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- 최종 학력 : 성균관대학교 공학박사 (Ph.D.)

- 관심 분야 : Robot System R&D, Industrial Convergence, 

R&D Strategic Planning, SMEs Support.

- 전공 분야 : 지능제어(NN, FUZZY, G.A), Robotics, MOT(Management of Tech.)
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소득 vs. 평균수명
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소득 vs. 평균수명



4차 산업혁명의 핵심 투입물인 데이터는 석유와 같은 원자재로 인식되어
기존의 생산요소(노동, 자본)를 압도하는 경쟁의 원천이 됩니다.

"세계에서가장가치있는자원은더이상석유가
아니라데이터입니다.“
(이코노미스트, 2017년 5월 6일자)

Emerging Data Economy: 4IR and Big Data



빅 데 이 터

B I G D A T A



빅 데 이 터

B I G D A T A

빅데이터의 정의



빅 데 이 터

B I G D A T A
빅데이터 분석과정

where why who

빅데이터 분석과정에서 가장 우선되어야 하는 것은

데이터를 어디로부터 가져오는가(where)

데이터 분석 결과가 왜 필요한가(Why)

누구를 위해 사용할 것인가(Who) 이다.



빅 데 이 터

B I G D A T A

빅데이터 처리과정



빅 데 이 터

B I G D A T A



빅 데 이 터

B I G DATA - A I



빅 데 이 터

B I G DATA - A I



빅 데 이 터

BIG DATA - 활용분야



빅 데 이 터

B I G D A T A







▪ 로봇은 인간을 모방하여, 

- 외부환경을 인식(Sense)하고, 

- 상황을 판단(Think)하여, 

- 자율적으로 동작(Act)하는 지능기계 시스템

▪ 인간과 비슷한 모습을 한 채, 

- 인간이 하는 직업을 자동으로 하는 기계장치

- 어떤 작업이나 조작을 자동으로 행하는 기계 장치





노동/가사 절감 고령화/저출산 위험지역 작업 대체

Social 
Trends

Robot
Needs

위험 극한 작업 대체

재난 지역 구조, 복구

정찰/폭발물 제거 작업 대체

Silver Care 대응

- 거동 보조

- 노인 위락

간병 수요 대응

- 간병 지원

- 자립 및 재활 지원

가사 노동 대체

- 가사, 육아, 방범 지원

여가 시간 활용

- 오락, 위안, 정보 제공

여성 사회 진출 증가에 따른
가사 노동 대체 수요 발생

여가시간
확대에 따른
자기 계발
욕구 증대

급격한 고령화/저출산으로
고령 친화 산업 성장 예상

안전/안심 사회로의 수요 증대

무인 병기 수요 증대
- 미의회 2015년까지 미군 지상 전투

차량 1/3 무인화 법령 포고

http://www.gardenrant.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/07/25/clean.jpg








로봇산업 주도적 기업의 변화 신호?
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Why is Google building a robot army? HSP



구분 바둑 AI Starcraft AI Robot AI

특징 Cyber World Semi-Physical World Physical World

Image

입력 정적 Data 동적 Data 환경상황 Data(힘, 무게 등)

계산시간 수십 초 초당 수십회 초당 수백회

출력 모니터 Display
마우스, 자판 조작 등 로봇

동작
눈밭 보행, 정리 작업 등
로봇의 작업 및 이동

학습
Big Data(수십만건 기보 학습)

심층신경망+강화학습
실시간/부분정보 기반의

판단 학습
실시간/불확실 정보
기반의 판단 학습

활용분야 금융, 의료, 법률, 게임 등 스마트제조 등 고령케어, 국방사회안전 등

인공지능은 시시각각 변하는 상황의 순간적 판단 및 조작·이동 등 실 환경에서 사용

가능한 Robot AI로 발전

- 바둑 AI  -> Starcraft AI -> Robot AI



AI AI + Robot (HRI) AI + Robot (작업·이동)

+

인공지능은 로봇과 융합을 통해 Human Data 확보 가능

- 기존 인터넷상의 사진, 동영상 문서 Data를 넘어선 일상생활, 대화, 행동, 구매패턴 Data 등으로

- 소비자 행동·구매 정보는 마케팅, 고령케어 등 인공지능 영역확대 및 신규시장 창출 가능



AI Robots for the 4th Industrial Revolution 



DATA



인간처럼 사고하고 행위(Behavior)하는 Agent를 만드는 과학, 공학

• 시각(vision): 

