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要 旨 本製品はカーオーディオとして初めて CD(MP3CD 再生対応)，Magic Gate

Memory Stick 記録/再生/データベースのアップデート機能，HDD記録再生といった

新しい機能を開発し，従来からあるAM/FM Tuner，MOS-FET 50Wx4ch アンプ，有機EL

表示，音場制御 DSP とともに全世界向けとし，1DINサイズに搭載した。

HDD に格納された多数の楽曲を容易に扱う為，特に操作性に配慮しながら新しい

オーディオの世界を作ることに注力し，他社に先駆けて市場導入することができた。

Summary We developed this product which carries new functions, CD( includes MP3CD play-

back), MagicGate Memory Stick (recording & playback & updating) and HDD (recording & playback),

for the first time as a car audio product.

This product for the worldwide market is packed into 1DIN size, with standard features (AM/FM

Tuner, MOS-FET50Wx4ch amplifier, OrganicEL display, and sound field control DSP) and the new

functions.

We considered the operation carefully to handle many music files in the HDD easily.

We concentrated on making a new field of audio entertainment, and we were the first to introduce this

system on the car audio market.

キーワード : Magic Gate，Memory Stick，MP3，ATRAC3，Music Server，CDDB
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1.まえがき

久しく記録という機能を持たないカーオー

ディオであったが，近年の状況として，

(1)PCの世界を中心にMP3(MPEG Audio Layer

3)に代表される圧縮オーディオの出現と普

及が始まり，カーオーディオの世界にも

急速に浸透し始めている。

(2)ポータブルオーディオを中心にシリコン

メディア(Memory Stick，Compact Flash，

SD card など)が音楽メディアとして登場

し台頭してきている。

(3)CDやMDのチェンジャーなどで対応してき

た多数枚，長時間演奏機能について大容

量，小型化の利便性も含めてさらなる向上

をはかって行く必然性がでてきている。

(4)2000年4月に他社に引き続いて当社もMD

録再機の市場導入を行い，車室内記録に

対する環境と認識ができつつある。

などの背景があり，PC やその周辺機器と競合

するような従来にない機能を持った新しいシス

テムを構築する必要が出てきた。そこでHDDを

音楽メディアとして活用し，MG Memory Stick

(Magic Gate Memory Stick) や MP3 ファイル

が記録されたMP3CD(CD-ROM，CD-R/RW)の再生

にも対応した多機能なカーオーディオを開発

し，市場導入したので報告する。なお本稿では

主に，HDD，MG Memory Stick，MP3CD の新機

能およびソフトウェア制御について述べる。

図 1 HDD-DEH の外観

2.開発コンセプト

図1にHDD-DEH の外観写真を示す。外観上は

通常のオーディオ製品にRECボタンを追加した

のみであるが，次に示す新しいメディアへの積

極的な対応と多数の楽曲を容易に扱うための機

能を重視しながら，従来のオーディオ製品に比

べて，特に違和感なく操作が行えるようになっ

ている。

2.1 車室にサウンドライブラリーを作り出

すMusic Server 機能

最大でCD 約200 枚分(105kbps，1枚約 60分

換算)の音楽データをHDD にストック可能であ

る。特に内蔵 CD からの録音時には，次に示す

豊富で便利な機能を搭載している。

2.1.1 リトライ機能

CD の音飛びが発生したときには，自動的に

曲単位で再度録音を行い，音切れなどの異音発

生を防止している。

2.1.2 オートタイトル機能

CDから録音した楽曲にはCDDBを用いて自動

でタイトルを付与する。また，CDDBのデータは

インターネット，パソコン，MG Memory Stick

を用いてバージョンアップが可能である。

2.1.3 多彩なプレイリスト

録音ソースや録音年月日，アーティスト別に

自動でプレイリストを作成でき，好みの楽曲だ

けを登録してカスタムプレイリストを作成する

ことが可能である。
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2.1.4 継続録音

CD 録音中に車を降りても次回の録音時には

前回の続きとしてプレイリストに追加録音を行

い，1枚のCDを一つのプレイリストにまとめる

ことができる。

2.2 家庭やポータブルとのデータリンクを

可能にするMG Memory Stick 対応

HDD に録音した音楽を MG Memory Stick へ

転送(Check Out)したり，戻したり(Check In)

