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Sis isradimas jkanija bldg ir jrenginj, kuris leidZia pagaminti dauguma Zinomy rasiy hologramy,

panaudojant skaitmening informacijg apie trimatj kompiuterinj modelj (animuota), arba informacija, gaunamg per
skaitmening vaizdo kamera, kuri perduoda dvimacius objekto vaizdus, gaunamus i$ realaus trimacio objekto
(judesyje), arba vaizda, gaunama i$ daugelio skirtingy kameros padediy. Skaitmeniné informacija parodoma
aukstos skiriamosios gebos erdviniame $viesos moduliatoriuje (19). Impulsiniu lazeriu (7), panaudojant ypatingus
optinius elementus bei jy iSdéstyma tam tikru bldu reguliucjant erdvinj objektinio pluosto koherentiskumg ir
praleidziant jj per pladiakampj objektyva (25), ant holografinés medZiagos, jraSomos hologramos. Sis isradimas
leid¥ia sukurti riboto ar pilno paralakso H1 pralaidZias Master hologramas tiek Sviesai pralaidzias, tiek ir
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atspindzio tipo sudétines hologramas, i§ kuriy tradiciniais bldais galima daryti kopijas, kurios bus arba spalvotos
ar vienspalvés vaivorykstinés ir achromatinés hologramos arba vienspalves ar spalvotos atspindindios baltos
$viesos hologramos. Sis biidas ir jrenginys taip pat leidZia tiesiogiai jradyti holografinéje medziagoje spalvotas ar
vienspalves vaivorykstines ir achromatines pralaidzias sudétines hologramas vienspaives ar spalvotas
atspindin&ias, sudétines baltos $viesos hologramas. Be to, galima pagaminti hologramas, kurios gali bati
sudéliotos drauge, suformuodamos sudétines hologramas, kuriy galutinis formatas bus daug didesnis, nei jas
sudaranéiy daliy formatas.
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Sis iSradimas yra susijes su holografija, o tiksliau - su budu bei jrenginiu,
skirtu holografiniy sudétiniy vaizdy jra8ymui ir spausdinimui remiantis
skaitmenine informacija.

Daugiau nei benkiasdeéimt mety hologramos gaminamos remiantis tokiu
bendru principu: objektas yra ap$vie¢iamas koherentiniu $viesos pluostu,
objekto i$sklaidyta &viesa krenta ant ne$éjo, padengto auk3tos skiriamosios
gebos fotoemulsija, kuriis tuo pat metu taip pat yra ap3vieiamas
koherenti¥ku atraminiu $viesos pluotu. (Zr., pavyzdziui, E.N.Leith et. al,,
“Reconstructed Wavefronts and Communication Theory”, Journal of the
Optical Society of America, 53, 1377-81 1963).

Tadiau siekiant jradyti $io objekto holografinj vaizdg taikant §j buda, batina
turéti realy fizinj objekta. Paprastai holografinio vaizdo dydis visiSkai atitinka
realaus fizinio objekto dydj. Daugeliu atveju praktinis Sio bado taikymas yra
nepriimtinas.

Daugelj mety alternatyvus budas, skirtas gauti informacijg ir po to tiesiogiai
jradyti interferencinj modelj, kuris charakterizuoty holograma, buvo
svarstomas ir tyrinéjamas (Zr. JAV patenta Nr. 4,701,006). Tadiau Siandien,
net pasitelkiant $iuolaikinj kompiuterijos arsenala, apskaiCiuoti
interferencijos modelj paQaI Furje transformacijas yra sudétinga uzduotis.
Be to, net atlikus reikiamus apskaitiavimus, yra labai sudétinga ir brangu
jradyti Siuos modelius. Pageidaujama tokios paskirties technologija yra
vaizdo jraSymas, naudojant elektrony srauto pluosta.

Kita hologramy gamybos blida, nereikalaujantj realaus objekto, pasitlé
King ir kt. (Applied Optics, 1970). Siame darbe buvo parodyta, kad
hologramos gali bati  kuriamos optiSskai sugretinant informacija,
gaunama i§ daugelio dvimaciy to paties objekto kamera uZzfiksuoty
vaizdy. Sios idéjos svarba glidi tame, kad aparatas, atspausdinantis
galutine holograma, gali buti atskitas nuo realaus objekto, o

holografinis objekto atvaizdas nebatinai turi atitikti realaus objekto
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gabaritus. Veéliau buvo parodyta, kad realaus objekto gali ir visai nereiketi,
jei dvimadiai objekto vaizdai generuojami tiktai kaip kompiuteriné informacija
(Zr. JAV patentg Nr. 3,843,225).

Paprastai auk$Ciau iSdéstytas principas jgyvendinamas, kai daugelis
jprastiniy bei nuosekliai einanciy vienas paskui kita objekto vaizdy jraSomi
kamera, kuri juda tiesiu ar apskritimo formos begeliu. Kiekvienas gautas
vaizdas tuomet yra panaudojamas tam tikroje optineje sistemoje, kuri
perdengia ir sujungia informacija, suformuodama tarpine (arba H1)
holograma, kaip nurodoma JAV patente Nr. 3,832,027. IS tokios hologramos
holografinis vaizdas jau gali bati perkeltas j kita holograma, kuri dabar jau
bus matoma baltoje Sviesoje ir i{noma kaip holograma H2. Siekiant Sio
tikslo, holograma H1 ap$vie¢iama lazerio Sviesos pluostu jungtingosios
geometrijos principu, tuo bldu gautas vaizdas yra panaudojamas kaip
objektas H2 hologramai. ApSvieCiant Sig H2 hologramg jungtinguoju
atraminiu pluostu, rekonstruojamas baltoje $viesoje regimas tikras objekto
vaizdas (zr. M.V. Grichine, D.B.Ratcliffe, G.R. Skokov, “An integrated
Pulsed-Holography System for Mastering and Transferring onto AGFA or
VR-P Emulsions” Proc. SPIE Vol. 3358,p. 203-210, $eStasis tarptautinis
vaizduojamosios holografijos simpoziumas, Tung H. Jeong; Ed.).

Alternatyvi schema yra apibudinta JAV patente Nr. 4,206,965, kur parodyta,
kaip nufotografuoti vaizdai yra grupuojami i§ karto galutinéje, baltoje
$viesoje matomoje hologramoje i§ daugelio mazy&iy hologramy juosteliy,
suglausty Sonais, tuo bidu iSvengiant tarpinés H1 hologramos poreikio.
Véliau JAV patente 4,498,740 buvo apibidinta dvimaciy sudétiniy
hologramy jra8ymo sistema, kiekviena kuriy sudaro dvimatj atskiry
hologramy tinklelj. Kiekviena tokia holograma atitinka tam tikrg objekto
taSkg. TaCiau pastarosios sistemos trikumas yra toks, kad jg taikant,
objektas turi bati labai arti jra8ymo medziagos. Be to, $is iSradimas neleidZia

sukurti hologramy, kurios adekvaciai rekonstruoty Sviesos, sklindancios i$
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kiekvieno vaizdo tasko, kryptines savybes.

JAV patente Nr. 4,421,380 apraSoma nauja sistema, kaip pagaminti
panchromatines  $viesai pralaidzias hologramas, naudojant tris
persidengianéias hologramas, sudarytas i§ achromatinio tipo taskiniy ar
briksneliniy hologramy, tiksliai pritaikant spalvoto filtro fotokauke. JAV
patente Nr. 4,778,262 apraSomas bidas, kuriuo galima tiesiogiai jradyti
pagrindiniy hologramy dvimate matrica, panaudojant kompiutering
informacijg. Pastarojo patento idéjos véliau buvo vystomos JAV patentuose
Nr. 4,969,700 ir Nr. 5,138,471, kuriuose apraSomos panasios technologijos,
panaudojant vienmatj erdvinj Sviesos pluosto moduliatoriy, prijungta prie
kompiuterio, tuo budu tiesioéiai jraSant jprasty tipy hologramas, kaip
pagrindiniy hologramy dvimate matrica.

