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(57)【要約】
パイプライン型ビデオプリプロセッサは、複数の構成可
能な画像処理モジュールを含む。これらのモジュールは
、直接プロセッサ制御、ＤＭＡアクセス、または双方を
用いて構成され得る。ＤＭＡでアクセス可能なブロック
制御リストは、直接プロセッサ制御に類似した様式でこ
れらのモジュールの構成を容易化する。これらのモジュ
ール中のパラメータは、フレーム毎に更新することがで
きる。



(2) JP 2014-528628 A 2014.10.27

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パイプライン中に配列された複数の画像処理モジュールと、
　前記複数のモジュールに対する構成パラメータを受信するための入力ポートと、
　前記構成パラメータを復号化するための画像パイプコントローラと、
　前記構成パラメータを前記複数のモジュールに適用し、これにより前記モジュールの画
像処理特徴を変更するためのシャドーレジスタと、
を備える、パイプライン型ビデオプリプロセッサ。
【請求項２】
　前記パイプラインが、メモリからの画像データを処理するためのメモリパイプラインま
たはデジタルカメラからの画像データを処理するためのカメラパイプラインである、請求
項１に記載のパイプライン型ビデオプリプロセッサ。
【請求項３】
　１つ以上の更なるパイプラインを更に備え、１つ以上の更なるパイプラインが、メモリ
パイプラインまたはカメラパイプラインである、請求項１に記載のパイプライン型ビデオ
プリプロセッサ。
【請求項４】
　前記構成パラメータが、プロセッサまたは直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）エンジン
から受信される、請求項１に記載のパイプライン型ビデオプリプロセッサ。
【請求項５】
　前記構成パラメータが、ブロック制御構造中のメモリ中に配列され、かつＤＭＡチャネ
ルを介してアクセスされる、請求項１に記載のパイプライン型ビデオプリプロセッサ。
【請求項６】
　前記ブロック制御構造が、ブロック制御ヘッダおよび１つ以上のブロック制御語を含む
、請求項１に記載のパイプライン型ビデオプリプロセッサ。
【請求項７】
　前記ブロック制御構造中の前記ブロック制御語のオフセットが、メモリマップドレジス
タ（「ＭＭＲ」）空間中のアドレスに対応する、請求項１に記載のパイプライン型ビデオ
プリプロセッサ。
【請求項８】
　前記構成パラメータがビデオデータの第１のフレームに適用され、更新された構成パラ
メータがビデオデータの第２のフレームに適用される、請求項１に記載のパイプライン型
ビデオプリプロセッサ。
【請求項９】
　モジュール中の異なったパイプライン段階が、前記更新された構成パラメータをデータ
境界に従って異なった時点で受信する、請求項１に記載のパイプライン型ビデオプリプロ
セッサ。
【請求項１０】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で画像フレームを処理する方法であって、
　前記パイプライン型ビデオプリプロセッサ中の複数の画像処理モジュールに対する構成
パラメータを受信することと、
　前記構成パラメータをシャドーレジスタに記憶することと、
　前記構成パラメータを前記複数の画像処理モジュールに適用し、これにより前記モジュ
ールの画像処理特徴を変更することと、
を含む、方法。
【請求項１１】
　前記構成パラメータが、プロセッサまたはＤＭＡエンジンから受信される、請求項１に
記載の方法。
【請求項１２】
　前記モジュールを１つ以上のパイプライン中に配列することを更に含む、請求項１に記
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載の方法。
【請求項１３】
　前記１つ以上のパイプラインが、メモリからの画像データを処理するためのメモリパイ
プラインまたはデジタルカメラからの画像データを処理するためのカメラパイプラインを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記構成パラメータはブロック制御構造中のメモリ中に配列され、ＤＭＡチャネルを介
してアクセスされる、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ブロック制御構造が、ブロック制御ヘッダおよび１つ以上のブロック制御語を含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ブロック制御構造中の前記ブロック制御語のオフセットが、メモリマップドレジス
タ（「ＭＭＲ」）中のアドレスに対応する、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記構成パラメータをビデオデータの第１のフレームに適用し、更新された構成パラメ
ータをビデオデータの第２のフレームに適用することを更に含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項１８】
　モジュール中の異なったパイプライン段階が、前記更新された構成パラメータを、デー
タ境界に従って異なった時点で受信する、請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサを備えるデジタル信号プロセッサであって、前記
パイプライン型ビデオプリプロセッサが、
　パイプライン中に配列された複数の画像処理モジュールと、
　前記複数のモジュールに対する構成パラメータを受信するための入力ポートと、
　前記構成パラメータを復号化するための画像パイプコントローラと、
　前記構成パラメータを前記複数のモジュールに適用し、これにより前記モジュールの画
像処理特徴を変更するためのシャドーレジスタと、
を備える、デジタル信号プロセッサ。
【請求項２０】
　前記パイプラインが、メモリからの画像データを処理するためのメモリパイプラインま
たはデジタルカメラからの画像データを処理するためのカメラパイプラインである、請求
項１に記載のデジタル信号プロセッサ。
【請求項２１】
　パイプライン型プリプロセッサ中でモジュールを構成するためのシステムであって、
　第１の制御信号をプロセッサから受信するための第１の入力ポートと、
　第２の制御信号をメモリから受信するための第２の入力ポートと、
　前記第１の制御信号と前記第２の制御信号との間の矛盾を解決するための調停ユニット
と、
　前記第１の制御信号および前記第２の制御信号を復号化して、それから誘導された構成
パラメータを前記モジュールに適用するためのコントローラと、
を備える、システム。
【請求項２２】
　前記第１の制御入力を復号化するためのインターフェースを更に備える、請求項１に記
載のシステム。
【請求項２３】
　前記インターフェースが、アドバンストペリフェラルバス（「ＡＰＢ」）インターフェ
ースである、請求項１に記載のシステム。
【請求項２４】
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　前記第１の制御信号が、メモリマップドレジスタ（「ＭＭＲ」）入力である、請求項１
に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記第２の制御信号が、１つ以上の直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルから受
信される、請求項１に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記第１の制御信号が前記モジュールの第１のサブ集合を制御し、同時に、前記第２の
制御入力が前記モジュールの第２のサブ集合を制御する、請求項１に記載のシステム。
【請求項２７】
　モジュールが、前記第１および第２の制御信号の双方によって制御される、請求項１に
記載のシステム。
【請求項２８】
　前記復号化された第１および第２の制御信号のうちの一方を受信するためのシャドーレ
ジスタを更に備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記シャドーレジスタが、少なくとも１つのモジュール中にアプリケーションレジスタ
を書き込み、これにより前記構成パラメータを前記モジュールに適用する、請求項１に記
載のシステム。
【請求項３０】
　前記調停ユニットが、矛盾が発生したら前記第２の制御信号を停止する、請求項１に記
載のシステム。
【請求項３１】
　パイプライン型プリプロセッサ中でモジュールを構成するための方法であって、
　第１の制御信号をプロセッサから受信することと、
　第２の制御信号をメモリから受信することと、
　前記第１の制御信号と前記第２の制御信号との間の矛盾を解決することと、
　前記第１および第２の制御信号を復号化して、それから誘導された構成パラメータを前
記モジュールに適用することと、
を含む、方法。
【請求項３２】
　シャドーレジスタに、前記第１および第２の制御信号のうちの１つから誘導された情報
を充填すること更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記シャドーレジスタの内容に従ってモジュールを構成することを更に含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項３４】
　前記モジュールの構成中は、前記第１の制御信号を無視することを更に含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項３５】
　矛盾が発生したら、前記第２の制御信号を停止することを更に含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項３６】
　前記第２の制御信号が、１つ以上のＤＭＡチャネルから受信される、請求項１に記載の
方法。
【請求項３７】
　前記第１の制御信号が前記モジュールの第１のサブ集合を制御し、同時に、前記第２の
制御入力が前記モジュールの第２のサブ集合を制御する、請求項１に記載の方法。
【請求項３８】
　モジュールが、前記第１および第２の制御信号の双方によって制御される、請求項１に
記載の方法。
