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携帯電話やAV機器に代表されるコンパクトで高機能な電子機器

の開発は、日本の工業技術の得意分野です。半導体不況や製造業の

空洞化が叫ばれる中、世界の中で通用する日本の工業技術を維持し

ていくには、こういった得意分野を継続して育てていく必要があり

ます。また、高度な電子機器や組込み機器を開発する技術は、来るべ

きユビキタス・コンピューティング環境を実現するための重要な要

素技術ともなります。身のまわりに配置された多数のコンピュータ

の協調動作によって豊かな環境を作り出すという「ユビキタス時代」

は、目前に迫っていますが、それを開発する技術力を見た場合、日本

の果たす役割は非常に大きいと言えます。

しかしながら、高機能な電子機器や組込み機器を制御するコン

ピュータのソフトウェアの開発は、機器の高機能化と厳しいハード

ウェアリソースの制約により、極めて困難なものとなっています。

また、顧客からの要請により開発期間に余裕がないことも多く、ソ

フトウェア開発の現場には多くの苦労があります。さらに、組込み

機器のソフトウェア開発環境は、これまで標準化の遅れていた分野

であり、ミドルウェアやドライバ等のソフトウェア部品の流通がス

ムーズではないという問題もありました。ユビキタス・コンピュー

ティング環境を実現するには、ソフトウェア開発の効率化が重要な

条件になっています。

このような状況に対して、ハードウェアや開発環境まで含めた組

込み機器の開発プラットフォームの標準化を行い、ソフトウェア部

品の流通促進や移植性向上を目指して開始されたのが「T-Engine

（ティーエンジン）」プロジェクトです。本プロジェクトの推進母体

として、日本の主要な半導体メーカー、ソフトウェアメーカー、組込

み機器メーカー、家電メーカーなどが多数参加する「T-Engineフォー

ラム」が結成されており、T-Engineアーキテクチャの研究開発およ

び標準化活動を行っています。T-Engineプロジェクトの詳細および

T-Engineフォーラムに関しては、http://www.t-engine.org/ をご覧くだ

さい。

従来のトロンプロジェクトにおいても、ITRON（Industrial TRON）

という形でリアルタイムOSの仕様の標準化を行い、携帯電話をはじ

めとする多くの組込み機器に採用され、日本のIT技術を支えてきま

した。しかしながら、OSの標準化だけでは、ソフトウェア部品の流

通促進や移植性向上に限界があります。T-Engineプロジェクトで

は、OSのサービスコールの仕様だけではなく、各種のハードウェア

仕様やソフトウェアI/F、オブジェクトフォーマットなども合わせて

強力な標準化を行うことにより、ソフトウェア資産の共通化と有効

活用を図ることを目標にしています。

たとえば携帯電話を開発する場合、携帯電話のハードウェアが完
成した後でそれを制御するソフトウェアの開発を始めるとすれば、
全体の開発期間が長くなってしまい、市場への迅速な製品投入がで
きません。したがって、高度な組込み機器を開発する場合には、ハー
ドウェアとソフトウェアを同時に開発するのが一般的であり、ハー
ドウェアが未完成の状態でもソフトウェアの開発を始める必要があ
ります。このため、ハードウェア構成が最終製品と類似した開発評価
用のボード（ブレッドボード）を利用してソフトウェアの開発を進め
ておき、最終製品のハードウェアが完成した段階で、ソフトウェアを
載せ替えるという手法が用いられています。
T-EngineやμT-Engineは、このようなケースでの開発評価用の
ボードとして利用できます。μT-Engine自体は汎用製品ですので安
価ですし、もしお客様独自の入出力機器などを追加する必要があれ

ば、拡張バスを使って対応できます。また、T-EngineやμT-Engine上
には多くのミドルウェアやデバイスドライバが揃う予定ですので、
お客様は本来のアプリケーションの開発に専念することができ、開
発効率の大幅な向上にも寄与します。さらに、μT-Engineのハード
ウェアはコンパクトですので、作業スペースをとらず、物理的な可搬
性や携帯性にも優れます。開発用ホストとしてノートPCを利用すれ
ば、開発システム全体を手軽に持ち歩くことが可能であり、出張先ホ
テル内での追い込みデバッグなどにも対応できます。
また、μT-Engineは、制御用のボードコンピュータとして、そのま

