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(57) Referatas:

l5radimas susijgs su optin6mis sistemomis autostereoskopinio tipo efektams gauti. SiUlomas erdviniq
vaizdq srauto steb6jimo b[das skiriasi tuo, kad stereoporq vaizdus projektuoja ir fokusuoja j atspindZio hologramq,
kuri sukuria erdveje atskiras hologramos pavir5iaus matymo zonas, kai hologramoje yra ivaizduota bent viena
plok5dia erdvinio vaizdo dalis, kurios plotis yra didesnis uZ Zmogaus akies obuolio dydj, bet maZesnis uZ vidutinj
atstumq tarp Zmogaus akiq vyzdZiq, ir kurios atvaizdas yra matomas kaip esantis prieS hologramos pavir5iaus
pfok6tumq, be to, atstumu maZesniu nei vidutinis atstumas tarp Zmogaus vyzdLiq, Salia plok5cios dalies atvaizdo
ndra matoma kitq erdvinio vaizdo daliq atvaizdq. I hologramos pavir5iq papildomai projektuoja realiq ir larba
virtualiq objektq irlarba jq deriniq irlarba besikeidiandiq stereo porq vaizdq srautq taip, kad steb6tojas j i suvoktq



kaip erdvinio proceso jvykius realiu laiku. Kartu su stereo porq vaizdq srautu i hologramos pavirSiq projektuoja
valdymo paneles menamq vaizd4, kurj integruoja jstereo poros vaizdq taip, kad valdymo panel6 botq suvokiama
kaip esanti erdvdje prieS hologramos pavir5iaus plok5tumq. Apra5yta sistema iSradimo b0dui jgyvendinti.



-t-I

1 0

l 5

LT 5591 B

l5radimas susijqs su optinemis sistemomis autostereoskopinio tipo efektams gauti,

konkrediau Sis i5radimas yra susijgs su erdvini{ vaizdrl stebejimu ir yra skirtas dviejq

vaizdt4, sudarandiq stereo por4 bei jq srautq projektavimui I jt-t matymo zonq [prastomis
holografin6mis priemonemis, nenaudojant specialiq akiniul.

Yra Zinomi du pagrindiniai b0dai projektuojamq vaizdrl stereo porq nukreipimui i skirt ingas

stebetojo akis - naudojant realius optinius elementus, tokius kaip Frenelio lqSiai ar

fokusuojantys veidrod2iai (pavyzd2iui, Japonijos patentq publikacijos JP2004226958;

JP2006053321; JP2006221085 ir kt.), arba naudojant holografinius optinius elementus,

atl iekandius tokias padias Sviesos srautq kreipimo funkcijas. Pagal visuotinai pri imtq

apibreZimq, holografiniai optiniai elementai yra specialios hologramos, sukonstruotos taip,

kad tam tikru b0du difraguotq Ijas krentan6iq Sviesq. Pagrindine jq paskirtis yra atl ikti tam

tikras optines funkcijas, skirt ingai nuo hologramq, kurios skirtos pateikti tr imati jose

[vaizd uotq objektq atvaizdq.

15 erdviniq vaizdq stebejimo aparatL{, naudojandiq holografin[ optin[ element4 vaizdo

nukreipimui I stebejimo zonas, yra pakankamai Zinomas JAV patente US4799739 (1989)

apra5ytas aparatas, kur du ar daugiau projektoriq projektuoja stereo vaizdq porE ar tokiLt

porul srautus I holografin[ optinf elemente kaip Iekran4. Sio holografinio optinio elemento

d€ka yra ribojamos ekrano matymo zonos kiekvienai stebdtojo akiai taip, kad stebdtojas

kiekviena akimi matytq tik vieno projektoriaus projektuojamq vaizd4 taip sukuriant erdvinio

vaizdo matymo il iuzijq. Minetoje publikacijoje taip pat yra apra6ytas tokio holografinio optinio

elemento pagaminimo b0das. Tadiau patente US4799739 apra5ytas holografinis optinis

elementas autostereoskopiniam efektui pasiekti reikalauja tikslaus projektoriq iSddstymo

erdveje tik tam tikru atstumu nuo holografinio optinio elemento, atl iekancio ekrano funkcij4

be to panaudottl projektoriq Sviesos pluoStq skleisties kampas yra grieZtai apibrOZtas

holografinio optinio elemento savybemis. Tai labai apriboja 5io aparato pritaikymq.

Sekantis reik5mingas holografiniq optiniq elementq panaudojimas apraiytas JAV patente

U56665100 (2003).  Tame patente i rg i  holograf in iq opt in i r - i  e lementq pagalba yra

formuojamos matymo zonos, pro kur ias yra matomas arba kur iose yra formuojamas

vaizdas, projektuojamas i  holograf in iq opt in iL l  e lementq neSikl i .  Kaip seka i5 detalaus 5io

i5radimo apra5ymo, matymo zonq dydis yra t ik  apie 3mm, o projektor ia i  i rg i  tur i  b0t i

patalpint i  erdveje t ik  tam t ikru atstumu nuo ekrano -  holograf in iq opt in iq elementq ne5ik l io i r

tur i  turet i  gr ieZtai  apibreZtq Sviesos pluoi tq skleist ies kampq
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[domus holografinio optinio elemento, nukreipiandio dviejq stereo vaizdo poros vaizdus I j t1
matymo zonas, [ra5ymo b0das yra apra5ytas Japonijos patento publikaci joje JP2000187284

(2000). Sio ekrano gamybai, skirt ingai nuo apra5yto JAV patente US4799739 (1989), nera

naudojami dideli  lazerio spinduliavimqfokusuojantys veidrodZiai. Vietoj to, objektinio pluoSto

formavimui yra panaudotas nedidelis besisukantis veidrodis, objektini gi pluo5tq formuoja

Iazerinis projektorius, judantis lygiagrediai fotomedZiagai, ant kurios yra uZra5omas

holografinis optinis elementas Deja, Sio i5radimo panaudojimas irgi yra apribotas butinybe

talpinti  projektorius t ik tam tikrame atstume nuo holografinio optinio elemento ne5ejo, o

patys projektoriai irgi turi  turdti  grieZtai apibreZt4 Sviesos pluo5trl  skleist ies kampq.

Art imiausiu si0lomam sprendimui laikytinas Zinomas erdviniq vaizdq stebdjimo aparatas

pagal JAV patentq US7027222 (2006), turintis du vaizdo projektorius, kurie projektuoja du

vaizdus, sudarancius stereo porA I ekranq, sudarytq i5 veidrodZio su patalpintu jame

Frenelio lqSiu. Projektuojamivaizdai atsispindi nuo veidrodZio ir,  praejq pro Frenelio lqS[, yra

fokusuojami taSke taip, kad, steb6tojo akiai esant Salia to ta5ko, ekrano vaizdas yra

fokusuojamas I akies tinklainq. Tam, kad padidinti matymo zonA, patente l'J57027222 yra

siUloma naudoti difuzing Sviesos sklaid4 kurios pagalba 5i fokusavimo zona yra

praplediama iki naudotino dydZio. Kai stebetojo akys patenka I Sias ekrano vaizdo

fokusavimo zonas, j is mato kiekviena akimi vienq skirt ingq vienos stereo poros vaizdq ir

suvokia matomq vaizdq kaip erdvini. Toliau Siame patente yra numatytas Zmogaus akiq

paddties sekimo mechanizmas ir ekrano paddties keit imo mechanizmas, paderinantis

ekrano atspindZio zonttr paddtiat i t inkamai pasikeitusiai stebetojo akittr paddciai. Taip pat yra

pamin€ta galimyb€ ekranu naudoti holografin[ optin[ element4 atl iekant[ Frenelio lqSio ir

veidrodZio funkcijas. Vienok, ekrano vaizdo fokusavimas Zmogaus akies t inklain€je gali  b0ti

2al ingas 2mogaus sveikatai. Pagaminti didelio formato holografinIoptinIelementq, atl iekantf

Frenelio lq5io ir veidrodZio funkcijas, yra pakankamai suddtinga. Be to, projektoriai vdl gi turi

b0ti  talpinami erdvdje t ik tam tikru atstumu nuo ekrano ir turdti  grieZtai apibrdZtq Sviesos

pluoStrl  skleist ies kampq.

