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ABSTRACT†

Purpose: The purpose of this paper is to present implications by analyzing research trends on smart factories 

by text analysis and visual analysis(Comprehensive/ Fields / Years-based) which are big data analyses, by 

collecting data based on previous studies on smart factories.

Methods: For the collection of analysis data, deep learning was used in the integrated search on the Academic 

Research Information Service (www.riss.kr) to search for “SMART FACTORY” and “Smart Factory” as search 

terms, and the titles and Korean abstracts were scrapped out of the extracted paper and they are organizeㅇ 

into EXCEL. For the final step, 739 papers derived were analyzed using the Rx64 4.0.2 program and Rstudio 

using text mining, one of the big data analysis techniques, and Word Cloud for visualization.

Results: The results of this study are as follows; Smart factory research slowed down from 2005 to 2014, 

but until 2019, research increased rapidly. According to the analysis by fields, smart factories were studied 

in the order of engineering, social science, and complex science. There were many ‘engineering’ fields in 

the early stages of smart factories, and research was expanded to ‘social science’. In particular, since 2015, 

it has been studied in various disciplines such as ‘complex studies’. Overall, in keyword analysis, the keywords 

such as ‘technology’, ‘data’, and ‘analysis’ are most likely to appear, and it was analyzed that there were 

some differences by fields and years.

Conclusion: Government support and expert support for smart factories should be activated, and researches 

on technology-based strategies are needed. In the future, it is necessary to take various approaches to smart 

factories. If researches are conducted in consideration of the environment or energy, it is judged that bigger 

implications can be presented.
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1. 서  론

한국은행 자료에 따르면 제조업은 2017년 기준 국내총생산의 29.5%, 2018년 기준, 29.2%를 차지하고 있어 경제

성장의 견인차 역할을 담당하고 있다. 그러나 세계 경제의 불확실성에 대한 지속적인 증가와 국내 경기침체로 어려

움에 봉착하고 있다. 이러한 제조업의 문제를 해결하기 위해 세계 각국은 제조혁신을 위한 투자와 정책 수립을 계속

하고 있다. 제조업과 ICT융합으로 경쟁력이 강화되는 4차 산업혁명이 가속화되면서 각국의 제조업은 스마트 팩토리 

구축을 통한 맞춤형 유연 생산 체제로 생산방식이 전환되고 있다. 또한 스마트팩토리는 제조업 경쟁력 강화를 위해 

필수적인 방식으로 변화되고 있다. 

스마트팩토리의 시장규모는 범위가 넓어서 정확히 산출하기는 어려우나, 사업의 중요성을 인식하여 여러 전문 시

장조사 기관에서 시장규모를 추정하여 발표하고 있다. Markets and Markets(2017)의 조사에 의하면 세계 스마트 

팩토리 시장규모는 2016년 1,210억 달러에서 연평균 9% 성장하여 2020년 1,713억 달러에 이르는 것으로 나타났으

며, 2017년에서 2022년 사이에 연평균 9.3% 성장하여 2022년에는 205.42억 달러에 달할 것으로 예상하는데 산업

용 로봇의 채택 증가, loT의 진화, 스마트 자동화 솔루션에 대한 수요 증가, 규정 준수에 대한 강조되고 있는 것이 

증가하는 주요 동인이 될 것으로 전망했다. 골드만삭스(2016)는 “스마트팩토리 도입으로 기업들이 공장 당 평균 

10~15%의 비용 절감 효과를 거둘 수 있으며, 전 세계적으로 5,000~6,500억 달러의 잠재적 경제 효과가 있다.”고 

발표했다. 또한 골드만삭스(2016)는 스마트팩토리 핵심 기술을 ‘제품 라이프사이클 관리(PLM), 산업용 사물인터넷

(loT), 협동로봇(Cobot), 3D 프린팅, 무인운반차(Automatic Guided Vehicle: AGV), RFID’ 등으로 정의하였으며, 

이 중 loT와 PLM 의 비중이 약 88% 차지하는 것을 제시하였다(조혜지, 김용균, 2018). 

컨설팅 기업인 딜로이트(2021)는 3년 주기로 발표하는 ‘세계 제조 경쟁력 지수’에서 독일, 중국에 이어 한국이 ‘세

계 3위’로 나타났다. 스마트 팩토리 분야에서 ERP, SCM, MES 등의 애플리케이션 기술은 이미 성숙하였으나 3D 

프린팅, 로봇, 머신비전, 사물인터넷 등 디바이스 신기술들이 기술은 지속적으로 확산되고 있다(정보통신기술진흥센

터, 2018; 김상문, 2019). 특히 개별 산업별로 스마트팩토리를 보면, MES가 2017년에서 2022년 사이에 가장 높은 

속도로 성장할 것으로 예상했으며, 다양한 프로세스 및 개별 산업 분야에서 비용 효율적인 MES 솔루션을 사용할 

수 있게 됨으로써 중소기업 부문에서도 성장할 것으로 예상하였다(길형철, 2019). 스마트팩토리의 국내시장 규모는 

2015년 32.1억 달러이며 지속적인 성장으로 2020년 78억3000달러에서 2022년 127억6000만달러로 커진다. 연간 

12.2%의 성장률로 이는 아시아 지역에서 중국에 이어 두 번째로 높은 성장률을 달성하고 있다고 볼 수 있다. 중소제

조업체들은 지속적인 혁신활동을 통해 변화하는 경영 및 제조환경에 능동적으로 대응하고 고객의 다양한 니즈를 충

족시키기 위해 생산 시스템을 유연화하는 등 생존을 위해 노력하고 있다. 정부는 고용확대와 경제성장의 기초가 되

는 중소·중견 제조기업의 경쟁력 강화를 위해 다양하고 지속적인 지원 정책을 펼치고 있어 향후 스마트팩토리의 신

규 보급 및 확산은 대기업에서 중소기업에 이르기까지 폭넓게 확산할 것으로 예상 된다(김형철, 2019). 

