
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
同種に構築されマトリックス方式で接続された多数のプロセッサ素子（ PE1 1～ PE4 4）を備
えた、画像処理プロセッサにおいて、
前記各プロセッサ素子が、レジスタバンク（ REGF）を介してフィードバック結合された各
算術論理演算ユニット（ ALU2）の他に、分割されたイメージセクションバッファの各部分
記憶ユニット（ ISB）と、各ローカル汎用メモリ（ GPM）と、さらなる各算術論理演算ユニ
ット（ ALU1）と、各乗算器／加算器ユニット（ MA）とを有し、
前記各乗算器／加算器ユニットの入力側は、前記さらなる各算術論理演算ユニットの出力
側と接続され、該さらなる各算術論理演算ユニット自体は、前記各部分記憶ユニットの出
力側と前記各ローカル汎用メモリの出力側に接続された入力側を有し、前記 乗算器／加
算器ユニットの出力側は、前記 算術論理演算ユニット（ ALU2）の入力側に接続されてお
り、
前記レジスタバンク（ REGF）の出力側が、前記ローカル汎用メモリの入力側及び／又は前
記さらなる各算術論理演算ユニット（ ALU1）の入力側、及び／又は前記各乗算器／加算器
ユニット（ MA）の入力側に接続されて出力データ（ ALU2－ｏ）を供給し、
入力データ（ ALU2－ｉ）が、前記各算術論理演算ユニット（ ALU2）の入力側にも、前記さ
らなる 算術論理演算ユニットの入力側にも（ ALU1）及び／又は前記各乗算器／加算器ユ
ニット（ MA）の入力側にも供給され、
前記分割されたイメージセクションバッファの各部分記憶ユニットに画像データ（ im－ do
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wn,im－ left,im－ up,im－ right）が、隣接するプロセッサ素子の 部分記憶ユニット（ IS
B）により供給され、さらに相応の隣接するプロセッサ素子が存在しない場合には、画像
データがピクセルバス（ｐ－ bus）によって供給され、前記各ローカル汎用メモリ（ GPM）
がグローバルバス（ｇ－ bus）を介して計算データを供給されることを特徴とする、画像
処理プロセッサ。
【請求項２】
前記各部分記憶ユニット（ ISB）と、各ローカル汎用メモリ（ GPM）と、さらなる各算術論
理演算ユニット（ ALU1）と、各乗算器／加算器ユニット（ MA）の入力ワード幅が、フレキ
シブルに選択可能であり、選択された入力ワード幅に応じて、入力データの多成分ベクト
ルがさらなる 算術論理演算ユニット（ ALU1）と各乗算器／加算器ユニット（ MA）におい
て並行処理可能である、請求項１記載の画像処理プロセッサ。
【請求項３】
前記各乗算器／加算器ユニットは、並列に動作する多数の乗算器（ MULTA）からなり、こ
れらは出力側で加算器ツリー（ ADDT）によって統合されている、請求項１

記載の画像処理プロセッサ。
【請求項４】
入力データバス（ｉ－ bus）がキャッシュメモリ（ CACHE）を介してピクセルバス（Ｐ－ bu
s）に接続されている、請求項１～３いずれか１項記載の画像処理プロセッサ。
【請求項５】
マルチプレクサ（ MUX5）を用いて、マトリックスの最終列のプロセッサ素子（ PE1 4～ PE4 4
）が、同じ行の隣接するプロセッサ素子（例えば PE1 3）の出力側又は同じ列の隣接するプ
ロセッサ素子（ PE2 4）の出力側に選択的に接続可能であり、データ流の方向において水平
方向にも垂直方向にも後続のプロセッサを有さない、最後のプロセッサ素子（ PE1 4）の出
力側が、評価ユニット（ DU）に接続されている、請求項１～４いずれか１項記載の画像処
理プロセッサ。
【請求項６】
電子スイッチ（ S1～ S8）により、マルチプレクサ（ MUX′～ MUX′″）を用いて、少なくと
も２つの別個のグローバルバス（ｇ－ bus1,g－ bus2）と少なくとも２つの別個のピクセル
バス（ｐ－ bus1,p－ bus2）と少なくとも２つの別個のキャッシュメモリ（ CACHE1,CACHE2
）と少なくとも２つの別個の評価ユニット（ DU1,DU2）とを備えた少なくとも２つのプロ
セッサ素子（ PE,PE＊ ）グループから形成可能である、請求項１～５いずれか１項記載の
画像処理プロセッサ。
【発明の詳細な説明】
この種のプロセッサは、例えば二次元コンボルーション、ガボール変換、ガウス又はラプ
ラシアンピラミッド、ブロックマッチング、 DCT,MPEG2等の集約的コンピュータアルゴリ
ズムの迅速な処理のために必要とされる。
公知文献“ Design und Electronic 12,13.06.1995,30－ 35頁”からは、この目的のために
例えば、次のような装置が公知である。すなわち臨界的計算時間の信号処理アルゴリズム
が、思い通りのプログラミングが可能な特殊なプロセッサによって処理され、レジスタが
オンチップメモリを介して供給を受け、複雑なクロスバースイッチがオンチップメモリと
プロセッサの間の最適なコミュニケーションを確保する、装置が公知である。この場合の
欠点は、オンチップメモリへの要求が高いことと、並行した演算装置の数が少ないことに
