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4차산업혁명의 이해

AI와 문제 해결

창의성, 융합, 탁월성



- 이들이 4차 산업혁명시기에 나타난 이유는?

- 4차 산업혁명이 낳은 문제들과 해결책은? 

- 5차 산업혁명은 무엇이 될까? 

- 이들이 4차 산업혁명시기에 나타난 이유는?

- 4차 산업혁명이 낳은 문제들과 해결책은? 

- 5차 산업혁명은 무엇이 될까? 

플랫폼경제

공유경제

인공지능

블록체인

IOT/빅데이터



지식과 기술의 발전이 인간의 생활, 가치관, 사회변화에 미치는 영향이 매우 크다

기술과 기술발전방향의 이해가 세상 흐름 이해의 중요 요소

지식과 기술이 기하급수적인 속도로 발전하고 있다

기술 발전방향과 속도의 이해가 미래 교육 가치와 방향 설정의 기본

기술의 발전은 항상 명과 암을 동시에 발생시킨다

기술의 가치에 대한 정확한 이해가 파생되는 문제들 해결책 발견의 단초

산업혁명과 관련기술을 왜 이해하여야 하는가?



01. 

기술적 관점으로 본

산업혁명



기술적 관점에서의 산업혁명

http://ict-story.tistory.com/63



인간의 욕구 관점에서의 산업혁명

https://www.youtube.com/watch?v=gtyx63T3lE8&t=2060s

5차산업혁명이 끝?
진정한 지능 혁명(BCI)은 아직 시작도 안했음



기계지능혁명적 관점에서의 4차 산업 혁명

특이점은 한번에 오지 않는다
특이점은 이미 시작한 것 일수도 (바둑, 의료진단, 자율주행,,,)



지식의 발전 경향에서 본 산업혁명의 속도

수백만년 전-인류의 조상

1543-지동설

1687-만유인력

1712-상업용 증기기관

1859-진화론

1865-전자기장

1882-조명용 전기 생산

1905,1915-상대성이론

1911-원자 구조

1913-암모니아 합성 비료

1928-항생제

1920년대-양자역학

1932-중성자

1942-원자핵연쇄반응

1946-최초의 전자식(진공관) 컴퓨터

1953-DNA분자구조

1958-퍼셉트론(최초 인공신경망모델)

1965-우주배경복사(빅뱅이론과 팽창우주)

1969-인터넷(Arpanet)

1974-초끈이론

1998-우주가속팽창

2006-유도만능줄기세포

2007-블록체인기술(분산형 데이터저장), 아이폰

2008-공유경제 구현 (airB&B), Facebook

2012-힉스입자 확인, 딥러닝 사용 본격화

2015-중력파

2017-알파고 제로

기하급수적, 급진적

개념+가치체계 변화 수반

87 yr

170 yr
38 yr

Next IR -
20 years 
later?



02. 

연결의 변화로 본

산업혁명

4차산업혁명에 대한 정확한 이해가

교육과 다양한 문제 해결의 기본



왜 4차 산업혁명시기에 AI기술이 가시화 되고 있는가?

• 딥러닝 학습 알고리즘의 기본 : Backpropagation (1960, 1986) <- 2차 산업혁명 말, 3차 산업혁명 시기

• 딥러닝 신경망 구조 : Neocognitron (1979) <- 3차 산업혁명 시기

• AlexNet : ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 우승. GPU+10.8%. (2012)

왜 4차산업혁명 시기에 AI가?



왜 4차 산업혁명시기에 플랫폼(공유?)경제가 구현되고 있는가?

• 하버드대학교 마틴 와이츠먼 교수의 논문: “공유경제: 스태그플레이션을 정복하다” (1984) <- 3차 산업혁명시기

• 에어비앤비 : Airbedandbreakfast.com (2008)

• 우버 : UberCab (2009)

왜 4차 산업혁명시기에 블록체인 기술이 구현되고 있는가?

• David Chaum의 논문: “Computer Systems Established, Maintained, and Trusted by Mutually Suspicious 

Groups” (1982) <- 3차 산업혁명시기

• Satoshi Nakamoto : 첫번째 블록체인 (2008)

차이는 연결의 변화 !!!

