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기술개요

개념

ㅇ 그래핀 산화물(GO)을 기능성 고분자 매트릭스에 복합화하여 전기 전

도성과 유연성을 동시에 확보한 기능성 복합소재 섬유를 제조하고, 

이를 스포츠웨어에 집적하는 스마트 섬유 제조 기술 개발

ㅇ 그래핀 복합섬유 기반 직물형·패치형 센서를 활용하여 심전도(ECG), 근

전도(EMG), 호흡, 체온, 움직임 등 다중 생체·운동 신호를 실시간으로 

동시 측정하는 의류형 웨어러블 센서 모듈 개발

ㅇ 수집된 생체·운동 데이터와 GNSS/LPS 기반 위치·속도 정보를 통합 분

석하여 훈련 강도, 피로 누적도, 부상 위험도를 정량화하고 선수·지도

자용 디지털 코칭 플랫폼을 구현하는 AI 분석 기술 개발

ㅇ 반복 세탁, 발한, 고강도 충격 등 실제 스포츠 환경에서도 센서 성능을 

유지할 수 있는 상용화 수준의 고내구성 스마트 섬유 웨어러블 기반 

기술 확보

내용

<개요>

ㅇ 본 기술은 그래핀 산화물(GO)을 기능성 고분자 매트릭스와 복합화하여 

전기 전도성과 기계적 물성을 동시에 확보한 복합소재 섬유를 제조하는 

원천 공정임

ㅇ 그래핀 함유 복합소재 섬유는 순수 그래핀 섬유 대비 방사 공정 안정

성과 가공성이 높고, 상용 고분자 섬유 공정과의 호환성이 우수하여 

대량 생산 및 의류 통합에 유리하며, 직물 구조에 통합되어 생체신호 

센서, 발열 소자, 전자기파 차폐 기능을 동시에 구현할 수 있음

ㅇ 다만, 연속 방사 공정 안정성·직물 통합 내구성·AI 분석 정확도의 낮은 

기술 성숙도(현재 TRL 4)로 상용화는 미진하며, 국가 차원의 선도적 

기술 확보가 필요

<연구개발 내용>

ㅇ 그래핀 함유 복합소재 섬유 제조 및 직물 통합 기술

- 그래핀 그래핀 산화물(GO) 분산액 제조 및 고분자 매트릭스(폴리우
레탄·나일론 등)와의 복합화 공정 최적화

- 섬유화 방사 공정을 통한 전도성 복합섬유 제조 및 그래핀 함량·분산
도 최적화 (전기 전도도 > 0.01 S/cm, 인장 강도 > 500 MPa)

- 반복 세탁(50회 이상) 및 고강도 훈련 환경에서도 성능을 유지하는 
직물 통합 공정 확립 (상용 직물 제조 공정과의 호환성 확보

ㅇ 직물형 다중 생체신호 센서 모듈 기술



- 그래핀 복합섬유 기반 ECG·EMG·체온 통합형 집적 센서 직물 개발

- 신축성 기판과의 전기적 인터페이스 설계 및 봉제·삽입 가능한 유연 
모듈 패키징

ㅇ 패치형 무선 바이오센서 디바이스 기술

- 피부 부착형 심박·근전도·호흡 일체형 초소형 센서 모듈 설계

- BLE(Bluetooth Low Energy) 기반 실시간 데이터 전송 및 저전력 회
로 설계

ㅇ GNSS/LPS 통합 퍼포먼스 트래킹 하드웨어 기술

- 실내(LPS) 및 실외(GNSS) 통합 위치·속도·거리·고도 측정 하드웨어 모
듈 개발

- 센서 융합(Sensor Fusion) 알고리즘을 통한 고정밀 궤적 추적 (실내 
< 0.3 m)

