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研究成果の概要（和文）：ホログラムメモリにおいて、球面参照光を用いた３次元クロスシフト多重記録方式を開発し
た。媒体平面内でのシフト多重を角度１０°程度でクロスさせて重ね書きする方法と媒体を５°程度チルトさせてシフ
ト多重記録を重ね書きする方法を組み合わせることにより、フォトポリマー材料で形成された５インチディスク媒体に
おいて、データの情報量が約２TBの情報が蓄積可能であることを明らかにした。５インチディスク全面でのシンボルエ
ラー率および信号対雑音比を測定し、特性が実用的なレベルにあることを明らかにした。データの記録速度は100Mb/s
を達成している。今後さらなる大容量化に向け、振幅多値記録再生の実現を図る。

研究成果の概要（英文）：In the hologram memory, we have developed a three-dimensional cross-shift 
multiplex recording system using a spherical reference light. By combining the method both writing 
technology for the shift multiplexing in the medium plane with a cross-shift angle 10 degree and the 
overwriting technology for the shift multiplxing by the medium tilt angle about 5, which is formed by the 
photopolymer material 5 inch disk medium, the information amount of data about 2TB can be recorded in 
this 5 inch disk. Symbol error rate and signal to noise ratio in the entire disc surface can be in the 
practical level. Recording speed of data have achieved 100Mb / s. For further large-capacity in the 
future, the amplitude multi-level recording and reproduction will be studied.

研究分野：情報ストレージ
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１．研究開始当初の背景 
近年ビッグデータの時代に突入し、多大な
蓄積情報が発生している。クラウドコンピュ
ーティングの進展とともに、Thin client 機
器が多数発生し、それらから発信される莫大
な情報がクラウドネットワークを通してデ
ータセンタの記憶装置に蓄積される。データ
センタでは年率４０％の勢いでデータが増
え続け、記憶システムのコストの増大、消費
電力の増大を招く結果となっている。 
２．研究の目的 
本研究は、情報の爆発ともいうべき蓄積デ
ータの増大に対処するために、大容量・低コ
スト・低消費電力の記憶システムを構築する
ことが目的である。新たな記憶システムとし
て、ホログラフィックデータストレージシス
テムを採用し、実用化に向けた研究開発を行
う。 
３．研究の方法 
本研究では、ホログラフィックデータスト
レージの高密度記録再生方式として、３次元
クロスシフト多重記録方式が適しているこ
とを見出している。シミュレーションにより、
トレランスとして従来検討されていたコリ
ニア記録方式あるいは角度多重記録方式に
比べて、記録再生における設計の余裕度が非
常に大きく安定な記録再生が可能であるこ
とを見出した。 
研究では、フォトポリマー材料で作製されて
いる５インチディスク媒体において２TB 相
当の記録密度が可能であること、およびディ
スク全面の記録再生が容易に実現できるこ
と、全面記録再生でのシンボルエラー率と信
号対雑音比が実用レベルで可能であること
を確認することを目標として、ディスク記録
系の実験装置を作製した。 
４．研究成果 
実験系の外観を図１に示す。 
 

図１ 実験系の外観 
 

また、ディスク全面記録を行った場合のデ
ィスクの外観を図２に示す。特に精度が必
要な制御技術を一切適用することなく、５
インチディスクの全面記録が可能となって
いる。このことは本記録方式のトレランス
の高さを表していると言える。 
 
 

 
 
 
図２ ディスク全面記録の外観写真 
 
 

今回のディスク全面記録では図３に示すよ
うなディスクチルト方向のシフト多重記録
を６回実施している。シフト多重は 10μm単
位のシフト多重記録であり、全面で約２TB 相
当に対応している。 
 

図３ ディスクチルト方向のシフト多重 
 
一方、実験機でのデジタル画像の入出力を行
うことによって、入出力機能の確認と信号対
雑音比、シンボルエラー率の評価を行った。 
入出力における信号処理のシーケンスを図
４に示す。 
 

図４ 入出力処理の信号処理シーケンス 
 
入力画像に対し誤り訂正符号の付加、変調符
号化、マーカ付加を行って記録データとする。
再生された信号は、位置検出、歪補正後でコ
ードされ復号される。 
評価結果を以下の図５、図６に示す。この実
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験ではホログラムのページデータが６５枚
程度と少ない範囲ではあるが、いずれも実用
レベルを満たす結果が得られた。 
 
図５ 信号対雑音比の評価 

 
 
図６ シンボルエラー率の評価結果 

 
以上のような実験結果から、ホログラフィッ
クデータストレージにおいて、３次元クロス
シフト多重記録はトレランすの高い記録方
式であり、本メモリが実用化に近づく一歩と
なったといえる。 
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