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 본고에서는 차세대 스마트 인프라 준거틀로서 ‘만물지능통신 기반·초연결 인프

라’ 개념을 제시한다. 동 개념이 대두하게 된 근거 기반으로 기술적 관점에서 스

마트 기술혁신과 인프라 혁신 간의 상호관계성, 문명사적 관점에서 정보·교통·

에너지 인프라 간의 공진화 과정을 거시적으로 개관한다. 그리고 초연결 클라우

드 컴퓨팅, 만물지능통신망과의 선순환 관계에서 기존 인프라의 고도화와 동시에

정전교(情電交)·초연결 인프라의 탄생과 발전 방향을 모색한다. 또한 EU의 중장

기 R&D 전략의 공통성과 도출을 위한 분산화된 협업시스템으로 부상하고 있는

SoS(System of Systems) 모델을 초연결 인프라의 프로토타입으로 검토한다. 이

러한 작업을 기반으로 ‘물리적 인프라의 추상화’ 그리고 ‘추상화한 인프라의 현실

세계로의 실체화’라는 관점에서 초연결 인프라로의 재편 메커니즘을 분석하고, 

초연결 인프라를 지향한 공통 플랫폼과 그 실현을 위한 기술적·정책적 함의를

도출한다. 
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Ⅰ. 서론: 차세대 스마트 인프라는 어떤 모습일까? 

주지하듯 산업구조, 산업 간의 경계는 경제사회적 과

정을 거쳐 형성되어 왔고 오랜 시간이 소요된다. 동시에 

일단 구축된 산업 인프라는 견고한 존재가 되어 주변 조

건이 상당히 변화하였다고 할지라도 그 기본 구조는 쉽

사리 바뀌지는 않는다. 그것은 특정 산업구조가 일단 형

성되면 산업 내·산업 간의 모든 조직이나 활동의 기본 

인프라가 현존하는 산업구조에 따라 규정되고, 법률·

제도·관습 그리고 조직이나 인간관계도 크게 영향을 

주고받기 때문이다. 예컨대 하나의 산업구조는 단순히 

그 자체뿐만 아니라 그것을 떠받치기 위한 방대한 인간

의 영위 방식과 인프라가 그 배경에 존재한다. 

이는 새로운 산업구조와 인프라로 전환되기까지는 그 

만큼 기존 구조가 해체되고 신질서로 재구축되기까지는 

복잡한 경세사회 시스템 간의 다층적 역학관계가 존재

함을 말해준다. 그러나 현존하는 견고한 산업구조를 규

정하여 온 경제적·사회적 조건을 바꾸지 않으면 안 되

는 경우가 발생한다. 물론 산업이 모조리 바뀌는 것은 

아니지만 산업에 의하여, 시대에 따라 산업구조를 규정

하는 인프라의 조건이 비교적 단기간에 크게 변화하는 

경우가 있다. 급격한 기술혁신과 서비스의 다양화, 국가

전략의 실행 등으로 기존의 산업구조와 인프라는 환경

변화 속도에 적응하지 못했다. 즉, 기존 시스템의 사회

적 관성(social inertia)과 신규 시스템의 사회적 전환요

구에 충돌이 발생하게 된다.  

(그림 1)에서 보듯 기존 인프라 공급구조와 새로운 인

프라 수요발생 구도를 보여준다. 제1단계에서는 새로운 

인프라 수요의 발생으로 공적 기관에 의한 공급주도로 

인프라를 급속하게 추진하게 된다. 그리고 어느 정도 인

프라 수요가 충족되면 경직적 공급형태와 기득권 등에 

의해 공급과잉 상황에 도달하고, 민간적 경영에 의하여 

공급과잉을 시정하거나 혹은 새로운 인프라 수요를 기

대하게 된다. 그리고 새로운 인프라 수요가 현저해짐에 

따라 인프라 공급형태로서의 공공의 위상이 재인식되면

서 스마트 혁명 등 테크놀로지의 수용과 지구환경 인식

의 전환 등으로 지속가능한 새로운 인프라의 재구축과 

전환이 가속화된다. 

2000년대에 들어와서 통신·방송·신문 그리고 인터

넷은 IP 네트워크 기반의 대융합이라는 디지털 빅뱅 시

대를 맞이하고 있다. 100년 이상 지속되어온 IT 인프라

의 공급구조가 급속하게 재편된 것이다. 

2000년대 후반 아이폰으로 촉발된 스마트 혁명의 도

래로 네트워킹의 경제성은 더욱 복잡해지고 우리의 생

활세계도 변혁을 거듭하고 있다. 네트워크란 추상적으

로는 어떤 관계하에 어느 정도까지 계속적으로 연결되

어 있는 관련 단위의 통일체(統一體)라고 할 수 있다[1].  

연결이라는 단위를 어느 정도로 설정할 것인가에 따라 

다르지만, 스마트 혁명은 사람·사물·공간을 초연결

하고 스마트그리드, ITS 등 기존 인프라를 재편하는 강

력한 엔진으로 기능하고 있다. 

스마트 융합 IT, 에너지, 교통 등의 분야에서 점차 가

시화되고 있는 메가트렌드와 환경문제 및 지속가능성 

등의 관점에서 네트워크 개념의 확장과 인프라 구조의 

(그림 1) 인프라의 공급과 새로운 인프라 수요의 발생 
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변화는 불가피할 전망이다. 

이러한 맥락에서 정보통신망은 사람과 사람 간의 정

보통신 네트워크가 아니라 사람, 사물(기계와 수송), 에

너지 등을 운반·제어하고, 관련 서비스를 생산·유통·

소비하기 위하여 형성되는 ‘사실상 모든 것의 네트위킹’

이라는 관점에서 만물지능통신망으로 나아가고 있다고 

할 수 있다. 동시에 스마트 혁명에서 견인된 소셜 미디

어의 급속한 보급은, 사람 간의 초연결(hyper connec-

tion)에 끝나지 않고, 사물(기계), 에너지, 공간 그리고 

시스템 간 등 모든 것의 총체적 초연결 사회로 나아가게 

하고 있다[2]. 

이상과 같이 디지털 기술혁신과 스마트 혁명 등으로 

네트워크 개념의 외연적 확대 그리고 저탄소·녹색혁명 

등과 같은 국가경영 전략수요 등을 고려할 때, 차세대 

스마트 인프라로의 대전환은 이미 궤도에 진입했다고 

할 수 있다. 본고에서는 현재는 정보통신, 전력 및 에너

지, 교통과 수송 등에 관한 산업구조, 인프라의 공급방

식 등이 엄격히 분리되어 있지만, 10~20년을 전망한 

중장기적 관점에서는 만물지능통신 기반의 정전교(情電

交)·초연결 인프라로 진화되어 갈 것이라는 전제하에

서 논의를 전개한다.  

