Ordet hologram kommer ur klas-

sisk grekiska och betyder Holo =

helhet, Gram = meddelande. Alltsa

ett meddelande om helheten. Varken

mer — eller mindre. | den héar artikeln

undersoker Peter Sitell en framtid _ 4

dar hologram 6ppnar majligheter

vi kan utnyttja snabbare an vi anar.
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Hans Bjelkhagen beskriver i sin
bok Ultra-realistic imaging vad
som krévs for att g6ra hologram
for fonster dar tredimentionella
landskap kan betraktas.

HOLOGRAM
Text: Peter Sitell
Foto: Blandat

Hans Bjelkhagen har ocksa utvecklat tekniken for att
gora farghologram i foto. Bland annat finns det ett
holografiskt portratt pa fore detta president Ronald
Reagan, som hénger i Smithsonian Institute.
Pa fragan om han tror att holografitekniken kommer
att anvéndas inom glasbranschen papekar han att
det redan finns ett svar pa detta,
for i sin bok Ultra-realistic imaging
beskriver Hans Bjelkhagen i kapi-
tel 14 vad som skulle kravas for att
gora hologram fér fénster dar tredi- ittty sy e
mensionella landskap kan betraktas. A ke g
Ett avancerat hologram for ett =
mus'elobjekt bruka_l.' ha ett djup av 0,3 ;—‘-«'_;_:#;:’ .
kubikmeter och kraver stora resur- i
ser, sa att tillverka en holografisk bild
for ett fonster med kilometerdjupt perspektiv for
betraktaren ar svart, men inte omajligt, beaktat den
senaste teknik som existerar inom laser och skrivartek-
nik. Mycket skulle behéva utvecklas, men det ligger
helt inom det méjligas grans. Hans beskriver ocksa hur
arkitekter lagger mycket arbete och stora belopp pa att
skapa ljusinslépp i mérka korridorer i Londons kontor
och att ett holografiskt fonster inte tar ndgon plats.

A sary g
D IOy gty

Professor Hans Bjelkhagen, en av de framsta experterna i
varlden pa att framstélla hologram arbetar med holografiska
metoder och har varit med om att skapa manga av de
applikationer vi ser idag nar det galler holografi. Han har
utvecklat flera medicinska analysmetoder, dar holografi
ingar inom saval dentalteknik, som endoskopi.

Att skapa animationer i sadana fonster skulle ocksa
vara mojligt. Sa svaret &r ja! Det finns stora mojligheter
for glasbranschen att anvanda holografi!

Allt ar inte guld som glimmar och det mesta av det
som kallas hologram idag ar nagot helt annat; oftast
olika manipulationer av seendet, sa kallade autostero-
skopier. Det kanske var pa grund av denna begrepps-
forvirring, som hologram gick fran att vara hetast bland
det heta pa 80-talet, till att bli en kitschig teknik for
dubidsa vykort i krimskramsiga butiker?

Vad manga déremot inte vet ar att dkta hologram
redan pa 1980-talet bérjade komma in i vara liv; Saker-
hetsfilmen pa vara kreditkort och sedlar, var och ar
hologram.

| dagslaget ar hologramteknik bland det allra senaste
och anvandningsomradena ar omfattande, ifran saker-
hetsmaérkning, rymdteknik, medicin, film, nanoteknik,
nya optiska datorer till ett rent hisnande néje!

Utover allt detta utgor holografi nya mojligheter att
lagra data i optiska hologram, s kallade holografiska
minnen. Ett holografiskt minne tror man kan komma
upp i en lashastighet av en terabit per sekund. Ungefar
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, DEN TEKNIK MAN ANVANDER
AR | GRUNDEN GAMMAL,
DA DEN HARSTAMMAR FRAN

ETT FENOMEN SOM KALLAS
FOR PEPPERS GHOST.

Peppers Ghost.

34 000 ganger snabbare an den snabbaste dvd-spela-
ren. Implementeringen av holografiska minnen ligger
néra i tiden och kommer att fullsténdigt revolutionera
bade forskning och industri!

Allt som har med transparenta bilder att géra har
ofta en koppling till glas. Det ar darfor latt att stélla sig
frdgan — kommer framtidens glas att bli holografiska?

