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인간 중심 로봇의 현황 및 사회적 수용도 제고 방안

5 ❘ Ⅰ. 로봇의 발전 현황과 인간 중심 로봇

Ⅰ. 로봇의 발전 현황과 인간 중심 로봇

n AI·디지털 기술 발전으로 로봇의 역할 및 적용 범위 확대 등 로봇산업이 

기존 제조업을 넘어 산업 전반으로 확산되어 성장 가속화

§ 로봇이 기술적으로 발전함에 따라 도입·활용 범위가 확대되고, AI 기술이 접목된 

지능형 로봇이 등장하여 국가 사회에서 로봇의 역할이 더욱 확산되는 추세

­ ‘로봇’의 사전적 의미는 인간과 유사한 모습과 기능을 가진 기계이지만, 목적에 따라 

다양한 형태가 있으며 1960년에 산업용 로봇이 최초로 등장하며 로보틱스 시대가 시작

※ ‘로봇’은 카렐 차페크의 희곡 ‘R.U.R’에서 처음 등장했으며, 유명 SF 작가 ‘아이작 아시모프’가 ‘R.U.R’

에서 영감을 받아 로봇은 인간과 교감하며 공생하는 기계로 묘사한 소설을 발간한 것에서 유래

­ ‘지능형 로봇’이란 외부 환경을 스스로 인식하고 상황을 판단하여 자율적으로 동작

하는 기계*이며, 단순 작업을 수행하는 전통적 로봇보다 자율성과 지능이 발전

* 「지능형 로봇 개발 및 보급 촉진법」 제2조 제1호

§ 노무라종합연구소는 로봇의 발전을 4단계로 분류하였으며, 현재는 로봇이 산업을 
넘어 인간의 생활권으로 일상화가 된 로보틱스 4.0 시대로 정의

­ 로봇의 일상화로 인간-로봇이 밀접해짐에 따라 안전한 활용·환경 구축이 필요한 단계

분류 단계 주요 내용

Robotics 1.0
로봇의 여명기

(1960~1980년대)

∙ (목적) 인간의 단순 작업·중노동의 기계화
∙ (연구 테마) Motorization(로봇 컨트롤러, 모터)
∙ (경쟁 요인) 로봇 HW 기술, 중노동 대체·용도 확대

Robotics 2.0
로봇의 표준화

(1990~2000년대)

∙ (목적) 산업용 로봇의 로봇 활용 표준화·일반화
∙ (연구 테마) Automation(힘/토크 센서, 머신비전 등)
∙ (경쟁 요인) 공급 네트워크 표준화, IoT 등 서비스 

제공으로 공급 확산

Robotics 3.0
로봇의 영역 확장
(2010~2020년대)

∙ (목적) 협조·협동 로봇의 공급으로 산업·도시·생활로 로봇 
도입 영역 확대

∙ (연구 테마) Digitalization(딥러닝, 빅데이터 등)
∙ (경쟁 요인) 산업별 특성 및 인간과 협동이 가능한 환경 

등을 고려한 도입 지원

Robotics 4.0
로봇의 민주화

(2020년~)

∙ (목적) 로봇 기술의 고도화로 로봇의 대중화·일상화
∙ (연구 테마) 협업과 인지(클라우드 로보틱스, AIoT 등)
∙ (경쟁 요인) 수평 분업화된 로봇의 생태계 구조에서 

로봇을 통한 문제해결 및 비즈니스·오퍼레이션 변화

< 표 1 | 로보틱스 4.0 발전 단계 >

    * 자료 : 노무라종합연구소(2024) 재구성
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n AI 발전으로 인간-로봇의 상호작용이 긴밀해진 ‘인간 중심 로봇’ 등장

§ 인간 중심 로봇은 인간의 필요·편의·안전을 최우선으로 설계된 로봇 시스템으로, 

인간-로봇 간 상호작용을 통해 일상의 편의 증진 및 인간의 능력을 확장·보완

­ ‘인간 중심 로봇’에 대해 합의된 학술적 정의는 부재하나, 인간의 필요와 편의를 

중심으로 보조하고 국가사회의 다양한 현안 해결에 활용이 목적

※ 지능형 로봇을 비롯한 일반적인 로봇과 인간 중심 로봇의 차이점은 기술적 성능뿐만 아니라 인간과의 

관계, 신뢰, 윤리적 측면까지 포괄적으로 고려하는 것이 특징

그림 1 | 일반적인 ‘로봇’과 ‘인간 중심 로봇’의 차이

* 자료 : 한국로봇융합연구원(2024)

§ 인간 중심 로봇은 사회의 다양한 현안을 해결할 수 있어 필요성이 더 높아질 전망

­ ①삶의 질 향상, ②효율성·생산성 증대, ③윤리적 로봇 기술 등 인간-로봇이 기술적 

조화를 이루는 방향으로 발전하여 사회 현안 해결에 기여할 것으로 기대

※ 사회 취약계층 돌봄, 작업 환경 개선 및 인간-로봇 협업으로 시너지 창출, 인간과 기술의 관계를 

재정립하여 기술의 인간화 실현 등

참고   | ‘인간 중심’의 개념에 대한 사회적 합의: 인더스트리 5.0

∙ 유럽연합 집행위원회(이하 EC)에서도 ‘인더스트리 5.0’의 핵심 개념 중 하나로 ‘인간 중심성
(Human Centric)’를 선정하여 인간과 기술의 협력 강화의 중요성을 강조

  - 인더스트리 5.0의 3가지 개념* 중 ‘인간 중심성’은 인간의 요구·특성·동기·경험을 기술적 솔루션과 
조직 관행 설계·개발·구현의 중심에 두고자 하는 의미로 해석

     * 인간 중심성(Human Centric), 지속가능성(Sustainable), 회복탄력성(Resilient)
    ※ 다만, 인더스트리 5.0의 맥락에서 ‘인간 중심성’은 아직 진화하고 있는 개념

  - 단순히 인간의 기능적 요구사항을 충족하는 것을 넘어 인간의 웰빙, 능력, 역량, 근무 환경을 
향상하는 기술 솔루션과 조직 관행을 설계하는 다차원적 접근

