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동기화 지원을 위한 이미지 센서Stepwise CMOS

설계 및 개발Firmware

박현문2 ･박수현1† ･이명수2 ･서해문2 ･박우출2 ･장윤정2

Firmware Design and system of stepwise synchronization for

CMOS image sensor

Hyun Moon Park ･ Soo-Huyn Park ･Myung Soo Lee ･ Hae-Moon Seo ･
Woo Chool Park ･ Yun Jung Jang

ABSTRACT
Lately, since Complementary Metal Oxide Semiconductor(CMOS) image sensor system has low power, low cost

and been miniaturized, hardware and applied software studies using these strengths are being carrying on actively.
However, the products equipped with CMOS image sensor based polling method yet has several problems in degree
of completeness of applied software and firmware, compared with hardware’s. CMOS image sensor system has an
ineffective synchronous problem due to superfluous message exchange. Also when a sending of data is delayed
continually, overhead of re-sending is large. So because of these, it has a problem in structural stability according
to Polling Method. In this study, polling cycle was subdivided in high-speed synchronization method of firmware
-based through MCU and synchronization method of Stepwise was proposed. Also, re-connection and data sending
were advanced more efficiently by using interrupt way. In conclusion, the proposed method showed more than 20
times better performance in synchronization time and error connection. Also, a board was created by using C328R
board of CMOS image sensor-based and ATmega128L which has low power, MCU and camera modules of proposed
firmware were compared with provided software and analyzed in synchronization time and error connection.

Key words : CMOS image sensor, Fast synchronization, Serial camera, Interrupt firmware

요 약

최근 이미지센서가저전력 저가격 소형화를이루면서이를이용한하드웨어및응용소프트웨어연구가활발하게CMOS , ,
이루어지고있다 하지만 이미지센서제품들은하드웨어에비해아직응용소프트웨어및펌웨어의완성도에서여러. CMOS
가지문제를가진다 이미지센서기반폴링기법은불필요한메시지교환으로인해비효율적인동기화문제및전송. CMOS
지연이일정수준으로높아지면데이터재전송에대한오버헤드가크다 이러한이유로폴링방식의구조적안정성. (structural

에 문제점을 가진다 본 논문에서는 를 통한 펌웨어 기반의 고속 동기화 기법으로 폴링 주기를 세분화하여stability) . MCU
동기화기법을제안하고 인터럽트방식을적용하여재접속및데이터전송을개선하였다 결과적으로제안한기법이Stepwise , .

동기화시간및에러커넥션에서 이상뛰어난성능을보여주는것으로나타났다 또한 이미지센서기반의20% . CMOS C328R
보드와저전력 인 을이용한보드를개발하고 제공소프트웨어와제안된펌웨어의카메라모듈과동기화MCU ATmega128L ,
시간 및 에러 커넥션 등을 비교 분석하였다(Error Connection) , .

주요어 이미지 센서 빠른 동기화 시리얼 카메라 인터럽트 펌웨어: CMOS , , ,
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서 론1.

초소형 저전력의 영상 센서 모듈에 대하여 최근 활발,
하게연구되고 이를이용한시스템온칩, (System on Chip;

개발이활발하게이루어지고있다 예를들어 영상SoC) . ,
센서로는 를들수있다 이미지센서모듈CMOS . CMOS
은 초소형 저전력으로 인하여 센서 네트워크 무선 네트, ,
워크 로봇등에응용되고있다 따라서이러한영상센서, .
에 의해 저전력에서 작동하며 비교적 큰 크기의 이미지,
데이터를 연속적으로 일정한 품질로 전송하는 것이 필요

하다 그렇기 때문에 저전력 저가격 기반에서 신뢰성 있. ,
게 작동하면서 효율적으로 데이터를 전송하기 위해 영상

센서로부터데이터를수신하기전에가능한짧은시간내

에 동기화를 맞출 필요가 있다.
대표적으로는 에서개발한 와 의CMU CMUcam UCLA

사이크롭스 를 들 수 있다 은(cyclops) . CMUcam cc6620
이미지센서와카메라기반의실시간영상처리프로젝트

로 등의 다양한ARM7, ATmega128, MSP430, i8051
와연동되며 버전 까지공개되었다 또한확장인MCU , 3 .

