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초록 (Executive Summary) 

대한민국 경제의 근간인 제조업이 중대한 변곡점에 서 있다. 글로벌 경쟁 심화와 생산성 한계에 직
면한 지금, 단순한 자동화나 디지털 트윈㏙Digital Twin㏚을 넘어선 근본적인 혁신이 요구된다. 그 해
답은 AI가 물리적 세계를 직접 인지, 판단, 제어하는 **㑄Physical AI㏙물리 AI㏚㑄**에 있다. 조선, 자
동차, 반도체, 국방 등 핵심 주력 산업에서 Physical AI의 성공적 안착은 향후 30년의 경제 패권을
좌우할 㑄초격차㑄 전략의 핵심이다.

그러나 Physical AI는 웹 데이터 기반의 소비자 AI㏙Consumer AI㏚와는 본질적으로 다르다. 이는
**㑄안전㏙Safety㏚㑄**과 직결되며, 공정 중단이나 인명 사고로 이어질 수 있는 치명적 오류를 허용하
지 않는다. 따라서 Physical AI의 성공은 AI 모델 자체가 아닌, 모델에 주입되는 㑄AI㏊Ready
Data㑄의 완벽한 품질에 전적으로 의존한다.

문제는 대부분의 제조 대기업이 㑄데이터는 많지만㏙Data㎿Rich㏚, AI가 즉시 학습할 준비가 된 데이
터는 없는㏙AI㏊Ready㎿Data㎿Poor㏚㑄 딜레마에 빠져 있다는 점이다. 이 거대한 간극을 메우는 것이
바로 ㏙주㏚페블러스㏙Peblous㏚와 같은 㑄데이터 중심 AI㏙Data㎿Centric AI㏚㑄 전문 스타트업이다. 이
들은 AI 학습 데이터의 품질을 진단㏙DataClinic㏚, 시각화㏙PebbloScope㏚, 정제 및 생성㏙Data
Greenhouse㏚하는 핵심 기술을 제공하며, 이는 국가 Physical AI 전략의 㑄미싱 링크㏙Missing
Link㏚㑄를 채우는 핵심 인프라 기술이다.

본 보고서는 Physical AI를 국가 전략적 어젠다로 격상시키고, 그 성공의 전제 조건인 㑄데이터 품
질㑄 문제를 심층 분석한다. 또한, 대기업의 도메인 지식과 스타트업의 데이터 기술력이 결합하는
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㑄전략적 협력 생태계㑄 모델을 제시하며, 이를 위한 구체적인 기술 로드맵과 국가적 정책 지원 방안
을 제언한다.
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1. 국가 전략으로서의 Physical AI: 왜 지금인가? 

대한민국은 제조업 기반의 수출 주도형 경제 구조를 가졌다. 하지만 기존의 㑄빠른 추격자㏙Fast
Follower㏚㑄 전략은 한계에 봉착했다. 중국의 거센 추격과 선진국의 기술 블록화 속에서, 우리는 㑄아
무도 따라올 수 없는㏙Uncatchable㏚㑄 차별성, 즉 㑄초격차㑄를 만들어야만 한다.

Physical AI는 이 초격차를 실현할 유일한 대안이다.

㏙조선/플랜트㏚: AI가 용접 로봇을 실시간 제어하며 불량률 㑄제로㑄에 도전하고, 복잡한 해양 플
랜트의 공정을 자율적으로 최적화한다.

㏙자동차/로보틱스㏚: 자율주행차와 휴머노이드 로봇㏙Tesla 㑄Optimus㑄 등㏚은 그 자체가
Physical AI의 집약체이며, 전 세계에서 수집되는 㑄데이터 엔진㑄을 통해 기하급수적으로 진화
한다.

㏙국방/우주㏚: AI 기반 자율 무기 체계와 위성 관제 시스템은 데이터의 신뢰성이 곧 국가 안보
와 직결된다.

이 모든 시나리오는 AI가 물리 세계와 상호작용하며 㑄치명적 오류가 없는㏙Fault㎿Free㏚㑄 결정을 내
려야 한다는 공통점이 있다. 이는 기존 IT 시스템의 㑄99.9㚠 가동률㑄과는 차원이 다른, 㑄Six
Sigma㏙99.99966㚠㏚㑄 수준의 데이터 신뢰성을 요구한다.

