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論文内容の要旨

本論文は、論理回路のテスト生成手法とテスト生成手法を用いた論理簡単化手法を効率化するための方法をまとめ

たものであり、以下のように 7 章から構成されている。

第 1 章では、テスト生成手法およびテスト生成手法を用いた論理簡単化における課題を明らかにし、本論文の背景

と構成について述べている。

第 2 章では、論理回路のテストとテスト生成手法、そしてテスト生成手法を回路簡単化に利用するため原理と方法

を概説している。

第 3 章では、テスト生成手法の静的学習の学習順序を考えることで、テスト生成時間を短縮する方法を示している。

提案した学習順序では、多くの信号値問の合意関係が得られることを明らかにし、テスト生成を短時間で行うことを

可能にしている。

第 4 章では、信号値間の合意関係の不変性を利用した、テスト生成手法を用いた回路簡単化の処理時間の短縮方法

について述べている。合意関係の有効性は回路変換に依存するため、回路変換に対して有効な合意関係だけを見つけ

ることで、回路簡単化の処理時間を短縮する方法を提案した。計算機実験による結果から、提案手法は従来手法に比

べて平均5.6倍の処理の高速化が実現出来ることを明らかにしている。

第 5 章では、冗長付加と冗長除去による回路簡単化において、含意繰作による冗長指摘手法を提案している。冗長

付加と除去による回路簡単化において、除去できる冗長部分回路を指摘することは困難であり、時間がかかる操作で

ある。本章では、テスト生成手法の一つの操作である合意操作を用いた高速な冗長指摘手法を提案している。これに

より、提案手法は従来の冗長指摘手法に比べて、平均20倍の処理の高速化を可能にしている。

第 6 章では、テストベクトル数が制限されているという条件下で、なるべく多くの故障を検出できるテストベクト

ルを生成する問題に対して、与えられたテストベクトル系列から制限された数のテストベクトルを選択する手法を提

案している。本手法では故障の検出困難度を提案し、これを用いることにより多くの故障が検出できるテストベクト

ルを短時間で選択することができる事を示している。
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第 7 章では本論文をまとめ、今後の課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

集積回路の大規模かつ高機能化が進むにつれて、自動設計が実用化されているが、論理回路内に冗長部分が含まれ

る可能性が増加し、それが論理回路のテストを困難にし、回路の高信頼化という観点からも多くの問題をもたらして

いる。本論文は、論理回路内の合意関係の応用という新しい観点で、論理回路の簡単化手法を提案している。その主

な成果を要約すると次のとおりである。

(1)テスト生成手法において用いられる合意操作である静的含意関係の適用順序が、静的学習で得ることができる合

意関係の数を左右することを示し、 4 通りの操作順序を提案し、計算機実験によりそれらの有効性を調べ、その結果、

回路の信号線の入力側から出力に向けて処理を行う順序が最も静的学習の能力を高めることを明らかにしている。

(2)部分回路除去に対する含意関係の不変性について考察し、静的学習の再試行を行わない高速な冗長除去手法を提

案している。静的学習中に合意関係の不変性に関する情報を得ておき、その情報をもとに無効になる含意関係だけを

除去する方法を提案し、ベンチマーク回路に対する実験では、従来の静的学習を繰り返す冗長除去手法に比べて、平

均で約5.6倍、最大で約60倍の処理の高速化が得られている。

(3)冗長付加と除去による論理回路簡単化手法における処理時間増加の問題を解決する手法として、合意操作を用い

た高速な冗長指摘手法を提案している。冗長付加後の回路で、新たに検出不能となる縮退故障は、冗長付加部分に生

じる信号値の矛盾が原因であるため、この信号値の矛盾により検出不能となる縮退故障を調べることにより効率的に

検出不能故障を見つけることができることを明らかにしている。

(4)冗長付加により生じる信号値の矛盾を不当割当対として定義し、そこから合意繰作を用いて冗長指摘を行う手法

を提案している。冗長付加に対して 4 種類の不当割当対が存在するが、不当割当対と検出不能故障の関係について考

察を行うことで、 2 つの不当割当対は新たな検出不能故障の原因とならないことを示し、含意操作による冗長指摘処

理を効率化している。ベンチマーク回路を用いた実験により、テスト生成を行うことによる冗長指摘に比べて、回路

簡単化の能力はそのままで、平均で約20倍の処理の高速化が実現出来ることを示している。

(5)テストベクトル数に制限がある場合のベクトル選択手法を提案している。与えられた数の測定ベクトルを選択す

る場合、代表故障を用いる場合と全故障を対象とする場合では得られるベクトル集合が異なるため、重みつき故障リ

ストにおいて非測定ベクトルの評価値を用いることで、従来の手法よりも多くの故障を検出する測定ベクトル集合を

選ぶことができることを明らかにしている。

以上のように本論文は、論理回路に存在する合意関係の性質を論理回路の簡単化設計手法に応用したものであり、

大規模論理回路に対する新しい設計手法を提案し、その有効性を明らかにし、論理回路のテスト容易化設計として多

くの新しい知見を得ており、応用物理学、特に計算機工学、集積回路工学に寄与するところが大きい。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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