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 피지컬 AI는 산업 자동화의 새로운 국면을 주도하며 비용 상승, 인

력 부족, 변화하는 고객 요구와 같은 제조업 과제에 대한 강력한 해

결책을 제시합니다. 

 세계경제포럼(WEF)의 새로운 백서에서는 AI, 센서, 하드웨어 분야의 

피지컬 AI 가 제조업을 변화시키고 있다：지능형 로봇 시대 

(Physical AI is changing manufacturing – here's what the era of 

intelligent robotics looks like) 

본 자료는 세계경제포럼이 2025년 9월 9일에 세계경제포럼 웹사이트에 게재한 내용을 한국(경

기도) 4차산업혁명센터가 번역한 것입니다. 본 번역은 세계경제포럼(World Economic Forum)이 작

성한 것이 아니며, 공식적인 번역이 아닙니다. 세계경제포럼은 그 내용이나 오류에 대해 책임을 

지지 않습니다. 

https://koreago.net/
https://www.weforum.org/stories/authors/theresa-wolf/
https://www.weforum.org/stories/authors/theresa-wolf/
https://www.weforum.org/stories/authors/andrea-willige/


획기적인 발전이 어떻게 더욱 스마트하고 민첩한 새로운 유형의 산

업용 로봇을 만들어내는지 살펴봅니다. 

 아마존과 폭스콘과 같은 얼리어답터들은 이미 효율성 향상, 배송 시

간 단축, 새로운 숙련 일자리 창출 등 상당한 이점을 누리고 있습니

다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

자동화는 1차 산업혁명의 토대가 되었으며, 오늘날 4차 산업혁명에서

도 계속해서 발전하고 있습니다. 자동화는 오랫동안 제조업 환경의 일

부였지만, 최근 인공지능, 비전 시스템, 로봇 하드웨어의 발전은 더욱 

지능적이고 적응력이 뛰어난 차세대 기계를 가능하게 하고 있습니다. 

세계경제포럼(WEF)의 새로운 백서인 ‘피지컬 AI: 산업 운영의 새로운 

시대를 열다(Physical AI: Powering the New Age of Industrial Operations)’

는 이러한 발전이 로봇 기술의 역할을 어떻게 확장하고 있는지 살펴봅

니다. 이는 효율성을 높이는 데 그치지 않고 공장 현장에서 더 큰 유

연성과 회복력을 지원하기 위한 것입니다. 

https://www.weforum.org/publications/physical-ai-powering-the-new-age-of-industrial-operations/
https://www.weforum.org/publications/physical-ai-powering-the-new-age-of-industrial-operations/


최근까지 대부분의 산업용 로봇은 통제된 환경에서 고정적이고 반복적

인 작업을 수행하도록 설계되었습니다. 하지만 이제 이러한 상황은 변

화하고 있습니다. 피지컬 AI 덕분에 로봇은 더 복잡한 환경을 인식하고 

학습하며 대응할 수 있는 능력을 갖추게 되면서 더 다양한 작업과 사

용 사례를 지원할 수 있게 되었습니다. 

이러한 변화는 매우 중요한 시기에 일어나고 있습니다. 오늘날 제조업

체들은 비용 상승, 인력 부족, 변화하는 고객 기대치로 인해 어려운 환

경을 헤쳐나가고 있습니다. 

그렇다면 우리는 어떻게 여기까지 왔을까요? 산업용 로봇 공학의 진화

를 이해하는 것은 앞으로의 미래를 위한 중요한 맥락을 제공합니다. 

 

산업용 로봇 공학의 진화 

피지컬 AI의 적용은 오랜 진화의 다음 단계입니다. 로봇은 미래적인 것

으로 여겨지지만, 최초의 산업용 로봇은 1960년대로 거슬러 올라갑니

다. 이 용어 자체는 체코어 로보타(robota)에서 유래되었는데, 이는 강

제 노동 또는 작업을 의미합니다. 

과거 산업용 로봇은 규칙 기반(Rule-based)이었습니다. 즉, 높은 정밀

도와 빠른 속도가 요구되는 반복적인 작업을 수행하도록 명시적으로 

프로그래밍되었지만 유연성은 부족했습니다. 이러한 시스템은 자동차 

및 전자 산업과 같은 분야에서 필수적인 요소가 되었으며, 로봇이 생

산 현장에 가져온 생산성 향상의 혜택을 누렸습니다. 

변동성이 낮고 처리량이 많은 작업의 경우, 이러한 시스템은 계속해서 

중요한 역할을 할 것이며, 그 응용 분야와 기능은 계속해서 발전할 것

입니다. 

이제 우리는 훈련 기반 로봇 공학(Training-based robotics)을 통해 피

https://www.merriam-webster.com/dictionary/robot#:~:text=adverb,the%20word%20robot%20to%20English.