∙ EC는 ‘인간 중심성’에 기여할 수 있는 잠재력과 긍정적 효과가 분명한 기술 중 하나로 ‘로보틱스’ 선정
  - 인더스트리 5.0에서 ‘인간 중심성’ 관점에서 로보틱스 기술은 물리적·심리적 안전이 향상된 인간-

로봇의 상호작용으로 정의하며 기술적 중요성 강조
    ※ (관련 기술 예시) 인간-로봇의 안전한 협업을 위한 코봇(협업 로봇), 시연 및 상호작용을 통한 학습이 

가능한 로봇, 직관적 로봇 프로그래밍, 인간-로봇 팀워크 등

* 자료 : KISTEP(2024)
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인간 중심 로봇 도입 현황

n 주요 산업·분야에 도입되어 인간과의 상호작용으로 다양한 기대효과 창출

 (물류·제조업) 공정 최적화·품질보증·에너지 절감 등 생산성 극대화 및 생산 환경 

개선, 인력난 해소를 목적으로 로봇을 도입하여 생산구조 고도화

 - (현재 도입 사례) 물류·제조 분야의 세부 공정별로 로봇 도입을 통한 공정 효율화 

및 위험한 공정에서의 근로자 안전 확보, 다양한 분야에 산업용 로봇이 적용 중 

도입 현황(사례) 주요 역할 및 기대효과

∙ (역할) 물류센터에서 서로 다른 구역에 있는 상품을 찾아 
담아오는 ‘오더피킹(Order Picking)’ 작업 수행

  - 트래픽 제어 기술로 각 로봇의 상태와 위치, 최적 
경로를 파악하여 여러대의 오더피킹 로봇 동시 운용

  - 로봇 사용량 및 생산성에 대한 데이터와 통계 제공

∙ (기대효과) 사람의 단순 반복 이동 업무를 대체하여 업무 
효율성 제고 및 생산성 극대화

트위니(韓), 나르고(NARGO)

∙ (역할) Figure 02는 BMW 미국 현지 공장에 투입되어 
반복적이고 체력 소모가 큰 작업을 위주의 공정을 담당

  - 차량의 프레임을 조립이나, loading/unloading 작업
  - 영상인식을 기반으로 조립할 부품의 종류, 조립 위치, 

조립 상태를 확인하며 불량률 감소 기능 제공

∙ (기대효과) 근로자가 일하던 공간에서 스마트공장 구축 
등의 공정 변경 없이 로봇을 적용하여 생산성 향상Figure(美), Figure 02

∙ (역할) 협동(산업용)로봇이 한화오션의 조선업 건조과정 중 
선박 배관 조정관 제조 공정에 투입되어 용접 역할 수행

  - 로봇이 고중량의 용접용 토치를 이동
  - 용접 레이저 빔을 용접 대상에 일정한 간격과 속도로 

이동시켜 균일한 용접 품질 유지

∙ (기대효과) 용접 작업 준비시간 60% 감소로 생산성 향상 
및 근로자 작업 피로도 개선한화로보틱스(韓), HCR

< 표 2 | 물류·제조업의 로봇 도입 현황(사례) 및 기대효과 >

    * 자료 : 트위니, Figure, 한화로보틱스
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 - (발전 방향) 기존 인간의 단순·반복되는 물류 공정을 대체하고 물류 프로세스의 

자율성·효율성 극대화 및 작업의 연속성 확보

  · 현재 공정 간 피킹·이송 등 인간 작업 대체 및 기본적인 경로 최적화·작업분배를 

수행하고 있으나, 향후 휴머노이드 로봇*이 인간의 관제를 넘어 물류·제조 프로세스 

효율성을 극대화하는 방향으로 발전될 것으로 기대

※ 휴머노이드 로봇이 피킹·이송 뿐만 아니라 범용 작업을 수행하여 기존의 로봇(모바일 매니퓰레이터, 

AMR)을 대체할 것으로 기대

 * 전통적인 로봇공학과 AI 기술이 결합되어 개발된 ‘인간의 외모나 행동을 모방’한 로봇

  · 예측하지 못한 오류, 고장, 대체 로봇 투입 등을 위한 현장관리 인력을 지원하기 

위해 미래에는 실시간 로봇 상태를 모니터링하여 유지보수 시점을 예측·조치하고 

작업 대체 로봇을 투입하는 등 작업의 연속성 확보하는 방향으로 발전될 전망

 (농업) 작업 자동화·생산성 향상·작물 품질 관리 정밀화를 목표로 로봇을 도입하여, 

농촌의 노동력 부족 문제를 해결하고, 지속 가능한 농업 환경 구축을 지원

 - (현재 적용사례) 대규모의 경작지 관리를 위한 운반·방제 로봇이 적용되고 있고, 

낙농업에선 최근 국산화를 마친 로봇 착유기와 방역을 위한 로봇을 활용 중

도입 현황(사례) 주요 역할 및 기대효과

∙ (역할) 과수원 등에서 자율주행 또는 작업자를 추종하는 
기술로 수확물을 운반하는 역할 수행 

  - 작업자와 일정거리를 유지하며 추종하고 장애물 감지 시 
정지하며 작업자와 공동 작업 수행

  - 수확을 마친 후 적재물을 지정 보관장소로 이동

∙ (기대효과) 비탑승 및 작업보조로 작업자의 안전 확보가 
가능하고 수확철 농가 일손 해결 등에 기대대동로보틱스(韓), RT100

∙ (역할) 정형적인 스마트팜에 제한된 환경에서 과일, 채소 
등의 작물을 수확하는 것을 시범 적용 중

  - 작물을 인식하고, 숙성도와 병해충을 판별해 수확
  - 산업용 로봇 수확을 위해 개발된 그리퍼를 장착한 것

으로 적엽 작업의 70% 수준 대체 가능
∙ (기대효과) 인력이 부족한 농업 분야에 자동화 수준 향상 

및 수확물 신선도 관리 효율화
메타파머스(韓), 자동수확로봇

< 표 3 | 농업의 로봇 도입 현황(사례) 및 기대효과 >

    * 자료 : 대동로보틱스, 메타파머스

 - (발전방향) 작업 자동화, 생산성 향상, 정밀 작물 관리에 중점을 두며, 노동력 

부족 문제를 해결하고 지속 가능한 농업 환경을 구축
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  · 향후 로봇은 개별 작물의 상태를 실시간으로 분석하여 영양분을 개별적으로 투입