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【請求項３９】
　構成可能モジュールを有するパイプライン型ビデオプリプロセッサを備えるデジタル信
号プロセッサであって、前記パイプライン型ビデオプリプロセッサが、
　第１の制御信号を前記デジタル信号プロセッサから受信するための第１の入力ポートと
、
　第２の制御信号をメモリから受信するための第２の入力ポートと、
　前記第１の制御信号と前記第２の制御信号との間の矛盾を解決するための調停ユニット
と、
　前記第１および第２の制御信号を復号化して、それから誘導される構成パラメータを前
記モジュールに適用するためのコントローラと、
を備える、デジタル信号プロセッサ。
【請求項４０】
　前記第１の制御信号がＭＭＲ入力であり、前記第２の制御信号がＤＭＡ入力である、請
求項１に記載のデジタル信号プロセッサ。
【請求項４１】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプログラミングする
ためのシステムであって、
　ブロック制御構造をメモリから直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルを介して受
信するための入力ポートと、
　（ｉ）前記ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化することおよび（ｉｉ）
前記ブロック制御構造中のブロック制御語を、前記復号化されたブロック制御ヘッダに従
って選択することのための画像パイプコントローラと、
　前記ブロック制御語を受信して、前記ブロック制御語中のパラメータを再構成可能モジ
ュール中のアプリケーションレジスタに適用し、これにより前記モジュールのパラメータ
を調整するためのシャドーレジスタと、
を備える、システム。
【請求項４２】
　前記ブロック制御ヘッダが、前記モジュールを一意に識別するブロックアドレスを含む
、請求項１に記載のシステム。
【請求項４３】
　前記入力ポートが、複数ブロック制御の構造を含むブロック制御リストを更に受信する
、請求項１に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記ブロック制御ヘッダが、いくつかのブロック制御構造を含む語カウント値を含む、
請求項１に記載のシステム。
【請求項４５】
　前記ブロック制御構造の順序が、パイプライン中でのモジュールの順序に対応する、請
求項１に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記ブロック制御ヘッダが、どのアプリケーションレジスタが前記ブロック制御語を受
信するかを示すオフセットを含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項４７】
　前記オフセットが、前記モジュール中のアプリケーションレジスタのメモリマップドレ
ジスタ（「ＭＭＲ」）アドレスと前記モジュールのＭＭＲ基準アドレスとの間の差に等し
い、請求項１に記載のシステム。
【請求項４８】
　前記ブロック制御ヘッダが、どのように前記モジュールが第２のモジュールに接続する
かを指定するマルチプレクサ選択情報を含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項４９】
　アプリケーションレジスタ用に意図されたブロック制御語のオフセットが、メモリマッ
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プドレジスタ（「ＭＭＲ」）空間中の同じアプリケーションレジスタのアドレスに対応す
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項５０】
　前記ブロック制御語の前記オフセットが、前記アドレスをシフトすることによって獲得
される、請求項１に記載のシステム。
【請求項５１】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプログラミングする
ための方法であって、
　ブロック制御構造をメモリから直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルを介して受
信することと、
　前記ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化することと、
　前記ブロック制御構造中のブロック制御語を、前記復号化されたブロック制御ヘッダに
従って選択することと、
　前記ブロック制御語中のパラメータを再構成可能モジュール中のアプリケーションレジ
スタに適用し、これにより前記モジュールのパラメータを調整することと、
を含む、方法。
【請求項５２】
　前記ブロック制御ヘッダを復号化することが、前記モジュールを一意に識別するブロッ
クアドレスを復号化することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５３】
　複数のブロック制御構造を含むブロック制御リストを受信することを更に含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項５４】
　前記ブロック制御ヘッダを復号化することが、いくつかのブロック制御構造を含む語カ
ウント値を復号化することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５５】
　前記ブロック制御構造の各々の中のブロック制御語を複数のモジュールの各々に適用す
ることをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５６】
　前記ブロック制御構造の順序が、パイプ中での前記モジュールの順序に対応する、請求
項１に記載の方法。
【請求項５７】
　前記ブロック制御語中のパラメータをマルチプレクサ選択に適用し、これにより２つの
モジュール同士間での接続部を構成することを更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５８】
　ステータスレジスタを、前記ブロック制御ヘッダ中のステータスカウント値に従ってモ
ジュールから読み出すことをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５９】
　複数の再構成可能モジュールを有するパイプライン型ビデオプリプロセッサを備えるデ
ジタル信号プロセッサであって、前記パイプライン型ビデオプリプロセッサが、
　ブロック制御構造をメモリから直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルを介して受
信するための入力ポートと、
　（ｉ）前記ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化することおよび（ｉｉ）
前記ブロック制御構造中のブロック制御語を、前記復号化されたブロック制御ヘッダに従
って選択することのための画像パイプコントローラと、
　前記ブロック制御語を受信して、前記ブロック制御語中のパラメータを再構成可能モジ
ュール中のアプリケーションレジスタに適用し、これにより前記モジュールのパラメータ
を調整するためのシャドーレジスタと、
を備える、デジタル信号プロセッサ。
【請求項６０】
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　アプリケーションレジスタ用に意図されたブロック制御語のオフセットが、メモリマッ
プドレジスタ（「ＭＭＲ」）空間中の同じアプリケーションレジスタのアドレスに対応す
る、請求項１に記載のデジタル信号プロセッサ。
【請求項６１】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプログラミングする
システムであって、
　画像データを処理するための再構成可能ハードウエアモジュールと、
　更新されたモジュールパラメータの集合を記憶するためのシャドーレジスタと、
　前記パラメータの更新された集合を前記モジュールに適用するための画像パイプコント
ローラと、
　前記パラメータの更新された集合を受信するための前記モジュール内のアプリケーショ
ンレジスタと、を備え、
　前記モジュール中の異なったパイプライン段階が、前記パイプラインを通るデータ境界
の伝播に従って異なった時点で、前記パラメータの更新された集合を受信する、システム
。
【請求項６２】
　前記更新されたモジュールパラメータの集合が、プロセッサまたは直接メモリアクセス
（「ＤＭＡ」）チャネルのうちの一方から受信される、請求項１に記載のシステム。
【請求項６３】
　前記画像データが画像フレームを含み、前記データ境界がフレーム境界を含む、請求項
１に記載のシステム。
【請求項６４】
　前記更新されたモジュールパラメータの集合が、画像フレームの連続したシリーズのう
ちの１つに対してまたは固定した数の画像フレームに対して適用される、請求項１に記載
のシステム。
【請求項６５】
　前記更新されたモジュールパラメータの集合を用いて処理された画像データが、対応し
てタグ付けされる、請求項１に記載のシステム。
【請求項６６】
　前記タグ付けされた情報が、ＤＭＡチャネルまたはプロセッサ出力部を用いて出力され
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項６７】
　前記パイプラインが、ドレイン指令に従ってフラッシュされる、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項６８】
　前記モジュールと第２のモジュールとの間の接続部が、前記パイプラインがフラッシュ
されるときに変更される、請求項１に記載のシステム。
【請求項６９】
　前記モジュールは、前記更新されたパラメータの集合が自身のパイプライン中のすべて
の段階に対して適用されるときに、制御信号をアサートする、請求項１に記載のシステム
。
【請求項７０】
　下流のモジュールが、前記制御信号がアサートされると、前記更新されたパラメータの
集合を適用し始める、請求項１に記載のシステム。
【請求項７１】
　パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプログラミングする
方法であって、
　画像データを処理するためのモジュールのための更新されたパラメータの集合を、シャ
ドーレジスタ中に受信することと、
　前記更新されたパラメータの集合を前記モジュールに送出することと、
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　前記更新されたパラメータの集合を、前記パイプラインを通るデータ境界の伝播に従っ
て異なった時点で前記モジュール中の異なったパイプライン段階に適用することと、
を含む、方法。
【請求項７２】
　前記画像データが画像フレームを含み、前記データ境界がフレーム境界である、請求項
１に記載の方法。
【請求項７３】
　前記更新されたモジュールパラメータの集合を、画像フレームの連続したシリーズのう
ちの１つに対してまたは固定した数の画像フレームに対して適用することを更に含む、請
求項１に記載の方法。
【請求項７４】
　前記更新されたモジュールパラメータの集合を用いて処理された画像データにタグ付け
することを更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７５】
　ＤＭＡチャネルまたはプロセッサ出力部を用いて、前記タグ付けされた画像データを出
力することをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７６】
　前記パイプラインをドレイン指令に従ってフラッシュさせることを更に含む、請求項１
に記載のシステム。
【請求項７７】
　前記モジュールと第２のモジュールとの間の接続部を、前記パイプラインがフラッシュ
されるときに変更することを更に含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項７８】
　複数の再構成可能モジュールを有するパイプライン型ビデオプリプロセッサを備えるデ
ジタル信号プロセッサであって、前記パイプライン型ビデオプリプロセッサが、
　画像データを処理するための再構成可能ハードウエアモジュールと、
　更新されたモジュールパラメータの集合を記憶するためのシャドーレジスタと、
　前記更新されたパラメータの集合を前記モジュールに対して適用するための画像パイプ
コントローラと、
　前記更新されたパラメータの集合を受信するための前記モジュール内のアプリケーショ
ンレジスタであって、前記モジュール中の異なったパイプライン段階が、前記更新された
パラメータの集合を、前記パイプラインを通るデータ境界の伝播に従って異なった時点で
受信する、アプリケーションレジスタと、
を備える、デジタル信号プロセッサ。
【請求項７９】
　前記更新されたパラメータの集合が、前記デジタル信号プロセッサまた直接メモリアク
セス（「ＤＭＡ」）チャネルのうちの一方から受信される、請求項１に記載のデジタル信
号プロセッサ。
【請求項８０】
　前記画像データが画像フレームを含み、前記データ境界がフレーム境界を含む、請求項
１に記載のデジタル信号プロセッサ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
関連出願
　本出願は、２０１１年１０月１４日に提出された、米国仮特許出願第６１／５４７、４
４２号に対する優先権を主張するものであり、これはその全体が参照により本明細書中に
組み込まれる。
背景技術
【０００２】
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　ビデオカメラで生成されたりまたはメモリから読み出されたりしたものなどのビデオフ
レームのストリームは、ビデオの品質を改善したりまたはビデオから特徴を抽出したりす
るための処理をしばしば必要とする。この処理は従来、後処理動作でソフトウエアによっ
て実施される。後処理動作は変動し得るが、その理由は、（ｉ）アルゴリズム処理モジュ
ールのパラメータ／係数が修正する必要がある、（ｉｉ）所与のアルゴリズムの微細な変
動を実施する必要がある、および／または（ｉｉｉ）ビデオに対して実施する必要がある
動作を変更する必要がある、からである。しかしながら、ソフトウエアソリューションは
、多用途ではあるが、処理能力という点で遅く、かつ高価である。ハードウエアベースの
アルゴリズムは一般的には、より早く、かつより効率的であるが、ハードウエアは、本質
的に、迅速に、かつ容易に再構成するのが難しく、ライブのストリーミング中のビデオに
遅れを取らずについていかなければならないときには特にそうである。ハードウエアベー
スの画像処理システムは、したがって、そのフレキシビリティの制限のために非最適な結
果を生じる。したがって、高速で、効率的で、再構成可能なハードウエアベースの画像処
理システムに対する需要が存在する。
【発明の概要】
【０００３】
　本発明の１つの実施形態では、パイプライン型のビデオプリプロセッサ（「ＰＶＰ」）
は、互いに異なった様々なカスタマイズ可能な構成で互いに対して接続され得るいくつか
のアルゴリズム変換画像処理モジュールから成る。これらのモジュールの各々は、所与の
アルゴリズム実装物の限定された変動を制御する複数のパラメータレジスタを有する。こ
れらモジュールのパラメータは、データ損失なしでフレーム毎に再構成され得るが、モジ
ュールの構成は、最小のデータ損失でまたはデータ損失なしで変更され得る。これらパラ
メータは、接続されたプロセッサを介して、ＤＭＡアクセスを介して、または同時に双方
を介して変更され得る。様々な制御スキームが、互いに互換性があり、互いにシームレス
な移行が保証されるように設計されている。
【０００４】
　１つの態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサは、パイプライン中に配列され
た複数の画像処理モジュールを含む。入力ポートは、複数のモジュールの構成パラメータ
を受信し、画像パイプコントローラは、これらの構成パラメータを復号化する。シャドー
レジスタは、構成パラメータを複数のモジュールに適用し、これによりモジュールの画像
処理特徴を変更する。
【０００５】
　パイプラインは、メモリからの画像データを処理するためのメモリパイプライン、また
はデジタルカメラからの画像データを処理するためのカメラパイプラインであり得る。パ
イプラインは、１つ以上の更なるパイプライン（例えば、メモリパイプラインまたはカメ
ラパイプライン）が、含まれ得る。構成パラメータは、プロセッサまたは直接メモリアク
セス（「ＤＭＡ」）エンジンから受信され得る。構成パラメータは、ブロック制御構造中
のメモリ中に配列されて、ＤＭＡチャネルを介してアクセスされるが、ブロック制御構造
は、ブロック制御ヘッダおよび１つ以上のブロック制御語を含み得る。ブロック制御構造
中のブロック制御語のオフセットは、メモリマップドレジスタ（「ＭＭＲ」）空間中のア
ドレスに対応し得る。構成パラメータは、ビデオデータの第１のフレームに適用され、更
新された構成パラメータは、ビデオデータの第２のフレームに適用され得る。モジュール
中の異なったパイプライン段階は、更新された構成パラメータを、データ境界に従って異
なった時点で受信し得る。
【０００６】
　別の態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で画像フレームを処理する方法
は、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中の複数の画像処理モジュールの構成パラメー
タを受信することを含む。構成パラメータはシャドーレジスタに記憶されて、複数の画像
処理モジュールに適用され、これによりモジュールの画像処理特徴を変更し得る。
【０００７】
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　構成パラメータは、プロセッサまたはＤＭＡエンジンから受信され得るが、モジュール
は、１つ以上のパイプライン中に配列され得る。１つ以上のパイプラインは、メモリから
の画像データを処理するためのメモリパイプラインまたはデジタルカメラからの画像デー
タを処理するためのカメラパイプラインを含み得る。構成パラメータは、ブロック制御構
造中のメモリ中に配列され、ＤＭＡチャネルを介してアクセスされ得る。ブロック制御構
造は、ブロック制御ヘッダおよび１つ以上のブロック制御語を含み得る。ブロック制御構
造中のブロック制御語のオフセットは、メモリマップドレジスタ（「ＭＭＲ」）空間中の
アドレスに対応し得る。構成パラメータは、ビデオデータの第１のフレームに適用され、
更新された構成パラメータはビデオデータの第２のフレームに適用され得る。モジュール
中の異なったパイプライン段階は、更新された構成パラメータを、データ境界に従って異
なった時点で受信し得る。
【０００８】
　別の態様では、デジタル信号プロセッサ中のパイプライン型ビデオプリプロセッサは、
パイプライン中に配列された複数の画像処理モジュールと、これら複数のモジュールの構
成パラメータを受信するための入力ポートとを含む。画像パイプコントローラは、構成パ
ラメータを復号化し、シャドーレジスタは、構成パラメータを複数のモジュールに適用し
、これによりモジュール中の画像処理特徴を変更する。パイプラインは、メモリからの画
像データを処理するためのメモリパイプラインまたはデジタルカメラからの画像データを
処理するためのカメラパイプラインであり得る。
【０００９】
　別の態様では、パイプライン型プリプロセッサ中でモジュールを構成するシステムは、
プロセッサから第１の制御信号を受信するための第１の入力ポートと、メモリから第２の
制御信号を受信するための第２の入力ポートとを含む。調停ユニットが、第１の制御信号
と第２の制御信号との間の矛盾を解決する。コントローラが、第１および第２の制御信号
を復号化して、これらから誘導された構成パラメータをモジュールに適用する。
【００１０】
　インターフェース（例えば、アドバンストペリフェラルバス（「ＡＰＢ」）インターフ
ェース）が、第１の制御信号を復号化するために用いられ得る。第１の制御信号は、メモ
リマップドレジスタ（「ＭＭＲ」）入力であり、第２の制御信号は、１つ以上の直接メモ
リアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルから受信され得る。第１の制御信号は、モジュールの