이러한 인식을 기저로 미래 스마트 인프라의 준거틀

(frame of reference)로서의 정전교·초연결 인프라에 

대한 문명사적 관점의 의미를 고찰한다. 그리고 이러한 

초연결 인프라의 발전과정과 재편 구도 그리고 차세대 

스마트 인프라의 통합플랫폼을 제시한다. 

Ⅱ. 문명사적 관점에서 본 인프라 간 공진화 과정 

1. 교통·에너지·통신 인프라의 공진화 

유사 이래 인류가 사용하는 동력원은 물, 바람 등의 

자연 자원과 말 등 가축이었다. 인류 역사에 있어서 교

통과 에너지, 교통과 통신, 통신과 에너지는 거의 같은 

추세와 맥락으로 발달하여 왔고 공통 기반 기술이 되어 

인류의 발전에 공헌하여 왔다. (그림 2)는 언어와 문자, 

인쇄술, 정보통신 등 인간 커뮤니케이션의 발전과 인간

의 이동수단의 혁신으로 물리적 지구가 상대적으로 급

속하게 수축되어 전자적 지구촌화되어 가는 상황을 상

징으로 보여 준다. 

이렇듯 인류의 역사 과정을 살펴보면, 통신과 교통 인

프라가 국가 경제발전에 수행한 역할을 지대하다. 예를 

들어 로마 제국은 10만 km의 도로를 정비함으로써 광

범위한 영토통치와 교역에 의한 경제발전을 가능하게 

했다. 20세기 미국의 융성을 가능하게 한 견인차는 항

공기와 주간 고속도로라고 해도 과언이 아니라.  

그러나 18세기에 들어와서 증기기관의 등장으로 모든 

것이 달라졌다. 최초의 증기기관은 탄광에서 물을 퍼 올

리는 데 사용되었지만, 1782년 스코틀랜드의 기사인 제

임스 와트가 발명한 새로운 증기기관은 기계의 동력원

으로 이용되었다. 그 후 1803년 영국의 리차드 트레비

딕(Richard Trevithick)은 세계 최초로 사람을 실어 나

르는 증기엔진 자동차를 만들었다[3]. 

한편, 이러한 과정을 통하여 증기라는 동력원은 사람

<자료>: Office of Technology Assessment, 1986, p. 222. 

(그림 2) 교통과 통신 수단의 발전과 지구의 수축 
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들의 생활을 바꾸고, 여러 산업에서 사용되어 기관차는 

물론 선박과 자동차 그리고 엘리베이터를 움직이고 결

국 가정에 전기를 끌어오는 증기터빈이 탄생했다. 증기

기관은 산업과 수송에 대혁명을 가져왔다. 그렇지만, 가

솔린 엔진과 20년 이상 경쟁한 결과 움직이는 데 시간

이 걸리고 가솔린 엔진 만큼 편리하지 않았기 때문에 도

로의 주인공이 되지는 못하였다. 

가솔린 엔진으로 대표되는 내연기관은 당초 건물 안

에서 산업용 기계를 움직이는 데 사용되었다. 그러나 

내연기관은 보다 가볍고 효율이 뛰어난 엔진으로 진화

하면서, 자동차에 널리 사용되는 범용 기술(General 

Purpose Technology: GPT)이 되었다. 그리고 자동차는 

인류의 생활필수품이 되어 20세기 수송방법을 혁신하

였다. 이처럼 교통과 전력은 사실상 하나의 시스템에서 

발전하여 서로 시너지 효과를 창출하여 온 태생적인 초

연결 인프라라고 해도 과언이 아니다. 

교통과 에너지는 한 몸과 같은 일체형 인프라를 지향

하듯 통신과 에너지도 한층 접근하여 마치 하나의 인프

라를 지향하듯 서로 수렴하고 있다. 일찍이 고대의 메시

지 전달방식으로는 봉화와 북을 사용했다. 로마인은 깃

발을 흔들어 한 문자씩 메시지를 전달하는 방법을 고안

했다.  

그리고 17세기에 들어와서 프랑스에서는 완목(腕木)

통신을 발명하였다. 완목 통신이란 막대기 끝에 경첩으

로 움직이는 팔이 달린 데서 이름이 붙여졌다. 완목을 

이용하여 네트워크를 만들어 멀리 떨어진 장소까지 부

호화한 메시지를 잇달아 전달하였다. 19세기에 들어와

서는 전신과 전화, 20세기에 들아 와서는 무선통신, 모

바일 그리고 인터넷 등이 발명되면서 통신의 대혁명을 

가져왔다. 

기계식 계산기는 지금으로부터 350년 이전에도 존재

하였다. 그러나 20세기 초에 삼극진공관이 발명되면서 

새로운 형태의 계산기, 즉 전자 컴퓨터가 탄생하였다. 

컴퓨터는 계산기와 달라 프로그램을 수행하는 것이 가

능하다. 

다시 말해서 메모리(기억장치)가 있어서 명령을 기억

할 수 있었다. 초기의 컴퓨터에는 진공관이 수천 개나 

사용된 거대한 기계였다. 그러나 1947년 벨 연구소의 

과학자에 의하여, 무척 작은 진공관인 트랜지스터의 발

명으로 컴퓨터의 세계를 크게 변화시키는 계기를 만들

게 된다. 트랜지스터는 컴퓨터 기술뿐만 아니라 오락과 

커뮤니케이션의 세계에도 혁명을 가져왔다. 

삼극진공관을 조그마한 몸체에 집적해 넣은 트랜지스

터는 트랜지스터 라디오, 휴대형 TV, 레코드 플레이어 

등 소형이면서도 저렴한 전자기기를 잇달아 탄생시켰

다. 사이즈는 더욱 작아져 마이크로 칩이라는 더 이상 

교체할 수 없는 부품으로 변신하여 오늘날 우리의 삶의 

방식을 만들었다. 

<표 1>은 100년 전부터 현재에 이르기까지 전 세계에

서 어떤 회사가 시가 총액규모에서 상위 10위에 드는지 

조사한 자료[4]이다. 100년 전에는 철도회사 4개사를 

비롯하여 철도, 철도, 석유 기업들이 상위를 차지하였

고, 30년 전에는 IBM과 엑슨, AT&T가 포함되었다. 

