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P A R T  1  · 패러다임의 전환
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P A R T  1  · 패러다임의 전환



JINDO BOT Platform

핵심 기술: 실내외 복합 자율로봇 모니터링 시스템
실내/실외 구분 없는 연속 공간 인식과 자율 이동

실내/실외 구분 없는
연속 공간 인식

건물 내부, 산업단지, 도로, 공공시설 등
이질적 공간을 하나의 영역으로 통합

다수 로봇 동시 관리 및
동적 최적화

다수의 로봇 임무 재할당 및
실시간 경로 재설정으로 운영 최적화

센서·영상 기반 상황 판단
지능형 오케스트레이션

센서/영상 데이터 기반 상황 인지 및
중앙 시스템의 협조 제어

학습형 운영
데이터 축적→모델 고도화

이상 상황 대응 데이터 축적을 통한
지속적인 대응 모델 고도화

국내 최초 수준의 실내외 통합 자율운영 | 로봇을 '운영 자산'으로 전환



마음AI 로봇 플랫폼: 진도봇 (JINDO BOT)
진도봇은 단일 장비가 아니라, 산업 현장의 인프라로 작동하는 임무 기반 협력 로봇 팀 구조입니다.

Guard
순찰 및 안전 관리

산업시설과 현장을 상시 순찰하며

일상적인 안전과 보안을 관리합니다.

Ranger
넓은 영역 탐지 및 정찰

광활한 영역을 능동적으로 이동하며

현장 상황을 파악하고 정찰을 수행합니다.

Haechi
위험 감지 및 즉각 대응

산업 현장의 위험 요소를 실시간으로

감지하고 초기 대응 임무를 전담합니다.

Vanguard
특수 복합 임무 수행

가장 복잡하고 다차원적인 산업 현장의

특수 임무를 수행하도록 설계되었습니다.

네 가지 모델은 상호 협력하며 물리적 환경의 새로운 산업 인프라를 형성합니다.



P A R T  1  · 시장의 신호

G O L D M A N  S A C H S

$38B

M O R G A N  S T A N L E Y

$5T

B A R C L A Y S

$1T

출처 : Goldman Sachs Research (2024.11) · Morgan Stanley Research (2025) · Barclays Equity Research (2026.02)



R E A L  D E P L O Y M E N T  · 2 0 2 5

P A R T  1  · 이미 일어난 일

11개월 30,000+대

90,000+점 5mm

I N S I G H T

출처 : Figure AI Official Report — figure.ai/news/production-at-bmw (2025.11.19)



Video Reference 

출처: 유튜브(NEURARobotics) 

독일이 휴머노이드 로봇을

완전한 폐쇄 루프(Closed Loop)가 경쟁력입니다. 



A  N e w  A c r o n y m

VLA
Vision · Language · Action 

시각 · 언어 · 행동을 통합하는 모델

V 세상을 본다

카메라 · 깊이 센서로 3D 공간을 인식

L 명령을 이해한다

자연어 지시를 의도 단위로 분해

A 실제로 행동한다

관절 · 모터 제어로 물리 세계에 개입

Reference — Vis ion–Languag e–Act ion Model  survey ,  arX iv :2510.07077 (2025)



VLA + 텔레오퍼레이션데이터루프



텔레오퍼레이션기반행동데이터

Pick & Place

그립 최적화 파지 전략

양손 협업

양손 협응 힘 배분

힘·촉각

힘 조절 촉각 감지

숙련 작업자

모션 캡처 숙련 지식

이것은 단순한 Vision AI 데이터가 아닙니다 — 행동의 물리적 맥락 전체를 담은 Physical Interaction Data입니다



현실과가상이공존하는실증공간
1호데이터팩토리
The First Integrated Learning Infrastructure

(2) 실제 로봇 데이터 수집공간 (3) 로봇 테스트 및 체험 공간

(4) 통합 관제 공간(1) Isaac Sim 데이터 수집 공간

학습은 일회성이 아니라 순환(Loop)입니다. 



Physical AI 제어 스택

L3 Vision – Language – Action
카메라와 언어 모델을 통해 환경을 인지하고 복잡한 의도를

해석하여 행동을 결정합니다. (High-Level Reasoning)

👉 확장성 (Scalability)

L2 Reinforcement Learning Policy
다양한 지형과 예외 상황에서 넘어지지 않고 이동할 수 있는

정책을 스스로 학습합니다. (Adaptive Locomotion)

👉 적응성 (Adaptability)

L1
MPC / WBC(Whole Body Control)
물리적 제약 조건(마찰, 관절 한계) 내에서 로봇의 전신 균형

과 안정성을 수학적으로 보장합니다.

