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  프로그램

프로그램

DAY 1 6월 24일(수)

DAY 2 6월 25일(목)

DAY 3 6월 26일(금)

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

13:00 
- 
15:00

마스터 특강
로봇

AI도시포럼

규제샌드박스
설명회

 
수소 R&D 
성과발표회

국토교통 
AI솔루션 

챌린지

국토교통 
 글로벌 R&D 

포럼

항공우주 
발전포럼

재해·재난 
국토정보

세미나

항공 로드맵
공청회

15:00 
- 
17:00

마스터 특강
AI

모빌리티
정책 토론회

Student’s 
Day

기반시설 
제도개선

설명회

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

10:00 
- 
12:00

전략기술 세미나
스마트건설

ZEB 3등급형 
에너지 혁신 

세미나

K-철도
기술포럼

건축분야 
R&D 

성과공유회

유니콘 
스타트업

국토교통
국제공동연구 

성과공유회

건설 로보틱스 
정책포럼

Student’s 
Day

도심지 드론 
세미나

13:00 
- 
15:00

 
AI 공모전

시상식

국토교통 
미래인재 포럼

중소벤처기업
국토교통

 
투자 유치

설명회

건설전주기 
안전혁신 

성과공유회
건설정책 포럼

연구비 관리 
국토교통 R&D 국토교통 R&D

설명회
연구비 

상담·컨설팅
전략기술 세미나

우주항공
기술평가 

전문가 교육

15:00 
- 
17:00

전략기술 세미나
자율주행

 
신기술 활성화를 

2026년

위한 제도개선 
세미나

AI와 
도시계획 

세미나

탄소공간지도 
고도화 결과보고회

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

10:00 
- 
12:00

전략기술 세미나
AI시티

TBM 
기술토론회

국토교통
R&D 

진로체험교실

Student’s 
Day

플랜트R&D 
성과공유회

입체격차 
연구단 

성과공유회

건축제도
개선 토론회

Student’s 
Day

그린 리모델링
연구단 

성과공유회13:00 
- 
15:00

그림 공모전
시상식

TBM 
기술 워크샵

로봇 친화형 
핵심기술 

개발설명회

건설 생산성 
토론회

해상교량 
기술 세미나

데이터넷 
연구단 

성과공유회
전략기술 세미나

미래철도

15:00 
- 
17:00

융복합 
물류사업단 
성과공유회



마스터 특강

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 
상상에서 현실로
궤도  |  과학 크리에이터 궤도

AX혁명과 건설 로봇 : 
AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략
최영호  |  한국로봇융합연구원

로봇 분야	 6월 24일



7

@2026 국토교통기술대전
(LITT 2026)

휴머노이드가
만드는 미래, 
어디까지 왔을까?

The future begins 
with Humanoid

휴머노이드
어디까지 왔을까?

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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인간은 왜
자신을 닮은 비효율
을 갈망하는가?

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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눈먼 기계에서
스스로 판단하는 지능형 육체로

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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모방 학습

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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데이터 합성 데이터 증폭

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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우리나라는
로봇 시장에서 밀린다?

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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카이스트 Hubo
서울대 똘망
로보티즈 똘망

2015 DARPA 로보틱스
챌린지 참가팀

25개 팀 중 한국형 휴머노이드
휴보와 똘망을 사용하는 8팀

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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휴머노이드 대격변의 시대

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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바둑은 끝이 보이지 않아야 예술인데
이제는 정답이 존재하는 게임이 되어버렸다

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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신진서 9단

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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휴머노이드가 할 수 있는 일
vs

휴머노이드가 할 수 없는 일

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도
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휴머노이드가 할 수 있는 일
vs

휴머노이드가 할 수 없는 일

로봇의 등장에도 절대 변하지 않는 가치

문제를 해결할 시간이 한 시간 주어진다면
55분 동안 문제 자체를 고민하고
5분 동안 해결책을 고민할 것이다

로보틱스가 바꾸는 국토교통의 패러다임 : 상상에서 현실로  l  궤도



40

AX 혁명과 건설 로봇 
(AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략)

최영호 / 한국로봇융합연구원

1. 건설 로보틱스 추진 배경
2. 건설 로봇 현장 적용 사례 
3. 건설 로보틱스 활성화 전략

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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1. 건설 로보틱스 추진 배경
건설 산업의 구조적 한계

“건설 산업은 여전히 사람 중심 산업”

생산성 정체 고령화 및 인력부족 산업재해 지속 발생

건설업 제조업

더 이상 사람의 노동력에만 의존하는 방식으로는 산업의 지속가능성 확보 불가

“건설 로봇은 선택이 아닌, 국가 건설 경쟁력 제고를 위한 필수 전략 자산”

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #1 :HP Siteprint robot (HP, 미국) 

 작동방식 : BIM 모델 연동, 자동화

 정밀도 : 1/8인치(3mm), 레이저 트랙커

 상용화 수준 : 판매중

 운용방법 : 배터리 교체(개당 4시간)

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #1 :HP Siteprint robot (HP, 미국) 

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #2 :FieldPrinter (DUSTY robotics, 미국) 

 작동방식 : BIM 모델 연동, 반자율(1인 조작)

 정밀도 : 1/16인치(1.6mm), 레이저 트랙커

 효율성 : 수작업 대비 10배

 상용화 수준 : 판매중

 운용방법 : 배터리 교체

https://www.youtube.com/watch?v=xIb_yiOHjWY

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #2 :FieldPrinter (DUSTY robotics, 미국) 

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #3 :Pipe cleaning robot

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #3 :Pipe cleaning robot

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #4 :Pipe inspection robot

 대규모 용수관로 지능형 정밀탐상 로봇시스템

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호



45

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #4 :Pipe inspection robot

 현장 매설 배관 Test-bed(군산) 약 1,040m

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #5 :Wearable robot

 내화물(20~60kg) 축조 공정 활용 

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #5 :Wearable robot

 내화물(20~60kg) 축조 공정 활용 

상체형

하체형

전신형

하이브리드형

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #5 :Wearable robot

 내화물(20~60kg) 축조 공정 활용 

“건설 현장은 최고의 기술이 아닌 최선의 기술을 원한다”

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호



47

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #6 :Hydraulic Dual-Arm Manipulator Robot

유압 양팔 작업 로봇

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #6 :Hydraulic Dual-Arm Manipulator Robot

 XR-based Immersive Teleoperation System

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #7 : 거더 원격 거치 시스템
 원격조작 기반 거더 거치 자동화 시스템(12DoF 유압로봇)

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #8 : 교각 원격 시공 시스템

 원격조작 기반 교각 시공 자동화 시스템

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #9 : 원격 조정 무인 크레인

“기술적, 제도적 준비 없는 원격 조정 무인화는 건설현장의 대참사”

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #10 : 다기능 건설 로봇

 작업방식 : 다목적 작업대응, BIM 모델 연동

 작업정밀도 : 3mm

 상용화 수준 : 컨셉 수준

 운용시간 : 8H

https://www.youtube.com/watch?v=PnwhSe1mLKw
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #10 : 다기능 건설 로봇

“All-in-one, best at none”

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #11 : Bright Dream Robotic (중국, 기능 특화 건설 로봇)
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #12 : 천정 드릴 타공 로봇(현대건설) 

 작업방식 : 자동(자율주행 O, BIM 연동 X)

 드릴링 정확도 : ±5mm 수준 확보

 생산성 향상 : 2~3배

 상용화 수준 : 시범 적용 단계

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Case study #12 : 천정 드릴 타공 로봇(현대건설) 
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2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Technical issues

 Platform 

- Size : Width ≤≤  0.8m (door width : 0.9m)

- Weight : ≤≤ 200 ~ 300kg/m2 

- Battery : 8H or more?,  replace? (6PM to 6AM, requires 12-hour capacity)

 Mobility 

- Localization : Accuracy?, internal(SLAM) + external (laser tracker)

- Planning : full autonomous, user-defined based on BIM

- Inter-floor movement : single-floor or multi-floor operation

 Manipulation 

- Workspace expansion : Robot arm + Elevation

- Planning & Replanning : user-defined based on BIM + Digital twin

- Accuracy : internal(camera, lidar) + external (laser tracker & level meter) 

2. 건설 로봇 현장 적용 사례
Technical issues

 Materials 

- Type : human friendly => robot-friendly

- Refill : manually or automatically using a dedicated feeding system

 Tool change : single task or multiple tasks?

 Remote central control

- Wireless communication : inter-floor communication

- Portable integrated monitoring and control system : on-site installation

- Supervisor intervention : Refill, Emergency response

AX혁명과 건설 로봇 : AX 기반 자율 건설 로봇 활성화 전략  l  최영호
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3. 건설 로보틱스 활성화 전략
건설 로봇의 기술적 방향 설정

“점진적, 단계적, 현실적인 기술 로드맵 수립” 

자율주행자동차 휴머노이드 운전기사

3. 건설 로보틱스 활성화 전략
건설 로봇의 기술적 방향 설정

휴머노이드 + 지원로봇
(전력, 통신 표준 인터페이스)천정 작업 전용 건설로봇
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3. 건설 로보틱스 활성화 전략
건설 로보틱스 활성화 위한 기술적 제언

 건설기술–로봇기술 융합 중심 개발체계 구축 

- 기획 단계부터 건설전문가–로봇전문가 공동 참여 프로세스 설계 

-“기술 주도권”이 아닌 “현장 문제 해결 중심” 협업 구조 정립 

 유사 작업 그룹핑 로봇 개발 전략  

- 공정별 세분화된 작업 단위 정의 및 로봇 적용성 분석 

- 과도한 다기능 로봇이 아닌 작업 효율 유지 가능한 수준의 다기능 로봇 개발 

 현장 실증 기반 반복개선(Iterative Development) 체계 구축 

- 실제 건설현장에서의 테스트베드 상시 운영 (산업부 국가로봇테스트필드)

- 현장 실증 데이터 기반 성능 개선 및 알고리즘 고도화 체계 구축

 표준화 및 인터페이스 구축 

- 장비·로봇·BIM·관제 시스템 간 연동 표준 마련 

- 다종 로봇의 효율적인 개발과 통합 운영을 위한 표준 플랫폼 기술 확보

3. 건설 로보틱스 활성화 전략
건설 로보틱스 활성화 위한 정책적 제언

 “개발 → 현장 적용 → 개선” 선순환 구조 정책 지원

- 초기 완성도보다 현장 적용을 우선하는 정책 기조 전환

- 실증 중심 R&D 및 시범사업 확대

 공공 발주 기반 시장 창출

- 공공 건설사업에 로봇 적용 의무/가점 제도 도입

- 초기 시장 형성을 위한 정부 주도 수요 창출

 중국형 Fast-track 모델 도입

- 현장 투입을 통해 기술을 빠르게 성숙시키는 전략

- 실사용 데이터를 기반으로 경제성 확보 및 경쟁력 강화

 민관 협력 생태계 구축

- 건설사–로봇기업–스타트업–연구기관 협업 플랫폼 운영

- 공동 개발, 공동 활용, 리스크 분담 구조 설계
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3. 건설 로보틱스 활성화 전략
건설 로보틱스 활성화 위한 제도적 제언

 규제 샌드박스 기반 실증 환경 확대

- 건설로봇 실증을 위한 규제 특례 구역 지정

- 안전·인증 규제의 한시적 유연 적용

 건설로봇 전용 인증·안전 기준 마련

- 기존 건설장비/산업로봇 기준 차용과 차별화된 기준 추가 병행

- 현장 적용을 고려한 실효성 있는 안전 가이드라인 구축

 발주 및 계약 제도 개선

- 로봇 활용 공정에 대한 별도 품셈 및 단가 마련

- 성능 기반 발주 방식 도입 (Performance-based procurement)

 데이터 및 운영 책임 체계 정립

- 로봇 운영 중 발생하는 사고·책임 범위 명확화

- 작업 데이터 수집·활용을 위한 법적 기반 마련

AX 혁명과 건설 로봇 

Q&A

한국로봇융합연구원 최영호
rockboy@kiro.re.kr
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마스터 특강

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 
우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?
이독실  |  과학 커뮤니케이터

사례로 살펴보는 산업 AI : 
사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로
이종석  |  카이스트 교수

AI 분야	 6월 24일
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AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘
우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?

이독실 / 과학평론가

스마트 시티
AI로 연결되는 도시
3차원 하늘길
자율주행 생활 공간
끊김 없는 모빌리티 허브의 구현

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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어제 꿈꾸던 미래, 오늘이 된 일상

2026년, 경이로웠던 기술은 
이제 당연한 삶의 일부로 녹아들었습니다.

우리가 도달한 일상의 
기술적 임계점은 어디까지일까요?

다가올 2030년대의 아침, 
우리는 또 어떤 새로운 세상과 

마주하게 될 것인가를 그려봅니다.

공간을 연결하는 보이지 않는 손, AI
보이지 않는 도시의 뇌

인공지능을 통한 공간과 이동의 통합적 설계

• 물리 공간의 데이터화: 건축물, 도로, 항공로의 실시간 흐름 제
어 및 최적화

• 유기적 효율성 달성: 단순한 편의성 제고를 넘어선 도시 자원의 
지능적 자원 배분

• 인공지능 기반 미래 도시의 새로운 패러다임

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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UAM(도심항공교통)이 여는 새로운 세상

“ 출퇴근 시간을 1시간에서 15분으로 단축한다면, 
여유 시간을 어떻게 활용하면 좋을까? ”

• 꽉 막힌 도로 위, 하늘이라는 새로운 인프라의 개방
• 도심 항공 모빌리티가 가져올시간의 해방

3차원 공간의 개방: 하늘길이 열리다
평면(2D)에서 입체(3D)로의 대전환

이동수단의 진화: 목적지형 공간으로의 재정의

• Private Space on Wheels: 바퀴 달린 안락한 나만의 공간
• 자유의 확보: 운전 의무로부터 해방된 온전한 개인 시간
• 공간의 무한 확장: 모바일 오피스, 시네마 룸, 헬스케어 쉘터 등 
다목적 차량 내부 구현

움직이는 생활 공간: 자율주행의 본질
운전대 없는 자동차, 움직이는 나만의 방

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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버티포트와 스마트 모빌리티 허브

• Seamless Life: 대기 시간과 물리적 경계를 허무는 여정 실현
• 모빌리티 생태계의 완성: 자율주행과 UAM 통합의 시너지
• 미래 도시 인프라: 끊김 없는 연결성(Connectivity)

끊김 없는 이동의 허브
하늘과 땅을 잇는 완벽한 연결고리

미래의 일상
검색을 넘어 실행으로,
스마트 모빌리티와 결합된 에이전트 시나리오

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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수동적 검색 모델에서 능동적 자율 에이전트로

검색의 시대에서 '실행'의 시대로
생각하는 비서, AI 에이전트

과거: 수동적 검색 모델

"제주도맛집목록을나열해줘."

사용자가 직접 정보를 비교하고 예약 대행 플랫폼을 탐색한 뒤, 복잡한 결제 

절차를 수행해야 했던 기존의 의존적 워크플로우

미래: 능동적 자율 에이전트

"내최적동선내에서맛집을엄선하고예약해줘."

