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開発の背景

　近年，ディジタルテレビは，その高性能化と低価格化
により，急速に普及し始めている．2006 年のカラーテレ
ビ世界総需要は，図 -1に示すように，前年比 107.5% の
1 億 7,071 万台と過去最高を記録した．液晶テレビが前年
比 188.7% の 3,711 万台，プラズマテレビ（PDP）が 165.1%

の 972 万台となり，フラットパネルテレビが全体の 27%

を占めている．国内においても，2011 年のアナログ放送
中止を一般消費者も意識し始め，フラットパネルを中心
としたディジタルテレビが順調に売上げを伸ばしている．
　一方，DVD は 1996 年末に登場し，順調に市場拡大を
続けてきたが，図 -2に示すように，2006 年の世界需要
は，前年比 102.7% の 1 億 1,098 万台と，初めてこれま
での二桁成長から伸びが鈍化した．これは，新興地域で
急激な伸びが見られたものの，日米欧での需要が減少も
しくは，横ばいにとどまったことに起因している．
　DVD が登場した当時は，20 インチ程度の CRT テレビ

が中心であり VHS（水平解像度 350 本）に代表されるア
ナログ民生 VTR 映像に対し，操作性に優れた NTSC テ
レビ解像度（水平 720 ×垂直 480）での DVD 映像を楽しむ
ことができた．これに対し近年，ディジタル高精細（1920

× 1080）TV の大型化が進み，DVD を再生した時の映像
での粗さが，一般視聴者にも判別できる状況に至った．
　また，光ディスクシステムの最も重要な要素部品であ
る半導体レーザにおいて，DVD で用いた赤色半導体レ
ーザより波長が短く光ディスクの容量をより大きくする
ことのできる青紫色半導体レーザが実用化された．
　このようなテレビの高精細化・大型化と青紫色レーザ
の登場を見越し，各社は次世代 DVD の開発を 2000 年頃
より本格化させた．DVD 規格の世界標準化団体「DVD フ
ォーラム」でも，2002 年よりオープンな議論を経て HD 

DVD の規格化作業が進められた．そして 2006 年 3 月に
世界初の HD DVD プレーヤが，同年 7 月にはレコーダが
発売された．すでに第 2 世代，第 3 世代機が順次市場投
入され，HD DVD ドライブ搭載 PC も登場している．

大澤英昭　勝田伸一

（株）東芝 デジタルメディアネットワーク社
　HD DVD 事業統括部 光ディスク開発部

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

2003        2004           2005          2006           2007         2008           2009         2010           2011 年

需
要
予
測
台
数
（
千
台
）

JEITA 　2007.2発表データより

CRT

液晶

PDP

プロジェクタ

図 -1　カラーテレビの世界需要推移

解 説HD DVD
の技術



48巻 11号　情報処理　2007年 11月1274

解  HD DVDの技術説

　HD DVD 開発のコンセプト
は，図 -3に示すように，DVD

との互換性を重視したことにあ
る．その特徴は，①高画質，高
音質，②ネットワーク対応で安
全に保護され，③ドライブ，デ
ィスクともに製造しやすく，生
産面，価格面での優位性がある
など，ビジネスとしても成功し
た DVD からのシームレスな移
行を目指している 1），2）．現在，
全世界で約 4,000 の DVD ディ
スク製造ラインが稼働し，再生
専用形，記録形，書換形など合
わせて 150 億枚程度の DVD デ
ィスクが生産されている．これ
ら一大産業となった DVD にお
いて現行稼働中の DVD 製造設
備を，HD DVD 規格を満たす
べく一部手直し，改造を行うだ
けで継続的な生産が可能となる
ようにしている．
　本稿では，HD DVD の技術
について概説し，さらに今後の
展望を述べる．

