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토  론 1

AI 양자기술

최만수  고려대학교 물리학과 교수

AI를 활용한 양자물질 디자인

- 위상물질의 대표적인 예로 위상초전도체가 있음(Chiu et al., RMP, 2016). 위상초전도체는 입자이면서 
동시에 반입자인 마요라나 입자를 갖고 있어, 오류정정이 필요없는 위상양자컴퓨터 개발의 핵심 요소로 
주목 받음(Kitaev, Ann. Phys. 2003).

- 위상물질은 구조가 알려져 있다면 이론적으로 비교적 쉬운 문제.
- 그러나 위상초전도 같은 특정 위상특성을 갖는 물질의 구조를 예측하는 것은 매우 어려움.

AI를 활용한 소자 설계

- 대표적인 예로, 5G mmWave 통신을 향상시킬 메타표면 설계에 활용됨

AI를 활용한 양자컴퓨터 개발

- 현재 양자컴퓨터 개발 단계에서 가장 큰 어려움은 양자오류정정 구현임(Google, Nature, 2023). 하드웨
어의 기술적 어려움 외에도, 양자오류 디코딩 과정이 큰 계산용량과 긴 계산시간을 요구함.

- AI를 활용하여 이러한 양자오류 디코딩 과정을 최적화 할 수 있음(Bausch et al, Nature, 2024).
- 이 외에도 양자컴파일러(Alam et al., njp QI, 2023), 양자알고리즘 개발에도 활용됨.

양자AI

- 양자컴퓨팅을 이용한 AI 성능 향상 가능성 및 잠재력이 확인.
- 양자컴퓨팅을 이용한 샘플링으로 역방향 분자 디자인을 크게 향상(Vakill et al. Nature Bio. 2025). 

분자가 커질수록 기하급수적으로 늘어나는 분자구조를 고전적인 생성형 모델로 구현하기 매우 어려움.
- 비단열 양자담금질(diabatic quantum annealing)을 양자담금질 방식의 한계 극복. 양자담금질 방식은 알

고리즘적 접근 방식에 비해 프로그래밍이 매우 간단하고 최적화 문제에 적합(Alash & Lidar, RMP, 2018).
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양자AI 시대 물리학자의 역할?

- AI가 현재 속도록 계속 발전하고 심지어 많은 사람들이 희망하는 대로 양자컴퓨팅이 AI를 더욱 강하게 
한다면, 물리학자는 무엇을 해야 할까?

- 기술의 발전과 함께 잊혀지던 존재에 관한 질문이 AI의 발전으로 다시 부상하는 것은 다소 아이러니함.
- 이러한 질문은 단지 철학적인 질문에 그치지 않고, 과학적 접근이 가능함.
- 데이터(경험법칙) 및 기계학습을 통한 예측이 근본원리에 기반을 둔 기존의 연역적 접근법보다 더 효율적

일 수 있는 문제가 존재함(Huang et al., Nature Comm., 2021; Huang et al., Science, 2022).
- 문제 유형별 구분에 대한 이론 연구는 그 자체로 흥미로울 뿐만 아니라, AI식 접근법과 물리학적 방법론 

각각의 한계와 장점을 이해하는데 매우 중요함.



토  론
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토  론 2

CERN 입자물리

문창성  경북대학교 물리학과 교수
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토  론 3

다차원적 우주탐사

임명신  서울대학교 물리천문학부 교수
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토  론 4

AI·양자·천문 미래인재양성

류준영  머니투데이 미래사업부 차장

Q, AI·양자·우주 분야 미래인재를 양성하려면 

기술 패권 경쟁이 격화되는 요즈음, 우리가 가진 가장 중요한 전략 자산은 기술 그 자체가 아니라 그 기술을 
만들고 운용하는 사람, 곧 ‘인재’입니다. 