2010년에는 애플과 마이크로소프트 등이 톱 10에 들어 

왔다.  

<표 1> 시가 총액 세계 Top 10 기업 

 
Approx. 100 
Years ago 

(around 1900)

30 Years ago 
(1985) 

Present 
(2010) 

1 North Western 
Railway 

Pennsylvania 
Railroad 

Union Pacific 
Railroad 

Southern Pacific 
Railroad 

U.S. Steel 

Standard Oil

Tennessee Coal

JP Morgan and 
Company 

City Bank of 
New York 

IBM Exxon Mobil 

2 Exxon Petrochina 

3 AT&T Apple 

4 GE Microsoft 

5
British 

Telecommunications 

Industrial and 

Commercial Bank of 

China 

6 Sumitomo Bank China Mobile 

7 Tokyo Electric 
China Construction 

Bank 

8 Deutsche Bank Berkshire Hathaway

9 Mitsubishi Bank Wal-Mart Stores 

10 DuPont P&G 

<자료>: Softbank Next 30-Year Vision, 2010. 
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손정의 소프트뱅크 그룹 회장은 톱 10의 조건은 그 시

대 사람들에게 가장 필요한 기업, 즉 사람들이 가장 원

하는 기능을 제공한 기업들이었다는 공통 특성을 가지

고 있다고 강조한다. 같은 맥락에서 이들 기업들은 산업

혁명, 정보혁명의 선도기업들이고 교통, 에너지 그리고 

통신은 당대의 사람들에게 가장 필요한 인프라이기 때

문이라고 이해할 수 있다.   

2. ‘우주선 지구호’의 운명과 인프라의 방향성 

정보통신·교통·에너지 기술 등의 눈부신 발전에 힘

입은 인류의 삶은 20세기 후반 뜻하지 않은 거대한 운

명적인 복병을 만난다. 영국 태생으로 미국에 귀화한 케

네스 볼딩(K.E. Boulding)은 「다가오는 우주선 지구호

의 경제학((The Economics of the Coming Spaceship 

Earth)」에서 정보 기술과 에너지 문제 그리고 환경문

제가 나아가야 할 공통과제를 예리하게 지적하였다. 

볼딩에 의하면, 지금까지의 ‘열린 경제’에서는 무한자

원을 전제로 하고 있다고 보고, 이를 미국 대륙의 프론

티어 개척에 비유했다. 그러나 지구가 가진 자원이 유한

하다는 인식이 확산되고 환경문제가 점차 심각화됨에 

따라 열린 경제가 아니라 닫힌 경제, 다시 말해 ‘우주인 

경제’시대가 도래하였다고 본다. 예컨대 무한한 지구가 

아닌 유한한 하나의 우주선으로 비유한 것이다. 그 우주

선의 내부에는 폐기물이 채워지고 에너지는 서서히 바

닥나면서 자폭장치로서의 핵병기를 가득 싣고 있다고 

주장한다. 

1972년 로마클럽 보고서「성장의 한계」는 우주선 

지구호의 경제학에 힘을 실어주는 한층 실증적인 논리

를 제공했다. 동 보고서는 MIT의 제이 포레스터 교수가 

개발한 시뮬레이션 소프트웨어 ‘시스템 다이내믹스’를 

구사하여, 성장주도의 경제 시스템은 머지않아 한계에 

도달하며, 자원은 고갈되고 환경문제가 악화될 것이라

고 경고했다. 

동 보고서의 모델은 ‘과연 지구가 언제까지 인간의 

서식을 보장할 수 있는가’라는 문제의식에 입각하여 인

구, 식량생산, 공업화, 오염, 재생 가능한 천연자원의 소

비라는 다섯 가지 커다란 경향을 천착했다. (그림 3)에

서 보듯 모델에서는 식량생산 등이 산술급수적으로 밖

에 성장하지 않음에 비해, 인구 등은 기하급수적으로 성

장함에 따라 수요와 공급의 갭, 이에 따른 에너지 부족

과 공해가 부각될 것으로 예측했다.  

시뮬레이션 결과 인구증가와 환경문제 등 현재의 경

향이 계속된다면, 100년 이내에 지구상의 성장은 한계

에 직면할 것이라고 전망하고, 이를 회피하기 위해서는 

인구증가를 억제하고 공업화를 늦추어야 한다는 결론을 

내렸다. 동 보고서는 세계의 지도자들에게 충격을 던짐

과 동시에 환경문제, 자원문제로의 의식개혁을 재촉하

는 일대 계기가 되었다. 

상기 로마클럽 보고서의 후속편이 1992년「성장의 한

계를 넘어서, 지구 붕괴인가 지속가능한 미래인가」라

는 제목으로 출간되었다. 지구의 붕괴를 막고 새로운 지

속가능한 미래로 나가기 위해서, 그래서 인류가 지속가

능성을 추구하도록 하기 위해서는 농업혁명과 산업혁명

에 버금가는 새로운 제3의 혁명이 필요하다고 주장한

다. 

이 후속편에서는 농업혁명은 8,000년 전 인류의 인구

가 1,000만 명 시대에 이르게 되자, 당시 생계수단이었

던 수렵활동으로는 살기 힘들어지게 되었고, 이를 해결

(그림 3) 1972년 로마클럽이 제창한 지구의 표준 시나리오



 

하원규 외 / 만물지능통신 기반·초연결 인프라의 발전 방향과 재편 구도  139 

하기 위해 가축을 기르고 농사를 짓는 농업혁명이 일어

나면서 농경시대가 시작됐다고 본다. 그러나 1750년대 

무렵 지구 전체의 인구가 8억 명에 이르자 식량생산을 

위한 토지와 에너지 부족에 직면하여, 나무 대신 석탄을 

새로운 연료로 사용하는 혁명이 일어나게 되었는데 이

것이 영국에서 촉발된 산업혁명이었다. 

미국에서는 1900년대 초반 테일러-포드(Taylor-Ford) 

생산 시스템의 확산으로 대량생산 시스템이 정착되기 

시작했다. ‘과학적 관리법’이라고 불리는 테일러-포드 

생산 시스템은 작업능률을 극대화하기 위해 컨베이어 

벨트를 도입하였다. 테일러-포드 생산시스템은 대량생

산뿐만 아니라 대량소비의 근간이 되어 인류문명을 고

도 공업화 사회로 접어들게 하는 데 공헌했다. 

