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불황을 맞고 있는 미국의 반도체 칩 

1985년 미국 반도체 산업 협회(U.S. Semiconductor Industry Association)는 미 정부에 대해 일본 반도체 칩 생
산업자들이 덤핑 행위를 일삼고 있다고 제소했다. 이에 1986년 9월 미·일 양국 정부는 덤핑 행위를 금지하고 일본내 

반도체 칩 시장에서의 외제 칩 점유율을 높인다는 데 동의했다. 1987년 4월 미국 정부는 다시 일본이 협상에 위배되
게 제3국에서 덤핑 행위를 일삼는다고 의의를 제기, 일본산 P. C.. 전자 제품, 칼라 TV에 대한 관세를 100%인상하
였다. 이 관세는 1992년까지 일본이 외제 칩의 시장 점유율을 20%까지 허용한다는 데 동의함으로써 폐지되었다. 그
러나 1991년 3사분기부터 1992년 1사분기 동안 외제 칩의 시장 점유율은 14.3%에서 14.6%로 미미한 증가를 보였
을 뿐이다. 

1992년 6월 미·일 양국의 반도체 산업 관계자들이 회의를 가진 자리에서 일본의 반도체 칩 사용업체들은 향후 더 많

은 외제 칩을 사용하겠다고 약속했으며 일본 정부도 연말까지는 20%의 목표를 달성하겠다고 약속했다. 이에 대해 
미국은 불공정 무역에 대한 보복 조치로 이러한 쿼터를 적용할 수밖에 없다는 논리를 펴고 있으나 이는 미국이 주장
하는 자유무역주의의 원칙에 위배되는 것이다. 

민간 연구 기관인 국제 반도체 협력 센터(International Semiconductor Cooperation Center)가 지난 3월 발표한 
보고서에 따르면 일본의 전자 업체들은 외제 칩을 선호하지 않는 이유로 늦은 배달, 부적절한 공급, 부적절한 아프터
서비스와 비용 등을 꼽고 있다. 일본의 반도체 칩 사용 업체가 주로 메모리 IC를 이용하고 있는 반면, 미국 기업들은 
공업용, 군수용 칩 생산을 전문으로 하는 경우가 많다. 이러한 이유 외에도 양국 반도체 산업 간의 구조적인 차이 및 
사업 관행상의 차이 등을 원인으로 들고 있다. 즉 일본에서는 생산자가 상품을 소비자에게 인도하기 전에 품질을 테
스트하는 반면, 미국에서는 상품 테스트의 책임이 사용자에게 있다는 것이다. 단기적으로는 미국이 목표하는 20%선
을 달성할 것으로 예상되나 근본적인 문제 해결은 미국 반도체 업계가 적절한 칩을 생산, 적절한 시기에 공급할 때 비
로소 가능해질 것이다. 

* Look Japan. 9월(1992) 

연방 정부와 새로운 협약 체결을 모색하고 있는 

MCC(Microelectrinics and Computer Technology Corp.) 

텍사스 오프틴에 위치한 연구 컨소시움인 MCC는 정부 기관과 의회에 대해 전자 산업의 마이크로 일렉트로닉스
packaging과 환경적 영향을 고려한 생산의 두 가지 연구에 재정적인 지원을 해줄 것을 요청했다. MCC의 올해 예산
은 4천 5백만 달러로 추정되는데 컨소시움에 참여하는 기업의 수가 늘었음에도 예산은 동결된 상태이다. 이에 대해 
MCC의 Fields 회장은 미국의 산업 연구 투자가 전반적으로 줄어든데 따른 당연한 결과라고 설명하고 있다. 

Fields 회장은 컨소시움에 참여하고 있는 77개 기업의 수요, 관심, 비전, 우선 순위 등 산업계가 원하는 것을 국립 연
구소들에 전달하고 또 이런 연구소들의 연구 결과를 산업계에 알리는 등 양자 간의 긴밀한 상호 협력 체제의 구축을 
제안했다. 그는 이러한 협력 체제 구축의 장점으로 특정 기업이 아닌 산업계 전반이 연구소에서 개발된 기술을 이용
할 수 있게 된다는 점을 들고 있다. 

Fields 회장은 또한 국립 연구소들로 하여금 예산 중 일정 비율을 컨소시움에 할애, 컨소시움을 재정적으로 지원하도
록 구상을 가지고 있다. 이 돈은 결국 다시 연구소들의 프로젝트에 재투입되게 될 것이다. 단 이러한 지원 관계의 성
립으로 컨소시움은 연구소들이 적절한 연구를 행하고 있는지를 주의깊게 살펴보게 될 것이고 연구소에 대한 산업계
의 영향력 증대 효과를 가져오게 될 것이다. 이렇게 됨으로써 연구소들은 산업계의 수요에 적절히 부응하고 산업계
의 수요를 쉽게 파악할 수 있게 될 것이다. 그러나 이와 관련하여 가장 큰 문제로 지적되고 있는 것은 정부의 인력 관
리 능력이다. 아무리 좋은 정책이라도 그것을 운용할 줄 아는 적절한 요원들이 없을 때는 그 진가를 발휘할 수 없는 
법이다. 또 다른 문제로는 관련 당사자들의 이기적인 태도, 정부의 구조적인 문제 등을 들 수 있다. Fields 회장은 이
러한 세 가지 문제가 미국의 경쟁력 회복을 막고 있다고 지적하며 일종의 충격 요법이 필요한 시기라고 역설했다. 
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* New Technology Week, 9/8(1992) 

바이오매스로부터 나오는 폴리머의 상용화 

바이오매스 전환에 대한 연구를 행하는 몇몇 연구팀들에 따르면 바이오매스 정제소에서 생산되는 폴리머가 곧 상용
화되어 폴리에틸렌, 폴리프로필렌 같은 석유 화학 폴리머의 대체 상품으로 널리 이용될 것이라고 한다. 현재 가장 전
망이 밝은 물질은 바이오매스 폐기물의 40∼50%를 차지하고 있는 셀룰로스를 열분해한 데서 나오는 레보글루코스라
는 무수당으로 생산 원가가 1kg에 1달러 정도로 매우 저렴하다. 

