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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(요약)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

O

협약(세부)과제명 인공지능 프로세서 전문연구실

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

21HS3500 1711126093

성과목표 [2-2] 인공지능 프로세서 및 양자컴퓨팅 원천기술

총 연구기간 2018년 2월 ~ 2027년 12월

총 연구비
총 20,727백만원

(현재 진행 중)

정부: 19,677백만원

민간:  1,050백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

권영수 인공지능연구소 지능형반도체연구본부 본부장/책임

성과 정보

성과 내용

세계 최고수준의 ➊고효율 인공지능프로세서 반도체 AB9, ➋인공지능 NPU 

모듈(ArtBrain-S), 및 ➌국내 최초 5PetaFLOPS 고성능 K-인공지능 서버(ArtBrain-K) 개발

➊ 세계 최고 수준인 2.6 TFLOPS/Watt 전력효율을 가지는 40TFLOPS, 15Watt급 고성능·저전력

의 인공지능 프로세서 AB9 반도체 칩 제작

 * 인공지능 서비스 개발을 위한 AB9 컴파일러, 시뮬레이터, API, 다바이스 드라이버를 포함

하는 인공지능 최적화 SW 개발 도구(AI-Ware) 개발

➋ AB9 칩 기반의 인공지능 서버 탑재용 인공지능 연산 가속 보드(ABrain-S) 모듈 개발

➌ 5PetaFLOPS의 초고성능 인공지능 연산을 1KWatt급의 적은 전력으로 실행하는 고도의 

전력대 성능효율을 가진 국내 자체 기술의 K-인공지능 서버 개발

대표성과 1

➊ 고효율 인공지능프로세서 반도체 AB9

➋ 인공지능 NPU 모듈 ArtBrain-S

➌ 국내 최초 5PetaFLOPS 고성능 K-인공지능 서버(ArtBrain-K) 개발

대표성과 2

○ 논문: Automated optimization for memory-efficient high-performance deep neural 

network accelerator, HyunMi Kim, ETRI Journal, Vol.42, No.4, IF 1.094, 2020년8월

○ 논문: 40-TFLOPS Artificial Intelligence Processor with Function-safe Programmable Many- 

cores for ISO26262 ASIL-D, Jinho Han, ETRI Journal, Vol.42, No.4, IF 1.094, 2020년8월

○ 논문: AB9: A Neural Processor for Inference Acceleration, Yong Cheol Peter Cho, 

Vol.42, No.4, IF 1.094, 2020년8월

○ 기술이전: 인공지능프로세서 고속 메모리 인터페이스 및 전력온도 제어 기술, 2.2억원, 2020년12월

○ 기술이전: 인공지능 NPU Board 기술, 4.4억원, 2021년8월
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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천 요약서(상세)