1990년대 세계 인구가 50억 명을 넘어서자 인류는 사

냥할 짐승이 부족해서 농업혁명이 일어나고, 토지와 에

너지가 부족해서 산업혁명이 일어났던 것처럼, 지금까

지와는 전혀 다른 혁명적인 변화의 필요성에 직면하기 

시작하였다. 지구환경의 자정능력이 한계에 직면한 것

이다. 지구사회의 지속발전을 위한 또 하나의 혁명, 이

른바 저탄소·녹색혁명이라는 새로운 응전을 선택하기

에 이른다. 

인류문명에 대한 의식개혁의 당연성이 논의되는 상황

을 배경으로 2000년도 후반 선진국을 중심으로 지속가

능한 지구사회와 이를 견인할 인프라 방향에 대한 새로

운 이념이 구체화되어 왔다. 100년 후 22세기에도 인류

가 풍요로운 생활을 누릴 수 있도록 하기 위해서는 미래

인프라로의 대전환이 필수불가결하다고 인식하기에 이

른 것이다.  

Ⅲ. 만물지능통신 기반·초연결 인프라의 발전 방향 

1. 만물지능통신 기반·초연결 인프라의 부상 

 20세기가 물질의 풍요로움을 추구하는 세기였다면, 

21세기는 지식·정보 그리고 지능의 세기라고 할 수 있

다. 20세기에서 21세기로 세기의 전환기에 인터넷이 본

격적으로 보급되면서 본격적으로 정보·데이터의 세기

로 접어 들었다. 그리고 21세기에 들어와 최초의 10년 

동안, 스마트 혁명, 초연결 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터, 

IoT(Internet of Things) 등 새로운 디지털 기술혁신으

로 지식·지능의 세기가 점차 가시화되고 있다. 이에 

따라 경제사회적 인프라 또한 새로운 산업과 사회적 수

요를 수용하지 않으면 안 되는 상황으로 나아가고 있다.  

이러한 상황에서 우리나라는 우리의 IT 강점을 활용

함과 동시에 인류의 당면과제를 해결할 수 있는 방향으

로 차세대 스마트 네트워크의 전략적 개념정립과 아키

텍처 설계 그리고 기술개발에 대처하지 않으면 안 된다. 

또한 차세대 네트워크는 10~20년을 전망하여, 현재의 

인터넷의 구조적 한계를 극복하면서도 미래사회의 핵심 

인프라가 되고, 이를 기반으로 인류의 발전과 신산업 창

출에 공헌하는 방향으로 비전과 목표가 정립되어야 한

다. 

 (그림 4)는 미래의 ICT 인프라가 지금까지의 초고속 

인터넷과 모바일 인프라 시대를 거쳐 스마트 인터넷으

로 발전함과 동시에 긍극적으로는 만물지능인터넷으로 

진화할 것이라는 전망을 보여 주고 있다. 다시 말해서 

정보의 생산, 재구성, 수집 및 활용이 인간 대 인간을 넘

어 인간 대 사물, 사물 대 사물 사이에서 이루어지는 만

물지능인터넷 혹은 만물지능통신시대로 나아갈 것이라

고 본다. 

만물지능통신은 도시를 구성하는 기본 요소인 사람·

사물·공간을 쌍방향으로 연결하고 이들 간의 연결성이 

선순환할 수 있는 경제사회적 시스템이 구축되는 미래

정보통신 개념이다. 만물지능통신 기반·초연결 인프라

는 인간활동의 핵심 부문인 통신·에너지·교통을 최

적화하고 생태학적 가치를 구현하기 위한 지속가능한 

미래인프라 개념이다. 

그럼 이러한 만물지능인터넷으로서 미래 네트워크가 
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수행해야 할 역할은 무엇일까? 스마트 디바이스의 보급

과 SNS의 이용자 확대에 따른 웹의 클릭 스트림 데이

터, 소셜 데이터 그리고 각종 센서 데이터 등 비구조화 

데이터로서의 빅데이터 환경이 급속도로 진행되고 있

다. YouTube와 같은 대용량 클라우드형 콘텐츠의 글로

벌 유통 기업이나 구글, 아마존과 같은 인터넷 업계의 

하이퍼 자이언트들은 사실상 독자적인 가상 네트워크를 

구축하고 있다.  

이는 미래의 네트워크가 서로 다른 요건을 갖는 무수

한 애플리케이션과 초거대 빅데이터를 처리해야 하고, 

이들 요구조건을 충족하는 거미줄 같은 유기체 네트워

크가 보편적으로 존재하며, 이러한 다양한 네트워크를 

수용하는 스마트 메타 인프라가 필요함을 웅변한다. 지

금 우리는 지금까지의 네트워크 개념과 기존 인프라 

존재 양식을 뛰어넘는 새로운 네트워크의 네트워크

(Network of Networks: NoN) 개념을 정립하고, 이들 

네트워크 수요를 수용하는 인프라의 인프라(Infra-

structure of Infrastructures: IoI)를 설계하는 대담한 

미래 아키텍처 구상이 필요하다.  

(그림 5)는 미래 지능IT, 지능전력, 지능교통, 지능환

경 등 다양한 핵심 애플리케이션을 수용하는 다양한 애

플리케이션과 복수의 네트워크의 존재 환경을 보여준

다. 동시에 이들 복수 네트워크는 초연결 클라우드 환경

과 선순환 피드백 관계를 가지면서, 물리적·가상적으

로 서로 융합되고 연결되는 N 인프라가 진행된다.  

N 인프라는 하나의 물리 네트워크를 복수의 가상 네

트워크로 운용하는 환경이다. 이처럼 수많은 애플리케

(그림 5) 만물지능통신 기반의 기존 인프라의 고도화와 새

로운 초연결 인프라의 탄생 

 

<자료>: 이호진, ICT 인프라 발전 및 대응방향, 제7회 국가정보화 포럼 발표자료, 2012. 7. 19. 

(그림 4) ICT 인프라의 발전 방향 
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이션과 개별 네트워크를 물리적이고 가상적으로 포용하

는 미래정보통신망을 만물지능통신네트워크(AToN: All 

Things on Network)라고 규정할 수 있다. 최근 부상하

고 있는 소프트웨어 정의 네트워크(Software Defined 

Network: SDN)는 마치 컴퓨터 프로그램을 짜듯이 망

의 운용과 관리를 소프트웨어적으로 프로그램화하여 중

앙에서 제어하는 것으로, 만물지능통신 기반·초연결 인

프라로 진화를 가속화하는 핵심 기술이라고 할 수 있다. 

