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I. Introduction

ICT(정보통신기술, information and communication 

technology)의 발전에 따라 여러 분야와 정보통신산업이 융합되어 

발전했고 이에 세계적으로 설계, 개발, 제조 및 유통과정에서 머신 

러닝, 인공지능, 로봇공학 디지털 자동화 솔루션 등 최첨단의 기술들을 

적용하여 생산성, 품질 및 고객 만족도를 향상시키기를 도모하는 

스마트 팩토리가 생겨났다 [1, 2]. 스마트 팩토리는 현대 제조업에 

혁신을 가져오며, 생산성, 품질, 고객 만족도의 향상을 추구한다. 

대한민국의 제조업은 경제 성장의 핵심이지만, 현재의 인력난과 외국

인 근로자의 증가에 따라 이를 해결하는 것이 새로운 도전과제로 

부상하고 있다.

이러한 배경에서, 본 연구는 제조업 공장의 안전 교육 부재, 매뉴얼 

접근의 비효율성, 그리고 외국인 근로자에 대한 교육 부족이라는 

문제를 해결하기 위한 방안으로 LLM(Large Language Model) 

기반의 챗봇 시스템을 제안한다. 이 시스템은 제조업 공장의 근로자들

● 요   약 ●  

본 논문에서는 LLM(Large Language Models) 기반의 STT 결합 챗봇 시스템을 제안한다. 제조업 공장

에서 안전 교육의 부족과 외국인 근로자의 증가는 안전을 중시하는 작업 환경에서 새로운 도전과제로 부상

하고 있다. 이에 본 연구는 언어 모델과 음성 인식(Speech-to-Text, STT) 기술을 활용한 혁신적인 챗봇 시

스템을 통해 이러한 문제를 해결하고자 한다. 제안된 시스템은 작업자들이 장비 사용 매뉴얼 및 안전 지침을 

쉽게 접근하도록 지원하며, 비상 상황에서 신속하고 정확한 대응을 가능하게 한다. 연구 과정에서 LLM은 

작업자의 의도를 파악하고, STT 기술은 음성 명령을 효과적으로 처리한다. 실험 결과, 이 시스템은 작업자

의 업무 효율성을 증대시키고 언어 장벽을 해소하는데 효과적임이 확인되었다. 본 연구는 제조업 현장에서 

작업자의 안전과 업무 효율성 향상에 기여할 것으로 기대된다.

키워드: LLM(Large Language Model), STT(Speak to Text), 스마트 팩토리(Smart Factory), 

KT LETS
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이 필요한 정보를 신속하게 얻을 수 있도록 지원함으로써, 작업 중 

발생할 수 있는 문제를 효과적으로 해결하고, 작업의 효율성과 안전성

을 높이는 데 기여할 것으로 기대된다. 특히 외국인 근로자가 증가하는 

추세를 고려할 때, 이 시스템은 내국인뿐만 아니라 외국인 근로자들에

게도 적합한 교육 및 지원을 제공하는 데 중요한 역할을 할 것이다.

II. Preliminaries

1. Objective

이 과제를 통해 LLM 기반의 챗봇 시스템을 구축함으로써 근로자들

이 작업 숙지에 소요되는 시간을 절약하고, 업무를 더 효율적으로 

수행할 수 있게 해 전반적인 생산성을 향상시키고자 한다. 그리고, 

챗봇 시스템을 통해 안전 규정 및 절차에 대한 정보를 신속하게 

얻을 수 있도록 하여 안전사고의 발생 가능성을 줄이고자 한다. 또한, 

한국어가 미숙하여 매뉴얼과 교육의 이해도가 떨어지는 외국인 근로자

에게 모국어로 교육을 받을 수 있도록 지원해줌으로써 한국어 위주의 

매뉴얼과 현재 안전교육의 문제점을 보완할 수 있다.

2. Related works

2.1 스마트 팩토리

스마트 팩토리는 Industry 4.0의 핵심 개념 중 하나로, 기존의 

생산 제조 기술 그리고 ICT의 융합을 통해 최신 정보 및 통신 기술을 

활용하여 생산공정을 자동화하고 최적화하는 공장 시스템이다 [3]. 