2. Physical AI의 아킬레스건: 'AI-Ready Data' 

file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#%EC%B4%88%EB%A1%9Dexecutive-summary
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#1%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%A0%84%EB%9E%B5%EC%9C%BC%EB%A1%9C%EC%84%9C%EC%9D%98-physical-ai%EC%99%9C%EC%A7%80%EA%B8%88%EC%9D%B8%EA%B0%80
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#2-physical-ai%EC%9D%98%EC%95%84%ED%82%AC%EB%A0%88%EC%8A%A4%EA%B1%B4-ai-ready-data
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#3%EB%8C%80%EA%B8%B0%EC%97%85%EC%88%98%EC%9A%94%EA%B3%BC%EC%8A%A4%ED%83%80%ED%8A%B8%EC%97%85%EA%B3%B5%EA%B8%89%EC%9D%98%EC%A0%84%EB%9E%B5%EC%A0%81%ED%98%91%EB%A0%A5%EC%83%9D%ED%83%9C%EA%B3%84
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#4-case-study%EC%A3%BC%ED%8E%98%EB%B8%94%EB%9F%AC%EC%8A%A4%EC%9D%98%EC%A0%91%EA%B7%BC%EB%B2%95%EB%8D%B0%EC%9D%B4%ED%84%B0%ED%81%B4%EB%A6%AC%EB%8B%89%EC%97%90%EC%84%9C%EC%9E%90%EC%9C%A8%ED%98%95-ai%EB%8D%B0%EC%9D%B4%ED%84%B0%EA%B3%BC%ED%95%99%EC%9E%90-aads%EA%B9%8C%EC%A7%80
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#5%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%A0%81%EA%B3%BC%EC%A0%9C%EC%99%80%EC%A0%95%EC%B1%85%EC%A0%9C%EC%96%B8
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#6%EA%B2%B0%EB%A1%A0-physical-ai%EB%8A%94%EB%8D%B0%EC%9D%B4%ED%84%B0%EB%A1%9C%EC%8B%9C%EC%9E%91%ED%95%B4%EB%8D%B0%EC%9D%B4%ED%84%B0%EB%A1%9C%EC%99%84%EC%84%B1%EB%90%9C%EB%8B%A4
file:///Users/joohaeng/Library/Mobile%20Documents/iCloud~com~coderforart~One-Markdown/Documents/#7%EC%B0%B8%EA%B3%A0%EB%AC%B8%ED%97%8C-references


Physical AI의 성공을 가로막는 가장 큰 장벽은 㑄데이터㑄이다. 일반 AI가 㑄Garbage In, Garbage
Out ㏙GIGO㏚㑄이라면, Physical AI는 **㑄Garbage In, Catastrophe Out ㏙GICO㏚㑄**이다.

기술 전문가의 관점에서 볼 때, 제조 현장의 데이터는 다음과 같은 근본적인 난제를 안고 있다.

㣄㣔 극도의 다중 모달리티 ㏙Extreme Multimodality㏚: 수십 년 된 PLC 장비의 시계열 로그, 고
해상도 비전 센서의 영상, LiDAR의 3D 포인트 클라우드, PDF 형식의 작업 매뉴얼 데이터가
모두 제각각의 주기와 포맷으로 수집된다. 이들 간의 **㑄정밀한 시간 동기화㏙Time㎿Sync㏚㑄**
와 㑄인과관계 규명㑄 없이는 AI가 올바른 학습을 할 수 없다.

㣅㣔 데이터의 희소성 ㏙Scarcity of Edge Cases㏚: AI가 정말 학습해야 하는 㑄치명적 결함㑄이나
㑄안전사고㑄 데이터는 현실에서 극도로 희소하다. 이 㑄엣지 케이스㑄 데이터의 부재는 AI의 강건
함㏙Robustness㏚을 심각하게 저해한다.

㣆㣔 지식 집약성 ㏙Knowledge㎿Intensive㏚: AI는 단순히 센서 값만 보는 것이 아니라, 수백 페이
지의 㑄안전 규제 문서㑄와 㑄설비 도면㏙CAD㏚㑄, 㑄과거 장애 보고서㏙RCA㏚㑄를 이해하고 추론에 반영
해야 한다.

