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ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
と
は

Ｉ
Ｔ
機
器
自
体
の
省
電
力
化

　
Ｉ
Ｔ
機
器
の
進
歩
は
日
進
月
歩
で
あ
る
。
例
え

ば
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

ス
パ
コ
ン

は

年
で
１
０
０
０
倍
弱
の
ハ
イ
ペ
ー
ス
で
こ
れ

ま
で
高
速
化
が
な
さ
れ
て
き
た

図
１

。

年

前
当
時
の
世
界
最
速
の
ス
パ
コ
ン
と
、
現
在
の
汎

用
の
デ
ス
ク
ト
ッ
プ
パ
ソ
コ
ン
は
同
程
度
の
性
能

で
あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
消
費
電
力
は

年
で
１

０
０
０
倍
増
と
は
な
っ
て
い
な
い
。
１

当
た
り

の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
処
理
能
力
が
大
幅
に
向
上

し
て
い
る
た
め
で
あ
る
。

　
ス
マ
ー
ト
を
冠
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
用
語
が
生
み

出
さ
れ
る
中
で
、
技
術
的
な
議
論
も
さ
る
こ
と
な

が
ら
、
我
々
の
社
会
が
ス
マ
ー
ト
に
な
る
と
い
う

こ
と
は
ど
う
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
か
。

ゆっくり動作が基本戦略低周波数と低電圧効果で消費電力削減

スマートコミュニティーインフラ

宮
城
県
栗
原
市
の
「
グ
リ
ー
ン
社
会
Ｉ
Ｃ
Ｔ
ラ
イ
フ
イ
ン
フ
ラ
」
全
体
像
イ
メ
ー
ジ

省エネ・医療サービス高度化

新たな社会のありかた創出電力などインフラ情報管理を統合

図１　スパコンの性能（１秒当たりの
浮動小数点演算数）の推移

オン・オフ制御最適解を探る

鯉渕、藤原：特願２０１４－１０６１７［情報処理装置用ネットワークシステム］（２０１４．１．２３出願）

省資源化：データセンター、スパコンを有線から無線通信へ

図２　毎秒 光無線リンクを用いたスパコン、デー
タセンターネットワークの試作と構想（鯉渕研究室）

　　 ２０１４年 平成２６年 ７月２９日 火曜日 （第２部） 　　 （ ）

　
ス
パ
コ
ン
に
限
ら
ず
、
ス

ー
パ
ー
カ
ー
レ
ー
ス
の
よ
う

な
高
速
化
、
高
機
能
化
が
注

目
さ
れ
る
Ｉ
Ｔ
機
器
で
は
あ

る
が
、
そ
の
研
究
開
発
の
世

界
で
は

年
以
上
前
か
ら
省

エ
ネ
性
能
を
激
し
く
競
っ
て

き
た
。

　
し
か
し
、
世
界
の
消
費
電

力
量
の
う
ち
Ｉ
Ｔ
機
器
の
占

め
る
割
合
は
数
％
に
す
ぎ

ず
、
さ
ほ
ど
注
目
さ
れ
て
こ

な
か
っ
た
。
そ
れ
が
、
東
日

本
大
震
災
後
の
国
全
体
の
省

エ
ネ
意
識
の
向
上
に
よ
り
、

注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
て
い
る
。

　
Ｉ
Ｔ
機
器
の
省
電
力
化
の

基
本
戦
略
は
、
で
き
る
だ
け

ゆ
っ
く
り
処
理
し

使
わ

な
い
部
分
は
ス
イ
ッ
チ
オ
フ

す
る
こ
と
で
あ
る
。

　

