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Carbon neutrality strategies are accelerating in response to climate change. Digital technologies, 
such as data analytics, artificial intelligence (AI), the Internet of Things (IoT), and digital twins, 
are increasingly used to track, manage, and reduce emissions. International bodies such as the 
Intergovernmental Panel on Climate Change and the International Energy Agency, along with global 
and national institutions, are exploring diverse digital approaches to carbon reduction. Regions 
such as Europe, the United States, Japan and Korea are developing tailored digital strategies. 
Europe aligns carbon neutrality with legislative digital policies, the United States emphasizes AI 
and cloud-based systems. Japan promotes platforms through its Green Transformation policy 
and public-private cooperation. Korea advances carbon neutrality through coordinated digital 
government initiatives led by key ministries. These efforts center on data-driven management, 
integration of environmental, social, and governance information, and smart infrastructure. This 
study reviews global and domestic trends and highlights implementation cases using AI, IoT, and 
digital twins. These platforms underpin digital carbon neutrality infrastructure. The study also 
examines standardization, certification, and patents, offering recommendations for future domestic 
development.
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I.	서론

전 세계적으로 폭염, 산불, 호우 등 이상기후로 인

한 피해 사례는 최근에 이르러 더욱 빈번하게 발생

하고 있다. 올해 미국, 일본, 한국 등에서 발생한 대

형 산불의 근본 원인 역시 기후변화와 관련이 있다

고 분석하고 있다[1]. 이러한 기후변화에 적극적으

로 대응하고자 탄소중립 활동이 다양하게 펼쳐지고 

있다. 이를 위한 구체적 실천방안 중 하나인 디지털 

탄소중립(Digital Carbon Neutrality)은 인공지능(AI), 사

물인터넷(IoT), 클라우드 컴퓨팅, 디지털트윈 등과 

같은 디지털 기술을 활용하여 탄소배출을 관리, 최

적화 및 최소화하는 전략적 접근방법을 의미한다. 

이는 다양한 디지털 기술을 사용하여 탄소배출을 

추적하고 실시간으로 모니터링하며, 효율적으로 줄

여나가는 과정을 포함하며, 단순히 디지털 기술을 

사용하는 것에 그치지 않고, 디지털 기술이 에너지 

소비의 효율화, 탄소배출량의 실시간 측정 및 관리, 

그리고 생산과 소비 전반의 지속가능성 제고에 이

바지하는 것을 포함한다.

IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change)는 

탄소중립을 위해 디지털 기술을 온실가스 배출을 

추적하고 감소시키는 도구로 사용한다고 정의하고, 

스마트그리드, 빅데이터 분석, 인공지능 및 블록체

인 같은 디지털 기술들은 기후변화 대응에 중요한 

역할을 하며, 이를 통해 에너지 소비를 최적화하고, 

효율성을 높이며, 탄소배출을 줄일 기회를 제공한

다고 보고 있다[2]. IEA는 디지털 기술이 에너지 시

스템과 인프라의 효율성을 크게 향상시킬 수 있는 

잠재력을 가지고 있으며, 탄소중립 목표 달성에 이

바지할 수 있다고 강조하고, 그 디지털 기술이 에너

지 생산, 소비, 저장 및 배분 등 모든 단계에서 탄소

배출 감소와 에너지 효율 향상을 지원한다고 보고 

있다[3]. 그리고 한국의 탄소중립녹색성장위원회

는 디지털전환(DX)을 통해 탄소배출량을 감축하고, 

탄소중립 이행 기반(탄소배출량 MRV-Measurement, 

Reporting, and Verification 등)을 조성하여 탄소중립을 

촉진하는 활동으로 정의하고 있다[4]. 

결국, IT 관점에서 재해석하면 디지털 탄소중립

은 기후변화에 적극적으로 대응하기 위해 IoT, AI, 

빅데이터, 그리고 디지털트윈 등 주요 IT 기술을 기

반으로 탄소배출량을 측정하고 관리하는 등 탄소중

립 지원 인프라를 통해 지속적인 탈탄소화 활동을 

촉진하고자 하는 과정이라고 말할 수 있다.

본고에서는 이러한 디지털 탄소중립에 대해 국내

외 추진 동향을 살펴본 후, 디지털 탄소중립 플랫폼

에 적용하는 중심 디지털 기술을 기준으로 플랫폼

의 개념 및 사례 등을 분석한다. 그리고 디지털 탄소

중립 플랫폼 관련 표준화, 인증 및 특허 활동을 들여

다보고, 한국이 당면한 현재 상황과 고려사항 등에 

대한 언급으로 결론을 맺고자 한다.