인공지능, 양자, 우주라는 세 축은 더욱더 그렇습니다. 전문인력을 뺏기지 않으려는 오픈AI와 수천억대 연
봉을 제시하며 호심탐탐 뺏으려하는 구글과 마이크로소프트의 인재 유치 경쟁을 보면 더욱 실감이 갑니다.

우리나라는 무엇보다 ▲인구 감소 ▲전공 쏠림 ▲연구 생태계의 경직성 ▲산업 수요와 교육의 미스매치까
지, 겹겹의 구조적 제약이 인재 생태계를 흔들어 놓고 있는 상황입니다. 

이런 때 정부는 ‘AI 3대 강국’을 국정 1호 과제로 내걸고, 해외 핵심 인재 1000명 유치 같은 전례 없는 계획
을 발표하고 있습니다. 그러나 쏟아지는 의욕과 예산이 곧바로 효과로 이어지는 일은 좀처럼 쉽지 않습니다.

오늘 이 자리에서 저는 그 간극을 메우기 위한 현실적인 길을 교육·연구·산업의 연결 고리 위에서 찾아보고
자 합니다.
 

먼저, 2000년 이후 반복돼 온 인재 양성 대책들이 왜 성과로 연결되지 못했는지 묻게 됩니다. 이는 “부분 
최적화의 한계”라고 지적할 수 있습니다. 

제도가 목표를 향해 일관되게 수렴하려면 교육·연구·산업이 공동의 지표를 가지고 함께 설계되고, 그 설계
가 현장에서 사람의 행동을 바꾸는 방식으로 작동해야 합니다. 그러나 현실의 다수 프로그램은 지원과 평가의 
포맷만 달라졌을 뿐, 현장의 문제 해결로 닿는 통로가 좁습니다.

이 대목에서 저는 최근 울산과학기술원(UNIST)의 ‘노바투스 아카데미’를 인상 깊게 보아 이를 소개하고자 
합니다. 최근 직접 만난 박종래 총장은 “한국이 AI 세계 무대에서 승부할 지점은 범용 모델 경쟁이 아니라 
전통산업에 AI를 접목한 버티컬 AI”라고 강조했습니다. 

이 프로그램은 기업의 재직자 즉 가공, 공정, 납기를 누구보다 잘 아는 엔지니어를 교수와 대학원생 멘토와 
한 팀으로 묶어 실제 난제를 AI로 푸는 프로젝트 기반 학습(PBL)으로 설계됐습니다. 

2021년 시작 이후 250개 기업, 500여명이 참여했고, 지금은 5개월 과정에 드는 비용 2억5000만원을 기업
이 자부담해도 참여할 정도로 수요가 높습니다. CEO 과정도 올 하반기 별도로 마련된다고 합니다. 
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울산의 8000여 중소 제조기업이 에너지·소재·자동차라는 전통 산업의 공정을 AI로 혁신하지 못하면, 고부
가가치 산업으로의 도약은 공상에 머물게 됩니다. 그래서 노바투스 아카데미 같은 프로그램이 울산의 디지털 
전환과 직접 연결되고, 창원·부산으로 번져 나가며, 고려아연과 같은 대기업의 재직자 300명 교육으로 확장되
는 장면은 매우 상징적이라고 할 수 있습니다. 

‘한 지역의 실험’이 ‘여러 지역의 표준’으로 전환될 때, 그 파급력은 숫자 이상의 의미를 가질 것이라고 생각
합니다. 

저는 이 사례에서 두 가지 교훈을 봤습니다. 하나는 ‘속도’입니다. 도메인 지식이 탄탄한 현장 인력에게 AI라
는 도구를 얹으면 아이디어가 곧바로 적용으로 이어진다는 것입니다. 

또 하나는 ‘자존감’입니다. ‘배우는 주체’가 아니라 ‘해결의 주체’로 설계된 교육은 기업과 개인의 태도를 완
전히 바꿔놓았습니다. 그래서 교육이 끝나도 실행이 남습니다.

