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1.  연구 배경 및 목적

1.1. 연구 배경

ㅇ 기 구축 CMF DB는, 온라인 베이스의 정보 제공을 통해 다양한 소재와 업체를 탐색, 주요 정보를 확인할 

수 있으며,

  - 온라인으로 확인하기 어려운 특성 파악을 위해 지역별 오프라인 쇼룸을 통해 실물 샘플을 제공함.

  - 오프라인과 소개 위주의 제조 비즈니스를 온라인을 전환할 수 있는 계기를 마련했다는 평가

ㅇ 정보 탐색은 지정한 자료를 찾기 위한 키워드 검색과, 분류체계를 통한 계층적 탐색 기능으로 구성

  - 특정한 정보 검색이 아닌 탐색을 목적을 할 경우 주로 사용되는 분류체계의 경우 실무 분야에서 통상적으로 

사용되는 방식을 적용하고 있어 활용에 큰 이상은 없음.

  - 그러나 시대의 변화에 따라 주목되고 있는 분야의 경우(친환경 등)는 분류체계의 구조 체계와 별도로 구분

되어 검색의 주목도를 높일 필요가 있고,

  - 사용자의 CMF 지식 보유 정도 / 종사 분야(엔지니어, 디자이너, 상품기획, 경영자 등)의 관점에 따라 정보 

접근이 용이할 수 있는 분류체계가 필요할 것이라는 의견.

ㅇ 기 오픈한 CMF DB의 분류 체계 중 특정 분류의 경우 중분류/소분류에서 어색한 부분이 발견되기도 함.

  - 점검 결과 기존 분류체계에는 문제가 없으나, 보유 샘플이 없는 분류의 경우 공란으로 남기 때문에 분류체

계 자체를 히든시켜 발생된 것으로 파악. 

1.2. 연구목적 및 방법

1.2.1.  연구목적

ㅇ 변화하는 트랜드를 반영한 분류체계의 현행 및 고도화

  - 새로운 정보 업데이트와 안정적인 DB 유지의 목적을 손상하지 않고  디자인·기술 트랜드에 따른 신소재·

신기술을 반영할 수 있는 구조.

ㅇ 분야별·사용자 수준별 CMF DB 정보서비스의 효과적 접근. 

  - 기획/디자인/기술/양산 등 상품 개발의 프로세스에 따른 정보 탐색의 목적과 사용자의 CMF 지식 수준 및 

관점에 따라 효과적으로 접근가능한 분류체계 구성방안 모색.

ㅇ 최근 주목 받고 있는 분야에 대한 분류 체계 구성 방안 제안 

  - 친환경 분야의 중/소 분류 체계 구성 방안 및 주요 인증정보 조사 및 정리 
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1.2.2. 연구방법

ㅇ 기존 분류체계 점검을 통해 문제점과 고도화 진행 방향을 도출

ㅇ 국내외 소재 분류 및 관련 서비스 조사를 동향 분석

ㅇ 친환경 분야 소재·기술 정보 조사 분석 및 주요 인증정보 정리

1.2.3. 용어의 정의 

ㅇ 본 연구에서는 용어상의 오해의 소지를 피하고 의미 전달에 충실하기 위해  하기와 같이 일부 CMF전문서적

의 번역에서 병용되는 용어를 하기와 같이 정리하여 표현하고자 함.

 - 소재/재료 : Material: 국내 번역에서 소재 또는 재료로 표현하고 있으나, 본 연구에서는 주로 소재로 표현을 

하지만 원료를 이용해 최종 생산물로 제작하는데 필요한 기본적인 물리-화학적 가공을 가한 원료, 가공기술

등의 의미가 강조되는 맥락에서는 재료를 사용.

 - 속성 : Property를  소재 및 재료가 갖춘 특성이나 특징, 상세사양(spec.) 속성 등으로 표현.  본 연구에서

는 “속성”으로 통일

 - 결과물 : 소재와 기술 공정을 통해 만들어진 결과물인 제품, 건축, 의류 등 생산된 최종 결과물을 말함. 일부 

문맥에 따라 “적용사례” 기제.

 - 표현요소 : 결과물의 외관에서 시각, 촉각으로 지각되는 패턴, 질감, 문양 등 외관에 표현되는 요소들.

2. 기존 DB 분류체계 점검

2.1. 기존 분류체계 구성 현황 

ㅇ 기 분류체계는 소재 + 적용기술 조합형 분류 체계로 이루어져 있음.(그림 1)

  - CMF 소재는 단일의 원료나 기술이 단독으로 구현될 수 없고, 자연에서 발굴한 원료를 기술을 통해 가공해

서 만드는 “재료”가 대부분 임.

  - 시대에 따라 문화와 기술의 발전에 따라 소재와 기술이 조합하여 새로운 재료들이 지속적으로 생겨나고 사

라지고 있음. 

  - 따라서 소재와 적용기술을 조합하는 방식을 사용함으로써 시대가 변해도 지속적으로 DB를 수집하고 체계

적인 관리가 가능함. 

  - 특히, 원리와 효과는 유사하지만 명칭이 다름으로 인해 발생하는 소재들을 중분류 내에 삽입하고 소분류로 
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배치 함으로써, 다른 CMF DB에서 나타나는 중복 분류 과다로 인해 혼선을 피해 체계적인 DB 축적이 가능.

ㅇ 트랜드를 반영해 새롭게 발생된 분야는 대분류로 따로 빼서 운영하다가 트랜드가 지나면, 다른 중/소 분류로 

흡수시켜 유연한 대응이 가능함.

그림 1 소재+적용기술 조합형 분류체계 개념

2.1.1. 기존 분류체계 구성 예시

ㅇ 대부분 소재와 소재의 마감처리(기술공정)을 조합하여 사용하는 방식으로 소통하는 실무 용어 조성 방식을  

분류체계에 적용.(그림 2)

  - 플라스틱 사출 성형후 샌딩 부식 마감이라는 실무소통용어는 실제로 플라스틱을 사출 성형함에 있어 금형의 

표면에 표면처리 기술의 하나인 연마 방식 중 모래를 이용한 화확연마 방식을 사용하는 것을 의미함. 

  - 소재와 기술 공정의 분류체계를 검토하는 것 만으로도 실제 어떤 방식으로 외관을 구현 했는 지를 알 수 

있음. 특히, 어느정도 CMF에 대한 지식을 가지고 있는 디자이너와 엔지니어에게는 매우 유용함.

