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인공지능 기반 스마트팩토리 활성화를 위한 정책 개선방안

양 희 태w°

Policy Measures for Revitalizing the Artificial Intelligence-Based

Smart Factory

Heetae Yangw°

요 약

스마트팩토리는 제조혁신을 주도하며 전세계적으로 확산되고 있다. 특히, 설비 예방 정비, 공정 품질 결함 모니

터링 및 예측, 로봇 자동화 등 고도화된 스마트팩토리 응용을 구현하기 위해서는 반드시 인공지능의 활용성 제고

가 필요하다. 이에 본 고에서는 이미지·영상 인식/분석, 신호 인식/분석, 텍스트·언어 인식/분석 등 인공지능 기술

별 스마트팩토리 활용 동향 및 한계점을 분석하고 우리나라의 관련 정책 동향을 분석하였다. 그리고 이를 토대로

혁신정책 측면에서 산업별 특화 스마트팩토리 플랫폼 개발, 국가 차원의 인공지능 센서 연구개발 추진, 대·중소/중

소기업 간 협력 생태계 조성 지원, 스마트팩토리의 인공지능 활용 관련 전체 가치사슬 상 지원체계 구축, 스마트

팩토리 플랫폼 수출 지원 등을 정책 개선방안으로 제안하였다.
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ABSTRACT

Smart factory is leading the manufacturing innovation and spreading all over the world. In particular, since

most smart factory applications such as facility preventive maintenance, process quality defect monitoring and

prediction, and robot automation are implemented based on artificial intelligence(AI), it is necessary to improve

the utilization of AI to advance the smart factory. Accordingly, this paper examines the trends of smart

factory’s use of main AI technologies such as image·video recognition/analysis, signal recognition/analysis,

text·language recognition/analysis, and analyzes related policy trends in South Korea. And based on this, in

terms of innovation policy, development of industry-specific smart factory platform, national-level artificial

intelligence sensor R&D, support for the creation of a collaborative ecosystem between large, medium and

small and medium-sized enterprises, establishment of a support system in the entire value chain related to the

use of AI in smart factories, support exports of smart factory platform are suggested as police measures.

Ⅰ. 제조혁신을 주도하는 스마트팩토리

스마트팩토리(Smart Factory)는 독일에서 시작된

인더스트리 4.0(Industrie 4.0)의 근간이 되는 개념이

다. 지능형팩토리(Intelligent Factory)라고도 불리는

것에서 알 수 있듯 스마트팩토리는 IT를 이용해 모든

제조공정을 통합하고 지능화하여 생산성을 극대화하

거나고객맞춤형생산을구현하는것이목적이다. 산

업용 장비나 인프라에 센서를 부착해 각종 데이터를

수집하고 분석해 새로운 가치를창출하려는 산업인터

넷(Industrial Internet of Things, IIoT)도 스마트팩토

리와 유사한 개념으로 볼 수 있다[1].
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Fig. 1. SKT 5G-AI Vision Machine[11] & KT GIGA
Eyes demonstration[13]

독일과우리나라를비롯해제조업경쟁력을향상시

키려는 많은 국가들이 스마트팩토리 구현을 국가적

과제로 추진하고있고, 글로벌 제조기업, IT서비스 기

업, 통신사들도 관련 시장에 적극적으로 뛰어들고 있

다. 2019년 초 개최된 CES와 MWC에서는 마이크로

소프트, 알리바바, 화웨이를 등 글로벌 기업들과 SK

텔레콤, KT, LG U+ 등 국내 통신사들이 5G 기반의

AI비전, 실시간 원격 공장 모니터링, 공장 내 자율주

행 물류 로봇 등을 선보이며 스마트팩토리를 통한 제

조혁신 실증사례들을 선보이기도 했다[2]. 미래 시장

전망도 긍정적이다. Markets and Markets는 2019년

세계 스마트팩토리 시장 규모가 1,537억달러이며 연

평균 9.76%씩 성장해 2024년 2,448억 달러에 달할

것이라고 전망하였다[3].

스마트팩토리 구현을 위해서는 사물인터넷, 클라우

드, 센서, 로봇등다양한 HW 및 SW 기술들이필요하

나가장핵심이되는기술은인공지능이라고할수있

다. 설비예방정비, 공정품질결함모니터링및예측,

로봇자동화등대부분의고도화된스마트팩토리응용

은데이터처리, 분석및예측을통해이루어지며, 이를

담당하는 기술이 바로 인공지능이기 때문이다. 따라서

인공지능을 어떻게 활용하느냐에 따라 기업들의 스마

트팩토리 적용 효과에 차이가 발생할 수 있다[4].

