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위기를 기회로 만드는 전략은 무엇인가
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제46차 세계경제포럼(WEF) 연차총회 핵심 주제

‘제4차 산업혁명’

“우리는 지금까지 우리가 살아왔고 일하고 있던 삶의 방식을
근본적으로 바꿀 기술 혁명의 직전에 와 있다.”

“이 변화의 규모와 범위, 복잡성 등은 이전에 인류가 경험했던
것과는 전혀 다를 것이다.＂

“We are at the beginning of a revolution that is fundamentally changing

the way we live, work, and relate to one another.”

“In its scale, scope and complexity, what I consider to be the fourth

industrial revolution is unlike anything humankind has experienced

before.”

* “The Fourth Industrial Revolution” - Klaus Schwab in World Economic Forum Annual Meeting 2016
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제4차 산업혁명관련 최근 언론보도 (2/2)

“The Global Competitiveness Report 2016-2017” - World Economic Forum (Sep 28, 2016)

The Global Competitiveness of Korea, Rep.
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제4차 산업혁명이란?
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새로운 기술문명의 시대

The four industrial revolutions

• 3차 산업혁명을 기반으로 한 디지털과 바이오산업, 물리학 등의 경계를 융합하는 기술 혁명

유비쿼터스 모바일 인터넷, 더 저렴하면서 작고 강력해진 센서, 인공지능과 기계 학습이 제4차 산업혁명의 특징

• 하나의 통합 시스템으로서 지능형 CPS(Cyber-Physical System)을 구축 할 것

사물인터넷과 인공지능을 기반으로 사이버 세계와 물리적 세계가 네트워크로 연결
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제4차 산업혁명을 이끄는 기술 2025 ‘The Tipping Point’

Physical
물리학

Digital
디지털

Biological
생물학

무인운송수단

3D 프린팅

첨단 로봇공학

신소재

IoT · IoE

원격 모니터링

블록체인

비트코인

온디맨드

유전자편집

합성생물학

유전표지

유전자가위

바이오프린팅

생존가능배아

『Deep Shift: Technology Tipping Points and Societal Impact』

Global Agenda Council on the Future of Software & Society, WEF, 2015

Tipping Points Expected to Occur by 2025 (단위: %)

인구의 10%가 인터넷에 연결된 의류를 입는다 91.2

인구의 90%가 (광고료로 운영되는) 무한 용량의 무료 저장소를 보유한다 91.0

1조 개의 센서가 인터넷에 연결된다 89.2

미국 최초의 로봇 약사가 등장한다 86.5

10%의 인구가 인터넷이 연결된 안경을 쓴다 85.5

인구의 80%가 인터넷상 디지털 정체성을 갖게 된다 84.4

3D 프린터로 제작한 자동차게 최초로 생산된다 84.1

인구조사를 위해 인구 센서스 대신 빅 데이터를 활용하는 최초의 정부가 등장한다 82.9

상업화된 최초의 (인체) 삽입형 모바일폰이 등장한다 81.7

소비자 제품 가운데 5%는 3D 프린터로 제작된다 81.1

인구의 90%가 스마트폰을 사용한다 80.7

… …

과학기술이 이끌어낸 변화가 주류사회를 강타해

미래의 디지털 초연결사회를 구축하는 21가지 티핑 포인트
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제4차 산업혁명 시대의 ICT 기술
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Plastic ElectronicsPerovskite 태양전지

3D 프린터를 이용한 Slot die coater 

3D 프린터를 이용한 태양전지 제작

Plastics
(don’t conduct electricity)

Electronics

“Plastic Electronics”

• 고성능 유연 플라스틱 디스플레이 및 유연 투명전극 개발

• 유기 재료 기반의 고성능 플라스틱 센서 개발 (기체 감지)

• 고성능 유연 플라스틱 트랜지스터 개발

Flexible Printable Portable Wearable
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Connected SensorsArtificial Intelligence

Healthcare

Automobile

Google DeepMind: Diagram of neural network of AlphaGo
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Flexible Electronics & Soft Robotics Swarm(networked) Robotics
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Bioprinting

