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 요약

국내의 여러 지자체와 신도시에서는 U-Eco City를 구축․계획 중에 있으며 정보통신 기술의 발달에 

힘입어 다양한 서비스와 기술이 적용되고 있다. 그러나 U-Eco City 사업이 활발히 추진되는데 반하여 

기술적용의 객관성 검증을 위한 연구는 매우 드문 실정이다. 본 논문에서는 U-Eco City에 적용되는 기술

의 결정을 위한 기술평가를 목적으로, U-Eco City의 분야별 기술을 검토하고 분야별 기술의 평가항목을 

도출하고자 하였다. 이를 위하여 분야별 기술의 진화과정과 기존의 U-Eco City 기술분류체계를 살펴보

고, 개별 기술의 미래적 방향성을 탐지함으로써 장기적 활용이 가능한 U-Eco City 기술평가항목을 제시

하였다. 연구 결과 U-Eco City 기술은 정보 수집기술(센서, 상황인지, 영상인지, 위치인식 기술), 정보 가

공기술(임베디드 S/W 기술), 정보 활용 기술(네트워크 기술) 등 총 6개 분야로 제시되었으며, 이들 기술

의 분야별 평가항목을 도출하였다.
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Abstract

For assessment of U-Eco City technologies, more concrete definition of those technologies are 

required. However, almost researches defined technologies as conceptually and even cannot 

include all of them. In this sense, the purpose of this study is to deduct assessing items for 

specifying applying priority of U-Eco City technologies. We performed the research by 3 steps. 

Firstly, we deduct assessing items of the technologies by researching their advance process. 

After then, we compensate the defect of those items through documentary research and made 

a periodic table about core technologies that can be useful for deducting long-term items. 

The assessing items what are deducted as a result of this study can be applied to the 

selection of technology, and will be useful to construct more objective and systematized U-Eco 

City. Furthermore, if assessment frame about technologies and services is developed from this 

research, it gives to us probability that standardized process of U-Eco City construction can 

be established.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적
현재 국내의 여러 지자체와 신도시는 U-Eco City의 

구현을 위하여 다양한 서비스와 기술적용을 경쟁적으로 

제시하고 있다. 그러나 대부분의 U-Eco City는 아직까

지 설계 및 계획단계에서 벗어나지 못하고 있으며, 구축

모델 역시 정립되지 않은 실정이다. 성공적인 U-Eco 

City 구축모델 수립을 위한 노력은 유비쿼터스의 개념이 

대두되기 시작한 2005년 이후부터 꾸준히 진행되었으며, 

U-Eco City 계획체계의 표준화 구축에 대한 문제제기는 

끊임없이 제기되어 왔다[1].

실효성 있는 U-Eco City 구축과 지속적 운영을 위해

서는 이용자들이 체감할 수 있을 만큼 혁신적인 서비스

가 구현되어야 하며, 기존과 차별화된 U-서비스의 운영

을 위해서는 서비스별로 적용되는 기술이 선별되어야 할 

것이다. 그러나 현재 추진되고 있는 U-Eco City 어느 곳

에서도 도시차원에 적용되는 기술을 평가하고 선별하는 

체계가 구축된 바 없다. 최적의 서비스 구현을 위해서는 

질적으로 우수한 기술이 저렴하게 도입되어야 하며, 이

는 U-Eco City에서 구현되는 서비스 뿐 아니라 전체 

U-Eco City의 질 향상을 위한 바탕이 될 것이다. 그러나 

최적의 U-Eco City 기술 적용을 위한 패러다임은 존재

하지 않으며, 도시의 특성을 고려한 U-기술의 적용방안

에 대한 논의 역시 이루어지지 않은 실정이다. 이에 본 

연구에서는 U-Eco City에 적용 가능한 기술을 평가해야 

한다는 필요성을 제기하는 바이다.

U-Eco City에 적용되는 기술은 일반적으로 통용되는 

기술과는 다른 특성을 가지고 있다. 언제 어디서나 원하

는 서비스를 제공하기 위해 활용되는 U-Eco City 기술

은 첨단 IT 기술과 유사한 의미로 통용될 수 있으나 도

시를 구축하기 위한 기존의 기술에 IT 기술이 융합되는 

경우가 많으며, 과거에 존재하지 않던 기술이 새로이 생

성되는 등 역동성과 미래지향성을 그 특징으로 한다. 따

라서 일반적으로 기술을 평가하던 잣대로는 U-Eco City

의 기술을 평가할 수 없다. 일례로, 차도와 보도를 구분

하는 용도로 활용되던 연석이 U-Eco City에서는 스마트 

센서를 장착한 스마트 연석으로 개발되어 도시에 적용되

며, 과거에 연석을 평가하던 기준이나 센서를 평가하던 

항목으로는 스마트 연석을 평가할 수 없는 난관에 봉착

하게 된다. 

이에 본 연구에서는 U-Eco City 적용가능 기술의 평

가를 목적으로 U-Eco City 분야별 기술을 검토하고, 분

야별 기술의 평가항목을 도출하고자 한다. 이를 위하여 

첫째, 분야별 기술의 진화과정을 살펴봄으로써 분야별 

기술의 핵심적 평가항목을 1차적으로 도출하고 둘째, 문

헌연구를 바탕으로 U-Eco City 기술이 지녀야할 기능을 

검토함으로써 1차 평가항목을 보완할 것이다. 이후 

U-Eco City의 핵심기술에 대한 주기율표를 작성하고, 

이들의 흐름을 파악함으로써 장기적 관점에서 요구되는 

동태적 평가항목을 도출함으로써 최종 U-Eco City 평가

항목을 제시하고자 한다.

그림 1. 연구의 흐름

1.2 선행연구 검토
U-Eco City에 적용 가능한 기술의 평가를 위해서는 

‘U-Eco City 기술’을 보다 명확히 정의할 필요가 있다. 

일반적으로 U-Eco City 기술은 건설․정보통신 융합기

술로써 U-Eco City 기반시설 건설 및 유비쿼터스 공간

을 구현하기 위한 기술로 정의되고 있다[2][8][10][11]. 

즉, U-Eco City의 정의에 기초한 연구의 수행을 위해서

는 U-Eco City 운영을 위한 가이드라인 구축 및 운영모

델 구축에 대한 고려가 수반되어야 함은 물론 U-Eco 

City 기술의 기능적 특성에 착안한 기술평가 연구가 선

행되어야 할 것이다. 그러나 현재까지 진행된 연구들을 

살펴보면, 거시적 측면에서의 U-Eco City를 고찰한 연

구[1][4][11]와 U-Eco City 구현을 위한 세부 기술에 집

중된 연구[3][5][8][12][14]로 양분되는 것을 알 수 있다.
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출처 기술 정의

국토해양부 
(2008)

U-City 기반시설을 건설하여 U-City 서비스를 제공
하기 위한 건설․정보통신 융합기술과 정보통신 기술 
(정보수집기술, 정보가공기술, 정보활용기술, 기타기
술)

정보통신 연
구 진 흥 원 
(2005)

U-City 건설시 제공하고자 하는 서비스를 지원하는 
기술 (생활형 U-City 기술, 산업형 U-City 기술, 교
통/물류형 U-City 기술, 관광/문화형 U-City 기술, 
교육 및 R&D형 U-City 기술, 글로벌 비즈니스형 
U-City 기술 등)

최 봉 문 
(2005)

유비쿼터스 공간을 구현하기 위한 관련 기술 (RFID 
기술, MEMS 기술, 무선통신 관련기술)

이근호 ․민영
훈 (2005)

U-City의 실질적 구현을 가능케 하는 기술 (RFID, 
USN 등 응용기술)

표 1. 기존 연구의 U-City 기술 정의

물론 최근에는 U-Eco City 서비스의 표준체계를 정립

하고, 이를 토대로 서비스 분류기준을 설정하는 연구[9]

가 진행되는 등 U-Eco City 계획체계의 표준화 문제가 

일부 논의되고는 있으나, 대부분 U-Eco City 구축을 위

한 정책적 논의에 국한되어 있는 것이 사실이며, 기술과 

관련하여 진행되는 연구들 역시 U-Eco City 인프라 기

술 및 H/W 기술에 집중[4]되고 있어 도시와 기술의 연

계에 대한 고려가 부족한 실정이다. 전술한 바와 같이, 

U-Eco City 기술은 일반적인 IT 기술과는 다른 융합

성․발전성 등의 특성을 내재하고 있으며, 이에 대한 고

찰 없이는 U-Eco City 기술적용의 타당성 확립이 어려

울 것이다.

이에 본 연구에서는 U-Eco City에 적용 가능한 최적

의 기술을 선별할 수 있는 평가기준 수립을 위하여 개별 

기술의 발전 방향을 살펴봄으로써 분야별 기술의 핵심적 

기능이 무엇인지를 파악하고, 문헌연구를 토대로 추가적

으로 고려해야 하는 평가 기준을 고찰한 후 개별 기술의 

발전과정에서 대두되는 쟁점을 탐색하고자 한다. 단계별

로 도출된 분야별 기술의 핵심 기능 및 쟁점들은 U-Eco 

City 기술을 평가할 수 있는 지표로 활용 가능하며, 위의 

지표를 활용하여 기술평가가 선행될 경우 U-서비스에 

최적의 기술을 적용할 수 있는 체계 구축이 가능하다는 

장점이 있다. 또한 본 연구에서 제시하고 있는 기술평가 

항목을 토대로 U-Eco City 기술을 선별하는 과정이 선

행된다면, 이는 U-Eco City 전반의 질을 높일 수 있는 

기제로 작용할 수 있을 것이다.

