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Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå èñêàæåíèé âîñ-
ñòàíîâëåííûõ èçîáðàæåíèé ñòðàíèö äàííûõ â ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè â ñëó-
÷àå áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî ñíèæå-
íèå äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ â öåëîì,
íî è íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåí-
òîâ ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ íåîäíîðîäíûõ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì êàðòèíà
èñêàæåíèé âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ áîëåå ñëîæíàÿ.
Èç-çà ðàñïëûâàíèÿ êîíòóðà õàðàêòåðèñòèêè óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè óðîâåíü
âçàèìíûõ ïîìåõ ñîñåäíèõ ãîëîãðàìì âîçðàñòàåò, íî ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè
èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû
äàííûõ óìåíüøàåòñÿ.

Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííûõ ïðîåêòàõ ñèñòåì ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè èí-
ôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â âèäå ìíîæåñòâà ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ (íàëîæåííûõ
äðóã íà äðóãà â îáúåìå ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû) ãîëîãðàìì è â êàæäîé èç íèõ
ñîäåðæèòñÿ èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì äî10 103 3� áèò áèíàðíîé ñòðàíèöû äàí-

íûõ, ïðè÷åì èíäèâèäóàëüíîé ãîëîãðàììå ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óãîë ïàäåíèÿ
âîññòàíàâëèâàþùåãî ïó÷êà (óãîë Áðýããà).

Èçâåñòíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü óãëîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âîññòàíàâëèâà-
þùåãî ïó÷êà (áðýããîâñêàÿ ðàññòðîéêà) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äèôðàêöèîí-
íîé ýôôåêòèâíîñòè àäðåñóåìîé ãîëîãðàììû, à òàêæå ê ïîÿâëåíèþ ïîìåõ â
âèäå èçîáðàæåíèé, âîññòàíîâëåííûõ èç ñîñåäíèõ ãîëîãðàìì, ÷òî âûçûâàåò
îøèáêè ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ. Âëèÿíèå áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè íà õàðàêòåðè-
ñòèêè ýëåìåíòàðíûõ îáúåìíûõ ïðîïóñêàþùèõ ãîëîãðàìì, îáðàçîâàííûõ
ëèøü ïàðîé èç ïðåäìåòíîãî è îïîðíîãî ïó÷êîâ, õîðîøî èçó÷åíî [1]. Èíòåð-
âàë óãëîâ ïàäåíèÿ âîññòàíàâëèâàþùåãî ïó÷êà, ïðè êîòîðîì äèôðàêöèîííàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ãîëîãðàììû ïàäàåò â 2 ðàçà îò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ, ïðèíÿòî íàçûâàòü âåëè÷èíîé óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ óäîá-
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ìåæäèñöèïëèíàðíîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ
ÐÀÍ ¹ 17 è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹ 06-07-89144).



íîé ìåðîé ïàðàìåòðîâ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèêè óãëî-
âîé ñåëåêòèâíîñòè ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå îáúåì-
íîé ãîëîãðàììû è åå òîëùèíå. Íàïðèìåð, ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü íàëè-
÷èå íåîäíîðîäíîãî èçìåíåíèÿ ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïî ãëóáè-
íå ãîëîãðàììû, óñàäêó òîëùèíû ðåãèñòðèðóþùåãî ñëîÿ, èñêðèâëåíèå èí-
òåðôåðåíöèîííûõ ïëîñêîñòåé [2, 3].

Äëÿ ãîëîãðàìì ñ èçîáðàæåíèÿìè ñòðàíèö äàííûõ, ñîäåðæàùèõ ìíîæåñò-
âî ïðåäìåòíûõ ïó÷êîâ, âëèÿíèå áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè íîñèò áîëåå ñëîæ-
íûé õàðàêòåð. Çàìå÷åíî, ÷òî èìååò ìåñòî íåðàâíîìåðíîñòü èíòåíñèâíîñòè
èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ.

Öåëü ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå è ìîäå-
ëèðîâàíèå èñêàæåíèé âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ â
ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè â ñëó÷àå ðàññòðîéêè óãëà Áðýããà.