스마트팩토리에 대한 시장 규모가 커짐에 따라 이에 대한 연구가 지속적으로 이뤄지고 있음을 알 수 있다. 기존의 

연구는 2005년부터 시작하여 최근에까지 연구가 증가되고 있다. 하지만 10년 이상이 지난 지금 스마트팩토리에 대

한 전반적인 연구는 다소 미흡하다고 볼 수 있으며, 대부분 5년 중심이거나 구체적인 분야별 연구는 부족하다는 것

을 알 수 있었다. 이에 본 연구에서는 스마트팩토리에 대한 연구를 바탕으로 동향을 살펴보고자 한다. 즉 본 연구의 

목적은 첫째, 스마트팩토리와 빅데이터 분석에 대한 전반적인 연구 동향 및 선행연구를 한다. 둘째, 빅데이터분석을 

통해 스마트팩토리 연구에 대한 텍스트분석 및 시각적분석을 실시한다. 셋째, 스마트팩토리 분야별 연구 현황을 통

한 전략적 방향을 제시하고자 한다. 
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2. 이론적 배경 및 선행연구

2.1 스마트팩토리 개념 및 선행연구 

스마트팩토리(smart factory)는 ‘Industry 4.0 제조영역에서 디지털 기술을 기반으로 한 새로운 가치 창조’를 의

미한다. 스마트팩토리는 “Forth Industrial Revolution”, “Digital Factory”, “Digital Manufacturing”, 

“Interconnected Factory”, “Integrated Industry”, “Production 4.0”, “Human-Machine Cooperation” 등으로 정

의되어진다(고경석, 2020; Won and Park, 2020). 스마트팩토리는 사용자 및 다른 기계와 통신하는 산업 장비, 자동

화된 프로세스 및 메커니즘을 활용하여 공장과 시장 간 실시간 소통을 촉진하여 동적 적응을 지원하고 효율성을 극

대화하는 것이다(고경석, 2020; Sjödin et al., 2018). 

스마트팩토리는 4차 산업혁명이 대두되면서 제조업의 경쟁력을 갖기 위해 ICT기술을 활용한 스마트팩토리화를 

추진하고 있다. 독일의 경우 Industry 4.0기반 스마트팩토리 전략을 추진하고 있으며, 제조설비와 loT(Internet of 

Thingss) 및 CPS(Cyber Physical System)을 융합한 맞춤형 유연생산과 제조공정 시뮬레이션을 개발하여 지속적으

로 운영하고자 한다. 미국은 ‘첨단제조기술(Advanced Manufacturing Technology)전략’을 추진하였으며, 중국은 

‘중국 제조 2025 전략추진’을 발표하여 소재·부품·공정·산업기술 등 4대 기반산업 강화를 위한 중장기 계획에 따른 

스마트팩토리를 진행하고 있다. 일본의 경우 스마트팩토리에 대한 인프라 혁신과 표준화에 투자를 하여 제조에 대한 

증흥프로그램을 전략으로 추진하고 있다. 국내의 경우 2015년 ‘제조업 혁신 3.0’정책을 시작으로 산업통상자원부와 

민관이 합동하여 스마트공장 추진단을 중심으로 운영되고 있으며, ‘스마트제조기술 R&D 로드맵’ 전략을 바탕으로 

스마트팩토리화를 추진하고 있다. 특히 스마트센서, 사이버물리시스템(CPS), 3D프린팅, 에너지절감, 사물인터넷

(loTT), 빅데이터(Big Data), 클라우드 컴퓨팅, 홀로그램의 8대 기반기술을 기반으로 스마트팩토리 기술 확보에 노

력하고 있다(고경석, 2020). 

스마트팩토리에 관한 연구는 점점 증가되고 있다. 스마트팩토리에 관한 연구는 현재 초기단계로써 향후 연구가 

지속된다면 우리나라 경제성장에 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 스마트팩토리에 관한 연구는 기술 및 사례연구와 

성과에 관한 연구가 대부분이었다. 스마트팩토리의 기술적인 부분에 관한 연구로서 김상문(2019)의 연구에서는 

MES, ERP, SCM과 같은 소프트웨어 또는 로봇, loT, RFID, 센서 등 하드웨어 관련 기술 적용의 효과를 성과분석과 

연관하여 스마트 팩토리 수용의도에 영향을 주는 요인 및 경영성과를 연구하였다. 곽민홍(2019)은 스마트팩토리의 

기술적 요인인 loT, ICT, Big Data, AI, MES, ERP 등이 생산성과, 품질성과 및 재무적 성과에 미치는 영향 관계를 

연구하였으며, 명상일(2018)은 loT 기반 스마트 팩토리 자동화관리 시스템에 관한 연구를 통해 스마트팩토리의 기

술적 요인과 관련한 연구를 수행하였다. 권세인(2019)은 중소제조기업을 대상으로 스마트팩토리 도입의 핵심 성공

요인에 관한 연구를 하였으며, 오주환(2019)은 스마트팩토리의 구축 목적과 지속적 사용의도에 관한 연구를 통해 

스마트팩토리 구축 목적을 생산성 및 유연성 향상에 두고 이들 요인이 설비 자동화, 업무 자동화, 생산프로세스의 

재구축, 생산프로세스의 점진적 개선, 내·외부통합 등이 스마트 팩토리 지속사용 의도에 미치는 영향을 연구하였다. 

