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CPU性能とJPEG画像

SuperH R】SCengineファミリー(SH-l～SH-4)で処理可能な+PEG(+ointPhotographicExpertsGroup)画像の処王里速度と+PEG処理

画像のサンプルを示す｡少ないデータ量で原画像に近い画像を作成する｡

マルチメディア応用機器のニーズは急速に拡大

し,それを実現する基幹技術としての画像圧縮技術

が重要な位置を占めてきている｡画像処理方式とし

てはMPEG(Moving Picture Experts Group),

H.261,JPEGなどがあり,静止画像処理方式JPEG

は1993年に国際標準化が行われた｡画像処理では,

ベクトル化された値の演算が処理の大半を占めて,

高速な演算処理が必要なため,専用LSIや信号処理

プロセッサの組み合わせで芙三呪していた｡しかし,

CPU(中央処理演算ユニット)の性能向上に伴い,従

来,専用LSIや信号処理プロセッサでしかできなか

った処理(両像,音声,通信など)が,ソフトウェア

で可能となってきている｡

今回,RISC(縮小命令セットコンピュータ)タイプ

のCPUであるSHシリーズマイコン(マイクロコン

ピュータ)の開発に伴い,ソフトウェアでJPEG処理

を実現した｡この方式はSHマイコンだけでJPEG処

理とシステム制御が行えるため,低価格でフレキシ

ビリティの高いシステム㌘構築が可能となる｡今後

は,この種のソフトウェア(‾ミドルウェア)の開発を,

SHシリーズマイコンで積極的に展開していく考え

である｡

*Il立製作畑､巨導体事業部
**

F‾卜l上米沢電子株式会社 ***杵式台社[l立マイコンシステム
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n はじめに

近年,マルチメディア応用機器のニーズは急速に拡大

してきており,なかでもマルチメディアの要素技術とし

ての画像の圧縮･伸張技術が注目を浴びている｡映像,

音声,文字を扱う技術には,｢アナログ方式+と｢ディジ

タル方式+がある｡ディジタル方式は,情報のイ云送や蓄

積,そしてさまざまな情報の多重化ができ,品質の劣化

が少ないことから主流となっている｡

今回,静止画像の圧縮･伸張技術であるJPEG処理を,

SuperHRISCengineファミリーを用い,ソフトウェア

で実ぢユすることにより,JPE(;処理だけでなくシステム

制御も処理吋能とした｡このため,規格や仕様の変更に

柔軟に対応するマルチメディア応用機器システムを低価

桁で構築できるようになった｡

ここでは,SHマイコンを用いてソフトウェアで実現

したJPEG処理方式と,システム構築のためのシステム

開発サポート,およびその応用範囲について述べる｡

ヨ JPEGソフトウェアコーデック

2.1JPEGの概要

カラー静止画像符号化方式の標準化は,CCITT SG

VIII(国際電信電話諮問委員会研究グループⅤⅠⅠⅠ)のラボ

一夕グループCCIC(Common
Component forImage

Communication)とISO(国際標準化機構)JTCl/SC29/

WGlOのジョイントグループJPEGで進められた｡このグ

ループで検討したアルゴリズムであることから,｢JPEG

アルゴリズム+と呼ばれる｡

ベースラインプロセス

非可逆符号化

DCT

方式

可逆符号化

Spatial

方式

+PEG

アルゴリズム

〔必須(す)機能〕

DCT拡張プロセス

(オプション機能)

●8ビット/pel
●シーケンシャル

●ハ7マン符号化
●インタリーブ,

ノンインタリーフ

●8ビット/peほたは12ビット/pel
●シーケンシャルまたは
プログレツシフ

●ハフマン符号化または
算術符号化

●インタリーブ,ノンインタリーフ

●2～16ビット/pel
●シーケンシャル

●ハ7マン符号化または算術符号化
●インタリープ,ノンインタリーブ

注:略語説明 DCT(DiscreteCosjneTransform;離散コサイン変換)

Pel(Pixelこ画素)

図lJPEGアルゴリズムの分規

+PEGアルゴリズムは,非可逆符号化と可逆符号化とに分類され

る｡符号化効率から考えると,ほとんどの応用分野ではDCT方式の

プロセスが採用されている｡
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JPEGアルゴ′リズムには二つの圧縮方式がある(図1