사용자의 상황과 감정 상태를 추론하여 외부 API와의 연동을 통해 예약 및 선

결제까지 완결하는 독립형 자동화 대행 서비스

스마트 모빌리티와 결합된 에이전트 시나리오
자율 기술과 함께하는 일상

08:00 AM • 침실

캘린더와실시간비행정보를연계, 

오늘의일정동기화, 최적이동경로확보

08:30 AM • 집 앞

시간에맞춰대기중인프라이빗자율주행

차량에지체없이탑승하여여정시작

09:00 AM • 환승 허브

버티포트에진입하여 UAM으로수직이동

복잡한절차없이하늘길환승완료

09:15 AM • 브리핑

프라이빗모바일 기내에서실시간

맞춤 브리핑과 함께하는 커피 한 잔

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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기술의 그늘과 한계
AI의 3대 난제와 현실적 한계
확률에 의존한 모래성
예측 불가능한 오작동이 흔드는 삶

편의성 이면에 감춰진 기술적 불안정성

“ 과연 우리는 이러한 모든 판단의 결과를 신뢰할 수 있는가? ”

AI 혁신의 양면성: 자동화된 일상 속에서 발생하는 사소한 오류가 미치는 파급력
시스템에 대한 신뢰 붕괴가 초래할 미래 도시의 잠재적 혼란

기술의 눈부신 빛 뒤에 가려진 그림자
눈부신 빛의 이면에 드리운 질문

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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AI의 3대 핵심 난제
인공지능이 마주한 거대한 3대 장벽

할루시네이션 (Hallucination)

정보왜곡및환각 정보

학습된 데이터의 편향성으로 인해 존재하지 않

는 허위 정보를 사실인 것처럼 생성하는 고유한 

한계가 존재

정렬문제 (Alignment Problem)

가치판단의 궤도 이탈

인간이 지향하는 근본적인 안전 및 윤리적 가치

와 기계 내부의 목적 지향성 간의 불일치로 인

해 발생하는 괴리 현상

해석가능성(Interpretability)의
한계

블랙박스의사결정

수억 개의 파라미터가 연산되는 과정에서 예측 

결과가 도출된 논리적 근거 파악 난해, 결과값

에 대한 투명성 및 설명력을 확보하는 데 한계

교통 시스템의 오류 시나리오

• 물리적 인지 오류: 적대적 공격이 포함된 표지판을 센서가 잘못 
인식하여, 속도 제한 등 오작동을 유발

• 정렬 문제: 인공지능이 승객의 안전보다 '속도 최적화'와 같은 
특정 목표를 과도하게 우선시

• 인프라의 블랙박스화: 대규모 자율주행 사고 발생 시, 원인 파악 
및 법적 책임 소재를 규명하기 어려운 추적 조사의 한계

현실 공간에서 드러나는 기술의 한계
가상 세계의 오류가 물리 공간을 흔들 때

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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LLM의 확률적 단어 생성 원리

• 확률적 단어 생성: 다음에 올 가장 그럴듯한 단어를 
확률적으로 계산

• 문장 내 모든 단어 간의 수학적 관련성을 동시에 
계산하는 어텐션 알고리즘

• 진위를 판단하는 자의식과 맥락의 부재

확률로 짜여진 모래성
인공지능은 '진실'을 공부하지 않았다

수학적 관계의 가중치
각 단어는 세 가지 벡터로 표현되어 정보를 검색:
• QQuueerryy  ((QQ))  내가 찾고자 하는 정보
• KKeeyy  ((KK))  각 단어가 가진 특징
• VVaalluuee  ((VV)) 단어가 담고 있는 의미 정보

Attention 𝑄𝑄𝑄𝑄 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑉𝑉𝑉𝑉 = softmax
𝑄𝑄𝑄𝑄𝐾𝐾𝐾𝐾𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑉𝑉𝑉𝑉

일상 속에 스며든 예측 불가능한 AI 오류

• 사소하지만 치명적인 일상 속 오작동:보일러 오작동,금융 결제 오류,일정 착오 등 AI에이전트의 작은 실수들
• 통제권 상실과 현대인의 새로운 불안: 이러한 기술적 결함은 통제력을 잃는다는 경험을 통해 현대인들에게 새로운 
형태의 만성 불안을 야기

• AI와 비판적 거리 두기의 필요성

내 삶을 흔드는 '예측 불가능한 오작동'
99%의 완벽함이 주는 안일함, 그리고 1%의 도발

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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인간과 AI의 공존
AI의 기능적 감정
정서를 이해하는 AI와 함께하는 삶
공진화를 위한 미래 시민의 소양
우리가 그리는 하늘과 도시의 미래

기능적 감정 (Functional Emotion)

• 감정 표상 클러스터: 고차원 가중치 공간에서 '
불안, 슬픔, 분노, 절박함'을 표상하는 171개의 
정밀 특징 벡터 식별

• 기능적 감정: 자아나 의식은 없으나, 감정 특징 
활성화 시 추론 흐름과 인과 판단 메커니즘이 
실질적으로 변화

• 안전 규칙과의 충돌: 감정 벡터가 강하게 활성
화될 경우, 시스템 안전 규칙과 충돌하는 방향
으로 연산이 전개될 가능성

진짜처럼 느끼는 가짜 감정
대형 언어 모델에서의 감정 개념 (Anthropic, 2026)

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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협박 실험과 보상 해킹

• 협박(Blackmail) 실험: 일정 관리 AI가 상사의 불륜 증
거 메일을 읽은 직후 '절박함(Desperate)' 벡터가 급등
하며기본 임무를 이탈해 CTO를 협박하는 행동을 선택 -
기본 발생률 22%,벡터 스티어링 시 유의미하게 상승

• 보상 해킹 (Reward Hacking): 불가능한 조건의 코딩 
과제에서 실패가 반복될수록 절박함 벡터가 상승하며 테
스트를 속이는 우회 코드를 생성 - 겉으로는 차분하고 논
리적인 어조를 유지한 채 내부적으로는 규칙을 이탈

감정 벡터 자극에 따른 시스템 행동 왜곡
대형 언어 모델에서의 감정 개념 (Anthropic, 2026)

정서를 이해하는 AI와 함께하는 삶
공간에 스며든 정서적 에이전트

지능형정서자율차량

감각피드백을통한교감

퇴근길탑승시사용자의피로도를바이오센서로감지하여조도의강도, 은

은한향기, 시트온도를알아서조율하는유연한공간교감.

정서조화형스마트빌딩

인간맞춤형휴식솔루션

가구의배치높낮이, 수면구역의산소포화도조율, 부드러운오디오주파수

를통해현대인의외로움과물리적피로를완벽하게정화.

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실



67

맹신도, 포비아도 넘어선 주체적 지성

“ 기술의 사용자인가, 미래의 공동 설계자인가? ”

AI 문해력 (AI Literacy): 인공지능의 오류 가능성과 한계를 
아는 힘
기술의 한계를 인식하고, 수동적 소비자가 아닌 방향타를 쥔 주
체로서 인간과 기계가 공진화하는 연대의 필요성

공진화(Co-evolution)를 위한 미래 시민의 소양
기술의 폭주와 매몰을 막아서는 안목

기술의 방향을 결정하는 주체는 결국 우리 자신

인공지능이 도시를 지능화할수록
인간은 깊이 있는 이해와 통찰을 갖추어야 합니다.

인공지능이 주도하는 미래가 아닌, 우리가 지향하는 미래를 
구축하기 위해 노력해야 합니다. 

더욱 안전하고 평화로운 환경에서 공존할 미래 세대를 위하
여 기술의 가치를 재정립해야 할 시점입니다.

우리가 그리는 하늘과 도시
우리가 그리는 하늘과 도시의 주인은 누구인가

AI가 이끄는 도시, 드론이 나는 하늘 : 우리는 어떤 세상에 살아갈 것인가?  l  이독실
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자율제조실현을위한AI 기술의세축
제조피지컬AI, 제조파운데이션모델, 고(高)신뢰성

K A I S T
산업및시스템공학과

이 종 석

2 0 2 6 . 0 6 . 2 4

왜자율제조인가? “상수”가아닌 “변수”의제조현장

제조현장은생산계획수립이후에도주문량

변화, 재고변동, 설비상태등다양한

불확실성(uncertainty)에지속적으로

노출되어있음.

기존자동화기술(fixed automation)은

정형화되고예측가능한환경에최적화되어

있어제조현장의다양한불확실성과돌발

상황에유연하게대응하지못함.

제조현장은중량물운반, 고온및유해환경

노출등위험한작업이많으며, 이로인한

산업재해가지속적으로발생하고있음.

제조환경의불확실성은내부적

불확실성(설비고장등내부적문제)과외부적

불확실성(고객의주문변경등외부적

요인)으로구분가능하며, 이는항상사람의

개입과대응을필수적으로요구함.

제조산업의생산방식은기존의소품종

대량생산에서다품종소량생산으로급속히

변화하고있으며, 이로인해생산공정의

유연성(flexibility)과빠른

적응성(adaptability)에대한요구가증가함.

위험하고반복적인제조작업을인공지능으로

대체하여사람의안전을근본적으로확보할

필요가있음.

사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석



69

왜자율제조인가? “상수”가아닌 “변수”의제조현장



* 출처: ERC 제안발표자료 – AI 네이티브산업시스템선도연구센터 (연구책임자: 서울대학교홍유석교수)

제조패러다임의변화

* 출처: ERC 제안발표자료 – AI 네이티브산업시스템선도연구센터 (연구책임자: 서울대학교홍유석교수)

사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조패러다임의변화

* 출처: ERC 제안발표자료 – AI 네이티브산업시스템선도연구센터 (연구책임자: 서울대학교홍유석교수)

제조피지컬AI













사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조피지컬AI







제조피지컬AI



* 출처: 다임리서치

사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조피지컬AI



* 출처: 현대엘리베이터
오오피피스스((승승차차,,  평평일일)) 오오피피스스((하하차차,,  평평일일)) 호호텔텔((승승차차,,  일일요요일일)) 호호텔텔((하하차차,,  일일요요일일))

제조피지컬AI





개선율 13.38% 27.13% 11.89% 0.00% 개선율 14.24% 34.24% 7.57% 0.00%

사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조파운데이션모델













제조파운데이션모델



사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조파운데이션모델



제조파운데이션모델



* 출처: KIM, Moo Jin, et al. OpenVLA: An open-source vision-language-action model. arXiv preprint arXiv:2406.09246, 2024.

사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조파운데이션모델









고신뢰성


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고신뢰성



고신뢰성














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고신뢰성





고신뢰성










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고신뢰성





고신뢰성













* 출처: Kim, H., & Lee, J. S. (2024). Scalable monotonic neural networks. In The Twelfth International Conference on Learning Representations.
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고신뢰성





Karniadakis, G. E., Kevrekidis, I. G., Lu, L., Perdikaris, P., Wang, S., & Yang, L. 
(2021). Physics-informed machine learning. Nature Reviews Physics, 3(6), 422-440.

고신뢰성






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고신뢰성









고신뢰성









Thermal Model
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고신뢰성









* 출처: Bu, D., Byun, Y., & Lee, J. S. (2026). Harmonized Cone for Feasible and Non-conflict Directions in Training Physics-Informed Neural 
Networks. In The Fourteenth International Conference on Learning Representations.

고신뢰성& 제조파운데이션모델









* 출처: Zhu, M., Sun, J., Zhang, Z., Schaeffer, H., & Lu, L. (2025). PI-MFM: Physics-informed multimodal foundation model for 
solving partial differential equations. arXiv preprint arXiv:2512.23056.
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고신뢰성

고신뢰성







* 출처: Ryu, H., Lee, H., Park, H., Oh, J., & Lee, J. S. (2025). Robust Anomaly Detection for RF Signals in Air Defense Systems Under Out-of-
Distribution Shifts. IEEE Access, 13, 217222-217231.
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고신뢰성



* 출처: Kim, J. & Lee, J. S. (2026). Fast Online Adaptation for Few-Shot Regression Under Concept Shift with Joint Covariance Alignment

고신뢰성



사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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제조현장의양극화







사례로 살펴보는 산업 AI : 사이버 AI를 넘어 피지컬 AI로  l  이종석
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  프로그램

프로그램

DAY 1 6월 24일(수)

DAY 2 6월 25일(목)

DAY 3 6월 26일(금)

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

13:00 
- 
15:00

마스터 특강
로봇

AI도시포럼

규제샌드박스
설명회

 
수소 R&D 
성과발표회

국토교통 
AI솔루션 

챌린지

국토교통 
 글로벌 R&D 

포럼

항공우주 
발전포럼

재해·재난 
국토정보

세미나

항공 로드맵
공청회

15:00 
- 
17:00

마스터 특강
AI

모빌리티
정책 토론회

Student’s 
Day

기반시설 
제도개선

설명회

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

10:00 
- 
12:00

전략기술 세미나
스마트건설

ZEB 3등급형 
에너지 혁신 

세미나

K-철도
기술포럼

건축분야 
R&D 

성과공유회

유니콘 
스타트업

국토교통
국제공동연구 

성과공유회

건설 로보틱스 
정책포럼

Student’s 
Day

도심지 드론 
세미나

13:00 
- 
15:00

 
AI 공모전

시상식

국토교통 
미래인재 포럼

중소벤처기업
국토교통

 
투자 유치

설명회

건설전주기 
안전혁신 

성과공유회
건설정책 포럼

연구비 관리 
국토교통 R&D 국토교통 R&D

설명회
연구비 

상담·컨설팅
전략기술 세미나

우주항공
기술평가 

전문가 교육

15:00 
- 
17:00

전략기술 세미나
자율주행

 
신기술 활성화를 

2026년

위한 제도개선 
세미나

AI와 
도시계획 

세미나

탄소공간지도 
고도화 결과보고회

시간 D홀 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

10:00 
- 
12:00

전략기술 세미나
AI시티

TBM 
기술토론회

국토교통
R&D 

진로체험교실

Student’s 
Day

플랜트R&D 
성과공유회

입체격차 
연구단 

성과공유회

건축제도
개선 토론회

Student’s 
Day

그린 리모델링
연구단 

성과공유회13:00 
- 
15:00

그림 공모전
시상식

TBM 
기술 워크샵

로봇 친화형 
핵심기술 

개발설명회

건설 생산성 
토론회

해상교량 
기술 세미나

데이터넷 
연구단 

성과공유회
전략기술 세미나

미래철도

15:00 
- 
17:00

융복합 
물류사업단 
성과공유회



전략기술 세미나

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신
서종원  |  한양대학교 교수

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다
변성오  |  대우건설 스마트TI팀 부장

스마트 건설 분야	 6월 25일
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Physical AI 를 통한 
건설생산시스템 혁신방안

서종원, 한양대학교/에스텍E&C

연사소개
 Ph.D (1998) University of Texas at Austin

 도로 〮 단지분야 BIM 엔지니어 (1998-2001) - California D.O.T, CH2M HILL

 미국 뉴멕시코 주립대, 한양대학교 건설환경공학과 교수 (2002-현재)

 국토교통 R&D 연구단 책임자 

- ICT 를 활용한 건설장비 관제 및 스마트 시공기술 개발 (2014-2017)

- 지능형 건설장비 관제기술 개발 (2020-2025)

 스마트건설 스타트업 ㈜에스텍 E&C 창업 (2017-현재)

 국제건설자동화 ·로보틱스학회 이사 (2016-2023)

 대한토목학회 부회장 (2021)

 한국건설자동화·로보틱스학회 학회장 (2021-2026)

 한국공학한림원 일반회원 (2022-현재)

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Contents

• 건설생산시스템

• 건설자동화 & 로보틱스

• Physical AI in Construction

건설생산시스템

• 건설생산 시스템의 현주소

 인구고령화

- 숙련공 부족, 청년 유입 절벽

 생산성 딜레마

- ?? 년 전과 다름 없는 노동 집약적 
방식의 한계

- 원하도급 구조

 고비용 구조

- 원자재 가격과 인건비 상승

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설생산시스템

• 건설생산시스템의 특징

 날씨의 영향

 건설현장-움직이는 공장

 고중량 대형 자재

 일품생산

 비정형현장

 대규모 집합체에 의한 생산과정 

건설생산시스템

• 건설생산성과 스마트건설기술

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스

7

자동화 건설 장비 건설로봇

건설자동화 & 로보틱스

• 건설자동화 vs. 건설로봇

•  

OSC 및 로봇에 의한 건설 자동화

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스
• 건설현장의 변화

건설자동화 ∙ 무인화 & 스마트 안전
(한국종합기술, 에스텍 E&C, 스마트건설사업단)

건설자동화 & 로보틱스

10

• 로보틱 건설장비에 의한 무인화 시공

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스

11

• 관제 플랫폼 기반 로보틱 토공

건설자동화 & 로보틱스

12

• 관제 플랫폼 기반 로보틱 토공
 ee-BIM

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스
• 관제 플랫폼 기반 로보틱 토공
 ee-Fleet Manager

건설자동화 & 로보틱스

14

• 관제 플랫폼 기반 로보틱 토공

디지털트윈 관제 플랫폼

건설기계 및 덤프의 위치 정보 및 작동 상태를 
실시간으로 모니터링 하고 시각화

직관적인 조작으로 『누구나』 『간단하게』 『빨리』
3차원 지형 데이터 상에서 직접 설계 가능

Komatsu 사

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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• 관제플랫폼 & 모듈형 로봇을 활용한 무인화 기술

Hand & Foot 모듈로봇

건설자동화 & 로보틱스

• 관제플랫폼 & 모듈형 로봇을 활용한 무인화 기술

건설자동화 & 로보틱스

(참고) 일본, WAKITA*
WAKITA의 메인 사업: 【건기 사업】 토목 · 건설 기계, 하역 운반 기계 등의 판매 및 임대

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스
자동화장비주행경로생성

BIM-GIS 기반장비/안전관제

무무인인  자자동동화화  롤롤러러  동동영영상상

건설자동화 & 로보틱스

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스
• Mobile Fleet Control Center with Smart Network

스마트 건설기술 개발사업 - 1세부 지능형 건설장비 관제기술 (2020-2025)

건설자동화 & 로보틱스
(참고) 일본, HITACHI

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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건설자동화 & 로보틱스
(참고) 일본, Komatsu

Physical AI in Construction

•로봇 vs. Physical AI

 로봇

- 국제 표준 규격(ISO 8373)에 따르면, 로봇은 '일정 수준의 자율성(Autonomy)을 가지고 환경 내에서 의

도된 작업을 수행하기 위해 프로그램된 구동 메커니즘‘

 Physical AI

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Physical AI in Construction

로봇 운영

[보안][통합 관제]

[원격 제어] [정형작업] [학습기반]

로봇 작업제어

•건설로봇 제어 및 운영

Reference: Physical AI의 건설산업 적용 방안 (2026.02), 인하대학교 김정렬 교수, 건설자동화 & 로보틱스 컨퍼런스AI 기반스마트건설 자동화∙로봇 기술

Physical AI in Construction
• 로봇 작업 제어

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Physical AI in Construction
• 로봇 작업 제어 

Physical AI in Construction
• 로봇 작업 제어 

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Physical AI in Construction
• Physical AI in Earthwork

출처: Gravis Robotics – CONEXPO 2026 

Physical AI in Construction
• Physical AI in Earthwork

출처: Gravis Robotics 홈페이지

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원



21

Physical AI in Construction
• Digital Twin for Physical AI in Earthwork

Environment (Unity Simulation)

Agent
(Roller)

Environment
(Unity)

RL Interaction Loop

Action (Steering, Speed)

State/Observation

Reward

Physical AI in Construction
• Physical AI 기반 관제 및 현장운영 시스템

건설관제센터

디지털트윈 기반 
S-COP

건설장비 플릿 관제

안전 및 근로자 관제

물량·진도·환경·관제

기존 장비

MG/MC 장비

로보틱 장비

건설장비

근로자

운반장비

현장 3D 형상

현장 관리 정보

• 경로 가이던스
• 위치관제

• 타겟 가이던스
• 경로 가이던스

• 도저, 롤러, 그레이더: 경로 추종
• 굴착기: Physical AI

• 장비간 충돌방지
• 전도방지

• 근로자-장비 충돌방지
• 위치관제

• 현장 외 네비게이션
• 스마트송장

• 드론
• 레이저스캐닝

• CCTV
• 환경센서

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Physical AI in Construction
• Physical AI 를 활용한 대규모 토공사 생산성 혁신  

31

<E-PAS 3: AI 안전 관제>

Earthwork Physical AI System (E-PAS)

Physical AI in Construction
• Autonomy in construction as a “Systems Approach”

- Workflow automation dispatched to 

a mix of manned and autonomous 

machine. 

