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内視鏡ビデオプロセッサ開発におけるMBD適用事例報告
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本報告の概要

 モデルベースデザイン(MBD)は、自動車業界で広く一般的に用いられており、
- モデルによる設計とシミュレーション
- モデルから実装用コード(CコードやFPGAコードなど)を自動生成

を特徴とした開発スタイル

 これまで、内視鏡ビデオプロセッサの画像処理機能の開発に対して、
MBD適用による効果・課題を明らかにするために様々な検討を実施

 本報告では、主に以下の事例を報告
① 従来設計手法との比較検討事例
② 新規画像処理機能開発へのMBD適用事例

内視鏡ビデオプロセッサの画像処理機能開発へのMBD適用事例を報告

消化器内視鏡システム

内視鏡用モニター

内視鏡
内視鏡

ビデオプロセッサ
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オリンパスの事業

オリンパスは医療分野から、ライフサイエンス・産業、カメラ・オーディオ分野に至るまで、様々なソリューションを提供しています。東京をはじめ
とし、全世界約40の国々、35,000人以上の従業員が活躍する企業です。病気の診断と治療に貢献する、生命科学の研究に寄与する、
人々の安全を守る、そして人生のかけがえのない瞬間をとらえる。100年を越え、オリンパスはこれからも、世界の人々の健康と安心、心の
豊かさの実現のために、歩みを進めてまいります。

映像事業:
Imaging Division

科学事業:
Scientific Solutions Division

医療分野
内視鏡事業:Endoscopic Solutions Division

治療機器事業:Therapeutic Solutions Division



Page 6 Olympus Corporation

映像事業

事業別売上高

科学事業

治療機器事業

その他

内視鏡事業
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内視鏡事業 : Endoscopic Solutions

医療サービス外科内視鏡システム
システム
インテグレーション

4K内視鏡システム 3D内視鏡システム
消化器内視鏡
ビデオスコープシステム

消化器内視鏡システム

リペアセンター手術室

リプロセス

内視鏡自動洗浄消毒装置
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次世代の内視鏡システムの導入

引用元: https://www.olympus.co.jp/news/2020/contents/nr01704/nr01704_00002.pdf

内視鏡による診断治療の質・検査効率向上を目指した新機能を搭載
次世代の内視鏡システムを市場導入

がんなどの早期診断・低侵襲治療に貢献

次世代消化器内視鏡システム

次世代内視鏡ビデオプロセッサ 次世代内視鏡ビデオスコープ
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医療機器に用いられるSWは急激に複雑化している

医療機器開発の現状 : システムの複雑化 1/2

引用元: MATLAB EXPO 2014講演資料

* LOC – Lines of Code.

Souce: Economist June 2012 article’’When code can kill or cure’’. http://www.economist.com/node/21556098
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複雑化するシステムにおいて、開発後期での手戻りが大きな問題

医療機器開発の現状 : システムの複雑化 2/2

引用元: MATLAB EXPO 2015講演資料
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医療機器開発の現状 : 品質規格

引用元: MATLAB EXPO 2016講演資料

FDA(US Food and Drug Administration)が
医療用ソフトウェア開発にIEC62304の適用を推奨



Page 13 Olympus Corporation

医療機器開発とMBD

引用元: MATLAB EXPO 2016講演資料

FDAがMBDの有効性について言及
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医療機器開発とMBD適用の事例報告

医療機器メーカーからMBDによる品質向上、及び効率化の事例報告が多数

引用元: MATLAB EXPO 2014講演資料
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内視鏡ビデオプロセッサ開発へのMBD適用検討をスタート
(画像処理アルゴリズム開発からHW(FPGA)実装への適用)

自社開発へのMBD適用のモチベーション

- システムの複雑化
- 品質向上と効率化

- 2016年 FDAがMBDの有効性を言及
- 医療機器メーカーからもMBDの取り組み事例報告多数

消化器内視鏡システム

内視鏡用モニター

内視鏡

内視鏡ビデオプロセッサ

✓ 医療機器開発の現状

✓ 外部環境の変化
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ステップ①

画像処理機能開発への
適用トライアル

製品開発適用に向けた検討
そもそも自社画像処理開発

にMBD適用できるのか？

従来開発と比較して懸念がないか？
(性能面や工数面など)