基づく計算能力の低さである。さらに４つ以上の並行した信号プロセッサが使用されてい
る場合には、通信コストの上昇と、それに伴うチップ面の増加が累算的となる。
また公知のマイクロプロセッサレポート“ The Insider's Guide to Microprocessor－ Har
dware,Volume 8,Nr.13,Oktober3,1994,5－９頁”からは、２つの積分器と３つの不動小数
点ユニットを有する、大規模なパイプライン式スーパースカラー 64ビット RISCプロセッサ
が公知である。これは２つのグラフィックユニット、詳細には加減ユニットと、並列積分
演算のための乗算ユニットによって拡張されている。しかしながらこの場合はレジスタポ
ートの数が限られているため、２つの浮動小数点ないしグラフィックコマンドしか同時に
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処理することができない。このことは、画像処理における多くの要求に対する計算能力が
不十分であることを意味する。
さらに同様の公知のマイクロプロセッサレポート“ The Insider's Guide to Microproces
sor－ Hardware,Decmber6,1994,12－ 15頁”からは、部分的に異なる複数の実行ユニットが
設けられ、各命令毎にそれらのうちの５つまでが同時にアドレッシング可能であるプロセ
ッサが公知である。この場合の欠点は比較的複雑なコンパイラである。これはプロセッサ
の全ての待ち時間を考慮し、パラレル命令がハードウエアに最適に対立なしで使用される
ことを保証するものである。
1994年にシカゴで開かれたビジュアルコミュニケーションとイメージ処理（ VCIP'94）に
関する国際会議の議事録や、 1993年にカリフォルニアのサンディエゴで開かれた IEEE国際
会議“ Custom Integrated Circuit Conference"の議事録 4.6.1－ 4.6.3からは、ローカル
メモリと、ローカルメモリとプロセッサ素子の間のハイデータレートを有する高度な一次
元パラレル SIMDプロセッサアレイが公知である。ここでは複雑な演算が個々の演算から統
合的に構築され、この統合的演算の比較的長い実行時間がここでも大量のプロセッサ素子
によって補償される。最初のケースではグローバルなマトリックスメモリが設けられ、こ
れが個々のプロセッサ素子に対する二次元画像区分の分配を許可している。第２のケース
では、グローバルなコミュニケーション機能が一度はロードされたデータの多重使用を許
容し、プロセッサアレイと外部メモリの間の所要のワイヤリング帯域幅を低減する。この
場合の欠点は、困難なプログラミングと、パイプライン型プロセッサ素子の複雑な制御と
、非パイプライン型プロセッサ素子の低い周波数と、大容量のオンチップメモリである。
本発明の課題は、僅かな所要チップ面積のもとで、画像処理に頻繁に要される手法毎に可
及的に高速な処理速度を達成することのできる、画像処理のためのプロセッサを提供する
ことである。
この課題は請求項１の特徴部分に記載の本発明によって解決される。
本発明の有利な構成例は従属請求項に記載される。
本発明の特に有利な点は、種々のデータフォーマットに対するシステムのスカラー処理性
や再構成が容易なことである。また低コストなシステム構造、例えば本発明によるプロセ
ッサの他には実質的に標準的なメモリチップしか必要とされないような画像処理システム
やニューロコンピュータへの適合性も高い。さらに大きな利点は、前述したような集約的
コンピュータ画像処理アルゴリズムのリアルタイム処理の可能性である。
次に本発明を図面に基づき詳細に説明する。
図１は画像処理のための本発明によるプロセッサのプロセッサ素子のブロック回路図であ
る。
図 2Aは図１によるプロセッサ素子の第１部分の詳細な回路図である。図 2Bは、図１による
プロセッサ素子の第２部分の詳細な回路図である。
図３は本発明によるプロセッサの第１実施例を示した図である。
図４は本発明によるプロセッサの第２実施例を示した図である。
図１には、画像処理のための本発明によるプロセッサのプロセッサ素子のブロック回路図
が示されており、これは、算術論理演算ユニット ALU2、レジスタバンク REGS、イメージセ
クションバッファ ISB、汎用メモリ GPM、さらなる算術論理演算ユニット ALU1、乗算器／加
算器ユニット MAを有している。算術論理演算ユニット ALU2は典型的には、加算部 ADD、値
領域シフトのためのバレル回転子 ROT、ビット幅マッチングのための飽和装置 SAT、最上位
ビット msbないし最下位ビット lsbを決定する検出器 DET、論理演算ユニット LUを有してい
る。この乗算器／加算器ユニット MAは典型的には乗算器アレイ MULTAからなっており、こ
のアレイは一連の個々の乗算器を有している。その個々の結果は、後置接続されている加
算器ツリー ADDTによって総括的な結果に統合される。バッファ ISBは、例えば２×２画素
毎の情報を保持できる二次元の双方向シフトレジスタとして解されてもよい。バッファ IS
Bには画像データが、図中の垂直方向で入力／出力ポート im－ down,im－ upを介して、そし