第１のサブ集合を制御し、同時に、第２の制御入力は、モジュールの第２のサブ集合を制
御し得る。モジュールは、第１および第２の制御信号の双方によって制御され得る。シャ
ドーレジスタは、復号化された第１および第２の制御信号のうちの一方を受信し得る。シ
ャドーレジスタは、アプリケーションレジスタを少なくとも１つのモジュールに書き込み
、これにより構成パラメータをモジュールに適用し得る。調停ユニットは、矛盾が発生し
たら第２の制御信号を停止し得る。
【００１１】
　別の態様では、パイプライン型プリプロセッサ中でモジュールを構成する方法は、プロ
セッサから第１の制御信号およびメモリからの第２の制御信号を受信することを含む。第
１の制御信号と第２の制御信号との間の矛盾が解決される。第１および第２の制御信号は
復号化され、これらから誘導された構成パラメータはモジュールに適用される。
【００１２】
　シャドーレジスタは、第１の制御信号と第２の制御信号のうちの一方から誘導された情
報で充填され得る。モジュールが、シャドーレジスタの内容物に従って構成され得る。第
１の制御信号は、モジュールの構成中は無視され得る。第２の制御信号は、矛盾が発生す
ると停止され得る。第２の制御信号は、１つ以上のＤＭＡチャネルから受信され得る。第
１の制御信号はモジュールの第１のサブ集合を制御し、同時に、第２の制御入力はモジュ
ールの第２のサブ集合を制御し得る。モジュールは、第１の制御信号と第２の制御信号の
双方によって制御され得る。
【００１３】
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　別の態様では、デジタル信号プロセッサ中の構成可能モジュールを有するパイプライン
型ビデオプリプロセッサは、デジタル信号プロセッサから第１の制御信号を受信するため
の第１の入力ポートと、メモリから第２の制御信号を受信するための第２の入力ポートと
を含む。調停ユニットが、第１の制御信号と第２の制御信号との間の矛盾を解決する。コ
ントローラは、第１および第２の制御信号を復号化し、これらから誘導された構成パラメ
ータがモジュールに適用される。第１の制御信号はＭＭＲ入力であり、第２の制御信号は
ＤＭＡ入力であり得る。
【００１４】
　別の態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプロ
グラミングするシステムは、直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルを介してメモリ
からブロック制御構造を受信するための入力ポートを含む。画像パイプコントローラは、
ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化して、復号化されたブロック制御ヘッ
ダに従ってブロック制御構造中のブロック制御語を選択する。シャドーレジスタはブロッ
ク制御語を受信して、ブロック制御語中のパラメータを再構成可能モジュール中のアプリ
ケーションレジスタに適用し、これによりモジュールのパラメータを調整する。
【００１５】
　ブロック制御ヘッダは、モジュールを一意に識別するブロックアドレスを含み得る。入
力ポートは更に、複数のブロック制御構造を含むブロック制御リストを受信し得る。ブロ
ック制御ヘッダは、いくつかのブロック制御構造を含む語カウント値を含み得る。ブロッ
ク制御構造の順序は、パオプライン中のモジュールの順序に対応し得る。ブロック制御ヘ
ッダは、どのアプリケーションレジスタがブロック制御語を受信するかを示すオフセット
を含み得る。このオフセットは、モジュール中のアプリケーションレジスタのメモリマッ
プドレジスタ（「ＭＭＲ」）アドレスとモジュールのＭＭＲ基準アドレスとの間の差と等
価であり得る。ブロック制御ヘッダは、モジュールがどのように第２のモジュールに接続
するかを指定するためのマルチプレクサ選択情報を含み得る。アプリケーションレジスタ
用に意図されたブロック制御語のオフセットは、メモリマップドレジスタ（「ＭＭＲ」）
空間中の同じアプリケーションレジスタのアドレスに対応し得る。ブロック制御語のオフ
セットは、アドレスをシフトさせることによって獲得され得る。
【００１６】
　別の態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプロ
グラミングする方法は、直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）を介してメモリからブロック
制御構造を受信して、ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化することを含む
。ブロック制御構造中のブロック制御語が、復号化されたブロック制御ヘッダに従って選
択される。ブロック制御語中のパラメータが、再構成可能モジュール中のアプリケーショ
ンレジスタに適用され、これによりモジュールのパラメータを調整する。
【００１７】
　ブロック制御ヘッダを復号化することは、モジュールを一意に識別するブロックアドレ
スを復号化することを含む。複数のブロック制御構造を含むブロック制御リストが、受信
され得る。ブロック制御ヘッダを復号化することは、いくつかのブロック制御構造を含む
語カウント値を復号化することを含み得る。ブロック制御構造の各々の中のブロック制御
語は、複数のモジュールの各々に対して適用され得る。ブロック制御構造の順序は、パイ
プ中のモジュールの順序に対応し得る。ブロック制御語中のパラメータは、マルチプレク
サ選択に適用され、これにより２つのモジュール間の接続部を構成し得る。ステータスレ
ジスタは、ブロック制御ヘッダ中のステータスカウント値に従ってモジュールから読み出
され得る。
【００１８】
　別の態様では、デジタル信号プロセッサ中で複数の再構成可能モジュールを有するパイ
プライン型ビデオプリプロセッサは、直接メモリアクセス（「ＤＭＡ」）チャネルを介し
てメモリからブロック制御構造を受信するための入力ポートを含む。画像パイプコントロ
ーラは、ブロック制御構造中のブロック制御ヘッダを復号化して、復号化されたブロック
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制御ヘッダに従ってブロック制御構造中のブロック制御語を選択する。シャドーレジスタ
は、ブロック制御語を受信して、ブロック制御語中のパラメータを再構成可能モジュール
中のアプリケーションレジスタに適用し、これによりモジュールのパラメータを調整する
。アプリケーションレジスタ用に意図されたブロック制御語のオフセットは、メモリマッ
プドレジスタ（「ＭＭＲ」）空間中の同じアプリケーションレジスタのアドレスに対応し
得る。
【００１９】
　別の態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプロ
グラミングするシステムは、画像データを処理するための再構成可能ハードウエアモジュ
ールを含む。シャドーレジスタは、更新されたモジュールパラメータの集合を記憶する。
画像パイプコントローラは、更新されたパラメータの集合をモジュールに適用する。モジ
ュール内のアプリケーションレジスタは、更新されたパラメータの集合を受信する。モジ
ュール中の異なったパイプラインは、更新されたパラメータの集合を、パイプラインを通
るデータ境界の伝播に従って異なった時点で受信する。
【００２０】
　更新されたモジュールパラメータの集合は、プロセッサまたは直接メモリアクセス（「
ＤＭＡ」）チャネルのうちの一方から受信され得る。画像データは画像フレームを含み得
るが、データ境界はフレーム境界である。更新されたモジュールパラメータの集合は、画
像フレームの連続シリーズのうちに１つに対してまたは固定数の画像フレームに対して適
用され得る。更新されたモジュールパラメータの集合を用いて処理された画像データは、
対応してタグ付けされ、タグ付けされた情報は、ＤＭＡチャネルまたはプロセッサ出力部
を用いて出力され得る。パイプラインは、ドレイン指令に従ってフラッシュされ得る。モ
ジュールと第２のモジュールとの間の接続部は、パイプラインがフラッシュされるときに
、変更され得る。モジュールは、更新されたパラメータの集合がそのパイプライン中のす
べての段階に対して適用されたときに制御信号をアサートし得る。下流のモジュールは、
制御信号がアサートされると、更新されたパラメータの集合を適用し始め得る。
【００２１】
　別の態様では、パイプライン型ビデオプリプロセッサ中で再構成可能モジュールをプロ
グラミングする方法は、画像データを処理するためのモジュールの更新されたパラメータ
の集合を、シャドーレジスタ中に受信することを含む。更新されたパラメータの集合は、
モジュールに送出される。更新されたパラメータの集合は、パイプラインを通るデータ境
界の伝播に従って異なった時点でモジュール中の異なったパイプライン段階に送出される
。
【００２２】
　画像データは画像フレームを含み、データ境界はフレーム境界であり得る。更新された
モジュールパラメータの集合は、画像フレームの連続したシリーズのうちの１つに対して
または固定数の画像フレームに対して適用される。更新されたモジュールパラメータの集
合を用いて処理された画像データはタグ付けされ、タグ付けされた画像データは、ＤＭＡ
チャネルまたはプロセッサ出力部を用いて出力され得る。パイプラインは、ドレイン指令
に従ってフラッシュされ得るが、モジュールと第２のモジュールとの間の接続部は、パイ
プラインがフラッシュされるときに変更され得る。
【００２３】
　別の態様では、デジタル信号プロセッサ中で複数の再構成可能モジュールを有するパイ
プライン型ビデオプリプロセッサシステムは、画像データを処理するための再構成可能ハ
ードウエアモジュールを含む。シャドーレジスタは、更新されたモジュールパラメータの
集合を記憶する。画像パイプコントローラは、更新されたパラメータの集合をモジュール
に適用する。モジュール内のアプリケーションレジスタは、更新されたパラメータの集合
を受信する。モジュール中の異なったパイプライン段階は、更新されたパラメータの集合
を、パイプラインを通るデータ境界の伝播に従って異なった時点で受信する。更新された
モジュールパラメータの集合は、デジタル信号プロセッサまたは直接メモリアクセス（「
