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● ハードウェア/ソフトウェア協調動作
ハードウェア/ソフトウェア協調動作を実現する

ように，三つのモジュールはそれぞれ動作する場所が
異なっています．ソフトウェア・プロセスである
consumerプロセスとproducerプロセスはFPGA
上のソフト・コア上で動作し，ハードウェア・プロセ
スであるfilterプロセスのみがFPGA上のハード
ウェア・モジュールとして動作します．ソフトウェ
ア・プロセスはprintf関数など，C言語を完全にサ
ポートしていますが，ハードウェア・プロセスは制限
を持ったC言語で記述します．

Impulse Cではハードウェア・プロセスとソフト
ウ ェ ア・ プ ロ セ ス の 指 定 は 非 常 に 簡 単 で，co_

process_config関数と呼ばれる関数でハードウェ
ア・プロセスにしたいものを選ぶだけです．本サンプ
ル・プログラムでは，fish_filter_hw.cの275行
目にあるconfig_impulse_DVI関数の内部で，

co_process_config(filter_process,

co_loc, "PE0");

と宣言されています．これで，filter_processがハー
ドウェア・プロセスとなり，HDLが自動生成されま
す．

シミュレーション時の動作と 
FPGA上での動作の切り替え2

● シミュレーション時とFPGA上の動作
Impulse Cでは，ハードウェア/ソフトウェア協調

動作だけでなく，シミュレーション時の動作とFPGA
上で異なった動作させることも可能です．FindNemo
プログラムではfilterプロセスはそのままですが，

FindNemoプログラム1

● FindNemoプログラムの概要
Impulse Cには様々なサンプル・コードが付属して

います．FindNemoは，Example/Imageフォルダに
収録された，有名な3Dアニメーション映画の主人公
であるクマノミを映像内から探し出し，スポット・ラ
イトで照らすサンプル・プログラムです（図1）．この
プ ロ グ ラ ム は，Nios IIの よ う な ソ フ ト・ コ ア と
FPGAのハードウェア・モジュールが協調動作するよ
うに作られ，図2に示すように大きく三つのモジュー
ルから構成されています．

それぞれの役割は，consumerプロセスが入力デー
タを用意，filterプロセスが実際のクマノミ探索，
producerプロセスが出力画像を生成します．画像
データ（実際はRGBの画素値）は，FIFOを介して次
のプロセスへ送られます．このような設計モデルは
Producer-Consumerモデルと呼ばれ，Impulse Cでは
好んで利用されています．もともとは，マルチスレッ
ド・プログラミングの同期制御の設計モデルですが，
高位合成ではそれぞれのプロセスが並列動作させる
ハードウェアを模しているため，このモデルが適して
いるとされています．

高位合成言語Impulse Cによる画像処理アルゴリズムの実装
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FPGAマガジンNo.1ではImpulse Cを中心に，高位合成の大まかな概要を述べました．今回は，Impulse Cのソフト
ウェア上でのシミュレーションを付属のサンプル・コードを元に実践的で高度な使い方を解説します．

誰でもプログラミング言語Cで回路が作れる

図1 FindNemoサンプル・プログラム 図2 FindNemoプログラムのプロセス図
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