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１．高音質ＣＤへの取り組みと商品化の意図       

 当社は、現在のＣＤメディアの音質向上の取り組 

みの先駆けとなるｘｒｃｄを1996年に発売して以 

来、継続的に高音質ＣＤの開発に取り組んできまし 

た。（ここで、高音質の定義ですが、「マスターに対 

する高忠実再生」と考えており、音質に関する評価 

は再生環境等により異なります。） 
世界に数億台あるといわれている再生環境をもち、 

リニアPCMが記録されているＣＤフォーマットが、 

お客様の視点からみてもオーディオメディアとして 

も最適でありましたので、ＣＤメディアで、高音質 

を追求して商品化することが重要でした。 

 
２．当社の音質改善へのアプローチ 
当社の音質改善は、ＣＤ規格内で許される条件下 

で考えられる数々の組合せと、音質との因果関係を

検討してきました。 

デジタル記録信号をＣＤに忠実に記録するカッテ

ィング原盤製造技術、記録したピットを正確に複製

するプレス工法、ＣＤ材料の検討などがあり、アナ

ログレコード時代の製造ノウハウが多く活かされて

おります。以下に、当社が取り組んできたＣＤの音

質改善へのアプローチを述べていきます。 
 
（1）電気信号系の改善 

日本ビクターのオリジナル音質向上技術である

K2テクノロジーを、レコーディング、マスタリング、

ＣＤカッティングから始まるＣＤメディア製造プロ

セスに展開した当社独自の音質改善です。 

K2テクノロジーとは、デジタル信号の伝送系で発

生する信号外成分（ジッタ、リップル）であるノイ

ズを除去し、符号のみを転送するという技術です。 

 

 

 

 

 

 

昨今、処理が高度化するにつれてシステム構成が

複雑化し、PC をメイン構成とした制御環境の中で、

雑音の多い環境下で音質変化要因をなくために非常

に効果的であるといえます。 

表1に、メディアにおけるK2テクノロジーの主 

な経緯を挙げます。 
 
 
 
 
 
 
 
表１：メディアのK2テクノロジー経緯 

 
（2）光学系の改善 

光学系の改善としては、ＣＤの原盤工程のレーザ 

ーカッティングシステムの光学系に K2 テクノロジ

ーを応用したK2レーザーカッティングがあります。

現在は、ＤＶＤに対応したDVD-K2レーザーへ改良

しております。この光学系への改善により、ＣＤの

記録ピットのジッタとレーザー記録信号のノイズを

大幅に低減することができました。 
 
（3）マテリアル系の改善 

当社としては、昨年10月に発売したSHM-CDが 

代表的な商品ですが、この取り組みは、ディスクプ

レス工場をもつ強みを活かして、製造技術の視点で

素材、製法などに着目し、継続的な音質改善を実施

してきました。 

特に、ｘｒｃｄの開発では、反射膜、透明基盤、 

印刷などあらゆる角度から音質変化要因の検証を行
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ってきました。 

（4）音質管理 

以上のように、マスターの制作プロセス、ＣＤを 

製造するプロセスで音質は変化いたします。音質管

理とは、この変化を管理することであり、音質改善

を行う重要なポイントになってきます。 
①エンジニア 

当社では、音質をｘｒｃｄエンジニアが評価して

おります、各エンジニアは教育を受け、マスターを

リファレンスとして DISC 改善の変化を判断致しま

す。評価は、レンジ感、音質バランス、解像度、音

量感、透明感（歪の少なさ）項目で、5段階評価を、

音質評価システムで比較視聴して行います。 
②音質評価システム 

音質を評価するマスタリングエンジニアROOMは、 

デジタルソースで切り替え可能なリファレンス

D/Aコンバータに、CDプレーヤーと、DDP、U-Matic

などのマスターテープの再生環境をデジタルライン

で接続します。もちろんクロックは外部同期で制御

し、各再生機器の差を最小限にした構成を実現して

います。 

③工程へのフィードバック 

テストによる改善項目は、音質評価報告を行い、

生産工程へフィードバックし、量産プレスでの音質

のばらつきを管理しています。従い、導入する生産

設備の評価判定には、必ず音質評価の合格判定が必

須となります。 
 
３．「SHM-CD（Super High Material CD ）」 
 

 
 
 
 
 
 
