
연구보고서 2018-01

제4차 산업혁명에 따른 스마트 건설

(Construction 4.0)의 비전과 전략

2018. 6.

대한건설정책연구원





연 구 진

박  승  국 연 구 위 원 대한건설정책연구원

이 종 광 선임연구위원 대한건설정책연구원

조 재 용 선 임 연 구 원 대한건설정책연구원

이 보고서의 내용은 연구진의 견해로서

대한건설정책연구원의 공식적인 견해와 다를 수 있습니다.





지난 2016년 1월에 스위스에서 개최된 세계경제포럼(다보스 포럼)

에서는 제4차 산업혁명을 핵심의제로 다루었습니다. 이후, 각종 세미

나, 정책기조, 출판, 뉴스가 줄을 잇고 있어, 제4차 산업혁명은 지금 

우리 사회의 최대 화두라고 할 수 있습니다. 

건설 산업은 타 산업과 비교하여 생산성이 낮고 발전이 느린 산업

이라는 평가를 받습니다. 또한 우리 건설 산업은 다양한 환경 변화와 

문제에 직면하고 있으며, 혁신을 요구받고 있습니다. 이러한 상황에 

적절하게 대응하지 못한다면 건설 산업의 경쟁력은 약화될 것이고, 장

기적으로는 국가 경제 성장에도 부정적인 영향을 미칠 수밖에 없습니

다. 따라서 우리는 이러한 시기에 나타난 제4차 산업혁명이라는 개념

을 적절히 도입하면 건설 산업의 경쟁력을 향상시켜줄 수 있을 것으

로 기대하고 있습니다. 그러나 우리 건설 산업에서는 4차 산업혁명에 

어떻게 대응해 나가야 할 것인가에 대해 의견이 분분한 상황입니다.

본 연구는 4차 산업혁명을 대응하기 위한 첫걸음으로서 미국, 독일, 

일본, 중국 등 다양한 국가의 대응 사례를 검토하고자 시도되었습니

다. 본 보고서는 이들 국가의 대응 사례를 검토함으로서 우리 건설 산

업이 나아갈 길을 모색하고, 스마트 건설의 추진 전략을 제시하고 있

습니다. 보고서의 내용이 우리 건설 산업의 제4차 산업혁명에 대응 

전략 수립에 밑거름이 되는 연구가 되기를 기대합니다.
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요약 ․ i

Ⅰ. 서 론

 

○ 4차 산업혁명은 ICT 기술과 각종 산업분야가 융합되는 모습으로 

조용하지만 빠른 속도로 우리에게 다가오고 있음

 - 이러한 패러다임의 변화에 건설 산업이 뒤쳐지게 되면 국내 기

업들의 성장과 글로벌 경쟁력이 약화 될 수 있음

 - 반대로 4차 산업혁명이라는 시대의 변화에 적절히 대응하여 혁

신을 이루어낼 수 있다면, SOC투자 감소 및 주택건설 경기의 

위축으로 인해 침체의 늪에서 좀처럼 벗어나지 못하고 있는 국

내 건설 산업은 새로운 성장동력을 창출하여 지속적으로 성장할 

수 있는 기회를 갖게 될 것임

○ 건설 생산과정에는 수많은 전문가들의 경험과 지식이 요구되며 

하나의 건설 프로젝트를 완성하는데 까지 소요되는 비용과 기간

이 매우 크기 때문에 다른 산업 분야보다도 생산성의 혁신이 더

욱 요구되는 분야임

 - 온실가스 및 에너지의 효율적 사용, 초고령화 사회로의 진입, 도

시 및 주거환경 문제 등 사회 전반적인 경제적･환경적 문제를 

해소하기 위해서는 4차 산업혁명과 관련된 핵심 첨단 기술들을 

효율적으로 건설 산업에 접목하는 것이 필요함

○ 4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 비전은 글로벌 스마트 건설

(construction 4.0)시장을 선도하는 국가 신 성장동력으로 도약

하는 것이며 이를 위해서는 혁신적인 스마트 건설생산 프로세스

의 구축과 편리하고 안전한 스마트 국토･주거 환경 구축이라는 

두 가지 목표를 달성하여야 함

○ 본 연구에서는 4차 산업혁명에 대비한 주요국가의 산업 전략을 

살펴보고 스마트 건설이 미래의 신 성장동력으로 자리 매김하기 

위한 추진 전략을 제시하고자 함

요    약



ii･요약

Ⅱ. 건설 프레임워크 혁신 방향

○ 건설 산업은 단위 프로젝트의 기간과 비용이 비교적 매우 크며, 

다른 산업 분야보다 4차 산업혁명을 통한 생산성의 혁신이 요구

되는 분야이며, 이를 통해 많은 가치를 창출할 수 있는 분야임

 - 따라서 건설 산업의 생산성 향상과 새로운 건설상품과 서비스의 

제공을 통한 사회적･경제적･환경적 문제를 해결하기 위해서는 

인공지능, 사물인터넷, 로봇기술 등과 같은 4차 산업혁명의 핵심 

기술들을 효율적으로 접목하는 것이 필요함

○ 세계경제포럼(World Economic Forum)은 2016년 건설 산업의 

미래전망 보고서를 통해 기업, 산업, 정부차원의 건설 산업 혁신 

프레임워크를 다음과 같이 제시하였음

 - 기업 차원의 혁신 초기에는 4차 산업혁명 관련 요소기술인 IT 기

술 표준화와 빅 데이터 적용, 사전제작 생산 시스템의 채택, 공급

사슬관리 중심의 프로세스, 비즈니스모델 혁신 등이 필요함

 - 산업차원에서는 혁신 기술에 관한 업계 표준의 상호 동의와 가치

사슬에 따른 산업간 협력이 필요함

 - 정부차원에서는 규제 개혁, R&D 및 기술도입과 지원의 역할이 

필요함

○ 세계경제포럼의 건설 산업 혁신 프레임워크는 4차 산업혁명 시

대에 건설 산업의 나아갈 방향을 제시해주고 있음

○ 이미 자동차 등의 제조업 분야는 혁신적인 변화를 통하여 디지털

화를 겪고 있으며, 건설 산업도 이러한 변화를 얼마나 적극적이

고 효율적으로 수용하는가에 따라서 수익의 창출과 기업의 생존 

여부가 달려 있다고 할 수 있음



요약 ․ iii

Ⅲ. 4차 산업혁명에 따른 국내 대응 현황

○ 국토교통부에서는 국토교통 분야 대응전략 마련 및 범부처 종합

대책 수립 대응을 위해 2017년 1월부터 TF를 구성하고 운영하

고 있고, 국토교통 분야의 “4차 산업혁명 대응전략”을 발표함

 - 대응전략에서는 크게 4차 산업혁명이 국토교통 분야에 미치는 영향

과 대응 추진방향, 그리고 중점 추진 과제로 구성되어 있다. 여기서

는 ① 전략 선정･추진, ② 공공에서 시작하는 시장 창출, ③협력적 

거버넌스 구축의 3가지 추진방향을 선정하고 있음

○ 국토교통부문 공기업들도 자신들의 특성을 반영한 대응전략을 수

립하고 있음

 - 인천국제공항공사는 현재 진행되는 3단계 사업에서 새로 건설되는 

제2여객터미널에 ICT기술을 접목하고 있음

 - 한국공항공사는 빅 데이터 플랫폼에 기초하여 공항운영시스템의 고도

화를 꾀하고 있음

 - 한국토지주택공사는 스마트 시티를 중심으로 빅 데이터, 드론 등의 

요소기술 접목 방안을 모색하고 있음

 - 한국수자원공사는 물 관리 노하우와 ICT기술을 접목하는 스마트 물 

관리 이니셔티브를 진행하고 있음

 - 한국도로공사는 스마트 하이웨이 개념을 도입하고자 노력하고 있으

며, 빅 데이터를 활용한 교통안전 서비스를 제공하고 있음
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Ⅳ. 4차 산업혁명에 따른 주요국 대응 현황

○ 미국, 독일, 일본, 중국은 4차 산업혁명을 대비하여, 자국의 상황

에 맞추어 대응 전략을 수립하고 있음

○ 미국은 제조업 혁신을 위하여 제조업 부문과 정보통신기술 부문

에 막대한 연구개발비를 투자하고 있음. 

 - 정부가 선투자를 실시하여 민간의 혁신활동을 촉진하고, 참여를 유도

하는 방향으로 진행하고 있음. 

 - 세계 선두에 위치하고 있는 각각의 글로벌 기업들이 자신들의 경쟁력 

확보와 플랫폼 선점을 위하여 투자하고 있는 상황임

○ 독일은 제조업 경쟁력을 확보하기 위한 정책을 추진하고 있음.

 - 특히 인더스트리 4.0은 스마트 팩토리라고 하는 제조업의 스마트 화

를 꾀하기 위해 추진하고 있는 것이며, 다양한 4차 산업혁명 요소 

기술이 포함되고 있음

○ 고령화가 심각한 일본은 세계 정상급의 로봇, 기계 기술을 활용한 

정보화, 자동화를 통해 인력을 대체하는 것을 목표로 하고 있음.

 - 건설업에서도 i-construction이라는 중장비 자동화를 실전 투입하는 

등 동일한 방향성을 보이고 있음. 

 - 단 국가의 연구개발투자는 어디까지나 이익추구가 어려운 기초 부분

의 개발에 한정되고, 민간의 기업의 자신들의 경쟁력 확보를 위한 

투자가 중심을 이루고 있음

○ 중국은 세계 최대의 제조업 국가가 되었으나, 단순 제조에 한정

되고 있다고 인식하고, 정보통신기술을 활용하여 자신들의 현재 

제조업 능력을 향상시키는 것에 초점을 두고 있음

 - 민간 기업들이 4차 산업혁명의 요소기술들에 투자하고 선점할 수 있

도록 투자를 유도하여 일부 기술에 대해서는 세계적인 수준에 도달

하고 있음



요약 ․ v

Ⅴ. 스마트 건설 추진 전략

1) 스마트 건설 투자 동인 제시

○ 정부는 4차 산업혁명 대응을 위한 민･관 합동의 컨트롤 타워로

서 기술개발 로드맵 실행 방안과 투자예산 계획을 수립하여야하

며 이에 발맞추어 건설 산업 참여자들과의 피드백을 통한 투자 

유도가 필요함

2) Living Lab 개념의 실증사업 추진

○ 편리하고 안전한 스마트 국토 및 주거환경을 만들기 위해서는 

ICT 인프라 구축, 공급자 중심의 일반적인 서비스 공급을 넘어 

지역 시민들이 일상 생활공간에서 체감하고 함께 만들어가는 스

마트시티 조성이 필요하고 스마트시티 관련 중장기 계획 수립 

및 예산지원, 관련 정책 간의 연계･협력, 법제도 인프라 확보 등 

중앙･지방 정부의 적극적인 역할 및 지원 필요함

○ 더불어 다양한 소규모의 리빙랩 실험을 활성화하고, 빅 데이터 

관리 및 사용자 패널 구축 등 그 경험･노하우･시설을 기반으로 

리빙랩 플랫폼을 구축하고 도시･지역문제 해결을 목표로 통합적 

접근이 가능할 수 있도록 관련 부처 간, 사업 간, 관련 활동 주

체 간 연계･협력이 매우 중요함

○ 리빙랩 개념의 스마트시티 실증 사업을 통하여 산학연 및 지방자

치단체 협력, 규제 완화, R&D 투자 지원 등이 이루어지도록 하

여 다양한 4차 산업혁명 요소기술의 융･복합을 실험하고 도시개

발형에서 시민체감형 스마트시티 서비스를 구축하여 빠른 상용

화를 추진하여야 할 것임
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3) 융합 기술 경쟁력 강화

○ 4차 산업혁명의 핵심기술과 건설 산업의 융합연구는 기본적으로 

산･학･연의 체계를 유지하되, 학계는 기초연구를 중심으로 원천

기술 확보에 주력하고 민간기업의 연구진들은 원천기술을 활용

한 응용기술을 바탕으로 특허 및 실현가능한 기술 개발에 주력

해야 함

○ 건설관련 공기업 연구원들과 건설기술연구원은 공동으로 기초연

구와 응용연구를 병행하며 각각의 연구의 효과가 극대화 될 수 

있도록 창출된 연구성과 공유 및 전파에 노력해야 함

○ 이러한 기초연구 및 응용연구의 동종 당사자 간 협력을 강화하기 

위해 학회와의 공동연구나 민간 기업들의 R&D조인트벤처 창립

을 유도한다면 기술경쟁력의 제고가 더 효과적으로 진행될 수 

있음

4) 스마트 건설 소프트 파워 강화를 위한 융합형 인재양성 지원 

○ ‘소프트 파워’란 사전적 의미로서, ‘교육･문화･과학･기술 등 인간

의 이성 및 감성적 능력을 포함하는 문화적･기술적 힘’을 말함

○ 즉 4차 산업혁명에서의 소프트 파워는 ‘창의적인 아이디어를 기

술, 지식, 제품과 연계･융합하고 혁신적인 비즈니스를 구현하는 

역량’을 말하는 것임

○ 4차 산업혁명에 따른 융합형 인력 양성 방안은 다음과 같음
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방 안 주요 내용

4차 산업혁명 

관련 융합형 

기초 교육

- 4차 산업혁명 관련 마이스터고 전공과정 개설

- 4차 산업혁명 관련 건설전문인력 양성교육을 위한 건설 관련학과의 특성화

 ∙ 교육과정 개발과 교과내용의 혁신을 위해 학사제도를 유연화 하는 교육환경 

개선 추진

- 온라인 강의 강화를 통한 교육 접근성 확대 및 온･오프라인 연계 교육 추진

4차 산업혁명 

관련 융합형 

전문 교육

- 4차 산업혁명에 따른 건설분야의 융합형 인재 양성을 위한 전공 심화 교육 

과정 개설

- IT 전문가와 건설전문가로 구성된 융합 프로그램 개발

 ∙ 강사진은 이론과 실무 경험이 풍부한 전문가로 구성

- 스마트 건설 전공의 대학원 전공과정 개설

- 건설 산업 현장에서 요구하는 교육과정으로 편성되도록 협약기업과 연구기관

의 연계 추진

<4차 산업혁명에 따른 융합형 건설인력 양성방안>

방 안 주요 내용

4차 산업혁명 관련 중소 및 

전문 건설업체의 사례교육 

확대

- 4차 산업혁명 관련 성공사례 발굴을 통한 중소 및 전문건설업체

의 사례 교육

- 중소 및 전문건설업체의 4차 산업혁명 관련 시장 진출을 위한 동

기부여 및 목표 설정

전문건설공제 조합 및 

전문건설협회가 주관하는 4차 

산업혁명 관련 교육 활성화

- 중소 및 전문건설업체를 중심으로 한 IT-건설 융합형 인재 양성 

지원

- IT-건설 융합 인재 양성을 위한 프로그램 개발

중소기업에게 스마트 건설 

교육 프로그램 제공

- 퇴직 기술자 또는 IT 관련 전문기술자의 재교육을 통한 중소 및 

전문건설업체에 파견 교육

<중소 및 전문건설업체를 위한 교육 훈련 방안>
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5) 스마트 건설 파트너십 구축

○ 4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 새로운 생산체계 구축과 국토 

및 주거 환경의 혁신을 이루어 내고 글로벌 경쟁력을 갖추기 위

해서는 국내 건설기업들의 역량을 결집하는 것이 필요하며, 이를 

위해서는 효율적인 공공･민간 협의체의 구축 및 운영이 이루어져

야 함

○ 일본의 경우 i-Construction 추진 컨소시움 설립을 통하여 다양

한 분야의 산･학･관이 연계되도록 하고, IoT 및 인공 지능 (AI) 

등의 혁신적인 기술의 현장 도입과 3 차원 데이터의 활용 등이 

추진되도록 함으로써, 높은 생산성의 매력적인 새로운 건설 현장

을 창출하는데 역량을 집중하고 있음

○ 우리나라도 4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 생산 혁신과 스마

트 건설 사업을 장기적이고 지속적으로 추진하기 위해서는 정부-

공기업-연구기관-민간기업 등의 협력을 토대로 한 협의체 형태

인 스마트 건설 파트너십을 설립하는 것이 필요함

항 목 주요 내용

스마트 건설 

파트너십의 구성 

방안

- 스마트 건설 활성화를 위한 정부주도의 네트워크 구축

- 국토부, 과학기술정보통신부, 지방자치단체, 공공기관, 공기업, 연구기관, 대학, 

학회, 건설기업, IT 기업 등이 포함된 국가적 조직 구축

스마트 건설 

파트너십의 역할

- 4차 산업혁명 기술과 건설 산업 융합의 구심점 역할

- 스마트 건설 신기술의 사용자(수요자)와 공급자 간의 연결을 통한 기술 보급 

- 스마트 건설 체계 구축을 위한 정책 제안 및 연구개발

- 해외 진출을 위한 스마트 건설 국가 브랜드 구축 및 마케팅

- 글로벌 스마트시티 관련 행사 참여 및 해외 네트워크 구축･관리

- 해외 스마트 시티 프로젝트 정보 조사 및 제공

<스마트 건설 파트너십의 구성과 역할>
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Ⅵ. 결 론

○ 4차 산업혁명을 건설 산업이 성공적으로 주도하기 위해서는 정부

기관, 연구 및 교육기관, 산업체들 간에 효율적인 협력이 필요함

 - 정부는 4차 산업혁명 핵심기술이 건설 산업과 융합되는데 있어

서 필요한 기준을 도입하고 장벽이 되는 관련 법령 및 표준은 

간소화하여 이를 조화시킴으로써 건설 산업의 경쟁력과 생산성

을 향상시키고, 연구기관 및 기업들에게 충분한 수준의 지원책을 

마련하여야 함

 - 기업들은 서로간의 협력을 통하여 4차 산업혁명으로 인한 기술 

환경 변화에 따른 산업표준을 공동으로 마련할 필요가 있으며, 

타 산업분야와의 신속한 융합을 통하여 새로운 건설 상품과 시

장을 창출하여야 함

 - 4차 산업혁명이 고도화 될수록 수준 높은 다양한 분야의 인재가 

요구되므로 학계 및 산업계에서는 4차 산업혁명을 주도할 융합

형 인재양성에도 적극적으로 나서야 함

○ 스마트 시티, 스마트 홈 등의 첨단 건설상품의 개발과 건설생산

프로세스의 혁신을 통한 건설 산업 ‘가치사슬(value chain)’의 

변화는 과거 국가경제 발전의 중추적인 역할을 수행했던 건설 

산업이 다시 한 번 대한민국의 새로운 성장동력으로 자리매김 

하는 원동력이 될 것임

○ 건설 산업에서 4차 산업혁명 핵심기술 효율적인 융합을 위해서

는 주요 선진국과의 기술 격차를 고려하여 기초･원천 기술을 전

략분야에 선택적으로 집중 투자하고 응용･개발 기술 확보도 중

점적으로 추진할 필요가 있음
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제1장 서  론

1. 연구의 필요성 및 목적

1) 연구의 필요성

4차 산업혁명은 ICT 기술과 각종 산업분야가 융합되는 모습으로 조용

하지만 빠른 속도로 우리에게 다가오고 있다. 이러한 패러다임의 변화에 

건설 산업이 뒤쳐지게 되면 국내 기업들의 성장과 글로벌 경쟁력이 약화 

될 수 있다. 반대로 4차 산업혁명이라는 시대의 변화에 적절히 대응하여 

혁신을 이루어낼 수 있다면, SOC투자 감소 및 주택건설 경기의 위축으

로 인해 침체의 늪에서 좀처럼 벗어나지 못하고 있는 국내 건설 산업은 

새로운 성장동력을 창출하여 지속적으로 성장할 수 있는 기회를 갖게 될 

것이다.