주지하듯 스마트 지능공간 정보는 우리가 살아가고 

있는 지구와 우주까지 공간상에 존재하는 모든 자연 또

는 인공적인 객체에 대한 위치정보와 이와 관련된 공간

적 인지와 의사결정에 필요한 모든 정보를 포괄한다. 날

이 갈수록 지능공간 정보는 각종 개별 인프라 개발계획

이나 전력·교통·물류·산업 등의 생산과 관리뿐만 

아니라 행정·금융·유통·국방 등 거의 모든 분야에 

걸쳐서 점점 다양하게 활용되고 있다.  

이러한 스마트 지능공간 정보는 만물지능통신망과 초

연결 클라우드 컴퓨팅 환경을 만나 기존 인프라를 고도

화하고, 복수 인프라 간의 연결과 융합을 가속화한다.  

특히 부처 간 국가공간 정보의 스마트 통합체계, 즉 

상하수도, 가스, 전기, 전력, 통신, 송유, 난방 등 7대 지

하시설물 정보와 각종 시설물 UFID(Unique Feature 

IDentification) 등이 만물지능통신망을 기반으로 초연

결화되고 일원적이 운영체계까지 갖춰진다면, 인프라 

간의 시너지 효과는 극대화될 수 있다. 인프라와 인프라 

간의 상호소통과 활용을 통하여 인프라 공급 부문의 융

합 외부성과 인프라 수요 부문의 연결의 외부성을 극대

화하는 만물지능통신 기반의 미래 인프라 생태계를 초

연결 인프라(ambient intelligence infra)라고 명명할 수 

있다. 

2. 정전교(情電交)·초연결 인프라의 진화 방향 

이상에서 고찰한 바와 같이 미래 인프라의 지향성은 

미래 지능기반 사회의 하부구조로서 그리고 저탄소·녹

색성장, 저출산·고령화, 안심·안전한 삶 등 인류의 

공통과제를 선구적으로 해결하는 방향으로 재발견되고 

재구축될 것이다. 이러한 전제에서 바람직한 차세대 스

마트 인프라의 전략적 콘셉트는 IT, 스마트그리드, 차세

대 ITS가 유기체로서 엮어지는 정전교(情電交)·초연결 

인프라가 될 것으로 전망한다. 

(그림 6)은 20세기 산업화 과정에서 구축되고 운용된 

교통 및 전략 인프라, 고속도로와 자동차 인프라가 부분

최적을 추구했다면, 21세기 스마트 혁명은 기존 인프라

간의 전체 최적을 구현하고 있다는 관점에서 인프라 생

태계의 과거·현재·미래를 가능하게 하여 준다.  

(그림 6)에서 제시된 만물지능기반 인프라는 정보·

에너지·사물의 이동과 제어라는 요구조건이 서로 다른 

복수의 네트워크 아키텍처나 서비스를 동시에 수용하는 

메타 인프라라고 할 수 있다. 미래인터넷의 핵심 기술로

서 ‘네트워크 가상화(network virtualization)’라는 개념

이 주목되고 있다. 컴퓨터 네트워크 자원을 가상화 기술

에 의해 분리(resource isolation)하고, 다시 애플리케이

션별로 특화하여 자유롭게 프로그램 가능한 ‘독립 네트

워크’를 복수 공존하게 하는 기술이다.  

뿐만 아니라 네트워크 가상화 개념은 기존 네트워크

와 신규 네트워크의 동시운용에 의한 지속진화 가능성

(그림 6) 20세기 인프라와 21세기 인프라의 진화 방향 
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의 실현이 가능하다는 점에서, 미래인터넷을 시험 운용

하는 테스트베드 기능에 필수적으로 탑재되기도 한다. 

동시에 단말 물리 인프라를 복수의 가상 인프라로 운용

할 수 있게 한다.  

 이러한 가상화 기술을 서로 다른 복수의 인프라 아키

텍처와 서비스를 동시에 수용하는 메타 인프라로서 원

용하면, 만물지능통신 기반의 새로운 초연결 인프라 개

념이 부상한다.  

정전교·초연결 인프라는 지능형 전력망, 스마트 자

동차와 지능형 교통체계 등 도시 전체의 하부구조가 동

기화되면서 그 기반이 구축된다. 가령 스마트 자동차의 

보급은 전기자동차의 전원충전 인프라를 통하여 시너지 

효과를 드러낸다. 전원충전 시스템의 단말로서의 전기

자동차와 스마트그리드가 연계된 인프라를 구축해야 하

기 때문이다. 더 나아가 전기자동차를 무선으로 충전할 

수 있는 모바일 전원 충전 인프라가 보급된다면, 전기자

동차 인프라와 스마트그리드의 초연결은 한층 탄력을 

받게 될 것이다.  

정전교·초연결 인프라로의 진화는 강력한 유무선 네

트워크와 클라우드 컴퓨팅 간의 선순환 피드백이 진행

되면서 가속도가 붙을 전망이다. 스마트 미래인터넷은 

전력·에너지 인프라와 교통 인프라와의 상호의존성을 

증대시키면서 사실상 하나의 생태계로 작동하는 거대 

유기체 인프라이기도 하다. 

뿐만 아니라 물리적 공간에 수많은 초소형 컴퓨터가 

탑재되는 엠비언트 컴퓨팅 환경이 성숙됨에 따라 물리

공간, 즉 우리의 현실세계와의 연결은 더욱 긴밀해진다. 

(그림 7)은 2020년대의 가정은 통째로 거대한 로봇이자 

거대 컴퓨터 단말인 상황을 보여준다. 집안의 요소요소

에 배치된 센서나 카메라가 집 안팎의 소음, 일광, 온도, 

습도, 공기 오염 등을 측정하여 가족들에게 쾌적한 상태

를 유지하도록 전체 최적으로 제어된다.  

가족들이 입고 있는 파자마에도 웨어러블 센서가 부

착되어 심장박동, 발한, 체온 등의 데이터를 자동으로 

홈 서버로 보낸다. 실내와 신체의 다양한 정보에 기반하

여 필요한 작업을 컴퓨터가 처리하여, 집 안의 수많은 

디바이스를 자동으로 제어하고 실시간 정보를 병렬적으

로 처리한다. 실내의 공기가 오염되었다고 판단되면, 공

기 청정기 기능 에어컨이 작동되고, 햇빛이 강하다고 느

껴지면 자외선 필터가 작동된다. 미래의 주택과 빌딩은 

부분 최적화된 수백 개, 수천 개의 초소형 컴퓨터가 네

트워크로 연결된 디지털 유기체 공간이자 만물지능통신 

기반· 초연결 인프라의 핵심 구성요소이다. 