1. 성과명

세계최고 랙스케일 성능 초당 6400조회 연산 성능의 K-인공지능 서버

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

세계적 기술패권 경쟁 상황에서 반도체와 반도체 SW 기술은 국가전략산업화 되고 있으며, 

인공지능 반도체와 초고성능 인공지능 서버는 빅테크 기업이 기술 내재화·비공개 전략화하고 

있으므로 국가 인공지능의 미래를 확보하기 위해서는 인공지능 반도체 기술 확보가 필수적

 ❍ 인공지능 반도체는 인공지능의 핵심인 딥러닝 연산을 높은 성능, 낮은 전력효율로 

실행하는 반도체*로서 인공지능의 정수에 해당하는 기술

   * 인공지능 반도체는 인간의 뉴런과 시냅스의 기제와 유사한 연산을 처리하는 NPU(Neural 

Processing Unit)로서 신경망 연산기를 수천~수만 개 병렬 네트워크로 연결하여 인공신경망

(Neural Network)의 고속 학습 및 추론을 실행할 뿐만 아니라, CPU 코어, 고속 고용량 메모리 

인터페이스(DDR5, PCIeG5 등), 온칩 네트워크, 캐쉬, 동적 전력 제어기 등 고도의 반도체 

설계기술을 집약한 최첨단 반도체 기술로서 진입 장벽이 높은 고부가 제품

 ❍ (신기술 현황) 인공신경망의 발전이 급속히 이루어지면서 초거대 인공신경망과 같이 

‘인공지능의 미래’로 평가받는, 인간의 지능을 완전히 대체할, 일반 인공지능 기술이 

발전하고 있으며, 전세계 빅테크 기업은 미래의 인공신경망을 학습, 추론할 수 있는 

반도체 및 인공지능 컴퓨터를 구축하기 위하여 반도체 개발* 중

   * 최첨단의 인공지능을 주도하는 글로벌 빅테크 기업(Google, OpenAI/Microsoft, Tesla 등)이 

모두 인공지능 컴퓨팅 전용의 인공지능 반도체와 인공지능 서버를 자체 개발 중이며, 이를 

개발하는 기업은 해당 기술을 외부에 공개하지 않고 내부에서만 사용

< 인공지능 반도체를 개발하는 글로벌 빅테크 기업 >

 ❍ (시장) 전세계 인공지능 반도체 시장은 ‘16년 이후 본격 성장, 반도체의 다양한 분야 

중 가장 성장성(CAGR 5% 이상)이 높은 기술로 평가받고 있음(출처:Gartner,‘20)

우리 인공지능의 미래를 담보하기 위한 인공지능 반도체와 K-인공지능 서버 개발 반드시 필요
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□ 기술개발 목표

국내 자체 기술의 인공지능 반도체, 인공지능 컴퓨팅 모듈과 K-인공지능 서버 컴퓨터 개발

 ❍ 인공신경망을 위한 병렬컴퓨팅 연산 능력과 전력효율성을 갖춘 인공지능 프로세서 

반도체 및 인공지능 컴퓨팅 시작품 개발

    (목표 ①) 40TFLOPS, 15W급 세계 최고수준의 고효율 인공지능프로세서 AB9 개발

    (목표 ②) AB9 기반 인공지능 연산 가속 시제품 보드 모듈 ArtBrain-S 개발

    (목표 ③) AB9 기반 5PetaFLOPS 고성능 인공지능 서버 시스템 ArtBrain-K 개발

Rack-scale AI NPU Server

Compute
Node

NPU 
Board

NPU
SoC

Neural 
Network

NN
Compiler &
Simulator

Runtime &
Cloud Service

<AB9 반도체, ArtBrain-S 모듈 5PetaFLOPS 고성능 인공지능 서버 ArtBrain-K>

□ 기술개발 목표의 달성성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①]                                                          

 ➡ (달성성과) 세계최고 전력효율 40TFLOPS, 15Watt 인공지능 프로세서 반도체 AB9

< AB9 Die > < AB9 on Package > < AB9 Lid Package >

  ➡ (핵심기술 확보)

  • 인공지능 서비스 가속을 위한 세계 최고 수준의 초저전력 인공지능 반도체 아키텍처 연구 및 

반도체 개발 통해 딥러닝을 위한 기존 AP 대비 1,000배 효율의 신개념 컴퓨팅 기술 확보
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  • 초소형 부동소수점 연산기(FP16, (1,5,10)) 구조의 STC(Systolic Tensor Core) 구조의 

NPU 아키텍처로서 성능요구량에 따라서 확장 가능 인공지능 반도체 아키텍처 기술

  • 일반적 범용 인공신경망(PyTorch 및 ONNX 등)을 NPU 코드로 컴파일 하기 위한 

AB9 NPU 아키텍처에 최적화 인공신경망 컴파일러(AIWareRT) 개발

 [개발목표 ②]                                                         

 ➡ (달성성과) 서버용 인공지능 컴퓨팅 적용을 위한 ArtBrain-S와 모바일용 인공지능 

컴퓨팅을 위한 ArtBrain-M 개발

< ArtBrain-S PCI Card > < ArtBrain-S w/ Fan > < ArtBrain-M Mobile >

  ➡ (핵심기술 확보)