4차 산업혁명에 대응하기 위해 그동안 우리 정부는 다양한 정책을 발

표하고 노력해오고 있다. 

2017년 12월 국토교통부는 제6차 ‘건설기술진흥기본계획’을 통해 국내 

건설 산업의 문제점으로 건설기술의 근본적 변화가 미흡한 점과 건설 산

업의 新 성장동력 부재를 꼽았다. 건설기술의 근본적 변화측면에서는 기

술개발의 부족과 기술력중심의 평가에 대한 체감도 저조, 안전사고의 지

속적인 발생을 꼽았다. 건설 산업의 신 성장동력 발굴 측면으로는 엔지니

어링 분야에서의 젊은 우수기술자의 부족문제와 국제기준과 상이한 발주

제도 등으로 인한 기업의 해외진출 역량저하를 문제점으로 꼽았다. 대통

령 직속 4차 산업혁명 위원회는 스마트시티 정책로드맵을 심도 있게 검

토해왔고, 2018년 1월 ‘스마트시티 추진전략’을 발표했다. 스마트시티를 
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플랫폼으로 한 자율주행차, 스마트에너지, AI 등 4차 산업혁명의 다양한 

미래기술이 집적 구현되도록 하고, 데이터 기반 스마트 도시운영으로 도

시 문제해결과 신산업창출을 지원할 계획이다

건설 산업은 다양한 이해관계자가 참여하는 매우 복합적이고 집약적인 

산업으로 고용유발 효과가 크고 국가 산업 전반에 큰 영향을 미치는 매

우 중요한 산업이나, 타 산업 대비 낮은 생산성을 가지고 있다. 건설 생

산과정에는 수많은 전문가들의 경험과 지식이 요구되며 하나의 건설 프

로젝트를 완성하는데 까지 소요되는 비용과 기간이 매우 크기 때문에 다

른 산업 분야보다도 생산성의 혁신이 더욱 요구되는 분야이다. 또한 온실

가스 및 에너지의 효율적 사용, 초고령화 사회로의 진입, 도시 및 주거환

경 문제 등 사회 전반적인 경제적･환경적 문제를 해소하기 위해서는 4차 

산업혁명과 관련된 핵심 첨단 기술들을 효율적으로 건설 산업에 접목하

는 것이 필요하다고 할 수 있다.

건설 산업의 투자는 높은 고용유발효과, 생산유발효과, 부가가치창출 

효과로 인해 세계 여러 나라 정부에서 경제성장과 일자리 창출을 위한 

주요 수단으로 활용되고 있다. 4차 산업혁명 기술이 융합된 고도화･지능

화된 도시기반 시설 확충은 생산적 복지를 위한 투자이며 국민 삶의 질

을 결정하는 사회안전망이라고 할 수 있다. 더불어 건설 생산 프로세스의 

혁신은 건설 산업 경쟁력의 핵심 요소이다.

2) 연구의 목적

4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 비전은 글로벌 스마트 건설

(construction 4.0)1)시장을 선도하는 국가 신 성장동력으로 도약하는 것

1) 본 연구에서는 4차 산업혁명에 따른 건설 산업 생산체계의 혁신과 스마트 국토･주거 
환경 구축을 스마트 건설(construction 4.0)로 명칭함
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이며 이를 위해서는 혁신적인 스마트 건설생산 프로세스의 구축과 편리

하고 안전한 스마트 국토･주거 환경 구축이라는 두 가지 목표를 달성하

여야 할 것이다. 본 연구에서는 4차 산업혁명에 대비한 주요국가의 산업 

전략을 살펴보고 스마트 건설이 미래의 신 성장동력으로 자리 매김하기 

위한 추진 전략을 제시하고자 한다.

2. 연구의 구성

본 연구는 전체 6장으로 구성된다.

1장 서론

2장 건설 프레임워크 혁신 방향

3장 4차 산업혁명에 따른
국내 대응 현황

4장 4차 산업혁명에 따른
주요국가 대응 현황

5장 스마트 건설 추진 전략

○ 연구의 배경 및 목적
○ 연구의구성

○ 건설산업의 생산성 향상 필요
○ 건설산업프레임워크의혁신방향

○ 국토교통부 대응전략
○ 주요공기업의대응전략
○ 한국 국토교통 분야의 현황

○ 미국 – 첨단 제조업 파트너쉽
○ 독일– 하이테크전략2020
○ 일본 – i-Construction
○ 중국 – 중국제조2025

○ 스마트 건설 투자 동인 제시
○ Living Lab 개념의 실증사업추진
○ 융합기술경쟁력강화
○ 융합형인재양성지원
○ 스마트건설 파트너쉽구축

6장 결론 및 향후과제
○ 결론
○ 향후과제

자료: 저자작성

[그림 1-1] 연구의 구성
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제1장은 서론이며, 연구의 배경 및 목적, 방법 등의 연구 전체의 개요

를 설명한다.

제2장은 건설 프레임워크 혁신 방향으로 건설 산업에서 요구되고 있는 

생산성 향상 및 세계경제포럼(World Economic Forum)에서 발표한 내

용을 바탕으로 건설 산업이 나아가야 할 혁신 방향을 설명한다.

제3장은 4차 산업혁명에 따른 국내 대응 현황으로 국토교통부와 주요 

공기업, 그리고 한국 국토교통 분야의 현황과 평가를 정리하였다.

제4장은 4차 산업혁명에 따른 미국, 독일, 일본, 중국의 주요국가에서

의 대응 현황을 정리하였다.

제5장에서는 이상의 내용을 바탕으로 국내 건설 산업이 4차 산업혁명

에 대응하기 위한 「스마트 건설」을 제안하고, 이를 실현하기 위한 방안으

로서 스마트 건설 투자 동인 제시, Living lab 개념의 실증사업 추진, 융

합기술 경쟁력 강화, 융합형 인재양성 지원, 스마트 건설 파트너쉽 구축

을 제시하였다.

제6장에서는 이상의 내용을 요약, 정리하고, 앞으로의 향후과제를 제시

하였다.
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제2장 건설 프레임워크 혁신 방향

1. 건설 산업의 생산성 향상 필요

건설 산업은 지난 50년간 생산성이 하락한 거의 유일한 산업분야로 볼 

수 있다. 미국의 경우 지난 50년 간 건설을 제외한 비 농업분야의 생산

성은 연평균 1.9%씩 증가하였지만 건설 부문의 노동 생산성 증가율은 연

평균 –0.4%로 건설부문은 1960년대 후반부터 감소추세에 있다. 

국내 건설 산업의 경우 맥킨지 글로벌 연구소의 자료에 의하면 지난 

20년 간 경제성장률과 경제규모에 대비한 건설 산업의 노동생산성이 조

사 대상 국가 41개국 중 40위로 타 산업에 비해 매우 뒤쳐지고 있는 것

으로 보고되고 있다.2)

다른 대부분의 산업은 지난 수십 년 동안 자동화 및 IT 기술에 의한 

정보화 혁명으로 상당한 수준의 생산성 향상을 가져왔지만, 건설 시공 및 

엔지니어링 부문은 일부 자동화가 이루어졌으나 기존의 생산 방식에서 

크게 벗어나지 못하고 있다. 이는 다양한 형태의 건설 현장 생산 조건과 

복잡한 생산방식, 기술 인력의 노령화, 표준화된 지식체계 구축의 어려움 

등에 기인한다고 볼 수 있다.

또한 건설 생산성이 증가 하지 않는 원인으로는 첨단기술의 개발 및 적

용이 건설 프로젝트의 단기성과에 큰 영향을 주지 않는 점, 건설생산 체

계상 표준화의 어려움, 프로젝트 모니터링을 통한 데이터 수집의 어려움, 

설계사･시공사･자재 및 장비 업자 등 간의 장기적인 협력관계가 어려운 

조달구조, 보수적인 건설 산업의 문화에 첨산기술과 인재의 도입이 어려

2) McKinsey Global Institute(2017), Reinventing Construction: A Route to 
Higher Productivity
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움 점 등을 꼽을 수 있다. 

이러한 어려움에도 불구하고 건설 산업은 단위 프로젝트의 기간과 비용

이 비교적 매우 크며, 다른 산업 분야보다 4차 산업혁명을 통한 생산성

의 혁신이 요구되는 분야이며, 이를 통해 많은 가치를 창출할 수 있는 분

야이다. 따라서 건설 산업의 생산성 향상과 새로운 건설상품과 서비스의 

제공을 통한 사회적･경제적･환경적 문제를 해결하기 위해서는 인공지능, 

사물인터넷, 로봇기술 등과 같은 4차 산업혁명의 핵심 기술들을 효율적으

로 접목하는 것이 필요하다. 

자료: World Economic Forum, 2016. 1.

[그림 2-1] 미국 건설 산업의 생산성 향상 추세(1965년~2012년)
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자료: World Economic Forum, 2016. 1.

[그림 2-2] 한국의 실질생산 가능 인구 및 고령화 전망

2. 건설 산업 프레임워크의 혁신 방향

세계경제포럼(World Economic Forum)은 2016년 건설 산업의 미래

전망 보고서를 통해 기업, 산업, 정부차원의 건설 산업 혁신 프레임워크

를 다음과 같이 제시 하였다. 우선 기업차원에서는 기술과 건설재료, 도

구의 혁신, 절차 및 운영의 혁신, 전략 및 사업모델의 혁신, 인력･조직･
문화적 혁신을 중심으로 전략을 제시하였으며, 산업차원에서는 타 산업과

의 협력 및 공동 마케팅을 정부차원에서는 정책 및 규제의 개선, 혁신적

인 조달체계의 구축 등을 제안하였다. 
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자료: World Economic Forum, 2016. 1.

[그림 2-3] 건설 산업 혁신 프레임워크

기업 차원의 혁신 초기에는 4차 산업혁명 관련 요소기술인 IT 기술 표

준화와 빅 데이터 적용, 사전제작 생산 시스템의 채택, 공급사슬관리 중

심의 프로세스, 비즈니스모델 혁신 등을 강조하고 있으며, 산업차원에서

는 혁신 기술에 관한 업계 표준의 상호 동의와 가치사슬에 따른 산업간 

협력의 필요성을 강조하였으며, 정부차원에서의 규제 개혁, R&D 및 기

술도입과 지원의 역할을 강조하고 있다. 

또한 건설 산업 가치사슬에서 다양한 디지털 첨단 기술들의 적용은 혁

신과 변화의 핵심으로 보고 있으며, 빅 데이터 분석, 가상현실을 이용한 

시뮬레이션, 모바일 인터페이스와 증강현실 등을 이용한 설계･시공･운영 

등에 관련된 인터페이스 강화를 제시하고 있다. 소프트웨어 플랫폼과 디

지털 통합 측면에서는 유비쿼터스, 3D 프린팅, 무인항공기(드론), 매립 

센서 등의 디지털 기술을 적용하여 건설 프로세스의 개선에 도움을 줄 

것으로 예상하고 있다. 
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자료: World Economic Forum, 2016. 5.

[그림 2-4] 건설 산업 가치사슬 내에서의 디지털 기술의 적용

세계경제포럼의 건설 산업 혁신 프레임워크는 4차 산업혁명 시대에 건

설 산업의 나아갈 방향을 제시해주고 있다. 이미 자동차 등의 제조업 분

야는 혁신적인 변화를 통하여 디지털화를 겪고 있으며, 건설 산업도 이러

한 변화를 얼마나 적극적이고 효율적으로 수용하는가에 따라서 수익의 

창출과 기업의 생존 여부가 달려 있다고 할 수 있다. 
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제3장 제4차 산업혁명에 따른 국내 대응 현황

1. 국토교통부 대응전략

1) 정부 및 국토교통부의 대응

2017년 2월 4차 산업혁명 대응을 위한 민･관 합동의 컨트롤 타워로서 

정부 부처의 관련 정책을 조율하고 민간의 의견을 수렴하여 국가적 비전

과 대응전략을 마련하기 위해 기획재정부를 중심으로 "4차 산업혁명 전략

위원회"가 신설되었다. 이를 위하여 대통령 훈련에 위원회 설치 규정을 

마련하고, 민간 위원(14명)이 선정되었다. 4차 산업혁명 전략위원회에서

는 3가지 중요 방향을 제시하고 있다(표 3-1).

추진방향

1
○ 4차 산업혁명 장애요인을 해결하고 우선순위에 따라 추진 과제를 선정

추진방향

2

○ 우리 경제･사회 시스템을 리모델링

○ 추격자(Fast Follower)에서 벗어나 선도자(First Mover) 전략으로 전환

○ 청년 기업이 창의적 아이디어로 자유롭게 창업할 수 있도록 지원

○ R&D 제도 개선, 창의 인재 양성을 위한 교육 제도 개편

○ 산업의 스마트화, 플랫폼화를 촉진하여 기업 생산성과 글로벌 경쟁력 강화

추진방향

3

○ 정부의 역할을 지원과 협력에 중점, 개방･연결 혁신 플랫폼으로 전환

○ 시장진입을 가로막는 규제를 개선하고 인센티브 지원제도를 개편하여 민간의 선제적이

고 적극적인 투자 환경 조성

○ 기술변화에 대응하여 유연하고 탄력적인 노동시장 구축과 사회안전망 보완

<표 3-1> 4차 산업혁명 전략위원회의 방향

자료: 4차 산업혁명 전략위원회, 2017.2

그러나 이후 갑작스러운 대통령 선거로 인하여 혼선이 있었으나, 문재

인 대통령이 당선되었고, 선거 공약에는 혁신적 4차 산업 경제 생태계 
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구축을 위한 대통령 직속 4차 산업혁명위원회 설치가 포함되어 있다. 

2017년 7월에 발표된 국정운영 5개년 계획에도 4차 산업혁명과 관련된 

항목이 포함되어 있다. 현재 4차 산업혁명위원회의 설치 및 운영에 관한 

규정이 심의･의결되었고, 과학기술정보통신부를 중심으로 위원회 설치를 

진행하고 있다.

국토교통부에서는 국토교통 분야 대응전략 마련 및 범부처 종합대책 수

립 대응을 위해 2017년 1월부터 TF를 구성하고 운영하고 있다. 4월 5일 

발전포럼 발족 후 6차례에 걸쳐 약 50여명의 전문가와 함께 4차 산업혁

명 시대 국토교통부의 역할과 핵심 기술인 사물인터넷(IoT), 인공지능

(AI), 로봇, 빅 데이터, 가상/증강현실(VR/AR) 등을 국토교통 분야에 어

떻게 융복합하고 활용할 수 있을지 등에 대해 논의해오고 있다. 국토교통

부는 4월21일 ‘제6회, 4차 산업혁명 발전포럼’에서  국토교통 분야의 “4

차 산업혁명 대응전략[1]”을 발표하였다. 본 대응전략에서는 크게 4차 산

업혁명이 국토교통 분야에 미치는 영향과 대응 추진방향, 그리고 중점 추

진 과제로 구성되어 있다.

2) 제4차 산업혁명이 국토교통 분야에 미치는 영향

국토교통부는 4차 산업혁명이 진행됨에 따라 건설 산업에서는 국토공

간, 공공서비스, 산업의 측면에서 변화가 있을 것으로 예상하고 있다(표 

Ⅱ-2). 먼저 국토공간은 사이버물리시스템(CPS)3)으로 진화할 것으로 예

상하고 있다. 4차 산업혁명이 진행되면서 주거, 사업, 업무 등 모든 생활

3) 사이버물리시스템(Cyber-Physical Systems)은 현실세계의 다양한 물리 시스템을 컴퓨
터와 네트워크를 통해 연결하여 자율적, 지능적으로 제어할 수 있는 시스템을 의미함. 
CPS는 개별적으로 동작하는 전통적인 임베디드 시스템과는 달리 컴퓨팅 시스템과 우
리가 살아가는 물리 세계와의 밀접한 상호작용을 강조한다. 특히 CPS는 통신기술을 
활용하여 물리적 현상을 관찰, 계산 및 조작하는 각 시스템 개체들 간의 협력적 관계
를 구축한다.
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공간의 스마트 화가 진행되고, 각종 정보가 도시 플랫폼 기반으로 연계 

활용되는 스마트시티화 될 것으로 예상하고 있다. 또한 수요자 중심으로 

되면서 산업시설의 입지가 네트워크, 인재, 시장 중심으로 변화되고, 도

심 내 복합 공간 수요가 증가하게 될  것으로 예상된다.

