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특별한 장비 없이 스마트폰이나 사물인터넷(IoT) 기기 등 모바일 기기

만으로도 지구상 어디에서든 통신이 가능해지면 어떻게 될까? 위성 및 

모바일 네트워크 사업자, 스마트폰 제조사, 반도체 기업, 글로벌 규제당

국들이 이 목표를 향해 움직이고 있다. 딜로이트는 2024년 위성 연결 

스마트폰 판매량이 2억 개를 넘고, 이들 스마트폰에는 총합 약 20억 달

러에 달하는 특수 반도체칩이 탑재될 것으로 전망한다.1 또한 위성 제작

과 발사에 대한 투자가 늘면서, 2024년 D2D 시장 규모가 30억 달러를 

넘을 것으로 예상한다.

D2D는 무선 네트워크에 접근할 수 없는 지역에 제한적 커넥티비티를 

제공하는 기술로, 고속 저지연 커넥티비티를 제공하는 무선 네트워크 

서비스와 경쟁하는 서비스가 아니다. 무선 네트워크 사업자들은 오히

려 위성 사업자와의 협업이나 계약을 통해 무선 네트워크가 닿지 않는 

지역에서 문자나 음성 서비스를 제공해 추가 수익을 얻을 수 있다.

기기 직접 연결(direct-to-device, D2D) 위성통신 
시대가 본격화되면서, 위성·반도체·통신 산업에 새로운 

성장 기회가 창출되고 있다.
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D2D 상용화, 성공 가능성은?

소비자, 기업, 정부가 사용할 수 있는 새로운 위성 기반 글로벌 통신 서비스는 이미 활발히 개발되고 있다. 긴급 재난 및 구호 통신, 단순한 문

자 메시지, IoT 모니터링 등은 이미 실현됐다. 최근 시작된 긴급 재난 및 구호 통신 덕분에 자동차 사고나 자연재해 발생 시 소중한 목숨을 구

할 수 있었다.2

이 외에도 D2D 상용화를 위해 자본 투자, 위성 발사, 반도체 개발, 규제 프레임워크 구축, 무선 네트워크 사업자와의 협의 등이 활발히 이뤄

지고 있다. D2D 시장 규모가 10년 내 수십억 달러에 달할 것이라는 매우 낙관적 전망도 있는 반면, 시장이 성숙기에 진입해 충분한 수익 기

회가 창출되려면 아직 멀었다는 비관론도 있다.3 하지만 D2D 기술 덕분에 글로벌 위성통신 시장의 규모가 대폭 확대될 기회가 열렸다는 사

실은 반박할 수 없다.

수화기로 위성을 통해 음성통화를 하는 것은 새로운 기술이 아니다. 이리듐 커뮤니케이션즈(Iridium Communications)는 1999년에 첫 

위성 기반 음성통화에 성공했고, 2022년 말 기준 상업용 음성 및 데이터 가입자 수가 40만 명에 달했다.4 하지만 위성 수화기는 가격은 비싼

데 오늘날 소비자들이 들고 다니는 50억 개의 스마트폰과 외관과 기능이 별반 다르지 않다. D2D로 인한 혁신 덕분에 위성을 기반으로 기존 

스마트폰과 직접 통신할 수 있고, 스마트폰 제조사들이 많은 비용을 들이지 않고도 특수 반도체칩을 탑재해 위성 통신 기능이 추가된 모델을 

출시할 수 있게 됐다.

위성통신은 생태계 내 모든 플레이어들에게 새로운 수익 창출의 기회다. 첫째, 스마트폰 제조사들은 위성통신이 소비자들이 스마트폰을 최

신 모델로 바꾸게 하는 매력적인 사양으로 작용해, 경쟁력을 높일 수 있을 것이라 기대하고 있다. 최근 스마트폰 출하량이 저조한 만큼 관련 

업계는 시장점유율 경쟁이 치열하다. 2023년 글로벌 스마트폰 출하량은 11억5,000만 대로 2015~2018년 연평균치인 14억~15억 대에 

못 미쳤을 것으로 추정된다.5 둘째, 무선 네트워크 사업자들은 가입자 수 증대와 부가서비스에 의한 새로운 수익원을 모색하고 있는데, 막대

한 비용을 들여 육상 인프라를 신설하지 않으면 지리적 서비스 범위를 넓히기 어렵다. 셋째, 위성 사업자들은 글로벌 통신 시장에서 입지를 

확대해, 고객과 투자를 대폭 확대할 수 있는 활로를 모색하고 있다.

D2D 시장의 성장을 주도하는 소비자는 두 가지 유형으로 나눌 수 있다. 세계이동통신사업자연합회(GSMA) 추정에 따르면 전 세계 인구의 

95%가 무선 광대역 네트워크를 사용하고 있다.6 나머지 약 4억 명의 인구는 무선 네트워크를 사용하지 못하기 때문에 위성 기반 무선 서비

스의 혜택을 입을 수 있다. 하지만 이들 인구 상당수는 수화기나 서비스를 구입할 여력이 없는 실정이라는 문제가 있다. 이보다 훨씬 중요한 

소비자층은 전 세계 56억 명의 무선통신 가입자들이다.7 위성과 지상 무선 네트워크를 결합하면 서비스 갭을 없애고 지리적 서비스 범위와 

함께 서비스 인구를 극대화할 수 있다. 기존 무선통신 가입자들 

중 소수만이 위성통신 부가 서비스를 사용한다 하더라도, D2D 

시장은 급성장할 가능성이 있다.

소비 시장 외 기업 및 정부 서비스도 중요한 시장 요인이다. 공공 

안전 및 국가안보를 위한 통신 서비스에서 D2D 기술이 특히 빛

을 발한다. 또한 간헐적 통신과 제한적 양의 데이터 전송만 가능

해도 무방한 IoT 애플리케이션 분야에도 D2D가 제격이다. 특히 

헬스케어, 산업, 운송 부문에서 활용 가능성이 크다. 실제로 글로

벌스타(Globalstar)와 이리듐 모두 2023년 2분기 상업용 IoT 

가입자 수가 늘었다.8 D2D 기술이 한층 발전하면 양방향 소통의 

범위가 확대되고 커넥티드 기기의 증가 속도도 가속화될 것이다.
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D2D 업계의 대표주자

D2D 시장에 뛰어든 기업들은 적지 않지만 각각 접근법과 기술이 조금씩 다르다. 어떤 기업은 기존 인프라를 활용하는 기업도 있는 반면 

자체 인프라를 새롭게 구축하는 기업도 있고, 기술 개발에 있어 공개적 방식을 택하는 기업도 있는 반면 철저히 기밀로 진행하는 기업도 

있다. D2D 업계의 대표주자들은 다음과 같다.

애플(Apple) & 글로벌스타(Globalstar)
애플은 글로벌스타에 4억5,000만 달러를 투자해, 지상 기지국을 업그레이드하고, 차세대 위성을 개발하고, 아이

폰14/15 사용자들에게 긴급통신 서비스를 제공하기 위해 글로벌스타 저궤도(low Earth orbit, LEO) 군집위성 역

량의 85%를 확보했다.9 현재 14개국 7억4,000만 명의 아이폰14/15 사용자는 ‘위성 기반 긴급 SOS’(Emergency 

SOS via satellite) 기능을 활용해 와이파이나 무선 서비스 접속이 불가한 야외에서 유사시 긴급 구조 요청을 할 수 있

다.10 또한 애플은 AAA와 제휴해 외진 지역에서 AAA의 긴급 출동 차량 서비스를 받을 수 있는 ‘로드사이드 어시스턴

스’(Roadside Assistance) 서비스를 아이폰14/15 사용자들에게 제공하고 있다.11 긴급 SOS와 로드사이드 어시스턴

스 모두 아이폰 구매 후 2년간 무료로 제공된다.

스페이스X (SpaceX)& T모바일(T-Mobile)
T모바일은 미국 가입자들에게 스타링크(Starlink)의 LEO 군집위성 기반 문자 메시지 서비스를 제공하고 있으며, 향

후 음성과 데이터로도 위성 서비스를 확대할 계획이다.12 T모바일과 스페이스X는 2024년 말까지 위성 기반 문자 서비

스를 100% 전 세계로 확대한다는 목표를 제시했다.14 이를 위해 보다 첨단화된 안테나를 탑재한 스타링크의 2세대 위

성이 동원될 예정이다.  스타링크의 2세대 위성은 2023년 초부터 발사가 시작됐다. 스페이스X는 스위스 솔트(Salt) 및 

뉴질랜드 One NZ 등 통신사들과도 유사한 서비스를 제공하고 있다.15

링크 글로벌(Lynk Global)
미국 벤처기업 링크 글로벌은 D2D 서비스를 제공하기 위해 자체 군집위성을 구축하고 있다. 현재 발사한 LEO 위성은 

3개뿐이지만, 2025년까지 1,000개를 발사한 후 이후 수천 개를 추가로 발사한다는 계획이다.16 링크는 자사의 위성 

시스템은 특수 반도체칩을 탑재하지 않아도 모든 휴대폰과 통신할 수 있다는 점을 강조하고 있다.17 링크는 팔라우 내

셔널 커뮤니케이션 코퍼레이션(PNCC)과 처음으로 테스트 서비스를 진행한 후,18 현재 40여개국에서 무선 네트워크 

사업자들과 직접 협업하고 있다. 
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AST 스페이스모바일(AST SpaceMobile)
AST는 군집위성 구축 초기 단계로, 2022년 말 세계 최대 상업용 안테나를 탑재한 테스트용 LEO 위성을 배치했으며19 

양방향 테스트 콜도 시연했다.20 1차 군집위성 발사는 2024년 예정이며, 글로벌 서비스가 가능하려면 110개 위성을 발

사해야 한다.21 AST는 현재 AT&T의 무선 주파수 일부를 이용하고 있으며,22 스페인 텔레포니카(Telefónica), 영국 보다

폰(Vodafone), 일본 라쿠텐(Rakuten) 등 무선 네트워크 사업자들과도 협업하고 있다.23

미디어텍(MedisTek) & 불릿(Bullitt)
대만 미디어텍은 안드로이드 기기에 탑재할 수 있는 정지궤도(GEO) 위성 호환 반도체칩셋(MediaTec MT6825)을 개

발했다.24 내구성을 강화한 안드로이드 스마트폰과 안드로이드 또는 iOS 기기에 연결할 수 있는 독립형 주변기기에 반도

체칩을 탑재하면, 영국 스마트폰 제조사 불릿의 ‘불릿 위성 커넥트’(Bullitt Satellite Connect) 플랫폼에 연결할 수 있다.  

