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　 OLYMPUS 　OPTICAL 　Co．　Ltd ．，　SANYO 　EIectric　Co．，
Ltd，，　and 　Hitachi　Maxell，　Ltd．　in　July　1999　announced

the　jolnt　development　of　a　50　mm −diameter　magnetQ −

optical 　 disk　 system ，　 a　 new 　 iD （intelligent　 or 　image ）

PHOTO 　format　standard ，　together 　with 　an 　associated

logo　for　 this　 system 　standard ，　 as　a 　next 　 generation
medium 　for　digital　still　cameras ．

　The 　system 　is　based 　on 　the　AS・MO 　standard ，　and 　is　a

very 　suitabLe 　apPlication 　format　for　digital　still　cam −

eras ，　 Despite　 the　 world
「
s　 smallest 　 rewritable 　 optical

disk　of 　a　50　mm 　diameter，　it　has　a　high　capacity 　of　730
MB ，　 which 　 exceeds 　 that　 of 　 a　CD ，　 It’s　data　 can 　 be
rewritten 　over 　l　million 　times　at 　a　speed 　of 　more 　than

20Mbps ，　and 　stored 　for　long　periods、

Key 　words ： iD　 PHOTO ，　 magnetooptical 　 disk，　 MSR ，
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．は じ め に

　イ ン タ
ーネ ッ トの 爆発的な拡 大 と、そ れ に 伴 うパ ー

ソ ナ

ル コ ン ピュータ （PC）の 急速 な 普及 に よ り情報 の デ ジ タ ル

化が 急速 に 進ん で い る，こ の 中で もデ ジ タ ル カ メ ラ は，PC

と の 親和性を 特徴に ，e−mail で の 画 像 添 付 や ホーム ペ ージ

の 素材な どを 目的に市場を拡大 して い る．昨年度 の デ ジ タ

ル カ メ ラ 出荷台数 は 580 万台 を超 え，本年度は銀塩 カ メ ラ

の 出荷額を 超え る もの と予想 され て い る （Fig．1）．

　従来，デ ジ タル カ メ ラ の 記録メ デ ィ ア に は，ス マ
ー

トメ

デ ィ ア や コ ン パ ク トフ ラ ッ シ ュ カー
ドに 代表 され る フ ラ ッ

シ ュ メ モ リカー
ドが 使わ れ て い た．しか し，フ ラ ッ シ ュ メ

モ リカー
ドは一

般 に，価格が 高 く容量 が小 さ い．こ の た め，

メ モ リーカ ードに 撮影記録 した 画像 をパ ソ コ ン な ど に 転送

して 保存 す る 必要が あ っ た．ま た ， 通 常，撮影 した 画像

デ
ー

タ は JPEG な ど の 圧縮 データ として 記録 さ れ る．しか

し，画質 の 劣化 を招 くた め，画像 デ
ー

タ を圧縮せ ず に 記 録

した り，音声 ・動画が 記録で き る デ ジ タ ル カ メ ラ が 現れ ，

こ れ ま で 以 上 に，記 録媒体 の 高容量化，高速記録化へ の 要

望 が高 ま っ て い る D・x
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Fig．　l　Market 　for　digital　still　cameras （data