JAV patente 4,834,476 randame dar vieng panaly buda, kuris remiasi
apskaiiuotaisiais arba nuosekliaisiais kameros duomenimis, kurie
naudojami tiesioginiam “Alcove” sudétiniy hologramy jra8ymui. Jos
pasizymi atspindZio arba pralaidZiaja geometrija, taCiau Si technologija gali
bati apibendrinta iki labiau jprastiniy plok$¢iy hologramy gamybos.

JAV patentas Nr. 4,964,684 apibldina erdvinio pluoSto moduliatoriaus
" panaudojima holografinio spausdintuvo, gaminancio tarpine holograma Hf1
pagal kompiuterio arba kameros duomenis, vibracijy problemos
sprendimui. JAV patente Nr. 5,949,559 aprasoma, kaip tiesiogiai jraSyti
geresnés kokybés holografine stereograma, iSvengiant optiniy triukdmy,
keiciant jvairiy difuziniy ekrany pozicijas.

Europos patento parai$koje EP0816952A3 apraSyta technologija, leidzianti
pasiekti auk$tesne sudétiniy hologramy kokybe, naudojant foto$ablono
atvaizdg vietoje realaus fotoSablono, kurj, taikant daugelj ankstesniy
iSradimy, reikia padéti ant jraSanCios medziagos pavir§iaus. Japonijos
patente Nr. JP11084992A apibudinama virpesiy slopinimo sistema,

sumazinanti virpesiy poveikj holografinéje spausdinimo sistemoje, ir tuo
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pagerinanti holografinio vaizdo kokybeg. JAV patente Nr. 5,973,807

pateikiama sudétiniy holografiniy stereogramy gamybos technologija,
naudojant i kameros ar kompiuterio gautus duomenis tarpines H1
hologramy aibés gamybai. Véliau jas kopijuoja pasitelkus ypatinga
perkélimo procesa ir suformuoja didesng sudéting holograma.

Daugeliu atveju tarpinés hologramos H1 pagaminimas, naudojant iS
kompiuterio gautg informacija, ir tolesnis jos kopijavimas arba kit vaizdo
plokstumy perkélimo badai, naudojami siekiant gauti baltoje Sviesoje
regima holograma, yra prana$esni, nei tiesioginis galutinés hologramos
iraSymo budas. Taip yra del keleto priezasciy. Pirmiausia taip yra todél, kad
daznai norima pagamir.1ti riboto paralakso hologramas, kurios turéty tik
horizontaly paralaksa. Taikant technologija, naudojancig tarping H1
holograma, $i holograma daZniausiai sudaroma i$ vienos ar daugiau
holografiniy juosteliy, sudaryty i§ persidengianciy holografiniy pikseliy.
Tuomet klasikinis optinio perkélimo budas iSsprendZia labai sunkiai
kompiuteriu apskaiCiuojamag 38viesos paskirstymo po visg galutinés
hologramos dvimatj pavirSiy, uzdavinj.

Jei galutiné holograma jra$oma tiesiogiai, tuomet $iuos apskaiciavimus
tenka atlikti kompiuteriu. Be to, gaminant dideles hologramas, laikas, kuris
sugaiStamas jradyti dvimate holografiniy pikseliy matrica, paprastai lygus
laikui, kurio reikia jrasyti H1 Master holograma, pakeltam kvadratu, todel kai
kuriais atvejais tai uztrunka ypatingai ilgai. Ir pagaliau, daznai skundziamasi,
kad tiesiogiai jraSytos sudétinés hologramos atrodo “pikseliuotos”, tuo tarpu
naudojant H1 Master holograma, $is trikumas pasireiSkia daug reCiau.
Tagiau, nepaisant auk$&iau minéty trikumy, yra daugybe atvejy, kai didel;
prana$uma jgyja tiesioginis galutinés hologramos jraSymas. Taip tiesiogiai
jradytas hologramas yra daug lengviau suderinti drauge, formuojant
ypatingai dideliy gabarity vaizdus. Daugeliu atveju reikia greitai iS anksto

pamatyti preliminary galutinés hologramos vaizda. Todél néra labai patogu,
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kai reikia pasigaminti H1 holograma, po to patalpinti ja j kita jrenginj ir
pasigaminti galuting holograma. Be to, tiesioginio hologramy jraSymo
technologija leidZzia kurti hologramas - hibridus, kurios turi labai
netradicinius ZiGréjimo kampus, batent tai yra ypatingai patraukiu
poligrafijos pramonei, pritaikant $iuo budu jraSytas  hologramas
holografiniams reklaminiams skydams jrengti. Kaip papildoma tiesioginio
jraSymo bido privaluma galima paminéti jo taikyma tokioms médiiagoms,
kaip fotopolimerai (Zr. Europos patenta EP0697631B1), kuriems naudotinas
sausas cheminis apdorojimas, tuo tarpu, kai klasikiniu budu gaminamos
hologramy kopijos H2, reikalauja daug jautresniy sidabro halogenidy,
kuriems taikytinas klasikinis rySkinimo procesas.

Sio idradimo objektas yra bidas ir jrenginys, kuriuo buty galima tiek
tiesiogiai jradyti galuting baltoje Sviesoje regima sudeting holografine
stereograma, tiek jradyti H1 Master holograma, kuri galéty buti panaudota
baltoje $viesoje regimai holografinei stereogramai pagaminti klasikiniu
vaizdo plok§tumy i§déstymo budu.

Kitas Sio i§radimo objektas yra i§ esmés iSspresti aplinkos bei jrenginiy
jautrumo vibracijai problema holografiniame spausdintuve, naudojant
impulsinj lazerj su atitinkamomis laiko ir erdvés $viesos pluosto
charakteristikomis taip, kad hologramy jra8ymo laikas baty ribojamas tiktai
laiku, reikalingu erdvinio pluodto moduliatoriaus kuriamo vaizdo
atsinaujinimui.

Dar kitas Sio iSradimo objektas yra erdvinio pluoSto moduliatoriaus ir
sumazintomis iki minimumo aberacijomis pasizyminCio plataus kampo
objektyvo, turinio pro ji einanCios Sviesos pluo$to sasmauka iSoreje,
kombinacijos panaudojimas, drauge taikant lazerio pluosto, einancio per
auk$&iau minétus optinius elementus, erdvinio koherentiskumo reguliavima,
padedantj i$vengti Zymiy optinio raibumo triuk8my, jrasant H1 Master

holograma ir nenaudojant difuziniy ekrany, kurie tradiciS8kai tam buvo
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taikomi.

Dar vienas $io iSradimo objektas yra erdvinio pluosto moduliatoriaus ir
sumazintomis iki minimumo aberacijomis pasizyminéio plataus kampo
objektyvo, turin¢io pro j einanéios $viesos pluodto sasmaukg iSoreje,
kombinacijos panaudojimas, drauge taikant lazerio pluosto, einancio per

auk3diau minétus optinius elementus, erdvinio koherenti$kumo reguliavimo

¥

blda, i$vengiant Zymiy optinio raibumo triuk8my, jrasant sudétini6 tipo
holograma, kuri gali arba negali bdti regima baltoje Sviesoje. Tokioje
sudétinéje hologramoje kiekvienos atskiros komplektuojan&ios hologramos
pikselio dygiis_yra reguliuojamas tokio erdvinio koherentiSkumo, kuris leidzia
pikselyje maksimaliai palankiai paskirstyti Sviesos intensyvuma.

Ir dar vienas $io iSradimo objektas yra erdvinio pluosto moduliatoriaus,
parodandio atskirg kiekvieno holografinio vaizdo pikselj, perslinkimas viena
ar dviem kryptimis minéto objektyvo $viesos jéjimo leSio zonoje, tarp lazerio
blyksniy, tuo biidu pasiekiant aukStesnés skiriamosios gebos vaizdus H1
Master hologramose.

