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CPU(Centra事Pr∝eSSingUnit)

MIPS(M州ionlnstructionsper

S∝Ond)

ADSL(AsynchronousDjgital

SubscHbrLine)

PIAFS(PHS hternetAccess

ForumStandard)

VoIP(VoiceoverlnternetPro-

t(光Ol)

ADPCM(AdaptiveDifferential

PulseCodeModulaぬ∩)

MP3【MPEGl(MovingPicture

叫Groupl)AudbL町er3〕

AAC(Adap加eAudioCodl咽)

+BIG(+oint臥Levellmage

Ex押nGroup)

+PEG(Joint Photographic

b押nGroup)

GIF(Graphicslnterchange

Fomat)

PNG(PortableNetwork

Graphjcs)

*1国際標準化方式

*2+avaおよびすべての+ava関

連の商標およびロゴは,米

国およびその他の国におけ

る米国Sun Mjcrosystems,

lnc.の商標または登雀桑商標で

ある｡

ミドルウェアの製品展開

日立製作所は,SuperH RISCマイコン用アプリケーションソフトウエアであるミドルウエアにおいて,現在,図に掲げるものをサポートし

ている｡

日立製作所のSuperHシリーズRISCマイコンのうち,ディジタル信号処理機能を強化しだ`sH-DSP”用に,テレビ電話シス

テムを支えるミドルウエアを開発した｡関連するミドルウエアは.プロトコル,音声圧縮,エコーキャンセラ,画像圧縮,

サウンド(音楽)など多岐にわたる｡

このミドルウェアは,高速処理,低消費電力,豊富な品ぞろえ,各種OSへの対応などを特徴としている｡ソリューションエ

ンジンの開発環境による評価では,音声圧縮の最大の課題である遅延時間が150ms以下と良好な特性を得た｡

このソフトウェアとシステムにより,いつでも,どこでも,さまざまな人やデータにアクセスすることができるようになる｡

はじめに

近年,ISDN(Integrated Services DigitalNetwork)

やⅩDSL(ⅩDigitalSubscriberLine)および光ファイバの

普及により,家庭への通信回線のブロードバンド(広帯

域)化が急速に進展してきている｡また,携帯電話のiモ

ード利用者が3,000万人を超え,各種サービスが充実しつ

つある｡これに伴い,何像や音声,サウンド(音菜)など

さまざまなフォーマットのデータを,インターネットや

LANなどのネットワークを介してやり取りできるように

するシステムソリューションが求められている｡

このニーズにこたえるシステムの代表例として,テレ

ビ電話やそれに用いられるプロトコル``H.323''がよく知ら

れている｡しかし,このシステムでも,ハードウェアや

ソフトウェア,インタフェースの各技術,システムイン

テグレート技術,評価才支術,低価格化枝術など,課題は

まだ多い｡一一方,最近のCPU(CentralProcessingUnit)

件能の進歩が目覚ましく,従来,複数のCPUが必要で
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あったが,CPUl個でH.323を扱えるようになってきた｡

ここでは,ネットワークシステムの代表としてテレビ

電話を取り上げ,これを支えるソフトウェア技術,とり

わけ,パッケージ化された応用ソフトウェアであるマイ

コン用ミドルウェアについて述べる｡

マルチメディアネットワークソリューション

2.1テレビ電話システムの概要1)

