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1. 概要：研究開発の背景と狙い
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我が国では、ベンチャー企業等を中心に、AIチップを基にした新たなビジネスを
創出させる種が多数存在。
一方、AIチップ設計には、高額なEDAツールやIP、検証装置（エミュレータ等）が
必要であり、これらがビジネス化に向けた高いハードルとなっている。
AIチップ設計に必要な共通基盤技術開発と拠点整備により、イノベーション実
現のためのAIチップ開発を加速する。

革新的AIチップ
のアイディア

AIチップ
プロトタイプ試作

国内中小企業
ベンチャー企業

高いハードル

高額なEDAツール、
IP、検証装置が必要

学習、推論、認識を
低電力かつ高速に

超スマート社会
(Society5.0)

の実現
・次世代モビリティ

自動運転, 無人配送,…

・次世代ヘルスケア
AI診断, 自動ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ,…

・次世代サプライチェーン
ｽﾏｰﾄ保安, 無人工場,…

・農林水産業スマート化
無人農業車両，水中ﾛﾎﾞｯﾄ,…

・FinTecｈ
:

本事業において、
共通基盤技術の開発し、拠点を構築



1. 概要： AIチップ設計拠点の体制と運営
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産総研

東京大学

ｻﾃﾗｲﾄ拠点

産総研

人工知能研究ｾﾝﾀｰ
ABCI

ベンチャー・中小企業 等

福岡ｼｽﾃﾑLSI
総合開発ｾﾝﾀ-

大学・公的機関
コンソーシアム AIチップ設計に必要な設計・検証環境

（EDAツール，IP，エミュレータ等)の整備，提供
AIチップ開発に資する設計技術、検証手法の開発
AIチップ技術に関する人材育成

EDAﾂｰﾙ・IP・検証環境提供

ﾍﾞﾝﾁｬｰｷｬﾋﾟﾀﾙ
Pluga Capital

EDAﾂｰﾙ ﾍﾞﾝﾀﾞｰ

IP ﾍﾞﾝﾀﾞｰ

ファウンドリ

LSIﾃﾞｻﾞｲﾝ ﾊｳｽ
凸版印刷, …

ｿﾌﾄｳｪｱ ﾊｳｽ

:
:

・北海道大学
・東北大学
・福岡大学

赤字：AIチップ設計拠点 運営組織



1. 概要： AIチップ設計拠点の利用形態
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企業毎の設計環境に応じた拠点利用形態を整備し、中小・ベンチャー企業等が
使い易い拠点を目指す

拠点

アクセスリスト
・ツール名
・ライセンス数
・利用計算機
・利用者アカウント

ライセンスサーバー

プライベートクラウド

ブース内端末

エミュレーター

ベンチャーA
計算能力＋端末あり

EDAジョブ ID: #xxx
Host ID: AIeda0.xxx.co.jp
User ID: Aiusr_a

ベンチャーB
端末あり

ベンチャーD(地域)

サテライト拠点

ベンチャーC

再委託

EDAジョブ ID: #yyy
Host ID: AIeda1.yyy.co.jp
User ID: Aiusr_b

EDAジョブ ID: #zzz
User ID: Aiusr_c

EDAジョブ ID: #uuu
User ID: AIusr_d

利用
申請

認証

遠隔
接続

ツール実行環境
・ シミュレーション
・ 論理合成
…

産総研

東京大学



1. 概要：研究開発の実施項目
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アイディア

AIチップ
リファレンスデザイン

検証装置とシミュレータの協
調設計フロー

1-1 AIﾁｯﾌﾟ向け設計
ﾌﾛｰの研究開発

1-2 ﾊｰﾄﾞｳｪｱ開発
垂直立ち上げ実現の
ための研究開発

1-5 国内外FABの活用
と最適化ﾗｲﾌﾞﾗﾘ
の研究開発

1-4 ｾﾝｻ機能を含むﾁｯﾌﾟ
のための新規ﾃﾞﾊﾞｲｽﾓﾃﾞﾙ
の研究開発

AIチップ

実施項目１：ＡＩチップ開発に必要な共通基盤技術の研究開発

実施項目2：ＡＩチップ開発拠点の整備

第
１
の
壁

第
２
の
壁

第
３
の
壁

ハード化
（半導体化）の壁

大規模化の壁

特殊機能
の具現化の壁

小規模RTL

大規模RTL

物理設計

ソフトウェアからハードウェア
設計を一気通貫に実現でき
るツールチェイン

センサーなどの機能素子
モデル化技術

国内外FABとの連携
AI-One/Twoﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

1-1～1-5の共通基盤技術を活用した教育カリキュラムの
整備および、AIチップ設計開発のための教育を行う

高額な回路設計ツール群を整備し、中小・ベンチャー企業等からの拠点
活用事例を通じ、広く活用されるような環境として提供する

1-3 AIﾁｯﾌﾟ設計に向けた
ﾘﾌｧﾚﾝｽﾃﾞｻﾞｲﾝの研究開発

2-2 人材育成と拠点機能の整備

2-1 AIチップの研究開発に必要なEDAツールの整備



1. 概要：研究開発の実施体制
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ＮＥＤＯ

プロジェクトリーダー（ＰＬ）
・所属 東京大学大学院
・役職名 教授
・氏名 中村 宏

指示・協議

研究開発責任者

・所属 産業技術総合研究所

・役職名 招聘研究員

・氏名 内山 邦男

国立研究開発法人産業技術総合研究所

（代表事業者）

研究実施場所：中央第二事業所

実施項目：１－３、１－４

研究実施場所：東京大学武田先端知ビル

実施項目：１－３，１－５、２－１、２－２

研究実施場所：東京大学工学部３号館

実施項目：１－５，２－１、２－２

国立大学法人東京大学

研究実施場所：東京大学武田先端知ビル

実施項目：１－１、１－２、１－５、２－１、２－２

研究実施場所：東京大学工学部３号館

実施項目：１－１，１－２，１－５，２－１、２－２

指示・協議

共同実施（再委託）

公益財団法人福岡県産業・科学技術振興財団

実施場所：福岡システムＬＳＩ総合開発センター

実施項目：２－１、２－２

委託

技術推進委員会

進捗確認・提言



1. 概要：研究開発のスケジュールと進捗

8拠点機能の試験運用開始（10/7）

産総研 東大VDEC 産総研・東大VDEC（ふくおかIST（再委託））

2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度実施項目

１ー1. AIチップ向け設
計フローの研究開発

１－2. ハードウェア開発
垂直立ち上げ実現のため
の研究開発

１－3. AIチップ設計に
向けたリファレンスデザ
インの研究開発

１－4. センサ機能を含
むチップのための新規デ
バイスモデルの研究開発

１－5. 国内外FABの活
用と最適化ライブラリの
研究開発

２ー1. AIチップの研究
開発に必要なEDAツール
の整備

２－2. 人材育成と拠点
機能の整備 8

エミュレータ協調設計フロー

アプリ向け設計フロー

EDAツールチェーン

EDAエミュレータ協調ツール
チェーン

大規模回路タイミング設計手法
アプリ向けツール
チェーン

CNN用リファレンスデザイン＋系列データ拡張 まとめ・有効性検証対応機械学習モデ
ル検討

EDA・エミュレータ利用サービス提供

設計フロー
基本教材

AIチップ設計基
礎教材

エミュレータ協調基
礎設計教材

エミュレータ協調上
級設計教材

セミナー実施 試作ゲートウェイ機能整備・教材まとめ

IPカタログ IP整備

IPを活用した設計フロー

TCAD I/Fプロトタイプ

最適化 最適化 最適化
エミュレータ
調達

EDA調達

物理設計環境開発（WebUI改良、物理設計環境整備）
素子モデル化（新デバイス組込み、SPICEモデルプロトタイプ提
案、フロー組込み条件明確化）

ファブ連携検討
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2. 成果：事業目標

［中間目標］（令和2年度：2020年度）

本事業を通じて開発、整備したＡＩチップ設計
のための共通基盤技術、学習環境、設計環
境の活用件数１０件以上を目標とする。
⇒ 2021年3月時点で３５件の実績

［最終目標］（令和4年度：2022年度）

本事業を通じて開発、整備したＡＩチップ設計
のための共通基盤技術、学習環境、設計環
境の活用件数１５件以上を目標とする。
⇒ 2023年3月時点で７４件の実績



2. 成果：拠点活用件数/ユーザ数の推移
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2023年3月時点の拠点活用件数(累積) 74件
内訳 企業：55件、大学：12件、国研：6件、その他：1件（一社）
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2. 成果：拠点クラウドの構築

参加企業
クライアント

Internet

EDA実行サーバ
（ベアメタル）

ライセンスサーバ

エミュレータ

ネットワーク
ストレージ

エミュレーション
サーバ

管理サーバ

モニタリングサーバ

セキュリティログ
収集サーバ

セキュリティログ
保管サーバ

ログインサーバ／EDA実行サーバ
(VMwareによる仮想化)

監視装置

約600総CPUコア

約32TB総メモリ容量

約2,000TB総ストレージ容量



2. 成果：拠点の構築

武田先端知ビル203号室（執務室）

工学部3号館107号室（ブース） サーバ室（クラウド環境、エミュレータ）

サテライト拠点（福岡IST）

12
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2. 成果：EDAツールの整備

Cadence, Synopsys, Siemensのツールを整備
アーキテクチャ検証、高位合成、論理設計/検証、回路設計、物理設計/検証、論理エ

ミュレータ、FPGAプロトタイピング、ボード設計、etc.
#Vendor Feature  大項目 用途・カテゴリ

cadence Stratus_HLS_-_XL

cadence Stratus_Floating_Point

mentor Catapult-Prime_Ap_SW
mentor Oasys-RTL_Designer_Ap_SW
mentor Oasys-RTL_Floorplanning_AddOn_SW

mentor Oasys-RTL_Architect_AddOn_SW
mentor Oasys-RTL_Low_Power_AddOn_SW

mentor Catapult_Coverage_Ap_SW
mentor SLEC-HLS_Ap_SW

mentor PowerPro-Optimizer_Ap_SW 消費電力の推定・解析
synopsys DC_Explorer

synopsys DC_Ultra
synopsys HDL_Compiler_Verilog
synopsys VHDL_Compiler

synopsys Power_Compiler
synopsys DFT_Compiler

synopsys Design_Vision

synopsys Design_Compiler_Graphical

synopsys Library_Compiler

synopsys DesignWare_Library

synopsys DW_minPower_Components

synopsys IC_Compiler_II_AG_8-core
synopsys Custom_Compiler_ADV

synopsys IC-Compiler-II-AF-Add-on
synopsys StarRC_Ultra

synopsys Custom_Compiler_ADV
synopsys IC_Validator_NXT
synopsys IC_WorkBench_Edit/View_Plus

synopsys PrimeTime_ADVP

synopsys Prime_Power

synopsys Formality 等価性検証ツール (Equivalence checking)
synopsys PowerReplay

synopsys Verdi-3
synopsys Verdi_-_Power_Aware_Debug

synopsys nAnalyzer
synopsys nECO

synopsys Verdi_HW_SW_Debug_Add-on
synopsys Verdi_Advanced_AMS_Debug_Add-on

synopsys Verdi_Performance_Analyzer
synopsys SpyGlass_Lint
synopsys SpyGlass_Lint_Turbo_Add-on

synopsys SpyGlass_CDC_Advanced_Add-on
synopsys SpyGlass_RDC_Add-on

synopsys SpyGlass_DFT_ADV_Add-on
synopsys SpyGlass_SVA_Generation_Add-on

synopsys VC_LP
synopsys SpyGlass_Power_Explorer_Add-on

synopsys VC_Formal
synopsys VC_Formal_FSV_Add-on
synopsys VC_Formal_FTA_Add-on

synopsys Certitude_Base_w_Unlimited_Sim 検証品質確認ツール (Functional Qualification)
synopsys DFTMAX

synopsys DFTMAX_Ultra_Add-on
synopsys DC_Ultra

synopsys Design_Vision
synopsys HDL_Compiler_Verilog

synopsys TetraMAX_II_ADV_8-core_ATPG
synopsys HSPICE
synopsys Custom_WaveView_ADV

synopsys CustomSim_with_FineSim2
synopsys FastSPICE_Analysis_Suite

synopsys Custom_Compiler_ADV
synopsys VCS_MX

synopsys TestMax_CustomFault
synopsys X-Prop_Add-on

synopsys VCS_MX
synopsys NLP_Add-On

アーキテクチャ検証 高位

合成システムツール群
高位合成 (High-level Synthesis)

