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요       약 

RISC-V 구조는 오픈 소스 기반의 명령어 집합 아키텍처(ISA)로, 그 개방성과 확장성으로 인해 다

양한 분야에서 주목받고 있다. 이러한 특징은 우주공학, 인공지능, IoT, 보안 등 광범위한 영역에서의 

활용을 가능케 한다. 본 논문에서는 RISC-V 아키텍처가 최근 활용되는 주요 분야를 소개하고, 각 

분야에서 이 아키텍처가 적용되는 구체적인 설계 방식과 그 장점을 분석한다.. 

 

                                                           

* 교신저자 

1. 서론 

Reduced Instruction Set Computer-V(RISC-V)는 2010

년 UC 버클리에서 시작된 오픈 소스 명령어 집합 구조

(ISA)로, 기존 상업적 ISA 의 한계를 극복하기 위해 설

계되었다. RISC-V 의 핵심 특징은 개방성과 확장성으로, 

누구나 무료로 사용, 수정 및 확장할 수 있다. 이는 

RISC-V 를 다양한 응용 분야에 적합한 유연한 솔루션으

로 만들었다. 라이선스 비용이 없고, 맞춤형 설계가 가

능하며, 빠르게 성장하는 생태계와 저전력, 고효율 설

계가 가능하다는 장점으로 인해 RISC-V 는 우주 공학, 

인공지능(AI), 사물인터넷(IoT), 보안 시스템 등 다양

한 분야에서 빠르게 채택되고 있다[1]. 본 논문에서는 

RISC-V 아키텍처의 주요 응용 분야와 각 분야에서의 구

체적인 설계 방식 및 장점을 분석한다. 
 

2. RISC-V 기반 아키텍처의 응용 연구 

2.1 우주 공학 
우주 환경에서의 RISC-V 아키텍처 활용은 다양한 프

로세서 개발을 통해 이루어지고 있다. 그 중 주목할 만

한 예로 Cobham Gaisler 의 NOEL-V 프로세서를 들 수 있

다[2]. NOEL-V 는 32/64 비트 RISC-V 호환 프로세서 코

어로, 우주 응용을 위해 설계되었다. 이 프로세서는 슈

퍼스칼라 듀얼 이슈 파이프라인을 채택하고 있으며, 오

류 정정 코드(ECC)를 통한 내결함성을 제공한다. NOEL-

V 의 주요 특징으로는 RV64GCH 또는 RV32GCH 명령어 세

트 지원, 물리적 메모리 보호(PMP), 메모리 관리 유닛

(MMU), 동적 분기 예측 등을 들 수 있다. 특히 우주 환

경에서 중요한 내결함성을 위해 L1 캐시와 레지스터 파

일에 SECDED(Single Error Correction, Double Error 

Detection) 기능을 제공한다. De-RISC 프로젝트[3]에서

는 RISC-V 기반 SoC 를 우주 등급 safety-critical 시스

템 플랫폼으로 개발하고 있다. 이 플랫폼은 fentISS 의 

XtratuM 하이퍼바이저와 결합되어 멀티코어 환경에서의 

성능과 안전을 극대화한다. 특히, Barcelona 

Supercomputing Center(BSC)의 SafeSU(Safe Statistics 

Unit)를 통합하여 멀티코어 간섭 문제를 해결하고 있다. 

RISC-V 기반 프로세서들은 현재 실제 우주 환경에서의 

성능 검증 단계에 있으며, 이를 통해 우주 분야에서 

RISC-V 아키텍처의 실용성과 신뢰성이 더욱 확립될 것

으로 기대된다. 
 

2.2 인공지능 

RISC-V 아키텍처는 인공지능, 특히 CNN 

(Convolutional Neural Network) 기반 애플리케이션을 

위한 프로세서 설계에 활용되고 있다[4]. IoT 기기에서 

CNN 기반 AI 애플리케이션을 효율적으로 실행하기 위해, 

일반 용도의 RISC-V CPU 와 CNN 전용 가속기를 결합한 

이기종 프로세서 설계가 제안되었다. 이 설계에서 

RISC-V CPU 는 범용 프로세서 역할을 하며, CNN 가속기

는 다양한 CNN 모델을 효율적으로 처리할 수 있는 매크

로 명령어 목록을 지원한다. CNN 가속기는 컨볼루션, 
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풀링, 완전 연결 계층 등 CNN 의 주요 연산을 처리하며, 

요소별 합과 곱, 배치 정규화, 스케일링 등의 추가 기

능도 지원한다. 프로토타입 구현에서 RISC-V CPU 는 20 

MHz, CNN 가속기는 100 MHz 에서 작동한다. 이 프로토타

입은 얼굴 검출 및 인식 애플리케이션을 0.72 초 내에 

처리할 수 있었다. 400 MHz 에서 동작하는 ASIC 구현의 

경우, 같은 작업을 0.15 초 내에 처리할 수 있을 것으로 

추정된다. 

이러한 설계는 제한된 컴퓨팅 리소스와 메모리 용량

을 가진 IoT 기기에서 효율적인 CNN 처리를 가능하게 

한다. 또한 RISC-V 의 개방성과 확장성을 활용하여 도메

인 특화 아키텍처(DSA) 구현에 적합하다. 이를 통해 접

근 제어 시스템이나 체크인 시스템과 같은 다양한 IoT 

시나리오에서 실시간 AI 처리 요구사항을 충족시킬 수 

있다. 
 

