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Ⅰ. 서 론

생성형 AI(Generative Artificial Intelligence)는 음성,

텍스트, 이미지, 자연어 등 다양한 형태의 데이터를 생

성하는 인공지능(Artificial Intelligence, AI) 기술이다

[1]. 대표적인 생성형 AI인 ChatGPT[2]의 성공 이후,

생성형 AI 시장은 빠르게 성장하고 있다. 폴라리스 마

켓 리서치(Polaris Market Research)에 따르면, 생성형

AI 시장의 규모는 2023년 기준 약 142.6억 달러에서 매

년 34.20% 성장하여 2032년 약 2,007.3억 달러에 이를

것으로 전망되고 있다[3].

자연어 처리(Natural Language Process, NLP)에 특
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화된 생성형 AI인 ChatGPT 외에도, 이미지, 영상, 음성

등 여러 형태의 데이터를 생성할 수 있는 특화된 생성

형 AI가 출시되고 있다. 또한, 이를 함께 활용하는 멀티

모달(Multimodal) 기반의 생성형 AI도 적극적으로 개발

되고 있다[4]. 다양한 산업 분야에서는 데이터 관리, 개

선된 서비스 제공, 연구개발 등 산업의 고도화를 위해

생성형 AI를 활용하고 있다.

본 논문에서는 생성형 AI의 현황과 활용사례에 대해

살펴보고, 생성형 AI를 포함한 AI의 전반적인 발전 방

향에 대해 논의하고자 한다.

Ⅱ. 선행연구

본장에서는생성형AI(Generative Artificial Intelligence)

의 등장까지의 인공지능 발전 과정을 살펴본다.

1. 인공지능(Artificial Intelligence, AI)

인공지능(Artificial Intelligence, AI)은 컴퓨터 과학

(Computer Science)의 한 분야로, 컴퓨터가 사람처럼

추론, 학습, 행동할 수 있게 만드는 기술이다.

2. 머신러닝(Machine Learning, ML)

머신러닝(Machine Learning, ML)은 인공지능의 한

분야로, 입력 데이터를 활용해 스스로 학습하고 새로운

데이터를 예측하는 기술이다. 과거 사례를 기반으로 학

습하고, 미래를 예측할 때에 활용된다.

머신러닝은 크게 지도 학습(Supervised Learning)과

비지도 학습(Unsupervised Learning) 방법으로 구분할

수 있다. 지도 학습과 비지도 학습의 가장 큰 차이는

데이터의 정답인 레이블(Label)의 유무이다. 지도 학습

기반의 머신러닝 모델은 이름, 유형, 숫자 등의 태그

(Tag)가 포함된 레이블을 기반으로 데이터의 값 또는

분류 카테고리(클래스, Class)를 예측한다. 비지도 학습

은 레이블이 없는 데이터의 특성을 분석하여 유사한 데

이터를 군집화(Clustering)한다.

3. 딥러닝(Deep Learning, DL)

딥러닝(Deep Learning, DL)은 머신러닝의 한 분야

로, 복잡한 패턴의 데이터를 학습하고 처리하는 기술이

다. 정형 데이터만을 다루는 머신러닝과는 달리, 정형

데이터와 비정형 데이터를 모두 활용할 수 있다.

딥러닝은 크게 판별형(Discriminate) 모델과 생성형

(Generative) 모델로 구분한다. 판별형 모델은 데이터와

레이블 간의 관계를 통해 데이터의 특징을 학습하고,

새로운 데이터에 대한 레이블을 예측한다. 생성형 모델

은 데이터를 통해 학습한 확률분포를 기반으로 새로운

데이터를 생성한다.

4. 생성형 AI(Generative Artificial Intelligence)

생성형 AI(Generative Artificial Intelligence)는 딥러

닝의 한 분야로, 음성, 텍스트, 이미지, 자연어 등 다양

한 형태의 데이터를 생성하는 기술이다.

GAN(Generative Adversarial Network), VAE(Varia

tional AutoEncoder), LLM(Large Language Model)은

대표적인 생성형 AI 모델이다. GAN은 세상에 없는 가

짜 데이터를 생성해내는 모델이다. 생성자(Generator)

를 활용하여 가짜 데이터를 생성하고, 판별자

(Discriminator)를 통해 생성한 가짜 데이터를 식별한

다. 판별자의 식별 결과를 토대로 생성자는 더욱 높은

품질의 가짜 데이터를 생성해낸다. VAE는 데이터의 특

징을 기반으로 유사한 데이터를 생성해내는 모델이다.

