떤 

종류의 센서로 데이터가 수집되었는지 알아야 한다. 

The Technical Challenges Remain

오차 한계(사용 가능한 총 데이터)를 식별하고 측정하는 것도 

동일하게 중요하다. 데이터 품질이 보증되면 도시는 어떤 데이터가 

도시 애플리케이션에 적합한지 식별하고 이를 지역적으로 적용할 

수 있다(서비스 가능하고 사용 가능한 데이터). 

도시는 적절하고 맞춤화된 공공 정책을 설계하기에 충분한 

데이터 스트림을 갖추지 못한 경우가 많다. 이 경우 센싱 기술은 

필요한 데이터를 수집하는 도시를 지원할 수 있다.

일단 수집된 데이터가 유용하고 특정화된 데이터로 엄격히 

필터링되면 도시는 알고리즘을 제공하고 분석을 위한 지표를 

구현할 수 있다. 이 과정을 통해 도시는 행동과 성과에 대한 

귀중한 정보를 얻을 수 있다(우측 하단 그림 참조). 

그 다음 이 정보는 시민의 요구에 더 잘 맞도록 공공 서비스를 

향상시키기 위한 특정 프로그램이나 계획을 설계하고 배포하기 

위한 인사이트로 전환될 수 있다. 표준, 측정지표 및 핵심성과 

지표를 이 단계에 적용하여 도시의 성과를 벤치마킹하고 SDG와 

같은 다양한 목표값에 대한 비교와 측정이 가능하다. 

지속가능한 스마트시티는 스마트시티 플랫폼 상호운용성으로

부터 관련 보안 및 개인정보 문제에 이르기까지 여전히 

많은 기술적 과제에 직면하고 있다는 점을 유의해야 한다. 이 

시나리오에서 국제표준은 이런 기술적 문제 해결을 위해 가치있는 

지침을 제공하는 중요한 역할을 할 수 있다.

Data Source Catalogue for Cities
Categories of City Data

Total Available Data

Serviceable Available 
Data

Serviceable Operable 
Data

Filter: Reliability, Known 
Authority, Data & Collection

Filter: Locally related, Plan 
Driven

Filter: Operable by Your City 
Stakeholders, Change Driven

KPI's
Added value metric 
Meaningful info 
Strategy Changers

METRICS
Measurement 
derivative standard
Enhances
measurements
comparison
(Benchmarking)

SERVICEABLE 
OPERABLE 
DATA
Quantification 
Measurements

Data Useful Information Funnel

Filtration of City Data
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도시에 IoT를 배포할 때 가장 일반적인 문제 중 하나는 

상호운용성 문제이다. 레거시 시스템(Legacy System)

과 최신 IoT 인프라는 종종 서로 호환되지 않는다. IoT 

노드와 시스템이 서로 통신할 수 있는 능력은 IoT를 도시 

서비스에 통합하는 데 중요하다. 효과적인 도시 서비스 

또는 업종을 제공하려면 서로 상호작용을 위해 서로 

다른 아키텍처, 플랫폼, 타사 애플리케이션 레이어가 

필요하다. 예를 들어, 스마트 관광의 경우 개인화된 

실시간 정보를 관광객에게 보내기 위해서는 센서에서 

필요한 데이터를 수집하고 스마트시티 플랫폼을 통해 

분석해야 하며, 이는 플랫폼 간 상호작용이 이루어진 후 

관광객의 모바일 기기로 정보가 전달된다.

이를 위해 국제표준은 IoT 시스템과 아키텍처의 

요구사항을 조화시키는 데 중요한 역할을 한다. 

ITU(국제전기통신연합)는 이러한 요구사항을 정의하고 

IoT의 상호운용성 문제를 해결하고자 스마트시티와 

커뮤니티를 지원하는 일련의 표준 (ITU-T 권장 

사항이라고 함)을 개발했다. 이러한 표준사항은 ITU-T 

Y.4000 시리즈“사물인터넷과 스마트시티 및 커뮤니티”

에 들어있다. 이 시리즈 내에서 “스마트시티 플랫폼의 

상위 수준 요구사항 및 참조 프레임워크”에 대한 ITU-T 

Y.4201 권장사항129 은 스마트시티 플랫폼(SCP)의 

프레임워크를 정의하는 반면, “스마트시티 플랫폼의 

상호운용성 요구사항”에 대한 ITU-T Y.4200 권고

130 는 SCP의 참조 포인트 설명을 제공한다. "개방형 

유비쿼터스 센서 네트워크(USN) 서비스 플랫폼에 대한 

요구사항 및 기능 아키텍처"에 대한 ITU-T Y.4402 권장 

사항”131 은 개방형 USN 서비스 플랫폼의 요구사항을 

설정하기 위한 지침을 제공한다. 

