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1. はじめに 

現在のコンピュータでは主に CPUが計算処理を行う

が，CPU のみで計算性能を高速化させるには限界が

ある．そこで，CPU と専用設計されたハードウェアであ

る FPGAを連携させることを提案する． 

先行研究[1]では，FPGA と CPU 間の通信時間が非

常に大きいため，全体的な処理の高速化はできなかっ

た．そこで，通信処理の回数を先行研究に比べ小さく

することで，全体的な処理の高速化を図る． 

2. 離散フーリエ変換(discrete Fourier transformation: 以

下 DFT) 

 本研究で扱うDFTの回路実装について説明する．時

間𝑡の関数𝑠(𝑡) = 𝑠0, 𝑠1, … , 𝑠𝑁−1の離散フーリエ変換は

以下の式で定義される[2]． 

𝑆(𝑓𝑘) = ∑ 𝑠(𝑖)𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑘𝑖𝑁−1
𝑖=0 .   (1) 

式(1)の実部と虚部を分けると以下となる． 

Re 𝑆(𝑓𝑘) = ∑ 𝑠(𝑖) cos(−𝑗2𝜋𝑓𝑘𝑖)𝑁−1
𝑖=0 .   (2) 

Im 𝑆(𝑓𝑘) = ∑ 𝑠(𝑖)sin(−𝑗2𝜋𝑓𝑘𝑖).𝑁−1
𝑖=0    (3) 

周波数𝑓𝑘のパワー𝑃(𝑓𝑘)は以下の式で表される． 

𝑃(𝑓𝑘) = (Re 𝑆(𝑓𝑘))
2

+ (Im 𝑆(𝑓𝑘))
2

.   (4) 

FPGA上では式(2)，式(3)，式(4)の計算を行う．FPGA

上に実装する回路のブロック図を図 1 に示す． 

 
図 1  DFT 回路のブロック図 

DFTに必要な𝑠(𝑡)，𝑓𝑘は通信回路の入力レジスタに接

続し，三角関数の値はあらかじめ計算して LUT として

実装する．出力𝑃(𝑓𝑘)は通信回路の出力レジスタへ接

続する．通信規格は AXI4 Lite とし，通信回路としては

Xilinx社の AXI peripheral IP を使用する． 

3. 評価手法 

本研究では，FPGA と CPUが 1つのチップに搭載さ

れた評価ボード Zybo Z7-20を使用し，FPGAとCPUの

協調動作を行うシステムの評価を行う．1. CPU で

FPGA とデータの送受信を行うプログラム 2. CPUのみ

で DFTを行うプログラム をそれぞれ実行し，処理全体

の CPU クロック数を計測することで計算処理の所要時

間を評価する． 

4. 結果 

データ数𝑁およびデータ幅𝑊を変更し，CPU のみで

DFT を行うプログラムと FPGA を使用するプログラムを

それぞれ5回実行した．所要クロック数の5回の平均値

を表 1 に示す． 

表 1 所要クロック数の平均値 

結果から，𝑁および𝑊の値にかかわらず，FPGAを使用

したほうが全体の計算が高速であった． 

5. 今後の課題とまとめ 

本研究の回路内では，総和計算を {((𝑎0 + 𝑎1) +

𝑎2) + 𝑎3} + ⋯という順で 1クロックに 1回ずつ行ってい

るため，データ数に比例して FPGA側の所要クロック数

が増加する．よって，データ数が極端に大きい場合は

CPU 側で計算待ち時間を設ける必要がある．総和演

算を並列化することで，DFT 回路の高速化が期待でき

ると考えられる． 

本研究によって，通信処理を減少させることで，

FPGA と CPUによる協調動作によって全体的な演算を

高速化することができると示唆された． 
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実験条件 CPU のみ FPGA 使用 

𝑁 = 32, 𝑊 = 16   131228 48149 

𝑁 = 16, 𝑊 = 64  106400 58207 

𝑁 = 32, 𝑊 = 64  527938 119517 

講演番号：90 2021年度電子情報通信学会東京支部学生会研究発表会

Copyright © 2022 IEICE