전략 및 사례를 바탕으로 전략을 제시한 스마트팩토리 논문도 이뤄지고 있다. 조지훈과 신완선(2019)은 중소기업을 

위한 스마트공장 도입 준비도 진단체계 및 적용사례를 연구하였다. 윤영호 외 7인(2020)은 스마트공장의 공급기업

의 설문조사를 바탕으로 스마트공장에 대한 성과연구를 통해 정책을 제언하였다. 이 외에도 다수의 연구가 스마트팩

토리 도입의 효과 또는 성과와 관련하여 수행되었다. 

또한 최근에는 이를 종합하여 분석한 연구동향 분석이 이뤄지고 있다. 양현림과 장태우(2016)는 학술지 초록 분
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석을 활용해 국내 스마트팩토리에 관한 연구 트랜드를 탐색하였다. 이는 국내동향을 처음으로 살펴볼 수 있는 논문

으로 의의가 있었다. 신재훈(2018)은 스마트팩토리의 보안요인에 대한 연구동향을 분석하였으며, 국내 논문뿐만 아

니라 해외 논문의 데이터까지 함께 살펴보았다는 점에서 의미가 있었다. 조은누리와 장태호(2018)는 스마트제조의 

기술 동향을 파악하기 위해서 네이버(naver) 뉴스기사를 바탕으로 트랜드를 분석하였으며, 권정흠과 이호(2019)는 

빅카인드의 뉴스데이터를 기반으로 동향을 살펴보았다. 이상복(2019)은 텍스트 마이닝 처리를 이용하여 품질경영학

회지 연구동향을 분석하였다. UURINTUYA BAYARSAIKHAN(2021)은 스마트팩토리에 관한 텍스트 마이닝 분석을 

통해 연구동향을 연도별로 살펴보았다. 다양한 접근을 통해 스마트팩토리에 관한 전반적인 흐름을 보여주고 있다는 

점에서 큰 의의가 있다고 볼 수 있다. 다만 초반에는 연구 동향에서 기술적인 측면과 보안에 대한 논문이 연구되었

고, 1년 또는 2년의 데이터만을 적용했기 때문에 일반화하기가 어려웠을 수 있다. 그리고 뉴스데이터를 기반으로 동

향을 살펴보았다는 부분이 있으며, 최근에 분석한 부분에서는 텍스트 분석 및 5년간의 데이터를 살펴보았다는 점에

서 의의가 있다. 하지만 본 연구에서 최근 2020년까지의 데이터를 반영하여 분석한다는 점과 연도별뿐만 아니라 분

야별로 스마트팩토리의 연구 동향을 살펴본다면 스마트팩토리의 변화 과정 및 전략을 살펴볼 수 있다는 점에서 의의

가 있다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 스마트팩토리에 대한 전반적인 연구동향을 살펴본 후 빅데이터분석을 

적용하여 전반적인 연구 및 분야별 현황을 파악하여 향후 전략적 방향성을 제시하고자 한다. 

2.2 빅데이터 분석에 관한 스마트팩토리 개념 및 선행연구 

빅데이터(Big Data: BD)는 디지털 환경에서 생성되는 데이터로 그 규모가 방대하고 생상 주기가 짧고, 수치 데이

터인 정형데이터뿐만 아니라 문자와 영상 데이터 등 비정형데이터를 포함한 테라바이트(Terabyte) 이상의 대규모 

데이터양을 의미한다. 빅데이터에 대한 정의는 다양하게 정의내려지고 있다. McKinsey(2011)는 “빅데이터를 일반

적인 데이터베이스 소프트웨어가 수집, 저장, 관리, 분석할 수 있는 범위를 초과하는 대규모의 데이터”라고 정의하였

다. IDC(2011)는 빅데이터 기술을 “다양한 데이터로 구성된 방대한 양의 데이터로부터 고속 캡처, 데이터 탐색 및 

분석을 통해 경제적으로 필요한 가치를 추출할 수 있도록 디자인된 차세대 기술과 아키텍처‘라고 정의하고 있다. 

Gartner(2011)은 “대용량(Volume) 데이터를 다양한 형태(Variety)와 빠른 속도(Velocity)로 가치(Value) 있는 정

보를 만들어 낼 수 있는 데이터”로 정의한다(김성현 외, 2017; Wang et al., 2018). 김계수(2015) “다양한 데이터, 

많은 양, 저장 속도 등이 기존과 완전히 다른 새로운 정보환경”을 의미하였다. 빅데이터의 특징은 4V1C로 데이터의 

양(Volume), 데이터 생성속도(Velocity), 형태의 다양성(Variety), 데이터의 가치(Value) 그리고 복잡성

(Complexity)으로 기술한다. 

빅데이터의 중요성이 부각되면서 빅데이터 관련 시장도 큰 폭으로 성장하고 있다. 국내 빅데이터 시장은 2023년

까지 연평균 성장률이 11.2% 성장하면서 2조 5,962억원의 규모에 달할 것으로 전망하고 있다. 2016년 이후 매년 

10% 이상의 높은 성장세가 보이는 것으로 나타났다(한국 IDC, 2021; 김강원, 2017). 빅데이터가 생산효율을 증대시

킬 수 있다면 어떤 부분에서 활용 가능한지 확인이 필요하다. 우선 제조 현장에서 취합할 수 있는 센서와 기계, 장비 

간의 방대한 데이터 수집에 활용할 수 있다(이유미, 2017). 현재 센서기술의 발달로 제조 설비 및 부품, 제품에 센서

를 부착하여 제품이 생산되는 전 과정을 모니터링 할 수 있고 이를 통해 방대한 데이터를 수집 및 분석하여 생산에 

활용이 가능하다(이훈혜, 2013). 

스마트팩토리에서 빅데이터는 매우 중요한 역할을 하고 있으며 전반적인 스마트팩토리에서 빅데이터에 관련된 연

구는 제조과정에서 발생하는 빅데이터를 중심으로 분석하여 스마트팩토리에 반영하는 형태의 연구가 이뤄지고 있다. 