することが可能である。この機能により，ホー

ムオーディオ機器，ポータブル機器，パソコン

などへ楽曲を持ち出して楽しむことが可能。

2.3 大量の楽曲を扱えるMP3ファイル再生対応

CD-ROM に記録された MP3 ファイルの再生に

対応した。多くの標準的なフォーマットをサ

ポートし，大量の楽曲を扱うことができる。

2.4 漢字表示も可能な有機ELディスプレイ

自発光により鮮明な表示が可能な有機 E L

ディスプレイを用いて，リスト一覧表示，階層

式機能一覧表示により，高い表示能力を活かし

て快適操作を実現している。ファイル名やフォ

ルダ名の他，ID3tagVer1.0/1.1 による曲名，

アーティスト名，アルバム名の漢字表示に対応

している。

3. システムの概要

図2にHDD-DEHの全体ブロックを示す。キー・

リモコンの操作入力，有機ELの表示制御など，

ヒューマンインタフェースを司るキー表示制御

部，Tuner･IP-Bus･電源制御などを制御するシ

ステム制御部，HDD･MG･Memory Stick のイン

タフェースの処理を行うCPU，および音声処理

を行うDSP制御CPUから構成されている。なお，

システム制御部は従来のカーオーディオ製品の

技術を流用することで，既存のソフト資産を有

効に活用した。また，MP3/HDD/Memory Stick

制御CPUブロックを新規に開発し，新しいカー

オーディオ製品を実現した。

4. 各ブロックの詳細

4.1 MP3･HDD･Memory Stick 制御CPU

MP3･HDD･Memory Stickを制御するCPUには，

各装置からのデータ処理をするためのワークエ

リア，HDD や MG Memory Stick の音声データ

バッファが内蔵されている。また，これらを制

御するプログラム用として SRAM を外付けして

いる。

本CPU は動作周波数が50MHz の32bit･RISC

で，ROM256KB，RAM10KB を内蔵している。なお，

本CPU の動作電圧は3.3Vである。それに対し，

他のデバイスは 5V で動作するため，HDD(ATA

(IDE))やシステム制御CPU，CD制御CPU，SFC･

DSP 制御CPU との通信I/F に対しては3.3/5V変

換を行っている。なお，CPU はV850E/MA1(NEC

図 2 HDD-DEH の全体のブロック(マイコン

系)

