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Building a DeepStream Application
(Material and presentation: Jeiyoon Park)

Introduction to the 
DeepStream SDK

https://jeiyoon.github.io/
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오늘 목표

1. 딥러닝기초지식, 딥러닝이어려운이유

2. DeepStream SDK에대한설명

3. DeepStream을활용한 Video Object Detection 간단한예제

우와…
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AI의 역사
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전문가 시스템 (a.k.a. 프로그램)

https://youtu.be/CuOwAqEk348

https://youtu.be/CuOwAqEk348
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전문가 시스템 (a.k.a. 프로그램)

1. 매우 복잡함

(e.g. 구구단 출력 함수)

2. 수백 명의 엔지니어에 의해 프로그래밍됨

3. 다수의 규칙으로 이루어진 까다로운 프로그래밍
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Q) 이세개의이미지는 무엇인가요?

전문가 시스템 - 한계
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전문가 시스템 - 한계

고양이!

입력 데이터
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전문가 시스템 - 한계

자동차?

다른 데이터 (이미지 크기, 배경, 대상 등)
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전문가 시스템 - 한계
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전문가 시스템 - 한계

자동차?

다른 데이터 (이미지 크기, 배경, 대상 등)

→ “규칙에 없는 새로운 입력도 잘 분류할 수 있는
방법은 없을까?”
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- 다량의데이터에 노출

- 어린이에게 '정답' 제공

- 스스로중요한 패턴습득

→ “아이들처럼규칙을
정해주지않아도스스로학습
하면서배우는프로그램은
없을까?”

아이는 어떻게학습할까요?
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인공 지능의시작

- 인간은 컴퓨터가 발명된 이후로 작업을 수행하도록 가르쳐왔음
- 컴퓨터의 목적은 인간이 원하는 작업을 인간의 능력이상을
수행하는 것

- 컴퓨터가 처음 개발되었을 당시에는, 컴퓨터가 몇 십년 안에 인간
수준의 지능을 달성할 거라고 믿는 이들이 많았음

- 하지만 결과적으로는 당시의 컴퓨터가 일반화된 인간 지능에
도달하기에는 무리가 있었음
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인공 지능의시작

- 신경 세포 →인공신경망
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인공 지능의시작…?

e.g.) XOR 문제
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딥러닝이란 무엇인가? 
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기존 프로그래밍: 분류기구축

입력 데이터

1) 분류를 위한 규칙 세트 정의

2) 규칙을 컴퓨터에 프로그래밍

3) 예시가 주어지면 프로그램이
규칙을 통한 분류 수행
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딥러닝을 선택해야하는 경우

규칙이명확하고, 
직관적인경우
→단순히프로그래밍

e.g.) 구구단출력

규칙이복잡하며
식별하기어려운경우
→딥러닝사용

e.g.) 강아지 vs 빵

기존프로그래밍 딥러닝
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기존 프로그래밍 →딥러닝

입력 데이터
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기존 프로그래밍 →딥러닝

입력 데이터

모델
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딥러닝 (Deep Learning)

입력 데이터

1) 분류 방법에 대한 답과 예시를 모델에 제공

2) 모델이 추측을 수행하고 인간이 모델에 옳고 그름을
알려줌

3) 모델이 올바르게 분류하는 법을 스스로 학습

자동차?고양이?

Label: 고양이!

데이터

모델
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딥러닝 (Deep Learning)

입력 데이터
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데이터
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딥러닝 (Deep Learning)

입력 데이터

“왜 깊게 쌓는거지?”

자동차?고양이?

Label: 고양이!

데이터

모델
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딥러닝 (Deep Learning)

1. 퍼셉트론 ≫ decision boundary 
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딥러닝 (Deep Learning)

2. Decision boundary 수식을 어떻게 알지? →딥러닝의 학습

- ෡𝑊 = 𝑎𝑟𝑔min
𝑊

𝑋׬ 𝑑𝑖𝑣(𝑓 𝑋;𝑊 , 𝑔(𝑋)) 𝑑𝑋 ,

- where 𝑓(𝑋;𝑊) has the capacity to exactly represent 𝑔(𝑋), 𝑑𝑖𝑣() is a 
positive  divergence function that goes to zero when 𝑓 𝑋;𝑊 = 𝑔(𝑋). 

