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摘要 

移動估測是視訊壓縮的重要過程，它能

大幅減少視訊的資料量，但需要龐大的計算

量。本論文以 3SOC 針對移動估測演算法進行

平行處理。3SOC 是一個可程式控制、可擴充、

多處理器的單晶片系統。我們安排 3SOC 中不

同類的處理器分別執行適合該類處理器的工

作。我們的設計適用於大部分移動估測演算

法，而且能讓各個處理單元保持負載平衡。實

驗結果顯示，在處理單元數不超過 8 的情況

下，我們能得到很好的加速。在實際以 3SOC
製作視訊壓縮器時，可以使用更多的處理單

元，更快完成。我們的設計屬軟體實作法，容

易與其他部分整合成完整的視訊壓縮器，也容

易被修改來符合不同的視訊壓縮標準，用在不

同的視訊應用。 

關鍵詞：移動估測、視訊壓縮、平行處理、

3SOC、單晶片系統 

Abstract 

Motion estimation (ME) is critical to video 
compression. It can greatly reduce the video data 
amount but requires enormous computation. This 
paper investigates parallel execution of ME on 
the 3SOC, a programmable and scalable 
multiprocessor system-on-a-chip. We analyze 
some popular fast ME algorithms and assign 
suitable tasks to different processors. Our design 
can be applied to a number of ME algorithms 
and can achieve load balancing. Experimental 
results show that we can obtain very good 
speedup when the number of processing units 
does not exceed 8. When implementing a real 
3SOC video encoder, more processing units can 
be used to obtain greater speedup. Our design 
can be easily integrated into a 3SOC video 
encoder and modified to meet different video 
coding standards. 
 
Keywords: motion estimation, video 
compression, parallel processing, 3SOC, 
system-on-a-chip 

一、簡介 

移動估測(motion estimation)是視訊壓縮

(video compression)的關鍵部分。它貢獻了主要

的壓縮率，但它的計算量龐大，約佔整個視訊

壓縮器(video encoder)的 60-80% [20, 30]。速度

是視訊壓縮器實作上的一個重要考量，特別是

對於一些有即時(real-time)需求的應用，如視

訊會議 (video conferencing)、數位電視廣播

(digital TV broadcasting)等。 
視訊壓縮器可以用硬體或軟體來實作。

硬體的實作法採用特製的架構，特別是移動估

測的部分，許多人做成 ASICs 來提升速度[15, 
20, 23]。它們通常以某個演算法為目標做最佳

化，因此執行速度相當快。但是它們缺乏彈

性，不適合用在其他的應用或是滿足未來的標

準[6]，設計的技術門檻高，所需的時間也長

[11]。除此之外，有些快速移動估測演算法因

為缺乏規律性，不容易以硬體來實作[20]。 
軟體實作法能夠克服硬體實作法的種種

缺陷。但是，視訊壓縮龐大的計算量常使得單

一處理器的電腦難以負荷。因此，有必要利用

平行處理來減少處理時間。有人探討以平行電

腦 [6, 7, 25] 或 是 工 作 站 叢 集 (cluster of 
workstations) [8, 16]為計算平台。這些平行計

算系統常常所費不眥。 
本論文提出了利用 Software Scalable 

System On a Chip (3SOC) [14]執行移動估測的

方法。 3SOC 是一個可程式控制 (software 
programmable)、可擴充(scalable)、多處理器的

單晶片系統(system-on-a-chip)。3SOC 可被看

成是共享記憶體 (shared memory)的平行架

構，它採用了許多類似 RISC、DMA unit 的處

理器和數位信號處理器，使得開發者能夠以軟

體來實作應用，透過平行處理在高效能的晶片

上執行。稍後將會對 3SOC 有更多介紹。 
我們利用了視訊資料中的資料平行(data 

parallelism)，設計出額外負荷(overhead)很少、

負載平衡(load balancing)佳的資料分配方法，

分配視訊資料給各個處理單元執行。我們研究

了諸多移動估測演算法，找出它們的共通性，

將各種不同的工作分配給3SOC中適合的處理
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器來執行。我們的設計適用於大部分的移動估

