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○ 현대 R&D 시스템의 근본 문제는 천문학적인 투자 확대에도 불구하고 혁신의 속도

가 오히려 정체되고 있다는 점이며(‘에룸의 법칙’), 다음의 네 가지 위기로 표출됨 

- <1> 탐색 공간의 위기: 광막한 가능성의 바다 속에서 방향성을 잃고 표류 

- <2> 다크 데이터의 위기: 소멸하는 실패 지식과 반복되는 연구의 낭비 

- <3> 인지 포화의 위기: 폭증하는 정보와 지식의 홍수 속에 고립 

- <4> 재현성의 위기: 누적적 과학 지식 기반의 근간을 흔드는 균열 

○ AI 기술의 비약적 진전으로 기존 R&D 체계에 혁명적 변화가 촉발되었고, 이에 따라 

R&D는 인간의 ‘경험과 직관’에 의존하던 아날로그적 영역을 넘어 정교한 거대 AI 모

델과 자동화 인프라가 융합된 ‘지식 제조 플랫폼’으로 진화하고 있음 

- <1> AlphaFold - 분자 기계의 지도 제작과 과학의 민주화 

- <2> GNoME - 800 년치 신소재를 단숨에 스크리닝하는 알고리즘 

- <3> Co-Scientist - 집단 AI 토론을 통한 초인적 지성의 발현 

- <4> 자율 실험실(SDL) - 로봇공학과 AI 가 완성한 폐쇄 루프 R&D 

○ 생성형 AI와 거대 과학 모델이 R&D의 지평을 극적으로 확장하는 시점에서 실질적

인 재무적 성과(ROI)를 담보하기 위해서는, 기술적 열광 이면에 감춰진 AI의 어두운 

그림자를 냉철하게 직시하고 경계해야 함 

- <1> AI 환각(Hallucination): 완벽한 확신으로 포장된 정교한 오답 

- <2> 검증 병목(Verification Bottleneck): 디지털 가속과 아날로그 시공간의 충돌 

- <3> 데이터 편향(Data Bias): 성공 편향과 주류 패러다임의 요새화 

- <4> 논문 공장(Paper Mills): 학술 생태계 신뢰 구조의 오염 

○ 인류는 지금 단순한 도구의 고도화를 넘어, 과학적 지식을 창출하는 문법 자체가 송

두리째 바뀌는 ‘제5 패러다임’의 문턱을 넘어서고 있음 

- AI 플랫폼에 인류가 한 번도 마주하지 못한 대담한 질문을 던지고, AI 가 쏟아낸 방

대한 데이터 속에서 산업적 맥락과 사회적 의미를 길어 올리며, AI 가 설계한 관성적 

경로를 이탈하여 미지의 영토를 개척하는 리더가 최후의 패권을 거머쥘 것임 

○ AI가 끝내 대체할 수 없는 인간 지성의 절대 영역은 ‘학습할 수 없는 비선형적 통찰’

이며, 이는 다음의 네 가지 역량으로 집약됨 

- <1> 올바른 질문을 정의하는 능력(Problem Framing) 

- <2> 느린 사유(Slow Thinking)와 세렌디피티(Serendipity) 

- <3> 학제 간 경계를 넘나드는 무차별적 연결(Boundary Crossing) 

- <4> 윤리적 최종 판단과 맥락적 스토리텔링(Contextual Storytelling) 

Executive Summary 



 

 

2 

AI 시대, R&D 대혁명 

POSRI 이슈리포트 

1. R&D 생산성 위기와 AI 전환의 필연성 

 U$2조 4,000억 투자의 역설, 혁신은 왜 지체되는가 

○ 현대 R&D 시스템의 치명적인 모순은 연구개발 투자 규모가 기하급수적으로 

팽창하는데 비해 혁신의 속도와 효율성은 오히려 정체되어 있다는 점에 있음 

- ’24년 전세계 R&D 투자는 사상 최초로 U$2조 4,000억을 돌파했으나 [OECD, 2024], 

신약 하나를 상용화하는 데는 여전히 평균 10~15년의 시간과 약 U$26억이라는 막대

한 비용이 소요됨 [Tufts CSDD, 2016]  

