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2 1세기기술환경의새로운 변화와 흐름

최근 지식기반경제로의전환이 급속히 이루어짐에따라 지식과 기술의 중요성이새

롭게 부각되고있다. 이러한 지식과기술은 변화의중심에서새로운사회 흐름을 이끌고

있으며, 기술자체도끊임없이변모하고있다.

2 1세기에 나타나고있는 기술발전의일반적변화의 흐름은우선, 기술과 제품의주기

(life-cycle), 그리고과학과산업간의간격이매우짧아지고있다는점을 들 수 있다. 오늘

날 기술개발에있어 시장진입까지의기간 단축이 경쟁우위확보의 핵심요소로대두되고

있다. 이렇게 기술개발에있어 스피드가강조되는시대에는연구주체와개발주체, 그리

고 생산주체사이의 긴밀한협동이 어느 때보다도중요한의미를 지닌다. 미국 국가조사

위원회( N R C )는“과학과산업간의거리가 짧아지면서산업구조가공학주도에서과학주

도로 바뀌고 있으며, 과학이 직접 산업혁신을주도하는시대가 왔다”고 지적한 바 있다.

이는 기초, 응용, 개발에이르는선형적발전체제가무너지고과학적기초지식이직접 상

품화할수 있는 토대가마련되었다는것을 의미한다.

기술환경에있어서또 하나의큰 흐름은기술이극한화, 지능화되고있다는것이다. 휴

대성과 편리성을추구하는기술에 대한 수요의 증가로 이 부분에 대한 기술투자가가속

화되고있고, 이에 따라 나노기술을기반으로하는 초경량, 초정밀, 초저전력소모기술이

발전하고있다.

기술환경에있어서무엇보다중요한변화 추세는기술의융합화와복합화, 즉 퓨전 테

크놀러지(Fusion Te c h n o l o g y )의 출현이라고할 수 있다. 제품의 다기능화와고성능화에
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대한 욕구 증대로 인해 기술간의경계가사라지고있고,  순수과학과산업기술간의뚜렷

한 구분이사라진채 과학과기술의밀착화현상이나타나고있다. 최근 생성되는신성장

산업에서의기술진보는전반적으로그 이전의기술혁신을기초로시스템화·융합화된것

들이 그 중심을 이루고 있다. Bio Material, Mechatronics, DNA Chip 등이 그 대표적인

예로, 이들은 오늘날의산업변화를이끌고 있으며, 앞으로 이러한 융합기술분야에서독

자적혁신능력을어떻게확보하느냐가미래의경쟁력을결정하는핵심요소가될 것이다.

기술융합의형태와 특성

기술융합은여러 가지로 분류할 수 있지만, 크게 신생 기술간 융합( E m e rging +

E m e rging Technology), 신생 기술과 기존 기술간 융합( E m e rging + Existing

Technology), 그리고 기존 기술간의융합(Existing + Existing Te c h n o l o g y )등으로 분류

할 수 있다. 

신생기술간의융합은아래 그림의기술수명주기( Technology Life Cycle)상에서성장

(Growth) 영역에 있는 기술간의 융합으로, 예를 들면 IT(Information Te c h n o l o g y ) ,

BT(Bio Technology), NT(Nano Technology) 등 미래 유망 기술간의융합을 말하며, 대

표적으로Bio-informatics (생명공학+정보통신)가 있다. 신생 기술과기존 기술의융합은
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성장(Growth) 영역과성숙(Mature), 쇠퇴( D e c l i n i n g )영역에있는 기술간의융합으로, 대

표적으로B i o t r o n i c s (생명공학+전자)가 있다. 그리고기존 기술과기존 기술의융합은성

숙(Mature), 쇠퇴( D e c l i n i n g )의 영역에 있는 기술들간의결합으로 2 0여 년 전에 등장한

메카트로닉스(기계+전자)가 아직까지융합의 주류를 이루고 있는 가운데 케미카트로닉

스(화학+전자)가 이 범주에속한다고할 수 있다. 하지만신생기술과기존 기술의구분이

시기를반영하는상대적개념이므로시간이 흐르면위의 분류는 달라질수 있기 때문에,

이 글에서는현 시점에서의기술 수명주기에의거하여기술융합의형태를분류하도록한

다. 

