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기후위기 시대, ‘AI 도시’로의 전환과 과제

전 세계 인구의 절반 이상이 거주하는 도시는 에너지, 물, 주거환경 등 경제·사회·환경적 문제가 복합적 

으로 발생하는 공간이자, 기술·사회 인프라에 대한 수요가 집중되는 곳이다. 급속한 도시화와 인구 밀집, 

인프라의 노후화는 이러한 문제를 심화시키며, 특히 기후재난은 도시의 핵심 기반 인프라와 사회경제적 

기능 전체를 마비시키는 위험 요인으로 부상하고 있다. 기후변화로 인한 재난의 빈도와 예측 불가능성이 

증가함에 따라, 위기 상황에서 인프라를 안정적으로 유지하고 복합 위험에 효과적으로 대응할 수 있는 

지능형 도시 운영 체계의 필요성은 그 어느 때보다 커지고 있다.

이러한 기후 및 도시 문제의 심화와 함께, 최근 도시개발의 담론은 스마트시티에서 인공지능(AI) 도시로 

전환되고 있다. 기술 발전 논의가 정보통신기술(ICT)에서 인공지능으로 옮겨 가면서 포스트-스마트시티의 

전개로 자연스럽게 읽히는 흐름이다. 우리나라도 국토교통부 주도로 AI 대전환(AX) 정책 기조에 따라 AI 

도시 조성을 국정과제로 채택하고 있으며, 유관 기관들과 함께 전담 TF를 발족하고 시범도시 사업계획 

수립을 위한 예산안을 편성하는 등 실행 기반을 마련하고 있다1. 

1	 국토교통부 보도자료 (2025.9.5.)
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그러나 과거 스마트시티가 직면했던 기술관료적 접근과 분절적 대응의 문제가 고착화된 상태에서 기술적 

수단만 AI로 전환된다면 기존의 한계를 극복하지 못할 가능성이 높다. 또한 AI 도시를 진화론적 관점에서 

기술 발전에 따른 단순한 명칭 변화로 이해하기보다, 자동화(automation)에서 자율성(autonomy)으로, 

더 나아가 행위성(agency)으로의 질적 변화를 함의하는 그 특징에도 주목할 필요가 있을 것이다. 특히 

에이전틱 AI 도시에서 인공지능은 단순한 자동화 도구가 아니라 판단과 선택의 권한을 일부 이양받는 

도시 행위자(urban actor)로 기능하므로2, 기술 자체뿐 아니라 그것이 도입되는 사회·제도적 맥락이 더욱 

중요해지고 있다.

이러한 관점에서 본고는 회복력(resilience) 있는 AI 도시 구현을 위해 고려되어야 할 점은 무엇인지 살펴 

보고자 한다. 사회기술시스템(Socio-Technical Systems, STS) 및 시스템 전환론3에 근거하여 AI 도시 

운영체제(Urban AI OS)의 개념과 요인을 구조화하고, 공통작전상황도(Common Operating Picture, 이하 

COP)를 중심으로 한 AI 재난대응 체계를 재구성한다4. 이를 바탕으로 세계 주요 도시들의 사례별 유형을 

비교해 보고, 이로써 단순한 기술 도입을 넘어 AI 도시의 거버넌스와 사회적 수용성을 함께 고려하는 정책 

설계의 방향성을 제시하고자 한다. 

AI 도시, 그리고 사회기술시스템 관점에서 본 AI-COP 운영체제의 재정의

AI 도시의 개념적 정의는 아직 초기 단계에 머물러 있으나 기존 스마트시티가 ICT 인프라와 빅데이터 분석 

기술을 활용하여 데이터 기반 의사결정 및 운영의 효율성 제고에 초점을 맞추었다면, AI 도시는 AI 임베디드 

시스템이 자율성, 적응력, 행위성을 기반으로 스스로 목표를 설정하고 문제에 대응하는 방향으로 논의되고 

있다5. 특히 AI 도시의 운영체제6는 단순한 도시관리 플랫폼이 아니라 도시 운영의 작동 논리를 내재화한 

‘도시의 뇌’로서, 도시 각 기능을 통합하고 AI가 입력–처리–정책 실행까지의 과정을 스스로 수행하는 운영 

인프라를 의미한다. 따라서 AI 도시가 고도화될수록 기술적 진보만이 아니라 그 사회기술적 결과에 대한 

제도적·윤리적 책임의 내재화가 필수적이다. 

