
 

탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한탄소중립 목표 달성을 위한
그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린------------------------------------디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털그린-디지털                                    전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향 전환 추진방향

 GDX REPORT

2023-02  



탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 탄소중립 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 목표 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 달성을 위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한위한탄소중립 목표 달성을 위한
그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린그린----------------------------------디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털디지털그린-디지털                                  전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 전환 추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향추진방향 전환 추진방향

목 차

Ⅰ. 추진 배경 01

Ⅱ. 그린-디지털 전환 추진 방향 10

Ⅲ. 그린-디지털 전환 대표 프로젝트(안) 24



GDX(Grand Digital Transformation) 보고서는

국가 경제 사회 분야 디지털 이슈와 주요 현안을 파악해 

선제적으로 정책 대안을 제시하는 보고서입니다.

  

❘ 작  성 ❘
∙ 한국지능정보사회진흥원 정책본부 AI·미래전략센터  

  이 규 엽 수석 (053-230-1282, rhee@nia.or.kr)

❘ 기  획 ❘
∙ 한국지능정보사회진흥원 정책본부 AI·미래전략센터  

  신 선 영 센터장 

1. 본 보고서는 방송통신발전기금으로 수행한 과학기술정보통신부 정보통신‧방송 연구개발사업 

(ICT진흥 및 혁신기반조성[정보화, R&D]사업)의 연구결과입니다. 

2. 본 보고서 내용의 무단전재를 금하며, 가공‧인용할 때는 반드시 출처를 「한국지능정보사회

진흥원(NIA)」 이라고 밝혀 주시기 바랍니다.

3. 본 보고서의 내용은 한국지능정보사회진흥원(NIA)의 공식 견해와 다를 수 있습니다.
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탄소중립 미래를 향한 여정을 가속화하고 기후 변화에 적시에 적응하려면 

프로세스의 모든 단계에서 기술과 데이터를 체계적으로 통합해야 합니다.

   - 크리스토프 슈바이처, 보스턴 컨설팅 그룹(BCG) CEO -

I. 추진 배경

n [디지털 전환] AI, 빅데이터, 클라우드, IoT 등 디지털 기술의 발전은 사회 

각 분야에서 혁신을 견인하고, 디지털 전환을 가속화하고 있음 

§ 4차 산업혁명과 디지털 심화가 본격화됨에 따라, 기존의 ICT를 넘어 ‘디지털’이 경제와 사회 등 

전(全) 분야를 근본적으로 재편하는 양상으로 발전

 ‘디지털 심화기’는 디지털 기술의 활용이 국가사회 및 경제 운영․개인 활동 전반에 내재화되어 디지털 

기술을 의식하지 않아도 누구나, 언제 어디서나 디지털의 혜택을 받는 상황에 놓인 상태로,

 특정 목적을 위해 디지털을 적용 ․활용하는 디지털 전환기를 넘어, 디지털이 국가사회 전반을 

완전히 재편하는 ‘(심화)시대’, 디지털이 국가사회 운영의 인프라가 되는 ‘(심화)사회’로 돌입

n [트윈 전환] 2050 탄소중립과 기후 변화 대응을 위한 Green 전환과 디지털 

기술을 활용한 Digital 전환이 서로 강화할 수 있다는 기대가 고조 

§ 디지털 기술이 기존 산업 부문의 효율성을 높여서 녹색 전환을 촉진하고, 녹색 전환은 디지털 

기술의 채택을 촉진하여 디지털 전환을 가속할 것으로 전망

 2050 탄소 중립을 위한 기후 변화 대응과 디지털 전환은 이미 필수불가결한 것으로 인식되고 있고, 

이미 중복되는 영역이 존재하여, 두 가지를 별도로 생각하지 않고 서로의 활동과 성과를 상호 보완

하면서 강화해 주는 것이 그린-디지털 트윈 전환(Twin Transition)임

 트윈 전환과 관련된 많은 연구에서 디지털 전환이 그린 전환의 수단으로 강조되고 있으나, 2050 탄소 

중립을 달성하기 위한 그린 전환이 진행되는 과정에서, 디지털 전환의 성공사례를 도출하는 트리거 

역할도 할 수 있다는 측면도 새로운 기회로서 바라볼 필요1)'

§ 디지털 기술을 활용한 탄소저감 효과를 분석한 보고서를 종합하면, 20% 내외의 기존 산업 

부문의 탄소 배출 감축 효과를 나타낼 것으로 전망

 세계경제포럼(WEF)과 함께 한 Accenture의 분석에 따르면 디지털 기술을 산업 전반으로 적용하면 

에너지, 원재료 및 모빌리티 산업에서 국제에너지기구(IEA)의 2050년 탄소중립 목표를 달성

하는 데 필요한 감축량의 최대 20%를 차지할 수 있는 것으로 전망

 이밖에 디지털 기술의 활용을 통한 탄소중립 달성효과를 분석한 보고서에 따르면 16~20% 

수준으로 유사하며, 디지털 기술과의 융합을 통해 에너지 ․자원 이용의 효율성을 높이고, 탄소 

배출량 저감으로 저탄소 산업생태계를 구축할 수 있을 것으로 전망

1) 출처 : 2022 NIA 특별좌담회 ‘디지털 뉴노멀 시대-디지털 협력과 혁신’
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< 그림 1 >  디지털 기술을 통한 탄소배출 저감

※ 출처 : WEF, Digital solutions can reduce global emissions by up to 20%. Here’s how 재구성

n [반동 효과] 디지털 기술의 발전은 오히려 에너지 소모를 증가시키고, 

Rebound 효과가 발생하여 탄소배출이 감소하지 않을 것이라는 전망도 있음 

§ ChatGPT 등 기술의 발전은 학습, 모델 가동에 필요한 컴퓨팅 자원의 수요를 증가시켜 데이터센터 

전력 수요를 폭증시키고 있으며, 비트코인 채굴에도 막대한 전력이 소모되면서 새로운 수요를 발생

 Open AI는 2012년 이후 대규모 AI 학습 실행에 사용되는 컴퓨팅의 양이 3.4개월마다 2배씩 기하

급수적으로 증가하고 있다고 분석하면서, 무어의 법칙(반도체 저장용량 2배 증가 주기가 2년)에 비해 

훨씬 빠른 AI 기술 발전으로 인한 컴퓨팅 수요 폭증 추세에 대응할 필요가 있다고 지적

 비트코인의 가치가 한 때 6만 달러 이상으로 치솟으면서 채굴이 산업화하고, 채굴 확률을 높이기 

위해 더 많은 컴퓨팅 자원을 소모하면서 채굴기업은 막대한 규모의 전력을 소비하는 경쟁에 돌입

§ 자율자동차, 스마트시티 등이 본격적으로 등장하면서 IoT 센서 보급이 급증하고, 스마트 폰 보급 등으로 

실시간 데이터가 쏟아지면서 이를 수집 분석하는 인프라도 늘어나고 에너지 수요도 급증할 전망

 Statista에 따르면 2021년 전 세계 데이터센터에서 필요한 전력 수요는 190.81 TWh(테라와트시)로 

2020년 신고리 4호 원전 1기가 생산한 8.75TWh와 비교하면 원자력발전소 22기의 생산 전력량에 육박

§ 기존 산업부문이 디지털 기술로 도입으로 인한 효율이 높아지는 만큼, 수요가 증가하여 탄소

배출 저감효과를 상쇄하는 Rebound 효과*가 발생

 에너지 효율 개선으로 기기 사용이 증가하거나, 새로운 서비스 사용 등이 증가하면서 총량이 증가

 * Rebound 효과로 불리는 제본스 역설은 19세기 영국의 경제학자 윌리엄 스탠리 제본스가 증기 기관의 효율성이 높아지면서 석탄 

소비가 증가한다는 사실을 관찰한 데서 유래. 증기기관의 효율성이 높아지면서 더 많은 재화와 서비스를 생산할 수 있게 되었고, 

이는 결국 에너지 수요 증가로 이어진 것을 발견한 것으로, 인공지능과 같은 디지털 기술은 탄소배출에 반등 효과를 가져올 수 있음
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n [ICT 산업부문의 탄소배출 감소 전략 필요] 에너지 관련 전통 산업부문 수준으로 