1. 신생 기술간의 기술융합

신생 기술간의기술융합은생명공학기술을둘러싼 기술간 융합과 나노기술이주류를

이루고 있다. 1990년 시작된 인간 게놈 프로젝트(Human Genome Project)의 영향으로

유전자 정보해석분야의 경쟁이 치열해

졌으며, 최근에는컴퓨터정보기술의발

달 등으로 대표되는I T와 BT 간의 융합

이 두드러지고있다. 이러한융합분야의

대두는 생물정보학(Bioinformatics), 지노믹스(Genomics), 프로테오믹스( P r o t e o m i c s ) ,

바이오칩(Bio Chips) 등과 같은 신분야를탄생시켰다. 앞으로 바이오산업은I T와 B T의

결합뿐만아니라화학, 기계, 전자, 전산, 소재기술을통한 하드웨어및 소프트웨어, 소모

품, 서비스의다양한결합이가능할것으로보인다.

바이오산업은대량의데이터를기반으로하므로 B T와 I T의 접목이성공의핵심 요인

으로 인식되고있다. 특히 최근 들어 정보통신기업의바이오산업진입이 가속화하는추

세인데, 실제로 I B M의 루이 거스너회장은“게놈사업은우리의핵심 IT 전략의하나”라

고 언급하고있다. 또 Motorola, HP, Hitachi 등 정통 IT 기업이바이오칩및 관련 장비 분

야에 참여하고있고, 보다 효과적인기술개발과사업 영역의확장을위하여BT 분야의기

업들과전략적 제휴를 맺고 있다. 예를 들면 M o t o r o l a는 C o m p u g e n사와 제휴를 통해 바

이오산업에참여하고있고, HP는 A ffymetrix, Rosetta와 전략적제휴를맺고 DNA Chip

과 Scanner 개발에 나서고 있다 . 또 H i t a c h i는 생명공학사업부를 신설하여
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앞으로 이러한 융합기술 분야에서

독자적 혁신능력을어떻게 확보하느냐가미래의

경쟁력을결정하는핵심요소가될 것이다.



Bioinformatics 분야 개척에적극 나서고있다.

다음으로나노기술역시 신생 기술간기술융합의대표적예라 할 수 있다. 나노기술은

원자와 분자 단위로 물질을규명하고제어하는기술로서, 원자, 분자들을적절히 결합시

킴으로써기존 물질의특성 개선은물론 신물질을창출할 수 있는 기술이다. 나노기술은

학문간경계를뛰어 넘는 學際間(Interdisciplinary) 연구가필요하며, 물리, 재료, 전자 등

기존의기술 분야를횡적으로연결하여새로운기술 영역을구축하는퓨전 테크놀러지의

속성을가지고있는 기술이다. 따라서기존의인적 자원과학문 분야간시너지효과를얼

마나극대화할수 있느냐하는 점이성공의관건이라고하겠다. 

이러한나노기술이진전된다면, 미래 산업과 사회 전반에획기적 변화가 나타날 것으

로 전망된다. 예컨대몸 속을 떠다니며암세포를탐지하는물질이라든가, 현재보다용량

이 수천배 증가된 기억소자, 기존 철강보다강도가 1 0배 높으면서무게는 1 0 0배 가벼운

소재 등이 실현될 것이다. 또한 인체감각을지닌 바이오센서기술이 개발되어머지않아

오감센서를지닌 로봇이출현할수 있을것이다.

2. 신생 기술과 기존 기술간의 융합

신생 기술과 기존 기술의 융합도활발히 이루어지고있다. 재료산업에서는첨단 신소

재 기술 등을 도입하여융합기술을형성하고있는데, 주위 환경의변화를감지한후 성질

의 일부를 바꿔 교량붕괴나항공사고를미연에 방지할 수 있는 인텔리전트재료라든가,

전력손실을극소화시키는초전도재료, 알루미늄보다가볍고 철강보다도강한 탄소섬유

등이 그 대표적인예이다. 

