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开发将FPGA作为符合ROS标准的组件使用的技术 

致谢:本研究开发是日本总务省SCOPE（受理号：152103014）委托的项目。  

展现广阔的应用前景 

・图像识别处理（神经网络） 

・安全（加密、网络数据包） 

・大数据处理（数据压缩、挖掘） 

电功率高的FPGA (Field Programmable Gate Array) 

将FPGA引进机器人的课题 

设计生产效率低＝开发FPGA困难 

・HDL或者回路化前提的C语言 

・编译时间长 

・软件协调、网络连接 

ROS(Robot Operating System) 

在Linux运行的机器人软件开发环境 

・多个部件（节点）进行分散处理 

・以开放源代码提供众多部件 

智能机器人的世界开发标准 

目标：Xilinx公司Zynq 
ARM处理器+FPGA单芯片

化 

 

→图像标签处理将FPGA回
路作为ROS节点封装 

 

标签的FPGA处理 

整体性能：约1.7倍高速化（与ARM相比） 

1个像素1个时钟处理 

→比ARM约26倍高速化 
分辨率：1920×1080 

ARM: Cortex-A9 666Mhz  

FPGA: Zynq-7020 

PC: Core i7 870 2.93GHz 

输入 

・HDL记述 

・设置文件 

输出 

・可构建的ROS节点源
文件 

 

・通过Linux上的软件实现ROS通信 

・自动生成开发时间长的HW/SW通信 

 →可轻松建立FPGA回路的ROS节点 

课题：大的通信开销 

 ARM处理器的ROS协议通信 

 （利用TCP/IP的Publish/Subscribe） 

提高设计生产效率： 

 自动生成符合ROS标准的FPGA组件 

 在GitHub上公开工具（cReComp） 

组件事例: 

 图像处理标签ROS组件 

原理： 

 包括FPGA在内，实现与软件功能相同（输
入、输出）的ROS节点 
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提案1：使用了可编程SoC（ARM+FPGA）的ROS组件 

研究的背景与目的 
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提案2：利用硬件TCP/IP通信的高性能组件 

输入图像 

摄像头 FPGA 

配置图 ROS节点构成 

硬件构成例： 

能够以ROS形式输出的高速图像滤波器 
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收发图像信息所产生的延迟时间 

PC-PC PC-ARM PC-FPGA

与ARM处理器上的软件ROS的通信延迟时间相
比，最大削减115ms的延迟时间 

致谢:本研究开发是日本总务省SCOPE（受理号：152103014）委托的项目。  

特征点图像（FPGA处理） 

特征点图像 

（PC处理） 
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通过实现面向机器人的应用程序进行有用性实证 

・分散SLAM（自身位置推测映射处理） 

 ・图像处理在FPGA进行，其他处理在云进行 

 ・评估机器人本体耗电量削减效果 

・生活支援与守护应用，灾害救助应用 

探讨硬件化的方针： 

分析ROS节点间的通信包内容 

Pub/Sub通信分为2步 
・使用XMLRPC的登记处理 

・通过TCPROS的数据通信 

方针：使用硬件TCP/IP(SiTCP)，仅对TCPROS协议的数
据通信进行高性能化 

优点：能够通过1个端口1个对话期的TCP/IP堆栈，实现
ROS节点（节约硬件成本） 

Publisher SW/HW构成 Subscriber SW/HW构成 

事例：符合硬件ROS标准的FPGA组件（图像识别：FAST特征点检测） 

性能： 

以ROS图像信息形式进行通信延迟评估 
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今后的研究开发与参考文献 

充实组件库 

・组合FPGA处理的图像传感器输入
（例：特征点摄像头）等 

为ROS社区做贡献 

・通过ROS官方Wiki开放源代码 
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(Spartan 6) 

FAST corner detection (640x480) (ms) 19.1 18.8 

Power (W) 50 5 

性能与功率评估结果：功率性能比=约10倍 
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