정규분포(Normal Distribution)를 기반으로 데이터의 특

징을 요약하고, 요약한 특징을 기반으로 새로운 데이터

를 생성한다. LLM은 대량의 언어 데이터를 기반으로

새로운 데이터를 생성하는 모델이다. 대규모 언어 데이

터로 사전 학습(pre-trained) 된 LLM은 특정 목적에

맞게 모델을 미세조정(fine-tuning)하여 활용할 수 있

다. 이에, 번역, 요약, 질의응답 등 다양한 자연어 처리

(Natural Language Processing, NLP) 작업에 기반이

되고 있다. 더 나아가, 비디오, 이미지, 자연어 등 다양

한 데이터 형태의 상호작용으로 풍부한 정보를 활용하

는 멀티모달(Multimodal)에도 LLM이 활용되고 있다

[4]. OpenAI의 GPT-4(Generative Pre-trained

Transformer 4)[5]는 멀티모달이 도입된 대표적인

LLM 모델이다.

Ⅲ. 생성형 AI 현황

OpenAI, 구글 딥마인드(Google DeepMind), 메타

(Meta) 등은 생성형 AI 모델을 API(Application

Programming Interface) 및 오픈소스(Open Source)의

형태로 제공하고 있다.
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OpenAI의 ChatGPT[6]는 GPT-3.5(Generative Pre-

trained Transformer 3.5) 모델을 기반으로 개발된 생성

형 AI 모델이다. 텍스트 번역, 생성, 요약, 질의응답, 보

고서 작성 등 다양한 자연어 처리(Natural Language

Processing, NLP)에 특화되어 있다. API 형태로 활용

가능해 여러 산업 분야에서 이를 기반으로 한 다양한

서비스를 제공한다. GPT-4(Generative Pre-trained

Transformer 4) 기반의 ChatGPT Plus의 경우, 멀티모

달(Multimodal)을 활용할 수 있다.

구글 딥마인드의 제미나이(Gemini)[7]는 멀티모달로

구축된 생성형 AI 모델이다. 텍스트, 음성, 이미지, 영상

등 다양한 형태의 데이터를 기반으로 새로운 데이터를

생성한다. 여러 기업에서 자사 애플리케이션(Appli

cation)의 AI 서비스에 이를 활용하고 있으며, API로도

제공되고 있다. 삼성전자에서 출시한 갤럭시 S24의 음

성 요약, 이미지 편집, 서클 투 서치(Circle to Search)

기능과, 유튜브(YouTube)의 영상 요약 기능은 제미나

이를 기반으로 개발되었다[8].

메타의 LLaMA 3(Large Language Model Meta AI

3)[9]은 자연어 처리에 특화된 생성형 AI 모델이다. 오

픈소스 형태로 제공되어 자유로운 사용 및 응용이 가능

하다.

Ⅳ. 생성형 AI 활용사례

본장에서는생성형AI(Generative Artificial Intelligence)

의 활용 분야와 사례를 살펴보고자 한다.

1. 자동차

자동차 산업에서 생성형 AI는 연구개발, 제조, 사용자

경험(User Experience, UX) 향상 등 다양한 분야에서 활

용되고 있다[10-13]. Stappen 외[10]는 VAE(Variational

AutoEncoders)를 활용하여 차량의 다중 모드 성능을

개선하는방법을제안하였다. 이를통해시스템의반응속

도가향상되어 차량내부시스템이사용자의 목소리와제

스처를 보다 정확하게 이해하고 반응할 수 있음을 증명

하였다. Ghosh 외[11]는 GAN(Generative Adversarial

Network)을 활용하여 다양한 도로 조건에서의 주행을

시뮬레이션하는 방법을 제안하였다. 다양한 시뮬레이션

을 통해 차량의 실시간 데이터 처리 및 응답 시스템 성

능을 개선하였다. Partasarathy 외[12]는 차량의 SLP

(Software In the Loop) 테스트를 위해 cGAN(Conditional

Generative Adversarial Network)을 사용하여 시계열

데이터를 생성하는 방법을 제안하였다. 실제 도로의 주행

조건과 유사하게 테스트 환경을 생성하여 소프트웨어

(Software)의 정밀도를 높였다. Lekic 외[13]는 CMGAN

(Conditional Multi-Generator Generative Adversarial

Network)을 활용해 차량의 레이더와 카메라에서 획득

한 주변 환경 데이터를 융합하는 방법을 제안하였다.

이를 통해 더욱 정확하고 일관된 수집 정보를 차량에

제공할 수 있음을 증명하였다.