스마트 팩토리는 제조 운영 장비들을 상호 연결하고 소통시키며, 

생산 운영 방침과 데이터 구축을 관리한다. 공장의 생산설비를 기반으

로 제품의 품질 개선, 경영 개선, 공정 개선을 실현하며, 이를 통해 

생산성을 향상하려는 목적을 가지고 있다 [4]. 스마트 팩토리 도입은 

특히 소비자 요구사항에 맞춘 커스터마이징 생산체제로의 변화가 

주목되고 있다. 스마트 팩토리의 도입은 경제적인 측면에서도 매출액

의 증가와 품질 향상, 원가 절감 등의 이점을 얻을 수 있어 도입 

자체로 많은 기업들에게 긍정적인 효과를 줄 수 있으며, 필수적인 

요인이 되고 있다. Fig. 1.은 스마트팩토리 아키텍처가 적용된 자동화 

공정 시스템 사례 중 하나이다.

Fig. 1. Smart Factory

2.2 LLM

생성형 AI(Generative AI)는 인공지능의 한 유형으로, 학습 세트나 

사용자 입력 데이터를 기반으로 새로운 콘텐츠를 생성하거나 변형하는 

기술이다. 생성형 AI 분야의 대표적인 모델로는 GPT(Generative 

Pre-trained Transformer)가 있다. GPT는 트랜스포머(transformer) 

아키텍처를 기반으로 한 언어 생성 모델이다 [5,6]. Transformer의 

인코더-디코더 아키텍처를 사용하여 대규모의 비지도 학습 데이터를 

사전 학습하며, 요약, 글쓰기 지원, 코드 생성 등과 같은 기능으로 

사용된다 [7].

2.3 STT

음성 인식 기술(Speech-to-Text, STT)은 인간의 음성을 텍스트로 

변환하는 AI 기술이다. 이 기술은 다양한 언어 처리 시스템에서 

필수적인 역할을 수행하며, 특히 스마트폰, 가상 비서, 의료 기록 

시스템 등에서 활용도가 높다. 초기 음성 인식 시스템은 단순한 패턴 

인식과 규칙 기반 접근을 사용했으나, 최근에는 딥 러닝과 신경망 

기반 모델이 주류를 이루고 있다. 대표적인 예로는 딥 스피치

(DeepSpeech)와 웨이브넷(WaveNet)과 같은 모델이 있으며, 이들은 

대규모 음성 데이터를 학습하여 높은 정확도의 음성 인식을 제공한다 

[8,9].

III. The Proposed Scheme

1. Proposed Idea

기존 제조업 작업장에서는 서류화 된 매뉴얼을 작업자들이 일일이 

찾아보고 상황에 대처하는 방식을 택하였기 때문에 시간 손실로 

인해 작업자들의 업무 효율이 떨어졌었고, 비상상황 발생 시 빠른 

대처가 어려웠다. 이를 보완하기 위해 주기적으로 안전교육을 시행했

지만, 모든 작업자들이 안전교육의 내용을 완벽하게 숙지하진 못하기 

때문에 의도한 만큼의 성과를 거둘 수 없었다. 또한 한국어에 미숙한 

외국인 근로자들은 내국인 근로자에 초점이 맞추어진 매뉴얼과 안전교

육의 대상에 부적합하다. 이 문제를 해결하기 위해 작업자의 업무 

및 안전을 위한 LLM 기반 챗봇 시스템을 제안한다. Fig. 2.는 본 

논문에서 제안하는 챗봇 시스템의 아키텍처 디자인이다.

Fig. 2. System Architecture
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챗봇을 활용하여 숙련도가 낮은 작업자들에게 장비 사용 매뉴얼에 

대한 접근성을 높이고, 작업자가 장비 정보를 간편하게 얻을 수 있는 

시스템을 구축한다. 이는 필요한 정보를 얻기 위해 작업자가 직접 

자료를 찾아보며 불필요하게 시간을 낭비해야 했던 과거의 시스템을 

개선할 수 있다.

더 나아가서 작업자의 접근성을 개선하기 위해 채팅 형식 뿐만 

아니라 STT(Speech To Text) 모델을 도입해 안전교육 지침을 작업자

에게 효과적으로 전달하고, 작업자들이 직관적이고 신속한 안내를 

받을 수 있도록 한다. 이 기능은 작업자들이 안전교육의 내용을 실제 

상황에 유연하게 적용하는데 큰 도움을 줄 것으로 예상된다.