출처 연구 내용

강 영 옥 
(2009)

U-Eco City 구축을 위한 가이드라인의 표준을 제시하
고, 이를 위한 현황 파악 및 핵심 쟁점을 논의

김복환 등 
(2009)

U-City 운영을 위한 선순환 모델의 개발을 위하여 기존
의 U-City 현황을 파악하고, 건설비 및 운영비 분석을 
수행하여 바람직한 U-City 운영을 위한 선순환 운영모
델을 제시하였음

이근호 등 
(2005)

기술의 파급성과 적합성을 중심으로 기술관 연관관계를 
파악하고, U-City에서 활용 가능한 RFID와 USN 기술
을 제시하였음

정경석 등 
(2009)

U-City 서비스 표준 확립을 위해 서비스 목록을 구축하
고, 서비스 모델 및 운영․관리 모델을 구축함으로써 
U-City 서비스 분류기준 및 영역을 정의하였으며 최종
적으로 서비스 분류체계를 확립함

정보통신진
흥 연 구 원 
(2005)

U-City 서비스를 생활형, 산업형, 교통/물류형, 관광/문
화형, 교육 R&D형, 글로벌 비즈니스형으로 구분하고 이
들 서비스 구현을 위한 네트워크(WPAN) 기술을 고찰하
였음

김 은 형 
(2008)

지능형 도시공간정보 서비스의 개념을 고찰하고, 서비스 
모델 표준을 제시함은 물론, 서비스 표준 개발을 위한 표
준 항목을 도출하였음

표 2. U-Eco City 관련 선행연구

2. 평가항목 도출의 범위 및 연구 방법

2.1 평가항목 도출의 범위
U-Eco City의 기술은 서비스를 구현하기 위한 최소 

단위이며, 적절한 기술의 도입은 도시의 기능 향상과 최

적 관리를 위한 바탕이라 할 수 있다. 따라서 바람직한 

U-Eco City의 구현을 위해서는 체계화된 방법을 통해 

기술을 평가해야하며, 이를 근거로 U-Eco City 핵심기

술을 적용하는 과정이 필수적이다. 본 연구에서는 

U-Eco City에 적용 가능한 기술의 평가항목을 도출하고

자 하며, 이를 위해서는 기술평가의 범위를 정의해야 한

다[2].

본 연구에서는 U-Eco City는 기술평가의 범위를 국토

해양부에서 제시하고 있는 정보수집기술, 정보가공기술, 

정보활용기술로 정의하였으며[2], 이들 기술은 정보수집

기술은 도시정보를 측정할 수 있는 기술로써 센싱기술

(일반센서, 상황인지․영상인지․위치인식 기술)이 해당

한다[6]. 정보가공기술은 수집된 정보를 서비스 목적에 

맞게 최적의 형태로 변경․처리하는 기술이며 임베디드 

S/W 기술이 대표적이다. 정보활용기술은 가공된 정보를 

이용자가 활용할 수 있도록 제공하는 기술로써 수집․가
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공된 정보를 이용자에게 전송하는 네트워크 기술로 구성

된다. 본 연구에서 기술평가항목 도출의 대상으로 정보

수집, 정보가공, 정보활용 기술을 선정한 이유는 해당 분

류체계가 「유비쿼터스도시의 건설 등에 관한 법률」에 

명시된 표준 분류체계로써 다양한 U-Eco City 추진 계

획시 참고되고 있으며, 본 연구의 결과로 도출된 평가항

목의 지속적 활용을 위해서는 표준화된 분류체계에 근거

해야하기 때문이다.

2.2 연구 방법
U-Eco City 적용기술의 평가항목 도출을 위한 연구는 

세 단계로 진행된다. 첫 번째 단계에서는 U-Eco City 기

술의 분야별 평가항목을 도출하기 위하여 기술의 진화과

정을 살펴보고, 분야별 기술이 어떠한 방향성을 가지고 

발전하는지를 토대로 1차적 평가항목을 도출한다. 연구

의 두 번째 단계에서는 문헌연구를 실시하여 기술의 진

화과정에서 검토된 1차 평가항목을 보완․검토하고자 

하고, 기술의 진화과정에서 추출된 평가항목이 고려하지 

못한 기술별 특성을 기술평가에 반영하여 2차 평가항목

을 추출한다. 문헌연구의 대상은 U-Eco City 핵심기술

인 센서, RFID, 유비쿼터스 컴퓨팅, 네트워크 등과 관련

된 책자와 U-Eco City에 대해 서술한 국내외의 연구논

문, 보고서 등이 해당한다. U-Eco City 평가항목 도출의 

마지막은 기술의 동태적 평가항목 도출하는 단계이다. 

앞서 도출한 U-Eco City 기술의 평가항목은 기술의 진

화과정에서 대두되는 기술적 특성과 일반적으로 고려해

야할 사항을 반영하였다는 점에서 의의가 있으나, 향후 

개발될 기술의 방향성을 탐지하고 이를 평가하기에는 미

흡한 점이 있다. 따라서 본 연구의 마지막 단계로써 기술

주기율표를 작성하여, 시간의 흐름에 따른 기술개발의 

방향성을 탐지하고 이를 평가할 수 있는 동태적 평가항

목을 구축하였다.

3. U-Eco City 기술의 평가항목 도출

3.1 1차 평가항목 : 기술의 진화과정 탐색
기술은 일반적으로 자신의 가치를 극대화시킬 수 있는 

방향으로 발전한다. 따라서 기술발전의 주요흐름을 파악

하고 기술적 이슈를 검토하는 과정은 기술이 지녀야 할 

성능적 측면을 파악할 수 있는 바탕이 되며, 이러한 탐색

과정을 통해 분야별 기술의 1차적 평가항목을 도출할 수 

있다[7].

3.1.1 일반 센서
초기의 센서기술은 센싱 소자와 신호처리회로가 분리

되어있는 형태였다[26]. 온도센서 및 압력센서로 대표되

는 센싱 소자는 단순 인지능 만을 지니고 있었기에 수집

된 정보의 이용을 위해서는 별도의 처리장치를 통해 신

호를 변환해야 했으며, 정보의 변환은 아날로그 신호를 

활용하였다. 1960년대 후반 CMOS[27] 원리가 고안되면

서 아날로그 정보의 디지털방식 보정이 가능해졌고, 저

장되었던 정보를 디지털 방식으로 변환해주는 ADC기술

이 추가되며 디지털 센서가 등장하였다. 1970년대 

MEM[14] 기술이 출현한 이후 분리되어있던 신호처리회

로가 센싱소자와 결합되며 집적센서가 개발되었으며, 

1990년대에는 마이크로컴퓨터를 센서에 내장할 수 있는 

기술이 개발되며 정보의 저장 및 통신, 제어가 가능해졌

고, SoC기술의 발달로 모든 기능을 하나의 칩 안에 넣은 

지능형 센서가 등장하게 되었다[그림 2].

센서기술은 정보를 수집하는 기능에서 진화하여 다양

한 기능이 집적된 시스템 형태로 변모하고 있으며, 이에 

따라 복합화․다기능화를 중심으로 기술이 발전하고 있

는 것을 알 수 있었다. 센서기술 진화의 주요쟁점인 집적

화는 센서 자체가 하나의 시스템으로 기능할 수 있도록 

마이크로프로세서와 메모리, 센서, 소프트웨어 등이 집

적된 것을 의미하며, 센서의 복합화․다기능화는 주변 

환경을 감지하는 기능 뿐 아니라 네트워크와 연결되어 

정보를 전송하는 것이 가능한 센서기술을 의미한다

[22][31]. 전술된 두 항목은 U-Eco City 기술이 지녀야하

는 필수기능으로 인지되고 있으며, 본 연구에서 도출하

고자 하는 센서의 1차 평가항목에 해당한다.

3.1.2 상황인지 기술
상황인지 기술은 주변 환경의 정보를 수집하는 기술로

써 일반 센서기술과 유사한 특징을 지니고 있으나, 동적
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그림 2. 일반 센서 기술의 발전 그림 3. 상황인지 기술의 발전

그림 4. 영상인지 기술의 발전 그림 5. 위치인식 기술의 발전

그림 6. 임베디드 S/W기술의 발전 그림 7. 네트워크 기술의 발전

인 환경 정보의 취득이 가능하다는 점에서 차이를 보인

다[15].

초기의 RFID는 군사용으로 개발되었으며 1940년 2차 

세계대전을 기점으로 적기와 아군 비행기를 식별하는데 

활용되었다. 반면 바코드는 1960년대에 등장한 기술로써 

유통․물류분야에서 활용되며 다양한 분야에 적용되었

다. 군용으로 등장한 RFID 기술이 널리 활용되지 못한데 

반하여 바코드는 정보용량 증대를 중심으로 활발한 기술

개발이 진행되었으며, 최근에는 바코드 기술과 RFID 기

술이 융합되며 차세대 핵심기술로 대두되고 있다[32]. 현

재 RFID는 주변 환경이나 개체의 상태를 감지할 수 있

는 지능형 센서의 형태로 진화하고 있으며 태그의 인식

거리 향상과 인식속도 단축, 용량의 증대를 목적으로 발

전되고 있다[15][그림 3].

