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1. はじめに 
ソフトウェア(S/W)によって機能を定義・実現す

る Software Defined Anything の導入が組込みシス

テムで加速している．Software Defined を実現す

ることで，システムの大部分が S/W により制御可能

となる． 

一方，航空宇宙向けシステムは，ハードウェア

(H/W)によって主な機能を定義・実現し，かつ，H/W

と S/W が緊密に連携する構成であり，S/W による機

能実現や拡張・変更が困難である．そのため，航空

宇宙向けシステムにおける Software Defined 実現

には，S/W アーキテクチャを一新する必要がある． 

そこで，航空宇宙向けシステムで Software 

Defined を実現するための S/W アーキテクチャにつ

いて検討を行ったので報告する． 

2. 課題 
Software Defined は，機器やシステムの機能を

S/W にて定義，すなわち S/W にて機器/システムの

機能を柔軟に拡張・変更できるようにするものであ

る．この対象として，機器ではネットワーク

(Software Defined Networking:SDN[1])，やデータ

記憶装置(Software Defined Storage: SDS[2])，シ

ステムでは車(Software Defined Vehicle:SDV[3])

などに適用が広がりつつある． 

これら Software Defined を実現するために S/W

に要求される機能を整理すると，以下となる． 

1) H/W と S/W の分離 

S/W にて柔軟な機能拡張・変更を可能とし，S/W

の再利用性を高めるため，S/W を可能な限り H/W

非依存とする必要がある． 

2) S/W 部品の疎結合化 
1)と同様に機能の拡張・変更を容易にするため，

極力 S/W を部品化するとともに部品間の依存度

を極力下げる必要がある． 

3) 動的アップデート 
運用中に Over The Air(OTA)による S/W の追加・

拡張・更新を実現するため，機器運用中に S/W

を更新できる仕組みが必要である． 

4) コネクティビティ 
移植容易性・動的アップデートの実現や，機器/

システムが連携動作するためには，機器/システ

ムが外部と繋がる必要があり，これらを S/W で

柔軟に対応できる仕組みが必要である． 

以上は，機器/システム搭載 S/W のアーキテクチ

ャに要求されるが，S/W アーキテクチャのみの検討

では実現できず，S/W 開発環境も含めた検討が必要

である．また，機器/システム運用時に S/W の動作

状況を監視・管理し，必要に応じて S/W 更新ができ

る運用環境の仕組みも必要である． 

3. 全体アーキテクチャ 
これらの課題を解決するための提案アーキテクチ

ャを図１に示す．提案アーキテクチャは，搭載 S/W，

搭載 S/W を開発する Dev(開発)環境，運用時に搭載

S/W を管理・監視する Ops(運用)環境の 3 つの要素

からなり，これらが連携して動作することが重要と

考える． 

以下，各要素で必要な機能を述べる． 

3.1. 搭載 S/W 

搭載 S/W では，2 章に示した 1)～4)を実現するた

め，以下のレイヤ構造を備える． 

1-1) ハイパーバイザ 

H/W 仮想化機能を備え，これより上位の S/W に対

し H/W を隠蔽する役割を担う． 

1-2) OS 

計算機資源の管理を行い，これより上位の S/W

に対し，計算機を隠蔽する役割を担う．ハイパ

ーバイザと OS により，H/W と S/W の分離を実現

する． 

1-3) SDx エンジン 

下記アプリケーションに対し，様々な共通サー

ビスを提供する．本 S/W に，アップデート機能

やサービスバス機能を配し，アップデートやコ

ネクティビティを実現する． 

1-4) アプリケーション 
サービス単位・疎結合に構成され，製品の機能

を実現する．拡張性・柔軟性は，上記 1-1)～1-

3)と合わせて実現する． 

3.2. Dev(開発)環境 

搭載 S/W の Software Defined 化には，搭載 S/W

の開発環境にも柔軟かつ迅速さが必要である．そこ

で，以下の機能・仕組みとする． 

2-1) アジャイル開発対応環境 
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に対応できる仕組みとする． 

2-2) 実環境模擬(テスト)環境 

S/W の継続進化へ迅速に対応しつつ，品質の高い

S/W を実現するため，実(Ops)環境に近い S/W テ

スト環境とする． 

2-3) クラウド環境 

S/W の継続進化において，開発規模の変化，開発

環境の速やかな提供に対応するため，可搬性・

拡張性を備えるクラウド環境を活用する． 

3.3. Ops(運用)環境 

搭載 S/W を運用する Ops 環境は，搭載 S/W 及び

Dev 環境と連携し，製品の Software Defined 化を

実現するため，以下の仕組みとする． 

3-1) モニタリング 

搭載 S/W の状態を監視し，修正・改善が必要な

場合や，製品に対するユーザ評価を速やかに Dev

環境に情報が伝達できる仕組みとする． 

3-2) オンラインでの S/W更新 

Dev 環境で開発された搭載 S/W を Ops 環境に速や

かに適用するために運用中に S/W を更新する仕

組みとする． 

3-3) セキュリティ対応 
上記 3-1)，3-2)はネットワークを介して行うた

め，セキュリティ対策を施す． 

3-4) テスト環境との連携 
前記の通り，テスト環境と Ops 環境を近い環境

とするため，Ops 環境の変更や状況を速やかに反

映させる仕組みとする． 

4. 航空宇宙機器での検討課題 
前記にて，Software Defined を実現するための

アーキテクチャについて述べたが，これを航空宇宙

機器へ適用するには以下の課題があり，解決してい

く必要がある． 

4.1. 搭載 S/Wの安全性 

航空宇宙機器は，S/W の不具合により製品の機能

を失することが許されない．そのため，S/W の信頼

性やセキュリティなど安全性を考慮した開発が必要

であり，Software Defined 化で必要な迅速・柔軟

性と相反する部分が存在する． 

4.2. リアルタイム性 

航空宇宙機器 S/W は，外部からの入力に対し一定

時間内で応答する必要がある(リアルタイム性要求)．

提案アーキテクチャは，H/W 抽象化などリアルタイ

ム性が阻害される部分が存在する． 

4.3. 長期運用・保守 

航空宇宙機器の運用は，10 年以上の長期間にわ

たる．そのため，運用期間中の搭載 S/W 及び Dev 環

境，Ops 環境の維持・管理が必要である． 

5. おわりに 
本稿では，航空宇宙向け Software Defined を実

現するための S/W アーキテクチャを提案した．提案

アーキテクチャは，搭載 S/W と Dev 環境，Ops 環境

の 3 つのコンポーネントからなり，これらが連携し

て動作することが重要と考える． 

 今後は，航空宇宙機器における課題を解決する

と共にアーキテクチャの詳細化を行う予定である． 
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