En annan viktig fraga ar om det har ndgon betydelse
om vi satsar pa att utveckla akta hologram eller om det
fungerar lika bra med olika slags manipuleringar av
seendet? Om nagot ser tredimensionellt ut, kvittar det
val hur det ar gjort, bara det fungerar? Eller hur?

Forskare som professor Hans Bjelkhagen sager att
med 6kad produktion och fler anvandningsomraden
kommer produktionen att bli billigare. Kanske som med
cd- och dvd-spelare vars forsta generationer kostade
formdgenheter, men idag kan kdpas billigt.

Lat oss titta pa nagra av de framsta féretagen som
pastar sig kunna framstalla hologram, eller sager sig
vara pa vag att gora det.

Det Kalifornienbaserade féretaget Ostendo har till-
verkat ett datachip fér smartphones, som de havdar
kommer att kunna framstélla holografiska objekt som
flyter ovanfér smartphonen. Chipet heter The Quantum
Photonic Imager QPI. Chipet méater 5x5 mm och inne-
haller en bildprocessor, mikro-ledljus och programvara
for bildatergivning.

Vad som kallas fér hologramteknik, men egentligen
mest ar autostereoskopi, utvecklas ocksa av Hewlett-
Packard och Microsoft, samt det kinesiska féretaget
Takee Technologies.

Hewlett-Packards dotterféretag, Leia 3D, skapar
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Snoop Dogg och Tupac.

3D-teknik till smart-
phones fran Leia 3D.

g

3D-teknik med glas-
6gon fran Microsofts
Hololens.

3D-teknik till smartphones som kan ses med blotta 6gat
utan tekniska hjalpmedel, som glaségon eller projektorer.
Microsofts Hololens &r mycket avancerad 3D-teknik
med glaségon som har holografiska element.
Takee Technologies har utvecklat en teknik for att
lasa av 6gonens vinklar sa att objektet presenteras som
tredimensionellt.

En del foretag kan idag med hjalp av projektorer och
glas skapa vad man kallar fér stora hologram, men som
egentligen ar nagot helt annat. Féretaget Holographic
Exhibits kan skapa éver sex meter stora tredimensio-
nella bilder och har flera stora internationella foéretag
bland sina klienter. Den teknik man anvander &r i grun-
den gammal, da den harstammar fran ett fenomen som
kallas for Peppers Ghost.

Peppers Ghost visades i en berdmd demonstration
ar 1862, men tekniken har anor fran 1600-talet och
namns forsta gangen i en skrift i Italien ar 1584. Se illus-
tration.

Moderna féretag anvander Icd-skarmar, moderna
speglar och avancerade datorprogram, men tekniken
i sig ar gammal.

I den tekniska revolutionen, att ga fran elektroner
till fotoner, kommer den holografiska tekniken vara
avgorande for att utveckla optiska datorer, nagot som
aven Hans | Bjelkhagen instammer i.

Ett av Hans senaste projekt har varit att medverka

i framtagandet av hologram i full skala av de berémda
Fabergéaggen i St Petersburgs Eremitage. Hologram-
men kallas har for Opto-Clones, mycket pa grund av att
det gatt inflation i begreppet hologram. | beskrivningen av



Framtida hologram.

sitt arbete understryker Hans betydelsen av ledljusets
utveckling; att det gar att styra ljusets vaglangd, vilket ar
oerhort viktigt for att skapa skérpa i hologrammets bild.
Tidigare anvandes ofta halogenlampor och med deras
ljus blev det ett dverskott som gjorde hologrammet
suddigt. Hologram av dyrbara museiféremal innebéar att
museer kan visa hela samlingar och inte av utrymmes-
och sakerhetsskal maste forvara dem i forrad. Vid inter-
nationella visningar kan museerna skicka hologrammet
i stéllet for objektet, vilket annars pa grund av kostnad
och sékerhetsskél kanske inte hade kunnat visas.

Med det fornyade intresse fér hologram som upp-
statt och de vitt skilda omraden dar hologram kan
forbattra tekniken ar det mycket troligt att det med en
6kad anvéandning kommer att bli en billigare teknik.
Fragan om den tekniska utvecklingen gar fortare via
akta holografi eller manipulering av seendet, har denna
artikel redan svarat pa. Att holografi ses som en ytterst
viktig del i att forsta saval universum, som den méanskliga
hjarnan ar nagot Hans Bjelkhagen instdmmer i. Holo-
grafi ar bade vetenskap pa hogsta niva och skén konst.