SOC, 교통 등 국토교통 공공서비스의 안전성과 편의성이 증대될 것으

로 예상된다. IoT와 인공지능 기술을 활용하여 SOC 시설의 실시간 모니

터링, 판단, 제어가 가능하게 되며, 자연재해, 싱크홀, 테러 등의 위협으

로부터도 안전한 삶을 확보할 수 있게 될 것이다. 또한 도로, 철도, 항공 

등 교통서비스의 효율성, 편의성이 향상될 것임. 다양한 데이터들이 작성, 

사용되게 됨으로서 데이터 트래픽이 급증하고, IoT기술을 활용한 원격조

정이 확대되므로 국가 주요시설과 관련한 데이터 관리 및 사이버 보안이 

더욱 중요하게 될 것으로 예상된다.

국토교통 산업은 지능화, 고도화가 진행될 것으로 예상된다. 전통적으

로 노동 집약적인 산업으로 알려져 있는 국토교통 산업에 로봇, 인공지능 

기술 등이 적용되어 무인, 자동화가 진행되고 자율주행차 등 신교통수단

이 확산될 것이다. 또한 공간정보, 교통정보 등의 빅 데이터를 활용하는 

지능정보기술이 확대될 것임. 산업구조는 고기능, 단순반복 직무 간 수급 

불균형이 발생할 것으로 판단된다.

국토공간 국토공간이 사이버물리시스템(CPS)으로 진화

공공서비스 SOC･교통 등 국토교통 서비스 안전성･편의성 증대

산업 국토교통 산업의 지능화･고도화 진행

<표 3-2> 4차 산업혁명에 국토교통 분야에 미치는 영향

자료: 국토교통부, 2017.4
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3) 국토교통부의 대응 추진방향

국토교통부는 4차 산업혁명에 대응하기에 앞서 우리나라의 핵심 기술

은 선진국과 기술 격차가 존재하고, 고급인력도 부족하고, 국토교봉 분야

에서 활용도 초기단계라고 진단하였다. 그러나 통신, 네트워크 분야에서

는 세계적 수준의 ICT 기술과 인프라를 가지고 있으며, 국민들이 신기술

과 신서비스에 대해 이해도가 높고, 높은 수용성을 가지고 있기 때문에 

테스트베드로서 유리한 특성이 있다고 판단하였다. 또한 국토교통 분야는 

다양한 빅 데이터가 축적되어 있고, 공공에서 직접 서비스하는 영역이 많

기 때문에 빠른 시기에 효과가 나타날 수 있을 것으로 판단하고 있다.

국토교통부는 ① 전략 선정･추진, ② 공공에서 시작하는 시장 창출, ③

협력적 거버넌스 구축의 3가지 추진방향을 선정하였다. 먼저 기술 자체가 

목적이 되지 않도록 사람 중심･수요 지향적 관점에 기초하여, 선진국과의 

기술 격차, 글로벌 시장 선점 가능성 등을 종합적으로 고려하여 응용･개

발 기술 등 전략 분야에 집중 지원하고자 한다. 두번째로 최근에는 기술 

변화의 속도가 매우 빠르기 때문에 기술을 개발하고 순차적으로 실증을 

진행하면 충분한 대응이 이루어지기 어렵다고 판단된다. 따라서 기술개발

과 실증을 병행하여 진행할 수 있는 리빙랩(Living Lab) 개념의 테스트

베드를 구축하여 빠른 속도로 대응할 수 있도록 할 예정이다. 특히 SOC, 

교통, 수자원, 에너지 등 공공서비스 분야에서 4차 산업혁명 기술을 우선 

적용하도록 하여 시장의 마중물 역할을 수행하고자 한다. 마지막으로는 

민간과 정부가 역할을 분담하는 협력적 거버넌스를 구축하는 것이다. 민

간은 기술 개발, 신 비즈니스 모델 창출 등 스스로 경쟁력을 높이고 혁신

을 주도해야 한다. 정부는 규제 시스템 재설계, R&D지원, 인프라 구축, 

인력 양성 등 민간의 창의성이 발휘될 수 있는 기반 조성에 주력하는 것

을 방향으로 한다. 
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4) 국토교통부의 중점 추진 과제

국토교통부는 추진방향에 맞추어 ① 스마트 국토 조성, ② 교통서비스･
산업 혁신, ③ 공공인프라 안전･효율 제고, ④ 혁신 기반 조성의 4가지 

그룹 12개의 중점 추진 과제를 선정하였다(표 3-3). 

그룹 중점추진과제

1. 스마트 국토 조성

① 신산업 Total Test-Bed 구축

② 스마트한 도시･생활공간 구현

③ 공간정보 고도화 및 융복합 서비스 제공

2. 교통서비스･산업 혁신

① AI･빅 데이터 기반 교통서비스 혁신

② 자율주행차, 무인비행체, 물류서비스 산업 육성

③ 도로･철도･항공 운영 서비스 효율화

3. 공공 인프라 안전･효율 제고

① 건설 사업 전주기 안전･효율 제고

② IoT 기반 선제적 SOC 유지관리

③ 스마트한 수자원 활용 및 안전한 하천 관리

4. 혁신 기반 조성

① R&D 투자 확대 및 관리체계 개선

② 국토교통 공공 데이터의 개방과 활용 지원

③ 규제 혁신 및 인력 양성

<표 3-3> 국토교통부 중점 추진 과제

자료: 국토교통부, 2017.4

스마트 국토 조성은 초연결을 통해 국토공간을 신산업･신서비스 플랫폼

으로 조성하는 것을 목표로 하고 있다. 여기에는 신산업 Total Test-Bed 

구축, 스마트 도시･생활공간 구현, 공간정보 고도화 및 융복합 서비스 제

공이 포함되어 있다. 신산업 Total Test-Bed 구축은 신산업 관련 기술

이 빠르게 상용화될 수 있도록 기술개발과 실증 및 사업화를 동시에 진

행할 수 있는 실증단지 조성을 추진하는 것을 의미한다. 신산업 Total 

Test-Bed는 인프라 구축 관련 기술을 적용하기 위한 신도시를 개발하는 

방식, 기존에 산학연 클러스터가 구축된 지역을 지원하는 방식, 기존의 
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도시를 연계하는 방식이 가능할 것으로 예상된다. 스마트 도시･생활공간 

구현은 스마트한 도시부터 건축물, 주거까지 모든 분야의 스마트화를 실

현하는 것이다. 민간을 중심으로 개발 중인 스마트 홈 기술을 주택 성능

등급 평가 등 주택기준에 반영하는 등 제도적으로 지원하고, 제로 에너지 

주택 시범 사업 등을 통해 스마트 주거단지 모델도 제시할 예정이다. 건

축물의 3차원 데이터 플랫폼이 되는 BIM(Building Information Modeling) 

기술을 활용하고, 건축물 생애정보 통합서비스 시스템을 구축함. 또한 스

마트 시티들을 구축하고 이를 기반으로 도시운영 요소기술의 해외수출을 

도모하고자 한다. 무인이동체(드론), VR/AR 등의 기술을 활용하여 정밀

한 공간정보를 구축하고, 민간 수요에 맞추어 공간정보를 탄력적으로 제

공할 예정이다.

교통 서비스･산업 혁신은 수요자 맞춤형 교통서비스 제공 및 교통･물류 

산업 경쟁력 확보를 목표로 하고 있다. 여기에는 AI 및 빅 데이터를 활

용한 교통서비스 혁신, 자율주행차･무인비행체･물류 서비스 산업 육성, 

도로･철도･항공 운영 서비스 효율화가 포함되어 있다.

공공 인프라 안전･효율 제고는 건설 현장 재해저감 및 안전하고 편리한 

공공인프라 제공을 목표로 하고 있다. 여기에는 건설 사업 전주기 안전･
효율 제고, IoT 기반의 선제적 SOC 유지관리, 스마트 수자원 활용 및 

하천 관리가 포함되어 있다. 건설현장에서 ICT, IoT를 활용한 안전관리 

플랫폼을 도입할 수 있도록 제도적 기반을 마련하고, 생산성 및 경쟁력 

향상을 위하여 조사･측량, 설계, 시공, 검사, 유지보수 등 건설 프로젝트 

생애 주기에 걸쳐 ICT 및 로봇 기술을 활용하도록 할 예정이다. 구체적

으로는 조사･측량 업무에 드론 및 센싱 기술을 활용하고, 설계 및 시공 

자동화 기술에 BIM(Building Infromation Modeling) 기술이 활용될 

것으로 예상됨. 또한 시공 기술에도 ICT 기술과 3D 프린팅 기술이 접목

될 것으로 기대한다. 또한 IoT, 클라우드, 드론 등을 활용하여 SOC의 성
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능정보를 수집하고, 모니터링 체계를 구축할 예정이다. 현재에는 전문 인

력을 활용하여 점검, 유지보수를 진행하는 구조에서 빅 데이터 분석과 인

공지능을 활용하여 선제적으로 유지관리를 추진할 수 있는 구조로 변화

하고자 한다. 데이터 관리체계 표준화, 스마트 미러링, 누수감시 등 실시

간 수량, 수질 관리를 추진하여 스마트한 수자원을 활용할 예정이다.

혁신 기반 조성은 4차 산업혁명을 맞이하여 민간의 창의적 도전을 위

한 여건과 환경을 조성하는 것을 목표로 하고 있다. 여기에는 R&D 투자 

확대 및 관리체계 개선, 국토교통 공공 데이터 개방과 활용 지원, 규제 

혁신 및 인력 양성이 포함되어 있다. 2017년 총 연구비 5천억 원 규모인 

4차 산업혁명과 관련된 R&D를 2026년까지 1조1천억 원 규모로 증가시

킬 예정이며, 향후 10년간 국토교통 R&D 추진방향을 제시하고, 중장기 

투자 로드맵을 마련할 예정이다. 국토교통부가 확보하고 있는 교통 관련 

데이터를 수요자 맞춤형으로 개방하고 교통 빅 데이터 통합 플랫폼을 구

축하여, 각종 공공서비스에 제공할 예정이다.

2. 국토교통 주요 공기업의 대응전략

1) 인천국제공항공사

2001년 개항한 인천국제공항의 건설 및 확장 사업은 기획 초기부터 총 

4단계로 계획되어 있으며, 현재까지 이 계획이 순조롭게 진행되고 있다. 

1단계 사업은 제1,2 활주로와 여객터미널, 화물터미널을 건설하는 것으로 

1992년 11월부터 2001년 3월까지 101개월, 5.6조 원이 소요된 사업이

었다. 2단계 사업은 제3활주로와 탑승동 건설 및 화물터미널 확장 사업

으로 2002년 1월부터 2008년 5월까지의 77개월, 3조 원이 소요된 사업

이었다. 이후 아시아 경제가 발전하고, 지속적인 항공 수요가 증가함에 
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따라 인천 공항의 일부 운영시설(여객터미널, 계류장)이 포화에 이르고 

있다. 이러한 배경에서 2009년부터 2017년까지 9년 간 총 4조 9천억 

원을 투입하여 제2여객터미널, 계류장, 접근/연결교통 등 공항 인프라의 

단계적 확장을 진행하는 3단계 사업이 진행되고 있다.

3단계 사업을 진행하면서 4차 산업혁명 시기를 맞이하여 “Smart 

Airport, 첨단 기술과 컨텐츠가 공존하는 공항”을 구축할 것을 계획하였

다. 여기에는 ① 여객출입국의 Smart Service, ② 공항운영 및 서비스의 

정보통신(ICT)강화, ③ 공항소프트 파워 증대를 실현하기 위한 계획을 포

함하고 있다. 구체적으로는 셀프 탑승권 발권 서비스의 개선, 여객 동선

의 혼잡도 정보를 이용한 서비스 등 여객 맞춤형 정보 제공을 통해 공항 

이용의 편의성을 향상하고자 하였다. 이외에도 2017년 7월 23일 4차 산

업혁명 기술 혁신을 통한 인천공항의 수익 및 일자리 창출 방안 수립 연

구 용역을 발주하는 등 4차 산업혁명에 대응하기 위한 노력을 기울이고 

있음.

2) 한국공항공사 (KAC)

김포, 김해, 제주, 대구, 광주, 청주, 양양, 무안, 울산, 여수, 사천, 포

항, 군산, 원주까지 14개의 지방공항을 통합 관리하는 공기업인 한국공항

공사는 2017년 KAC 비전 2025를 발표하고, 첨단기술을 활용한 미래공

항 선도를 전략으로서 제시하고 있다. 여기에는 공항정보 빅 데이터 플랫

폼에 기초한 공항운영시스템 고도화 및 개방형 싱크탱크 플랫폼, 통합위

기관리시스템을 도입한 선제적 운영기반 구축, ICT기반 에너지수요 관리 

시스템 도입 등의 선제적 운영기반 구축이 포함되어 있다. 4차 산업혁명

에 대응하는 첫 단계로서 2017년에 스마트한 공항운영을 위해 정보의 융

복합을 위한 빅 데이터분석 플랫폼을 구축하여 공항운영 효율화 및 전략
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적 의사결정 지원체계를 마련하고자 빅 데이터 플랫폼 구축 용역을 발주

하고 있다.

2016년부터는 정부3.0 정책 취지에 부합하는 지속적인 업무혁신과 언

제 어디서든 업무를 처리할 수 있는 스마트워킹 환경 구축을 목표로 한

국정보화진흥원에서 진행하는 클라우드 도입컨설팅과 2017년 클라우드 

기반 항공통계포털 구축 등을 통해 공항시스템의 클라우드화를 추진하고, 

김해, 제주 신공항의 공항정보시스템을 클라우드 환경에서 구축하여 고객

에게 필요한 최적화된 정보서비스를 즉시 제공한다는 계획하고 있다.

3) 한국토지주택공사 (LH공사)

2009년 10월 1일 한국토지공사와 대한주택공사의 통합으로 출범한 한

국토지주택공사는 4차 산업혁명의 환경변화와 국내 경제 산업 모델 변화

에 대응하기 위한 도시의 새로운 패러다임으로 스마트 시티를 설정하고, 

전담조직(스마트도시본부)을 설정하였다. 한국토지주택공사가 보유한 신도

시 개발 노하우를 바탕으로 스마트시티를 패키지 형으로 해외에 수출하

는 새로운 산업 생태계를 구축하는 것을 목표로 하고 있다. 에너지, 교

통, 안전, 환경 분야로 나누어 과제를 진행하고 있다. 이러한 과제에서는 

화석에너지 사용량 15%절감, 대중교통수송분담률 50% 확보 등의 구체적

인 목표를 설정하고 있다.

또한 2016년에는 정부3.0 정책의 핵심가치 실현과 클라우드법 시행에 

부응하기 위해 공개SW 기반의 최신 IT기술을 적용해 공간정보 통합운용 

환경 구축하여 추후 공간 빅 데이터 분석을 위한 플랫폼을 구축하였다. 

2017년에는 국토교통부와 함께 “국토･주택 드론-웍스 포럼”을 개최하고, 

국토 주택 세션에서의 드론 활용방안 및 도입계획을 발표하였다.
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4) 한국수자원공사 (K Water)

한국수자원공사는 통합물관리사업(유역통합 물관리센터, 보･하천･하구둑･댐 

운영, 수자원 정보 조사･관리, 시설물 안전관리), 물공급사업(광역상수도, 지방

상수도, 맞춤형 산업용수, 하수도), 수변사업(수변지역에 신도시 조성, 첨단산

업단지 조성), 에너지사업(수력발전, 조력발전, 수상태양광), 해외사업(댐 개발, 

수력 발전, 상수도공급 및 수도시설 운영효율화 사업) 등을 수행하고 있다.

한국수자원공사는 취수원에서 각 가정의 수도꼭지까지 물 공급 전 과정에 

첨단 정보통신기술을 접목하여 수량과 수질을 과학적으로 관리하고, 시민들에

게 실시간으로 수돗물 정보를 제공하는 공급 체계가 구현된 스마트 워터 시티

를 추진하고 있다. 또한 축적된 물 관리 노하우와 ICT 기술을 결합하는 스마

트 물관리 이니셔티브(SWMI)를 진행하고 있다. 이는 자연 재해로 인한 피해 

최소화, 한정된 수자원 활용도 극대화, 물 절약 및 에너지 절감 촉진, 완벽한 

모니터링으로 누수 및 사고 예방을 목적으로 하고 있다. 특히 통신 업체와 협

업 관계를 맺고 IoT 기술 및 빅 데이터 분석기술을 활용한 관리 시스템을 개

발하고 있다.

5) 한국도로공사

고속도로 건설 및 운영, 개･보수 등을 담당하는 한국도로공사는 IT기술

이 접목된 고기능, 고규격의 차세대 도로인 스마트 하이웨이의 개념을 정립

하고, 연구하고 있다. 해당 분야는 최근 주목 받고 있는 자율주행과도 연

결되어 있는 기술이다. 한국도로공사는 도로･차량･화물 등 교통의 구성요

소에 통신기술을 적용하여 교통정보를 수집･관리･제공함으로써, 교통시설

의 이용효율을 극대화하는 지능형교통체계(C-ITS, Cooperative-Intelligent 

Transport Systems)의 시범 서비스를 제공하기 위한 준비를 하고 있다. 

2016년 7월부터 C-ITS 시범서비스를 제공하기 위하여 대전~세종 간 

87.8km 구간에서 시스템을 구축하고 있는 상황이다. 또한 2016년부터 



제3장  제4차 산업혁명에 따른 국내 대응 현황 ․ 21

통신업체와 차량용 빅 데이터와 실시간 교통 정보를 공유하여 교통안전 

서비스를 개발하고 있으며, 2017년부터 드론 조종 비숙련자도 교량 안전

점검을 할 수 있는 교량점검용 드론 개발을 진행하고 있다.

3. 4차 산업혁명을 둘러싼 한국 국토교통 분야의 현황

스위스 최대 은행 UBS는 세계경제포럼(WEF)에서 기술수준 교육수준, 

인프라 수준, 노동구조의 유연성, 법적 규제 등의 5개 요소로 4차 산업혁

명에 적응하기 용이한 국가들을 평가하였다. 이 평가에서 스위스, 싱가포

르, 네덜란드 등의 선진국이 전반적으로 높은 평가를 받았으며, 아르헨티

나, 페루, 브라질 등의 개발도상국이 낮은 평가를 받았다. 한국은 25위이

며, 기술수준과 적응능력교육, 인프라의 측면에서는 높은 평가를 받았지

만, 노동구조의 유연성과 법적 규제 면에서 매우 낮은 점수를 받아 EM으

로 평가되었다.

