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防衛アプリケーション向けシステム統合アプローチ 

 

はじめに 

 防衛アプリケーションにおけるシステム統合は、効果的な対処に専門知識を要する特有の課題を伴います。この章で

は、複雑な防衛システムを統合するための体系的なアプローチを概説し、導入性とパフォーマンスに影響を与えるソフ

トウェア、ハードウェア、環境の考慮事項に重点を置いています。 

 防衛業界は、相互運用性の向上、コスト削減、導入期間の短縮を目指し、モジュール型の標準アーキテクチャへの移

行を進めています。標準化の取り組みにもかかわらず、これらのコンポーネントを過酷な運用条件にも耐えうる堅牢で

統合性の高いシステムに統合することは、適切な専門知識がなければ依然として複雑でリスクの高い作業です。 

この記事は、軍事データ管理システム、航空宇宙ミッションコンピュータ、その他のミッションクリティカルな防衛

技術に携わり、防衛アプリケーションにおける効果的なシステム統合アプローチに関するガイダンスを求めているプロ

グラムマネージャー、システムエンジニア、および技術意思決定者を対象としています。技術的な側面に焦点を当てな

がらも、コアとなる概念はソフトウェアやハードウェア開発の深い知識を持たない読者にも理解しやすいように配慮さ

れています。 

 まず、防衛分野におけるシステム統合の課題について簡単に紹介し、次に現代の軍事コンピューティングシステムの

基盤となる VPX および SOSA スタンダードについて考察します。次に、Galleon 社の統合手法を詳細に紹介しこのアプ

ローチが一般的な統合課題をどのように解決するかを示す実装例を示します。最後に、ベストプラクティスと推奨事項

の概要を示します。 

 

背景 

１．防衛アプリケーションにおけるシステム統合の課題 

 防衛システムの統合には、ハードウェア、ソフトウェア、メカニカル、熱、電力の各サブシステムを統合し、極限条

件下でも確実に機能する統合されたシステムを構築することが含まれます。主な課題は以下のとおりです。 

⚫ 衝撃、振動、高温環境への導入に必要な耐久性 

⚫ モバイルまたは航空機搭載プラットフォームにおける電力管理の制約 

⚫ 複数の規格およびプロトコルにまたがる複雑な I/O 統合 

⚫ 衝撃、振動、高温環境への導入に必要な耐久性 

⚫ モバイルまたは航空機搭載プラットフォームにおける電力管理の制約 

⚫ 複数の規格およびプロトコルにまたがる複雑な I/O 統合 

２．VPXおよび SOSAスタンダード 

 OpenVPX (VITA 65)は、防衛アプリケーションにおける高性能組み込みコンピューティングの最高規格として登場

しました。この規格は、異なるメーカーのコンポーネント間の相互運用性を可能にする機械的、電気的、および通信プ

ロトコルを定義しています。 
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 センサー・オープン・システム・アーキテクチャ(SOSA)技術規格は、VPX を基盤として相互運用性をさらに強化し

プラットフォーム間の互換性を確保するための追加の制約を定義しています。事前構成されたアーキテクチャにより、

適切な COTS ハードウェアとコンポーネントの選択と統合が簡素化されます。 

 SOSA 準拠システムには、次のようなメリットがあります。 

⚫ 統合リスクの軽減 

⚫ 導入期間の短縮 

⚫ 技術導入能力の向上 

⚫ ライフサイクルコストの削減 

⚫ ベンダー非依存 

 

 現代の防衛プラットフォームは、これらのスタンダードに準拠したミッション対応のデータ管理システムと航空宇宙

データストレージソリューションへの依存度が高まっています。軍用戦術サーバーから堅牢なネットワーク接続スト
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レージ（NAS）システムまで、SOSA 準拠のアーキテクチャにより陸軍データストレージシステムと航空宇宙データレ

コーダをプラットフォーム間でシームレスに統合できます。 

 

統合アプローチ 

 Galleon 社のシステム統合アプローチは、数十年にわたる防衛プログラムの経験に基づいて開発された構造化された

方法論に基づいています。この方法論は、以下の 5 つの主要フェーズで構成されています。 

１．システム要件分析 

 統合プロセスは、システム要件の包括的な分析から始まります。

要件には以下が含まれます。 

⚫ 性能仕様 

⚫ インターフェース要件 

⚫ 環境条件 

⚫ SWaP 制約 

⚫ プログラムのタイムラインと予算上の考慮事項 

⚫ セキュリティ要件 

⚫ 標準規格への準拠 

このフェーズでは、システムアーキテクトは顧客と緊密な協力関

係を構築し、設計上の決定の根拠となるアプリケーションのコン

テキストと運用上のニーズを詳細に理解します。 

 