하고, 특정 병해충을 감지해 필요한 방제를 자동으로 수행하는 업무도 로봇이 대체

  · 현재 일부 작물 수확 작업에 로봇을 시범 도입하고 있으나, 예민한 작물 수확 시 

인간-로봇의 상호작용을 통해 정교한 작업으로 손상 없이 수확되도록 발전할 전망

  · 대규모 경작지·스마트팜에 적합한 로봇이 인간을 대체 중이나, 소규모 농업에도 

적합한 휴머노이드 로봇 등의 기술이 적용될 것으로 전망

 (서비스업) 서비스 제공의 효율화와 품질 향상을 목표로 로봇을 도입하여 고객 

만족도를 극대화하고, 작업 환경 개선과 비용 절감을 통해 운영 고도화 실현

 - (현재 도입 사례) 대표적인 서비스업인 식음료 서비스에서 배달, 조리, 서빙 등의 

업무에 로봇이 적용되고 있고, 건물 유지관리, 보안 등 서비스 영역 확대 중

도입 현황(사례) 주요 역할 및 기대효과

∙ (역할) 식음료 매장에서 물품 수령 후 주문한 고객의 
소재지까지 이동하여 물품 전달 

  - 자율주행 기술을 기반으로 보도(인도 및 횡단보도)를 
이용하여 설정한 목적지로 이동

  - 모바일 앱으로 이동 경로 및 현재위치를 실시간 전달

∙ (기대효과) 고객 편의성을 높이고, 배달서비스 비용 절감 
및 노동력 부족 문제를 해결로보티즈(韓), 일개미

∙ (역할) 빌딩, 호텔, 병원, 학교 등의 대규모 공간에 도입
되어 자율적으로 바닥을 청소하는 역할 수행

  - 고성능 필터를 사용해 미세먼지와 오염 물질을 제거
하며, 장애물 회피 기술로 안전한 운행 가능

  - 시간당 500㎡ 청소 관리와 실시간 모니터링 기능 탑재

∙ (기대효과) 청소 시간에 제약 없이 작업 효율성을 높이고, 
일정한 청결 유지와 비용 절감을 기대Softbank Robotics(日), Whiz

< 표 4 | 서비스업의 로봇 도입 현황(사례) 및 기대효과 >

    * 자료 : 로보티즈, Softbank Robotics

 - (발전방향) 인간이 제공하는 서비스 품질 수준 이상을 목표로 고객 만족도 극대화, 

인간의 작업 환경 개선과 비용 절감을 통한 운영 고도화 실현

  · 현재 로봇은 제한된 영역에서 물품을 전달·수거를 하고 있으나, 향후 실내외 모든 

공간에서 장애물을 극복하여 물품을 전달·수거 가능하도록 발전할 전망

  · 인간이 서비스함으로써 특화된 정서적·감정적 서비스를 향후 로봇이 제공하며 

로봇 서비스의 만족도가 향상될 것으로 기대
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 (의료·복지) 초고령화 사회를 대응할 돌봄·의료 서비스의 질적 향상 및 더 나은 

삶을 제공하기 위한 목적으로 돌봄, 수술, 재활 로봇 등을 도입

 - (현재 도입 사례) 1인 가구 및 사회적 약자를 대상으로 돌봄·재활 로봇이 국가 

지원의 보급 및 의료기관에서 의사의 보조와 치료 목적의 수술·재활 로봇 적용

도입 현황(사례) 주요 역할 및 기대효과

∙ (역할) 고령자 및 치매의 위험이 있는 어르신들을 위해
치매 예방을 위한 기능 등의 돌봄 역할 수행

  - 안면인식 기반으로 관리 대상 어르신을 인식하여 하루
일과를 중심으로 돌봄 서비스 제공

  - 인지훈련 기능, 응급 콜 서비스, 복약 알림 등 제공

∙ (기대효과) 독거노인 등의 고독사 방지, 건강 관리 등 
최소한 의료지원과 사회적 보호의 기능 기대

로보케어(韓), 보미2

∙ (역할) 심혈관 질환이 있는 환자를 치료하는 경피적 관상
동맥 중재술을 보조하는 업무 수행

  - 햅틱 기술로 임상의에게 시술 중 증강된 상황 인식을 
제공하고 햅틱 피드백으로 최적의 제어 가능

  - 심혈관 중재시술을 위한 다양한 직경과 기기를 가진 
가이드와이어를 효율적으로 장착 가능

∙ (기대효과) 시술자의 숙련 여부를 로봇 기술로 보조하고 
수술 시간 감소 및 의사·환자의 방사선량 감소 기대엘엔로보틱스(韓), AVIAR

∙ (역할) 하지 착용형의 웨어러블 로봇으로 보행이 불가한 
뇌손상, 척수 손상이 있는 환자를 독립 보행하도록 지원

  - 무릎과 고관절 부위에 장착된 모터로 구동되며 센서로 
안전한 보행이 가능하도록 자세와 속도 제어

  - 모듈형으로 스스로 착용이 가능하며 휠체어에 탑승 
가능한 외형 구조 제공

∙ (기대효과) 거동이 불편한 환자가 독립적인 보행이 가능
하여 가정과 사회생활에서 개인의 삶 확보 기대 ekso Bionics(美,) Indego