一部の画像処理機能の
開発プロセスに適用

実際の製品開発への適用

2015 2016 2018

これまでの自社取り組みと本報告の範囲

本報告の範囲

ステップ②

ステップ③

2017 20202019
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画像処理開発(アルゴリズム⇒HW化)へのMBD適用の狙い

MATLAB®/Simulink®を用いたMBD開発フローによる開発効率の向上

3. 一貫した
開発環境の導入

要求定義
(アルゴリズム)

RTL設計

RTL実装

RTL検証

要求⇔設計
の検証

1. 検証フェイル時の
手戻りが大

2. 設計と実装の
乖離による手戻り

モデルによる
設計

RTL
自動生成

RTL検証

要求⇔設計
の検証

1. シミュレーションによる
要求⇔設計の早期検証

2. ツール機能により
設計と等価なRTLの

自動生成

要求定義
(アルゴリズム)

3. 個別で最適化された
開発環境

従来開発フロー MBD開発フロー
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画像処理
アルゴリズム
仕様定義

画像処理
アルゴリズム
仕様定義

ユーザ
要求

Mコード
設計

Mコード
設計

Mコード
検証

Mコード
検証

モデル
要求
仕様
定義

モデル
要求
仕様
定義

要求定義フェーズ

モデル
設計
モデル
設計

モデル
シミュレーション

モデル
シミュレーション

RTL
自動
生成

RTL
自動
生成

RTL
性能
検証

RTL
性能
検証

RTL
等価性
検証

RTL
等価性
検証

設計フェーズ 実装
フェーズ

検証フェーズ

MATLAB® Simulink®

最適化

MATLAB®/Simulink®を用いたMBD開発フローの詳細



Page 20 Olympus Corporation

要求定義フェーズ

モデル要求仕様定義

ユーザ要求

Mコード設計
(HWのリファレンスプログラム)

例：内視鏡画像上の
わずかなコントラストを強調したい

内視鏡画像の
色調を・・・ Mコード検証

(画質検証)

従来処理 新規処理

1. 入出力情報
In/Out, Bit幅 ・・・

2. HW化時の要求
レイテンシ、
フィルタ演算・・・

画像処理アルゴリズムをHW化するための要求の定義

画像処理
アルゴリズム仕様定義
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設計フェーズ

モデル設計

モデル要求仕様定義

1. 入出力情報
In/Out, Bit幅 ・・・

2. HW化時の要求
レイテンシ、
フィルタ演算・・・

Mコード設計
(HWのリファレンスプログラム)

シミュレーションにより要求⇔設計(モデル)を検証

モデルシミュレーション
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実装フェーズ

MALTAB®/Simulink® toolbox (HDL Coder)により、モデルからRTLコードの自動生成

モデル設計
RTL自動生成

Mコード設計
(HWのリファレンスプログラム)
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モデル設計
RTL自動生成

Mコード設計
(HWのリファレンスプログラム)

検証フェーズ

“要求”⇔”設計”⇔”実装”の検証

“統一した環境下で要求～実装の等価性を検証”, ”HW要求を満たさない場合はモデル最適化”
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適用事例報告① : 従来開発との比較

✓懸念① 性能面： 従来と同程度の性能の自動生成コードを生成可能か？
✓懸念② 工数面： 開発環境、開発フローが大きく変わるが、かえって工数が増加しないか？

MBD開発フローの製品開発適用時に想定される懸念について検討

懸念① 性能面懸念② 工数面
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検討方法

✓ 対象画像処理アルゴリズム：
計 13 個のアルゴリズム (ローパスフィルター, ガンマ補正, 拡大縮小, シャープネス強調 など)

