
2026 제조ㆍ유통/물류 산업의 AX 트렌드와 세부 공정별 AIㆍ데이터분석 

활용 동향 및 대응 전략 

Ⅰ. 제조ㆍ유통/물류 산업의 AX 트렌드와 AI 활용 동향 및 향후 전망 

  

1. AX 시대의 인공지능(AI) 트렌드와 향후 전망 

  1-1. 인공지능(AI) 기술 개요 

    1) AI 개념 

    2) AI 기술의 발전 양상 

    3) AI 중요성 

      (1) 4차 산업혁명의 구동 엔진 

        ① 산업 전반의 디지털 전환 촉진 

        ② 데이터 중심 경제의 핵심 

        ③ 기술 융합의 촉매제 역할 

      (2) 미래 성장의 동력 및 고부가가치 창출의 핵심 요소 

        ① 글로벌 경제에서의 경쟁 우위 확보 

        ② 고부가가치 창출 산업 

        ③ 미래형 일자리 창출 

      (3) 사회적 변화와 기술 혁신의 중심 

        ① 사회적 문제 해결 지원 

        ② 기술 혁신과 신산업 창출 

    4) 생성형 AI 성장 배경과 향후 과제 

  1-2. AX 시대의 AI 기술 발전 트렌드 분석 

    1) AI 기술 진화와 글로벌 경쟁 심화 

    2) AI 기술의 다양화와 비즈니스 기회 

      (1) AI 진화 방향 

      (2) 생성형 AI 

      (3) AI 에이전트 & 에이전틱 AI 

        ① AI 에이전트 

        ② 에이전틱 AI 

      (4) 피지컬 AI 

      (5) AI의 다양화로 비즈니스 기회 확대 

    3) AX 시대의 핵심 엔진, AI 에이전트 

      (1) AI와 사회의 관계 변화 

      (2) 생성형 AI 및 AI 에이전트의 등장 

      (3) AI 에이전트의 특징 

        ① 지각(Perception) 

        ② 추론(Reasoning) 

        ③ 행동(Action) 

      (4) AI 에이전트에서의 협업(다중 에이전트 시스템)과 페르소나의 부여 

      (5) AI 에이전트의 사용 사례 

      (6) 사람과 AI의 관계성 변화와 유의해야 할 리스크 

  1-3. 국내외 인공지능(AI) 시장 동향과 전망 

    1) 글로벌 시장 규모 전망 

      (1) AI 연도별 시장규모 전망 
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      (2) AI 부문별 시장규모 전망 

      (3) 기업용 AI 시장규모 전망 

      (4) 챗봇 시장규모 전망 

    2) 주요국별 준비 및 대응 현황 

      (1) 주요국별 AI 준비 

      (2) 주요국 AI 국가 전략 

      (3) AI 운영 환경 

      (4) AI 연구 지수 

      (5) AI 민간 투자 

    3) 주요 기술별 시장규모 전망 

      (1) 머신러닝(Machine learning) 

      (2) AI 로봇(AI Robots) 

      (3) 자연어처리(Natural language processing) 

      (4) 생성형 AI(Generative AI) 

      (5) 컴퓨터 비전(Computer Vision) 

    4) 국내 AI 산업 구조 및 생태계 

      (1) 국내 산업 특징 및 구조 

      (2) 국내 AI 산업 생태계 

        ① AI 산업 총매출 

        ② R&D 투자 지속 확대 

        ③ 구조적 한계와 과제 

        ④ 정부 지원책 필요 

    5) AI 향후 전망과 AI 사회 구현 과제 

      (1) AI 진화 방향성과 향후 전망 

        ① 멀티모달 

        ② 에이전트 

      (2) AI 사회 구현을 위한 향후 과제 

        ① 입지ㆍ전력 공급에 관한 과제 

        ② 데이터 주권에 관한 과제 

  

2. 제조ㆍ유통/물류 분야 AX 트렌드와 활용 동향 및 대응 전략 

  2-1. AX(AI 전환) 트렌드 

    1) 디지털 전환(DX)에서 인공지능 전환(AX)으로의 패러다임 변화 

    2) AX의 기술적 진화와 핵심 트렌드 

      (1) 예측형에서 에이전트형으로의 전환 가속화 

      (2) 에이전틱 AI(Agentic AI)의 부상과 자율화 가속 

      (3) 맥락적 지능 및 윤리적 AI의 내재화 

    3) AX 가치 격차 진단 및 성공적 전환을 위한 전략적 프레임워크 

      (1) AI 투자 대비 성과 미흡 현상 분석(The AI Value Gap) 