국가
노동

구조의
유연성

기술
수준

적응
능력
교육

충분한
인프라

법적
규제

합계
시장
특성

1 스위스 1 4 1 4.0 6.75 3.4 DM

2 싱가포르 2 1 9 3.5 9.00 4.9 DM

3 네덜란드 17 3 8 6.5 12.50 9.4 DM

4 핀란드 26 2 2 19.0 1.25 10.1 DM

5 미국 4 6 4 14.0 23.00 10.2 DM

6 영국 5 18 12 6.0 10.00 10.2 DM

7 홍콩 3 13 27 4.5 10.00 11.5 DM

8 노르웨이 9 7 13 19.0 11.50 11.9 DM

9 덴마크 10 9 10 15.5 17.75 12.5 DM

10 뉴질랜드 6 10 24 21.5 6.25 13.6 DM

11 스웨덴 20 12 7 12.0 19.75 14.2 DM

12 일본 21 21 5 12.0 18.00 15.4 DM

<표 3-4> 4차 산업혁명 대응이 용이한 국가
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시장 특성 : DM(Developed Market), EM(Emerging Market), FM(Frontier Market)

국가
노동

구조의
유연성

기술
수준

적응
능력
교육

충분한
인프라

법적
규제

합계
시장
특성

13 독일 28 17 6 9.5 18.75 15.9 DM

14 아일랜드 13 15 21 19.0 11.50 15.9 DM

15 캐나다 7 19 22 16.0 20.50 16.9 DM

16 대만 22 14 11 20.0 31.25 19.7 EM

17 호주 36 8 23 18.5 17.75 20.7 DM

18 오스트리아 40 16 17 19.5 17.25 22.0 DM

19 벨기에 54 5 16 17.5 21.50 22.8 DM

20 프랑스 51 25 18 12.0 31.00 27.4 DM

21 이스라엘 45 28 3 26.0 38.50 28.1 DM

22 말레이시아 19 36 20 35.5 34.50 29.0 EM

23 포르투갈 66 26 28 24.5 32.25 35.4 DM

24 체코 47 29 35 35.0 44.75 38.2 EM

25 한국 83 23 19 20.0 62.25 41.5 EM

26 칠레 63 33 50 42.0 39.25 45.5 EM

27 스페인 92 30 37 17.5 61.25 47.6 DM

28 중국 37 68 31 56.5 64.25 51.4 EM

29 카자흐스탄 18 60 72 59.5 68.25 55.6 FM

30 폴란드 81 31 64 48.5 58.00 56.5 EM

31 러시아 50 38 68 47.5 114.00 63.5 EM

32 태국 67 56 57 51.0 88.00 63.8 EM

33 이탈리아 126 45 32 31.5 87.75 64.5 DM

34 헝가리 77 57 51 48.0 90.25 64.7 EM

35 남아프리카공화국 107 83 38 59.0 42.75 66.0 EM

36 그리스 116 43 77 35.0 67.00 67.6 EM

37 필리핀 82 63 48 79.0 78.00 70.0 EM

38 인도네시아 115 65 360 73.5 70.25 70.8 EM

39 터키 127 55 60 58.5 77.75 75.7 EM

40 콜롬비아 86 70 76 77.0 102.75 82.4 EM

41 인도 103 90 42 100.5 81.50 83.4 EM

42 멕시코 114 86 59 66.0 100.00 85.0 EM

43 브라질 122 93 84 64.0 97.75 92.2 EM

44 페루 64 82 116 88.5 113.25 92.8 EM

45 아르헨티나 139 39 93 78.0 125.75 95.0 FM
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또한 2014년 10월 미래창조과학부 융합연구정책센터에서 발간한 2014

년도 15대 국가 융합기술 수준조사 보고서에 따르면 4차 산업혁명과 관

련성이 높은 빅 데이터, 융합형 콘텐츠, 융합서비스로봇, 첨단생산시스템 

기술에서 선진국의 레벨과 격차가 있는 것으로 조사되고 있다.

빅 데이터 부문에서는 빅 데이터의 인프라 기술은 미국의 70%에 달하

고 있으나, 소프트웨어 면은 40% ~ 50%로 저조한 상황이다. 가상현실과 

증강현실과 관련한 융합형 콘텐츠 부문에서도 하드웨어와 관련한 기술은 

선진국의 70%에 달하고 있으나, 소프트웨어 면은 50% ~ 60%로 저조하

다고 평가받고 있다. 하드웨어 적인 면이 강한 융합서비스 로봇 부문은 

다른 부분에 비교하여 상대적으로 강한 편이나, 조작기술, 제어기술 등의 

부문이 약한 것으로 평가되고 있다. 첨단 생산 시스템 분야에서는 3D 프

린팅과 생산 공정 시스템은 강하지만, 클라우드 기술이 약한 것으로 분석

된다.
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빅데이터
인프라 기술

빅데이터
분석기술
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기술
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자료: 미래창조과학부 융합연구정책센터, 2014년도 15대 국가 융합기술 수준조사 보고서

[그림 3-1] 4차 산업혁명 관련 융합기술 격차
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또한 2015년 12월 국토교통과학기술진흥원에서 발간한 2015 국토교통

기술수준분석 보고서에 따르면 우리의 국토교통기술이 미국의 80%정도로 

평가받고 있으며, 5년 정도의 격차가 있는 것으로 분석되었다. 또한 일

본, 독일과 비교해서는 약 4년의 격차가 있으며, 프랑스와 영국과는 약 

3.5년의 격차가 있는 것으로 분석하였다.

자료: 국토교통과학기술진흥원, 국토교통기술수준분석 보고서

[그림 3-2] 국토교통분야 통합 기술 수준

4. 소결

정부에서는 4차 산업혁명에 체계적으로 대비하고 지휘하는 컨트롤타워

인 대통령 직속 4차산업혁명위원회를 출범하였다.

국토교통부에서는 국토교통 분야 대응전략 마련 및 범부처 종합대책 수

립 대응을 위해 2017년 1월부터 TF를 구성하고 운영하고 있고, 국토교

통 분야의 “4차 산업혁명 대응전략”을 발표하였다. 본 대응전략에서는 크

게 4차 산업혁명이 국토교통 분야에 미치는 영향과 대응 추진방향, 그리

고 중점 추진 과제로 구성되어 있다. 여기서는 ① 전략 선정･추진, ② 공

공에서 시작하는 시장 창출, ③협력적 거버넌스 구축의 3가지 추진방향을 
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선정하고 있다.

국토교통부문 공기업들도 자신들의 특성을 반영한 대응전략을 수립하고 

있다. 인천국제공항공사는 현재 진행되는 3단계 사업에서 새로 건설되는 

제2여객터미널에 ICT기술을 접목하고 있으며, 한국공항공사는 빅 데이터 

플랫폼에 기초하여 공항운영시스템의 고도화를 꾀하고 있다. 한국토지주

택공사는 스마트 시티를 중심으로 빅 데이터, 드론 등의 요소기술 접목 

방안을 모색하고 있다. 한국수자원공사는 물관리 노하우와 ICT기술을 접

목하는 스마트 물관리 이니셔티브를 진행하고 있다. 한국도로공사는 스마

트 하이웨이 개념을 도입하고자 노력하고 있으며, 빅 데이터를 활용한 교

통안전 서비스를 제공하고 있다.

그러나 4차 산업혁명과 관련한 국내의 상황은 긍정적이지 않다. 스위스 

최대 은행 UBS는 기술수준 교육수준, 인프라 수준, 노동구조의 유연성, 

법적 규제 등의 5개 요소로 4차 산업혁명에 적응하기 용이한 국가들을 평

가하였다. 우리나라는 노동구조의 유연성과 법적 규제 면에서 매우 낮은 

점수를 받아 25위에 위치하고 있다. 미래창조과학부의 보고서에 따르면 4

차 산업혁명과 관련성이 높은 빅 데이터, 융합형 콘텐츠, 융합서비스로봇, 

첨단생산시스템 기술에서 선진국의 레벨과 격차가 있는 것으로 조사되고 

있다. 국토교통과학기술진흥원의 보고서에서는 미국과는 5년, 일본, 독일, 

프랑스 등의 선진국과 3~4년의 격차가 있는 것으로 분석하고 있다.

4차 산업혁명은 기존의 산업들이 ICT 기술과 융합하면서 새로운 패러

다임이 나타나는 시기이다. 이러한 시기에 어떻게 대응하느냐에 따라 경

쟁 선진 국가와의 격차를 줄일 수도 늘어날 수도 있다. 건축물, 시설물의 

지능화 및 고도화 뿐 만이 아니라 건설 산업의 생산성 향상 관련 기술의 

융합 전략이 필요하다. 또한 우리의 건설 산업이 가지고 있는 문제점을 

명확히 정의한 다음 그 해결 방안으로서 ICT기술을 접목을 시도해야 할 

것으로 생각된다.
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제4장 제4차 산업혁명에 따른 주요국의 대응 현황

1. 미국

1) 첨단 제조업 파트너쉽 (AMP)

미국 대통령 과학기술자문위원회(President’s Council of Advisors 

Science and Technology, PCAST)에서는 2011년 6월 미국 제조업의 

실태와 무역수지에 관하여 분석한 보고서를 발표하였다. 오바마 대통령은 

이에 기초하여 산업계와 학계, 연방정부가 참가하여 유망 기술을 선정하

고 해당 분야에 대한 투자를 증진시키는 첨단 제조업 파트너쉽(Advanced 

Manufacturing Partnership, AMP)를 마련하였다.

2012년 3월 오바마 대통령은 10년간 총 10억 달러를 투입하여 최대 

15개의 제조업 혁신 연구소 설립 계획을 발표하였으며, 그 일환으로 제조 

기술 발전을 위한 국가 제조업 혁신 네트워크(the National Network 

for Manufacturing Innovation, NNMI) 등을 설립하였다. 이러한 기구

는 정부와 민간이 연계하여 제조 산업과 관련된 다양한 이슈를 해결하고, 

효과적인 제조업 연구기반을 확보하기 위하여 설립되었다.

기관 주요 기술 위치

National Additive Manufacturing 

Innovation Institute(NAMI)

3D Printing / additive 

manufacturing
오하이오 주

Digital Manufacturing and Design 

Innovation Institute (DMDII)
Digital manufacturing 일리노이 주

Lightweight Materials Manufacturing 

Innovation Institute (ALMMII)
Lightweight materials 미시간 주

<표 4-1> 국가제조업혁신네트워크 기관
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자료: President’s Council of Advisors Science and Technology, 2011.6

2) 산업 인터넷 컨소시움 (IIC)

2014년 3월 미국의 민간 IT기업들이 사물인터넷(IoT) 표준화를 위하여 

컨소시움(Industrial Internet Consortium, IIC)을 구성하였다. IIC는 

모바일 기기, 각종 장비, 사람, 처리, 데이터 등을 하나로 연결하는 공통 

아키텍처를 만들고, 정보처리에 대한 상호 운용성을 확보하기 위한 필수

사항들을 점검하는 것을 목표로 하고 있다. 이를 통해 에너지 및 공장시

설, 헬스케어, 제조업, 공공부문, 수송 등 영역을 인터넷 환경에서 서로 

연동할 수 있게 하기 위한 것이다. 미국에서는 IIC 이외에도 기업을 중심

으로 설립된 다양한 연합이 나타나고 있으며, 미국 정부는 IIC와 같은 공

동체에 적극적으로 협력할 예정이다.

3) NITRD 프로그램 개정

2015년 8월 미국 대통령 과학기술자문위원회(PCAST)는 연방정부의 지

원을 받는 정보기술 분야 R&D 프로그램 NITRD(Networking and 

Information Technology Research Development)의 평가보고서를 

기관 주요 기술 위치

Next Generation Power Electronics 

Institute (PowerAmerica)

Wide-bandgap 

semiconductors
노스캐롤라이나 주

Institute for Advanced Composites 

Manufacturing Innovation (IACMI)
Composite materials 테네시 주

American Institute for Manufacturing 

Integrated Photonics (AIM Photonics)
Photonic integrated circuits 뉴욕 주

Flexible Hybrid Electronics Manufacturing 

Innovation Institute
Flexible electronics 캘리포니아 주

Advanced Functional Fabrics of America 

(AFFOA)
Textiles 메사추세츠 주

Smart Manufacturing Innovation Institute Smart manufacturing 캘리포니아 주
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통해 신규 개발 분야를 권고하였다. 1991년 제정된 High-Performance 

Computing Act와 1998년의 Next Generation Internet Research 

Act를 기반으로 하고 있는 NITRD 프로그램은 연방 정부의 기술 수요에 

부응할 수 있는 R&D를 수행하는 프로그램이며, 18개의 연방기관이 포함

되어 있다. NITRD가 현재 추진 중인 12개 분야의 프로젝트는 SW설계 

및 생산성(SDP), 대규모 네트워킹(LSN), 인간-컴퓨터 상호작용 및 정보

관리(HCI&IM), 영상 및 이미지 분석(VIA) 등의 12개 분야의 프로젝트가 

추진 중에 있으며, 평가보고서를 통하여 4차 산업혁명과 관련성이 높은 

사이버보안, IT&헬스, 빅 데이터 및 데이터 집약형 컴퓨팅, 사이버-휴먼 

시스템, 고성능 컴퓨팅 등 8대 분야를 신규 R&D 영역으로 제안하였다.

분야 내용

사이버 보안

○ IT로 구현되는 차세대 물리시스템이 개발됨에 따라 사이버 보안 강화를 

추진

○ 국방부, 국토안보부, 국가안전국, 에너지부가 연구 프로그램에 협력할 방

침

IT 헬스케어
○ 의료 데이터 접근성 및 데이터 호환성 개선, 헬스케어 관련 적극적인 기

술 개발 지원

빅 데이터와 데이터집약형 

컴퓨팅

○ 대규모 데이터 수집과 데이터 중심 컴퓨팅의 역할이 확대되고 있어 과학, 

공학, 상업, 헬스케어, 정부서비스, 국가안보 등 다양한 분야에서의 적용 

노려 강화

IT와 물리
○ 물리 IT와 인간 상호작용 연구로, 물리 IT와 센싱, 물리 IT시스템 구축을 

위한 소프트웨어 및 하드웨어 개발

프라이버시 보호
○ 프라이버시 보호의 과학적, 공학적, 정책적, 사회적 이해 증진을 위한 다

기관 연구 개발 프로그램의 발굴 및 확대

사이버-휴먼 시스템
○ 소셜컴퓨팅의 확장 개념, 소셜 미디어, 협업시스템, 온라인 교육, 교육용 

가상현실 등 컴퓨팅과 사람을 통합하는 주체들이 포함

고성능 컴퓨팅
○ 1991년 고성능컴퓨팅법 발효 이후 NITRD 프로그램을 통해 지속적으로 

진행된 차세대 고성능 컴퓨팅 시스템 개발 및 효율적 활용 연구

기초 IT연구 ○ 국가 IT산업의 견고한 토대 마련을 위한 장기적인 기초 IT연구 기반 구축

<표 4-2> NITRD 신규 R&D 프로젝트 권고 분야

자료: President’s Council of Advisors Science and Technology, 2015.8
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4) 미국혁신전략 개정안

2015년 10월 미국은 국제적인 혁신 리더의 위상을 유지하면서, 미래 

산업을 육성하고, 국가적 당면과제를 해결하기 위해 수립한 미국혁신전략 

개정안(A strategy for American Innovation)을 발표하였다. 미국혁신

전략 개정안은 ① R&D 투자 확대와 장기적인 경제성장의 토대 마련, ② 

국가 당면과제 해결과 부(副)를 창출할 수 있는 9개 전략 분야 지원, ③ 

공공R&D 성과제고를 위한 시스템 개선과 민간 혁신촉진을 위한 환경 조

성 등을 주요 정책방향으로 수립하고 있다.

정부가 혁신기반에 대하여 세계 최고 수준의 투자(2016년 IT투자 규모 

:1조 1400억 달러)를 실시하여, 민간의 혁신활동을 촉진하고, 국민의 혁

신성을 유인하는 계획을 수립하였다. 구체적으로는 첨단제조, 첨단자동차, 

스마트 시티 등 9개 분야의 비전과 정책 방향이 제시되었다.

전략분야 비전 정책방향

첨단제조

(Advanced 

Manufacturing)

제조기업의 비용과 시간 단축하

고, 신제품 개발 및 창업을 촉진

하여 경제성장을 견인

- 혁신제조 기술개발을 위한 민관협력기

관인 NNMI를 15개로 확대(현재 9개)

- 중소기업을 중심으로 한 공급망 구축, 

창업 기업에 대한 지원 확대

정밀의학

(Precision Medicine)

환자의 상태를 보다 잘 이해하고 

효과적인 치료법을 판단할 수 있

도록 기술적으로 지원

- 정밀의학계획(PMI)에 2016년 2억 1,500

만 달러를 투자하여 NIH, NCI, FDA 

등의 신약 및 의료 데이터 공유 기술

을 연구

브레인 이니셔티브

(BRAIN Initiative)

뇌세포 작동 원리, 신경회로 상

호작용 규명 등 인간의 뇌를 이

해하기 위한 기술의 촉진

- 2016년 3억 달러를 투자하여 NIH, 

NSF, DARPA 등의 연구 지원

첨단자동차

(Advanced Vehicles)

무인자동차 개발을 통해 교통사

고 90% 저감

- 운행 및 안전기준 관련 연구에 투자 

확대, 기술적용을 위한 규제 개선 등

스마트시티

(Smart Cities)

교통, 범죄 등 도시정보를 수집, 

활용하여 삶의 질 개선

- 스마트 시티 계획(Smartcity Initiative)

에 따라 안전, 에너지, 교통 등의 연구 

진행, 20개 이상 도시가 참여하는 기

술 활용 연구 진행

<표 4-3> 9개 분야의 비전과 정책 방향
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자료: National Economic Council and Office of Science and Technology Policy, 2015.10

2. 독일

1) 하이테크 전략 2020

2006년 독일 정부는 분야를 초월하여 기술 혁신을 가져올 수 있는 다

양한 정책을 지원･추진할 목적으로 하이테크 전략을 추진하였으며, 2010

년에는 하이테크 전략 2020으로 개정하였다. 이 전략에서는 가치 창출과 

삶의 질에 관한 우선 과제, 네트워크와 수송, 산업혁신의 속도, 혁신친화

적 프레임워크, 투명성과 참여라는 5가지 핵심요소를 중심으로 정책 방향

을 제시하고 있다.

