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요약

○ 아시아 국가들의 경제력 상승에 힘입어 고비용의 첨단진료들에 대한

관심이 커지고 있으며, 대표적인 예로 수술로봇 제품시장이 큰 폭으로

성장하고 있다. 한국은 수술로봇 제품과 관련된 전후방 산업이 

강하며, 의료인들의 임상적 능력이 우수하기 때문에 관련분야의 연구

개발/제품화를 검토하는 이들에게 유리한 환경이 마련되어 있다.

○ 2013년 기준으로 약 2조 원 규모의 수술로봇 제품시장이 형성되었으며,

da Vinci System 으로 대표되는 Intuitive Surgical사가 본 시장을 

독과점하고 있다. Intuitive Surgical사는 보유중인 원천특허 만료가 

다가오면서 특허를 공유하고 협력을 확대하고자 노력중이다. 한국을

포함한 국제적 추격자들에게 시장 신규진입⦁협력의 기회가 확대

되고 있다.

○ 한국 정부는 의료계⦁연구계⦁기업을 연계하는 국책과제 지원을 

통해 수술로봇분야의 발전을 장려하고 있으며, 로봇시술의 의료보험

지급 여부를 검토중에 있다. 또한 정부는 수술로봇의 안전성⦁유효성을

검증하는 국가체계를 강화하고 있다.

○ 구글과 같은 글로벌 대기업이 로봇수술기기 분야에 신규 진입하고 

있으며, 향후 이들에 의한 시장 판도의 변화가 주목된다.
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<그림 1> 카렐 차페크1)

1. 개요

1) 로봇의 어원 및 정의

  1920년 체코슬로바키아의 극작가 카렐 차페크는 그의 희곡 RUR(Rosuum’s 

Universal Robots)을 통해 인간과 비교하여 유사⦁상회하는 작업능력을 갖추

었으나 감정이나 혼을 가지지 않은 “로봇”1) 이라 불리우는 인조인간을 등장

시켰으며, 현재 사용중인 단어 “로봇”의 어원이 되었다. 참고로 체코어 robota는 

고된일, 강제노역 등을 의미한다. 

  로봇의 사전적 의미는 복잡⦁반복 작업을 자동수행하는 장치, 또는 인간을 

모방한 다양하고 복잡한 행동을 수행하는 기계를 의미한다. 미국 로봇협회의 

정의에 의하면 로봇은 다양한 작업을 수행하는데 있어 자재⦁부품⦁공구⦁특수

장치들을 움직이는 다용도 매니퓰레이터를 의미한다. 일반 기계와 로봇을 구분

짓는 대표적 특징은 로봇의 경우 그 동작이 프로그램에 의해 자동제어 되고, 

또한 재 프로그래밍이 가능하다는 부분에 있다.

2) 로봇의 기본 구조2)

- 매니퓰레이터(Manipulator): 회전운동이나 직선운동을 하는 관절들이 연속

적으로 연결(링크)된 일련의 기계장치를 의미한다.
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<그림 2> 로봇의 기본 구조 모식도

- 말단장치(End-effector): 작업 대상물을 잡는 그리퍼, 대상물을 도장하는데 

사용하는(스프레이 건, 스폿 용접의 전극 접점, 용접의 용접 토치, 드릴, 그

라인더, 절단용 워터 제트 등) 기기나 용구를 총칭하며, 인간의 손에 비유

할 수 있다.

- 구동기(Actuator): 기계를 움직이는 힘의 근원이 되는 전기모터, 공기압 

실린더, 유압 실린더 등을 의미하며, 인간의 근육에 비유할 수 있다.

- 센서(Sensor): 물리적인 현상이 입력되어 전기적인 신호가 출력되는 변환기

로서 위치, 속도, 가속도, 힘 등을 측정하여 매니퓰레이터/제어기 등에 전달

한다.

- 제어기(Controller): 센서의 정보를 이용하여 구동기의 동작을 제어한다. 

3) 로봇산업의 구조 및 주요 동향

  로봇 시장은 크게 제조용/서비스용 로봇으로 분류되며 제조용 로봇 중심으로 

시장이 형성되어 있다. 제조용 로봇은 2007년 기준으로 58억 불 규모의 시장이 
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<표 1> 세계 로봇시장 규모(매출액)4) (단위: 백만불)

연도 2007 2012 연평균

8,071 13,328 11%

전

체

제조용 로봇 5,839 8,684 8%

서비스용 

로봇

2,232 4,644 16%

전

체

전문 서비스용 1,688 3,420 15%

개인 서비스용 544 1,224 18%

형성되었으며, ‘07~’12년간 연평균 8% 성장한 것으로 파악된다. 서비스용 

로봇은 2007년 기준으로 22억달러 규모의 시장이 형성되었으며, ‘07~’12년간 

연평균 16%의 높은 성장세를 보인 것으로 추산된다. 제조용/서비스용 로봇 

시장간 규모의 차이는 2018년에 이르러 그 격차가 좁혀질 것으로 예상된다.  

  본 보고서의 주요 영역인 수술로봇은 서비스용>의료용 로봇의 일부로서  

수술 보조 및 치료(Robot Assisted Surgery or Therapy), 진단시스템

(Diagnostic System), 재활 시스템(Rehabilitation System), 그리고 기타 의료

로봇(Other Medical Robots)이 해당된다3)

4) 수술로봇 제품시장 분석의 배경

  현대에 이르러 로봇을 활용한 자동화 기기들은 10-20 나노미터 크기에 이르는 

미세구조가 제어된 제품을 대량생산하는 수준에 이르렀는데, 첨단 전자부품들

(Applied Processor 및 메모리 반도체 등)이 이에 해당한다. 로봇의 활용분야는 

인간을 뛰어넘는 정밀 제조 영역을 넘어, 인간의 삶을 향상시키는 의료분야 

까지 확대되고 있다. 그 단적인 예로 첨단의료기기 제품을 들 수 있으며, 본 시장을 

대표하는 제품으로 수술로봇을 들 수 있다. 