만물지능통신 환경의 사물은 대상별로 다양한 시스템

을 구성한다. 전력 시스템에 연결되는 무수한 가전제품, 

교통 시스템과 일체화되어 있는 도로와 교량 그리고 신

호체계와 가로등 등이 일종의 생태계를 구성한다. 정전

교·초연결 인프라는 디바이스로서의 부분 최적화, 인

프라로서의 전체 최적화 그리고 부분과 전체가 어우러

진 공감형 최적화를 추구하는 방향으로 나아갈 것이다. 

이처럼 2020년을 시계로 하는 미래사회에서는 우리

의 생활이 IT·에너지·교통 시스템 간의 경계를 의식

하지 못하는 초연결 네트워크, 초연결 인프라로 생태계

의 전이가 진행되어 간다. 아마도 이러한 추세는 2020

년대의 정전교·초연결 인프라 시대를 거쳐, 2030년에

는 미래인터넷·분산 에너지·스마트 지능형 교통이 

살아 있는 하나의 시스템으로 작동하는 정전교·공감형 

인프라로 진화되어 갈 것이다. 

(그림 7) 정전교·초연결 거대 단말로서의 미래주택 
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Ⅳ. 만물지능통신 기반·초연결 인프라의 재편 구도 

1. 정전교·초연결 준거틀로서의 SoS 모델 

세계적인 석학 제레미 리프킨은 화석연료로 구축한 

산업 인프라와 이에 기반한 생활양식은 일몰과 같이 서

서히 저물고, 재생 에너지와 인터넷 기술이 융합된 ‘강

력한 제3차 산업혁명’이 발생하고 있다고 주장한다. 수

억 명의 사람들이 집과 사무실, 공장 그리고 이동현장에

서 스스로 녹색 에너지를 생산하고, ‘에너지 인터넷’ 안

에서 서로 에너지 정보를 공유하는 청사진을 펼쳐 보인

다. 그는 3차 산업혁명을 통해 수천 개의 비즈니스와 수

백만 개의 일자리가 창출되고, 수평적 관계가 정립되고 

경제·사회·문화·교육 전반에 변화의 바람이 불어올 

것이라고 말하면서, 지금 준비하지 않으면 안 된다고 웅

변한다[5].    

3차 산업혁명으로 전환되는 과도기라고 할 수 있는 

지금도, IT는 모든 핵심적 사회·경제적 과정에 주요 기

초 기반시설을 제공함과 동시에 모든 산업에 걸쳐 일어

나는 대부분의 혁신에 가장 큰 영향을 미친다. IT는 세

계 경제에 지극히 중대한 기반시설을 제공하며, 인류가 

당면한 사회적 과제를 해결하는 데도 더욱 필수불가결

해지고 있다. 사회적 혁신이란 수많은 사회적 요구를 충

족하는 새로운 전략과 개념, 아이디어, 조직을 일컫는

다. 기술혁신이 일어나면 사회적 혁신을 고무한다. 또한 

사회적 요구를 충족하는 시스템을 구축하고자 하는 욕

망에 의해 기술혁신도 일어날 수 있다. 

특히 스마트 혁명은 성숙된 기존 기술이 차세대 기술

로 대체된 전형적인 비연속적 이노베이션(discontinous 

innovation) 사례이다. 비연속적 이노베이션은 메인프

레임 컴퓨터가 PC로, 진공관 라디오가 트랜지스터 라디

오로 이행된 사례에서 보듯, 그 과정에서 기존 기술의 

단순한 연장이 아니라 양자 간에 기술적 단절이 존재한

다. 스마트폰은 단말성능의 획기적 혁신으로 서비스 공

급의 기축을 통신사업자 네트워크 외부로 이동시킴으로

써, 통신사업자의 개입 양상이 크게 변화하는 새로운 비

즈니스 모델로 패러다임 변화를 가져왔다.  

EU의 ISTAG(The Information Study Technology 

Advisory Group)는 “인터넷이 실질적으로 장소와 시간

의 제약 없이 이용 가능한 글로벌 기반시설로서 빠르게 

보급되면서, 시간과 거리를 초월하는 새로운 차원의 통

합을 이끌었다”고 진단한다. 역사적으로 전 세계적으로 

보급된 시스템이 오늘날처럼 이토록 유기적으로 연결된 

전례가 없었다고 전제하고, ICT는 ‘시스템의 시스템’, 

즉 메타 시스템(System of Systems: SoS)의 기축점이 

되고 있다고 본다[6]. SoS 패러다임은 초거대 시스템에 

적용하는 복잡성 관리모델이다. 공통목표를 공유하는 

수많은 구성요소로 이루어지며, 전체구조(아키텍처)와 

상호작용(인터페이스)을 중시하는 사회생태학적 인식에 

기반을 둔다. 

ISTAG 보고서는 이러한 SoS 개념을 적용하여 편익

을 얻을 수 있는 사례로 전기자동차 에코 시스템(Fully 

Electrical Vehicle ecosystem: FEV)을 들고 있다. (그림 

8)에서 보듯 FEV는 전기자동차와 교통 시스템, 스마트

그리드 등을 구성하는 하위 시스템들과 초연결되어 있

고, 이들 시스템들은 각각의 복잡성을 가지고 있다. 그

러나 전체 체계로서의 교통 시스템을 관리할 경우, 각 

하위 시스템 사이의 인터페이스를 표준화함으로써 하위 

(그림 8) 정전교·초연결 모델로서의 FEV 생태계 



 

144  전자통신동향분석 제27권 제5호 2012년 10월  

시스템 내부의 복잡성과 무관하게 전체 체계의 관리가 

가능하다. 

 유기적 생태계로서의 FEV 관련 구성요소는 배터리, 

전력망, FEV, 운전자, 지역 공동체, 환경, 그 밖의 자동

차, 교통 기반시설 등으로 이루어진다. (그림 8)에서 보

듯 해당 인터페이스는 화살표로 표시하고 있다. 동 인터

페이스 명세서에는 기술 명세서뿐만 아니라 해당 인터

페이스 사용 계약서도 포함되어 있다. 

따라서 동 인터페이스는 FEV와 배터리 그리고 전력

망 간의 인터페이스를 의미하는 개념이다. FEV 사용 대

수가 충분해지면, 막대한 가용전력 저장장치를 확보하

는 셈이 된다. 하루 종일 생성된 분산 에너지를 저장하

기 위해 저장 용량을 적극적으로 활용할 수 있다. 결과

적으로 보다 효율적으로 태양 에너지를 활용할 수 있게 

되면서 ‘에너지 인터넷’이 구현되고, 초연결 인프라로서

의 미래도시의 생태계로 작동하게 된다고 할 수 있다.  

