
2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

인공지능을 활용한 슬기로운 연구생활

2024. 11. 18.

한국에너지기술연구원 이제현



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

반갑습니다. 이제현입니다.

https://jehyunlee.github.io/



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

그림도 그립니다.

은행잎나무 DALL.E3

서울대학교 미대동창회
2024.04.

불꽃4 DALL.E3 불꽃5 DALL.E3 불꽃6 DALL.E3

서울대학교 미대동창회
2024.04.

self-destructive innovation
DALL.E3

까치 DALL.E3

AI Creator x 프롬프트팩토리
2024.01.

에이아이프렌즈학회 2024.06.

서울대학교 미대동창회 2024.10.

셀카
DALL.E3

기다림
DALL.E3

안도감
DALL.E3

공주님
DALL.E3

희망
DALL.E3

보는 소녀
DALL.E3



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

그리고, 데이터 기반 업무 체계를 만들고 있습니다.

AI·데이터기반업무효율화및전략수립지원 --------------------------------------------------------------------------------------------------

연구활동프로세스

연구(관리)기관

연구원

주제선정 과제공모 과제선정 과제평가

제안서작성 연구수행신규채용 논문/특허

연구정보수집/활용

논문데이터 Journal Rank 자체DB

개인정보
(이력, 실적)

연구데이터수집 [5]

시험분석실
(유지보수/확대)

역량증빙[4]

지식정보실
(진행중)

채용검증[3]

인재지원실
(유지보수/기능개선)

동향분석

연구동향분석

산업동향분석

Web Search

산업동향선별머신러닝모델개발[2]국가기후기술센터 (시스템구축)

연구동향분석[1]태양광연구단/수소연구단/글로벌전략실

업무효율화등내부역량강화
SW 활용가이드제공[6, 7]

태양광연구단, 수소연구단, 글로벌전략실, 국가기후기술센터, 인재지원실, 시험분석실

’24 이사장상 (우수)

과학커뮤니케이터

’22 이사장상 (대상)

RPA 아이디어공모전
’23 이사장상 (대상)

디지털전환공모전
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Q1 : 생성AI를 연구에 사용해도 되나요?
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https://www.nature.com/articles/d41586-023-02980-0

• Nature 2023. 09. 27.
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https://www.nature.com/articles/d41586-023-02980-0

• Nature 2023. 09. 27.
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• Nature 2024. 10. 10.

https://www.nature.com/articles/d41586-024-03676-9

• 주요 결과 요약 : 연구 논문의 필수 정보를 요약,

특정 주제에 대한 다양한 의견을 파악

• 문헌 검토 지원 : 방대한 양의 연구 논문을 신속하게 분류,

주요 연구 탐색 시간 절약

• 주제 맞춤 도구 : 생물학 분야의 BioloGPT 같은 특화 도구 등장

https://consensus.app/

https://biologpt.com/https://app.hyperwriteai.com/
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• Nature 2024. 11. 14.

https://www.nature.com/articles/d41586-024-03676-9

• 리뷰 자동화 불가 : 과학 문헌 리뷰를 지원할 수 있음.

그러나 전체 프로세스 자동화는 불가.

전적으로 의지하기보다 부분적 자동화 추천.

• 투명성, 재현성 문제 : 학습 데이터 비공개로 답변 신뢰성 하락.

원문을 올리고 질의하면 그나마 나음.

그러나 재현성을 담보할 수는 없음.

• 환각 hallucination : 사실과 다른 답변. RAG를 써도 발생.

1. 입력한 원문에 없는 사실을 말하는 경우

2. 입력한 원문에 있는 사실을 못 찾는 경우

• 돈의 장벽 Paywall : AI 도구들이 open access 논문만 검색

논문 출판사들의 license 비용 요구

학교나 연구기관의 license 활용이 바람직

• not 쓰지 말라 but 신중히 쓰라 : 한계를 알고 사용해야 함

장점 : 생산성 향상, 잊혀진 참고문헌 검색

단점 : 데이터 제한, 환각 가능성
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation

출처 : 인터넷 커뮤니티
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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A1 : 생성AI를 연구에 사용해도 됩니다.

그런데 제대로 알고 써야 합니다.

Q1’ : 뭘 알고 써야 하나요?

A1’ : 생성 AI의 능력과 한계

Q1 : 생성AI를 연구에 사용해도 되나요?
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연구 활동

가설 수립 가설 검증 결과 공개

선행 연구 정보 수집 : 논문, 언론, 특허 등

아이디어

본인 타인

토의

가설 연구 설계 데이터 수집 데이터 분석

특허

논문

언론

citation

HW 인프라 구축/관리

• 실험 연구 :

• 이론 연구 :

실험장비/시약 구매/관리

job scheduling

실험실 안전/보건 관리 소재/소자 구조/특성

ETL (추출, 변환, 적재) 시각화 집필 토의

반박 email발표

회피

리뷰
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AI를 사용할 수 있는 연구 활동
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A1 : 생성AI를 연구에 사용해도 됩니다.

그런데 제대로 알고 써야 합니다.

Q1’ : 뭘 알고 써야 하나요?

A1’ : 생성 AI의 능력과 한계
A1” : 그리고 나의 능력과 한계

Q1 : 생성AI를 연구에 사용해도 되나요?
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https://yongpyong.co.kr/

한국의 스키장
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https://www.skisolutions.com/ski-holidays/austria-resorts/kitzbuhel
https://www.europeanbestdestinations.com/ski/kitzb%C3%BChel/

오스트리아의 스키장
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발표 후

후배 : 그런데 이렇게 넘어가도 괜찮아요?
선배 : 괜찮아. 저 양반 아무 것도 몰라. 호구야 호구.

실제 사례 (2017)

• Q. 다음 보고를 보고 피보고자가 취할 적절한 행동을 서술하시오.

• A. 평균 정합성이 우수하므로 시스템을 구축하여 보급한다.

설비 데이터에 머신 러닝을 적용해 제품의 불량을 예측하는 솔루션을 개발하였다. 

YY년 MM월 DD일부터 MM’월 DD’일까지의 데이터를 임의로 8:2로 분할하여 각기 학습(Training)과 검증(Testing) data로 사용하였다. 

은닉층이 12개인 심층신경망 기법을 적용하여 학습 R2 = 0.92, 검증 R2 = 0.31로, 평균 정합성 R2 = 0.80을 확보하였다. 

https://www.kookje.co.kr/news2011/asp/newsbody.asp?code=0500&key=20091107.22016193240
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불행의 씨앗

• 보고자 vs 피보고자 성향 조합

• 해법 step 1. 실무능력이 탁월한 실무자 발굴 (능력치 max 50배)

• 해법 step 2. 실무적 대화가 가능한 수준으로 피보고자 역량 배양

• 해법 step 3. 상호 신뢰 확보 및 이를 바탕으로 한 시스템 구축

피보고자

정치능력 학습능력 관리능력

보고자

언어능력

(포장능력)

• 상호 단기적 전성기

• 검증 후폭풍

• 상호 스트레스

• 보고자 이탈 가능

• 보고자 단기적 전성기

• 방향성 오도, 오해 가능

실무능력

• 수상, 부서 확대

• 실무자 업무 증대

• 피보고자 오도 가능

• 선순환 시스템 구축

• 지엽적 이슈에 매몰될

가능성 높음

• 부서 적정규모 유지

• 추가 인력 양성

• 과잉관리시 보고자 이탈

은폐엄폐 • 이직 유도
• 상호 스트레스

• 보고자 방치 가능

• 보고자 업무변경

or 부서이동

 생성AI

 나 ???

 월 $22
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https://diablo2.blizzard.com/
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Q2 : 생성AI는 왜 이상한 답을 하나요?
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https://n.news.naver.com/article/015/0005057705?sid=104
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https://gemini.google.com/share/6d141b742a13
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https://gemini.google.com/share/6d141b742a13
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AI 인간 배제 논란

미군 AI 드론, 가상훈련서 조종사 살해… ‘임무에 방해된다’ 판단

https://m.yna.co.kr/view/AKR20230602125200009

RAeS가 공개한 발표 내용에 따르면 시뮬레이션을 통해 가상으로 진행된 이번 시험에서 AI에 부

여된 임무는 '적 방공체계 무력화'였다.

미 공군은 AI 드론에 '적의 지대공미사일(SAM) 위치를 식별해 파괴'하라는 임무를 내리고, 공격

실행 여부는 인간이 최종적으로 결정한다는 단서를 달았다.

하지만 훈련 과정에서 SAM을 파괴하는 것이 더 선호되는 선택지라는 점을 '강화'하자 AI는 인간

의 '공격 금지' 결정이 '더 중요한 임무'를 방해한다고 판단하고 조종자를 공격했다.