이에, 본고에서는 인공지능 기술 별로 스마트팩토

리내활용동향을국내외기업들의사례를통해살펴

보고, 관련국내정책들을검토해인공지능기반스마

트팩토리 활성화를 위한 정책 개선방안을 제안하고자

한다.

Ⅱ. 스마트팩토리의 인공지능 활용 동향

2.1 인공지능 기반 스마트팩토리 및 기술분류
앞서 언급한대로 인공지능은 스마트팩토리르 구현

하기 위한 핵심 기반기술이다. 그러나 모든 스마트팩

토리가인공지능을도입하는것은아니다. 중소벤처기

업부 산하 스마트제조혁신추진단에 따르면 스마트팩

토리는 총 5단계로 구축이 가능하며 가장 높은 Level

5에해당하는 ‘고도화’ 단계에서인공지능이활용된다
[5]. 이 단계에서는 모니터링부터 제어, 최적화까지 자

율로 진행이 되며 고객 맞춤형(customized)서비스 구

현도 가능하다. 2018년 누적 기준 우리나라 스마트팩

토리는 최하위 2단계에 5,599개, 중간 2단계에 1,415

개가 보급되어 아직까지 대기업을 제외하고 고도화

단계를 구현한 제조기업들은 많지 않다[6].

인공지능기술은여러가지기준으로분류될수있

다. 인공지능구현에활용되는세부기술측면에서보

면 데이터와 컴퓨팅, 알고리즘으로 구분될 수 있고[7],

D. L. Waltz는 인공지능의 응용분야와 기술 실현을

위한 방법론을 기준으로 전문가 인공지능, 자율 로봇,

인지보조, 인공지능이론/알고리즘, 인공지능튜링검

사로분류하였다[8]. 인공지능분야에서교과서로 널리

쓰이는 「Artificial intelligence: a modern approac

h」에서는자연어처리, 지식표현, 자동추론, 기계학

습, 컴퓨터 시각, 로봇공학의 6가지로 인공지능 기술

을구분하였다[9]. H. T. Yang, et al.은기존문헌들의

인공지능 분류체계를 분석해 기준의 일관성 부족, 위

계의 불명확성, 낮은 확장성을 지적하고 이를 개선한

3단계 구조의 인공지능 기술 분류체계를 제시하였다.

본 고는 이 중 외부 환경을 ‘인식’하는 단계와 ‘분석’

하는 단계, 분석 대상인 ‘이미지·영상’, ‘신호’, ‘텍스

트·언어’를 조합해 크게 1) 이미지·영상 인식/분석, 2)

신호인식/분석, 3) 텍스트·언어인식/분석으로구분하

여 스마트팩토리 내 인공지능 활용 동향을 살펴보고

자 한다[10].

2.2 스마트팩토리 내 이미지·영상 인식/분석 동향
스마트팩토리내에서인공지능을이용한이미지·영

상 인식/분석은 제조 프로세스 상의 실시간 품질검사

에 주로 활용된다. 사람이 품질 검사를 하는 경우 검

사자간편차와반복업무수행에따른정확도저하문

제가 발생해 왔는데, 인공지능을 활용해 판독률을 대

www.dbpia.co.kr
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Fig. 2. Covariant.AI's Industrial Robot[14] & POSCO's
PosFrame concept[15]

폭 향상시킬 수 있다. SK텔레콤은 MWC19에서 5G

기반의인공지능머신비전을선보였고[11], LG CNS는

2019년 4월인공지능이미지판독기술을제조공장의

부품 불량 판정에 적용해 난이도가 높은 공정에서

99.9%의 판독률을 달성했다고 발표하기도 했다[12].

실시간 품질 검사 외에 이미지·영상 인식/분석이

활발하게 적용되는 분야는 근무자들의안전 모니터링

이다. LG U플러스는 MWC19에서 원격에서 공장 내

상황을 모니터링하는 솔루션을 선보였고[2], KT는

2019년 3월안전지갑을착용하지않는근무자가공장

을 출입하려고 하자 이를 제지하는 솔루션을 시연하

기도 했다[13].