또 B T, IT 등의 첨단기술을기존산업에접목시켜부가가치를제고하면서경쟁력을강

화시키는노력도활발히전개되고있다. 섬유산업에서는의류의착용감이나쾌적성을측

정할 온습도 분포 측정시스템의개발이 이루어지고있으며, 자동차 산업에서는글로벌

생산 환경에서조달, 판매, 생산, 유통 등을 유기적으로연결하는지능형관리시스템이도

입되고 있고, 조선산업에서는여객선의손상과 안전성을평가하고저항 및 조종을 통합

하여 성능을해석하는차세대개념의선박설계가이루어지고있다.

또한 기존 기술과 신생 기술의 융합은농수산업에서도많이 나타나는데, 전통적인농

수산기술과생명공학의융합이주류를 이루고 있다. 예컨대 병충해에강한 신품종생산,
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생물농약, 재배기술, 세포배양과난자 조작기술에의한 동·식물의대량번식등이 대표

적인 예라 할 수 있다. 이밖에 I T와 농업기술의융합은농산물생산의자동화와농업정보

체계에대한 일대 변환을초래하고있다. 특히 자동화기술의발달은 농업생산환경을 조

절하여 농산물표준화와대량생산및 연중 생산체제를가능하게하고 있다. 이러한일련

의 농수산기술의변화는토지와 노동력에의존하던농업을기술 집약적·자본집약적인

첨단산업으로탈바꿈시키고있다.

3. 기존 기술간의 기술융합

기존 기술간 융합의대표적인예는 전통적인산업의한 축을 담당하고있는 자동차산

업에서살펴 볼 수 있다. 환경 안전 기준의강화로인하여연비 개선, 배기가스저감, 안전

도 향상 등 환경 및 안전기술과같은 인접 기술의적극적인도입과활용이이루어지고있

다. 또한 디지털 기술과의적극적인융합을 통하여 새로운 개념의 인터넷 카( I n t e r n e t

C a r )라든가전기자동차등이 출현하고있다.

전자산업은가전, 컴퓨터, 통신 등으로분류되었지만, 최근 디지털기술의발전으로이

러한 사업 영역의구분 자체가의미를상실하고있다. 디지털기술이미디어의세계와접

목·융합됨에따라 많은 정보기기의통합화가실현되고있다. 예컨대전화, TV, PC 등 종

래 각종 기기들이디지털이라는우산 아래 융합되고있는데, “C & C (컴퓨터와커뮤니케이

션)의 융합”이 그 대표적인예이다. 또한 정보기기의휴대화가진전됨에따라전지분야에

서도 융합적인기술개발이활발해지면서납축전지대신 간단한조작만으로충전과장시

간 사용이가능한니켈-카드뮴, 리튬 전지등 2차, 3차 전지가속속 개발되고있다. 

이외에도기계공학, 전자공학, 정보통신공학등 대표적인전통기술의삼자 융합기술

(MEI Te c h n o l o g y )이 최근 들어 크게 진전되고있다. 특히 가전제품, 자동차, 카메라, 시

계 등의 분야에서는이들 삼자(MEI) 융합력이제품 경쟁력의성패를좌우하는단계에접

어들고있다. 

한국의 전략적 융합기술확보방안

그렇다면이러한 세계적인기술융합의추세 속에서 과연 우리 나라는 어떠한 영역에
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서 비교우위를가질 수 있을까? 앞서 살펴본신생 기술간의융합, 신생 기술과 기존 기술

의 융합, 그리고기존 기술간의융합 등 3부문 모두 우리가 결코 소홀히 할 수 없는 분야

이다. 특히 자동차, 조선, 철강 등 기존 주력산업에I T, BT 등의 첨단기술을접목시켜부

가가치를제고하면서경쟁력을강화시키는것은 우리 경제의재도약을위해 매우 긴요하

다.

그러나 이중에서신생 기술간 융합분야는아직 융합의 초기단계에있어 얼마든지선

진국과 경쟁할수 있고, 또 기존 기술과 비교할수 없을 정도로미래 산업 전반에막대한

파급효과를가진다는점에서 우리가 시급히 도전해야할 분야이다. 이러한 관점에서이

글에서는신생 기술간 융합에 초점을 맞추어, 우리가 전략적으로집중해야할 유망기술

에 대해고찰하고자한다.