2. 만물지능통신 기반·초연결 인프라의 재편 구도 

사람·사물·공간 그리고 시스템(인프라)이 초연결되

는 만물지능통신 환경에서는, 모든 사물이나 시스템이 

추상화 내지 논리화된 네트워크를 구성하는 노드(결절

점)와 그 노드 간의 연결(링크)로서 인식될 수 있다.  

네트워크 등 현실세계의 시스템을 가상화하여, 하나

의 네트워크를 복수 네트워크로, 하나의 기기를 복수처

럼 활용하는 소프트웨어 네트워크 정의(SDN) 기술 등이 

진화하면 현실세계의 모든 시스템을 네트워크상에서 가

상적 혹은 추상적으로 구현할 수 있다. 

추상화된 노드와 링크는 PC나 가전 등과 같이 추상화 

이전의 사물, 또는 전력 시스템, 교통 시스템 등 시스템 

고유의 특징과는 상관없이 이종 시스템을 연결하는 소

프트웨어 정의 시스템(SDS: Software Defined System)

으로 인식될 수 있다. 다가오는 만물지능사회에서는 인

터넷상에 무수한 새로운 노드와 링크가 대량으로 발생

하기 때문에 이들 새로운 노드와 링크를 어떤 식으로 재

구성하여 새로운 시스템으로 만들어낼 것인가가 중요해

진다.  

일본 정부의 산업구조심의회에서는 세계와 일본이 안

고 있는 환경문제와 의료문제 등 사회적 과제에 대응하

기 위해서는 모든 산업·시스템을 고차화(高次化)하는 

과제 해결형 사회시스템을 대담하게 구상할 것을 제언

하고 있다[7]. 이 제언에서는 지금까지의 ‘사람과 사람

을 연결하는 네트워크 시대’를 뛰어넘어 ‘모든 사물과 

사물, 사물과 사람을 연결하는 사회’로의 혁신모델로 

‘스마트 커뮤니티’ 개념을 제시하고, 동 개념의 도시를 

실현하는 데 요구되는 물리적 시스템과 추상화 시스템 

간의 재구성 논리를 (그림 9)와 같이 설명하고 있다. 

 (그림 9)에서는 디지털화와 네트워크화에 의하여 모

든 사물이나 사람은 네트워크를 구성하는 노드로서 동

등하게 인식되지만, 추상화된 노드와 링크의 집합을 재

구성함으로써 현실사회에 있어서 새로운 경제적 가치를 

창출하는 것이 가능한 새로운 사회시스템으로 전환할 

수 있는 논리구도를 보여준다. 이를 위해서는 기존의 산

업 시스템의 체계에 의존할 것이 아니라 서로 다른 산

업, 기술, 사업, 시스템 그리고 지역과의 초연결이 이루

어지는 플랫폼이나 인프라의 창출이 필요하다.  

현실사회에 있어서 의료 시스템, 에너지 관리 시스템 

그리고 교통 시스템 등은 표면적으로는 상호 독립된 시

스템이다. 그러나 인터넷상에서는 사람도 자동차도 PC

도 IP 주소를 배정받은 노드로서 등등한 가치를 지닌다. 

바로 이 추상화된 세계에서는 서로 연결된 시스템으로서 

새로운 연결 고리를 찾는 것이 가능하다. 즉 추상화된 

노드와 링크를 재구성함으로써 표면적으로는 별도의 시

스템으로 보이는 기기나 시스템을 융합하여 새로운 의

미가 부여된 혁신적 서비스를 탄생시킬 수 있는 것이다. 

차세대 도시로서의 스마트 시티는 특정 지역을 통째

로 저탄소·녹색도시로 재구축하려는 구상이다. 이러한 

스마트 시티를 실현하기 위해서는 IT와 재생가능 에너

지 등 광범위한 첨단기술을 동원하여 종합적인 시점으

로 새로운 사회 인프라를 구축하는 것이 요구된다. 동시
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에 시민들의 라이프 스타일 변화도 수반되어야 한다.  

스마트 시티에서는 전기자동차(EV), 축전지, 스마트 

미터 등이 스마트 네트워크 단말의 형태로 연결되고, 전

력망이 양방향화되거나 자동차가 스마트 시티 내의 움

직이는 소형발전소로 인식될 수 있다. 그 결과 전력 시

스템이나 도시 교통 시스템 나아가 가전이나 주택 자체

의 기능과 수행하는 역할이 재정의된다. 도시공간에 있

어서 노드와 링크가 새롭게 탄생하게 되어, 저탄소 사회

의 창출, 미래도시 자체의 최적설계 등 새로운 의미가 

부여된 가치창출이 가능해진다.  

지금까지 고찰한 바와 같이 만물지능기반 사회에 있

어서는 IT에 의하여 생겨나는 기존 산업을 뛰어넘는 본

질적인 변화의 2단계 프로세스가 필요하다. 먼저 디지

털화·네트워크화에 의한 추상화 프로세스가 필요하다. 

현실사회의 교통 시스템, 에너지 관리 시스템, 의료 시

스템은 각각 별도의 시스템을 구성한다. 이러한 물리적 

사물이나 시스템을 IP로 처리하여, 논리화하는 사이버 

세계에서는 추상화된 노드와 링크로 재구성할 수 있다.  

(그림 10)에서와 같이 추상화된 인프라를 초연결·현

실 인프라로서 실체화하는 다음 과정에서, 미래 네트

워크의 핵심 기술인 슬라이스(Slicing a Network of 

Networks) 기술이 확장적으로 원용될 것이다. 슬라이스

란 네트워크 전체에서 일종의 예약이 가능한 컴퓨터·

네트워크 자원의 집합체이다. 현재의 네트워크도 전화

망을 비롯하여 패킷 네트워크, 센서 집적 및 분배 네트

워크, 클라우드 액세스 네트워크, 영상 분배 네트워크, 

방송전송 네트워크 등이 각 슬라이스 자원의 형태로 네

트워크가 구성되어 있다. 

또한 미래네트워크 환경에서는 각 슬라이스 자원을 

이용하여 독립적으로 창조할 수 있는 다양한 이종 네트

워크군이 부상할 것이다. 이러한 개념과 상황을 확장하

여 보면 에너지 네트워크, 교통 네트워크 등을 거대 슬

<자료>: 日本 經濟産業省•産業構造審議會, 參照資料, 2011. 7. 