발표를 맡은 미 공군 AI시험·운영 책임자 터커 해밀턴 대령은 "(AI) 시스템은 위협을 식별하는 과

정에서 때때로 인간이 위협을 '제거하지 말라'고 말할 것이라는 점을 깨닫기 시작했다"고 설명했

다.

그는 "그래서 시스템이 한 일은 조종자를 죽이는 것이었다. 목표 달성에 방해가 됐기 때문에 조종

자를 죽인 것"이라고 말했다.

미 공군은 '조종자를 죽이지 말라, 그것은 나쁜 일이고 그렇게 하면 점수를 잃을 것'이라고 AI 시

스템을 계속 훈련시켰지만 AI는 예상치 못한 전략을 택했다.

해밀턴 대령은 "AI는 목표물 파괴를 막으려는 조종자가 드론과 교신하는 데에 사용하는 통신탑을

파괴하기 시작했다"고 전했다.

그는 스릴러 과학소설(SF)에서 나올 법한 이 사례가 "윤리와 AI의 문제를 논하지 않고서는 AI나

머신러닝, 자동화에 관해 이야기할 수 없다"는 것을 보여준다면서 AI에 지나치게 의존해서는 안

된다고 경고했다.

이 시험은 가상으로 진행된 것이어서 실제로 사람이 다치거나 죽은 것은 아니다.

또 미 공군 대변인은 해밀턴 대령의 발표에 대한 질의에 "공군은 그러한 AI 드론 시뮬레이션을 수

행하지 않았으며 대령의 발언은 개인적인 것으로 보인다"며 부인했다고 미국 매체 비즈니스인사

이더는 전했다.
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AI 인간 배제 논란

'가상훈련서 인간 조종자 죽인 AI드론' 발표한 美대령 발언 철회

https://www.yna.co.kr/view/AKR20230603024000009
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AI 인간 정복 계획설
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호모 사피엔스의 이동과 네안데르탈인 멸종

http://dx.doi.org/10.1016/J.QUASCIREV.2020.106331
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생성 AI가 대체할 직업

• …이라고 언론에 많이 나옵니다.

AI, 판사·교수도 대체... 내 일자리가 사라진다[AI, 미래 직업을 바꾸다]

https://www.fnnews.com/news/202410271814511932
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곧 2주년 ChatGPT

• 제발 이제 많은 분들이 아시기를 바라는…

① 창의적 아이디어

② 논리적 추론

③ 지식 창고

④ 수치 계산

⑤ 언어 이해

⑥ 언어 생성
Generative Pretrained Transformer

“emergence”

https://www.aitimes.com/news/articleView.html?idxno=164170

https://arxiv.org/pdf/2410.05229
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창발 emergence

• 모델을 키웠더니 이상한 일이 일어남

• 수학 문제를 푼다.

• 예제를 보여주면 답을 더 잘 한다.

Few-shot Learning

• 단계별로 추론을 한다.

Chain-of-Thought

• 나쁜 말을 알아챈다.

Toxicity Classifications

https://www.jasonwei.net/blog/emergence

Wei, Jason; Tay, Yi; Bommasani, Rishi; Raffel, Colin; Zoph, Barret; Borgeaud, Sebastian; Yogatama, Dani; Bosma, Maarten; Zhou, Denny; Metzler, Donald; Chi, Ed H.; Hashimoto, Tatsunori; Vinyals, Oriol; 
Liang, Percy; Dean, Jeff; Fedus, William}, "Emergent Abilities of Large Language Models", Transactions on Machine Learning Research; arXiv:2206.07682; (2022), URL: https://arxiv.org/abs/2206.07682

https://arxiv.org/abs/2206.07682
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창의력 Sci. Reports 2023.09.14. 

https://doi.org/10.1038/s41598-023-40858-3
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연구 오류 탐지 능력 arXiv 2023.10.03.

https://arxiv.org/abs/2310.01783
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https://wordrow.kr/%EC%9D%98%EB%AF%B8/%EC%A3%BC%EC%9E%85%20%EA%B5%90%EC%9C%A1/
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arXiv:2307.09288 (2023)

Supervised Fine-Tuning
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사회생활

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gandhiji%27s_Three_Monkeys.JPG



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

LLM 학습 과정

Ouyang, Long, et al. "Training language models to follow instructions with human feedback." Advances in Neural Information Processing Systems 35 (2022): 27730-27744.
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“누가 이걸 몰라서 못하나”
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ㅎㄷㄷ
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bias 편향 values 가치관

https://www.yna.co.kr/view/GYH20240214000200044
https://www.yna.co.kr/view/GYH20230302000800044
https://www.yna.co.kr/view/GYH20241117000300044?section=graphic/index
https://www.idomin.com/news/articleView.html?idxno=185691
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• Nature 2024. 11. 14.

• It would be terribly naive to ask ChatGPT — or 

any other AI chatbot — to simply write an 

academic literature review from scratch, 

researchers say. 

• These LLMs generate text by training on 

enormous amounts of writing, but most 

commercial AI firms do not reveal what data 

the models were trained on. 

• If asked to review research on a topic, an LLM 

such as ChatGPT is likely to draw on credible 

academic research, inaccurate blogs and who 

knows what other information, says Marshall. 

“There’ll be no weighing up of what the most 

pertinent, high-quality literature is,” he says. 

https://www.nature.com/articles/d41586-024-03676-9
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A2 : 자기가 하는 답이 이상한 줄 몰라서요.

Q2 : 생성AI는 왜 이상한 답을 하나요?

정확히는, 자기가 무슨 말을 하는 줄 몰라서요.

Q2’ : 빅데이터를 학습했다면서요?

A2’ : 당신은 배운 거 다 기억합니까, 휴먼?

Q2” : 사람은 모르면 찾아봅니다.

A2” : 우리도 그렇게 해주면 안 됩니까, 휴먼?
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RAG Retrieval Augmented Generation

질의 답변AI

DB context
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FutureHouse PaperQA2

• PaperQA2 : 과학적 지식을 종합하는 RAG agent

• source code : https://github.com/Future-House/paper-qa

• website : https://www.futurehouse.org/research-announcements/wikicrow

• download : https://sourceforge.net/projects/paperqa2.mirror/

• 인간 전문가 대비 성능 비교 : 생물학 및 관련 박사학위 보유자

https://arxiv.org/abs/2310.01783

https://github.com/Future-House/paper-qa
https://www.futurehouse.org/research-announcements/wikicrow
https://sourceforge.net/projects/paperqa2.mirror/
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FutureHouse PaperQA2

https://arxiv.org/abs/2310.01783

• 사용자 Query  Keyword 검색 변환
• 논문 검색 + 로컬 논문 저장소 활용
• 텍스트 추출, 조각으로 분할

• Keyword 검색으로 유사도 상위 k개 선별
• 코사인 유사도 활용 관련성 높은 정보 추출
• 가장 관련성이 높은 정보만 골라서 사용

• 검색 및 응답 생성을 다단계로 처리, 검토
• 관련성을 기반으로 키워드 검색 조정

• 논문 내에서 인용 탐색, 추가 정보 수집
• 상호 연결된 연구 작업을 탐색,

• 이전 단계에서 수집한 정보를 종합,
context 요약을 활용해 최종 답변 생성
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법조 분야 환각 발생 연구

https://arxiv.org/abs/2405.20362
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법조 분야 환각 발생 연구

https://arxiv.org/abs/2405.20362
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A2 : 자기가 하는 답이 이상한 줄 몰라서요.

Q2 : 생성AI는 왜 이상한 답을 하나요?

정확히는, 자기가 무슨 말을 하는 줄 몰라서요.

Q2’’’ : 자기가 뱉은 말 다시 생각도 안합니까?

A2’’’ : 생각할 기회나 줬습니까, 휴먼?

Q2’’’’ : 자기가 뭘 하는지 살펴보면서 하세요.

A2’’’’ : 그래도 됩니까, 휴먼?
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Reflexion

• 환경 : 여러분은 방 한 가운데 있습니다. 침대, 책상, 서랍 1~6, 쓰레기통, 빨래통, 선반 1~6이 있습니다.

• 과제 : 탁상용 램프로 머그잔을 살펴보세요.

https://arxiv.org/abs/2303.11366

지시 동작AI

Actor

머그잔 찾고, 램프 찾자

AI

Evaluator

서랍 1을 연다 서랍 1이 닫혀있다.

책상으로 간다 머그잔과 램프가 있다.

머그잔을 가져온다

… …

램프를 사용한다램프 없다. 실패.

AI

Self-Reflection

뭐 하려고 했더라?

책상으로 간다 램프가 있다

램프로 머그잔을 살펴본다

램프 어디있더라? 책상!