핵심 요소 혁신 정책 방향성

가치 창출과 삶의 질에 관한 우선 과제 경쟁력 강화, 번영 증가

네트워크와 수송 협력 강화, 실행 지원

산업혁신의 속도 이노베이션 강화, 가치창출 강화

혁신친화적 프레임워크 창조성과 혁신성을 위한 기반 강화

투명성과 참여 호기심 자극, 진보성의 홍보

<표 4-4> 5가지 핵심 요소와 혁신 정책 방향

자료: 좋은정보사, 2017.3

전략분야 비전 정책방향

청정에너지 및 에너지 효율

(Clean Energy and Energy 

Efficient Technologies)

재생에너지, 청정에너지 개발 및 

고 효율화를 통해 탄소 배출 저

감 및 에너지 안보 강화

- 2016년에 76억 달러를 청정에너지, 

지속가능 교통기술 등에 투자

교육기술

(Educational Technology)

브로드밴드, 클라우드 등을 활용

한 혁신적 교육법 개발로 교육의 

질과 성과를 향상

- 2018년까지 99%가 학생을 고속 인터

넷에 연결하는 ConnectED사업 추진, 

교육고등연구계획국(ARPA-ED) 설치

우주기술

(Space)

민간과의 협력을 통해 우주비행 

비용의 획기적 감소, 민간항공산

업 성장 촉진

- NASA 상업 유인 우주운송에 2017년

까지 60억 달러 투자 계획

차세대컴퓨팅

(New Frontiers in 

Computing)

슈퍼컴퓨터(HPC) 개발로 공공서

비스 질 향상, 경제성장, 건강 

및 안전 등 확보

- 국가전략컴퓨팅계획(2015)에 따라 HPC 

개발을 국가적으로 지원
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10개의 미래지향 프로젝트는 사회 및 기술 동향에 초점을 맞추고, 연

구 및 혁신 정책 모델을 수립하고 있다. 모든 미래지향 프로젝트는 독일

의 모든 플레이어가 구체적인 목표를 달성하기 위하여 협력한다는 공통

적인 특징을 가지고 있다. 각각의 미래지향 프로젝트는 삶의 질을 향상시

키고, 삶의 기반을 보호하며, 선도하고 있는 중요한 시장에서 독일 산업

의 경쟁력을 확보하게 해줄 것으로 기대되고 있다.

프로젝트 상세

1
이산화탄소(CO2) 중립, 효율적인 에너지, 

기후 변화 대응 도시

CO2 감축 및 고효율화로 살기 좋은 미래형 스마트시티 

구축을 목표로 시범지역 개발

2 석유 대체 자원으로 재생 가능한 자원 재생 에너지의 활용에 의한 화석연료 소비 감소

3 에너지 공급의 지능화 전환

2020년까지 전력의 30% 이상을 충당할 수 있는 신뢰

성이 높고,경제적으로 실현가능한 친환경적 재생에너지 

공급 체제의 확립

4 향상된 의약품으로 효과적인 치료
향상된 의약품을 활용하여 보다 효과적이고 부작용이 

적은 의료의 실현

5
효과적인 예방과 건강한 다이어트를 통한 

건강 증진

건강과 식생활의 관계를 밝히기 위한 영양 과학 기초연

구의 추진

6 고령자의 독립적인 고퀄리티 생활 
ICT기술을 활용한 가전제품의 네트워크화에 의한 스마

트 홈 구현

7 지속가능한 운송수단
전기자동차 보급을 위한 배터리 및 에너지 효율성, 안

전성, 신뢰성 시스템의 개발

8
비즈니스와 산업을 위한 인터넷 베이스 

서비스

혁신적인 모바일 인터넷 애플리케이션을 위한 플랫폼 

구축

9 인더스트리 4.0
제조 프로세스에서 사이버물리시스템(CPS)의 도입에 

따른 스마트 공장의 실현

10 개인정보보호
사이버 테러나 범죄로부터 보다 효과적으로 개인 정보 

및 네트워크를 보호하는 기술적인 방안 및 조직연구

<표 4-5> 10개 미래지향 프로젝트

자료: 좋은정보사, 2017.3

2014년 9월 독일 연방 내각은 새로운 하이테크 전략(The New High- 

Tech Strategy)을 채택하였다. 기존의 하이테크 전략과 후속 활동을 이

어나가는 이니셔티브로, 입법 기간(2013년~2017년) 동안 30억 유로의 
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연구 기금이 별도로 준비되었다. 이 전략에는 다음과 같은 6가지 우선 

항목이 있다.

항목 내용

디지털 경제와 사회
디지털 기술에 내재된 문제를 해결하고, 독일의 가치 창출 및 번영을 위한 혁

신적인 솔루션 개발

지속가능 경제와 에너지 보다 지속가능하고, 자원효율적인 소비와 생산 체계

혁신적인 작업장
창조적인 아이디어와 경제적 혁신을 위한 중요한 토대로 현대 직장의 변화에 

초점

건강한 삶 사람들이 더 길고 건강하고 독립적인 삶을 살 수 있도록 지원

지능형 이동 효율성 및 기능 측면에서 운송 장비를 최적화하는 연구

토목 보안 일상과 밀접한 복잡한 시스템 및 인프라에 내재된 보안 문제를 해결

<표 4-6> 새로운 하이테크 전략의 6가지 우선 항목

자료: 좋은정보사, 2017.3

2) 인더스트리 4.0

전 세계의 제조업 경쟁이 심화되는 가운데 독일은 자국의 제조업의 미

래 경쟁력을 높여 나가는 동력으로서 인더스트리 4.0의 제조업 진화 전략

을 추진하고 있다. 인더스트리 4.0은 제조업과 같은 전통 산업에 IT 시스

템을 결합하여 생산 시설들을 네트워크화하고 지능형 생산 시스템을 갖춘 

스마트 팩토리로 진화하자는 것이다. 인더스트리 4.0은 사물, 서비스 간 

인터넷의 확산으로 지능형 생산시스템이 구축됨으로써 기존 제조업의 생

산 방식을 스마트 생산 등으로 전환하는 개념이다. 그리고 임베디드 시스

템을 통해 원료, 생산, 물류, 서비스, 제품이 네트워크에 연결되고, 사이버 

물리 시스템(CPS)를 통해 생산 과정을 통제하는 것이 스마트 팩토리의 기

본 개념이다. 스마트 생산 등이 실현되기 위해서는 사물 서비스 간 인터

넷 기반 위에서 상품이 제조될 수 있도록 통제할 수 있는 플랫폼인 사이

버 물리 시스템을 구축하는 것이 핵심 요소이다. 보스턴 컨설팅에서는 표 

4-7과 같이 인더스트리 4.0을 위해 요구되는 9가지 기술을 정리하였다.
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요구 기술 기술 방향

빅 데이터와 분석

제조 품질을 최적화하고, 에너지를 절약하고, 장비 서비스를 향상시킬 수 있는 대규모 

데이터에 기반한 분석은 최근 제조업계에 등장함. 인더스트리 4.0에서는 실시간 시스

템 의사 결정을 지원하기 위해 다양한 소스의 데이터 수집 및 분석이 필요함.

자율 로봇

다양한 제조업에서 로봇을 사용해왔지만, 앞으로의 로봇은 더욱 자율적이고, 유연하고, 

협력적으로 바뀔 것임.  로봇은 인공지능을 통해 상호 작용할 수 있으며, 인간으로부

터 배우고, 더욱 향상될 것임.

시뮬레이션

제품, 재료 및 생산 프로세스에 대한 시뮬레이션은 이미 사용되고 있지만, 더욱 광범

위한 시뮬레이션이 활용될 것임. 앞으로의 시뮬레이션은 실시간 리얼타임 데이터를 활

용할 것임. 물리적으로 도입하기 전에 가상 환경에서 사전에 테스트 및 최적화 할 수 

있게 됨으로 시간이 단축되고, 품질이 향상될 것임.

수평 및 수직 

시스템 통합

오늘날 대부분의 IT시스템은 통합되지 못한 것이 현실임. 인더스트리4.0에서는 회사 

간, 범용 데이터 통합 네트워크가 진행되고, 자동화된 서플라이 체인이 구현될 것임.

IoT

제조업에서 사용되는 센서와 장비 가운데 일부만 네트워크로 연결되어 있음. IoT기술

을 활용하면 더 많은 장비가 임베디드 컴퓨팅으로 연결됨. 이를 통하여 장치들은 필요에 

따라 통신이 가능하며, 분석과 의사결정을 위한 실시간 데이터 전달이 가능하게 됨.

사이버 보안

많은 회사들이 여전히 연결되지 않거나, 폐쇄적인 관리 시스템에 의존함. 인더스트리 

4.0과 함께 연결성의 증가로 인하여 사이버 위협으로부터 시스템과 제조 라인을 보호

할 필요성도 증가함.

클라우드

인더스트리 4.0에서는 생산 관련 분석 업무가 늘어남에 따라 데이터 공유 및 처리 능

력의 향상이 필요함. 클라우드 기술을 활용하여 머신 데이터 처리 능력이 향상하여 더 

많은 데이터 서비스가 가능하게 됨. 프로세스를 모니터링하고, 제어하는 시스템도 클

라우드 기반이 될 수 있음.

3D 프린팅

현재 회사들은 3D 프린터와 같은 제조 방식을 도입하기 시작하였으며, 프로토 타입을 

제작하는데 사용됨. 인더스트리 4.0을 통해 가벼운 디자인과 맞춤형 제품을 생산하는

데 활용될 것임.

증강현실(AR)
아직 증강현실 기술은 초기 단계에 있지만, 미래에는 의사 결정 및 작업 절차 개선을 

위한 실시간 정보를 제공할 수 있을 것임. 또한 교육 측면에서도 활용이 가능할 것임.

<표 4-7> 인더스트리 4.0에서 요구되는 9가지 기술

자료: 좋은정보사, 2017.3
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3. 일본

1) 경제산업성의 신산업 구조비전

일본 정부는 우선 모든 정부부처가 공통된 방향성으로 4차 사업혁명을 

대비하기 위하여, 모든 정부부처가 공유할 기본 전략으로서 주요 영역에 

대한 전략 어프로치를 설계하였다. 전략 어프로치는 ① 기술 및 산업 환

경을 파악하고, ② 범국가적 차원에서 이를 공유한 후에 ③ 정부, 민간, 

연구기관에서 전략을 수립하여, 개혁에 착수하는 구조로 이루어져 있다. 

기본적으로 정부와 민간 모두가 정책 방향과 계획을 수립하는 단계에서는 

의견을 공유하고 많은 시간을 들여 검토하고 있다. 그러나 결정된 내용을 

추진하는데 있어서는 골든타임을 놓쳐 4차 산업혁명 대응에 늦지 않도록 

새로운 의견일치(공론화)를 기다리지 않고 진행할 수 있도록 하였다.

1. 기술 및 산업 환경을 파악하고 추진분야를 설정함

  ① 세계의 기술과 산업의 방향성과 세계의 핵심 플레이어(주요 국가 및 기업)의 전략을 파악함

  ② 일본의 강점과 약점을 분석하고, 선택해 나갈 분야를 명확히 함

2. 올 재팬(범국가적)에서 공유하고 정부의 전략, 민간의 전략, 연구기관의 전략을 수립함

  ① 장기적인 미래상(사회, 기술, 산업, 고용)을 정부와 민간이 공유함

  ② 구체적인 목표를 중장기적인 기한을 정하여 설정함

  ③ 목표를 실현하기 위하여 필요한 모든 요소(규제개혁, 사업촉진책, 민간의 사업전개 등)을 정한 로드

맵을 작성하여 단기간에 구체적 개혁을 실시함

3. 상기의 전략을 바탕으로 다음을 추진함

  ① 방향이 명확한 과제에 대해 선도적으로 개혁에 착수함

  ② 다양한 가능성이 있어 아직 방향성이 불투명한 테마에 대해서는 의견일치를 기다리지 않고, 선행적

인 아이디어에 찬동하는 사람을 모집하는 방식으로 진행함

<표 4-8> 일본의 전략 어프로치

자료: 経済産業省 産業構造審議会 2016.4

또한 경제산업성의 “신산업구조비전”에서는 4차 산업혁명에 대하여 다음과 

같은 일본 정부의 7가지 대응 방침을 정리하고 있다. 
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① 데이터 활용 촉진을 위한 환경 정비

   ∙ 데이터 플랫폼의 구축, 데이터 유통 시장의 창출

   ∙ 개인 데이터 활용 촉진

   ∙ 보안기술과 인재를 키워내는 환경(에코 시스템)의 구축

   ∙ 제4차 산업혁명의 지적 재산 정책의 방향

   ∙ 제4차 산업혁명에 대응하는 경쟁 정책의 방향

② 인재육성･획득, 고용 시스템의 유연성 향상

   ∙ 새로운 요구에 대응한 교육 시스템의 구축

   ∙ 글로벌 인재의 획득

   ∙ 다양한 노동 참가의 촉진

   ∙ 노동시장･고용제도의 유연성 향상

③ 이노베이션･기술개발의 가속화(Society 5.0)

   ∙ 오픈 이노베이션 시스템의 구축

   ∙ 세계를 리드하는 이노베이션 거점 정비･국가 프로젝트 구축･사회 실증의 가속(인공지능 등)

   ∙ 지적재산권 매니지먼트와 국제표준화의 전략적 추진

④ 파이낸스(금융)기능의 강화

   ∙ 리스크 머니 공급을 위한 에쿼티(equity) 파이낸스의 강화

   ∙ 제4차 산업혁명을 위한 무형자산투자의 활성화

   ∙ Fin Tech를 중심으로 금융･결재기능의 고도화

⑤ 산업구조･취업구조 전환의 원활화

   ∙ 신속･과단성 있는 의사결정이 가능하게 하는 거버넌스 체제의 구축

   ∙ 신속하고 유연한 사업재생･사업재편을 가능하게 하는 제도･환경 정비

   ∙ 노무시장･고용제도의 유연성 향상

⑥ 제4차 산업혁명의 중소기업, 지역경제에의 파급

   ∙ 중소기업, 지역에 IoT도입, 활용 기반의 구축

⑦ 제4차 산업혁명을 위한 경제사회 시스템의 고도화

   ∙ 제4차 사업혁명에 대응한 규제개혁의 방향

   ∙ 데이터를 활용한 행정 서비스의 향상

   ∙ 전략적 제휴 등을 통한 글로벌 전개의 강화

   ∙ 제4차 산업혁명의 사회 전개

<표 4-9> 일본의 전략 7가지 대응 방침

자료: 経済産業省 産業構造審議会 2016.4



제4장  제4차 산업혁명에 따른 주요국의 대응 현황 ․ 37

2) 국토교통성 생산성혁명 프로젝트

과거 일본의 생산성 향상은 고도 경제 성장에 큰 원동력이 되어왔으나, 

최근 생산성이 상대적으로 하락하고 있다고 지적받고 있다. 국토교통성은 

인구감소사회에서 성장의 열쇠는 생산성 향상에 있다고 판단하였다. 생산

성 향상이라고 하면 급속도로 발전하고 있는 ICT, IoT, 로봇 기술을 활

용하는 “미래형” 투자나 신기술을 활용하는 것이 중요하다. 그리고 과거 

고속도로와 신칸센이 고도 성장에 큰 영향을 준 것과 같이 도시의 정체

해소를 통한 시간 단축, 사고나 재해 리스크의 감소 등 “사회 베이스”의 

생산성 향상을 이끌어 냄으로서 새로운 수요를 만들고, 소비를 자극하는 

등 보다 광범위한 효과를 기대할 수 있다. 또한 서비스 산업 등 “산업별”

의 생산성 향상도 중요하다.

국토교통성에서는 국민경제나 국민생활의 기반이 되는 사회자본과 관

광, 물류 등의 광범위한 분야를 다루고 있다. 국토교통성에서 담당하는 

전체 분야를 “사회베이스 형”, “산업별 형”, “미래 형”의 3가지로 분류하

고 생산성 향상을 도모함으로써 지속적인 경제 성장에 기여하고 국민의 

삶을 더욱 풍요롭고 편리하게 하고자 한다. “산업베이스 형”은 2016년 4

월부터 수도권에 도입하는 프로젝트이며, 8개의 프로젝트가 포함되어 있

다. “산업별형”은 각 산업에 관련 규제를 정비하여 2017년도 이후의 가

까운 미래에 적용할 것을 기대하는 프로젝트, “미래형”은 투자, 신기술을 

통해 중장기적인 미래의 생산성을 높여가는 프로젝트이다.