Bendras visq auk5diau minetq techniniq sprendimul trr-rkumas yra tai, kad j ie reikalauja

tikslaus projektorit l  patalpinimo erdveje tam tikru atstumu nuo holografinio optinio elemento,

atl iekancio ekrano funkcij4 panaudotq projektoriq Sviesos pluo5tr-1 skleist ies kampas yra

gr ieZta i  ap ibrdZtas holograf in io  opt in io  e lemento savybemis,  o  2mogaus ak iq ats tumas nuo

ekrano daZniausia i  ga l i  k is t i  t ik  ke l iq  mi l imetrq r ibose.  Be to ,  d idesniq iSmatav imq3 5
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holografiniq elementq gamyba yra pakankamai sudetinga. Visa tai labai r iboja min6tq

aparatq pritaikymq, del ko j ie ir nera pladiai papli tq.

Siil lomo iSradimo tikslas yra sukurti tokiq optinq sistemq erdviniam vaizdui atkurti ir stebeti,

kuri leistq erdviniam vaizdtl projektavimui naudoti nesunkiai gaminamus didelio formato

ekranus; naudoti su jais [prastus vaizdo projektorius, turincius bet kok[ Sviesos skleisties

kampq, ir kuriuos galima bUtr4 talpinti erdv6je atstumu, nepriklausanciu nuo ekrano savybir-1,

o taip pat supaprastinti tokiq sistemq ir jq pagalba stebimq erdviniul procesq valdymq.

Tikslas pasiekiamas visrl iSradimo apibrdZties punktuose 1-19 nurodyttl poZymir-1visuma.

lSradimo pagrindinis objektas yra erdviniul vaizdrtr srauto stebdjimo b0das, kuriame stereo

porq vaizdus projektuoja reikiamu kampu ir fokusuoja Itam tikru b[du Svies4 atspindindiq

medZiag4 kurios 5viesos atspind€jimo savyb€s uZtikrina atskirq vaizdrl matymo zonq

kiekvienai stebetojttr akiai taip, kad stebdtojo kaire ir deSind akis nuolat matytr-1 atitinkamq

stereo poros vaizdq, ir reguliuoja projektuojamos Sviesos krit imq priklausomai nuo steb€tojo

akiq padeties pasikeitimo. lSradime siUlomas bOdas skiriasi tuo, kad jame stereo porLt

vaizdus projektuoja ir fokusuoja I atspindZio hologram4 kuri sukuria erdv6je atskiras

hologramos pavirSiaus matymo zonas, kai hologramoje yra fvaizduota bent viena plok5cia

erdvinio vaizdo dalis, kurios plotis yra didesnis uZ Zmogaus akies obuolio dydi, bet

maZesnis u2 vidutin[ atstumq tarp Zmogaus akiq vyzdli,4,. [vaizduotos plok5dios erdvinio

vaizdo dalies atvaizdas yra matomas kaip esantis priei hologramos pavir5iaus plok5tum4

be to, atstumu maZesniu neividutinis atstumas tarp Zmogaus vyzdZir-1, Salia plokScios dalies

atvaizdo n6ra matoma kitq erdvinio vaizdo daliq atvaizdq. Statinf arba dinamin[ stereo porul

vaizdq srautq, gautE fotografindmis irlarba kompiuterindmis priemon6mis, projektuoja

Sviesos pluoStais, kurie turi bangos ilgiq dedamqsias, artimas naudojamos hologramos

atkuriamo atvaizdo Sviesos bang u1 i lg iq maksim umams.

Si[lomas erdviniq vaizdr-1 srauto stebdjimo brldas taip pat skir iasi tuo, kad papildomai I

hologramos pavirSiq projektuoja realiq arba virtual iq objektq arba jq kombinacij t l

besikeicianciq stereo porq vaizdr4 srautq taip, kad stebdtojas j1 suvoktt4 kaip erdvinio

proceso [vykius realiu laiku.

Kartu su stereo porq vaizdq srautu I hologramos pavirSiul projektuojamas valdymo panelds

menamas vaizdas,  kur i  in tegruoja pr ie  s tereo poros va izdo ta ip ,  kad va ldymo paneld b[ tq

stebdtojo suvokiama kaip esanti erdvdje prie5 hologramos pavirSiaus plokStumq.

20

.  ? (

30



1 0

LT 5591 B

Naudojant atspindZio hologramq, generuojandiq t ik vienq [vaizduotq joje holografinio

erdvinio atvaizdo plokSciq dal[,  gal ima formuoti erdveje daug nepriklausomul matymo zonq

porq ati t inkamai stebetojt4 skaidiui.

O panaudojus atspindZio hologramE, generuojandiq daugell periodi5kai [vaizduotq joje

holografinio erdvinio atvaizdo plokSciq daliq, gal ima formuoti erdvdje besikartojanciul

matymo zonLl porq sekq, ir,  stebetojo akims patekus i5 vienos matymo zonos I kit4

projektuojam4 vaizdq srautq koreguoti taip, kad kiekviena stebdtojo akis ir tol iau matytr4 t ik

jai skirt4 vaizdq srautq.

Stebimus erdvinio proceso lvykius valdo, sekimo priemon6mis stebint Zmogaus pirStq

ir larba kitt l  k0no daliq padet[ erdvdje valdymo paneles atvaizdo atZvi lgiu ir larba matomo

erdvinio vaizdo atZvi lgiu. Holografinio atvaizdo mindtq plokScir l  dal iul padetis erdveje valdo,

kei6iant atspindZio hologramos padet[.

lSradimo b0dui [gyvendinti  si0loma erdviniq vaizdrl srauto stebdjimo sistema, apimanti

erdvinio vaizdo kryptinio atspindejimo priemonq-ekran4 projektorius Sviesos arba vaizdtl

projektavimui I erdvinio vaizdo kryptinio atspind6jimo priemonq, stebdtojtl akiq paddties

irlarba kitq k0no dali14 judesiq sekimo LrangA projektoriq Sviesos pluo5tq valdiklius ir

erdvinio vaizdo kryptinio atspindejimo priemonds-ekrano paddties erdvdje valdikl ius, kur

erdvinio vaizdo kryptinio atspindejimo priemonds optinis rySis su projektoriais yra toks, kad

erdvdje susiformuotr4 kryptinio atspindejimo priemonds matymo zonos, skirtos skirt ingoms

steb€tojo akims, deSinei arba kairei, at i t inkamai. ZiOrint pro Sias matymo zonas, steb6tojas

suvokia vaizd4 projektuojamq dviejq projektoriq I kryptine vaizdo atspindejimo priemonq,

kaip erdvin[.

Si0loma sistema skir iasi tuo, kad projektuojamo vaizdo atspinddjimo priemonq-ekranq

sudaro atspindZio holograma su [vaizduota joje bent viena juostele, kurios atvaizdo,

matomo kaip esandio prie5 hologramos pavir5iq, plotis yra didesnis uZ 2mogaus akies

obuolio dyd[, bet maZesnis u2 vidutin[ atstumE tarp Zmogaus akiq vyzd2it-1, be to, Salia jo,

atstumu maZesniu nei vidutinis atstumas tarp 2mogaus vyzdZir. i ,  ndra matoma kitt4 erdvinio

vaizdo dalitl atvaizdq.

Sistema taip pat skir iasi tuo, kad papildomai turi  stereo porr4 vaizdq srauto Salt ini,

transl iuojantivaizdrl srautq I projektorius per stereo porq vaizdq apdorojimo grand'1.

Stereo porul vaizdr-1 srauto 5alt inis yra numatytas su galimybe integruoti realaus ir larba

virtualaus objekto vaizdq ir larba besikeicianciq stereo porq vaizdq sekq I erdviniLl vaizdul

sraut4 projektoriais projektuojama L hologramos pavir5iq. Stereo porq vaizdq apdorojimo
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grandis turi  priemones skaitmeni5kai apibreZti,  kaip kiekviena integruoto stereo vaizdrl

srauto dalis bus suvokiama steb6tojo - u2, prieS arba ant hologramos pavir5iaus.

Sistemos galimybes prapleciamos, panaudojant daugiau nei viena vaizdo projektoriq poras,

5 o stereo porq vaizdtl  srauto Salt iniu panaudotjant ati t inkamq skaicir4 stereo vaizdo kamerul

arba vaizdo kamerq poru1.

Stereo porq vaizdo apdorojimo grandyje gali  b0ti  panaudotas vienas kompiuteris, turint is

kelis videoi5djimus, arba ati t inkamas skaidius kompiuteriq porq.

1 0

Projektuojamus Sviesos pluo5tus valdo projektoriq Sviesos pluoStttr valdikl iais, kurie reaguoja

I stebetojq akiq padeties pasikeitimq erdveje. [vaizduotul hologramoje juosteliq atvaizdrl

paddtys erdveje yra valdomos, keiciant atspindZio hologramos padet[ vaizdo projektoriq

atZvilgiu.

