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FPGA AI デザインハッカソン紹介

◼概要

◼ 東京大学『Agile-X〜革新的半導体技術の民主化拠点』プロジェクト

◼ https://www.agile-x.t.u-tokyo.ac.jp/project/FPGAAIhackathon/

◼ 今年はHotSPA@猪苗代湖 で開催された

◼ 目的

◼ 東大Agile-X 革新的半導体技術の民主化拠点プロジェクトによる半

導体設計ハッカソンを一般に試行することで、半導体への興味を持

つ学生を増やす。

◼ その他 

◼ YoLo-v3 を FPGA ボード V260に実装し、性能と精度を競う。高校

生から修士大学院生までを想定。
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発表者紹介

◼ 齋藤 真

◼ 経歴

◼ 東京大学 工学部 計数工学科システム情報工学コース

◼ 学部研究：ドローン制御手法

◼ 修士・博士：東京大学情報理工学系研究科 システム情報学専攻 中村・高瀬研

◼ 修士研究：CGRA向けコンパイラ手法

◼ 博士研究：再構成可能アーキテクチャを用いたロボティクス向け計算機システムの創出 (DC1)

◼ FPGA経験は？

◼ 学部は制御手法・信号処理等も学ぶ，FPGAは触れる程度

◼ 一度FPGA + YOLOにチャレンジしたが挫折

◼ 研究はAIアクセラレータ向けコンパイラ，HDLは多少書ける
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研究テーマ：CGRA (粗粒度再構成可能アーキテクチャ)
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◼ 2次元配列状に Processing Element (PE) を持つ領域特化アーキテクチャ

◼ PEで実行する命令・PE間の接続を構成データで設定 ⇨ 動的にハードウェアを再構成可能

◼ CPU・GPU・FPGA等に比べて計算性能・消費電力で優れる [5]

◼ 粗粒度のため構成データが少ない ⇨ 構成データの書き換えが速い

CGRAの構成 他アーキテクチャとの性能比較 [1]
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研究テーマ：CGRA (粗粒度再構成可能アーキテクチャ)
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◼ CGRAは実チップが流通していない ⇨ FPGAを用いた評価も行われる
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参加目的

◼ 目的：AIアクセラレータ研究者として深層学習の評価を行えるようにする

◼ 自分で勝手にやれば良くない，，？

◼ なぜFPGA開発に手をつけられていなかったのか？

◼ 原因①：FPGAを学ぶハードルの高さ

◼ ハードウェア環境への依存が強い

◼ 原因②：何を目標にして開発を進めるか決めにくい
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例：学部4年でFPGAで挫折した体験

◼ 状況

◼ 体験配属された研究室でYOLOをFPGA上で動かすことにチャレンジした

◼ どこで詰まったか？

◼ どのハードウェア使えばよい？

◼ 最初にUltra96v2を使用．先行例が少なく他のFPGAを検討した

◼ 何で実装すれば良い？

◼ 高位合成？Vitis-AIを利用する？FPGAを制御するOSはどれを使う？

◼ Caffeで実装された学習済みYOLOv3の量子化・コンパイルをFPGA側で読み込むのに苦戦
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参加目的・ハッカソンの利点

◼ 目的：AIアクセラレータ研究者として深層学習の評価を行えるようにする

◼ 自分で勝手にやれば良くない，，？

◼ なぜFPGA開発に手をつけられていなかったのか？

◼ 原因①：FPGAを学ぶハードルの高さ

◼ ハードウェア環境への依存が強い

◼ 原因②：何を目標にして開発を進めるか決めにくい

◼ ハッカソンを活用した理由

◼ 利点①：チーム参加なので課題を複数人で共有しやすい

◼ 利点②：動くところまでは運営側でサポートしてくれる

◼ ベースライン実装が既に与えられているのは楽！

◼ 利点③：対象アプリケーションや評価指標が与えられるので，開発計画が立てやすい
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FPGAハッカソン詳細ルール