II.	추진 동향

1. 해외 추진 동향

기후위기 대응을 위한 탄소중립 전략이 전 세계

적으로 강화됨에 따라 주요 선진국들은 디지털 기

술을 탄소저감 수단으로 적극 활용하고 있다. 특히 

인공지능, 사물인터넷, 디지털트윈, 클라우드 등의 

기술을 기반으로 한 ‘디지털 탄소중립’은 에너지 효

율 제고와 온실가스 배출 감축을 동시에 실현할 수 

있는 전략으로 주목받고 있다.

이를 위해, 해외 주요 국가들은 디지털전환과 탄

소중립을 별개의 정책이 아닌 통합 전략으로 접근

하고 있으며, 주로 디지털트윈, 스마트그리드, AI, 

IoT와 같은 혁신적인 디지털 기술을 활용하여 탄

소배출을 실시간으로 추적하고 최적화하는 방식으

로 전개되고 있다. 각국은 디지털 기술을 활용하여 
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링 기술 보급을 장려하고 있다.

1.2 미국

미국은 2022년 「Inflation Reduction Act」를 통해 

디지털 기반의 에너지 인프라에 대규모 투자를 단

행하였으며, 에너지부(Department of Energy)를 중심

으로 디지털 기술을 접목한 탄소중립 정책을 다각

도로 전개하고 있다. Google은 AI를 활용해 데이터

센터의 냉각 효율을 개선함으로써 에너지 사용량을 

약 40% 절감하였으며, Microsoft는 ‘Cloud for Sus-

tainability’ 플랫폼을 통해 기업의 ESG 및 탄소 데이

터를 통합 관리하는 시스템을 제공하고 있다. 이외

에도 스마트그리드와 탄소 추적 시스템에 클라우드 

및 빅데이터 기술이 폭넓게 활용되고 있다[5,6].

1.3 일본

일본 정부는 2022년 「GX 로드맵」을 발표하며 디

지털 기술을 통한 에너지 효율화를 국가전략으로 

설정하였다. Hitachi의 인공지능(AI) 기반의 ‘탈탄소

화 시나리오 시뮬레이터’를 활용, 일본 내 주요 지방

자치단체를 대상으로 2050년 탄소중립 목표 달성을 

위한 장기 로드맵을 수립‧검토하는 시범 운영을 

진행하고 있으며, 스마트시티형 에너지관리시스템

(EMS)과 IoT 기반 실시간 탄소배출 모니터링 등 다

양한 기술의 도입이 활발히 이루어지고 있다[7,8].

1.4 국제기구

국제기구 또한 디지털 탄소중립의 확산을 적극 

지원하고 있다. 국제전기통신연합(ITU)은 ICT 산업

을 위한 탄소중립 가이드라인인 「ITU-T L.1470」 시

리즈를 제정하였으며, 국제에너지기구(IEA)는 디지

털 기술이 에너지 효율성에 미치는 영향에 대해 다

수의 분석 보고서를 발간하고 있다. 또한, 유엔 아시

아태평양경제사회위원회(UN ESCAP)는 아시아‧태

에너지 효율성을 높이고, 탄소배출 저감을 실현하

며, 스마트시티 및 스마트 제조 등 다양한 분야에서 

디지털전환을 촉진하고 있으며, 이를 통해 각국은 

탄소중립 목표를 달성하는 데 중요한 디지털 기술

을 적극적으로 채택하고 있다. 특히 데이터 기반의 

ESG 경영, 실시간 탄소배출 모니터링, 인공지능 기

반 최적화 시스템의 도입은 글로벌 공통의 핵심 전

략으로 확인되고 있다.

전체적으로 보면, 유럽은 가장 정교한 탄소중립-

디지털 통합 정책 구조를 갖추고 있으며 법제화 수

준이 높다. 미국은 AI 기반 감축 기술 R&D와 공공 

디지털 인프라의 탄소중립화에 초점을 맞추고 있으

며, 일본은 녹색전환(GX)을 통해 데이터 기반 감축 

플랫폼의 통합 및 민관 협력 모델을 강화하고 있다.

1.1 유럽

유럽연합은 2019년 발표한 「European Green 

Deal」을 통해 2050년까지 탄소중립을 달성하겠다

는 계획을 발표하고, 이를 디지털전환 정책인 「Dig-

ital Decade 2030」과 연계하여 추진하고 있다. 디지

털 기술은 에너지 수요 예측, 스마트그리드 운영, 

ESG 데이터의 표준화 등에 핵심적으로 활용된다. 

