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特集 AV

1.まえがき

当社は世界初の DVD レコーダDVR-1000 を

1999 年12月に国内導入した。その後DVD-Rﾃﾞｨ

ｽｸを使いVideo モード記録に対応した DVR-

2000を国内導入した。前モデルの機能を継承し

つつ，さらなる市場ニーズにこたえるべく，シ

ステムを一新しDVD レコーダの第3世代機であ

るDVR-7000 を2001 年 7月に商品化し，国内に

導入した。その後北米，欧州，国際部地域に順

次導入した。本稿では当社 DVD レコーダ DVR-

7000国内モデルの概要を紹介する。

2.DVR-7000 の特徴

DVD レコーダはDVD プレーヤに録画機能を付

加した商品という当社コンセプトに基づき，

DVR-7000 も商品化した。前モデルのDVR-2000

からの主な改良点を以下に示す。

1． プログレッシブ出力

DVR-7000の開発
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2． 新解像度録画による画質向上

3． ピクチャークリエーション

4． リニアPCM記録

5． CD系メディアの再生

6． 新規GUIによる使いやすさ向上

7． 滑らかな特殊再生

8． DV接続機種の拡張

9． 筐体の薄型化

3.DVR-7000 のシステム

DVR-7000のシステムブロック(1)を図1に示す。

システム全体は，ディスクへの実際の書込みお

よび読み出しを行なうライター Block と，映像

音声信号のエンコード /デコードを行なうと共

にユーザインターフェイスを含めてシステム全

体を制御するレコーダ Blockとに大別される。

記録可能メディアは DVD-R (ver2.0 for

General)と DVD-RW(ver1.0/1.1)であり，記録ア
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プリケーションフォーマットは，"DVD Speci-

fications for Rewritable/Re-recordable

Discs Part3 Video Recording" 規格(VR モー

ド)と，"DVD Specifications for Read-Only

Disc Part3 Video Specifications" 規格準拠

(Videoモード)の2つある。DVD-R DiscはVideo

モード記録のみが可能で，DVD-RW ver1.0Disc

では VRモード記録がDVD-RW ver1.1Disc では

さらにVideo モード記録も可能である。

ライン入力されるか，テレビチューナで検波

されたアナログの映像音声信号は，A/D変換さ

れ3D-Y/C処理後Graphics処理LSIに入りFrame

TBCと3DNR処理とを施し，その後リアルタイム

で符号化多重化される。VRモード記録の場合，

映像音声符号化部では，設定された録画時間ま

たは録画ビットレートにもとづき，最適な符号

化パラメータを決定し，可変ビットレート

(VBR: Variable Bit Rate)制御を用いてMPEG

映像符号化処理を行なう。圧縮された映像スト

リームおよびDDCE (Dolby Digital Consumer

Encoder) により圧縮された音声ストリームは，

図 1 DVR-7000 システムブロック図

その後パック化および多重化されて VR モード

規格に準拠した基本的なVOB(Video Object)に

形成される。このストリームに VR モード規格

に定められる R D I ( R e a l - t i m e  D a t a

Information)などの必要な情報が記述される。

ここまでを MPEG Encoder LSI が担う。MPEG

Encoder LSI から送り出されるストリームは，

一旦Drive I/F LSIのSDRAM (Stream Buffer)

に蓄えられる。ここでMain CPU により後段が

オーバーフローしないように制御されて，

ATAPI バス経由でライターBlockへデータ転送

が行われる。実際のディスクへの記録は間欠的

に行なうため，所定のデータ量に達すると書込

みを行なうように，ライトコマンドを発行して

データを一括転送する仕組みを取っている。

このデータは，ライターBlock の DVD-ROM

Encoderで DVD物理フォーマットへのリアルタ

イムエンコードを行い，記録パルス生成を行な

う。具体的には，LPP(Land Pre-Pit)信号から

記録用クロックおよびタイミング信号を生成

し，記録データに対しRS (Reed Solomon) 誤
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り訂正符号化を行い，ECC (Error Correction

