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1. はじめに
現在, 動画像符号化の国際標準である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. 従
来の研究により, その利用方法と手法はほぼ確立され
ている [1]. しかし, それらの処理には複雑なプログラ
ミングと高速な処理環境が要求される.
複雑なプログラムに対してはプログラミング技法に

より, プログラマとのインターフェースは簡単化がで
きる. しかし, プログラマとのインターフェースが簡単
化されたとしても, ソフトウェアとハードウェアのイ
ンターフェースは本質的に変わりはない. また, データ
に対する処理 (演算)が複雑になればそれだけオーバー
ヘッドが増し, リアルタイム性を求めると高速な処理
環境が要求される.
そこで, 本研究ではMPEGデータ処理のためのハー

ドウェアを提案し, それらを基にしたプロセッサ MBP
(MPEG Bitstream Processor) を設計する. これによ
り, より簡単にアセンブラレベルでのプログラミング
を実現し, より効率的な処理をさせることで高速な処
理を実現する.

MPEGデータを復号しないで処理をする場合, その
処理は大きく次の 2つに分けられる.

• パラメータ検出のためのデータ解析
• 検出したパラメータに対する演算
そこで, まずはパラメータ検出に着目した処理機構

を提案する.

2. MBP - 基本アーキテクチャ -
MBPの構成は大きく,パラメータ検出ユニット,デー

タ演算ユニット, コントロールユニットの 3つにわけ
られる (図 1).
また, 制御プログラムは IMEMに, MPEG ビット・

ストリーム は DMEMに, 処理結果は RMEMに格納
されるものとする.

MBPでは 1語 32ビットとしている. これは, MPEG
ビット・ストリームのパラメータ最大長が 32ビットで
あることによる.

パラメータ検出ユニット データ処理に必要なデータ
を得るために, 各種コードなどを検出するハードウェ
ア機構である.
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図 1: MBP基本アーキテクチャ

データ演算ユニット パラメータ検出ユニットで検出
されたデータに対して, 最大で 1フレーム分のデータ
を格納して演算を行うことができる機構である.

コントロールユニット 制御プログラムによってパラ
メータ検出ユニットとデータ演算ユニットを制御する.

3. MBP - パラメータ検出ユニット -
MPEG ビット・ストリーム からのパラメータ検出

をするには少なくとも次の機能が必要である.

• 各種コードの検出
• 情報取得のためのビット列抽出とデータの正規化
MPEGビット・ストリームの構成は固定長・可変長

のデータの混在で, その長さも 1～32ビットと様々で
ある. また, 細分したデータがバイト単位で扱われてい
るわけではない. この格納されているデータのアライ
メント処理とビット列処理をハードウェア化する.

3.1 HCD/ALDユニット
MPEGのデータ解析において, ヘッダコードの検出

はひとつのキーである. また, ヘッダコードを検出した
ときのメモリ上のデータのアライメントもその後の処
理のキーである.
ヘッダコードはその先頭位置が 1バイト単位での区

切りに存在するようになっている. しかし, 32ビット
のメモリに格納したときに必ずしもアドレスの先頭に
ヘッダコードが格納されるわけではないので, アドレ
スをまたがって格納されていることもある. さらに, そ
のようなアライメントでヘッダコードが検出された場
合, 次にロードされるデータはそれに続く 32ビットの
ほうが都合がよい.
そこで, パラメータ検出の効率化のために, メモリ上
から連続アドレスの 2つのデータをロードし,先にロー

HCD/ALD : Header Code Detector / Alignment LoaD
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ドされたデータを基準に考えられるアライメントから
4つのデータを生成し, それらをヘッダコードと比較す
ることで, アライメントを考慮したヘッダ検出を行う.
ヘッダコードが検出された場合は, そのアライメント
を保持する. その後, 特殊なロード命令を使ってデータ
をロードした場合は, この保持しているアライメント
を使い, 先述の手順で生成される 4つのデータからア
ライメントにあったデータを出力する. また, アライメ
ントの値は専用命令でセットすることも可能である.
このユニットにより, ヘッダコードの検出とアライ

メントを考慮したロードを共に 1命令で実行できる.

3.2 BS/NMユニット

先にも述べたようにMPEGのデータの最小単位は
1ビット～32ビットのデータである. 符号化の過程で
これらはメモリ上に他のデータと共に並んでいる. こ
れらをプロセッサで正しく扱うために, 必要なデータ
部分のみを取り出し, 正規化を行う必要がある.
そこで, 入力データの l番目のビットから mビット
を抽出し, それを正規化するハードウェアを作成する.
本ユニットは, 入力データを (l-m+1)ビットシフト

したものと, 下位mビットが 1のマスクの ANDをと
ることで実現している. これにより, ビット抽出と正規
化を 1命令で実現できる.

3.3 パラメータ検出命令セット

以上のユニット使用したパラメータ検出のための命
令セットを表 1に示す.

ニモニック 動作
LDD DMEMからロード
ALLD アライメントを考慮したロード
SAL アライメント値をセット
DSHC SHCを検出
DESC ESCを検出
DUDSC UDSCを検出
DSEC SECを検出
DGSC GSCを検出
DPSC PSCを検出
DSSC SSCを検出
NBS 任意番目のビットから

任意のビット数を抽出&正規化
DHSVS HSおよび VSを検出
DPCT PCTを検出
DMV MVを検出

表 1: 命令セット

4. シミュレーション
現在, LDD, ALLD, DSHC, DESC, DUDSC, DSEC,

DGSC, DPSC, DSSC, NBSの実装が完了している.
ここでは, ビット・ストリーム上から SHCを検出し,

画像の横の画素数 (Horizontal Size)と画素の縦のライ
ン数 (Vertical Size)を抽出するプログラムを例にとっ
て, パラメータ検出のシミュレーションを行う.

BS/N : Bit Sampling / NorMalize

命令 動作
DSHC SHCを検出
ALLD SHCに続く 32ビットをロード
NBSU GR1 31 12 31～20ビット目を抽出&正規化
NBSU GR2 19 12 19～8ビット目を抽出&正規化

表 2: シミュレーション命令

先述のユニットを使用する命令を使えば, この作業
を 4命令で実現できる (表 2).
シミュレーションの結果, 1バイト目から検索を開始
して, 274バイト目に存在する SHCを検出して処理す
るのを, 約 600clkで実現できた.
現段階で FPGAに実装すると 100MHzで動作する
ので, 先の処理時間は 6 µ [sec]である. これはリアル
タイム処理を考えたときでも十分な時間である. また
Pentium4 3GHz の PC でほぼ同様の処理を行った場
合, 約 38µ [sec]を必要とした. これより, MBPの方が
約 6倍高速であることがわかる.

5. むすび
MPEGデータ処理のためのハードウェアを提案し,
より簡単にアセンブラレベルでのプログラミングを実
現し, より効率的な処理をさせることで処理時間の短
縮を実現できた.
今後, データ演算ユニットを追加することで, より簡

単な命令で高性能の処理を実現できるプロセッサが期
待できる.
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