왜 4차산업혁명 시기에 ?



연결(Connection)관점에서의 산업혁명

1차 산업혁명 2차 산업혁명 3차 산업혁명 4차 산업혁명

연결의 기술 증기기관, 철로 전기, 내연기관, A통신 컴퓨터, 인터넷, SW
모바일 인터넷(4G), AI

블록체인

연결의 대상

제품, 물질
(지역/도시)

+에너지,아날로그데이터
(기업/가정)

+디지털데이터
(컴퓨터)

+개인

5차 산업혁명 = 연결의 방향(다음 연결 대상)에서 Hint = BCI ?

핵심 연결 수단 철로, 배 내연기관,아날로그 통신 디지털 통신(인터넷) 모바일 인터넷

연결의 효과
기계를 이용한

대량 생산
자동화

아날로그 플랫폼 경제
정보화

디지털 플랫폼 경제
개인화/지능화

공유 경제

연결의 가치 플랫폼에 의한 독점 (가짜)공유

주요 연결 주체 국가,거대기업 아날로그플랫폼 디지털플랫폼
공유플랫폼
+개인(P2P)

주요 경제 형태 생산자와 소비자가 분리된 독점적 상업 경제
Prosumer 로서의

개인간 경제 ?

부작용 야수적 자본주의 -> 양극화 이익의 독점, 기계지능

4차산업혁명은 연결의 변화가 가져온 결과 !!!



연결의 변화가 가져온 세계 흐름의 방향

• 공유경제 출현의 표면적 이유 (독점의 시대에서 연결된 개인자원 공유의 시대로)

• 2008년 서브프라임사태 후 경기 침체/양극화로 인한 비용/지출 감소와 부수입 증대에 대한 욕구 증가

• 기후위기/환경파괴로 인한 안전에 대한 위협에 따른 공동체 인식 변화

• 공유의 기반 기술인 모바일ICT 기술의 발달

• 연결의 변화로 인한 개인으로의 권력 이동 (개인 중심 시대의 도래)

• 국가 -> 글로벌기업 -> 개인 (2011년 튀니지 재스민혁명과 페이스북, 2011년 이집트 혁명, 2020년 태국 민주화운동과 sns)

• 양극화, 기후 위기, 불평등(남녀, 인종, 사회계층) 등의 사회문제에 대한 공유와 결집 (스웨덴의 17세소녀 툰베리)

• 블록체인을 이용한 기득권/독점 권력에의 도전과 독점적 공유문제 해결 시도

• 수동적 소비자 -> 능동적 프로슈머(Prosumer)  Ex) 메이커 운동

• 공유는 일시적/경제적 유행이 아닌 시대적 흐름으로 인식해야 함 (“공유”의 반대는 소유라기 보단 “독점”)

• 지능(AI) 사용의 보편화 (인간 경쟁 상대의 변화)

• 빅데이터+딥러닝->문제해결 방법의 변화, 문제 해결 능력의 차이 심화 -> 양극화의 심화, 기계와의 경쟁, 일자리 감소

• 4차 산업혁명은 모바일연결, AI, 공유경제, 블록체인을 이용한 연결된 개인중심의 개인 권력화/맞춤화/지능화 혁명



03. 

공유경제와 인공지능



공유경제의 근본적 가치

• 정의

• P2P 기반의 상품과 서비스에 대한 접근권의 공유활동 경제

• 사용권(共享, 分享) + 소유권 + 이익의 공유

• 구현 형태

• 개인들로 이루어진 다수 공급자와 다수 소비자의 역할 공유 (cf: 대여업, 구독경제)

• 잉여자원과 잉여서비스의 공유

• 주로 커뮤니티 기반의 온라인 플랫폼상에서 구현

• 가치(기대 효과)

• 유휴 자원과 단기서비스의 공유와 협력의 촉진 -> 환경 보호, 경제적 이익

• 이익과 가치의 공유



현실 (플랫폼)공유경제의 문제

• 독점의 해체에 따른 기득권과의 갈등

 차량 공유와 택시

• 불특정 개인간 연결에 따른 신뢰와 안전의 문제

• 독점적 플랫폼에 기반한 공유 이익의 비공유(독점)와 통제

 우버, 에어비앤비, 배달플랫폼 (독점적/비인간적 알고리즘을 이용한 독점)

