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論文内容の要旨

本論文は. 3 次元画像生成のためのマルチコンビュータシステムに関する研究をまとめたものである。

第 1 章においては，本研究の目的並びにその工学上の意義，および乙の分野での研究の現状について述

べ，本研究で得られた新しい成果について概説している。

第 2 章においては，まず\視線探索法を用いた並列画像生成システム LINKS -1 の概要ム実験・

運用 iとより明らかになった諸問題について述べているo また，並列処理の効率を上げるためには，演算処

理速度の向上と通信処理能力の強化が必要となることも示している。

第 3 章においては，演算処理を高速化するためにはユニットコンピコータ内部におけるデータ転送の高

速化が重要である乙とに着目し，新たに設計した，並列画像生成システム LINKS -2 を構成するユニ

ットコンビュータの設計方針とその概要について述べているo また，その過程で用いられた乗算器の自動

構成手法についても述べているロ

第 4章においては，ユニットコンピコータ内部でのデータ転送の高速化手法，並び1とユニットコンピコー

ータの動作について述べている。また，シミュレーション lとより，その演算処理能力を明らかにしている。

その結果として，データメモリのインタリーブ構成を始めとする 2 項演算の並列パイプライン処理が画像

生成処理の高速化に有効である乙とを示しているロ

第 5 章においては，並列処理システムを構成するために必要なユニットコンピコータ閣の通信方式につ

いて述べ，共有パスを用いた高速ブロック転送方式が有効であることを示している。また，並列処理シス

テムの構成例についてもふれている。さらに，本方式iとより，画像生成速度，並列処理時の効率共に改善

された乙とをシミュレーション lとより明らかにしている。
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第 6 章においては，空間分割法を視線探索法の並列処理化に適用する手、法について述べている。本研究

では，空間を角錘状に分割し， フレーム間コヒーレンスを利用した負荷分散を行っているo 乙の結果. 1 

プロセッサあたりの必要メモリ量は，画面分割法(パッチ転送方式)に比べて大幅に削減でき，並列処理

毅障は，ほぼプロセッサ数K比例する乙とが示されている。

第 7章においては，本研究で得られた結果と残された課題についてまとめている o

論文の審査結果の要旨

本論文に取り上げられている問題並びにその研究成果を要約すると次のようであるo

まず，高品質な 3 次元画像を生成できる視線探索法を用いた MIMD型の並列処理システム LINKS

-1 における乙れまでの実験結果から，処理のより一層の高速化を図るためには，解決すべき問題点が残

されている乙とを指摘している。

第ーに，画像生成処理lとおいては，処理全体のうち 3 2 ピット浮動小数点演算が大きな割合を占めてお

り，乙の演算の高速化が必要である乙とを挙げている。第二H::. デマンド転送方式を用いて大量の物体デ

ータからなるシーンの画像生成を行う場合，演算処理速度とユニットコンピュ}タ聞の通信処理速度の比

が，ユニット数の増加による処理速度の向上比の上限を決定しており，演算処理速度のみならず通信処理

の高速化が必要である乙とを挙げている。乙れらの指摘は，画面分割法による視線探索法の並列処理化を

目指すシステム設計に際し 重要な意義がある。

次lζ，以上の指摘に基づき J 3 2 ピット浮動小数点演算処理，並びに通信処理速度の向上を図った新た

な並列画像生成システムの設計を行っている。システムの構成単位であるユニットコンビュータは，演算

処理用のデータプロセッサ，インデックスユニット，通信処理用のチャネルプロセッサ等の専用処理ユニ

ットから構成され，乙れらはそれぞれ並行して動作するo プログラムメモリとデータメモリの 4 ウェイイ

ンタリーブ構成，入出力アドレスを含むマイクロプログラミング方式等の手法を用い. 2 項演算を並列パ

イプライン処理する乙とでその処理時間の短縮を図っている。ユニットコンビュータ間では. 3 2 ピット

ブ、ロック転送パスを用いて最高 1 00 MB/secCU高速データ転送を実現しているo パスの調停・制御は，

l 本のパスに接続されているチャネルプロセッサが分散して行うため，拡張性，保守性lと優れている。ま

た，シミュレーション lとより，演算速度，パイプライン動作，並列処理効率の評価を行っている。その結

果として. L 1 NKS -1 の数十倍の演算速度が得られ，並列処理効率も改善されており，より多数のユ

ニットコンピコータが接続可能である乙とを述べているo 以上の結果は，高品質な 3 次元画像を高速に生

成する方法として，専用の並列処理システムによる方法が極めて有効であることを示しており，実用上重

要な意義がある。

さらに，視線探索法の並列化手法の一つである空間分割法について，角錘状の空間分割手法や，適応再

分割による負荷分散手法を考察し，シミュレーションによりその効果を示している。その結果，プロセッ

サ数iとほぼ比例する処理速度の向上カ当尋られ， メモリ使用効率も画面分割法(パッチ転送方式)と比較し
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て大幅に改善されており，大量の物体データからなるシーンの生成lζ有効なことが示されているo 従って，

画像生成手法，並びに並列化手法を構築するに当たり，本論文の成果は実用上重要な意義がある。

以上のように，本論文は， 3 次元画像生成のためのマルチコンピコータシステムの構成法および画像生

成手法に関する基礎的また実際的問題についてかなりの研究成果をあげており，電子工学並びに情報工学

に寄与すると乙ろが大である。

よって.本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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