< 표 5 | 의료·복지 분야의 로봇 도입 현황(사례) 및 기대효과 >

    * 자료 : 로보케어, 엘엔로보틱스, ekso Bionics

 - (발전방향) 초고령화 사회 대응 부족한 돌봄 인력을 대체하기 위한 방향과 의료인 

보조를 통한 의료·복지 서비스의 효율성 증대

  · 현재 돌봄 로봇은 단순 알림 위주의 서비스를 제공하고 있으나, 향후에는 유대관계 

수준의 정서적 교감의 돌봄, 간병인의 주요 업무를 대체하기 위한 기술로 발전

※ 웨어러블 로봇은  의수·의족 수준으로 유연하고 일상 범위 전부를 완전히 지원하는 방향으로 발전

  · 현재 수술 로봇은 영상 정합(RGB+CT 등), 햅틱 피드백 등으로 의료진을 보조하고 

있으나, 의료진을 대신한 로봇의 판단·실행으로 수술 시간을 단축할 것으로 전망
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인간 중심 로봇의 도입이 필요한 미래 유망 분야

n 위험한 작업, 극한 환경·조건 대응

§ (우주) 극저온, 진공, 방사선 등 극한 환경에서 작동이 가능하여 우주 정거장의 

유지보수, 우주 탐사, 우주 건설, 우주 쓰레기 수거 등의 로봇 도입 전망

§ (원전) 현재 원전 환경에서 로봇으로 상시 감시하는 수준을 넘어 원전 사고 초기 

대응, 원전 해체를 위한 현장 측정 및 철거 작업 등에 로봇 도입 전망

§ (심해) 높은 수압에서 로봇 동작을 구현 기술과 탁도 환경에서 안정적인 데이터 

통신을 위한 기술개발로 지형 맵핑 및 탐사, 매장된 자원 탐사, 심해 샘플 채취, 

해저 케이블 및 수중 구조물 검사 및 보수, 지질연구 등에 로봇 활용 예상

§ (자원) 광산 등의 고위험 자원 채굴 현장에서 직접 채굴, 채굴·폐광 과정에 환경

오염 관리 및 복원 등에 로봇이 활용될 것으로 기대 

n 인간의 일상생활 지원

§ (나노) 초소형 캡슐형 로봇을 신체 내에서 상시 구동토록 하여, 순환계·소화계 등의 

상태 모니터링을 기반으로 체계적인 의료 정보 제공이 가능할 것으로 기대

§ (가정) 제조업에서 검증된 휴머노이드 로봇이 가정의 구성원으로서 대부분의 가사 

활동을 직접 수행하는데 활용될 것으로 전망

§ (요리) 프로그래밍된 레시피가 아닌 AI 화가와 새로운 요리를 창작하여 제공하고, 

요리 재료를 정성이 가득한 수준의 재료 손질 가능한 요리 로봇 도입 기대

§ (교육) 특정 분야 커리큘럼에 따른 대화형 교육 제공 이상으로 학습 이력 및 경과, 

자세, 컨디션, 체력, 진단평가 등을 통한 실시간 판단으로 맞춤형 학습 서비스 제공

§ (의지 보조) BCI 기술과 로봇의수·의족을 융합 연구를 통해 선천성·후천성 환자의 

신체 활동을 복원하는 기술개발 및 제품화 필요

n 지속 가능한 환경 조성

§ (생태계) 환경오염 및 기후 변화에 따라 무너져가는 생태계를 복원하기 위해 생체 

모방 로봇 기술을 활용하여 개체 수 관리 및 번식 지원(꿀벌, 플랑크톤 등)에 활용

§ (재난) 화재 및 지진, 태풍, 홍수 등 재난 상황에서 인명구조 및 초동 대응이 필요한 

분야에 로봇 도입이 빠르게 진행될 필요가 있음

§ (환경보호) 산림, 상수원, 연해 등의 환경을 관리하고 대규모 지역의 온도, 강수량, 

바람을 조정하여 사막화나 기후 환경에 대응하는 로봇 시스템 필요
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Ⅲ. 주요국 로봇 정책 현황

미국

n 미국 로보틱스 로드맵1) 5차 개정 (’24.4)

§ 미국은 컴퓨팅커뮤니티컨소시엄(CCC)의 주도로 2009년 「미국 로보틱스 로드맵

(A Roadmap for US Robotics)」을 발표하여 그 이후 4년마다 개정판을 발표

­ ’24년 4월 발표한 5차 개정판은 미래 로봇산업에 영향을 미칠 메가트렌드와 

기회 요인, 도전 과제를 분석하였으며 선행되어야 할 8가지*** 연구 주제를 제시

* ①물리적 구현, ②조작, ③인식, ④제어, ⑤계획, ⑥엣지 AI, ⑦기계학습, ⑧인간-로봇 상호작용

연구 주제 선행 연구 주요 내용

물리적 
구현

∙ 로봇은 상호작용을 위해선 물리적 몸체가 필요하며, 부드러운 소재와 구조를 
사용하는 로봇 시스템을 설계, 제작, 제어하는 것이 동 분야의 목표

∙ 감지(sensing) 능력은 소프트 로봇*에게 핵심 과제이며, 소프트 로봇의 경우 
센서를 통해 세상과의 상호작용을 더 풍부히 할 수 있는 잠재력을 보유

  * 소프트 로봇이란 로봇의 전체 혹은 일부가 유연하고 신축성 있는 구조로 대체되어 비정형 
환경에서 생명체의 이동 및 상호작용의 원리에 기반을 둔 새로운 형태의 기술

인간-로봇 
상호작용

∙ 인간과 같은 공간에서 함께 작업하도록 설계된 협동 로봇은 안전성, 유연성, 
소형화, 사용 편의성에 대한 새로운 기술개발이 필요

∙ 반려로봇에 적용된 파운데이션 모델이 인간-로봇 상호작용을 보다 효과적
으로 이해할 수 있도록 모델 연구와 물리적 디자인 연구가 필요  

< 표 6 | 인간중심 로봇 발전 관련 연구 주제 요약>

     * 자료 : 한국로봇산업진흥원 재구성(2024)

­ 해당 보고서는 AI 기반 로봇의 잠재력과 인간-로봇 간 협업을 위한 방법론 

개발의 필요성을 제시하며, 안전 및 윤리 문제도 중요한 해결 과제임을 강조

n 반도체와 과학법(CHIPS and Science Act2)) 제정 (’22.8~)