터페이스에도 많은 연구가 진행되고 있다
[1]

사이크롭스.
는 크로스보우 사의 제품군에 부착하여(Crossbow) Mica
센서 네트워크 연구에 사용하고 있다

[2]
하지만 두 가지. ,

모두이미지비압축형 이기때문에이미지를(uncompress)
압축하기 위한 시스템 프로세서의 오버헤드와 네트워크

대역폭의관리가필요하다 또한 이미지센서를처리하는. ,
칩 과 촬영된 이미지를 로 실시간 압축할OV76xx JPEG
수 있는 칩을 장착한 사의 제OV528 COMedia C328R
품이 있다 하드웨어 칩에서 로 압축하기 때문[3,4]. JPEG
에 전달 데이터 크기가 작고 이미지 프로세싱에 시스템

부하가적다는장점을가지고있다 이미지센서에서. UART
로 바로 전송하는 모드와 에 이미지를Preview SDRAM
저장하고이를 에전송하는 모드를지원UART Snapshot
한다 하지만이와같은기존시리얼카메라는 와의. MCU
재동기및폴링기반의구조로인한수신의견고성문제,
데이터 전송의 비효율성 등을 지닌다 인터럽트 방식의.

들도 와의 동기화 이후 이미지 데이터 전송CMOS MCU
에서 적용되고 있다 전송의 안정성을 위해 외부 메[2-6].
모리저장방식을사용하기때문에외부메모리를장착하

거나 이상의 내부메모리를 가진 가 필요하다64kb MCU .
본 연구에서는 싱크의 프레임 및 접속 기법의 개선으로

동기시간을 개선하였으며 인터럽트 방식을 통해 접, I/O
속 유지 및 외부 최소 크기의 메모리에 적용방안을 제안

하였다.
본 논문 장에서는 연구가 활발하게 진행되고 있는II

이미지 센서 현황과 폴링 기반 방식의 문제점과CMOS
비교하였으며 구현에적용된 에전송모드의문제, C328x
점을분석하였다 그리고 장에서는 에서싱크프. III C328x
레임에 보오레이트 를 포함하는 동(Baud-Rate) Stepwise
기화 기법은 개선된 싱크방안과 인터럽트 기반의 펌웨어

를통한카메라와 의재접속개선과MCU Preview, Snap-
모드에 상관없이 이내의 내부메모리를 가진shot 4kbyte
에서도 영상 데이터를 전송할 수 있는 방안을 제안MCU

하였다 장에서는 제조사에 제공 소프트웨어와 제안된. IV
펌웨어의 카메라 모듈과 동기화 시간 및 에러 커넥션

을비교분석하여성능측정을하였다(Error Connection) .
결론에서는 향후 구현 내용 및 적용 분야에 대해서 간략

하게 언급한다.

관련 연구2.

이미지 센서 모듈2.1 CMOS
표 은 시리얼 기반의 카메라 모듈이다 동영1 CMOS .

상 광학줌 하드웨어 압축 등을 지원하는 다양한 모듈이, ,
존재한다 사이크롭스 모듈이 가장 적은 전원 소비를 하.
지만앞에서설명한것같이이미지를압축전송할수없

다 주로 낮은 대역폭 을 지원하는 저전력 센. (Bandwidth)
서 네트워크나 초소형 항공기 등에 사용된다 그렇기 때.
문에상대적으로수바이트정도의작은크기가요구되며,
이미지데이터전송의연속성및이미지품질을일정하게

표 1. 시리얼 카메라의 종류와 기능

제조사

소모

전력

(mW)

지 원 기 능

해상도프레임방식( / / ) 가격($)

Cyclops* 46 352×288 / 10fps 54
CMUCam* 200 352×288 / 60fps 50
Web-Cam** 200 640×480 / 30fps 50
High-end PTZ
Camera *** 1000 1024×768 / 30fps 1000

COMedia** 60

640×480 / 10fps
(low resolution)
JPEG compressed
support

39

*수동 포커스 지원

**오토 포커스 지원

***줌 렌즈 지원
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보장해야한다 이를위해서는이미지데이터를하드웨어.
적으로 압축 할 수 있는 칩이 매우 중요하며 특히 무선,
네트워크및저사양 와의데이터전송에서높은효MCU
율성을 지닐 수 있다.

