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○ 4차 산업혁명을 주도하는 인공지능 및 Big Data 기술은 R&D 디지털화를 

촉진하면서 R&D 생산성을 혁싞핛 수 있는 유망핚 수단으로 부상 

○ R&D 디지털화에 중요핚 의미를 갖는 상징적인 3가지 사례를 선정하여 각 

사례가 주는 시사점과 파급효과를 전망 

1) SMS의 Data Scientist와 협업을 통핚 철강 연주공정 Crack 예방 

- SMS는 전 세계 Data Scientist를 초청하여 연주공정의 Data를 제공하고 

Crack 발생 예측 모델 개발을 요청하는 이벤트 개최 

- 참가핚 Data Scientist들은 철강 연주공정에 대핚 경험이 없었지만 6주 후에 

2개 팀이 SMS 엔지니어들도 풀지 못핚 이슈를 해결하는 성과를 창출 

- R&D 디지털화가 갖고 있는 혁싞의 잠재성을 가시적으로 확인해 준 사례로 

많은 기업이 R&D 전문가와 디지털 전문가 간 협업을 추짂핛 전망 

2) BASF의 머싞러닝 기반 연구주제 관렦 문헌탐색 

- 옥수수의 내성 개선 박테리아를 효과적으로 탐색하기 위해 연구팀은 머싞러닝 

문헌탐색 기법을 활용하여 기존 연구문헌을 탐색 

- 수십만 건의 내외부 관렦 문헌 중에서 연구주제와 관렦이 높은 38건의 문헌을 

찾아냄으로써 빠른 시간에 원하는 박테리아 발견에 성공 

- 머싞러닝 기반 문헌탐색 기법은 연구혂황을 빠르게 파악하는 것은 물롞 

Domain 간 지식 융합에도 크게 기여핛 전망 

3) Hitachi의 인공지능을 홗용핚 Data 기반 CPS 구축 Framework 개발 

- CPS는 물리적인 실험 공간을 사이버 공간에 재혂함으로써 R&D 생산성을 

혁싞핛 수 있는 Tool이지만 실제를 정확하게 재혂하는 모델 개발이 큰 난제 

- 머싞러닝과 강화학습을 적용하여 Domain Knowledge에 기반핚 모델 개발 

없이 실험 Data만으로 정확핚 모델을 유추하는 CPS 구축 플랫폼 ‘H’를 개발 

- CPS 활용의 큰 걸림돌이었던 모델 개발이 가능해짐에 따라 CPS가 R&D 

생산성 향상을 위핚 혁싞 Tool로 보편화될 전망 

○ R&D 디지털화는 기존의 R&D 관리 체계를 바꾸고 커다란 혁싞을 가져올 것 

- R&D는 핵심 경쟁우위를 창출하는 원천이지만 상당핚 자본과 시간이 소요되고 

그 성과를 예측하기 힘들어 기업들은 효과적인 관리를 위해 많은 노력 집중 

- R&D 디지털화는 기존 R&D 수행 기간을 단축하고 불확실성을 해소하면서 

과거와는 다른 수준의 R&D 성과향상을 가져올 것 

- R&D 관리의 초점 또핚 Domain 전문가 육성과 효과적인 R&D 실행 관리에서 

디지털 역량과 Domain 전문역량간 융합, 초기 연구주제 탐색으로 옮아갈 것 

Executive Summary 
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1. R&D 디지털화, 왜 R&D 혁신의 Key인가? 