1 5

Si0lomas b0das ir sistema jam [gyvendinti  i l iustruojami breZiniais, kuriuose:

Fig.1a parodyta erdvinio vaizdo, atkuriamo vienu kryptiniu ta5kiniu Sviesos Salt iniu, erdvinio

atvaizdo dalies formavimo principind optin6 schema;

Fig 1b parodyta holografinio vaizdo, atkuriamo dviem kryptiniais taSkiniais Sviesos

20 Salt iniais, erdviniq atvaizdr4 dalir4 formavimosi optind schema (vaizdas i5 virSaus, kiekviena

akis mato savo vaizdo dalD;

Fig. 2 parodyta i5radime si0loma erdviniq vaizdrl stebejimo b0do principine schema;

Fig 3 parodyta sir l loma erdviniq vaizdq srauto stebdjimo ([gyvendinimo pavyzdZio 1)

principine schema.

: 25 Fig. 4 parodyta siOlomos erdviniq vaizdul srauto stebdjimo sistemos, skirtos vienam

stebetojui, at i t inkama blokine schema.

Fig 5 parodyta si0lomos erdvinit-1 vaizdq srauto stebejimo sistemos, skirtos tr ims

stebetojams (2i0r'ovams), blokine schema.

Fig. 6a parodyta blokine schema si0lomos erdviniq vaizdq srauto stebdjimo sistemos,

30 skirtos vienam steb€tojui (2iOrovui), kai hologramoje yra ivaizduotos kelios erdvinio vaizdo

dalys, sukuriandios erdveje matymo zonr-1 sekq.

Fig. 6b parodyta blokine schema si0lomos erdviniq vaizdq srauto steb€jimo sistemos,

skirtos vienam stebetojui (2i0rovui), kai hologramoje yra lvaizduotos kelios erdvinio vaizdo

dalys, sukurianeios erdveje matymo zonq sekq, ir stebetojas yra pakeitqs savo akiq padeti

35 ekrano atZvilgiu, ir  projektoriq projektuojami srautai yra perjungtini taip, kad kiekviena akis

(ka i rd i r  deSine)  i r  to l iau matytu joms sk i r tEvaizdq
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Detaliam i5radimo apra5ymui svarbu, kad esmin6 techninio uZdavinio sprendimo priemone,

leidZianti pasiekti  i5radimo t ikslus, yra tam tikros atspindZio hologramos panaudojimas

ekranu erdviniq vaizdq srauto stebejimui.

Nuo holografiniq optiniq elementu (kuriq panaudojimas erdviniq vaizdq stebejimui

pamin€tas kai kuriose patentuose) hologramos skir iasi tuo, kad paprastai jos [raSomos,
panaudojant lygiagrecius Sviesos pluo5tus. Ddl to, ap5vietus jas ta5kiniu Sviesos Salt iniu

(F ig 1a,  1b)  iS ats tumo bent  jau 1,5-2 kar tus d idesnio uZ apSviediamos hologramos

[str iZainq, holografinio atvaizdo paddtis erdvdje, bei jo kitos savybes visai, arba beveik,

nesikeicia ir nepriklauso nuo ap5vietimui panaudoto Sviesos pluo5to skleist ies.

Pagal 5[ i5radimq yra t inkama tokia atspind2io holograma, kuri turi  bent vienq plok5diq

erdvinq holografinio atvaizdo dal[,  kurios plotis yra didesnis u2 2mogaus akies obuolio dyd[,

bet maZesnis uZ vidutini atstum4 tarp Zmogaus akiq vyzd2iq. Si holografinio atvaizdo dalis

turi bUti matoma kaip esanti erdveje prie5ais hologramos pavir5iq atstumu, ati t inkanciu

komforto atstum4 rekomenduojamq vaizdo stebejimo [renginiul ergonomikos standartuose

(ne maZiau 30cm). Taip pat 5i holografinio atvaizdo dalis nuo kitr l  erdvinio atvaizdo daliqturi

b0ti matoma atstumu, didesniu nei vidutinis atstumas tarp Zmogaus akir4 vyzdli,q. Min6ta

atspindZio holograma gali  b0ti  pagaminta t iek tradiciniais analoginiq atspindZio hologramul

gamybos metodais, t iek ir atspausdinta skaitmeniniq holografiniq spausdintuvrl pagalba, o

taip pat gali  buti  naudojamos tokit l  hologramq kontaktin€s arba nekontaktinds kopijos.

Holografinio atvaizdo plok5dios dalies pavydZiu gali  b0ti  vert ikal i  juostel€, kurios plokituma

yra lygiagreti  hologramos pavir5iaus plokStumai ir kuri at i t inka nurodytas jos plocio ir

atstumo nuo kitq erdvinio atvaizdo daliq sqlygas.

Kai holograma, kurioje [raSyta informacija apie mindto holografinio atvaizdo dalies padeti

erdveje, yra apSvieciama kryptiniu taSkiniu Sviesos Salt iniu, 5i Sviesa yra hologramos

nukreipiama Itam tikrq erdves viet4 kurioje susiformuoja 5vie6iantis holografinis atvaizdas

(F ig .  1a ) .

Stebetojq patalpinus taip, kad jo akis patektq visai Salia, arba i tE paciq vietq, kurioje yra

hologramos suformuota min€ta erdvinio holografinio atvaizdo plokScia dalis, j is matytq visE

hologramos pavirSiul, kuris nukreipia kryptinio ta5kinio Sviesos Salt inio Sviesq Siai dal iai

formuoti.
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Jeigu kryptinio ta5kinio Sviesos Salt inio Sviesos krit imo I hologramq vektoriaus projekci ja 1

hologramos pavir5iaus plokStumq nesutampa su hologramoje ivaizduoto vaizdo vert ikal6s

kryptimi, tada atvaizdo dalies padetis erdveje pasislenka normal€s atZvi lgiu I hologramos

pavir5iaus plok5tum4 kartu su visu erdviniu holografiniu atvaizdu. Taigi, ap5vietus

hologramq dviem kryptiniais ta5kiniais Sviesos Salt iniais, susidaro du erdviniai holografiniai

atvaizdai (Fig. 1b), kuriq padetf vienas kito atZvi lgiu galima keist i ,  keiciant atstumq tarp

kryptiniq taSkiniq Sviesos 5alt iniq.

Jeigu kiekvieno tokio erdvinio holografinio atvaizdo plok5dios dalies dydis ati t inka sElygq.,

kad yra maZesnis u2 atstumq tarp Zmogaus akiq vyzd2i,q, bet didesnis u2 Zmogaus akies

obuolio dyd[ (be to, atstumu maZesniu nei vidutinis atstumas tarp Zmogaus akiq vyzdliq,

nera kitrtr atvaizdo daliq), atstum4tarp kryptiniq taikiniq Sviesos Salt iniq galima parinkti  tok[,

kad kiekvieno jq apSviediamas hologramos plotas b0trl  tuo pat metu matomas t ik viena arba

tik kita akimi, stebetojo akims esant Salia tq erdvds vietr l ,  kuriose yra formuojami du tokie

holografinio atvaizdo dalir4 atvaizdai.

Holografinio atvaizdo atkUrimui, vietoje kryptinio ta5kinio Sviesos Salt inio i5radime naudoja

vaizdo projektorius (Fig. 2), kurie projektuoja statinius arba dinaminius stereo poros

vaizdus, gautus fotografin€mis arba kompiuterindmis priemon€mis.

Kryptinius ta5kinius Sviesos Salt inius pakeicia vaizdo projektoriais, projektuojanciais stereo

poros vaizdus ar tokiq stereo porul vaizdq srautus, ir sufokusuoja jq projektuojamq vaizdq

(vaizdq srautq) hologramos pavirSiuje. Tuomet, stebdtojo akims esant Salia tul erdv€s vietq,

kuriose yra formuojami du auk56iau mindto holografinio atvaizdo dali t-1 atvaizdai, Sie

atvaizdai veikia, kaip projektoriq ap5viesto hologramos pavirSiaus matymo zonos - taigi

kiekviena akis matys t ik jai skirtq stereo poros vaizdq ( Fig. 2 ir kt.) ir  Zmogus suvoks

matomE vaizd4, kaip erdvini.

Projektoriuose naudojamos Sviesos ekonomi5kumui pagerinti  Sviesos Salt iniais gali  b0ti

panaudoti Sviesos diodai arba diodiniai lazeriai, kuriul spinduliavimo bangos i lgiai at i t inka

bangq i lg ius,  re ika l ingus hologramai  atkur t i .

