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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は，著者が提案した新しい並光列演算システムの構成法、それに用いられる並列演算技術

と光配線技術冒およびこのシステムの応用技術に関する研究をまとめたものである。

　光演算システムは雪超並列ヨ超高速の新しい情報処理システムとして期待されているがヲ基本的

な要素技術の研究やシステム構成の提案に関する研究が多く、演算システムのアーキテクチャ雪要

素技術の試作検討ラ応用ソフトウエアを総合的に検討した研究はほとんどない。この分野の研究を

進展させて行くためにはラ実証的研究が不可欠とされていた。

　著者は雪光技術を用いた新しい超並列情報処理のためのVRUM（V孤iab1e　a地Re㎝rsive　Unit

Networks）とよばれるアーキテクチャの提案う各要素技術の試作研究、さらに実証的な見地からヲ光

演算システムの研究を行った。VRUNは冒二次元の並列的データを処理する演算モジュールとこれ

の入出カデータの配列を変化させる接続モジューノレとから構成されラ各モジュール内ではラ単一命

令多重データ型処理を実行し雪システム全体では多重命令データ型処理が行えるアーキテクチャで

ある。このアーキテクチャを実現するためには害論理演算ヨ数値演算、各構成要素を接続する光イ

ンターコネクションやネットワークヲこの演算システムを制御するソフトウエアなど害異なったさ

まざまなレベルの技術を開発しなければならない。

　論理演算モジュールとしてはヨ三種の重み係数を利用する並列論理演算方式を提案し、面入力光

電融合素子（VSTEP）とマイクロレンズアレイを利用した光学モジュールを試作し，二値二入力の
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論理演算が動作速度20MH、で実行できることおよび多段接続が可能であることを実証した。またラ

数値演算法としては冗長二進数表現による並列化数値演算値器を計算機ホログラムを用いて試作

し雪加算器と乗算器に関して動作確認実験を行った。

　並列演算要素や並列メモリ間の接続に用いられる多段のスイッチングネットワークとして里レン

ズを用いた高光利用効率のネットワーク構成を新たに提案し曹マイクロレンズアレイを用いた光ス

イッチネットワークを試作しヨ配線原理の確認をした。

　各演算モジュールヘの制御信号あるいはデータの供給に有効な光バスについても検討した。この

光バスは里平板導波路に側面から光を入力して導波路上に配置された受光素子によって光信号を取

り出す里ブロードキャスト型のバスである。試作システムでは500鵬伝播後きの光損失は30dBであ

りヨ200醐伝播させたときの帯域は1GH。が期待でき・た。またラニ次元光バスの原理確認のため，4

台のマルチプロセッサの接続実験を行い，5MH。でクロックを分配して安定作動させることが可能

であることを実証した。

　以上のような演算モジュールや接続モジュールの検討をもとに害各モジュールの駆動方法害デー

タの制御方法やプログラミングなどを検討した。具体的には事演算モジュールに論理演算と否定演

算のみの機能を持たせ曹接続モジューノレには堪方向のビットシフトの機能を持たせた場合について

検討した。光学的には二組のVSTEPアレイと平板マイクロレンズアレイおよびビームスプリッタ

によって構成できる。モジュールの中のVSTEPは、受光ヨ発光ラ保持雪リセットの4状態をとり各

状態をプログラミングすることによって書画像問演算芽局所演算ヨエッジ検出などの画像演算が実

現できる。一例として曹8ビットの加算では冒逐8ステップヨ2x8ビットの乗算では59ステップで

解が得られる。VSTEP素子を。1k個集積し雪100MH。で動作させると。それぞれの演算は42kOPS

（○perati㎝persecond）ヨ34kOPSで実現される。またヲーっのユニットが4mm3であるとすれば冒

乗算器は56×44mm3程度と極めてコンパクトな光演算システムが出来ることを示した。

審　　査　　の　　要　　旨

　超並列光演算システム実現のための具体的アーキテクチャの提案ラおよび雪各構成要素の構成をヨ

試作実験をふまえて実証明な見地から研究したことはラ新しい試みでありヨその成果は実用化シス

テムの開発研究を一歩前進させるものである。

　よって蓼著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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