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ホログラフィックメモリは，ページデータと

呼ばれる二次元コード化された複数枚の画像を

同一領域に多重に記録再生することができるこ

とから，大容量データストレージとしての応用

が期待されている．ページデータパターンは，

空間光変調器によって信号光に与えられるが，

高いデータ転送レートを実現可能な空間光変調

器 (SLM)は，現時点では 2値の白黒画像を表

示するものに限られる．SLMのピクセル数を

多くすれば，一度にデータ転送レートを向上さ

せることができるが，その分，記録面積を大き

くしなければならず，記録密度を高くするため

には，データの多値化が必要である．これまで，

4ステップ位相マスクを用いて，記録面上で 2

値データを多値データに変換する方法を提案し

てきたが [1]，ページデータの最大符号化率は

0.79程度であった．本研究では，符号化率を 1

にすることが可能な方法を提案する．

ページデータを 2× 2ピクセルのシンボルで

表現し，各ピクセルに π/2ずつ変化させた位相

を与えると，それぞれのピクセルの値は，正の

実数，正の虚数，負の実数，負の虚数をとる．

符号化率 1の場合，この総和を複素平面上にプ

ロットすると図 1のように 9点の値をとる．シ

ンボルは 16通りのパターンがあるが，実数軸，

虚数軸上の緑点は，緑枠内の 2つのパターンが

縮退しており，原点 (青点)は青枠内の 4つの

パターンが縮退している．実数軸，虚数軸上の

点においては，実数ピクセルの絶対値の総和と

虚数ピクセルの絶対値の総和の差をとると，正

の実数と負の実数に分離させることができる．

原点においては，実数ピクセルの絶対値の総和

を実部，虚数ピクセルの絶対値の総和を虚部と

した複素数値を考えると，その複素平面上で 4

点に分離することができる．

本研究では，信号波の記録面積を制限して画

質を劣化させたページデータパターンの再生を

数値的に行った．ページデータは 512×512ピク

セルから構成し，ピクセルピッチを pとしたと

きに空間周波数が 1/(4p)未満となるように記

録面積を制限した．直接強度を読み取って 2値

化した場合，ビットエラーレートが 10%程度に

なったのに対し，本手法を用いて多値データと

して抽出して 2値データに変換すると，ビット

エラーレートが 0になるとを確認した．画質の

劣化が小さいような十分な記録面積をとれば，

直接各ピクセルの強度を取得すれば良いが，記

録面積を制限による画質の劣化が著しい場合に

おいては，本手法の多値化が有効であることが

わかった．
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Fig. 1: Data points of symbol patterns on

complex plane.
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