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AI, 이미 인간 경제활동에 존재한다
4차 산업혁명을 불러온 인공지능

하지만 국일제지㈜의 이 같은 노력의 결과가 

현재까지 큰 빛을 발하지는 못하고 있다. 처음 전

열막지 개발에 나서면서 예측한 시장의 성장 규

모가 예상을 빗나갔기 때문이다. 개발 기획단계 

시점에서 환기유닛은 상당한 시장성을 지닐 것

으로 예측됐다. 실내 공기질 개선과 이를 위한 실

내 공기질 고지 의무화의 법제화 등 정부의 움직

임이 활발했기 때문이다. 

그러므로 신축 건물의 경우 환기유닛의 설치 

의무화가 이어질 것으로 예상됐고, 실제로 몇몇 

대기업과 중소기업들의 환기유닛 제조 시점도 

이때쯤이었다. 그러나 예상과 달리 신축 건물에 

환기유닛 설치에 대한 의무화 기대는 권고 수준 이상을 벗어나지 않았고, 

여기에 건설경기의 계속된 침체와 사용자의 제품 사용주기에 대한 정확한 

인식 부족 등이 더해지면서 환기유닛시장은 답보 상태에 머무르고 있다. 

그러나 이 같은 시장의 답보 상황에서도 국일제지㈜는 매년 약 10억 원

의 매출을 기록하고 있으며, 개발과정에서 확보된 기술력을 바탕으로 더

욱 효율이 뛰어난 전열막지 개발은 물론 종이로 할 수 있는 모든 것을 통

해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.

“종이하면 대부분 펄프를 떠올린다. 그리고 종이는 약하고 잘 찢어지는 

것으로만 여긴다. 또한 기록하는 용도로서의 기

능만을 생각한다. 하지만 이처럼 종이에 대한 구

분과 영역을 제한한다면 그건 종이에 대한 고정

관념이고, 이러한 종이에 대한 고정관념은 종이

로 할 수 있는 많은 것을 제한하는 것”이라고 말

하는 손 대표는 “평평한 모든 것을 종이라고 본

다. 그렇기 때문에 전열막지 개발에 나선 것이고, 

큰 이득을 가져다주지 못하지만 그래도 개발 성

공에 자부심을 갖는 것과 회사 내 미래전략팀을 

두어 신성장동력을 모색함과 동시에 산업 간 융

합을 통해 종이로 할 수 있는 모든 것에 대한 아

이디어를 현실로 이루고자 하는 것 모두 고정관

념을 깬 종이에 대한 새로운 정의에서 시작됐다”고 강조했다. 

실제로 국일제지㈜의 이 같은 종이에 대한 남다른 개념과 시각은 전열

막지 외에도 종이로 만든 가는 실인 지사(紙絲)를 개발해 모시옷과 같은 

것을 만들 수 있고, 한 걸음 더 나아가 연료전지의 막으로 사용할 수 있는 

특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.

그러므로 누구나 할 수 있는 것이 아닌 아무도 하지 않는 것에 대한 도

전을 통해 종이에 대한 새로운 패러다임을 만들어가고 있는 국일제지㈜

에 거는 기대가 앞으로 한층 더해질 것으로 전망된다.    
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확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.
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외국인 환자 100만 명 돌파

보건복지부가 2014년 한국에서 치료받은 외국인 환자는 

26만6500여 명이며, 2015년 상반기에도 10만 명을 넘은 

것으로 집계됐다고 발표했다. 지난 6년간 국내 의료 서비

스를 이용한 외국인 환자는 누계기준으로 100만 명을 넘었

다. 정부는 의료관광을 활성화하기 위해 2009년 5월 의료

법을 개정, 금지돼 있던 병원의 환자 유치를 외국인에 한해 

허용했다. 외국인 유치가 허용된 첫 해 6만여 명이던 외국

인 환자는 연평균 34.7% 급증했다. 외국인 환자의 국적도 

2009년 141개국에서 2014년 191개국으로 늘었다.

2014년 한국에 온 외국인 환자를 국적별로 보면 중국인

이 가장 많았다. 중국인 환자는 7만8000여 명으로 전체의 

29%를 차지했다. 다음은 미국(13%), 러시아(12%), 일본

(5%) 순이었다. 진료과목별로는 내과를 찾은 환자가 7만

9000여 명(29.5%)으로 가장 많았고, 성형외과(14%), 건강

검진(13%)이 뒤를 이었다.

블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다
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<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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서일홍
 [한양대학교 융합전자공학부 교수]

데이터와 학습에 기반해 데이터와 관련한 예측 모델을 만드

는 기술을 기계학습(Machine Learning)이라고 부른다. AI를 

개발하는 방법은 크게 지식 처리형과 데이터 기반형으로 분

류할 수 있다. 지식 처리형은 IBM 왓슨과 같이 사람의 지식

을 기호로 조합해 표현하는 방식이며, 데이터 기반형은 인

공신경망과 같이 데이터에서 공통 성질을 지니는 패턴을 추

출하는 방식이다. AI의 발전사를 보면 초기에는 지식 처리형

과 데이터 기반형이 같이 발전하다, 최근에는 데이터 중심

의 인공신경망 방법이 주류를 이루고 있다. 

딥러닝을 탄생시킨 세 가지 요소
데이터 중심의 인공신경망은 인간의 뇌와 같은 정보 처

리 과정을 모방해 다수의 뉴런과 뉴런 사이를 연결하는 선

으로 이뤄진 생체 모방형 기계학습 기술이다. 이 기술은 인

간 혹은 다른 단계의 의식 수준처럼 외부 환경 모형을 학습

할 수 있는데, 데이터를 입력받아 그 데이터가 지닌 중요한 

패턴을 스스로 발견하고, 최적의 예측을 하도록 뉴런 간 연

AI란 무엇인가?
인공지능(AI)이란 사람처럼 생각하고 행동해 문제를 해결

하는 지능 에이전트를 창조하는 과학, 공학을 말한다. 에이

전트는 환경의 변화를 스스로 인지하고, 대응하는 행동을 

할 수 있어야 하며, 외부 환경과 센서를 통해 경험한 데이터

를 축적하고 이를 기반으로 학습하는 기능을 가져야 한다. 

<그림 1> 산업혁명

제1차 산업혁명

18세기

증기기관 기반의
기계화 혁명

증기기관을 활용해
영국의 섬유공업이

거대 산업화

공장에 전력이 보급돼
컨베이어벨트를 

사용한 대량생산 보급

인터넷과 스마트 
혁명으로 미국 주도의
글로벌 IT기업 부상

사람, 사물, 공간을 
초연결, 초지능화해

산업구조 사회 
시스템 혁신 

전기에너지 기반의
대량 생산 혁명

컴퓨터와 인터넷 
기반의 지식정보 혁명

IoT·CPS·
인공지능기반의 
만물초지능 혁명

19세기~20세기 초 20세기 후반 2015년~

제2차 산업혁명 제3차 산업혁명 제4차 산업혁명

4차 산업혁명과 인공지능
2016년 다보스포럼의 핵심 의제였던 4차 산업혁명은 3차 산업혁명과는 다른 비약적인 변화를 

불러올 것이다. 이러한 변화를 유발한 핵심이 바로 인공지능(AI) 기술이다. AI는 자율주행차나 드론, 

번역이나 투자업무 등을 비롯해 거의 모든 분야에서 사람을 도와주거나 대신하려는 움직임을 

보인다. 이러한 새로운 변화를 경험하면서 우리는 이미 4차 산업혁명이 진행 중임을 인지한다. 
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결된 선의 강도를 수정해 외부 환경 모형을 창출한다. 더 

복잡한 외부 환경 모형을 학습하기 위해서는 더 복잡한 모

델을 사용해야 한다. 즉, 인공신경망의 층을 깊게 쌓아서 

뉴런과 뉴런을 연결하는 선의 개수를 증가시켜야 하는데, 

이럴 경우 최적의 성능을 나타내는 뉴런과 뉴런을 연결하

는 선의 강도 값을 찾는 학습의 기술적 어려움이 있다. 또

한 여러 특징을 추려내어 공통점을 찾는 과정에서 막대한 

컴퓨팅 파워와 방대한 학습 데이터가 필요하다. 이러한 기

술적 어려움 때문에 2007년까지는 매년 0.1~0.2%의 인식 

성능 향상으로 100m 달리기 경쟁을 했다.

2007년 인공신경망의 기술적 어려움을 일부 해결하면서 

캐나다 토론토대 제프리 힌턴 교수가 획기적인 숫자 인식 

성능을 보여주었다. 그때부터 현재까지 인공신경망은 이

미지 인식과 음성 인식에서 지대한 성과를 올리고 있다. 

2012년 세계적인 화상인식대회(ILSVRC)에 참가한 힌턴 교

수 연구진이 새로 개발한 딥러닝 기술을 통해 이미지 인식

의 오류율을 26%에서 단번에 15%까지 낮추며 우승을 차지

했다. 이를 시작으로 딥러닝의 기술은 급속히 발전한다. 

이러한 딥러닝은 빅데이터의 접근 가용성, 새로운 딥러닝 

알고리즘, 방대한 양의 계산을 단기간에 할 수 있는 분산 처

리 기술이라는 세 가지 요소를 기반으로 탄생할 수 있었다. 

첫째, 인터넷과 연결한 장치들은 클라우드상에 엄청난 데이

터를 누적해 대용량의 데이터를 과거에 비해 용이하게 구할 

수 있다. <그림 2>의 빅데이터 접근성 그래프를 보면, 시간이 

지날수록 생산하는 데이터의 양은 연간 2배 이상 증가하며, 

이런 증가율과 반비례해 데이터를 저장하는 비용은 저렴해

지고 있다. 둘째, 기존의 인공신경망이 처리하지 못한 기술

적 어려움을 해결하는 혁신적인 딥러닝 알고리즘 개발이 있

었다. 셋째, GPU(그래픽 연산장치)를 이용한 병렬 분산 처리 

기술의 발전은 과거 몇 달이 걸리는 방대한 양의 계산 문제

를 단 며칠 만에 해결할 수 있게 만들었다. 이 세 가지를 기반

으로 해 심층 인공신경망과 딥러닝은 컴퓨터 과학계의 최고

의 ‘핫 키워드’로 자리 잡으며 새로운 전환점을 마련했다. 더

불어 다수의 AI 전문가들은 인공신경망의 기술적 어려움을 

해결하는 혁신적인 알고리즘 개발에 집중하며, AI를 선도하

는 기업과 학교는 많은 사람들이 알고리즘을 쓸 수 있도록 

개방형 플랫폼을 제공함으로써 딥러닝 발전의 기폭제 역할

을 했다. 

딥러닝의 기술적 성공 요인
딥러닝 방식이 기존 학습방법의 인식 성능을 뛰어넘은 

데에는 컴퓨터가 스스로 데이터 속에서 주목해야 할 특징

을 발견하고, 이렇게 주목한 특징을 모아 어떤 패턴이 있는

지 찾아내 잘 표현(Representation)하도록 학습할 수 있기 

때문이다. 자율주행자동차가 카메라를 이용해 교통표지

판을 인식하는 예를 들어보자. 교통표지판의 경우 표지판 

모양, 색상, 크기, 기호표식 등과 같은 특징과 패턴이 존재

한다. 기존의 AI 기술은 엔지니어가 많은 교통표지판을 보

고 분석해 주로 표지판에서 주목해야 하는 특징을 설정한 

뒤, 이런 특징을 확률적 추론을 통해 인식했다. 하지만 딥

러닝은 엔지니어의 직관이 필요 없이 수많은 교통표지판

을 입력하기만 하면 표지판의 주요한 특징과 패턴을 스스

빅데이터 접근성 새로운 딥러닝 알고리즘 GPU 분산처리

<그림 2> 딥러닝을 탄생시킨 세 가지 요소
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<그림 3> 구글의 딥러닝 프로젝트 증가 

에 현격한 성능 향상을 이루었다. 2000년대부터 10년간 

별다른 성과가 없던 음성 인식 분야는 성능이 한계에 다다

랐다고 생각했으나, 음향 모델(Acoustic Model)과 언어 모

델(Language Model)에 각각 딥러닝 기법을 적용하면서 

성능이 비약적으로 향상돼 기술 적용 3년 만에 음성 인식 

분야가 실용화됐다. 또한 그 전 10년 동안 지식 및 확률 기

반으로 발전한 기계번역의 수준을 딥러닝은 단 2년 만에 

뛰어넘으며 국내에서도 네이버를 비롯해서 거의 모든 기

계번역의 대세 기술로 자리 잡았다. 영상 인식에서는 인간

의 인식률을 돌파했다고 구글과 페이스북이 선언했으며, 

중국의 알리바바와 바이두는 얼굴 인식 기술을 상용화했

다. 2017년 1월 17일 제1회 RoBoDEX 일본 박람회에서 열린 

AI 콘퍼런스에서 바이두는 놀라운 성능의 얼굴 인식 결과

를 발표했다. 인식 대상인 사람의 사진과 그 사람의 어린 

시절 사진을 비교하는 대결을 사람과 펼친 결과 사람의 인

식 성능을 앞지른 것이다. 또한 센스타임이라는 중국 스타

트업은 400개의 GPU와 1000층의 딥네트워크를 이용해 

백화점을 드나드는 사람을 모두 인식하고 소비분석을 하

는 서비스를 구현했다. 딜로이트는 미국, 유럽 중심의 AI가 

아시아로 넘어오고 있으며, 중국이 가장 무서운 성장세를 

보인다고 평가했다. 해외 연구인력은 인도 다음으로 많으

며, 해외에서 교육을 받은 연구인력이 대부분 중국으로 돌

아와 AI를 개발하고 새로운 시장을 창출하고 있다. 

AI 기술 개발에 대한 투자는 빠르게 늘고 있는 추세이며, 

보다 폭넓은 영역에서 상업적 활용이 가능한 수준의 AI가 

출현하고 있다. 또한 대부분의 AI 관련 회사는 오픈 소스 전

로 학습해 저장한다. 학습한 결과를 보면, 첫 층에서는 단

순한 모서리를 학습하고, 다음 층에서는 단순한 모서리를 

조합해 사각형이나 원과 같은 모양을 찾는다. 그 다음 층에

서는 모양이 모여 화살표, 표식, 표지판의 모양, 색상 등을 

파악하고, 그 다음 층에서는 앞에서 만든 특징을 조합한다. 

