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확장성과 모듈성을 중심으로 한 아키텍처에 뿌리를 두고 있는 리벨리온의 엔지니어링 철학은 Rebellions 
Scalable Design (RSD)로 구현됩니다. RSD는 현재와 미래의 모든 리벨리온 제품의 핵심 기반으로, 다
양한 환경에서 안정적인 확장성과 일관된 성능을 가능하게 하는 견고한 토대를 제공합니다.

RSD는 선형적 확장성(linear scalability)을 실현하도록 설계되었습니다. 시스템 규모가 커질수록 성능 
역시 비례적으로 향상되며, 효율의 손실 없이 확장이 가능합니다. 리벨리온은 이러한 강점을 기반으로 소
규모부터 하이퍼스케일러(hyperscaler) 수준의 대규모 추론 환경까지, 모든 규모의 인퍼런스 작업에 최
적화된 고효율 솔루션을 제공합니다.

대형 언어 모델(LLM)을 포함한 다양한 AI 모델을 완벽히 지원하며, 자체 소프트웨어 스택을 통해 성능
과 호환성을 극대화합니다. 소규모 CNN 기반 애플리케이션부터 고난도 트랜스포머 기반 워크로드까지, 
RSD는 일관되고 강력한 성능을 낼 수 있습니다.

핵심 기술

AI 모델의 규모가 커질수록 다양한 응용 가능성이 확장되지만, 그 이면에서는 대규모 연산을 여러 AI 프로
세서 간 원활하게 분산·동기화하는 고난도의 기술력이 요구됩니다. RSD는 이러한 과제를 해결하기 위해 
텐서 병렬 처리(tensor parallelism) 구조를 적용했습니다. 이를 통해 대형 모델의 연산을 여러 프로세
서에 효율적으로 분배함으로써, 모델 전체가 안정적으로 실행됩니다.

RBLN 컴파일러는 모델을 미세 수준까지 최적화하는 핵심 역할을 수행합니다. 여기에 PCIe Gen5 통합
을 통해 고속 입·출력과 카드 간 직접 통신을 구현하여 시스템 전반의 지연(latency)을 최소화하고 데이
터 처리량(throughput)을 극대화했습니다. 이처럼 병렬 처리, 컴파일러 최적화, 고속 인터커넥트 기술을 
결합한 RSD는 가장 까다로운 AI 연산도 정밀하고 빠르게 처리할 수 있는 인프라를 제공합니다.

텐서 병렬 처리

LLM을 AI 프로세서에서 추론(inference)할 때는 여러 기술적 과제가 존재합니다. 프리필(prefill) 단계
는 연산 집약적이며, 디코딩(decoding) 단계는 메모리 자원을 크게 요구합니다. 이때 텐서 병렬 처리는 
연산 부하를 여러 디바이스에 분산시켜, 각 디바이스의 메모리 점유율과 연산 부하를 효과적으로 줄이는 
해결책을 제공합니다. 텐서 병렬 처리를 올바르게 구현하면, KV 캐싱(KV caching)이나 LLM의 대규모 
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가중치로 인해 발생하는 메모리 대역폭 제약을 완화할 수 있습니다. 이를 통해 하드웨어는 고처리량과 저
지연을 유지하면서 복잡한 LLM 추론 작업을 효율적으로 수행할 수 있습니다.

RBLN 컴파일러는 이러한 텐서 병렬 처리를 최대 성능과 활용률(utilization)로 관리하도록 최적화되어 
있습니다. 컴파일 시점에서 컴파일러는 모델을 여러 디바이스에 걸쳐 세밀하게 텐서 단위로 분할하며, 각 
칩이 전체 연산의 일부만 담당하도록 구성합니다. 이때 생성되는 커맨드 스트림(Command Stream)은 
커맨드 프로세서(Command Processor)가 실행할 명령 세트로, 추론 중 칩 간 통신에 필요한 인터디바
이스 데이터 이동 정보 또한 포함하고 있습니다.