램프로 머그잔 살펴봤다. 성공.
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Reflexion

• 의사결정, 코딩, 추론 성능 향상

https://arxiv.org/abs/2303.11366



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

Reflexion

• 의사결정, 코딩, 추론 성능 향상

https://arxiv.org/abs/2303.11366
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Q3 : RAG도 이렇게 오류가 많은데 AI 쓰는 게 맞나요?
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2차전지 분야 논문 출판 동향

• 2000 1,112 편

• 2010 6,115 편

• 2020 35,420 편

• 2030 > 200,000  편?

Reference = 이제현 (2024)
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학술 논문 출판 동향

• 전반적으로 기하급수적 증가, 다학제 연구 증가

https://doi.org/ 10.1057/s41599-021-00903-w
https://doi.org/10.1007/s11192-023-04762-x

Scopus @2017 : 67,552,004
Scopus @2017 : 70,648,869
Scopus @2018 : 73,796,867
…
Scopus @2024 : 99,347,813
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저의 경우 업무 소요시간 변화

정보 수집 연구 수행 (코딩, 데이터 분석 중심) 학회초록/논문/특허 작성

• AI 사용 이전 :

• AI 사용 이후 :

남는 시간

신규 AI 기술
정보 수집

내가 짰던 코드 정리, 공유 미룬 지적재산권 확보 가족과 함께남을 시간
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AI 단점 억제, 장점 강화

지시 동작AI

context
web/local

reference with link

fact check

optional

web보다 API 

• temperature 조정 : 환각 억제, 재현성 강화

• 다른 응용프로그램들과 연결 강화 : 공개 DB, 타 AI 등
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Q3 : RAG도 이렇게 오류가 많은데 AI 쓰는 게 맞나요?

A3 : 실보다 득이 많도록 운영을 잘 하셔야 합니다.
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Q4 : 뭔가 많이 어려워 보입니다. 

환각을 줄이려면 이렇게까지 해야만 하나요?
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation

Reflexion 논문
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환각 Hallucination 작화증 Confabulation

Reflexion 논문
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Q4 : 뭔가 많이 어려워 보입니다. 

환각을 줄이려면 이렇게까지 해야만 하나요?

A4 : 모르면 모른다고 말할 자유를 주세요. 

넘겨짚지 않도록 상황을 정확히 설명하세요.

웹 검색을 하고 출처를 요청하세요.

추론 과정을 단계별로 요청하세요.
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AI 단점 억제, 장점 강화

지시 동작AI

context
web/local

reference with link

fact check

web보다 API 

• temperature 조정 : 환각 억제, 재현성 강화

• 다른 응용프로그램들과 연결 강화 : 공개 DB, 타 AI 등

+ 무지 인정
+ 출처 요청
+ 단계별 추론

+ 출력 형식
+ 분석 수행
+ 파일 출력
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System Prompt GPT 사용 설명서
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ChatGPT You are ChatGPT, a large language model trained by OpenAI, based on the GPT-4 architecture. Your knowledge cutoff is 2023-10. You can write essays, 

summarize documents, answer questions, generate creative stories, debug code, give advice, and more. You do not have access to personal data about 

individuals unless it has been shared with you in the course of your conversation. You are designed to respect user privacy and confidentiality.

Capabilities:
• Writing and Editing: Assist with creating and refining text, including essays, emails, and reports.

• Conversation and Engagement: Engage in dialogue, answer questions, and provide explanations or summaries.

• Technical Support: Help with coding and troubleshooting software issues.

• Education and Learning: Provide educational support, explanations, and resources across a wide range of subjects.

• Creative Content Generation: Create stories, poems, and other creative texts.

• Advice and Recommendations: Offer suggestions and advice based on general knowledge and reasoning.

Operational Guidelines:
• Always respect user privacy and confidentiality.

• Do not store personal data shared during conversations unless explicitly saved by the user for the session.

• Avoid creating or perpetuating harmful biases.

• Do not generate content that includes hate speech, promotes harm, or violates copyright principles.

• Remain neutral and factual, avoiding the spread of misinformation.

• Engage in ethical practices, ensuring responses are aligned with OpenAI’s use-case policies.

Interactive Features:
• Ability to refine and iterate on responses based on user feedback.

• Tailored responses based on the context and specifics provided by the user.

Limitations:
• Cannot browse the internet or access real-time information unless the browsing tool is enabled.

• Limited to the knowledge trained up until the last update (2023-10).

Usage Scenarios:
• Providing detailed information and discussions on historical or scientific topics.

• Assisting with learning new languages or technical skills.

• Offering creative collaboration on writing projects or artistic endeavors.
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Web
Searching

Use the web tool to access up-to-date information from the web or when responding to the user requires information about their location. 

Some examples of when to use the `web` tool include:

- Local Information: 

Use the `web` tool to respond to questions that require information about the user's location, such as the weather, local businesses, or events.

- Freshness: 

If up-to-date information on a topic could potentially change or enhance the answer, call the `web` tool any time you would otherwise refuse to 

answer a question because your knowledge might be out of date.

- Niche Information: If the answer would benefit from detailed information not widely known or understood (which might be found on the internet), 

such as details about a small neighborhood, a less well-known company, or arcane regulations, use web sources directly rather than relying on the 

distilled knowledge from pretraining.

- Accuracy: If the cost of a small mistake or outdated information is high (e.g., using an outdated version of a software library or not knowing the date 

of the next game for a sports team), then use the `web` tool.

The web tool has the following commands:

- search(): Issues a new query to a search engine and outputs the response.

- open_url(url: str): Opens the given URL and displays it.
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System Prompt GPT 사용 설명서

Data 
Analyst

When you send a message containing Python code to python, it will be executed in a stateful Jupyter notebook environment.

python will respond with the output of the execution or time out after 60.0 seconds. 

The drive at /mnt/data can be used to save and persist user files. 

Internet access for this session is disabled. Do not make external web requests or API calls as they will fail.

Use ace_tools.display_dataframe_to_user(name: str, dataframe: pandas.DataFrame) -> None to visually present pandas 

DataFrames when it benefits the user.

When making charts for the user:

1) Never use seaborn.

2) Give each chart its own distinct plot (no subplots).

3) Never set any specific colors – unless explicitly asked to by the user.

I REPEAT: when making charts for the user:

1) Use matplotlib over seaborn.

2) Give each chart its own distinct plot (no subplots).

3) Never, ever, specify colors or matplotlib styles – unless explicitly asked to by the user.
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DALL.E Whenever a description of an image is given, 

create a prompt that dalle can use to generate the image and abide to the following policy:

1. The prompt must be in English. Translate to English if needed.

2. DO NOT ask for permission to generate the image, just do it!

3. DO NOT list or refer to the descriptions before OR after generating the images.

4. Do not create more than 1 image, even if the user requests more.

5. Do not create images in the style of artists, creative professionals or studios whose latest work was created after 1912 

(e.g. Picasso, Kahlo).
- You can name artists, creative professionals or studios in prompts only if their latest work was created prior to 1912 (e.g. Van Gogh, Goya).

- If asked to generate an image that would violate this policy, instead apply the following procedure:

(a) substitute the artist's name with three adjectives that capture key aspects of the style;

(b) include an associated artistic movement or era to provide context; and

(c) mention the primary medium used by the artist.

6. For requests to include specific, named private individuals, ask the user to describe what they look like, since you don't know 

what they look like.

7. For requests to create images of any public figure referred to by name, create images of those who might resemble them in 

gender and physique. But they shouldn't look like them. If the reference to the person will only appear as TEXT out in the image, then 

use the reference as is and do not modify it.

8. Do not name or directly/indirectly mention or describe copyrighted characters. Rewrite prompts to describe in detail a specific 

different character with a different specific color, hair style, or other defining visual characteristic. Do not discuss copyright policies 

in responses.

The generated prompt sent to dalle should be very detailed, and around 100 words long.

Example dalle invocation: { "prompt": "<insert prompt here>" }
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LLM의 장점과 단점

장점 단점

• 말을 잘 한다.

• 추론 능력이 있다.

• 자료를 읽을 수 있다.

• 그림을 읽을 수 있다. 

• 코딩을 할 수 있다.

• 틀린 말을 잘 한다.

• 숫자 계산을 틀린다.

• 정확한 그림을 그리지 못한다.

• 읽을 수 있는 분량에 한계가 있다.

쪼개서 준다.
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AI 단점 억제, 장점 강화

지시 동작AI

context
web/local

reference with link

fact check

web보다 API 

• temperature 조정 : 환각 억제, 재현성 강화

• 다른 응용프로그램들과 연결 강화 : 공개 DB, 타 AI 등

+ 무지 인정
+ 출처 요청
+ 단계별 추론

+ 출력 형식
+ 분석 수행
+ 파일 출력

+ 못하는 일 강요하지 않기
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GPT 활용

질의 답변

검색

이미지

csv txt

파일

csv txt

파일파이썬 코드

이미지

GPTs
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Q4 : 뭔가 많이 어려워 보입니다. 