ま最終製品に組み込んで利用できるようにも配慮されています。開
発用ボードと実行用ボードの共通化により、両者の環境の違いによ
るトラブルや移行作業を最小限に抑えることができます。
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ユビキタス・コンピューティングのためのスーパー開発プラット
フォームとして大きな注目を集めているT-Engineプロジェクト――
パーソナルメディアでは、本プロジェクトの成果のうち、より小型化
された「μT-Engine（マイクロ・ティーエンジン）」仕様のコ ン
ピュータシステムを世界で初めて一般向けに商品化し、
「μT-Engine/M32104開発キット」として発売しました。本キットに
は、μT-Engine仕様のCPUボード、リアルタイムOS（T-Kernel）、仕様
書や各種ドキュメント、PC-Linux上で動くコンパイラ等の開発環境
が含まれており、これ以外に開発用のLinuxマシンを用意するだけ
で、T-EngineやμT-Engineの上で動くミドルウェアやアプリケー
ションの開発が可能です。また、本キットには拡張LANボードと人
工網膜カメラが含まれているため、LAN関連のミドルウェアや画像
関連の各種ソフトウェアの開発、実験などにもハードウェアの追加
が不要です（※）。特に、人工網膜カメラは、「目」を持ったロボット

の実験を想定したものであり、コンパクトで高性能なCPUボードと
ともに、ロボットの制御用ソフトウェアの標準開発プラットフォー
ムとして最適です。
T-Engine関連のビジネスをお考えの方はもちろん、組込み機器の

ソフトウェア開発をご検討中の方や、コンパクトな実験・教育用
ボードをお探しの方などには、本キットがお勧めです。よりコンパク
トになった開発評価用ボード「μT-Engine/M32104開発キット」が、
ユビキタス・コンピューティングの新しい可能性を拡げます。

T-Engine上で動作する標準リアルタイムOSが「T-Kernel」です。
T-Kernelは、T-EngineやμT-Engine上で動作する多種多様なミドル
ウェア、アプリケーションの実装プラットフォームであり、ユビキ
タス・コンピューティング環境の共通カーネルとなるものです。
T-Kernelには、タスクやセマフォなど一般的なリアルタイムOSの
機能であるT-Kernel/OS（Operating Systemの略）のほか、デバイスド
ライバやミドルウェアの流通性を高めるT-Kernel/SM（System
Managerの 略）、およびデバッガから利用されるT-Kernel/DS
（Debugger Supportの略）の機能が含まれています。T-Kernel/SMで
は、OSの拡張機能（マネージャ）やデバイスドライバを組み込むた
めの標準インタフェースが規定されており、ミドルウェアやアプリ
ケーションとデバイスドライバを独立して開発、流通できるように
工夫されています。一方、T-Kernel/OSの基本機能は従来のITRON
と同じですので、これまでITRONを使っていた開発者であれば、
T-Kernelへの移行もスムーズです。

T-EngineプロジェクトではCPUを限定していませんが、CPUのバ

リエーションは開発環境で吸収できます。すなわち、CPUが変わっ

ても、大部分のミドルウェア、デバイスドライバ、アプリケーション

が再コンパイル程度の修正で動作するように配慮されています。ま

た、T-Engineプロジェクトでは、ミドルウェアの流通を促進するた

め、オープンな開発環境であるGNUをレファレンスとする形で、プ

ログラムのオブジェクトフォーマットを標準化しています。

「μT-Engine/M32104開発キット」には、PC-Linux上で動作する

GNUベースの開発環境（コンパイラやリンカ）をはじめ、オブジェク

トプログラムを転送して実行するためのμT-Engine側のモニタ

（T-Monitor）などが添付されています。

現在、T-Engineプロジェクト自体が大きな注目を集めており、
T-Engineを使った組込み機器メーカーなどからも、T-Engineの引き
合いが多くなっています。こういったお客様に対しては、T-Engine
やμT-Engine上で動く各種のミドルウェアの大きな需要があります。
いち早くこの市場に参入することが、T - E n g i n e関連ビジネ
スを成功させるための秘訣です。パーソナルメディアは、
「μT-Engine/M32104開発キット」で、皆様のT-Engine関連ビジネスを
お手伝いします。
また、T-Engineプロジェクトの最大の特長は、ミドルウェアの流
通性が高く、かつCPUへの依存性が小さいことです。ハードウェア仕
様やオブジェクトフォーマットといったターゲット側の環境が標準
化されていますから、さまざまな仕様のバリエーションに煩わされ

