
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数の記録層 、
　ユーザデータを記録するためのユーザデータ領域 前記複数の記録層のうちの少
なくとも２つに形成されているユーザデータ領域（６０２）を 、
　前記ユーザデータ領域において少なくとも１つの欠陥領域（１１１０、１１１２）が検
出された場合に 前記検出された少なくとも１つの欠陥領域を管理する

を格納するための複数の欠陥リスト格納領域（７０１、７０２、
７０３、７０４）

備え、

多層情報記録媒体。
【請求項２】

前記欠陥リスト 位置を示す欠陥リスト位置情報を格
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を有する多層情報記録媒体であって
でしかも

備え

、 情報である対応す
る欠陥リスト（７０９）

を有した欠陥管理領域（６１１、６１２、６１３、６１４）を所定の層
に複数
　前記複数の欠陥管理領域にそれぞれ対応する予備欠陥リスト格納領域（７０５、７０６
、７０７、７０８）を有した予備欠陥管理領域（６２０、６２１、６２２、６２３）を他
の層に備え、かつ、前記各予備欠陥管理領域は対応する前記欠陥管理領域と前記記録層の
貼合せ精度内の誤差で同一半径位置に設けられており、
　前記各欠陥管理領域または対応する前記予備欠陥管理領域には、同一内容の欠陥リスト
がそれぞれ一のみ格納され、しかも、前記欠陥管理領域中の全ての欠陥リスト格納領域が
使用不能なときのみ対応する予備欠陥管理領域の予備領域欠陥リスト格納領域に前記欠陥
リストが格納されることを特徴とする、

前記欠陥管理領域は が格納されている



納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）をさらに備え、
　前記欠陥リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予め決めら
れた記録層に配置されている、請求項１に記載の多層情報記録媒体。
【請求項３】
前記基準層は、前記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面から所定の距離に位置する記
録層である、請求項２に記載の多層情報記録媒体。
【請求項４】
前記基準層は、前記複数の記録層のうちの前記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面か
らの距離が最も短い記録層である、請求項２に記載の多層情報記録媒体。
【請求項５】
前記基準層は、前記複数の記録層のうちの前記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面か
らの距離が最も長い記録層である、請求項２に記載の多層情報記録媒体。
【請求項６】
前記欠陥リストは、前記検出された少なくとも１つの欠陥領域の位置を、前記複数の記録
層を互いに区別するための層番号（７３５、７４０）と、各記録層内での位置を示す層内
アドレス（７３６、７４１）とで表す、請求項１に記載の多層情報記録媒体。
【請求項７】
前記欠陥リスト格納領域（７０２）は、前記複数の記録層のうちの１つに配置されており
、
　前記欠陥リスト位置情報（７００）は、前記欠陥リスト格納領域の位置を、前記複数の
記録層を互いに区別するための層番号（７１１）と、各記録層内での位置を示す層内アド
レス（７１２）とで表す、請求項２に記載の多層情報記録媒体。
【請求項８】
前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領域の代わりに使用され得る
代替領域を含むスペア領域（１１０２、１１０２’）をさらに備える、請求項１に記載の
多層情報記録媒体。
【請求項９】
前記欠陥領域が前記代替領域と代替された場合に、前記欠陥リストは、前記欠陥領域の位
置（７３５、７３６、７４０、７４１）および前記代替領域の位置（７３７、７３８、７
４２、７４３）のそれぞれを、前記複数の記録層を互いに区別するための層番号と各記録
層内での位置を示す層内アドレスとで表す、請求項８に記載の多層情報記録媒体。
【請求項１０】

ユーザデータ領域には論理アドレスが割り当てられており、
　前記欠陥リスト格納領域が配置された記録層には、前記ユーザデータ領域のうち最小の
論理アドレスが割り当てられた領域が配置されており、
　前記 欠陥リスト格納領域が配置された記録層には、前記ユーザデータ領域のうち最
大の論理アドレスが割り当てられた領域が配置されており、
　前記欠陥管理領域は、前記最小の論理アドレスが割り当てられた領域に隣接するように
配置されており、
　前記予備欠陥管理領域は、前記最大の論理アドレスが割り当てられた領域に隣接するよ
うに配置されている、 に記載の多層情報記録媒体。
【請求項１１】
前記欠陥管理領域は、前記複数の欠陥リスト格納領域および前記複数の予備欠陥リスト格
納領域のうちの前記欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠陥リスト位置情報を
格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７１１、７１２）をさらに備える、請求項
１に記載の多層情報記録媒体。
【請求項１２】

多層情報記録媒体（８００）に記録された情報を再生するための再生装置
（５００）であっ

多層情報記録媒体の片側から、前記多層情報記録媒体に記録された前記情報を光学
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前記

予備

請求項１

請求項１記載の
て、

　前記



的に読み出すことが可能な光ヘッド部（５３５）と、
　前記光ヘッド部を用いた欠陥管理処理の実行を制御する制御部（５１４）と、
　を備え、
　前記欠陥管理処理は、
　前記欠陥リスト格納領域に格納された前記欠陥リストを再生するステップ（１４０６）
と、
　前記再生された欠陥リストに基づいて、前記ユーザデータ領域に記録された前記ユーザ
データを再生するステップ（１５０１～１５０４）と
　を包含する、再生装置。
【請求項１３】
前記多層情報記録媒体

　前記欠陥管理処理は、前記欠陥リスト位置情報格納領域に格納された前記欠陥リスト位
置情報を再生することにより（１４０３）前記欠陥リスト格納領域の位置を特定するステ
ップ（１４０４～１４０５）をさらに包含する、請求項 に記載の再生装置。
【請求項１４】
前記多層情報記録媒体は

前記ユーザデータを再生するステップは、前記欠陥リストが示す前記欠陥領域の代
わりに前記欠陥リストが示す前記代替領域からユーザデータを再生するステップ（１６０
１～１６０３）を包含する、請求項 に記載の再生装置。
【請求項１５】

多層情報記録媒体（８００）に情報を記録するための記録装置であっ
多層情報記録媒体の片側から、前記多層情報記録媒体に前記情報を光学的に書き込

むことが可能な光ヘッド部（５３５）と、
　前記光ヘッド部を用いた欠陥管理処理の実行を制御する制御部（５１４）と、
　を備え、
　前記欠陥管理処理は、前記ユーザデータ領域にユーザデータを記録する間に、前記ユー
ザデータ領域に欠陥領域が存在するか否かを判定するステップと、前記ユーザデータ領域
に欠陥領域が存在すると判定された場合に前記欠陥リストが前記欠陥領域を管理するよう
に前記欠陥リストを更新するステップと、
　を包含する、記録装置。
【請求項１６】
前記多層情報記録媒体は、前記欠陥リスト格納領域（７０１）が使用不可能となった場合
に前記欠陥リスト格納領域の代わりに使用され得るさらなる欠陥リスト格納領域（７０２
、７０３、７０４、７０８、７０７、７０６、７０５）をさらに備え、
　前記欠陥管理処理は、
　前記欠陥リスト格納領域が使用不可能となった場合に前記欠陥リスト格納領域に格納さ
れた欠陥リストと同一の内容を有する欠陥リストを前記さらなる欠陥リスト格納領域

記録するステップをさらに包含する、請求項 に記載の記録装置。
【請求項１７】
前記多層情報記録媒体は、欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠陥リスト位置
情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）をさらに備え、
　前記欠陥リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予め決めら
れた記録層に配置されており、
　前記欠陥管理処理は、前記さらなる欠陥リスト格納領域（７０２）が前記欠陥リスト格
納領域（７０１）の代わりに使用される場合に、前記欠陥リスト位置情報が前記さらなる
欠陥リスト格納領域の位置を示すように前記欠陥リスト位置情報を更新するステップ（１
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における前記欠陥管理領域は前記欠陥リストが格納されている位置
を示す欠陥リスト位置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）をさ
らに備え、前記欠陥リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予
め決められた記録層に配置されており、

１２

、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領
域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域（１１０２、１１０２’）をさらに
備え、

１２

請求項１記載の て、
　前記

のう
ちの一に（７０２） １５



７０９）をさらに包含する、請求項 記載の記録装置。
【請求項１８】
前記欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
　前記さらなる欠陥リスト格納領域は、前記欠陥リスト格納領域が配置された記録層と同
じ記録層に配置されている、請求項 に記載の記録装置。
【請求項１９】
前記欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
　前記さらなる欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの他の１つの記録層に配
置されている、請求項 に記載の記録装置。
【請求項２０】
前記多層情報記録媒体は

前記欠陥管理処理は、前記ユーザデータ領域に存在する欠陥領域を前記スペア領域
に含まれる代替領域と代替するステップ（１８０４～１８０８）をさらに包含する、請求
項 に記載の記録装置。
【請求項２１】

多層情報記録媒体に記録された情報を再生するための再生方法であって、
　前記欠陥リスト格納領域に格納された前記欠陥リストを再生するステップ（１４０６）
と、
　前記再生された欠陥リストに基づいて、前記ユーザデータ領域に記録された前記ユーザ
データを再生するステップ（１５０１～１５０４）と
　を包含する、再生方法。
【請求項２２】
前記多層情報記録媒体

　前記欠陥リスト位置情報格納領域に格納された前記欠陥リスト位置情報を再生すること
により（１４０３）前記欠陥リスト格納領域の位置を特定するステップ（１４０４～１４
０５）をさらに包含する、請求項 に記載の再生方法。
【請求項２３】
前記多層情報記録媒体は

　前記ユーザデータを再生するステップは、
　前記欠陥リストが示す前記欠陥領域の代わりに前記欠陥リストが示す前記代替領域から
ユーザデータを再生するステップ（１６０１～１６０３）を包含する、請求項 に記載
の再生方法。
【請求項２４】

多層情報記録媒体（８００）に情報を記録するための記録方法であって、
　前記ユーザデータ領域にユーザデータを記録する間に、前記ユーザデータ領域に欠陥領
域が存在するか否かを判定するステップと、
　前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在すると判定された場合に、前記欠陥リストが前
記欠陥領域を管理するように前記欠陥リストを更新するステップと、
　を包含する、記録方法。
【請求項２５】
前記多層情報記録媒体は、前記欠陥リスト格納領域（７０１）が使用不可能となった場合
に前記欠陥リスト格納領域の代わりに使用され得るさらなる欠陥リスト格納領域（７０２
、７０３、７０４、７０８、７０７、７０６、７０５）をさらに備え、
　前記欠陥リスト格納領域が使用不可能となった場合に前記欠陥リスト格納領域に格納さ
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１６

１６

１６

、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領
域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域（１１０２、１１０２’）をさらに
備え、

１５

請求項１記載の

における前記欠陥管理領域は前記欠陥リストが格納されている位置
を示す欠陥リスト位置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）をさ
らに備え、前記欠陥リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予
め決められた記録層に配置されており、

２１

、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領
域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域（１１０２、１１０２’）をさらに
備え、

２１

請求項１記載の



れた欠陥リストと同一の内容を有する欠陥リストを前記さらなる欠陥リスト格納領域
記録するステップをさらに包含する、請求項 に記載の記録方法。

【請求項２６】
前記多層情報記録媒体は、欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠陥リスト位置
情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）をさらに備え、
　前記欠陥リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予め決めら
れた記録層に配置されており、
　前記記録方法は、前記さらなる欠陥リスト格納領域（７０２）が前記欠陥リスト格納領
域（７０１）の代わりに使用される場合に、前記欠陥リスト位置情報が前記さらなる欠陥
リスト格納領域の位置を示すように前記欠陥リスト位置情報を更新するステップ（１７０
９）をさらに包含する、請求項 に記載の記録方法。
【請求項２７】
前記欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
　前記さらなる欠陥リスト格納領域は、前記欠陥リスト格納領域が配置された記録層と同
じ記録層に配置されている、請求項 に記載の記録方法。
【請求項２８】
前記欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
　前記さらなる欠陥リスト格納領域は、前記複数の記録層のうちの他の１つの記録層に配
置されている、請求項 に記載の記録方法。
【請求項２９】
前記多層情報記録媒体は

前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領域の代わ
りに使用され得る代替領域を含むスペア領域をさらに備え、
　前記記録方法は、前記ユーザデータ領域に存在する欠陥領域を前記スペア領域に含まれ
る代替領域と代替するステップ（１８０４～１８０８）をさらに包含する、請求項 に
記載の記録方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、少なくとも２層以上の記録層を備えた多層情報記録媒体、再生装置、記録装置
、再生方法および記録方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
セクタ構造を有する情報記録媒体として光ディスクがある。近年、オーディオデータやビ
デオデータなどのＡＶデータがディジタル化されて、より高密度で大容量な光ディスクが
要望されている。容量を大きくする上で、記録層を複数にすることは有用である。例えば
、ＤＶＤの再生専用ディスクでは、１枚の光ディスクに２つの記録層を形成することによ
り、容量を約２倍にすることができている。
【０００３】
図１は、一般的な光ディスク媒体１のトラック２およびセクタ３の構成図である。円盤状
のディスク媒体１には、スパイラル状に多数のトラック２が形成されており、各トラック
２には細かく分けられた多数のセクタ３が形成されている。また、ディスク媒体１に形成
される領域は、リードイン領域４とユーザデータ領域８とリードアウト領域６とに大別さ
れる。ユーザデータの記録再生はユーザデータ領域８に対して行われる。リードイン領域
４およびリードアウト領域６は、光ヘッド（図示せず）がユーザデータ領域８の端部へア
クセスする場合に、光ヘッドがオーバーランしてもトラックに追随できるようにのりしろ
としての役割を果たす。また、リードイン領域４は、ディスク媒体１をアクセスするのに
必要なパラメータが格納されたディスク情報領域を含んでいる。セクタ３には、各セクタ
を識別するために、物理セクタ番号（以下、ＰＳＮと略す）が割り当てられている。さら
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のう
ちの一に（７０２） ２４

２５

２５

２５

、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に前記欠陥領
域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域（１１０２、１１０２’）をさらに
備えるとともに、