Viena arba kelios projektoriul poros taip i5ddstomos erdvOje, kad projektuojami ir

fokusuojami atspindZio hologramos pavirSiuje stereo porq vaizdq atvaizdai i5 esmes

nepersiklotq ir sukurtq besikartojanciq matymo zonq porq sekq.3 5
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Panaudojus kelias ar keletq projektoriq porq, ap5vie6ianciq hologramE, turinciq minetq

ivaizduoto vaizdo dal[,  erdvdje susidarys kelios ar keletas tokiq hologramos pavirSiaus

matymo zonq (Fig. 5). O panaudojus hologramq, kurioje yra [vaizduota mindtul vaizdo daliul

seka - erdvdje susidarys ati t inkama matymo zonq seka.

Jeigu projektuojamas stereo porq vaizdq srautas yra gaunamus i5 dviejq vaizdo kamertl ,

esanciul viena nuo kitos tam tikru atstumu, atsiranda galimybe stebOti erdvinius procesus

real iu  la iku.

Vienas arba keli  stereo porq vaizdr-1 srauto Salt iniai (Fig.5) gali  b0ti  pasir inkti  i5 grupes,

susidedandios i5 stereo vaizdo kameros; identi5kq vaizdo kamerq porq, iSddstomq erdvdje

nustatytu atstumu tarp jr1 objektyvrl centrq, tr imaciq video2aidimq vaizdq srautq; tr imaciq

videofi lmq vaizdq srautq; mokomojo turinio vaizdo porq srautq, vaizdo port l  srautq, gautq

apdorojant dvimadiq vaizdq srautus, [skaitant statinius; arba i5 min€tt1 bei pana5ios

prigimties stereo porq vaizdq srautr4 Salt iniq kombinacijos.

Be stereo vaizdttr srauto, gaunamo i5 dviejq vaizdo kamerq, arba panaudojus kitokius

judanciq stereo vaizdrl srautus (kino f i lmai, video Zaidimai ir t . t),  apdorotus kompiuterindmis

priemondmis, I projektuojamq vaizdq galima integruoti menamq valdymo panelds vaizdq

taip, kad 5i valdymo paneld stebetojo butq suvokiama, kaip esanti erdvdje prieS hologramos

pavir5iq (Fig. 3). Zmogaus sEveika su menama valdymo panele gali  b0ti  real izuota,

panaudojus [prastines 2mogaus rankq ir kitq k0no daliq judesiq sekimo priemones.

Sistema turi valdikl ius, reaguojancius I stebetojul akiul ir larba kitt4 k0no daliq paddties

pasikeit imq.

Hologramos atvaizdo padetis erdveje ( iSskyrus jos atstumq nuo hologramos pavir5iaus) gali

b0ti  keiciama, keidiant arba jq ap5vieciandiq kryptiniq taSkiniq Sviesos Salt iniq, arba jos

padios padetl erdvdje. Taigi, panaudojus [prastas 2mogaus akiq padeties sekimo priemones

ir Sviesos pluo5tt1. ar hologramos paddties valdikl ius, galima uZtikrint i ,  kad matymo zonLt

pad€tis atkartotr l  2mogaus akir l  padeties erdvdje pasikeit imq.

Jeigu yra norima suteikt i  gal imybq keliems 2i0rovams naudotis tuo paciu holografiniu

ekranu, stebint t4 patl ar skirt ingus erdvinius vaizdus, tai at l ieka, ati t inkamai padidinus

naudojamq projektoriq, projektuojanciq stereo porq vaizdus, kiekl ir  Zmogaus akiul bei rankq

paddties steb€jimo [renginiq kiek[, o taip pat panaudotr4 projektoriq Sviesos pluoitq valdikl iq

kiek[. Pavyzd2iui, paprasciausias irenginys, skirtas tr ims 2i0rovams (Fig 3), turi  tureti  tr is

stereo vaizdo porul projekci jos Salt inius (5e5i atskir i  projektoriai,  arba trys projektoriai su
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dviem vaizdo projekci jos angomis), tr is Zmogaus akiq paddties steb€jimo [renginius, tr is

panaudott l  projektoriul Sviesos pluoStt l  valdikl ir4 r inkinius. Taip pat toks [renginys gali  tureti

vienq arba kelis stereo porq vaizdq Salt inius.

Jeigu ekranas yra skirtas naudotis t ik vienam Zmogui, gal ima naudoti ir  kit4 budq praplesti

stereo vaizdo matymo zonai horizontal ia kryptimi (Fig. 6a). Tada yra naudojama holograma

su keliais holografiniais atvaizdais ivaizduotais taip, kad j ie b0tt-1 matomi erdvdje, kaip

atvaizdai, lygiagret0s hologramos plok5tumos pavir5iui, o jr{ plokStumos b0tq lygiagrecios

hologramos pavir5iaus plokStumai ir esantys nuo jo atstumu, ati t inkan6iu komforto atstumq,

rekomenduojamq vaizdo stebdjimo [renginiq ergonomikos standartuose (ne maZiau 30cm).

Kiekvienos tokiq holografinio atvaizdo dalir4 plotis turi  bUti maZesnis u2 atstumq tarp

Zmogaus akiul vyzdZit l ,  bet didesnis u2 Zmogaus akies obuolio dyd[, o atstumas tarp jq turi

bt l t i  lygus vidutiniam atstumui tarp Zmogaus akiq vyzdliur. Pavyzd2iui, tvoros, pagamintos i5

vienodq lentu6it" l  su vienodais tarpais tarp jq, holograma. Ap5viediant hologramE dviem

projektoriais, erdveje atsigamins dvigubai daugiau hologramoje ivaizduotrl  atvaizdq.

Projektoriai yra talpinami taip, kad erdvdje mindti holografiniai atvaizdai sukurtt l

besikartojandiq matymo zonq porq sekq.

Zmogui judinant galvq horizontal ia kryptimi, stereo poros vaizdas, skirtas kair iai akiai gal i

tapti  matomas deSine akimi (Fig. 6b). Tada valdikl is, reaguojantis [ 2mogaus akiq padet[

erdvdje ir valdantis projektoriq projektuojamus Sviesos pluo5tus, tur6ttq perjungin€ti

projektuojamri vaizdr, i  srautus taip, kad kaird ir de5in6 akis visada matytr4 ati t inkam4 jai

skirtq vaizdq srautq.

lSradimo b0dui [gyvendinti  sir.r loma erdviniq vaizdul srauto steb6jimo sistema (Fig.2, Fig. 3 ir

kt.),  kurituri  erdvinio vaizdo kryptinio atspindejimo priemonq (t.y. priemonq projektuojamam

vaizdui nukreipti  I jo matymo zonas) ir i5 principo susideda i5 stereo porqvaizdq 1,2 Salt inio

3,4, sujungto su vaizdrl stereo porul apdoroj imo grandimi 5,6, prie kurios pajungtos viena

arba kelios vaizdo projektoriul T, 8 poros (Fig.2 - Fig. 6b).

Projektuojamo vaizdo nukreipimui I jo matymo zonas sistemoje yra i taisyta atspindZio

holograma 9, arba jos kontaktine arba nekontaktine kopija.

AtspindZio holograma g padaryta su ivaizduota joje viena arba daugiau vert ikal iq juostel iq

10 (F ig 4) ,  kur iu l  a tva izdq 11 (arba K)  i r  12 (arba D)  p lokStumos yra lyg iagrec ios

hologramos pavi r5 iaus p lok5tumai ,  p loc ia i  yra d idesni  u2 ak ies obuol i ,  bet  maZesni  uZ

atstumq tarp stebdtojo akiq; be to Salia jL1, atstumu, ma2esniu nei vidutinis atstumas tarp

Zmogaus ak iq vyzdZi r -1,  nera k i tq  erdv in io  atva izdo dal iq .  Mindta juoste ld yra iva izduota ta ip ,
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kad jos atva izdai  11 (K)  i r  12 (D)  b0tqZmogaus suvokiamai ,  ka ip esantys erdveje ats tumu

ne maZesniq kaip 30 centimetrq prie5 hologramos pavir5iul.

ProjektoriqT,S pora taip iSdestyta erdveje, kad juostelos 10 atvaizdai 11 (arba K) ir 12(arba

D), sukelt i  projektoriq projektuojamul ir fokusuojamq hologramos 9 pavir5iuje vaizdt-1Sviesos,

i5 esmds nepersiklotq ir formuott-1 erdveje hologramos 9 pavir5iuje sufokusuoto vaizdo

matymo zonas, tai yra projektoriq 7,8 projektuojami vaizdai britq matomi ati t inkamai kaire

arba de5ine stebetoio akimi.

