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題　目 FINNを用いたAIロボットカーの改良

1 はじめに
近年，深層学習の応用が注目されており，その中でも画像認識は最も多用されるタスクである．深層学習
は行列積演算を主とし，その学習には並列処理に優れた GPUがよく使われるが，その推論には FPGA (Field
Programmable Gate Array) を用いる余地がある．FPGA による画像認識の応用例として，Hamanaka らに
よって提案された AIモーターカーシステムがある [1]．山内は拡張性のために進行方向推論器を，AMD社
が開発したフレームワークである FINNによるものに変更した [2]．
本研究では FINNによる AIモーターカーの改良を行い，より柔軟な制御を可能にする．具体的には，カ
ラー画像に対応するとともに，進行方向として左折，直進，右折に加え，停止を追加する．

2 先行研究
CNNは，深層学習で広く用いられるニューラルネットワークの一種であり，画像認識において特徴の検
出と情報の圧縮に優れている．特徴の検出は，畳み込み層によって計算され，入力画像に対してフィルタと
よばれる 2次元配列を適用させて積和演算を行う．情報の圧縮はプーリング層で行われ，特徴マップ上に配
置した特定サイズの領域から代表的な値を出力する．これらの層で画像全体の特徴が抽出できたら，最後に
それを全結合層に与えることで，最終的な認識結果を得る．FINNは，学習済みのモデルを層ごとにそのま
まハードウェア化するアプローチで，CNNにおける推論を高速かつ低消費電力で実現する．

Hamanakaらの AIモーターカーシステム [1]には，Nexys-A7 FPGAボード，OV7670カメラ，2つのモー
ターが含まれる．カメラからの画像は，FPGA上で白黒に 2値化され，CNNによる進行方向推論器に入力
される．推論器から出力された結果から，モーターを制御するための PWM信号を生成する．CNNは，入
力を 1チャネル，全結合層の出力層の出力ユニットの数を 3としている．

3 提案手法
本研究では，AIモーターカーシステムに対して，赤色の領域の前で停止する制御を追加する．まず，デー
タセット生成スクリプトを修正し，停止のラベルをつけた画像を新たに 3000枚生成する．カラー画像を扱
えるようにするため，CNNの入力チャネル数を RGBの 3チャネルに変更する．また，全結合層の出力ユ
ニットの数を，停止を加えた 4つにする．新しいデータセットと CNNの定義を使って，進行方向推論器を
FINNで作成する．FPGA上ではこのほか，カメラからの入力画像に 2値化処理を行わないようにし，推論
結果が停止であるときにモーターを停止させる制御を追加する．

4 評価
改良前と改良後で，テストデータセットの認識率，ハードウェア使用量の比較を行った．テストデータ
セットの認識率は，エポック数 15の場合に 100%であった．ハードウェア使用量は，進行方向推論器のみ
に変化が見られ，Slice LUTsは約 0.6%，Slice Registersは約 0.2%の増加が確認された．Block RAMには
変化が見られなかった．

5 おわりに
本研究では，先行研究で提案されたモーターカーシステムに，改良を加えた．今後の課題として，実機に
よる検証，ハードウェア量の削減，より複雑な制御の実現などがあげられる．
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