ることがなく、ミドルウェア本来の機能の開発に集中できます。ま
た、ターゲット環境の標準化により、開発したミドルウェアをオブ
ジェクトコードで流通できる可能性が高まります。必ずしもソース
の開示が必要なくなることで、開発したミドルウェアの流通や
販売に関するビジネス形態の自由度も高まります。さら
に、「μT-Engine/M32104開発キット」上で開発されたミドルウェア
は、既に発売中の「T-Engine/SH7727開発キット」や、今後他のCPUを
搭載したT-Engineが出てきた場合にも、再コンパイル程度の極めて
少ない手間で移植することができます。最終製品に組み込まれる
CPUが別のものになったとしても、「μT-Engine/M32104開発キット」
上で開発されたミドルウェアは無駄にはならないのです。

T-Engineを生んだトロンプロジェクトの基本方針は「オープン
アーキテクチャ」。自由に誰もが実装できるように、すべての仕様書
を公開します。また、「μT-Engine／M32104開発キット」には、ハー
ドウェアの回路図を添付しているほか、コネクタのピン配置や型番
など、ボードに関するすべての情報をマニュアルに記載しています。
オープンアーキテクチャの方針の下に開発されたT-Engine
やμT-Engineは、教材としての利用にも最適です。CPUやハードウェ
ア、OSなどの説明用の材料として活用できるのはもちろん、ファイ
ルシステムやデバイスドライバなどの実験用プラットフォームとし
て、幅広い利用が考えられます。また、T-Engineプロジェクトの標準
化効果により、教育用カリキュラムや実験用プログラムを他の教育
機関や担当者と共有し、さらなる充実を図ることも可能です。
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※拡張LANボードおよび人工網膜カメラに対するデバイスドライバは、現在準備中であり、後日
お送り致します。