Óãëîâàÿ ñåëåêòèâíîñòü ýëåìåíòàðíîé îáúåìíîé ãîëîãðàììû. Òåîðå-
òè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè îáúåìíîé ïðîïóñêàþùåé
÷èñòî ôàçîâîé ãîëîãðàììû, çàïèñàííîé ñ ïîìîùüþ äâóõ ïëîñêèõ âîëí, ïàäà-
þùèõ íà ðåãèñòðèðóþùóþ ñðåäó ñèììåòðè÷íî ïîä óãëîì ê íîðìàëè �0 (â
ñðåäå), èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1 è îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû [1]
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè òåîðåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè ïðîïóñêàþùåé ãîëî-

ãðàììû. Äëèíà âîëíû ñâåòà ïðè çàïèñè è ñ÷èòûâàíèè ñîñòàâëÿåò 632,8 íì; n � 1,5; �0 â âîçäó-

õå 15�; T � 26 ìêì, �n � 0,0085 (êðèâàÿ 1); T � 100 ìêì, �n � 0,0022 (êðèâàÿ 2)



íà âõîäå ãîëîãðàììû ( ( ) );R 0 1� 
 – ðàññòðîé-
êà óãëà Áðýããà (óãëû îòñ÷èòûâàþòñÿ îò íîð-
ìàëè);� – óãîë ïàäåíèÿ âîññòàíàâëèâàþùåãî
ïó÷êà â ñðåäå; �0 – óãîë Áðýããà â ñðåäå; 
a –
äëèíà âîëíû ñâåòà âîññòàíàâëèâàþùåãî ïó÷-
êà â âîçäóõå*; n è �n – ñðåäíåå çíà÷åíèå è

ìîäóëÿöèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñâåòî-
÷óâñòâèòåëüíîé ñðåäû; T – òîëùèíà ãîëî-
ãðàììû.

Ïðè òî÷íîì âûïîëíåíèè óñëîâèé Áðýããà � � 	� �0 2, sin ( ). Äëÿ 	 �� 2

äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü � �100 %.Åñëè óãîë ïàäåíèÿ âîññòàíàâëèâà-
þùåãî ïó÷êà îòëè÷àåòñÿ îò óãëà Áðýããà, òî ïîëó÷èòü òàêóþ ýôôåêòèâíîñòü
íåâîçìîæíî. Íà ðèñ. 1 âèäíà ïåðèîäè÷íîñòü õàðàêòåðèñòèêè óãëîâîé ñåëåê-
òèâíîñòè ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè ãëàâíûì è áîêîâûìè ìàêñèìóìàìè è ãëóáî-
êèìè ìèíèìóìàìè. Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî øèðèíà ãëàâíîãî ìàêñèìóìà (íà
ïîëóâûñîòå), ÿâëÿþùàÿñÿ ìåðîé óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè, çàâèñèò îò òîëùè-
íû ãîëîãðàììû (êðèâûå 1 è 2).

Ïðåäñòàâëåíèå ñòðàíèöû äàííûõ. Â ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè çàïèñü
èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ îïîðíîé âîëíîé R è íàáîðîì N
ïëîñêèõ ñóáâîëí Si , ñîîòâåòñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûì ýëåìåíòàì «1» â
ýòîé ñòðàíèöå (íà ðèñ. 2 ïîêàçàí îäíîìåðíûé ñëó÷àé) è ïàäàþùèõ íà ðåãèñò-
ðèðóþùóþ ñðåäó ïîä óãëàìè � i ( , , ... , ).i N�1 2 Áóäåì ðàññìàòðèâàòü âçàèìî-
äåéñòâèå êàæäîé èç òàêèõ âîëí ñ îïîðíîé âîëíîé. Ïðè îòêëîíåíèè óãëà ïàäå-
íèÿ âîññòàíàâëèâàþùåé âîëíû îò ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ðàññòðîéêà óñëîâèé
Áðýããà ïðîèñõîäèò èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé èç N ñóáâîëí. Èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëû (1), ïðîâåäåì äëÿ êàæäîé èç íèõ ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèêè óãëîâîé ñåëåê-
òèâíîñòè.