ㅇ AI 기반 실시간 생체·운동 데이터 분석 플랫폼 기술

- 피로도·훈련 강도·부상 위험도 예측 AI 알고리즘 개발 및 현장 데이
터 기반 검증

- 지도자용 팀 분석 대시보드 및 선수 개인화 피드백 인터페이스 구현

<연차별 연구개발 내용>

ㅇ [1차년도] 그래핀 복합소재 섬유 방사 공정 예비 최적화 및 센서 기초 

설계

- 그래핀 복합소재 섬유(전도도 > 0.005 S/cm, 인장 강도 > 250 MPa) 

방사 공정 최적화 및 직물 통합 인터페이스 설계

- ECG·EMG·체온 단일 채널 직물 센서 원형 설계 및 기초 전기 특성 측정

- BLE 기반 패치형 무선 바이오센서 회로 기초 설계

- 훈련 강도·피로도 예측 AI 모델 프레임워크 설계 및 공개 데이터셋 

기반 사전 학습

ㅇ [2차년도] 그래핀 복합소재 섬유 공정 확립·센서 시제품 개발 및 통합 

시스템 실증

- 그래핀 복합소재 섬유(전도도 >0.01S/cm, 인장 강도 >500MPa) 방사 

공정 최적화 및 직물 통합 인터페이스 설계 완료

- ECG·EMG·체온 통합형 직물 센서 어레이 원형 제작 및 실험실 수준 

성능 검증 (SNR >20dB)

- 전체 모듈(직물 센서·패치·GNSS/LPS·AI 플랫폼) 통합 시제품 완성 및 

엘리트 스포츠팀 1개소 이상 실증 프로토콜 수립

- 실사용 훈련·경기 환경에서 ECG 정확도 >90%, EMG SNR >25dB 달성 

및 세탁 40회 후 성능 유지 검증

- GNSS/LPS 통합 현장 검증: 실내 위치 정확도 <0.5m, 실외 속도 오

차 <0.2m/s 확보

- 현장 수집 데이터 기반 AI 모델 재학습 및 부상 위험도 예측 정확도 



>80% 달성

ㅇ [3차년도] 통합 시스템 성능 최적화 및 다분야 확산·사업화 연계

- 세탁 50회 이상 후 성능 유지율 90% 이상, ECG 정확도 > 95%, AI 

부상 위험도 예측 정확도 > 85% 최종 달성

- 실내외 통합 위치 추적 정확도 최종 검증 (실내 < 0.3 m) 및 전체 

모듈 신뢰성 평가

- 특허 출원 3건 이상, SCI급 국제 학술지 논문 2편 이상 게재

목표

ㅇ (최종목표) 그래핀 함유 복합소재 섬유 기반 스마트 스포츠 웨어러블 

상용화 및 실시간 AI 분석 플랫폼 구축 

- 그래핀 복합소재 섬유 연속 방사 공정 (전기 전도도 >0.01S/cm, 인

장 강도 >500MPa)

- ECG 측정 정확도 >95%, EMG SNR > 30dB, 세탁 50회 후 성능 유

지율 90% 이상

- 실내 위치 추적 정확도 <0.3m, AI 부상 위험도 예측 정확도 >85% 

(현장 실증 기준)

ㅇ 개발목표

성능지표 단위 달성 목표

1 복합섬유 전기 전도도* S/cm >0.01S/cm

2 복합섬유 인장 강도 MPa >500MPa

3 ECG 측정 정확도*** % >95%

4 EMG 신호 잡음비(SNR)** dB >30dB

5 세탁 내구성(성능 유지율) 회/% 50회/90%

6 실내 위치 추적 정확도(LPS) m <0.3m

7 AI 부상 위험도 예측 정확도 % >85%

  * 전기 전도도·인장 강도는 최종 섬유 시편 기준
 ** ECG 정확도는 의료용 12-lead ECG 측정값 대비 기준

지원필요성

ㅇ 스마트 웨어러블 및 스포츠과학 데이터 플랫폼에 대한 수요 증가

- 글로벌 웨어러블 기술 시장은 Grand View Research 기준 2024년 약 

842억 달러에서 2030년 약 1,861억 달러로 성장하여 10년 내 약 3

배의 시장으로 확장될 것으로 전망 (CAGR 13.6%)