HD DVD の概要

　HD DVD では，高精細映像をより長時間記録できる
ように DVD の約 3 倍以上の大容量化を図っている．光
ディスクの容量は，基本的には記録再生に用いるレーザ
スポットサイズで決まる．スポットサイズの直径 d は，
レーザの波長λ，対物レンズの開口数（焦点におけるビ
ーム角の半分の余弦）NA（Numerical Aperture）で表され，
式（1）となる．
 

　d NA
\

m
 	 （1）

DVD では，λ 650nm の赤色レーザと NA 0.60 の対物レ
ンズを用いて，容量 4.7 ギガバイト（GB）を得たが，HD 

DVD では，λ 405nm の青紫色レーザと NA 0.65 の組合
せに，後述する PRML 信号処理方式を導入することで，
15GB の容量を実現している．
　HD DVD のディスクは，DVD と同様に厚さ 0.6mm 直
径 120mm の樹脂基板を貼り合わせた構造を採用し，DVD

との互換をとりやすくしている．ディスクの表面に入射し
たレーザ光は，厚さ 0.6mm の透明基板を介して記録再生

面上にレーザスポットを集光し，信号の記録再生を行う．
　HD DVD 規格では，図 -4に示すように，再生専用
の ROM，追記形の R，書換形の RW と RAM の 4 種類
の物理規格が用意されている．これら HD DVD ファ
ミリーのディスクは，DVD-ROM，-R，-RW，RAM の
DVD ファミリーにそのまま相当している．
　これに対応する形で HD DVD 規格は，表 -1に示すよ
うに，DVD 同様に最上位の階層にビデオ，オーディオ，
ビデオレコーディングなどを規定しているアプリケーシ
ョン規格，次にファイル構造などを規定した論理規格，
最後に実際のディスク構造などを規定した物理規格があ
り，各ディスク共通に著作権保護規格が規定されている．

◦物理規格
　物理規格の概要を表 -2に示す．ディスクの構造，記
録再生される信号フォーマットや記録の方法など基本と
なるディスクの物理的な仕様を規定している．いずれも
DVD フォーラムで審議され，策定されているが，前述の
通り HD DVD の 4 種類のディスクそれぞれの物理規格
が用意され，その特徴は現行 DVD 規格に似通っている
点も多い．DVD-ROM のデータビット長が 0.267μm，ト
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図 -3　HD DVD のコンセプト
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（再生専用メディア）

