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1. Executive Summary: 제조의 미래, Physical AI와 데이터의 결
합 

글로벌 제조업의 패러다임이 'Physical AI(물리 AI)'를 중심으로 폭발적으로 재편되고 있습니다. 이는
단순히 디지털 트윈을 넘어, AI가 실시간 센서 데이터와 비정형 매뉴얼을 스스로 학습하여 물리적 공정을
직접 운영하고 최적화하는 단계를 의미합니다. 2025년 200억 달러 규모로 추산되는 전 세계 산업 AI
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시장은 2030년까지 400억 달러에 육박할 전망이며, 이는 제조 공정의 근본적인 변화를 예고합니다.

조선, 자동차, 국방, 플랜트 등 한국의 주력 산업이 글로벌 우위를 유지하고 초격차를 확보하기 위해서는
Physical AI의 성공적인 도입이 필수적입니다.

그러나 Physical AI는 일반 소비자용 AI와 근본적으로 다른 데이터 요구사항을 갖습니다. 실시간성, 극
도의 다중 모달리티(센서, 영상, 로그, 문서), 그리고 무엇보다 '안전'과 직결되는 극도로 높은 데이터 품
질이 요구됩니다.

본 보고서는 Physical AI를 위한 핵심 데이터 요구사항을 정의하고, 글로벌 선도 기업들의 동향을 분석
하며, 성공적인 도입을 위한 'AI-Ready Data' 확보 전략을 제시합니다. 마지막으로, 페블러스
(Pebblous)가 '데이터클리닉(DataClinic)', '페블로스코프(PebbloScope)', 'AADS(자율형 AI 데
이터 과학자)' 등 차별화된 솔루션을 통해 귀사의 Physical AI 혁신을 어떻게 지원할 수 있는지 제안합
니다.

2. Physical AI의 데이터 요구사항: 무엇이 다른가? 

일반 소비자용 LLM(대규모 언어 모델)은 웹 텍스트를 기반으로 창의적인 답변을 생성하는 데 초점을 맞
춥니다. 반면, 제조 현장의 Physical AI는 물리적 세계와 상호작용하며 '정확한' 작업을 '안전하게' 수행
해야 합니다. 이는 데이터의 본질적인 차이에서 비롯됩니다.

구분
일반 Consumer AI
(예: ChatGPT)

Physical AI (예: 스마트 팩토리, 자율주행)

주요 데
이터

웹 텍스트, 이미지
센서(시계열), PLC 로그, 고해상도 카메라, 라이다
(LiDAR), 비정형 매뉴얼, 안전 규제 문서

핵심 요
구사항

창의성, 유창성 정확성, 신뢰성, 안전성, 실시간성

데이터
특징

정적(Static) 데이터셋 동적(Dynamic) 스트리밍 데이터

오류의
파급력

부정확한 정보 제공
(Inconvenience)

공정 중단, 인명 사고, 막대한 경제적 손실
(Catastrophe)

Physical AI를 위한 데이터 파이프라인은 다음과 같은 차별화된 요구사항을 반드시 충족해야 합니다.

극도의 다중 모달리티 (Extreme Multimodality)
정형 (센서, PLC) 데이터와 비정형 (작업자 영상, 로그 텍스트, CAD 도면) 데이터를 단순 통합하
는 것을 넘어, 이들 간의 **'시간적, 인과적 관계'**를 이해할 수 있도록 정제 및 연계되어야 합니다.

실시간성 (Real-time)
데이터는 수집 즉시 처리, 학습, 추론에 활용되어야 합니다. (예: 용접 로봇의 실시간 품질 검사 및



피드백) 배치 처리는 실시간 처리가 불가능한 경우(예: 대규모 재학습)에 한정된 보조 수단이어야
합니다.

지식 집약적 (Knowledge-Intensive)
AI는 수백 페이지의 PDF 매뉴얼, 안전 규제 문서, 과거 장애 보고서(RCA)를 학습하여 공정 운영에
'체화'해야 합니다. 이는 단순한 텍스트 검색(RAG)을 넘어, AI가 해당 지식을 기반으로 복잡한 추
론을 할 수 있음을 의미합니다.

3. 글로벌 선도 기업 동향: Physical AI를 향한 경쟁 

글로벌 선도 기업들은 이미 Physical AI와 이를 위한 데이터 인프라에 막대한 투자를 집행하고 있습니
다.

Tesla (자동차/로보틱스)
'데이터 엔진(Data Engine)'은 Physical AI의 가장 성공적인 사례입니다. 전 세계에서 운행되는
차량으로부터 실시간 주행 데이터(영상, 센서)를 수집하고, '섀도우 모드'를 통해 AI 모델의 예측과
실제 운전자의 조작을 비교하며 데이터를 자동 정제/라벨링합니다. 이는 AI 모델이 매일 실제 물리
세계의 데이터를 통해 스스로 진화하는 '폐쇄 루프(Closed-loop)' 학습 시스템입니다.

