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= (54) Title: OPTICAL INFORMATION RECORDING MEDIUM, PLAYBACK DEVICE, AND PLAYBACK METHOD

= (54) 発明の名称 ：光情報記録媒体、再生装置および再生方法

(57) Abstract: The purpose of the present invention i s to increase the reliability oi a super-resolution optical information recording
medium capable of capacity enlargement. In this optical information recording medium ( 11), content i s recorded using a group of
pre-pits formed so that the average length (Tm[nm]) of the minimum mark length and the minimum space length i s shorter than the
resolution limit of the optical system. Playback speed information indicating a playback speed within the range of at least 2 x (4.92 x
Tm/149) [m/s] but less than (10,000/60) χ 2 χ π x (24/1000) [m/s] i s recorded as a playback speed for playing back the content.

(57) 要約：大容量化が可能な超解像光情報記録媒体の信頼性を高める。本発明に係る光情報記録媒体 （1
1 ) は、光学系解像限界より、最小マーク長と最小スペース長との平均長さT m [ n m ] が短くなるよう
に形成されたプリピッ ト群によってコンテンツが記録され、コンテンッを再生するための再生速度とし
て、 2 χ ( 4 . 9 2 x T m 1 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 ノ 6 0 ) 2 ( 2 4 / 0 0 0 )
[ m / s 1 未満の範囲の再生速度を指定する再生速度情報が記録されている。
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明 細 書

発明の名称 ：光情報記録媒体、再生装置および再生方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、情報を光学的に再生する再生専用の光情報記録媒体、光情報記

