
Title メディア系異分野共同研究プロジェクト (北の国から明日のICTに架ける橋,<特別小特集>知の創出を支え
る次世代IT基盤技術 : 北海道大学グローバルCOEプログラムと北海道内情報通信系研究グループの活動)

Author(s) 宮永, 喜一; 吉澤, 真吾; 湊, 真一

Citation 電子情報通信学会誌, 92(10), 833-836

Issue Date 2009-10-01

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/47390

Rights copyright©2009 IEICE

Type journal article

File Information 11_ieice_2009.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



Interdisciplinary Research Project on Medig 

宮永喜一吉津真吾湊真一

1.はじめに

現在，北海道大学大学院情報科学研究科では，グロー

パル COE(GCOE) プログラムを実施している.このプ

ログラムでは，情報科学，ナノテクノロジー，バイオイ

ンフォマテイクス及びメディアネッ トワークの各領域を

融合し，発展させて「知識創出のための次世代情報技術j

の世界的教育研究拠点を確立することを目標としてい

る.これら 4分野の異分野共同研究プロ ジェク トが， 本

GCOEプログラムの研究面での中核となっている.ここ

では，メディアグループが主に担当している異分野共同

研究プロジェクトについて簡単に紹介する.

情報科学とメディアネットワークの研究領域では，双

方とも具体的な処理が，計算機ネットワーク内のサイ

パースペースであると考えられ，その意味では異質の研

究領域ではないようにみなされる場合もある.しかし，

前者は，そのサイパースペースの内部にある情報・知

識 ・知能が研究対象(情報の処理)であるのに対し，後

者は，実世界から得られる映像・音声 ・音響 ・言語メ

ディアが研究対象(信号の処理)となる.

現在，この二つの分野を融合した異分野共同研究プロ

ジェク トとして，知識連携技術・知識発見技術と高性能

信号処理デバイスの融合研究を進めている.これは，近

未来のハードウェアからソフ トウェアまで一貫した実世

界指向の知識創出技術を実現するためのプロジェク トで

ある.
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2. FPGA高速情報探索プロジェク卜

このプロジェクトでは メディアグループによる

FPGA (Field Programmable Gate Array) を活用した高

度設計技術と情報科学グループの独創的アルゴリズム・

アプリケーションの融合を図ることにより，先進的研究

で，かつ世界最高性能を達成する専用システムの実現を

目指している.情報科学で研究されているアルゴリズム

やアプリケーションを，単に FPGA上でハードウェア

化するというような単純な融合ではなく，情報科学の研

究者が，独自のソフトウェア開発を行い，同時に自らそ

のソフトウェアに適した独自のハードウェアを設計・実

現できるような eラーニングシステム及び設計・開発

プラットホームの構築を目標としている.

研究開発で試作されるソフトウェア，ハードウェアは

両者ともに流動的であり，これらは常に拡張・拡充され

ている.そのような研究開発の流れに対ーして柔軟に対・応

できるようにするためには，上記のようなシステムが必

要になると考えられる. 巴ラーニングシステムでは，

FPGAでハードウェアを実現するための基本的な事項に

ついて学習できるようなコンテンツを有している.設

計・開発プラットホームでは，離れた環境(リモート環

境)であっても，ハードウェアの設計と FPGAへの実

装・検証ができるような機能を実現しており，短期間で

のハードウェア設計・開発を可能にしている.従来は

FPGA設計技術 ・知識の習得が，情報科学グループのよ

うな未経験分野において障壁となっていたが，遠隔操作

FPGA共同利用装置・巴ラーニングFPGA設計教育シス

テムを新たに開発し，それを共同利用することで解決し，

異分野研究連携を進めている.
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3. eラ一二ング FPGA設計教育システム

FPGAとは，利用者であるユーザが，実験現場や研究

開発現場で，自由にハードウェアを再構築・実現できる

LSIである.その FPGAを載せた研究・開発用のボード

が既に提供されているが，そのボードで再構築する対象

は，ディジタルのハードウェアであり，そのハードウェ

アのインタフェース(例えば， PCとの接続，インター

ネットインタフェース， A-D/D-A回路など)は，事前

に提供されているものがほとんどである.

図1は， PCとFPGAボードの連携を表しているが，

PC上で実現したいハードウェア (hardware)を設計し，

その設計データ (configurationdata) をFPGAボードに

送り，ハードウェア実現を行う.その後は， FPGAボー

ドで実際に処理を行い，その結果を PCに送り返す形に

なっている. PC上での設計は， RTL設計 (Register

Transfer Level design) であり，その設計は Verilog，

VHDL， AHDL， System Verilogなどのハードウェア設:言十

回路データの

通信
(回路設計

111 Ih百 1 データ)

[註記l口 IP

コンピュータ データ
収集

FPGAボド

図1 PCとFPGAボードの連携
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modu1e multipliec16X 16 (a， b， q); 
input [15 : 0Ja， b; 
ou!put[31 :吋g;
assign q土 a* b; 
endmodule 

q 

図2 16ビット乗算器の RTL記述

言語 (HDL: Hardware Design La時 uage) で実現する.