 데이터와 알고리즘에 의한 통제

 저임금 불안정 플랫폼 노동자의 양산

• 가짜 공유

 공유를 위한 공유 (재활용이 아닌 공유를 위한 생산(주택, 차량))

 소수의 제공자와 다수의 이용자(렌탈/임대업)

• 고용의 감소와 일자리 질의 저하

 특수고용노동자, 플랫폼노동자



플랫폼노동의 특징적 양상

플랫폼 노동 소득과 다른 일에서의 소득 비중

직종별 하루 평균 노동시간

겸업여부와 겸업종류
(‘2019 플랫폼노동종사자 인권상황 실태조사 – 국가인권위원회)

현실 플랫폼(공유)경제의 단상



• 플랫폼노동의 비중: 60% 이상
• 자유근로시간 선택: 주5일 이상
• 기대치와 만족도 : 월120~260만원
• 통제는 하되 책임과 보호장치는 부재

 알고리즘과 플랫폼에 의한 독점경제

(‘2019 플랫폼노동종사자 인권상황 실태조사 – 국가인권위원회)



스트레이트 96회 - 플랫폼 노동 2탄, 혁신 뒤에 숨은 독점의 횡포 (https://www.youtube.com/watch?v=PLIw7-OZ88Q)



인공지능 발전이 가져올 변화

새로운 학습법과 필요 능력의 변화

대중 상대의 보편 교육  자기주도/AI기반 개인 맞춤형 학습의 보편화

전문지식/학력 위주  창의성/융합 능력 위주, 고전적 교육기관(대학)의 붕괴 가속화

기술발전속도의 가속화, 인간보다 전문적인 지능기계의 출현  평생교육의 필요성 증대

인간끼리의 경쟁  인간 대 인간, 인간대 기계간의 경쟁

인간의 가치가 지능(AI)기계와 대비하여 측정될 수 있다

경쟁 상대의 변화

직업의 변화와 일자리 감소

단순지능/반복 작업은 AI기계로 대체  일자리 감소 (AI기계에 의한 인간 일자리 감소 현실화)

AI로 대체되기 어려운 창의 능력이나 소통하는 직업이 유리  창의성/인간성이 더욱 중요해짐

대량생산에서 소량, 개인 맞춤화  인간과 다양성에 대한 이해가 중요



인공지능 발전이 가져올 변화 (2)

개념/가치관의 변화

신성시 여겨져 온 일과 직업에 대한 가치 재정립 일을 기계가 하면 인간은?

기계에 비하여 생산성이 낮은 인간의 가치에 대한 재정립이 요구됨

일과 직업, 결혼, 삶의 의미 등 제반 개념에 대한 가치 재정립이 요구됨

효과/부작용

각종 사고의 감소, 생산성의 획기적 증가, 자원의 효율적 사용, 여유 시간의 증가

Winner-Takes-All  국가간,개인간 양극화 심화 : 기본 소득제, 기초 자산제

강한 인공지능(Strong AI, AGI) 출현에 대한 대비가 필요



기존의 프로그래밍 방식



기존 프로그래밍을 이용한 문제해결 방식의 문제점

- 바둑 한 수: 319x19 개의 가능한 경우 중에서 하나 선택하는 일

- 글자 한 개 인식:  220x30 실시간 처리가 불가능

문제공간(Problem Space)의 크기가 너무 크다

- Handsome, beautiful, right, good……

인간이 사용하는 표현은 추상적이고 모호한 것이 많다

- 얼굴 인식, 물체 인식, 감정 인식, 언어 이해……

인간은 잘 하지만 방법(알고리즘)을 모르는 경우가 많다



이전의 AI는 인간의 통찰력(알고리즘)으로 문제를 해결했으나,

현재의 AI는 연결로 문제를 해결하는 방식이다



뇌신경세포의 흉내내기



신경망모델을 이용하는 방법의 예 ( 0 + 1  1)



신경망모델을 이용하는 방법의 예-가중치 변경



Deep Neural Network



신경망 학습



모든것이 확률 https://cs.stanford.edu/people/karpathy/convnetjs/demo/cifar10.html

https://cs.stanford.edu/people/karpathy/convnetjs/demo/cifar10.html


뮤제로(2019.11)