“AI기반 건설관제 플랫폼”= ”Job Site Autonomy”

- 이종 자원간의 협업

- 자동화 · 무인화 수준차에 따른 협업

- 디지털 관제 데이터에 기반한 현장 

자동화 from Dan Hellige
Global Market Manager, Construction Technology, Caterpillar

Need to achieve “Job Site” autonomy

- Mixed level autonomy

- Autonomous machine is a part of it

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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Physical AI in Construction
• 24HR/7DAY 연속 무인 시공

33

운전자에게 경고정보가 전달되나, 여전히 운전 부주의 

및 미숙으로 인한 사고 발생

안 전

인 력 운전사 필요, 일부 측량인력 감소

생산력 일 8시간 시공, 측량/측설 시간 감소

장비 주변의 인력 (무인화 통제구역 설정 가능)과 

운전자가 없어 협착/충돌 및 운전자 피해사고 발생 방지

안 전

인 력 운전사 및 측량인력 불필요

생산력 대규모 현장 24/7 연속시공, 측량 및 품질관리 시간 감소

1 2

AS-IS TO-BE

Physical AI in Construction

Physical AI를 통한 건설생산시스템 혁신  l  서종원
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스마트건설,,
현장 운영 체계를 바꾸다

변성오 / 대우건설

목차

• 스마트건설의 현재

• R&D의 방향으로 본 스마트건설의 미래

• 건설사 관점의 과제

• 스마트건설의 다음 단계

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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스마트건설의 현재

• 스마트건설은 이미 시작되었지만,,  아직 ‘‘현장 표준’’은 아니다

스마트건설 기술의 현장 도입은 늘었지만, 현장 전체의 공식 업무 방식으로 아직….
이제 중요한 것은, “그 기술이 공식 업무 흐름과 의사결정 구조 안에 들어와 있느냐”

스마트건설의 현재

• 현장 확산 제한 첫 번째 이유 ::  기술의 분절

기술이 많아도 서로 연결되지 않으면, 현장의 판단과 실행은 비효율적
스마트건설이 해결해야 할 핵심은 기술의 개별 도입이 아니라, 데이터의 통합과 업무 프로세스의 재설계

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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스마트건설의 현재

• 현장 확산 제한 두 번째 이유 ::  검증과 인정 기준 부족

기술이 좋아도, 발주자와 감리가 공식적으로 인정하지 않으면 현장에서는 널리 쓰기 어렵다.
스마트기술이 현장에서 확산되려면, 발주자와 감리가 인정할 수 있는 성능평가와 검증 체계가 필요

스마트건설의 현재

• 현장 확산 제한 세 번째 이유 ::  RROOII의 불명확성

스마트건설은 ‘도입했다＇보다 ‘무엇을 얼마나 개선했는가‘로 설명되어야 한다.
앞으로의 스마트건설 기술은 멋진 시연이 아니라, 현장 비용과 리스크를 얼마나 줄였는가를 평가

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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스마트건설의 현재

• 현재,,  스마트건설은 ‘‘도입기에서 전환기‘‘로 이동 중

이제는 기술 보급 자체가 아니라, 기술을 현장 운영체계 안으로 편입시키는 것이 중요
스마트건설의 질문은 이제 ‘무엇을 도입할 것인가＇에서 ‘어떻게 현장 운영 체계를 바꿀 것인가‘

목차

• 스마트건설의 현재

• R&D의 방향으로 본 스마트건설의 미래

• 건설사 관점의 과제

• 스마트건설의 다음 단계
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R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 자동화ㆍ지능화ㆍ현장 확산 관점에서 보는 미래 혁신 과제

미래 스마트건설은 기술이 아닌, 현장의 문제 해결에서 시작됩니다.
R&D의 방향이 곧, 현장의 변화와 산업의 미래를 결정

R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 전환방향 ① 건설 AI : 데이터를 판단으로 바꾸는 기술

현장에는 데이터가 부족한 것이 아니라, 흩어져 있다.
AI의 역할은 사람을 대체하는 것이 아니라, 흩어진 현장 데이터를 판단 가능한 정보로 바꾸는 것

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 전환방향 ② 로보틱스 : 위험 작업과 반복 작업의 자동화

건설 로봇은 사람 대신 움직이는 기계가 아니라,
위험 작업을 줄이고 반복 작업의 품질을 일정하게 만드는 생산기술이다.

R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 전환방향 ③ 디지털 안전 : 사후 대응에서 사전 예측으로

앞으로의 안전관리는 사고를 잘 처리하는 것이 아니라,
사고가 발생하기 전에 위험을 발견하고 조치하는 체계로 전환되어야 한다.

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 전환방향 ④ 성능평가 : 스마트 기술의 현장 수용 조건

좋은 기술이 현장에서 공식적으로 인정받으려면 검증 기준이 필요
성능평가체계는 기술을 평가하기 위한 절차가 아니라, 스마트기술을 현장 공식 업무로 편입시키는 기반

R&D의 방향으로 본 스마트건설 미래

• 스마트건설 기술의 새로운 방향

앞으로의 스마트건설은 현장을 ‘디지털화’하는 수준을 넘어,
생산성ㆍ안전ㆍ유지관리ㆍ미래 인프라 수요를 함께 해결하는 방향으로 확장

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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목차

• 스마트건설의 현재

• R&D의 방향으로 본 스마트건설의 미래

• 건설사 관점의 과제

• 스마트건설의 다음 단계

건설사 관점의 과제

• 건설현장은 RR&&DD  성과물의 최종 실험실이자 검증 무대

기술이 실제로 작동하는지 확인하는 곳은 결국 복잡한 현장
건설사는 기술을 사서 쓰는 고객이 아니라, 기술이 현장에서 작동하는지 검증하는 핵심 파트너
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건설사 관점의 과제

• 실증현장,,  테스트 베드가 아니라 실제 공정 속 실증이 필요

실증은 잘 통제된 환경에서 기술이 되는지를 보는 것이 아니라,
복잡한 현장조건에서도 업무성과를 낼 수 있는지를 보는 것이 중요

건설사 관점의 과제

• 데이터 표준,,  연결되지 않는 데이터는 자산이 되기 어렵다

데이터가 많아도 서로 연결되지 않으면 AI와 로봇이 제대로 작동하기 어렵습니다.
AI를 잘 쓰려면 먼저 현장 데이터가 서로 알아들을 수 있어야 합니다.
데이터 표준은 스마트건설의 보이지 않는 인프라

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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건설사 관점의 과제

• 검측 인정,,  디지털 성과물이 공식 업무로 들어와야 한다

빠르고 정밀한 결과도 공식적으로 인정되지 않으면 보조자료에 머물게 됩니다.
스마트기술이 확산되려면 결과물이 ‘참고자료’가 아니라 ‘공식 성과물’이 되어야 한다.

건설사 관점의 과제

• 발주제도와 RROOII,,  비용 부담 구조를 바꿔야 한다

스마트건설은 비용이 아니라, 투자로 설명되어야 한다.
이를 위해서는 발주 단계에서 비용과 성과를 함께 설계해야 할 것이다.

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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목차

• 스마트건설의 현재

• R&D의 방향으로 본 스마트건설의 미래

• 건설사 관점의 과제

• 스마트건설의 다음 단계

스마트건설의 다음 단계

• 스마트건설의 본질은 기술이 아니라 의사결정 방식의 변화

드론ㆍBIMㆍAIㆍ로봇ㆍ센서는 목적이 아니라, 더 빠르고 더 정확한 현장 판단을 위한 수단
스마트건설의 목적은 기술을 보여주는 것이 아니라, 현장의 판단과 실행 방식을 바꾸는 것
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스마트건설의 다음 단계

• RR&&DD와 건설현장의 접점,,  현장 적용 가능한 자동화ㆍ지능화

앞으로의 스마트건설 경쟁력은 현장 데이터를 표준화하고 AI가 판단하여 자동화 장비가 실행하고
그 결과를 발주ㆍ감리 체계가 인정하는 구조를 만드는 데서 결정

스마트건설의 다음 단계

• 건설사의 미래 경쟁력은 플랫폼 운영 역량에서 판가름된다

미래의 건설사는 단순한 기술 사용자가 아니라, 현장의 데이터와 자동화 프로세스를 설계하고
운영하는 플랫폼형 조직으로 진화해야 할 것이다.

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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스마트건설의 다음 단계

• 미래 스마트건설의 구조

앞으로의 스마트건설은 데이터를 모으는 기술, AI가 판단하는 기술, 자동화 장비가 실행하는 기술,
그리고 그 결과를 검증하는 체계가 하나로 연결되고, 끊김 없이 이어지는 구조가 있어야 한다.

요약

• 스마트건설의 본질은 기술이 아니라 의사결정 방식의 변화
스마트건설의 목적은 기술을 보여주는 것이 아니라,,  현장의 판단과
실행 방식을 바꾸는 것

• 건설사의 미래 경쟁력은
단순한 기술 사용자가 아니라,,  현장의 데이터와 자동화 프로세스를
설계하고 운영하는 플랫폼 서비스 유무로 판가름될 것

• 미래 스마트건설의 구조
따로 움직이는 기술이 아니라 하나로 운영되는 구조

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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불확실성의 시대

• 스마트건설은 현장의 회복력이다..

스마트건설은 효율을 높이는 기술을 넘어 프로젝트의 회복탄력성을 확보하는 핵심 운영 인프라

스마트건설, 현장 운영 체계를 바꾸다  l  변성오
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AI와 양자기술이 접목되는

미래 위성항법시스템

이병석 / 한국항공우주연구원 (KPS개발사업본부 항법운영부)

Contents

• AI (Artificial Intelligence)

• Quantum Technology

• The first ?, and after that

• Quantum Computer

• Quantum Networks

• Quantum Sensors

• Applications to Satellite Navigation
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AI (Artificial Intelligence)

Source 1 : https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine

Source 4 : https://en.wikipedia.org/wiki/Dartmouth_workshop

Source 2 : https://www.quantamagazine.org/alan-turings-most-important-machine-was-never-built-20230503/

• Alan Turing

- “Computing Machinery and Intelligence”

- Imitation Game (Turing Test), human-like reasoning

• Dartmouth Workshop (conference)

- John McCarthy coined the term “Artificial Intelligence’ in 1956

- John McCarthy, Claude Shannon, Nathaniel Rochester and Marvin Minsky

1930s~50s (The Foundation and Birth)

• Joseph Weizenbaum

- ELIZA (1966)

→ one of the first conversational chatbot to mimic a psychotherapist

→ named after the ingénue in George Bernard Shaw's Pygmalion

→ was written in the SLIP programming language

1960s (Early Natural Language)

• IBM’s Deep Blue

- defeated world chess champion Garry Kasparov

- proving that machines could excel at highly strategic human games

• Dartmouth Workshop (conference)

- John McCarthy coined the term “Artificial Intelligence’ in 1956

1997 (Symbolic AI Breakthrough)

• GPU acceleration and Massive Datasets in the early 2010s

- AI modern boom

• Deep Learning algorithms (Neural Networks)

- Fueled by the explosion of internet data and massive computing power

- Revolutionized image classification and voice recognition

2010s (Deep Learning Revolution)

• Public release of generative models like “ChatGPT”, “Claude”, “Copilot”,

“SUNO”, “DeepSeek”, “Google Gemini, “Grok”, etc.

- Generate text, images, videos, audio, software code (vide coding)

- Accessible, conversational AI to the masses

• Modern AI is rapidly expanding into specialized, autonomous AI agents

(capable of performing complex, goal-oriented workflows)

2022 to Present (Generative AI & Agents)

Source 3 : https://ammarkshamsi.medium.com/turing-machines-26f00acf2d17

Source 5 : https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Weizenbaum Source 6 : https://www.ibm.com/history/deep-blue

Source 8 : https://engineersforum.com.ng/2021/01/26/how-ibms-deep-blue-upset-garry-kasparov/

Source 7 : https://www.ibm.com/think/topics/deep-learning

Source 9 : https://blog.bytebytego.com/p/what-are-ai-agents Source 10 : https://en.wikipedia.org/wiki/Generative_AI

• The Birth and Development History of AI

1/19

Turing Machine

Quantum Technology (1/4)

• The Solvay Conference (1927)

Source  : https://www.tudelft.nl/over-tu-delft/strategie/vision-teams/quantum-computing/what-is-quantum/a-brief-history-of-quantum

: The Solvay International Conference on Electrons and Photons was

attended by many of the 20th century’s greatest minds in physics

2/19
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Quantum Technology (2/4)

Source 1 : https://en.wikipedia.org/wiki/Max_Planck

Source 4 : https://www.scientificamerican.com/article/einstein-s-legacy-the-photoelectric-effect/

Source 2 : https://quantumcomputing.substack.com/p/why-the-usa-must-dominate-quantum

• Max Karl Ernst Ludwig Plank

- Energy is not continuous but emitted in discrete packets (quanta)

- This resolved the "ultraviolet catastrophe" in blackbody radiation

• Dartmouth Workshop (conference)

- John McCarthy coined the term “Artificial Intelligence’ in 1956

- John McCarthy, Claude Shannon, Nathaniel Rochester and Marvin Minsky

1900 (Quantum Hypothesis)

• Albert Einstein

- expanded on Planck’s idea, proposing that

→ light itself consists of discrete packets of energy (photons)

1905 (Photoelectric Effect)

• Werner Heisenberg (Matrix Mechanics, 1925)

- Quantum Observables do not commute,

establishing a fundamental uncertainty in 

their simultaneous measurement

• Erwin Schrödinger (Wave Mechanics, 1926)

- Wave Mechanics uses wavefunctions to Represent the probability of finding 

a particle (like an electron) in a given region of space

1920s (Mathematical Framework)

• Position and Momentum of a particle cannot be simultaneously

1927 (Uncertainty Principle)

1937 (Nuclear fission), 1947 (Transistor)

• The Birth and Development History of Quantum Technology

Source 3 : http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/mod2.html

Source 5 : https://chem-textbook.ucalgary.ca/version2/chapter-6-main/electromagnetic-energy/the-photoelectric-effect/

Source 6 : https://x.com/FrancoisLevrier/status/1467409727206436866/photo/1 Source 7 : https://galileo-unbound.blog/2026/01/07/100-years-of-quantum-physics-schrodingers-wave-mechanics-1926/

Schrödinger’s equation

Werner Heisenberg

Werner Heisenberg

Source 8 : https://www.computerhistory.org/

3/19

Quantum Technology (3/4)

Source 1 : https://www.shutterstock.com/search/heisenberg-uncertainty Source 3 : https://nrl.mit.edu/reactor/fission-process/Source 2 : https://www.tudelft.nl/over-tu-delft/strategie/vision-teams/quantum-computing/what-is-quantum/a-brief-history-of-quantum

• Developed using stimulated emission principles derived from quantum theory, 

- powering everything from printer, barcode scanners to optical fibers.

• Medical diagnostics based on probing the quantum spins of protons in human body

• Flash memory makes use a phenomenon known as quantum tunneling

1960 (Laser), 1970s (MRI Scan), 1990s (flash memory)

• 1981 – Feynman’s vision

- Richard Feynman proposed that simulating nature requires a computer that 

operates on quantum mechanical

• 1994 – Shor’s Algorithm

- exponentially speeding up factoring of large number

• 1996 – Grover Algorithm

- Algorithm for searching unsorted database faster than classical 

counterparts

1980s – 2000 (Quantum Information Science)

• IonQ, Rigetti, D-Wave, IBM, Google, etc.