システム制御

CPU
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製)を使用した。

4.2 ATRAC3，MagicGate，Memory Stick部

本部はATRAC3エンコーダ/デコーダ，Magic

Gate，Memory Stick I/F，および著作権保護

のため，Magic Gate の鍵データおよび暗号化

や認証処理を行う DSP から構成されている。

HDD 時と Memory Stick 時の機能を切り換え

るために，制御用CPUからそれぞれの制御に必

要なプログラムをDSPに読み込むことで実現し

ている。本部にはCXD1859AR，CXK2000N (とも

にSONY 製)を使用した。

4.3 CD-ROM，MP3 部

CD-ROM デコーダ，MP3 デコーダ，およびROM

データのバッファリング用として EDO-DRAM を

外付けしている。MP3デコーダはハードウェア

ロジックで実現し，コンパクトなチップサイズ

を実現するとともに，ソフトウェア制御を容易

にしている。本部はLC78683E(三洋製CD-ROM

デコーダ，MP3デコーダ内蔵LSI)を使用して実

現した。

4.4 HDD，ATA(IDE)部

HDDとしては既にサイバーナビでも実績のあ

るMK1016GAP(東芝製2.5inch，10GB，9.5mm

厚)を使用した。ファームウェアを変更して耐

振性を向上させるとともに，温度センスの追

加，シーク音の低減などを図って，車載用オー

ディオ装置として使用可能にした。

前述した CPU(V850E/MA1)はATA(IDE)のI/F

を持たないため，アドレス/データバスと汎用

ポートを用いてソフトウェアでATA(IDE)のI/

F を実現した。

4.5 システム制御 CPU

内蔵AM/FM Tuner，IP-Bus，SFC･DSP 制御

CPU，MP3/HDD/Memory Stick 制御CPU，キー表

示制御CPUを統括してシステム全体の制御を行

う。CPU にはM16C/62シリーズ(16bitCPU:三菱

製)を使用した。

4.6 DSP 制御 CPU

音場制御DSP，電子ボリウムなどの制御を行

う。CPU には上述したM16C/62 シリーズを使用

した。

4.7 キー表示制御 CPU

キーやリモコン操作からのデータの入力，有

機EL への出力･描画・制御を行う。CPU には

M16C/80 シリーズ(16bitCPU:三菱製)を使用し

た。

5.マイコン・ソフトウェア開発

新タイプのカーオーディオシステムを実現す

るために，MP3/HDD/Memory Stick 制御部を開

発した。主な技術要素を次に述べる。

5.1 RTOS

OSにはμITRON(Version3.0 に準拠: NEC製

V850シリーズ用RX850pro)を採用した。車載用

に以下の改造を行った。

5.1 エマージェンシータスク

車両側の電源断に対応して，直ちにOS 資源

を解放し，速やかに低消費電力状態へ移行させ

るタスクを設定し，車載機器に必要な機能を追

加した。

5.1.2 外部 RAM でのプログラム実行

CDからの録音におけるオートタイトル機能の

プログラムは 1MBを要するので，組み込み型と

して実現するのは不可能と判断し，本プログラ

ムをHDDからダウンロードし，メインプログラ

ムのワークエリアと重ならないように設定した。

5.2 タスク構成

図3にMP3/HDD/Memory Stick 制御 CPU のタ

スク構成を示す。μITRON をベースにBIOS と

ドライバー層をミドルウェアの活用，ナビゲー

ションソフトの流用，自社開発ドライバーなど

によって実装した。さらに，上位層であるアプ

リケーション層のソフトウェアを開発し，実装

した。

V850E/MA1 上で実行される各タスクは，プロ

グラムサイズの最適化を最大限に活用した状態

で256KB となり，内蔵ROMの容量をほとんど使

い切った。

5.3 ミドルウェア

ミドルウェアではMemory Stick ドライバー
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は独自に開発し，HDDドライバー・CD-ROMドラ

イバーは当社ナビゲーションに用いられている

ソフトを流用した。またHDDのファイル制御を

行うFAT32 File system には US-Software 製

US-Files を採用した。

5.4 Memory Stick の制御ソフトウェア

図4にMemory Stick のソフトウェア階層構

造を示す。

Memory Stick の記憶媒体はフラッシュメモ

リであり，その特性に依存したメモリ管理と

ファイルシステムとなっている。

5.4.1 ブロックとページ

フラッシュメモリの読出/書込の単位をペー

ジ，消去する単位をブロックと呼び，この単位

でしかアクセスすることはできない。

5.4.2 セグメント

512 ブロックを1セグメントとした単位でメ

モリの管理を行う。この単位を用いることでセ

グメント内に属するブロック番号の範囲を限定

できるのでメモリ制御を容易にすることが可能

である。

図 3 MP3/HDD/Memory Stick のタスク構成

5.4.3 不良メモリ管理

フラッシュメモリは初期不良があり，かつ使

用しているに従って劣化が生じ，最終的には使

用不可能となる。そこでユーザー領域とは別に

予備領域を用意し，使用中に不良が発生した場

合は予備領域で代替する仕組みとなっている。

代替はセグメント単位で行い，セグメントの予

備を使い切ると，そのMemory Stick は読出し

専用(書込み不可)に成るようにしている。

5.4.4 データの更新

フラッシュメモリは使用頻度が多くなるほど

劣化も進むため，Memory Stick 全体の寿命を

延長するには同一ブロックへの集中的なアクセ

スを避ける必要がある。従ってデータの更新の

際は，必ず未使用ブロックを検索し，そこへ

データを書き込み，旧データの存在したブロッ

クを消去後，未使用ブロックとする。データを

更新する時は必ず異なるブロックへの書込みを

行うことで可能な限りアクセスの均一化を図っ

ている。
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5.4.5 論理フォーマットと物理フォーマット

Memory Stickでは論理フォーマットとして

FAT ファイルシステムを使用している。しか

し，前述の不良代替処理などからFATファイル

システムの状態で物理メモリにアクセスする

ことはできない。FATのクラスタとセクタをブ

ロックとページに変換する必要がある。この

“論理/物理変換”は図5に示すステップで行っ

ている。

6.開発環境(UML)

従来，カーステレオのソフト開発は数人で

行っていたが，今回は多人数でプロジェクト

を結成したので各メンバーの意識統一，仕様

の理解と浸透，およびソフト構造の記述やメ

ンバー間の分担をスムーズに行うために UML

表記を導入した。UML導入で効率的開発に貢献

したと考えられる点は，

1. 考え方の整理が付き，最終的にソフト

ウェア資産の再利用可能

2. 構造的なレビューが可能で，適切な分担

や効果的なDR が可能

3. 単純な規則の理解で意思疎通が容易 (ﾌ

ﾛｰ/ コードDR は表面的になりがち)

