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요  약  새로운 산업혁명을 일으킬 기술로 주목받고 있는 3D프린팅은 주요 프린팅 방식에 대한 특허가 만료되면서 
우리나라 정부는 물론, 산업계에서 큰 관심을 받고 있다. 이러한 상황에서 3D프린팅 산업의 긍정적 발전을 위해 3D

프린팅 확산에 따라 예상되는 사회․경제적 측면의 부정적 영향을 고찰하고 이의 극복방안을 도출하고자 한다. 기존 
연구논문, 정책보고서, 보도자료 등 다양한 자료 분석을 토대로 부정적 영향과 이에 대한 대응방안을 제시하였는데, 

3D프린팅의 확산에 따라 예상되는 주요 문제로는 3D프린팅으로 출력되는 무기류 등으로 인한 프린팅 범죄, 특허권․
상표권․디자인권 등에 대한 지식재산권 침해 문제, 금형․의료 등 다양한 분야에서의 3D프린팅 활용에 따른 기존 산업 
및 종사 인력에 대한 피해, 도면과 소재만 있으면 누구나 제작 가능한 3D프린팅의 특성에 따라 발생 가능한 제조물 
책임 및 윤리 문제, 플라스틱 소재 사용의 증가 등에 따른 환경오염의 문제, 정부의 비효율적 투자 가능성 등이다. 

사안에 따라 상이하지만 부정적 영향에 대비할 수 있는 법․제도의 정비와 산업 및 기술적 측면의 가이드라인 마련이 
시급하며, 3D프린팅 산업 육성을 위해 중장기 미래 비전에 근거한 정부의 효율적인 투자가 요구된다. 

주제어 : 3D프린팅, 프린팅 범죄, 지식재산권 침해, 제조물 책임, 융복합 

Abstract  With the expiration of main patent of printing method, public interest now has shifted to 3D 
printing. In this, it needs to shine a light on the negative effects, particularly in the socio-economic aspect of 
3D printing. By analyzing the existing research findings, policy reports and press releases, the negative effects 
of 3D printing and its countermeasures were derived. The main drawbacks of 3D printing includes the 
following: It might cause 3D printing-related crimes(e.g. printed weapons, intellectual property infringement, 
etc.) and it poses a big threat to other related business sectors.(e.g. potential job loss in molding and medical 
equipments manufacturing industries) What's more, the nature of 3D printing that it is easy to operate attracts 
lots of people, which then leads to serious social and environmental problems-product liability, ethical issues, 
environmental pollution, and finally government's blindly excessive investment in 3D printing. To avoid such 
potential risks, the government should establish and enforce the institutional law, and guidelines. Government's 
rational investment decision is also inevitable for the short-term and long-term sustainability of 3D printing. 
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1. 서론 

지난 1980년대 초반 시제품 개발 기간을 단축하기 위

한 기술적 수단으로 등장한 3D프린터는 “3차원을 기준으

로 디자인된 설계도를 3D프린터에 전송하여 플라스틱, 

금속, 세라믹, 세포 등의 각종 소재를 층층이 쌓아 제조하

는 생산 방식”으로 정의될 수 있다[13]. 

최근 3D프린팅 제조 방식 중에서 SLS(Selective 

Laser Sintering)와 FDM(Fused Deposition Modelling)

이 각각 2014년과 2009년에 특허가 만료되면서 산업 활

성화에 대한 기대가 높아졌고, 2013년 미국의 오바마 대

통령이 국정연설에서 3D프린팅이 제조업의 새로운 혁명

을 일으킬 잠재력을 가진 것으로 언급하면서 전 세계 산

업계의 주요 이슈로 등장하게 되었다. 유엔미래보고서 

2045, MIT Technology Review, 맥킨지 보고서 등 다수

의 기술예측 보고서에서도 3D프린팅은 중장기 파급효과

가 큰 미래유망기술로 꼽히고 있다. 3D프린팅이 점차 확

산되면서 3D프린터, 소재, 설계 소프트웨어가 활발하게 

개발되고 있고, 조명, 보석, 의류, IT액세서리부터 엔진 

노즐, 자동차 시제품, 건축물, 인공뼈 및 임플란트 등의 

의료 분야까지 그 활용범위가 매우 광범위해지고 있다. 

지난 2011년에는 환자의 CT스캔 데이터를 기반으로 조

직세포를 재료로 신장을 프린팅한 사례도 있었다. 

우리나라도 3D프린팅의 잠재력을 인정하여 산업통상

자원부․미래창조과학부 등 관계부처 합동으로 2014년 4

월에 3D프린팅 산업 발전전략을 발표하였고, 기술개발의 

전략적 타깃을 설정하는 기술로드맵을 작성하였으며, 

R&D 지원 및 인프라 투자, 전문인력 양성을 확대하는 등 

3D프린팅 산업 육성에 박차를 가하는 모습이다. 