컴파일러 수준 최적화

RBLN 컴파일러는 AI 워크로드의 확장 복잡성을 효율적으로 관리하도록 설계된 고성능 AI 추론을 위한 
핵심 도구입니다. 텐서 병렬 처리를 효과적으로 지원하여 모델을 여러 디바이스에 매끄럽게 분산하고, 
최적의 자원 활용과 고속 실행 성능을 보장합니다. 또한 멀티 디바이스 간 통신 최적화, 자동 연산 분할
(automatic splitting), 레이어 파이프라이닝(layer pipelining) 등 기능을 통해 확장성을 한층 강화하였
습니다.

1.	 자동 멀티 디바이스 분할 (Automatic Multi-Device Splitting) 
RBLN 컴파일러는 연산의 분할과 재결합 과정을 모두 자동으로 수행합니다. 사용자 개입 없이 멀티 
디바이스 간 연산이 자동 처리되므로, 사용자 입장에서는 복잡한 텐서 병렬 처리가 단순하고 직관
적인 프로세스로 전환됩니다.
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2.	 디바이스 간 통신 최적화 (Optimization of Inter-Device Communication) 
RBLN 컴파일러는 LLM 실행 중 발생하는 디바이스 간 통신(inter-device communication)을 
고도화하여 브로드캐스트(broadcast), 리듀스(reduce), 부분 합(partial sum) 등과 같은 집합 
통신 패턴(collective communication pattern)을 효율적으로 처리합니다.

3.	 디바이스 간 통신 최적화 (Optimization of Inter-Device Communication) 
RBLN 컴파일러는 각 디바이스 내부에서 레이어 파이프라이닝(layer pipelining)을 적용하여 디바
이스 간 통신이 중단 없이(seamless) 진행되도록 합니다. 이 기법을 통해 모든 연산이 병렬로 처리
되며, 유휴 시간(idle time)을 최소화하여 하드웨어 활용률을 극대화하고 통신 오버헤드를 줄일 수 
있습니다.

PCIe Gen5

리벨리온의 RSD는 PCIe Gen5 x16 인터페이스를 채택하여, 호스트 연결과 카드 간 직접 통신 모두에
서 양방향 전이중(full-duplex) 64GB/s 대역폭을 제공합니다. 카드 간 효율적인 통신은 텐서 병렬 처리
에서 특히 중요하며, 모든 뉴럴 엔진(Neural Engine) 간 통신에서 고처리량과 저지연을 보장함으로써 확
장 가능한 속도로 탁월한 추론 성능을 구현합니다. 리벨리온은 PCIe의 성능을 최대한 끌어내기 위해 펌웨
어를 전용으로 최적화하고, PCIe 스위치와 CPU 역시 상호운용성을 극대화하도록 설계하여 시스템 전반
의 효율성을 한층 향상시켰습니다.

시스템 솔루션

경량 워크로드(workstation)부터 SLM, LLM과 같은 고부하 AI 작업에 이르기까지, RSD는 탁월한 
TPS/Watt 효율을 제공하는 강력하고 경제적인 시스템 솔루션입니다. 이 효율성은 RSD의 진정한 선형 
확장성과 랙 수준의 성능 최적화 덕분에 구현되며, vLLM과 LiteLLM의 통합을 통해 완성됩니다. 이 기술 
조합을 통해 RSD는 연산 수요가 증가해도 안정적으로 확장되며, 에너지·비용당 처리량을 극대화하여 모
든 규모의 AI 인프라에 이상적인 솔루션을 제공합니다.

선형 확장성

선형 확장성은 연산 자원을 추가할수록 성능이 비례적으로 증가하여, 하드웨어 투입이 처리량 향상으로 
직접 연결되도록 보장합니다. 이러한 특성은 대규모 AI 모델과 데이터 집약적 애플리케이션의 급격히 증

https://kr.rebellions.ai/rebellions-scalable-design/


Rebellions Scalable Designv.04 White Papers

©2026 Rebellions Inc. All Rights Reserved. 05

가하는 연산 요구를 효율성과 속도 저하 없이 대응하기 위해 필수적입니다.