測演算法，而實驗結果顯示我們的設計能得到

很好的加速(speedup)。由於 3SOC 是可程式控

制的，我們的設計容易與其他部分整合成完整

的視訊壓縮器，也容易被修改來符合不同的視

訊壓縮標準，用在不同的視訊應用。 

二、移動估測 

2.1. 移動估測的介紹 

移動估測意圖消去原始視訊資料(source 
video sequence)中時間上的多餘資料(temporal 
redundancy) [26]。它假設視訊資料中，相鄰畫

面的差異是源自影片中物體的移動。因此，我

們希望只記錄這些物體的位移，藉此減少資料

量。 
 移動估測首先將目前畫面(current frame)
切割成一群互不重疊、邊長為 B 個畫素(pixels)
的正方形區塊，常用的 B 值為 16，這個尺寸

的區塊被稱為 macroblock (MB)。針對每個

MB，在其參考畫面(reference frame)所對應的

搜尋範圍(search window)中，找出一個最為相

似的 MB，稱作 best match，並記錄這兩個 MBs
之間的位移，即移動向量(motion vector)，與

兩個 MBs 對應位置畫素值的差異，即預測誤

差矩陣(prediction error matrix)。參考畫面是過

去或未來的畫面，經壓縮再解壓縮得來。解碼

器(decoder)根據移動向量自參考畫面取得對

應的 MB，再加上預測誤差，即可重建該 MB。
這種以區塊比對(block matching)為基礎的方

式已被許多視訊壓縮標準所採用[1-5]。 
 兩個 MBs 之間失真度(distortion)的檢驗

被用來判斷它們相似的程度。檢驗失真度的一

個簡單、有效、並被廣泛使用的方法是計算兩

個 MBs 之間的 SAD (也被稱作 MAD [19])值，

通常被定義如方程式(1)。式中 It (m, n)與 It-1 (m, 
n)分別表示目前畫面與參考畫面位於座標(m, 
n)之點的畫素亮度值(intensity value)。(1)式計

算了目前畫面中位於(x, y)的 MB 與參考畫面

中位於(x + u, y + v)的 MB 之間的 SAD 值。在

參考畫面中，搜尋範圍裡的每個 MBs 我們稱

為候選(candidate) MBs。移動估測就是針對目

前處理的 MB，在一群候選 MBs 中找出一個

失真度為最小的 best match。 

2.2. 移動估測演算法的介紹 

 移動估測最直接的作法，就是地毯式地

檢驗搜尋範圍中所有的候選 MBs，稱為完全搜 

尋 (full search)。完全搜尋保證能找到 best 
match，但需要最多的計算量。 
 相對於完全搜尋，許多快速移動估測演

算法，或被稱作快速搜尋(fast searches)被發明

出來。其中大部分對視訊資料作了 unimodel 
error surface 的假設：越接近 best match 的

MB，失真越小。這類演算法可以檢驗較少的

MBs，以逐步逼近的方式來找 best match。快

速搜尋大幅地減少了視訊壓縮器的負擔。但

是，unimodel error surface 的假設並非一定成

立，快速搜尋可能找到 local minima，而造成

畫質與壓縮率的降低。因此，這類演算法發展

的重要目標，是要兼顧快速和準確度。這一類

的演算法有 three-step search (TSS) [19]、new 
three-step search [21]、four-step search [24]、
diamond search [31] 、 PMVFAST [27] 、

