
아레시보의 붕괴가 동종  
마지막 사고가 될 수 있을까?
디지털 트윈 기술로 결함 진단, 예측적 유지보수 및 제품 개발을 
변혁하는 방식 
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지난 해 마치 불행한 뉴스가 더 필요하기나 한듯 
한 해를 마감하면서 잔 세계 과학계가 심각한 
타격을 받았습니다. 바로 푸에르토리코에 
위치한 아레시보(Arecibo) 전파관측소 붕괴 
뉴스입니다.
여름부터 가을까지 관측소에서 케이블 두 개가 
고장나, 서둘러 해체 작업 중이었습니다. 초기 
케이블 고장으로 관측소의  반사경 접시형 
안테나에 1,00ft 길이 균열이 발생해 수리를 
위해 관측소가 일시적으로 폐쇄되었습니다. 
두 번째 케이블 고장은 11월에 발생하였고, 
엔지니어들이 복구가 불가능하다는 결론을 
내리게 되면서 아레시보 관측소의 운명이 
결정되었습니다. 완전한 대피 명령이 내려진 
것입니다.
한 명 이상의 과학자는 관측소 해체를 “과학적 
직격탄이자 시대의 종말”에 비유했습니다.
아레시보의 붕괴는 과학계에 비극적 손실이었고, 
대중에게도 커다란 손실이었습니다. 이 보다 더 
유명하고 제임스본드 블록버스터 007 골든아이
(GoldenEye), 그리고 1997년 컨택트(Contact)
와 같은 영화에도 등장한 전파 망원경은 없기 
때문이었습니다. 이 상징적인 구조물을 잘 알고 
있는 사람들에게 아레시보는 다른 세계에서 
발신되는 전파 신호 또는 그 기원에 대한 
실마리를 찾아 우주의 배경 잡음을 끈기 있게 
탐색하면서 하늘을 스캔하는 거대한 접시로 
인식되었습니다. 
1960년대 초에 세워져 57년간 과학 기술의 
걸작으로 꼽히던 이 관측소는 중국에서 FAST(
직경 500미터 구면 전파망원경) 작동이 시작된 
2016년까지 단기로는 세계 최대 전파망원경 

자리를 지켰습니다. 
2016년 폐쇄. 2020년 해체. 최고 자리를 지키던 
망원경의 불명예스러운 종말.  

“연이은 비극 목도?” 
이러한 비극이 다시는 일어나지 않는다면 
어떨까요? 조립 부품을 포함하여 구조물 또는 
건물 등에 향후 발생할 결함을 구성품의 대량 
생산 몇 주 혹은 몇 달 전, 더 나아가 몇 년 
전에 예측할 수 있다면 어떻게 될까요? 디지털 
트윈 기술을 이용하면 3D 레이저 스캐닝을 
통해 물리적 개체를 디지털 복제물로 변환 및 
모니터링하고 실시간 클라우드 기반 데이터 
분석을 통해 모델링하는 프로세스가 현실로 
다가옵니다. 
세계 디지털 트윈 시장은 향후 몇 년 안에 38%
에 육박하는 연평균 성장률(CAGR)을 보이면서 
2024년에 164억 달러 규모에 도달할 것으로 
전망됩니다. 이러한 성장의 절반에 해당하는 
41%는 북미 지역만의 성과이며, 자동차와 
항공우주 산업이 지배적일 것으로 예상됩니다.
일반적으로 디지털 트윈 지원 구조적 상태 
모니터링 및 예측적 유지보수를 시작으로 세계 
도처에 디지털 트윈 기술이 파고들 것으로 
전망됩니다. 예를 들어, 최근에 영국의 한 
연구에서, 스태퍼드셔(웨스트미들랜즈) 지역의 
두 철도 교량 건설 중에 설치된 광섬유 센서를 
이용하여 개념 증명 테스트로서 실시간 “
변형도/응력 발생” 및 “변형도/응력 분포”
를 측정했습니다. 구조물 상의 센서 데이터를 
통해 달성되는 “유한 요소 예측 모델링”과 
통합하여, 보고서의 정보를 “성능 기준선 설정에 