사의 은COMedia C328R 그림 과 같이 두 개의 칩1
으로구성되어있으며 저전력 저가격(OV76xx, OV528) , ,

기반에 이미지 압축을 지원한다 외부에는 의. 64 128k～
를 확장할 수 있다 의 데이터 프레임SRAM . 64-512byte

과 이미지 정보 및 프레임의 꼬리ID, Data Size (Tail
를 포함하여 의길이를지니며 총 이미지를Frame) 6byte ,

정해진 프레임 크기에 나누어 에 전달한다 수신된MCU .
는외부메모리영역에이미지 넘버에맞춰저장MCU ID

하거나 프레임의 이외의 영역을 제거한 후Data Frame
목적지에 전송하게 된다

[3]
지원에는 압축 모드. Preview

와 비압축모드를 지원한다 비압축모드에서는. 160x120,
압축방식인 는 까지가능하JPEG Preview Mode 640x480
다 이미지압축방식은표 와같이다양한크기를지원. 2
한다 하지만 비압축모드의 해상도에데이터가. , 160x120
압축 모드 보다 더 클 수 있다320x240 .

모드는 모듈에서 목적지로 직Preview C328x CMOS
접 전송할 수 있다 하지만 은 폴링 기반 구조로. , C328x
전송로에서 데이터 손실이 발생할 경우 전송된 프레임에

대한재전송요구를할수없다 또한발신데이터크기가.
표 와 같이 동일한 해상도라도 큰 차이를 가지고 있다2 .
그렇기때문에수신단에서수백 이내의메시지의주기ms

적처리요청이명령충돌 로인한데(command collision)
이터 유실 및 수신지연이 발생된다 이를 해결하는 기타.
방안으로 기반 연구가 되고 있다 그 밖에 다른TinyOS .
연구영역에서는외부메모리를사용하는 모드로Snapshot
사용되고 있다

[6-8].
의내부 이작을경우하나의프레임데MCU SDRAM

이터가 전부 전송되기 전에 가득 차게 되어 이후에 들어

오는프레임이삭제되거나수신지연이발생된다 그렇기.
때문에외부 의확장을통해안전한데이터의송SDRAM
수신을 보장한다

[2,4-6].

소형 카메라 기반의 펌웨어 시스템2.2
그림 는 일반적인 카메라와 에 데이터2 CMOS MCU

전송 과정을 간략하게 나타내었다 이런 구조의. CMOS
카메라는 폴링기반의 제품이 많을 뿐만 아니라 본 연구,
에 사용되는 또한 폴링 기반으로 제작되었다 이C328R .
를적용한대부분의디바이스들의 와동기비정확성MCU
으로인해 데이터송수신을위한초기동작수행도느릴,
뿐만 아니라 재동기에 수초의 시간이 발생된다

[6].
그림 은카메라모듈과 타깃보드의메시지전3 MCU,

송 과정이다.
목적지에서 로 동기화를 요청하면 는A) MCU MCU

그림 1. 카메라 모듈과 연결 구조MCU

표 2. 압축과 비압축모드일 때 이미지 데이터 크기

Resolution
Data Size

AVRAGE MAX MIN
160×120

(uncompress) 3800 7930 1669

160×120 2440 5108 895
320×240 5635 8764 2816
640×480 7830 9328 5350

*수신데이터 셈플 이미지 1000≤

그림 2. 카메라에서의 데이터 전송과정CMOS
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이미지 카메라나 이미지센서에 동기화 메시지를CMOS
보낸다 일정시간 동안 동기화 메시지를 에 송신하. MCU
면서처음에 로부터수신된메시지의시간과보오레MCU
이트를확인하는과정을거치게된다 이때한번에송신.
메시지로 보오레이트를 확인할 수 없기 때문에 수십번의

동일한 메시지를 송신하면 보오레이트의 정확한 속도와

오실레이터시간을동기화동안맞춘다 기존폴링방식은.
일정시간 동안 지속적인 의 응답과 상관없이 계속MCU
메시지를 전송하고 이후 시간에 수신 시간을 갖는다.