hexagonal search [30]等。 
另外，一個 MB 的移動向量常相似於它

附近的 MBs。因此，一個 MB 的移動向量可

以由附近已處理過的 MBs 的移動向量來猜

測，這概念稱為 motion vector prediction [9, 10, 
17, 22, 27, 29]。以預測的結果作為搜尋的起

點，配合一些快速搜尋來使用，常能夠較快逼

近 best match，也減少找到 local minima 的機

會。被用以預測移動向量的 MBs 稱為

predictors，常用的 predictors 有前一個畫面相

同位置的 MB 以及目前 MB 的上面、右上、左

邊三個 MBs。 
 為了加快移動估測的計算，有人將完全

搜尋與較為簡單的 TSS [19]分別用 VLSI 製作

[18, 20, 23, 28]。但是，許多快速搜尋是針對單

一處理器設計的循序式(sequential)演算法，且

控制流程複雜，資料流不規則，不容易以硬體

來實作[20]。 
 

三、3SOC 的介紹 

 圖 1 是 3SOC 架構簡圖。3SOC 是由一個

或多個 Quads 所組成，每個 Quad 都是一個處

理器叢集。Quads 之間是由一條高速的全域匯

流排(global bus)相連。晶片中有可程式控制的

I/O 系統(programmable I/O system)，由一個特

殊的 I/O Quad、兩條 I/O 匯流排與連接 I/O pins
的邏輯電路所組成，允許開發者以軟體製作大

部分的 I/O 裝置，如一些高效能的 PCI、
Ethernet、SCSI 介面。晶片中有一個 DRAM 
controller，負責 Quads 與外部記憶體(external 
DRAM)之間的資料傳遞。晶片中有 64 個全域

號誌暫存器(global semaphore registers)，提供

了 Quads 之間的同步(synchronization)機制。 
 

        
(1) 
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圖 1. 3SOC 架構簡圖 

 
 Quad 的架構如圖 2 所示。Quad 中有四

個 Media Stream Processors (MSPs)。MSP 是由

一個 Processing Engine (PE)和兩個 Digital 
Signal Processing Engines (DSPEs)所組成。

Quad 中的共享記憶體包含了 32 KB 的程式記

憶體(program memory)及 64 KB 的資料記憶體

(data memory) 。 Quad 中有一個 Memory 
Transfer Engine (MTE)，它是 DMA controller，
可被用來進行 Quad 共享記憶體與外部記憶體

之間的資料傳輸。MTE 有 4 個程式計數器

(program counters)，因此可以同時處理 4 份資

料傳輸的請求。此外，Quad 中有兩條 64-bit
的 local 匯流排，分別為指令匯流排和資料匯

流排；指令匯流排連接了 PEs、MTE 與程式記

憶體，資料匯流排連接了 PEs、DSPEs、MTE
與資料記憶體。Quad 中有 32 個區域號誌暫存

器 (local semaphore registers)來負責同步。

 PE 是 RISC-like 處理器，執行速度在 225 
MHz時大約是45 MIPS。它的指令來源是Quad
中的共享程式記憶體，每次抓取指令

(instruction fetch)可以取得 4 個指令。PE 負責

控制 DSPEs 的運作，也能夠透過控制 MTE 來

移動資料。 

DSPE 是 3SOC 中主要的計算引擎，它是

32-bit 的數位信號處理器，速度在 225MHz 時

大約是 225 MIPS。它有 512 KB 的資料記憶體

和可存放 512 個指令的程式記憶體。它有一個

floating point multiplier-accumulator，能夠在一

個時脈週期(clock cycle)之內執行 16 個 8-bit
的運算，或 4 個 16-bit 的運算，或三個浮點數

的運算(浮點數轉換、浮點數乘法、浮點數累

加)。因此，在處理浮點數運算時，DSPE 能達

到 675 MFLOPS。DSPE 還有兩個 16-word 佇

列(FIFOs)，是 DSPE 與 Quad 共享資料記憶體

之間的緩衝區(buffer)，使得資料可以被預先抓

取(pre-fetch)與延後寫入(post-write)，讓 DSPE
能保持快速執行。 
 3SOC 上的軟體開發是透過類似 C 語言

的組合語言 CLASM (C-Like Assembly) [14]。
在 PE 上執行的程式，還可以用標準的 ANSI C
語言來開發。3SOC 有在 MS Windows 作業系

統的模擬器，稱作 Inspector [13]，它有圖形介

面的除錯環境與一些效能分析工具。 
 

四、在 3SOC 上的平行移動估測 

4.1. MSPs 之間的工作安排 

正如前述，移動估測每次針對目前畫面中

的一個 MB，在參考畫面所對應的搜尋範圍

內，找出一個最相似的 MB。在此過程中，目

前畫面中的每個 MB 都被看成彼此獨立、不具

資料相依性(data dependency)的資料。我們可

以利用這個特性，將各個 MB 分配給各個 MSP
來同時進行移動估測。 

我們採取類似 processor farm [12]的運作

方式，任取一個 MSP，命名為 MSP0，當作

controller。MSP0 在每個畫面開始處理之時，

會針對目前畫面建立一個 job list，裡面記錄了

此畫面中尚未處理的MBs。接著，所有的MSPs
自行從 job list 抓取尚未處理的 MB 來工作。

當一個 MSP 對一個 MB 的移動估測完成之

後，它會將所求得的移動向量和預測誤差矩陣

存入記憶體。 
 
 

