
FOCUS 1

AI 시대의 도래와 컴퓨팅 환경의 확장

인공지능(AI) 시대의 도래와 함께 AI 반도체는 디지털 인프라의 핵심으로 부상했다. AI 반도체의 정의는 

조사기관마다 다소 차이가 있으나, 일반적으로 “AI 연산을 지원하는 훈련 및 추론에 사용되는 AI Processor 

또는 AI Accelerator”로 규정된다 (김민식·오정숙, 2024). Gartner(2024)에 따르면 AI 반도체가 전체 

반도체 시장에서 차지하는 비중은 2023년 10.1%에서 2028년 20.4%까지 확대될 것으로 전망된다. 

반도체 시장에서 AI 반도체의 중요도는 갈수록 커지고 있다. 

AI 산업의 발전은 하드웨어 자체의 향상뿐만 아니라 소프트웨어 생태계와의 동반 발전이 필수적이다(Allan, 

2025). AI 칩 설계와 제조 기술의 진보는 새로운 소프트웨어 플랫폼과 알고리즘 발전을 이끌고, 반대로 

혁신적인 AI 소프트웨어와 알고리즘의 등장은 새로운 반도체 아키텍처를 요구하며 하드웨어 발전을 견인 
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한다. 이러한 하드웨어-소프트웨어의 상호 작용적 진화는 클라우드 데이터센터부터 엣지 디바이스에 

이르는 컴퓨팅 환경 전반에서 관찰된다. 예를 들어, 데이터센터에서는 NVIDIA GPU, Google TPU 등 전문 AI 

가속기가 초대형 AI 워크로드를 처리하는 중심이 되며, 한편 엣지에서는 IoT, 자동차, 스마트폰 등의 NPU가 

실시간 AI 연산을 가능케 한다.

본고에서는 클라우드 AI와 엣지 AI의 기능적 차이 및 특징을 정리하고, AI 반도체 산업의 최근 동향을 

살펴본다. 또한 전력 효율과 지속 가능성 확보를 위한 발전 방향을 함께 정리하며, 클라우드 AI와 엣지 AI의 

발전 과정과 미래 전망을 개관한다.

클라우드와 엣지: 대조적인 요구, 상호보완적 역할

클라우드(데이터센터) 환경과 엣지(말단 기기) 환경은 AI 활용 측면에서 서로 대조적인 요구 사항을 갖지만, 

실무적으로는 상호 보완적으로 작동하여 전체 AI 생태계 발전을 이끌고 있다. 클라우드는 막대한 연산 

자원을 바탕으로 초거대 AI 모델의 훈련과 대규모 추론을 담당하고, 엣지는 현장에서의 실시간 추론과 

저전력 처리를 담당함으로써 두 환경 간에 효과적인 업무 분담이 이루어진다(KISDI, 2024). 실제로 엣지 

AI는 데이터가 클라우드로 왕복 전달되며 발생하는 지연을 제거하지만, 그렇다고 클라우드의 역할이 

사라지는 것은 아니다. 궁극적으로 엣지 AI와 클라우드 AI는 서로를 보완하며 함께 활용되는 기술로, 결합을 

통해 데이터에 대한 더 높은 수준의 통찰을 제공한다(Statista, 2024). 이러한 분업 구조를 통해 양측은 

각자의 강점을 극대화하면서 긴밀히 연계되어, 전체 AI 서비스의 효율과 사용자 경험을 향상시키고 있다.