대표적 사례로는 유럽 전체를 디지털 지구본 형태

로 재현하는 ‘Destination Earth’ 프로젝트가 있으며, 

이는 다양한 기후 시나리오를 시뮬레이션하여 정책 

결정을 지원하는 역할을 한다.

특히, 독일은 「Energiewende(에너지 전환)」 정책과 

「Industrie 4.0」 전략을 연계하여 제조업 기반의 디

지털 탄소중립을 추진 중이다. 디지털트윈 및 AI 기

반의 공정 최적화 기술을 통해 생산 과정의 에너지 

소비를 저감하고 있으며, 중소기업을 대상으로 한 

‘스마트 제조+탄소 저감 통합 지원 프로그램’을 운

영하고 있다. 독일 정부는 또한 ICT 기술을 활용한 

건물 에너지관리시스템(BEMS)과 탄소배출 모니터
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평양 지역 국가들을 대상으로 디지털 기반 지속 가

능 도시 구축을 지원하고 있다[9].

2. 국내 추진 동향

한국은 2050 탄소중립 및 2030 국가온실가스 감

축목표(NDC) 달성을 위해 디지털 기술을 활용한 감

축 수단의 제도화 및 확산을 추진하고 있다. 특히,  

데이터 기반 탄소정보 관리, 스마트 인프라 도입, 산

업별 디지털 감축기술 실증 등을 포함한 정책이 다

수 시행 중이다. 예를 들면, 표 1과 같이 국가 차원의 

다양한 정책을 설정하고, 부처별로 디지털 탄소중

립 사업을 진행하고 있다. 또한, 지방자치단체별 특

화사업을 수행하고 있다.

III.	플랫폼 개발 동향

1. 데이터 기반 탄소중립 플랫폼

데이터 기반 탄소중립 플랫폼은 온실가스 배출량

과 감축 실적을 실시간으로 수집‧분석‧관리하고, 

ESG 및 탄소중립 보고 요구에 대응할 수 있도록 설

계된 통합 시스템이다. 디지털 기술, 특히 IoT, 클라

우드, 인공지능, API 연계 기술의 발전으로 인해, 이

들 플랫폼은 기업‧정부‧기관이 탄소경영의 자동

화, 투명화, 인증 연계를 수행하는 핵심 수단으로 자

리 잡고 있다.

이 데이터 기반 탄소중립 플랫폼은 데이터 수집 

표 1  국내 디지털 탄소중립 추진사례 

국가 차원 전략

대통령직속 
탄소중립
위원회

2050 탄소중립·녹색성장 전략

행안부 디지털 플랫폼 정부 전략

산업부 탄소중립 산업대전환 추진 전략 

과기부 탄소중립 R&D 전략 로드맵

부처별 수행 사업

산업부
스마트산단 기반 탄소배출 모니터링 플랫폼 
실증, 디지털전환(DX) 바우처

환경부
온실가스 통합관리시스템(NGMS) 고도화, 탄
소중립 인증제도 디지털화

과기부
그린디지털 전략, 디지털트윈 기반 스마트제
조 실증

행안부
공공데이터 기반 탄소중립 정책지원 시스템 
구축

지방자치단체 특화사업

서울시
기후동행카드 및 IoT 연계 에너지 모니터링  
시범사업

경기도 디지털 기반 ESG 경영 플랫폼 구축 지원 사업

울산시
스마트그린산단 및 디지털 탄소정보 표준화 
사업

부산시
AI 기반 온실가스 배출 예측 시스템 개발  
시범 운영

표 2  데이터 기반 탄소중립 플랫폼 사례

플랫폼 특징

MS Cloud 
for 

Sustainability

Scope 1~3 자동 계량, 감축 이행 추적, 
ESG 보고 자동화, SBTi/CDP 보고서 연계

Salesforce 
Net Zero 

Cloud

ESG 데이터 시각화 및 KPI 관리, 감축시뮬레
이션, SBTi/CDP 대응 기능

AWS 
Customer 
Carbon 

Footprint 
Tool

클라우드 사용자의 탄소계량 및 모니터링

Siemens 
SINEC / 

Navigator

산업설비 IoT 데이터 기반 실시간 
탄소감축 추적

EcoAct 
Carbon 
Strategy 

Suite

PAS 2060 기준 탄소중립 전략 및 인증 지원

Deloitte 
ESG 

Platform
Deloitte

회계기반 탄소추적 + EU 보고지침(CSRD) 
대응

SAP 
Sustainability 

Control 
Tower

ERP 기반 기업 탄소정보 통합 관리

한국형 
탄소배출 
데이터 
허브

K-ETS 연계형으로 국가 온실가스 
인벤토리 통합, 민간 API 연동 예정
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기여한다. 특히 스마트팩토리, 스마트빌딩, 스마트

시티 영역에서 탄소관리 자동화를 가능하게 하며, 

감축 시뮬레이션 및 정책결정 지원에도 활용된다. 