: 실제 정답 함수

: 우리가 학습시키는 함수
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딥러닝의 구성요소

- 딥러닝: (1) 데이터, (2) 모델 (Neural Networks), (3) 손실함수 (Loss Function)

입력 데이터

모델

손실함수

자동차?



30

목차 – 1부: Deep Learning

• AI의역사

• 딥러닝이란무엇인가

• 딥러닝혁명

• 딥러닝이어떻게세상을바꾸는가

• 딥러닝이어려운이유

• DeepStream



31

딥러닝 혁명
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1. 데이터

- Neural network가 고양이가 무엇인지 이해하기 위해서는 수많은 고양이 사진
데이터와 고양이가 아닌 사진 데이터에 노출되어야함

- 디지털 시대와 인터넷이 이러한 데이터를 공급해주었음
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인공 '두뇌'가 현실적인 시간 내에다량의 데이터를 관찰할 수
있는 방법이 필요함

2. 컴퓨팅 성능
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3. GPU의 중요성

ㅍhttps://www.youtube.com/watch?v=H0_NZDSqR3Y&t=31s

- e.g.) NVIDIA Omniverse (3D simulation) 

https://www.youtube.com/watch?v=H0_NZDSqR3Y&t=31s


35

3. GPU의 중요성

ㅍhttps://www.youtube.com/watch?v=H0_NZDSqR3Y&t=31s

- 평균적인 CPU에는 병럴 처리를 위한 코어가 4개, 또는 8개가 있음
- GPU는 수천개의 병렬 처리를 위한 코어를 가지고 있기 때문에 컴퓨터
그래픽스 같은 분야에서 엄청난 성능을 보여줄 수 있음
- Neural network를 training 하는 연산은 간단하지만 많게는 수십억, 수조 회의
병렬 계산이 수행되어야 함

https://www.youtube.com/watch?v=H0_NZDSqR3Y&t=31s
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딥러닝이 어떻게 세상을 바꾸는가
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1. 컴퓨터 비전

로보틱스및제조 물체검출 자율주행자동차
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2. 자연어 처리

실시간번역 음성인식 가상어시스턴트
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3. 추천 시스템

콘텐츠큐레이션 타깃광고 쇼핑추천
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알파고 AI 봇 주식거래로봇

4. 강화 학습



42

목차 – 1부: Deep Learning

• AI의역사

• 딥러닝이란무엇인가

• 딥러닝혁명

• 딥러닝이어떻게세상을바꾸는가

• 딥러닝이어려운이유

• DeepStream



43

딥러닝이 어려운 이유



44

딥러닝이 어려운이유

1. 방대한 전문지식을 가진 전문가들이 많이 필요함

- 딥러닝 기본 이론
- Tensorflow, Pytorch framework를 능숙하게 다룰 줄 알아야함
- 딥러닝 모델을 최적화 하고 배포하기 위한 엔지니어링 지식
- 새로운 모델을 연구하고 개발하기 위한 리서치 능력
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딥러닝이 어려운이유

2. 하드웨어 (e.g., GPUs)와 하드웨어를 움직이는 소프트웨어를 능숙하게
다룰줄 알아야함
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딥러닝이 어려운이유

3. Real-time application (e.g., 무인차)들은 실시간으로 데이터를 처리하는데
어려움이 있음
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딥러닝이 어려운이유

4. 보통 딥러닝 모델 개발시 Small edge device (e.g., 휴대폰)부터 Public
cloud까지 다양한 플랫폼에서 사용 가능하도록 고려해야한다
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딥러닝이 어려운이유

4. 보통 딥러닝 모델 개발시 Small edge device (e.g., 휴대폰)부터 Public
cloud까지 다양한 플랫폼에서 사용 가능하도록 고려해야한다

아이디어와 데이터만있으면 딥러닝 모델을
쉽게 만들고배포할 수 있는 방법이 없을까?
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DeepStream