て図中水平方向では入力／出力ポート im－ left,im－ rightを介して読み込まれたり読み出
されたりする。メモリ GPMは、標準メモリである。このメモリにはオンチップが設けられ
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ており、これはプロセッサ素子において第２のローカルデータ伝送部として使用され、グ
ローバルバスｇ－ busを介して供給されている。このメモリ GPMは、係数、回路コア、ビッ
トマスク、ニューラルネットワーク等のための重み付けマトリックスを含んでいる。バッ
ファ ISBの場合もメモリ GPMの場合も読み取りアクセスは、個々のデータに従ってではなく
、データフォーマットに応じてマルチコンポーネントベクトルに対して行われる。総体的
に全てのプロセッサエレメントのイメージセクションバッファは、分散された二次元イメ
ージセクションバッファをあらわす。
プロセッサエレメント間のローカルコネクションを介して、イメージセクションはピクセ
ル毎に上下に又は左右にシフトされ得る。このことのために、エッジ長さｎのイメージセ
クションに対して、ｎ個のピクセルがバッファ ISBのセルアレイのそれぞれのエッジに追
従されなければならない。プロセッサエレメントは、その画像セグメントに読み取りのみ
のアクセスしか生じさせない。１つのアクセスによって個別の１個のピクセルだけが読み
取られるのではなく、画素フォーマットに応じて、すなわち精度に応じて、画素のベクト
ル、アレイが読み取られる。
ローカルバッファ ISB及びメモリ GPMからのデータはさらに算術論理演算ユニット ALU1に供
給される。この算術論理演算ユニット ALU1の出力側は、乗算器／加算器ユニット MAの入力
側に接続されている。この乗算器／加算器ユニット MAの出力側は、算術論理演算ユニット
ALU2の入力側に接続されており、この算術論理演算ユニット ALU2の出力側はレジスタバン
ク REGFに接続されている。レジスタバンク REGFの出力側は同時にプロセッサエレメントの
出力側 alu2－ｏである。レジスタバンク REGFの出力側並びにプロセッサエレメントの入力
側 alu2－ｉは、算術論理演算ユニット ALU2の入力側に接続されている。
別の構成例では、入力側 alu2－ｉ及び／又はレジスタバンク REGFの出力側は別の算術論理
演算ユニット ALU1の入力側に接続可能である。
また第３の構成例として、入力側 alu2－ｉ及び／又はレジスタバンク REGFの出力側が、乗
算器／加算器ユニット MAの入力側に接続されてもよい。
さらに第４の構成例として、入力側 alu2－ｉ及び／又はレジスタバンク REGFの出力側が、
別の算術論理演算ユニット ALU1の入力側にも乗算器／加算器ユニット MAの入力側にも接続
されてもよい。
図 2Aと図 2Bには、本発明による画像処理のためのプロセッサのプロセッサ素子の詳細が示
されており、この場合図 2Aには実質的にバッファ ISB、メモリ GPM、別の算術論理演算ユニ
ット ALU1、乗算加算ユニット MAが含まれており、図 2Bには実質的に算術論理演算ユニット
ALU2、レジスタバンク REGFが含まれている。さらにいくつかのレジスタ CREG,MSBREG、 STA
T、フォーマッタ F1～ F4、エキスパンダ EXP1～ EXP3、マルチプレクサ MUX0から MUX6が設け
られている。これらは算術論理演算ユニット ALU1,ALU2に加えられ、データの選択ないし
はワード長のマッチングに用いられる。算術論理演算ユニット ALU1の入力データは、ここ
では２つのイメージセクションバッファ ISB1,ISB2とメモリ GPMから供給される。２つのイ
メージセクションバッファは、例えばステレオイメージの処理の際に特に有利である。さ
らにここでは次のようなことも可能である。すなわち 32× 32ビット積の乗算器への供給を
直接算術論理演算ユニット ALU2の結果レジスタから行うことが可能である。これは信号 al
u2_loc_out1を介して行われる。この場合最大で３つの入力ベクトル in_a,in_b,in_cが処
理可能である。クロスバースイッチは、これらの３つの入力ベクトルに対する完全な融通
性を保証する。イメージセクションバッファ ISB1と ISB2は、その隣からないしイメージキ
ャッシュからポート im_up,im_down,im_right,im_leftを介して再ロードされる。イメージ
セクションバッファへのイメージセクションの事前ロードも再ロードとシフトを介して行
われる。読み込みは信号 im_opを介して制御される。この信号は、様々なシフト方向とス
テップサイズを示す。メモリ GPMは、そのデータをグローバルバス g_busを介して得るか又
はレジスタ Reg0～ Reg15（これらは算術論理演算ユニット ALU2に対する結果レジスタを形
成する）を有するレジスタバンク REGFから得る。バッファ ISB1,ISB2とメモリ GPMの出力デ
ータのデータフォーマットは、同一であり、例えばそれぞれ 128ビット幅のベクトルを形
成する。この場合このベクトルは４つの 32ビットデータか又は８つの 16ビットデータ、又