HD DVD-RHD DVD-R

HD DVD-RWHD DVD-RW

HD DVD-RAMHD DVD-RAM

・記録後の特性がHD DVD-ROM と同様なため再生互換性が高い
・構造が簡単であり，メディアコストの優位性

・HD DVD-R と相似的構造を採用することで動作の容易性
・HD DVD-R の書き換え可能バージョンに相当

・ランダムアクセス性
・欠陥交替処理による信頼性の高いデータ記録

DVD-ROMDVD-ROM

DVD-RDVD-R

DVD-RWDVD-RW

DVD-RAMDVD-RAM

再生専用形　

追記形　

書換形　

・HD DVD-Video，など
・3X DVD-ROMとしてHD DVD規格化されている

　HD DVDファミリー　　　HD DVDHD DVDファミリー　ファミリー　 　DVDファミリー　　　DVDDVDファミリー　ファミリー　

書換形　

（追記形メディア，HD DVD-Recordable）

（書換形メディア，HD DVD-ReRecordable）

（書換形メディア，HD DVD-ReWritable）

アプリケーション規格 HD DVD-Video
HD DVD-Video

HD DVD-VR

論理規格 UDF-Ver.2.5

物理規格 HD DVD-ROM HD DVD-R HD DVD-RW HD DVD-RAM

著作権保護規格 AACS

図 -4　HD DVD 各ディスクの位置づけ

表 -1　HD DVD 規格の構成

HD DVD-ROM HD DVD-R/RW HD DVD-RAM

12cm ディスク容量（片面）
15GB（1 層）
30GB（2 層）

15GB（1 層）
30GB（2 層）

20GB（1 層）

8cm ディスク容量（片面）
4.7GB（1 層）
9.4GB（2 層）

4.7GB（1 層）
9.4GB（2 層）

6.1GB（1 層）

光源波長 405nm ← ←

対物レンズ開口数 NA 0.65 ← ←

ディスク基板厚 0.6mm ← ←

データビット長 0.156 μ m ← 0.130 μ m

トラック間隔 0.40 μ m ← 0.34 μ m

データ転送速度 36.55Mbps ← ←

ディスク回転方式
C L V（C o n s t a n t  L i n e a r 
Velocity）

←
ZCLV（Zoned Constant 
Linear Velocity）

データ記録方式 - グルーブ記録 ランド・グルーブ記録

信号検出方式 PR（1, 2, 2, 2, 1）ML ← ←

変調方式
E T M（E i g h t t o T w e l v e 
Modulation），RLL（1,10）

← ←

誤り訂正方式 リードソロモン積符号 ← ←

記録用位置情報方式 - 蛇行溝 ←

表 -2　HD DVD の主な物理仕様
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ラック間隔が 0.74μm であるのに対し
て，HD DVD-ROM では各々 0.156μm， 

0.40μm と小さくして，記録密度を
高めている．また，高精細映像の再
生を可能とするため，データ転送速
度 も，DVD の 11.08Mbps に 対 し て
36.55Mbps と 3 倍以上高速にしている．
　HD DVD の物理規格では青紫色レ
ーザを採用しているが，これとは別に
図 -5に示すように赤色レーザで再生
する 3 倍速 DVD-ROM を用いた HD 

DVD-Video も規格に織り込まれてい
る．従来の DVD-ROM で再生転送レ
ートを確保して比較的短時間の高精細
映像の再生に使用できる．

◦論理規格
　論理規格では，データを管理する方
法など信号情報の格納方法を規定し
ている．ファイルやフォルダ（ディレ
クトリ）の作成，移動，削除の方法や
管理情報などの記録方法が規定されて
いる．HD DVD では，表 -3に示す
ように，米国 OSTA（Optical Storage 

Technology Association）が策定した
UDF（Universal Disk Format）バージ
ョン 2.5 を採用している．
　DVD-ROM で は，UDF1.02 と
ISO9660（CD-ROM で採用されたフ
ァイルシステム）の双方からアクセス
可能なハイブリッド構造のファイルシ
ステム（UDF ブリッジ）が採用されて
いた．これは DVD-ROM 規格が策定
された当時，UDF がいまだ一般的で
なかったためである．
　UDF バージョン 2.5 の採用により，
大容量化に伴い重要性が増すデータアクセス性や耐欠陥
性能向上を図っている．

◦アプリケーション規格
　アプリケーション規格は，オーディオ信号やビデオ信
号の記録方法を規定している．HD DVD では，DVD 規
格同様に映画などの再生専用のパッケージ向けとテレビ
放送などの録画向けの 2 種類のアプリケーションを規定
している．
　DVD 規格の DVD ビデオ規格に相当する HD DVD

ビデオ規格は，HD DVD-ROM のみならず HD DVD-R

などの記録形ディスクでも使用可能になる予定である．
録画用アプリケーションである HD DVD-VR（Video 

Recording）は，HD DVD-R/RW/RAM などの記録形デ
ィスクで使用される．

ディスクの構造

　前述のように，HD DVD ディスクには，ROM，R，
RW，RAM がある． 

　図 -6に HD DVD-ROM の模式図を示す．データは，
螺旋状のトラック上に，凹凸のエンボスピットとして記
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DVD-Video/Audio

Audio Spec.

Physical

File 
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Application

Physical Spec.
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File System Spec.
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Specifications for 
　　　　　　DVD Applications

Physical Spec.
for HD DVD-ROM

HD DVD-Video/Audio

Video Spec.
HD DVD Video Spec.
(Video / Audio)

Specifications for 
　　　　　　HD DVD Applications

図 -5　DVD フォーラムの DVD/HD DVD 規格

DVD HD DVD

ROM R RW RAM
3XDVD-

ROM
ROM R RW

UDF
ブリッジ *

UDF2.00
（UDF2.01）

UDF2.5

　*UDF ブリッジ：UDF1.02+ISO9660

表 -3　DVD と HD DVD が準拠しているファイルシステム

トラックピッチ
0.40 µm

最短ピット長
0.204 µm

断面図

図 -6　HD DVD-ROM の模式図
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録される．このエンボスピットは樹
脂基板の成形時にスタンパと呼ぶ
金型から転写される．図 -7に HD 