👉 안정성 (Stability)

High-Level
Logic

Low-Level
Control

Hardware Dynamics

MPC / Whole Body Control

Reinforcement Learning Policy

Vision – Language – Action

각 레이어는 독립적이면서도 상호 보완적으로 작동합니다. 안정성 – 적응성 – 확장성의 3단 구조

👉 Simulation에서 학습되고, Real World에서 보정

Layered Architecture for Stability & Intelligence



Q D D  
M O T O R

/  핵 심 변 화 ①

몸의변화: QDD 액추에이터

과거: 고감속 기어

기어비 ~ 100:1

• 토크(힘)는 매우 세지만 반응이 둔함

• 백드라이버빌리티(Back-drivability) 낮음

• 외부의 예기치 못한 충격에 쉽게 망가짐

현재: QDD (Quasi Direct Drive)

기어비 ~ 6:1

• 모터가 직접 관절의 토크를 정밀 제어

• 압도적인 반응 속도로 민첩한 움직임 구현

• 외력을 유연하게 수용하는 순응성(Compliance)

1
빠른 반응 속도

낮은 기어비를 통해 모터의 회전력을 지연 없이 직관적으로 전달하
여, 미끄러지거나 밀리는 찰나의 순간에도 즉각적인 밸런스 복구
동작이 가능해졌습니다.

2
충격 흡수력 (Compliance)

모터 자체가 외부의 힘을 거스르지 않고 흡수할 수 있는 높은 백드
라이버빌리티를 확보하여, 강한 충격을 받아도 관절이 부러지지 않
고 유연하게 견뎌냅니다.

3
자연스러운 움직임

정밀한 토크 제어가 가능해지면서 기계 특유의 뻣뻣한 동작이 사라
지고, 마치 생명체와 같이 부드럽고 에너지 효율적인 걷기와 뛰기
가 실현되었습니다.

"몸이인간처럼부드럽고빠르게
반응가능해졌다"



/  핵 심 변 화 ②

훈련의혁명: GPU 시뮬레이션

가상 세계의 평행 훈련장 4,096 robots × 24/7

시뮬레이션 타임

1초 = 수천 번의 시도

현실 시간 환산

5일 학습 ≈ 100년 경험

01 대규모 병렬 학습

단일 로봇이 아닌, GPU상에서 수천 대의 로봇이 동
시에 넘어지고 다시 일어나는 과정을 반복하며 훈련
을 병렬로 가속화합니다.

02 시행착오 비용 제로
현실 환경에서 학습할 때 발생하는 로봇의 파손, 부품
교체, 부상 등의 물리적 리스크와 비용을 완전히 제거
했습니다.

03 압축된 데이터 경험치

인간이나 현실 로봇이 수백 년에 걸쳐 겪어야 할 물리
적 경험을 단 며칠 만의 시뮬레이션으로 압축하여 정
책(Policy)을 완성합니다.

주요 시뮬레이션 툴체인

NVIDIA Isaac Sim/Lab MuJoCoGenesisGazebo

● LIVE · Isaac Lab × 4,096 PARALLEL

8시간/주 5일/52주/100년



/  패 러 다 임 전 환

Control Stack에서 Behavior Stack으로

10 YEARS

과거: Control Stack

어떻게 움직일지 계산

센서 (Sensor)

상태추정 (State Est.)

모델기반제어 (Control)

액추에이터 (Actuator)

현재: Behavior Stack

무엇을 할지 결정하고 움직임 포함

센서 (Sensor)

인지 (Perception)

정책 (Policy)

행동 (Action)

계산 기반→경험 기반 모델 기반→데이터 기반 수식 기반→학습 기반

퍼팅할 때도 마찬가지, 공의 속도와 각도 측정하고 뉴턴 방정식으로 계산해서… 절대 아니죠! 수만 번의 연습으로 몸이 알아서 반응하게 합니다. 현재 로봇은 반사 반응을 합니다. 