アーキテクチャ検証 高位

合成システムツール群

高位合成

高位検証

RTL解析ツール (RTL analysis)

論理設計検証ツール群

論理合成ツール (LogicSynthesis)

論理合成結果の可視化・最適化ツール (GUI &

Advanced Optimization)

論理合成向け基本関数ライブラリ (Datapath

library for Logic Synthesis)

配置配線ツール (P&R)

寄生成分抽出ツール (Extraction)

タイミング検証・電力解析ツール (Timing &

Power Analysis)

論理デバッグツール (Debug)

形式的機能検証 (Formal verification)

テスト設計検証ツール (Design for test)

回路レベルシミュレーションツール (Circuite

simulation)

論理シミュレーションツール (Logic

simulation)
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2. 成果：IPの整備

Synopsysの40nm,28nm,12nm 標準IP群
(CPU, DSP, DMAC, DDR, PCIe, I2C, etc.) を整備

（物理系はTSMC向け)
40nm 28nm
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2. 成果：AIｱｸｾﾗﾚｰﾀのための評価ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ(AI-One)構築

・拠点導入IP(28nm)を活用して、拠点が設計プラットフォームを準備
・乗合チップ参加企業は各社のAIアクセラレータをプラットフォームに接続
・拠点がまとめてチップ実装を行いファブに試作依頼、各社にチップ(+ボード)を配布
・各社は試作チップ（ボード)を用いて、実証実験を進める

チップ内部構成 チップ実装イメージ

AIアクセラレータ開発会社
Axell, DMP, Logic Research,
LeapMind, Privatech, AIST
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2. 成果： 28nm/12nm評価プラットフォーム(AI-One/Two)構築

AI-One
・ファブ：TSMC 28nm
・標準IP：Synopsys
・AIアクセラレータ：６種
・参加企業：5社, 産総研
・2021/6月 ﾁｯﾌﾟ完,11月 PKG完,

2022/1月 ﾎﾞｰﾄﾞ完

AI-Two
・ファブ：TSMC 12nm
・標準IP：Synopsys
・AIアクセラレータ：３種
・参加企業：2社, 産総研
・2022/11月 ﾁｯﾌﾟ完,

2023/1月 ﾎﾞｰﾄﾞ完

AI-One評価ボード

AI-Two
評価ボード
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2. 成果：論理エミュレータ（検証装置）の整備

Palladium Z1 (Cadence社製, 2018年度補正予算で導入)

・容量：23億ｹﾞｰﾄ，4.6Tﾊﾞｲﾄ（ﾕｰｻﾞﾒﾓﾘ），4.6Tﾊﾞｲﾄ（ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞﾒﾓﾘ）
・ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ速度：最大4MHz，ｺﾝﾊﾟｲﾙ速度：140Mｹﾞｰﾄ/時
・ｿﾌﾄｳｪｱ・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに対して3,700倍～14,500倍の高速化(拠点での実績)

Palladium Z1（4 racks）

AIチップ設計拠点 サーバ室



2. 成果：拠点ＨＰ（https://www.ai-chip-design-center.org/）
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Webinarと教材Download
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2. 成果：外部への発表

(1) 外部講演
・NV-FPGA研究会, ｴﾅｼﾞｰﾊｰﾍﾞｽﾄｺﾝｿｰｼｱﾑ総会, ﾄﾘﾘｵﾝﾉｰﾄﾞ研究会,
学振154委員会, DAｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ, DSF2020, RISC-V day, LSIとｼｽﾃﾑのWS,
ITmedia EXPO, HIYA研究会, SNUG, IEEE CMPT, 光・電波ﾌｫｰﾗﾑ など１７件

(2) 展示会
・CEATEC2019（2019/10/15-18), NEDOフェスタin関西2019（2019/12/17-18),

DAC2022(2022/7/10-14), SNUG Japan（2022/9/14-26), 
CEATEC2022(2022/10/18-21), EdgeTech+2022(2022/11/16-18)
DSF2022(2022/11/25) の７件

(3) ニュースリリース
・2019/10/7 「AIチップ開発加速のための「AIチップ設計拠点」が稼働開始」

―設計・評価ツールの提供により、中小・ベンチャーのチップ開発加速を目指す―

・2021/5/10 「複数のAI アクセラレータを搭載した評価チップの設計を完了、試作を開始」
―短期間で低コストのAI チップ設計・評価手法の確立へ―

・2022/3/22 「複数のAIアクセラレータを搭載した実証チップ「AI-One」の動作を確認」
―従来比45％以下の短期間で低コストのAIチップ設計・評価が可能に―

・2023/3/17 「AIチップ設計拠点の本格運用を開始」
―設計環境の提供により、中小・ベンチャー企業などのAIチップ開発加速を目指す―
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2. 成果：人材育成

AIチップ設計拠点フォーラム

・AIﾁｯﾌﾟ、ｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ、LSI設計などの技術情報を共有し、議論の場を提供
・月１回のペースで開催（2019/5～）、2023年3月度が第45回

・毎回百数十名の参加者

第45回 AIチップ設計拠点フォーラム (2023/3/31）

13:30-13:35  AIチップ設計拠点フォーラムについて
（産総研／内山邦男）

13:35-14:35 脱炭素とデジタル化を支える半導体ソリューション
（インフィニオン テクノロジーズ ジャパン／川崎郁也氏（代表取締役社長））

14:35-15:35 The introduction to ONNC - Anchors while both hardware and software  
are changing in AI semiconductors.

（Skymizer Taiwan, Inc.／Luba Tang氏（CEO））

15:40-16:40 ISSCC2023におけるAIチップ研究動向
（産総研／更田裕司氏）
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2. 成果：人材育成

ハンズオンセミナー
1. 2021年6月30日 13:00 – 17:00
2. 2021年7月1日 13:00 – 16:00
3. 2021年11月30日 13:00 – 17:30
4. 2022年3月10日 13:30 – 17:00     
5. 2022年4月28日 13:30 – 15:00    
6. 2022年6月7日 13:30 – 17:30      
7. 2022年9月13日 13:30 – 17:00    
8. 2022年9月28日 13:30 – 17:30
9. 2022年12月23日 13:30 – 17:00   
10. 2023年2月14日 13:30 – 17:30     
11. 2023年3月14日 13:30 – 17:00      
12. 2023年3月20日 10:00 – 17:00

【エミュレータを利用した検証の高速化に向けたテストベンチ作成方法】
【シミュレータ・エミュレータによる協調検証環境を用いた検証効率向上】
【エミュレータトレーニングby Cadence】
【エミュレータ・ワークショップwith Cadence】
【エミュレータ・セミナーwith Cadence】
【エミュレータトレーニングby Cadence】
【エミュレータ・ワークショップwith Cadence】
【RISC-VベースSoCのシミュレーション・エミュレーション協調検証トレーニング】
【拠点フォーラム：検証特集】
【エミュレータトレーニングby Cadence】
【エミュレータ・ワークショップwith Cadence】
【RISC-VベースSoCのシミュレーション・エミュレーション協調検証トレーニング】

教材
1. デジタル設計の基礎
2. 高位合成を使ったデジタル設計（基礎編）
3. 高位合成を使ったデジタル設計（続基礎編）
4. 高位合成を使ったデジタル設計（実践編）
5. 高位合成を使ったデジタル設計（実践編２）
6. 高位合成を使ったデジタル設計（実践編３）
7. 高位合成を使ったデジタル設計（実践編４）

8. デジタルチップ・物理設計（応用編）
9. デジタルチップ・物理設計（低消費電力編）
10. ハードウェア・エミュレータでの論理検証の基礎（初級編）
11. ハードウェア・エミュレータでの論理検証の基礎（応用編）
12. Accelerating the crypto fesign – labs
13. Accelerating Crypto Design on Palladium
14. Crypto Pairing Design Bring Up on EmuForge

Webinar  「RTLガイドラインとiocheck実行」, 「形式検証の導入、実行、デバック」,「CDC検証」 , etc.



３．2023年度からの拠点運営：運営方針
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・産総研内にAIDLを設置して、AIチップ設計拠点を本格的に運営
AIDL：産総研・東大 AIチップデザインOIL (オープンイノベーションラボラトリ) (産総研の研究組織)

・本NEDO事業において開発、構築した成果は、AIチップ設計拠点に実装

・利用機関は、約款により定めた拠点利用料を支払って拠点の設計環境を利用



３．2023年度からの拠点運営：利用方法
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プランとオプションを組み合わせることで、利用者が設計環境を構築可能

月ごとにプランとオプションを設定可能 (一部に複数月のみの設定あり) 



３．2023年度からの拠点運営：利用例
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➁圧倒的な処理能力をもつ設計環境を用いてチップを開発する場合

①標準的な設計環境を用いて小規模モジュール・チップを設計する場合



３．2023年度からの拠点運営：利用実績
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2023年9月時点の活用件数 17件 （企業：12、大学：2、国研：3）

52人

17pj

毎月の利用状況





実施項目１－１「AIチップ向け設計フローの研究開発」
実施項目１－２「ハードウエア開発垂直立ち上げ実現

のための研究開発」

担当機関 東京大学
発表者 池田誠（東京大学）

2023年10月23日 NEDO事業 終了時評価会

AIチップ開発加速のためのイノベーション推進事業

資料6-1
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１．1-1概要（背景・目的・課題 / 取り組み内容・技術の特徴）

3

背景・課題
• ＡＩチップ開発での、設計と実チップでの動作や性能に乖離が生じる
• 特に、高速、大規模、超低消費電力、高電力効率を謳う場合、設計段階での

実チップの精緻な見積もりが不可欠
目的
• 失敗なく動作するチップ試作が可能となるためのノウハウを有した、AIチップ開

発向けの論理設計以降の設計フロー（手順）を構築

取り組み内容
• AIチップ設計に特化したエミュレータを組み

込んだ設計・検証のフローを構築する
技術の特徴
• エミュレータを用いた検証を行うことで大規

模な設計に対して十分な検証ステップでの
検証・精緻な性能見積もりを可能とする

• スムーズにAIチップの実現、十分な検証に
よるファーストシリコンからの稼動、ファース
トシリコンと同時にソフトウェアが稼動するシ
ステムの実現を可能とする設計検証環境の
実現



１．1-1概要（目標・計画）

4

• ＲＴＬ記述を用いたエミュレータ・シミュ
レータ協調設計検証フローで設計検証を
実施

• ネットリストレベルの記述を用いたエミュ
レータ・シミュレータ協調設計検証フロー
で設計検証実施

• 協調設計検証フローによる設計検証効
率の向上可視化

• より大規模（＞１BG）な回路に対し、エ
ミュレータ・シミュレータ協調設計検証フ
ローで設計検証を実施

• 高速チップ・超低消費電力チップ・高電力
効率チップ等のアプリケーション向けのエ
ミュレータ・シミュレータ協調設計検証フ
ローで、設計検証を実施

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標

2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度
①ー1. 設計フロー エミュレータ協調設計フロー

アプリ向け設計フロー



１．1-2概要（背景・目的・課題）

5

A社 B社 C社

高位合
成・検証

論理検証

論理合成

配置配線

論理合成

配置配線

高位合
成・検証

論理検証

論理合成

配置配線

エミュレータ

論理検証

レイアウ
ト設計

物理検証物理検証

論理検証

論理検証

・A社：機能/等価性
・A社：面積
・B社：タイミング
・C社：電力
・・・

物理検証

・C社：機能/等価性
・C社：設計規則
・B社：タイミング
・A社：電力
・・・

システム記述

ＲＴＬ記述

アナログ・ミッ
クスシグナル
ＡＩチップ

背景・課題

• ＡＩにかかわるソフトウェアやアルゴリズムの開発を行ってきた会社のＡＩハードウェア
の開発への新規参入の障壁

• 様々な設計ツール及び検証作業を要する
• 当該ツール群に特有な個々のデータベースやファイル形式を取り扱う必要がある

ハードウェア開発への新規参入は非常に敷居が高く、それらがＡＩに係るハード
ウェア開発の阻害要因となっている
これを如何に軽減するかがＡＩハードウェアの研究開発の大きな課題