      (2) AX 성공을 위한 핵심 고려 사항(Six Strategic Considerations) 

        ① 기술 리더가 아닌 비즈니스 리더의 AI 아젠다 주도 

        ② AI 우선 운영을 보상하는 인센티브 및 성과 관리 시스템 재설계 

        ③ HR을 전략적 파트너로, 인력과 문화의 선도적 변화 관리 

        ④ 혁신을 저해하지 않는 균형 잡힌 AI 거버넌스 및 안전망 구축(Guardrails) 

        ⑤ 전문 파트너와의 협력을 통한 속도 및 역량 확보 

        ⑥ AI 비용이 아닌 '결과(Outcomes)' 중심의 측정 및 추적 체계 확립 

    4) 제조ㆍ유통/물류 산업별 AX 도입 동향 

      (1) 제조산업 

      (2) 유통ㆍ물류산업 

    5) 주요국별 제조 AX 정책 추진 동향과 대응 전략 

      (1) 주요국별 정책 추진 동향 

        ① 미국 

        ② 중국 

        ③ 유럽연합(EU) 

        ④ 일본 



        ⑤ 한국 

      (2) 주요국별 목표와 대응 전략 

        ① 주요국별 제조 AX 정책 목표 및 전략 비교 

        ② 혁신 동력원 비교 : 시장 주도 vs. 국가 주도 vs. 가치 주도 

        ③ 규제 및 거버넌스 모델 비교 : 혁신 우선 vs. 위험 기반 법제화 

        ④ 제조 AX 정책이 글로벌 공급망 및 기술 패권에 미치는 영향 

  2-2. AX 기반기술 개발 동향과 활용 전략 

    1) AI제조의 핵심기술인 디지털 트윈(Digital Twin) 개발 동향과 시장 전망 

      (1) 기술 개요 

        ① 개념 

        ② AI(인공지능)와의 융합 

        ③ 장점 

        ④ 단점과 과제 

      (2) 디지털 트윈 기술 개발 트렌드 

        ① 차세대 DT 모델링 및 시뮬레이션 기술 고도화 

        ② AI-DT 융합 기술의 혁신적 발전 : 지능형 트윈의 등장 

      (3) 제조업에서 디지털 트윈 활용 트렌드 

        ① 제품 설계를 3D로 시뮬레이션 

        ② 공장의 라인 시뮬레이션/점검 

        ③ 디지털 생산 지시 

        ④ 제품/설비의 품질 관리와 점검 

      (4) 제조업에서의 디지털 트윈 구축 사례 

        ① 밸류체인 각 프로세스의 디지털 트윈 구축 

        ② 차량 원격 자동 업데이트 

        ③ 제조라인 손실 경감 

        ④ 건설기계 제조회사 

        ⑤ 종합 전기 제조업체 

        ⑥ 공조기기 제조사 

      (5) 디지털 트윈의 상호운용성 및 국제 표준화 동향 

        ① IDTA 및 AAS(Asset Administration Shell) 중심의 표준화 추진 

        ② ISO 23247 프레임워크의 이해 및 국내외 도입 현황 

      (6) 디지털 트윈 시장 전망 

        ① Mordor Intelligence 
        ② MarketsandMarkets 

        ③ IMARC 

        ④ 360iResearch 
        ⑤ BIS Research 

    2) AI-레디(AI-Ready)와 데이터 거버넌스 도입 전략 

      (1) AI-Ready 개념과 구성 요소 

      (2) AI-Ready 데이터의 중요성 

        ① 비용 절감과 효율화 

        ② 정밀도 높은 AI 모델의 기반 

        ③ 컴플라이언스 및 리스크 관리 

        ④ 국제경쟁력 강화 

      (3) AI-Ready를 실현하는 데이터 관리의 5가지 조건 

        ① 정합성 

        ② 정확성 

        ③ 완전성 

        ④ 접근성 

        ⑤ 보안 

      (4) AI-Ready 데이터 기반 정비 단계와 데이터 거버넌스 구축 

        ① AI-Ready 데이터 기반 정비 순서 5단계 

        ② 데이터 거버넌스 개념과 도입 필요성 

        ③ 스마트제조 성공을 위한 데이터 거버넌스 구축 

      (5) AI-Ready 데이터 구축의 성공 포인트 



        ① ETL→ELT로의 전환 

        ② 자동화 툴의 도입 

        ③ 데이터의 일관성 유지 

        ④ 보안에 대한 주의 

    3) MLOps에서 LLMOps 로 전환되는 기술 동향 

      (1) 개요 

      (2) Machine Learning Operations(MLOps) 