에너지성의 재생 에너지 연구소는 시간당 100파운드의 바이오메스 폐기물을 처리하는 데 이러한 고속 열분해로부
터 나오는 생산물은 70%가 석유, 20%가 가스, 10%가 숯으로 이루어져 있다. 현재 열분해는 향료와 바베큐 요리 정
도에만 이용되고 있으나 앞으로는 열분해로부터 나오는 레보글루코스의 대량 생산으로 다양하게 이용될 것으로 전망
된다. 캐나다의 Waterloo Univ.와 벤쿠버에 있는 British Columbia Research Council 은 공동으로 Research 
Transforms International 이라는 회사를 설립, 본격적인 레보글루코스와 기타 무수당 물질 생산에 돌입했다. 레보
글루코스 폴리머는 차세대 수지, 방수제, 접착제, 코팅제로 주목받고 있으며 특수 폴리머는 전자 제품, 약품 용기, 액
제 수정 등에 이용될 수 있다. 

* New Technology Week, 9/8(1992) 

인공 지능 물질 

일본의 과학자들은 스스로 상황을 판단하여 적절한 행동을 취할 수 있는 물질을 개발중에 있다. 미국에서는 교량의 
콘크리트에 첨단 감지 기기를 부착, 문제가 발생할 때에는 이를 알려주는 방식을 채용하고 있는 반면, 일본에서는 아
예 환경의 변화를 감지하고 이에 적절하게 대처할 줄 아는 물질을 개발하려 하고 있다. 

1989년 과기성은 인공 지능 물질 R&D 지원을 약속했으며 1992년 3월에는 일본의 후원으로 제1차 인공 지능 물질
에 관한 국제 회의가 열렸다. 이 회의에서는 자가 진단 기능을 지닌 콘크리트 소재가 소개되었다. 이 소재의 특징은 
재래식 철골 구조에 보강재를 설치, 교량 내부에 균열이 생기면 전기 저항력이 올라가도록 설계되어 있다. 이 보강재
는 탄소 섬유와 유리 강화 플라스틱(CFGRP)으로 이루어져 있으며 압력이나 변형에 민감하게 반응한다. 이러한 소
재는 관찰이 어려운 해저 구조물, 지하 시설이나 교량, 고속도로 건설에 이용될 수 있다. 

미래에는 이러한 인공 지능 물질이 스스로의 상태를 진단. 결론을 도출하고 그에 대한 적절한 행동을 취할 수 있게 
될 것이다. 현재 이러한 인공 지능 물질 중 일부는 상용화 단계에 들어선 것도 있다. 

앞으로는 바이오 세라믹을 이용한 현재의 의골도 체내에서 칼슘을 흡수, 스스로 성장하는 인공 지능 세라믹으로 바
뀔 수도 있다. 또 다른 의학 분야에서의 응용으로는 인공 지능 물질을 이용, 혈당이 높을 때 인슐린을 분비하는 세포
그룹인 Lamgerhans를 만드는 것이다. 인슐린을 둘러싼 직경 100마이크론의 폴리머 섬유구는 글루코스가 표면에 
흡착될 때 이완되어 내부의 인슐린을 피 속으로 분비하고 다시 혈당이 낮아지면 수축하여 인슐린 분비를 중단하는 기
능을 한다. 

그밖의 다른 인공 지능 물질로는 열감지 물질이 있는데 이 물질은 에너지 보존 물질 개발에 응용될 수 있다. 영국의 
과학 잡지´Nature´는 인공 지능 물질은 일본이 개발한 가장 독창적인 개념이라고 언급한 바 있는데 장래에 우리
는 이러한 새로운 물질이 여러 곳에 응용되는 것을 보게 될 것이다. 

* Look Japan, 9월(1992) 

환경 산업 
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현재 2천억 달러로 추정되고 있는 환경 시장은 연간 5∼6%의 성장률을 기록하여 2000년까지 3천억 달러에 이를 것
으로 예상된다. 이와 관련하여 수질 및 대기 오염 방지 장비, 폐기물 처리 시설, 매립, 소음 방지용 장비 생산도 증가
할 것으로 기대된다. 현재 OECD 국가들이 세계 환경 시장의 85%를 점유하고 있으며, 주요 OECD 국가들은 GDP의 
1.2∼1.5%의 환경 오염 방지를 위해 사용하고 있다. 

환경 문제에 대한 국민들의 의식 수준이 높아짐에 따라 정부는 법규를 마련하고 이에 따른 각종 환경 상품과 서비스
가 필요하게 되었다. 이는 기술이 가장 앞선 국가의 환경 법규가 가장 엄격하다는 것만 보아도 알 수 있다. 이처럼 정
부의 법규 제정은 환경산업에 커다란 영향을 미칠 수 있는데 그 예는 독일, 미국, 일본의 경우에서도 살펴볼 수 있다. 

OECD 국가의 공공 부문과 민간 부문의 환경 상품에 대한 지출은 비슷한 수준이다. 공공 부문의 경우 지출의 가장 
큰 부문을 차지하는 것이 하수 처리 시설에 대한 것이고 (65%) 가장 작은 부문이 대기오염 방지를 위한 시설에 대
한 것(5%) 인 반면 민간 부문의 지출에서 가장 큰 몫을 차지하는 것은(50%) 대기 오염 방지 시설이다. 최근에 들어
서는 녹색 상품 구매 운동이 환경 시장에 있어 또하나의 자극이 되고 있다. 환경 보존에 대한 책임감 있는 기업이라
는 기업 이미지가 상품 판매에 영향을 줄 수 있기 때문에 현대의 기업들은 환경 기술과 상담 서비스에 주력하고 있
다. 

주요 OCED 국가들 즉 미국, 독일, 일본은 환경 산업의 선두 주자로 환경 상품 생산의 90%를 점하고 있다. 현재 북미
에는 3만개, 유럽에는 2만개, 일본에는 9천개의 환경 산업 관련 업체가 있으며 환경 산업 종사자는 총 170만에 달하
는 것으로 집계되고 있다. 일본의 경우는 대기 오염 방지 상품에서, 미국은 폐기물 처리 시설에서, 스웨덴, 독일, 프랑
스같은 유럽 국가들은 하수 처리 시설에서의 우위를 점하고 있다. 한편 환경 상품 무역에서는 독일이 최대의 수출국
인데 독일은 상품의 40%를 해외로 수출하고 있다. 환경 상품 교역은 주로 상품의 수출입보다는 환경 기술의 공여 형
태로 이루어지고 있다. 즉, 환경 기술을 개발한 A라는 기업이 그 기술을 B라는 회사에 대여, B로 하여금 그 기술을 이
용한 상품을 개발, A가 다시 그 상품을 사용하는 방식으로 이루어진다는 것이다. 

