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光学符号代换多值运算
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摘共
�

本文提出了一种利用符
一

号代换法则实现光学多值运算的方法
,

并给出了两 个

三值三阶矩阵相加和相乘的实验结果
。

一
、

导 论

符号代换法则 �� � � � � ��� � � � � ��七� ��� � � � �� � 以光学模式传递为基础
,

是一种可

以充分发挥光并行处理特性的算法
,

它首先由� �� �实验室的�
�

� � � � � 提出
〔”,

并立即得

到了人们的重视
〔’一 ‘’。

符号代换法则不同于布尔逻辑
,

它不仅能识别位的状态 � � 或 � �
,

而

且能识别位的空间分布
,

因而具有很高的并行性
。

实现符号代换分两个步骤
,

第一步是
“
识

别
”,

第二步是
“
代换

” ,

如图 � 所示
,

整个运算过程为
�

输入分解一移位一合成一
“
或非,�� 也

可以是其它逻辑 � 一解码一分解一移位一合成一解码输出
。

图 � 符号代换过程 �

采用多值逻辑是提高计算机并行性的主要方法之一
,

它可以减少逻辑单元数及 器 件 互

联
,

大大提高计算速度
。

例如
,

三值逻辑与二值逻辑相比
,

实现加法和乘法时的速度分别可

提高� � �和 � � � �〔, , �

实现光学多值逻辑一般需要光多稳器件
〔‘’,

但目前这种器件的并行度还很低
,

不能有效

地发挥光的并行处理能力
。

为此
,

我们对利用符号代换实现多值运算的方法进行了研究
。

二
、

多值运算真值表

对于� 级多值逻辑
,

构成的真值表具有 �’行和户
’

列 �� 为输入个数�
。

例如
,

两个三值输

入具有�
� � � 种不同的输入象素组合

,

可以实现 �
‘“ � �� � �  种不同的逻辑

,

如表 � 表示
。

图 � 给出了实现 两个三值输入间的加法和乘法运算时的真值表 �� � � 表示
“和 ”

信号
,

今



命
衰 � 三位

、

两翰入运算弃位衰

� � � � � 表示
“
进位

”
信

一

号
, �

� � �

表示上一级运算的进位信号�
。
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图 � 三值

、

�� �
、

�� �和�� �
、

���分别为�
�

�� �
、

�五�分别为�
‘一 � 二 � 或 �

两输人加法和乘法真值表
。

� � 或 � 时加法的� � �
、

� � � � � , �� �
、

�己�和

时乘法的� � �
、

� � � � �
。

食

三
、

系 统 及 实 验

我们所使用的符号代换系统如图 � 所示
,

它 由 � � � � 干涉光路
、

� �  门阵列及解码掩

模等组成
。

,

犷气了失
。

图 �

解码掩模

�� �一 � �

首先对输人的 多值数进行编码
,

可以有

两种编码形式
,

一是直接编码形式
,

二是编

码成二进制数表示的编码图形的形式 �见图

�� 甲 , 甲
哄共习耳甲甲甲

辱
符号代换光学系统 �

,一� ‘�

成像透镜
� � � 一� � 一� 分束镜, �

� 一

万
一
反射镜

�� �

图 � 两种编码方式
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以实现两个三阶三值矩阵间的运算为例
,

分别用两种形式编码的结果如图 � 所示
。

将两

个编码后的两个输入图形交错重迭后
,

就可以利用符号代换法则来进行各种运算 �包括各种

图 � 输人及两种形式的编码结果

逻辑运算
、

四则运算及数字图形处理等�
。

识别时以六个象素 �对第一种编码形式 � 或八个象

素 �第 � 种编码形式� 为一个模式来进行
,

共有九种不同的模式组合因而需九个并行识别和

代换通道
,

对每一通道的识别结果按所需的运算关系进行符号代换
。

图 右给出了用第一种形

式编码的实现加法和乘法时的实验结果
。

图 � 相加和相乘时的实验结果 �对图 � 所示的翰入
,

利用第一种形式的编码且 �
‘一 � �

��

在识别与代换过程中
,

需要对输人各分解九次
,

且

经过一系列的移位
、

重迭及 � 口� 运算后
,

将使夕� � 大

大下降
。

此外
,

尽管我们采用成像光路而不 是 投 影 光

路
,

但当象素尺寸较小时仍受到衍射的限制
。

为此
,

我

们用一种 � 口� �计算机全息图� 多光点分束器件对输

入图形进行亮暗表示
,

大大提高 了 � � �
。

图 � 是实验

结果 ��
、

� 两个输入按第一种形 式 编码后交错重迭而

成�
。



一 � � 一

四
、

结 论

符号代换法则具有很高的并行处理能力
,

而采用多值逻辑又可发挥它的并行性
,

所以
,

符号代换多值运算方式有可能用作光计算机的一种基本算法
。

为了进一步增大并行性
,

还可

把� � � 信号与 � � � � � 信号代换在一起输出
,

但这样所带来的问题是输入输出图样间的编码

方式将变得不一样
,

为了进行级联或反馈运算
,

必须用二维探测器陈列来识别和转换
。

作为

进一步的研究
,

符号代换还可与余数算法结合实现余数矩阵运算
。

分解
、

识别及代换均可用

� � � 来完成
。
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