Sio iSradimo objektas taip pat yra sinchronizuoti holografinés medziagos ir
erdvinio pluosto moduliatoriaus vertikaly bei horizontaly judéjima
tarpusavyje taip, kad H2 vaizdo plokStumos pikseliai erdviniame piuo:éto
moduliatoriuje i$sirikiuoty i$ dvimaciy vaizdy gaminamoje H1 hologramoje,
tokiu bddu, kad, kai H1 holograma bus perkeliama j H2 holograma,
apibréztai “pikseliuotas” vaizdas bty sukuriamas ant minéto H2
hologramos pavir§iaus. Tuomet vaizdai erdvinio pluo$to moduliatoriaus
displéjuje gali biti perkomponuoti ir uzkoduoti persidengian¢iomis pikseliy
grupémis, kurios atstovauja keletg pirminiy spalvy ir, tuomet prie minétos
H2 hologramos galima priderinti spalvotg laminuotg ar uzspausdintg
fotokauke, ir taip sukurti daugiaspalve holograma.

Ir pagaliau Sio idradimo objektas yra elemento, reguliuojanéio erdvinj

koherenti8kuma, laisvas arba tam tikro algoritmo apibréztas judéjimas,
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apibréZiantis ir reguliuojantis holografiniy pikseliy tankj, tuo islygindamas ir

sumazindamas sandaros ar erdvinj triuk8ma, atsiradusj del Sio elemento
vartojimo, o taip pat pa$alinantis ir visus kitus panasius optinius triukSmus,
atsirandancius sistemoje.

Visais atvejais duomenys hologramy jraS8ams generuojami naudojant
kompiuterinj trirpatj modelj arba gaunami i§ daugelio vaizdy, uZzfiksuoty
judandia kamera . Hologramos jraSomos naudojant lazerio $viesos pluosta
tam tinkamoje medZiagoje jraSymo galvute, naudojant erdvinj moduliatoriy,
prijungta prie kompiuterio. Juda arba jraSymui skirta medziaga, arba
erdvinis moduliatorius vienmatéje arba dvimateje erdvéje, siekiant jradyti
matricg arba seka, talpinancig galybe pikseliy.

I§radimas paaiSkinamas bréziniais, kur:

1 fig. pavaizduotas duomeny gavimo i$ eilés nuosekliai fiksuojamy
kamera vaizdy, kurie gali biti panaudojami pagaminti hologramoms,
proceso schema. Si schema taip pat parodo, objekto kompiuterinj modelj,
kai taskas zidréjimo plok$tumoje apsprendZia perspektyva, i§ kurios
gaunami objekto vaizdai.

2 fig. iliustruoja jrenginio pagal iSradima opting schema i$ virsaus.

3 fig. iliustruoia svarbiausius pasirinktus jrenginio pagal iSradima
komponentus, pavaizduotus perspektyvoje.

4 fig. vaizduoja jrenginio pagal iSradimg darba, kai jis veikia H1 Master
hologramos jradymo reZimu, jraant H1 pralaidzig holograma,

5 fig. vaizduoja jrenginio pagal iSradimg darbg H1 hologramos jraSymo
resimu tuo atveju, kai holografiné medZiaga, kurioje yra jraSoma, yra
pakreipiama achromatiniu kampu.

6 fig. vaizduoja jrenginj pagal iSradima, veikiantj H1 hologramos jraSymo
reZzimu, jrasant H1 atspindzio tipo holograma,

7 fig. vaizduoja jrenginj pagal i$radima, veikiantj tiesioginio jraSymo rezimu,

jrasant atspindzio tipo holograma.
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8a fig. vaizduoja persidengiancia objekto 3viesos pluosto tankumo

sandara, jradyta holografinéje medziagoje, kuri yra budinga H1 Master
hologramai, jraSomai vaivorykstinés hologramos sukurimui jprastiniu
perkélimo badu. Kiekviename apskritime yra informacija apie perspektyva,
atitinkandia tam tikra Zidréjimo taska.

8b fig. iliustruoja persidengiancia objekto $viesos pluosto tankumo .
sandara, jraSytg hologréﬁnéje medZiagoje, kuri yra badinga H1 Master
hologramai, jraomai panchromatinés $viesos vaivorykstinei hologramai
sukurti jprastiniu perkélimo badu. Kiekvienoje elipséje yra informacija apie
perspektyva, atitinkanCig tam tikrg Zidréjimo taska. Trys elipsiy eilés
vaizduoja trijy pirminiy spalvy iSskyrima .

9 fig. iliustruoja persidengiancia objekto pluosto tankumo sandara, jrasyta
holografinéje medziagoje, tipiska H1 pilnos apertiros Master hologramai,
skirtai sukurti vaivoryk$tine achromatine hologramg arba vienspalve ar
panchromating atspindzio holograma, tradiciniu perkélimo badu.
Kiekviename apskritime jradyta informacija apie perspektyva, atitinkancia
tam tikra tadka erdvéje, kaip pavaizduota 1 figlroje.

10 fig. pavaizduota objekto pluo3to tankumo sandara, jraSyta holografinéje
medziagoje, budinga iiesiogiai jraSytoms hologramoms. Kiekviename
apskritime yra informacija apie i$ jo sklindancios $viesos kryptinguma bei
amplitude, kuri ir sudaro trimatj vaizda.

Pagrindiniai vaizdo duomenys, batini isradimui.

Siame iSradime trimadio objekto vaizda vienu atveju generuoja i$
kompiuterio, panaudojant vieng i§ standartiniy komerciniy kompiuteriniy
programy. Tokiomis kompiuterinémis programomis S$iais laikais galima
sukurti labai tikrovikus skaitmeninius modelius, pasitelkiant daugybe
pagalbiniy procesy, kurie imituoja realius efektus. Be to, dél kompiuteriy
technologijy paZangos skaitiavimy trukmé, reikalinga $iy programy darbui,

labai sutrumpéjo. Trimadiy vaizdy skeneriai, veikiantys Moire ar kitais
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principais dabar leidZia jterpti realaus pasaulio trimacius vaizdus j tokius

kompiuterinius modelius. Kompiuterinés atminties apimtis, reikalinga
tokiems trimaciams modeliams saugoti, didZia dalimi priklauso nuo tekstury
aprady, panaudoty jiems sukurti, taigi, kompiuteriniai failai, talpinantys
tokius trimagius vaizdus, yra salyginai nedideli ir nesunkiai gali bditi
perduodami internetiniu rySiu. Gerlau3|ame io i§radimo variante naudojami
tokie trimaciai kompiuteriniai skattmenlnlal modeliai, dvimaciy ‘kameros
vaizdy generavimui i§ virtualios ZiGréjimo plokStumos, kaip parodyta 1
figaroje. Cia 1 yra pazyméta plokstuma, i$ kurios Zidrima. 2 ir 3 - tai atskiri,
dvimaciai kompiuteriu sukurti objekto 4 vaizdai. Tokie vaizdai ggunami i8
daugelio Zidréjimo plok$tumos tasky, pvz. 5 ir 6. Tokiy dvimaciy vaizdy
isdéestymas erdvéje bei jy tankis yra paprastai kontroliuojamas pagal tam
tikro hologramos tipo informacijos poreikj. Vienu atveju jie suformuoja
taisyklinga dvimate matrica, kitu atveju - taisyklingg horizontalia vienmate
tiesine grandinéle. Nukrypimai nuo $iy taisyklingy formy yra naudingi dél
daugelio priezaséiy, kaip, pavyzdZiui, galimybé sumazinti vaizdo optinius
triukémus, atliekant tuo pat metu vaizdo blankumo kontrole.

Kitu atveju $iam iSradimui gali bati panaudotas ir realus modelis vietoje
skaitmeninio. Tuomet yra nauddjama ir tikra kamera, fiksuojanti atskiras
fotografijas (skaitmeniniu bidu arba panaudojant fotojuosta, i$ kurios véliau
informacija paverCiama skaitmenine). Siuo atveju 1 fig. reikéty interpretuoti
tokiu budu: 4 vaizduoja objekta, kuris bus holografuojamas. 1 vaizduoja
plokdtuma, kurioje yra kamera 5. Objektas 4 bus fotografuojamas i$
daugelio $ios plok$tumos taSky. PavyzdZiui, jei matymo taSkas yra 5,
vaizdas nuotraukoje bus 2, jeigu matymo taSkas yra 6, tuomet gauta
nuotrauka bus 3. Paprastai, tam tikras mechanizmas yra naudojamas
nuosekliai perkelti kamera i$ vienos padéties j kita. Tai galima padaryti
naudojant vienmatj ar dvimatj Zingsninj perslinkimo mechanizma. Kaip jau

buvo minéta, erdvinis dvimadiy vaizdy iSdéstymas ir tankis paprastai
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reguliuojami priklausomai nuo to, kokios informacijos reikia tam tikros rasies
hologramai, taigi, vienu atveju jie suformuos taisyklinga dvimate matrica, o
kitu - taisyklinga horizontalig vienmate tiesine grandinéle. Nukrypimai nuo
$iy taisyklingy formy yra naudingi dél daugelio prieZzasCiy. Viena jy yra
galimybé sumazinti vaizdo optinius triuk8mus, atliekant vaizdo blankumo
kontrole.