ICT 산업부문의 탄소배출 감소를 획기적으로 줄일 방안을 수립할 필요

§ 2050년 전체 온실가스 배출량에서 ICT 산업부문이 35% 수준에 이를 전망

 2020년 현재 전 세계 온실가스 배출량에서 ICT 산업부문은 전체의 3% 수준을 차지하고 있으나, 

ICT 산업부문 배출량이 현재 수준을 유지한다면 2050년에는 전 산업 배출량의 35.1% 수준에 이를 전망

 디지털 기술에 의한 효율 개선이 반동 효과로 ICT 부문이 더 성장할 수 있게 함으로써 배출량을 증가시키고,  

블록체인, IoT, AI에 대한 투자와 활용이 증가함에 따른 컴퓨팅 자원의 활용, 전력 소모의 기하급수적 증가로 

ICT 산업부문의 탄소배출이 감소하지 않을 것으로 전망2)

< 그림 2 >  ICT 산업부문의 온실가스 배출 전망

※ 출처 : Charlotte Freitag 등, The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations 재구성

n [순환경제 대응] EU 중심으로 논의되는 순환(Circular) 경제를 적시에 대응하기 

위해서도 디지털 기술의 적용과 데이터 확보 및 연계․활용이 시급

§ 현재의 자원소비는 지속가능한 수준을 넘어서 지구가 제공하는 것 보다 더 많은 자원을 추출

하여 2040년에는 2.3개의 지구가 필요

 BCG에 따르면 최근 50년 만에 천연자원 사용량이 3배 증가하여 연간 900억톤을 소비하고 있으나, 

이 중 25%만 재활용, 그 결과 기후 변화의 50%, 생물 다양성 손실과 물 부족의 90%를 초래

 이러한 화석 자원에 의존한 선형(Linear) 경제성장으로 현재 연간 1.8개의 지구가 있어야 하며, 아

무런 변화가 없다면 2040년에는 2.3개의 지구가 필요할 것으로 전망

2) 출처 : Charlotte Freitag 등, The real climate and transformative impact of ICT
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 ※ 순환(Circular) 경제는 자원을 사용하고 버리는 선형(linear) 경제 모델과 달리 자원을 재사용하고 재활용하여 

자원 낭비와 환경 오염을 줄이는 지속 가능한 경제 모델로 정부 기관과 책임감 있는 소비자는 적극적인 역할을 수행

 ※ 순환경제 시스템에서는 지속 가능성 개념을 최대한 활용하여, 사용되는 에너지원은 깨끗하고 재생 가능하고, 

자원 사용과 소비가 효율적이며, 환경 추출부터 산업 전환, 최종 소비자에 이르기까지 재료의 수명 주기 전반에 

걸쳐 폐기물 및 오염 제로를 목표로 수명이 다한 재료는 산업 공정으로 재활용하거나, 처리된 유기 잔여물의 

경우 자연 재생 주기에 따라 안전하게 환경으로 되돌아가는 방식으로 운영

< 그림 3 > 순환경제의 개념

※ 출처 : Martin Geissdoerfer 등, Circular business models: A review

§ EU는 지구 착취와 분리된 순환경제로의 전환을 달성하기 위해 Digital Product 

Passport(DPP)를 도입하여 추진할 계획을 발표

 DPP는 제품에 대한 투명성을 높이고 재활용성과 순환성을 높이기 위해 수명주기 전반에 걸친 제품 

관련 데이터를 개방 공개하는 규제를 도입하여 2026년 이후 DPP 규정을 적용

▶ 탄소중립과 순환경제 전환에 기여할 수 있는 디지털 기술을 살펴보고, 

디지털 기술의 역할과 디지털 기술 기반의 탄소중립 추진 방향을 모색할 필요
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 < 참 고 1 >  WEF Digital & Climate 등대(Lighthouse) 사례 ①

§ 등대 사례는 주로 탄소배출량이 많으며, 저감효과가 큰 에너지 부문에 집중되어 있으며, 
대부분 pilot 단계에 있어 본격적 확산까지는 상당한 시일이 소요될 것으로 전망

적용 기술 세부 내용

AI, 머신러닝

① [에너지·석유가스/Pilot] 머신러닝을 활용해 석유·가스 산업의 에너지 효율성 향상
∙ 이탈리아의 다국적 에너지 기업인 Eni는 머신러닝(ML)을 사용하여 석유 및 가스 시설의 에너지 

성능을 개선
∙ Eni의 에너지 분석 도구는 산업 플랜트의 실시간 에너지 소비 데이터를 모니터링하고, 통합 ML 

알고리즘을 통해 이 데이터를 과거 데이터와 비교하고 이상 징후를 감지
∙ 미래의 소비 패턴을 예측하고 장비의 예지보전을 통해 에너지 소비와 CO2 배출을 감소

양자컴퓨팅

② [에너지/Pilot] 탄소 포집을 위한 양자 컴퓨팅을 활용
∙ 프랑스의 에너지 다국적 기업인 Total Energies는 새로운 탄소 포집 소재를 개발하고 배치하기 

위해 세계 최대 양자 컴퓨팅 기업인 Quantinuum과 협력
∙ 슈퍼컴퓨터로도 할 수 없는 고도로 복잡한 금속 유기 프레임워크(MOF)를 시뮬레이션하여 개발을 

가속화하기 위해 양자 컴퓨팅을 이용해 탄소 포집의 판도를 바꾸고자 노력
 ※ MOF는 표면 면적을 모두 더하면 기존의 다공성 소재들 보다 표면적이 4～5배, 숯보다 10배 

이상 높으며, MOF 1그램의 표면적 크기는 10개 이상의 테니스 코트를 붙여놓은 것과 같음

디지털 트윈,
IoT(사물인터넷),

클라우드 및 
엣지컴퓨팅

③ [에너지·재료/Pilot] 디지털 트윈을 배포하여 탄소중립 부동산을 조성
∙ 인도의 거대 부동산 기업인 RMZ Corp는 2032년까지 탄소 배출 제로 목표를 달성하기 위해 

IoT 센서와 Edge 컴퓨팅의 데이터와 분석을 활용하는 디지털 트윈을 구축
∙ RMZ는 디지털 트윈의 시뮬레이션을 통해 효율적 에너지 관리와 선제적 유지 관리 수행
∙ RMZ가 인도 열대 지방에서 태양광 패널 설치 및 운영을 최적화하여 회사의 사무실 건물과 물류 

