Valasz Szatmari Sandornak

“ Az adatbiztonsag és az adatsiiriiség novelésének lehetéségei holografikus adattarolo

rendszerekben”

cimi MTA doktori értekezésem biralatara

Ko6szonom Szatmari Sdndor professzor urnak értekezésem alapos atolvasasat, valamint a dolgozatot €s
a téziseket érintd konstruktiv birdlatat. A birdlatban feltett kérdéseire, megjegyzéseire (amelyekre itt

dolt betiikkel utalok) a kdvetkezdket valaszolom:

A szerzo nem foglalkozott az abrdkon szerepld széveg egységes magyarra forditasaval; az abrak egy része
magyar masik része angol. Ez személyesen, mint opponenst, nem zavart, de ez bizonyos ,,inkoherencidhoz”
vezetelt.

Valoban javitotta volna az értekezés koherencidjat az abrak szovegének egységes magyarra forditasa.
Sajnos a rendelkezésre allé id6 rovidsége miatt az eredetileg angol nyelven megjelent abrak egy részének
ujraszerkesztését illetve forditdsat nem allt modomban elvégezni. Eziton elnézést kérek a dolgozat

olvasoitol.

A 35. oldalon talalhato 1.3 tézispont szamomra hianyos, mert a szerzé altal javasolt kettostoro lapka
behelyezése teljesen tobbszoros reflexioval (esetleg moduldcioival) jarhat, s erre nem tér ki a szerzo.

A kettdstord lapka hasznalata valoban tobbszords reflexioval jar, azonban a kisérletek sordn nem figyeltiink
meg ezzel kapcsolatos interferencia illetve modulacio jellegli hatdsokat. Ennek 6 oka az lehet, hogy az
egymast kovetd visszavert hullamok kozotti optikai uthosszkiilonbség (kb. 20 mm) lényegesen meghaladta
a hasznalt 1ézer koherenciahosszat (kb. 0.5 mm). A tobbszords visszaverddés egyéb zavard jeleit (pl.

szellemkép) sem észleltiik, valdsziniileg azok kis intenzitasa miatt.

A 10. oldalon a (2.1) formula jelzése , elcsuszott”. Sziikségét latnam a p paraméter pontosabb
nélkiili mennyiség, ugyanakkor a 2.1 formula nem erre utal.

K6szonom a birald észrevételét, a (2.1) formuldban két hibat is vétettem: egyrészt a pdf konverzio6 soran a
formula szamozasa valoban elcstszott, masrészt a képlet egy eliitést tartalmaz.

A formula a hivatkozott cikk [ 1] alapjan helyesen:



A,

P

ami valoban dimenzi6 nélkiili mennyiség.

A 19. oldal 5. soraban a szerzo nemlinearis tarolo anyagokrol ir. Milyen korlatozo paramétereknek kell a
kivalasztott tarolo anyagnak megfelelnie?

Ahhoz, hogy az informaci6 dekonvolucids eljarassal ne legyen visszanyerhetd, az sziikséges, hogy a
taroloanyag valasza az Ot ért expozicios dozis fiiggvényében erds nemlinearitast (pl. telitodést [2])
mutasson. Ez esetben mind a konvoluciés kernel meghatarozasa, mind a dekonvolucio elvégzése erfs zajt
eredményez, ami lehetetlenné teszi az adat kiolvasasat [3]. A taroldanyag telitddése azonban (kiilondsen
amplitido-modulalt adatlapok esetén) az adattarolas jel-zaj viszonyat is rontja [4], amire az anyag

kivalasztasanal tekintettel kell lenni.

A 23. oldal utolso soraban ,,shrinkage” probléema targyalasardl ir a hotagulas figyelembevételérsl 0,2-1
mm vastag anyagok esetében. Milyen korlatozasok mellett nem zavaro a hotagulas hatdsa (linearis, tombi,
meéretvaltozas stb.)

A zsugorodasra (az angol szaknyelvben ,shrinkage”) és a hotadgulasra vald érzékenység nagy
sikhullamokkal és szogmultiplexeléssel miikodo ,,egyszerli” rendszer esetében, (mint pl. az értekezés
3. abrajan bemutatott ,,InPhase” elrendezés) a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

A diffrakcios szog €s a racsperiddus kozotti kapesolatot leird racstorvény alapjan:

p-(sin®, +sin®. )=m- 1,

ahol p a hologram racsperiddusa, ©, ¢és ©, a rekonstrudlt targyhullam kilépési szog illetve a

referenciahullam beesési szoge, m a diffrakcio rendje, A pedig a fény hulldimhossza. A zsugorodas
vagy hétagulas eredményeképpen bekdvetkezd infinitezimalis linedris méretvaltozast dp-vel jeldlve

kiszamithatjuk a targyhullam kilépési szogének valtozasat:

-m-A

do,=—""_.
p’-cos6,

s

dp

A diffrakcids szog valtozdsa akkor nem okoz hatdsfokcsokkenést illetve torzulast a vastag
hologramban, ha ez a szog elhanyagolhato (legaldbb egy nagysagrenddel alacsonyabb) a Bragg-
szelektivitas mellett (1d. értekezés 1. tablazat, 12. oldal), azaz:
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Ebbdl kiszamithato a Bragg elhangolodashoz tartozo relativ linedris méretvaltozas:
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A rendszer relativ linedris méretvaltozasra vonatkozo tirése ennél 1 nagysagrenddel alacsonyabb,

tehat 0.2 mm illetve 1 mm anyagvastagsagot és 500 nm hullamhosszat feltételezve rendre 2.5 * 10™

illetve 0.5 * 10™. A minta transzverzalis linearis hétagulasi egyiitthatoja kb. 10° K™/, ez azt jelent,
hogy 0.2 mm anyagvastagsag esetén 25 °C illetve 1 mm anyagvastagsdg esetén 5 °C

hémérsékletvaltozas mellett nem zavar6 a hdtagulas hatasa.

A 25. oldal utolso elotti soraban jelzett megjegyzés, — mely szerint korabbi PhD dolgozatok-ban szerepeltek
a jelzett eredmények — igen dicséretes, ugyanakkor jo lett volna latni az emlitett értekezések listajat.
A héaromadllapott modulacioval valamint a fazismaszkokkal kapcsolatos a jelen dolgozatban nem
szerepeltetett eredményeket leirdo PhD értekezések:
e Reményi Judit: ,,Optoelektronikai eszkdzok ¢€s informdcio-technologiai alkalmazésaik™, PhD
dolgozat, t¢émavezetd: Lorincz Emoke
e Viarhegyi Péter: ,,Uj modellek és eszkozok a holografikus adattarolé rendszerek kutatasaban”, PhD

dolgozat, t¢émavezetd: Koppa Pal

A 31. oldal 13 abrdjan (s altalaban a dolgozat tobbi részében sincs utalas a mérési hibara) a cca 7%-nal
jelzett ,, fura” viselkedésre van-e valami adekvait magyardzat?

A 31. oldal 13. 4dbrajan a gorbe 7% felett tapasztalt visszahajlasa valdban ,,mérési” illetve modellezési hiba,
amely abbol adodik, hogy a szimulacidé soran véges méretli adatlapokat hasznalunk. Az adatlapok
korlatozott pixelszdma miatt a kiolvasott adatlap pixeleinek sziirkeszint-eloszlasa (hisztogramja)
véletlenszerli zajt tartalmaz, amint ezt a mellékelt 1.a dbra mutatja egy 64x64 pixeles adatlap esetére. A
kiolvasas mindségét a logikai O illetve 1 értékek elkiiloniilésének (illetve atfedésének) mértéke mutatja
meg. Ezt a mennyiséget hisztogramkoznek nevezziik, amely atfedés esetén negativ értéket vesz fel. Az 1.a
abran jol lathato, hogy a kiolvaséds zaja miatt a hisztogramkdz kiolvasasa hibaval terhelt, és ez okozza a
dolgozat 13. abrajan tapasztalhaté hullamzast. A zaj mértéke az adatlap méretének novelésével
csokkenthetd, és az emlitett hiba szinte teljesen kikiiszobolhetd. Ennek bemutatdsara elvégeztem a

szimulaciot 3 kiilsnboz6 adatlap méretre, amint azt az 1.b dbra mutatja. Erdekes megfigyelni, hogy a harom

3



gorbe eltérése pontosan a biradld altal emlitett 7%-os pozicidhiba felett kezd jelentdssé valni. Ez annak
kdszonhetd, hogy a hologram sikjaban elhelyezkedd aluldteresztd szliré kb. 7% hologram-elmozdulasnal
kezd a hologramba jelentdsen belevagni (Id. 2. abra). A levagas okozta zaj mértéke pedig a hologram
sikjaban tapasztalt szemcsekép méretével aranyosan - az adatlap méretével forditottan ardnyosan - nd.
Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a vizsgalt effektust a véges pixelszambodl szarmazé fluktudciok
okozzék, amelyek azonban nem befolyasoljak a javasolt fazis-amplitid6 atalakitdsi megoldas hibatiird

képességére vonatkoz6 megallapitast.
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1. Abra: Egy 64x64 pixeles adatlap pixeleinek sziirkeszint-eloszlasa 10% pozicidhiba esetén (a.), illetve a hisztogramkoz
értéke a pozicidhiba fiiggvényében harom kiilonbdz6 méretli adatlapra (b.) (szimulacios eredmények)

a.) b.) c.)