‘9 0년대 초반부터 불어닥친 IT 혁명의 뒤를 이어 앞으로 유망한 융합기술 분야가

B T, NT라는 데 이의를 달기는 어려울 것이다. 우선

생명공학분야를살펴보면, 우리의 전반적인기술수

준은 아직 선진국과 격차가 있으며, 일부 분야에서

만 선진국에근접하는기술력을보유하고있는 것으

로 평가되고있다. 

현재 바이오 분야에서 역량을 집중할 분야로 가

장 많이 거론되는것은 생물정보학( B i o i n f o r m a t i c s )

과 프로테오믹스( P r o t e o m i c s )이다. 이 두 분야는 생

명공학연구를진행하는데있어 기술의핵심기반으로기능한다는점에서 전문가들의관

심을 받고 있다. 이 두 분야 외에 최근 주목을 받고 있는 기술이 C h e m o i n f o r m a t i c s이

다. 이 기술은 B T와 I T, 그리고화학을 융합하여난치성및 유전성질환 치료를위한 새

로운 개념의 신약 개발을 목표로 하고 있으며, 포스트 게놈 시대에 반드시 확보해야할

핵심 원천기술로평가되고있다. 특히 Chemoinformatics 분야는선진국에서도개발 착

수 단계에 있는 신생 융합기술로, 우리가 지금부터역량을 집중한다면세계적 수준의

신기술을창출할수 있을 것이다.

한편 미국의 자료를기초로 우리의전반적인나노기술수준을 비교해보면 선진국의

2 5 %에 불과한 것으로 평가되고있다. 특히 이 분야의 논문이나특허등록 건수에서는

선진국에비해 절대적열세라는분석이지배적이다.
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신생기술간융합분야는아직

융합의 초기단계에있어 얼마든지

선진국과경쟁할 수 있고, 또

기존기술과비교할 수 없을 정도로

미래 산업 전반에 막대한 파급효과를

가진다는점에서 우리가 시급히

도전해야할 분야이다. 



퓨전 테크놀러지시대의 기술개발전략과신산업 경쟁력 확보 방안

그러나 나노기술은선진국에서본격적인연구개발이시작된지아직 5년이 채 안되었

고 적용분야가광범위하기때문에 선택과 집중의 전략 아래 투자를 확대해 나간다면선

진국 추격이 가능하다고판단된다. 예컨대, 우리나라에서보유한 세계적 수준의 반도체

기술을바탕으로나노기술과스핀기술및 전자기술을융합한신개념전자소자, 포토닉스

(Photonics) 등이 유망 분야로 떠오르고

있으며, 이 분야의 연구개발에주력한다

면 1 0년 뒤 세계적인성과가도출될것으

로 전망된다.

그리고 무엇보다중요한 점은 정보기

술(IT), 생명공학(BT), 나노기술( N T )중

에서 어느 한 기술만으로2 1세기 기술대

국 반열에오를 수는 없다는 것이다. 2개를 버리고 나머지 1개를 세계 최고 수준으로키

운다는것은 위 첨단기술들의유합적성격에 비추어원천적으로불가능하다. 인체의뇌

혈관 속을 누비면서내시경처럼건강 진단을 하는 검사 기기나 방대한 분량의 정보를

엄지손가락크기에다 저장하는메모리기술은 NT 기술로분류되지만B T와 IT 기술이

따라주지않을 경우 개발의 초기 단계에서더 이상 진행될 수 없다. 생물정보학과단백

질체학역시 I T와 N T와의 융합 없이 고도로발전할수 없다.

신산업 경쟁력 확보를 위한과제

새롭게 떠오르고있는 신생 융합기술분야의 기술을 효과적으로개발하기위해서는

기존의방식과는차별화된새로운접근 방법과연구개발시스템이요구된다. 