카메라에서 씩 번을동기메시지를통해CMOS 100ms 60
동기화와양방향의보오레이트설정을확인한다 만약 수. ,
신 시간동안 로부터 메시지가 오지 않는다면 이와MCU ,
같은 과정을 재반복 하게 되고 회 반복을 해도 응답이, 4
없다면 연결 시도가 해제 되어 사용자가 재연결를 해야

한다 테스트 결과 최소 부터 최대 의 동기화 시간. 1s 10s
이 필요했다.
그림 과같이하나에동기화사이클에대한평균동기3

화시간은다음과같이나타낼수있다 그림 는초당. 3, 4
개의동기화신호가카메라로부터 로전달되고 이MCU ,
메시지의 개당 도달시간을 로 가정했을 때 메시지 하,

나가 목적지까지 도달하는 평균 시간을

라 정의할 수

있다 생성되는패킷은 분포를따른다고가정한. Poisson
다 전체 동기화 도달 시간의 집단을. 일 때, 를

에따르는  



를 iid(inde-
확률변수라 하고pendent and identically distributed)

를 순서통계량 이라 가정한다(order statistic) .
이들은 확률적으로 볼 때 수식 은 동치이다(1) .

 








  




 (1)

   동안수신된메시지의수이고, 

는 동기화를 위한 누적된 수신 시간이라고 가정하면 수,
식 과 같이 나타낼 수 있다(2) .

  




 (2)

 면 싱크 메시지의 수신 시간에 대한 누적,
평균은 수식 과 같이 정의 할 수 있다 기존의 폴링방(3) .
식동기화에서동기시간( 동안일정하게동기신호) ( 로)
도착한다.

 






   
  

∞


  

 

  
 

 


∞







 
  (3)

모든동기메시지수신후에기존폴링방식은동기가이루

어진다 이때. ,   동안동기를못할경우재동

기 의동기화시간(k) 는 수식 과같이 표현된다(4) .

  
 

 (4)

단위시간당평균( 은동기화시간당평균을노드의)
동기시간이라가정할수있다 또한. 에


은폴링방식

임으로 주기적이다.

따라서    




  




 로 정의할 수

있으며 기존 방식은,   

임으로 그러므,

로 수식 같이 나타낼 수 있다(5) .

 

 (5)

그림 의 는 타깃보드로부터 수신될 필요한 이미지3 B)
크기와 해상도 그리고 목적지 를 알려주는 역할을 한ID
다 에서는필요한이미지크기에맞게프레임크기. MCU
를정의하고이에따른보오레이트가적합한지를판단을

한다 만약 보오레이트가 낮다면 지연시간을 크게 주어. ,
이미지 전송에 문제가 없도록 제공한다 또한 타깃 보드.
가요구하는이미지크기에맞게외내부의 을할SDRAM․
당하는 역할을 한다.

이미지 데이터를 순차적으로 수신하고 수신된 이C) ,
미지 에맞게 에저장하고이미지의이상유무ID SDRAM
를 체크한후 이것을 차례로 노드 를 통해 타깃보드로ID
전송하는 역할을 하게 된다 데이터 전송을 위해서 보오.
레이트 속도에 따라 설정된 로 구성된 데이터 프레512k
임의전송크기는이미지크기에따라 번으로나누어6-19
우선순위에맞춰전송하게된다 이경우 같은메시. NAK
지를 수신하지 않기 때문에 잘못된 데이터 전송지연 및