Ðåçóëüòàò òàêîãî ðàñ÷åòà äëÿ äåâÿòè ñóáâîëí ñ óãëîâûì èíòåðâàëîì 2� è
óãëà ïàäåíèÿ îïîðíîé âîëíû 28� ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíàÿ ëèíèÿ íà
ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóåò óãëó ïàäåíèÿ âîññòàíàâëèâàþùåé âîëíû 30�, ò. å. îò-
êëîíåíèå îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò � �2 . Âèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
êàæäîé èç ñóáâîëí èçìåíÿåòñÿ íà ðàçëè÷íóþ âåëè÷èíó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èí-
òåíñèâíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ «1» ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ ñòðàíè-
öû äàííûõ òàêæå áóäåò ðàçëè÷íîé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàëàñü ôóðüå-ãîëîãðàììà
èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ, çàïèñàííàÿ íà ôîòîïîëèìåðíîì ìàòåðèàëå
òîëùèíîé ïðèìåðíî 30 ìêì [4]. Äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãîëîãðàììû
ñîñòàâëÿëà 10 %. Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ «1» è «0» â ñòðà-
íèöå ðàâíî 32 32� , ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè 0,25 ìì. Äëÿ èññëåäîâàíèé îñî-
áåííîñòåé èñêàæåíèé âîññòàíîâëåííûõ èçîáðàæåíèé ñòðàíèö äàííûõ â ñëó-
÷àå áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè èñïîëüçîâàëñÿ ñòåíä, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 2. Ïðåäñòàâëåíèå ñòðîêè ñòðàíèöû äàííûõ â âèäå

íàáîðà ïëîñêèõ âîëí

* Äëèíà âîëíû ñâåòà çàïèñûâàþùåãî ïó÷êà â äàííîì ñëó÷àå ðàâíà äëèíå âîëíû ñâåòà âîñ-
ñòàíàâëèâàþùåãî ïó÷êà.



Ïó÷îê ëàçåðà íàïðàâëÿëñÿ íà ãîëîãðàììó ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óãëà
ïàäåíèÿ (òî÷íî ñîâïàäàþùåãî ñ óãëîì Áðýããà è ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàññòðîé-
êè), çàòåì âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå ðåãèñòðèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ôî-
òîàïïàðàòà. Äàëåå ôîòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïåðåâîäèëîñü íà ñêàíåðå
Noritsu QSS-2901 â öèôðîâîé ôîðìàò (TIFF-ôàéë ñ ðàçðåøåíèåì 3088 2048�
ïèêñåëåé, 24 ðàçðÿäà ãðàäàöèé öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ). Ïðèìåðû âîññòàíîâ-
ëåííûõ èçîáðàæåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óãëà ïàäåíèÿ ñ÷èòûâàþùåãî
ïó÷êà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü ïî îäíîé ñòðîêå èç 16-òè èíôîðìàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ «1» (âñÿ ñòðîêà 32 ýëåìåíòà), ðàñïîëîæåííûõ ñ øàãîì 0,5 ìì. Èí-
òåíñèâíîñòü êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà óñðåäíÿëàñü ïî ïëîùàäêå
24 24� ïèêñåëÿ âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â äàí-
íîì ýêñïåðèìåíòå èíòåíñèâíîñòü èçîáðàæåíèé ýëåìåíòîâ «1» èçìåíÿåòñÿ â
2 ðàçà è â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòàì.

Âëèÿíèå áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè â ñëó÷àå íåîäíîðîäíûõ ãîëî-
ãðàìì. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íåîäíîðîäíûõ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì ñ íàðóøåíèåì
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè õàðàêòåðèñòèê óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè äëÿ N ñóáâîëí

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñòåíäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñêàæåíèé âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ



ïåðèîäè÷íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû, à òàêæå èçìåíåíèåì ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ è ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïî ãëóáèíå ãîëîãðàììû [5],
õàðàêòåðèñòèêà óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âèäà, ïî-
êàçàííîãî íà ðèñ. 1. Â ÷àñòíîñòè, êîíòóð õàðàêòåðèñòèêè óøèðÿåòñÿ, ìèíè-
ìóìû ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå âûðàæåííûìè, ò. å. ñåëåêòèâíûå ñâîéñòâà ãîëîãðàì-
ìû óõóäøàþòñÿ. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ âûçûâàåò òîò ôàêò, ÷òî èçìå-
íåíèå èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ âîññòàíîâëåííîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì äëÿ îäíîðîäíûõ ãîëî-
ãðàìì.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ýôôåêòà ñ ïîìîùüþ ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé
íåîäíîðîäíûõ ãîëîãðàìì [5] (ðèñ. 7) ïðîâåäåí ðàñ÷åò èíòåíñèâíîñòè èíôîð-
ìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ «1» ñòðàíèöû äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà îáú-
åêòíîãî ïó÷êà äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ íåîäíîðîäíîñòåé. Â ðàñ÷åòàõ ó÷òåíû
çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
�n x b c( , , )1 1 îò òîëùèíû ãîëîãðàììû, à òàêæå èñêðèâëåíèå èíòåðôåðåíöè-
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Ðèñ. 5. Âîññòàíîâëåííûå èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ: ïðè òî÷íîé íàñòðîéêå óãëà Áðýããà