§ 과학기술 R&D 관련 부처·기관에 향후 5년간(’23~’27) 약 2,000억 달러의 예산 

지원 계획을 명시하여 집중 투자가 필요한 핵심기술분야에 로봇 분야를 포함

­ 국립과학재단(NSF)은 기술혁신협력국을 신설하여 국가 차원의 투자가 필요한 

10대 핵심기술분야*를 선정하고 연구·교육·인프라 지원 등 국내 역량 강화 추진

* ①인공지능/머신러닝, ②고성능컴퓨팅/반도체/첨단컴퓨터 HW·SW, ③양자정보 과학기술, ④로봇/자동화

/첨단제조, ⑤자연·인공 재해 예방 및 완화, ⑥첨단통신/실감 기술, ⑦생명공학/의료기술/유전학/합성생물학, 

⑧데이터저장·관리/분산원장기술/사이버보안, ⑨첨단 에너지(배터리, 첨단 원자력 등), ⑩첨단소재

1) A Roadmap for US Robotics
2) CHIPS and Science Act

https://www.ervacommunity.org/resources/2024-robotics-roadmap-now-available/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/09/fact-sheet-chips-and-science-act-will-lower-costs-create-jobs-strengthen-supply-chains-and-counter-china/
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중국

n 14차 5개년 로봇산업 발전계획3) 발표 (’21.12)

§ 중국은 ’20년 기준 제조업 분야의 로봇 밀도가 인구 1만 명당 246대로 세계 평균 
약 2배 수준에 도달하였으며, 로봇산업의 발전 가속화를 위해 본 계획을 수립

­ 본 계획은 ’35년까지 중국 로봇산업을 국제선도 수준으로 이끌기 위한 전략을 
제시하였으며, R&D 및 시범·실증, 체험·검증센터 구축 등 추진

­ 또한 ‘로봇의 제조 기술개발과 산업 기반 역량 강화’를 목표로 14차 5개년 기간 
동안 ‘로봇+ 응용 행동’을 추진할 것을 명시

n 로봇+ 응용 행동 실시 방안4) 발표 (’23.3)

§ 공업정보화부를 포함한 17개 부처는 「로봇+응용 행동 실시 방안」을 발표하며, 
’25년까지 제조업 로봇 밀도를 ’20년 기준보다 2배 증가시킬 것을 목표로 함 

­ 10대 응용 중점 영역에서 로봇산업에 100종 이상의 혁신적인 로봇 응용 기술 
및 솔루션을 제시하고, 200개 이상의 로봇 응용 기술을 보급한다는 계획을 포함 

­ 다양한 산업과 지역 특성을 기반으로 로봇 응용 혁신 실천 및 신기술 응용 확대

n 로봇산업 발전을 위한 지방 정부(도시)별 행동계획 발표

§ 정부 주도의 실행계획에 따라 지방 정부는 지역 특화 로봇산업 육성 방안을 발표

도시 계획 명칭 주요내용

베이징
로봇산업 혁신 및 발전 

실행계획5)(’23~’25)
∙ 4대 특화 로봇 육성, 핵심부품 자립화, 로봇+ 응용 

시범 확대를 통한 글로벌 혁신 중심지 조성

난징
로봇산업의 고품질 발전 

촉진을 위한 난징 
행동계획6)(’24~’26)

∙ 산업용 로봇과 로봇+ 응용 확대를 통해 2026년까지 
로봇산업을 중국 선두 수준으로 육성, 기업 집적화 및 
특화 클러스터 조성 추진

상하이
스마트로봇 산업 고도화 혁신 

발전 행동계획7)(’23~’25)
∙ 스마트 로봇 기술 혁신과 글로벌 브랜드 육성을 통한 

1천억 위안 규모의 산업 생태계 조성

절강성
휴머노이드 로봇 산업 혁신 
및 발전을 위한 실시계획8) 

(’24~’27)

∙ 항저우-닝보 중심의 산업 클러스터와 50개 시범 응용 
사례 구축, 2027년까지 연간 로봇 완성품 2만 대 생산 
및 산업 규모 500억 위안 달성 목표

< 표 7 | 중국 주요 도시의 로봇 산업 육성 전략 >

     * 자료 : 베이징시 인민정부, 로봇신문사 등 보도자료 재구성

3) “十四五”机器人产业发展规划
4) “机器人+”应用行动实施方案
5) 北京市机器人产业创新发展行动方案（2023—2025年）
6) 南京市促进机器人产业高质量发展行动计划（2024—2026年）
7) 上海市促进智能机器人产业高质量创新发展行动方案（2023-2025年）
8) 浙江省人形机器人产业创新发展实施方案（2024—2027年）

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2021-12/28/5664988/files/7cee5d915efa463ab9e7be82228759fb.pdf
https://www.chinamine-safety.gov.cn/xw/zt/2018zt/mkjqryfyy/zyzc/202303/t20230315_444939.shtml
https://www.beijing.gov.cn/zhengce/zhengcefagui/202306/t20230628_3148572.html
https://www.nanjing.gov.cn/zzb/ywdt/njxx/202411/t20241127_5019350.html
https://mhuanbao.bjx.com.cn/mnews/20231103/1340941.shtml
https://zj87.jxt.zj.gov.cn/zlzq/web/views/article/news/detail.html?id=253615
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일본

n 문샷형 연구개발제도9)(R&D 프로그램) 발표 (’20)

§ 국가 사회 현안에 대해 ’24년까지 선정한 10대 목표(Moonshot) 중 하나는 
‘AI와 로봇의 공진화로 스스로 학습·행동 하여 인간과 공생하는 로봇 실현’

­ 일본 정부의 대형 연구프로그램으로 총 2,090억 엔 규모(’18~’23)가 투입되어, 

저출산·고령화, 자연재해 등 다양한 과제 해결에 과학기술을 활용하는 것이 목표

그림 2 | 문샷형 연구개발제도 10대 목표

* 자료 : 일본 내각부 홈페이지(2024)

