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の概要○○○ 

 

本研究では、FPGA(Field Programmable Gate Array)の部分再構成機能を用いた回路の

小型化およびそのアプリケーション応用について検討を行った。部分再構成機能とは、

回路動作中に動的にFPGA上の一部分の回路情報を変更することができる機能であり、こ

れを用いることにより、入力情報に応じて必要な処理回路をFPGA上に適応的に実装する

ことが可能となる。FPGAでの従来の設計方法では、回路情報変更は全体再構成でしか行

なえないため、再構成中には回路は動作することができず、その再構成にかかる時間も

長い。一方、部分再構成では、再構成を行なわない領域では動作を継続することがで

き、再構成領域が限られているために再構成時間も短くできる。 

 

まず、本機能を用いて、画像処理の基本処理であるフィルタ処理回路の実装を行った。

フィルタ処理には多くの処理アルゴリズムがあり、また、対象画像サイズ等によりそのフ

ィルタサイズも様々である。単純なアルゴリズム、あるいは低解像度の画像に対する処理

ではソフトウエアでも十分処理可能であるが、複雑なアルゴリズムや高解像度画像に対し

てはハードウエアによる処理が必要とされる。ハードウエア実装の場合、通常は必要な処

理構成すべてを実装する必要があるが、ここで部分再構成機能を用いることにより、必要

なフィルタ構成を動的に実装可能な構成にすることで回路の小型化を図った。 

本研究では, さらにこの実装について、高位合成系Impulse-C を用いることで設計効率

の向上を目指した。現在の高位合成系は、CやC++といったプログラミング言語を用いるこ

とでハードウエアのアルゴリズムを記述しやすくしたものであるが、途中で処理系独自の 
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記述を追加する必要があるなど、Cのプログラムをそのままハードウエアにするものではない。本研究で

は、各種フィルタ処理のCプログラムをそのまま利用できるように、処理系の独自記述を共通化したラッ

パー関数を作成してここからCの関数(各フィルタアルゴリズム)を呼び出すようにした。これにより、Cの

関数部分を差し替えるだけで様々なフィルタアルゴリズムの再構成回路モジュールを生成可能となった。 

以上の手法を用いて、「移動平均法」「メディアン･フィルタ」「重み付き移動平均法」「エッジ保存

平滑化」の4種類のアルゴリズムを可能とする処理回路を、部分再構成機能を用いた方法（図1(a)）と、

比較用として従来の実装方法(セレクタにより選択) （図1(b)）とで実装を行い、使用リソース及び動作

周波数で評価を行なった。結果として、部分再構成による実装では従来方法と比較して使用リソースの面

ではRegister 59.5%、 LUT 60.2%の削減を行う事ができた。一方、動作周波数は15.2% 低下するという結

果が得られた。 
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(a)部分再構成          (b)従来手法 

図1 実装したフィルタ処理回路 
 
このような部分再構成領域を持つフィルタ処理システムとして以下のような処理回路の提案・検討を行

なった。この回路は、4K画像までのラスタ入力に対し、必要なフィルタ処理を部分再構成で適応的に実装

できるものである。低解像度画像に対しては並列処理が可能となっており、FPGA上の使用リソースを最大

限に活用できる構成とした。現状ではセレクタ回路部分が複雑となり、動作速度等のボトルネックとなっ

ている。これについては、この部分も部分再構成化することで速度の改善が可能であると考えている。 

        
 (a)全体構成 

 
  (b) ラインバッファメモリ回路          (c)フィルタ回路(部分再構成領域)の実装例 

図2 提案･検討したフィルタ処理システム 
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