 
2007年10月、日本ビクター株式会社とユニバー

サルミュージック合同会社は、通常のＣＤ素材とは

別種の液晶パネル用ポリカーボネート樹脂を使用す

ることにより、さらに透明性を向上させたSHM-CD

を商品化致しました。 
 

（1）商品の概要 

SHM-CDとは、通常のＣＤとは別種の液晶パネル用

新ポリカーボネート樹脂を、ＣＤの透明基盤に使用

することにより基盤の透明性をアップし、光学特性

を改善させて、マスタークオリティに限りなく近づ

いた高音質ＣＤです。SHM-CDの特徴として、透明

基盤に新材料を採用し、成形するプレス工程のみを

変更しておりますので、原盤を作り直す必要がなく

そのまま使用できます。その結果、旧原盤のような

貴重なタイトルなど従来、リマスタリングできない

タイトルまで高音質化を実現することができました。 

 
＜高音質のポイント（なぜ高音質か）＞ 
・正確なピットの形成 

・優れた信号特性              

・基盤の透明性               

 図1 SHM-CD概念図 

 

（2）生産の拘り 

SHM-CDは、音質を優先させた拘りの生産を行っ

ています。以下にポイントを述べます。 

 
① ビクター独自の成形工法で高流動性、高転写性

に優れた低分子の新素材をＣＤへ応用 

② 新たに新材料をターゲットに複屈折特性の改

良を行ったビクターオリジナル高精度金型を

採用 

③ 新素材専用の生産ラインを使用し、ｘｒｃｄ

で培った音質管理を実施 

SHMおよびSHM-CDロゴは、日本ビクター株式 

会社とユニバーサルミュージック合同会社と 

の登録商標です。 
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図2 SHM-CD製造プロセス 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（上が通常CD、下がSHM-CD） 
図3 SHM-CDの比較写真 

 