오주환(2019)은 제조 빅데이터의 분석 및 활용은 최적의 생산 프로세스의 구축, 생산성 및 품질개선, 생산 리드 타임 
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단축 등과 같은 측면에서 생산 프로세스를 재구축할 수 있게 함으로써 작업 방법의 효과성, 생산성 및 품질성과, 신

제품 성과와 같은 항목들을 실시간으로 모니터링하여 생산 프로세스의 점진적 개선을 달성하게 해줄 수 있다는 것을 

연구하였다. 또한 스마트팩토리 구축에서 외부통합을 통해 공급자, 제조업자, 유통업자 등의 외부 가치사슬 단계들의 

공동협력과 통합을 이끌어내는 연구를 진행하였으며(신장철 외, 2017; 조용주, 2017; Veza, Mladinero, Gjeldum, 

2015), Wang, Wan, Li and Zhang(2016)은 스마트팩토리 구현을 위한 내부통합이 기술적으로 제조 현장의 액추에

이터 및 센서, 설비제어, 생산관리, 기획, 제품 수주, 판매 등과 같은 기업 내부의 서브시스템들의 포함을 필요로 한

다고 설명하였다. 빅데이터 기술 적용 분야는 각종 연구 개발부터 마케팅, 서비스 등에서 활발하게 활용되고 있으며, 

제조 현장에서 나오는 많은 양의 데이터 적용 기회는 매우 다양하다. 실제로 제조기업을 대상으로 조사한 결과, 향후 

제조업 운영 및 관리 방법을 바꾸는데 가장 큰 영향을 미치는 요소로 68%가 빅데이터 분석으로 응답했다. 그만큼 

빅데이터는 제조 산업 발전에 있어 유용한 수단이라 할 수 있다(유영난, 2016). 

본 연구에서 빅데이터 분석은 기존의 연구논문들을 바탕으로 빅데이터를 활용하여 이에 대한 시사점을 제시하는

데 활용되어졌다. 이와 같은 빅데이터와 관련된 연구는 최근까지 활발하게 이뤄지고 있으며, 다양한 분야에서 이뤄

지고 있다. 초기에는 기술 위주의 연구가 대부분이었으며 최근에는 통합된 연구로 이뤄지고 있다. 조수곤과 김성범

(2012)은 출판된 논문들 중 제목과 초록이 존재하는 연구논문들을 바탕으로 데이터마이닝 기법으로 빅데이터에 대

해 분석하였으며, 산업공학의 현황과 추이를 파악하였다. 정용복과 박의섭(2015)은 학술지 게재 논문을 바탕으로 텍

스트 마이닝으로 분석하여 주요 연구 동향, 시계열 트렌드, 상관관계 등을 분석하였다. 황동열과 황고은(2016)은 의

미연결망 분석으로 인문 콘텐츠 분야의 변화과정을 제시하였다. 안주영과 안규빈 그리고 송민(2016)은 키워드 ‘에볼

라’를 중심으로 뉴스기사와 매체 간의 관계를 텍스트 데이터를 이용하여 다양한 관점을 제시하였다. 육동인(2017)은 

직업학 분야를 “직업”과 “진로” 주제어 텍스트마이닝 분석을 실시하여 연구동향을 파악하였다. 권미분(2017)은 “관

광레저연구”에 대해 코퍼스(corpus, 말뭉치)생성으로 관광학에 대한 연구의 동향을 살펴보았다. 장남경과 김민정

(2017)은 국내 패션 디자인분야에 대한 연구동향을 실시하였다. 김동남, 홍금석, 고진환, 전정환(2017)은 항공 연구 

자료를 토대로 Topic modeling과 Network analsyis를 분석하였다. 전지영(2019)은 “빅데이터” 핵심어 관련 국내 

연구 동향 분석을 실시하였으며, 분야별, 연도별 비교 분석을 실시하여 연구의 방향성을 제시하였다. 

본 연구에서도 “스마트팩토리(Smart Factory)”, “스마트공장”과 관련된 핵심어를 통해 연구동향을 살펴보고자 

하며, 빅데이터 분석인 텍스트 마이닝을 통해 전체적인 부분과 분야별 부문을 구분하여 “제목”과 “초록”에 관련한 

빈출키워드 분석을 실시하고 시각화 분석인 워드크라우드를 통해 이를 확인해보고자 한다. 본 연구를 위한 연구방법

과 연구결과를 제시해보고자 한다. 

3. 연구방법

본 연구는 스마트팩토리의 연구데이터를 바탕으로 빅데이터 분석을 통해 현황을 파악하고 시사점을 제시하고자 

한다. 분석 데이터의 수집은 학술연구정보서비스(www.riss.kr)사이트의 통합검색에서 딥러닝을 사용하여 “SMART 

FACTORY", "smart factory”, “스마트팩토리", “스마트공장”을 검색어로 검색을 하였으며, 추출된 논문에서 제목과 

국문초록을 scraping하여 EXCEL로 정리하였다. 2021.03.15일 기준으로 검색되어진 2020년까지의 논문을 중심으

로 수집하였다. 수집된 논문은 총 1,095건의 논문이 도출되었으며, 논문이 중복되거나 연관성이 없거나, 한글이나 

영문초록이 없는 경우를 삭제하여 1차 995건의 논문을 정리하였으며, 최종적으로 739건의 논문을 선정하였다. 스마

트팩토리 관련 논문들은 2005년도에 처음 등장하였으며, 논문의 수가 타 주제에 비하여 많지는 않았다. 하지만 10년 
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이상 지속된 연구를 바탕으로 최신 연구까지 포함하여 연구를 한다는 것은 의의가 있다고 볼 수 있다. 본 논문에서 

분석방법은 다음과 같다. 

