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오승민

기후위기 시대의 AI 
새로운 기후 해법인가? 리스크인가?

2025 제2차 삼척시 탄소중립 콜로키움



기후변화와 탄소중립



대
기

 중
 C

O
2 
농
도

 (p
pm

)

연도 (1960-2023)

지구 온난화의 주범, 이산화탄소

Source: Mauna Loa CO₂ record (NOAA / Scripps)



지구 온난화의 주범, 이산화탄소

Source: NASA Climate Change, https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/



지구 온난화의 주범, 이산화탄소

Source: NASA Climate Change, https://climate.nasa.gov/vital-signs//global-temperature/



Source: NASA Climate Change, https://climate.nasa.gov/vital-signs//global-temperature/

지구 온난화의 주범, 이산화탄소



기후변화와 기후재해

Source: Pixabay - ian1550, https://pixabay.com/users/ian1550-19107449/



Source: NASA Climate Change; Mike McMillan/USFS; Tomas Castelazo/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0); NASA

기후변화와 기후재해



기후위기, 모두가 체감하는 현실

인간이 기후변화 원인임을 
뒷받침하는 증거의 강화

기후재해 체감으로 인한
기후 대응 공감대 확산

Source: IPCC 6th SAR (left), Pixabay - niekverlaan https://pixabay.com/users/niekverlaan-80788/ (right)

https://pixabay.com/users/niekverlaan-80788/


탄소중립

Source: Created by user using ChatGPT (DALL·E)
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파리협정 (2015)

Source: Presidencia de la República Mexicana, CC BY 2.0, via Wikimedia Commons 

 지구 평균 온도 상승을 2도 이내 억제
1.5도를 넘지 않도록 노력



글래스고 기후 합의 (2021)

2050년까지 전 세계가 탄소중립 실현, 
1.5도 상승 폭을 유지

Source: Scottish Government, CC BY 2.0, via Wikimedia Commons



전지구 탄소중립 공약

탄소중립 녹색성장 위원회



국내 탄소중립 시나리오

Source: 탄소중립정책포털(https://www.gihoo.or.kr/)

https://www.gihoo.or.kr/


탄소중립, 어디까지 왔을까?

Source: Our World in Data (CC BY, Hannah Ritchie & Max Roser)



탄소중립, 어디까지 왔을까?

Source: Our World in Data (CC BY); https://ourworldindata.org/co2-emissions



인공지능(AI)



딥러닝의 시작, ALEXNET

Source: AlexNet and ImageNet: The Birth of Deep Learning, https://www.pinecone.io/learn/series/image-search/imagenet/



딥러닝의 시작, ALEXNET

Source: Adapted from Andrej Karpathy, “Software 2.0” (2017)
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Evolution of AI
인공지능의 진화

Perception AI 
(인지형 AI)

Generative AI 
(생성형 AI)

Agentic AI 
(에이전틱 AI)

Physical AI 
(피지컬 AI)

2012 
ALEXNET

Adapted from Jensen Huang’s presentation (NVIDIA GTC)



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

NVIDIA DRIVE Autonomous Vehicle Platform 
https://www.youtube.com/watch?v=0rc4RqYLtEU

인공지능의 진화 - 인지형 AI
Perception AI



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

인공지능의 진화 - 인지형 AI
Perception AI

Amazon Opens First Cashier-Free Grocery Store 
https://www.youtube.com/watch?v=-

ifVZOUEso8&t=31s



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

인공지능의 진화 - 생성형 AI
Generative AI



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

인공지능의 진화 - 생성형 AI
Generative AI



Perception AIALEXNET Generative AI Agentic AI Physical AI

인공지능의 진화 - 생성형 AI
Generative AI

Source: Created by user using ChatGPT (DALL·E)



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

인공지능의 진화 - 에이전틱 AI
Agentic AI

NOTE: This is an example of Agent Mode, not a fully realized Agentic AI.



Perception AI Generative AI Agentic AI Physical AIALEXNET

인공지능의 진화 - 피지컬 AI
Physical AI

The Next Wave of AI: Physical AI 
https://www.youtube.com/watch?v=uhLDHA9skFk



Evolution of AI
인공지능의 진화

Perception AI 
(인지형 AI)

Generative AI 
(생성형 AI)

Agentic AI 
(에이전틱 AI)

Physical AI 
(피지컬 AI)

2012 
ALEXNET

Adapted from Jensen Huang’s presentation (NVIDIA GTC)

‣ Training data: ~1.2M labeled images 

‣ 2 GPUs

‣ Parameters: ~60M

‣ Training data: Trillions of tokens

‣ Compute: Thousands of GPUs

‣ Parameters: Hundreds of billions



탄소중립와 인공지능



탄소중립의 핵심 = 에너지 전환

Source: Our World in Data (Hannah Ritchie, 2020) (left); Our World in Data, Ember(2025), Energy Institute (right) - CC-BY



에너지 시스템: 기존 형태

Generation Transmission Distribution Consumers

‣ 한 방향 흐름 (발전소 → 소비자)
‣ 중앙집중식 발전 (대규모 화력·원자력)
‣ 디스패처블(조절 가능) 전원 중심
‣ 공급이 수요에 맞춰짐



에너지 시스템: 현재

Generation ConsumersDistributionTransmission

‣ 신재생 확대 (태양광·풍력 등)
‣ 디지털화·센서 보급
‣ 양방향 흐름 (프로슈머 등장)
‣ 변동성 증가 (공급 ↔ 수요 조정 필요)



