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Ⅰ. 서 론

오늘날 우리가 사용하는 일상 생활용품 중 많

은 수가 항공우주 기술로부터 파생된 것들이다.
항공기 쿠션의 안전을 개선하기 위해 NASA
Ames Research Center가 1966년에 개발한 메모

리폼[1], 영국의 다이슨사에서 개발한 날개 없는 

선풍기를 그 대표적인 것으로 꼽을 수 있다[2].
우리나라에서는 아직까지 항공우주 기술을 항공

기나 위성 혹은 발사체 개발에 직접적으로만 적

용하고 있으며, 실생활에 더 가까운 실용적인 제

품으로 구현하기 위한 노력이 부족한 것이 사실
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ABSTRACT

KARI LSWT(Korea Aerospace Research Institute Low Speed Wind Tunnel) has
accumulated close to 20 years of know-how since its completion in 1998 and is trying to
commercialize related technologies. As part of this research, KARI LSWT is studying
design of vertical wind tunnel equipped with a skydiving simulator. KARI carries out
concept design together with high performance/low noise design and is to transfer the
related technology to a domestic producible company to increase commercialization
possibility. In addition, KARI is seeking cooperation with related organizations in China to
enter Chinese market.

초 록

한국항공우주연구원 중형아음속풍동은 98년 완공 이래 20여년 가까운 노하우를 축적하

였으며, 이제는 관련 기술을 상업화하기 위한 노력을 하고 있다. 그 일환으로 스카이다이

빙 시뮬레이터가 장착된 수직 풍동 설계 연구를 수행 중에 있다. 고성능 저소음 설계를 

포함한 개념 설계를 항우연에서 수행하고, 국내 제작 가능한 업체에 기술 이전을 하여 상

업화 가능성을 높이고자 한다. 아울러 중국 시장 진출을 위해 중국 관련 기관과의 협력도 

모색하고 있다.
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이다.
미국 연방정부는 NASA나 NIH와 같은 국가 

연구 기관을 통해 SBIR(Small Business Innovation
Research)이나, STTR(Small Business Technology
Transfer) 프로그램 등을 진행하면서 소액의 자

금 지원(seed money)과 함께 기술 창업 혹은 이

전을 장려하고 있다[3].
한국항공우주연구원에서도 항공우주 연관 아

이디어를 가지고 창의적인 아이디어 실현을 할 

수 있도록 1년 1억원 미만의 소액 연구비를 지원

하는 프로그램(시드 사업)을 가지고 있다. 중형아

음속풍동은 98년 완공 이래 20여년 가까운 노하

우를 축적하였으며, 관련 기술을 상업화하기 위

한 노력의 일환으로 본 시드 사업을 통해 스카이

다이빙 시뮬레이터를 내장한 수직 풍동을 설계하

여 특허를 출원하였으며, 관련 기술 이전을 추진 

중에 있다. 본 논문에서는 기술 이전을 위해 선

행되어져야할 특허 출원, 시장 조사, 기술 이전 

및 국외 수출을 위한 활로 탐색 등에 대한 내용

을 다루고자 한다.