양자 분야로 시선을 옮기면, 문제의 양상은 다르면서도 뿌리는 같습니다. 양자는 연구개발 중심의 고급 인
력이 생태계의 심장입니다. 그런데 국내는 박사후연구원(포닥)과 전임 연구원의 지층이 얇습니다. 대학원생에 
과도하게 의존하는 구조에서는 연구의 지속성과 깊이를 확보하기 어렵다고 들었습니다. 

선진 연구대학에 당연히 존재하는, ‘포닥과 전문 연구원이 다수 포진해 기초를 떠받치는’ 구조가 한국에선 
예외 취급을 받는 게 현실입니다. 장비 접근성과 표준 커리큘럼, 국제 공동연구 네트워크도 더 촘촘히 짜야 
합니다. 

우주 산업은 또 어떻습니까. 발사체, 위성, 통신, 탐사가 복합적으로 얽힌 다학제의 총합입니다. 여기서 인재
는 ‘전공’이란 이름보다 ‘협업의 능력’으로 식별해야 합니다. 

산업은 대학 실험실을 ‘채용 파이프라인’으로만 보지 않고 ‘공동의 지식 공장’으로 바라봐야 합니다. 이 같은 
시선 전환이 우주 같은 초장주기산업에서, 결국 사람을 붙잡는 힘이 될 것입니다. 

정부의 해외 핵심 인재 1000명 유치에 대해 한 말씀 드리고 싶은데요. 이는 제도가 바뀌어야 하는 측면이 
있습니다. 

예컨대 해외 우수 과학자를 유치하려면 반드시 국내 기관에 전임으로 자리를 옮겨야 하는 현 구조에서는 
안정적인 현지 지위를 가진 인재들이 오기 어렵습니다. 이미 일부 선진국들은 해외 소속을 유지하면서도 겸직
을 허용하고, 연구 환경과 주거, 가족 이주, 자녀 교육 등 삶의 질과 직결되는 모든 것을 '패키지'로 지원하는 
유연한 체계를 갖추고 있습니다. 

또 하나의 리스크는 '형평성'입니다. 외국 출신이라는 이유만으로 '우수 인재' 타이틀이 부여되고 억대 연구
비가 지원되면, 기존 연구진과의 갈등은 불가피합니다. 누가 '우수 과학자'인지에 대한 기준과 검증체계를 명
확히 세워둬야 합니다. 이 같은 불신은 향후 유치 인력의 장기 정착 가능성까지 해칠 수 있습니다.
 

끝으로, 저는 세 가지 원칙을 강조하며 토론을 마무리하고자 합니다. 첫째, 속도입니다. 현장형 교육과 신속
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한 기술 적용으로 산업의 문제를 바로 줄이는 경험을 축적해야 합니다. 작은 성공의 반복이 문화가 되고, 문화
가 생태계를 바꿉니다. 

둘째, 유연성입니다. 겸직 허용, 자율적 집행, 생활 패키지 지원처럼 제도의 관성을 과감히 꺾어야 합니다. 
인재의 삶 전체를 설계하는 나라가 결국 인재를 데려오고, 붙잡습니다. 

셋째, 지속성입니다. 포닥과 연구원의 지층을 두텁게 하고, 대학원 특성화를 통해 장기 연구의 시간을 회복
하며, 데이터 기반의 인력 정책으로 시행착오를 줄여야 합니다. 

AI, 양자, 우주. 이 세 분야가 우리의 미래를 약속해줄지는 명확해 보이지 않지만 지금 우리가 공들이고 
있는 ‘사람’을 중심에 놓는 나라 만들기는 분명 새로운 미래를 여는데 있어 큰 기반이 되어줄 겁니다. 

오늘의 논의가 그 약속을 현실로 바꾸는 첫 단추가 되기를 바랍니다. 
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 한림원탁토론회는...

 

한림원탁토론회는 국가 과학기술의 장기적인 비전과 발전전략을 세우고, 동시에 과학기술 현안문제에 

대한 해결방안을 모색하기 위한 목적으로 개최되고 있는 한림원의 대표적인 정책토론 행사입니다.