해당 서비스는 인말새트(Inmarsat) 및 에코스타(EchoStar) 등 GEO 기반 위성을 활용하기 때문에, 저궤도 위성 기반 서

비스보다 메시지 송수신이 더 오래 걸리지만, 스마트폰의 위치와 상관없이 이용할 수 있다는 장점이 있다.26 서비스 요금

은 메시지 개수에 따라 월 5~25 달러 수준이다.

화웨이(Huawei) & 차이나 텔레콤(China Telecom)
화웨이의 플래그십 스마트폰인 메이트50(Mate 50) 시리즈에는 중국 베이더우 위성항법시스템(BeiDou Navigation 

Satellite System)을 기반으로 긴급 구조 문자를 보낼 수 있는 기능이 탑재돼 있다.27 최신 모델인 메이트60 프로에는 티

옌퉁-1(Tientong-1) GEO 위성 기반 통화 및 메시지 전송 기능이 있다.28 중국은 향후 수년 내 LEO 군집위성 1~2개를 

추가해 D2D 서비스를 확대한다는 계획이다.29
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결론: D2D 기술 가치는 이미 입증...
시장 형성 속도가 관건

D2D 시장은 초기 단계이지만 전 세계 많은 기업들이 활발히 진출하며 역동적으로 성장하고 있다. 하지만 실현 기술이 개발됐고 열기가 뜨

겁다고 해서 반드시 성공하는 것은 아니다. D2D 시장은 다음과 같은 과제를 안고 있다.

경제적 과제

D2D 서비스는 쏟아져 나오지만 수요도 이에 걸맞는 성장세를 보여줄 것인가? 소비자들이 해당 서비스에 기꺼이 요금을 

지불할 것인가? 그렇다면 수익을 극대화할 수 있는 요금제(가입, 건별 등)는 어떻게 설정할 것인가? 군집위성 발사, 운영, 

관리에 필요한 자본조달이 지속될 것인가? D2D용 반도체와 기기 수요도 동반 급증할 수 있을 것인가?

기술적 과제

대규모 군집위성은 그 자체로 이미 붐비는 궤도 환경에서 발사 및 운영하는 데 여러 기술적 어려움이 있다. 더구나 이를 기

반으로 한 D2D 서비스는 또 다른 기술적 장애물을 넘어야 한다. 우선 주파수 사용을 조율하고 사업자간 충돌 가능성을 관

리하는 것은 쉽게 해결할 수 없는 문제다.30 또한 사이버보안과 상호운용성 등 사안에 대한 글로벌 표준도 필요하다. 세계 

이동통신 표준화 기술협력기구(3GPP)가 제시한 글로벌 5G 네트워크에서 위성의 역할에 대한 표준이 시작점이 될 수 있

다.31 주류 기술적 방식은 무엇이 될 것인가라는 문제도 고민해야 한다. 스마트폰에 탑재된 반도체칩이 위성통신을 강화할 

수도 있고, 위성이 엣지 네트워크(network-on-the-edge) 아키텍처로 증강된 우주 기반 기지국의 역할을 할 수도 있다. 

하지만 어찌됐건 D2D의 잠재력을 완전히 실현하려면 위성과 스마트폰 기술 모두 한층 발전해야 한다.

규제 수립 과제

현재 D2D 시장을 위한 규제는 거의 없는 실정이다. 따라서 위성 및 무선 네트워크 사업자들은 각국의 적절한 규제당국

과 협력하면서 주파수 배분, 궤도 배치, 위성 서비스 허가 등의 사안에 대한 규제 확립에 앞장서야 한다. 미국에서는 연방

통신위원회(FCC)가 위성-무선 네트워크 사업자간 협업을 용이하게 하는 규제 환경을 수립하고 있다. 최근에는 위성 사업

자들이 무선 네트워크 사업자들이 관리하는 주파수의 이용을 신청할 수 있는 규제 프레임워크를 제안했다.32

공기와 같은 통신 환경을 만들기 위해 상이한 시장을 결합하는 것은 분명 큰 과제이지만 그만큼 값진 가치 창출의 기회이기도 하다. 통신 접

근이 불가한 인구에게 통신 서비스를 제공하고, 시민 안전과 긴급대응을 개선하고, IoT 애플리케이션을 확대하며, 글로벌 통신 인프라의 회

복력과 신뢰성을 강화하는 등 수많은 가치가 창출될 수 있다. D2D의 가치는 이렇듯 이미 증명됐다. 이제 위성-육상 네트워크의 결합을 완전

히 실현해서 대규모로 시장을 형성할 수 있는 새로운 혁신과 소비자 행태가 얼마나 빨리 등장하는지가 관전 포인트다.
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광대역 인터넷, 이제 속도 아닌 
연결성과 서비스가 관건
Paul Lee 딜로이트 영국 Partner 외 2인
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고정 광대역 사업자들의 영원한 숙제는 속도였다. 고객들은 항상 더 빠른 초고속 인터넷을 원했기 때문이다. 하지만 첨단기술과 소비자 행태

에 변화가 일어나면서 이러한 추세가 둔화되거나 아예 중단되고 있다.1 최근 영국 소비자 대상 설문조사에서 현재 인터넷 속도에 만족한다

는 응답자가 76%에 달했다. 비디오 스트리밍이 확산되면서 광대역 수요가 급증했으나, 이제 그 효과도 사라지고 있다. 

딜로이트는 2024년 선진국 고정 광대역 네트워크에서 가장 많이 사용되는 애플리케이션의 90% 이상이 2023년 벤더 권장 수치에 부합하

는 비트 전송률*을 보일 것으로 전망한다. 가장 흔히 사용되는 애플리케이션은 오디오·비디오 스트리밍, 화상통화, 온라인 게임, 주택 보안 

시스템 등인데, 대부분 웹사이트에 최저 권장 광대역 비트 전송률이 나와 있다. 이들 애플리케이션의 80%는 2023~2025년 권장 수치를 상

향하지 않을 것으로 예상한다. 데이터 압축 기술이 발전하면서 오히려 일부 애플리케이션은 권장 전송률을 하향 조정할 수도 있다.2 지금까

지 압축 알고리즘은 통상 10년에 한번씩 업그레이드됐다. 1995년 MPEG-2, 2005년 AVC, 2015년 HEVC가 등장한 식이다. 차세대 압축 

알고리즘은 인공지능(AI)으로 증강된 형태로, 비트 전송률을 높이지 않아도 비디오 품질을 높여줄 것으로 예상된다.

단기적으로 상당수 가정에서 피크 시간대 고정 광대역 사용량이 크게 늘지 않을 전망이다. 소비자들이 더 빠른 인터넷을 찾을 필요가 없는 

것이다. 대신 이들은 신뢰할 수 있는 연결성, 미디어 콘텐츠와의 결합 상품, 실내 연결 범위, 요금제 등 요인을 더 중요하게 여길 것으로 예상

된다. 다만 일부 가구는 사업자들이 가입자 유지를 위해 제공하는 더 빠른 인터넷 패키지를 선택하게 될 수도 있다. 또한 일부 가입자들은 신

뢰성과 지연성이 개선된 광가입자망*을 선호할 수도 있다. 물론 실제 필요와 상관없이 항상 최고 요금제를 선택하는 소비자도 적지 않다.3

이제 더 빠른 인터넷은 소비자를 유인하는 일부 요인밖에 되지 못한다는 의미다. 이러한 변화에는 여러 이유가 있는데, 우선 전 세계적으로 

최저 인터넷 속도를 의무화해 디지털 격차를 줄이려는 정부 인센티브와 규제가 마련되고 있다. 최저 다운로드 속도 범위는 초당 10메가비트

(Mbps)부터 1기가비트(gigabit)까지 넓은데, 사업자들은 인센티브를 받거나 규제에 부합하기 위해 이 정도 수준에 맞춘 네트워크를 구축해

야 한다.4 둘째, 시장의 경쟁 압력 때문에 초고속은 인터넷 서비스가 기본적으로 갖춰야 할 기능으로 간주되고 있다. 셋째, 네트워크 인프라

에 대한 투자는 20년 이상을 바라보고 이뤄지기 때문에, 미래 기술 발전에 대비한 인프라가 이미 갖춰져 있는 경우가 많다. 마지막으로 기술

이 발전함에 따라 더 빠른 속도는 물론이고 신뢰성, 지속가능성, 서비스 제공 용이성, 운영 비용 절감, 지연 감축 등의 발전이 이뤄지고 있다. 

