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1. はじめに 

 近年，一般物体認識の為の強力な手法として畳み込

み ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク （ Convolutional Neural 

Network; CNN）を用いた深層学習が注目を集めている．

一般物体認識とは，実世界シーンの画像に含まれる物

体を一般的な名称で認識するタスクであり，CNN を用い

た高精度な物体認識アルゴリズムは家庭用ロボットや組

込みシステムへの導入が期待されている．しかしこれら

の導入先では実時間での処理が求められるが，ソフトウ

ェアのみで実時間処理を行うことは難しい．そこで専用

のハードウェアアーキテクチャによる高速化が必要不可

欠である． 

 本研究では，内部回路を書き換え可能なハードウェア

である Field Programmable Gate Array (FPGA) に物体

認識アルゴリズムを実装し，高精度な一般物体認識の

実時間処理実現を目指す．本稿ではその前段階として，

物体認識アルゴリズムを FPGA に実装する為のハードウ

ェア指向化について検討する． 

2. You only look once (YOLO)[1] とは 

 YOLO とは，CNN を用いた一般物体認識システムの 1

つであり，既存の手法よりも高速であることが報告されて

いる．YOLO のシステムを図 1 に示す．システムは次の

ように動作する． 

1) 画像を一定サイズにリサイズする． 

2) リサイズ後の画像に CNN を適用し，出力として画像

に含まれるオブジェクトのラベル，位置情報，サイズ情

報，信頼度を得る． 

3) 画像を S×S のセルに分割し，CNN から得られた情

報を元に，セル毎に物体検出とクラス分類を行う． 

3-a) 物体検出ではオブジェクトの位置情報，サイズ情

報，信頼度情報から物体の位置を推測し，バウンディン

グボックスを設置する． 

3-b) クラス分類では CNN より得られるラベル情報から

各セルがどの物体であるか推測し，分類を行う． 

4) 3)の結果を組み合わせ，一般物体認識を行う． 

 YOLO ではクラス確率を用いているなど，一部ハード

ウェア実装に向かない点がある．本研究では，YOLO を

ハードウェア指向に再設計し，FPGA に実装する． 

 
図 1 物体認識アルゴリズム YOLO 

3. 実験 

 FPGA 実装の前段階として YOLO による物体認識の

際，CNN において演算に時間のかかる層を調べた．結

果 を 表 1 に 示 す ． こ こ か ら Max Pooling 層 前 の

Convolutional 層の演算量が多いと分かった． 

表 1 YOLO の CNN における各層の演算時間比較 

 
4. まとめ 

 本稿では物体認識アルゴリズムである YOLO の FPGA

実装を提案した．しかし元アルゴリズムでは確率を用い

ているなど，一部ハードウェア実装に向かない点がある．

また実験から Max Pooling 層前の Convolutional 層の演

算量が多いことが分かった．今後は演算量の多い部分

を短時間にて処理できる工夫を加えつつ，まずはソフト

ウェアとしてハードウェア指向アルゴリズムを実現し，将

来的に FPGA での実装を目指す． 
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