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MIPI D-PHY 與 MIPI CSI-2 應用於物聯網—AI 邊緣裝置 

主講人：Ashraf Taka 

Mixel, Inc. 

大家好，我是 Mixel 創辦人兼執行長 Ashraf Takla。謝謝大家撥空參與，今天要介紹如何透過
MIPI CSI-2 與 D-PHY，在物聯網邊緣裝置實現 AI 應用。 
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我會先簡單介紹邊緣運算的優點，接著透過系統和裝置方塊圖，帶大家了解 Perceive 的 Ergo 晶
片。再來我會談談 Perceive 透過 Ergo 想解決的問題，以及主要應用領域。我也會分享 Perceive
為什麼決定採用 MIPI 介面，以及為什麼選用 FDSOI 流程進行設計。最後，我會簡單介紹與
Perceive 晶片和矽晶整合的 Mixel MIPI IP 解決方案。 
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我們看一下邊緣處理的優點，在多數 AI 應用中，回應速度是必備條件，要能以極低延遲即時做
出決定。在這方面，邊緣運算是很重要的工具，能有效滿足現今使用者的各種要求與高標準。在
邊緣端處理資料時，使用的頻寬較少，所以能節省系統電力，也能降低誤判機率，進而延長電池
壽命。 

就安全性與隱私而言，在傳輸原始資料進行遠端處理時，邊緣處理能降低資料外洩的機率。本地
的邊緣裝置當然要有完善保護、確保安全。在某些地點，我們可能無法透過寬頻或行動網路連接
到雲端，必須靠本地運算。能夠連接時，成本可能是一個問題，但能透過邊緣處理加以解決。 
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現在，我們來看一下 Perceive Ergo 晶片。邊緣裝置要能支援 AI，需要具有機器學習能力的處理
器，例如 Perceive 的 Ergo 推論處理器。這款處理器專門為物聯網與邊緣裝置設計，能源效率是
市面上同類元件的 20 到 100 倍，具有相當於 4 TOPS GPU 的浮點運算能力，性能功耗比達 55 
TOPS/W。這樣的運算能力能以 20 mw 的低功耗處理大型神經網路，並支援各種先進神經網路的
邊緣處理。 
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這裡可以看到 Ergo 與一般 AI 應用的系統如何整合，Ergo 會從不同感測器接收資料。左邊可以看
到音訊透過 I2S 輸入，影像透過 MIPI CSI 和 CPI 輸入，其他資訊則使用 I2C 及 I3C。投影片中間就
是 Ergo 處理器，配備新版的快閃記憶體，能支援快速啟動。右邊是系統單晶片，能接收感知、
接受原始音訊和影像資料，主要用於多媒體隧道（tunneling）應用。 

 
  



© 2021 MIPI Alliance 6 MIPI DevCon 2021 

現在來看一下 Ergo 的方塊圖。左上角可以看到 Ergo 內建的影像介面，包含 MIPI 與 CPI 輸入口各
兩個，還有一個 MIPI 輸出口。這個配置能支援兩個同步影像處理流程，一個是高性能 4K，使用
兩個 MIPI 四通道 D-PHY，另一個是標準高解析度，使用一個 MIPI。 

接著在左下角，你會看到 Ergo 的音訊介面，支援麥克風輸入與揚聲器輸出。中間偏下是 CPU 系
統，主要用來確認管理狀況、資料流，以及與處理器的通訊。部分音訊處理，例如時間到空間的
轉換，是由 CPU 子系統執行。DSP 引擎負責 FFT 等的前與後處理。Ergo 的影像處理單元在中間
偏上，能處理來自相機的原始影像，方便神經網路結構取用，功能包括縮放、裁切和色彩空間轉
換。 

Ergo 晶片能對圖片與影像進行推理，也能透過 MIPI 傳送器將影像傳輸出去。通道傳輸的應用非
常廣泛，例如保全系統，讓警示能有對應的音訊及影像。Ergo 接著運用音訊、影像或其他感測
器輸入做出高水準的推論。例如，在保全應用上，動作偵測加上玻璃破碎的聲音，就能觸發更可
靠的回應。 

