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            초록
          
        

        
          This study examines how artificial intelligence (AI) adoption varies across stages of the textile and fashion industry value chain. While prior studies have explored AI applications in fashion, they have largely been discussed in isolation within specific functional domains, leaving a gap in understanding the systematic strategic patterns across the entire industry. To enable systematic comparison, the value chain is organized into five stages—planning and trend intelligence, design and product development, production and quality management, retail and commerce, and circular economy. A literature-based analysis of 41 studies was conducted, coding each by value chain stage and evaluating them along two dimensions: impact and feasibility. Impact captures strategic alignment and operational benefits, while feasibility reflects implementation conditions such as technological readiness, data infrastructure, and organizational capability. Results show that AI adoption patterns vary systematically: planning and design exhibit high impact and feasibility due to the availability of generative tools and external data. In contrast, retail shows high feasibility through established customer data, while production faces lower feasibility due to the high costs of infrastructure and technical expertise required for SMEs. Notably, the circular economy demonstrates high strategic impact but remains the least feasible due to the need for complex cross-organizational data integration. These findings suggest that AI adoption follows stage-dependent strategic logics. This provides a framework for stakeholders to prioritize investments and serves as a foundation for optimizing digital transformation strategies across the fashion industry.
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      1. 서 론
      최근 인공지능(artificial intelligence, AI)은 섬유·패션 산업 전반에서 활용 범위를 크게 확장하고 있다. 과거에는 추천 시스템이나 검색과 같은 특정 기능 중심의 활용이 주로 논의되었으나, 최근에는 기획 단계의 트렌드 신호 탐지와 수요 예측, 디자인 단계의 생성형 도구 활용, 생산 단계의 공정 최적화와 품질 관리, 리테일 단계의 개인화 마케팅과 재고 운영 등 가치사슬 전반에서 AI 활용이 확산되고 있다(Imtiaz et al., 2024; Oh et al., 2025; Pak & Lee, 2020).

      그러나 실제로 산업 현장에서 관찰되는 AI 도입의 성과는 기업 간에 일관성을 보이지 않는다(Hossain et al., 2024; Qu & Kim, 2025). 특히 자원과 조직 역량에 제약이 있는 중소·중견기업의 경우 특정 AI 도구를 도입하였음에도 기대했던 경영 성과가 나타나지 못하는 사례가 적지 않다(OECD, 2025). 또한 AI 도입의 필요성을 인지하고 있지만 어떤 유형의 AI를 우선적으로 도입해야 하는지, 그에 따른 성과가 어떠한 방식으로 나타날지에 대한 판단 기준이 충분히 구조화되어 있지 않아 AI 도입 결정을 유보하는 경우도 빈번하다. Ayinaddis(2025)는 이와 같은 문제의 원인이 기술 자체의 한계라기보다 기업의 기술 자원 수준, 조직 준비성, 외부 환경 요인 등 복합적인 도입 조건과 밀접하게 연관되어 있음을 지적하였다.

      섬유·패션 산업의 경우 제품 기획에서 디자인, 생산, 유통, 소비 이후의 순환 관리에 이르기까지 복잡한 가치사슬 구조를 가지며, 각 단계에서 요구되는 데이터 유형과 운영 조건은 매우 상이하다. 따라서 동일한 AI 기술이라도 적용되는 가치사슬 단계에 따라 기대 효과와 실행 가능성이 달라질 수 있다. 하지만 기존 연구에서는 AI 도입을 단순히 개별 기술 사례나 특정 기능 중심으로 설명하는 경우가 많았으며(Giri et al., 2019; Noor et al., 2022; Son & Yoon, 2025), 산업 가치사슬 구조 속에서 단계별 도입 특성을 비교․분석한 연구는 상대적으로 제한적이다. 특히 AI 도입의 효과와 실행 조건을 동시에 고려하여 가치사슬 단계 간 도입 특성을 구조적으로 비교하려는 연구는 충분히 이루어지지 않았다. 섬유·패션 산업의 AI 도입에 대한 전략적 판단을 체계화하기 위해서는 가치사슬 단계별 AI 도입의 전형적 특성과 도입 조건을 구조화할 수 있는 분석 틀이 요구된다. 나아가 AI 도입을 비교 가능한 유형으로 정리하고, 도입 효과의 성격과 실행 조건을 함께 고려할 수 있는 개념적 기준을 제시할 필요가 있다.

      본 연구는 섬유·패션 산업 전반에서 관찰되는 다양한 AI 도입 양상을 개별 기술이나 사례 단위가 아닌 가치사슬 관점에서 구조화하여 비교·해석할 수 있는 분석 프레임워크를 제시하는 데 목적이 있다. AI 도입을 ‘어떤 기술이 효과적인가’의 문제로 환원하기보다 가치사슬 단계별로 AI 도입이 어떠한 성격의 효과를 가지며, 어떠한 실행 조건을 요구하는가라는 전략적 판단 문제로 확장하고자 한다.

      이를 위해 먼저 섬유·패션 산업의 가치사슬을 ① 기획·트렌드 인텔리전스, ② 디자인·상품 개발, ③ 생산·품질관리, ④ 리테일·커머스, ⑤ 순환경제의 다섯 단계로 구분하고, 문헌 코퍼스 기반 분석을 통해 각 단계에서 반복적으로 관찰되는 AI 도입 특성을 체계적으로 정리한다. 이후 AI 도입을 설명하기 위한 두 가지 분석 차원으로 Impact(도입 효과와 전략적 영향)와 Feasibility(도입 실행 가능성과 요구 조건)를 설정하고, 문헌 코딩을 통해 도출된 단계별 특성을 비교·분석한다. 최종적으로 가치사슬 단계별 AI 도입 패턴을 Impact-Feasibility 매트릭스 상에서 구조적으로 해석한다.

