
 2026 피지컬 AIㆍ휴머노이드 로봇 기술, 시장, 표준화 트렌드 및 주요 

기업별 사업 전략 

Ⅰ. 피지컬 AI 기술 스택(Tech Stack) 심층 분석 

  

1. 피지컬 AI 기술 개요 및 비즈니스 모델 

  1-1. 피지컬 AI 기술 개요 

    1) 피지컬 AI 개념과 특징 

    2) 기존 AI(디지털 AI)와의 차이 

    3) 로보틱스 AI와는 구별되는 피지컬 AI의 차이점 

    4) CES 2026에서의 피지컬 AI 트렌드 

      (1) 산업용 휴머노이드의 표준: 현대차와 보스턴 다이내믹스의 아틀라스 전략 

      (2) 소비자용 및 가정용 휴머노이드: 일상의 동반자로의 진화 

      (3) 테슬라 옵티머스 3세대: 대량 생산과 비용 혁신의 경제학 

      (4) 중국 로봇 굴기: 에이지봇(AgiBot)과 유니트리(Unitree)의 약진 

      (5) 피지컬 AI의 핵심 동력: 시뮬레이션 및 거대 행동 모델(VLA)의 융합 

  1-2. 피지컬 AI의 구조와 구성 기술 

    1) 피지컬 AI의 구조 

    2) 피지컬 AI(Physical AI)의 주요 기술 

      (1) 센싱 기술(환경 인식) 

      (2) 기계학습ㆍ강화학습(동작 최적화) 

      (3) 로보틱스(물리적인 동작 제어) 

      (4) 에지 AI(실시간처리) 

      (5) 시뮬레이션 기술(가상 환경에서의 학습) 

    3) 피지컬 AI에 이용되는 NVIDIA 기술 

  1-3. 피지컬 AI가 주목받는 이유와 기대되는 역할 

    1) 피지컬 AI이 주목받는 3가지 이유 

      (1) 생성형 AI 보급을 통한 기술적 기반 진화 

      (2) 사회적인 과제 

      (3) 최첨단 기술 개발 

    2) 피지컬 AI의 필요성과 AI 에이전트의 역할 

      (1) 자율성 향상 

      (2) 안전성 확보 

      (3) 정밀도 향상 

    3) 피지컬 AI가 현실 세계에서 기대되는 역할 

      (1) 가정ㆍ돌봄 분야에서의 일상지원과 고령자 케어 

      (2) 제조 및 물류 현장에서의 인력부족 해소 및 업무 효율의 향상 

      (3) 재난ㆍ점검ㆍ의료 현장의 위험 구역에서의 안전한 작업 

  1-4. 피지컬 AI에 의한 효과 

    1) 피지컬 AI 시스템 도입에 따른 사회ㆍ경제적 효과 

    2) 피지컬 AI 시스템 도입에 따른 과학기술적 효과 

    3) 피지컬 AI가 활약하는 사례 목록 

  1-5. 주요 산업별 피지컬 AI 활용 비즈니스 모델 분석 

 

IRS 글로벌 홈페이지(www.irsglobal.com)에서는 보다 다양한 산업 보고서 정보를 제공하고 있습니다. 

https://www.irsglobal.com/shop_goods/goods_view.htm?category=02000000&goods_idx=101155
https://www.irsglobal.com/shop_goods/goods_view.htm?category=02000000&goods_idx=101155
http://www.irsglobal.com/main
http://www.irsglobal.com/main


    1) 제조업: 하이퍼오토메이션과 매스 커스터마이제이션 실현 

    2) 물류ㆍ창고: 완전자율형 공급망 탄생 

    3) 의료ㆍ돌봄: 정밀의학과 에이지테크의 진화 

    4) 농업ㆍ식량생산: 식량안보를 뒷받침하는 자율형 정밀농업 

    5) 인프라ㆍ건설: 예지보전과 자동화 시공에 의한 지속가능한 인프라 

  

