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야외시험용 적외선 영상 저장보드 설계

Design of infrared image storage board for outdoor testing

김홍락*, 박진호*, 김경일*, 이다빈*

Hong-Rak Kim*, Jin-Ho Park*, Kyoung-Il Kim*, Da-Been Lee*

요  약  적외선 영상 시스템으로 야외에서 다양한 영상에 대하여 테스트를 할 때 테스트 한 영상을 저장하여 비교확인이
필요하다. 야외에서 시험을 하기 때문에 휴대성이 간편해야 하며 장시간의 영상을 저장하여야 하기 때문에 많은 저장공
간이 필요로 한다. 또한 시험 이후에 쉽게 PC와 접속하여 저장된 데이터를 다운로드 받을 수 있어야 한다. 최근 메모리
시스템의 발전으로 쉽게 On Board 형태로 사용할 수 있는 eMMC 메모리를 활용하여 야외시험용 적외선 영상 저장보
드를 설계할 수 있다. 본 논문에서는 적외선 영상을 쉽게 저장하고 다운받을 수 있는 휴대가 간편한 영상 저장보드 설계
에 대하여 설명하고 PC와 접속하여 저장된 영상을 다운 받을 수 있는 GUI 프로그램에 대하여 설명한다.

Abstract  When testing various images outdoors with an infrared imaging system, it is necessary to save
the tested images for comparison. In addition, after the test, it should be possible to easily connect to 
the PC and download the stored data. With the recent development of the memory system, it is possible 
to design an infrared image storage board for an outdoor test by using the eMMC memory that can be
easily used in the form of an on board. In this paper, we describe the design of a portable image storage
board that can easily store and download infrared images, and describe the GUI program that can 
connect to a PC and download the stored images.
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Ⅰ. 서  론

최근 적외선 영상은 주변의 밝기에 따라서 사용이 제
한되는 가시광 영상에 비해 사물의 온도에 따라서 항상 
적용 가능하여 적외선 이미지 센서를 SOI(Step-on 
Interface)에 적용에도 사용되며[1] 자동차의 야간 주행 
중 도로의 동물과 사람등의 식별에도 많이 사용된
다.[2][3][4] 또한 정밀한 물체를 탐지 및 추적을 위해서는 
고해상도의 적외선 영상 센서를 적용하기도 한다.[5][6] 영

상은 적외선 검출기로부터 영상 신호를 받게 된다. 검출
기로부터 출력되는 신호는 각 픽셀별 아날로그 신호가 
출력으로 나오고 디지털로 샘플링을 통하여 여러 픽셀의 
값을 모아서 하나의 이미지를 얻게 된다. 획득된 영상은 
검출기의 불균일성 및 노이즈를 제거하는 화질개선을 위
한 전처리 과정을 거치게 된다. 이후 영상처리를 위한 
CPU 및 GPU 로 전달되게 된다. 영상 자체의 용량이 매
우 크기 때문에 전송을 위해서는 압축을 통하여 전송을 
하고 수신 이후에 다시 풀어서 처리해야 하는 과정을 거
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치게 된다. 압축과 해제의 과정을 거치게 되면 영상처리
의 실시간 성이 떨어질 수 있으므로 본 논문에서는 low 
영상을 자체 인터페이스를 통하여 고속으로 전달하는 과
정을 거친다. 

영상 처리 및 low 영상 데이터는 손상 없이 저장을 하기 
위해서 고용량의 실시간 저장보드의 개발이 필요하다. 

예전에는 Flash Memory의 저장 용량이 작아서 여러 
개의 Flash Memory를 묶어서 하나의 보드를 만들어서 
저장을 하였다. 

그림 1. Flash Memory 저장공간
Fig. 1. Flash Memory Storage Space

최근에는 노트북의 경량화와 메모리의 발전 및 인터페
이스 사양의 발전으로 하나의 고용량 NAND Flash 
Memory를 인터페이스 하여 빠르게 저장할 수 있도록 
지원되고 있다. 특히 입출력 부하를 줄이고 길이가 긴 다
중 명령 큐와 감소된 레이턴시로 빠르게 영상을 저장할 
수 있다. 기존의 복잡한 스토리지 보드에서는 비결정적 
I/O 지연이 발생되기도 하였다. 하지만 NVMe SSD를 
적용하여 내부 대기 시간을 분석하고 가상 채널을 동적
으로 선택하여 대기 시간을 보상할 수 있다.[7] 하지만 
NVMe SSD는 설계가 복잡하지만 기존의 PC혹은 노트
북의 저장공간의 무게를 가볍게 할 수 있다는 장점과 별
도 카드처럼 저장공간을 다변화 할 수 있다는 장점이 있
다. 속도는 NVMe SSD 보다는 낮지만 On Baord 형태
의 고용량의 저장공간을 낮은 가격에 간단히 설계하여 
사용할 수 있는 eMMC 메모리가 있다.[8][9] 본 설계에는 
eMMC 메모리를 적용하였다.