환경 기업들은 이제 세계적 전략을 추진하고 있으며 환경 산업 업체 간의 국제 합병, 합작이 눈에 띄게 증가했다. 현
재 가장 국제화된 분야는 폐기물 처리 산업이다. 환경 산업은 조금은 생소하고 연구 비용이 많이드는 부문이지만 이
것은 국가의 전략 산업의 하나로 자리를 잡아가고 있다. 환경 산업은 국가의 경제 성장뿐만 아니라 기타 다른 산업분
야의 경쟁력에도 영향을 미치는 주요 산업 부문이 되었다. 따라서 세계 여러 국가의 정부들이 환경 기술 개발 지원을 
점차 강화하고 있는 것이다. OECD 국가의 환경 관련 R&D 지출은 연간 20억 달러 정도로 정부의 R&D 지출의 2%
를 차지하고 있다. 

OECD 국가 중에는 정부가 환경 시장 평가를 통해 환경 산업이 필요로 하는 시장 정보를 제공하고 있는 경우도 있으
며, 기술 개발을 주도하고 환경 산업 육성을 위해 재정 지원을 해 주는 정부도 있다. 앞으로 환경 산업을 전략 산업으
로 이해하는 정부만이 경쟁력을 지닌 환경 산업으로부터 생태학적, 경제적 혜택을 누릴 수 있을 것이다. 정부는 환경 
기술 R&D 지원 경쟁력 향상을 위한 infrastructure를 강화, date-base 구축을 위한 국제 협력 증진, 불필요한 무
역 장벽 제거, 생태학적 문제 해결을 위한 혁신적 접근법 개발 등을 통해 환경 산업을 더욱 육성시킬 수 있을 것이다. 

* OECD, Observer, 8.9월(1992) 

안전한 핵 폐기물 처리 

Maryland 남부에 위치한 Calvert Cliffs 원자력 발전소는 2개의 원자로로부터 지난 17년 간 방출된 36만 6천톤의 
재사용 봉(spent fuel rod)을 냉각풀(Cooling Pool)에 보관 중인데 이 냉각풀의 용량의 곧 그 한계에 달한 것으로 
보인다. 

발전소 소장 Karl Neddenien은 이 냉각풀이 원래는 400개 정도의 사용재 조합(spent fuel assembly - 1개의 조
합은 약 200개의 봉으로 이루어져 있다.)을 저장할 수 있도록 설계되었는데 냉각풀의 용량이 연말까지 한계에 이를 
것으로 전망했다. 

미국 내의 많은 원자력 발전소가 Calvert Cliffs 발전소와 같은 문제 직면해 있다. 
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전력 생산을 위한 원자력 발전으로 핵 분열이 증가함에 따라 그로부터 나오는 부산물인 방사능 사용재의 방출이 늘어
나고 있지만 이를 저장할 사용재 중간 저장 시설(interim storage)이 부족한 형편이다. 

1980년대 말 정부와 산업계에서는 냉각풀 내에 사용 재봉이 서로 너무 밀착되어 저장이 될 경우 연쇄 핵반응이 일어
날 수도 있다는 우려의 목소리가 높았으며 이러한 핵 반응을 막기 위해 사용 재봉을 냉각수로 충분히 냉각시킬 수 있
도록 냉각풀의 밀도가 높아서는 안 된다는 지적이 나왔다. 

브루크하벤 국립 연구소의 핵 폐기물 전문가인 Peter Soo는 현재의 구조적, 공간적 제약들로 중간 저장 시설 문제
가 해결되지 않으면 향후 6년 내에 냉각풀 내의 사용재 포화로 문을 닫아야 하는 원자력 발전소가 생겨날지도 모른다
고 경고했다. 

이러한 문제들을 해결하기 위한 노력의 일환으로 과학자들은 냉각풀 외부에 케스크(cask)를 설치, 그 안에 사용재
를 저장하는 방법을 집중 연구 중에 있다. 현재 4개의 원자력 발전소가 이미 발전소 내 케스크 저장 시설 건설 허가 
신청을 냈으며 다른 11개의 발전소는 폴의 용량을 늘이는 방법을 연구 중에 있다. 

케스크 저장법이란 크레인으로 냉각풀에서 연료봉을 들어 올려 봉합된 금속 콘크리트 케스크 속에 넣는 방식으로, 케
스크 내부에 액체를 채우는 습식 케스크와 기체를 채우는 건식 케스크 등 다양한 디자인의 케스크가 소개되고 있다. 

Neddenien과 그의 동료들은 발전소 내 중간 저장 시설의 건설이 발전소의 정상 가동을 위해서 필요하다고 역설했
다. 하지만 문제는 정부의 저장 시설 건설에 이미 많은 돈을 지불한 원자력 발전소들이 과연 중간 저장 시설 건설로 
인해 추가되는 재정적 부담을 과감히 질 수 있을까 하는 것이다. 

* Technology Review, 8·9월(1992) 

로보트의 소형화 추세 

한때 지구 탐험에 공을 세운 거대한 로보트들이 이제는 사라지고 앞으로는 지구로부터 멀리 떨어진 행성 탐험에 보
다 적합한, 크기가 훨씬 작은 차세대 로보트가 등장할 것으로 전망된다. 

그렇다면 이렇게 로보트의 크기가 축소되는 이유는 무엇인가? 

우주 로보트 마이크로 기술을 개발 중에 있는 IS Robotics의 부회장 Colin Angle은 행성 탐험을 위한 우주선 발사 
때마다 하나의 대형 로버(일종의 탐사선)을 보내는 것보다는 각기 다른 기능을 가진 여러 개의 미니로버를 보내는 것
이 리스크를 줄이고 효율적으로 탐사 활동을 수행할 수 있다고 지적한다. 또 이 경우, 로버 몇개가 파손된다 하더라
도 나머지는 제 기능을 수행할 수 있고, 로보트들은 제각기 맡은 기능을 공동으로 수행하기 때문에 임무 수행도 훨씬 
효과적으로 이루어지며, 중량이 적은 로보트를 우주로 보내는 것이 훨씬 쉽고 비용면에서도 훨씬 저렴하다는 점을 든
다. 