2.3 스마트팩토리 내 신호 인식/분석 동향
음성, 생체, 온도, 압력등각종아날로그신호와소

비자 활동 데이터, 금융 데이터 등 디지털 신호를 포

괄하는인공지능의신호인식/분석은스마트팩토리구

현에도 활용되고 있다. 미국의 스타트업인 코베리언

트.AI(Covariant.AI)는 강화학습, 모방학습, 메타학습

등 다양한 인공지능 알고리즘을 이용해 컨베이어 벨

트에서 불량품을 골라내는 로봇을 구현했는데, 신호

데이터 수집을 위해 다수의 센서를 이용했다고 밝혔

다. 현재 이 로봇은 독일의 오베타(Obeta) 공장에 도

입되어 성공적으로 운영되고 있다[14].

포스코의 스마트팩토리 플랫폼인 포스프레임

(PosFrame)은 ERP, SCM 등 IT시스템과 IoT 센서등

을통해수집한철강생산관련데이터를기계학습및

딥러닝을 통해 분석하고 품질 예측, 설비 고장 예측

등에활용하고있는데이역시대표적인신호인식/분

석 적용사례라고 볼 수 있다[15].

2.4 스마트팩토리 내 텍스트·언어 인식/분석 동향
스마트팩토리에서인공지능의 텍스트·언어 인식/분

석이 활용되는 대표적인 응용 분야는 챗봇이다. 콜센

터, 로보어드바이저, 법률자문(리걸테크) 등에서 처음

적용된 챗봇은 스마트팩토리에서 공장 내 시스템과

근로자 사이의 인터페이스 역할을 담당한다. SK하이

닉스는 2019년 10월 8일에 개최된 ‘매뉴팩처링 테크

컨퍼런스 2019’에서 업무별로 세분화된 챗봇이 스마

트팩토리 내에서 맞춤형 서비스를 제공하고 구성원과

시스템의 상호작용을 혁신하고 있다고 밝혔다[16]. 전

사적자원관리(ERP), 제조현장관리(MES) 솔루션등을

보유한비젠트로는공장출하량조회, 추가주문오더,

작업 내역 변경 등을 실행할 수 있는 챗봇을 개발해

성공적으로 상용화하였고[17], 빛컨은 카카오와 함께

공장가동률등각종 생산 정보, 기기상태 정보 등을

채팅형태로확인할수있는챗봇을개발중이라고밝

히기도 했다[18].

Fig. 3. SmartFactory Chatbot from BIZENTRO[17] and
VITCON[18]

Ⅲ. 우리나라 스마트팩토리 정책 동향

3.1 스마트공장 확산 및 고도화 전략[19]

2018년 3월대통령직속 4차산업혁명위원회와관계

부처는 스마트공장 2만개보급에이어 중소 제조기업

의경쟁력강화와일자리창출을위해 ‘스마트공장확

산 및 고도화 전략’을 발표하였다. 구체적으로 본 전

략은 2022년국내공장 3곳중 1곳을스마트공장으로

탈바꿈시키고 질 좋은 일자리 7.5만개를 창출하겠다

는비전하에 ‘제조스마트화로청년이다시찾는중소

기업육성’, ‘중소기업생산성향상, 품질제고로글로

벌 경쟁력 강화’, ‘민간이 주도하고 정부가 후원하는

스마트생태계조성’을혁신방향으로설정하였다. 그

리고 민간·지역 중심 보급확산, 스마트 수준 고도화

및 첨단화, 근로자 직무전환 및 전문성 강화라는 세

가지 추진 전략하에 개별 기업 위주에서 지역 중심의
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Fig. 5. Smart Manufacturing R&D Roadmap
Fig. 4. Smart Factory Diffusion and Upgrade Strategy

보급체계 강화와 민간 주도의 보급·확산 추진, 현장

수요기반 맞춤형 고도화와 한국형 첨단 스마트공장

모델구현, 직무전환교육을통한운영인력양성과고

교·대학·대학원을 연계한 운영 및 개발 인력 양성을

세부과제로 선정하고 2018년 상반기부터 2020년 상

반기까지 과기정통부, 산업부, 중기부 등이 함께진행

중이다.

