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１．研究実施の概要 

 （１）画像処理、暗号処理、符号化処理等の領域を統合する方式をメディア情報の重要度

に応じて、暗号強度や誤り訂正能力を適応的に変化させ、統合的観点から消費電力を削減

する基本方式を検討した。動画圧縮処理と誤り訂正処理を最適に組合せると従来の処理を

独立に行う方法に比べて、動画の品質を保ちながら、４０％の計算量を減らす方式を考案

した。（２）動画像処理に対して H.264 エンコーダチップの低消費電力化を図り、現状まで

に提案されている最良方式に比べて、約 1/2 の電力で実行できることを確認した。（３）ハ

ードウェア指向設計の研究において、アルゴリズムレベルで最適化されたＣ/C++ のプログ

ラムに対し、それをハードウェアとして実現する上での低消費電力を目指した高位レベル

での配置配線の評価精度を向上する新しいモデリングを用いたフロアプラン手法の基本ア

ルゴリズムの研究を行った。（４）ソフトウェア指向設計の研究では、新たな低電力化プロセッ

サを開発しその上に搭載されるソフトウェア面に着目して超低消費電力化を目指し、コンフィギュラ

ブルプロセッサの概念を導入し、「不必要な命令」の削除、とりわけメモリアクセス最小化の観点か

ら、アプリケーションプログラムに対して最適な命令再合成アルゴリズムの構築に取り組んだ。 

 

２．研究実施内容 

画像処理、暗号処理、符号化処理等の領域を統合する方式をメディア情報の重要度に応

じて、暗号強度や誤り訂正能力を適応的に変化させ、統合的観点から消費電力を削減する

基本方式を検討した。動画圧縮処理と誤り訂正処理を最適に組合せると従来の処理を独立

に行う方法に比べて、動画の品質を保ちながら、４０％の計算量を減らす方式を考案した。 

 最も処理が重い画像処理部（特に最先端の画像圧縮技術である H.264）の低電力化が不可欠で

あり、最終目標としては、ハードウェアアルゴリズムの改良により、１／１０の消費電力とすることを目

指しているが、今年度は、現時点での世界における位置づけを明確化するため、ＣＲＥＳＴで得ら

れた成果のみならず、過去に我々のチームで蓄積してきた技術も総動員して、ＳｏＣの設計・評価

を行った。比較対象としては、ＩＳＳＣＣ２００５において台湾大から発表されたＨ.264 エンコーダを取

り上げた。このＬＳＩは、720P のＨ．264 エンコーダを 31.7mm2、785mW で実現している。ただし、コ



アのみの実現であり、画像エンコーダシステム実現のためにはプロセッサ、外部バス、I/O、SRAM、

DRAM および DRAM I/F が必要である。 設計したＳｏＣは、HDTV1080P（世界初）を対象とし、コ

アだけでなく、ＤＲＡＭ (SiS DRAM) やプロセッサ (MeP) を含むＳｏＣとなっている。エンコーダの

９割以上の処理を占めるＩＭＥ、ＦＭＥ処理に対し、ローパスフィルタの適用や独自のメモリーマネ

ージメント手法、計算再利用手法等を適用している。評価により、27.1mm2 で 1409mW を達成した。

処理する画素数が２倍以上になっており、かつＤＲＡＭやプロセッサの電力も勘案すると、台湾大

のＬＳＩの１／２の低電力化が達成できていることが確認された。 今後は、さらなる低電力化の検討

や、暗号・誤り訂正機能との融合、他のサブチームの成果との融合を通じて、最終目標を目指して

検討を進める予定である。 

ハードウェア指向設計の研究においては、アルゴリズムレベルで最適化されたＣ/C++ の
プログラムに対し、それをハードウェアとして実現する上での電力最適化アルゴリズムの

研究を行う。今年度は、高位レベルでの配置配線の評価精度を向上する新しいモデリング

を用いたフロアプラン手法の基本アルゴリズムの研究を行った。また、高位合成における

ハードウェアのデータパスの最適化手法および回路の部分的なパワーオフについて、論理

合成と組み合わせた手法の基礎的な研究を行った。フロアプランのモデリングについては、

フロアプランを表すブロックのシーケンス情報から、ブロックの位置情報を計算する高速

計算法を提案し、フロアプランにおける配線長などの見積もり精度を向上させることがで

きた。これにより、高位レベルでの電力の推定精度を向上させることができる。また本手

法をフロアプラン最適化手法の一つであるシミュレーティッドアニ―リングに組み入れる

ことで、最適なフロアプランを求める手法の高速化を達成した。高位合成におけるデータ

パスの最適化については、浮動小数点変数を最適な長さの固定小数点変数へ変換する最適

化手法を提案した。本手法は領域計算、アフィン算術、誤差解析と非線形最適化問題のソ

ルバーを用いている。浮動小数点数の固定小数点化で、浮動小数点演算における桁あわせ

と正規化部分のハードウェアを削減できる。また、回路の動的なパワーオフに関しては論

理ゲートの制御値に着目し、制御値を用いて細かい単位でパワーオフを行う手法を提案し

た。現在パワーオフできる領域を最適化するアルゴリズムの開発を行っている。 

ソフトウェア指向設計の研究では、新たな低電力化プロセッサを開発しその上に搭載されるソフ

トウェア面に着目して超低消費電力化を目指す。特にコンフィギュラブルプロセッサの概念を導入

し、その最適化設計によってこれを実現する。現状、汎用マイクロプロセッサでは、その性質上 30%

あるいはそれ以上に「不必要な命令」があると言われている。この事実に着目し、特定の画像処理

アプリケーションプログラムあるいは通信処理アプリケーションプログラムに特化した上で「不必要な

命令」の削除、とりわけメモリアクセス最小化の観点から、アプリケーションプログラムに対して最適

な命令再合成アルゴリズムの構築に取り組んだ。構築する命令再合成アルゴリズムは、主に、複数

の命令を 1 つの命令に圧縮し、複数の命令を 1 命令で発行することで擬似的に VLIW(Very Long 

Instruction Word)方式の命令を発行することに基づく。命令の並列性を失うことなく命令ビット幅を

削減する。どのような命令を 1 つの命令に再符号化するかが最大の鍵となる。命令再合成アルゴリ



ズムの構築に必要なアーキテクチャとして、VLIW 方式の命令形式に特化したスケーラブルなコン

フィギュラブルプロセッサのアーキテクチャ(図 1)を考案し、その上で、面積・遅延・消費電力見積り

の方法論を確立した。 

スケーラブルなコンフィギュラブルプロセッサのアーキテクチャと見積もり手法を、想定しているア

プリケーションとして画像処理を用いて評価した結果、提案する見積もり手法は 90%程度の精度を

有していることを確認した。 

今後、本年度において確立されたコンフィギュラブルプロセッサアーキテクチャとその面積・遅

延・消費電力見積もり手法を用いて、最適な命令再合成システムの構築・評価を行う。 

 

図１: プロセッサアーキテクチャの構成 
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