2. 신재생 에너지

신재생 에너지 분야에서의 생성형 AI는 효율성 향

상, 비용 절감 등 다양한 측면에서의 문제 해결을 위해

연구되고 있다[14-16]. Nitin[14]은 다양한 신재생 에너

지 분야의 생성형 AI 활용 사례를 분석하고, 분야별 기

대 효과를 도출하였다. 또한, ChatGPT를 활용하여 경

제, 사회, 정책 정보를 고려한 신재생 에너지 생산 및

관리 방법을 시뮬레이션하였다. 이를 통해, 태양, 바이

오, 풍력, 수력, 지열 등 다양한 신재생 에너지의 생산

량을 예측하고 공정 과정을 최적화하여 운영 관리의 효

율성을 증대시킬 수 있을 것으로 전망하였다. Heo 외

[15]는 대규모 산업 단지에서의 이산화탄소 배출량 감

축 및 제거에 대한 타당성을 분석하기 위해 AAE

(Adversarial AutoEncoder) 기반의 생성형 AI인 CC-

VRES(CC-informed VRE Studio Generation Model)를

개발하였다. 연간 26.084GW의 신재생 에너지가 전기로

사용될 경우, 대규모 산업 단지의 총 전력 수요를 충당

하고 139,943kg의 탄소 소비량을 감소시킬 수 있을 것

으로 예측하였다. Chien 외[16]는 탄소 배출 인식 알고

리즘(Carbon Emissions-aware Algorithms, CarbonMin)

을 활용하여 전력 및 탄소의 사용량을 통해 탄소의 배

출량을 예측하는 모델을 제안하였다. ChatGPT를 기반

으로 전력 및 탄소를 사용하는 사용자의 특성을 분석하

고, 전력 및 탄소 사용량을 유지하며 탄소 배출량을

35% 감소시키는 방법을 고안하였다. 제안 방법을 활용

할 때, 2035년 탄소 배출량을 56%까지 감소시킬 수 있

을 것으로 전망하였다.

3. 금융

금융 산업 분야에서의 생성형 AI는 고객 상담, 자산
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관리, 이상 거래 탐지, 신용 평가 등 다양한 분야에서

서비스의 형태로 활용되고 있다[17]. 해외 금융 기업들

은 ChatGPT 등 클라우드(Cloud) 기반 생성형 AI를 활

용한 챗봇(Chatbot) 서비스를 제공한다[18-21]. 뱅크 오

브 아메리카(Bank of America, BoA)[18]는 2018년 애

플(Apple)의 시리(Siri)를 벤치마킹한 금융 분야 최초의

챗봇인 에리카(Erica)를 출시하였다. 에리카는 고객의

정보와 피드백을 바탕으로 개인 맞춤형 서비스를 제공

한다. 송금, 공과금 관리의 단순 업무뿐만 아니라, 투자

조언, 대출 상환 등의 전문적인 은행 업무 처리 또한

가능하다. 모건 스탠리(Morgan Stanley)[19]는 2023년

OpenAI와 협업하여 GPT-4(Generative Pre-trained

Transformer 4) 기반의 생성형 챗봇을 출시하였다. 모

건 스탠리 데이터베이스(Database)의 방대한 금융 정보를

질의응답의 형식으로 제공한다. 레모네이드(Lemonade)

[20]는 맞춤형 보험 서비스를 제공하는 가상 에이전트

인 마야(Maya)를 출시하였다. 금융 및 비금융 정보를

활용하여 개인 맞춤형 보험상품을 제공하고 보험 사기

를 탐지한다. 또한, 보험 가입, 보험금 수령 등의 복잡

한 보험 처리의 쉽고 빠른 처리를 돕는다.

그러나 외부 통신망과 내부 시스템을 분리하는 국내

의 망 분리 규제로 인해, 국내 금융권에서는 클라우드

기반의 생성형 AI 사용이 제한적이다[21]. 따라서, 국내

금융 기업들은 경량화된 AI를 자체적으로 구축하거나,

생성형 AI 기반의 단순 서비스만을 제공한다[22, 23].

KB 국민은행[22]은 금융 특화 언어 모델인 KB-STA

(State-of-the-Art Text Analytics)와 KB-GPT를 개발

하였다. 미래에셋증권[23]은 ChatGPT를 활용하여 자사

애플리케이션인 M.Stock에 해외 주요 언론사의 뉴스

요약 서비스를 제공하고 있다.