지난 1996년 처음 개최된 이래 지금까지 200회 이상에 걸쳐 초중등 과학교육, 문･이과 통합문제, 

국가발전에 미치는 기초과학 등 과학기술분야의 기본문제는 물론 정부출연연구소의 발전방안, 광우병의 

진실, 방사능, 안전 방제 등 국민생활에 직접 영향을 미치는 문제에 이르기까지 광범위한 주제를 다루고 

있습니다.

한림원은 과학기술 선진화에 걸림돌이 되는 각종 현안문제 중 중요도와 시급성에 따라 주제를 선정하고, 

과학기술 유관기관의 최고책임자들을 발제자로 초빙하여, 한림원 석학들을 비롯해 산･학･연･정의 

전문가들이 심도 깊게 토론을 진행하고 있습니다.

토론결과는 책자로 발간, 정부, 국회와 관련기관에 배포함으로써 정책 개선방안을 제시하고 정책 

입안자료를 제공하여 여론 형성에 기여하도록 힘쓰고 있습니다.
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회차 일   자 주   제 발제자

194 2022.  1. 25. 거대한 생태계, 마이크로바이옴 연구의 미래
이세훈, 이주훈,

이성근

195 2022.  2. 14. 양자컴퓨터의 전망과 도전: 우리는 무엇을 준비해야 할까? 이진형, 김도헌

196 2022.  3. 10.
오미크론, 기존 바이러스와 무엇이 다르고 어떻게 
대응할 것인가?

김남중, 김재경

197 2022.  4. 29. 과학기술 주도 성장: 무엇을 해야 할 것인가? 송재용, 김원준

198 2022.  6.  2.
더 이상 자연재난은 없다: 자연-기술 복합재난에 대한 
이해와 대비

홍성욱, 이호영, 
이강근, 고상백

199 2022.  6. 17. K-푸드의 가치와 비전 권대영, 채수완

200 2022.  6. 29. 벤자민 버튼의 시간, 노화의 비밀을 넘어 역노화에 도전 이승재, 강찬희

201 2022.  9. 26. 신약개발의 새로운 패러다임
김성훈, 최 선,

김규원

202 2022.  9. 29. 우리는 왜, 어떻게 우주로 가야 하는가? 문홍규, 이창진

203 2022. 10. 12. 공학과 헬스케어의 만남 - AI가 여는 100세 건강 황 희, 백점기

204 2022. 10. 21. 과학기술과 사회 정의
박범순, 정상조, 
류석영, 김승섭

205 2022. 11. 18. 지속 가능한 성장과 가치 혁신을 위한 수학의 역할
박태성, 백민경,

황형주

206 2022. 12.  1. 에너지와 기후변화 위기 극복을 위한 기초과학의 역할
유석재, 하경자,

윤의준 

207 2023.  3. 15. 한국 여성과학자의 노벨상 수상은 요원한가? 김소영, 김정선

208 2023.  3. 22. 기정학(技政學) 시대의 새로운 과학기술혁신정책 방향
이승주, 이 근,

권석준

한림원탁토론회 개최실적(2022년~2025년)
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회차 일   자 주   제 발제자