Abiem minétais atvejais ri’bota énimacija, kuri gali bati perkelta j galutine
holograma, gali biiti suformuota taip, kad modelis 4 judés nustatytu badu
(igyvendindamas tokig animacijg), kai parenkamos skirtingos kameros
pozicijos, sekant nuoseklias monotoniskas trajektorijas minétoje 1
plokstumoje. Zvelgdamas j galuting holograma, ZiGirovas, sekdr—:lmas tokig
nuosekliai monotonidka trajektorija stebéjimo erdvéje, suvoks minétaja
animacija.

Sis idradimas yra paremtas émimu eilés dvimadiy, tikro ar kompiuteryje
sukurto objekto, vaizdy, skaitmeniniu jy apdorojimu, paverliant juos
skaitmenine informacija, ir jy parodymu dvimadciy vaizdy pavidalu erdvinio
pluo$to moduliatoriuje. Geriausiame Sio iSradimo variante toks erdvinis
pluo$to moduliatorius yra auk$tos skiriamosios gebos skysty kristaly
displéjus, taCiau gali biti panaudotas ir bet koks kitas dvimatis erdvinis
pluosto moduliatorius, turintis tinkamas charakteristikas.

Geriausiame $io iSradimo variante impulsinis lazeris naudojamas apS$viesti §j
erdvinj pluo$to moduliatoriy. Toks impulsinis lazeris gali bati vieno ar keliy
bangos ilgiy, o jo impulsy trukmés charakteristikos gali bati nuo keliy
nanosekundziy iki deSim&iy mikrosekundziy. Tokio lazerio impulsy daznis
idealiu atveju turéty bdti artimas vaizdo atsinaujinimo greidiui pasirinkto
erdvinio pluosto moduliatoriuje. Impulsinio lazerio panaudojimas leidzia
sukonstruoti komercinio pobiudzio jrenginj, kurio veikimas nebus
pazeidziamas vibracijy. Todél tokiu jrenginiu bus galima greitai ir su i

anksto  prognozuojamais rezultatais pagaminti auk$tos kokybés
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hologramas. Tokio lazerio laikinas koherentiSkumas bei impulsy energijos
variacija turi bati parenkama labai ripestingai. Paprastai, jei objektinio ir
atraminio $viesos pluosty pediai yra sulyginami, reikalingoji laikine
koherencija yra mazdaug keli centimetrai. Galutinis impulso trukmes
pasirinkimas priklausys nuo naudojamos holografinés medzZiagos, skirtos
jra8ymui. Jei reikia, galima panaudoti impulsy sekas, norint prailginti pluosto
impulsy gaubtines, siekiant i$laikyti auk$ciausia smailine 8viesos impulso
galia, kuri reikalinga netiesiniam pluo3to dazniy keitimui.

Ypatinga ap$vietimo sistema yra naudojama reguliuoti erdvinj lazerio
pluodto koherenti$kumg. Geriausiame iSradimo variante  tuo tikslu
naudojarﬁas teiéskopas ir mikrole$iy matrica. Tadiau yra ir daug kity
tinkamy sistemy kontroliuoti erdviniam lazerio pluosto koherentiskumui,
kuriomis pastargjg sistemg galima pakeisti, nepakei¢iant iSradimo
esmés. Tokios sistemos charakterizuojamos kaip sistemos, reguliuojancios
lazerio pluosto erdvinj koherentiSkuma, nesukeliant Zymaus optinio
triuk$mo.

Lazerio 8viesos pluostas, eidamas per erdvinj moduliatoriy, praeina pro
ypatinga placiakampj objektyva, kuris fokusuoja minéta pluosta | siaurg
sgsmauka uz Sio objektyvo riby, suformuodamas pluosta, kuris yra 2inomas
kaip objektinis $viesos pluostas. Erdvinio pluo$to moduliatoriaus vaizdas yra
suformuojamas tam tikrame, reguliuojamame atstume nuo minétosios
sgsmaukos.

Holografiné medziaga hologramos jraSymui yra patalpinama $alia arba
paCiame siauriausiame objektinio Sviesos pluosto sgsmaukos taske.
Atraminis $viesos pluostas, kuris yra koherentiSkas Siam objektiniam
Sviesos pluostui, apsSviedia ta patj holografinés jraSymo medziagos plota, tik
kitu kampu, taip, kad atraminis ir objektinis Sviesos pluostai interferuoty
tarpusavyje, sudarydami interferencinj vaizda, kuris yra jraSomas

holografinéje jraSymo medziagoje.



12 LT 4842 B

Viename $io i§radimo panaudojimo variante holografiné medZiaga juda
vienmatéje arba dvimatéje erdvéje objektinio Sviesos pluosto atzvilgiu, taip,
kad bity uztikrinamas optimalus objektinio ir atraminio Sviesos pluosty
persidengimas, tuo tarpu vaizdas erdviniame pluodto moduliatoriuje yra
pakeitiamas taip, kad kiekviena greta esanti objektinio ir atraminio pluosty
pora ant jraSomosios medziagos jraSyty interferencinj vaizda, atitinkant;
atitinkamus skaitmeninius duomenis. Gali judéti ir objektinio ir atraminio
$viesos pluosty pora, tuo tarpu, kai jraSancioji medziaga lieka nejudanti.
Bet kuriuo atveju $is blidas leidzia sukurti atskirus interferencinius vaizdelius
(2inomus kaip holografiniai pikseliai), _kurie suformuoja dvimate matricg
arba viéna ar daugiau vienmaciy ties{niq tokiy pikseliy grandinéliy. Aibé
tokiy pikseliy yra vadinama sudétine holograma.

Labai svarbi $io i§radimo ypatybé yra ta, kad objektinio ir atraminio Sviesos
pluosty dydZiai bei intensyvumo pasiskirstymas yra kruop$diai reguliuojami,
priklausomai nuo jraSomos hologramos rasies ir reikalingy tokiai hologramai
charakteristiky. Objektinio $viesos pluosto kontrolé vykdoma reguliuojant
erdvinj lazerio Sviesos pluosto koherentiSkuma. Atraminio Sviesos pluosto
atveju tai atliekama teleskopu, talpinant apertiros vaizdo projekcijg ant
jra8ymo medZiagos. '

Kita, lygiai taip pat svarbi 8io iSradimo ypatybé yra ta, kad plaiakampis
objektyvas yra sukonstruotas taip, kad sumazinty aberacijas ir iSlaikyty
Sviesos pluosto siauriausig sasmaukos vieta uz objektyvo ribuy.

Po to, kai jrasytos, tokios sudétinés hologramos yra apdorojamos pagal
konkre€ios medziagos, ant kurios jos yra jradytos, reikalavimus, ir taip
sukuriama holograma. Pageidaujamos medziagos yra fotopolimerai ir
sidabro halogenidai, tatiau kitos medziagos gali taip pat bati panaudotos,
nekeiiant iSradimo esmes.

