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Hologram: Dvé fotky hologramu mysi z riznych uhlG pohledu. Autori obrdzku: Georg-fohann Lay, Epzcaw,
zdroj Wikipedia, licence obrazku public domain

NENI HOLOGRAM JAKO HOLOGRAM

& science @ 12.2.2017 @ Clanky

Pod pojmem hologram se skryva nékolik raznych technologii: dot matrix, elektronova litografie &i

hloubkové hologramy.
Viz také: Hologramy: mensi, krasnéjsi a vSudypfitomné

Clanky v gesting, na které mazeme narazit, zpravidla zavadi rGizna tfidéni podle vizudlnich efektd, my se
naopak zaméfime na rozdilné technologie vytvareni hologramd. Budeme se naddle drzet pojmu
~hologram”, i kdyz se mizeme setkat s nazory, Ze tfeba elektronova litografie (viz dale) uz fakticky neni
holografickou technologii, ale Ze by ji [épe sluselo oznaceni , pocitatové syntetizované nanoptické
elementy”.

Spole¢nym principem hologramu je to, Ze obrazky vyvolavajici optickou iluzi trojrozmérnosti vznikaji
otisténim raznice (master hologram) do néjakého materialu, nej¢astéji plastové félie. Tak napf. spole¢nost
Optaglio ma patentovany technologie pro vytlacovani hologramu do polykarbonatu a do kovl a dalsi
$pickovi hraci maji zase své produkty. V kazdém pripadé ale plati, Ze se jedna o technologii velmi vhodnou

pro masovou vyrobu a Ze rozhodujici je zplsob, jakym je ale vytvarena raznice.

Klasika Dot Matrix

Nékterym se mozna jesté vybavi plvodni princip holografie, ktery je zaloZen na prostorové interferenci
dvou monochromatickych (laserovych) optickych vin, z nichz jedna se $ifi rovnobézné a druha se
rozptyluje odrazem od zobrazovaného pfedmétu. Diky tomu vzniknou v prostoru stojaté viny daného
monochromatického svétla a odpovidajici paprsky dopadaji na desku s nanesenou svétlo citlivou vrstvou
fotorezistu. Citliva vrstva je tak na rliznych mistech narusena, a tudiz citlivéj$i vici plsobeni vyvojky.
Nasleduje vyvolavani podobné tomu, jaké zname z klasické fotografie. Hotovy hologram obsahuje jemné
difrakéni mrizky, které si mtzeme predstavit jako fadu rovnobéznych ryh, pficemz $ite ryh i vzdalenosti
mezi nimi jsou blizké vinové délce svétla. Proto se na nich svétlo ldame a vytvafi pozadovany opticky efekt.

Vyrazem dot matrix je oznadovan hologram, ktery vznikl touto tradiéni cestou nebo jeji simulaci, ovSem
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s tim, Ze plocha hologramu je rozdélena na body (pixely) a kazdy pixel ma svou m¥izku. Obsah je dan
pouze tfemi parametry - Sifkou Stérbiny, vzdjemnou vzdalenosti $térbin a jejich orientaci. Zpravidla se
pracuje s rozliSenim 1000 DPI (velikost pixelu 25 x 25 mikron(), ti nejlepsi dosahuji az 10 000 DPI. Pak uz
vyrobce hologramu nardzi na fyzikdIni meze technologie, protoze jemnost rozliSeni (a tim i velikost pixelt)
je ddna mimo jiné vinovou délkou pouzitého svétla. Vzhledem k tomu, Ze s technologii dot matrix se
pracuje jiz Fadové 20 let, existuje s ni dostatek zkuSenosti a je mozné i v jejim ramci vytvaret slusné
pokrocilé vizualni efekty. Fyzikalni limity ovSem obelstit nelze.
Lubo$ Malak ze spole¢nosti Optaglio k tomu doplriuje, Ze nejvétsi slabinou technologie dot matrix je
pomérné nizka bezpecnost. Je totiz mozné prohlizet hologram pixel po pixelu, pro kazdé misto vypogitat
parametry difrakéni mfizky, na zakladé toho rekonstruovat raznici a zacit sériové vyrabét hologramy
nerozliSitelné od pavodnich. U levnéjsiho spotfebniho zboZi to nemusi pfedstavovat problém, tfeba u

bankovek nebo cestovnich pasu to ale znamena zasadni prekazku nasazeni.

Bezpecna a pokrocila elektronova litografie

Elektronova litografie je technologie spocivajici v tom, Ze citliva vrstva neni bombardovana svételnym
paprskem, nybrz fokusovanym paprskem elektrond. Ti nejlepsi pracuji s pfesnosti jednotek nanometra.
Tomu odpovida nesrovnatelné jemnéjsi rozli$eni. Jiz zminéné Optaglio dosahuje pfes 2,5 milionu DPI.
Hologram nevznika osvécovanim zobrazovaného predmétu, ale ¢isté pocitacové, mohli bychom fict
fantazijné. Grafik nefotografuje, grafik vymysli. Vétsi jemnost a jiny princip zapisu struktur pak umoznuji
uplné jiny typ vizudlnich efektd - plynulej$i pohyby, animace, plastické reliéfy atd.