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ＤＭＡ」）チャネルのうちの一方から受信され得る。画像データは画像フレームを含み、
データ境界はフレーム境界であり得る。
【００２４】
　これらおよび他の目的、並びに本明細書に開示される本発明の長所および特徴は、次の
説明、添付図面および請求の範囲を参照すればより明瞭になるであろう。更にその上、本
明細書に説明する様々な実施形態の特徴は、互いに排他的なものではなく、様々な組み合
わせと置き換えで存在することが可能であることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　図面中、同様の参照符号は、様々な図全体にわたって同じ部品を一般的に参照する。以
下の説明において、本発明の様々な実施形態は、以下の図面を参照して説明される。
【００２６】
【図１】本発明のある実施形態に係わるＰＶＰのブロック図である。
【００２７】
【図２】本発明のある実施形態に係わるモジュール構成のブロック図である。
【００２８】
【図３Ａ】本発明のある実施形態に係わる調停スキームの実装例である。
【図３Ｂ】本発明のある実施形態に係わる調停スキームの実装例である。
【００２９】
【図４】本発明のある実施形態に係わるブロック制御リストの図である。
【００３０】
【図５】本発明のある実施形態に係わるブロック制御ヘッダの図である。
【００３１】
【図６】本発明のある実施形態に係わるフレーム毎のパラメータ更新スキームのブロック
図である。
【００３２】
【図７】本発明のある実施形態に係わるフレーム毎の更新のタイミング図である。
【００３３】
【図８】本発明のある実施形態に係わるクロックのゲーティングおよびブロックリセット
の生成の論理回路８００である。
【００３４】
【図９】本発明のある実施形態に係わる例示のＰＶＰである。
【００３５】
【図１０】本発明のある実施形態に係わるＰＶＰを組み込むシステムのブロック図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は、パイプライン型ビデオプリプロセッサ（「ＰＶＰ」）１００の実施形態を図示
する。このＰＶＰは、あらゆる入力データに基づいて動作し得るが、１つの実施形態では
、このデータは、カメラセンサーからキャプチャされたビデオ画像データおよび／または
メモリからフェッチしたビデオ画像データである。ＰＶＰはスタンドアロンのシリコンチ
ップ上に置かれ得るが、ＰＶＰが、デジタル信号プロセッサなどのプロセッサと一緒にチ
ップ上に置かれる実施形態もある。第１の入力データフォーマッタ１０２は、カメラとい
う供給源から入力されるカメラデータ１０４をフォーマッティングするために用いられ、
第２の入力データフォーマッタ１０６は、メモリという供給源からのメモリデータ１０８
をフォーマッティングするために用いられ得る。１つ以上の供給源からのデータは、同時
に処理され得る。本発明は、いかなる特定の数のまたは種類の入力供給源にも制限される
ことはなく、入力データ供給源は、１つ以上のカメラという供給源１０４および／または
１つ以上のメモリという供給源１０８を含み得る。各々の供給源１０４、１０８は、それ
自身の入力データフォーマッタ１０２、１０６によって受信され、または入力データフォ
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ーマッタ１０２、１０６を他の供給源１０２、１０４と共有し得る。
【００３７】
　入力データフォーマッタ１０２、１０６は、フォーマッティングされた入力データを１
つ以上の再構成可能パイプライン１１０、１１２、１１４、１１６に出力する。各々のパ
イプライン１１０、１１２、１１４、１１６は、１つ以上の処理モジュール１１８を包含
する。以下により詳しく説明するように、処理モジュール１１８は、互いに異なった様々
な画像処理機能およびタスクを実施し、所望の画像処理結果に従って選択され、構成され
得る。パイプライン毎のモジュール１１８の数、パイプライン内でのモジュール１１８の
順序、およびパイプライン内でのモジュール１１８の構成は、必要に応じて再構成され、
かつ所与のモジュール１１８は、互いに異なったパイプライン１１０、１１２、１１４、
１１６での用途に応じて選択され得る。図１は、第１のパイプライン１１０中での４つの
モジュール１１８（２つのモジュール１１８が、並行に動作するように構成されている）
、第２のパイプライン１１２中での２つのモジュール１１８、第３のパイプライン１１４
中での１つのモジュール１１８、第４のパイプライン１１６中での２つのモジュール１１
８を図示している。このモジュール構成は、ＰＶＰ１００のたった１つの可能な構成とし
て提示されているが、しかしながら、当業者は、他の構成が可能であることを理解するで
あろう。
【００３８】
　パイプライン１１０、１１２、１１４、１１６の出力は、出力データフォーマッタ１２
０、１２２、１２４、１２６によって受信されるが、これらのフォーマッタは、出力デー
タを（例えば、それを圧縮したりパッキングしたりすることによって）準備して、それを
、出力ポート１２８を介してオフチップで送出する。１つの実施形態では、出力データフ
ォーマッタ１２０、１２２、１２４、１２６は、バスプロトコル（例えば、ＡＸＩバス）
との接続用に用いられる動的データ交換（「ＤＤＥ」）モジュールに、ピアツーピア接続
によって、接続される。１つの実施形態では、各々のパイプライン１１０、１１２、１１
４、１１６は、それ自身の出力データフォーマッタ１２０、１２２、１２４、１２６を有
しているが、１つ以上のパイプライン１１０、１１２、１１４、１１６が、（例えば、パ
イプライン同士間での選択のためのマルチプレクサを用いて）１つの出力データフォーマ
ッタを共有し得る実施形態もある。
【００３９】
　各々のモジュール１１８は、外部の供給源によって制御される中間構成パラメータを有
し得る。各々のモジュール１１８は、所与のアルゴリズムの境界内でのこのモジュールに
よって提供される処理の性質を決定するそれ自身のローカルパラメータレジスタの集合を
有し得るが、更なるパラメータレジスタが、モジュール１１８の一部または全てに共通で
あり得る。これらのパラメータレジスタには、アプリケーションレジスタ１３０および／
またはステータスレジスタ１３２が含まれ得るが、これらのレジスタのたった１つの集合
を解説目的で示すが、各々のモジュール１１８は、アプリケーションレジスタ１３０およ
びステータスレジスタ１３２のそれ自身の集合を含み得る。以下により詳しく説明するよ
うに、パラメータレジスタは、接続されたプロセッサを含む様々な供給源によって（アド
バンストペリフェラルバスすなわち「ＡＰＢ」インターフェースなどのインターフェース
１３４を介して）または、入力／出力モジュール１３６を用いることによる直接メモリア
クセス（「ＤＭＡ」）を介して、読み出されたりまたは書き込まれたりし得る。１つの実
施形態では、制御情報およびステータス情報は、シャドーレジスタ１３８を用いて入力さ
れたり出力されたりするが、シャドーレジスタ１３８は、パイプライン１１０、１１２、
１１４、１１６を通って現在移動中の画像データのタイミングに従ってアプリケーション
レジスタ１３０および／またはステータスレジスタ１３２に読み出し、書き込みし、これ
により、例えば、第１のパラメータ集合がパイプライン中の第１のフレームに適用され、
第２のパラメータ集合がパイプライン中の第２のフレームに適用されるようにする。画像
パイプコントローラ１４０は、以下により詳しく説明するように、モジュール１１８の制
御を調整するために用いられ得る。
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【００４０】
　様々な実施形態では、モジュール１１８は、コンボリューション／ダウンスケーラーエ
ンジン（「ＣＮＶ」）、画素の大きさおよび角度計算ユニット（「ＰＭＡ」）、しきい値
、ヒストグラムおよび圧縮エンジン（「ＴＨＣ」）、算術計算ユニット（「ＡＣＵ」）、
画素エッジ分類装置（「ＰＥＣ」）、統合画像計算（「ＩＩＭ」）、および／またはアッ
プ／ダウンスケーラー（「ＵＤＳ」）を含み得る。当業者は、他のモジュールが含まれ得
ること、および本発明はこれらのモジュールだけに限られるわけではないことを理解する
であろう。モジュール１１８は、互いに対して選択的に接続されて、例えば、プログラム
可能クロスバースイッチなどの技術上周知のいずれかの方法を用いて、互いに異なった１
つ以上のパイプラインを作成し得る。１つの実施形態では、図２に図示するように、モジ
ュール１１８は、これら同士間に置かれたマルチプレクサを用いて構成され得る。図２に
示すシステム２００においては、３つの出力ポートを有する第１のモジュール２０２およ
び１つの出力ポートを有する第２のモジュール２０４は、マルチプレクサ２０６のシステ
ムを介して、２つの入力ポート（および３つの出力ポート）を有する第３のモジュール２
０８に対して接続される。マルチプレクサ２０６の選択ライン２１０を制御することによ
って、第３のモジュール２０８は、第１および第２のモジュール２０２、２０４の出力の
うちのいずれかをその２つの入力２１２のうちのどちらかとして受信し得る。選択ライン
２１０は、他のモジュールパラメータの構成に類似した様式で、プロセッサまたはＤＭＡ
制御装置を介して構成され得る。当業者は、マルチプレクサ２０６の他の構成も本発明の
範囲内にあることを理解するであろう。
【００４１】
　任意の所与のモジュールが、パイプ再構成物の一部としてのカメラパイプおよび／また
はメモリパイプを横断し得る。カメラパイプは画素クロックに影響し、メモリパイプはシ
ステムクロックに影響し得るが、クロックの双方が互いに対して非同期であり得る。ＰＶ
Ｐアーキテクチャは、モジュールがパイプ同士間で切り替えられ得るように、クロックド
メイン全体にわたって適切に同期が取れることを保証し得る。
１．複数の供給源からのモジュールの制御
【００４２】
　１つの実施形態では、ＰＶＰ中の画像処理モジュールは、（図１に示すインターフェー
ス１３４などの）ＡＰＢインターフェースを介してアクセス可能な、例えばメモリマップ
ドレジスタ（「ＭＭＲ」）を介して、リンクされたプロセッサによってアクセスされ得る
。例えば、ハードウエア割り込みがアサートされ、例えば、プロセッサが、ステータス情