물체,사람, 장소

• 청각(speech):

음성인식

• 감성(Emotion)

인식지능

• 추론(Inference)

• 계획(Planning)

• 자연어

판단 지능

• 이동(Mobility)

• 조작(Manipulation)

• 주행(Navigation)

운동지능

• 공간이동, 다가가기

• 감성표현(얼굴, 제스처)

• 목표물체잡기

• 주의집중

• 감성추론

• 행위추론

• 물체 찾기

• 이동계획

• 조작계획

인공 지능(AI)
in Virtual world 

:금융, 의료, 법률, 게임, 보안, 저술 등

실수(행위)가용인할정도

예) 알파고 1패

in Physical world 
: 스마트공장, 의료,고령케어, 소셜, 국방, 안전

실수(행위)에리스크가큼

예) 무인차: 구글카와버스접촉사고, ADAS

Sensing

Action

Intelligent Agent

CI





입력:

Class: Car

출력:

Layered feature

Data

Feature representation learning(데이터 특징 학습) 데이터 분류기학습

… …

Deep Network

Classifier

입력:

Data

Feature Extraction

Classifier

데이터 분류기학습
f1 …. fn 출력:

Deep learning: Learning hierarchical  feature representation

Traditional approaches use hand-craft features such as SIFT and HOG  

Class: Car



Emotion perception

Pepper robot, Softbank [00:00:49]

Jibo, Cynthia Breazeal, MIT [00:03:11]





Inference Intelligence (as of 2016)

IBM Watson for Medical Applications

Google DeepMind Challenge Match

AlphaGo won all but the fourth game.

Watson [00:00:3
6] 



Linguistic Intelligence (as of 2016)

Hanyang university, InCoRL

IBM Watson & Softbank Pepper [00:03:29]

Siri [00:00:20] 



Planning Intelligence (as of 2016)

Preparing Bavarian breakfast, TUM [00:01:26]

자동차내비게이션: 최적경로계획

Tourist Trip-planning [00:01:15]

Hanyang university, InCoRL





ATLAS next generation, Boston Dynamics, 2016.03
[00:00:07]

DRC-HUBO, KAISTASIMO, Honda [00:00:33] [00:00:27]

Mobility Intelligence (as of 2016)

Cheetah, MIT [00:00:48]

[00:00:25]

[00:00:18][00:00:12]



Motion segmentation/grammar

Hanyang university, InCoRL

Motion learning/segmentation/grammar

Hanyang university, InCoRL

Grasping GoogleUsing tools, DRC-HUBO, KAIST

Manipulation Skill Intelligence (as of 2016)

Justin [00:00:39] [00:01:41] 

[00:00:09] 

[00:01:27] [00:00:12] 



Indoor Navigation

• No GPS inside indoor

• Place recognition/categorization

• Navigation

• Environment Mapping 

Place recognition

Hanyang university, InCoRL

Hanyang university, InCoRL

IROS 2014 Kinect Navigation 

Contest, Winner
Royal Institute of Technology (KTH) 

No laser, No sonar, No artificial landmarks

(SToMN) Scene based Topological Map 

and Navigation

Navigation Intelligence(as of 2016)

Outdoor Navigation

Google Car [00:00:18] 

Quadcopter Navigation in the Forest 

using Deep Neural Networks
[00:00:23] 

[00:00:48] 





로봇슈트 기술이란?

▲ BMW 미국사우스캐롤라이나주
스파턴버그(Spartanburg) 공장에서상체
로봇슈트를착용하고작업중인근로자들

▲ 2016년사이배슬론에서
로봇슈트를착용하고징검다리를

건너는완전마비장애인

사람의팔이나다리등특정신체부위에착용하여더욱강력한근력과지구력을낼수있게해주는장치

환자의재활치료를돕는의료재활용로봇슈트, 근로자의근력을보조하고부상을방지하는작업용로봇슈트, 

노약자의일상생활을보조하는로봇슈트등폭넓은잠재시장존재

50

▲미국록히드마틴사에서개발한
국방용로봇슈트, HULC를착용한군인
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무릎웨어러블로봇

작업

US Bionics

일상

현대자동차

일상

B-Temia Ottoboc
k

일상

하버드
대학교

스탠포드
대학교

일상

Yaska
wa

일상

허리웨어러블로봇

CYBERDYNE

일상작업

삼성전
자

헥사시스템
즈

Honda

일상 일상 일상

Panasonic

작업

Innophys

ATOUN Inc.

