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SOFTWARE-DEFINED技術とは？
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近年、産業界で
Software-defined XXXX

と名付けられた手法が出現している

Software-defined instrumentation,
Software-defined radio,
Software-defined network,
……

まずは実例を見て世間を見つつ、その感覚をつかんでみます



SOFTWARE-DEFINED INSTRUMENTATION

4

いきなり、世間話的ですが・・・・
最近、Esys東海でオシロスコープを購入しました。



SOFTWARE-DEFINED INSTRUMENTATION
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ライセンス購入で、
その場でアップグレードできる！

グレードが異なってもハードウエアは同じ

このことから….

グレードによるハードウエア価格差は大き
くないことが分かる。

なぜか？

回路の大部分がデジタル化されたから。

グレードで価格が異なるアナログ部の比
率がとても小さくなった。



SOFTWARE-DEFINED RADIO
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RF AMP ADC Digital
Circuit

RF AMP DAC

FPGAによる回路変更またはCPUを用いたプログラム変更でどのような変調方式にも対応

ADC, DACのサンプリング周波数で扱えるRF周波数の上限が決まる

UI



SOFTWARE-DEFINED技術の背景
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１．デジタル化

２．ソフトウエア化

デジタル回路とCPU、そしてプログラム

CPUのプログラム、そして回路はFPGA



SOFTWARE-DEFINEDが目指すこと
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ハードウエアからの解放
ハードウエアの仮想化、
ハードウエア開発はコストがかかる
コストとは製造・開発費用に加えて、開発期間

産業界が狙っているのは、いつものように、やはりコスト！

速く、安く、高機能なものを提供する事

では、この技術は私たちとは無縁なのか？
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計測器開発との関係



計測システム開発の背景
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競争の激化により、
実験からの要請が技術的に高くなっている

昔のように、エレキ初心者が少し頑張ればなんとなる時
代ではない

開発するのは、できるのは限られた人々
開発に挑戦しても、失敗、挫折してしまう
多くの人はサイエンスもやらないといけない！



計測器開発との関係
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1. アプリケーションに依存しにくくなる

Software-defined技術を利用すれば
ハードウエアを仮想化できるので….

２. ハードウエアを開発しやすくなる

これは、産業界での使用例からよくわかる

実験依存性が低くなる、
同じハードウエアを様々な実験で使える

……?



ハードウエア開発のしきいが下がる
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ソフトウエア的に開発する、とは

純粋なブール論理のみで開発できる
動くハードウエアがあれば、
信号波形歪、ノイズの影響など、難しいことを考えなくて良い

開発者を増やせる



私たちから見た利点
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1. アプリケーションに依存しにくくなる

２. ハードウエアを開発しやすくなる

どちらかと言うと、２の重要度の方が高い
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現在の主要技術



検討対象
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私たちが開発することが多いハードウエアである、検出器近傍に配置される

アナログ処理 ADC

Digital
Circuit

PCへ検出器から

現在のハードウエアはこのような構成になっている

これは、どこかで見た絵？

今回はここに注目するアナログ回路は対象にしません。
ちょっと特殊なことをしないといけないので。

を中心に考えます。

フロントエンド回路



FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAYS (FPGA)
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アナログ処理 ADC

Digital
Circuit

PCへ検出器から

FPGAとは：
回路情報をユーザーが静的・動的に書き換えることができる半導体チップ

FPGAが使われている

今はHardware Description Language (HDL)と呼ばれる回路情報を技術するための言語
で開発する。HDLはハードウエアの知識がないと使えない、設計できない。ソフト屋さ
んから見たら回路図とほぼ同じもの。

一つのFPGAでLinuxシステムを動かせるほど大容量
（厳密にはメモリとI/O別付け）



FPGA開発手法の変化
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1. 組み込みCPU
FPGA内にARMコアが複数実装

個人的な意見ですが、大きく2つ

２. 高位合成

例えば、ザイリンクスでは….

C/C++言語、SystemCなどを使ったハードウエア設計
再び、ザイリンクスでは….

High Level Synthesis (HLS)

https://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/soc.html
https://japan.xilinx.com/products/design-tools/vivado/integration/esl-design.html
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今後の展望と可能性



どのように用いるのか？
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産業製品と同じ開発方針で良いのか？

NO!
計測装置は特殊な処理、かつ
高速処理が求められる部分も多い

計測装置の処理は一言でいうと、
「単純な処理だが超高速処理」



適材適所
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処理の複雑さ

処理の速度
またはリアルタイム性

組み込み
CPU

HLS

HDL

低速で良いが処理は複雑

処理は比較的単純だけど、超高速

とにかく速く、
正確な時間で



近い将来のデジタル回路開発
高速処理版
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高速ADC

アナログ処理された
検出器信号

信号選択 バッファ 信号処理
フィッティングなど

組み込み
CPU

HLS

HDL

バッファ

CPU 高速ネット
ワーク処理

PCへ

バッファ

機器制御 10GbE



近い将来のデジタル回路開発
低速処理版
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ADC

アナログ処理された
検出器信号

信号選択 FIFO

組み込み
CPU

HDL
CPU

組み込みMAC PCへ
GbE



さらに・・・まだある
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今までGPU処理していたことをFPGAで処理できるようになる

高位合成が重要な役割を担う

ＰＣと高速ネットワークで接続されたFPGAボードのFPGAに計算
させて結果のみ受け取ることで負荷削減できる



最後に（学び情報）
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XilinxならXilinx University Program (XUP)にテキストが置いてある。

https://japan.xilinx.com/support/university.html



まとめ
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Software-defined技術は複数技術の集合体
ハードウエアを仮想化する技術

私たちにとって、
ハードウエア開発のしきいを下げる効果を期待できる
もちろん、
アプリケーション依存が小さいハードも作れる可能性がある

注意すべきは、適した技術を適した場所で使うこと！

未来は明るい！・・・・・かも？