그러나 3D프린팅은 양날의 검과 같이 사회․경제에 

많은 변화를 야기하고 긍정적 기여를 할 것으로 예측되

는 반면, 이로 인한 폐해도 예상할 수 있다. 기술은 개발

되는 시점에서 미래가치에 대한 기대로 인해 향후 발생

할 수 있는 폐해가 간과될 가능성이 있다. 원자력 기술은 

전기를 발생하는 발전소에 사용되지만, 살상효과가 큰 

무기가 될 수도 있고, 생활용품에 사용되는 다양한 화학

소재는 사람의 건강과 환경에 독이 되는 경우도 있다. 

우리나라에서는 과학기술기본법에 따라 2003년부터 

기술영향평가를 통해 기술의 부정적 효과를 예측하여 이

를 줄이는 정책적 노력을 추진해왔으며, 지난 2013년에

는 3D프린팅 기술에 대한 기술영향평가가 수행된 바 있

다. 기술로 인한 폐해는 경제적 외부효과로 인해 커다란 

사회적 비용을 야기할 수 있기 때문에 이로 인한 폐해를 

면밀하게 검토하고, 대응방안에 대한 사회적 합의와 정

책방안이 필요하다. 

본 연구는 3D프린팅으로 인해 발생할 수 있는 폐해를 

다각적으로 조망하고 이에 대한 해결방향을 제시하여 향

후 정부가 3D프린팅 산업을 육성하는데 고려해야 할 정

책적 시사점을 제시하고자 하며, 이를 통해 향후 발생 가

능한 부정적 영향을 최소화하여 3D프린팅 산업 발전에 

긍정적으로 기여하고자 한다. 

2. 3D프린팅 개념 및 산업 동향 

2.1 3D프린팅의 개념 

1981년 나고야시립연구소의 히데오 코다마가 3D프린

팅을 최초로 개발하였으나, 1984년 찰스 헐이 입체인쇄

술(Stereolithography, SLA)로 특허를 출원하면서 최초

로 상용화되었다[14]. 현재 3D프린터 시장 점유율 1위 기

업인 스트라타시스(stratasys)의 창업자 스콧 크럼프가 

1988년 FDM 방식 3D프린팅 기술을 개발하였고, 이후 다

양한 방식의 프린팅 기술이 개발되면서 산업 분야에 활

용되기 시작하였다. 

3D프린팅은 만들고자 하는 형상을 컴퓨터 소프트웨어

를 통해 3차원 모델링하고 이를 프린터로 전송하여 소재

를 쌓으면서 3차원 물체를 만들어내는 기술이다. 

프린팅 방식은 소재에 따라 액체, 분말, 고체로 구분되

고 각 소재별로 프린팅되는 메커니즘이 상이하다. 액체 

소재의 경우, 빛에 반응하는 광경화 액체에 레이저를 쏘

아 경화시켜 얇은 막을 생성하는 과정을 반복해 제품을 

제작하는데 이를 SLA(Stereolithography) 방식이라고 한

다. 분말 소재는 주로 금속제품에 사용되는데 분말 재료

에 레이저를 쏘아 고체화하는 것으로 이는 

SLS(Selective Laser Sintering) 방식이다. 고체 소재는 

필라멘트 형태의 플라스틱 재료를 녹여 노즐을 통해 층

층이 쌓는 방식이며, 이는 최근 저가형 3D프린터 시장을 

선도하는 FDM 방식이다. SLA 방식은 정밀도가 뛰어나

지만, 소모성 레이저로 인해 유지비용이 많이 들고, SLS 

방식은 조형속도가 빠른 장점이 있으며, FDM 방식은 조

형물 강도가 강하지만, 속도가 느린 단점이 있다[15]. 
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2.2 시장현황 및 전망 

글로벌 시장조사 기관인 Wohlers에 따르면, 3D프린터 

시장규모는 2011년 17억 달러에서 2021년 108억 달러로 

성장할 것으로 전망되었다. 

[Fig. 1] Global 3D printer market size
※ 자료 : Wohlers Associates, 2013/Wohlers Associates, 2012 

산업용 3D프린터 시장에서는 미국 기업인 스트라타시

스(stratasys)와 3D시스템즈(3Dsystems)가 세계 시장의 

52%, 22%를 점유하고 있는 것으로 나타났다1). 

Stratasys, 38%

Objet, 14%

Beijing 
Tiertime, 4%

Others, 
11%

Envisionte, 
8%

3Dsystems, 
11%

Z Corp, 
11%

Solidscape, 4%

[Fig. 2] Industrial 3D printer market share (2011) 
※ 자료 : Wohlers Associates, 2013/Wohlers Associates, 2012

Gartner는 2018년 세계 제조기업의 25% 이상이 생산

에 3D프린팅을 도입할 것이라고 전망하였고, 맥킨지 보

고서에서는 3D프린팅 기술의 파급효과를 2025년 기준으

로 2,300～5,500억 달러로 예측하고 있다[16]. 

2.3 정책동향 

3D프린터를 처음 개발한 미국을 중심으로 각국의 3D

프린팅 기술 확보 및 확산을 위한 정책이 추진되고 있다. 

