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요 약

북미에서는 디지털트윈 컨소시엄을 중심으로 AI와 디지털트윈의 융합이 다양한 산업에 빠르게 확산되고 있다. 제조, 에
너지, 의료 등에서 AI 기반 디지털트윈이실시간모니터링, 예측 유지보수, 최적화에활용되며 운영효율성을 높이고 있다.
AI 기술은 디지털트윈의 정확성·효율성을 강화하며, 특히 예측 분석, 자산 관리, 스마트시티 등 고도화된 응용 분야의 핵
심 기술로 부상하고 있다. 북미는 뛰어난 기술 인프라와 산업 연계로 세계 시장을 선도하고 있다. 본 논문에서는 올해
상반기중개최된디지털트윈컨소시엄의정회원회의에서발표된북미지역의디지털트윈시스템에 AI 기술 적용동향과
실증 사례를 언급한다.

Ⅰ. 서 론

디지털트윈 컨소시엄(Digital Twin Consortium, DTC)은 2020년

Ansys, Autodesk, Bentley Systems, GE, Dell, Northrop Grumman,

Microsoft 등 글로벌 리더 기업과 Object Management Group(OMG)이

주도해 설립한 국제 협의체다[1]. DTC는 업계·학계·정부 등 170여 개 단

체가 참여, 디지털트윈 기술의 인식 제고, 채택 촉진, 상호운용성 표준 개

발, 기술 기준 마련을 주도하고 있다. 주요 목표는 산업별 디지털트윈 프

레임워크, 참조 아키텍처, 기술 언어 및 개발 환경 보급, 상호운용 프레임

워크 마련 등 산업 전반의 디지털 전환 가속에 있다. 또한 국제적 동반관

계, 산학연 협력 네트워크를 통해 기술 보급·확산, 모범 사례 발굴, 정책

협력 및 디지털 기술 인프라 강화에 기여하고 있다[2-4]. 올해 상반기

DTC 정회원 회의에서는 AI 기술을 결합한 디지털트윈이 핵심 기술로서

주목받았으며, 본 논문에서는 이와 관련하여 디지털트윈 시스템에 AI 기

술 적용 동향과 실증 사례, 그리고 시사점을 언급하고자 한다.

Ⅱ. 본론

본론에서는 2025년 3월과 6월에 각각 개최된 디지털트윈 컨소시엄 정회

원 회의를 통해 발표된 AI와 관련된 디지털트윈기술의동향을소개한다.

1. AI 도입 중인 디지털트윈 생태계

- 생성형 AI 및 멀티에이전트 시스템 확대: DTC는 “AI Agent

Capabilities Periodic Table(AIA CPT)”을 프레임워크로 발표하고이를

실증 테스트베드에 적용, 다양한 산업 환경에서 AI 기반 자동화·최적화

기능을구현하고있다. AI는 더 이상 단일엔진이아닌, 복수의인공지능

에이전트가 협력·경쟁하는 멀티에이전트 구조로 진화하는 것을 목표로

하고 있다. 생산성 향상과 자율 운영, 예측 분석, 복합 의사결정 지원이

확대될 것으로 예상된다.

- 실시간 데이터 연동과 예지 유지보수: 센서, IoT, 엣지컴퓨팅과의 결합

으로 디지털트윈이 실시간 현장 데이터를 수집·분석하고, AI 기반 예지

유지보수, 공정 최적화, 비상 대응, 설비 수명 예측 등 실행 가능한 도구

를 실시간으로 적용하고 있다.

- 산업별 맞춤 AI 에이전트: 제조·에너지·도시·의료 등 업종별 특성에 따

라 대화형, 복합 분석형, 완전 자율형 AI 에이전트가단계적으로 적용되

고, 조직단위의 ‘디지털트윈오브오거나이제이션(DTO)’ 도입이 확산되

고 있다.

2. DTC AI 전략의 프레임워크 및 평가 체계

- DTC composability 프레임워크: DTC는 디지털트윈 비즈니스 성숙도

모델(Business Maturity Model), 플랫폼 스택 아키텍처, 그리고

Capabilities Periodic Table(CPT)을 활용하여 산업현장에 최적화된 AI

디지털트윈의 구조적도입을지원하고있다. 이를 통해디지털트윈과 AI

의 결합 단계, 장애 요소, 운영 성숙도(5단계) 등을 체계적으로 진단 및

평가, 피드백이 가능하게 된다.

- AI 에이전트 평가및우선순위지정: AI 에이전트 CPT는 45개 AI 에이

전트핵심 역량을도출, 우선순위화, 프로젝트별로드맵및 구현가이드

를 제공한다. 이는 단순 모델이 아니라 실제 운영환경에 신속 적용 가능

한 상호운용성 지침으로 활용될 예정이다.

3. 실증 중심의 Testbed 프로그램 활성화

- 개방형 실증 프로젝트: DTC는 2025년 상반기부터 회원사가 주도하는

디지털트윈 테스트베드 프로그램을 본격화했다. 테스트베드 과정에서

AI·멀티에이전트·생성형 AI 등 최신 ICT를 결합, 신기술을 안전하게 시

험·검증·배포하고 산업현장에 확산시키고 있다.

- 실시간 검증과 조기 배포: 테스트베드는 신기술의 실시간 모델링, 시뮬

레이션, 데이터 동기화, 통합 검증, 실전 배포까지 지원한다. 결과적으로

참여 기업은 기술 경쟁력과 시장 전환속도를 대폭 끌어올릴 수 있을 것

으로 보인다.