provided 　by 　JEIDA）．

　iD　PHOTO フ ォ
ー

マ ッ トは ，
こ う した 要望 に 答 え る べ く

AS −MO 技術
3）をベ ー

ス として，デ ジ タ ル カ メ ラ用 の 大容量

次世代 メ デ ィ ア と して 開発 した直径 50mm の 小径光磁気

デ ィ ス ク シ ス テ ム で あ る，デ ジ タル カ メ ラ用 の 最適 な ア プ

リケ ーシ ョ ン フ ォ
ー

マ ッ トを もち，直径 50mm の 小径書

き換 え型光 デ ィ ス ク で ありな が ら CD の 容量 を超 え る 730

MB もの 大容量 を実現 して い る，高速 で の デ
ー

タ書き換 え

が可 能 で ，しか も信頼性 が 高 く 100 万回以上 の 書 き換 え を

行 う こ とが で き，デ
ー

タの 長期保存 が可能 な メ デ ィ ア で あ

る．

　以 下 に ，iD　PHOTO フ ォ
ー

マ ッ トの 概要 と特徴 に っ い て

述 べ る，

2．iD　PHOTO フ ォ
ー

マ ッ トの 概要

　iD　PHOTO フ ォ
ー

マ
ッ トは，最新 の 光記録再生技術を 用

い ，以 下の よ うな特徴を 実現 して い る．

　  直径 50　mm の 小型光デ ィ ス クに 730 　MB の 大容量

　  高速な デ
ー

タ書き換え が 可能

　  デ
ー

タ保存に 対す る高信頼性を確保

　  カ ート リ ッ ジ採用 に よ り携帯性 と堅 牢性 を実現

　物理 フ ォ
ー

マ ッ ト

　Table　l に主 な仕様を示す．メ デ ィ ア は，直径 50．8　mm ，
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Table 　l　Main 　parameters 　for　iD　PHOTO 　format

M ¢ dl飢 ypc MagnctoDptical 　disk　CAD 　magnc ヒ｝c　super

　　　　　　　　　　　 reSO 且utiQn

Reoordin　method Ma 　netic 　heEd　modulatiDnrccordin
Re　roduction 　t　 e Otioai　sMus
Ob
’
ective 　lじnsN ．A， D．6

Laser　wavelen 【h 650nm

Disk　diameter 50．8mm
Memory 。apaci 亡y（user

ca　acit
730MB

Sur魚 ce　m ¢ mor 　 densit 4．6Gb 〆in
：
7．BMb ／mm

⊇

Data 【ransf 合r　s　eed 10−50Mbs
Ovcrwrite Possible
SubStrate　thiG  css O．6mm 〔mcmorv 　arca