目的

• 多種多様な設計ツールを取捨選択し、ソフトウェアからハードウェア設計のサインオフ
までを一気通貫に実現できるツールチェインを策定する



１．1-2概要（取り組み内容・技術の特徴）

6

取り組み内容
• ハードウェア開発を生業としないためシステムレベル記述言語の知見しかな

いベンチャー企業等の研究開発者でも、多種多様な設計ツールを適切に取
捨選択でき、システムレベル記述言語からハードウェア設計のサインオフま
でを一気通貫に実現できるツールチェインを策定する。アナログ設計も対象
とする。

技術の特徴
• 複数のEDAベンダー企業が取りそろえる多種多様な設計ツールの中から最

適なツールを取捨選択
• 大手のIDMではノウハウの積み上げにより構築された設計フロー（手順）と同

等なものを拠点でハードウェア開発を生業としないベンチャー企業等でも活
用できるものとする



１．1-2概要（目標・計画）

7

2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度
①－2. ツールチェーン EDAツールチェーン

EDAエミュレータ協調ツール
チェーン

大規模回路タイミング設計手法

アプリ向けツール
チェーン

• モデルベースのエミュレータ・ＥＤＡツール
の協調設計ツールチェインを開発し、小・
中規模の実設計において実証する。３件
以上がこのモデル設計フローを活用した
設計を行う

• アプリケーション向けのツールチェインを
策定し、拠点利用者が事業期間全体で５
件程度、より大規模（＞１ＢＧ）な設計を実
施する

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標



２．1-1成果（成果・意義）

8

成果
• エミュレータ利用ガイドライン及びエミュレータ利用マニュアル（エミュレータ

利用モデルを含む）を電子的に作成し拠点のホームページ（以下ＨＰと略）
にて公開した

• エミュレータ・シミュレータ協調検証関連の教材を作成しHPに公開した
• ＲＴＬ記述を用いたエミュレータ・シミュレータ協調設計検証フロー

（VeriForge）環境を構築した
• 各種ハンズオントレーニングを実施した
• エミュレータ利用促進のための講習会・セミナー・ワークショップを実施した
• エミュレータによる検証速度向上を定量的に検証しHPに公開した

意義
• エミュレータの利用を加速することで、従来乖離が多かった検証結果と実機

との差を埋めることが可能となるとともに、大規模な検証での検証漏れをな
くすことが可能となる

• 実際のサンプルRTLを用いた教材整備により、難解で使いこなすことが困
難と思われがちなエミュレータ利用の障壁を大幅に低減できたことで、利用
者の増加が期待できる

• さらに、教材を活用したセミナーを実施することで、エミュレータに対する理
解を深め更なる利用者の獲得につながる



２．成果（成果・意義）
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エミュレータの利用を前提とした設計検証手法教材
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２．成果：エミュレータの利用を前提とした設計検証手法教材（抜粋）
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２．成果：エミュレータの利用を前提とした設計検証手法教材（抜粋）
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２．成果： 「エミュレータを利用した検証の高速化に向けたテストベンチ作成方法」教材の抜粋



２．成果：エミュレータの利用加速に向けた取り組み
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本プロジェクトにおける人材育成活動の一環として、高度な論理検証技術を有する人材育成
を目指した取り組み
• ロジックエミュレータ Palladium 利用方法の最新情報共有
• ロジックエミュレータ Palladium 利用事例の共有と、相互学習の場の提供
• ベンダからの最新情報提供、問題解決に向けたFAQ共有の場の構築

【エミュレータを利用した検証の高速化に向けたテストベンチ作成方法】
日時 2021年6月30日（水）13：00 - 17：00

【シミュレータ・エミュレータによる協調検証環境（EmuForge）を用いた検証効率向上】
日時 2021年7月1日（木）13：00 - 16：00

【エミュレータトレーニング】
日時 2021年11月30日（木）13：00 - 17：30

【エミュレータ・ワークショップ】
日時 2022年3月10日（木）13：30 - 17：00

【エミュレータ・セミナー】
日時 2022年4月28日（木）13：30 - 15：00

【エミュレータトレーニング
日時 2022年6月7日（木）13：30 - 17：30

【エミュレータ・ワークショップ
日時 2022年9月13日（火）13：30 - 17：00

【RISC-VベースSoCのシミュレーション・エミュレーション協調検証トレーニング】
日時 2022年9月28日（水）13：30 - 17：30

【拠点フォーラム：検証特集】
日時 2022年12月23日（金）13：30 - 17：00

【エミュレータトレーニング
日時 2023年2月14日（火）13：30 - 17：30

【エミュレータ・ワークショップ】
日時 2023年3月14日（火）13：30 - 17：00

【RISC-VベースSoCのシミュレーション・エミュレーション協調検証トレーニング（再）】
日時 2023年3月20日（月）10：00 - 17：00



２．成果： SoCのハードウエア・ソフトウエア協調検証環境（フロー）の構築・実証・・１（OpenSource）

Channel A

Channel D

CPU (ibex)

TL
UL

Debug 
Controller 

TL
UL

Interrupt  
Controller 

TL
UL

RAM 
Controller

TL
UL

GPIO

TL
UL

UART

TL
UL

TL
UL

BootROM
Controller

TL
UL

CLK 
Manager

Reset 
Manager

Open Sourceな環境でのSoCのハード・ソフト協調検証環境の実現を目指して
１．フリーなRISC-V, NoC, IOを用いたSoCプラットフォームの構築
２．プラットフォーム上でのソフトウエアの実行環境構築と検証環境の実現
３．セミナーの実施

2022/1/26 「RISC-V SoC検証法」セミナ開催・・少々調整不足でハンズオンはできず
2022/9/28 「RISC-VベースSoCのハード/ソフト・シミュレータ/エミュレータ協調検証」トレーニング
2023/3/20 「RISC-VベースSoCのハード/ソフト・シミュレータ/エミュレータ協調検証」トレーニング（再）

■ RISC-Vベース学習用SoCフレームワークAthosを用い、新規IPをSoCに統合し、検証する工程を学ぶトレーニングプログラム
１．日時 2023年3月20日(月) 9：00 – 17：30
３．開催方法
■ 武田先端知ビルセミナー室にて開催 東京大学 武田先端知ビル 1Fセミナー室

■ Webinar (zoom)による参加も可能 (事前に受講キットを郵送いたします)
４．講師 Belmont Computing Inc (米国)
５．内容(トレーニングスケジュール)
第 1 章: Athosの紹介 → (30 分)
第 2 章: Porthosの紹介 → (30 分)
第 3 章: 検証フローの概要 → (30 分)

実習 1 – 検証フローの概要 → (30 分)
実習 2 – 検証フローを実行するためのソフトウェアの変更 → (60 分)

第 4 章: Palladium 上のPorthosを使用したAthosのデバッグ → (30 分)
実習 3 – Palladium でのUARTとトレースログを使用したデバッグ → (30 分)

第 5 章: パフォーマンスのためのPorthosアーキテクチャ → (15 分)
第 6 章: Athosの拡張 → (15 分)
第 7 章: ハードウェアソケットの作成 → (30 分)
第 8 章: ソフトウェアソケットの作成 → (30 分)
第 9 章: HW/SWソケットの開発とAthos SoCへの組み込み
第 10 章: ケーススタディ: AI IP08統合 → (30 分)

実習 4 – AI IP08の統合 → (60 分)
第 11 章: まとめ → (30 分)

14



２．成果： SoCのハードウエア・ソフトウエア協調検証環境（フロー）の構築・実証・・２（AI-One/Two）

より実用的なSoCでの検証環境の実現を目指して
AI-One SoCプラットフォームの検証環境を: RTLシミュレーション、エミュレータ上に構築
AI-Oneに搭載のCPU, NoC, ペリフェラルIPを実装し、SoCプラットロームの検証、搭載AI-IPの検証を実現

15



２．成果： SoCのハードウエア・ソフトウエア協調検証環境（フロー）の構築・実証・・２（AI-One/Two）
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• エミュレータポーティング向けのRTL変更

AI-One SoC PF

P
C

IE
black box

動作記述多用 ⇨ 検証制御と分離・書換

PHY、DDRモデルを
Palladium用モデルに置換

PHY削除、PIPE直接接続、
モデル記述大幅書換

ファイル操作
class/queue等
を大幅書換

PADなどのMOS記述等、正常動作しない記述の置換PLL置換
クロック系変更

CAKE方式適用



２．成果：エミュレータ・シミュレータ協調検証環境による検証速度の向上

17

IPコア単体の検証の場合の速度向上例

その他の設計例を用いた速度向上検証結果

x17
x22
x98

x20,000
x21,000

x100,000
x100,000



２．成果：エミュレータによる検証速度の向上：RISC-Vの例
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• ５段パイプライン、命令・データキャッシュ、MMUあり
• 東工大一色研の高位システム設計検証環境で開発

- C/C++からVerilog RTL、テストベンチを生成

• システム構成
- RISC-Vコア、AXIバス、外部メモリI/F、UART I/F、SPI I/F

• 外部UARTモジュール
- UART出力される文字コードを$write, $displayで表示

• テストベンチ
- Verilogのinitial文で動作記述、クロック・リセットも記述
- 毎サイクル、テスト対象の入出力ログを読み出し
- 検証のために外部端子以外も出力し32ビットに圧縮してチェック
- 入力ログはテスト対象に入力
- ログはバークレーブートローダ（bbl）によるLinuxのブート

ex
t.

m
em

.
lo

g
ch

ec
k

U
AR

T

RTL Gate G/R RTL Gate G/R

Emu. 13'38" 15'06" 1.11 0'46" 2'01" 2.63
Sim. 262:46'20" 561:47'40" 2.14 2:15'55" 4:50'35" 2.14
S/E 1,156 2,232 177 144

Emu. 2'20" 2'31" 1.08 0'22" 0'53" 2.41
Sim. 145:09'48" 609:19'36" 4.20 1:05'59" 4:36'58" 4.20
S/E 3,733 14,527 180 314

132M

bo
ot

7 mem. No 1/234

log Yes 1/2

cy
cl

es

parameters Linux Boot 1M cycles

1 116M



２．成果：エミュレータによる検証速度の向上：AI-Oneの例
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CAKE 1x
速度向上

CAKEなし
速度向上

CAKE 1x
(kHz)

CAKEなし
(kHz)

シミュレータ
(kHz)

Pattern

10566817.39499.327.62base
1,115543769.58374.490.69base_pcie_000
2,4221,225799.37404.150.33base_pcie_001
2,5501,752790.48543.210.31base_pcie_002
1,326931782.13549.470.59base_pcie_004
1,207624784.58405.720.65base_pcie_005

181118703.52457.753.89base_memc

• 論理合成可能なDUT部分は比較的容易にポーティング可能

• 動作記述を多用している部分は、大幅な書き換えも必要

• 書き換えやデバッグにはエミュレータに対する深い理解が必要
• エミュレータ用の記述は、エミュレータ専用ライブラリ以外はシミュレータでも

動作するので、最初から双方での運用を前提に環境構築不可欠

• エミュレータの速度は、700kHz～800kHzでシミュレータの100～2,500倍

• 本来最大で2MHz程度が期待、今回は、短いテストサンプルのため初期化オーバー
ヘッドの割合が大きく、速度向上率が劣化



２．1-2成果（成果・意義）

20

成果
• ２－１で整備した拠点におけるEDA利用環境に即したツール利用設定を整

備しWEBにて公開
• 高位合成を使ったディジタル設計【基礎編】 【続基礎編】 【応用編】 【実践

編】を作成しHPにて公開した
• デジタル物理設計教材【基礎編】 【応用編】 【低電力編】を作成しHPにて公

開した

意義
• マニュアルに加え、導入ツールに即した教材の整備、ツールごとの環境変

数の一括した整備により、EDAツール利用初心者の利用開始の障壁が劇
的に低減し、利用者の増加が期待される

• 各種教材の整備によりより実践的な設計にまで容易に取り組める環境を整
備した



２．成果（成果・意義）
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VM VM VM VM

計算サーバ

スイッチ

LSFによるジョブ投入

P
rjA

P
rjB

P
rjC

P
rjD

VlanD
SSL通信

左：２－１で整備した拠点のEDA利用環境
下：拠点の環境に即したツール利用のための環境設定ファイルをツール毎
に整備、利用法の作成と公開

設定ファイルベンダー
cshrc.innovus, cshrc.joules, cshrc.mdv, cshrc.qrc, cshrc.stratus,
cshrc.virtuoso, cshrc.vxe, cshrc.genus, cshrc.jasper, cshrc.lec, cshrc.pvs,
cshrc.spectre.batch, cshrc.tempus, cshrc.voltus, cshrc.xcelium