­ 본 프로그램의 10대 목표 중 로봇 분야는 목표3에 해당되며, 로봇 분야를 담당

하고 있는 문부과학성 산하 JST에서 관리하는 기금은 약 1,587억 엔 규모

기간 세부내용

~2030

∙ 특정 조건에서 인간과 잘 어울리고 90% 이상의 사람들이 편안함을 느낄 
수 있는 AI 로봇 개발

∙ 특정 문제에 대한 과학적 원리와 해결책을 발견하는 과정을 지원하는 것을 
목표로 하는 자동화된 AI 로봇 시스템 개발

∙ 특정 상황에서 인간의 감독하에 자율적으로 동작하는 AI 로봇 개발

~2050

∙ 인간이 편안하게 느끼고, 인간과 동등하거나 더 큰 신체 능력을 가지며, 인
간의 삶과 조화를 이루며 성장하는 AI 로봇 개발

∙ 자연과학 분야에서 스스로 사고하고 행동함으로써 영향력 있는 과학 원리와 
해결책을 발견하는 것을 목표로 하는 자동화된 AI 로봇 시스템 개발

∙ 인간이 활동하기 어려운 환경에서 자율적으로 판단하고, 스스로 활동하고, 
성장하는 AI 로봇 개발

< 표 8 | 문샷형 연구개발제도의 로봇 분야 추진 목표 주요 내용 >

     * 자료 : 일본 내각부 홈페이지(2024)

9) ムーンショット型研究開発事業

https://www.nedo.go.jp/activities/ZZJP_100161.html
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n ‘보다 배송 능력이 높은 자율배송 로봇의 사회 적용 검토 WG’ 결성10) (’24.7)

§ 일본 경제산업성은 상기 워킹그룹(WG)을 결성하여 1차 회의를 진행하였으며, 
중속, 중·소형 자율배송 로봇의 지향점과 법률, 필요 기술 수준 등을 검토

­ 일본 경제산업성은 전문가, 관계 기업·기관 등으로 워킹그룹을 구성하였으며, 향후 

일본의 ‘배송 능력이 높은 자율 배송 로봇’의 사회 구현이 목표

­ ’23년 1월 도로교통법 개정을 통해 저속·소형 자율주행 배송 로봇을 법적으로 

허용했으나, 중속의 중·소형 자율주행 로봇은 실증실험 및 규정 정비가 필요

­ 1차 회의에서는 중속, 중·소형 로봇의 사회 적용 가속을 위한 필요 제도를 정비

※ 일본 경제산업성은 1차 회의 개최 전 중속·중형(소형)급의 자율배송 로봇의 사회 적용에 필요한 

대응 및 사회적 가치를 정리하기 위해 해외 법제도, 서비스 모델 분석 조사 사업을 실시

­ WG는 향후 4회 회의를 개최하며 ’25년 1월에 논의를 최종 정리할 예정, 그 후 

법령 소관부처의 규칙 정비 필요성 등 구체적 내용을 검토 후 제도가 정비될 전망

개최 시기
주요 논의내용

중속·중형 중속·소형

제1회 ’24.7.17
∙ 크기와 속도
∙ 통행 장소 및 방법
∙ 운영 방법(원격조작 및 자율주행)

∙ ’24년도 추가 조사안
(해외 법령, 활용 사례 등)

제2회 ’24.9.25

∙ 구조(최대 적재량, 정격출력 등)
∙ 보안기준, 리스크
∙ 법령에서 본체의 위치 설정
∙ 기타 논점(인프라·세금 등)

∙ 크기와 속도
∙ 통행 장소 및 방법
∙ 운용 방법(원격조작 및 자율주행)

제3회 ’24.11 ∙ 중간 정리

∙ 구조(최대 적재량, 정격출력 등)
∙ 보안기준, 리스크
∙ 법령에서 본체의 위치 설정
∙ 기타 논점(인프라·세금 등)
∙ 중간 정리

제4회 ’25.1 최종 정리

- ’25.3
제10회 ‘자율주행 로봇을 활용한 배송 실현을 위한

민관협의회’에서 관계 부처 등에 보고

< 표 9 | 워킹그룹 일정안 >

     * 자료 : 한국로봇산업진흥원(2024)

10) 第1回 より配送能力の高い自動配送ロボットの社会実装検討ワーキング・グループ

https://www.meti.go.jp/shingikai/mono_info_service/delivery_robot/001.html
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n Horizon Europe (2021-2027) 프로그램11) (’21.4)

§ 유럽집행위원회(EC)는 Horizon Europe 프로그램에 역대 최대 예산을 투자하며, 

로봇과 같은 디지털 기술부터 보건·문화·기후 등 다양한 분야 연구 추진

­ EC는 총 955억 유로(약 129조 원)를 투자하여 과학기술 기반·산업경쟁력 강화 촉진 

및 글로벌 사회과제 해결에 기여를 목표로 Horizon Europe 프로그램 운영

※ Horizon 2020의 후속 사업으로 단계별(1단계(’21~’24), 2단계(’25~’27))로 시행되는 연구혁신 

분야 재정지원 프로그램

그림 3 | Horizon Europe 공동 연구 분야

* 자료 : 한국연구재단(2024)

­ 특히, 클러스터4에서는 스마트 제조를 위한 AI기반 인간중심 로봇 상호작용을 

연구하는 ‘AI-PRISM 프로젝트(’22.10~’25.9)’를 시행

※ AI-PRISM 프로젝트

스마트 제조 과정을 위한 인간 중심의 AI 기반 솔루션 생태계 개발 및 인간-로봇 간의 협력을 통한 

제조 효율성 향상을 목표로 연구

­ EC는 본 프로그램으로 유럽권 및 비유럽권 국가와도 공동 연구를 추진하여, 

유럽을 중심으로 로봇산업의 경쟁력을 확보할 수 있도록 정책적 노력 추진

11) Horizon Europe (2021~2027) Program

https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/9570017e-cd82-11eb-ac72-01aa75ed71a1
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독일

n HTS(High-Tech Strategy) 202512) (’18.9)