- 신소재 개발 역시 상용화까지 최소 10년 이상이 걸리며, 청정수소와 핵융합 등 인류의 

생존이 걸린 차세대 에너지 기술은 수십 년째 기초 연구 단계에 머물러 있음 

○ 반도체 집적도가 2년마다 두 배로 증가한다는 무어의 법칙(Moore's Law)의 

철자를 거꾸로 뒤집은 에룸의 법칙(Eroom's Law) 등장  

- R&D 투자 U$10억 당 승인되는 신약의 수가 약 9년마다 절반으로 줄어드는 구조적 

고착화 현상을 의미 

- 비용은 눈덩이처럼 불어나는 반면 성과는 추락하는 이 양방향의 압박(Double Squeeze)

이야말로 오늘날 R&D 조직이 직면한 냉엄한 현 주소임 [박용삼, 2017] 

【 1950~2010년 인플레이션 조정 R&D 효율 추이 】 

 

*출처: Scannell et al.[2012] 데이터 기반 Tufts CSDD 최신 지표 반영 



 

 

3 

AI 시대, R&D 대혁명 

POSRI 이슈리포트 

 인간 중심 연구 시스템의 한계가 누적되며 다음의 네 가지 위기를 초래 

① 탐색 공간의 위기: 새로운 물질이나 화합물을 발견하려면 목적에 부합하는 최

적의 원자·분자 조합을 찾아내야 하지만, 인류가 마주한 탐색 공간은 상상을 

초월하는 천문학적 규모임 

- 약물로 개발 가능한 유기 분자의 수는 약 1060개로 추산되나 [Bohacek et al., 1996], 

지금까지 규명된 것은 108개에 불과하여 전체 공간 대비 탐색 완료 비율은 사실상 0%

에 수렴 

- 무기 결정 소재의 경우도 마찬가지여서, ’23년 이전까지 인류가 수백 년에 걸쳐 발견하

여 Materials Project*에 축적한 안정적 결정 구조는 약 4만 8,000개에 그침 

* 머티리얼스 프로젝트(Materials Project): 미국 에너지부(DOE)의 지원으로 ‘11 년 로렌스 버클리 국

립연구소에서 출범한 재료 과학 분야의 핵심 오픈 플랫폼. 방대한 재료 데이터를 시뮬레이션 기반

으로 구축하여 전 세계 연구자에게 무료로 제공함으로써 데이터 기반의 신소재 발견을 가속화 

② 다크 데이터의 위기: 성공한 결과만 논문·보고서로 남고, “효과가 없다”거나 

“원하는 조건에서 작동하지 않는다”는 음성 결과(Negative Results)는 사장됨 

- 기록되지 못한 채 묻히는 이 정보의 유령을 다크 데이터(Dark Data)라 부르는데, 기업

이 수집한 전체 데이터 중 미활용 비율은 무려 55~80%에 달함 [Gartner, 2022]  

- R&D 음성 결과의 공표율은 전체 실험의 10~20%에도 미치지 못하며, 그 결과 전 세

계 각지의 연구실이 이전의 실패를 인지하지 못한 채 동일한 시행착오를 반복  

③ 인지 포화의 위기: 지식의 폭발적 팽창 속도로 인해 아무리 탁월한 연구자라

도 최신 발전 속도를 따라잡는 것은 사실상 불가능 

- 전 세계 과학 논문 발표 수는 연간 약 300만 편(하루 평균 8,000여편 수준)을 넘어서

며, 특히 AI 관련 논문은 수십만 편 규모로 기하급수적으로 증가하는 추세 [Fudan 

University, 2025]  

- 반면 연구자가 순수하게 창의적 사고에 투입할 시간은 하루 일과의 20% 미만, 나머지

는 정보 탐색, 실험 준비, 데이터 정리 및 행정 보고 등에 소진 [McKinsey, 2012] 

④ 재현성의 위기: 타인의 연구는 물론 자신의 과거 실험조차 온전히 재현하지 

못하는 상황이 빈발하면서, 과학 지식의 축적을 통한 도약 기반 위협 

- <네이처>의 조사에 따르면 응답 과학자의 70% 이상이 타인의 연구 결과를 재현하는

데 실패한 경험이 있고, 절반 이상은 자신의 이전 실험조차 재현 실패 [Baker, 2016]  