Tinkamai pasirinkus informacijos apdorojimo algoritmus, taikant minétajj

buda, galima pagaminti daugelio risiy hologramas.
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Hologramas galime suskirstyti j dvi svarbiausias hologramy klases. Pirmajai
klasei priklauso hologramos H1, kurios yra kuriamos tam, kad veliau
vaizdas i§ jy buty perkeltas j kita holograma, (toliau vadinamag H2
holograma). Tuo atveju trimacio vaizdo plokdtuma yra pakeiCiama. Toks
aukéciau apradytas vaizdo plok§tumos perkélimas yra standartinis klasikinis
hologramy jradymo budas. Antraja hologramy klase sudaro hologramos,
kurios tiesiogiai imituoja Sig jau perkelto vaizdo plokstuma arba, kitaip
tariant, H2 holgrama, i$vengiant tarpinés pakopos (H1 hologramos),
batinumo. Siuo atveju trimadio vaizdo plokstuma keiCiama kompiuteriu,
kuris atliecka kitokj matematiniy manipuliacijy algoritma su pirminiy
duomeny aibe. ) ’

Svarbi Sio idradimo ypatybé yra ta, kad sudaroma galimybé pasiekti
optimalig hologramy kokybe, gaminant abiejy minéty klasiy hologramas,
nepaisant to, kad $ios dvi skirtingos hologramy klasés reikalauja visiSkai
skirtingy hologramy jrasymo salygy. H1 hologramy kokybé yra geriausia,
kai jos jraSomos dideliais pikseliais, kuriy uzimamas plotas holografinéje
jra$ymo medziagoje gali $imtus karty virSyti pikseliy, kurie butini tiesioginiu
badu jrasant galuting holograma, plota. Sie dideli pikseliai yra persidenge.
Taip gaunama H1 holograma, kurios skaistis yra mazesnis, taciau optiniy
triukmy lygis yra Zymiai maZesnis. Tuomet taikomas vaizdo plokStumos
perkélimo bidas, kuris kompensuoja skaisCio trukuma difrakcijos
produktyvumu. Rezultatas - optimaliai skaisti, labai aukstos kokybes
galutiné H2 holograma.

Tiesiogiai jraSomos hologramos reikalauja tarpusavyje susiglaudusiy
pikseliy struktaros, kuriy persidengimas buty minimalus, norint, kad
nenukentéty hologramos skaistis. Tam tikrais atvejais tai iSkelia kai kuriuos
apribojimus galutinio vaizdo kokybei.

Toliau pateikiamas $io i$radimo geriausias variantas, kuris apibudina ir

iliustruoja $io iSradimo veikimo bei panaudojimo principus. Taciau labai
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aiSku yra tai, kad turintys patirtj holografijos srityje gali atlikti jvairius
pakeitimus, papildymus ir supaprastinimus, iSlaikydami $io iSradimo esme ir
nenukrypdami nuo jo veikimo srities. Pavyzdziui, opting sistema galima
idéstyti jvairiais bldais. Holografinés jraSanciosios medziagos judéjimo
erdvinio pluodto moduliatoriaus atzvilgiu sistema taip pat gali bt
modeliuojama jvairiais badais, o vietoje lankscios holografinés juostos gali
biti’ panaudotos holografinés medziagos kietu pagrindu, kurios
panaudojimas apraSomas toliau.

2 fig. parodytas $io iradimo jgyvendinimo geriausio varianto vaizdas i§
virSaus. Vienos spalvos, vienos iSilginés modos impulsinis lazeris,
pazymeétas 7, turi didelj darbinj pasii(artojimo daznj, bei pakankamag Iaiki‘ﬁj
koherentiS8kuma. Jis skleidZia koherentinés $viesos pluosts, kuris yra
dalijamas kintamu pluodto dalikliu 8. PluoStas 9 keliauja iki optinio
veidrodZio 10, kuris pastargjj nukreipia j optinj veidrodj 11. Sis veidrodis
gviesos pluosdta nukreipia j bangos plokstele 12, kuri reguliuoja pluosto
poliarizacija. Toliau $viesos pluo$tas eina pro teleskopo 13 ir 14 lgSius.
Lesis 14 yra pritvirtintas prie Zingsninio perslinkimo mechanizmo 15, kurio
varikliukas pazymeétas 16. Tokiu bhdu, iSeinangio i8 optinio lgsio 14
pluodto skersmuo yra reguliuojamas. Pluostas praeina pro mikrolesiy
matrica 17, kuri iSpledia pluosta ant sferinio kolimuojancio leSio 18.
Atstumas tarp optiniy elementy 17 ir 18 yra parinktas taip, kad atitikty 18
leSio Zidinio ilgj. Tokiu bidu kolimuotas pluoStas iSeina i$ optinio lgsio 18 su
sureguliuota erdvine koherencija. Toliau pluostas ap3vieCia skysto kristalo
displéjy (SKD) 19, kuris yra pritvirtintas prie variklinio dvimacio Zingsninio
perslinkimo mechanizmo 20 su vertikalaus valdymo varikliuku 21 ir
horizontalaus valdymo varikliuku 22. Pozicijomis 23 ir 24 parodyta SKD
maksimalaus horizontalaus pasislinkimo padétis. SKD padétis yra
koreguojama H1 tipo hologramy jraSymo metu, siekiant gauti daug

aukstesne galutinio vaizdo skiriamaja geba, kurios i$ duoto Zidréjimo kampo
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nejmanoma pasiekti su tokiu pat, tik statiSku SKD. Praéjes pro skysto

kristalo displéjy, reguliuojamo koherentiSkumo $viesos pluoStas kerta tiesinj
poliarizatoriy, kuris paveréia SKD vaizdg i cirkuliariai poliarizuoto ]
amplitudikai moduliuota. Tuomet pluodtas praeina pro plaCiakampj
objektyva 25, pritvirtintg prie variklinio Zzingsninio perslinkimo mechanizmo
26, kurio varikliukas pazymeétas 27. Sis perslinkimo mechanizmas
naudojamas reguliuoti SKD vaizdo ploktumai, kurig projektuoja objek'tyvas
25. Objektinio $viesos pluosto sasmaukos 28 dydis yra reguliuojamas
variklinio Zzingsninio perslinkimo mechanizmo 15, kurio varikliukas
pazymétas 16. Toliau objektinis pluodtas krenta ant holografinés medziagos
29. Cia pe;vaizduota, kaip holograﬂné juosta yra jtaisyta besisukancioje
Zingsninéje sistemoje. Varikliukas 30 reguliuoja zingsninés pakopos 31
judéjima link ir nuo objektinio $viesos pluosto sgsmaukos. Velenai 32 ir 33
kontroliuoja horizontaly holografinés juostos 29 judéjima objektinio Sviesos
pluosto at?vilgiu. Varikliukas 34 kontroliuoja vertikaly holografinés juostos
judéjima minéto objektinio $viesos pluodto at?vilgiu. Veleny 32 ir 33
judéjima kontroliuoja variklis 35. Velenéliai 36 ir 37 jtempia holografine
juosta ir reguliuoja horizontaly kampa, kuriuo juda juosta objektinio pluosto
adinio sklidimo vektoriaus at2vilgiu. PavyzdZiui, 5 figlroje parodyta 3ios
schemos dalis, vaizduojanti tokj atvejj, kai holografiné juosta yra traukiama
atgal tokiu achromatiniu kampu, kuris yra naudingas jraSant H1 Master
hologramas, i§ kuriy vaizdas véliau bus perkeltas j panchromatines
vaivorykstines H2 hologramas.

Atraminio $viesos pluodto petys yra atidalijamas nuo pagrindinio lazerio
$viesos pluosto kaitomu dalikliu 8. Pluotas 38 yra nukreipiamas | veidrodj
39, kuris jj atspindi ir nukreipia per elipsés formos apertlra (anga) 40.
Vaizdas, kuris pagaliau sukuriamas atraminio pluodto ir holografines
jraSymo medziagos susikirtimo vietoje, yra apibréztai apskritas arba elipsés

formos atraminis jspaudas jra8ymo medZiagoje, priklausomai nuo jraSomos
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hologramos tipo keliamy reikalavimy. Toliau atraminis pluoStas keliauja
bangine plokstele 41, kuri reguliuoja lazerio pluodto poliarizacijg. Optiniai
elementai 42 ir 43 suformuoja teleskopa, kuris reguliuoja pluosto dydj,
pastarajam praéjus pro 43 elementa, kurj galima reguliuoti varikliniu
zingsniniu mechanizmu 44, kurio varikliukas pazymétas 45. Pluosto daliklio
jungiklis 46 nukreipia atraminj pluosta 47 pazymeétu keliu arba keliu 48.
Optinis kelias 48 naudojamas kurti pralaidZias hologramas, tuo tarpu, kai
kelias 47 naudojamas kurti atspindZio hologramas.