2. Brain(두뇌): 파운데이션 모델과 로봇 지능의 진화 

  2-1. 비전-언어-행동(VLA: Vision-Language-Action) 아키텍처 

    1) 텍스트/이미지 토큰과 행동 토큰(Action Token)의 통합 

      (1) 행동 토큰화(Action Tokenization)와 양자화 메커니즘 

      (2) RT-2 모델: 상식의 물리적 구현과 지식 전이 

      (3) 자기회귀적(Autoregressive) 예측과 제어의 유연성 

    2) 엔드-투-엔드(End-to-End) 뉴럴 네트워크 제어 

      (1) 모듈형 파이프라인의 한계와 단일 모델의 부상 

      (2) 스케일링 법칙(Scaling Law)과 창발성(Emergence) 

      (3) 비선형 물리 현상(유체·연성체)의 적응형 제어 

  2-2. 에이전틱(Agentic) AI: 시스템 2 사고와 추론 

    1) 연쇄적 사고(Chain-of-Thought) 기반의 추론 능력 

      (1) 시스템 1(직관)과 시스템 2(숙고)의 하이브리드 구조 

      (2) 내부 독백(Inner Monologue)을 통한 인과관계 추론 

      (3) 월드 모델(World Model): 물리적 상식과 미래 예측 

    2) 계층적 작업 계획(Hierarchical Task Planning) 

      (1) 장기 목표의 분해와 단위 동작(Primitive Action) 매핑 

      (2) 상위 기획자(LLM)와 하위 제어기(Policy Network)의 역할 분담 

  2-3. 온디바이스 AI(On-device AI)와 엣지 컴퓨팅 

    1) 엣지 환경 최적화를 위한 경량화 기술 

      (1) 가지치기(Pruning)와 양자화(Quantization) 기술 

      (2) 지식 증류(Knowledge Distillation)와 sLLM의 활용 

    2) 로봇 전용 AI 반도체 및 가속기 

      (1) 젯슨 토르(Jetson Thor): 휴머노이드 전용 컴퓨팅 플랫폼 

      (2) 이기종 컴퓨팅(Heterogeneous Computing) 아키텍처 

  

3. Virtual(가상): 시뮬레이션과 데이터 혁명 

  3-1. 물리 엔진 기반의 디지털 트윈(Digital Twin) 

    1) 고정밀 물리 법칙 모사(Physics Fidelity) 

      (1) 다관절 역학 및 연성체·유체 시뮬레이션 

      (2) 포토리얼리즘(Photorealism)과 센서 시뮬레이션 

    2) 도메인 랜덤화(Domain Randomization) 

      (1) 시각적·물리적 변수의 무작위 조작 

      (2) 과적합(Overfitting) 방지와 강건성(Robustness) 확보 

  3-2. 합성 데이터(Synthetic Data)와 생성형 월드 모델 

    1) 생성형 AI를 활용한 데이터 증강(Augmentation) 

      (1) 엣지 케이스(Edge Case) 및 재난 시나리오 생성 

      (2) 코스모스(Cosmos): 텍스트 기반 3D 환경 구축 

    2) 비디오 생성 모델의 로봇 제어 데이터 변환 

      (1) 모션 리타기팅(Motion Retargeting)과 인간 행동 모방 

      (2) 비디오 생성 기반 강화학습(Video-Generation-based RL) 

  3-3. 대규모 병렬 시뮬레이션(Massively Parallel Simulation) 

    1) GPU 가속 기반의 시간 압축 학습 

    2) 강화 학습(Reinforcement Learning)의 가속화 



  

4. Body(신체): 차세대 하드웨어와 메카트로닉스 혁신 

  4-1. 유압식에서 전동식(Electric)으로의 변화 

    1) 고출력 밀도(Power Density) 전동 모터 기술 

      (1) 유압 시스템의 한계와 전동화의 필연성 

      (2) 축방향 자속 모터(Axial Flux Motor)와 슬림화 

      (3) 정밀 감속기 기술: 유성 기어와 사이클로이드 

    2) 스마트 액추에이터(Smart Actuator): 올인원 모듈 

      (1) 구동계의 통합 패키징(All-in-One) 

