










AI기술의
혁신

새로운
시장의
기회

사회
구조적
변화

생성 AI 등 AI 기술의혁신으로 Physical AI의상용화가급진전

• 강화학습의발전은로봇과알고리즘의융합을촉진하며물리적시스템의자율성을크게향상

• Physical AI는제한적행동및단순자동화를넘어실시간/자율적학습·적용·상호작용이가능한지능형로봇으로발전

다양한산업분야에서핵심기술로부상

• 스마트제조, 조선, 농업, 교통, 의료, 물류, 재난대응, 스마트시티인프라등에서 AI+로봇+센서의융합솔루션활용

• 로봇하드웨어, 센서, 엣지컴퓨팅, 클라우드등연계산업전반의수요가확산되며지능형융합시장으로재편

사회구조변화에따라인간의역할을보완·확장하는기술로확산

• 저출산·고령화가속화, 베이비붐숙련노동자세대의은퇴, 기피직업의노동력부족등구조적인구변화에따른현장노동력

공백이 Physical AI의수요확대를견인(e.g. 선진국특정직업군의인력부족현상; 중국농촌·공장·요양시설인력부족등)

• 단순반복·육체노동을대체하고, 인간과협업가능한 Physical AI의필요성이전산업에서현실화



AI가물리적실체안에구현되어센서와액추에이터등을통해현실세계를인식하고, 
자율적으로판단·행동함으로써환경과유기적으로상호작용할수있는시스템



AI 알고리즘(두뇌) 지능적의사결정담당, VLA 모델과연계 컴퓨터비전및센서(감각) 물리적환경인식·이해, World Model 구축기반

네트워크인프라(연결) 실시간연결과분산처리의기반 제어및액추에이터(행동) 물리적행동구현과환경적응을위한핵심구성요소











<현실세계의복잡성과불확실성> <The growth of demand for lithium batteries 
in humanoid robots>

<Tesla actuator with composite materials and 
heat/dust-resistant components>



피지컬AI 상용화를위해서는단가절감, 모듈형플랫폼설계, 고성능연산자원의효율화등비용구조전반의최적화가핵심과제

<Price Elasticity of Demand for Industrial Robots><Tesla Optimus, $50-60k per unit(ex-software)> <중국 Unitree G1, 약 2,130만원
가성비모델 ’R1’은 800만원대>



<Robot Exposure and the Decline of Jobs and Wages> <AI performance vs human performance> <Amazon employee vs robots>







미국
국가기관을통해산·학·연 협력과자금지원, 

AI 분야에경쟁력을갖춘민간생태계
(빅테크,스타트업)를중심으로Physical AI 분야의혁신을주도

▪ ‘미국 로보틱스 로드맵‘ 수립(`09~`24 까지 네 차례
개정 - 활용 영역, 필요 기술, 대책 등 구체적 방향 제시)

▪ ‘국가 로보틱스 이니셔티브(NRI)’를 통해 10여년간
300개 이상의 프로젝트에 투자

▪ NSF, DoD 등 지능형 로봇 개발에 적극 투자
▪ 보스턴·피츠버그·실리콘밸리 로봇 클러스터 출범, 

로봇 및 AI 분야 투자 확대, 창업 생태계 활성화(2022)
▪ 트럼프 대통령, Physical AI 관련 핵심 기술 자립도

향상 위해 Reshoring 정책, 관세 조치 적극
추진(2025)

▪ ‘Stargate Project’ 추진, 대형 데이터센터와 전력
인프라 구축, 고성능 연산 기반 마련(2025)

중국
중앙정부주도의중·장기계획에따라
Physical AI를체계적으로육성·지원

▪ ｢중국제조 2025」를 통해 첨단 로봇과 기계 기술을 핵심 우선 과제로 설정, 이를
실행에 옮기기 위해 「로봇산업발전규획(2016~2020)」을 마련해 주요 로봇 제품의
고도화 및 핵심 부품 개발을 본격 추진(~`25)

▪ ‘지능형 로봇 중점 특별 프로그램’ 을 통해 AI 융합형 지능형 로봇에 대한 대규모
투자를 단행했으며, 2022년에는 약 4,340만 달러, 2023년과 2024년에는 각각
4,520만 달러를 지원(`22~)

▪ 17개 부처 합동으로 「로봇+활용방안」을 발표하고, 2025년까지
머신러닝･빅데이터 등 첨단기술이 융합된 산업용 로봇 밀도를 2020년 대비 두
배로 확대하는 목표를 제시(국무원, 2023)

▪ 베이징市를 중심으로 약 2조원 규모의 Physical AI 산업 발전 기금 조성(`24)
▪ 중국 양회, Physical AI 산업 전략적 육성 공식화(2025. 3.)