報および制御情報を、ＰＶＰおよびそのモジュールに対して読み出したり書き込んだりし
得る。一旦処理モジュールが適切に構成されると、画像データの流れは、プロセッサによ
ってまたはＤＭＡエンジンによって指示され得る。
【００４３】
　別の実施形態では、画像処理モジュールは、ＡＰＢインターフェース（すなわち、プロ
セッサを介して）および１つ以上のＤＭＡインターフェースのうちのいずれかまたは双方
によって構成され得る。１つの実施形態では、処理モジュールの全てが、直接プロセッサ
制御によって第１の時点で制御され、第２の時点では、ＤＭＡ制御によって制御される。
別の実施形態では、モジュールの第１のサブ集合は、直接プロセッサ制御によって構成可
能であり、同時に、第２のサブ集合はＤＭＡ制御によって構成可能である。例えば、ＰＶ
Ｐでは、モジュールの第１のサブ集合は、メモリ（すなわち、メモリパイプ）に記憶され
ているデータを処理するモジュールであり、第２のサブ集合は、カメラセンサー（すなわ
ちカメラパイプ）から入力されるデータを処理するモジュールであり得る。別の実施形態
では、複数の（例えば、２つ以上の）個別のＤＭＡ制御チャネルがあり得る。第１のＤＭ
Ａ制御チャネルは、モジュールの第１のサブ集合を制御し、第２のＤＭＡ制御チャネルは
、モジュールの第２のサブ集合を制御し得る。例えば、第１のＤＭＡ制御チャネルは、カ
メラパイプを制御し、第２は、メモリパイプを制御する。当業者は、読み出し制御および
書き込み制御の他の組み合わせが可能であり、また、本発明が直接制御およびＤＭＡ制御
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のいかなる特定的な分割にも制限されないことを理解するであろう。
【００４４】
　１つの実施形態では、レジスタの直接制御およびＤＭＡ制御は、最初にスクラッチレジ
スタの集合に読み出しまたは書き込みをすることによって遂行されるが、例えば、一旦こ
れらのスクラッチレジスタが完全に書き込みされると、それらの内容物は、実際のアプリ
ケーションレジスタに適用される。同様に、制御レジスタの読み出しは、最初に１つ以上
のスクラッチレジスタを充填し、次に、これらのスクラッチレジスタがＤＭＡ制御によっ
て読み出される。スクラッチレジスタは、図１に示すシャドーレジスタ１３０、１３２で
あり得る。１つの実施形態では、ＡＰＢインターフェースによる直接プロセッサ制御は、
シャドーレジスタのロード中またはアンロード中は（すなわち、シャドーレジスタの内容
物が、アプリケーションレジスタに適用されている時間中、またはステータスレジスタが
シャドーレジスタを充填している時間中は）許容されない。
【００４５】
　モジュールの制御は互いに異なった供給源からされ得るため、同時発生する複数のリク
エスト同士間で矛盾が発生し得る。１つの実施形態では、調停によって、互いに異なった
制御機構同士間の矛盾を解決し得る。図３Ａは、本発明のある実施形態に係わる解説的な
調停スキーム３００を示す。この実施形態では、第１のＤＭＡチャネル３０２を用いて、
カメラパイプライン中のモジュールを構成し、メモリパイプライン中のモジュールは、第
２のＤＭＡチャネル３０４または、プロセッサによる直接制御用のＡＰＢリンク３０６を
用いて構成され得る。調停ユニット３０８を用いて、第２のＤＭＡチャネル３０４とＡＰ
Ｂリンク３０６との間の矛盾を解決する。調停ユニット３０８は、自身のロードフェーズ
および／またはエラー通知の一部または全体の期間中にＤＭＡエンジンに対するアクセス
を遅延させ、これによりＡＰＢリンク３０６によるあらゆる同時アクセスの有効性を保護
するための停止機構または管制機構を含み得る。１つの実施形態では、調停モジュール３
０８は、ＤＭＡエンジン３０４およびＡＰＢリンク３０６とインターフェースして、どの
ように制御データが画像処理モジュールに対してプログラムされるか／調停されるかを制
御する。１つの実施形態では、調停モジュール３０８は、図１に示す画像パイプコントロ
ーラ（「ＩＰＣ」）１４０に組み込まれて、それぞれＰ２ＰバスおよびＡＰＢバスを介し
てＤＭＡエンジンおよびプロセッサと通信する。画像処理モジュールは、ＡＨＢバスなど
の内部バスを用い得る。調停論理の実装の一実施形態を図３Ｂに示す。
【００４６】
　画像処理モジュールの一部または全てを制御するクロックは、ＤＭＡインターフェース
およびプロセッサインターフェースのクロックドメインのそれとは異なったドメイン上に
あり得る。この場合、クロックは、様々なドメイン全体にわたって非同期であり得る。１
つの実施形態では、画像処理モジュールのサブ集合は互いに異なった長さの複数のパイプ
中に配列され、データは、それが長い方のパイプで終了するより以前に短い方のパイプで
処理を終了する（更に、例えば、ｌｏａｄ＿ｄｏｎｅ信号をアサートして、完了を示す）
。同期モジュール３１０は、ｌｏａｄ＿ｄｏｎｅ信号の一部または全てが受信されたとき
に、例えば、ｌｏａｄ＿ｄｏｎｅ信号をパイプラインの各々から受信して、同期信号を調
停ユニット３０８に送出することによって、後のデータもまた利用可能となるまでは早期
のデータの同期を遅延させ得る。
【００４７】
　パラメータレジスタのビットは、ポーリングまたは割り込みを用いて、プロセッサによ
って設定またはクリアされ得る。１つの実施形態では、ＤＭＡステータスチャネルは、パ
ラメータレジスタ中の１つ以上の値をスキャンアウトするために用い得る。例えば、ヒス
トグラムステータスは、ＤＭＡステータスチャネル上でＴＨＣモジュールからスキャンア
ウトされ得る。ＤＭＡステータスチャネルのトリガーは、所与のモジュールの垂直同期（
ｖｓｙｎｃ）出力部に基づき得る。２つのステータスが同じチャネル上でリクエストされ
ると、識別フィールド（例えば、数字または文字）が各々のモジュールのステータスに対
するステータスヘッダ中に含まれ、これら２つのステータスは、この事象を記録した後で
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、次々にシーケンスされ得る。
２．ＤＭＡを介してのプログラミング
【００４８】
　ＤＭＡを介した制御を容易化するために、ブロック制御構造リスト（「ＢＣＬ」）と呼
ばれる特殊な制御語形式が、システムメモリ中で定義され得る。ＢＣＬは、ＰＶＰ中の画
像処理モジュール中のアプリケーションレジスタ用に意図された制御情報の配列であり、
この制御情報はモジュールによってグループ化され、各々のグループは、どこで、そして
どのように制御情報を適用するかをＰＶＰに命令するヘッダ情報（例えば、ブロック制御
ヘッダすなわち「ＢＣＨ」）を包含する。ＢＣＬは、ＤＭＡを介して読み出され、ヘッダ
情報は画像パイプコントローラによって復号化され、これにより制御情報は、モジュール
に適用される。ＢＣＬの構造は、例えば、新しいモジュールのＢＣＨをＢＣＬに添付する
または挿入することによって、新しいモジュールを容易に追加することを許容し得る。
【００４９】
　図４は、ＢＣＬ４００の１つの実施形態を図示する。いくつかのＢＣＨ４０２が示され
ているが、その各々が、ブロック制御語４０４の関連付けられたリストを有している。図
５は、ＢＣＨ５００の拡大図を示す。第１のフィールドＢＬＯＣＫ５０２は、ＰＶＰ中の
各々の画像処理モジュールに割り当てられた固有のアドレスを示し、これによりどのモジ
ュールにパラメータを適用すべきであるかを画像パイプコントローラに命令する。第２の
フィールドＷＣＮＴ５０４は、このブロックに包含される制御後の数を示し、これにより
次のＢＣＨの位置を示す。ＷＣＮＴの使用によって、例えば、ブロックの終端にあるブロ
ックの終了を示すフィールドに対する必要を回避し得る。別のフィールドＷＯＦＦ５０６
は制御後に適用されるべきオフセットを示し、例えば、所与のモジュールが２５６個のレ
ジスタの集合を有する場合、１０というオフセットを指定することは、制御語が１０個目
のレジスタの最初に適用されることを意味する。ＷＣＮＴが（例えば）１２であれば、レ
ジスタ１０～２２がプログラムされている。
【００５０】
　ＢＣＨ中の更なるフィールドは、例えば、図２に示すマルチプレクサ制御を用いてどの
ようにモジュールを上流および下流のモジュールに接続すべきであるかを示す。例えば、
ＩＰＯＲＴフィールド５０８はマルチプレクサの第１のレベルを選択するために用いられ
、ＩＢＬＯＣＫフィールド５１０はマルチプレクサの第２のレベルを選択するために用い
られ得る。しかしながら、当業者は、選択ビットを用いるマルチプレクサプログラミング
を指定する他のいかなる方法も本発明の範囲内にあることを理解するであろう。代替的に
は、すべてのＩＢＬＯＣＫ（複数可）およびＩＰＯＲＴ（複数可）が、ＢＣＨから除去さ
れ得るし、個別のクロスバー制御ヘッダ形式（すなわち、クロスバー制御構造すなわち「
ＣＣＳ」パケット）が、定義され得る。他のフィールドには、モジュールがイネーブルさ
れるべきかディスエーブルされるべきであるかを示すＳＴＡＲＴビット５１２と、どのパ
イプ（すなわちカメラパイプまたはメモリパイプ）に対してモジュールが所属すべきであ
りかを示すＰＩＰＥフィールド５１４が含まれる。別のフィールドＳＴＡＴＷＣＮＴ５１
６は、モジュール中のいくつのステータスレジスタが読み出し動作で読み出されるべきで
あるかを示す。
【００５１】
　１つの実施形態では、所与のパイプに対するＢＣＬは、入力データ形式の構成から始ま
り、１つ以上の画像処理モジュールの構成を含み、出力データ形式モジュールの構成で終
了する。各々の画像処理モジュールの構成情報の順序は、パイプ中のモジュールの位置に
対応し得る。モジュールのＢＣＨは、ＢＣＬ内で（例えば、２回以上）繰り返されて、パ
イプ内の所与のモジュール用のレジスタの２つの個別のグループのプログラミングを可能
とし得る。例えば、第１のＢＣＨを用いて、モジュールのレジスタ１０～２２をプログラ
ムし、第２のＢＣＨを用いて、同じモジュールのレジスタ１００～１１０をプログラムし
得る。
【００５２】
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　所与のモジュールに対するＢＣＨの構成は、メモリマップドレジスタを介するモジュー
ルの直接プロセッサ制御に相互関連し得る。例えば、所与のモジュールは、プロセッサを