그 결과 기계는 데이터에 따라 특정 표지판을 인식한다. 

한편, 학습에 사용한 데이터에 지나치게 편중해 학습하는 

과적합(Overfitting) 문제는 (다른 여러 가지 기술적인 진보

도 있었지만) 주로 데이터가 많아지면서 해결되는 추세이

다. 예를 들어 학습에 이용한 표지판이 대부분 청명한 날씨

에서 획득한 것이었다고 하면, 비가 오거나 안개가 끼거나 

나무에 가려서 표지판이 잘 보이지 않는 특정 상황에서는 

인식률이 현저하게 떨어진다. 청명한 날씨에서 획득한 표

지판의 영상에 너무 편중해 학습한 탓이다. 하지만 딥러닝

은 다양한 상황에서 획득한 수백만 장의 표지판을 학습에 

이용하므로 다양한 상황에서도 인식률을 떨어뜨리지 않는 

특징을 학습할 수 있다. 또한 딥네트워크가 학습한 특징 중

에 어느 하나의 특징, 패턴에 편중되는 것을 방지하려 드롭

아웃(Drop-out)을 이용한다. 표지판을 학습했더니 특정 뉴

런이 주목할 만한 특징으로 화살표를 학습했고, 이 뉴런은 

인식 결과에 지대한 영향을 주는 특징이 있었다. 만약, 어떤 

이유로 화살표 모양이 가려지거나 입력되지 않는다면 결국 

인식률이 떨어진다. 따라서 표지판을 딥네트워크로 학습할 

경우 각 층의 뉴런과 연결되는 선을 랜덤하게 제거해 특정 

뉴런에 편중되지 않게 했다. 

딥러닝의 동향
실제로 딥러닝은 최근 매우 다양한 응용 분야에 적용돼 

기존 방법을 압도하는 탁월한 성능을 보이며 주목받고 있

다. <그림 3>에서와 같이 구글은 2012년 2개의 딥러닝 프로

젝트를 시작으로 2016년 12월 기준으로 2200개의 딥러닝 

관련 프로젝트를 수행하고 있다. 그중에서 2016년 3월 딥

러닝과 강화학습이라는 기계학습 기술 기반의 구글 딥마

인드 인공지능 바둑 프로그램 알파고는 프로 바둑기사 이

세돌 9단을 이기며 세상의 주목을 받았다. 또한 구글의 딥

러닝과 강화학습 기반 로봇의 물체파지 기술은 몇 개월 만

구글의 딥러닝 기술의 사용 증가 추이

프
로
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트
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<그림 6> GE의 엔진 유지보수 서비스

략을 통해 AI 기술 및 데이터를 획득하고 있다. 2015년 구글

은 머신러닝 기술 텐서플로를 공개했고, 이후 페이스북, 

MS 등 많은 기업이 각자의 AI 소스를 공개하고 있다. AI의 

표준을 주도하겠다는 기업들의 욕구와 함께 AI 개발 기업 

및 연구자들은 오픈 소스를 활용해 AI산업 전체의 발전을 

도모하고 있다. 페이스북은 오픈 소스 토치 딥러닝 모듈을 

공개했으며, 엔비디아와 같이 머신러닝 기술을 구동하기 

위한 하드웨어 시스템 빅서를 오픈 소스로 공개했다.

딥러닝의 미래
딥네트워크의 구성을 생명체와 비교하면, 딥네트워크가 

가지는 노드(뉴런)의 수는 개구리와 벌의 중간 정도에 와 

있음을 알 수 있고<그림 4>, 단위 뉴런당 연결하는 선(시냅

스)은 쥐의 수준에 와 있다<그림 5>. 물론 특정 인식 문제를 

푸는 데 사용하는 AI의 뉴런 수와 다양한 생존 기능을 위해 

필요한 생명체가 지니는 뉴런 수는 차이가 있다. 아무튼 뉴

런의 수는 2.4년에 두 배씩 증가하는 것을 알 수 있고, 

2050년이면 사람의 뇌가 보유한 뉴런의 수에 도달할 것으

로 예측됐다. 지금 딥러닝이 큰 성공을 보이지만, 인간의 

지능을 능가하는 AI가 나오려면 앞으로도 가야 할 길이 많

이 남았음을 시사한다. 

딥러닝은 데이터만 많으면 모든 것을 해결해주는 솔루

션일까? 딥러닝이 모든 것을 해결해주는 솔루션으로 보기

에는 기능적으로 여전히 부족한 점이 많다. 현실적으로 딥

러닝은 지능형 기계의 몇 가지 지능을 구축하는 일부분이

라고 말할 수 있다. 딥러닝은 인과관계를 나타내는 능력이 

부족하고, 논리적 추론을 하는 것에 대한 확실한 방법을 가

지고 있지 않다. 실제, 많은 AI 연구소 및 기업에서는 딥러

닝을 이용해 계획 및 상황을 추론하여 의사 결정을 할 수 

있는 기술을 딥러닝에서 풀어야 할 문제로 설정하고, 이러

한 문제를 풀기 위한 연구를 진행하고 있다.

인공지능을 활용하는 새로운 서비스산업
4차 산업혁명에 발 빠르게 대응해 조직 자체를 변화하는 

기업이 생겨나고 있다. 데이터와 AI가 중요한 4차 산업혁

명의 시기에 도달하면 앞으로 모든 회사는 데이터를 획득

하는 회사, 데이터를 분석해 지능을 만드는 회사, 지능을 

이용해 서비스를 구현하는 회사로 전환될 것이라 예측한

다. 실제로 글로벌 기업 제너럴일렉트릭(GE)은 최근 비행

기 엔진을 판매하는 것과 동시에 엔진에 산업용 사물인터

넷(IoT)을 적용해 엔진의 유지·보수·관리 서비스를 진행

심층 신경 망 크기의 증가

<그림 4> 최근 딥네트워크가 가지는 노드(뉴런)의 수는 
개구리와 벌 사이에 위치하고 있다. 

<그림 5> 최근 딥네트워크에서 단위 뉴런당 연결되는 
선(시냅스)의 연결 개수는 쥐의 수준에 와 있다. 
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한편 AI에 대한 관심이 높아지면서 주춤했던 AI 로봇에 

대한 관심도가 다시 올라가기 시작했다. LG는 공항 안내 

로봇, 잔디 깎기 로봇 등을 CES 2017에서 선보이며 AI 로봇

에 대한 개발을 공식적으로 선언했고, 네이버로보틱스는 

M1이라는 실내 주행 로봇 개발과 자율주행차에 대한 지속

적인 연구개발을 하고 있다. 그외에도 AI 로봇 관련 스타트

업들이 지능 로봇 개발에 집중하고 있다. 

인공지능 기술의 선택과 집중 
기술력을 평가하는 잣대 중 하나가 AI의 연구인력 수인

데, 국내에는 AI를 연구하는 연구소뿐만 아니라 관련 전문

가가 턱없이 부족하다. 특히 전체 소프트웨어 기술자 중 

0.1%를 AI 관련 인력으로 추정하는데 AI 기술자, 특히 딥러

닝을 포함한 기계학습 기술자의 수가 절대적으로 부족하

다. AI 응용에 필요한 소프트웨어를 다루기 위해서는 대학

원 수준의 공학 및 수학적 배경지식이 필요하므로 단순한 

소프트웨어 교육을 통한 양적인 개발자 수의 증가가 아니

라 관련 대학원 교육에 대한 투자, 교육기관의 확충 등 체

계적인 인재 육성 전략이 뒷받침돼야 한다. 또한 중복과 경

쟁 연구가 이루어질 수 있도록 대회를 개최해 연구 성과를 

공유하고, 경쟁을 통한 AI산업의 성장, 그리고 인재들을 AI 

분야로 끌어들이도록 해야 한다. 

양질의 빅데이터 확보는 AI산업의 가장 중요한 부분이

다. AI산업을 선도하는 기업들이 AI 관련 소스를 공개하지

만, 데이터를 공개하지 않는 이유가 여기에 있다. 따라서 

AI산업 발전을 위해서는 데이터를 개방하고 활용할 수 있

는 토대를 마련해야 한다. 더불어 데이터는 한 분야가 아

닌 융합 가능한 분야의 다양한 데이터를 통해 새로운 산

업을 창출할 수 있도록 유도해야 한다. 

국내 AI 관련 투자 및 기술은 미미한 수준으로, 2016년 3월 

기준으로 지난 5년간 소프트웨어 투자액 약 6000억 원 중 

데이터베이스 및 AI 관련 투자는 3%에 불과하다. AI 컴퓨

팅 수준도 미국 기준(100점)으로 70점 정도에 불과하다. 

AI, 머신러닝, 딥러닝 및 지능 로봇 분야는 기술 발전 가능

성과 영향력이 매우 크기 때문에 과감한 투자와 기술 선점

을 위한 노력이 뒷받침돼야 한다. 

하고 있다<그림 6>. 엔진에 부착된 센서와 산업용 IoT로 엔

진의 사용 현황과 방식, 사용상 효율, 부품 마모 상태 등의 

데이터를 실시간으로 수집·분석한다. 단순히 항공기 엔

진만 만들어 팔던 방식에서, 대한항공 등 항공기 운항사에 

직접 엔진 보수를 언제 해야 하는지를 알려주는 관리 서비

스를 제공하며 종전에는 없는 새로운 시장을 창출하고 있

다. 이러한 AI 서비스산업은 고객 만족의 수준을 높이며 새

로운 이익을 창출하고 있다. 세계 1, 2위 중장비 기업인 캐

터필라와 코마츠는 하루라도 장비가 고장 나면 막대한 손

실을 입는 건설현장에서 기계에 부착한 센서로 사전에 장

비를 관리하는 서비스를 제공함으로써 새로운 시장을 창

출한다. 장비를 언제 어디서 몇 시간 사용했고, 어느 부품

을 주로 사용했는지 등 데이터를 축적하고 통계를 내어 예

측한다. 아마존은 예상 배송 시스템을 활용해 상품을 빠르

게 배송할 수 있도록 AI를 활용하며 유통과 물류에도 AI를 

접목하고 있다.  

국내 인공지능산업 현황
국내에서 딥러닝을 주로 이용하는 AI 기업은 해외 기업

에 비해 기술 격차가 존재하지만, 빠르게 성장하고 있다. 

스타트업 루닛은 딥러닝을 이용한 AI 인식 기술 ‘DIB’를 개

발해 결핵 분야에서 영상을 통한 진단 정확도를 높였고, 

2015년 ILSVRC의 위치 식별 분야에서 구글(7위)을 제치

고 5위를 차지했다. 또한 스타트업 뷰노도 같은 대회의 이

미지 인식 분야에서 5위를 차지할 만큼 빠른 기술 발전을 

보이며, 머신러닝을 이용한 의료 데이터 분석 플랫폼을 

개발 중이다. 네이버와 카카오, SK플래닛과 엔씨소프트 

등 인터넷·게임회사들이 음성 인식과 딥러닝 기술을 개

발하고 일부 제품과 서비스를 선보이고 있다. 네이버는 

‘네이버랩스’를 주축으로 AI 관련 분야 연구를 진행하며, 

한국어 음성 인식은 95% 이상의 정확도를 달성했다. 넷

마블게임즈는 AI를 기반으로 이용자 성향이나 행동 패턴

에 대응하는 개인 맞춤형 게임 서비스 엔진을 개발 중이

다. 국내에서도 많은 업체가 AI를 활용한 제품을 선보이거

나 개발 중이지만 글로벌 기업에 비하면 그 규모나 수준

은 미약한 편이다. 



인공지능 기술은 어떻게 발전하는가
2016년 다보스포럼에서 인공지능(AI)의 확산과 제4차 산

업혁명에 따른 고용 감소, 불평등 확대 가능성을 제기한 바 

있다. 실제로 생산 방식의 전면적 변화 속에 많은 사람들이 

위축되는 상황이다. 2016년 다보스포럼은 고용 감소와 불

평등 확대 가능성에 주목하며, 대응 방안으로 주로 기업 주

도 재훈련과 교육 시스템 개선을 제시했다. 하지만 보다 핵

심적인 사항은 AI의 확산에 어떻게 대응해야 하는 가이다. 

즉, AI에 의한 자동화에서 살아남으려면 무엇을 어떻게 대

응하도록 해야 하는가에 대한 답을 강구해야 한다.

이에 대한 답을 찾기 위해 우선 AI는 어떻게 발전했고, 어

디로 발전하는가를 알아봐야 한다. AI 기술의 발전은 컴퓨

터의 등장 및 발전과 궤를 같이한다. 1940년대 컴퓨터의 

등장 이후 인공적인 두뇌의 가능성을 논의하다가, 1950년

대 중반 학문 영역으로 AI가 등장했다. 그간 2차례의 붐과 

쇠퇴기를 거쳐 현재 제3차 AI 붐이 진행 중이다. 

제1차 붐은 1950년대 후반에서 1960년대의 추론-탐색

의 시기이다. 이 시기에 특정 문제는 컴퓨터가 잘 풀 수 있

인공지능 시대의 생존법
인공지능 시대가 요구하는 인력 양성 방향성

인간이 하는 거의 모든 일을 인공지능(AI)이 대신할 것으로 여겨지는 가운데, 과연 AI 시대에 인간에게 기대하고 요구할 수 있는 

능력은 무엇일까? AI 시대에 생존을 위해서 무엇을 준비해야 하는가? 이에 AI 기술의 발전을 간략히 살펴본 후, 근래의 새로운 직업 및 

직무의 창출과 전환을 압축적으로 보여주는 숙련 변화를 통해 AI 시대에 대응하기 위한 방향성을 모색한다.

황규희 [한국직업능력개발원 글로벌협력센터장]
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고차원적 인지 숙련의 분화 2002년에 비해 2016년에는 

고차원적 인지 및 관리 역량에 포함되던 물적, 인적, 재정

자원 관리 지표를 분리해 새로운 숙련 요인으로 구분했다. 