 
圖 2. Quad 架構圖 
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Job list 在實作上只需一個整數型態的變

數 next_job 即可完成。舉例來說，我們可以對

目前畫面中的 MBs 從 0 開始循序編號，並以

next_job 來儲存下一個待處理的 MB 的編號。

在每個畫面開始處理之時，next_job 被 MSP0

設成 0。接著，每個 MSP 將反覆地主動讀取

next_job，依編號處理對應的 MB，並更新(遞
增) next_job。直到 next_job 的值等於畫面中

MB 的總數，代表這個畫面所有的 MBs 都已

被處理。此時，可能有的 MSP 會較早閒置。

由於一個 MSP 一次只處理一個 MB，這個閒

置的時間不會超過處理一個 MB 移動估測的

時間。 
在處理的過程中，為了避免多個 MSPs

同時讀取 next_job，得到相同的值，我們使用

號誌(semaphore)來確保一次只能有一個 MSP
可以存取 next_job。這可能造成一些 MSPs 等
待號誌，不過機率相當低，等待的時間也非常

短暫。 
除了前述的兩個情況，還有一個情況

MSP 可能閒置。在一個畫面的處理開始之時，

其他MSPs必須等待MSP0建立 job list (僅是將

next_job 變數指定成 0)，這個時間也是非常短

暫。因此，各個 MSPs 在整個過程中都大致保

持忙碌，並且有很好的負載平衡度 (load 
balance)。 

4.2. MSP 的工作 

 本節將探討 MSP 如何執行快速搜尋。如

2.2 節所述，許多快速搜尋的原理，是假設距

離 best match 越近的 MB，失真越小。此類演

算法擁有自己的搜尋樣式(search pattern)，它

們透過計算搜尋樣式上各個搜尋點 (search 
point)的 SAD 值來判斷 best match 可能的位

置，逐步逼近 best match。 
我們以著名的 diamond search (DS)為代

表，來解釋這類演算法的運作方式。DS 有 2
個搜尋樣式，即 large diamond search pattern 
(LDSP) 和 small diamond search pattern 
(SDSP)，顯示於圖 3。 

DS 的演算法如下： 
(1) 將 LDSP 的中心點置於搜尋範圍的中心

點，計算 LDSP 上各點的 SAD 值。若最小

SAD 值點出現在 LDSP 的中心，跳至(3)；
否則，跳至(2)。 

(2) 將 LDSP 的中心點置於上一步所找到的最

小 SAD 值點上，計算 LDSP 上各點的 SAD
值。若最小 SAD 值點出現在 LDSP 的中

心，跳至(3)；否則，重複此步。 
(3) 以 SDSP 取代 LDSP，將 SDSP 的中心點

置於上一步所找到的最小 SAD 值點上，

計算 SDSP 上各點的 SAD 值，所得的最小

SAD 值點即為所求。 

  
 (a) (b) 
圖 3. Diamond search的兩個搜尋樣式：(a) large 
diamond search pattern (LDSP) ， (b) small 
diamond search pattern (SDSP)。 