Image reference: http://ims.postech.ac.kr/bbs/board.php?bo_table=sub2_1

Tissue Regeneration in Humans

AlzheimerHealthy Heart attack

Dying muscle

Affects up to 40% of 

those who are more  

than 85 years old

25.4% of the total 

deaths in developed 

countries

13% of all human 

deaths worldwide 

Affects >3% of the 

world’s population
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제4차 산업혁명 시대에 관한 전문가들의 구체적 예측 사례
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10년 후 미래사회

현재의 지식정보 관련 기술혁신 속도를 고려할 때,

“지금 초등학교에 입학하는 아동이 사회에 나와 갖게 될 일자리의 70%가

현재 존재하지도 않는 전혀 새로운 일자리가 되는 시대가 올 것”

“앞으로 10년 이내에 길거리에 나와 있는 자동차 10대 중 한대가 무인자동차일 것”

“인공지능 로봇이 법률 관련 자문과 기업 감사 업무의 상당 부분을 맡게 될 것”

“로봇이 약사의 일을 해내고, 3D 프린팅에 의한 간 이식이 이루어 질 것”

빠른 기술 혁신에 따른,

“ 기존의 일하는 방식, 

소비 행태, 

생활방식 전반에

혁명적 변화가 가속화 될 것”
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제4차 산업혁명 시대, 어떻게 준비 할 것인가?
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‘위기’를 ‘기회’로

2016 2025Year

Performance

‘기회’

‘위기’

미래이슈 분석, 면밀한 동향 관찰을 통한

불평등, 고령화 등 사회적 문제 해결 및

선제적 준비로 “기회” 로의 전환
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미래사회에 예상되는 경제, 사회, 환경, 정치 이슈

미래 이슈

Economy

저성장시대 고용과 노동

글로벌 경쟁 심화

소득 양극화

…경제

Society

학력중심 경쟁교육

저출산·인구절벽·초고령화

사이버범죄

1인가족

계층간 양극화

미래세대 삶의 불안정성

…

사회

Politics
글로벌 거버넌스

핵확산·환경

경제블록

…

정치

Environment

기후변화

재난위험

생물다양성

국가간 환경문제

식품

…

환경
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대한민국 미래 10년 이슈 (1/4)

소득양극화저성장시대 고용과 노동

“OECD Forum 2015: Income Inequality in Figures” 

• 장기간 고착화되는 고용률 (60%)

“저성장 시대의 고용확대정책: 유럽 주요국 사례 및 실증 분석을 중심으로” - 대외경제정책연구원

• 갈수록 심화되는 소득의 양극화

GIST
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C e n t e r

경제

고
용
율
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대한민국 미래 10년 이슈 (2/4)

12

경제블록20세기 협력 시스템의 한계

“World Economic Forum Annual Meeting 2017 Overview”

• 총인구 감소 (2031년)
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정치
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대한민국 미래 10년 이슈 (3/4)

인구고령화저출산과 인구절벽

“통계청”

• 총인구 감소 (2031년) • 초고령화 사회 도래 (65세 이상 인구 20% 돌파)

“통계청”
GIST

R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

사회
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대한민국 미래 10년 이슈 (4/4)

재난대응기후변화와 재난

“국민안전처”

• 환경변화로 인한 피해규모 빈도 증가 • 자연재해 대응정책 및 예측 기술 필요

“서울연구원”
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환경



AI
기
술

자
동
화

지
능
화

생
명
기
술

나

아 불확실
한 세상,
뭘 어찌
해야?

저출산

양극화 심화

사회갈등 고용 불안

초고령화 사회

다양성 시대

불통

악순환

사회부조리

공무원 셤?

재난, 안전
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미래 사회는 혼돈의 시대인가?



Q: 그러면 미래 세상에서 중요한 것은 무엇인가?

A: 사람(인간)의 행복 !
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Q: 미래세상, Is innovation enough?

A: No!

미래사회에 우리에게 중요한 것은?
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우리가 현재 살아오고 있는, 앞으로 살아갈 세상은
기술의 발전을 통하여 점점 나아 질 것이라는 믿음

바람직한 미래 가치를 발굴하고 이를 추진함이 필요!