IoT 기반 탄소 데이터 수집 기술로 스마트 센서, 에

너지관리시스템(EMS), LoRa/NB-IoT 통신 등이 있

으며, AI 기반 탄소 분석‧예측 기술로 탄소배출 예

측 모델링, 에너지 효율 최적화, 이상징후 탐지 및 

경고, 감축 시뮬레이션 등이 있다. 표 3은 대표적인 

AI‧IoT 기반 탄소중립 플랫폼 사례를 나타낸다.

AI 및 IoT 기술은 탄소배출 감축의 자동화‧지능

화‧예측화를 실현하는 수단으로 향후에는 엣지 AI 

디바이스, 연합학습 기반 데이터 보호, AI 및 디지털

트윈 기반 시뮬레이션 등으로 확산될 것으로 보인

다. 이러한 기술 전개 과정에서 해외에서는 탄소관

리 기술이 통합 운영 플랫폼으로 자리 잡고 있으며, 

ESG 공시 및 세제 연계 등 정책-기술의 융합 흐름으

로 진행하고 있다.

3. 디지털트윈 기반 탄소중립 플랫폼

디지털트윈은 물리적 시스템의 실시간 데이터를 

바탕으로 디지털 공간에 동기화된 가상 공간을 구

및 통합, 배출량 자동 산정, 감축 시뮬레이션 및 분

석, 보고서 자동 생성, 인증 연계 및 관리, 시각화 및 

경고 등과 같은 기능들로 구성되어 있다. 대표적인 

데이터 기반 탄소중립 플랫폼 사례는 표 2와 같다.

이 플랫폼은 탄소정보의 자동 수집에서 감축 산

정, 인증 제출까지의 종단간(End-to-End) 구조가 플

랫폼화되어 있어 기업의 정량적 기후 리스크에 대

한 대응력 강화 수단이자, 국가‧글로벌 인증 및 보

고 체계와의 연계 허브로 부상하고 있다. 이 과정에

서 플랫폼 간 API 표준화, 데이터 상호운용성 확보, 

국제 표준 연계성 확보가 과제로 대두되고 있다. 향

후, 국가 탄소계정 시스템, 디지털 제품 패스포트

(DPP), 블록체인 기반 검증 체계와 통합 등의 후속 

작업이 진행될 것으로 보인다.

2. AI·IoT 기반 탄소관리 플랫폼

AI‧IoT 기반 탄소관리 플랫폼은 탄소중립 목표 

달성을 위해 인공지능(AI)과 사물인터넷(IoT) 기술

이 핵심적인 역할을 수행하는 시스템이다. IoT는 배

출 데이터를 실시간 자동 수집하고, AI는 이를 기

반으로 탄소배출량을 예측‧분석‧최적화하는 데 

표 4  디지털트윈 기반 탄소관리 플랫폼 사례 

플랫폼 목적 및 성과·효과

Siemens 
“Green City 
Digital Twin”

에너지 최적화 및 탄소배출 감소, 건물 에너지 
소비 최대 30% 절감 효과 기대[10]

Virtual 
Singapore

탄소중립 도시계획 수립 지원, 정책 시뮬레이
션 가능, 탄소 저감 시나리오 평가 도입

Helsinki 
Energy 

Challenge

탄소중립 난방 솔루션 설계, 2050년까지 탄소
중립 달성 가능한 모델 도출

Oak Ridge 
National Lab 
“Urban Twin”