Ⅱ. 대상 기술

2.1 수직 풍동

2.1.1 장치 개념

최초의 수직 풍동은 항공기 스핀 테스트 및 

로터 블레이드 성능 시험을 위해 항공 선진국을 

중심으로 2차 세계대전을 전후하여 소수의 풍동

만 건설되었으나 스카이다이빙 애호가들 및 군사 

훈련을 위한 장비의 하나로 수직 풍동이 상대적

으로 안전하고, 저렴한 장비로 각광을 받기 시작

하였다. 수직 풍동내부에서 바람의 힘만으로 공

중 부양이 가능한 스카이다이빙 체험 시설은 미

국의 40여기를 비롯하여 유럽의 몇 개국에서 보

유 하고 있으나, 국내에는 퍼포먼스형 1세대 개

방형 수직 풍동만 있으며 실내 상업용은 보급이 

되지 못하고 있다[4].
스포츠용 수직풍동 제작으로 대표적인 업체인 

스카이벤처(SkyVenture)는 미국 플로리다 지역을 

시작으로 전 세계 주요 국가에 특허 등록을 하면

서 현재 다양한 국가로 서비스를 확대하고 있다.
스카이벤처코리아의 실내 스카이다이빙 체험은 

한국 특허청에도 특허 등록이 되어있어 국내에서 

개발을 위해서는 이 특허를 회피하는 설계가 필

요하다.
한편, 최근 전자 공학의 눈부신 발전에 힘입어 

가상현실(VR) 기술을 접목한 시뮬레이터 활용이 

엔터테인먼트 산업을 중심으로 빠르게 확산되고 

있는데, 군사 훈련용 시뮬레이터는 훈련 시 훈련

자의 안전과 훈련비용 문제를 해결할 수 있는 최

적의 방법으로 알려져 있다[5].
그동안 국내에서는 가상현실을 접목한 시뮬레

이터 기술의 부족으로 인해 국외 기술을 도입했

으나 최근 정부에서 가상현실 관련 기술을 중점 

투자 분야로 선정함과 동시에 군 수요의 증가로 

국내 기술력이 향상되었다. 2016년 현재 국내에 

두 개 정도의 낙하산 시뮬레이터를 개발 판매하

는 업체가 있으며, 이들 장비를 통해 해병대 교

육훈련단이 공수강하 조종술 훈련 시뮬레이터를 

전군 최초로 전력화하였다.
그러나 시뮬레이터만으로는 실제 스카이다이

빙의 느낌을 가지는데 한계가 있어 체험자에게 

낙하 시 느끼는 바람과 유사한 환경을 제공할 수 

Fig. 1. Vertical Wind Tunnel Equipped with a Skydiving Simulator
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있는 수직풍동과 스카이다이빙 시뮬레이터를 결

합한 새로운 형태의 장비 개발을 위한 과제를 수

행하게 되었다. 앞의 Fig. 1에 시뮬레이터가 내장

된 수직 풍동의 개략을 그림으로 나타내었다.
수직 풍동만을 이용한 체험 설비는 풍속 50 ~

70 m/s의 고속으로 운영되기 때문에 제작 설치

비가 많이 들고, 체험자의 안전을 위해 전문 트

레이너 도움이 필요하여 운영 유지비 또한 높게 

된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 초속 10
m/s 내외의 저속에 시뮬레이터를 장착 하게 되

면 제작비 절감은 물론 운영 측면에서도 인건비 

및 전력 사용량 절감 등 많은 장점을 가질 것으

로 판단하였다.
이중관로 수직 풍동 대신 시뮬레이터 하부에 

팬을 설치하는 방안도 고려를 하였으나, 축류식 

팬은 원형인데다 축방향 길이가 길어 시뮬레이터

의 높이를 높여야 되는 문제점 등이 있으며, 상

용의 일자형 시로코팬을 이용할 경우 5 m/s 내

외의 풍속만 얻을 수 있었다. 그러나 이중 관로

의 수직 풍동으로 만들 경우 탑승자 주위에 대기

자 등과의 간섭을 없앨 수 있으며, 노출 팬이 없

어 운영 시 팬의 위험성을 없앨 수 있으며 또한 

설치 시 미관 등도 더 나을 것으로 판단을 하였

다. 다만, 탑승자 부분에서 팬에 의한 진동 및 소

음 문제가 남아있어 추후 소음 감소 연구를 수행

할 예정이다.
2.1.2 선행 기술 조사

본 기술과 관련성이 있는 선행기술문헌은 총 

669건이 조사되었으며, 그 중 미국이 349건(52%)
으로 가장 큰 비중을 차지하였고, 그 다음으로 

일본이 134건(20%), 유럽이 122건(18%), 한국이 

64건(10%)을 차지하고 있다. 최근 20년의 연도별 

특허 동향을 Fig. 2에 나타내었다. 그림에서 4,5
년의 일정 주기로 특허 출원이 고락을 반복하는 

것은 풍동 설비 분야 기술의 순환 주기에 따라 

출원이 이루어지는 것으로 추측해 볼 수 있다.
특허는 출원 후 공개까지 1년 6개월이 필요한  

제도의 특성상 분석시점에서 2013년 이후의 특허

는 공개되지 않은 건이 다수 있어 출원 건이 감

소하는 것으로 보이지만 실제로 출원 건이 감소

한 것은 아니다. 해당 분야의 국가별 출원 동향

을 살펴본 결과, 한국 및 유럽, 미국특허는 풍동 

Fig. 2. Patent Registration Status by Country
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설비 분야의 전체 기술 동향과 유사한 양상을 띠

는 것으로 나타났다. 일본 특허의 경우, 90년대 

중반후반에 기술 개발이 집중적으로 이루어진 것

을 알 수 있으며, 최근 다시 연구를 활발히 진행

하고 있는 것으로 조사되었다.