Cadence

cshrc.calibre, cshrc.catapult, cshrc.powerpro, cshrc.slecMentor

cshrc.ct, cshrc.hspice, cshrc.lc, cshrc.pt, cshrc.spyglass, cshrc.vcs,
cshrc.verdi, cshrc.cc, cshrc.dc, cshrc.icc, cshrc.prime, cshrc.spyglass-
lint, cshrc.starrc, cshrc.vcs-mx, cshrc.waveview

Synopsys



２．成果：ＥＤＡツールの協調設計に向けた教材整備
高位合成ー＞シリコンまでのツールチェインの完成を目指す
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２．成果： 「高位合成を使ったデジタル設計：基礎編・続基礎編」教材の抜粋
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２．成果： 「高位合成を使ったデジタル設計：実践編」教材の抜粋
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２．成果： 「高位合成を使ったデジタル設計：実践編」教材の抜粋
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２．成果： 「デジタル物理設計：基礎編」教材の抜粋
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２．成果： 「デジタル物理設計：応用編」教材の抜粋
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２．成果： 「デジタル物理設計：低消費電力編」教材の抜粋



２．1-1成果（目標達成度）：2020年度終了時
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◎ 大きく上回って達成、○達成、△達成見込み（中間）、 ☓未達

達成度
成果項目

内容水準

小・中規模の回路に対して前年度累計
で５件、ＲＴＬ記述を用いたエミュレータ・
シミュレータ協調設計検証フロー（手法）
で実証
より大規模な回路設計に対応するため
エミュレータ・シミュレータ協調設計検証
のテストベンチ作成の半自動化を試行

○

・RTLのエミュレータを用
いた検証を実施した

拠点利用者が、小・中規模の
回路に対し、拠点で構築した
ＲＴＬ記述を用いたエミュレー
タ・シミュレータ協調設計検証
フローで設計検証を実施（５件
以上）

小・中規模の回路ＲＴＬを用いたエミュ
レータ・シミュレータ協調設計検証フ
ローの利用実績５件のうち３件に関して
ネットリストレベルでの検証を行った

○

・ネットリストのエミュレー
タを用いた検証を実施し
た

拠点利用者が、小・中規模の
回路に対し、拠点で構築した
ネットリストレベルの記述を用
いたエミュレータ・シミュレータ
協調設計検証フローで設計検
証を実施（３件程度）

ネットリストレベル記述を用いたエミュ
レータ・シミュレータ協調設計検証フ
ローを構築・確立し、電子的にマニュア
ルを作成、公開
エミュレータ・シミュレータ協調設計検証
フローを用いることによる設計検証効率
の向上をエミュレータのみを用いた設計
検証フローと比較することで効果の可
視化

○

・検証時間等に関して検
証フローの効果を可視化
した

エミュレータ・シミュレータ協調
設計検証フローを用いること
による設計検証効率の向上を、
エミュレータのみを用いた設計
検証フローと比較することで
（検証時間・検証カバレージ等
を用いて）可視化するとともに
結果を電子的に公開する



２．1-1成果（目標達成度）：2022年度終了時
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◎ 大きく上回って達成、○達成、△達成見込み（中間）、 ☓未達

達成度
成果項目

内容水準

AI-One/AI-Twoおよび協力会社の３件
の1BG程度・超の設計のエミュレーショ
ン検証環境を整備し検証の実行○

・大規模設計データに対
してエミュレータ・シミュ
レータ協調設計検証フ
ローを用いた検証を実施
した

拠点利用者が、より大規模
（＞１BG）な回路に対し、エミュ
レータ・シミュレータ協調設計
検証フローで設計検証を実施
（３件程度）

中間までの検証実績（RTL：５件、ネット
リスト：３件）に加え、AI-One/Twoおよび
協力会社の検証、RISC-Vプラットフォー
ムの検証：２件（１件はハンズオンセミ
ナーにも使用）を加え、１３件の検証を
実行

○

・種々のアプリケーション
向けの検証フローでの検
証を実施

拠点で構築した高速チップ・超
低消費電力チップ・高電力効
率チップ等のアプリケーション
向けのエミュレータ・シミュレー
タ協調設計検証フローで、拠
点利用者が設計検証を実施
（事業期間全体で１０件程度）



２．1-2成果・進捗状況（中間時点：2020年度の成果）

達成度
成果項目

内容水準

モデルベースのエミュレータ・ＥＤＡ協調
設計ツールチェインを開発し、実証、公
開
実施項目①－１において実現されたエ
ミュレータ・シミュレータ協調設計フロー
及び、本実施項目の成果によるツール
間の接続を活用し、ＲＴＬ-エミュレータ
論理設計から物理設計にいたる最適設
計フローを実現
拠点利用者の設計を例題とし、フロー
の有効性を実証
モデルベース設計ツールチェインを活
用した設計を2020年度累計で3件実施

〇

ツールチェインを開発
小・中規模の実設計にお
いて実証

モデルベースのエミュレータ・
ＥＤＡツールの協調設計ツー
ルチェインを開発し、小・中規
模の実設計において実証する。
３件以上がこのモデル設計フ
ローを活用した設計を行う

31

◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



２．1-2成果・進捗状況（2022年度終了時）

達成度
成果項目

内容水準

全体として9件のAI-IPに対してツール
チェインを活用した設計を実施した。ま
た、AI-One/AI-TwoのSoC全体の設計
（おおむね1BG程度の規模）に対して設
計フローを適用して実チップにて動作を
確認した

◎

AI-One: 6 AI-IPおよび
SoC全体、AI-Two; 3 AI-
IPおよびSoC全体の設計
を実施し、実チップが設計
通り機能・性能を出すこと
を確認した

アプリケーション向けのツール
チェインを策定し、拠点利用者
が事業期間全体で５件程度、
より大規模（＞１ＢＧ）な設計を
実施する

32

◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



実施項目２－１「AIチップの研究開発に必要なEDAツール
の整備」

実施項目２－２「人材育成と拠点機能の整備」

担当機関 東京大学
産業技術総合研究所

発表者 池田誠（東京大学）

2023年10月23日 NEDO事業 終了時評価会

AIチップ開発加速のためのイノベーション推進事業
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１．2-1概要（背景・目的・課題）

3

背景・課題

• ＡＩチップ開発において、その性能を高精度に予測し設計するための設計
ツール群は必要不可欠

• 設計ツール群は非常に高価 ＡＩチップの開発には莫大な費用が必要
で、大きな障壁

• 標準的な高速インターフェースやメモリインターフェース等のＩＰが不可欠
• 大規模なＡＩチップの設計のためにはエミュレータの適切な活用が不可欠

管理運用及び利活用の方法が大きな課題
利用者である中小・ベンチャー企業によっては、手元で設計ツールの管理
や設定が可能な企業と、そうではない企業がありうる

目的

• アナログ系、デジタル系論理設計・物理設計のための設計ツール群、高位合
成のためのツール群及びサインオフ検証向けツール群を整備

• 拠点を利用する中小・ベンチャー企業に広く活用されるような環境を整備
• 国内外のＦＡＢの代表的なプロセステクノロジー向けの設計環境を整備

ＡＩチップ開発に新たに取り組むことになる中小・ベンチャー企業の設計環
境整備を支援



１．2-1概要（取り組み内容・技術の特徴）

4

取り組み内容
• アナログ系、デジタル系論理設計・物理設計のための設計ツール群、高位合

成のためのツール群及びサインオフ検証向けツール群を整備
• 拠点を利用する中小・ベンチャー企業に広く活用されるような環境を整備
技術の特徴
• ベンチャーの環境に応じ複数の利用形態を整備する

A)ベンチャーで十分な計算
能力、ツールの整備能力
のある場合にはライセンス
のリモート認証による利用

B)ベンチャーの端末から拠
点プライベートクラウドに
接続しツールを利用

C)拠点のブースでのツール
の利用

D)福岡ISTのブースでの
ツールの利用



１．2-1概要（目標・計画）

5

2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度
２ー1. EDAツール EDA・エミュレータ利用サービス提供

最適化 最適化 最適化
エミュレータ
調達

EDA調達

• 利用動向の監視と利用状況の可視化
• ツール利用環境の改良整備、HPの機能追加、拠

点運用管理体制の強化
• セキュリティを確保した上で、拠点の規模及び能力

の拡充
• 四半期ごとのＥＤＡツールライセンス数を最適化
• ツール群安定最新バージョンへのアップデート及び

アップデート後の動作確認

• 利用状況の可視化により四半期ごと
のＥＤＡツールライセンス数を最適化

• 拠点運用管理体制の強化
• セキュリティ対策の向上、拠点の規模

及び能力の拡充
• ツール群安定最新バージョンへの

アップデート及びアップデート後の動
作確認

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標



１．2-2概要（背景・目的・課題）

6

背景・課題

• ＡＩチップ開発拠点の機能として組み込む共通基盤技術＝ツールや設計フ
ロー、ツールチェインやリファレンスデザイン等の準備だけではエミュレータ
やＥＤＡツール群を使いこなしてＡＩチップの開発ができるわけではない。

• ＡＩチップ開発初心者にとってＡＩチップ製造のＦＡＢの選定、守秘等の契約、
設計のためのデザインマニュアル・ＰＤＫ・ライブラリの導入は非常に時間が
かかり容易ではない。

• これらの機能が最大限活用されるようにするためには、それら利用方法の教
育等の人材育成が不可欠＆教育する側の人材育成も重要。

目的

• 拠点環境の整備人材育成・セミナーなど教育活動を通して
• 拠点利用者への利便性向上
• 拠点利用者を増やすための設計人材、ＡＩチップ設計人材増加

を目指す。



１．2-2概要（取り組み内容・技術の特徴）

7

取り組み内容

• 拠点に整備する機能の利用方法についてマニュアルの整備
• AIチップ設計・検証ガイドラインの策定
• AIチップ設計の教育カリキュラムを構築
• 中小・ベンチャー企業のAIチップ開発に係る人材育成を実施
• 代表的なFABに対する窓口を整備し、試作に向けた支援を実施
• 勉強会を開催し、中小・ベンチャー企業等の意見を集約し、マーケティングや

コンソーシアム活動を通して拠点の自立運営を検討

技術の特徴

• AIチップ実現のためのワンストップ窓口となること



１．2-2概要（目標・計画）

8

• エミュレータ・シミュレータ協調設計フ
ローに即したカリキュラム（初級編）を構
築、教材を電子的に整備し、ＨＰにて公
開

• 年間１回以上の教育コースを拠点利用
者等に対して実施

• １－１「ネットリスト検証フロー利用目標」
のうち１件程度が本設計試作ゲートウエ
イ機能を利用

• 拠点運営について運営形態等検討会を
立ち上げる

• １－１「協調設計検証フロー利用目標」
のうち３件程度が本設計試作ゲートウエ
イ機能を利用

• 教育カリキュラムに則ったセミナー等を
拠点利用者等に対して実施

• 設計ノウハウのFAQを更新し、拠点利用
者に公開しノウハウの共有を図る

• 拠点のユーザーとなり得る中小・ベン
チャー企業等との勉強会を実施し、拠点
運営に係る意見を集約

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標

2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度
②－2. 人材育成

8

設計フロー
基本教材

AIチップ設計
基礎教材

エミュレータ協調基
礎設計教材

エミュレータ協調上
級設計教材

セミナー実施 試作ゲートウエイ機能整備・教材まとめ



１．1-4概要（背景・目的・課題）

9

背景・課題

• エッジ側におけるAI機能とセンシング機能の融合が進行

• AI処理において画像処理応用範囲が広く、イメージセンサとの融合が期待

• イメージセンサ技術は産業的に日本が強い分野であり、そのセンサーを活用
した設計に向けた、物理モデルに基づいたデバイス設計環境の必要性

• イメージセンサを組み込んだＡＩチップを設計する際、TCAD等のデバイス設
計ツールに精通していない設計者でも設計できる環境整備が不可欠

• 現状機能デバイスとAIチップの協調シミュレーション環境・モデルが存在しな
い

目的

• Ｉｍｐｕｌｓｅ ＴＣＡＤをベースとしてＡＩチップに搭載する際に利用可能な独自の
機能素子の物理設計環境実現に向けた課題を抽出しと改良仕様を策定

• 機能デバイス設計ツールのクラウド上での利用環境の構築

• 特定の用途向けユースケースに対して有効性を検証

• 機能デバイス設計環境の拠点利用者等の利用を通した有効性の実証とＡＩ
チップ設計フローへ組み込むために必要な条件等の明確化



１．1-4概要（目標・計画）
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• Ｉｍｐｕｌｓｅ ＴＣＡＤをベースとしてＡＩチップ
に搭載する際に利用可能な独自の機能
素子の物理設計環境のプロトタイプを、
例えばフォトセンサーといった特定の用
途を想定して開発・評価し、課題を抽出
し、改良仕様を策定する