        ① MLOps가 필요한 이유 

        ② MLOps의 이점 

        ③ MLOps의 응용 

        ④ MLOps의 과제 

      (3) 대규모언어모델 운영(LLMOps) 

        ① LLMOps 개념 

        ② LLMOps의 라이프사이클 구성 요소 

        ③ LLMOps의 필요성 

        ④ LLMOps의 모범 사례 

        ⑤ LLMOps의 응용 

        ⑥ 대규모언어모델 관리를 위한 LLMOps 플랫폼 

      (4) Development and Operations(DevOps) 

      (5) LLMOps, MLOps, DevOps의 차이점 

      (6) 향후 연구 과제 

    4) 에이전트 기술의 연구개발 동향 

      (1) 에이전트 기술의 정의 및 개요 

      (2) 분야별 연구개발 동향 

        ① 멀티 에이전트 시스템 및 시뮬레이션의 연구개발 동향 

        ② 대화 에이전트의 연구개발 동향 

        ③ 휴먼 에이전트 인터랙션(HAI)의 연구개발 동향 

      (3) 새로운 기술 전개 및 주요 이슈 

        ① 생성형 AI 에이전트 

        ② 다중 에이전트 시스템의 합의 형성을 위한 교섭과 협조 

        ③ 멀티에이전트 심층강화학습ㆍ역강화학습 

        ④ HAI 설계론 

        ⑤ ChatGPTㆍ Gemini의 음성 대화ㆍ멀티모달 대화 

      (4) 과학기술적 과제 

        ① 멀티 에이전트 시스템 및 시뮬레이션 기술 과제 

        ② 대화 에이전트의 기술 과제 

        ③ HAI의 기술 과제 

        ④ 사람ㆍ AI 공생사회 기반 

      (5) 주요국별 연구개발 현황 비교 

        ① 미국 

        ② 유럽 

        ③ 이스라엘 

        ④ 중국 

        ⑤ 일본 

        ⑥ 한국 

    5) AI 에이전트의 벤치마크 동향 

      (1) VisualAgentBench 
      (2) RE-Bench 
      (3) GAIA 

    6) AX 전략 기술, RAG(검색증강생성) 개발 및 벤치마크 동향 

      (1) RAG 기술 개요 

        ① RAG 개념 

        ② RAG 아키텍처 및 구성 요소 

        ③ RAG 장점 

      (2) RAG 기술 및 연구개발 동향 



        ① RAG 필요성 

        ② RAG 구조 

        ③ RAG와 파인튜닝(Fine-Tuning)의 차이 

        ④ RAG 정확도 향상 방안 

        ⑤ 벡터화 시 유의할 점 

        ⑥ 주요 RAG 프레임워크 및 라이브러리 

      (3) RAG 벤치마크 동향 

        ① Berkeley Function Calling Leaderboard 
        ② Massive Text Embedding Benchmark(MTEB) 

    7) 에이전틱(Agentic) AI 기술 활용 전략 

      (1) 에이전틱 AI 개념 

      (2) 멀티모달 생성형 AI 에이전트로의 진화 

        ① 머신러닝(ML)의 통합(2000년대) 

        ② 다중 모달리티의 도입(2010년대) 

        ③ 고도의 자율성과 실시간 대화(2020년대~현재) 