  • AB9 Chip, 고속 저전력 LPDDR4(64bit) Dual Channel(332.8Gbps) 지원

  • 서버탑재용 PCIe Gen3 x 16(128Gbps), Dual PCIe 전원(12V) 입력 구성

  • DDR4 2666MHz 고속 동작 임피던스 매칭을 통한 신호 및 전원부 총 16 레이어 PCB 설계

  • AI SW 개발을 위한 다양한 장치 및 인터페이스 지원: 부팅용 플래시 메모리, SD카드, 

HDMI, JTAG, UART, PMBUS 등

 [개발목표 ③]                                                         

 ➡ (달성성과) 우리 반도체로 구축한 고성능 K-인공지능 서버 ArtBrain-K

< K-인공지능 서버 ArtBrain-K >

< ArtBrain-K의 Node >

 ➡ (핵심기술 확보)

  • 국내 최초 고효율 NPU 반도체 기반 초고

성능(5PetaFLOPS) 저전력 인공지능 서버

  • 국내기술 인공신경망 컴파일러, 시뮬레이터, 

런타임 통합 인공지능 반도체 컴파일러

  • 인공신경망 특성 및 규모에 따른 하드웨어 

자원 동적할당을 통한 시스템 자원 관리 기능
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3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

세계최고 전력효율성으로 대규모 성능 확장이 가능한 인공지능 프로세서 반도체, AB9

❍ 딥러닝 연산 최적화 아키텍처의 국내 최초 인공지능 프로세서 반도체(AB9)

 - 최대성능 40TFLOPS, 전력소모량 15Watt~40Watt로 2.7TFLOPS/W~1.0TFLOPS/W 효율

 - 딥러닝 연산에 최적화된 신경망처리장치(NPU) 아키텍처 및 소모전력 최적화를 위한 

누설전력 차단 PG(Power Gating) 기능 및 데이터 병목 최적화 스케쥴링 컴파일러

< AB9 Specification >
Items Specification
Max. Performance 40TFLOPS(@FP16)
Power 15~40Watts
Power Efficiency 1TFLOPS/Watt (최소, 세계최고 수준)
Max. Core CLK Freq. ~1.25GHz
# of NP Unit 32,768 (16,384 cores)
Size 1-Bilion Transistors@28nm
Die Area 17mm x 23mm, 391mm2

Arithmetic Half-Precision(16bit) Floating-Point (IEEE-754)
Function General Object Recognition and Localization
I/F LPDDR4 2CH, PCIe Gen3 x16, etc.

 세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

기존의 서버급 프로세서의 전력효율을 능가하는 프로세서 성능 구현

❍ (반도체) 기존 서버급 최고수준(美, NVIDIA)을 능가하는 프로세서 성능 구현 성공 

성능지표
서버급 기준 기존 세계최고수준(V100) ETRI AB9 (Artificial Brain 9)

기관 기술수준 기술수준 세계최고대비(%)

연산성능 NVIDIA(미국) 31.4 TFlops 40 TFlops 127%

전력효율 NVIDIA(미국) 0.1 TFlops/Watt 1.0 TFlops/Watt 1,000%

∙ 인공지능 알고리즘 최대 연산성능 40TFlops(초당 40조번 연산), 전력소모 15~40W로, 서버용 고성능 제품

군 중 세계최고수준인 1TFlops/W 고효율․저전력 성능 보유(17mmX23mm, 391mm2(동전크기))

∙ NVIDIA 서버용 고성능 GPU V100과 비교하여 연산성능 127%, 전력효율 1,000% 우수한 성능 확보

   * NVIDIA 최신 서버용 GPU A100(2020.11)의 전력효율 0.78TFlops/Watt에 비교하여 128% 우수한 성능 확보

∙ Google 자체개발 인공지능 전문칩 TPU(Tensor Processing Unit)의 전력효율 4.4W/TFlops(최상위수준) 보다 

개선된 0.4W/TFlops로 고성능 연산 시 전력소모효율 측면에도 세계최고수준 달성

※ ’27년 1PetaFlops(1000TeraFlops)/20W 뉴로모픽 프로세서 반도체 개발 추진 中

❍ (AI서버) 기존 랙스케일 인공지능 서버 최고수준(美, NVIDIA)을 능가하는 서버 구현 
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성능지표
세계 최고 수준 ArtBrain-K (AB9) 기술 수준