단지 전체에서 Scope 1 및 2 배출량에 대한 탄소 배출 제로 운영을 지원
∙ 기존 대비 25%의 에너지 절감과 함께 연간 백만 평방피트당 8,000톤의 CO2 배출량을 줄일 수 

있을 것으로 예상하며 에너지 절감을 통해 운영 비용도 절감

디지털 트윈,
빅데이터 분석

④ [에너지/Pilot] 아메리칸 타워 아프리카는 디지털 트윈으로 에너지 소비를 줄임
∙ 무선 통신 제공업체인 American tower Africa는 남아공의 AI 스타트업과 제휴하여 전력 및 에너지 

자산을 위한 디지털 트윈 솔루션을 구축
∙ 나이지리아에서 운영 중인 아메리칸 타워의 디젤 발전에 대한 다년간 데이터 기반의 디지털 트윈을 

구축하여 전력 소비를 줄이고 운영 성능을 개선하며 유지보수를 개선
∙ 이 모델을 아메리칸 타워의 5,200개 사이트에 이 기술을 적용하면 디젤 연료 소비량 61만 리터, 

가동 중단 시간 3,651시간 감소, 발전기당 수명 2,496시간을 추가로 절약할 수 있을 것으로 예측

IoT, 
AI 및 머신러닝,

디지털 트윈,
 클라우드 및 
엣지컴퓨팅

⑤ [에너지·재료/Pilot] 지능정보기술을 활용한 풍력 발전소의 탄소 발자국 감소
∙ 영국의 디지털 기업인 Arup 그룹의 디지털 솔루션은 주요 해상 풍력 발전 단지인 London 

array가 탄소 발자국을 획기적으로 줄이는 데 도움
∙ 지속적인 모니터링과 시나리오 모델링을 위해 인공 지능과 스마트 센서를 사용하는 아럽의 솔루션은 

런던 어레이의 가동 수명을 최소 10년 이상 연장
∙ 또한 운영 및 유지보수를 더욱 효율적으로 개선하여 수명주기 동안 탄소 배출량이 15% 감소하고 

연간 2,500만 달러의 가치가 추가로 창출될 것으로 예상

AI 및 머신러닝,
빅데이터 분석

⑥ [재료/Pilot] 디지털 기술을 활용한 초고층 빌딩의 건물 재료 변경으로 탄소배출 저감
∙ 건물의 거대한 탄소 발자국의 대부분은 콘크리트나 강철과 같은 특정 재료를 사용하면서 발생
∙ Arup 그룹은 디지털 기술을 도입하여 이러한 자재를 지속가능한 목재 하이브리드로 대체
∙ Arup의 솔루션은 머신러닝 알고리즘이 내장된 3D 및 유한요소법(FEM) 모델을 생성하여 암스테

르담의 새로운 초고층 빌딩에서 강철과 콘크리트를 목재 하이브리드로 대체
∙ 그 결과, 21층 높이의 주거용 건물인 Haut는 기존 고층 건물에 비해 건설부터 폐기까지 건물의 

수명 주기 동안 배출되는 CO2를 측정하는 '체화 탄소'가 50% 더 적음

AI,
빅데이터 분석,

자동화,
 클라우드 및 
엣지컴퓨팅

⑦ [에너지/대규모 확산] AI와 빅데이터 분석을 통해 쇼핑몰의 탄소 발자국을 줄임
∙ 캐나다의 BrainBox AI는 호주의 한 쇼핑몰의 탄소 배출량과 운영 비용을 절감하기 위해 자율 

AI, 클라우드 컴퓨팅 및 맞춤형 알고리즘을 통해 시설의 HVAC(난방/환기/냉방)를 개선
∙ 건물 분석, 지역 날씨 데이터, 쇼핑몰의 전기 요금 구조를 통합하는 맞춤형 전략을 수립․적용하여

HVAC 장비 가동 시간과 전체 에너지 소비를 모두 절감
∙ 현재 이 쇼핑몰은 HVAC 전기 비용을 16% 절감하고 매년 32톤의 CO2 배출량을 감축

   

※ 출처 : WEF Digital and Climate 웹페이지



6 | 탄소중립 목표 달성을 위한 그린-디지털 전환 추진 방향

 < 참 고 1 >  WEF Digital & Climate 등대(Lighthouse) 사례 ②

적용 기술 세부 내용

IoT, 센서 및 
이미징,

AI 및 머신러닝,
디지털 트윈,

빅데이터 분석,
클라우드 및 
엣지컴퓨팅

⑧ [에너지·재료/Pilot] 디지털 물 관리로 석유화학 플랜트의 온실가스 배출량을 저감
∙ Ecolab은 디지털과 스마트 물 관리 기술을 결합하여 석유화학 공장의 에너지 효율과 생산성을 제고
∙ 물을 이동, 처리, 가열하는 데는 에너지가 필요하므로 기업이 운영 전반에 걸쳐 물 사용량을 파악

하면 에너지 소비와 온실가스 배출을 줄이며 비용을 절감할 수 있음
∙ 에코랩의 플랫폼과 제어 솔루션은 석유화학 플랜트에서 세부 데이터를 수집하여 디지털 트윈을 구축
∙ AI를 사용하여 공장의 물 사용량을 모니터링하고 의사 결정자가 생산성과 지속 가능성을 극대화

하기 위한 조치를 할 수 있도록 지원

클라우드 및 
엣지컴퓨팅

⑨ [에너지/대규모 확산] 클라우드 인프라로 온실가스 배출량을 줄임
∙ 다국적 발전 및 배전 회사인 Enel은 클라우드 기반 인프라를 완전히 수용하여 온실가스 배출량과 

에너지 사용량을 크게 감축
∙ 현장 IT 인프라를 클라우드 모델로 대체함으로써 Enel은 더 이상 서버 냉각과 같은 에너지 집약적인 

운영이 필요하지 않게 되었으며, 그 결과 에너지 소비가 16% 감소하고 CO2 배출량이 88% 감소

센서 및 이미징,
AI 및 머신러닝,
빅데이터 분석,
 클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/Pilot] AI와 빅데이터 분석을 통해 파력 발전 에너지 추출 및 생산 확대
∙ 휴렛팩커드 엔터프라이즈(HPE)와 카네기 클린 에너지는 파력발전이 가진 잠재력을 현실화하기 위해 협력
∙ 카네기는 HPE의 슈퍼컴퓨터와 AI 전문가를 통해 파동 물리학을 모델링하고 각 파동에서 최대 

에너지를 추출
∙ 파도의 움직임을 그리드에 사용할 수 있는 청정에너지로 전환하여 현재 지구가 필요로 하는 에너지의 

5배를 생산할 수 있는 부유식 구조물을 만드는 것이 목표

AI, 
디지털 트윈

 [에너지/대규모 확산] AI와 디지털 트윈으로 세계 최대 재생 에너지 발전소를 운영
∙ 기술 및 통신 공급업체인 화웨이와 황허 수력 발전소 간의 파트너십을 통해 건설된 2.2GW 규

모의 태양광 발전소는 태양열을 통해 연간 약 50억 킬로와트시의 청정 전기를 생산
∙ 지능형 및 디지털 기술은 에너지 생산량을 2% 이상 개선하고, 운영 및 유지보수 효율성을 50% 

이상 높이며, 에너지 비용을 절감하는 데 도움

자동화,
클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/대규모 확산] 에너지 친화적인 빌딩을 위한 커넥티드 솔루션을 적용하여 전기 생산
∙ 북반구에서 가장 에너지 효율이 높은 건물인 Powerhouse Brattørkaia(브라토르카이아)는 그 