 
 計算搜尋樣式上各點的SAD值是彼此獨

立的工作；因此，我們可以採取平行處理。也

就是說，不同搜尋點的 SAD 值，我們可以交

由不同的處理器同時來計算。MSP 中有兩個

DSPEs，可以同時針對兩個搜尋點計算 SAD
值。DSPE 是高速的計算引擎，而且它有一個

特別針對視訊壓縮的指令，可以一次算出 4 對

畫素的 SAD，所以 DSPEs 非常適合這項工

作。PE 則負責執行快速搜尋的主程式，它會

反覆利用搜尋樣式選出需要做 SAD 值計算的

點，並命令 DSPEs 來做 SAD 值計算。DSPE
結束計算後，會把結果放在 Quad 共享資料記

憶體的某個固定位址，使得 PE 能夠讀取。 
我們把快速搜尋主程式和搜尋點的 SAD

值計算分開；這樣一來，若要使用不同的 ME
演算法，只需重新撰寫 PE 的 ME 程式。SAD
值的計算較為規律而繁瑣，我們以 DSPEs 來

處理。 

4.3. Quad 共享資料記憶體的使用 

Quad 中有 64 KB 的共享資料記憶體，是

3SOC 晶片內的快取記憶體(on-chip cache)。當

使用不超過 1 個 Quad，也就是 4 個 MSPs 時，

4.1節所提之 next_job變數應該放在Quad共享

資料記憶體。當使用超過 1 個 Quad，next_job
應該放在放在外部記憶體。另外一個可能的做

法，是將 next_job 放在某個 Quad 的共享記憶

體，讓其他 Quad 的 MSPs 透過全域匯流排間

接來存取；但是，這樣需要額外撰寫繁雜的程

式。 
DSPE 在運作時，其運算元(operands)必

須位在 Quad 共享資料記憶體。所以，我們必

須預留空間來存放這些運算元。如 4.2 節所

述，一個 MSP 包含了兩個 DSPEs，可以同時

對兩個搜尋點做 SAD 值計算。因此，我們需

要預留 16 × 16 = 256 bytes 來存放目前 MB，
與 256 × 2 = 512 bytes 來存放 2 個候選 MBs。
若 Quad 中四個 MSPs 同時運作，需要(256 + 
512) × 4 = 3072 bytes = 3 KB。此外，計算過程

中還需要一些暫時變數；由於這些記憶體需求

量很小，在此不討論。 
在一些快速搜尋的運作過程中，若能充
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份利用 Quad 共享資料記憶體，可免去一些重

複的計算。以 DS 為例，如圖 4 所示，若 LDSP
往上移動，其中 4 個點在上一步已被算出 SAD
值，我們只需再計算 5 個點，如圖中黑點；若

LDSP 往右上移動，其中 6 點在上一步已被計

算，只需再計算 3 個點。因此，若能將計算過

的搜尋點及其 SAD 值記錄下來，就能避免重

複的計算。這個部分最簡單、快速的作法可以

用一個二維陣列(2-D array)來記錄搜尋範圍中

各個搜尋點的 SAD 值。我們也可以用雜湊

(hashing)來完成這項工作，以各個搜尋點的座

標為雜湊表(hash table)的位址。 
 

  
 (a) (b) 
圖 4. (a) LDSP 往上移動一步，只需再計算 5
個點。(b) LDSP 往斜角方向移動一步，只需再

計算 3 個點。 
 
此外，對一個 MB 做移動估測需要好幾

個候選 MBs 的資料，因而有好幾次讀取參考

畫面的動作。事實上，不同的候選 MBs 常有

很多重疊的畫素(參見圖 5)。因此，我們可以

一次將整個搜尋範圍的資料讀入 Quad 共享記

憶體，來避免重複讀取相同的畫素。這樣不只

可以省去許多存取外部記憶體的時間，也減少

匯流排的流量(bus traffic)。若搜尋範圍為[-7, 
7]，一次讀入一個 MB 的整個搜尋範圍需要(7 
× 2 + 16)2 = 900 bytes，4 個 MSPs 同時處理 4
個MBs共需900 × 4 = 3600 bytes ≈  3.5 KB的

Quad 共享記憶體空間。 
 

 
圖 5. LDSP 的右、下兩個候選 MBs 重疊的畫

素用斜線表示。 
 

另外，由於目前畫面中相鄰 MBs 的搜尋

範圍也有相同的畫素(見圖 6)，我們也可以一

次讀入多個 MBs 的搜尋範圍。例如，可以一

次讀入好幾列 MBs 的搜尋範圍；這個動作是

一次傳輸較長的、連續的資料，可以由 MTE
來執行，以減少 PE 的工作。 

 