3.2 스마트제조 R&D로드맵[20] 

2019년 3월 산업통상자원부는 스마트제조 기술을

통해 우리나라의 제조 경쟁력을 높이기 위한 ‘스마트

제조 R&D 로드맵’을 수립하였다. 본 로드맵에서 우

리나라의 제조기술 수준은 최고 수준을 보유한 미국

대비 72.3%로 평가되어 독일, 일본, EU 등 주요국에

뒤처지는 것으로 나타났다. 이에, 2025년까지 제조기

술 수준을 미국의 90%까지 끌어올리고 세계 시장 점

유율을 5% 달성한다는 목표하에 시장의 요구를 반영

한 주력산업의 고도화, 제조공정·장비의 고도화, 첨단

기술(AI, CPS 등)과 시스템의 융합, 스마트제조산업

육성을 위한 기본 조성을 추진 방향으로 설정하였다.

특히스마트생산시스템 패키지, 스마트생산 장비, 스

마트 제조공정/자동화 요소, 스마트 제어요소, 패키지

응용, 시스템 지능화, 지능형 통신/엣지로 구분해

2019년부터 2025년까지의 세부 기술로드맵을 수립하

였고자동차산업, 전자부품산업, 석유·화확산업, 항

공산업등에활용사례를구체화한것에본로드맵의

의의가 있다.

3.3 5G 기반 스마트공장 고도화 전략(안)[21] 
2019년 10월에는 관계부처합동으로 ‘5G기반 스마

트 공장 고도화 전략(안)’이 발표되었다. 우리나라는

2019년세계 최초로 5G 통신을상용화하였고 기술적

특징인 초저지연, 초고속, 초연결을 활용해 스마트팩

토리 고도화의 기반을 마련하였다. 특히 5G로 유선

중심의 스마트팩토리를 무선 기반으로 전환해 제조

생산라인의 유연성 제고와 무지연 원격제어, 원격 불

량품 검사 등의 구현을 기대하고 있다. 또한 다수의

협동로봇과 자율주행 모바일 로봇의 통합 제어가 가

능해 안전성 강화도 가능해진다. 본 전략은 5G 대표

솔루션 발굴·실증 확산, 5G 솔루션 적용 기술·서비스

고도화 지원, 5G 솔루션보급확산 지원 확대, 5G 솔

루션 조기 확산 기반 조성의 4가지 추진 방향을 토대

로 진행되며, 과기정통부가 5G 스마트공장 솔루션을

개발하고 중기부가 솔루션의 보급 및 확산, 수요기업

적용을지원한다. 또한 5G 스마트공장 도입기업협의

체가 현장 의견을 제시하고, 5G 대표 시범공장이 선

도모델을 확산하며, 5G 스마트공장 얼라이언스가 새
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Fig. 6. 5G SmartFactory Concept Image

로운 비즈니스 모델을 도출하는 등 민·관이 유기적으

로 협력하는 체계를 구축하였고 궁극적으로 기업 제

조 환경의 혁신과 관련 산업의 동반성장을 기대하고

있다.

3.4 분석 종합 및 시사점
최근발표된위의 3가지스마트팩토리관련정책을

종합해보면 몇가지 보완사항이 확인된다. 첫째, 산업

별 특성을 반영한 스마트팩토리 체계화가 부족하다.

제조업은 식료품부터 섬유, 화학제품, 의약품, 전자부

품, 자동차, 산업용 기계 등 다양한 산업을 포괄하고

있고, 각 산업의 특성을 반영해 인공지능 도입 분야

및 수준을 결정하고 스마트팩토리 기능을 차별화할

필요가 있다. 둘째, 소프트웨어 및 플랫폼에 비해 부

품단위 하드웨어개발에대한대응방안이부족하다.

엔비디아, 구글, 인텔 등이 인공지능 칩셋 개발에 박

차를 가하는 가운데, 인공지능 기반 스마트팩토리의

브레인을 담당할 핵심 분야로서 국가 차원의 육성이

요구된다. 셋째, 대기업과 중소기업간 협업이 제조 생

태계의 근간임에도 불구하고 기존 정책들은 단위 중

소기업별 스마트팩토리 보급에 초점이맞추어져 있어

효과성 측면에 한계가 있다. 마지막으로 국내를 넘어

해외시장 진출을 위한 전략이 부족하다.

Ⅳ. 인공지능 기반 스마트팩토리 활성화를 위한
정책 개선방안

본 장에서는 앞서 분석한 우리나라 스마트팩토리

정책의 한계점 극복 방안을 혁신정책의 대표적 구성

요소인 연구개발(R&D), 생태계(ecosystem), 규제

(regulation) 측면에서 제안하고자 한다.