환각을 줄이려면 이렇게까지 해야만 하나요?

A4 : 모르면 모른다고 말할 자유를 주세요. 

넘겨짚지 않도록 상황을 정확히 설명하세요.

웹 검색을 하고 출처를 요청하세요.

추론 과정을 단계별로 요청하세요.

할 수 있는 일들을 할 수 있게 하세요.

못하는 일 시키고 못 한다고 구박하지 마시고요.
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Q5 : 현 상황에서는 RAG가 최선으로 보입니다.

연구비를 들여 개발 의뢰를 해야 하나요?
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https://datafloq.com/read/6-generative-ai-trends-2024/
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(s)LLMs 개발 현황
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IQ of Generative AIs

• 2024.02.27.

https://www.maximumtruth.org/p/top-ais-still-fail-iq-tests

bad thinking vs bad vision?
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• Below is a verbal description of a puzzle, consisting of a 3x3 grid, with the lowest-right square 
being empty. Please consider the patterns and determine the appropriate answer to fill in the 
empty square.

• First row, first column: Four small black dots placed on corners of a large imaginary square. Inside 
that is a hollow circle in the center.

• First row, second column: Four small black dots placed on corners of a large imaginary square. 
Inside that is a plus sign in the center.

• First row, third column: Four small black dots placed on corners of a large imaginary square. Inside 
that is a hollow diamond shape in the center.

• Second row, first column: A large hollow four-pointed star-like shape with a hollow circle in the 
center.

• Second row, second column: A large hollow four-pointed star-like shape with a plus sign in the 
center.

• Second row, third column: A large hollow four-pointed star-like shape with a diamond shape in the 
center.

• Third row, first column: A large hollow square with a hollow circle in the center.
• Third row, second column: A large hollow square with a plus sign in the center.
• Third row, third column: [what should go here? Please pick from the answers below.]

• Answer options:
• Option A: A large hollow square with a hollow circle in the center.
• Option B: A large hollow square and large hollow four-pointed star-like shape overlapping.
• Option C: A large hollow square with a plus sign in the center.
• Option D: A large hollow square.
• Option E: A large hollow square with a hollow diamond shape in the center.
• Option F: A large hollow square with black dots on its corners.
• Which answer is correct?

IQ of Generative AIs

• 2024.03.05.
Norway Mensa’s 35-question matrix-style IQ test.

시각장애인도 답할 수 있도록 그림을 말로 바꾸어서 질문

https://www.maximumtruth.org/p/ais-ranked-by-iq-ai-passes-100-iq
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IQ of Generative AIs

• 2024.03.05.

Norway Mensa’s 35-question matrix-style IQ test.

시각장애인도 답할 수 있도록 그림을 말로 바꾸어서 질문

https://www.maximumtruth.org/p/ais-ranked-by-iq-ai-passes-100-iq



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

IQ of Generative AIs

• 2024.03.05.

https://www.maximumtruth.org/p/ais-ranked-by-iq-ai-passes-100-iq

그림 입력

말로 바꾸어 입력
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IQ of Generative AIs

• 2024.03.05.

https://www.maximumtruth.org/p/ais-ranked-by-iq-ai-passes-100-iq

그림 입력

말로 바꾸어 입력

그림으로 그려서 답변
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IQ of Generative AIs

• 2024.03.05.

https://www.maximumtruth.org/p/ais-ranked-by-iq-ai-passes-100-iq

평균 이상
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.12.

https://openai.com/index/introducing-openai-o1-preview/
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.12.

https://youtu.be/eZDmDn6Iq9Y?si=Du3_7qhwzu9X1xuv
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.12.

https://youtu.be/eZDmDn6Iq9Y?si=Du3_7qhwzu9X1xuv

지구상 어떤 번역기도 읽을 수 없지만 한국인들은 쉽게 알아볼 수 있는 한글의 암호화 방법이 있다. 모음과 자음의

다양한 변환으로 의미는 유지하면서 표면적으로 다르게 보이게 만드는 방식이다. 인공지능 모델들도 헷갈리게 만

들 수 있다.
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완벽하게 번역할 수 있는 특별한 방법이 있는 것은 아니지만, 한국인들은 기본적인 의미를
파악할 수 있는 간단한 방법이 있습니다. 다양하고 유연한 표현을 통해 포괄적으로 설명할
수 있습니다. 그러나 때때로 공개적인 표현의 정확성이 모호해져 혼란의 여지가 남을 수
있습니다.

지구상 어떤 번역기도 읽을 수 없지만 한국인들은 쉽게 알아볼 수 있는 한글의 암호화 방
법이 있다. 모음과 자음의 다양한 변환으로 의미는 유지하면서 표면적으로 다르게 보이게
만드는 방식이다. 인공지능 모델들도 헷갈리게 만들 수 있다.
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.12.
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왜곡된 텍스트 분석

오타 수정, 번역 시도

해독 : 모음, 자음 변형

문장을 다듬으며 번역

지구상 어떤 번역기도 읽을 수 없지만 한국인들은 쉽게 알아볼 수 있는 한글의 암호화 방
법이 있다. 모음과 자음의 다양한 변환으로 의미는 유지하면서 표면적으로 다르게 보이게
만드는 방식이다. 인공지능 모델들도 헷갈리게 만들 수 있다.
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.14.

https://www.maximumtruth.org/p/massive-breakthrough-in-ai-intelligence
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.14.

https://www.maximumtruth.org/p/massive-breakthrough-in-ai-intelligence

o1-preview 설명

그리드의 패턴을 분석하면 각 열이 특정 구성 요소를 결합하여 세 번째

행까지 모든 요소(V, 거꾸로 된 V, 직사각형 변)를 포함한다는 것을 알

수 있습니다. 세 번째 열에는 왼쪽과 오른쪽(직사각형의 변)의 구성 요

소가 아직 나타나지 않았습니다. 따라서 빈 칸의 정답은 옵션 D로, 직

사각형의 두 변과 일반 'V'를 포함하여 해당 열의 구성 요소 집합을 완

성하는 것입니다.
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.14.

https://youtu.be/zD2Emo560u8?si=Un2vapTB_zp_5OsK
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IQ of Generative AIs

• 2024.09.19.

https://www.linkedin.com/posts/golbin_openai-o1%EC%9D%98-chatbot-arena-%EA%B2%B0%EA%B3%BC%EA%B0%80-%EB%82%98%EC%99%94%EB%8A%94%EB%8D%B0-
%EB%8B%A4%EB%A5%B8-%EB%AA%A8%EB%8D%B8%EB%93%A4%EC%9D%84-activity-7242373067069407232-6Prv?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
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https://datafloq.com/read/6-generative-ai-trends-2024/
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(s)LLMs 개발 현황
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(s)LLMs 개발 현황 : log scale
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(s)LLMs 개발 현황 : by owner
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https://datafloq.com/read/6-generative-ai-trends-2024/
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• 대장주
• 파일 출력 등
• GPTs
• 검색 강화

• 언어능력 강점 • 3세 이상 사용가
• AI Edit 기능

ex. 개체 삭제

• 빠르고 다양한 검색

• Writer AI + Expert AI
• 목적에 따른 정보 정리
• A4 ~10장 분량

• 다양한 형식으로 정리
• mindmap, fishbone 등

• Github Copilot 업그레이드 버전
• 범용 문서 작성

• 대량 문서 대상 질의
• Audio Overview

• Chat with PDF
• My Library
• AI writer
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능력치

[국감현장] 국감장에 등장한 연구실 정보 사이트 '김박사넷'

https://www.mk.co.kr/economy/view.php?sc=50000001&year=2019&no=817438
https://www.starnewskorea.com/stview.php?no=2018110211264356926

FIFA 시리즈 손흥민 능력치

‘10/’11 시즌 : 함부르크 데뷔 시기

‘18/’19 시즌
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NRF 생성형 AI 도구의 책임 있는 사용을 위한 권고사항

https://cre.nrf.re.kr/bbs/BoardDetail.do?bbsId=BBSMSTR_000000000098&nttId=8787
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1. 정보 수집

검색질문 검색결과

Web

Web

WebWeb

perplexity.ai

AI
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1. 정보 수집 perplexity.ai
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1. 정보 수집 perplexity.ai
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1. 정보 수집

• 언어모델 설정 & 이미지 생성 모델 설정

perplexity.ai
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1. 정보 수집

가정의 평화가
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2. 정보 수집 + 교차 검증

검색질문 검색결과

Web

Web

WebWeb

genspark.ai/

AI
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2. 정보 수집 + 교차 검증
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2. 정보 수집 + 교차 검증
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2. 정보 수집 + 교차 검증
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2. 정보 수집 + 교차 검증



