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1 はじめに
突発的大振幅信号に重畳した小振幅高周波雑音の除去を

目的とした ϵ-分離型非線形フィルタが提案されている.こ
れを複数組合せたフィルタバンクは,顔画像美肌化に応用
できる [3]. 我々は, GPU上で ϵ-フィルタバンクを構成し,
640 × 480の動画像に対して,リアルタイムで美肌処理を
行った [1]. 本稿では,実行時に最適化コードを生成し,よ
り高解像度の動画像に適用できることを示す.

2 GPUを用いた美肌化システム
図 1に美肌化システムの概要を示す.動画像を ϵ-フィル

タバンクによってリアルタイムで美肌処理を行う.入力は,
USBカメラ及び動画像ファイルである. GPUは,ユーザ定義
のフィルタバンクに従って入力動画像を処理する.フィルタ
バンクの定義には, FDL (Filter Description Language)[1]を
用いる. FDLを動的にコンパイルできる JIT (Just In Time)
コンパイラシステムを導入する.これにより,実行時にGPU
上のフィルタバンクを再構成できる.そのため,試行錯誤的
にフィルタバンクの構造やパラメータを変更でき,ユーザが
望む美肌化を行える.動画像のフレームレートは 30FPSと
し, GPUはGeForce GTX285Mを用いる.処理結果は RGB
ディスプレイに表示する.

3 FDL の JIT コンパイラシステム
図 2にフィルタバンクの記述から, GPUによる実行ま

での処理過程を示す. FDLコードや入力動画像のサイズ
を変更すると, 本コンパイラシステムは GPU向けのバイ
ナリコードを生成する. まず, FDLコードを PTX (Parallel
Thread eXecution)コードに変換する. PTXコードが得ら
れれば, CUDAドライバ APIの JITコンパイラで,バイナ
リコードが得られる [2]. 本稿では, FDLコードから PTX
コードへのコンパイラを提案する. 本コンパイラは,実行
時に得られるパラメータを定数として PTXコードに組み
込み,高速化を行う.つまり,フィルタバンクのそれぞれの
フィルタ処理では,計算ループにおいてアンロールを行う.
また,入力動画像のサイズから予めアドレスの計算の一部
を行う. この手法により, 窓サイズが 33 × 33の ϵ-フィル
タにおいて,定数化しない方法と比べて約 3.47倍高速化で
きた.
図 3に FDLコードの例と,対応するフィルタバンク及び

カーネルの構成を示す. func input及び func ouputは, RGB
色空間で表されたピクセルを char⇔floatで変換する定義
済みのカーネルである. func nは,ユーザが FDLで定義し
たフィルタバンクを表すカーネルである.フィルタ処理は,
複数のピクセルの値を使うため,処理の前に同期をとる必
要がある.そこで,フィルタ処理ごとに FDLコードを分割
し,それぞれにカーネルを割り当てて実行することでビデ
オメモリの同期を行う. このとき,以下の手法を用いるこ
とでビデオメモリへのアクセスを減らす.

図 1 美肌化システム

図 2 FDLの JITコンパイラシステム

図 3 FDLの記述例とカーネルの分割

• フィルタ処理とその他の計算をできるだけ同じカーネ
ルに組込み,カーネルの個数を減らす.

• 各カーネル間の関係を調べ,必要最低限の変数をビデオ
メモリに書き込む.

• カーネル全体の引数の総数が最小になるように,コード
の順序を入れ替える.
各々のフィルタ処理は,計算量の削減のため, 2つの一次

元フィルタ処理に分割する.そのため, 2つのカーネルが必
要になるが,計算量の削減による効果が大きいため,高速化
できた.生成された PTXコードは,バイナリコードに変換
するとき, -O4オプションの最適化を適用する.

4 実験結果とまとめ
GPU上で顔美肌化のためのフィルタバンク [3]を構成し,

入力から出力までの時間を計測する. 640 × 480の動画に
おいて, 1フレームの処理時間は 4.23msとなり,文献 [1]の
手法と比べて 2.26倍高速化した. また, 1600 × 1000の動
画に対して適用したところ, 1フレームを 21.36msで実行
できた.
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