인간의 지식(바둑 기보)에 기반한 학습

알파고 Lee: 7개월간 기보 16만건 학습

알파고 Master: 온라인 고수 60전 전승, 중국 커제9단에 3:0 완승

알파고 제로(2017.10 네이처)

학습 72시간 만에 알파고Lee에 완승, 알파고Master에 89승11패

강화학습(Reinforcement Learning) 

인간의 (바둑)지식 사용 안함 -> 인간 지식의 한계에 구애되지 않음, 

인간이 해결하지 못하는 문제도 해결 가능

바둑개념(정석, 축,,,) 보임 -> 문제해결적 창의성에 대한 새로운 시각

알파고 제로(AlphaGo Zero)

알파고 판-리-마스터



https://www.youtube.com/watch?v=3WEpJS1W7vg

DeepFake



데이터에 기반한 문제해결 방법의 약점



데이터에 기반한 문제해결 방법의 약점

학습하지 않은 것(모른다는 사실)을 아는 것에 매우 약함



인공지능의 한계, 가능성과 위험

• 자연(인간) 지능

• 자율적으로 목표를 설정하고, 환경(상황, 지식, 문제 등등)을 이해/학습하고, (해결/설명하거나

이용하기 좋게) 적절하게 표현하며, 문제를 발견/해결하는 능력. (자율성과 인지 능력)

• 지능의 특징과 4차 산업혁명의 한계

• 학습, 인식, 추론, 인지, 추상화, 계획, 비판적 사고, 창의적 사고, 상상, 소통, 자각

• 약한 인공지능(ANI)과 강한 인공지능(AGI), 그리고 AI의 양면성

• 인공지능이 가져올 변화는 매우 크지만, AGI 미래는 아직 멀기 때문에 두려움보다는 효율적이고

새로운 문제해결수단으로의 AI 활용을 고민할 때

• 약한 인공지능만으로도 일자리 문제등 엄청난 사회적 변화와 어려움 초래

• AI의 긍정적 역할: 개인화/지능화/공유를 돕는 문제해결 도구

• 특이점은 한번에 오지 않는다. 이미 시작되었다 (알파고, 자율주행, 의료AI …)



04. 

한국 IT역사의 교훈



Handheld PC / Pdaphone / SmartPhone (1)

The first Smartphone

iPhone (2007)



Handheld PC / Pdaphone / SmartPhone (2)

The first Color-Display Handheld PC

LG Mobilian (1999)



Handheld PC / Pdaphone / SmartPhone (3)

The first Pdaphone in Korea

Cyberbank POZ Pdaphone (2002)

A PocketPC in Korea

LG Cyon



무엇이 차이를 만들었나 ?

Technology -> New Product (Handled PC)

Technology + Convergence + Humanity -> Innovative Creativity

(Smartphone)

Technology + Convergence -> (Temporary) Creativity (Pdaphone)

기타 다른 예들
: Psyworld vs. Facebook

: Mp3 vs. iPod

……



05. 

문제와 해결: 

가치의 공유와 탁월성 교육



4차산업혁명시대 문제의 해결책

• 인간은 생물학적/환경적으로 기본적으로 연결(공유)적 존재임을 공유

 공유는 시대적 흐름이라는 자각을 공유 (개인간 연결에 의한 사회/경제의 변화)

 지구 환경과 인간관계의 공유 (기후 위기, 쓰레기, 고독과행복…)

 접근(Access)의 공유에서 이익의 공유로 패러다임 변환

• 독점의 해체에 따른 기득권과의 갈등, 제도/법률적 규제 :

 점진적 시스템(경제)전환에 따른 전환 비용의 공유

 국가/지자체의 조정자로서의 리더쉽

• 불특정 개인간 연결에 따른 신뢰와 안전 문제의 해결과 이익의 공유 :

 AI와 블록체인을 이용한 연결(플랫폼)의 신뢰 기능 강화

 플랫폼의 역할 재정립 : 블록체인을 이용한 이익까지 공유 (이스라엘의 La Zooz, Steemit[2016], Wehome) 