      본 연구는 AI 도입의 성과를 정량적으로 평가하거나 특정 도입 순서를 제시하는 것을 목적으로 하지 않는다. 대신 문헌에서 반복적으로 나타나는 도입 특성을 비교·구조화하는 유형론적 분석 연구로서 AI 도입 판단을 위한 공통의 해석 기준을 제시하고자 한다. 이 분석 틀은 향후 실증 연구, 기업 유형별 비교 연구, 또는 정책·전략 분석에서 비교 가능성을 확보하기 위한 선행적 개념 기준으로 활용될 수 있다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1. 섬유·패션 산업의 가치사슬별 AI 활용 연구 동향
        섬유·패션 산업에서의 AI 활용에 대한 기존 연구는 기획, 디자인, 생산, 유통 등 개별 단계별로 분화되어 전개되었으며, 각 단계에서 AI가 수행하는 역할과 적용 가능성에 대한 논의가 이루어졌다.

        먼저 기획·트렌드 분석 단계에서는 소비자 데이터, 소셜미디어 콘텐츠, 온라인 검색 및 판매 데이터를 활용한 트렌드 예측과 수요 분석 연구가 다수 수행되었다(Shi et al., 2021; Wazarkar & Keshavamurthy, 2020). 이들 연구는 이미지 및 텍스트 분석, 시계열 예측, 클러스터링 기법 등을 활용하여 패션 트렌드의 변화 양상을 탐지하거나 상품 기획의 정확도를 제고하는 데 AI가 기여할 수 있음을 보여준다. 특히 데이터 기반 기획이 기존의 직관 중심 의사결정을 보완할 수 있다는 점에서 AI는 의사결정 지원 도구로서의 가능성을 지닌다.

        디자인·상품 개발 단계에서는 디자인 프로세스의 효율성과 창의성 지원을 중심으로 AI 활용이 논의되어 왔다(Drakou et al., 2024; Guo et al., 2023; Lund et al., 2023). 생성형 AI를 활용한 디자인 이미지 생성, 3D 가상 샘플링, 가상 피팅 기술 등은 디자인 초기 단계의 시각화 속도를 높이고, 커뮤니케이션 비용을 절감할 수 있는 도구로 제시된다. 관련 연구들은 AI가 디자이너의 창의적 판단을 대체하기보다 반복적이고 소모적인 작업을 보조하며 아이디어 탐색의 범위를 확장하는 역할을 수행할 수 있다는 점을 공통적으로 강조한다.

        생산·품질관리 단계에서는 제조 공정의 효율성과 안정성을 향상시키기 위한 AI 활용 연구가 주를 이룬다(Dong et al., 2025; He et al., 2022; Nasim et al., 2024). 비전 기반 품질 검사, 예지보전, 공정 최적화, 생산 스케줄링 등의 분야에서 AI 적용 사례가 보고되었으며, 이는 불량률 감소, 비용 절감, 납기 신뢰도 향상과 같은 성과와 연결되어 논의되었다.

        리테일·커머스 단계에서는 고객 데이터 기반의 개인화 추천, 가격 최적화, 재고 관리, 마케팅 자동화와 관련된 연구가 활발히 이루어졌다(Goti et al., 2023; Pillarisetty & Mishra, 2022). 온라인 및 옴니채널 환경에서 축적되는 대규모 고객 데이터를 활용하여 구매 전환율과 고객 경험을 개선하려는 시도가 다수 보고되었으며, 이 영역은 다른 가치사슬 단계에 비해 비교적 빠르게 성과가 가시화되는 특징을 보인다.

        마지막으로 순환경제 단계에서는 재판매, 재활용, 제품 생애 주기 관리와 관련된 AI 활용 연구가 점차 증가하고 있다(Karmali & Valilai, 2025; Nisa et al., 2025; Ramos et al., 2023). 진품 인증, 제품 상태 판별, 소재 분류, 생애주기 추적을 위한 데이터 관리 등은 지속가능성 요구의 확산과 함께 새로운 연구 주제로 부상하고 있다. 다만 이 영역의 연구는 아직 초기 단계에 머물러 있으며 실증적 성과 분석보다는 기술적 가능성이나 개념적 방향성을 제시하는 연구가 중심을 이루고 있다.

        이 같은 기존 연구들은 섬유·패션 산업의 각 가치사슬 단계에서 AI 활용 가능성과 사례를 폭넓게 제시하며 AI 기술이 산업 전반에 미치는 잠재적 영향을 다각도로 조명해 왔다. 그러나 대부분 개별 단계별 또는 기술별 논의에 초점을 두고 있어 가치사슬 전반을 통합적으로 조망하는 연구는 상대적으로 제한적이다. 그 결과 전체적인 가치사슬 구조 속에서 AI 활용 특성을 비교적으로 이해하기는 쉽지 않다.

      

      
        2.2. AI 도입 판단 기준에 관한 연구
        최근 인공지능과 디지털 전환 기술의 확산과 함께 AI adoption, AI readiness, digital transformation maturity와 같은 개념을 중심으로 조직의 AI 도입 조건을 설명하려는 연구가 증가하고 있다(Gökalp & Martinez, 2022; Heimberger et al., 2026; Holmström, 2022; Kırmızı & Kocaoglu, 2022; Polisetty et al., 2024).