이 문제들은 전통적인 데이터 품질㏙DQ㏚ 관리 방식이나 IT 솔루션으로는 해결이 불가능하며, 㑄AI㏊
Ready Data㑄를 위한 특화된 접근법, 즉 㑄데이터 중심 AI㏙Data㎿Centric AI㏚㑄 기술을 필요로 한다.

3. 대기업(수요)과 스타트업(공급)의 전략적 협력 생태계 

Physical AI 도입의 주체는 명확하다. 막대한 자본과 설비, 그리고 수십 년간 축적된 도메인 지식
㏙Domain Knowledge㏚을 보유한 제조 대기업㏙조선, 자동차, 반도체 등㏚이다.

하지만 이들 대기업은 㑄데이터 민첩성㏙Data Agility㏚㑄과 㑄데이터 중심 AI㑄 전문성이라는 결정적인
부분에서 어려움을 겪는다. 기존의 IT/OT 시스템은 㑄운영㑄에 최적화되어 있을 뿐, 㑄AI 학습㑄에 최적
화되어 있지 않다.

바로 이 지점에서 ㏙주㏚페블러스와 같은 전문 스타트업의 전략적 가치가 극대화된다.

대기업 ㏙수요자㏚: Physical AI를 적용할 㑄현장㏙Domain㏚㑄, 막대한 㑄원천 데이터㏙Raw Data㏚㑄,
㑄자본력㑄을 제공한다.

DCAI 스타트업 ㏙공급자㏚: 원천 데이터를 㑄AI㏊Ready Data㑄로 변환하는 㑄핵심 기술
㏙Technology㏚㑄과 㑄민첩성㏙Agility㏚㑄을 제공한다.

이는 단순한 㑄갑㏊을㑄 관계의 SI㏙시스템 통합㏚ 프로젝트가 아닌, 국가 제조업의 명운을 건 **㑄전략적
파트너십㑄**이 되어야 한다.

4. [Case Study] (주)페블러스의 접근법: '데이터 클리닉'에서 '자율형 AI
데이터 과학자(AADS)'까지 



㏙주㏚페블러스가 제시하는 솔루션㏙DataClinic, PebbloScope 등㏚은 Physical AI 도입을 위한 㑄데
이터 인프라㑄 구축의 모범 사례로 분석될 수 있다. 이는 㑄진단 㜑 처방 㜑 강화 㜑 자동화㑄의 4단계로
구성된다.

1단계㎕ 진단 ㏙DataClinic 㖈 PebbloScope㏚
기술적 의미㎕ AI 모델㏙Autoencoder 등㏚을 㑄진단 렌즈㑄로 활용, 인간이 인지할 수 없는
고차원 데이터의 분포, 편향, 중복성, 이상치를 식별한다. PebbloScope는 이를 3D로
시각화하여 도메인 전문가와 데이터 과학자 간의 㑄데이터 커뮤니케이션㑄을 가능하게 한
다.

정책적 의미㎕ 이는 제조 현장의 㑄데이터 건강검진㑄 프로그램이다. 국가 차원에서 대기업
의 데이터 자산 상태를 표준화된 방식으로 진단하고 㑄데이터 품질 인증㑄을 부여하는 기반
기술로 활용될 수 있다.

2단계㎕ 처방 및 구축 ㏙Data Greenhouse㏚
기술적 의미㎕ 진단 결과를 바탕으로 한 㑄AI㏊Ready Data㑄 생산 공장㏙Factory㏚이다. 데이
터 정제, 표준화㏙Harmonization㏚, 맥락화㏙Contextualization㏚, 벡터화
㏙Vectorization㏚를 자동화된 파이프라인으로 구축한다.

정책적 의미㎕ 대기업이 개별적으로 파이프라인을 구축하는 비효율을 줄이고, 검증된 스
타트업의 솔루션을 㑄서비스형 데이터㏙Data㎿as㎿a㎿Service㏚㑄 형태로 도입하도록 유도한
다.

3단계㎕ 강화 ㏙Synthetic Data㏚
기술적 의미㎕ 2단계에서 언급된 㑄데이터 희소성㑄 문제를 정면으로 돌파한다. 물리 법칙
㏙Physics㎿informed㏚을 준수하는 고품질의 㑄합성 데이터㑄를 생성하여, AI가 학습하기
어려운 㑄엣지 케이스㑄 시나리오를 집중적으로 훈련시킨다.