Tuo atveju, jei atraminis pluos$tas nukreipiamas optiniu keliu 48, jis eina per
le§j 49, Sis leSis projektuoja 40 aperturos vaizdg jraSymo medzuagos
paviriuje. Sis lesis taip pat pakoregu01a nedidele pluosto skestg, kuri
atsiranda pluodtui peréjus per 43 lg§j. Pluosto skeéstis, praéjus 49 le$j, yra
idealiai kolimuota, todé! reguliuojama difrakcijos ribose. I3 tiesy tai reiskia,
kad, jei atraminis pluostas yra mazas, jis nebus labai tiksliai kolimuotas,
tadiau kolimacijos paklaida turi kur kas maZiau jtakos vaizdo blankumui, nei
galutinés hologramos apS$vietimo $altinio gabaritai. Veidrodziai 50 ir 51
nukreipia atraminj pluo$ta j jo galutinj taikinj — atraminio pluosto susikirtimo
vieta su objektiniu $viesos pluostu holografinés jraSymo medZiagos
pavirSiuje. Varikliniai sukimo pakopiniai mechanizmai 52 ir 53 su varikliukais,
pazymeétais 54 ir 55, drauge su tiesiniu zingsniniu perslinkimo mechanizmu
56, kurio varikliukas pazymétas 57, uztikrina, kad skirtingi atraminio pluosto
kampai galéty bati naudojami esant skiringoms jraymo medZiagos
padétims. DaZniausiai yra taikomas Briusterio kampas, taCiau, tam tikrais Sio
iSradimo pritaikymo atvejais, Sis kampas yra keiCiamas.

Tuo atveju, jei atraminis pluostas nukreipiamas optiniu keliu 47, jis eina per
ledj 58, Sis leSis projektuoja 40 apertdros vaizdg ant jraSymo medziagos
pavirSiaus. Sis ledis taip pat pakoreguoja nedidele pluosto skéstj, kuri
atsiranda pluostui peréjus per 43 le§j. PluoSto skéstis, praéjus 58 lesj yra

idealiai kolimuota, todél reguliuojama difrakcijos ribose, kaip apradyta
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auk$éiau. Veidrodziai 59 ir 60 nukreipia atraminj pluosta j jo galutinj taikinj —
atraminio pluodto susikitimo vieta su objektiniu 3viesos pluostu
holografinés jraSymo medZiagos pavirSiuje, Siuo atveju - prieSpriesiais.
Variklinis sukimosi pakopinis mechanizmas su varikliuku 61 ir tiesinis
Zingsninio perslinkimo mechanizmas 62 su varikliuku 63 uztikrina, esant
skirtingoms jraSymo medziagos padétims, kad skirtingi atraminiai kampai
galéty bati naudojami. Dazniausiai yra taikomas Briusterio kampas, taCiau, |
tam tikrais $io iSradimo pritaikymo atvejais, $is kampas yra keitiamas.

3 figiiroje pavaizduotas pagrindiniy parinkty 8io iSradimo komponenty, kuriy
numeracija atitinka numeracija komponenty, pavaizduoty 2 figlroje,
idéstymas perspektyvoje. )

Iki Siol daZniausiai sutinkama H1 hologramy ragis yra H1 pralaidi
holograma. Sios risies hologramos yra skirstomos j keturis pagrindinius
tipus: 1) H1, tinkama gaminti vaivoryk$tinéms pralaidZzioms hologramoms;
2) H1, tinkama gaminti panchromatinéms vaivorykstinems pralaidzioms
hologramoms; 3) H1, tinkama gaminti achromatinéms pralaidzioms
hologramoms; 4) H1, tinkama gaminti vienspalvéms pralaidZioms
hologramoms. Visais minétais atvejais atskiri holografiniai pikseliai turi gerai
persidengti ir turi bati daug didesni nei objektinio pluosto sasmauka, kad
paskirstyty tam tikra informacija apie perspektyva makroskopiniame
hologramos plote ir uZtikrinty sistemos optiniy triukSmy holografinj
vidurkinima.

4 figiroje pavaizduota, kaip sistema veikia H1 pralaidzios hologramos
jraSymo metu. Cia reikia atkreipti démesj j tai, kad atraminis pluostas
pasiekia holografine jraSymo medZiaga i§ tos pacios puseés, kaip ir
objektinis pluostas, formuojant pikselj 28. PaZzymétina tai, kad minétasis
pikselis yra gerokai nutoles nuo sasmaukos tako 64. Pastebétina ir tai, kad
vaizdas, projektuojamas i§ SKD 19, yra nutoles atstumu 65 nuo

jraandiosios medziagos 29. Ekrane, patalpintame plok$tumoje 66, matysis
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stipriai sufokusuotas kiekvienas dvimatis vaizdas, pakrautas j SKD 19.

Plok$tuma 66 paprastai atitinka hologramos H2 plokStumg pagal vaizdo
perkélimo geometrija.

Norint jra$yti H1 pralaidzig holograma, realaus ar kompiuteriniu badu
sukurto objekto perspektyvos vaizdai yra i§ anksto iSkreipiami,siekiant
kompensuoti optiniy aberacijy liekanas, o taip pat priderinti prie tam tikros
pabaiéoje taikomos ap$vietimo geometrijos. Tuomet tokie vaizdai i$ eilés,.
vienas po kito yra pakraunami j SKD, jraSomas holografinis pikselis, jraSymo
medziaga yra paslenkama ir toks procesas yra kartojamas kiekvienam
vaizdui. Pirmuoju atveju, virSutine pikseliy eiluté yra jraSoma holografinéje
jraSymo medZiagoje, kaip pavaizduota 8a figiroje. Kiekvienas apskritimas
atstovauja interferencinj vaizda, turintj informacija apie tam tikrg vaizdg i$
perspektyvos tasko, Zidrint iSilgai horizontalia kryptimi. 8b figlira vaizduoja
antrajj atvejj, kai trys pikseliy eilutés jraSomos achromatiniu kampu ir
kickviena eiluté atitinka raudong, Zalia ar mélyng sudéting vaizdo dalj,
matoma galutinéje hologramoje, priklausomai nuo aSinés Zilréjimo
padéties. Tokia holografinio vaizdo jraSymo geometrija antruoju atveju yra
pavaizduota 5 figlroje. 9 figiroje pavaizduotas treCias ir ketvirtas atvejai, kai
turi bﬂti jraSoma dvimaté pikseliy matrica. Treciuoju atveju visoé
horizontalios pikseliy eilutés i$ tiesy turi jradyta informacija, susijusig su
vienu vertikaliu paralaksu. Ketvirtuoju atveju gali buti taip pat, bet nebatinai.
Tadiau, jei naudojamas pilnas paralaksas, tuomet pikseliy tankis gali bati
moduliuojamas taip, kad vidurkinimo déka baty optimaliai sumaZinami
optiniai triuk$mai, o kartu su tuo ir sumazintas chromatinis kiekvieno atskiro
vaizdo pablukimas dél greta esancio pikselio, tokiu budu gaunant atskiro
vaizdo aiSkuma. Paprastai j tai yra atsizvelgiama gaminant didelio formato
pilno paralakso atspindZio tipo hologramas, kurioms bldinga chromatinio
pablukimo problema, kada begaliné aibé vaizdy naudojama stereogramai

pagaminti. Be to, labai didelio formato, sumaZinto paralakso hologramos
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gali bati pagamintos, pasiekiant optimalius rezultatus, jei pablukimas bei
optiniai triuk§mai yra ripestingai kontroliuojami.

Visais atvejais objektinio pluosto erdvinis koherentiSkumas turi bati
reguliuojamas taip, kad objektinio pluosto sasmaukos 28 dydis uz objektyvo
25 riby irgi baty atitinkamai reguliuojamas. Si sagsmauka taip pat gelbsti
vaizdg nuo blankumo ir tuo bldu lemia geresne vaizdo kokybe. Jei
éqsmauka per maza, vaizdo kokybé bus bloga, jei sasmauka per plati,
vaizdas bus blankus. Tadiau tinkamy sasmaukos dydziy skalé tarp Siy
parametry kradtutinumy yra labai didelé, todél be galo svarbu rapestingai
pasirinkti optimaly sagsmaukos 28 skersmens dyd,.