        Technology Acceptance Model(TAM)과 Technology-Organization-Environment(TOE) 프레임워크를 결합하여 AI 도입의 결정 요인을 설명하는 접근은 개인 수준의 기술 수용 요인과 조직 및 환경 차원의 도입 조건을 동시에 고려할 수 있다는 점에서 유용한 분석 틀로 활용된다. 제조 및 생산 기업을 대상으로 한 연구에서는 TAM-TOE 통합 모형을 통해 기술적 요인, 조직 준비성, 환경 압력 등이 AI 도입 의도에 유의한 영향을 미친다는 결과가 보고되었다(Chatterjee et al., 2021). 섬유·의류 제조 중소기업을 대상으로 한 연구에서도 지각된 유용성, 경쟁 압력, 조직 준비성 등의 요인이 AI 도입에 중요한 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 이는 AI 도입이 조직 역량과 환경 조건이 결합된 의사결정 과정임을 보여준다(Qu & Kim, 2025). 기업 및 조직 차원의 AI 도입 연구를 종합적으로 분석한 연구에서도 AI 도입의 주요 동인은 경제적 기대 효과, 운영 효율성 향상, 의사결정 지원 능력과 같은 성과 기대 요인으로 나타났으며(Cubric, 2020), 동시에 데이터 부족, 기술 전문성 부족, 조직 준비성 부족과 같은 요인이 도입 장벽으로 제시되었다(Khan & Yairi, 2018; Patrício & Rieder, 2018; Shahid et al., 2019). 이러한 연구들은 AI 도입이 기술적 문제뿐 아니라 조직 및 사회적 요인과도 밀접하게 연관되어 있음을 지적하고 있다.

        그러나 선행연구들은 대부분 조직 수준에서 기술 도입의 결정 요인을 설명하는 데 초점을 두고 있다. 섬유·패션 산업의 경우 가치사슬 단계별로 조직적 특징이 상이하기 때문에 동일한 AI 기술이라 하더라도 기대되는 성과가 다르게 나타날 수 있다. 그럼에도 이 같은 차이를 구조적으로 비교한 연구는 매우 제한적이다. 따라서 섬유·패션 산업에서의 AI 도입을 보다 체계적으로 이해하기 위해서는 가치사슬 단계별로 기술 도입의 기대 효과와 실제 실행 가능성을 동시에 고려할 수 있는 분석 차원의 설정이 필요하다.

      

      
        2.3. Impact-Feasibility 분석 프레임워크의 조작적 정의
        기존 정보기술 도입 연구에서는 기술 채택을 설명할 때 기술 도입의 기대 효과와 실제 실행 가능성을 동시에 고려해야 한다는 점이 반복적으로 강조되어 왔다(Jöhnk et al., 2021; Vial, 2021). 따라서 본 연구에서는 가치사슬 단계별 AI 도입 특성을 비교·해석하기 위해 두 가지 핵심 분석 차원으로 Impact와 Feasibility를 설정하였다. 두 차원은 서로 다른 가치사슬 단계에서 나타나는 AI 도입 논리를 비교하고 유형화하기 위한 해석적 분석 차원으로 정의된다.

        먼저 Impact는 특정 AI 도입이 기업 또는 가치사슬 성과에 어떠한 방식으로, 어느 범위까지 영향을 미치는지를 설명하는 개념이다. 매출 증가, 비용 절감, 리드타임 단축, 품질 안정성 향상 등 다양한 성과 요소를 포괄하되, 개별 성과 지표의 절대적 수치를 측정하기보다는 AI 도입이 가치사슬 전반의 성과 구조에 미치는 전략적 영향의 정도를 해석하는 데 초점을 둔다. 선행연구에서도 전략적 연계성(strategic alignment), 상대적 이점(relative advantage), 성과 가시성(performance visibility)과 같은 요소가 기술 도입 판단의 핵심 요인으로 반복적으로 제시되었다(Diab, 2021; Horani et al., 2025; Khanfar et al., 2025; Nyamekeh et al., 2025; Rieder, 2025).

        한편 Feasibility는 특정 AI 기술이 실제 산업 현장에서 어느 정도 실행 가능한지를 설명하는 개념으로 기술 자체의 완성도 뿐 아니라 도입 과정에서 요구되는 조직적·운영적 조건을 함께 고려한다. AI 도입 연구에서는 데이터 품질과 접근성, IT 인프라 준비도, 조직의 디지털 역량, 투자 비용, 공급망 및 파트너 생태계 등 다양한 요소가 기술 도입의 실행 가능성을 규정하는 요인으로 제시되어 왔다(Madanchian & Taherdoost, 2025; Uren & Edwards, 2023). AI 시스템 도입의 실행 가능성을 평가한 연구에서도 데이터 준비도, 비용 및 자원 제약, 조직 및 프로세스 적합성 등이 핵심 판단 기준으로 제시되었다(Krzywonos et al., 2025).

        본 연구는 이 같은 선행연구를 종합적으로 검토하여 조직 차원의 AI 도입 판단에서 반복적으로 언급되는 핵심 판단 기준을 도출하고, 이를 두 분석 차원인 Impact와 Feasibility에 대응시키는 방식으로 분석 프레임워크를 구성하였다. 각 하위 판단 기준의 개념적 정의와 근거는 Table 1에 정리하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Mapping of impact-feasibility sub-criteria and supporting literature
          
          

        

        
          
            
              	Dimension
              	Sub-criteria
              	Conceptual definition
              	Key variables
              	Representative literature
            

          
          
            	Impact
            	Strategic alignment
            	Degree to which AI adoption supports firm strategy and long-term competitive positioning
            	Alignment with business strategy, strategic relevance of AI applications
            	Diab, 2021; Rieder, 2025; Horani et al., 2025; Khanfar et al., 2025
          

          
            	Relative advantage
            	Expected improvement compared with existing processes or decision methods
            	Cost reduction, productivity improvement, decision support capability
            	Horani et al., 2025; Khanfar et al., 2025; Nyamekeh et al., 2025
          

          
            	Performance visibility
            	Degree to which the outcomes of AI adoption can be clearly observed and evaluated
            	Measurable operational improvements, observable performance outcomes
            	Horani et al., 2025; Khanfar et al., 2025; Nyamekeh et al., 2025
          

          
            	Feasibility
            	Technological readiness
            	Technical preparedness required to implement AI systems in organizational settings
            	Technology maturity, system compatibility, IT infrastructure readiness
            	Krzywonos et al., 2025; Madanchian & Taherdoost, 2025; Uren & Edwards, 2023
          

