
1. 서론

최근 엣지 컴퓨팅 기술의 발전과 AI 응용 분야의

확산으로, 로봇, 드론, 스마트 카메라, 웨어러블 기기

등 다양한 모바일 디바이스에서 실시간 인공지능 추

론을 수행하려는 수요가 지속적으로 증가하고 있다

[1]. 특히 영상 인식, 객체 검출, 자연어 처리 등 복

잡한 딥러닝 모델을 저지연으로 처리하기 위해, 연

산 자원이 제한된 디바이스에서도 고성능 AI 처리

를 가능하게 하는 기술의 필요성이 대두되고 있다

[2]. 라즈베리파이는 저전력, 소형, 저비용의 장점을

바탕으로 다양한 임베디드 시스템에서 활용되고 있

으며, 최근 출시된 라즈베리파이 5는 Arm Cortex-

A76 기반 CPU와 PCIe 확장 인터페이스를 제공함으

로써 엣지 AI 애플리케이션의 구현 가능성을 높이

고 있다. 그러나 라즈베리파이 5 단독으로는 트랜스

포머 기반의 복잡한 딥러닝 모델을 실시간으로 추론

하기에는 여전히 한계가 존재한다.

이에 본 연구에서는 고성능 엣지 AI 가속기인 Ha

ilo-8과 경량 버전인 Hailo-8L을 라즈베리파이 5에

연결하여, 트랜스포머 기반 이미지 분류 모델에 대

한 추론 성능을 비교 및 분석하였다. 실험에는 Hail

o Model Zoo에서 제공하는 사전 학습된 모델을 사

용하였다. 라즈베리파이 5에 Hailo-8과 Hailo-8L 모

듈을 함께 연결한 단일 하드웨어 환경에서, 라즈베

리파이 5 단독 실행, Hailo-8 활용, Hailo-8L 활용의

세 가지 방식으로 추론 성능을 측정하였다. 이를 통

해 외장형 AI 가속기가 엣지 디바이스 성능에 미치

는 영향을 정량적으로 평가하고자 한다.

2. 시스템 구성 및 실험환경

표 1은 본 연구에 사용된 하드웨어 및 소프트웨어

어 환경을 나타낸다. 제어 장치로는 라즈베리파이 5

를 사용하였으며, 이는 Arm Cortex-A76 쿼드코어

프로세서와 8GB LPDDR4X RAM을 탑재하고 있다.

라즈베리파이 5는 PCIe 2.0 x1 레인 인터페이스를

통해 외부 장치와의 고속 통신이 가능하다.

본 연구에서는 그림 1과 같이 M.2 HAT+ 보드를

활용하여 PCIe 인터페이스를 통해 Hailo-8과 Hailo-
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요 약
본 연구는 엣지 컴퓨팅 환경에서 널리 사용되는 라즈베리파이 5의 AI 연산 성능 한계를 분석하고,
이를 보완할 수 있는 Hailo 기반 AI 가속기의 활용 가능성을 탐색하였다. 이미지를 분류를 위한 트랜
스포머 기반 AI 모델 활용하여, 라즈베리파이 5를 사용한 경우와, Hailo-8 또는 Hailo-8L 모듈을 함
께 사용한 경우의 연산 성능을 비교 분석하였다. 실험 결과, Vit Base BN 모델을 기준으로 Hailo-8
을 활용했을 때 약 81.8%의 성능 향상이 나타났으며, 이를 통해 엣지 디바이스에서의 실시간 AI 처
리 효율이 개선됨을 확인할 수 있었다.
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8L 모듈과 연결하였다. 이를 통해 단일 시스템에서

두 종류의 Hailo 모듈을 모두 사용할 수 있는 환경

을 구성하였다.

(그림 1) 실험 환경.

Hailo-8은 최대 26 TOPS의 AI 추론 성능과 2.5

W의 저전력 소모를 제공하는 엣지 AI 프로세서로,

CNN에 최적화되고 트랜스포머 기반의 모델도 지원

한다. Hailo-8L은 13 TOPS의 성능과 1.5W로 가벼

운 애플리케이션에 적합한 저전력 프로세서로, 두

프로세서 모두 Hailo Dataflow Compiler와 HailoRT

를 활용해 개발 효율성을 높일 수 있다.

본 실험은 총 세 가지 환경을 기반으로 수행되었

다. 첫 번째는 라즈베리파이 5 단독으로 AI 모델을

실행한 경우며, 두 번째와 세 번째는 라즈베리파이

5에서 각각 Hailo-8과 Hailo-8L 모듈을 활용하여 모

델을 실행한 경우이다. 각 방식에서는 이미지 분류

를 위한 트랜스포머 기반 AI 모델을 사용하였다. 라

즈베리파이 5 단독 실행에 대한 추론 성능은 onnxr

ntime을 이용하여 측정하였으며, Hailo-8 및 Hailo-

8L을 사용한 경우에는 HailoRT API를 활용하였다.

이때 정확한 성능 측정을 위해 1회 워밍업 후 20회

반복 실행하여 평균을 계산하였다.

3. 실험 결과

모델 라즈베리
파이 5(ms) Hailo-8(ms) Hailo-8L (ms)

DeiT
Tiny 55.1 26.5 (-51.9%) 31.8 (-42.3%)

ViT
Base BN 838.0 152.2 (-81.8%) 157.0 (-81.3%)

ViT
Small 225.8 59.94 (-73.5%) 63.6 (-71.8%)

ViT
Tiny 86.8 24.4 (-71.8%) 31.7 (-63.5%)

<표 3> AI 모델의 추론 시간 성능 비교

실험 결과, 트랜스포머 기반 모델에서 Hailo를 활

용한 추론 환경이 라즈베리파이 5 단독 실행 대비

높은 성능 향상을 보였다. 특히 Vit Base BN의 경

우 Hailo-8을 사용할 때 추론 시간이 81.8%의 성능

개선을 기록하였다. 이는 트랜스포머와 같이 구조가

복잡한 모델에 대해서도 Hailo 기반 AI 가속기가 효

과적으로 동작함을 보여준다.

4. 결론

본 연구에서는 라즈베리파이 5에 외장형 AI 가속

기를 연동하여 엣지 디바이스 기반 인공지능 연산

환경을 구현하였다. 실험 결과 Hailo-8과 같은 외장

형 AI 모듈이 경량 디바이스 기반 AI 시스템 성능

을 실질적으로 개선할 수 있음을 실험적으로 입증하

였다. 향후에는 해당 시스템을 자율주행 등 실시간

성이 요구되는 응용 분야에 적용하여 온디바이스 환

경에서의 활용 가능성을 검토할 예정이다.
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구분 항목 라즈베리파이 5 Hailo-8 Hailo-8L

H/W

프로세서
구성

2.4GHz ARM
Cortex-A76
MP4 CPU

AI
프로세서

AI
프로세서

최대 연산
성능 31.4 GFLOPS 26 TOPS 13 TOPS

전력
소비량 2.6-7W 2.5W 1.5W

S/W
운영체제 Raspberry Pi

OS

Linux
기반
호스트
시스템
제어

Linux
기반
호스트
시스템
제어

프레임워크 onnxruntime HailoRT HailoRT

<표 1> 하드웨어 및 소프트웨어 사양
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