특히 선진국에서는 세계 금융 및 재정위기를 통해 제조

1) 3D시스템즈는 Z Corp를, 스트라타시스는 Objet을 인수하였음 

업 기반의 중요성을 인식하면서 제조업 고도화의 일환으

로 3D프린팅 산업을 육성하고 있다[13]. 미국은 3D프린

팅 전문 연구기관인 NAMII(National Additive Manufacturing 

Innovation Institute)를 오하이오주 영스타운에 설립하고 

다른 주에도 연계 설치하여 3D테크벨트라는 3D프린팅 

연구 네트워크를 구축하였다. 일본은 초정밀 입체조형 

시스템 개발과 주물양산용 3D프린터 개발을 진행하고 

있으며, 중국은 7년간 15억 위안(2,450만 달러)을 투자할 

계획이다[13]. 

우리나라는 2014년에 관계부처 합동으로 3D프린팅 산

업 발전전략을 수립하여 발표하였다. 2020년 3D프린팅 

글로벌 선도국가 도약을 비전으로 기업의 제조혁신 지원

을 위한 인프라 구축, 국민 참여 환경 조성 및 교육은 물

론, 3D프린팅 비즈니스 모델 발굴 및 사업화 지원, 콘텐

츠 시장 활성화, 창업 및 글로벌 창업지원, 기술로드맵 수

립 및 3D프린팅 소재․프린터․소프트웨어 기술개발 지

원, 법․제도 개선 등을 주요과제로 설정하였다. 이에 따

라 2014년부터 3D프린팅 기술기반 제조혁신지원센터 구

축사업, 3D프린터 보급 및 확산 사업, 전문인력 양성사

업, 디자인 유통 플랫폼 구축 사업 등이 추진되기 시작하

였다[20]. 

2.4 활용분야 

3D프린팅은 자동차의 시제품 제작부터 IT액세서리, 

의류, 항공기 엔진 부품, 인공뼈까지 다양한 분야에 활용

되고 있다. GE와 Snecma의 합작회사 CFM이 개발한 

LEAP 제트 엔진에 3D프린팅으로 제작한 연소기 노즐이 

사용되었고, 람보르기니 스포츠카 ‘Aventador'는 3D프린

터로 시제품을 제작하여 기존의 시제품 제작 시간 및 비

용을 대폭 절감하였다. 덴마크의 Widex사는 3D스캐너와 

3D프린터로 개인 맞춤형 보청기를 제작하였고, 미국 

Bespoke Inno.사는 3D프린터로 의족을 맞춤 제작하였다

[13]. 그 외 항공, 우주, 건축, 식품, 의료/치과 등 다양한 

분야에서 3D프린팅이 활용되고 있다. 네덜란드 

Shapeways사와 벨기에 Materialize사로 대표되는 3D프

린팅 서비스 기업도 생겨났는데 개인이 온라인 상에서 

3D디자인 도면을 선택하여 주문하면 해당 도면을 3D프

린터로 출력, 제작하여 배송하는 서비스로 이는 점차 확

대되고 있다. 
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<Case1>LEAP jet engine parts, CFM

*CFM : joint venture between GE and 

Snecma

․produced a nozzle for reducing NOx 

․It will be commercialized in 2015-2016, 

market size is estimated around 

$22billion 

<Case2>Lamborghini ‘Aventador'

․Existing prototype production took 

4months and $40,000 

․By making a prototype with 3D printing, 

prototype production time and cost, 

respectively 1/6, 1/8 reduced  

<Case3>Bespoke Inno. 'Bespoke Fairings'

․Developed a artificial leg ‘Bespoke 

Fairings’ with 3D printing  

․Solved the problems of asymmetry  

<Case4>Kidney printing

․In 2011, Dr. Anthony Atala printed 

kidney at TED 

․Printed kidney in tissue material based 

on the CT scan data  

<Case5>Artificial leg/hand printing

․The artificial hand made for the 

12-year-old boy without a finger 

․His father utilized a $2,500 3D printer in 

the school 

[Fig. 3] Applied examples of 3D printing
※ source : Korea Institute of Machinery & Materials(2013), 

TED(youtube), CBS News 

3. 3D프린팅의 폐해 및 극복방안 

3D프린팅의 영향에 대한 연구는 지난 2013년 미래창

조과학부․kistep에서 발간한 기술영향평가가 대표적이

다. 본 연구에서는 기술영향평가 보고서를 중심으로 관

련 논문 및 보고서, 언론 보도자료 등을 참고하여 3D프린

팅의 확산에 따라 예상되는 부정적 영향과 대응방안을 

종합적으로 분석하여 제시하고자 한다. 