携帯電話やAV機器に代表されるコンパクトで高機能な電子機器

の開発は、日本の工業技術の得意分野です。半導体不況や製造業の

空洞化が叫ばれる中、世界の中で通用する日本の工業技術を維持し

ていくには、こういった得意分野を継続して育てていく必要があり

ます。また、高度な電子機器や組込み機器を開発する技術は、来るべ

きユビキタス・コンピューティング環境を実現するための重要な要

素技術ともなります。身のまわりに配置された多数のコンピュータ

の協調動作によって豊かな環境を作り出すという「ユビキタス時代」

は、目前に迫っていますが、それを開発する技術力を見た場合、日本

の果たす役割は非常に大きいと言えます。

しかしながら、高機能な電子機器や組込み機器を制御するコン

ピュータのソフトウェアの開発は、機器の高機能化と厳しいハード

ウェアリソースの制約により、極めて困難なものとなっています。

また、顧客からの要請により開発期間に余裕がないことも多く、ソ

フトウェア開発の現場には多くの苦労があります。さらに、組込み

機器のソフトウェア開発環境は、これまで標準化の遅れていた分野

であり、ミドルウェアやドライバ等のソフトウェア部品の流通がス

ムーズではないという問題もありました。ユビキタス・コンピュー

ティング環境を実現するには、ソフトウェア開発の効率化が重要な

条件になっています。

このような状況に対して、ハードウェアや開発環境まで含めた組

込み機器の開発プラットフォームの標準化を行い、ソフトウェア部

品の流通促進や移植性向上を目指して開始されたのが「T-Engine

（ティーエンジン）」プロジェクトです。本プロジェクトの推進母体

として、日本の主要な半導体メーカー、ソフトウェアメーカー、組込

み機器メーカー、家電メーカーなどが多数参加する「T-Engineフォー

ラム」が結成されており、T-Engineアーキテクチャの研究開発およ

び標準化活動を行っています。T-Engineプロジェクトの詳細および

T-Engineフォーラムに関しては、http://www.t-engine.org/ をご覧くだ

さい。

従来のトロンプロジェクトにおいても、ITRON（Industrial TRON）

という形でリアルタイムOSの仕様の標準化を行い、携帯電話をはじ

めとする多くの組込み機器に採用され、日本のIT技術を支えてきま

した。しかしながら、OSの標準化だけでは、ソフトウェア部品の流

通促進や移植性向上に限界があります。T-Engineプロジェクトで

は、OSのサービスコールの仕様だけではなく、各種のハードウェア

仕様やソフトウェアI/F、オブジェクトフォーマットなども合わせて

強力な標準化を行うことにより、ソフトウェア資産の共通化と有効

活用を図ることを目標にしています。

たとえば携帯電話を開発する場合、携帯電話のハードウェアが完
成した後でそれを制御するソフトウェアの開発を始めるとすれば、
全体の開発期間が長くなってしまい、市場への迅速な製品投入がで
きません。したがって、高度な組込み機器を開発する場合には、ハー
ドウェアとソフトウェアを同時に開発するのが一般的であり、ハー
ドウェアが未完成の状態でもソフトウェアの開発を始める必要があ
ります。このため、ハードウェア構成が最終製品と類似した開発評価
用のボード（ブレッドボード）を利用してソフトウェアの開発を進め
ておき、最終製品のハードウェアが完成した段階で、ソフトウェアを
載せ替えるという手法が用いられています。
T-EngineやμT-Engineは、このようなケースでの開発評価用の
ボードとして利用できます。μT-Engine自体は汎用製品ですので安
価ですし、もしお客様独自の入出力機器などを追加する必要があれ

ば、拡張バスを使って対応できます。また、T-EngineやμT-Engine上
には多くのミドルウェアやデバイスドライバが揃う予定ですので、
お客様は本来のアプリケーションの開発に専念することができ、開
発効率の大幅な向上にも寄与します。さらに、μT-Engineのハード
ウェアはコンパクトですので、作業スペースをとらず、物理的な可搬
性や携帯性にも優れます。開発用ホストとしてノートPCを利用すれ
ば、開発システム全体を手軽に持ち歩くことが可能であり、出張先ホ
テル内での追い込みデバッグなどにも対応できます。
また、μT-Engineは、制御用のボードコンピュータとして、そのま

ま最終製品に組み込んで利用できるようにも配慮されています。開
発用ボードと実行用ボードの共通化により、両者の環境の違いによ
るトラブルや移行作業を最小限に抑えることができます。

���������	
��
��������������

������ ���!"#$%&'(����

)*+,-./0123456
�789�����

ユビキタス・コンピューティングのためのスーパー開発プラット
フォームとして大きな注目を集めているT-Engineプロジェクト――
パーソナルメディアでは、本プロジェクトの成果のうち、より小型化
された「μT-Engine（マイクロ・ティーエンジン）」仕様のコ ン
ピュータシステムを世界で初めて一般向けに商品化し、
「μT-Engine/M32104開発キット」として発売しました。本キットに
は、μT-Engine仕様のCPUボード、リアルタイムOS（T-Kernel）、仕様
書や各種ドキュメント、PC-Linux上で動くコンパイラ等の開発環境
が含まれており、これ以外に開発用のLinuxマシンを用意するだけ
で、T-EngineやμT-Engineの上で動くミドルウェアやアプリケー
ションの開発が可能です。また、本キットには拡張LANボードと人
工網膜カメラが含まれているため、LAN関連のミドルウェアや画像
関連の各種ソフトウェアの開発、実験などにもハードウェアの追加
が不要です（※）。特に、人工網膜カメラは、「目」を持ったロボット

の実験を想定したものであり、コンパクトで高性能なCPUボードと
ともに、ロボットの制御用ソフトウェアの標準開発プラットフォー
ムとして最適です。
T-Engine関連のビジネスをお考えの方はもちろん、組込み機器の

ソフトウェア開発をご検討中の方や、コンパクトな実験・教育用
ボードをお探しの方などには、本キットがお勧めです。よりコンパク
トになった開発評価用ボード「μT-Engine/M32104開発キット」が、
ユビキタス・コンピューティングの新しい可能性を拡げます。