録媒体再生方法および光情報記録媒体再生装置に関する。

背景技術

[0002] 近年、光情報記録媒体においては、画像等の膨大な情報の処理のために、

ますます情報記録容量を増加させることが求め られている。その解決法 とし

て、再生時における情報処理向上技術の一つである超解像技術を用いる方法

がある。

[0003] 超解像技術 とは、再生装置が有する光学系解像限界 （レーザ波長および光

学系の開口数によって決まる限界）より短いマーク長の信号を再生する技術

である。 これによつて、より小さなマーク長を使用 した記録が可能 となるの

で、実質的な記録密度が増加する。 これは、高密度化する際に問題 となるの

が再生技術であ り、記録技術ではないことに起因する。

[0004] これ らの技術について、 まず、超解像技術より説明する。

[0005] 従来、再生装置の有する光学系解像限界より短いマーク長の信号を再生す

るための多 くの光情報記録媒体 （以降、超解像光情報記録媒体または超解像

媒体 と呼ぶ）が提案されてきた。

[0006] このような技術 として、基板の凹凸により書 き換え不可な情報が記録され

ている再生専用媒体に適応できる技術 として、凹および/ または凸によって

情報が記録されている基板上に、薄い金属膜等か らなる機能層 と呼ばれる層

を設ける技術がある （特許文献 1参照）。

[0007] 現在のところ、特許文献 1 に関する上記超解像媒体の原理の大部分は解明

されていないが、上記機能層の温度変化によって、光学系解像限界より短い

マーク長の信号が再生可能であるというものである。

[0008] また、再生専用媒体も適応可能な他の技術 としては、温度によって光学特



性 （透過率）が変化するサ一モク口ミック色素層をマスク層として、反射膜

の再生光入射面上に設ける技術も知 られている （特許文献 2 参照）。

[0009] なお、マスク層とは、後述するレーザ一スポッ トを擬似的に限縮すること

等により超解像現象を引き起こす層のことである。

[001 0] これらの光情報記録媒体では、その再生面に照射された再生 レーザによつ

て生 じるレーザ一スポッ 卜には光強度分布があり、そのために温度分布が生

じている事を利用 している。

[001 1] より具体的には、反射層より再生光入射面に近いマスク層上の再生 レーザ

—スポッ ト内に、温度または光強度分布が生 じ、それにより前記 レ一ザ一ス

ポッ 卜内に光学特性の分布が生 じる。

[001 2] 例えば、温度が高 くなる場合に透過率が高 くなる材料をマスク層に用いて

いる場合、温度が高い部分の透過率のみが高 くなるので、反射層面上に生 じ

るレーザ一スポッ トが擬似的に縮小される。これにより、結果的に光学系解

像限界より短いマーク長の信号を再生することができる。

[001 3] しか しながら、超解像再生技術においては、 レーザ光をマスクすることに

よりレーザ一スポッ 卜を擬似的に縮小するため、再生光の利用効率が下がる

(反射層による反射光は当然少なくなる）。このため、 レーザ一スポッ トの

縮小に限界が生 じることになり、記録密度の向上は線密度で 2 倍程度が限界

であった。

[0014] 従来は、このように、超解像技術を用いる光情報記録媒体の大容量化手法

が、提案されてきた。

先行技術文献

特許文献

[001 5] 特許文献 1 ：日本国公開特許公報 「特開 2 0 0 1 - 2 5 0 2 7 4 号公報」

特許文献2 ：曰本国公開特許公報 「特開 2 0 0 1 - 0 3 5 0 2 号公報」

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題



[001 6] しか しなが ら、特許文献 1 、 2 の ような超解像技術 は、 いずれ も再生光 を

照射することで生 じる熱 を利用 しているので、光学系解像 限界 よ り長 いマ一

クを再生する場合 に比較 して総 じて高い強度 の再生光 を照射する必要 となる

[001 7] さ らに、特許文献 1 、 2 にあるように、光情報記録媒体 に用い られ る材料

自体 は耐熱性 が低 いものが多 く、 また各層の膜厚 が小 さいので、光情報記録

媒体の耐熱性 は低 い。 それゆえ、再生光の強度 を大 き くすると光情報記録媒

体 は劣化 しやす くなる。 そのため、超解像光情報記録媒体の再生耐久性 に問

題 があ つた。

[001 8] 上記 問題 の解消のため には、超解像媒体 において複数 の層 を組み合わせて

放熱性 と超解像特性 とのバ ランスを図ることも考 え られ る。 しか しなが ら、

実用化 は困難 であ り、特 に再生専用超解像媒体 においては、単 に銀合金等の

単層反射膜 を用いる超解像再生 を行わない通常の再生専用光情報記録媒体 と

の コス ト差 が大 き くなるため、現在 の ところ、再生専用の超解像媒体が広 く

普及することはなか った。

[001 9] 本発 明は、上記課題 に鑑みてなされたものであ って、信頼性 が高い大容量

化が可能な再生専用超解像光情報記録媒体 を提供 すること、 また、再生専用

超解像光情報記録媒体 を再生する場合 に信頼性 が高 まる再生方法 および再生

装置 を提供 することを目的 と している。

課題を解決するための手段

[0020] 本発 明に係 る光情報記録媒体 は、対物 レンズ の 開 口数 が 0 . 8 5 であ り再

生光の波長が 4 0 5 [ n m ] であ る再生装置が有 する光学系解像 限界 よ り、

最小マー ク長 と最小スペース長 との平均長 さ T m [ n m ] が短 くなるように

形成 された プ リピッ 卜群 によって コンテ ンツが記録 されている再生専用の光

情報記録媒体であ って、上記 コ ンテ ンツ を再生するための再生速度 と して、

2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X

2 X X ( 2 4 / 1 0 0 0 ) [ m / s ] 未満 の範 囲の再生速度 を指定する再

生速度情報 が記録 されていることを特徴 と している。



[0021 ] ここで、対物 レンズの開口数 0 . 8 5 、 および再生光の波長 4 0 5 n m に

対応 した通常の B D ( BLu-ray d i sc ：登録商標）— R O M において、通常の

再生速度 （1 倍速の再生速度）は 4 . 9 2 [ m / s ] であ り、最小マ一ク長

と最小スペース長 との平均長さは 1 4 9 [ n m ] である。通常の B D の記録

領域の最内周の半径は 2 4 [ m m ] である。 これに対 して、 1 倍速の再生速

度 に対応する 1 倍速の再生クロックを用いて、上記光学系解像限界より上記

平均長さ T mが短いマ一クおよびスペースを再生する場合の再生速度は、 （

4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] になる。

[0022] 上記構成 によれば、再生速度情報は、再生速度 と して 2 X ( 4 . 9 2 X T

m / 1 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1

0 0 0 ) [ m / s ] 未満の範囲の再生速度 を指定する。上記範囲の再生速度

は、対物 レンズの開口数が 0 . 8 5 であ り再生光の波長が 4 0 5 [ n m ] で

ある再生装置に対応する代表的な光情報記録媒体である B D _ R 0 M (記録

容量 2 5 G B ) の 1 倍速 クロックを用いる場合の再生速度 （4 . 9 2 X T m

/ 1 4 9 ) [ m / s ] よ り大 きい。そのため、超解像再生に必要な再生光出

力の増加は、再生速度の増加に比べて小さ くて済む。それゆえ、 1 倍速 クロ

ックを用いる場合の再生速度でコンテ ンッを再生する場合よりも、光情報記

録媒体の単位面積および単位時間当た りの再生光の受光量を減少させること

ができる。 また、最内周 （半径 2 4 [ m m ] ) の位置の情報 を再生する場合

であっても、光情報記録媒体の回転速度が 1 0 0 0 0 r p m以上になること

がない。それゆえ、遠心力による光情報記録媒体の破壊 を防止することがで

きる。 よって、再生による光情報記録媒体の劣化を抑制 し、光情報記録媒体

の信頼性 を高めることができる。

[0023] また、上記光情報記録媒体は、円盤形状であ り、上記 コンテ ンツが記録 さ

れる第 1領域 と、上記再生速度情報が記録 される第 2 領域 とを有 し、上記第

2 領域は、上記第 1領域 より内周側 に配置されている構成であってもよい。

[0024] また、上記第 1領域 には、上記再生装置が有する光学系解像限界より、平

均長さ T mが短 くなるように形成 されたプ リピッ ト群 によってコンテ ンツが



記録されており、上記第 2 領域には、上記再生装置が有する光学系解像限界

より、最小マーク長と最小スペース長との平均長さが長くなるように形成さ

れたプリピッ卜群によって上記再生速度情報が記録されている構成であって

もよい。

[0025] 上記光情報記録媒体は、上記再生速度情報が示す再生速度に対応 した再生

光出力を指定する再生光出力情報が記録されている構成であってもよい。

[0026] 上記光情報記録媒体は、上記再生装置が有する光学系解像限界より、走査

方向における長さが短いプリピッ卜を含むプリピッ卜群により、上記コンテ

ンッが記録されている構成であってもよい。

[0027] 本発明に係る再生装置は、対物レンズの開口数が0 . 8 5 であり再生光の

波長が4 0 5 n mである再生装置であって、上記再生装置が有する光学系解

像限界より、最小マ一ク長と最小スペース長との平均長さT m [ n m] が短

くなるように形成されたプリピッ卜群によってコンテンツが記録された再生

専用の光情報記録媒体を再生する場合、上記コンテ ンツを、 2 X ( 4 . 9 2

X T m / 1 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4

/ 1 0 0 0 ) [ m/ s ] 未満の再生速度で再生する再生部を備えることを特

徴としている。

[0028] 上記構成によれば、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （

0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X TC X ( 2 4 / 1 0 0 0 ) [ mZ s ] 未満の範囲の

再生速度でコンテ ンツを再生する。上記範囲の再生速度は、対物 レンズの開

口数が0 . 8 5 であり再生光の波長が4 0 5 [ n m] である再生装置に対応

する代表的な光情報記録媒体であるB D _ R 0 M (記録容量 2 5 G B ) の 1

倍速クロックを用いる場合の再生速度 （4 . 9 2 X T m/ 1 4 9 ) [ m/ s

] より大きい。そのため、超解像再生に必要な再生光出力の増加は、再生速

度の増加に比べて小さくて済む。それゆえ、 1倍速クロックを用いる場合の

再生速度でコンテ ンッを再生する場合よりも、光情報記録媒体の単位面積お

よび単位時間当たりの再生光の受光量を減少させることができる。また、最

内周 （半径 2 4 [ m m] ) の位置の情報を再生する場合であっても、光情報



記録媒体の回転速度が 1 0 0 0 0 r p m以上になることがない。それゆえ、

遠心力による光情報記録媒体の破壊 を防止することができる。 よって、再生

による光情報記録媒体の劣化を抑制 し、信頼性の高い再生を行 うことができ

る。

[0029] また、 （4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] を第 1 再生速度 と し、上記

第 1 再生速度 に対応する再生光出力を第 1 再生光出力 とすると、上記再生装

置は、上記 コ ンテ ンツの再生時において、上記第 1 再生速度 に対する再生速

度の増加比より、上記第 1 再生光出力に対する再生光出力の増加比が小さ く

なるように、上記再生光出力を制御する出力制御部 を備える構成であっても

よい。

[0030] 本発明に係 る再生方法は、対物 レンズの開口数が 0 . 8 5 であ り再生光の

波長が 4 0 5 [ n m ] である再生装置が有する光学系解像限界より、最小マ

—ク長 と最小スペース長 との平均長さ T m [ n m ] が短 くなるように形成 さ

れたプ リピッ 卜群 によってコンテ ンツが記録 された再生専用の光情報記録媒

体の再生方法であって、上記光情報記録媒体に、開口数 0 . 8 5 の対物 レン

ズを介 して波長 4 0 5 n m の再生光を照射 し、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4

9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0 0 0 )

[ m / s ] 未満の再生速度で上記 コ ンテ ンツ を再生することを特徴 と してい

る。

[0031 ] 上記構成 によれば、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （

0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0 0 0 ) [ m Z s ] 未満の範囲の

再生速度でコ ンテ ンツ を再生する。上記範囲の再生速度は、対物 レンズの開

口数が 0 . 8 5 であ り再生光の波長が 4 0 5 [ n m ] である再生装置に対応

する代表的な光情報記録媒体である B D _ R 0 M (記録容量 2 5 G B ) の 1

倍速 クロックを用いる場合の再生速度 （4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s

] よ り大 きい。そのため、超解像再生に必要な再生光出力の増加は、再生速

度の増加に比べて小さ くて済む。それゆえ、 1 倍速 クロックを用いる場合の

再生速度でコンテ ンッを再生する場合よりも、光情報記録媒体の単位面積お



よび単位時間当たりの再生光の受光量を減少させることができる。また、最

内周 （半径 2 4 [ m m] ) の位置の情報を再生する場合であっても、光情報

記録媒体の回転速度が 1 0 0 0 0 r p m以上になることがない。それゆえ、

遠心力による光情報記録媒体の破壊を防止することができる。よって、再生

による光情報記録媒体の劣化を抑制 し、信頼性の高い再生を行うことができ

る。

発明の効果

[0032] 以上のように、本発明によれば、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m /

s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0 0 0 ) [ m / s ]