  수술로봇은 신경⦁척추⦁정형외과⦁전립선 수술 등의 수술 시 의사의 통제 

하에 수술부위의 위치파악⦁절개⦁절골⦁삽입물 삽입 및 고정 등에 사용되는 

지능화 의료기기를 의미한다5). 수술로봇은 최소침습수술(복강경수술), 뇌수술, 

척추수술, 인공관절수술 등 고정밀 특수 시술 영역에서 사용이 확대되고 있다. 

수술로봇을 포함하는 첨단수술기기들은 <표 2>와 같은 전후방 산업구조 
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<그림 3> 수술로봇 시스템 예시6)

속에서 성장하고 있다. 수술로봇을 포함하는 의료로봇은 그 구분에 있어 아직 

명확한 표준화⦁제도화가 이루어지지 않았으며, 제품 서로가 상보적인 경우가 

많다. 때문에 향후에도 제품 및 관련 기술간 융합을 통해 제품⦁산업에 무궁한 

발전 가능성이 있는 분야이다. 관련 기업 및 연구자들은 첨단기술들을 혁신

적인 로봇수술 개발에 노력을 기울이고 있다.

<표 2> 수술로봇의 전후방 산업7)

첨단수술기기 전방산업
⦁
⦁소프트웨어
⦁로봇/광학

⦁수술로봇
⦁레이저/초음파/전기 수술기
⦁수술용 네비게이션

⦁수술기기를 활용한 의료서비스
⦁통신서비스 등

  수술로봇은 전문서비스로봇>의료로봇 분야를 대표하는 첨단기술 집약형 

고부가가치 제품으로, 관련 시장은 현재 도입기를 거쳐 성장기에 진입하고 

있는 것으로 파악된다. 
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<그림 3> 의료로봇시장의 성장 전망8)

  수술로봇 시장은 기존 최소침습술(Minimal Invasive Surgery, MIS) 기술의 

한계를 뛰어넘기 위한 최첨단 연구의 결과를 Intuitive Surgical사의 창업으로 

연계, 최종적으로 단일기업이 국제적으로 독점적 위치를 확보한 성공사례로 

꼽힌다. 첨단기술의 연구개발 결과를 신산업 창출로 연계하는 험난한 경로를 

성공적으로 통과한 결과, Intuitive Surgical사는 수술로봇의 세계시장에 막대한 

영향력을 끼치고 있다. 

  건강에 대한 관심이 증가하며, 인간 손기술의 한계를 넘어서는 정밀한 수술에 

대해 비싼 수술료를 지불 할 수 있는 여력이 확대되고 있다. 최근 한국을 포함한 

아시아 시장에서 고가의 로봇수술 장비의 판매 및 이를 이용한 시술이 증가

하고 있으며, 한국의 경우 의료보험 적용 여부가 이해 당사자들간 관심의 대상이 

되고 있다. 

  수술로봇은 첨단 의료·로봇·IT·분석·재료 등 다양한 기술분야가 종합적으로 

융합된 제품으로서, 향후에도 지속적인 기술/제품 발전이 가능하다. 가령 

원격·스마트 진료 및 개인 헬스케어와 같은 다양한 서비스와도 연계될 수 있는 

가능성이 매우 높다. 본 시장의 절대 강자였던 Intuitive Surgical이 확보한, 

수술로봇 제품을 구성하는 핵심 특허들의 만료시기가 다가오고 있다. 또한 

최근들어 구글과 같은 글로벌 대기업이 수술로봇 시장에 진입할 것을 발표

하였다. 본 시장에 대한 Intuitive Surgical 사의 독점적 위치, 그리고 향후 관련 

시장의 성장 방향/규모에 대한 예측이 어려워지고 있다. 기존 독과점 시장에 

대한 신규 진입 기회가 확대되고 있으며, 글로벌 거인의 시장 진입이라는 

새로운 위험요소가 감지되고 있다.  
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  최근들어 국내에서도 수술로봇 시장에 대한 국가적 관심이 확대되고 있으며, 

관련된 기술개발 및 사업화를 장려하고 있는 것으로 파악된다. 본 보고서는 

수술로봇에 대한 소개 및 제품시장 규모, 국내외 관련시장 판도의 변화, 국내 

수술로봇 수용성과 관련된 이슈 들을 파악하여 최종적으로 본 시장의 진입 

가능성을 검토하는 국내의 이해당사자들에게 종합적인 제품시장 정보를 제공

하는 것을 목표한다.  
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2. 수술로봇의 국제 시장규모

  시장 전문조사기관인 BCC9) 리서치에 따르면 2013년 기준으로 의료로봇의 

시장규모는 26.7억 달러이며 이중 75%를 수술로봇이 차지하였다. 의료로봇의 

주요 활용분야는 내시경적외과수술(최소침습술 등) 70.1%, 뇌수술 10.6%, 정형

외과(관절수술 등) 5.4%, 기타 13.9% 순으로 파악되었다. 의료로봇 제품시장의 

제조사 별 점유율은 Intuitive Surgical 49.5%, Meditronic 8.0%, Brainlab 

4.3%, Stryker 4.0%, 기타 34.2% 순으로 집계되었다. 의료로봇의 주요 활용

분야는 최소침습수술(복강경수술), 제품시장 리더는 Intuitive Surgical사로 파악

된다. 

<표 3> 수술로봇 세계시장 전망9)

(단위 Million $)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 CAGR(‘14~’18)
2,009.7 2,535.4 2,707.8 2,891.9 3088.6 3298.6 6.8%

  Frost & Sullivan의 아시아의 수술로봇 제품 시장을 분석한 최신 보고서10)에 

따르면 한국을 포함한 아시아 국가들은 경제력 향상에 힘입어 첨단 의료에 

대한 관심이 높아지고 있으며, 안전성 논란에도 불구하고 고가의 의료기기인 

수술로봇을 적극적으로 도입하고 있다. 특히 일본 및 한국을 중심으로 한 아시아 

수술로봇 제품시장이 가파른 성장세를 나타낼 것으로 전망하였다. 아시아/태평양 

지역의 제조사별 수술로봇시장 점유율은 Intuitive Surgical 78.5%, Accuray 

12.8%, 기타 순으로 집계되였다. 