가장 최근에 개발된 미니 로보트는 NASA의 JPL(Jet Propulsion Laboratory)이 개발한 화성 탐사용 로보트인 
Rocky III로 이전에 나온 Rocky I, II 보다 훨씬 작고 훨씬 세련된 모델이다. 무게는 약 52 파운드 정도로 비디오 카
메라가 장착되어 있고 토양 샘플을 퍼올릴 수 있는 조종 팔을 가지고 있는 것이 특징이다. 또한 Rocky III는 성공적
으로 시험 운전을 마쳤다. 

Rocky III가 화성 표면을 걸어다니기에 적합한 로버임이 판명되었지만 이것은 지나치게 중량이 많이 나가고 로보트
에 장착된 장비가 부족하다는 단점을 지니고 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해 현재 JPL은 Rocky IV를 개발 중에 
있다. 무게가 16 파운드에 불과한 Rocky IV는 가벼운 소재를 사용했으며 무거운 고무 바퀴대신 바위나 울퉁불퉁한 
길도 잘 갈 수 있는 가벼운 강철 바퀴를 채용했다. 그밖에 커다란 조정 팔대신 작은 칩퍼(chipper)를 이용, 화성 표면
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의 토양을 채취하도록 되어 있으며 기타 많은 장비들도 작고 가벼운 것이 특징이다. 

앞으로 로보트 개발에 있어 보다 중요하게 고려될 사항으로 JPL의 과학자들은 로보트에 미리 탐사 경로와 지도를 입
력시키는 방법과 컴퓨터를 이용한 원거리 조정 시스템을 제안하고 있다. 이 밖에도 미니 로보트에 환경 변화에 대응
하는 일정한 행동 양식 프로그램을 입력하는 방법도 거론되고 있다. 모든 과학자들은 가까운 미래에 이러한 미니 로
보트 개발에 성공하기를 희망하고 있다. 한편, 과거 거대한 로보트들이 이제는 채광작업에 이용되고 있는 것처럼 이
러한 미니 로보트도 미래에는 지구 탐험에 이용될 수도 있을 것이다. 

＊ Technology Review, 8.9월(1992) 

백지 재활용 

미국 내의 사무실에서 버려지는 백지의 양이 사상 최고치를 기록했다는 보도가 있었다. 이에 못지 않게 실망스러운 
사실은 종이 재활용 프로그램 덕분에 많이 모여진 백지가 대개는 재활용품으로서는 별 가치가 없다는 것이다. 이는 
종이 자체에 문제가 있어서가 아니라 레이저 프린터나 복사기에서 나오는 가열 가소성 잉크 때문으로 일단 종이위에 
인쇄가 되면 다시 지우기란 거의 불가능하다. 

최근까지만 하더라도 이렇게 인쇄된 저급 재생지 생산에만 이용되어 왔는데 보스톤의 한 종이 재생 공장에서 잉크 제
거 기술을 개발함으로써 백지 활용 전망이 더욱 밝아지고 있다. 

도트프린터나 타자기에 사용되는 일반 잉크는 가장 간단한 세척식 잉크 제거법(washing style deinking system)
을 통해서도 제거가 가능하다. 이때는 종이에 물을 섞어 펄프를 만드는데, 잉크 입자들이 펄프 슬러리(Slurry) 위로 
떠오르게 된다. 반면에 레이저 프린터나 복사기의 무거운 잉크 입자는 부류식 잉크 제거법(float style deinking 
system)을 통해 제거할 수 있는데, 이때는 슬러리에 계면 활성제를 첨가시켜야 한다. 계면 활성제의 한쪽 끝에는 잉
크 입자가 다른 한쪽 끝에는 가스 분자가 달라 붙는데 가스 분자가 계면 활성제를 슬러리 표면으로 떠오르게 하므로 
계속해서 공기 방울을 공급해 주는 과정이 필요하다. 또 무거운 잉크 입자는 크기가 다양하기 때문에 각기 다른 종류
의 공기 방울을 만들어 주어야 한다는 문제가 발생한다. 

이의 해결을 위해 슬러리에 압력을 가하여 다양한 크기의 공기 방울을 만드는 새로운 부류식 제거법이 Beloit Corp 
에 의해 개발되었다. 이 방법은 최근 Patriot Paper Corp 의 보스톤 공장에 도입되었는데 이 재생 종이 공장은 연말
까지 하루 220만 톤의 폐지를 처리할 것으로, 그 중 65%가 레이저 프린터나 복사기 인쇄물일 것으로 예상된다. 그리
고 또 한 가지 의미깊은 것은 Pariot사가 유럽과 일본을 제외한 지역에서는 처음으로 레이저 프린터 인쇄가 된 백지
를 재활용하는 회사가 된다는 것이다. 

한편 메사추세츠 주의 환경 보호국 재활용 시장 담당 국장 Jeffrey Lissack은 이러한 백지의 활용으로 폐지 재활용
이 보다 경제적으로 이루어질 것으로 기대한다고 말했다. 

＊ Technology Trend, 8.9월(1992) 

차량 운행 정보 시스템 

기차나 비행기에서는 지도나 챠트를 이용해 승객들에게 그때 그때의 위치를 알려주는 서비스가 제공되어 왔는데 이
제는 이러한 서비스가 자동차 운전자들에게도 필요하다는데 의견의 일치가 이루어지고 있다. 이를 가리켜 흔히 차내 
차량 운행 정보 제공 시스템(in-car navigation system)이라고 부른다. 

