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好き放題

　大学の情報工学科を卒業してから 40 年余りが経

つ．創設間もない情報工学科の教育用計算機システ

ムはメインフレームやミニコンであったが，卒研で配

属された研究室にて出現して間もない 4 ビットマイクロ

プロセッサに出会い，すっかりマイクロプロセッサの虜

になった．当初は参考資料がほとんどなく，本会誌の 

4ビットマイクロプロセッサ紹介記事が役立ったことを思

い出す．メインフレームに実装したクロスアセンブラを使っ

てパンチカードで制御プログラムを開発し，手作りの

ROMライタでヒューズ ROMを焼いて X-Y プロッタなど

の周辺装置をお手軽にメインフレームに繫ぐことができ

た．その後も，新たなマイクロプロセッサが各社から発

表されるたびに入手し，マイコン開発に夢中になった．

　大学院からは複数のマイクロプロセッサからなる並

列計算機の研究を開始し，1980 年代初めに稼働した

並列計算機 HYPHEN C-16 や可変構造並列計算機

の開発に従事した．並列計算機の実装に再構成可能

なロジックデバイスを用いたのが，「やわらかいハード

ウェア」との付き合いの始まりである．

　そして，20 年ほど前に本会誌で「やわらかいハード

ウェア」と題した特集企画 1) を提案した際に，編集委

員会で次のように問われたのを思い出す．“世の中では，

ハードウェアは「硬いもの」，ソフトウェアは「柔らかい

もの」というのが常識である．「やわらかいハードウェア」

とはいったい何？”とのご質問である．

　従来のハードウェアは，いったん設計・製作してし

まうと変更が難しい．ちなみに，ノイマン型コンピュー

タの特徴の 1 つは，その構造ならびに機能が固定的

なことである．しかし，再構成可能なロジックデバイス

の発達とともに，ハードウェアによる動的な適応性を

求めるアプローチが現実味を帯び，とりわけ FPGA 

(Field Programmable Gate Array) が出回り始めた

1980 年代後半から，アプリケーションごとにデータパ

スを含めたハードウェア構成を変更できるシステムの研

究開発が行われ始めた．日本では 1990 年代後半に，

FPGAでなく，ダイナミックリコンフィギャラブルプロ

セッサなど新しいカテゴリで起業したメーカが現れた

が，買収されるか業務終了したメーカが多く, 現在も

存続するメーカでもビジネス的に大きな成功を収めてい

るとはいえない .

　2010 年代になると，FPGA ベンダとクラウド企業

によるビッグデータ解析 , 機械学習などへの活用や, 

IoT エッジコンピューティング指向の SoC FPGA が現

れた．Microsoft 社 Catapult を契機として，Amazon

社 AWS クラウドサービスが FPGAを搭載した EC2 

F1インスタンスを提供し，さらに中国の大手 IT 企業

Huawei, Baidu, Alibaba, Tencent が FPGA クラウド

事業に参入し，データセンタ市場にサービスとしての

FPGA（FPGA-as-a-Service）が拡がりつつある．一

方，SoC FPGA は高性能な画像処理・音声処理・通信・

リアルタイム制御に適用でき，ソフトウェア開発可能な

エッジコンピューティング向きの産業用 IoTデバイスとし

て注目され，SoC FPGAを用いたエッジ製品が増加し

ている．ただし，アプリケーション評価で CPU, GPU, 

FPGAを比較すると，ハードウェア記述言語による開

発では生産性が CPUと比べて 50 倍，GPUと比べて

も 8 倍ほど悪く，FPGA 設計手法による生産性改善

が不可欠である．高位合成や DSL（Domain Specific 

Language）の活用や，FPGA アクセラレータの開発・

共有・配布の容易化を実現するオープンハードウェアに

向けた開発プラットフォームによる生産性改善に向けて

FPGAベンダのみならずユーザも注力している．

　我が国の AI チップ開発加速のためのイノベーション

推進事業も始まり，やわらかいハードウェアを発展さ

せた革新的 AI チップの登場を期待する．
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