https://weather.com/news/news/2020-12-01-arecibo-observatory-radio-telescope-collapses
https://www.cnet.com/news/famous-arecibo-telescope-that-starred-in-james-bond-film-goldeneye-to-be-demolished/
https://www.britannica.com/topic/Arecibo-Observatory
https://finance.yahoo.com/news/global-digital-twin-market-size-054500885.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAANfrBQG5ujTBTAdgunh7xSTLAYUpOerkif-v3PPDXOY7BthURR0JljAtfWQSFDfLRBYz8mqLj4FOTI6zmNGl-LErkxqoXU02rmpY1_N_7rcUxcwVH_On2sNO4ezhDuE4b1WG2K0Ab0JJD2ak4E1PHgv5xgOaq_oSkAOVKpilQELq
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10083097/3/Lu_A Digital Twin of Bridges for Structural Health Monitoring_AAM.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10083097/3/Lu_A Digital Twin of Bridges for Structural Health Monitoring_AAM.pdf


2아레시보의 붕괴가 동종 마지막 사고가 될 수 있을까?

활용함으로써 후속 센서 데이터가 교량 작동 
수명 전반에 걸쳐 수집되므로 장기간 상태 
모니터링 및 데이터에 근거한 자산 관리를 
실현할 수 있습니다.
다시 말해서, 아레시보에서 발생한(그리고 기타 
유사한) 사고와 같은 엔지니어링 결함은 머지 
않아 고대 역사로 남을 수도 있습니다.
예를 들어, 아레시보에서 3D 레이저 스캔을 
실시하고 모니터링 센서를 탑재하였다면 
기본 케이블과 보조 케이블의 인장 강도를 
탐지하였을 것이고, 구조물의 장기적 무결성을 
추적할 수 있었을 것입니다. 마찬가지로, 모델 
시뮬레이션에서 빈번한 지역적 허리케인, 
주기적으로 발생하는 지진, 거의 일정한 습도 
등에서 유발되는 물리적 응력, 그리고 이러한 
응력이 수십 년 작동해온 구조물 성능에 영향을 
미치는 양상을 감안하였습니다. 과거 기록과 
실시간, 두 가지 모두의 기상 데이터와 지진 
데이터로 디지털 시뮬레이션의 정확성을 
높였습니다. 엔지니어들은 건설하는 구조물에 
이미 정기 검사를 수행하고 있었지만 디지털 
트윈 기술 채택으로 거의 즉각적인 통찰력을 
확보하고 반응 시간을 훨씬 단축할 수 있습니다.
디지털 트윈 기술은 아레시보와 같은 장기간에 
걸쳐 완공된 구조물의 결함 예측과 구조적 상태 
모니터링뿐만 아니라 건설 또는 개장 과정에서 
새로운 용도 또는 적응된 용도로 모니터링과 
모델링이 필요한 그 밖의 일반 구조물(공장 등) 
또는 부품(비행기 터빈 등)에도 적용됩니다. 
아레시보의 보조 케이블은 1990년대에 예측적 
유지보수 장점없이 추가되었습니다. 하지만 20
년쯤 후에 차세대 지상 망원경이 중국의 FAST를 
밀어내고 디지털 트윈 기술을 활용하여 지상에 
세워질 때 무슨 일이 벌어질지 생각해 보십시오.

디지털 트윈을 통한 윈-윈 
짧은 응답은 잠재적으로 기록적인 기간에 
시장에 인도되는 더 우수하고 강력하며 안전한 
제품입니다. 이는 또한 원격으로 더 신속한 
데이터 공유함에 있어 보다 나은 유연성을 
제공하며, 제조업체들이 전 세계 어디에서든 
청사진에 액세스할 수 있도록 지원하며, 물리적 
자산과 디지털 자산 간 완벽한 동시성을 이용할 
수 있다는 것을 의미합니다.
무엇보다 가장 좋은 점은 소비자는 물론이고 

거의 모든 산업이 혜택을 본다는 것입니다. 
자동차 업계의 경우, 주행 중 차량으로부터 
실시간 디지털 트윈 데이터 수집을 통해 차량 
설계를 개선하고, 안전성 및 연료 효율 표준을 
향상시키는 데 활용될 귀중한 차량 성능 지표를 
확보할 수 있을 것으로 전망되며, 향상된 회생 
제동 기술과 결합되어 개선된 배터리 성능을 
바탕으로 전기 자동차 채택율을 높이는 촉매 
역할도 가능할 것으로 기대됩니다. 제조업계의 
경우, 3D 모델이 실제 성능을 시뮬레이션할 수 
있는 디지털 영역에서 제품의 전체 수명주기가 
시작될 수도 있습니다. 