未満の範囲の再生速度でコンテンツが再生される。そのため、超解像再生に

必要な再生光出力の増加は、再生速度の増加に比べて小さくて済む。それゆ

え、 1倍速クロックを用いる場合の再生速度でコンテ ンツを再生する場合よ

りも、光情報記録媒体の単位面積および単位時間当たりの再生光の受光量を

減少させることができる。また、最内周 （半径 2 4 [ m m] ) の位置の情報

を再生する場合であっても、光情報記録媒体の回転速度が 1 0 0 0 0 r p m

以上になることがない。それゆえ、遠心力による光情報記録媒体の破壊を防

止することができる。よって、再生による光情報記録媒体の劣化を抑制 し、

信頼性の高い再生を行うことができる。

図面の簡単な説明

[0033] [ 図1] 実証試験に用いた光情報記録媒体の断面図である。

[図2]上記光情報記録媒体の基板上のプリピッ卜を示す平面図である。

[図3] 上記光情報記録媒体における信号特性を表す ί _ M L S E の再生光出力

依存性の測定結果を示すグラフである。

[図4] 上記光情報記録媒体における信号特性を表す ί _ M L S E の再生回数依

存性の測定結果を示すグラフである。

[図5]本発明の一実施形態の光情報記録媒体の構成を示す断面図である。

[図6]上記光情報記録媒体の構成を示す概略図である。

[図7] 上記光情報記録媒体のディスク情報領域およびデータ領域のプリピッ卜



を示す平面図である。

[ 図8]別の光情報記録媒体の基板 に設 け られているプ リピッ 卜の構成 を示す斜

視図である。

[ 図9]本発明の別の実施形態の再生装置の概略構成 を示すプロック図である。

[ 図 10]上記再生装置の再生処理のフローを示す図である。

発明を実施するための形態

[0034] (再 生速度 と再生耐久性）

本願発明者 は、検討の結果、再生専用の超解像光情報記録媒体 （超解像媒

体）において、再生速度 を増大させて再生することによ り、超解像特性 を維

持 したままで、再生耐久性 を向上することがで きるという知見を見出 した。

最初 に、再生耐久性 を向上することがで きる理 由について以下に説明する。

[0035] 前述 したように、超解像媒体の超解像再生時には、再生光照射 によ り熱 を

発生させる必要があるため、超解像媒体上 に照射 される再生光の強度 （再生

光出力）を、超解像再生ではない通常の光情報記録媒体の再生を行 う場合 に

比較 して増大させる必要がある。

[0036] しか しなが ら、同時にこの再生光出力の増大が、超解像媒体の再生耐久性

を、低下させている。

[0037] そのため、超解像再生を行 うことと再生耐久性 との両立は困難であ つたが

、本願発明者 は、検討の結果、再生速度 を高めることによ り、超解像再生を

行 うことと再生耐久性 とを両立で きることを見出 した。

[0038] 超解像媒体の再生において再生速度 を増加 させた場合、超解像媒体の所定

の領域 に再生光が照射 される時間は減少するため、該超解像媒体へのダメ一

ジは減少する。一方で、再生光 を照射することによって上記領域 に発生する

熱 も減少するため、照射 される再生光強度 をよ り増大させる必要がある。

[0039] しか しなが ら、本願発明者 は、再生速度の増加 に応 じて必要な再生光出力

の増大の度合いが、再生速度の増加の度合いに比較 して小さいことを見出 し

た。すなわち、超解像媒体 を、通常の再生速度で再生する場合 に比べて、再

生速度 および再生光出力を共 に増加 させて再生することによ り、超解像媒体



の再生時の発熱による劣化を抑制することができる。すなわち、再生速度お

よび再生光出力を共に増加させて再生することにより、超解像媒体の再生耐

久性を向上することができる。

[0040] (試験結果）

以下に再生耐久性の実証試験について説明する。

[0041 ] 図 1 は、実証試験に用いた光情報記録媒体 1 の断面図である。図 1 に示す

ように、光情報記録媒体 1 は、基板 2 上に、情報記録層 （機能層） 3 、およ

び透光層 4 が順に積層されて構成されている。光情報記録媒体 1 は、光学系

解像限界より短いマークまたはスペースを含む超解像媒体である。

[0042] 基板 2 はポ リ力一ボネ一 卜により形成されている。基板 2 の情報記録層 3

側の面 （情報記録面）には、記録される情報に応 じた形状の凹凸か らなるプ

リピッ 卜群が形成されている。

[0043] 情報記録層 3 は、基板 2 の情報記録面の凹凸に沿 って形成された薄膜であ

り、超解像再生を可能にする機能層である。具体的には、情報記録層 3 は、

厚さ 5 n mの T a 薄膜の層である。

[0044] 透光層 4 は、厚さ 1 0 0 mの紫外線硬化樹脂 （再生光波長 ス= 4 0 5 n

m における屈折率 1 . 5 0 ) により形成されている。透光層 4 は、再生光の

入射面を有 し、情報記録層 3 および基板 2 の情報記録面を保護する。

[0045] 図 2 は、光情報記録媒体 1 の基板 2 上のプリピッ 卜を示す平面図である。

記録される情報は、 1 _ 7 R L L 変調方式に従 って、複数の長さ （D 2 T ~

D 8 T ) のマ一クおよびスペースとして光情報記録媒体 1 に記録される。 こ

こでは光情報記録媒体 1 に形成されたプリピッ 卜はマークを表 し、 トラック

に沿 ったプリピッ 卜同士の間隔がスペースを表す。複数の長さを有するマ一

クおよびスペースのうちの、最小マーク長さ （D 2 T ) と最小スペース長さ

の平均が、光学系解像限界 （1 1 9 n m ) よ り短い 1 1 2 n m になるように

設けられている。 ここでは、最小マーク長さおよび最小スペース長さは共に

同 じD 2 T である。なお、 プリピッ 卜の トラックピッチ T p D は通常の B D

( BLu-ray d i sc ：登録商標）— R O M と同 じ0 . 3 2 Ί である。光情報記



録媒体 1 では、通常の B D — R O M ( 0 1 2 0 m m デ ィス クで 2 5 G B ) の

最小マー ク長 （1 4 9 n m ) と比べ て最小マー ク長 が短 く、情報 を密 に記録

す る ことがで きるので、 1 2 0 m m デ ィス クで約 3 3 . 3 G B の情報 を記

録 す る ことがで きる。

[0046] 図 3 は、光情報記録媒体 1 における信号特性 を表 す ί _ M L S E の再 生光

出力依存性 の測定結果 を示 す グラフであ る。 ί —M L S E (Max imum L i ke Li h

ood Sequence Est i mat i on) は、 高密度記録 における信号再 生特性 の一般 的な

評価指標 であ り、 小 さいほ ど信号特性 が良い ことを示 す。 なお、光情報記録

媒体 1 の ί — M L S E は、 B D 用評価機 （パ リレス テ ッ ク製 D D U — 0 0 0

/ 再 生光学 系 ：再 生光波長 （ス） 4 0 5 n m、 開 口数 （N A ) 0 . 8 5 ) と

、パル ステ ック製 B D 評価 用 シ グナルデ ィテ ィクタ一 3 を用 いて、再 生光 の

出力 （再 生光パ ワー） を変化 させて （すなわち再 生光 の照射強度 を変化 させ

て）測定 した。

[0047] 本実証試験 においては、再 生速度 （線速度 ） 3 . 6 9 m / s と、 その倍 の

再 生速度 7 . 3 8 m / s とにおいて、信号特性 を測定 した。 これ らの再 生速

度 は、 それ ぞれ通常の光情報記録媒体 であ る B D _ R O M (最 小マー ク長 1

4 9 n m ) の通常再 生時 （1 倍再 生）の再 生 クロック、 および 2 倍再 生時の

再 生 クロック （クロック間隔が 1 / 2 、 クロック周波数 が 2 倍） に対応 して

いる。通常の B D _ R O M では、最小マー ク長 が 1 4 9 n m であ り、再 生速

度 は 4 . 9 2 m / s であ る。 クロックが同 じ場合、通常の B D _ R O M よ り

光情報記録媒体 1 の プ リピッ 卜の密度 は高 いので、光情報記録媒体 1 の 1 倍

再 生の再 生速度 は、 3 . 6 9 ( m / s ) ( = 4 . 9 2 ( m / s ) / 4 9 (

n m ) X ( n m ) ) とな る。 同様 に光情報記録媒体 1 の 2 倍再 生の再

生速度 は、 7 . 3 8 ( m / s ) ( = X 4 . 9 2 ( m / s ) / 4 9 ( n m

) X ( n m ) ) とな る。

[0048] 図 3 か ら分 か るよ うに、 いずれの再 生速度 において も、再 生光 の出力が増

大す る と、超解像特性 が発現 し、 ί —M L S E が低 下 してい く （信号特性 が

良 くな つてい く）。再 生媒体 と して実用可能 な レベル といえる ί —M L S Ε



が 1 4 % となる再生光出力は、再生速度 3 . 6 9 m / s の場合、 1 . 5 mW

であった。 また、再生速度 7 . 3 8 m / s の場合、 ί —M L S E が 1 4 % と

なる再生光出力は、 2 . mW ( = . 5 ( mW ) X . 4 ) であった。 こ

れは、再生速度 を 2 倍に増加 した場合であっても、 1 倍再生 と同程度の信号

特性 を得 るために必要な再生光出力の増加は 2 倍で済むということを示 し

ている。

[0049] なお、 この結果は、書 き換え可能な光情報記録媒体において一般的に "記

録 " 速度 を 2 倍に した場合に、記録光の出力は（ 2 倍必要になるという結果

とほぼ合致する。

[0050] 次 に、再生耐久性 を評価するため、再生速度 3 . 6 9 m / s かつ再生光出

力 1 . 5 mW の場合 と、再生速度 7 . 3 8 m / s かつ再生光出力 2 . 1 mW

の場合 とにおいて、上記評価装置を用いて光情報記録媒体 1 の ί _ M L S E

の再生回数依存性 を測定 した。

[0051 ] 図 4 は、光情報記録媒体 1 における信号特性 を表す ί —M L S E の再生回

数依存性の測定結果を示すグラフである。図 4 か ら分かるように、再生速度

3 . 6 9 m / s (再生光出力 1 . 5 mW ) では、再生媒体 と して実用可能な

レベル といえる ί —M L S E の値 （1 4 % ) を保てる再生回数は、約 5 0 0

0 回であった。 これに対 して、再生速度 7 . 3 8 m / s (再生光出力 2 .