<표 4> 수술로봇 아시아/태평양 시장 전망10)

(단위 Million $)

구분 2013 2014 2015 2016 2017 2018 CAGR(‘13~’18)
아시아/태평양 149.2 180.8 223.9 282.4 364.8 479.5 26.3%

한국 10.9 13.4 17.9 24.4 32.9 49.1 35.1%
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3. 수술로봇의 구성요소 및 주요 활용분야

1) 수술의 3세대 분류

  Intuitive Surgical 사의 정보를 인용한 미국 나스닥의 Intuitive Surgical 분석 

자료에11) 따르면, Intuitive Surgical사는 수술의 역사를 제1세대 개복수술

(Open Surgery), 제2세대 최소침습술(Minimal Invasive Surgery, MIS), 그리고  

제3세대 로봇수술(Intuitive Surgery)로 제안하였다.

  제1세대 개복수술(Open Surgery)은 1840~1870년경의 마취(anesthesia) 및 

살균(sterile) 기술의 발전이 있었기에 가능하였다. 개복수술은 적어도 두 손이 

들어가 집도할 수 있을만한 크기의 절제부를 통해 사람의 손으로 수술이 이루어

진다. 개복수술은 집도의 정확한 수작업이 가능하다는 장점이 있다. 또한 개복

부위가 넓어 회복 기간이 길고, 다량의 출혈이 발생하며, 흉터가 크며, 환자

에게 정신적 외상을 남길 수 있는 단점도 가지고 있다. 

  제2세대 최소침습술은 1센치 가량의 절제부위를 통해 내시경과 얇고 긴 

막대형태의 특수한 수술장비를 인체에 삽입하여 시술한다. 개복수술이 15~30 

센치에 이르는 넓은 절제부위를 필요로 하는 반면, 최소침습술은 각 크기가 

직경 1센치 가량인 3~5개의 절제부위만을 필요로 한다. 때문에 개복수술대

비 외부 흉터가 작고, 출혈이 적으며, 또한 회복기간을 단축시킬 수 있는 장

점이 있다. 반면, 최소침습술은 기술 습득과 시술이 어려운 단점이 있다. 가령 

최소침습 수술기기는 직경 1센치 내외, 35~45 센치미터 길이의 튜브형태이며 

수술기기가 달린 한쪽의 말단은 체내에 삽입되고, 외부의 말단에 위치한 

손잡이를 제어하여 수술부위를 절제하고 봉합하여야 한다. 외부에 위치한 시술

도구를 통한 시술자의 손동작은, 인체 내부의 말단에 위치한 수술도구에 상하

/좌우 움직임이 반전되어(backward) 전달되기도 한다. 또한, 1센치 가량의 

직경을 통해 삽입된(제한된 시야, 광도, 해상도를 가진) 내시경 만으로 시술을 

진행하여야 한다. 최소침습술은 시술자의 손동작을 수술에 적용하는데 제약

사항들이 따르며, 부족한 시각정보 하에서 이루어지는 수술로 알려져 있다. 

  Intuitive Surgical사가 제안하는 제3세대 로봇수술(Intuitive Surgery)은 최소

침습술의 단점들을 극복하기 위해 개발되었다. 수술로봇은 마스터-슬레이브 
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시스템으로 구성되어 있다. 마스터 시스템은 의사의 손동작을 로봇에 전달하는 

일련의 장치를 의미하며, 슬레이브 시스템은 마스터 장치에 의해 전달된 인간 

손동작을 수술로봇에 전달하여 구동하는 일련의 장치를 의미한다. 수술로봇은 

최소침습술 대비 다양한 부분을 혁신하였는데, 예로서 최소침습술은 주로 

2차원 영상을 기반하였고 수술도구 또한 막대형태이기 때문에 시술의 자유도가 

떨어지는 것으로 알려져 있다. 이들 단점을 개선하고자 고해상도의 3차원 영상

장비를 채택하고, 수술도구가 보다 구부러질 수 있는 관절로봇을 도입하여 손 

움직임이 반전되어(backward) 전달되는 현상을 제거하였으며, 도구의 말단에 

다양한(집기, 절제, 바느질 등) 기능을 수행할 수 있는 미세 로봇팔을 도입

하였고, 손떨림 보정기능을 적용하여 보다 정밀하고 정확한 수술을 가능케 

하였다. 수술로봇은 인간 수작업의 한계를 넘어서는 정밀제어가 가능하며, 

기계의 힘을 빌어 의사의 육체적 피로와 손떨림과 같은 한계상황을 최소화 할 

수 있다. 최근에는 고해상도 3차원 영상 뿐만 아니라, 초음파/적외선 형태의 비

파괴 검사장비를 인체에 삽입하여 수술과 검사를 병행 할 수 있도록 제품이 

진화하고 있다.

2) 수술로봇의 주요 구성요소

○ 마스터-슬레이브 시스템(Master-Slave System)6)

  수술시에 인간의 손기술은 매우 정밀하지만 시술을 익히기 위해서는 오랜 

수련기간이 필요하다. 또한 인간의 손으로 수술⦁제어 할 수 있는 영역에는 

한계를 가질 수 밖에 없으며, 육체적으로 피로하거나 혹은 나이에 따라 시술 

능력에 장애가 발생하기도 한다. 기계의 큰 장점은 인간 능력의 한계를 넘어

서는 정밀한 조절이 가능하며, 시술자의 피로도를 감소시킬 수 있고, 또한 

손떨림과 같은 한계를 보정할 수 있다. 수술로봇은 의사(master)의 움직임을 

수술로봇(slave)의 움직임으로 전달하는 전자장비로 이루어져 있다. 의사의 

손동작이 복제되어 수술기계를 통해 환자에게 시술이 이루어지고, 그 반대로 

환자로 인해 수술기계에 전달되는 물리력을 시술자의 손에 전달해 줄 수 있다.
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<표 5> 마스터-슬레이브 시스템 예시