      (3) 조직이 주의를 기울여야 하는 이유 

        ① 향상된 의사결정 

        ② 효율성 및 생산성 향상 

        ③ 고객 경험(customer experience)의 개선 

      (4) 미래 비즈니스 운영을 위한 에이전틱 AI 솔루션 개념화 방법 

      (5) 에이전틱 AI의 비즈니스 요건 

        ① 인간에 의한 조종 지원에서 자동 조종으로의 이행 

        ② AI 서비스에 의한 업무위탁 

      (6) 모든 산업의 변화 촉진 실제 성공 사례 

      (7) 비즈니스 기능에서의 혁신 실제 성공 사례 

      (8) 생성형 AI의 주요 에이전틱형 도구와 차별화 

      (9) 향후 전망 

  2-3. 제조 분야 AX 트렌드와 AI 활용 동향 및 대응 전략 

    1) 스마트 제조의 기술 개발 트렌드 

      (1) 기술 개요 

        ① 개념 

        ② 기술 발전 수준 

      (2) 최근 이슈 

        ① 제조업 패러다임의 진화 : Industry 5.0으로의 전환 

        ② 시장 불확실성 대응을 위한 유연성과 회복탄력성 확보 

        ③ AI 기반의 생산 공정 고도화 및 품질 혁신 

        ④ 지속가능성(ESG) 구현과 에너지 효율 최적화 

        ⑤ 인간 중심 제조 시스템(HCM) 및 작업 환경 혁신 

        ⑥ 제조 데이터 생태계의 신뢰성 및 시스템 보안 강화 

      (3) 스마트 제조 핵심기술 개발 동향 

        ① 적층 제조(3D 프린팅) 기술의 고도화 및 산업 확대 

        ② ICT 융합 스마트 가공 시스템 및 데이터 지능화 

        ③ 초정밀 가공 및 품질 제어 시스템의 지능화 

        ④ AI 기반 정밀 가공 시스템의 유연성 및 효율성 확보 

        ⑤ 디지털 트윈과 자율화 제조로의 전환 

    2) 스마트 제조의 국내외 시장 동향과 전망 

      (1) 산업 구조 

      (2) 세계 시장 동향과 전망 

        ① 시장 전망 

        ② 해외 주요국별 개발 동향 

      (3) 국내 시장 생태계과 전망 

        ① 시장 전망 

        ② 국내 산업 생태계 

        ③ 국내 주요업체별 개발 동향 

    3) AI 자율제조 기술개발 트렌드와 향후 과제 



      (1) AI 자율제조의 도입 배경 

        ① 글로벌 제조 혁신 환경 및 AI 자율제조의 전략적 중요성 

        ② 한국 제조업의 '로봇 강국-생산성 역설' 현황 

        ③ AI 자율제조 구현을 위한 기술 및 정의 

      (2) AI 자율제조 트렌드 및 핵심 기술 동향 

        ① 디지털 자산화(AAS)를 통한 엔드투엔드(End-to-End) 자율제조 구현 

        ② 상호운용성 확보를 위한 데이터 통신 표준화(OPC UA) 동향 

        ③ 개방형(오픈소스) 플랫폼 기반 AI 자율제조 에이전트 개발 확산 

        ④ 전략-기술-운영을 통합하는 구독형 산업 생태계 모델의 부상 

      (3) 국내외 정책 추진 및 투자 현황 

        ① 주요 선진국(독일, 미국, 중국)의 자율제조 정책 추진 동향 

        ② 국내 스마트 제조 혁신 정책의 추진 단계 및 주요 성과 

        ③ 최근 8년간(2018~2025) AI 자율제조 관련 정부 투자 구조 및 평가 

      (4) 국내 AI 자율제조 생태계의 현황 

        ① 스마트공장 보급 성과의 질적 편중 심화 현상 

        ② 제조 데이터 축적 및 활용 인프라(KAMP)의 미진한 실효성 

        ③ 분산적 정책 추진에 따른 해외 컨소시엄 기술 종속 가능성 우려 

      (5) K-자율제조 선도를 위한 핵심 과제 

    4) 제조 분야 AI 주요 기술별 개발 트렌드 

      (1) AI 기반 품질 관리·분석 솔루션 

        ① 핵심 기술 트렌드 

        ② 국내외 주요업체 개발 동향 

      (2) 스마트제조용 디지털 트윈 시스템 

        ① 핵심 기술 트렌드 

        ② 국내외 주요업체 개발 동향 

      (3) 스마트제조 인간·기계 협업 

        ① 핵심 기술 트렌드 

        ② 국내외 주요업체 개발 동향 

  2-4. 유통/물류 산업의 AX 트렌드와 AI 활용 동향 및 대응 전략 

