
リアルタイム画像処理回路
高速IF回路
設計実績
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初めに

初めに
GPUの高性能化とプログラミング環境の整備により、多くの信号処理は
HW実装でなく、SWによる実装に変わりつつあります。

しかし、低レイテンシを要求されるリアルタイム画像処理の分野は、性能
的にGPUによる実装は難しく、引き続きHW実装が求められる分野です。

弊社では、リアルタイム画像処理のHW実装と、ビデオデータの高速伝送
を支える技術である高速シリアルIFの設計実績が多数あります。

本資料では、弊社の設計実績の一部を紹介します。
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リアルタイム画像処理は 実装が必須HW

リアルタイム画像処理はHW実装が必須

HW処理 SW処理
SW処理化が世のトレンド

ＨＷ実装が必須のアプリケーション
＝＞ FB制御を伴うリアルタイム画像処理

トレンド＝SW処理化

HW実装とすると変更不能

ＣＰＵ／ＤＳＰの高性能化

強力なクラウド計算環境

ＳＷ実装が進んだアプリケーション
モータ制御、音声処理、無線処理

ＨＷ実装が必須のアプリケーション
FB制御があるリアルタイム処理

SW処理では、レイテンシ制約を達成できな
いアプリケーション

=> 画像処理
↓

FB制御を伴うリアルタイム画像処理



画像処理実績と
設計フロー
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SoC/FPGAの両方の設計実績があります。
画像処理アルゴリズムを提示いただければ、
アーキテクチャ設計を含めた設計が可能です。
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画像処理モジュールの設計受託実績

画像処理モジュールの設計受託実績
設計受託事例

デジタルカメラのイメージプロセッサ

CMOSイメージセンサ

消化器内視鏡システム

外科用内視鏡システム

計測向けHighSpeedカメラ

受託内容
ブロックレベルのＲＴＬ設計・検証

実装対象
SoC, FPGA
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IP変換

クロマ
サプレス

HDR合成

患部強調

ベイヤ処理

RGB画像変換

デモザイク
色収差補正

フィルタ処理 Display出力処理

高画質
フレーム情報抽出

設計実績のある画像処理ブロック例

設計実績のある画像処理ブロック例

傷補正 動画NR

AF AE

LiveView制御

医療用途の
特殊処理

SystemC
高位合成

浮動小数点表現のモデル

をいただき、HW実装。

一部は、浮動小数点演算

のままで、実装。
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Ｃモデル
（固定小数）

信号処理アルゴリズム設計

（ビット精度)

ＨＷ目標
仕様

アルゴ

説明資料

RTL

機能仕様書性
能見積もり

設計仕様書

検証戦略･
検証項目

合成試行結果

検証結果テスト
ベンチ

テスト
データ

・データパス設計
・外部メモリ構成の検討

・Ｃモデルを解析
・データ依存の検証項目も抽出

・Ｃモデルをリファレンスとした
検証（含むランダム検証）

・遅延／面積評価

・動作制約等を明確化

Ｖｔｅｃｈ

単体動作
モデル

モデルからの受託設計フロー（固定小数モデル）C

顧客

HWアーキテクチャ設計

RTL設計

検証戦略・項目

機能検証

合成試行
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モデルからの受託設計フロー（浮動小数モデル）C

Cモデルからの受託設計フロー（浮動小数モデル）

Ｃモデル
（固定小数）

回路規模
見積もり

処理画像
差分報告

Ｃモデル
（浮動小数）

テストデータ
アルゴ
説明資料

顧客

・入力データのビット精度
・設定パラメータのビット精度
・出力データのビット精度

・データフロー図
・演算器の個数
・内部/外部メモリ量

固定小数点モデル開発

入出力
フォーマット

Phase1

ランダム
パターン生成

・浮動小数点モデルとの
差分報告

アーキテクチャ検討
合意

画質評価

小数点化合意

Phase2

Phase3

データパス
設計案

・画質評価

・データパスに対する議論
・ビット精度縮小ポイントのアドバイス

単体動作
モデル

(微動少数)

信号処理アルゴリズム設計

（浮動小数点モデル)

Cソース解析・スリム化

単体動作モデル開発

必要ビット幅解析

データパスアーキ設計

従来の設計フロー



高速シリアルIFの実装実績
（FPGA)
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最新のFPGAデバイスには、数Gbpsの高速シリアルデータ転送が可能な高IO(SerDes)