기관명 기술수준 기술수준 세계최고대비(%)

연산성능 NVIDIA/미국
1507.2 TFLOPS

(V100 32대,FP16)

6400 TFLOPS

(AB9 160대,FP16)
425%

전력효율 NVIDIA/미국
0.1256 TFLOPS/Watt

(V100 32대)

0.893 TFLOPS/Watt

(AB9 160대)
710%

< AB9 기반 인공지능 서버 ArtBrain-K와 NVIDIA V100 서버와의 성능 비교 >

∙ ArtBrain-K (아트브레인-케이)는 AB9 반도체 기반의 ArtBrain-S 모듈을 160개 장착하여 구현

∙ 기존 세계최고 수준 서버에는 반도체가 32개 장착되어 있는 반면, ArtBrain-K에는 160개가 장착되어 있는데, 

ArtBrain-K가 대규모의 반도체를 장착할 수 있는 것은 AB9의 전력성능효율(전력:성능 비율)이 매우 높기 때문

∙ 동일한 랙스케일 AI 서버의 연산 성능을 425%까지 증대시킬 수 있으므로 성능 확장성이 매우 우수

※ NVIDIA GPU V100기반 서버인 DGX 대비 연산성능은 425%, 전력효율은 710% 우수

 기술수준 공인 성과 

❍과학기술정보통신부“2020년도 국가연구개발우수성과 100선”에 선정(‘20.10)

❍KES 2020 전시회에서 ArtBrain-S가 “KES Innovation Award 2020”에 선정(‘20.12)

❍국내 최초 인공지능 반도체로서 각종 미디어(뉴스, 신문 및 매거진)를 통한 기술 홍보 및 

“인공지능반도체”다큐멘터리에서 인공지능 반도체 대표기술로 소개(TJB, ‘20.11)

< 홍보, 정부의 국가전략기술 > < 미디어 홍보 >
< 국가연구개발우수성과 

100선에 선정 >
< KES Innovation 

Award 2020 >

❍ ‘인공지능 반도체 국가연구실(N-LAB)’ 지정 획득(‘20.5)

❍ (상용화) 인공지능 반도체 및 컴퓨터 기술 확산을 위한 국내 기관·기업과의 협업 모델 구축을 

통하여 다수 분야의 인공지능 서비스에 적용 중(참조;“성과의 활용도 및 파급효과”)

4. 성과의 활용도 및 파급효과
경제 활성화 효과

❍ 인공지능 반도체 및 컴퓨터 기술 확산을 위한 국내 기관·기업과의 협업 지속 확대

협업기관 AI서비스 시스템 형상 (결과물)

㈜KT

5G MEC(Mobile Edge Computing) 사업에서 

이동량 관제를 위한 인공신경망 실행을 위한 

저전력 NPU 모듈을 활용한 서비스 적용
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㈜SKT

음성인식 서비스(NUGU)를 위한 인공신경망 

가속기의 설계, PCIe 인터페이스 설계 및 

인공지능 시스템 구축을 위한 기술 협업

ADD
감시정찰 시스템용 ArtBrain-S 모듈 적용 및 

인식 알고리즘 검증

KARI

고공정찰 군집드론에 ArtBrain-M을 적용한 

시스템을 구성하며, 고공에서 지상에 존재하는 

물체의 영상을 인식하기 위한 새로운 

인공신경망(yolov5l,drone)을 연구 및 AB9에 탑재

 