Track　servo 　ty　e Land／Groove　oontinuous 　ser、 o

Track　 itch 0．6　 m

Minimum　mark 且en 　 th 0．235 巳m　　　　幽
Data　moduladon 　CQde NRZ 】　 1us

Clam 　仁
・

e Ma　netic 　clam 　in　 t　 e

Minimumbitlen 　lh 0．235 μm

Dimensions 595mmWx56 ．5mmLK4 ．8mmH
Wcight 13

厚 さ 0．6mm の CAD （Central　Aperture 　Detection）型磁

気超解像方式 （MSR ： Magnetic　induced　Super　Resolu−

tion）光磁気 デ ィ ス ク で ある
4），記録 は 光パ ル ス 磁界変調記

録方式で 行 い
5｝，レ ーザ 波長

．
650nm ，対物 レ ン ズ 開ロ 数

0．6 の ピ ッ ク ア ッ プ を 用 い る．デ ィ ス ク は カ
ー

ト リ ッ ジ に

収納され て お り，ト ラ ッ ク ピ ッ チ は O．6μ m ，最短 記録 マ
ー

ク 長 0．235 μ m で ，光 デ ィ ス ク の 申で は 最も高 い 記録密度

（4．6Gbit ／inch2）を実現 して い る．記 録容量 は 730MB で，

デ
ー

タ転送 レ
ー

トは 20M ビ ッ ト／秒 を超 え る 高速書 き換

え が 可能で あ る．デ ィ ス ク回転方式は，デ ータ記録に 最適

な CAV （角速度
一

定）記録 と AV デ
ー

タ 記録 に 最適 な

CLV （線速度
一

定） の 両方 式 が 可能 な よ う に，ゾ ーン

CAV ／CLV 方式 とな っ て い る，

　　変調方式 は NRZI プ ラ ス 方式で ，　 NRZI 変調 に DC 変

動成分が 少 な くな るよ うに デ
ー

タ 45．5bytes に 0．5　bytes

の DSV が付加 され て い る
6〕，

　 ア プ リケーシ ョ ン フ ォ
ー

マ ッ ト

　 Table　2 に iD　PHOTO フ ォ
ー

マ ッ トの 構成 を示 す．　 iD

PHOTO フ ォ
ー

マ ッ トで は，デ ジ タ ル カ メ ラ の ア プ リ ケ
ー

シ ョ ン として，静止画 ・音声 。動画を規定 して い る，iD

　1
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Fig．2　iD　PHOTO 　cartridge ．

PHOTO を 使 っ た デ ジタ ル カ メ ラ で は，静止画撮影だ けで

な く動画撮影が 可能 と な る．静止画像，音声 の デ
ータ構造

は，デ ジ タ ル カ メ ラ の 標 準 フ ァ イ ル 規格 で あ る DCF

（Design　 rule 　for　Camera 　file　System ），　Exif （Exchange −

able 　image　file　format）規格
η・8〕

に準拠 して い る．ま た，動

画 デ
ー

タ と して ア ッ プ ル 社の QuickTime（Quick　 Time

Movie 　File　Format ： Apple 　Computer ，　Inc．）
F）） を採用 して

い る．こ れ に よ り，静止画，音声付き静止画，動画，高速

連 写 な どの 多彩な 機能 を実現 して い る．

　フ ァ イ ル シ ス テ ム は CD や DVD な ど の 光 デ ィ ス クで 標

準 と な っ て い る UDF （Universal　Disk　Format ）に 準拠 し

て い る．画像 な ど の デ ィ レ ク ト リ構造 は DCF に 準拠 して

い るが ，
iD　PHOTO で は新 た に動画 （QuickTime）対応 と

して ，動画 デ ィ レ ク トve　DCF デ ィ レ ク ト リに 追加 して い

る．静．止
．
画 像，音声，動画 データ フ ォ

ー
マ ッ トは，それ ぞ

れ，JPEG，　Exif，　QuickTime フ ォ
ー

マ
ッ トで あ る．

　 こ の よ う に iD　PHOTO の フ ァ イ ル フ ォ
ー

マ ッ ト は，光

デ ィ ス ク とデ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ の 標準規格 で あ る UDF

と DCF に準拠 して い る た め ， 非常 に 汎 用性 の 高 い フ ォ
ー

マ
ッ トとな っ て い る．

　iD　PHOTO は，小 型 ・
軽量，大 容量 と い う デ ジ タ ル カ メ

ラ 用 と し て 優 れ た 特 徴 を 有 し て い る．た と え ば，iD

PHOTO を使 え ば，200万画素相当 （400　kB／1枚）の 静止

Table 　2　 iD　PHOTO 　format

Still−Picture．jpeg
　 jpeg，　DCF

Sound ．wavExif2

，】

Moving −Picしure ．mov

　 Qu藍ckTimc
Applicatio駟 t

’
ermat

Extended　DCF

r一
F龍estructure

Fne　sys 電em1

⊃hy．9ical 　format

☆ UDF ：　　 Universal　Disk 　Forma し（UDF ）ver ．1．50
☆ Exif ；　　 Exchangeable 　image　fil∈ fermat

☆ DCR 　 　 Dcsign 　rulc 　fbr　cam ¢ ra 鯲 system

☆ QuickTime：QuickTime　movie 　me 土brmat，　Apple 　Computer ，　lnc．
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画を約 1，800 枚，320 × 240 ピ ク セ ル の 動画 を，約 40 分間