§ HTS 2025 미션 일환으로 로보틱스 기술 혁신 및 인간-로봇 상호작용 기술 등 

로봇 연구를 위해 약 3,000만 달러의 예산을 투입한 R&D 프로그램 실시

­ 독일 연방교육연구부(BMBF) 주도의 범정부 전략이며, 세계적으로 대응이 필요한 

기후 보호·에너지·보건 및 영향·이동성·보안 등 영역에서 과학기술 개발 추진

구분 주요 내용

핵심 목표

∙ 인공지능 기반 로봇 기술 개발 및 상용화
∙ 인간-로봇 협업 환경 구축
∙ 로봇 산업 생태계 강화

주요 전략

∙ 로봇 R&D 투자 확대: 2025년까지 연간 10억 유로 목표
∙ 로봇 관련 규제 완화 및 표준화 추진
∙ 인간-로봇 협업을 위한 안전 및 윤리 가이드라인 개발
∙ 로봇 인력 양성 및 교육 프로그램 강화

주요 기술 
개발 분야

∙ 인공지능 기반 로봇제어 기술: 로봇의 자율성, 지능, 적응성 향상을 위한 
딥러닝, 컴퓨터 비전, 강화학습 등

∙ 인간-로봇 협업 기술: 인간과 로봇의 효율적인 협업을 위한 안전 인터페이스, 
작업공간 공유, 협업 알고리즘

∙ 로봇 응용 기술 분야: 스마트 제조, 의료로봇, 농업로봇, 서비스 로봇 등

< 표 10 | HTS 2025 중 로봇 관련 전략 >

     * 자료 : ETRI(2024)

n 로봇 R&D를 위한 실행계획13) 수립 (’23.11)

§ 독일 연방교육연구부(BMBF)는 로봇 공학 관련 시급한 조치가 필요한 4대 실행 

분야를 선정하여, 로봇 연구 역량 네트워크화 및 인재양성 등을 위해 계획 추진

­ 지능형 로봇공학은 미래 경쟁력 확보 및 강화에 필수적인 전 산업 부문에 

고수준의 자동화를 지원하여 다양한 정책과제* 대응을 지원

* 기후친화적 혁신 및 EU 지속가능성 목표, 인구 통계학적 변화에 따른 숙련 인력 부족 등

­ 과제 대응 측면에서 조치가 시급한 로봇공학 4대 실행 분야(①기반기술 혁신 활용, 

②연구 네트워크, ③전문인력 육성, ④응용 분야 개발)에 정책 방향 및 조치 제시

※ 주요 내용 : AI 기반 미래 로봇공학 촉진, 글로벌 시야·경쟁력 확보, 로봇공학 인식제고 및 인재유치, 

인간-로봇 간 직관적 상호작용을 통한 삶의 질 개선 및 사회적 수용성 제고, 인간 중심 로봇 설계 등

12) High-Tech Strategy 2025
13) Aktionsplan Robotikforschung

https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/FS/657232_Bericht_zur_Hightech-Strategie_2025_en.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/digitale-wirtschaft-und-gesellschaft/robotik/aktionsplan-robotik.html
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n 제4차 지능형 로봇 기본계획(2024~2028)14) (’24.1)

§ 정부 주도로 로봇을 산업혁신과 노동 시장의 변화에 대응하기 위한 1석3조의 

미래산업으로, 로봇산업 규모의 확대를 목표로 계획 수립 및 추진

­ 3대 전략 및 9개 추진 과제를 중심으로 강력한 민관협력 체계를 가동해, ’30년

까지 약 3조 원의 예산을 투입하여 민관합동으로 K-로봇경제 실현

※ 3대 전략 : 로봇 3대 핵심 경쟁력 강화, K-Robot 시장 글로벌 진출 확대, 로봇산업 친화적 인프라 기반 구축

9개 과제 : 기술 확보, 인력 양성, 기업 육성, 국내·해외시장 창출, 제도 마련, 안전 강화, 사업화, 문화 형성

분야 주요 내용

로봇 SW
∙ 인간의 음성·행동 인식, 비정형 복합 협력 활동 등 인간-로봇 간 상호작용 

수준을 고도화하는 SW 기술 개발

인력 양성

∙ 로봇 기업의 수요가 높은 AI·SW 인력의 로봇 융합 교육에 방점을 두고 
로봇 전문인력의 공급 체계를 선제적으로 마련

∙ 로봇대학원(20개)을 중심으로 유관 학과(기계, 전기 전자 등) 간 로봇 융합 
과정 개설, 산학 프로젝트 활대 등 융복합 인재 육성

∙ AI 로봇 기반 인간-기계 협업 기술 전문인력 800명 양성(’24~’28, 100억 원 투입)

복지

∙ 로봇 보급 및 개발로 사회적 약자 지원 확대를 통해 복지 사각지대 해소
∙ (AI 반려로봇 보급) 지자체 협업으로 독거노인 우울증 예방, 인지능력 증진 등
∙ (어린이집에 AI 로봇 보급) 아동의 언어·정서 발달 콘텐츠 제공
∙ (간이탑승형 로봇시스템 개발) 시각 장애인 보행 경로 안내 실증 등

< 표 11  |  제4차 지능형 로봇 기본계획 중 주요 내용 >

     * 자료 : 관계부처 협동(2024)

n 국가전략기술 육성방안15) (’22.10)

§ 12대 국가전략기술 필수 기반 영역에 첨단로봇·제조(지능로봇 포함)가 포함되며, 

로봇을 국가전략기술로 선정하여 산업 발전 및 육성을 위해 정책적 지원

­ 첨단로봇·제조 분야는 단기(5년 이내)로는 ① 센서·구동 모듈 등 핵심부품과 SW의 

자립도 향상, ② 고성장 분야(물류와 제조) 생태계 확충 및 규제개선을 추진하고,

­ 장기(5~10년)적으로는 ① 인간 수준 로봇핸드 등 고난도 자율 조작·이동 난제 

도전, ② 인간 상호작용‧협업 등 AI-로봇 융합기술 고도화를 추진

※ 또한, 「국가전략기술 육성에 관한 특별법(’23.3)」을 제정하는 등 제도적 기반 마련을 위한 노력도 추진

14) 제4차 지능형 로봇 기본계획(2024~2028)
15) 국가전략기술 육성방안

https://www.motie.go.kr/kor/article/ATCLf724eb567/210444/view?mno=&pageIndex=2&rowPageC=0&displayAuthor=&searchCategory=0&schClear=on&startDtD=&endDtD=&searchCondition=1&searchKeyword=%EB%A1%9C%EB%B4%87#
https://www.msit.go.kr/bbs/view.do?sCode=user&mId=113&mPid=112&pageIndex=1&bbsSeqNo=94&nttSeqNo=3182291&searchOpt=ALL&searchTxt=%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%A0%84%EB%9E%B5%EA%B8%B0%EC%88%A0
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Ⅳ. 인간 중심 로봇의 사회적 수용도 제고 방안