NBP/

아토리서치

영상보안 및 영상감시를 위한 안면인식(Face 

detection and recognition) 및 개인의 ID 

추출 기술을 구현한 ArtBrain-K 기반 서비스

마키나락스

반도체 칩 내부의 셀(Cell) 및 마크로(Macro)의 

플로어플래닝(Floorplaning)을 실행할 때, 최적의 

성능을 달성할 수 있는 복잡문제(NP)를 풀이하기 

위하여 강화학습(Deep Reinforcement 

Learning)을 ArtBrain-K에 구현하여 반도체 

CAD소프트웨어에 적용

자율주행

지능연구실

/ETRI

자율주행 모빌리티 모듈을 구동하는 컴퓨터의 

기능인 인식, 판단, 주행 기능 중에서 인식에 

해당하는 기능, 즉, Image Segmentation, 

Lidar data Volume Rendering에 ArtBrain-S 

적용 및 ArtBrain-M으로 전환 추진 중

㈜소리패스

도심에서의 개인 안전 관련 비상상황 인식을 

위하여 ‘비명(Scream)’ 소리를 인식하는 

인공신경망 알고리즘을 ArtBrain-K에서 

실행하고 다수의 영상 수집 센서에서 획득한 

데이터를 분석

㈜SQI소프트,

㈜에이직랜드

사무실/오피스에서 얼굴의 특징 분석을 통하여 

개인의 ID를 인식하여 출입을 통제하거나, 공항 

등에서 여권의 사진을 판독하여 개인의 출입을 

통제하는 시스템에 ArtBrain-K 적용
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 기업 경쟁력 향상

거대인공신경망을 위한 독자적인 반도체 기술로 우리의 글로벌 TOP 인공지능 기업 발굴

 ❍ 인공지능 반도체 및 컴퓨터를 필요로 하는 기업(KT, SKT), 인공지능 반도체 시장 진입을 

추진하는 국내 반도체 기업 및 중소규모 인공지능 서비스 기업(아토리서치 등)에 기술

공개(github.com/aisemilab), 기술이전, 기술협력을 통하여 기업의 경쟁력 향상에 기여 

 산업 경쟁력 향상

미래 인공지능의 핵심이며 국가전략기술인 거대인공신경망 인공지능 반도체 기술 확보

 ❍ 미래 인공지능의 핵심인 초거대 인공신경망은 최근(‘17 이후) 급격한 발전을 이루어 인간의 일반지능

(AGI; Artificial General Intelligence) 성능을 보이는 것이 발견되었는데, 초거대 인공신경망의 결정적인 기술장

벽(Technology Barrier)은 ➊고난이도 반도체 기술 필요하다는 것과 ➋빅테크 기업의 기술 비공개 전략임

⇒ 우리 인공지능 산업의 미래 경쟁력 향상을 위하여 “인공지능 반도체” 기술은 필수적

 경제적 파급효과

우리 독자적인 인공지능 반도체 기술로 200조원의 인공지능 반도체 시장 주도

 ❍ (파급효과 전망) 정부출연연구소인 ETRI 주도의 인공지능 프로세서 반도체 기술 개발로 

글로벌 빅테크 기업(NVIDIA, Google, Tesla 등)이 선점하여 기술을 비공개하고 있는 인공

지능 반도체, 컴퓨터, 알고리즘의 기술확보로 미래 인공지능 시장 주도권 확보

㈜텔레칩스

인캐빈(In-Cabin) 인공지능 서비스로서 차량 주차 

직후 후방 시트에 앉아있는 어린이, 아기 등 사람을 

감지하는 인공신경망 알고리즘 실행 또는 주행 중 

운전자의 졸음 상황을 탐지하여 알람을 울리는 

인공신경망을 ArtBrain-M에서 실행하여 자동차의 

대시보드 스크린에 표시

국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

미래 인공지능 기술*의 핵심은 반도체-SW-컴퓨터 원천기술로 자체 기술 개발만이 가능

  * 초거대 인공신경망(Huge Neural Network)등의 초인간의 지능을 달성하기 위한 기술

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

  - 인공지능 반도체 및 인공지능 프로세서 기술에서 국내 최고의 기술을 확보하였고, 

실시간 학습과 추론이 가능한 ‘인공전자두뇌’를 위한 핵심기술 축적

❍ 국가․사회적 파급효과

인공지능 반도체 기술과 미래 인공지능 주도권 구축으로 국가경쟁력·성장동력 기반 구축

  - 인공지능 반도체 설계, 제조(국내 대기업 협력) 및 반도체 SW 기술 확보로 미래 

국가 경쟁력을 주도할 인공지능 기술의 원천기술 확보