Galutinj optimalaus pikseliy tankl;mo maksimumag H1 pralaidziai hologramai
turéty nulemti jraSymui naudoj'amos holografinés medziagos savybés. Tam
tikrais $io iSradimo pritaikymo atvejais, kaip, pavyzdziui, panchromatinéje
holografijoje, geriau yra rinktis H1 atspindZio holograma, nei H1 pralaidzia
holograma. Tokiu atveju, vieno daZnio vienspalvj lazerj reikéty pakeisti
daugiaspalviu vieno daZnio lazeriu, o SKD arba kitokj erdvinj pluosto
moduliatoriy reikéty pakeisti spalvotu SKD arba kitu erdviniu pluosto
moduliatoriumi. Siuo atveju spalvota H1 holograma gali bati jraSoma taikant
6 figlroje demonstruojama geometrija. Tuomet iS pastarosios, vaizdo.
plok$tumos perkélimo badu, gali buti pagaminta galutiné atspindzio H2
holograma. Pikseliy tankumas tokiose H1 atspindzio hologramose gali Siek
tiek skirtis nuo pikseliy tankumo, reikalingo H1 pralaidzioms hologramoms,
ir tai priklausys nuo turimos holografinés jraSymo medZiagos
charakteristiky.

Kada holograma yra jraSoma tiesiogiai, nebelieka galimybés kontroliuoti
galutinés hologramos skaisCio vaizdo plok3tumos perkélimo badu. Todel
jraSoma holograma i§ karto turi bati optimalaus skaiscio. Tai reiskia, kad
holografiniai pikseliai turi bati labiau vienas prie kito priglude, nei kad

persidengiantys, kaip pavaizduota 10 figiroje. 1§ to seka, kad optimali
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holografinés juostos padétis jraSymui bus objektinio pluosto sasmaukos
vietoje, kaip parodyta 7 figlroje. Auk3Ciau aprasyta objektinio pluosto
erdvinio koherentiSkumo reguliavimo sistema dabar naudojama
holografiniy pikseliy dydziui kontroliuoti bei uztikrinti, kad jy intensyvumo
pasiskirstymas holografinés jraSymo medziagos pavirSiuje bity artimas
Gauso pasiskirstymui.

Norint tiesiogiai jradyti hologramg, realaus arba kom;oiuterinio objekto
vaizdai su perspektyva yra matematiniu bidu transformuojami, tuo badu
sukuriant nauja vaizdy, kurie tuomet i§ anksto yra tam tikru badu
_i8kreipiami, rinkinj, siekiant kompensuoti optiniy aberacijy liekanas, o taip
pat ir dél taikytinos galutinés apé\}ietimo geometrijos. Tokie vaizdai tada yra
pakraunami j SKD, holografinis pikselis jra8omas su SKD vaizdy plok$tuma,
optimaliai nustatyta j norimg Zitréjimo plok$tuma arba j begalybe, tuomet
jraSymo medziaga yra paslenkama ir procesas pakartojamas. Procesas
vykdomas tokiu bidu, kad bdty sukurta dvimaté holografiniy pikseliy
matrica, kurioje kiekvienas pikselis tiksliai atkuria Sviesos pluo$to spindulius,
kertanCius atitinkama taka pasirinktoje vaizdo plok$tumoje, jiems praeinant
pro tikrg ar virtualy kompiuteriu sukurta objekta. Tam tikru tikslumu $iuo
badu sukuriama holograma yra identi$ka hologramai, kuri'pagaminama kaip
H1 holograma, ir tuomet klasikiniu vaizdo plok$tumos perkélimo badu
sukuriama holograma H2. Tadiau, taikant praktikoje, abu $ie bldai labai
skiriasi, bet papildo vienas kita, o taip pat, kaip buvo minéta auk$giau, jie
abu turi savy pranasumy atskirais atvejais.

Skirtingos matematinés transformacijos gali bati jvykdytos visy pagrindiniy
rasiy hologramoms kurti, naudojant tiesioginio hologramos jraymo bida.
Vaivorykstinés hologramos gali bati konstruojamos taip, kad atskiry SKD
vaizdy failai tam holografiniam pikseliui buty sudaryti i§ vienos horizontalios
informacijos juostos. Pasirenkama, kad $ios juostos aukstis SKD priklausyty

nuo vertikalios holografinio pikselio padéties. Tuo badu sukuriama
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holograma, kuri fokusuoja ja ap3vie€ianCia $Sviesg | horizontalia juostg
prieSais holograma. Sig juosta moduliuoja vaizdiné informacija i§ vienos
vertikalios perspektyvos, tuo bldu sukuriant vaivoryksting holograma. Tuo
atveju, jei kuriama trispalvé vaivoryk$tiné holograma, vaizdo failai
kiekvienam holografiniam pikseliui sudarys tris horizontalias juosteles, kuriy
vertikalios padétys SKD skirtingai priklausys nuo vertikalios atitinkamo
holografinio pikselio padéties. To rezultate galutiné holograma fokusuoja ja
apdvieGiandia $viesa | tris lygiagreCias horizontalias juostas prieSais
holograma, tik & karta trys juostos yra plokStumoje, pakreiptoje
achromatiniu kampu jprastinio hologramos normalés vektoriaus atzvilgiu.
Be to, kiekviena juc;sta yra moduiiuojama pagal atitinkamg pirminés spalvos
vaizdine informacija i$ vienos vertikalios perspektyvos, taip sukurdama
panchromating vaivoryksting holograma. Achromatiné pralaidi holograma
kuriama i§ SKD vaizdy faily, kurie sudaryti i§ vertikaliy braksneliy,
horizontaliai moduliuojamy  horizontalios  perspektyvos  vaizdinés
informacijos pagalba. Pilno paralakso atspindZio hologramos yra taip pat
kuriamos dvimadiu biidu transformuojant SKD vaizdy failus.

Varijuojant matematinémis transformacijomis, galima sukurti hibridinio tipo
'hologramas tiesioginio jraSymo badu, taip, kad Zidrint i§ vieno tadko, bus
matomas achromatinis vaizdas, tuo tarpu, paziaréjus i$ kito tasko, vaizdas
gali jgyti vaivorykstines charakteristikas. Kaip alternatyva, hologramoms
nesunkiai galima sukurti daug skirtingy Zidréjimo “langy®. Kontroliuojant
parametrus, taip pat ir tokius, kaip bidingas pablukimas, galima sukurti
labai dideliu vaizdo gyliu pasizymincias hologramas, zidrint i$ tam tikry
kampy, tuo tarpu, kai kiti ZiGréjimo kampai gali bati optimaliai

pritaikyti vaizdo integralumui su arciau esanciais objektais atskleisti.

Daznai, taikant tam tikrus objektinio 38viesos pluoSto erdvinio
koherentiskumo reguliavimo budus, daikto pluodte atsiranda triukSmai.

DaZniausiai yra sutinkamas lazerio spinduliuotés raibumas. To yra
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iSvengiama Siame iSradime, kadangi taikomi tik tokie jrenginiai erdviniam
koherentiSkumui reguliuoti, kurie nesukelia jokiy zymesniy optiniy raibumuy.
Pasirinktame $io i§radimo variante tokiai kontrolei pasiekti yra naudojamas
teleskopas ir mikrole$iy matrica. TaCiau fiziné mikroleSiy konstrukcija yra
linkusi jnesti tam tikrg optine struktrg j objektinj pluosta. §j triuk8ma galima
¥ymiai sumazinti, pajudinant laisvu arba apibréztu badu mikrolesiy matrica
kiekvienos ekspozicijos (apé'vietos) metu. Tokj optinj triuk8mag galima Zymiai
sumazinti, auk&iau aprasytu badu parenkant optimaly didziausig pikseliy
tankuma.