      (2) 배선 최소화와 중공축 설계 

    3) 선형 액추에이터(Linear Actuator)와 볼 스크류 

      (1) 롤러 스크류(Roller Screw) 기반의 고하중 지지 

      (2) 이족 보행을 위한 하체 구동 솔루션 

  4-2. 인지(Perception) 센서 시스템의 진화 

    1) 촉각(Tactile) 센서와 전자 피부(E-Skin) 

      (1) 시각 기반 촉각 센서(GelSight) 

      (2) 대면적 전자 피부(E-Skin)와 안전성 

    2) 6축 힘/토크 센서(F/T Sensor) 

      (1) 손목/발목의 힘과 모멘트 측정 

      (2) 임피던스 제어(Impedance Control)와 유연성 

  4-3. 폼팩터 최적화와 에너지 관리 

    1) 기구학적 설계(Kinematics)와 자유도 

      (1) 역관절(Digigrade) 구조와 360도 회전 관절 

      (2) 경량 고강도 신소재(CFRP/티타늄) 적용 

    2) 배터리 패키징 및 에너지 관리 시스템(BMS) 

      (1) 질량 집중화와 구조 배터리(Structural Battery) 

      (2) 4680 원통형 셀 도입과 고속 충전 

  

Ⅱ. 피지컬 AI ㆍ휴머노이드 로봇의 글로벌 경쟁 구도와 주요 플레이어 사업 전략 

  

1. 글로벌 가치사슬(GVC)의 재편과 생태계 지도 

  1-1. 피지컬 AIㆍ휴머노이드 로봇 시장 동향과 전망 

    1) 피지컬 AI 글로벌 시장 동향 

    2) 피지컬 AI 유형별 보급 전망 

    3) 국내 피지컬 AI 시장 동향 

    4) 피지컬 AIㆍ휴머노이드 로봇 관련 마켓 데이터 

      (1) 글로벌 AI 로보틱스 시장 규모 

      (2) 글로벌 휴머노이드 로봇 스타트업 계약 건수 

      (3) 로봇 부문별 시장 규모 

      (4) 주요 국가별 로봇 활용 

      (5) 자율주행 및 센서 기술 시장 규모 

      (6) 주요 로봇 기업 규모 

  1-2. 산업 지형도: Brain-Body-Integrator의 분업과 통합 

    1) 가치사슬별 핵심 플레이어와 비즈니스 모델 

      (1) Brain (지능): AI 모델 및 플랫폼 공급자 

      (2) 주요 빅테크 기업의 전략 비교 (엔비디아, 오픈 AI, 구글) 

        ① 엔비디아(NVIDIA): 로봇 생태계의 기반을 설계하는 플랫폼 지배자 

        ② 오픈 AI(OpenAI): 압도적인 언어 지능을 로봇의 신체에 이식하는 두뇌 공급자 

        ③ 구글(Google): 웹스케일 데이터와 로봇 행동을 연결하는 원천 기술의 선구자 



        ④ 마이크로소프트(Microsoft): 클라우드 인프라와 개발 도구를 통한 생태계 조력자 

      (3) 수익 모델의 변화: RaaS와 구독 경제 

      (4) Body (신체): 하드웨어 및 부품 제조사 

        ① 테슬라(Tesla): 전기차 DNA를 이식한 극한의 수직계열화와 비용 혁신 

        ② 유니트리(Unitree): 가성비와 속도로 승부하는 로봇계의 DJI 

        ③ 셰플러(Schaeffler) & 하모닉 드라이브(Harmonic Drive): 초정밀 제어를 뒷받침하는 기술의 종가 

        ④ 삼익 THK: LM가이드의 국산화를 넘어선 로봇 솔루션 기업으로의 도약 

      (5) Integrator (통합자): 완제품 및 솔루션 패키징 

        ① 보스턴 다이내믹스(Boston Dynamics): 기계 공학의 정점과 현대차 그룹의 제조 노하우 결합 

        ② 피규어 AI(Figure AI): 인공지능 우선 전략과 신속한 상용화 추진 

        ③ 어질리티 로보틱스(Agility Robotics): 물류 도메인에 특화된 실용주의적 접근 

        ④ 1X 테크놀로지스(1X Technologies): 안전한 상호작용과 가정용 로봇의 미래 

    2) 합종연횡(Alliances): 기술적 상호보완과 생태계 확장 

      (1) 'AI 두뇌'와 '로봇 육체'의 전략적 결합 

      (2) 자동차 제조사(OEM)의 로봇 기업 투자 및 협력 

  1-3. 부가가치의 이동: 하드웨어에서 서비스(RaaS)로 

    1) 하드웨어 범용화(Commoditization)와 마진 압박 

    2) RaaS(Robot as a Service) 비즈니스 모델 확산 

  

