
1. 서 론

최근 인공지능 분야는 자율주행, 로봇 및 스마트 통신등 다

양한 분야에 응용되고 있다. 현재의 인공지능 응용분야는 파

이썬을 기반으로 한 tensor flow를 이용하는 소프트웨어 방식

을 이용하고 있으며, 프로세서로는 PC의 그래픽 카드 내부에

존재하는 GPU (Graphics Processing Unit)를 이용하고 있다.

최근 자일링스(Xilinx)가 HDL 코드로 개발한 DPU (Deep

Learning Processing Unit)를 기반으로한 인공지능 신경망을

하드웨어 방식으로 구현하는 기술이 뜨거운 감자로 대두되고

있다 [1]. 본 연구에서는 DPU를 이용하여 FPGA (Field

Programmable Gate Array)를 기반으로 한 신경망 회로를 이

용하여 인공지능 시스템을 구현하였다. 기존의 소프트웨어 방

식과 비교하여 FPGA 기반의 인공지능 시스템이 가지는 장점

은 다음과 같다.

- GPU를 이용한 방식은, 외부에서 회로의 변경이 불가능하

자율주행과 로봇등의 기능이 향상되면 이를 구동하기 위한

칩을 다시 제조해야하지만, FPGA의 경우는 HDL 코드만

변경함으로써 향상된 기능에 대응가능하다.

- 인공지능기능이 필요한 자율주행과 로봇등은 실시간으로

주변 IoT와 통신을 해야한다. 예를 들면 자율주행은 신호등

에 부착된 센서뿐 아니라, 도로의 각종 센서 및 클라우드와

통신을 해야하는데, GPU 방식은 칩 외부에 디지털 통신 칩

을 장착하여 인터페이스 회로까지 외부에 구현해야하는 까

다로움이 있으나, FPGA 방식은 HDL 코딩을 통해 인공지

능 회로뿐 아니라 디지털 통신회로 칩도 FPGA 내부에 구

현하 가능하다.

- 인공지능 기능이 필요한 자율주행과 로봇등은 신경망회로

에서 명령하면 명령한대로 움직여야 하므로, 제어회로가 필

요하다. GPU 방식은 칩 외부에 제어용 칩인 MCU (Micro

Control Unit)을 장착하여 인터페이스 회로까지 외부에 구

현해야하는 까다로움이 있으나, FPGA는 HDL 코딩을 통해

인공지능 회로뿐 아니라 디지털 통신회로 칩, 제어용 회로

도 칩내부에 구현하면 된다.

본 논문에서는 FPGA기반 인공지능 시스템을 구현하기 위

한 영상인식 시스템에 대해 발표하고자 한다.
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Fig. 1 FPGA-based image recognition system.

Fig. 2 Bayer pattern of image sensor.

2. FPGA 기반 영상인식 시스템 구현

그림 1은 본 연구에서 제안하는 FPGA를 기반으로 한 영

상인식 시스템이다. 그림에서 보는 바와 같이 카메라 모듈과

FPGA를 연결하기 위해 물리계층 (physical layer)로는

D-Phy를 이용하였으며, 프로토콜로는 MIPI CSI-2[2]를 이용

하였다. 카메라 모듈내부에 있는 이미지 센서는 그림 2와 같

이 Bayer 패턴이 입력되며, Bayer 패턴을 RGB 영상으로 변

경하기 위한 블록이 MIPI CSI 블록에 연결되어 있다. 그리고,

감마보정 (Gamma Correction) 블록과 RGB 영상신호를 DVI

로 변경하는 블록과, 영상처리 블록이 frame buffer에 저장된

픽셀데이터에 직접 억세스 가능하도록 하는 DMA (Direct

Memory Access) 블록도 내장하였다.

3. 결 론

본 논문에서는 FPGA기반 인공지능 시스템을 구현하기 위

한 영상인식 시스템에 대해 발표하고자 한다. 구체적으로는

D-Phy와 MIPI CSI-2을 FPGA에 내장하였으며, Bayer 패턴

에 대한 보간(interpolation)을 통해 RGB 패턴으로 변경하는

블록과 감마보정을 위한 블록을 FPGA 내부에 내장하였다. 그

밖에도, 픽셀데이터에 직접 억세스 가능하도록 하는 DMA 블

록과 RGB to DVI 신호변경 블록도 FPGA 내부에 내장하였다.
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