이러한 맥락에서 필자는 사회기술시스템 전환론의 기술적, 제도적, 사회적 요소 세 축을 분석 프레임워크로 

채택하여 AI 도시의 회복력을 설명하고자 한다. 예를 들어, COP가 아무리 기술적으로 정교하게 설계 

2	 Cugurullo et al. (2024); Tiwari (2025)

3	 Geels (2004)

4	 필자의 APEC 제3차 고위관리회의 및 재난관리고위급회의(SDMOF) 발표 자료를 토대로 보완·구체화

5	 Cugurullo et al. (2024)

6	 �Luque-Ayala & Marvin (2020)의 저서에서 Urban OS는 도시의 디지털 영역과 물리적 영역을 통합해 운영함으로써 도시 전체의 운영 논리 

체계와 거버넌스를 재구성하는 것을 의미하며, 이를 통해 “Computational City”를 실현할 수 있다고 봄
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되었더라도 데이터 공유 체계나 이용자의 신뢰가 없다면 효과적인 재난대응은 불가능하다. 반대로, 아무리 

신뢰성 있는 법·제도가 갖춰져 있어도 기술 인프라가 효과적으로 작동하지 않으면 회복력은 확보되지 

않는다. 따라서 회복력 있는 AI 도시란 기술적 복원력과 사회·제도적 회복력을 모두 포함해 구현되어야 

한다. 

한편 전통적으로 COP는 군사 및 재난대응 분야에서 발전한 실시간 상황공유 플랫폼이며 API 기반 데이터 

통합, 실시간 GIS 시각화, 협업 지원을 핵심 기능으로 한다7. 최근에는 AI 결합으로 데이터 이상 탐지, 분류, 

상황 요약 등의 능력이 향상되고 있으나, COP 내부에 개별 AI 모델이나 API를 부착하는 구조는 확장성과 

유지보수 측면에서 한계를 지닌다. 이 경우 도시 운영의 별도 계층은 존재하지 않고, COP는 재난 관련 

데이터 수집·통합의 허브이자 시각화 대시보드로서만 작동한다. 

이 글에서는 AI 도시 패러다임의 전환에 따라 AI-COP 통합 구조 역시 재정의되어야 한다고 본다. COP를 

단순 시각화 플랫폼이 아닌, 도시 AI OS 위에 구성된 애플리케이션 계층으로 위치시킴으로써, 도시 AI 

OS는 도시 전역의 데이터·AI·시뮬레이션·제어 기능을 담당하는 코어가 되고, COP는 그 코어의 지능을 

기반으로 협업 및 의사결정의 인터페이스로 작동한다. 이러한 구조는 재난대응뿐 아니라 교통, 에너지 등 

통합적 도시 운영에 적용 가능하며, AI 모델과 데이터 파이프라인의 재사용성과 유지보수성을 획기적으로 

향상시킬 것이다.

7	 Department of Homeland Security (2008)
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현재 국제적으로 합의된 AI 도시 및 운영체제에 대한 단일 지표 체계는 존재하지 않으나, 이 글에서는 ITU, 

ISO, OECD, World Bank 등 국제기구 표준 및 지표 체계와 선행 연구를 참조하여 아래 표와 같이 회복력 

있는 도시를 위한 AI OS의 구성 요소 체계 예시를 도출하였다. 다음 장에서는 아래 표를 기반으로 세 가지 

유형의 AI 도시 사례들을 살펴보고자 한다. 

 표 1 - 회복력 있는 도시를 위한 Urban AI OS의 구성 요소 예시

범주 세부 구성 요소 설명 예시

기술적 요소

(Engineering Layer)

