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MPEG-4用IPを利用するアプリケーションシステム

日立製作所は,MPEG-4を利用するアプリケーションシステムに対応して,ベストソリューションを実現するための,ミドルウエアIP,ハードウエアIP,およびこれらの協調型IPを提供

する｡

いつでも,どこでも,だれとでも,必要な情報に簡

単にアクセルできるユビキタス情報社会が到来しつつ

ある｡携帯電話は,扱われる情報が音声からテキスト,

動画像へと広がり,ユビキタスコミュニケーションを支

える重要な端末となった｡この携帯電話で動画像情報

を扱うための規格として,MPEG-4が採用された｡また,

ディジタルスチルカメラやディジタルビデオカメラで

は,メモリカードなどにMPEG-4で動画像情報を記録

するニーズが高まっている｡パソコンでは,インターネッ

トやメモリカードなどを通じてMPEG-4の動画像情報

欝
はじめに

インターネットや携帯電話などの通信システムを通じて,動

画像があたりまえのように流れる時代となった｡動画には膨大

が簡単に再生できる｡MPEG-4を利用した動画像情

報は,ユビキタス情報社会のコンテンツとして爆発的

に流れ出す可能性が生まれた｡

日立製作所は,MPEG-4の標準化に当初から積極

的に参画し,さまざまな提案をしてきた｡また,システム

開発ユーザーにべストソリューションを提供するために,

MPEG-4処理用のソリューションとして,ミドルウェア

IP‥ntellectualProperty),ミドルウェア･ハードウェ

ア協調型IP,およびハードウェア肝のラインアップをそ

ろえている｡

な情報量が含まれており,通信システムで動画像情報を転送

したり,蓄積メディアに動画像情報を長時間記録したりする

ためには,動画像の比縮･伸張技術が不可欠である｡

ISO/IEC(国際標準化機構の国際電気標準会議)は,こ

の動画像の圧縮･伸張方式として,MPEG-2(Moving

…舶D2-10l別
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Picture Expert Group2:ISO13818)のディジタル放送機器