DVD と DVD を原子間力顕微鏡で
観察したエンボスピットを示す．エ
ンボスピットはデータ再生だけでな
く，光ビームがトラック上を正確に
トレースするためのトラッキング制
御やディスクの回転制御にも用いる．
　図 -8 に，H D D V D - R と H D 

DVD-RW の模式図を示す．記録領
域には最初はデータは記録されてい
ない．データをトラック上に正確に
記録するためのトラッキング制御，
ディスク回転制御，データを記録す
るための位置情報などのため，螺旋
状でかつ蛇行する案内溝（グルーブ）
が形成されている．データはグルー
ブ上に記録する．ディスクの回転
方式は，HD DVD-ROM と同様に
線速度一定の CLV（Constant Linear 

Velocity）である．
　図 -9に，HD DVD-RAM の模式
図を示す． HD DVD-R/RW と同様
に，螺旋状でかつ蛇行するグルーブ
が形成されている．データの記録
は HD DVD-R/RW とは異なり，グ
ルーブの深さを調整することで，隣
接トラックからの洩れ込みを抑制し，
データをグルーブとランドの両方に
記録して，20GB の容量を実現して
いる．ディスクの回転方式は，ゾー
ン内で回転数一定の ZCLV（Zoned 

Constant Linear Velocity）を採用し
ている．ゾーン内ではディスクの回
転数を変える必要はないので，ゾー
ン内の他の位置への記録再生を高速
に行うことができる．

信号処理技術

　HD DVD では，青紫色半導体レ
ーザを用いたレーザスポットサイ
ズの縮小に加え，さらなる高密度
化技術として，PRML（Partial Response and Maximum 

Likelihood）技術を採用した．PRML 技術は元々はデー
タ通信に採用された技術であり，近年は磁気ディスク装

置にも導入され，高密度化に貢献している．PRML は，
データの高密度化により発生する波形干渉を抑制せずに
狭い周波数帯域のままデータを記録再生する PR 検出と，

最短マーク長
0.204 µm

断面図

トラック
ピッチ
0.40 µm

グルーブ

ランド

DVD HD DVD
トラックピッチ 0.74 μｍ

最短ピット長 0.40 μｍ

ピット幅 0.35 μｍ

容量 4.7 GB

トラックピッチ 0.40  μｍ

最短ピット長 0.204μｍ

ピット幅 0.25  μｍ

容量 15 GB

グルーブトラック

ランドトラック

最短マーク長
0.173 µm

断面図

グルーブ

ランド

トラック
ピッチ
0.34 µm

図 -7　HD DVD と DVD のピットの原子間力顕微鏡像

図 -8　HD DVD-R/RW の模式図

図 -9　HD DVD-RAM の模式図
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データを 1 ビットごとに判別せずに一連のデータ列から
最も確からしいデータ列を検出して復号する ML 復号
の複合技術である．DVD では，再生信号の振幅がある
閾値よりも大きいか小さいかにより 2 値化する波形スラ
イスを採用しているが，HD DVD では，高密度化によ
り再生信号の振幅が低下するため，波形スライスによる
2 値化では多くの識別誤りが発生する．そこで，再生振
幅が低下しても識別誤りの起こりにくい PRML 技術を
採用した．図 -10に，再生信号処理のブロック図を示す．
再生信号をアナログディジタル変換し，等化器とビタ
ビ復号器で PRML を実行する．HD DVD では，図 -11
に示すように，記録再生信号の伝達特性を PR（1, 2, 2, 