프로젝트 명 분류

1 핀 포인트 정체 대책 사회베이스형

2 고속도로를 현명하게 사용하기 위한 요금제 사회베이스형

3 크루즈 새로운 시대의 실현 – 일본을 방문하는 크루즈 여행객 500만 명을 위하여 사회베이스형

<표 4-10> 국토교통성 20대 생산성 혁명 프로젝트
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자료: 国土交通省総合政策局, 2017.1

3) i-Construction의 추진

프로젝트 명 분류

4 컴팩트 플러스 네트워크 – 밀도의 경제에서 생산성을 향상 사회베이스형

5 부동산최적상황의 촉진 – 토지, 부동산에의 재생투자와 시장의 확대 사회베이스형

6 인프라 유지보수 혁명 – 확실하고 효율적인 인프라 정비 추진 사회베이스형

7 댐 재생 – 지역경제를 지지하는 치수 능력의 조기 향상 사회베이스형

8 항공 인프라 혁명 – 공항과 관제의 베스트 조합 사회베이스형

9 i-construction의 추진 산업별형

10 주생활산업의 새로운 전개 – 기존 주택 유통, 리모델링의 활성화 산업별형

11 I-shipping와 j-Ocean – 해상 생산성 혁명, 강한 산업, 고성장, 윤택한 지방 산업별형

12 물류생산성혁명 – 효율적이고 고부가가치 스마트 물류의 실현 산업별형

13 도로의 물류 이노베이션 – 화물 운송 생산성 향상 산업별형

14 관광산업의 혁신 – 관광 산업을 일본의 기간산업으로(숙박업 개혁) 산업별형

15 하수도 이노베이션 – 일본산 자원창출 전략 산업별형

16 철도 생산성 혁명 – 차세대 기술 전개에 의한 생산성 향상 산업별형

17 빅 데이터를 활용한 교통안전대책 미래형

18 고품질 인프라의 해외 전개 – 거대시장을 일본의 기폭제로 미래형

19 자동차의 ICT혁명 – 자율 운전 사회 실현 미래형

20 기상 비즈니스 시장의 창출 미래형

자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

[그림 4-1] i-Construction의 추진
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건설업에서는 향후 예상되는 젊은 인력 부족에 대응하기 위하여 건설 생산 

프로세스 전체를 대상으로 한 ICT 등 신기술을 활용하는 i-Construction을 

추진하고 있다. 이를 통해 2025년까지 건설현장의 생산성이 20%향상될 

것을 목표로 설정하고 있다. 2016년에는 584건의 공사에서 ICT토공을 

적용하였으며, 2017년에도 계속하여 적용할 예정이다. 현장 시공효율화

에 관한 요소기술의 가이드라인을 책정하여 규격 표준화를 실시하였다. 

2017년 1월에는 산･학･관･민의 연계를 강화하기 위해 i-Construction 

추진 컨소시움을 설립하였다. 2017년도에는 ICT토공 외에도 ICT포장이

나 ICT준설공(항만분야)를 도입(기준류의 정비), 교량 분야 등에서 3차원 

데이터에 의한 설계 실시(i-Bridge의 시행), 측량 분야 및 유지관리 분야

에 ICT기술 활용(i-Gesuido)할 예정이다. i-Construction 추진 컨소시

움 WG에서 신기술의 건설현장 적용성을 검증할 예정이다.

(1) i-construction의 내용

i-Construction의 선두 정책이며 핵심이 되고 있는 것이 ICT 토공이

다. ICT 토공은 UAV(드론)을 활용한 측량, ICT중장비를 활용한 시공, 

CIM플랫폼을 활용한 검사의 3가지 항목으로 구성되어 있다. 국토교통성

에서는 각각의 기술 개발이 완료되었으며, 시범 사업 등의 적용을 통해 

충분한 효과가 검증되었다고 판단하고, 전면적인 적용을 추진하고 있다.

측량에 있어서는 기존에 기준점측량 1일, 종횡단측량 3일, 측량성과 정

리 등의 내부작업 4일의 8일이 소요되었으나, UAV(드론)을 활용한 측량

의 경우 기준점측량 1일, UAV측량 1일, 측량성과 정리 등의 내부작업 2

일의 4일에 완료되는 것으로 분석되었다. ICT중장비는 과거 진행해 온 

정보화시공에서 효과를 검증하였다. 국토교통성에서는 2008년부터 국토

교통성이 직접 발주하는 직할 공사에서 정보화시공을 시범 적용해 왔다. 

2014년에는 규모 관계없이 토공공사의 약 13%에 적용하였다. 그 결과 
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종래시공방식에 비해 1일당 시공량은 약 1.5배(노반공 기준) 향상되었고, 

중장비 주변의 보조 작업이나 안전표지물 설치작업이 불필요하기 때문에 

중장비 오퍼레이터 외의 노동자가 1/3로 감소하였다. 검사 부문은 GNSS

와 CIM 연구개발과 관련이 있다. 인력으로 검사를 수행하는 경우 과거 

2km 기준 10단면을 계측하여 10일이 소요되었으나, GNSS로버로 계측

하는 경우 1현장에 1단면만 체크하여 2일이 소요되어 생산성이 향상됨을 

검증하였다. 또한 2km 당 50장의 보고서류 작성이 필요했으나 3차원 데

이터 통합을 통해 1현장에서 1장만의 보고서류로 감소하였다.

자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

[그림 4-2] i-construction의 생산성 향상 효과
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(2) 공공 발주에서의 i-construction 도입

2016년도부터 1080 개소 이상의 공사를 ICT 기술이 탑재된 건설중장

비를 활용하는 ICT토공을 조건으로 발주 할 예정이며, 현재 279 개소의 

공사에서 실시하고 있다. 도쿄도 및 카나가와(神奈川)현 군마(群馬)현 등을 

담당하는 국토교통성 관동지방정비국의 ICT토공 설정 프로세스는 아래의 

그림 4-3과 같다.

토공량
1,000m3이상

ICT활용공사로 설정

예정가격이
3억 엔 이상

토공량
20,000m3이상

[시공자 희망 Ⅱ형]
(1) 종합평가 대상이 아님

<①~⑤를 전면활용하는 경우>
(2) 공사성적에서 가점평가함
(3) 필요경비는 변경∙계상함

[시공자 희망 Ⅰ형]

<①~⑤를 전면활용하는 경우>
(1) 종합평가에서 가점평가함
(2) 공사성적에서 가점평가함
(3) 필요경비는 변경∙계상함

[발주자 지정형]

(1) 종합평가 대상이 아님
(2) 공사성적에서 가점평가함
(3) 필요경비는 당초설계에서
계상함

<①~⑤의 전면활용을
희망하지 않는 경우>

ICT건설중장비
시공

(1) 공사성적 가점대상 아님
(2) 기계시공경비만
변경∙계상함

종래시공
ICT건설중장비의 시공 등, 
자율적인 활용은 막지 않음

(인센티브 대상 아님)

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No No No

토공(대상공종)을 포함한
일반토목공사

ICT활용공사
건설생산프로세스의 모든 단계에서

ICT시공기술을 전면적으로 활용하는 공사

① 3차원 착공측량
② 3차원 설계데이터 작성
③ ICT중장비에 의한 시공
④ 3차원 공사실적관리의 시공관리
⑤ 3차원 데이터 납품

자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

[그림 4-3] ICT 공사 발주방식 설정 프로세스

ICT 전면 활용은 건설생산프로세스의 모든 단계에서 ICT시공기술을 

전면적으로 활용하는 공사를 의미하며, ① 3차원 착공 측량, ② 3차원 설

계데이터 작성, ③ ICT중장비에 의한 시공, ④ 3차원 공사실적관리의 실

적관리, ⑤ 3차원 데이터 납품을 모두 적용한 것을 의미한다.
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토공량 1,000㎥미만의 공사는 ICT공사의 대상이 되지 않으나, 자율적

으로 ICT 건설중장비를 사용할 수 있다. 그러나 이에 대한 인센티브는 

지급되지 않는다. 토공량 1,000㎥이상의 공사는 ICT공사의 대상이 되며 

특히 예정가격이 3억 엔 이상인 경우에는 발주자가 직접 ICT 전면 활용

을 조건으로 설정하는 발주자 지정형으로 발주된다. 이 경우 공사 성적 

평가에서 가점을 받으며, 필요경비는 당초 설계에서 이미 포함되어 있다. 

토공량 1,000㎥이상지만 예정가격이 3억 엔 미만인 공사는 토공량이 

20,000㎥를 넘고 ICT 전면 활용을 하는 경우 종합평가 대상(시공자 희

망 Ⅰ형)이 되며, 토공량이 20,000㎥ 미만이고 ICT 전면 활용을 하는 경

우 종합평가 대상이 아니다(시공자 희망 Ⅱ형). 공사 성적 평가에서 가점

이 부가되며, 당초 설계에 ICT 토공이 반영되어 있지 않았기 때문에 필

요 경비는 변경절차에 따라 계상된다. 토공량 1,000㎥이상지만 예정가격

이 3억 엔 미만인 공사는 토공량이 20,000㎥를 넘지만 시공자 희망 Ⅰ형 

및 Ⅱ형의 ICT 전면 활용을 원하지 않는 경우에는 ICT 건설중장비 시공

을 적용하면 공사성적 평가의 가점 대상은 되지 못하지만 기계시공경비

는 변경절차에 따라 계상된다. 이 경우 ICT 건설중장비를 사용하지 않으

면 종래시공과 동일하게 진행한다.

(3) ICT 중장비 시공 프로세스

ICT중장비를 활용한 시공 프로세스는 다음 그림 4-4과 같음. 종래 시

공에서 측량과 규준틀 설치에 필요한 작업이 생략되고, 검측 작업이 생략

된다. 사람이 개입함으로써 정보가 분단되고 비효율이 발생하던 부분을 

하나의 데이터가 별도의 사람 개입 없이 준공까지 진행하는 것이 정보화

시공의 개념이다.
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자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

[그림 4-4] 종래시공과 정보화시공의 프로세스 비교

(4) 국토교통성의 지침 개정

2016년 4월 국토교통성은 ICT토공의 전면실시에 맞추어, 토공에서 조

사, 측량, 설계, 시공, 검사의 프로세스에서 현재 종이 도면을 전제로 한 

기준류를 변경하여, 3차원 데이터를 활용하는 새로운 15개 기준(표 

4-11)을 발표하였다. 각 기준은 ICT시공을 적용하여 공공공사를 수행하

는 경우에 필요한 조사, 측량, 설계와 시공의 관리 방법 및 기성 청구 및 

검사 방법에 규정하고 있다.

명칭 신규 개정

조사･측량

･설계

1 UAV를 활용한 공공측량 매뉴얼 ○

2 전자납품요강(공사 및 설계) ○

3 3차원 설계 데이터 교환표준 운용 가이드라인 ○

시공

4 ICT기술의 전면 활용 실시방침 ○

5 토목공사 시공관리기준 ○

6 토목공사수량산출요강 ○ ○

<표 4-11> 새로이 도입하는 15개 기준 및 적산기준
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자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

새로운 기준에서는 ICT시공을 활용한 프로세스 모든 단계에서 필요한 

내용을 모두 포함하여, 실제 건설 현장에서 운용이 가능하도록 하고 있

다. ① 3차원 시공 측량, ② 3차원 설계 데이터 작성, ③ ICT건설기기에 

의한 시공에 대해서는 ICT경비적산 규정이 정해졌으며, 경비로서 인정이 

되는 부분과 인정이 되지 않는 부분을 명확히 하고 있다. ④ 3차원 진행 

상황 관리 및 시공관리와 ⑤ 3차원 데이터 납품에 대해서는 별도의 규정

이 아닌 간접비에 포함되는 형태로 계상된다.

명칭 신규 개정

7 토목공사공통시방서 시공관리관계서류 ○

8 공중사진측량(무인항공기)을 활용한 시공내용 관리요강 ○

9 레이저 스캐너를 활용한 시공내용 관리 요강 ○

검사

10 지방정비국 토목공사검사기술기준 ○

11 기제부분 검사기술기준 및 해설 ○

12 부분지불에 따른 기성 취급 방법 ○

13 공중사진측량(무인항공기)을 활용한 진행상황 관리 감독, 검사요강 ○

14 레이저스캐너를 활용한 시공내용 관리 감독, 검사요강 ○

15 공사완성평정요강의 운용에 대해 ○

적산기준 ICT활용공사 적산요강 ○

ICT활용
공사의
흐름

① 3차원 
시공측량

② 3차원 설계 
데이터 작성

③ 
ICT건설기기에 

의한 시공

④ 3차원 
진행상황 관리 
및 시공관리

⑤ 3차원 데이터 
납품

내용

드론을 통한 사진

측량이나 지상형LS

를 통한 단시간에 

면적(고밀도)의 3

차원 측량을 실시

시공단계에서 일

련의 이용을 전제

로 시공 전 발주도

면을 3차원화

3차원 설계 데이터

를 가지고, 효율적

인 작업을 실시

3차원 설계데이터

와 다점측량결과를 

가지고 면적 진행

상황 관리를 실시

ICT토공에 대응한 

요령, 전자납품 운용 

가이드에 따라 3차

원 데이터로 납품

ICT

경비

적산

있음 있음 있음 비율 계상 비율 계상

<표 4-12> ICT 시공의 적산 기준 수정
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자료: 国土交通省 i-Construction 委員会, 2016.4

4. 중국

1) 중국 정부의 대응 동향

2015년 3월 중국 정부는 인터넷이 타 산업과 융합하는 산업을 성장시

키기 위한 구상을 발표하고, 「인터넷+제조업」의 융합을 통해 산업 발전을 

이끌어나가는 방향을 수립하였다. 「인터넷+」의 개념은 하드웨어뿐만 아니

ICT활용
공사의
흐름

① 3차원 
시공측량

② 3차원 설계 
데이터 작성

③ 
ICT건설기기에 

의한 시공

④ 3차원 
진행상황 관리 
및 시공관리

⑤ 3차원 데이터 
납품

경비의

대상

범위

∙ ④의 다점측량에 

의한 진행상황 관

리대상 범위

∙ 3차원 측량을 실

시하는 경우의 경

비(노무 및 기재)

∙ 3차원 측량 데이

터의 불요점 처

리 등의 작업에 

드는 경비(업무비)

※ 상기 범위 외의 

측량은 시공자 

부담

∙ ICT활용공사의 

토 공 부 분 에 서 

④의 다점측량

에 의한 진행상

황 관리 대상 범

위

※ 상기 범위 외의 

측량은 시공자 

부담

∙ 일반기기에 추가

하는 ICT기기비

용(렌탈)

∙ 시스템의 설치

∙ 철거 및 운영

지도 등의 경비

(초기비용)

∙ ICT 건설중기의 

일상점검에 드는 

비용

∙ 진행상황 관리의 

시공관리 및 3차

원 데이터 납품

에 필요한 경비

는 간접비에 포

함되므로, 별도 

계상하지 않는다. 좌동

적산

기준

(요약)

∙ 공사 별로 참고

견적을 가지고 

협의

※ 표정점과 검증

점의 설치작업, 

점군작성, 점군 

노이즈 처리를 

포함

⒳ 공사기준점 

설치는 대상 외

∙ 공사 별로 참고

견적을 가지고 

협의

※ ICT토공에 의

한 진행상황 관

리대상 부분

⒳ 설계검토, 설계

변경작업, 완성

도서 작성에 

관한 작업은

대상 외

∙ 2015년도 조사

를 통해 산정

∙ 2015년도 조사

를 통해 ICT 중

장비 작업성 향

상을 추가 - -
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라 소프트웨어나 서비스가 상호, 연계하여 산업으로서 발전해나가는 것이

며, 각 민간 기업이 중심이 되고 있다. 이어서 2015년 5월 국무원4)에서 

제조업 혁신을 이끌기 위한 연구 사업이던 「중국제조 2025」프로젝트를 

국가 전략(비전)으로 격상하여 발표하였다. 이어서 2015년 9월에는 중국

국가제조강국건설전략자문위원회에서 「중국제조 2025 로드맵」을 발표하

였고, 국가발전개혁위원회에서는 「중국제조 2025」의 중점 분야 가운데에

서도 단기간에 우선적으로 추진할 6개 분야를 지정하고, 2015년~2017

년 행동 계획을 발표하였다.

~ 2013년 2014년 2015년 2016년

제12차 5개년계획
(2011~2015)

제13차 5개년계획
(2016~2020)

2013.4
독일 Industrie 4.0 발표

① 2013.11
개혁의 전면심화에 관한
약간의 중대문제 결정
(삼중전회)

② 2014.12
신상태 발표
(중앙경제공작회의)

③ 2015.3
인터넷+ 행동계획 발표
(국무원)

④ 2016.3
제13차 5개년계획 발표
(국무원)

2015.5
중국제조2025 발표
(국무원)

2015.9
중국제조2025 로드맵 발표
(중국국가제조강국건설전략
자문위원회)

⑤ 2015.7
제조업핵심적경쟁력 강화를
위한 3년 행동계획 발표
(국가발전개혁위원회)

2014.10
중국독일 협력행동요강 발표

자료: 国务院, 2016.3

[그림 4-5] 중국 정책 대응 동향

4) 중국의 최고국가권력기관(전국인민대표대회 및 전국인민대표대회상무위원회)의 집행기
관이며, 최고국가행정기관이다.
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2) 중국 제조 2025

2015년 5월 8일, 중국 국무원은 생산대국에서 제조대국으로 이동하기 

一 목표 ① 제조업 강화를 목표로 함

二 방향성 ① 정보화 ② 공업화의 2가지 방향성을 융합 발전시킴

三 성장단계
① 2025년에 제조강국 반열에 합류
② 2035년에 중국제조업 전체가 세계 제조강국의 중간 정도
③ 2049년(신중국 성립100주년)에 세계 제조강국의 톱

四 원칙

① 시장에 의한 주도, 정부에 의한 유도
② 현재에 축을 둑 먼 미래를 응시
③ 전면적인 추진, 중점분야의 비약
④ 자주발전, 협력, 윈윈

五 방침

① 이노베이션에 의한 구동
② 품질 우선
③ 그린 발전
④ 구조 최적화
⑤ 인재 중심

五
중점
프로젝트

① 제조업 이노베이션 센터 건설 프로젝트
② 제조업 기반강화를 위한 공업기반강화 프로젝트
③ 스마트 제조 프로젝트
④ 그린 제조 프로젝트
⑤ 하이엔드 설비 이노베이션 프로젝트

十 중점분야

① 차세대 정보기술(IT)
② 하이클래스 디지털 제어공작기기와 로봇
③ 우주항공시설
④ 해양 프로젝트 설비와 하이테크 선박
⑤ 선진적 지하철, 도시철도설비
⑥ 저에너지와 신 에너지 자동차
⑦ 전력설비
⑧ 신재료
⑨ 바이오 의약과 고성능 의료기기
⑩ 농업기기설비

자료: 国务院, 2016.3

[그림 4-6] 중국제조 2025의 구성
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위하여 「중국제조 2025」을 발표하였다. 중국제조2025의 목표와 원칙, 방

침을 쉽게 보급하기 위하여 일이삼사오오십이라는 키워드로서 홍보하고 

있다. 중국은 「중국제조 2025」를 통하여 10대 중점분야(산업)를 집중 육

성할 계획이다. 10대 중점분야에는 차세대 정보기술(IT), 하이클래스 디

지털 제어공작기기와 로봇, 우주항공시설, 해양 프로젝트 설비와 하이테

크 선박, 선진적 지하철 및 도시철도설비, 저에너지와 신에너지 자동차, 

전력설비, 신재료, 바이오의약과 고성능 의료기기, 농업기기설비가 포함되

어 있다.