예를 들어 2002년에는 화물운송 매니저(Logistics 

Manager)라는 직업이 없었으나 2016년 새로 생겼다.

정보, 기술 기반의 문제 해결 2002년에는 수리과학 문제 해

결과 관련한 숙련에서 과학이 높은 기여를 했으나, 2016년에

는 프로그래밍이 더 높은 상관관계를 보였다. 디지털 기술

이 확산되면서 과학적 지식으로 문제를 해결하는 작업에

서 프로그래밍과 연산, 공학 기반으로 문제를 해결하는 작

업으로 변화한 것으로 여겨진다.

근로자가 갖추어야 할 요건 
근래의 숙련 수요 변화를 살펴보기 위해서는 전체 직업

에 대한 상세 정보가 필요하다. 이를 위해 미국의 직업 정

보인 O*NET(Occupational Information Network)을 활용했

다. O*NET은 직종별 작업을 성공적으로 수행하기 위해 근

로자가 갖춰야 하는 요건을 제공하는데, 주기적인 업데이

트를 통해 노동 시장의 변화를 반영한다. 이는 매우 중요한 

자료로, 미국에서뿐만 아니라 각국의 인적자원 정책 및 노

동 시장 정책 연구에서 많이 활용되고 있다. 

여기서는 2002년과 최근의 자료인 2016년 데이터를 활

용해 2000년대 들어 10년 전후의 숙련 중요도의 변화를 

중심으로 분석했다. 주성분 분석에 의한 결과 2002년에 

비해 2016년에는 고차원적 인지 및 관리 숙련이 차지하는 

비율이 증가했고, 기계 설비, 분석, 설계에 관련한 숙련 비

율이 감소한 것으로 나타났다. 

2002년 2016년

34% 고차원 인지, 자원 관리 고차원 인지 33%

21% 수리과학 문제 해결 기계 설비 관리 25%

20% 기계 설비 관리 수리과학 정보 15%

14% 사회적 서비스 사회적 서비스 13%

7% 기계 분석 및 설계 물적, 재정자원 관리 10%

4% 기계 작동 및 설치 기계 작동 및 설치 3%

<표 1> 2002년과 2016년의 주요 숙련 및 설명 비율(%)

<그림 1> 미국특허청 기준 AI 기술 관련 등록 특허 추이

을지라도 현실 문제는 컴퓨터로 풀기에 훨씬 복잡하다는 것

이 드러나며 1970년대 소강 상태를 맞이했다. 이후 1980년

대 들어 컴퓨터에 지식을 결합하는 전문가 시스템이 등장

하며 제2차 붐이 형성됐다. 하지만 컴퓨터에 지식을 결합

하는 것이 엄청나게 방대한 작업임이 드러나며 1990년대 

중반 다시 소강 상태에 접어든다. 

한편, 1990년대 중반 인터넷의 폭발적 보급과 방대한 데

이터의 축적을 통해 고객의 구매 데이터 분석, 의료 데이터 

분석 등이 발전하기 시작했다. 그런 가운데 2012년 이미지 

인식에서 획기적 진전을 보인 딥러닝 기술이 기폭제로 작

용하며 IBM 왓슨 프로젝트, 구글의 알파고 등이 제3차 붐

을 견인하고 있다. 

이러한 근래의 AI 기술 발전을 보다 구체적으로 살펴보

기 위해 미국특허청(United States Patent and Trademark 

Office : USPTO) 등록 특허를 확인했다. USPC(United 

States Patent Classification) 706 Class(Data Processing : 

Artificial Intelligence)를 포함한 등록 특허를 대상으로 

1991~2015년 특허 추이를 살펴보면, 출원인에 한국이 포

함된 특허(이하 한국 특허)는 대략 전체의 2% 수준이다. 전

체 등록 특허가 1991년 194건에서 2012년 1139건, 2015년 

4929건으로 폭발적인 증가세를 보였는데, 한국 특허도 

1991년 2건에서 2012년 26건, 2015년 95건으로 비슷한 추

이를 나타냈다. 조금 더 분석해보면 한국의 AI 발전이 상대

적으로 하드웨어 장치 중심이고 응용 부문의 발전이 다소 

늦은 것으로 보인다. 하지만 AI 기술의 활용 속성을 고려할 

때 한국에서도 다소의 시차는 있을지라도 이러한 확산 패

턴은 유사할 것으로 예상된다.  

1991년
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기계 관련 숙련의 통합과 역할 감소 2002년에는 기계를 

설치하고 관리하는 숙련(20%), 기계 작동을 분석하고 설

계하는 숙련(7%), 기계를 설치하는 숙련(4%)이 총 31%를 

차지한다. 2016년에는 기계 설비를 설치 및 수리하고 관리

하는 숙련(25%), 기계를 설치하는 숙련(3%)이 총 28%의 

설명 비율을 차지하고 있다. 전체적으로 기계 작업과 관련

한 숙련 요인이 통합되고 중요성은 감소하는 추세임을 보

여준다.

협상, 설득과 같은 높은 차원의 사회적 소통 관련 숙련 

비율 증가 2002년에 비해 2016년에는 협상하기, 설득하기

와 같은 높은 차원의 사회적 소통 역량이 중요한 것으로 나

타났다. 2002년에는 사회적 서비스 숙련에서 서비스 성

향, 사회적 감수성이 중요한 부분을 차지한 반면, 2016년

에는 설득하기, 협상하기, 협력하기와 같이 적극적이고 전

략적인 사고를 요하는 사회적 소통에 관한 숙련의 비율이 

증가했다.

AI도 대체할 수 없는 인간의 영역 
근래의 연구에 따르면, AI의 확산은 기존의 기능적 업무

뿐만 아니라 전문직 영역의 많은 업무까지도 대체할 것이

다. 하지만 장기적으로도 AI가 대신할 수 없는 능력으로, 

사람과 사람 사이의 소통과 공감에 대한 것이 꼽힌다. AI가 

외견상 사람과 소통할 수 있는 듯 보일지라도, 사람과 사람 

간에 나누는 공감과는 다른 맥락이다. 따라서 AI 시대가 요

구하는 인력 양성의 방향성에서 인간 능력으로서의 소통

과 공감 능력 증진을 최우선적으로 제시할 수 있다.  

한편 장기적으로 AI가 대부분의 인간 영역을 대신할 수 

있을지라도, 일순간에 모든 것이 바뀌거나 당장 이루어지

는 것은 아니다. 자율주행자동차가 나올지라도 한동안은 

사람이 운행하는 차도 공존할 것이며, 관련 교통법규 등 각

종 사회제도의 조응도 이뤄져야 하는 등 기술 발전은 단계

적이고 지속적으로 확산될 가능성이 크다. 따라서 지속적

인 기술 발전에 대한 대응성을 높이기 위해서는 지속적으

로 자기개발을 주도하는 학습 능력을 확보하는 것이 중요

하다. 지속적 자기 학습 능력의 확보는 AI 시대가 요구하는 

인력 양성 방향성의 하나이다.

다른 한편으로, AI의 확산은 기존 업무의 대체와 함께 새

로운 기회를 지속적으로 창출할 것이다. 새로운 아이디어

와 서비스는 새로운 상품 또는 사업 기회를 열어줄 것이다. 

현재도 아이디어 및 기술의 공유를 바탕으로 한 창업 활동

이 활발하게 일어나고 있고, 시제품 제작 지원 및 생산 자

금 조달의 크라우드 펀딩 등으로 창업 비용이 크게 줄고 있

다. 따라서 AI 시대가 요구하는 인력 양성 방향성으로 창의

적 기업가정신도 빼놓을 수 없다. 
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산업기술 경제동향 

IBm Watson의 임원인 데이비드 케니는 인공지능(AI)을 서비스 형태로 제공하는 ‘AI as a Service’ 시대를 예견한다. 기업들이 

소프트웨어나 서버 인프라 등을 직접 구현하거나 구축하지 않고 서비스 형태로 제공된 ‘SaaS(Software as a Service), 

IaaS(Infrastructure as a Service)’를 활용하는 것과 같이 AI도 전문기업이 구현하고 서비스로 활용하는 시대를 의미한다. 

이승훈 [LG경제연구원 책임연구원]

인공지능 플랫폼 경쟁
모바일 시대가 지나고 인공지능 시대가 온다



인공지능의 잠재력을 인지한   

실리콘밸리
최근 인공지능(AI)은 그동안의 기술적 한

계를 극복하며 급속히 발전하고 있다. 특히 

AI는 그 영향력이 IT산업에만 국한되지 않

고 제조, 금융, 의료, 자동차 등 거의 모든 산

업에 응용이 가능하다는 점에서 엄청난 잠

재력을 지닌다. 이러한 파급력을 일찍이 인

지한 구글, 페이스북, 아마존 등 주요 IT 기

업은 AI를 미래의 핵심 기술 중 하나로 설정

하고 관련 역량을 확보하고 있다. 이들 기

업은 기존 사업을 고도화하는 수단으로 AI

를 활용하는 것은 물론이고 향후 다양한 산

업에서 혁신을 일으킬 핵심 요소로 활용하

기 위해 AI 개발에 박차를 가하고 있다. 

실리콘밸리의 주요 IT 기업을 중심으로 AI

를 플랫폼화해 생태계를 구축하는 경쟁은 

이미 시작됐다. 구글, 페이스북, 아마존 등

과 같은 기업은 기존에 확보한 엄청난 데이

터와 사용자 정보를 활용해 AI를 고도화하

며 다양한 B2C 사업 영역에 범용적으로 활

용 가능한 AI 플랫폼을 준비 중이다. 반면, 

IBM, GE와 같은 기업은 특정 사업 영역에 전

있다. 개별 요소 기술이 특정 산업에 목적

성을 두고 개발한 게 아니다 보니, 다양한 

산업에 적용이 가능하다는 매우 큰 장점이 

있다. 특히 데이터와 관련해 구글은 인터

넷을 통해 생성하는 웹 기반의 정보뿐만 

아니라, 안드로이드 등 모바일 환경의 실

시간 정보도 확보하고 있다. 단순히 많은 

양의 데이터를 확보하는 것이 아니라 높은 
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<그림 1> 기존의 한계를 극복하며 최근 2~3년간 빠르게 혁신을 거듭하고 있는 AI  

문화한 특화 AI 플랫폼을 구현하려 한다. 이

들 기업은 기존 사업 영역에서 축적한 역량

과 데이터를 기반으로 AI를 구현하거나 인

수합병(M&A), 제휴를 통해 특정 분야의 전

문성을 확보하며 전문 AI 플랫폼을 갖춰 각 

산업에서 핵심 주도권을 가지려 한다.

Google - 기술력과 방대한 데이터를 기

반으로 한 범용 인공지능 플랫폼 

구글은 고도화된 AI를 구현하는 데 필요

한 핵심 요소인 알고리즘, 데이터, 컴퓨팅 

인프라에서 최고 수준의 역량을 확보하고 

다양성을 지닌 데이터를 AI의 기계학습 과

정에 활용할 수 있으므로, 구글은 다양한 

분야를 포괄하면서도 높은 수준으로 AI를 

고도화할 수 있다. 따라서 구글은 안드로

이드를 플랫폼화해 모바일산업 생태계를 

주도했던 것과 마찬가지로 AI를 플랫폼화

해 다양한 산업 생태계를 혁신할 것이며 

그 영역은 전자·IT산업을 넘어 모든 산업

으로 확대될 것이다. 

가장 먼저 구글의 AI 플랫폼으로 인해 기

존 안드로이드 생태계 내의 앱·서비스를 

시작으로 혁신적인 변화가 예상된다. 안드

로이드 플랫폼은 개발자들에게 소프트웨

어 개발 툴과 앱 마켓을 통한 유통 채널을 

제공하는 데 그쳤다. 하지만 AI 플랫폼을 

통해 이제 구글은 개발자들에게 고도화된 

지능을 제공하려 한다. 실제 구글은 2016년 

3월 ‘머신러닝 플랫폼(Machine Learning 

Platform)’이라는 이름으로 음성 인식, 이미

지 분석, 번역 기능을 수행하는 플랫폼을 

공개했다. 음성 인식, 영상 처리, 번역 등과 

같이 오랜 시간과 높은 개발 역량을 요구

하는 부분을 구글의 인공지능 플랫폼이 대

신 처리해 준다. 개발자들은 플랫폼을 활

용해 처리한 영상의 결과를 토대로 가상현

실(VR) 게임을 제작하거나 번역한 정보를 

토대로 다국어 안내 서비스를 제공하는 것

과 같이 서비스 자체에만 역량을 집중하며 

고차원의 서비스를 구현할 수 있다. 이러

한 지능을 제공하는 영역이 점차 다양하게 

확대되며, 구글은 전 산업 영역을 포괄하

는 범용 AI 플랫폼을 확산시킬 것으로 전망

된다. 실제 구글의 CEO 순다르 피차이는 

2016년 4월 주주들에게 보낸 메시지에 “앞

으로 모바일 중심의 시대가 지나고 AI의 시

대가 올 것”이라며 향후 다양한 산업 영역

1) Hinton, G. E., Osindero, S. and Teh, Y. (2006) 
  ‘A fast learning algorithm for deep belief nets’, Neural Computation

■ 딥러닝 방법론 등장…  
인공지능 학계 내  
혁신적 논문 발표1)

■ 기존 이론의 한계 극복 및 학계 
내 변화의 시발점

■ 이론을 실제 구현해 압도적 
성능을 증명

■ 컴퓨팅의 한계로 
제안된 이론 
구현의 어려움

~1990년 : 이론 정립
(1차 한계)

~2000년 : 구현 시도
(2차 한계)

~2010년 : 본격 시도
(3차 한계) 2012년~: 혁신의 시작

(딥러닝 기반의 인공지능)■ 데이터의 한계로 
현실 문제 
해결하지 못함

■ 알고리즘의 한계로 
AI 시스템의 
완성도 미흡

혁신적 알고리즘 등장

Geoffrey Hinton 
(U of Toronto, 
Google)

컴퓨팅 파워 혁신

+ GPU, 분산처리 환경

인공지능의
시대별 한계

+ 정보 다양성 확대(모바일, 실시간)

데이터 폭증(Exponential)
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의 혁신을 AI를 통해 만들어 갈 것이라고 

강조했다.