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は 16の８ビットデータを含む。
論理演算ユニット LU1a,LU1bは、信号 alu1a_lopないし alu1b_lopによって制御され、各入
力側 a,bの論理結合を実行する。これらの入力側はクロスバースイッチを介してバッファ I
SB1,ISB2、メモリ GPMに接続されている。これらの入力側のフォーマットは信号 alu1_form
を介してコミュニケーションされている。全てのバイナリ演算は、２つの入力側のフォー
マットと同一でなければならない。それにより各論理演算ユニットは、 16の８ビットデー
タ対か８つの 16ビットデータ対又は４つの 32ビットデータ対を平行処理することができる
。論理演算ユニット LU1aと LU1bは例えば以下の論理演算を支援する。：
ａ（バイパス）
NEGa、（ NOT）
a AND b、
a NAND b、
a OR b、
a NOR b、
a XOR b、
a XNOR b、
演算ユニット AU1は、論理演算ユニット LU1a,LU1bの出力信号の論理結合を実施する。さら
にこのユニット AU1は、補助入力側ｃとｄを有する。この場合補助入力側ｃは一定レジス
タ CREGの出力側に接続され、補助入力側ｄは、クロスバースイッチを介してメモりに接続
されている。このユニット AU1で実施される演算は、信号 alu1_aopと入力側フォーマット a
lu1_formによって決定される。可能な桁拡張によって、出力フォーマットは、入力フォー
マットに依存して 9,17,33ビットになり、出力ベクトルは 136ビットの幅を有するようにな
る。演算に関与する全ての入力側は同じフォーマットを有していなければならない。すな
わち 16個の８ビットデータ対、又は８個の 16ビットデータ対、又は４個の 32ビットデータ
対が並行処理される。演算ユニット AU1は以下の演算を支援する。
ａ（バイパス）、
－ａ（２つの補数）、
|a|（絶対値形成）、
ａ＋ｂ、
|a＋ b|、
－ａ＋ｂ、
｜－ａ＋ b|、
－（ａ－ｂ）
－ａ－ｂ
種々の閾値関数がａとｂを比較し、この比較に依存して a,c,d,0の出力がなされる。
乗算器 MUX0によって、制御信号 alu1_o2_selに依存してユニット LU1a又は LU1bの出力信号 l
og_a又は log_bの１つが選択され、あるいはバッファ／メモリ内容が乗算器アレイに対す
るクロスバースイッチを介して選択される。一定レジスタ CREGは、例えばそれぞれ 128ビ
ットの４つのベクトルを記憶できる。演算ユニット AU1の出力データアイテムを伴う事前
ロードは、信号 creg_opに依存して行われる。レジスタ内容は、各クロックサイクル毎に
送出される。このレジスタは、頻繁に繰り返し発生する定数の記憶とメモリ GPMの除去に
用いられる。マルチプレクサ MUX1と MUX2は、乗算入力データの選択と、信号 mult_i1_sel,
mult_i2_selに依存した乗算入力側 i1,i2の対応付けに用いられる。このマルチプレクサの
出力側までは、全てのデータがそれらが乗算ブロックの i1又は i2のどちらに対して定めら
れているかにかかわらず統一されたフォーマットで存在する。入力側 i1,i2は、種々のフ
ォーマットと有し、乗算器アレイの個々の乗算器の入力側に直接接続される。マルチプレ
クサ MUX1,MUX2を介してレジスタバンク REGFのレジスタも 32× 32ビット積に対して選択さ
れ得る。フォーマッタ F1,F2によって、選択された乗算コンフィグレーション（これは信
号 mult_formによって確定する）に依存して、乗算器アレイの入力データが処理される。
データベクトルの全ての成分が処理されるわけではないコンフィグレーションに対しては
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、データセグメントを 136ビットワード内で選択する必要がある。このことは信号 mult_i1
_datもしくは信号 mult_i2_datを用いて行われる。この制御情報は、演算のアドレスの構
成成分とみなされてもよい。例えば 16× 32ビットのもとでの乗算では、乗算器の入力側 i1
は２つの 16ビットデータを必要とし、入力側 i2は２つの 32ビットデータを必要とする。こ
れらは、 i1に対して供給された８つの 16ビットデータと、 i2に対して供給された４つの 16
ビットデータから選択されなければならない。
乗算器アレイ MULTAはここでは８つの乗算器からなる。これらはそれぞれ 16ビットのビッ
ト幅を有している。入力データのフォーマットに応じて、これらの乗算器の（部分）結果
は、後置接続された加算器ツリー ADDTにおいて正確な桁位置で唯一つの総結果の形成のた
めに加算される。この総結果は、積の和であり、その数値もデータフォーマットに依存し
ている。乗算器に対する唯一の制御ワードは、データフォーマットの確定のための信号 mu
lt_formである。それによりどのデータフラグが乗算に対し符号の無い又は２つの補数と