テレビ会議などで用いられる機能とミドルウェアをま

とめたものを表1に示す｡電話機能であるテレフォニーに

用いられるミドルウェアは,DTMF(ダイヤル昔発生機

能),CID(発ID通知)などである｡各種データフォー

マットの調整には,H.323やSIP(SessionInitiation

Protocol)などのプロトコルが用いられる｡データの圧

縮･伸張を行うCodec(Coder-Decoder)では,音声,音

楽,画像の各メディアを扱う｡システムには,ほかに,

ファクシミリ用ソフトウェアも組み込まれる｡

プロトコルの･一つであるH.323のソフトウェア構成を図1

に示す｡同国中,左上は授う音声と画像を処理(圧縮･

伸張)するミドルウェア,中央上は多重化や電話発呼用

の,右はテレビ会議用のデータ通信ソフトウェアである｡

このシステムを用いることにより,ユーザーは,いつ

でも,どこでも,さまざまな人やデータにアクセスでき

ることになる｡これは昔からの人類の夢であり,その一

つが現実にかなえられることによるユーザーメリットは

大きい｡これを支えるための課題について以下に述

べる｡

ヰ
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表1テレビ会議用機能とミドルウエア

テレビ会議システムには,ほとんどのソフトウエア要素技術が包

含されている｡ここでは,カメラ関連のソフトウエアを省いている｡

機 能 ミドルウェアほか

テレフォニー DTMF,CID,CP､EC,VAD

発呼制御プロトコル
H.323

MGCP/SIP

RTP/RTCP

ジッタバッファ 日立製作所独自

TCP/lP OS

デバイスドライバ システムボード

Codec 音声,サウンド,画像

FoIP T.37,T38,V17,V34

注:略語説明

DTMF(Dual一丁oneM山ti-Frequency)
CID(CallerldentificationTone)
CP(CallProgressTone)

EC(Line/AcousticEchoCanc釧er)

VAD(VoiceActjvityDetector)

MGCP(Mu】timediaGateControIProtocoり
SIP(Sessior‖nitiationProtocol)

RTP(RealtimeTransmissjonProtocoり

RTCP(Rea帖meTransmissionControIProtocol)

TCP/lP(TransmissionContro=⊃rotocol/lnternetProtocoり

OS(OperatingSystem)

Codec(CodeトDeoder)

FoIP(FacsimileoverhternetProtocoり

2.2 テレビ電話システムの技術課題

(1)マイコン

マイコンに関する課題は,処理性能と消費電力である｡

口立製作所のSH(SuperH RISC)-DSPの展開を図2に

示す)｡SH-DSPマイコンは,16ビット固定長の命令体系

を持っている｡これは,低消費電力,高速処理性能,高

コード効率などを特徴としているSHマイコンに,DSP

音声･画像応用分野 端居制御･管理 データ応用分野

G.711

G.722

G.723.1

G.728

G.729A

H.261

H.263

RTCP

H.225,0

RAS

Signallng

H.225.0

Call

Signallng

H.245

T.124

Conference

T.125

MuItiPoint

RTP

LRTransportレイヤ HRTranspo｢t

T.123

ProtocoIStack
ネットワークレイヤ

リンクレイヤ

Physicaルイヤ

注:略語説明

H.245(MultimediaCommunication

Contro=⊃rotocol)

RAS(RemoteAccessServer)

LR(LowRate)

HR(HighRate)

図1H.323のソフトウェア構成

LAN結合のテレビ会議システムで

あるH.323のソフトウェア構成を示

す｡すべての種類のデータを扱うた

めの多様化とプロトコルが,システ

ムのキー技術の一つになっている｡
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西暦年

(ディジタル信号処理)回路を内蔵したものである｡1998

年には133MHzであった駆動周波数が,2002年までには

通信用機能を集積化しつつ,200MHzまで向上する｡こ

の高周波数化はソフトウェアを変えずにシステムの性能

向上を図れることを意味しており,ユーザーの製品設計

には重要な点である｡これにより,従来処理できなかっ

たテレビ電話などを1チップで構成できることになる｡

(2)ミドルウェア

ミドルウェアの課題は,(1)高速処理,(2)低メモリ

サイズ,(3)使い勝手のよいインタフェース,(4)各種

OSへの対応などである｡

日立製作所のミドルウェアの特徴は,まず,アセンブ

ラコードを用いてSH-DSP用にチューニングしてあるの

で,高速処理ができる点にある｡したがって,処理時間

が短縮でき,マイコンの低消費電力化が容易となる｡

また,iTRON,WindowsCE■ミ川,ⅤⅩWorksや2',Linux漁3'

