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요 약 현대사회에서 기반시설(에너지, 정보통신기술, 금융, 교통, 주요 공공기관 등)의 중요성은 점점 증대되고 있다. 최근

미국 뉴욕에서 9.11 테러(2001), 마드리드(2004)와 런던(2005)에서의 테러, 홍지문 터널 화재사고(2003), 아일랜드 화산재 비

산(2010), 우리나라에서의 9.15정전사태(2011)와 사이버테러 등을 통하여 공공건물의 취약성을 다시 한번 인식하게 되었다.

본 연구에서는 자연재해, 테러, 시스템상의 결함 또는 인적 사고 등에 의해 발생한 정전 피해를 바탕으로 장기간 정전에 의한 기

반시설의 피해를 예측 하고, 정전으로 인한 기반시설에서의 기능마비나 붕괴가 인접 기반시설들 간의 상호의존성으로 인한

2차적인 피해, 즉 연쇄적으로 사회 ·경제적 피해 뿐만 아니라 공공 안전에도 상호 영향을 미치게 된다는 것을 강조하고자 한다. 

핵심용어 정전, 주요 기반시설, 도미노 효과

ABSTRACT Critical infrastructures (energy, information technology and communications, banking, transportation, public govern-

ment services, etc.) are now more vital to modern society. Citizens, businesses and governments all rely on an array of

interlinked physical and information infrastructures to satisfy their needs and perform their daily operations. At the same

time, these infrastructures are becoming increasingly interdependent, such that failure of one of them can often propagate

and result in domino effects. Recent dramatic episodes, from 9/11 to the Madrid train bombings, the April 2010 ash cloud

the power cuts in Korea in 2011, and the cyber-attacks have highlighted the need for a comprehensive, internationally

coordinated policy for the protection of critical infrastructures. For the purposes of this report, we define critical infra-

structure as infrastructure whose failure would result in substantial damage to society and/or the economy.

KEYWORDS power cut, Critical infrastructures, domino effects

1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

직장과 가정, 일상생활에서 사용하는 대부분의 장치와

기기, 통제 시스템과 기반시설은 지속적인 전력공급에 전

적으로 의존한다. 전기는 현대인의 모든 생활영역에서 필

수적인 요소이다. 따라서 장기간의 정전은 우리의 일상생

활을 불가능하게 만들며, 엄청난 사회적 경제적 손실뿐만

아니라 공공안전에도 피해를 주게 된다. 

과거에는 자연재해, 테러, 시스템상의 결함 또는 인적

사고 등에 의해 발생하는 재난의 제 2차적인 피해, 즉 연

쇄적으로 일어나는 인접 기반시설들의 기능마비나 붕괴

에 관하여 보고되지 않았었지만 최근에는 미국 뉴욕에서

911 테러(2001), 마드리드(2004)와 런던(2005)에서의 테러

를 통하여 공공건물의 취약성을 다시한번 인식하게 되었

고, 홍지문 터널 화재사고(2003), 독일 뮌스터란드 정전

(2005), 아일랜드 화산재 비산(2010), 우리나라에서의 915

정전사태(2011) 등을 통해 직접적이고 국부적인 주요 기
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반시설에서의 공급과 운영중단 뿐만 아니라 공공 안전문

제 등의 주요 기반시설들 간의 상호 연관성과 그로 인한

취약성을 명백하게 인식할 수 있는 계기가 있었다. 

일반적으로 정전은 일련의 종속사건들의 복잡한 상호

작용에서 비롯된다고 할 수 있으며 완벽한 예방책은 존재하

지 않는다. 정전사태의 복합적 성격에 대한 연구에도 불구하

고, 여전히 해결되지 않은 문제들이 남아있으며, 지금까지

정전발생의 메커니즘에 관한 논쟁 역시 진행 중이다. 

국내 기반시설의 위기에 대응하는 방법은 위기관리 매

뉴얼에 국한되어 있으며, Risk Management의 특성상 미

래에 발생 가능한 위험을 예측해서 대비하는 구조이기 때

문에 투자하는 시간과 비용에 비하여 당장 눈앞에 보이는

성과를 알 수 없다는 문제점과 인식 부족으로 인해 Risk

Management는 거의 실시되지 못하고 있는 실정이며, 이로

인하여 지금까지 수많은 재난에 미리 대처하지 못하였을

뿐만 아니라 국가적 위기상황까지 초래하게 되었다. 그 결과

우리는 재난에 효율적으로 대비하는 방법과 Risk Management

의 실질적 수행을 필요로 하게 되었다. 