２４



に、ユーザデータ領域８に含まれるセクタ３には、ホストコンピュータなどの上位装置（
図示せず）がそのセクタを認識するために、０から始まる連続した論理セクタ番号（以下
、ＬＳＮと略す）も割り当てられている。
【０００４】
図２は、２層の記録層を備えた再生専用光ディスク３０からデータを再生する原理を示し
、以下に説明する。透明な基板３１および３２にスパイラル状のトラックになるように溝
を形成し、その上に記録層３３および３４を被着することで記録層３３および３４が各々
形成される。２つの記録層３３および３４の間に透明な光硬化樹脂３５を充填して、２つ
の基板３１および３２は張り合わされて１枚の再生専用光ディスク３０が形成される。こ
こで説明の便宜上、図２においては入射するレーザ光３８から近い方の記録層３４を１層
目の記録層、遠い方の記録層３３を２層目の記録層と呼ぶ。１層目の記録層３４は、入射
するレーザ光３８を半分反射して半分透過するように、厚みや組成が調整されている。２
層目の記録層３３は、入射するレーザ光３８を全て反射するように、厚みや組成が調整さ
れている。レーザ光３８を収束する対物レンズ３７を再生専用光ディスク３０に近づけた
り遠ざけたりすることによって、レーザ光３８の焦点（ビームスポット）３６を、１層目
の記録層３４または２層目の記録層３３に収束させることができる。
【０００５】
図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃおよび図３Ｄは、再生専用ＤＶＤディスクのパラレルパスと呼ば
れる２層の記録層４１および４２のトラックと再生方向とセクタ番号とをそれぞれ示す。
図３Ａは２層目の記録層４２のスパイラル状の溝パターンを示し、図３Ｂは１層目の記録
層４１のスパイラル状の溝パターンを示し、図３Ｃは記録層４１および４２に配置された
ユーザデータ領域８の再生方向を示し、図３Ｄは記録層４１および４２に割り当てられた
セクタ番号を示す。
【０００６】
再生専用ＤＶＤディスクを図３Ａおよび図３Ｂの下方から見て時計回りに回転させると、
レーザ光は、トラック２に沿って１層目および２層目の記録層４１および４２の内周側か
ら外周側へと進む。図３Ｃに示す再生方向に沿って、ユーザデータを順に再生する場合、
１層目の記録層４１のユーザデータ領域８の最内周側位置から最外周側位置まで再生し、
その後、２層目の記録層４２のユーザデータ領域８の最内周側位置から最外周側位置まで
再生する。１層目および２層目の記録層４１および４２のユーザデータ領域８は、光ヘッ
ドがオーバーランしてもトラック２に追随できるように、リードイン領域４とリードアウ
ト領域６とで挟まれている。図３Ｄに示すように、各記録層４１および４２のＰＳＮおよ
びＬＳＮは再生方向の順で増加するように割り当てられる。ＰＳＮは、ディスク成形が楽
なように、０から始まらなくてもよいし、１層目と２層目の記録層４１および４２との間
で連続していなくてもよい（層番号をセクタ番号の上位の桁に位置させた値をＰＳＮとし
てもよい）。ＬＳＮとしては、ＤＶＤディスクが含む全てのユーザデータ領域８に０から
始まる連続した数字が割り当てられる。１層目の記録層４１のユーザデータ領域８におい
て、ＬＳＮは最内周側位置で０になり、外周側へ進むにつれて１づつ増加する。２層目の
記録層４２のユーザデータ領域８の最内周側位置のＬＳＮは、１層目の記録層４１の最大
ＬＳＮに１を加えた番号になり、外周側へ進むにつれて１づつ増加する。
【０００７】
図４Ａ、図４Ｂ、図４Ｃおよび図４Ｄは、再生専用ＤＶＤディスクのオポジットパスと呼
ばれる２層の記録層４３および４４のトラックと再生方向とセクタ番号とをそれぞれ示す
。図４Ａは２層目の記録層４４のスパイラル状の溝パターンを示し、図４Ｂは１層目の記
録層４３のスパイラル状の溝パターンを示し、図４Ｃは記録層４３および４４に配置され
たユーザデータ領域８の再生方向を示し、図４Ｄは記録層４３および４４に割り当てられ
たセクタ番号を示す。
【０００８】
再生専用ＤＶＤディスクを図４Ａおよび図４Ｂの下方から見て時計回りに回転させると、
レーザ光は、トラック２に沿って１層目の記録層４３では内周側から外周側へ進み、２層
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目の記録層４４では外周側から内周側へと進む。図４Ｃに示す再生方向に沿って、ユーザ
データを順に再生する場合、１層目の記録層４３のユーザデータ領域８の最内周側位置か
ら最外周側位置まで再生し、その後、２層目の記録層４４のユーザデータ領域８の最外周
側位置から最内周側位置へと再生する。光ヘッドがオーバーランしてもトラック２に追随
できるように、１層目の記録層４３のユーザデータ領域８はリードイン領域４とミドル領
域７とで挟まれ、２層目の記録層４４のユーザデータ領域８は、ミドル領域７とリードア
ウト領域６とで挟まれている。ミドル領域７の役割はリードアウト領域６と同じである。
図４Ｄに示すように、上述したパラレルパスの場合と同様に、各記録層４３および４４の
ＰＳＮおよびＬＳＮは再生方向の順で増加するように割り当てられる。但し、２層目の記
録層４４のトラック２のスパイラル方向が１層目の記録層４３のトラック２のスパイラル
方向と逆向きであるのでセクタ番号と半径方向との関係は変わる。１層目の記録層４３の
ユーザデータ領域８において、ＬＳＮは、最内周側位置で０になり、外周側へ進むにつれ
て１づつ増加する。２層目の記録層４４のユーザデータ領域８の最外周側位置のＬＳＮは
、１層目の記録層４３のユーザデータ領域８の最大ＬＳＮに１を加えた番号になり、内周
側へ進むにつれて１づつ増加する。
【０００９】
ここまでは、再生専用の光ディスクについて説明してきたが、以下に書換型の光ディスク
に特有な事項について説明を加える。それらの事項は、再生動作以上に記録動作に対する
マージンが厳しいことに由来する。
【００１０】
図５Ａは、一般的な書換型ディスク４５の領域レイアウトを示す。書換型ディスク４５は
記録層を１層のみ備える。リードイン領域４には、ディスク情報領域１０とＯＰＣ（Ｏｐ
ｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）領域１１と欠陥管理領域１２とが設
けられている。リードアウト領域６には、欠陥管理領域１２が設けられている。また、リ
ードイン領域４とリードアウト領域６の間には、ユーザデータ領域８とスペア領域１３と
が設けられている。
【００１１】
ディスク情報領域１０は、ディスクのデータの記録再生に必要なパラメータやフォーマッ
トに関するディスク情報が格納されている。ディスク情報領域１０は、再生専用の光ディ
スクにも含まれるが、再生専用の光ディスクにはディスクを識別するためのフォーマット
識別子程度しか格納されていない。これに対して、書換型の光ディスクでは記録用のレー
ザ光のパワーやパルス幅などの推奨値が、生成するマーク幅毎に詳細に格納されている。
ディスク情報領域１０は、通常はディスク成形時に情報が書き込まれる再生専用の領域で
あり、ＤＶＤ－ＲＯＭやＣＤ－ＲＯＭと同じ凸凹のピットが形成されている。（凸凹のピ
ット以外にも、ＣＤ－ＲＷのように溝の蛇行パターン（ウォブルと呼ばれる）に情報を重
畳しているものもある。）
ＯＰＣ領域１１は、レーザ光の最適な記録パワーを調整する領域である。ディスク製造者
は、推奨する記録用のレーザパラメータをディスク情報領域１０に格納しているが、ディ
スク製造者が推奨値を求めるために用いたレーザ素子と、光ディスクドライブ装置に搭載
されているレーザ素子とは、波長やレーザパワーの立ち上がり時間などのレーザ特性に違
いがある。又、同一の光ディスクドライブ装置のレーザ素子であっても、その周囲温度や
経時劣化により、レーザ特性に違いが生じる。そこで、ディスク情報領域１０に格納され
たレーザパラメータを中心に値を大小振りながらＯＰＣ領域１０にテスト記録を行い、最
適な記録パワーを求める。
【００１２】
欠陥管理領域１２とスペア領域１３とは、ユーザデータ領域８上のデータの記録再生が正
しくできないセクタ（これを欠陥セクタと呼ぶ）を、状態のよい他のセクタで代替する欠
陥管理の為に用意された領域である。書換型の単層光ディスクにおいては、ＥＣＭＡ－２
４０規格で規定される６５０ＭＢ相変化型光ディスクであるＰＤ等、欠陥管理は一般的に
行われている。
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【００１３】
スペア領域１３は、欠陥セクタを代替するためのセクタ（スペアセクタと呼ぶ。また特に
欠陥セクタと代替済みのセクタを代替セクタと呼ぶ）を含む領域である。ＤＶＤ－ＲＡＭ
ではユーザデータ領域８の内周側と外周側との２箇所にスペア領域が配置され、上述のＰ
Ｄでは１０箇所にスペア領域１３が配置され、配置パターンは媒体によって異なる。図５
Ａを参照した説明では、簡単のためユーザデータ領域８の外周側の１箇所のみにスペア領
域１３が配置されていることとする。
【００１４】
欠陥管理領域１２は、スペア領域１３のサイズや配置場所の管理を含む欠陥管理に関する
フォーマットを格納するディスク定義構造（ＤＤＳ）格納領域２０と、欠陥管理領域１２
自身の欠陥を管理するためのデータを格納する欠陥管理セクタ（ＤＭＳ）格納領域２１と
、欠陥セクタの位置とその代替セクタの位置とをリストアップした欠陥リスト（ＤＬ）を
格納する欠陥リスト格納領域２２と、欠陥リスト格納領域２２が使用不可能となった場合
に代わりに使用される予備の欠陥リスト（予備ＤＬ）格納領域２３とを含む。欠陥管理領
域１２については、ロバストネスを考慮して、同じ内容の情報を内周側および外周側の欠
陥管理領域１２のそれぞれに２重ずつの計４重で記録する仕様の光ディスクが多い。
【００１５】
図５Ｂは、ＤＭＳ２１が格納するデータを示している。ＤＭＳ２１はデータとして、欠陥
リストが格納されたセクタの数を示すＤＬセクタ数３０と、欠陥リストを格納したセクタ
のアドレスを示すＤＬセクタアドレス３１のリストとを格納する。ここでは、簡単のため
、ＤＬ格納領域２２は１セクタのみで構成されているものとする。新たな欠陥セクタの検
出に伴う欠陥リストの更新時において、ＤＬ格納領域２２が欠陥であると判定された場合
、後続の予備ＤＬ格納領域２３が欠陥リストを記録するために使用される。この時、ＤＬ
セクタアドレス３１は、欠陥リストを記録した予備ＤＬ２３のセクタアドレスを示すよう
に更新される。
【００１６】
図５ＣはＤＬ格納領域２２が格納するデータを示している。ＤＬ格納領域２２はデータと
して、欠陥リストであることを識別するための一意な識別子であるＤＬ識別子３２と、欠
陥リストに登録されている欠陥セクタの数を示す欠陥セクタ数３３を格納する。ＤＬ格納
領域２２は、欠陥セクタおよび代替セクタのアドレスを登録する複数の欠陥登録領域を備
える。ここで、欠陥の登録はｎ（ｎは３以上の整数）個存在するため、欠陥セクタ数３３
はｎを示している。
【００１７】
欠陥登録１領域３４はデータとして、代替状態４０と、欠陥セクタアドレス４１と、代替
セクタアドレス４２とを格納する。１つの欠陥登録領域は１つの欠陥セクタの代替処理に
関する情報を格納している。代替状態４０は、欠陥セクタに代替処理を適用するか否かを
示すフラグである。代替処理を適用する場合には、代替状態４０に値０が設定される。代
替処理を適用しない場合には、代替処理４０に値１が設定される。代替状態４０に１が設
定されている場合、光ディスクドライブ装置は欠陥セクタ自身にアクセスを行う。この場
合、読み出し処理にエラーが発生しても、エラーを無視して誤りを含むデータのまま処理
を行う。このような処理は、連続的な記録や再生が必要な映像および音楽データの記録再
生時に適用されることがある。誤ったデータを処理することによる映像および音声の乱れ
よりも、離れた領域に位置するスペア領域で代替処理を行うことによって、映像および音
楽の再生が途切れてしまうことの方がより大きな乱れとなって現れるためである。欠陥セ
クタアドレス４１は、欠陥と判定されたセクタのアドレスを格納する。また、代替セクタ
アドレス４２は、欠陥セクタアドレス４１を代替しているスペア領域１３中のセクタのア
ドレスを格納する。また、ｎ個の欠陥登録は、欠陥セクタのアドレスに基づいて昇順に並
べられている。
【００１８】
以上説明したように、書換型光ディスクでは、再生専用光ディスクと同程度のデータ信頼
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性を書換型光ディスクで確保する為に、欠陥管理処理は不可欠なものとなっている。
【００１９】
【発明が解決しようとする課題】
複数の記録層を備える再生専用光ディスクは存在するが、書換型光ディスクとしては１つ
の記録層を備える書換型光ディスクしか存在していない。上述した書換型光ディスクにお
ける欠陥管理は１つの記録層のみを管理対象としている。
【００２０】
仮に単純に上記で説明した欠陥管理処理を複数の記録層を有する光ディスクに適用した場
合、欠陥管理領域は複数の記録層毎に配置されることになる。欠陥の管理は複数の記録層
毎に行われる。通常、書換型光ディスク記録再生装置は、ディスク装着時の起動処理にお
いて、欠陥リストを装置内部のメモリ内に格納する。これは、ユーザデータの記録再生に
おいて、常に実行される欠陥管理情報の参照を迅速に行うためである。従って、複数の記
録層を有する光ディスクの記録再生装置は、ディスク装着時に全ての記録層の欠陥管理領
域を読出すことが必要となり、ディスクの起動に長時間を要するといった問題が発生する
。また、欠陥の管理が複数の記録層毎に行われるために、有限な欠陥リスト格納領域の枯
渇が、ある記録層で発生した場合に、他の記録層の欠陥リスト格納領域を利用できないた
め、欠陥リスト格納領域が効率的に活用できないといった問題が発生する。
【００２１】
本発明は上記問題点に鑑み、欠陥管理情報の格納方法や格納領域を工夫することにより、
ディスク起動時の欠陥管理領域の読出しを短時間化すると共に、効率的に欠陥領域を管理
可能とする欠陥管理方法を提供することを目的とする。
【００２２】
【課題を解決するための手段】
　本発明の多層情報記録媒体は、

、そのことにより上記目的が達成
される。
【００２３】
　本発明の多層情報記録媒体は、 上記欠陥リスト 位
置を示す欠陥リスト位置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域（７００）を
さらに備え、上記欠陥リスト位置情報格納領域は、上記複数の記録層のうち基準層として
予め決められた記録層に配置されてもよい。
【００２４】
上記基準層は、上記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面から所定の距離に位置する記
録層であってもよい。
【００２５】
上記基準層は、上記複数の記録層のうちの上記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面か
らの距離が最も短い記録層であってもよい。
【００２６】
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複数の記録層を有する多層情報記録媒体であって、ユー
ザデータを記録するためのユーザデータ領域でしかも上記複数の記録層のうちの少なくと
も２つに形成されているユーザデータ領域（６０２）を備え、上記ユーザデータ領域にお
いて少なくとも１つの欠陥領域（１１１０、１１１２）が検出された場合に、上記検出さ
れた少なくとも１つの欠陥領域を管理する情報である対応する欠陥リスト（７０９）を格
納するための複数の欠陥リスト格納領域（７０１、７０２、７０３、７０４）を有した欠
陥管理領域（６１１、６１２、６１３、６１４）を所定の層に複数備え、上記複数の欠陥
管理領域にそれぞれ対応する予備欠陥リスト格納領域（７０５、７０６、７０７、７０８
）を有した予備欠陥管理領域（６２０、６２１、６２２、６２３）を他の層に備え、かつ
、各予備欠陥管理領域は対応する欠陥管理領域と記録層の貼合せ精度内の誤差で同一半径
位置に設けたことを特徴とし、各欠陥管理領域または対応する予備欠陥管理領域には、同
一内容の欠陥リストがそれぞれ一のみ格納され、しかも、上記欠陥管理領域中の全ての欠
陥リスト格納領域が使用不能なときのみ対応する予備欠陥管理領域の予備領域欠陥リスト
格納領域に上記欠陥リストが格納されることを特徴とし

