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体全息存储页内串扰抑制的研究

黄雄斌， 何庆声， 离未雄， 金国落
。可华大学-精密 ì!i!IJi式技术占4仪器同家主l~(实验窜， -Jt京 100084)

摘要 体伞:息存 fì打通~~.采用的 4.f结构是一个有限':i; 宽系统，它寻|起像东间取扰，，;i;·来 i尖 ijl)字的IW大 、 采m一种不损

失布1ì打容fit的 Ji r.去一一均衡化的方法对串扰进行(补倍，并通过实验验 iif了其效果。
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Study of Intra-page Crosstalk Suppression in Volume Holographic Storage 

HUANG Xiong-bin , HE Qing-sheng , SHANG Wei-xiong ，且N Guo-fan 
(Stαte K，句ILαbm'αtory oj PI四ision Measunmtent Technology α.nd rnstlument , 

TsinghuαUηωersi ly. Beijing 100084, Chinα) 

Abstract The generaJ 4-focal-lcngth architectmc of volume holographic storage is a bandwidth-limited 

systcm , which will causc inter-symbol interfercncc and lcad to the increase of the bit crror rate . A method that 

docsn't rcduce s torage capacity-一-intra-page equalization to compcnsatc the effect of thc 181 is presented. Bit 

error rate resuJ ts used by this equalization are also givcn 

Key words information optics; volume holographic sLoragc; intcr-page crosstalk; 巳quaJi zation ， bit 巳1"ror rate 

1 号 | 吕
体全忠、存储与其他存储技术相比，具有容量

，数wï传输速率高矛n寻址时间短等方面的优势，

|天|而受到各 1-"1研究人员的重视，并得到了飞速的左

展。 随着体全忠、存储密度的日益增大，在保证一定

的存储容应的同时，如何提高信|操比 ， 降低误码率

逐渐成为现阶段关陀的焦点。 而页内申扰是造成体

息信服比恶化、误码率上升的主要原因之一 ， 同

时也是限制存储容症的主要因素之一。 页问申扰-

1世被称为 1S1(lnter-symbol interference) ，它导致像

反对相邻保索产生)i~JI向，造成误码率上升c

以 4F存储系统为伊iJ(I~1 1) ，向于系统是一个衍

射受限体系，在讲平面上的光阁使得部分高顿分量

丢失噜整个系统的点扩散函数 (PSF)不再为 。 函数 ‘

保素之间就会产生 l13扰 。 CCD 接收到的需|像对比度

比输入原阁大大降低，造成民出数据大卫惜刑。

在 8LM 与 CCD 完全民配对准的情况下 ， 181 与

其他一些噪声(散桩|噪声、电子 njk芦等)就成为.L(l页
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陈1 1 体~，也存fì占 4j ，系统

Fig.l 4jsystcm ofvolmne holographi c storagc 

存储误码率恶化的主些原因因此对页内像京间的

串扰的抑制是十分必:自由c

2 信道模型
与一般信边·不同，体全息存储信迫为-1七线性信

道 c 8LM 调制输入光的幅度，而 CCD 的输出与接收

到的光?如说正比。

因此，CCD 上第(悦，均像素上的光强可以表不为
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|羽 2 信道技型

Fig.2 Channel model 

!，风才
J/ t , JI 

，-，t 为 SLM 上 (k，l)像素的振 I~百分布，②为卷积符号 ，

PSF怡， y)为光学系统点扩散函数 ， ，荆光阑形状决定，

忧"人1/ 只J"朵llT 。 整个积分在(1饨，η)像素区域上进行。

， 1， 干 SLM 阴市IJ后的输入只有亮、 H音(分别对应

1 ， 0).CCD 输出为灰皮缸 ，但经判另IJ后也为 1 ， 0 ，日刊 l

于 (C SLM ， CCD 中 l'jÍ个像素内可以近似认为光场为

j句匀的 .IIJ 以对整个信jií做离散化处理，贝IJ( 1)式变为

L鸣11 = s③h""n+川 (2)

(2)式中所有变革均为向散化后的值，许二7为 CCD

( 7矶时象京 tt妾收到的光强的开方c 这样 ， 就件至IJ一

个线性的1tnn收 )J~ 。 按照线性系统的理论 ， hm. 11 口 11 为

信ill (，~ l'与散点扩散函数(矩阵)。 在 SLM ，CCD，透饶

R光|凋参数己去11 的↑;'J6L下，可以通过(1)式求得lll o

3 均衡化

JA散}.~扩散雨数(矩阵)可以理解为衍射受 II[;!

系统中唯个像素的衍射 X'J用网象素造成的影H向 。 如

果能从(2)式仰出输入1日lì普 S ，在k达到了抑制申扰的

目的 。 这一过程称为均衡化。 对 (2)式做;主\1技仰且 "1-

变换

Dk=SxHk+N", (3) 

其中且是输出强度开平方的频i霄，凡是点扩散函

数的频谱。 纳续求fñ再得到

Dk=Sx (Hk+N,;xS-I
) =SxH' k (4) 

S=DkXH' -~ (5) 

再|中， (5)式反傅里叶变换得到

s=Vl; ( h ï.1 (6) 

J{中川是Hli 的 j又何l里叶变换，是已将l噪声部分包

含在内后的点扩散函数矩阵c ri-, (6)式可以后出，均
衡化过程实际上就是求反卷积核 hY 的过程。

4 实验结果

实验中 SLM(CRL 公司 XGA2 )J~ 电寻JLI: 1\1] }~ !WI 

体管驱动液品显示端，分辨率 1024x768) ，光阁，

CCD(PULNIX 公司 TM-I040 J.f;!J.渐进扫 t!'r'i行|可传送

黑白摄像机，分辨率 1008x 1018)均放丘在透锐的焦

距处，组成一个矿系统c 光|周孔径取 1. 1 )正奎斯特

宽度 (Nyqlùst aperture width)lll c 

实验中先测量系统点扩散函数:输入单元像素

百|像，在 CCD 上接 11欠，这样向到的是以该记像京为

中心的衍射罔样。 取以亮{象素为中，中的 3x31也「同，

将衍到的阁像各点灰皮开平方， 1-!} fiJ肖散化的二w
点扩散函数矩阵如下

0.072 

0.115 

0.072 

0.115 

0.253 

0.115 

0.072 

0.115 

0.072 

采用上述均衡化方法对输入的机1ft:柏阁像的

输出进行处理，得到结果如I?ll 3 。

Inpul picture Prilllaly piclurc by CCD Piclure aftcr equalizalion 

佟13 均衡化:ìll~;j\ X5:阁

Fig.3 Equalization proccss. 

实验中输入阁像是 200x200 的板报格阵l像，计

算得到民比特率结果如下

同时，由于实验测碑的点扩散函数包括了 l噪

声、视场非等晕等非线性因素，因此不同区域内的

点扩散函数矩阵应该不同因此在实际中应采用分

快均衡化的方法。 将输入分为 16 个区域 ，分别采用
|刽{象

iA; 比牛?牛

Ml始阁

0.00935 

均衡化后的陈|

0.000225 
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16个区域中中心点的点扩散函数矩|咋作为卷积核e

5 结论

实验结果表明 ，均衡化方法有效弥补了页内象

京问中扰带来的误码率恶化 误lÎ.马率降低一个数量

级 从计算机阵|像处理角度来看 ， 上述均衡化力法

实际上扯一种锐化方法c 但与简单的锐化方法不同

的二是 : 这种方法能根据具体系统的参数 ， 准确地找

山 iiii适合该系统的锐化算子 .以达到最好的增强对

比度效果。
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