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論文内容の要旨

本論文は、大域処理を高速化する光・電子融合型マルチプロセッサシステムの新しいアーキテクチャとして光・電

子融合型並列マッチングアーキテクチャを提案し、モデルによる性能評価と、プロトタイプシステムによる実証を行っ

ている。

第 1 章では、光・電子融合型マルチプロセッサアーキテクチャの方式として、局所処理を実行する電子プロセッサ

と、大域処理を実行する光プロセッサの協調処理アーキテクチャについて示している o

第 2 章では、光・電子融合型システムのコアモジュールである光プロセッサの基本アーキテクチャとして、離散相

関プロセッサアーキテクチャを提案しているo 光・電子デバイスを用いたプロトタイプを試作し、動作を確認してい

る。

第 3 章では、大ファンアウト光接続システムの構築に不可欠な高性能光プロセッサの基本アーキテクチャとして、

高速光偏向器と空間光変調器を組み合わせた DCP- 2 プーキテクチャを提案している。アーキテクチャの性能を評

価し、試作したプロトタイプを用いた原理確認実験により、提案アーキテクチャの有効性を確認しているo

第 4 章では、大域処理プロセッサを利用した光・電子融合型並列マッチングアーキテクチャを提案し、性能評価と

プロトタイプによる実証を行っている。その結果、従来アーキテクチャのマルチプロセッサシステムと比較して、高

い性能をもつことを明らかにしている。

第 5 章では、自由空間光接続の実用化に不可欠な光学系実装技術として、光造形技術を応用した光学系の作製手法

を提案している。基礎実験を行い、提案手法の有効性を確認している。

論文審査の結果の要旨

光・電子融合型コンビュータは、次世代の高速情報処理システムとして注目を集めているo また、科学技術計算や

動画像情報処理などの多くの分野で、高速情報処理への要求が高まっているo 本論文は、新しい光・電子融合型マル

チプロセッサシステムを提案し、モデル評価によりその有効性を示している o また、提案アーキテクチャに基づくプ

ロトタイプを実際に作製し、実験により提案アーキテクチャを検証しているo 主な結果を要約すると以下の通りであ
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る。

(1)光・電子融合型高速コンピュータアーキテクチャとして、大域処理プロセッサと局所処理プロセッサの協調処理

アーキテクチャの有効性を明らかにしているo

(2)光・電子融合型システムのコアモジュールである光プロセッサの基本アーキテクチャを提案し、プロトタイプの

試作により有効性を実証しているo

(3)従来の光プロセッサの動作速度を大きく改善するために、高速光偏向器と空間光変調器を組み合わせた方式を提

案し、アーキテクチャの性能評価、プロトタイプ試作により提案アーキテクチャの有効性を実証している。

(4)大域処理プロセッサに基っ・いた光・電子融合型並列マッチングアーキテクチャを提案し、性能評価とプロトタイ

プ試作により、従来アーキテクチャと比較して大きく性能を向上できることを明らかにしているo

(5)光プロセッサの構築に必要な光学系実装技術として、光造形技術を応用した光学系の作製手法を提案し、基礎実

験により提案手法の有効性を明らかにしているo

以上のように、本論文は次世代コンビュータの有望なアーキテクチャを提案し、プロトタイプシステムの試作を通

じてその有効性を実証している。これらの成果は、物質・生命工学、特に光情報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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