応用の成功に続き,MPEG-4(ISO14496)を制定した(この規

格は,音声,動画像,システムなどを総合したものである｡

`lISO14496-2:Visual”を,以1､ではMPEG-4と略す)｡

MPEG-4は,その庄縮効率が高いこととエラー耐性が高い

点などから,携帯電話やディジタルカメラなどのモバイルシステ

ムで先行利用されている｡モバイルシステムでは,そのアプリ

ケーションの機能･性能に適した,ソフトウェアあるいはハード

ウェアによるMPEG-4処理が必要とされている｡

ここでは,MPEG-4処理をミドルウェア･ハードウェア協調型

IP(IntellectualProperty:電子回路の機能ブロック)で実現

した開発を中心に,ミドルウェアIPからハードウェアIPまでの製

品展開について述べる｡

題
MPEG･4の動向とニーズ

携帯電話では,動画像配信やビデオメール,テレビ電話な

ど,MPEG-4規格を利用したサービスが開始された｡インター

ネットで流れる動画像コンテンツにもMPEG-4が採用され,パ

ソコンのソフトウェアで再生できる仕組みが出来上がった｡ま

た,ディジタルスチルカメラの動画像処理機能や,ディジタル

ビデオカメラのサブ機能としてMPEG-4を取り入れるなど,モ

バイルシステムを中心に,MPEG-4の利用が拡大している｡

携帯電話などで利用されるMPEG-4は一つのアプリケーショ

ンにすぎないため,さまざまなアプリケーションを1チップで実現

するLSIが求められている｡また,MPEG-4の標準化のバー

ジョンアップへ容易に対応する必要があり,ソフトウェア(ミドル

ウェア)を入れ替えて利用できる｢プロセッサ型+の構造が望ま

しい｡しかし,携帯電話での動画像のサービスが,動画像配

信サービスからビデオメール,テレビ電話などに進化してきて

いることから,プロセッサの処理負荷が大きくなってきている｡

このため,プロセッサの処理負荷を軽減するようなハードウェ

アIPが必要となる｡

日立製作所の｢SH-Mobileシリーズ+プロセッサでは,この

処理負荷の増大にこたえ,各種のハードウェアIPにより,携帯

電話でのアプリケーションを実現するソリューションを提供する｡

題
MPEG-4用IPの開発

MPEG-4用IPでは,特に携帯電話,携帯端末,ディジタル

カメラなどのモバイル分野をターゲットに,日立製作所の

SuperHプロセッサを利用したミドルウェアIPから,ハードウェ

アIPまでをラインアップしているほか,ユーザーのシステム構成

や仕様にスムーズに適んむできるソリューションを提供するため

の開発を推進している(図1参照)｡

2211陀評論2002,10

画像サイズ

720×480画素

352×288画素
(C】F)

176x144画素

(QCIF)

MPEG･蛸応

PEG･4対応

MPEG･4対応
ミドルウェア＋アクセラレーテッド

ハードウエアIP
擦能:シンプルプロファイル＋B･VOe

性敵～CIF@15Hz

ミドルウ二刀P

機能:シンプルプロファイル

性能:～QC肝@15†ps

MPEG･4対応

プロファイノ

計画右

シンプルプロファイ
汀四

計画中

ミドルウェアIP開発

シンプルプロファイル アドバンストシンプルプロファイル

対応するプロファイル

注:略語説明

CIF(CommonlntermediateFormat),QC肝(0uar【erCIF)

VGA(VideoGraphicsArray),fps(FramesperSecond),B一VOP(双方向予測画像)

図1MPEG･4用IP開発ロードマップ

ミドルウエアIPからハードウェアIPまで,MPEG-4用のソリューションを提供するほか,

高画質･高機能なプロファイルにも対応する｡

3,1 ミドルウエア･ハードウェア協調処理のコンセプト

MPEG-4で映像信号を圧縮符号化(エンコーディング)と復

号伸張(デコーディング)をする場合の処理の流れを図2に示

す｡全処理をソフトウェアで実行した場合,プロセッサに大き

な処理負荷がかかる｡そのため,処理負荷の大きさと処理内

容から,ソフトウェア処理とハードウェア処理とに切り分

ける｡

まず,映像入出力処理とMPEG-4のコア処理とを独立して

利用できるようにモジュール化することにより,映像人出力IP

(ⅤIO-IP:VideoInput-OutputIP)をハードウェアIPとして開

発した｡

次に,MPEG-4のコア部分の中で,処理負荷の重い動き

検出,動き補償,DCT(離散コサイン変換),および逆DCT

の各処理を加速処理するIP(VPU-IP:Video Processing

UnitIP)により,ミドルウェアIPでは達成できない性能をミドル

ウェアとハードウェアの協調処理で実現することを考えた｡

VPU-IPを起動する形のハードウェア起動型ミドルウェアIPで

は,上位のアプリケーションとのインタフェースをミドルウェアIPと

共通にした｡また,画質やフレームレートを制御する部分や,

ビットストリームの生成や解読の部分を,ソフトウェアとして容

易に変更できる構造とした｡

3.2 ミドルウエア･ハードウェア協調型IP

ミドルウェアIPとハードウェアIPで構成するMPEG-4用IPの

構成を図3に,その仕様を表1にそれぞれ示す｡このIPの特

徴は,独立利用のできる映像入出力IP(ⅤIO-IP)とMPEG-4

の加速処理を実行するIP(VPU-IP)を組み合わせて,ハード

ウェア起動型ミドルウェアIPをSuperHプロセッサ上のソフトウェ

アとして動作させ,MPEG-4の処理を実行する点にある｡こ
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の構成の採用により,MPEG-4以外の処理に対しても,