차량 생산 공장 자체의 디지털 전환이 가능하며, 
지속 가능성과 성능에서부터 운영 및 유지보수, 
더 나아가 사용자/직원의 건강 및 복지에 
이르기까지 모든 것을 모니터링할 수 있습니다. 
가까운 미래에 모든 유형의 공장에서 기획/
건설 수명주기 단축, 차량/모델 전환 시간 단축, 
안정성 및 효율성 향상, 자동화 개선, 그리고 
가장 흥미로울 수 있는 “현위치에서 빌드” 방식, 
즉 실제 공장의 설계 규격을 복사하여 전 세계 
어느 곳에나 빌드하는 방식을 채택할 수 있게 
됨으로써 수요 시장 접근성 증대 등의 혜택이 
실현될 것으로 전망됩니다. 이러한 결정은 
엄청난 규모의 영향을 미칠 것입니다.  
동일한 예측적 유지보수와 공장 빌드 잠재력이 
항공기에도 적용됩니다. 원격 센서와 함께 
탑재되고 클라우드를 통해 공유되는 터빈 성능, 
유압 컨트롤, 항공기의 환경 제어 시스템(COVID 
이후 시대에 특히 중요) 등의 지표를 문제가 
발생하기 전에 즉각적으로 모니터링하고 개선할 
수 있습니다. 이 분야에서도 디지털 트윈을 통해 
극대화된 성능으로 출발할 수 있습니다. 최초 
실물 항공기 부품의 조립이 시작되기 전에도 
가능한 일입니다.
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디지털 트윈에 해당되는 것과  
해당되지 않는 것, 그리고 디지털 
트윈으로 실현할 수 있는 이점 

하지만 디지털 트윈 기술 도입의 핵심은 디지털 
트윈과 디지털 모델이 동일하지 않음을 인식하는 
데 있습니다. 
디지털 모델은 물리적 자산을 가상화한 정적 
표현입니다. 디지털 트윈은 1980년대 이후로 
채용이 증가하고 있는 기술입니다. 디지털 
트윈은 물리적 자산과 동기화된 “살아있는 문서”
인 강력한 3D 모델입니다. 물리적 자산에서 
변동이 발생되는 경우, 변동에 따른 디지털 모델 
업데이트가 클라우드 기반 소프트웨어와 물리적 
자산을 증식시키는 다양한 사물인터넷(Internet 
of Things, IoT) 기술을 통해 실행됩니다. 
디지털 트윈 기술을 신속히 도입하려면 이러한 
차이를 놓치지 않아야 합니다.
세계적인 건축, 건설 및 엔지니어링 프로젝트에 
디지털 트윈 기술의 적용을 통해 다음과 같은 
성과를 기대할 수 있습니다.
 y 제품 또는 자산 수명주기 전반에서 효율성 

증대
 y 실시간 고객 사용 패턴을 정확히 통찰하여 

3D 디지털 시뮬레이션에 피드백으로 
활용함으로써 개선사항 증대

 y 모델에 피드백으로 입력되는 실제 데이터를 
기반으로 하여 고장 및 유지보수 작업 예측

 y 이종 시스템 및 프로세스들이 원격으로 
연결될 수 있는 “디지털 스레드” 생성

 y 실제 자산으로 이동하지 않고 문제 해결
 y 완제품(건물, 항공기, 자동차 등)을 생산하는 

시스템들 간 상호관계를 보다 정확히 이해
 y 진행 중인 유지보수 또는 정확한 수리를 위해 

기존 구조물과 랜드마크 모니터링 및 평가
사물인터넷(IoT) 기술이 확산되면서 2026년에 
이르러 시장 점유율이 13억 달러에 달하며, 
인터넷에 연결되는 장치가 750억 개 규모로 
추정되며, 디지털 트윈 도입 범위가 날로 증대될 
것으로 전망합니다. 비록 착수 비용과 데이터 
마이그레이션은 불가피한 사항이지만 디지털 
트윈 기술의 투자수익률을 볼 때 합당한 결정일 
것입니다. 