 

Facebook - 정교화한 개인별 맞춤형 인

공지능 플랫폼 

페이스북의 CEO인 마크 저커버그는 

2016년 4월 열린 페이스북 개발자 콘퍼런스

에서 페이스북의 미래 10년 로드맵을 발표

하며 AI를 미래 핵심 기술로 꼽았다. 일찍이 

페이스북은 2013년 딥러닝 분야의 핵심 연

구자인 얀 레쿤 교수를 영입해 뉴욕, 파리 

등에 AI 전용 연구소를 설립하며 AI 핵심 기

술 개발을 시작했고, 최근에는 AI 고도화를 

위한 데이터 확보에 박차를 가하고 있다. 

그동안 사용자들의 소셜네트워크 정보 

확보에 집중했던 페이스북은 이제 개별 

사용자들의 성향, 특성을 유추할 수 있는 

데이터를 집중적으로 확보하고 있다. 실

제 페이스북은 사용자들이 게시물에 감정

을 표현할 수 있는 종류를 기존 ‘좋아요’에

서 ‘기쁨’ ‘슬픔’ 등 6종류로 세분했다. 이

를 통해 페이스북은 특정 사물, 상황에 대

해 사용자가 느끼는 감정을 보다 구체적

으로 축적할 수 있다. 이러한 개개인의 성

향, 특성을 자세히 반영한 정보를 AI의 기

계학습 과정에 활용할 경우, 매우 정교한 

수준으로 개인화한 가치를 제공할 수 있

다는 점에서 큰 의미를 지닌다. 지난 개발

자 콘퍼런스에서 페이스북이 공개한 대화

형 AI 플랫폼 ‘챗봇(Chatbot)’을 보면 사용

자의 상황과 선호도를 정교하게 분석해 

정보 검색, 쇼핑, 예약 등의 서비스에서 최

적의 맞춤형 서비스를 제공하고 있음을 

알 수 있다. 페이스북은 비록 구글에 비해 

공공 데이터 영역에서 상대적 경쟁력이 

낮지만 개별 사용자의 특성과 성향을 누

구보다 정확히 분석 가능하기 때문에 AI 

플랫폼을 통해 개인화, 맞춤화한 가치를 

제공할 수 있을 것이다.

Amazon - 실생활로 파고드는 인공지능 

플랫폼 

아마존은 2015년 알렉사(Alexa)라는 대

화형 AI 에이전트를 출시한 후 지속적으로 

발전하고 있다. 인간과 대화하는 형태의 

알렉사는 정보 검색부터 아마존 쇼핑몰을 

통한 상품 주문, 결제에 이르기까지 다양

한 기능을 수행한다. 게다가 최근에는 가

정 내 가전, 전등, 스위치 등과 같은 다양한 

스마트 기능을 갖춘 디바이스들과 연동해 

사용자의 상황에 맞게 제어하는 기능을 제

공한다. 아마존의 AI는 이렇게 사용자의 실

생활과 밀접한 영역을 중심으로 점진적으

로 확장하고 있다. 

아마존은 이러한 알렉사의 기능에 자신

들의 기존 사업 경험과 축적한 데이터를 

접목해 AI를 플랫폼화하려 한다. 사용자가 

아마존 쇼핑몰을 이용한 기록을 분석해 

개인별 구매 성향을 정확히 파악할 수 있

다. 개인별 최적화가 가능한 아마존의 AI 

플랫폼을 활용하면 쇼핑몰 내의 상품 판

매자들은 단순히 사용자들의 주문을 받아 

상품을 판매하는 것이 아니라 사용자별로 

맞춤화한 상품을 광고해 주문을 유도하거

나 혹은 주기적으로 소비하는 소모품에 

대해 사용자가 필요한 순간을 적시에 파

악해 알아서 배송해 주는 선제적 서비스

로 고도화할 수 있다. 

애플, 마이크로소프트 또한 아마존과 같

은 대화형 AI인 시리(Siri), 코타나(Cortana)

를 선보이며 실생활 영역에서 연동 서비

스를 확대하고 있다. 하지만 아마존의 경

우 쇼핑이라는 사용자가 반복적으로 사

용하는 킬러 서비스가 있기 때문에 이를 

기반으로 한 생태계 확장이 가능할 것으

로 보이는 반면, 시리와 코타나의 경우 아

직 그러한 핵심 서비스가 자리잡지 못한 

상황이다. 하지만 두 기업 모두 높은 수준

의 AI 기술을 확보하고 있기 때문에 향후 

플랫폼으로 중요한 역할을 할 가능성이 

높다.

IBM - 의료 전문 인공지능 플랫폼 

IBM은 왓슨(Watson)을 구현해 인간과의 

퀴즈 대결에서 승리하는 등 AI의 가능성을 

일찍부터 보여왔다. 방대한 정보를 조합해 

지식을 만들어내는 왓슨의 핵심 기술을 활

용해 IBM은 의료, 금융 분야에 특화된 AI로 

발전시키고 있다. IBM은 AI의 핵심 기술을 

보유했지만 각 분야의 사업 경험과 데이터

가 상대적으로 부족했다. 이를 보완하기 

위해 IBM은 산업 내 관련 기업을 M&A하거

나 제휴해 분야별 데이터를 확보하고 전문

성을 높여가고 있다.

의학 분야의 경우 IBM은 2012년 메모리

얼 슬론 캐더링 암센터와 제휴해 약 200만 

쪽의 의료 전문 서적, 60만 건의 진단서, 

150만 건의 환자 기록을 확보했다. 이후 약 

4조 원이 넘는 규모의 집중적인 M&A를 통
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해 의료 분야의 역량을 빠르게 확보하고 

있다. 특히 지난 2월 약 3조 원을 들여 인수

한 '트루벤 헬스 애널리틱스(Truven Health 

Analytics)’는 미 연방정부 및 주정부 등 

약 8500개 고객사에 헬스케어 서비스를 

제공하는 기업으로서 막대한 양의 의료 

정보를 보유한 기업이다. 의료 전문 AI 플

랫폼인 ‘왓슨 헬스(Watson Health)’를 운

영 중인 IBM은 다수의 헬스케어 서비스 

기업을 참여시키며 생태계를 구축하고 

있다. 현재 IBM 플랫폼 생태계에 참여하

는 기업들은 헬스케어 디바이스 제조기

업부터 전문 의료기관에 이르기까지 의

료산업 내 다양한 기업으로 구성돼 빠르

게 확장하고 있으며, 그 중심에서 IBM의 

왓슨이 AI 플랫폼으로 영향력을 강화하

고 있다.

GE - Industry 4.0 선도할 산업 인공지능 

플랫폼 

항공, 에너지, 헬스케어 등 다양한 산업 

분야에서 오랜 사업 경험을 보유한 GE는 

산업 현장에 AI를 적용하고 있다. 2015년 

제프리 이멜트 CEO는 “GE는 지금까지는 

제조 기반의 회사였지만 앞으로 글로벌 톱

10 소프트웨어 회사로 탈바꿈하겠다”고 

선언했다. 약 1200명의 소프트웨어 개발

자를 확보하고 실리콘밸리에 소프트웨어 

연구소(GE Digital)를 설립한 GE는 산업용 

클라우드 플랫폼인 ‘프레딕스 플랫폼

(Predix Platform)’을 발표하며 산업 현장에 

IT를 적용해 4차 산업혁명 시대를 주도하

겠다는 의지를 보이고 있다. GE의 정보통

신책임자인 짐 파울러 CIO는 머신러닝과 

같은 AI 기술을 적용하지 않으면 도태될 수

밖에 없다며 AI의 중요성을 강조한다.

 프레딕스가 기본적으로는 센서, 기계 간 

통신, 데이터 분석과 같은 사물인터넷(IoT) 

기술을 지원하는 클라우드 플랫폼이지만 

결국 이를 넘어 고도화된 AI를 접목할 수밖

에 없음을 의미하기도 한다. 실제 프레딕

스는 이제 단순한 기계 간 연결, 정보 수집

의 단계를 넘어 기계들이 정보를 분석하고 

상황에 따라 능동적으로 작업을 수행하는 

방향으로 발전하고 있다. GE는 프레딕스를 

AI 기반의 ‘인텔리전스 플랫폼(Intelligence 

Platform)’화하기 위해 AI, 특히 머신러닝·

<그림 2> 데이터 확보를 통한 AI 구현 및 플랫폼화

딥러닝 분야의 인력을 빠르게 확보하고 있

다. 2016년 3월에는 딥러닝 분야의 신생 벤

처인 아테리스에 15억 원을 투자하는 등 

다양한 방법을 동원해 역량 확보에 집중하

고 있다. GE는 프레딕스를 자사의 500개 

공장에 2년 동안 시범적으로 적용하면서 

얻을 수 있는 비용 절감 효과를 약 6조 원

으로 추정한다. 검증된 내부 사례를 활용

해 GE는 인텔, 액센추어, 소프트뱅크, 타타 

등 현재 30여 개에 이르는 파트너사를 확

보하며 프레딕스 기반의 산업용 AI 생태계

를 확장하고 있다. 실제 P&G와 볼보 등에

서 GE의 프레딕스 플랫폼을 활용한 ‘생각

하는 공장(Brilliant Factory)’을 각 사의 제

조 현장에 도입하며 20% 이상의 비용 절

감 효과를 예상하고 있다. 대형 파트너사 

확보와 동시에 GE는 3rd Party 개발자 참

여를 통한 프레딕스 플랫폼 생태계 확대를 

위한 노력도 병행하며 약 4000명인 개발

자 수를 2016년 말까지 2만 명으로 늘리겠

다고 선언하고 있다.

인공지능 플랫폼의 경쟁 전망 
AI를 플랫폼으로 활용해 산업을 혁신해 

나가려는 주요 기업들의 경쟁은 이미 시

작됐다. AI의 성능을 결정 짓는 3대 핵심 

기술 요소인 알고리즘, 데이터, 컴퓨팅 파

워를 둘러싼 기업들의 경쟁이 예상된다. 

이 중 클라우드를 기반으로 한 컴퓨팅 파

워의 경쟁에서는 주요 IT 기업이 각기 상

당한 수준의 역량을 확보하고 있기 때문

에 쉽게 승부가 나지는 않을 것으로 전망

된다. 반면 알고리즘 역량과 각 기업이 확

보한 데이터는 주요 기업이 구현해내는 AI 

플랫폼의 성능에 결정적인 영향을 미칠 

것이다. 구글의 경우 인터넷 및 모바일 환

Google : 웹(Web) 정보 + 모바일 정보 
■ 안드로이드 사용자(14억 명 이상)

Facebook : 사용자별 선호도 정보 
■ 사용자수 16.5억 명, 개인별 매일 평균 41분 사용
■ 1일 업로드 수 : 10억 개 이상 

Tesla : 차량 주행 관련 모든 정보 축적 
■ 약 70000대 테슬라 차량 주행 정보    
■ 총 12억 5천Km 주행 정보, 1억6천만km 지능형 

주행기능(Autopilot) 사용정보(2016년 5월 기준) 

IBm : 의료 전문 정보
■ 200만 페이지 의료 전문 서적, 60만 건 환자 

진단서, 150만 건 환자 진료 기록 
■ 4조 원 이상의 규모 M&A를 통해 확보

■ 딥러닝 핵심 기술 
개발

■ 데이터를 활용한 
인공지능 학습, 
지능 고도화

B2C
(개인화/
맞춤형)

범용 플랫폼

인공지능 구현 및 플랫폼화데이터 확보

비개방형 플랫폼개방형 플랫폼

의료
(금융/
날씨)

지능형/
자율주행

제조, 
산업 현장

(B2B)
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산업기술 경제동향 
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R&D 성과를 창출하다!관리

기술강국 코리아를 향한
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청렴 R&D 우리의 미래입니다

경에서 엄청난 양의 데이터를 확보하고 

있지만 상당 부분의 정보가 공공 데이터

이다. 반면 페이스북, 아마존 등이 수년간 

서비스를 제공하면서 수집한 정보들은 개

별 사용자의 성향을 정교하게 분석할 수 

있는 개인 데이터가 중심이다. 이들 기업

은 개인별 소셜네트워크, 선호도, 콘텐츠 

소비 패턴, 온라인 쇼핑 이력 등 다양한 분

야에 걸쳐 세분된 개별 사용자의 정보를 

확보하고 있다. 

AI의 성능이 기계학습 과정에서 주어지

는 데이터로 상당 부분 결정되는 것을 감

안할 때, 개인별로 특화한 맞춤형 서비스 

제공을 위한 AI 플랫폼으로는 페이스북, 아

마존이 구글에 비해 우세할 수 있다. 반면 

구글은 엄청난 양의 데이터를 매우 다양한 

분야에서 보유하고 있다. 알파고를 통해 

증명한 기술뿐만 아니라 내부에서 진행 중

인 딥러닝 관련 선행 연구들은 이러한 구

글의 데이터에 의해 엄청난 수준으로 발전

할 가능성이 높다. 구글이 구현할 AI 플랫

폼은 다양한 분야에서 범용적으로 활용이 

가능한 AI 플랫폼인 동시에 높은 수준의 완

성도로 구현하며 페이스북, 아마존의 플랫

폼과 경쟁할 가능성이 높다. 

또한 향후 AI 플랫폼 경쟁은 시장에 먼저 

진출해 생태계를 선점한 기업이 유리할 것

으로 보인다. 딥러닝과 같은 기계학습 방법

에 기반한 AI 플랫폼은 데이터에 기반해 반

복학습을 통해 성능이 발전하고 정교화되

기 때문에 네트워크 효과를 만들 수 있다. 