우선 국가적차원의 R&D 역량 결집이 필요하다. 신생 융합기술분야는 첨단 수준의

기술력을 요구하지만아직은 범세계적으로초기 단계에 있는 만큼, 관련 정부부처및

산·학·연의유기적인역할 분담과효율적인협력이이루어진다면차세대 산업경쟁력

의 확보가 가능한 분야이다. 미국, 일본,  EU 등 주요 선진국이 National  Nano-

technology Initiative(NNI)와 같은 대형 국가연구개발을출범하여추진하고있는 이유

도 여기에 있다. 이러한관점에서우리나라도국가차원에서의종합적인전략 아래 산발

적으로 흩어져있는 연구역량을결집시키고, 지혜와슬기를모을 필요가있다. 
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그리고 무엇보다중요한 점은 정보기술(IT), 

생명공학(BT), 나노기술( N T )중에서 어느 한

기술만으로2 1세기 기술대국반열에 오를 수는

없다는 것이다. 2개를버리고 나머지 1개를 세계

최고 수준으로 키운다는 것은 위 첨단기술들의

유합적 성격에 비추어 원천적으로불가능하다.



둘째는 R&D 시스템의전환이다. ‘9 0년대 후반부터전세계적으로첨단분야연구를

수행하는데있어 나타나고있는 변화의 추세가 바로 네트워크형, 개방형 R&D 수행체

제이다. ‘연구자산을가진 기술기업을인수해 신기술 및 신제품으로개발한다( A c q u i r e

and Develop)’는 인수 개발(A&D), ‘경쟁기업조차도함께 할 수 있다면 네트워크를형

성해 신기술, 신제품을개발한다(Connect and Develop) ’는 제휴 개발(C&D) 등은 이

러한 변화의 단면을보여주는연구개발방식에 관한 사례들이다. 

셋째는 과학적이고체계적인연구개발관리방식의도입이다. 최근 연구개발을수행

하는 데 있어 기술로드맵( Technology Roadmap),  기술포트폴리오( Te c h n o l o g y

P o r t f o l i o )와 같은 새로운 개념의 키워드가도입되고있다. 이는 디지털 바이오 혁명이

가져온기술의융합·복합화, 무한가속(無限加速)의 스피드경쟁 시대의연구개발환경

에서 연구기획단계에서부터의면밀한 사전준비와기획, 그리고 탁월한 조직역량분석

없이는성공적인연구성과를이끌어낼수 없기 때문이다. 

넷째는 시장에서의성공이 기업의 연구개발능력과 마케팅 능력으로귀결된다는점

에서 기업 차원에서퓨전 테크놀러지시대를 헤쳐 나가기 위한 전략적 방안이 필요하

다. 기업이융합기술을효과적으로개발하기위해서는핵심기술과그 외연을 확장할수

있는 관련 기술에 대한 획득과 개발을 위한 노력이 동시에 필요하다. 세계의 우수한기

업들이상품과 시장의융합에 대응하기위하여 관련 기술 위주의 연구개발다각화를하

고 있고, 다각화된관련 기술을 보유하고있는 기업은시장에서도좋은 성과를 내고 있

음을 주지해야한다. 아울러 고차원적인마케팅 능력, 서비스 네트워크와같은 보완적

자산(Complementary Assets)의 혁신이병행되어야할 것이다.

지난 반세기 동안 우리나라는기술적, 상업적 가능성이 입증된 성숙기술의도입과

모방을 통하여 급속한 경제성장을이루어 왔다. 하지만 선진국으로진입하기위해서는

이러한 기술혁신의패턴은변화해야한다. 21세기 기술환경변화의중요한흐름인퓨전

테크놀러지의출현 속에서 우리는 기존의기술과 제품에우리의 창조성을더해야 하며,

새로운 퓨전 영역에 대한 적극적인연구개발을통하여 신산업의경쟁력을확보하여야

한다. 우리만의강점기술을전략적으로선택하여집중 개발함과동시에 I T, BT, NT 등

미래의핵심 첨단기술에대한 연구개발에주력하여야한다. 이는 선진국과의격차를줄

여나감과동시에우리 국민의삶의 질을 높이는가장 최선의방법이기도하다.
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