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요 약  

 
본 연구에서 레이더를 사용하여 객체를 탐지하기 위한 8 계층의 CNN 모델을 Verilog-HDL 을 통해 하드웨어로 

구현하였다. CNN 모델은 convolution, relu, maxpooling, fully connected, softmax 계층을 포함한다. 하드웨어 구현 및 

검증에 Xilinx 사의 Zybo Z7-20 FPGA 보드를 사용하였다. 추후 433MHz 초장거리 정찰 드론에 적용될 수 있다. 

 

Ⅰ. 서 론  

 레이더(radar) 신호처리 방법 중 하나인 2D range-

doppler map 은 감지된 물체의 정보를 이미지처럼 

시각화 할 수 있는 신호처리 방법이다. 이것은 

FMCW(Frequency-Modulated Continuous-Wave) 

레이더에서 수신한 신호에 2D FFT 를 취하여 얻을 수 

있다. 이것을 사용한 객체 탐지의 성능 개선을 위해 

다양한 방법들이 연구되었다. 그 중에서 최근 인공지능이 

발전함에 따라 CNN(Convolutional Neural Network) 

모델들이 높은 성능을 보인다[1]. 본 연구에서는 객체 

탐지를 위한 8 계층 구조를 갖는 CNN 모델을 

Xilinx 사의 Zybo Z7-20 FPGA 보드에 하드웨어 구현 및 

검증하여 433MHz 정찰 드론과 같은 환경에서 실시간 

객체 탐지를 가능하도록 한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 연구에서 구현하는 CNN 모델은 FMCW 레이더를 

통해 측정된 데이터를 사용하여 객체를 탐지하기 위한 

모델이다. 구현하는 CNN 모델은 8 개의 계층으로 

구성된다. 계층의 종류로 convolution layer, relu, 

maxpooling layer, fully connected layer, softmax 가 

있다. 

 그림 1 의 a 는 데이터 측정에 사용한 TI 사의 

awr1843 레이더 모듈이고, 그림 1 의 b 는 레이더 

센서를 통해 측정된 데이터를 2D FFT 처리한 것이다. 

2D FFT 처리된 데이터는 CNN 모델의 입력데이터로 

사용된다. 그림 1 의 c 는 Verilog-HDL 로 구현한 CNN 

모델의 RTL schematic 이다. 그림 1 의 d 는 behavior 

simulation waveform 으로 구현한 모델이 정상적으로 

동작함을 확인할 수 있다. 

 
그림 1. 측정 장비, 측정 데이터와 구현 및 검증 결과 

Ⅲ. 결론  

본 연구에서는 FMCW 레이더를 통해 측정된 데이터를 

사용하여 객체를 탐지하기 위한 CNN 모델을 Verilog-

HDL 을 통해 Xilinx Zybo Z7-20 보드에 프로그래밍하여 

구현 및 검증하였다. 추후 433MHz 초장거리 정찰 

드론에 적용될 수 있다. 
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