4. 분야별 실증 적용 사례

- 가상생산설비 및공정 최적화: Dassault Systèmes가 주도하는 ‘Virtual



Twins for Smart Factory Innovation’ 테스트베드는 디지털트윈과 AI

를 결합해 생산설비 전과정을가상으로 설계, 시뮬레이션, 문제 예측 및

이에 대한 대응을 가능하게 한다. 이를 통해 공정 혁신, 실패 비용 절감,

반응 속도가 획기적으로 향상된다고 한다.

- 디지털 마이크로공장: NTT Data사는 소형 모듈형 공장(마이크로공장)

환경에 AI 기반 디지털트윈을 접목, 생산설비의 실시간 모니터링, 반복

작업 자동화, 예측 정비, 신소재 실험, 현장 교육 등 다목적 적용 사례를

개발하였다. 컴포저블 아키텍처 기반 적용으로 신속한 확장·구성이또한

가능하다.

- 멀티에이전트 기반 네트워크 최적화: XMPro, Microsoft가 주도한 이

테스트베드는 AI 기반 에이전트들이기업·산업 간 네트워크상에서표준

화된 온톨로지(ontology)를 이용해 상호 통신하며, 효율적 네트워크 자

원배분, 장애 감지, 자율 운영을실현하게 한다. 산업 간, 조직간 데이터

호환성·연결성이 대폭 향상됨을 실증하였다.

- 첨단제조및정밀 생산: Rowan University와 XMPro가 협력한디지털

트윈은 IoT 지원형 3D 금속 프린터와연동되어, 실시간 공정 진단, 예지

유지보수, 제품품질 예측및폐기 감소를실현했다. 실제로복잡한형상

부품 생산의 품질 및 생산성, 기계 간 상호운용성을 한층 강화하는 실증

적 결과를 도출하였다.

- 생성형 AI 기반 의료: 의료분야에서는 생성형 AI와 디지털트윈을 융합

해 환자 상태 예측, 맞춤형 치료계획 수립, 수술 시뮬레이션, 병원 운영

최적화등에서새로운가치가 창출되고 있다. 멀티에이전트 기반시스템

이 의료진·환자·장비를 연동해 의료 서비스 품질을 높이고, 비용, 시간,

위험성을 혁신적으로 낮출것으로예상된다. 또한 의료주요 기관에서는

조직 단위의 DTO를 활용해 자산 관리, 위험 모델링, 서비스 품질관리,

환자 데이터 기반 의사결정 체계 고도화를 실증 중이다.

- 스마트시티·에너지: 스마트빌딩·스마트그리드·에너지 운영 분야에서도

디지털트윈+AI 기반의 실증이 확산되고 있다. 실시간 에너지 소비·생산

모니터링, 탄소배출 예측, 대규모 인프라 고장 예지, 민간 서비스 자동화

등에서특화된에이전트가배치되어실효성을입증하였다. 이는 실제 도

시, 빌딩, 배전 계통 운영 효율 및 지속가능성 향상에 이바지할 것으로

예상된다.

5. 향후 AI 디지털트윈 기술의 전망

- 운영 자동화 및 비용 혁신: AI가 탑재된 디지털트윈은 운영의 자동화,

예측정확도 향상, 설비고장사전 감지, 신속한의사결정등을통해 생산

성과 경쟁력을 비약적으로 끌어올릴 것으로 예상된다.

- 산업 표준및 상호운용성확보: DTC가 선도한 CPT와 테스트베드 프로

그램은 산업별 표준화와 상호운용성을 실현, 복수의 기업·플랫폼 간 협

업·데이터 공유를 촉진할 것으로 보인다.

- AI가 주도하는 조직혁신: 조직 전체의 정보·자산·프로세스를 실시간으

로 반영하고, AI가 복잡한 의사결정과 자율 운영, 최적화 기능을 담당함

으로써 지능화된 조직(DTO) 구현이 가속화될 것으로 보인다.

- 신시장 개척 및 ESG 확산: 자율주행, 스마트시티, 신소재, 스마트물류

등 신산업 성장과 ESG·지속가능경영, 디지털 신뢰성 기반의 사회적 가

치 창출이 실제 사례를 통해 계속 입증될 것으로 예측된다.

Ⅲ. 결론

2025년 상반기디지털트윈컨소시엄회의를 통해발표된가장 큰변화로

는 ‘AI 주도의디지털트윈 진화’와그 산업별 실증화가 있다. DTC는 프레

임워크와 테스트베드 프로그램을 통해 산업 전반에 걸친 AI 디지털트윈

도입과 확장, 조직·자산·프로세스의 실시간 가상화, 그리고 산업 생태계

전체의패러다임전환을 이끌고있다. 2025년 상반기 실증 사례들은 AI와

디지털트윈의 통합이 가져올 미래 혁신의 방향성을 구체적으로 제시하고

있다. 앞으로도 DTC와 참여 산·학·연 네트워크는 테스트베드 확장, 실전

용 솔루션 고도화, 표준화, 사례 공유를 가속하며, AI 기반 디지털트윈 혁

신이 디지털 산업전환의 중추로 자리매김할 전망이다. 이에 국내에서도

산업 간 벽을 허물어 공통의 AI 에이전트 도입, 표준 디지털트윈 공정표

등의 기준이 마련될 필요성이 있을 것으로 보인다.
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그림 1. DTC의 Capabilities Periodic Table(CPT)