세계 유수의 자동차 회사들과 전자 제품 회사들이 앞을 다투어 이러한 시스템 개발에 뛰어들고 있는데, 일본은 정부
와 산업계의 공통된 노력으로 이 분야에서 미국과 유럽을 제치고 우위를 점하고 있다. 
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지난 수년 간 Honda와 Toyota 등의 자동차 회사들은 차량 운행 정보 제공 시스템을 선택 사안으로 하는 일본 국내 
시판용 자동차를 생산해왔는데 일본의 젊은층들은 전자제품 회사가 생산하는 단순한 모델을 선호해왔다. 한편, 일본 
내의 이러한 정보 제공 시스템의 구매 액수는 1995년까지 약25억 달러에 이를 것으로 추정되고 있다. 차량 운행 정
보 제공 시스템을 처음 개발한 것은 Honda사로 미국 미사일 유도 시스템에서 힌트를 얻은 것이었다. 그러나 당시 대
중에게 보급되기에는 조작이 어렵고 값이 비싸다는 단점을 안고 있었다. 

그러나 1980년대에 시스템에 있어서의 중요한 두 가지 개선이 이루어졌는데, 바로 Japan Digital Map Association
의 설립과 지도 정보 저장을 위한 CD의 사용이 바로 그것이었다. 

1990년 Honda, Toyoda, Nissan, Mazda사는 일제히 차량 운행 정보 제공 시스템을 선택 사안으로 하는 최신형 모
델들을 선보였다. 

일본의 운전자들이 점차 자동차 여행이나 드라이브를 즐기는 추세인 것을 감안해 볼 때 앞으로 이 시스템은 더욱 각
광을 받게 될 것으로 예상된다. 또한 뭔가 새로운 것을 좋아하는 일본인들의 특성을 고려해 볼 때도 이 시스템은 젊은
이들 사이에서 인기를 누릴 것으로 기대된다. 

자동차 오디오 전문 업체인 Pioneer사는 미국 실리콘밸리에 위치한 Trimble Navigation과 제휴, 차량 운행 정보 제
공 시스템 개발에 박차를 가하고 있다. Pioneer사가 이용하고 있는 시스템은 원래 미국이 군사 목적으로 개발한 
Global Positioning System의 일부로 위성으로부터 신호를 받아 위도와 경도를 결정하도록 되어 있다. 지난 6월에
는 교통 전체가 심한 출퇴근 시간에 차안에서 시간을 보내는데 좋은 퀴즈 게임, 오늘의 운세, 가라오케 등이 붙어 있
는 모델과 CD대신 지갑 크기 정도의 메모리 카드를 이용한 모델 등 두 가지를 선보이기도 했다. 

그러나 문제는 필수품이 아닌 이러한 제품에 일본의 소비자들이 과연 선뜻 돈을 쓰려 할 것인가인데 이에 대해 
Pioneer의 생산 기획 담당 Ichiro Hatano는 매우 낙관적인 견해를 피력하고 있다. 

＊ Far Eastern Economic Review. 9/24(1992) 

일본의 새로운 전략에 대한 미국의 대응 

그간 미국 기업의 품질 향상 노력으로 몇몇 분야에서는 일본과의 품질 격차가 줄어든 것이 사실이긴 하지만 이제 일
본이 신속한 변화, 저렴한 생산 비용, 소비자에 대한 신속한 대응을 골자로 하는 유동성(flexibility) 제고라는 새로
운 전략을 내놓음으로써 미국은 또 다른 도전에 직면하게 되었다. 

어느 회사가 유동적이라는 말은 경쟁사 보다 시장을 보다 빨리 파악하고, 동일 생산라인에서 다양한 상품을 생산하
고, 한 생산라인에서 다른 생산라인으로 재빨리 전환할 수 있고, 장기적 생산뿐만 아니라 단기 생산에서도 이윤을 남
기고, 새로운 제의를 하는데 보다 더 빠르다는 것을 의미한다. 이제는 미국의 서비스 업체뿐만 아니라 제조 업체들도 
유동적 제조 시스템(FMS:Flexible Manufacturing System)을 도입해야 할 시점에 와 있으며, 기업들은 정보 시스
템, 신상품 개발 방식, 소비자에 대한 대응 방식 등에 전면적인 수정을 가해야 할 것이다. 

Deloite & Touche 컨설턴트사가 발표한 900개의 미국, 일본 기업을 대상으로 한 연구 보고서는 일본인들은 유동성
을 강조하며 모든 면에서 자신들이 미국보다 앞서 있다고 평가하며, 선진 기술 개발을 통해 그러한 위치를 고수하려 
한다는 사실을 지적했다. 또 Lehigh Univ 의 Iacocca Institute는 77명의 미국 기업인들을 대상으로 한 연구에서 이
제 미국이 이제까지의 대량 생산으로부터 하나의 설비로도 다양한 상품을 생산할 수 있는 유동적 생산 방식으로 옮겨
가는 제조 방식의 전환기를 맞고 있다는 결론을 내렸다. 

미국의 기업들이 이러한 유동성을 기르기 위해 노력하고는 있지만 지난 10년 간 유동성을 키우기 위해 엄청난 돈을 
투자해 온 일본과는 상대가 안 될 정도로 뒤떨어져 있다. 일본은 1986∼91년사이 약3조 달러에 달하는 돈을 국내 공
장 및 설비에 투자하였는데 이는 일본의 유동성 강화에 크게 기여하였다. 
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A.T. Kearney 컨설팅 동경 사무소의 Taka Ananuma는 일본 제조 업체의 75%가 제1의 목표로 FMS나 컴퓨터 집
적 제조 방식을 통한 유동성 향상을 꼽고 있음을 상기시키고 있다. 

유동성 향상의 실례로 도시바사는 '소비자의 요구에 맞는 상품을 만들자.'는 구호를 내걸고 유동성 향상을 그들의 목
표로 삼고 있다. 도쿄에서 30마일 떨어진 오메의 도시바 컴퓨터 공장을 방문한 MIT의 Sloan School of 
Management의 학장은 합리적인 작업장이라는 찬사를 아끼지 않았다. 도시바측은 시장에 적절히 반응하기 위해 유
동적으로 생산 라인을 운영하고 있으며 앞으로 더 빨리 수요를 파악, 적절히 대응함으로써 판매도 생산만큼이나 유동
적으로 만들겠다는 목표를 가지고 있다. 

일본의 최대 화장품 회사의 하나인 Kao Corp 도 각 부서별이 아닌 회사 전체의 유동성 향상을 목표로 판매, 배달, 생
산, 구매, 회계, R&D, 마케팅 등을 한데 묶는 네트워크를 운영하고 있다. 