(그림 9) 물리적 인프라의 추상화 인프라로의 재구성 
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라이스(이종 시스템 혹은 사업자 네트워크)로 볼 수 있

고, 또 이러한 메타 슬라이스를 구현하는 과정이 바로 

미래 만물지능통신 기반·초연결 인프라를 실현하는 메

타 아키텍처가 될 수 있다. 

디지털화·네트워크화됨으로써 모든 사물이나 사람

은 네트워크를 구성하는 노드로서 동등 가치로 인식된

다. 즉 만물지능통신 시스템상에서 노드와 링크의 집합

을 재구성함으로써 스마트 시티와 같은 차세대 인프라

의 설계가 가능해지고, 그 결과 현실사회에 있어서 새로

운 경제적 가치를 창출하는 스마트 사회시스템으로 재

구성된다. 향후 이러한 차세대 스마트 사회시스템은 만

물지능 인프라의 형태로 점점 그 모습이 구체화될 것으

로 전망된다.  

Ⅵ. 총괄: 초연결 인프라를 지향한 함의 도출 

이상에서 만물지능통신 기반·초연결 인프라 개념의 

부상 배경, 정보·전력·교통 인프라 간의 공진화, 초

연결 인프라의 발전 방향과 재편 메커니즘을 고찰하여 

보았다. 

초연결 인프라의 대전환이 다소 생경하게 받아 들여

질 수 있지만, 우리의 예상보다 훨씬 빠르게 현실 인프

라로 자리잡을 수 있는 잠재성에 대하여 ‘제3차 산업혁

명’의 저자 제레미 리프킨의 메시지를 인용하기로 한다. 

 ‘마치 휴대폰의 혜택을 오랫동안 못 받던 아프리카 

대중들이 처음부터 스마트폰을 쓰는 것’과 같은 이치다. 

현재 아프리카의 스마트폰 구입자는 상상을 초월할 정

도로 많다. 제3차 산업혁명도 오히려 선진국보다 개발

도상국에서 더 쉽게 받아들일 것이다[8].  

(그림 11)은 초연결 인프라 환경에서는 단순히 인프라

를 공급하고 판매하는 것이 아니라, 다양한 연계 인프라 

서비스를 기반으로 복수 인프라 간의 연계화·서비스화

가 일어나는 스마트 정전교·초연결 플랫폼 구도를 보

여준다. 

(그림 10) 추상화한 인프라의 현실사회로의 실체화 
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그러나 이 과정은 수많은 해결과제가 산적되어 있다. 

스마트그리드와 ITS가 만물지능통신생태계로 편입되기 

위해서는 Non IP(E2E) 네트워크 프로토콜과 기존 IP 프

로토콜과 상호 운용되는 기술개발과 표준화 추진도 핵

심 과제다. 미래인터넷, 스마트그리드, 지능형 ITS라는 

가상화 네트워크를 관리·제어하는 통합 시스템도 개발

되어야 한다. 복수의 가상화 노드에 지시를 하여 이들 

가상 네트워크를 동적으로 구축하여, 애플케이션에 특

화된 네트워크를 안전하고 고품질로 관리·제어하기 위

한 논리 네트워크의 구축과 운용은 담대한 연구개발 과

정을 요구한다. 

하나의 물리적 네트워크 자원, 컴퓨팅 자원 그리고 스

토리지 자원에서 복수의 가상 네트워크를 구축하는 가

상 네트워크 기술과 운용경험의 확보도 스마트 정전교·

초연결 인프라의 경쟁력 확보를 위한 불가결한 선택이

다. 기본적인 고품질 서비스, 재해 시의 긴급 서비스 그

리고 방대한 사람, 사물, 공간이 엮어지는 초연결 환경

을 상정한 네트워크 가상화 기술, 소비전력을 극도로 억

제하면서도 초대용량 통신을 실현하는 미래 네트워크 

기술 등도 퍼스트 무버로서 확보해야 하는 핵심 기술이

다.  

또한 이러한 메타 네트워크 아키텍처의 실현을 위한 

이종 네트워크·디바이스 연동 및 확장기능 개발, 이러

한 확장기능을 테스트할 수 있는 실증 연구망 기반 확

 

(그림 11) 스마트 정전교·초연결 통합플랫폼 구도 
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충, 사회적 적용을 상정한 경제적 유용성과 사회적 편리

성 그리고 글로벌 표준화 전략도 함께 대응해가야 한다.  

이러한 초연결 인프라가 선구적으로 정착되기 까지는 

지난 20년간 방송과 통신의 융합을 둘러싸고 시행착오

와 이해관계자 간의 갈등이 반복되어 왔듯이, 그 추진방

식과 공급형태 등을 둘러싸고 기득권의 강력한 저항 등 

주도권 다툼이 발생할 수 있을 것이다.  

지금까지는 IT, 전력·에너지, 교통·수송에 있어서 

각각의 독자적 생태계 속에서 개별 인프라와 시스템의 

효율성을 위한 인프라 간 상호보완 단계에서는 문제점

이 노출되지 않았다. 그러나 개별 인프라 간의 상호진입

과 상호운용이 현실문제로 부각되는 인프라 간 상호대

체 단계에서는 주도권 확보 다툼이 부처 간, 산업 간, 이

해관계자 간에 다양하게 표출될 것이다. 

그것은 기존 인프라의 창조적 해체와 신규 인프라로

의 재편, 정전교·초연결 인프라로의 대전환 과정에서 

있을 수 있는 구조적 문제이기도 하다. 또 한편으로 제

레미 리프킨이 주장하듯 경쟁과 적자생존에서 협력과 

평등 그리고 상생과 공존이라는 공감의 확산이라는 호

모 엠파티쿠스(공감하는 인간)의 탄생과 분산 에너지와 

분산 네트워크라는 새로운 세계 경제체제의 출현[9]이 

대전환기의 이행을 앞당길 수도 있다. 결국 이러한 갈등

과 소모적 대립을 최소화하면서, 21세기 지식·지능시

대의 초연결 인프라 건설에 성공하는 국가가 진정한 선

진 일류 국가 대열에 신속하게 진입할 수 있게 될 것이

다.
1)
 

약어 정리 

AToN  All Things on Network 

FEV Fully Electrical Vehicle ecosystem 

GPT General Purpose Technology 

IoI Infrastructure of Infrastructures 

ISTAG The Information Study Technology 

Advisory Group 

NoN Network of Networks 

SDN Software Defined Network 

SDS Software Defined System 

SoS System of Systems 

UFID Unique Feature IDentification 
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