（フ レ
ーム レ ート 15fps ，転送速度 2，4　Mbps ）保存す る こ

とが で き る．ま た，高速 データ記録の 特徴を活 か し 640 ×

480 ピ ク セ ル の 高画質 VGA 画像 が，フ レ
ーム レ ー

ト 30

fps の フ ル レ ー
トで 記 録 が可 能 で あ る．

3． iD　PH   TO シ ス テ ム の 特性

　3．1 光パ ル ス 磁界変調記録 と CA 簸 型 MSR 媒体

　iD　PHOTO は，記 録 に 光 パ ル ス 磁界変
．
調記 録 再生 に 磁

気的超解像光磁気デ ィ ス ク を 使 う こ と に よ っ て ，シ ス テ ム

の 光学分解を 超え た 記 録再生を実現 して い る，

　記録時 に は パ ル ス 化 され た レ
ーザー光 の 照 射 と と もに，

磁気 ヘ
ッ ド を用 い て 外部か ら磁界 をEil加す る．記録 しよ う

とす る 情報 に 従って 外部磁 界が 変調 さ れ，レ
ー

ザ パ ル ス 光

の そ れ ぞ れ に
．
対 して 記 録 マ

ー
ク が 決定 さ れ る た め，微小 な

マ
ー

ク が 正確 に 記録 で き る．ま た，レ ーザ光 の パ ル ス 化 に

よ っ て，記 録時 の 熱拡
’
散を抑 え る こ とが で き，しか も磁界

を有効 に 利用 で き る た め高密度記 録 と高速 オ
ーバ ー

ラ イ ト

記 録 が 可 能 と な っ て い る．iD　PHOTO で は，20　M ビ ッ

ト／秒 を超 え る記録速 度 で データ書き換 え を 行 う こ と が で

きる．

　CAD −MSR 光 磁 気 デ ィ ス ク は，再生層 の 温度 の 高 い 部

分，す な わ ち レ
ー

ザ
ー
光 ス ポ ッ トの 中央部 だ けが磁気的な

開口 部 とな る．再生 時 に は，こ の 開 口 部を 通 して 磁界変調

記録方式 で 記録 さ れ た 微細 な 記録信号 を 識別 す る．iD

PHOTO で は レ ーザ ー光 ス ポ ッ トの 1／4 程度の 最小 マ
ー

ク

（0．235 μ m ）を 識別 し て い る，一
方， ト ラ ッ ク 方向 に は

MSR マ ス クが 作 る 見 か け上 の ガ ー ドバ ン ドを 用い て 隣接

ト ラ ッ ク の 干渉 を な く しラ ン ド／グル ープ 記録 を実現 して

い る．トラ ッ ク ピ ッ チ は こ れ に よ り O．6μm を達成 して い

る．

　 ま た，CAD −MSR 光磁気 デ ィ ス ク は，他 の 方式 の 超解像

光磁気 デ ィ ス ク に 比 べ て 再生 信号 の ひ ず み が少 な く，再生

磁界 も必 要 と しな い た め 装置 が簡略化 で きる利点 を もって

い る．

　3．2　記 録再生 系

　
．一
般 に 記 録再生系 の 安定化 の た め に は，記録 再生 に 用 い

る シ ス テ ム ク ロ ッ クの 検出が ドラ イ ブ を構成す る上 で 重要

とな る．iD　PHOTO で は デ ィ ス ク上 に あ らか じめ刻 まれ た

フ ァ イ ン ク ロ ッ ク マ
ー

ク を 用 い て シ ス テ ム ク ロ ッ ク の 検

出・生成 を行 う．光 ス ポ ッ トが こ の フ ァ イ ン ク ロ ッ ク マ
ー

ク上 を通 過 す る と き，その 接線方向 に 検出 し た プ ッ シ ュ プ

ル 信 号は Fig，4 に 示す よ うな 信号 とな る．シ ス テ ム ク ロ
ッ

ク は，こ の 信 号を元 に デ ィ ス ク k の 欠陥 に よ る 誤検出補正

や信
．
号欠落補間 を行 う 回路 を設 け，逓 倍

．
す こ と に よ っ て 得

て い る．

　 こ の よ うに iD　PHOTO シ ス テ ム で は， シ ス テ ム ク ロ
ッ

クが あ らか じめ デ ィ ス ク．．．ヒに 刻まれて い る た め，検出窓 が