결론적으로, 소비자들은 2025년까지 현재 광대역 서비스에 만족하겠지만, 광대역 사업자들은 동축 케이블 인프라에 기반한 가입제 서비스

에서 DOCSIS* 표준 규격을 따른 광동축혼합망(HFC)*으로 옮겨갈 것이다. 

광대역 인터넷 시장의 경쟁우위 요인이 변하고 있다. 
초고속을 향한 레이스는 이제 끝났고, 소비자들은 

다양하고도 더 높은 차원의 서비스를 요구하고 있다.

* 비트 전송률(bitrate)은 네트워크를 통해 전송되거나 시스템에서 처리되는 데이터의 양을 나타내는 단위로, 보통 초당 비트(bps)로 측정한다. 오디오와 비디오 스트리밍은 
비트 전송률에 따라 사운드나 이미지의 품질이 달라진다.
* 광가입자망(fiber to the home, FTTH)은 광케이블로 인터넷 서비스 사업자(ISP)의 중앙 서버로부터 가구나 사옥 옥내에까지 광대역 인터넷을 직접 연결하는 시스템을 뜻
한다. 최종사용자에게 초고속 인터넷을 가장 빨리 전달하는 최첨단 방식으로 통한다. 
* DOCSIS(Data Over Cable Service Interface Specification 4.0)는 기존 케이블 TV 시스템으로 고속 데이터 전송을 가능케 한 국제 통신 표준이다. 이를 통해 케이블 TV 
사업자들이 동축 케이블 인프라를 새로 구축하지 않고도 인터넷 서비스를 제공할 수 있게 됐다.
* 광동축혼합망(hybrid fiber coaxial, HFC)은 광전송로와 동축 구리선을 혼합한 유선 전송망으로, 케이블 사업자의 전송장비에서 옥내 주변까지만 광케이블로 신호를 전달

한 후 옥내로는 동축 케이블로 바꿔 전달하는 서비스를 뜻한다
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한편 가구당 광대역 수요를 파악하려면 가족 구성원 변화 추세를 주시할 필요가 있다. 선진국에서 가족 구성원 수는 장기적 하락세를 보이

고 있다. 유럽연합(EU)의 경우 2022년 기준 평균 가족 구성원 수는 2.1명이었고, 전체 가구의 3/4 이상이 무자녀 가정이었다. 부모와 자

녀 2~3명이 함께 사는 가정은 광대역 수요가 높겠지만, 자녀 수가 3명 이상인 가정은 전체의 5%도 되지 않았으며,5 1인 또는 2인 가구 비

율이 압도적이었다.6 2025년에는 성인 1인으로 구성된 가구가 가장 흔한 형태가 될 것으로 예상된다.7 미국도 비슷한 추세다. 2022년 평

균 가족 구성원 수는 2.5명이었고,8 이 외 나머지 3,790만 가구의 평균 구성원 수는 이보다도 낮은 1.25명이었다. 전체 가구의 29%가 1

인 가구라는 의미다. 1인 가구 비율이 13%에 불과했던 1960년과 비교하면 큰 변화다.9

2인 가구를 기준으로 했을 때 2024년 가장 많이 사용되는 애플리케이션을 피크타임에 접속하고 오버헤드*를 감안한다 해도 비트 전송률

이 100Mbps를 밑돌 것으로 예상된다.10 연결 잘 되는 100Mbps 전송률이면 고해상도(HD) 비디오 스트리밍 두 종류를 TV로 보기에 충

분하다. 집에서 또 다른 누군가가 음악 스트리밍을 듣고 있다면, 가장 인기 있는 고품질 스트리밍 하나당 1Mbps 미만의 전송률만 추가하

면 된다.11 또 PC나 콘솔로 온라인 멀티플레이어 비디오 게임을 즐긴다면 한 게임당 5~10Mbps의 비트 전송률로도 충분하다.12 화상통화

는 다운스트림(downstream, 서버→고객 데이터 흐름)과 업스트림(upstream, 고객→서버 데이터 흐름)에 최대 4Mbps가 필요하다.13 

예를 들어, 줌(Zoom) 회의에 갤러리 모드로 50명이 참석했을 때 다운스트림에 최대 4Mbps가 필요하다. 보안 카메라 등 여타 애플리케

이션이 있더라도 통상 기기당 1~3Mbps면 충분하다.14 

이례적인 경우이긴 하지만 한 가구에 인플루언서 4명이 있을 경우, 3명이 4K 비디오를 동시에 업로드하는 동안 다른 한 명이 콘텐츠를 다

운로드하고 있다고 가정한다면 300Mbps 이상의 비트 전송률이 필요하다(그림 1). 하지만 대부분 시장에서 이러한 유형의 가구는 1%도 

되지 않는다.15 자녀 없이 성인 1, 2인으로만 구성된 가구가 2024년부터 중기적으로 가장 중요한 고객이 될 것이다.

* 오버헤드(overhead)는 데이터 관리 및 전송 시 실제 전송되는 콘텐츠나 데이터의 양보다 추가로 필요한 데이터 또는 리소스를 뜻한다.

그림 1. 가구 구성원과 직업군에 따른 인터넷 피크타임 수요 가정치

단위: Mbps

싱글
(1인 가구)

은퇴 커플
(2인 가구)

사무직 부모와 자녀
(5인 가구)

인플루언서
(4인 가구)

오버헤드                          9.8 오버헤드                          9.8 오버헤드                         11.3 오버헤드                       79

비디오 스트리밍(4K)         25 비디오 스트리밍(HD)         5 온라인 클라우드 비디오 게임      
                                          15

비디오 업로딩(4K)        68

오버헤드                              5 비디오 스트리밍(HD)         5
비디오 스트리밍(HD)           5

비디오 업로딩(4K)        68

1:1 화상통화(HD)            2.6 보안 카메라(HD)                4
비디오 스트리밍(HD)           5

비디오 업로딩(4K)        68

1:1 화상통화(HD)              2 온라인 비디오 게임(HD)      5 비디오 업로딩(4K)        68

비디오 스트리밍(4K)    25

비디오 스트리밍(4K)    15

온라인 비디오 게임(HD) 5

온라인 비디오 게임(HD) 5

출처: 딜로이트 분석

그룹 화상통화(HD)              4
그룹 화상통화(HD)              3
뮤직 스트리밍(HD)           0.3
뮤직 스트리밍(HD)           0.3

40
19

49

316
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1. VOD: 
최상의 비트 전송률은 여전히 5Mbps

대부분 선진국 가정에서 가장 많이 소비되는 데이터 애플리케이션은 2024년에도 주문형 비디오(VOD)가 될 전망이다. 대부분 선진국 시

장에서 전체 가구의 약 3/4이 VOD에 가입했고,16 시청 시간은 하루 수 시간에 달한다. 가장 일반적인 VOD 유형은 비디오 공유 플랫폼, 

가입형 주문형 비디오(SVOD), 방송국 VOD(BVOD) 등이다. 영국의 경우 소비자 73%가 SVOD에 가입했다. 또한 영국 소비자는 SVOD 

및 광고형 VOD를 매일 39분, 비디오 공유 플랫폼을 50분, BVOD를 포함한 정규방송을 157분 시청했다. 따라서 VOD가 가정용 네트워

크 트래픽의 절반 이상을 차지할 것으로 예상된다.17 

현재 가정에서 VOD를 HD TV로 시청하는 경우가 가장 많으므로, 이를 감안할 때 2024년 가장 일반적으로 권고되는 VOD 비트 전송률

은 5Mbps 이하가 될 것이다.18 4K TV로 시청한다면 권고 비트 전송률은 15~25Mbps가 될 것으로 예상된다.19 4K TV로 시청하는 스포

츠 스트리밍의 경우 고도의 압축 과정이 없을 경우 30Mbps 이상의 전송률이 예상된다.20 스마트폰이나 PC, 태블릿 등 더 작은 화면으로 

시청하는 경우 해상도에 따라 다르겠지만 일반적으로 더 낮은 비트 전송률이 필요할 것이다.

지난 12년간 압축 기술이 발전하면서 VOD 스트리밍에 필요한 비트 전송률이 계속 하락했으며,21 향후 5년도 압축 기술이 상당히 발전할 

것으로 예상된다.

또한 VOD 플랫폼들이 2024년 권고 비트 전송률을 상향할 이유도 많지 않다. 소비자가 차이를 알아볼 수 있다면 고품질 이미지를 제공

하기 위해 비트 전송률을 높이는 것이 합리적이지만, 소비자들은 중기적으로 현재 HD 화질에 만족할 것으로 예상된다. HD와 4K 차이가 

현재 소비자에게 거의 무의미한 이유는 VOD의 전신이라 할 수 있는 광디스크의 사례를 보면 알 수 있다. HD 광디스크의 비트 전송률은 

최대 40Mbps이고 4K 광디스크는 최대 128Mbps이다.22 HD 광디스크 전송률이 4K 스트리밍의 두 배에 달한다는 의미다. 다시 말해 

비트 전송률로 따지자면 블루레이(Blu-ray) HD 디스크가 4K 스트리밍보다 화면 품질이 높다는 뜻이다.