mW ) では、その倍の約 1 0 0 0 0 回再生まで、再生媒体 と して実用可能な

レベル といえる ί —M L S E の値 （1 4 % ) を保てることが分かった。

[0052] この実証試験の結果より、再生速度 を高めることによって、大容量化に必

要な超解像特性 と再生耐久性 とを両立できることが分かる。

[0053] なお、上記結果は、超解像媒体の再生耐久性 にとって、再生速度 を高める

ことで必要 となる超解像再生のための再生光出力の増加による影響 より、所

定の領域 に レーザ一スポ ッ 卜が留 まっている時間が短縮 される影響の方が大

きいことを意味する。 よって、超解像再生時の再生速度 を高めるほど再生に

よる超解像媒体の劣化が抑制 される、すなわち超解像媒体の耐久性が高まる

と言える。



[0054] [ 実施形態 1 ]

以下、本発明の一実施形態について、詳細に説明する。

[0055] (光情報記録媒体の構成）

図 5 は、本実施形態の再生専用の光情報記録媒体 1 1 の構成を示す断面図

である。光情報記録媒体 1 1 は、直径が 1 2 O m mの円盤形状のディスクで

ある。光情報記録媒体 1 1 において、情報が記録されている最内周の半径は

2 4 m mである。図 5 に示すように、光情報記録媒体 1 1 は、基板 1 2 、情

報記録層 （機能層） 1 3 、および透光層 1 4 を備える。基板 1 2 上に、情報

記録層 1 3 および透光層 1 4 がこの順に積層されている。光情報記録媒体 1

1 は、最小マ一ク長と最小スペース長との平均長さが光学系解像限界より短

い超解像媒体である。再生光は透光層 1 4 側から入射する。

[0056] 基板 1 2 の情報記録層 1 3 側の面 （情報記録面）に、記録される情報に応

じた形状の複数の凹および/ または凸からなるプリピッ卜群が形成されてい

る。

[0057] 情報記録層 1 3 は、再生専用の情報記録層 （R O M層）である。情報記録

層 1 3 は、基板 1 2 上のプリピッ卜に沿って形成された特定の厚さの薄膜で

あり、超解像再生を可能にする機能層である。情報記録層 1 3 は、下層であ

る基板 1 2 の凹凸 （プリピッ卜）を反映 した形状を有 している。情報記録層

1 3 自体が、プリピットを形成 して、形状として情報を記録 していると言う

こともできる。機能層は、例えば、 N b 、M o 、W、M n 、 P t 、 C、 S ί

、 G e 、 Τ ί 、 Z r 、 V 、C r 、 F e 、 C o 、 Ν ί 、 P d 、 S b 、 T a 、 A

し l n 、 C u 、 S n 、 丁e 、 Z n および B ί 等から選択される少なくとも

種の元素を含む単体もしくは合金またはその化合物を用いて構成すること

ができる。情報記録層 1 3 の適切な厚さは、用いられる材料に応 じて異なる

。例えば、情報記録層 1 3 は、スパッタ法によって厚さ 5 n mのT a の層と

して形成される。

[0058] 情報記録層 1 3 である機能層は、プリピッ卜群により記録された情報を、

再生装置の再生光学系により再生可能 （読み取り可能）とする層である。す



なわち、機能層は、最小のマークと最小のスペースとの平均長さが光学系解

像限界未満であっても、該マークおよびスペースによる情報 を再生光学系で

再生 （超解像再生）することを可能 とする超解像膜である。なお、再生装置

の走査方向において、最小のマークと最小のスペースとの平均長さが ス/ (

4 X N A ) よ り短いとは、その再生光学系の光学系解像限界未満であること

を意味する。光学系解像限界を単に解像限界 と称する場合がある。

[0059] 情報記録層 1 3 である機能層は、例えば特許文献 1 に記載の超解像再生技

術 によって、光学系解像限界未満のプ リピッ 卜を含むプ リピッ 卜群 を再生可

能にする層である。 または、情報記録層 1 3 である機能層は、例えば入射 し

た再生光の温度分布により擬似的に再生光のスポ ッ 卜径 を縮小 して、光学系

解像限界未満のプ リピッ 卜を含むプ リピッ 卜群 を再生可能にするマスク層で

ある。

[0060] なお、情報記録層 1 3 は、 プ リピッ トの深さ （高さ）に対 して厚い層であ

つてもよい。例えば、図 8 に示すように、基板 1 2 上に形成 される情報記録

層 1 3 が厚い場合、基板 1 2 の凹凸の上に積層 した情報記録層 1 3 は、下面

に基板 1 2 のプ リピッ ト2 4 に対応 した凹凸を有 し、その上面は平坦にな り

うる。図 8 において、基板 1 2 の上面、すなわち情報記録層 1 3 の下面には

、 プ リピッ ト2 4 で表 されるマーク 2 5 と、マーク同士の間隔で表 されるス

ペース 2 6 が形成 されている。

[0061 ] なお、情報記録層 （機能層） 1 3 の材料、厚 さおよび層の数は、 これに限

られるものではな く、情報記録層 1 3 が超解像再生を可能にする層 と して機

能 し、基板 1 2 に形成 されたマーク （およびスペース）を再生可能 とする超

解像膜であればよい。ただ し、情報 を追記録できるいわゆる R媒体、 または

情報の書 き換えが可能ないわゆる R E 媒体のように、情報記録層 1 3 が 4 層

以上の薄膜 を積層 してなる機能層を有する場合、再生耐久性は高めやすい反

面、 コス トが増大するという問題がある。そのため、情報記録層 1 3 は、単

層 または 2 ~ 3 層程度の層で構成 されることが望 ま しい。

[0062] 透光層 1 4 は、情報記録層 1 3 等の内側の層を保護する層であ り、再生光



を透過する。透光層 1 4 は、再生光の入射面を有 し、情報記録層 1 3 および

基板 1 2 の情報記録面を保護する。透光層 1 4 は、光情報記録媒体 1 1 を構

成する各層のうち、最も再生光の入射側に配置される。透光層 1 4 の情報記

録層 1 3 と接 している側とは反対側の面が、再生光の入射面となる。透光層

4 は、例えば厚さ 1 0 0 mの紫外線硬化樹脂により形成される。この紫

外線硬化樹脂は、再生光波長ス= 4 0 5 n m における屈折率が 1 . 5 0 であ

る。透光層 1 4 の材料は、再生光の波長において透過率が高いものであれば

良い。透光層 1 4 は、例えばポ リ力一ボネ一 卜フイルムと透明粘着剤とで形

成されていても良い。

[0063] また、透光層 1 4 の表面は、再生に悪影響を及ぼさないような防汚特性ま

たは耐擦傷特性を有 していてもよい。防汚特性とは、指紋等が付着 した場合

においても情報記録層 1 3 からの再生信号等が劣化 しない特性のことである

。なお、上記防汚特性と耐擦傷特性とを透光層 1 4 に与えるために、透光層

4 の表面にハー ドコー トを設けてもよい。

[0064] また、透光層 1 4 の厚さは、光情報記録媒体 1 1 の再生装置が有する光学

系 （再生光学系）に応 じて変更されてもよい。具体的には、透光層 1 4 は、

例えば 0 . 6 m mのポ リ力一ボネ一 卜層であってもよい。

[0065] 光情報記録媒体 1 1 は、再生光によって情報を読み出すことのみ可能な再

生専用 （R O M ；Read On Ly Memory) の記録媒体である。

[0066] (光情報記録媒体が有する情報）

図 6 は、光情報記録媒体 1 1 の構成を示す概略図である。光情報記録媒体

は、内周側に設けられたディスク情報領域 （第 2 領域） 2 と、その外

周側に設けられたデータ領域 （第 1領域） 2 2 とを有する。ディスク情報領

域 2 1 は、所定の半径 R の円周から所定の半径 R 2 の円周までの領域であ

り （R 1 < R 2 ) 、データ領域 2 2 は、所定の半径 R 2 の円周から所定の半

径 R 3 の円周までの領域である （R 2 < R 3 ) 。各領域には、基板 1 2 およ