이에 본 연구는 국가기반시설 중 전력공급에 의존도가

가장 높은 정보통신 분야의 시간별 피해 예측을 통하여

정전에 대비한 Risk Management 프로세스 내 위험요소

분석방법의 기초를 마련하고, 실질적으로 위험에 대비할

수 있도록 하고자 한다.

 

1.2 연구의 절차 및 방법

본 연구는 정전에 대비하여 국가기반시설 중 정보통신

분야의 시간대별 위험 시나리오를 작성하고자 한다. 그를

위해 국가기반시설의 전력산업 현황을 검토하여 문제점

을 확인하고 과거 데이터와 전문가 인터뷰를 실시하여 시

간대별 위험 시나리오를 완성한다. 이와 같은 연구의 수

행절차는 다음과 같다.

본 연구의 절차 및 방법을 구체적으로 설명하면 다음과

같다.

첫째, 본 연구의 배경 및 목적을 설정한다.

둘째, 본 연구의 이론적 고찰을 위하여 기반시설과 전

력현황에 대해서 고찰한다.

셋째, 현황에 따른 문제점을 확인한다.

넷째, 과거의 자료와 전문가의 의견에 따른 시간대별

위험 시나리오를 도출한다.

2. 기반시설과 전력산업의 현황

2.1 국가기반시설의 정의

국가 기반시설이란 공공기관의 보호를 위하여 계속적

으로 관리할 필요가 있다고 인정되는 시설 중 다른 기반

시설이나 체계 등에 미치는 연쇄효과, 둘 이상의 중앙행

정기관의 공동대응 필요성, 재난이 발생하는 경우 국가안

전보장과 경제 ·사회에 미치는 피해규모 및 범위와 재난

의 발생가능성 또는 그 복구의 용이성을 고려하여 지정된

시설 즉, 사람이 살아가는데 꼭 필요한 시설을 말한다. 국

가 기반시설의 지정기준은 다음과 같다.

국가기반 시설의 기능 마비는 이들 시설과 연관된 해당

시스템 전체의 마비로 이어질 가능성이 크고, 다양한 원

인 유형으로 인해 효율적인 대응에 한계가 있다. 이와 같

은 국가 기반시설의 재난관리는 통상적으로 주무 중앙행

정기관이나, 지역재난인 경우 해당 지방자치단체가 책임

대응을 한다. 그러나 대규모 재난 발생 시 주무부처장 및

지역대책본부장의 건의 또는 중앙본부장의 판단에 의해

그림 1. 연구흐름도

표 1. 국가기반시설의 지정기준

국가기

반시설
지정기준

에너지 전력·석유·가스공급에 필요한 생산시설과 비축시설

정보

통신

교환기 등 주요통신장비가 집중된 시설, 국가행정을 운

영·관리하는데 필요한 기간망과 주요전산시스템

교통

수송

인력수송과 물류기능을 담당하는 체계와 실제 운용하는

데 필요한 교통·운송시설

금융 은행 및 증권사를 운영하는데 필요한 시설이나 체계

보건·

의료

응급의료서비스를 제공하는 시설과 이를 지원하는 혈액

관리업무를 담당하는 시설

원자력
원자력시설의 안정적 운영에 필요한 주제어장치가 집중

된 시설

환경
생활폐기물 처리를 위한 수집부터 소각·매립까지 계통상의 

시설

식용수 식용수 공급을 위한 담수부터 정수까지 계통상의 시설

정부

시설

관청, 공공행정기관 등 국가의 중요항 결정이나 업무가 

이루어 지는 곳 
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중앙재난안전대책본부를 가동하여, 범정부적 통합지원체

계가 운영된다. 국가적으로 중대한 피해를 주는 국가 주

요기능 마비 등과 같은 국가적 위기로부터 국민의 건강,

안전 및 경제적 안위를 확보하고 국가경제 및 정부의 기

능에 중대한 영향을 미칠 수 있는 인적, 물적, 기능 체계

등을 국가 핵심기반이라 정의하였다.