자체로 발전소이자 차세대 스마트 빌딩
(계절에 따라 일조량이 크게 달라지는 적도 북쪽 63°에 위치한 노르웨이 트론헤임에 위치)

∙ 빌딩용 소방, HVAC(난방, 환기, 냉방) 및 보안 장비의 다국적 공급업체인 Johnson Controls가 지은 
브라토르카이아 발전소는 오픈불루의 커넥티드 솔루션 제품군을 활용

∙ 솔루션은 약 3,000㎥에 달하는 태양열 패널의 에너지 소비 및 발전을 포함하여 운영을 최적화
∙ 이 건물은 연간 소비량의 약 2배에 달하는 50만 kWH의 청정 에너지를 생산하며, 지역 마이크로

그리드를 통해 주변 건물, 전기 버스, 자동차 및 선박에 재생 에너지를 공급

IoT, 센서 및 
이미징,

AI 및 머신러닝,
클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/대규모 확산] 인공위성과 클라우드 기술로 천연가스 공급 과정에서 메탄 배출 감소
∙ 천연가스 공급 시스템의 메탄 누출을 줄이기 위해 마이크로소프트는 에너지 기업 및 액센츄어와 협력
∙ 위성을 활용하여 실시간으로 누출을 감지 추적한 다음 클라우드 플랫폼에 데이터를 제공
∙ 이 플랫폼을 통해 더 신속하게 대응하여 누출을 차단할 수 있으며, AI 및 고급 데이터 분석을 통해 

향후 누출을 방지하는 데 도움이 될 수 있는 예측 인사이트를 제공하여 온실가스 배출 저감에 기여

AI,
빅데이터 분석,

자동화

 [에너지/대규모 확산] 엣지 컴퓨팅과 AI로 채굴을 더욱 친환경적으로 지원
∙ 마이크로소프트는 금속 추출 및 생산을 전문으로 하는 스웨덴 회사와 제휴하여 클라우드 인프라, 

IoT 센서, 엣지 컴퓨팅, AI 기반 컴퓨터 비전으로 채굴을 더욱 지속 가능하게 지원
∙ 이 정교한 데이터 수집, 데이터 공유 및 데이터 분석 도구 모음은 광산, 우물, 댐 및 기타 구조

물에 대한 자동화된 24시간 모니터링과 인사이트를 제공
∙ 이를 통해 현장 관리자는 안정성을 더 잘 평가하고, 사고를 예방하고, 환경 영향을 제한할 수 있음
∙ 또한 이러한 데이터와 분석은 더 안전하고 생산적이며 진정으로 지속 가능한 채굴을 위한 장기 

전략을 수립하는 데 필요한 혁신적 운영을 위한 새로운 관점을 제공

IoT,
빅데이터 분석,

자동화

 [모빌리티/이이디어 구체화] IoT 및 빅데이터 분석을 통해 조선산업 넷제로 달성
∙ IoT 센서, 자동화 및 빅 데이터 분석을 통해 해운 대기업인 미쓰이 O.S.K(조선)는 곧 온실가스 

배출량을 줄이기 위해 노력 중
∙ 데이터 수집, 데이터 전송 및 데이터 분석을 업그레이드하기 위해 이러한 기술을 적용
∙ 목표는 선박 운항을 더 잘 모니터링하고, 운항을 최적화하여 온실가스 배출을 줄이고, 에너지 절약 

장치에 대한 새로운 기회를 도모
∙ 데이터 시각화를 통해 조선소, 공급업체 및 연구소와 함께 가스 배출을 저감 방법을 모색
∙ 이 프로젝트는 미쓰이조선이 2050년까지 탄소중립 목표를 달성하는 데 도움이 될 것으로 예상

   

※ 출처 : WEF Digital and Climate 웹페이지



7 | 탄소중립 목표 달성을 위한 그린-디지털 전환 추진 방향 

 < 참 고 1 >  WEF Digital & Climate 등대(Lighthouse) 사례 ③

적용 기술 세부 내용

5G, IoT,
자동화,

클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/Pilot] 지능형 초효율 에너지 마이크로그리드를 구축하여 에너지 절감
∙ 독일 대기업이자 유럽 최대 산업 제조업체인 지멘스는 비엔나에 위치한 기업 캠퍼스에 에너지 효율이 

매우 높은 첨단 마이크로그리드를 도입
∙ 지멘스 마이크로그리드 컨트롤러, 태양광 발전, 전자 충전 인프라, 배터리 스토리지, 노키아가 공급한 

Private Wireless 네트워크 덕분에 지멘스 캠퍼스 마이크로그리드는 연간 약 100톤의 탄소 배출량을 
줄이는 동시에 피크 전력 사용량도 감축

∙ 이 프로젝트는 지능형 부하 관리가 기존 그리드를 확장하지 않고도 전기 모빌리티와 태양광 발전을 
통합할 수 있는 방법을 제시

IoT, 센서 및 이미징,
AI 및 머신러닝,

디지털 트윈,
빅데이터 분석, 자동화,

클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/대규모 확산] IoT 지원 디지털 아키텍처는 넷제로 빌딩을 구현
∙ 프랑스 그르노블의 디지털 에너지 및 자동화 솔루션업체인 슈나이더 일렉트릭이 건설한 IntenCity 

빌딩은 평방미터당 에너지 사용량이 유럽 평균의 약 11%에 불과
∙ 슈나이더의 IoT 지원 에코스트럭처 솔루션과 end to end 디지털 아키텍처를 기반
∙ 4,000㎡의 태양광 패널과 풍력 터빈을 통해 스마트 그리드에 대응하고 에너지를 자급자족하는 

IntenCity는 모니터링을 위해 건물의 자체 BIM(빌딩 정보 모델링)을 구축 운영

IoT, 센서 및 
이미징,

빅데이터 분석,
자동화,

클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/Pilot] AI와 클라우드를 통해 천연가스를 더 친환경적으로 생산
∙ 쉘은 AI, 클라우드, 데이터를 혁신적으로 활용하여 LNG에서 발생하는 온실가스 배출량 감축 노력
∙ 압력, 온도, 유량을 측정하는 센서의 현재 및 과거 정보를 포함한 방대한 양의 데이터를 클라우

드에 통합하고, AI가 데이터를 분석하여 미세 조정함으로써 CO2 배출을 최소화
∙ 예를 들어, 한 LNG 플랜트에서는 이 '실시간 프로세스 옵티마이저'를 통해 플랜트가 최대 용량으로 

가동될 때 발생하는 비등 가스 플레어를 70%까지 감축
∙ Shell은 이 솔루션을 LNG 운영 전반에 걸쳐 확장하여 탄소 발자국을 낮추기 위해 노력

센서 및 이미징,
디지털 트윈,

AI 및 머신러닝,
빅데이터 분석

 [에너지/Pilot] AI와 빅데이터로 석유화학의 지속 가능성을 높입
∙ 터키의 원유 정제 및 석유화학업체인 Tupas는 AI와 빅데이터를 통해 운영 방식을 혁신
∙ 정유, 제조, 물류, 판매 등 모든 단계에서 AI로 강화된 데이터 수집, 분석 및 배포
∙ 이 데이터를 분석하고 운영팀과 협업하여 에너지 소비와 탄소 배출을 최소화
∙ 제조 공장과 장비의 디지털 트윈을 생성하여 운영 및 환경을 더욱 개선