は
Ｉ
Ｔ
機
器
を
ゆ
っ
く

り
動
作
さ
せ
る
こ
と
で
低
電

圧
で
の
動
作
が
可
能
と
な

り
、
低
動
作
周
波
数
と
低
電

圧
の
両
方
の
効
果
で
消
費
電

力
が
削
減
さ
れ
る
た
め
で
あ

る
。

　
例
え
ば
、
Ｂ
ｌ
ｕ
ｅ
　
Ｇ

ｅ
ｎ
ｅ
／
Ｌ
ス
パ
コ
ン
は
、

組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
向
け
の

多
数
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
ー
を
１

に
満
た
な
い
動
作
周
波

数

現
在
の
デ
ス
ク
ト
ッ
プ

パ
ソ
コ
ン
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
ー

は
３

程
度

で
動
作
さ

せ
る
こ
と
で
高
い
電
力
性
能

比
を
実
現
し
た
こ
と
は
業
界

で
は
有
名
で
あ
る
。

　
一
方
で
、
ゆ
っ
く
り
過
ぎ

る
処
理
で
は
必
要
な
時
間
ま

で
に
計
算
が
間
に
あ
わ
な
く

な
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
注
意

し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

は
一
般
的
な
電
気
機
器

に
お
け
る
ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン

・
オ
フ
は
、
頻
繁
に
作
業
を

す
る
な
ら
オ
ン
・
オ
フ
回
数

が
少
な
い
方
が
よ
く
、
作
業

頻
度
が
少
な
い
な
ら
そ
の
た

び
に
オ
ン
・
オ
フ
し
た
方
が

よ
い
が
、
こ
の
さ
じ
加
減
、

最
適
解
を
得
る
こ
と
が
難
し

い
。
こ
れ
は
回
路
設
計
、
計

算
機
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
、

オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ

ム
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と

い
っ
た
Ｉ
Ｔ
機
器
に
関
わ
る

各
要
素
技
術
の
省
電
力
化
に

お
い
て
常
に
生
じ
る
悩
み
で

あ
る
。
そ
の
一
方
で
、
う
ま

く
い
く
と
、
こ
の
制
御
の
電

力
削
減
効
果
は
す
さ
ま
じ

い
。

　
筆
者
の
研
究
室
に
お
い

て
、
ス
パ
コ
ン
内
な
ど
の
高

速
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
モ
デ
ル

化
、
電
力
最
適
化
に
取
り
組

ん
で
き
た
が
、
負
荷
に
応
じ

て
オ
ン
・
オ
フ
制
御
な
ど
を

工
夫
す
る
こ
と
で
、
性
能
は

ほ
ぼ
そ
の
ま
ま
に
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
部
の
消
費
電
力
を

分

の
１
に
す
る
場
合
が
あ
る
な

ど
の
知
見
を
得
る
こ
と
が
で

き
た
。

　
話
は
少
し
そ
れ
る
が
、
当

研
究
室
は
Ｉ
Ｔ
機
器
の
省
電

力
化
に
加
え
て
省
資
源
化
に

も
目
を
向
け
て
い
る
。

　
ス
パ
コ
ン
や
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
な
ど
の
巨
大
Ｉ
Ｔ
機
器

は
５
年
程
度
で

処
理
能
力

の
面
で
割
に
あ
わ
な
く
な

り

廃
棄
さ
れ
る
。
そ
の
た

め
、
都
度
、
１
０
０
０

、
数
十

に
及
ぶ
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
ケ
ー
ブ
ル
が
撤
去
さ

れ
う
る
。
そ
こ
で
、
当
研
究

室
で
は
廃
棄
ケ
ー
ブ
ル
の
削

減
を
目
指
し
て
、
毎
秒

帯
域
の
光
無
線
を
用
い
た

ケ
ー
ブ
ル
レ
ス
・
大
規
模
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
提
案
、
試