など各種OSに対応している｡豊富な品ぞろえを誇り,ソ

リューションエンジンによる充実した開発環境を整えて

いる(表2参照)｡ほかに,H.323までのトータルシステム

サポートなども備えている｡

ミドルウェアの機能のうち,特に貴要な音声庄縮とエ

コーキヤンセラについて以下に述べる｡

※1)Windowsは,米国およびその他の国における米国Micro-

softCorp.の登録商標である｡

※2)ⅤⅩWorksは,ウインドリバーシステムズの登録商標で

ある｡

※3)Linuxは,Linus Torvaldsの米国およびその他の国にお

ける登録商標あるいは商標である｡

2002 2004

注:略語説明

PC=PeripheralCompo[e=t

lnterconnection)

S旧F(Seriall/OwithFIFO)

図2 SH-DSPの展開計画

メディアを処理するマイ

コンの代表であるSH3-

DSPの高周波数計画を示

す｡周波数を上げることに

より,ソフトウエアを変更

することなしに性能向上が

図れる｡

表2 SH-DSP用音声圧縮ミドルウェア

今後の進展が期待されているVoIP(Voiceoverhternet Protocot)

向けミドルウエアのラインアップを示す｡現在,ほとんどのミドル

ウエアがそろえられている｡

ミドルウェア 内 容 ROM(kバイト) MIPS

G.711 音声圧縮伸張A小Iaw 1 1

G.721 音声圧縮伸張ADPCM 3 11

G.723.1 音声圧縮伸張ACELP/MP-MLQ 57 27

G.726 書声圧縮伸張ADPCM 4 18

G.728 音声圧縮伸張LD-CELP 45

G.729A 音声圧縮伸張LC/CS-ACELP 36 15

G.165 ラインエコーキャンセラ 5 15

G.167 音響エコーキヤンセラ 25 20

注:略語説明

ROM(Read-OnlyMemo｢y)

MIPS(M川ionlnstructionsperSecond)

ADPCM(AdaptiveDitferentialPuIseCodeModulation)

ACELP(AlgebraicCode-Ex他dLinearPredict旧∩)

MトMLQ(MultiPuse-Mu】tiLevelQuantization)

LD-CELP(LowDelayCodeExcitedLinearPrediction)

LC(LowComplexlty)

CS(ConjugateStructure)

システムを支えるミドルウェア

3.1音声圧縮･伸張ミドルウェア

SH-DSP用に開発,チューニングした音声圧縮･伸張

のミドルウェアを表3に示す｡音声圧縮･伸張の基本ア

ルゴリズムとしては,波形符号化とハイブリッド符号化

が知られている｡前者はG.711〔PCM(Pulse Code

Modulation)〕やG.726〔AD(Adaptive Differential)

PCM〕であり,前のフレームとの差分を符号化して伝送

する方式である｡G.723.1(MP-MLQ),G.728〔LD-

CELP(Low Delay Code Excited Linear Prediction)〕,

G.729A(CS冊ACELP)などは後者に属し,音源をパルス
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表3 SH-DSP向け画像,サウンド関係ミドルウェアの概要

テレビ会議のほか､携帯電話やナビゲーションにも用いられる画像とサウンド関連のミドルウエアの概要を示す｡

ミドルウェア コードサイズ

(kバイト)
普責五
R日亡】

ワークエリア

(kバイト)
備 考

+PEG/Codec 14 C＋ASM 4
●2秒で1こま〔100×50ドット(24ビット)〕

●サンプリング4:2:2,圧縮率:志

PNGデコーダ 110 C 64
●VGA〔640×480ドット(24ビット)〕

●2秒で1こま(表示サイズ∴色数の最適化中)

GIFデコーダ 5 C 64
●VGA〔640×480ドット(24ビット)〕

●2秒で1こま(表示サイズ∴色数の最適化中)
MPEG4

90 C＋ASM 180
●MPEG4シンプルプロファイル

Viewer
●10fps@QCIF(ビットレート:64kビット/s)