NVIDIA (플랫폼)
'Omniverse' 플랫폼은 Physical AI를 위한 시뮬레이션(디지털 트윈) 환경을 제공합니다. 이는 현
실에서 수집하기 어려운 위험한 엣지 케이스(Edge Case)나, 아직 건설되지 않은 공장의 데이터를
**'합성 데이터(Synthetic Data)'**로 생성하여 AI를 사전에 훈련시키는 핵심 전략입니다.

Amazon (로보틱스/물류)
아마존 로보틱스는 'DeepFleet'과 같은 AI 기반 중앙 제어 모델을 통해 수십만 대의 자율이동로봇
(AMR)을 운영합니다. 이 시스템은 로봇 상태, 환경 데이터를 실시간 수집/분석하고, 디지털 트윈과
연계하여 운영 정책을 최적화합니다.

Siemens (스마트 팩토리)
'Industrial AI' 포트폴리오를 통해 제조 공정의 디지털 트윈과 AI를 결합하고 있습니다. 이들은 AI
가 공정의 미세한 이상 징후를 감지하고, 에너지 효율을 최적화하며, 예지 보전을 수행하도록 하는
데이터 파이프라인 구축에 집중하고 있습니다.

4. 데이터 품질 관리: Physical AI의 성패를 가르는 기준 

"Garbage In, Garbage Out (GIGO)" 원칙은 Physical AI에서 더욱 치명적입니다. 센서의 미세한
오류(Drift)나 누락된 데이터 하나가 AI의 잘못된 판단을 초래하여 공정 전체를 마비시킬 수 있습니다.

4.1. 전통적 DQ vs. AI를 위한 DQ 

전통적 데이터 품질(DQ): 데이터의 '완전성', '유일성' 등 정적인 상태를 점검하는 데 그쳤습니다.



Physical AI를 위한 품질 관리: **'DataOps'**의 관점에서 파이프라인 전 과정에 걸쳐 '지속적이
고 자동화된' 검증이 이루어져야 합니다.

글로벌 리서치 기업 가트너(Gartner)는 2025년 보고서에서 GenAI 도입 실패의 주요 원인으로 'AI 적
합 데이터(GenAI-Ready Data)'의 부족을 꼽았습니다. 특히 비정형 데이터의 품질 관리가 중요하며,
이 분야의 전문 솔루션으로 페블러스를 Anomalo, Shelf.io와 함께 언급하며 그 기술력을 인정한 바 있
습니다.

4.2. Physical AI의 핵심 데이터 품질 관리 대상 

1. 센서 유효성: 센서 값의 물리적 한계치(Physics-based limits) 검증, 노이즈 및 이상치
(Anomaly) 실시간 탐지.

2. 데이터 동기화: 서로 다른 주기와 포맷으로 수집되는 센서, 영상, 로그 데이터 간의 타임스탬프를 정
밀하게 동기화.

3. 라벨 일관성: AI 학습을 위한 라벨(예: '정상', '결함')이 작업자나 환경에 따라 일관되게 부여되는지
지속적 모니터링.

4. 데이터 중복성: AI 학습 시간을 낭비시키고 편향을 유발하는 중복/유사 데이터를 식별하고 '데이터
다이어트'를 수행.

5. AI-Ready Data: Physical AI를 위한 고순도 데이터 

'AI-Ready Data'는 단순히 정제된 데이터를 의미하지 않습니다. 이는 AI 모델이 즉시 학습하여 가치를
창출할 수 있도록 **'최적의 형태로 가공된 고순도 데이터'**를 의미합니다. Physical AI를 위한 AI-
Ready Data는 다음 요소를 포함해야 합니다.

Contextualized (맥락화된): 모든 데이터가 어떤 설비, 어떤 공정, 어떤 작업자와 연관되어 있는
지 명확한 메타데이터(자산 정보, 시맨틱 태그)를 가져야 합니다.

Harmonized (표준화된): 수십 년 된 PLC 장비의 프로토콜과 최신 IoT 센서의 데이터 포맷이 AI
가 이해할 수 있는 단일 표준(예: JSON, Parquet)으로 변환되어야 합니다.

Vectorized (벡터화된): 텍스트 매뉴얼, 영상, 시계열 센서 데이터 등 모든 모달리티의 정보가 AI
가 관계를 학습할 수 있는 고차원 벡터(Embedding)로 변환되어 '벡터 DB'에 저장되어야 합니다.

6. 페블러스(Pebblous)의 제안: Physical AI를 위한 데이터 솔루션 

페블러스는 Physical AI 시대의 복잡하고 까다로운 데이터 문제를 해결하기 위한 엔드-투-엔드(End-
to-End) 솔루션을 제공합니다. 우리는 데이터의 잠재력을 극대화하여 귀사의 제조 혁신을 가속화하는
파트너입니다.