 

2.2. 기반시설간의 연계성

정보화와 분업화, 기술화된 현대사회에서 우리 생활에

필수 불가결한 자원과 서비스의 지속적인 공급은 서로 밀

접하게 연관된 네트워크 기반시설들을 통해서 이루어진

다. 그러나 기반시설들은 내부적 복합성과 연계성 때문에

기반시설들 간의 상호의존적 성격이 강하여 재난에 취약

하다는 약점이 있다. 물질문명의 편리성이 증가할수록 물

질문명에 대한 의존도가 증가한다는 현대문명의 패러독

스처럼, 소위 선진국형 재난은 기술적 안정성의 붕괴가 거

의 모든 분야에 절대적인 영향을 미친다는 점에서 지금까

지의 재난과 다른 취약성구조로서 설명되어야 할 것이다. 

2.3 전력소비 및 생산

2.3.1 우리나라 전력산업구조

우리나라 전력산업구조는 발전, 전력계통 운영(SO: System

Operator) 전력시장 운영(MO: Market Operator), 송전망 운영

(TO: Transmission Owner), 판매 등으로 구분된다. MO와

SO는 전력거래소가 담당한다. SO는 발전, 송배전, 판매로

이어지는 전력시스템 전체를 감시·제어하는 일이며, MO는

발전회사들이 생산한 전력을 거래하는 과정을 중개하는

업무다.

2.3.2 전력소비

2010년 전세계 GDP(국내총생산)기준 13위의 경제강국

으로 성장한 우리나라는 전력소비에 있어서도 세계 10위

그림 2. 사회경제적 그리고 사회문화적 기반시설의 의존성(Lauwe

& iegel, 2008)

그림 3. 우리나라 전력산업구조

그림 4. 전력수급관리체계도

그림 5. 주요국가별 전력소비량(2008년 기준)
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권에 포함된다.

또한 1인당 전력소비량은 세계 7~8위에 이르며, 2009년

에는 8,092 kwh, 2010년에 8,883 kwh로 점차 증가하는 추

세에 있다.

2.3.3 전력생산

전력은 저장이 불가능하며, 인프라의 성격상 거래에

제약이 있기 때문에, 일반적으로 전력생산량은 전력소

비량과 일치한다. 단지 송전과 배전과정에서 예상되는

전력손실분을 고려해서 전력소비량 보다 전력생산량이

많다.

2.3.4 예비전력감소에 따른 단계별 대응계획

정전사태와 관련해 매뉴얼이라고 할 수 있는 것은 총 2

가지이다. ‘전력시장 운영규칙’과 ‘비상시 수급조절 운영

계획’이다. 하지만 예비전력 산정과  단전 우선순위 등 여

러 요소를 고려한 대응계획과 매뉴얼이 필요한 실정이며

낮은 전력요금도 에너지 과소비 원인으로 지적되고 있다.

2.4 국내외 정전사고

국내외 정전사고는 어렵지 않게 볼 수 있는 사고이다.

그림 6. 주요국가별 1인당 전력소비량(2008년 기준)

그림 7. 국내 1인당 전력소비량 추세

그림 8. 국내 전력 생산량 추세

그림 9. 전력위기 경보체계

그림 10. 국내외 전기료
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국내에서는 대표적으로 2011년 9월15일에 정전대란이 있

었다. 이로 인해 국내 30만가구가 넘는 세대가 피해를 입

었고, 신호등, 공단 등지에서 일체의 전기시설이 작동을

멈추었다. 대구 중심가에서는 110여 기의 신호등이 오후

4시 동시에 기능을 하지 못하면서 교통 혼란이 일어났다.

엘리베이터 안에 시민이 갇히고, 일부 은행과 병원 등은

업무가 지연되었다. 또한, 2011년 1월 여수산업단지에 이

어, 2011년 12월 6일 울산 석유화학단지에서도 정전 사고

가 잇따랐다. 10년 전 태풍 매미에 따른 피해가 700억원

이었는데 울산지역 정전사고로 인한 피해는 최소 1000억

원 이상이었다.