 
 (a) (b) 
圖 6. (a)一個目前畫面的 MB (實線)和它對應

的搜尋範圍(虛線)；(b)兩個相鄰 MBs 的搜尋

範圍有相同的畫素，如陰影部分。 

4.4. 一些快速移動估測演算法的適用性 

大部分的移動估測演算法，都是反覆地

計算並比較一群候選 MBs 的 SAD 值，以找出

best match。我們所提之設計運作的基本原

理，是利用各個目前 MBs 彼此資料獨立(data 
independent)的假設來平行處理，同時將 SAD
值的計算獨立出來讓較快的 DSPEs 執行。因

此，完全搜尋以及大部分的快速搜尋都可以依

照我們的設計以 3SOC 來實作。 
 然而，2.2 節中所提到 motion vector 
prediction 的概念需要修正。雖然常用的

predictors 包括了目前 MB 的上面、右上、左

邊的 MBs 與前一個畫面相同位置的 MB，在

我們的設計中，當目前 MB 正被某個 MSP 處

理，它左邊的 MB 可能正由另一個 MSP 處理。

因此，左邊的 MB 不適合被當作 predictor，而

改用左上的 MB 來取代。 

五、實驗結果 

我們撰寫了程式，以不同的 MSP 個數來

實驗我們的設計是否透過平行處理能得到好

的加速。我們的程式在 Inspector 下執行，它

能夠計算程式所花費的 3SOC 時脈週期數。 
我們針對移動估測的部分探討所能達到

的加速，而忽略視訊壓縮器的其他部分。在實

際的應用時，視訊壓縮器中有輸入裝置來負責

原始視訊資料的讀入，移動估測所得到的結果

也必須經過進一步的壓縮才會輸出。由於沒有

視訊壓縮器的其他部分，我們以 MSP0安排資

料，來模擬真實移動估測器的運作，使得每一

個畫面的處理開始之前，該畫面(即目前畫面)
與其參考畫面都位在外部記憶體等待處理。 

因為我們沒有視訊壓縮器的其他部分，

我們直接以未經壓縮的畫面來當參考畫面。雖

然一般移動估測所採用的參考畫面是壓縮後

再解壓縮的畫面，由於壓縮後再解壓縮的畫面
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與未經壓縮的畫面中同位置的畫素值差異不

大，因此不容易影響搜尋的過程(例如搜尋樣

式的移動)。所以，也不容易影響到計算時間

及加速。所以，我們的實驗雖然是採用未經壓

縮的畫面來當作參考畫面，仍能得到準確的加

速。 
我們的實驗依序對原始視訊資料的各個

畫面進行移動估測，每個 MSP 執行的演算法

是 diamond search [31]，搜尋範圍是[-7, 7]，每

個待處理的畫面都以它的前一個畫面作為參

考畫面。開始時，MSP0 會先連續讀入兩個畫

面到外部記憶體，亦即第一個待處理畫面與它

的參考畫面。之後，在一個畫面的處理過程

中，除了 MSP0之外，其他的 MSPs 負責對畫

面中的 MBs 進行移動估測，並將結果寫入外

部記憶體。同時，MSP0 趁機將前一個畫面的

處理結果自外部記憶體輸出到硬碟，這動作我

們稱為 output；接著再將下一個畫面的資料自

硬碟讀入記憶體，稱為 input。如果上述兩項

工作提早完成，MSP0 也會加入移動估測的處

理。因此，在實驗裡，除了第一個與最後一個

待處理的畫面外，一個畫面的處理過程中，各

個 MSPs 的工作及時間關係如圖 7。在處理第

一個待處理的畫面時，MSP0 不做 output，因

為還沒有得到任何結果需要輸出；在處理最後

一個待處理的畫面時，MSP0不做 input，因為

已沒有資料可以讀入。 
本實驗在每個 MB 的移動估測開始之

前，PE 都將這個 MB 在參考畫面的整個搜尋

範圍的資料讀入 Quad 共享記憶體。如 4.3 節

所述，這樣可以避免重複讀取不同候選 MBs
中相同的畫素。搜尋範圍是一個邊長 16 + 7 × 
2 = 30 個畫素的正方形區塊，其中每一排(30 
個)畫素是長 30 bytes 的連續資料。而 MTE 的