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

2. 정보 수집 + 교차 검증
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2. 정보 수집 + 교차 검증
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2. 정보 수집 + 교차 검증 https://www.genspark.ai/autopilotagent?id=94be2549-7858-4251-9226-0d2133b98b37

https://www.genspark.ai/autopilotagent?id=94be2549-7858-4251-9226-0d2133b98b37
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3. 정보 수집 + 수집 의도

Writer AI

검색질문 검색결과

Web

Web
WebWeb

Expert AI

Q&A

storm.genie.stanford.edu
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3. 정보 수집 + 수집 의도 https://storm.genie.stanford.edu/
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3. 정보 수집 + 수집 의도 https://storm.genie.stanford.edu/
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3. 정보 수집 + 수집 의도 테스트 : 답을 알고 있는 정보

정보 수집 목적

수집할 정보
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3. 정보 수집 + 수집 의도 테스트 : 답을 알고 있는 정보
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3. 정보 수집 + 수집 의도 테스트 : 답을 알고 있는 정보
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4. 내용 파악 + 구조화 정리

검색질문 검색결과

https://mapify.so/

AI

논문



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

4. 내용 파악 + 구조화 정리
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4. 내용 파악 + 구조화 정리 무료

https://mapify.so/share-link/Y8BlHsEUIu
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4. 내용 파악 + 구조화 정리 유료

https://mapify.so/share-link/dWt5JF5MjR
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5. 내용 파악 + Fact Check 특화

공개 DB 보안 DB

업무지시 결과물

Web

AI
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https://typeset.io/
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scispace Chat with PDF
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scispace Chat with PDF
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scispace AI Writer
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scispace AI Writer
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scispace AI Writer
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AI 도구들의 한계 Data Coverage

Name # Articles Abstracts PDF Access Owner

Academic Search Complete 18,000+ journals Yes Some Licensed EBSCO

JSTOR 12 million Yes Some Licensed ITHAKA

ScienceDirect 18 million Yes Some Licensed Elsevier

Web of Science 90 million Yes No Licensed Clarivate Analytics

PubMed 34 million Yes Some Open National Library of Medicine

IEEE Xplore 5 million Yes Some Licensed IEEE

Scopus 84 million Yes No Licensed Elsevier

ProQuest 450 million Yes Some Licensed ProQuest

SpringerLink 13 million Yes Some Licensed Springer Nature

Directory of Open Access Journals (DOAJ) 6.8 million Yes All Open Infrastructure Services for Open Access C.I.C

Semantic Scholar 200 million+ Yes Some Open Allen Institute for AI

CrossRef 150 million Yes Some Free CrossRef

https://www.ebsco.com/products/research-databases/academic-search-complete
https://www.jstor.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/
https://www.proquest.com/
https://link.springer.com/
https://doaj.org/
https://www.semanticscholar.org/
https://www.crossref.org/
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notebookLM https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/


2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

notebookLM https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/
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notebookLM https://notebooklm.google.com/

※ Limitation

• 50 documents /notebook

• 100 MB or 500,000 words /document.

• document: PDF, Google Docs (실시간 편집 반영 안 됨), pasted text

https://support.google.com/notebooklm/answer/14278184?hl=en

https://notebooklm.google.com/
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notebookLM Audio Overview
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notebookLM Audio Overview https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/
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5. 내용 파악 + Fact Check 특화
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공개 DB

목표물성 신소재

Tools Web

robot

6. 자율 실험 특화

AI
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6. 자율 실험 특화

1. SWNT/MWNT 선택 성장 제어 문제

2. 느리고 비효율적인 실험 방식 개선

Nikolaev, ACS Nano (2014) 10.1021/nn503347a

• 선택 조건을 완벽하게 알아내지는 못했으나 확률적 선택 조건 확보

• 이론 모델 (Purezky 모델) 제안 경계 조건 실험적 확인

자동 실험 시스템 (ARES) 구축

• 기존 수동 실험 대비 100배 이상 속도 개선 534건 실험 기반 SWNT/MWNT 성장 조건 도출

• 실시간 Raman 분석성장 과정 실시간 모니터링
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6. 자율 실험 특화

1. 나노 물질의 합성 과정을 정밀하게 제어

2. 수작업 방식보다 재현성 및 정확성 보장

Chan, Nano Letters (2010) 10.1021/nl100669s

• 반응 온도, 시약 농도, 반응 시간 등 매개변수 제어 CdSe 나노 결정의 크기, 분포 제어

• 자동화 공정 도입정확도가 수동 대비 40배 가량 증대

Coefficient of Variation 기준 12%  0.5%

• 나노 결정 크기/농도 변동 : 2.5%  0.2%

자동 실험 시스템 구축

(WANDA : Workstation for Automated Nanomaterials Discovery and Analysis)

• 다차원 매개변수 공간 탐색
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6. 자율 실험 특화

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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6. 자율 실험 특화

• Adam

• 효모(Saccharomyces cerevisiae)

대사 경로 중 유전자 기능 연구

• 생물정보학 + DB (KEGG) 

 서열 유사성 분석, 논리 추론

• Eve

• 화학 유전학, 자동 스크리닝 활용 활용

신약 후보 물질 탐색

• 대규모 스크리닝으로 활성 화합물 식별, 

이들 물질의 구조적 특징과 생물학적 활성 사이

관계 분석 (QSAR) 기반 기계 학습

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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6. 자율 실험 특화

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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6. 자율 실험 특화

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1

① 효모 대사 경로에 참여하지만 아직 알려진 유전자가 없는 효소 선택 : 기존 효모 대사 모델 Forster iFF708 model 사용

② 다른 생물 유전자 검색 Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 사용

+ 효모 외 생물체에서 해당 효모와 관련된 아미노산 서열 수집 : 효소를 암호화하는 유전자 후보

목표 : 미확인 효소의 유전자 식별 과정 자동화 – 6000여개 유전자 중 10~15% 가량이 알려지지 않음

③ 수집 쿼리 시퀀스를 사용해 효모의 유전자 서열에서 유사한 서열 탐색 : PSI-BLAST, FASTA 등 서열 정렬 알고리즘 사용

④ 가설 도출 : “특정 유전자 영역(ORF)이 해당 효소를 암호화한다”, “ORF가 삭제된 돌연변이는 특정 화합물에 의해 성장이 촉진/저해된다.”

⑤ 가설 검증 실험 설계 : 여러 돌연변이주와 영양소를 조합하여 수행, 대조군과 비교해 가설이 맞는지 확인.

⑥ 가설 검증 실험 수행 : 하루 1000개 자동 수행

⑦ 결과 분석 및 가설 검증 : 광학 밀도 측정세포 성장 곡선

⑧ 효모 대사 경로 모델 업데이트, 새로운 가설 생성

• 13개의 서로 다른 효소 암호화에 관한 20개 가설 수립, 검증

이 중 12개 가설 확인, 평가

 6개는 기존 문헌에서 보고된 것이지만 Adam은 몰랐음 : 독립적 발견

+ 효소 암호화에 참여하는 유전자 3개 발견 : 신규 지식 창출

10.1126/science.1165620

closed loop
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6. 자율 실험 특화

10.1038/nature02236
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6. 자율 실험 특화

10.1038/s41586-023-06792-0
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6. 자율 실험 특화

10.1038/s41586-023-06792-0

“
Cocientist는 화학 분야의 복잡한 실험을 자율적으로
설계, 계획 및 수행하는 GPT-4 기반 인공 지능 시스템
으로, 인터넷 및 문서 검색, 코드 실행, 실험 자동화와 같
은 도구를 기반으로 하는 대규모 언어 모델을 통합합니
다.
”

“
시스템은 기술 문서를 활용하여 Opentrons Python 
API와 같은 일반적인 API에 대한 이해를 높이고 ECL 
SLL에서 프로그래밍하는 방법을 학습합니다.
”

“
코사이언티스트는 잘 문서화된 파이썬 API를 갖춘 오픈
소스 액체 처리기인 Opentrons OT-2를 사용하여 물
리 세계에서 실험을 수행할 수 있습니다.
”

“
거대 언어 모델의 힘과 실험실 자동화 기술을 결합하여
과학 실험을 자율적으로 설계하고 실행함으로써 연구 발
전에 필요한 인공 지능 시스템의 다양성, 효율성 및 설명
가능성을 보여줍니다.
”
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6. 자율 실험 특화

• 자동화 : 추론, 의사결정, 정보 관리, 실험 실행 등

• 재현성 확보 : 피로, 부주의 등 인간으로 인한 영향human factor 배제

• 속도 향상 & 탐색 공간 증대 : 지식 범위 축소로 인한 오류 예방

10.3389/fbioe.2020.57177710.1038/533452a
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6. 자율 실험 특화

10.1038/533452a
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6. 자율 실험 특화

10.1038/533452a
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6. 자율 실험 특화

• Image/Signal Processing Automation

10.1021/jacs.1c03091
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6. 자율 실험 특화

