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• 데이타, 인공지능, 시스템
• - AI 시대 살아남기 -

원유집

카이스트

자료분석학회  동계학술대회
2024년 12월 6일, 충남대학교



제 0 부. 

소개
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• 원유집

• KAIST 전기전자공학부 ICT  석좌교수

• 카이스트 스토리지연구센터장

• 운영체제, 시스템 소프트웨어, 분산시스템

• 서울대학교 계산통계학과 학사 (1990), 석사 (1992)

• 미네소타 주립대학교 박사 (1997)

• 한국정보과학 회장 (2024.1 – 2024.12)

• 공학한림원 일반회원, 삼성전자 자문교수, LG전자 자문교수, 

• 외교부 과기외교자문위원 (2023-2024)

• Program Chair(USENIX FAST 2024)

• General Chair (ACM SOSP 2025), 

• 연구재단 전문위원(RB): 기초연구본부(2010-2012), 국책연구본부(2018-2022)

• 한양대학교 컴퓨터 공학부 교수 (1999- 2019), 인텔(Intel)사 연구원 (1997-1999)

• Senior Associate Editor, ACM Trans. On Storage
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제 1 부. 데이타

데이터를  갖는자  세계를  얻는다 .
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데이타
생성

데이타
수집

데이타
저장

데이타
정제

데이타
분석

데이타 생명주기 (AI 이전)



6 

데이타
생성

데이타
수집

데이타
저장

데이타
정제

데이타
분석

데이타
학습

데이타 생명주기 (AI이후)
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데이타 홍수



일일 데이타 생성량 (2024)

•  402.74 million TB 가 생성됨. (노트북 4억대)

• 인터넷 트래픽중 이 절반 이상이 비디오

• 3330 억개의 이메일이  전송됨.

•  (세계인구: 82억명, 30억명이 일인당 매일 이메일 100통)

• The US has over 2,700 data centers

• 2024년에 149 zeabytes 가 생성 됨. 

• 2025년에 181 zeabytes 가 생성될 것으로 예측
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데이타 생성량
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Connected Car
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스마트 공장
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운동
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데이타에…
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데이타를…
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데이타
생성

데이타
수집

데이타
저장

데이타
정제

데이타
분석

데이타
학습

15%만 저장 5%만 분석

Trifacta, Alteryx, Datarobot, 
Hyperconnect, Talend 등…

$$$

데이타 생명주기
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제 2 부

데이타의  발전사: 역사를  알면 미래가  보인다 .
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데이타 저장장치

IO Buffer

File AccessMemory Access

IO Buffer
Mgmt

File
System

Disk
Mgmt

시스템

Memory

Memory 
Mgmt

Virtual
Memory

Virtual Memory
Mgmt

데이타, 저장장치, 컴퓨터 시스템



사물 인터넷

딥러닝

AR/VR BIO 자율주행

시스템

데이타

분석

축적

학습

기술 생태계



기술 메가트랜드



@2001: 빅데이타의 개념등장 (Volume, Velocity, Variability)
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Map Reduce, Jeff Dean et.al. OSDI 2004@2004: 초대용량 데이타를 작은 컴퓨터를 

연결하여 처리

@2006: 빅데이타 시스템 상용화: Hadoop

@2006: 구글 빅데이타 시스템
(google finanace, google earth, Orculus, Youtube)

Doug Cutting and Mike Caferella (20조시장)

Fay Chang et.al. OSDI 2006

@2008: 일일 처리량 폭발적 신장 (일일 20 PB 처리)

@2011: 구글 고성능 데이타 분석 SW 개발 (levelDB)

@2016: 알파고가 이세돌에 압승Jeff Dean, Tensorflow, OSDI 2016

좀더 자세히: 빅데이타와 인공지능
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발표자료 @ 2017
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인공지능의 새로운 이슈: 데이타센터
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다시돌아본 기술의 메가트렌드 @ 2024



사물 인터넷

딥러닝

AR/VR BIO 자율주행

시스템

인공지능

@2003

@2010
추출

축적

학습

@2024기술 생태계



제 2 부: 인공지능

A.I. 를 갖는 자 세계를  얻는다 .
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AI군비경쟁
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AI기반 신질서
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1. 맨해튼 프로젝트 (1942~1946): 1945년 일본 히로시마와 나가사키에 원자폭탄 투하로 전쟁을 종결.