US Bionics 현대자동
차

Lockheed Martin

작업 작업 작업

작업 작업 작업 작업

척추및상체웨어러블로봇

ReWalk Robotics

일상

일상

CYBERDYNE Toyo
ta

발목웨어러블로봇

ATOUN Inc.

작업

US 
Bionics

작업

Exhauss KineteK HOCOMA

재활

ATOUN Inc.

팔웨어러블로봇

작업

XIO Gaming Exoskeleton

게임

Titan Arm캘리포니아
대학교

작업 일상

작업 재활

손웨어러블로봇

Dexta
Robotics

게임

스탠포드
대학교

재활

하버드
대학교

ETH

일상

서울대학
교

일상일상

하지웨어러블로봇

일상

재활

전신웨어러블로봇

Kawasaki CYBERDYN
E

현대로
템

Lockheed 
Martin

Raytheo
n

작업 작업 국방 국방

어깨및상체웨어러블로봇

Parker 에프알티 ReWalk 
Robotics

Ekso
Bionics

CYBER-
DYNE

SG로보틱스 LIG
넥스원

US
Bionics

현대
자동차

REX 
Bionics

FOURIE
R

재활 작업 재활 재활 재활 일상 국방 재활 재활 재활 재활재활

제품화완료또는진행중인
웨어러블로봇의
적용부위별분류

일상작업

US Bionics



최대운동속도 구동력(힘)

에너지효율

반응속도 경량성

착용성
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바이오닉 부츠

• 중량: 약 2.3 kg (한 발)

• 최고속도: 약 40km/h

• 고무 재질의 탄성체를
이용한 주행 시 에너지
저장/방출

https://www.youtube.com/watch?v=B5V356k-9a8
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𝜏𝑎𝑠𝑠𝑖𝑠𝑡

𝑚𝑒𝑥𝑜𝑔

−𝜏𝑎𝑠𝑠𝑖𝑠𝑡

𝑚𝑏𝑜𝑥𝑔



웨어러블 로봇 플랫폼의 개념

(웨어러블 로봇 서비스 플랫폼 정의) 웨어러블 로봇과 관련 서비스라는 특정 주제를 기반으로 하는 플랫폼으로, 

생산자는 데이터, SW, HW를 제공하고 소비자는 데이터와 니즈를 제공하며, 

제 3의 참여자인 플랫폼 응용 개발자는 생산자와 소비자에게 필요한 정보를 생성하여 양쪽에 이익을 제공하여

주는 역할 수행하며 데이터 기반으로 생산자 혹은 소비자 역할도 수행함.





로봇 플랫폼의 데이터 흐름도



단계 1) 웨어러블 로봇을 HW 및 SW 모듈들을 조합하여 시뮬레이션 환경에서 제작

단계 2) 시뮬레이션에서 인체 지수에 맞는 인체 생성

단계 3) 제작된 웨어러블 로봇을 인체에 입힘

단계 4) 동작 환경을 시뮬레이션에서 설정

단계 5) 맞춤형으로 설정된 SW 모듈(혹은 앱)을 시뮬레이션에서 동작

단계 6) 동작 내용을 모니터링

단계 7) 인체에 대한 오동작 및 안전 관련 내용 확인

단계 8) SW 모듈 및 HW 모듈 수정 혹은 변경

단계 9) 시뮬레이션 재시작

단계 10) 문제가 더 나오지 않으면 실제 웨어러블 로봇 제작

단계 11) 대상자에게 착용하여 동작함

단계 12) 데이터 수집

단계 13) 데이터 기반으로 시뮬레이션 환경에서 동작

단계 14) 시뮬레이션 환경과 실제 환경의 차이 분석 및 대상자의 느낌 분석

단계 15) 관련 매개변수 조정 혹은 HW 및 SW 모듈 변경

단계 16) 대상자가 충분히 안전하고 잘 동작시키면 그대로 착용시킴

단계 17) 수집된 데이터를 기반으로 모델 수정

웨어러블 로봇 동작 예







웨어러블 로봇 데이터 활용
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