무결성에 재전송 요청 복원이 불가능하다, .
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데이터전송중에연결해제 가된다D) (Disconnection)
면 는타깃보드에연결해제메시지를보내고 사용, MCU ,
자의 연결 요구를 기다린다 모듈간의 동기화가 된 상태.
에서도폴링방식으로인해 동기화가단락되어재동기화,
가 되지 않는 등 목적지와 카메라의 동기화가 견고하게

이루어지지 않는다.
이렇듯이순차적폴링방식은중간에명령을제어하거

나 가 느릴 경우 에서 명령을 수신하고 처리ACK C328R
하는데 카메라 모듈의 작업이 끝마칠 때까지 는 다MCU
른 부분을 수행할 수 없다 또한 폴링시간간격. (Polling

에종속되어잘못된폴링간격으로인한동Interval Time)
기화 시간이나 실질적 데이터 송수신에 악영향을 줄 수

있다 폴링메시지는 상태가변할때까지상태레지. MCU
스터를통해계속확인해야하는비효율성을가지고있다.
폴링 방식의 문제점을 해결하기 위해 제공 소프트웨어에

서는내부타이머및연결된오실레이터의시스템타이머

를통해 내부나 의명령이수행되는지를확MCU C328R
인한다 하지만내부타이머를사용한접근제어문제에서.
도근본적인폴링방식의구조적안정성(structural stability)
을 해결한 것이 아니기 때문에 동기화 이후의 강건성

을 보장하지 못한다 그런 이유로 실 제품에(robustness) .
서는데이터수신도일정시간이상이지나면동기화가해

지되는 문제도 발생하게 된다.

동기화 방식 및 하드웨어 구조3. Stepwise

본문에서는기존의폴링주기를세분화하여불필요한

메시지 교환을 최소함으로서 제안된 동기화에Stepwise

대한 설명을 하고 데이터 전송에 의한 재전송 오버헤드,
를줄이기위해인터럽트방식을효율적인데이터전송을

주요하게 제안하고 이를 구현하였다.
제안된것과같이그림 은기존에비해서세분화된4, 6

동기화를 기법으로정의하고이를통해 동기화Stepwise ,
에 소요되는 싱크 프레임의 개수를 적응적으로 조절하여

동기화에 소요되는 시간을 줄일 수 있다 카메라의 보오.
레이트 확인은 연속적인 데이터를 안정적으로 보내기 위

한방법으로사용된다 하지만 의프레임변화를통. MCU
해 보오레이트를 안정화 시킨다면 충분히 빠르게 동기화

를 시킬 수 있고 메시지의 손실을 줄일 수 있다 그렇다, .
고 카메라와 의 보오레이트를 위한 동기 메시지를, MCU
현저하게 줄일 수 없기 때문에 실제적으로 가장 빠른 동

기화메시지수를 동기화기법에서는 번으로Stepwise 10
제시하였으며 이건수백번실험을통해최적의값을찾,
은것이다 보편성을위해제안된방식을구현후여러대.
의 및 임베디드 보드에 동일하게 장착하여 테스트를PC
하였다 구현된기법에서도보듯이 번이최적화이지만. 10 ,
이경우는가장좋은싱크시간이며 그림 의 과정까지, 6 B)
반복되는 경우가 일반적이다.
그림 는제안된 동기화기법을나타내었다4 Stepwise .

처음기존에비해 수준의 개의싱크프레임을전송을1/6 k
하고 로부터 를 짧은 시간동안 수신하고 만약MCU ACK

가없다면 개의싱크프레임을재전송을하고ACK , k ACK
를기다린다 이 과정을 이 이루어진후 개의싱크. n 2 k≤
프레임을 배로증가해서다시 번을반복하여전송2 m 2≤

그림 3. 데이터 및 메시지 전송 과정

그림 4. 제안 동기화 기법Stepwise
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하게 된다.
기존 방식과 비교한다면 그림 과 같이 동기화 구간, 6

가지로 구분하고A), B), C) 3 ,   는 수식

로 표현될 수 있다(7) .

   (7)

여기서 는 카메라로부터 대기하는 이며 발ACK
생하는대기시간은전체동기화시간에서무시될정도로

작다.