피지컬AI란 무엇인가
AI가 판단하고, 로봇이 행동하고, 산업이 데이터를 만드는 순환 구조

AI + 로봇 + 산업
세 영역의 단순 결합이 아닌,
서로가 서로를 진화시키는 선순환입니다.

AI · 판단 VLA 모델이 시각·언어를 통합 추론

로봇 · 행동 현실 세계에서 물리적 작업 수행

산업 · 데이터 현장에서 행동 데이터 생성·축적

D A T A  F L Y W H E E L

AI
판단

로봇
행동

산업
데이터

로봇은 AI의 몸, AI는 로봇의 두뇌

— 피지컬AI 패러다임



P A R T  1  · 피지컬 A I란 무엇인가

A  I  · 판 단 로 봇 · 행 동 산 업 · 데 이 터

⟲ D A T A  F L Y W H E E L  ⟳

—피지컬AI 패러다임 (손병희, 마음AI 연구소)



현장 데이터는 명사가 아니라동사로 배워야 한다. 

로봇보다 더 중요한 것은 로봇이 배우는 환경,

데이터팩토리다. 

학습 방식 : 동사(Action) 학습 환경 : 데이터팩토리



비교 항목 전통 데이터센터 AI 데이터센터

목적 데이터 저장·처리·분석 AI 모델 사전학습·추론 로봇 행동 데이터 생성·학습

데이터 유형 정형 데이터·로그·트랜잭션 텍스트·이미지·영상 (비정형) 시뮬레이션 + 현장 센서 (멀티모달)

핵심 인프라 서버·스토리지·네트워크 GPU 클러스터·HBM 메모리 Isaac Sim + 현장 로봇 + GPU

학습 방식 배치 처리·ETL 대규모 사전학습·파인튜닝 Sim-to-Real + 도메인 랜덤화

출력물 분석 리포트·BI 대시보드 LLM·이미지 생성 모델 VLA 모델 (로봇 행동 정책)

적용 분야 클라우드·엔터프라이즈 IT 자연어 처리·생성형 AI Physical AI · 자율 로봇

데이터팩토리

maumAI

데이터 인프라 패러다임 비교
전통 데이터센터에서 Physical AI 데이터팩토리로의 진화

시뮬레이션 70% + 현장 30% 98% 자동 라벨링 72시간 학습 사이클98% 72시간
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P A R T  2  · 대학이 마주한 질문

Q1
F R O M  T O T A L  U N I V .  P R E S I D E N T

Q2
F R O M  F A C U L T Y  · B U D G E T

Q3
F R O M  I N D U S T R Y  · G O V E R N M E N T

앞으로이세질문에대한근거기반답변을드립니다.



P A R T  2  · 인재 수급의 절벽

한국은행 · 2 0 2 5  보고서

81.9%

고용노동부 · 산업기술인력 수급 전망

12,800명

18,800명

57.9만명

출처 : 한국은행「AI 전문인력현황과수급불균형」 (2025) · 고용노동부·산업부산업기술인력수급전망 (2024) · SPRi 소프트웨어정책연구소 (2024)



P A R T  2  · A C T I O N  0 1

ACTION 1 · 교과 · 전공

C O R E  0 1 C O R E  0 2 C O R E  0 3

권장 모델





P A R T  2  · A C T I O N  0 2

ACTION 2 · 인프라 · 예산

T I E R  1  · 진입

1억원 ~

T I E R  2  · 확장

5억원 ~

T I E R  3  · 거점

10억원 ~



U N I V E R S I T Y  × I N D U S T R Y

P A R T  2  · A C T I O N  0 3

ACTION 3 · 산학협력 모델 전환
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P A R T  3  · 한국의 4대 강점

C O R E  I N S I G H T



P A R T  3  · K -휴머노이드 연합

정부 주도 · 산업통상자원부 · 과학기술정보통신부

40+개 504억원

5대과제 1조원+

대학이 차지할 4 가지 자리

S E A T  0 1 S E A T  0 2

S E A T  0 3 S E A T  0 4

출처 : 산업통상자원부·과기정통부 K-휴머노이드연합출범 (2025) · 한국과학기술연구원 KIST



P A R T  3  · 협력 제안 · 함께 만드는 로드맵

2 0 2 6  — 2 0 2 7 2 0 2 7  — 2 0 2 8 2 0 2 8  — 2 0 3 0

STEP
01

STEP
02

STEP
03



"

M E S S A G E  T O  U N I V E R S I T Y