• 機能デバイス設計ツールを改良し、クラ
ウド上で利用可能な環境を構築、特定の
用途を想定したケースに対して有効性を
検証する。その一環として機能デバイス
設計ツールの拠点利用者等の利用を通
してその有効性を確認する。また、検討
した新規デバイスのモデル化技術等に
ついては、ＡＩチップ設計フローへ組み込
みとそれに必要な条件等の明確化を図
る。

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標

20222021202020192018

ユーザインタ
フェース開発

シミュレーション
データ開発

モデル化技術

調査、仕様策定 プロトタイプ開発 評価・改良仕様

CISピクセル CIS改良、圧力センサ

物理設計環境整備

他デバイスへの展開

UI改良開発

モデル化技術検討 設計フロー検討



２．2-1成果（成果・意義）
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成果

• 導入したＥＤＡツールの利用マニュアルを公開
• EDAツール利用のための環境設定ファイルをツール毎に準備
• ライセンスの効率的な運用、設計データやIPの保護のために、VM（バー

チャル マシーン）にログインし、LSF（ライセンス・スケジューラ）を用いた
ツールの実行環境を整備

• ライセンスの利用実績、利用見込みから最適なライセンス数を導入し安定
した運用を実現

• AI-One/AI-Twoといった大規模なSoCの設計にも対応可能なツール利用環
境を実証した

• EDAツール利用が進み、利用件数は延べ74件となった。

意義

• ユーザー間の情報漏洩の防止、設計情報の漏洩の防止、拠点の情報の漏
洩防止を図りつつ、EDAツール利用の利便性を最大限担保できるシステム
の構築

• 企業ユーザーのとってより安心して活用できる環境かつ、多くのユーザーの
受け入れを実現
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２．成果：拠点利用のための申請フロー

実効 1営業日未満
実効 1営業日未満

実効 5～10営業日

実効 1～10営業日

実効 1～2営業日

実効 2営業日



２．成果：現状システム
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発足当初の計算リソース
・コア数：96
・CPU合計性能：9.2TFlops
・主記憶合計：9.7TB

現時点の計算リソース
・コア数：>600
・CPU合計性能：> 70 TFlops
・主記憶合計：>25 TB

実装済みのシステム運用
• 設計技術・契約に即した申請シス

テム
• NoMachineベースのセキュアなアク

セス
• Webインターフェースによるセキュ

アなファイル転送
• LSFベースのEDAツール利用管理
• 設計ロードの応じた、システムリ

ソース管理
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２．成果：現状システムにおけるセキュリティ強化策

• NoMachineベースのセキュアなアクセス
• EDAツールのバイナリ実体、IP等の設計ファイルの実体を参照することなく

設計の実行が可能
• 他ユーザとのデータの覗き見対策

• Webインターフェースによるセキュアなファイル転送
• 利用者に自由にデータのUpload/Downloadをさせないことで、ウイルスの

混入リスクの軽減、EDAバイナリやIP情報等のファイルの不正なダウン
ロード防止

• ファイルをルールベースでの自動チェック、必要に応じて担当者の目視に
よるチェックによる不正防止

• 問題ないファイルに関しては、半自動でのファイル転送許可
• LSFベースのEDAツール利用管理
• 設計ロードの応じた、システムリソース管理

• AI-One/Two設計等負荷の高い設計においては、Bladeマシン等を直接利
用することによる設計効率の向上と、他ユーザとの隔離を両立

• NASが２台（NetApp/EMC)構成になったことで、IPやテクノロジ情報のNAS
単位での分離によるさらなるセキュリティ向上

• 40nm/28nm/12nmのPDK、IPの設計環境を実現する、利便性と安全性を十分
に評価実証したシステムとして運用

• IPをブラックボックス化してシミュレーション・エミュレーションし結果を返す検証
環境の実現



２．成果：現状システム
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発足当初の計算リソース
・コア数：96
・CPU合計性能：9.2TFlops
・主記憶合計：9.7TB

現時点の計算リソース
・コア数：>600
・CPU合計性能：> 70 TFlops
・主記憶合計：>25 TB

実装済みのシステム運用
• 設計技術・契約に即した申請シス

テム
• NoMachineベースのセキュアなアク

セス
• Webインターフェースによるセキュ

アなファイル転送
• LSFベースのEDAツール利用管理
• 設計ロードの応じた、システムリ

ソース管理

EDAツール（毎）の実行権管理

ライブラリ・PDKへのアクセス件管理

設計時等高負荷時のブレードサーバ
による設計環境の割り当て



２．成果： EADツールの整備

Cadence, Synopsys, Siemensのツールを整備
アーキテクチャ検証、高位合成、論理設計/検証、回路設計、物理設計/検証、論理エ

ミュレータ、FPGAプロトタイピング、ボード設計、etc.
#Vendor Feature  大項目 用途・カテゴリ

cadence Stratus_HLS_-_XL

cadence Stratus_Floating_Point

mentor Catapult-Prime_Ap_SW
mentor Oasys-RTL_Designer_Ap_SW
mentor Oasys-RTL_Floorplanning_AddOn_SW

mentor Oasys-RTL_Architect_AddOn_SW
mentor Oasys-RTL_Low_Power_AddOn_SW

mentor Catapult_Coverage_Ap_SW
mentor SLEC-HLS_Ap_SW

mentor PowerPro-Optimizer_Ap_SW 消費電力の推定・解析
synopsys DC_Explorer

synopsys DC_Ultra
synopsys HDL_Compiler_Verilog
synopsys VHDL_Compiler

synopsys Power_Compiler
synopsys DFT_Compiler

synopsys Design_Vision

synopsys Design_Compiler_Graphical

synopsys Library_Compiler

synopsys DesignWare_Library

synopsys DW_minPower_Components

synopsys IC_Compiler_II_AG_8-core
synopsys Custom_Compiler_ADV

synopsys IC-Compiler-II-AF-Add-on
synopsys StarRC_Ultra

synopsys Custom_Compiler_ADV
synopsys IC_Validator_NXT
synopsys IC_WorkBench_Edit/View_Plus

synopsys PrimeTime_ADVP

synopsys Prime_Power

synopsys Formality 等価性検証ツール (Equivalence checking)
synopsys PowerReplay

synopsys Verdi-3
synopsys Verdi_-_Power_Aware_Debug

synopsys nAnalyzer
synopsys nECO

synopsys Verdi_HW_SW_Debug_Add-on
synopsys Verdi_Advanced_AMS_Debug_Add-on

synopsys Verdi_Performance_Analyzer
synopsys SpyGlass_Lint
synopsys SpyGlass_Lint_Turbo_Add-on

synopsys SpyGlass_CDC_Advanced_Add-on
synopsys SpyGlass_RDC_Add-on

synopsys SpyGlass_DFT_ADV_Add-on
synopsys SpyGlass_SVA_Generation_Add-on

synopsys VC_LP
synopsys SpyGlass_Power_Explorer_Add-on

synopsys VC_Formal
synopsys VC_Formal_FSV_Add-on
synopsys VC_Formal_FTA_Add-on

synopsys Certitude_Base_w_Unlimited_Sim 検証品質確認ツール (Functional Qualification)
synopsys DFTMAX

synopsys DFTMAX_Ultra_Add-on
synopsys DC_Ultra

synopsys Design_Vision
synopsys HDL_Compiler_Verilog

synopsys TetraMAX_II_ADV_8-core_ATPG
synopsys HSPICE
synopsys Custom_WaveView_ADV

synopsys CustomSim_with_FineSim2
synopsys FastSPICE_Analysis_Suite

synopsys Custom_Compiler_ADV
synopsys VCS_MX

synopsys TestMax_CustomFault
synopsys X-Prop_Add-on

synopsys VCS_MX
synopsys NLP_Add-On

アーキテクチャ検証 高位

合成システムツール群
高位合成 (High-level Synthesis)

アーキテクチャ検証 高位

合成システムツール群

高位合成

高位検証

RTL解析ツール (RTL analysis)

論理設計検証ツール群

論理合成ツール (LogicSynthesis)

論理合成結果の可視化・最適化ツール (GUI &

Advanced Optimization)

論理合成向け基本関数ライブラリ (Datapath

library for Logic Synthesis)

配置配線ツール (P&R)

寄生成分抽出ツール (Extraction)

タイミング検証・電力解析ツール (Timing &

Power Analysis)

論理デバッグツール (Debug)

形式的機能検証 (Formal verification)

テスト設計検証ツール (Design for test)

回路レベルシミュレーションツール (Circuite

simulation)

論理シミュレーションツール (Logic

simulation)

16



２．成果：ＥＤＡツールの整備・ライセンス数

単価契約ライセンス
永久ライセン

ス
オプション等

ツー
ル名

フロー名
‘22‘21‘20

’19

追加
4/16
分

当初
1/31分 432143214321

111122221334100
Catapult-Prime, Oasys-RTL, 
Catapult Coverage SLEC-HLS,
PowerPro-Optimizer

Catapu
lt高位合成

000000110242442Design Compiler論理合成

0001320114331311ICCompilerII配置配線

0111972223422201PrimeTime/PrimePower静的検証

011111114222201Formality等価性検
証

213322331257100Verdi SVTB, Verdi Power-
Aware Debug, Verdi 
Coverage, Verdi 
Performance Analyzer, VC 
Formal, VC Verification IP 
Test suites, SpyGlass, 
PowerReplay, TetraMAX

DEBUG形式検証

000000110011202Custom Compilerレイアウト
生成

022211223322401ICValidator/StarRC寄生成分
抽出

133333223322602Analog Sim (VCS AMS, CustomSim, 
CustomSim Reliabilty, CustomFaultSim)

回路シミュ
レーション

111101111000132Calibre DRC, LVS, RVE, PEX, LFE物理検証
系

17



２．成果： EDAライセンス数の整備状況・・設計ピーク時のライセンス増補

18

2021年度：当初単価契約以外のライセンス導入
Synopsys LogicBIST 2021/4/1- 1ライセンス
Tweaker 2021/4/1-3/31 1ライセンス
Ansys Redhawk/PathFinder 2021/4/1-3/31 1ライセンス
Mentor CalibreMP 2022/1/1-3/31 2ライセンス
Mentor CalibrePERC 2022/1/1-3/31 1ライセンス
Mentor CalibreYE 2022/1/1-3/31 4ライセンス
Mentor CalibreADP 2022/1/1-3/31 1ライセンス
Synopsys ICCII 2022/2/1-2/28 3ライセンス
Synopsys ICCII 2022/3/1-3/31 5ライセンス
Synopsys PTADVP 2022/3/1-3/31 5ライセンス
Synopsys ICCII 2022/7/1-7/31 10ライセンス
Synopsys PTADVP 2022/6/1-6/30 10ライセンス
Synopsys PTADVP 2022/7/1-7/31 30ライセンス
＋Formality/Tweaker/LogicBIST/SHS/SMS 2022/4/1-
Mentor CalibrePERC 2022/8/1-8/31 1ライセンス

