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物体検出やオブジェクトカウントのような、エッジ AI アプリケーションへの注目が高まっています。性能を

犠牲にすることなく低消費電力で小型のエッジ AI ソリューションの実現が求められています。ECP5 や 

iCE40 UltraPlus FPGA と合わせて提供される、ラティスの sensAI ソリューションの最新バージョンは、性

能と低消費電力のバランスが取れたエッジ・アプリケーション向け AI ソリューションの開発に必要な、ハー

ドウェア開発プラットフォーム、IP、開発ソフトウェア、リファレンスデザイン、デザインサービスを提供

します。
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概要 

高性能で低価格なエッジ・ソリューション市場では、開発競争が激しくなっています。調査会社は、今後 6 年間でエッジ・ソリ

ューションの市場が爆発的に拡大する、と予測しています。HISは、2025 年までに 400 億個を超えるデバイスがネットワーク

のエッジで稼働することを予想しています。別の調査会社 Tractica は、同年までに年間 25 億個を超えるエッジ・デバイスが出

荷される、と予想しています。 

新しいエッジ・アプリケーションには、性能を犠牲にすることなく低消費電力で小型の AI ソリューションを実装することが求め

られます。多岐にわたる新しい AI ソリューション、例えば、家庭向け制御アプリケーションとしてのスマート・ドアベルやセキ

ュリティカメラ、小売業界における在庫管理アプリケーションのオブジェクトカウント、産業向けアプリケーションの物体・存在

検知、などの需要が急増しています。これらの市場では、今までよりも高い性能を実現するソリューションの開発が求められてい

ます。一方で、遅延、帯域幅、秘匿性、消費電力、および、コストの問題などから、高い性能を実現するための分析を行うクラウ

ドの使用は制限されています。 

同時に、性能、電力、およびコストに関する制約、アプリケーションごとに大きく異なります。オールウェイズ・オンのエッジ・

アプリケーションのデータはクラウドベースのサービスに対する需要を促進し続けています。開発担当者は、消費電力、小型化、

およびコストに関する懸念事項に対処する必要があります。数 mW しか消費できない電力条件、2.5 ミリ角から 10 ミリ角しか

許されないパッケージサイズ条件、などのシステム開発の制約をどのように解決すればよいでしょうか？この問題は高性能な処理

能力を用意することだけで解決することは困難です。 

FPGA のアドバンテージを活用 

ラティスの FPGA は、エッジ・デバイスによって急速に変化する市場に対応するソリューションを提供します。まず、クラウドに

頼ることなく、FPGA の並列処理機能を活用しニューラルネットワーク (NN) の処理をエッジで高速に行わせることです。そして、

小規模 FPGA を低消費電力動作向けに最適化し、小型パッケージを採用することにより、コンスーマ機器や産業機器向けの新しい

製品が要求する厳しい制約を満たすことができます。iCE40 UltraPlus™ と ECP5™ シリーズは、1mW – 1W 程度の低消費電力で

あり、コンパクトな製品に使用可能な 5.5mm2–100mm2 程度のサイズで、エッジ AI 製品に最適です。これらの FPGA は、さら

に様々なインタフェースに対応可能で、多様な設計仕様に対応できます。 

図1: ラティスセミコンダクターの低消費電力、小型パッケージの FPGA は、 

エッジ AI アプリケーションをサポートするための性能と機能の最適な融合を提供します。
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開発期間を短縮するため、ラティスは、スマートホーム、スマートファクトリー、スマートシティ、スマートカー向けの低消費電

