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1 UvoD

Holografie je zfisob jak zachytit optické pole pro pelby pozdjSi rekonstrukce. Na rozdil
od fotografie ma hologram pirstereoskopicky obraz s neomezenou hloubkou ostrasdli-
telnosti zavislé na pozici pozorovatele. Diky pipoc zalozeném na interferenci elektro-
magnetického vigni v oblasti viditelného spektra se holografie tiplge i jako nastroj pro
meieni roznéra na urovni vinové délky st¥la. Behem projektu jsme zjistili, Ze Ize jit daleko
nez amatérska labordtpiestane dostavat a je nutné pouzit drahé profesionalni vybaveni

Krom¢ parizovani hologram fotochemickou cestou je mozné je generovatitpiem.
Stejre jako se generuji virtualni scény a nasketisknou na papir, je mozné podobnou scénu
vygenerovat jako hologram a nechat ji vyhotovittoTaeprobadana oblastipasi prvni vy-
sledky v podob transmisnich holograim na jejichZz vyzkumu se na katedoracuje.

2 TVORBA OPTICKYCH HOLOGRAM U

Slovo hologram ma dikyadé védeckofantastickych filrin p
¢asto pokiveny vyznam. Jeho vyroba se takia obyejnému}
¢lovéku jevit jako reco nerealného.PpodrobrgjSim prozkou-
mani tématu zjistime, Ze celécvje docela jednoducha a vyby
veni na vyrobu holograinize zakoupit jako hkku pro &tSi fs
déti. Dva zékladni a velice efektni typy hologratze vyrobit
doma pomoci jednoduché sady laseru, fotograficidesek o
prilozenych chemikalii. Rekvapiw dobra podmignost umo-gis
Znuje vyrobu holograri v improvizovanych podminkéach. k.»- .

VZékIadnl’ pringip tkvi v z'achyc'enl' &la (I'ase'ru) ve véef: Ob. : Opticky hologram
smeérech, ve kterych dopada na zaznamove médiugticSma so3ky psa.
v kazdém boé prostoru witou fazi a amplitudu. Zaznamove
prostedky vSak reaguji pouze na intenzitu. Zachycerg fiza amplitudyu seieSi pomoci
interference snimaného &la popsaného komplexni amplitudau=ue’® s referetnim
oswtlenim A=ve’®, které ma pouze jeden &na jeho amplitudw fazi © v prostoru zname.
Na snimai v kazdém bod dojde k interferenci vini tchto dvou sutel a vysledkem je in-
tenzita zavisla jak na faz¢ tak na amplitug u snimaného s¥la (a).

I=|la+A’=aa+AA+aA+aA (1)
Rovnice (1) ukazuje jaka &la se zaznamenaji a vytifdak v daném badpropustnost
materialu zavislou na koeficientu materigluP¥i oswtleni, exponovaného a nasleédvyvo-
laného materiélu, referénim swtlem A a dostavame

U=(B1)A=(Baa)A+(BAA)A+(BAA)a+(BAG)A. @)
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Uplatrénim asociativity komplexniho nasobeni vidime, i €len rovnice (2) je stlo,
které jsme cldi zaznamenat a ostatni pouze reférdmns\wtla s amplitudou proporcionalni
raiznym kombinacim referéniho s¥tla a s¥tla naSeho zajmu. Tato vSak neuvidime, protoze
maji snér refereniho os¥tleni, které nesmi byt kolmé na hologram. Vice @aodman
(2005).

3 TVORBA DIGITALNICH HOLOGRAM U

Zaznamenavaneé &lo nemusi pochazet ze skégch objeki. Celé optické pole hologra-
mu je mozné vypditat matematicky na @gétaci a rejakou vhodnou technologii jej vyhotovit
v podolg amplitudového hologramu. Ten &pstai prosvitit referetinim swtlem a uvidime
objekt, ktery slouzil jakoiedloha vypotu optického pole.

Spojeni ,vhodné technologie“iie v rtkom evokovat obrovské sumy gencoz je samo-
zrejme pravda, ale takova Haeni jsou pekvapiv snadno a levhk dispozici i véejnosti.
Rada tiskaren provadi zakazkovy osvit flmu pomosvitmvé jednotky s velikosti bodu

¢ita¢ s trochu ¥tSi panéti (2 GB RAM).

Technologii tedy mame, zbyva vyitat predlohu pro tiskarnu. T
je zavisla na optickém poli.tidame referegni vinu, spdéteme vy-
slednou amplitudu a tu podle hodnotgyedeme na barvu, kterou ti” =0 ®
karna umi vysvitit na film. Umi jenonternou, takZe pokud j
amplituda ¥tSi nez polovina maximalni amplitudy v celém hoboag
mu nechame film gihledny (bild), v op&gném gipack film osvitime,
aby zlernal ¢erna). Metoda je to jednoduchaielvapiv cinna.

Obr. 2: Princip gene-
Pro vypa@et optického pole iZeme pouZit &ktery z jiz existuji- rovani hologramu.
cich program nebo si udat vilastni. NejjednodusSsi jsou paprskawientované algoritmy,
které nahradi povrch objektu kamgm patem bod a pak od nich sgtou pro kazdy ele-
ment hologramu ifispEvky. Implementace je elementarni, a népbtije ani moc pa#ti. Je-
likoZ na slusny hologram p@tbujeme spiitat optické pole velikosti 4096 x 4096 elenteat
objekt bude mit obdobné mnozstvi hpgdotebujeme 4096vypaita faze a amplitudy s¥la,

abychom dostali vSechny elementy optického pole.

SofistikovarjSi metody vyuzivaji urychleni pomoci propagace
lového spektra, které Ize sptat pouzitim rychlé Fourierovy transfo
mace, takze vysledna slozitost neniN¢( ale pouze &co kolem
O(N?log N), kde N je paiet element na Stku/vySku hologramu
Generovani holografnpctitatem je zatim velice neprozkoumana ¢
last a k déeSeni zbyva je§tmnoho problému.

4 ZAVER Obr. 3: Hologram re-

Na ZCU je maléa laboraiip kde je mozné vyti@t jednoduché op konstruovany z digi-
tické hologramy a vyzkouset si tak zakladni prigciPoznatky po- talné€ generované
trebné pro tvorbu holograirize uplatnit i v jinych oblastech jako jsc predlohy.
optické si¢, radiokomunikacei optika obecs.
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