6.1. 1단계: 진단(Diagnose) - '데이터클리닉' & '페블로스코프' 

"건강을 위해 매년 건강진단을 받듯, 기업의 데이터도 '데이터 클리닉'을 통해 건전성을 진단받아야 합니
다." 페블러스의 **'데이터클리닉(DataClinic)'**은 제조 현장의 복잡한 데이터를 진단하고 처방하는
핵심 솔루션입니다.

AI 기반 '진단 렌즈': 사람의 눈으로 판단할 수 없는 초고차원 데이터를 AI가 학습 가능한 저차원 데
이터로 변환하여 문제점을 시각화합니다.

3D 인터랙티브 시각화 '페블로스코프(PebbloScope)': '진단 렌즈'로 변환된 데이터를 3D로 시
각화하여 데이터의 분포, 편향, 중복성을 직관적으로 파악하게 돕는 데이터 커뮤니케이션 도구입니
다.

6.2. 2단계: 구축(Build) - '데이터 그린하우스' 

'데이터 그린하우스(Data Greenhouse)'는 AI-Ready Data를 생산하는 '데이터 공장'입니다. 귀사의
원천(Raw) 데이터를 입력받아, 페블러스의 자동화된 파이프라인을 통해 정제, 표준화, 맥락화, 벡터화
과정을 거쳐 최고 품질의 'AI-Ready Data'를 생산하고 공급합니다.

6.3. 3단계: 강화(Enhance) - '합성 데이터' 및 품질 개선 

진단 결과를 바탕으로 데이터 품질을 적극적으로 개선합니다. 이는 입증된 ROI로 증명됩니다.

데이터 벌크업 (합성 데이터): 현실에서 수집하기 어려운 치명적인 설비 고장 시나리오, 안전사고
데이터, 혹은 신규 공장 라인의 초기 학습 데이터를 물리 법칙에 기반하여 생성합니다. 페블러스의
3세대 합성 데이터 기술은 '비주얼 튜링 테스트'에서 만점에 가까운 점수를 획득하며 그 품질을 입
증했습니다.

고객 사례: A사(모빌리티)는 데이터 취득이 어려운 문제에 페블러스의 정밀 타기팅 합성 데이
터를 적용, 데이터 취득 과정을 15일에서 1시간 이하로 줄이고 AI 성능을 200% 향상시켰습
니다.

데이터 다이어트 (경량화): 데이터셋의 중복/유사 데이터를 제거하여 AI 학습 비용과 시간을 획기적
으로 절감합니다.

고객 사례: B사(가상 아이돌)는 200만 건의 중복 데이터를 페블러스 클리닉으로 진단, 15%
데이터 경량화만으로 학습 시간을 1주일에서 1일로 단축시켰습니다.

6.4. 4단계: 자동화(Automate) - 'AADS (자율형 AI 데이터 과학자)' 

페블러스는 단순한 진단을 넘어, KISTI의 과학기술 특화 LLM(KONI) 기술을 결합하여 '자율형 인공지
능 데이터 과학자(AADS)' 플랫폼을 개발하고 있습니다. 이는 AI 에이전트가 24시간 데이터 파이프라
인을 모니터링하며, 센서 이상 징후, 데이터 누락, 포맷 불일치 등 품질 문제를 **'자율적으로 감지하고
실시간으로 복구'**하여 AI 모델에 항상 깨끗한 데이터가 공급되도록 보장하는 Physical AI 시대의 궁
극적인 데이터 거버넌스 솔루션입니다.



7. 결론 및 제언: 지금 바로 '데이터 건강검진'이 필요합니다. 

Physical AI의 성공은 '데이터'에 달려있습니다. 하지만 많은 기업이 자사 데이터의 품질 상태조차 파악
하지 못한 채 값비싼 AI 프로젝트를 시도하고 있습니다.

페블러스는 귀사의 제조 현장에 잠들어 있는 데이터를 깨워, 대한민국 제조업의 새로운 미래를 여는 전략
적 파트너가 될 것을 제안합니다.

[Call to Action]
본격적인 Physical AI 도입에 앞서, (주)페블러스의 전문가들과 함께 귀사의 핵심 공정 데이터를 대상으
로 하는 **'Physical AI 데이터 준비성 진단(Data Readiness Assessment)'**을 시작하십시오. 2주
간의 진단 컨설팅을 통해 데이터의 현재 상태를 객관적으로 파악하고, 가장 시급한 개선 과제와 AI 도입
로드맵을 수립할 수 있습니다.

본 보고서의 내용은 ㈜페블러스가 제공한 자료 및 공개된 산업 정보를 기반으로 작성되었으며, 전략적 조
언을 목적으로 합니다.
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