介するアクセス用の固定した基準アドレスを有し得るが、（ＤＭＡ制御用に用いられる）
モジュールのＢＬＯＣＫ５０２の識別番号は、この基準アドレスから誘導し得る。１つの
実施形態では、ＢＬＯＣＫ５０２の識別番号は、基準アドレスを５ビットだけ右にシフト
することによって発見され得る。同様に、実際のＭＭＲアドレスと規準アドレスとの間の
差は、ＢＣＨ中のＷＯＦＦオフセットフィールドに直接に相互関連し得る。したがって、
ＢＣＬ中の各々の制御後は、ＭＭＲアドレス空間中でのそれと同じ順序で配列され、これ
によりＢＣＨと、いずれかの制御スキームを用いてモジュール中のレジスタを構成するい
ずれかのソフトウエアとの設計を簡略化する。所与のレジスタが、ＭＭＲアドレス空間中
で規準アドレスから３６のアドレス単位を除去したものであれば、同じレジスタは、ＤＭ
Ａ制御スキームではＢＬＯＣＫ５０２の識別番号から３６単位だけオフセットされたもの
である。この構成を用いると、プログラマおよび／またはソフトウエアユーティリティは
、２つの制御スキーム間を、例えば、スキーム間で翻訳するためのデコーダ／マッピング
ユーティリティを用いることなく、シームレスにシフトし得る。
【００５３】
　ＤＭＡを介するステータスの読み出しは、ＤＭＡを介して制御情報を書き込むのと類似
の様式で実施される。１つの実施形態では、モジュールステータス値は、所与のモジュー
ルの出力能力に従って（すなわち、モジュールのクロックレートに従って）１つ以上のシ
ャドーレジスタ中に移動される。次に、ステータス情報は、構成レジスタに従って定期的
に（例えば、フレーム境界毎にまたはある数のフレーム毎に）ＤＭＡを介して送出される
。ステータス情報は、１つのＤＭＡチャネル上でまたは同時に複数のＤＭＡチャネル上で
送出され得る。上述したように、ＢＣＨ中のＳＴＡＴＷＣＮＴフィールド５１６は、読み
出されて送出されるべきモジュール中のステータスレジスタの数を示す。
３．互いに異なったフレームに対するモジュールの再プログラミング
【００５４】
　所与のパイプ構成に対して、本発明の実施形態は、任意のパイプを備えるモジュールに
対するパラメータレジスタの再プログラミングを可能とし、これにより連続するフレーム
を、様々な係数で、または各々のモジュールが提供するアルゴリズムの変更によって処理
し得る。所与のモジュールは、２クロックサイクル以上の待ち時間を有し得るが、モジュ
ールの終端にあるパイプライン段階は、モジュールの最初にあるパイプライン段階が第２
のフレームを処理している間に、例えば、第１のフレームを処理し得る。したがって、モ
ジュールの行動に影響するアプリケーションレジスタは、モジュールの各々のパイプライ
ンに対して互いに異なった時点で更新されて、各々のフレームが、その意図されるパラメ
ータに従って処理されることを保証し得る。１つの実施形態では、各々のパイプライン中
のアプリケーションレジスタは、フレーム境界がモジュール中のパイプラインを通って伝
播するに連れて更新される。上述したように、シャドーレジスタは、適切な時点でアプリ
ケーションレジスタを更新するために用いられ得るが、直接プロセッサＭＭＲ機構または
ＤＭＡ制御機構は、シャドーレジスタだけを更新し、アプリケーションレジスタの更新は
、時間がずらされる。
【００５５】
　エンジンは、所与のパラメータ集合または所与の構成が適用される精度を、フレーム毎
にまたは固定したフレーム集合毎に連続して制御し得る。一般的に、カメラパイプは、カ
メラセンサーからフレームを連続的に獲得し、一方、メモリパイプは、フレームの固定し
た集合を受信するが、しかしながら、どちらのモードもどちらかのパイプで用いられる。
プロセッサは、ＰＶＰエンジン全体をディスエーブルさせることなく、連続モードから固
定モードに（その逆にも）切り替えられ得る。パラメータをすべてのフレームに適用する
ために、フラグが設定され得る（例えば、フレームカウント値すなわち「ＦＮＣＴ」値は
ゼロにプログラムされ得る）。制御値の新しい集合がプログラムされると、これらの新し
い値は、次のフレーム境界に適用され、また、この後で次のフレームに対して連続的に適
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用される。このアーキテクチャもまた、新しい制御パラメータで処理されたフレームの識
別を容易にするために個別のステータスＤＭＡチャネル上にＴＡＧ機構を提供し得るが、
プロセッサはこのＴＡＧ機構を用いて、どのフレームが、あるパラメータ集合を用いて処
理を受信したかを決定し得る。ＴＡＧデータはステータスＤＭＡチャネル上で送出され、
また、プロセッサ読み出しに利用可能であり得る。
【００５６】
　パラメータを固定したフレーム集合に適用するために、ＦＣＮＴ値は非ゼロ値にプログ
ラムされ、その後に監視され得る。一旦所定の数のフレームが処理されると、パイプライ
ンは停止する（そして最後のフレームがパイプライン中に貼り付けられる）。一旦次のフ
レームグループが識別されて、処理のための待ち行列に入れられると、ＦＣＮＴ値が再度
設定され、次のグループが（多分、異なったモジュールパラメータの集合で）
処理を開始する。次のフレームグループの処理は、パイプライン中に貼り付けられた前の
集合最後のフレームを押し出す。
【００５７】
　パイプラインは、別のパラメータ（例えば、ＤＲＡＩＮビット）が設定されるとフラッ
シュされ得る。例えば、有限のフレーム集合が処理用に識別され、ＤＲＡＩＮビットが設
定されると、最後のフレームの完了時に、パイプラインはダミーの画素でフラッシュされ
、これによりこの集合の最後のフレームがパイプラインによって出力されるようにする。
最後のフレームがパイプラインを通過するに連れて、パイプライン中のモジュールがディ
スエーブルされる。１つの実施形態では、パイプラインが連続フレームモードにあり、Ｄ
ＲＡＩＮビットが設定されると、パイプラインは即座にフラッシュされてディスエーブル
される。どちらの場合も、次の制御後の集合は、パイプラインを（例えば、フレームのＢ
ＣＨ中のＳＴＡＲＴビットを用いて）目覚めさせるように設定され得る。
【００５８】
　図６は、第１のモジュール６０２、第２のモジュール６０４、これらを接続するデータ
制御およびクロスバーユニット６０６、ならびに画像パイプコントローラ６０８の例示の
実施形態６００を図示する。アプリケーションレジスタ値の新たな集合がＤＭＡまたは直
接プロセッサ制御によってシャドーレジスタ中にロードされるとき、「連結ロード」信号
がフレーム同期信号を一緒に第１のモジュール６０２に駆動される。第１のモジュール６
０２は、入力データ中の第１の画素がモジュール６０２を通過するに連れて、そのアプリ
ケーションレジスタをその内部パイプライン遅延に従って更新する（すなわち、第１のモ
ジュールが５つのパイプリアン段階を含む場合、それは次に、画素データが完全に処理さ
れるに連れて、アプリケーションレジスタ値をこれら５つの段階に適用する）。第１のモ
ジュール６０２は、最初の画素の処理を完了するとき、連結ロード信号をその出力部にア
サートし、これにより第２のモジュール６０４に対しても、新しいアプリケーションレジ
スタ値を（それ自身のパイプライン構成に従って）適用し始めるように命令する。連結ロ
ード信号およびフレーム同期信号のタイミング図７００を図７に示し、図８に、クロック
をゲーティングして、ドレイン完了および開始ビットに基づいてブロックリセットを生成
する論理回路を図示する。
【００５９】
　既存のパイプラインに対するモジュールのパラメータの再構成に加えて、パイプライン
自身は、モジュールを追加するまたは削除することによって再構成され得る。リアルタイ
ムパイプ（例えば、カメラパイプ、またはリアルタイムデータを取り扱う他のパイプ）の
場合、エンジンは、たった１フレームデータの損失で、カメラパイプを含むモジュールの
シームレスで動的な再構成を可能とする機構を含み得る。非リアルタイムパイプ（例えば
、メモリパイプ）の場合、エンジンは、有限の停止とフレーム損失なしで、動的な再構成
を可能とする機構を含み得る。
【００６０】
　この機構は、レジスタ中のＤＲＡＩＮビットおよびそれぞれのモジュール中の自動ディ
スエーブルＳＴＡＲＴビットを用いて実装され得る。有限のフレーム集合の後、ＤＲＡＩ
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ることによって）ディスエーブルされる。パイプの新しい構成を形成する新しいモジュー
ルの集合は、そのＳＴＡＲＴビットが次のプログラミング構造中に設定され得る。
４．例
【００６１】
　図９に、ＰＶＰアーキテクチャの例示の実施形態９００を図示する。このシステムは、
カメラ入力部９０２およびメモリ入力部９０４を含む。カメラ入力部９０２は、３つのカ
メラパイプライン９０６、９０８、９１０にデータを入力し、メモリ入力部９０４は、２
つのメモリパイプライン９１２、９１４にデータを入力する。第１のカメラパイプライン
９０６は、２つのコンボリューション／ダウンスケーラーモジュール、画素の大きさおよ
び角度計算モジュール、および画素エッジ分類モジュールを含み、第２のカメラパイプラ
イン９０８は、コンボリューション／ダウンスケーラーモジュールおよび統合画像計算モ
ジュールを含み、第３のカメラパイプライン９１０は、しきい値、ヒストグラムおよび圧
縮モジュールを含み、第１のメモリパイプ９１２は、コンボリューション／ダウンスケー
ラーモジュールおよび算術計算ユニットを含み、第２のメモリパイプラインは、アップ・
ダウンスケーラーを含む。
【００６２】
　図１０は、ＰＶＰ１００２およびそのサポートインターフェース回路を含むシステム１
０００を図示する。プロセッサ１００４は、ＭＭＲインターフェースを介して直接的にＰ
ＶＰ１００２を制御し得る。ＶＣＣクロスバー回路１００６はカメラパイプラインにデー
タを提供し、クロスバー１００６は、様々な入力供給源（例えば、ＰＰＩ入力部とＰＩＸ
Ｃ入力部）を選択し、これにより複数のカメラ入力部を提供する。ＤＤＥ調停ユニット１
００８は、外部バス（例えば、ＡＸＩバス）とインターフェースして、ＤＭＡ制御を可能
とし、ＤＤＥユニット１０１０は、ＰＶＰ１００２内の出力データ形式モジュールから出
力データを取り除き、入力制御データおよび出力制御データならびにステータスデータを
提供し、入力をメモリパイプラインに提供する。