4. 의료

의료 분야에서의 생성형 AI는 환자의 데이터 관리,

유전자 및 단백질의 구조 분석 등 다양한 측면에서 효

과적으로 활용되고 있다[24-26]. Li 외[24]는 메타

(Meta)의 LLaMA(Large Language Model Meta AI)를

기반으로 의학적 질문에 대한 답변의 정확도를 개선한

ChatDoctor를 개발하였다. 의료 전문가와 환자 간의 의

학 관련 대화 내용을 기반으로 한 10만 개의 데이터와

의료 도메인(Domain) 데이터베이스를 기반으로 모델을

학습하여 성능을 향상시켰다. Tu 외[25]는 유전자 발견

속도 가속화에 대한 가능성을 분석하기 위해 구글

(Google)의 의료 특화 생성형 AI Med-PaLM 2를 활용

하였다. 당뇨병, 백내장, 자발적 난청 등의 원인 유전자

를 식별하여 유전자 목록을 분석하였다. Anand 외[26]

는 단백질 설계 방식을 고안하기 위해 GAN(Generative

Adversarial Network)을 활용하였다. 단백질 구조와 알

파-탄소 사이의 거리로 단백질 구조를 인코딩

(Encoding)하여, 손상된 단백질 구조를 예측하는 방법

을 제안하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 다양한 형태의데이터를생성하는 생성

형 AI(Generative Artificial Intelligence)의 발전 과정과

현황, 특정 산업 분야에 특화된 생성형 AI의 활용 사례

를 살펴보았다. ChatGPT, 제미나이(Gemini), LLaMA

3(Large Language Model Meta AI 3) 등의 대표적인

생성형 AI 모델의 경우, API(Application Programming

Interface) 또는 오픈소스(Open Source)의 형태로 제공

되고 있어 접근과 응용이 용이하다. 이에, 자동차, 신재

생 에너지, 금융, 의료 등 다양한 산업 분야에서 데이터

관리, 개선된 서비스 제공 등 산업 기술의 향상 및 고

도화를 목적으로 API 혹은 오픈소스 기반의 생성형 AI

를응용하고있음을확인하였다. 더나아가, 연구개발의목

적으로 자체 생성형 AI를 개발하고 있음을 확인하였다.

생성형 AI의 성능 평가에는 번역한 문장의 품질을

평가하는 BLEU(Bilingual Evaluation Understudy), 요

약된 문장의 품질을 평가하는 ROUGE(Recall-Oriented

Understudy for Gisting Evaluation), 생성된 이미지의

품질을 평가하는 Inception Score 등이 사용된다. 생성

형 AI가 생성한 결과의 자연스러움을 평가하고 생성형

AI의 성능을 향상시키기 위해 사람에 의한 평가

(Human Evaluation)를 함께 고려하고 있다.

생성형 AI는 특정 산업 분야에 특화된 수직적

AI(Vertical Artificial Intelligence)의 형태로 발전되고

있다. 수직적 AI는 특정 산업의 도메인 지식(Domain

Knowledge)과 데이터를 기반으로 학습되어 전문적인

작업에서 높은 정확도의 결과를 제공한다.

그러나, 생성형 AI는 학습된 내용을 기반으로 결과

를 도출하기 때문에 다양한 사회적, 윤리적 문제를 야

기할 수 있다. 편향(bias)된 데이터를 사용해 학습된 생
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성형 AI의 경우, 특정 인종, 성별, 종교, 성향 등에 대한

차별적 결과를 생성할 수 있다. 오류가 포함된 데이터

를 사용해 학습된 생성형 AI의 경우, 생성된 내용이 거

짓 정보를 제공할 수 있다. 생성형 AI의 학습에 불법으

로 저작물이 사용됨을 확인하기 어렵고, 생성형 AI로

생성된 데이터가 저작물과 유사한 경우를 규제하는 기

준이 모호하여 원작자의 권리가 침해될 수 있다. 생성

형 AI의 성능을 향상시키기 위해 데이터를 수집하는

과정에서, 개발도상국의 노동력이 착취되는 현상이 발

생하고 있다[27]. 이처럼 생성형 AI의 발전에 따라 함께

발생하는 부작용을 함께 고려하는 책임 있는 AI(Res

ponsible Artificial Intelligence)의 개발이 필요하다.

머지않은 미래에 생성형 AI는 학습되지 않은 사항도

사람처럼 스스로 판단하여 처리하는 일반 인공지능(범

용 인공지능, Artificial General Intelligence, AGI)으로

확장되어 다양한 환경에 유연하게 활용될 수 있을 것으

로 기대한다.
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