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富士フイルムソフトウエアの事業領域
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当社ソフトウエア開発では、定量品質管理手法が定着
➡ FPGA開発にも適用し、開発力・管理力向上を推進（2021～）

• 開発プロジェクト件数や規模の増加に対応
• QCD (Quality, Cost, Delivery) 向上のための継続的改善

そのために…
1. 準備として、開発プロジェクトの定量・定性データを蓄積

2. 蓄積データから、設計・実装・テスト工程の総欠陥数の予測モデルを作成
𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑓𝑓 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2, … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

3. 同様に、工程毎に欠陥数の予測モデルを作成

目的：FPGA開発における欠陥数を予測する

今回の発表
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一般に、ソフトウエア開発では…
① 欠陥数と相関のある定量データは、開発規模である

• その他にも定性データとして、設計難易度、担当者スキル、等

② 開発規模は、概ねコード行数で示せる

FPGA開発では…
• ①は経験則から妥当そう

‒ 今回は定量データである「開発規模」に注目して

線形回帰を用いると 𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸
または対数線形回帰を用いると ln(𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ln(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸)

• では②は？

欠陥数と関連する定量・定性データ

人手で作成したものに欠陥が混入するのだから、開発規模＝コード行数は妥当？

逆に、抽象度の高いドキュメント(設計書)のページ数で代表させた方がよい？

論理回路なのだから、やはりLogic LUT量で測る方がよい？
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いずれも欠陥数と強い正の相関
➡ 一般的なソフトウエア開発と同じく、コード行数を採用

• 事前見積りが比較的容易 … 書き方による差が少ない、論理合成・P&R条件に非依存
• 実績値の計測が容易 … ソフトと同じ計測ツールを使用可、新規作成/変更差分に分けた計測も

6

FPGA開発規模を示す値 －定量品質管理のための－
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• RTLコード行数から総欠陥数を予測できた
• 同様の分析を開発工程毎に行うことで、工程単位の欠陥数も予測可能

補足：
• 予測モデルは汎用的・恒久的なものではなく、組織・開発プロセス・開発言語（HDL/高位合成C）等により異なります
• 発表の便宜上、予測モデルの式構造は簡略化してあります。

当社FPGA開発では、以下のようなデータも考慮して補正しています。

まとめと展望

データ種別 説明変数（一例） 欠陥数への影響

定量 制御回路比率 欠陥密度は 制御回路＞データパス回路 となる傾向

定性 設計の難易度 難易度が高いほど、欠陥密度が高くなる傾向

定性 担当者のスキル スキルが高いほど、欠陥密度が低くなる傾向

定性 コードの自動生成 Block Design等から自動生成したHDLコードは、欠陥密度が低くなる傾向