프런티어 기술 추진에서 표준화의 역할

국제표준은 프런티어 기술 솔루션을 확장에 필요한 기술 및 환경 요구사항을 정의하는 데 중요한 역할을 

할 수 있다. 스마트시티 내의 배포 지원을 위해 다양한 요구사항이 필요하므로 이 표준화 프로세스는 

기술의 목적에 따라 달라진다. 

IoT, 스마트 도시 및 커뮤니티에 관한 ITU-T 연구 그룹 20

2015년 5월에 창설된 이래, ITU-T 연구 그룹 20은 사물인터넷 (IoT) 기술의 표준화 요구사항을 

다루는 선도적 연구 그룹으로서, 특히 스마트시티 및 커뮤니티(SC & C)의 IoT 애플리케이션에 

중점을 두고 있다.

이에 따라 SG20은 기계 간 통신 및 유비쿼터스 센서 네트워크를 포함하는 IoT 기술의 공동 

개발을 위한 국제표준을 개발하고 있다.

스마트시티 중점 영역 내에서 SG20은 지속가능한 개발 목표에 따라 도시 개발 과제를 

해결하고자 IoT 기술 활용을 위한 광범위한 표준화 작업을 진행하고 있다.

ITU는 또한 “지속가능한 스마트시티 구축을 위한 

물리적 도시와 디지털 도시 간의 상호작용”과 “

스마트시티를 위한 디지털 트윈 시스템의 요구사항 및 

기능”에 대한 두 가지 작업 항목을 만든 연구 그룹 20

을 통해 스마트시티의 디지털 트윈 주제에 대한 작업을 

시작했다. 보안에 관한 ITU-T 연구 그룹 17은 "스마트 

시티의 디지털 트윈 시스템에 대한 보안 조치"에 대한 

작업 항목을 만들었다.

그리고 국제표준은 다른 프런티어 기술을 확장하는 데

중요한 역할을 함으로써 원활한 배포를 보장하고 그 

혜택을 모두가 공유할 수 있다. ITU는 IoT 관련 표준화 

작업에 대한 선임 연구 그룹(좌측 Box 1 참조) 역할을 

하고 있는 IoT 및 스마트시티 및 커뮤니티에 대한 ITU-T 

연구 그룹 20을 통해 다양한 주제에 대한 표준화 작업을 

시작했다. 여기에는 SDG 달성을 위한 인공지능 서비스, 

인공지능 및 IoT의 참조 아키텍처, IoT 및 스마트시티를 

위한 데이터 처리 및 관리 프레임워크, 자율주행 

시스템을 위한 IoT 인프라가 포함된다. 또한 사전 표준화 

활동은 인공지능 및 기타 이머징 기술(Emerging 

Technology)을 위한 환경 효율성 포커스 그룹(FG-

AI4EE)132 , 건강을 위한 AI 포커스 그룹 (FG-AI4H)133 

및 자율 주행 및 보조 운전을 위한 AI 포커스 그룹(FG-

AI4AD)134 에 의해 지속적으로 수행되며 이들은 다양한 

프런티어 기술을 연결하는 표준 연계의 격차를 해소하는 

데 도움을 준다.
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스마트시티 개념은 관련 도시 이해관계자가 지속가능한 도시화를 추진하고 

시민의 사회 경제적 및 생활 수준을 개선하도록 효과적으로 안내하는 데 

목적이 있다. ICT는 의사결정 구현에서 중요한 역할을 할 수 있을 뿐만 아니라 

인공지능, IoT, 디지털 트윈 개념, 드론, 웨어러블 기술, 가상현실/증강현실 등을 

포함한 프런티어 기술을 활용하여 스마트시티의 진화를 촉진할 수 있다. 

이러한 프런티어 기술의 효과적 구현 및 결합은 최적 정책 설계를 지원하고 

다양하고 복잡한 스마트시티 중심 문제를 해결한다. 또한 프런티어 기술의 

활용은 도시 프로세스를 개선하고 거버넌스, 보건의료, 운송, 제조, 농업 

및 교육 등의 영역을 아우르기 위해 필수적으로 현대 기술이 개입해야 

하는 부분을 가지고 있다.