Vaizdo apdorojimo grandyje 5,6 numatytos kompiuterinds priemonds, leidZiancios apjungti

realaus irlarba virtualaus objekto stereo vaizdq su besikeicianciq stereo porq vaizdt-1 sekq,

transliuojamq i5 stereoporq vaizdr4 Salt inio 3, 4 (stereo videofi lmas, Zaidimas, mokymo

medZiaga ir pan.), toki14 bOdq gaunant integruotq stereo porr"1 vaizdq.1,2 (Fig. 3) sraut4

kuris tol iau yra projektuojamas projektoriais 7, 8 [hologramos pavir5iul.

SiOlomos sistemos stereo porq vaizdo apdorojimo grandyje 5, 6 yra pajungtas vienas

kompiuteris, turint is kel is videoiSejimus arba ati t inkamas skaicius kompiuteriq poru1, gali  b0ti

panaudoti personaliniai ar special izuoti kompiuteriai.

Sistemoje yra numatyti  valdikl iai (brdZiniuose neparodyti) projektuojamq Sviesos pluoStt l

13,14 ir stereo poros vaizdq 1,2 srauto bei jo integruoto turinio valdymui, reaguojantys I

stebetojt-1 akiq ir kitri k0no dalir4 padeties pasikeitimq erdveje.

Projektoriai 7, 8 gali  projektuoti ivair ius stereo vaizdq srautus, [skaitant stereo Zaidimus ir

kino f i lmus, kurie bus stebdtojo suvokiami kaip judantys erdviniai vaizdai. Numatyta, kad be

bUtinul projektoriq poros 7,8 erdveje gali  b0ti  i5ddstomos papildomos projektoriq poros (Fig.

5) taip, kad holografiniai atvaizdai sukurtq besikartojandiul matymo zonq porq K,D sekq.

Sistemoje numatyta galimybe panaudoti ne t ik kel is vaizdo projektorius 7,8, bet ir

at i t inkamq kiek[ vaizdo kamerq 3,4 porul arba stereo kamerq arba kitokius stereo porq

vaizdq srauto Salt inius ( lnternetas, televizi ja, ir  pan.)

Projektorir l  T,8 ekonomi5kumui pagerinti  Sviesos Salt iniais juose gali  b0ti  panaudoti Sviesos

diodai  arba d iod in ia i  lazer ia i ,  kur iq  sp indul iav imo bangos i lg ia i  a t i t inka bangq i lg ius,

reikal ingus holografiniam atvaizdui gauti.  Taip pat vaizdo projektoriai gal i  tureti  vienq bendrq

Sviesos 5alt ini.

I  projektuojamq stereo vaizdtl srautq kompiuterindmis priemonemis 5,6 yra integruotas

v isos s is temos valdymo paneles va izdas ta ip ,  kad Sios va ldymo paneles atva izdas 15 (F ig.

3) stebetojo br.rtq suvokiamas kaip esantis erdveje prie5 hologramos 9 pavirSiq. Sios

menamos paneles va ldymui  naudojamos [prast ines 2mogaus judesio sek imo pr iemones.
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Erdviniul vaizdt4 srauto stebdjimo sistema veikia ir sidomas b0das realizuojamas taip:

Paimama atspindZio holograma g, kurios holografiniame erdviniame atvaizde yra bent viena

erdvinio atvaizdo plok5dia dalis 10, matoma kaip esanti prie5ais hologramos pavir5iq

atstumu, ati t inkanciu komforto atstum4 rekomenduojama vaizdo stebdjimo [renginiq
ergonominese standartuose (ne ma2iau 30cm), ir esanti nuo kitr- i  erdvinio atvaizdo daliul

atstumu, didesniu nei vidutinis atstumas tarp 2mogaus akiq vyzd\it4. Be to, tokios atvaizdo

dalies dydis turi  bUti didesnis uZ Zmogaus akies obuolio dyd1, bet maZesnis u2 vidutini

atstumq tarp Zmogaus akiq. Tokia plokScia atvaizdo dalimi, pavyzdliu| gal i  brJt i  vert ikal i

juostele, matoma kaip esanti erdveje prie5ais hologramq 9 ir lygiagreciai hologramos 9

pavirSiui.

Du vaizdo projektoriai 7 ir 8, kurir4 spinduliuojamos Sviesos pluo5te yra bangr4 i lgiq

dedamosios, ati t inkandios naudojamos hologramos atstatomo atvaizdo bangq i lgiq

maksimumus, yra patalpinami erdveje taip, kad jq projektuojamos Sviesos pluoStai kristr" l  I
hologramq 9 kryptimis, at i t inkandiomis kryptiniq ta5kiniq Sviesos Salt iniq, reikal ingq atstatyt i

hologramoje lra5ytEvaizd4taip, kad hologramos atvaizdo dalys 11 (arba K) ir 12 (arba D)

bUtul matomos kaip esandios hologramos 9 centre, pavyzdliui, maZdaug 1cm atstumu viena

nuo kitos. Projektoriq 7,8 atstumas nuo hologramos 9 parenkamas taip, kad j ie apSviestq

vis4 hologramos 9 pavir5iq, nukreipiantfprojektorir4 7 ir 8 Sviesq I hologramos atvaizdo dalis

11 ir 12. Projektuojami vaizdai yra fokusuojami hologramos 9 pavir5iuje.

Vaizdo kamerul pora 3,4 arba viena stereo kamera transliuoja stereo vaizdo porul srautq.

Iprojektorius 7,8 gali  bUti transl iuojami realaus gyvenimo vaizdai arba bet koks kitas stereo

porq vaizdq srautas, pavyzdliui,  3D video Zaidimai, 3D video f i lmai, 3D mokomqjq

programq ar 3D simuliatoriq vaizdai.

Sis stereo vaizdo porq srautas yra apdorojamas stereo vaizdt-1 apdoroj imo grandies

kompiuter inOmis. .pr iemondmis 5,6 arba v ienu kompiuter iu  su ke l ia is  v ideo i56 j imais ,

atl iekant srautul vaizdams geometrines korekci jas, reikal ingas projektoriq projektuojamrl

vaizdq geometriniams vaizdo i5kraipymams kompensuoti bei reguliuoti  vaizdo spalvr. l

balansq. Taip pat, kompiuteriq pagalba I kiekvienq stereo poros vaizdq yra integruojamas

valdymo panel6s vaizdas taip, kad mindta panel6 atrodytrl  kabanti erdvdje prie5

hologramos 9 pavi r5 i14.  Vaizdq in tegrac i jos metq yra apibreZiama,  ka ip k iekv ienas i5

integruojamq vaizdq bus suvokiamas steb€tojo - t .y kiekvieno integruojamo stereo vaizdo

padet is  erdveje hologramos pavi r5 iaus atZv i lg iu .  Je igu s tereo poros va izdas,  sk i r tas ka i r ia i

ak ia i ,  yra pro jektuojamas i  ho logramos pavi rSiaus p lokStumq deSin iau va izdo,  sk i r to  de5inei
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akiai erdivinis vaizdas yra suvokiamas kaip esantis prieS hologramos pavir5iaus

plok5tum4 o jeigu ati t inkami stereo poros vaizdai projektuojami prie5ingai - erdvinis

vaizdas yra suvokiamas kaip esantis uZ hologramos pavirSiaus plok5tumos. Jeigu abiem

akims skirt i  vaizdai sutampa hologramos pavir5iaus plok5tumoje - matomas vaizdas yra

suvokiamas, kaip plok5dias vaizdas hologramos pavirSiuje. Taigi, naudojant matematinius

skaiciavimus ir geomentines stereo poros vaizdq transformacijas, galima valdyti  erdvinio

vaizdo paddties suvokimq hologramos pavir5iaus atZvi lgiu.

[prastomis Zmogaus k0no daliq judejimo registravimo priemondmis (breZiniuoise

neparodyta) registruojama Zmogaus pir5tq ar kitq k0no daliq paddtis erdvdje minetos

valdymo panel6s atvaizdo 15 atZvi lgiu, bei Sios paddties pasikeit imas. Tai suteikia erdvinir-1

procesq stebetojui gal imybq valdyti  t iek padiq stebejimo sistem4 t iek ir nuotol inius stebimus

procesus. Toks valdymas vyksta, apdorojant Zmogaus pir5tul ar kitr-1 k0no daliq paddties

erdvdje pasikeit imus mindtos valdymo panelds atvaizdo 15 atZvi lgiu ir perduodant

ati t inkamus valdymo signalus kompiuterin6ms priemondms 5,6 arba nuotol iniams

valdikl iams, valdantiems stebimus erdvinius procesus.

