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1.研究実施の概要 

 本研究は、情報社会を支える新しい高性能情報処理技術の確立を究極的な目的として、

テラバイト級の記憶容量をもつホログラム光ディスク記録装置を世界にさきがけ開発し、

この装置を中核とした超高速型のペタバイト情報サーバを実現しようとするものである。 

 ホログラム情報記録は、過去から何回もチャレンジされてきた技術であるが、光ディス

ク技術と融合した小型の記録装置は未だ実現されていない。本研究は、コリニアホログラ

フィ法という新しい記録再生方式に立脚して、CDやDVDライクな小型の超大容量・超高速

ホログラム光ディスク装置の実現を目指すものである。このために、小型のホログラム光

ディスクドライブ、高速データ転送を支える超高速空間光変調デバイス、さらには超高密

度情報を記録するための記録材料など、多岐に渡る新技術の開発を実施している。 

 既にコリニアホログラフィによる光ディスクドライブの原理試作を完了し、また1ピク

セルたたり数十nsの高速動作可能な固体空間光変調デバイスの開発に成功している。ホロ

グラム情報記録材料には、フッ素系の新たなフォトポリマ材料の開発を行っている。プロ

ジェクト3年目の本年度には、これら基盤技術を組合せた大容量ホログラム記録のデモン

ストレーションを行う予定である。この結果を踏まえ、ペタバイト級の記録容量をもつ超

高速情報ストレージ装置の実現を目指す。 

 

2.研究実施内容 

２．１ アドバンスト・コリニア・ホログラフィ 

 コリニアホログラフィ法における光学系の小型

化と記録再生時のノイズ低減を目的として、従来

のコリニア光学系をさらに改良し、Fig.1 に示す

アドバンスト・コリニア・ホログラフィ光学系を

確立した。この光学系の特徴は、信号光（空間光

変調デバイス（SLM）によって変調された光）と

参照光（相関多重のためにコード化している）と

を、同じ SLM で生成することにある。この状態は、
Fig.1 アドバンスト・コリニア・ホログ

ラフィ光学系 



Fig.2 に示す SLM の表示パターンから容易に理

解できる。すなわち Fig.2 (a)に示すように、

記録時には、SLM は信号光（中央部分）と参照

光（外側のリング部）の両者を表示し、情報再

生時には SLM は参照光（外側のリング部）のみ

を表示する。この記録再生時とも SLM で変調し

た光を利用することで、光学系の簡単化と小型

化、さらには記録再生データのノイズ低減に成

功した。 

２．２ 光ディスク構造 

 アドバンスト・コリニア・ホログラフィ法で

は、情報の記録再生は緑（あるいは青）色レー

ザを利用し、光学的サーボとアドレス読み取り

にはフォトポリマが感受性のない赤色レーザを

利用する。サーボ及びアドレス情報はFig.3に

示すように、ディスク下部に凹凸状のピットと

して形成するが、これらピットからの回折ノイ

ズがホログラム記録情報へノイズとなって重畳

することが分かった。このノイズを低減させる

ために、同図に示すようにディスク構造をダイクロイック化し、赤色レーザはピット位置

まで到達するが、記録再生に利用する緑（青）色レーザはピット位置に達することなく反

射される構造とした。このディスク構造を利用することで、ホログラム記録再生に利用さ

れる緑（青）色レーザへのピットからの回折現象ノイズの低減に成功した。 

 一方、ホログラム記録時の光集光状態を電磁界解析から検討した。Fig.4はその一例で

あるが、記録層下部における光強度と、記録層

上部における光強度の差によって、記録層中に

おけるフォトポリマ重合度に空間的な分布が発

生することを見出した。このことは、より強い

光照射を受ける記録層下部ではフォトポリマの

光感光によってスキャッタノイズ源となる感光

体が多く発生し、トータルのSNRを低減させる。

この影響を除くため、光強度が強くなる記録層

下部にSiO2などの誘電体バッファ層を設け、記

録層中での光強度分布が均一となるようにした。 

Fig.2 SLMの表示パターン：(a) 情報記

録時、(b) 情報再生時 

Fig.3 光ディスクの構造 

Fig.4 光集光状態 



２．３ シフト多重性 

 記録密度を決定するシフト多重性について検

討を加えた。Fig.5 は、シフト多重によってホ

ログラムを記録再生した面内での再生像の一覧

である。同図に示すように、再生像は約 3 ミク

ロンのシフト多重によって水平、垂直両方向で

消失している。このことは 3 ミクロン以上の光

スポットシフトを行うことでホログラム記録再

生が実現できることを意味している。この値は、

120mm 直径の光ディスクで 1 テラバイトの容量

を実現する観点からは十分であるといえる。 

２．４ ＳＬＭ 

 記録時のデータ転送レートを決定する SLM は、

従来から磁気光学効果を利用したものを開発してきた。H15 年度末時点で、１ピクセルあ

たり数十ナノ秒で動作する新規の固体 SLM の開発に成功した。また駆動電流値も、従来デ

バイスよりも 1/10 以下という良好な値を得た。このデバイスは㈱ＦＤＫにより事業化が

推進されており、H17.4 を目処に市場投入される。 

２．５ 記録メディア 

新規のライトワンス材料として、フッ素系のフォトポリマ開発を実施した。このフォト

ポリマはフッ素添加によるミクロな相分離構造をもつことが期待され、ホログラム多重性

が高いと期待される。実際、本プロジェクトで構築した記録材料評価装置（500 多重以上

の評価が可能）や、情報記録評価装置（コリニア光学系、角度多重光学系）による BER 測

定でも既存材料と同等以上の特性が得られている。本材料は、H16 年度中に完成を目指す。 

２．６ 信号処理 

ホログラム記録再生時の信号処理法として、ターボコーディングの性質を詳細に調べた。

本方式はリードソロモンなどの他方式に比べエラー訂正能力が高いが、今回はソフトウエ

ア処理に要する時間が長く、リアルタイム性に欠ける。この結果を踏まえ、H16 年度は信

号処理部の一部をハードウエア化し、より高速動作可能な信号処理法へ発展させる。 
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