上記欠陥管理領域は が格納されている



上記基準層は、上記複数の記録層のうちの上記多層情報記録媒体のデータ読出し側表面か
らの距離が最も長い記録層であってもよい。
【００２７】
　上記欠陥リストは、上記検出された少なくとも１つの欠陥領域の位置を、上記複数の記
録層を互いに区別するための層番号 と、各記録層内での位置を示す層
内アドレス とで表してもよい。
【００２８】
　上記欠陥リスト格納領域 は、上記複数の記録層のうちの１つに配置されてお
り、上記欠陥リスト位置情報 は、上記欠陥リスト格納領域の位置を、上記複数
の記録層を互いに区別するための層番号 と、各記録層内での位置を示す層内ア
ドレス とで表してもよい。
【００２９】
　本発明の多層情報記録媒体は、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に上記
欠陥領域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域 を
さらに備えてもよい。
【００３０】
　上記欠陥領域が上記代替領域と代替された場合に、上記欠陥リストは、上記欠陥領域の
位置 および上記代替領域の位置

のそれぞれを、上記複数の記録層を互いに区別するための層番号と各記
録層内での位置を示す層内アドレスとで表してもよい。
【００３３】
　 ユーザデータ領域には論理アドレスが割り当てられており、上記欠陥リスト格納領
域が配置された記録層には、上記ユーザデータ領域のうち最小の論理アドレスが割り当て
られた領域が配置されており、上記 欠陥リスト格納領域が配置された記録層には、上
記ユーザデータ領域のうち最大の論理アドレスが割り当てられた領域が配置されており、
上記欠陥管理領域は、上記最小の論理アドレスが割り当てられた領域に隣接するように配
置されており、上記予備欠陥管理領域は、上記最大の論理アドレスが割り当てられた領域
に隣接するように配置されていてもよい。
【００３６】
　上記欠陥管理領域は、上記複数の第１欠陥リスト格納領域および上記複数の第２予備欠
陥リスト格納領域のうちの上記欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠陥リスト
位置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域 をさらに備え
てもよい。
【００３７】
　本発明の多層情報記録媒体 に記録された情報を再生するための再生装置

であっ 多層情報記録媒体の片側から、前記多層情報記録媒体に記録された
前記情報を光学的に読み出すことが可能な光ヘッド部 と、前記光ヘッド部を用
いた欠陥管理処理の実行を制御する制御部 と、を備え、前記欠陥管理処理は、
前記欠陥リスト格納領域に格納された前記欠陥リストを再生するステップ と
、前記再生された欠陥リストに基づいて、前記ユーザデータ領域に記録された前記ユーザ
データを再生するステップ と、を包含し、そのことにより上記目
的が達成される。
【００３８】
　上記多層情報記録媒体は、上記欠陥リスト格納領域の位置を示す欠陥リスト位置情報が
格納された欠陥リスト位置情報格納領域 をさらに備え、上記欠陥リスト位置情
報格納領域は、上記複数の記録層のうち基準層として予め決められた記録層に配置されて
おり、上記欠陥管理処理は、上記欠陥リスト位置情報格納領域に格納された上記欠陥リス
ト位置情報を再生することにより 上記欠陥リスト格納領域の位置を特定する
ステップ をさらに包含してもよい。
【００３９】
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（７３５、７４０）
（７３６、７４１）

（７０２）
（７００）

（７１１）
（７１２）

（１１０２、１１０２’）

（７３５、７３６、７４０、７４１） （７３７、７３８、
７４２、７４３）

上記

予備

（７１１、７１２）

（８００） （５
００） て、上記

（５３５）
（５１４）

（１４０６）

（１５０１～１５０４）

（７００）

（１４０３）
（１４０４～１４０５）



　上記多層情報記録媒体は、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に上記欠陥
領域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域 をさら
に備え、上記ユーザデータ領域に存在する欠陥領域が上記スペア領域に含まれる代替領域
と代替されていることを上記欠陥リストは示しており、上記ユーザデータを再生するステ
ップは、上記欠陥リストが示す上記欠陥領域の代わりに上記欠陥リストが示す上記代替領
域からユーザデータを再生するステップ を包含してもよい。
【００４０】
　本発明の多層情報記録媒体 に情報を記録するための記録装置であっ
多層情報記録媒体の片側から、前記多層情報記録媒体に前記情報を光学的に書き込むこと
が可能な光ヘッド部 と、前記光ヘッド部を用いた欠陥管理処理の実行を制御す
る制御部 と、を備え、前記欠陥管理処理は、前記ユーザデータ領域にユーザデ
ータを記録する間に、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在するか否かを判定するステ
ップと、前記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在すると判定された場合に前記欠陥リスト
が前記欠陥領域を管理するように前記欠陥リストを更新するステップと、を包含し、その
ことにより上記目的が達成される。
【００４１】
　上記多層情報記録媒体は、上記欠陥リスト格納領域 が使用不可能となった場
合に前記欠陥リスト格納領域の代わりに使用され得るさらなる欠陥リスト格納領域

をさらに備え、前記欠陥管理処
理は、前記欠陥リスト格納領域が使用不可能となった場合に前記欠陥リスト格納領域に格
納された欠陥リストと同一の内容を有する欠陥リストを前記さらなる欠陥リスト格納領域

記録するステップをさらに包含してもよい。
【００４２】
　上記多層情報記録媒体は、欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠陥リスト位
置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域 をさらに備え、上記欠陥
リスト位置情報格納領域は、前記複数の記録層のうち基準層として予め決められた記録層
に配置されており、上記欠陥管理処理は、上記さらなる欠陥リスト格納領域 が
上記欠陥リスト格納領域 の代わりに使用される場合に、上記欠陥リスト位置情
報が上記さらなる欠陥リスト格納領域の位置を示すように上記欠陥リスト位置情報を更新
するステップ をさらに包含してもよい。
【００４４】
上記欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
上記さらなる欠陥リスト格納領域は、上記欠陥リスト格納領域が配置された記録層と同じ
記録層に配置されていてもよい。
【００４５】
上記欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
上記さらなる欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの他の１つの記録層に配置
されていてもよい。
【００４６】
　上記多層情報記録媒体は、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に上記欠陥
領域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域 をさら
に備え、上記欠陥管理処理は、上記ユーザデータ領域に存在する欠陥領域を上記スペア領
域に含まれる代替領域と代替するステップ をさらに包含してもよ
い。
【００４７】
　本発明の多層情報記録媒体 に記録された情報を再生するための再生方法法で
あって、上記欠陥リスト格納領域に格納された上記欠陥リストを再生するステップ

と、上記再生された欠陥リストに基づいて、上記ユーザデータ領域に記録された上
記ユーザデータを再生するステップ とを包含し、そのことにより
上記目的が達成される。
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（１１０２、１１０２’）

（１６０１～１６０３）

（８００） て、前記

（５３５）
（５１４）

（７０１）
（７０

２、７０３、７０４、７０８、７０７、７０６、７０５）

のうちの一に（７０２）

（７００）

（７０２）
（７０１）

（１７０９）

（１１０２、１１０２’）

（１８０４～１８０８）

（８００）
（１４

０６）
（１５０１～１５０４）



【００４８】
　上記多層情報記録媒体 は、上記欠陥リスト格納領域の位置を示す欠陥リスト
位置情報が格納された欠陥リスト位置情報格納領域 をさらに備え、上記欠陥リ
スト位置情報格納領域に格納された上記欠陥リスト位置情報を再生することにより

上記欠陥リスト格納領域の位置を特定するステップ をさら
に包含してもよい。
【００４９】
　上記多層情報記録媒体は、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に上記欠陥
領域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域をさらに備え、上記ユーザデータ
領域に存在する欠陥領域が上記スペア領域に含まれる代替領域と代替されていることを上
記欠陥リストは示しており、上記ユーザデータを再生するステップは、上記欠陥リストが
示す上記欠陥領域の代わりに上記欠陥リストが示す上記代替領域からユーザデータを再生
するステップ を包含してもよい。
【００５０】
　本発明の多層情報記録媒体 に情報を記録するための記録方法であって、上記
ユーザデータ領域にユーザデータを記録する間に、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存
在するか否かを判定するステップと、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在すると判定
された場合に、上記欠陥リストが上記欠陥領域を管理するように上記欠陥リストを更新す
るステップと、を包含し、そのことにより上記目的が達成される。
【００５１】
　上記多層情報記録媒体 は、上記欠陥リスト格納領域 が使用不可能
となった場合に上記欠陥リスト格納領域の代わりに使用され得るさらなる欠陥リスト格納
領域 をさらに備え、上記
欠陥リスト格納領域が使用不可能となった場合に上記欠陥リスト格納領域に格納された欠
陥リストと同一の内容を有する欠陥リストを上記さらなる欠陥リスト格納領域

記録するステップをさらに包含してもよい。
【００５２】
　上記多層情報記録媒体 は、欠陥リストが格納されている領域の位置を示す欠
陥リスト位置情報を格納するための欠陥リスト位置情報格納領域 をさらに備え
、上記欠陥リスト位置情報格納領域は、上記複数の記録層のうち基準層として予め決めら
れた記録層に配置されており、上記記録方法は、上記さらなる欠陥リスト格納領域（７０
２）が上記欠陥リスト格納領域 の代わりに使用される場合に、上記欠陥リスト
位置情報が上記さらなる欠陥リスト格納領域の位置を示すように上記欠陥リスト位置情報
を更新するステップ をさらに包含してもよい。
【００５４】
上記欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
上記さらなる欠陥リスト格納領域は、上記欠陥リスト格納領域が配置された記録層と同じ
記録層に配置されていてもよい。
【００５５】
上記欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの１つの記録層に配置されており、
上記さらなる欠陥リスト格納領域は、上記複数の記録層のうちの他の１つの記録層に配置
されていてもよい。
【００５６】
　上記多層情報記録媒体は、上記ユーザデータ領域に欠陥領域が存在する場合に上記欠陥
領域の代わりに使用され得る代替領域を含むスペア領域をさらに備え、上記記録方法は、
上記ユーザデータ領域に存在する欠陥領域を上記スペア領域に含まれる代替領域と代替す
るステップ をさらに包含してもよい。
【００５７】
【発明の実施の形態】
（実施の形態１）
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（８００）
（７００）