◼ ルール

◼ 1チーム3人、KV260ボードを利用して画像認識の精度を競う

◼ FPS × mAP のスコアを争う ⇨ 要するに速度×精度

◼ 認識するのは人・車・自転車の3種類

◼ サポート環境

◼ KV260ボード・周辺機材の貸し出し

◼ チュートリアル・初期ソフトウェア

◼ YOLOv3の学習済みモデルが配布

◼ ふんがのブログ (https://hunga.sblo.jp/)

◼ チュートリアル (https://github.com/takgto/utokyo-chipathon2023/wiki)

◼ ハッカソン用Slackでの質問・相談が可能
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KV260ってどんなボード？

◼ K26 SOM (Zynq UltraScale+ MPSoC)+ 画像認識用のインタフェースが豊富
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提供されたベースライン実装の全体像

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 14

学習済みモデル 
(.weights)

モデルの量子化

コンパイル

バイナリデータ
(.xmodel)

Xilinx Runtime 
LibraryDPU

Vitis-AI
Conda環境

KV260+配布SD

Windows + WSL2

動画データ結果描画

DPU設定
(meta.json)

前処理後処理

配布される
⇨ 絶対に動く！
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Vitis-AIとは？

◼ AMD ハードウェア プラットフォーム上での AI 推論を高速化する環境

◼ FPGAのPL部分の複雑さが緩和、深層学習推論アプリケーションの開発が容易に
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DPUで抽象化
⇨ これをチューニング
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運営方針

◼ 研究室から3チームが参加

◼ 実装・ツールの使い方などは共通チャンネルでみんなで解決

◼ 例) MacOSでチュートリアルを動かす方法, VSCodeからRemote SSHできない, etc.

◼ チュートリアルをみんなで動かしてみる作業会の開催

◼ 各チームの実装方針の相談等は個別チャンネルで

◼ FPGAに対して知識がある教員・学生がそれぞれのチャンネルに参加する
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事前評価

◼ とりあえずベースライン実装を動かしてみる

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 19

シングルスレッドなので
FPSは低い

推論部分がボトルネック
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先行研究

◼ FPGA-Accelerated YOLOX With Enhanced Attention Mechanisms for Real-Time Wildfire Detection 

on AAVs (IEEE TIM 2025)

◼ KV260を用いたYOLOの高速化を実行

◼ FPGAの消費リソースやDPUパラメータが記載されている、再現実装の指標の1つに
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ハッカソン側の実装方針案

◼ ハッカソンのWikiには以下の方針が示された

◼ 1. YOLOv3をYOLOv3-tinyに変更する

◼ 2. パイプライン化マルチスレッド化

◼ 3. 入力画像サイズを変えてみる

◼ 4. KerasモデルをONNXに変更、最適化

◼ 5. DPUのチューニングを行う

◼ 6. Verilogを書く

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 21
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チーム開発の役割分担

◼ それぞれ干渉しにくい

◼ バイナリ・DPU設定を境界に切り分け

◼ 参加者全員Macだった

◼ 研究室サーバ上でDockerを利用

◼ Vitis-AIのDockerはMacで動作しない 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 22

学習済みモデル 
(.weights)

モデルの量子化

コンパイル

バイナリデータ
(.xmodel)

Xilinx Runtime 
LibraryDPU

Vitis-AI
Conda環境

KV260+配布SD

研究室サーバ
+ Docker

動画データ結果描画

DPU設定
(meta.json)

前処理後処理

②CPU部分高速化

③DPUチューニング

①YOLOの高性能化
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YOLOとは？

◼ You Only Look Once : 物体検出と物体認識を同時にできる 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 24

YOLOv3
⇨ 精度低くない？

上の方が良さそう
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YOLOv5による高速化

◼ YOLOv5n vs. YOLOv3-tiny

◼ YOLOv5の活用によって処理時間が短縮

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 25
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YOLOv5による高速化

◼ YOLOv5n vs. YOLOv3-tiny

◼ YOLOv5内でもサイズの選択が可能

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 26

◼ YOLOv5n vs. YOLOv3-tiny

◼ YOLOv5の中でもサイズ選択が可能、速度と精度のトレードオフ
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その他の工夫