Z hlediska bezpecénosti je ale rozhodujici, Ze hologram vznikly metodou elektronové litografie nelze
okopirovat, zdlrazriuje technolog spole¢nosti Optaglio Libo$ Malak. Metoda dot matrix je zcela mimo hru,
protoze pracuje s fadové horsim rozliSenim. Ale ani jiné elektronové litografy nemusi stacit, protoze
detailnim prohlizenim tudiz nezjistite, jak byl hologram vytvoren.

Pravé pohled mikroskopem s dobrym rozlisenim ukazuje hodné. Hologram dot matrix je spofadany jako

jsou fadové komplexnéjsi.

Technologie budoucnosti

Nevyhodou elektronové litografie je nizka dostupnost této technologie. Potfebna zafizeni vyjdou na
miliony eur a, jak se v literatufe ¢asto uvadi, technologie je ,knowledge-intensive”, to znameng, Ze i se
$pickovym vybavenim potfebujete velmi rozsahlé a velmi specializované znalosti. Hodné je vidét z toho, ze
téch nékolik malo firem, co to umi slusné, pfichazi témér kazdorocné s néjakou vyraznou inovaci. ,I nase
zkusenost jako firmy Optaglio je takova. Po letech prace pofad objevujeme nové moznosti a ani zdaleka se
neblizime limitdm technologie,” konstatuje manazer vyzkumu ve spoleénosti Optaglio Cestmir Hradeé&ny.
A mezitim se uz objevuje dalSi pojem a dalSi technologie: Volume holograms, ¢esky nékdy jako hloubkové
hologramy. Pracuji se svételnym laserovym paprskem, ov§em tentokrat je pouzito paprski nékolik, takze
dopadaji na citlivou vrstvu fotorezistu z raznych stran. Princip je znam vic nez 10 let, zajmu pFibyva, a i
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kdyz zatim je$té neni mozné hovofit o standardnich komerénich produktech, v budoucnu Ize o¢ekavat

rozvoj timto smérem. Technologie volume hologramu zcela jisté otevird uplné jiné grafické moznosti. A

pracovni tym z kanadské University of Waterloo oznamil vytvoreni prvniho neutronového hologramu, byt

zatim jen v laboratornich podminkach.

Autor: Petr Hampl

0 Komentara sciencemag.cz

Q Doporuéit & sdilet

m Zacénéte diskuzi...

. Petr Hampl

Seradit od nejlepsiho

Budte prvni, kdo pfida komentar.

ALSO ON SCIENCEMAG.CZ

Pentazol — pfipravena sloucenina, ktera se chemikiim stoleti
vzpirala

Avai — Fe(Gly)2 neni glycid, ale glycinat - stl
karboxylové kyseliny

Virtualni realitou proti strachu ze smrti

Aval — no to jste to fakt vsem "vysvetlil"...

B4 Piihlasit se k odbéru Q Pridat Disqus na Vasi strankuAdd DisqusAdd @ Soukromi

http://sciencemag.cz/neni-hologram-jako-hologram/

Jak rychla muaze byt terraformace Marsu?

Aval — Nejvétsi problém neni jak vytvofit na marsu
dychatelnou atmosféru, ale jak zajistit marsu ...

Deuterid lithia, vodikova bomba a fuze

Aval — Pékny ¢lanek, jen mala pfipominka - protonové
Cislo se zapisuje jako dolni index pfed symbol prvku, ...

3/3


https://disqus.com/
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fpentazol-pripravena-sloucenina-ktera-se-chemikum-stoleti-vzpirala%2F%3A3PVX8ttd-Kw3Ezi9FDOOiWS4RmM&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5556428092&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5556428092
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fpentazol-pripravena-sloucenina-ktera-se-chemikum-stoleti-vzpirala%2F%3A3PVX8ttd-Kw3Ezi9FDOOiWS4RmM&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5556428092&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5556428092
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fjak-rychla-muze-byt-terraformace-marsu%2F%3AJnhS4Smw69s1k55id2Vz-uFEB5E&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5694126772&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5694126772
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fjak-rychla-muze-byt-terraformace-marsu%2F%3AJnhS4Smw69s1k55id2Vz-uFEB5E&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5694126772&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5694126772
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fvirtualni-realitou-proti-strachu-ze-smrti%2F%3AyR9dleCtaUHVzcnnMZwDNkgAz4g&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5495295550&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5495295550
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fvirtualni-realitou-proti-strachu-ze-smrti%2F%3AyR9dleCtaUHVzcnnMZwDNkgAz4g&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5495295550&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5495295550
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fdeuterid-lithia-vodikova-bomba-a-fuze%2F%3Ahn_lI-2VyxF06YQPQl9c1C1rhg8&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5639898055&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5639898055
http://disq.us/url?url=http%3A%2F%2Fsciencemag.cz%2Fdeuterid-lithia-vodikova-bomba-a-fuze%2F%3Ahn_lI-2VyxF06YQPQl9c1C1rhg8&imp=47dt09pagghen&prev_imp&forum_id=4041019&forum=sciencemagcz&thread_id=5532734777&user_id=144456911&thread=5639898055&zone=thread&area=bottom&object_type=thread&object_id=5639898055
https://disqus.com/home/forums/sciencemagcz/
https://disqus.com/home/inbox/
https://disqus.com/verify
https://publishers.disqus.com/engage?utm_source=sciencemagcz&utm_medium=Disqus-Footer
https://help.disqus.com/customer/portal/articles/1657951?utm_source=disqus&utm_medium=embed-footer&utm_content=privacy-btn
https://disqus.com/by/petr_hampl/