び情報記録層 1 3 のプリピッ 卜により表されるマークおよびスペースによつ

て、所定の変調方式で情報が記録されている。なお、ディスク情報領域 2 1



は、データ領域 2 2 より外周側 に設けられていてもよい。

[0067] 図 7 は、光情報記録媒体 1 1 のデ ィスク情報領域 2 およびデータ領域 2

2 のプ リピッ 卜を示す平面図である。図 7 には図 6 に示す領域 A を拡大 して

示す。記録 される情報は、 1 _ 7 R L L 変調方式に従 って、複数の長さのマ

—クおよびスペースと して光情報記録媒体 1 1 に記録 される。 プ リピッ トは

、マークを表 し、走査方向に沿 ったプ リピッ ト同士の間隔がスペースを表す

[0068] デ ィスク情報領域 2 には、再生装置の走査方向における長さが ス/ ( 4

X N A ) よ り長いプ リピッ 卜のみで構成 されたプ リピッ 卜群 2 3 によって情

報が記録 されている。 ここで、 スは再生光の波長であ り、 N A は対応する再

生装置の光学系における対物 レンズの開口数である。 また、 ス/ ( 4 X N A

) は、光学系解像限界である。すなわち、デ ィスク情報領域 2 1 は、光学系

解像限界より長いプ リピッ 卜のみを含む領域である。 プ リピッ 卜群 2 3 は、

- 7 R L L 変調方式に従 って、 R 2 T ~ R 8 T の長さのマークおよびスぺ

—スを表す。

[0069] データ領域 2 2 には、再生装置の走査方向における長さが ス/ ( 4 X N A

) よ り短いプ リピッ 卜を含むプ リピッ 卜群 2 4 によって情報が記録 されてい

る。すなわち、データ領域 2 2 は、光学系解像限界より短いプ リピッ トを含

む超解像領域である。 プ リピッ 卜群 2 4 は、 1 _ 7 R L L 変調方式に従 って

、 D 2 T ~ D 8 T の長さのマークおよびスペースを表す。 ここで、最小マ一

ク長である D 2 T は、光学系解像限界 ス/ ( 4 X N A ) よ り短い。

[0070] なお、最小マーク長 と最小スペース長 との平均長さが光学系解像限界より

小さい場合には、超解像再生が必要になる。そのため、データ領域は、最小

マーク長 と最小スペース長 との平均長さが光学系解像限界より小さい領域で

あってもよ く、最小マ一ク長 （最小プ リピッ ト長）が光学系解像限界より大

きくてもよい。

[0071 ] データ領域 2 2 には、ュ一ザが利用するコ ンテ ンツ （例えば映像等）が記

録 されている。



[0072] ディスク情報領域 2 には、再生装置が活用可能な情報として、光情報記

録媒体 1 1 の再生条件を示す情報が記録されている。再生条件を示す情報と

は、光情報記録媒体 1 1 の種類 （B D またはD V D等）を特定するための情

報、光情報記録媒体 1 1 の製造者が推奨する再生光出力の情報、および、デ

—タ領域 2 2 を超解像再生するための再生速度の情報を含む。

[0073] 光情報記録媒体 1 1 のディスク情報領域 2 には、データ領域 2 を再生

するための再生速度 （線速度）として、下限 ：2 X ( 4 . 9 2 X T m/ 4

9 ) [ m / s ] 以上、上限 ： （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0

0 0 ) [ m / s ] 未満の範囲で再生速度を指定する情報が記録されている。

ここで、 T mは、最小マーク長と最小スペース長との平均長さ （ここではD

2 T ) である。例えば、光情報記録媒体 1 1 のディスク情報領域 2 には、

再生速度の範囲を指定するために、上限となる再生速度と下限となる再生速

度との 2 つの再生速度の情報が記録されていてもよい。または、光情報記録

媒体 1 1 のディスク情報領域 2 には、超解像再生時の再生速度を指定する

ために、上記指定範囲の中の好ましい 1 つまたは複数の再生速度の情報が記

録されていてもよい。

[0074] 通常の 1倍速再生の再生クロックを用いて超解像再生を行う場合の再生速

度は4 . 9 2 X T m / 4 9 [ m / s ] であるので、上記指定範囲の下限は

、データ領域 2 2 の情報の読み取りを2 倍速以上 （再生クロックの周波数は

2 倍以上）で行うことを示 している。

[0075] また、情報が記録されている最内周の半径が 2 4 m mの場合 （通常の B D

の場合）、上記指定範囲の上限は、再生時における光情報記録媒体 1 1 の最

大の回転速度 （最内周読み取り時の回転速度）が 1 0 0 0 0 r p m未満に収

まることを示 している。一般に知られている通常のポリ力一ボネ一 卜基板の

ディスクの回転速度の限界は、ポリ力一ボネ一 卜の強度の限界から、 1 0 0

0 0 r p m とされている。そのため、上記指定範囲の再生速度であれば、通

常のポリ力一ボネ一 卜基板を用いる光情報記録媒体 1 1 を遠心力によって破

壊することなく、再生を行うことができる。



[0076] 通常再生可能なディスク情報領域 2 を 1倍速の再生クロックを用いて再

生 （再生速度は4 . 9 2 [ m / s ] ) し、超解像再生が必要なデータ領域 2

2 を指定範囲の再生速度で再生する場合、再生クロックは同じではない。た

だし、超解像再生の再生クロックの周波数は、通常再生時の再生クロックの

周波数に対して整数倍であることが好ましい。なぜなら、整数倍である記録

用のクロックと同じにすることで、クロック生成回路を共用することができ

、コストを抑えることができるからである。

[0077] なお、マークおよびスペースの長さが短くなることにより、マークおよび

スペースの線密度 （情報の記録密度）が大きくなつた場合、再生速度が同じ

なら再生クロックの周波数を大きくする必要がある。しかしながら、基本 （

倍速）の再生クロックとは異なる周波数の再生クロックを別途生成するた

めには専用のクロック生成回路の追加が必要になり、自由にクロックの周波

数を調整することはできない。そのため、基本の再生クロックに合わせて再

生速度 （線速度）を遅くする （ディスクの回転速度を変更する）ことで超解

像再生が行われていた。そのため、従来は、特に超解像再生時に、再生速度

および再生ク口ックの周波数を積極的に大きくすることは考えられてこなか

つた。

[0078] 再生装置は、光情報記録媒体 1 1のディスク情報領域 2 を読み取って再

生速度の指定範囲を認識し、指定範囲の再生速度で光情報記録媒体 1 1のデ

—タ領域 2 2 の情報を超解像再生することができる。上述したように、指定

範囲の再生速度のように再生速度を大きくすると、超解像特性を保持したま

ま再生光の熱によるディスクの劣化を抑制することができる。それゆえ、光

情報記録媒体 1 1は、再生における高い耐久性と、高い信頼性を有する。

[0079] また、光情報記録媒体 1 1のディスク情報領域 2 に、各再生速度 （また

は再生速度の各範囲）に対応した再生光出力を示す情報が記録されていても

よい。なお、再生光出力とは、光情報記録媒体上に照射される再生光の単位

時間当たりのエネルギーを示す。対応する再生光出力として、再生光出力の

範囲が指定されていてもよい。再生装置は、ディスク情報領域 2 1から指定



の再 生速度 と対応 す る再 生光 出力 とを読み取 り、過大な再 生光 を光情報記録

媒体 1 1 に照射 す る ことな く、適切 な出力の再 生光 によ ってデー タ領域 2 2

の超解像再 生 を行 うことがで きる。光情報記録媒体 1 1 のデ ィス ク情報領域

に記録 されている再 生速度 は、通常の 1 倍速 の再 生 クロックよ り周波数

が大 きい N 倍速 （N 2 ) の再 生 クロックに対応 した再 生速度 であ る。 しか

しなが ら、 1 倍速 の再 生光 出力 を P 1 とす る と、 N 倍速 の再 生 クロックに対