◼ 学習データの改善

◼ 提供されたのはCOCOデータセット 5000枚 ⇨ Open Images Dataset v7 80000枚を利用

◼ YOLOv11で擬似ラベルを作成、入力画像を正規化したのちに416×416 にリサイズ ⇨ mAP 45%

◼ 枝刈り

◼ 全パラメータの約30% を枝刈り ⇨ mAP 42%

◼ 量子化

◼ int8 量子化を適用 ⇨ mAP は34% となった.
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マルチスレッド＋パイプライン化

◼ C++のThreadライブラリを用いてマルチスレッド化した

◼ とりあえず前処理・後処理で1スレッドずつ、YOLOを2スレッド

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 29
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マルチスレッド＋パイプライン化

◼ C++のThreadライブラリを用いてマルチスレッド化した

◼ とりあえず前処理・後処理で1スレッドずつ、YOLOを2スレッド
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IOの高速化

◼ 動画読み込みがボトルネックになる 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 31

青(読み込み)は一定

このあたりで赤(認識)が追いつく
(動画出力の初期化で遅れていた)
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IOの高速化

◼ 動画のデータ形式がwebm形式なのも問題

◼ OpenCV のVideo IOのバックエンドを変更 

◼ FFMPEGを使用

◼ ストリーム処理ができるようになると良い

◼ その中でもいくつか選別した

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 32
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ハードウェア高速化の方針

◼ 方針1：YOLOを処理する部分を2つに増やす

◼ 方針2：YOLOを処理する部分をチューニングする

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 34
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FPGAって何？

◼ 任意の論理回路を実現することが可能

◼ 多数のLUT (ルックアップテーブルを用いる)

◼ その他、レジスタ・RAM・DSPなどを用いて再構成する

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 35
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DPUのハードウェア構成

◼ DPUCZDX8Gアーキテクチャが使用可能

◼ リソースの異なる複数DPUを選択して実装することが可能

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 36



U-Tokyo Computing System Lab

DPUのハードウェア構成

◼ DPUCZDX8Gアーキテクチャが使用可能

◼ URAMの割り当て (IMG/WGT/BIAS)

◼ デフォルトはBRAM ⇨ より大きいURAMに変更

◼ DRAMの割り当て (IMG/WGT/BIAS)

◼ LUTが余っていた時、DRAMとして使用可能

◼ RAMの利用率 (HIGH / LOW)

◼ DSPの利用率 (HIGH / LOW)

◼ RELUのタイプ

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 37
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Vivado・Vitisでの開発フロー

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記

38
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FPGAでのDPU切り替え

◼ FPGA上で複数のDPU設定を置いておくことができる

◼ Petalinux側でコマンドラインで切り替えながら実験することが可能

◼ 先行研究ではB4096が2つ乗っていたが、そこまで至らず、、

◼ B4096 1コア vs. B1024 2コア 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 39
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2 Coreでの並列処理

◼ B4096 1コアとB1024 2コアでの並列処理で検証 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 40

2つ重なっている
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1 Core vs. 2 Core

◼ ちょっと早くなった

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 41
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1 Core (300Hz) vs. 2 Core

◼ いや、同じか

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 42
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実際に動かしてみる

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 43
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大会結果

◼ 我々は5位でした 

◼ 

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 44
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2位チームとの差分振り返り

◼ データセットの学習、スレッド数が5だった

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 45
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まとめ

◼ FPGAハッカソンに参加したおかげで簡単にFPGAxAIが実現できた！

◼ 高精度かつ高速な推論をKV260を用いることに行うことができた

◼ Vitis-AIとDPUを用いてFPGAによるYOLOの高速化を行った

◼ ボード上のソフトウェアを改良することで、前処理・後処理の高速化を行なった

2025/8/29 FPGA AIハッカソン 参加記 46
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謝辞

◼ 素晴らしい機会を作って頂いたハッカソン実行担当の天野英晴先生に感謝致します。
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ご清聴ありがとうございました！
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