노후된 변전시설이 원인이었던 2003년 8월 미국에서의

정전사태에서는 시민 5000만 명이 고립되기도 했다. 미국

북동지역과 캐나다 온타리오 지방에서 시작되어 미국과

캐나다 전역으로 퍼져나갔다. 항공사의 예약시스템과 교

통관제 시스템은 먹통이 되고 23개의 기차가 멈추었으며,

군사시설기능이 마비되었다. 광범위한 지역의 은행, 보안

시스템, 생산 공장, 식품저장시설, 통신망 등이 불능상태

에 빠졌다. 전력회사는 막대한 손실을 입었으며, 시설 복

구에 막대한 비용을 지출했다. 당시 경제적인 손실은 총

60억 달러를 상회했다. 미국의 전력송전망은 노후한 인프

라와, 변전소 등 핵심시설의 상태를 모니터링하는 자동화

된 관리시설의 부족 등으로 인해 여전히 정전과 제한송전

의 위험성이 높다. 예를 들면, 변압기의 누출이나 내부 절

연력의 약화나 파손은 변압기의 과열과 고장의 원인이 된

다. 이유가 무엇이든 변전시설의 고장은 광범위한 분야에

걸쳐서 엄청난 피해결과를 낳는다. 또한 대부분 오지에

세워져있기 때문에 외부인의 무단침입에 취약한 변전시

설의 보안 관리문제가 지적되고 있다.

3. 현황에 따른 문제점 분석

과거에는 정전의 원인으로 사람들의 기술적 착오나 악

천후를 들었으나 미래에는 사이버 테러를 포함한 테러음

모 또는 이상기후가 네트워크 붕괴의 원인이 될 것이기

때문에 정전발생가능성은 더욱 커지고 있다. 문명의 이기

가 발달되어 있고, 생활이 안정된 선진국 일수록 전기공

급과 기술적 시스템이 상대적으로 신뢰성 있게 구축되어

있어 그에 대한 의존도가 높기 때문에 재해가 발생했을

때 선진국에서의 취약성은 더욱 증가할 것이다. 우리나라

에서는 최근 몇 년간 정전의 주요원인으로서 전압의 불안

정성을 꼽을 수 있다. 전력 공급망이 단선으로 연결되어

있는 우리나라는 전력소비량이 전체공급량을 넘을 경우

전국의 전력망 전체가 마비될 수 있는 구조이다. 하지만

아직도 대부분 30~40년 전에 세워진 국내 주요 공단들의

전기 공급은 단선시스템을 사용하고 있으며, 총 3만 8600여

개 업체가 입주해있는 전국 40개 산업단지의 대부분은 단지

수 분 간의 정전만으로도 엄청난 경제적 재난이 발생할 수

있는 낙후된 구조에서 벗어나지 못하고 있다. 더욱이 최

근에는 이상기후와 혹한 등으로 전기히터, 전기온풍기 등

전열기 사용이 크게 늘어나면서 여름보다 겨울 최대전력

수요가 더 높아지게 되었다. 실제 지난 2012년 1월 17일

전력수요는 7313만 7000로 역대 최대치를 기록한 바 있다. 현

재와 같은 전력 사용량을 감안한다면, 2013년까지의 전력

설비 예비율이 5% 이내에 머물 것으로 예상하고 있다. 이

같은 상황에서 겨울 한파가 지속되게 되면, 2011년 9월에

발생한 정전사태와 같은 전력대란을 피하기는 어렵다는

지적도 있다. 앞으로 몇 년 안에 발전량을 한꺼번에 늘리

기는 어려운 상황이기 때문에 전력공급이 중단되면 엄청

난 국가적 재난이 초래될 수 있다. 특히 넓은 지역에서 장

시간 발생하는 정전사태는 여러 기반시설에 심각한 운영

중단 상황을 초래할 것이며, 정보통신망 내의 외부 전력

의존도는 일괄적이지 않지만 다른 기반 시설에 비교해 보

면 거의 100% 전기에 의존한다는 취약성을 가지고 있기

때문에 정보기술 및 텔레커뮤니케이션 분야는 전기공급

없이 기능을 할 수 없다.

표 2. 정전 주요사고의 원인 및 결과

주요사고 원인 및 결과

2003.6.6.

한국/홍지문 

터널 화재사고

원인 : 근무자의 기기 오작동

피해 : 2시간 30분간 교통혼잡

2003. 8.14

미국북동쪽/

캐나다 중앙

원인 : 발전기 송전선로의 고장

결과 : 광역정전, 다수의 송전선, 발전기의 연쇄적 

정지, 5~6천만명이 4~48시간 피해

2003.8.28.