MP3デコーダ 27 C＋ASM 16.3
●ビットレート:128kビット/s､32サブバンド

●サンブリンク:44.1kHz,ステレオ

AACデコーダ C ●DSP命令を使用した最適化中

の振幅や位置情報と雑音モデルで構成している｡後者の

ほうが圧縮率は高い｡

音声圧縮･伸張では,音声処理のために生じる遅延時

間に注意する必要がある｡パソコンをベースとしたテレ

ビ会議システムに用いられているG.723.1では,37.5ms

(フレーム30ms＋先読み7.5ms)の遅延時間が生じる｡

G.729Aは,G.723.1に比べてマイコンの負荷が軽く,音質

特性がよいので,最近注目されている｡この場合の遅延

時間は15ms(フレーム10ms＋先読み5ms)になる｡

3-2 エコーキャンセラ

エコーキヤンセラには,電話回線でのエコーを抑圧す

るラインエコーキヤンセラ(G.165)と,電話端末のスピ

ーカからマイクロホンへの漏れ込みを消去する音響エコ

′･･･帽
:エコー

叫∃
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注:略語説明

ASM(Assembler)

VGA(VideoGraphicsArray)

巾S(FrameperSecond)

QCIF(Quarter-Commo[

lntermediateFormat)

ーキヤンセラ(G.167)がある｡最近は,ハンズフリーシス

テムに対応するため,音響エコーキヤンセラが注目され

ている｡

音響エコーキヤンセラのシステム構成を図3に示す｡

音響エコーキャンセラは,受信信号を逐一遅延させ,ゲ

インを調整し,送信信号と差分をとることで,エコーに

よる雑音が最小になるように動作する｡このとき,収束

時間,安定性,タップ数や係数の設定などが重要である｡

最終的には製品に近い形で評価し,ミドルウェアのパラ

メータを決めることになる｡

音響エコーキヤンセラのミドルウェアの主な仕様を表4

に示す｡日立製作所のエコー キヤンセラ ミドルウェア

には,送受者が同時に発話した場合のダブルトーク対策

機
能

■エコー長:～32ms

･ダブルト¶ク機能

･ノイズサブレッサ(残留エコー除去)

ハンズフリーエコーキャンセラ

Rout

出力バッファ

入力バッファ

受信エコーキャンセラ

Ⅰ

←.三虹_
SPC/Audio

RateBuffer

コントローラ

(ダブルトーク検出など)

送信エコーキャンセラ
残留エコー

除去

Sin Sout

Audio/SPC

RateBuffer

音声

Codec

ADPCM

◆-

ート

注:略語説明

DAC(Digitat-tO-Anal喝

Conve托er〉
ADC(Ana10g-tO-Digital

Converter)
Rin(FaトEndReceived

Signal)

Rout(ReceivedSignal

ProcessedOutputto

Speaker)
Sin(NeaトEndMicrophone

Signaり

Sout(Sig[altoSendtoFaトEnd)

SPC(SerialParallel

Converter)

図3 音響エコーキヤンセ

ラミドルウェアの機能構成

携帯電話やテレマテイツク

スの分野でも重要となるエコ

ーキャンセラのシステム構成
を示す｡残留エコー除去やダ

ブルトーク対応､収束性能が

特徴である｡
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表4 エコーキヤンセラミドルウエアの仕様

エコーキャンセラミドルウェアの仕様例を示す｡自動車や電話で

使える仕様にしてある｡CPU負荷はタップ数(遅延時間)に依存する｡

仕 様 lTUG.167

CPU SH2-DSP,SH3-DSP,SH-4

サンプルレート
8kHz

帯域:300～3,400Hz

タップ数 256,512

ブロック長 64 サンプル

コードサイズ(ROM) 12kバイト

ワークエリア(RAM) 16kバイト

M】PS 15～20MIPS(タップ故に依存)

使用内蔵メモリ
4.Okバイト:X-RAM

4.5kバイト:Y-RAM

注:略語説明ITU(国際電気通信連合)