그림 2 기존 분류체계 구성 예: 부식마감처리한 플라스틱 사출물
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ㅇ 동일한 표현요소라도 소재와 기술 공정의 조합에 따라 다양한 CMF 기법으로 구현되고 있음(그림 3)

 - 최종 생산품에 우드 느낌을 표현하기 위해서는 원목을 그대로 사용할 수도 있지만, 다양한 소재와 가공기술

을 조합함으로써 다양한 기능적 특성과 요구 조건에 부합한 소재를 사용할 수 있도록 CMF 재료과 개발 되고 

있음. 

그림 3 기존 분류체계 구성 예: 표현요소에 따른 다양한 CMF재료 

ㅇ 새로운 소재가 개발 되었을 경우 기존 재료 제작 방식에서 기술공정이나 소재에 변화를 주는 경우가 대부분

임.(그림4)

  - 이런 소재의 경우 기존 분류체계의 소재와 기술 공정을 조합해 대부분의 소재 및 기술 공정을 표현할 수 

있어 중-소 분류체계의 추가 없이 대응가능. 

  - PCM강판의 경우 금속을 판재로 가공한 재료인 판재에 파우더 코팅(분체도장)을 하는 방식이 먼저  있었고 

이후 금속 판재에 그라이비아 인쇄를 통해 패턴을 넣어 VCM강판과 유사한 효과를 내는 PCM강판이 나왔음. 

(금속 판재에 필름 시트를 접착해 패턴을 표현하는 소재는 VCM으로 따로 분류됨)

  - 이러한 PCM강판의 경우 따로 분류를 추가하지 않고, 같은 판재 소재에 기술공정상의 중분류 코팅의 소분

류 중 “파우더코팅”과 “그라비아 인쇄”로 구분해 줌으로써 추가없이 DB축적이 가능함. 

  - 또한 원소재인 판재를 제작하는 공정(성형>압연)과 같이 원료를 재료로 가공하는 기술공정까지 추가한다면 

CMF지식 수준이 부족한 사용자나 좀 더 디테일한 정보를 원하는 고급 사용자에게도 풍부한 정보를 제공할 

수 있는 기반이 될 수 있음.
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그림 4 기존 분류체계 구성 예: PCM강판 표면처리파생

2.2. 분류체계 고도화 진행 방향

ㅇ CMF DB 플랫폼 통합 수요 조사 및 분류체계 고도화 전문가 자문회의의 결과 (그림 5), 정보서비스 효과적 

측면과 DB 현행화 및 관리 효과 측면에서 크게 3가지의 방향이 도출됨. (그림 6)

그림 5 CMF DB 플랫폼 통합수요 조사 및 분류체계 고도화 전문가 회의



- 11 -

  - 기본적인 분류체계을 유지하며 트랜드에 따라 분류체계가 추가, 흡수 될 수 있도록 하며, 사용자의 수준과 

관점에 따라 대분류, 중분류의 키워드를 변형하고, 이에 따라 기본 분류체계의 구조를 새롭게 소팅하는 방식

이 요구됨. 도출된 요구조건을 만족하는 분류체계의 기본 구조과 구성 방안 모색이 필요.

그림 6 분류체계 고도화 진행 방향 매트릭스

3. 국내외 CMF 분류체계 사례 분석

ㅇ 국내외 주요 CMF 정보 사이트와 CMF전문 서적에서 적용하는 있는 분류체계를 조사하고 분류체계를 적용한 

목적과 방법을 분석하고 주목할 만한 분류체계 방식의 원리와 발굴함을 목적으로 함.

ㅇ 국내 사례의 경우 과업지시에 따라 정부에서 지정하고 있는 국가 과학기술 표준 분류체계의 적용 가능성을 

우선 점검함.

3.1. 국가과학기술 표준분류체계

ㅇ 과학기술 관련 연구개발 및 과학기술 정보의 산업 분야 적용을 위한 구분을 목적으로 구성할 것으로 제품의 

제조〮 생산을 위한 구분에는 적합하지 않은 것으로 파악됨. (그림 7)

  - 중분류는 통상적인 CMF분류체계에서 사용하는 물리/화학적 조성을 기반으로 하는 듯 보이나 소분류에서는 

기술 분야와 산업 분야의 연구에 적합한 분류체계를 사용. 

  - 대분류에서도 국가에서 필요한 주요 산업 분야(국방 소재)나 기술 분야(소성/가공/ 분말), 연구 분야(분석/

물성 평가 기술)에 적합하게 구성.
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그림 7 국가과학기술 표준 분류체계 중 재료 부문

ㅇ 국가 과학기술 분류체계의 적용 분야를 보면 크게 크게 공공분야 / 산업 분야로 구분되며 과학기술의 적용을 

위한 방향을 제시하고 있는 것으로 파악됨. (그림 8, 9)

  - 과학기술 분야에서 과학기술 표준분류 정보서비스를 위한 정보의 관리․유통, 인력 관리의 효율화, 연구개발

사업의 효율적 기획, 관리를 위한 국가 표준분류 틀로, 연구분야와 적용분야의 독립적인 2차원 분류체계로 

구성되어 있음. 

  - 연구 분야는 3계층 분류체계로서, 33개 대분류와 하위 369개 중분류 및 2,899개 소분류로 구성되며, 적용 

분야는 1계층 분류체계로서 32개의 대분류로 구성된다. 대상은 2계층 분류체계로서 공공 13개와 산업 

20개가 분류되어 있음.
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그림 8 국가 과학기술 분류체계 적용 분야

그림 9 국가 과학기술 분류체계 적용 분야와 과학기술과의 관계
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3.2. 국내외 CMF 정보사이트 분류체계

ㅇ 해외 사례는 Materfad, Material Connexion, Material District. 국내는 인탑스와 콩크를 선정함.

3.2.1. Materfad

ㅇ 스페인 디자인 센터에서 운영하는 공공 서비스임. 아카이브에 포함된 재료, 프로세스 및 기술은 상업적으로 

이용 가능.

ㅇ 기술 발전 및 기업 육성을 목적으로 다양한 부문 간의 기술 이전 촉진과 상세한 기술 지식을 제공하기 위해 

기술 검색 기능을 다양한 수준으로 활용할 수 있도록 함. 

  - 다른 분야에 적용될 가능성이 있는 특정 분야의  재료 및 기술을  감지할 수 있도록 유도하는데 중점.