도시바와 Kao사의 경우에서도 볼 수 있듯이 정보를 충분히 이용할 때 올바른 유동성이 생긴다는 것을 알 수 있다. 그
러나 유동성에 대한 투자는 그리 쉬운 일이 아니며 규모의 경제보다는 범위의 경제로 이해될 수 있다. 

유동성이 있는 경우에는 규모와 범위의 경제가 강화되는 경향이 있다. 그 예는 일본 자동차 산업에서 쉽게 찾아 볼 
수 있다. 미국의 자동차 회사들이 하나의 생산 라인에서 하나의 모델을 생산하고 있는 반면 일본은 80년대 중반 다양
한 모델을 생산할 수 있는 유동적인 생산 라인을 설치했다. 또한 조립 시간 단축으로 생산 능력을 향상시켰으며 새로
운 모델 개발 주기도 단축시켰다. 

한편 미국은 최근들어 혁신과 R&D에 대한 투자를 전례없이 늘였는데 과연 일본을 따라잡을 수 있을까라는 질문에 
대해 Deloite & Touche 연구 수행자들은 지금이 바로 좋은 시기라고 말하고 있다. 다행히 일본은 거품 경제 후기 증
상으로 경제 문제와 산업 재조정기를 거치고 있기 때문에 미국이 일본을 따라 잡기에는 지금이 가장 좋은 시기라는 
것이다. 일본은 유동성을 향상시키는 데 필요한 효율적인 수송 체계의 구축을 위해 향후 10년 간 교통성 주관으로 수
송 시설에 대한 대대적인 투자 계획을 수립해 놓고 있다. 이렇게 일본이 잠시 숨을 돌리고 있을 때, 미국은 유동성이
라는 새로운 전략에 대처할 만반의 준비를 갖추어야 한다. 그 준비가 품질 개선에서부터 시작되어야 함은 두말할 필
요도 없을 것이다. 

* Fortune, 8/21(1992) 

변화를 필요로 하는 R&D 관리 

하원 과학·우주·기술 위원회 의장인 George Brown 의원이 작성한 연구 전반에 관한 보고서 "Report of The Task 

Force On the Health of Research"는 과학·기술 투자를 늘리는 것만으로는 투자로부터 최대의 효과를 거둘 수 없으

므로 행정부와 의회가 다같이 연구 평가와 투자 결정에 있어 새로운 원칙을 받아들여야 한다고 주장했다. 

보고서는 대개의 경우 연방 정부의 연구 투자 배분이 효율적으로 이루어지지 못하고 있음을 지적하며 경제에 활력을 
주기 위해서는 현행 연구 제도에 있어서의 변화가 필요하다고 강조하고 있다. 

Brown 의원은 과연 현재의 연구 자원 배분이 국가 목표를 최대한 달성할 수 있는 방식으로 이루어지고 있는지를 검
토해 보고 정책 입안자들이 자신들의 이해 관계를 떠난 보다 체계적인 접근 방식을 개발해야 한다고 주장했다. 즉 기
존의 big science vs, small science, 기초 연구 vs. 응용 연구와 같은 전통적인 패러다임은 더 이상 적절하지 않다
고 보는 것이다. 

이 보고서는 또한 하원 과학 위원회의 주도로, 연방 연구 과제 선정과 연구 자금 배분 원칙의 재편이 이루어져야 함
을 촉구하면서 이 위원회가 수행해야 할 네 가지 목표를 다음과 같이 기술하고 있다. 

첫째, 정책 목표를 연구 성과와 보다 밀접하게 연관시킬 수 있는 방법을 모색한다. 둘째, 현행 연구 프로그램 청문회
의 형식을 탈피하여 보다 여러 분야의 전문가들로 이루어진 포괄적인 성격을 지닌 연방 기구 자문 위원회를 발족시킨
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다. 셋째, 비약적 진전을 가져올 수 있는 기술(breaktrough technology)의 기초 및 응용 연구에 대한 적절한 재정 
지원을 할 수 있는 방안을 연구한다. 넷째, Office of S&T Policy와 Federal Coordinating Council on Science, 
Engineering, and Technology에 대한 감독을 강화한다. 

Brown은 이러한 변화가 물론 쉬운 일은 아니지만 과학 기술 정책의 근본적인 재편 없이는 국가 정책 목표 달성이 어
렵다는 점을 상기시키며 정책 목표 달성이 가능할 때에는 연구로부터 나오는 사회적인 혜택 또한 누리게 될 수 있음
을 강조했다. 

* New Technology Week. 9/14(1992) 

미국 우주선 발사와 겸해서 이루어지는 

일본의 마이크로 중력 실험 

9월 12일로 예정되어 있는 미 우주선 인데버호의 발사와 겸해 이루어지는 일본의 Spacelab J 비행은 일본 연구소와 
기업의 마이크로 중력 실험의 호기가 되고 있다. 일본이 현재 추진 중인 전자, 반도체, 첨단 프로세스 기술 연구 계획
을 참고해 보건데 일본은 이번 비행을 미국 및 유럽 국가들을 따라잡는 좋은 기회로 이용할 것이 분명하다. 또한 일본
은 미국이 추진하고 있는 우주 정거장 Freedom 건설의 일부로 중력 실험소 설립을 계획하고 있는데 이 연구소의 주
요 기능은 프로세스 개념을 개발하고 영구적 실험용 소재를 선정하는 것이다. 

Spacelab J에 참여하는 우주인들은 소재를 이용한 실험 11가지, 마이크로 중력 생산 기술 개발을 위한 실험 11가지
와, 12 종류의 생물학 연구 10가지의 미국이 주도하는 생명 과학 연구도 더불어 수행할 것이다. 

Spacelab J비행은 일본 국립 우주 개발 연구소가 후원하며 산·학·연이 공동 참여 한다. 산업계의 대표적인 회사들로

는 Nippon Telegraph and Telephone Corp., Sumitomo Electric Industries. Ishikwajima-Hanma Heavy 
Industries CO., Fuji Selyu Co. 등이 있다. 

기업이 후원하는 연구비는 대학이나 정부 연구소가 후원하는 연구에 비해 낮은 편이지만 기업의 참여가 거의없는 미
국이나 유럽의 경우에 비해 높은 편이라고 할 수 있다. 