예컨대 사용자 스마트폰이나 IoT 기기에서 AI 모델을 바로 현장에서 동작시키면 네트워크 지연과 

프라이버시 문제를 크게 줄일 수 있다. 대형 모델 중심의 클라우드 AI 방식에서 한계점으로 지적되어 온 

처리 지연과 개인정보 보안 문제가 엣지 AI를 통해 개선되고 있으며, 이러한 온-디바이스 AI 구현은 지연 

없는 즉각적 응답과 데이터의 현장 처리를 가능케 하여 프라이버시를 보호한다는 이점이 있다(Google 

Cloud, 2023). 그 결과 자율주행차, 스마트폰 음성비서 등 실시간성이 중요한 다양한 분야에서 엣지 측 

AI 처리가 적극 도입되고 있다. 요컨대, 클라우드와 엣지의 상호보완적 요구는 AI 칩과 AI 소프트웨어 양 

측면에서 전례 없는 혁신을 동시 촉발하고 있다고 볼 수 있다.

클라우드 AI의 역할과 초대형 연산 인프라

AI 데이터센터는 수천에서 수만 개에 이르는 병렬 컴퓨팅 노드로 구성된 인프라로, 복잡한 딥러닝 모델의 
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훈련과 추론을 수행하는 중추적인 역할을 한다. 수천, 수만 개의 GPU/TPU 등이 병렬로 연결된 초대형 

데이터센터는 거대한 딥러닝 모델을 훈련시키고 서비스하는 중심지이다. NVIDIA H100이나 H200, 

Google TPU, AWS Trainium 같은 AI 가속기는 수천 개 이상이 병렬로 연결되어 LLM(Large Language 

Model) 학습에 최적화된다. 이러한 고성능 하드웨어를 효율적으로 활용하기 위해, CUDA, TensorRT, XLA와 

같은 전용 소프트웨어 스택이 개발되어 각각 GPU와 TPU의 특수 기능을 최대한 끌어낸다. 예컨대 구글 

TPU용 XLA 컴파일러는 TPU 하드웨어 구조에 맞춰 연산을 최적화하여 높은 성능을 이끌어 낸다(Nayak, 

2025). 이처럼 클라우드 AI 인프라는 하드웨어와 소프트웨어의 정교한 결합으로 초대형 모델의 훈련과 

추론을 가능하게 하여, 혁신적인 AI 서비스들의 탄생을 뒷받침하고 있다.

클라우드 사업자의 맞춤형 AI 칩 부상

AI 수요가 폭증하고 그 중요성이 커지면서 주요 클라우드 사업자들은 자체적인 맞춤형 AI 반도체 

개발에 박차를 가하고 있다. 구글은 ‘Cloud Next 2025’ 행사에서 7세대 TPU(Tensor Processing Unit) 

‘아이언우드(Ironwood)’를 공개했다(Martin, 2025). 아이언우드는 이전 세대 TPU(v5p) 대비 10배 이상 

성능이 향상된 고성능 칩이다. 고객 수요에 따라 256개 칩 구성부터 최대 9,216개 칩을 연결한 TPU 

팟(Pod) 형태로 제공되며, 최상위 구성은 42.5 엑사플롭스(ExaFLOPS, 초당 10^18회 연산) 이상의 성능을 

발휘한다. 아마존 웹서비스(AWS) 역시 Inferentia 및 Trainium 등 전용 칩을 개발하여 클라우드에 도입했다. 

예를 들어 2세대 Trainium 칩을 탑재한 AWS Trn2 인스턴스는 16개 칩으로 20.8 페타플롭스(PetaFLOPS) 

규모의 연산 성능을 제공하며, 동급 GPU 기반 인스턴스 대비 30~40% 높은 가격 대비 성능을 구현한다고 

보고된다. 이처럼 클라우드용 맞춤형 AI 칩들은 특정 워크로드에 특화된 설계를 통해 범용 GPU 대비 뛰어난 

성능/와트 및 비용 효율을 목표로 하며, 클라우드 소프트웨어와 긴밀히 통합되어 최적의 AI 서비스를 지원 

하고자 한다.

추론 수요 폭증과 ‘인퍼런스 시대’의 도래

최근 AI 산업에서는 모델 훈련에서 추론 활용 중심으로 관심이 빠르게 이동하고 있다(O’Shea, 2025). 