2. 아폴로 프로젝트 (1961~1972): 1969년 아폴로 11호를 통해 닐 암스트롱이 인류 최초로 달에 착륙.

3. 인터넷의 개발 (1970 – 1980): 인터넷 개발 및 상업화 성공, 전세계 네트워킹 프로토콜의 표준 주도

   PC 개발: 1990년대

   스마트폰 개발

4. 워프 스피드 프로젝트 (2020): mRNA 백신 개발

5. AI 맨해튼 프로젝트 (2020년대 이후): AI 패권 경쟁

결과 (진행 중): 미국 빅테크 기업(Google, Microsoft, Nvidia 등)이 AI 기술 주도. 글로벌 AI 정책 표준화를 주도하며 
경제적, 군사적 영향력 확대.

[ 발췌: 정리 gpt4o, 프롬프트 강민구]

AI기반 신질서



• AI 경쟁 == 아이디어? 기술 경쟁?

• AI 경쟁 == 쩐의 경쟁 전쟁

29

메타의 2024년도 GPU 투자 계획: 35만대, 26조원! 

(네이버 시가총액 28조원)

2023년도 2분기 H100 구매량

- 네이버클라우드:  1500대

- 삼성 SDS: 수 1000대

H100 가격: 5천4백만원, DGX 서버 (H100 8장): 한화 6억원



어쩌다 쩐의 전쟁?

30

1943년: 워렌 맥쿨로치(Warren McCulloch)와 월터 

피츠(Walter Pitts), 전기적 신호를 통해 뇌의 작동 모사.

신호의 세기를 숫자로 표현

신호의 세기(가중치): weight, 왜곡도: bias
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뇌의 동작을 가중치와 왜곡도로 표현

• 학습 (training): 데이타를 통해 모델의 가중치와 왜곡도를 구하는 것

• 추론(inference): 답을 구하는 것
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어쩌다 자본경쟁?

가중치와 왜곡도 갯수 == IQ



Backpropagation
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IQ 개선 🡪 가중치와 왜곡도 증가 🡪 H100 추가!

GPT4
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계산 기억

컴퓨터가 빨라짐

대량의 데이타가 축적됨

인공지능 기술의 패러다임 전환
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GPT-4

• 인자의 갯수: 1.8 Tr (조)

• 학습데이타: 2021.9 까지

• 학습기간: 2022.5 – 2022.8

인간

• 시냅시스 갯수: 150 Tr (조)

• 학습데이타: 지금까지

• 학습기간: 항상

지능과 인공지능
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현재 GPT-4 용량은  인간두뇌의 1%

언제 인간두뇌와 같은 수의 모델인자를 같게 되는지? 늦어도 2033.

2030 2033

2x/yr
Hwang’s Law

2x/1.5yr
Moore’s Law



제 3 부: 인공지능 기술

NVIDIA 를 갖는 자 세계를  얻는다 .
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지난 5년간 32배
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NVIDIA, AMD, ASUS, HP,  Intel

GPU (Graphics Processig Unit)



• 그래픽스 처리는 행렬 연산.

41

Graphics Processing
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• 연산: 덧셈, 뺄셈, 곱하기, 나누기, 

비교하기, <, >, = 등등

• 하나의 연산을 한번에 하나씩 매우 

빠르게 하도록 설계되어 있음.

CPU
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• 연산: 덧셈, 뺄셈, 곱하기, 

다수의 연산을 한번에 

여러개씩하도록 . 

같은 연산을 동시에 여러개를 수행함.

고성능 CPU 필요없음.

GPU
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신경망 모델의 학습과 추론이 근본적으로 행렬연산임.

GPU가 신경망 모델의 학습과 추론에 아주 적합함.

AI == GPU, 왜?