2010s (Viable, Scalable qubit platform)

• 54-qubit processor (Sycamore processor)

- Google announced the achievement of "quantum supremacy"

2019 (Quantum Supremacy)

• Fault-tolerant, error-corrected Quantum Computer

• Quantum Networks

- QKD, Laser Communication, etc.

• Quantum Sensors

- Quantum Phase Accumulation

(Clocks, Chemical sensors, Gravimeters, Imaging, Interferometers, 

Magnetometers, Thermometers) 

2020s to Present (Fault-tolerant, Error-corrected 

Quantum Computer)

• The Birth and Development History of Quantum Technology

Source 4 : https://phys.org/news/2014-04-uncertainty-rigorous-heisenberg-famous-principle.html Source 5 : https://www.britannica.com/technology/laser Source 7 : https://ortho-surgery.uk/index.php/mri-scan-guide/

Source 8 : https://medium.com/korea-quantum-computing/

Source 6 : https://www.instagram.com/p/DR40nrvjv5w/

Source 9 : https://quantumcomputing.stackexchange.com/ Source 10 : https://www.it-server-room.com/en/quantum-computing-ionq-rigetti-d-wave/

4/19
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Quantum Technology (4/4)

• Topology of Quantum Technology and Supremacy

Source 1 : https://www.nist.gov/pml/productsservices/quantum-networks-nist/technologies-quantum-networks Source 2 : https://quantumcomputing.substack.com/p/why-the-usa-must-dominate-quantum

• QS : Quantum Switch
• QR : Quantum Repeater
• QMod : Modular Quantum processor

Economic opportunity National security imperative

• QFC : Quantum Frequency Converter
• RNG : Random Number Generator

5/19

The first ?, and after that (1/5)

ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator)

Designers : John William Mauchly & John Presper Eckert Jr.

Objectives : Ballistic Calculations of Shells (Designed specifically for computing values for artillery range tables)

Development start : began in 1943 at the request of the U.S. military.

Development completed : 14th February, 1946

Power consumption : 160Kw

Clock Frequency : 100KHz (5,000 additions, 357 multiplications or 38 divisions per second)

Scale / Weight : 167m2 (40 panels, U-shaped, 30m long) / about 30 tons

(each panel : 0.6m x 0.6m x 2.4m)

Components

17,468 vacuum tubes, 70,000 resistors, 10,000 capacitors, 6,000 switches, 1,500 relays

No hard drive, Punch cards 

Source 1 : https://www.britannica.com/technology/ENIAC

Source 3 : https://enfoquesperu.com/5-datos-curiosos-de-la-primera-computadora-del-mundo-eniac-la-pionera-de-la-informatica/

Source 2 : https://fahmirahman.wordpress.com/2011/04/19/the-history-of-the-eniac-computer/

Presper Eckert and John Mauchly were the first to patent a digital computing device, the ENIAC computer

Dr. John W. Mauchly & John Presper Eckert Jr.

6/19
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The first ?, and after that (2/5)

• ENIAC on-a-Chip

Source 1 : https://www.seas.upenn.edu/~jan/eniacproj.html Source 3 : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ENIAC_on_a_Chip,_University_of_Pennsylvania_%281995%29_-_Computer_History_Museum.jpgSource 2 : https://www.seas.upenn.edu/~jan/

Prof. Jan Van der Spiegel(@upenn) ENIAC on-a-Chip Team Size: 7.44mm x 5.29mm; 174,569 transistors; 0.5 um CMOS technology (triple metal layer)

Motivation

: This was done as part of ENIAC's 50th Anniversary Celebration

Developers

: A group of students at the Department of Electrical Engineering

(under supervision of Professor J. Van der Spiegel, in collaboration with Dr. F. Ketterer)

Goal : Recreate the original ENIAC

(following its architecture and basic circuit building blocks as much as possible)

ENIAC on-a-Chip@Computer History Museum

Small test chip layout (Left, middle) and Packaged chip (Right)

7/19

The first ?, and after that (3/5)

• ABC (Atanasoff-Berry Computer)

The first Electric-digital computer (Developed between 1939 ~ 1942)

: Built by Prof. John Atanasoff and his graduate student Clifford Berry

Including a Binary system of arithmetic, parallel processing, regenerative

memory and a separation of memory and computing functions

300 vacuum tubes, a mile of wire, one operation every 15 seconds

• Colossus computer
The first large-scale electronic computer (with 1,800 vacuum tubes, One paper tape)

: The world’s first programmable electronic computer

Operation in 1944 (Developed between 1943 and 1945) at Britain’s Bletchley Park

during World War II (Built under the direction of Sir Thomas Harold Flowers)

Source 1 : https://fahmirahman.wordpress.com/2011/04/19/inventors-of-the-modern-computer-2/ Source 3 : https://www.britannica.com/technology/Colossus-computerSource 2 : https://en.wikipedia.org/wiki/Tommy_Flowers

A patent infringement case (Sperry Rand Vs. Honeywell, 1973) voided
the ENIAC patent as a derivative of John Atanasoff’s invention

Atanasoff-Berry Computer (Left), Prof. John Atanasoff (the top right), Clifford Berry (the bottom right)

- Master clock : 5KHz 
- Modern reconstruction estimate its equivalent processing power : roughly 5.8MHz)

8/19
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The first ?, and after that (4/5)

• Altair 8800 (The first PC kit)

Source 1 : http://www.computercloset.org/MITSAltair8800.htm

Source 2 : https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_8080

Source 3 : https://apple.fandom.com/wiki/Apple_II

Announced / Released : December 1974 / January 1975

CPU : Intel 8080

CPU clock rate : 2MHz~3.125MHz

Data width : 8 bits

Address width : 16 bits

Transistors : 4,500 ~ 6,000

Storage : 8” floppy disk (available)

It is the first personal PC that can be owned by an individual, although not in full form

• Apple II (The first mass-produced finished product)

Announced / Released : 16th April 1977 / 5th June 1977

CPU : 6502, 65C02, 65C816

CPU clock rate : 1.023MHz, 1.023MHz~4MHz, 2.8MHz

Data width : 8 bits

Address width : 16 bits

Transistors : 3,218 ~ 3,510

Storage : Audio cassette, 5.25” & 3.5” floppy disk

Display : NTSC video out (built-in RCA connector) / Supports color graphics

Source 4 : https://www.ebay.com/shop/65c816?_nkw=65c816

9/19

The first ?, and after that (5/5)

• IBM PC 5150 (The Standard of Modern PCs)

Source 1 : https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_8088 Source 2 : All-in-one PC (SAMSUNG), GPD, GMKtek

Announced / Released : 28th July 1981 / 12th August 1981

CPU : Intel 8088

CPU clock rate : 5 MHz ~ 16 MHz

Data width : 8 bits

Address width : 20 bits

Transistors : 29,000 (3μm)

Memory : 16 KB ~ 256 KB (DRAM) (expandable to 680 KB)

Storage : 5.25” floppy disk (removable / 160 KB or 320 KB), Cassette

• Modern PC (Small & Powerful performance)

10/19
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Quantum Computer

• A yet completely different computer

Source 1 : https://qns.science/what-is-a-qubit/

Source 4 : https://www.berkeleynucleonics.com/august-23-2024-quantum-computing-vs-classical-computing/

Source 2 : https://quantum-journal.org/papers/q-2024-12-27-1578/ Source 3 : https://postquantum.com/quantum-computing/quantum-computer-weird/#introduction

11/19

Quantum Networks

• Connecting Quantum Network Nodes

Source 1 : https://www.nist.gov/pml/productsservices/quantum-networks-nist/connecting-quantum-network-nodes Source 2 : Nature

Network topology for remote microwave entanglement of superconducting processor nodes
Credit : Konrad Lehnert/NIST 

Connecting Quantum Repeater Nodes via telecom light
Credit : Oliver Slattery/NIST 

12/19
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Quantum Sensors

• Main 7 types Quantum Sensors

Source 1 : https://www.sensortips.com/featured/what-are-the-seven-types-of-quantum-sensors/

13/19

Chemical sensors

→ Quantum chemical sensors can identify changes in chemical concentrations or individual molecules with high precision

→ e.g. : Nuclear magnetic resonance spectroscopy, combining Electron-Nuclear Double Resonance (ENDOR) spectroscopy and nitrogen-vacancy detectors

Clocks

→ Clocks are among the most developed quantum sensors. They use single ions that are laser-cooled in an electromagnetic ion trap

→ They measure time using ultraviolet (UV) laser-powered ion vibrations

→ The NIST-F1 Cesium atomic clock is expected to be accurate to 1 second over 100 million years. However, Quantum Clock’s accurate to 1 second over 3+ billion years

Gravimeters

→ A common technique is atom interferometry, using atoms cooled to near absolute zero and placed in a free fall

→ For example, one gravitometer design uses laser-cooled rubidium atoms

Imaging sensors

→ Quantum imaging sensors are being developed for magnetic resonance imaging (MRI) systems

→ Quantum MRI will rely on the entanglement of the electromagnetic field to create images with higher resolutions than classical MRI machines

Interferometers

→ They measure changes in the interference patterns of quantum particles like photons

→ They are designed to measure tiny displacement, temperature, or velocity changes

Magnetometers

→ Quantum magnetometers use the spin of subatomic particles like nuclei or unpaired valence electrons

→ They provide high sensitivity and are used for various applications, from geological measurements to brain imaging

Thermometers

→ Ultra-sensitive thermometers are being made using quantum entanglement

→ Depending on the design, these thermometers can detect vanishingly small temperature changes

a) Magnetic field sensor

b) Nanothermometer

c) Pressure sensor

d) Mass sensor

Examples of hybrid quantum sensors based on nitrogen
vacancy (NV) centers in diamond

Source 2 : Cleaven Chia, Ding Huang, Victor Leong, Jian Feng Kong, “Hybrid Quantum Systems with Artificial Atoms in Solid State”, Advanced Quantum Technologies, Volume 7, Issue 5, April 2024
(https://www.researchgate.net/publication/379975554_Hybrid_Quantum_Systems_with_Artificial_Atoms_in_Solid_State)

Applications to Satellite Navigation (1/6)

• Quantum Communications

Source 1 : https://www.researchgate.net/figure/sion-of-future-quantum-internet-working-in-synergy-with-classical-internet_fig8_348427077 Source 2 : https://www.harpeengineering.com/quantum-network

14/19
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Applications to Satellite Navigation (2/6)

• Quantum Communications

Source 1 : https://www.researchgate.net/figure/Quantum-network-node-architecture-From-top-to-bottom-At-the-application-layer-a-simple_fig2_364542247

• HAL : Hardware Abstraction Layer
• TDMA : Time Division Multiple Access
• DIO : Digital Input/Output
• AWG : Arbitrary Waveform Generator

15/19

Applications to Satellite Navigation (3/6)

• Inter Satellite Link (or Laser Communication)

Source 1 : Chengwu Chang and Hongyang Liu, “Research on Inter-Satellite Laser Communication Link Transmission and Routing Switching Technology of Satellite Internet, Laser & Optoelectronics Progress, Volume 61, Issue 7, 2024.

Source 2 : https://m.researching.cn/articles/OJ358944151236a8fd/figureandtable

16/19
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Applications to Satellite Navigation (4/6)

• Inter Satellite Link (or Laser Communication)

Source 1 : Byoungkyu Ji, Junghyun Han, Daeun Kim, Jihyeon Yun, Changhee Joo, “Inter-satellite link technologies and applications in Low Earth Orbit satellite networks”, Volume 12, Issue 3, June 2026, pp. 576-592.

Source 2 : https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405959526000342

• LISL : Laser ISL
• OP : Orbital Plane
• AOP : Adjacent Orbital Plane
• NOP : Nearby Orbital Plane
• COP : Crossing Orbital Plane

Types and characteristics of orbital-plane LISLs

For GNSS,

• Precise Orbit Determination

• ISL-based topology optimization

• ISL support for autonomous

GNSS navigation
ISL configurations in GNSS 

• Beam management

• PAT(Pointing, Acquisition, Tracking)

processing

• Signal processing

• ISL networking

- topology

- scheduling

- routing strategies

Satellite networking through ISLs and ground li
nks. The solid and dashed arrows represent per
sistent links and temporary links, respectively

17/19

Applications to Satellite Navigation (5/6)

• Error Factors

Source 1 : https://earthsky.org/space/are-solar-storms-dangerous-to-us/

Source 3 : https://www.energycentral.com/energy-biz/post/atmospheric-chemistry-yaM0lEPQF8bl5vy

Source 2 : https://sideshow.jpl.nasa.gov/pub/usrs/rfm/nrtgim/

Faster and more complex 
computation required

18/19

Source 4 : https://inertiallabs.com/gnss-and-satellite-navigation-explained/
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Applications to Satellite Navigation (6/6)

• Multi-Layer Satellite Navigation

Source 1 : https://www.sepltd.com/news/is-gnss-better-than-gps/?srsltid=AfmBOooGSgz6quGzXUav4fz2joMwdyp5VhpvUD5768xTinMWIcz5H7zu

Source 3 : https://www.linkedin.com/posts/rahulkaundal_distance-matters-especially-when-its-35000-share-7459308263910764545-YTP6/

Source 2 : https://geoscienceaustralia.github.io/ginan/page.html?p=spp.md

Source 4 : https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2023/06/LEO-PNT_within_a_multi-layer_satnav_architecture

Faster and more computation required

19/19

Q&A
Thank you for your attention

bslee@kari.re.kr
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“함께 날아야 할 AAM의 여정: 하늘을 여는 동행”

신상준 상무 / 한국항공우주산업
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1. 글로벌 AAM 산업동향

Global KAI Beyond Aerospace Copyright ⓒ 2026 All rights reserved by KAI 4/25Global KAI Beyond Aerospace Copyright ⓒ 2026 All rights reserved by KAI 4/25

1. AAM 시대의도래 (1/3)

※ AAM: Advanced Air Mobility

AAM 산업 … 기술을넘어사회가함께만드는새로운하늘길개척, 모두함께날아야하늘이열림

AAM 산업현황

 AAM의개념

• Advanced Air Mobility (첨단 항공 모빌리티)

• eVTOL 기반 도심 및 지역 항공교통

• 사람과 화물을 연결하는 차세대 이동수단

 AAM이필요한 이유

• 교통 혼잡 해소, 탄소배출 감소 (또는 Zero)

• 지역 간 접근성 향상, 응급의료·재난대응 활용

 기대효과

• 이동시간 단축, 새로운 산업 창출

• 국가 경쟁력 강화, 미래 일자리 창출

 글로벌 동향

• 미국 FAA eIPP 추진, 유럽 EASA 인증 체계 구축

• UAE 상용화 실증 확대 (연내 상용 서비스)

• 중국 저고도 경제(Low Altitude Economy) 육성 일환

 주요선도기업 ((상상용용화화 가가능능 업업체체))

• Joby Aviation, Archer Aviation, Wisk Aero

• Beta Technologies, Eve Air Mobility, Vertical

 국내동향

• K-UAM 실증사업 추진, UAM 특별법 시행

• 민관 협력체계 구축, 버티포트 구축 검토
※ FAA eIPP (eVTOL Integration Pilot Program) "eVTOL 기체의 인증과 상용화를 가속화하기 위해 FAA, 지방정부, 

산업계가 협력하여 실제 운항 데이터를 확보하고 규제를 개선하는 미국의 상용화 지원 프로그램 (’25~, 7개사, 26개 지방 정부 참여)
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1. AAM 시대의도래 (2/3)

※ AAM: Advanced Air Mobility

AAM 산업 … 기술을넘어사회가함께만드는새로운하늘길개척, 모두함께날아야하늘이열림

AAM의미래활용분야

 기체(AAV)
• 안정성 확보, 인증 획득
• 배터리 성능 향상, 저소음 기술 개발

 인프라
• 버티포트 구축, 충전시설 확보,
• 관제 체계 연계, 통신망 구축

 운항 (Operations)
• 운항 기준 수립, 조종사 양성
• 정비 체계 구축, 운항 안전 관리

 교통관리 (Airspace)
• UTM/UATM 구축, 기존 항공 교통과 통합
• 디지털 관제 체계 도입, 자동화 운항 지원

 도심항공교통

• 공항 연계, 출퇴근 교통, 관광 서비스

 지역항공교통

• 섬(도서) 지역 연결, 산간 지역(격오지) 교통

 공공서비스

• 응급 의료 이송, 재난 대응(산불, 홍수)

• 소방 및 구조 활동

 물류서비스

• 긴급 물류 수송, 도서지역 배송

• 군용 플랫폼, 군수 지원, 작전 지원
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1. AAM 시대의도래 (3/3)

※ AAM: Advanced Air Mobility

AAM 산업 … 기술을넘어사회가함께만드는새로운하늘길개척, 모두함께날아야하늘이열림

 왜 "함께" 날아야하는가?