Data Collection 
- Scraping papers on the Academic Research Information Service(www.riss.kr) site

- Collecting papers based on associated searches

↓ ↓

Data Processing
- Delete and organize papers that are duplicated, irrelevant, and where there is no Korean 

abstract.

↓ ↓

Data Analysis

Text Analysis, WordClould, Network Analysis

- Analysis by field among academic journals(Engineering/Social Science/Interdisciplinary 

Science/Agricultural Marine Science/Art and Physical Education)

- Analysis by years (2005-2010/2011-2015/2016-2020)

↓ ↓

Conclusion Organize analysis results and present implications

Figure 1. Research Method

스마트팩토리 논문유형별 현황을 살펴보고 분야별 논문 동향을 분석하였으며, 연도별 논문유형의 변화를 분석하

여 연구 동향을 파악하였다. 분석패키지는 R x64 4.0.2프로그램과 Rstudio를 사용하였으며 KoNLP, gplot, word-

cloud 등 패키지로 분석하였다. 분석방법은 빅데이터 분석 기법 중 하나인 텍스트마이닝(Text Mining)을 적용하여 

분석을 실시하였으며, 시각화를 위해 워드클라우드(Word Cloud)를 사용하였다. 텍스트 형태인 제목과 초록에서 특

수문자, 숫자 등의 불필요한 부분을 제거하였고 명사만을 추출하였다. 논문 제목 및 초록의 명사별 출현 빈도를 텍스

트 마이닝 분석을 통해 분석하였다. 이를 통해 현재 스마트팩토리에 대한 연구의 동향을 살펴보고 주제 분야별과 연

도별 분석을 다음과 같은 연구주제를 바탕으로 향후 연구방향을 제시해보고자 한다.

연구주제1. 스마트팩토리에 대한 선행연구와 논문 현황을 살펴본다. 

연구주제2. 연구된 논문의 제목과 국문초록의 빈출키워드와 워드클라우드를 분석한다. 

연구주제3. 연구된 논문의 국문초록에 대한 분야별/연도별 빈출키워드와 워드클라우드를 분석한다.      

4. 분석결과

스마트팩토리에 대한 연구의 동향을 살펴보고 유용한 시사점을 제시하고자 하였다. 본 연구의 주제에 대한 주요 

결과는 다음과 같다. 

4.1 전체 분석결과

4.1.1 ‘스마트팩토리’ 일반 논문 현황

연도별 ‘스마트팩토리’에 관한 논문현황을 살펴보았다. 약 15년간(2005~2020년) 국내 주요 학술지에 게재된 “스

마트팩토리(smart factory)” 관련 연구는 아래의 Figure2. 와 같다. 전반적으로 스마트팩토리에 관한 연구는 2005
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년부터 2014년까지는 연구가 주춤하다가 2015년부터 연구가 급격히 증가하는 것을 알 수 있다. 이는 국내 기술력의 

발전과 IT의 발전으로 함께 접목되면서 급격하게 증가된 것을 볼 수 있다. 2020년 코로나로 인해 경제가 전반적으로 

주춤하고 있는 상태이긴 하지만 스마트팩토리에 관한 연구는 지속될 것으로 예상된다. 

Figure 2. status of papers by year

분야별 논문을 연구한 결과 다음 Table1.과 같이 나타났다. 공학분야(Engineering)가 58.6%로 가장 많았으며, 사

회과학(Social Science, 24.2%), 복합학(Interdisciplinary Science, 11.4%), 농수해양학(Agricultural Marine 

Science, 1.6%), 예술체육학(Art and Physical Education, 1.1%)순으로 나타났으며, 향후 분야별 분석에서는 여기

서 분석된 상위 5위를 바탕으로 분석하고자 한다.

Ran

k
Field

Number 

of paper
Ratio

Ran

k
Field

Number 

of paper
Ratio

1 Engineering 433 58.6 7 Business Economy 5 0.7

2 Social Science 179 24.2 8 Humanities 5 0.7

3 Interdisciplinary Science 84 11.4 9 Natural Science 4 0.5

4 Agricultural Marine Science 12 1.6 10 Human Science 1 0.1

5 Art and Physical Education 8 1.1 11 Chemistry 1 0.1

6 Agricultural 7 0.9 Total 739 (100%)

Table 1. Survey Configuration

연도별 분야에 따른 논문을 분석한 결과 Figure 3과 같으며, 스마트팩토리 연구 초반부터 공학관련 연구가 진행되

었으며, 2011년이 되면서 공학에서 확장되어 사회과학에서 연구가 나타난다. 2015년 이후 다양한 분야의 연구가 이

뤄졌으며, 2016년부터 복합학과 연관된 연구가 시작된다. 
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Figure 3. status of papers by year by field

