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o Co neni holografie
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o Co neni holografie

ics 360™

REALFICTION 2009
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o Co neni holografie

360° Light Field Display
University of Southern California
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o Co neni holografie

Plasma volumetric display
Burton Inc.
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Difrakce svétla

e zavisi na frekvenci f vzoru
Uhel vystupnich paprskl: mfizkova rovnice

sinf,,, = MAf + sin6,
difraktované paprsky m = +1
laser - m=20
nizkofrekvencni vzor m = -1
propustény paprsek —
fa m = +1
v vyst ‘
laser — m=20
stt =0 vysokofrekvenéni vzor —m=-1



Vznik virtualniho obrazu

e osvétleni hologramu svazkem paprsku
e ohnuté paprsky se zdanlivé protinaji v misté bodu

difraktované
paprsky

laser

YYYYYYY

rekonstrukcni
svazek hologram




Vznik realného obrazu

e Uhel vystupnich paprsku: siné

et = mAf + sin Gvst

e pro m = -1 se paprsky skutecnée protinaji
e obraz typicky s prevracenou hloubkou

laser

difraktované

paprsky

YYYYYYY

virtualni
obraz

hologram




rozlozeni svétla na stinitku:
interferencni vzor

d=A/(sin6, - sing,)
priklad: A = 0,5 um
6, = 45°

6, = -45°

= d=0,35um




mrizkova rovnice: interferencni rovnice:
sin@ ., = mA/d +sinf,  d=A/(sinf, - sinb;)
po uprave:

sinf ., = m(sinf, - sinf;) + sinf,
priklad: m = +1, sinf, = sin@__
sin@, . = sin6,
X !
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rekonstrukce




e objektova vina: 6. (= 6,), A = A,
e referencnivina: 8 . (= 6,), A=A

ref

e rekonstrukcnivina: 8 _ (=6,_),A=A_

vst

eobjl
Z
.................................... )
eobjz
] virtudini  rekonstrukce rekonstrukce  rediny
Zaznam obraz m = +1 m = -1 obraz



Hologram

Uméle vypoctena
holograficka

struktura

6144 x 6144 pixeld
Velikost 4,3 x 4,3 cm?
(rozliseni 3600 dpi

~ velikost pixelu 7 um)
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e transmisni

laser

e ref. vina 6 . = 45° -
, o, . ] referencni

= realny obraz neexistuje vina X&\ho’ogram

e viditelny v laserovém sveétle

e velka hloubka obrazu

zrcatko
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) virtualni  rekonstrukce rekonstrukce
zaznam obraz m = +1 m = -1



e hologram: ,okno" do

jiného sveéta

obsahuje
neudplnou

zlomek hologramu

zrcatko

laser

osvétlovaci

zrcatko

informaci

laser

o0 celém
objektu

osvétlovaci

vina hologram

»

zrcatko




reflexni %
viditelny v bilém svétle obj. v.

mensi hloubka obrazu e
jednodussi optika
v v : v s hologram
horsi moznosti vyladeni
ref rek
obj "--._,..,,.Obj
..................... Virtudini
obraz

zaznam rekonstrukce




e ,hologram hologramu® (reflexni i transmisni)
e objekt muze byt v roviné hologramu
e omezena paralaxa

e pozorovatelné pod jednobarevnym svétlem

rekonstrukce
ref

rek .
obj obj rek obj

) rek
zaznam

zaznam rekonstrukce




e zaznam klasického
off-axis hologramu

e soucasné sledovani
skutecného a
iluzorniho
(rekonstruovaného
predmetu)

e jakykoliv rozdil
= interference
= struktura

prouzku

hologram
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hologram

zrcatko



Vibrometrie

e pohyb predmétu vétsi nez A / 4 — holograficky
zaznam nevznikne

e vyuziti: detekce klidnych a vibrujicich casti
predmetu

Molin and Stetson,
Institute of Optical
Research, Stockholm
(1971)
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Ochrana kulturniho dédictvi

e vystavy / vyzkum hologramu misto skute¢nych
predméty
— exponat je prilis krehky / vzacny
- soubézné vystavy na nékolika mistech
— soucasny pohled na exponat z nekolika stran
— témeér dokonaly obraz exponatu v méritku 1:1
e interferometrické zkoumani mikrodeformaci



