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論文内容の要旨

本論文は，並列光演算技術の有用性を実証する純光学型並列光アレイロジックシステムの試作と，並列光演算技術の

潜在的な視覚ヒューマンインターフェース能力を発現するビジュアル空間符号化法の研究をまとめたものであり，緒論，

本論 6章，総括から構成されている。

緒論では，本研究の背景と目的，および、その意義について述べている。

第 l 章では，光学システムの持つ本質的な問題点であるミスアライメントと光量損失の影響を軽減した並列光演算技

術である 1 入力光アレイロジックを考察している。そして， 1 入力光アレイロジック処理を実現する純光学型システム

を試作し，その動作実験から並列光演算システムが高い並列処理能力を持つことを示し大容量並列情報処理システム

の実現方法として有望であることを明らかにしている。

第 2章では，光学系全体のミスアライメントと収差の状態に合わせた適応的な補正が実現できる新しい実装技術とし

て，セルフアライメント結像機構を提案している。そして，結像実験により，収差補正の効果を実証している。

第 3章では，光コンビューティングシステムで用いられる代表的な光機能素子であるホログラフィックフィルタの高

回折効率化のための最適記録条件と，多重記録の最適化のための記録方法を見い出し，実際にフィルタを作製して，そ

の効果を実証している。

第4章では，光コンビューティングの潜在的な特徴である，処理過程における情報の視認性を活かすための新しい並

列光演算技術として，ビジュアル空間符号化法と，その基本並列処理の光学的実現方法を提案している。また，処理能

力と耐ノイズ性の評価の結果，本手法の主処理である相関演算の実現方法として，コヒーレント相関光学系が有望であ

ることを明らかにしている。

第 5章では，ビジュアル空間符号化法の応用例として，ファジイ演算の光学的実現法を考察し，試作したファジイ推

論実証光学系による基礎実験によって，ファジイ演算の光による並列演算の有効性を実証している。

第 6章では，ビジュアル空間符号化法の応用例として，数理形態学に基本づく濃淡画像処理の光学的実現法を提案す

ると共に，実際の光学系による高密度な画像を対象とした基礎実験により，数理形態学における基本演算が並列演算に
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より効果的に実行できることを示している。そして吹処理過程における画像情報の視認性が視覚ヒューマンインターフ

ェースに極めて効果的であることを確認している。

総括では，以上の研究の成果を要約し，本研究で得られた主たる結論について総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，並列光演算技術の有用性の実証とその潜在的な視覚ヒューマンインターフェース能力の開発を目的とした

もので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 並列光演算技術の有用性を検証するための演算原理として， 1 入力光アレイロジックを提案している。そして，

l 入力光アレイロジック処理を実現する純光学型システムを試作し，その動作実験から，並列光演算システムが高

い並列処理能力を持ち，大容量並列情報処理システムの実現方法として有望であることを明らかにしている。

(2) 光学システムの持つ本質的な問題点であミスアライメントと収差の影響を適応的に補正するための新しい実装

技術として，セルフアライメント結像機構を提案している。また実際に，結像実験により，収差補正が可能である

ことを実証している。

(3) 光コンビューティングシステムで用いられる代表的な光機能素子であるホログラフィックフィルタの高回折効

率化と多重記録の最適化について理論的に検討し実際にフィルタを作製して，それらのフィルタの高い回折効率

と多重記録の最適性を確かめている。

(4) 従来の並列光演算技術において積極的に活用されなかった，潜在的な特徴である，処理過程における情報の視認

性を活かすための新しい並列光演算技術として，ビジュアル空間符号化法を提案している。さらに，その基本並列

処理の光学的実現方法の提案，処理能力と耐ノイズ性の評価を行っている。

(5) ビジュアル空間符号化法における情報の符号化の例として，ファジイ量を符号化することにより，ファジイ演算

の光学的実現法を考察し試作したファジイ推論実証光学系による基礎実験によって，ファジイ演算の光による並

列演算の有効性を実証している。

(6) ビジュアル空間符号化法の応用例として，数理形態学に基づく濃淡画像処理の光学的実現法を提案し，高密度な

画像を対象とした基礎実験により，処理過程における画像情報の視認性が，視覚ヒューマンインターフェースに対

して極めて効果的に機能することを確認している。

以上のように，本論文は，並列光演算技術の有用性の実証，適応的に光学システムの状態補正を行う実装技術の提案，

光の潜在的な視覚化能力を活かした新しい並列光演算技術の提案，その光学的実現方法，およびその実用的な応用の可

能性を総合的に考察し，光コンビューティングの有用性とその潜在的なヒューマンインターフェース能力の発現を見出

したもので，応用物理学，特に光情報処理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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