En konstnér vars arbete Hans Bjelkhagen och Mona
Forsberg uppskattar &r August Muth, som skapar
glasskulpturer med holografi. Vad holografin kommer
att betyda for glasbranschen &r det bara fantasin som
séatter granserna for!

OSTENDO

Ar 2012 fick Ostendo ett fyraarskontrakt pa 58,3
miljoner dollar fran den amerikanska forsvarsindustrin.
| princip samma grupper inom det amerikanska férsva-
ret som utvecklade internet.

Star Wars
robot R2-D2
visar upp ett
hologram.

Hologram i full skala av de berémda
Fabergéédggen i St Petersburgs Eremitage.

Konstnéren August Muth gor
glasskulpturer med holografi.

Sa fungerar
ett hologram

Nagon gang nér du har statt vid en
busshéllplats eller tagstation, kanske du
har sett att de perforerade platarna i
vindskydden bildar monster av ljuset
fran forbipasserande bussar eller tag?
Vagliknande sinuskurvor som inte finns i
platens perforering. Detta monster kallas
for ett interferensmonster.

Namnet antyder att nagot "blandar sig
i”, pa engelska interfere. Ljusvagorna
"blandar sig i” varandra och monstret
bildas néar de moter vindskyddets perfo-
rering och denna sammanblandning av
lijusvagor ar faktiskt den grundlaggande
skillnaden mellan ett hologram och ett
fotografi.

Ett fotografi &r en avbildning, punkt

for punkt av en ljusstréles intensitet.

| verkligheten ser vi inte bara saker
genom ljusstralars intensitet i punkter,
utan ocksa ljusets vagrorelser. Ett foto-
grafi saknar dessa vagrorelser. Till skillnad
fran fotografiet avbildar hologrammet
bade ljusets punkter och vagrorelser.

| en holografisk bild éverensstammer
bildens ljusfalt med objektets.

Nar man framstaller ett hologram
anvands laserljus. En laserstrale riktas
mot ett objekt, men pa vagen delas den
av en stréldelare och de bada stralarna
sands mot varsin spegel. En av speglarna
sénder sedan sin stréle, kallad objekt-
strélen, mot objektet, dar objektets in-
formation aviases. Strale nummer tva,
kallad referensstralen, sands mot en
holografisk film eller glasplat bakom
objektet.

Stralarna méts och bildar ett monster
som den holografiska filmen kan regist-
rera och aterge. Detta monster ar ett
interferensmonster som kallas for diff-
raktionsgitter. | den framkallade bilden
utnyttjas detta diffraktionsgitter, s att
referensstralen aterupplivar objektstrélen
och i och med att bade ljusets vagror-
else och punktens intensitet aterges,
uppfattar vi bilden som tredimensionell.

Ljudvagor har vi sedan lange kunnat
aterge mycket bra med hjélp av laser
och Hifi-anlaggningar, men att aterge
lijusvagorna i en bild ar langtifran lika
allméant utnyttjat, da det for narvarande
ar dyrt och komplicerat.
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Gron tarning som ett
flytande objekt i rummet
fran foretaget Ostende.

Pay Pals grundare Peter Thiel har ocksa investerat
90 miljoner dollar i Ostendos projekt.

Vid ett test ar 2014 visade Ostendo infor en grupp
journalister fran Wall Street Journal hur en grén tarning
med siffror atergavs som ett flytande objekt i rummet.
Tarningen kunde ses ur alla vinklar. Man anvénde da
sex stycken seriekopplade QPI chip.

Nar det géller bildkvaliteten har ett QPI-chip en bild/
objekt kvalitet pa 5 000 punkter per tum. En Samsung
Galaxy SIV har 441, en I-phone ungefar 300. Som refe-
rens kan ndmnas att ett hologram framstallt av professor
Bjelkhagen har 10 000 punkter per kvadratmillimeter.
(En tum ar 25,4 millimeter). Ett QPI-chip kan framstalla
en bild/objekt med en diameter pa upp till 48 tum.