즉, 초기에 많은 참여자를 생태계로 끌어 모

으는 AI 플랫폼과 후발 주자로 시장에 들어

와 새롭게 생태계를 구축하는 기업 간 성능

의 차이는 크게 벌어질 수밖에 없다. 그렇기 

때문에 주요 기업은 이미 AI 역량을 확보하

기 위한 노력을 빠르게 진행 중이다. 기업들

은 2013년 이후 AI, 특히 딥러닝의 핵심 기술

을 보유한 기업 및 응용 기술을 확보한 기업

을 경쟁적으로 인수하고 있다. 뿐만 아니라 

기업들의 CVC(Corporate Venture Capital) 

등을 활용해 신생 벤처에 대한 투자 역시 확

대하며 유망 기술을 선점하려는 노력도 진

행 중이다. 이러한 기업들의 경쟁으로 AI 플

랫폼이 본격화하는 초기에는 다수의 플랫

폼이 공존하며 경쟁할 가능성은 있지만, 결

국에는 초기 성능 격차와 그것으로 인한 쏠

림 현상으로 장기적으로는 소수의 플랫폼

이 시장을 독점할 것으로 예상된다.

AI 플랫폼을 선점하기 위해 글로벌 기업

들은 이미 기술적 준비를 마치고 본격적인 

생태계 확장에 나서고 있다. 이에 반해 국

내 기업들의 대응은 한발 늦은 상황이다. 

AI 기술 자체뿐만 아니라 지능학습을 위한 

데이터 확보 측면에서도 뒤처져 있는 것이 

현실이다. 마치 스마트폰 시대 모바일 OS

를 통해 플랫폼을 주도한 구글, 애플에 산

업의 주도권을 놓쳤던 것처럼 향후 AI 시대

에도 같은 과오가 반복될 우려가 크다. 따

라서 국내 기업들은 관련 역량을 자체적으

로 개발하는 동시에 전략적 M&A, 제휴 등

을 통해 빠르게 확보하는 선제적 대응이 

필요한 시점이다. 

THE COMPETITION OF

A.I  PLATFORM  
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현재 우리의 삶은 인공지능(AI), 로봇 등으로 대표되는 4차 산업혁명 시대에 진입했다. 사람, 사물, 공간을 초연결·초지능화해 산업 

구조와 사회 시스템을 혁신하는 4차 산업혁명 시대에 기업들이 제조업과 정보통신기술(IcT)을 융합한다. 기존에는 미리 입력한 

프로그램에 따라 수동적으로 움직이던 생산시설이 이제는 생산설비가 제품과 상황에 따라 능동적으로 작업 방식을 결정한다. 이러한 

4차 산업혁명을 실질적으로 구현하기 위해서는 스마트 센서, 공장 자동화, 로봇, 빅데이터 처리, 스마트 물류, 보안, 표준화 등이 

중요한데, 독일과 미국을 중심으로 표준통신의 선도 등 채비를 갖추고 있는 것이 현실이다. 이에 우리나라의 기술 개발 경쟁력 강화를 

위해 4차 산업혁명의 핵심 분야인 AI 관련 독일의 연구개발(R&D) 선도기관과 정책 이슈 등을 살펴봄으로써 우리가 나아갈 길을 

찾아보고자 한다.

이강우 [한국산업기술평가관리원 독일거점 소장]

제조업과 ICT 융합하는 4차 산업혁명 시대 
독일의 인공지능 R&D 동향

형 사용자 인터페이스, 사이버 물리 시스

템, 임베디드 인텔리전스, 다국어 기술, 유

통 혁신, 혁신적인 공장 시스템, 지식관리 

등이다.

DFKI는 2011년 ‘Industry 4.0’이라는 용어

를 처음 사용한 논문을 발표한 것으로 유

명하며, DFKI에서 개발한 제품으로는 아이

트래킹 기술을 이용해 관람객이 바라보는 

작품에 대한 정보를 제공해주는 안경인 

‘뮤지엄 가이드 2.0’, 자율적으로 움직일 수 

있어 재해 상황 등에 인명구조를 위해 투

입하거나 직립 자세로 두 팔을 사용할 수 

있는 로봇 ‘맨티스(사마귀)’ 등이 있다.

로 참여하고 있다. 예산은 별도의 정부지원

금 없이 유럽연합(EU), 독일연방교육연구

부(BMBF), 독일연방경제에너지부(BMWi), 

주정부 및 독일연구협회(DFG)의 연구용

역을 수주하거나 민간 기업들의 개발 주문

을 받아 조달하며, 2015년도 예산은 약 

4200만 유로였다. 약 60개국 출신 480여 

명의 연구원, 376명의 학생이 16개의 연구

영역(그룹), 9개의 역량센터, 6개의 리빙랩 

등에서 180여 개의 연구 프로젝트를 수행

하고 있다. Spin-off 회사 설립에도 적극적

이어서 지금까지 총 76개의 Spin-off 회사

가 만들어졌고, 2500개 이상의 일자리를 

창출했다.

DFKI의 주 연구 분야는 로봇, 빅데이터 

지능형 분석, 증강현실 및 모의현실, 지능

독일의 인공지능 R&D를 주도하는  

핵심 기관
인공지능연구소 DFKI(Deutsches 

Forschungszentrum für Künstliche 

Intelligenz GmbH)와 스마트팩토리KL이 

독일의 인공지능(AI) 연구개발(R&D)을 주

도하는 핵심 기관이다. 우선 DFKI에 대해 

살펴보면 다음과 같다. DFKI는 AI 기반의 

혁신 소프트웨어 기술 분야를 세계적으로 

선도하는 연구소로, 독일 내 5개의 도시(카

이저스라우테른, 자르브뤼켄, 브레멘에 연

구소, 오스나브뤼크에 지점, 베를린에 프

로젝트 사무실)에 위치하고 있다. 1998년 

공공-민간 합작으로 설립된 비영리연구

소로, 연구 과정에서 얻은 특허를 연구소

가 소유하지 않고 주주나 고객 및 파트너

에게 양도하는 것을 원칙을 하고 있다. 현

재 DFKI에는 BMW, 폴크스바겐, 보쉬, 

SAP, 에어버스, 인텔, 구글 독일지사, 마이

크로소프트 독일지사 등 19개 기업과 프라

운호퍼연구소, 카이저스라우테른공대, 브

레멘대, 잘란트대 등 4개 연구기관이 주주 < 그림 1> 뮤지엄 가이드 2.0 및 맨티스 
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<그림 2> 스마트팩토리KL의 회원사들 <그림 4> 독일의 스마트 공장 현황 

March    2017   

인공지능과 독일의 스마트 공장
독일 스마트 공장의 핵심은 AI와 빅데이

터, 사물인터넷(IoT) 센서 등 기술 접목을 

통해 제조업과 ICT를 융합하고, 제조 공정

에 AI 기술을 적용해 스스로 실시간 설비나 

제품의 문제점을 진단, 분석, 파악하고 빠

른 시간 안에 해결해 생산효율을 극대화하

는 것이다. 독일도 금융위기 이후 심화한 

제조업 분야의 글로벌 경쟁에서 미래 경쟁

력 확보를 위한 제조업의 진화를 위해 스

마트 공장을 도입·추진했다. 독일 기업의 

76%가 스마트 공장을 도입했거나 계획 중

이며, 주로 생산 부문(86%)에 스마트 공장

을 도입하고 있다. 독일은 Industry 4.0의 

확산을 위해 표준화, IT 보안, 법·제도, 교

육·훈련 등에 대한 산학 협력활동을 지원

하고, 중소기업에 대한 인식 제고, 정보 제

공, 투자 지원 등을 위해 중소기업 대상 지

원 프로그램을 확대하고 있다. 또 미국, 아

시아 등 주요 제조국가와의 협력을 통해 

독일 기업의 위상을 강화하고, 해당 지역

의 시장 진출을 모색하고 있다. 

독일 스마트 공장의 대표적인 사례는 

DFKI의 도움을 받은 지멘스의 암베르크 스

마트 공장을 들 수 있다. 지멘스 암베르크 

다음으로 스마트팩토리KL을 살펴보면 

다음과 같다. DFKI 주도로 시작된 스마트

팩토리KL은 2005년 비영리 협회로 설립

되었다(KL은 협회가 위치한 카이저스라우

테른의 약자). 기업들이 모여 AI, ICT와 제

조 공장을 결합하기 위한 기술을 교환함으

로써 Industry 4.0을 구현하는 것을 목적으

로 하고 있다. 지멘스, 바스프 등 7개 기업 

및 연구소의 참여로 시작한 협회는 현재 

45개 이상의 회원사를 보유하고 있다. 회

원사들은 1만5000유로의 연회비를 적극

적으로 내고, 2주에 한 번씩 전화 회의를 

통해 의견을 주고받으며, 이를 바탕으로 

스마트팩토리KL은 연구소가 원하는 기술

이 아닌, 회원사들이 실제로 필요로 하는 

수요를 토대로 기술 개발을 하고 있다.

현재 스마트팩토리KL은 제조업체에 구

애받지 않고 혁신적 ICT를 실제적인 산업 

생산 환경에 적용하기 위해 연구하는 유럽 

유일의 시현 및 연구 플랫폼이며, 어느 공장

에나 적용할 수 있는 자동화 기술의 표준과 

솔루션을 개발함으로써 Industry 4.0을 현실

로 만들고 있다. 세계 최초로 제조업체의 독

립적인 Industry 4.0-Plant를 만들어낸 곳도 

스마트팩토리KL로, 생산 프로세스 자체를 

모듈화하고 필요에 따라 이들 제조 모듈을 

쉽게 분리, 결합할 수 있는 생산 공정을 

2014년 하노버 산업박람회에서 선보였다.

스마트 공장은 독일 바이에른 주 오버팔츠 

현 암베르크 시(인구 4만 명)에 위치하고 있

으며, 약 1만㎡ 면적에 4500여 명(생산라인 

약 1200명)이 근무하고 있다. 1948년 암베

르크 디바이스(Device) 공장, 1989년 암베

르크 디바이스 공장 구획 분할(Subdivision) 

및 일렉트로닉스 공장을 설립했다. 1990년 

PLC 생산 작업실(Hall)을 건축했고, 2004년 

산업자동화용 인쇄회로 기판(Printed 

Circuit Board)을 집중 생산했다. 주요 제품

은 산업자동화 시스템 구축에 필요한 부품

(PLC : Programmable Logic Controlle, 산

업자동화 시스템의 두뇌 역할을 하는 칩 

등)이다. 지멘스 스마트 공장은 ① (디지털

화) 모든 부품·제품에 바코드를 부착해 

제품 전주기가 실시간으로 관리되고, 생

산설비는 공정에 필요한 정보를 송·수신 

<그림 3> 태블릿PC를 이용한 기계 조작과 점검 
- 각각의 모듈에 구애받지 않음 

스마트 공장 도입 수준

무응답

인더스트리 4.0 내 광범위한 
수준에서 실무 프로젝트 실행 

인더스트리 4.0 내 개별적인 
실무 프로젝트로 실행

인더스트리 4.0에 대한 
계획과 테스트 단계 

구체적으로 아직 
관여하고 있지 않음 

5% 

4% 

31% 

36% 

19% 

스마트 공장이 도입되는 기업부문들 

출처 : Staufen AG(2015)
※주 : 독일 179개 기업 대상, 복수응답 가능 

판매 

구매 

행정(재무, 인사 등)

서비스

연구개발 

로지스틱·창고저장관리 

생산

7%

13%

16%

23%

29%

66%

86%
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은 소위 MINT 과목1)(여기서는 물리학)을 

좀 더 쉽게 공부할 수 있는 상호작용적인 

방법을 개발하는 프로젝트로, DFKI에서 

BMBF의 지원을 받아 수행 중이다. 연구지

원 목적은 실감형(Tangible) 증강현실 기

술을 이용해 새롭고 직관적인 사용자 인터

페이스를 개발하고 상호작용적인 실험을 

통해 MINT 과목의 학습 과정을 효과적으

로 보조하는 한편 학습자들에게 물리학의 

이론적인 내용을 쉽게 전달하는 것이다.

DFKI의 임베디드 인텔리전스 분야 팀장

이자 프로젝트 코디네이터인 파울 루코비

츠 교수에 따르면 “대학의 이론적인 강의

들과 학교의 물리학 수업 사이에는 실험과 

이론의 상호작용과 함께 큰 차이가 존재하

고, 물체 식별을 위한 임베디드 센서, 카메

라 및 기타 추적 장치를 이용해 주요 물리

학 요소들인 위치, 시간, 속도, 가속, 무게 

등을 실시간으로 이해할 수 있다. 이를 통

해 실험이 이용자 인터페이스가 된다”고 

한다. 우리가 사용하는 스마트폰과 스마트 

워치, 스마트 글래스 등의 인터페이스가 

이 프로젝트에 이용되고 있다. 예를 들어 

미세한 머리 움직임이나 눈 깜빡임, 음성 

다. 데모 공장 1단계 구축 시 지멘스를 주축

으로 FESTO, KUKA 등과 컨소시엄을 구성

했으며, 지멘스의 최신 HW 및 SW뿐만 아

니라 전문 인력 등을 투입했다. 1단계 공정 

라인(기계·정밀가공, 품질검사) 핵심 모

듈 구축 마무리 단계(2017년 2월 말 완료 

예정) 이후 (2단계)전자·사출성형, (3단

계)제약·화장품 등을 추진할 예정이며, 

표준 기반 데모 공장 구축(안)을 IIC 표준(산

업 IoT 기반 스마트 공장 구축 방안 표준 개

발 단체, GE, IBM, 로크웰, NSF, SAP, 지멘

스, 보쉬, 미쓰비시, 히다치, 삼성전자 등 

200개 기업 및 기관의 참여)에 제안했고, 

2016년 9월 독일 하이델베르크 회의에서 

표준으로 최종 결정됐다. 이 표준은 미국 

표준(IIC)과 독일 표준(Industry 4.0)에 모두 

호환하는 규격으로 인정된다.