  

Ⅱ. 적외선 영상저장보드 설계 

적외선 영상 저장보드는 수신영상 입력부, 영상 저장
부, 운용제어부, 인터페이스부로 나누어지며 수신된 영

상을 저장하여 시험후 PC와 연동하여 전송하는 역할을 
수행한다. 그림 2는 영상 저장 보드의 블록도를 보여주
고 있다. 수신영상 입력부는 LVDS 로 입력되는 영상 데
이터를 수신하는 IC로 구성되고, 영상 저장부는 영상을 
전처리 및 저장을 돕기 위한 DDR4 메모리와 영상을 저
장하는 eMMC 메모리로 구성된다. 인터페이스부는 외부
에서 명령을 받기 위한 1553B 통신과 자체 점검등을 위
한 Ethernent, RS232 가 있고 PC와 연동하여 데이터를 
받거나 USB 메모를 통하여 데이터를 옮기기 위한 USB 
3.0 포트로 구성된다.

 

그림 2. 보드 블록도
Fig. 2. Board Block Diagram

적외선 영상 저장보드의 주요 요구사항은 표 1과 같
다. 

표 1. 주요 요구사항
Table1. Main Requirements

디지털 비디오의 데이터 형태는 적외선 검출기로부터 
입력되는 영상은 OOO X OOO X OO bit 로 입력된다. 
초당 프레임은 OO Hz로 입력된다. 입력되는 영상은 저
장보드의 내부 NAND Flash 125 GByte 메모리에 저장
한다. 입력되는 데이터를 OO Hz로 저장하기 위하여 
eMMC 메모리를 적용한다. 또한 드론 및 항공기에 탑재
되어 통신을 통하여 명령을 전달 받을 수 있도록 1553B 
통신 지원에 대한 요구사항이 있다.

1. 적외선 검출기
본 논문은 적외선 영상을 저장하기 위한 저장보드의 

설계에 관한 논문으로 적용되는 적외선 검출기에 대하여 
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간략히 언급한다. 검출기는 OOO X OOO 픽셀을 가지
고 OO Hz 이상으로 출력된다. 

그림 3. 적외선 검출기
Fig. 3. Infrared Detector 

그림 3은 적외선 검출기의 일반적인 형상으로 보여주
고 있다.[10] FPA(Focal Plane Arrays)면에 적외선 에
너지가 입사되면 각 픽셀에서 에너지만큼 charge 가 되
고 정해진 시간에 출력이 된다. 

그림 4. 검출기 회로기판
Fig. 4. Detector PCB 

그림 4는 검출기 회로기판이다. 각 검출기에서 요구되
는 인터페이스에 따라서 각 픽셀의 신호가 출력이 된다. 

그림 5. 이미지 출력 타이밍
Fig. 5. Image Output Timing 

그림 5는 검출기에서 이미지 출력을 위한 타이밍이다. 
OOO X OOO 픽셀이 00 Hz 로 출력된다. 각 CLK에 
맞추어서 픽셀에 충전된 신호가 나오면 디지털로 변환하

여 FPGA를 거쳐서 DDR 메모리를 통하여 eMMC메모
리에 저장을 한다. FPGA에서 검출기의 불균일한 영상신
호를 보정을 한다. 불균일 보정을 위한 테이블은 생성하
여 DDR 메모리에 저장하여 사용한다.  

1. eMMC 메모리
eMMC는 임베디드 멀티미디어 컨트롤러 (Embedded 

Multi-Media Controller)"의 약자로, 동일한 실리콘 다
이에 플래시 메모리와 플래시 메모리 컨트롤러로 통합되
어 구성된 패키지를 의미한다. eMMC 솔루션은 MMC 
(멀티미디어 카드) 인터페이스, 플래시 메모리 및 플래시 
메모리 컨트롤러의 세 가지 구성 요소로 이루어져 있으
며 산업 표준 BGA 패키지로 제공된다. eMMC 표준은 
고해상도 비디오를 저장하도록 설계된 고밀도 칩의 데이
터 전송 속도와 처리량을 개선하기 위해 만들어졌다.  그
림 6은 eMMC 구조를 보여준다. 기존의 NAND Flash
에서 Managed NAND Controller가 내장되어 CPU나 
FPGA에서 직접 연결하여 사용하기 쉬워졌다. 특히 야외
의 표적의 영상을 수집해야 하는 시스템에서는 eMMC 
메모리가 유용하다. 