実施者 MATLAB®
経験

Simulink®
経験

RTL
設計経験

画像処理
アルゴリズム
設計経験

A 5年以上 1～3年 3～5年 1～3年

B 1年未満 1年未満 経験なし 経験なし

C 経験なし 経験なし 3～5年 経験なし

D 5年以上 5年以上 5年以上 5年以上

E 5年以上 5年以上 5年以上 経験なし

複数の既存画像処理アルゴリズムについて、
スキルの異なるエンジニアでMBD開発を実施

✓ 実施者：
計 5 名 (ツールスキル, RTL設計, 画像処理アルゴリズム設計のスキルの異なるエンジニア)

✓ 評価項目：
1. 性能(RTLの回路規模, 速度, レイテンシ)
2. 開発工数※

※ 従来開発時の実績算出が困難であったため
MBD開発フローの実績値の絶対評価とした
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Slice Reg LUTs
BRAM

DSP 48 レイテンシ
RAM 18 RAM 36

従来開発 20207 14829 11 50 234 7line + 99 cycle

MBD開発 19087 16869 44 37 272 7line + 132 cycle

1) 回路規模 ： 従来開発 ≒ MBD開発
2) 回路速度 ： Fmax > 目標値(74.25MHz)を達成
3) レイテンシ ： 従来開発≒MBD開発(同Line遅延)

結果：1. 性能面

従来開発と同程度の性能を実現可能

計13個の画像処理アルゴリズム トータル 回路規模, レイテンシ比較結果

検証に使用したFPGAデバイス: Xilinx Kintex-7(XC7K325, -1)
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実績: 1.0人月

結果：2. 開発工数
実績: 2.5人月

リーズナブルな実績工数で実現可能
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苦労した点：設計者からの声

Mコードからモデルにどうやって
置き換えたらよいの？

RTLで記述のイメージわくが
モデルでの表現がわからない

実施者B,C 実施者A,C
自動生成RTLの回路規模が
大きい、最適にするには？

実施者A,B,C

特にモデル設計と最適化に苦労
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施策：モデル設計のためのガイドライン策定

画像処理特有の処理に特化したモデル化ガイドライン作成とサンプルモデルの提供

ガイドライン

モデル化ルール

サンプルモデル
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適用事例報告② : 製品開発への適用

次世代内視鏡システム搭載の新画像強調技術の開発にMBDを適用

次世代内視鏡ビデオプロセッサ

新画像強調技術(TXI: Texture and Color Enhancement Imaging)

・ 内視鏡画像の「テクスチャ」「色調」「明るさ」を最適化する画像処理技術
・ 病変部などの観察性能向上に貢献することが期待される技術

引用元: https://www.olympus.co.jp/news/2020/contents/nr01704/nr01704_00002.pdf
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製品開発 MBD適用 ワークフロー : 実施の流れ
MBD適用：画像強調機能の一部のIP

✓アルゴリズム開発者が対象IP
の一連の開発を担当

✓自動生成RTLはHW開発者
が全体デザインへ統合

全体デザイン
への統合

全体デザイン
への統合

デザイン統合フェーズ

画像処理
アルゴリズム

開発者

HW
開発者

全体デザイン
での検証

全体デザイン
での検証

デザイン
リリース

従来開発適用
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製品開発へのMBD適用のポイント 1/2
✓ HW開発者との協調開発

・ その他IPとのインターフェースの統一化が必要 ⇒  モデル要求仕様として定義

画像処理アルゴリズム開発者 HW開発者

モデル要求仕様の例
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製品開発へのMBD適用のポイント 2/2
✓ ソフトウェアバリデーション

・自社規定に則り、MALTAB®/Simulink®のバリデーションの実施

バリデーション用試験手順の定義

試験用モデルと自動生成コードの確認
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MBD開発 実績（設計/検証フェーズでの工数比較)

実績: 0.3人月 実績: 0.3人月

従来開発フロー RTL設計/実装/検証RTL設計/実装/検証

予測: 2.0人月

1.7人月(予測)の短縮

MBD開発フロー

MBD開発による設計/検証効率向上の可能性を見出した
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まとめ : 本取り組みの成果

モデル設計と
シミュレーション

実装コード
自動生成

検証

MBDの主要3領域

✓自社の事例として、画像処理分野へのMBD適用で効率向上の可能性を見出せたこと
✓ さらに、内視鏡製品開発への適用実績ができたこと