그림 11 마터패드 메뉴 구조

ㅇ 소재의 소싱 및 적용 분야의 적합성 등 소재 적용과 유통에 대한 분류 / 기술적 특성의 포지션이 큰 소재 

/ 친환경 소재 및 규제, 인증에 대응 할 수 있는 특화된 분류체계를 갖춘 것이 특징.(그림 12)

- 특히, 소재 및 기술의 속성을 나타내는 부분에서는 대략적인지만 수치로 가늠할 수 있도록 하여 검색 단계에

서도 상세 속성의 소팅을 통해 좀 더 전문적인 정보 접근이 가능함.
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ㅇ 검색 필터의 형식이지만 분류체계를 ●소재 기반, ●기술 및 물성 기반, ●디자인 표현 기반, ●특정 이슈 

소재 기반(친환경 정보 및 인증)의 다양한 각도에서 접근이 가능하도록 제공. (그림 13)

  - 특히, 기술공정 부문은 구체적인 표현 용어로 구성한 것이 특징적임.

그림 12 마터패드의 분류체계 구성의 특징

그림 13 마터패드 검색 필터 
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3.2.2. Material Connexion

ㅇ 머터리얼 커넥션은 새롭거나 잘 알려지지 않은 CMF소재의 소개를 목적으로 하며 온라인 아카이브와 오프라

인 쇼룸 운영하고 있으며 신소재 중심의 상업적 목적이 중심임.(그림 14)

  - 본사 뉴욕과 방콕, 빌바오, 스코브데, 대구, 밀란, 도쿄에 쇼룸 운영. 

  - 인테리어 디자인, 산업 디자인, 제품 디자인, 섬유 및 건축과 같은 분야를 포괄하는 다양한 범주의 7,000개 

이상의 재료 및 프로세스와 제조업체의 연락처와 세부정보를 DB화하여 제공.

ㅇ 분류체계는 크게 소재, 기술 공정으로 구분되며, 물성, 성능의 속성 정보와 별도의 친환경(지속가능한 특성) 

카테고리 추가, 소재와 기술에 대한 이해를 돕기위한 동영상 정보를 지속적으로 업데이트 하고 있음.(그림15)

그림 14 머터리얼 커넥션 개요

그림 15 머터리얼 커넥션 메뉴 구성
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ㅇ 속성 정보 중심의 메뉴를 구성되어 있으며 소재의 공급여부와 최근 이슈가 되어 있는 친환경(지속가능성)관련 

분야를 별도 분류하고 인증에 필요한 조건과 소재 분류를 실무적 용어로 구성하고 있음.(그림 16) 

  - 소재는 물리·화학적 조성에 따른 일반적인 방식을 따르고 있으나, 대분류로만 이루어져 있으며 계층적 

구조를 가지고 있지 않으며,

  - 기술공정 역시 중/소분류의 용어를 계층적 체계와 관계없이 나열. 

  - 소재의 속성에 관련한 조건들을 표면 및 외관과 관련한 물리적 성질과 기능/품질과 관련한 성능적 특성을 

판단하기 위한 키워드를 구체적으로 제시하며 대략적인 성능을 파악할 수 있도록 “상- 중 - 하”로 레벨 

검색이 가능하도록 구성함.

ㅇ 그러나 분류체계에 따라 검색한 결과의 차이가 거의 없어 검색 신뢰에 다소 문제가 있어 보임.(그림 17)

그림 16 머터리얼 커넥션 분류체계 
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그림 17 머터리얼 커넥션 분류체계별 검색 결과

3.2.3. 인탑스(Hida CMF Lab.)

ㅇ 분류체계는 소재, 기술공정의 일반적인 방식을 사용하고 있으나, 기술공정에 대한 설명과 사양 정보를 함께 

제시하는 것이 특징.(그림 18, 19)

ㅇ 검색에서 분류체계의 카테고리와 함께 외관 표현 요소에 및 트렌드에 관련한 키워드를 선택할 수 있도록 

하여 사용자의 수준 및 관점에 따라 탐색 조건을 설정할 수 있도록 제공함.(그림 19)

  - 실제 검색 결과에서는 내용이 충분치 못함. 보유 샘플이 충분치 않은 것이 원인으로 예상됨.

그림 18 인탑스 메뉴 및 분류체계 구성



- 19 -

그림 19 인탑스 분류체계 상세 페이지 

그림 20 인탑스 검색 메뉴 및 결과

3.2.4. 콩크(conc)

ㅇ 최근 오픈한 서비스로 국내 유통되는 인테리어, 건축, 제품, 모든 디자인 분야에 적용 가능한 1만 개 이상의 

소재 데이터를 베이스로 필요한 소재와 가공정보를 구할 수 있고 온라인상에서 참여하여 사례를 공유할 수 

있도록 함.

ㅇ 분류체계 구성 보유하고 있는 샘플들을 그룹핑한 것으로 보여 아직 체계적인 DB구축을 목적으로 구성하고 

있지는 않는 것으로 판단됨.(그림 21)
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그림 21 콩크 분류체계 구성

3.2.5. Material District

ㅇ 소재와 속성에 대한 분류체계를 갖추고 있으면 기술공정에 대한 카테고리는 제공하지 않음.(그림22)

  - 소재는 일반적인 물리화학적 조성에 따른 분류로 대분로만 구성되어 있고,

  - 소재가 갖추어야 할 속성 조건을 선택할 수 있도록 구성.

그림 22 머터리얼 디스트릭트 분류체계 구성
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ㅇ 섬네일 상에서 그 소재의 특징적인 속성을 확인 할 수 있는 태그(tag)를 보여주는 것이 특징.(그림 23)

ㅇ 검색 결과를 소팅하는 필터에서 “최신순” 외에 “오래된 순”을 제공하는 것이 특징임. 

  - 원하는 조건에 따라 검색된 소재의 개발 시점이나 과거 이력을 간접적이지만 유추가 가능해 소재 적용 

판단에 활용 가능.