그림 6. eMMC 구조
Fig. 6. eMMC Structure

3. 영상 저장 보드 설계
영상저장보드는 FPGA 기반으로 eMMC, DDR4, 

USB 3.0 등으로 구성된다. FPGA와 DDR4를 기반으로 
영상을 처리하여 eMMC에 저장을 한다. 저장된 고용량
의 영상 데이터는 시험 후에 USB 3.0을 통하여 PC에서 
쉽게 Back up 받을 수 있다. 그림 7은 대략적인 블록도
를 기반으로 상세 설계된 영상 저장 보드의 블록도이다. 
영상저장보드는 외부와의 1553B 통신을 통하여 동작에 
대한 정보를 받고 상태정보를 전달하도록 설계되었다. 
그리고 검출기에서 오는 디지털 신호는 LVDS Serializer를 
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통하여 빠르게 Differential Signaling으로 입력되면 
LVDS Deserializer를 통하여 병렬 데이터로 변환하여 
FPGA에 전달된다. 전달된 영상신호는 DDR4를 이용하
여 불균일 보정을 수행한 후 eMMC 메모리에 저장을 한
다. 이때 원 영상을 함께 저장을 한다. 

그림 7. 상세 설계 블록도
Fig. 7. Critical Design Block Diagram

저장보드에 사용되는 전원은 외부로부터 DC 28V를 
받아서 DC-DC 변환기를 거쳐 각 부품이 필요로 하는 
낮은 전압의 전원을 순차적으로 생성하여 공급한다. 

그림 8은 블록다이어그램을 기반으로 회로 기판 설계
를 보여 준다.  표 2는 보드의 주요 부품 리스트를 보여
주고 있다. 각 부품에서 보면 FPGA, eMMC, DDR4, 
1553B 부품들이 소모 전력이 상대적으로 커서 케이스를 
통하여 방열이 될 수 있도록 설계 한다. 

그림 8. 회로 기판 설계
Fig. 8. Print Circuit Board Design

  

표 2. 주요 부품 리스트
Table 2. Main Part List

FPGA는 아래 그림과 같은 전원 시퀀스를 필요로 한
다. 전원 시퀀스는 크게 3부분으로 나뉘는데, 외부로부터 
입력되는 28V를 기준으로 Simple power sequencer 
에 의해서 10ms, 20ms, 30ms 순서로 전원을 출력하도
록 한다. 10ms 단계에서는 0.85V 및 2.5V를 출력하고, 
20ms 단계에서는 0.9V, 1.2V 및 1.9V를 출력하고, 
30ms 단계에서는 5V를 출력한다. 그림 9는 전원의 순
차적인 시퀀스를 보여주고 있다. 

그림 9. 전원 절차
Fig. 9. Power Sequence 

Ⅲ. 적외선 영상저장보드 제작 

적외선 영상저장보드는 그림 10과 같이 제작이 되었
다. 보드 내에 전원과 FPGA, eMMC, DDR4, 외부와의 
인터페이스 회로가 같이 있는 형태로 제작이 되었다. 동
작의 상태를 확인할 수 있는 LED를 전면에 장착했으며 
케이스를 통하여 외부의 EMI를 차폐하는 구조로 제작되
었다. 모든 부품은 SMT 작업을 통하여 신뢰성을 확보하
여 제작하였다. 그림 10은 제작된 영상 저장 보드의 형상
이다.  
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그림 10. 영상 저장 보드
Fig. 10. Image Storage Board

그림 11은 GUI 프로그램 초기 화면을 보여주고 있다.

그림 11. GUI 프로그램 초기 화면
Fig. 11. GUI Program Initial Screen

그림 11의 GUI 프로그램을 통하여 PC와 연동하여 데
이터를 다운로드 받기와 저장된 영상 확인을 할 수 있도
록 되어 있다. 왼쪽 위 화면은 저장보드에 저장되어 있는 
이미지 데이터를 보여주고 클릭 후 오른쪽으로 전송 버
튼을 누르면 전송되도록 되어 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 실시간으로 대용량의 영상을 저장할 수 
있는 적외선 영상 저장 보드 설계에 대하여 설명하였다. 
고용량의 영상을 저장하기 위한 eMMC 메모리 적용과 
USB 3.0 통신을 통하여 저장된 영상을 PC와 연동하여 
영상 다운로드 및 확인에 대한 GUI 프로그램 개발에 대
하여 설명하였다. 이를 통하여 기존 대비 보다 신뢰성 있
고 더 오랜 시간 동안 야외에서 영상을 저장할 수 있는 
보드를 설계 하였다.
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