が搭載されています。この高速IOと、PHY/Link層のIPを組み合わせることで、様々な

高速ＩＦの実装が可能ですが、高速IOの使い方/PLLの実装方法/IPの利用方法/ツール

のバージョンへの依存性等、様々な利用上の制約があり、知見無く利用すると、トラブ

ルになるケースが多いです。

弊社では、Intel/Xilinxの両方のFPGAにて、各種の高速ＩＦの実装経験があり、トラブ

ルなく、高速IFを搭載したFPGAの開発が可能です。
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①HDMI2.0使用案件
弊社独自EDAツールのデモ用キットとして
4K映像の送受信と画像合成機能を実装した
デザインに不具合を仕込み、出力される映
像データへノイズを発生させ表示させるた
めのシステム
搭載した高速IF： HDMI(2.0) TX/RX
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① HDMI2.0使用案件

HDMI cable

HDMI cable

動画出力

動画再生

Vstar制御端末

JTAG

不具合

Kintex-7

UART

4Kモニタ

HDMI(2.0),TX/RX
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入力された4K映像を複数のシステムで画像処理しモニタ側へ4K映像を出力するため
の実証実験用ボード。
搭載した高速IF： 入出力で12G-SDI

複数のシステムとのI/FでPCIe(Gen3)×4Lane

使用案件②12G-SDI/PCIe(GEN3)

②12G-SDI/PCIe(GEN3)使用案件
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SDI RX
(Phy)

Clocked 
Video 
Input

Frame 
Buffer

SDRAM
Controller

Frame
Buffer

Clocked 
Video 

Output

PCIe (Phy)

SDI TX
(Phy)

Avalon-MM Interconnect

DDR4-
SDRAM

LVDS

Avalon-ST

Avalon-MM Avalon-MM

PCIe
Hard IP block

DMA Bridge

DDR (Phy)

Avalon-ST
NIOS

SRAM Register 

IF

PLL

LVDS

FPGA

(Arria-10)

12G-SDI

PCIe(Gen3) 4Lane
PCI

DDR

FMC

Card

FMC

Card

Extermal 

Memory Board

Periph 

eral

Root
EP

LVDS

256b@125MHz256b@125MHz

Frame 

Writer

Only Mode

Frame 

Reader

Only Mode

4K映像入力 4K映像出力 最終機器では、送信側と受信
側は別FPGAにて実装される
が、本件は伝送実験用の為、
１個のFPGAにて実装。

②12G-SDI/PCIe(GEN3)使用案件

12G-SDI

Bridge

PCIe (Phy)

IPPCIe
Hard block
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③USB3.0/3G-SDI/NVMe使用案件
IF基板

CPU基板

メモリ基板

リアパネル基板

DRAMDRAMDRAM
NVMe

3G-SDI,

USB 3.0

PCIe

DisplayPort, 

USB 2.0, 

1000BASE-T

イメージセンサで高速センシングした映像を、複数のメモリ基板にてバッファリングし、こ
のバッファリングした映像情報を再構築し、NVMe経由でSSD保存。また3G-SDIや USB3.0

にて映像出力やデータ保管を行うシステム
搭載した高速IF： 3G-SDI, USB3.0, PCIe(Gen2), MNMe(PCIe(Gen3))

イ
メ
ー
ジ
セ
ン
サ

SSD

CPUFPGA
(Altera Arria10)
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FPGA

再生
(画像処理)

記録

USB_IF

C
P
U
_I
Fメ

モ
リ

CPU

基板
M

E
M

_
IF

PCIe

Gen2 x1 

4 Gbps

3G-SDI NVMe

(PCIe Gen3 x4)

32 Gbps

USB 3.0

AlteraのIP利用
(IF部を開発）

顧客の既存論理
をベースに改造

新規設計

③USB3.0/3G-SDI/NVMe使用案件

メモリ

SDI_IF

NVMe_IF



Thank you!


	スライド 1
	スライド 2: 初めに
	スライド 3: リアルタイム画像処理はHW実装が必須
	スライド 4: 画像処理実績と 設計フロー
	スライド 5: 画像処理モジュールの設計受託実績
	スライド 6: 設計実績のある画像処理ブロック例
	スライド 7
	スライド 8: Cモデルからの受託設計フロー（浮動小数モデル）
	スライド 9: 高速シリアルIFの実装実績（FPGA)
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12: ②12G-SDI/PCIe(GEN3)使用案件
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16: Thank you!