Code) を付加して，インターリーブブロック化

を行なう。またPush-pull 信号から Wobble 信

号を検出しスピンドルを制御すると同時に，

LPPからのアドレスに従って所望の物理アドレ

ス位置へのピックアップの書込み位置制御を行

なう。ここでディスクの記録特性の個体差や各

社メディアのばらつきに対応した，レーザーダ

イオードの発光を制御する記録ストラテージパ

ルスを調整している。ディスク上には，前述の

ように所定のブロック単位で間欠記録される

が，このデータブロック間はリンクロスのない

ように高精度(Zero Link)で追記されていく。

このようにして実際の圧縮された映像音声の

記録が行われて行くが，実際はユーザーによる

一回の録画開始操作から録画停止操作でひとつ

のタイトルが生成される。また録画途中に一時

停止操作を行った場合はチャプターが生成され

るようにしている。最後にディスクを取り出す

時に，Main CPU が管理している，記録された

映像音声を再生するための管理情報がディスク

に記録される。

再生時，Disc から読み出したRF 信号は，ラ

イター Block にて DVD 物理フォーマットの復

号までを行い，ATAPI バス経由でデータをレ

コーダBlockに転送する。一旦Drive  I/F LSI

の SDRAM (Stream Buffer)に蓄えられ，その

後AV Decoder にデータが転送され，映像と音

声のデジタルデータに復号される。

AV Decode された後のデジタルの映像信号

は，Graphics処理LSI に入るが，ここでGUIと

OSD とのオーバレイ処理が行われ，またユー

ザー操作によりディスクナビ表示が指示された

場合には，各タイトルの指定フレーム(任意に

設定可能)映像のキャプチャーとマルチ画面表

示処理を行なう。この後デジタル映像信号は，

NTSC Encode LSI にて 3DNR処理などの画質調

整を施し，NTSC Encode されてアナログ映像信

号となって出力される。

再生音声については，AV Decoder でアナロ

グ出力は復号化され，デジタル出力は復号後

DIF 変調されていずれも Audio I/F LSI に入

る。ここでデジタル出力は切換処理が行われ

る。アナログ出力はレベルメータ用のデータ取

得および切換処理が行われ，DACを経て出力さ

れる。

CD系メディアの再生はDVR-7000で新たにサ

ポートされた。まずCD-DA 再生であるが，Disc

から読み出されたRF信号はライター Blockで

EFM 復調される。そしてアナログ出力用信号は

3 線シリアル信号でレコーダ Block に送られ，

デジタル出力はライター Block で DIF 変調を

行いレコーダBlock に送られる。

レコーダ Block に送られたアナログ出力用

信号はAudio I/F LSI を経由し最終的にはDAC

を経て出力される。また，デジタル出力用信号

もAudio I/F LSI にて切換処理が行われてDIF

出力される。

次にVideo-CD 再生であるが，CD-DA と同様

にDisc から読み出された RF 信号はライター

Block で EFM 復調される。そしてVideo-CD 用

CD-ROMデータはアナログ出力用信号と同じく3

線シリアル信号でレコーダ Blockに送られる。

レコーダ Block ではまずデータのCD-ROM復号

を行い，その後AV Decoder にデータが転送さ

れ，映像と音声のデジタルデータに復号され

る。AV復号後はDVD 再生時と同様の経路・処理

を経て出力される。

システム全体の制御は，DVR-2000 では 6 個

のCPU を用いていたが，DVR-7000 では以下の3

個のCPU に集約し，制御している。

1. レコーダ Main CPU

記録再生情報管理など全体システム

2. ライター Control CPU

ディスクの読出し書込み制御

3. Mode Control CPU

ユーザーインターフェース，入出力制御

4.ピックアップとLSI 開発

Pick Up は，高出力の波長650nmのレーザー
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ダイオードをマウントした DVD-RW 記録用とし