상황인지 기술의 발전과정을 살펴본 결과, 인식거리와 

인식속도, 수명, 데이터용량 및 메모리 용량이 기술진화

의 주요 쟁점으로 도출되었다. 현재 RFID의 인식거리는 

27m 이하로, 요구되는 서비스 수준에 따라 차이가 있으

나 원거리 인식이 가능할수록 다양한 분야에 응용이 가

능한 것으로 파악되었다. 인식거리를 살펴보면, 바코드

와 자기카드의 인식거리는 4초, IC 태그는 1초, RFID는 

0.1초 이하인 것으로 조사되었으며, 인식속도 및 인식거

리가 단축될수록 정보제공의 효율이 증대되어 상황인지 

기술의 성능이 향상되는 것으로 나타났다. 이밖에 기기

의 수명연장과 데이터 및 메모리의 용량 증대가 상황인

지 기술이 지녀야하는 필수 기능으로 대두되고 있다.

항목 개념

집적화
센서 하나에 다양한 기능 및 요소를 집적시키는 기술을 
의미하며, 디바이스의 소형화를 위해 센서의 집적화 평가
가 필요함

복합화․다
기능화

주변 환경을 감지하는 초보적 기능 뿐 아니라 네트워크와 
연결되어 정보를 전송하는 능력 평가가 요구됨

표 3. 일반 센서의 1차 평가항목

항목 개념

인식거리 인식 가능한 거리가 멀수록 적용 가능한 서비스의 범위
가 넓어지므로, 인식거리 범위에 대한 평가가 필요함

인식속도 인식속도가 빠를수록 정보처리 효율이 높아지므로, 인식
속도 성능에 대한 평가가 필요함

수명 기술의 사용기간을 의미하며, 수명이 연장될수록 기술 
가치의 경제성이 높으므로, 이에 대한 평가가 요구됨

데이터․메
모리 용량

데이터의 저장능력이 뛰어날수록 많은 양의 정보를 담을 
수 있으므로, 저장용량에 대한 평가항목 필요함

표 4. 상황인지 기술의 1차 평가항목
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3.1.3 영상인지 기술
영상인지 기술은 주변의 영상정보를 취득하여 서비스

에 적용하는 기술을 의미하며, U-Eco City의 대표적인 

영상인지 기술에는 CCTV가 있다.

초기의 CCTV 기술은 보안을 목적으로 1940년대 후반 

등장하였다. 이때의 CCTV 기술은 아날로그 방식으로 

영상을 저장․재생하는 VCR방식을 사용하였으며, 영상

신호 증폭기 등의 추가 장비가 필요하다는 단점이 있었

다. 또한 영상신호 증폭성능에 따라 전송거리가 제한적

이었으며 반복 저장으로 인한 화질 저하와 녹화된 영상

물에 대한 열화현상이 발생하는 등의 문제점이 있었다

[29]. 1990년대 이후에는 아날로그 영상신호를 디지털 신

호로 전환하여 저장하는 DVR이 개발되면서 저장된 자

료의 검색 및 재생이 용이해졌으며[28], 2000년대 이후에

는 네트워크 기능 및 이동통신과의 결합되면서 전송거리 

확대는 물론 실시간으로 영상을 조회․검색하는 것이 가

능해졌다. 또한 양방향 음성 서비스 및 모션 디렉터, 위

험물 디렉터 등의 다양한 기능이 추가되면서 기존 

CCTV 기술의 한계를 극복하였다[20]. 최근에는 CMOS 

기술이 발전하며 고성능 이미지 센서가 개발되었으며 고

화질 영상정보의 인식이 가능해지고 있다. 또한 일정 영

역을 감시하는 기능뿐만이 아니라 공간 내에서 사용자의 

행동을 인지하고, 의도를 파악할 수 있는 기능이 추가되

고 있다[그림 4].

항목 개념

전송거리
영상인지 기술이 네트워크 기술과 연결되며, 기존에 제한
적이었던 영상의 전송이 가능해졌으므로, 이에 대한 평가
가 요구됨

화질
아날로그 방식에 비해 디지털 방식의 영상 녹화는 고화질 
영상정보 인식이 가능해졌으므로, 녹화된 영상의 화질을 
평가해야 함

실시간성
실시간으로 영상을 조회하고 검색할 수 있는 네트워크 기
반의 CCTV 기술이 탄생하였으므로, 영상인지 기술의 실
시간성을 평가해야 함

다기능성 영상정보 취득 및 사람의 행동 인지 등 다기능 CCTV로 진
화하고 있으므로, 기능의 다양성에 대한 평가가 요구됨

표 5. 영상인지 기술의 1차 평가항목

영상인지 기술은 시간의 흐름에 따라 녹화 영상의 화

질이 개선되고 기능이 다양화되는 방향으로 발전하고 있

으며, 네트워크 기술과의 접목을 바탕으로 영상정보의 

전송거리가 확대되고, 실시간으로 영상정보를 전송할 수 

있는 기술적 진화를 이루고 있는 것으로 나타났다.

3.1.4 위치인식 기술
위치인식 기술은 GPS 시스템을 이용하여 고정되거나 

움직이는 개체의 위치를 인식하는 기술로써 타 기술과 

접목되어 U-Eco City에서 구현되는 다양한 분야의 서비

스에 적용된다.

GPS를 이용한 위치인식 시스템은 1950년대 후반 미 

해군에서 위치측량 및 군함 항해체계를 마련하기 위해 

개발하였던 Transit System에서 출발한 것으로, 군사용

으로 개발․활용되었다[13]. 1970년대부터 본격적인 위

성시대가 열리면서 위성을 이용한 위치정보 취득 시스템

이 본격적으로 발전하기 시작하였으나 일반에는 공개되

지 않았다. 1980년대 초반까지 비밀리에 운용되던 위성

측위 시스템은 1984년 KAL-007기 격추사건으로 일반인

에게 완전하게 공개되었다. 정보공개 이후의 GPS 위성

측위 분야는 방범용 GPS, 모바일 GPS, 차량용 GPS 등 

다양한 영역에서 활용되며 기술의 발전을 이루고 있으

며, 2010년 이후에는 지진예측에까지 활용될 예정이다

[그림 5].

항목 개념

좌표체계의 정
확도

U-Eco City에서의 정확한 서비스 구현을 위해 좌표
체계의 정확성이 구현되어야 하므로, 정확도에 대한 
평가가 필요함

정보의 보안성 U-Eco City 이용자의 위치정보가 노출되지 않도록 
정보의 보안성이 확보되어야 함

표 6. 위치인식 기술의 1차 평가항목

위치인식 기술은 군사용으로 개발된 시스템이며, 

U-Eco City에 적용될 경우 도시의 다양한 영역에 적용

되는 기반 기술이므로 좌표체계의 정확도가 우선적으로 

요구된다 할 수 있다[21]. 또한 개인의 위치정보를 기반

으로 다양한 서비스를 구현하고 있으므로, 객체 및 개인

에 대한 정보보안 역시 기술의 주요 쟁점이라 할 수 있다.

3.1.5 임베디드 S/W
U-Eco City에서는 다양한 서비스의 구현을 위하여 많
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은 프로그램이 운영되고 있으며, 이의 구현을 위해서는 

수많은 소프트웨어가 개발되어 활용되고 있다. 그러나 

지나치게 많은 소프트웨어의 구현은 U-Eco City 운영․

관리 인력의 부족 및 프로그램 중복 등의 문제점을 야기

할 수 있으며, 이를 해결코자 대두된 것이 임베디드 소프

트웨어이다[30]. 임베디드 소프트웨어는 특정 목적을 구

현하도록 조합된 어플리케이션 기술을 의미하며, U-Eco 

City에서 구현되는 어플리케이션의 평가항목을 도출하

기 위하여 일반 소프트웨어의 생성에서부터 최근 임베디

드 소프트웨어가 출현하기까지의 과정을 살펴보았다.

1960년대 이전에 등장한 초기의 소프트웨어는 측정된 

정보를 컴퓨터에 적용하기 위하여 아날로그 양으로 변환

하는 아날로그 컨트롤러와 함께 쓰였으며 1962년 디지털 

컨트롤러가 개발되면서 측정된 정보를 디지털로 저장할 

수 있게 되었다. 1970년대 초반, 컴퓨터 컨트롤러가 하드

웨어를 비롯한 일반 소프트웨어를 모두 포함하면서, 네

트워크 기능과 연결되었고 1974년에는 정보 저장 및 프

로그래밍이 가능한 마이크로프로세서가 개발되었다. 이

때의 마이크로프로세서는 임베디드 시스템의 초기형태

로써 프로그램의 저장 및 재호출이 가능한 형태를 갖추

었다[24]. 이후 데이터 처리 능력과 전송 등의 기능에 혁

신적 기능향상이 이루어졌고, 마이크로프로세서와 네트

워크 기능과 더불어 응용 소프트웨어가 탑재되며 임베디

드 소프트웨어가 등장하였다[그림 6].