Jradant H1 hologramas, SKD yra judinamas tiek horizontaliai, tiek vertikaliai
objektyvo jvadinio le$io ribose, nuosekliai vykdant jraSymo ‘operacijas. Tai
leidZia efektyviai panaudoti mazesnj SKD, kuris kitu atveju turéty bati daug
didesnis, siekiant gauti ta patj matymo kampag ir skiriamajg geba galutineje
H2 hologramoje. Jei gaminame H1 holograma, norédami sukurti galutine
vaivorykstine holograma, SKD judinamas tiktai viena kryptimi. TaCiau, jei
gaminame H1 hologramas trispalvéms vaivorykstinems hologramoms ar
pilno paralakso H1 hologramas, SKD judinamas dvimaciu badu.

Vertikalis ir horizontalGs holografinés medziagos ir erdvinio Sviesos
moduliatoriaus judesiai yra sinchronizuoti taip, kad H2 vaizdo plok$tumos
pikseliai erdviniame pluo$to moduliatoriuje iSsirikiuoty i$ dvimaciy vaizdy
gaminamoje H1 hologramoje tokiu badu, kad, kai H1 holograma bus
perkeliama j H2 holograma, apibréztai “pikseliuotas” vaizdas bus
sukuriamas ant minéto H2 hologramos pavirSiaus. Tuomet vaizdai erdvinio
pluodto moduliatoriaus displéjuje gali bati perkomponuoti ir uzkoduoti
persidengianCiomis pikseliy grupémis, kurios atstovauja keleta pirminiy
spalvy, tuomet minétai H2 hologramai galima priderinti spalvota, laminuotg

ar uzspausdinta fotokauke, ir taip sukurti daugiaspalve H2 holograma.
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ISradimo apibréztis

1. Matomy baltoje $viesoje sudétiniy holografiniy stereogramy ir H1 Master-
hologramy tiesioginis jraSymo budas, naudojant skaitmeniniu bldu
apdorotg informacijg apie trimatj kompiuterinj modelj arba apie nuoseklius,
kamera uZfiksuotus realaus objekto vaizdus, bei impulsinio lazerio Sviesos
pluosta, padalintg j objektinj p,luoétat ir atraminj pluosta, k;Jriame informacija
apie objekta parodo erdvinio pluo$to moduliatoriuje; objektinj pluostg
formuoja praleidZiant pro erdvinj pluoto moduliatoriy ir moduliuoja, kei€iant
. vaizdg erdviniame moduliatoriuje, objektiniu pluostu ir atraminiu pluostu
ap$viedia tg patj holografinés jraSymo medziagos plotelj tokiu kampu, kad
atraminis ir objektinis $viesos pluostai interferuoty, reguliuoja minéty
$viesos pluosty, krentandiy ant holografinés jraSymo medzZiagos, poros,
ir/arba holografinés jraSymo medziagos padétj viena kitos atZvilgiu,
interferencinj vaizda jraso holografinéje jraSymo medzZiagoje, b e s i s k i-
riantis tuo, kad

-reguliuoja erdvinj objektinio pluosto koherentiSkuma, tuo paciu

reguliuojant objektinio ir atraminio Sviesos pluosty dydj bei intensyvumo

pasiskirstyma, priklausomaf nuo jraSomos hologramos 'rD§ies;

-praleidZia objektinj pluosta per placiakampj objektyva su sumazintomis

aberacijomis, kuriuo formuoja $j pluoStg | siaurg sasmaukg uz Sio

objektyvo riby;

-reguliuoja atstuma tarp erdvinio pluo$to vaizdo moduliatoriaus ir minétos

pluosto sgsmaukos;

-reguliuoja erdvinio pluosto moduliatoriaus padétj viena arba dviem

kryptimis minéto placiakampio objektyvo jvadinio le$io ribose, tarp lazerio

impulsy blyksniy;

-moduliuotu  objektiniu  pluos$tu  ap$vieia holografinés jraSymo

medZiagos, patalpintos $alia arba paCiame siauriausiame sgsmaukos
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taske, plotelj;
-judina holografine jraSymo medziagg ir/arba jraSymo galvute su erdvinio
pluo$to moduliatoriumi keiCiant padeétj sinchroni$kai vienas kito atzvilgiu

vienmadiu ir dvimadiu badu.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad lazerio $viesos
impulsy trukme reguliuoja nuo keliy nanosekundziy iki deSimdiy
mikrosekundZiy, o impulsy pasikartojimo daznj - taip, kad jis buty
maksimalus ir apribotas tik maksimaliu vaizdo atsinaujinimo greiciu
erdviniame moduliatoriuje, priklausomai nuo holografinés jraSymo

medziagos ir nuo jraSomos hologramos rusies.

3. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad vertikalius ir
horizontalius holografinés jra8ymo medziagos ir erdvinio pluosto
moduliatoriaus judesius vienas kito atzvilgiu sinchronizuoja taip, kad kuriant
H1 hologramg, kiekvienas papildomas suprojektuotas dvimatis vaizdas,
atitinkantis erdvinio pluosto moduliatoriaus pikselius, pasislinkty taip, kad,
kai tokia H1 holograma perkeliama j H2 holograma, atitinkami pikseliai
isidéstyty H2 hologramos plokStumoje paeiliui, ir pastarosios pavirSiuje ié.
pikseliy sukurty apibrézta vaizda; o spalvotg hologramg formuoja
perkomponuojant ir koduojant vaizdus, esancius erdvinio pluosto
moduliatoriuje, j susiglaudziandias pikseliy grupes, atstovaujantias kelias
pirmines spalvas, ir prie H2 hologramos tvirtina, laminuoja arba ant jos

spausdina spalvotg kauke.

4. Budas pagal 1ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad optinius
elementus, reguliuojan€ius erdvinj koherentiSkuma, judina laisvu arba
apibréztu bldu, moduliuodami ir reguliuodami holografiniy pikseliy

iSdéstymo tankj, ir tuo padciu suvidurkina ir sumazina to paties elemento ir
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viso jrenginio erdvinj triukSma.

5. Jrenginys, skirtas budui pagal 1 punktg jgyvendinti, naudojant
skaitmeniniu badu apdorotg informacijg apie trimatj kompiuterinj model;
arba apie nuoseklius kamera uzfiksuotus realaus objekto vaizdus, turintis
impulsinj lazerj (7), lazerio Sviesos pluo&to daliklj (8), skirta padalinti lazerio
Sviesos pluosty | objektinj‘ pluosta (9) ir atraminj pluodta (38), objektinio
pluosto 3viesos erdvinj moduliatoriy (19), prijungta prie kompiuterio,
priemones, skirtas nukreipti minétus pluostus | holografine jraSymo
medZiagg (29) reikalingu pluodty interferencijai gauti kampu, ir priemones,
skirtas reguﬁuoti objektinio ir atraminio pluosty, krentanciy ant holografinés
jraS8ymo medziagos, poros ir/arba holografinés jra8ymo medziagos padét;
viena kitos atzvilgiu, besiskiriantis tuo, kad jis turi

-priemones, skirtas reguliuoti erdviniam lazerio 8viesos pluosto, einancio

pro minétus optinius elementus, koherentiSkumui,ir panaikinti optiniam

triuk8mui;

-placiakampj objektyva (25) su sumazintomis aberacijomis ir pluosto

sgsmauka (28), esancia to objektyvo iSoréje;

-priemones,  skirtas 'reguliuoti atstumui  tarp erdvinio pluosto

modauliatoriaus (19) ir minétos pluosto sgsmaukos;

-priemones, skirtas judinti erdviniam pluoSto moduliatoriui viena arba

dviem kryptimis minéto objektyvo jvadinio leSio ribose tarp minéto lazerio

impulsy blyksniy;

-priemones, skirtas judinti jra8ymo medziagai ir/farba erdviniam pluo$to

moduliatoriui sinchroni$kai vienmadiu ir dvimadiu bidu vienas kito

atzvilgiu;
be to, holografiné jraSymo medziaga yra patalpinta $alia arba padiame
siauriausiame pluosto sgsmaukos taske.

6. Jrenginys pagal 5 punkig, besiskiriantis tuo, kad minétos
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priemonés, skirtos erdviniam lazerio pluo$to koherentiSkumui reguliuoti,yra
sudarytos i$ lediy matricos ir optinés sistemos, skirtos lazerio pluosto,
krentanéio ant tokios leSiy matricos ir einan€io per ja, skersmeniui

reguliuoti.
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