SuperHプロセッサでソフトウェアを実行することができる｡また,

高性能が要求されるビデオメールやテレビ電話などのMPEG-

4のアプリケーションも,VPU-IPと協調動作して実行すること

ができる｡

MPEG-4を加速処理するVPU-IPの構成を図4に示す｡動

き検｢Hと動き補償処理は,制御CPUとSIMD(Single

Instruction Multiple Data)型演算器で実行される｡DCT

と逆DCT用には専用の演算回蹄を搭載した｡画像メモリと

の問は,専用のDMAC(Direct Memory Access

Controller)で接続する｡動き検出などの処理でIP接続バス

のトラヒックを増加させないように,メモリコントローラとワークメ

モリを利用し,画像データのキャッシュ機能を持たせた｡

制御CPU,SIMD型演算器,およびDCT･逆DCTは,

MPEG-4を加速処理するマイクロプログラムで制御される｡こ

のため,動き検出の方式や動き補償の方式などには,マイク

ロプログラムの変更で対1芯することができる｡

消費電力については,MPEG-4アプリケーションを実行しな

ハードウェア起動型

ミドルウェアIP

CPUコア く

≡モリ臣メモリ CPU-DSP

BSC
l l

l

lブリッジ回路 E
l‾ l‾

LCDC

ア

l

卜cD臣
VPU-1P

MPEG-4

クセラレーション

V10･】P

映像入出力
カメラ入力

注:略言吾説明

LCD(Liq山dCrystalDisplay),LCDC(LCDController)

BSC(BusStateController)

図3MPEG･4用】Pの構成

CPUで実行されるミドルウェアと,VPU-1PとV10-IPを協調動作させることにより,

MPEG-4の処理を実行する｡

図2MPEG-4での映像信号

処理の流れ

ハードウエアとソフトウェアを切り分

けることにより,さまざまなシステムに

ご〇_ム
有効に機能するIP化を実現する0

注:略語説明

DCT(DiscreteCosineTransform)

VIO-1P(Videolnput-0utput旧)

VPU-1P(VideoProcessing]nitlP)

ツト
トリーム

表1MPEG-4用IPの仕様

ミドルウエア･ハードウェア協調型IPの仕様を示す｡

項 目 仕 様 備 考

対応方式 MPEG･4シンプルプロファイル

符号化･復号画像サイズ 最大CtF(352×288画素)

対応フレームレート 最大15fps

対応ビットレート 最大384kビット/s

動き検出範囲 ±16画素(ハーフ画素位置)範囲をミドルウェアで指定可能

動き検出方式
サブサンプル法を用いたマイクロプログラムの変更に
階層探索方式 よって他の方式の適応も可能

注:CPU133MHz,バス66MHz,VPU-1P66MHzの場合

い場合にはVPU-IPの動作を倍1卜し,低消費電力化を図る｡

MPEG-4のアプリケーションを実行する場合には,SuperHプ

ロセッサにかかる負担が軽減され,動作周波数の低減を図

ることができる｡

このIPは,日立製作所がVSIA(VirtualSocket

InterfaceAlliance)に従って定めたIP再利用基準に準拠し,

ユーザーが回路の機能を自由に設定できるFPGA(Field

ProgrammableGateArray)を用いて評価した(図5参照)｡
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Ⅰ

ワークメモリ≡

DCT･逆DCT

演算器
制御プロセヮサ

バス

インタフェース

DMAC

丁‾ ‾Ⅰ Ⅰ
↓

臣一

転1

1
DCT係数

メモリ

マイクロ

プログラムメモリ

続バス

)主:略語説明

SIMD(SinglelnstructionMultipleData)

DMAC(DjrectMemoryAccessCont｢oller)