2020年度：当初単価契約以外のライセンス導入
Synopsys LogicBIST 2020/10/1- 1ライセンス
ICCompilerII 2020/12/1-12/31 5ライセンス
ICCompilerII 2020/12/1-12/31 5ライセンス
ICCompilerII 2020/1/1-1/31 5ライセンス
ICCompilerII 2020/2/1-2/28 2ライセンス
PrimeTime 2020/1/1-3/31 15ライセンス
Tweaker 2020/1/1-3/31 5ライセンス
CalibreDRC 2020/2/12-3/11 5ライセンス
Ansys Redhawk/PathFinder 2020/10/1-10/31 1ライセンス
Ansys Redhawk/PathFinder 2020/11/18-3/31 1ライセンス
Ansys Redhawk/PathFinder 2020/3/X-3/31 1ライセンス



２．成果： EDAライセンス利用状況の可視化例

19

導入ライセンス数

利用ライセンス数



２．2-2成果（成果・意義）
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成果

• 拠点の整備を実現

• 人材育成の体系化に取り組んだ

• 一般向けに設計フォーラムを51回実施した（2023年9月時点）

• 「ディジタル設計の基礎」、「ハードウエア・エミュレータでの論理検証の基礎
【初級編】【応用編】」、「高位合成を使ったデジタル設計【基礎編】【続基礎
編】【実践編】」、「ディジタルブロック・物理設計編」を整備した

• 設計フローの詳細を扱うWebinarを整備しHPに公開した
• 教育セミナー・設計実践セミナーを14回実施した。
• 代表的なFABとして、TSMC、GFとNDAを締結しライブラリの供給を受け設

計に供した

意義

• FABとのゲートウエイ機能の構築・強化することで、試作のハードルを軽減
し、ハードウェア化の取り組みを推進｡

• フォーラムやセミナーを介して様々な意見が伺え、人材育成強化の方向性
変更や、より必要とされる人材育成の構築に反映、さらには、拠点アピール
や利用促進につながる。



２．成果：拠点の構築

21

武田先端知ビル201 - 203号室

工学部3号館107号室（ブース） サーバ室（クラウド環境、エミュレータ）

サテライト拠点（福岡IST）



２．成果：成果設計人材育成の体系化

22

人材育成と拠点機能の整備・カリキュラム策定

人材育成のグランドデザイン図

AIとは（F)

概論 各論 応用・実践編

LSI設計とは（F)

SoCとは（F)

高位合成（基礎・応用）

ディジタル設計フロー
（基礎・応用）

論理検証・エミュレータ
を用いた設計検証

ロジックテスタを用いた
SoCテスト手法

各ツールトレーニング

拠点の利用方法

AiOne設計

IPコアのアクセスと設計

フルチップ検証手法最先端プロセス（F)

AIチップ開発に必要な座学は既存のカリキュラム(VDEC連
携・福岡IST連携）を活用して網羅
重点１：未経験技術者（ソフト・アルゴリズム技術者）に
向けた取り組み / フォーラム：毎月実施（～２００名程度
の参加）
重点２：実習レベルの教材準備（エミュレータ協調検証教
材、ディジタル設計教材、高位設計教材、設計フロー教材、
AI-SoC設計教材）
重点３：Ai-One利用での実践トレーニング（システム設計
者、FPGA経験者、高位記述設計者向け）
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２．成果： Forum開催によるアウトリーチ活動

1. Webinarになった第9回から参加者が増加し、平均参
加者は144名 (第9～43回平均: それ以前64名)。

2. 第27回の中小企業の割合＝
中小企業 + 大企業

中小企業
＝ 38%

第1回：5/17
第2回：6/19
第3回：7/26
第4回：9/25
第5回：10/30
第6回：11/27
第7回：12/23
第8回：1/31
第9回(W)：3/27
第10回(W)：4/24
第11回(W)：5/29
第12回(W)：6/26
第13回(W)：7/31(Fri)
第14回(W)：8/28(Fri)

第15回(W)：9/29(Tue)
第16回(W)：10/30(Fri)
第17回(W)：11/27(Fri)
第18回(W)：12/23(Wed)
第19回(W)：1/29(Fri)
第20回(W)：2/26(Fri)
第21回(W)：3/26(Fri)
第22回(W)：4/28(Wed)
第23回(W)：5/28(Fri)
第24回(W)：6/25(Fri)
第25回(W)：7/21(Wed)
第26回(W)：8/27(Fri)
第27回(W)：9/24(Fri)
・
・
第44回(W): 2023/2/24(Fri)
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２．成果：セミナーの実施
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発表タイトル発表媒体年月日

高位合成ツール「Catapult」セミナセミナ2019年12月19日～20日

エミュレータとエミュレータ・シミュレータ協調検
証環境セミナセミナ2020年1月15日～16日

論理検証に関するWebセミナWebセミナ2020年3月30日～31日

高位合成トレーニングWebセミナ2020年10月16日

Cadenceパラジウム関係のデバッグ機構Webセミナ

エミュレータを利用した検証の高速化に向けた
テストベンチ作成方法Webセミナ2021年6月30日

シミュレータ・エミュレータによる協調検証環境
（EmuForge）を用いた検証効率向上Webセミナ2021年7月1日

エミュレータトレーニングWebセミナ2021/11/30, 2022/6/7, 2
023/2/14

エミュレータ・ワークショップWebセミナ2022/3/10, 2022/9/10, 2
023/3/14

RISC-VベースSoCのシミュレーション・エミュレ
ーション協調検証トレーニングWebセミナ2022/9/28, 2023/3/20



２．成果：教材・Webinarの整備

高位合成編

論理合成編

形式検証編
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２．成果：拠点のアクセス状況
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• フィードバック件数：拠点利用者、一般（拠点利用検討者含む）、フォーラム参加者から
合計530件

• 拠点利用方法の向上や技術情報に関するフィードバックに関しては、拠点ウェブサイト
のFAQページやサーバ等に情報を集約し掲載。設計ツールに関しては、小規模ウェブセ
ミナーを開催し、ノウハウを伝授している（下図、詳細非公開）。

• 上記フィードバックに対し、システム設計者、ソフト設計者を交え、技術打ち合わせを毎
週〜隔週実施

２．成果：拠点利用者等のフィードバック状況

拠点FAQの構築状況 (2023/3/31 時点、詳細は非公開)

FAQ内容と件数
FAQ掲載場所と公開範囲

EWSIP/SoCEDAﾂｰﾙ拠点接続

5件1件10件一般

拠点WEB 15件213件71件30件拠点利用者

4件181件拠点サーバ



２．2-1成果・進捗状況（2020年度までの成果）

達成度
成果項目

内容水準

「ＡＩチップ開発加速のためのイノベー
ション推進事業／研究開発項目①：ＡＩ
チップに関するアイディア実用化に向け
た開発」の助成事業者等へのヒアリン
グを実施することで、ＥＤＡツール利用
見込みを作成し、この見込みと２０１９年
度の利用実績などに基づいて四半期ご
とのＥＤＡツールライセンス数を最適化
した
利用状況可視化システムとしてOpenLM
を導入し運用を開始

◎

永久ライセンス（ベース部
分）および単価契約（変動
部分）に分割してのＥＤＡ
ツールの導入を完了した

ツール群の導入

ツール群安定最新バージョンへのアッ
プデート及びアップデート後の動作を確
認

◎
利用規約の整備を行った導入ツールの保守管理運用

方針の策定と運用開始

２０１９年５月以降順次利用者を増やし、
安定運用を実現している
２０２１年３月以降福岡サテライトでのラ
イセンスの利用を実現
セキュリティ向上、拠点の規模、能力拡
充を継続的に実施
ログ取得環境の整備と、ログのリアルタ
イム解析による監視強化を実現

◎

ＥＤＡライセンスサーバの
導入とライセンスサーバ
のインストール起動、利
用サーバへのツールのイ
ンストールと起動の確認
を行った。

ＥＤＡ利用サーバの導入と
ツール群のインストールを行
い、リモートからログインして
のツール群の利用環境を整備
し拠点利用者へ公開
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◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



２．2-1成果・進捗状況（2022年度までの成果）

達成度
成果項目

内容水準

利用状況可視化システムとしてOpenLM
の運用により動的にライセンスの利用
状況を確認し、ライセンスの過不足を確
認できる環境を実現
ツール群安定最新バージョンへのアッ
プデート及びアップデート後の動作を確
認、利用者の要望に応じたツールバー
ジョンのメンテナンスを実施
EDAツールの利用実績、ＥＤＡツール利
用見込みおよび設計の状況に応じたス
ポットでのライセンスの導入により、ライ
センス数の最適化と過不足ない運用を
実現

◎

永久ライセンス（ベース部
分）の保守の継続、利用
状況に応じた単価契約
（変動部分）でのEDAツー
ル数の調整、加えて１か
月単位でのスポットでの
ライセンス数の調整を実
施、いずれのライセンスも
適切な稼働と安定的な稼
働を実現

ＥＤＡツールを安定的最新
バージョンに更新、利用環境
を整備し、拠点利用者へ公開

当初目標を大幅に上回る利用に対して
大きな障害を生じることなく安定な運用
を実現

◎
合計でのべ７４件の利用期間全体を通し１５件程度の

利用実績をあげる
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◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



２．2-2成果・進捗状況（2020年度までの成果）

達成度
成果項目

内容水準

実施項目①－１、①－２において確立さ
れたエミュレータ・シミュレータ協調設計
フローに即した、エミュレータ・ＥＤＡ協調
設計検証カリキュラム（初級編）を構築
した。また、その教材を電子的に整備し、
ＨＰにて公開した
整備した教材に基づき、１項目あたり年
間１回以上の教育コースを拠点利用者
等に対して実施した。 必要に応じて内
容の見直しを図った

○

• 教材の整備の実施
• セミナの実施

エミュレータ及びＥＤＡツール
を活用した設計フローの一般
論（初級編）についての教材を
電子的に整備し、拠点利用者
へ公開する

実施項目①－１中間目標のネットリスト
検証フロー利用３件のうち１件が本設計
試作ゲートウエイ機能を利用。
そのフィードバックを通じて本設計試作
ゲートウエイ機能の整備を行った

○

• ユーザ企業への個別
のヒアリングを実施

• AI-Oneの設計を通した
整備を実施

国内外の代表的なＦＡＢと契
約を締結し、設計環境を導入
することで設計試作ゲートウエ
イ機能を整備する。これを拠
点利用者へ公開することで、
実施項目①－１の中間目標の
ネットリスト検証フロー利用目
標３件のうち１件程度が本設
計試作ゲートウエイ機能を利
用して設計手順を実施

拠点運営について運営形態等の検討を
行うＡＩチップ設計拠点自立運営検討会
を立ち上げた

○
• 設計拠点自立運営検

討会の立ち上げ
拠点運営について運営形態
等の検討を行うコンソーシア
ム等を立ち上げる
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◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



２．2-2成果・進捗状況（2022年度までの成果）

達成度
成果項目

内容水準

実施項目①－１、①－２において確立さ
れたエミュレータ・シミュレータ協調設計
フローに即した、エミュレータ・ＥＤＡ協調
設計検証カリキュラム（初級編）を構築
した。また、その教材を電子的に整備し、
ＨＰにて公開した
整備した教材に基づき、１項目あたり年
間１回以上の教育コースを拠点利用者
等に対して実施した。 必要に応じて内
容の見直しを図った

○

• 教材の整備の実施
• セミナの実施

・エミュレータ・ＥＤＡ協調設計
検証論（上級編）を整備し、各
種教育カリキュラムの教育
コースを充実させる

2020年終了時点のAI-Oneのテープア
ウト、試作に加え、3件のIPを搭載した
AI-Twoのテープアウト、試作を行った
そのフィードバックを通じて本設計試作
ゲートウエイ機能の整備を行った。

○

• ユーザ企業への個別
のヒアリングを実施

• AI-One、AI-Twoの設
計、試作を本設計試作
ゲートウエイ機能を利
用して設計手順を実施

実施項目①－１最終目標の協
調設計検証フロー利用目標１
０件のうち３件程度が本設計
試作ゲートウエイ機能を利用
して設計手順を実施する
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◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達
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2