딜로이트는 다음의 세 가지 이유로 소비자들이 대거 HD에서 4K로 옮겨가지 않을 것이라 예상한다. 첫째, 대다수 소비자들은 육안으로 

둘 사이의 차이를 거의 느끼지 못하기 때문에, 4K를 위해 추가 요금을 지불하려 하지 않을 것이다.23 둘째, 1990년대와 2000년대 초 제

작된 일부 인기 있는 라이브러리 콘텐츠는 HD로만 제공된다. 마지막으로 선진국 가정에 있는 TV는 대부분 HD이다. 2019년 전 세계에

서 판매된 TV 중 HD가 52%를 차지했기 때문에,24 4K TV로 대거 전환되기까지는 몇 년이 더 걸릴 것이다.  미국에서도 2021년에서야 1

대 이상의 4K TV를 보유하고 있다고 답한 가정이 절반을 넘었다.26

일부 가정에서는 실제 평균 VOD 비트 전송률이 오히려 하락할 수도 있다. 우선 VOD 플랫폼들이 지속적으로 콘텐츠 암호화를 최적화하

고 있어, 넷플릭스(Netflix)의 경우 일부 콘텐츠의 4K 비트 전송률을 1.8Mbps까지 낮췄다.27 게다가 4K 서비스를 이용하던 일부 가정은 

지출을 줄이기 위해 HD로 다운그레이드할 수도 있다. 2023년 11월 기준 디즈니+(Disney+)의 4K 콘텐츠는 일부 시장에서 프리미엄 요

금제로만 시청할 수 있다.28 마지막으로 VOD 플랫폼들이 2024년 아이디 공유 단속을 더욱 강화하면서, 일부 가정에서 스트리밍 콘텐츠 

소비가 줄어 광대역 수요도 줄어들 수 있다.

본고는 TV로 시청하는 스트리밍에 초점을 맞추고 있지만, 가상현실(VR)이나 증강현실(AR) 글래스로 스트리밍을 소비하려면 더 높은 비

트 전송률이 필요하다. 홀로그래피도 마찬가지다. 하지만 2024~2025년 중 VR/AR 시장이 눈에 띄게 성장할 것으로 예상되지는 않는다. 

2024년 활성 설치 기기(active installed base, AIB)가 TV의 경우 수 십억 대에 달해, VR 기기(100만~400만 대)나 AR 헤드셋(수 십만 

대)에 비해 훨씬 많을 것으로 예상된다. 따라서 광대역 인터넷 속도가 대폭 빨라질 필요가 없다.29
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2. 오디오: 대부분 애플리케이션에 필요한 비트 
전송률 1Mbps 미만

2024년 첫 출시 이후 16주년을 맞은 뮤직 스트리밍은 소비자층이 꾸준히 확대되고 있다. 올해 16세가 된 소비자들은 평생 뮤직 스트리

밍을 들을 수 있었던 셈이다.30 이 과정에서 뮤직 스트리밍은 점차 서비스를 고음질화하는 방향으로 움직이고 있다. 2024년 고음질 서비

스를 제공하는 뮤직 스트리밍의 비트 전송률 중간값이 약 300Kbps가 될 것으로 예상한다.31

타이달(Tidal)의 마스터(Master)처럼 비트 전송률이 최대 10Mbps에 달하는 초고음질 서비스도 늘어나겠지만,  이에 대한 수요는 일부

에 그칠 것으로 예상된다. 우선 더 높은 가격에 대한 거부감이 있을 수 있고, 대부분 블루투스 기기가 1Mbps를 넘는 비트 전송률을 지원

하지 않기 때문이다.33

팟캐스트와 라디오 등 음성 오디오의 비트 전송률은 0.5Mbps를 밑돌 것으로 예상된다.34 팟캐스트의 경우 약 100Kbps~150kbit/s 수

준이다.35
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3. 콘솔 및 PC 비디오 게임: 
비트 전송률 대부분 10Mbps 미만

2024년 데이터를 가장 많이 소비하는 게임 형태는 콘솔과 PC 비디오 게임이 될 것으로 보인다. 가장 인기 있는 애플리케이션에서 게

임 콘텐츠를 미리 다운로드 받는 온라인 게임의 경우 5~10Mbps의 비트 전송률이 필요할 것으로 예상된다.36 클라우드 게임은 최대 

45Mbps의 전송률이 필요하지만, 2024년 월 1회 이상 클라우드 게임 서비스를 이용하는 가구는 5%도 되지 않을 정도로 틈새 시장에 속

한다.37

간헐적 파일 다운로드에도 인터넷 연결이 필요하지만, 백그라운드 모드나 트래픽이 많지 않은 시간을 활용해도 충분하다. 온라인 게임 플

레이어들에게 가장 중요한 것은 다운스트림/업스트림 속도와 네트워크 지연을 측정하는 핑(Packet Internet Groper, ping) 수준이다.

콘솔과 PC 게임에 대한 수요가 매우 높지만 스마트폰에서 할 수 있는 모바일 게임에 비하면 적은 수준이다. 최신 PC 및 콘솔 게임을 지원

하는 설치 기기는 수 억대에 불과하지만 스마트폰은 50억 대에 달한다.38 세부적으로 2022년 초 소니(Sony)와 마이크로소프트(MS)의 

콘솔은 약 5,000만 대가 판매됐으며,39 2023년 7월 소니는 4,000만 대가 판매됐다고 발표했다.40 게임용 PC의 설치 기기는 2024년 1억

~4억 개 수준을 보일 것으로 예상된다. 2022년에는 4,500만 대가 판매된 것으로 추정된다.41 2024년에는 판매된 콘솔과 PC 중 약 1/3

이 매일 사용될 것으로 예상된다.42 이와 비교해 스마트폰은 90% 이상, 스마트TV는 80%가 매일 사용될 것으로 보인다.43

향후 비디오 이미지를 소비자의 스크린으로 원격 스트리밍하는 클라우드 게임이 확산될 수도 있다. 클라우드 게임 서비스는 데이터센터

로부터 게임 비디오를 플레이어의 스크린으로 전송해, 콘솔이나 PC 없이도 고품질 게임을 할 수 있다. HD 게임에는 6~25Mbps,44 4K 

게임에는 최대 45Mbps의 비트 전송률이 필요하다.45 정확히 필요한 비트 전송률은 초당 프레임을 측정하는 프레임 속도와 컬러레인지

에 따라 달라진다.
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4. 화상통화: 
비트전송률 5Mbps 미만이면 충분

가정에서 많이 사용하는 또 다른 애플리케이션은 화상통화다. 선진국 인구 중 60%가 일을 하고 있으며, 이들 중 약 절반이 업무 때문에 집

에서 가끔 또는 종종 화상통화를 해야 할 것으로 전망된다.46

HD 화상통화의 경우 그룹통화는 4Mbps, 1:1 통화는 이보다 낮은 비트 전송률이 필요하다.47 표준 해상도 화상통화에 필요한 비트 전송률

은 1~2Mbps 수준이다. 화상통화는 특정 시간대가 없지만, 업무용 통화는 낮 시간대 이뤄지는 경우가 많고 가족의 규모와 구성원의 연령

대 및 계절에 따라 달라지므로, 여타 애플리케이션과 광대역 사용 시간이 겹치지 않을 가능성이 크다. 화상통화라 해도 비디오를 꺼두고 음

성통화만을 하는 경우 필요한 비트 전송률은 0.1Mbps도 되지 않는다.48 

다만 일부의 경우 업링크(uplink, 단말기→기지국 신호 전송) 속도가 문제가 될 수 있다. 광대역 연결은 통상 다운스트림 연결에 치우쳐져 

있어, 대부분 광대역은 다운링크(downlink, 기지국→단말기 신호 전송)에 배치돼 있다.49 과거 수년 동안 가정용 인터넷은 업링크가 필요

한 경우가 거의 없었기 때문에 이러한 배치가 합리적이었다. 하지만 화상통화가 등장하면서 트래픽이 많은 시간대에는 5Mbps의 업링크 

속도로는 연결이 불안정해질 수도 있다.

또 일부의 경우 애플리케이션 서버의 신호가 사용자 기기로 스트리밍 될 수도 있다. 보안상의 이유 때문일 수도 있고, 신 클라이언트*나 네

트워크 기반 기기를 사용하기 때문일 수도 있다. 가장 많이 사용되는 오피스 애플리케이션의 경우 필요한 전송률은 최고 2Mbps 가량이다.50

* 신 클라이언트(thin client)는 네트워크 연결에 기반해 데이터 처리를 원격 서버에 의존하는 PC 대체 컴퓨터를 뜻한다. 하드디스크 없이 네트워크 접속장치 기능만 갖춘 
윈도우 기반 단말기를 원격 서버에 연결해 사용한다.
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5. 스마트홈: 
비트 전송률 기기당 5Mbps 미만

커넥티비티가 개선되면서 네트워크 연결 보안 카메라가 보편화됐다. 카메라 생산량이 크게 늘어 규모의 경제가 형성되자 보안 기기 가격이 

하락한 덕분이다. 다만 스마트 카메라는 상대적으로 틈새 시장으로 남아 있다. 딜로이트 서베이에 따르면, 1개 이상의 보안 카메라를 설치

한 가정이 약 25%로 집계됐고, 이를 통해 촬영한 영상은 중앙 서버에 업로드되는 대신 엣지에 저장되는 경우가 많은 것으로 나타났다.51

HD 보안 카메라 한 대당 필요한 업스트림 비트 전송률은 최대 4Mbps지만,52 보통 2Mbps가 권고 수준이다.53 일부 모델의 경우 움직임이 

감지되면 비트 전송률이 올라가기도 한다.
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결론: 더 빠른 인터넷 대신 신뢰성과 합리적 
요금을 원하는 소비자 심리를 파악하라

2010년대 정규 방송, 디지털 비디오 리코더, DVD로부터 온라인 비디오로 전환이 이뤄진 후 수년간 광대역 수요가 폭발했다. 하지만 과거

의 수요는 미래 수요를 예측할 수 있는 나침반이 되지 못한다. 커넥티비티는 이미 충분한 수준에 도달했을 수 있다.