마스터 장치

의사의 손동작을 로봇에 전달하는 일련의 장치(센싱⦁
제어⦁전달⦁사용자인터페이스 기술 등) 

슬레이브 장치

마스터 장치에 의해 전달된 인간 손동작을 수술로봇에 

전달하여 구동하는 일련의 장치(진동저감⦁움직임의 

감속⦁소형화⦁베어링 기술 등)

  인간의 손목 움직임을 모방하여 기계에 전달하는 기계장치(Robotic Wrist)는 

수술로봇의 핵심기술에 속한다. 손의 움직임을 일부 모방하는 로봇팔을 통해 

손의 움직임⦁회전⦁집는 동작을 모사할 수 있다. 그러나 수술로봇은 현재

까지도 의료시술자의 손동작을 모사하는데 제약이 많으며, 향후에도 지속적인 

개선이 필요하다. 
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○ 영상장비(카메라, 현미경, 디스플레이 장치, 기타 IT 기술들)

  CT⦁MRI 등을 포함한 장치를 통해 환자⦁환부의 3차원 영상정보를 얻거나, 

얻어진 3차원 영상을 통해 환부와 도구의 위치를 추적하여 매칭하는 기술은 

수술용 네비게이션 시스템의 핵심기술로 꼽히고 있다. 로봇 시술시, 체내로 

삽입된 수술도구에는 카메라가 장착되어 인체 내부의 영상을 얻는다. 사용되는 

카메라는 소형화 될수록, 시야각이 넓을수록 좋으며 얻어지는 영상은 고해상도

/고배율 일수록 수술에 유용하다. 3차원 영상화 할 수 있거나 혹은 부가적인 

영상화 기능이 추가 될수록 수술에서의 활용성은 확대될 수 있다. 또한 체내에 

수술장비를 삽입한 상태에서 영상화와 더불어 검사⦁측정을 병행할 경우 로봇

수술의 활용도는 더욱 확대될 수 있다. 가령 수술로봇에 형광현미경

(Fluorescence Microscopy)을 장착할 경우, 정상조직에 포함된 이상부위(암 등)를 

두드러지게 시각화 할 수 있다. 

○ 기타 융합기술

  수술로봇을 위한 수술도구(수술도구의 소형화 및 관련 수술도구의 통합화, 

원격 수술시 기계를 통해 실제 수술과 유사한 시각⦁촉각 환경 조성, 기타 

사용의 편의성 확대 등) 및 수술실 환경을 최적화(수술도구의 배치⦁조명 구성 

및 수술 중 발생할 수 있는 일들에 대해 예측⦁대응 할 수 있는 체계 등) 하는 

일련의 기술들은 지능형 수술설계 및 시뮬레이션 개발을 위한 핵심 요소들

이다. 또한 의사의 손 움직임을 기계에 전달하는 제어기술, 기계를 통해 얻어

지는 환부의 촉감을 시술자의 손에 전달하는 센싱기술, 영상을 3D화 하는 

등의 변환기술, 수술에 필요한 모든 정보의 양방향 유무선 전달, 기타 수술

로봇에 활용되는 모든 기술들은 디지털화 되어있다. 때문에 수술로봇에는 첨단 

반도체기술, 인공지능, 제어, 센싱 및 인지, 네트워킹, 디스플레이 등의 다양한 

최첨단 IT 기술들이 반드시 필요하다. 또한 의료용 목적의 소형화 및 통합기능 

부여가 이슈화 될 수록 바이오⦁나노기술이 매우 중요해 진다.
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3) 수술로봇의 주요 활용분야

  BCC Research는9) 의료 로봇 및 로봇 보조시술 시장에 관해 분석하였다. 

BCC의 시술건수를 통한 분석결과, 2013년을 기준으로 내시경적 외과수술

(Endoscopic Surgery) 70.1%, 신경수술(Neurosurgery) 10.6%, 관절수술

(Orthopedic Surgery) 5.4%, 다목적수술/기타(Multipurpose/Other) 13.9%로 

분석되었다. BCC의 제품시장 기업비율 분석 결과, 2013년을 기준으로 

Intuitive Surgical(49.5%), Medtronic(8%), Brainlab(4.3%), Stryker(4.0%), 기타

(34.2%) 순으로 집계되었다. 

  이들 자료를 통해 간접적인 동향을 유추할 수 있다. 수술로봇 시장은 

Intuitive Surgical 사가 독점적 위치를 확보하고 있으며, 주로 내시경 수술 및 

최소침습술 분야에서 활용되고 있다. Intuitive Surgical사의 da Vinci System 은 

특히 국내외에서 전립선 수술에 대표적으로 활용되고 있으며, 이외에도 다양한 

수술에 활용 가능하다. 참고로 Intuitive Surgical사는 수술로봇 시술에 관한 미 

식약청(FDA) 허가를 통과한 초기 기업이며, 아래와 같은 수술들이 가능하다. 

- 전립선/방광/담낭/신장 절제술 수술

- 자궁 적출술 및 근종 절제술

- 일부 심장 수술 등

○ 한국 로봇수술의 확대 배경 및 주요 활용분야

  한국은 60여년전의 전쟁 폐허에서부터 출발하여 현재 세계무역규모가 10위 

권에 이른 경제대국으로 성장하였다. 세계인들은 이를 “한강의 기적”으로 평가

하였다. 한국의 급격한 경제성장은 필연적으로 사회적 니즈의 진화를 가져왔다. 

한국 고도성장기의 주역들은 은퇴시기를 맞이하고 있으며, 이들은 과거세대와 

비교하여 경제적으로 여유로워졌다. 기대수명 연장과 출산률 급감에 따라 인구 

고령화가 급속도로 진행되고 있으며, 과학기술의 발달은 한세대 전에는 이루어

지기 어려웠던 시술⦁치료를 가능하게 하였다. 참고로 한국로봇융합연구원의 

“국내외산업동향” 보고서에12) 따르면, 한국은 OECD국가 중 가장 낮은 수준의 
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초저출산율을 기록(2010년 1.23명)하고 있다. 한국은 세계 최고 속도의 고령화 

진행국가 이며, 최근 노인인구에 대한 의료비 지출이 급격하게 늘어나고 있는 

것으로 파악된다. 총 인구 중 65세 이상 고령자비율이 2000년에 7.2%에 달해 

고령화 사회로 진입하였으며, 2025년 초고령 사회로 진입 할 것으로 전망되고 

있다. 

