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1. はじめに
現在, PCなどのコンピュータを用いて動画像を扱う

ことはごく当たり前のことである. この背景には, 動
画像符号化の発展と普及がある. 特に, 国際標準であ
るMPEG符号化方式は, 通信, 放送, 蓄積などに幅広
く利用されている. そこで, 画像情報処理の分野とし
て, MPEG形式の特徴を積極的に利用して, 符号化さ
れたデータを復号せずに画像処理を行うという研究が
進められている. この方法によって, 運動解析や動領域
検出といったことが可能である.
そもそも, 動画像を扱うようなアプリケーションは

複雑な処理が必要とされ, 1フレームあたりに何百万も
のオペレーションが必要になる. 従来, このような処理
は汎用の高速なコンピュータで行われてきた.
しかし, このような動画像処理の応用を考えると, 低

速で資源制約のあるエンベデッドシステムへの応用が
必要であると考える.
そこで我々のグループでは, MPEG動画像処理専用

プロセッサ (MBEP)を提案し, 研究を進めている.
本稿では, MBEPに搭載する特殊演算ハードウェア

に関して検討と評価を行う.

2. MPEGビットストリーム処理要件
2.1 ターゲットアプリケーション
ターゲットとなるアプリケーションは運動解析など
で用いられる動領域検出とする [1] [2] .
2.2 パラメータ抽出
画像処理のためには処理対象となるパラメータの抽
出が必要である. MPEGビットストリームは固定長パ
ラメータと可変長パラメータが混在する構造となって
おり, 共に 1～32ビットで構成される.
パラメータ抽出の高速化には, このビット列の扱い
と可変長パラメータの取り扱いがキーとなる [3] .
また, 抽出したパラメータを必要なパラメータだけ

に再構成する.
2.3 画像処理演算
抽出されたパラメータに対して各種演算を行う. ター
ゲットアプリケーション中では, 整数型および浮動小
数点型の基本的な加減乗除算や初等関数を用いた処理
が行われる.

3. MBEPアーキテクチャ
MBEP(Mpeg BitstrEam Processor)は, MPEGビッ

トストリームから直接画像処理を行うアプリケーショ
ンのための専用プロセッサである.
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図 1にMBEPのアーキテクチャ概要を示す.
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図 1: MBEPアーキテクチャ概要

図 1における画像処理演算部のHigh Latency Func-
tion Approximationとは, 通常のソフトウェア処理で
は高いレイテンシを必要とする近似計算を, ハードウェ
アを用いて実現することで高速化したユニットである.

4. arctan近似演算ユニット
arctan演算はターゲットアプリケーション中で, 動
領域の移動方向検出のための計算に使われる. このオ
ペレーションは 1フレーム中の全てのブロック‡につい
て行われる. すなわち, 画面サイズが 640x480の場合,
40x30=1200ブロックに対して行われる.
4.1 arctan演算の実行時間
ここで画像処理部のベースプロセッサとして Altera

社の NIOSプロセッサ§を用いて, float型の arctan演
算にどれほどの処理を要するのか実験を行った. 表 1
にその結果を示す.

表 1: arctan演算の処理時間
Number of arctan operation 1 1200
Cycles 12000 14522800
Time[ms] 0.36 436.12

このままでは, arctan演算をリアルタイムで行うこ
とは困難である.
4.2 arctanに関する考察
ここで,ターゲットアプリケーションで必要な arctan

の精度は必ずしも高い必要はない. そこで, 図 2に示す
ような離散値より閾値を設定し, そこから arctanの値
を求める. ゆえに arctanの精度は整数値とする.

‡1 ブロック=16x16 pixel
§組込み向け 32 ビットプロセッサ, 33.3MHz

1－157

3ZB-2

情報処理学会第67回全国大会



 0

 5

 10

 15

 20

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90

ta
n(

)

Angle [Degrees]

Discrete Tan Value

tan()

図 2: tanの離散値

4.3 ハードウェアでの実現
arctan近似演算ユニットは 32ビットの浮動小数点
型を入力として, 32ビットの符号付整数型を出力とす
る. 図 3にその構成を示す.

Tangent Value<8+8>+ Angle [deg.]<7>
Input Data <32>(32 bit floating point)

Output Data <32>(32 bit integer) To CPU
Sign <1> Exp <8>

u1x2x1ComplementFrac <23>Upper 8 bit

図 3: arctan近似演算ユニットの構成

ハードウェアで arctan演算を実現するための手法と
してはルックアップ・テーブルを採用する.
このとき, 閾値をうまく利用することで内部のビッ

ト幅を減少させることが可能である. ルックアップ・
テーブルとの比較は, 指数部 8ビットと仮数部 8ビッ
トの計 16ビットで可能である. さらにテーブルからの
出力値も 7ビットとして, 後にビットを補完して結果
を CPUへ出力する.

5. 性能評価
先のNIOSプロセッサにこれまで述べてきた arctan

近似演算ユニットを追加し, 性能評価を行う. 表 2に
arctan近似演算ユニットを用いた実行結果を示す.

表 2: arctan近似演算ユニットを用いた処理時間
Number of arctan operation 1 1200
Cycles 12 14400
Time[ns] 0.36 432.43

表 3 に 1 フレームあたりの処理時間の比較結果を
示す.

表 3: 1フレームあたりの処理時間の比較

演算手法 ソフトウェア arctan近似演算ユニット
Cycles 14522800 14400
Time 436.12[ms] 432.43[ns]

これより, arctan近似演算ユニットを用いたほうが
900%高速である.
表 4にベースプロセッサと演算器追加後の回路量¶を

示す.

表 4: ベースプロセッサと演算器追加後の回路量
ベースプロセッサ 演算器追加後

回路量 3200 3900

これより, 回路量はベースプロセッサの約 1.2倍で
ある.
以上のように,回路量が 1.2倍になることで, 900%高

速になるのだから arctan近似演算ユニットは非常に有
効だと考えられる.

6. むすび
MPEG動画像処理において, ターゲットアプリケー

ションの中で使用頻度高く, 演算時間がかかる arctan
オペレーションをハードウェアで高速化することで, 低
速な環境においてもリアルタイムで処理を行える可能
性を示せた.
しかし, 本稿では演算単体の評価である. 一連の処理

を実現するためには乗除算, 浮動小数点演算, 型変換な
どの処理が必要となる. これらも通常のソフトウェア
手法ではレイテンシが高く, ボトルネックとなる. 今後
も, 各種演算器の実現方式を検討する必要がある.
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