변화는 유한하다. 수십년이 걸리는 변화도 있지만, 단 몇 년 만에 끝나는 변화도 있다. 최근 수년간 VOD 도입 속도가 둔화되고 광대역 수요

를 새로이 촉발할 새로운 애플리케이션이나 기기가 등장하지 않았기 때문에, 가정용 광대역 수요는 약 100Mbps 수준에서 자연스러운 고

점에 도달하고 있을 수 있다.

더 빠른 광대역에 대한 수요가 계속 줄어들고 있다는 신호는 월간 전송되는 기가바이트의 증가율을 보면 알 수 있다(그림 2).

그림 2. 영국 가정용 고정 광대역 평균 사용량 연간 증감율
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출처: Ofcom, 2023.

이에 따른 여파는 다각적으로 나타나고 있다. 첫째, 일부 지역에서 통신사들이 속도 경쟁에서 벗어나 연결의 신뢰성 등 다른 기능에 주력할 

수 있게 됐다. 인터넷 속도에 따른 티어(tier, 등급) 요금제도 변화할 수 있다. 예를 들어, 최저 요금 티어로 200Mbps를 이용할 수 있다면 

대부분 가입자들은 최저 티어를 택할 것이다. 반면 50Mbps가 최저 요금 티어라면 가입자들은 중간 티어를 택할 수 있다.

둘째, 애플리케이션마다 업타임(uptime, 가동시간)이 상이하므로, 가정용 인터넷은 광동축혼합망으로 전환하는 것이 더욱 합리적일 수 

있다. 셋째, 비트 전송률 필요 수준이 낮아지고 있다면, 4G/5G 고정 무선 접속(FWA) 등 여타 네트워크 기술이 유용할 수 있다. 2022년 

기준 미국 시장에서 FWA 네트워크가 24Mbps의 전송률을 기록하며 다섯 번째 빠른 네트워크로 기록됐다.54

기술과 소비자 행태 변화가 단기적으로 정체기에 접어들면서, 일부 시장에서 광대역 수요 급증세는 종식되고 있거나 적어도 휴지기에 들어

간 것으로 보인다. 광대역 수요를 이끌었던 온라인 비디오 스트리밍을 위한 인터넷 속도가 지금보다 더 빨라질 필요가 없기 때문이다. 소비

자들이 더 빠른 인터넷을 원치 않는다면, 초고속이라는 장점은 더 이상 의미있는 차별점이 될 수 없다.
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동축 케이블과 3G 무선통신이 사라진다...
탄력 받은 통신 산업의 탄소 감축 노력

Ben Stanton 딜로이트 TMT Insights Manager 외 5인
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통신사들은 여러 방식으로 탄소발자국을 줄일 수 있다. 
동축 케이블과 3세대(3G) 무선 네트워크를 

폐쇄하거나, 업무용 차량을 전기차로 바꾸거나, 5G 
네트워크의 탄소발자국을 줄이려는 노력이 펼쳐지고 있다.

딜로이트는 전 세계 통신사들이 2024년과 2025년 각각 연간 

1,200만 톤의 온실가스 이산화탄소환산량(CO2e)을 감축해 탄소발

자국을 2% 줄일 것으로 예상한다.1 사실 전 세계 지역의 95%를 연

결하면서 글로벌 탄소배출량의 약 1.6%만을 차지(2022년 글로벌 

배출량 370억 톤 CO2e 중 약 6억 톤)하는 통신산업을 탄소 배출의 

주범으로 꼽기는 어렵다.2 그렇다 해도 소비자와 직접 고객관계를 맺

고 수익을 추구하는 상장회사들이 주를 이루며, 지속가능성을 강화

하면 규제 컴플라이언스도 개선하고 가입자 수와 함께 매출도 증진

할 수 있다는 점에서 통신산업의 탄소발자국은 중요한 문제라 할 수 

있다.

통신산업은 이미 수년간 탄소 절감을 위한 노력을 펼쳐왔다. 우선 재

생에너지 사용 확대 추세가 계속되고 있다. 일부 통신사들은 이미 

100% 재생에너지 전환을 달성했으나, 상당수는 2025년까지 에너

지 사용의 절반을 재생에너지로 전환할 것으로 전망된다.3 또 자연 

냉각 방식을 이용해 에너지 사용량을 30% 줄이는 등 데이터센터의 

운영 효율성도 개선하고 있다.4 소비자들의 휴대폰 교체 주기를 되도

록 늘리도록 유인하는 노력도 이뤄지고 있다.5 이와 함께 중고 휴대

폰 시장 활성화 노력도 펼쳐지고 있다. 2023년 기준 중고 휴대폰 시

장 규모는 미화 500억 달러에 달했다.6

통신산업은 2024년부터 이 외에 다음의 네 가지 새로운 솔루션으로 

탄소발자국을 더욱 줄여나갈 것으로 전망된다.
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솔루션 1: 동축 케이블 폐쇄

동축 케이블을 폐쇄하면 탄소발자국을 줄임과 동시에 연간 수십억 달러의 비용을 절감할 수 있다. 유선전화를 사용했던 독자라면 정전 시

에도 전화 통화는 가능했던 때를 기억할 것이다. 그 이유는 전신 회사의 중앙 기지국에서 각 가정으로 연결된 2선식 꼬임 동축 케이블이 음

성 통화를 위한 오디오 신호와 함께 48볼트의 직류도 전달해 전화기와 링거(ringer)에 전력을 제공하기 때문이다. 하지만 광 케이블로 전환

하거나 고정무선접속을 사용하게 되면서 유선전화를 해지하는 가정이 늘면서, 디지털 가입자망(DSL)으로 음성이나 데이터를 전송하기 위

해 동축 케이블 연결이 필요한 소비자 수가 수 십년간 줄었다. 광 케이블은 동축 케이블보다 유지가 용이해 고객 서비스 요청건도 적을뿐 아

니라 에너지도 최대 80% 절감할 수 있다.7

싱가포르는 이미 동축 케이블 네트워크 폐쇄 작업에 돌입했고, 2024년부터 전 세계적으로 동축 케이블의 은퇴 수순이 가속화될 것으로 예

상된다. 아시아태평양 3개국(일본, 호주, 뉴질랜드)과 유럽 10개국(노르웨이, 스웨덴, 스페인, 포르투갈, 에스토니아, 프랑스, 이탈리아, 영

국, 스위스)이 동축 케이블 폐쇄 수순을 밟고 있다.8 2025년이면 몇몇 국가가 동축 케이블을 완전히 폐쇄하고, 상당수는 25~50% 폐쇄를 

완료할 것으로 전망된다.9
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솔루션 2: 3G 무선 네트워크 폐쇄

3G 무선 네트워크 또한 사용자는 감소하는데 여전히 많은 전력이 소비된다. 또 3G 주파수를 4G 또는 5G 주파수로 변환하는 리파밍

(refarming)을 통해 효율성을 대폭 개선하면서 탄소발자국도 크게 줄일 수 있다. 한 연구에 따르면 3G 네트워크를 폐쇄하면 에너지 비용 

15%를 절감할 수 있는 것으로 나타났다.10 

2001년에 등장한 3G는 대다수 지역에서 2012년 정점을 찍은 후 더 빠른 속도와 우월한 효율성 및 전송률을 자랑하는 4G/5G로 서서히 

대체됐다. 일부 개발도상국에서는 여전히 3G 네트워크가 많이 사용되고 있다. 앙골라와 에티오피아의 스마트폰 사용자들은 2023년 접

속 시간의 40%를 3G로 연결한 것으로 나타났다.11 하지만 3G 네트워크가 벌써 몇 년 전에 폐쇄된 국가도 적지 않다. 대만은 2017~2018

년에 걸쳐 3G 네트워크를 전면 폐쇄했다. 지난 6년간 전 세계 22개국에서 58개 통신사가 3G를 폐쇄했고(연 평균 4개국 10개 통신사), 

2024년에는 6개국에서 15개 통신사가, 2025년에는 10개국에서 26개 통신사가 3G를 폐쇄할 것으로 전망된다.12
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솔루션 3: 업무용 차량의 전기차 전환

통신사들은 대규모 업무용 차량을 운영하기 때문에 관련해서 지속가능성 노력을 펼치면 탄소발자국을 대폭 줄일 수 있다. 업무용 차량은 

일반 경차보다 21배 많은 이산화탄소를 배출한다. 업무용 차량은 전체 차량의 20%에 불과하지만, 전체 차량 배출량의 60%를 차지한다.13

통신사들은 수 십만 개의 기지국을 관리하고 수 백만 가구와 사무실에 연결 서비스를 제공해야 하기 때문에 대규모 승용차, 트럭, 밴을 운

영한다. 일례로 한 영국 통신사가 보유한 업무용 차량은 3만3,000대에 달해 영국 기업 중 2위를 기록했고, 자체 시설의 직접배출(Scope 

1) 중 2/3 이상을 차지했다.14 전기차 충전 네트워크가 갈수록 확대되고 밴과 트럭 등 전기차 종류도 다양해지는 만큼, 거리의 전동화가 가

속화되고 있다. 프랑스 통신사 오랑쥬(Orange)는 2022년 말까지 3,000대를 전기차로 전환하고 2023년에는 첫 수소 밴을 도입했으며, 

2025년까지 전기차 수를 두 배를 늘릴 계획이다.15
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솔루션 4: 5G 네트워크의 탄소발자국 감축