최근 스마트시티 전환의 핵심은 IoT, AI 및 기타 프런티어 기술의 

잠재력을 활용하는 스마트 장치에 내장된 센서와 엑추에이터이며 

그들은 환경을 감지하고 센서에서 수신한 데이터를 기반으로 

자동화되고 효과적인 의사결정을 수행한다. 도시에 프런티어 기술을 

통합함으로써 센서와 엑추에이터(물리적 세계를 도시 운영을 지원하는 

컴퓨터 시설에 연결할 수 있는)는 사이버-물리적 시스템으로 전환되고 

"미래의 도시"로 전환하는 능력을 갖게 될 것이다. 이 보고서에서 알 수 있듯이 

여러 도시는 이미 프런티어 기술 채택을 위한 조치를 취했다. 이 보고서에 설명된 

주요 예들은 도시의 프런티어 기술 채택과 관련된 다음 사항을 강조하고 있다.

(1) 스마트시티 내의 데이터 트래픽은 AI 및 IoT와 같은 프런티어 기술의 효과적인

적용을 위한 주요 "연료” 역할을 한다.

(2) AI의 적용은 SDG 타임라인에 긍정적 영향을 미칠 수 있다. 빅데이터 분석으로

보완되는 AI와 IoT의 결합은 인간 개입이 필요 없이 업종 전반의 주요 서비스

자동화와 함께 의사결정을 가속화하고 개선할 수 있다. 그러나 보안 및 개인정보

보호, 데이터 편향, 중앙 집중화, 확장성 등과 같은 많은 문제가 계속해서 남아있다.

(3) 계획은 스마트시티 전환과 관련된 주요 과제 중 하나이다. 많은 도시가 스마트시티 여행을 시작하면서

효과적인 계획을 세우지 않고 프런티어 기술을 무차별하게 사용한다. 가상현실/증강현실, IoT 및 AI가 지원하는

"디지털 트윈" 개념은 구상된 "미래 도시"의 디지털 시뮬레이션을 생성할 수 있다. 몇몇 개발 도상국을 포함하여

전세계의 도시들은 기존 도시 인프라에 다른 프런티어 기술 동화를 시작하기 전 디지털 시뮬레이션을 활용했다.

(4) "미래의 도시” 내 데이터 편향, 개인정보보호 및 보안과 관련된 문제를 극복하기 위해 국제표준을 만들 수 있다.

도시 맥락의 프런티어 기술과 관련된 핵심 표준화 작업은 IoT, 스마트 도시, 커뮤니티에 대한 ITU-T 연구 그룹 20이

수행하고 있으며, 이는 SDGs 달성을 위한 AI 사용과 함께 높은 수준의 요구사항, 상호운용성, 디지털 트윈과

관련된 주요 작업에 중점을 두고 있다.

Accelerating city 
transformation 
using frontier 
technologies 

Smart City Standards

International 
Standardization 
for Smart City 
Interoperable 
Reference 
Architecture 
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Korea’s Progress toward 
17 Goals

Significant market income loss caused 

by COVID-19 was offset by government 

financial support, but the poverty rate 

of the elderly is still very high.

Income inequality is on a steady decline, 

but the gaps between Gini coefficients 

based on market income and on dis- 

posable income are the smallest among 

OECD countries.

Emissions decreased in 2019 from the 

previous year with the overall trend of 

GHG emission growth slowing down.

Packaging waste, including plastic, 

has increased significantly due 

to COVID-19, and domestic waste 

generation per capi- ta is also on the 

rise.

Total amount of marine debris has in- 

creased and the quality of seawater has 

relatively deteriorated since 2018.

Health service earned the highest score 

in a survey on satisfaction with public 

services, and both the state-public com- 

munication and political efficacy were 

improved.

Forest loss is putting biodiversity at 

risk, and the size of affected areas by 

wildfires has significantly increased per 

case as they are becoming larger.

Despite the GDP loss due to COVID-19, 

global ODA reached an all-time high in 

2020, but ODA as a percentage of GNI is 

quite low at 0.14% in Korea compared to 

other OECD countries.

Those living in the capital area are 

more likely to live under the minimum 

residen- tial standards than their 

counterparts liv- ing in other regions, 

especially the youth and low-income 

groups.

Vulnerable groups are 

disproportionately affected by poor 

nourishment and food insecurity.

Korea has a high UHC level among 

OECD countries, but it needs to reduce 

cata- strophic health expenditure and 

increase the number of healthcare 

workers.

Korea is witnessing a significant 

learning deficit caused by COVID-19 and 

widening gaps in academic achievement 

between urban and rural.

Korea achieved a higher IWRM score 

in 2020 than it did in 2017, but it is still 

among the middle-to-low score groups 

in OECD, and water stress level is high.

The share of renewables in final energy 

consumption is increasing, but it is 

among the lowest levels in OECD.

A lot of women lost their jobs amid 

COVID-19, and deaths from industrial 

accidents increased from 2019 to 2020.

The number of jobs almost returned to 

pre-pandemic levels in 2021, and online 

shopping transactions have grown dra- 

matically.

Women remain underrepresented in the 

economical and political fields.
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