탄소배출 모니터링 및 관리, 실시간 에너지  
흐름 분석으로 정책 대응 시간 단축

Kashiwa-no-
ha 스마트시티

에너지 자립 및 탄소배출 절감, 태양광·배터리 
연계로 탄소배출량 연간 50% 감축

표 3  AI·IoT 기반 탄소관리 플랫폼 사례 

기술 특징

스마트팩토리 
탄소관리시스템

공정별 배출량 추적 및 공정 최적화

스마트빌딩 
탄소관리 
플랫폼

에너지 절감 + 탄소 KPI 실시간 표시

스마트시티 
탄소정보 
플랫폼

도시 단위 탄소예측, 정책 시뮬레이션

종합탄소관리 
플랫폼

(주)하이지노, 종합탄소 DX 플랫폼
(주)한화시스템, 맹그로브
(주)아리안, Smart AIOS 스마트 ESG
(주)띵스파이어, 통합탄소관리프랫폼
이노디지털(주), 탄소중립서비스 등
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축하고, 이를 통해 시뮬레이션‧예측‧제어를 수행

하는 기술이다. 탄소중립 관점에서 디지털트윈은 

탄소배출 시나리오 분석, 설비 운용 최적화, 감축 효

과 시뮬레이션 등 다양한 용도로 활용되고 있다. 디

지털트윈 기반 탄소중립 기술은 IoT 센서, SCADA, 

EMS 등으로부터 실시간 데이터 연동, 3D/4D 시뮬

레이션 모델, AI 기반 의사결정, 현실공간-가상공간 

연계 제어 등을 포함한다. 표 4는 이러한 디지털트

윈 기반 탄소중립 플랫폼 사례를 보여준다.

IV.	표준화, 인증 및 특허 동향

1. 해외 표준화 및 인증 동향

1.1 표준화 동향

디지털 탄소중립은 단순한 온실가스 감축을 넘

어 디지털 기술의 에너지 효율성, 지속가능성, 책임

성을 포괄적으로 관리하기 위한 국제표준의 정립이 

필요하다. 이에 따라 ISO, ITU, IEC, IEEE 등 주요 

국제 표준화 기구는 ICT 기반의 탄소정보 측정, 디

지털 인프라의 환경영향, AI의 지속 가능한 활용 등

을 다루는 다양한 표준을 마련하고 있다. 표 5는 이

러한 디지털 탄소중립 관련 국제표준들이다.

이들 표준은 AI, 클라우드, IoT, 디지털트윈 등 다

양한 기술 영역 간 연계 가능성을 고려한 기술 융합

형 표준들로써 탄소배출 및 에너지 사용을 수치화

하여 상호 비교 및 검증이 가능하도록 제시하고 있

으며, 제품, 서비스, 플랫폼 등 디지털 시스템의 생

애주기 전반을 다루고 있다. 또한, 지속가능성 보고, 

ESG 공시, 책임경영 등 ESG 연계 강화를 염두에 두

고 작업을 진행하고 있다.

1.2 인증 동향

글로벌 수준에서 디지털 기술 기반의 탄소감축 

효과를 공식적으로 인증하기 위한 다양한 제도와 

표 5  디지털 탄소중립 국제표준 

표준번호 주요 내용

ISO 
14064-1~3

온실가스 산정, 보고 및 검증에 관한 일반 지침

ISO 14067 제품의 탄소발자국 산정 기준

ISO/IEC 
30134

데이터센터의 에너지 효율 지표(PUE, WUE, 
REF 등)

ISO/IEC 
42001

인공지능 경영시스템 표준(AI의 윤리, 리스크, 
지속가능성 포함)

ITU-T 
L.1470

ICT 분야 온실가스 감축 경로 및 배출계수 가
이드라인

ITU-T 
L.1480

데이터센터의 지속가능성 지표(에너지·폐기물 
관리 등)

IEC 
62756

스마트시티 에너지·탄소 정보 인터페이스 표준

IEEE 
1680.1

친환경 전자제품 평가 지침, 탄소·에너지 기준 
포함

표 6  디지털 탄소중립 인증표준 

인증표준 주요 내용

ISO 
14064-1/2/3

조직/사업 단위 온실가스 산정·감축·검증

ISO 14067 제품 탄소발자국 산정 기준

PAS 2060 조직·제품의 탄소중립 달성 조건 명시

GHG 
Protocol 

ICT 
Sector 

Guidance

ICT 부문 전용 배출량 산정 가이드

표 7  민간 플랫폼 인증 활동 

플랫폼/기관 주요 내용

MS Cloud for 
Sustainability

ESG 데이터 수집 및 탄소계량 자동화

Salesforce 
Net Zero 

Cloud
Scope 1~3 자동 수집, 감축 실적 추적

AWS 
Customer 
Carbon 

Footprint 
Tool

클라우드 사용자의 탄소배출 자동 산출

EcoAct 
(Atos 계열)

디지털 인증 컨설팅 + 검증
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표준이 정립되고 있다. ISO 시리즈, GHG 프로토콜, 

PAS 2060 등 기존 국제 기준을 중심으로, 디지털 제

품의 감축 기여도를 정량화하고 제3자 검증기관을 

통해 인증하는 방식이 일반적이다. 또한, 민간 플랫

폼의 탄소계량 결과를 공식적으로 인정하는 사례도 

증가하고 있다. 표 6과 7은 이러한 인증 관련 국제 

표준들과 민간 플랫폼 인증 활동을 보여주고 있다.