5G는 전력이 많이 소모되지만, 신기술을 활용하면 사

용하지 않을 때 절전 모드로 전환해 연간 수 기가와트

시(gwh)의 전력을 아끼고 수 메가톤의 CO2e를 줄일 

수 있다.16

우선 5G를 4G보다 우월하게 만드는 대표적인 기술

로 액티브 안테나(active antenna unit, AAU)를 꼽

을 수 있다. 패시브 안테나(passive antenna)와 달

리 5G AAU는 빔포밍*과 MIMO* 기술을 통해 속도

와 역량, 주파수 효율성은 대폭 끌어올리면서도 메가

비트당 비용은 줄일 수 있다. 하지만 전력 소비량도 그

만큼 늘어난다.17 신호를 처리하는 베이스밴드 유닛

(baseband unit, BBU)과 무선신호를 송수신하는 원격무선 유닛(remote radio unit, RRU)이 소비하는 전력은 4G와 5G간 대체로 큰 

차이가 없다. 통신 성능과 전력 소비량의 가장 큰 차이를 만드는 것은 바로 5G AAU로, 4.2kw의 전력을 소비한다. 이는 4G 기지국 전력 소

비량의 약 60%에 맞먹는 수준이다.18 주파수가 늘어나면 전력 소비량도 그만큼 늘어 최대 20kw까지 증가할 수 있다. 이렇게 되면 수 십억 

달러를 들여 대규모 네트워크를 업그레이드하거나 신설하는 등 전력 공급원을 증강해야 한다.19 뿐만 아니라 통신산업의 탄소발자국을 대

폭 늘리는 결과가 된다.

5G는 완전 가동 시 수 백만 비트의 데이터를 수 천명의 사용자에게 전달해, 킬로와트당 비트 전송률로 계산했을 때 4G보다 효율성이 90% 

강화된다.20

하지만 5G는 완전 가동하지 않을 때에도 대규모 전력을 사용하기 때문에 비용 부담이 막대하다. 1세대 5G 장비는 절전 모드(저전력 모드

나 초절전 모드 등)의 선택이 자유롭지 못했고 전력 소비를 유연하게 전환하기가 힘들었다. 이로 인해 통신사들은 네트워크 사용률이 낮은 

밤시간대에는 5G 네트워크를 아예 차단하고 4G 네트워크만 사용토록 하는 등 다소 극단적인 방법을 쓰기도 했다.21

하지만 2024년부터는 보다 스마트한 솔루션이 등장할 전망이다. 전 세계 5G 네트워크의 약 87%를 제공하는 삼성, 에릭슨, 노키아, 화웨

이22  등이 인공지능(AI) 알고리즘과 첨단 반도체 기술을 활용해 에너지 소비량을 절감할 수 있는 5G RRU, BBU, AAU 등을 도입하고 있

다.23 이들 기업들은 2세대 5G 장비를 사용하면 1세대보다 에너지 소비량을 20~50% 줄일 수 있으며,24 트래픽이 낮은 시간대에는 최대 

94% 절감할 수 있다고 설명했다.25 통신 성능과 함께 전력 사용량도 그만큼 줄인 사물인터넷(IoT) 특화 5G 네트워크도 등장했다. IoT 특화 

네트워크의 경우 4G 네트워크보다도 전력 소비량이 적다.26

전반적으로 대부분 주요국에서 5G 네트워크는 이미 충분히 구축된 상태이기 때문에, 통신사들이 환경발자국 절감만을 위해 구 세대 장비

들을 버리고 새 장비로 교체하지는 않을 것이다. 하지만 앞으로 5G 네트워크를 구축할 지역에서는 첨단 장비가 도입될 것이고, 낡은 장비

들도 시간이 지나면 더욱 효율적인 장비들로 교체될 것이다.

역설적으로 2024~2025년 5G 네트워크의 환경발자국을 줄이는 가장 좋은 방법은 지금까지 지지부진했던 5G의 배치를 가속화하는 것이

다. 통신 인프라 기업들이 더 많은 기지국과 안테나를 설치해 5G 네트워크를 확장할수록 에너지 효율적 장비에 대한 수요도 증가할 것으로 

예상되기 때문이다.

* 빔포밍(beamforming)은 안테나로 받은 신호(beam)를 특정 단말기(수신기기)에 집중시키는 것으로, 5G 이동통신의 핵심 기술이다.
* 다중입력 다중출력(multiple-input multiple-output)의 약자인 MIMO는 기지국과 단말기 양단에서 복수의 안테나를 사용해 통신 성능을 강화한 스마트 안테나 기술이다.
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결론: 통신산업 탄소발자국 감축 노력, 
가치사슬 전반으로 확대

통신뿐 아니라 케이블 TV와 인터넷을 연결하는 동축 케이블도 더욱 에너지 효율적인 광 케이블로 교체할 수 있다. 최근 연구에 따르면 가

정용 네트워크 연결을 패시브 광 케이블로 교체하면 약 9%의 전력을 절감할 수 있는 것으로 나타났다.27

또한 5G 네트워크는 안테나 기술 중 전력을 가장 많이 소비하지만, 항상 사용되는 것은 아니고 미작동 시 전력을 차단하기가 가장 쉬운 구

조로 설계돼 있다. 5G 뉴 라디오(5G New Radio, 5G NR) 핵심 기술 덕분이다.28 4G나 3G, 심지어 2G도 절전 모드 기술을 사용할 수는 

있으나, 에너지 절감 규모가 크지 않고 2G/3G 네트워크는 대부분 폐쇄된 만큼 주로 4G의 에너지 절감에 관심이 집중될 것으로 보인다.

또한 3G 폐쇄에 초점이 맞춰져 있지만, 사물통신(M2M)과 스마트 미터 등 IoT 통신에 여전히 2G 네트워크도 운영되고 있다.29 2G는 3G

만큼 많은 전력이 소비되지 않지만, 향후 10년에 걸쳐 폐쇄될 것으로 예상된다. 프랑스는 2025년, 영국은 2033년을 폐쇄 완료 시점으로 

제시했다.30

통신산업은 자체 시설의 직접배출(Scope 1) 및 사용하는 유틸리티의 간접배출(Scope 2)을 대폭 줄일 수 있는 여지가 많다. 위에서 설명했

듯, 업무용 차량을 전기차로 교체하거나 5G 절전 모드를 사용하고 동축 케이블과 3G를 폐쇄하는 등 여러 방안이 있다. 하지만 업스트림 공

급망 및 다운스트림 가치사슬을 포함하는 기타 간접 가치사슬 배출(Scope 3)을 줄이는 것은 더 어렵다. 통신산업의 Scope 3 주범은 휴대

폰이다. 미국의 경우 매년 판매되는 스마트폰의 75%가 통신사를 통해 판매된다. 그리고 스마트폰 신제품 1개당 85kg(CO2e)의 탄소발자

국을 남긴다.31 스마트폰이 남기는 거의 모든 탄소발자국은 생산 과정에서 발생하므로, 스마트폰의 탄소발자국을 줄일 수 있는 가장 효과

적인 방법은 생산부터 폐기까지 전주기를 늘리는 것이다.32

통신사들이 나설 수도 있지만, 독자적인 노력만으로는 불가능하고 고객들의 이해와 협력을 얻어야 하기 때문에 조심스러운 접근법이 필요

하다. 우선 고객들이 기존 스마트폰을 더 오랜 기간 사용하도록 장려할 수 있다. 유럽연합(EU)은 이를 위해 스마트폰 부품과 소프트웨어의 

지원이 5년간 유지되도록 하는 새로운 규제를 도입했다.33 통신사들은 또한 SIM만 교체하는 약정을 제시하거나 신제품 구매 지원금을 줄

이는 방식도 모색할 수 있다. 리퍼폰을 제시하거나, 수리 서비스에 인센티브를 제공하거나, 보상판매를 강화하는 것도 방법이다. 마지막으

로 스마트폰의 폐기 과정에서 지속가능성을 강화해, 전자폐기물을 늘리는 대신 재활용하는 방식도 적극적으로 모색해야 한다.
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생체인증 앱으로 무장한 스마트폰, 
'최고의 소비자 기기' 입지 재차 증명
Paul Lee 딜로이트 영국 Partner 외 3인
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스마트폰은 2024년 판매량이 12억6,000만 대1로 역대 고점인 15억7,000만 대에 비하면 다소 저조하겠지만,2 여느 때보다 성공적인 한 

해를 보낼 것으로 기대된다. 전 세계 50억 명의 사용자들이 생태계를 형성한 가운데, 믿을 수 있는 인증 수단이라는 점이 부각되며 가치가 

더욱 돋보이고 있다.

스마트폰의 인증 기능은 갈수록 다양하게 활용되고 있다. 웹사이트 접속부터 온/오프라인 결제, 자동차 키 대체, 물리적 건물 출입증의 역

할까지 한다. 2024년에는 신원 인증 애플리케이션이 증가하면서 중기적으로 스마트폰의 인증 건수가 연간 수십 조 건에 달할 것으로 예

상된다. 장기적으로 스마트폰의 인증 기능은 더욱 폭발적으로 성장할 것으로 전망된다(그림 1).

스마트폰이 온라인 계정 로그인, 온/오프라인 결제, 자동차 키 등 다양한 인증 도구로 사용되고 있다.
 휴대하기 쉬운 사이즈, 강력한 성능, 네트워크 연결성을 갖춘 스마트폰이 신뢰할 수 있는 인증 도구의 

역할까지 하면서, 단연 최고의 소비자 기기로서 입지를 다시 한번 다지고 있다.