2.1.3 특허 출원

본 기술이 위 선행문헌들과 대비하여 구성의 

곤란성, 목적의 특이성, 및 효과의 현저성을 인정

받기 위해서, 현재 제시된 개념인 ‘이중 원형 관

로’ 및 ‘탑승자에 집중된 풍속 구배’를 위한 형상 

설계에 대해 특허를 출원하였다. 특히 팬 하부에

서 탑승자 공간의 하부로 연결되는 지점의 풍향 

가이드 베인의 설계에 대한 권리가 확보되도록 

청구항을 작성하였다.
전산유체해석 기법을 활용하여 탑승영역 하부

의 가이드 베인 형상 결정을 위한 2D 해석을 먼

저 수행 한 후 3D 형상에 대한 해석을 수행하였

다. 전산유체해석에는 비압축성 압력 기반의 N-S
Solver를 이용하였으며 K-ε 난류 모델을 적용하

였고, 해석 결과 탑승자 부근에서 유속이 최대가 

되는 조건을 찾을 수 있었다[6].

Ⅲ. 실용화 타당성 분석

3.1 수요 조사

3.1.1 기술 수요처

본 기술의 수직풍동 설비는 수직풍동 제작업

체 및 낙하 체험을 적용할 수 있는 전 산업분야

로의 확장이 가능하다고 할 수 있으며 다음과 같

이 수요처를 생각할 수 있다.

• 군사 훈련 장비

• 체험활동을 통한 교육 콘텐츠로의 활용

• 낙하 체험을 원하는 소비자에게 제공 

• 익스트림 스포츠 체험관 

• 테마파크 (4D 체험설비 관련 업체)

• 박물관 (나로우주센터 등)

• 트라우마 치료 등 의료 목적으로 활용

수직풍동 기술을 상업적으로 활용할 수 있는 

주요 분야 중 하나는 스포츠 체험 분야를 들 수 

있다. 경제발전에 따른 여가시간 증가로 국민들

의 삶의 질이 높아지며, 아울러 건강에 대한 관

심 증가로 스포츠 활동도 확대되고 있다. 또한 

IT와 과학기술의 발전으로 스포츠 용품+서비스,
BT, NT 등 동종 혹은 이종 간의 결합을 통해 스

포츠산업의 범위가 확장되는 추세에 있다.

해외에서는 IT를 활용한 스포츠 용품과 서비

스 혹은 스포츠와 건강 등 서로 다른 업종 간 

결합을 통해 새로운 부가가치를 창출하고 있으

며, 주요 선진국은 스포츠산업을 전문선수에서 

생활체육 활성화 쪽으로 방향을 전환하는 반면,
중국 등은 스포츠산업 성장을 정부가 주도하고 

있다[7].
군사 훈련 등 군용 시뮬레이터로 출발한 시뮬

레이터 기술은 민간으로 확산되고 있는 추세이

다. 최근에는 실제에 가깝고 비슷한 느낌을 주기 

위한 다양한 인터페이스 기술에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있다.
각종 시뮬레이터는 군수와 민수용이 서로 다

른 성능 목표를 가지고 개발이 되는 것이 일반적

인데 군용의 경우 경제성보다 훈련의 효과를 높

이기 위해 정밀성이 중요시되는 반면, 민수용은 

정밀성보다는 경제성 혹은 설치를 위한 공간 효

율성을 중요시 하는 경향이 있다.
익스트림 스포츠 분야는 일반인을 대상으로 

제품 개발이 이루어지기는 하나, 탑승자의 미세

한 변화를 감지한 반응 또한 중요시되므로 군수

용 못지않은 정밀성을 요구하게 된다.
익스트림 스포츠는 일부 매니아 층에서만 즐

기던 것으로서 일반인들은 우선 위험성을 감수해

야 되는 문제점과 기상조건 혹은 체험 장소의 부

족으로 인해 실제로 체험하기에는 거의 불가능한 

종목 중의 하나라고 할 수 있다. 따라서 시뮬레

이터를 이용한 익스트림 스포츠 체험은 실제 감

을 위해 어느 정도는 모션 정밀성과 영상과의 일

치를 요구하지만 엔터테인먼트 측면의 다소 과장 

혹은 축소된 모션이나 게임성을 추가한다면 발전 

가능성이 큰 차세대 산업 분야라 할 수 있다.

