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FPGA란?

• Field Programmable Gate Array

Ø현장프로그래밍논리게이트배열

Ø논리게이트회로가변경가능한반도체

•다양한분야에사용
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FPGA의구조

• FPGA에는내용물이변경가능한기억

장치들이많다.

•장치들간의연결은변경가능한스위치가

있다.
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알고리즘을 FPGA에구현 (1)

•임의회로설계를 FPGA에구현가능
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2진수더하기회로설계
구현



알고리즘을 FPGA에구현 (2)

•임의회로설계를같은 FPGA에구현가능

Ø내용물과연결을규정하는 Firmware을

다르게개발해야한다.
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Encoder 회로설계



변경가능한하드웨어

•회로변경가능한반도체

ØR&D에용이

Ø병렬계산가능, 고속전용연산
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Encoder 회로설계



트리거에서의사용
•병렬성과고속

연산을활용해

트리거에널리사용

•중요한데이터선별
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𝑧!

•검출기신호로부터입자의

운동량, 위치를계산하는

펌웨어개발
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트리거용 FPGA 기반인공지능구현연구사례
•인공지능모델을 FPGA에심을수있다.

•예전부터인공지능을트리거에

구현하는연구가있었다.
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DAQ에서의사용
•병렬성과고속연산을

활용해대규모데이터를

전송하는데이터수집

(DAQ)에널리사용

•예) CMS 실험 CSC검출기 

DAQ 보도는 400 Gb/s 

데이터전송이가능하다.
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FPGA의최근동향
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커지고빨라지는 FPGA 내부하드웨어자원
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• 2006년대비자원/속도가 10배이상향상→더많은것이가능



AI engine (NPU: Neural processing unit)

•최근 Versal FPGA에는 AI engine(NPU)이추가
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AI engine BDT 연구사례
• AIE(Engine) 기반 Belle II tau 트리

적용가능성연구

• sklearn BDT (90 tree)을 AIE에구현

•성능최적화와다양한구조구현을

위한연구가진행
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증가하는 FPGA 기계학습/인공지능구현사례
•실제실험에서 FPGA 인공지능 

트리거를도입하는사례가증가

• Belle II는 2018년부터인공지능 트랙

트리거를사용. CMS는 2023년뮤온

검출기인공지능트리거사용.

• CMS는 2024년에이상감지 (anomaly 

detection) 인공지능트리거를사용
Jaebak Kim (Korea University) 2026.02.06 (입자검출기워크샵2026) 16

Belle II 실험 CDC trigger



FPGA에기계학습/인공지능구현의어려움
1. FPGA는 Hardware Description Language 

(HDL)으로 ”코딩”

2. FPGA은병렬연산때문에 timing을고려

3. FPGA 자원의제한
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C++/Python을 HDL로변환시키는툴
•다양한변환툴

•기계학습/인공지능에특화된변환

툴

•하지만 FPGA에 효율적인구현이안

될때가많다.
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효율적인알고리즘구현의어려움

• HL-LHC를위해 CMS L1 운동량

불균형트리거가 HLS을이용해

개발

•구현방법에따라큰차이

ØC++ 알고리즘그대로구현

ØFPGA 고려한알고리즘으로

구현
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FPGA 고려한인공지능개발
• CMS L1 인공지능운동량

불균형 트리거가개발

(Deepset 모델)

• FPGA 고려한새로운구조가

개발

Ø더좋은성능
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Deepset 새로운
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FPGA 단체및회의
•국제적으로다양한연구 단체와

워크숍이운영

•작년에여러교수님들의

지원으로한국에서워크숍을

공동주최

Ø내용:연구발표및 FPGA 교육
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결론
• FPGA는입자물리학실험의트리거와

데이터수집(DAQ)에널리사용

• 최근동향

Ø증가하는기계학습/인공지능사례

ØAI engine/NPU의활용연구

• 국내공동연구와전문성공유위해

워크숍추진예정
Jaebak Kim (Korea University) 2026.02.06 (입자검출기워크샵2026) 22

유재혁교수님 SUBMET실험트리거보드

Versal Premium FPGA

Gates
NPU

FPGA