긍정적 마인드와 실행

미래사회에 우리에게 필요한 것은?



기술의 발전과 인류의 역사

• 수렵<농사<증기기관<전기<라디오<TV<PC<휴대폰<구글

• 혼돈, 자연=신 < 도시, 정착, 식량 < 생산성 증대, 의주 문제 해
결 < 인류의 능력 강화, 자아 실현의 시대

• 생물시대 < 논리의 시대 < 봉건시대 < 독재 < 민주주의

• 짐승수준 인류가 슈퍼 휴먼으로 진화 하는 과정



바람직한 미래 가치는 무엇인가?
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| 기술혁신을 통한 지속 성장

- 지구, 우주, 자연 등의 환경은 보호하는 지속 가능한 성장

| 성장에 기인한 성과, 공정하고 신속한 분배

- Needs of Humanity 인식 (소외계층 등)

| 권리, 소유가 아닌 참여, 공유

- Socar, AirBnB, Uber… 이들의 특징은?

| 사회의 지속적인 발전 필요

- 소수 엘리트주의?

서울대 vs. (서울대, KAIST, GIST, POSTECH, UNIST)

삼성/현대 vs. 벤처 창업, 중소/중견기업 상생

- 정의 실현, 건강한 토론과 논쟁이 가능한 세상



바람직한 미래 가치는 무엇인가?
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| 계층간 조화의 시대

- 디지털 Native 세대 vs. 100세 시대를 살아가는 세대

- 노령인구 (65세 이상 > 40% 시대 (2025년))

노인이 일하지 않으면 일 할 사람이 없다!   

- Digital Native 시대

Digital 기술 = 모국어, 정보의 홍수, 검색 전문가

- 신구의 조화 필요

| 약속과 배려를 중시하는 시대

- 초연결사회, 집단지능 시대

- 소수의 엘리트 vs. 다수의 대중이 함께하는 시대

| 행복을 얻기 위해 일이 ‘놀이’ 가 되는 사회



미래를 대비하여, 개인이 길러야 할 능력
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“인공지능은 사람이 만든 것이다, SW Program 

이다, 준비된 사람은 인공지능을 활용한다”
밝은 미래

온고지신
연구

읽고, 생각하고, 쓰기
방법

“미래는 개척 하는 것이다”

“미래 개척은 연구로 한다”

“연구는 읽고, 생각하고, 글로 쓰는 것”

“혁신은 융합에서 나오기 쉽다”

“기술혁신이 경제, 사회, 법률, 의료, 정치, 기후변화
대응 등 인류 문제의 해결책을 제공 할 것이다”

- GIST 이흥노 교수

믿음

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|

“창의력” = 긍정적 마인드 · 공감 · 온고지신 · 열정



AI
기
술

자
동
화

지
능
화

생
명
기
술

나

저출산

양극화 심화

사회 갈등 고용 불안

초고령화 사회

다양성 시대

불통

악순환

사회부조리

나는 어떤 사람인가?

재난, 안전

나는 무엇을
원하는 가?

대한민국에 태어
난 것 감사!

할 일 참
많네~~

미래사회, 그 전체로 보면 기회의 시대!

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|
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대한민국 미래 10년 이슈에 대한 해결방안

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|

경제 ‘패러다임 변화’를 추구하는 ‘플랫폼 혁신 전략’

사회 저출산, 초고령화를 고려한 경제발전 방안 및 기술혁신

환경 기후변화, 재난재해, 자원보존 부문의 국내·국제 협력

교육 생애주기 교육, 교육혁신, 시민의 사회참여

‘패러다임 변화’를 추구하는 ‘플랫폼 혁신 전략’

저출산, 초고령화를 고려한 경제발전 방안 및 기술혁신

기후변화, 재난재해, 자원보존 부문의 국내·국제 협력

생애주기 교육, 교육혁신, 시민의 사회참여

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r



제4사 산업혁명 시대, 바람직한 전략은?