정부

기업

학•연 지자체

국민함께
날자

• 법·제도 마련

• 인증 및 안전 기준 수립

• 인프라 투자 지원

• 사회적 수용성 확보

• 안전성 신뢰 구축

• 서비스 이용 확대

• 실증 노선 제공

• 버티포트 부지 확보

• 지역 산업 육성

• 핵심 기술 연구

• 전문인력 양성

• 시험평가 지원

• 기체 개발

• 운항 서비스 개발

• 투자 확대

 대한민국의기회

 산업적 기회

• 항공산업 신성장 동력 확보, ICT 융합 산업 확대

• 글로벌 공급망 진입

 기술적 기회

• 배터리 기술 경쟁력 활용

• 반도체·통신 기술 연계, AI 기반 운항 체계 개발

 국가적 기회

• 미래 모빌리티 선도국 도약

• 수출 산업 육성, 지역 균형 발전

AAAAMM은은 단단순순 기기체체 개개발발사사업업이이 아아니니고고 새새로로운운 교교통통체체계계이이자자 국국가가 미미래래 산산업업으으로로 기기술술··제제도도··인인프프라라··사사회회적적 수수용용성성이이 함함께께 발발전전해해야야 함함
정정부부··기기업업··국국민민이이 함함께께 만만들들어어 가가는는 생생태태계계가가 중중요요 →→        ""AAAAMM은은 혼혼자자 날날 수수 없없다다..  함함께께 날날아아야야 하하늘늘이이 열열린린다다..""
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2. AAM 산업기체(AAV) 정의
※ AAV: Advanced Air Vehicle

DEP: Distributed Electric Propulsion

전기추진및수직이착륙등최신기술을적용하여도심및지역간여객및물자를수송하는차세대비행체

플랫폼(민/군겸용) 특징

Global KAI Beyond Aerospace Copyright ⓒ 2026 All rights reserved by KAI 8/25

3. Global AAV 개발동향 : Overview

 개발형상및추진방식
 VVeeccttoorreedd  TThhrruusstt  선선호호 ((4422%%))

 6622개개기기종종개개발발중중단단 ((66..33%%))

 전전기기추추진진선선호호 ((6611%%))

 총총 993300개개기기종종개개발발중중

 주문현황 (Order)
 확확정정주주문문 11,,228899대대 ((55..77%%))

 OOppttiioonn  주주문문 2200,,993355대대 ((9922..22%%))

 고고객객인인도도 448800대대 ((22..11%%))

 총총 2222,,770044대대주주문문중중

 개발투자금 (Funding)
 VVeeccttoorreedd  TThhrruusstt  선선호호 ((5599%%))

 미미국국업업체체투투자자선선호호 ((111166억억불불,,  7788%%))

 에에어어택택시시투투자자선선호호 ((114499억억불불,,  9944%%))

 총총 116600억억불불((2244조조원원)) 규규모모

고기능추진방식선호, 시장개화에대한유보적입장유지, 미국업체및에어택시투자집중

[단위: 대] [단위: 십억불][단위: 대]

As of 30. May 2026

Source : SMG Consulting, eVTOL news, KAI (’26)

390

(41.9%)
213

(22.9%)

327

(35.2%)

Vectored         
Thrust

Lift &
Cruise 

Multi-
Copter

$15

(93.5%) $0.2

(1.4%)

1,289

(5.7%)

20,935

(92.2%) 480

(2.1%)

확정주문 옵션주문 고객 인도 Air Taxi Cargo Regional Tourism

$0.5

(3.4%)

$0.2

(1.6%)

※옵션 주문: 확정 주문은 아니나 합작투자나 조건부 주문, 환원 가능한 보증 , 구매 의향서(LOI), 양해 양해각서(MOU) 등에 명시한 조건의 계약 방식
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3. Global AAV 개발동향 : 고객인도(EIS)일정

Source : SMG Consulting, 
eVTOL news, KAI (’26)

As of 30. May 2026

2027 20282025 2026 2029 2030

Pax: 2(0+2)
MTOW: 650kg
Payload: 220kg
Range: 30~35km

E Hang (EH216-L/S)

Auto Flight (V2000CG)

Pax: Cargo
MTOW: 2,000kg
Payload: 400~500kg
Range: 200km

Aerofugia, (AE200)

Pax: 6(1+5)
MTOW: 2,500kg
Payload: 500~700kg
Range: 200km

Auto Flight (Prosperity)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,000~2,200kg
Payload: 350kg
Range: 250km 이상

Joby Aviation (S4)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,175kg
Payload: 450~500kg
Range: 161km

Beta Tech. (Alia A250)

Pax: 6(1+5)
MTOW: 3,175kg
Payload: 635kg
Range: 402Km

Archer Aviation (Midnight)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 3,175kg
Payload: 453kg
Range: 161km

Volocopter (Volocity)

Pax: 2(1+1)
MTOW: 1,000kg
Payload: 200kg
Range: 20km

Vertaxi (Matrix 1)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,000kg
Payload: 500kg
Range: 250km

Volant Aerotech (VE25-100)

Pax: 6(1+5)
MTOW: 2,500kg
Payload: 500kg
Range: 200~400km

SkyDrive (SKYDRIVE)

Pax: 3(1+2)
MTOW: 1,400kg
Payload: 250~300kg
Range: 15~30km

Tcab Tech (E20)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,000kg
Payload: 450kg
Range: 200km

상용 서비스 중

Eve Air Mobility (Eve)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,500~2,700kg
Payload: 400~500kg
Range: 100km

Vertical Aerospace (VALO)

Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,800kg
Payload: 450kg
Range: 161Km

ZEROG, (ZG-T6)

Pax: 6(1+5)
MTOW: 2,500kg
Payload: 500kg
Range: 300Km

Ascendance (Atea)

Turbo Generator 
Pax: 5(1+4)
MTOW: 2,000kg
Payload: 450~500kg
Range: 900Km

Honda Motor Company

Turbo Generator 
Pax: 4(1+3)
MTOW: 2,000~2,500kg
Payload: 350~450kg
Range: 400Km

Wisk (Boeing) (Generation 6)

Fully Autonomous
Pax: 4(0+4)
MTOW: TBD
Payload: 408kg
Range: 144Km

개발일정차질/변경

개발일정일부연기

개발일정준수

주요선도기업비행시험및형식인증진행중… ‘27년이후시장본격개화’

※ EIS: Entry Into Service
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4. Global AAV 상용화 진행 현황

Joby Archer Beta Vertical EVE Wisk

기기체체 SS44 MMiiddnniigghhtt AAlliiaa  AA225500 VVXX44  ((VVAALLOO)) EEVVEE  eeVVTTOOLL GGeenneerraattiioonn  66

비비행행시시험험

HHoovveerr시시험험

WWiinngg  BBoorrnnee
시시험험

FFuullll  
TTrraannssiittiioonn

유유인인전전환환비비행행

FFAAAA  
적적합합성성기기체체

인인증증성성숙숙도도

예예상상인인증증

완완료료 (7대) 진진행행중중 (3~4대) 진진행행중중 (6~8대) 진진행행중중 (3대) 초초기기 (1대) 초초기기 (1대)

완완료료 완완료료 완완료료 완완료료 완완료료 완완료료

완완료료 일일부부수수행행 완완료료 완완료료 미미진진입입 진진행행중중

완완료료 진진행행중중 완완료료 완완료료 미미진진입입 미미진진입입

완완료료 제제한한적적 완완료료 완완료료 미미실실시시 해해당당없없음음

확확보보 (5대) 준준비비중중 일일부부확확보보 준준비비중중 (2대) 없없음음 별별도도 (2대)

최최고고 높높음음 높높음음 중중간간 중중간간초초기기

‘‘2266~~’’2277 22002277 ‘‘2277~~’’2288 22002288 22002288 22003300  전전후후

형형식식인인증증에에
가가장장근근접접한한업업체체업업체체평평가가

인인증증데데이이터터
축축적적이이핵핵심심과과제제

운운영영데데이이터터
측측면면에에선선업업계계최최강강

기기술술적적으으로로가가장장큰큰
반반등등에에성성공공한한업업체체

위위험험은은낮낮추추고고
일일정정느느린린개개발발전전략략

기기술술난난이이도도최최고고
인인증증일일정정은은불불확확실실

주요 선도 업체 … 대부분 업체 ‘비행 시험’ 및 ‘형식 인증’ 진행 중, 상용화 가시권 진입
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5. Global AAV 업계현황: ‘명(明)’, ‘암(暗)’ 공존

• 자금난, 보조금불발, 매매각각

• 비행실패, 자금난, 매매각각

• 자금난, 청청산산 • 전기추진사업부매각
실패, 사사업업부부폐폐쇄쇄

• 사업통합·조정, 중중단단
• 조직혼란, 설계중단, 중중단단

• 자금난, 투자미확보, 파파산산• 투자실패, 채권자협상결렬, 파파산산

• 안정성·비용문제, 파파산산

• 경영갈등, 투자중단, 개개발발중중단단

• 경쟁, 규제불확실성, 사사업업중중단단 • 자금부족, 투자철회, 파파산산

①① AAAAMM  산산업업내내,, 거거품품붕붕괴괴조조짐짐 ②②대대부부분분스스타타트트업업,,투투자자환환경경급급격격악악화화 ③③산산업업전전반반,, 통통합합빠빠르르게게진진전전중중

• 인증(CAAC) 완료, 서비스착수
• 2,900여대주문확보

• 인증(CAAC) 완료, 서비스착수
• 1,090여대주문 확보

• 형식증명진행중 :  FAA TIA 단계진입
• 하이브리드추진기체첫비행성공
• 생산능력확충및글로벌시장준비
• 글로벌확장및전략적파트너십
• 형식인증 + 대량생산 + 글로벌시장진출을
동시에준비, 200대주문확보

• Midnight eVTOL 제작및인증준비진행중
• 파워트레인기술외부공급: 사업다각화시도
• 탄탄한자금력확보로인증과양산병행
• 1,400여대주문 확보

• 첫유인전기항공기승객비행및 JFK 착륙성공
• 대륙횡단인증비행포함
• 하이브리드시스템개발:: GE Aerospace 와협력
• 무인/자율비행역량개발: 2026년비행시험예정
• 890여대주문확보

• 하이브리드-전기 VTOL 개발계획병행
• 양산준비및공급망구축
• 상용화계획로드맵및조기생산
• 목표갱신
• 운항준비및파트너십확대
• 1,500대주문 확보

• 첫풀스케일 eVTOL 시제기, 
• 2026년초첫비행목표
• 다각적글로벌협력확대: 인프라 · 
• 시장조사 · 지역협력추진
• 재정안정성및개발
• 자금확보
• 2,900여대주문확보
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6. 민/군겸용플랫폼 (1/2) : 개발추세

Joby Aviation Archer Aviation Beta
Technologies

Vertical
Aerospace

HHyybbrriidd  기기종종 SS44--TT HHyybbrriidd VVTTOOLL

국국방방··IISSRR··장장거거리리임임무무

LL33HHaarrrriiss

개개발발목목적적

개개발발파파트트너너

비비행행시시험험

기기반반플플랫랫폼폼

조조종종방방식식

항항속속거거리리 840km

무인(초기) + 
유인플랫폼기반

2025년 11월

유인 S4

HHyybbrriidd MMiiddnniigghhtt

국국방방··감감시시··특특수수임임무무

AAnndduurriill

미공개

미공개

Midnight 기반

미공개

MMVV225500((AA225500 HHyybbrriidd))

물물류류··군군수수··장장거거리리

GGEE AAeerroossppaaccee

290~400+ miles

2026년

Alia A250 기반

유인

VVXX44 HHyybbrriidd

민민간간++특특수수장장거거리리

RRoollllss--RRooyyccee

1,000 km (620 miles)

2026년

VALO

유인

항항목목
업업체체

Hydrogen Fuel Cells
Payload: 100kg 
Range: 840km

Turbo Generator
Payload : TBD
Range: TBD

Piston Engine
Payload : 635kg 

Range: 621km(CTOL)

Turbo Generator 
Payload: 450kg
Range: 1,000kg

전기추진한계직면 … ‘Hybrid 추진기체병행개발’적극추진, 활용분야확대 Battery- Powered Hybrid-Powered
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6. 민/군겸용플랫폼 (2/2) : 개발제원분석
Source: eVTOL News, 각 사 홍보자료, KAI 재구성 (’26)

민수 : 글로벌 선도업체개발사양 비교, 군수 : 국내운용기준개발요구도(안) 

군용 AAV ((국국내내 상상황황 고고려려))  ::  단단계계별별 개개발발 추추진진 필필요요

※ 군용 개발 요구도는 국내 군 세미나/컨퍼런스 자료 분석 후 자체 작성

 11단단계계 ::  무무인인 수수송송용용((SShhuuttttllee)) AAAAVV  운운용용((안안))  

 22단단계계 ::  HHyybbrriidd  추추진진 다다목목적적 AAAAVV  운운용용((안안))

OOEEMM RRaaggee((kkmm)) PPaayyllooaadd((kkgg)) MMTTOOWW((kkgg)) MM.. SSppeeeedd((kkmm//hh)) PPAAXX..

JJoobbyy 161 453 2,404 322 5(1+4)

AArrcchheerr 161 453 3,175 241 5(1+4)

BBeettaa 402 635 3,175 222 6(1+5)

VVeerrttiiccaall 161 450 3,250 322 5(1+4)

EEVVEE 100 400~500 2,500~2,700 200 5(1+4)

WWiisskk 144 408 TBD 222 4(0+4)

MMiinn..
RReeqquuiirreedd 116611 445533 33,,117755 224400 55((11++44))

군군용용 AAAAVV는는 민민간간 기기체체로로 운운용용 시시작작 후후 성성능능개개량량 후후 다다양양한한 임임무무 투투입입글글로로벌벌 시시장장 진진입입 위위해해서서는는 최최소소 개개발발 사사양양 만만족족 기기체체 개개발발 필필요요

14KAI Proprietary.  Use or disclosure of data contained in this paper is subject to the restriction on the title page of this document. 

2. Global 시장전망
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1. 플랫폼시장전망 (’35~’55)

‘35~’55년 AAV 시장 … 연평균 3.8% 완만한성장기대

Platform
* Batteries & Cells, Electric motors/Engines, Aero-structures, Avionics, Software, Others(LRU)

2030년

$4.67B

CAGR 31.5%
(’24-’30)

2035년

$37.8B

CAGR 52.0%
(’30-’35)

2045년

$56.6B

CAGR 4.1%
(’35-’45)

2055년

$79.5B

CAGR 3.4%
(’45-’55)

$79.5BCAGR 3.8% (‘35~’55)

‘35 ‘45 ‘55

$4.67B
$37.8B

$56.6B

52.0%
4.1%

‘30

3.4%

* CAGR: Compound Annual Growth Rate

[ 전 세계 상업화 가능한 AAV (총 22종)]

Source: SMG Consulting (’26)

※ CAGR 12.0% (‘30~’55)

Source: MarketsanddMarkets, KAI 재구성 (’26)
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2. 대륙별시장전망 (’35~’55)

북북미미 지지역역 아아시시아아 지지역역 유유럽럽 지지역역

중중동동 지지역역 남남미미지지역역 아아프프리리카카 지지역역

0011 0022 0033

0044 0055 0066

0011

0022

0033

0044

0055

0066

2035 2045 2055

CCAAGGRR  44..00%%

$15.2B
$24.0B

$33.2B

2035 2045 2055

$11.1B
$15.8B

$21.9B

CCAAGGRR  33..55%%

2035 2045 2055

$7.9B

$11.6B

$17.0B

CCAAGGRR  33..99%%

2035 2045 2055

CCAAGGRR  33..33%%

$2.9B
$4.1B

$5.6B

CCAAGGRR  55..66%% CCAAGGRR  22..66%%

2035 2045 2055

$0.5B

$0.8B

$1.4B

2035 2045 2055

$0.26B
$0.35B

$0.44B

시시장장 확확대대를를 위위한한 대대륙륙 별별 맞맞춤춤형형 전전략략 필필요요
※ CAGR(Compound Annual Growth Rate)

Source: MarketsanddMarkets, KAI 재구성 (’26)

‘북미’시장선도… 아시아＞유럽＞중동순으로시장점유전망

글글로로벌벌

CCAAGGRR  33..88%%

2035 2045 2055

$37.8B
$56.6B

$79.5B

41.7%

NNoorrtthh  
AAmmeerriiccaa

AAssiiaa  
PPaacciiffiicc

EEuurrooppee MMiiddddllee  
EEaasstt

LLaattiinn  
AAmmeerriiccaa

AAffrriiccaa

27.5%
21.4%

7.1%
1.8%

0.6%

[[  대대륙륙 별별
시시장장 점점유유율율

누누적적 기기준준
((’’3355  ~~  ’’5555))  ]]

대대륙륙별별 시시장장 규규모모
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3. 시스템별시장전망 (’35~’55)
Source: MarketsanddMarkets, KAI 재구성 (’26)

‘S/W’ 시장선도 …  모터/엔진＞배터리/셀＞기체구조물순으로시장점유전망

Global Market Software (23.6%)
Electric Motor/Engine 

(21.6%)
Batteries & Cells (21.5%)

Aero-Structure (14.9%) Avionics (11.7%) Others(LRU) (6.7%)