2. [북미] 빅테크 주도의 혁신과 표준 선점: Brain & Platform 

  2-1. Tesla (테슬라): 수직계열화와 양산 혁신 

    1) 자율주행(FSD) 기술의 로보틱스 전이 

      (1) FSD 하드웨어 및 비전 알고리즘의 이식 

      (2) 비전 온리(Vision-only) 공간 지각 전략 

      (3) 도조(Dojo) 슈퍼컴퓨터와 데이터 루프 

    2) 핵심 부품의 100% 자체 설계 및 생산 

      (1) 커스텀 액추에이터 개발과 내재화 

      (2) 자유도 옵티머스 핸드(Optimus Hand) 

      (3) 공급망 수직 계열화를 통한 원가 절감 

    3) 자동차 생산 공정 투입 및 검증 

      (1) 기가팩토리 실전 배치와 데이터 수집 

      (2) 자동차를 만드는 로봇: 생산성 혁신 

      (3) 대규모 플릿 러닝(Fleet Learning)과 지능 진화 

  2-2. NVIDIA(엔비디아): 로봇 생태계의 운영체제(OS) 장악 

    1) 멀티모달 기반의 로봇 지능 표준화 

      (1) 프로젝트 그루트(GR00T): 범용 로봇 파운데이션 모델 

      (2) 코스모스(Cosmos): 물리 법칙을 이해하는 월드 모델 

      (3) 로봇 인텔리전스 플랫폼과 생태계 락인 

    2) Isaac Sim & Lab: 가상 훈련 환경의 독점 

      (1) 옴니버스(Omniverse) 기반의 디지털 트윈 

      (2) 오스모(OSMO): 워크플로우 오케스트레이션 

      (3) 글로벌 로봇 기업들의 아이작 플랫폼 채택 

  

3. [중국] 제조 공급망 장악과 가격 파괴 전략: Cost & Scale 

  3-1. Unitree & UBTech: 가성비 혁명과 패스트 팔로워 

    1) 압도적 가격 경쟁력과 빠른 개발 주기 

      (1) 저가격의 휴머노이드(G1) 출시 충격 

      (2) 부품 공용화와 대량 생산 체제 구축 

      (3) 대학 및 연구소 보급을 통한 생태계 장악 

      (4) 강화 학습(RL) 기반의 고난도 동작 구현 

    2) 산업 현장 투입과 실증(PoC) 확대 



      (1) 중국 전기차 공장에 투입 

      (2) 바이두(Baidu)의 생성형 AI를 탑재하여 작업자와 자연어로 소통 

      (3) 현장 최적화(Hardening)에 집중 

  3-2. 전기차(EV) 공급망의 로봇 전이와 '로봇+' 전략 

    1) Xiaomi & XPeng의 로봇 시장 진입 

      (1) 샤오미 사이버원: 스마트 가전 생태계의 확장 

      (2) 샤오펑 PX5: 자율주행 기술의 이식 

      (3) 전기차 설비 공유를 통한 제조 혁신 

    2) 부품 내재화 및 공급망(Supply Chain) 요새화 

      (1) 희토류 영구자석 등 핵심 소재의 장악 

      (2) 정부 주도의 부품 국산화 및 강소기업 육성 

  