ての新規開発であるが，DVD-R/RW 記録・DVD-

ROM 再生に加え，CD メディアの再生も可能な

Pick Up として開発した。レーザーダイオード

はDVD・CD用にそれぞれ有するが，対物レンズ

は1 つで共用する構成としている(図2)。

ライター Block の開発にあたっては従来

3chip ＋ディスクリート構成であった回路を

2Chip に集約し，性能の安定化とコストダウン

を実現している(図3)。

レコーダBlock では，アナログVideo信号を

デジタル信号に変換する高画質Video Decoder

LSI(図4)を新規に開発した。DVR-2000 では

8bit/27MHzであったVideo ADCを10bit/27MHz

のVideo ADCにすることで，より高精度で安定

的な輝度＆色再現を実現した。

フルレゾリューションGUI＆縮小動画キャプ

チャなどのGraphics 処理および，Frame TBC

と記録系・再生系に独立した 3DNR などの高画

質化機能をもつGraphics処理LSI を新規開発

した(図5)。これによりUIの表現力は飛躍的に

向上し，また高画質化に貢献している。

図 2 記録再生 Pick Up

図 3 記録信号処理 LSI

図 4 Video Decoder LSI 図 5 Graphics LSI
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また，DVR-1000 以来 MPEG 映像符号化では，

リアルタイム処理でのVBR方式の符号化技術を

開発し，MPEG 映像符号化 LSI の制御ファーム

ウェアとして実現しているが，従来MPEG2のエ

ンコードはFull-D1，1/2-D1の解像度でのみ録

画していたが，その間の解像度として，3/4-

D1,2/3-D1 解像度での録画も可能とした MPEG

Video Encoder LSI を開発。またDV コーデッ

クの機能をも合わせ持たすことでコストダウン

をおこなった。

5.DVR-7000 新規機能

上述の要素技術を新規開発することなどで，

DVR-7000 ではDVR-2000 に対して，以下の機能

及び仕様を新たに追加した。

5.1 プログレッシブ出力

Video 出力段には高級DVD プレーヤDV-S737

と同じChipセットを採用した。D2端子を装備

しプログレ出力に対応した。DV-S737と同様の

機能として，2-3プルダウン方式プログレッシ

ブスキャン，動き適応型補間プロセッシング機

能をもち，10bit/54MHz 映像DACを搭載してい

る。またコンポーネントフレームDNR・量子化

ノイズリダクションなどの機能も有する。

5.2 新解像度録画による画質向上

DVR-2000 での MPEG エンコードは解像度が

Full-D1，1/2-D1 の2つの解像度で録画してい

た。DVR-7000 ではFull-D1 と1/2-D1 との間に

3/4-D1(544 × 480)と 2/3-D1(480 × 480)解像

度を新たに設定した(2)(表1)。これにより録画

時間に対しての最適な解像度をきめ細かに選択

可能となり，長時間録画(2～4時間)において，

さらに高画質な録画を緩やかな解像度変化で実

現した。

客観画質評価装置PQA200(日本テクトロニク

ス(株))によるDVR-2000 と DVR-7000 の測定結

果を図6，7に示す。PQR_YCは数値が低いほど，

また，PSNR_Y は数値が高いほど高画質という

評価になるが，いずれの録画モードにおいても

大幅に画質改善をしていることがわかる。

5.3 ピクチャークリエーション

DVR-7000 では3D-Y/C・記録系3DNR・再生系

3DNR と，独立した 3 つの画像系3 次元処理機

能を持つ。これらを含めVideo の入出力LSIお

よび各種 NR の設定を統合的に制御し，映像の

内容に応じた画質設定を行なうことで最適な記

録再生画質を実現する機能「ピクチャークリ

エーション」を搭載した。シンプルな操作で最

適な画質設定が可能となった(図8)。

5.4 リニアPCM 記録

音声の符号化は従来からDDCE(Dolby Digi-

tal Consumer Encoder) を採用しているが，

ユーザー要求もあり，新たにリニアPCM記録を

搭載した。これよりさらに原音に忠実な録音が

可能となった。なおリニアPCM 記録はVR モー

ド時で，記録レートを MN32 とした場合で，ア

ナログ音声入力時及びチューナー音声に対して

のみ採用した。

表 1 水平解像度比較(VR モード)
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図 6 Rec_Mode 対 PQR_YC