2014년 10월에 리커창(Li Keqiang) 국무원총리가 독일을 방문하여 

중･독협력합의문을 발표하였다. 이 합의문의 주요한 내용으로는 ①중국과 

독일이 4차 산업혁명과 관련하여 정부부문에서 정책대화를 시작할 것, ②

정보통신규격의 표준통일을 위한 노력 개시, ③민간 기업에 의한 물류, 

제조, 판매에서 클라우드, 빅 데이터 활용을 촉진하는 것이 포함되어 있

다. 이후 중국과 독일은 「중국제조 2025」와 관련하여 중국 지방정부와 

독일의 기업, 중국의 연구기관과 독일 기업, 중국 지방정부와 독일 지방

정부 등의 패턴으로 협력관계를 강화하고 있다. 선양(Shenyang)시의 산

업 파크에는 독일 BMW, ZF, KUKA 등의 선진기업이 입주하고, 제조라

인이나 연구개발센터가 설치되었다. 이외에도 청도(Chingtao)시, 충칭

(Chongqing)시에도 Industrie 4.0와 관련한 산업 파크가 개발되고 있으

며, 독일의 선진기술을 도입하고 싶은 지방 정부 간의 경쟁이 진행되고 

있다.

3) 민간 부문의 기술 개발 사례

4차 산업혁명에 관한 중국 정부의 대응은 제조업에 초점이 맞추어 있

으며, 민간에서는 4차 산업 혁명의 기반 기술이 개발되고 있으며, 3D 프
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린터 기술, 드론 기술, 슈퍼컴퓨터 등의 기술에 있어서는 세계 최고 레벨

에 도달하고 있다.

중국 상하이의 WinSun Decoration Design Engineering Co(이하 

Winsun사)는 3D 프린터를 활용하여 주택을 건설하여 세계적인 화제가 

되었다. WinSun사에 따르면 30,000달러로 주택을 지을 수 있으며, 3D 

프린터로 공장에서 미리 생산함으로써 1일에 1층을 진행할 수 있기 때문

에 생산성 측면에서도 큰 장점이 있을 것으로 설명하고 있다. 고품질의 

주택 건설까지는 아직도 기술 개발이 필요할 것이라고 판단되지만, 고품

질이 요구되지 않는 개발도상국의 시장에서는 큰 주목을 받고 있으며, 실

제 이집트 등과 납품 계약을 맺은 것으로 알려지고 있다.

측량과 시설물 유지관리와 관련하여 활용성을 평가받고 있는 드론의 세

계 시장의 약70%를 DJI사가 차지하고 있다. 민간용 드론은 그 기술적 

공통점이 많은 점에서 비행 스마트 폰이라고 불리며, 반도체나 센서 등 

스마트폰 제조와 공통으로 이용할 수 있는 부품이 많은 것으로 알려져 

있다. DJI는 이러한 기존 기술과 자세 제어 등의 강점이 있는 핵심 기술

을 정확하게 조합, 가격 경쟁이 있는 장점이 높은 신제품을 속속 출시하

고 시장을 단번에 개척한 상태이다.

4) 기타 공공부문의 대응

2016년 10월 중국 국무원에서 생산성 향상을 위하여 공장 제작을 기본

으로 하는 “조립식 건축 발전에 관한 지도의견”을 통과시키고, 10년 사이 

중국 전역 신축 건물 가운데 조립식(PC) 건물을 30%로 늘릴 것을 요구하

고 있다. 특히 우한(Wuhan)시에서는 “건축업 현대화 발전 추진에 관한 

우한시 인민정부의 의견”을 발표하고, 현대화 건설 비중을 착공면적 15%

까지 늘리고, 시범지역 건설 면적을 80만 ㎡ 이상으로 확대할 예정이다.
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2015년 2월 공업정보화부 등 3개 부처에서 2015~2016년 국가 적층

가공산업5) 발전추진계획을 발표하였다. 과거에 3D 프린터 기술은 민간 

부문의 주도로 발전되어왔으나, 정부와 부처가 국가 산업으로서 지원하고

자 하는 것이다. 단 중국 정부의 계획에 따르면 항공, 의료분야에 중점적

으로 활용할 것으로, 건축 분야는 단기간에 확대되지 않을 것으로 판단하

고 있다.

5. 소결

미국, 독일, 일본, 중국은 4차 산업혁명을 대비하여, 자국의 상황에 맞

추어 대응 전략을 수립하고 있다.

미국은 제조업 혁신을 위하여 제조업 부문과 정보통신기술 부문에 막대

한 연구개발비를 투자하고 있다. 여기에는 이외에도 의학이나 교육, 우주 

부문 등 미래를 위한 부문에도 투자되고 있다. 정부가 선투자를 실시하여 

민간의 혁신활동을 촉진하고, 참여를 유도하는 방향으로 진행하고 있다. 

세계 선두에 위치하고 있는 각각의 글로벌 기업들이 자신들의 경쟁력 확

보와 플랫폼 선점을 위하여 투자하고 있는 상황이다.

제조업 경쟁력이 심해지는 가운데 독일 제조업 경쟁력을 확보하기 위한 

정책을 추진하고 있다. 특히 인더스트리 4.0은 스마트 팩토리라고 하는 

제조업의 스마트 화를 꾀하기 위해 추진하고 있는 것이며, 다양한 4차 

산업혁명 요소 기술이 포함되고 있다.

고령화가 심각한 일본은 세계 정상급의 로봇, 기계 기술을 활용한 정보

화, 자동화를 통해 인력을 대체하는 것을 목표로 하고 있다. 건설업에서

도 i-construction이라는 중장비 자동화를 실전 투입하는 등 동일한 방

향성을 보이고 있다. 단 국가의 연구개발투자는 어디까지나 이익추구가 

5) 적층가공(增材製造, Additive Manufacturing)은 3D프린터 기술을 의미함.
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어려운 기초 부분의 개발에 한정되고, 민간의 기업의 자신들의 경쟁력 확

보를 위한 투자가 중심을 이루고 있다.

중국은 세계의 공장이라고 불릴 만큼 제조업 국가가 되었으나, 단순 제

조에 한정되고 있다고 인식하고 있다. 이에 중국은 세계적인 선진 국가 

레벨의 대응을 진행하는 것이 아니라 정보통신기술을 활용하여 자신들의 

현재 제조업 능력을 향상시키는 것에 초점을 두고 있다. 또한 민간 기업

들이 4차 산업혁명의 요소기술들에 투자하고 선점할 수 있도록 투자를 

유도하여 일부 기술에 대해서는 세계적인 수준에 도달하고 있다. 단 아직 

이러한 요소 기술들이 제조업 및 건설업등과 융합하는 구조는 아닌 것으

로 분석되었다.

미국, 독일, 일본, 중국의 사례에서 정부는 방향성을 설정하는 역할을 

하고 있다. 특히 미국과 독일은 제조업에 그 초점에 맞추어져 있기 때문

에 3D 프린팅, 인공지능 등의 4차 산업혁명과 관련한 요소기술 개발을 

서두르고 있다. 일본 정부는 이러한 기술 개발과 함께 건설 산업에서 민

간 기업이 개발하기 힘든 기초기술(4차 산업혁명 요소 기술을 건설 산업

에 접목시키기 위한 기술)의 개발에 투자하고 있다. 미국, 일본의 민간 

기업들은 자신들의 경쟁력 확보를 위한 실전 기술 개발에 집중하고 있다. 

중국의 경우에는 민간 기업에서 요소 기술 개발에 집중하고 있다.
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제5장 스마트 건설 추진 전략

1. 스마트 건설 투자 동인 제시

스마트 건설 생산 시스템을 구축하기 위해서는 개별 기업들이 생산체계

를 혁신하는데 투자를 하도록 유도하는 방안이 필요할 것이다. 이를 위해

서는 ICT 융합 설계 및 시공기준과 ICT 융합 건설업체 지원제도가 마련

되어져야 하며 ICT 융합을 저해하는 규제가 완화 되어야 할 것이다.

일본의 경우 2016년에 토공사에서 조사, 측량, 설계, 시공, 검사의 프

로세스에서 3차원 데이터를 활용하는 새로운 기준을 마련하여, 공공공사

를 수행하는 경우에 필요한 조사, 측량, 설계와 시공의 관리 방법 및 기

성 청구 및 검사 방법에 ICT 관련 기술을 적용하고 있다.(본고 제4장제3

절 참고) ICT 기술이 융합된 건설공사의 활성화를 위해 기업의 설비투자

를 지원하고 있으며, 2016년에는 공공공사의 약 20%를 ICT 융합 및 활

용을 전제로 발주하였다.

일본의 새로운 토공사 적산기준 마련과 ICT 활용을 유도하는 공공공사

의 발주 형태는 건설공사에 ICT 기술을 융합하여 건설 생산프로세스 혁

신 이루어낸 훌륭한 사례라고 할 수 있으며 일본 건설기업들의 투자를 

유도하는 동인이 되고 있다.

가격경쟁 중심의 국내 공공공사의 발주를 ICT 융합 건설기술이 활용되

어 지도록 기술력 중심의 기술제안입찰로 전환하는 등의 관련 제도의 개

선이 필요할 것이다.

정부는 4차 산업혁명 대응을 위한 민･관 합동의 컨트롤 타워로서 기술

개발 로드맵 실행 방안과 투자예산 계획을 수립하여야 하며 이에 발맞추

어 건설 산업 참여자들과의 피드백을 통한 투자 유도가 필요하다.
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2. Living Lab 개념의 실증사업 추진

리빙랩(Living Lab)은 제품의 개발 및 혁신 과정에서 일반적인 실험실 

연구개발과는 달리 사용자(시민)가 주도적으로 참여하는 개방형 혁신 실

증 사업 추진 모델이다. 건설 산업 분야에서는 4차 산업혁명을 스마트시

티에 구현하는 방법론이자 수단이라고 할 수 있다. 현재 국토부에서도 

‘스마트 국토’ 조성을 위해 종합 테스트베드인 ‘스마트 커넥티드 타운’의 

조성을 실증과 사업화를 동시에 할 수 있는 리빙랩 형태로 진행할 계획

을 가지고 있다. 

리빙랩은 사회혁신을 위한 시스템으로 다음의 4가지 요소가 결합된 플

랫폼이다.

ICT 기반 과학기술 수요자, 산학연, 경험 등의 요소들이 첨단 과학기술과 ICT 기술을 기반으로 연계

파트너십
공공(Public), 민간(Private), 시민(People)의 협력체계를 기반으로 성과창출 극대

화에 중점

개방형 혁신 추진주체간 파트너십을 강조하여 신속하고 효과적으로 정보교류 확산

사용자(수용자)참여 아이디어 발굴 및 R&D 전주기 과정에서 사용자(수요자)의 참여를 강조

<표 5-1> 리빙랩을 구성하는 4가지 요소

 

리빙랩은 위의 4가지 구성요소를 기반으로 혁신 기술의 적용 및 사회

적 이슈에 효과적으로 대응할 수 있는 혁신 플랫폼이라고 할 수 있다.
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구분 ICT기반 연계 개방형 사용자참여 민관협력

혁신환경 × × × ○

산업클러스터 × ○/× × ×

기업클러스터 × ○/× × ○/×

비지니스생태계 ○/× ○/× × ○/×

리빙랩 ○ ○ ○ ○

혁신환경 : 특정 지역 내 경제주체간의 다양한 협력과 교류를 의미 

산업클러스터 : 기업, 대학, 연구소 등이 특정 지역에 모여 네트워크를 구축한 산업 집적지 

기업클러스터 : 특정 산업분야의 관련 기업 중심으로 네트워크를 구축한 기업 집적지 

비즈니스 생태계 : 공급자, 유통업자, 아웃소싱 기업, 운송서비스 기업, 기술 제조업자들의 느슨하게 결합

된 상호 의존적인 네트워크 

<표 5-2> 리빙랩과 유사 모델의 비교

자료: 과학기술정책연구원(2013), 리빙랩의 운영체계와 사례

<네덜란드 암스테르담 스마트 시티 리빙랩 성공 사례>

□ 배경 및 목표

 - 가정 부문에서의 에너지 소비 절감을 위해 거주민들의 행동 변화를 유도

 - 시민들이 스마트미터기 등을 통해 구체적인 에너지 소비량 정보를 확인함으로써 자발적으

로 에너지절약 행동을 하도록 유도

 - 기업의 핵심 사업 역량을 키우기 위해서는 사용자 피드백이 가능한 테스트베드 필요

 - 본 프로젝트를 스마트미터기를 테스트베드로서 활용해 기술의 보급･확장 계기 마련

□ 운영방식

 - 민간･공공 등 5개 영역의 총 9개 기관 간 파트너십으로 구성

  ∙ 공공기관: 관련 시 의회, 암스테르담 시정부

  ∙ 민간기업: 기술 기업(GEO, Onzo), 컨설팅기관(Favela Fabric)

  ∙ 유틸리티기업: 전력망 회사(Liander, Alliander)

  ∙ NGO: 주택회사(FarWest, de key)

  ∙ 연구기관: 암스테르담 대학교

 - 전력망 회사 리안더(Liander)를 중심으로 타 기관들과의 협력･운영

  ∙ 리안더(Liander)는 ASC의 인지도를 활용해 거주민들의 참여를 도모

  ∙ 지식공급 파트너로 암스테르담 대학교를 초빙

  ∙ 시민들과의 교류 증진을 위해 파벨라 패브릭(Favela Fabric)과 같은 컨설팅회사와 동반

관계를 맺고 교육활동을 실시

  ∙ 이미 구축된 네트워크를 기반으로 마케팅을 실시하여 신속하게 운영체계를 구축
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2000년대의 첨단 정보통신 기술과 신도시를 접목한 U-city 사업의 경

우 우수한 ICT를 신도시 개발과 접목해 공공 인프라를 확대한 성과는 있

으나, 사용자의 수요를 반영하지 않은 보급형 방식으로 시민 체감도가 저

조하였으며, 신도시내 U-City 사업시 건설 관련 인프라 구축 중심으로 

추진되어, 참여 업체의 규모가 영세하고 산업 확장의 역량 부족하고, 개

별 주체, 기술단위의 좁은 시각에서 접근해 중앙부처･지자체기업･시민을 

아우르는 일관된 추진체계나 국가차원 전략은 부재한 상태로 사업이 추

진되어 글로벌 시장에서 경쟁력을 갖추기 못한 것으로 평가 되고 있다.6) 

6) - LH공사 주도의 일방향적 접근으로 인해 민간 사업모델 발굴 및 지속성에 한계를 노출함
   - 노후 도심은 재원부족으로 추진이 미흡하였으며 신도시와의 생활격차가 확대됨

□ 추진내용 및 성과

 - 쥬젠벨드 마을 거주자를 대상으로 스마트미터기와 디스플레이를 설치 및 보급

  ∙ 2009~2011년까지 파일럿 프로젝트로 진행

  ∙ 시민은 스마트 미터기와 디스플레이를 통해 구체적인 에너지 사용량 확인

  ∙ 최종적으로 730개 가정에 총 1,460대의 스마트미터기를 설치

 - 기술 보급 과정에서의 문제를 해결하면서 사용자 커뮤니케이션 방법론을 구축

  ∙ 기술이 무상으로 제공됨에도 불구하고 사용자들은 새로운 기술을 받아들이는데 회의적이

었으며, 스마트미터기에 기술적 결함과 설치 지연 등의 문제가 발생

  ∙ 에너지･기후변화 이슈에 대한 교육과 토론을 통해 마을 주민들의 관심을 유도

 - 민간기업은 기술을 테스트하고 경험치를 획득하는 기회를 가짐

  ∙ 영국 기술회사들은 시장 진출을 위한 첫 번째 테스트베드로서 활용

  ∙ 이를 통해 각 가정에 보급하는 스마트미터기와 네트워크 간의 데이터 상호작용을 테스트

  ∙ 스마트미터기 보급에 대한 경험 사례집(experience book) 발간

□ 의의

 - 정부-민간 간의 긴밀한 협력체계하에 지속적인 파일럿 프로젝트를 실행

  ∙ 관련 시의회･시정부, 민간기업, 대학, NGO 등 관련 주체 간의 긴밀한 협력 하에 운영

하고 교육 등을 활용해 시민과의 지속적인 교류를 강조

 - 시민 참여를 이끌어내기 위한 다방면의 시도를 거치면서 경험치 구축

  ∙ 캠페인 등을 통한 에너지 이슈의 교육･홍보가 성공적인 시민 참여 방법임을 확인

  ∙ 프로젝트 책임자 샬롯트 메위센은 “모든 도시와 모든 이웃은 특성이 모두 다르고, 그들 

각자에게 특별한 접근방식이 필요하다”라고 말함
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또한 기존의 많은 스마트시티 사업은 시스템 전환의 관점이 없어 일회성 

시도에 그치거나 시범사업으로 종료되었으며 사물인터넷(IoT) 및 모바일 

관련 세계 최고수준의 ICT 기술을 보유하고 있음에도 불구하고 스마트시

티에 접목된 사례는 매우 미흡한 실정이다.

리빙랩은 실제 건설 현장(real-life setting)에서 사용자와 기술개발자 

및 시공자가 공동으로 혁신을 만들어가는 실험실이자 테스트 베드로서 

첨단 과학기술과 ICT 인프라 기술의 적극적 활용을 통해 지속가능성에 

대한 사회적 가치가 강하게 반영되는 특징이 있다. 국내의 에너지, 주거, 

교통, 교육, 건강의 문제를 해결하기 위한 스마트시티의 건설시 요구되는 

체계적이고 구체적인 방안(4차 산업역명 관련 건설기술의 적용, 도시 혁

신 등) 도출이 가능하다.