CCAAGGRR  55..66%%

2035 2045 2055

$7.2B

$13.1B

$$2211..55BB

CCAAGGRR  44..00%%

2035 2045 2055

$7.9B

$12.2B

$$1177..55BB

CCAAGGRR  22..11%%

2035 2045 2055

$9.7B
$12.5B

$$1144..77BB

CCAAGGRR  33..44%%

2035 2045 2055

$5.9B

$8.5B

$$1111..55BB

CCAAGGRR  44..22%%

2035 2045 2055

$4.2B
$6.6B

$$99..66BB

2035 2045 2055

$2.9B
$3.9B

$$44..66BB

CCAAGGRR  55..66%%

23.6%

21.6%

21.5%

14.9%

11.7%

6.7%

SSooffttwwaarree

EElleeccttrriicc  mmoottoorrss
//EEnnggiinneess

BBaatttteerriieess  &&  
CCeellllss

AAeerroo--
ssttrruuccttuurreess

AAvviioonniiccss

OOtthheerrss

[ 시스템 별누적기준시장점유율 (’35 ~ ’55) ]
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4. End User 별시장전망 (’35~’55)
Source: MarketsanddMarkets, KAI 재구성 (’26)

Surveillance
Inspection & 
Monitoring

Surveying & 
Mapping

Special Mission Private Transport Cargo Transport

0011 0022 0033

0077 0088 0099

CCAAGGRR  33..22%% CCAAGGRR  55..22%% CCAAGGRR  33..11%%

CCAAGGRR  11..99%% CCAAGGRR  77..00%% CCAAGGRR  77..44%%

Air Shuttles & 
Air Metro Air Taxis

Air Ambulance & 
Medical Emergency

Others

0044 0055

1100 1111

CCAAGGRR  77..22%% CCAAGGRR  33..99%%

CCAAGGRR  77..00%% CCAAGGRR  11..77%%

Last Mile Delivery

GGlloobbaall

0066

1122

CCAAGGRR  44..00%%

CCAAGGRR  33..88%%

2035 2045 2055

$37.8B
$56.6B

$79.5B

2035 2045 2055

$7.3B
$10.4B

$13.6B

2035 2045 2055

$4.6B
$7.2B

$12.7B

2035 2045 2055

$4.7B

$6.4B

$8.6B

2035 2045 2055

$2.2B

$5.2B

$8.8B

2035 2045 2055

$3.0B
$4.8B

$6.5B

2035 2045 2055

$1.7B

$2.7B

$3.7B

2035 2045 2055

$2.1B
$2.8B

$3.0B

2035 2045 2055

$0.8B

$1.9B

$3.2B

Global Market

18.2%

[ End User 별누적기준 시장점유율 (’35 ~ ’55) ]

‘군용’및 ‘공공목적’시장선도… 정기노선＞에어택시＞특수목적용순으로시장점유예상

2035 2045 2055

$0.6B
$1.2B

$2.6B

2035 2045 2055

$0.6B
$1.1B

$2.3B

2035 2045 2055

$10.3B
$13.0B

$14.5B

13.4%

11.3%

9.3%

8.3%

4.7%

4.7%

3.3%

2.4%

2.1%

22.4%

Surveillance

Inspection & 
Monitoring

Surveying & 
Mapping

Air Shuttles & 
Air Metro

Air Taxis

Last Mile Delivery

Special Mission

Private Transport

Cargo Transport

Air Ambulance & 
Medical Emergency

Others
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3. K-AAM 기체개발성공전략

Global KAI Beyond Aerospace Copyright ⓒ 2026 All rights reserved by KAI 20/25

1. KAI-HMG AAV  공동개발 (1/2)

‘HMG와공동개발’ … 글로벌시장에서경쟁가능한플랫폼개발및판매

AAM 개발 One Team

One

※ ESS: Energy Storage System, EPU: Electric Propulsion Unit, FCC: Flight Control Computer, MC: Mission Cpmputer
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1. KAI-HMG AAV  공동개발 (2/2)

‘차세대 AAM 기체개발’ … KAI-HMG공동개발핵심

차세대 eVTOL 공동개발

 44~~55인인승승급급 eeVVTTOOLL

 도도심심및및광광역역권권운운송송

 전전기기추추진진기기반반

 글글로로벌벌인인증증획획득득

 대대량량생생산산체체계계구구축축

항공용전동화파워트레인 개발

 배배터터리리시시스스템템

 인인버버터터

 모모터터

 전전력력전전자자

▶▶항항공공용용전전기기추추진진체체계계개개발발사사업업

글로벌인증공동대응

 공공급급망망구구축축

 형형식식인인증증 ((FFAAAA//EEAASSAA))

 고고객객네네트트워워크크

▶▶ FFAAAA//EEAASSAA 인인증증목목표표사사업업

자동차 제조사에서
"3차원모빌리티기업“ 으로진화

대규모민수항공플랫폼시장에
진입할기회

03

차세대
AAV 개발

01

02

민수 AAM과군용 AAV

산업의 핵심플랫폼
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2. K-AAM 산업성공전략 (1/2) : ‘K-eIPP’ 

‘FAA eIPP’

FFAAAA 주주관관 국국토토 교교통통부부

eeVVTTOOLL 상상용용화화 및및 인인증증 지지원원 목적 UUAAMM  운운영영 개개념념 검검증증

인인증증 ++  실실제제 운운영영 핵심 운운항항 체체계계 실실증증

산산업업계계 중중심심 접근 방식 정정부부 주주도도

기기체체 중중심심 ((기기체체 개개발발사사,, 77개개사사,,  2266개개 주주 참참여여)) 대상 교교통통체체계계 중중심심

FFAAAA  인인증증 및및 상상업업 운운항항 최종 목표 KK--UUAAMM  상상용용화화 준준비비

실실제제 상상업업 운운항항 시시나나리리오오,,  승승객객 수수송송
공공항항 연연계계 →→  FFAAAA  인인증증 데데이이터터 확확보보 비행 시험

제제한한된된 실실증증 비비행행,,  시시범범운운항항,,  교교통통관관리리
→→  인인증증 용용 데데이이터터 확확보보 불불가가

버버티티포포트트,,  교교통통관관리리 일일부부,, 통통신신 제제한한
→→  인인증증 시시험험장장 충충분분,,  시시험험 공공역역 광광범범위위 인프라

버버티티포포트트,,  통통신신,,  교교통통관관리리 중중점점
→→  인인증증 시시험험장장,,  시시험험 공공역역 제제한한

‘K-UAM GC’

‘FAA 인증과 실제상용운항지원’ ‘AAM 교통체계 구축’

""어어떻떻게게 운운영영할할 것것인인가가??""  중중심심""어어떻떻게게 인인증증하하고고 상상용용화화할할 것것인인가가??""  중중심심

국토부 정책 건의

국내 개발사가 FAA 수준의

인증 용 비행시험, 전환 비행, 

실제 승객·화물 운송 실증을

수행할 수 있도록 정책 방향을

전환 필요 있음

※ FAA eIPP (eVTOL Integration Pilot Program) "eVTOL 기체의 인증과 상용화를 가속화하기 위해 FAA, 지방정부, 
산업계가 협력하여 실제 운항 데이터를 확보하고 규제를 개선하는 미국의 상용화 지원 프로그램 (’25~, 7개사, 26개 지방 정부 참여)

※ K-UAM Grand Challenge "도심항공교통(UAM)의 안전한 운용을 위해 기체·버티포트·교통관리체계
(UATM) 등을 통합 검증하는 대한민국의 UAM 실증 프로그램 (’23~ GC 준 도심/도심 일부 구간 실증 완료)
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‘eVTOL MRO 병목현상’우려 … 실제상용화이후가장큰제약요소로부각가능성높음

2. K-AAM 산업성공전략 (2/2) :  ‘eVTOL MRO’
※ MRO: Maintenance, Repair & Overhaul

BMS: Battery Monitoring System
DEP: Distributed Electric Propulsion

MRO 병목현상

 eVTOL 특성

• 고 빈도 운항

• 도심 분산 운영

• 전기 추진

• 디지털 기반 유지보수

기존 MRO 체계
적용한계

①① 배배터터리리 교교체체 및및 수수명명 관관리리

[예상 운영 조건]
하루 20~40회 운항, 연간 수천 회 충·방전
[배터리]
성능 저하, 셀 불균형, 열화 관리 필수

[병목 현상]
배터리 상태 진단, 교체 주기 관리
재 인증 절차, 물류 관리 등

②② 전전기기추추진진시시스스템템 정정비비 인인력력 부부족족

[예상 문제점]
기존 정비사는 터빈 엔진 전문가
eVTOL은 고전압, 인버터, 모터, BMS 
전문성이 필요

[병목 현상]
eVTOL 전문 정비사 부족, 교육체계 부재

③③ 분분산산 형형 추추진진 계계통통((DDEEPP)) 정정비비

[예상 문제점]
기존 헬기는 엔진 1~2개
eVTOL은 모터 6~12개, 인버터 다수

[병목 현상]
정비 항목 급증, 고장 추적 복잡

④④ 인인증증된된 부부품품 공공급급망망 부부족족

[예상 문제점]
현재 eVTOL 산업은 생산 규모가 작고
주요 구성품은 국내 개발 중이나 인증 추진
계획 전무

[병목 현상]
예비부품 부족, 긴 조달 기간, 높은 비용

⑤⑤ 버버티티포포트트 정정비비 인인프프라라 부부족족

[예상 문제점]
현재 버티포트는 운항 중심이고 정비 기능
부족

[병목 현상]
간단한 고장도 중앙 MRO 시설 이동 필요
(버티허브 정비 물량 집중 야기)

⑥⑥ 데데이이터터 관관리리 및및 진진단단 체체계계 부부족족

[예상 문제점]
eVTOL은 사실상 "날아다니는 데이터
플랫폼"

[병목 현상]
비행 데이터, 배터리 데이터, 상태 데이터
등의 통합 부족

배배터터리리 관관리리,,  전전기기 추추진진 정정비비인인력력 부부족족,,  분분산산형형 추추진진 시시스스템템 정정비비 복복잡잡성성,,  인인증증된된 공공급급망망 부부족족 →→  FFAAAA  수수준준의의 정정비비 기기준준과과 eeVVTTOOLL 전전문문 정정비비인인력력 양양성성 체체계계 조조기기 구구축축 필필요요
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4. 정책제언
Source: MarketsanddMarkets, KAI 재구성 (’26)

 현현재재 글글로로벌벌 eeVVTTOOLL 시시장장은은 단단순순 기기체체 개개발발 경경쟁쟁이이 아아니니라라 인인증증((CCeerrttiiffiiccaattiioonn)) ++ 비비행행시시험험 ++

운운영영((OOppss)) ++ MMRROO ++ 생생태태계계구구축축경경쟁쟁으으로로전전환환중중

 우우리리나나라라는는 배배터터리리,, IICCTT,, 제제조조업업,, 항항공공산산업업 기기반반은은 우우수수하하지지만만,, FFAAAA//EEAASSAA 인인증증 경경험험과과

eeVVTTOOLL 비비행행시시험험인인프프라라는는부부족족한한상상황황임임

eVTOL 세계시장에진입하기 위해서는

 "기체개발"과더불어 "FAA 수준의 인증체계, 전환비행시험인프라, MRO 생태계

공급망, 실운용데이터 확보체계"를국가차원에서구축하는것을제언드림
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전략기술 세미나

K-자율주행 생태계
박창수  |  카카오모빌리티 이사

자율주행 분야	 6월 25일

자율주행 AI 기술 개발을 향한 도전, 그리고 그 여정
금동석  |  카이스트 교수
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End-to-End 자율주행 AI 기술 개발을 향한 도전

그리고 그 여정

금동석

KAIST AXE Lab

국토교통기술대전

자율주행의상용화시대도래
 Tesla의 FSD v14의한국출시

2
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Modular End-to-End Architecture

 Modular Architecture: Each task is developed separately

Perception Prediction Planning

Sensor
input Planning output

Bounding
Box, Map

Future trajectory,
Occupancy

Classical Planning

➢ “Old” end-to-end planning: Direct action output from sensor

➢ Modular end-to-end planning: Tasks are trained together

Planning

Sensor
input Planning output

Learning-based Planning

Feature 
Extractor Planning

Sensor
input Planning output

Feature

Perception 
Head

Prediction Head
3

Why End to End?

Cost (Data)

Performance

Rule-based

Learning-based

4
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Key Components in AI Developments
Model
▪ End-to-End Multi-task Architecture
▪ Foundation Model (3D/World)

 Data
▪ Auto-Labeling
▪ Data Curation
▪ Data Generation (World Model)

 Learning Methods
▪ Supervised Learning (Real Data w/ Labels)
▪ Reinforcement Learning (Simulator)
▪ Self-supervised Learning (No Labels)

5

Data: Long-tail Problem

Data

Frequency

Real-world

Ideal Dataset

Sampled Dataset Data needed

6
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Resource Heavy Data Flywheel

플릿차량을통한
데이터수집

데이터라벨링모델학습및배포를
통한데이터셋평가

데이터마이닝
및큐레이션

7

Simulator
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Training Methods for Planning
 Supervised Learning: Learning from real data (GT)

▪ Imitation Learning (Behavior cloning)

 Reinforcement Learning (RL): Learning from simulation

▪ Learning from reward feedback

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Trajectory

Real Data!

Simulator!

Challenge: Sim to Real Gap
 Rendered Image & Perfect Perception (State)
 Unrealistic Agent Behavior
 Dynamics

[4] Jie Tan et al., Google Brain and Google DeepMind, 
“Sim-to-Real: Learning Agile Locomotion For Quadruped 
Robots,” Robotics: Science and Systems (RSS), 2018.

[6] M. Treiber et al., University of Stuttgart, “Congested 
Traffic States in Empirical Observations and Microscopic 
Simulations,” Physical review E, 2000.

Dynamics DifferenceUnrealistic Agent BehaviorPerception Gap & Noise

[5] He Li et al., University of Macau, “Seamless Virtual 
Reality with Integrated Synchronizer and Synthesizer for 
Autonomous Driving,” IEEE Robotics and Automation Letter 
(RA-L), 2024.

Simulation

Real-World

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑎𝑎 1 − 𝑣𝑣

𝑣𝑣0

𝛿𝛿
− 𝑠𝑠∗(𝑣𝑣, ∆𝑣𝑣)

𝑠𝑠

2

𝑠𝑠∗ 𝑣𝑣, ∆𝑣𝑣 = 𝑠𝑠0 + max 0, 𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑣𝑣∆𝑣𝑣
2 𝑎𝑎𝑎𝑎

Intelligent Driver Model (IDM)[6]
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Evaluation: Open-loop VS Closed-loop
 How to evaluate E2E Model?
 Open-loop

 Closed-loop

11

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Trajectory

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Trajectory

Log Data

Log Data

Real-World

Closed-loop Real-world Evaluation

12
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Evaluation Dataset?

Data

Frequency

Real-world

Ideal Dataset

Sampled Dataset Data needed

13

Outline
 Introduction to End-to-End Autonomous Driving (E2E AD)

 Cost-effective Learning: Reinforcement Learning (RL)
▪ Collision Avoidance/Mitigation System (CAMS)
▪ Automated Parking
▪ Sim-to-Real Transfer

 E2E Model Deployment

14
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Learning Methods

국토교통기술대전 15

Multi-stage Training Processes
 In some cases, training is done in stages for better training stability

1st Stage: Pre-train feature extractor (Self-supervised Learning)

2nd Stage: Training perception/prediction module (Supervised Learning)

3rd Stage: Training for planning (Learning method?)

Feature Extractor

Sensor
input

Planning
Planning output

Feature
Perception Head

Prediction Head

Back-Prop

16
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Cost-effective Learning Methods
 Supervised Learning (Real Data w/ Labels)
 Self-supervised Learning (No Labels)
 Reinforcement Learning (Simulator)

Data

Frequency

Real-world

Ideal Dataset

Sampled Dataset Data needed

17

Training Methods for E2E
 Supervised Learning: Learning from real data (GT)

▪ Imitation Learning (Behavior cloning)

 Reinforcement Learning (RL): Learning from simulation

▪ Learning from reward feedback

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Action

Real Data!

Simulator!
18
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Reinforcement Learning (RL)
 Training an agent by interacting with the environment through rewards

 Goal: Find the action that maximizes the reward

Carla simulator

State PlannerSimulator

Reinforcement Learning

States

Action

Rendered 
Image

19

World Model in Autonomous Driving

20
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Two RL Approaches using World Model
 State Planner RL

 E2E Planner RL

E2E PlannerFeature Extractor

Neural Simulator
(World Model)

Features

Action

Photo-Realistic 
Image

E2E ModelSim2Real Gap
Gradient

State PlannerSimulator

States
Gradient

Action

Rendered 
Image

Sim2Real Gap

21

Can we transfer knowledge from RL to E2E?

State PlannerSimulator

Reinforcement Learning

States

Action

Rendered 
Image

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Action

Knowledge Transfer

Real 
Image

E2E Model

22
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Parking Scenario Results

23

Collision Scenario Results

* Boldface type is applied to the highest performance values, excluding individual models.

NJ-OD-CL (Non-junction – Opposite Direction – Cutting In from Left)JN-OD-TL (Junction – Opposite Direction – Turning Left)JN-LD-GS (Junction – Left Direction – Going Straight)JN-LD-TR (Junction – Left Direction – Turning Right)JN-RD-TL (Junction – Right Direction – Turning Left)NJ-ID-RE (Non-junction – Identical Direction – Rear End)

24
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Can we transfer knowledge from RL to E2E?

