
Lecture 11~12

영상처리
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▪ 자율주행차(Tesla)
1. 후방 카메라

2. 초음파 센서

3. 카메라

4. 카메라(3개)

5. 카메라

6. 레이더(radar)

비전기반시스템

카메라 시스템 기반
자율주행
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▪ 스마트 CCTV 시스템
▪ 얼굴인식, 객체인식, 숫자인식(번호판 등), 이상행위탐지, …

비전기반시스템
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▪ 드론 및 무인항공기(UAV)
▪ 응급구조서비스, 농업(가축 모니터링, pest and disease control, …), 건설, 

…

비전기반시스템
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디지털카메라
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▪ 이미지 센서 + ISP(Image Signal Processor)

▪ 출력 데이터 포맷
▪ 이미지 픽셀: MONO8/12, RGB8/16, YUV 4:2:2, …

▪ 동기화 신호: horizontal/vertical active video signals

디지털카메라

Color filter 

array
ADC

White 

balance
Demosaicking

Color 

transformation

Gamma 

correction

Data 

formatting
Storage

Lens

In-camera processing pipeline

•••
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▪ RGB 이미지

이미지데이터포맷

0 12 0 0

125 255 23 65

88 99 74 0

125 127 213 48

144 69 125 47

210 14 125 45

145 0 233 22

20 50 1 105

100 103 250 22

80 30 232 133

122 39 211 152

113 56 0 120

0

1

2
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▪ 픽셀 및 동기화 신호

이미지데이터포맷
width

h
e
ig

h
t

horizontal 

blank

vertical 

blank

•••

픽셀 데이터
(첫라인)

픽셀 데이터
(마지막라인)

vertical active

horizontal active

•••

•••

•••

vav

hav

red

green

blue
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영상처리시스템

영상처리
시스템1

입력 픽셀데이터(red)

입력 픽셀데이터(green)

입력 픽셀데이터(blue)

입력 hav

입력 vav

clock

reset

영상처리
시스템N

출력 픽셀데이터(red)

출력 픽셀데이터(green)

출력 픽셀데이터(blue)

출력 hav

출력 vav

•••

▪ 입력
▪ 픽셀 데이터 및 동기화 신호

▪ 클럭 및 리셋 신호

▪ 출력
▪ 픽셀 데이터 및 동기화 신호
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실습1: RGB to Gray

▪ 입력
▪ 8비트 픽셀 데이터 : red, green, blue

▪ 동기화 신호 : hav, vav

▪ 클럭 및 리셋 신호 : clk, rstb

▪ 출력
▪ 8비트 픽셀 데이터 : gray

▪ 동기화 신호 : hav, vav

▪ 변환 공식
RGB

to

Gray

i_r

i_g

i_b

i_hav

i_vav

clk

rstb

o_y

o_hav

o_vav

8

8

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B

0.299, 0.587 및 0.144을
2진수로 어떻게 표현???



112024. 05. 24.

실습1: RGB to Gray

▪ 2진수로 분수 표현 방식
▪ 원하는 비트 크기 결정

▪ 8비트

▪ 2진수 변환 : binary = round 분수 ∗ 2비트크기

▪ 0.299 → round 0.299 ∗ 28 = 77, 오차 = 0.299 −
77

28
= 0.00178125

▪ 0.587 → round 0.587 ∗ 28 = 150, 오차 = 0.587 −
150

28
= 0.0010625

▪ 0.114 → round 0.114 ∗ 28 =29, 오차 = 0.114 −
29

28
= 0.00071875

▪ 오차 평가

▪ 8비트 사용 → 1LSB = 2−8 = 0.00390625

▪ 오차가 ±1LSB범위에 머무름
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실습1: RGB to Gray

▪ RGB to Gray 변환 공식

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B

Y ≈
77R + 150G + 29B

28
= 77R + 150G + 29B ≪ 8

×

×

×

+

+

i_r

77

i_g

150

i_b

29

o_y

8 16

16

8
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▪ 설계 방식

▪ Python 이용하여 변환 공식 구현

▪ Verilog 코드 작성

▪ 테스트 데이터 생성 및 testbench 작성

▪ ModelSim 이용하여 기능 시뮬레이션 수행

▪ 집적 설계 가능성 확인(회로 합성 및 타이밍 시뮬레이션)

▪ 하드웨어 IP 생성

▪ 시스템 설계 및 FPGA 검증

실습1: RGB to Gray
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▪ 2D 필터
▪ 라인 메모리 필요

▪ 1D 필터
▪ 라인 메모리 불필요

▪ 실습 내용
▪ 실습1에서 설계한

RGB to Gray 모듈
활용하여 영상의 gray

채널을
1

3
,
1

3
,
1

3
커널과

1D 필터 수행

▪ Zero padding 방식 사용

실습2: 영상필터링
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▪ 1D 필터 구현 방식: D FF 사용

실습2: 영상필터링

clock

d 100 58 89 6

d1 0 100 58 89

d2 0 0 100 58

D FF D FFd d2
d1
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▪ 설계 방식

▪ Python 이용하여 변환 공식 구현

▪ Verilog 코드 작성

▪ 테스트 데이터 생성 및 testbench 작성

▪ ModelSim 이용하여 기능 시뮬레이션 수행

▪ 집적 설계 가능성 확인(회로 합성 및 타이밍 시뮬레이션)

▪ 하드웨어 IP 생성

▪ 시스템 설계 및 FPGA 검증

실습2: 영상필터링