영국/런던

원인 : 약한 네트워크 기반시설

결과 : 50-100만명이 35분간 피해 

2003.9.28.

이탈리아/스위스

원인 : 스위스를 통해 이탈리아로 수송된 과도한 

전기가 운송라인에 피해

결과 : 5천7백만명 최대20시간 피해

2005.11.25.

독일/뮌스터란드

원인 : 외부라인에 얼음이 형성되어 전신주와 도

선의 파괴

결과 : 25만명이 최대 5일간 피해

2006.4.1.

한국/제주도

원인 : 해저 케이블 손상, 과부하로 인한 정전, 외

부 송전선에 수요전력의 절반에 이를정도로 너무 

의존하는 구조에서 비롯됨

결과 : 2시간 30분간 피해

2007.8.3.

한국/삼성전자 

반도체 

원인 : 배전설비 자체에서 발생한 에러

결과 : 21시간 30분간 피해

2008.1.30.

독일/칼스루헤

원인 : 110kV 변압기 화재로 인한 공급변환기 차단

결과 : 도시전체 정전, 최대 74분 피해
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4. 정전에 따른 기반시설의 피해예측

4.1 정보통신 분야의 구조

정보통신 분야는 아래 그림과 같이 크게 유선전화, 이

동무선방송, 인터넷, 전산센터, 무선방송, 관청무선전산과

네트워크, 신문출판으로 나누어질 수 있다.

4.2 정보통신 분야의 피해 예측

정보통신 분야의 피해 예측을 통하여 앞으로 장기간 정

전이 발생하면 어떤 부분에 피해를 입게 되며, 어떻게 대

비를 할 지 알기 위해서 과거 데이터분석과 전문가 인터

뷰를 실시하여 시간대별 위험 시나리오를 작성하였다. 시

나리오는 정보통신분야의 대표적인 이동전화와 유선전화,

인터넷, 데이터망으로 나누어 정전발생 후 8시간 이내,

8~24시간과 24시간 이후를 기준으로 작성하였다. 8시간

이내의 발생 가능한 피해 시나리오는 아래 표와 같다. 

정보통신분야는 전기에 의존도가 매우 높기 때문에 8

시간 이내에 거의 대다수의 피해가 발생한다. 특히 자체

베터리로 사용되지 않는 정보통신 분야의 기기들은 정전

과 동시에 모든 기능을 상실한다. 8~24시간에 발생 가능

한 피해시나리오는 아래 표와 같다. 

8시간부터 24시간의 피해는 8시간 이상 베터리로 사용

가능한 대다수의 기기들이 베터리의 소비로 인해서 기능을

상실하고, 비상전력도 모두 소멸하는 상태에 다다른다.

24시간 이후에 발생 가능한 피해시나리오는 아래 표와 같다.

24시간 이후에는 비상전력 사용을 위한 연료공급을 할

수 없기 때문에 약 1주일이 지나면 정보통신분야의 모든

기능이 마비된다. 중앙부처의 통신망은 긴급 시에 불충분

하나마 통상 2-3일간 기능유지가 가능하지만 그 이후에는

중앙부처 시설의 기능도 마비가 된다. 군대나 통신사 등

의 비상통신수단들을 사용할 수도 있겠지만, 본래 고유의

역할이 있기 때문에 광범위한 영역에서 발생하는 장기간

의 정전사태를 대비한 것은 아니다.

 

5. 결 론

본 연구는 정전에 대비한 Risk Management의 실질적

수행을 위해서 현황에 따른 문제점 분석과 피해예측을 통

한 개선방안을 제시하기 위하여 수행하였다. 이를 위해

국가기반시설 중 전력공급에 의존도가 가장 높은 정보통

신 분야의 과거 피해 데이터 및 전문가 인터뷰를 실시하

여 이를 분석하였다. 이와 같은 과정을 통하여 수행한 본

그림 11. 정보통신 분야 구조

표 3. 정보통신분야 8시간 이내 피해예측

정보통신 

분야
시나리오A(<8 h)

이동

무선통신

-비상사태에 대비해 두지 않은 기지국의 즉시 운영중단

-비상사태에 대비해 놓은 기지국의 운영중단(2h)

-제어국의 운영중단(대략4-6시간)