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

창의, 소통, 융합형 인재의 시대, 집단지능, 공유/협력/공감의 시대

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



지속가능한 발전 사회: 건강한 네트워크

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

건강한 단체, 지역사회, 국가, 인류의 모습

소수엘리트

Closed

양극화

분절

불통

악순환

소유

불신

평등, 집단지성

Open

다양화

융합

소통

선순환

공유

신용

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



•OK!!! 

•기술혁신이 인류 복지를 증진 시킨다는 것은 이해한다.

•미래에 중요한 가치도 어떤 것인지 알겠다.

•이제, 구체적으로 뭘 어떻게 해야 하는지 알고 싶다.

•연구자, 국민 입장에서…



Artificial Intelligence

• 지능이란?
- 주어진 상황을 인지하고 목표를 효과적으로 달성하는 결정, 임무 수행
(한정된 자원하에) 

• Machine learning
• Supervised Learning

• Unsupervised Learning

• Reinforcement Learning (RL)

• Deep Neural Network
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Milestone of AI breakthroughs



Deep Neural Network

• Deep Neural Network (DNN)

• 여러 개의 Perceptron들이 모여 다수의 입/출력 node를 지니는
layer를 구성함.

• DNN은 Input Layer와 Output Layer와 함께 하나 이상의 Hidden 
Layer을 지니는 인공 신경망(ANN)을 의미함.

• Training signal 에 대한 Backpropagation algorithm을 통해
Weight optimization을 수행함.

• Beginning of DNN

• DNN은 1980년에 소개된 Neocognitron 으로부터 시작됨
[Fukushima 80].

• 초기에는 시간 복잡도, Local Minimum 수렴, Overfitting 문제 등
여러 기술 장벽으로 인해 기술의 상용화가 힘들었음. 

• E.g. 10개의 숫자를 인식하기 위해 Training하는 과정이 3일 걸림
[Jackel 89].
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복잡한 데이터 Input

간단한 결정 Output



AlphaGo’s Deep Neural Network

34

상황인지:  Input: Screen
Output: Joystick Action



AlphaGo Tree Search
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AlphaGo Tree Search

• Tree Search 

• Supervised (human players)

• Reinforced learning (Self-plays)

• Breadth and Depth Search

• Aim to make the best decision 
among sequences of actions, 
rather than single actions

36

RL 및 기보 학습의 결과



정보신호처리이론

• MIMO Channels

• Sphere-decoding

• Viterbi decoding

• Tree-search

• Tree pruning!

• Aim to make decision on 
the sequence of 
transmitted symbols, rather 
than on single symbol 
transmission  

37
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Quiz

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

이 컴퓨터의 이름은 무엇일까요?

• IBM에서 개발

• 자연어 형식으로 된 질문들에 답할
수 있는 인공지능 컴퓨터 시스템

• 2011년 미국 ABC방송의 퀴즈쇼
Jeopardy에 출연하여 우승
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Answer

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

‘왓슨 (Watson)‘

• 왓슨(Watson)은 자연어 형식으로 된 질문들에 답할
수 있는 인공지능 컴퓨터 시스템

• 데이비드 페루치가 주도한 IBM의 DeepQA 프로젝트
를 통해 개발

• 2011년 2월 미국 ABC방송의 인기 퀴즈쇼 '제퍼디
(Jeopardy)'에 출연하여 우승

• 자연언어처리, 정보수집, 지식재현, 사고, 기계학습 기
술을 활용해 개방적인 질문에 응답할 수 있으며 이러
한 능력을 바탕으로 퀴즈 문제를 일상 언어 문장으로
받아들이고 자신의 인공지능을 바탕으로 고도의 지능
적인 문제를 분석해 답을 찾아냄



DeepMind Teaches Artificial 
Intelligence Machines to Read
The best way for AI machines to learn is by feeding them huge data sets of annotated examples, and the 
Daily Mail has unwittingly created one.
June 17, 2015



Human Brain Areas and Functions

<source: Google images>



An army of robot arms jointly learning to 
grasp somewhere inside Google!

• .