• 고용의 감소

 새로운 분배 제도의 고민 (기본소득제, 기초자산제, 로봇세)

 취업에서 창업으로 패러다임 전환

• AI활용과 더불어 AI가 못하는 능력을 향상시키는 교육

 기술의 발달로 인한 문제는 소통, 창의성, 사람간의 융합, 공유가치의 공유로 해결

 인간의 탐욕으로 인한 문제는 공감, 소통과 더 나은 기술로 해결



인공지능(ANI)의 약점 = 사람의 경쟁력

 일을 지능 기계가 하면 사람은? (eat, love, Play)

미래 교육/유망 직업/산업의 방향

창의성과 소통 : 새로운 의미 있는 것을 생각해내는 특성과 공감

일반화 능력 : 특수한 경우로 부터 경험하지 않은 분야/문제에 대한 응용

협력적 사고 : 서로 다른 비교우위를 가진 인간들 간의 협력

융합적 사고 : 다른 분야로부터의 지식/개념/기술을 융합

질문하는 능력

놀이 “Play”는 “탁월함”에 이르는 잘 알려진 길

자기부정

상상/가정

실세계와 가상세계의 접목



AI도 창의적일 수 있는가?

AI가 만든 음악/미술 작품은 창의적 결과물이라 할 수 있나?

https://www.youtube.com/watch?v=jpd7k2KZqW8



AI도 창의적일 수 있는가?

GAN

https://affinelayer.com/pixsrv/

GAN in AI Art

https://affinelayer.com/pixsrv/


창의성의 본질은?

《게르니카(Guernica)》, 파블로 피카소, 1937, 캔버스에 유화. https://namu.wiki/w/게르니카

아래 작품은 (왜) 창의(創意)적인가? 새로운 것과 창의적인 것의 차이는?   

https://namu.wiki/w/%ED%8C%8C%EB%B8%94%EB%A1%9C%20%ED%94%BC%EC%B9%B4%EC%86%8C
https://namu.wiki/w


창의성과 소통의 공유

창의성과 소통 능력은 우연히 발견(발현)되지 않는다
범용적 창의성은 없다

문제발견적 창의성과 문제해결적 창의성
Sensitivity

Identification

Making
Testing

Solution

3. Purpose of 

Creativity

Humanity

Empathy

Cooperation

Convergence

1. Finding Creativity

2. Solving Creativity

Problems, Difficulties…(환경, 문제)

Humanity, Empathy…(사람, 타인)

Emotions, Feelings, Question, Fun 

Insight , Dream…(내면, 자신)

Questions…(지식)

to

Definition, Understanding of the 

Sensed things
Communication

E. Paul Torrance 창의 과정



융합이란 무엇인가?

合融

솥력+벌레충



융합이란

서로 다른 분야/관점/기술/사람 들을 모아서 새로운 창의적인 것을 만드는 것

(A well-known way of making a new creative one by converging different discipline, 

perspective, technology, and people) 문제해결적 창의력 발휘의 한 방법

融 : Fusing from Different Disciplines

특정한 목적을 이루기 위하여 각기 다른 분야의 개념, 기술, 시각을 조화롭고 의미 있게 녹여내는 것

合 : Making a New One

의도한 새로운 관점, 개념, 기술, 장치 등을 만들어 내는 것

卓越 : High in a discipline and Surpass disciplines

잘 융합하려면 탁월하여야 한다

융합이란 무엇인가?



융합이란

서로 다른 분야/관점/기술/사람 들을 연결하여 새로운 창의적인 것을 만드는 것

(A well-known way of making a new creative one by converging different discipline, 

perspective, technology, and people)

융합의 3가지 요소

1) 융합의 구체적 동기 혹은 목적

2) 다양한 분야에서의 탁월한 전문 지식의 연결

3) 충분한 협력 에너지

융합이란 무엇인가?