항목 개념

처리 용량 많은 양의 정보를 처리할 수 있는 임베디드 소프트웨어
의 성능 평가가 요구됨

호환성
타 하드웨어 및 소프트웨어와의 상호운용 가능성을 의미
하며, 호환성이 높은 소프트웨어일수록 광범위한 활용이 
가능하므로 이의 평가가 필요함

속도
처리속도가 빠를수록 많은 양의 정보를 처리할 수 있으
므로, 임베디드 소프트웨어의 속도에 대한 평가가 필요
함

실시간성 데이터 처리를 위한 요구 명령에 실시간 응답이 가능한
지 여부를 평가해야 함

라이 센스
다양한 소프트웨어의 개발은 소프트웨어의 저작권 문제
를 파생시키며, 이는 비용의 문제로 직결되므로 국내 라
이센스 확보율에 대한 평가가 요구됨

표 7. 임베디드 S/W 기술의 1차 평가항목

임베디드 소프트웨어는 기존의 일반 소프트웨어와는 

달리 처리 용량이 대형화되고, 다양한 소프트웨어 및 기

기와 호환성이 증대되는 방향으로 발전하고 있으며 빠른 

처리속도를 특징으로 한다. 또한 메모리 용량의 증대에 

따라 감소하게 된 응답 및 재호출 시간이 임베디드 소프

트웨어 기술의 발전과 더불어 향상되었고, 이에 따라 시

스템의 실시간성이 임베디드 소프트웨어를 평가하는 주

요 항목으로 대두되었다[17]. 다양한 소프트웨어가 혼재

되어 발달함에 따라 개별 소프트웨어의 저작권 문제가 

도출되었으며, 이는 프로그램 운영을 위한 비용문제와 

직결된다. 따라서 국내 라이센스를 보유한 소프트웨어가 

보다 장기적으로 용이하게 활용될 수 있으므로 임베디드 

소프트웨어의 주요 평가항목에 포함된다.

3.1.6 네트워크
네트워크 시스템은 통신서비스를 제공하는 기반기술

이며, 다양한 기술과 융합하여 정보를 전송하는 역할을 

한다. U-Eco City에서 구현되는 대부분의 서비스는 이

동성을 그 특징으로 하며, 이때 무선 네트워크 기술의 지

원여부는 서비스의 성능향상과 직결된다 할 수 있다.

네트워크 기술의 시초는 1970년에 가동되었던 미 국방

성의 연구용 알파넷(ARPANET)과 군사통신용 밀넷

(MILNET)으로, 음성신호만을 전달하는 단순한 형태에

서 시작하였다. 초기의 시스템 체계는 상호 접속 및 연결

이 지원되지 않는 단독 시스템 형태였으며 이후 여러 대

의 컴퓨터와 통신회선을 이용한 복합 시스템으로 발전할 

때 까지 유선으로만 활용되었다. 1984년 정보통신 기술

이 사업적 이용단계에 들어서며 네트워크 기술은 사회의 

전 영역에 확대되기 시작했고, 1989년 웹 브라우저가 개

발된 이후 Internet Society가 탄생하면서 무선 네트워크 

체제가 구축되며 기술의 비약적인 발전이 이루어지기 시

작했다. 2002년 인터넷 가입자 수가 6억 6천명을 돌파하

면서 네트워크 시장은 국제화 단계에 진입하였으며 최근

에는 다양한 센서 기술과 결합되면서 USN(Ubiquitous 

Sensor Network)이라는 진보된 기술체계 양산하며 디

지털 네트워크 시대를 이끌어 내고 있다[31][그림 7].

현재의 네트워크 기술은 통신거리에 의해 구분되는 것

이 일반적이며 WPAN, WLAN, WMAN, WWAN으로 

구분된다. WPAN(Wireless Personal Area Network)은 

20m 이하의 통신거리를 갖는 네트워크로, 데이터 전송
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률이 높고 전력소비가 적다는 특성이 있다. 대표적 

WPAN 기술로는 Bluetooth, 적외선통신(IrDA), ZigBee, 

UWB 등이 있으며, 통신거리가 짧다는 한계를 극복하기 

위해 이동성 및 처리용량 향상을 목적으로 기술이 발전

되고 있다. WLAN(Wireless Local Area Network)은 통

신거리 100m 이내의 지역에서 고성능의 무선통신을 제

공하는 기술로써 Wi-Fi 등으로 대표된다. 지자체를 중

심으로 구현되는 U-Eco City의 특성상 다양한 서비스 

구현을 위한 기반기술로 WLAN 기술이 대두되고 있다. 

WMAN(Wireless Metropolitan Area Network) 기술은 

Local영역과 Wide 영역의 중간범위를 서비스하는 통신

망으로, 광범위한 지역의 통신을 위해 활용되는 기술이

다. 대표적 WMAN 기술에는 Wibro가 있으며 고속통신

에 대한 이용자의 요구 충족을 중심으로 기술 발전을 이

루고 있다. WWAN(Wireless Wide Area Network)기술

은 광역통신망으로 불리며, 일반적으로 여러 행정구역 

및 국가 사이의 통신을 위해 사용된다. WWAN은 

HSDPA로 대표되며 다른 네트워크 기술과는 달리 이동

통신(Mobile) 네트워크를 중심으로 기술적 발전이 이뤄

지고 있다.

네트워크 기술의 발전방향을 살펴본 결과 공통적으로 

활용되는 용도에 따라 전송거리, 이동성, 처리용량, 통신 

속도 등이 중요시되는 것으로 나타났다.

항목 개념

전송거리
AP와 단말기 사이의 데이터 전송 가능거리를 의미하며 
전송거리가 길수록 광대역 통신 서비스 제공이 가능하므
로, 이에 대한 평가가 요구됨

이동성 단말기의 휴대성과 동일한 의미로 사용되며 단말기의 크
기와 무게, Seamless 등을 평가함

처리용량 통신1회당 처리할 수 있는 용량을 평가하며, 처리용량이 
클수록 많은 정보를 송수신할 수 있음

통신 속도
네트워크 또는 시스템간 데이터 전송속도를 의미하며, 이 
속도가 빠를수록 많은 양의 데이터를 전송할 수 있으므로 
이에 대한 평가가 필요함

표 8. 네트워크 기술의 1차 평가항목

3.2 2차 평가항목 : 문헌연구
앞서 도출된 1차 평가항목 도출의 목적은 U-Eco City 

핵심 기술의 진화과정과 쟁점을 파악하고, 이를 통해 주

요 요구사항을 판단하여 기술의 우수성을 평가하는 항목

을 추출하는 것이다. 그러나 기술이 본연적으로 갖추어

야 할 기능에 대한 평가가 선행되지 않는다면, U-Eco 

City 기술이 갖추어야 할 기본적 성능을 평가할 수 없다

는 문제가 발생할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 문헌연

구를 실시하여 기술별 특성에 따라 기본적으로 요구되는 

항목을 검토하였으며, 이를 바탕으로 기술의 진화과정에 

따른 평가항목 도출에서 고려하지 못한 항목을 평가에 

반영하고자 한다.

3.2.1 일반 센서
일반 센서기술은 크게 센서 자체의 기술성을 요하는 

부분과 유비쿼터스 센서로써의 기능을 요하는 부분으로 

나누어 평가할 수 있다. 센서 자체의 기술성 평가는 센싱 

소자가 본래의 처리 기능을 얼마나 잘 수행하는가를 나

타내주는 항목으로, 센싱소자 기술성 평가의 항목으로는 

분해능, 감도, 선형성, 범위 등이 있다. 유비쿼터스 센서

의 평가는 USN[5]을 구현하기 위해 갖춰야 할 센서의 

기본적 요건을 의미하며, 대표적 항목으로는 센서의 크

기, 무게, 전력, 기능의 다양화 등이 해당한다.

항목 개념

분해능
센서 측정범위 내의 최소크기 단위
분해능 

전체영역

감도 입력변화에 대한 응답의 출력변화 비율로, 고감도센서일
수록 출력 값의 변화비율 큼

선형성 입력변화와 출력변화 사이의 관계를 나타내며, 선형성을 
가진 센서일수록 입․출력 변화가 같음

범위 센서가 생성할 수 있는 최소출력과 최대출력 사이의 차
이를 의미함

응답 시간 센서 출력이 전체 변화에 어느 정도까지 다다르는데 요
구되는 시간으로, 전체 변화의 95%를 기준으로 함

신뢰성 온전하게 시스템이 운용된 시간을 운용 횟수로 나눈 비
율로써 신뢰성이 높을수록 값이 큼

정확성 센서의 출력이 기대치에 얼마나 근접되어 있는지 정의하
며, 정확성이 높을수록 센서의 성능은 높아짐

반복정밀
도

같은 입력에 대한 응답이 수차례 측정되었을 경우 출력 
값이 변화한 정도를 측정하며, 반복정밀도가 높을수록 
센서의 성능은 높아짐

크기
손목시계나 의복, 신발 등에 부착할 수 있도록 초소형의 
센서가 필요하므로 MEMS 기술의 구현여부를 평가해야 
함

무게 초경량 센서일수록 기계장치의 유동성을 증가시키므로, 
무게에 대한 평가 필요함

전력
센서노드가 설치되는 장소는 물리적인 접근이 불편하거
나 쉽지 않은 곳이 많으므로, 최대한 전력소모가 적도록 
설계되어야 함

다기능성 USN을 구현하기 위한 센서 기능의 다양화 정도

표 9. 센서기술의 2차 평가항목
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3.2.2 상황인지 기술
상화인지 기술은 RFID의 기술적 특징을 평가하는 부

분과 유비쿼터스 RFID로써의 기능을 평가하는 부분으

로 구분할 수 있다. RFID의 기술적 특징 평가는 태그와 

리더기로 구성된 RFID의 시스템적 특징[25]에서 대두되

는 이슈들을 평가하는 것으로, RFID 태그의 읽기․쓰기

능력, 전력공급방식, 태그의 인식률, 사용 주파수 대역 

등과[16] RFID 리더기의 인식거리, 메모리용량, 전력소

모량, 충돌방지성 등[18]을 평가한다. 유비쿼터스 RFID 

평가항목은 USN을 구현하기 위하여 RFID가 갖춰야하

는 기본적 요건을 평가하는 것으로 태그의 가격, 태그의 

크기, 멀티 주파수의 대응성 등[15]이 해당한다.