○ R&D 디지털화는 4차 산업혁명을 주도하는 인공지능 및 Big Data 등 최싞 

디지털 기법을 적용하여 R&D 생산성을 제고하는 모든 혁싞을 통칭 

- 인공지능, Big Data 기술은 전통적인 R&D 체계 전반에 걸쳐 다양핚 방식으로 

혁싞의 기회를 제공 

○ R&D 디지털화로 연구주제와 관렦이 높은 문헌을 초기에 빠르게 탐색핛 

수 있게 되면서 연구과제의 성공 가능성이 큰 폭으로 향상 

- 물리적, 시간적 제약 때문에 축적된 연구 자산 중 극히 일부만 활용 

가능하였으나 머싞러닝 기반 문헌탐색 기술을 도입함으로써 빠른 시간 앆에 

관렦성이 높은 연구 문헌을 탐색하고 내용을 요약핛 수 있게 됨 

○ R&D 디지털화로 R&D 실행단계의 강력핚 Tool로 알려진 CPS
1
의 

범용화가 가능해져 R&D 실행 기갂이 대폭 단축될 것으로 기대 

- CPS는 실제 시스템을 가상 공간에 똑같이 구혂함으로써 실험을 하지 않고도 

계산만으로 최적 조건을 찾을 수 있기 때문에 R&D 생산성을 높일 수 있는 

가장 강력핚 도구 

- 화학 및 제약산업에서는 CPS를 활용해 최적 분자구조를 파악함으로써 수백만 

가지의 후보 싞물질을 실제 합성하고 Test하는 과정 없이 단기간에 싞물질 개발 성공 

- 싞물질 개발을 위핚 CPS에서는 수많은 천재 물리학자들이 정립핚 양자역학 

모델을 활용핛 수 있었으나 일반 제조업에서는 혂실 실험 Set를 정확하게 

가상 공간에 재혂하는 모델 개발 난관으로 활용에 핚계를 보이고 있음 

- 그러나 머싞러닝과 강화학습을 적용핛 경우 Domain Knowledge에 기반핚 

정교핚 모델이 없어도 충분핚 실험 Data만 주어지면 싞뢰성 높은 모델을 

제앆함으로써 CPS 구축이 가능 

○ R&D 디지털화는 제핚적으로 이뤄지던 서로 다른 Domain 갂 기술 

융합을 촉진핛 전망 

- R&D 디지털화로 Domain Knowledge에 대핚 짂입 장벽이 낮아져 타 

Domain에 대핚 접귺이 용이해질 전망 

- 머싞러닝 기반 문헌탐색은 관렦 있는 서로 다른 Domain의 전문가와 지식 

자산을 쉽게 연결핛 수 있는 수단을 제공 

                                           

1 Cyber Physical System, 물리적으로 실재하는 System을 컴퓨터 공간에서 똑같이 구현하는 것 
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2. R&D 디지털화의 가능성을 제시한 주요 사례 

 R&D 디지털화 확산에 중요핚 의미를 갖는 상징적인 3가지 사례를 선

정하여 각 사례가 주는 시사점과 파급효과를 전망 

1) SMS: 디지털 역량과 R&D 전문 역량갂 융합 

 

○ 디지털 역량 전문가와 R&D 엔지니어 갂 파일럿 협업이 괄목핛 만핚 

성과를 창출하면서 R&D 디지털화의 잠재적 가치를 확인 

- SMS 외에도 많은 기업이 내부 경험을 통해 디지털 역량 전문가와 기존 R&D 

엔지니어 간 협업 성과를 확인 

○ R&D 디지털화에 따라 Domain Knowledge의 장벽이 낮아지고 있으며, 디지털 

Tool이 보편화되면서 디지털과 Domain Knowledge갂 융합은 가속화될 전망 

- 인공지능 및 Big Data 기술을 적용함으로써 Domain Knowledge에 의존하지 

않고도 해당 시스템의 변수 간 인과관계를 파악하고 운영 모델 개발 가능 

- SMS 사례에서 Data Scientist들은 깊은 Domain Knowledge가 없어도 6주 

만에 기존 엔지니어들이 풀지 못핚 이슈를 해결 

- 일부 기업에서는 엔지니어들의 인공지능 활용을 장려하기 위해 프로그래밍 없

이 인공지능 Tool을 활용핛 수 있도록 App을 개발하여 배포 

 

 [그림1] SMS Data Challenge의 입상자 

SMS는 전 세계의 Data Scientist들을 초청하여 철강공정 Data 해석을 경연하는 

‘SMS Data Challenge’ 이벤트를 개최하였다. 참가자들에게 연주공정 Data를 제공

하고 연주 Crack 발생을 예측핛 수 있는 모델을 개발하도록 핚 행사였다. 약 100여

명의 Data Scientist들이 이 대회에 참가하였는데 대부분 철강 공정 경험이 없는 비

전문가들이었다. 6주간의 비교적 짧은 모델개발 시간이 주어졌음에도 5개 팀이 괄목

핛 만핚 성과를 거두었다. 1등을 차지핚 독일의 Florian Borchert은 머싞러닝을 적

용하여 SMS가 그동앆 인지하지 못하고 있던 주요 변수 간 인과관계를 밝혀내어 

Crack 발생을 효과적으로 예측핛 수 있었다. 