-전화망의 초과하중

유선전화

-베터리가 없는 기지국의 무선전화 중단

-비상운영모드 없이 ISDN전화중단

-DSL모뎀중단, 유선모뎀중단

-짧은 시간동안 네트워크의 중단

-비상전력공급으로의 교환시작

인터넷

-전산센터네트워크를 연결하거나 중단하는 장비나 

스위치의 기능중단

-인터넷 모뎀 및 케이블 모뎀중단

-비상사태에 대비해 두지 않은 전력공급 서버의 기능 중단

- PC와 노트북의 사용중단(2-5h)

데이터망

-전산 센터네트워크를 연결하거나 중단하는 장비나  

스위치의 기능중단

- USV 안전장치 되지 않은 서버의 중단

- PC의 사용중단

- 노트북의 중단

표 4. 정보통신분야 8~24시간 이내 피해예측

정보통신 분야 시나리오B(8-24h)

이동

무선통신

-베터리의 상태에 따른 이동무선통신 사용중단

-비상전력이 공급되는 기지국의 운영중단

유선전화

-베터리의 상태에 따라 무선전화중단

-비상운영모드가 있는 ISDN전화중단

-네트워크 상의 부분적 중단 

인터넷 -노트북의 사용중단

데이터망 -

표 5. 정보통신분야 24시간 이후 피해예측

정보통신 분야 시나리오C(>24h)

이동

무선통신

-비상전기 공급을 위한 연료부족

-이동무선통신 접속센터 운영중단(약4일 )

-이동전화기(통화없이 4-6일)

유선전화

-베터리의 상태에 따라 무선전화중단

-비상전력공급 중앙연결소의 중단(약3~4일이후)

-비상전기공급을 위한 연료부족

인터넷
-비상전기공급을 위한 연료부족

-전산센터 비상전기 공급중단(약1주일)

데이터망
-비상전기 공급을 위한 연료부족

-전산센터 비상전기 공급중단(약1주일)
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연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 

첫째, 현재 법적으로 규정되어진, 비상통신수단들의 전

력공급능력의 한도는 수 시간 혹은 수 일을 넘기지 못한

다. 따라서 전력을 사용하는 광범위한 통신 및 중계 기지

나 안테나시설, 전화나 모바일폰, 인터넷 등 제반 통신수

단들의 조속한 기능마비를 피할 수 없다. 물론 정전발생

지역의 외곽에 있는 일부 시설이나, 우선적으로 특정한

관청시설이나 통신기관의 복구가 이루어질 수 있다. 그렇

지만 정전사태 시에 수주일 이상 광범위한 규모의 통신서

비스를 계속 유지하고 가능 하도록 하는 비상대책은 현재

로서는 비용이나 기술적인 면에서 실현불가능하다. 

둘째, 광범위한 지역에서 장시간 일어나는 긴급한 정전

사태에 대비하는 최소한의 전력수급에 관한 규정이 마련

되어 있지 않다. 그래서 가장 우선적인 과제는 비상사태

시에도 유지되어야 할 최소한의 통신기능의 수준을 정하

는 것이다. 그래야만 다양한 전력수급조건에 맞는 각각의

기술적인 한도가 규명될 수 있으며, 통신 및 정보흐름의

차단규모를 판단하고 불안정한 통신망의 복구계획을 세

울 수 있다.

셋째, 정보통신분야에서 기존의 비상전력대책을 재고

하고 새롭게 개선된 대책 마련이 필요하다. 다양한 통신

망 및 서비스에 대한 포괄적인 비상전력대책은 모바일 통

신기기와, 비상전력으로 가동되는 통신망설비의 전력수

급량 및 공급조건에도 적용된다. 이를 통해 비상시, 대도

시와 중앙기지에 국한된 비상통신망 복구와 관련하여 기

술적인 한도가 정해질 수 있다.

넷째, 기존의 전력공급의 법적 공급한도를 점검할 필요

가 있다. 전력공급의 중단 시에 정보기술 및 텔레커뮤니

케이션 분야의 복구력을 증가시키는 것을 목표로 전력공

급의 공급한도를 늘려야 한다. 

마지막으로 이 분야의 외부조건에 대한 전망분석을 해

야 한다. 기술적 혁신과 정책적, 경제적, 사회문화적 변화

에 맞추어, 전기력에 덜 의존적인 정보기술 및 텔레커뮤

니케이션 기능을 현실화하기 위한 연구 활동이 장려되어

야 할 것이다.
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