2, 1）特性と仮定している．PR 特性は，括弧内にインパ
ルス応答列を並べて PR（h0, h1, h2, h3, h4,…）の形で表
現される．記録ビット“1”に対して再生信号のサンプル
値は h0, h1, h2, h3, h4 の振幅を持つ系列として現れ，そ
れより外側のサンプル点では 0 となる．再生信号系列は，
各記録ビットに対するインパルス応答の加算で表現され，
加算結果をパスと呼ぶ．等化器は，光ディスクからの再
生信号を使用する PR 特性に合わせ込むもので，再生信
号特性に近い PR 特性を選択することで，等化による雑
音成分の増加を抑制する．ビタビ複合器は，等化後の再
生信号から 2 値の識別信号へ復号するものである．実際
の再生信号は雑音成分を含むため，いかなるパスとも完
全には一致しないが，各サンプル点での実際の再生信号
と想定されるすべてのパスとの誤差を累積加算して，そ
の累積加算値が最も小さいパスを選択し，選択したパス
に対応するビット系列を識別信号とする．このように，
ビタビ復号器は，PR 特性の持つ既知の相関を利用して
複数のサンプルから値を決定するため，雑音に強い性質
を有する．図 -12に，PRML と波形スライスの計算機
シミュレーションによる高密度化比較結果を示す．図中，
横軸はデータビット長を示し，小さくなるほど高密度と
なる．縦軸はビット誤り率を示す．高密度化に伴い，ビ

ット誤り率が悪化することが分かる．PRML の採用に
より，線記録密度を 20 ～ 30% 高めることができる．
　DVD の変調方式は，8 ビットのデータを 16 ビットの
コードに変換する 8/16 変調を用いているが，HD DVD

では，8 ビットを 12 ビットに変換する ETM（Eight to 

Twelve Modulation）方式を新たに採用した．8/16 変調
での最短ビット長は 3T であるが，PRML による高密度
化を考慮して，最短ビット長が 2T と小さい ETM を採
用した．
　HD DVD の線記録密度は，DVD の約 1.7 倍であり，
ディスク表面についたごみや汚れによる影響は 1.7 倍
の長さのデータに及ぶ．HD DVD の誤り訂正方式は，
DVD と同様にリードソロモン積符号を用い，誤り訂正
の単位となるブロック長内に，1 つの誤り訂正符号に含
まれるデータを離れた位置に分散配置して，ごみや汚れ
のように連続して発生するバーストエラーに対する訂正
能力を高めている．HD DVD では，この誤り訂正ブロ
ック長を DVD の 16 セクタ 32768 バイトに対して 2 倍
の 32 セクタ 65536 バイトのデータを分散配置すること
で，バーストエラー訂正能力を 2 倍に強化し，DVD と
同等以上としている．

ビデオアプリケーション技術

　HD DVD ビデオでは，映像圧縮方式に，DVD で採用
されていた MPEG2 のほかに，新たに開発された高圧縮
率の MPEG4 AVC（H.264）や SMPTE（Society of Motion 

Picture and Television Engineers，米国映画テレビ技術
者協会）規格の VC-1 を適用することで，より長時間の
高精細映像を記録することができる．表 -4に HD DVD

ビデオ，オーディオ，サブピクチャなどのアプリケーシ
ョン規格の概要を示す．
　H.264 や VC-1 による映像圧縮は，MPEG2 の 2 倍以
上の圧縮率が見込まれている．同等の再生映像を得るの

再生信号 識別信号
等化器 ビタビ

復号器

係数
制御器

0
1
2
3
4
5
6
7
8

1
2 2 2

1

インパルス応答: h i孤立波形

ビット列 : a k

パス : r k

T T

T

図 -10　HD DVD の再生信号処理ブロック 図 -11　PR(1, 2, 2, 2, 1) 特性の原理
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であれば，容量 50GB のディスクに MPEG2 映像で圧縮
収録された映像よりも，30GB 容量のディスクに H.264

あるいは VC-1 で圧縮収録されたディスクの方が，高
画質になることを意味している．実際に HD DVD では，

H.264 や VC-1 でエンコードされたパッケージメディア
が圧倒的に多い．高精細映像の圧縮においては，映像素
材そのものの品質，すなわちカメラの性能やわずかなフ
ォーカスずれなどが，従来以上に影響する．このため，