2.3 사물인터넷(IoT) 

RISC-V 아키텍처는 IoT 장치를 위한 프로세서 설계에 

점점 더 많이 활용되고 있다. IoT 애플리케이션에 특화

된 몇 가지 RISC-V 기반 프로세서 구현을 살펴보면 다

음과 같다[5]. PicoRV 는 RV32IMC 명령어 세트를 지원하

며, 32KB RAM 과 다양한 메모리 인터페이스(MUX, AXI4)

를 제공한다. FPGA 구현에서 최대 769MHz 의 클럭 속도

를 달성했다. MicroRV 는 RV32I 명령어 세트를 지원하고 

FreeRTOS 운영체제 실행이 가능하다. 마스터-슬레이브 

관계의 인터페이스를 통해 주변장치와 상호작용한다. 

RavenSoC 은 16 핀 GPIO 뱅크, SPI 플래시 컨트롤러, 

UART 등 다양한 I/O 기능을 제공한다. 특히 과열 경보 

기능을 포함해 IoT 장치의 신뢰성을 높였다. Ultra-

Embedded RISC-V 는 RV32IMZicsr 명령어 세트를 구현하

고 5 단계 파이프라인 구조를 가진다. 이러한 구현들은 

IoT 에 필요한 저전력, 소형화, 센서 인터페이스 지원 

등의 요구사항을 일부 충족하지만, 아직 모든 요구사항

을 완벽히 만족시키지는 못하고 있다. 그러나 RISC-V 

아키텍처의 수요 증가에 따라, 이러한 요구사항들을 충

족하는 방향으로 발전이 이루어질 것으로 전망된다. 

한편, IoT 하드웨어의 보안성 강화를 위해 하드웨어 

암호 가속기를 적용하는 연구도 진행되고 있다. [6]은 

SM3 와 SM4 알고리즘을 사용한 하이브리드 암호화 가속

기를 RISC-V 프로세서에 통합했다. 이 설계는 FPGA 구

현 시 기존 방식 대비 리소스 사용률을 39.1~34.8% 개

선하고 회로 면적을 32.5~57.1% 줄였다. 

2.4 컴퓨터 보안 
RISC-V 아키텍처는 컴퓨터 보안 분야에서도 활용되고 

있으며, 특히 커널 무결성 보호를 위한 하드웨어 기반 

모니터링 플랫폼 설계에 적용되고 있다. Kwon 등이 제

안한 RiskiM(RISC-V Kernel Integrity Monitor)은 

RISC-V 기반 시스템의 커널 무결성을 보장하기 위해 설

계된 하드웨어 기반 모니터링 플랫폼이다[7]. RiskiM 은 

프로그램 실행 모니터링 인터페이스(PEMI)를 통해 프로

세서 내부 상태를 추출하여 모니터링에 활용하며, 메모

리 쓰기, CSR 업데이트, 제어 전송 명령어에 대한 포괄

적인 모니터링을 수행한다. 외부 하드웨어로 구현되어 

물리적으로 격리된 보안 실행 환경(SEE)을 제공하고, 

쉐도우 스택 기법을 통해 제어 흐름 무결성(CFI)을 보

장한다. RiskiM 은 기존 소프트웨어 스택과의 호환성을 

유지하면서도, 성능 오버헤드를 최소화하는 것으로 나

타났다. FPGA 구현 실험 결과, RiskiM 은 베이스라인 시

스템 대비 1.55%의 게이트 수 증가와 0.59%의 전력 소

비 증가만을 보였으며, LMbench 벤치마크에서 평균 

0.73%의 성능 오버헤드만을 나타냈다. 이러한 하드웨어 

기반 접근 방식은 소프트웨어 기반 방식에 비해 보안성

과 성능 면에서 우수하며, RISC-V 의 개방성과 확장성을 

활용하여 효과적인 보안 솔루션 구현이 가능하다. 향후 

RISC-V 기반 시스템에서 보안 기능 강화를 위한 하드웨

어 지원이 더욱 확대될 것으로 전망된다. 
 

3. 결론 

RISC-V 아키텍처는 개방성과 확장성을 바탕으로 다양

한 응용 분야에서 빠르게 채택되고 있다. 이러한 동향

은 RISC-V 가 다양한 산업 분야의 핵심 기술로 자리 잡

고 있음을 보여준다. RISC-V 의 개방형 표준은 혁신을 

촉진하고 맞춤형 설계를 가능하게 하며, 비용 효율적인 

솔루션을 제공한다. 앞으로 RISC-V 생태계의 성장과 함

께 IoT, 엣지 컴퓨팅, 인공지능 등 새로운 컴퓨팅 패러

다임에서 RISC-V 가 중요한 역할을 할 것으로 전망된다. 

RISC-V 기반의 인공지능 애플리케이션 중 특히 

CNN(Convolutional Neural Network) 가속기의 경우, 현

재 주요 연산을 효과적으로 수행하고 있다. 그러나 더 

고도화된 CNN 모델, 예를 들어 대규모 데이터셋을 다루

는 심층 네트워크를 효과적으로 처리하려면 추가적인 

최적화가 필요하다. 이를 위해 새로운 연산 명령어를 

추가하거나, RISC-V 명령어 집합에 특화된 하드웨어 블

록을 통합하여 복잡한 연산을 더 효율적으로 수행할 수 

있도록 개선이 요구된다. 이러한 개선이 이루어질 경우, 

RISC-V 아키텍처는 인공지능과 같은 고성능 애플리케이

션에서도 높은 경쟁력을 갖출 수 있을 것이다. 
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