図 4 Memory Stick のソフト階層

図 5 論理/ 物理変換

物理的な位置を管理する他に空きブロックや冗長部の管理

TCPや INTによるシリアルI/F

アプリケーション層

論理層

物理層

デバイスドライバ層

メモリースティック層

例えばオーディオフォーマットなど解釈を行う

ファイルシステムによる論理セクタ管理

電気的特性

FATによるク

ラスタとセク

タと呼ばれる

単位でデータ

の管理を行う

FAT上のセクタ位

置をセグメント/

ブロック/ペー

ジと呼ばれるMS

の論理的な単位

で管理を行う

論理アドレス

を実際の物理

的位置に変換

しMS へアクセ

スを行う

4. 設計段階から全体をある程度分割化が可

能で，担当範囲の明確化が容易

であった。またUMLを使用時に注意が必要な点は，

1. 詳細なクラス/シーケンス/状態遷移への

落とし込み，コード実装には慣れが必要

2. 最初は書いてみないとわからず，時間が

かかる。ある程度成慣れは必要

3.UMLは決して万能ではなく，オブジェクト

指向/C++ などと組み合わせることも重要

4.システムの変更/拡張性への考慮，きちん

とした設計や設計ノウハウなどは必須

5. コード生成を行うか否かなど，達成レベ

ルの目標を決め，意識の共有が必要

6. ツール選定はコストを考慮して他部門と

の検討が必要。

などがある。今後もソフト開発・設計に活用し

ていく予定である。

6.1 UML 表記例

本開発に用いたUML の一例を示す。

図6 はユースケース図の例である。ユース

ケース図はシステムの機能と外部環境を示し，

システムを外部から見たときの動作と振る舞い

を示す。本図でシステムの領域や範囲を明確に

することができる。
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図 6 ユースケース図の例

ユーザ

製品

ACC ON

ACC OFF

ソース ON

ソース OFF

再生

FF

REV

トラック UP

トラックDOWN

メモリースティック

図7は状態遷移図の例である。状態遷移図は

従来から使用していた。本システムは複数のマ

イコンによって構成されており，マイコンごと

の役割を明確にするために作成した。これによ

り一番複雑なRISCが分担する処理を切り分け

て行うことができた。

図8はシーケンス図の例である。シーケンス

図はオブジェクト同士の相互作用を時系列で表

現し，ユースケースを実現するのに必要なオブ

ジェクトの集合と，そのメッセージなどのやり

とりを順番も含めて表現できる。システムの振

る舞いをシナリオと対応させて具体的な内容を

示すようにした。

図9はクラス図の例である。クラス図はモデ

ルの静的なＳ構造を示し，システムの機能に着

目して分析を行う。シナリオからクラスを抜き

出すために名刺や名詞句をピックアップし，ク

ラスとして適切かを判断する。合わせてクラス

の属性を見つけ，実装の一歩手前でクラスの相

互関係を表現している。
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図 7 状態遷移図の例

ユーザ DCU CCU ACU AUDIO DSP

右キー
 押し

キー確定

再生開始
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図 8 シーケンス図の例

図 9 クラス図の例
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7.ミュージックサーバ機能

7.1 著作権保護

本機では著作権保護のためにMagic Gateや

MG-R を用いた鍵管理システム・コンテンツの

暗号化，SDMIフェーズ1仕様に準拠したWater

Mark によるスクリーニング，SCMSなどに対応

している。

7.1.1 Water Mark検出 /Magic Gate暗号化

録音時はCXD1859AR内部DSPのファームウェ

アにより Water Mark 検出を行ってスクリーニ

ングをパスしたコンテンツだけを Magic Gate

による暗号化を施して HDD に記録を行ってい

る。暗号化はCXD1859ARには組合せて使用する

CXK2000N に格納されたユニークな鍵データを

使って行われる。この結果，HDD を取り出して

ファイルのコピーを行ったり，別のHDD-DEHへ

移動したとしても再生することはできない。ま

た，本機では将来の音楽配信を考慮してMemory

Stick の MG-R 鍵にも対応している。

7.1.2 チェックイン，チェックアウト

H D D へ記録したコンテンツは 3 回まで M G

Memory Stick へ転送(Check Out)することが

できる。取り出した回数は管理しており 3回を

超えてCheck Out することはできないが，MG

Memory Stick へ取り出したコンテンツを戻す

(Check In)と，また別の MG Memory Stick へ

取り出すことができる。チェックアウト可能回

数や後述する再生期限，再生回数制限について

は改ざん防止用のデータが付加されており，不