ChatGPT와 같은 생성형 AI 서비스, 다양한 AI 애플리케이션과 AI 에이전트의 확산으로, 학습이 완료된 

모델을 실제 서비스에 투입해 실시간으로 추론하는 작업량이 폭발적으로 늘어났기 때문이다. 오픈 AI의 샘 

알트만(OpenAI CEO)은 이미지 생성 기능 추가 후 GPU 사용량 폭증을 두고 “GPU가 녹아내리고 있다”고 

표현했는데, 이는 대중화된 AI 서비스의 막대한 추론 부하를 단적으로 보여준다.
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이 전환을 가능하게 한 핵심은 추론 성능 향상과 비용 절감이다. 대표적으로, 엔비디아(NVIDIA)는 

블랙웰 GPU가 기존의 Hopper 아키텍처 대비 4배 높은 추론 성능을 제공한다고 발표했으며, MLPerf 

벤치마크에서도 성능 한계를 확장했다. 하드웨어의 성능 향상뿐만 아니라 소프트웨어 최적화를 통해 

Hopper 플랫폼은 이전 세대 대비 추론 에너지 효율을 최대 15배 개선했다(O’Shea, 2025).

2025년 현재 업계는 AI 모델을 실제 제품화하고 대규모로 배치하는 단계에 진입했다. 이는 모델 개발 

경쟁을 넘어, 이제는 얼마나 효율적으로 많은 사용자의 AI 요청을 처리하여 실질적인 가치를 창출하느냐가 

관건인 ‘인퍼런스 시대’의 도래를 보여준다. 이에 따라 토큰당 비용 절감과 에너지 효율 향상이 AI 

비즈니스의 핵심 과제로 부상했다.

엣지 AI의 역할과 실시간 처리

클라우드 AI와 대조적으로, 엣지 AI는 데이터 발생 현장에서 실시간으로 AI 연산을 수행하는 패러다임으로, 

지연 감소와 프라이버시 보호를 위해 클라우드에 의존하지 않고 스마트폰, IoT 센서, 자동차 등 디바이스 

자체에서 AI 모델을 실행한다. 이는 인터넷 연결 여부와 상관없이 밀리초 단위로 데이터 처리가 이루어져 

지연을 최소화하며, 민감한 데이터가 밖으로 나가지 않으므로 프라이버시 보호에도 유리하다. 실제 

온-디바이스 AI를 활용하면 저지연, 향상된 보안, 에너지 절감, 네트워크 독립성 등 다양한 이점을 얻을 

수 있으며, 디바이스가 네트워크에 연결되지 않은 상황에서도 AI 기능을 활용할 수 있다(Gill 외, 2024). 

특히 실시간성이 중요한 분야(자율주행, 제조 공정 등)에서는 클라우드 왕복 지연을 없애주는 엣지 AI가 

필수적이다. 또한 대량의 센서 데이터 모두를 클라우드로 보내지 않고 현장에서 부분 처리하면 불필요한 

대역폭 소모를 줄이고 비용을 절감할 수도 있다(Wang 외, 2025).
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엣지 AI 반도체, 산업 전반으로 확산

스마트폰 산업은 엣지 AI 경쟁이 가장 빠르게 일어나는 분야이다. 삼성 엑시노스 2500이 3nm GAA 공정과 

24K MAC NPU로 59 TOPS 성능을 달성, 전작 대비 39% 향상된 AI 처리 능력을 제공한다(SamMobile, 

2025). 퀄컴 스냅드래곤 8 엘리트는 Hexagon NPU 성능을 45% 높이고 GPU 성능과 효율을 각 40% 

개선했다(Qualcomm, 2024). 