RSD는 카드, 서버, 랙 시스템 등 다양한 배포 환경에서 이 선형 확장성을 완벽히 구현합니다. 노드 간 데
이터 동기화(data synchronization)의 최적화, 노드 간 통신 오버헤드의 최소화, 메모리 대역폭 관리 효
율화를 통한 병목 방지를 통해 디바이스 수가 증가할 때도 일관된 낮은 지연시간을 유지하면서 처리량을 
비례적으로 확장할 수 있습니다.

또한 저지연 성능을 유지하기 위해 부하 분산(load balancing)과 동적 워크로드 분배(dynamic 
workload distribution) 기술을 활용하여 모든 디바이스가 지연 없이 최대 효율로 동작하도록 합니다. 
RSD는 이러한 복잡성을 첨단 하드웨어 아키텍처와 지능형 소프트웨어 프레임워크를 통해 해결하며, 연
산 수요가 증가해도 확장 가능한 고속 처리 성능을 유지할 수 있습니다.

랙 수준 최적화 (Rack-level Optimizations)

랙 단위 AI 추론 환경에서는 서버 간 원활한 통신과 워크로드 분배를 위한 효율적인 라우팅 프로토콜이 핵
심입니다.

RSD는 vLLM과 통합된 라우터 서버(router server)를 도입하여 랙 수준에서 최적의 성능과 확장성을 
제공합니다. 이 라우터 서버는 여러 vLLM 인스턴스를 하나의 통합 시스템으로 묶는 프레임워크 역할을 
수행하며, 서버 간 워크로드를 지능적으로 분배하여 랙 전체의 효율을 극대화합니다. 이를 통해 모든 서버
가 균형 잡힌 부하 상태에서 최대 처리량을 유지하고, 과부하를 방지하며 안정적인 저지연 성능을 제공합
니다.

https://kr.rebellions.ai/rebellions-scalable-design/


Rebellions Scalable Designv.04 White Papers

©2026 Rebellions Inc. All Rights Reserved. 06

사용자 입장에서는 LLM 모델에 API 엔드포인트를 통해 쉽게 접근할 수 있으며, 우수한 확장성과 사용 편
의성을 동시에 누릴 수 있습니다. 결과적으로, vLLM과 라우터 서버의 결합은 개별 서버를 정교하게 조율
된 고성능 AI 시스템으로 전환시키는 강력한 시너지를 만듭니다.

Llama3-8B

Llama3-8B 벤치마크 결과는 RSD의 전력 효율(energy efficiency)이 경쟁 제품 대비 얼마나 우수한
지를 명확히 보여줍니다. 단일 ATOM™ 서버가 2,500W 전력에서 1800 TPS를 기록하며, 224장의 
ATOM™ 카드로 구성된 랙 시스템에서는 25,200 TPS까지 선형적으로 확장됩니다. 규모가 커질수록 그 
효율성은 더욱 두드러지며, TPS/Watt 및 TPS/$ 기준으로 에너지 효율과 비용 효율 모두 8배 이상의 향
상을 달성했습니다.

결론

RSD는 복잡하고 자원 집약적인 AI 워크로드의 요구를 완벽히 충족하는 리벨리온의 첨단 AI 인프라 비전
을 구현합니다. 모듈형·확장형 아키텍처를 기반으로 한 RSD는 단일 워크스테이션부터 대규모 랙 시스템
까지 일관된 선형 확장성을 제공합니다.여기에 고급 텐서 병렬 처리, PCIe Gen5 통합, 그리고 RBLN 컴
파일러의 정교한 최적화 기술이 더해져, RSD는 어떤 규모에서도 효율적이고 고성능의 AI 추론 환경을 보
장합니다.
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