(21) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図１】



(22) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図２】



(23) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図３Ａ】



(24) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図３Ｂ】



(25) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図４】



(26) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図５】



(27) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図６】



(28) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図７】



(29) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図８】



(30) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図９】



(31) JP 2014-528628 A 2014.10.27

【図１０】



(32) JP 2014-528628 A 2014.10.27

10

20

30

40

【国際調査報告】



(33) JP 2014-528628 A 2014.10.27

10

20

30

40



(34) JP 2014-528628 A 2014.10.27

10

20

30

40



(35) JP 2014-528628 A 2014.10.27

10

20

30

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,H
U,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI
,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,
US,UZ,VC

(72)発明者  マイヤー－パンサック，ミヒャエル
            ドイツ連邦共和国　エーゲンブルク　８５２３５、ラートハウスシュトラーセ　１７
(72)発明者  クスタッシャー，ベノ
            ドイツ連邦共和国　ミュンヘン　８１３７３、ファーバーシュトラーセ　１３／９０
(72)発明者  カザイール，スリージス
            インド共和国　バンガロール　５６００１６、オールド　マドラス　ロード、アールエムズィー－
            インフィニティー，タワー　ディー、６ス　フロアー、シー／オー　アナログ　デバイシズ
(72)発明者  ムスサミー，ゴクル
            インド共和国　タミルナードゥ　６３８００２、ムーラパラヤム、アショク　ナガール　３５６
(72)発明者  ブッシー，ロバート
            アメリカ合衆国　マサチューセッツ州　０２０５２、メドフィールド、オノンダガ　レーン　１２
(72)発明者  カラナム，ゴパール　グドゥール
            インド共和国　バンガロール　５６００９８、ラジャラジェシュワリ　ナーガ、１スト　メイン　
            ロード、ビーイーエムエル　４ス　ステージ、１６６
(72)発明者  サンジーヴ，プラヴィーン
            インド共和国　ケーララ　６９５００８、トリヴァンドラム、スラージ　ニヴァス　ティーシー　
            ４２／１１３８　ヴァラッカドヴ　ピーオー
(72)発明者  ラーナー，ボリス
            アメリカ合衆国　マサチューセッツ州　０２０６７、シャロン、リチャーズ　アヴェニュー　６２
Ｆターム(参考) 5B057 CA08  CA12  CA16  CB08  CB12  CB16  CH05  CH11  CH14 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