して補間されるべきかが内部制御される。加算器ツリーは、加算前の個々の積のシフト確
定のために、信号 mult_formを必要とする。設定されたデータフォーマットに応じて加算
器／加算器ユニット MAは、以下の積からの和を計算する。
８つの８×８ビット積、又は
８つの８× 16ビット積、又は
４つの 16× 16ビット積、又は
４つの８× 32ビット積、又は
２つの 16× 32ビット積、又は
１つの 32× 32ビット積
信号 add_selを用いて８つの部分積のそれぞれが選択的にブランク化され得る。このこと
は積の和の代わりに個々の積を明確にするのに重要である。フォーマッタ F3は、結果レジ
スタ REGFからメモリ GBMへのデータ転送の際に関与する。フォーマットに応じて、結果デ
ータの下方の 8,16,32ビットがフォーマッタ F3によって収集され、 128ビットワードが完全
になるまでメモリ GBMに転送される。メモリ GBMは、個々のデータの書込みも許容するので
、フォーマット F3でのバッファなしでも転送が可能である。信号 format3を介して、いく
つのビットが（例えば８ビット、 16ビット、 32ビット）算術論理演算ユニット２から考慮
されるべきかが通達される。
算術論理演算ユニット ALU2のデータ送信部は、図 2bにおいて結果レジスタバンクと乱数発
生器 RNDGの出力により加算器ツリー ADDTの出力信号 add_tree_outを形成する。結果レジス
タバンクの２つの出力側は、バス alu2_bus1,alu2_bus_2を介して算術論理演算ユニット AL
U1,ALU2並びに乗算器／加算器ユニット MAに接続され、さらに各プロセッサ素子又は隣接
するプロセッサ素子のレジスタから入力側 alu2_i1又は alu2_i2を介して給電される。バス
alu2_bus1は、さらにコントローラから即値を供給される。サイクルの４つの結果は、常
時結果レジスタバンクの４セグメントレジスタにファイルされる。この場合１つのセグメ
ントレジスタはそれぞれ例えば４× 64ビットを有している。レジスタバンク REGFの結果レ
ジスタは、４つの 64ワードを含み、４つのデータアイテムをあらわしている。 32× 32ビッ
ト積の累算のもとで生じる、 128ビットの結果の計算の場合、レジスタ reg0～ reg15のうち
の１つが４つの 64最上位ビットを含み、それぞれの隣接レジスタが４つの結果の４つの 64
最下位ビットを含む。最大／最小に対するインデックスデータは、４つのインデックス値
に対するさらなるレジスタを占有する。このレジスタバンクは１つの入力ポートと３つの
出力ポートを有する。クロスバースイッチを介して２つのバス alu2_bus1と alu2_bus2は、
固有の結果レジスタからデータ又は２つの異なる隣接プロセッサ素子からのデータを供給
し得る。隣接プロセッサ素子のデータは、ポート alu2_i1と alu2_i2から得られる。この場
合選択は、マルチプレクサ MUX5を介して行われる。第３のレジスタ出力側は、プロセッサ
素子の出力側 alu2_oに接続されている。これは同時に次の隣接プロセッサ素子ないし評価
ユニットへの接続をあらわす。評価ユニットへの結果の通過も可能である。これは例えば
ブロックマッチングの際の例えばグローバルな最大／最小サーチに対して必要とされる。
レジスタバンクの書込み入力側は、マルチプレクサ MUX4を介して算術論理演算ユニット AL
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U2の出力側に接続されている。レジスタの４つのセグメントの読み込み／読み出し順序は
固定ではなく、アドレスに従って制御される。ここに記載されるプロセッサエレメントの
レジスタバンクは、 16個の４－セグメントレジスタを含み、これは４×４プロセッサユニ
ットを備えたプロセッサの場合、８キロバイトのレジスタ総記憶容量を意味する。チップ
面がそれを許容するならば、この数は 0.5キロバイト（但し有利には１キロバイト）の細
分において任意に高めることができる。
ユーザーは各装置サイクルにおいて５つの機能グループのうちの１つにアクセス可能であ
る。これはソースレジスタから目標レジスタへのパラレルデータパスによって実現される
。これらの各ループの待ち時間は、４つのクロックを有する１つの装置サイクルである。
５つのデータパスは以下の通りである。
1.　累算加算器 ACCADD、最終加算器 FDD、マルチプレクサ MUX3、エキスパンダ EXP1～ EXP3
、乱数発生器 RNDGとの加算器ループ。この加算器ループの機能は、累算演算、最小／最大
サーチ、乱数の加算、丸め演算、加算器ツリーからレジスタバンクの結果レジスタへの出
力データの転送である。
2.　算術論理シフト／ローテーションや最小／最大サーチのサポートのためのバーレルロ
ーテータ ROTを有するシフター／ローテーターループ。
3.　 64ビット値から 8,16,32ビットへの飽和のための及び最小／最大サーチのための飽和
ループ。
4.　最上位ビットと最下位ビットの位置を求め、シフト操作又は飽和操作の際のオーバー
フロー識別を可能にする検出器ループ。
5.　２つのオペランドの論理結合を可能にする論理ループ。