3.1 프린팅 범죄 

지난 2012년 미국의 디펜스 디스트리뷰티드(defense 

distributed)라는 비영리단체는 3D프린팅으로 인쇄한 권

총인 리버레이터를 제작하였다. 총 16개의 부품 중에서 

금속 소재인 1개 부품을 제외한 15개를 3D프린터로 제작

하여 조립하였고, 실제 탄환을 가지고 실험한 결과 살상

효과를 가진 것으로 판명되었다. 해당 설계도는 온라인

에 공개되어 10만 건 이상이 다운로드되었다. 2013년에

는 Solid Concepts라는 미국 기업이 최초로 금속 소재로 

된 3D프린팅 권총을 비디오를 통해 공개하였으며, 고장 

없이 600회의 발사가 가능하다고 발표했다. 2014년에는 

일본의 한 대학 직원이 온라인을 통해 3D프린팅 권총 설

계도를 다운로드받아 3D프린터를 이용하여 권총을 제작

하였고, 이 사진을 온라인에 게재한 행위로 징역 2년을 

선고받았는데 이는 3D프린팅 범죄로 처벌을 받은 세계 

최초의 사례가 되었다. 우리나라에서도 2014년 10월, 3D

프린터를 이용해 타인의 지문을 실리콘으로 출력 제조하

여 부동산 사기를 시도한 사례가 있었다. 영국 글래스고 

대학에서는 분자레벨 성분을 프린트하여 약품 제조를 추

진한다고 밝혀 불법의약품과 마약류의 프린팅도 우려된

다. 

 

〈3D printed gun〉 〈Medicine printing〉

[Fig. 4] Possible examples of 3D printing- 
related crimes

가장 당면한 범죄는 총기류 프린팅으로 3D프린팅 권

총은 경찰과 시민들에게 위협이 될 수 있고, 테러 등에 

의한 공격이 쉽게 이루어질 수 있으며, 호기심 많은 청소

년에 의해 악용될 우려가 크다. 특히 기존의 금속 탐지기

에 의해 발견되기 어려워 범죄 예방이 어렵고 범죄 후 소

각을 통해 증거인멸의 가능성이 높다는 문제점이 예상된

다[5]. 산업용 3D프린터 보급에 못지않게 가격하락에 따

라 개인용 3D프린터 보급이 확산되면서 이러한 우려는 

더욱 높아질 것이다. 

이러한 형태의 3D프린팅 범죄는 기술발전에 따라 예

상되는 것들로 철저한 사전 영향평가가 선행되어 범죄를 

사전에 차단할 수 있는 기술개발은 물론, 무기류 등의 제

작, 생산, 유통, 이용 등을 엄격하게 금지하는 법안이 마

련되어야 한다. 이미 지난 2013년 미국 필라델피아에서

는 3D프린팅 총기의 제작을 금지하는 법안이 시의회에

서 만장일치로 통과되었다[25]. 

우리나라의 경우, 총기․도검․화약류 등 단속법(총

검단속법)이 제정되어 운영 중이며, 총포․화약류․분사

기 등의 제조․거래․소지․사용 등의 사항을 규정하고 

있다. 총포는 권총․소총, 금속성 탄알이나 가스 등을 쏠 

수 있는 장약총포로 정의되고 있으나, 이 정의에 3D프린
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터로 제작된 권총도 포함되는지를 면밀히 검토하여 미국 

필라델피아의 사례와 같은 예방적인 접근이 필요할 것으

로 보인다. 이를 참고하여 우리나라에서도 3D프린팅 총

기 등의 설계도면, 생산, 제품 유통 금지와 해당 범죄 및 

처벌이 포함된 법적 규제가 필요하다. 아직까지 플라스

틱으로 제작된 총알은 없지만, 이 또한 몇 가지 기술적 

보완을 한다면 가능할 수도 있는 일이기에 부정적 영향

의 가능성을 열어 두고 검토되어야 할 것이다. 범죄에 이

용 가능한 물품의 설계도에 대한 엄격한 관리가 요구되

며, 해당 설계도에 대한 암호화 기술이나 특정 프린터에

서만 작동될 수 있도록 제한을 두는 기술개발이 필요할 

것이다. 

Walther(2014)의 연구에서 3D프린팅 총기류를 제한할 

수 있는 대안을 제시하고 있는데[5], 첫 번째는 권총을 프

린팅할 수 없도록 프린터의 내부 코딩을 바꾸는 것이다. 

그러나 이는 소프트웨어가 권총을 정확하게 인식해야 하

는 문제, 해킹을 통한 소프트웨어 무력화 등 현실적으로 

쉽지 않은 대안이다. 두 번째는 도면을 통제하고 제안하

는 것이다. 그러나 이 또한 리버레이터의 사례와 같이 온

라인 상에서 유포되는 것을 쉽게 막지는 못할 것이다. 마

지막 대안은 개인이 스스로 규제하는(self-regulation) 것

이다. 개인 또는 관련 커뮤니티에서 총기제작에 사용될 

수 있는 도면의 사용 및 배포를 제한하고 정부기관과 유

저그룹이 3D프린팅 총기에 대한 경각심을 갖도록 협력

해야한다. 더불어 3D프린팅 총기에 대한 모니터링이 필

요한데 추가적인 총기도면의 제작이나 플라스틱 재질의 

탄환 개발 등을 주시해야 할 것이다. 결국 이러한 범죄는 

기술을 이용하는 사람에 의한 것이기 때문에 범죄 예방

의 핵심은 3D프린팅을 이용하는 개인이 범죄를 저지르

지 않는 것이다. 개개인이 3D프린팅을 악용한 범죄를 명

확하게 인지하여 범죄를 저지르지 않는 윤리의식을 갖추

는 것이 무엇보다 중요하다. 이를 위해서는 정부가 주도

적으로 3D프린팅으로 인한 범죄에 대한 경각심을 가질 

수 있도록 3D프린팅 이용자 및 잠재적 이용자를 대상으

로 교육 및 홍보를 강화해 나가야 할 것이다. 