4.1 연구개발 측면
앞서살펴본우리나라의스마트팩토리관련정책들

을 종합하면 스마트팩토리 보급 확산과 관련 솔루션

개발, 5G 연계에 초점을 맞추고 있음을 알 수 있다.

그러나 현재까지 기초 단계 수준에 머무르고 있는 우

리나라 스마트팩토리 기술 수준을 높이기 위해서는

주요산업및업종별제조프로세스를면밀히분석해

이를 반영한 산업별 특화 스마트팩토리 플랫폼을 개

발·확보해야 한다. 특히, 인공지능의 이미지·영상 인

식/분석, 신호 인식/분석, 텍스트·언어 인식/분석 기술

과이하세부기술군들이각프로세스별로어떻게적

용될 수 있는지 분석하고 이를 기반으로 하는 스마트

팩토리 플랫폼이 구현되어야 각 산업별 활용성과 도

입효과를 높일 수 있다.

정부 주도의 인공지능 센서 연구개발 추진도 필요

하다. 미국, 유럽, 일본등에비해열위에있는초소형/

합성/스마트센서의기술수준을높여이미지·영상인

식/분석, 신호 인식/분석, 텍스트·언어 인식/분석의 정

확도제고를위한데이터수집역량을강화해야 한다.

4.2 생태계 측면
스마트팩토리 분야는 대기업과 중소기업의 상생이

용이한 분야이다. 국내 대형 제조기업들은 IT서비스

자회사를 통해 자체 스마트팩토리 솔루션을 개발·적

용 중인데, 여기에 기술력을 보유한 스타트업의 인공

지능 모듈이 탑재될 수 있다. 또한, 중소 스마트팩토

리기업들도보유솔루션의기능개선및다각화를위

해 타 중소기업과 협력할 필요가 있다. 이에 정부는

대기업과 중소기업, 또는 중소기업 간 협력을 촉진하

기 위해 원하는 기술을 보유한 기업을 탐색하고 매칭

할 수 있는 프로그램 및 플랫폼을 운영할 필요가 있

다.

또한, 현재 진행 중인 시장 공급관점의 스마트공장

보급·확산 사업과 별도로 스마트팩토리 고도화를 위

한 대형 사업을 별도로 추진해야 하며, 이를 통해 스

마트팩토리의 인공지능 활용 관련 연구개발부터 보급

까지전체 가치사슬(value chain)을 아우르는 지원 체
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계가 수립되고궁극적으로 건강한 스마트팩토리 생태

계가 조성될 수 있다.

우리나라는 전자, 자동차, 조선, 자동차 등의 분야

에서 세계 선두권의 제조 경쟁력과 수출 실적을 보유

하고있기때문에, 인공지능기반산업별특화스마트

팩토리 플랫폼을 개발을 통한 세계 시장 진출이 용이

하다. 2020년 1월 국토교통부는 한국형 스마트시티

수출 및 개발 경험 공유를 위한 「K-City Network」

글로벌 협력 프로그램 공모 공고를 발표하였는데[22],

이와 유사한 형태로 국내 기업들의 스마트팩토리 수

출 지원이 가능할 것으로 판단된다. 구체적으로, 국내

우수 대·중소기업 스마트팩토리 홍보, 스마트팩토리

보급·확산방안 교육, 관련 인재양성등을 정부가 지

원한다면 스마트팩토리 플랫폼 기업 및 관련 인공지

능 기술 보유 기업들의 수출이 더욱 탄력을 받을 수

있을 것이다.

4.3 규제 측면
개인 데이터를 활용해 보다 고도화된 맞춤형 서비

스를 소비자들에게 제공할 수 있는 의료, 금융 등 서

비스업과 달리, 공장 내 기기에서 생성되는 데이터를

주로 활용하는 스마트팩토리의 경우 데이터 관련 규

제 개선이 당장 요구되지는 않는다. 다만, 중장기적으

로 3D프린팅등신기술을활용해개별고객의니즈에

맞춰 제품을 대량생산하는 매스커스터마이제이션

(mass customization)이 활성화될 경우, 역시 데이터

접근성 제고를 위한 규제 완화가 필요할 수 있다. 단

기적으로는전세계적인리쇼어링(reshoring) 트렌드에

맞춰 인공지능 기반 스매트팩토리의 고객군인 공장들

을국내로유인하기위해환경규제의유연성확보, 산

업단지 네거티브 입주 규제 확대 도입이 선행되어야

할 것이다.
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