  과거 의료행위의 주요 목적이 증상의 치유에 있었다면 현재는 치료와 동시에 

추가적인 요인들(시술의 안전성, 작은 흉터 및 빠른 회복기간, 신체기능 감소의 

최소화(성기능 등), 미용상 이점(최소 수술흉터 등))도 함께 바라게 되었으며, 

이에 대해 고가의 비용을 기꺼이 지불 할 수 있는 여력이 확대되었다. 새로운 

사회 니즈에 발맞추어 국가제도⦁의료계⦁산업계는 변화하고 있으며, 그 

대표적인 관련 제품으로 수술로봇을 들 수 있다.   

  한국의 경제력 상승, 인구 노령화, 삶의 질 향상 등의 변화된 사회 환경 

하에서 고급 의료에 대한 수요가 늘어나고 있다. 한국의 양질의 인프라와 높은 

수준의 의료종사자를 확보하고 있다. 미용상 장점, 빠른 회복, 기능장애의 최소화, 

기타 장점이 있다면 고가의 수술에 대해서도 지출을 할 수 있는 여건이 조성

되었다. 또한 의료시장은 신기술⦁신제품이 받아들여져 안정화 되기까지 진입

장벽이 높은 매우 보수적 시장으로 알려졌다. 현재 로봇수술은 의료계에 이미 

수용되어 시술되고 있으며, 그 특성상 의료계의 큰 기대와 함께 효용성에 대한 

논란을 함께 받고 있다. 현재 국제적으로 수술로봇 제품은 da Vinci 

System(Intuitive Surgical)로 대표되는 선두주자의 독과점 시장이 형성되어 

있다. 국제 수술로봇시장은 향후 지속적으로 성장할 것으로 전망되며, 특히 

한국을 포함한 아시아⦁태평양 지역에서의 시장 증가세가 클 것으로 예상된다. 

  한국의 경우 로봇수술에 대한 찬반논란이 최근까지 팽팽히 맞서고 있다. 

보건복지부 4대 중증질환 의료보장성 강화정책의 일부분으로 수술로봇 시술의 

의료보험 적용 여부가 검토되었으나, 현재 보류중에 있다. 로봇수술 시술은 

효용성⦁안전성 논란 속에서도 2005년 첫 국내 도입 이후 최소침습술(복강

경수술)의 전립선암 > 갑상선암 > 직장암 > 위암 > 신장암 > 부인과질환 

순으로13) 영역이 확대되고 있다. 한국의 일부 의료진들은 국내 로봇시술이 

세계적으로 기술을 전파하는 단계로 성숙하였다 평가하고 있다.  
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<표 6> 한국의 연도별 수술로봇 시술 현황13)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 CAGR(‘05~’11)
시술(건) 17 183 832 2611 4870 6154 6381 168.6%

- 전립선 수술

  현재 로봇수술을 통해 가장 많이 시술되고 있는 수술부위는 전립선 영역

이다. 전립선은 신체의 매우 깊고 좁은 곳에 위치해 있어 시술이 까다로운 

것으로 알려져 있다. 수술로봇을 이용한 시술은 최소한의 절제만으로 수술이 

이루어지기 때문에 발기력⦁요자제력 등의 저하가 비교적 적고 회복이 빠른 

것으로 알려져 있다. 

- 직장 및 위암 수술

  대장, 특히 직장은 체내 깊숙이 위치해 있기 때문에 수술조건이 까다로운 

것으로 알려져 있다. 위암 수술의 경우도 림프절의 절제수술이 매우 어려운 

것으로 알려져 있다. 로봇 수술은 3차원 영상화, 정밀한 시술, 수술자의 손떨림 

보정, 절제부위의 최소화, 강화된 시각화 등에서 장점들을 가진다. 

- 갑상선 수술

 일반 갑상선 수술의 경우 수술부위가 3~6cm에 이르는 것으로 알려져 있으며, 

또한 부위의 특성상 흉터가 남을 경우 가리기 쉽지 않다. 전립선 수술과 더불어 

로봇수술의 장점들이 많아 시술이 확대되고 있는 대표적 부위가 갑성선 분야

이다. 

- 부인과 수술

  부인과 분야 역시 수술부위가 체내 깊숙하게 위치하며, 미용상 관리가 필요



- 15 -

하며, 또한 여성의 생식 기능을 보존하는 부분에서 수술로봇이 장점을 가지는 

것으로 알려져 있다.  
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4. 산업구조 및 업체 동향

1) 첨단수술기기 산업의 특징

  21세기 인간은 공간과 환경에 대한 제약을 덜 받고, 보다 많은 시간을 여가

활동에 활용하고자 하는 성향이 강하며 이를 위한 진보된 의료기술에 대한 

사회적 요구는 증가할 것으로 예상된다. 수술로봇을 포함한 첨단수술기기는 

보다 정확하고, 안전하며, 회복기간이 빠른 수술을 가능하게 함으로써 의료

분야의 사회적 요구에 응답할 수 있을 것으로 전망된다. 수술로봇은 첨단

수술기기의 대표적 예로서, 첨단수술기기 산업의 특성 파악을 통해 향후 

방향성을 검토한다.  

  첨단수술기기는 의료기기의 하나로 같은 원료로 제작되었다 하더라도 타 

산업 제품에 비해 부가가치가 매우 높다. 또한, 의료기기 선택과 관련한 

의료종사자나 수요자의 성향은 보수적인 경우가 많아 후속기업의 시장진입이 

어려운 편이다. 기존 사용자들은 시장을 선점한 제품을 선호하고 재구매할 

가능성이 높다. 즉, 선점 기업에 의한 시장장악력이 타 산업보다 매우 높은 

분야이다. 

