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論文内容の要旨

本論文は、組込みシステム用実行ファイルの圧縮、携帯端末用低ビットレート音声動画像符号化/復号化処理の

VLSI 化設計、および組込みシステム用 Java アクセラレータのアーキテクチャおよびその VLSI 化設計についてま

とめたものであり、以下の 6 章により構成した。

第 1 章では、組込みシステムの特徴および課題について述べ、本研究の背景と目的を明らかにするとともに研究内

容と成果について概説した。

第 2 章では、データ圧縮および Java の実行環境について述べた。まず、データ圧縮については、情報の損失がな

い可変長符号化などの圧縮アルゴリズムの特徴を述べ、次に、音声動画像符号化/復号化の処理を行なう国際標準

H.324アルゴリズムの概要について記述し、最後に、近年組込みシステムで広く用いられている Java とその実行環

境の基本概念について考察した。

第 3 章では、組込みシステムの実行ファイル中のデータや関数を効率的にページに割当て、ページ単位で伸長を行

うことにより、キャッシュメモリのヒット率を保ちつつ、省容量化を可能とする実行ファイルの圧縮方式を記述した。

第 4 章では、 QCIF (176 x 144画素) 10 フレーム/秒の動画像および 8 KHz 16 ビット PCM 音声を V.34

C28.8Kbps) のビットレートで符号化する H.324国際標準の符号化/復号化の処理を低消費電力で実時間実行するた

めの VLSI アーキテクチャとその実装について考察した。

第 5 章では、組込みシステムを対象とした、効率的な Java の実行環境について述べ、低消費電力かっ少メモリで

高速実行が可能なハードウェア・アクセラレータとソフトウェア・カーネルの実装について述べた。

第 6 章では、本研究で得られた成果を要約し、今後に残された課題について述べた。

論文審査の結果の要旨

本論文は、組込みシステム用実行ファイルの圧縮、携帯端末用低ビットレート音声動画像符号化/復号化処理の

VLSI 化設計、および組込みシステム用 Java アクセラレータのアーキテクチャとその VLSI 化設計に関して、特に、

実時間処理、省面積化、低消費電力化の設計手法に焦点を当てて、考察を行ったものであり、以下の主要な結果を得
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ている。

(1)組込みシステム用実行ファイルの圧縮方式では、実行ファイル中のデータや関数に対して効率的なページ割当て

を行い、さらに、ページ単位で最適な圧縮方法を適用することにより、高圧縮率を達成している。また、ファイル

圧縮を実行する際、ファイル全体ではなく、必要なページだけをキャッシュ上で伸長するため、キャッシュメモリ

のヒット率を保ちつつ、省容量化を可能としている。

(2)低ビットレート音声動画像符号化標準 H.324を省面積でかつ低電力で実行するためのアーキテクチャを考案し、

その VLSI 化を行っている o G.723.1音声コーデックに関しては、 2 並列積和演算器など、 G.723.1処理に適するい

くつかのマイクロアーキテクチャを組込んだ DSP を用い、また、 H.263動画像コーデックに関しては、各処理過

程に対し ASIC アーキテクチャによる専用演算器を設計することによって、省面積でかつ低電力の H.324コーデッ

クを実現している。 0.35μmCMOS ライブラリを用いて VLSI 化設計を行った結果、面積が15.2mm2、 15MHz 動

作時の消費電力が225.3mW となっている o

(3)組込みシステム向け Java 実行環境を提案し、そのシステム設計を行なっている。本システムは Java 仮想マシ

ンの全203命令を実装し、さらに、ソフトウエアカーネルを効率よく実行するために、拡張命令として39命令を新

たに実装しているo 提案するハードウェアエンジンは 6 段のパイプライン構成をとり、これを論理合成により、ゲー

ト数約 3 万、最大動作周波数96MHz で実現でき、ホストプロセッサと共に 1 チップ内に集積することができるo

CaffeineMark によるベンチマーク評価では、ソフトウェア実装に対して約 6 倍の高速化を実現している。

以上のように、本論文は組込みシステム用データ圧縮および Java 実行環境の実装に関して多くの有用な研究成果

をあげており、組込みシステムの実装技術の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あ

るものと認める。
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