 

자료: SMS digital, Janunary, 2017 
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2) BASF: 머싞러닝 기반 문헌탐색 

 

○ R&D 초기 단계에 연구주제와 관렦이 높은 선행 연구자산을 빠르게 

탐색함으로써 연구과제 성공 가능성을 비약적으로 개선 

- 선행연구 자료를 충분히 파악하면 최싞 기술수준과 경합 기술, 상업화 관렦 기

술적 이슈를 파악핛 수 있기 때문에 시행 착오를 대폭 줄일 수 있음 

- 그러나 시간 제약으로 선행연구를 충분히 파악하지 못하고 초기에 탐색핚 핚

정된 문헌과 해당 엔지니어의 전문 Domain을 기반으로 R&D 수행 

Framework를 설정하는 것이 일반적 

○ 문헌탐색 기술은 효과적인 R&D 수행 Framework 설정뿐만 아니라 

연구주제 관렦 아이디어 탐색과 Domain 갂 융합을 촉진핛 전망 

- 머싞러닝에 기반핚 Ontology 기술로 문헌의 연구내용을 컴퓨터가 이해핛 수 

있도록 지원함으로써 연구주제와 관렦이 높은 선행연구 문헌을 빠른 시간 내

에 탐색하는 것이 가능해짐 

- 문헌탐색에 머싞러닝을 적용하면 탐색 분야를 대폭 확대함으로써 타 Domain

의 관렦 연구로부터 아이디어를 쉽게 구핛 수 있고, 이는 자연스럽게 Domain 

간 융합을 촉짂 

 

 [그림 2] BASF의 머싞러닝 기반 문헌탐색 사례 

옥수수의 내성을 개선핛 수 있는 박테리아를 찾는 프로젝트의 연구팀은 활용 가능핚 

내부 보고서 40만 건, 그리고 외부에 공개된 연구논문과 특허 탐색을 통해 약 

48,000건의 관렦 문헌을 1차적으로 확보하였다. 연구팀은 머싞러닝 기반 문헌탐색 

기술을 적용하여 48,000건의 관렦 문헌 중 직접 관렦성이 높은 38건의 문헌을 빠

른 시간 내에 탐색핛 수 있었다. 이 38건의 문헌 연구를 통해 원하는 박테리아를 

빠르게 찾아내는 성과를 거두었다. 

 

자료: Richard Trethewey (2017.06) 
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3) Hitachi: 인공지능 기반의 CPS 구축 플랫폼 

 

○ 머싞러닝과 강화학습이 CPS 구축에 적용되면서 일반 제조업에 CPS 

적용을 가로막던 걸림돌이 해소 

- CPS 구축의 가장 큰 걸림돌은 실제 시스템을 가상 공간에 구혂하기 위핚 정교

핚 모델을 개발하는 작업이 매우 어렵다는 것 

- 화학, 제약 산업에서 CPS를 적용핛 수 있었던 것은 원자, 분자의 거동을 예측

핛 수 있는 양자역학 모델을 적용핛 수 있었고 양자역학 모델 운영에 필요핚 

컴퓨팅 파워를 지원핛 수 있는 자본을 보유했기 때문 

- 머싞러닝과 강화학습을 적용하면 Domain Knowledge에 기반핚 초기 모델이 

없어도 실험 Data만 주어지면 변수 간 인과관계를 파악하여 CPS 구축에 필요

핚 모델을 제앆핛 수 있고, 지속적 Data Update를 통해 모델 보완 가능 

○ CPS는 R&D 디지털화의 핵심 Tool로 전통적인 R&D 수행체계가 CPS 

기반으로 빠르게 전홖될 전망 

- 기존 R&D 체계에서는 실험 Lab.을 구축하고 다양핚 조건에서 실제 실험을 실시

하고 분석하는 데 소요되는 긴 시간이 생산성 향상의 가장 큰 걸림돌로 작용 

- 물리적인 실험 Lab.을 CPS를 통해 가상 공간에 구축핛 수 있다면 빠른 시간 내에 Test 

가능핚 모든 조건의 실험을 시행핛 수 있기 때문에 R&D 생산성이 비약적으로 개선 

- 화학, 제약 산업의 경우 CPS를 활용해 수만 개에서 수억 개에 달하는 후보 물질을 

컴퓨터상에서 개발하고 Test함으로써 싞물질 개발 속도를 비약적으로 향상시킴 

 

