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발표자 노트
프레젠테이션 노트
I. Physical AI시대의 도래
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발표자 노트
프레젠테이션 노트
약한신호의 징후들
생성형 ai, 피지컬 ai의 등장으로 인간의 비교우위가 사라지고 있다.
로봇의 진격: 통제된 공장에서 복잡한 도시로
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발표자 노트
프레젠테이션 노트
Slide 4: 약한 신호(Weak Signal) 포착 (인용: p.3~4)
제목: 우리 곁에 다가온 로봇 도시의 징후들
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프레젠테이션 노트
Slide 5: 사이보그 도시화의 개념 (인용: p.12)
제목: 스마트 도시를 넘어 '사이보그 도시(Cyborg Urbanization)'로
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II. 기술적 이해: 로봇이 보는 도시
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발표자 노트
프레젠테이션 노트
업로드해주신 이미지는 새로운 도시 구성원으로서 등장한 **'물리적 인공지능 에이전트(Physical AI Agents)'**의 개념과 그 구조를 설명하고 있습니다.
핵심은 우리가 흔히 아는 챗봇 같은 '디지털 AI'와 로봇이나 자율주행차 같은 '물리적 AI'가 어떻게 다른지를 보여주는 것인데요. 질문하신 **개방 루프(Open Loop)**와 **폐쇄 루프(Closed Loop)**의 차이를 중심으로 내용을 정리해 드릴게요.
1. 개방 루프(Open Loop) vs 폐쇄 루프(Closed Loop)
이 용어는 제어 시스템에서 시스템이 외부 환경과 어떻게 상호작용하는지를 나타냅니다.
디지털 AI (개방 루프):
의미: 입력값에 따라 결과물(답변, 이미지 등)을 내놓고 나면 상황이 종료됩니다. AI가 내뱉은 결과가 다시 현실 세계에 어떤 즉각적인 물리적 변화를 일으키고, 그 변화가 다시 AI에게 피드백으로 돌아오는 순환 구조가 약합니다.
특징: 가상 세계 안에서만 작동하므로, 정보가 부정확할 경우(환각 현상 등) 지식적인 오류에 그치는 경우가 많습니다.
물리적 AI (폐쇄 루프):
의미: 오른쪽 그림의 화살표 흐름처럼 **'감각(Sensing) → 사고(Thinking) → 행동(Acting) → 환경 변화 → 다시 감각'**의 과정이 끊임없이 반복(Loop)됩니다.
특징: 로봇이 팔을 움직였을 때(행동), 물체가 밀려나면 그 변화된 상태를 다시 센서로 인식(감각)하여 다음 동작을 결정합니다. 이렇게 결과가 다시 원인이 되어 시스템에 영향을 주기 때문에 '닫힌 고리(Closed Loop)'라고 부릅니다.
위험성: 이 루프 안에서 오류가 발생하면 물리적 충돌이나 사고로 이어질 수 있어 '안전'이 최우선 과제가 됩니다.
2. 에이전트 아키텍처 (Agent Architecture) 구조
오른쪽 다이어그램은 물리적 AI가 어떻게 '생각하고 움직이는지'를 보여줍니다.
Sensing (Perception Block): 카메라, 라이다(Lidar), 센서 등을 통해 주변 환경 정보를 받아들입니다. (인간의 눈, 귀 역할)
Thinking (Cognitive Block): LLM(거대언어모델)과 월드 모델(World Model)을 통해 상황을 판단하고 추론합니다. 메모리와 도구를 활용해 어떻게 행동할지 계획을 세웁니다. (인간의 뇌 역할)
Acting (Actuation Block): 모터, 그리퍼(로봇 팔), 바퀴 등을 움직여 실제 물리적 행동을 수행합니다. (인간의 근육 역할)
The World: AI가 행동하면 물리적 환경이 변하고, 그 변화는 다시 Sensing 단계로 돌아가 루프를 완성합니다.
요약하자면
이 자료는 AI가 단순한 '똑똑한 비서'를 넘어, **물리적 신체(Embodied)**를 갖고 우리 도시 환경 속에서 실시간으로 상호작용하는 존재가 되었음을 시사합니다. 특히 폐쇄 루프 구조 때문에 물리적 AI에게는 실시간 피드백 대응 능력과 안전성이 무엇보다 중요하다는 점을 강조하고 있네요.
이 구조와 관련하여, 혹시 준비 중이신 '인간과 로봇의 공존' 강의안이나 도시 설계 시나리오에 구체적으로 적용해보고 싶은 부분이 있으신가요? 구체적인 사례(예: 자율주행 배송 로봇의 동선 설계 등)를 함께 고민해 드릴 수 있습니다.
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Robot Typology: The Fixed and The Mobile
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Examples: Smart Poles, Kiosks, Robot Arms
(Construction/Cooking)
(ADIE €, 7|243, 22 B)

Ground: Wheel-type (Delivery), Leg-type (Patrol/Stairs)
(R4 BRI S, 28Y)

Air: Drones (Delivery/Surveillance)

(35:E8)

Planning Priority: Path Planning & Collision Avoidance
(S A=z SE EXI7t )

Planning Priority: Site Selection & Accessibility
(FIX] MZ2 F2H0| 32)
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Mobility Mechanisms & Spatial Requirements
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Wheel-Type Smooth surfaces, Barrier-free (low thresholds),
Gentle slopes
(HHHS)
= (BECH A 2 TH 20000 ZAf)
i v Can overcome stairs but low energy efficiency.
i L?_&;ﬁ;& Requires wide walking paths.
= (ATt 35715, 812 HAE Q)
feidaa Vertiports (Take-off/landing zones),
FII?HI‘;%;%pe Air rights/corridors, Noise shielding.
(OI25%E, 55 S4d, 23 X))

Design Shift: The importance of precise design for both the ‘Floor’ and the ‘Air’

(BE: Bi="nt 'S 2 CXilo] S26HF).
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The Fundamental Logic:
The Sense-Plan-Act Loop

&S gl2): 4X|-9IN-¥s 21

Collecting environmental data Determining optimal paths and actions Executing physical movement
(F 2 dlolE| +=7) (SEEYS e 2y 4= AL WS 2Y) (E21H S5 4¥)
L. Urban Implication: Clear lines L Urban Implication: Accessible
of sight required. physical space required.

Urban Engineering Implication (A3 g2|): The core challenge is creating an environment that facilitates the
robot's ability to ‘Sense’ and ‘Act’ without obstruction (2£0] ‘ZX|'st1 ‘$S'57| E2 A2 TAot= 0] A,
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1. Physical Conflict
(E2H 58)

2. Social Conflict
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3. Psychological Conflict
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제3부: 사회적 담론: 기술과 인간의 충돌 (Slide 14~21)
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발표자 노트
프레젠테이션 노트
그리드 패리티 (Grid Parity)
두 선이 교차하는 지점(2025년 전후)이 핵심입니다. 태양광 발전이 기존 전력 단가와 같아지는 시점을 "그리드 패리티"라 부르듯, 여기서는 로봇 운용 비용이 인간 노동 비용과 같아지는 임계점을 같은 용어로 표현했습니다.
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End of Work and the Birth of the ‘Useless Class’
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