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研究成果の概要（和文）：大規模LSIシステムの実現方式であるNoC(Network on Chip)としてタイルベースアーキテク
チャを採用し、設計効率向上のために、各タイルのコア部をIP再利用設計することを提案した。プロセッサコアの設計
には、命令レベルでカスタマイズ可能なプロセッサIP作成手法と設計環境を構築した。2次元および3次元NoCについて
、特定用途向きのアーキテクチャと、高スループットで低レイテンシおよび低消費電力のルーティングを研究し、高性
能NoC構成の手法を明らかにした。さらに、NoCやSoC(System on Chip)を搭載したボードレベルの課題である配線遅延
問題を解決のための配線手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：NoC(Network on Chip) is one of a promising solution to implement the ultra large s
cale system with high performance on a chip. For improving the design efficiency of NoC, an IP-reused desi
gn method was proposed to implement a core in each tile, where design techniques for instruction-level cus
tomizable processor IP were developed and its design environment was constructed. Application-specific NoC
s of Two- or Three-dimension were also discussed, and NoC architectures for high throughput, low latency a
nd low power were explored and routing algorithms with high performance or fault-tolerancy were developed.
 Besides, to solve a signal-delay problem of the board-level system composed of NoCs and SoCs(System on Ch
ip), several routing algorithm ware proposed and evaluated.
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１．研究開始当初の背景 
VLSI システムは非常に複雑で大規模化し

ている一方,高性能化かつ多機能化,省電力
化および高信頼性の要求がますます大きく
なっており,設計･検証の技術を含めて大規
模システムの実現手法にブレークスルーが
求められている．大規模システム実現の新た
な一形態として,NoC(Network on Chip)が提
案され,大手のμＰ企業からも将来の応用市
場の予測が発表されるなど、その応用や発展
に期待が集まっていた．しかし,具体的なア
ーキテクチャや設計方法についての研究は
不十分であり，広範でかつ深い研究開発が必
要となっていた． 
 
２．研究の目的 
本研究では基本的なシステム構成として

タイルベースの NoC に着目して,  
(1) NoC 構成要素としてカスタマイズ可能

な IP コアを利用する手法の開発, 
(2)集積化されたタイル群と NoC ルーティ

ング戦略の組み合わせでロバストな
システムを構築する技術， 

(3) ニューラルネットワークをキラーア
プリケーションの一つとして取り上
げ、具体的設計例を示すこと  

を当初の目的とした． 
なお,上記の当初目的の研究を進める途上

で,世の中の技術動向および近年の高性能か
つ低電力システムの要求に対処するために,  
(4)TSVによる3次元NoCのアーキテクチャ 
(5)低電力かつ低レイテンシの NoC ルーテ 

ィング,および耐故障ルーティング 
 (6)低電力PE(Processor Element)のための 
  キャッシュ構成 
 (7)NoC などの高性能チップを搭載したボ

ードシステム上の信号遅延問題の解決 
(8)関連する設計環境の効率向上の対策 

を追加して研究を行った. 
 

３．研究の方法 
 カスタマイズ可能IPについては,研究開発
を先行していた「命令レベルのカスタマイズ
可能プロセッサ IP と設計環境」の改良を行
い,NoC 構成手法に組み込むことを試行した． 
NoC ルーティングとニューラルネットワーク
へのアプリケーションは同時並行して進め
ることで,アプリケーションに特化した NoC
アーキテクチャと最適なルーティング戦略
の選択を行う．評価は公開されている NoC 
シミュレータであるNoxim およびNiargamを
用いた． 
 研究開発作業に際しては、項目ごとに RA
および大学院生によるチームを構成し,最盛
期で RA2 名,DC 学生 7 名,MC 学生 8 名で分担
した． 
 
４．研究成果 
 命令レベルのカスタマイズ可能プロセッ
サ IP の設計環境とシステムへの再利用環境 

を構築し,再利用設計による作業効率向上と
カスタマイズによる高機能化の達成を確認
した. NoC 応用としてのニュウーラルネット
ワークの実装では, ベンチマークの結果,ア
ーキテクチャ選択によりNoC以外のハードウ
ェア実装方式に比べて高性能化が達成でき
た．また,大規模なニューラルネットワーク
もlayer-multiplexing手法で限定されたNoC
で実現できることを示し,規模の問題に柔軟
に対応できることが明らかにされた．3 次元
NoCでは,TSVの歩留り問題に対処し,かつ,低
レイテンシで低電力のルーティングを確立
するアーキテクチャを明らかにした．特に,
消費電力では従来比 50%の削減が可能になり,
特定用途向けNoCのアーキテクチャ設計手法
の指針を与えるものである．その他，低電力
PE のキャッシュ構成, ボードシステム上の
信号遅延問題,設計環境の効率向上の各項目
についてはそれぞれ試作を行い,一部は学会
論文等で成果発表を行った． 
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