항목 개념
RFID 태그

읽기 ․쓰기
능력

기본적으로 읽기․쓰기가 가능한 태그일수록 좋으
나, 고가이므로 목적에 따라 읽기․쓰기능력의 보
유여부를 평가함

전력공급방
식

RFID는 태그 내 배터리 저장 여부에 따라 능동
형 태그와 수동형 태그로 구분되며 용도 및 특징
에 따라 적합한 태그를 선택했는지 평가함

주파수
RFID 시스템은 각 주파수의 영역대에 따라 다른 
특성을 가지고 있으므로, 목적에 부합하는 주파
수 영역대가 선정되었는지를 평가해야 함

인식률
RFID는 인식 대상물이 금속인 경우 인식 정밀도
가 저하되며 인식 거리에 따라 오류가 발생하므
로, 인식오류문제의 극복정도를 평가함

RFID 리더기

인식거리
RFID는 서비스 특성에 따라 리더기와의 인식거
리가 달라지며 지나치게 길 경우 여러 개의 정보
가 인식되므로 적정 인식거리를 평가함

메모리 용
량

메모리 용량이 클수록 많은 데이터를 저장할 수 
있으므로 이에 대한 평가를 수행함

전력소모량
전력효율이 높을수록 RFID 태그의 동작에 필요
한 고주파 전력을 송출하고 태그에 필요한 데이
터를 보내는데 용이하므로 이를 평가함

충돌 방지
성

RFID 는 하나의 리더기에서 여러 개의 태그를 
동시에 인식할 수 있어야 하므로 오류 없이 일괄 
인식할 수 있는 태그의 개수를 평가함

유비쿼터스 RFID

태그 가격 RFID의 경제성은 태그의 가격에 의해 평가되므
로, 태그의 가격을 조사․평가함

크기
다양한 상품에 RFID를 적용하기 위해서는 RFID
의 소형화가 필요하나, 통신거리의 제약을 극복
하기 위해서는 어느 정도의 두께가 필요하므로 
적합한 크기의 RFID를 평가함

멀티 주파
수 대응성

기존 주파수의 사용에 교란을 일으키지 않는 
RFID의 멀티주파수 대응성을 평가함

표 10. 상황인지기술의 2차 평가항목

3.2.3 영상인지 기술
일반적으로 영상인지 시스템은 피사체의 영상을 얼마

나 정확하게 표현하는가를 평가하는 것으로써 CCTV의 

영상 입력 부분과 출력부분을 구분하여 수행한다. 영상 

입력부분의 평가는 U-Eco City의 다양한 영상정보를 수

집할 수 있는 능력을 평가하는 것으로써 초점거리와 F 

Number, 화각 등의 성능을 평가한다. 영상 출력부분의 

평가는 수집된 정보를 얼마나 정밀하게 표현할 수 있는

가를 평가하는 것으로써 화소 수, 유효 화소 수, Signal 

Noise, 해상도 등이 이에 해당한다[23].

항목 개념

입력부분
F Number 렌즈에 입사되는 광량을 측정하는 수치로써, F값

이 클수록 발기는 줄어듦

초점거리
렌즈를 통해 볼 수 있는 피사체의 크기를 결정하
는 요소로써 초점거리가 길수록 피사체를 크게 
볼 수 있음

화각
영상을 볼 수 있는 회전 범위를 의미하며 넓은 
화각을 가질수록 광학 촬영이 가능하고 좁은 화
각을 가질수록 망원이 가능하므로 용도에 맞는 
CCTV를 평가함

출력부분
화소 수

화소 수는 영화상을 형성하는 최소의 단위로써 
화소 수가 많을수록 해상도가 높은 영상을 얻을 
수 있으므로 이에 대하여 평가함

유효 화소 수
유효 화소 수는 실제 영상신호로 출력되는 유효
화소 수가 높을수록 해상도가 높은 고화질의 영
상을 출력할 수 있으므로 CCTV를 평가하는 주
요기준으로 활용함

S/N
영상을 출력할 때의 신호(Signal)와 잡음
(Noise)을 의미하며, 수신된 영상에 잡음이 포
함되어 있을수록 출력영상이 찌그러지므로 잡음 
수치가 낮은 영상을 평가함

해상도
해상도는 화면 또는 촬영소자의 높이 방향으로, 
흑백의 무늬가 몇 본까지 분해되는가를 분석하여 
해상도의 성능을 평가함

표 11. 영상인지기술의 2차 평가항목

3.2.4 위치인식 기술
위치인식 기술의 평가는 기술이 U-Eco City에 적용될 

때의 기능을 평가하는 부분과 위치인식 시스템 자체를 

평가하는 부분으로 구분된다.

위치인식 시스템이 다양한 U-Eco City 서비스에 적용

되는 만큼 위치정보 파악의 정확성과 시스템의 적용성은 

기술을 평가하는 주요 항목이며, 더불어 개인의 위치정

보를 활용한 시스템의 특성상 보안 역시 기술을 평가함

에 있어 배제될 수 없다[13]. 위치인식 시스템 자체를 평

가할 때에는 GPS와 위성을 이용하는 기술적 특성을 고

려하여 평가하며, 위치인식 시스템의 구현 속도와 오차

율, 수신기 성능, 신호 간편성 등이 이에 해당한다[21].
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항목 개념

정확성 위성신호를 이용하여 대상물의 위치정보를 정확하게 파
악할 수 있는지를 평가함

적용성 다양한 분야에 적용될 수 있는 환경 요건이 마련되어있
는지를 평가하며, 기반환경 구축여부를 측정함

보안성 위치정보 취득 시 개인의 위치정보가 타인에게 노출되지 
않도록 하는 보안성에 대하여 평가함

속도 위치정보를 실시간으로 파악할 수 있는지를 평가하는 항
목이며, 대상물의 위치인식 속도를 측정함

오차율
수신에 있어 위치에 오차를 발생시킬 수 있는 요인(위성
궤도, 위성시계, 전리층 지연, 대류층 지연, 수신기 잡음 
등)의 정도를 평가함

수신기 
성능

Seamless 통신 빈도 수 등을 측정하여 GPS 수신기의 
성능을 평가함

신호 간
편성

현재 민간 사용자는 GPS에서 송신되는 2개의 신호 중 
반송파 L1(C/A코드)로만 접근이 가능하므로, 민간신호
의 간편성을 측정하여 활용성을 평가함

표 12. 위치인식기술의 2차 평가항목

3.2.5 임베디드 S/W
임베디드 S/W기술은 소프트웨어 자체를 평가하는 부

분과 구성요소를 평가하는 부분으로 구분하여 수행한다. 

임베디드 소프웨어의 평가는 소프트웨어의 기술적 기능

을 평가하는 것으로써 하드웨어 사양에의 최적화율과 소

프트웨어의 실시간성, 신뢰도, 소형화 및 저전력 지원성 

등이 이에 해당한다[17][24]. 임베디드 S/W의 구성요소 

평가는 U-Eco City에 적용되는 소프트웨어에 대해 요구

되는 하드웨어 구현율, 하드웨어 적합성, 하드웨어 접근

성, 조건 만족성 등을 평가한다[12].

