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１．はじめに 

１．１ 情報伝達システム 

災害等においてアクセスの集中や通信機器の損

傷が起こると正常な通信が行えなくなる場合があ

る．このような場合でも正常な通信を行えるよう

にするため，マルチホップ通信を用いた情報伝達

システムの研究が進められている．このシステム

を実現するにあたり，高度な処理が必要になって

くる．しかし，一般的に使用できる IoT 端末は制

約があり，複雑な処理をすることが出来ない．その

ため FPGA を活用していく． 

１．２ 研究内容 

 情報通信研究室（田中研）先行研究[1]では複数

台の FPGA を用いて，各端末のメモリを通信でア

クセスできる分散システムの構築が行われている．

昨年度は，各端末の通信が低速であるため，無線モ

ジュールの変更による通信の高速化が行われた．

また，使用する FPGA 端末の台数と演算に使用で

きるデータ数を増やすことで，処理の高度化が行

われた．しかし，処理の高度化にあたって PC から

通信データの入力や命令内容の操作，出力等が出

来ないため操作の不便性が課題になっている．本

研究では，PC やマイコン等の端末装置や HPS[2]

という高機能なプロセッサを FPGA と連動させる

ことで，使いやすい操作性を実現する環境の開発

を進める．そして， 研究室の各種のマルチホップ

ネットワークと接続して相互の機能の共有化を行

い，システムの広域化，高度化を目的としている． 

２．マルチホップ通信 

マルチホップ通信の構成図を図 1 に示す．マル

チホップ無線通信とは，ある端末から別の端末へ

通信する際に基地局やアクセスポイントを介さず

に代わりに自律した端末をバケツリレーのように

複数台の端末を中継して通信を行うことで構成さ

れたネットワークおよびその技術のことを指す．

このような通信を行うことで遠距離の端末との通

信を可能にする． また図 1 では分散演算システム

の動作も示している．初めに各 FPGA 端末に端末

ID を設定する．次にルーティングが仮で設定され

るので，ある端末から演算を開始すると演算に必

要なデータを取得するまで各 FPGA と通信が行わ

れる．そして全てのデータが集まると演算が行わ

れる．最後に出力端末に演算結果が出力される．ま

た，ロジックアナライザを用いてタイミングの解

析を行うことで正常にマルチホップ通信ができて

いる．  

 

図 1 マルチホップ通信の構成 
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３．分散演算システムの概要  

分散演算システムの全体図を図 2 に示す．各

FPGA 端末は端末 ID を設定し，メモリのアクセス

は通信によって行う．すべての端末のメモリを扱

えるため，システム全体を一つの共有メモリとし

て使用できる．また，このシステムは規模を広げて

いくことも可能であるので実用につなげられる． 

 

図 2 システム全体図 

 

４．使用機器 

 表 1 には使用する各 FPGA[3]の機種を示す．DE-

10 standardとDE10-NanoにはHard Processor System 

(HPS)と呼ばれるプロセッサが搭載されており，複

雑な処理を行う回路の設計を容易に行える．DE0-

Nano は小型で安価な端末であり，本研究では主に

中継器や演算用端末として用いる． 

表 1 使用する FPGA 

機種名 FPGA プロセッサ 

DE-10 standard Cyclone Ⅴ HPS 搭載 

DE10-Nano Cyclone Ⅴ HPS 搭載 

DE0-Nano Cyclone Ⅳ 無 

 

５．実装内容 

昨年度までは FPGA のみを扱っており，HPS を

使用していない．そのため FPGA ボード上でのス

イッチやボタンを活用し，端末 ID の設定を行って

いた．Cyclone Ⅴには FPGA 内に HPS が搭載されて

おり，HPS を用いることで処理の高速化や Linux

システムを起動できる．PC と FPGA を通信する際

に HPS で Linux を動かすことにより通信を行うこ

とが出来た．それにより端末 ID や演算の命令内容，

出力等が PC から操作できるようになるため，将来

的には複雑な処理を容易に行うことが出来る．現

時点ではHPSを用いてLinuxを動かし，PCと FPGA

の通信を行うことで，PC から端末 ID の書き換え

や FPGA 内の演算データの書き換え，演算結果の

出力が出来ている．そして，ロジックアナライザを

使用して，FPGA 内の演算データを書き換えた際に

システムの要する時間は書き換えた後と前ではど

のように変化するのか，システム時間測定を行う． 

 

６．まとめ 

 本研究は，多数の FPGA 端末でマルチホップ通

信を行い，各端末のメモリにアクセスして処理を

行う分散プロセッシング環境の構築を行い， 災害

時等でもすぐに使える操作性を実現することでシ

ステムの実用化や高度化を高めることを目的とし

ている． 今回，操作性の向上のため PC と FPGA

で通信を行えるように実装した．将来的には PC 以

外のマイコンや携帯端末(Android)などの端末装

置とも FPGA を連動させていきたい．今後の予定

として，画像伝送，及びセンサネットワークなどの

各種のマルチホップネットワークと接続して相互

の機能の共有化を行っていく予定である．それに

伴い，多方面からデータ収集ができ，FPGA での演

算に使用出来る．  
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