3.2 지식재산권 침해 

3D프린터가 보급되면서 기존의 디자인이나 창작물을 

3D도면으로 제작하여 프린팅하는 지식재산권 침해 사례

가 발생하고 있다. 특히, 산업용 3D프린터 뿐만 아니라 

개인용 3D프린터도 2007년 66대에서 2012년 35,508대로 

급속한 증가세를 보이고 있어[14], 향후 3D프린팅에 의한 

지식재산권 침해 사례는 점차 늘어날 것으로 예상된다. 

2013 기술영향평가 보고서에서는 3D프린팅에 의해 예상

되는 지식재산권 침해유형을 다음과 같이 제시하고 있다. 

우선 특허권 침해는 특허발명을 3D프린터를 활용하여 

상업적으로 사용하거나, 특허발명품의 디지털 파일을 공

유하는 경우이고, 상표권 침해는 상표적 역할을 하는 물

품을 상업적 목적으로 제작하는 경우이다. 디자인권 침

해는 등록 디자인을 3D프린터를 사용하여 상업적으로 

사용하는 경우이며, 저작권 침해는 저작권이 있는 대상

물을 상업적 목적으로 디지털화하거나, 해당 대상물의 

디지털 파일을 공유하는 경우이다[19]. 

실제 발생한 지적재산권 침해 사례는 아직까지 기존 

제품의 디자인이나 방송 콘텐츠 상의 저작물을 3D프린

팅 도면화 또는 제품화해서 판매하는 사례들로서 디자인

권이나 저작권에 대한 침해가 주를 이루고 있지만, 향후 

3D프린팅의 활용 범위를 놓고 본다면 의약품 복제 등 특

허권 침해로 범위가 확대될 수 있는 위험이 존재한다.

 

(저작권 침해 사례) 3D도면 디자이너 페

르난도 소사는 미국 HBO방송사의 드라

마인 ‘왕좌의 게임’에 등장하는 의자 모

형의 스마트폰 

거치대를 3D프린터로 제작하여 60달러에 판매하였고 HBO는 해당 

디자이너에게 저작권 위반 사실을 통보 

[Fig. 5] Example of intellectual property infringement
※ 자료 : “3D프린터 혁명이 품은 불발탄, 저작권”, 블로터(2014. 7. 7) 

지식재산권 침해를 예방하기 위해서는 무엇보다 법적 

가이드라인이 마련되어야 할 것이다. 설계도면이나 출력

물 등에 대한 특허권과 저작권 등을 규정하고 이의 위반

에 대한 사항도 마련되어야 할 것이다. 또한, 3D 콘텐츠 

산업의 활성화를 위해 활용 제외범위를 규정하는 방식에 

대한 검토와 3D프린팅을 통한 모조품이나 복제품의 유

통 및 판매에 대한 규정도 필요하다. 

다음으로는, 3D프린터로 출력 가능한 도면에 대한 기

술적 보호 장치들이 검토될 수 있다. 디지털 저작물에 대

한 보호를 위해 기존에 사용되었던 DRM, CC라이선스, 

디지털 워터마크 등이 대안이 될 수 있다. CC라이선스는 

미국 크리에이티브 커먼즈란 비영리기구가 배포하는 저

작물 사전 이용 허락 표시로서 저작권자 이용 허락 없이
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도 자유롭게 저작물을 이용하려는 운동의 일환으로 만들

어진 체계이다. 디지털 워터마크(Digital watermark)는 

어떤 파일에 관한 저작권 정보를 식별할 수 있도록 디지

털 이미지나 오디오 및 비디오 파일에 삽입한 비트패턴

을 의미한다. DRM(Digital Rights Management)는 디지

털 콘텐츠의 무단 사용을 막아 저작권을 보호하는 기술

로서 자료 접근 제한을 위한 암호화, 워터마킹의 저작권 

정보를 통해 불법사용 추적이 가능하다. 지난 2013년 미

국의 한 기업에서 3D프린팅 불법 복제 및 도안의 불법공

유 문제를 해결하기 위해 DRM인 ‘SendShapes'를 개발

하여 출시한 사례가 있다[9]. 디지털 콘텐츠의 보호는 

DRM을 통해 보호할 수 있도록 규정을 마련하고 있고 

DRM 없이 저작물을 보호하는 것은 쉽지 않다[1]. 그러나 

음악파일 공유사이트인 냅스터의 DRM 실패사례에서 보

듯이 비용 발생 문제나 이에 대한 해제기술이 나타날 수 

있다는 한계가 존재한다. 