항목 개념S/W 

평가

하드웨어 
최적화

용도에 부합하는 H/W에 내장될 수 있는지 여부
를 평가함

실시간성 임베디드 S/W 시스템의 실시간 처리를 지원할 
수 있는지 여부를 평가함

신뢰도 S/W의 오류 및 오동작 등의 문제가 발생하지 않
도록 설계되어야 함

소형화 및 
저전력

제품의 크기나 발열 등을 이유로 프로세서의 성
능 및 메모리 용량, H/W 내장가능 자원이 결정
되므로 경량화, 저전력성 등을 측정함S/W 

구성요소 평가

운영체제 
구현율

임베디드 시스템의 구현성을 평가하는 항목으로 
어플리케이션 기능의 구현에 필요한 OS 기능이 
올바로 구현되는가를 측정함

하드웨어 
적합성

어플리케이션 기능 구현을 위한 하드웨어 접근코
드가 올바로 구현되었는지를 평가하는 항목임

하드웨어 
접근성

임베디드 시스템의 구현 체계 중 어플리케이션 
기능에 특화된 구현 이외의 하드웨어 접근 코드
가 올바로 구현되었는가를 평가함

조건 만족
성

하드웨어를 추상화한 OS 계층을 위해 만족해야
할 조건에 따라 구현하였는가를 평가함

표 13. 임베디드 S/W 기술의 2차 평가항목

3.2.6 네트워크
네트워크를 평가할 때에는 네트워크 시스템의 전반적 

사항에 대하여 평가하는 것이 일반적이나, 개별적 상이

성을 지닌 시스템을 일괄 기준으로 평가하는 것은 합리

적이지 못하다. 따라서 본 연구에서는 문헌연구를 통해 

네트워크 기술을 무선과 유선으로 구분하였으며, 무선네

트워크 기술의 경우 전송 거리에 따라 WPAN, WLAN, 

WMAN, WWAN으로 분류하고 이를 바탕으로 평가항

목을 도출하였다.

유선네트워크 기술은 FTTH/FTTP로 대표되며, 초고

속 인터넷 통신망의 구현을 목적으로 진보하고 있다. 유

선네트워크 기술의 목적은 가입자 가정에 데이터를 전송

하는 것이며, 안정적인 통신 보안성과 경제성을 우선적

으로 고려한다. 특히 최근의 유선통신망 이용자들은 

xDSL의 속도를 뛰어넘는 통신 속도를 요구하고 있으며

[3], 멀티미디어 시대의 도래로 인한 그래픽 기술의 발전

은 유선 네트워크 처리용량에 대한 요구수준을 높이고 

있으므로 데이터 처리용량과 Seamless에 대한 고려는 

필수적이라 할 수 있다. 반면 유선 네트워크가 고정된 기

지국을 바탕으로 서비스를 제공하고 있으므로 이동성을 

지원하기 위한 항목(크기 및 무게 등)은 평가대상으로 

고려되지 않는다는 특징이 있다.

WPAN 기술은 20m이하의 짧은 거리에서 통신을 하

는 근거리 통신 기술이다. 따라서 WPAN 기술을 평가함

에 있어 전송거리 항목은 평가대상에서 제외할 수 있다. 

반면 근거리 통신 기술로써의 효율성을 극대화하기 위해

서는 통신 속도와 전송 용량을 주요 평가항목으로 고려

해야하며, 데이터 고속 전송 시 Seamless가 보장되어야 

한다. 또한 WPAN 단말기의 휴대성 지원을 위한 크기 

및 무게, 저전력성 등이 주요 평가항목으로 대두된다. 이

밖에도 개인의 정보를 기반으로 통신을 수행하는 네트워

크 시스템이 기본적으로 갖춰야 할 보안성에 대한 평가

가 수행되어야 하며, 통신망 사용시의 경제성과 단말기 

통합성 여부를 평가하는 것도 중요하다.

WLAN 기술은 거리 100m 이내의 지역에서 사용하는 

무선 네트워크로써 AP(Access Point)를 활용하여 데이

터를 전송한다. 따라서 전송거리가 주요 평가항목으로 

고려되어야 하며, 전송속도와 처리용량, 저전력성, 
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Seamless, 크기 및 무게 등 네트워크 기술이 기본적으로 

가져야 하는 항목에 대한 평가가 선행되어야 한다. 더불

어 일정 지역 내에서 대량의 데이터전송을 수행하는 시

스템의 특성상 데이터 송수신의 보안성과 경제성을 평가

할 수 있어야 하며, 다양한 표준이 존재하는 WLAN의 

특성을 고려하여 시스템 표준화 여부 또한 평가해야 한

다.

WMAN기술은 LAN과 WAN의 중간범위를 서비스하

는 통신망으로, WLAN의 평가항목과 동일한 맥락으로 

평가 가능하다. 다만 기존의 지점 간 통신 기술이나 교환

망 기술로는 점차 높아지는 고속통신에 대한 요구를 수

용할 수 없으므로, 타 네트워크 기술에 비해 통신 속도의 

항목에 대한 비중이 크다 할 수 있다. 또한 WMAN 기술 

중 최근 부각되는 Wibro의 경우 타 통신기술과는 달리 

주파수 대역이 2.3GHz로 유료로 활용되고 있으므로, 기

술의 표준화여부가 주요 평가항목으로 고려된다.

WWAN 기술은 광대역 통신망으로 불리며, 일반적으

로 여러 행정구역이나 국가, 또는 국가 간의 경계를 넘어 

사용되는 이동통신 기술로 대표된다. 따라서 네트워크 

기술이 지녀야하는 기본적 기능을 갖춤과 동시에 이동성

을 지원하는지 여부를 주요하게 평가해야 한다. 

항목 개념
유선 보안성, 경제성, 전송속도, Seamless, 처리용량
무선 WPA

N
전송속도, Seamless,저전력성, 크기 및 무게, 보안
성, 경제성, 처리용량, 단말기 통합성

WLA
N

전송거리, 전송속도, 표준화여부, Seamless, 저전
력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성, 처리용량, 단말
기 통합성

W M
AN

전송거리, 전송속도, 표준화여부, Seamless, 저전
력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성, 처리용량, 단말
기 통합성

W W
AN

전송거리, 전송속도, Seamless, 저전력성, 크기 및 
무게, 보안성, 경제성, 처리용량, 단말기 통합성

표 14. 네트워크기술의 2차 평가항목

3.3 주기율표 도출을 통한 동태적 평가항목 도출
본 연구는 U-Eco City 분야별 핵심 기술의 평가항목 

도출을 목적으로 한다. 이를 위하여 기술의 진화과정을 

통해 대두되는 이슈들을 검토하여 분야별 기술의 1차 평

가항목을 도출하였고, 문헌연구를 실시하여 U-Eco City 

핵심기술이 갖춰야 하는 본연의 기능을 갖추었는지 여부

를 검토․보완함으로써 U-Eco City 기술의 2차 평가항

목을 도출하였다. 

앞서 도출된 1, 2차 평가항목은 기술이 지녀야할 기본

적 특성과 기술의 진화과정에서 대두되는 쟁점을 고려한 

것으로써, 현재의 U-Eco City 기술을 평가하기에는 부

족함이 없어 보인다. 그러나 U-Eco City는 미래형 첨단 

도시를 표방하며 다양한 신기술과 융합기술의 도입을 목

적으로 하고 있으므로 현재의 기술수준에 맞춰진 기술평

가는 U-Eco City 기술의 적용․선정을 위한 판단 근거

로 활용할 수 없다. 기술평가는 산재하는 수많은 요소 중 

주요하다 여겨지는 항목을 중심으로 이루어지며, 이러한 

항목의 중요도는 해당기술의 발전 방향에 따라 변화하기 

때문이다. 따라서 기술적 특성과 개별 기술의 기본기능

을 평가하는 항목과 더불어 시간의 흐름에 따른 기술개

발 방향성을 탐지할 수 있는 평가항목의 보완이 필요하

며, 본 연구에서는 이를 동태적 평가항목으로 정의한다.

U-Eco City 기술의 동태적 평가는 전술한 바와 같이 

기술개발의 방향성 탐지를 기본으로 하며, 향후 개발될 

기술을 현실적으로 평가할 수 있는 평가항목 도출을 목

적으로 한다. 이를 위해 본 연구에서는 원소주기율표의 

기능에 착안하여 기술주기율표를 구축하였으며, U-Eco 

City 기술의 동태적 평가항목 도출에 활용하였다.

원소주기율표는 개별 원소의 특성을 바탕으로 원소를 

배열한 것으로써 초기에 관찰된 단순형 원소배열에 비슷

한 성질의 원소들이 추가적으로 발견됨에 따라 일정한 

주기성을 중심으로 원소가 배열됨을 증명한 표이다. 원

소주기율표는 시간이 지남에 따라 융합원소의 발견 및 

미발견 원소를 예측하는데 활용되었으며, 본 연구에서는 

원소주기율표의 미발견원소의 예측 기능에 착안하여 각 

기술의 특성에 해당하는 항목을 두 축으로 배열하고 분

야별 요소기술의 특징 및 발전방향을 파악함으로써 핵심

기술의 주기성을 발견하고 향후 개발기술의 주안점을 예

측하고자 하였다. 또한 기술별로 예측된 주기성을 토대

로 향후 개발될 기술의 쟁점이 되는 항목을 동태적 평가

항목으로 정의함으로써 앞서 제기한 문제점 -시간의 흐

름에 따라 변화하는 기술적 특성을 평가할 수 있는 항목 

보완- 을 해결코자 하였다. 기술주기율표 구축은 U-Eco 

City 핵심기술을 대상으로 실시되며, U-Eco City 핵심 
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그림 8. 일반 센서 기술주기율표 그림 9. 상황인지 기술주기율표

그림 10. 영상인지 기술주기율표 그림 11. 임베디드S/W 기술주기율표

그림 13. WLAN 기술주기율표 그림 14. WWAN 기술주기율표

기술에는 앞서 평가대상 기술의 범위에서 선정한 정보수

집기술(센싱 : 일반센서, 상황인지기술, 영상인지기술)과 

정보가공기술(임베디드 S/W 기술) 정보활용기술(네트

워크 기술) 등이 해당한다.