１．概要（背景・目的・課題）

2

背景・課題
• 昨今の半導体チップは海外のＦＡＢで製造される場合が多い
• 半導体チップの偽造品や模倣品の市場への流通

セキュリティを保証するアプリ―ケーション向けの半導体の国内ＦＡＢで製造
への需要

• 国内のＦＡＢは自社以外の設計者の利用実績が極端に少なくノウハウの蓄
積・公開が皆無
• 中小ベンチャー企業を含む他社の技術者が国内ＦＡＢの利用に向けた設

計に容易に取り組める状況ではない
• 制御用標準IPコアや通信用標準IPコアは、AIチップを開発するベンチャ−・中

小企業が個々に準備する必要がある。これらを独自に組み上げた場合には
その組合せの動作検証が必要である、通信規格がある通信用標準IPコアを
開発した場合、その規格検証やフィールドテストが必要になる。

目的
• 国内ＦＡＢを中小ベンチャー企業等が活用できるようにＩＰを整備する
• 国外ＦＡＢのＩＰの利用環境も充実させる
• １－２で構築する設計フローを実際のチップに適用することで完成させる
• 設計事例により設計のノウハウを蓄積する
• 整備したＩＰを活用したＡＩチップ向け独自ＩＰの設計評価手法を確立する



１．概要（背景・目的・課題）

3

国内外Fab
• 40LP / 28HPC+ / 16FF

AI独自コア搭載SoCのイメージ



１．概要（取り組み内容・技術の特徴）

4

取り組み内容

• ベンチャー・中小企業に必要な標準IPコアの調査を行い、国内外のFabが標準
で提供するIPコアに加え、制御・通信用標準IPコアを包含した標準IPコアを開
発・整備する

• 設計フローやＩＰの準備、設計のノウハウの蓄積が十分ではない国内ＦＡＢを活
用できるようにＩＰの開発や整備を行う

• IPを活用した設計事例の実現、設計フロー、設計ノウハウの蓄積に向けたSoC
（Ai-One）の設計を行う

技術の特徴

• 国内ＦＡＢの利用が実質的に可能となるとともに、設計や試作経験のないＡＩベ
ンチャー企業が国内FABを活用してＡＩチップ試作を実現できる。

• 個別に各拠点利用者が準備する標準IPコアを本施策で開発整備することで、
拠点利用者は競争力のあるIPコアのみを開発して、開発期間の短縮を実現

• 国内外FABの活用と最適化ライブラリの研究開発で実施される設計フローの最
適化可能となる

• 乗合チップ（Ai-One）は先端の通信IP、プロセッサIP、ネットワークIPを搭載し複
数のAI-IPを搭載したヘテロ・コア型SoCとして非常にユニークな事例となり得る



１．概要（目標・計画）

5

• 整備すべきＩＰカタログの作成と整備順の
策定

• カタログに沿ったＩＰを整備し、拠点利用
者が利用できるようにＷＥＢに掲載する

• ＡＩチップ向け独自ＩＰの評価手法を検討
し、それに則った評価チップを設計する。

• 整備したＩＰを用いたアプリケーション向
けの設計フローを構築し、電子的にマ
ニュアルを作成する。構築した設計フ
ローは拠点利用者の利用を通してその
有効性を実証する。

• ＡＩチップ向け独自ＩＰの評価手法を構築
し、拠点利用者に提供できるよう整備す
る。その利用法のマニュアル等を電子的
に作成しＨＰにて公開する。

中間（2020年度末時点）目標 最終(2022年度末時点）の目標

２０２２年度２０２１年度２０２０年度２０１９年度２０１８年度

１－5. FAB用ライブラリ
IPカタログ IP整備

IPを活用した設計フロー

評価チップAi-One設計 Ai-One評価

Ai-Two設計 Ai-Two評価



２．成果（成果・意義）

6

成果

• 整備すべきIPカタログ、PRISMにより導入したIPリストを整備し、HPに掲載
• 拠点導入IPを最大限活用し、かつ拠点利用者設計の独自IPの実用化支援

を目指すため、その第一弾として “Ai-One SoCプロジェクト” （TSMC28nm
を活用）を立ち上げ、拠点利用者の独自IPを搭載した評価チップを設計、試
作し、評価ボードを製作して評価を実施

• TSMC12nm FinFETプロセス向けIPを整備しHPに掲載
• 拠点利用者設計の独自IPの実用化支援の第2弾としてAi-Two SoCプロ

ジェクトを立ち上げ、拠点利用者の独自IPを搭載した評価チップを設計、試
作し、評価ボードを製作して評価を実施

意義

• AIチップ開発に必要かつ、汎用的なインターフェースIP等が整備され利用可
能になったことで、特殊機能の具現化が容易になる

• アイディアの実証に際して、必要となる評価手法、ノウハウなどの獲得につ
ながる



２．成果

ライブラリおよびIPの整備状況
• 中間評価時点までに拠点協力社、拠点利

用者からの要望・意見に基づき整備の優
先順位を決定したライブラリ及びIPコアの
整備を行った。整備したIPのリストをHP上
に掲載

• 2020年3月、28nmSoCプラットフォーム向
けにIPの追加整備を行った。

• 2021年度9月、さらに高度なAIチップのモ
デルケースとして、12nmFinFETプロセス
SoCプラットフォームおよび評価チップAI-
Twoの設計開発を開始。これに伴い12nm 
FinFETプロセス向けIPおよびライブラリの
整備を行った。

• 追加整備したIPリストはHP上に掲載し拠
点登録ユーザに提供している

7
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２．成果

SoC設計・試作

Block論理設計/
SoC設計 4)パッケージ

設計・試作

5)評価ボード
設計・試作

6)ソフトウエア開発環境

LSI化実現性
電気的特性

機能検証
性能評価

IP・SoC評価、
システム性能
実証デモ

1)標準システム
回路

独自IP

3)アプリケーション向け
SoC設計フロー適用

2) 1チップ
シミュレーション環境

IP・SoC評価、
システム性能
実証デモ準備

AIチップ向け独自IPコアの評価手法としてSoC設計評価プラットフォームを構築し
拠点利用者に提供できるように整備。その利用方法のマニュアルをHPに掲載
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複数のヘテロジニアスIPコアを評価するためのSoCプラットフォーム

従来の単一IPテストチップ

今回提案したHMISoC
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A
P

B

CPU

SoC Platform

Disabled

Disabl
ed

AiIP

プラットフォームベースのテストチップ

各社に提供される
評価チップ

複数のIPを単一の評価SoCに集積

AiIP

単体TEGであったり、簡単なIPを有すのみ

評価、デモ、POC開発に必要な共通IPを有す

開発費の大幅削減を実現する 各社専用の評価チップを実現する

再利用による
開発コスト低
減、期間短縮

2. 成果： 評価チップ AI-One



2. 成果： 評価チップ AI-One （続き）

ＡＩチップ向け独自ＩＰの評価手法にのっとった評価チップAI-One
• 協力会社5社のAI IPおよび設計拠点のリファレンスデザイン

を搭載した28nmプロセスSoCチップの設計、試作を行った

• 評価プラットフォームの有効性を確認できた

• 協力会社RTL提供 2020.05
• テープアウトデータ完成 2021.02   約10か月
• チップ試作 2021.06
• 評価ボード製造 2022.01
• 標準システム回路動作確認 2022.02 約2か月
• 全IP動作確認・デモ 2022.03 約2か月

AI-One SoC諸元
プロセス: TSMC 28nm HPC+ メタル10層
Dieサイズ: 9.0mm x 8.64mm
電源電圧 コア電源 0.9V, IO電源1.8V
パッケージサイズ： 27mm x 27mm  厚さ 3mm
最高動作周波数800MHz ＠all コーナーケース

10

部品材料調達難により
チップ試作からボード製
造完了まで想定外に時間
がかかった

1チップシミュレーション環
境を用い、約半数のソフト
ウエアテスト項目を事前デ
バッグ
ボードテスト機能で基板評
価期間を短縮
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2. 成果： 評価ボードでのSoCテスタビリティと評価サポート

①MBIST (Memory Built-In Self Test)、LBIST (Logic Buklt-In Self Test) 
テスト結果表示LED

④コア電源電圧設定及び消費電流計測

②JTAGデバッグインターフェイス

③JTAG2 DFTインターフェイス

⑤PLL周波数設定切り替え

⑥PCIeモード設定

⑥FLASHライターソケット

• ソフトウエア開発主体の会社ではLSIテ
スタの利用以前にLSIテスタの使用準
備のハードルが高い

• ボードのみである程度の評価が閉じれ
ばSoC開発のハードルが下がる

• 動作周波数、電源電圧の変更は評価
ボードとホストPCで実施。

• 評価ボードによるテスト機能実現により
製造した基板のテストが容易となり、ま
た、試作時の評価を同時並列に実施す
ることができる



2. 成果： 評価チップ AI-Two

12nmFinFET用IP、ライブラリを用いた評価チップAI-Two
• 28nm CMOSから12nmFinFETにプロセスを変えさらに高集積な

AIアクセラレータの開発を可能とする環境を整備

• 3種のAI IPおよびAIDCのリファレンスデザインを搭載した
12nmFinFETプロセスSoCチップAI-Twoの設計、試作、評価を
行った

• 論理エミュレータを用いてソフトウエアの

デバッグ・検証の短期化、効率化を実施

• 得られた知見をノウハウとして拠点に集積した

AI-TwoSoC諸元
プロセス: TSMC 12nm FFC メタル11層
Dieサイズ:  6.37mm ｘ 6.82mm シュリンク後
電源電圧 コア電源 0.8V, IO電源 1.8V
パッケージサイズ: 23mm x 23 mm 厚さ 2.8mm
最高動作周波数 1GHz ＠ all コーナーケース

12

エミュレータを活用した1
チップエミュレーション環境
を用い、ソフトウエアについ
て、あらかじめLinuxのBoot
まで検証したことによる評
価期間短縮効果が大きい



２．成果・進捗状況（中間時点：2020年度の成果）

達成度
成果項目

内容水準

ヒアリングに基づき優先順位を付けたIP
リストを作成した〇

拠点利用者へのヒアリン
グに基づき整備すべきIP
リストを作成した

整備すべきＩＰカタログの作成
と整備順の策定

PRISM事業での整備に加え、AI-Oneに
向けたIPの整備を行った〇

IPリストに基づきPRISMに
より導入したIPのリストを
WEBに掲載した

カタログに沿ったＩＰを整備し、
拠点利用者が利用できるよう
にＷＥＢに掲載する

実用化支援を希望する6つの独自IPを
搭載するAi-One SoCの設計をRTL
提供から10か月で行い、チップ試作に
向けたテープアウトを行った

〇

拠点導入IPを最大限活用
し、かつ拠点利用者の設
計の実用化加速支援を
目指したAi-One SoCプロ
ジェクトを立ち上げSoCの
設計を完了した

ＡＩチップ向け独自ＩＰの評価手
法を検討し、それに則った評
価チップを設計する

13

◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



２．成果・進捗状況（2023年度終了時）

達成度
成果項目

内容水準

設計・評価フローのマニュアルをHPに
掲載。
AI-Oneには６つの独自IPコアを搭載し、
テープアウトから約1年で試作評価を行
い、全IPの動作および目標性能達成を
確認。
AI-Twoには４つの独自コアを搭載し、
RTL提供から10か月でSoCの設計を完
了。試作評価により全IPの動作および
目標性能達成を確認。

◎

AIチップ向け独自IPの設
計・評価フローを構築し、
作成したマニュアルをHP
に掲載。評価チップAI-
OneおよびAI-Twoの独自
IP提供者による利用を通
してその有効性を実証し
た。

整備したＩＰを用いたアプリ
ケーション向けの設計フロー
を構築し、電子的にマニュア
ルを作成する。構築した設計
フローは拠点利用者の利用を
通してその有効性を実証する。

28nmプロセス向けSoC設計・評価プラッ
トフォームおよび12nmプロセス向けSoC
設計・評価プラットフォームを構築した。
構築したプラットフォームを活用しAI-
OneおよびAI-Twoに搭載した各独自IP 
の早期動作確認および早期デモンスト
レーションを可能とした。

