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自己紹介 (Who am I)
総合半導体メーカーで デバイス制御用の SW ソリューションの開発 に従事しています

ルネサスエレクトロニクス株式会社
日立、三菱、NEC の半導体事業が統合、グローバルな半導体専業メーカーに発展
「自動車向け」大規模ソフトウエア基盤（OS、プラットフォーム）開発 に従事
社内のオープンソース開発活動（Linux kernel 開発など）を管掌

オープンソース（=OSS）開発プロジェクトへの貢献（会社公認の社外活動）
The Linux Foundation 元理事（ex-Board of Director）
AGL (Automotive Grade Linux) プロジェクト、yocto プロジェクト理事
COVESA（Connected Vehicle System Alliance）理事
社外講師、講演、インターフェース誌などへの投稿など多数

SoC/MCU ビジネスでは SW の整備、特に OSS の利活用が重要になっています
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汎用プロセッサ vs. SoC（システムオンチップ）

汎用プロセッサー
マイクロプロセッサー（マイコン）

8bit/16bit が主流、32bit も登場
100pin 以下の比較的小規模なもの
周辺機能を取り込んだ用途別設計
リアルタイム制御にも利用される

汎用プロセッサー (PC 用など)
64bitが主流、1,000pin+ 規模
HW の差異は BIOS で吸収する
汎用 OS（Windows / Linux 等）
コンパニオンチップと組み合わせ

SoC (システムオンチップ)
特定用途向け大規模集積回路

システムの大部分を内包
専用回路（GPU、NPU 等）

台数が期待できる特定用途向け
スマートフォン、タブレット
デジタル家電（テレビなど）
自動車（ナビ、運転支援）

SoC には 専用の制御用 SW が必要
デバイスドライバー、起動手段

用途別の専用集積回路である SoC には、それぞれ専用の制御用 SW が必要になる
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SoC にはどのような機能が含まれるのか （自動車用の SoC の例）

システム回路全体が実装 された 大規模集積回路 (VLSI)
プロセッサーコア [緑枠]

マルチコア（並列処理）
ヘテロコア（異種混合）

メモリーインターフェース [マゼンダ枠]
DDR メモリーコントローラー
オンチップメモリー（キャッシュ RAM、ROM）

周辺機能ブロック (IP=intellectual property) [黄色枠]
GPU（表示コントローラー）
NPU/DSP（AI 処理アクセラレータ）
USB、PCI、SD カードなど

その他の受動部品（抵抗、コンデンサーなど）
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第五世代 R-Car X5H 開発ボードを一般公開（2025.12.22）

https://www.renesas.com/en/about/newsroom/renesas-fast-tracks-sdv-innovation-r-car-gen-5-soc-based-end-end-multi-domain-solution-platform
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R-Car X5H は Intel の最高峰 Core-i9 14900K よりもはるかに高性能
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メーカーの競争は部品の「単体性能」から「ソリューション提案力」 へ

半導体メーカーの主戦場が「システムソリューション（＝ソフトウエア力）」に移行
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SoC ビジネスの特性 （線径の微細化に伴って参入障壁が拡大する傾向）

SoC ビジネスには 数年の開発期間 と 莫大な開発費用 が必要
設計開発期間

回路規模の拡大により 設計検証期間は長期化 の傾向
動作周波数高速化により 熱設計（パッケージ）が課題
総開発費に占める SW の比率が拡大（現状、約４割）

製造期間
マスク数増大により ウエハ—製造には一か月以上 かかる
必要部材が多く、サプライチェイン問題 が顕在化した
微細化により 受託製造メーカ（ファウンダリー）が台頭

投資回収
SoC 開発には 数十億円規模の初期開発投資が必要
量産開始までの期間の投資を支える 資金調達力 が必要
初期投資分を回収し利益を出す には 規模 が必要
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半導体メーカーにおける 「HW 開発」と「SW 開発」の違い
ハードウエア開発 → 大規模化、超複雑化

微細化により 論理規模が巨大化
検証工数 も肥大化 → 効率化が課題
発熱対策 が大きな課題
チップレット など実装面での革新

最先端プロセスの開発・製造コスト
適用可能な製品群は限定される

性能競争
CPU 能力（並列化、高速化）
GPU や NPU (=AI) エンジン 性能

RISC-V などオープン規格の台頭

ソフトウエア開発 → エンドレスゲーム化
SW の規模が爆発的に拡大中

メカ制御 → SW 制御 の適用拡大
ネットワーク（クラウド連携 など）
AI による推論機能 の実装

組み込み機器も SW 更新 が必要
機能追加 で製品の魅力を維持
脆弱性対策 パッチの適用
HW 収束後も SW 開発は継続必至

OSS の適用範囲 が拡大（Linux など）
開発 コミュニティとの連携 も必要に

製品出荷後の SW 更新（機能強化、セキュリティ対策）費用の回収スキームが重要
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自動車では今「SW First」というスローガンが語られている