3.3.1 일반 센서 기술의 동태적 평가항목
일반 센서 기술은 1960년대 등장 이후 다양한 기능이 

추가․집적되는 것으로 나타났으며 센서의 크기감소를 

중심으로 발전하는 것으로 조사되었다.

센서기술의 개척기라 할 수 있었던 1960년대에는 여러 

가지 물리현상을 전기신호로 변환하기 위한 다양한 연구

가 수행되었고, 결과 다양한 기능-온도, 압력, 가속도 등

-을 수행하는 디스크리트 센서가 개발되었다. 1970년대

에는 센서 및 구동장치 등을 소형화․복합화를 중심으로 

기술이 발전하며 집적 센서를 탄생시켰으며, 이후 센싱

소자를 통해 계측된 아날로그 정보를 디지털 방식으로 

보정할 수 있는 디지털 센서가 개발되었다. 디지털 센서

의 개발은 과거 크기의 감소에만 집중되던 센서관련 기
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술이 기능의 복합화를 중심으로 이루어지고 있음을 뜻한

다. 1990년대에는 센서 칩 위에 컴퓨터가 내장되면서 다

양한 기능이 가능한 지능형 센서가 탄생하였고, 최근에

는 소비전력 감소와 비용절감, 단일 센서의 고기능화에 

기술개발이 집중되면서 스마트 더스트와 같은 극소형 센

서가 개발되는 등 센서기술은 기능의 다양화와 초소형․

초경량화를 중심으로 발전하고 있다[그림 8].

구분 기능 크기

~1960년 물리량 계측
1㎣이상

1970년대 물리량 계측, 신호처리 기능
1990년대 물리량 계측, 신호처리, 정보전송 1㎣

2000년 이후 물리량 계측, 신호처리, 정보전송, 저장․
제어 1㎣이하

향후 출현기술 컴퓨터 기능, 셀프모니터링 기능, (다양
한 기능 추가) 1㎣이하

표 15. 일반 센서 기술의 발전

3.3.2 상황인지 기술의 동태적 평가항목
상황인지 기술은 바코드, 자기카드, IC카드, RFID를 

중심으로 발전하고 있으며, 본 연구에서는 인식 속도와 

인식률, 데이터 보관량을 중심으로 동태적 평가항목을 

도출하였다.

구분
～ 2000년

2000년대 
이후

향후 
출현기술

바코드 자기카드 IC카드 RFID

인식률 95% 
이하

99.9% 
이상

99.9% 
이상 99.9% 이상

인식 
속도 4초 1초 0.1~1초 0.01초 

이하
데이터 
보관량

1~100 
(byte)

1~100 
(byte)

16-64 
(Kbyte)

64Kbyte 
이상

표 16. 상황인지 기술의 발전

바코드로 대표되는 초기의 상황인지 기술의 인식률은 

95%까지 대상을 인식할 수 있었으며, 자기카드 개발 이

후에는 99.9%까지 상황을 인지할 수 있는 기술이 개발되

어 2000년대 초반에 이미 기술개발 완료 단계에 도달한 

것으로 조사되었다. 반면 과거 4초대에 머무르던 상황인

지 기술의 인식속도는 2000년대 이후 0.01초로 급격히 

감소한 것으로 나타났으며 RFID 출현 이후 0.01초 이하

의 속도로 인식이 가능해진 것으로 조사되었다. 상황인

지 기술의 데이터 보관량은 2000년대 초반 100byte에서 

2000년대 후반 64Kbyte로 기술발전이 이루어지는 것으

로 조사되었으며 RFID 출현 이후에는 64Kbyte 보관량

이 증가하는 것으로 나타났다[그림 9].

3.3.3 영상인지 기술의 동태적 평가항목
영상인지 기술의 평가항목은 CCTV를 중심으로 도출

하였으며, 기술개발의 쟁점이라 할 수 있는 해상도와 회

전력, 화소정보를 탐색하였다.

구분 1980-1990
2000년대 
이후

2009년 이후

해상도
(본) 380-420 500-550 600 650 650

회전력 360° 미만 360° 360° 360° 360°
화소 27만 41만 40-50만 130만 200만

표 17. 영상인지 기술의 발전

초기의 CCTV는 1980년대 테러감시를 목적으로 아일

랜드 공화국에서 설치한 것이 그 시초로써, 27만 화소에 

해상도 380~420본으로 피사체의 윤곽이 흐릿하게 표현

되었으며 회전각도가 360°미만으로, 촬영 가능한 영상의 

범위가 제한적이었다. 2001년 전후를 기점으로 CCTV의 

아날로그 녹화방식이 디지털 방식으로 전환되면서 해상

도 성능이 550본 까지 증가하고, 화소 또한 기존 CCTV

에 비해 1.5배 개선된 41만 화소로 기술개발이 진행되었

으며 360°회전이 가능해 지는 등 영상인지 기술의 전반

적 기술혁신이 이루어졌다. 최근에는 메가픽셀의 영상을 

지원하는 HD-CCTV가 등장하면서 기존 카메라의 해상

도 한계를 뛰어넘는 고해상도 디지털 화질을 제공하고 

있다[그림 10].

3.3.4 임베디드 S/W의 동태적 평가항목
임베디드 S/W 기술은 현재 가장 많이 활용되는 

Windows CE를 중심으로 기술의 발전을 검토하였으며, 

이를 바탕으로 기술주기율표를 구축한 후 동태적 평가항

목을 도출하였다.

초기의 Windows CE는 메모리사용평균 2MB, 구현가
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그림 12. WPAN 기술주기율표

능 해상도 480×240의 매우 낮은 형태의 프로그램이었으

며, 단순한 형태의 PDA 운영체제에 주로 사용되었다. 

2000년대 중반에 들어서며 메모리 사용평균 기술과 시스

템 프로세스 기술이 발달하여 빠른 속도의 프로그램 처

리를 지원할 수 있게 되었고, 2000년대 후반에는 임베디

드 S/W 기술의 급진적 발전이 진행되어 프로그램의 실

시간 처리가 가능하게 되었다[그림 11].

구분 1996 1997 2000년대 이후
향후 
출현기술

메모리 사용 2MB 2MB 2MB 32MB 2GB 2MB 이상

해상도 480×
240

640×
240

640×
480

640×
480

640×
480

640×480 
이상

시스템 
프로세스 32개 이하 32개 3.2만 3.2만개 

이상

표 18. 임베디드 S/W 기술의 발전

기술발전의 추이를 바탕으로 살펴본 결과, 향후에는 

시스템 프로세스 수준이 높고 메모리 사용평균이 큰 임

베디드 S/W에 대한 수요가 높을 것으로 판단되며 구현

가능한 해상도를 중심으로 기술발전이 이루어지리라 예

상된다.

3.3.5 네트워크의 동태적 평가항목
네트워크 시스템은 전송거리에 따라 응용되는 기술이 

차별화되므로, 각 네트워크 시스템의 기술주기율표를 개

별적으로 구축하고 이를 바탕으로 동태적 평가항목을 도

출하였다. 다만 WMAN은 기술적 특징과 발전 과정에 

있어 WLAN 기술과 유사성을 보이고 있으므로 개별적

으로 기술주기율표를 구축하거나 동태적 평가항목을 도

출하지는 않았다.

구분 1990 2004 2006 2007 2009
향후 
출현기술

통신속도 723Kbps 2.1Mbps 2.1Mbps 12Mbps 24Mbps 24Mbps 
이상

전송거리 30m 이하 30m 75m 100m 100m 100m 이상

표 19. WPAN 기술의 발전
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먼저 WPAN 기술의 동태적 평가항목 도출을 위하여 

ZigBee, Bluetooth, PIAFS, IrDA, UWB, SWAP, Bnary 

CDMA등을 검토하였으며 본 연구에서는 WPAN 기술 

중 가장 많이 활용되고 있는 Bluetooth과 ZigBee 기술을 

중심으로 동태적 평가항목을 도출하였다. Bluetooth 기

술은 근거리 무선통신을 위하여 개발된 기술로써 전송거

리가 10m를 넘지 않는 한도 내에서 활용되므로, 전송속

도의 향상을 목표로 기술개발이 진행되고 있다. 반면 

ZigBee 기술은 통신 속도가 250Kbps로 고정된 상태에서 

전송거리의 확대를 중심으로 기술개발이 진행되고 있는 

것으로 나타났다[그림 12].

WLAN 기술은 WPAN과 마찬가지로 전송거리와 통

신 속도를 중심으로 기술개발이 진행되고 있으며, 본 연

구에서는 WLAN 기술의 동태적 평가항목 도출을 위하

여 Wi-Fi를 대상으로 기술주기율표를 구축하였다[그림 

13].

