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Rekonstrukcja hologramow cyfrowych
z wykorzystaniem ukladow cieklokrystalicznych

Wstep

Holografia optyczna to technika rejestracji i odtwarzania rozkladow ampli-
tudowo fazowych (siatki dyfrakcyjnej) w materiale $wiattoczutym [1]. Siatka
dyfrakcyjna powstaje w wyniku odwzorowania interferencji wigzki odniesienia
z wiazka niosaca informacje o odwzorowywanym przedmiocie. Proces two-
rzenia hologramu mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby — statyczny i dyna-
miczny. Pierwszy sposob charakteryzuje si¢ tym, ze na poczatku zapisujemy
rozklad prazkéw interferencyjnych w materiale (np. kliszy fotograficznej).
Nastepnie po dokonaniu odpowiedniej obrobki danego materiatu otrzymujemy
zadany hologram, ktory stanowi siatk¢ dyfrakcyjna, o ztozonej w ogdlnosci
strukturze prazkéow. W celu rekonstrukcji zarejestrowanego pola falowego
oswietlamy powstalg siatk¢ dyfrakcyjna $wiatlem spdjnym, w wyniku czego
otrzymujemy zrekonstruowang fal¢ przedmiotows, ktdra wytwarza obraz po-
zorny lub rzeczywisty odwzorowywanego przedmiotu [1, 2, 3].

W tej pracy zaprezentowane beda wyniki dynamicznego zapisu i odczytu
holograméw cyfrowych z wykorzystaniem fotoczutego uktadu ciektokrystalicz-
nego [4, 5], gdzie dynamiczne siatki dyfrakcyjne zapisywane sa, odczytywane
1 wymazywane w czasie rzeczywistym.

Opis eksperymentu i wyniki

Schemat ukladu eksperymentalnego do przetwarzania holograméw cyfro-
wych pokazany jest na rys. 1.

Cyfrowo wygenerowany hologram, pokazany przyktadowo na rys. 2, zapro-
jektowany na matrycy o rozdzielczosci 100x100 lub 512x512 pikseli, wyswie-
tlany byl z komputera poprzez rzutnik multimedialny na panel cieklokrys-
taliczny.



338 Jaroslaw Mysliwiec, Krzysztof Janus i Andrze; Miniewicz

Laser Komputer

Komputer z *
hOlOgramem Ekspander cep

binarnym \}
y

Projektor =™ Obiektyw
multimedialny

Zasilacz

Ekran

Rys. 1. Schemat uktadu eksperymentalnego do dynamicznej rekonstrukcji hologramow cyfro-
wych. LCP — panel ciektokrystaliczny

Rys. 2. Przyktady binarnych holograméw cyfrowych (matryca 100x100 pikseli). Piksele wykazuja
dwa stany — czarny (brak transmisji) ,,0” i bialy (transparentny) ,,1”

W eksperymencie wykorzystano sterowany z komputera rzutnik multi-
medialny NEC Multisync, model VT 540 z aktywna matryca ciektokrystalicz-
ng o rozdzielczosci 1024x768 pikseli oraz obiektyw YASHICA o ogniskowej
f=55 mm. Panel cieklokrystaliczny miat rozmiary 5 x 10 c¢m®, a hologram po
zrzutowaniu go na panel 1.5 x 1.5 ecm’. Komorka ciekltokrystaliczna wykonana
zostata we wspolpracy z Wojskowa Akademig Techniczng. Panel ten mial po
jednej stronie warstwy cieklego krysztatu warstwe polimeru fotoprzewodzacego
PVK+TNF, a po drugiej odpowiednio poczesany poliimid. Obic warstwy wy-
muszaly planarne ustawienie molekul cieklego krysztatu. Schemat budowy
komorki przedstawiony jest na rys. 3. Do napelnienia tak zbudowanego panelu
wykorzystana zostata mieszanina cieklokrystaliczna W-419 o dwdjtomnosci
optycznej An = 0.1964 (dla A =589 nm).
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Rys. 3. Schemat budowy komorki cieklokrystalicznej wykorzystanej w eksperymencie optycznej
rekonstrukcji hologramow cyfrowych

Obraz hologramu, w postaci przestrzennej modulacji swiatta bialego nieko-
herentnego, rzutowany byt na panel cieklokrystaliczny. Zasilanie panelu w za-
kresie napig¢ statych (0 — 20 V) pozwalalo osiagna¢ modulacj¢ nadzwyczajnego
wspolczynnika zatamania Swiatla n." (x,y) proporcjonalna do zmian inten-
sywnosci $wiatta /(x,y). Nastgpnie, tak powstaly w panelu hologram 4n(x,y)
odczytywany byl wiazka $wiatta z lasera He-Ne (A = 632.8 nm, P = 10 mW).
Wigzka ta rozszerzona byla za pomocg ekspandera tak by caty obszar hologramu
byl réwnomiernie oswietlony. Dyfrakcja $wiatla na hologramie fazowym
A@x,y) prowadzita do powstania w dalekim polu (ok. 4 m od ukladu ekspe-
rymentalnego) rzeczywistego obrazu obiektu, ktory rejestrowany byt za pomoca
8-bitowej, monochromatycznej kamery CCD (IKEGAMI). Na rys. 4¢ pokazane
sg wyniki rekonstrukcji holograméw cyfrowych (4b) dla plaskich obiektow (4a).

W celu zbadania dynamiki zapisu i mazania hologramdéw binarnych rzu-
towanych na panel cicktokrystaliczny przeprowadzono eksperyment, w ktorym
kolejne hologramy wyswietlane byly z czgstotliwoscig 10 Hz przez okres 8
godzin. Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze po uplywie tego czasu nie
zaobserwowano oznak trwatego zapisu jakiegokolwiek hologramu, a panel
uzywany jest ponad rok i nie wykazuje pogorszenia jakosci odwzorowywanych
hologramow. Korzystne rezultaty przeprowadzonych badan pozwalajg mysle¢
o rozbudowaniu tego rodzaju systemu w uklad do kolorowej dynamiczne)
holografii. Do zbudowania kolorowego 2-D ,.kina holograficznego” konieczne
byloby uzycie trzech laseréw emitujacych wiazki swietlne odpowiednio koloru
czerwonego, zielonego 1 niebieskiego, a takze odpowiednio policzonych
hologramow, ktore odczytywane w sekwencji czasu tworzylyby w dalekim polu
ruchomy kolorowy obiekt.

Podsumowanie

Ze wzgledu zardwno na dynamike procesu (czas zapisu 1 mazania hologramu
od 50 — 100 ms) jak i1 petlng odwracalno$¢ (cykl zapisywania 1 mazania holo-
gramow ok. 10 cykli/sek przez okres 8 godzin nie wprowadzat zadnych widocz-
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nych zmian w jako$ci optycznej obrazu) mozna stwierdzi¢, ze badane przez nas
hybrydowe panele cicklokrystaliczne z polimerowa warstwa fotoprzewodzaca
stanowia bardzo dobre medium do przetwarzania informacji optycznej. Uzys-
kane wyniki pozwalaja mysle¢ o dalszych badaniach majacych na celu wy-
tworzenie uktadu do dynamicznej rekonstrukcji holograméow cyfrowych two-
rzacych w wyniku rekonstrukcji trojwymiarowy, kolorowy obraz.

a) ¢)

Rys. 4. Obickty a) dla ktorych zostaty policzone hologramy cyfrowe b) oraz ich zrekonstruowane
obrazy c)
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