    1) 글로벌 유통산업의 트렌드와 이슈 

      (1) 글로벌 유통산업의 패러다임 변화 

      (2) 거시 환경과 소비자 행태의 구조적 변화 

        ① 소비 심리의 이중성 : 신중함 속의 선택적 지출 증가 

        ② 리테일 시장 구조 재편 : 중간 지대의 소멸과 양극화 심화 

        ③ 고성장 제품군의 부상과 시장 재편 

      (3) Unified Commerce 와 경험의 통합 

        ① 옴니채널에서 유니파이드 커머스로의 전환 배경 

        ② 미래 핵심 채널 전략 3가지: AI, 연결, 신뢰 

      (4) AI와 IoT를 통한 효율성 극대화 

        ① 인공지능(AI)의 실질적인 기여 분석 및 도입 효과 

        ② 사물인터넷(IoT) 리테일 시장의 성장과 에지 컴퓨팅의 역할 

        ③ 공급망 가시성 개선과 라스트 마일(Last Mile) 경쟁 심화 

      (5) 글로벌 유통 시장 전망 

        ① 유통 채널별 시장 점유율 및 성장 예측 

        ② 지역별 성장 분석 

    2) 국내 유통산업의 트렌드와 이슈 

      (1) '성장'에서 '효율과 수익성'으로의 전환 

      (2) 2025년 유통업태별 매출 동향 

      (3) 유통업태별 트렌드와 전략 

        ① 백화점 

        ② 대형마트 및 근린형 소매 

        ③ 온라인 시장 내 모바일 및 필수재 거래의 성장 

      (4) C-커머스 공습과 국내 생태계의 위기 

        ① C-커머스 플랫폼의 시장 지배력 확대 분석 

        ② 국내 중소 제조ㆍ유통기업의 피해 실태 및 대응 역량 부재 



        ③ 제도적 대응 요구 : 소액면세제도 개편의 시급성 

      (5) 유통 규제 환경 변화 

        ① 대형 유통업체 규제 환경의 현대화 논의 

        ② 유통산업발전법 및 온라인 플랫폼 규제 동향 

    3) 유통/물류산업의 AX(AI 전환) 트렌드 및 사례 분석 

      (1) 유통/물류 AX 주요 트렌드 분석 

        ① 전략적 패러다임 변화 

        ② 공급망 탄력성(Resilience) 확보를 위한 AI 기술 도입 가속화 

        ③ 차세대 AI 기술의 부상 : 생성형 AI(Gen AI)와 LLM 기반 운영 혁신 

        ④ 환경(Sustainability) 목표 이행을 위한 AI 기반 운송 최적화 

      (2) 핵심 물류 기능별 AI 도입 사례 분석 

        ① 수요 예측 및 재고 관리 최적화 

        ② 창고 및 풀필먼트 자동화 

        ③ 운송 네트워크 및 라스트 마일 최적화 

      (3) 지능형 물류·배송 로봇 기술 트렌드와 개발 동향 

        ① 핵심 기술 트렌드 

        ② 국내외 주요업체 개발 동향 

      (4) 향후 전망 

  

Ⅱ. 제조ㆍ유통/물류 세부 분야별 AI ㆍ데이터분석 연구 동향과 향후 과제 

  

1. AI 팩토리 분야 AIㆍ데이터분석 연구 동향과 향후 과제 

  1-1. AI 팩토리의 기반 기술 디지털 트윈 

  1-2. 디지털 트윈의 개념 및 표준 동향 

    1) 디지털 트윈의 정의 및 스키마 

    2) 디지털 트윈 아키텍처 

    3) 디지털 트윈의 범주 

    4) 디지털 트윈을 위한 기반 기술 

    5) 디지털 트윈의 개발, 과제 및 표준 

      (1) 디지털 트윈 개발 프로세스 및 핵심 요소 

      (2) 도입의 주요 장벽과 도전 과제 

      (3) 통신, 보안 및 데이터 관리 

  1-3. 제조 디지털 트윈과 AI의 응용 연구 및 사례 분석 

    1) 디지털 트윈 수명주기에서의 AI 응용 동향 

      (1) 가상화 및 동기화 단계 (Virtualisation and Synchronisation Phase) 

      (2) 모니터링 및 상황 인식 단계 (Monitoring and Awareness Phase)  

      (3) 의사 결정 및 최적화 단계 (Decision-making and Optimisation Phase) 

    2) 인공지능-디지털 트윈(AI-DT) 통합 프레임워크 개발 및 사례 분석 

      (1) AI-DT 통합 프레임워크의 개념화 

      (2) 디지털 트윈 수명주기에서의 AI 기여 

        ① 제 1단계: 가상화 및 동기화 (Virtualisation and Synchronisation) 