- 이는 광활한 탐색 공간에서 통계적으로 불충분한 표본만으로 성급한 결론에 이르고, 

다크 데이터의 유실로 실패 조건이 공유되지 않으며, 인지 포화로 인해 실험 방법론이 

불완전하게 기술되는 등 앞서의 세 가지 위기가 복합적으로 작용하여 빚어낸 결과 
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2. AI가 가져온 네 가지 R&D 혁명 

 자연과학의 심장부에서 공인받은 컴퓨터 지성 

○ ’24년 구글 딥마인드의 데미스 하사비스(CEO)와 존 점퍼(디렉터)는 워싱턴 대

학교의 데이비드 베이커 교수와 함께 노벨 화학상을 공동 수상함 

- 노벨상 위원회는 이들이 “생물학의 오랜 난제였던 단백질 구조 예측 문제를 해결했으

며, 신약 개발과 생명과학 전반의 지형도를 근본적으로 재편하였다”고 선언  

- 이로써 AI는 연구자를 보조하는 도구의 단계를 넘어, 독자적이고 고도화된 과학적 지

식을 창출하는 핵심 주체로 격상 

 AI가 주도하는 R&D 혁명은 크게 네 가지 축으로 전개되며, 이들이 유기적으

로 결합하여 폐쇄형 혁신 루프(Closed Innovation Loop)를 완성 

<1> AlphaFold - 3 차원 단백질 구조 예측과 과학의 민주화 

○ 알파폴드는 아미노산 서열만으로 실제 생체 내에서 단백질이 어떻게 접히고 

상호작용하는지를 원자 수준의 정밀도로 예측 

- 과거 X선 결정학*이나 저온전자현미경(Cryo-EM)**에 의존하던 시절에는 단 하나의 

단백질 구조를 규명하는 데 수개월에서 수년의 시간과 막대한 비용 소요 

* X선 결정학(X-ray Crystallography): 시료를 결정화한 후 X선을 조사하여 나타나는 회절 패턴을 분

석함으로써 원자 수준의 3차원 구조를 규명하는 기법 

** 저온전자현미경(Cryo-EM): 시료를 급속 냉동하여 고해상도 영상을 직접 촬영하는 기법으로, 결

정화가 어려운 대형 단백질 복합체나 세포 내 동적 구조 분석에 활용됨 

- 구글 딥마인드는 ’21.7월 AlphaFold2 논문을 발표한 이래 약 2억 개의 단백질 구조를 

예측·공개했으며, 이는 지난 수십 년간 전 세계 과학자들이 실험으로 규명해 낸 약 20

만 개의 성과를 압도하는 규모임 [Varadi et al., 2024] 

- ’24.5월 출시된 AlphaFold 3는 단백질을 넘어 DNA, RNA, 화학 물질과의 상호작용까

지 예측 범위를 확장하며 분자 수준의 정교한 시뮬레이션을 구현 

○ 현재 190개국 이상에서 300만 명이 넘는 연구자가 이 데이터베이스를 활용

하고 있으며, 상당수는 중·저 소득 국가에 소속되어 있음 

- 이는 거대 자본이 없는 신생 제약사나 개발도상국의 연구진도 글로벌 탑티어와 대등한 

출발선에 설 수 있게 하는 ‘과학적 발견의 민주화’를 의미 
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○ 산업적 가치 및 파급 효과  

- 알츠하이머 유발 단백질 분석, 희귀 질환 치료제 개발, 플라스틱 분해 효소 및 탄소 포

집 효소 설계 등에 직결 

【 알파폴드2의 작동 아키텍처(Evoformer)와 예측 단백질 후보 이미지 】 

 
*출처: AI 생성 이미지 기반 저자 편집 

 

<2> GNoME - 800 년치 신소재를 스크리닝하는 알고리즘 

○ 그래프 신경망 기반의 놈(GNoME, Graph Networks for Materials Exploration)