  첨단수술기기는 기술집약적이며 융합적 기술이 활용되는 제품이므로 요소

기술의 개발상태에 영향을 많이 받는 분야로서, 요소기술의 발전에 따라 첨단

수술기기 기술발전이 진행될 가능성이 높다. 또한 요소기술의 혁신적인 발전은 

첨단수술기기의 개발을 촉진시키는 동력이 될 것으로 전망된다. 수술로봇은 

의료분야부터 기초소재, 전자, 기계, 측정, 서비스 까지 융합 가능한 광범위한 

확장 영역을 가진다.  

  첨단수술기기는 요소기술 발전이 빨라 제품의 라이프 사이클이 짧을 것으로 

예상되며, 결과적으로 기존 제품의 대체가 활발히 일어날 것으로 예상된다. 

또한, 첨단수술기기는 의료기기 분야의 일부이며, 정부의 규제 및 감시 대상

이므로 국내 정책 및 세계의료 정책에 대해 높은 민감도를 가진 제품군이다. 

  의료기술의 발전에 따라 수술은 어려워지고 복잡해지는 경향을 보이며, 수술의 

성공 여부를 의료종사자에게만 의존하기 어려워지고 있다. 지능형 수술 네비게이션, 

고화질/고정밀 증강현실 기술 등이 적용된 첨단수술기기 제품은 향후 수술의 
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오류를 최소화하여 수요자의 안전성 확보에 큰 도움이 될 수 있을 것이다. 첨단

수술기기는 지능형 수술시스템의 핵심이 되는 제품이며 차세대 의료시스템에 지대한 

영향을 미칠 것으로 전망된다. 

 

2) 수술로봇 시장의 구조 및 업체 동향

신규 참여자

- 구글

공급자 시장내 업체간 경쟁 수요자

수술용도
Accuray Cyberknife 종양수술
Brainlab Vectorvision 뇌, 척추 및 다용도
Curexo Robodoc 관절수술

Intuitive Surgical da Vinci 최소침습술 및 
다용도

Mako Surgical Rio 관절수술
Mazor Robotics Renaissance 척추수술

Meditronics Stealthsation, Fusion 
ENT navigation 뇌, 척추 등 다용도

Stereotaxis Niobe 심장수술
Stryker

Navigation System II, 
eNlite Navigation 
System

뇌, 척추 및 다용도

- 수술기기 

수입업체

- 제조사의 

직영판매

- 종 합 병 원 

및 대학

대체제

- 일반수술

  

<그림 4> 수술로봇 시장구조 모식도

  수술로봇시장은 Intuitive Surgical사를 중심으로, 소수의 선점 기업들에 의한 

독과점 시장이 형성되어 있다. 로봇수술기기는 매우 고가의 장비로서 이들의 

구매처는 대형병원 및 대학으로 매우 한정되어 있다. 수술로봇 시장을 선도
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하는 Intuitive Surgical의 경우 한국과 일본에 지사를 세워 제품을 공급하고 

있다. Intuitive Surgical은 시장내 경쟁 및 공급에서 모두 독점적 위치를 차지

하고 있는 것으로 파악된다. 

  수술로봇 제품은 첨단 혁신기술연구의 산물이며, 지속적인 연구개발을 통해 

새로운 시장을 개척해 나갈 수 있는 아이템이다. 최소침습술을 주축으로 한 

로봇수술분야에서 소수의 기업들이 기술 및 시장을 선점하고 있으며, 지속적인 

연구개발을 통해 신규 분야를 개척중이다. 또한, 자체적 연구개발 외에도 신규 

기업과의 기술제휴 및 인수⦁합병을 통해 시장 독점력을 강화하고 있다.

  특히 업계의 선두인 Intuitive Surgical의 과거/현재 사업전략 변화를 파악

하는 것이 매우 중요하겠다. Intuitive Surgical사는 설립 초기부터 지금까지 

수술로봇을 구성하는 핵심 특허를 확보하고자 노력하여 왔다. 자사의 보유특허, 

그리고 수술로봇을 구성하는 기본 특허를 보유한 SRI(Stanford Research 

Institute) 및 IBM과 특허 사용/공유에 관한 전략적 제휴를 맺어왔다. 

Intuitive Surgical사의 특허, 그리고 SRI/IBM과 제휴한 수술로봇 관련 핵심 

특허들의 만료기간이 다가오는(2014~2016) 것으로 알려져 있다. 또한 

Intuitive Surgical사는 시장 진입 초기인 2003년 부터 경쟁제품인 ZEUS를 생산

하는 Computer Motion사를 인수하였으며, 2014년에는 Luna Innovations사와 

인수계약을 통해 형상 센싱기술을 확보하는 등 시장⦁기술 영역을 확대하여 

왔다. Intuitive Surgical사는 인수합병 외에도 최근 다양한 이해당사자들과의 

특허공유⦁협력을 강조하고 있는데, 이는 보유중인 핵심특허 만료에 대비하는 

것으로 파악된다.

  한국 기업의 경우도 인수합병을 통해 수술로봇 상용화에 참여한 경우가 있었다. 

큐렉소는 관절 수술로봇의 원천기술을 가지고 있는 ISS사를 인수하여 

Robodoc 제품을 생산중이며, 아산병원/현대중공업과의 협력을 통해 기술 

국산화를 추진중이다. 미래컴퍼니는 da Vinci와 같은 최소침습술용 수술로봇을 

개발하여 임상실험 진행을 검토중에 있다. 그 외에도 혈관치료, 이비인후과, 

신경외과, 그리고 안과용 로봇 등 다양한 수술로봇이 국가 연구개발비를 지원받아 

개발되고 있다. 한국은 의료시술에 있어서는 경쟁력을 갖추었으나, 관련 제품 

상용화는 선진국 대비 불모지에 비유할 수 있으며, 관련 연구개발 역량 역시 

부족한 수준에 머물러 있다.   