          
            	Cost and resource constraints
            	Availability of data, financial investment, and human resources required for AI implementation
            	Data availability, data quality, implementation cost, skilled personnel
            	Krzywonos et al., 2025; Madanchian & Taherdoost, 2025
          

          
            	Organizational and process fit
            	Compatibility between AI systems and existing organizational structures and operational processes
            	Organizational capability, management support, ecosystem and regulatory conditions
            	Krzywonos et al., 2025; Madanchian & Taherdoost, 2025
          

        

        

        Impact 차원은 기술 도입의 기대 효과와 전략적 의미를 설명하는 기준으로 구성되며, 세 가지 하위 차원으로 구분하였다. 첫째, Strategic alignment는 AI 도입이 기업의 전략적 목표 또는 경쟁 전략과 얼마나 밀접하게 연결되는지를 의미한다. 둘째, Relative advantage는 AI 도입이 비용 절감, 운영 효율 향상, 의사결정 지원 등 기존 방식 대비 어떠한 상대적 이점을 제공하는지를 설명한다. 셋째, Performance visibility는 AI 도입 성과가 조직 내에서 얼마나 명확하게 인식되고 평가될 수 있는지를 의미한다. Feasibility 차원 역시 세 가지 하위 차원으로 구성하였다. 첫째, Technological readiness는 기술적 준비 수준으로 기술 성숙도, IT 인프라 수준, 조직의 수용 역량 등을 의미한다. 둘째, Cost and resource constraints는 AI 도입 과정에서 요구되는 데이터 확보, 데이터 품질, 초기 투자 비용, 인적 자원 등의 자원 조건을 의미한다. 셋째, Organizational and process fit은 AI 도입이 기존 조직 구조 및 업무 프로세스와 얼마나 정합적으로 결합될 수 있는지를 설명한다.

        본 연구에서는 각 가치사슬 단계에서 관찰되는 AI 도입 특성을 Impact-Feasibility 매트릭스 상의 상대적 위치로 표현함으로써 도입 효과와 실행 가능성의 결합 패턴을 구조적으로 분석하였다. 이러한 접근은 AI 도입을 산업 가치사슬 구조 속에서 나타나는 도입 특성으로 이해할 수 있도록 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      
        3.1. 문헌 코퍼스 구축
        섬유·패션 산업 가치사슬 단계별 AI 도입 특성을 Impact-Feasibility 관점에서 유형화하기 위해 문헌 기반 분석을 수행하였다. 우선 체계적 문헌 검색과 단계적 스크리닝 절차를 통해 분석용 문헌 코퍼스를 구축하였다. 문헌 식별-중복 제거-선별-최종 포함의 절차는 PRISMA 2020의 기록 원칙(identification-screening-eligibility-inclusion)을 참고하여 설계하였다.

        문헌 검색은 국제 학술 데이터베이스인 Scopus와 Web of Science에서 수행하였다. 검색 기간은 2015년부터 2025년까지로 설정하였다. 이는 섬유·패션 산업에서 데이터 기반 의사결정, 디지털 전환, 생성형 AI 등 AI 기술의 산업 적용 논의가 본격적으로 확산된 시기를 반영하기 위함이다. 검색식은 (1) AI 기술을 포괄적으로 포함하면서도 (2) 섬유·패션 및 의류 산업 맥락을 명시적으로 반영하고, (3) 도입(adoption), 구현(implementation), 준비도(readiness), 전략(strategy), 디지털 전환(digital transformation) 등 조직 및 산업 차원의 도입 논의를 포착할 수 있도록 설계하였다(Table 2). 순수 기술 연구가 과도하게 포함되는 것을 방지하기 위해 machine learning, deep learning, generative AI 등 기술 중심 키워드는 검색식에서 제외하였다. 분석의 일관성을 확보하기 위해 문서 유형은 국제 학술지 논문으로 제한하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Search query used in the literature retrieval
          
          

        

        
          
            
              	Database
              	Search query
            

          
          
            	Scopus
            	TITLE-ABS-KEY(("artificial intelligence" OR AI) AND (fashion OR apparel OR garment* OR textile*) AND (adopt* OR implement* OR readiness OR "technology adoption" OR "organizational readiness" OR strategy OR "digital transformation")) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar"))
          

          
            	Web of Science
            	TS=(("artificial intelligence" OR AI) AND (fashion OR apparel OR garment* OR textile*) AND (adopt* OR implement* OR readiness OR "technology adoption" OR "organizational readiness" OR strategy OR "digital transformation")) AND PY=2015-2025 AND DT=(Article)
          

        

        

        검색 결과 Scopus에서 603편, Web of Science에서 488편이 식별되어 총 1,091편의 문헌이 확보되었다. 참고문헌 관리 프로그램(EndNote)을 활용하여 중복 문헌을 제거하였으며, 중복 제거 후 총 756편이 스크리닝 대상으로 남았다. 이후 제목과 초록을 기준으로 1차 스크리닝을 수행하여 조직 또는 산업 차원의 AI 도입 논의가 확인되지 않는 문헌을 제외하였다. 2차 스크리닝에서는 알고리즘 성능 개선, 알고리즘 비교, 결함 검출 기술 개발, 소재 물성 분석 등 기술 구현 자체가 연구 목적인 연구를 제외하였다. 이 절차를 거쳐 총 60편의 문헌이 분석 후보군으로 선정되었다. 마지막으로 전체 본문을 확보할 수 있는 41편의 학술 논문이 본 연구의 분석 코퍼스로 확정되었다. 분석 코퍼스를 구성하는 41편의 연구는 Appendix에 제시하였다.