Spacelab J에 참여하는 대표적인 과학자로는 일본 마이크로 중력의 제1전문가인 Mamoru Mohri를 들 수 있다. 

1984년 NASA와 Spacelab J 우주 비행 계획에 대한 협정이 이루어져 1980년대 후반기에는 우주 비행이 가능할 것
으로 보였으나 첼린저호의 참사로 이 계획은 연기되었다. Spacelab J 소재 실험을 열거해 보면 다음과 같다. 

- NTT와 Institute of Physical and Chemical Research가 공동 후원하는 각기 다른 온도에서 lead-tin-
tellurium crystal 증산 실험, 이 물질은 적외선 감지기와 이미지 시스템에 이용됨. 

- National Research Institute for Metals 가 후원하는 indium antimonide crystal 증산 실험. 고밀도. 저표면 항
력 물질의 프로세스에 도움이 됨. 

- 마이크로 중력 상태에서 처리된 고온 초전도체 완제품이 일체성이 높고 전선으로 사용되기에 적합한가를 보는 실
험. NRIM이 후원. 

- 입자 분산 alloy 프로세스를 통해 지구에서 보다 마이크로 중력 상태에서 입자가 더 고루 분산되는가를 살펴보는 
실험. NRIM이 후원하며 실험 소재는 nickle-molybdenum 과티타니움 탄소 화합물. 

- 우주 건설에 사용될 저밀도 금속 세라믹 합성 물질 생산 실험 지구에서 알루미늄 alloy로 코팅된 탄소 섬유물 가
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열, 거품으로 만듬. Tokyo Instituto of Technology가 후원. 

- 광전자 장치에 사용되는 반도체 물질인 sillicon-arsenic-teoourium을 처리. 우주내에서의 프로세스가 실리콘 
분산을 개선시키는지를 관찰. Osaka Univ. 가 후원. 

- 적외선 송신 시스템에 사용되는 비실리콘계 유리 물질의 처리. Agency of Industrial Science & Technology가 
후원. 

- indium-gallium-arsenic 반도체 물질의 확산 상승 실험. 지구에서 보다 우주에서의 확산 상승이 더 좋은 품질의 
크리스탈을 생산해 내는가를 살펴봄. 

- 마이크로 중력 프로세스가 동질의 유기 금속 크리스탈을 다량 생산해 낼 수 있는지를 실험. Agency of Industrial 
Science and Technology 가 후원. 

생산 기술 실험으로는 금속 침전, 유리 고열 처리, 철의 산화 작용, 가스가 가득찬 상황에서의 금속 증발 등의 공업 기
술 실험을 들 수 있다. 특히 Tokto Univ, 가 후원하는 실험은 球形 실리콘 크리스탈의 생산을 증대시키기 위한 것으
로 지구에서는 생산되지 않는 이 크리스탈은 다른 물질적인 특성을 지니게 되며 우수한 반도체 소재가 된다. 

Kyoto Univ. 와 Fuji Selyu의 공동 후원 하에 용매 혼합 방식을 이용, 특정 효소 크리스탈 및 지상에서의 연구용 크
리스탈 등 프로틴크리스탈(protein crystal)을 생산하는 실험도 행해질 것이다. 

* New Technology Week. 9/14(1992) 

국제 정보 네트워크 

미국 내 지구 과학자들이 지구 변화에 대한 정보는 많이 가지고 있지만 서로 다른 정보 입력 체계를 가지고 있어, 정
보 교환이 원활히 이루어지지 않고 있다. 이에 휴렛패커드, Ellery Systems. Research Systems. NASA 우주 정
보 시스템이 공동으로 지구 과학 정보 시스템(Earthscience Date System)을 개발하였다. 이 시스템은 Open 
Distributed Processing(ODP) 방식으로 지구 과학자들은 모뎀을 통해 서로의 데이터 베이스로 접근할 수 있게 될 
것이다. 그리고 내년 봄까지는 네트워크가 가동될 것이다. 

휴렛패커드의 Ed Sabore는 EDS의 마케팅 전략에 있어 과학자들 뿐만 아니라 곡물을 비롯한 기타 천연 자원의 정
보 예측에 많은 돈을 투자하는 석유 회사 및 생필품 브로커들도 고객으로 취급해야 한다고 말하고 있다. Shell Oil측
은 이미 석유 탐사를 위한 위성 자외선 정보에 관심을 표명했다. 

Ellery System의 부회장 Geoff Shaw는 과거에는 정부 기관만이 컴퓨터 체제를 갖추고 있었으나 오늘날은 컴퓨터
의 대중 보급으로 컴퓨터를 이용한 네트워크 수립이 가능해졌다고 설명한다. 

현재 과학자들은 관심이 있는 정보에 대해서는 직접 데이터베이스를 찾고 데이터베이스로 가서 자료를 수집해야 하
는 번거로움이 있는데 EDS를 이용하면 이런 번거로움을 덜 수 있게 된다. 

EDS 소프트웨어의 핵은 Ellery가 개발한 분류 알고리즘 방식으로 위성이 보내는 연상을 접수, 지상 관측 자료와 대
조, 위성 정보가 맞다고 판단될 때에는 정보를 입력시킨다. 이렇게 함으로써 과학자들은 먼거리에서도 EDS를 이용, 
필요한 정보를 얻을 수가 있게 된다. 

EDS 네트워크는 우선 전세계 5개 대학의 EDS 센터를 연결하게 될 것인데, 위성 사진, 해양의 색깔 및 온도, 비, 등고
선, 호수, 강, 토양의 종류 등에 관한 정보를 제공할 것이다. 
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휴랫패커드가 700대의 컴퓨터와 50만 달러를 기부하고 Ellery가 소프트웨어 개발비로 50만 달러를 기부하고 RIS
가 IDL 이미지 프로세스 스프트웨어를 제공하고 NASA측이 무상으로 자문 제공을 약속함으로써 EDS 시스템에 참
가하는 이 5개 대학은 1백만 달러만 지불하면 EDS를 운용할 수가 있다. 그리고 최종적으로는 EOS-DIS(Earth 
Observing System's Data Information System)를 수립, 전세계에 걸쳐 8곳의 access 센터를 운영하게 될 것이
다. 