正な使用を防止している。

なお北米仕向けでは法律(AHRA)上SCMSのみ

が認められていることを考慮して本機能を削除

した。また本機では内蔵DSPファームウェアの

開発時期の関係上MoveとImportに対応するこ

とはできず，次回以降の課題となった。

7.1.3 再生期限，再生回数制限

MG Memory Stick のオーディオファイル

フォーマットには再生開始/終了日時や再生回

数を設定することが可能なので，コンテンツ作

成者の意図通りに指定期日までは再生させな

い，指定期日以降は再生させない，指定回数ま

でしか再生させない，といった制御を実現して

いる。再生回数は再生する度にカウンタを1ず

つ減じてカウンタ値を Memory Stick へ書き戻

す処理が必要なので，誤消去防止SWが記録禁止

となっているときは警告を出して再生を行わな

いように制御している。

7.1.4 SCMS，MP3CD

SCMSビットを判断してデジタルコピーを禁止

されているCDであった場合はもちろん，MP3CD

の場合にも著作権保護に配慮して録音を禁止す

る仕様としている。

7.2 HDD 録音機能

内蔵 CD や I P - B u s 接続機器などから内蔵

10GBHDD に録音が可能である。録音は次に述べ

る5つのモードを持っており，さまざまな録音

が行える。

7.2.1 一曲録音

内蔵CD，IP-Bus 接続機器のいずれでも指定

した1 曲を録音する。

7.2.2 シングル録音

国内仕向けの内蔵CDで1曲目のみを録音する。

7.2.3 ディスク

内蔵CDで指定した曲から最後まで録音する。

7.2.4 ALL 録音

IP-Bus 接続機器にてユーザーの録音開始指

示～録音終了指示までを録音する。

7.2.5 コンティニュー(継続録音)

内蔵CD からの録音中にアクセサリ電源オフ

で中断した録音を再開し，一つのプレイリスト

にまとめて録音する。コンティニューに関して

は7.3 継続録音で詳細を述べる。

また録音時には，音質重視か収録時間優先か

を選択できるように bit レートを105kbps/

133kbps で選択できるようにした。なおHDD の

記録再生においてはベンダユニーグコマンド

（メーカー固有のコマンド）を使って温度セン

スを行っている。低温センス時には書込みが不

安定な状態に陥る可能性があるため，書込みテ

ストを実施する。また高温センス時にはエラー
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図10 CDDBオートタイトル付加機能の概念

CD → HDD へ録音

<HDD 内部>

TOC 情報

音楽データ
CDDB

データベース

として強制的に処理を中断し，HDD の保護を

行っている。

7.3 継続録音

通常ユーザーの録音操作に対し，対応したプ

レイリストを一つ作成するのが自然であるが，

車載用の記録機としては，CD １枚を数十分間

かけて車を運転して録音を継続するとは限らな

い。これを考慮して仕様を決定した。仕様で

は，同一CDのままアクセサリー電源がオフ/オ

ンされた後に再度録音を開始するときは 1 曲，

シングル，ディスクの録音モードに加え，コン

ティニュー録音のモードを選択できるようにし

た。このモードでは途中で録音を中断した場

合，曲単位で再度録音することでプレイリスト

を一つにまとめることができ，ユーザーが実際

に使用する上での利便性を向上させている。

7.4 オートタイトル機能

録音時に CD の TOC を利用して録音した楽曲

にHDD にインストールされた約 22 万曲のデー

タベースより自動的にアルバムタイトル， ト

ラックタイトル，アーティスト名などを付与す

ることができる。本機能により，ユーザーの入

力の手間を省くとともにHDD内に大量に記録さ

れた楽曲の検索や識別に役立っている。この概

念を図10 に示す。

また，本機の開発では，商品開発だけではな

く，販売後のバージョンアップサービス，それ

に対応した環境やツールの整備も行った。具体

的には以下の通りである。

7.4.1 CDDBのバージョンアップ

データベースは発売時点で最新の情報にして

も，そのに発売される新譜に対応することはで

きないため，バージョンアップが行えるように

機能を追加した。

ユーザーは次に述べる PC ソフトを使用して

ホームページから差分データをダウンロードし

てMemory Stickに書込み，本機でHDDへのバー

ジョンアップを行う。

7.4.2 ホームページ開設

当社のホームページ内に HDD-DEH 用に差分

データとダウンロードツールを配布するための

エリアを設け，HDD-DEHのユーザーは登録して

使うことができるようにした。現在も定期的に

バージョンアップデータを提供し続けている。

データの提供は年4回で3年間継続する予定で

ある。

7.4.3 PC のソフト開発

専用ホームページから差分データをダウン

ロードするツールはそれ自体もホームページか

らダウンロードして使用する。本ツールはイン
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ターネットへの接続とダウンロード，メモリー