製品の差異化をもたらす主要因が SW に移行してきたメガトレンドを反映している
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SDV (=Software Defined Vehicle) の概念

BEV（Battery EV) は SDV（SW 定義型車両） 実現を目指す
これまでは、機能別の制御ユニット（ECU） が多数配置
機能追加（変更）は 物理 ECU の増設（置換） が必要
更に、ECU 連携のための大量の配線（ワイヤーハーネス）

BEV では制御が単純なので、制御 ECU 数が減らせる
HW 機能の統合化、階層化 によって ECU 機能が統合できる
機能追加（変更）は SW の変更によって実現
通信機能を使った OTA (=Over The Air) で SW を変更する

頻繁な SW 更新で端末の魅力が維持する「スマートフォンの流儀」を自動車にも適用
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ソフトウエアは著作物なので、本来は「開かれていなくて」「不自由」

フリーソフトウエア、オープンソースは一般的な SW に対するアンチテーゼである
「フリー」には「無料」と「自由」の意味があるが、ここでは「自由」の意味

ソフトウエアにおける「自由」とは何を意味するのか？
Richard Stallman は ４つの自由（後述） が担保されるべきだと主張した
Stallman の GNU Free Software 運動 が SW の共創開発という概念の起点

「オープン」＝文字通り開かれているという意味
ソースコード にアクセスでき、改造や再配布 が許されている
開発プロセスが公開されていて、誰でも開発に参加 できる
開発成果の公開義務 の有無は、ライセンス によって異なる

イノベーションに不可欠な「自由な SW 流通」を担保する仕組みとして OSS が登場
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何故 Stallman は 1983 年に GNU プロジェクト を始めたのか

http://ergoemacs.org/emacs/i/Richard_Stallman_at_MIT_dancing_1970s.jpg

当時 Stallman は MIT のロボット研究所に所属
FBI がハッカー集団 414 を逮捕、社会の脅威とされた

ACM (Association for Computing Machinery) が
アンチハッカー宣言、 一連の記事を掲載
Stallman はハッカーの本質は違うと主張 するも
著作権自体を否定していると誤解を受ける

ACM 学会誌上で議論となり、MIT ラボを辞任

1985 年 3 月に GNU 宣言を発表
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Stallman は 社会貢献を企図して「フリー ソフトウエア」 を提起した

フリー ソフトウエア（= 自由ソフトウエア）とは ４つの自由 が担保されたもの
どんな目的に対しても、プログラムを望むままに実行する自由 (第０の自由)。

プログラムがどのように動作しているか 研究し、必要に応じて改造する自由
(第１の自由)。ソースコードへのアクセスは、この前提条件となります。

ほかの人を助けられるよう、コピーを再配布する自由 (第２の自由)。

改変した版を他に配布する自由 (第３の自由)。これにより、変更がコミュニティ
全体にとって利益となる機会を提供 できます。ソースコードへのアクセスは、
この前提条件となります。　 → 　 Stallman は 開発成果の公開を義務とした
https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.ja.html
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ブラウザー対決（Internet Explorer 対 Netscape Navigator）
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この頃の Microsoft は、徹底したアンチ Linux の立場だった

https://gigazine.net/news/20070520_anti_linux_propaganda/
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Netscape のコード公開が OSS 活性化を加速 (アンチ MS 運動)

https://www.cnet.com/news/netscape-sets-source-code-free/
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マイクロソフトは Linux が大好きだ (by CEO Satya Nadella, 2015)

https://www.microsoft.com/ja-jp/cloud-platform/Windows-Server-blog-Loves-Linux.aspx
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最新 Linux kernel 統計情報（2025-11-30 リリース kernel 6.18）

https://lwn.net/Articles/1046966/
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OSS 開発プロセス（１）: 階層化された開発コミュニティの構造
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OSS 開発プロセス（２）: 公開 ML を使ったオープンな議論
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OSS 開発プロセス（３）: パッチのレビューとマージ
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「共創開発」が産業界のトレンドに
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商品差異化につながらない 非競争領域のソフトウエア比率が拡大
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同時に ソフトウエアの低価格化 (無償化） も急速に進行している
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本来、企業の研究開発は 自社の競争優位性を獲得 を目指した活動