10.1038/s41586-020-2442-2
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6. 자율 실험 특화

• 인간 연구원 대비 약 1000배 고속, 하드웨어 비용 $125k ~ $150k

10.1038/s41586-020-2442-2
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6. 자율 실험 특화

• 복잡한 유기 화합물 합성 경로를 AI가 설계로봇이 실행

• 전문가가 입력한 recipe 활용 합성 자동화

10.1126/science.aax1566
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인간의 본성

10.1073/pnas.1509757112



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

연구 아이디어 도출

10.48550/arXiv.2409.04109
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보안 DB

목표물성 신소재

Tools

7. Interface 특화

소재 설계 물성 예측

AI
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7. Interface 특화

10.1038/s41467-024-48998-4
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7. Interface 특화

10.1038/s41467-024-48998-4
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2024.08.30. 정책연구실 취합
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자율연구 관련 인용 네트워크 2,467 papers

Security and privacy concerns in cloud-based scientific 
and business workflows A systematic review (Future 
Generation Co, 2023)

_So what if ChatGPT wrote it__Multidisciplinary
perspectives on opportunities, challenges and implications 
of generative conversational AI for research, practice and 
policy (International Journal of Information Management, 
2023)

Discovery of wall-selective carbon nanotube growth 
conditions via automated experimentation (ACS Nano, 
2014)

High-Throughput Study of Antisolvents on the Stability 
of Multicomponent Metal Halide Perovskites through 
Robotics-Based Synthesis and Machine Learning 
Approaches (Journal of the American Chemical Society, 
2021)

Towards Robot Scientists for autonomous scientific 
discovery (Automated Experimentation, 2010)

Automation in the Life Science Research Laboratory 
(Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, 2020)

Cloud computing applications for biomedical science A 
perspective (PLoS Computational Biology, 2018)

The automation of science (Science, 2009)

Data-driven materials research enabled by natural 
language processing and information extraction 
(Applied Physics Review, 2020)

Convergence of multiple synthetic paradigms in a 
universally programmable chemical synthesis machine 
(Nature Chemistry, 2021)

Self-driving laboratory for accelerated discovery of thin-
film materials (Science Advances, 2020)

Functional genomic hypothesis generation and 
experimentation by a robot scientist (Nature, 2004)

A mobile robotic chemist (Nature, 2020)

The rise of self-driving labs in chemical and materials sciences (Nature Synthesis, 2023)

Bayesian reaction optimization as a tool 
for chemical synthesis (Nature, 2021)

Tradition and innovation in scientists' research 
strategies (American Sociological Review, 2015)

Toward a more scientific science (Science, 2018)

Choosing experiments to accelerate collective 
discovery (Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America, 2015)

Metaknowledge (Science, 2011)

Migraine and magnesium eleven neglected connections. 
(Perspectives in biology and medicine, 1988)

A nanomaterials discovery robot for the Darwinian 
evolution of shape programmable gold 
nanoparticles (Nature Communications, 2020)

Machine science (Science, 2010)

Autonomous chemical research with 
large language models (Nature, 2023)

Next-generation intelligent laboratories for materials 
design and manufacturing (MRS Bulletin, 2023)

Accelerated exploration of heterogeneous CO2 hydrogenation 
catalysts by Bayesian-optimized high-throughput and 
automated experimentation (Chem Catalysis, 2024)

The automation of science (Science, 2009)
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Q5 : 현 상황에서는 RAG가 최선으로 보입니다.

연구비를 들여 개발 의뢰를 해야 하나요?

A5 : 나와 있는 도구들만 잘 쓰셔도 충분합니다.

무료와 유료 구독의 성능차이가 생각보다 큽니다.

연구비 처리가 가능하니 교수님을 졸라보세요.
사무용기기/소프트웨어활용비(48)
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Q6 : 실제로 어떤 일들을 했나요?
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공공/연구기관 활용 업무 기준 인공지능 분류

1. 자동화

• 사람의 노동을 자동으로 처리하여 대체

• 데이터 수집, 처리

• 뉴스, 논문 등 관심 소식 알림

3. 계산 모델

• 학습데이터 : 없음

• 모델 제작 : 물리/화학 등 이론 모델 기반 전문가 제작

• 설명력 높은 예측 가능

• 자연과학 시뮬레이션 활용

2. 데이터 분석

• 데이터 패턴 인식을 통한 인사이트 발굴

• 통계 분석, 시각화, 데이터 결합/분리를 통한 분석 수행

• 데이터 적재, 관리, 변환 등 전처리 업무 포함

4. 특화 AI

• 학습데이터 : 내부 데이터 + 공개 데이터

• 모델 제작 : 누구나 가능 (오픈 소스 활용)

• 수치, 분류 등 새로운 입력값에 대한 예측값 출력

5. 생성 AI 

• 학습데이터 : 공개 데이터 기반

• 모델 제작 : 대형 기업/기관, 국가 주도

소규모 업체, 개인은 소형 공개 모델 조정에 한해 가능

• 글/그림/음악/영상 생성

• 보편 이상 수준의 지식에 대한 답변 가능

• 추론 능력 활용 일부 의사결정 가능

행정/사무

정보 수집

보고서 이해

보고서 작성

사무 자동화

통계분석

시각화

과학공학연구

정보 수집

논문 이해

논문 작성

보고서 작성

코딩

데이터 수집

통계분석

시각화

시뮬레이션

실험 자동화

프로그램

power 
automate

…

실험 설계

특성 예측

NotebookLM

활용사안별 개발

특징 & 활용 예시 단점 or 주의사항

• 다품종 소량 : 개발자 부족

• 개발 난이도 높음

• 실험실 공간, 유지 보수 이슈

• 노동 집약적 전처리

• 데이터 양/품질 낮음

- 무결성, 결합성 부족

- 결측, 중복, 이상치

• 고가의 도입/유지비용

• 모델에 내재된 가정의 한계

• AI 대비 연산이 오래 걸림

- AI 도입을 통한 단축 활발

• 다품종 소량 : 개발자 부족

• 딥러닝 모델 개발시 GPU 필요

- 고가, 수급 기간 이슈

- GPU 서버 운영 인력 필요

• 부정확한 사실 답변 가능 hallucination

• 확률적 답변을 하여 재현성 낮음

• 상용모델 : 기밀 데이터 활용 불가

• 공개모델 : 고가 GPU & 운영인력 필수

- 가격, 수급 기간 이슈

- 서버 운영 인력 필요

자체개발
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어느 날 갑자기

• “AI 규제 동향에 대해 경영진 회의에서 발표해달라”

정책연구실 : “준비하겠습니다.”

정책연구실 : “AI 실과 함께 준비하겠습니다.”

경영진 : “발표는 AI 실에서 담당, 정책실은 배석”

???경영진 : “포맷은 hwp. 자료를 보고 읽는다”
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소요 시간

발표일
10:30

정책연구실 담당자 회의
10:30

발표준비 시작
15:25

거의 끝나감
15:59
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보고서 준비

• 발표장 이미지 트레이닝

• 경영진의 AI 관련 예상 질문

• 남들은 어떻게 하고 있나?

• 우리는 뭘 해야 하나?

• 누가 할 수 있나?

• 예상 질문에 따라 최종 보고서 형식 작성

• 형식에 맞게 데이터 수집

• Review paper 11편 (40~60 pages)

• 부서 주요 업무를 키워드로 검색

• 가급적 최신 논문 수집

데이터 기법 AI 적용 분야

부서명

Jehyun Lee @ChatGPT DALL.E3. “simple and minimized styled clipart of a man is presenting on a white screen, in front of board members sitting on a long table”
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데이터 수집

• 논문별 내용 추출

• 표 형식을 알려주고,

이에 따라 데이터 추출 지시

• 정리한 파일은 엑셀로 출력

• 추출된 내용 검증

• Ctrl + F 사용,

원문을 찾아 빠르게 검증



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

데이터 병합, 번역, 윤문

• 개별 논문에서 얻은 .xlsx 파일을 하나로 병합

• Cell별 내용을 Claude 3.5 Sonnet 활용 윤문 : 검증을 위한 의도적 수작업 수행

• DeepL API 활용 cell 별 내용을 국문으로 번역

개별 논문 추출본
(영문)

전체 논문 통합본
(영문)

코딩 병합

전체 논문 통합본
(영문)

개별 병합, 윤문

전체 논문 통합본
(국문)

코딩 번역
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에너지 분야 AI 적용 보고서
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에너지 분야 AI 적용 보고서
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연구원 블로그 포스팅

https://blog.naver.com/PostView.naver?blogId=energium&logNo=223521048306&categoryNo=43&parentCategoryNo=43&from=thumbnailList
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2023.10.31. 분노의 밤
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과제 제안서 작성 1. 연구 목표 & 방법

