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　CoaXPress（CXP）は、カメラとホ
ストPCの間の高スループットのデータ
転送に用いられる、非対称のポイント
ツーポイントシリアル通信規格であ
る。ドイツのシュトゥットガルトで開
催されたVISION 2008で初めて発表
された後、数年の策定期間を経て
2011年 に 正 式 な 規 格 と な っ た。
CoaXPressは、日本インダストリアル
イメージング協会（JIIA）によって、同
協 会 と 欧 州 マ シ ン ビ ジ ョ ン 協 会

（European Machine Vision Associ a
tion：EMVA）および米オートメーショ
ン推進協会（Association for Advanc
ing Automation：A3）の間のアライア
ンスの下で提供されている。
　CoaXPressのカメラ、PC、フレー
ムグラバの間の物理媒体は、75Ωの同
軸ケーブルである。しかし、本稿で説
明するように、光ファイバによって
100、200、さらには400ギガビット毎
秒（Gbps）へと伝送帯域幅が拡張され
て、その状態はまもなく変わる可能性
がある。

進化する規格
　 同 規 格 の 最 初 の バージョン は、
CXP6だった。これにより、1本の同
軸ケーブルで最大6.25Gbpsのデータ転
送が可能になった。ただし、8B10B
符号化方式のオーバーヘッドにより、

実効データレートは5.0Gbpsである。リ
ンクアグリゲーションを使用すれば（通
常は2本または4本のリンクを使用）、
GigE Vision、Camera Link、USBなど、
当時の他のどのインタフェースよりも
高速だった。CXP6には速度以外にも、
より高精度なトリガや、長いケーブル
長、さらには、データ、制御、電力

（Power over CXP：PoCXP）、通信の
1本のケーブルへの統合など、多数の
新しいメリットが取り入れられた。
CXP6はほどなくして、高速半導体検
査、有機ELの欠陥検出、3D自動光
学検査、高度交通システム（ITS）、生
物医学研究など、要件の厳しい用途に
対して理想的であることが、実証され
ることとなった。
　 同 規 格 の最 新バージョンである
CoaXPress 2.1は、2021年2月にリリ
ースされた。このバージョンには、
10Gbps（CXP10）と12.5Gbps（CXP12）
という、元のバージョンの帯域幅を実
質的に2倍にする、2つの新しい速度
が追加されている。CXP 2.1プロトコ
ルは、1本（single）から2本（dual）ま
たは4本（quad）へとケーブルを拡張す
ることが可能であるため、4レーンの
リンク構成を使用すると、1台のクワ
ッドリンクカメラで最大50Gbpsの帯
域幅を確実に実現することができる。
この構成の欠点は、最大ケーブル長が

わずか35mであることで、そのために
50Gbpsでの伝送は短い距離に制限さ
れる。
　CoaXPress 2.1ではさらに、アップ
リンク速度が2倍になっている他、コ
ンポーネントベンダーやユーザーの組
み込み作業の簡素化を支援するため
に、汎用プログラミングインタフェー
ス規格であるGenICamと汎用データ
コンテナ規格であるGenDCのサポー
トが追加されている。また、CXP6規
格で採用されていたプッシュプル式の
DINコネクタに加えて、新しいコネク
タタイプとしてMicroBNC（HDBNC）
が追加されている。

CoaXPress over Fiberの概要
　CoaXPress 2.1にはさまざまなアッ
プグレードに加えて、CoaXPressプロ
トコルを変更することなく、光ファイ
バを含む標準的なイーサネット接続上
で実行できるようにするために設計さ
れた、アドオンが提供されている。こ
のアドオンは、CoaXPress over Fiber

（CXPoF）と名付けられている。基本
的には、上述のCoaXPressのほぼすべ
てのメリットを継承しつつ、それに光
ファイバケーブルの性能上のメリット
を組み合わせたものである。
　CXPoFの重要な特徴は、イーサネッ
トのレイヤ1を使用することである。レ
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CoaXPress over Fiber（CXPoF）は、CoaXPressプロトコルを変更す
ることなく、光ファイバを含む標準的なイーサネット接続上で実行できるよう
にするために設計された、アドオンである。

CoaXPress over Fiberによる
CoaXPressのメリットの拡大
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イヤ1とは、ネットワークインタフェー
スの間でデータを物理的に移動させる
層である。レイヤ1技術は、ネットワー
クの最も低いレベルに位置する。その
ため、デバイスの中に存在するビット
の状態からネットワークを介して伝送
可能な信号の状態にデータを変換する、
符号化と信号伝送の機能をつかさどる。
　重要なのは、レイヤ1によって、ケ
ーブル、コネクタ、ネットワークイン
タフェースカードなどのハードウエア
仕様が定義されることである。従って、
レイヤ1のコンポーネントがアップグ
レードされるたびに、そのアップグレ
ードが帯域幅の増加と価格の低下のど

ちらにつながるものであっても、必ず
直接的にCXPoFにメリットがもたら
される。イーサネットベースのコンピ
ュータネットワーク接続の販売規模
は、マシンビジョンと比べて非常に大
きく、それがコンポーネントの価格低
下を促進している。ケーブルやコネク
タといったこれらのより経済的なコン
ポーネントが、CXPoFビジョンシステ
ムの全体的な価格の低下につながる可
能性がある。