        문헌의 포함 기준은 섬유·패션·의류 산업 또는 관련 가치사슬 단계 맥락에서 AI 활용 또는 도입 논의를 다루는 연구이다. 제목에 산업 키워드가 명시되지 않더라도 초록이나 본문에서 해당 산업 적용이 확인되는 경우에는 포함하였다. 또한 조직 또는 산업 수준의 AI 도입 조건이나 도입 효과가 설명된 경우도 포함하였다. 반면 섬유·패션 산업과 직접적인 관련이 없는 분야의 AI 연구는 제외하였다. 즉, 산업 맥락이 명확하고, AI 도입의 조건, 효과 또는 전략적 함의를 논의하는 문헌을 중심으로 이론적 표본추출 원칙에 따라 문헌 코퍼스를 구축하였다.

      

      
        3.2. 코딩 절차
        각 문헌에 대해 두 가지 수준에서 코딩을 수행하였다.

        첫째, 문헌에서 AI 도입이 논의된 산업 단계를 기준으로 가치사슬 단계 태깅을 수행하였다. 본 연구에서는 섬유·패션 산업 가치사슬을 다음의 다섯 단계(기획·트렌드 인텔리전스, 디자인·상품 개발, 생산·품질관리, 리테일·커머스, 순환경제)로 구분하였다. 한 문헌이 여러 단계의 AI 도입을 동시에 다루는 경우 가치사슬 태깅은 중복 적용을 허용하였다. 이는 하나의 연구가 가치사슬의 복수 단계에 동시에 활용될 수 있는 특성을 반영하기 위함이다.

        둘째, 각 문헌에 대해 Impact와 Feasibility 차원의 하위 기준을 기반으로 점수화 코딩을 수행하였다. Impact 차원은 전략적 연계성, 상대적 이점, 성과 가시성의 세 가지 하위 기준으로 구성하였으며, Feasibility 차원은 기술 준비도, 비용 및 자원 제약, 조직 및 프로세스 적합성의 세 가지 하위 기준으로 구성하였다. 각 하위 기준은 1점에서 3점까지의 범주형 척도로 코딩하였다. 1점은 해당 요소가 언급되지 않거나 관련 조건이 충분히 설명되지 않은 경우, 2점은 해당 요소가 부분적으로 논의되거나 강조되지 않은 경우, 3점은 해당 요소가 명확하게 강조되며 반복적으로 논의된 경우를 의미한다. 이는 본 연구가 문헌에서 반복적으로 강조되는 도입 특성의 상대적 강도를 비교하는 데 목적이 있기 때문이다.

        코딩 판단은 문헌 본문에서 제시된 구체적인 근거 문장을 기반으로 수행하였다. 예를 들어 자원 부족이나 비용 제약이 AI 도입의 장애 요인으로 명확히 언급된 경우에는 비용 및 자원 제약 항목에서 낮은 점수를 부여하였으며, 조직 구조 변화나 공급망 재구성이 AI 도입의 중요한 전제 조건으로 설명하면서 이를 제약 요인으로 설명한 경우에는 조직 및 프로세스 적합성 항목에서 낮은 점수를 부여하였다. 반대로 AI 도입이 기업 전략이나 경쟁력 강화와 직접적으로 연결된다고 설명하거나, 비용 절감․생산성 향상․운영 효율 개선 등 도입 성과가 명확히 제시된 경우에는 전략적 연계성과 상대적 이점 항목에서 높은 점수를 부여하였다. Table 3은 실제 코딩 과정에서 활용된 문헌 근거의 예시를 보여준다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Examples of coding evidence from the literature
          
          

        

        
          
            
              	Criterion
              	Example statement
              	Source
            

          
          
            	Strategic alignment
            	“…Burberry has chosen to invest in and integrate Machine Learning into its digital strategy…Burberry’s emphasis on decoding algorithm was clearly an essential strategy that helped the brand become one of the most renowned in the globe.”
            	Arora et al., 2023
          

          
            	Relative advantage
            	“…AI-based forecasting has helped cycle times across knitting, weaving, dyeing, finishing, and packaging stages significantly.”
            	Adel et al., 2025
          

          
            	Performance visibility
            	“The use of generative AI has proven to be pivotal in optimizing material use and product designs, making it easier for brands to adopt circular practices and reduce waste.”
            	Gazzola et al., 2025
          

          
            	Technological readiness
            	“…the transformative impact of Industry 4.0 faces impediments due to the unpreparedness of many SMEs in the textile and apparel sector to embrace these technological advancements.”
            	Le et al., 2024
          

          
            	Cost and resource constraints
            	“…the managerial contribution is the creation of a visual analysis tool to help related firms achieve STS by launching an SCSC with limited resources both efficiently and effectively.”
            	Huang et al., 2025
          

          
            	Organizational and process fit
            	“Companies must navigate the intricacies of restructuring supply chains to align with circular processes, encompassing modifications in product design, material procurement, and production methodologies.”
            	Gazzola et al., 2025
          

        

        

        결과의 해석 타당성을 확보하기 위해 모든 문헌은 의류학 전공 석사 이상 연구자 2명 간 공동 검토 방식으로 코딩하였다. 코딩 과정에서 해석이 모호한 경우에는 해당 문헌의 관련 부분을 재검토하고, 연구자 간 논의를 통해 합의에 도달하는 방식으로 최종 점수를 확정하였다.