노트북과 PC에서도 AI 반도체 탑재가 본격화되고 있다. 인텔 Core Ultra가 통합 NPU로 AI 워크로드를 

CPU 대비 효율적으로 처리하고(Intel Newsroom, 2024), HP의 OmniStudio X는 47 TOPS급 성능으로 AI 

생산성을 강화했다(HP, 2025). 이러한 변화는 클라우드와 엣지를 아우르는 하이브리드 AI 컴퓨팅 환경을 

확산시키고 있으며, 마이크로소프트·어도비 등 주요 소프트웨어 기업들도 NPU 기반 AI 가속 지원 범위를 

빠르게 넓히고 있다. 

특히 자율주행차 시장은 엣지 AI의 필요성이 가장 두드러지는 산업이다. 엔비디아는 DRIVE Orin(최대 254 

TOPS)과 차세대 DRIVE Thor(최대 2,000 TOPS)를 앞세워 시장을 선도하고 있다. Thor는 Orin 대비 4배 

이상의 AI 연산 성능과 멀티 도메인 통합 설계를 통해, 인포테인먼트·안전·자율주행 기능을 단일 SoC에서 

처리한다(NVIDIA, 2025).

2025년 현재 Li Auto, ZEEKR, Xiaomi, GWM 등이 Orin을, Volvo와 Lynk & Co는 Thor를 채택하여 

소프트웨어 정의 차량(SDV) 개발에 나섰다(Volvo Cars, 2025). Volvo는 2020년대 후반 Thor 기반 차량 

양산을 계획 중이며, 전문가들은 이를 ‘이동형 데이터센터’ 시대의 개막으로 평가한다(TS2 Tech, 2025). 

또한 테슬라는 자체 AI 반도체 전략을 재정비하면서 기존 Dojo 프로젝트를 중단하였다. 대신 AI5 및 AI6 

inference 칩 개발에 집중하며 독자 개발 대신 외부 협업을 통한 신속한 상용화로 전략을 선회한 것이라는 

분석이 나오고 있다(김흥식, 2025). 이렇듯 엣지 AI 반도체는 산업별 맞춤형 아키텍처와 고효율 설계를 

통해, AI의 현장 활용도를 극대화하는 핵심 인프라로 자리매김하고 있다.

AI 인프라 확산의 그늘: 전력·효율성의 도전

클라우드와 엣지의 역할 분담이 본격화되면서 AI 인프라는 전례 없는 속도로 확산되고 있다. 그러나 그 

이면에는 전력 소비와 효율성이라는 근본적인 제약이 자리하고 있다. 국제에너지기구(International Energy 

Agency; IEA, 2025)는 2030년까지 전 세계 데이터센터 전력 소비가 2022년 대비 두 배 이상 증가해 

약 945TWh에 이를 것으로 전망하며, 특히 AI 특화 데이터센터가 이 증가분의 핵심 요인이 될 것이라고 

분석한다.
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 그림 1 - 2014년부터 2028년까지 서버 스토리지, 네트워크 장비 및 인프라로 인한 총 전력 생산 대비 소비량 시나리오

	

출처: 2024 United States Data Center Energy Usage Report (2024) 

미국과 중국이 주도하는 AI 데이터센터 확충 경쟁은 이러한 흐름을 더욱 가속화하고 있다. 미국 에너지부가 

의뢰한 2024년 보고서에 따르면, 2023년 미국 내 데이터센터 전력 소비는 전체 발전량의 약 4.4%에 

해당하는 176TWh였으며, 이는 2028년까지 325 ~ 580TWh로 증가할 것으로 예상된다. 이는 미국 전체 

발전량의 약 6.712%에 해당하는 수치다(Shehabi 외, 2024).

민간 예측기관도 유사한 전망을 내놓고 있다. Goldman Sachs(2025)는 2023년 대비 2027년까지 

데이터센터 전력 수요가 50% 이상 증가하고, 2030년까지 최대 165%까지 늘어날 수 있다고 분석했다. 