그림 23 머터리얼 디스트릭트 검색 결과 및 상세 페이지 구성
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3.3. CMF 전문서적 분류체계

ㅇ CMF분야에서 학계에서 주로 참고하는 서적과 관련 논문에서 자주 인용되는 서적을 선정

  - 디자인은 물론 건축을 포함해 분야를 한정하지 않고, CMF를 중심적으로 다룬 서적을 선정

  - 각 서적의 저술 목적과 의도를 파악하고 이에 따라 선정한 소재와 분류체계를 조사 분석

그림 24 사례 조사용 CMF전문서적 

3.3.1. The Materials Sourcebook for Design Professionals

ㅇ 디자이너가 구상하는 결과물에 가장 적합한 재료를 선택할 수 있는 가이드를 제시하는 것이 목적.(그림 25)

ㅇ 재료의 대분류는 금속, 플라스틱, 목재, 식물, 동물, 광물로써 일반적 분류를 기준으로 적용(그림26)

ㅇ 재료의 개요/속성/적용사례를 시각적 정보를 통해 상세하게 제시(그림 27)

  - 각 소재를 적용할 수 있는 분야와 적합성 및 특성을 설명하고, 양산성을 사전에 점검할 수 있도록 구성.

  - 소재의 강도, 경도, 성형성 등 속성에 대한 설명과 가격, 재료 생산에 소요되는 에너지 양, 연간 생산률, 재

활용 비율 등 실무적 정보를 체계적으로 기술.

  - 소재의 조직구조, 구성 등 원리적인 설명을 통해 소재에 대한 이해와 응용이 가능하고, 빠른 검색과 분양간 

원활한 소통을 위한 색인, 용어집 제공.(그림 28)
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그림 25 The Materials Sourcebook for Design Professionals의 개요

그림 26 The Materials Sourcebook for Design Professionals 분류체계
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그림 27 The Materials Sourcebook for Design Professionals의 구성

그림 28 The Materials Sourcebook for Design Professionals의 재료속성원리 설명 부분 및 색인, 용어집
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3.3.2. Materials and Design

ㅇ 소재와 제조 공정(materials and manufacturing, M&M)을 이해하는 것이 디자인 프로세스를 이해하는 핵

심으로 소재와 제조공정의 기초 지식의 확립과 디자인 프로세스에서 소재와 제조공정을 쉽게 활용할 수 있도

록 하는 것이 목적.

  - 소재로 인해 이를 가공하기 위한 제조공정이 생겨나고, 가공 기술로 인해 이에 적합하거나 새로운 소재가 

생겨나는 것과 같이 소재와 기술 공정은 별도로 존재, 사용되거나 설명될 수 없는 것처럼. 어떠한 재료도 가

공기술을 통하지 않는 순수한 소재는 있을 수 없다. 

ㅇ 소재를 알고 싶어하는 디자이너와 디자인을 알고자 하는 재료과학자를 위한 실무적 가이드 역할이 핵심.

그림 29 Materials and Design의 개요

ㅇ 소재와 기술 공정을 프로파일의 형식으로 구분하여 분류체계별로 찾아 볼수 있도록 구성한 것이 특징

- 소재 프로파일은 제품디자인에서 주로 다루는 재료들인 고분자와 금속을 대/중/소 분류로 하여 중점적으로 

다루고 그외 재료들은 소분류로 그룹핑.

- 성형 프로파일은 대부분의 기술 공정을 다룰 수 있는 성형/결합/표면처리의 대분류 체계를 가지고 디자인에서 

주로 다루는 성형은 중/소 분류로 나누고 나머지는 중분류 없이 소분류로 정리.

ㅇ 상세 정보에서는 전반적인 지식을 다루는 개요 설명을 시각적적인 자료를 활용해 한눈에 알아 볼 수 있도록 

설명하고 있으며,

ㅇ 디자인을 할때 필요한 정보를 Tip의 형식으로 모아놓은 “디자인노트”와 설계와 제조 공정상에 필요한 정보를 

모은 “기술노트”가 특징적임.

  - 기술, 제조, 인증에 필요한 속성은 전문적으로 활용하는데 충분한 정보를 도표 형식으로 상세하게 기록하여 

제공.
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그림 30 Materials and Design의 소재 및 기술공정 프로파일 

3.3.3. Making It

ㅇ 기술공정을 위주로 다룬 서적이지만(그림 31), 분류체계에 있어 성형 / 절삭 / 결합 / 표면처리 등 일반적인 

CMF전문서적에서 다루는 분류 방식인 가공기술의 특징에 기반해 그룹핑 하지 않은 것이 특징적임(그림 32)
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  - 대분류는 Cut from Solid, Thin & Hollow와 같이 결과물의 목적, Sheet와 같이 가공해야할 대상과 같은

  - 목적으로한 결과물 또는 효과를 기술하고 이에 대한 해결안이 될수 있는 수단으로써의 기술 공정들을 소분

류에 제시 

그림 31 Making It의 개요

그림 32 Making It의 분류체계
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ㅇ 결과물을 만들기 위한 제작과정의 흐름에 따라 분류체계와 상세 내용을 구성하고 있음.(그림 33)

  - 가공의 결과나 목적을 선정하고(대분류) 이를 위한 수단이 되는 가공기술을 탐색(소분류) 탐색하고

  - 선정한 수단의 적용사례(레퍼런스)는 무엇인지 점검하고(기술 적용사례)

  - 제조공정상 검토해야 할 요소(속성)와 장점/주의점을 제공.

그림 33 Making It의 내용과 구성
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3.3.4. Smart Materials

ㅇ CMF분야에서 일반적으로 사용하는 물리,화학적 조성에 따른 분류가 아닌 재료의 작용과 속성에 기반한 

분류체계를 사용함. (그림 34)

  - 대분류 체계를 보면 형상변화, 색상/시각적 변화, 접착변화, 발광, 전기 생성, 에너지 교환, 물질 교환과 

같이 소재가 무엇에 어떻게 반응하고 변화하는가를 기준으로 카테고리를 형성

  - 형상변화의 분류에서는 열이나 온도에 따라 형상이 변하는 플라스틱이나, 형상 기억 알루미늄 등과 같은 

소재를 다루고 있으며,(그림 35)

그림 34 Smart Materials의 분류체계 

그림 35 Smart Material 중 형상변화 부문 내용
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   - 색상/시각적 변화의 분류에서는 보는 각도에 따라 컬러가 다른게 보이거나 두가지 이상의 컬러를 

표현하는 멀티 페인트나 여러가지 컬러를 반사하는 프라즈마 증착 등을 다룸. (그림 36)

그림 36 Smart Materials 중 색상/시각적 변화 부문 내용

3.3.5. Made of New Materials Sourcebook for Architecture and Design

ㅇ 재료의 혁신과 기술의 전화은 혁신적인 디자인으로 이어진다는 관점에서 혁신적인 디자인에 적용된 재료와 

기술 공정의 사례들을 재료-기술-제조공정간의 관계를 중심으로 소개.