CXPoFの速度
　CXPoFの正味帯域幅は、CXP12と
同じで約40Gbpsである。ただし、そ

の達成に4本のCXP12リンクと4本の
同 軸 接 続 を 必 要 と す る 代 わりに、
CXPoFは、1つのQSFP+（Quad Small 
Form Factor Pluggable）トランシーバ
ーモジュールと1本の光ファイバケー
ブルで、40Gbpsの伝送を行う。
　速度が12.5Gbpsから、JIIAが期待
する1レーンあたりQSFP28で25Gbps、
QSFP56で50Gbpsにまでさらに増加
するにつれて、CXPoFは主流の規格
になる可能性がある。

ファイバケーブルのメリット
　光ファイバはデータを、ガラスまたは
プラスチックでできたファイバ素線を通
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る光のパルスとして伝送する。数百本
の素線を束ねてできた光ファイバケーブ
ルは、グレードの高い銅ケーブルよりも
高速に、かつ、はるかに長い距離にわ
たってデータを伝送する。また、光フ
ァイバは電気的に絶縁されている。従
って放射は生じず、伝送速度の低下や
クロストークの発生につながる恐れの
ある、電磁干渉（electro magne  tic in
ter ference：EMI）の影響を受けない。
光ファイバケーブルの絶縁性により、接
地に伴う問題も解消される。
　設置者の観点から、光ファイバケー
ブルには複数のメリットがある。まず、
光ファイバケーブルは熱を放出しない
ため、火災の危険性がない。2つ目に、
引張強度が非常に高いため、破損させ
ることなく、銅ケーブルよりも長い距
離にわたって敷設することができる。
3つ目は、悪天候、湿気、または極端
な温度に対して、同軸ケーブルやイー
サネットケーブルと同程度の耐性を備
えることである。最後に、光ファイバ
ケーブルは他の種類のケーブルよりも
軽量で小型であるため、機械、ロボッ
ト、航空機、地上車両に簡単に接続で
きる。
　光ファイバケーブルには、シングル
モードファイバ（SMF）とマルチモード
ファイバ（MMF）の2種類がある。両
者 の 違 い は コ ア の サ イ ズ で あ る。
MMFはコア径がはるかに大きく、マ
ルチモード、すなわち、複数の「光線」
の伝搬が可能である。SMFはコア径
が非常に小さく、シングルモードの光
しか伝搬できない。一般的に、SMF
ケーブルは、非常に長距離の信号伝送
向けで、より大量のデータをより短い
距離で伝送する必要のある用途には、
MMFケーブルが使用される傾向にあ
る。CXPoFは、誤りが起きやすいエ
クステンダを使用することなく、シン

グルモードで最大80km、マルチモー
ドで300mの距離に対応すると考えら
れている。欠点としては、CXPoFでは、
光ファイバケーブルを介して電力をカ
メ ラ に 供 給 す る こ と が で き な い。
PoCXPには対応しないが、CXPoFは、
CXPプロトコルのすべてのメリットを
継承し、それを基に拡張されている。

CXPからCXPoFへの
アップグレード
　CoaXPressプロトコルの拡張版であ
るCXPoFは、ハードウエアとソフト
ウェアに対してGenICam準拠の汎用
プログラミングインタフェースを提供
し、どのOSにも依存しないため、同
軸ケーブルから光ファイバケーブルへ
のアップグレードを簡単に行うことが
できる。アップグレードには、CXPoF
準拠のカメラとフレームグラバに加え
て、光ファイバケーブル、トランシー
バー、コネクタが必要である。ベンダ
ー各社は、CXPoFの市場潜在力を認
識し始めている。従ってハードウエア
の選択肢は、現時点では限られている
が、CXPのこれまでのアップグレード
と同様に、指数的に拡大することが見
込まれる。
　CXPoFフレームグラバは、QFSP+
対応の光ファイバアセンブリをサポート
するファイバトランシーバースロットを
備える。アセンブリは最大4本の接続
を提供して、1台のクワッドリンクカメ
ラ、2台のデュアルリンクカメラ、また
は4台のシングルリンクカメラをサポー
トする。CXPoFフレームグラバは、
CXPフレームグラバと同じハーフサイ
ズのx8 PCI Express Gen 3.0プラット
フォームを使用するため、ホストPCに

おける交換は簡単である。光トランシ
ーバーモジュールには、受信端と送信
端がある。受信部分は光電気変換を行
い、送信部分は電気光変換を行う。
　1本の光ファイバケーブルで40Gbps
の速度を達成することができる。これ
は、特に以前はファイバエクステンダ
が必要だったという場合は、データ伝
送に必要なケーブルが少なくなり、ケ
ーブル敷設の複雑さが緩和され、シス
テムコストが低下し、潜在的な故障点
が最小限になることを意味する。

CXPoFのユースケース
　CXPoFは、新しい領域の可能性を
開く。CXPoFのメリットが最初に活
用されるのは、高度道路交通システム

（Intelligent Transportation System：
ITS）や弾道検査など、極端に長いケ
ーブルを必要とする状況や、ノイズの
高い工業現場や外的要因に敏感な医療
環境のように、カメラとPCの間に電
気絶縁が必要となる場合になる可能性
が高い。
　加えて既に触れたとおり、コストは、
CXPoFの導入ペースに大きな影響を与
える。CXPoFは、イーサネットのネッ
トワークコンポーネントが使用でき、
特にケーブルコストが浮くことになる
ため、従来の同軸ケーブルと比べてコ
スト上のメリットがある。例えば、
30mの4接続CXP12の同軸ケーブル
は600ドル以上するのに対し、30mの
QSFP+AOC（アクティブ光ケーブル）
は約125ドルである。このコストパフ
ォーマンスは他のメリットと相まっ
て、CXPoFへの移行をシステムイン
テグレータに納得させるための十分な
理由になるだろう。
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