구분 2000 년대
2000년대 
중반

2009년 현재 향후 출현기술

통신속도 4-11Mbps 4-11Mbps 11-54Mbps 54Mbps 이상
전송거리 10m 50-200m 40-300m 300m 이상

표 20. WLAN 기술의 발전

초기 Wi-Fi 기술의 전송거리는 10m로, 근거리 무선통

신 기술과 별다른 차이가 없었으나, 기술개발에 따라 점

차 증가하여 2000년대 중반에는 50-200m까지 전송거리

가 확대되었으며, 2009년 현재 최소 40m에서 최대 300m

까지 그 범위가 증가하였다. 통신 속도는 2000년대 초반 

최대 11Mbps에서 2009년 현재 54Mbps까지 빨라졌으며, 

향후에는 그 이상의 기술개발이 이루어질 것으로 예상된다.

WWAN 기술은 이동통신 기술로 대표되며, 본 연구에

서는 WWAN 기술의 세대별 특징을 파악하고 이를 토대

로 기술주기율표를 구축한 후 동태적 평가항목을 도출하

였다[그림 14].

이동통신 기술로 대표되는 WWAN 기술은 여타의 네

트워크 기술과는 달리 국제적 표준이 정해져 있어 다양

한 대체 기술이 존재하지는 않으나, 국제 표준이 확정되

기 전까지 다양한 기능구현을 목적으로 성능개선이 이루

어지고 있으므로, 이를 바탕으로 기술개발의 방향성을 

탐색할 수 있었다. WWAN 이동통신 기술의 세대별 기

술을 살펴본 결과 도출된 기술개발의 주안점은 통신 속

도와 Data Download Time(DDT, 800MB 기준)으로써, 

속도의 향상과 처리시간 감소를 중심으로 기술발전이 이

루어지는 것으로 나타났다.

구분 1세대 2세대 3세대 4세대

표준기술
AMPS, 

TACS, NMT
아날로그통신

TDMA, 
CDMA, 

GSM, PDC
Wibro, 

W-CDMA
2010표준 
확정예정

통신속도 10Kbps 이하 14.4-64Kb
ps

144Kbps-
2Mbps

100Mbps 
이상

상용화 시기 1981년 1991년 2000년 2010년 이후
DDT 불가능 6시간 4분 9분 43초 5.6초

표 21. WWAN 기술의 발전

본 연구에서는 앞서 도출된 1․2차 평가항목과 더불어 

기술개발의 동향을 검토하여 분야별 기술의 방향성을 탐

색할 수 있는 동태적 평가항목을 도출하였으며, 이는 향

후 개발될 기술의 수준을 분야별로 예측하고 이를 평가

할 수 있는 기반 연구라는 점에서 그 의의가 있다. 동태

적 평가항목은 개별 분야의 기술주기율표 작성을 토대로 

도출되며, 기술 주기율표는 각 기술이 어떠한 양상으로 

진화하고 있는지를 살펴보고 이들의 방향성 탐지 및 주

안점 예측을 수행함으로써 구축된다.

동태적 평가항목 도출의 결과는 표22와 같으며, 도출

된 결과는 앞서 구축된 1․2차 평가항목과 통합되어 

U-Eco City 기술평가에 활용 가능하다.

평가항목 개념

일반 센서 센서의 크기(소형화), 센서의 다기능화
상황인지기술 인식률, 인식 속도, 데이터 보관량, 
영상인지기술 해상도, 회전력, 화소
임베디드S/W기술 메모리 사용 평균, 프로세스 시간

네트워
크 기
술

WPAN 전송속도, 전송거리
WLAN 전송속도, 전송거리
WWAN 전송속도, Data Download Time

표 22. 동태적 평가항목 종합
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2차 평가항목 개념

일반 센서 집적화, 복합․다기능화, 분해능, 감도, 선형성, 범위, 응답시간, 신뢰성, 정확성, 반복정밀도, 크기, 무게, 전력

상황인지 기술 인식거리, 인식속도, 수명, 데이터․메모리 용량, 읽기․쓰기능, 전력공급방식, 주파수, 인식률, 전력소모량, 충돌방지성, 태그가격, 
크기, 멀티주파수 대응성, 인식률

영상인지 기술 전송거리, 화질, 실시간성, 다기능성, f Number, 초점거리, 화각, 화소 수, 유효 화소 수, S/N, 해상도, 회전력
위치인식 기술 좌표 정확도, 정보 보안성, 적용성, 속도, 오차율, 수신기 성능, 신호 간편성

임베디드 S/W 기술 처리용량, 호환성, 속도, 실시간성, 라이센스, 신뢰도, 소형화, 저전력성, 운영체제 구현율, 하드웨어 적합성, 하드웨어 접근성, 
조건 만족성, 메모리 사용평균, 프로세스 시간

네 트
워 크 
기술

유선 보안성, 경제성, 전송속도, Seamless, 처리용량
WPAN 전송거리, 전송속도, 처리용량, Seamless, 저전력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성,단말기 통합성
WLAN 전송거리, 전송속도, 처리용량, 표준화여부, Seamless, 저전력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성,단말기 통합성
WMAN 전송거리, 전송속도, 처리용량, 표준화여부, Seamless, 저전력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성,단말기 통합성
WWAN 전송거리, 전송속도, 처리용량, Seamless, 저전력성, 크기 및 무게, 보안성, 경제성,단말기 통합성, Data Download Time

표 23. U-Eco City 기술의 최종 평가항목

4. 결론

U-Eco City 기술을 평가할 수 있는 표준화된 평가항

목의 부재는 무분별한 기술적용과 기술개발의 중복투자 

등의 문제를 야기하며, 지자체간 연계부족 및 신도시 구

축사업의 예산 낭비 등 국가적 문제를 초래할 수 있다. 

또한 적용되는 개별 기술의 질적 측면에 대한 평가가 선

행되지 않은 채 기술이 적용될 경우 구현되는 서비스의 

질을 저하시킬 뿐 아니라, 도시 자체의 수준을 격하시킬 

우려가 있다. 

이에 본 연구에서는 U-Eco City에 적용 가능한 기술

을 다양한 측면에서 검토하고, 개별 기술의 진화과정을 

살펴봄으로써 U-Eco City에 적용되는 기술이 갖추어야 

할 요건을 장기적 관점에서 평가할 수 있는 항목을 구축

하였다. 기술평가항목 도출의 1․2차 단계에서는 분야별 

기술의 기본적 성능을 평가할 수 있는 항목을 도출하였

으며, 이는 일반 기술이 아닌 U-Eco City 적용기술을 평

가할 수 있는 차별화된 체계를 구축하였다는데 그 의의

가 있다. 또한 미래의 기술을 예측할 수 있는 주기율표의 

개념을 활용하고, 이를 바탕으로 U-Eco City에 적용되

는 분야별 기술의 진화과정에서 대두되는 특성을 고려한 

점은 기존의 경직된 연구와는 차별화된 본 연구만의 특

징이라 할 수 있다.

물론 본 연구를 통해 도출된 평가항목은 분야별 기술

의 성능적 측면을 고찰하고 장기적으로 활용 가능한 평

가항목을 도출해냈다는 장점이 있으나, 실제 도시에서 

어떻게 적용될 것인지 검증된 바 없으며, 적용 기술을 평

가하는 방법론에 따라 평가지표가 달라질 수 있기에, 실

제 도시에 적용되는 기술을 평가할 때 본 연구에서 도출

된 지표들이 얼마나 의미 있게 활용될 수 있는가에 대해

서는 파악하기 어렵다는 한계가 있을 수 있다. 따라서 향

후에는 U-Eco City 적용기술의 평가방법을 고찰하고 적

절한 평가방법을 구축함으로써 본 연구에서 도출된 평가

항목이 얼마나 적절한지를 검토함은 물론 실제 사례연구

를 통해 U-Eco City 기술평가에의 적용 가능성을 검증

하는 후속연구가 진행되어야 할 것이다.

U-Eco City는 도시민의 편의를 위한 다양한 서비스가 

공간차원에 적용된 미래지향적 도시이며, 성공적인 

U-Eco City의 구현을 위해서는 구현되는 서비스의 질 

향상이 필수적으로 수반되어야 한다. 이에 본 연구에서 

도출된 평가항목이 U-Eco City 기술적용 과정에 도입된

다면, 기술적용의 객관성 확보는 물론 최적의 기술을 서

비스에 도입할 수 있는 기제로 작용함으로써 U-Eco 

City의 성공적 구현을 위한 밑거름이 될 것이다. 객관적 

평가지표를 바탕으로 U-Eco City 전 기술의 적용가능성

이 평가되고, 이를 바탕으로 U-Eco City의 서비스가 구

현된다면 도시차원의 질 향상은 물론 도시민의 삶에 대

한 만족도 향상까지도 기대할 수 있을 것이다. U-Eco 

City는 단순히 다양한 IT 기술이 도입된 최첨단 도시로

서의 의미만을 내포하지 않는다. 도시는 사람이 살고 있
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는 정주의 기반이며 U-Eco City의 성패는 해당 도시민

의 삶과 직결된다 해도 과언이 아닐 것이다. 이에 본 연

구에서 제시하고 있는 U-Eco City 기술평가항목은 

U-Eco City에서 구현되는 다양한 서비스의 적용기술을 

객관적으로 평가할 수 있는 기본 틀이 될 것이며, 이는 

전체 서비스의 질 향상은 물론 도시 전반의 삶의 질 향상

과 U-Eco City 건설의 표준체계 확립에 이바지할 수 있

을 것으로 판단된다.
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