그림 37 Made of New Materials Sourcebook for Architecture and Design의 개요
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ㅇ 혁신적인 디자인 또는 추구하는 결과물에 요구되는 조건에 따른 솔루션을 탐색하는 목적에 적합하도록 분류

체계를 구성

  - 혁신 요소가 되는 재료가 갖추어야할 요구조건을 키워드로 선정해 대분류로 설정하고 이에 따른 재료와 기

술공정 들을 소분류로 구분. 사례와 함께 상세 정보를 제공

그림 38 Made of New Materials Sourcebook for Architecture and Design의 분류체계

ㅇ Light and Strong 분류의 경우 강도가 높을 수록 중량이 나가는 일반적인 재료의 속성과 달이 “가볍지만 

강도가 높은” 재료와 이를 활용한 사례들을 소개하며 상세한 재료의 속성(그림 39)

  - GRP, CRP와 같은 복합소재 프로파일들을 상세하게 설명하고 디자인/기술적 고려 사항에 대한 정보 제공. 

  - 그외 Honeycomb이나 Sandwiche와 같은 구조적 접근과 기술 공정을 통한 소재 등 대분류의 키워드 조

건을 만족하는 소재들을 다양한 각도에서 접근.

ㅇ Material follows Form의 경우 재료의 속성에 맞춰 형태를 조성하는 것이 아닌, 형태적인 조건에 맞춰 

변하는 재료를 다룸.(그림 40)

  - 형태적인 조건에 쉽게 변하는 소재뿐만아니라 이를 구현하기 위해 적합한 기술 공정(Cast, Folded, 

Inflated...)등을 종합적으로 다루어 실질적인 결과물 도출에 도움을 줄 수 있도록 정보를 구성.
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그림 39 Light and Strong 분류의 상세 내용

그림 40 Material follows Form 분류의 상세 내용
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ㅇ Re-Materialization은 최근 이슈화 되고 있는 친환경 분야를 별도로 분류하고, 친환경 분야에서 강조하고 있

는 3가지 카워드(Re-Cycled / Re-Used / Re-Grown) 를 중심으로 소재와 기술공정, 적용 사례를 다룸.

(그림 41)

  - Re-cycled의 경우 단열, 구조체, 외관 피니싱 등의 적용 가능한 속성을 중분류로 구분하여 이에 대한 소

재, 기술 공정을 따로 다루지 않고 소재와 기술 공정간의 관계에 주목하여 원리를 설명함으로써 

  - 정보 수요자가 이루고자하는 목적에 맞는 조건들을 스스로 응용해 적용할 수 있도록 가공된 정보를 제공

그림 41 Re-Materialization 분류의 상세 내용
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3.3.6. Materials for Inspirational Design

ㅇ 대분류는 물리/화학적 조성에 따른 일반적인 분류체계를 따르고 있으며, 중분류 / 소분류의 계층 분류체계를 

사용하지 않지만, (그림 42)

그림 42 Materials for Inspirational Design 분류체계

ㅇ 각각의 대분류내에서 다룬 소재들을 물리/화학적 조성이 특징에 기반한 일반적인 용어를 사용하지 않고, 소

재의 물성적 특징과 제작 결과물에 부여 가능한 속성을 파악할 수 있는 키워드로 지정.(그림 43, 44)

  - 대분류 플라스틱 내의 분류체계를 보면, High bending strength는 플라스틱 중 경도는 낮지만 강도가 높

아 구부려도 부러지지 않고 탄성도가 좋고 투명한 소재로 나일론과 기술 공정에 대해 기술. (그림 43) 

  - Clear alternative는 플라스틱 소재이지만 유리처럼 투명도가 좋고 후육사출(살두께가 고르지 않고 특정부

분이 다른 부분에 비해 두껍게 하거나, 전체적으로 일반적인 몰딩 사출보다 두껍게 사출하는 방식)이 용이한 

소재로 SMMA나 SAN을 제시. (그림 43) 

 - Molded origami는 플라스틱을 힌지 구조 없이 접을 수 있는 구조로 만들 수 있는 결과를 얻기 위해서는 

PP 또는 PP와 TPE를 컴파운딩하고, 접히는 부분을 기존의 살 두께 보다 얇게 하여 몰딩 사출을 하여 만드

는 방식을 적용사례와 함께 설명. (그림 43) 

 - 대분류 금속에서는 Paper-thin의 키워드 유리에서는 Luminous와 같이 결과물의 조건에 대한 Key 

Feature를 하위 분류 용어로 사용.(그림 44)
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그림 43 Materials for Inspirational Design의 하위 분류체계 구성 - 플라스틱 부문 일부

 

그림 44 Materials for Inspirational Design의 하위 분류체계 구성 - 금속 및 유리 부문 일부

 

ㅇ 일반적인 분류 방식으로는 CMF에 대한 전문적인 지식을 갖추지 않은 사용자는 접근하기 어려운 정보들을  

결과물의 조건만을 알아도 이를 위해 어떤 소재와 기술공정을 적용하면 되는지에 대한 접근이 용이하도록 구

성.

  - 일반적인 소재에 대한 지식으로 대표적인 소재(플라스틱, 금속, 유리...)를 지정하고 결과물이 갖추어야할 조

건(투명, 폴딩, 발광, 얇고 가벼운...)을 알면 결과물을 만들기 위해 필요한 소재와 기술 공정에 대한 정보를 

탐색할 수 있음. 

