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1. はじめに 

紙に記入されている手書き数字を読み取る技術は郵

便番号の読み取りなど様々なところで使われている．数

字の認識はディープラーニングの得意分野であり，手

書き文字・数字で高い精度で実現するには，必須の技

術である．しかし，ディープラーニングは演算量が多くソ

フトウェアでの実行には多くの時間がかかる．また，ハー

ドウェアのみでの実装は複数の数字が任意の場所に書

かれている場合を考慮すると紙から数字部分を的確に

選び出す必要があり処理が複雑で回路が大きくなるだ

けでなく実装にも時間がかかる． 

本研究では紙に書かれた数字認識処理をソフトウェ

アとハードウェアの両方を用いて実現する．すなわち，

紙から数字を選び出す処理をソフトウェアで行い，切り

取った数字の認識をハードウェアで行う．実装には 

Digilent 社 の ZYBO Z7-20 で CPU の OS に は

Ubuntu16.04LTS を使用した． 

2. 手法 

ソフトウェアで動画像の入出力を行い，手動で指定し

た範囲を選択し切り取りを行う．さらに，切り取られた画

像を 28×28 のサイズにリサイズを行い，ハードウェアに

画像を送信する．ハードウェアは推論処理を実行し推

論結果をソフトウェアに送り，ソフトウェアが表示を行う． 

 
図 1	 システムの構成 

推論部分の回路は Vivado HLS 2017.4で C++の
ソースコードの合成を行い HDL にしてから IP 化
し，回路に組み込んだ．図 2に C++ソースコードを
HDL コードに合成した結果のリソース使用量のレ
ポートを示す． 

 
図 2	 リソースの使用量のレポート 

3. 評価方法 

ソフトウェア単体で行う手法とハードウェアとソフトウェ

ア組み合わせた手法のそれぞれの処理時間を評価す

る．手書き文字の切り取り後から推論結果が表示される

前までの処理時間を 10 回計測し，平均を取った．  

 
図 3	 処理時間の評価方法 

精度は，0〜9 までの数字それぞれを 10 回選択し，認

識を行った時の正しく推論できた回数で評価する． 

4. 評価結果 

ソフトウェア単体での処理時間は 0.047627sec で

あった．また，ソフトウェアとハードウェアを組み

合わせた手法での処理時間は0.014181secで約3.36

倍の性能が良くなった．また，各数字の正しく推論

できた回数を表１に示す． 

表 1	 正しく推論できた回数 

5. 今後の展望 

複数の手書き数字認識は，回路を並列化し同時に処

理することによって高速化する予定である． 
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