広 く変調効率．が よ い NRZ 王プ ラ ス 変 調 を 用 い る こ と が で

き，PRML 再生 も安定 に 行 う こ と が で き る．　 Fig．5 に ア イ

パ タ
ー

ン を示す．広 い
．
検出窓幅 と良好 な ジ ッ タ特性が 得ら

れ て い る こ とが わ か る．再生 ク ロ
ッ ク 位相余裕 は ク ロ

ッ ク

幅 50ns に 対 して，18ns 以 上 で あ る．ま た，振幅余裕 は

30％ 以一．ヒあ る．iD　PHOTO で は こ の 外部 ク ロ ッ ク を用 い

て PRML 再 生 を 行 う こ と に よ って 高 い 再 生 性 能 を得 て い

る．

　 3．3　高速 ヂ
ータ車云送

s
高6言頼 墹

性

　Fig．．6 に デ
ー

タ．転送 レ
ー

トと ビ ッ トエ ラ
ー
特性 を示す．

記録再生 パ ワ
ー

は そ れ ぞ れ の デ
ー

タ転 送 レ
ー

トで 最 適化 し

て い る．デ
ー

タ転送 レ
ー

ト 20Mbps か ら 50　Mbps （記 録

線速度 4．7〜11，75m ／s 相当）以 上 の 広 い 範 囲 で 10
−．4

以

下 の 低 い エ ラ
ー

レ
ー

トが得 られ て い る．こ の よ うに 光磁 気

デ ィ ス ク で あ る iD　PHOTO は，記 録線速度依存性が少 な

い た め，静止画か ら動画 ま で 用 途 に 適 した 記録速 度 が設 定

で き る．こ の た め 低消費電 力 が要求さ れ るモ バ イ ル 用 途に

最適 で ある．

　Fig．7 に 繰返 し記録再生特性を 示す．デ
ー

タ転送 レ
ー

ト

は 20Mbps で あ る．100 万回以上 の 繰返 し記録再生 に お

い て も ビ ッ トエ ラ
ーレ ートは 10

．4
以 下で あ り高 い 信頼性

を示 して い る．
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Fig．4　External　clocking 　system ．
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　　　　　 で き，メ ガ ピ ク セ ル 対応 メ デ ィ ア と して コ ス トパ ーフ ォ
ー
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Fig ．6　Data　transfer　rate ．
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Fig．7　 Write−read 　cycle ．

　 こ の よ うに，iD　PHOTO は 高 い 記 録性能 と信頼性 を もっ

て い る こ とが わ か る．

4．お わ り に

　デ ィ ス ク型 メ デ ィ ア で あ る iD　PHQTO は，現行 フ ラ ッ

シ ュ メ モ リ カ
ー

ドに 比 べ て メ ガ 尚 た りの 単 価 が 2 桁低 く

マ ン ス に 優 れ て い る．こ の た め iD　PHOTO は，大容量 ・保

存性 に 優れた 特徴 と と もに ，電子 ア ル バ ム な どの 民生用途

や 高精細静止 画撮影
・高速連 写 な どの 業務用途まで ，デ ジ

タル イ メ
ージ ン グの 世界 に，デ ジ タル カ メ ラ の 可能性を よ

り い っ そ う高 め て い く もの と 期待で き る．

　 さ ら に，iD　PHOTO で 用い た光 磁 気 記 録 方式 は，背色

レ
ーザ に よ る大容量化の ほか，磁区拡大再生方式 な ど数 々

の 高密度記録技術
10）が あ る．将来的 に は こ れ ら技術 を用 い

れ ば，さ らな る大容量化が 可能で ，大容量 ア プ リケーシ ョ

ン に も展開可能 と考 え られ る．
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