（１４
０３） （１４０４～１４０５）

（１６０１～１６０３）

（８００）

（８００） （７０１）

（７０２、７０３、７０４、７０８、７０７、７０６、７０５）

のうちの一
に（７０２）

（８００）
（７００）

（７０１）

（１７０９）

（１８０４～１８０８）



以下、本発明の実施の形態１の多層情報記録媒体について、図面を参照して説明する。本
発明において、多層情報記録媒体とは２つ以上の記録層を備えた情報記録媒体を指す。
【００５８】
図６は、本発明の実施の形態１における多層情報記録媒体６００を示す図である。多層情
報記録媒体６００は２つの記録層５１および５２を備える。多層情報記録媒体６００はユ
ーザデータを記録するためのユーザデータ領域６０２を備える。ユーザデータ領域６０２
は、２つの記録層５１および５２にまたがって形成されている。本発明の実施の形態では
、図面上の２つの記録層の内の上側の記録層５１を第１記録層、下側の記録層５２を第２
記録層と呼ぶこととする。
【００５９】
第１記録層５１は、多層情報記録媒体６００のデータ読出し側表面から所定の距離に位置
しており、第１記録層５１を基準層と呼ぶ。この所定の距離は、１層の記録層のみを備え
る光ディスクの読出し側表面から記録層迄の距離と同じである。複数の記録層のうちのど
の記録層を基準層とするかは予め決められている。
【００６０】
第１記録層５１は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体６００の内周側から
外周側へ向かって、リードイン領域６０１と、ユーザデータ領域６０２の一部である第１
ユーザデータ領域１５と、ミドル領域６０３とを含む。また、第２記録層５２は、記録再
生方向と同じ方向である多層情報記録媒体６００の外周側から内周側に向かって、ミドル
領域６０３と、ユーザデータ領域６０２の一部である第２ユーザデータ領域１６と、リー
ドアウト領域６０４とを含む。
【００６１】
基準層である第１記録層５１に配置されたリードイン領域６０１は、多層情報記録媒体６
００の制御情報を格納する制御データ領域６１０と、欠陥領域に関する欠陥管理情報（欠
陥管理情報はディスク定義構造データおよび欠陥リスト等を含む）が記録される欠陥管理
領域であるＤＭＡ（Ｄｅｆｅｃｔ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ａｒｅａ）１領域６１１と、
ＤＭＡ２領域６１２とを含む。ミドル領域６０３のうち第１記録層５１に配置された領域
は、ＤＭＡ３領域６１３と、ＤＭＡ４領域６１４とを含む。ここで、ＤＭＡ１領域６１１
、ＤＭＡ２領域６１２、ＤＭＡ３領域６１３およびＤＭＡ４領域６１４は、同一の欠陥管
理情報を格納している。これは、多層情報記録媒体６００の内周側と外周側の複数の領域
に欠陥管理情報を多重記録することにより、欠陥管理情報の信頼性を高く確保するためで
ある。本発明の実施の形態では欠陥領域は欠陥セクタである。
【００６２】
ミドル領域６０３のうち第２記録層５２に配置された領域は、予備の欠陥リストを格納す
るための予備ＤＬ（Ｄｅｆｅｃｔ　Ｌｉｓｔ）３領域６２２および予備ＤＬ４格納領域６
２３を含む。予備ＤＬ３格納領域６２２は、第１記録層５１のＤＭＡ３領域６１３が劣化
等により正しく記録できなくなった（すなわち使用不可能となった）場合に代わりに使用
され得る。予備ＤＬ４格納領域６２３は、第１記録層５１のＤＭＡ４領域６１４が劣化等
により正しく記録できなくなった場合に代わりに使用され得る。リードアウト領域６０４
は、予備の欠陥リストを格納するための予備ＤＬ１格納領域６２０および予備ＤＬ２格納
領域６２１を含む。予備ＤＬ１格納領域６２０は、第１記録層５１のＤＭＡ１領域６１１
が劣化等により正しく記録できなくなった場合に代わりに使用され得る。予備ＤＬ２格納
領域６２１は、第１記録層５１のＤＭＡ２領域６１２が劣化等により正しく記録できなく
なった場合に変わりに使用され得る。
【００６３】
ここで、図６に示すように第１ユーザデータ領域１５に欠陥領域Ａ６３０が存在し、第２
ユーザデータ領域１６に欠陥領域Ｂ６３１が存在すると仮定する。従来技術の説明におい
ては、図５Ａに示すようにスペア領域１３を備えた光ディスクについて説明を行ったが、
本実施の形態の多層情報記録媒体６００はスペア領域を備えていない。従って、欠陥領域
Ａ６３０および欠陥領域Ｂ６３１については、スペア領域を用いた代替が行われていない
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。
【００６４】
図７を参照しながら、ＤＭＡ１領域６１１のデータ構造について説明する。尚、ＤＭＡ１
領域６１１、ＤＭＡ２領域６１２、ＤＭＡ３領域６１３およびＤＭＡ４領域６１４のそれ
ぞれは同じ欠陥管理情報を格納している。ここではＤＭＡ１領域６１１について説明する
。
【００６５】
基準層である第１記録層５１に配置されたＤＭＡ１領域６１１は、ディスク定義構造（Ｄ
ＤＳ）領域７００と、複数の欠陥リスト（ＤＬ：Ｄｅｆｅｃｔ　Ｌｉｓｔ）格納領域とを
含む。本実施の形態においてＤＭＡ１領域６１１は、複数のＤＬ格納領域として第１ＤＬ
格納領域７０１、第２ＤＬ格納領域７０２、第３ＤＬ格納領域７０３および第４ＤＬ格納
領域７０４を含む。これらの複数のＤＬ格納領域はその全てが同時に使用されるのではな
く、いずれかのＤＬ格納領域が使用される。図７に示す例では、第１ＤＬ格納領域７０１
が欠陥領域であるため、第２ＤＬ格納領域７０２が使用されている。第３ＤＬ格納領域７
０３と第４ＤＬ格納領域７０４は未使用状態である。第２ＤＬ格納領域７０２は欠陥リス
ト（ＤＬ）７０９を格納している。欠陥リスト７０９はユーザデータ領域６０２において
少なくとも１つの欠陥領域が検出された場合に、検出された少なくとも１つの欠陥領域を
管理する。欠陥リスト７０９はユーザデータ領域６０２において検出された欠陥領域およ
びその代替領域の位置情報を含む。ＤＤＳ領域７００は、欠陥リスト７０９を格納してい
るＤＬ格納領域（図７では第２ＤＬ格納領域７０２）の位置を示す欠陥リスト位置情報を
格納する欠陥リスト位置情報格納領域として機能する。ＤＤＳ領域７００は欠陥検査状態
等を示す情報も格納する。第２ＤＬ格納領域７０２が、書換え動作の繰り返し等によって
欠陥領域となった場合には、第３ＤＬ格納領域７０３が使用される。
【００６６】
ＤＤＳ領域７００はデータとして、ＤＤＳであることを識別するためのＤＤＳ識別子７１
０と、複数の記録層のうちの現在使用中のＤＬ格納領域が含まれる記録層を示すＤＬ開始
セクタ層番号７１１（層番号は複数の記録層を互いに区別できる情報であればよい。）と
、現在使用中のＤＬ格納領域が含まれる記録層内で一意に識別可能なセクタ番号を用いて
ＤＬ格納領域の位置を示すＤＬ開始セクタ番号７１２と、スペア領域のサイズ情報を格納
するスペア領域サイズ領域７１３とを含む。ＤＬ開始セクタ層番号７１１とＤＬ開始セク
タ番号領域７１２とは上述した欠陥リスト位置情報である。本実施の形態の多層情報記録
媒体６００はスペア領域を備えていないため、スペア領域サイズ７１３には値０が設定さ
れている。また、スペア領域サイズ７１３は、記録層の数やスペア領域の位置に応じて複
数の種類設けることも可能である。ここでは簡単のために、多層情報記録媒体６００にス
ペア領域が設けられる場合、スペア領域サイズ７１３で指定されるサイズのスペア領域が
、各記録層の内周側と外周側の両方に配置されることとする。
【００６７】
欠陥リスト７０９はデータとして、ＤＬヘッダ７２０と２つの欠陥登録データとを含む。
ＤＬヘッダ領域７２０は、欠陥リストを識別するためのＤＬ識別子７３１と、欠陥リスト
の書換え回数を示すＤＬ更新回数７３２と、ＤＬヘッダ７２０に続いて格納されている欠
陥登録の数を示すＤＬ登録数７３３とを含む。図７に示す本実施の形態では、欠陥登録Ａ
７２１と欠陥登録Ｂ７２２との２つの欠陥登録データが登録されているので、ＤＬ登録数
データは２を示す。
【００６８】
欠陥登録Ａ７２１は、代替状態フラグ７３４と、欠陥セクタ層番号７３５と、欠陥セクタ
番号７３６と、代替セクタ層番号７３７と、代替セクタ番号７３８とを含む。同様に、欠
陥登録Ｂ７２２は、代替状態フラグ７３９と、欠陥セクタ層番号７４０と、欠陥セクタ番
号７４１と、代替セクタ層番号７４２と、代替セクタ番号７４３とを含む。欠陥登録Ａ７
２１が含むデータについて説明すると、代替状態フラグ７３４は、欠陥領域がスペア領域
の正常領域で代替されているか否かを示すフラグであり、代替が行われていない場合に１
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の値を示す。本実施の形態では、多層情報記録媒体６００上にスペア領域が割り付けられ
ていないため、代替状態フラグ７３４には代替は行われていないことを示す１が設定され
る。
【００６９】
欠陥セクタ層番号７３５は欠陥領域が検出された記録層の層番号を示す。代替セクタ層番
号７３７は、代替領域が配置された記録層の層番号を示す。これらの層番号は複数の記録
層を互いに区別できる情報であればよい。欠陥登録Ａ７２１は図６に示す欠陥領域Ａ６３
０を管理しており、欠陥登録Ｂ７２２は図６に示す欠陥領域Ｂ６３１を管理している。こ
の場合、例えば欠陥セクタ層番号７３５は第１記録層５１を示す値１に設定されており、
欠陥セクタ層番号７４０は第２記録層５２を示す値２に設定されている。欠陥セクタ番号
７３６は、欠陥領域が検出された記録層内で欠陥領域の位置が一意に定まる識別値である
。セクタ番号は、例えば、多層情報記録媒体６００の内周側から外周側に向かって１セク
タ外周側になる毎に１増加する値である。
【００７０】
また、セクタ番号について、ＤＶＤ－ＲＯＭのオポジットパスディスクで使用されている
方式と同様に、第１記録層５１と第２記録層５２との間で同一半径位置に配置されたセク
タ同士のセクタ番号の値の関係を、２の補数関係にしても上述した条件を満たす。物理セ
クタ番号（ＰＳＮ）が２８ビットで表されて、第１記録層５１のＰＳＮが００００００ｈ
～０ＦＦＦＦＦｈ（ｈは１６進数を示す）の範囲であるとする。第１記録層５１の、ある
セクタのＰＳＮが０１２３４５０ｈであれば同じ半径位置に配置された第２記録層５２の
セクタのＰＳＮはＦＥＤＣＢＡＦｈとなる。この場合、最上位ビットは、１層目のＰＳＮ
では常に０であり、２層目のＰＳＮでは常にＦであり、これら最上位ビットを層番号と設
定すればよい。
【００７１】
代替セクタ層番号７３７および代替セクタ番号７３８についても同様に、欠陥領域を代替
している領域の位置を一意に識別可能な値が設定される。但し、本実施の形態においては
、スペア領域がないために代替処理は行われていない。従って、代替セクタ層番号７３７
および７４２のそれぞれには０が設定され、代替セクタ番号７３８および７４３のそれぞ
れには００００００００ｈが設定されている。
【００７２】
仮に、第１記録層５１と第２記録層５２とのそれぞれに独立して欠陥管理領域（ＤＭＡ）
を配置した場合、上述したように記録再生装置はそれぞれの記録層から欠陥管理情報を読
み出す必要がある。しかしながら、上述したように、本発明の実施の形態の多層情報記録
媒体６００では、基準層からの欠陥管理情報の読出しのみで全ての記録層の欠陥管理情報
を取得することが可能である。従って、多層情報記録媒体６００の起動処理を簡易に、且
つ、短時間で実行可能である。
【００７３】
また、多層情報記録媒体６００では全ての記録層の欠陥領域を一括管理するので、記録層
毎に欠陥領域を管理する場合に比べて、効率的にＤＬ格納領域を使用することができる。
例えば、２つの記録層を合わせて１０００セクタの欠陥領域の発生を管理の上限とするデ
ィスクがあったとする。この時、各記録層毎に独立して欠陥管理情報を格納する場合、各
記録層に最大１０００セクタの欠陥登録を行えるだけのＤＬ格納領域を用意する必要があ
る。なぜならば、第１記録層５１に９５０セクタ分の欠陥領域が発生し、第２記録層５２
には欠陥領域が発生しない、といった偏った欠陥発生に対応する必要があるからである。
一方、本実施の形態の多層情報記録媒体６００では、全ての記録層の欠陥領域を最大１０
００セクタの欠陥登録を行えるだけのＤＬ格納領域を用いて一括管理するので、全ＤＬ格
納領域の合計サイズを小さくすることが出来る。
【００７４】
次に、第２記録層５２が備える予備ＤＬ１格納領域６２０について、図８を参照して説明
する。予備ＤＬ１格納領域６２０は、複数のＤＬ格納領域を含む。本実施の形態の多層情
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報記録媒体６００では、予備ＤＬ１格納領域６２０は、第５ＤＬ格納領域７０５、第６Ｄ
Ｌ格納領域７０６、第７ＤＬ格納領域７０７、第８ＤＬ格納領域７０８の４つのＤＬ格納
領域を含み、いずれも未使用状態である。予備ＤＬ１格納領域６２０が含むＤＬ格納領域
は、ＤＭＡ１領域６１１が含む全てのＤＬ格納領域が欠陥領域と判定されて使用不可能に
なった場合に、ＤＭＡ１領域６１１が含むＤＬ格納領域の代わりに使用される。予備ＤＬ
１格納領域６２０が含むＤＬ格納領域には、ＤＭＡ１領域６１１が含むＤＬ格納領域に格
納されていた欠陥リストと同一の内容を有する欠陥リストが格納される。
【００７５】
予備ＤＬ１格納領域６２０と同様に、予備ＤＬ２格納領域６２１、予備ＤＬ３格納領域６
２２、予備ＤＬ４格納領域６２３領域のそれぞれも複数のＤＬ格納領域を含む。ＤＭＡ２
領域６１２が含む全てのＤＬ格納領域が欠陥領域と判定されて使用不可能になった場合に
予備ＤＬ２格納領域６２１が含むＤＬ格納領域が使用される。ＤＭＡ３領域６１３が含む
全てのＤＬ格納領域が欠陥領域と判定されて使用不可能になった場合に予備ＤＬ３格納領
域６２２が含むＤＬ格納領域が使用される。ＤＭＡ４領域６１４が含む全てのＤＬ格納領
域が欠陥領域と判定されて使用不可能になった場合に予備ＤＬ４格納領域６２３が含むＤ
Ｌ格納領域が使用される。
【００７６】
また、ＤＭＡ１領域６１１が使用不可能となった場合に予備ＤＬ１格納領域６２０を使用
するとしたが、例えば、予備ＤＬ２格納領域６２１等の他の予備ＤＬ格納領域を使用して
も良い。
【００７７】
図９は、第２記録層５２の予備ＤＬ１格納領域６２０が使用されている例を示している。
図９に示す例では、ＤＭＡ１領域６１１中の４つのＤＬ格納領域は欠陥であると判定され
ている。その場合、第２記録層５２が備える予備ＤＬ１格納領域６２０領域のＤＬ格納領
域への欠陥リストの記録が実行される。図９に示すように第５ＤＬ格納領域７０５も欠陥
であった場合は、第６ＤＬ格納領域７０６に欠陥リスト７０９（図７）が記録される。こ
の時、ＤＤＳ領域７００のＤＬ開始セクタ層番号７１１には、第２記録層５２が備えるＤ
Ｌ格納領域が使用されていることを示す値２が設定される。また、ＤＬ開始セクタ番号７
１２には、第６ＤＬ格納領域７０６の開始位置のセクタ番号が格納される。
【００７８】
このように、本実施の形態の多層情報記録媒体６００は、基準層以外の記録層に予備ＤＬ
格納領域を備えているため、基準層のＤＬ格納領域が使用不可能となっても予備ＤＬ格納
領域を使用することによって、欠陥管理情報の信頼性が確保される。特に、繰り返し書換
えることによる劣化を起こし易い記録媒体では、信頼性を高めるために有効である。尚、
本実施の形態では、第５ＤＬ格納領域７０５、第６ＤＬ格納領域７０６、第７ＤＬ格納領
域７０７、第８ＤＬ格納領域７０８の順に使用することとして説明したが、第２記録層５
２では多層情報記録媒体６００の外周側から内周側へ向かう方向にデータを記録すること
を考慮し、上記と逆順に第８ＤＬ格納領域７０８から使用しても良い。
【００７９】
次に、図１０Ａおよび図１０Ｂを参照して、基準層である第１記録層５１のＤＭＡ領域の
半径位置と第２記録層５２の予備ＤＬ格納領域の半径位置との関係について説明する。図
１０Ａは、本実施の形態の多層情報記録媒体６００のリードイン領域６０１、ミドル領域
６０３およびリードアウト領域６０４を拡大した領域レイアウトを示す図である。ここで
、予備ＤＬ１格納領域６２０が使用される場合を考える。この時、欠陥リストが予備ＤＬ
１格納領域６２０に格納されていることは、ＤＤＳ領域７００のＤＬ開始セクタ番号７１
２によって示される。このとき、予備ＤＬ１格納領域６２０とＤＭＡ１領域６１１とはほ
ぼ同一の半径位置に配置されることが望ましく、この場合は、半径方向の記録再生ヘッド
の移動距離が少なくなる。そこで、図１０Ａに示すように、ＤＭＡ１領域６１１内の第１
ＤＬ格納領域７０１と予備ＤＬ１格納領域６２０内の第５ＤＬ格納領域７０５とがほぼ同
じ半径位置となるような配置が望ましい。なぜならば、多層情報記録媒体６００の起動時
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にＤＭＡ１領域６１１の内容を読出し、ＤＤＳ領域７００によって予備ＤＬ１格納領域６
２０の第５ＤＬ格納領域７０５に欠陥リストが格納されていることが判明した場合、同じ
半径位置であれば短時間でアクセス可能なためである。しかしながら、第１記録層５１と
第２記録層５２とは、貼合せて製造されるときの貼合せ誤差等に起因し、完全に予備ＤＬ
１格納領域６２０とＤＭＡ１領域６１１とを同一半径位置に配置することは困難である。
その結果、図１０Ｂに示すように、第１記録層５１と第２記録層５２が少しずれた配置と
なる。図１０Ｂでは、第１記録層５１のＤＭＡ１領域６１１と第２記録層５２の予備ＤＬ
１格納領域６２０とが径方向にずれて配置されていることを示す。このずれの幅がディス
ク製造時の貼合せ誤差である。
【００８０】
一方、多層情報記録媒体６００の記録再生を行う記録再生装置の動作を考えた場合、第１
記録層５１と第２記録層５２との間のフォーカス位置切替え処理においても、レンズ位置
制御の精度やディスクの偏心等に起因する誤差が発生する。したがって、第１記録層５１
と第２記録層５２との間の半径位置の誤差については、図１０Ｂに示すような、ディスク
製造における記録層の貼合せ精度等を指標とする所定の範囲内であれば誤差は許容するも
のとする。
【００８１】
また、ＤＭＡ領域と予備ＤＬ格納領域との間の位置関係については、各ＤＭＡ領域のＤＤ
Ｓ領域と各予備ＤＬ格納領域のＤＬ格納領域との間の距離がアクセス時間の観点から小さ
くなるほうがよい。例えば、図１０Ａを比較して図１０Ｃに示すように、予備ＤＬ格納領
域中に存在する未使用の領域分だけ、予備ＤＬ格納領域中の各ＤＬ格納領域を内周側にず
らす、といった配置であっても良い。
【００８２】
以上のように、基準層のＤＭＡｍ（ｍ＝１、２、３、４）領域と、基準層以外の記録層の
予備ＤＬｍ格納領域とを同じ半径位置に配置することにより、予備ＤＬｍ格納領域に欠陥
リストが格納されている場合でも短時間でアクセスが可能となる。