や,背景雑音を抑圧するための雑音抑圧機能などを組み

込んでいる｡これにより,サービスの品質が高く維持で

きる｡

3.3 動画像再生MPEG4

ディジタル スチル カメラに用いられている静_l卜画圧

縮のJPEG(Joint Photographic Expert Group)のほか,

最近ではMPEG4(MovingPictureExpertGroup4)によ

る動画像が注目されている｡DVD(DigitalVersatile

Disc)並みの画像はまだ無理としても,携帯電話向けの

画面で動画を再生することが一一つのマイコンで■叶能に

なってきたからである｡SH-DSPでは,VGA(Video

GraphicsArray)サイズで毎秒5～10フレーム,携帯電話

などで川いられているQCIF(Quarter-Common

Illtermediate Format)サイズで毎秒25フレームの性能が

得られる〔)

3.4 サウンド(音楽)

MP3(MPEGIAudio Layer3)やAAC(Advanced

Audio Coding)で圧縮した音楽を携帯端末で楽しむ人々

が増えており,テレビ電話でもサウンドの効果は大きい｡

聴くだけのデコーダなら,約30M上1zのCPU負荷で音楽

を楽しむことができる｡エンコーダでは100MHz程度の

負荷になる｡

システム性能評価結果

4.1 ソリューションエンジン

ソリューションエンジンの外観を図4に示す｡これは,

マザーボードとド一夕(増設)ボードから構成しており,

それらの組合せを変えることにより,各種マイコンと応

用分野に対んむすることができる開発環境である｡OSとし

§醜貌

図4 ソリューションエンジンの外観

ユーザーのソフトウエア開発やデバッグになくてはならない開

発環境のシステムボードの外観を示す｡マザーボードを交換すれ

ばさまざまなSHマイコンに対応でき,また,ド一夕ボードの交換

により,適用分野を選ぶことができる｡

表5 音声コーデックの測定結果

H.323で実際に評価した菖声圧縮ミドルウェアの遅延時間の測定値

を示す｡遅延時間が大きいと音質が極端に劣化する｡測定値はいず

れも,許容値の200～250ms以内となっている｡

コーデック 遅延時間

G.729A 90ms

G.723.1 110ms

G.711(トtlaw) 90ms

てはi′rRON,ⅤⅩWorks,およびLinuxに対応している｡

4.2 VoIPでの性能

ソリューションエンジンに搭載したSH3-DSPを用い

て,音声圧縮･伸張ミドルウェアを模擬的にネットワー

クで伝送させた場合の遅延特性を表5に示す｡ここでの

遅延時間は,ネットワークの揺らぎ(ジッタ)がない場合

の特件である｡いずれの場合も,遅延時間は許容他の

200～250ms以内になっている｡

おわりに

ここでは,テレビ電話を例に,ネットワークを支える

ミドルウェアに使われるソフトウェアの課題と技術につ

いて述べた｡

さらに豊かで優しく,アクセスが容易なネットワーク時

代を創生するための今後の課題は以下のとおりである｡

(1)何像,音声,サウンド(音楽)の同期化技術

Ⅰ一Ⅰ.323以外にも,SIPやMGCP(Multimedia Gate
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ControIProtocol)などのプロトコルが提案されている｡

これらの同期化技術に関しては,今後の動向に注目する

必要がある｡

(2)エラー訂正技術とセキュリティ技術

種々のメディアが欠落した場合の対応策や,EC

(Electronic Commerce)などへの対応策が必要になって

くる｡

また,あらゆる端末にアドレスをつけて,世界中で相

互の通信を容易にするために,IPv6(Internet Protocol

Version6)が進行している｡このためには,特に,セキ

ュリティ関連のソフトウェアがより重要になってくる｡

(3)ヒューマンインタフェース技術

複数の話者の中から特定の人物の声を強調して処理す

る方法や,話している人の位置を同定することにより,

テレビ電話がさらに使いやすいものになることが求めら

れている｡

(4)音声分析･合成技術

任意の声色で音声を合成したり,人物を特定する技術

が重要なものになる｡
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