  













 (8)

 ,  , 에 대한 동기시간은  ,

 , 

이다 이를. , , 라할때, 

 

고,   는  





이다.   동치이고,  


면각각

에 대해

 ,
 ,


이다. 와 는 폴링에서 동

일한메시지도착시간간격을지니기때문에 수식 로, (9)
나타낼 수 있다.

  

 (9)

그림 는기존폴링방식인수식 와제안된5 (5) Stepwise
방식인수식 에대해성능비교를하였다 기존방식보(9) .
다제안된방식에서동기화시간이길어질수록상대적으로

짧은 시간에 동기화가 이루어진다는 것을 알 수 있었다.
그림 는 이내시간동안 번의동기메시지6 A) 100ms k

를 보낸 후 동안 로부터 메시지를 기10ms C328R ACK
다린다 수신메시지가없다면 이과정을 와같이 번. , B) n
반복한다 는 번의 동기 메시지를 보낸 후 동. C) 2k 10ms
안 로부터 메시지를 기다린다 이후 재반복C328R ACK .
을 회하고이후에도 가없고 동안동기화1 ACK , 2100ms
가 되지 않는다면 처음으로 동기화 과정을 돌아가 반복,
한다 부터는동기화중에 이미지. nst sync frame CMOS
카메라에서 가수신될경우반복하는과정에서도모ACK
든 과정의 동기화가 이루어졌다고 가정하고 타깃보드에

영상정보를 보낼 수 있는 메시지를 준비한다 바로 타깃.
보드에 메시지로전송가능상태를알려준다 이렇ACK .

게 세분화된 동기화 기법을 통하여 좀 더 빠른Stepwise
동기화를 수행 할 수 있다.
제안된 인터럽트 방식에서는 그림 과 같이6,7 C328R

에서 데이터를 송수신할 때 의 입출력 인터ATmega128
럽트 벡터를 에서 시리얼 통신의 동기화 메시지를 기I/O
존보다짧은시간동안반복하면서접속상태를확인한다.
그림 는타깃보드에서명령없이동기가해제7 A) (discon-

되면 에서 수신되는 프레임을 확인nection) ATmega128
후 카메라에 재동기 를 요청한다 내(re-connection) . MCU
에서의 데이터 정보를 다른 를 통하여 전송하며UART ,
데이터프레임의전송완료나수신프레임에문제가발생

할때처음명령을인터럽트를통해확인한후재설정할

수 있다 또한 재접속 기간동안 타깃 보드에서 메시지에.
대한 요청이 발생하기 때문에 는MCU NAK(Negative

를 통해 목적지로부터 불필요한 메시지를Acknowledge)
수신하지 않도록 하였다 그 밖에도 그림 과 같이 수신. 7
데이터에 의한 시간 동안 목적지 보드로부터(Time Slice)

그림 5. 폴링방식과 제안된 성능 비교Stepwise

그림 6. 제안된 세분화된 동기화과정
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에 추가 요청이 수신되면 명령을 통해MCU , NAK MCU
의 상태를 응답하여 메시지 수신을 방지하였다Busy .
그림 과 같이 구현된 디바이스는 외부의 이8 SDRAM

필요없다 과 만통해서저전력구동. C328R ATmega128
이하이 가능하다 뿐만 아니라 기존에 제공되(88mW/h ) .

던폴링방식을개선하기위해인터럽트기반의펌웨어를

개발하였다 앞서말한것과같이폴링방식의이미지크.
기가 정도로 저장영역이 부족한 의 경우 직접2-8k MCU
데이터전송으로외부메모리없이전달할수있지만 내,
부 메모리가 작을 경우 전체 이미지 데이터가 전송되기

전 버퍼에 가득 차게 되어 이후에 들어오는 프레임이 삭

제되거나 수신 지연이 발생된다 구현된 것은 내부의 작.
은 메모리만으로도 외부 신호 인터럽트 및 인터럽트 I/O
를이용하여동기화유지및 에서의이미지데이터C328R
를 로 수신하는 동시에 타깃보드로 송신을 이룰 수MCU
있었다 로 수신된 프레임 데이터는 지연 없이 직. C328R
접타깃보드로전송되고 중간에연결된 의, MCU SDRAM
은 전후의 프레임 버퍼에 보함된 의 메모리영역을1536k
사용하게 된다 프레임의 정확한 전송을 위해 에서. MCU

는 전후로 송수신된 프레임에 를 추가하Frame Counter․
고 인터럽트를 통해 지속적으로 확인하였다I/O .