(DRM 사례) 음악공유서비스 업체인 냅스터는 2001년 

MP3 저작권을 강력하게 보호하기 위해 이용료를 받고 인

증을 해주고 특정기기에서 MP3파일을 다운로드받아 사용

할 수 있도록 DRM을 사용함. 2005년 이후 DRM 실효성에 

의문을 제기한 기업들이 늘어나면서 아마존, EMI, 유니버

설 뮤직, 워너뮤직 등이 DRM 프리(free) 선언을 하게 됨. 

DRM이 실패한 이유는 인증 받은 특정기기에만 사용이 가

능하고 다른 기기에서 사용할 경우, 비용을 또 치러야 하는 

문제가 있고, DRM 제거 프로그램의 등장으로 더 이상 효

과를 기대하기 어려웠기 때문임 

※ 자료 : “디지털 음악, 대세는 DRM 프리”, ZDNet Korea(2008. 6. 24) 

또한 저작권자가 DRM을 포기하지 않는 한 저작권자

가 선택하는 DRM 수준은 사회적으로 바람직한 수준보

다 항상 높다는 연구결과도 있다[10]. Santoso & 

Wicker(2014)의 연구에 따르면[4], 3D프린팅 도면에 

DRM을 적용하면 도면제작의 감소로 3D프린팅이 위축

될 수 있고, 기존 오픈소스 기반 3D프린터에 DRM을 적

용하기 위한 비용이 발생한다고 밝히면서 디자인 파일을 

공유하는 3D프린터 사용자의 71%가 CC라이선스를 사

용한다는 조사 결과를 제시하고 있다. 아직 3D프린팅이 

본격적으로 확산되지 않았기 때문에 지재권 문제에 대한 

기술적 대안을 찾고 사회적 합의를 이끌어내는데 시간이 

있으므로 3D프린팅 산업 육성과 발을 맞추어 이에 대한 

충분한 검토가 필요할 것이다. 

3.3 기존 산업에 대한 피해 

3D프린팅 산업의 성장은 관련 산업에 긍정적 영향  뿐

만 아니라 부정적 영향 또한 클 것이라는 전망이 있다. 

저명한 경제학자인 폴 크루그만의 뉴욕타임즈 사설에 의

하면 3D프린팅이 기존 금형 산업의 일정 부분을 대체할 

것이고 이에 따라 기존 제조업 노동자나 의료분야 전문

직의 일자리가 없어질 것으로 전망하였다[23]. 앞서 언급

한 항공기 엔진 부품, 의료용 제품 등 3D프린팅이 활용되

는 분야가 확대될 경우, 점차 기존 생산방식을 대체할 것

이고 관련 근로자나 기존에 사용되었던 생산장비를 제조

하는 업체의 근로자는 3D프린팅에 의해 일자리를 잃을 

수도 있는 것이다. 

한국고용정보원에서 발표한 한국직업전망 보고서

(2014)에 따르면, 3D프린팅의 확산으로 금형, 공작기계 

관련 종사자 고용에 부정적 영향을 주겠지만, 3D프린팅

의 기술적 한계로 단기간에 제조업 전반으로 확산되기는 

어렵다고 전망하고 있다. 또한 정형외과 소재 제작, 캐릭

터 제작 등에서는 이미 활용도가 높아지고 있어 이 분야

의 일자리는 증가할 수 있다고 전망했다. 기술혁신과 고

용와의 관계를 분석한 기존 연구를 보면, 기술혁신으로 

인해 비숙련노동자가 숙련노동자에 비해 단기적으로 실

업률이 증가하지만, 장기적으로는 감소하고 기술혁신이 

단기적으로 총 고용에 주는 효과는 불확실하지만, 장기

적으로는 총 고용을 감소시킨다는 실증연구가 있다[3]. 

강규호(2006)는 우리나라에서의 기술혁신과 고용 간의 

관계를 연구한 결과, 1990년대 이후 기술혁신이 고용을 

장단기에 걸쳐 모두 증가시켰고, 이는 IT산업의 급속한 

발전 영향에 기인한 것으로 분석하고 있다[2]. 

3D프린팅의 확산이나 활용 정도에 따라 다르겠지만, 

일부 산업분야에서는 부정적 영향을 피하기 어려워 보인

다. 이에 따라 3D프린팅으로 피해를 볼 수 있는 업종에 

종사하는 기존 인력에 대한 재교육을 통해 재취업하거나 

3D프린팅 전문인력으로 종사할 수 있는 기회를 제공할 

필요가 있고, 3D프린터를 활용한 기존 산업의 구조 고도

화를 지원해야 할 것이다. 

3.4 제조물 책임 및 윤리 문제 

인터넷 상의 3D프린팅 도면을 다운로드받아 3D프린

터로 제작한 제품을 사용하여 발생한 안전사고에 대한 

책임소재는 누구에게 있는 것인가? 이 과정에는 많은 이
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해관계자가 개입되어 있는데 가령, 제품을 설계한 사람, 

설계도를 인터넷에 게시한 사람, 설계도면을 다운로드받

아 프린팅한 사람, 프린팅 제품을 사용한 사람 등이 있을 

수 있다. 검증되지 않은 설계도면의 유통과 프린팅한 제

품의 사용으로 인해 발생하는 제조물의 책임 문제는 3D

프린팅이 확산된 이후에 발생 가능한 사회적 문제일 것이다. 