応 した再 生速度 での適切 な超解像再 生 に必要 とな る再 生光 出力 P n は、 P 1

X N よ り小 さ く、 ほぼ P N にな る。 そのため、光情報記録媒体 1 1 上

の単位 時間当た りの、再 生光 の受光量 を減 少 させ、再 生 による光情報記録媒

体 1 1 の劣化 を抑制 す る ことがで きる。 なお、機 能層 の材質 および厚 さ等 に

よ り、光情報記録媒体 の再 生 に必要 な再 生光 出力 は変化 す る。 そのため、光

情報記録媒体 に記録 された再 生速度 に応 じた、該光情報記録媒体 の再 生光 出

力 を光情報記録媒体 に記録 してお くことが有 用であ る。

[0080] な お、再 生速度 の情報 は、 デ ィス ク情報領域 2 1 に限 らず、他 の箇所 に記

録 されていて もよい。例 えば、光情報記録媒体 1 1 の B C A 領域 （Burst Cut

t i ng Area) に記録 されていて もよい。 また、例 えば、光情報記録媒体 1 1 に

記録 され る媒体識別情報 が再 生速度 の情報 を兼ねて もよい。言 い換 えれ ば、

例 えば超解像再 生 を必要 とす る光情報記録媒体 1 1 に記録 され る媒体識別情

報 は、光情報記録媒体 1 1 に対応 した、 下限 ：2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4

9 ) [ m / s ] 以上、上 限 ： （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0

0 0 ) [ m / s ] 未満 の範 囲の再 生速度 を指定 している。

[0081 ] な お、 デ ィス ク情報領域 は、 デー タ領域 よ りも内周側 に形成 されている方

が好 ま しい。 なぜな ら、光情報記録媒体 の ァ ドレスが取得 で きていない再 生

初期 においては、 ピックア ップの半径方 向の位置決め誤差 のため に、再 生装

置 は、 ピックア ップが読 んでいる 卜ラ ックの位置 が正確 には分 か らない。 こ

の よ うな再 生初期 において、容易 に再 生 に必要 なデ ィス ク情報 （再 生速度、

および再 生光 出力等） を取得 す るため には、 ピックア ップの半径方 向の位置

決め誤差 に対応 す るため に、数周 に渡 る各 卜ラ ックに同 じ情報 （再 生速度、



および再生光出力等）を記録 していればよい。 しか しながら、その記録位置

が外周側になると、記録容量が嵩み、結果としてコンテ ンツのための記録容

量が減少する。

[0082] ( プリピッ卜群の構成について）

図 8 は、光情報記録媒体の基板 1 2 に設けられているプリピッ卜の構成を

示す斜視図である。図 8 では、情報記録層 1 3 および透光層 1 4 を透過 して

示す。

[0083] ここでは複数のプリピッ卜を指 してプリピッ卜群と称する。ここでは、基

板 1 2 に凹状の複数のプリピッ卜が形成されている。基板 1 2 上における、

プリピッ卜が形成されている部分がマーク2 5 に対応 し、走査方向における

プリピット同士の間の部分 （反射面）がスペース 2 6 に対応する。

[0084] プリピット群により構成されるマーク2 5 としては、走査方向における長

さが異なる複数の種類のマークがある。このように、長さの異なる複数のマ

—ク2 5 を組み合わせることにより、単一の長さのマークで構成されたいわ

ゆるモノ 卜一ンパター ン記録方式よりも、情報を記録する密度を向上させる

ことができる。

[0085] このように、長さの異なる複数のマーク2 5 を用いて、例えば、 1 —7 R

L L 変調方式に従って、マークエッジ記録方式により情報が記録される。マ

—クエツジ記録方式により記録された情報は、マーク2 5 のエツジ部分 （隣

接するスペース 2 6 との境界部分）を読み取ることにより、情報 （「1」 （

正）または 「0 」 （負））が読み取られる。

[0086] このように、マークエッジ記録方式を用いることで、モノ トーンパターン

記録方式に用いられるマ一クポジション記録方式より、記録できる情報の容

量を向上させることができる。

[0087] データ領域 2 2 においては、複数種類のマーク2 5 のうち走査方向におけ

る長さが最小となる最小マークと、複数種類のスペース 2 6 のうち走査方向

における長さが最小となる最小スペースとの、走査方向における平均長さが

、再生光学系の光学系解像限界未満となるようにプリピッ卜群が形成されて



いる。

[0088] このため、光情報記録媒体 1 1 は、超解像再生ではない通常の再生が可能

なプ リピッ 卜群 によって情報が記録 された記録媒体よりも、マーク 2 5 およ

びスペース 2 6 の密度 を向上させることができる。 したがって、光情報記録

媒体 1 1 は、ユーザが利用するコンテ ンツを記録するための容量を大 きくす

ることができる。

[0089] ここで、最小マークと最小スペースとの平均長さは、変調方式 と、データ

領域 2 2 に記録 されている情報の密度 とか ら算出することができる。例えば

1 _ 7 R L L 変調方式の場合、最小マークと最小スペースとの平均長さは、

構造的には、最小マークである 2 T マーク長 と、最小スペースである 2 T ス

ペース長 との平均長さである。

[0090] 具体的には、再生光学系が B D に準 じている場合は、非超解像媒体である

通常の B D — R O M (記録容量 2 5 G B 、デ ィスク径 1 2 0 m m ) では、 1

- 7 R L L 変調方式での 2 T マーク長 と 2 T スペース長 との平均長さは、 1

4 9 n mである。上述 した超解像再生のための光情報記録媒体 1 (記録容量

3 3 . 3 G B 、デ ィスク径 1 2 0 m m ) では、 1 _ 7 R L L 変調方式での 2

T マーク長 と 2 T スペース長 との平均長さ T mは、 1 1 2 n m ( = 1 4 9 X

2 5 / 3 3 . 3 ) となる。

[0091 ] なお、光情報記録媒体は、 2 つ以上の情報記録層を有する 2 層 （または多

層）の光情報記録媒体 と して構成することもできる。 この場合、少な くとも

いずれかの情報記録層に超解像再生用のプ リピッ 卜群が形成 された領域 を有

する。 また、複数の情報記録層の間には、それ らを隔てるための中間層が設

けられ、中間層の一方の情報記録層側の面 （上面）にはプ リピッ トが形成 さ

れる。

[0092] (実施の形態 2 )

本発明の他の実施形態について、以下に説明する。なお、説明の便宜上、

実施形態 1 にて説明 した図面 と同 じ機能を有する部材 構成 については、同

じ符号を付記 し、その詳細な説明を省略する。本実施形態では、実施形態 1



の光情報記録媒体に対応 した再生装置について説明する。

[0093] (再生装置の構成）

図 9 は、本実施形態の再生装置 3 0 の概略構成を示すプロック図である。

再生装置 （光情報記録媒体再生装置） 3 0 は、光情報記録媒体 1 1 に対 して

情報の記録および再生を行う。再生装置 3 0 は、スピン ドル 3 1、 ピックァ

ップ部 3 、制御部 （再生部） 3 8 を備える。制御部 3 8 は、 ピックァップ

制御部 3 3 、出力制御部 3 4 、再生制御部 3 5 、 クロック生成部 3 6 、およ

びデータ再生部 3 7 を備える。

[0094] ス ピン ドル 3 は、再生装置 3 0 に装填された光情報記録媒体 1 1 を、再

生制御部 3 5 に指示された回転数 （回転速度）で回転させる。

[0095] ピックアップ部 3 2 は、再生光用の レーザ光源、対物 レンズを含む集光光

学系、および受光素子等を備える （図示せず）。対物 レンズの開口数は 0 .