정책적 의미㎕ 특히 국방, 항공우주, 원자력 등 실제 실험이 불가능하거나 막대한 비용이
드는 분야에서 㑄국가 전략 합성 데이터셋㑄을 구축하는 핵심 기술이다.

4단계㎕ 자동화 ㏙Agentic Data Clinic / AADS㏚
기술적 의미㎕ 㑄자율형 AI 데이터 과학자㏙AADS㏚㑄의 개념이다. AI 에이전트가 24시간 데
이터 파이프라인을 모니터링하며 품질 문제를 㑄자율적으로 감지하고 실시간으로 복구㑄한
다. 이는 DataOps의 궁극적인 지향점이다.

정책적 의미㎕ Physical AI가 현장에 적용된 후, 㑄지속적인 신뢰성㑄을 보장하는 핵심 안전
장치이다.

5. 국가적 과제와 정책 제언 

Physical AI 시대를 선도하기 위해, 기술 전문가와 산업 정책 전문가는 다음과 같은 공동의 국가
전략 과제를 제언한다.

㣄㣔 㑄데이터 중심 AI㏙DCAI㏚㑄 국가 전략 기술 지정㎕



반도체, 배터리와 마찬가지로 㑄AI㏊Ready Data㑄를 생성하고 관리하는 㑄데이터 중심 AI㑄 기술
㏙합성 데이터, 데이터 품질 자동화 등㏚을 국가 전략 기술로 지정해야 한다. ㏙주㏚페블러스와 같
은 핵심 기술 보유 스타트업을 㑄초격차 스타트업㑄으로 선정, R㖈D 지원, 세제 혜택, 규제 샌드
박스를 집중 지원해야 한다.

㣅㣔 㑄Physical AI 데이터 얼라이언스㑄 구축㎕
정부 주도하에, 수요 대기업㏙현대차, 삼성중공업, 한화에어로스페이스 등㏚과 공급 스타트업
㏙페블러스 등㏚, 그리고 학계㏙KAIST 등㏚가 참여하는 㑄데이터 얼라이언스㑄를 구축해야 한다. 이
를 통해 산업별 표준 데이터 모델을 정립하고, 고품질의 㑄국가 표준 학습 데이터셋㑄을 공동 구
축한다.

㣆㣔 대㏊중소 상생형 㑄데이터 클리닉 바우처㑄 사업㎕
대기업이 자사의 핵심 공정 데이터를 㑄AI㏊Ready Data㑄로 전환하고자 할 때, 페블러스와 같은
검증된 전문 스타트업의 솔루션㏙㑄데이터 클리닉㑄, 㑄데이터 그린하우스㑄㏚을 도입할 수 있도록 정
부가 비용의 일부를 지원하는 㑄바우처㑄 사업을 신설한다. 이는 대기업의 AI 도입 리스크를 줄
이고, 스타트업에게는 안정적인 레퍼런스와 매출을 확보해주는 상생 모델이다.

㣇㣔 㑄데이터 옵스㏙DataOps㏚ 전문 인력㑄 양성㎕
단순한 AI 모델 개발자가 아닌, 제조 현장의 도메인을 이해하며 㑄데이터 파이프라인㑄을 구축하
고 㑄데이터 품질㑄을 책임질 수 있는 㑄Physical AI 데이터 엔지니어㑄 및 㑄DataOps 전문가㑄 양성
프로그램을 즉각 신설해야 한다.

6. 결론: Physical AI는 '데이터'로 시작해 '데이터'로 완성된다. 

Physical AI는 대한민국 제조업이 글로벌 패권을 유지하기 위한 필연적인 선택이다. 하지만 화려
한 AI 모델 뒤에서 그 성공을 좌우하는 것은 㑄데이터㑄라는 사실을 간과해서는 안 된다.

㏙주㏚페블러스가 제시하는 DataClinic, PebbloScope, AADS와 같은 솔루션은 단순히 한 스타트
업의 제품이 아니라, 대한민국이 Physical AI 시대로 나아가기 위해 반드시 갖춰야 할 㑄혈관㑄과 㑄면
역 체계㑄에 해당한다.

대기업의 견고한 㑄도메인 지식㑄과 스타트업의 날카로운 㑄데이터 기술력㑄이 㑄국가적 어젠다㑄라는 용광
로 속에서 하나로 결합될 때, 비로소 대한민국은 㑄Physical AI 초격차㑄라는 새로운 미래를 맞이할
수 있을 것이다.
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