• GPU는 전용  개발 프로그램을 사용해야함.: 

• OpenCL vs. CUDA

45

OpenCL

CUDA

복잡: 베우기 어려움
강력함
범용

간단: 배우기 쉬움
개발하기 쉬움
성능이 좋음
엔비디아 전용

왜 NVIDIA 의 GPU인가?
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CUDA
개발자

• HW는 무관심

• SW 도구가 중요
• 쓰기 쉬움

• 다양한 도구

• Ian Buck, Stanford PhD

• Author of CUDA, 2006

NVIDIA는 CUDA라는 소프트웨어 개발에 올인
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CUDA

독점
NVIDIA 생태계가 구축



• Nvidia 생태계 
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• TSMC 생태계 • ARM 생태계 

CUDA SW 툴체인디자인 툴킷

생태계 구축이 관건



• 하드웨어로 매출, 소프트웨어로 판매

49

Apple WWDC

Nvidia GTC

Google IO

판매와 매출
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HBM (High Bandwidth Memory)
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HBM (High Bandwidth Memory)
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HBM (High Bandwidth Memory)
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CXL (Compute Express Link)
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단일 서버에 장착할 수 있는 디램 용량이 증가함.

CXL (Compute Express Link)
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CXL (Compute Express Link)
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CXL을 미는 이유

• 디램 시장이 늘어난다.

CXL의 이면

• 디램 시장이 안늘어날 수 있다.

• 생각보다 느리다

• 분리형 시스템의 경우 CXL말고 다른 대안이 있다.

CXL (Compute Express Link)



IT 패권과 원천기술: 운영체제에 대하여
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유럽의 컴퓨터 개발 경쟁

THE, Netherlands

Manchester, GB

Atlas, GB

영미의 컴퓨터 개발경쟁

미국의 승리

Multics, MIT

Unix, 

Bell Lab

Windows

Microsoft

Solaris

Sun/DEC Linux

Android

Google

Faceboo

k

Amazon

Mac

Apple

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Tesla

Uber

Air B&B

Huawei

Alibaba

원유집 @ 카이스트

MacOS

VisionOS

iOS



제 3 부: 인공지능

다음은?
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100Tr 개의 LLM을 만들었을 때 어떤 일을 할 

수 있을 것인가?

오답에 대한 원인 파악 불가 🡪 오류수정이 

매우 어려움

창발



Google Datacenter, Dalles, OR, Dec. 2022

ICT 시스템

막대한 에너지 사용 및 탄소 배출

2023년 세계 에너지 4-5%, 탄소 1-2%
2030년 세계 에너지 20% (전망)

트렌드 1 | 인공지능
ChatGPT: 2023년 1월 한달간
17만 5천 명분의 전기 사용
[Ludvigsen, March, 2023]

트렌드 2 | 하드웨어 개선

서버의 경우 탄소 배출의 40%가
하드웨어 생산시 발생하는 “내재 탄소”

60

에너지와 물
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에너지와 물



에너지 장벽

전력생산

친환경 에너지 사용

Lancium, Verne Global 신재생 에너지 솔루션

Facebook Los Louna
친환경 에너지 데이터센터

새만금 재생에너지 단지
데이터센터 건축

한계 제한적 적용

낮은 에너지 밀도

배전/송전 시스템 포화

데이터센터 (300 MW) 축구장 30개 면적

송전탑 발전소

송전 시스템 포화 한계 도달
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에너지 장벽

하드웨어
생산,폐기
데이터센터
건축/구축
공조

저전력 반도체 한계 제한적 적용수열 냉각

내재 탄소 미고려

탄소 집약도 미고려

분리형 데이터 센터 구조

Amazon의 AWS Graviton 3

Google의 AI 가속기

Nautilus의 Stockton 데이터센터

PRASA의 수열 냉각

Microsoft의 수중 데이터센터
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에너지



애플사가 자사의 iOS및 SW에 최적화된 CPU @ 2020
P.A. Semi 인수 @2008 

Google TPU: Tensor Flow 전용 칩 @ 2020

Amazon: 자사 데이타센터용 칩 @ 2020
Annapurlab(Israel) 인수 @ 2016

HW? vs. SW?



Nvidia is a software company.

Apple is a software 
company.

Tesla is a software company.

SW 역량 확보 중요



• 현대 AI는 자본 전쟁이다.

• SW가 하드웨어를 판다.

• 생태계 구축은 최소 10년이상 투자가 필요하다.

• 다음의 AI 기술은 에너지

67

마치며
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감사합니다.