DVD ビデオ HD DVD ビデオ

システム MPEG プログラムストリーム（MPEG-PS） MPEG プログラムストリーム（MPEG-PS）

最大ビットレート（システム全体） 10.08Mbps 30.24Mbps

ビデオ
（メインビデオ）

圧縮方式 MPEG2
MPEG2，MPEG4 AVC（+FTG：Film Grain
Technology），VC-1

解像度 720 × 480（60Hz），720 × 576（50Hz） 1,920 × 1,080（60Hz/50Hz）

オーディオ（メ
イ ン オ ー デ ィ
オ）

圧縮方式
非可逆

Dolby AC-3（ 必 須：60Hz），MPEG オ ー
ディオ（必須：50Hz），DTS，SDDS（オプ
ション）

Dolby Digital Plus，DTS-HD（必須：60Hz
/50Hz），MPEG オーディオ（必須：50Hz）

可逆，非可逆 リニア PCM（必須） リニア PCM/Dolby TrueHD（必須）

サンプリング周波数
最大 96KHz（リニア PCM），
最大 48KHz（リニア PCM 以外）

最大 192kHz
（リニア PCM，Dolby TrueHD，DTS-HD）

最大 48kHz（DD+，MPEG オーディオ）
リニア PCM（44.1kHz）

チャンネル数（最大）
7.1ch（MPEG オーディオ，SDDS）
5.1ch（上記以外）

7.1ch もしくは 8ch
（DD+，DTS-HD，MPEG オーディオ）

5.1ch（上記以外）

サブピクチャ
圧縮方式 ラングレングス符合化（ピクセルあたり 4 色）

ラングレングス符合化
（ピクセルあたり 4 色，256 色）

解像度（最大） 720 × 480（60Hz），720 × 576（50Hz） 1,920 × 1,080（60Hz/50Hz）

対象となるメディア DVD-ROM，-R，-RW，RAM
HD DVD-ROM，3XDVD-ROM
記録形 HD DVD，DVD への記録も検討中

表 -4　DVD ビデオと HD DVD ビデオのビデオ，オーディオ，サブピクチャ比較
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図 -12　PRML と波形スライスの高密度化比較



48巻 11号　情報処理　2007年 11月1280

解  HD DVDの技術説

エンコード時のビットレートの割
り当てとともに，エンコード前の
処理を含めた編集工程での映像加
工，ノウハウが重要となる．
　HD DVD で は， ビ デ オ 規 格
にオーディオ規格をふくめてい
る．ドルビーディジタル AC-3 と
リニア PCM を基本とした高音質
に対応している．さらに，ドル
ビーディジタル +（DD+），ドル
ビートゥルー HD（DTHD）が標
準対応されており，DTS（Digital 

Theater System）-HD が，オプシ
ョンで用意されている．
　DD+ と DTHD は ど ち ら か が
使われることになるが，DVD で
採用されたドルビーディジタル
の上位フォーマットに位置づけ
られる DD+ がかなりのタイトル
を占めている．ドルビーディジ
タルが 5.1ch であったのに対し，
DD+ では 7.1ch サウンドをサポ
ートしている．また，ビットレー
ト 3Mbps が最大であり，リニア
PCM に対して DD+ であっても
限界レベルでは HD DVD が優れ
たオーディオ再生仕様を有してい
る．DTHD は，可逆なロスレス圧縮で 24 ビット 96KHz，
最大 8ch ビットレートは 18Mbps で，DD+ よりもさら
に高音質を達成している．
　HD DVD ビデオでは，図 -13に示すように，よりイ
ンタラクティブ性の高いコンテンツを扱えるように，ス
タンダードコンテンツとアドバンストコンテンツの 2 種
類の規格から構成されている．コンテンツ制作者は，い
ずれか 1 つの方式を選択してディスク化でき，プレーヤ
では両方のディスクを再生することが義務付けられて 

いる．
　スタンダードコンテンツは，DVD ビデオ規格からビ
デオ，オーディオ，サブピクチャの性能向上を図って拡
張したものである．DVD ビデオ規格からの変更を必要
最小限に絞り込んだことで，従来の制作プロセス，ツ
ール，製作技術などに多少の変更を織り込むことで HD 

DVD ビデオに流用できるように配慮している．
　一方，アドバンストコンテンツは，HD DVD ビデオ
規格で新たに設けられた規格で，表 -4 に示した，ビデ
オ，オーディオ，サブピクチャの性能向上に加えて，サ
ブビデオとサブオーディオをサポートし，これらをメイ