図2は Ve叶 og言語で書かれた 16ピッ ト乗算器であ

る.その後， FPGAの開発ツールを用いて， FPGAボー

ドにデータを送り，そのハードウェアの検証なども行う.

この開発ツールは FPGAベンダにより供給されており，

図3に示すように， PC上で，シミュレーション，設計

検証， FPGAへの書込みなどを簡単に行えるようになっ

ている.このボードを利用することにより，ハードウェ

アの専門知識がない場合であっても，非常に短い時間で，

ハードウェアの設計・開発・実現が行える.一方で、は，

ハードウェア設計言語を利用することや， FPGA開発

ツールの習熟なに情報科学のプロパーから見ると，そ

れほど容易で、はない幾つかの障壁が残る.

筆者らは，既に独自の巴ラーニングシステム

(NEXUS: Next-gene日 tionEXtra Univers 

図 3 Altera Quartus n Softwareの概観
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図 4 eラ一二ング (NEXUS)
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図5 リモー 卜FPGAシステム

FPGA 
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System) を開発しており，大学院の特別講義や演習な

どに利用している.図4は，その NEXUSの概観である.

本システムでは，学習コンテンツ・参考資料データベー

ス・質問応答システム・ラーニングマネジメントシステ

ム (LSM)を有しているだけではなく，電子会議システ

ムを利用した電子ゼミナールや MATLABクローンによ

るサイパースペース実験室なども実現されている.この

システムを拡張するために，筆者らは，図 5に示すよう

なリモート FPGAシステムを開発実現した.本システ

ムでは，ネットワーク上の PCから， FPGAサーパにア

クセスすることで，上記で説明した FPGA設計のすべ

てが可能で、あり，更に FPGAボードのモニタリング，

FPGAでハードウェアを実現した後でのデータ通信，協

調高速処理なども可能としている.

このようなリモート FPGAシステムを NEXUSに搭載

し，同一プラットホームで実現することにより，①

FPGAの基本概念とそのボードについての学習，②

Verilog HDLの学習， ① FPGAボードの開発ツールの学

習を Eラーニングで行い，その実験も同時に行う.その

後，④目的とするハードウェアを設計 ・開発する. ⑤設

計したハードウェアを利用し，その処理をネットワーク

上で行い，結果を得る.以上のようなハードウエアの学

習・設計・開発・検証・応用等の一貫した教育 ・研究シ

ステムを構築することにより，図 6に示すようなハード

FPGAボード FPGA/CAD eラーニンク守サーノT

システムの
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図6 実環境実験 (FPGA開発)搭載の NEXUS

ウェア研究のトータルシステムを実現した.図7は，こ

のシステムの機能をすべて利用している状態を表示した

一例である.

4. これまでの成果

上記システムの利用により得られた成果を述べる.

最初に，メディアグループにより，高速無線通信シス

テムの設計が行われた.具体的には， MIMO-OFDMの

システム実現に関する検討である.本検討の成果として

は， 1. 5Gbit/sの高速伝送レートを実現する無線システ

ムLSIを設計・開発し， 800万ゲート規模で送受信時最

大消費電力が 700mWのベースパンド処理 LSIを実現

し，マイクロ波帯無線ベースパンド処理LSIとしては世

界最高速の伝送レートを達成したことが挙げられ

る())叶川. ニの成果に基づいて，最大伝送レート1.5

Gbitlsを達成する無線通信規格を独自に策定し， 2009 

年l月に電気電子学会(IEEE)802. 11国際標準化委員会
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図7 新 NEXUSの利用例

でその実証試験報告と規格提案を行った.

更に，本フ。ロジェクトの目的である異分野共同研究の

成果として，大規模ストリームにおける正規表現パター

ン照合問題を処理するハードウェアアルゴリズムを設計

したことが挙げられる.本アルゴリズムは，正規表現に

より多数のパターンや複雑なパターンを記述できると

いった特長を持ち，これをピット並列パターン手法によ

り高速な照合を行うものである.上記アルゴリズムの

FPGAボードへの実装を行い，簡単な例題を用いて実機

上での動作確認を行った.その結果，既存のはん用 PC

上でのソフトウェア手法と比較して， 25倍程度遅いク

ロック速度にもかかわらず， 40倍程度，高速に動作す

ることを確認した.この研究領域における高速処理技術

の開発は最重要課題であり，より一層の処理効率化を目

指すことが今後の検討課題である (5)

5. ま と め

上言己システムはまだ稼{動したばかりであり，システム

の評価を行い，その有効性を示すのは今後の検討課題で

ある.しかし，ハードウェアの学習・設計・開発・実現・

応用をシームレスに行う教育・研究用 eラーニングシス

テムを構築し，ハードウェアの設計・開発・実現・応用

のトータルシステムを実現した例は少ない.

今後，情報科学の分野だけにとどまることなく，本

GCOEプログラム内で活動している他分野との共同プロ

ジェクトも今後の課題である.
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