편리하고 안전한 스마트 국토 및 주거환경을 만들기 위해서는 ICT 인

프라 구축, 공급자 중심의 일반적인 서비스 공급을 넘어 지역 시민들이 

일상 생활공간에서 체감하고 함께 만들어가는 스마트시티 조성이 필요하

고 스마트시티 관련 중장기 계획 수립 및 예산지원, 관련 정책 간의 연

계･협력, 법제도 인프라 확보 등 중앙･지방 정부의 적극적인 역할 및 지

원 필요하다고 할 수 있다. 더불어 다양한 소규모의 리빙랩 실험을 활성

화하고, 빅 데이터 관리 및 사용자 패널 구축 등 그 경험･노하우･시설을 

기반으로 리빙랩 플랫폼을 구축하고 도시･지역문제 해결을 목표로 통합

적 접근이 가능할 수 있도록 관련 부처 간, 사업 간, 관련 활동 주체 간 

연계･협력이 중요한 과제라고 할 수 있다.

리빙랩 개념의 스마트시티 실증 사업을 통하여 산학연 및 지방자치단체 

협력, 규제 완화, R&D 투자 지원 등이 이루어지도록 하여 다양한 4차 

산업혁명 요소기술의 융･복합을 실험하고 도시개발형에서 시민체감형 스

마트시티 서비스를 구축하여 빠른 상용화를 추진하여야 할 것이다.

   - 대기업의 U-city 참여는 준공후 통신 등 일부 서비스 보급에만 제한적으로 참여
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3. 융합기술 경쟁력 강화 

현재 일부 기업들은 4차 산업혁명 요소기술과 건설 산업과의 융합을 

통한 기술적 경쟁력은 지니고 있으나, 글로벌 시장에서 통할 수 있는 수

익성이 높은 기술을 주도하지는 못하고 있는 상황이다. 

국내기업들이 해외시장을 주도하는 기업들이 되기 위해서는 현재의 경

쟁력을 유지하면서 기술경쟁력을 극대화하는 것이 필요하며, 이러한 기술

경쟁력은 해외시장 진출에 부족한 교섭경쟁력을 보완하는 역할을 할 수 

있다.

문제는 이러한 기술경쟁력 강화가 단시간 내에 이루어지지 않으며, 장기

적으로 체계적인 투자가 이루어 질 때 가능하다는 것이다. 또한 새로운 

분야의 기술을 개발하기 위해 현재처럼 기업들의 개별적 R&D 역량만 가

지고는 한계를 지니고 있다. 즉 기술경쟁력 배양을 위해서는 장기적인 투

자와 다자간 공동 R&D를 통한 기술개발 계획이 반드시 병행되어야 한다.

4차 산업혁명 관련 R&D는 현재 각 이해관계자들이 분산되어 있으며, 

충분한 규모와 예산이 지원되고 있다고 보기 어려운 상황이다. 이를 해소

하기 위해 공동연구개발 협력체계 구축이 시급하다. 공동연구는 기본적으

로 산･학･연의 체계를 유지하되, 학계는 기초연구를 중심으로 원천기술 

확보에 주력하고 민간기업의 연구진들은 원천기술을 활용한 응용기술을 

바탕으로 특허 및 실현가능한 기술 개발에 주력해야 한다. 건설관련 공기

업 연구원들과 건설기술연구원은 이들과 공동으로 기초연구와 응용연구를 

병행하며 각각의 연구의 효과가 극대화 될 수 있도록 창출된 연구성과 

공유 및 전파에 노력해야 한다. 이러한 기초연구 및 응용연구의 동종 당

사자간 협력을 강화하기 위해 학회와의 공동연구나 민간기업들의 R&D조

인트벤처 창립을 유도한다면 기술경쟁력의 제고가 더 효과적으로 진행될 

수 있다. 
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자료: 저자작성

[그림 5-1] 융합 연구 협력체계

4. 스마트 건설 소프트 파워 강화를 위한 융합형 인재양성 지원

1) 4차 산업혁명에 따른 융합형 인력 양성 지원 방안

‘소프트 파워’란 사전적 의미로서, ‘교육･문화･과학･기술 등 인간의 이

성 및 감성적 능력을 포함하는 문화적･기술적 힘’을 가르킨다. 즉 4차 산

업혁명에서의 소프트 파워는 ‘창의적인 아이디어를 기술, 지식, 제품과 

연계･융합하고 혁신적인 비즈니스를 구현하는 역량’을 말하는 것이다. 4차 

산업혁명 변화 속에서 선도국가와 선도기업은 기술이나 제품의 혁신과 

새로운 아이디어의 비즈니스를 창출하는 소프트 파워의 보유 여부에서 

판가름 날 것이다. 건설 산업내의 기술자나 종사자들이 이러한 혁신적인 

소프트파워를 지니기 위해서는 4차 산업혁명과 관련된 요소기술과 건설 
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산업이 융합된 창조적 인재가 필요할 것이다.

 

자료: 저자작성

[그림 5-2] 하드 파워와 소프트 파워

4차 산업혁명에 따른 융합형 건설인력을 양성하기 위해서는 기존 건설 

산업에 종사하는 인력을 위한 전문교육과 건설 산업에 진출하기 위한 학

생들을 위한 기초교육이 동시에 이루어 져야 할 것이다. 현행 건설관련 

교육 프로그램들은 주로 플랜트 분야, 신재생 에너지 분야 등 프로젝트별

로 나누어 진행되고 있어 기존의 기업의 인력이나 신규인력들이 4차 산

업혁명과 관련된 융합형 교육을 받기에는 충분하지 않은 상황이다.

따라서 4차 산업혁명 관련 유망분야의 인재를 체계적으로 양성하기 위

해서는 교육과정, 교육내용, 강사진 등의 분야에 대한 혁신이 필요하며, 

마이스터고, 대학 및 대학원 등의 전문교육기관을 통한 체계적인 교육이 

필요하다.

4차 산업혁명에 따른 융합형 인력 양성 방안은 다음과 같다.
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방 안 주요 내용

4차 산업혁명 관련 

융합형 기초 교육

○ 4차 산업혁명 관련 마이스터고 전공과정 개설

○ 4차 산업혁명 관련 건설전문인력 양성교육을 위한 건설관련학과의 특성화

○ 교육과정 개발과 교과내용의 혁신을 위해 학사제도를 유연화 하는 교육환경 개선 

추진

○ 온라인 강의 강화를 통한 교육 접근성 확대 및 온･오프라인 연계 교육 추진

4차 산업혁명 관련 

융합형 전문 교육

○ 4차 산업혁명에 따른 건설분야의 융합형 인재 양성을 위한 전공 심화 교육 과정 

개설

○ IT 전문가와 건설전문가로 구성된 융합 프로그램 개발

○ 강사진은 이론과 실무 경험이 풍부한 전문가로 구성

○ 스마트 건설 전공의 대학원 전공과정 개설

○ 건설 산업 현장에서 요구하는 교육과정으로 편성되도록 협약기업과 연구기관의 

연계 추진

<표 5-3> 4차 산업혁명에 따른 융합형 건설인력 양성방안

자료: 저자작성

2) 중소 및 전문건설업체 교육 훈련 방안

국내의 건설 전문가 양성을 위한 교육기관은 건설기술교육원, 건설 산

업교육원, 전문건설공제조합 기술교육원 등을 들 수 있다. 

전문건설업체의 교육 훈련은 두 가지로 나눌 수 있다. 우선 중소 및 전

문건설업체가 4차 산업혁명에 따른 건설혁신 필요성과 참여 동기를 부여

받고 목표를 설정할 수 있도록 4차 산업혁명 관련 분야별 사례 교육을 

확대하는 것이 필요하다. 다른 한가지는 이에 맞는 융합형 인재 양성의 

지원일 것이다. 

먼저 전문건설업체 종사자들에게는 4차 산업혁명에 따른 건설기술의 

혁신 사례를 발굴하여 교육시킴으로서 4차 산업혁명 관련 시장 진출을 

위한 동기 부여 및 목표 설정을 할 수 있도록 지원 하여야 할 것이다.

더불어 전문건설공제조합 기술교육원 등에서 IT기술을 활용한 인재교육 

프로그램의 개발 등이 이루어져야 할 것이다.
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일본의 경우 경제산업성에서 ‘4차 산업혁명을 선점하기 위한 7대 추진 

방안’의 하나로 4차 산업혁명과 관련된 기술을 중소기업 및 지역경제에 

보급하기 위한 ‘스마트 제조 지원단’을 운영하고 있다. 주로 퇴직 기술자

나 IT관련 전문지식 보유자를 재교육시켜 전국의 중소기업에 파견하여 

IT관련 기초 기술과 노하우를 전수시키는 프로그램으로 최근 2년간 1만

개 이상의 중소기업에 전문가 지원에 의한 IT 기술의 전수가 이루어지고 

있다. 일본의 ‘스마트 제조 지원단’은 국내 전문건설업체에게 4차 산업혁

명 관련 요소기술의 이해도를 높일 수 있는 좋은 벤치마킹 대상으로 볼 

수 있으므로 건설분야만이 아닌 전 산업분야에 활용될 수 있도록 정부차

원에서 이와 유사한 프로그램의 운영이 이루어져야 할 것이다.

스마트 제조 지원단 구성
- 생산현장 퇴직 기술자

- IoT, 로봇 관련 전문지식 보유자

주요 중소기업 지원 활동
- 기업의 생산성 향상 활동

- IoT 및 로봇 현장도입 지원

지원 방식
- 전국 지원단 거점에서 상시 컨설팅

- 중소기업 현장 파견

<표 5-4> 일본 스마트 제조 지원단의 개요

자료: 저자작성

중소 및 전문건설업체를 위한 교육 훈련 방안은 다음과 같다.
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방 안 주요 내용

4차 산업혁명 관련 중소 및 

전문 건설업체의 사례교육 확대

○ 4차 산업혁명 관련 성공사례 발굴을 통한 중소 및 전문건설업체의 

사례 교육

○ 중소 및 전문건설업체의 4차 산업혁명 관련 시장 진출을 위한 동기

부여 및 목표 설정

전문건설공제 조합 및 

전문건설협회가 주관하는 4차 

산업혁명 관련 교육 활성화

○ 중소 및 전문건설업체를 중심으로 한 IT-건설 융합형 인재 양성 지원

○ IT-건설 융합 인재 양성을 위한 프로그램 개발

중소기업에게 스마트 건설 교육 

프로그램 제공

○ 퇴직 기술자 또는 IT 관련 전문기술자의 재교육을 통한 중소 및 전

문건설업체에 파견 교육

<표 5-5> 중소 및 전문건설업체를 위한 교육 훈련 방안

자료: 저자작성

5. 스마트 건설 파트너십 구축

4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 새로운 생산체계 구축과 국토 및 주

거 환경의 혁신을 이루어 내고 글로벌 경쟁력을 갖추기 위해서는 국내 

건설기업들의 역량을 결집하는 것이 필요하며, 이를 위해서는 효율적인 

공공･민간 협의체의 구축 및 운영이 이루어져야 한다.

일본의 경우 i-Construction 추진 컨소시움 설립을 통하여 다양한 분

야의 산･학･관이 연계되도록 하고, IoT 및 인공 지능 (AI) 등의 혁신적인 

기술의 현장 도입과 3 차원 데이터의 활용 등이 추진되도록 함으로써, 

높은 생산성의 매력적인 새로운 건설 현장을 창출하는데 역량을 집중하

고 있다.
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자료: 저자작성

[그림 5-3] 일본의 I-construction 추진 컨소시움의 개요

물산업 분야의 경우를 살펴보면 주요 물산업 강국인 네덜란드, 독일, 

프랑스 등은 새로운 시장 확보를 위해 워터 파트너십(Water Partnership)

을 설립하여 자국 물 기관의 역량을 결집･활용하고 있다. 정부 중심의 워

터파트너십은 관･산･학･연 기관간의 정보제공, 협력 등의 도모를 통하여 

국제사회에서 위상과 세계시장 점유율을 동시에 높여가고 있는 상황이다. 

1999년에 설립된 네덜란드의 워터파트너십(NWP) 경우 정부부처, 공공기

관, 기업, 연구소 등으로 구성된 240여개의 기관이 회원으로 참여하고 

있으며 워터파트너십을 통하여 2005년부터 2007년까지 물산업 해외수출

을 약 15% 증가 시키는 성과를 이루었다.
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자료: 저자작성

[그림 5-4] 네덜란드 워터파트너십의 개요

우리나라도 4차 산업혁명에 따른 건설 산업의 생산 혁신과 스마트 건

설 사업을 장기적이고 지속적으로 추진하기 위해서는 정부-공기업-연구

기관-민간기업 등의 협력을 토대로 한 협의체 형태인 스마트 건설 파트

너십을 설립하는 것이 필요하다.

현재 국내에서 건설 산업과 IT 산업에 직간접적으로 연관되어 있는 정

부부처는 국토교통부, 해양수산부, 환경부, 기획재정부, 과학기술정보통신

부 등이며 산업정책 측면에서는 산업통상자원부까지 포함된다. 그러나 건

설 산업과 IT 산업 관련 각 부처 및 산하기관에서 시행중인 지원제도를 

감안하면 직접적인 정부부처는 국토교통부와 과학기술정보통신부가 정부 

부문 역할의 중심이라고 할 수 있다. 따라서 스마트 건설 파트너십의 구

성은 국토교통부, 과학기술정보통신부, 지방자치단체, 공공기관, 공기업, 

연구기관, 대학, 학회, 건설기업, IT 기업 등이 포함된 범 국가적 조직으

로 구축되어야 한다.
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국내 스마트 건설의 활성화를 위한 파트너십의 주요 역할은 4차 산업

혁명 기술과 건설 산업 융합의 구심점, 스마트 건설 신기술의 사용자(수

요자)와 공급자 간의 연결을 통한 기술 보급, 스마트 건설 체계 구축을 

위한 정책 제안 및 연구개발 등이 될 것이며, 스마트 건설의 해외 진출을 

위해서는 해외 진출을 위한 스마트 건설 국가 브랜드 구축 및 마케팅, 글

로벌 스마트시티 관련 행사 참여 및 해외 네트워크 구축･관리, 해외 스마

트 시티 프로젝트 정보 조사 및 제공 등의 역할을 하여야 할 것이다.

항 목 주요 내용

스마트 건설

파트너십의

구성 방안

- 스마트 건설 활성화를 위한 정부주도의 네트워크 구축

- 국토부, 과학기술정보통신부, 지방자치단체, 공공기관, 공기업, 연구기관, 대학, 학회, 

건설기업, IT 기업 등이 포함된 국가적 조직 구축

스마트 건설

파트너십의

역할

- 4차 산업혁명 기술과 건설 산업 융합의 구심점 역할

- 스마트 건설 신기술의 사용자(수요자)와 공급자 간의 연결을 통한 기술 보급 

- 스마트 건설 체계 구축을 위한 정책 제안 및 연구개발

- 해외 진출을 위한 스마트 건설 국가 브랜드 구축 및 마케팅

- 글로벌 스마트시티 관련 행사 참여 및 해외 네트워크 구축･관리

- 해외 스마트 시티 프로젝트 정보 조사 및 제공

<표 5-6> 스마트 건설 파트너십의 구성과 역할

자료: 저자작성
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제6장 결론 및 향후 과제

1. 결론

최근에는 삶의 질 향상을 위한 공간복지 실현에 대한 연구가 활발히 진

행되고 있다. 건설이 곧 복지라는 새로운 인식이 대두되고 있기 때문이

다. 따라서 편리하고 안전한 국토･주거환경의 구축을 통한 공간복지의 실

현이 시급하다고 할 수 있다.

본 연구는 4차 산업혁명에 따른 건설생산 프로세스의 혁신과 편리하고 

안전한 스마트 국토･주거 환경 구축을 위한 추진 전략을 제시하였다. 

4차 산업혁명을 건설 산업이 성공적으로 주도하기 위해서는 정부기관, 

연구 및 교육기관, 산업체들 간에 효율적인 협력이 필요하다. 우선 정부

는 4차 산업혁명 핵심기술이 건설 산업과 융합되는데 있어서 필요한 기

준을 도입하고 장벽이 되는 관련 법령 및 표준은 간소화하여 이를 조화

시킴으로써 건설 산업의 경쟁력과 생산성을 향상시키고, 연구기관 및 기

업들에게 충분한 수준의 지원책을 마련하여야 한다. 기업들은 서로간의 

협력을 통하여 4차 산업혁명으로 인한 기술 환경 변화에 따른 산업표준

을 공동으로 마련할 필요가 있으며, 타 산업분야와의 신속한 융합을 통하

여 새로운 건설 상품과 시장을 창출하여야 한다. 4차 산업혁명이 고도화 

될수록 수준 높은 다양한 분야의 인재가 요구되므로 학계 및 산업계에서

는 4차 산업혁명을 주도할 융합형 인재양성에도 적극적으로 나서야 한다. 

4차 산업혁명을 선도하기 위한 건설 산업의 전략은 혁신적인 변화에 

대응하고 미래에 적응해 나가는 동시에 4차 산업혁명의 요소기술을 기반

으로 새로운 가치(value)를 창출하는 것이다. 스마트 시티, 스마트 홈 등

의 첨단 건설상품의 개발과 건설생산프로세스의 혁신을 통한 건설 산업 
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‘가치사슬(value chain)’의 변화는 과거 국가경제 발전의 중추적인 역할

을 수행했던 건설 산업이 다시 한 번 대한민국의 새로운 성장동력으로 

자리매김 하는 원동력이 될 것이다.

자료: 저자작성

[그림 6-1] 스마트 건설의 비전과 전략

2. 향후 과제

도시 기반시설과 건축물의 계획과 시공시 4차 산업혁명과 연결시키는 

것이 최우선 고려사항이 되어야 한다. 친환경적이고 ICT 첨단 과학 기술

과 융합을 토대로 한 다양한 정책 과제들을 연구하고 개발하여야 한다.

4차 산업혁명 기술과의 융합을 통한 생산혁신과 새로운 비즈니스모델이 

건설 산업과 지역사회에 미치는 영향을 고찰하여야 할 것이다. 또한 건설 

산업에서 4차 산업혁명 핵심기술 효율적인 융합을 위해서는 주요 선진국

과의 기술 격차를 고려하여 기초･원천 기술을 전략분야에 선택적으로 집

중 투자하고 응용･개발 기술 확보도 중점적으로 추진할 필요가 있다. 
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