지컬 AI의 등장을 목격하고 있습니다. AI와 머신러닝을 활용하여 시뮬

레이션이나 실제 환경에서 학습하는 방식입니다. 이전 로봇과 달리, 훈

련 기반 로봇은 특정 프로그램을 엄격하게 따르는 데 그치지 않고 어

느 정도 변동성이 있는 작업도 수행할 수 있습니다. 이러한 특성으로 

인해 이러한 로봇은 중간 규모 또는 반복적이지 않은 생산 작업에도 

더욱 적응력이 뛰어납니다. 중요한 것은 훈련을 가상화하여 도입 시간

을 획기적으로 단축하고 자동화 가능한 작업의 범위를 넓힐 수 있다는 

점입니다. 

 

공장 현장에서 로봇 기술은 어떻게 발전해 왔을까? 

제조업은 인력 부족, 비용 압박, 유연성에 대한 수요 증가로 인해 재편되고 있습니

다. AI와 첨단 하드웨어로 구동되는 로봇 기술은 이러한 요구를 충족하기 위해 발전

하고 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

출처: 세계경제포럼, 피지컬 AI: 산업 운영의 새로운 시대를 열다 

A Flourish chart 

https://www.weforum.org/publications/physical-ai-powering-the-new-age-of-industrial-operations/
https://flourish.studio/visualisations/line-bar-pie-charts/?utm_source=showcase&utm_campaign=visualisation/25045251


맥락 기반 로봇 공학(Context-based robotics)은 지능형 자동화의 차

세대 진화를 보여줍니다. 훈련 기반 로봇과 마찬가지로, 맥락 기반 로

봇은 고해상도 카메라부터 촉각 센서에 이르기까지 다양한 인지 도구

를 갖추고 있어 실시간으로 주변 환경을 "보고" 해석할 수 있습니다. 

맥락 기반 로봇의 차별점은 인지 방식이 아니라 낯선 작업을 처리하고 

대응하는 방식입니다. 

이러한 기능의 핵심은 강력한 AI 파운데이션 모델입니다. 이 모델은 자

연어 형태의 프롬프트로부터 결과물을 생성하며 시각, 언어, 동작을 통

합하여 주변 환경을 이해합니다. 로봇은 자신이 작업하는 상황을 파악

하여 "생각"하고, 자율적으로 결정을 내리고, 심지어 계획까지 세울 수 

있습니다. 백서는 이러한 기술의 범위를 "인간 수준의 작업 직관과 계

획"에 비유합니다. 

이러한 로봇들은 영화에서 보던 인간형 로봇과는 여전히 거리가 멀지

만, 외형 또한 변화하고 있습니다. 네 발로 걷는 로봇, 인간형 로봇, 모

바일 로봇 등 다양한 형태로 등장하며 로봇 활용 분야를 확장하고 있

습니다. 

그럼에도 불구하고, 제조업에서는 규칙 기반, 훈련 기반, 맥락 기반 로

봇이라는 세 가지 유형의 로봇 기술 모두 계속해서 사용될 것입니다. 

다각화된 자동화 전략의 일환으로, 이러한 로봇 기술은 다양한 생산 

라인과 유형의 요구에 맞춰 도입될 것입니다. 

 

피지컬 AI와 지능형 로봇 기술이 제조업에 중요한 이유 

제조업체에게 로봇의 도움은 더할 나위 없이 필요한 시점입니다. 

공급망은 여전히 취약한 상태로 지정학적 긴장, 원자재 부족, 운송 병

목 현상으로 인해 더욱 악화되고 있습니다. 시장 불확실성은 이러한 

https://aws.amazon.com/what-is/foundation-models/#:~:text=Foundation%20models%20are%20a%20form,%2C%20transformers%2C%20and%20variational%20encoders.
https://www.manufacturingmanagement.co.uk/content/in-depth/what-are-the-10-manufacturing-industry-challenges-in-2025/


문제를 더욱 심화시켜 생산성, 수익, 회복력을 위협하고 있습니다. 

원자재 가격, 에너지 가격, 임금 등 비용의 상승과 인력 부족, 심화되는 

기술 격차가 공급망의 과제를 더욱 가중시키고 있습니다. 한편, 고객의 

기대는 더 많은 맞춤화, 더 빠른 배송, 지속가능성을 요구하고 있습니

다. 

지능형 로봇 기술은 디지털 세계와 물리적 세계를 연결하여 운영 유연

성을 향상시키고 이를 달성하지만, 제조업체는 단기적인 이익뿐 아니

라 장기적인 전략에도 로봇 기술을 접목해야 합니다. 

 

로봇 자동화를 관리할 수 있는 역량을 갖춘 인력 확보 

숙련된 인력은 이러한 전환을 실현하는 데 필수적입니다. 세계경제포

럼의 ‘2025년 일자리의 미래’ 보고서에 따르면, 로봇 기술과 자율 시스

템은 일자리 대체의 주요 원인이 될 것입니다. 하지만 피지컬 AI에 관

한 최신 백서에서 시사하는 바와 같이, 이러한 대체는 단순한 소멸이 

아니라 전환입니다. AI 및 기타 디지털화와 함께, 로봇 기술과 자율 시

스템은 새롭고 숙련된 직무의 창출을 촉진할 것입니다. 