【００８３】
以上、本発明の実施の形態１の多層情報記録媒体６００について説明を行った。
【００８４】
以上のように、本実施の形態の多層情報記録媒体６００は、複数の記録層を備える多層情
報記録媒体６００の全ての記録層に関する欠陥管理情報を一つの記録層に格納しているた
め、欠陥管理情報の読出し処理の簡素化および高速化が可能となる。
【００８５】
また、本実施の形態の多層情報記録媒体６００は、複数の記録層に関する欠陥管理情報を
基準層にまとめて格納するため、ある一つの記録層に集中的に欠陥領域が偏って発生した
場合でも、欠陥登録領域を効率的に使用することが可能となる。
【００８６】
また、本実施の形態の多層情報記録媒体６００は、基準層以外の記録層に予備のＤＬ格納
領域を確保しているため、媒体材料の劣化等による欠陥に対する欠陥管理情報の信頼性を
大幅に向上することが可能である。
【００８７】
また、本実施の形態の多層情報記録媒体６００は、基準層のＤＭＡ領域の半径位置から所
定の誤差範囲内に予備のＤＬ格納領域を配置しているため、ＤＤＳ領域の読出し後に予備
のＤＬ格納領域を読み出す場合のアクセス時間を短縮できる。
【００８８】
尚、本実施の形態は、第１記録層５１が内周側から外周側へ、第２記録層５２が外周側か
ら内周側へ、記録再生を行うオポジットパスディスクについて示したが、全ての記録層で
記録再生方向が内周側から外周側に向かうパラレルパスディスクでも同様に管理できるこ
とはいうまでもない。また、各層の配置について、ＤＭＡ領域と予備ＤＬ格納領域とが近
くに配置されれば良いため、オポジットパスディスクとパラレルパスディスクとの間の記
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録再生方向の差異に応じて、配置の微調整を行っても良い。例えば、オポジットパスディ
スクでは、２番目の記録層が外周側から内周側に向かってアクセスされるため、２番目の
記録層の予備ＤＬ格納領域が内周側に配置されたＤＭＡ領域よりも内周側に位置するよう
に配置しても良い。
【００８９】
尚、３層以上のより多数の記録数を有する多層情報記録媒体において、ＤＭＡ領域および
予備ＤＬ格納領域中のＤＬ格納領域の使用状態を管理するために、多層情報記録媒体はＤ
Ｌ格納領域管理情報を格納してもよい。例えば、各ＤＬ格納領域毎に、未使用であるとき
に値０、使用中であるときに値１、欠陥と判定された時に値２を設定して管理する情報を
、ＤＤＳ領域に格納することで、ＤＬ格納領域を効率的に管理可能となる。
【００９０】
尚、本実施の形態では、基準層を複数の記録層のうち図面上の上側に位置する記録層とし
たが、あらかじめ決められた規則によって一意に定まればよいのであって、これに限るも
のではない。例えば、基準層は、複数の記録層のうちの多層情報記録媒体のデータ読み出
し側表面からの距離が最も短い記録層であってもよく、また、データ読み出し側表面から
の距離が最も長い記録層であってもよい。
【００９１】
尚、本実施の形態では、２つの記録層を備える多層情報記録媒体６００について説明した
が、３層以上のより多数の記録層を備えた情報記録媒体であっても、いずれか１つの記録
層にＤＭＡ領域を配置し、他の記録層に予備のＤＬ格納領域を配置すればよい。
【００９２】
（実施の形態２）
次に、本発明の実施の形態２の多層情報記録媒体について、図面を参照して説明する。
【００９３】
図１１は、本発明の実施の形態２における多層情報記録媒体８００を示す図である。本実
施の形態の多層情報記録媒体８００は、第１記録層５３と第２記録層５４とを備える。第
１記録層５３および第２記録層５４におけるＤＭＡ領域の配置や予備ＤＬ格納領域の配置
は実施の形態１で示した第１記録層５１および第２記録層５２と同様である。多層情報記
録媒体８００と実施の形態１の多層情報記録媒体６００との間で異なる点は、多層情報記
録媒体８００の第１記録層５３が先頭スペア領域１１０１と中間スペア領域１１０２とを
備える点と、多層情報記録媒体８００の第２記録層５４が中間スペア領域１１０２’と終
端スペア領域１１０３とを備える点である。これらのスペア領域のサイズは個別に設定す
ることも可能であるが、ここでは簡単のために、全てのスペア領域が同じサイズ（サイズ
はスペア領域サイズ７１３（図１２）に示される）であるとする。データ領域１１００は
ユーザデータ領域６０２および各スペア領域を含む領域である。以下、多層情報記録媒体
８００の多層情報記録媒体６００と異なる点について説明する。
【００９４】
先頭スペア領域１１０１、中間スペア領域１１０２、中間スペア領域１１０２’および終
端スペア領域１１０３は、ユーザデータ領域６０２に欠陥領域が存在する場合に欠陥領域
の代わりに使用され得る代替領域を含む。本発明の実施の形態では代替領域はスペアセク
タである。欠陥領域Ａ１１１０および欠陥領域Ｂ１１１２は、ともに正しくユーザデータ
の記録再生ができない欠陥領域である。欠陥領域Ａ１１１０は、中間スペア領域１１０２
が含む代替領域Ａ１１１１で代替されている。その結果、欠陥領域Ａ１１１０に記録され
る予定であったユーザデータは代替領域Ａ１１１１に記録される。また、同様に、読出し
時には、欠陥領域Ａ１１１０ではなく代替領域Ａ１１１１よりユーザデータは読み出され
る。同様に、第２記録層５４の欠陥領域Ｂ１１１２は、第１記録層５３の先頭スペア領域
１１０１が含む代替領域Ｂ１１１３で代替されている。
【００９５】
次に、本実施の形態における欠陥管理情報の内容について、図１２を参照して説明する。
図１２は、本実施の形態のＤＭＡ１領域６１１の領域レイアウトを示している。以下、実
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施の形態１と異なる点のみ説明する。第２ＤＬ格納領域７０２に格納された欠陥リスト１
２０９は、２つの欠陥登録Ａ１２０１および欠陥登録Ｂ１２０２を含んでいる。欠陥登録
Ａ１２０１は、図１１の欠陥領域Ａ１１１０が代替領域Ａ１１１１に代替されていること
を示す情報である。一方、欠陥登録Ｂ１２０２は、図１１の欠陥領域Ｂ１１１２が代替領
域Ｂ１１１３に代替されている情報を格納している。従って、欠陥登録Ａ１２０１が含む
代替状態フラグと欠陥登録Ｂ１２０２が含む代替状態フラグは、共に０である。なぜなら
ば、代替状態フラグは、欠陥領域が代替領域に代替されている時に値０を、欠陥領域が代
替されずに登録されている時に値１を有するためである。欠陥セクタ層番号と欠陥セクタ
番号は、実施の形態１と同様に、記録層を識別可能な番号と記録層内で一意に位置が決定
されるセクタ番号で表される。欠陥領域Ａ１１１０とその代替領域Ｂ１１１１はいずれも
第１記録層５３に属するため、欠陥登録Ａ１２０１が含む欠陥セクタ層番号７３５、代替
セクタ層番号７３７はいずれも１を示している。一方、欠陥領域Ｂ１１１２は第２記録層
５４に属し、代替領域Ｂ１１１３は第１記録層５３に属する。従って、欠陥登録Ｂ領域１
２１２が含む欠陥セクタ層番号７４０は第２記録層５４を示す値２を示しており、代替セ
クタ層番号７４２は第１記録層を示す値１を示している。尚、代替セクタ番号７３７およ
び７４２は、欠陥セクタ番号７３５および７４０と同様に、記録層内で代替領域の開始位
置が一意に定まるセクタ番号で表される。
【００９６】
本実施の形態では、第２記録層５４の欠陥領域Ｂ１１１２が第１記録層５３の代替領域Ｂ
１１１３で代替されている。ここで、例えば、２つの記録層合わせて１０００個の欠陥セ
クタの発生を想定する場合について考える。仮に、記録層毎に独立に欠陥管理処理を行う
場合、各記録層にそれぞれ１０００セクタ以上のスペア領域を割り当てる必要がある。す
なわち、２つの記録層合わせて２０００セクタ以上のスペア領域が必要になる。一方、本
実施の形態では、全記録層の欠陥リストを一括して格納すると共に、ある記録層の欠陥領
域を他の記録層のスペア領域で代替処理することが可能である。従って、本発明では、２
つの記録層合わせて１０００セクタ（例えば、２つの記録層にそれぞれ５００セクタずつ
）のスペア領域があれば良い。このため、スペア領域として割り付ける領域を削減可能で
あるため、ユーザデータ領域６０２の容量を大きくできる。
【００９７】
以上、本発明の実施の形態２の多層情報記録媒体８００について説明を行った。
【００９８】
以上のように、本実施の形態の多層情報記録媒体８００によれば、実施の形態１で説明し
た本発明の効果に加え、さらに以下の効果を有する。
【００９９】
複数の記録層を備えた多層情報記録媒体の全記録層の欠陥管理情報を一つの欠陥リストで
管理しているため、ある層の欠陥領域を、異なる層の代替領域で代替することが可能とな
る。このことにより、ある記録層に集中的に欠陥領域が発生して同一層のスペア領域を全
て使用し尽くした場合であっても、他の記録層のスペア領域を使用して代替処理を行うこ
とが可能となる。従って、媒体材料の劣化等によって特定の記録層において欠陥領域が集
中発生したとしても、全ての記録層のスペア領域を効率的に使用し、記録データの信頼性
を確保することができる。尚、説明は省略したが、本実施の形態における予備ＤＬの使用
方法は実施の形態１と同様であることは明白である。
【０１００】
尚、本実施の形態において、第１記録層５３では内周側から外周側へ、第２記録層５４で
は外周側から内周側へ、記録再生を行うオポジットパスディスクについて示したが、全て
の記録層で内周側から外周側に記録再生を行うパラレルパスディスクでも同様に欠陥領域
を管理できることはいうまでもない。
【０１０１】
（実施の形態３）
以下、実施の形態１および２で説明した多層情報記録媒体６００および８００を用いて記
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録と再生を行う情報記録再生装置５００について、図面を参照して説明する。
【０１０２】
図１３は、本発明の実施の形態３における情報記録再生装置５００を示すブロック図であ
る。情報記録再生装置５００は、ディスクモーター５０２と、プリアンプ５０８と、サー
ボ回路５０９と、二値化回路５１０と、変復調回路５１１と、ＥＣＣ回路５１２と、バッ
ファ５１３と、ＣＰＵ５１４と、内部バス５３４と、光ヘッド部５３５とを備える。情報
記録再生装置５００には、多層情報記録媒体８００が設置される。光ヘッド部５３５は、
レンズ５０３と、アクチュエーター５０４と、レーザ駆動回路５０５と、光検出器５０６
と、移送台５０７とを備える。参照符号５２０は回転検出信号を、参照符号５２１はディ
スクモーター駆動信号を、参照符号５２２はレーザ発光許可信号を、参照符号５２３は光
検出信号を、参照符号５２４はサーボ誤差信号を、参照符号５２５はアクチュエータ駆動
信号を、参照符号５２６は移送台駆動信号を、参照符号５２７はアナログデータ信号を、
参照符号５２８は二値化データ信号を、参照符号５２９は復調データ信号を、参照符号５
３０は訂正データ信号を、参照符号５３１は格納データ信号を、参照符号５３２は符号化
データ信号を、参照符号５３３は変調データ信号をそれぞれ示す。
【０１０３】
制御部として機能するＣＰＵ５１４は、内蔵された制御プログラムに従って、内部バス５
３４を介して、情報記録再生装置５００の全体動作を制御する。以下に説明するように、
光ヘッド部５３５は、多層情報記録媒体８００の片側から、多層情報記録媒体８００に情
報を光学的に書き込むことが可能である。また、光ヘッド部５３５は、多層情報記録媒体
８００から情報を光学的に読み出すことが可能である。ＣＰＵ５１４は、光ヘッド部５３
５を用いて以下に説明するような欠陥管理処理の実行を制御する。
【０１０４】
ＣＰＵ５１４から出力されたレーザ発光許可信号５２２によりレーザ駆動回路５０５から
レーザ光５３６が多層情報記録媒体８００へ照射される。多層情報記録媒体８００から反
射した光は、光検出器５０６により光検出信号５２３に変換される。光検出信号５２３は
プリアンプ５０８によって加減算されサーボ誤差信号５２４とアナログデータ信号５２７
が生成される。さらに、アナログデータ信号５２７は、二値化回路５１０によりＡ／Ｄ（
アナログ／ディジタル）変換されて二値化データ信号５２８に変換され、二値化データ信
号５２８は次に変復調回路５１１により復調されて復調データ信号５２９が生成される。
次いで、復調データ信号５２９は、ＥＣＣ回路５１２により誤りのない訂正データ信号５
３０に変換され、訂正データ信号５３０はバッファ５１３に格納される。サーボ回路５０
９はサーボ誤差信号５２４に基づいてアクチュエータ駆動信号５２５をアクチュエータ５
０４に出力することでサーボ誤差をアクチュエータ５０４にフィードバックし、レンズ５
０３のフォーカシング制御やトラッキング制御が実行される。バッファ５１３に格納され
たデータの出力である格納データ信号５３１は、ＥＣＣ回路５１２によりエラー訂正符号
を付加されて、符号化データ信号５３２が生成される。次いで、符号化データ信号５３２
は、変復調回路５１１により変調されて変調データ信号５３３が生成される。さらに、変
調データ信号５３３は、レーザ駆動回路５０５に入力されて、レーザ光のパワーが変調さ
れる。
【０１０５】
情報記録再生装置５００は、ＣＤ－ＲＯＭドライブ等のコンピュータ周辺装置としても併
用される場合、ホストインタフェース回路（図示せず）が加わり、ＳＣＳＩ等のホストイ
ンタフェースバス（図示せず）を介して、ホストコンピュータ（図示せず）とバッファ５
１３との間でデータをやりとりする。ＣＤプレーヤー等のコンシューマ機器として併用さ
れる場合は、圧縮された動画や音声を伸張又は圧縮するＡＶデコーダ・エンコーダ回路（
図示せず）が加わり、ホストコンピュータとバッファ５１３との間でデータをやりとりす
る。
【０１０６】
本発明の実施の形態３における情報記録再生装置５００の再生動作では、欠陥管理が適用
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された２層の記録層を備えた多層情報記録媒体８００に記録された情報を再生するために
、欠陥管理情報の取得処理と代替を考慮したセクタの再生処理との２つの処理が必要にな
る。
【０１０７】
本発明の実施の形態３における情報記録再生装置５００の記録動作では、欠陥管理が適用
された２層の記録層を備えた多層情報記録媒体８００に情報を記録するために、上記の再
生動作に加えて、欠陥管理情報の更新処理と代替を考慮したセクタの記録処理との２つの
処理が必要になる。
【０１０８】
以下、本実施の形態の記録再生装置５００の動作として、主に図１１および図１２を参照
して説明した実施の形態２の欠陥管理処理が行われる多層情報記録媒体８００の記録再生
動作について説明する。また、ホストコンピュータなどの上位装置から記録再生要求が行
われる領域を指定する位置情報は論理セクタ番号（ＬＳＮ）で表され、記録媒体上の物理
的な位置情報を物理セクタ番号（ＰＳＮ）で表す。この時、ＰＳＮには、セクタが属する
層を示すセクタ層番号と、セクタが属する層の中で一意にセクタの場所を特定可能なセク
タ番号が含まれることとする。
【０１０９】
図１４は、本発明の実施の形態３における欠陥管理情報の取得処理を説明するフローチャ
ート１４００を示す。
【０１１０】
欠陥管理情報の取得処理の最初のステップ１４０１において、ＣＰＵ５１４はサーボ回路
５０９に、基準層のトラックにレーザ光の焦点を追随させるように命令する。
【０１１１】
ステップ１４０２において、光ヘッド部５３５はディスク情報が格納されたセクタを再生
し、ＣＵＰ５１４はディスクの記録再生に必要なパラメータやフォーマットを確認する。
【０１１２】
ステップ１４０３において、光ヘッド部５３５は基準層に格納されたＤＤＳ領域７００を
再生し、再生されたＤＤＳデータをバッファ５１３の所定の場所に保持する。
【０１１３】
ステップ１４０４において、ＣＰＵ５１４は、バッファ５１３内のＤＤＳデータ中のＤＬ
開始セクタ層番号７１１を参照して、ＤＬ開始セクタが基準層にあるか否かを判定する。
基準層であればステップ１４０６の処理に進み、基準層以外の記録層であればステップ１
４０５の処理に進む。
【０１１４】
ステップ１４０５において、ＣＰＵ５１４はサーボ回路５０９に命令して、ＤＬ開始セク
タ層番号７１１が指定する記録層のトラックにレーザ光の焦点を追随させる。
【０１１５】
ステップ１４０６において、光ヘッド部５３５はＤＬ開始セクタ番号７１２が示すセクタ
から所定サイズの欠陥リストを読み出す。読み出した欠陥リストはバッファ５１３の所定
の場所に保持される。
【０１１６】
図１５は、本発明の実施の形態３における代替を考慮したセクタの再生処理を説明するフ
ローチャート１５００を示す。この再生処理において、ＤＤＳデータと欠陥リストとを含
む欠陥管理情報は、バッファ５１３に保持済みであるものとする。
【０１１７】
再生処理の最初のステップ１５０１において、ＣＰＵ５１４は再生を行おうとする領域に
割り振られたＬＳＮをＰＳＮに変換する（詳細は図１６を参照しながら後に説明する）。
【０１１８】
ステップ１５０２において、ＣＰＵ５１４は再生を行おうとする領域のＰＳＮの層番号を
参照することによって、現在、レーザーの焦点があっている記録層と再生すべき記録層と
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が同一か否かを判定する。同一の記録層であると判定された場合はステップ１５０４の処
理へ進み、異なる記録層であると判定された場合はステップ１５０３の処理へ進む。
【０１１９】
ステップ１５０３において、ＣＰＵ５１４はサーボ回路５０９に命令して、再生すべき記
録層のトラックにレーザ光の焦点を追随させる。
【０１２０】
ステップ１５０４において、光ヘッド部５３５はステップ１５０４で変換されたＰＳＮが
割り振られたセクタを再生する。
【０１２１】
図１６は、本発明の実施の形態３におけるＬＳＮからＰＳＮへの変換処理（図１５のステ
ップ１５０１）を説明するフローチャート１６００を示す。
【０１２２】
当該変換処理の最初のステップ１６０１において、代替の有無を考慮せずに、即ち欠陥セ
クタが存在しない場合と同様にＬＳＮをＰＳＮに変換する。図１１を参照しつつ説明する
と、変換しようとするＬＳＮの順番の値が第１ユーザデータ領域１５の総セクタ数よりも
小さい場合は、
（第１ユーザデータ領域１５の最小ＰＳＮ）＋（ＬＳＮ）
を計算することによりＰＳＮが求まる。変換しようとするＬＳＮの順番の値が第１ユーザ
データ領域１５の総セクタ数よりも大きい場合は、
（第２ユーザデータ領域１６の最小ＰＳＮ）＋（ＬＳＮ）－（第１ユーザデータ領域１５
の総セクタ数）
を計算することによりＰＳＮが求まる。尚、図１１の多層情報記録媒体８００のトラック
はオポジットパスであるので、第２ユーザデータ領域１６の最小ＰＳＮが割り当てられた