累算加算器 ACCADDは、入力側 i1における 66ビットのデータを入力側 i2における 67ビットの
データに加算するか又は、入力側 i2におけるデータを入力側 i1におけるデータから減算す
る。この結果は 64ビットのデータである。信号 acc_opは加算か減算かの決定を下す。入力
側 i1と i2の２つのデータは、２の補数表示に現れる。ファイナル加算器 FADDは、累算加算
器 ACCADDの出力データから非冗長的な 67ビットフォーマットを形成する。そこからは 64の
下位ビットがマルチプレクサ MUX4に転送される。レジスタ MSBREGは、装置サイクルのそれ
ぞれ４つのデータからファイナル加算器の３つの msbsを記憶する。２重の値範囲を伴った
加算では、これはその後に続くサイクルにおいて演算の完全性のために再び加算器 ACCADD
にフィードバックされる。エキスパンダ EXP1は、 66ビットワードを２の補数表示において
レジスタ MSBREGからの３つのビットの拡張によって形成する。この場合レジスタ MSBREGか
らの３つのビットは、下位の３つの桁とその他の 63の桁を符号に応じて１と０で充たす。
エキスパンダ EXP2と EXP3は、符号なしか２の補数で存在する 64ビットワードから２の補数
表示の 66ビットワードを形成する。マルチプレクサ MUX3は、累算加算器 ACCADDの i1に対す
る入力データを制御信号 acc_i1_selに依存して選択する。この場合はエキスパンダ EXP2を
介したバス alu_bus2、乱数発生器 RNDGの出力側、加算器ツリーの出力側又はエキスパンダ
EXP1の出力側、換言すれば先行の加算部からの伝送が選択可能である。乱数発生器 RNDGは
、フィードバックシフトレジスタを介して事前にロードされた初期値に基づいて疑似乱数
を発生する。これはバス alu2_bus1のデータに加算可能である。初期値は、信号 rnd_ldに
よってバス alu2_bus1からロードされる。信号 rnd_opによって新たな乱数が形成され、送
出されるか又は発生器ユニットに再度送出される。この乱数発生器は、定常的丸め効果（
例えばディザーリング“ dithering"）の発生のために必要である。ステータスレジスタ ST
Aは、ファイナル加算器からの符号、オーバーフロー、ゼロ結果に対するフラグを含んで
いる。ステータスビットは、各結果の前に算出される。信号 status_opは、それが本当に
ステータスレジスタに受け入れられたか否かの識別を行う。コントローラは、ステータス
ビットを読み取り評価することが可能である。しかしながらこのステータスビットは、迂
回なしでコントローラを介してマルチプレクサ MUX4に直接制御入力として得ることも可能
である。これは最小／最大サーチやその他の割当ての際に有利である。バーレル回転子 RO
Tによってバス alu2_bus1のデータの算術論理リンク及び計算シフトが０～ 63桁まで可能で
あり、さらに信号 shift_opによって制御可能である。シフト係数は定数（これは信号 shif
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t_opから直接導出される）か又は変数（これはバス alu2_bus2を介して結果レジスタから
供給される）である。一定のシフト係数の場合には、次の桁がバス alu2_bus2から受け入
れ可能である。バス alu2_bus1とバス alu2_bus1のデータが同じ場合には、このようにロー
テーションが生じる。シフト／回転ループは、最小／最大サーチ又は生じ得る割当てのも
とでも関与する。これに対してはシフト係数０が設定される。飽和回路 SATによってバス a
lu2_bus2のデータは信号 sat_opによって特定された値範囲に適合化される。この場合値範
囲が 8,16,32ビットで支援される。設定された範囲からはみ出たデータは、表示可能な最
大の正の数か又は表示可能な最小の負の数に置換される（飽和）。この飽和か否かの判断
は、検出器 DETの信号 det_resに基づいてコントローラが決定し、各データ毎に飽和回路 SA
Tの信号 sat_opを介して通知する。論理演算ユニット LUは、バス alu2_bus1のデータとバス
alu2_bus2のデータの論理結合を実施する。信号 lu_opによって、 AND、 NAND、 OR、 NOR、 XO
R、 XNOR、 NEGの演算の制御が可能である。マルチプレクサ MUX4は、信号 alu2_opに依存し
て前述の５つのデータパスのどれをレジスタに書き込むかを判断する。第２の制御入力側
は、制御レジスタ STATによって給電され、生じ得る割合て、例えば最小／最大サーチのも
とで支援する。この場合累算加算器 ACCADDは、２つのバスバス alu2_bus1のデータとバス a
lu2_bus2の間の差分を形成し、この差分の符号に基づいて、バス alu2_bus1のデータをバ
ーレル回転子 ROTを介して遮断された飽和と共にレジスタバンクへ書き込むのか、バス alu
2_bus2のデータのデータを飽和ブロック SATを介して遮断された飽和と共にレジスタバン
クへ書き込むのかを選択する。マルチプレクサ MUX5は、信号 alu_in_selに依存してプロセ