( )a è ðàññòðîéêå â 2� ( )b

a b

Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ íåðàâíîìåðíîñòè èíòåíñèâíîñòè

âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ïðè 
 � �2 6, : 1 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 2 – óñðåäíåííàÿ

ëèíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 3 – ðàñ÷åòíàÿ ëèíèÿ



îííûõ ïëîñêîñòåé ãîëîãðàôè÷åñêîé ðå-
øåòêè K x p qx ( , , ) âñëåäñòâèå ïðîäîëüíîé
è ïîïåðå÷íîé óñàäêè:

�n x b c
b c x T

n
( , , ) ,

exp ( )

1 1
1 1

2
�

� (2)
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(3)

ãäå b c p q1 1, , , – êîýôôèöèåíòû; K0 – íà÷àëüíîå çíà÷åíèå âåêòîðà ðåøåòêè;
K y – ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå y-êîìïîíåíòû âåêòîðà ðåøåòêè; X – îñü, ïåðïåí-
äèêóëÿðíàÿ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà; Kx – ïðîåêöèÿ âåêòîðà ðåøåòêè íà îñü
X ; T – òîëùèíà ìàòåðèàëà. Íà ðèñóíêå âèäíû ïåðèîäè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïî êîîðäèíàòå âäîëü îñè Y è çàòóõàþùàÿ çàâèñè-
ìîñòü �n x b c( , , )1 1 âäîëü îñè X , âûçâàííàÿ íåðàâíîìåðíûì èçìåíåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè ñâåòà ïî ãëóáèíå ãîëîãðàììû.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ ñòðàíè-
öû äàííûõ ïðè 
 � �2 6, äëÿ ãîëîãðàììû ñ äåôîðìàöèåé åå äèôðàêöèîííîé
ñòðóêòóðû, âûçâàííîé ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé óñàäêîé òîëùèíû ðåãèñò-
ðèðóþùåãî ñëîÿ ôîòîïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8.

Âèäíî, ÷òî äëÿ íåîäíîðîäíîé ãîëîãðàììû èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ
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Ðèñ. 7. Ñõåìà íåîäíîðîäíîé ïðîïóñêàþùåé ãîëîãðàì-

ìû: S è R – âåêòîðû ïðåäìåòíîé è îïîðíîé âîëí ñîîò-

âåòñòâåííî, �K – óãîë íàêëîíà âåêòîðà ðåøåòêè

Ðèñ. 8. Âèä ðàñ÷åòíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû

äàííûõ îò áðýããîâñêîé ðàññòðîéêè äëÿ îäíîðîäíîé (êðèâàÿ 1) è íåîäíîðîäíîé (2) ãîëîãðàìì

ïðè 
 � �2 6,



çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ îäíîðîäíîé ãîëîãðàììû. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî
â ñëó÷àå íåîäíîðîäíîé ãîëîãðàììû ñåëåêòèâíîñòü ãîëîãðàìì óõóäøàåòñÿ,
ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ íå ïàäàåò äî íóëÿ
äàæå ïðè áîëüøîé ðàññòðîéêå.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå â äàííîé ðà-
áîòå, ïîêàçàëî, ÷òî ðàññòðîéêà óãëà Áðýããà ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ
äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû
äàííûõ â öåëîì, íî è ê íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ èíòåíñèâíîñòè èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ íåîäíîðîäíûõ îáúåì-
íûõ ãîëîãðàìì êàðòèíà èñêàæåíèé âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðàíè-
öû äàííûõ áîëåå ñëîæíàÿ. Â ÷àñòíîñòè, èç-çà ðàñïëûâàíèÿ êîíòóðà õàðàêòå-
ðèñòèêè óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè óðîâåíü âçàèìíûõ ïîìåõ ñîñåäíèõ ãîëî-
ãðàìì âîçðàñòàåò, íî ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöè-
îííûõ ýëåìåíòîâ ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû äàííûõ óìåíüøàåòñÿ.
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