セクタは、第２ユーザデータ領域１６の最外周側に位置する（すなわち中間スペア領域１
００２’と隣接する）セクタである。
【０１２３】
ステップ１６０２において、ＣＰＵ５１４は欠陥リストの欠陥登録データを参照すること
によって、上記ステップで求めたＰＳＮが欠陥セクタ層番号および欠陥セクタ番号に登録
されているか否かを判定する。登録されていればステップ１６０３の処理に進み、登録さ
れたていなければ（すなわち代替されていない）処理を終了する。
【０１２４】
ステップ１６０３において、ＣＰＵ５１４は、欠陥リストに登録された欠陥登録データの
うちの、欠陥セクタ層番号および欠陥セクタ番号で当該ＰＳＮを表す欠陥登録が示す代替
セクタ層番号と代替セクタ番号とをデータを再生すべきセクタのＰＳＮとして採用する。
【０１２５】
なお、スペア領域を備えない多層情報記録媒体６００（図６）に記録されたデータの再生
を行う場合は、ステップ１６０３に示す処理が省略されるか、またはステップ１６０２お
よび１６０３の両方に示す処理が省略される。
【０１２６】
以上説明したように、本発明の実施の形態３における情報記録再生装置５００は、欠陥管
理領域を備える多層情報記録媒体を再生することができる。ここで、アクセスすべき記録
層にレーザ光５３６の焦点が移動した後のユーザデータの再生動作は、基本的に単層の情
報記録媒体での再生動作と同一なので、単層の情報記録媒体に対応した情報記録再生装置
の如何なる再生手順を用いてもよいことは明白である。
【０１２７】
図１７は、本発明の実施の形態３における欠陥管理情報の更新処理を説明するフローチャ
ート１７００を示す。本実施の形態では、多層情報記録媒体のフォーマット処理の一例と
して、欠陥管理情報の初期化および更新について説明する。
【０１２８】
当該更新処理の最初のステップ１７０１において、ＣＰＵ５１４は予め決められた記録再
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生装置の規定値を有するＤＤＳデータと、ＤＬ登録数を０に設定したＤＬヘッダ７２０を
含む欠陥リストとを、バッファメモリ５１３内に作成する。この時、フォーマット処理実
行前のＤＤＳ７００（図１２）中のＤＬ開始セクタ層番号７１２およびＤＬ開始セクタ番
号７１２を新規に作成したＤＤＳに設定する。
【０１２９】
ステップ１７０２において、ＤＬ開始セクタ層番号７１２が示す記録層とレーザ光５３６
の焦点が現在追従中の記録層とが一致しているか否かを判定する。一致すればステップ１
７０４の処理へ進み、一致しなければステップ１７０３の処理へ進む。
【０１３０】
ステップ１７０３において、ＣＰＵ５１４はサーボ回路５０９に命令して、ＤＬ開始セク
タ層番号７１２が示す記録層のトラックにレーザ光５３６の焦点を追随させる。
【０１３１】
ステップ１７０４において、ＣＰＵ５１４はＤＬ開始セクタ番号７１２が示すセクタ番号
で始まる所定サイズの領域への、新規に作成した欠陥リストの記録を実行する。このとき
、ＤＬ開始セクタ番号７１２が示す領域に予め欠陥リストが記録されていた（例えば、欠
陥リスト１２０９（図１２））場合は、予め記録されていた欠陥リストは新規に作成した
欠陥リストに更新される。
【０１３２】
ステップ１７０５において、ＣＰＵ５１４は記録されたＤＬ格納領域が正しく記録できて
いるか否かを判定する。正常に記録できていると判定した場合はステップ１７０７の処理
に進む。正常に記録できていない（すなわち使用不可能）と判定した場合はステップ１７
０６の処理に進む。ここで、データの記録が正常に出来たか否かの判定は、ＤＬ格納領域
から記録データを読出して、読出したデータの内容が記録しようとしたデータと一致して
いるか否かを判定することにより行われる。
【０１３３】
ステップ１７０６では、ＣＰＵ５１４は使用可能な別のＤＬ格納領域を選択する。先ず、
ＣＰＵ５１４は現在データを記録している記録層内のＤＭＡ領域（又は、予備ＤＬ）が使
用可能なＤＬ格納領域を含むか判定する。同一記録層内では現在使用中のＤＬ格納領域と
半径位置が近いＤＬ格納領域を選択する。同一記録層内のＤＬ格納領域が全て使用不可能
であれば、ＣＰＵ５１４は隣接した記録層の未使用の予備ＤＬ格納領域が含む使用可能な
ＤＬ格納領域を選択する。ＣＰＵ５１４は、使用不可能と判定されたＤＬ格納領域に格納
されていた欠陥リストと同じ内容の欠陥リストを新たに選択したＤＬ格納領域に記録する
。
【０１３４】
ステップ１７０７において、ＣＰＵ５１４はレーザ光５３６の焦点が現在追従中のトラッ
クが基準層であるか否かを判定する。基準層であると判定した場合はステップ１７０９の
処理に進む。基準層と異なる記録層であると判定された場合は、ステップ１７０８の処理
に進む。
【０１３５】
ステップ１７０８において、ＣＰＵ５１４は、サーボ回路５０９に命令して、基準層のト
ラックにレーザ光５３６の焦点を追随させる。
【０１３６】
ステップ１７０９において、ＣＰＵ５１４は欠陥リストが記録されたＤＬ領域（ステップ
１７０６で選択されたＤＬ格納領域を含む）の開始ＰＳＮを、バッファメモリ５１３内に
作成したＤＤＳデータに登録する。すなわち、ＤＬ開始セクタ層番号７１２とＤＬ開始セ
クタ番号７１２とを更新する。
【０１３７】
ステップ１７１０において、ＣＰＵ５１４は光ヘッド部５３５を用いてバッファメモリ５
１３内に作成されたＤＤＳデータを多層情報記録媒体のＤＤＳ領域に記録する。
【０１３８】
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尚、本実施の形態では、ステップ１７０４において、フォーマット処理前の欠陥リスト格
納領域への欠陥リストの記録に限定されない。例えば、フォーマット処理前の欠陥リスト
格納領域を全て無効して、ＣＰＵ５１４が新たに決定した領域への欠陥リストの記録を行
ってもよいことは明白である。
【０１３９】
図１８は、本発明の実施の形態３における代替処理が行われ得る記録処理を説明するフロ
ーチャート１８００を示す。
【０１４０】
当該記録処理の最初のステップ１８０１において、ＣＰＵ５１４は、データを記録しよう
とするセクタを指定するＬＳＮをＰＳＮに変換する（上述の図２１を参照）。
【０１４１】
ステップ１８０２において、ＣＰＵ５１４は、変換したＰＳＮの層番号を参照することに
よって、レーザ光５３６の焦点が現在追従している記録層と記録すべき記録層とが同一か
どうかを判定する。同一であればステップ１８０４の処理へ進み、そうでなければステッ
プ１８０３の処理へ進む。
【０１４２】
ステップ１８０３において、ＣＰＵ５１４は、サーボ回路５０９に命令して、再生すべき
記録層のトラックにレーザ光５３６の焦点を追随させる。
【０１４３】
ステップ１８０４において、ＣＰＵ５１４は光ヘッド部５３５を用いて、ステップ１８０
１で変換されたＰＳＮが割り当てられたセクタにデータを記録する。
【０１４４】
ステップ１８０５において、ＣＰＵ５１４はステップ１８０４の記録において正しくデー
タが記録されたか否かを判定し、記録が成功すればステップ１８０７の処理に進み、成功
しなければデータを記録しようとしたセクタを欠陥領域と判定してステップ１８０６の処
理へ進む。
【０１４５】
ステップ１８０６において、欠陥領域と判定されたセクタに代替セクタを割り当てる。Ｃ
ＰＵ５１４は欠陥領域を、欠陥領域が存在する領域を含む記録層内で欠陥領域からの半径
方向の距離が最も短いスペア領域が含む未使用の代替領域（ここでは代替領域はスペアセ
クタである）で代替する。例えば、第１記録層５３（図１１）の外周側で欠陥領域が検出
された場合、第１記録層５３に配置された中間スペア領域１００２から代替領域を割り付
ける。もし、第１記録層５３の中間スペア領域１００２に使用可能な代替領域がなければ
、第２記録層５４の中間スペア領域１００２’から使用可能な代替領域を割り当てる。も
し、第２記録層の中間スペア領域１００２’に使用可能な代替領域がなければ、第１記録
層５３の先頭スペア領域１００１から使用可能な代替領域を割り当てる。このような順序
で、多層情報記録媒体上のいずれかのスペア領域から代替領域が割り当てられる。
【０１４６】
ステップ１８０７で、記録処理の中で、ＣＰＵ５１４はステップ１８０６におけるスペア
セクタの新規割当てが実行されたか否かを判定する。スペアセクタの新規割当てが実行さ
れていなければ、記録処理を終了する。一方、スペアセクタの新規割当てが行われたと判
定した場合は、ステップ１８０８の処理に進む。
【０１４７】
ステップ１８０８において、バッファメモリ５１３上に保持している欠陥リストに、新規
に割り当てられた代替セクタを登録する。この時、欠陥セクタが既に欠陥リストに登録さ
れている場合は代替セクタ層番号と代替セクタ番号のみが更新される。一方、新たな欠陥
セクタが検出された場合には、検出された欠陥セクタを欠陥リストに追加登録する。
【０１４８】
スペア領域を備えない多層情報記録媒体６００（図６）にデータを記録する場合は、ステ
ップ１８０６に示す処理が省略される。この場合、欠陥リストには検出された欠陥セクタ
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を管理する情報が登録される。
【０１４９】
以上説明したように、本発明の実施の形態３における情報記録再生装置５００は、欠陥管
理領域が設けられた多層情報記録媒体にデータを記録することができる。本発明では、欠
陥セクタが存在する記録層とは異なる記録層に配置されたスペア領域からスペアセクタを
割り当てることもできる。又、シーク時間の短縮を重視するスペアセクタの割当てを行っ
たり、記録パワー設定時間の短縮を重視したスペアセクタの割当てを行うこともできる。
ここで、アクセスすべき記録層に移動した後のユーザデータ領域へのユーザデータの記録
動作は、基本的に単層の情報記録媒体の動作と同一なので、単層に対応した情報記録再生
装置の如何なる記録手順も用いることができることは明白である。
【０１５０】
なお、本発明の実施の形態において、再生記録および欠陥管理の単位としてのセクタを用
いているが、セクタの集合体であるブロック、例えばＤＶＤでのエラー訂正符号が計算さ
れる単位のＥＣＣブロック、と置き換えても、本発明が適用できることは明白である。そ
のような変更態様は、本発明の精神ならびに適用範囲から逸脱するものでなく、同業者に
とって自明な変更態様は、本発明の請求の範囲に含まれるものとする。
【０１５１】
（実施の形態４）
次に、本発明の実施の形態４の多層情報記録媒体について、図面を参照して説明する。
【０１５２】
図１９は、本発明の実施の形態４における多層情報記録媒体１９００を示す図である。多
層情報記録媒体１９００は２つの記録層５５および５６を備える。多層情報記録媒体１９
００はユーザデータを記録するためのユーザデータ領域１９０３を備える。ユーザデータ
領域１９０３は、２つの記録層５５および５５にまたがって形成されている。本発明の実
施の形態では、図面上の２つの記録層のうちの上側の記録層５５を第１記録層、下側の記
録層５６を第２記録層と呼ぶ。
【０１５３】
第１記録層５５は、多層情報記録媒体１９００のデータ読出し側表面から所定の距離に位
置しており、第１記録層５５を基準層と呼ぶ。この所定の距離は、１層の記録層のみを備
える光ディスクの読出し側表面から記録層迄の距離と同じである。複数の記録層のうちの
どの記録層を基準層とするかは予め決められている。
【０１５４】
第１記録層５５は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体１９００の内周側か
ら外周側へ向かって、リードイン領域１９０１と、先頭スペア領域１９０２と、ユーザデ
ータ領域１９０３の一部である第１ユーザデータ領域１９３１とを含む。第２記録層５６
は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体１９００の外周側から内周側へ向っ
て、ユーザデータ領域１９０３の一部である第２ユーザデータ領域１９３２と、終端スペ
ア領域１９０４と、リードアウト領域１９０５とを含む。
【０１５５】
リードイン領域１９０１は、多層情報記録媒体１９００の制御情報を格納する制御データ
領域１９１１と、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ１領域１９１２およ
びＤＭＡ２領域１９１３とを含む。先頭スペア領域１９０２および終端スペア領域１９０
４は、ユーザデータ領域１９０３に欠陥領域が存在する場合に欠陥領域の代わりに使用さ
れ得る代替領域を含む。リードアウト領域１９０５は、欠陥領域に関する欠陥管理情報が
記録されるＤＭＡ３領域１９２１およびＤＭＡ４領域１９２２を含む。ここで、ＤＭＡ１
領域１９１２、ＤＭＡ２領域１９１３、ＤＭＡ３領域１９２１およびＤＭＡ４領域１９２
２は、同一の欠陥管理情報を格納している。これは、多層情報記録媒体１９００内の複数
の領域に欠陥管理情報を多重記録することにより、欠陥管理情報の信頼性を確保するため
である。
【０１５６】
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ユーザデータ領域１９０３には、第１ユーザデータ領域１９３１に欠陥領域Ａ１９１５が
、第２ユーザデータ領域１９３２に欠陥領域Ｂ１９２４がそれぞれ存在する。欠陥領域Ａ
１９１５は代替領域Ａ１９１４で代替されている。欠陥領域Ｂ１９２４は代替領域Ｂ１９
２３で代替されている。
【０１５７】
本実施の形態の多層情報記録媒体１９００は、同一の内容を格納する４つのＤＭＡ領域を
備えるため、欠陥管理情報の信頼性を維持することが可能である。また、４つのＤＭＡ領
域がいずれも多層情報記録媒体１９００の内周側に集中して配置されているため、光ヘッ
ド部の移動距離を最低限の長さに抑えることが出来る。この特徴により、多層情報記録媒
体１９００の起動時間が短縮するといった利点が得られる。さらに、外周側にＤＭＡ領域
を配置しないため、多層情報記録媒体１９００の外周側全体の領域をユーザデータ領域と
して使用可能となる。したがって、より大きいユーザデータ容量を確保することが可能と
なる。
【０１５８】
図２０を参照しながら、ＤＭＡ１領域１９１２のデータ構造について説明する。上述した
通り、ＤＭＡ１領域１９１２、ＤＭＡ２領域１９１３、ＤＭＡ３領域１９２１、ＤＭＡ４
領域１９２２の各領域は同じ欠陥管理情報を格納しているため、ここではＤＭＡ１領域１
９１２についてのみ説明し、その他のＤＭＡ領域についての説明を省略する。
【０１５９】
図２０は、ＤＭＡ１領域１９１２のデータ構造を示す。ＤＤＳ領域２０００、第１～４Ｄ
Ｌ格納領域２００１～２００４、ＤＬヘッダ領域２０２０は、図７に示すＤＤＳ領域７０
０、第１～４ＤＬ格納領域７０１～７０４、ＤＬヘッダ領域７２０と同じデータ構造であ
るため、説明を省略する。ここでは、欠陥リスト２００９が含む欠陥登録Ａ２０２１、欠
陥登録Ｂ２０２２について説明する。
【０１６０】
欠陥登録Ａ２０２１は、欠陥領域Ａ１９１５（図１９）に関する欠陥管理情報である。欠
陥領域Ａ１９１５は、代替領域Ａ１９１４によって代替されている。したがって、欠陥登
録Ａ２０２１が含む代替状態７３４は、代替処理が適用されていることを示す０を示す。
また、欠陥領域Ａ１９１５は第１記録層５５に属するため、欠陥セクタ層番号７３５は第
１記録層５５を示す値１を示す。欠陥セクタ番号７３６は、欠陥領域Ａ１９１５を第１記
録層５５の中で一意に識別可能な識別番号を示す。同様に、代替領域Ａ１９１４は第１記
録層５５に属するため、代替セクタ層番号７３７は値１を示す。また、代替セクタ番号７
３８は、代替領域Ａ１９１４を第１記録層５５内で一意に識別可能な識別番号を示す。
【０１６１】
欠陥登録Ｂ２０２２は、欠陥領域Ｂ１９２４（図１９）に関する欠陥管理情報である。欠
陥領域Ｂ１９２４は、代替領域Ｂ１９２３によって代替されている。したがって、欠陥登
録Ｂ２０２２の代替状態７３９は、代替処理が適用されていることを示す０を示す。また
、欠陥領域Ｂ１９２４は第２記録層５６に属するため、欠陥セクタ層番号７４０は第２記
録層５６を示す値２を示す。欠陥セクタ番号７４１は、欠陥領域Ｂ１９２４を第２記録層
５６の中で一意に識別可能な識別番号を示す。同様に、代替領域Ｂ１９２３は第２記録層
５６に属するため、代替セクタ層番号７４２は値２を示す。また、代替セクタ番号７４３
は、代替領域Ｂ１９２３を第２記録層５６内で一意に識別可能な識別番号を示す。
【０１６２】
以上のように、本実施の形態の多層情報記録媒体１９００によれば、より多くのユーザデ
ータ容量を確保しつつ、欠陥管理情報の読出し処理のパフォーマンスを向上することが可
能である。
【０１６３】
尚、本実施の形態において、第１記録層５５では内周側から外周側へ、第２記録層５６で
は外周側から内周側へ、記録再生を行うオポジットパスディスクについて示したが、全て
の記録層で内周側から外周側に記録再生を行うパラレルパスディスクでも同様に欠陥領域
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を管理できることはいうまでもない。
【０１６４】
尚、本実施の形態では、先頭スペア領域１９０２と終端スペア領域１９０４の２つのスペ
ア領域を多層情報記録媒体１９００に配置したが、これらのいずれか、又は、両方がなく
てもよいことはいうまでもない。
【０１６５】
尚、本実施の形態では、簡単のため２つの記録層を備えた多層情報記録媒体１９００につ
いて説明を行ったが、３つ以上の記録層を備えた多層情報記録媒体においても、基準層の
内周側と基準層以外の１つの記録層の内周側にＤＭＡ領域が配置されていればよいことは
、いうまでもない。
【０１６６】
また、３つ以上の記録層を備えた多層情報記録媒体において、基準層以外の全ての記録層
の内周側にＤＭＡ領域が配置されてもよいことは、いうまでもない。
【０１６７】
（実施の形態５）
次に、本発明の実施の形態５の情報記録媒体について、図面を参照して説明する。
【０１６８】
図２１は、本発明の実施の形態５における多層情報記録媒体２１００を示す図である。多
層情報記録媒体２１００は２つの記録層５７および５８を備える。多層情報記録媒体２１
００はユーザデータを記録するためのユーザデータ領域２１０３を備える。ユーザデータ
領域２１０３は、２つの記録層５７および５８にまたがって形成されている。本発明の実
施の形態では、図面上の２つの記録層のうちの上側の記録層５７を第１記録層、下側の記
録層５８を第２記録層と呼ぶ。
【０１６９】
第１記録層５７は、多層情報記録媒体２１００のデータ読出し側表面から所定の距離に位
置しており、第１記録層５７を基準層と呼ぶ。この所定の距離は、１層の記録層のみを備