IoT, 센서 및 이미징,
AI 및 머신러닝,

디지털 트윈,
빅데이터 분석,

자동화,
클라우드 및 
엣지컴퓨팅

 [에너지/대규모 확산] 배터리, 클라우드 및 엣지 기술로 재생 에너지 그리드 지원
∙ 스웨덴의 다국적 에너지 기업인 Vattenfall은 바람과 태양과 같은 간헐적인 에너지원에 의존하는 

재생 에너지의 생산량 확보를 위한 안정적인 전력망 구축과 및 에너지 공급을 지원
∙ 바텐폴의 산업용 배터리는 클라우드 및 Edge 기술과 결합하여 전력망이 미래의 수요를 위해 더 

많은 에너지를 저장하고, 안정성을 유지하며, 한겨울에도 필요할 때 에너지를 공급
∙ 재생 에너지를 통합하기 위해 그리드를 업그레이드 할 필요성을 줄여줌으로써 재생 에너지 투자

를 유발하고, 최종 사용자에게 더 저렴한 전기 요금을 제공

IoT, 센서 및 
이미징,

AI 및 머신러닝,
빅데이터 분석

 [식품·농업/Pilot] 디지털 온실가스 계산기를 통해 지속 가능한 식량의 미래 개척
∙ 노르웨이의 비료기업 Yara 인터내셔널은 농부들이 지속 가능한 방식으로 전 세계에 식량을 공급

할 수 있도록 지원
∙ 광물질 비료의 주요 생산업체인 야라는 반세기에 걸친 작물 영양 R&D, 농업 모델링 및 디지털 

농업 기술을 기반으로 농부들을 위한 디지털 온실가스 배출량 계산기를 개발
∙ 농부들은 토양, 작물, 종자, 비료와 같은 주요 변수를 입력하고 배출량 시뮬레이션을 수행한 후 

질산염 기반 제품 등 보다 지속 가능한 생산을 추구
∙ 이를 통해 탄소 발자국을 줄이는 데 관심이 있는 많은 기업과 소비자로부터 프리미엄 획득 가능
∙ 이 계산기는 현재 프랑스의 유채 재배 농가에서 사용
∙ 야라는 이 계산기의 사용을 확대하기 위해 식품 및 재생 에너지 기업과의 협업 노력

   

※ 출처 : WEF Digital and Climate 웹페이지



8 | 탄소중립 목표 달성을 위한 그린-디지털 전환 추진 방향

 < 참 고 1 >  WEF Digital & Climate 등대(Lighthouse) 사례 ④

※ 출처 : WEF Digital and Climate 웹페이지
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 < 참 고 2 >  EU Digital Product Passprot를 대응하는 기업의 준비

§ EU 집행위(EC)는 지속 가능한 친환경 설계를 위한 제품규정(ESPR)을 마련하고, 전자, 
자동차, 섬유, 플라스틱, 건설 및 건물, 화학물질 등 우선순위를 설정하여 DPP를 추진

분야 설명

데이터 수집
표준화

제품 생산 활동 전반에 걸친 데이터 수집 및 확보와 표준화를 통한 품질 개선

∙ 자재 명세서, 디자인 정보, 패키징 데이터 등의 데이터를 수집하여 관리

∙ 사용 중 에너지 소비량, 최소 제품 수명 등의 정보를 포함

∙ 기업은 이미 현재 사용 가능한 제품 데이터를 평가하고 DPP 대응을 위해 누락된 데이터를 수집

하기 위해 데이터 포인트를 매핑하고 기업 내외부와 협업하여 데이터 연계 활용

∙ 제품의 밸류체인 전반에 걸쳐 제품정보를 공유하기 위해 데이터를 표준화하고 품질을 개선

∙ 데이터 수집, 연계, 활용, 표준화 등에 신뢰와 협업을 제고하기 위해 데이터 거버넌스 구축

기술변화에 대한 
예측과 적용

효율성 제고, 프로세스 개선, 순환성 향상을 위해 디지털 기술을 활용

∙ 데이터 요구사항 충족, 데이터 활용성 제고, 상호 운용성 향상 등을 위해 잠재적인 기술 솔루션을 

발굴 및 개발하고, 데이터 아키텍처, 인프라 등 디지털 기술변화를 예측

∙ DPP 도입으로 인한 향후 영향을 고려하여 기술 통합, 인프라구축 등 추가 투자를 결정, NGO 

및 업계 전문가와 협력하여 업계 표준을 만들고 DPP 구현을 위한 테스트를 진행

고객 참여 확대 
및 홍보

고객 중심의 친환경 디자인과 기능 개선을 통해 만족도를 향상

∙ 제품 디자인 팀은 제품 사용 중 데이터를 수집하여 제품의 친환경 디자인과 기능을 개선

∙ 순환성 목표 달성을 위해 전부서가 협업하여, 고객 참여를 개선하고 제품의 지속가능성을 홍보

  

 < [예시] 전자기기 수명주기 관점에서 데이터 요구사항을 반영한 DPP 대시보드 > 

※ 출처 : The EU Digital Product Passport shapes the future of value chains, Boston Consulting Group(2022) 



10 | 탄소중립 목표 달성을 위한 그린-디지털 전환 추진 방향

디지털 혁신 전략은 사람과 지구를 핵심으로 삼아야 합니다. 

저탄소 모델로의 전환은 21세기에 필수적이며, 데이터를 활용하여 프로세스를 

개선하고 효율성을 혁신하며 환경에 미치는 영향을 줄여야 합니다.

    - 안토니오 네리, Hewlett Packard Enterprise CEO -

II. 그린-디지털 전환 추진 방향

◼ 디지털 기술이 경제성장과 탄소중립의 Decoupling을 선도하는 역할을 수행

◼ 디지털 기술을 활용하여 탄소발자국 저감을 지원(Scope 3까지 관리)

◼ 새로운 방식의 소재 부품, 시스템 설계, 소프트웨어 기술 개발에 투자

◼ 데이터를 활용하여 프로세스를 개선하고 효율성을 혁신

◼ 민관 협업을 강화하고, 중소기업과 시민(소비자) 참여를 확산

< 그림 4 > 탄소중립과 관련된 디지털 기술과 디지털 기반 탄소중립

※ 출처 : 저자 작성
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n [경제성장과 탄소중립의 탈동조화] 우리 산업구조 및 ICT 관련 산업이 차지