研究開発（R&D ＝ Research & Development) の目的は「競争優位性」の獲得
アカデミア（学術界）

基礎技術領域 では純粋な技術探求（= 何に役立つかが明確でない活動）も重視する
研究成果は論文などを通じて公開され、成果は共有される
産学連携活動 として産業界の意向を反映させた開発もある（増えている）

インダストリー（産業界＝企業）
企業の 競争優位性の源泉 としての 差異化技術 の獲得が動機
明確な開発ロードマップと比較的短期間での開発成果の取り組みが期待される
研究開発成果は 特許化して公開 するケースを除き 原則として非公開

各企業は自社 R&D は競争差異化の源泉だと考えるので、成果は「非公開」が常識
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なのに 何故、共創開発（＝オープンな R&D 活動） に取り組むのか

多くの先端企業が「make or buy」から 「make or buy or collaborate」 に転換
make 戦略 = 差異化技術については自社内でクローズに技術開発
buy 戦略 = 非差異化領域の技術、時間が求められる技術は社外から技術導入

collaborate 戦略 = 他社と連携して差異化技術のベースを共同開発
開発規模が大きく自社だけでは必要なリソース（資金、開発者等）を集められない
オープンな活動とすることで、技術の中立性担保や開発スピードアップ を図る
企業間の連携による マジョリティ確保でデファクトを獲得する
中長期的にメンテナンス可能な サスティナブルなソリューションの構築
企業同士で 似て非なる技術を重複開発するリスクを回避する

技術進化の速度、規模の拡大、グローバル化等のトレンドを反映した技術の新潮流
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「デジュール スタンダード」から「デファクト スタンダード」の流れ

IT 業界では「リーダーシップ企業」の戦略によって「デファクト」が形成 されている
デジュール（dejure = 原則上の）スタンダード

公的な 技術標準化団体 であらかじめ決められた手順を踏んで方式を策定
各企業の思惑などにより合意形成にはとても時間がかかる
ISO/IEC、IEEE、JIS などの標準化団体がある

デファクト（de facto = 事実上の）スタンダード
ユーザーの選択によって結果的に主流となる
公式な技術標準化よりも早くトレンドが決まることも多い（流行り廃りは激しい）
企業はマーケティング活動、プロモーション活動を通じてデファクトを取りにいく

ハードウエアは「デジュール」が主流だが、ソフトウエアでは「デファクト」が拡大中
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個人ベースの「草の根的な活動」と産業コンソーシアムは別物である

OSS 開発コミュニティ = 個人ベース活動
コミュニティの形成は自然発生的 で、
明確な創始者が居ない場合もある
活動参加は任意（通常、契約は不要）
原則年会費などの 費用負担は無い
積極的な貢献が期待される
規模が大きくなると、コードリリース
サイクル管理、マージルール等の運用
ルール の整備が必要になる

産業コンソーシアム = 企業ベース活動
創設メンバー (Founding Member)
（多くの場合企業）が明確である
明文化された メンバーシップ契約 に
基づいて活動に参加する
参加費や年会費 などの義務がある
開発参加には CLA (Contributor
License Agreement) が必要な場合も
開発リソース (=FTE) をコミットする

産業コンソーシアムは、明確な目的や意思を持った企業による共創活動の舞台である
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先行企業は 開発コミュニティに自社のエース級を送りこんでいる
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何故なら Contribution（貢献）の本質は「陣取り合戦」 だから
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まとめ

SoC (=System On Chip) は、これまでディスクリート半導体の組合せで構成され
ていた システム回路を１チップ上に集約 したもの. 専用のソフトウエアが無ければ
動かせない ので、半導体メーカーはソフトウエアの開発にも力を入れている.

ライバル関係のメーカーが OSS 領域で協力する「共創開発」は新しいトレンド。
自動車業界では、いま共創開発を標榜する「産業コンソーシアム活動」が乱立気味.

SoC 制御用のソフトウエアに OSS (=Open Source Software) が活用 されている.
Linux kernel は組み込み機器の制御用 OS としても幅広く利用されている.

半導体メーカーが OSS 開発コミュニティの活動に参加するケース も増えている.
OSS にはコードの再利用を促進する 「配布ライセンス」 や「多拠点同時開発を
行うためのコード管理システム」が整備されている.
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