또한 3D프린팅에 의한 불법적 제품의 사용도 문제가 

될 수 있다. 검증되지 않은 도면이나 허가받지 않은 소재 

또는 장비를 사용한 제품, 그리고 암시장과 불법 제품 남

용의 문제가 발생할 수 있다. 바이오 프린팅 기술로 제작

한 장기를 의료기술로 인정해야 하는지에 대한 여부도 

사회 윤리적 관점에서 검토되어야 한다. 의료분야의 3D

프린팅 활용은 점차 증가하고 있는데 시장규모도 2012년 

354.5백만 달러에서 2019년 965.5백만 달러로 성장할 것

으로 전망되고[11], 국내 의료진의 인공 코 이식, 인공 머

리뼈 이식 사례도 나오고 있다. 이러한 상황에서 제조자

의 법적 책임에 대한 범위, 세포 조직을 사용할 경우의 

윤리적 문제 등에 대한 논의가 필요하다[11]. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 우선 출력물 책임 소

재와 관련된 법적근거가 마련되어야 한다. 소재, 설계, 스

캐너, 기기 등 제조사의 책임소재와 범위가 명확하게 규

정되어야 하고, 3D프린팅의 가치사슬을 고려하여 도면을 

제작하여 무료로 공유한 이용자, 도면이 공유되고 유통

되는 온라인 업체, 3D프린팅 제품을 판매하는 서비스 업

체, 3D프린팅 제품에 사용된 소재 업체 등으로 세분화되

어 책임범위 및 소재가 규정되어야 한다. 3D프린팅 의료

분야는 인간의 건강에 직결되는 분야이므로 별도의 법안

을 마련하여 의료 제품으로 인정되는 제품의 범위, 보험

적용 여부 등 법적인 사항을 명확히 규정하고, 바이오프

린팅 제품의 인체 안전성 및 적합성 문제에 대한 기술적 

해결방안과 임상시험 가이드가 마련되어야 한다[19]. 또

한 도입 초기부터 안전 기준, 의료기기 및 의료행위의 범

위, 관리주체 등에 대한 법령 마련과 바이오프린팅에 필

요한 의료데이터 관리방안도 뒷받침되어야 하고 적시에 

맞춤형 의료 서비스 제공이 가능하도록 인허가 방식도 

보완되어야 할 것이다[19]. 

3.5 환경오염의 문제 

3D프린팅 방식 중 FDM 방식은 저렴한 가격의 보급형 

프린터에 주로 적용되는 방식으로 프린터 확산에 큰 기

여를 하고 있는 반면, 소재가 주로 필라멘트 형태의 합성

수지, 즉 플라스틱이므로 이에 따른 환경오염 문제도 예

상된다. 2013년 미국 일리노리 기술연구소의 실험 결과 

3D프린팅이 진행되는 과정에서 1분당 200억 개의 초미

립자가 배출되었는데, 이는 3D프린팅 과정에서 인체에 

유해한 물질이 배출될 수 있다는 가능성을 제시하고 있

다[22]. 3D프린터 사용에 따른 전력소비도 문제가 될 수 

있는데 프린팅 속도가 빠르지 않아 전력소모가 클 수 있

다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 안정성 및 저전력

에 대한 산업기준이 마련되어야 한다. 소재, 프린터 등 관

련 제품의 안정성 기준이 도입되고, 소재의 경우, 위해성 

평가를 통한 인증과 안정성 등급 부여 등의 제도가 마련

되어야 한다[19]. 

기술적 측면에서 저전력 3D프린터 및 공정개발을 지

원해야 한다. 또한, 3D프린팅 과정에서 발생 가능한 유해

물질의 제거장치 설치를 의무화하고, 프린터, 소재, 후처

리 과정 등에서 발생 가능한 유해물질 배출 기준이 마련

되어야 한다. 재활용 가능한 친환경 소재 및  재가공 장

비 개발, 일정 기준을 갖춘 3D프린팅 관련 산업체에서 관

련 장비를 사용하도록 의무화하는 방안도 검토해야 할 

것이다[19]. 

3.6 정부의 非효율적 투자 가능성 

우리나라 총 연구개발비는 2012년 기준으로 55조 

4,501억 원이며 국내총생산(GDP) 대비 연구개발비 비중

은 4.36%로 연구개발비 규모로는 세계 6위, GDP 대비 연

구개발비 비중은 세계 2위에 달하고 있다[18]. 

그러나 공공연구기관의 R&D 생산성(기술료수입/R&D지출)

은 2007년 1.68%에서 2011년 1.32%로 하락했고, 기술무

역수지비(기술수출/기술수입)도 2011년 0.41배로 독일

(1.15배), 미국(1.46배), 일본(5.75배) 등의 선진국과 큰 차

이를 보이고 있는 등 연구개발 투자 효율성에 문제가 있

다는 지적이 나오고 있어[7] 3D프린팅 산업 육성을 위한 

정부의 투자도 효율성 및 효과성 관점에서 고민되어야 

할 것이다. 

