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Fizycy tworza projekcje 3D rodem z
"Gwiezdnych wojen"

Daniel Smalley od dawna marzyt o stworzeniu hologramoéw 3D jak z filmow science-fiction. Ale
zobaczywszy jak wynalazca Tony Stark wsuwa rece w upiorny trgjwymiarowy pancerz w filmie Iron
Man z 2008 roku, Smalley zdatl sobie sprawe z tego, ze nie mogtby osiagna¢ podobnego efektu przy
uzyciu holografii, obecnego nowoczesnego standardu wyswietlania 3D, poniewaz dlon Starka
zastonitby zrodito swiatta hologramu. ,Irytowato mnie to” - méwi Smalley, fizyk z uniwersytetu
Brigham Young w Provo w stanie Utah. Natychmiast sprébowal wiec omina¢ ten problem.
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Ten unoszqcy sie w powietrzu motyl powstat z jednej czqsteczki przy wykorzystaniu techniki znanej
jako projekcja wolumetryczna. Zrédto: Smalley Holography Group

Podejscie zespotu Smalley'a bylo inne — wykorzystujac technike znanej pod nazwa projekcja
wolumetryczna — stworzyli ruchome obrazy 3D, ktére mozna obserwowac¢ pod dowolnym katem.
Niektorzy fizycy twierdza, ze technologia ta, bardziej niz jakakolwiek inna do tej pory, zbliza nas do
odtworzenia tréjwymiarowej projekcji Ksiezniczki Leii proszacej o pomoc w Gwiezdnych waojnach
z 1977 roku. ,Ta projekcja daje efekt, jakiego hologram nigdy nie bedzie w stanie zaoferowac¢ —
obrazu, ktéry mozesz obejrze¢ z kazdej strony, jak projekcja Ksiezniczki Leii— poniewaz to nie jest
hologram” méwi Miles Padgett, fizyk optyk z Uniwersytetu w Glasgow w Wielkiej Brytanii.

Technika dziala raczej na zasadzie znikopisu "Etch a Sketch" w przyspieszonym tempie:
wykorzystuje sity wiazki niemal niewidocznych promieni laserowych pochwytujacych pojedyncza
czasteczke widkna roslinnego — celulozy — i podgrzewajacych ja nier6wnomiernie. Pozwala to
naukowcom przemieszczac czasteczke celulozy. Drugi zestaw laseréw emituje swiatto widzialne —
czerwone, zielone i niebieskie —podswietlajac czasteczke podczas jej ruchu w przestrzeni. Ludzkie
oko nie wychwytuje obrazéw o predkosci powyzej 10 klatek na sekunde, wiec jesli czasteczka
porusza sie wystarczajaco szybko, trajektoria jej ruchu wydaje sie stanowi¢ linie ciagta — jak iskra
poruszajaca sie w ciemnosci. A jesli obraz zmienia sie wystarczajaco szybko, zdaje sie poruszac.
Projekcje mozna nalozy¢ na rzeczywiste przedmioty, a obserwatorzy moga obejs¢ ja dookota
w rzeczywistej przestrzeni.
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Na razie powstale w ten sposéb sa malenkie— maja zaledwie kilka milimetréw. Dotychczas,
w tempie niezbednym do stworzenia iluzji ruchomych obrazéw, mozna skonstruowac jedynie proste
rysunki linearne. Zespotowi udato sie wyswietli¢ poruszajaca sie spiralna linie oraz statyczny kontur
motyla.

Wedtug Williama Wilsona, badacza nanotechnologii na Uniwersytecie Harvarda w Cambridge
w stanie Massachusetts, technika wymaga dalszej pracy, ale jest prosta i daje perspektywy
ogromnego rozwoju.

,To triumf technologii - méwi Padgett - szkoda, ze to nie mdj wynalazek”.

Metoda ma wiele zalet przewyzszajacych dotychczasowe technologie projekcji 3D. Holografia tworzy
trojwymiarowe obrazy przepuszczajac $wiatlo przez dwuwymiarowy ekran zawierajacych siatke
dyfrakcyjna. Siatka znieksztalca droge promieni swiatla powodujac interferencje, ktére daja
wrazenie gtebi obrazu. Najnowoczesniejsze hologramy sa barwne i osiagaja realistyczne rozmiary,
ale poniewaz Swiatlto zawsze musi przej$¢ przez dwuwymiarowa powierzchnie, kat patrzenia jest
ograniczony. A poniewaz zmiana siatki dyfrakcyjnej w szybkim tempie jest skomplikowana,
hologramy sa takze na ogdt nieruchome.

Projekcje wolumetryczne — jak sugeruje nazwa — fizycznie odtwarzaja obraz przestrzeni 3D.
Wiekszos$¢ dotychczasowych systemow wyswietla obrazy na szybko obracajacym sie ekranie 2D.
Bardziej zaawansowane projektory — w tym opracowane przez badaczy z Uniwersytetu Keio
w Tokyo, ktore stanowity inspiracje Smalley’a — wykorzystuja kule przegrzanej plazmy w przestrzeni
3D, ale wystepuja one jedynie w monochromatycznych wersjach kolorystycznych. Inne metody
wykorzystuja urzadzenia do obstugi rzeczywistosci rozszerzonej, takie jak Microsoft HoloLens,
soczewki, ktore potrafia wytworzy¢ iluzje obrazu 3D w rzeczywistym swiecie. Ale, jak mowi Smalley,
wymagaja one specjalistycznego sprzetu oraz przetwarzania duzej ilosci danych.

Najnowszy system oferuje obrazy o rozdzielczosci przewyzszajacej konwencjonalny monitor
komputerowy — do 1600 punktow na cal. Ale by stworzy¢ realistyczny obraz o skomplikowanym,
ruchomym ukladzie czy wiekszych rozmiarach, fizycy beda musieli znalez¢ sposob na przyspieszenie
ruchy czasteczek i kontrolowania wielu na raz.

Smalley méwi, ze ma pomysty na rozwiazania obu problemoéw. ,Jesli w ciagu najblizszych czterech
lat zrobimy takie postepy, jakie udato nam sie poczyni¢ w ciagu ostatnich czterech, to sadze, ze
odniesiemy sukces i skonstruujemy projekcje o sensownych rozmiarach” - mowi.

Upiorna przezroczystosc

Jedna z wad tej technologii jest trudno$é¢ pozbycia sie upiornejAA przezroczystosci projekcji, méwi
Nasser Peyghambarian, fizyk optyk z Uniwersytetu Arizony w Tucson. Dzieje sie tak, poniewaz do
oka w réwnym stopniu dociera swiatto z ‘tytu’ i z ‘przodu’ obrazu zbudowanego na czasteczce.

Ostatnim problemem jest szybka destabilizacja uktadu spowodowana tym, ze sity wykorzystywane do
kontroli czasteczki sa bardzo niewielkie. Moze to uniemozliwi¢ zastosowania wojskowe, takie jak
symulacje bitewne 3D w szkoleniu zonierzy, poniewaz kazdy silny podmuch wiatru mogiby wytracic
czasteczki z ich trajektorii. Wedlyg Smalley’a rozwiazaniem moze by¢ rozproszenie swiatla
w chmurze czasteczek pojawiajacych sie jedynie czasowo. “To nie jest cos, co robi sie w srodku
huraganu - mowi - ale mysle, ze zastosowanie tej technologii w otwartym terenie bedzie mozliwe”.

Zrédto: www.nature.com/articles/d41586-018-01125-y
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