Zmogaus akiq padediai nukrypus nuo holograflnio atvaizdo dalies 11 ir 12 padediq erdv€je,

projektoriq Sviesos srautq kryptys irlarba hologramos 9 padetis erdvdje yra atitinkamai

koreguojamos taip, kad Zmogaus akir-1ir holografinio atvaizdo daliq 11 ir 12 paddtys visada

sutaptq.

Tokiu bOdu holografinio atvaizdo daliq atvaizdri 11 (arba K) i  12 (arba D) padetys erdv€je

yra valdomos, keidiant projektuojamtl Sviesos pluo5tq 13,14 krit imo I hologramos pavir5iq

kampq irlarba atspindZio hologramos padetl vaizdo projektoriq 7,8 atZvilgiu.

Sistemos veikimas bei si0lomo budo [gyvendinimo galimybe yra paai5kinami pavyzdZiais,

kurie pateikt i  i l iustravimo t ikslu ir neapriboja iSradimo apimties.

lSradimo [gyvendinimo pavyzdys 1.

Paprastumo ddlei yra apsir ibota viena vaizdo kamerq pora su viena vaizdo apdorojimo

grandimi, sudaryta i5 dviejul personaliniq kompiuteriq, bei atspindZio holograma, kurios

pavir5iaus plok5tumos i5matavimai yra 50 cm (horizontal€) x 37 cm (vert ikale).

Holograma 9 (F ig.  3 ,  F ig 4)  turd jo v ienq erdv in io  atva izdo,  a ts ikur ianc io pr ieSais

hologramos pavir5iaus plokStumq atstumu, ati t inkanciu komforto atstum4, rekomenduojamq

vaizdo stebdjimo irenginiq ergonomikos standartuose (ne maliau 30cm), plokSci4 dal1.

Pavyzdyje buvo panaudota hologramq, atspausdinta pagal UAB ,,Geola" (Vilnius, LT)

i. 25

l 5

20

30

3 5



t a
I J

t 0

1 5

20

25

3 0

LT 5591 B

sukurt4technologijq (Lietuvos patentas LT4842), kurioje buvo [vaizduota t ik viena juosteld,

kurios atvaizdas atsikuria 1m atstumu nuo hologramos pavir5iaus.

B0tinos erdvinio vaizdo matymo sqlygos yra paminetos auk5ciau: yra b0tina, kad atvaizdo

dalies-juosteles plotas b0tq ne maZesnis u2 2mogaus akies obuolio plotq ir ne didesnis uZ

atstumq tarp Zmogaus akiul vyzd2ir4, ir  yra b0tina, kad Salia naudotinos atvaizdo dalies 11

(ar 12) atstumu, maZesniu u2 atstumq tarp 2mogaus akiq vyzdli,q, neb0tq kitq to paties

holografinio atvaizdo dali t l .

Holograma 9 buvo ap5vieciama kryptinio ta5kinio Sviesos Salt inio 16 Sviesos pluoStr-1 13,

krentanciq Iho logramq tok iu kampu,  kad hologramos atva izdo dal is  10,  suformuota

hologramos nukreipto Sviesos pluo5to 18 ir stebima Zmogaus, kurio akys yra padetyje 19,

b0tqai5kiai matoma erdveje prie5 hologramos pavir5ir-1(kaip Fig. 1). Padetis 19 Siuo atvdju

apibre2iama, kaip Zmogaus paddtis erdv€je prieSais hologramq 9, jos matymo zonos ribose

ir atstumu ne ma2esniu negu 3 metrai nuo hologramos pavir5iaus plokStumos.

Kai stebindio hologramq Zmogaus akys yra padetyje 20, tai yra toje vietoje kur yra

formuojamas holografinio vaizdo dalies atvaizdas 11, ar Salia Sios vietos, t ik viena jo akis,

nukreipta I hologramos pavirSiq, turi  matyti  visE hologramos pavir5iul, nukreipiantiSiq Sviesq

atvaizdo daliai 11 formuoti,  ap5viestq kryptinio ta5kinio Sviesos Salt inio 16 Sviesa ( Fig. 1 a).

Antras kryptinis taSkinis Sviesos Salt inis 17 patalpinamas erdv€je Salia Salt inio 16, ir Salt inis

17 perstumiamas horizontal ia kryptimi taip, kad Sviesos Salt inio 17 Sviesos srautas 14,

krentantis I hologramq ir jos ati t inkamai nukreiptas, suformuotq dar vienq toki4 paciq

erdvinio atvaizdo dall  12 (arba D), esanciq Salia atvaizdo dalies 11 (arba K) tokiu atstumu

kad, kai abi atvaizdo dalys (11 arba K ir 12 arba D), stebimos Zmogaus, kurio akys yra

padetyje 19, bUtq aiSkiai matomos erdveje vienas Salia kito (kaip Fig. 1b).

Stebindio hologramq Zmogaus akims esant padetyje 20, viena jo akis turi  matyti  visq

hologramos pavir5iul, nukreipiantl SiE SviesE atvaizdo daliai 11 (arba K) formuoti,  ap5viestq

kryptinio taSkinio Sviesos Salt inio 16 Sviesa, o kita akis turi  matyti  visqhologramos pavir5iq,

nukreipiantl Siq Svies4 atvaizdo daliai 12 (arba D) formuoti,  apSviestq kryptinio taSkinio

Sviesos Sal t in io  17 Sviesa (ka ip F ig.  1b) .

Krypt in ia i  ta5k in ia i  Sv iesos 5al t in ia i  16 i r  17 yra pakeic iami  va izdo pro jektor ia is  7 i r8  (F ig.2

i r  k t . )

[prastiniai, t iek buit iniai,  t iek ir profesional0s ar profesionalaus naudojimo vaizdo projektoriai

7 ,8 pata lp inami  erdveje ta ip ,  kad jq  pro jektuojamos Sviesos p luo5ta i  13,  14 (F ig.  2 ,  F ig.  3)

kr is tq  I  ho logram4 9 krypt imis ,  a t i t inkanciomis krypt in iu l  taSkin i t l  Sv iesos Sal t in iq  16,17 (F ig.
'1 b), reikal ing q atstatyt i  holog ramoje ivaizd uot4 atvaizdq, kryptis.3 5
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Vaizdas, projektuojamas vaizdo projektoriais 7 ir 8, yra fokusuojamas hologramos 9

pavirSiuje.

Kadangi projektoriai 7 ,8 yra patalpinti  erdv6je tam tikru atstumu vienas nuo kito - erdvdje

susiformuoja du hologramoje [vaizduotos juostelds atvaizdai (11 arba D ir 12 arba K, Fig. 2 -

Fig. 6a). Stebdtojui esant tokioje paddtyje, kad jo akys patektq I erdvds zonas, kuriose

formuojasi juostelds holografiniai atvaizdai K ir D, kiekviena akis mato skirt ingo

proj ekto ria u s proj ektuoj a m q atva izdq holog ra mos pavi rSiuj e.

Tokiu b0du, Zmogus, kurio akys yra padetyje20, Zi0rddamas pro hologramos atvaizdo dalis

11 arba K ir 12 arba D, viena akimi mato hologramos 9 pavir5iuje vaizda,, projektuojamq

projektoriaus 7, o kita akimi mato projektoriaus 8 projektuojamqvaizdq.

Projektuojant projektoriais 7 ir 8 [ hologramos pavir5iaus plok5tumq 9 statinius vaizdus,

priklausandius vienai vaizdtl  stereo porai, Zmogus, kurio akys yra pad6tyje 20 (Fig. 2, Fig. 3)

suvoks matomqvaizdq kaip erdvin[.

15 vaizdq srauto Salt inio 3,4 per stereoporr- l  vaizdq apdorojimo grand[ 5,6 [ projektorius 7,8

yra transliuojamas vaizdrl srautas. Tokiu b0du projektuojant besikeiciandiq stereo porq

vaizdq sekE (video f i lmai, video Zaidimai, mokomosios stereo programos, nuotol inio

steb€jimo stereo kameros), matomas vaizdas bus suvokiamas kaip judantis erdvinis

vaizdas.