２．アーキテクチャ設計 

 システム要件分析に基づき、以下の点を最適化するシステムアーキテクチャが定義されます。 

⚫ 処理性能 

⚫ I/O 機能 

⚫ 電力管理 

⚫ 熱特性 

⚫ 堅牢化アプローチ 

⚫ 保守性 

⚫ 将来の拡張性 

このフェーズには、適切かつ利用可能な標準ベースのコンポーネントの選択と特定のプログラムのニーズを満たすため

に必要なカスタム要素の定義が含まれます。 

 

３．統合エンジニアリング 

 統合エンジニアリングフェーズでは、以下の詳細設計と実装に重点を置きます。 

⚫ 電気的インターフェース 

⚫ シグナルインテグリティ 

⚫ ソフトウェアドライバ 

⚫ 機械的な統合 

⚫ 熱管理ソリューション 

⚫ 電力分配 
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このフェーズでは、多様なコンポーネントを機能的なシステムに接続し、すべてのインターフェースが環境要件を満た

しながら信頼性が高く最適な帯域幅で動作することを保証するという実際的な課題に対処します。 

 

４．検証と妥当性確認 

 複雑な統合システムの検証には専門的なテスト手法が必要です。Galleon 社のアプローチには以下が含まれます。 

⚫ 自動機能テスト 

⚫ 環境適合性評価 

⚫ 性能検証 

⚫ インターフェース適合性テスト 

⚫ ストレステスト 

⚫ セキュリティ検証 

高度に自動化された専用のテストシステムにより、さまざまな動作条件下です

べてのシステム機能を繰り返し検証できます。 

 

５．導入サポート 

 検証完了後、導入サポートによりスムーズな現場導入を実現します。 

⚫ 導入ガイダンス 

⚫ トレーニングサポート 

⚫ 技術ドキュメント 

⚫ フィールドサービスエンジニアリング 

⚫ 長期保守計画 

⚫ 技術更新ロードマップ 

 

ケーススタディ：歩兵戦闘車両ビデオシステム 

１．要件の概要 

 現代の歩兵戦闘車両には、状況認識、照準、そして乗員インターフェースのための高度なビデオ処理能力が必要です。

主な要件は以下のとおりです。 

⚫ 複数のビデオ入力ソース（カメラ、センサー） 

⚫ 高解像度のディスプレイ出力 

⚫ シームレスなリアルタイム信号変換および処理 

⚫ ネットワークビデオ配信 

⚫ 過酷な環境での運用 

⚫ 車両の電力制約への準拠 

⚫ 既存の車両システムとの統合 

 

２．システムアーキテクチャ 

 これらの要件に基づき、VPX ベースのシステムは以下のコンポーネントで設計されました。 

⚫ 高性能 FPGA 処理モジュール 

⚫ ビデオキャプチャおよび圧縮ボード 

⚫ ネットワークインターフェースモジュール 

⚫ ミッション対応の堅牢なディスプレイインターフェース 

⚫ 軍用グレードの電源管理サブシステム 
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３．統合の課題と解決策 

 統合フェーズでは、いくつかの主要な課題に対処しました。 

 

【インターフェース管理】 

 システムには、以下の 13 個のコネクタにまたがる 48 個のインターフェースが必要でした。 

⚫ DisplayPort 1.3 (32.4Gbps) 

⚫ 複数の 3G-SDI インターフェース 

⚫ 10Gb Ethernet (光および銅線) 

⚫ USB3.x 

解決策：最適化された信号ルーティングとインピーダンス整合を備えたカスタムバックプレーン設計により、すべての

インターフェースにわたって信号の整合性が保証されました。 

 

【熱管理】 

 限られた空間での高性能処理には熱に関する課題がありました。 

解決策：高度な熱モデリングと伝導冷却と強制空冷の組み合わせにより、コンポーネントの温度を動作範囲内に維持し

ました。 

 