전체 분석 중 제목에 관련 키워드 분석결과 ‘기술’, ‘데이터’, ‘분석’, ‘제조’, ‘이용’, ‘중소기업’, ‘산업혁명’, ‘LoT'등

이 키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 기술 64 18 사물 25 정책

2 데이터 52 인터넷 국내 16

3 분석 50 20 모니터링 24 동향

제조 보안 로봇

5 이용 48 22 개발 23 39 서비스

6 중소기업 47 관리 실시간

7 산업혁명 46 24 제조업 41 중소

8 LoT 43 모델 22 디지털 15

9 시대 35 26 자동화 영향

10 환경 34 사례 21 44 제4차

11 설계 33 28 혁신 45 가상 14

12 기업 32 설비 20 46 빅데이터

13 플랫폼 32 센서 47 전략

14 산업 30 31 생산 18 48 강화 13

15 도입 27 요인 49 무선

16 공정 26 33 품질 50 방안

네트워크 ICT 17

Figure 4. frequency keyword analysis and wordcloud about title

전체 분석 중 국문초록에 관련 분석결과 ‘기술’, ‘시스템’, ‘데이터’, ‘산업’, ‘분식’, ‘기업’, ‘제조’, ‘개발’, ‘산업혁명’, 

‘생산’ 등의 키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 
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No. word freq No. word freq No. word freq
1 기술 1155 18 변화 334 35 보험 241
2 시스템 906 적용 36 방법 240
3 데이터 760 20 사물 312 37 제공 235
4 산업 696 21 도입 309 38 효과 233
5 분식 658 22 인터넷 303 39 발생 232
6 기업 529 23 공정 293 40 설비 231
7 제조 521 24 혁신 277 41 추진 229
8 개발 479 25 정보 273 42 운영 217
9 산업혁명 434 26 문제 270 43 센서 209
10 생산 406 27 이용 269 44 중소기업 205
11 사용 395 28 정책 258 45 수집 203
12 제조업 373 29 네트워크 256 46 지원 200
13 영향 370 제품 47 전략 199
14 서비스 360 31 모델 255 48 국내 195
15 환경 358 32 LoT 254 49 경제 192
16 관리 351 33 자동화 248 50 규제 191
17 분야 344 34 플랫폼 246

Figure 5. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract

4.2 분야별 분석결과

분야별의 경우 총 11개의 분야 중에서 Top 5인 공학(Engineering), 사회과학(Social Science), 복합학

(Interdisciplinary Science), 농수해양학(Agricultural Marine Science), 예술체육학(Art and Physical Education)

을 중심으로 국문초록을 분석하여 살펴보도록 한다.  

4.2.1 공학(Engineering)

공학 관련 분석결과 ‘기술’, ‘데이터’, ‘분석’, ‘산업’, ‘제조’, ‘생산’, ‘개발’, ‘사용’, ‘공정’, ‘관리’ 등이 키워드 빈도가 

높은 것으로 나타났다. 

No. word freq No. word freq No. word freq
1 기술 517 18 분야 146 35 구성 104
2 데이터 447 19 LoT 143 장비
3 분석 279 20 방법 141 37 운영 103
4 산업 253 21 문제 134 38 보안 102
5 제조 252 설계 39 모델 99
6 생산 240 23 수집 130 실시간
7 개발 238 24 정보 128 41 기능 97

사용 25 기업 126 42 도입 96
9 공정 188 발생 43 요구 95
10 관리 173 27 플랫폼 117 44 제품 90
11 설비 172 28 자동화 114 45 제공 89
12 센서 170 29 사업혁명 113 46 에너지 87
13 이용 168 서비스 112 47 요소
14 환경 164 31 사물 111 48 향상 85
15 시스템 160 32 통신 109 49 발전 84
16 네트워크 156 33 인터넷 106 50 수행
17 제조업 154 34 모니터링 105

Figure 6. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of engineering
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4.2.2 사회과학(Social Science)

사회과학 관련 분야 분석결과 ‘기술’, ‘산업’, ‘기업’, ‘산업혁명’, ‘보험’, ‘분석’, ‘변화’, ‘서비스’, ‘사물’, ‘규제’ 등이 

키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 기술 456 18 분야 144 35 정부 103

2 산업 345 19 도입 140 36 사용 100

3 기업 275 20 회사 140 지원

산업혁명 262 21 경제 139 38 중소기업 99

5 보험 240 22 환경 135 39 모델 98

6 분석 228 23 관리 134 40 문제 97

7 변화 215 24 효과 127 방안

8 서비스 213 25 제품 126 정보

9 사물 188 추진 126 43 평가 95

10 규제 185 27 생산 125 44 상품 94

11 인터넷 184 28 전략 117 45 중심 94

혁신 184 29 시장 116 46 경쟁력 92

13 정책 180 30 제공 109 디지털

14 데이터 177 31 미래 105 48 사례 87

15 개발 171 사회 자동화

16 제조업 170 33 강화 104 50 소비 85

17 제조 169 위험

Figure 7. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of social science

4.2.3 복합학(Interdisciplinary Science) 

복합학 관련 분석결과 ‘기술’, ‘데이터’, ‘분석’, ‘기업’, ‘제조’, ‘산업’, ‘도입’, ‘관리’, ‘모델’, ‘산업혁명’ 등이 키워드

빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 기술 115 중소기업 보안

2 데이터 100 19 개발 32 진행

3 분석 92 수집 37 디지털 25

기업 86 정책 혁신

5 제조 71 플랫폼 39 ICT 24

6 산업 62 23 정부 31 공정

7 도입 51 24 추진 30 대상

8 관리 45 25 자동화 29 42 지원 23

9 모델 42 중심 체계

10 산업혁명 41 27 교육 28 44 목적 22

11 LoT 40 변화 45 센서 21

정보 운영 제공

13 분야 39 전략 효과

14 환경 37 향상 48 구성 20

15 생산 35 32 빅데이터 27 네트워크

16 제조업 34 이용 방안

17 설비 33 34 방식 26

Figure 8. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of interdisciplinary science
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4.2.4 농수해양학(Agricultural Marine Science) 

분야별 분석 중 농수해양학 관련 분석결과는 ‘온실’, ‘농가’, ‘환경’, ‘물류’, ‘재배’, ‘기업’, ‘기술’, ‘전체’, ‘요인’, ‘평

가’ 등이 키워드 빈도가 높은 것으로 나타났다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 온실 29 입찰 생육

2 농가 28 측정 서비스

3 온도 22 화주 예측

환경 21 ICT 8 자사

5 물류 20 데이터 조절

6 재배 모델 편차

7 기업 17 모델링 환기

8 기술 16 작물 회사

9 전체 14 정보 43 계측 5

10 요인 10 제어 도입

평균 28 농업 7 물류아웃소싱

12 대상 9 단계 생산성

사용 유속 생장

상대 적색 설치

수행 조건 시설

습도 청색 영역

시간 34 분석 6

Figure 9. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of agricultural marine science

