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比類ない精度と信じられないほど自然なダイナミック応答を実
現する最先端の技術を駆使し、あなたのお気に入りの楽器をエ
ミュレートします。

Neural DSP Technologiesは、通常よりも一桁速いペースで音
楽業界を前進させる技術を開発しています。少なくとも20年は
先を行くというのが目標です。このような野心的な方針の下に誕
生したのが、地球上で最もパワフルなフロア型モデラー「Quad 
Cortex」です（図1）。その膨大な処理能力は、クワッドコアの
SHARC+®によって支えられています。このプログラマブルな
DSPは、2GHzの動作に相当する性能を発揮します。そのため、
サウンド・デザインについて無限の可能性が得られます。

図1. Quad Cortexの外観。 
フロア型のモデラー製品です。

創造性の解放
Quad Cortexは、音とルーティングのオプションを備えたプラッ
トフォームを提供します。これを利用すれば、ミュージシャンは
何の制約にも縛られることなく創造性を発揮することができま
す。その外観は、シンプルかつクリーンでなければならないと考
えていました。また、システムの実装の複雑さを抽象化し、楽し
く直感的に扱えるようにするためのGUI（グラフィカル・ユーザ・
インターフェース）を提供する必要もありました。
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上記のような目標を達成するために、Neural DSPのエンジニア
リング・チームは、ハードウェアとソフトウェアに関する設計上
の課題の解決に取り組みました。Quad Cortexでは、この上な
くクリーンかつシンプルで楽しさを感じられるユーザ・エクスペ
リエンスを維持したいと考えていました。その上で、最大限の選
択肢と汎用性をユーザに提供できるようにしなければなりません
でした。

パワーと使いやすさ
音楽用の機器を使用する場合、ユーザはほぼ間違いなくパワーと
シンプルさのうちどちらかを選択しなければなりません。Neural 
DSPの最大の課題は、世界で最も要求の厳しいミュージシャンに
とって十分にパワフルなものでありながら、初心者にとっても十
分にシンプルで直感的に利用できる製品を構築することでした。
そのためには、使いやすさ、スケーラビリティ、プログラマビリ
ティ、電力効率、確定的かつ小さな遅延を実現できるオーディオ
処理能力が不可欠でした。

そうした難易度の高い課題をクリアするためにNeural DSPが選
択できる方法はただ1つでした。それは、アナログ・デバイセズ
のSHARC+ DSP製品を使用することです。SHARC+は、オー
ディオ・エンジニアリングの分野において、プロ用オーディオ
のゴールド・スタンダードと見なされている技術です。ファミリ
製品として、非常に性能の高いマルチコアSoC（System on a 
Chip）が提供されていることも魅力の1つです。そのこともあり、
SHARC+のソリューションを採用することにしました。その結
果、Neural DSPは、単一のデバイスまたは簡単にスケーリング
できるデバイスを組み合わせることにより、非常にパワフルなシ
ステムを構築できることにすぐに気づきました。簡単にスケーリ
ングできるというのは、システム設計の作業を迅速に進める上で
非常にありがたいことです。
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ハードウェア・ベースのフィルタによる 
システムの高速化
SHARC+は、浮動小数点演算に対応する高性能のコアと大容量
のメモリを備えています。そのため、遅延の小さいオーディオ信
号処理のアルゴリズムを実行したり、大容量のオーディオ・デー
タをバッファしたりすることができます。それに加え、SHARC+
は高性能なFFT（Fast Fourier Transform）ブロックやFIR/IIR

（Finite/Infinite Impulse Response）ブロックなど、専用のハー
ドウェア・アクセラレータ・エンジンを備えています。

Quad Cortexでは、インパルス応答に基づいてスピーカのシ
ミュレーションを実行します。それには、オンチップのFIRブロッ
クを使用します。SHARC+コアでは、それ以外の演算を並列に実
行可能です。つまり、FIRブロックによって、コアの演算能力を
MIPS単位で大幅に節約できることになります。また、FIRブロッ
クはアンチエイリアシングの処理にも非常に有効です。アンチエ
イリアシングは、ギター・アンプなど、非常にゲインの高い非線
形システムを必要とする製品には不可欠な要素です。

更に、ハードウェア・ベースの暗号化エンジンを使えば、セキュ
ア・ブート、IPコード認証、機密性の維持、復号化、暗号化といっ
たセキュリティ機能を実現できます。今日のプロ用オーディオの
市場では、メーカーの知的財産（IP）を保護しつつ、セキュアな
製品展開を保証するということについての懸念が高まりつつあり
ます。一連のセキュリティ機能は、そうした問題を解決するため
の重要な要素です。

マ ル チ コ ア・ プ ロ セ ッ サ の シ リ ー ズ「ADSP-
SC58x」と「ADSP-2158x」
SHARC+の製品ファミリには、「ADSP-SC58x」と「ADSP-
2158x」というプロセッサ・シリーズが用意されています。以下
では、両シリーズを代表するものとして「ADSP-SC589」を例に
とります。同製品は、SHARC+とArm®を採用したマルチコアの
SoCです。これを採用すれば、車載／民生／プロ用の先進的なリ
アルタイム・オーディオ機器において、高い性能と確定的かつ小
さな遅延を実現したオーディオ処理能力を得ることができます。
ADSP-SC589は、SIMD（Single Instruction, Multiple Data）
を採用した2個のSHARC+コアと、Arm Cortex®-A5コアを搭
載します。これらのプロセッサは、32/40/64ビットの浮動小数
点演算に対応します。そして、高性能なオーディオ演算や浮動
小数点演算を必要とするアプリケーション向けに最適化されてい
ます。更に、大容量のSRAM、入出力（I/O）のボトルネックを
解消する複数の内部バス、豊富な機能を備えるオーディオ・ペリ
フェラル・セット、多様な制御／接続オプションを備えています