（3）新素材の検討 

ＣＤの構成は、ＣＤの全構成要素の99％以上を占

める透明基盤と、ピットからの光学読み取りをする

ための反射膜、印刷、保護コートです。 
その中で、ＣＤの透明基盤は、光学信号を読み取

るためのレーザー光が通過するため、光の乱反射な

どの作用によると思われる音質変化要因が大きく、

透明基盤の材料検討は、信号系の音質改善と並行し

て、ディスクプレスプロセスの改善として継続的に

取り組んできました。 
透明基盤の素材としては、透明性のよいアクリル樹

脂（PMMA）、複屈折などの光学的に優れているアモ

ルファスポリオレフィン(APO)が、従来検討されて

いましたが、プラスティックの中で最も衝撃に強く、

耐久性も高いことからポリカーボネート樹

脂（Polycarbonate）が現在、通常ＣＤ材料

の主流になっています。ポリカーボネート

は、上記材料に比較して光学特性が劣りま

すが、成形条件と金型の改善で、光学特性

はカバーできます。表2に、当社のSHM-CD

開発過程における透明基盤の材料成形テス

トの特性と音質評価（社内評価）をまとめ

ました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表2 透明基盤の材料テスト 
 
アモルファス材料は、光学特性に優れますが、衝

撃に弱く、音質と使用環境面からDISC特性のバラン

スを考慮して、ポリカーボネート材に絞りました。 
当社オリジナルの高精度金型の開発、成形条件の

詰めによる音質検証を行った結果、数種のポリカー

ボネート材料から、分子量の少ない（1300）透明性

と転写性の優れた材料を選定しました。更に、信頼

性、生産性のバランス、コストパフォーマンスを考

慮し、液晶パネル用ポリカーボネート（サンプルA）

材をSHM-CDに採用しました。（図3参照） 

次に、ＣＤ反射膜の検討ですが、反射膜材料に、

金、銅、アルミ合金を使用した音質検証テストを実

施した結果、マスターに近く音質に味付けしない素

直な音がアルミ合金でした。また、ライン的にも、

音質変化要因（ばらつき）が少なく、材料のみの変

更でコストパフォーマンスも良いことから、SHM-CD 

の反射膜は通常のＣＤと同様なアルミ合金で進める

ことに致しました。 
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（4）SHM-CDの特性 

① 品質特性 

SHM-CD透明基盤の材料である液晶パネル用ポリ

カーボネート樹脂は、通常材料に比較して低分子構

造の材料で、転写性と光学特性に優れており、複屈

折特性は、通常ＣＤに比べて約半分以下となってい

ます。（図4参照） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 SHM-CDの複屈折特性 
 
② DISC特性 

ポリカーボネート樹脂を採用した理由は、生産性、

信頼性などバランスのよい DISC 特性を得るためで

あり、SHM-CDは、音質はもとより、量産商品とし

て重要な生産性、信号、物理、光学特性を満足して

います。同時に過酷な当社規定の信頼性テストもク

リアしています。（図5参照） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図5 DISC特性 
 

③ 音質 

SHM-CDの音質の特徴は、以下のとおりです。 

（図6参照） 

・歪感がない透明感ある音質の実現 
・解像度が向上 

・バランスのとれた音質 

・低域の量感不足が解消 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図6 SHM-CDの音質評価 
 
(5) 現状 

SHM-CDは、ユニバーサルミュージック合同会社か

らソフト会社への商標開放策と生産工場の協力体制

により、発売後約1年で、採用会社は08年末で10

社、発売タイトルは、1000 タイトル以上、生産枚

数は150万枚を超える商品に成長致しました。 
 
４．ｘｒｃｄについて 
ｘｒｃｄ（Extended Resolution Compact Disc）は、

「この世にひとつしかないオリジナルマスターに込

められた音を最高の状態で届けたい」というビクタ

ーの想いの集大成を目指しました。 

「音質の追求のために」というコンセプトで、業

界初のハイビット情報によるＣＤダイレクトカッテ

ィングの採用、ケーブル1本からの拘り機材の厳選、

音のために開発したオリジナル機器と、音の全てを

左右するマスタリングエンジニアの耳と腕でＣＤ製

造工程の全てに、エンジニアの拘りを投入しました。
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このように、K2テクノロジーをコアとしたハードと

マスタリングの音創りをメインとしたソフトの両輪

による手法を取ることにより、独自な高品位ＣＤと

して商品化することができました。 
ｘｒｃｄのシリーズには、20bitをマスターとした

ｘｒｃｄ2と 24bitをマスターとしたｘｒｃｄ24が

あり、オリジナルマスターの形式によって、アナロ

グとデジタル素材からの処理が異なっており、オリ

ジナルマスター素材のよさを最大限引き出す工夫を

しております。（図7参照） 
現在、ｘｒｃｄは、製造タイトル累計300タイト

ルを超えており、グローバルなハイエンドブランド

として高い評価を得ております。ビクタークリエイ

ティブメディアから発売しているタイトルは、クラ

シックを中心に08年12月現在80タイトルです。 
以下に、ｘｒｃｄの特徴を述べます。 

 
＜ｘｒｃｄシリーズの特徴＞ 

①．全ての通常ＣＤプレーヤーで20／24bit 相当の

音が再生可能、 

②．世界初の20／24bit マスターによるダイレクト

カッティングと音質管理 

③．外部からの音楽信号変化要因を徹底排除し、原

音を維持 

④．マスタリングからカッティングまで全機器をカ

スタマイズしてパワーアップ 

⑤．選び抜かれた音の職人たちの耳による厳しい音

質管理 

⑥．原音探求 JVC Ｋ２テクノロジーの集大成 

 
（1）ｘｒｃｄマスタリング 

ｘｒｃｄとは、マスタリングおよびＣＤ製造にい

たる全工程を徹底的に音質管理することにより、リ

スナーに高忠実度で優れた音質を提供するＣＤです。 

このｘｒｃｄの音質を保障するために、まずオリ

ジナルマスターに拘ることにありました。素材とな

るオリジナルマスターは世に 1 本しかありません。

ｘｒｃｄの場合は、可能な限りの手段でオリジナル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 ｘｒｃｄの推移 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 ｘｒｃｄ24の生産プロセス 
 

マスターを入手します。日本で入手不可のマスター 

の場合は、オリジナルマスターを保管している現地

へ飛び、現地でマスタリングするか、現地のプロデ

ューサー立会いでオリジナルマスターをミキシング

する作業を行っています。 

このマスターをエンジニアの耳で厳選した後、マ

スタリングを行います。アナログマスターの場合は、

再生ヘッド、アンプ系をカスタマイズした STUDER

製マスターレコーダーで忠実に再生します。 
デジタルマスターの場合は、オリジナルマスター

であることを条件にK2プロセシングD/Aコンバータ

ーにてアナログ信号に変換します。これらのアナロ

グ信号を、JVC製アナログ・マスタリング・コンソ

ールの特殊EQ、コンプレッション、リミッタを駆使

して音創りを行います。ｘｒｃｄ24の場合、このコ
ンソールアウトからダイレクトに、24bit K2スーパ
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ーコーディング A/D コンバータを用いて 24bit 