출처: A - Rosie O'Connor, “Mobile authentication market: 2023-2028,” Juniper Research, October 23, 2023. / B - Adobe Experience Cloud, “Top 
ecommerce statistics for 2023,” May 12, 2023. / C - Chantel Wakefield, “Cars that use digital keys in 2023,” Kelley Blue Book, June 14, 2023. / D - 
Hedges & Company, “How many cars are there in the world in 2023?”, accessed November 14, 2023. / E - Emirates, “Emirates goes digital, phases 
out paper boarding passes for flights departing Dubai,” May 12, 2023. / F -  ICAO, “The world of air transport in 2019,” accessed November 16, 2023. / 
G - Eurostat, “Household composition statisticsv,” accessed November 16, 2023. / H - Richard Fry, Jeffrey S. Passel And D’Vera Cohn, “U.S. household 
growth over last decade was the lowest ever recorded,” Pew Research Center, October 12, 2021. / I - ICAO, “The world of air transport in 2019.” / 
J - The World Bank, “Labor force, total,” accessed November 16, 2023. / K - Apple, “Countries and regions that support Apple Pay,” August 10, 2023. 
/ L - UITP, "Data: Public transport & urban mobility data,” accessed November 16, 2023. / M - Sorin-Andrei Dojan, “Mobile wallets, most popular 
payment method in China: GlobalData,” Electronic Payments International, July 6, 2023. / N - PYMNTS, “Mobile wallet adoption,” August 2022. / O - 
US Census Bureau News, “Quarterly retail e-commerce sales 2nd quarter 2023,” press release, August 17, 2023.

그림 1. 인증 수단으로서 스마트폰의 2024년 활용 전망과 장기적 잠재력

애플리케이션 현재 인증수단으로서 스마트폰의 활용 글로벌 시장 잠재력

온라인 계정 접속
(이메일, 소셜미디어, 전자상거래)

2023년 1조3,000억 건의 비밀번호가 스마트폰으
로 전송A

2023년 전 세계 이메일 사용자 43억 명, 
전자상거래 고객 26억 명B

자동차 키
2024년에 판매되는 자동차 6,000만 대 중 과반수
가 물리적 키를 대체할 스마트폰 인증 기능을 제공C 전 세계 사용 중인 자동차 15억 대D

항공기 탑승 최근 주요 항공사의 필수 서비스로 모바일 탑승권
이 부상E

팬데믹 이전인 2019년 기준 전 세계 항공기 
탑승객 45억 명F

주택 출입 물리적 열쇠에 의존 2022년 EU 가구 수 약 1억9,800만 가구,G 
2020년 미국 가구 수 약 1억2,700만 가구H

항공 여행 종이 문서에 의존
팬데믹 이전인 2019년 기준 전 세계 항공기 
탑승객 45억 명I

사무실 출입 출입증 등 물리적 출입 방식에 의존 전 세계 사무직 근로자 10억 명J

대중교통 이용
전 세계 14개국에서 휴대폰 또는 웨어러블 기기 기
반 대중교통 이용 기능 지원K

전 세계 39개국에서만 연간 대중교통 이용 
건수 2,390억 건L

인스토어 결제 2022년 2분기 기준 중국 성인 84%,M 미국 성인 약 
6%O가 인스토어 결제에 휴대폰 월릿 사용

2023년 2분기 미국 전자상거래 제외 
소매지출 1조5,000억 달러N
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1. 온라인 계정 접속: 
2단계 보안 인증과 패스키에 활용

스마트폰은 온라인 계정 해킹을 막는 데 한층 유용한 인증 수단이 될 것이다. 2024년 스마트폰은 일회용 비밀번호(one-time password, 

OTP)가 문자로 전송되는 2단계 보안 인증(two-factor authentification, TFA)에 주로 사용될 것으로 예상된다.3 2023년 OTP 문자 전송 

건수는 1조3,000억 건으로, 이에 따른 네트워크 트래픽만으로 260억 달러의 수익이 창출된 것으로 추정된다.4

스마트폰은 중기적으로 비밀번호를 대체할 패스키(passkey) 수단으로도 활용이 확대될 것이다. 패스키는 패스워드 없이도 온라인 계정에 

접속할 수 있는 인증 방식으로,5 계정마다 한 쌍의 고유한 암호화 키(퍼블릭 & 프라이빗)가 생성되며 퍼블릭 키는 서버에, 프라이빗 키는 사

용자의 디바이스에 각각 저장된다. 따라서 서버가 해킹 공격을 받아도 프라이빗 키가 사용자의 디바이스에 저장돼 있기 때문에 계정 탈취

가 불가능하다. 프라이빗 키는 안면인식이나 지문 등 생체인증으로도 설정할 수 있고 비밀번호나 패턴으로도 설정 가능하다. 2024년 패스

키는 사용이 급증하지 않을 수 있으나, 2030년에 이르면 TFA를 보강하는 수단으로서 사용이 한층 확대될 것으로 전망된다.

TFA와 패스키 기술을 활용해 스마트폰 기반 인증이 활성화되는 동력은 온라인 계정이 기하급수적으로 늘어나고 이에 따라 계정 탈취도 급

증하고 있기 때문이다. 이러한 상황에서 비밀번호만으로는 해킹 공격을 막기가 역부족이다. 사용자들은 계정마다 강력하고도 독특한 비밀

번호를 설정해야 하며, 기업용 계정인 경우 분기마다 비밀번호를 변경해야 할 수도 있다. 따라서 사용자들은 비밀번호를 잊기가 십상이며 

매번 강력한 비밀번호를 설정하는 데에도 피로감을 느끼게 된다.6

그 결과 보안에 취약한 비밀번호가 다수 설정되고 있다. 여전히 가장 흔한 비밀번호는 ‘123456’과 ‘password’이다.7  또한 사용자 ID와 비

밀번호가 데이터 저장고에 한 쌍으로 저장돼 있으면 해킹 공격에 취약하다. 실제로 2022년 240억 개의 비밀번호가 해킹 공격을 받은 것으

로 추정된다. 세계 인구 3명 당 1명 꼴로 계정이 탈취된 셈이다.8 그리고 데이터 침해에 따른 연간 비용은 2024년 5조 달러를 넘을 것으로 

예상된다.9  또한 비밀번호는 여러 계정에서 반복 사용되는 경우가 많다. 한 조사에 따르면 복수의 계정에 동일한 비밀번호를 사용한 응답

자 비율이 64%에 달한 것으로 나타났다. ID와 비밀번호가 한 번만 뚫려도 여러 계정이 탈취될 수 있는 것이다.10 비밀번호를 사용하면 피

싱 공격에도 취약해져, 기밀 유출 사건이 빈번히 발생할 수 있다. 현재 매일 34억 개의 피싱 메일이 발송되는 것으로 추정된다.11

하지만 TFA와 패스키는 접속 시 사용자 ID와 패스워드 외 추가 정보가 필요하기 때문에 더 높은 차원의 보안을 제공한다. 따라서 거의 모든 

봇 공격과 피싱 메일을 차단할 수 있어12보안 침해 취약성도 줄어든다. 실제로 탈취된 계정 중 상당수가 TFA를 사용하지 않은 것으로 나타

났다.13

다만 TFA와 패스키에는 비용 차이가 있다. TFA는 OTP를 발송할 때마다 

비용이 발생하지만, 패스키는 광대역을 사용하지 않는 한 매번 비용이 발

생하지 않는다.14 패스키를 도입해 스마트폰 기반 생체인증 방식을 사용

하면 사용자당 OTP 건수를 2/3 줄여, 문자 한 건당 2.4센트의 비용을 절

감할 수 있는 것으로 나타났다.15 지난 2022년 5월 애플(Apple), 마이크

로소프트(MS), 구글(Google)이 동일한 패스키 표준을 지원하겠다고 발

표한 만큼 패스키 시장은 성장 동력이 한층 강화될 것으로 전망된다.16 애

플은 2022년 9월 iOS 16을 위한 패스키 지원 서비스를 시작했고,17 구글

은 안드로이드 9.0.부터 모든 OS에 패스키 지원 서비스를 제공하고 있다.  

2023년 9월 기준 여전히 소수이기는 하지만 패스키를 지원하는 기업들이 

꾸준히 증가하는 추세를 보였다.19
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2. 온/오프라인 결제: 
스마트폰 결제, 온라인 결제 따라 동반 증가

스마트폰은 생체인증, 2단계 또는 다중 보안 인증(two- or multi-factor authentification, TFA or MFA), 패스키 등 여러 첨단기술에 힘

입어 온/오프라인 결제 인증 수단으로서도 역할이 확대되고 있다. 

스마트폰 결제는 전자상거래에서 이미 큰 비중을 차지하고 있으나, 여전히 소비구매의 과반수가 오프라인에서 이뤄진다. 미국의 경우 

2022년 연말 쇼핑 시즌 온라인 결제의 약 절반(47%)인 995억 달러가 스마트폰으로 결제됐는데, 이는 2021년 동기간의 43%에서 상승한 

수준이다.20 다만 2023년 2분기 기준 전자상거래가 전체 소매 결제에서 차지하는 비중은 15.4%에 불과해, 전년비 1%포인트 오르는 데 

그쳤다.21 하지만 전자상거래가 차지하는 비중은 2020~2021년 이례적인 기간을 제외하면 1990년대 이후 지속적으로 증가하는 추세여

서,22  스마트폰 결제도 동반 증가할 것으로 예상된다.