Korea Future Technology, 
Dec. 2016

이탈리아의 람보르기니 3D프
린터로, 4만달러슈퍼카 시제품
제조비용 3천달러로 줄였다!

http://www.sciencetimes.co.kr/wp-content/uploads/2016/11/3342.jpg
http://www.sciencetimes.co.kr/wp-content/uploads/2016/11/3342.jpg


This AI software dreams up new drug 
molecules, MIT Tech Review 

A quest to find new 
drugs through deep 
learning SW that 
does chemistry!

https://www.technologyreview.com/s/602756/software-dreams-up-new-molecules-in-quest-for-wonder-drugs/


How to make sensors learn like an infant?
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자율비행 Drone
(GIST교수 4명, 연구원 20 여명) 

60o

20o

측정 거리

광각
(FOV*)

3D 광센서

MEMS LiDAR

*Field of view

두 가지 센서 융합하여
장단점을 상호보완 !!
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 목표: 해상도/제어불확실성/객체추적 속도 등이 변화하는 조건하에 충돌확률을 최소화하며
목적지에 가장 빠르게 도착하는 스스로 학습하여 성능을 개선하는 최소시간 경로 추
적 알고리즘 개발 및 탑재 Test

𝑦𝐿 = LiDAR 센서 정보, 𝑦𝑂 = 3D 광센서 정보, 𝑥 = possible action

Action = argmax
𝑥
𝑓(𝑥|𝑦𝑂, 𝑦𝐿, 𝑝𝑎𝑠𝑡정보)

• 단기 Action 계획은 3D 광센서, 장기적 시선은 LiDAR정보를 활용 최적 경로 계산
• 외부 환경 요소 및 제어 불확실성을 고려
• 매 프레임 당 최적 경로 선택

• HD해상도(1Mpixels) *  거리범위
거리해상도

≈ 11𝑏𝑖𝑡𝑠 *프레임율(10)=110Mbps의 정보처리

Drone Flight Planner

학습 기반 최적
경로 알고리즘 Output

Action Plan

(방향 및 속도 계획)

Input

3D 광센서 정보

LiDAR 센서 정보

빠르게
때론

조심스럽게
(위험감지 시) 
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Self Learning CNN 
• Reward Function을 통해 스스로 학습하는 전자눈(CNN) 개

발

• Self studying classifier : 
‘Scene → Action’에 해당하는 CNN 함수

• Environment system: 
‘Action → Reward’에 해당하는 환경 모델 함수

• Action에 따른 Reward 값을 모니터링, 필요시 CNN 재학습
수행

• Step 1 : 변경된 Input population 입력

• Step 2 : Reward 값 하락

• Step 3 : Input population 변화 감지

• Step 4 : CNN 재학습 결정

• Input population이 변화하는 Application에 적용 가능

• RF Fingerprinting, Spectrometers, Hyper-spectrometers, 
Radars, LiDARs …

48

Self-Studying CNN Machine



Self Learning CNN
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Input Output Reward
Optimized 

Weight

1

𝑊11

-1

𝑊1
→ 𝑊2

1

1

Input Population

<Phase 1>

𝑃( ) =
1

2

𝑃( ) =
1

2

<Phase 2>

𝑃( ) =
1

2

𝑃( ) =
1

4

𝑃( ) =
1

4

Expected Reward values 

(Calculation)

Re𝑤𝑎𝑟𝑑 = 𝐸(𝑅 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 )

= 𝑃 × 𝑅 ) + 𝑃 × 𝑅 )

=
1

2
× 1 +

1

2
× 1 = 1

Re𝑤𝑎𝑟𝑑 = 𝐸(𝑅 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

= 𝑃 × 𝑅 ) + 𝑃 × 𝑅 )

+𝑃 × 𝑅 )

=
1

2
× 1 +

1

4
× 1 +

1

4
× (−1) =

1

2
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위기를 기회로 만드는 전략?

•데이터는 뿌려진 센서에서 네트워크로 모인다

• AI를 돌리면 정치, 경제, 사회등 미래 문제를 해결하는

•새로운 혁신 서비스를 만들 수 있다!