독일연방교육연구부에서 지원한  

인공지능 관련 핵심 연구개발과제
Be-greifen과 RES-COM이 AI 관련 핵

심 연구개발과제이다. 우선 Be-greifen(독

일어로 begreifen : 이해하다, 납득하다 의

미)을 살펴보면 다음과 같다. Be-greifen

② (자동화) 공정의 75% 이상이 자동으로 

운영(1989년 자동화 시스템 구축 투자 시작 

이후 총 2억 유로 상당 투자·누적) ③ (품

질) 전공정 실시간 정밀 추적에 의해 불량

률이 0.0011%(2014년)에 불과하며, 20여 년 

전(불량률 0.05%)에 비해 40배 이상 개선

된 수치로 다른 유사 제품을 생산하는 일반 

공장의 불량률은 0.03∼0.04% 수준 ④ (생

산성) 20여 년 전과 종업원 수 및 공장 규모

는 유사하지만 생산량 8배 증가 ⑤ (유연

성) 1000개의 제품 제작이 가능하며 1년에 

5000여 차례 생산라인의 조정 가능 ⑥ (빅

데이터) 매일 5000만 건의 데이터가 생

성·분석돼 공정 개선에 활용 ⑦ (근로환

경) 공장에서 근무하는 4500명의 직원은 

제품 테스트, 전략 수립, 중요한 의사 결정 

업무를 수행하는 등의 특징이 있다. 

지멘스는 또한 세계 최고 수준의 스마트 

제조 기술을 집약해 IoT, CPS, AI 등이 유기

적으로 연결되는 ‘미래형 공장 모델’을 제

시하기 위해 데모 스마트 공장을 추진 중

이다. 이를 통해 전자, 기계, 바이오 등 주

요 제조산업을 한 단계 도약시키는 스마트 

공장 구축 방향을 제시하고자 하는 것이

<그림 5> 지멘스의 표준 데모 공장 구축 아키텍처 및 제어 라인 시뮬레이션 

DropLifter02 Area 
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명령 등으로 내용을 불러내 눈앞에 펼쳐진 

디스플레이에서 볼 수 있는 데이터안경 같

은 것을 들 수 있다. 이 부수적인 정보 처리

를 통해 학생은 실험에 집중하면서 물체를 

만지고 조작할 수 있다. 

예비 연구로 만들어진 한 실험을 통해 

Be-greifen의 내용을 이해할 수 있다. 

DFKI와 카이저스라우테른대학의 학자들

은 학생들이 ‘유리잔이 차 있는 정도와 소

리의 높이 사이의 관계’를 파악하는 것을 

도와주는 앱 ‘gPhysics’를 만들었다. 이 앱

을 통해 머리의 움직임만으로 물의 양과 

소리의 주파수를 재서 그 결과를 하나의 

그래프로 보여준 후 물의 양은 카메라로 

측정되고 머리를 움직이거나 음성 명령을 

내리면 측정값이 수정된다. 또한 구글 글

래스의 마이크는 소리의 주파수를 측정하

는데 이러한 두 가지 정보는 하나의 그래

프로 표현되고, 구글 글래스의 디스플레이

에 지속적으로 경신돼 나타난다. 이로써 

학습자는 유리잔을 채우는 것이 물의 양과

의 관계에서 어떻게 주파수 곡선으로 나타

나는지 바로 알 수 있다. 곡선의 생성이 비

교적 빠르기 때문에 학습자들은 상호작용 

과정에서 바로 여러 가설을 다양한 실험 

변수의 조절을 통해 테스트해볼 수 있다. 

역학 및 열역학의 물리적 원리를 위한 추

가 실험도 프로젝트에 반영된다. 또한 컨

소시엄은 학습자들이 비디오 및 센서 기록

이나 실험분석을 클라우드에 돌려 동료들

과 토론을 주고받고나 결과를 비교할 수 

있는 기술도 개발하고 있다.

Be-greifen은 200만 유로 이상을 BMBF

1) 수학(Mathematik), 컴퓨터공학(Informatik), 
자연과학(Naturwissenschaft), 기술(Technik) 과목을 
말하며, 영어로는 STEM(Science, Technology, 
Engineering and Mathematics)

에서 지원받았으며, 2019년 6월까지 계속

된다. 프로젝트팀에는 코디네이터인 DFKI 

외에도 카이저스라우테른공대, 베를린의 

studio klv, 슈투트가르트대학, 브레멘의 

Con Partners, 바징하우젠의 임베디드 시

스템 아카데미 등 5개의 기관이 참여해 공

동연구를 진행하고 있다.

다음으로 RES-COM(Industry 4.0의 자원

효율성 연구)을 살펴보면 다음과 같다. 

RES-COM은 생산과 서비스에서 자원을 

효율적으로 사용하기 위해 지원된 R&D 과

제이며, 연구목적은 기기 간 통신과 센서 

네트워크를 통해 역동적이고 분산된 생산 

공정에 투입하는 자원을 더 효율적으로 사

용하는 것이다. 생산 사이클의 중단이나 고

르지 못한 원료의 품질, 에너지나 재료의 

병목현상 등을 제때에 감지하고 수정하며, 

중앙통제장치를 통한 정보 흐름의 마찰 손

실을 최소화하는 것이다. 자원의 필요량을 

역동적으로 결정하고 계획할 수 있고, 물, 

전력, 원료 등의 자원이 필요에 따라 전달

되도록 해 초과 사용을 줄일 수 있다.

이 연구의 프로토타입 시나리오는 고도

로 네트워크화된 통합 센서 액추에이터 시

스템으로 구현하고, 디지털 제품 메모리, 

임베디드 시스템, 소프트웨어 서비스 에이

전트가 기본 기술을 구성하고 있으며, 기

기 간 통신으로 연결한 분산된 시스템들이 

관리자, 부속품, 개별제품 사양을 통해 어

떤 자원 관련 변수를 설정했는지 고려해 

전체적인 의사 결정을 내린다. 또한 이 연

구로 통신 구조를 표준화해 직원과 계약자

를 연결하고 의사 결정자는 물론 실제 자

원을 사용하는 기술자까지 더 효율적으로 

지원하는 유연한 자원 효율성 플랫폼을 제

공해 재료 및 에너지 효율성, 자원 친화적 

기술 및 공정을 제공할 예정이다.

RES-COM을 사용함으로써 얻을 수 있

는 이점은 에너지 공급 체인에 있어서 운

영 인프라의 투명성과 최적화, 낭비 없는 

생산과 지능형 공정 관리, 재료의 효율적 

사용 등이다. RES-COM은 2011년 6월 시

작됐고 3년간 BMBF로부터 900만 유로의 

지원금을 받았다.

인공지능을 활용한 정부서비스   

추진 계획(영국 사례)
영국의 경우 지방세 납부자 처리 방법을 

개선하기 위해 아멜리아(Amelia)라는 AI를 

사용할 계획이다. 엔필드의회는 기술회사

인 IPsoft가 개발한 아멜리아를 배치해 의

회의 웹사이트를 통해 사람들을 안내하는 

<그림 7>  RES-COM 프로젝트 

<그림 6> Be-greifen 프로젝트
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국제 기술 협력의 기본기능 수행

해외기술

협력거점 

역할

것부터 허가계획 수립 및 허가신청·인증

에 이르기까지 다양한 역할을 수행할 것으

로 기대하고 있다. 이 의회는 런던에서 가

장 큰 자치구 중 하나로 33만 명의 주민에

게 봉사하고 있다. 협의회는 한 달에 5만

5000건의 전화와 5000건의 직접 면담, 10

만 건의 웹사이트 방문을 받는 것으로 추

정되는데, 아멜리아가 이러한 수요를 해결

하는 데 도움이 될 것으로 보인다.  

IPsoft는 AI의 사용이 늘어남에 따라 인력

이 보다 복잡한 작업에 집중할 수 있도록 

기본 작업을 자동화함으로써 기업의 효율

성을 높일 수 있을 것이라고 한다. 아멜리

아는 다양한 기능을 위해 기계학습을 수행

하고 일상어를 사용해 고객과 의사소통할 

수 있는 인지 능력을 탑재했다. 약 160개의 

소프트웨어를 사용해 신용조사, 주문처리

와 같은 15가지 핵심 프로세스를 자동화해 

거의 100명의 풀타임 직원들과 동등한 업

무량을 수행할 수 있도록 했다. 회사 관계

자는 아멜리아와 같은 인지지능 솔루션이 

앞으로도 계속해서 널리 보급될 것으로 예

측하고 “인지지능은 반복적이고 평범한 

일에 초점을 맞추고, 지식노동자는 기술을 

통해 고객에게 더 많은 부가가치 서비스를 

제공할 수 있을 것”이라고 언급했다.

인공지능 활용 로봇공학이   

새로운 산업혁명을 선도
독일의 전문가들은 가까운 미래에 AI를 

활용한 로봇의 대체가 인간을 위협하지는 

않을 것이고, 4차 산업혁명 시대에는 로봇

공학과 AI의 발전이 사회의 거의 모든 분야

에 영향을 미칠 것이라고 공통적인 의견을 

보였다. 프라운호퍼 공장 운영 및 자동화 

연구소의 로봇 시스템 부문 책임자인 노르

베르트 엘크만은 “로봇공학이 인간의 생

활업무를 맡는 것에 대한 기대가 대중매체

를 통해 지나치게 부풀려져 있다”며 “R&D 

측면에서는 매우 빠르게 진행되고 있지만 

인간과 같은 능력을 복제할 수 있는 것은 

먼 미래의 일이다. 이것은 우리에게서 일

자리를 빼앗아가는 수십만 대의 로봇이 없

다는 전제 아래서의 예측이며 지능형 IT 시

스템의 경우는 상황이 다르기 때문에 일자

리가 줄어들 수 있다”고 언급했다.

인공지능과 로봇 기술은   

법률가들에겐 새로운 도전
뷔르츠부르크대학의 로봇법 연구 분야 

팀장인 에릭 힐겐도르프는 이러한 급속한 

기술 개발이 법률가들에겐 도전과제라고 

했다. 그는 다국적 기업의 표준화 확정으

로 나타날 수 있는 문제에 대해 정치적 합

의를 촉구했으며, 산업혁명과 문화혁명의 

경우 제어(통제) 권한은 민주적이고 합법

적인 정부기관(당국)에 있어야 한다고 언

급했다. 워싱턴대학의 로봇전문가인 라이

언 칼로 교수는 AI 및 로봇 기술을 적용하

기 전에 그것을 검토해볼 수 있는 기회는 

아직 있다며 입법부와 법원은 그에 따른 

필수의 전문지식을 가져야 한다고 밝혔고, 

국가 입장에선 확인이 불가능하기에 입법

자가 제조업계의 의견에만 의존해서는 안 

된다고 언급했다.

 

로봇 세금의 도입
노스스위스 전문대학의 경제학자이자 

작가인 올리버 벤델은 로봇이 다른 노동자

를 대체한다면 로봇 세금과 로봇의 대체 

비율 수요는 더욱 증가할 수 있으나 지금

의 경제생산 주체로서의 인간의 삶의 방

향, 즉 자본주의 이데올로기는 보장돼야 

하며, 로봇이 투입됨으로써 인간은 노동으

로부터 자유로워질 수 있는 기회를 얻게 

될 것이라고 언급했다. 베를린자유대 컴퓨

터공학과 교수인 라울 로하스는 앞으로 곧 

다가올 산업혁명은 노동에 영향을 끼칠 수

밖에 없을 것이라고 강조했다. 그는 독일

의 생산직 일자리 점유율이 디지털화에 따

라 20%로 하락했으며, 언젠가는 10% 정도

가 될 것이고 이러한 급속한 발전에 대비

한 정책도 마련돼야 한다고 언급했다.

[참고자료]
1)  DFKI https://www.dfki.de/web/ueber/

gesellschafter
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newsRead.php?year=2017&no=71125
3) 디지털어젠다위원회 https://www.bundestag.de/

dokumente/textarchiv/2016/kw25-pa-digitale-
agenda/427996

4) 영국 사례 http://www.cnbc.com/2016/06/16/ai-
will-soon-provide-government-services.html

<그림 8> IPsoft의 인공지능 
아멜리아 

 “독일은 인공지능연구소를 중심으로 AI 연구를 가속화하고 있으며, 4차 산업혁명의 핵심인 AI, IoT, 

로봇 등을 연계해 지멘스 등 스마트 공장으로의 적용, 표준화 제정 등 노력을 기울이고 있다. 

산업의 생산성 제고와 함께 기술혁신, 생산효율성까지 고려하는 R&D 동향을 참고해 우리나라도 

세계를 선도하는 독일 수준에 빠르게 접근해 글로벌 선도그룹으로 우뚝 서야 할 것이다.”



기술강국 도약을 위한 도전

“국제 기술 협력을 지원합니다” 
산업통상자원부 해외기술협력거점

※ 보다 자세한 해외거점의 자료들은 www.gtonline.or.kr 에서 확인하실 수 있습니다. 

KIAT 미국(워싱턴)거점 
담당자 최홍열

E-mail felix3254@kiat.or.kr

Tel : (Office) +1-703-337-0950

KIAT 벨기에(브뤼셀)거점 
담당자 심기태

E-mail gtshim@kiat.or.kr

Tel (Office) +32-2-431-0591

KEIT 미국(실리콘밸리)거점 
담당자 조용범

E-mail dragon@keit.re.kr

Tel (Office) +1-408-232-5403

KEIT 독일(베를린)거점 
담당자 이강우

E-mail lkwspc@keit.re.kr

Tel (Office) +49-30-8891-7390,7391

KETEp 미국(워싱턴)거점 
담당자 박재형

E-mail jaehyung@ketep.re.kr

Tel (Office) +1-703-337-0952

KoRIl 이스라엘 거점 
담당자 황유리

E-mail gtkorea.barashi@gmail.com

Tel (Office) +972-54-345-1013

 국제 공동 R&D 수요 

 발굴 및 지원 

 선진 R&D기관과의 

 협력체계 구축 

 해외 산업기술 정책 및 

 시장 현황 조사 등 

국제 기술 협력의 기본기능 수행

해외기술

협력거점 

역할

KEIT 
USA (Silicon Valley)

KIAT 
USA (Washington)

KETEP
USA (Washington)

KIAT
Belgium (Brussels)

KEIT
Germany (Berlin)

KORIL 
Israel (Tel Aviv-Yafo)



를 더욱 발전시켜 IBM 설립 100주년이던 

2011년 ‘왓슨(Watson)’이라는 AI 슈퍼컴퓨

터를 공개했다. 참고로 왓슨은 IBM 창업주

의 이름이다. IBM 왓슨은 2012년 미국의 

유명 퀴즈쇼 ‘제퍼디(Jeopardy)’에 참가했

는데, 인간 우승자들과의 경쟁에서 압도적

인 성적으로 이기면서 대중들에게 AI에 대

한 강렬한 인상을 남겼다. 퀴즈쇼에서 왓

IBm 왓슨(Watson) 
IBM은 인공지능(AI) 개발에서 가장 오랫

동안 투자를 한 기업 중 하나다. 세계적인 

민간 싱크탱크인 IBM 왓슨연구소는 AI와 

관련해 ‘딥블루(Deep Blue)’라는 슈퍼컴퓨

터를 만들었는데, 1997년 체스 세계챔피언

인 카스파로프와의 대결에서 승리하면서 

세상의 주목을 받은 바 있다. IBM은 딥블루

슨은 진행자의 말을 이해하고 스스로 자료

를 검색해 음성으로 답변했다. 왓슨은 머

신러닝 중 딥러닝이라는 기술을 이용하고 

클라우드 기반으로 동작하며, 1초에 80조 

번에 이르는 연산 능력과 책 100만 권 분량

의 빅데이터를 이해하고 분석하는 능력을 

보유하고 있다.

