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一、簡介： 

在智慧交通系統快速發展現今，影像辨識技術扮演著越來越關鍵的角色，

應用層面涵蓋交通標誌識別、路況監測、行人與車輛偵測等多項任務。其中，

交通標誌辨識因其對即時性與高準確率的需求，是輔助駕駛與自動駕駛系統中

的核心模組之一。 

本專題聚焦於交通標誌之辨識，並以交通標誌公開資料集為訓練基礎，透

過 TensorFlow/Keras 框架建立 CNN 模型進行圖像分類。然而，傳統的深度學習

模型於 CPU 或 GPU 平台執行時，常伴隨著較高的功耗與成本問題，不利於應

用在嵌入式邊緣設備。因此，本專題選擇具有更高經濟效益的 FPGA 為目標平

台，結合開源工具 Hls4ml，將訓練完成的 CNN 模型轉換為高階合成語言 HLS 

C++後再經由 Xilinx Vivado 合成部屬到 PYNQ-Z2上，此流程大幅簡化了深度學

習模型在 FPGA 平台上的部屬複雜度，亦是嵌入式邊緣 AI 加速的一項突破。 

最終，本研究將模型分別部署於 CPU 與 FPGA 平台，進行速度與功耗效能

之分析比較，以實證 FPGA 在智慧交通應用中之運算效能與能源效率，並驗證

其作為嵌入式 AI 加速方案的可行性與經濟性。 

以下為系統架構圖： 
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二、測試結果： 

                                                                                                       

 

 

 I5-12500H PYNQ-Z2 比較說明 
    

準確率 82.5% 81.9% 兩者一樣準確 

推論延遲 5.1 毫秒 175 奈秒 PYNQ-Z2 約快

29000 倍 

功耗  12.5 瓦 0.45 瓦 PYNQ-Z2 僅為 I5-
12500H 的 1/27 

資源使用率 約 12% 約 3.25% PYNQ-Z2 上的使用

率明顯較低 

使用資源價值 約$30 約$2.93 PYNQ-Z2 成本僅為

I5-12500H 的 1/10 

    

 

經由 Hls4ml 轉換並用 Vivado HLS 生成的報告 CNN 模型架構 

最終結果比較表 