（図2）。

Quad Cortexのアーキテクチャには、2個のADSP-SC589が使
われています。つまり、4個のSHARC+コアによって信号処理が
行われます。そのため、プログラマブルなDSPによって、2GHz
の動作に相当する極めて高い処理能力が得られます。
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図2. SHARC+プロセッサ（ADSP-SC58x）のブロック図
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オーディオ処理の遅延を3ミリ秒未満に抑える
SHARC+をベースとするSoCのアーキテクチャは、高速DMA

（Direct Memory Access）チャンネルと大容量のSRAMブロッ
ク（L1とL2）を備えています。これらにより、コア間で使用す
るオンチップ／オフチップの効率的な通信プロトコルを実装でき
ます。また、豊富な機能に対応するペリフェラル・セットを備え
ていることも特徴の1つです。例えば、ボード上の2つのADSP-
SC589の間でオーディオ・データを高速に交換する際には、1バ
イト幅のリンク・ポートを使用できます。また、MIDI（Musical 
Instrument Digital Interface）や診断に対応するためのTWI

（Two-Wire Interface）としてI2Cなども利用可能です。結果と
して、遅延をわずか3ミリ秒未満に抑えることができました。

異なるコアを搭載するアーキテクチャ
Quad Cortexが備えるSHARC+のDSPコアは、高度なオー
ディオ処理だけを集中的に実行します。それに対し、Arm 
Cortex-A5上ではLinux®が稼働します。同OS上ではUIが実行
され、Quad Cortexのメイン・コントローラとして機能します。

また、同じくArm Cortex-A5コアが 備えるUSBインター
フェースを介して、Audio Class 2に準拠するデバイスが管理
されます。種類の異なるコアを搭載するADSP-SC589では、
Arm Cortex-A5コアが制御／接続の機能を担います。一方の
SHARC+のDSPコアは、浮動小数点エンジンによって、演算を
多用するオーディオ・エフェクト処理を実行します。種類の異な
るコアが相互に補完することで、Quad Cortexでは優れた機能
と性能が実現されています（図3）。

図3. 4個のSHARC+コアを使用する 
マルチチップ／マルチコアのアーキテクチャ

フロア型のモデラーであるQuad Cortexは、7インチ（約
17.8cm）のマルチタッチ・ディスプレイを搭載しています（図
4）。強力なパラメトリック・イコライザ（EQ：Equalizer）により、
指先だけで驚くほど簡単にあらゆることを制御できます。

図4. 7インチのマルチタッチ・ディスプレイ。 
パワフルなパラメトリックEQ機能を利用できます。

AIを活用して音を再現する
Quad Cortexのアーキテクチャは、ハイエンドのオーディオ処
理機能を数多く備えています。その中の1つに、ミュージシャン
がお気に入りのサウンドをキャプチャ／共有／ダウンロードでき
るようにする機能があります。Quad Cortexは、独自のバイオ
メトリックAI（人工知能）技術を搭載しています。それにより、
あらゆる物理的なアンプ、オーバードライブ、キャビネットのサ
ウンド特性を学習し、これまでにない精度で再現することができ
ます。

Neural DSPの洗練されたニューラル・ネットワーク・アルゴリ
ズムは、人間と同様に音を知覚し、驚くほど自然な音としてキャ
プチャします。この点が他の製品とは大きく異なります。この処
理はディープ・ラーニングとの境界線上にあり、かなりの演算量
を必要とします。4つのSHARC+コアをすべて使用し、卓越した
性能を誇る浮動小数点演算を駆使することで、非常に高い時間効
率でそれらの処理を実行します。

軽量でコンパクトな独特のデザイン
Quad Cortexの長所は、その比類ない精度と信じられないほど
自然なダイナミック応答だけではありません。同製品は、非常
にコンパクトかつ軽量なアルミ製の筐体を採用しています。ま
た、そのデザインは、フットスイッチをつまみのように使用でき
るモダンかつ独特なものです。Quad Cortexは、最もよく似た
他社製品と比べて約2倍パワフルでありながら、重さは1/2、サ
イズは1/3に抑えられています。このような小型／軽量化を可能
にしたのは、SHARC+技術を採用したコンパクトで集積度の高
いSoCソリューションです。ADSP-SC589は、寸法が19mm×
19mmで529ボールの小型BGAパッケージで提供されています。

https://www.analog.com/jp/index.html
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Quad Cortexの開発プロジェクトは、難易度は高いものの楽し
い作業であふれていました。例えば、応答性の高いUIを実現す
るためのイメージのレンダリング、DSPコアによるニューラル・
ネットワークのトレーニング、最適化されたオーディオ・アルゴ
リズムの実装、ワイヤレス・プリセット・シェアリングのための
クラウド・プラットフォームの開発、ファームウェアのアップデー
トなどの作業が必要でした。これらは、この画期的な製品を開発
する過程で遭遇した数多くの課題のうちのほんの一部にすぎませ
ん。言うまでもなく、開発作業を完了するまでには複数年を要し
ました。しかし、Quad Cortexは、ミュージシャンがこれまで
以上に創造力とインスピレーションを発揮できるよう支援する最
高級のプロ用オーディオ製品となったはずです。Neural DSPと
アナログ・デバイセズは、そのように確信しています。
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