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あらましＶＬＳＩの微細化をベースに進展してきたコンピュータのダウンサイジングにより、いよいよウエア

ラブルコンピュータ、インプランタプルデバイス、知能ロボティックスなどが実用化される時代を迎えようとして

いる。しかしながら、ＶＬＳＩの微細化はリーク電流やデバイスパラメータのばらつきなどの新たな問題を引き起

こしており<上記モバイル情報システムに要求される低消費電力性能の実現には、アルゴリズム、ＶＬＳＩアーキ

テクチャ、回路の各技術階層毎の技術革新だけではとうてい解決できず、各技術階層間の協調設計研究の重要性が

認識されている。本稿では、筆者らがＶＬＳＩモパイルプロセッサの中核機能である画像符号化回路の低消費電力

化のために実施してきた最近の垂直統合設計研究事例を紹介し、その有効性を議論する。

動画像符号化、Ｈ264、ＳＯＣ，動的制御、アルゴリズム、アーキテクチャ、ＳＩＭＤ，シストリツクアレイ、キーワード動画像符号化、Ｈ２６

低消費電力化、低電圧動作ＳＲＡＭ
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DVSでは処理負荷に応じて適切なＷで動作させることで
消費電力を削減

２ 
唾DGZﾙﾜヵ…け､刊惣nplPFS②β刊画で＆ＳＥと功Eロゼ北面毎噸FA凸Dmao汀

Ｈ､264デコード処理のブロック図

、ＤＢ[ＩＦ向UJrH『mmmmｵﾔUSqiw卿アゼ凸S鼬辺冗qJvnな廓n7Fu5&､回､が

マクロブロック単位の必要サイクル数の変動
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・有効ブロックの発生麺麿
・IntJa予測モード

・ﾌﾞﾛｯｸ分割モードJ動きベクトルの精度
（整数画素.１/2画素,Ｗ画素精度）
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消費電力削減効果の見積もり
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樋調設計例1のまとめ
（アーキテクチャと回路の協創）
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協調設計例２

アルゴリズム.アーキテクチャと回路の協創
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アルゴリズム最適化(2)

平均ではなく最悪演算量を削滅する
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アーキテクチャ最適化

適応型”ﾄﾘｯｸｱﾚｲﾉＳＩＭＤアーキテクチャ
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回路設計最適化

一提案型超並列画像処理用ＳＲＡＭ一

提案する適応的アルゴリズムをSyS0oIlcarrayarchIt⑥cmr⑧で
実現するためには､複雑なRAMアクセスを必要とする

･連続任意8画素同時アクセス
･騨横自由アクセス

上配複雑アクセスを実現するために

・画素データの螺旋マッピング

・ﾌﾞﾛｯｸ選択線の螺旋配線
・複数ワードﾗｲﾝの同時立上げ
を提案．

複雑な動画像処理のアドレス計算に対応し､かつ
従来マルチバンク方式と比較して､デコーダの

小面積かつ低消費電力を同時に実現
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協調設計例2のまとめ

（アルゴリズムごアーキテクチャー回路の協創）

1)勾配法とVLSI向きブロック分割アルゴリズムにより､演算サ
イクル数を約1/6に削裁。

･平均演算量ではなく､最悪演算量を削減。

･分岐処理を最小化し､パイプラインストールを削減。
2)適応型SIMDﾉｼｽﾄﾘﾂｸｱﾚｲ･データバスアーキテクチャにより、
動作サイクル数を2596削減

･初期データ入力サイクルを50%削減。

､画素再利用性により､メモリアクセス回数を66%削減。
3)垂直水平方向･任意連続B画素同時アクセスRAM
･消費電力をaq％-4396削減。

↓ 
QCIF15でB00uWのＨ､2国動き検出LSIを実現。
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協調設計例３

アルゴリズムと回路の協創

■ﾋﾞｯﾄ線充放電電力を53％削減する､画像処理用
2ポートＳＲＡＭ

･画像データの相関特性を利用したReordcⅡing
･多数決論理アーキテクチャ
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協調設計例3のまとめ

（アルゴリズムと回路の協創）

1)多数決論理によりデータ入力を制御すること

で､2-portＳＲＡＭのビット線充放電電力を
20％削減

2)動画像データの相関特性を分析し､適切な

Re心merIngにより､ﾋﾞｯﾄ線放電回数を削減。
3)Ｈ､264画像データに対して､多数決論理と

Re℃Merlngとを組み合わせることで､ビット
線充放電電力を53％削減｡ＲＡＭ全消費電力
の41％を削減。
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全体のまとめ

無尽蔵のトランジスタリソースを駆使して､究極の
低消費電力化､高性能化をはかるためには、

■アルゴリズムとアーキテクチャと回路の笛創が必要。

■鰹調により､トレードオフを見るのではなく、
ブレークスルーを達成する。

■教育が重要｡専門化と統合化のバランス。
･異分野融合の研究体制
｡幅広い技術階層を把握､方法鏡を学んだ人材の育成
･社会的ニーズと市場を理解できる総合的人材の養成
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