에너지 시스템: 미래
‣ 스마트 그리드 기반
‣ 빅데이터 활용 운영
‣ 다방향 흐름 (다양한 분산자원 연계)
‣ 효율적 통합 관리 필수



Solar Energy Generation Forecasting

Screenshot from Google Project Sunroof (Google, 2025)

AI: 재생에너지 예측·운영 관리



Data Center Power Optimization
AI: 에너지 효율화

Google DeepMind Blog, 2016



Detecting Greenhouse Gas Leaks

https://www.cs.ox.ac.uk/news/2218-full.html

AI: 온실가스 누출 탐지



탄소중립을 위한 AI활용

Perception AI 
(인지형 AI)

Agentic AI 
(에이전틱 AI)

Physical AI 
(피지컬 AI)

전통적 
AI

Generative AI 
(생성형 AI)

- 재생에너지 발전략 예측

- 건물 냉난방 제어 알고리즘

- 교통 신호 최적화 (차량 배출 감소)

- 드론·위성 영상으로 산림 훼손, 불법 배출 모니터링

- 카메라·센서로 공장 배출가스·누출 탐지 

- 스마트미터를 통한 실시간 전력 수요 파악

- 재생에너지 발전량 예측 모델 자동 생성 

- 건축 설계 최적화: 단열·태양광 배치 자동 설계

- 정책 담당자를 위한 시나리오 보고서 자동 요약

- 재생스마트그리드 자율 운영

- 재난 대응 에너지 관리

- 탄소배출권 거래 자동화

- 풍력·태양광 설비 점검 로봇

- 탄소 포집(CCUS) 시설 로봇 운영 

- 사막 녹지화 로봇 



The last 10 years was really about the science of 
AI, the next 10 years, we're going to have plenty 
of science of AI, but the next 10 years is going to 
be the application science of AI.



인공지능 리스크



Source: Adapted from Google Research Blog (2022), “PaLM: Scaling to 540 Billion Parameters” 
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초거대 모델의 등장



Energy footpring of AI
인공지능의 에너지 사용량

Alex de Vries (Joule, 2023)



데이터센터의 에너지 사용량

IEA 2023; Energy and AI, https://www.iea.org/reports/energy-and-ai, License: CC BY 4.0

1GW = 원자력 발전소 1개 풀가동



데이터센터의 에너지 사용량

IEA 2023; Energy and AI, https://www.iea.org/reports/energy-and-ai, License: CC BY 4.0

전 세계 데이터센터의 총 전기 사용량

(참고: 2023년 한국 전력소비량은 592TWh)



데이터센터의 에너지 사용량

일반 데이터센터

초대형 데이터센터

현재 건설중 최대 규모 데이터센터

계획 발표된 최대 규모 데이터센터

IEA 2023; Energy and AI, https://www.iea.org/reports/energy-and-ai, License: CC BY 4.0



데이터센터의 에너지 사용량



Hallucination
AI 환각

Source: Wikimedia Commons, CC0 1.0



‣ Future of Life Institute – 공개서한 (2023, “Pause Giant AI Experiments”: 
GPT-4 이후 초거대 모델 개발을 잠정 중단하자는 요구.

‣ CAIS (Center for AI Safety) – AI 위험 성명 (2023): 전 세계 학자·CEO·연구자들
이 서명.

‣ OpenAI/DeepMind 직원 공개서한 (2024, “Right to Warn”): 내부 직원들이 기업
의 안전장치 부족과 위험 은폐를 고발.

‣ EU AI Act 논의 문서 / 규제 가이드라인 (2023~2024): 유럽 규제 차원에서 ‘거짓·오
해를 일으키는 생성물’을 막아야 한다는 명시적 요구 → 환각 문제를 법제화.

Hallucination
AI 환각



Ethical Issues
AI 윤리적 문제

‣ 접근성 불평등 (Digital Divide): 선진국 중심의 인프라와 자원 독점, 개발도상국은 고
성능 모델·데이터센터 접근 어려움

‣ 책임성과 투명성 (Accountability & Transparency): AI 의사결정 결과에 대한 책임 
주체 불명확, 설명 가능성(Explainability) 부족

‣ 자원 사용 문제: 전력 + 물 소비, 초대형 AI 훈련은 엄청난 전력뿐 아니라 냉각을 위한 
물도 대량 소비

‣ 데이터 편향 및 정의 (Fairness): AI가 학습하는 데이터는 주로 선진국 중심 → 기후 
시뮬레이션·재생에너지 수요 예측 등에서 개발도상국 맥락이 반영되지 않을 수 있음.



‣ 기후위기는 더 이상 미래가 아닌 현재의 위기 

‣ 탄소중립 달성 핵심 = 에너지 전환 (전력망·저장·효율화 혁신 필요)


‣ AI는 예측·운영·효율화·유지보수 전 과정에 활용 가능


‣ 데이터센터·스마트그리드·재생에너지 관리 등에 이미 적용 중


‣ 기회 vs 리스크: 효율 향상과 에너지 소비 증가의 균형 관리 필요


‣ 앞으로 더 창의적인 방식으로 AI를 활용해 새로운 해법을 만들어 갈 것

AI on the Path to Net Zero
탄소중립을 위한 AI




