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研究成果の概要（和文）：ＨＤＴＶとステレオ３ＤＴＶの実用化が可能になったことで、Ｆ

ＴＶ（自由視点テレビ）とＳＨＶ（スーパーハイビジョン）の二つの新しいビデオアプリ

ケーションは、現在、次世代ビデオ応用の研究対象となってきている。これらの新しいア

プリケーションを実用化させるために、差分／動き予測（ＤＭＥ）をキーコンポーネント

とした超高スループットのビデオエンコーダＶＬＳＩの実現が極めて重要である。ＦＴＶ

とＳＨＶの要件を満たすためには、この研究は、従来最先端の設計より１０倍も早い、２

Ｇピクセル／秒のスループットを持つＤＭＥアーキテクチャを開発した。 

 
研究成果の概要（英文）：FTV (Free-viewpoint Television) and SHV (Super Hi-Vision) are 
two promising research targets for the next-generation video services. To achieve these 
targets, a crucial technology is ultra-high-throughput video encoder VLSI, with 
disparity/motion estimation (DME) as its core component. 
  To meet the requirement of FTV/SHV, we developed a 2Gpixels/s DME architecture 
design, which is near 10 times faster than the state-of-the-art works. 
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１．研究開始当初の背景 

 最近の１０年間で画像処理は２つの急速
な変化を遂げている。１つは画素数の増大で
ある。１２８０ｘ７２０であったものが、フ
ルハイビジョンと呼ばれる１０８０ｐ（１９

２０ｘ１０８０）へ増加し、現在は４Ｋ（３
８４０ｘ２１６０）が実用化しつつあるだけ
ではなく、スーパーハイビジョンと呼ばれる
８Ｋ（７６８０ｘ４３２０）への挑戦がなさ
れている。もう１つは従来の２次元ではなく、
多数のビュー（視点）から画像が見られる３
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Ｄあるいはフリービューと呼ばれる自由な
視点画像を扱うようになったことである。こ
れらの処理のために画像データが大規模化
し演算も膨大となり、新しい圧縮手法の開発
が強く望まれている。 

 これまで１９９４年に開発されたＭＰＥ
Ｇ２により約１／５０までデータの圧縮が
実現し、ハイビジョン放送が可能となり現在
のＴＶ放送で実用化され、２００４年に開発
されたＨ．２６４では約１／１００の圧縮が
実現し、現在のワンセグ放送や、ビデオカメ
ラやＤＶＤにおける記憶方法として採用さ
れ実用化が行われているなど、画像圧縮技術
は、昨今の情報社会において欠かせない技術
の一つと言っても過言ではない。 

２．研究の目的 

フルハイビジョンとステレオ３ＤＴＶの実
用化が可能になったことで、ＦＴＶ（自由視
点テレビ）とＳＨＶ（スーパーハイビジョン）
の二つの新しいビデオアプリケーションは、
現在、次世代ビデオ応用の研究対象となって
きている。これらの新しいアプリケーション
を実用化させるために、差分／動き予測（Ｄ
ＭＥ）をキーコンポーネントとした超高スル
ープットのビデオエンコーダＶＬＳＩの実
現が極めて重要である。 ＦＴＶとＳＨＶの
要件を満たすためには、この研究は、従来最
先端の設計より１０倍も早い、２Ｇピクセル
／秒のスループット（７６８０ｘ４３２０／
６０ｆｐｓ）を持つＤＭＥアーキテクチャを
目指している。 

 

 

３．研究の方法 

 超高速視差／動き予測（ＤＭＥ）エンジン
を開発することであり、以下の主要な２つの
技術課題を解決することを目指す。 

 

（１)メモリバンド幅を削減した予測アーキ
テクチャの開発。 

 ８Ｋのような超大規模画像データにおい
ては、ＤＭＥでの探索領域（ＳＲ）が非常に
大規模となり、演算時間とメモリバンド幅の
ボトルネックとなる。本提案では階層的探索
手法により、解決を図ることを考えている。
階層的探索手法では、粗いピクセルから細か
いピクセルレベルまでの階層的なサンプル
画像を用意し、ＭＥを段階的に実行すること
で、高速な処理が可能となる。具体的には 