4.2.5 예술체육학(Art and Physical Education)

예술체육학 관련 분석결과 ‘분석’, ‘인터페이스’, ‘제조’, ‘사용’, ‘플랫폼’, ‘데이터’, ‘사용자’, ‘디바이스’, ‘디자인’, 

‘기업’ 등이 키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 분석 38 18 방법 가치

2 인터페이스 31 19 서비스 36 아이덴티티 6

3 제조 23 인공지능 음성인식

4 사용 20 21 개발 8 조사

플랫폼 구성 형식

6 데이터 18 맞춤 UX

사용자 모바일 공작기계

8 디바이스 16 25 공간 7 방안

9 디자인 14 대학 브랜드

10 기업 12 도입 시대

11 기술 11 문제 아이디어

도출 산업 업무

방식 요소 융합

14 정보 10 접근 이용

제품 제공 인터뷰

16 LoT 9 중심 전문

로봇 직관

Figure 10. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of art and physical education
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4.3 연도별 분석결과 

4.3.1 2005년 ~ 2010년 

2005년에서 2010년 관련 분석결과 ‘밸드’, ‘임베디드’, ‘기능’, ‘네트워크’, ‘센서’, ‘이용’, ‘사용’, ‘기술’, ‘전력’, ‘제

어’ 등의 키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq
1 밸브 24 인터페이스 35 공정 4
2 임베디드 16 19 그리드 5 기계
3 기능 13 단말 메인
4 네트워크 12 디지털 모듈
5 센서 11 모바일 발전

이용 문제 부품공급
7 사용 10 변위 사용자
8 기술 9 부팅 상황
9 전력 8 설비 서버

제어 성능 소비
11 개발 7 시간 수요

설계 요구 업체
정보 운영 연결
증강 유비 운영체제

파일럿 자원 프로그램
현실 작동 효율

17 비례 6 쿼터

Figure 11. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of 2005-2010

4.3.2 2011년 ~ 2015년 

2011년에서 2015년 관련 분석결과 ‘기술’, ‘생산’, ‘산업’, ‘사물’, ‘인터넷’, ‘개발’, ‘제조업’, ‘제조’, ‘사업’, ‘서비스’ 

등 키워드 빈도가 높은 것으로 나타났다. 

No. word freq No. word freq No. word freq
1 기술 150 식물 공정
2 생산 90 융합 자동화
3 산업 89 20 기업 31 정책
4 사물 84 정보 향상

인터넷 22 사용 30 혁신
6 개발 59 23 플랫폼 29 40 ICT 21
7 제조업 48 24 분야 28 IT
8 제조 41 이용 구성
9 사업 40 26 네트워크 27 변화
10 서비스 37 27 진행 26 자원
11 추진 36 28 경제 24 45 대응 20
12 에너지 35 발생 동향
13 단지 34 온도 모바일

환경 31 기능 23 제품
15 관리 32 기초 49 대상 19

문제 작물 분석
성장 34 개념 22

Figure 12. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of 2011-2015
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4.3.3 2016년 ~ 2020년 

2016년에서 2020년 관련 분석결과 ‘기술’, ‘데이터’, ‘기업’, ‘분석’, ‘산업’, ‘제조’, ‘산업혁명’, ‘개발’, ‘사용’, ‘환경’ 

등이 키워드 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 

No. word freq No. word freq No. word freq

1 기술 995 18 공정 266 35 효과 214

2 데이터 748 19 혁신 255 36 발생 205

3 기업 704 20 정보 252 운영

4 분석 639 21 모델 246 38 수집 197

5 산업 608 22 loT 245 39 추진 193

6 제조 479 23 보험 241 40 규제 189

7 산업혁명 425 24 정책 236 41 지원 184

8 개발 412 25 제품 233 42 전략 181

9 사용 356 26 문제 232 43 센서 178

10 환경 338 27 이용 230 44 발전 167

11 관리 332 28 사물 228 45 경제 166

제조업 29 방법 227 중심

13 생산 328 30 자동화 223 47 디지털 163

14 서비스 320 31 인터넷 218 품질

15 분야 312 32 네트워크 217 49 방안 162

16 변화 311 플랫폼 50 구성 161

17 도입 300 34 설비 216

Figure 13. frequency keyword analysis and wordcloud about korean abstract of 2016-2020

5. 결  론

본 연구는 스마트팩토리의 연구를 빅데이터로 분석함으로써 유용한 시사점을 제시하고자 하였다. 본 연구의 주요결

과는 다음과 같다 스마트팩토리 연구는 2005년부터 2014년까지 주춤하다가 2019년 최근까지 급격하게 연구가 증가

하는 것으로 나타났다. 분야별 논문 결과 스마트팩토리는 공학(434건) > 사회과학(179건) > 복합학 (84건) 순으로 연

구되었다. 스마트팩토리 초반 연구에는 ‘공학’분야가 많았으며, ‘사회과학’으로 연구가 확장되었다. 특히 2015년 이후

에는 ‘복합학’ 등 다양한 학문으로 연구되었다. 전반적으로 키워드 분석에서 ‘기술’, ‘데이터’, ‘분석’의 키워드가 많이 

나타났으며, 이는 신재훈(2018)과 양현림과 장태우(2016)의 연구와 유사하게 나타났다. 다만 분야별/연도별 차이가 

다소 있는 것으로 분석되었다. 공통적인 키워드는 유사했으나 전체 제목의 경우 ‘LoT’, ‘플랫폼’, ‘보안’, ‘설비’, ‘센서’, 

‘제4차’, ‘빅데이터’와 같은 용어가 나타난 반면 초록의 경우 ‘서비스’, ‘관리’, ‘사물’, ‘인터넷’과 같은 키워드가 순위에 

나타났다. 제목의 경우 기술적인 부분을 강조하였으며 본문에서는 이를 활용한 구체적인 연구를 시행하였다.