  - 하위 분류의 상세 내용에서는 소재의 속성과 함께 Key Feature로 소재가 생산되었을 때 외관적으로 인지

되는 특징에 기반한 키워드로 구성.
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3.3.7. Material World 3

ㅇ 대/중/소의 계층적 분류체계 구조 없이 재료의 속성을 표현하는 고유의 이름을 그대로 사용.(그림 45)

  - 결과물의 조건 또는 소재의 특성을 직관적으로 인지할 수 있도록 구성

  - Decorated cable과 같이 절연 및 유연한 소재와 표면에 패턴 적용 가능한 소재 및 기술 공정에 대한 

정보임을 키워드만으로도 인지할 수 있도록 구성(그림 46)

그림 45 Material World 3의 분류체계 

그림 46 Material World 3의 소재별 상세 내용 및 구성
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3.3.8. Material Innovation-Architecture

ㅇ 주로 건축에 적용된 소재를 중심으로 다루었으며, 

ㅇ 대분류 체계 없이 일반적으로 중분류로 통용되는 소재명칭을 위주로 하여 소분류는 이를 적용한 사례의 명칭

을 제시. 사례를 통해 소재의 특성과 기술공정을 파악할 수 있도록 구성.(그림 47)

  - 유리/세라믹 분류에서 특별히 형태 포밍이 용이한 판유리를 적용한 건축 사례를 통해 Forms Glazing의 기

본적인 개요와 속성에 대한 정보 및  응용 적용 사례를 통한 정보 제공.(그림 48)

그림 47 Material Innovation-Architecture의 분류체계

그림 48 Material Innovation-Architecture의 내용 및 구성
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3.3.9. Material Inovation-Architecture

ㅇ 건축의 적용사례를 중심으로 소재를 다루고 있음. 대분류는 일반적으로 통용되는 물리/화학적 조성에 따른 

분류체게를 사용하며 하위 분류에서는 각각의 소재를 적용한 사례의 명칭을 그대로 이용(건축의 경우 실재 

적용된 건축물을 통해 사용된 소재와 공법을 쉽게 인지 가능. 그림 49)

  - Wood의 경우 밴딩 기법이 용이한 Bamboo소재와 공법에 대한 설명 및 적용 사례와 Nest Farm의 공법

을 위한 소재 및 설계 방법에 대한 구체적인 정보 제공(그림 50)

그림 49 Material Inovation-Architecture의 분류체계

그림 50 Material Inovation-Architecture의 내용 및 구성
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4. 분류체계 구성 제안

ㅇ 국·내외 주요 CMF 정보 사이트와 CMF전문 서적에서 적용하는 있는 분류 체계의 적용 목적과 방법 구성 

방식 및 원리를 분석하고 

ㅇ 사용자의 분야 및 CMF 지식 수준에 따라 CMF DB 정보서비스의 효과적 접근을 위한 분류체계 구성 방안을 

제안함.

4.1. 전문 CMF업계 분류체계 구성 현황 및 분석

ㅇ 국·내외 주요 CMF 정보 사이트와 CMF전문 서적에서 적용하는 있는 분류 체계는 각 사이트 및 서적 별로 

추구하는 목적에 적합한 수단으로써 일반적으로 통용되는 분류체계를 그대로 적용 또는 변형, 재구성하거나 

목적에 적합한 새로운 형식의 분류체계를 적용함.

ㅇ 조사한 분류체계를 목적, 수단, 형식에 따라 정리하면 크게 3가지의 형식으로 구분할 수 있음.(그림 51)

그림 51 전문 CMF업계 분류체계 구성 (별첨: 국내외CMF업계분류체계분석.xlsx 참조)

① 일반적으로 통용되는 물리/화학적 조성으로 구분한 대분류 및 하위 분류체계로 구성

   - CMF에 대한 기본적인 지식을 갖추고 소재의 속성 및 표현적 요소와의 관계에 대한 이해를 필요로함.

   - 생산품(결과물)이 갖추어야할 조건에 맞는 정보를 탐색하기 보다는 결정된 소재, 기술 공정, 품질 기준 등

에 적합한 정보를 찾거나 기존 생산품이 어떤 소재와 기술 공정으로 구현되었는지를 확인하기 위한 정보 접

근에 유리함.  
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② 재료/생산제품에 요구되는 조건, 재료의 작용/속성을 중심으로 분류체계 

  - 재료가 가지고 있는 속성이나 생산 결과물에 요구되는 기능적 특성을 판단하는데 용이함.

  - CMF에 대한 전문적인 지식이나 표현적 요소에 대한 이해를 크게 필요로 하지 않음.

  - 생산품이 갖추어야할 조건에 맞는 CMF정보를 탐색하기에 적합하고, 새로운 상품을 기획할 때 영감을 얻거

나 구현 가능성을 가늠하기위한 정보 탐색에 유리함.

  - 시대에 따라 융복합적으로 변화, 발전하는 소재, 기술의 트랜드를 파악하기에 용이함.

③ 재료/생산제품에 대한 직관적인 접근 중심의 분류체계 

  - 재료나 생산품의 외관에 표현된 특성 및 속성에 대해 신속하게 판단할 수 있음.

  - CMF에 대한 전문적인 지식이 없어도 기존 상품이 어떻게 구현되었는지 확인하고 가능해 볼 수 있음.

  - 새로운 상품 컨셉을 구현하기 아이디어나 영감을 주는 레퍼런스를 찾는 것만으로 구현 가능성과 소재, 기술 

공정에 대한 정보를 얻을 수 있음.

  - 레퍼런스 없이 추상적인 컨셉이나 요구 조건을 가지고 진행하는 기획, 구상 단계에서의 정보 탐색에는 어려

움이 있음.

4.1.1. CMF 정보 탐색 유형

ㅇ CMF 정보를 탐색하는 유형은 정보 탐색의 목적에 따라 새로운 아이디어를 얻기위한 Inspiration, 레퍼런스

를 찾기 위한 Case, 다양한 소재 및 정보를 수집하기 위한 Collection, 목표로 하는 조건에 적합한 정보를 

찾기 위한 Specification의 4가지 키워드를 중심으로 각각의 관계에 따라 정보탐색의 요구조건들을 정리 파

악할 수 있음.(그림 52)

그림 52 CMF 정보 탐색 유형
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  - 특히, 새로운 소재 및 상품 개발과 관련이 있는 Inspiration의 경우 재료와 기술 공정의 신규성에 따른 조

합에 따라 혁신의 정도를 가늠할 수 있음. 

  - 즉, 새로운 재료와 새로운 공정이 접목할 수록 혁신성이 높아짐.