왓슨과 알파고는 가는 길이 다르다

인공지능 양대 산맥인 IBM과 구글
전 세계 인공지능(AI) 분야에서 최고 기업으로 불리는 IBm과 구글의 경쟁이 뜨겁다. 2016년 초 구글이 ‘알파고’를 

앞세워 AI 분야에서 두각을 나타내자 전통의 AI 강호인 IBm이 이에 질세라 적극적으로 ‘IBm 왓슨’의 홍보 및 사업화에 

열을 올리고 있다. 이에 두 기업의 AI 개발 및 활용 현황을 통해 차이점이 무엇인지 살펴보자. 

조용범 [한국산업기술평가관리원 미국거점 소장] 
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IBm 왓슨의 특징 
IBM은 왓슨을 AI보다는 ‘인지 컴퓨팅

(Cognitive Computing)’이라는 용어를 사용

해 다른 기업들과 차별화하고 있다. 이는 왓

슨이 사람과 어떻게 더 효율적으로 소통하

는지에 대해 중점을 둔다는 사실을 강조한 

것이다. 즉, 사람들이 일반적으로 사용하는 

말, 글씨, 그림 등의 비정형 데이터를 컴퓨

터가 이해하고 분석해 의미 있는 정보를 찾

아내고, 이것을 사람이 판단하는 데 활용할 

수 있도록 제공하는 것을 중요하게 생각한

다는 것이다. 왓슨은 사람에 가까운 방식으

로 데이터를 분석하고 정보를 찾아 처리하

는 슈퍼컴퓨터로 제퍼디 퀴즈쇼에서 보여

준 바와 같이 비정형 데이터 중 하나인 음성 

인식 및 자연어 처리에 특히 강점을 보인다. 

이런 비정형 데이터는 기존 컴퓨터들이 다

루는 데 한계가 있다. 왓슨은 사람들이 일상

생활에서 쓰는 자연어를 이해하고 학습을 

통해 지식을 축적한 다음 가설까지 제안할 

수 있는데, 단순히 구문을 처리하거나 키워

드를 검색하는 정도가 아니라 언어를 깊이 

이해하고 이에 대한 답을 구할 수 있다. 

IBM 왓슨은 엄청난 양의 비정형 데이터

를 효과적으로 분석해 사람이 알아차리지 

못하는 의미 있는 정보를 제공함으로써 사

람들의 업무 효율 향상에 기여하는 것을 

목표로 한다. 이를 위해서는 왓슨이 똑똑

해져야 하는데, 사람들은 교육을 통해 왓

슨의 지능을 향상시킨다. 사람들이 교육에 

필요한 데이터를 가공해 왓슨에 제공하면

서 원하는 방향으로 학습을 진행하는데, 

오랫동안 한 주제에 대한 데이터를 충분히 

제공하면 고도의 AI를 구현할 수 있다. 이

는 왓슨이 인간의 학습 능력과 같은, 스스

로 배울 수 있는 머신러닝 기능을 보유하

고 있기 때문에 가능하다.

IBm 왓슨의 사업화 
IBM 왓슨은 이미 상용화가 많이 진행됐

다. IBM은 왓슨을 계속 업그레이드하면서 

다양한 산업에서 사업화를 도모하기 위해 

2014년 뉴욕에 2000명 규모로 ‘IBM 왓슨그

룹’을 신설했다. 또한 2013년부터는 왓슨의 

API(Application Programming Interface : 응

용프로그램 인터페이스)를 개발자들에게 

개방해 왓슨을 이용한 서비스를 개발할 수 

있도록 했다. API를 제공한다는 의미는 왓

슨의 기능을 외부 프로그래머들이 활용할 

수 있도록 해주는 것으로, API를 통해 왓슨

에게 데이터와 명령을 제공하고 그 분석 결

과를 받아볼 수 있다. 이는 왓슨이 인터넷 

기반의 클라우드 방식으로 동작하기에 가

능하다. 현재 IBM은 3500여 개의 기업 및 

기관과 파트너십을 맺고 왓슨 에코 시스템

을 구축했으며, 2015년부터 약 8만 명의 연

구자들이 참여해 약 200개의 왓슨을 활용

한 응용 서비스를 개발했다. 24개국의 학

교, 제약회사, 자동차회사, 금융회사, 병원 

23

March    2017   

제퍼디 퀴즈쇼에 참가한 IBM 왓슨.

비정형 데이터에 취약한 기존 컴퓨터 

기존의 컴퓨터들은 사람들이 일정한 양식에 

맞춰 입력한 정형화된 데이터 처리는 가능했지만, 정

해진 양식이 없는 데이터(비정형 데이터)는 스스로 

분석·처리하지 못했다. 특히 사진, 그림, 필기한 자

료, 음성, 소리 등의 비정형 데이터로부터는 정보를 

습득·분석하지 못해 사람들이 직접 이에 대한 정보

를 입력해줘야 했다. 하지만 딥러닝, 빅데이터 등의 

기술을 토대로 AI 기술이 발전함에 따라 비정형 데이

터도 처리가 가능해졌다.

왓슨의 자연어 처리 능력 

왓슨에게 “AI가 무엇이냐”고 물어보면 단순

히 AI라는 단어를 검색하는 것이 아니라 앞뒤 문맥을 

고려해 조류인플루엔자인지 인공지능인지를 판단

해 검색하고, 질문자의 연령 등을 고려해 적절한 수

준의 답변을 한다. 아울러 조사나 문법 등이 틀려도 

질문을 이해할 수 있고, 사람과 같은 방식으로 질의

응답이 가능하기 때문에 왓슨과 상담을 해본 사람들

은 상대방이 AI인 것을 알아차리지 못한다고 한다.

AI를 활용한 스마트 비서 서비스 

애플의 ‘시리(Siri)’, 마이크로소프트의 ‘코타

나(Cortana)’, 아마존의 ‘알렉사(Alexa)', 구글의 ‘구글 

나우’ 등의 스마트 비서 서비스가 최근 널리 사용되

는데, 이들은 IBM 왓슨과 같이 AI를 활용한 음성 인식

과 자연어 처리 기술에 기초하고 있다. 사람의 목소

리 종류는 수없이 많기 때문에 음성 패턴을 토대로 

의미를 파악하고 요청한 정보를 검색해 사용자에게 

제공하기 위해서는 AI가 필요하다.
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IBM 왓슨은 소프트뱅크 등과 협업해 로

봇 개발도 추진하고 있다. 로봇에 필요한 

AI는 클라우드 컴퓨팅으로 IBM 왓슨을 활

용하고 로봇 하드웨어는 소프트뱅크가 제

작하는 방식으로 ‘페퍼’와 ‘나오미’ 로봇을 

개발했는데, 이 로봇들은 서비스 및 교육

용으로 활용되고 있다. 금융권에서는 싱가

IBm 왓슨 닥터

CT나 MRI 사진 판독을 통한 암 및 다른 질병의 

진단은 일반 전문의보다 정확하게 할 수 있으며, 많은 

논문과 임상자료를 검색해 성공 확률이 높은 치료법

IBm이라는 기업

IBM을 많은 사람들이 컴퓨터 기업으로 알지

만 그것은 잘못된 생각이다. IBM은 1990년대까지 컴

퓨터를 주력으로 했으나 일본, 한국 등의 기업들이 컴

퓨터산업에 뛰어들자 2000년대부터는 컨설팅·소

프트웨어 서비스 기업으로 변화(2005년 IBM PC사업

부를 중국 레노버에 매각)했으며, 4차 산업혁명이 진

행되는 최근에는 다시 인지 컴퓨팅 기업으로 변화하

고 있다. IBM은 2016년까지 24년 연속 미국 특허청 최

다 특허 출원 기업이며, 많은 인력과 예산을 들여 원

천 기술 개발을 추진하는 대표적인 R&D 기업이다.

IBm의 기술 개발
IBM은 인지 컴퓨팅과 관련해 세계에서 

가장 많은 특허를 보유한 기업으로, 주로 

자체 연구개발을 통해 AI 기술을 개발하고 

있다. 하지만 코그노스, 파이텔, 트루벤, 바

이텔과 같은 스타트업도 인수합병함으로

써 우수 기술을 아웃소싱하기도 한다. 또

한 전 세계 100개 대학에서 왓슨과 관련한 

교과과정을 운영할 수 있도록 지원해 차세

대 AI 연구자 양성에 기여하고, 세계 유수 

대학에서 관련 인재를 적극 채용하고 있으

며, ‘왓슨아카데미’를 운영함으로써 인지 

컴퓨팅 소프트웨어 개발 생태계를 구축하

는 데에도 노력을 기울이고 있다.

구글 알파고(AlphaGo)
구글은 2016년 3월 이세돌 9단과의 바

둑 대결에서 4승 1패로 이긴 ‘알파고’를 앞

세워 AI 기업으로서의 위상을 높였다. 알

파고는 영국의 ‘딥마인드(Deep Mind)’라

는 스타트업을 구글이 인수해 개발한 바

둑에 특화된 AI인데, 우주에 존재하는 원

자의 수보다 많은 경우의 수를 가진 바둑

등 17개 산업에서 활용 중이며, 여러 나라에

서 서비스를 제공하기 위해 한국어, 영어, 

일본어, 포르투갈어, 스페인어 등의 언어를 

학습하고 있다.

AI와 클라우드 컴퓨팅

요즘 대부분의 AI 관련 기능은 클라우드 방식

으로 제공된다. 데이터센터 등에 있는 슈퍼컴퓨터에

서 AI 핵심 기능을 수행하고, 블루투스 스피커, 로봇, 

모바일 기기 등은 인터넷을 통해 이 AI 기능을 활용

하는 방식이다. 예를 들어 IBM 왓슨을 적용한 나오미 

로봇의 경우 사용자가 나오미에게 질문을 하면 로봇

은 질문을 인터넷을 통해 IBM 왓슨에 전송하고 왓슨

으로부터 받은 답변을 다시 사용자에게 제공한다. 아

마존의 에코 스피커, 구글의 구글홈, 애플의 시리 등

도 이와 같은 클라우드 방식을 이용함으로써 AI 탑재

가 필요 없어 단말기를 저렴하게 개발할 수 있다.

산업 기업 내용

자동차
GM 텔레매틱스 서비스인 온스타고(OnStar GO)에 적용

로컬 모터스(Local Motors) 12인승 자율주행 전기버스 올리(Olli)에 탑재

병원
MD 앤더슨 암센터,
메모리얼 슬론 케터링 암센터

암 진단 서비스, 맞춤형 암 치료법 제안

제약회사 테바제약 신약 개발, 맞춤형 치료법 검색, 발병 예측

음악 알렉스 다 키드(개인) 데이터 분석을 통한 음악 트렌드 파악, 신곡 작곡

사물인터넷 시스코 IoT 장비에 적용돼 기기 상태 모니터링

영화 20세기 폭스 영화 예고편 편집(영화명 Morgan)

항공 에어버스 생산공정 관리, 부품 교체주기 파악

법률 베이커 & 호스테틀러 파산 관련 판례를 수집하고 분석

금융
웰스프런트, 베터멘트, 
퓨처어드바이저

개인투자자의 금융자산 관리, 개인 신용도 평가, 투자종목 
추천 

대학 조지아공대 학생 질의에 대한 답변, 과제 점검 등 조교로 활용

로봇 소프트뱅크 교육 및 서비스 로봇의 AI로 활용(페퍼, 나오미)

<표 1> IBM 왓슨이 산업계에 적용된 사례 

포르 DBS은행, 호주뉴질랜드은행, 미국 

시티은행, 캐나다 로열은행이 고객의 금융

자산 관리를 위한 자문 및 상담 서비스에 

활용 중이다. 의료계에서는 더욱 활발히 

활용하고 있는데, 미국 뉴욕 메모리얼 슬

론 케터링 암센터와 MD 앤더슨 암센터에

서는 암 진단 및 최적의 치료법 검색 등에 

이용하고 있다. 아울러 조지아공대에서는 

학생들의 과제 점검 및 질의에 대해 답변

하는 조교 역할을 담당하며, 미국 군인 전

문 보험회사(USAA)에서는 전역 군인들의 

사회 복귀에 필요한 상담을 해주고 있다. 

현재 상담은 보통 인터넷 채팅을 위한 챗

봇(Chatbot) 형태로 제공하지만, 조만간 실

제 음성 상담 서비스도 가능하게 될 것이

다. 우리나라에서도 가천대 길병원, 롯데

그룹, SK C&C 등에서 암 진단, 고객 쇼핑 

정보 제공 등에 활용하고 있다.