정부는 2014년 4월에 발표한 ‘3D프린팅 산업 발전전

략’에서 인프라 구축, 인력양성, R&D 등 중장기 전략을 

수립하여 관련 정부부처가 3D프린팅 산업 육성을 위해 

영역을 나누어 추진하고 있지만, 일부 기능이나 사업에

서는 경계가 모호한 부분이 있다. 인력양성이 그러한 예
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인데, 정부 지원 협회나 관련 기관이 교육과정 운영과 자

격증 및 수료증을 수여하는데 산업 초기 단계라는 점을 

감안하여도 교육과정의 내용을 보면 커리큘럼의 차별화

가 크지 않고 설계를 위한 모델링 또는 프린터를 다루는 

교육이 주를 이루고 있다. 산업 육성 초기단계에 부족한 

전문인력을 육성하기 위한 큰 틀의 정책방향에서는 맞지

만, 앞으로 진행하면서 그 구체적 방법론에서는 보완이 

필요해 보인다. 특히, 미래창조과학부의 2020년까지 3D

프린팅 메이커 1000만 명 양성 목표는 3D프린팅을 널리 

확산하여 향후 산업을 선도할 강국으로 발전시키기 위한 

비전으로서는 의미가 있지만, 3D프린팅 시장의 성장세와 

그 파급효과에 대한 냉정한 예측이 수반되어야 할 것이다. 

주목할 점은 3D프린팅 산업이 이미 미국을 중심으로 

움직이고 있다는 점이다. 미국의 3D시스템즈와 스트라타

시스가 프린터 세계 시장의 70% 이상을 차지하고 있다. 

이러한 상황에서 우리나라가 선도할 수 있는 제품, 기술 

분야를 면밀히 선정하여 집중하는 전략이 필요하다. 

2014년 12월에 발표된 ‘3D프린팅 기술로드맵’의 경우, 

광범위한 분야가 포함되어 있는데 보다 세분화된 시장 

타깃이 필요할 것으로 보인다. 또한 3D프린팅 제품 서비

스도 창업기업을 중심으로 확대될 전망인데 서비스 시장

의 핵심은 3D프린터를 다루는 능력보다는 시장에서 필

요한 제품을 기획, 디자인, 프린팅하여 소비자에게 판매

하는 능력일 것이다. 이러한 관점에서 3D프린팅을 활용

하여 기존 제품 및 서비스를 고도화하고, 더 나아가 새로

운 비즈니스 영역이 개척될 수 있는 분야로 정부의 역할

이 집중되어야 할 것이다. 

특히, 3D프린팅은 제조업과 서비스를 연결하면서 다

양한 융복합 제품 및 서비스를 창출할 수 있는 가능성이 

있는 분야로 이러한 특성을 고려한 정부의 정책적 고민

이 필요하다. 또한 3D프린팅의 교육 및 국민 참여를 위한 

확산도 중요하지만, 3D프린팅 산업의 글로벌 시장을 선

도하기 위해서는 전략분야에 대한 과감한 투자가 필요하

다. 미래 수요를 면밀히 예측하여 프린터 및 소재 개발, 

서비스 기업 창출을 위해 교육부터 R&D, 인프라 구축까

지 통합적인 틀에서 고려되어야 할 것이고 중앙정부와 

지방자치단체, 기업-대학-연구소가 유기적 협력체계를 

구축하여 추진해야 할 것이다. 더불어 3D프린팅 산업 육

성 및 기술개발을 총괄하는 정부조직 및 기관의 설립도 

검토되어야 할 것이다. 

4. 결론 및 시사점 

최근 우리나라 경제전망은 그리 낙관적이지 않다. 창

조경제를 목표로 다양한 산업 및 기술 관련 정책들이 추

진되고 있으며, 이러한 맥락에서 3D프린팅도 미래 유망

기술로 손꼽히는 분야라고 할 수 있다. 다만, 경제성장과 

미래의 가능성만으로 3D프린팅을 육성하기보다는 사

회․경제에 미칠 긍정적 파급효과와 부정적 영향을 동시

에 고려하여 균형적이고 안정적 성장을 도모하는 정책 

마련이 필요한 시점이다. 3D프린팅은 이제 막 도약을 시

작하여 무궁무진한 가능성을 가진 만큼 그 위험성 또한 

크다. 제3의 산업혁명이라고 표현될 정도로 3D프린팅의 

파괴력과 파급효과는 매우 크기 때문에 정부에서도 3D

프린팅 분야의 기술개발 지원 및 산업 육성과 함께 잠재

적 위험요소를 고려한 체계적 법․제도 마련에 힘쓸 때 

3D프린팅 산업이 안정적으로 발전하고 사용자의 긍정적 

편익이 발생하는 창조적 결실을 맺을 수 있을 것이다. 
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