n 인간 중심 로봇의 사회적 수용도 제고를 위한 윤리적·법적 제도 개선

§ 인간 중심 로봇을 운용 시 발생할 수 있는 안전사고에 대해 책임 소재를 분명

하게 할 수 있도록 윤리적, 법적, 제도적 기반 마련 필요

­ 로봇 연구계(기술 개발)와 법조계(법 제정)의 협력을 통해 로봇 개발과 법 집행의 

일관성 확보가 필요하며 상황별 책임 소재 판단 기준을 수립하는 노력이 요구

※ 제도 마련 시 로봇의 엔드유저인 일반 이용자(국민)의 의견도 수립 과정에 반드시 포함 필요

­ 로봇의 제어 방식과 알고리즘에 따라 책임 주체가 달라질 수 있다는 점에서, 

공학적 이해를 기반으로 한 법적 규제가 필수

§ 로봇 데이터 획득·수집과 활용에 대한 법적 규제 완화 필요하며, 제도와 규제 

개정 시 인간의 존엄성과 안전성도 충분히 고려

­ 로봇은 다양한 환경에서 지정된 작업을 원활히 수행하기 위해 카메라, 라이다, 

레이더 등 정보 수집 장치를 활용하여 주변 환경을 촬영하고 분석

­ 불특정 다수가 이용하는 공개된 장소에서 로봇이 작동하는 경우, 주변 환경의 

특성상 영상이 부득이하게 촬영될 수 있어 개인정보 침해에 대한 우려가 제기

그림 4 | 로봇 유형별 카메라 장착 현황

  

* 자료 : 개인정보보호위원회·한국인터넷진흥원(2024)

­ 우리나라는 규제 샌드박스를 통해 별도 실증 특례 없이 로봇 영상 촬영이 가능

하나, 촬영 사실 표시·부당한 권리침해 금지 등 법적 요건을 준수하도록 권고

※ 또한, 필수 안전조치 기준을 충족하는 경우 실내·외 자율주행 배달 로봇 기업(뉴빌리티, 우아한형제들)에 

전국 보도 운행 및 카메라 촬영 영상 원본 활용을 허용(’24.1)

­ 다만, 로봇의 데이터 수집 과정에서 개인정보 침해 및 영상 촬영에 대한 사회적 

거부감 발생 가능성을 고려하여, 보다 안전한 법적·제도적 기반 마련이 필요
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n 인간 중심 로봇 연구 및 도입을 위한 데이터 생태계 조성

§ 로봇-인간 간 상호작용 시 가장 중요한 과제는 ‘인간의 안전 보장’이므로 기술적 

도전과 해결 방안을 모색하는 연구 환경을 위한 데이터 구축이 필요

­ 인간 중심 로봇은 실제 환경(real world) 진입을 통한 인간과의 상생 경험이 

필요하므로 대량의 학습데이터 수집을 위한 실제 테스트 기반 과제 수행이 요구

※ 현재 환경에서는 로봇이 실제 환경 구동에 필요한 데이터 확보가 어려우며, 로봇용 학습데이터의 

부족은 로봇공학의 발전을 저해하는 주요 요인 중 하나로 꼽힘(MIT Technology Review, ’24)

§ 내부 센서 데이터의 수집 및 공유 과제를 추진하여 데이터 환류 체계 마련

­ 인간과의 상호작용이 가능하도록 작동하기 위해 기존 비전 중심의 데이터 외에 

Lidar, 촉각, 힘, 음성 등 다양한 센서 데이터 구축 병행이 필요 

※ 로봇은 실제 구동 과정에서 생성되는 내부 데이터를 동기화하여 저장해야 데이터 분석·활용이 가능

­ 수집된 데이터를 연구자들이 공유할 수 있는 공유 데이터 플랫폼 구축

n 국가 차원의 인간 중심 로봇 활성화 전략 마련

§ 연구·개발 장려 보조금 지원을 통한 국내 기업 생존 환경 마련

 - 인간 중심 로봇 관련 수요자 중심의 R&D, 실증, 보급 지원 등을 통해 국내 

로봇 기업의 성장을 보조해야 한다는 전문가들의 의견

※ 중국은 기업의 로봇 매출만큼 보조금을 지원하는 형태로 자국 로봇 기업 성장을 지원

§ 인간 중심 로봇의 사회적 수용도 제고 방안을 마련하여 국민의 긍정적 인식 확산

 - 로봇이 인간의 삶에 미칠 긍정적인 영향을 알리고 로봇의 필요성과 유용성을 

이해시키는 노력을 통해 사회적 인식 제고 및 공감대 형성 전략 마련

※ 미국 NYPD는 사람이 많이 몰리는 뉴욕시 주요 시설에 ‘스니치봇(SnitchBOT)’ 이라는 순찰 로봇을 

도입하여 치안 서비스를 제공함으로써 사람들 인식 제고에 기여

 - 인간 중심 로봇의 성공적인 활용 사례를 발굴 및 홍보하여 긍정적 인식 제고

※  인명구조, 화재진압, 자율 순찰, 감시 경계, 감염병 대응 등 사회 안전을 위한 인간 중심 로봇 서비스 발굴

§ 인간 중심 로봇의 사회적 확산을 위한 다양한 시각의 연구 및 교육 필요

 - 안전하고 부드러운 소재를 연구하는 소프트 로봇 기술 및 인간 친화적 디자인 

개발 지원을 통해 로봇 활용에 대한 인간의 거부감 최소화

 - 간병 로봇 등 인간의 존엄성을 위한 로봇의 정상적인 역할 수행이 가능하도록 

로봇에 대한 인식 제고 교육 마련
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