2. 국내 표준화 및 인증 동향

2.1 표준화 동향

한국은 2050 탄소중립 달성을 위한 국가전략의 

일환으로 디지털 기술을 활용한 감축 수단을 제도

적으로 뒷받침하고 있으며, 이를 위해 표준화 체계

를 설정하고 인증제도 도입을 점차 확대하고 있다. 

특히, 산업 디지털전환, 스마트팩토리, 클라우드 기

반 ESG 플랫폼 등에서 발생하는 탄소정보의 신뢰

성 확보와 상호운용성을 위해 국내 표준 및 인증 프

레임워크가 정비되고 있는 추세이다.

산업통상자원부 산하 국가기술표준원은 디지털 

탄소중립과 관련된 국가표준(KS) 제정을 추진하고 

있으며, 특히 스마트그린산단, 스마트팩토리, 지능

형 에너지 관리 시스템 등에서 활용 가능한 탄소배

출량 측정 및 데이터 연계 기술에 대해 표준화 연구

를 진행 중이다. 또한, 디지털 기반의 에너지 효율 

측정 지표와 온실가스 산정 알고리즘을 국내 실정

에 맞게 보완한 KS 표준이 일부 제정되었거나 제정 

중이다. 

과학기술정보통신부와 환경부는 협업을 통해 

ICT 기반의 탄소 데이터 표준화, 클라우드 기반 탄

소정보 수집‧분석 플랫폼에 대한 기술 기준 마련

을 시도하고 있으며, 민간의 자율규제와 결합한 형

태의 ESG 정보 표준화 로드맵을 발표한 바 있다.

또한, 「2050 탄소중립 표준화 전략」 수립을 통해 

탄소중립 정책 실현을 위한 기술적 기반 마련하고 

국내 저탄소 기술의 국제 표준 선점 추진을 위해 탄

소중립 기술에 대한 국가표준 100종 개발, 국제표준 

400종 도입 및 대응 등 국내 기술의 국제 표준 선점

에 적극적으로 나서고 있다[11]. 표 8은 탄소중립 관

련 국가표준들로써, 일부 표준은 ISO 기반 국제표준

을 KS 형태로 수용하거나 보완하여 적용하고 있다.

2.2 인증 동향

디지털 탄소중립 인증체계는 IoT, 인공지능, 디지

털트윈, 빅데이터 등의 기술을 활용하여 온실가스 

배출의 실시간 모니터링, 정량적 감축 산정, 제3자 

검증 및 인증 발급을 통합적으로 수행하는 구조를 

통해 기존 수작업 기반 감축 인증의 한계를 극복하

고, 투명성과 신뢰성, 국제 연계 가능성을 강화하는 

방향으로 발전하고 있다. 

또한, 내부적으로는 디지털 기술 기반의 탄소감

축 수단을 제도적으로 인정하기 위해 온실가스 배

출 감축 인증제도 및 탄소중립 인증 체계 고도화를 

추진하고 있다. 스마트공장, 디지털 플랫폼, IoT 기

반의 데이터 수집‧분석 결과를 감축성과로 인정하

기 위한 기술적 기준과 인증체계를 단계적으로 마

련하고 있는 중이다. 예를 들면, 환경부의 온실가스 

감축 인증제도와 탄소중립 인증제도, 산업통상자원

부의 녹색기술인증, 그리고 한국에너지공단의 스마

표 8  디지털 탄소중립 국가표준

표준번호 주요 내용

KS I ISO 
14064-1~3

온실가스 배출량 산정 및 검증 기준(ISO와 동일)

KS X 3260 스마트공장의 에너지데이터 수집 및 분석 지침

KS C IEC 
62933-2-1

ESS 시스템 수준 환경성 평가

KS C ISO 
50001

에너지경영시스템(EnMS) 표준
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트공장 에너지효율 인증 등이 있다. 하지만, 기술 기

반 감축성과의 객관적 검증 수단이 부족하여 정량

성 입증을 위한 실증데이터가 필요하고, 산업별 디

지털 기술 다양성에 따른 맞춤형 인증 프레임워크

를 구성해야 한다. 또한, 국제인증(예: ISO 14064-3, 

PAS 2060)과의 연계 미흡으로 해외 인증과 호환성 

확보가 요구된다.