◎

SoC設計・評価プラット
フォームを構築し拠点利
用者に提供。プラット
フォームの利用方法をHP
にて公開した。

ＡＩチップ向け独自ＩＰの評価手
法を構築し、拠点利用者に提
供できるよう整備する。その利
用法のマニュアル等を電子的
に作成しＨＰにて公開する。

14

◎大幅達成、○達成、△一部未達、Ｘ未達



Appendix



1) 標準システム回路

評価プラットフォームで整備した標準システム回路

画像PC
デバッカ

【注釈】
IF: インタフェース

LPDDR PCIe0
外部

高速IF

PCIe1
外部

高速IF

Periperal
Flash

IF
デバック

IF
高速
メモリ

CPU
チップ
制御

CPU1

CPU

SRAM

CPU2

CPU

SRAM

テスト回路
メモリ

ロジック

チップ内ネットワーク

テストネットワーク

E社アクセラレータ F社アクセラレータ

C社アクセラレータ D社アクセラレータ

A社アクセラレータ B社アクセラレータ

（1）CPU： デュアルコア構成
（2） チップ内ネットワーク（ NOC ）
（3）テスト回路： チップ内部の論理回路や内蔵メモリの故障検出・リペア機能
（4）LPDDR４： 低消費電力型ダイナミックメモリインタフェース回路。
（5）PCIe： PCなどの標準的な高速インタフェース
（6）Peripheral： チップのデバッグ機能、System Boot可能なFlashメモリインタ
フェース、シリアルインタフェイス、パラレルインタフェイス、チップ全体制御（SYSC)、
割込み制御、DMAコントローラ、タイマー、ウォッチドックタイマー

16
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2) 1チップシミュレーション環境

PCIe0
対向モデル
CPU付き

PCIe RC

CPUMEM

PCIe EP

MEM

PCIe1
対向モデル

標準システム回路

C compiler

Main
プログラム

PCIe0
プログラム

Loader
Dumper

各社テスト
データ

独自IPコアをSoCと組合せたときの機能、性能の評価・検証を行うため
1チップシミュレーション環境を整備した

独自IPコア

SoC
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3) AIチップ向け独自IPの設計・評価フロー

IO・形式検証

論理合成

等価検証

性能電力検証

チップ検証

RTL・NOCIF

独自IPコア搭載

Block論理設計

独自IPコアの記述がC++の場合
• 高位合成ツールでRTL化
• FPGAのライブラリは書換

SoCへのインテグレーションのために
• インターフェイス仕様と使用するメモリ

仕様の提出
• Iocheck, SpyGlassチェックを実施、修正
• 合成、等価検証
• 論理シミュレーション検証による機能お

よび性能検証

• LogicBist挿入、MemoryBist挿入では、
独自IPコアやNoC等にテスト回路設計
を行う

• フロアプラン（FP)・実装では、各
ModuleのFPと実装設計を行う

• コーナ解析でタイミング解析を実施

以上を行い各独自IPコアのLSI化可否
を評価・検証

FP: フロアプラン
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3) アプリケーション向けSoC設計フロー

独自IPコアのSoCへの搭載
NOC（Network on Chip)
• 独自IPコアのNOCインターフェイス仕様

要求に合わせNOCのコンフィギュレー
ションを修正

• コンフィギュレーションに合わせたNOC 
RTLを生成しSoCチップに組込み

CLK・Reset・Test
• 独自IPコアのCLK仕様、Reset仕様に合

わせSoCチップのシステムコントローラ
IPを修正

• 修正したNOC、システムコントローラを
組合わせシミュレーションによる接続検
証を実施し、検証環境をリリース

• SoCチップテストコントローラに独自IPコ
アの論理テスト（LBIST)仕様および
Memory Compileで生成されたメモリテ
スト（MBIST)仕様を追加

Memory Compile
• 独自IPコアの内蔵メモリ要求仕様に合

わせSRAM Memory Compilerを用いて
SRAMを生成。

• 生成されたメモリの設計データをSoC設
計環境にリリース

インターフェイス

CLK・Reset・Test

Memory Compile

NOC



3)アプリケーション向けSoC設計フロー(続）

Chip 物理設計

バラツキ考慮検証

Timing ECO

等価検証

物理・リソ検証

IrDrop・電力解析

電源網・EM解析

コーナー検証

CrossTalk検証

実装情報抽出

FP・実装

• タイミング検証のコーナー
検証において使用する電
圧、温度、プロセスコー
ナーの組合せは対象とす
るプロセスごとに適正なも
のを使用する。微細プロセ
スになるに従い組合せ条
件数、特にホールドマージ
ンチェックの条件数が増加
する。

• Timing ECOでタイミング検
証の対策を実施。

• 物理・リソ検証はFABから
要求される検証条件、ツー
ルがプロセスごとに異なる
ため、FABのガイドライン
に合わせ適正なものを使
用する。

20EM: Electro Migration



3)アプリケーション向けSoC設計フロー(続）

Package・Board

ボードSI検証

ボードPI検証

チップテスト設計

パッケージ PI検証

ボード設計

パッケージSI検証

パッケージ設計

21SI: Signal Integrity, PI: Power Integrity, EM: Electro Migration

パッケージ設計
• パッケージのSI検証は高速イン

ターフェイスであるLPDDR4, PCIe
を対象にSPICEシミュレーション
を実施。ボードのデータはSパラ
メータモデルを利用

• パッケージのPI検証はLPDDR4
用1.2V, PCIe用1.8V, コアロジック
電源の3つに分けそれぞれに対
してSPICEシミュレーションを実施

ボード設計
• ボードのSI検証はLPDDR4, PCIe

を対象にSPICEシミュレーション
実施。SoCおよびメモリはIBIS, 
SPICEモデルを利用。ボードは、
Sパラメータデータを利用。

• ボードのPI検証はボードの実抽
出データとLCRの部品モデル
データを利用。

• チップセルフテストおよび結果の
表示機能とJTAGによるテスト機
能を実現



3)アプリケーション向けSoC設計フロー(続）

Software

クラウドソフト設計

アプリ設計

デモ実機デバッグ

SoCチップソフト設
計

SoCチップソフト統
合検証

ホストPC検証

ホストPCソフト設
計

• ソフトウエアのデバッグ、
検証に1チップシミュレー
ション環境を利用しシフト
レフトを実現する

• ホストPC側のドライバなど
の開発におけるデバッグ、
検証をチップ試作前に行う
ためエミュレータのVirtual 
PC機能を用いたデバッグ、
検証を実施する

• 1チップシミュレーション、
エミュレータのVirtual PC
機能を活用し、評価チップ
のテストプログラム、開発
環境およびデモソフトウエ
アの事前デバッグを実施
する

22



AIアクセラレータ協力会社との開発の進め方

マイルストーン (日付はAI-One）

OTPを用いた拠点サーバへの接続と各種ツールの拠点サーバでの実行により機密保持と完全リモー
トワークを実現

RTLリリース前後 2020.04
・マイルストーン、概略日程、設計データのリリース要件の説明、共有
・RTLガイドライン説明
・ NOCインターフェイス仕様、Iolistによるインターフェイス情報の収集
・ SRAM要求仕様書によるSRAM生成用コンフィギュレーションデータ収集と物量の把握
・ SpyGlass, DesignCompiler, FormalityによるIPの設計データ検証方法の説明とリリース前実施項
目依頼
RTL Pon (RTL Power on) 2020.07
・1chip 論理シミュレーション環境の提供
・物理インプリメンテーションの初期実行結果のレビューとAIアクセラレータに対するフィードバック
DF ( Dirty Final ) 2020.10
・CF向け論理検証項目の説明と依頼
・物理インプリメンテーションからAIアクセラレータへのフィードバック
・拠点での各種検証結果のフィードバック
CF ( Clean Final ) 2020.12
・ポストCF論理検証項目の説明と依頼
・タイミング検証結果確認項目の説明、依頼
・論理変更用ECOフローの説明
ECOファイナル 2021.01
・サインオフ検証項目の説明と依頼



24

4) パッケージ設計、5) ボード設計

• パッケージ設計データはリファレンス設計データとして拠点で保有

LPDDR4, PCIeのパッケージ実装設計は各IPの実装ガイドライン活用

• シグナルインテグリティ、電源インテグリティチェックのためのモデルを使用して
信号、電源特性検証

• 評価ボードはホストPCとの接続性を考えPCIeカードサイズ

• スタンドアロンとしての評価、デモンストレーションも考慮し、設定スイッチ、外
部入出力端子を設置

• ボード設計データはレイアウト情報含め拠点のリファレンス設計データに
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４) パッケージ設計、5） ボード設計 SI解析

パッケージの特性情報、PCB基板上の配線
設計情報をもとにLPDDR4などの高速イン
ターフェイスの信号品質をシミュレーション
確認。
関連するすべての信号線をシミュレーション
し最適動作ポイントをあらかじめ算出、実機
評価前に最適設定を探し出し、ソフトウエア
による初期化プログラムに反映させた。

*ODT On Device Termination
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6) ソフトウエア開発環境

独自IPコアの性能をシステムレベルで評価するためソフトウエアを開発する環境を
整備した

AI-IP
AI-IP

FreeRTOS for ARC

CPU UARTQuadSPI PCIe(EP)

SPI-DD UART-DD
PCIe-
DD(EP)

AI-IPHW

Boot/timer/In
terrput//DMA

Application（協力会社各社開発）

FlashDDR

Hardware Abstraction Layer(HAL)

embARC+AI-Oneカスタム 新規開発

POSIXGNU 
Toolchain 
for ARC 

Processors
(コンパイラ、
デバッガ、

IDE)

ツールチェーン

SW

■ソフトウェア構成
embARC

IPコア
デバイス
ドライバ
（協力会
社各社
開発）

DD：Device Driver

サンプル
コード

PCIe
Driver

x86USB
PCIe 
(RC)

Linux for x86

変換

SOCチップ評価ボード評価用HOST PC

• 独自IPコア向けソフトウエア開発を容易にするためLinux（Ubuntu）の走るホストPC上
でソフトウエア開発を行い、ダウンロードしてデバッグ、評価、デモを行うユースケー
スを実現可能とする。

• 開発コスト低減やユーザの拡張性、保守性確保のためembARC Open Software 
Platform（OSP）ベースで開発
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評価チップ AI-One 

苦労した点と対応
• 独自IPコアの搭載に最初想定外に時間がかかった。

• 各独自IP協力会社とオンラインの定例ミーティングを開催し、
双方の疑問点、問題点を提示して議論を行い開発の加速を
図った。

• プロジェクトの進捗管理ツールとしてRedmineを導入し協力会
社との間及びプロジェクト内の案件の管理を行った。

• 協力会社間の独自性保全、営業機密保持のため設計拠点と
各協力会社間の情報・データ授受、設計データの保持は完全
に分離する管理を行った。設計データへのアクセス権の管理
は厳密にボリュームを分離して行った。このためRedmineなど
では、同一の通知を別々のチケットを用いて個々の会社に連
絡する場合もあった。
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評価チップ AI-One （続き）

NEDOニュースリリース 2022.03.22
複数のAIアクセラレータを搭載した実証チップ「AI-One」の動作を確認

図1 AIアクセラレータ向け評価プラットフォームの実証チップAI-One

• Design Automation Conference 2022 サンフランシスコ
• CEATEC 2022   幕張メッセ
• Edge Tech+ 2022 パシフィコ横浜
• Design Solution Forum 2022 武蔵小杉

https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101526.html
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評価チップ AI-Two (設計フロー）

IO・形式検証

論理合成

等価検証

性能電力検証

チップ検証

RTL・NOCIF

独自IPコア搭載

Block論理設計

• ①-1の成果を取り込み論理エミュレー
タ検証による機能および性能検証の高
速化 x約100 10KHz -> 1MHz

• フロアプラン（FP)・実装を各IP設計の
初期の段階からテスト回路挿入を行わ
ずに実施し早期のうちの問題検出と対
策試行の短期化を実現

• 実装データをユーザがEDAツールを使
って分析
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協力会社AIアクセラレータの評価例１
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協力会社AIアクセラレータの評価例２
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協力会社AIアクセラレータの評価例３