- 스포츠 퍼포먼스 분석 플랫폼 시장은 전기차·배터리 시장과 유사하게 

엘리트 스포츠를 시작으로 학교·생활체육, 군사·산업안전 분야로 적용 

범위가 빠르게 확장되고 있는 상황

- 특히 최종 수요자는 웨어러블 디바이스 선택 시 측정 정확도와 착용 

편의성을 가장 중요한 요소로 고려하고 있으며, 최근 빈번하게 발생

하는 선수 부상 및 과훈련 이슈로 인해 실시간 생체신호 기반 과학

적 훈련 체계에 대한 수요가 급격히 증가하고 있는 상황



ㅇ 기존 단일 센서 기반 웨어러블 기술의 한계와 국산 원천기술 확보 필

요성

- 기존 기술은 단일 생체신호 측정에 그치거나 직물 통합 내구성이 낮

아 실사용 환경에서의 신뢰도가 부족하며, 측정 정확도·세탁 내구성·

복합 신호 통합 측면에서 상용화 한계에 직면

- Apple Watch, WHOOP, Catapult 등 글로벌 기업이 복합 생체신호 

제품 출시를 가속화하고 있으나, 직물 통합형 그래핀 소재 기반 고

내구성 솔루션은 아직 초기 단계로 국가 차원의 선도적 기술 확보가 

필요

- 대한민국은 나노소재원천기술개발을 통해 세계 최고 수준의 그래핀 

섬유 원천기술을 기보유하였으며, 직물 통합·센서·AI 분석 상용화 기

술 이전의 최적 시점에 도달한 상황

ㅇ 기대성과

- 그래핀 복합소재 섬유 기반 스마트 스포츠 웨어러블은 기존 웨어러

블 디바이스의 성능을 상회하는 첫번째 국산 통합 플랫폼이 될 것으

로 예상. 이러한 선도성은 사업 초기에도 공격적인 투자유치 및 고

용창출 효과를 기대할 수 있으며, 상용화 시 국내 섬유·스포츠 산업 

디지털 전환의 핵심 기반으로 자리매김 가능

- 거시적으로는 그래핀 스마트 섬유 플랫폼은 스포츠 웨어러블에 그치

지 않고 소방·군사·산업안전 분야의 스마트 방호복 등으로 확장되어 

국가 안보 경쟁력 강화에 기여하고, 미래 스마트 섬유 산업의 새로

운 성장 동력이 될 것으로 기대

활용(응용)분야

ㅇ 그래핀 복합소재 섬유 기반 스마트 스포츠웨어는 ECG·EMG·체온·위치 

데이터의 실시간 통합 분석을 통해 엘리트·학교·생활체육 전반의 과학

적 훈련 체계 고도화 및 부상 예방 시스템에 적용 가능

ㅇ 특히 스포츠 현장에 적용 시 기존의 단일 센서 웨어러블 대비 복합 

생체신호의 동시 측정과 AI 기반 퍼포먼스 분석이 가능하여 코칭 과

학의 데이터 기반 전환을 가속화 가능

ㅇ 그래핀 복합소재 섬유는 기존 섬유 제조 공정과의 호환성 및 고유연 

특성으로 인해 스마트 헬스케어 웨어러블, 의료용 홈케어, 재활 모니

터링 기기 등 기계적 변형을 요구하는 다양한 폼팩터에도 적용 가능

지원기간

ㅇ 개발기간: 24개월

ㅇ 정부출연금: 총 정부지원연구개발비 10억 원 이내 (1차년도: 1.67억원 이내)

ㅇ 주관연구개발기관: 중소기업 
(기초·원천기술 보유자 및 소속기관의 공동연구개발기관 참여 필수)

ㅇ 기술료 징수여부: 징수