ンビデオやメインオーディオとともに再生できるように
している．表 -5にアドバンストコンテンツの仕様を示
す．図 -14に例を示すように，メイン映像の中に，登
場キャラクタの説明や制作過程の紹介，監督のコメント，
などを動画で視聴できる．メインビデオとサブビデオは，
もともとの映像に対して，拡大，縮小や表示位置を変化
させたり，映像の一部を切り出したりすることができ
る．これにより，再生途中に，メインビデオの表示を縮
小，サブビデオの表示を拡大するなど，2 つの映像表示
の切り替えを行うことが可能になっている．
　HD DVD アドバンストコンテンツでは，ネットワ
ーク接続機能を強化している．インターネットの世
界で広く採用されている XML，ECMA Script（Ecma 

International で策定された Java Script 標準規格），SMIL

（Synchronized Multimedia Integration Language）がベ
ースになっており，インタラクティブなメニューを構築
することができる．これら，ネット接続機能を活かし，
①動画，静止画，音声，グラフィクス，たとえば，予告

編，未公開シーン，スクリーンセーバー，壁紙，フォ
トギャラリー，効果音，などのダウンロード

Playlist 

Standard Navigation (SNAV)

Program language

Primary Video Object  (PVOB)

Advanced Navigation (ANAV)

Graphics
Advanced Element 
(AELE) Text

Markup language 

Primary Video Object  (PVOB)

Secondary Video Object  (SVOB)

Graphic

ANAV (for updating) SVOB (for synchronized playback)

AELE (for synchronized playback)

Recorded in DiscRecorded in Disc

Recorded in Web Sarver or 
Persistent storage

Standard
content

Advanced
content

Advanced
Content
With
Network

DVD ビデオ HD DVD ビデオ アドバンストコンテンツ

サブビデオ

圧縮方式

非サポート

MPEG-2，MPEG4 AVC，VC-1

解像度（最大）
最大 1,920 × 1,080

（720 × 480/60Hz，720 × 576/50Hz
まで必須）

サブ
オーディオ

圧縮方式 非可逆

非サポート

DD+，DTS-HD（必須）
mp3，MPEG-4HE AACv2，WMA Pro（オ
プション）

サンプリング周波数
（最大）

48kHz

チャネル数（最大） 2

図 -13　HD DVD ビデオのコンテンツモデル

表 -5　HD DVD ビデオ  アドバンストコンテンツのサブビデオ，サブオーディオ比較
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②新しいメニューのダウンロード，置き換え
③ディスク内のおまけコンテンツの秘匿解除
④アンケート回答のアップロード，アンケート回答集計

結果のダウンロード．人気投票，能力診断，トリビア
（雑学）など

⑤個人ユーザ登録のアップロード，発行 ID のダウンロ
ード

⑥お気に入りシーン （Bookmark）のアップロード，ダウ
ンロード

⑦ユーザ同士のチャット
といった，新しいアプリケーションに対応している．

著作権保護技術

　HD DVD では，AACS LA（Advanced Access Content 

System License Administrator）が策定した最新の著作権
保護技術 AACS が採用されている．AACS 規格は，再
生専用ディスク，記録形ディスク，オンラインコンテン
ツのいずれも保護対象として，以下の目的をもって策定
された．
① DVD で採用した CSS（Contents Scrambling System）3）

に代わる，より安全性が高くかつ強靭なコンテンツ保
護方式の採用

②高精細ビデオに適用可能なコンテンツ保護方式の提供
③ディスク上の再生専用コンテンツ，ネットワーク配信

コンテンツやオンライン接続による追加コンテンツ，
電子商取引などの機能がシームレスに扱える包括的コ
ンテンツ保護方式の提供

④記録可能ディスク，オンラインコンテンツも保護対象
⑤ホームサーバなどへの原画質コピーなど，ユーザの利

便性を高める機能（条件はコンテンツ提供者が定める）
⑥ネットワーク接続機器，スタンドアロン機器，ポータ

ブル機器のいずれにも適用できるコンテンツ保護方式
の提供

⑦上映映画のカムコーダ撮影などによる海賊版問題の解決
AACS ではさまざまなデータの暗号化や改竄検証のため
に，ブロックサイズと暗号鍵長が 128 ビットの米国次世
代標準暗号 AES（Advanced Encryption Standard）4）を
採用しており，DVDで採用されたCSSやCPPM（Content 