Pavyzdyje judan6io Zaisl inio traukinio vaizdq srautai, projektoriais fokusuojami hologramos

9 pavir$iaus plok5tumoje, buvo transliuojami i5 dviejr4 vaizdo kamerq 3,4 (Fig. 3), patalpintq

erdvdje atstumu -64 mm tarp ju1 objektyvrl centrq, tai yra, buvo transliuojami kaip skirt ingi

vienos stereo poros vaizdai, kuriq kiekvienq matydamas skirt inga akimi, stebdtojas suvokia

matomq vaizdq (visumq), kaip tr imatf judantl erdvini vaizdq. I judandio traukinio stereo

vaizdtl srautq kompiuteriniu priemonir4 5,6 pagalbq buvo integruota medZio statinio vaizdo

stereo pora, taip, kad atrodytq tarsi traukinys pravaZiuoja u2 medZio-

Vaizdo apdorojimo grandies kompiuterin6mis priemondmis 5,6 [ projektuojamq stereo

vaizdq srautq buvo integruotas taip pat viso [renginio valdymo panel€s vaizdas, taip, kad

Sios valdymo panel€s atvaizdas 15 atrodd kabantis erdveje prieS hologramos 9 pavirSiq'

Menamos paneles va ldymas buvo at l iekamas,  panaudojant  [prast ines Zmogaus p i r5 tq

judesio sek imo pr iemones i r  s imul iuo jant  k lav i5r -1, ,p i rmyn",  , ,pa le is t i " ,  , ,s tabdyt i "  paspaudim4
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Registruojant Zmogaus judesius erdveje, menamos valdymo panel6s atvaizdo 15 aplinkoje

[prastomis tokio registravimo priemonemis, galima valdyti  visq arba dal[ sistemos darbo ar

k i tus s tebimus erdv in ius procesus.

Projektoriq Sviesos pluo5tai 13 14, ap5viediantys hologramE 9, buvo pastoviai kreipiami I
hologramq taip, kad hologramos suformuota jos atvaizdo dalies 11, 12 padetis ati t iktLl

2mogaus akiul padet[ hologramos atZvilgiu.

Hologramos atvaizdo dalies (uosteles) atvaizdo paddtis erdvdje buvo koreguojama, keiciant

10 atspindZio hologramos padetig vaizdo projektorir4 7,8 atZvi lgiu.

Zmogaus akiq padeties erdvdje sekimas ir projektoriul Sviesos kreipimas reikiamomis

kryptimis buvo atl iekamas, panaudojus [prastines Zmogaus akiq sekimo ir at i t inkamas

projektoriq Sviesos pluo5tq valdymo priemones, tai yra keiciant projektorit l  7 ir 8 Sviesos

15 p luo5t t l  k r i t imq Iho logramos pavi r5 iq  ta ip ,  kad hologramos atva izdo dal iq  11 arba Ki r  12

arba D padetys erdveje atitiktul pasikeitusi4 Zmogaus akiq padetl.

lSradimo [gyvendinimo pavyzdys 2.

Erdviniq vaizdt4 srauto stebejimas ir. tam naudojama sistema i5 esmds atitiko apra5ytq 1

pavyzdyje. Skirtumas tas, kad vaizdo kamerr4 pora 3,4 buvo nukreipta irealaus gyvenimo

scenE.

Skaitmeninis kiekvienos vaizdo kameros signalas paverciamas vaizdiniu signalu vaizdo

apdorojimo grandies kompiuteriq 5,6 pagalba (arba vienu kompiuteriu su keliais video

iSejimais), at l iekant srautq vaizdams geometrines korekci jas, reikal ingas projektoriq

projektuojamq vaizdtl geometriniams vaizdo iSkraipymams kompensuoti bei reguliuoti

vaizdo spalvq balansq.

Sie kompiuteriai taip pat atl iko geometrinq vaizdo korekci jq taip, kad projektuojant j i

projektoriais 7 ir.8 [ hologramos 9 pavir5iaus plokStumq, vaizdo proporci jos ati t iktq realaus

gyvenimo scenos proporci jas. Taip pat kompiuteriq pagalba prie realaus gyvenimo scenos

stereo vaizdtl porq srauto buvo integruojamas ir [renginio valdymo panelds vaizdas 15.

Projektoriq projektuojami realios gyvenimo scenos ir valdymo paneles vaizdai buvo

kontrol iuojami dviejq monitoriq 1,2 pagalba.

Zmogaus p i r5 tq padetys erdveje va ldymo panelds at2v i lg iu  buvo stebimos i r  nustatomos

[prastomis judesiu l  sek imo pr iemondmis,  k iekv ienai  Zmogaus p i r5 tq padecia i  pr isk i r iant  tam

t ikrq ve iksmE pat ies i rengin io arba s tebimos scenos atZv i lg iu .
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Stebetojo akiq padetys erdvdje taip

holografinio atvaizdo daliq 11 (arba K)

srautq kryptys irlarba hologramos 9

Zmogaus akiq ir holografinio atvaizdo

sutaptq.
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pat buvo stebimos; akiul padeciai nukrypus nuo

ir 12 (arba D) padeciq erdv6je, projektoriq Sviesos

pad6tis erdveje ati t inkamai koreguotos taip, kad

daliul 11 (arba K) ir 12 (arba D) padetys visada

Be realaus gyvenimo vaizdq, projektoriai taip pat gali  projektuoti bet kok[ kitq stereo vaizdq

porq sraut4 pavyzdZiui 3D video Zaidimr-1, 3D video f i lmq, 3D mokomqjq programLl ar 3D

simuliatoriq vaizdus arba [vair ius j t4 derinius.

r 0
Kaip matyti i5 pateikto apra5ymo, brdZiniq ir pavyzdliq, vistl iSradimo apibreZtyje nurodytq
poZymiul visuma leido sukurti tokiq optinq sistemq erdviniam vaizdui atkurti ir erdviniq vaizdrl

srautui stebdti, kurioje erdviniam vaizdrl projektavimui galima naudoti nesunkiai gaminamus
' didelio formato ekranus; naudoti su jais [prastus vaizdo projektorius, turincius bet kok[

l5 Sviesos skleisties kamp4 ir kuriuos galima b0tr-1 talpinti erdveje atstumu, nepriklausanciu

nuo ekrano savybitl, o taip pat supaprastinti tokitl sistemq ir jrt pagalba stebimq erdviniul
procesq valdymq.
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ISRADIMo APIBREZTIS

1. Erdviniq vaizdttr srauto stebdjimo b0das, kuriame stereo portl vaizdus projektuoja
reikiamu kampu ir fokusuoja itam tikru bOdu Sviesq atspindindiq medZiag4 kurios Sviesos
atspindejimo savybes uZtikrina atskirE vaizdq matymo zonq kiekvienai stebetojq akiai taip,
kad stebetojo kaire ir deSin6 akis nuolat matytq atit inkamq stereo poros vaizdq, ir reguliuoja
projektuojamos Sviesos krit imq priklausomai nuo stebetojo akitl padeties pasikeitimo, b e s i
s  k  i r ia  n  t  i s  tuo ,  kad  s te reo  por r lva izdus  pro jek tuo ja  i r fokusuo ja  I  a tsp indZ io
hologramq, kuri sukuria erdvdje atskiras hologramos pavirSiaus matymo zonas, kai
hologramoje yra ivaizduota bent viena plok5dia erdvinio vaizdo dalis, kurios plotis yra
didesnis u2 Zmogaus akies obuolio dyd[, bet maZesnis uZ vidutin[ atstumq tarp Zmogaus
akitl vyzdZiq, ir kurios atvaizdas yra matomas kaip esantis prie5 hologramos pavir5iaus
plok5tum4 be to, atstumu maZesniu nei vidutinis atstumas tarp Zmogaus vyzdZiq, Salia
plok56ios dalies atvaizdo nera matoma kitr4 erdvinio vaizdo daliq atvaizdtl, ir stereo porq
vaizdus projektuoja Sviesos pluoStais, turindiais bangos ilgiq dedamEsias, artimas minetos
atspindZio hologramos atkuriamo atvaizdo Sviesos bangul i lgiq maksimumams.

2 .  B 0 d a s p a g a l  1  p u n k t 4  b e s i s k i r i a n t i s  t u o , k a d p r o j e k t u o j a s t a t i n i a r b a d i n a m i n [
stereo poros v aizd4 g autq fotog rafi nem is a rba kompiuterin€mis priemo n6m is.

3.  B0das, pagal  1 arba 2 punkt4 b e s i  s k i  r  ia n t  is  tuo,  kad Ihologramos pavirSir l
papildomai projektuoja realiq rlarba virtualiq objektrl irlarba jr-1 deriniq irlarba besikeician6iul
stereo portl vaizdt-1srautq taip, kad steb6tojas j[suvoktr4 kaip erdvinio proceso [vykius realiu
la iku.

4 .  B 0 d a s  p a g a l  b e t k u r i i S  a n k s t e s n i u l p u n k t t 4 ,  b e s  i s  k i r i a  n t  i s t u o ,  k a d  k a r t u  s u
stereo porq vaizdrl srautu I hologramos pavirSiq projektuoja valdymo paneles menama
vaizdq, kur[integruoja Istereo poros vaizdqtaip, kad valdymo panele b0tt-l suvokiama kaip
esanti erdvdje prie5 hologramos pavir5iaus plok5tumq.