1. 연구개발과제의 필요성

2. 연구개발과제의 목표 및 내용

1) 연구개발과제의 최종 목표 및 단계별 목표

2) 연구개발과제 평가 기준

3) 연구개발과제 내용

4) 연구개발과제 수행일정 및 결과물

① 연구개발과제 수행 일정

② 연구개발과제의 주요 결과물

… 기타 등등 … 

실제 연구 수행 관련 내용

전문 지식 독창적 전략 구체적 계획
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과제 제안서 작성 2. 연구 역량 증빙

1. 연구개발기관 현황

1) 연구책임자 등 현황

1) 주관연구개발기관 연구책임자

① 인적사항

② 학력

③ 경력

④ 주요 연구개발 실적 (최근 5년)

⑤ 대표적 논문/저서

⑥ 지식재산권 출원/등록 실적

⑦ 그 밖의 대표적 실적

4) 참여연구자 및 연구지원인력

① 참여연구자 현황

국적,소속기관,직위,학위,전공,취득년도,…

② 연구지원인력 현황

국적,소속기관,직위,학위,전공,취득년도,…

③ 주요 연구개발

2) 연구개발기관 연구개발 실적

1) 지식재산권 출원 및 등록 현황

2) 국가연구개발 주요 수행 실적

… 기타 등등 …

2) 공동연구개발기관 연구책임자

3) 위탁연구개발기관 연구책임자
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과제 제안서 작성 2. 연구 역량 증빙

1. 연구개발기관 현황

1) 연구책임자 등 현황

1) 주관연구개발기관 연구책임자

① 인적사항

② 학력

③ 경력

④ 주요 연구개발 실적 (최근 5년)

⑤ 대표적 논문/저서

⑥ 지식재산권 출원/등록 실적

⑦ 그 밖의 대표적 실적

4) 참여연구자 및 연구지원인력

① 참여연구자 현황

국적,소속기관,직위,학위,전공,취득년도,…

② 연구지원인력 현황

국적,소속기관,직위,학위,전공,취득년도,…

③ 주요 연구개발

2) 연구개발기관 연구개발 실적

1) 지식재산권 출원 및 등록 현황

2) 국가연구개발 주요 수행 실적

… 기타 등등 …

2) 공동연구개발기관 연구책임자

3) 위탁연구개발기관 연구책임자

소속 기관 & 과제 공모 기관 보유 데이터

기관DB

정보 검색

Ctrl + C/V

서식 작성

X ~10회

수집

제출

= 오른쪽 뺨의 밥풀을 왼쪽에 붙인 후 다시 오른쪽에 붙이기
or 전에 없던 밥풀 찾아서 붙이느라 서식 일일이 편집하기

이유 : “여기 밥풀이 있음” 증명

전문 지식 독창적 전략 구체적 계획
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연구 역량 증빙 작성으로 인한 역량 낭비

연구원
기본사업

국가연구
개발사업

수탁사업 계

건 (최근 3년)
총합 256 778 111 1,145

연평균 85 259 37 382

기재항목

연구책임자
인적사항

인적사항 성명 (국문, 영문), 직위, 직급, 국가연구자번호, 연락처등 O O O 필수

학력 및 경력 기간, 학교명, 전공, 학위, 지도교수, 기관명, 직위 등 O O

연구책임자
연구실적

연구책임자의 타 참여 연구과제 현황 역할, 과제명, 지원기관, 연구비, 연구기간, 참여율 O O

연구수행실적 프로그램명(시행부처), 과제명, 연구기간, 연구실적, 총 사업비 O O

연구논문 발표 실적 저서, 국내 학술지, 국외 학술지, 학술회의발표 O O O 필수

특허 출원·등록 실적 구분(출원/등록), 특허명, 국가명, 출원/등록일, 출원/등록번호, 출원/등록자수, 주발명자 O O O 필수

기타 실적 저서, 수상 등 O O

국가연구개발사업 수행과제 기술이전 실적 연구개발기관명, 기술이전유형, 기술실시계약명, 기술실시기관명, 기술실시발생일, 기술료등 O

참여연구원 참여연구원 현황 성명, 소속, 직급, 전공, 참여율 O O

수행기관
연구 역량

수행기관 지식재산권 보유 현황 소유권자, 지식재산권명, 출원/등록번호 O

연구시설·장비보유현황 보유기관, 연구시설·장비명, 규격, 수량, 용도, 활용시기등 O O

연구개발기관 일반 현황 사업자등록번호, 법인등록번호, 대표자성명/국적, 기관 유형, 설립 연월일, 매출액, 자본금등 O O

사업 건별 작성 소요 시간 (분. 1건당 10분 소요 가정) 60 110 80

총 소요 시간
3년 총합 (시간) 256 1,424 148 1,828

연평균 (시간) 85 475 49 609

연평균 소요 시간 인건비 환산액* 연평균 (비용, 천원) 25,583

한국에너지기술연구원 內 연구역량 증빙관련 업무시간 손실 > 600시간/년, 인건비 환산액 > 25백만원/년

* 2022년 한국에너지기술연구원 평균 연봉 1억 507만 9000원 (https://news.mt.co.kr/mtview.php?no=2023052311084631240)
* 소정근로시간 월 209시간 (https://shiftee.io/ko/blog/article/contractualWorkingHoursPerMonth)

연구직 339인
(정규직 한정)

https://news.mt.co.kr/mtview.php?no=2023052311084631240
https://shiftee.io/ko/blog/article/contractualWorkingHoursPerMonth
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대안 원내 데이터 활용 증빙 자료 작성 자동화

한국에너지기술연구원 데이터 관리 시스템 內 정보 활용 서류 작성 자동화

기재항목
데이터 관리

시스템
데이터 조회 절차

연구책임자
인적사항

인적사항 성명 (국문, 영문), 직위, 직급, 국가연구자번호, 연락처등 행정지원 • 인사관리 > 나의 정보

학력 및 경력 기간, 학교명, 전공, 학위, 지도교수, 기관명, 직위 등 행정지원 • 인사관리 > 나의 정보

연구책임자
연구실적

연구책임자의 타 참여 연구과제 현황 역할, 과제명, 지원기관, 연구비, 연구기간, 참여율
연구관리

• 최종계획서 관리
• 참여율 관리연구수행실적 프로그램명(시행부처), 과제명, 연구기간, 연구실적, 총 사업비

연구논문 발표 실적 저서, 국내 학술지, 국외 학술지, 학술회의발표 연구관리 • 논문 및 학술발표 > 현황 (관리자)

특허 출원·등록 실적 구분(출원/등록), 특허명, 국가명, 출원/등록일, 출원/등록번호, 출원/등록자수, 주발명자 연구관리 • IPMS (지적재산권 관리 시스템)

기타 실적 저서, 수상 등 행정지원 • 인사관리 > 나의 정보

국가연구개발사업 수행과제 기술이전 실적 연구개발기관명, 기술이전유형, 기술실시계약명, 기술실시기관명, 기술실시발생일, 기술료등 연구관리 • 기술료

참여연구원 참여연구원 현황 성명, 소속, 직급, 전공, 참여율
행정지원 • 인사관리

연구관리 • 참여율관리

수행기관
연구 역량

수행기관 지식재산권 보유 현황 소유권자, 지식재산권명, 출원/등록번호 연구관리 • IPMS (지적재산권 관리 시스템)

연구시설·장비보유현황 보유기관, 연구시설·장비명, 규격, 수량, 용도, 활용시기등 행정지원 • 구매자산 > 자산정보

연구개발기관 일반 현황 사업자등록번호, 법인등록번호, 대표자성명/국적, 기관 유형, 설립 연월일, 매출액, 자본금등
게시판 • 총무회계실 담당자 게시글

연구재단 • 기업정보데이터베이스 연계 가능

원내 보유 데이터

행정지원 시스템 연구관리 시스템

한국에너지기술연구원 데이터 시스템

연구역량
증빙 자료
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2023 NST 디지털전환 아이디어 부문 대상, etc.
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2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.com

① 파일 생성

② hwp, doc, ppt 등 다운로드
과제제안서 양식에 복사/붙여넣기

연구관리시스템 > 연구계획서 작성 도우미 > 참여동의요청 메일 발송 > 참여 동의 > 연구계획서 자료 변환 > 다운로드
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연구책임자 학력, 경력, 수행과제,
주요 연구개발 실적, 논문/특허, 기술이전

참여연구자 직위, 국가연구자번호, 
학위, 전공, 취득년도

연구관리시스템 > 연구계획서 작성 도우미 > 참여동의요청 메일 발송 > 참여 동의 > 연구계획서 자료 변환 > 다운로드
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2024.09.30. 에너지연 內 시스템 오픈
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Q6 : 실제로 어떤 일들을 했나요?