3.1.2 시장 현황

본 기술이 속하는 산업분야는 크게 풍동 설비 

및 가상현실(VR) 산업 분야의 두 가지 산업 분

야를 목표 시장으로 하고 있다. 다음의 Table 1
에 본 장치의 특징, 시장 정의 및 목표 시장을 

간략히 나타내었다.
풍동 설비 분야는 시험 평가 설비의 일종으로 

대학 혹은 연구 기관을 중심으로 하는 특수 설비

에 해당하므로, 목표 시장으로 삼기에는 부적합 

것이 현실이나, VR 시장의 성장성은 앞으로가 

더 크다는 것이 전문가들의 공통적인 전망으로,
저가의 초보 일반인을 대상으로 하는 기기가 보

급되기 시작하면 고급자용 하드웨어 및 소프트웨

어가 자연스럽게 발전할 수 있을 것으로 예상된

다. 따라서 본 기술 또한 VR과 연관된 시장을 

중심으로 가능성을 조사해 보고자 한다.
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특징

§ 비용적인 측면을 고려하여 최대 풍
속은 10㎧ 이내로 높지 않으면서
낙하 체험자가 바람을 느낄 수 있
도록 하고, 체험은 VR(가상현실)을
이용함

시장
정의

§ 수직풍동설비
§ 가상현실(VR):낙하 시뮬레이터

목표
시장

§ 풍동 설비 제조
§ 가상현실 적용 분야
- 익스트림 스포츠, 박물관, 테마파크
등의 체험 활동

- 군사모의 훈련
- 트라우마 치료를 위한 의료목적

Table 1. Target Markets

문화체육관광부는 “5년간 (2014년~2018년), 국

내 스포츠산업에 첨단 IT와 관련 기술을 접목해  

산업규모를 2014년 37조 원에서 2018년 53조 원 

규모로 확대”하는 내용을 담은 ‘스포츠산업 중장

기 발전 계획’을 발표한 바 있어 시장 발전 가능

성은 높은 분야라 할 수 있다[7].

3.2 국내 기술 이전

3.2.1 대상 기업 조사

대상기술을 토대로 기술과 밀접한 관련이 있

는 제품을 생산하거나 서비스를 제공하는 잠재 

수요기업을 인터넷 포털, 기업정보 데이터베이스,
특허 및 기술정보 데이터베이스를 활용하여 발굴

하였으며, 발굴된 기업들의 주요 현황(회사명, 대

표자, 주소, 전화번호, 홈페이지 주소, 주요 생산 

제품 및 서비스 등)을 정리하여 DB화하였다.
1차로 국산 풍동 설비 제작 경험이 있는 업체

를 대상으로 조사를 실시하였으며, 2차로 풍동설

비와 결합할 대상 기술인 시뮬레이터 제작 업체

를 잠재수요기업으로 집중적으로 발굴하였다.
특히, 풍동설비 제작 업체의 경우 국산화 풍동 

설비의 상세 정보를 제공하여, 기술 개발이 완료 

되었을 때 업체에서 기술을 이전 받아 제작이 가

능한지 여부를 검토할 수 있도록 하여야 한다.
본 설비의 추정 가격 비용 및 제작을 위한 기

술 보유 등을 감안할 때 국산 풍동 설비 제작 경

험이 있는 업체가 시뮬레이터 제작 업체보다 기

술 이전 가능성이 더 높은 것으로 보고 있다.

3.2.2 기술 이전 조건

대상기술을 이전하기 위한 조건은 본 기술 개

발에 투여된 비용을 기준으로 산정하게 된다. 대

기업을 제외한 중소 중견 기업의 경우는 개발에 

투여된 비용에서 최대 70%까지 감면 혜택을 받

을 수 있다. 또한 기술료 징수는 두 가지 형태로 

가능한데, 계약 시점에 일시금을 납부하는 정액

기술료와 본 기술을 활용하여 이익이 발생한 경

운 이익의 일정 비율을 납부하는 경상기술료로 

구분하게 된다.
개발된 제품의 성능 향상을 위해 추가적인 개

발 비용이 소요된 경우는 기술 이전 조건을 새롭

게 산정하는 것이 일반적인 방법이라 할 수 있

다.