- 19 -

  최근 Intuitive Surgical사의 독주체제에 영향을 끼칠 수 있는 소식이 발표

되었는데, 글로벌 IT기업인 구글이 수술로봇 시장에 참여하였다. 구글은 존슨엔

존슨의 자회사인 Ethicon과 수술로봇 분야에 대한 전략적 협력을 발표하였다.
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5. 환경요인 및 사업화 기회 

  한국은 수술로봇 시술은 발달한 반면, 관련 제품의 상용화 진척도는 매우 

초기 수준에 머물러 있다. 수술로봇 제품시장만의 기술적⦁사회적 강약점을 

분리하기에 한계가 있기 때문에 수술로봇을 포함하는 첨단수술기기 제품

산업의 강약점 분석을7) 기반하여 재작성 하였다. 국민들의 복지증진에 대한 

요구가 증가함에 따라 이를 충족시켜줄 수 있는 의료기기 시장은 성장세를 

보일 것으로 전망된다. 수술 및 치료기기 기술은 의료서비스의 핵심이 되는 

분야로 수요처가 명확하고, 기술 발전 가능성이 매우 높다. 기술의 진보가 

빨라짐에 따라 기존에 제작하기 어려웠던 다양한 수술/치료 도구의 제작이 

가능해질 것으로 보이며, 발전속도 또한 증가할 것으로 예상된다. 확대된 의료

기기 시장에 대응하기 위한 핵심 원천기술 및 기술경쟁력 확보가 필요할 

것으로 파악된다. 그러나 국내에서 생산되는 관련제품에 대한 인지도가 매우 

약하고, 기업들의 해외 마케팅 능력이 미비하여 향후 개선이 절실하다. 

 

1) 환경요인

가) 정책적 요인

○ 촉진요인

- 한국은 세계적으로 우수한 의료보장 시스템을 가지고 있으며, 향후 의료비용을 

절감하거나 의료기회를 확대하고자 하는 노력들이 지속되고 있다. 수술

로봇에 관해서도 부분적 의료보험 지원 여부가 논란속에 검토되고 있다. 

첨단수술기기는 기술집약적 융복합 분야로 부가가치가 높아 국가 차원의 

지원이 진행되고 있으며, 복지증진은 정부의 핵심 정책과제의 하나이다. 

○ 저해요인

- 의료관련 제품의 활용/시술은 필연적으로 안전과 관련된 정부의 허가/규제의 
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대상이다. 로봇수술은 시술 효용성/안전성에 대한 논란이 있어왔으며, 이를 

제도화하는 국가적 기반이 마련중에 있다. 또한, 한국의 첨단수술기기관련 

제도지원 등이 미비한 상태이기 때문에 연구개발에서 제품까지 이어지는 

시간이 길어질 수 있다. 

나) 경제적 요인

○ 촉진요인

- 논란 속에도 로봇수술 관련 의료시장 규모 및 시술수는 증가추세중이다. 

소득수준 향상에 따라 고급의료서비스의 수요가 증가하고 있고, 첨단의료

기기 제품의 수요자가 확대되고 있으며, 기술의 진보에 따른 제품대체가 

활발히 일어날 여건이 마련되었다. 

○ 저해요인

- 수술로봇 시장은 다국적 기업들의 독과점 시장이며, 국내 기업 제품에 대한 

인지도/브랜드 가치가 매우 약하다. 의료기기 시장은 갈수록 세계화 되고 

있으나, 국내 기업의 해외 마케팅 능력은 미약한 수준이다. 

다) 사회적 요인

○ 촉진요인

- 고령화 인구 증가 및 건강에 대한 관심, 개인의 경제력 향상에 따라 의료

서비스를 필요로 하는 수요자는 증가하고 있다. 질병에 대한 국민의 의식 

및 지식 수준 향상에 따라 다양한 제품 개발의 수요는 증가중이다. 국내 

의료 종사자의 임상능력 수준, 의료서비스 질, 임상실험 능력이 우수하다. 
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○ 저해요인

- 의료기기 시장은 전통적으로 보수적 성향이 강하여 신제품에 대한 심리적 불신이 

크며, 한국은 새로운 수술 및 치료기기에 대한 사회적 인지도가 약한 편이다. 

라) 기술적 요인

○ 촉진요인

- 한국은 수술로봇 발전에 필요한 높은 수준의 기술/연구개발 인프라(IT⦁로

봇 기술 등)를 보유하고 있으며, 의료기술과의 융합을 통해 높은 시너지 

효과를 기대할 수 있다. 

○ 저해요인

- 보편적으로 국내 신기술 수용성은 높은 편이나, 의료관련 신기술은 사회⦁
윤리적 거부감이 존재할 수 있다. 그리고 관련기술에 있어 선진국이 원천

기술을 선점한 경우가 많다. 

2) 사업화 기회

가) 의료사고를 줄일 수 있는 로봇수술 확대

  의료수술은 해당 분야의 특성상 서비스 공급자인 의료종사자의 기술에 의존할 

수 밖에 없으며, 의료종사자의 숙련도 미숙 등에 의한 의료사고 가능성이 높다. 

로봇은 사람에 비해 정밀하고 안정되게 제어가 가능하며, 피로에 지치지 않고, 

작업에 대한 반복성이 우수하다. 설계방법과 메커니즘에 따라 사람이 하기 

어려운 움직임을 할 수 있고 금지된 명령을 엄격히 지킬 수 있으며, 손 떨림을 

제거하거나 힘이나 촉감같은 외부 정보를 전달할 수 있어 안전한 수술에 



- 23 -

기여도가 높다. 이러한 장점을 이용하여 수술과정 일부에서 의사를 대체하거나 

보조의사나 간호사 대체, 수련의들의 수술 숙련도 실습 등에 활용성이 높다. 

또한, 수술용 로봇은 의사를 도와 보다 안정적인 수술을 이행할 수 있는 보조 

수술 로봇에서부터, 정밀도를 향상시켜 어려운 수술을 용이하게 만들어 주는 

로봇 등 수술 전반에 걸쳐 활용 가능할 것으로 전망된다. 