Holograficky stereogram

e vstupem seérie fotografii
— snadné a levné porizeni, exteriér/interiér
- moznost syntetickych
fotografii, animace, ...
e |aboratorni vyroba
klasickym postupem
- lze i plnobarevne
— pozorovatelné
pod bilym svétlem

Holograficky stereogram (Geola Digital)



’ ’

Ochrana proti padélani

e difraktivni vlastnosti ma
i hrbolaty povrch

e vyroba mnoha kopii hologramu
lisovanim + aplikace na predmeét

— pomeérne drahé a nedostupné
e doplnéni skrytych prvku
— obtizné padeélani

nasviceny holograficky pokoveni razba reliéfu
holograficky material hologramu do fdlie
material po specialnim a vyroba raznice
vyvolani
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e misto svetlocitliveho materialu elektronicky
snimac
e misto pozorovani hologramu numericka simulace,
nasledné pocitaCcova analyza obrazu
e alternativneé:
— vypocet holografické struktury neexistujiciho
predmetu
— zobrazeni holografické struktury
na holografickém displeji



o Holograficky displej

e ,0bycCejny displej" s jemnymi pixely
— v soucasnosti nejlepsi cca 4 um = difrakce 7°
— pro rozumné 3D alespon 1 um = difrakce 30°
— castecné reseni — tracking oci uzivatele
(SeeReal GmbH)
o fotorefraktivni displeje
— klasicka holografie s rychym bezprocesnim
materialem
— v soucasnosti cca 0,5 fps
(Nitto Denko Technical)
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o Digitalni holografie

Laboratorni holografické displeje

e zakladem DMD cipy
(z DLP projektoru),
fazové modulatory svétla
nebo
akusto-optické modulatory:
(Bilkent University,
MIT Media Lab, ...)

e zalozené na docCasné opticke
fotorefraktivni pameti
(University of Arizona)

Hologramy a holografie

DMD Cip fy Texas Instruments
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Digitalni holografie

Komercni displeje ve vyvoji

e Zebra Imaging

e SeeReal Technologies
prostorové modulatory svétla +
sledovani uzivatelovych oci

e QinetiQ
prostorovy
modulator
svéetla
+ docasna /a
OptiCké pa mét’ Zebra Imaging ZScape motion disé);

SeeReal isio 20”7

i
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e klasicka: zkoumani hologramu misto skutecného
vzorku

e digitalni: zaznam digitalniho hologramu a jeho
pozdéjsi pocCitaCcove zkoumani

zrca tly

clonka cocka
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e pocitacova analyza digitalniho hologramu vzorku
e vypocltend faze odpovida detailim povrchu

clonka cocka délic vzorek
c"oc”kal >
laser E= >|< > déli¢
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Zakladni princip

délic SLM hologram délic hologram

laser —» I % laser %

zrcatko zrcatko

laser —» I % laser %
X N

vicenasobny zaznam selektivni rekonstrukce
na jeden hologram zménou uhlu




Praktické pouziti (témer)

e prostorovy modulator svétla (SLM) A: data
e SLM B: adresa

délic  SLM A hologram délic hologram
laser | I% laser %
SLM B SLM B

laser —» I % laser %

vicenasobny zaznam selektivni rekonstrukce
na jeden hologram zménou viny




e SLM A: data, SLM B: klic
e rekonstrukce chybnym klicem: necitelny vystup

délic
laser — P—i
] délic hologram
ref. v.
laser %

hrbolaté zrcatko

hologram
SLM B

zakladni princi v - L -
P P desifrovani spravnym klicem

délic  SLM A hologram

laser —» I % laser =

SLM B

sifrovani desifrovani chybnym klicem
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e transmisni, viditelny v bilém svétle

e primarni hologram uzky prouzek

= pouze horizontalni paralaxa

e misto vertikalni paralaxy zména barvy

ref
rekonstrukce
rek .
) ek ob
obj obj " J
zaznam
ref

zaznam rekonstrukce




e reflexni i transmisni

e zdznam nékolika primarnich hologramda

e kazdy obraz viditelny pod svym uhlem

e animace / zména modelu / synteticky objekt

ref
rekonstrukce
rek .
obj obj rek obj
ref
obj

zaznam zaznam rekonstrukce
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