“미러 세계”, 구체화 
1963년 아레시보 관측소가 온라인 세계로 
들어왔을 때, 완전히 다른 세상이었습니다. 최초 
수퍼컴퓨터 중 하나인 Atlas는 48,000 단어 
(메모리 용량 96KB 수준)로 영국에서 작동이 
개시되었습니다. 최초 과학 논문들과 네트워크 
컴퓨팅에 필요한 실제 하드웨어를 포함한 디지털 
시대의 토대는 여전히 4년 후 일이었습니다. 
오늘날, 디지털 트윈 기술은 이러한 선구적인 
노력의 성과입니다.
전 세계를 휩쓴 팬데믹에서 벗어나기 시작하면서 
기업과 제조업체들은 의사결정 시간 단축, 
보다 정확한 데이터의 신속한 배포, 전세계 
모든 프로젝트 이해관계자들과 정보 공유를 
완전히 원격으로 실현하는 데 유용할 혁신적인 
솔루션들을 채택함으로써 경쟁력 우위를 
선점하기 위한 경쟁에 돌입하고 있습니다. 
디지털 트윈 기술은 이러한 목표 달성에 대비할 
역동적인 실시간 모델링 접근 방식입니다. 

https://www.prnewswire.com/news-releases/internet-of-things-iot-market-worth-1319-08-billion-globally-by-2026-at-25-68-cagr-verified-market-research-301092982.html
https://www.hofstra.edu/pdf/comphist_9812tla5.pdf
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디지털 트윈 전략 개발을 위한 6대 계획
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자산 평가 - 현재 설비 및 재고 현황을 파악합니다. 현재 유지보수 및 모니터링 비용은 
얼마인가? 가동중단 빈도는 어느 수준인가? 가동중단 시간은 얼마나 지속되는가? 
비상사태를 해결하는 데 필요한 인력/시간외 비용은 얼마인가? 현재 의사결정 기간은 
어느 정도인가?
외주 또는 내부 처리 - 디지털 트윈 전략 채택은 완전한 제삼자 외주 방식이거나 
내부 업그레이드 진행 방식일 수 있습니다. 상황에 가장 적합한 방식을 결정하고 
내부팀으로 해결할 역량이 있는지 여부를 판단합니다. 
이해관계자 투입물 모색 - 자산 감독과 관련된 모든 당사자 간 일치도를 극대화할 수 
있는 지점/방식을 식별합니다. 디지털 트윈 모델링을 기존 워크플로에 어떻게 통합할 
것인가? 이러한 이니셔티브에 예상되는 ROI는 어느 수준인가?
경쟁사 파악 - 유사/관련 사이트에서 설비 및 운영 관리자들에 진행 중인 작업/
위치에 대한 조사를 실시합니다. 자사 운영 지역의 모든 회사에서 디지털 트윈 전략을 
채택하고 있는가? 습니까? 해당 주제에 대해 설명하는 게스트 필자명란이나 사례 내 
인용문을 제시하는 업계 출판물을 검토합니다. 소셜미디어를 모니터링합니다.
벤더 웹사이트 검토 - 시간을 내서 벤더 웹사이트에 게시된 제품 포트폴리오를 
파악하고 자사의 요구에 가장 적합한 제품을 판별합니다. 2-3개의 옵션으로 검색 
범위를 좁히고 벤더에 연락하여 데모를 요청합니다. 시작부터 완료까지 워크플로를 
집중 조명하는 예제 기능이 포함된 데모인지 확인합니다. 마지막으로 시설/물리적 
자산의 벤더 개시 현장 스캔 자료를 구합니다.
팀 승인 확보 - IT 관리자, 운영 관리자 및 고위 경영진 구성원을 포함시킵니다. 예산이 
승인되면 구매 권한이 있는 담당자 또는 CFO와 모든 의사결정을 완결합니다. 
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