하는 비중을 감안하면 디지털 기술을 적극 활용해야만 탄소중립을 추구하는 

과정에서 산업경쟁력의 하락을 막을 수 있음

§ EU, 미국 등 선진국은 탄소중립을 새로운 무역장벽(녹색 보호주의)으로 삼고 ‘RE100’ 등을 

내세워 기업 및 정부 차원에서 전략적 활용

 최근 독일 완성차 업체가 ‘RE100 미충족’을 이유로 국내 자동차 부품기업과의 계약을 취소

§ 우리나라가 강점을 가진 디지털 기술을 활용하여 탄소중립을 달성하고, 기존 산업의 경쟁력을 

높여서 지속가능한 경제성장을 도모할 필요

n [Scope 3까지 탄소발자국 저감] 기존 산업의 탄소 배출 저감을 지원하고, 

Scope 3까지 밸류체인 전반의 프로세스를 혁신할 수 있도록 관리

§ 에너지, 원재료, 운송 및 모빌리티, 빌딩 등 탄소배출인 많은 산업의 배출량 저감, 효율성 제고, 

순환성 등을 디지털 기술을 활용하여 혁신

§ Scope 1(직접 배출)과 Scope 2(간접 배출)에 대한 탄소 배출 관리를 넘어서, 

Scope 3(전 주기 배출)에 대한 관리를 위해 데이터 수집, 활용과 인공지능 분석 등이 필요

 자동차 공장을 예로 들면, Scope 1 배출은 공장에서 연료를 연소할 때 발생하는 배출과 같이 자동차 생산에 

따른 직접 배출이며, Scope 2 배출은 공장에 전력을 공급하기 위한 전기 구매로 인한 간접 배출이고, 

Scope 3 배출은 고객에게 자동차를 운송할 때 발생하는 배출, 고객이 자동차를 사용할 때 발생하는 배출, 

수명이 다한 자동차를 폐기할 때 발생하는 배출이 포함

< 그림 5 >  탄소배출의 Scope 1 ~ 3

※ 출처 : Oliver Wyman Forum, There’s no low-carbon future without cutting Scope 3 emissions
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n [새로운 디지털 기술 개발에 투자 확대] 탄소중립을 위해 에너지 효율 최적화, 

탄소배출 저감, 에너지 사용 최소화 등을 위한 기술 개발에 투자 필요

§ 인공지능 기술 발달로 데이터 센터 전력 사용이 급증하고, IoT 센서, 모바일 기기 사용 확대에 

따라 늘어나는 에너지 사용에 대응하기 위한 R&D 투자 확대

 삼성전자도 2021년 PIM(Process in Memory) 칩을 개발하여 기존 GPU 가속기 대비 에너지 소모를 

50% 감소, 삼성전자는 네이버와 같이 거대 AI에 최적화된 지능형 반도체 솔루션을 개발 중이며, 뉴모로픽 

반도체는 2030년까지 개발할 계획

 최근 영국에서 데이터센터의 장비를 물속에 넣어 열을 식히고, 온수를 수영장에 공급한 것이 주목

 국내 업체도 유전체 용액을 사용하는 액침 냉각(Immersion cooling) 장비를 최근 개발



< 그림 6 >  기존 반도체와 뉴모로픽 반도체의 비교

※ 출처 : 매일경제, 반도체 턴어라운드 Part Ⅲ AI 반도체 | 인간두뇌 모방한 차세대 칩 ‘지능형 반도체’ 시대 성큼



n [데이터를 활용한 프로세스 개선] 탄소배출 및 탄소저감 활동 전반에 걸쳐서 

데이터를 생산, 수집, 가공, 활용, 분석할 수 있도록 지원

§ ‘통합 데이터 지도’와 연계한 ‘탄소중립 데이터’ 수집 및 활용 지원, 탄소중립 데이터의 표준화 및 

품질 확보 등을 통해 데이터 가용성을 확보

 과기정통부와 NIA는 [참고 7]와 같이 21개의 빅데이터 플랫폼을 구축 운영 중
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§ 국내 중소기업이 손쉽게 이용할 수 있도록 데이터 기반 활용 도구를 개발 지원하고, 공급망 

전반의 신뢰성 있는 데이터 연계를 위한 보안을 강화

 중소기업이 저비용으로 자체 탄소배출량을 측정할 수 있는 모듈을 개발 지원하고, 제품별로 측정 기술을 실증 및 

운영할 수 있는 시범사업 및 리빙랩 지원

§ EU의 디지털 제품 Passport(DPP) 등 순환경제 전환에 대응하기 위해 이와 관련된 데이터 

거버넌스를 수립하고, 데이터 구축 및 수집, 표준화 및 연계, 활용 등을 강화할 필요

 EU 집행위(EC)는 지속 가능한 친환경 설례를 위한 제품규정(ESPR)을 마련하고, 전자, 자동차, 섬유, 플라스틱, 

건설 및 건물, 화학물질 등 우선순위를 설정하여 DPP를 추진

 DPP에는 자재 명세서, 디자인 정보, 패키징 데이터 등의 정보, 사용 중 에너지 소비량, 최소 제품 수명 등이 

포함되어 제품의 환경 영향을 가시화하고, 순환 설계(예: 재활용성을 고려한 설계)와 폐쇄 루프 활동(예: 수리, 

리퍼비시) 등 제품의 순환성을 확장

< 그림 7 >  EU 디지털 제품 Passport 기재내용(예시)

※ 출처 : Simen Kjellberg, Prepare Now for the EU Digital Product Passport

n [민관 협업 강화 및 참여 확산] 민간 중심 추진 및 중소기업, 소비자 참여 유도

§ 대기업, 중소기업, 스타트업 민간 중심으로 추진하기 위해 협의체를 운영하고, 전문기관을 통해 

지속적인 사업 추진 및 관리를 진행할 필요

 과기정통부는 통신업체, 인터넷 업체 등과 함께 ‘디지털 탄소중립 협의회’를 출범(’21.12) 운영 중 

§ 중소기업 역량 강화를 위한 컨설팅 등을 지원하고, 소비자 참여 확대를 위해 탄소배출 정보 

표시, 데이터 기반 에너지 사용 정보 제공 등을 추진

 EU의 DPP 추진과정을 지속적으로 모니터링하여 DPP에 부합하도록 기준을 마련
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 < 참 고 3 >  [EU] Green Transition을 지원하는 디지털 기술

분야 설명 포함된 주요 기술

AI 및 스마트 
로보틱스

AI과 스마트 로보틱스는 환경을 분석하고 목적을 
달성하기 위해 어느 정도의 자율성을 가지고 
행동하는 일련의 기술

Ÿ 이미지, 비디오, 오디오 처리
Ÿ 가상 어시스턴트 및 추천 시스템
Ÿ 로봇 공정 자동화 및 자율주행 차량

Ÿ 머신 및 딥 러닝

데이터 기반 
기술

데이터 주도형 기술은 대량의 데이터를 활용하여 
통찰력을 제공하고 예측, 권장 사항을 생성하고 
조치

Ÿ 기술적 분석 및 데이터 시각화

Ÿ 예측 분석 및 시뮬레이션
Ÿ 알고리즘 기반 의사 결정

사물
인터넷
(IoT)

사물인터넷은 센서가 내장된 물리적 개체 집합이 
네트워크에 연결되어 정보를 송신

Ÿ 모바일 및 웨어러블 디바이스
Ÿ 스마트 센서 및 디바이스

Ÿ 지리적 위치 기술

컴퓨팅 인프라

컴퓨팅 인프라는 데이터 저장 및 처리, 네트워킹, 
시뮬레이션 및 시각화와 같은 IT 작업을 수행
하기 위한 하드웨어 및 소프트웨어
양자 컴퓨팅은 고전 컴퓨터 및 슈퍼컴퓨터와는 
크게 다른 새로운 패러다임으로, 새로운 인프라와 
알고리즘을 제안