        ② 제 2단계: 모니터링 및 상황 인식 (Monitoring and Awareness) 

        ③ 제 3단계: 의사 결정 및 최적화 (Decision-making and Optimisation) 

      (3) AI-DT 통합 프레임워크의 실제 적용 사례 

        ① 가상화 및 동기화 (Virtualisation and Synchronisation) 

        ② 모니터링 및 상황 인식 (Monitoring and Awareness) 

        ③ 의사 결정 및 최적화 (Decision-making and Optimisation)  

      (4) AI-DT 통합과 기존 성숙도 모델 

        ① ETRI 성숙도 모델 (The ETRI Maturity Model) 

        ② ISO 30186 표준 (ISO 30186 Standard) 

        ③ AI-DT 통합 프레임워크와 성숙도 모델의 연계 

    3) AI-DT 통합에 관한 사례 연구 분석 

      (1) 공장 설계에서의 가상화 및 동기화 

      (2) 철도 생산 시스템에서의 모니터링 및 상황 인식 

      (3) AI와 DT를 활용한 섬유 제조 분야의 의사 결정 



  1-4. 디지털 트윈 기술 연구의 발전과 핵심 과제 

    1) AI-DT 통합 프레임워크의 단계별 기여 

      (1) 가상화 및 동기화 단계 (Virtualisation and Synchronisation Phases) 

      (2) 모니터링 및 상황 인식 단계 (Monitoring and Awareness Phase) 

      (3) 의사 결정 및 최적화 단계 (Decision-making and Optimisation Phases) 

    2) 기존 성숙도 모델과의 정렬 

    3) 핵심 과제 

  1-5. AI 팩토리의 최적화 프레임워크 연구개발 동향 

    1) 최적화 방법론 

      (1) 실시간 공정 최적화 촉진 

      (2) 유연성 및 확장성 제공 

      (3) AI 통합을 통한 예측 정확도 향상 

      (4) 제조 불확실성 및 위험 관리 

      (5) 다중 목표(Multiple Objectives)의 균형 달성 

      (6) 다분야(Multidisciplinary) 최적화 지원 

      (7) 학습을 통한 지속적인 개선 견인 

      (8) 효율적인 자원 활용 보장 

      (9) 제조 시스템 전반의 통합 촉진 

    2) 디지털 트윈의 효과적인 최적화를 위한 핵심 과제 

      (1) 데이터 품질 및 일관성 

      (2) 다중 스케일 모델링(Multi-scale Modelling)의 복잡성 

      (3) 급격한 기술 변화에 대한 적응 

      (4) 자원 및 에너지 최적화 

      (5) 비선형성(Nonlinearities) 및 상호의존성 처리 

      (6) 예측 유지보수 및 가동 중단 최소화 

      (7) 기존 레거시 시스템(Legacy Systems)과의 통합 

      (8) 최적화 모델의 사이버 보안 및 데이터 프라이버시 

      (9) 핵심 과제와 대응 방안 

    3) 제조 분야 디지털 트윈 프레임워크의 모델링 접근 방식 

      (1) 제조 상태 추적 및 예측을 위한 빠른 머신러닝 모델 

      (2) 제조용 디지털 트윈 프레임워크 내 파운데이션 모델 

    4) 디지털 트윈에서의 모델 업데이트 및 연합 학습 

      (1) 모델 업데이트 방법 

      (2) 오프라인 모델 업데이트 

        ① 장점 

        ② 단점 

      (3) 온라인 모델 업데이트 

        ① 장점 

        ② 단점 

      (4) 모델 업데이트를 위한 연합 학습 

      (5) 불확실성 정량화 

  1-6. AI 팩토리의 최적화 기술 개발 동향 

    1) 오프라인 최적화 기법 

      (1) 유전 알고리즘 

      (2) 입자 군집 최적화 

      (3) 시뮬레이티드 어닐링 

      (4) 디지털 트윈의 오프라인 최적화를 위한 베이지안 최적화(BO) 

      (5) 제조 및 설계를 위한 디지털 트윈에서의 경사 기반 최적화 

      (6) 제조 및 설계를 위한 디지털 트윈 최적화에서의 신뢰 영역(Trust Region) 

    2) 온라인 의사 결정 기법 

      (1) 적응형 학습 메커니즘 

      (2) 실시간 공정 제어 

        ⓛ 모델 예측 제어 (Model Predictive Control, MPC) 