力・高性能エッジ・デバイス開発のために必要なツールをまとめた、業界初のテクノロジーソリューションである sensAI™ を提

供しています。2018 年にリリースされた sensAI により、新しい AI 対応製品だけではなく、既存のデザインに AI 機能を追加す

ることが可能になりました。この sensAI テクノロジーソリューションに含まれる各ソリューションを紹介します。 

アプリケーション開発のためのハードウェア開発プラットフォームとして、HM01B0 CMOS センサー・シールド付きiCE40

Upduino2.0 と ECP5 ベースのエンベデッドビジョン開発キット (EVDK) があります。Upduino は、数mW の消費電力をターゲ

ットに、より高性能な EVDK は 1W 以下で動作する AI デザインを開発するプラットフォームです。 

NN アクセラレータ IP は、FPGA に簡単に実装することができ開発期間を短縮します。iCE40 UltraPlus FPGAにはコンパクト・

畳み込みニューラルネットワーク (CNN) アクセラレータ IP、ECP5 FPGA にはフル CNN アクセラレーター IP が用意されていま

す。これらの IP を活用して、NN の精度と消費電力のバランスをとることができます。 

sensAI コンパイラは簡単なツールフローで NN IP 用のデータを作成します。まず、Caffe、TensorFlow、Keras、といった業界

標準フレームワークを使用してネットワークトレーニングを実行します。sensAI コンパイラは、トレーニングの結果を読み込み、

重みとアクティベーションの可変量子化を行い、NN IP 用のファームウェアデータを作成します。RTL 設計の経験がなくても、こ

のコンパイラを使って、NN アクセラレータ IP に実装する様々なタイプのネットワークを分析、シミュレート、コンパイルするこ

とができます。そして全体の FPGA デザインの実装は FPGA デザインツールの Radiant や Diamond で行うことができます。 

sensAI ソリューションは様々なリファレンスデザインとデモを提供しています。顔認識、ハンドジェスチャ検出、キーフレーズ

検出、人感検出、顔追跡、オブジェクトカウント、速度標識検出、などです。 

AI 開発のための経験と RTL 開発の経験を同時に持ち合わせていないことがあります。ラティスは世界中のデザインサービスパー

トナーとの関係を構築し、お客様が開発の専門知識を持たない場合にもローカルでサポートする体制を整えました。

図2: ラティス sensAI は、エッジ AI アプリケーション開発のためのハードウェアおよびソフトウェアソリューション 
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機能強化について 

急速に高まるエッジ AI への性能要求に対応するため、2019 年に sensAI の大幅な性能とデザインフローのバージョンアップ

を行いました。このアップデートにより、初期の sensAI ソリューションよりも性能が 10 倍向上しています。この性能向上は、

メモリアクセスの最適化とデュアル DSP エンジンに対応した NN IP、スマートレイヤ多重とトレーニング時の 8 ビット量子化

に対応した NN コンパイラにより実現しています。メモリアクセスシーケンスを大幅に改善し、さらに 8 ビット化にすること

により外部メモリアクセスの量が半分に削減されます。これにより、性能と精度の向上を実現しました。 

性能をさらに向上するために、NN の畳み込み層とバッチノーマライズ層を統合することで計算にかかるその合計時間を短縮し

ました。さらに IP が使用する DSP の数を 2 倍にしたことで、計算に必要な時間をおおよそ 50% 短縮しました。 

改善後の性能を改善前と比較すると、同等の性能をロジックサイズの小さい ECP5 FPGA に実装することが可能で、しかも消費

電力の増加はありません。アップデートされたデモでご確認いただけます。ECP5 FPGA の人数検出デモは CMOS イメージセ

ンサーからの入力を 128 x 128 x 3 の解像度に変更し VGG8 ネットワークで処理を行っています。850mW の消費電力で毎秒

30 フレームの処理を実現します。 

iCE40 UltraPlus の人感検出デモは CMOS イメージセンサーからの入力を 64 x 64 x 3 の解像度に変更し VGG8 ネットワーク

で処理を行っています。低消費電力を実現するため毎秒 5 フレームで処理を行っており、わずか 7mW の消費電力を実現して

います。 

図3: sensAI が提供する消費電力と性能の例を示しています。 
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sensAI のシームレスなユーザーエクスペリエンスは、新しいニューラルネットワークモデル、機械学習フレームワーク、より早い

デザインサイクルを実現します。カスタマイズ可能なリファレンスデザインは、オブジェクトカウントや人感検出などの一般的な

エッジ・ソリューションを簡単に作ることが可能です。ラティスはデザインを簡単に流用できる必要なすべての主要なコンポーネ

ントを提供しています。以下のブロック図は、トレーニングモデル、トレーニングデータセット、トレーニングスクリプト、アッ

プデートされたニューラルネットワーク IP、アップデートされたニューラルネットワークコンパイラ、FPGA 開発ソフトウェアを

含むラティスが提供しているトータルソリューションを示しています。 

図4: sensAI デザインフローには、業界標準の機械学習フレームワーク、 

トレーニングデータとスクリプト、エッジ AI デバイスの開発とトレーニングに必要な

ニューラルネットワーク IP が含まれています。

シームレスなユーザーエクスペリエンスの拡充として、機械学習フレームワークのサポートを追加しました。従来の sensAI ソ

リューションでは、Caffe と TensorFlow をサポートしていましたが、Keras のサポートを追加しました。Keras は Python

で書かれた、TensorFlow、Microsoft Cognitive Toolkit または Theano 上で実行可能なニューラルネットワークライブラリで

す。Keras はユーザーフレンドリーでディープニューラルネットワークを素早く試すことができます。 

さらに使いやすさを向上するために、sensAI コンパイラをアップデートしました。NN モデルをファームウェアデータに変換

する際に、自動的に最適な少数点の位置を選択します。sensAI ソリューションにはユーザがネットワーク内部のすべてのレイ

ヤーを読み書きするためのハードウェアデバッグツールも付属しています。このツールでソフトウェアシミュレーション後、エ

ンジニアはハードウェア上でネットワークが期待通りに動作するか確認できます。

sensAI ソリューションのパートナーは、低消費電力なオールウェイズ・オンのエッジ・デバイスの開発を手助けできます。パ

ートナーは既存のデザインのアップデートや、特定のアプリケーションに向けた新しいソリューションの開発を行うことができ、

お客様のエッジAIデバイス開発をサポートします。 
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sensAI 使用例の紹介 