데이터 인프라

센서/IoT 네트워크를 통해 도시 현장 데이터를 수집, API/데이터 표준을 통해  

상호운용성 확보, 실시간 스트리밍 파이프라인과 메타데이터관리(Data 

Lakehouse) 기능을 갖춘 도시데이터패브릭 형성

AI 엔진

MLOps 기반 모델 파이프라인, 도메인별 AI 예측·최적화 모델을 AI 모델 

카탈로그에서 관리, API 게이트웨이를 통해 COP·행정시스템·민간서비스앱과 

실시간 연계함으로써 AI 서비스(AIaaS) 허브 구축

디지털 트윈

도시 전체 인프라를 통합하는 시뮬레이션 레이어를 구성, 실시간 데이터와 AI 

예측을 결합한 상황예측 및 정책 시뮬레이션 수행, COP 대시보드 및 AR/VR 

연동해 예측기반 의사결정을 지원

자동제어·운영

강화학습 기반 제어시스템과 현장기반 제어용 엣지컴퓨팅으로 저지연 대응 

수행, COP통합운영모듈이 AI 판단·명령·제어를 하나의 화면으로 통합해 도시 

전체 운영의 순환형 폐루프 완성

시스템 보안·신뢰성
데이터 및 AI 암호화 및 보안관리, 시스템 장애 예측 및 복구, MLOps 준수, 

제로트러스트 아키텍처로 시스템 신뢰성 보장

제도적 요소

(Institutional Layer)

AI 거버넌스 구조
도시 AI OS 운영 주체의 투명성·책임성 확보를 위한 거버넌스 기구 설계, 정책 

검증 및 모델 평가를 위한 제도적 절차 확립

법·제도 정비
개인정보 비식별화 표준, 공공-민간 데이터 연계 가이드라인, AI 책임성 규범 등 

데이터 공유 및 AI 운영에 대한 법적 근거 마련

예산·조달 체계 단발성 사업이 아닌 지속 가능한 재정 메커니즘과 운영 예산 확보 

행정 역량
관련 지자체·부처 단위 데이터 엔지니어, 시뮬레이션 플래너, AI 정책가 등 

전문인력 양성 및 조직차원의 AI 리터러시 역량 강화

행정 연계·통합
부처간 연계 및 기존 행정절차를 AI OS 기반으로 재설계, 정책 효과 학습 및 

반영을 위한 정책 피드백 루프 구축

사회적 요소 

(Socio-cultural Layer)

휴먼 인터페이스
AI 예측·대응 결과를 시민대상 COP/POP에 제공, 시민의견을 데이터 피드백으로 

반영하는 시민-AI 협력 인터페이스 구축

데이터 권리·신뢰 개인정보 및 위치정보 보호수준에 관한 시민 개인의 데이터 주권 보장

알고리즘 투명성 오픈소스 공개 및 AI 의사결정의 설명가능성 확보로 사회적 신뢰 구축

디지털 포용성
다국어 UI/UX, 보편적 디지털인프라 보급, OS 작동원리 및 데이터 리터러시에 

관한 교육을 통해 AI 행정의 사회문화적 접근권 보장

민간 생태계 활성화
오픈 API, 공공데이터허브, 민간참여 테스트베드, 해커톤을 통한 산학연 참여형 

혁신 생태계 조성

참고: ISO 37120, ISO 37122, ITU Y.4903, OECD Digital Government Index, World Bank GovTech Maturity Index 등 기반으로 재구성
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AI 도시의 세 얼굴: 싱가포르·항저우·뉴욕의 AI 운영체제 비교

싱가포르: 정부 주도형 통합 AI OS 모델

싱가포르는 2014년 국가 차원의 스마트네이션(Smart Nation) 전략 아래, 도시 전역을 고해상도 3차원 

디지털 트윈으로 구현하는 ‘버추얼 싱가포르(Virtual Singapore)’ 프로젝트를 시행했다. 이 플랫폼은 1만 

개 이상의 센서 네트워크로부터 교통, 기상, 에너지, 인구이동 등의 다중 데이터를 실시간으로 통합하고, 

AI 시뮬레이션 기반 리스크 분석과 대응 시나리오 생성을 지원한다. 특히, 버추얼 싱가포르는 일반 시민과 

연구자에게 개방된 오픈액세스 플랫폼으로 제공되어, 2022년 오차드로드 홍수 당시 시민 엔지니어들이 

하룻밤 만에 배수 시스템 개선 시뮬레이션으로 약 1천 5백만 달러의 피해를 예방한 바 있다8. 