Ostendo hévdar att QPI-chipets pixelkapacitet ar
nédvéandig, for om en pixel ska skapas i luften gar det
at ungefar 100 pixlar. Om en mangd QPI-chip serie-
kopplas kan mycket stdrre objekt framstallas. Ett QPI-
chip kostar fér narvarande ca 30 dollar styck.

Grundaren av Ostendo, Dr. Hussein S. EI-Ghoroury,
séger att: ”... genom dren har processkraften férbéttrats
och nétverken har stérre bandbredd, men det som saknas
&r en motsvarande utveckling inom visningstekniken”. | en
intervju med Smithsonian Magazine séger Ostendo att
man vill kunna anvénda QPI-teknik 6verallt dar det finns
visningsmojligheter, som skyltfonster, men ocksa
i vardagsrum.

HEWLETT-PACKARD LEIA 3D

| sitt nuvarande utférande ar visningsenheten ett diffrak-
tionsbaserat system med férmaga att projicera ledljus i
64 olika bilder i olika riktningar i rummet. Diffraktionsla-
ger extraherar ledljuset fran ett bildprogram och formar
smala ljusstralar som sprider sig mot askadaren. Vanligt
led- eller Icd-ljus sander ljusstralen endast i en riktning.

Leias visningsenhet styr intensiteten hos varije ljus-

stréle som oberoende moduleras av en pixel. Farg kan
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Leia 3D - objekten kan

ses i en 60 graders vid
vinkel och skapar en 3-D
upplevelse utan stérningar.

skapas med flera olika RGB-tekniker. RGB star for Rott-
Gront-Blatt. Objekten kan ses i en 60 graders vid vinkel
och skapar en 3-D upplevelse utan stérningar oavsett
hur askadaren vrider pa sitt huvud. En kamera kan inte
fanga 3-D effekten utan den kan bara ses med vara 6gon.

Leia 3D meddelar pa sin hemsida att med ny nano-
teknik skapas en teknik dar askadaren inte bara ska
kunna se objekt i tre dimensioner utan samtidigt ocksa
kunna kanna objektet med sina fingrar.

MICROSOSOFT HOLOLENS

Microsoft Hololens ar glaségon som kopplade med ett
mycket avancerat datorsystem moéjliggoér att kombinera
tredimensionella objekt med verkligheten. En teknik vi
kanner till fran filmindustrin, men som vi nu med Holo-
lens-glasdégon kan fora in i var egen varld. Sjélva objek-
ten ar inte akta holografi, men tekniken i glaségonen
har holografiska element. | Hololens-glaségonen ser
man det tredimensionella objektet i mitten, men har
vanlig syn pa sidorna, vilket gér att man samtidigt kan
kommunicera med andra manniskor. De tredimensio-
nella objekten kan flyttas och kombineras med verkliga
objekt. Detta innebar stora méjligheter for arkitekter, och
forskare inom en mangd olika omraden. Bland annat
har NASA haft framgangsrika simuleringar dar upplevel-
sen av att faktiskt befinna sig pa planeten Mars har
varit "total”. Foér alla med en hobby, dar man vill kunna
se hur det blir innan det ar klart, ar Hololens en stor till-
gang. En blandad verklighet, som Microsoft sjélva ut-
trycker det.

TAKEE TECHNOLOGIES

Takee Technology anvénder ett datorprogram dar
6gonens rorelser avlases och objekten pa mobilskar-
men upplevs som tredimensionella. Takee har aven ut-
vecklat en sensorisk apparat, sa att mobiltelefonens
ska@rm kanner av rorelser i luften ovanfér skarmen. /

Microsoft Hololens
glaségon innehaller
halografiska element.

Ocalus Rift

Fotnot:

e Samsung arbetar pa
liknande 3D-glaségon
som Microsofts
Hololens. Projektet
heter Oculus Rift och
Sony har ett projekt
i samma riktning som
heter Morpheus system.

e Las aven Peter Sitells
science-fiction novell
om interaktiva glas,
publicerad i GLAS 1/15:
gbf.selpress/tidningen-
glas/tidningsarkivet
- dar just hologram
spelade en roll for att
skapa ett "evigt” med-
vetande.