은 딥마인드가 ’23.11월 <네이처>에 발표한 소재 정보학 혁신의 결정체  

- 기존 방식은 단 하나의 결정 구조 분석에도 슈퍼컴퓨터로 수 일이 소요된 반면, 

GNoME은 로렌스 버클리 국립 연구소의 방대한 시뮬레이션 데이터를 선행 학습하여 

새로운 원소 조합의 열역학적 안정성을 초 단위로 예측해 냄 

- GNoME은 무려 220만 개의 신규 결정 구조 가설을 생성하고, 이 가운데 38만 1,000

개를 안정적 신소재로 선별하였는데, 이는 그간 인류가 발견해 온 안정적 결정 구조를 

약 10배 이상 확장한 규모 [Merchant et al., 2023] 

○ 산업적 가치 및 파급 효과  

- 전고체 배터리용 고체 전해질 후보 물질의 대량 발굴, 태양광 기반 물 분해 수소 생산 

효율 향상 [Yamashita et al., 2022], 우주항공용 3D 프린팅 알루미늄 합금의 고속 합성 

[Martin et al., 2019] 등 친환경 첨단 소재 개발의 지형을 바꾸어 놓고 있음 



 

 

6 

AI 시대, R&D 대혁명 

POSRI 이슈리포트 

【 GNoMe 결정 구조 예측 파이프라인 개념도 】 

 
*출처: AI 생성 이미지 기반 저자 편집 

 

<3> Co-Scientist - 집단 AI 토론과 초인적 지성의 발현 

○ 구글 딥마인드가 ’26.5월 <네이처>에 게재한 코사이언티스트(Co-Scientist) 프

레임워크는, AI가 단순한 도구를 넘어 인간과 대등한 수준의 사고 파트너

(Thought Partner)로 기능할 수 있음을 입증  

- 그 핵심은 ‘생성-토론-진화(Generate-Debate-Evolve)’ 아키텍처로, 다수의 전문 AI 에이

전트가 독자적 가설을 제안하고(Generate), 상호 비판과 논리적 반박 과정을 거쳐

(Debate), 결함이 보완된 고도화된 최종 가설로 발전시키는(Evolve) 방식임 

- 이 내부 교차 검증 메커니즘으로 인해 AI 특유의 확증 편향과 환각 현상을 구조적으로 

억제하는 효과도 기대됨 

○ 산업적 가치 및 파급 효과  

- 구글의 알고리즘 코딩 에이전트 AlphaEvolve는 반세기 넘게 최선으로 여겨져 온 4Ⅹ4 

행렬 곱셈 알고리즘(슈트라센 알고리즘*)을 인간의 개입 없이 스스로 개선하여 곱셈 

횟수를 49회에서 48회로 단축하는데 성공 [Novikov et al., 2025] 

* 4Ⅹ4 행렬 곱셈에는 본래 64회의 스칼라 곱셈이 필요하지만, 1969년 독일의 수학자 폴커 슈트라

센(Volker Strassen)이 이를 49회로 줄이는 로직을 고안 

- 행렬 곱셈은 AI 모델의 학습과 구동, 그래픽 렌더링 등에서 컴퓨터가 가장 빈번하게 수

행하는 핵심 연산이며, 그 중에서도 곱셈은 덧셈보다 훨씬 많은 자원을 소모하기 때문

에 곱셈 횟수의 감축은 곧 데이터센터의 전력·비용·탄소 배출의 극적인 절감으로 직결 
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<4> SDL(Self-Driving Lab) - 로봇공학과 AI가 완성한 폐쇄 루프 R&D 

○ SDL(자율 실험실)은 AI 알고리즘과 로봇 자동화 하드웨어가 결합하여, 인간의 

개입 없이 스스로 ‘가설 수립 → 실험 설계 → 로봇 물리 합성 → 분석 → 피

드백 반영 → 차기 가설 수립’의 전 과정을 무한히 반복하는 폐쇄 루프 시스템 

- ’23.12월 카네기멜론대(CMU) 연구팀이 <네이처>에 발표한 Coscientist*는 AI가 스스

로 화학 문헌을 검색하고, 복잡한 유기 합성 실험 프로토콜을 프로그래밍하여, 로봇 액

체 핸들러를 작동시킨 최초의 이정표임 [Boiko et al., 2023] 

* 구글 딥마인드가 ’26.5월에 발표한 Co-Scientist와는 별개의 앞선 알고리즘 

- 로렌스 버클리 국립연구소의 A-Lab은 GNoME이 예측한 소재를 대상으로, 17일간의 

자율 운용을 통해 58개 목표 물질 가운데 41개를 인간 연구자의 개입 없이 로봇 팔과 

AI 시스템만으로 합성해 냄 [Szymanski et al., 2023] 