오프라인 결제에서 스마트폰의 역할은 여전히 미미하다. 최근 조사에 따르면 2022년 2분기 미국에서 오프라인으로 결제된 금액 1달러당 

스마트폰 앱으로 결제된 금액은 3센트에 불과했다.23
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3. 물리적 장소 출입:
출입증 대신하는 스마트폰, 비용과 환경영향 절감

스마트폰은 물리적 장소의 출입증 역할도 대신할 수 있다. 카드 리더기는 보통 리더기와 카드 간 근거리 무선통신(near-field 

communications, NFC)으로 작동한다. NFC가 탑재된 스마트폰은 2011년 처음 출시됐으며,24 2024년에 이르면 거의 모든 스마트폰에 

NFC가 탑재될 것으로 예상된다. 즉 스마트폰이 출입증을 대체할 수 있다는 의미다. 블루투스 기능을 이용해 스마트폰과 카드 리더기를 연

결할 수도 있다. 기술의 복잡성과 비용은 상이하겠지만 하드웨어와 소프트웨어 업그레이드가 지속되면 기존 출입 시설로도 스마트폰과 충

분히 연동할 수 있다.

사옥 캠퍼스 전체가 모바일 네트워크로 연결돼 있는 기업들이 증가하면서 이러한 스마트 출입을 위한 기반이 강화되고 있다. 북미, 아시아

태평양, 유럽·중동·아프리카(EMEA) 지역 기업들을 대상으로 실시한 설문조사 결과, 2022년 사옥 캠퍼스 내 모바일 네트워크 인프라가 갖

춰져 있다는 비율이 24%로 2020년의 16%에서 상승했고, 이보다 한층 높은 42%의 비율이 네트워크 업그레이드를 계획하고 있다고 답

했다.25 

출입증을 스마트폰으로 대체하면 운영 비용과 무단 출입 위험을 줄일 수 있을뿐 아니라 환경 영향도 감축할 수 있다. 스마트폰 기반 출입은 

앱 다운로드로 가능하며, 필요 시 원격으로 출입을 차단할 수도 있다. 현재 전 세계 기업들은 직원과 방문자들에게 출입증을 배포하고 분실 

카드를 대체할 임시 출입증을 발급하는 전담 팀을 갖추고 있다. 스마트폰 기반 출입도 관리가 필요하지만, 상당수 직원들이 출입증을 발급

하는 단순 업무에서 벗어나 보다 가치 있는 일에 매진할 수 있다.

스마트폰 기반 출입 시스템으로 전환 시 발생할 리스크에 대한 우려의 목소리도 있다. 출입증은 신분을 눈으로 직접 확인할 수 있다는 장점

이 있다. 하지만 기존 출입증도 포켓에 가려져 있어 신분 확인이 제대로 이뤄지지 않는 경우가 많다. 출입증은 도난 위험도 있어, 보안이 허

술한 틈을 타 무단 출입이 이뤄질 수도 있다. 반면 스마트폰의 생체인증은 리더기와 연동되기 전 이미 추가 인증 프로세스를 거친 상태이기 

때문에 보안을 한층 강화할 수 있다. 또한 사용자들이 출입증은 집이나 심지어 공공장소에 두고 올 위험이 있지만, 스마트폰을 손에서 놓고 

다니는 사람은 거의 없는 만큼 분실 위험도 적다.

지속가능성 이점도 많다. 기존 출입증은 사진을 붙여 목걸이 형태로 제작한 것이 대부분이다. 전 세계 근로자 수는 34억 명에 달하는데,26

이 중 절반에게만 목걸이에 부착된 출입증을 발급한다 해도 20억 개에 달하고, 이중 상당수가 폐기 수순을 밟는다. 또한 각종 행사 시에 발

급되는 임시 출입증도 있다. 피라 바르셀로나(Fira Barcelona)에는 매년 25만 명,27 라스베이거스 컨벤션센터(Las Vegas Convention 

Center)에는 200만 명이 방문한다.28 피라 바르셀로나에서 개최되는 모바

일 월드 콩그레스(Mobile World Congress) 등 일부 행사에는 이미 스마

트폰 기반 디지털 출입 패스가 도입돼, 출입증과 목걸이뿐 아니라 이를 배

급할 인력도 필요하지 않게 됐다.29

스마트폰 출입 패스는 자판기 결제, 프린터기 사용, 대학 강의나 컨퍼런스 

등 이벤트 체크인 등에도 사용될 수 있다. 미국에서는 2022년 9월 기준 53

개 대학이 스마트폰 패스를 도입했다.30

스마트폰 출입 인증 기능은 점차 개인 주택에도 도입될 수 있다. 그렇게 되

면 집을 비운 시간에도 방문자에게 시간제 패스키를 전달해 출입이 가능하

게 할 수 있다.31
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4. 신분인증:
거부감 줄고 신뢰 높아지는 과정 거쳐 
이용 확대 전망

코로나19(COVID-19) 팬데믹 이전인 2019년 항공기 탑승객은 45억 명에 달했다.32 탑승객들은 탑승 전 탑승권과 여권 및 신분증을 제시

해야 한다. 이 중 탑승권은 모바일 앱으로 다운받아, 특히 여행이 잦은 탑승객들에게 유용하다. 또한 인쇄물을 줄이고 분실 위험도 줄일 수 

있다. 일부의 경우 수하물 영수증도 앱으로 다운받을 수 있다.33

하지만 여행용 신분 인증은 온라인 전환 속도가 느리다. 이 분야에서 선두인 국가는 우크라이나로, 2020년 국가 발행 신분증을 포함한 다

수의 증명서를 다운받을 수 있는 앱을 론칭했고, 2022년 12월 기준 전체 인구의 40%를 넘는 1,850만 명이 앱을 다운받았다.34 미국에서

는 애리조나(Arizona), 조지아(Georgia), 메릴랜드(Maryland) 등 3개 주(州)가 디지털 운전면허증을 발급하고 있다.35 EU는 ‘유럽 신분증

명서’(European National Identity) 계획에 자금을 공동 지원해 2024~2025년 모바일 운전면허증을 포함한 스마트폰 신분증명 애플리

케이션을 시범 출시할 예정이다.36 영국 정부는 2024년까지 디지털 운전면허증을 발급한다는 목표를 제시했고,37  2016년부터 개발 작업

을 진행 중이다.38

스마트폰은 입국 사증에 필요한 지문을 제출하는 등 여행 사전 승인 수단으로도 사용될 수 있다. 향후 수년간 스마트폰은 특수 기계를 대신

해 이처럼 생체 데이터를 수집하는 수단으로서 이용이 확대될 것으로 보인다. 영국 정부는 스마트폰을 이용해 지문과 안면 데이터를 수집

하는 방안을 검토 중이다.39

스마트폰 기반 공식 신분 인증 제도를 도입하는 것은 단기 내에는 어렵고 중장기적으로 이뤄질 것으로 전망된다. 10만 달러짜리 자동차, 

100만 달러짜리 집, 1,000만 달러짜리 사무실에서 고가치 인증 프로세스로서 스마트폰의 기능이 확실히 증명되면, 스마트폰 기반 신분인

증에 대한 신뢰가 높아지고 거부감은 줄어들 것이다. 실제로 스마트폰 소유자들 중 높은 비율이 스마트폰 애플리케이션에 신분인증 기능

을 추가할 의향이 있는 것으로 나타났다. 딜로이트 영국이 선진국 소비자를 대상으로 실시한 ‘디지털 컨수머 트렌드’(Digital Consumer 

Trends)에 따르면, 스마트폰을 운전면허증이나 여권으로 사용하겠다는 응답자가 약 1/4에 달했다.40
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결론: 인증기능, 기존 스마트폰의 추가 기능과
는 차원이 다른 가치 창출한다

스마트폰이 카드키, 비밀번호, 운전면허증, 여권, 신용카드, 심지어 현금까지 오늘날 수 백억 개의 물리적 인증 및 결제 수단을 대체, 능가하

는 추세가 2024년부터 본격화될 전망이다. 스마트폰 성공의 척도를 단순히 판매량으로만 정량화할 수 없는 이유다. 스마트폰 하나로 증폭

되는 수많은 가치에 주목해야 한다.

인증 기능은 과거 콤팩트 카메라, MP3 플레이어, 알람, GPS 위치찾기, 사무실 전화 착신, 여행자 가이드북 등 다양한 폼팩터*의 기능이 합

쳐진 후, 또 하나의 기능이 추가된 것뿐으로 간주될 수 있다.

하지만 인증은 음악 듣기, 셀프카메라 촬영, 알람보다 훨씬 가치 있는 기능이다. 스마트폰 기반 신분인증이 일반화되면 상업, 기업 보안, 국

경 통제에 필수적인 프로세스의 속도를 가속화하고, 역량을 강화하고, 비용을 줄일 수 있다.

현대사회에서 살아가려면 각종 키, 여권, 결제수단 등 기술이 필요하지만, 물리적 형태보다 스마트폰에 소프트웨어 형태로 탑재하면 훨씬 

강력한 키, 여권, 결제수단이 될 수 있다. 다만 스마트폰 기반 인증 시대가 도래하면 혼란을 겪는 사용자를 최소화하기 위한 노력이 필요하

다. 개인에 따라 물리적 형태가 디지털 형태로 전환하는 데 적응하는 일이 매우 어려운 일일 수 있기 때문이다.

활용 범위가 이처럼 또다른 차원으로 확장되는 스마트폰은 단연 가장 성공적인 소비자 디바이스라 할 수 있다. 또 다른 폼팩터가 등장해 스

마트폰의 시대가 곧 저물 수 있다는 우려는 기우에 불과한 것으로 보인다.

* 폼팩터(form factor)는 하드웨어나 스마트폰의 크기와 모양, 구성, 물리적 배열 등 외형적 요인을 가리키는 용어다.
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