作

図
２

も
行
っ
て
い

る
。

　
今
後
、
Ｉ
Ｔ
機
器
の
省
電

力
化
が
ど
こ
ま
で
進
む
の
で

あ
ろ
う
か
。
現
状
で
は
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
人
の
何
十

万
倍
も
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必

要
と
す
る
。
大
局
的
に
は
楽

観
的
な
見
方
が
で
き
る
。
ス

パ
コ
ン
の
電
力
性
能
比
は
５

年
で

倍
弱
の
改
良

が

報
告
さ
れ
て
い
る
た
め
、
こ

の
ペ
ー
ス
で
改
良
さ
れ
る
と

年
か
ら

年
後
に
は
、
ス

パ
コ
ン
の
回
路
は
人
の
脳
に

近
い
電
力
効
率
を
得
る
こ
と

に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
ダ

ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
し
て
あ

ら
ゆ
る
Ｉ
Ｔ
機
器
が
そ
の
よ

う
な
電
力
効
率
を
得
ら
れ
る

か
、
と
い
う
こ
と
も
含
め

て
、
Ｉ
Ｔ
機
器
の
研
究
は
長

期
間
に
お
よ
ぶ
成
長
が
期
待

さ
れ
る
。

　
例
え
ば
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ

ッ
ド

次
世
代
電
力
網

は

電
力
イ
ン
フ
ラ
に
情
報
通
信

技
術

Ｉ
Ｃ
Ｔ

を
導
入
す

る
こ
と
で
、
電
力
網
の
高
機

能
化
・
高
度
化
・
統
合
化
を

図
る
取
り
組
み
で
あ
る
。
そ

の
他
、流
通

運
輸

道
路
網

に
お
け
る
高
度
道
路
交
通
シ

ス
テ
ム
を
含
む
ス
マ
ー
ト
ト

ラ
ン
ス
ポ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
や

行
政
サ
ー
ビ
ス
、
医
療
サ
ー

ビ
ス
も
ス
マ
ー
ト
化
が
進
め

ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な

ス
マ
ー
ト
化
を
あ
る
地
域
で

集
中
的
に
導
入
し
た
場
合
、

そ
の
規
模
に
応
じ
て
、
ス
マ

ー
ト
シ
テ
ィ
ー

次
世
代
環

境
都
市

、
ス
マ
ー
ト
タ
ウ

ン
、
ス
マ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド

と
呼
ば
れ
、
我
々
の
社
会
が

ス
マ
ー
ト
に
な
る
と
い
う
観

点
か
ら
、
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
ー

次
世
代
社
会
イ

ン
フ
ラ
と
も
呼
ば
れ
る
。　

　
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

ー
の
具
体
的
な
取
り
組
み
と

し
て
進
め
ら
れ
て
い
る
の
が

宮
城
県
栗
原
市
に
お
け
る

「
グ
リ
ー
ン
社
会
Ｉ
Ｃ
Ｔ
ラ

イ
フ
イ
ン
フ
ラ
」
で
あ
る
。

こ
の
取
り
組
み
で
は
、
医
療

・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
農
業
・
気

象
・
地
方
行
政
・
防
災
に
焦

点
を
あ
て
、
こ
れ
ら
の
イ
ン

フ
ラ
を
個
々
に
お
い
て
高
度

化
す
る
だ
け
で
な
く
、
相
互

に
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
新

し
い
社
会
の
あ
り
か
た
を
創

出
す
る
こ
と
が
取
り
組
ま
れ

て
い
る
。
各
イ
ン
フ
ラ
の
高

度
化
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な

情
報
が
取
得
さ
れ
る
が
、
こ

れ
ら
の
情
報
を
統
合
す
る
た

め
の
情
報
管
理
シ
ス
テ
ム
を

構
築
し
、
か
つ
、
デ
ー
タ
や

解
析
・
匿
名
化
を
自
由
に
扱

え
る
オ
ー
プ
ン
な
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
を
提
供
す
る
こ
と