      

      
        3.3. 분석 절차
        분석 절차의 전체 흐름은 Fig. 1에 제시하였다. 먼저 가치사슬 단계 태깅 결과를 기준으로 문헌을 단계별로 그룹화하였다. 다음으로 각 단계에서 Impact와 Feasibility 하위 기준의 점수를 집계하고 단계별 평균값을 산출하였다. 이때 각 하위 기준 간 차등 가중치는 적용하지 않고 동일 가중 평균을 사용하였다. 이는 특정 기준의 상대적 중요도를 사전에 규정하는 규범적 판단을 최소화하고, 문헌에서 관찰되는 AI 도입 특성의 구조적 비교에 초점을 두기 위함이다. 이어서 단계별 평균 점수를 비교하여 가치사슬 단계 간 AI 도입 특성의 상대적 경향을 분석하였다. 마지막으로 각 단계의 평균 Impact와 Feasibility 값을 기반으로 Impact-Feasibility 매트릭스 상에서 위치를 도출하였다. 이를 통해 섬유·패션 산업 가치사슬 단계별 AI 도입 특성을 시각적으로 비교하고, 단계별 도입 패턴을 유형화하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Analytical workflow for the impact-feasibility analysis of AI adoption in the fashion and textile value chain.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 가치사슬 단계별 문헌 분포
        최종 선정된 41편의 문헌을 검토한 결과 가치사슬 단계별 문헌 분포는 Table 4와 같이 나타났다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Distribution of AI adoption studies across value chain stages
          
          

        

        
          
            
              	Value chain stage
              	Number of studies
              	Percentage (%)
            

          
          
            	Planning & trend intelligence
            	13
            	31.7
          

          
            	Design & product development
            	13
            	31.7
          

          
            	Production & quality management
            	22
            	53.7
          

          
            	Retail & commerce
            	23
            	56.1
          

          
            	Circular economy
            	15
            	36.6
          

        

        
          
            (N = 41; multiple counting allowed)
          

        

        

        AI 도입 논의는 리테일·커머스 단계와 생산·품질관리 단계에서 가장 높은 빈도로 나타났다. 총 41편의 문헌 중 리테일·커머스 단계는 23편, 생산·품질관리 단계는 22편의 문헌에서 AI 활용이 논의되었다. 이는 고객 데이터와 판매 데이터가 대규모로 축적되는 리테일 환경과, 공정 효율 및 품질 관리 개선이 중요한 생산 단계에서 AI 활용 논의가 활발하게 이루어지고 있음을 보여준다. 즉, 데이터 접근성과 성과 가시성이 높은 단계에서 AI 활용 논의가 먼저 확산되는 산업 특성을 반영한 결과로 해석될 수 있다. 리테일·커머스 단계의 연구들은 주로 고객 행동 데이터를 활용하여 개인화 서비스 제공, 가격 최적화, 마케팅 전략을 고도화하는 사례를 제시하고 있었다. 생산·품질관리 단계에서의 연구는 공정 자동화, 품질 검사, 생산 공정 최적화 등 제조 효율성과 품질 안정성을 개선하기 위한 AI 활용 사례를 중심으로 전개되고 있었다. 순환경제 단계에서는 총 15편의 문헌에서 AI 활용이 논의되었으며, 주로 공급망 투명성 확보, 자원 순환 관리 등 지속가능성과 관련된 기술 적용 가능성이 제시되었다. 기획·트렌드 인텔리전스 단계와 디자인·상품 개발 단계는 각각 13편의 문헌에서 AI 활용이 확인되었다. 기획 단계에서는 수요 예측과 데이터 기반 의사결정 지원이 주요 연구 주제로 나타났으며, 디자인 단계에서는 최근 생성형 AI 기술의 확산과 함께 AI 기반 디자인 생성 도구나 디자인 지원 시스템에 관한 연구가 확인되었다.

      

      
        4.2. 가치사슬 단계별 Impact와 Feasibility 비교
        가치사슬 단계별 AI 도입 특성을 비교하기 위해 각 단계에서 Impact와 Feasibility 하위 기준의 평균값을 산출하였다 (Table 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Average impact and feasibility scores by value chain stage
          
          

        

        
          
            
              	Value chain stage
              	Average impact
              	Average feasibility
            

          
          
            	Planning & trend intelligence
            	2.67
            	2.38
          

          
            	Design & product development
            	2.77
            	2.33
          

          
            	Production & quality management
            	2.58
            	2.21
          

          
            	Retail & commerce
            	2.64
            	2.26
          

          
            	Circular economy
            	2.72
            	2.05
          

        

        

        Impact 점수는 모든 가치사슬 단계에서 비교적 높은 수준으로 나타났다. 단계별로 보면 디자인·상품 개발 단계가 가장 높은 평균값(2.77)을 보였으며, 순환경제 단계(2.72), 기획·트렌드 인텔리전스 단계(2.67), 리테일·커머스 단계(2.64), 생산·품질관리 단계(2.58)의 순으로 나타났다. 이러한 결과는 섬유·패션 산업 가치사슬 전반에서 AI 도입이 전반적으로 긍정적인 효과를 갖는 것으로 인식되고 있음을 보여준다.

        디자인·상품 개발 단계의 높은 Impact 점수는 AI 기반 디자인 도구가 제품 개발 과정에서 아이디어 생성, 소재 활용 최적화, 디자인 탐색 효율성 향상 등 제품 개발 활동과 직접적으로 연결되는 경우가 많기 때문으로 볼 수 있다. 순환경제 단계 역시 비교적 높은 Impact 점수를 보였는데, AI 기반 추적 시스템이나 자원 관리 기술이 제품 생애주기 관리와 자원 순환 효율성 향상에 기여할 수 있는 기술로 제시되고 있기 때문이다. 기획·트렌드 인텔리전스 단계에서는 AI 기반 수요 예측과 시장 분석 기술이 가격 결정, 제품 기획 등 기업의 전략적 의사결정에 긍정적인 영향을 끼칠 수 있다고 논의되는 경우가 많았다. 리테일·커머스 단계에서의 다양한 AI 활용 사례는 주로 고객 경험 개선과 운영 효율성 향상과 연계되어 설명되고 있었다. 생산·품질관리 단계의 Impact 점수는 다섯 단계 중 상대적으로 가장 낮게 나타났으나, AI 기반 공정 최적화와 품질 관리 기술이 생산 효율성과 품질 안정성을 개선할 수 있다는 점은 여러 연구에서 제시되고 있었다.