분야별 세부 결과를 살펴보면, 공학분야에서는 ‘생산’, ‘개발’, ‘공정’, ‘설비’, ‘센서’, ‘네트워크’, ‘제조업’, ‘LoT’, 

‘설계’와 같은 키워드가 상위순위에 도출되었으며, 사회과학의 경우 ‘서비스’, ‘사물’, ‘규제’, ‘인터넷’ , ‘혁신’, ‘정책’, 

‘시장’, ‘미래’, ‘사회’, ‘경쟁력’ 등의 키워드가 상위 순위에 도출되었다. 복합학의 경우에는 ‘정보’, ‘교육’, ‘변화’, ‘빅

데이터’, ‘방식’ 등의 키워드가 상위 순위에 도출되었다. 농수해양학과 예술체육학의 경우에는 타 분야와 차이가 많이 

나타나는 것으로 분석되었다. 분야별 특성에 맞게 농수해양학의 경우 ‘온실’ , ‘농가’, ‘온도’, ‘환경’, ‘물류’, ‘재배’의 

키워드가 상위 순위에 나타났으며, 예술체육학의 경우 ‘인터페이스’, ‘사용자’, ‘디바이스’, ‘디자인’ 키워드가 도출되

었다. 즉, 스마트팩토리 연구 초반에는 기술이나 데이터 등의 산업이나 제조업에 초점을 두었으며, 후반 스마트팩토
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리를 정립하기 위해 정책이나 규제, 혁신에 기반을 마련하였다. 또한 향후 다양한 학문과 통합하여 연구되었으며, 교

육이나 각 전문분야에도 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 

연도별 분석결과, 2005년부터 2010년 스마트팩토리 연구초반에는 ‘밸브’, ‘임베디드’, ‘기능’, ‘네트워크’, ‘센서’와 

같은 기본 기술에 관한 연구가 중심으로 연구되어졌다. 2011년부터 2015년에는 ‘기술’, ‘생산’, ‘산업’, ‘사물’, ‘인터

넷’, ‘개발’, ‘제조업’, ‘서비스’와 같은 성과와 기술력에 관련 연구가 이뤄진 것을 알 수 있으며, 2016년부터 2020년

까지는 ‘기술’, ‘데이터’, ‘기업’, ‘분석’, ‘환경’, ‘관리’ 등 기존에 누적되어온 데이터를 바탕으로 이를 분석하는 연구들

이 증가된 것을 알 수 있다. 성과 및 산업의 변화에 맞춰서 연구가 이뤄지고 있는 것을 알 수 있었다. 즉, 2005년부터 

2010년 스마트팩토리 연구 초반에는 기술력과 자동화에 따른 연구에 초점을 두었으며 2011년부터 2015년에는 국

내 기술과 산업이 발전되면서 사물인터넷(IoT), 자동화에 초점을 두었으며, 서비스 및 환경에도 연구가 확장된 것을 

알 수 있다. 2016년부터 2020년까지는 기존에 누적되어온 데이터를 바탕으로 이를 분석하는 연구들이 증가되었으

며, 성과 및 산업의 변화에 맞춰서 연구가 이뤄지고 있는 것을 알 수 있다. 

전략적 시사점으로는 다음과 같다. 첫째, 정부의 지원과 전문가 지원이 활성화되어야 한다. 스마트팩토리가 전문

화와 증가가 이뤄지면서 이에 대한 전문가가의 필요성이 점점 증가되고 있다. 최근 코로나 시대와 로봇의 발전으로 

스마트팩토리는 더욱 증가될 것으로 예상되고 있다. 이에 대한 구체적인 정부의 지원과 전문성이 발전될 수 있는 전

문가 지원이 활성화되어야 한다. 둘째, 기술력을 바탕으로 한 전략이 필요하다. 스마트팩토리 중반 정립을 위한 규제

와 정책에 관련된 연구가 있었으나 최근 스마트팩토리가 성장함에 따라 국내 기술력을 바탕으로 정부의 정책과 기업

의 전략이 함께 갈 수 있는 방향을 제시하고 있다. 셋째, 스마트팩토리에 대한 분야를 다양하게 접근해볼 필요가 있

다. 현재까지는 제조업에서의 기술을 바탕으로 대부분 연구가 되어 있으나 최근에는 농업, 과학 등의 다양한 분야에 

대한 접근이 실시되고 있다. 환경이나 에너지를 고려한 연구도 함께 시행한다면 더 큰 시사점을 제시할 수 있을 것으

로 판단된다. 

본 연구는 스마트팩토리에 관한 10년 이상의 연구를 종합적으로 살펴보았다는 점에서 큰 의의가 있으며, 특히 분

야별/연도별로 키워드를 분석하였다는 점에서 의미가 있었다. 그럼에도 불구하고 본 연구에서는 키워드 분석은 실시

하였지만 분석의 다양화가 부족하였다. 향후 연관성 분석 및 군집분석을 통해 스마트팩토리에 대한 영향력을 살펴본

다면 더 의의가 있을 것으로 판단된다. 또한 국내 연구만 분석해보았기 때문에 향후에 해외 연구를 포함한다면 더 

많은 트랜드 및 흐름을 살펴볼 수 있으며 전략적 시사점을 비교하여 제시할 수 있을 것으로 판단된다. 향후에는 더 

많은 데이터로 스마트팩토리 적용에 관한 연구가 필요하다. 
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