参照)｡第一の方式はDCTを基本とした非可逆符号化方

式であり,第二の方式は二次元空間でDPCM(Differen-

tialPulseCodeModulation)を行う可逆符号化方式であ

る｡DCT方式はベースラインプロセスと拡張DCTプロセ

スとに分類される｡本JPEGソフトウェアコーデック(符

復号化)では,DCT方式のベースラインプロセスに準拠

したものを採用した｡

2.2 JPEGベースラインプロセス

ベースラインプロセスは,静止画像データを各色成分

ごとに分け,画像データを8×8画素(ブロック)単位に

分割したものを処理単位としている｡

画像の圧縮時は,原画像から取r)出したブロックを

DCT,量子化,ハフマン符号化という順序で処理する

(図2参照)｡DCTでは空間的な冗長度を取り除き,DCT

係数と呼ばれるデータを得る｡量子化では,符号化率を

上げるため,量子化テーブルを用いてDCT係数の値を小

さくする｡最後にハフマン符号化を行い,圧縮データを

生成する｡伸張時は,ハフマン復号化,逆量子化,IDCT

(InverseDCT)の順で処理し圧縮データを復元する｡

田 ソフトウェアJPEG処理システムの開発

JPEG処理のような画像を取り扱うシステムでは,肉

質評価に開発期間の多くを費やすため,開発期間の短縮

を図るには画像の画質をシステム設計･検討段階でシミ

ュレーションなどで評価できることが重要である｡容易

なシステム開発ができる環境とシステム開発期間短縮の

ため,図3にホすようにJPEG画質評価シミュレータ(S.

原画像
データ

復元画像
データ

DCT

圧縮側

量子化
ハフマン

符号化

レ

化刀子
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量
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ン

ル
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ハ
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圧縮

データ

(伝送,記録

媒体に保存)

lDCT 逆量子化

伸張側

ハフマン

復号化

注:略語説明IDCTい∩VerSeDCT;逆離散コサイン変換)

図2 ベースラインプロセスの処‡里ブロック

DCTで空間的な冗長度を取り除いてDCT係数値を求める｡量子化

では量子化テーブルの値によって圧縮率を高めるが,圧縮率と画質

は反比例の関係にあり,この値の設定が重要である｡
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ハードウェア開発

CPU,専用+Sl,信号
処理LSlの組み合わせ

でのハードウェア設計

ソフトウェア開発

+PEGアルゴリズムの

設計･開発
システム開発

画質評価シミュレータ
(S.∨.1.Evah+atOr)

事前に画像の画質からサ

ンプリング比･量子化テー
ブル値を求める｡

ソフトウェア開発

+PEGソフトウェアの

ポーティング

システム開発

ハードウェア開発

●SHマイコンでの

ハードウェア設計

システムデバッグ

画質総合評価
開発Lた実機の基で種々の画像での評価を行い,画像の画質からサンプリング
比･量子化テーブル値を凍れそれをJPEGソフトウェアに反映Lて再度評価する｡