        반면 Feasibility 점수는 Impact 점수에 비해 전체적으로 낮게 나타났다. 가장 높은 Feasibility 점수는 기획·트렌드 인텔리전스 단계(2.38)에서 나타났으며, 그 다음으로 디자인·상품 개발 단계(2.33), 리테일·커머스 단계(2.26), 생산·품질관리 단계(2.21), 순환경제 단계(2.05)의 순으로 확인되었다. 기획·트렌드 인텔리전스 단계에서는 트렌드 분석, 수요 예측, 시장 분석 등 기획 단계의 AI 활용이 주로 외부 데이터와 분석 도구에 기반하고 있어 상대적으로 도입 장벽이 낮은 것으로 나타났다. 디자인·상품 개발 단계에서는 최근 생성형 AI 기술의 발전으로 디자인 아이디어 생성, 스타일 탐색, 소재 조합 제안 등 디자인 프로세스를 지원하는 다양한 AI 도구가 등장하면서 해당 단계에서의 기술 활용 가능성이 확대되는 경향을 보였다. 리테일·커머스 단계에서는 온라인 플랫폼 환경에서 고객 데이터와 판매 데이터가 축적되어 있어 AI 기반 추천 시스템이나 고객 행동 분석 기술의 도입 가능성이 비교적 높은 것으로 나타났다.

        생산·품질관리 단계에서는 AI 기술을 도입하기 위해 센서 기반 데이터 수집, 공정 시스템 통합, 생산 설비 투자 등 다양한 기술적·조직적 조건이 요구되는 것으로 나타났다. 특히 섬유·의류 산업의 많은 중소기업들이 디지털 기술 도입을 위한 인프라와 전문 인력 확보에 어려움을 겪고 있다는 점이 여러 문헌에서 반복적으로 지적되고 있었다. 순환경제 단계는 가장 낮은 실행 가능성을 보였는데 제품 추적 시스템 구축, 공급망 데이터 공유, 기업 간 협력 구조 형성 등 산업 전반의 데이터 인프라와 조직 간 협력이 필요하기 때문으로 해석할 수 있다. 순환 공급망 구축을 위해서는 제품 설계, 소재 조달, 생산 및 유통 구조 전반에 걸친 구조적 변화가 요구된다는 점이 기존 연구에서 제기되고 있었다.

      

      
        4.3. Impact-Feasibility 매트릭스 분석
        앞선 분석 결과를 바탕으로 Impact-Feasibility 매트릭스를 도출하였다. 각 가치사슬 단계의 위치는 Table 5에서 산출된 평균 Impact와 Feasibility 값을 기준으로 설정하였으며, 이를 2차원 분석 공간에 시각화한 결과는 Fig. 2에 제시하였다. 매트릭스의 기준선은 다섯 가치사슬 단계의 평균값을 기준으로 설정하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Impact-feasibility matrix of AI adoption across the fashion value chain.
          
          

          

        

        섬유·패션 산업 가치사슬 단계들은 Impact와 Feasibility의 조합에 따라 서로 다른 위치에 분포함을 확인하였다. 기획·트렌드 인텔리전스 단계는 중간 수준의 Impact와 높은 Feasibility를 보이는 영역에 위치하였으며, 디자인·상품 개발 단계는 높은 Impact와 높은 Feasibility가 결합된 영역에 분포하였다. 반면 생산·품질관리 단계는 Impact와 Feasibility가 모두 상대적으로 낮은 영역에 나타났고, 리테일·커머스 단계는 두 지표가 모두 평균 수준에 가까운 위치를 보였다. 순환경제 단계는 높은 Impact와 낮은 Feasibility가 결합된 영역에 위치하였다. 다만 이러한 위치는 실제 산업 성과의 절대적 수준을 의미하는 것이 아니라 본 연구에서 분석한 문헌 코딩 결과를 바탕으로 산출된 상대적 평균값에 근거한 비교적 위치를 나타낸다.

        이 결과는 섬유·패션 산업에서 AI 도입이 가치사슬 단계에 따라 서로 다른 도입 논리를 가진다는 점을 보여준다. 일부 단계에서는 AI 도입이 비교적 높은 실행 가능성과 함께 운영 효율성 개선을 가져오는 반면, 다른 단계에서는 잠재적 효과는 크지만 실제 도입을 위해 더 높은 수준의 기술적·조직적 준비가 요구되는 것으로 나타났다. 이 같은 Impact와 Feasibility의 조합은 가치사슬 단계별 AI 도입 전략을 이해하기 위한 분석 기준이 될 수 있다.

      

    

    

  
    
      5. 논의 및 결론
      
        5.1. 가치사슬 단계별 AI 도입 특성의 구조적 차이
        본 연구는 섬유·패션 산업에서의 AI 도입을 산업 가치사슬 구조 속에서 해석하였다. 분석 결과, 가치사슬 단계에 따라 AI 도입의 Impact와 Feasibility가 서로 다른 패턴을 보이는 것으로 나타났다. 기획·트렌드 인텔리전스 단계와 디자인·상품 개발 단계는 상대적으로 높은 실행 가능성을 나타내는 영역에 위치하였다. 반면 생산·품질관리 단계는 실행 가능성과 영향력이 모두 상대적으로 낮은 경향을 보였으며, 순환경제 단계는 비교적 높은 잠재적 영향력을 가지지만 실행 가능성이 낮은 영역에 위치하는 것으로 나타났다. 이러한 차이는 섬유·패션 산업의 구조적 특성과 밀접하게 관련되어 있다. 패션 산업은 짧은 제품 생애주기와 높은 수요 불확실성을 특징으로 하기 때문에 제품 기획 단계에서 시장과 소비자 정보에 기반한 의사결정의 중요성이 크게 강조된다. 온라인 판매 채널과 소셜 미디어 등 다양한 디지털 채널을 통해 소비자 관련 데이터가 쉽게 축적되고 활용되면서 데이터 기반 AI 기술의 적용 가능성이 상대적으로 높게 나타난다. 반면 생산 단계에서는 설비 연동, 데이터 인프라 구축 등 물리적 생산 시스템과의 통합이 요구되기 때문에 높은 수준의 기술적 투자와 조직적 변화가 필요하며, 그 결과 실행 가능성이 상대적으로 낮게 나타날 수 있다. 디자인 단계에서 높은 Impact가 나타난 결과는 생성형 AI 기술이 단순한 생산 자동화 도구를 넘어 창의적 설계 과정에도 활용될 수 있음을 보여준다. 한편 순환경제 단계에서 높은 Impact에도 불구하고 실행 가능성이 낮게 나타난 것은 AI 활용이 산업 전반의 데이터 인프라와 기업 간 협력 체계에 크게 의존하기 때문으로 해석된다. 종합하면 AI 활용은 가치사슬 단계별로 상이한 도입 조건과 전략적 논리를 보이며, 이에 대한 비교적인 분석 접근이 요구된다.