        ② 머신러닝(ML)을 결합한 모델 예측 제어(MPC) 

        ③ 강화 학습 (Reinforcement Learning) 



      (3) 재료 및 공정의 공동 설계 

  1-7. 핵심 정리 & 향후 과제 및 대응 방안 

    1) 연구 동향의 핵심 정리 

      (1) AI 팩토리와 디지털 트윈의 진화 및 아키텍처 

      (2) AI-DT 통합 프레임워크와 성숙도 모델 

    2) 향후 과제와 대응 방안 

      (1) 데이터 관리의 복잡성과 품질 확보의 난제 

      (2) 레거시 시스템 통합과 상호운용성 확보의 장벽 

      (3) 실시간 동기화와 계산 복잡성 간의 트레이드오프 

      (4) 사이버 보안 위협과 데이터 프라이버시 문제 

      (5) AI의 불투명성과 조직적 수용성 저항 

  

2. AI 제조서비스 분야 AIㆍ데이터분석 연구 동향과 향후 과제 

  2-1. AI 제조서비스의 배경 

    1) 공유경제와 제조서비스 

      (1) 공유경제의 대두 

      (2) 공유 경제에서 공유 제조로의 진화 

      (3) 제조서비스의 현황 및 한계점 

    2) 개념적 정의 

      (1) 서비스형 제조 (Manufacture as a Service, MaaS) 

      (2) 소셜 및 협업 제조 (Social and collaborative manufacturing) 

      (3) 분산 제조 (Distributed manufacturing) 

      (4) 클라우드 제조 (Cloud manufacturing, CM) 

      (5) 공유 제조 (Shared manufacturing) 

      (6) 용어의 비교 

  2-2. AI 제조서비스의 최적화 방법론 

    1) 멀티 에이전트 방법론 

    2) 정확한 해법 (Exact methods) 

    3) 메타휴리스틱 방법 (Metaheuristic methods) 

    4) 머신러닝 (Machine learning) 

    5) 시뮬레이션 (Simulation) 

  2-3. AI 제조서비스의 최신 기술 및 향후 연구 방향 분석 

    1) 최신 기술 개발 동향 

      (1) 공유 제조 시스템의 지속가능성 및 회복탄력성 문제 

      (2) 메타버스 

      (3) 블록체인 

      (4) 대규모 언어 모델 

      (5) 혼합방법론 

      (6) 기타 

    2) 향후 연구 방향 분석 

      (1) 회복탄력성의 제고 

      (2) 지속 가능한 제조를 위한 공유 제조 시스템 

      (3) 융합 방법론 

  2-4. 핵심 정리 & 향후 과제 및 대응 방안 

    1) 연구 동향의 핵심 정리 

      (1) 공유 경제 기반의 제조 패러다임 전환 

      (2) 공유 제조 최적화를 위한 알고리즘 및 방법론 

      (3) 신뢰 구축 및 인프라 고도화를 위한 첨단 기술 

      (4) 지속가능성 및 회복탄력성 강화 

    2) 향후 과제와 대응 방안 

      (1) 책임 소재의 불명확성과 법적 리스크 

      (2) 지식재산권(IP) 보호와 데이터 보안의 딜레마 

      (3) 운영 복잡성과 자원 할당의 최적화 난제 

      (4) 데이터 상호운용성 부족과 정보의 비대칭성 



      (5) 물리적 제약과 네트워크 지연(Latency) 문제 

      (6) 지속가능성과 기술적 탄소 발자국 문제 

  

3. AI 유통/물류 분야 AIㆍ데이터분석 연구 동향과 향후 과제 

  3-1. 머신러닝과 유통/물류 

    1) 개요 

      (1) 지도 분류 머신러닝 알고리즘 

      (2) 지도 회귀 머신러닝 알고리즘 

        ① 선형 회귀 

        ② 서포트 벡터 회귀 

        ③ 의사 결정 트리 회귀 

        ④ 주성분 회귀 

        ⑤ 최소 절대 수축 및 선택 연산자 

      (3) 비지도 클러스터링 머신러닝 알고리즘 

        ① K-평균 (K-means) 

        ② K-메도이드 (K-medoids) 

        ③ 계층적 군집화 (Hierarchical clustering) 

        ④ 기타 비지도 클러스터링 머신러닝 알고리즘 

      (4) 앙상블 방법 (Ensemble methods) 

        ① 부스팅 (Boosting) 