8 5 であ り、再生光の波長は4 0 5 n mである。 ピックアップ部 3 2 は、再

生装置 3 0 に装填された光情報記録媒体 1 1 に再生光を照射 し、反射光を受

光素子で受光 し、反射光の強度を示す電気信号を得る。 ピックアップ部 3 2

は、反射光の強度を示す電気信号をデータ再生部 3 7 に出力する。

[0096] ピックァップ制御部 3 3 は、 ピックァップ部 3 2 の位置を制御 し、 ピック

ァップ部 3 を光情報記録媒体 1 1 の トラックに対応 した位置に移動させる

[0097] 出力制御部 3 4 は、所望の強度の再生光が光情報記録媒体 1 1 上に照射さ

れるよう、 ピックアップ部 3 2 の レーザ光源の レーザ出力を制御する。

[0098] 再生制御部 3 5 は、光情報記録媒体 1 1 上の再生する位置 （トラック）を

決定する。再生制御部 3 5 は、再生する トラックがデイスク情報領域である

かデータ領域であるかと、再生する 卜ラックの半径 とに基づいて、再生速度

(線速度）を決定する。再生制御部 3 5 は、決定された再生速度に応 じてス

ピン ドル 3 1 を回転させる。また、再生制御部 3 5 は、再生する 卜ラックの

半径の情報をピックアツプ制御部 3 3 に出力する。

[0099] クロック生成部 3 6 は、再生クロックを生成 し、データ再生部 3 7 に出力



する。

[01 00] データ再生部 3 7 は、反射光の強度 を示す波形の電気信号 と再生 クロック

とを用いて、光情報記録媒体 1 1 か ら読み取 った情報 を再生する。

[01 0 1 ] (再 生処理 フロー）

図 1 0 は、再生装置 3 0 の再生処理のフローを示す図である。

[01 02] 光情報記録媒体 1 1 が再生装置 3 0 に装填 されると、 まず、再生装置 3 0

は、光情報記録媒体 1 1 のデ ィスク情報領域の情報 を、所定の第 1 再生速度

( 4 . 9 2 [ m / s ] ) で再生する。

[01 03] 具体的には、再生制御部 3 5 は、デ ィスク情報領域の トラックを再生する

ようピックアップ制御部 3 3 に指示する。 また、再生制御部 3 5 は、再生す

る 卜ラックが非超解像再生の領域であることを、 出力制御部 3 4 および クロ

ック生成部 3 6 に伝 える。 また、再生制御部 3 5 は、再生速度 を第 1 再生速

度 と決定 し、決定された再生速度 に応 じてス ピン ドル 3 1 を回転 させる （S

)

[01 04] ピックァップ制御部 3 3 は、 ピックァップ部 3 を制御 し、指示 されたデ

ィスク情報領域の トラックの位置 に ピックァップ部 3 を移動 させる （S 2

)

[01 05] クロック生成部 3 6 は、非超解像再生のための第 1 再生 クロック （1 倍速

の再生 クロック）を生成 し、データ再生部 3 7 に出力する （S 3 ) 。

[01 06] 出力制御部 3 4 は、再生光の出力を非超解像再生のための第 1 出力にする

( S 4 ) 。

[01 07] データ再生部 3 7 が、反射光の強度 を示す電気信号 と第 1 再生 クロックと

を用いて、デ ィスク情報領域 に記録 されている情報 を再生 し、デ ィスク情報

領域 に記録 されている再生速度情報 を取得する （S 5 ) 。データ再生部 3 7

は、再生速度情報 を再生制御部 3 5 に出力する。 ここでは、再生速度情報 は

、再生速度の下限 と して 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] (以上

) を示 し、再生速度の上限 と して （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 /

1 0 0 0 ) [ m / s ] (未満）を示す。 また、データ再生部 3 7 は、デ イス



ク情報領域 に記録 されている再生光出力の情報 を取得する。データ再生部 3

7 は、再生光出力の情報 を出力制御部 3 4 に出力する。再生光出力の情報 は

、光情報記録媒体 1 1 の製造者が推奨する再生光出力を示す。

[01 08] 再 生装置 3 0 は、再生速度情報が示す上記範囲内である第 2 再生速度で、

光情報記録媒体 1 1 のデータ領域 （超解像領域）の情報 を再生する。

[01 09] 具体的には、再生制御部 3 5 は、データ領域の トラックを再生するようピ

ックアップ制御部 3 3 に指示する。 また、再生制御部 3 5 は、再生する トラ

ックが超解像再生の領域であることを、 出力制御部 3 4 および クロック生成

部 3 6 に伝 える。 また、再生制御部 3 5 は、光情報記録媒体 1 1 か ら読み取

られた再生速度情報 に基づいて、再生速度情報が指定する範囲内で再生速度

を第 2 再生速度 （例 えば 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] ) と決

定 し、決定された再生速度 に応 じてス ピン ドル 3 を回転 させる （S 6 ) 。

再生制御部 3 5 は、決定された再生速度 を示す情報 をクロック生成部 3 6 に

出力する。

[01 10] ピックアップ制御部 3 3 は、 ピックアップ部 3 2 を制御 し、指示 されたデ

—タ領域の 卜ラックの位置 に ピックアップ部 3 2 を移動 させる （S 7 ) 。

[01 11] クロック生成部 3 6 は、第 2 再生速度 に応 じて、超解像再生のための第 2

再生 クロック （例 えば 2 倍速の再生 クロック）を生成する （S 8 ) 。 クロッ

ク生成部 3 6 は、データ再生部 3 7 に出力する。

[01 12] 出力制御部 3 4 は、再生光出力の情報 に基づ き、再生光の出力を超解像再

生のための第 2 出力にする （S 9 ) 。第 2 出力は第 1 出力よ りも大 きい。

[01 13] データ再生部 3 7 が、反射光の強度 を示す電気信号 と第 2 再生 クロックと

を用いて、データ領域 に記録 されているコ ンテ ンツ を再生する （S 1 0 ) 。

[01 14] このように、再生装置 3 0 は、デ ィスク情報領域 に記録 されている光情報

記録媒体 1 1 に適 した範囲の再生速度で、かつ、 その再生速度 に適 した再生

光出力で、データ領域の超解像再生を行 うことがで きる。具体的には、再生

装置 3 0 は、 2 倍速再生 クロックに対応する再生速度 （2 X ( 4 . 9 2 X T

m / 4 9 ) [ m / s ] ) 以上の再生速度で超解像再生を行 う。 そのため、



再 生 装 置 3 0 で は 、 1 倍 速 再 生 ク ロ ッ ク に 対 応 す る 再 生 速 度 で 超 解 像 再 生 す

る 場 合 よ り も 、 再 生 時 に 単 位 面 積 当 た り に 照 射 さ れ る 再 生 光 の エ ネ ル ギ ー を

小 さ くす る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 光 情 報 記 録 媒 体 1 1 の 再 生 に よ る 劣 化

を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 再 生 装 置 3 0 は 、 光 情 報 記 録 媒 体 1 1 の 回

転 速 度 が 1 0 0 0 0 r p m 未 満 と な る 再 生 速 度 で 超 解 像 再 生 を 行 う。 そ れ ゆ

え 、 回 転 の 遠 心 力 に よ る 光 情 報 記 録 媒 体 1 1 の 破 壊 を 防 ぐ こ と が で き る 。 よ

つ て 、 再 生 装 置 3 0 は 、 再 生 の 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。

[01 15 ] ( 変 形 例 ）

な お 、 光 情 報 記 録 媒 体 の デ ィ ス ク 情 報 領 域 に 、 超 解 像 再 生 の た め の 複 数 の

再 生 速 度 の 情 報 と、 各 再 生 速 度 に 対 応 す る 複 数 の 再 生 光 出 力 の 情 報 と が 記 録

さ れ て い る 場 合 、 再 生 装 置 は 、 ス ピ ン ドル 等 の 駆 動 部 の 性 能 、 お よ び レー ザ

光 源 の 性 能 （照 射 可 能 な 再 生 光 出 力 の 上 限 ） に 基 づ い て 、 最 も 信 頼 性 の 高 い

再 生 速 度 お よ び 再 生 光 出 力 を 決 定 す る 構 成 で あ っ て も よ い 。 こ れ に よ り、 再

生 装 置 は 、 最 も 信 頼 性 の 高 い 再 生 速 度 お よ び 再 生 光 出 力 で 、 デ ー タ 領 域 の 超

解 像 再 生 を 行 う こ と が で き る 。

[01 16 ] な お 、 光 情 報 記 録 媒 体 は 、 デ ィ ス ク 情 報 領 域 に 、 各 再 生 速 度 に 対 応 す る 再

生 ク ロ ッ ク の 情 報 を 記 録 す る 構 成 と す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 再 生 装 置