4. [한국] 제조 강점 기반의 추격 및 융합 전략 

  4-1. 현대차그룹(Hyundai Motor Group): 모빌리티 시너지 

     1) 로보틱스 랩과 BD AI 연구소의 역할 분담 

      (1) 보스턴 다이내믹스(BD)의 세계 최고 수준 동역학 제어 기술 

      (2) The AI Institute 

      (3) 이기종 로봇 협업 시스템 구축 

    2) 스마트 팩토리(HMGICS) 중심의 실증 및 확산 

      (1) 싱가포르 글로벌 혁신센터(HMGICS)를 테스트베드로 활용 

      (2) 그룹사 공장 및 물류 계열사를 초기 캡티브 마켓으로 활용 

      (3) 산업 현장과 의료 분야로 단계적으로 스핀오프(Spin-off) 

  4-2. 삼성전자 & LG전자: 지분 투자와 서비스 확장 

    1) 삼성전자: 레인보우로보틱스와의 기술 동맹 

      (1) 레인보우로보틱스에 대한 전략적 지분 투자 

      (2) 반도체 생산 라인 무인화 로봇 개발 추진 

      (3) '봇핏(Bot Fit)'을 시작으로 휴머노이드로 확장하는 단계적 로드맵 

    2) LG전자: 서비스 로봇(CLOi) 경험의 고도화 

      (1) 유망 스타트업 지분 투자 

      (2) 상업용 로봇(CLOi) 운영 데이터를 바탕으로 서비스 특화 휴머노이드 개발 

      (3) 구글 등 빅테크와 AI 파트너십 

  4-3. 부품 생태계 육성과 국산화 과제 

    1) 에스피지(SPG), 에스비비테크(SBB Tech) 

    2) 로봇 제조사와 부품사 간의 공동 R&D(K-휴머노이드 연합) 

    3) 로봇 부품 실증 사업 

  

Ⅲ. 피지컬 AI 주요국별 정책 및 규제, 표준화 동향 

  

1. 주요국의 피지컬 AI 육성 및 로봇 산업 전략 비교 

  1-1. ‘로봇+’ 응용 행동 실시 방안 

    1) 공업정보화부(MIIT) 주도의 전방위적 보급 정책 

    2) 지방 정부 중심의 거대 산업 클러스터 조성 

    3) 핵심 부품 내재화 및 공급망 통제 전략 

    4) 자원 무기화와 글로벌 공급망 영향력 

  1-2. 미국: 민간 빅테크 주도의 기술 패권과 안보(Security) 전략 

    1) 리쇼어링(Reshoring)과 제조업 부활의 도구 

    2) 민간 주도 혁신 생태계와 자율 규제 

  1-3. 한국: ‘K-휴머노이드’ 이니셔티브와 국가전략기술 육성 



    1) 민관 원팀(One Team) 기반의 추격 및 초격차 전략 

    2) 첨단 로봇의 ‘국가전략기술’ 지정과 세제 지원 

  

2. 안전 규제 및 표준화(Standardization) 이슈 및 추진 동향 

  2-1. 기능 안전(Functional Safety) 및 협동 로봇 안전 표준 

    1) ISO 규격의 한계와 새로운 안전 기준 필요성 

      (1) 기존 산업용 로봇 안전 표준(ISO 10218)의 부적합성 

      (2) AI 기반 제어 시스템의 안전성 검증 난제 

    2) 사이버 보안 및 통신 표준 (Cybersecurity) 

      (1) IEC 62443: 산업 자동화 및 제어 시스템(IACS) 보안 표준 

      (2) UNECE R155 

      (3) 보안 아키텍처 필수화 

  2-2. 윤리적 쟁점과 사회적 수용성(Social Acceptance) 

    1) 노동 시장 변화와 인간 중심(Human-centric) 가치 

      (1) 일자리‘대체’가 아닌‘증강(Augmentation)’전략 

      (2) 로봇세(Robot Tax) 및 사회 안전망 논의 

    2) 데이터 프라이버시 및 윤리적 책임(Liability) 

      (1) 시각 데이터 수집에 따른 사생활 침해 우려 

      (2) 사고 발생 시 제조물 책임법(PL법) 적용 이슈 

  2-3. 상호운용성(Interoperability) 및 기술 표준화 

    1) 규격 표준화 

    2) ISO TC 299(Robotics) 

    3) 범용 인터페이스 도입 

    4) 미들웨어 및 데이터 포맷의 표준화 

 

 

  

 