現在來看看 Ergo 的核心，也就是右上角的神經網路結構。Ergo 晶片支援多種神經網路，因此能
同步執行多種神經網路叢集，支援多種輸入資料類型，例如同時處理處理音訊及影像。 

這些神經網路叢集和 SRAM 佔據晶片三分之二以上的面積，是執行分割、辨識、推論等多種功能
的區塊。在遷入式軟體與神經網路資源部分，Ergo 透過晶片內建的硬體加速進行解密，不只能
保護隱私與安全性，運算速度也不受影響。 
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Perceive 關注的是邊緣裝置想解決的特定問題。感測主要分為視覺和聽覺，兩種都能用來偵測環
境中的物件，並辨識使用者。影像物件偵測用於家庭或企業保全系統，能偵測可疑動作，也會忽
略假警報。音訊偵測能偵測裝置周圍的關鍵聲音，藉此提升安全與情境感知能力。臉部辨識能作
為獨立的生物識別，或作為多因素身份驗證的其中一道機制，用於解鎖裝置或物件。語音辨識的
應用包含喚醒關鍵字、裝置專屬指令，以及自然語言介面，能用於智慧型手機、家用電器和智慧
型玩具。 

接下來，我們會透過幾個使用案例，介紹 Perceive 元件的不同應用類型。 
  



© 2021 MIPI Alliance 8 MIPI DevCon 2021 

不同終端應用皆採用相同的 Ergo 晶片性能或部分性能，因此有不少相似之處，但仍因性能運用
方式不同而有所區別。 

首先，先來看看智慧家居應用，例如攝影機和門鈴。使用 Ergo 處理器的系統，具備動態偵測、
減少假警報、人臉及聲音辨識、物體辨識（例如動物、包裹、車輛）等功能。可使用語音及本地
端控制、偵測重要聲音（例如警示、人聲、玻璃碎裂等）。除此之外，還能提供使用者現場人、
車、或動作的描述。 
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穿戴式裝置部分，也能偵測使用者周遭重要聲音，並使用本地端語音控制，以高階喚醒詞功能簡
化使用者介面。此外，也具有人臉、聲音和情緒辨識功能，偵測使用者周遭物體，並整合來自多
個感測器的數據。 
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接著，讓我們看看行動運算裝置怎麼運用 Ergo 晶片。除了上述有提到的性能外，系統還可透過
內建鏡頭或手機，進行眼球追蹤、解讀使用者情緒和注意力。你可以在視訊會議時模糊化或自訂
背景，音訊及影像品質也會有所提升。 
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在視訊會議裝置上，Ergo 的應用和行動運算裝置類似，還可支援手勢或聲音的無接觸控制，或
是提供視線校正及與會者分析。 
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現在，讓我們看看為什麼 Ergo 採用 MIPI 介面。MIPI 滿足低功耗、高頻寬、低電磁干擾 (EMI) 
的嚴格要求，特別適合許多使用電池的邊緣運算產品。MIPI CSI-2 和 D-PHY 兩種規範廣受感測器
採用。D-PHY 是目前市場上採用時間最早、應用最廣的 MIPI PHY 物理層。在這張區塊圖裡可以
看到，一般 IoT 裝置會使用 MIPI、CSI 和 PHY；D-PHY 和 C-PHY 可支援攝影及顯示應用程序。 
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那 Perceive 為什麼選擇使用 FD-SOI 製程，而不是 FinFET 技術呢？首先，我們來看看 FD-SOI 電晶
體的截面圖。電子通道和矽基板有所區隔，可外加順向或逆向偏壓，控制電晶體的閾值電壓 
(threshold) 和洩漏電流，再加上寄生電容降低，使得 FD-SOI 可在較低功耗及成本的條件下，實
現提供高性能，而不需採用成本較高的 FinFET 製程。和傳統塊狀矽晶圓 (Bulk Silicon) 相比，因
為低寄生電容、可程式化，FD-SOI 具備高性能、低功耗、小尺寸等特性。透過施加基體偏壓，
能在動態控制及洩漏電流間達成平衡，為特定工作負荷量或運作條件，實現最低功耗。舉例來說，
待機模式下使用逆向偏壓，可大幅降低漏電。FD-SOI 技術也可透過順向偏壓，增進性能和速度。 