한국
Physical AI 국가전략기술로포함, 
산·학·연 연합출범및로봇산업

R&D에적극투자계획

▪ ｢제4차 지능형 로봇 기본계획｣ 발표, 
2030년까지 약 3조원 이상
투자(산업부, 2024. 1)

▪ Physical AI 개발 및 투자에 대한
중요성을 반영해 12대 국가전략기술
체계 개편 (과기부, 2025. 3.)

▪ ｢K-휴머노이드 연합｣ 출범(2025. 4.)
▪ 피지컬 AI 얼라이언스 출범(2025. 9.)

일본
Physical AI 분야전환흐름에서
경쟁국에뒤처진초기산업용로봇
선두자리를회복할방안을모색

▪ ｢로봇을 둘러싼 환경변화와 향후의
시책 방향성｣ 정책을 마련, 중·장기
차원의 AI 기반 로봇 연구개발
진행(경제산업성, 2019.)

▪ ｢문샷 연구 개발 프로그램｣(̀ 20~25)으로
인간과 공생하는 AI 로봇 개 발
추진(내각부)

EU
Physical AI 기술혁신및산업
진흥과동시에윤리적원칙과
사회적책임역시병행추진

▪ ｢DigitalEurope｣, ｢Horizon 
Europe｣ 등 지능형 로봇 관련
파트너십, 연구 프로그램 수행(2024)

▪ ｢AI Act｣를 통해 휴머노이드 등
‘고위험군‘으로 분류(2024)

▪ <AI 적용 전략>을 통해 피지컬 AI 
시스템을 AI 전략의 핵심 응용 분야로
지정(2025.10.)





핵심 산업 기반 중심의 전략적 확산
(물류, 제조, 교통, 의료, 스마트시티, 국방·안보 등)

산·학·연 유기적 협력 강화
(기술 성과 → 산업, 실증 기반 체계화, 세제 지원)

신뢰할 수 있는 생태계 조성
(윤리·안전 기준 반영, 인증제도 및 사전검증 체계 도입)

Physical AI ‘testbed’ 지원
(스타트업, 중소기업 기술 자유롭게 테스트 및 사업화)

책임·배상·법제 정비
(- AI 기본법 등, 사고 시 책임 주체 규정 및 배상체계 정립

- 군·치안 등 민감 분야 사용 기준 및 국제법·수출통제 연계 검토)

핵심 기술 자립화
(액추에이터, 센서, 모터, AI 기반 파운데이션 모델 국산화)

인간의 통제 권한 확보
(- AI 시스템의 비정상 작동 시 킬스위치 의무적 탑재
- XAI를 통해 신뢰 가능한 AI 거버넌스 구축에 기여)

로봇 안전 국제 협력 강화
(ISO, IEEE 등 국제 표준화 활동에 적극 참여, 

글로벌 규제 조화)

전문 인력 양성
(- 대학 및 특성화 대학원 : AI-로봇-시스템 통합 트랙형 전공으로 융복합 인재 양성

- 전문대학 및 기술사관학교 : AI-로봇 통합 실무 교육 강화
- 재교육 체계 마련 : 산업별 특화 훈련 모델, 직무 전환 고도화, 모듈형 재교육 체계)

산업강화
신뢰/

거버넌스

데이터 프라이버시 이슈
(- 민감 데이터에 대해 로컬 익명화·암호화·접근로그 의무화,

- 현장(엣지) 단에서 수집·분석하는 데이터는 수집·저장·삭제·공유
전 과정에 대한 명확한 거버넌스 체계가 필수)