Ÿ 고성능 컴퓨팅
Ÿ 클라우드 컴퓨팅, 엣지 컴퓨팅, 

양자 컴퓨팅

Ÿ DNA 디지털 데이터 저장
Ÿ 그래핀 기반 트랜지스터
Ÿ 분산 컴퓨팅

통신기술
단거리 및 장거리로 정보를 주고받을 수 있게 
하는 하드웨어 및 소프트웨어 요소

Ÿ 5G 및 6G 네트워크, 모바일 장치
Ÿ IPv6

Ÿ Wi-Fi, WiMAX, LoRa, 블루
투스, 위성 통신, 드론

소프트웨어 및 
서비스 기술

소프트웨어 및 서비스 기술은 소프트웨어 제품의 
개발, 유지 보수 및 배포와 관련된 특정 산업의 
활동을 포함
비즈니스 지원 서비스, 기술 지원 및 교육, 공학, 
컨설팅 및 문서 작성도 포함

Ÿ API, 웹 서비스 및 마이크로 서비스

Ÿ 산업용 프로세스 및 기계 프로
그래밍 및 임베디드 시스템

Ÿ 3D/4D 프린팅

Ÿ 마이크로프로세서 및 나노 기술

분산 원장 기술
분산 원장 기술은 자산 거래를 분산 방식으로 
기록하는 기술. 기록은 동시에 여러 장소에서 
발생

Ÿ 암호화폐

Ÿ 스마트 계약
Ÿ 분산 금융, 토큰화된 경제

Bio-기반 및 
뉴로모픽 
컴퓨팅 

바이오 기반 및 뉴로모픽 컴퓨팅 분야는 인체와 
뇌의 연결과 이 연결을 디지털 수단을 통해 
이해, 시각화 및 자극하는 방법을 탐구

Ÿ Mind to Machine, Machine 
to Mind

Ÿ 전기 자극, 감각 재건
Ÿ 뉴로모픽 패러다임

확장 현실 및 
메타버스

주어진 인지적 및 정보적 프레임에서 정보의 
확장 및 출처 증강, 현실 세계의 시뮬레이션, 
증강 또는 가상 현실을 시각화 및 상호작용, 
완전히 상호작용적이며 실감할 수 있는 몰입 
환경 구축 등을 포함

Ÿ 소셜 컴퓨팅
Ÿ 증강 현실, 가상현실, 융합현실

Ÿ 인터랙티브 홀로그램
Ÿ 증강 환경, 몰입형 환경
Ÿ 아바타화

기타 기존 분류 포함되지 않는 새로운 디지털 기술 새로운 디지털 기술 

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 4 >  [EU] Green Transition을 지원하는 디지털 기술의 기능과 역할

분야 설명

모니터링과 추적

모니터링 및 추적은 실시간으로 정확한 지식을 제공 가능

∙ 디지털 기술은 탄소 배출, 생태계 상태 및 자재의 흐름을 모니터링 가능

∙ 순환 경제에서 디지털 추적기술은 재사용 및 재활용을 위한 가능하게 함

∙ 스마트 센서나 통신 센서는 환경의 상태(예: 대기 또는 수질)에 대한 실시간 정보 제공

∙ 디지털 인프라와 AI에 결합한 데이터는 의사 결정을 쉽게 하고 환경 문제 대응 가능

∙ 데이터 분석 결과, 알고리즘 및 통찰력은 지속 가능 발전을 위한 환경 정보를 제공

시뮬레이션과 
예측

시뮬레이션과 예측은 효율성 향상 가능

∙ 디지털 시뮬레이션을 통해 제품의 전 생애주기에 대한 지식을 확보 가능

∙ 환경적인 영향을 개선하고, 노후화로 이어지는 결함 지점 수리 및 업그레이드를 개선

∙ 예를 들어 

 - 건물의 컴퓨터 모델은 생애주기 동안 에너지 소비를 줄이기 위한 대안적인 냉각 방법을 테스트

 - 날씨나 전기 수요 등의 예측은 에너지 그리드의 수요와 공급을 균형을 맞추어, 중단을 

예방하고 위기 상황에 대비

 - 예측 유지보수에서는 수리가 필요한 시기를 알 수 있어 기계의 다운타임을 피하는 것이 가능

 - 건물 난방에서는 스스로 학습하는 스마트한 온도 조절기가 사용자 습관을 이해하고 

난방 주기를 최적화

 - 교통관리 시스템은 실시간 데이터를 활용한 디지털 트윈을 통해 현재 상황에 따른 

경로 최적화 가능.

가상화

가상화는 산업을 변화시키고 환경의 영향을 감소시킴

∙ 가상화는 전자책, 비디오 회의, 가상 현실 경험 또는 디지털 프로토타입 등으로 기존 방식 대체

∙ 확장된 가상 현실 기술은 더 많은 서비스, 생산 또는 소비 활동을 온라인으로 이동

∙ 가상화는 온라인 쇼핑, 이벤트 및 콘서트 증가와 같은 다른 분야로의 발전을 포함

∙ 소매업을 예로 들면, 실제 매장에서 수요가 감소할 수 있으나, 상품의 배송 및 반품을 

위한 운송 수요는 증가할 것으로 예상

∙ 가상화는 사람들이 행동을 변경하고 새로운 솔루션에 적응하기를 원하는 소비자의 의지에 기반

시스템 관리

디지털 기술을 사용한 시스템 관리는 증대된 복잡성에 대한 대처를 도움

∙ 산업계에서 AI 기술의 성공적인 도입은 생산과정을 더욱 효율적이고 자원 소모 감소

∙ 현실 데이터 기반 디지털 트윈 기술은 기계와 시스템의 스마트하고 효율적인 관리 지원

∙ 예를 들어 

 - 스마트시티는 녹색과 디지털 전환을 체계적인 방식으로 어떻게 이루어질 수 있는지를 보여줌

 - 도시 시스템에 적용된 IoT와 AI와 같은 다양한 기술의 결합은 혁신적인 비즈니스 모델, 

새로운 서비스, 그리고 더 나은 자원 관리를 촉진

 - 에너지 분야에서 '스마트' 전력 그리드은 소비자 사용량(예: 전기 자동차 충전, 배터리 

충전)을 관리하고, 발전량을 균형 있게 조절하며, 수요를 조절하여(peak shaving, 

valley filling) 전력 그리드 용량을 최적화함. 

 - GIS와 대시보드를 활용한 데이터 시각화는 데이터를 이해하고 해석하는 능력을 향상

새로운
상호작용

정보통신기술은 새로운 수준의 상호작용을 가능하게 함

∙ 현대의 정보통신기술은 거의 제한 없는 정보 수집 및 전파가 가능하도록 기회를 제공하며, 

사용자 행동에 긍정적인 영향을 줄 수 있는 잠재력을 가짐

∙ 예를 들어, 라벨 및 스마트 패키징은 제품의 환경적인 이동 추적과 '전체 비용'을 확인

∙ 디지털 플랫폼은 특정 제품의 공급 및 수요 매칭을 제공할 수도 있음. 