RAND 연구팀 역시 2027년 글로벌 AI 데이터센터 전력 수요가 약 68GW에 달할 수 있으며, 이는 미국 

캘리포니아주의 전체 전력 설비 용량에 필적한다고 지적했다(Pilz 외, 2025). 

문제는 이러한 전력 수요 폭증이 단순한 서버 증설이나 전력 인프라 확충만으로 해결되지 않는다는 점이다. 

Deloitte(2024)에 따르면, 평균적인 대규모 데이터센터에서 전력 소비의 약 40%가 냉각 시스템에서 

발생한다. 특히 고성능 GPU와 AI 전용 가속기가 밀집된 환경에서는 열 밀도가 높아져 기존 공랭식 

냉각 방식으로는 효율성을 유지하기 어렵다. GPU 세대가 발전할수록 와트당 연산 성능은 비약적으로 

향상되었지만, 효율성이 높아질수록 오히려 전체 전력 사용량이 늘어나는 ‘제번스 역설(Jevons Paradox)’이 

AI 산업에서도 나타나고 있다(Moulton, 2025).

때문에 전문가들은 칩 설계 단계에서 전력 관리 기능을 내재화하지 않으면, 전력망 확충 속도가 AI 수요 

증가를 따라잡지 못할 것이라고 경고한다. 즉, 칩의 연산 성능 경쟁만으로는 AI 인프라 확장을 지속 
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가능하게 만들 수 없으며, 전력 효율성, 냉각 기술, 전력 인프라 혁신이 병행돼야 한다는 것이다.

이를 위해 산업계에서는 세 가지 주요 방향이 제시된다. 첫째, 칩 레벨 전력 최적화다. 파워 캐핑(power 

capping), 동적 전압·주파수 조절(DVFS), 연산 효율을 극대화하는 NPU·ASIC 설계가 대표적이다. 

둘째, 냉각 기술 혁신이다. 액체 침지 냉각, 냉각수 재활용, 폐열 회수 시스템은 이미 일부 hyperscale 

데이터센터에서 도입되고 있으며, 향후 AI 데이터센터 표준으로 확산될 가능성이 크다. 셋째, 그린 

데이터센터 전환이다. PUE(Power Usage Effectiveness) 지표를 개선하고, 재생에너지 기반 전력 사용을 

확대하며, 전력망과의 상호작용(Grid-interactive Data Center)을 강화하는 것이 핵심이다. 덧붙여 정책적 

지원도 필수적이다. 데이터센터 인허가 절차 간소화, 재생에너지 인프라 투자 확대, 에너지 효율 장비 도입 

인센티브 제공 등은 각국이 글로벌 AI 인프라 경쟁에서 우위를 확보하기 위해 검토해야 할 정책 수단이다.

맺음말 

클라우드와 엣지의 보완적 역할은 이제 AI 산업 전반의 표준적 구조로 자리 잡았다. 클라우드는 초대형 

AI 모델의 학습과 복잡한 분석을 수행하는 ‘지능의 심장’ 역할을 맡고, 엣지는 사용자와 가장 가까운 

지점에서 저지연·저전력의 실시간 추론을 구현하는 ‘촉수’로 기능한다. 이 둘은 물리적으로 떨어져 

있으면서도 데이터·모델·컴퓨팅 자원을 끊임없이 주고받으며 하나의 통합 생태계를 이룬다. 다만, 

전력 효율성·데이터 보안·네트워크 지연과 같은 현실적 제약은 여전히 양측의 성능 극대화를 가로막는 

요인으로 남아 있다.

그럼에도 글로벌 AI 인프라는 앞으로의 AI 경쟁을 좌우할 핵심 기반으로 부상하고 있다. AI 칩과 

소프트웨어가 클라우드와 엣지의 요구에 맞춰 함께 발전하며, 상호 보완적 구조 속에서 강점을 극대화할 

때, AI는 확장성과 지속 가능성을 모두 갖춘 산업 인프라로 자리 잡을 것이다. 
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