구체적인 적용 방법으로는, 공장 실무자가 음성 혹은 텍스트로 

질문을 입력을 한다. 음성으로 질문이 입력되었을 경우에는 보조 

서비스인 STT를 이용하여 텍스트로 변환한 후 LLM 모델에 입력한다. 

입력된 질문을 토큰화, 품사 태깅, 개체명인식을 순차적으로 수행을 

하여서 해당 문장에 대한 의도를 분석하는 것을 LLM 모델이 수행한다. 

또한 의도 분석을 통해 작업자가 입력한 질문에 대한 의도 분류를 

수행한다.

2. Experiment and Results

본 연구를 위해 15,000개의 LLM 학습 데이터셋을 생성하여 LLM 

모델을 직접 학습하였다. 그리고 LLM 모델과 통신을 구현하고, 

LLM 모델의 사용 접근성을 높이기 위한 STT 서비스를 결합하였다. 

또한, 웹이나 어플리케이션으로 사용자에게 서비스를 효과적으로 

제공하기 위해 통신 테스트 및 LLM 학습 검증 및 STT 검증을 

진행하였다. Fig.3은 본 논문의 아키텍처를 활용한 챗봇 시스템의 

UI 화면의 예시이다. 사용자가 Input 블럭 안에 질문을 입력하고 

실행 버튼을 누르면, output 블럭에 사용자의 질문에 대한 챗봇의 

답변이 출력된다. 작업 현장 내의 작업자의 사용 편의성을 위하여 

어플리케이션 UI를 따로 구성하였다. 앱용 UI에서는 특히 실시간 

사용이 가능하도록 간결한 UI를 설계하였다.

Fig. 3. UI result

본 논문에서는 KT Mi:dm LETS 플랫폼에서 제공하는 LLM 

엔진을 활용하여 학습을 진행하였다 [10]. KT LETS나 하이퍼클로바

와 같은 초거대 인공지능은 한국어에 특화되어있다는 장점이 있어서 

다양한 LLM 관련 연구 및 구현에서 활발하게 이용되고 있다 [11]. 

학습 데이터 셋은 약 15,000 개의 데이터 셋을 학습하였으며, Fig.4를 

통해 학습 결과를 그래프로 표기하였다. 학습 과정에서는 다음과 

같은 세 가지 주요 지표를 모니터링했다. 첫째, Epoch당 training 

loss는 모델의 학습 과정에서 어떻게 손실이 감소하는지를 보여준다. 

두 번째로, training accuracy는 모델이 학습 데이터에 얼마나 정확하

게 적합되는지를 나타낸다. 마지막으로, training f1 score는 모델의 

정밀도와 재현율을 고려하여 모델의 품질을 평가할 수 있는 지표이다. 

이러한 세 가지 메트릭의 변화를 시각적으로 나타내는 그래프를 

통해, training loss가 감소하고, training accuracy와 training f1 

score가 증가하는 경향을 보이는 것으로 확인되었다.

Fig. 4. LLM experiment result

학습 모델을 활용하여 실제 현장에서 안전 매뉴얼을 즉시 확인하고, 

외국인 노동자들에게 안전 교육을 제공하는 용도로 활용 할 수 있을 

것이라 판단하고 있다.

IV. Conclusions

본 프로젝트로 개발된 LLM 기반 챗봇을 활용하여 제조업 현장에서 

비숙련 작업자들과 숙련된 작업자들의 차이가 줄어 인력을 유연하게 

활용할 수 있고, 비숙련 상황에서 생기는 다양한 비효율성들 또한 

감소할 것으로 예측된다. 또한, 위기상황에 대한 대처능력 향상을 

통해 피해 감소가 기대되며, 한국인 작업자 뿐만 아니라 외국인 작업자

들 또한 챗봇의 지원대상에 넣음으로써 언어의 장벽으로 인한 교육의 

어려움을 보완할 수 있을 것으로 예상된다. 즉, 작업자별 숙련도 

문제 및 빠른 대처 능력 개선에 적용할 수 있을 것으로 기대되며 

기업 내에서의 작업 매뉴얼 교육 및 안전 교육 시 교육 모델로 활용할 

수도 있을 것이다.
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