T-Engine上で動作する標準リアルタイムOSが「T-Kernel」です。
T-Kernelは、T-EngineやμT-Engine上で動作する多種多様なミドル
ウェア、アプリケーションの実装プラットフォームであり、ユビキ
タス・コンピューティング環境の共通カーネルとなるものです。
T-Kernelには、タスクやセマフォなど一般的なリアルタイムOSの
機能であるT-Kernel/OS（Operating Systemの略）のほか、デバイスド
ライバやミドルウェアの流通性を高めるT-Kernel/SM（System
Managerの 略）、およびデバッガから利用されるT-Kernel/DS
（Debugger Supportの略）の機能が含まれています。T-Kernel/SMで
は、OSの拡張機能（マネージャ）やデバイスドライバを組み込むた
めの標準インタフェースが規定されており、ミドルウェアやアプリ
ケーションとデバイスドライバを独立して開発、流通できるように
工夫されています。一方、T-Kernel/OSの基本機能は従来のITRON
と同じですので、これまでITRONを使っていた開発者であれば、
T-Kernelへの移行もスムーズです。

T-EngineプロジェクトではCPUを限定していませんが、CPUのバ

リエーションは開発環境で吸収できます。すなわち、CPUが変わっ

ても、大部分のミドルウェア、デバイスドライバ、アプリケーション

が再コンパイル程度の修正で動作するように配慮されています。ま

た、T-Engineプロジェクトでは、ミドルウェアの流通を促進するた

め、オープンな開発環境であるGNUをレファレンスとする形で、プ

ログラムのオブジェクトフォーマットを標準化しています。

「μT-Engine/M32104開発キット」には、PC-Linux上で動作する

GNUベースの開発環境（コンパイラやリンカ）をはじめ、オブジェク

トプログラムを転送して実行するためのμT-Engine側のモニタ

（T-Monitor）などが添付されています。

現在、T-Engineプロジェクト自体が大きな注目を集めており、
T-Engineを使った組込み機器メーカーなどからも、T-Engineの引き
合いが多くなっています。こういったお客様に対しては、T-Engine
やμT-Engine上で動く各種のミドルウェアの大きな需要があります。
いち早くこの市場に参入することが、T - E n g i n e関連ビジネ
スを成功させるための秘訣です。パーソナルメディアは、
「μT-Engine/M32104開発キット」で、皆様のT-Engine関連ビジネスを
お手伝いします。
また、T-Engineプロジェクトの最大の特長は、ミドルウェアの流
通性が高く、かつCPUへの依存性が小さいことです。ハードウェア仕
様やオブジェクトフォーマットといったターゲット側の環境が標準
化されていますから、さまざまな仕様のバリエーションに煩わされ

ることがなく、ミドルウェア本来の機能の開発に集中できます。ま
た、ターゲット環境の標準化により、開発したミドルウェアをオブ
ジェクトコードで流通できる可能性が高まります。必ずしもソース
の開示が必要なくなることで、開発したミドルウェアの流通や
販売に関するビジネス形態の自由度も高まります。さら
に、「μT-Engine/M32104開発キット」上で開発されたミドルウェア
は、既に発売中の「T-Engine/SH7727開発キット」や、今後他のCPUを
搭載したT-Engineが出てきた場合にも、再コンパイル程度の極めて
少ない手間で移植することができます。最終製品に組み込まれる
CPUが別のものになったとしても、「μT-Engine/M32104開発キット」
上で開発されたミドルウェアは無駄にはならないのです。

T-Engineを生んだトロンプロジェクトの基本方針は「オープン
アーキテクチャ」。自由に誰もが実装できるように、すべての仕様書
を公開します。また、「μT-Engine／M32104開発キット」には、ハー
ドウェアの回路図を添付しているほか、コネクタのピン配置や型番
など、ボードに関するすべての情報をマニュアルに記載しています。
オープンアーキテクチャの方針の下に開発されたT-Engine
やμT-Engineは、教材としての利用にも最適です。CPUやハードウェ
ア、OSなどの説明用の材料として活用できるのはもちろん、ファイ
ルシステムやデバイスドライバなどの実験用プラットフォームとし
て、幅広い利用が考えられます。また、T-Engineプロジェクトの標準
化効果により、教育用カリキュラムや実験用プログラムを他の教育
機関や担当者と共有し、さらなる充実を図ることも可能です。
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※拡張LANボードおよび人工網膜カメラに対するデバイスドライバは、現在準備中であり、後日
お送り致します。
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