○ 산업적 가치 및 파급 효과  

- 미국 알코닉(Arconic)은 친환경 알루미늄 합금 설계에 자율 최적화 알고리즘을 도입하

여, 기존 15주가 소요되던 프로세스를 3주로 단축하는 동시에 탄소 배출 저감과 인장

강도 목표를 동시에 달성 [Araullo-Peters et al., 2023] 

【 자율 실험실(SDL)의 개념과 효과 】 

  

*출처: AI 생성 이미지 기반 저자 편집 
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3. AI발(發) R&D 혁명에 드리운 그림자 

 기술적 열광의 이면, 냉혹한 실질 ROI의 경고 

○ 생성형 AI와 거대 과학 모델이 R&D의 지평을 극적으로 넓히고 있다는 찬사가 

쏟아지는 가운데, 냉정한 경영 지표들은 또 다른 차원의 경각심을 요구 

- 현재 AI 기술을 R&D 및 사업 프로세스에 전면 도입하여 유의미한 재무 성과(ROI)를 

창출하고 있는 기업은 전 세계적으로 소수에 불과 [McKinsey, 2025] 

- 생성형 AI 기반 R&D 프로젝트의 상당수가 개념 검증(PoC) 단계를 거치고도 높은 에러

율과 현장 신뢰성 부족으로 최종 폐기될 상황에 직면 [Gartner, 2024] 

- 다수의 글로벌 기업 경영진은 R&D와 운영 공정 전반에 내재된 '기존 데이터의 품질 

악화(Garbage In)'와 '리스크 통제 거버넌스의 부재'를 AI의 실질적 성과 창출을 저해

하는 핵심 원인으로 지목 [PwC Global, 2024] 

 R&D 데이터와 과학 알고리즘의 고유한 특성에 대한 올바른 이해가 필수적이

며, 크게 다음의 네 가지 어두운 측면에 주목해야 함 

① AI 환각(Hallucination): 완벽한 확신으로 포장된 정교한 오답  

- 일반적인 언어 모델에서 나타나는 환각 현상은 과학 R&D 영역으로 오면 치명적인 물

질적·인명적 리스크로 돌변할 수 있음 

- LLM 기반 검색 도구가 실제 존재하지 않는 논문 제목, 저자명, 심지어 허위 

DOI(Digital Object Identifier, 디지털 객체 식별자)까지 정교하게 지어내어 가설의 근거

로 제시하는 사례 다수 보고 [McGowan et al., 2023]. 

② 검증 병목(Verification Bottleneck): 디지털 가속과 아날로그 시공간의 충돌  

- AI는 단 몇 분 만에 수천 개의 신약 후보 물질과 수만 개의 촉매 구조를 쏟아낼 수 있

지만(In-Silico), 이를 받아 든 실제 실험실(In-Vitro)과 생체 검증(In-Vivo)에 소요되는 물

리적 시공간은 단축하는데 한계가 있음 

- 전 세계적으로 AI가 발견하여 임상 파이프라인에 진입한 후보 물질은 다수에 이르렀으

나, FDA의 최종 승인을 통과한 온전한 AI 유래 신약 탄생은 아직 확인되지 않음 

③ 데이터 편향(Data Bias): 성공 편향과 주류 패러다임의 요새화  

- AI는 기본적으로 과거에 성공했던 양성 데이터 패턴을 기반으로 학습하기 때문에, 기

존 이론의 궤적을 강화하는 방향으로 수렴 
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- 그 결과 과학사적 돌파구가 될 비전통적 발견이나 이질적 가설을 스스로 오류로 규정

하고 배제하는 부작용을 낳을 수 있음 

- 성공적으로 논문화되지 못한 다크 데이터의 유실로 인해 AI는 “무엇이 성공하는가”만 

배우고 “왜 실패하는가”에 대한 데이터셋을 갖추지 못하게 되어, 결국 편향된 성공 방

식만을 고집하는 반쪽짜리 모델로 전락할 위험 상존 

④ 논문 공장(Paper Mills): 학술 생태계 신뢰 구조의 오염  

- 외형상으로는 완벽한 논리 구조와 수치적 정교함을 갖추었으나, 실제 검증과 진실성이 

결여된 부실 논문을 대량으로 양산하는 논문 공장(Paper Mills) 확산 

- <네이처>의 분석에 따르면 ’23년 한 해에만 전 세계적으로 1만 건 이상의 학술 논문이 

철회되어 역대 최고치를 기록하였는데, 이는 생성형 AI 도구가 확산된 시점과 정확히 

맞물림 [Van Noorden, 2024] 