3.3 중국과 협력

2015년을 기준으로 중국에는 스카이다이빙 시

뮬레이터용 수직 풍동을 5기 보유하고 있다. 미

국의 경우 40기를 보유하고 있는 것을 감안하면 

인구 대비 익스트림 스포츠용 수직 풍동의 수요

가 많이 있을 것으로 예상이 가능하다. 따라서 

본 기술을 중국에 수출하기 위한 전략의 일환으

로 중국과의 공동 개발을 추진 중에 있다.
중국의 CARDC(China Aerodynamics R&D

Center)는 중국의 대표적인 공기역학 국가 기관

으로 약 3000여명의 연구자가 근무하는 조직이

다. 이 조직은 중국 내 공기 역학 관련 연구자뿐

만 아니라 장비 제작 관련 업체들과 연결되어있

어 중국내 풍동 제작 등을 담당할 업체 선정에 

많은 도움이 될 것으로 판단하였다.
2016년 4월 CARDC를 방문하여 항우연과의 

협력 방안을 논의 하였으며, 수직 풍동의 공동 

상세 설계에 의견 일치를 보았다. 앞의 Table 2
에 각 기관의 역할을 아래의 Fig. 3에는 중국 

CARDC와 의 공동 설계를 포함한 나로우주센터

과학관의 1차 설치 및 대중국 수출에 대한 방향

기관 역할

KARI
LSWT

▪ Conceptual Design of Circuit
▪ Selection of a Commercial

Simulator
▪ Scaled Model for Marketing

▪ Detail Design &Operating
Procedure

CARDC

▪ Participate in a Detail Design
▪ Find a Market in China
▪ Find a Manufacturer for
Chinese Market

Table 2. Proposed Role by Organization
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개념 설계

축소모형 제작(1/20)

국내풍동제작업체

국내시뮬레이터업체

중국 CARDC

나로우주센터과학관

낙하 시뮬레이터 내장형 수직풍동 수출(對중국)

‘2016

‘2017

‘2018
~

기본 설계

Fig. 3. Technology Export Strategy

을 나타내었다.
2016년도에 개념 설계를 수행하고, 차년도에 

국내 기술 이전업체와의 계약 체결 및 중국 기관

과의 공동 상세 설계를 할 예정이다. 공동 상세 

설계를 수행하면서, 중국 내 공급 업체 물색을 

동시에 수행할 수 있을 것으로 판단한다. 다음 

차년도에는 초기 시제품을 제작하여 일반에 공개

함으로서 제품 상업화를 시작하고, 국내외 홍보

를 수행할 예정으로 있다. 국내에서 성공적인 운

영이 된다면, 중국을 비롯한 국외 수출 길도 자

연스럽게 열릴 수 있을 것을 전망하고 있다.

Ⅳ. 결 론

항공 우주 분야에서 연구 개발 중에 파생된 

기술들에 대한 상업화 노력의 필요성을 인식하

고, 이를 위해 한국항공우주연구원에서 아음속풍

동 관련 낙하산 시뮬레이터가 내장된 수직 풍동 

연구를 수행하였다. 연구원 내부에서 공모를 통

해 수행되는 시드과제의 일환으로 수행되었으며,
과제 수행을 통해 개발된 수직 풍동 개념 설계 

등을 특허로 출원하였다.
본 기술을 상업화하기 위해 기술 수요처를 포

함하는 시장 조사를 하였으며, 국내 기업에 기술

을 이전하기 위한 대상 기업을 물색하였다. 이와 

아울러 중국으로의 수출을 위해 중국공기역학연

구개발센터와 공동 개발에 대해 협의를 하였다.
기술 수요 조사 과정에서 당초 목표로 하였던 

익스트림 스포츠 분야 이외에도 트라우마 치료 

등을 위한 의료 분야에서도 활용이 가능함을 알 

수 있었으며, 현재의 가상현실 기반 기술의 성장 

발전 가능성에 힘입어 본 기술의 상업화 가능성

이 매우 높음을 확인할 수 있었다.
현재까지 항공 우주 개발에만 적용되어져온 

기술들의 활용 범위를 넓혀 상업화를 위한 노력

도 함께한다면 산업에 대한 파급 효과는 더 커질 

수 있을 것으로 생각한다.
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과제)의 일환으로 수행되었으며, 본 논문의 내용 

중 선행 기술과 시장 조사는 특허법인 플러스와 

함께 수행한 것으로 이에 감사드린다.
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