∙ 모든 개인은 비즈니스 주체가 되어 자신의 에너지, 사용된 또는 사용하지 않은 제품 및 

차량을 공유하고 거래할 수 있음

   

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 5 > [EU] Green Transition을 위한 주요 요구사항

적용 기술 세부 내용

사회적

공정한 전환 보장

예를 들어, 디지털 격차를 극복하고 사회 취약 계층에게 혜택이 돌아가지 않는 보조금을 

피하는 등 사회 전체가 두 가지 전환의 혜택을 누려야 함

변화의 필요성에 대한 사회적 합의 강화

Twin Transition에 맞도록 상식적 행동과 가치를 바꾸기 위한 인식과 포용적인 사회적 

토론이 필요

개인정보 보호와 윤리적 사용 보장

익명화를 통해 개인정보를 보호하고, 데이터 수집을 꼭 필요한 데이터로 제한하며, 최종 

사용자가 자신의 데이터가 어떻게 사용되고 그로부터 어떤 이점을 얻을 수 있는지 이해

할 수 있도록 지원함으로써 데이터 공유에 대한 의욕을 고취

기술적

혁신 인프라 구현

녹색-디지털 기술의 개발과 개선을 위해 연구 생태계가 필요. 더 나아가, 기술을 구현하기 

위한 적절한 인프라 구축

일관성 있고 신뢰성 있는 기술 생태계 구축

기술 상호운용성과 기술의 신뢰성은 점점 더 복잡하고 상호연결된 시스템에서 중요

데이터의 가용성과 보안 보장

데이터 거버넌스 규정은 누가 데이터를 소유하고 누가 데이터에 접근할 수 있는지에 대한 

명확성을 보장해야 하며, 이해관계자를 보호하고 데이터의 보안을 보장할 필요

환경적

반동 효과(rebound effect)의 방지

의도하지 않은 녹색-디지털 솔루션 구현의 부작용 발생을 완화시키기 위해 인식 개선, 

적절한 거버넌스 시스템, 시장 실패를 피하도록 하는 시장 매커니즘 등이 필요

녹색-디지털 기술의 환경적 발자국(footprint) 축소

그린 디지털 솔루션의 전체 수명 주기 동안 자원 소비, 배출 및 오염은 감소해야 함

경제적

적극적인 시장 창출

시장은 제품의 환경 비용을 내재화하여 녹색 디지털 솔루션에 대한 장기적인 투자와 

인센티브를 제공하고 좌초자산(기후변화 등 환경의 변화로 자산가치가 떨어져 상각되거나 

부채로 전환되는 자산)과 매몰 비용을 극복하기 위해 제품의 환경 비용을 내재화해야 함

시장 참여자의 다양성 보장

녹색-디지털 솔루션 시장은 소수의 대기업이 지배하는 것이 아니라 중소기업과 스타트업을 

포함한 건전한 생태계가 되어야 하며, 이를 통해 경쟁과 혁신이 이루어지도록 함

적절한 기술을 가진 노동력 확보

교육과 훈련은 녹색-디지털 기술을 다루기 위해 노동력이 필요한 기술을 습득하도록 보장하고, 

혁신을 주도할 충분한 전문가를 확보

정치적

적절한 표준 구현

표준은 서로 다른 기술 간 상호 운용성을 보장하고 진입 장벽을 낮게 유지하고, 기술이 

수명이 다 되기 전에 진부화되는 것을 방지

정책 일관성 보장

장기적으로 국가 및 지역 간에 일관된 규정을 유지해야 하며, 협력과 혁신을 촉진하면서 

불필요한 복잡성을 피할 수 있는 안정적인 프레임워크 필요

녹색-디지털 솔루션으로의 투자 유도

규제를 풀어서 녹색-디지털 솔루션으로 공공 및 민간 투자를 유도

   

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 6 >  [EU] 분야별 Green – Digital 기술 혁신 발전 전망 ①

[ 에너지 분야 ]

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 6 >  [EU] 분야별 Green – Digital 기술 혁신 발전 전망 ②

[ 에너지 집약 제조 산업 분야 ]

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 6 >  [EU] 분야별 Green – Digital 기술 혁신 발전 전망 ③

[ 자동차 및 운송 산업 분야 ]

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 6 >  [EU] 분야별 Green – Digital 기술 혁신 발전 전망 ④

[ 건물관리 및 건축 분야 ]

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 6 >  [EU] 분야별 Green – Digital 기술 혁신 발전 전망 ⑤

[ 농업 분야 ]

※ 출처 : EU, Towards a GREEN and DIGITAL Future
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 < 참 고 7 >  빅데이터 플랫폼 및 센터 구축 현황 (2023년 4월 기준) ①

   

※ 출처 : NIA
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 < 참 고 7 >  빅데이터 플랫폼 및 센터 구축 현황 (2023년 4월 기준) ②

   

※ 출처 : NIA
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지속가능성은 사회적, 경제적 필수 요소가 되었습니다.

미래 세대를 위해 지구를 보존하려면

디지털 기술을 매개로 기업과 가치 사슬 전반에 걸친 협력이 필요합니다. 

       - 크리스찬 클라인, SAP SE CEO -

III. 그린-디지털 전환 대표 프로젝트(안)

n [그린-디지털 선단(船團)형 플래그십 프로젝트] 에너지, 원재료, 모빌리티 등 

대표 산업 분야의 기업과 지자체, 지역 대학 등이 매칭하여 탄소배출 저감을 

위한 신제품과 혁신서비스 개발․확산하여 해당 산업 내 혁신 생태계를 조성 

§ (목적) 산업내 밸류체인 전반에 걸쳐 생산․유통되는 데이터를 클라우드 등 디지털 인프라에 

기반하여 수집․연계․활용하여 그린-디지털 연계 신제품과 서비스를 개발하여 산업 전반의 혁신을 

선도하고 글로벌 진출을 도모

 산업 분야별 그린-디지털 시범 기술 및 서비스 개발을 챌린지 형식으로 추진

§ (船團 구축) 산업별 대기업, 협력업체(중소기업), 디지털 플랫폼 기업, 디지털 기술 ․ 솔루션 

기업 및 스타트업이 협업하여 데이터 기반의 기술 생태계를 구현

 전통 산업 대기업(선도프로젝트 기획 및 기술 지원), 협력업체(분야별 기술 개발 및 프로세스 개선), 

디지털 플랫폼 기업(AI, 클라우드, 네트워크 등 인프라 지원), 디지털 기술 ․ 솔루션 기업(솔루션 및 

응용프로그램 개발) 등 역할을 분담하여 협업

§ (지역 기반) 지역 경쟁력 제고를 위해 다양한 행정적․재정적 지원을 책임지는 지자체가 참여하고, 

지역 대학이 지역내 혁신 인재 조달 및 육성을 담당

 지역 중소기업의 경쟁력 강화를 위해 지역 내 디지털 기술․솔루션 업체가 기술 컨설팅, 서비스 개발 

지원에 참여하고, 지역 대학이 인턴십, 산학연계 연구를 담당

 지자체는 예산 지원, 세제 지원 등 인센티브 제공을 통해 기업 활동을 지원

§ (데이터 플랫폼) 기존 공공․민간의 플랫폼과 연계하여 ‘탄소중립’ 데이터 플랫폼을 구축하고, 

데이터 활용성을 강화하여 데이터 기반 혁신 및 효율성 제고

 산업별 데이터 Lake 구축, 데이터 표준화 및 품질개선을 통해 데이터 활용을 활성화 

 중소기업을 분석 역량 제고를 위한 주요 산업별 데이터 수집․분석 시범과제를 추진하고, 탄소중립 

관련 데이터 시각화 및 분석 지원 도구 등을 개발․지원

§ (참여 및 홍보)  일반 국민도 참여할 수 있는 데이터 기반 탄소배출 표시 및 등급제 도입, 우수사례 

홍보를 위한 쇼케이스 등을 추진하여 성과 확산 도모의 혁신을 선도하고 글로벌 진출을 도모 
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