5 .  B t t d a s  p a g a l  b e t  k u r [  i 5  a n k s t e s n i q p u n k t q ,  b e s i s  k  i r i a  n t  i s t u o ,  k a d  n a u d o j a n t
atspindZio hologramE, generuojanciqtik vienq ivaizduotq joje holografinio erdvinio atvaizdo
plok5ciq dali, formuoja erdveje daug nepriklausomrl matymo zonq porL[ atit inkamai stebdtojq
skaic iu i .
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6.  BUdas pagal  bet  kur [ iS 1-4 punktq,  b  e s  is  k  i r  ia  n  t  is  tuo,  kad naudojant  a tsp indZio

hologramq, generuojandiq daugel[ periodi5kai 
' lvaizduotrl  joje holografinio erdvinio atvaizdo

plokSciul daliq, formuoja erdveje besikartojan6it-l matymo zonq porq sekq, ir, stebOtojo akims

patekus i5 vienos matymo zonos I kit4 projektuojamE vaizdr4 srautq koreguoja taip, kad

kiekviena stebetojo akis ir toliau matytr-1tik jai skirtq vaizdr.l srautE.

7 .  B 0 d a s  p a g a l  b e t  k u r [  i 5  a n k s t e s n i q p u n k t q ,  b e  s  i s  k i r i a  n  t  i s t u o ,  k a d  s t e b i m u s

erdvinio proceso fvykius valdo, sekimo priemondmis stebint 2mogaus pirStq irlarba kitq k0no

daliq padetferdveje valdymo panelds atvaizdo atZvilgiu.

8 .  B 0 d a s  p a g a l  b e t k u r [ i 3  a n k s t e s n i u l p u n k t q ,  b e s  i s  k i r i a  n  t  i s t u o ,  k a d  h o l o g r a f i n i o

atvaizdo plokSdiq daliq padetis erdvdje valdo, keidiant atspindZio hologramos padetfir larba

keiciant projektorittr Sviesos kritimo 
'1 

hologramos pavir5iaus kampq taip, kad mindtt-1

holografinio vaizdo daliq padetis erdvdje atitikttl stebetojo akiq padeties erdv€je

pasikeitimus.

9. Erdviniq vaizdrl srauto stebejimo sistema, apimanti
- erdvinio vaizdo kryptinio atspindejimo priemonq;
- projektorius Sviesos arba vaizdq projektavimui I erdvinio vaizdo kryptinio atspinddjimo

priemonq;

- stebetojr-1akiq padeties irlarba kitt l k0no daliq judesiq sekimo [rangq;
- projektoriq Sviesos pluo5trl valdiklius ir erdvinio vaizdo kryptinio atspinddjimo priemon6s

paddties erdveje valdiklius ,
kur erdvinio vaizdo kryptinio atspind€jimo priemonds optinis rySys su projektoriais yra toks,

kad erdveje susiformuotq kryptinio atspind€jimo priemonds matymo zonos, skirtos

s k i r t i n g o m s  s t e b e t o j o  a k i m s ,  d e 5 i n e i  a r b a  k a i r e i  a t i t i n k a m a i ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,

kad kryptinq atspindejimo priemonq sudaro atspindZio holograma (9) su [vaizduota joje bent

viena juostele, kurios atvaizdo (11,12), matomo kaip esandio prieS hologramos (9) pavirSiq,

plotis yra didesnis uZ Zmogaus akies obuolio dydi, bet maZesnis uZ vidutini atstumE tarp

2mogaus akiq vyzd2ir1, bei Salia jo, atstumu maZesniu nei vidutinis atstumas tarp Zmogaus

vyzdli'q, n6ra matoma kitr4 erdvinio vaizdo daliq atvaizdrq, ir sistema papildomai turi stereo

porr4 vaizdrt (1,2) srauto Saltini (3,4), transliuojanti vaizdq sraut4 [ projektorius (7,8) per

stereo porq vaizdq apdorojimo grand[ (5,6).

1 0 .  S i s t e m a  p a g a l  9  p u n k t q ,  b e s i s k i r i a  n t i  t u o ,  k a d  s t e r e o  p o r L l v a i z d t l s r a u t o

Salt inis (3,4) yra numatytas su galimybe integruoti realaus ir larba virtualaus objekto vaizdq

3 5
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(15) ir larba besikeidiandiq stereo porr4 vaizdtl sekq Ierdviniul vaizdq sraut4, projektoriais

(7,8) projektuojamq I hologramos (9) pavir5ittr.

1 1 .  S i s t e m a p a g a l  9 a r b a 1 0 p u n k t 4  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  s t e r e o p o r q
vaizdt-1 apdorojimo grandis (5,6) turi priemones skaitmeni5kai apibr€lti, kaip kiekviena
integruoto stereo vaizd14 srauto dalis bus suvokiama stebOtojo - uZ, prie5 arba ant
hologramos (9) pavirSiaus.

1 2 .  S i s t e m a  p a g a l  9  - 1 1  p u n k t u s ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  e r d v i n i o  v a i z d o

10 kryptinio atspindejimo priemong sudaro ati t inkamos hologramos kontaktine arba

nekontaktine kopija.

1 3 .  S i s t e m a  p a g a l  b e t  k u r [ i 5  9 - 1 2  p u n k t q ,  b e s i s k i  r i a  n t i  t u  o ,  k a d  p a n a u d o t o s

daugiau nei viena vaizdo projektoriq (7,8) poros, o stereo porq vaizdq srauto Saltiniu (3,4)
panaudotas atit inkamas skaidius stereo vaizdo kamerq arba vaizdo kamerq pon1.

1 4 .  S i s t e m a  p a g a l  b e t  k u r [ i 5  9 - 1 3  p u n k t q ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  s t e r e o  p o r u l

vaizdt{ srauto Saltinis (3,a) gali brjt i pasirinktas i5 grupds, susidedandios i5 stereo vaizdo

kameros; identi5kq vaizdo kamerul porq trimadiq videoZaidimq vaizdq srautul; trimaditl

videofilmr-1 vaizdq srautq; mokomr-fr-l trimadiq programq vaizdq srautq; vaizdo poru1 srautul,
gautq apdorojant dvimaciq vaizdq srautus, [skaitant statinius; arba i5 minetq bei pana5ios

prigimties stereo porq vaizdq srautq 5altiniq derinio.

1 5 .  S i s t e m a  p a g a l  b e t  k u r [ i 5  9 - 1 4  p u n k t q ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  s t e r e o  p o r q

:. 25 vaizdo apdorojimo grandis (5,6) apima vienq kompiuter[, turint[ kelis videoi5djimus, arba

atitinkamq skaidit-1 kom piuteriq porr4.

1 6 .  S i s t e m a p a g a l  b e t k u r i  i 5 9 - l 5 p u n k t q , b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  p r o j e k t o r i r . l

Sviesos pluoStq (13,14) valdikl iai yra reaguojantys i  stebdtojr l  akiq padeties pasikeit imq

erdveje ir nukreipiantys mindtus projektoriq Sviesos pluoStus i hologramq taip, kad

holografinio vaizdo dalies padetis erdvdje sektq stebdtojo akiq pad€ties erdv6je

pasikeit imus.

1 7 .  S i s t e m a  p a g a l  b e t  k u r i  i 5  9 - 1 6  p u n k t q ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o ,  k a d  p a n a u d o t i

vaizdo projektoriai (7,8) neb0tinai turi  vienq bendrq Sviesos Salt ini.
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1 8 .  S i s t e m a  p a g a l  b e t  k u r f  i 5  9 - 1 7  p u n k t q ,  b e s i s k i r i a n t i  t u o , k a d  i v a i z d u o t q
hologramoje juostelir4 atvaizdul (1,12) padetys erdveje yra valdomos, keidiant atspindZio
hologramos (9) padet[ vaizdo projektoriul (7,8) atZvilgiu.

19. Atspind2io hologramos su [vaizduota joje bent viena juostele, kurios atvaizdo, matomo
kaip esandio prie5 hologramos pavir5iq, plotis yra didesnis uZ Zmogaus akies obuolio dydi,
bet ma2esnis uZ vidutin[ atstumq tarp Zmogaus akiq vyzdZit4, bei Salia jo, atstumu maZesniu
nei vidutinis atstumas tarp 2mogaus vyzdliq, ndra matoma kitq erdvinio vaizdo daliq
atvaizdq, panaudojimas erdviniq vaizdq srauto steb€jimo b0de pagal 1-8 punktus.
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