        ② 배깅 (Bagging) 

        ③ 스태킹 (Stacking) 

        ④ 보팅 (Voting) 

    3) 머신러닝 방법론의 비교 분석 

    4) 머신러닝 평가 지표 

      (1) 지도 분류 지표 

      (2) 지도 회귀 지표 

      (3) 비지도 클러스터링 

    4) 엣지 및 온디바이스 기술 

  3-2. AI 유통 연구 및 활용 사례 분석 

      (1) 개요 

      (2) 소매 계획 및 조달 분야의 머신러닝 활용 동향 

      (3) 소매 영업 및 마케팅 머신러닝 활용 동향 

      (4) 소매 유통 머신러닝 활용 사례 분석 

        ① 사기 탐지 

        ② 고객 경험 

        ③ 콜드체인 모니터링 

  3-3. AI 물류 연구 및 활용 사례 분석 

    1) AI 기술과 수요 계획 

      (1) AI 수요계획 연구의 연구 흐름 

      (2) 수요 계획을 위한 AI 도구 및 기술 

    2) 다양한 공급망 기능을 위한 AI 응용 동향 

      (1) 수요 예측 

      (2) 공급망 성과 

      (3) 생산 계획 및 통제 

      (4) 다양한 영향 요인 

        ① 공급망의 디지털 전환 

        ② 의사 결정 및 공급망 계획 

        ③ 시장 분석 

        ④ 소비자 분석 

    3) 모델링 방법 

  3-4. 핵심 정리 & 향후 과제 및 대응 방안 

    1) 연구 동향의 핵심 정리 

      (1) 머신러닝 기반의 유통/물류 혁신 개요 

      (2) 핵심 머신러닝 알고리즘 및 기술적 진보 



      (3) 소매업 가치 사슬별 AI 활용 심층 분석 

      (4) AI 기반 물류 및 수요 계획의 고도화 

    2) 향후 과제와 대응 방안 

      (1) 인과관계 규명의 한계와 해석 가능성(Interpretability)의 부재 

      (2) 데이터 품질 저하와 사일로(Silo) 현상으로 인한 통합의 어려움 

      (3) 동적 환경에서의 모델 적응성과 계산 비용 문제 

      (4) 알고리즘의 공정성 및 윤리적 이슈 

      (5) 조직적 수용성과 인간-기계 협업의 신뢰 부족 

  

Ⅲ. 제조ㆍ유통/물류 분야별 AI 활용 연구개발 데이터 분석 

  

1. AI 팩토리 연구개발 데이터 분석 

  1-1. 분석절차 

  1-2. 연도별 연구 동향 

  1-3. 유형별 연구의 수 

  1-4. 인용 상위 연구 

  1-5. 주제 분석 

  1-6. 주요 단어 및 네트워크 분석 

  1-7. 연구 주제별 평균 인용 수 

  1-8. 연도별 평균 인용 수 

  1-9. 주요 학술지 

  1-10. 주제별 전망 

  1-11. 오픈엑세스 저널 비율 

  1-12. 펀딩연구의 비율 

  1-13. 주요 펀딩 기관 

  

2. AI 제조서비스 연구개발 데이터 분석 

  2-1. 분석절차 

  2-2. 연도별 연구 동향 

  2-3. 유형별 연구의 수 

  2-4. 인용 상위 연구 

  2-5. 주제 분석 

  2-6. 주요 단어 및 네트워크 분석 

  2-7. 연구 주제별 평균 인용 수 

  2-8. 연도별 평균 인용 수 

  2-9. 주요 학술지 

  2-10. 주제별 전망 

  2-11. 오픈엑세스 저널 비율 

  2-12. 펀딩연구의 비율 

  2-13. 주요 펀딩 기관 

 

3. AI 물류/유통 연구개발 데이터 분석 

  3-1. 분석절차 

  3-2. 연도별 연구 동향 

  3-3. 유형별 연구의 수 

  3-4. 인용 상위 연구 

  3-5. 주제 분석 

  3-6. 주요 단어 및 네트워크 분석 

  3-7. 연구 주제별 평균 인용 수 

  3-8. 연도별 평균 인용 수 

  3-9. 주요 학술지 

  3-10. 주제별 전망 

  3-11. 오픈엑세스 저널 비율 

  3-12. 펀딩연구의 비율 

  3-13. 주요 펀딩 기관 



 

 

  

 