나) 고급의료 서비스화

  국민의 건강에 대한 관심 증가와 소득수준의 향상 등으로 고급의료서비스에 

대한 사회적 수요가 증가하며, 기존의 수술기기를 대체하거나 미 구현된 수술을 

가능케 하는 제품 개발이 늘어날 것으로 전망된다. 또한, 첨단수술기기의 

개발은 수술 및 시술 시간의 단축, 위험도 감소 및 안전성 강화 등과 같은 

긍정적 효과를 창출할 수 있다. 결과적으로 의료 수요자에게 고급 의료서비스를 

제공할 수 있는 수단이 될 전망이다.

  기술의 빠른 진보는 결과적으로 보다 인체에 해가 적고 고성능인 수술기기의 

개발을 촉진할 수 있다. 대표적인 예로 전기수술기, 레이저 수술기, 초음파 

수술기 등은 새로운 기술이 수술기기 제품에 적용되어 형성된 첨단수술기기로 

여러 수술들에 활용이 확대되고 있다. 전기수술기는 절개수술 시 인체조직의 

출혈을 줄이거나 출혈부위를 지혈하기 위해 사용되고 있다. 레이저 수술기는 

피부과, 성형외과, 비뇨기과, 가정의학과, 안과, 산부인과, 이비인후과 등 여러 

의료분야에 활용되고 있다. 초음파 수술기는 초음파의 진동 원리를 이용하여 

경조직을 안전하고 빠르게 제거하는데 효과적인 장비로 주로 치과 치료에 

많이 사용되며, 강한 출력으로 시술 기간을 단축시키고 연조직 손상을 최소화

할 수 있다. 

다) 신개념 융복합 수술기기 창출

  빠른 기술의 진보는 기존에 제작하기 어려웠던 다양한 수술기기의 제작을 

가능하게 하였으며, 발전된 의료 기술과 수술기기를 융합하는 연구가 활발히 

진행되고 있다. 광학 기반 카메라의 소형화와 고성능화가 이루어짐에 따라 
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광원영상진단기기의 소형화가 가능해지고 이를 활용한 내시경 수술 등이 실현

되었다. 네비게이션 보조로봇 제품의 경우 로봇 위치 제어기능과 영상처리 

기술을 활용하여, 수술의 진행 상태를 확인할 수 있도록 기술 융화가 이루어

지고 있다. 

라) 공급자 중심 의료서비스를 탈피하여 수요자 중심으로 전환

  국민들의 의료에 관한 의식수준이 높아짐에 따라 의료서비스도 변화중에 

있다. 기존의 경우 질병치료 중심인 공급자 주도의 의료서비스가 진행되었으나, 

현재는 소비자들의 요구사항(일상생활로의 빠른 복귀, 비용, 편리성 등)들이 

의료산업의 새로운 성장동력이 되고 있다. 첨단기술을 적용한 수술기기는 최소

침습⦁비침습식 수술을 가능하게 하여 빠른 회복을 제공하며, 보다 안전하고 

정확한 수술을 가능하게 한다. 
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6. 향후 전망

  로봇수술기기는 고가의 장비⦁수술비용, 효용성 논란에도 불구하고 인간의 

한계를 넘어서는 섬세함⦁복잡함이 필요한 시술에 활용되며 관련 제품시장이 

지속적으로 확대되고 있다. 수술로봇 시술의 안전성 논란이 있으나 이는 의료

제품이라는 특수성 때문에 피해갈 수 없으며, 또한 혁신기술이 고부가가치 

제품산업을 창출하며 나타나는 대표적인 성장통으로 볼 수 있다. 수술로봇은 

현재 최소침습술을 중심으로 성장하고 있으며, 일반 개복수술에도 시범 적용

되고 있다. 또한 안구/혈관/신경/귀/치아/구강 관련 분야로의 확대를 위한 

연구개발이 진행중이다. 

  한국은 향후 수술로봇제품과 관련된 좋은 기회를 맞고 있다. 아시아의 여러 

국가들이 경제력 상승에 힘입어 우수한 진료에 대한 고가의 비용을 기꺼이 

지불할 수 있는 환경이 조성되었다. 논란속에서도 한국 및 아시아의 로봇수술

시장은 확대되고 있으며, 한국 의료인들의 임상적 능력은 매우 높은 것으로 

파악된다. 또한, 수술로봇 제품을 선도하는 Intuitive Surgical사는 보유중인 

원천특허의 만료에 맞추어, 의료⦁연구자⦁기업들을 포함하는 이해당사자들

에게 특허를 공개하고 협력을 강화하는 개방형 전략을 선언하였다. 한국을 

포함한 신규⦁후발 주자들에게 제품시장에 신규 진입하거나, 선두주자와 협력 

할 수 있는 기회가 확대되고 있다.

  한국의 수술로봇 시장은 또한 다양한 도전과제를 안고 있다. 한국은 자력

으로 원천기술 연구결과를 획득하거나 상용화한 경험이 매우 부족하다. 미국의 

경우 1980년대에 이미 국책 연구과제에 대한 전략적 투자를 통해 수술로봇의 

원천연구결과를 확보하였고, 이를 의료계에 창업활동으로 연결하여 FDA의 

사용허가절차를 통과하였다. 그리고 관련 제품시장에서 세계적으로 독점적인 

위치를 확보하였다. 한국 정부는 최근에서야 의료계⦁연구계⦁기업이 연결된 

국책과제 지원을 통해 신규 수술로봇분야를 국가의 전략적 투자분야로 지원

하여 관련 분야의 발전을 장려하고 있다. 그리고 우리나라는 수술로봇의 

전방산업인 일반로봇산업 및 후방산업인 IT 및 의료에 있어 강점을 가지고 

있다. 

  향후 국가의 보다 강화된 지원정책을 통해 관련 의료⦁연구⦁산업계를 
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연계하는 노력이 필요하며, 관련종사자들 역시 보다 강화된 사업가정신을 

발휘할 필요가 있다. 수술로봇의 안전성⦁유효성을 검증하는 국가체계를 강화

하여, 관련분야의 대국민 수용성을 확대해야 할 것이다. 또한, 수술로봇의 건강

보험 적용 여부와 같은 민감한 사항에 대해서는 현명한 판단을 내려, 이해

당사자들의 향후 사업추진에 대한 불확실성을 감소시켜야 하겠다. 
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