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ホログラフィックメモリは次世代型光メモリとし
て期待が寄せられている．これまで大容量化を実現
するため，位相多値記録法や多層記録法が提案され
ている．これらの記録法は大容量化に貢献すること
が数値解析により示されているが，未だ実験的に実
証されていない．その原因の一つに，位相多値記録
法・多層記録法では，一般的なホログラフィックメモ
リと比較して，光学系が大型・複雑となることが挙げ
られる．位相多値記録法の実現には 2 台の空間光変
調器 (SLM)および干渉計が必要であり，多層記録法
の実現には記録媒体を光軸方向に移動するためのア
クチュエータを導入する必要がある.
本研究では，位相多値記録および多層記録を小型・
簡易な光学系により実現することを目的とし，ディ
ジタルホログラム技術を導入したホログラフィック
メモリシステム 1) を用いることを提案する．提案手
法で用いる光学系を図 1 に示す．本光学系は単一の
SLMと単一の撮像素子により構成されており，ディ
ジタルホログラム技術の導入により光波複素振幅分
布の変調・検出が可能である．したがって，位相多値
情報を有する信号光を生成し，機械的動作を必要と
せず記録媒体内の 3 次元空間で任意の位置にデータ
を記録することができる．さらに，データ再生時に
は，記録媒体から再生される光波の複素振幅分布を
検出でき，位相多値情報を復号できる.
図 1 の位相多値のページデータを記録する場合を
例とし，提案手法のデータ記録・再生手順の概要を
以下に示す．記録すべきページデータに線形位相 2)・

Fig. 1 Proposed holographic memory system．

球面位相 3)・リング状のホログラム位相 4, 5) の 3つを
重ね合わせる．各位相パターンは，複素振幅変調・多
層記録・参照光，としてそれぞれ役割を担っている．
重ね合わせた位相パターンに従い，SLMを用いて光
波の位相を変調し，開口により不要な光波を除去す
る．このことにより，信号光と参照光のみが記録媒
体に照射され，ページデータのホログラムが記録さ
れる．多層記録時には，球面位相の曲率を変化させ
ることにより，光軸方向の任意の箇所に，ホログラム
を多層に記録することができる．データ再生時には，
記録媒体から再生される光波と，SLMから生成され
る光波との干渉縞を取得・解析することにより，記録
したデータを読み出すことができる．
提案手法を用いて，0, π/2，π，3π/2の位相情報を
有する 2 枚のページデータの多層記録・再生をおこ
なった実験結果を図 2 に示す．多層記録時の層間隔
は 700 µmとした．図 2の■は 0, π/2，π，3π/2の記
録データを示しており，○は 48点の再生データの複
素振幅値を示している．各再生データの複素振幅値
を，複素平面上で最も距離が近い記録データとして
復号することにより，誤りなくデータを読み出すこ
とに成功した．本実験結果から，提案手法により，小
型・簡易な光学系を用いて位相多値記録と多層記録
の両方を実現可能であることを実証した．
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Fig. 2 Experimentally recorded and retrieved data．
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