4.1.2. CMF DB 활용 목적 및 분야별 요구조건 

ㅇ 4가지의 대표적 CMF 정보 탐색의 유형의 주된 사용자를 분류하고, 이들이 속한 각 분야에서 CMF 정보와 

관련된 목적과 요구 조건에 따라 파악해야 할 주된 요소를 뽑아보면,

  - 소재의 속성 / 표현요소 / 기술공정 / 생산수량 / 비용 / 인증조건의 6가지 요소로 정리됨.(그림 53)

그림 53 CMF DB 활용 목적 및 분야별 요구조건

4.1.3. CMF 분류체계의 형성 구조 및 유형

ㅇ 원료/재료에서 부터 생산 결과물 까지 이어지는 프로세스상에서 고려되는 소재/기술 공정의 속성 / 기능 / 

표현요소들과 3가지 CMF분류체계 유형과의 관계를 비교해 보면(그림 54)

  - 일반적으로 통용되는 물리/화학적 조성으로 구분한 대분류에 따른 하위 분류체계는 프로세스상의 순뱡향에 

따른 대/중/소의 계층적 분류체계 구조를 가지고 있고,

  - 재료/생산제품에 요구되는 조건, 재료의 작용/속성을 중심으로 구분한 분류체계는 프로세스상의 물성/속성
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-기능/작용-표현 요소간의 특징들을 중심으로 상호적 분류체계를 가지고 있는 양방향 체계를 가지고 있고, 

  - 재료/생산제품에 대한 직관적인 접근 중심의 분류체계는 재료의 외관에서 드러나는 생산 결과물의 사례를 

중심으로 소재의 표현요소에서 부터 이를 구현하는 소재의 기능/작용, 물성/속성에 따라 구분하는 프로세스

상의 역방향 체계를 따름을 알 수 있음.

그림 54 CMF분류체계의 형성 구조

4.1.4. CMF 분류체계 유형과 DB활용 목적 및 분야별 관계

ㅇ 순방향/양방향/역방향의 3가지 분류체계를 CMF DB활용 목적과 이에 따른 분야와의 관계를 보면,(그림 55)

그림 55 CMF 분류체계 유형과 DB활용 목적 및 분야별 관계
  - 아이디어/컨셉 탐색을 위한 목적에 가까울 수록 CMF의 전문적 지식을 요하지 않는 분야일 수록 양방향, 

역방향과 관련이 깊으며, 

  - 특히, 양방향의 경우 대부분의 목적과 분야와 관련이 있는 것으로 파악됨.
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4.2. 분류체계 고도화 방향 및 구성 제안

ㅇ 순방향, 양방향, 역방향의 3가지 분류체계 유형을 사용자 관점에서 활용유형에 따른 특징을 정리해보면,

  - 순방향 분류체계는 결정된 컨셉/아이디어/디자인 등의 구현 가능성 탐색에 유리한 방식이며 CMF에 대한 

전문지식을 보유한 관련 분야에 적합한 분류체계 방식이며,

  - 양방향 분류체계는 컨셉/아이디어/디자인에 요구되는 조건을 탐색하거나 새로운 아이디어를 발상하는데 유

리하며 CMF에 대한 전문지식이 다소 부족한 타 분야에서도 어느정도 접근이 가능한 방식이고,

  - 역방향 분류체계는 외관에 표현된 시각, 촉각적 요소들을 구현할 수 있는 소재/기술을 탐색하거나, 기존에 

구현된 사례의 구현 원리를 파악하는데 유리한 방식으로 CMF에 대한 전문지식이 거의 없고, 전혀 다른 분야

에서도 접근이 가능한 방식으로 볼수 있음.

그림 56 분류체계 유형별 특성

4.2.1. 기존 DB 분류체계 및 상세 검색 필터 구성 현황

ㅇ 기존 DB의 상세 검색 구성은 순방향 분류체계로 이루어진 소재 / 기술 공정과 

ㅇ 앞서 분석한 CMF DB 활용 목적 및 분야별 요구조건에서 도출한 6가지 키워드인 표현요소, 기술 공정에 대

한 필터 외 나머지 4개 키워드는 없음.

  - 나머지 4개 키워드는 검색 결과의 상세 정보에 기록되어 있지만, 정보탐색 단계에서는 활용이 어려운 상황

임.
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그림 57 기존 DB 분류체계 및 상세 검색 구성 현황

4.2.2. 분류체계 고도화 방향 구성 제안

ㅇ 분석결과 도출한 순방향/양방향/역방향의 소재-기술-생산 프로세스에 따른 분류체계와 CMF DB활용 목적 

및 분양별 요구조건에서 도출한 6가지 키워드를 중심으로 기존 분류체계의 고도화 방향을 도출. 

① 기존의 순방향 분류체계를 베이직으로 하여 중분류 및 소분류 체계를 상세화. (그림 

  ㅇ 효과적인 DB구축과 전문적인 정보 축적을 위해서는 순방향 분류체계가 적합.

  ㅇ 소재/기술 트랜드에 따라 신규 생성, 소멸, 재구성되는 정보들 기존 소재와 기술과의 조합에 의해 재조합되

는 것이 대부분으로 순방향 분류체계의 대분류/중분류 내에 정리 가능.

  - 트랜드로 이슈화 되는 정보는 별도 대분류로 파생하여 운영하다 트랜드가 소멸되면 기존의 분류체계 내로 

흡수. 

  - 순방향 분류체계에 의한 DB구축은 과거 이력을 남길 수 있고, 신규 소재/기술의 뿌리를 확인해 분류체계가 

미정인 상태라도 상위 범주의 대/중 분류에 정리할 수 있음. 

② “속성”, “표현요소”의 정보 상세화 및 분류체계 개발

  ㅇ 소재/기술의 속성과 외관 표현요소의 분류체계는 순방향의 계층적 분류체계의 형식으로 기본 분류체계를 

개발하여, 양방향 / 역방향 분류 체계의 바탕이 되는 분류체계로 활용.
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  - 예를들어 마터패의 경우 “소재/기술 속성”, “기능/작용”, “표현요소”, “이슈소재(친환경)”등 4.4.1장에서 논

한 6가지 키워드를 대부분 충족하고 있으나,(그림 58) 계층적 체계가 없어 DB구축 및 관리는 물론 검색 사

용상의 인지도가 떨어짐.