使用時機，是在需要傳輸一段長而連續的資料

的時候。若由 MTE 來做這項工作，需要啟動

MTE 30 次，一次傳輸 30 bytes。由於 30 bytes
並不長，利用 MTE 來傳輸並不划算。在實驗 

的其他部分，也沒有長於 30 bytes 的資料需要

傳輸。所以本實驗並未使用 MTE。 
我們採用了 QCIF (176 × 144)格式的原

始視訊資料 Coastguard、Foreman、Salesman
的前 20 個畫面與 Salesman 的前 50 個畫面。

表 1 展示了以不同的 MSP 個數處理原始視訊

資料所得的加速，其中 Salesman1與 Salesman2

分別代表 Salesman 的前 20 個與前 50 個畫面。

以 n 個 MSPs 處理某個原始視訊資料所得的加

速之計算方式如下： 
 

 
 

表1. 以不同的MSP個數處理原始視訊資料所

得的加速 
No. 
of 

MSPs

Coast- 
guard 

Fore- 
man 

Sales- 
man1 

Sales- 
man2 

2 1.97 1.97 1.97 1.98 
3 2.91 2.91 2.91 2.95 
4 3.81 3.82 3.81 3.88 
6 5.41 5.47 5.42 5.60 
8 7.01 7.09 7.01 7.32 

12 7.89 8.61 7.91 8.16 
 
由表 1 來看，當使用的 MSP 個數不超過

8，即不多於兩個 Quads 時，加速表現很好；

而在使用 12 個 MSPs 時，加速卻沒有顯著的

成長。為了分析這個現象，我們記錄了每個

MB 是由哪個 MSP 所處理，發現當使用超過 9
個 MSPs，除了在第一個與最後一個被處理的

畫面，幾乎沒有 MB 是由 MSP0所處理。 
這顯示了當使用超過 9 個 MSPs，I/O 所

需的時間就接近甚至超過移動估測的時間，使

得別的 MSPs 必須等待 MSP0的 I/O 工作完成，

才能開始處理下一個畫面。然而，在第一個畫

面，MSP0 不需做 output；在最後一個畫面，

MSP0 不需做 input。所以 MSP0 在這兩處還能

加入移動估測的處理，也因此當使用超過 9 個

MSPs 時，加速仍可稍微提升。 
 
 

 
圖 7. 除了第一個與最後一個待處理的畫面外，一個畫面的處理過程中，各個 MSPs 的工作與時

間關係圖。其中 MSP0裡各個工作的時間比例並非絕對。 
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雖然 MSP0 的 I/O 工作形成了一個瓶

頸，限制了加速的成長。可是，在實際利用

3SOC 製作視訊壓縮器時，MSP0並不需要做這

些 I/O 工作。在移動估測開始之前，原始視訊

資料應已由特定的輸入裝置(如攝影機)讀入外

部記憶體；移動估測的結果也將留在外部記憶

體，經過進一步的壓縮(如 intraframe coding)
之後才會輸出。MSP0 在設定 next_job 之後，

就可以和其他的 MSPs 一樣做 ME。所以，在

實際利用 3SOC 製作視訊壓縮器時，MSP0 的

I/O 工作所造成的瓶頸並不存在。因此，可以

使用更多的 MSPs，更快完成 ME。 

六、結論 

由於移動估測非常耗時，軟體的實作需

要強大的計算能力。3SOC 是一個多處理器的

高效能晶片，很適合用在多媒體領域如視訊壓

縮。我們透過 3SOC 晶片以軟體來實作移動估

測的平行處理。絕大部分移動估測演算法基本

上都可以透過我們的設計在 3SOC 上運作。 
我們利用了MBs之間的資料獨立性(data 

independency)，以一個額外負荷很小、負載平

衡佳的資料分配方法，將資料分配給 MSPs 處
理。我們找出適當的工作給 3SOC 中不同類的

處理器來執行。 
在我們的實驗中，使用的 MSP 個數不超

過 8 的情況下，我們得到的加速接近 MSP 個

數。當使用更多的 MSPs，加速則逐漸受到 I/O
的限制。在實際以 3SOC 製作視訊壓縮器時，

可以使用更多的 MSPs，更快完成 ME。 
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