209 2023.  4. 13. 우리 식량 무엇이 문제인가? 곽상수, 이상열

210 2023.  5. 24. 대체 단백질 식품과 배양육의 현재와 미래 서진호, 배호재

211 2023.  6. 14. 영재교육의 내일을 생각한다
권길헌, 이덕환,

이혜정

212 2023.  7.  6. 후쿠시마 오염수 처리 후 방류의 국내 영향
정용훈, 서경석,

강건욱

213 2023.  7. 12. 인구절벽 시대, 과학기술인재 확보를 위한 답을 찾아서 오현환, 엄미정

214 2023.  8. 17.
과학･영재･자사고 교장이 이야기하는 바람직한 학생 
선발과 교육

허우석, 오성환,
김명환

215 2023. 10. 27.
과학기술을 통한 삶의 질 향상 시리즈 (Ⅰ)
국민 삶의 질 향상을 위한 과학기술정책의 대전환

정선양, 박상철

216 2023. 11.  9.
과학기술을 통한 삶의 질 향상 시리즈 (Ⅱ)
삶의 질 향상을 위한 데이터 기반 식단 및 의학

박용순, 정해영

217 2023. 12.  5.
과학기술을 통한 삶의 질 향상 시리즈 (Ⅲ)
삶의 질 향상을 위한 퍼스널 모빌리티

공경철, 한소원

218 2023. 12. 19. 새로운 의료서비스 혁명: 디지털 치료제 서영준, 배민철

219 2024.  1. 31. 노쇠와 근감소증
원장원, 권기선,

고홍섭

220 2024.  3. 13. 필수의료 해결을 위한 제도적 방안
박민수, 김성근,

홍윤철

221 2024.  3. 19. 코로나보다 더 큰 위협이 올 수 있다, 어떻게 할까? 송대섭, 신의철

222 2024.  3. 20.
퍼스트 무버(First Mover)로의 필수 요소 
- 과학네트워킹

김형하, 이상엽,
조희용

223 2024.  5. 10. 시민, 과학자가 되다
홍성욱, 박창범,

김 준

224 2024.  5. 29. GMO, 지속가능성을 위한 전략 하상도, 김해영
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225 2024.  6. 21.
전략기술시리즈 (Ⅰ)
K-반도체 위기 극복을 위한 국제 협력 전략

정은승

226 2024.  8. 21. 조류인플루엔자의 위협: 팬데믹의 전조인가?
윤철희, 김우주,

송대섭

227 2024.  8. 28.
전략기술시리즈 (Ⅱ)
AI로 과학하기: 새로운 패러다임

문용재, 백민경,
서재민

228 2024. 11. 18.
전략기술시리즈 (Ⅲ)
K-방산의 완성: 첨단 항공기 엔진 독자 개발

심현석, 이홍철,
김재환

229 2024. 12.  3. 과학기술 정책은 얼마나 과학적인가? 이정동, 이성주

230 2024. 12. 17.
전략기술시리즈 (Ⅳ)
첨단 바이오, 난치병 치료의 게임 체인저

최강열, 신영기,
천병년

231 2024. 12. 20. 뉴럴링크: 뇌와 세상의 소통 임창환, 정재승

232 2024. 12. 24.
전략기술시리즈 (Ⅴ) 식탁 위 숨겨진 건강 비밀: 
마이크로바이옴이 열어가는 미래

이주훈, 김상범,
방예지

233 2025.  2. 25. 연구성과의 가치, 어떻게 평가할 것인가? 이학연

234 2025.  4. 29.
한국 AI의 미래 시리즈(Ⅰ)
AI 3대 강국을 향한 우리의 전략

이경우, 김진형

235 2025.  5.  9. 흥미로운 양자정보기술 ±20년

이승우, 안재욱,
김기환, 배준우,
이수준, 김윤호,

최정운

236 2025.  5. 15.
한국 AI의 미래 시리즈(Ⅱ)
국가 AI 특화 인재 육성과 확보방안

이상원, 신진우

237 2025.  5. 29.
한국 AI의 미래 시리즈(Ⅲ)
AI+X 대전환의 양면성: 혁신, 도전, 한계

이상근, 박준기

238 2025.  7.  9. 동물실험 없는 미래, 정말 가능할까? 박준원, 임경민

239 2025.  9. 10.
AI 프런티어 시리즈(Ⅰ) 「AI x STEM 교육」: 교실에서 
시작되는 미래 인재

유연주, 차대길, 
권가진

240 2025.  9. 18.
AI 프런티어 시리즈(Ⅱ) 「AI x K-방산」: AI로 국방의 
혁신을 이루다

곽기호, 서영우
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