- DeepStream이란? 실시간 비디오 처리를 위한 모델 파이프라인을 쉽게 만들
수있는 framework.
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DeepStream

- 별도의 학습과정 없이 Cloud에서 모델을 불러서 쓰기만 하면 된다.
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10분 쉬고
바로 2부시작하겠습니다!
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목차 – 2부: DeepStream

• API Key Setup

• DeepStream이좋은이유

• DeepStream Pipeline 구축 (Part 1)

• DeepStream Pipeline 구축 (Part 2)

• DeepStream 활용을위한참고사이트
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API Key Setup

- DeepStream을 사용하기 위해 Nvidia GPU Cloud (NGC)에서 API Key를 받아옴
- https://catalog.ngc.nvidia.com/

https://catalog.ngc.nvidia.com/
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API Key Setup

- DeepStream을 사용하기 위해 Nvidia GPU Cloud (NGC)에서 API Key를 받아옴
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API Key Setup

- DeepStream을 사용하기 위해 Nvidia GPU Cloud (NGC)에서 API Key를 받아옴
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DeepStream이 좋은이유

- 세상에는 정말 다양한 곳에서 Video AI가 필요하다.
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DeepStream이 좋은이유

- 다양한 Real-Time Video AI application들을 쉽게 만들 수 있다.

DeepStream
파이프 라인
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DeepStream Pipeline 구축

- Part 1: 데이터를 읽고 파이프라인에 넣고 출력 결과 확인

- Part 2: 파이프라인 출력결과에 Bounding box, text label등을 추가, 저장
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Part1 Code Review
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Part 1 요약
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Part 1 요약

- NGC 설치
- TrafficCamNet Object Detection Model 불러오기
- GStreamer and Pipeline 초기화 (Gst.init(None))
- Pipeline 요소 생성 (pipeline.add())
- Configuration 설정 (pgie.set_property())
- 파이프라인 내 요소들 링킹 (link())
- Probe를 이용하여 metadata 확인 (e.g., 프레임 당 예측된 차량 수) 

- Data가 pad (i.e., source or sink pad)를 지나갈때 probe로 확인
- gst_buffer_get_nvds_batch_mata() / pyds.NvDsFrameMeta.cast()

- 파이프라인 시작
- Bus: 메세지 모니터 하는곳 / get_bus() / add_signal_watch()
- loop = Glib.MainLoop()

- Inference
- loop.run()
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Part2 Code Review
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Part 2 요약
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Part 2 요약

- Part1에서 했던거
- fakesink 제거 (pipeline.get_by_name('fakesink’))
- nvdsosd: bounding box랑 text label 그려주는 모듈
- nvvideoconvert: video frame format 설정 (e.g., RGBA to I420 (YUV))
- capsfilter: 출력 데이터 포멧 설정 (e.g., I420)
- avenc_mpeg4: MPEG4 codec을이용하여 I420 formatted frame으로 encode
- filesink: 데이터 저장
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DeepStream 활용을위한 참고 사이트

- DeepStream github: 
(https://github.com/NVIDIA-AI-IOT/deepstream_python_apps)
- DeepStream SDK: 
(https://developer.nvidia.com/deepstream-sdk)
- GST-python github: 
(https://github.com/GStreamer/gst-python)
- DeepStream Plugin Guide:
(https://docs.nvidia.com/metropolis/deepstream/dev-
guide/index.html#plugins-development-guide)
- GStreamer Plugin Guide: 
(https://gstreamer.freedesktop.org/documentation/plugins_doc.html?gi-
language=c)

https://github.com/NVIDIA-AI-IOT/deepstream_python_apps
https://developer.nvidia.com/deepstream-sdk
https://github.com/GStreamer/gst-python
https://docs.nvidia.com/metropolis/deepstream/dev-guide/index.html#plugins-development-guide
https://gstreamer.freedesktop.org/documentation/plugins_doc.html?gi-language=c
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DeepStream 활용을위한 참고 사이트

- e.g., DeepStream github:
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감사합니다

https://jeiyoon.github.io/

https://jeiyoon.github.io/