基於這些優勢，物聯網裝置大量採用 FD-SOI 構造。 
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我們做了分析以量化上述優勢，透過施加順向偏壓來降低主動區 (Active Area) 的大小和功耗。
結果發現，在效能不減的情況下，主動區域面積可減少高達 55%，耗電量在各 PVT（製程、電壓、
溫度）條件下，可降低達五成。 
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現在，我們來看看 Mixel 的 MIPI PHY 如何和 Ergo 晶片整合。我們提供 Perceive MIPI 接收器及傳
輸 IP，皆通過另一個 FD-SOI 製程矽驗證 (Silicon Proven) ，並導入 22FDX 製程。在接收器部分，
我們提供面積優化、雙通道及四通道兩種配置，採用 CSI-2 D-PHY 介面，兩種皆支援 MIPI D-PHY 
2.1 版本，並和 v1.2 及 v1.1 向後相容，且皆具有每傳輸通道 2.5 Gbps 的傳輸率，並支援 80 
Mbps 的低耗電模式。 
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在發射端 (TX) 部分，我們提供 Perceive 面積優化、四通道的 IP，採用 CSI-2 D-PHY 規格，支援
MIPI D-PHY 2.1 版本，在高速傳輸模式下，傳輸速度為每通道 2.5 Gbps，並可支援漏斗功能。 
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這邊兩張眼圖 (Eye Diagram) 顯示 TX IP 分別以每通道 1.5 Gbps 和 2.5Gbps 傳輸率運作。採用
Mixel 的多項 IP 後，Perceive 已取得首次矽驗證成功，目前進入生產階段。 
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這邊帶大家快速一覽 Mixel 通過驗證的 IP，共有兩種 FD-SOI 製程節點，來自兩家晶圓廠。IP 集
合了 D-PHY、發射器、接收器、通用通道 (Universal Lane) ，以及 LVDS、D-PHY、LVDS Combo IP。
所有 IP 都已取得首次矽驗證成功。 
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簡單和各位介紹，Mixel 是 MIPI 介面的業界龍頭，於 2006 年成為 MIPI 聯盟會員。在 MIPI 界面
開發上經驗豐富：2008 年 MIPI D-PHY 通過矽驗證、2011 年 MIPI M-PHY 通過驗證、還有 2016 年
取得驗證的 MIPI C-PHY。我們提供全面、整合的解決方案，包含 PHY、控制器和 FPGA 開發平台。
在 MIPI PHY 技術上，囊括最多樣的製程節點及晶圓廠，在十一個節點和八家晶圓廠皆已取得矽
驗證。 
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現在，快速總結一下。邊緣運算帶來諸多優勢，包含低延遲的即時資料處理。MIPI 規格在設計
上實現低功耗、高頻寬，滿足行動及邊緣裝置需求。和 FinFET 製程相比，FD-SOI 技術具備高效
能、低功耗及低成本的特點。基於上述優勢，MIPI 和 FD-SOI 是最適合導入邊緣裝置的技術組合。 

像 Perceive Ergo 晶片這樣的處理器，能驅動人工智慧，使物聯網裝置更聰明、更安全，實現低
延遲，延長電池壽命。 

Mixel 和 Perceive SOC 工程師密切合作，在經驗證的 FD-SOI 矽智財上，充分利用 MIPI 優勢，衝
造通往首次矽驗證成功及量產的最短途徑。 
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非常感謝各位今天的參與。 
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