3. 특허 동향

디지털 탄소중립 플랫폼 기술의 확산과 함께 플

랫폼 관련 지식재산권 보호가 가속화되고 있으며, 

주요 특허는 데이터 수집-처리-시각화-인증까지 전 

주기를 아우르고 있다. 디지털 탄소중립 관련 국제

특허분류 기준에 따르면, 탄소데이터 수집, 탄소분

석 알고리즘, 플랫폼 구조, 디지털트윈, 탄소 인증 

및 검증으로 분류하고 있다[12]. 기술 발전 트렌드

를 초기(’20~’22년), 중기(’23년~) 향후로 분류하고 

그 흐름을 살펴보면, 초기에는 데이터 수집 및 시각

화 중심의 플랫폼 특허 중심이었고, 중기에는 AI 분

석, 디지털트윈 기반 시뮬레이션, 블록체인 기반 인

증 특허가 등장하였고, 향후에는 Scope 3(기타 간접

배출)까지 확장된 공급망 탄소관리 플랫폼 관련 특

허의 증가가 예상된다. 2020년부터 2024년까지 디

지털 탄소중립 관련 주요 출원자별 특허 출원은 표 

9와 같다.

디지털 탄소중립 플랫폼 기술의 특허 출원 흐름

을 좀 더 세부적으로 살펴보면, IoT 기반 탄소 데이

터 수집 분야는 산업 현장‧도시 단위의 실시간 탄

소배출 모니터링에 대한 수요 증가로 2019년 이후 

급증하였고, AI 기반 탄소 분석 및 예측 분야는 2020

년 이후 디지털트윈 기술과 융합하여 증가세를 보

이고 있다. 에너지 관리 및 최적화 시스템 분야는 

2018년 이후 꾸준히 증가하고 있으며, 산업단지 및 

대형 건물에 적용하는 것이 다수를 이루고 있다. 블

록체인 기반 탄소배출권 거래 및 인증 분야는 2021

년부터 본격적인 출원이 시작되었고, 국가 정책 연

계형 기술 출원이 증가하고 있는 상황이다. CCUS 

연계 디지털 플랫폼 분야는 2022년 이후 급격히 증

가하고 있으며, 정유‧화학 산업 연계 특허 출원이 

많은 점이 특이사항이라고 볼 수 있다[13-15].

V.	결론

지금까지 탈탄소화를 위한 하나의 방법론인 디지

털 탄소중립에 대해 국내외 추진 동향, 디지털 탄소

중립 플랫폼 기술 그리고 표준화, 인증 및 특허 활동

에 대해 언급하였다. 본고에서 다룬 디지털 탄소중

립 플랫폼 기술은 IT 관점에서 적용하는 중심적인 

세부 디지털 기술이 무엇인가를 기준으로 플랫폼을 

분류하였다. 하지만, 디지털 탄소중립 플랫폼의 사

용 목적에 따라 에너지관리 기반 탄소중립 플랫폼, 

탄소배출 추적 기반 탄소중립 플랫폼, 전주기 탄소

관리 플랫폼으로도 분류할 수 있는 것처럼 분류 관

점에 따라 다르게 분석할 수도 있다.

전 세계적으로 고조되는 기후위기와 탄소감축이

라는 새로운 국제질서에 참여하고, 국내 경제 구조

표 9  주요 출원자별 특허 특징 

기술 특징

Microsoft, 
IBM, GE

ESG 플랫폼, AI 기반 탄소 리포팅 자동화  
특허 다수

Huawei, 
State Grid

산업 공정 배출 모니터링 플랫폼 관련 출원 
급증

Siemens, 
Schneider 
Electric

디지털트윈, 에너지 최적화 솔루션 중심

LG CNS, 
KT, 한국전력

스마트공장, 도시 탄소관리 플랫폼 중심의  
출원 확대

Mitsubishi, 
Hitachi

에너지 효율 알고리즘 및 ESG 평가 기술  
특허 주도
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와 정책적 한계에서 벗어나기 위해 2023년 11월에 