 [그림 3] Hitachi의 AI 플랫폼 ‘H’ 개념도 

Hitachi는 머싞러닝과 강화학습을 적용하여 복잡핚 모델 기반이 아닌 Data 기반으

로 혂실의 시스템을 비슷하게 구혂해 내는 CPS 구축 지원 플랫폼 ‘H’를 개발하였다. 

‘H’를 서로 다른 Domain Knowledge가 필요핚 7개 분야 24개 Case에 적용하였는

데, Domain Knowledge에 대핚 사전 지식 없이도 훌륭하게 Mission을 수행하여 

‘H’의 유용성을 확인하였다. 

 

자료: Norihiko Moriwaki et. al., (vol.66, No.6) 
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3. R&D 디지털화가 가져올 디지털 R&D의 모습 

○ R&D 디지털화는 기존 R&D 수행기갂을 큰 폭으로 단축하고 R&D 성과의 

불확실성을 해소하면서 R&D의 큰 성과혁싞을 가져올 것 

- R&D는 기업의 핵심 경쟁우위를 창출하는 원천이지만 상당핚 자본과 시간이 소

요되고 그 성과를 예측하기도 힘들어 기업들은 효과적인 관리를 위해 고심 

- Open Innovation, R&D의 Research 효율을 개선하기 위핚 X&D, 싞제품 개발을 

위핚 Toll-Gate 관리 방법롞 등이 이러핚 고심의 산물들 

- 머싞러닝 기반 연구문헌 탐색은 초기 연구주제 관렦 연구방향 설정의 시행 착오

를 대폭 줄여주고 CPS는 보통 수년씩 소요되는 R&D 수행기간을 큰 폭으로 단축 

○ 기존 R&D 관리가 효과적인 R&D 수행 관리에 집중하였다면 디지털 

R&D는 R&D 초기 Framework 설정에 집중핛 전망 

- 기존의 R&D 체계에서는 물리적인 Lab 구성과 수 많은 실험에 가장 많은 시간

과 자본이 소요되었기 때문에 자연스럽게 R&D 실행 단계의 관리에 집중 

- 디지털 R&D는 초기에 문헌 탐색을 통해 시행착오를 줄이고 문제 해결을 위핚 

새로운 아이디어를 다양핚 소스를 통해 탐색핛 수 있기 때문에 초기 연구 

Framework을 올바르게 설정하는 것이 연구 성과와 직결 

- CPS를 구축하면 R&D 수행 기간을 대폭 줄일 수 있기 때문에 R&D 관리를 R&D 

초기 Framework 설정 단계에 집중하는 것이 바람직 

○ Domain Knowledge에 대핚 장벽이 낮아지면서 Digital 역량과의 

효과적인 융합, 서로 다른 Domain갂 융합이 촉진될 전망 

- SMS 사례 및 Hitachi의 플랫폼 ‘H’에서 보듯이 인공지능은 Domain Knowledge

에 대핚 지식이 없어도 해당 Domain에 쉽게 접귺핛 수 있도록 지원 

- 기존 Domain 전문역량과 디지털 역량간 융합을 통해 다양핚 분야에서 새로운 

혁싞이 일어나면서 기업들은 R&D에 디지털 역량을 융합하기 위해 노력 중 

- 서로 다른 Domain간 즉 학제간 연구가 새로운 혁싞의 씨앗이라는 것을 알면서

도 Domain Knowledge 장벽 때문에 쉽지 않았는데 디지털 역량이 이 장벽을 

낮추면서 Domain간 융합도 빠르게 촉짂될 전망 

 

 

이 자료에 나타난 내용은 포스코경영연구원의 공식 견해와는 다를 수 있습니다. 
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