- 이러한 저품질·조작 데이터가 다시 인터넷과 학술 데이터베이스로 흘러 들어가고, 이

를 차세대 과학 AI가 재학습하는 이른바 ‘데이터 근친교배’로 인해 모델 붕괴(Model 

Collapse)의 악순환 우려  

 이 모든 리스크에도 불구하고, 빠르게 진격하는 AI-R&D를 외면하고 과거의 

전통 방식으로 회귀한다는 것은 시대착오적 퇴행임 

○ 핵심은 알고리즘의 강력함을 철저한 거버넌스 하에 통제하는 ‘비판적 신뢰

(Critical Trust)’의 정착에 있으며, 이를 위해 R&D 조직이 반드시 준수해야 할 

AI 통제 원칙의 제정이 요구됨 

【 R&D 리스크 통제를 위한 비판적 AI 활용 6대 원칙 (예시) 】 
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4. 과학의 제5 패러다임과 AI 시대의 지성 

 과학을 수행하는 문법의 대전환, 제5 패러다임의 선언 

○ 인류는 지금 단순한 도구의 고도화를 넘어, 과학적 지식을 생성하는 문법 자체

가 송두리째 바뀌는 ‘제5 패러다임’의 문턱에 진입  

- 제5 패러다임의 본질은 앞선 제1(실험), 제2(이론), 제3(계산), 제4(데이터) 패러다임의 

한계를 상호 보완하며 유기적으로 통합한다는 점에 있음 

- 제 5 패러다임 아래에서 R&D는 연구원의 ‘경험과 직관’에 의존하던 아날로그적 영역에

서 벗어나, 거대 AI 모델과 자동화 인프라가 융합된 ‘지식 제조 플랫폼’으로 진화 

- AI라는 강력한 도구를 기업의 고유 지식 자산과 어떻게 유기적으로 결합하느냐가 차세

대 기술 패권을 좌우하는 핵심 경영 과제로 부상하고 있음 

○ 제5 패러다임이 산업 현장에 구현될 때, 인류 사회는 공상과학의 영역으로 치부

되던 거대한 전환을 목도하게 될 것임 

- 건강의 영속성 확보: 전 세계 수천만 명의 환자를 고통에 빠뜨리는 알츠하이머·치매의 

원인 단백질 변이 메커니즘을 AlphaFold 3와 Co-Scientist의 협업으로 가시화하여 맞

춤형 표적 약물 대량 도출 [Varadi et al., 2024; Gottweis et al., 2026] 

- 에너지 자립과 넷제로(Net-Zero) 달성: 태양광 기반 물 분해 수소 생산 효율의 향상 

[Yamashita et al., 2022], GNoME이 예측한 신규 금속유기골격체(MOF)를 통해 고효율 

이산화탄소 포집의 상용화 촉진 [Merchant et al., 2023]. 

【 인류 과학사 패러다임의 5단계 진화 】 

 
*출처: 『AI for Science 2025』 재구성, AI 생성 이미지 
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 과학과 혁신의 미래는 AI의 연산 능력 위에서 마음껏 상상의 나래를 펼치는 