える光ディスクの読出し側表面から記録層迄の距離と同じである。複数の記録層のうちの
どの記録層を基準層とするかは予め決められている。
【０１７０】
第１記録層５７は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体２１００の内周側か
ら外周側へ向かって、リードイン領域２１０１と、先頭スペア領域２１０２と、ユーザデ
ータ領域２１０３の一部である第１ユーザデータ領域２１３１とを含む。第２記録層５８
は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体２１００の内周側から外周側へ向っ
て、ユーザデータ領域２１０３の一部である第２ユーザデータ領域２１３２と、終端スペ
ア領域２１０４と、リードアウト領域２１０５とを含む。
【０１７１】
リードイン領域２１０１は、多層情報記録媒体２１００の制御情報を格納する制御データ
領域２１１１と、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ１領域２１１２およ
びＤＭＡ２領域２１１３とを含む。先頭スペア領域２１０２および終端スペア領域２１０
４は、ユーザデータ領域２１０３に欠陥領域が存在する場合に欠陥領域の代わりに使用さ
れ得る代替領域を含む。リードアウト領域２１０５は、欠陥領域に関する欠陥管理情報が
記録されるＤＭＡ３領域２１１４およびＤＭＡ４領域２１１５を含む。ここで、ＤＭＡ１
領域２１１２、ＤＭＡ２領域２１１３、ＤＭＡ３領域２１２１、ＤＭＡ４領域２１２２は
、同一の欠陥管理情報を格納している。これは、多層情報記録媒体２１００内の複数の領
域に欠陥管理情報を多重記録することにより、欠陥管理情報の信頼性を確保するためであ
る。
【０１７２】
ユーザデータ領域２１０３には、第１ユーザデータ領域２１３１に欠陥領域Ａ２１１５が
、第２ユーザデータ領域１９３２に欠陥領域Ｂ２１２４がそれぞれ存在する。欠陥領域Ａ
２１１５は代替領域Ａ２１１４で代替されている、欠陥領域Ｂ２１２４は代替領域Ｂ２１
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２３で代替されている。
【０１７３】
本実施の形態の多層情報記録媒体２１００は、第１記録層５７の内周側にＤＭＡ領域を配
置する一方で、第２記録層５８の外周側にもＤＭＡ領域を配置している。このことにより
、指紋等の汚れや傷が多層情報記録媒体２１００に付着した場合であっても、内周側か外
周側かのいずれかのＤＭＡ領域を再生できる可能性を飛躍的に高め、欠陥管理情報の信頼
性を確保している。さらに、各記録層の内周側又は外周側のいずれか一方にしかＤＭＡ領
域を確保していないため、ユーザデータ領域として使用可能な領域をより大きく確保して
いる。したがって、より大きいユーザデータ容量を確保することが可能となる。
【０１７４】
本実施の形態におけるＤＭＡ領域のデータ構造については、実施の形態４において図２０
を参照して説明したＤＭＡ領域のデータ構造と同様であるため、ここでは説明を省略する
。
【０１７５】
以上のように、本実施の形態の多層情報記録媒体２１００によれば、より多くのユーザデ
ータ容量を確保しつつ、欠陥管理情報の信頼性を向上することが可能である。
【０１７６】
尚、本実施の形態において、第１記録層５７では内周側から外周側へ、第２記録層５８で
は内周側から外周側へ、記録再生を行うパラレルパスディスクについて示したが、第１記
録層５７では内周側から外周側へ、第２記録層５８では外周側から内周側へ、記録再生を
行うオポジットパスディスクでも同様に欠陥領域を管理できることはいうまでもない。
【０１７７】
尚、本実施の形態では、先頭スペア領域２１０２と終端スペア領域２１０４の２つのスペ
ア領域を多層情報記録媒体２１００に配置したが、これらのいずれか、又は、両方がなく
てもよいことはいうまでもない。但し、多層情報記録媒体２１００に両方のスペア領域が
存在しない場合、欠陥リストは、代替領域の割当なしの状態で欠陥領域の情報を管理する
。
【０１７８】
尚、本実施の形態では、簡単のため２つの記録層を備えた多層情報記録媒体２１００につ
いて説明を行ったが、３つ以上の記録層を備えた多層情報記録媒体においても、基準層の
内周側と基準層以外の１つの記録層の外周側にＤＭＡ領域が配置されていればよいことは
、いうまでもない。
【０１７９】
（実施の形態６）
次に、本発明の実施の形態６の情報記録媒体について、図面を参照して説明する。
【０１８０】
図２２は、本発明の実施の形態６における多層情報記録媒体２２００を示す図である。多
層情報記録媒体２２００は２つの記録層５９および６０を備える。多層情報記録媒体２２
００はユーザデータを記録するためのユーザデータ領域２２０３を備える。ユーザデータ
領域２２０３は、２つの記録層５９および６０にまたがって形成されている。本発明の実
施の形態では、図面上の２つの記録層のうちの上側の記録層５９を第１記録層、下側の記
録層６０を第２記録層と呼ぶ。
【０１８１】
第１記録層５９は、多層情報記録媒体２２００のデータ読出し側表面から所定の距離に位
置しており、第１記録層５９を基準層と呼ぶ。この所定の距離は、１層の記録層のみを備
える光ディスクの読出し側表面から記録層迄の距離と同じである。複数の記録層のうちの
どの記録層を基準層とするかは予め決められている。
【０１８２】
第１記録層５９は、記録再生方向と同じ方向である多層情報記録媒体２２００の内周側か
ら外周側へ向かって、第１リードイン領域２２０１と、先頭スペア領域２２０２と、ユー
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ザデータ領域２２０３の一部である第１ユーザデータ領域２２３１と、第１中間スペア領
域２２０４と、第１リードアウト領域２２０５とを備える。第２記録層６０は、記録再生
方向と同じ方向である多層情報記録媒体２２００の内周側から外周側へ向って、第２リー
ドイン領域２２０６と、第２中間スペア領域２２０７と、ユーザデータ領域２２０３の一
部である第２ユーザデータ領域２２３２と、終端スペア領域２２０８と、第２リードアウ
ト領域２２０９とを含む。
【０１８３】
第１リードイン領域２２０１は、多層情報記録媒体２２００の制御情報を格納する制御デ
ータ領域２２１１と、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ１領域２２１２
およびＤＭＡ２領域２２１３とを含む。先頭スペア領域２２０２、第１中間スペア領域２
２０４、第２中間スペア領域２２０７および終端スペア領域２２０８は、ユーザデータ領
域２２０３に欠陥領域が存在する場合に欠陥領域の代わりに使用され得る代替領域を含む
。第１リードアウト領域２２０５は、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ
３領域２２１６およびＤＭＡ４領域２２１７を含む。第１リードイン領域と同様に、第２
リードイン領域２２０６は、多層情報記録媒体２２００の制御情報を格納する制御データ
領域２２１１と、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ５領域２２２１およ
びＤＭＡ６領域２２２２とを含む。第１リードアウト領域と同様に、第２リードアウト領
域２２０９は、欠陥領域に関する欠陥管理情報が記録されるＤＭＡ７領域２２２３および
ＤＭＡ８領域２２２４を含む。ここで、ＤＭＡ１領域２２１２、ＤＭＡ２領域２２１３、
ＤＭＡ３領域２２１６、ＤＭＡ４領域２２１７、ＤＭＡ５領域２２２１、ＤＭＡ６領域２
２２２、ＤＭＡ７領域２２２３、ＤＭＡ８領域２２２４は、同一の欠陥管理情報を格納し
ている。これは、多層情報記録媒体２２００内の複数の領域に欠陥管理情報を多重記録す
ることにより、欠陥管理情報の信頼性を確保するためである。
【０１８４】
ユーザデータ領域２２０３には、第１ユーザデータ領域２２３１に欠陥領域Ａ２２１５が
、第２ユーザデータ領域２２３２に欠陥領域Ｂ２２２５がそれぞれ存在する。欠陥領域Ａ
２２１５は代替領域Ａ２２１４によって代替されている。欠陥領域Ｂ２２２５は代替領域
Ｂ２２２６によって代替されている。
【０１８５】
本実施の形態における多層情報記録媒体２２００は、第１記録層５９と第２記録層６０の
両記録層の内周側部と外周側部のそれぞれにＤＭＡ領域を配置している。これにより、欠
陥管理情報の高い信頼性を確保することが可能となる。例えば、ディスクに指紋のような
汚れや傷が付着した場合であっても、内周側か外周側かのいずれかのＤＭＡ領域を再生で
きる可能性を飛躍的に高め、欠陥管理情報の信頼性を向上させている。一方、記録再生装
置内の温度変化や記録再生装置の経年劣化等による影響を制御回路や光学系が受けた場合
、特定の記録層のみへの装置の記録／再生能力が低下する場合も発生し得る。このような
場合でも、全ての記録層にＤＭＡ領域を格納することにより欠陥管理情報の信頼性向上に
効果を発揮する。
【０１８６】
本実施の形態におけるＤＭＡ領域のデータ構造については、実施の形態４において図２０
を用いて説明したＤＭＡ領域のデータ構造と同様であるため、ここでは説明を省略する。
【０１８７】
以上のように、本実施の形態の多層情報記録媒体２２００によれば、欠陥管理情報の信頼
性を著しく向上させることが可能である。
【０１８８】
尚、本実施の形態において、第１記録層５９では内周側から外周側へ、第２記録層６０で
は内周側から外周側へ、記録再生を行うパラレルパスディスクについて示したが、第１記
録層５９では内周側から外周側へ、第２記録層６０では外周側から内周側へ、記録再生を
行うオポジットパスディスクでも同様に欠陥領域を管理できることはいうまでもない。
【０１８９】
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尚、本実施の形態では、先頭スペア領域２２０２、第１中間スペア領域２２０４、第２中
間スペア領域２２０７、終端スペア領域２２０８の４つのスペア領域を多層情報記録媒体
２２００に配置したが、これらのいずれか、又は、全てがなくてもよいことはいうまでも
ない。但し、多層情報記録媒体２２００にスペア領域が存在しない場合、欠陥リストは、
代替領域の割当なしの状態で欠陥領域の情報を管理する。
【０１９０】
尚、本実施の形態では、簡単のため２つの記録層を備えた多層情報記録媒体２２００につ
いて説明を行ったが、３つ以上の記録層を備えた多層情報記録媒体においても、基準層の
内周側および外周側と基準層以外の１つの記録層の内周側および外周側にＤＭＡ領域が配
置されていればよいことは、いうまでもない。
【０１９１】
【発明の効果】
本発明の多層情報記録媒体によれば、多層情報記録媒体の記録再生パラメータを格納した
領域や、欠陥管理に関する情報を格納した領域などの制御情報領域を１つの記録層に配置
することで、制御情報を高速にアクセスすることができる。
【０１９２】
本発明の多層情報記録媒体によれば、全ての記録層の欠陥管理情報を１つの記録層に集約
して格納することにより、欠陥管理情報を高速にアクセスすることができる。
【０１９３】
本発明の多層情報記録媒体によれば、欠陥管理情報を格納する記録層以外の記録層にも予
備の欠陥リスト格納領域を設けることで、欠陥管理情報の信頼性を向上させることができ
る。
【０１９４】
本発明の多層情報記録媒体によれば、欠陥リストの位置を示す情報を含むディスク定義構
造領域と欠陥リストが格納される可能性のある予備の欠陥リスト領域とを同じ半径位置に
配置することで、欠陥リストを高速にアクセスすることができる。
【０１９５】
本発明の多層情報記録媒体によれば、全ての記録層の欠陥リストを集約して管理すること
で、欠陥領域の発生頻度が記録層毎に偏りがある場合でも効率的に欠陥リスト領域を使用
できる。
【０１９６】
本発明の多層情報記録媒体によれば、検出された欠陥領域を任意の記録層のスペア領域で
代替することでスペア領域の有効利用ができ、データの信頼性を向上させることができる
。
【０１９７】
本発明の多層情報記録媒体によれば、各記録層の内周側又は外周側のいずれか一方に欠陥
管理領域を配置することで、より大きいユーザデータ容量を確保することができる。
【０１９８】
本発明の情報再生方法および情報再生装置によれば、複数の記録層に関する欠陥管理情報
を含む多層情報記録媒体から情報を再生することができる。
【０１９９】
本発明の情報記録方法および情報記録装置によれば、複数の記録層に関する欠陥管理情報
を含む多層情報記録媒体に情報を記録することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】光ディスクのトラックとセクタを示す図
【図２】２つの記録層を備えた光ディスクの再生原理を示す図
【図３Ａ】ＤＶＤのパラレルパスにおける２層目の記録層の溝パターンを示す図
【図３Ｂ】ＤＶＤのパラレルパスにおける１層目の記録層の溝パターンを示す図
【図３Ｃ】ＤＶＤのパラレルパスにおける光ディスクの再生方向を示す図
【図３Ｄ】ＤＶＤのパラレルパスにおけるセクタ番号の割り付けを示す図
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【図４Ａ】ＤＶＤのオポジットパスにおける２層目の記録層の溝パターンを示す図
【図４Ｂ】ＤＶＤのオポジットパスにおける１層目の記録層の溝パターンを示す図
【図４Ｃ】ＤＶＤのオポジットパスにおけるディスクの再生方向を示す図
【図４Ｄ】ＤＶＤのオポジットパスにおけるセクタ番号の割り付けを示す図
【図５Ａ】ＤＶＤ－ＲＡＭの領域レイアウトを示す図
【図５Ｂ】図５Ａに示すＤＭＳのデータ構造を示す図
【図５Ｃ】図５Ａに示すＤＬのデータ構造を示す図
【図６】本発明の実施の形態１における多層情報記録媒体の領域レイアウトを示す図
【図７】本発明の実施の形態１におけるＤＭＡ１領域のデータ構造を示す図
【図８】本発明の実施の形態１における予備ＤＬ１格納領域のデータ構造を示す図
【図９】本発明の実施の形態１における予備ＤＬ１格納領域とＤＤＳ領域との関係を示す
図
【図１０Ａ】本発明の実施の形態１におけるＤＭＡ１領域および予備ＤＬ１格納領域の配
置を示す図
【図１０Ｂ】本発明の実施の形態１におけるＤＭＡ１領域および予備ＤＬ１格納領域の配
置を示す図
【図１０Ｃ】本発明の実施の形態１におけるＤＭＡ１領域および予備ＤＬ１格納領域の配
置を示す図
【図１１】本発明の実施の形態２における多層情報記録媒体の領域レイアウトを示す図
【図１２】本発明の実施の形態２におけるＤＭＡ１領域のデータ構造を示す図
【図１３】本発明の実施の形態３における記録再生装置を示す図
【図１４】本発明の実施の形態３における欠陥管理情報の取得処理を説明するフローチャ
ート
【図１５】本発明の実施の形態３における代替を考慮したセクタの再生処理を説明するフ
ローチャート
【図１６】本発明の実施の形態３におけるＬＳＮからＰＳＮへの変換処理を説明するフロ
ーチャート
【図１７】本発明の実施の形態３における欠陥管理情報の更新処理を説明するフローチャ
ート
【図１８】本発明の実施の形態３における代替を考慮したセクタの記録処理を説明するフ
ローチャート
【図１９】本発明の実施の形態４における多層情報記録媒体の領域レイアウトを示す図
【図２０】本発明の実施の形態４における多層情報記録媒体のＤＭＡ１領域のデータ構造
を示す図
【図２１】本発明の実施の形態５における多層情報記録媒体の領域レイアウトを示す図
【図２２】本発明の実施の形態６における多層情報記録媒体の領域レイアウトを示す図
【符号の説明】
１　ディスク媒体
２　トラック
３　セクタ
４　リードイン領域
５　ユーザデータ領域
６　リードアウト領域
７　ミドル領域
１０　ディスク情報領域
１１　ＯＰＣ領域
１２　欠陥管理領域
１３　スペア領域
２０　ディスク定義構造（ＤＤＳ）
２１　欠陥管理セクタ（ＤＭＳ）
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２２　欠陥リスト（ＤＬ）
２３　予備欠陥リスト（予備ＤＬ）
３０　ＤＬセクタ数領域
３１　ＤＬセクタアドレス領域
３２　ＤＬ識別子領域
３３　欠陥セクタ数領域
３４　欠陥登録１
４０　代替状態領域
４１　欠陥セクタアドレス
４２　代替セクタアドレス
５００　情報記録再生装置
５０１　光ディスク
５０２　ディスクモーター
５０３　レンズ
５０４　アクチュエーター
５０５　レーザ駆動回路
５０６　光検出器
５０７　移送台
５０８　プリアンプ
５０９　サーボ回路
５１０　二値化回路
５１１　変復調回路
５１２　ＥＣＣ回路
５１３　バッファ
５１４　ＣＰＵ
５２０　回転検出信号
５２１　ディスクモーター駆動信号
５２２　レーザ発光許可信号
５２３　光検出信号
５２４　サーボ誤差信号
５２５　アクチュエータ駆動信号
５２６　移送台駆動信号
５２７　アナログデータ信号
５２８　二値化データ信号
５２９　復調データ信号
５３０　訂正データ信号
５３１　格納データ信号
５３２　符号化データ信号
５３３　変調データ信号
５３４　内部バス
６０１　リードイン領域
６０２　ユーザデータ領域
６０３　ミドル領域
６０４　リードアウト領域
６１０　制御データ領域
６１１　ＤＭＡ１領域
６１２　ＤＭＡ２領域
６１３　ＤＭＡ３領域
６１４　ＤＭＡ４領域
６２０　予備ＤＬ１格納領域
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６２１　予備ＤＬ２格納領域
６２２　予備ＤＬ３格納領域
６２３　予備ＤＬ４格納領域
６３０　欠陥領域Ａ
６３１　欠陥領域Ｂ
７００　ＤＤＳ領域
７０１　第１ＤＬ格納領域
７０２　第２ＤＬ格納領域
７０３　第３ＤＬ格納領域
７０４　第４ＤＬ格納領域
７１０　ＤＤＳ識別子
７１１　ＤＬ開始セクタ層番号
７１２　ＤＬ開始セクタ番号
７１３　スペア領域サイズ
７２０　ＤＬヘッダ
７２１　欠陥登録Ａ
７２２　欠陥登録Ｂ
１１００　データ領域
１１０１　先頭スペア領域
１１０２　中間スペア領域
１１０３　終端スペア領域
１１１０　欠陥領域Ａ
１１１１　代替領域Ａ
１１１２　欠陥領域Ｂ
１１１３　代替領域Ｂ
１２０１　欠陥登録Ａ
１２０２　欠陥登録Ｂ
１９０１　リードイン領域
１９０２　先頭スペア領域
１９０３　ユーザデータ領域
１９０４　終端スペア領域
１９０５　リードアウト領域
１９１１　制御データ領域
１９１２　ＤＭＡ１領域
１９１３　ＤＭＡ２領域
１９１４　代替領域Ａ
１９１５　欠陥領域Ａ
１９２１　ＤＭＡ３領域
１９２２　ＤＭＡ４領域
１９２３　代替領域Ｂ
１９２４　欠陥領域Ｂ
２０００　ＤＤＳ領域
２００２　第２ＤＬ格納領域
２０２０　ＤＬヘッダ
２０２１　欠陥登録Ａ
２０２２　欠陥登録Ｂ
２１０１　リードイン領域
２１０２　先頭スペア領域
２１０３　ユーザデータ領域
２１０４　終端スペア領域