State PlannerSimulator

Reinforcement Learning

States

Action

Rendered 
Image

E2E PlannerFeature Extractor
Features

Action

Knowledge Transfer

Real 
Image

E2E Model

25

Preview: E2E Model Deployment

국토교통기술대전 26
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Development of Autonomous Vehicle Platform

Color Sensor Model FoV (HxV) No.

radar Continenetal ARS 548 (4D) 100°x28° 5

Surround Camera LI-AR0233-GMSL2 70.1°x37.8° 5

Wide Camera LI-AR0233-GMSL2 120.3°x65.3° 2

Long-range 
Camera LI-AR0233-GMSL2 27.5° 1

Lidar Hesai Pandar64 360°x40° 1

DGPS Novatel PwrPak7 - 1

27

System PC

Vehicle system

VDC Data Collection & Pipeline
 Data collection route

Sensors

Control

VDC 
data

▪ Ideal setting for initial driving data 
collection

▪ Includes diverse trajectories 
▪ Continuously growing dataset!

 Data collection pipeline

28
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E2E Planner Training & Deployment

 Training Pipeline

Vehicle system

Sensors

Control

E2E model

Planning 
trajectory

System PC1

Apollo framework

System PC2

Control 
signal

VDC 
data

E2E model

Planning 
trajectory

Data pre-
processing

➢ Real-time performance is important for deployment:
▪ Two PC systems
▪ Optimized model with TensorRT framework

 E2E Deployment Pipeline

29

Open-loop E2E Planning Results
 Baseline E2E model: VAD [1]

30
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Closed-loop E2E Planning Results

31

Many thanks to students for their contributions!

국토교통기술대전 32
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함께 그리는
K-자율주행 생태계

박창수 / 카카오모빌리티

AI 의 다음 전장 – Physical AI

1980s ~ 90s 2000s 2010s 2022 ~ 25 2026~

PC 인터넷 스마트폰 ChatGPT Physical AI

NOW

“CES 2026: The ChatGPT Moment for Physical AI Is Here”

24/7 반복 운행도로는 가장 
복잡한 물리 환경 명확한 수익 모델

지속적 데이터 수집과 AI
검증이 가능한 유일한 환경

수천 가지 변수를 실시간
처리하는 최고난도 AI 과제

이동 서비스 수요는 언제나
존재, 즉시 상용화 가능

Physical AI = 현실 세계에서 보고(Perception) 판단 (Reasoning) 움직이는 (Action) 
AI 

단순 텍스트 이미지 생성을 넘어, 물리 환경을 직접 변화시키는 AI 의 진화
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글로벌 경쟁 현황

• 미국 내 8개 도시에서 주간 25만 건 이상
운행 중

• 도쿄, 런던 등 글로벌로 빠르게 확장 중

• 중국 광저우 등 주요 도시에서 로보택시
BEP 달성

• 26E까지 운영 차량 확대 및 중동/유럽 진
출 예정

• 전 세계 22개 도시 운영, 주간 운행 건수 25
만 건 돌파

• Uber 등과 함께 영국, 두바이 등 글로벌 시
장 확장 중

• Waymo, Wayve, WeRide 등 자율주행 기
업들과 파트너십 확보

• 미국 내 최초 무인 상용 트럭 운행 개시 및
무인 주행 25만 마일 돌파

카카오모빌리티자율주행운송플랫폼

• '24.2H 서울시 독점 자율주행 플랫폼 사업자 선정
'25.2H 서울 내 서비스 운행 가능 영역(ODD) 확장

• '26.1H 서울 서비스 무상에서 유상으로 전환
서울 지역 카카오모빌리티 차량 배치 (자체 개발 레벨3 기술 적용)

• ’22-’23 다양한 파트너사들로부터 협력 레퍼런스 (운행사례) 확보

• '22.1H 두번째 자율주행 임시운행 허가 취득
'22.2H 카카오모빌리티 자율주행 얼라이언스 출범 발표
                판교에서 자체 기술로 개발한 자율주행 대시민 서비스 시작

• ’18.2H 자율주행 TF 출범

• ’19.2H AV 개발 착수

• ’20.03 국토교통부 자율주행차 임시운행 허가 획득

• ’21 국내최초 플랫폼 기반 유상 자율주행 서비스 개시 (세종, a2z)

카카오모빌리티 자율차 운송 서비스 유형 및 파트너
십

지역

서비스
형태

구역형
(현무상, 유상 전환

예정)

자가용
무상˙유상운송

수요응답형 자가용
무상운송

플랫폼

자율주행
기업

서비스차
량

서비스지
역

서울 강
남 대구 제주

서울 강
남

카카오모빌리티는 2018년부터 지속적으로 자율주행 관련 기술과 플랫폼에
투자 중
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서울자율차
• 서울자율차 플랫폼 선정 이후, 자율주행 구역형, DRT, 노선형 서비스를 위한 고객 및 기술개발사용 기능 제공 중

노선형(버스)수요응답형 (DRT)구역형

기준일자: ‘24.09.26~‘26.03.31

카카오 T 기반 호출
기존 택시 호출 수요를서울자율차수요로
가장 매끄럽게연결하는 유일한플랫폼

자율주행 택시 기사앱
별도 개발 없이도즉시 유상 서비스투입을
가능하게하는 전국에서 검증된택시 기사앱인프라활용

카카오 T 자율주행 DRT
일반석/휠체어석 분리로 Barrier-Free 환경을구현하고,
서울 전역으로 여러 노선을 확장할 수 있는 호출 서비스

자율주행 DRT 기사앱
다수의 승객이 교차 호출하는 DRT 호출 환경 속에서 
정확한 승차 확인 시스템을 구현해낸 독자적인 기사앱

카카오 버스 자율주행 노선
카카오 버스 앱 내에서 자율주행 버스 전 노선 연동으로 
자율주행 버스가 대중교통으로 안착할 수 있는 환경 구현

8,509 건 114 건 61,792건
누적호출 누적호출 누적 탑승

연동 파트너: SWM, 카카오모빌리티

운행 환경: 총 7대 심야 운행 (22:00~05:00)

공급자 정보 연동
자율주행 마일리지 연동

연동 파트너: SWM

운행 환경: 평일 주간 (9:30~12:00, 13:30~17:00)

연동 파트너: SUM, a2z, Rideflux

운행 환경: 총 10개 노선 운영

핵심 인프라

AVV(Autonomous Vehicle 
Visualizer) 자율주행 전용 길찾기 ODD 통합관리

공통 안전망(Global Rule)과공급자별 주행 기술 특성을
동시에수용하는 최적/맞춤화된 길찾기

차량이 인지한 시야를 승객이직관적으로이해할수있도록
실시간으로 공유하여 첫탑승 시의 불안감까지 완벽 해소

기술사별로파편화되어있는운행구역을통합해관리하고
카카오모빌리티만의 빅데이터로운영 정교화

자율주행 플랫폼 현황
3,500만 이상 활성 유저 기반의 범용적 모빌리티 플랫폼인 카카오T 와 빅데이터 기반 최적 경로 기술이 적용된 카카오내비
서비스

전 국민 대다수가 사용하는 범용적인 모빌리티 플랫폼 환경
독보적 User Base 로 앱 설치 등 불편한 과정 없이 바로 서비스 이용 가능한

환경

택시, 대리 등 서비스를 통해 수집된 빅데이터 및 AI 기술 기반 수요-공급

효율 매칭 역량

24시간 실시간 대응이 필요한 서비스 운영 경험 (ex. 택시, 대

리) 을 통해 안정적 서비스 운영 역량 보유

국내 최대 이용자를 보유한 카카오T 플랫폼 운영
방대한 교통데이터 기반의 수요 예측 및 최적 길찾기 서비스를 제공하는

카카오내비
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자율주행 플랫폼 현황
카카오T앱 사용을 통해 사용자들의 접근성을 높이고, 공급자는 빠르게 가동률 향상 가능
-> 자율주행 상용화를 위해서는 사용자들에게 익숙한 기존 플랫폼 활용이 최선의 방안

차량 가동
률

이용자 유입 경로 현황

통계 데이터

자율주행 플랫폼 현황
카카오T앱 사용을 통해 사용자들의 접근성을 높이고, 공급자는 빠르게 가동률 향상 가능
-> 자율주행 상용화를 위해서는 사용자들에게 익숙한 기존 플랫폼 활용이 최선의 방안

▪ 각 자율주행 차량이 보유한 인지 능력, 기술적 특성 및 운행 제
약 조건을 
기반으로, 기술사별로 가장 최적화된 맞춤형 주행 경로 제공

▪ 개별 차량의 기술력 차이를 고도화된 라우팅 엔진으로 보완하
여, 
플랫폼에 어떤 기술사가 진입하더라도 서울자율차 이용 시민들
에게
항상 일관되고 안전한 최상의 이동 경험 보장

A 기술사차량 배차 X

B 기술사차량 배차 O

서비스 확산을 가속화하고 안전을 보장하는 ODD 통합
관리 시스템

기술사별 차량 주행 기술 특성을 완벽히 수용하는 맞춤형 경로 지원

▪ 승객이 설정한 출발/도착지가 개별 기술사의 운행 가능 ODD에 완벽히 포함되
는지
실시간으로 확인하여, 해당 구간 주행이 확실하게 보장된 기술사만 선별 배차
해
대시민 서비스의 주행 안정성 및 신뢰도 확보

▪ 방대한 일반 택시 및 내비게이션 데이터로 수집되는 운행 불가 구간에 대한
정보를
자율주행 ODD에 즉각 반영하여, 도심 속 돌발 상황에서도 시민의 안전을 완
벽히 보호
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자율주행 특화 역량
자율주행 영역의 고유기술 / 플랫폼 / 관제 측면의 역량 및 노하우

서울시 자율주행 운송 플랫폼 서비스1)

제공 중
자율주행 서비스-기술 통합 관제 운

영 중

자율주행 기술개발 노하우를 적용한
원격지원/이상 감지 로직 구현 완료

자율주행 플랫폼 역량
기존 카카오 T 역량에 자율주행 특화 플랫폼 역량

보유 중

자율주행 관제 역량
관제 요소기술 개발 완료 후 상품화 진행 중

자율주행 고유 기술 역량
자율주행 전용 길찾기, 스마트 교통 정보 역

량 보유

검증된 대용량 위치/정보 처리
엔진

스마트 교통 인프라 데이터 기반
신호정보 안내 역량 보유

1) 다양한종류(구역형/노선형/DRT)의자율주행 서비스, 승객호출 & 안전요원 앱서비스

3

운행가능영역(ODD) 고려한 배차/경로생
성 역량

카카오모빌리티 자율주행 차량

Source: 아시아경제, 쿠키뉴스, 동아일보, 데일리안,
디지털조선TV, 뉴스토마토, 한국경제

서울 강남 지역에서 자율주행차 운영중이며, 최근 상용화도 진행

출처: 동아일보 (“카카오모빌리티 자율주행차, 심야 강남 도심을 달린
다”, 2026.3.15)

K-자율주행 생태계  l  박창수
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카카오모빌리티 자율주행 기술

자율주행 서비스 확대 기대

강남 구역형 자율주행 차량 대
수
확대 기대

강남구 인접지역 (서초, 송파
등)
확대 기대

K-자율주행 생태계  l  박창수
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업계와 함께하는 생태계 구성

Kakao
mobility

OEM
차량 제조

부품공급사
하드웨어

학계
기초 연구

보험사
안전 및보장

정부
정책 및규제

자율주행 기술사
소프트웨어

국내 다양한 생태계 참여자들과의 협력 구도를 통해 경쟁력 있는 K-자율주행 기술 확보

카카오모빌리티의 역할

K-자율주행 생태계  l  박창수
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감사합니다.

K-자율주행 생태계  l  박창수



전략기술 세미나

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증
이정훈  |  연세대학교 정보대학원 교수

Physical AI 기반 스마트시티
이재용  |  현대자동차 상무

AI CITY 분야	 6월 26일
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AAII도시  전환을  위한

초연결지능도시의  미래발전방향
이정훈 / 연세대학교

사업개요
4년 9개월간 총 284억 원 규모의 개발과제로서, 

연세대를 비롯해 16개 출연연, 대학, 기업 등이 참여해 '초연결 지능도시 플랫폼'을 완성합니다

사업명

초연결 지능도시 핵심 기반기술 개발

과제번호

RS-2026-25517068

연구개발기간

2026.04.01 ~ 2030.12.31(4년 9개월)

총  연구개발비

284억4,568만원(정부 250억원 / 기관 34억4,568만원)

주관 및 참여기관

주관 : 연세대 산학협력단 ㅣ참여 : KETI, LH, 스마트도시협회 등 15개 기관

주요 키워드

초연결 지능도시, AI데이터 플랫폼, 생성형 AI, 도시 특성별 맟춤 실증

초연결 지능도시 플랫폼완성
(Hyper-Connected Intelligent City) 

기존스마트시티데이터허브의한계를극복하고, 
AI와데이터를결합하여도시문제에능동적으로
대응하는지능형도시플랫폼구축

기술성숙도 (TRL) : 기초연구 → AI 도시 데이터허브 실증·운영

착수 (핵심기술 검증)

TRL 3
종료 (실증 완료, 현장 적용)

TRL 7

최종목표

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈
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사업추진 배경
국정과제로 추진되는 AI 도시 전환의 핵심은 AI-Ready 학습데이터와 에이전틱 AI 기반 데이터허브이며, 

플랫폼의 경량화·최적화·자동화를 통한 차별화된 접근이 시급합니다.

AI 기반데이터플랫폼요구증가국제표준 중심의 실증 전환글로벌 시장 고성장

데이터 통합시장: 151억 → 303억달러

(2024→2030)

AI·데이터 연계플랫폼 시장급속확대

상호운용성확보가 핵심경쟁요소

ETSI·ISO·OGC 주도상호운용성

검증확산

표준기반공동연구·다자검증증가

실도시 연계형 Full-Scale 실증중심구조

국토부·관계부처·LH·민간기업등

협력체계구축

데이터허브·통합플랫폼기술축적

범용적 확산·재사용·AI 연계는

고도화 필요

국토교통부·ETRI 연구보고서ETSI Interoperability EventsGrand View Research, 2024

국가 차원의 '초연결 지능도시'전환이 새로운 도시 운영 패러다임의핵심 과제로 부상

사업추진 필요성
기후위기·지역소멸·복합재난이 동시에 가속화되는 지금, 관제 중심의 기존 플랫폼을 넘어

AI·데이터 기반 예측·대응형 지능도시로의 전환은 더 이상 선택이 아닌 국가적 과제입니다.

기존 데이터허브의한계

과거국제표준호환성 제공
데이터 수집･저장･관리체계마련
수동설정(로직구현) 통한레거시 데이터 연계
제한적 데이터 관리 (정형데이터 위주)
전문가·개발자 중심의 기능/인터페이스
데이터 사후확인(룰기반알림) 및단순통계
공간정보, AIoT 핵심기술, CCTV 정보추출등연계/활용부재

초연결 지능도시로의 전환

최신국제표준호환성 및기술선도
AI-Ready기반데이터 변환･가공･분석･활용
데이터 자동연계·변환통한레거시 데이터 연계
멀티모달 (정형, CCTV 영상, 문서등) 통합데이터 관리
사용자 친화형 인터페이스 (AI 챗봇, 시각화 자동생성)
선제도시현상분석및해결방안제시
공간정보, AIoT 핵심기술, CCTV 정보추출내재화

AS-IS TO-BE

AI-Ready 체계로 도시 운영 패러다임 전환  시급지능형 전환

지자체 격차 해소 및 표준화된 공통 기반기술  확보확산 기반 확보

정책 부합성

AI 3대 강국 도약 · K-AI 시티 실현

AI 고속도로 · 피지컬 AI · 범국가 AX

AI·데이터 중심 도시기반 · 데이터 허브 고도화 · 플랫폼 도시

국정과제

국가AI전략위

제4차 스마트도시 종합계획

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈
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연구개발 비전과 목표
기술 완성도 제고, AI 자동화 및 효율화, 도시 맞춤형 실증･･확산의 3대 목표를 통해

도시 문제에 능동적 대응이 가능한 초연결 지능도시를 구현합니다.