을 의사에게 제안할 수 있다. 또한 유전자정보 분석, 임

상시험 등에도 활용하고 있다. IBM과 병원들은 엄청난 

양의 의학 논문, 처방 기록 등을 빅데이터화해 왓슨에

게 교육함으로써 진단 정확도를 향상시키고 있다.
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에서 인간 챔피언에게 승리를 거둠으로써 

세상을 놀라게 했다. 참고로 알파고는 최

고라는 뜻의 ‘알파(Alpha)’와 바둑의 ‘고

(Go)’의 합성어로 ‘바둑을 위한 최고의 AI’

라는 의미를 지닌다. 알파고는 머신러닝 

기술을 바탕으로 기존의 바둑 기보를 통

해 스스로 학습하고, 정책망과 가치망이

라는 두 가지 신경망을 이용해 수많은 경

우의 수 중 가장 유리한 수를 선택하도록 

설계됐다. 알파고는 바둑에 최적화한 상

태로 만들어졌으나 AI 엔진 자체는 다른 

분야로 확대할 수 있기 때문에 다양한 분

야에 활용이 가능하다. 

구글 인공지능의 활용 
이미 구글의 AI 기술은 우리들이 인지하

지 못하는 사이에 구글 번역기, 구글 포토, 

구글 나우(음성검색), 구글 지도, 지메일, 구

글 카, 구글 클라우드 등의 서비스에 적용

되고 있다. 예를 들면 구글에서 키워드를 

사용해 이미지를 검색하면 관련 이미지를 

많이 찾을 수 있는데, 이 이미지들은 예전

과 같이 사람이 태그를 달아둔 것이 아니라 

AI가 사진을 분석해 태그를 달고 그 태그를 

이용해 검색을 하는 것이다. 구글 번역기는 

2016년 11월부터 AI 기술을 도입해 성능을 

높였는데, 원어민 실력을 100점으로 했을 

때 구글 AI 번역은 60~70점 수준으로 기존 

구글 번역(30~40점)에 비해 월등히 높은 

수준(통·번역사는 90점 수준)이고, 어느 

정도의 비속어나 줄임말도 번역이 가능하

다고 한다. AI를 적용하는 대표적인 사례 중 

하나가 자율주행차인데, 구글카에도 이 AI 

기술이 접목돼 있다. 하지만 우리 생각과는 

달리 자율주행차에 적용하는 AI는 상대적

으로 낮은 수준이라고 한다. 이외에도 영상 

프로세싱, 웹사이트 랭킹 및 트렌드 예측 

기능 등에도 AI를 접목해 지속적으로 서비

스를 발전시키고 있다.

 최근 구글은 AI를 자체 서비스 외에도 

다양한 산업 분야에 적용하려는 시도를 하

고 있는데, IBM과 마찬가지로 의료나 헬스

케어 분야로의 진출을 가장 먼저 추진하고 

있다. 구글 딥마인드는 2016년 헬스케어 

부서를 신설하고 여러 병원과 협약해 의료 

관련 AI 기술을 사업화하고 있다. 영국의 

더로열프리(The Royal Free) 병원과는 환

자 상태를 체크하는 모바일 앱 ‘스트림스

(Streams)’를 개발했는데, 이 앱은 신장질

환 환자를 모니터링하면서 급성신부전증

과 같은 치명적인 질환의 전조를 감지할 

경우 환자와 병원에 경고 메시지를 보낸

다. 무어필즈 안과병원(Moorfields Eye 

Hospital)과는 안저(안구의 안쪽) 사진을 분

석해 당뇨성 망막 병증을 진단할 수 있는 

프로그램을 개발했는데, 안과 전문의보다 

더 정확하게 진단할 수 있다고 한다. 구글 

AI의 사업화는 이제 시작 단계로 IBM에 비

해 아직 뒤처져 있다.

구글의 AI 기술 확보 방법
구글은 적극적으로 AI 스타트업을 인수

합병함으로써 기술을 확보해 나가고 있다. 

사진 분류 기술을 가진 DNN리서치, 알파

고를 개발한 딥마인드, 자연어 처리 기술

을 가진 다크블루랩, 문서 해독 기술을 가

진 비전팩토리, 이미지 인식 기술을 보유

한 제트팩, 3차원 이미지 인식 기술을 가

진 무드스톡스 등 지금까지 총 9개의 AI 기

업을 인수했다. 구글은 핵심 인력을 확보

하기 위해 기업을 인수하는 경우도 종종 

있는데, 예를 들면 딥러닝이라는 개념을 

처음 제안한 AI계의 거장 제프리 힌턴 교

수(토론토대)를 영입하기 위해 그가 설립

한 DNN리서치를 인수했다.  

구글의 AI 생태계 
구글은 개발한 AI 프로그램을 공개하고 

다양한 산업의 파트너들과 협업하고 있다. 

2015년에는 ‘텐서플로(Tensor Flow)’라는 

AI 엔진을 오픈 소스로 공개해 많은 기업이 

AI 솔루션을 개발할 수 있도록 했다. 2016년 

말에는 개발한 AI의 성능 테스트를 위한 플

랫폼인 ‘딥마인드랩(DeepMind Lab)’도 추

가로 공개했다. AI 솔루션은 개발하더라도 

그 성능을 검증하고 테스트하는 것이 어려

운데, 구글은 딥마인드에서 AI 성능 테스트

에 사용하던 프로그램(3차원 미로게임 등)

을 제공해 개발한 AI의 성능을 확인해볼 수 

있도록 지원한다.

그럼 구글은 왜 이렇게 많은 돈과 시간을 
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왓슨과 알파고의 차이점
IBM 왓슨과 구글 알파고 중 어느 AI가 더 

우수한가라는 질문에 대해 업계 전문가들

은 두 개를 비교하는 것은 사과와 오렌지

를 비교하는 것처럼 답이 없다고 말한다. 

모두 목적이 다르고 적용 분야에 차이가 

있기 때문에 직접 비교가 어렵다는 것이

다. 하지만 상용화 면에서는 왓슨이, 학술 

면에서는 알파고가 앞서 있다는 것이 일반

적인 평가다. 

 두 AI의 큰 차이점은 IBM 왓슨이 사람이 

더 나은 결정을 내리도록 돕는 ‘의사 결정 

지원’에 중점을 두는 데 반해 알파고는 ‘자

체적으로 의사 결정’을 내리는 데 있다고 

볼 수 있다. 이세돌 9단과의 바둑 대결을 

보면 알파고는 스스로 사고하고 판단해 다

음 수를 놓고 있다. 즉, 스스로 결정을 하는 

것이다. 하지만 IBM 왓슨은 병원 등에서 

MRI, CT 등의 영상자료 및 생체신호를 분

석해 의심되는 질병과 효과적인 치료법을 

의사에게 제안만 한다. 결정은 의사가 하

는 것이다. 또 다른 차이점은 그 AI를 운영

하는 컴퓨터 하드웨어 구성이다. IBM은 주

로 하나의 슈퍼컴퓨터를 활용하는 데 비해 

구글은 PC와 같이 소형 컴퓨터를 여러 대 

연결한 분산컴퓨팅을 기반으로 하고 있다. 

구글은 AI를 위해 신형 양자컴퓨터까지 도

입하려는 것으로 알려져 있는데, 양자컴퓨

터는 일반 컴퓨터에 비해 한 번에 처리할 

수 있는 데이터의 양이 많을 뿐만 아니라 

IBM 왓슨 슈퍼컴퓨터

들여 개발한 AI 기술을 무료로 공개하는 것

일까? AI 기술의 공개는 파트너 기업들을 

확보해 AI 생태계를 구축하고, 양질의 데이

터를 많이 수집하기 위해서다. 이는 스마

트폰의 안드로이드 생태계 구축과 비슷한

데, 안드로이드 운영체제를 오픈 소스로 

공개해 많은 제조업체에서 사용하도록 하

고, 구글은 안드로이드가 탑재된 스마트폰

으로부터 데이터를 수집해 광고와 같은 다

양한 사업에 활용하는 것이다. AI의 기반이 

되는 머신러닝은 기존 데이터의 패턴을 토

대로 새로운 질문에 답을 찾는 알고리즘으

로 양질의 데이터를 확보하는 것이 AI 성능 

향상에서 핵심이라고 할 수 있다. 바로 이 

때문에 구글이 AI 기술을 공개해 많은 사업 

파트너들을 끌어들여 자사의 AI 엔진을 사

용하도록 하고, 파트너들이 AI 엔진을 이용

해 데이터를 분석할 때 그 데이터를 축적

했다가 향후 활용하려는 것이다.

AI 기술 공개

최근 많은 기업이 자신들이 개발한 AI 기술을 

공개하고 있다. 구글의 ‘텐서플로’, 페이스북의 ‘토치

(Torch)’, 야후의 ‘카페온스파크(CaffeOnSpark)’, 마이

크로소프트의 ‘옥스퍼드(Oxford)’, 비영리 AI 연구기관

인 오픈AI의 ‘Open AI Gym', 삼성전자의 ‘벨레스

(Veles)', 아마존의 ‘아마존 렉스(Rex)·폴리(Polly)·레

코그니션(Rekognition)’ 등이 오픈 소스로 공개됐다. 이 

기업들은 AI 엔진 공개를 통해 우군을 많이 확보해 유

리한 AI 생태계 구축을 노리고 있다. 이미 AI의 핵심 알

고리즘은 어느 정도 정립돼 있고 AI의 성능을 향상시

키기 위해서는 양질의 데이터가 더욱 중요한 상황이

므로, 많은 파트너들을 끌어들여 그들이 보유하고 있

는 데이터를 확보할 필요가 있다. 즉, 금융·의료·교

육 등 산업에 적용하기 위해서는 해당 분야의 현장 데

이터 및 노하우의 확보가 필요한데, 이를 위해 AI 엔진

을 공개하는 것으로 볼 수 있다. 이런 AI 기술의 공개로 

AI 프로그램 개발은 쉽게 시작할 수 있으나, 이를 위해

서는 방대한 컴퓨터 자원과 충분히 많은 데이터가 필

요하므로 실제 활용 가능한 AI 프로그램을 개발하는 

것이 쉽지는 않다.

IBM  Watson



두 기업의 비교

현재의 분산컴퓨팅-오픈 소스라는 기술 추

이를 보면 구글의 AI 방식이 장기적으로는 IBM보다 

유리하지 않을까 조심스레 예상해 본다. IBM과 구글

을 보면 예전 인터넷 초창기 시절 야후와 구글의 경

쟁 상황이 떠오른다. 당시 야후는 다양한 웹페이지를 

사람이 정리한 디렉토리 서비스로 인기를 끌었는데, 

인터넷이 확대되다 보니 구글의 직접 검색 방식이 더 

효과적이라서 야후는 점차 쇠퇴하기 시작했다. IBM

은 사람이 가공한 데이터로 AI를 교육해 나감으로써 

의학, 법률 등 특정 전문 분야에서의 효용성은 높으

나, 많은 데이터를 손쉽게 구할 수 있는 구글이 향후 

범용 AI 개발에는 더 유리할 수 있을 것으로 생각된

다. 더불어 구글의 분산컴퓨팅은 기업들의 필요에 따

라 확장할 수 있기 때문에 IBM의 슈퍼컴퓨터 방식보

다는 구축하기가 용이할 수 있다.

처리 시간도 짧아 AI의 학습 속도를 획기적

으로 높일 수 있기 때문이다.  

두 기업이 머신러닝 기술 중 딥러닝 기술

을 통해 AI를 훈련시키는 것은 동일하지만, 

IBM 왓슨은 사람이 정리한 자료나 논문을 

사용해 교육하고, 구글의 AI는 방대한 인터

넷 자료를 기반으로 학습하고 있다. IBM 왓

슨은 의학, 법률 등 특정 분야에서 논문 등 

전문자료를 사용해 맞춤형 교육을 받고 있

다고 볼 수 있는데, 왓슨은 사람이 가공한 

데이터를 가지고 자체 데이터베이스를 만

든 후 이를 활용해 답변을 찾으므로 데이터

베이스화가 되지 않은 부분에 대해서는 대

답을 할 수 없다는 단점이 있다. IBM은 AI 교

육에 필요한 데이터를 확보하기 위해 노력

향후 발전할 AI 기술 기대 
구글이 더 우수하냐, IBM이 더 우수하냐

는 것은 중요하지 않다. 이것은 마치 태권

브이와 마징가 중 누가 더 세냐와 같은 질

문일 수 있다. 분명한 것은 이 두 미국 기업

이 AI 기술의 발전을 선도해 나가고 있고, 

이들이 개발한 AI가 우리의 일상생활에서 

점점 더 많이 사용되고 있다는 것이다. AI

가 사람을 대체해 일자리가 없어진다는 우

려도 나오고 있지만 우리의 삶을 편하게 

해주고 있는 것만은 부인할 수 없는 사실

이다. 앞으로 두 기업의 AI 기술이 어떻게 

발전되어 우리를 깜짝 놀라게 해줄지 기대

해 보자.구글의 분산컴퓨팅 시스템
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하고 있는데, 600페타바이트에 이르는 의

료 데이터를 확보하기 위해 2016년 건강정

보 데이터베이스 업체인 트루벨 헬스 어낼

리틱스를 3조2000억 원에 인수하기도 했

다. 이에 비해 구글은 검색엔진이나 안드로

이드 스마트폰, 유튜브 등으로부터 방대한 

양의 사용자 데이터를 확보할 수 있기 때문

에, 이런 풍부한 데이터를 가지고 패턴 인

식을 통해 AI를 교육하고 있다. 구글 AI 교육

의 한 예로 고양이 사진 인식 훈련이 있는

데, 많은 고양이 사진을 데이터로 제공해 

고양이 특징을 AI가 스스로 인식하도록 함

으로써 나중에 사람보다 정확하게 고양이 

사진을 판독해낼 수 있었다.

두 기업의 AI 접근법에 대한 차이는 기업

들의 목표 고객이 다르기 때문일 수도 있

다. 즉, IBM은 기업 간 거래(B2B)에 포커스

를 두고 고객사의 요구에 따라 왓슨을 특

정 목적에 맞춰 집중 훈련시키는 반면 구

글은 기업 대 개인 간 거래(B2C)를 목표로 

했기 때문에 특정 분야의 맞춤형 기술보다

는 막대한 양의 데이터를 활용해 보다 범

용적인 기술을 개발하는 것일 수도 있다.

GOOGLE  AlphaGo
































































































































