
Ⅰ. 소개

카메라, 레이다, 라이다의 다중 센서 데이터들을 
온라인 실시간으로 입력 받아 CPU, GPU, FPGA를 
통해 고속으로 딥러닝과 같은 인공지능 알고리즘
을 처리할 수 있고, 통신 및 차량 제어를 위한 다
양한 인터페이스를 제공하도록 한다.

대표적인 FPGA의 예로, [1]에서는 인공 신경망 
경량화 및 가속화 알고리듬을 이론적으로 정리하
고 해당 알고리듬을 동일한 환경 및 합성곱 인공 
신경망에 대해 복합적으로 적용하여 이미지 분류 
문제에 적용하였다.

DLM을 이용한 객체인식 시스템 구성사례는 아
래 그림 1과 같다. 

Ⅱ. 시스템 구성

(1) 카메라 
시스템 독립형 DLM으로 구성할 경우 카메라 영

상 입력과 출력은 HDMI를 지원하도록 설계함. 임
베디드 시스템 일체형으로 구성할 경우 DLM에 다
채널 카메라 영상을 입력으로 할 경우 특정 카메
라를 지원하는 SerDes칩 디코더를 탑재하여 HDMI 
컨버터 없이 사용할 수 있도록 함
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요  약

본 논문에서는 FPGA 기반 객체인식 시스템의 구성 요소를 하나하나 살펴보도록 한다. 구성 요소인 
카메라, DLM, 서비스 시스템, 비디오 출력 모니터, 딥트레이너 소프트웨어, 그리고 외부 딥러닌 소프트
웨어 까지 각각의 기능을 살펴보도록 한다.

ABSTRACT

In this paper, we will look at the components of the FPGA-based object recognition system one by one. Let’s take 
a look at each function of the components camera, DLM, service system, video output monitor, deep trainer software, 
and external deep learning software.
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(2) DLM 
외부 시스템 독립형으로 객체인식 장치를 구성

(3) 서비스 시스템 
DLM을 이용하여 외부 시스템과 연계할 수 있도록 

이더넷, 시리얼포트, GPIO 등의 인터페이스 모듈 구성

(4) 비디오 출력 모니터
DLM의 인식결과를 시각적으로 확인할 수 있도

록 입력 영상에 인식결과 등에 대한 annotation을 
표시하여 출력영상으로 재구성한 HDMI를 통해 외
부 디스플레이 장치에 표출하도록 구성

(5) 딥트레이너 소프트웨어
외부 딥러닝 소프트웨어서 생성한 학습모델 파

일을 DLM 포맷으로 변환하고 DLM에 동작환경 
설정 등 명령을 내릴 수 있도록 구성

(6) 외부 딥러닝 소프트웨어
다크넷(Darknet), 카페(Caffe), 텐서플로(TensorFlow) 

등의 오픈소스 딥러닝 소프트웨어를 통해 객체인식을 
위한 학습을 수행하고 이의 결과 파일을 DLM에서 
읽어 들여 영상인식에 적용할 수 있도록 구성

Ⅲ. DLM의 외부 인터페이스 및 단자

Fig. 2 Configure DLM I/O Ports

(1) 비디오 입력 : DLM에 비디오 신호 입력

(2) 비디오 출력 : DLM 입력영상에 영상인식 결과
를 오버레이 시켜 출력장치에서 입력영상에 인식
결과를 동시에 확인할 수 있는 영상을 출력

(3) SD카드 소켓 : 학습모델 파일과 DLM을 구동
하기 위한 설정값을 저장

(4) 이더넷 : DLM인식결과를 외부장치에 전송하거
나 DLM 동작환경을 설정하는데 활용

(5) 알람기 : DLM 동작에 관련한 효과음 재생

(6) GPIO : 10핀 인터페이스로 구성되어 있으며 1
개의 시리얼 인터페이스 1, 2개의 Class out 출력을 
가지고 있음

(7) 전원스위치 : DLM 전원 제어

(8) 전원입력 : 5V DC 전원 공급

Ⅳ. 실험

알고리즘 수행 예시 화면은 아래의 그림 3과 같다.

Fig. 3 Algorithm execution example screen

Ⅴ. 결론 

  본 논문에서는 FPGA 기반 객체인식 시스템의 
구성 요소를 하나하나 살펴보았다. 카메라, DLM, 
서비스 시스템, 비디오 출력 모니터, 딥트레이너 
소프트웨어, 그리고 외부 딥러닌 소프트웨어 까지 
각각의 기능을 살펴보았다.
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