  

그림 58 마터패드 검색 분류 필터

- 이를 순방향/양방향/역방향의 프로세스 분류체계와 6가지 키워드 요소에 따라 재구성할 경우 DB구축 및 사

용 검색의 인지가 개선될 수 있음.(그림 59)
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그림 59 마터패드 검색 필터의 프로세스 분류체계에 따른 재구성

- 그러나 대분류 내의 중분류가 계층적 체계가 없어 DB구축 및 관리에 분리할 수 있어, 사용자에게 노출되지 

않더라도 내부 시스템 상에서는 좀 더 체계적인 계층적 분류가 필요할 것으로 판단됨.
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 ㅇ 따라서 CMF DB 사용자 및 분야별 유형에 따라 전문용어 외의 일반적 / 감성적 / 표현적 용어로 치환하여 

양방향/역방향의 분류체계로 응용할 수 있는 분류체계 구조로 고도화 필요.(그림 60)

  - 베이스 분류체계는 기존의 순방향 체계 분류체계에서 몰성/속성/표현요소 부분의 키워드들을 전문적인 요

소와 용어로 체계적으로 추가/재구성하고(그림60의 베이스분류체계-물성/속성, 베이스분류체계-표현요소 예

시 참조)

  - 베이스 분류체계는 일반적인 용어 버젼으로 변형하고 이를 치환할 수 있도록 시스템적으로 구성할 수 있고, 

(그림60의 일반적 용어버젼으로 변형 참조)

  - 사용자의 목적/분야/조건에 따라 양방향/역방향 등으로 상황에 따라 다양한 분류체계 버젼으로 응용해 노

출할 수 있으며, 이는 기존 베이스 분류체계와 내부 시스템적으로 치환이 가능하기 때문에 기존의 베이스 분

류체계를 변경없는 반응형 분류체계로 구성이 가능함 (그림60의 응용분류체계 참조) 

 - 예를 들어, 양방향 체계의 형식으로 분류체계를 재구성한 “가볍고 강한”의 키워드는 베이스 분류체계의 물성

/속성 분류체계 중 항복강도가 높고-경량인 소재로 치환되며,  “다중컬러”는 베이스 분류체계의 물성/속성 

중 “인광”이 되며, 표현요소 중 빛반사도가 높은 소재를 의미하기 때문에 이러한 소재들을 소팅하면 됨.

그림 60 베이스 분류체계 기반 반응형 분류체계 개념 예시



- 48 -

ㅇ 베이스분류체계를 중심으로 상황과 조건에 따라 유연하게 변형/반응 할 수있는 응용분류체계를 파생할 수 있

는 시스템을 구축하면 CMF의 전문적 지식을 갖춘 고급 사용자와 타분야 또는 CMF전문 지식이 부족한 사용

자도 모드 변환 또는 분류체계 필터 선택 등의 UI적 방법을 통해 각자의 목적과 조건에 따라 DB의 정보에 

용이하게 접근할 수 있으며, DB관리 및 구축의 조건도 만족할 수 있을 것으로 판단됨.

③ 다양한 형식의 검색 및 정보 결과 소팅 방식 개발 필요

  ㅇ 기존 DB의 물성기반 그래프의 경우 다양한 조건에 따라 소재들을 소팅해 주는 기능으로 CMF에 대한 전

문적인 지식이 부족하거나 타 분야의 사용자가 접근하기에 적합한 솔루션임. (그림 61)

  - 그러나 검색 메뉴가 아닌 검색 결과의 상세 내용 하단에 위치하고 있어 본 기능의 접근성이 떨어짐.

  ㅇ 이를 순방향/양방향/역방향의 분류체계 형식과 6가지 키워드 요소를 조합한 분류체계를 접목 한다면 기존 

시스템를 유지하며 새로운 분류체계 소팅 형식의 UI로도 발전 가능할 것으로 판단됨. (그림 62)

그림 61 기존 DB의 물성기반 그래프
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그림 62 물성/속성과 표현속성의 양방향/역방향 분류기반 그래프 예시

4.2.3. 연구 한계 및 향후 과제

ㅇ 본 연구는 기존에 축적한 DB를 손상시키지 않으며, 운영상에서 드러난 문제들의 효율적인 개선 보완에 중점

을 두었음.

ㅇ 도출된 구성방안은 고도화의 목적에 따른 가장 효과적인 방안으로써의 방향성 제시에 연구의 의의가 있음.

ㅇ 친환경 분야 분류체계 및 인증 정보 조사는 지금까지 도출한 분류체계 고도화 제안의 구체적인 기획을 위한 

참고 자료로써 친환경 소재의 개념에서 부터 분류체계 제안가지를 큰 틀에서 정리하였으므로 별첨으로 따로 

제시하였음.

ㅇ 제시된 순방향/양방향/역방향의 3가지 방향의 분류체계를 구성하는 세부적인 분류 내용과 구성 방식은 설정

한 타겟의 사용자별/분야별 유형에 따른 요구 조건에 따른 연구가 필요하며, GUI 및 시스템 부문를 함께 고

려하여 분류체계의 구체적인 제안을 위한 후속 연구가 필요함.
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「과학기술기본법 제27조에 따른 국가 과학기술 표준분류체계」 국가법령정보센터 http://www.law. go.kr, 2022.11

「건축내장재 인증」 https://www.kaca.or.kr/web_basic/product/product.php?pagen=559#top

「국내외 바이오 플라스틱 규제현황, 인증마크 및 식별 표시 동향」 

https://koreascience.kr/article/JAKO201810866005506.pdf

「 그린실(Green Seal)」 greenplastic.co.kr/

「뉴질랜드환경재단」 (New Zealand Environmental Trust: NZET)   http://www.enviro-choice.org.nz

「대만환경개발재단(EDF)」 http://greenliving.epa.gov.tw/GreenLife/eng/english.aspx

「대한민국 정책브리핑」 www.korea.kr

「마터패드」 http://es.materfad.com/materiales , 2022.11
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「마터패드」 https://materialconnexion.com, 2022.11

「바이오 플라스틱인증」 http://www.biopack.kr/

「바이오 플라스틱인증」 http://biopack.or.kr, 2022.11

「블루엔젤 Blue-Angel」 https://www.blauer-engel.de/en

「블루엔젤 Blue-Angel」 https://mogu.bio, 2022.11

「순환경제」https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/completing-picture-how-circular-economy-t

ackles-climate-change

「순환경제」https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/circular-taxation-policy-approach-reduce-res

ource-use-and-accelerate-transition-circular-economy

「순환경제」 https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/emf_completing_the_picture.pdf

「이피트 EPEAT™」 https://www.epeat.net/

「일본환경협회」  http://www.ecomark.jp/english/

「오씬사이클 Oceancycle」 https://oceancycle.co/

「중국환경연합인증센터(CEC)」 http://www.mepcec.com

「지구온난화」 https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/global-temperatures

「태국환경연구원(TEI)」  http://www.tei.or.th/greenlabel

「환경부 ECO Label」 https://el.keiti.re.kr:9443/
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