관계부처 합동으로 “디지털전환(DX)을 통한 탄소

중립 촉진방안”에서 전산업 부문의 탄소감축 촉진, 

디지털 부문 고효율화‧저전력화, 그린 디지털 생

태계 구축과 같은 추진계획을 제시하고 있다. 이 계

획에 따르면, 한국은 제조업 비중이 27.5%로 미국

(10.9%), 독일(19.1%), 일본(20.7%) 등에 비해 탄소 다

배출 산업과 수출 중심 경제구조로 탄소중립이 국

가 경쟁력에 직결되고 있다고 강조하고 있다. 또한, 

디지털 부문 자체에서 데이터 수집량 및 트래픽 폭

증, 생성형 AI로 탄소배출량이 지속적으로 증가할 

가능성이 높기 때문에 데이터센터, 통신망 등 디지

털 부문의 에너지 감축을 위한 디지털 자체의 탄소

중립 기술개발 역시 필요하다고 언급하고 있다[16].

2023년 5월 EU는 탄소국경조정제도(CBAM)라

는 무역조치 법안을 최종 승인하였다. 이는 EU의 

탄소중립 목표 달성과 전 세계 온실가스 감축에 기

여하고자 하는 목적뿐만 아니라 역내 산업의 국제

경쟁력 상실을 방지하고자 하는 이유도 있다고 한

다. EU가 2030년에 산업 전 분야를 대상으로 Scope 

3까지 전면 도입할 경우 한국의 추가 부담 금액이 

8조 원까지 증가할 수 있으며 이는 수출 예상액의 

11.3%에 해당한다고 한다[17].

또한, 2024년 하반기에 “Climate Action 100+”에

서 글로벌 탄소배출량의 80%를 차지하는 168개 기

업의 넷제로(Net-Zero) 목표와 이행 전략 등에 대한 

벤치마크 평가 결과를 공개하였다. 국내에서는 4개

의 대기업이 평가를 받았는데, 전체 11개 지표에서 

충족보다는 미흡 또는 부적합이 많았다는 점에서 

디지털 탄소중립의 국제적 위상에 대해 시사하는 

바가 크다고 할 수 있다[18].

전체적으로 보면, 한국은 디지털 탄소중립의 여

정에 이제 막 들어서고 있는 실정이다. 디지털 기술

을 탄소감축 수단으로 인식하고 탄소정보의 디지털

화‧표준화를 위한 정책‧사업을 제시하고 있지만, 

공공 중심의 시범사업과 산업‧건물 분야의 부분적 

적용 위주로 진행하고 있는 상황이다. 따라서, 저탄

소 경제로의 전환 노력과는 별개로 디지털 탄소중

립의 전주기 실행 수단의 일환으로 플랫폼 기반 인

증 연계, 스마트시티 단위 확산, AI 디지털트윈 기반 

탄소감축 시뮬레이션 등으로 발전 필요할 필요가 

있다. 그리고 통합적 거버넌스를 구축하고, 공공-민

간 간 연계 표준을 수립하고, 산업 간 데이터 호환성 

문제 등을 해결해야 한다. 또한, 국제 표준과의 연계

성을 확보하면서 국가 간 데이터 교류 체계를 구축

하고, 이를 뒷받침하기 위한 디지털 기반 법‧제도

의 개선 역시 요구된다.

Carbon Neutral  인간 활동으로 인해 배출되는 온실가스 양을 
최대한 줄이고, 남은 온실가스는 흡수하거나 제거하여 순 배출량
이 0이 되는 것을 말하며, 넷제로(Net-Zero)라고도 함

Climate Action 100+  블랙록, 캘리포니아 공무원연금, 네덜란
드 APG 등 국제적으로 영향력 있는 600여 개 기관투자자가 참
여하는 기후행동협의체

GHG Protocol  온실가스 배출량 측정, 보고, 검증을 위한 국제
적으로 인정된 기준

디지털 제품 패스포트(DPP)  제품의 생애주기 전반에 걸친 주
요 데이터를 디지털 형태로 저장하고 공유하는 제도로 EU는 
2027년부터 모든 제품에 의무화할 예정

탄소국경조정제도(CBAM)  탄소배출이 많은 국가에서 생
산 및 수입되는 제품에 대해 탄소 비용을 부과해 탄소누출
(CarbonLeakage)을 방지하고 국가 간 감축 노력 차이를 보정하
기 위한 무역조치

탄소배출량 MRV  온실가스 배출량을 측정하고 보고하며, 제3자
의 검증을 통해 신뢰성을 확보하는 과정

용어해설
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