図4VPU-1Pの構成

SIMD型演算器と専用のDCT･逆DCT演算器で構成し,マイクロプログラムで

MPEG-4の信号処理を加速処理する｡

‖棚･盆2002‾10l23
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図51P評価用FPGA

ボードの外頼

VPリー1PとV10-1Pを評価する

ミ;ためのFPGAボードの外観を

示す｡

感一Pの利用
4.1SH-Mobileプロセッサへの利用

SH-Mobileシリーズプロセッサには,今回開発したハードウェ

アIPを用いている｡SH-Mobileシリーズでは,携帯電話向け

のアプリケーションプロセッサとして,利用されるサービスに合

わせた仕様と性能を達成するように製品展開している｡

フェーズ1で開発したSH-Mobileプロセッサでは,映像配信

と簡単なビデオメール機能を搭載し,ⅤIO-IPとミドルウェアIP

を採用している｡

LCD

像入力cDS/AGC

DRAM

MPEG-4処理

…｡責浣議VPU-･P=

‡‾

カメラ用ASIC

ADC

[をジ童]…書‾‾‾●

‡ Ⅰ Ⅰ

フ謡ユ臣DRAM_臣ハ咄ア起動型SHプロ≡･≡サ_転ミドルウェア1P

注:略語説明

DRAM(DynamicRandomAccessMemory),CDS(Co-relationDoubleSampl即)

AGC(AutomaticGainController).ADC(Analog-tO-DigitalConvener)

図6ディジタルカメラへの応用例

VPU-1Pとハードウェア起動型ミドルウェア凧こより,ディジタルカメラにMPEG-4機

能を付加する｡
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フェーズ2の開発では,テレビ電話など高性能を必要とする

アプリケーションに対応するため,ⅤIO-IPとVPU-IP,および

ハードウェア起動型ミドルウェアIPを用いている(図3参照)｡

4.2 ディジタルカメラへの応用

ディジタルカメラのサブ機能として,あるいはディジタルスチ

ルカメラの動画像の取り込みに,MPEG-4が利用され始めて

いる｡ディジタルカメラへの応用例としては,VPU-IPとハード

ウェア起動型ミドルウェアIPで実行するものがある(図6参照)｡

おわりに

ここでは,携帯電話やディジタルカメラなどで今後利用が拡

大するMPEG-4処理用1Pソリューションについて述べた｡

日立製作所は,システム開発ユーザーの要望に合わせて,

SuperHプロセッサのミドルウェアIPからハードウェアIPまでの

幅広い製品群のほか,アクセラレータIPや映像入出力IPを採

用したSH-MobileプロセッサなどのLSIも提供している｡

今後は,高画質,高占占位の機能を待ったプロファイルに対

応するためのIPを開発していく考えである｡

一 参考文献 -

1)TSO/IEC14496-2:Information Technology-CodingofAudio-

VisualObject-Part2:Visua1

2)T･Yamada,et al∴A133M日z170mWlOpA Standby

Application Processor for3G Cellular Phones,ISSCC2002,

Session22.3

3)大場,外:ネットワークを支えるマイコン用ミドルウェア,口立評論増刊,

31～36(2001.10)

4)テレビジョン学会編:MPEG,オーム社(1996.4)

5)三木:MPEG-4のすべて,工業調査会(1998.9)

執筆者紹介

1987年[トヒ製作所人社,半導体グループシステム開発本部

所蟻

現在,MPEG-4梢IPの開発に従事

電子情報通信学会会£i,映像情報メディア学会会員

E-mall:watanabe-hir()皿i桓sic.hitachi.co.jp

古賀和義

1983年｢1立製作所入社.半導体グループシステム開発本郡

所鵬

現在, 鞍機器の向像処理,マルチメディア関連業務

に従事

ノ1C九イ会員

E-mail:kogこ1【kaz11yOShi@sic.hitこIChi.co.jp

夢
邁転

恥J
′鵬

′一っ隻′▼ヽ

木村淳一

1986年日立製作所入社,小火研究所マルチメディアシステム

研究部所属

現在,映像符号化,映像配信システムの研究･開発に従事

映像情報メディア学会会員

E一皿ail:jkimura@crl.hitachi.co.+p

中澤拓一郎

1985年口立製作所人社,-†ト導体グループ システムソリュー

ションビジネスユニットモバイルシステム部所属

現在,｢SH-Mobileシリーズ+の開発に従事

E一打lail:nakazawa-takuichiro@sic.hitachi,CO.jp