4 種類の sensAI を使った高性能 AI の実装例を紹介します。最初の例 (図5) は、sensAI ソリューションを単体で動作するよ

うにデザインしたものです。このシステム構成では、遅延が少なく安全なオールウェイズ・オンの AI ソリューションとシステ

ム制御回路を、iCE40 UltraPlus や ECP5 FPGA に実装しています。この使用例は、人の存在を検出またはカウントするために

単体で動作するシステムを紹介しています。 

図5: スタンドアローンのエッジ AI 処理ソリューションとしての sensAI スタック 

次に紹介するのは sensAI ソリューションを使用した、2種類の異なる前処理(プリプロセッシング)ソリューションです。最初の

例 (図6) は、sensAI ソリューションと超低消費電力 iCE40 UltraPlus FPGA を使って、センサーからのデータにプリプロセッシ

ングを行い、SoC やクラウドで解析をするために送信するデータのコスト(=データ量)を最小化しています。スマート・インター

フォンで使用された場合、まず sensAI ソリューションは最初にセンサーから入力されるデータを分析します。もしネコなど人間

でないものを検出した場合、それ以降の解析を行う必要がないため SoC を起動せず、クラウドにも接続することなく、データの

コストと電力消費を最小限に抑えることができます。もし sensAI での前処理がドアに近づく人間を検知した場合、以降の解析を

行うために SoC を起動します。このような手法を使うことで、システムで解析すべきデータのサイズを大幅に削減し、オールウ

ェイズ・オンのエッジ・アプリケーションが必要とするシステムの低消費電力化を実現します。 
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図6: sensAI ソリューションはセンサーから入力されるデータのプリプロセッシングを行い、 

SoC での処理が必要かどうかを判断する 

次の前処理の例 (図7) は、NN 処理を行うために ECP5 FPGA を使用した例です。いろいろなケースで、実績がある MCU ベース

のシステムを開発した企業は、それに代わる新しいデバイスを採用することや大規模な再設計を行うことなく、何らかの形で AI 

機能を追加したいと考えています。場合によっては MCU の性能が不足していることもあります。例としては、解析を実行する前

に、画像処理を行う必要がある、スマートファクトリーやスマートホームなど、です。このような場合、別の MCU を追加して時

間がかかる処理を実行させるか、MCU とデータセンターの間にアクセラレータを追加してポストプロセッシングを実行して、ク

ラウドに送るデータの量を最小限に抑えることができます。このアプローチは、AI 機能を追加したい IoT デバイスの開発担当者

にとってとても魅力的です。 

図7: ECP5 と sensAI ソリューションでセンサーデータのプリプロセッシングを実行して、 

システム全体のニューラルネットワーク処理の向上を実現 
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sensAI を後処理(ポストプロセッシング)に使用した例 (図8) を紹介します。クラウドに解析するためのデータを送る代わりに、

ECP5 FPGA をアクセラレータとして使うことができます。セキュリティカメラやスマートインターフォンの例です。メイン SoC 

がイメージセンサーから入力されたデータの画像処理を行います。ECP5 FPGA はその処理された画像データ用いて推論を行い結

果をメイン SoC に通知します。このように後処理を行えば、各種の検出のためにクラウドへデータを送るためのコストを削減で

き、セキュリティとプライバシーの問題に対処することができます。 

図8: ECP5 でパターン検出を行うことで、クラウドでの処理を行うためのデータ転送をなくすことができます。 

まとめ 

これからの数年間は、スマートエッジデバイス市場向けのオールウェイズ・オン・システムの開発が重要です。アプリケーション

がさらに複雑になるにつれて、低消費電力でより高いレベルの性能を実現するためのソリューションが必要になります。お客様が

厳しい開発競争の中で迅速に開発を成功させるために、ラティス sensAI ソリューションは、ECP5、iCE40 UltraPlus FPGA とと

もに、ハードウェア開発プラットフォーム、IP、開発ソフトウェア、リファレンスデザインとデザインサービスを提供します。 
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