버추얼 싱가포르는 전형적인 정부 주도형 모델이나, 기술·제도·사회적 측면이 고르게 발전한 균형형 AI 

OS 구조로 평가된다. 싱가포르 국토청(SLA)을 주축으로 국가연구재단(NRF), 정보개발청(IDA), 정부기술청 

(GOVTECH) 등 유관 기관 간 협력과 데이터 통합, 여기에 민간기업 다쏘시스템의 기술력이 결합되어 

성과를 이루었다. 제도 및 거버넌스 측면에서는 별도의 조직(Smart Nation Office)을 두고 표준 데이터 

구조, 공공 API, 개인정보 보호지침 등을 통합 관리하도록 하며, 알고리즘 개발 및 실증 과정에 민간기업과 

학계를 긴밀히 연결하는 개방형 혁신 구조를 구축했다. 또한 스마트네이션 전략하에 시민 참여형 교육· 

소통 프로그램을 병행함으로써 사회적 신뢰 기반 위에 실험적 솔루션이 빠르게 적용되었다는 평가다9. 

아울러 디지털 트윈·AI 기반 시뮬레이션의 시각화 플랫폼이라는 점에서, 버추얼 싱가포르는 AI 예측에 

기반한 도시 회복력을 구현하는 ‘통합형 운영 체계’의 사례를 보여준다. 또한 COP의 기능을 통합 구현함 

으로써 재난대응뿐 아니라 교통, 환경 등 

다차원적 도시 운영 플랫폼으로 확장했다는 

정책적 ·기술적 의의를 지닌다. 다만, 해당 

플랫폼이 단일 민간기업에 의해 개발되었다는 

점에서는 기술 독립성, 지속적인 유지보수 

및 업데이트의 안정성 측면의 구조적 한계를 

내포한 것으로 보인다. 특히 단순한 AI 예측을 

넘어 향후 AI 알고리즘의 자율적 판단을 

구현함에 있어서 추가적인 기술적 발전과 

제도적 논의의 여지가 있어 보인다. 

8	 Smart City Strategies & Solutions 웹사이트

9	 KBS뉴스 (2019. 4. 6.). 

 그림 1 - 버추얼 싱가포르 화면 예시

출처: KBS뉴스, 2019.4.6.
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항저우: 기술 플랫폼 중심의 민관협력형 AI OS 모델

항저우시는 2016년부터 알리바바와 협력해 시티브레인(City Brain) 프로젝트를 추진하며 AI 기반 도시 

운영체제 플랫폼을 구축하고 있다. 초기에 교통신호 최적화를 목표로 시작했던 시티브레인은 128개 

CCTV 데이터를 기반으로 도로 통행시간을 15.3% 감축, 구급차 이동 소요시간을 14분에서 7분으로 50%  

감축하는 데 성공했으며, 이후 2.0세대에서는 도로 감시 데이터를 바탕으로 110여 종의 치안 관련 사건을 

분석하고 280명의 경찰 인력에 해당하는 효율을 달성했다.10 2022년 3.0세대로 접어들며 의료·상하수도· 

안전관리 등 공공서비스 전 부문으로 확대되고, 이제는 도시 전역의 자율적 의사결정을 지원하는 도시 지능 

체계로 발전하고 있다. 

기술 구조 측면에서, 시티브레인은 데이터, 클라우드, 라이브러리, 시스템엔진 등을 하나로 통합하고 

시, 구, 부문 및 상황 간 연계성을 확보하는 ‘531 모델’을 추진한다. 이는 각 부문별 시스템을 통합하고 

도시가 스스로 사고하고 적응하는 AI OS로, 실시간 데이터 인프라, AI 알고리즘, 자동제어, COP 통합 

대시보드 등 앞서 <표 1>에서 제시된 여러 기술적 요소에서 높은 성숙도를 보인다. 예컨대, 디지털 트윈 

기반의 가상 도시모형을 구축해 각종 재난 상황을 시뮬레이션하고, 교통혼잡이 발생하기 전 신호 체계를 

자동 조정하거나, 범죄 패턴 예측을 통해 경찰 순찰 경로를 자동 재배치하는 등 다양한 분야에서 실시간 

모니터링과 예측을 통해 문제가 발생하기 이전에 사전 대응을 지원한다.