ッサ素子の入力側 alu2_i1又は alu2_i2のうちの１つと、隣接プロセッサ素子を選択する。
そのデータは、オペランドとして利用される。伝送レジスタ TREGは、４つの 64ビットワー
ドをバッファ記憶し、必要に応じてフォーマッタ F4を介してプロセッサ素子の出力側 alu2
_0に送出する。伝送レジスタ TREGは、さらに結果データの読み出しの際のバッファとして
使用され、プロセッサ素子列の右側の隣接プロセッサ素子に対するその伝送に用いられる
。それにより結果レジスタは負荷されず、既に後続の演算に対して可用である。フォーマ
ッタ F4のもとでは信号 format4_formに依存してレジスタバンクのレジスタ出力側 reg_out
の下位の 1,2,4又は８バイトが信号 format4_posによって確定されたフォーマッタ出力側の
バイトポジションにファイルされる。出力側のその他のバイトは、伝送レジスタから 1:1
の割合で受け入れられる。このフォーマッタを用いることにより、結果データの伝送の間
プロセッサ素子列に沿って複数の結果 1,2,又は４バイトが８バイトワードに統合され、そ
れによって 64ビットコネクションがプロセッサ素子間で良好に活用される。マルチプレク
サ MUX6は、制御信号 alu2_out_selに依存してプロセッサ押しの出力側 slu2_oに対する出力
データを選択する。この選択に対してはフォーマッタ F4の出力データ又はプロセッサ素子
の入力データが用いられる。マルチプレクサ MUX6は、プロセッサ素子の２つの入力側の１
つと、プロセッサ押しの出力側 alu2_oの、伝送レジスタにおけるバッファなしでの直接接
続を可能にする。
図３には、 16のプロセッサ素子 PE1 1～ PE4 4を備えた本発明によるプロセッサが示されてい
る。これらのプロセッサ素子はエッジ長さ４の二次元アレイのなかで接続されており、共
通のコントローラによって制御されている。個々のプロセッサ素子のバッファ ISBがこの
アレイの４つのエッジに再ロードピクセルを供給するために、これらのアレイを囲むよう
に 256ビット幅のピクセルバスｐ－ busが環状に配置されている。このアレイは、グローバ
ルバスｇ－ busを介してさらなる入力データを受け取る。これはイメージキャッシュ CACHE
か又は入力バッファ IBUFか又は評価ユニット DUによって記憶される。この評価ユニット DU
を用いて例えばグレー値確定のための除算、ヒストグラム実施がなされるか、又は値テー
ブルを用いた評価が実施される。キャッシュメモリ CACHEに対して多種の出力モードが占
められ、入力バッファ IBOFは外部メモリとプロセッサ素子のメモリ GMPとの間の FIFOとし
てのみ用いられる。
評価ユニット DUは、プロセッサ素子の結果レジスタからの入力データを受け入れるタスク
を有しており、場合によってはさらに後処理の実行と最終的にデータを出力バッファを介
して外部メモリへ伝送するかグローバルバスｇ－ busを介してプロセッサアレイに提供で
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きるようにする。この後処理には、除算、ヒストグラム、テーブルルックアップなどの演
算が含まれる。プロセッサ素子内のそれらの実行は、エリア又はメモリ強度にもよる。個
々のプロセッサ素子から評価ユニットへの伝送は、プロセッサ素子の入力側 alu2_iと出力
側 alu2_oを介して行われる。１つの行の４つのプロセッサ素子、例えば素子 PE1 1～ PE4 4は
、その入力側 alu2_i1と alu2_i2を介してそれぞれ１つのチェーンを形成する。マルチプレ
クサ MUX5を介して、最後の列のプロセッサ素子 PE1 1～ PE4 4は、１つのチェーンに接続可能
である。それにより全ての結果データは、水平及び垂直の値範囲を介して最終的に上方右
側のプロセッサ素子 PE14に至りそこから評価ユニット DUに到達可能である。同様の接続は
、グローバルな演算、例えば極限値サーチなどの場合でも活用され、この場合は右側の列
の４つのプロセッサ素子が、上方右側のプロセッサ素子がグローバルな極限値を求める前
に、それぞれその行の極限値を求める。
全ての 16のプロセッサは、相互に遅延することなく同じクロックで動作する。このことは
全てのプロセッサ素子に対する演算が常に同じ時点でトリガされることを意味する。それ
故入力側 alu2_iと出力側 alu2_oを介した結果レジスタの送出又は事前ロードが全てのプロ
セッサ素子を同時にそのレジスタ内容を出力側に送出し、それと並行して入力側を介して
供給されるデータを受け入れる。グローバルな演算の際には、類似の方法が実施され、こ
の場合は本来の演算を実施する１つのチェーンの最後のプロセッサ素子がその入力側のデ
ータをローカル記憶された結果と論理結合させ、その結果を再びローカル記憶する。その
他のプロセッサ素子は、結果値の送出の際のような状態となる。
プロセッサ入力データは、入／出力ドライバ IOTを介して入力バスＩ－ Busに供給される。
これは入力バッファ IBUFとキャッシュメモリ CACHEに供給される。マルチプレクサ MUXを介