【ソフトウェア統合】 

 複数のインターフェースタイプには、調整されたソフトウェア管理が必要でした。 

解決策：メーカーが提供するボードサポートパッケージ（BSP）をテストおよび検証システムの基盤として活用し、多

様なハードウェア要素にわたる一貫した制御と検証を実現しました。 

 

４．検証アプローチ 

 包括的な検証戦略には以下が含まれます。 

⚫ すべてのインターフェースに対する自動テス

トシーケンス 

⚫ 極限温度に対する環境試験 

⚫ 振動および衝撃試験 

⚫ EMI/EMC コンプライアンス検証 

⚫ 長時間信頼性試験 

下図は、コンポーネントと外部インターフェース間の相

互接続を示すシステムアーキテクチャを示しています。 
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５．導入結果 

 統合システムは、陸上プラットフォーム全体のミッションクリティカルなアプリケーションに導入され、以下の成果

を実現しました。 

⚫ 過酷な環境下でも信頼性の高い運用 

⚫ さまざまな条件下でも一貫した性能 

⚫ モジュール設計によるメンテナンスの簡素化 

⚫ 包括的な検証によるプログラムリスクの低減 
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防衛システム統合のベストプラクティス 

 Galleon 社の豊富な経験に基づき、システム統合を成功させるには次のベストプラクティスが推奨されます。 

 

１．標準規格への準拠 

⚫ 可能な限り確立された標準規格（VPX、 SOSA）を活用する 

⚫ すべての接続についてインターフェース制御ドキュメント（ICD）を定義する 

⚫ 開発プロセス全体を通じてコンプライアンス文書を維持する 

 

２．統合リスク管理 

⚫ 設計プロセスの早期段階で重要なインターフェースを特定する 

⚫ 完全なシステム統合前に高リスク要素のプロトタイプを作成する 

⚫ 検証のための明確なパフォーマンス指標を確立する 

⚫ サブシステムの段階的な統合を実施する 

⚫ 早期かつオープンな顧客関与を確立する 

 

３．環境配慮 

⚫ 環境エンベロープ全体を考慮した設計 

⚫ 熱設計と電力設計に余裕を持たせる 

⚫ 極限環境における性能を検証する 

⚫ 要件においてあらゆる展開シナリオを考慮する 

 

４．ライフサイクル計画 

⚫ すべての統合に関する決定事項と根拠を文書化する 

⚫ 技術の導入と更新を計画する 

⚫ 陳腐化に積極的に取り組む 

⚫ 航空宇宙データ管理システムが長期にわたる展開サイクルを通じてサポート可能であることを保証する 

⚫ 保守およびサポート手順を確立する 

 

 

まとめ 

 効果的なシステム統合は、防衛プログラムにとって重要な成功要因です。ここで概説した方法論は、要求の厳しい環

境に展開するための高度なコンピューティングシステムの統合という複雑な課題に対処するための構造化されたアプ

ローチを提供します。 

 スタンダードベースのアーキテクチャと実績のある統合プラクティスを組み合わせることで、プログラムはリスクを

軽減し、展開を加速しミッションクリティカルなシナリオにおける信頼性の高い運用を確保できます。 

Galleon 社は数百もの防衛プログラムで培った経験から、システム統合への規律あるアプローチがシステムライフサイ

クル全体にわたって大きなメリットをもたらすことを実証しています。 
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リファレンスドキュメント： 

Galleon Embedded Computing 社 

White Paper：System Integration For Defense Applications: A Comprehensive Approach 

 

 

Galleon Embedded Computing 社について 

Galleon Embedded Computing 社は、高性能・高品質のストレージ ソリューション、および小型で頑丈なデータレ

コーダーシステム、サーバ、およびネットワーク接続ストレージデバイスの開発において、世界的に位置付けられてい

るリーディングサプライヤーです。Galleon 社の製品は、地上から過酷な環境まで幅広い用途をカバーしています。 灼

熱の砂漠から雪をかぶった山々まで、Galleon の製品は配備の準備ができており任務の遂行を支援します。Galleon 社

のグローバルなプレゼンスは、広範なネットワークとその製品品質により、Galleon 社が堅牢なソリューションの未来

への道を開く力を与えています。Galleon Embedded Computing の品質管理システムは、航空宇宙規格 AS/EN 

9100:2018 および ISO 9001:2015 の認証を受けています。  

Galleon 社の詳細については、https://galleonec.com を参照してください。 
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