•그런 시대는 이미 시작 되었다!



•4차 산업혁명시대 = 전분야, 깊고, 빠른 변화

•연구자 와 대한민국 국민이 해야 할 일은?

•갖고 있는 것을 알고 잘 활용하자!

•대한민국, 좋은 Infra와 풍부한 인적자원

•근면, 성실,대학교육

•집적화 (아파트, 학원, …)



제4사 산업혁명 시대, 바람직한 전략은?

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

교수

기초연구

연구소

집단 연구

국민

시장진출

| 국민이 과학기술로 새로운 가치를 창출하는 시대 ! |



제4차 산업혁명시대 국민이 기술창업아이템 도출하는 Platform

GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

미래 유망기술 도출 프로세스

| 성장하는 사회 |스마트한 사회 | 건강한 사회 | 지속 가능한 사회 | 안전한 사회 |

미래 예측을 통한 산업화 가능 고려

4차 산업혁명 관련기술 · 미래 이슈 연관성 고려

| 제4차 산업혁명 시대를 선도할 미래기술 도출 |

사회이슈 해결형 유망기술

Tech to Market 프로그램 선정기술

미래신산업창출 기획선정과제 관련기술

국내 연구성과·보유기술 Pool

(NTIS 활용)

미래융합기술

유망 분야 선정

| 물리 | 디지털 | 바이오 |

국내 R&D 정책 · 현황 파악 및 접점 분석

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



미래사회 메가트랜드에 기반한 미래유망기술 분야 도출안

GIST
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| 사회문제해결형

| 대한민국 미래 이슈

| 제4차 산업혁명 관련기술

‘성장하는사회’ 분야

‘스마트한사회’ 분야

‘건강한사회’ 분야

‘지속가능한사회’ 분야

| IT콘텐츠·센싱분야 | ICT 융합 바이오&헬스케어 분야 | 신소재&에너지 전환 ICT 분야 |

| 차세대 디바이스 | ICT 응용 지속가능성을 위한 환경기술 |

| 디스플레이 | 포스트실리콘 | 유기소재 | 서비스 로봇 기술| 

| 데이터솔루션 | 웨어러블 | 미래자동차 | 정보통신네트워크 |

| 맞춤형 치료 | 사이버 헬스케어 | 맞춤형 제약 |

| 신재생 에너지 기술 |

‘10년 후 중요한 10대 이슈’

| 초고령화 사회 | 저성장 | 기후변화 및 자연재해 | …

‘미래 15개 핵심기술’

| IoT | 빅데이터 | 인공지능 | 가상현실 | 웨어러블 | …

‘ 물리학 ’

‘ 디지털 ’

‘ 생물학 ’

ICT를 선도할 미래 융합 기술

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



제4사 산업혁명 시대 ICT 융합 발전을 위한 인재, 미래상

GIST
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C e n t e r

창의, 소통, 융합, 집단지능 / 공유, 협력, 공감의 시대

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



지속가능한 발전 사회: 건강한 네트워크

GIST
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건강한 단체, 지역사회, 국가, 인류의 모습

소수엘리트

Closed

양극화

분절

불통

악순환

소유

불신

평등, 집단지성

Open

다양화

융합

소통

선순환

공유

신용

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



WEF 2017 의제 : RRL

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|



결론

|제4차 산업혁명과 인공지능 워크샵|

| 미래예측, Why?

- 미래에 도래할 기회, 문제점을 분석 → 바람직한 방향으로 나아가기 위함

- 가능한 미래와 바람직한 미래 사이의 간극을 줄이기 노력하기 위함

| 2016년, 미래 10년을 대비하기 위한 노력과 지혜가 필요한 시점

- New vs. Old

- 대립 할 것인가? vs. 협력할 것인가?

- Don’t fight with the old. Create the new, then the new will kill the old (처칠) 

| 미래는 정해져 있나? 운명으로 다가오는 것인가?

바람직한 미래 방향을 정하고, 합심하여 만들어 나아가는 것이다!



GIST
R e s e a r c h

P o l i c y

C e n t e r

감사합니다!

Q&A