してグローバルバスｇ－ busは、入力バッファの出力側か又はキャッシュメモリの出力側
に接続可能である。評価ユニット DUの出力側は出力バッファ OBUFを介して出力バスｏ－ bu
sに接続される。これは入／出力ドライバ IOTを介してプロセッサ出力側に接続されている
。
図４には、 16のプロセッサ素子を備えた本発明によるプロセッサが示されている。これは
図３のようにのみ示されているのではなく、いわゆる SIMDアレイ（シングルインストラク
ションマルチプルデータアレイ）として示されている。この場合は全てのプロセッサ素子
が同じ命令を受け取るのではなく、スイッチ S1～ S8を用いていわゆる MIMDアレイ（マルチ
プルインストラクションデータアレイ）としても構築可能である。図４では２つの SIMDア
レイを有する１つの MIMDアレイが、８つのプロセッサ素子 PE,PE＊ 毎に示されている。こ
れらの各 SIMDアレイは、固有のコントローラと、固有の評価ユニット DU1,DU2と、固有の
イメージキャッシュ CACHE1,CACHE2と、付加的なマルチプレクサ MUX′～ MUX′″を必要と
する。２つの SIMDアレイのそれぞれは、環状のピクセルバスＰ－ bus1とＰ－ bus2を有し、
それらは別個のキャッシュ CACHE1、 CACHE2によって供給される。これらのキャッシュは、
それらのデータを、入力バスｉ－ busを介して外部から受け取るか又は評価ユニット DU1な
いし DU2から受け取る。キャッシュメモリ CACHE2への評価ユニット DU1の結果の供給によっ
ては、処理チェーンを構築することが可能である。この場合は、プロセッサ素子 PEを有す
る SIMDアレイの出力データが、プロセッサ素子 PE＊ を有する SIMDアレイに対する入力デー
タとして使用される。帯域幅が許容されるならば、２つの SIMDアレイは異なる演算を外部
入力データでも実行可能であり、結果は再び外部メモリに送出される。ここに記載される
MIMD機能を備えたプロセッサアレイは、スイッチ S1～ S8を介して再構成可能であり、この
場合一方では８つのプロセッサ素子を備えた非依存性のブロックとして構築可能であり、
他方では 16のプロセッサ素子を備えた固有の SIMDアレイとしても構築可能である。その際
スイッチを介して２つのピクセルバスｐ－ bus1とｐ－ bus2がシングルリングバス形成のた
めに再構成される。同様に２つのキャッシュ CACHEp1,CACHE2もグローバルなキャッシュ形
成のために共に接続可能である。２つの評価ユニットは、コモン SIMDアレイの場合、タス
クを共有可能である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

(11) JP 3573755 B2 2004.10.6



フロントページの続き

(72)発明者  ウルリヒ　ハッハマン
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８１６７７　ミュンヘン　シュツンツシュトラーセ　１１／２
(72)発明者  ヴォルフガング　ラープ
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８１７３９　ミュンヘン　イブルヘアシュトラーセ　８　アー
(72)発明者  アレクサンダー　シャコヴ
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８１７３９　ミュンヘン　ルドルフ―ツォルン―シュトラーセ　６
(72)発明者  ウルリヒ　ラーマッハー
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８０３３１　ミュンヘン　ツヴァイブリュッケンシュトラーセ　１９
(72)発明者  レーネ　シュフニー
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―０１６４０　コスヴィヒ　ガルテンシュトラーセ　１０
(72)発明者  ニコラウス　ブリュルス
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８１５４９　ミュンヘン　バランシュトラーセ　１５５
(72)発明者  イェルク　グリーゼ
            ドイツ連邦共和国　Ｄ―８０３３９　ミュンヘン　キリアンスプラッツ　２

    審査官  久保　正典

(56)参考文献  特開平０４－２３３０６１（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６３－２１７４６２（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.7，ＤＢ名)
              G06F 15/80
              G06F 15/16
              G06F  9/38
              G06T  1/20

(12) JP 3573755 B2 2004.10.6


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