44.1kにデジタル変換します。この24ビットのデジ

タル信号列は、デジタル信号再生成装置であるビク

ター製デジタル K2 を通して純粋な符号成分のみを

伝送、光磁気ディスク（MO）レコーダに記録してマ

スターの完成です。 

この過程でのデジタルK2は、デジタルプロセス部

がアナログプロセス部に及ぼす影響を遮断、24bit

という高純度なA/D変換を可能にします。 

ｘｒｃｄのマスタリングの場合、外来ノイズを可

能な限り排除しますので使用する系統以外の機器の

電源、全ての照明、空調をシャットオフし、懐中電

灯の灯で全神経を集中して作業を行います。 

 

（2）ｘｒｃｄの製造プロセス 

ｘｒｃｄ用マスターを使用したカッティングでは、

24bitの音楽エネルギーを等価変換するK2スーパー

コーディングにより 24bit ダイレクトカッティング

（CD記録フォーマットである16bitへ変換しながら

カッティング）を行います。このようにして、24bit

相当の解像度をもつＣＤ（ｘｒｃｄ24）が作られま

す。（図8参照） 
 

■マスターテープレス・ダイレクトカッティング 

2008 年の新ｘｒｃｄシリーズとして発売中の朝

比奈隆の生誕100周年記念シリーズでは、初の試み

として、ｘｒｃｄのデジタルバージョン用

(xrcd24RD)に、マスターテープレスというコンセプ

トを採用しました。 

マスタリングシステム DAW(DIGITAL AUDIO 

WORSTATION)をカッティングへ持ち込み、マスターテ

ープなしで、編集したイメージデータをそのままカッ

ティングする手法を実現したものです。これにより、

従来のマスターメディアのフォーマットの制約を受

けた分解能の制限を受けずに、192K 24Bit編集の高

精度な状態で、カッティング直前でＣＤフォーマッ

トに変換することができ、マスターメディアの記録、

再生時の音質劣化を無くすことができました。 

（3）ｘｒｃｄ＋「ＳＨＭ－ＣＤ」 

ｘｒｃｄは、マスター制作からDISC製造までのあ

らゆる角度から、オリジナル音質を追求した商品で

あるため、当時、通常ＣＤ材料で音詰めしたｘｒｃ

ｄ用のマスター原盤は、SHM新材料で成形するにあ

たり、音質の変化がｘｒｃｄの音質の方向性と異な

るケースが発生し検討を余儀なくされました。 

原盤の方向性が合致するまで、ｘｒｃｄ用に成形

条件をつめた結果、DVDオーディオでも実施した生

産プレス枚数を限定したマスタープレス方式でｘｒ

ｃｄのSHMシリーズを商品化する運びとなりました。

マスタープレス方式とは指定の成形機で原盤交換せ

ずに千枚程度の限定枚数しかプレスしない方法です。

こうして、SHM-CDの発売より約10ヶ月遅れて、2008

年8月に、高音質ＣＤとして評価の高いXRCDと、CD

素材として脚光を浴びる SHM-CDとが融合し、史上

最高・究極の高音質ＣＤとして商品化ができました。 

現在、当社のｘｒｃｄマスタリング・エンジニア

の杉本一家セレクションによる全 20 タイトルを限

定生産で発売中です。（表３参照） 

2009年は、ｘｒｃｄのSHM-CDシリーズとして、

次ステップの商品化の検討を開始しております。 

この商品化に伴い、新たに、K2搭載の新192kAD

コンバータとDAコンバータを開発しました。 

今後、K2 HD バージョンのエンジンを搭載する新思

考のシステムを駆使して、ｘｒｃｄとしてSHM-CD

材料を前提としたマスタリングを実施いたします。

マスタリングから材料まで、トータル的に性能を向

上したバージョンを発表する予定でおりますのでご

期待ください。 

ｘｒｃｄとSHM-CDが、現在の高音質メディア商

品のきっかけとなり、パッケージメディアの活性化

に少しでも寄与できればと思う次第です。 
最後に、この商品開発に関係した関連各位に深く

感謝申しあげます。 
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表3 ｘｒｃｄ SHM-CDシリーズ発売商品の紹介 
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