10

20

30

40

50

(33) JP 3788615 B2 2006.6.21



２１０５　リードアウト領域
２１１１　制御データ領域
２１１２　ＤＭＡ１領域
２１１３　ＤＭＡ２領域
２１１４　代替領域Ａ
２１１５　欠陥領域Ａ
２１２１　ＤＭＡ３領域
２１２２　ＤＭＡ４領域
２１２３　代替領域Ｂ
２１２４　欠陥領域Ｂ
２２０１　第１リードイン領域
２２０２　先頭スペア領域
２２０３　ユーザデータ領域
２２０４　第１中間スペア領域
２２０５　第１リードアウト領域
２２０６　第２リードイン領域
２２０７　第２中間スペア領域
２２０８　終端スペア領域
２２０９　第２リードアウト領域
２２１１　制御データ領域
２２１２　ＤＭＡ１領域
２２１３　ＤＭＡ２領域
２２１４　代替領域Ａ
２２１５　欠陥領域Ａ
２２１６　ＤＭＡ３領域
２２１７　ＤＭＡ４領域
２２２１　ＤＭＡ５領域
２２２２　ＤＭＡ６領域
２２２３　ＤＭＡ７領域
２２２４　ＤＭＡ８領域
２２２５　欠陥領域Ｂ
２２２６　代替領域Ｂ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ３ Ｃ 】

【 図 ３ Ｄ 】

【 図 ４ Ａ 】
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【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ４ Ｄ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ５ Ｃ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ Ａ 】 【 図 １ ０ Ｂ 】
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【 図 １ ０ Ｃ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】
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