は 、 デ ィ ス ク 情 報 領 域 か ら読 み 取 っ た 再 生 速 度 お よ び 再 生 ク 口 ッ ク に 基 づ い

て 、 デ ー タ 領 域 の 超 解 像 再 生 を 行 う こ と が で き る 。

[01 17 ] な お 、 超 解 像 再 生 時 に お い て 、 出 力 制 御 部 3 4 は 、 再 生 光 出 力 を 増 加 す る

よ う に 変 化 さ せ 、 信 号 の C / N 比 （car r i e r t o n o i s e rat i o ) が 閾 値 を 上 回

る 再 生 光 出 力 を 、 超 解 像 再 生 用 の 再 生 光 出 力 と して 決 定 して も よ い 。 こ の 場

合 、 光 情 報 記 録 媒 体 に 再 生 光 出 力 の 情 報 が 記 録 さ れ て い な くて も よ い 。

[01 18 ] 出 力 制 御 部 は 、 再 生 光 出 力 の 情 報 に よ ら ず 、 1 倍 速 ク ロ ッ ク に 対 応 した 第

1 再 生 速 度 （4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] に 対 応 す る 再 生 光 出 力 を

第 1 再 生 光 出 力 と す る と、 デ ー タ 領 域 の コ ン テ ン ツ の 再 生 時 に お い て 、 上 記

第 1 再 生 速 度 に 対 す る 再 生 速 度 の 増 加 比 よ り、 上 記 第 1 再 生 光 出 力 に 対 す る

再 生 光 出 力 の 増 加 比 が 小 さ くな る よ う に 、 再 生 光 出 力 を 決 定 す る 構 成 で あ つ



てもよい。

[01 19 ] また、再生装置は、最初 に通常の非超解像再生用の、再生速度、再生 クロ

ック、 および再生光出力で光情報記録媒体の再生を試みてもよい。 そ して、

再生装置は、非超解像再生では情報 を再生で きない場合 に、超解像再生用の

、再生速度、再生 クロック、 および再生光出力で光情報記録媒体の超解像再

生を行 う構成であ ってもよい。超解像再生用の再生速度 とは、 2 X ( 4 . 9

2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2

4 / 1 0 0 0 ) [ m / s ] 未満の再生速度である。 この再生装置 によれば、

非超解像再生用のデ ィスク情報領域 を有 さず超解像再生用のデータ領域のみ

を有する光情報記録媒体 を再生する場合でも、適切な再生速度で光情報記録

媒体の超解像再生を行 うことがで きる。なお、非超解像再生および超解像再

生の切 り替え （再生速度の切 り替え）は、ュ一ザが手動で指定 してもよい し

、 どのようなタイミングまたは手段 によって切 り替えてもよい。

[01 20] また、デ ィスク情報領域 において、光学系解像限界未満のプ リピッ トを含

むプ リピッ 卜群 によって再生速度情報が記録 されていてもよい。デ ィスク情

報領域 は再生初期 に読み取 られるだけの領域であるので、 コンテ ンッが記録

されるデータ領域 よ り再生回数 は少な くなる。 それゆえ、再生装置が、 1 倍

速再生 クロックに対応する再生速度でデ ィスク情報領域の情報 を超解像再生

で読み取 つた と しても、再生光の積算照射量はデータ領域 に比較 して少な く

、再生時の劣化は少ない。

[01 2 1 ] 本発明は上述 した各実施形態 に限定されるものではな く、請求項 に示 した

範囲で種 々の変更が可能であ り、異なる実施形態 にそれぞれ開示 された技術

的手段 を適宜組み合わせて得 られる実施形態 についても本発明の技術的範囲

に含 まれる。

産業上の利用可能性

[01 22] 本発明は、特 に、情報の記録密度が高い再生専用の光情報記録媒体 に適用

することがで きる。

符号の説明



、 1 1 光情報記録媒体

、 基板

、 3 情報記録層 （機能層 )

、 4

デ ィスク情報領域 （第 2 領域）

データ領域 （第 1 領域）

2 4 プ リピッ 卜

マーク

スペース

再生装置 （光情報記録媒体再生装置 )

ス ピン ドル

ピックアツプ部

ピックアップ制御部

出力制御部

再生制御部

クロック生成部

データ再生部

制御部 （再生部）



請求の範囲

対物 レンズの開口数が 0 . 8 5 であ り再生光の波長が 4 0 5 [ n m

] である再生装置が有する光学系解像限界 よ り、最小マーク長 と最小

スペース長 との平均長 さ T m [ n m ] が短 くなるように形成 されたプ

リピッ 卜群 によってコンテ ンツが記録 されている再生専用の光情報記

録媒体であ って、

上記 コ ンテ ンツ を再生するための再生速度 と して、 2 X ( 4 . 9 2

X T m / 1 4 9 ) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X

( 2 4 / 1 O O O ) [ m / s ] 未満の範囲の再生速度 を指定する再生

速度情報が記録 されていることを特徴 とする光情報記録媒体。

上記光情報記録媒体は円盤形状であ り、

上記 コンテ ンツが記録 される第 1 領域 と、

上記再生速度情報が記録 される第 2 領域 とを有 し、

上記第 2 領域 は、上記第 1 領域 よ り内周側 に配置 されていることを

特徴 とする請求項 1 に記載の光情報記録媒体。

上記第 1 領域 には、上記再生装置が有する光学系解像限界 よ り、平

均長 さ T m が短 くなるように形成 されたプ リピッ 卜群 によってコンテ

ンッが記録 されてお り、

上記第 2 領域 には、上記再生装置が有する光学系解像限界 よ り、最

小マーク長 と最小スペース長 との平均長 さが長 くなるように形成 され

たプ リピッ 卜群 によって上記再生速度情報が記録 されていることを特

徴 とする請求項 2 に記載の光情報記録媒体。

上記再生速度情報が示す再生速度 に対応 した再生光出力を指定する

再生光出力情報が記録 されていることを特徴 とする請求項 1 か ら3 の

いずれか一項 に記載の光情報記録媒体。

上記再生装置が有する光学系解像限界 よ り、走査方向における長 さ

が短いプ リピッ 卜を含むプ リピッ 卜群 によ り、上記 コンテ ンツが記録

されていることを特徴 とする請求項 1 か ら4 のいずれか一項 に記載の



光情報記録媒体。

対物 レンズ の 開口数が 0 . 8 5 であ り再生光の波長が 4 0 5 [ n m

] である再生装置であ って、

上記再生装置が有する光学系解像限界 よ り、最小マーク長 と最小ス

ペース長 との平均長 さ T m [ n m ] が短 くなるように形成 されたプ リ

ピッ 卜群 によってコンテ ンツが記録 された再生専用の光情報記録媒体

を再生する場合、上記 コ ンテ ンツ を、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9

) [ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 1 0 0

0 ) [ m / s ] 未満の再生速度で再生する再生部 を備 えることを特徴

とする再生装置。

( 4 . 9 2 X T m / 4 9 ) [ m / s ] を第 1 再生速度 と し、上記

第 1 再生速度 に対応する再生光出力を第 1 再生光出力 とすると、上記

コンテ ンッの再生時において、上記第 1 再生速度 に対する再生速度の

増加比 よ り、上記第 1 再生光出力に対する再生光出力の増加比が小さ

くなるように、上記再生光出力を制御する出力制御部 を備 えることを

特徴 とする請求項 6 に記載の再生装置。

対物 レンズの開口数が 0 . 8 5 であ り再生光の波長が 4 0 5 [ n m

] である再生装置が有する光学系解像限界 よ り、最小マーク長 と最小

スペース長 との平均長 さ T m [ n m ] が短 くなるように形成 されたプ

リピッ 卜群 によってコンテ ンツが記録 された再生専用の光情報記録媒

体の再生方法であ って、

上記光情報記録媒体 に、開口数 0 . 8 5 の対物 レンズを介 して波長

4 0 5 [ n m ] の再生光 を照射 し、 2 X ( 4 . 9 2 X T m / 4 9 )

[ m / s ] 以上、 （1 0 0 0 0 / 6 0 ) X 2 X X ( 2 4 / 0 0 0

) [ m / s ] 未満の再生速度で上記 コ ンテ ンツ を再生することを特徴

とする再生方法。
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