성능평가4.

구현된디바이스의성능평가에는 사에서제COMedia
품의 제공 소프트웨어와 제안한 기법에서의 수신 프레임

크기와카메라모듈과동기화시간및에러커넥션(Error
을비교하였다 압축모델에 픽셀을Connection) . 320x240

사용한다 는 이면서 모바일 단말기나 서. 320x240 QVGA
비스측면에서매우유용하게사용되는해상도이다 이미.
지는 의크기를지닌다 벤치마크는동일조건에서2k~8k .

번 이상의 테스트를 하였다100 .
그림 는 그림 과 같이 구성된 시스템에서 와9 1 MCU

카메라 모듈과의 평균 동기화 시간을 비교한 것이다 기.
존 제공된 소스보다 배 이상 빠른 결과를 보여준다 제2 .
안된 동기화 기법의 접속시간은 표준편차까지Stepwise
고려하여도 제공 소프트웨어의 최적의 커넥션 시간보다

빠른 동기화를 보인다 제공 소프트웨어 의 동기화 시간.
은 가장 빠를 때 초 내외로 이루어졌지만 제안된 방식5 ,
에서는 초 이전 에 이루어졌다4 (Worst) .
그림 101)에서는 수신되는 프레임 당 전송시간과 목적

지에도착되는시간을비교하였다 인터럽트펌웨어기반.
이조금빠른것으로나타났으며 전체프레임수신에서도,
제안한방법이좀 더빠른것으로 나타났다 카메라모듈.
과동기화이후의에러커넥션및동작시간을나타내었다.
즉 폴링방식의모델보다데이터수신의견고성에서도제,
안된인터럽트방식의기법이오랜시간동안동기화에러

1) 이미지는 동일한 화면을 두고 수신을 하였으나 까지 데이터 크기가10%
차이 날수 있음.

그림 7. 제안한 재동기화 및 전송 기법

그림 8. 제안된 카메라 모듈과 구조MCU

그림 9. 제안된 방식의 동기화 시간 비교
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없이 이미지 데이터를 연속적으로 제공할 수 있다.
그림 은이미지데이터손실및접속해제없이계속11

유지되는횟수와시간을나타내었다 접속유지시간도제.
안된 재접속 기법으로 인하여 에러 없이 오랜 시간동안,
유지되었다 또한데이터수신의손실 도시간. (Data Drop)
당 정도로 매우 낮은 것을 알 수 있다1% .

결 론5.

본 연구는 이미지 센서를 통해 싱크 프레임을 전송받

는부분과전송타이밍과보오레이트에맞게설정하였다.
그리고 동기화에 소요되는 싱크 프레임의 개수를 적응적

으로조절하여동기화에소요되는시간을개선하고MCU
를통한펌웨어기반에동기화기법과인터럽트방식으로

재접속 유지 및 데이터 전송의 효율성을 제안하였다 이.
를 통해 의 빠른 동기화의 향상과 타깃보드까20 130%～
지의전체데이터프레임수신에서도 의향상을가지10%
고 왔다 또한 접속유지의 향상으로 강건성 보장과 데이.
터 수신에 대한 손실율도 감소하였다 부가적인 연구 결.
과로 의작은내부메모리만으로도이미지데이터를MCU

전송할 수 있었다 마지막으로 국내에 점차적으로 연구.
및 판매가 증가되고 있는 압축가능 이미지 센서CMOS
카메라모듈과 의구현을실질적으로보여줌ATmega128
으로써 제조사에서 제공된 폴링 방식에 비해 인터럽트,
방식이동기화및접속유지측면에서뛰어난결과를보여

주었으며 이는 실증적 평가에 의의를 둘 수 있다, .
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