융합으로부터 얻는 것

우주, 인간, 창의성 등 가치 있는 것들은 본질적으로 복합적/융합적

융합에 대한 이해는 이들 가치에 대한 이해에 도움이 됨

보다 나은 이해

지능적 기계 보다 우월한 능력

융합능력은 아직까지는 강력한 자연지능적 존재만 가지는 능력

창의성

융합은 문제 해결적 창의성 발휘에 있어서 잘 알려진 방법론

뇌의 서로 다른(멀리 떨어진, 같은 일을 담당하는 영역이 아닌) 영역이 같이 활성화 될 때 창의성이 발휘됨 (functional MRI)

창의성은, 무에서 유의 탄생이 아닌 생산적인 재배열임(융합과 유사함)

혁신

효율적이거나 시간/비용을 줄이는 혁신이 가능함

Think Different (Humanity + Technology 융합) : MP3(아이팟), PDA(아이폰), 싸이월드(페이스북)



• 인간과 기계의 장점을 살린 융합으로 미래에 필요한 융합

• 인간지능과 기계지능의 장단점과 한계에 대한 깊은 이해가 필요함

하이브리드(인간+AI기계) 융합

개인적(내부) 융합

• 개인 안(Internal)에서의 융합

• 인문학, 기술, 과학, 예술 등 다양한 학문분야를 융합

• 개인 역량의 극대화, but 깊이와 넓이의 한계

사람간(외부) 융합

• 개인 간(External) 융합

• 다른 전문지식을 갖고 있는 사람들과의 융합

• 다른 분야와의 융합은 매우 어려움(The Gift of the Magi, by O. Henry)

: 관점과 사고방식의 차이, 소통의 어려움

어떻게 융합하는가?



어떻게 융합하는가?

개인적(내부) 융합의 기초 능력

여러 분야에 대한 기본적인 이해

고정관념을 버리고 창의성을 발휘에 필요

사람간(외부) 융합에 반드시 필요

열린 마음과 협력적 태도

창의성은 우연히 발현되지 않는다

융합에 대한 구체적 목표

1만시간의 법칙, 전문성, 통찰력(내공)

한 분야에서의 탁월함

기술의 발전 속도는 기하급수적

하이브리드 융합에 필요

신기술에 대한 계속적 학습



창의적/융합적 문제 해결의 예

• 한글 가로쓰기, 띄어쓰기 : 문제 해결적 융합의 대표 사례

• 영어 쓰기와 한글의 융합

• 마침표 : 주시경, 헐버트박사

Corean Primer(조선어 첫걸음), 존 로즈 (Scotland목사), 1877
국한회어(최초 국어대역사전), 이준영외4인, 1895

(http://www.heritage.go.kr/)



전통문화(국악, 판소리……)를 발전시키려면?

창의적 융합의 예



창의적 융합의 예 – 장르와 시간

https://www.youtube.com/watch?v=RcrwSWw3bH8

이날치X앰비규어스 댄스컴퍼니 - 범 내려온다

https://www.youtube.com/watch?v=7QDfNGcjsyY&feature=emb_rel_end



창의적 융합의 예

https://www.youtube.com/watch?v=QLRxO9AmNNo

SsingSsing : NPR Music, Tiny Desk Concerts



탁월한 작곡가 장영규

탁월한 안무가 김보람 : 음악, 미술, 무용

탁월함의 목적은 소통

창의적 융합과 탁월함



탁월성(Excellence, Polymath) 교육이 미래

학문간,사람간,AI와의
Convergence

Creative
Solution

Learning Ability, 
Professional Knowledge

Humanity

From Professionalism

Sensitivity      Empathy Cooperation      Dream & Passion

Communication

탁
월
성

교
육



학문간/사람간/AI와의 융합 능력을 길러라

21C 능력의 핵심은 창의성과 소통 능력의 배양이다
- 미래의 경쟁상대는 AI 기계이고, AI기계를 이기는 비밀은 창의성과 소통에 있다

- Sensitivity를 증가시키는 데 주력하라

인문학과 공감, 소통 능력에 투자하라
- 창의성 발현의 첫 단계(Sensitivity)를 해결하는 열쇠는 Humanity와 Empathy이다
- 창의성 발현의 목표는 Communication이다

자신을 빨리/정확히 발견하라(하도록 도우라)

- 기계가 일함으로써 Play가 중요한 시대, 나는 누구이며 어떻게 Play 할 것인가?

- AI는 보다 재미있고 효율적인 기본 도구

- 사람간/학문간/AI와의 융합과 협력 능력의 경험을 늘려라

제언-어떻게 교육할 것인가?


