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ホログラフィックメモリは，記録媒体の同一箇所
に複数のデータを記録する多重記録と，2次元データ
配列の並列的な記録・再生過程により，大容量と高転
送速度の両方を実現する次世代型光メモリ技術とし
て期待が寄せられている．従来のホログラフィック
メモリの多くでは，光波の振幅をデータとして扱い，
ホログラムの記録・再生をおこなっていた．本来，ホ
ログラフィの技術では光波の振幅だけでなく，位相
の情報も記録媒体内に保存することができる．した
がって，ホログラフィックメモリでは，光波の振幅
と位相の両方をデータとして扱うことが可能である．
光波の振幅と位相，すなわち複素振幅をデータとし
て扱うことができれば，データ符号化の次元を拡張
でき多値信号の記録が可能となる．さらに，光波の
位相を活用することにより，光波の振幅のみを扱う
ホログラフィックメモリでは解決不可能であった技
術課題を克服できる可能性を秘めている．しかしな
がら，従来のホログラフィックメモリの多くでは，光
波の複素振幅を変調・検出することができず，複素振
幅をデータとして扱うことができなかった．
これまで，我々は光波の複素振幅をデータとして
扱うことを目的とし，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を提案し
てきた 1)．提案システムの光学系の概念図を図 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
入により光波の複素振幅分布の変調・検出が可能で
ある．データ記録時，空間光変調器に位相ホログラ
ムを入力し，記録すべき複素振幅データを有する信
号光と参照光を生成する．これらの光波をレンズに

よりフーリエ変換し，記録媒体内で信号光と参照光
のホログラムを記録する．データ再生時，記録媒体
中のホログラムに参照光を照射することにより，信
号光を再生する．撮像素子を用いて再生された信号
光をディジタルホログラムとして取得することによ
り，信号光の複素振幅分布を検出することができる．
このことにより，複素振幅データを読み出すことが
できる．
以上に示すように，提案システムでは，共通光路干
渉系に基づく小型・簡易な光学系により，光波の複
素振幅をデータとして扱うことができ，振幅データ
のみを記録する従来のホログラフィックメモリを超
えた多値記録が可能となる 1)．さらに，光波の複素
振幅を活用することにより，光利用効率と再生デー
タ品質の向上 2)，クロストークノイズの抑制 3)，機械
的走査機構が不要な多層記録 4)，記録面積の縮小が
可能な超解像記録 5) など，従来のホログラフィック
メモリでは実現できなかった記録技術を実現できる．
本研究により，光波の複素振幅を活用することの重
要性が明らかとなり，今後，ホログラフィックメモリ
の革新的な高密度記録技術の開発が期待される．
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Fig. 1 Schematic of holographic data storage with digital holographic techniques．
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