Protection for Prerecorded Media）3），CPRM（Content 

Protection for Recordable Media）3）などよりも，さらに
強化された安全性能を実現している．万が一ハッキング
などにより，暗号鍵が破られた場合も，それを無効にす
るリボケーション機能を有している．
　また，上映映画をカムコーダなどで違法に撮影した海
賊版対策として，Verance 社の電子透かし（ウォーター
マーク）を採用しており，再生時に検出されたコンテン
ツは再生禁止となる仕組みも織り込まれている．

HD DVD/DVD 複合ディスク

　HD DVD は，DVD と同じ厚さ 0.6mm の樹脂基板を
貼り合わせた構造を採用している．この物理構造を積極
的に活かして登場したのが，コンビネーションディスク
とツインフォーマットディスクである．図 -15に模式
図を示す．HD DVD（単層 15GB または 2 層 30GB）と
DVD（単層 4.7GB または 2 層 8.5GB）を貼り合わせたも
のが，コンビネーションディスクで，表裏ひっくり返し
て再生を行う．光入射面側から見て手前の L0 基板上に
DVD（4.7GB）を，奥の L1 基板上に HD DVD（15GB）
のデータを設けて，光入射面側から双方のデータを読み
出すことができるようにしたものがツインフォーマット
ディスクである．DVD 側と HD DVD 側に同じあるい
は異なるコンテンツを入れておいて，どちらに対応した

Standard Content 

Advanced Content

＋
Advanced Content with 
Network

アイテムを選択する
登場キャラクタの
説明や，制作過程の
紹介，監督コメント，
など

サブピクチャ，
サブオーディオ
による説明

図 -14　HD DVD ビデオのコンテンツイメージ
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プレーヤでも再生できるものである．ツインフォーマッ
トディスクでは，商品性の高いラベルを非入射面側全面
に印刷することができる．
　これをさらに発展させたのが 3 層ツインフォーマット
で，L0 側に DVD（4.7GB），L1 と L2 に HD DVD（30GB）
のデータを配置している．特典映像などを DVD 側に入
れて，本編の HD DVD 映像とは異なる楽しみ方もできる．

HD DVD の将来展望とまとめ

　さらなる大容量化を図る試みとして，HD DVD-ROM

ディスクの 3 層化の開発も進められている 5）．H.264 や
VC-1 など高効率の映像圧縮技術で通常の再生時間に関し
ては十分であるが，さらなる長時間化を目指す技術であ
る．トラックピッチを変更することなく，線密度を高める
ことで，各層あたりの面密度を従来の 15GB から 17GB に
上げ，片面 3 層で 51GB を達成している．現在，DVD フ
ォーラムにおいて，規格化審議作業が進められている．ま
た，記録形ディスクへの高速記録技術の開発も進んでいる．
　ネットワークの高速化，これを用いたコンテンツ配信
は，より安全性が高い環境で本格化し始めている．特に，
ハリウッドの映画会社の最大の収益源であった DVD ビ
デオディスクは，発売から 10 年でほぼ売れ筋となる作
品の DVD 化が済んだとされている．一方，数千本単位
でいまだ DVD 化されていない映画は，需要が最小製盤
数量に満たない，あるいは販売店の棚に流通在庫として
残る可能性があることなどから，これまで手をつけられ
ていなかった領域であった．これら DVD 化されていな

い映画をディジタル化した上で，顧客の要請に従い記録
形ディスクへ記録して提供する規格が準備され，ビジネ
スへの期待も膨らみ始めている．現在は DVD-R（現行
DVD-R とは異なる専用ディスク）への記録であるが，フ
ィルムからディジタルデータへの変換技術の向上などに
より，大容量の HD DVD を用いた同様のサービスが始
まるのも遠い話ではない．
　このように，現行 DVD との親和性の高い HD DVD

は，今後，大容量化，高速化やアプリケーションの拡張
など，さらなる発展が期待される．
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図 -15　HD DVD/DVD 複合ディスク
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