      

      
        5.2. 기존 연구와의 차별성
        기존의 AI 도입 연구는 주로 조직 수준에서 기술 채택을 설명하는 이론적 틀을 중심으로 발전해 왔다. 반면 본 연구는 AI 도입을 조직 내부의 기술 수용 요인이 아니라 산업 가치사슬 구조 속에서 해석하려는 관점을 제시한다. 즉, 동일 산업 내에서도 가치사슬 단계에 따라 AI 도입의 조건과 기대 효과가 어떻게 달라지는지를 비교하여 분석하였다. 이를 통해 개별 기술 적용 사례 중심으로 분산되어 논의되던 AI 도입 연구를 산업 구조 관점에서 통합적으로 해석할 수 있는 분석 틀을 제시했다는 점에서 의의를 가진다. 특히 가치사슬 단계와 Impact-Feasibility 두 차원을 결합한 유형화를 통해 산업 내 AI 도입 전략의 차이를 구조적으로 해석하였다.

      

      
        5.3. 섬유·패션 산업에서의 AI 도입 전략에 대한 시사점
        본 연구의 결과는 가치사슬 단계별 AI 도입 특성의 상대적 비교와 해석적 위치화에 기반한 것으로, 이를 기업의 직접적인 의사결정 지침이나 일반화된 전략으로 해석하기보다는 산업 내 AI 도입 패턴을 이해하기 위한 개념적 기준으로 활용될 필요가 있다. 따라서 본 절에서 제시하는 시사점은 특정 전략을 규범적으로 제안하기보다는 가치사슬 단계별 AI 도입 특성을 해석하는 관점을 정리하는 데 목적이 있다.

        먼저 AI 도입에 따른 효과는 가치사슬 단계별로 상이한 실행 조건과 기대 효과를 기반으로 차별적으로 나타나는 것으로 이해될 수 있다. 특히 기획 및 디자인 단계는 데이터 접근성과 기술 적용 가능성이 상대적으로 높은 영역으로 해석되며, 초기 도입이 이루어지는 경향을 보이는 단계로 위치화될 수 있다.

        둘째, AI 도입을 위해선 일률적인 접근보다는 가치사슬 단계별 특성을 반영한 차별적 접근이 요구된다. 동일한 기술이라도 적용되는 단계에 따라 요구되는 인프라, 데이터 구조, 조직적 준비 수준이 달라질 수 있으며, 이러한 차이는 도입 결과의 차이로 이어질 가능성이 있다.

        셋째, 생산 단계에서의 AI 도입은 기술 자체의 적용 가능성 뿐 아니라 물리적 생산 시스템과의 통합, 데이터 인프라 구축, 조직적 준비 수준과 같은 구조적 조건에 크게 의존하는 영역으로 이해될 수 있다. 이는 해당 단계에서의 AI 도입이 기술 선택의 문제가 아니라 산업 구조적 조건과 밀접하게 연관된 문제임을 시사한다.

        마지막으로, 순환경제 단계에서의 AI 활용은 높은 잠재적 영향력을 가지는 동시에 데이터 공유와 공급망 협력과 같은 산업 수준의 조건에 크게 의존하는 영역으로 해석될 수 있다. 이는 해당 단계에서의 AI 도입이 산업 생태계 수준의 협력 구조와 연결된 문제로 이해될 필요가 있음을 보여준다.

      

      
        5.4. 연구의 한계와 향후 연구 방향
        본 연구는 문헌 코퍼스를 기반으로 한 유형화 연구로 실제 산업 현장에서의 AI 도입 수준이나 성과를 직접적으로 측정한 것은 아니다. 따라서 향후에 기업 사례 분석이나 산업 데이터 분석을 통해 AI 도입 효과를 실증적으로 검증할 필요가 있다. 또한 본 연구의 코딩 과정은 문헌에 명시적으로 제시된 도입 논의를 기준으로 수행되었는데 일부 연구에서는 관련 기준이 명확히 기술되지 않은 경우가 있다. 이 경우 해당 기준을 보수적으로 낮은 수준으로 평가하였다. 따라서 일부 AI 도입 특성은 실제 산업 적용 가능성에 비해 다소 낮게 반영되었을 가능성이 있다. 본 연구의 코딩은 2인의 연구자 간 공동 검토와 합의 과정을 통해 수행되었으나 독립적 평정자 간 일치도를 정량적으로 산출하지 않았다는 점에서 해석의 재현 가능성에 한계가 있다. 아울러 섬유·패션 산업에서 AI 도입 효과를 직접적으로 분석한 연구는 아직 제한적이고, 가치사슬 단계별로 연구 축적 정도에도 차이가 존재한다. 이러한 문헌 분포의 차이는 단계별 Impact와 Feasibility 결과 해석에 일정 수준의 편향 가능성을 포함할 수 있다. 따라서 향후에는 더 많은 문헌과 산업 사례 데이터를 포함한 후속 연구를 통해 분석 결과의 안정성을 보완할 필요가 있다.
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