スティックの作成までを行える PC 用のソフト

を開発した。

7.5 振動リトライ

車載機として振動に対する配慮は必須であ

り，本機の録音機能につてもCD制御メカで音飛

びやサーボはずれの発生を検出し，曲単位で録

音をやり直す機能を実装した。

7.6 曲間処理

一部のライブ版やオムニバス，メドレーなど

のＣＤでは曲間に全く隙間がなく完全に繋がっ

ているモノがある。このようなＣＤを録音した

後に再生して曲間で音切れが無いように CD は

曲間で停止せずに完全にバッファリングして音

が繋がるように制御した。そのため，曲間にお

けるファイルのクローズ/オープン処理が時間

的に厳しい状態であったが，ファイルシステム

の高速化で実現できた。

7.7 HDD 再生機能・リスト処理

HDD に録音した楽曲は以下の5つのプレイリ

ストで管理され，再生中は切り換えて所望の曲

を選択可能とした。これらのリストは本機の

ファンクションメニューからプレイリスト ・

モード①～⑤を選択した上で，各プレイリス

ト・モード内ではリスト選択，トラック選択が

行える。

(1)ALL:

録音を行った日付毎に自動で作成する。

(2)Digital:

内蔵CDでの録音のみ対応しており，録音し

たCDのアルバム情報がCDDBより付加され

た時にはディスクタイトル別に自動で作成

される。

(CDDBからの情報が付加されなかった場合

には日付で作成される)

(3)Analog:

CD以外のソースから録音した場合に1回の

録音毎に自動で作成される。

(4)Artist:

内蔵CDでの録音のみ対応しており，録音し

たCDのアーティスト情報がCDDBより付加

された時にはアーティスト別に自動で作

成される。

(5)Custom:

プログラムプレイのように好みの曲を自

由に登録するプレイリスト。6つのカスタ

ムプレイリストにそれぞれ 9 9 曲まで登

録・編集することができる。

7.8 メモリースティック機能

本機でチェックアウトしたMG Memory Stick

や他社の機器で作成した MG Memory Stick の

再生が可能。リピート，ランダム，スキャンな

どの一般的なトリックプレイに加え，曲名や

アーティスト名の表示を有機 EL ディスプレイ

に漢字で表示可能となっている。

その他，チェックイン・チェックアウト，

CDDBのバージョンアップに対応している。

7.9 MP3CD 機能

パソコンなどで編集・作成したMP3ファイル

を書き込んだCD-R/RWの再生が可能である。マ

ルチセッションにも1stセッションのみ対応し

ている。対応している CD-ROM フォーマットは

以下の通りである。

・物理フォーマット:　Mode1，Mode2 Form1

・論理フォーマット:ISO9660 レベル1&2，

Joliet，Romeo(但しFile/Folder 名は64

文字まで)に対応

各種のリピート，ランダム，スキャンなどの

一般的なトリックプレイに加え，フォルダ名や

ファイル名，ID3tagVer1.0/1.1 による曲名や

アーティスト名，アルバム名の表示を有機 EL

ディスプレイに漢字で表示可能となっている。

8.まとめ

今回開発した HDD-DEH には Magic Gate

Memory Stick，MP3CD，HDD など多種類の新規

メディア対応を実現していち早く商品化するこ

とができた。

今後もHDDや固体メモリを使い，ネットワー

ク対応やナビゲーションとの融合も含めて新し
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いオーディオの世界の実現を目指していく予定

である。
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付録

※ATRAC3：Adaptive TRansform Acoustic

Coding 3 の略で，MD で使用される ATRAC の 2

倍の約1/10 の圧縮率と小規模のエンコーダ /

デコーダによる実現が可能な圧縮伸長方式。

MD-LP(ロングプレイ)，Memory Stickなどで

使用されている。
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