図 7 Rec_Mode 対 PSNR_Y

図 8 ﾋﾟｸﾁｬｰｸﾘｴｰｼｮﾝ



- 23 - PIONEER R&D Vol.12 No.3

5.5 CD 系メディアの再生

前述したように，新たにDVD-R/RW 記録用の

2波長Pick Up を開発したことで，CD系メディ

アの再生(CD-DAVideo CD/CD-R/CD-RW) をサ

ポートした。

5.6 新規 GUI による使いやすさ向上

GUI のコンセプトは「迷わないGUI」とした。

開発したGraphics 処理 LSIはフルレゾリュー

ションGUIの機能を搭載しており，解像度を上

げることで，画面での表現力を上げ1画面で操

作が完了出来るようデザインを工夫し，また操

作に対してはユーザーにヒントとなる Help文

を追加することで，使いやすさを向上した。

5.7 滑らかな特殊再生

再生としての特殊再生だけでなく，編集機と

しての操作性，機能性を向上させるため，特殊

再生の機能＆性能を充実した。順逆方向のコマ

送りだけでなく，1/2,1/4,1/8,1/16 速での順

逆方向再生，逆1倍速再生などの再生を滑らか

にすることで，操作性を向上した。

5.8 DV 接続機種の拡張

DV入出力I/FはDVR-2000から搭載されている

機能であるが，ユーザーから要望の多かった PC

との接続性についても検討を行った結果，動作

保証外ではあるが，ある程度のPC接続性を確認

することができた。(HP上に動作確認機種を掲載)

5.9 筐体の薄型化

全高を107mm とすることでスリム化を計り，

フロントパネルではスマートジョグを採用する

ことで多機能とシンプルなデザインとの共存を

実現した。

6.その他の新規機能および仕様

6.1 漢字入力

タイトル名やディスク名入力に漢字入力の対

応をおこなった。

6.2 チャプターナビ

ディスクナビは記録されたタイトルを静止画

一覧として表示する機能である。見たいタイト

ルを選択し決定するだけで頭出しが行われ再生

が始められる。DVR-7000では1画面に6つのタ

イトルを同時に表示，ページを送ることで最大

9 9 タイトルの表示が可能である。さらに各

Title のチャプターを 1 画面に6 つのチャプ

ターを同時に表示するチャプターナビを新設し

操作性を向上させた(図9)。

用途として，DV入力などからの1タイトル記

録時に便利な機能である。またこのチャプター

ナビ画面でチャプター単位での編集が簡単に行

なえる様にした。

6.3 2 画面による編集

VCRと異なり再生側と記録側の二台の機器を

用意する必要はなく，一台の機器でいわゆるノ

ンリニア編集が行なえるので，VCRでは困難で

あった編集作業が簡単に行なうことができる。

DVR-7000 ではスタ－ト映像とストップ映像と

の2画面を表示することにより，編集の操作性

を向上した(図10)。

図11にDVR-7000外観，表2に製品仕様を示す。

図 9 ﾁｬﾌﾟﾀｰﾅﾋﾞ画面

図10 編集画面
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図11 DVR-7000 外観

表 2 DVR-7000 製品仕様
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7.まとめと今後

DVD-RWは，DVD-Rと同様，DVD-ROM物理フォー

マットに極めて類似しているため，再生互換性

をとることが容易である。当社DVDプレーヤで

もDVD-R Ｗディスクで VR モード記録したディ

スクが再生可能な機種が増えてきている。全世

界的なDVDプレーヤの低価格化に伴う急速な普

及と共に，DVDレコーダで記録したディスクが

DVDプレーヤで再生できること(再生互換性)が

ますます重要になってきている。DVD-RW を応

用したDVDレコーダは，今後も急速な市場拡大

が見込まれるDVD プレーヤやDVD-ROM ドライ

ブの巨大なプラットホームを有効に利用するこ

とが可能であり，将来VCRにとってかわる大き

な可能性を秘めた商品として注目を集めてい

る。DVD レコーダが「記録機能が付いたDVD プ

レーヤ」の位置づけから STEP UP するために

は，さらなる低価格化と使い易さとが必要であ

る。今後ホームサーバーなどへの発展の道筋と

して，高速記録再生技術開発，HDD など他メ

ディア商品との融合システムが期待される。
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