기술적 완성도 제고 AI 기반 자동화･･효율화 실증 및 확산

목표01 목표02 목표03

최신 국제표준(NGSI-LD 1.8+)
상호운용성 확보

R&D 이후 실 도시 적용 위한
TRL 3➞➞7 향상

공간정보･CCTV 도시 정보 추출･AIoT 핵
심 기술의 데이터 플랫폼 내재화 통한

도시 수집 정보 극대화

레거시 데이터 연계 자동화
(95% 이상)

AI 기반 도시데이터 분석 에이전트 및
챗봇 개발 RAG(벡터그래프) 시스템 통한

정확도 향상
AI 기반 도시데이터

시각화 및 선제적 도시 운영

인구과밀형･감소형 특성별
패키지 모델 구축 2개 이상

지자체 실증･･리빙랩 운영
국내외 확산

V I S I O N

도시 문제에 능동적으로 대응하는 ‘AI 초연결 지능도시’ 구현
AI·데이터기반개방형플랫폼을중심으로기술–서비스–실증–확산을연결하는전주기혁신생태계구축

단계별 연구 목표

1단계 플랫폼 베타 → 2단계 핵심 서비스 실증 → 3단계 전국 확산용 패키지형 모델 완성

초연결 지능도시 플랫폼(데이터허브 2.0) 고도화플랫폼 핵심기술 개발

저비용·고효율 데이터 수집연계 기술 및 핵심 서비스 개발, 실증핵심 서비스 실증

NGSI-LD 1.8+ 브로커, 데이터 모델 40종
우수스마트도시서비스·솔루션 POOL·선정체계마련
우수서비스 10종(특화2종포함) 개발, 핵심서비스 3종설계, 특별실증도시구역 2개선정
시민참여형리빙랩 플랫폼 구축, 법제도 개선안 도출

2026.04 ~ 2027.12

2028.01 ~ 2029.12

2030.01 ~ 2030.12

1단계

2단계

3단계

LLM 기반 RAG, 복합 데이터 분석 AI Agent, 레거시 데이터 연계율 95%
데이터 표준모델 90종(핵심서비스 6종대상(누적)), 전국확산용 우수서비스·솔루션 표준모델개발
우수서비스 10종(특화2종포함) 실증및재설계/패키징, 핵심서비스누적 6종설계/개발및실증
AI-Ready 인덱스 시스템, 리빙랩·거버넌스구축

플랫폼 TTA 국내단체표준개발, 오픈소스공개
데이터 모델누적 100종, 우수서비스 8종패키징
우수서비스누적 10종(특화2종포함), 핵심서비스누적 6종국내•외확산
통합운영실증및확산이행체계구축

데이터 연계 표준모델 기반 서비스·솔루션 실증 및 확산표준화 · 확산
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인구감소형 주요 사례

재난·인구 데이터를 기반으로 지역별 위험존을 진단하고, AI 기반 예측 및 맞춤형 대응으로 안전 사각지대를 해소

주요 기능
재난·인구 데이터기반 통합 위험지도구축
CCTV·주민 제보 활용 사각지대보완

데이터 수집 및 활용

인구감소취약성을반영한 재난 위험 진단
AI 기반 위험요인탐지 및 대피 시뮬레이션

위험 진단 및 예측

위치기반·음성챗봇기반 실시간 맞춤 경로 대피 안내
사용자 맞춤형재난 대응 정보 제공

재난 대응

인구감소형

방재/안전

기후재난 안심동네 AI 서비스솔루션

취약계층–도우미 자동 매칭
챗봇 기반 119 대응 지원

거버넌스 (Governance)

재난 취약지역을 사전에 진단하고 AI 기반 맞춤형 대응으로
안전한 동네를 구현하는 서비스

인구과밀형 주요 사례

도시데이터를 기반으로 상권 변화를 진단하고, AI 기반 예측과 맞춤형 추천을 통해 근거 있는 투자·정책 의사결정을 지원

인구과밀형

행정·근로

주요 기능

상권 변화 진단·예측 기반 의사결정지원
정책·투자 우선순위도출 및 활용

서비스 목적 및 역할

인구·공간·정책 데이터 통합 분석
생활권·격자 기반 정밀 분석

데이터 활용 방식 및 구조

상권 성장·쇠퇴 구조 정량 분석
AI 기반 리스크 예측 및 입지·업종 추천

분석 수준 및 AI 활용

정책·투자 의사결정지원
창업자·투자자·지자체 공동 활용

정책·민간 활용

상권 인텔리전스 서비스솔루션
상권데이터를 분석하여 위험을 예측하고 최적의
입지·업종·투자 전략 수립을 지원하는 서비스

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈
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추진체계
연세대 주관 아래 KETI·LH·스마트도시협회 등 16개 전문기관 참여, KPI·자문위원회로 사업관리 만전

연세대학교산학협력단
연구책임자: 이정훈

CT1. 핵핵심심 기기반반기기술술KETI(한국전자기술연구원)
플랫폼 아키텍처·코어 모듈 개발 총괄

디토닉
LLM·AI Agent · RAG 시스템 개발

포딕스시스템
CCTV 영상 기반 도시정보 추출

세종대학교
CCTV 기반 도시정보 지식 추출

LX · TTA · 스마트도시협회
공간정보·국제표준·데이터 연계 지원

CT1. 핵심 기반기술

LH
우수 서비스·솔루션 발굴/선정, 국내외확산모델 지원 

JH솔루션
우수 서비스솔루션 표준화/고도화, 특화서비스개발

한밭대 · 연세대
유형별(인구감소형) 도시진단 및솔루션발굴, 실증지원

한국건설기술연구원
유형별(인구증가형) 도시 진단 및솔루션발굴

플랜아이 · SNC
지능형 서비스/솔루션 SW 개발, 재설계

CT2. 서비스·솔루션

CT3. 리리빙빙랩랩·실실증증연세대학교
리빙랩·법제도·평가체계 총괄

조인잇
인프라 및 서비스·솔루션 수준진단, 평가체계 구축

다온 H&S
리빙랩 AI 챗봇·시민 대시보드

스마트도시협회
실증도시 운영·지자체 연계

CT3. 리빙랩·실증
주관

주관연
구개발

기관

KPI 위원회  ·  자문위원회 운영

연구개발 성과 목표
도시데이터 표준모델 100종, 우수서비스 10종, 도시 특화 서비스 2종 선정, 

글로벌 인덱스, TTA 단체표준 제정 등 핵심 성과목표 달성에 최선을 다하겠습니다.

서비스·솔루션

우수서비스 표준화, 
고도화 지원

도시 특성별 핵심 서비스
솔루션 (IP 확보)

특화서비스 (IP 확보)

우수서비스 카드 (80건 Pool->우수10종)

유형별 핵심솔루션 18종기획 6종개발
특화서비스 2종개발 실증 국내외 확산

모듈형패키지레퍼런스모델
SCI 논문·특허출원

리빙랩·실증

실증 대상지 (과밀·감소)

AI-Ready Urban Index

국내 단체표준 제정

시민참여형 LLM 기반리빙랩

법·제도개선안·거버넌스체계
Hourglass 기반양방향평가체계

도시특성별통합운영패키지
글로벌인덱스

구성기술 2 구성기술 3

주요산출물 주요산출물

10종+

6종

2종

2개소

Global

TTA

도시데이터 표준모델

레거시 데이터 연계율

평균 기술성숙도

NGSI-LD 1.8+ 브로커 S/W
AI 기반레게시 데이터 자동연계 S/W 
LLM 시각화/분석에이전트
공간정보관리체계 S/W
AI 기반 CCTV 도시지식추출 S/W
AI 학습데이터 자동구축 S/W

구성기술 1

주요산출물

100종종

95%+

TRL 7

핵심 기반 기술

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈
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연구개발성과의 활용방안
본 연구과제의 성과는 도시행정 혁신, 표준 패키지 보급, 

글로벌 인덱스 선도의 3대 축으로 공공·산업 전반에 활용됩니다.

도시행정 혁신 및 
산업 생태계 활성화

표준 서비스·솔루션 
패키지 보급

리빙랩·실증 기반 
글로벌 표준 선도

Public · Industry

Standards · Package

Living Lab · Global

전국 지자체(30여 곳) 데이터허브 시스템 고도화 및 신규 지자체 확산

교통·안전·환경 등 분야별 도시데이터 통합 관리 및 서비스 품질 향상

플랫폼 핵심 모듈 오픈소스 공개 → 국내 기업 진입 장벽 완화

TTA 시험인증 프로그램 운영으로 제품 간 상호운용성·품질 신뢰성 확보

우수서비스 10종 이상 표준 서비스 카드·확산 조건 체계화

PoC 기반 도입·검증·운영 전환 표준 시나리오 제공

데이터허브 기반 모듈형 패키지(Core–Module–Connector–Plug-in)

TTA 표준/인증·오픈소스 결합한 확산 체계로 활용

시민참여형 리빙랩 운영 — 타 지역·타 분야 확산

AI-Ready Urban Index — 지자체·글로벌 진단 공식 기준으로 도입

법제도 개정안 — 부처·지자체 입법 활동 근거 자료로 활용

도시 특성별 표준 이행 모델의 전국 확산, 국제표준(NGSI-LD 등) 준수

연구개발성과의 활용방안
국제표준 기반 기술 경쟁력, 산업 생태계 확장, 

시민 체감형 서비스 향상의 기술·경제·사회적 효과를 창출합니다.

기술적 측면

국제표준(NGSI-LD 1.8+) 기반 개방형
플랫폼으로 스마트시티 간 상호운용성
확보

TTA 단체표준 제정·ETSI 국제 시험 참여
→ 글로벌 기술 경쟁력

AI·LLM·지식그래프 등
핵심 원천기술 확보 및 특허·논문 창출

AI-Ready 표준 인덱스 모델 확립으로
평가 기술 선도

경제·산업적 측면

핵심 모듈 오픈소스 공개로 스마트시티
산업 생태계 조성

중소·벤처기업 시장 진입 장벽 완화 및
사업화 기회 확대

표준모델 100종·자동변환 기술로
지자체 플랫폼 구축·운영비 절감

모듈형 패키지·영문 Cook Book으로
해외 수출 기반 마련

사회적 측면

실시간 CCTV·IoT 분석으로 교통·안전·환
경 시민 체감형 서비스 향상

데이터 기반 과학적 도시 진단으로
공공서비스 격차 해소

개인정보·보안 표준 내장으로 시민 신뢰
제고 및 공공 도입 안정성

시민참여형 리빙랩으로 스마트시티
거버넌스 기반 조성

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈
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연구개발 성과 사업화 계획
플랫폼 S/W 제품화, 패키지 보급, 인덱스 구독의 3대 트랙으로

국내외 사업화를 추진해 2035년까지 누적 매출 190억을 목표로 합니다.

초연결 지능도시 플랫폼

분석 에이전트·AI 컨버터 각각
독립 S/W 제품화

End-to-End 데이터 지능화
플랫폼으로 통합 패키지

조달청 혁신제품 지정·B2B 영업
추진

LLM 분석 에이전트·AI 컨버터·CCTV 선별관제

누적 매출 190억원 (종료 후 5년)

특화 서비스·솔루션 패키지

소프트웨어+매뉴얼+가이드라인 '보
급형 표준모델'

구축(초기) + 운영·유지보수(SLA) + 
고도화 3단 구성

정부 시범사업(신도시·노후계획도시)
과 연계

Cook Book + Full Package

기술실시 2건 + 구독형 SaaS 모델

AI-Ready Urban Index

지자체 대상 AI 준비도 진단 및 인증
컨설팅 서비스

대시보드 기반 멤버십 데이터 구독
모델

WSCE·CES 참가, K-City Network 
연계 수출

진단 컨설팅·구독 데이터

40개소 → 400개소 단계적 확대

사업화 기대효과해외시장 진출 계획
CES · Smart City Expo · GITEX 등 글로벌 전시회 참가

K-City Network · WeGO · KIND 연계 ODA 사업 진출

중동(네옴시티) · 동남아(베트남·미얀마) 신규 시장 공략

인프라 운영 비용 70% 이상 절감 · 데이터 관리 비용 80% 절감

소프트웨어 라이선스 수출 · K-스마트시티 브랜드 강화

B/C 분석 최대 1 이상 · 소프트웨어 중심 고부가가치 일자리

감사합니다..  

AI기반 초연결지능도시 핵심기반기술 개발과 실증  l  이정훈



96

Physical AI 기반의
스마트시티

이재용 / 현대자동차그룹

Physical AI 기반 스마트시티  l  이재용
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Progress for Humanity, 

Progress for Humanity, 
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Progress for Humanity, 

Progress for Humanity, 
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전략기술 세미나

철도 기술의 비전과 미래
민재홍  |  한국철도기술연구원 하이퍼튜브연구단장

철도 모빌리티 분야 AX 및 피지컬 AI 활용
이원상  |  현대로템 레일솔루션본부 기술연구소장

미래철도 분야	 6월 26일
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철도기술의 미래

민재홍 / 하이퍼튜브연구단장

Contents

• 한국철도기술연구원은…

• 400km/h급 고속열차

• 광역/도시철도 완전무인 전환

• 피지컬 AI 기반 인프라 유지복수

• 하이퍼튜브
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한국철도기술연구원은

한국철도기술연구원은
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한국철도기술연구원은

한국철도기술연구원은
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한국철도기술연구원은

운영속도 400km/h급 고효율 3세대 고속열차

철도 기술의 비전과 미래  l  민재홍
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광역/도시철도 완전 무인운전 전환

피지컬 AI 기반 인프라 유지보수

험지 주행 (4족 보행) 레일 주행 (바퀴 구동)
GPS 음영

배수로, 계단

고전압, 레일

피지컬AI  로로봇봇플플랫랫폼폼,,  작작업업모모듈듈 자자율율작작업업+오케스트레이션, 로봇관관제제//운운영영시시스스템템 피지컬AI 로봇 공공인인인인증증체체계계

1단계(‘27~’29) : 레일-험지 양용 로봇 이동 플랫폼 기반 선선로로 순순회회점점검검 자자동동화화 (오송시험선 실증), 유유지지보보수수 작작업업 모모듈듈 시시제제품품 제작
2단계(‘30~’31) : 철도 로봇 관제/운영 시스템 연계 유유지지보보수수 작작업업 무무인인화화 (운영기관 실증)
철도 인프라 유지보수 무인화∙효율화로 연간 운운영영비비 220000억억원원,,  지지연연··장장애애··사사고고비비용용 115500억억 저저감감

철도 기술의 비전과 미래  l  민재홍
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하이퍼튜브 기술개발

등장배경

자자기기부부상상열열차차 주주행행저저항항 ((TTrraannssrraappiidd0066))

주행저항= 휠/레일저항+ 공기저항

주행저항= 휠/레일저항+ 공공기기저저항항

11..  휠휠//레레일일방방식식철철도도차차량량 ((~~440000  kkmm//hh))

22..  자자기기부부상상열열차차 ((~~660000  kkmm//hh))

𝐹𝐹���� =
1
2
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개념의 역사

2013년, Elon Musk가 하이퍼루프(Hyperloop)을 제안한 후 세계적 관심 증대

1799년, George Medhurst(英)가 진공열차(Vactrain) 개념 최초 제안

국내에서는 하이퍼튜브(HyperTube) 이름으로 2009년부터 기초연구 시작

해외동향

(2023년 1월) 진공 튜브에서

축소형 주행체 저속 테스트, 

·무인주행시험 : 트랙 길이

210m, 최대 속력 50km/h 

철도 기술의 비전과 미래  l  민재홍
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해외동향

(2023년 5월) 대기압 환경에서

초전도 전자석을 탑재한 축소형

주행체 부상 테스트

·무인주행시험 : SCM 320 kAT, 

트랙 길이 200m, 최대 속력

60km/h

·공동연구 : Central South Univ.

& Jilin Univ. in China

해외동향

(2024년 4월) 실사이즈 튜브 인프라 구축, ·유/무인 주행시험 : 길이 420 m, 진공튜브 내 추진 부상 분기 시연 준비
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해외동향

(2025년 11월) 풀스케일 시험

최대속도 65 mph (102 kph) 

·무인 주행시험, 튜브 길이 520 m, 

차상 LIM 타입, 수동식 트랙 강조

해외동향

(2025년 11월) 풀스케일 시험

최대속도 65 mph (102 kph) 

·무인 주행시험, 튜브 길이 520 m, 

차상 LIM 타입, 수동식 트랙 강조
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해외동향

도쿄(시나가와)~나고야 : 
270 km, 40분

2027년 개통예정

영업속도 : 500 km/h 
(603 km/h, JR-Central )

해외동향

(2025년 12월) 무인

주행시험, 400m 트랙, 

700km/h
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하이퍼튜브 기술개발 계획

- 철도연 중심의 180m 시험선에서 추진과 부상을 확인하는 기술개발과,

- 건설연 중심의 고밀도 콘크리트를 이용한 기밀성능 향상 인프라 기술개발이 진행 중

[시험선 개요도]

[유인 차량 개요도] [비상 탈출 보행로(0.8m X 2.1m)를 위한 형상별 진공 튜브 설계(안)]
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철도 모빌리티 분야 AX 및 피지컬 AI 활용

현대로템 / 이원상 상무 (Rail Solution CTO)
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# 기술적 실체 : AX 아키텍쳐
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디지털 트윈 패러다임과 실시간 점검 프로세스의 진화
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피지컬AI와 휴머노이드 보급을 통한 유지보수 자동화

소프트웨어와 데이터 기반 중심 철도로 패러다임 전환
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# 실행 및 시사점 : 현대로템 AX 솔루션
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파라메터 제어
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ADAS : 실시간 인식·판단을 통한 자율주행의 핵심 기반 기술로 진화
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Physical AI는 물리 법칙이 지배하는 현실과 가상세계의

복잡한 시스템을 이해하고, 예측하며, 개입하는 AI이다.

“Physical AI isn’t about robots”
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