で
、
さ
ま
ざ
ま
な
新
し
い
サ

ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
る
。

　
具
体
例
を
示
そ
う
。
こ
の

シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
熱
中
症

患
者
数
の
傾
向
と
、
気
象
情

報
を
解
析
す
る
こ
と
で
そ
の

発
生
数
を
予
測
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
。
気
象
予
測
情
報

を
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
当
該

地
区
の

年
後
の
熱
中
症
患

者
発
生
数
を
予
測
で
き
、
将

来
の
医
療
サ
ー
ビ
ス
設
計
へ

の
応
用
が
可
能
と
な
っ
た
。

ま
た
、
実
際
に
医
療
現
場
へ

の
応
用
も
想
定
で
き
る
。
熱

中
症
患
者
は
高
齢
者
が
多

く
、
暑
さ
を
我
慢
し
深
刻
に

考
え
な
い
こ
と
が
そ
の
原
因

の
一
つ
と
言
わ
れ
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
農
業
で
は
、

家
庭
や
農
場
に
温
度
セ
ン
サ

ー
な
ど
を
設
置
し
て
い
る
た

め
、
こ
れ
ら
の
情
報
を
医
療

現
場
で
提
供
す
れ
ば
、
医
師

は
患
者
が
過
去
に
居
た
環
境

を
知
る
こ
と
が
で
き
、
よ
り

踏
み
込
ん
だ
生
活
指
導
が
可

能
と
な
る
。

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
い

え
ば
、
当
該
地
域
に
お
け
る

年
後
気
象
予
測
情
報
と
現

在
の
電
力
需
要
を
勘
案
す
れ

ば
、
電
力
需
要
は
４
％
増
、

さ
ら
に
真
夏
日
日
数
が
８
倍

に
な
る
と
予
想
さ
れ
て
お

り
、
電
力
逼
迫
日
数
の
増
大

ひ
っ
ぱ
く

が
予
想
さ
れ
て
い
る
。
ま

た
、
農
場
に
お
け
る
セ
ン
シ

ン
グ
は
、
品
種
選
定
や
農
作

業
と
健
康
の
関
係
を
探
る
こ

と
を
可
能
と
す
る
で
あ
ろ

う
。

　
こ
れ
だ
け
に
留
ま
ら
な

い
。
地
域
社
会
に
お
い
て
注

目
さ
れ
て
い
る
ソ
ー
シ
ャ
ル

キ
ャ
ピ
タ
ル
と
い
う
用
語
が

あ
る
。
こ
れ
は
地
域
住
民
の

信
頼
関
係
や
付
き
合
い
と
い

っ
た
社
会
組
織
の
重
要
性
を

表
し
た
概
念
で
あ
り
、
ア
ン

ケ
ー
ト
結
果
か
ら
ソ
ー
シ
ャ

ル
キ
ャ
ピ
タ
ル
指
数
と
い
う

形
で
数
値
化
す
る
こ
と
が
試

み
ら
れ
て
い
る
。
従
来
、
医

療
と
ソ
ー
シ
ャ
ル
キ
ャ
ピ
タ

ル
指
数
の
関
連
は
数
多
く
報

告
さ
れ
て
お
り
、
指
数
が
高

い
ほ
ど
、
高
齢
者
が
健
康
で

あ
り
、
医
療
活
動
を
行
っ
た

場
合
も
改
善
率
が
高
い
と
い

っ
た
報
告
が
な
さ
れ
て
い

る
。
栗
原
市
で
は
全
数
調
査

を
行
う
こ
と
で
ソ
ー
シ
ャ
ル

キ
ャ
ピ
タ
ル
マ
ッ
プ
が
生
成

さ
れ
て
お
り
、
健
康
指
導
と

合
わ
せ
る
こ
と
で
実
際
に
関

連
の
確
認
が
行
わ
れ
た
。
そ

の
発
展
と
し
て
、
家
庭
な
ど

へ
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入

す
る
場
合
や
、
共
同
一
括
受

電
な
ど
に
取
り
組
む
場
合

も
、
指
数
の
高
い
地
域
に
導

入
し
た
方
が
、
よ
り
効
果
的

で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
る
可

能
性
も
あ
る
。
　

　
震
災
に
お
い
て
絆
が
重
要

視
さ
れ
た
が
、
地
域
社
会
の

醸
成
と
ス
マ
ー
ト
化
が
、
災

害
の
み
な
ら
ず
今
後
立
ち
向

か
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、

少
子
高
齢
化
や
低
炭
素
社
会

の
実
現
と
い
っ
た
困
難
な
問

題
に
対
し
て
も
対
抗
手
段
と

な
り
え
る
か
ど
う
か
、
我
々

は
新
し
い
社
会
の
創
造
に
向

け
て
、
知
恵
を
絞
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。