システムデバッグ

図3 +PEG画質評佃シミュレータでの開発

シミュレータは,システム開発の上流(設計)の時点で,画質を左右するパラメータ(サンプリング比の値,量子化テーブル値)をシステム開発

前に決定できる｡

Ⅴ.1.Evaluator)とJPEGソフトウエアパッケージ ラ

イブラリを開発し,JPEG開発の総合環境のユーザーニ

ーズにこたえることとした｡

このシミュレータにより,システムの設計段階でハー

ドウェアの完成を待つことなく,画質総合評価を設計段

階で実施でき,戦略的なシステム開発を可能としている｡

具体的には,シミュレータで使用するモニタのガンマ特

性を開発するシステムのモニタのこ障性に設定し,(1)色成

分のサンプリング比の値〔輝度成分(Y),色差成分(Cr,

Cb)の間引き率〕,(2)量子化テーブルの各エントリー値

(圧縮率と画質に大きく影響を与-える)をモニタ_Lに表示

された画像の痢質から求める｡

これにより,設計段階で必要な基本要素(1),(2)の値が

求められ,JPEGソフトウェアパッケージ ライブラリ

に,シミュレータで得られた値を与えることにより,ソ

フトウエアJf)EG処理が構築できる｡

JPEGソフトウェアパッケージ ライブラリの構成を

図4に示す｡ライブラリは,JPEGの基本処理部である

DCT･IDCT,量子化･逆量子化,ハフマン符号化･役号

化から構成され,モジュール化が図られている｡画像デ

圧縮条件の設定

+PEG圧縮
パラメータ

量子化テーブル

サンプリング比など

ータとのインタフェースはさまざまなシステムに対応で

きるように,ユーザーが記述する関数としている｡

以上のことから,ソフトウェアJPEG処理をSHマイコ

ンで行うことにより,次に示す利点がシステム設計･開

ヲ芭で得られる｡

(1)ソフトウェアによるJPEGシステムの実現

JPEG｢モ縮･伸張プログラムはROM(Read-Only

Memory)で13kバイト,RAM(Random Access Menl-

ory)で2kバイトである｡

(2)柔軟で低価格なシステムの実現

SuperHRISCengineファミリーの上位マイコンに移

行するだけで,プログラム変更なしに性能向__f二が阿ら

れる｡

(3)システム開発期間の短轟宿

(4)リアルタイムOS(Operating System)への容易な組

込み

巴 JPEG応用分野とサポート範囲

JPEGの応用分野はPC(PersonalComputer)･WS

(Workstation),情報家電,OA機器の各分野に広がって

】JPEGフオ‾マット圧縮データ I sHマイ

′ ヽ
′

SHJPEGライブラリ

+PEGエンコーダモジュール JPEGデコーダモジュール

l DCTモジュール 】 l lDCTモジュール l

l 量子化モジュール l l 逆量子化モジュールl

レ､フマン符号化モジュールl lハフマン復号化モジュールl

†碧空芸ロックデ‾夕雲賃言ロックデ‾タl
画像l/Fモジュール(システムに合わせてユーザーが記述)

画像データ バ像デ_タの入力
画像デ_タの出＼

コンによって処理

伸張Lた画像

情報の出力

+PEG圧縮

パラメータ

量子化テーブル

サン70リング比など

伸張画像

図4 +PEGソフトウェア パ

ッケージ ライブラリの構成

各モジュールはC言語インタ

フェースとなっており,ユーザ

ーは+PEG処理をシステムに容
易に組み込むことができる｡
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JPEGに要求される性能(秒当たりブロック数)

いる｡それぞれの分野で要求される性能と,SHマイコン

でのソフトウェアコーデックでサポートできる範囲につ

いて述べる｡

まず,現段階でJPEGが応川されている,またはその予

定のあるアプリケーションを図5に示す｡

カラーPPC(PlainPaperCopier)やモノクロ1)1)Cなど

は,便朋形態から考えると,解像度約16本/mm〈400dpi)

の静止画像1杖を1,2秒で処理したいので,モノクロ

PI)Cで考えても1秒間に12‾万ブロックの処理が必要と

なる｡また,Ⅰ)C･WSの分野ではビデオカメラなどから

軌内像を淑り込み,収l)込んだ重婚司の1校1枚を静止画

としてJl〕EGrl三縮し,ムービーファイルを年収するとい

う使われ方が多い｡つまり,通常のテレビ解像度で,けこ

縮･伸鮎の処理を1秒間に30枚行う必要がある｡例えば,

640×480ドットの解像度であれば,要求性能は1秒間に

28フノブロックの処二哩となる｡このように,OA分野のPPC

やPC･WSの分野のJPEGアクセラレータなどは高速な

Jl)EG処理が要求される｡

反面,公衆担1線による画像伝送装置では回線の転送速

度が遅いため,JPEG処理に要ラ拝される性能は320×240

ドットの性別象データを去にト仁結し,9,600ビット/sの転送

注:

ブロック〔+PEGの最小処理単位

8×8ドット×(1色成分)〕
*Ethernetは,米国×erox Co｢p.の

商品名称である｡

図5 +PEG応用分野に対す

るサポート

l秒間に処理するブロック数

を示しており,処理時間に余裕

があれば適応範囲はさらに拡大

する｡例えば,ディジタル スチ

ル カメラ640×800×24ビット

のものをSH-4では約0.5秒で,

SH-3では約2.5秒で処王里できる｡

では5秒かかるため,5秒間に1枚の処二哩でよい｡ブロ

ック数でいえば1秒間に500フ小口ックの処理でよいこと

になる｡静止内カラオケもほぼ同等の性能で要求を満た

すことができる｡

SHマイコンのJPEGソフトウェアコーデックは,

SuperHRISCengineファミリーの各シリーズ(SH-1,

SH-2,SH-3,SH-4)の選択により,公衆回線による画

像伝送装置や静止画カラオケから,高い性能が要求され

るカラーファクシミリ,ディジタル スチル カメラ,Ⅰ･)C･

WS用JPEGアクセラレータまでのマルチメディア応用

機器をサポートすることができる｡

8 おわりに

静止州象の[f三筋･伸張技術であるJPEG処理が,Super

HRISCengineファミリーを用いたソフトウェアで実現

叶能となった｡今後,映像･画像,通信,移動体通信,

存声,文字,音声･文字認識関連のソフトウェア(ミドル

ウェア)をSHマイコンと組み合わせ,マルチメディアJふ

川機器システムの開発が容易なC言語を小心としたイン

タフェースを持つミドルウェアの開発を推進していく考

えである｡
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