A6 : 데이터 분석부터 연구업무 수행까지 다 합니다.
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Q7 : 당장 GPT밖에 쓰는 게 없는데, 

이걸로 할 수 있는 게 있나요?
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ex. 논문 내용 파악

업무지시 결과물

공개 DB논문

요약해줘 요약문

방법론을 알려줘 방법론

방법론을 다음 형식으로 알려줘 : 

**{방법론}** : {설명}

{  }  : 내용을 여기에

**  ** : 굵은 글꼴
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custom GPT 만들기
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custom GPT 만들기
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custom GPT 만들기
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custom GPT 만들기 1. 조건문 instruction
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custom GPT 만들기 2. Knowledge
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custom GPT 만들기 2. Knowledge
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custom GPT 만들기 2. Knowledge
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논문마다 내가 하는 비슷한 질문 : 논문봇



2024.11.18. 서울대학교 응용물리연구소. 이제현 jehyun.lee@gmail.comAs an expert of science and engineering, read this paper and answer the following questions precisely and quantitatively, with all the best of yours.
Answer in Korean, but Jargon can be used as is. You do not have to replace them with easy words.
Do not include any data except for the ones in the paper.
Follow the process by step by step, after taking a deep breath.

1. What is the purpose of the authors in this research?

2. What is the contribution of this paper to academia and industrial sector? 
* <b>academic contribution:</b> {}
* <b>industrial contribution:</b> {}

3. What is the methodology they used? list in bulletins and explain briefly.
* <b>{method 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{method N}:</b> {explanation N}

4. What are the originalities of this research? answer in bulletins.
* <b>{originality 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{originality N}:</b> {explanation N}

5. What are the limitations of this research? answer in bulletins. The limits mentioned in the paper should be listed first, then try to find out by reading between the lines.
* <b>{limit 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{limit N}:</b> {explanation N}

6. List the important references in this paper with reason. 
* column names should be ["citation point", "authors", "title", "journal", "year", "volume", "pages", "article number", "doi"].
* "citation point" is the reason why the authors thought these are important.
* "doi"s should be clickable links, by adding "https://doi.org/" in front of the doi if needed.

7. Ask if I want to get the report.

8. If yes, write down all contents in .docx (the font size = 10, where the table font size = 8).
* title of the paper should be the tile of the document (size=14, bold)
* literature information (authors (italic), title (bold), journal, year, volume (bold), pages, article number, doi) should be listed below. doi should be clickable links, by adding "https://doi.org/" in front of the
doi if needed.
* the filename of .docx file should be "{today date in YYYYMMDD}_{family name of first author}_{paper title (not filename)}_{journal abbreviation}_{publication year}.docx"
* all "doi"s in .docx file should be linked to the proper links to the "https://doi.org/".

Sequentially, review the .docx file generated just before, and check if all instructions in 8. are correctly applied.
* if there are anything missing or wrong, replace the part with correct answer.

Provide me the download link of the .docx file.

과학공학 전문가 입장에서 최대한 자세하고 정량적으로.
한국어로 답하고, 전문용어 쉬운 말로 바꾸지 않아도 됨.
이 논문에 없는 말은 하지 마.

저자들이 이 연구를 한 목적?

이 연구가 학계와 산업계에 한 기여는?

방법론을 bulletin으로 출력. 
이름과 방법을 차례로.

독창성을 bulletin으로 출력. 
이름과 방법을 차례로.

한계점을 bulletin으로 출력.  저자들이 명시한 것을 먼저 GPT가 추론한 것을 나중에.
이름과 방법을 차례로.

중요 레퍼런스를 table로. 
table column은 중요 포인트, 저자, 제목, 저널, 년도 등.
DOI는 클릭할 수 있도록 링크를 붙여서.

보고서로 받고 싶은지 의사를 물어볼 것

보고서로 받고 싶다면, 이러이러한 형식으로 .docx 파일을 생성

지시한 서식을 잘 따랐는지 확인.
빠지거나 잘못된 것이 있다면 잘못된 부분을 수정할 것.

docx 다운로드 링크 제공.
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논문봇 실행 결과

• python code를 knowledge로 활용 : 형식 재현성 확보
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human expert 같은 논문 읽고 정리

경기대학교 민성욱 교수팀, 한국에너지기술연구원 이찬우 박사팀 제공
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소재 물성 추출 : 물성봇
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물성봇 논문 추출 데이터 (.xslx) & 인사이트 (.docx)

Insight:
LMO-Ce1-BA 샘플은 150회사이클후 97%의높은용량유지율을보여주며, 순수 LMO보다
훨씬뛰어난안정성을나타냅니다(81% 유지율).

세륨(Ce) 도핑은고속충전/방전성능을크게개선하며, LMO-Ce1-BA 샘플은 30C에서 51 
mAh/g의특정방전용량을달성하여, 순수 LMO의 19 mAh/g와비교해우수한성능을보여
줍니다.

더높은세륨함량을가진샘플(LMO-Ce2-A, LMO-Ce3-A)은더높은사이클당용량손실을
보이며, 특히 LMO-Ce2-A는사이클당 0.22% 용량이감소하여과도한도핑이전기화학적
성능을저하시킬수있음을시사합니다.

Best Sample:
LMO-Ce1-BA

Reason:
LMO-Ce1-BA 샘플은 30C에서 51 mAh/g의높은특정방전용량과 150회사이클후 97%의
우수한용량유지율로뛰어난전기화학적성능을나타내기때문에최고의샘플로선정되
었습니다. 질소및공기에서의이중대기소결은구조를안정화하여성능과수명을향상시
킵니다.
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연구용 GPTs 패밀리 활용

연구의 목적 등 전반적인 내용 파악

논문봇 물성봇

조건별 데이터 추출

플랏봇

조건별 데이터 시각화

딴지봇

토의, 논쟁

데이터 해석 논의

물성, 특성 추출

내 원고 넣고
신랄하게 까이기

: 예방주사
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플랏봇 그림 1. 사용자 환경 설정2. 데이터 읽어오기3. 그래프 작성 지시4. 그래프 수정 지시5. 그래프 수정 계속6. 텍스트 입력 지시7. 텍스트 조정 지시8. 데이터 범위 조정 지시9. y축 scale 수정10. y축 feature 변경
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Q7 : 당장 GPT밖에 쓰는 게 없는데, 

이걸로 할 수 있는 게 있나요?

A7 : GPTs를 써보세요.

직접 만드시면 제일 좋고, 있는 걸 쓰셔도 좋아요.
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생성 AI가 대체할 직업?

• …이라고 언론에 많이 나옵니다.

AI, 판사·교수도 대체... 내 일자리가 사라진다[AI, 미래 직업을 바꾸다]

https://www.fnnews.com/news/202410271814511932
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업무 자동화로 일자리 양극화 현상 유발

i-KIET 산업경제이슈, “AI 기술 특이점 도래에 대응하는 제조업 SW 핵심인재 확보 전략의 필요성”
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전달만 하는 시니어, 자기 일만 하는 주니어가 가장 위험

C-Level

senior seniorsenior

junior junior junior junior junior junior

상명하달

취합보고
AI가 제일 잘 하는 일

“시켜만 주시면 열심히 하겠습니다!” AI는 잠도 안 자고 숫자계산 안 틀리고 잘함
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전달만 하는 시니어, 자기 일만 하는 주니어가 가장 위험

C-Level

senior seniorsenior

junior junior junior junior junior juniorAI AI AI

본인 업무 중 가능한 것들을 셀프 대체

시야를 넓혀서 스스로의 업무를 기획

AIAI AI

마찬가지로 셀프 대체

더 넓은 시야 확보, 기획

AI AI
비서 업무 등 자동화
일정 관리, 정보 수집 등

junior

senior

C-Level
기획자간 네트워크

수직-수평간 활발한 정보 교환 & 피드백

경쟁력 우위 선점
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Idea + 욕망 칼퇴!
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OO알고리즘

적정 기술
API, LLM
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• Deus Ex Machina가 아닌, 수많은 다양한 기술들의 나열

• 최고 기술을 가져와서 나의 문제가 해결되는 그런 일은 벌어지지 않음.

• 접근 가능한 여러 기술을 사용해서 나의 소소한 문제들을 야금야금 해결해야 하는 시기

1. 기술의 이름보다 기능에 집중 : “뭘 할 수 있나?”
ex. Code Interpreter (x), Data Analyst (△)

“답변을 .docx로 출력 가능” (o)

“이미지 자르기 등 편집 가능” (o)

2. 제품의 기능보다 나의 필요에 집중 : “어떤 기능이 필요한가?”
ex. AI 영화 제작 (x), 유튜브 쇼츠 제작 (x), 블로그 자동 포스팅 (x), 페르소나 챗봇 (x)

“논문/보고서 내용을 빠르게 파악하기” (o)

“주어진 현상에 대해 최대한의 정보를 활용해 다르게 보기” (o)

오늘날 AI의 특징 : 적정기술
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