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CHAMPACA. FAZOWO-AMPLITUDOWA MASKA APODYZACYJNA
DLA HOLOGRAFII KOMPUTEROWEJ

Filmy tréjwymiarowe juz dawno przeszty do porzadku dziennego i nie budza wigkszych emocji — a co wigcej,
nie spetniajg naszych oczekiwan. Znanym problemem jest tak zwany konflikt konwergencji i akomodacji oka,
to znaczy: w czasie ogladania filmoéw 3D, nasze oczy skupiaja si¢ na plaszczyznie ekranu, podczas gdy
widziany ostro obraz znajduje sic w innej odlegloéci. Swietnie znana jest trojwymiarowa transmisja
ksiezniczki Lei w filmach sagi Gwiezdne Wojny, fani Star Treka pamigtaja tez o Holodecku — a naukowcy,
popychani wiara, ze pomysty autoréw fantastycznych scenariuszy uda si¢ zrealizowaé, od wielu lat pracuja
nad réznymi technologiami, ktore maja szans¢ spetnic nasze oczekiwania.

Jedng z wybranych przez naukowcéw Sciezek jest holografia komputerowa. Przy pomocy specjalnych
urzadzen — nazywanych przestrzennymi modulatorami swiatta lub, krocej, SLM (ang. spatial light modulator)
— mozliwe jest wy$wietlenie obrazéw prawdziwie trojwymiarowych, zachowujacych si¢ doktadnie tak, jak
obrazy widziane w $wiecie rzeczywistym. Oznacza to, ze oczy obserwatora skupiaja si¢ na tej samej
odleglosci, na ktorej widziana jest projekcja (czyli wyeliminowany jest konflikt konwergencji i akomodacji),
ana dodatek obserwujemy paralakse. Paralaksa nazywamy zjawisko, w ktorym ogladajac przedmiot z r6znych
punktéw, widzimy go z réznych stron.

Warto zaznaczy¢, ze holografia komputerowa nie jest dziedzing zupetnie nowa. Pierwsze zwigzane z nia
pomysty pojawiaty si¢ nawet juz w latach 60., jednak dopiero wspotczesnie mozliwe jest zarOwno stworzenie
przestrzennych modulatorow §wiatta o milionach pikseli mikrometrowych (czyli mniejszych od grubosci
wiosal!), jak i obliczanie holograméw komputerowych w czasie rzeczywistym, tak, aby wyswietla¢ projekcje
w tempie 60 Hz, czyli z punktu widzenia cztowieka — projekcje ptynng. Nie oznacza to jednak, Ze ta obiecujaca
technologia jest juz gotowa do wprowadzenia na rynek, przed holografia stoi jeszcze wiele wyzwan. Jednym
z nich jest obecnos¢ powielonych obrazéw w odtworzeniu holograméw wyswietlanych przy pomocy SLM,
nazywanych wyzszymi rzedami dyfrakcji. Jest to niepozadane nie tylko ze wzgledu na spadek efektywnosci i
utrate energii, ale takze konieczno$¢ przestaniania takich dodatkowych obrazéw. Idealnym rozwiazaniem
byloby znalezienie metody redukcji widocznosci wyzszych rzedow dyfrakcji poprzez przekierowanie Swiatla
z powrotem we wlasciwe, oczekiwane obszary odtworzenia hologramu.

To wtlasnie poszukiwanie takiej metody stanowi sedno tego projektu. Pod lupg wzigte zostang maski naktadane
na piksele modulatora §wiatta, modyfikujace zaro6wno ich ksztatt, jak i wyswietlang na nich informacje (faze).
Okazuje si¢, ze dzieki temu mozliwe jest wygaszenie obrazow z wyzszych rzedow dyfrakcji przy
jednoczesnym wzmocnieniu gldwnego obrazu. Poszukiwanie idealnych masek jest jednak skomplikowane.
O ile w przypadku modyfikacji ksztattu pikseli dotychczasowe badania pozwolity na znalezienie dziatajacego
rozwigzania, o tyle kuszace jest wcigz niezrealizowane zoptymalizowanie tego wyniku. Jesli chodzi
0 modyfikacje fazy, to zagadnienie to zdecydowanie przekracza mozliwosci klasycznych obliczen.

Tam, gdzie nie dajg sobie rady klasyczne metody obliczeniowe, naukowcy ucza si¢ wykorzystywac sieci
neuronowe. Spisuja si¢ one nadzwyczaj dobrze zwlaszcza wlasnie tam, gdzie ztozonos$¢ zagadnienia jest zbyt
duza, aby rozwigza¢ je klasycznymi algorytmami. W tym projekcie zostang stworzone i wytrenowane nowe
sieci neuronowe, ktore pozwolg na przekroczenie granice klasycznych metod obliczeniowych.

Celem projektu jest nie tylko znalezienie teoretycznej odpowiedzi przedstawionego zagadnienia, ale tez
wytworzenie maski, ktorg bedzie mozna doswiadczalnie natozy¢ na modulator §wiatta SLM i sprawdzi¢, czy
uzyskany przy jej pomocy rezultat zgadza si¢ z przewidywanymi wynikami. Jesli uda si¢ ograniczy¢ obecnos¢
dodatkowych obrazéw w odtworzeniu hologramu, projekt zakonczy si¢ sukcesem.

Rys. Po lewo: odtworzenie hologramu przy pomocy urzadzenia SLM, gldwny obraz widoczny w lewym
gbérnym rogu. Po prawo: efekt, ktory naukowcy staraja si¢ osiggnac.