2. Abra: A hologram sikjiban megfigyelt intenzitaseloszlas 3 kiilonboz6 adatlapméretre: 32x32 (a.), 64x64 (b.) illetve
128x128 (c.). A piros kor a hologram sikjaban elhelyezked6 alulateresztd sziir6t mutatja 8 % pozicidhiba esetén
(szimulacids eredmények)



Az 51. oldalon a 25.b abran az iires karikara nem talaltam utalast.
A 25.b abra titkositas kulcshossza lathaté a rendszer jel-zaj viszonyanak fiiggvényében, ahol a gérbén

fekvo tires karika a kisérleti rendszer jel-zaj viszonyat és kulcshosszat jeldli.

A 63. oldalon az 5.3 formula Green tenzora milyen szimmetria tulajdonsagokkal kell, hogy rendelkezzen?
A dolgozat 63. oldalan az 5.3 és 5.4 formula a hullamegyenlet vektori megoldasat irja le Green fliggvényes
formalizmussal. Az ott szerepld Green-tenzor a vektori formaban felirt hullamegyenlet megoldasa

homogeén izotrop kdzegben elhelyezkedd pontszerti forras esetén [5]:
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E(F—F'): 7. jkBR—11=+ 3—3jkBR—k32R2 RoR exp( jkyR)
k'R’ k'R’ R

ahol 7 a megfigyelési pont, 7' a forras helyvektora, R =7 —7', R =|77—17'

, k, a kozegben terjedd

hullam hullamszama, j a képzetes egységvektort, I az egységtenzort és o két vektor diadikus szorzatat
jeloli. A fenti Green tenzor alapvetd szimmetria tulajdonsdgai homogén izotrdép kozeg esetén a

. 1. . . — =1y _ = I3 r r
kovetkezok: a tenzor szimmetrikus [G,(r—r")=G,(r—r')], azaz a forrds és a megfigyelés

polarizacidja  felcserélhetd, valamint a forrds és a megfigyelési pont felcserélésére

(Gy(r=71")=G,(¥'=7)), és eltolasara invarians (G, (7 + 7, — (7' +7,)) = G,(T' =7 )).

A 71. oldal 36/b abran jo lett volna néhany tajékoztato ,, méretet” bejelilni.

A 36/b abran egy mikrohologram intenzitaseloszlasa lathat6 az yz sikban. A 2 dimenzios eloszlast a
hasznalt matematikai szoftver kép formajaban generalja, amely méreteket nem tartalmaz. Valoban hasznos
lett volna a fébb méreteket utdlag jelolni. Megjegyzem, hogy a 36/a és 36/c abrakon ugyanezen
intenzitaseloszlas két metszete lathatd az optikai tengely (z tengely) illetve egy arra merdleges (x vagy

azzal ekvivalens y) tengely mentén, ahol a mikrohologram mérete a skalardl leolvashat6.

A 80-81. oldalon — egyébként szépen leirt — konfokalis sziirésre vonatkozo rész utal a Berlini Miiszaki
Egyetemen késziilt kisérletekre, de nem latszik a referenciara valo utalas. Mind a 43, 44, 45 abran vannak
olyan ,, tézisek”, amelyek par soros magyaradzatot igényeltek volna.

A Kkisérleti eredmények €s a modell jo egyezését bemutatd elsé eredményeket az értekezésben S34-
gyel jelolt sajat kozleményben publikéltuk [6]. Valdéban hasznos lett volna erre a publikaciora itt is
hivatkozni. A késébbi eredmények sajnos csak konferencidkon és a berlini kollégak altal jegyzett

értekezésekben keriiltek nyilvanossagra.



A 43, 44, 45 éabrdk f6 konklizidja szdmomra az, hogy a konfokalis sziirés annal jelentdsebben
csokkenti a mikrohologramok kozti athallast és noveli az elérhetd adatsiiriséget, minél kisebb méretii
mikrohologramra alkalmazzuk. Kisérleti koriilmények kozott a konfokalis sziirének még nagyobb
jelentésége van, ugyanis nem csak a kornyez0 mikrohologramokbdl szarmazo athallast, hanem a
holografikus anyag inhomogenitasarol vagy az esetlegesen rakeriilé porszemekrdl illetve karcolasokrol

sz6rodo fényt is kisziiri.

Budapest, 2013.10.30 Koppa Pal
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