한편, 제도적 측면에서 시티브레인은 민관협력 기반의 거버넌스가 특징이다. 중앙정부의 스마트시티 

전략과 항저우시 정부의 도시운영정책, 그리고 민간기업의 기술력이 복합적으로 참여하는 구조로, 기술 

인프라에 대한 운영과 데이터 관리 권한이 상호 

분담되어 있다. 항저우시 정부가 데이터, 정책 

및 예산 총괄 권한을 가지고 있으며, 알리바바· 

딥시크와 같은 IT 기업이 AI 엔진 및 플랫폼 서비스 

운영 같은 기술적 역할을 담당한다. 이러한 구조는 

민간 생태계를 중심으로 속도감 있는 기술 혁신을 

가능하게 하지만, 동시에 데이터 소유권의 비대칭, 

개인정보보호 취약성, 감시사회화 가능성 등 제도적 

리스크를 내포한다. 또한 시스템 효율과 기술 통합이 

강조되면서 상대적으로 데이터 투명성과 알고리즘 

책무성에 대한 공적 논의가 미비한 가운데, 의사 

결정 과정에서 시민 참여가 제한적이다. 

10	 KBS뉴스 (2019. 5. 10.)

 그림 2 - 항저우시의 시티브레인

출처: KBS뉴스, 2019.5.10.
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이처럼 항저우의 기술 주도형 AI 도시 모델은 기술적으로는 가장 선진적인 수준의 통합형·지능형 도시 

운영체제를 선보이고 있다고 할 수 있으나, 투명한 거버넌스, 시민 참여 구조, 데이터 권리의 규범화 등 

제도적 책임성과 사회적 수용성 측면의 한계를 드러낸다. 

뉴욕: 민주적 거버넌스 기반 AI OS 모델

뉴욕시는 2023년 10월 지자체 단위로는 최초로 AI 행동계획을 제정하며 AI 도입 및 거버넌스 측면에서 

선제적 전략을 채택했다. 전통적으로 뉴욕시는 재난대응 COP 구조를 가진 긴급상황실(EOC)을 운영해 

왔으며, 최근에는 AI 행동계획 및 의사결정자동화시스템 TF(ADS TF) 조직 등을 통해 AI 활용과 책임성을 

제도적으로 통합하고 있다. ADS TF는 2018년 뉴욕시지방조례에 근거해 설립된 별도의 조직으로, AI 

자동화 및 에이전틱 시스템으로 인한 사회적 영향을 평가하고, 시민권리 보호를 위한 정책 제안, 운영 

가이드 제정 등의 역할을 담당한다. 이처럼 뉴욕의 AI OS 전략은 알고리즘 책무성과 데이터 거버넌스 등 

제도적 혁신을 강조하는 양상을 띈다.

뉴욕시는 또한 오픈데이터 법제와 시민 참여 거버넌스가 활성화되어 있어 사회적 신뢰와 투명성이 높은 

편이다. AI 행동계획 수립 과정에는 18개 부처와 50명의 시 공무원이 참여하였으며, 산업계와 학계, 

시민사회의 의견도 수렴한다. 그러나 기술적 측면에서는 AI 응용 범위가 폭넓게 제시되고 있는 반면 

EOC와 기존 COP에 AI를 접목하는 수준에 그쳐, 기술 인프라나 운영 체계가 통합형 AI OS 형태로까지 

완성되었다고 보기는 어렵다. ADS TF의 활동을 보면 뉴욕시가 AI 도시를 단순히 자동화된 스마트시티가 

아닌 에이전틱 도시로 확장해 해석하려는 시도를 엿볼 수 있으나, 어디까지나 거버넌스 측면에서의 접근이 

우세하다. 결국 뉴욕시의 모델은 기술적 확장성보다는 민주적인 데이터·AI 활용을 위한 거버넌스와 투명성 

중심의 회복력을 추구하는 시도로 이해할 수 있다. 