예를 들어, 기계 작업자는 로봇 기술자가 되고, 물류 팀은 모바일 로봇

을 조정하며, 유지보수 팀은 예지보전으로 전환하고, 제조 엔지니어는 

AI 및 로봇 시스템의 훈련과 최적화에 집중하게 될 것입니다. 또한, 기

존에는 수동으로 진행되던 업무를 자동화함으로써 사람들이 더 의미 

있는 작업을 수행할 수 있게 된다는 이점도 있습니다. 

지능형 로봇 기술을 워크플로우에 성공적으로 통합하려면 인력 개발과 

지속적인 학습에 집중해야 합니다. 지능형 로봇 기술이 비즈니스뿐만 

아니라 사회적 측면에서도 그 약속을 실현하기 위해서는 재교육 및 기

술 향상, 장기적인 인력 계획이 필수적입니다. 

https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2025/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

피지컬 AI 자동화는 인간이 고차원적인 작업에 집중할 수 있도록 지원합니다.                     이미지: 세계경제포럼/BCG 

 

현실 세계의 피지컬 AI 



지능형 로봇 기술은 아직 초기 단계이지만, 얼리어답터들은 이미 이 

기술 도입의 이점을 보여주고 있습니다. 

아마존(Amazon)은 300개의 물류 센터에 100만 대 이상의 로봇을 보유

하고 있습니다. 이들은 분류, 들어 올리기, 운반과 같은 반복적인 작업

을 처리하기 위해 인간 직원과 협업합니다. 또한 로봇 포장 라인은 포

장 폐기물을 최소화하는 데에도 도움이 되어 아마존의 지속가능성 목

표를 지원하고 있습니다. 

이러한 시스템을 조율함으로써 이미 시범 운영에서 배송 시간 단축 및 

효율성 25% 향상 등 놀라운 성과를 거두었습니다. 현장 모바일 로봇 

전체의 관리를 통해 이동 효율성이 10% 향상되었습니다. 또한 아마존

은 테스트 현장에서 숙련된 일자리를 30% 더 창출했습니다. 

한편, 전자제품 계약 제조업체인 폭스콘(Foxconn)은 증가하는 인건비와 

지역 제조 트렌드에 대응하기 위해 "확장 가능한 AI 기반 로봇 인력"

으로 전환하고 있습니다. 

폭스콘은 AI와 디지털 트윈 기술을 활용하여 나사 조임 및 케이블 삽

입과 같은 정밀 작업을 시뮬레이션하고 자동화합니다. 이는 기존 규칙 

기반 로봇으로는 어려웠던 작업입니다. 

디지털 트윈 시뮬레이션을 통해 신규 시스템의 구축 시간이 40% 단축

되었으며, AI 기반 로봇은 사이클 시간을 20~30% 개선하고 오류율을 

25% 감소시켰습니다. 운영 비용은 15% 감소했으며, 전반적으로 AI 기

반 로봇은 복잡한 조립 작업에서 인간보다 높은 성공률을 보였습니다. 

 

제조업체는 피지컬 AI의 이점을 어떻게 누릴 수 있을까? 

피지컬 AI는 먼 미래가 아닙니다. 지능형 로봇 기술은 이미 제조업을 

변화시키고 있으며, 그 추세는 더욱 가속화될 것입니다. 시간이 지남에 

https://www.weforum.org/stories/2024/06/digital-twins-and-industrial-clusters-are-about-to-change-the-face-of-manufacturing/


따라 인간과 유사한 기능이 점점 더 많이 등장할 것입니다. 비록 그 

형태가 항상 인간형은 아니더라도 말입니다. 

제조업체는 인력 부족, 생산성 향상, 시장 및 경제 상황에 대한 대응력 

강화 등 기술이 직면한 여러 과제에 대응하여 이 기술이 제공하는 잠

재력을 최대한 활용하기 위해 신속하게 행동해야 합니다. 

세계경제포럼(WEF)은 로봇 기술을 단독으로 사용하는 것보다는, 다양

한 유형의 로봇 기술을 통합하여 시스템 수준의 지능을 구현하는 계층

적 자동화 전략을 지지합니다. 

기술 발전의 속도가 눈부시지만, 기업은 이에 휩쓸려서는 안 됩니다. 

지속 가능하고 포용적인 로봇 기술 통합을 보장하기 위해서는 사람 중

심 전략에 집중해야 합니다. 또한 제조업체는 협업 이니셔티브를 활용

하여 지능을 공유하고 이 새로운 자동화 시대를 자신 있게 헤쳐나가야 

합니다. 

 

 

 

WEF 원문 사이트 보기 

https://www.weforum.org/stories/2025/09/what-is-physical-ai-changing-manufacturing/