인간 연구자의 역량에 달려 있음 

○ 아인슈타인은 일찍이 "지구를 구할 한 시간이 주어진다면, 문제를 정의하는 데 

55분을 쓰고 푸는 데는 단 5분만 쓰겠다"고 갈파한 바 있음 

- 제5 패러다임의 도래는 이 명언을 완벽히 현실화 함. 과거 인간이 수개월간 씨름하던 

복잡한 수학 연산과 구조 예측이 이제 단 몇 초 만에 완료되기 때문 

- 풀이 과정의 비용과 시간이 ‘제로’로 수렴하는 시대에, 조직의 R&D 성과를 결정짓는 

유일한 변수는 "남들이 던지지 못하는 55분짜리 질문을 어떻게 정의할 것인가”로 귀착 

○ AI가 디지털 공간에서 놀라운 발견을 거둘지라도, 그것이 실제 인간 사회에 안

착하기 위해서는 인간의 시간(임상, 스케일업 검증)을 관리하는 일이 필수 

- 바로 이 지점에서 AI가 이끄는 기술 가속화 시대를 주도할 인간 지성 고유의 희소성과 

가치가 역설적으로 빛을 발함 

- AI 플랫폼에 인류가 한 번도 마주하지 못한 대담한 질문을 던지고, AI가 쏟아낸 방대한 

데이터 속에서 산업적 맥락과 사회적 의미를 길어 올리며, AI가 설계한 경로를 이탈하

여 새로운 영토를 꿈꾸는 리더가 최후의 패권을 거머쥘 것임 

 AI가 끝내 정복하지 못할 인간 지성의 절대 영역, 즉 AI가 학습할 수 없는 

비선형적 통찰의 핵심은 다음의 네 가지로 요약됨  

○ 올바른 질문을 정의하는 능력(Problem Framing) 

- AI는 인간이 부여한 목적 함수를 최적화하는 데 탁월하지만, "무엇을 최적화해야 하는

가", "왜 지금 이 문제를 풀어야 하는가"라는 근본적인 어젠다는 결국 인간의 몫 

- (사례) ’18년 노벨 생리의학상을 안겨준 앨리슨(James P. Allison) 교수의 면역항암제 패

러다임은 당대 주류였던 화학 요법에 맞서 "암세포를 직접 공격하는 대신 우리 몸의 

면역계를 깨우면 어떨까?"라는 이질적 질문에서 출발 

○ 느린 사유(Slow Thinking)와 세렌디피티(Serendipity) 

- AI 알고리즘은 목적 함수를 벗어난 데이터를 예외로 판정하여 배제하지만, 과학사의 

위대한 도약은 통제된 알고리즘 밖에서 일어난 세렌디피티의 산물인 경우가 많음  

- (사례) 알렉산더 플레밍(Alexander Fleming)이 방치된 배양접시에서 페니실린의 단초

를 발견한 우연, 아우구스트 케쿨레(Friedrich August Kekulé)가 꿈 속에서 벤젠의 육각

형 고리를 직관한 순간, 오토 뢰비(Otto Loewi)가 꿈 속 메모를 토대로 신경 전달의 화

학적 비밀을 규명한 사건 모두 비선형적이고 여유로운 사유의 틈새에서 발아 



 

 

12 

AI 시대, R&D 대혁명 

POSRI 이슈리포트 

○ 학제 간 경계를 넘나드는 무차별적 연결(Boundary Crossing) 

- AI는 관련성 점수(Relevance Score)가 낮은 이종 학문의 지식을 좀처럼 연결하지 않지

만, 지적 호기심과 상상력을 지닌 인간 연구자는 이종 영역에 상대적으로 개방적 

- (사례) 배터리 연구 AI가 식물 세포학 논문을 추천할 확률은 거의 없지만, 인간 연구자

는 우연히 참석한 식물학 세미나에서 기공(氣孔)의 물질 교환 메커니즘을 목격하고 차

세대 배터리 이온 전극 설계의 결정적 실마리를 엮어낼 수 있음 

○ 윤리적 최종 판단과 맥락적 스토리텔링(Contextual Storytelling) 

- R&D의 성과가 진정한 비즈니스 가치로 치환되려면, 그것이 사회·정치·산업 생태계에 

미치는 파급력을 종합적으로 엮어 내는 서사(敍事) 필요 

- (사례) 핵물리학의 위대한 발견을 원자폭탄으로 쓸 것인가, 평화적 원자력 에너지로 활

용할 것인가를 결정하는 윤리적 책임, 그리고 경험해보지 못한 신기술에 대한 대중의 

사회적 신뢰를 구축하는 과업은 온전히 인간의 몫으로 남아 있음 

【 제5 패러다임 도래와 R&D 인적 자원의 가치 전환 】 

 
이 자료에 나타난 내용은 포스코경영연구원의 공식 견해와는 다를 수 있습니다. 
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