 ア）各階層における参照サンプル画像のデ
ータの依存性と異なる階層間のデータの依
存性を考慮して、参照サンプル画像の最適化
を図る。ＤＲＡＭには最適化されたデータを
格納することで、４０％～６０％のメモリバ
ンド幅削減が可能と考えている。 

 イ）演算量とメモリバンド幅を更に削減す

るために、各階層に演算の打ち切り（ターミ
ネート）手法を導入する。小さな動きの画像
や複雑な画像をもつフレームはレベル０の
探索を、大きな動きのあるフレームは高位レ
ベルの探索を行い、予測手法を導入すること
で、各階層での演算を早めに打ち切れること
が可能である。 

 

 
 

図１．階層的サーチ手法 

 

 以上の方法の導入することで、双方向探索
に必要なクロックは一つのマクロブロック
当り、１５０クロックサイクルで処理可能で
あり、３００ＭＨｚで、４Ｋ／が可能になる
と予測している。 

 

 

 

図２、フレームレベルの並列化 

 

（２）フレーム並列化エンジンの開発 

 ８Ｋのような大規模画像データでは、１つ
のＤＭＥエンジンで高スループットを達成
することは難しく、複数のＤＭＥエンジンを
並列に動作させてスループットを上げるこ
とが必要となる。従来はスライスレベルでの
並列化が行われてきたが、本提案ではフレー
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ムレベルの並列化を導入して高速化を図る
予定である。各 ME エンジンは１フレームを
処理する。フレーム間で探索領域の共有化を
行うことにより、ME のメモリバンド幅を５
０％～７０％削減が可能である。 

 以上の２つ方式の導入と、ＧＯＰ構造に対
して、動的にＭＥエンジンを割り当てること
も行うことで、３００ＭＨｚで８Ｋ／６０ｆ
ｐｓが達成できると予測している。 

 

 

４．研究成果 

Ｈ２３年度では、我々は主にＤＭＥアーキテ
クチャに適用できるアルゴリズムの提案に
取り組んだ。データ解析サーバに、レファレ
ンスソフトウェア（ＪＭＶＣ）に基づくソフ
トウェアモデルを確立した。このソフトウェ
アモデルの性能を評価するには、様々な拡張
マルチビューとモノスコピックのビデオシ
ーケンスは使用された。我々は、ビデオデコ
ーダのために提案した手法に対し、DME に
使用できるように調整をしてから、新しいビ
デオエンコーダのために開発したアルゴリ
ズム（インタレース予測範囲の割り当て方式、
水平スライディング動き予測中心方式、ひし
形検索ウィンドウなど）に、上記のモデルを
用いて評価した。これらの技術の効果的な部
分を統合し、最終的に総合フレームワークを
提案した。ソフトウェアモデルの評価より、
目標スループット（２Ｇピクセル/秒）が達成
できることを確認した。 

Ｈ２４年度では、我々は主にＤＭＥエンジン
の回路設計のに取り込んだ。前年度確立した
ソフトウェアモデルを基にして、ＤＭＥエン
ジン用の予測アルゴリズムを統合し、最終的
に総合フレームワークを決定した。総合フレ
ームワークをもとに、ハードウェア設計の課
題（パイプライン処理、データ依存性）に取
り組み、最大のスループットを達成するアー
キテクチャも決定した。また消費電力とＤＲ
ＡＭバンド幅の削減に向けて、フレームデー
タのオンライン再圧縮方式と複数の DME エ
ンジン間で探索領域を再利用が可能なアー
キテクチャを開発した。得られたアーキテク
チャを基にして、ＨＤＬコードを記述し、Ｒ
ＴＬシミュレーションと検証を行った。ＤＭ
Ｅエンジン機能のＬＳＩプロトタイプの実
装にも取り込んだ。ＤＭＥエンジンの予測ア
ルゴリズムとハードウェアアーキテクチャ
について、得られた結果を取りまとめ、著名
な国際学会（ＶＬＳＩシンポジウム）へ投稿、
採択された。 
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