 표 2 - 뉴욕시 AI 행동계획의 주요 이니셔티브

주요 이니셔티브

1. 거버넌스 체계 구축(Design and Implement a Robust Governance Framework)

2. 외부 협력관계 강화(Build External Relationships)

3. 시민 참여 활성화(Foster Public Engagement)

4. 공무원 역량 강화(Build AI Knowledge and Skills in City Government)

5. AI 구현 지원(Support AI Implementation)

6. AI 조달 체계 정비(Enable Streamlined and Responsible AI Acquisition)

7. ‌�지속적인 관리 및 보고 체계(Ensure Action Plan Measures are Maintained and 

Updated, and Report Annually on the City’s Progress)

출처: New York City Office of Technology and Innovation (2023)
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지속 가능하고 회복력 있는 AI 도시를 위한 제언

현재 AI 도시 및 도시 운영체제로서의 AI OS는 학계와 실무 양측에서 여전히 개념적 탐색 단계에 머물러 

있다. 이 글에서는 도시의 AI OS를 도시 전체를 하나의 지능적 시스템으로 작동시키는 운영체제로 정의 

하며, 회복력 있는 AI 도시를 구현하기 위해서는 기술적 요소뿐 아니라 제도적, 사회적 요소를 함께 고려한 

통합적 설계가 필요하다는 점을 강조하였다. 따라서 재난대응을 위한 COP의 실질적 진화는 단순한 기능 

확장이 아닌, Urban AI OS의 도입을 기반으로 한 기술·제도·거버넌스 전반의 재설계를 의미한다고 보았다.

이 글은 싱가포르, 항저우, 뉴욕의 사례를 통해 기술·제도·사회적 요소의 관점에서 AI-COP 운영체제를 

유형별로 확인하고, 회복력 있는 도시를 위한 AI OS와 COP 통합 시스템 구축의 정책적 시사점을 다음과 

같이 도출하였다. 우선, 위 세 도시의 상이한 운영모델을 통해 정부, 기업, 연구자 및 시민 간 상호보완적 

역할 분담의 중요성을 확인할 수 있었으며, 이는 회복력 있는 AI 도시를 구현하는 데 있어 다층적 거버넌스 

구조의 필요성을 시사한다. 둘째, AI 도시 설계 초기 단계에서부터 기술 인프라뿐만 아니라 시민 참여 

메커니즘, 윤리적 감시 체계, 책임 소재 구조 등을 통합 설계하는 방식이 필요하다. 특히 AI OS의 자율성과 

행위성에 대한 기술적 구현뿐 아니라 정책결정자, 실무자, 시민, 그리고 운영 체계 간 역할과 상호작용을 

규정하는 기술 사회적 합의가 필수적이다. 셋째, AI OS의 작동 방식을 다양한 사용자가 이해하고 활용 및 

감시할 수 있도록 설명가능성과 투명성 확보를 위한 기술적·제도적 장치의 병행 구축이 요구된다. 

본문에서 소개한 세 도시 사례 모두 자율적 목표 설정이나 행위성을 가진 완전한 에이전틱 AI 도시로 

진화했다고 보기는 어렵다. 그러나 위 사례들은 단편적인 기술 기능의 삽입이 아니라 시스템들의 시스템 

으로서 AI OS의 설계, 기술 독립성과 공공성 확보, 데이터 주권, 책임 있는 AI 거버넌스 등을 입체적으로 

고려해야 함을 보여준다. 이는 스마트 도시를 넘어 AI 도시로의 진화를 위한 핵심 조건들일 것이다.

특히 기존 스마트시티 논의에서 상대적으로 미흡했던 운영체제로서의 AI 시스템의 구조적 조건과 설계 

방향을 제시함으로써, AI OS 개념의 정교화에 기여하고자 했다. 향후 이 개념적 틀은 도시 AI OS의 성숙도 

수준을 구조적으로 정량화 및 평가할 수 있는 분석 모형으로도 활용될 수 있을 것이다. 물론 본고에서는 

이론적 틀의 제시와 도시 사례 비교에 초점을 두었기 때문에, 후속 연구를 통해 AI 운영 체계의 효과성을 

실증적으로 검증할 필요가 있다. 나아가, 다양한 문화권과 도시 유형에 적용할 수 있는 범용적 정의와 

평가 체계의 확립 역시 국제사회에서 지속적으로 논의되어야 할 과제이다. 그럼에도 AI 도시를 단순한 

기술도입의 문제가 아닌 도시 운영 체계의 근본적 전환과 재구성이라는 관점에서 접근함으로써, 이 글이 

미래도시 담론의 지평을 넓히고 회복력 있는 AI 도시로 나아가는 여정의 첫걸음이 되기를 기대한다. 
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