* Washingtonn Technology, 9/10(1992) 

고속 열차 도입을 준비하고 있는 미국 

일본과 유럽에서 빛의 속도만큼이나 빨리 달릴 수 있는 날렵하게 생긴 고속 열차는 흔히 볼 수 있는 광경이 미국에서
는 이러한 고속 열차는 찾아 볼 수가 없다. 그 이유는 대부분의 미국 철도의 선로가 고속 열차에는 적합하지 않기 때
문이다. 뉴욕에서 보스톤까지의 총 231마일에 달하는 Amtrak의 경우만 봐도 커브가 너무 많아 고속 열차가 시속 
150마일로 달린 경우, 차량이 전복될 위험이 있다. 한편 선로를 직선으로 만드는데는 철로 주변 땅의 매입 또한 문제
가 된다. 이에 대한 해결책으로 Amtrak은 내년 스위스-스웨덴 합작 정기 용구 제조 회사인 ABB(Asea Brown 
Boveri)가 개발한 차량 도입을 계획하고 있다. 1천 3백만 달러 이상이 나가는 X 2000이라 불리는 이 차량은 차량 
측이 각각 독립적으로 회전하기 때문에 커브길에서도 고속으로 달릴 수 있다. 

기존의 재래식 차량과는 달리 X 2000은 축과 트럭이 강철과 고무의 겹으로 연결되어 있어 열차가 직선 코스로 갈 때
는 딱딱하게 휘지 않고 곡선 코스로 갈 때는 용수철처럼 굽는 유연성을 가지고 있어 축이 자유롭게 회전할 수 있게 된
다. 커브를 돌 때 생기는 원심력을 제어하기 위한 차량에는 컴퓨터 수압 장치가 장착되어 있으며 감지기가 달려 있어 
커브의 정도와 열차의 속도를 측정하여 이 정보를 차량 바닥의 수압 펌프로 전달해 준다. 이 펌프는 차량을 최대한 8
도 정도까지 기울일 수 있기 때문에 승객은 안전하게 여행 할 수 있게 된다. 

현재 X 2000은 스웨덴의 스톡홀름과 괴테보그 노선에서 운행 중인데 연행 시간이 종전의 4시간에서 3시간 미만으
로 줄어들고 이용 승객도 20% 증가 했다. 

미국은 ABB의 X 2000을 올해 말 도입하여 내년 초 일부 구간에서 운행할 계획인데 이렇게 되면 뉴욕과 보스턴 노선
의 여행 시간은 현재의 4시간 30분에서 3시간 미만으로 줄어들 것이다. 선로 전기화 작업이 1996년이 되어야 
Amtrak 전구간에 고속 열차 운행이 가능할 것이다. 또다른 운행 가능 노선으로는 시카고-세이트루이스, 시카고-밀
워키, 시카고-트윈시티즈, 마이애미-울란도- 탐파 등을 들 수 있다. 

* Fortune, 10/5(1992) 

특허법 개정 논의 

Advisory Committee on Harmonization은 국제 특허법의 표준화를 위해 현행 first-to-invent(발명자 우선) 구
조를 유럽과 미국의 first-to-file(제출자 우선) 시스템으로 바꿀 것을 부시 행정부에 건의했다. 이러한 건의를 미 
의회가 승인할 경우 이는 기술 이전에 걸림돌이 될 것이라는 우려가 나오고 있다. 

민간 기업 토론회는 전세계가 양측의 특허 표준을 조정하고 발명가만이 가지는 독점적 권리를 박탈한다는 내용의 
Prior User Rights정책을 채택할 것을 요구하고 있다. 즉 어떤 기술에 대한 특허 신청서가 접수되기 이전에 그 기술
의 용도를 서류화할 수 있는 사람은 특허 소유자에게 로얄티를 지불하지 않고도 상품을 이용할 수 있게 한다는 정책
이다. 

현행 미국의 특허 시스템에서는 발명가에게만 특허를 부여하고 있는 반면 일본이나 유럽에서는 누가 발명했나를 떠
나 먼저 서류를 제출한 사람에게 특허를 부여한다. 발견이나 발명에 대해 특허를 제출하기 이전에 과학 잡지나 학회
등을 통해 발표하는 미국의 과학자들에게 이 같은 특허법 개정은 부정적 영향을 미칠 것이다. 
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이러한 개정 건의는 대학, 연방 연구소, 중소 기업들로부터 비난을 받고 있는데 이들은 특허법 개정이R&D 활동을 저
해할 것이라고 주장한다. 이들은 또한 발명자에게 특허권이 주어지지 않으면 연방, 비영리, 소규모 기관들에 있어서 
기술 개발이나 기술 이전이 활발히 이루어지지 않을 것이라고 주장한다. 그러나 미국 특허·상표국의 관리들은 위원회

의 건의를 지지하고 있다. 

한편 선이용자 우선 정책에 반대하는 Washington Univ. 의 Edward MacCordy는 이는 결국 특허권 침해를 견제해 
주는 역할을 하게 될 것이라며 특허의 경제적 가치가 소멸될 수도 있다고 경고했다. 지난 달 MacCordy가 이러한 개
정은 기술 이전을 저해하게 될 것이라며 위원회의 건의에 항의 연구부 학장직을 사퇴함으로써 특허법 개정 문제는 더
욱 쟁점화되었다. MacCordy은 9월 8일 인터뷰에서 많은 돈을 투자해서 기술을 개발하고 그 기술을 상업화하려는 
특허 신청자들이 피해를 보게 될 것이라고 말했다. 

여기서 무엇보다 문제가 되는 것은 부시 행정부의 기술 이전 장려 정책인 National Technology Initiative가 폐지될 
위험에 빠져 있다는 사실이다. 미국의 기술 이전 지지자들은 의회의 특허법 개정 승인은 끝없는 법적 소송을 가져오
게 될 것이라고 우려를 표명했는데 이 때 소송을 제기할 수 있는 재정 능력을 가진 측인 대기업이라는데 문제가 있
다. 미국 특허의 50%를 보유하고 있는 대학이나 중소 기업들이 희생자가 될 것이며 기술을 상업화 한 측이 많은 기
술 이전 수익을 차지하게 될 것이다. 

* Washington Technology, 9/10(1992) 

담당: 박현주(동향 분석 연구실, 연구원) 
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