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Sis isradimas yra susijes su holografija ir yra skirtas greitai unikaliy holografiniy identifikaciniy zenkly
gamybai. SiGlomas bldas, pagal kurj neeksponuota 3viesai jautri medziaga (10), uZnesta ant ploks&io skaidraus
pagrindo, yra talpinama ant sukimo mechanizmo ir ap3viediama tuo pat metu impulsinés koherentinés lazerio
$viesos spinduliuotémis - nemoduliuota bei moduliuota erdviniu $viesos moduliatoriumi (6, medziagg patalpina ant
sukimo mechanizmo taip, kad jos sukimosi adis dalina medzZiagg (10) | dvi lygias dalis, yra lygiagreti
moduliatoriaus (6) plok3tumai (7) ir guli plok$tumoje (8), dalinan&ioje moduliatoriy (6) irgi j dvi lygias dalis.
MedZiaga (10) suka pastoviu kampiniu grei&iu diapazone pageidautinai nuo 30 iki 150 laipsniy, o tuo pat metu prie
moduliatoriaus (6) prijungtas kompiuteris moduliatoriuje vieng po kito i$§vie&ia tuo kampu matomo 3D objekto 2D
vaizdus, kai 2D vaizdy keitimas moduliatoriuje (6) ir medziagos (10) sukimo greitis yra parenkami taip, kad
kiekvieno 2D vaizdo ekspozicijos medZiagoje metu, medziaga (10) baty pasisukusi tuo kampu, kuriuo atitinkamas
2D vaizdas buvo jvaizdintas (nufotografuotas ar nufilmuotas. Moduliatoriuje (6) i$§vietiamo vaizdo formavimo
transliavimo sistema vaizdg fokusuoja medzZiagoje, kur jsirado tam tikras kiekis elementariy hologramy. Po
medziagos (10) iSry$kinimo (i8sirykinimo) ir jos apdvietimo balta $viesa, kiekviena minéty elementariy hologramy
atstato jraSymo metu j jg sufokusuotg moduliuotos spinduliuotés vaizda jo jraSymo kryptimi, stebétojo suvokiama
kaip 3D objekto vaizda.
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Holografinio identifikacinio Zenklo gamybos biidas

Sis iSradimas yra susijes su holografija ir yra skirtas unikaliy holografiniy

identifikaciniy Zenkly gamybai.
Technikos lygis

Hologramos, kitaip dar vadinamos - optiniai difrakciniai kintamieji prietaisai
(DOVID), yra plagiai naudojamos vaizdinei dokumenty bei produkty autentifikacijai.
Ypa¢ svarbi hologramy panaudojimo sritis yra individualiy dokumenty - pasy, .
asmens tapatybés korteliy [ICAO, Doc 9303, Rev.3 Publikuotas 2008m.; COUNCIL :
REGULATION (EC) No 2252/2004 p.p. 5-6] ir pana$iy individualiy dokumenty
apsauga. Siuo metu tokiy dokumenty individualizacija daZniausiai yra vykdoma arba
uZspausdinant identifikacing informacija vir§ hologramos [pvz. JAV patentas
US7997496] arba laminuojant hologramg ant individualios informacijos [pvz.
Europos patento paraiska Nr.09157440.0]. Abiem minétais atvejais visiems
individualizuotiems dokumentams naudojamos hologramos yra tos pacios vienai
dokumenty serijai. Yra dar Zinomas bidas, leidZiantis jkomponuoti individo
fotonuotrauka betarpiSkai i difrakcing gardelg, taip gaunant 2D individo veido
holograma betarpiskai ant dokumento [JAV patentas US8059320].

Taigi, visi Zinomi dokumenty unifikacijos biidai atlieka individualizacija
iterpiant | dokumenta tik plok$¢ia individualy vaizda.

Tuo tarpu yra Zinomas didelio formato (nuo AS iki 1x1,5m) skaitmeniniy
vaizdiniy 3D hologramy uZra§ymo bidas ir jrenginys (pavyzdZiui, US 7423792,
LT4842). Pagal §j buda erdviniame $viesos moduliatoriuje yra is§vieliamas vaizdas,
suformuotas i§ pikseliy, paimty i§ atitinkamy keliy $imty 3D scenos 2D vaizdy,
Sviesos moduliatorius yra ap$vie¢iamas koherentiniu impulsinio lazerio $viesos
pluostu, moduliuota spinduliuoté yra fokusuojama specialiu objektyvu, turinéiu
opting sasmauka jo iSor¢je, i§ karto uz objektyvo sasmaukos yra talpinama Sviesai
jautri medZiaga. Sviesai jautri medZiaga yra ap$vietiama moduliuotos §viesos
impulsu kartu su nemoduliuotu atraminiu lazerio spinduliuotés impulsu ir maZame
Sviesai jautrios medZiagos plotelyje, Zinomame kaip holopikselis arba hogelis, jsirago
holografinis difrakcinis elementas (HDE). Chemi3kai ar kitaip apdorojus (galimas ir

savaiminis i$sirySkinimas) Sviesai jautria medZiaga ir apSvietus tokiu biidu jrayta
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HDE $viesa, kurios kryptis tapati nemoduliuotos lazerio $viesos kryp¢iai jo jraSymo
metu — HDE jvairiomis matymo kryptimis ,,projektuoja“ ta patj erdvinés Sviesos
moduliatoriaus vaizda, suformuotg i§ keliy $imty pikseliy, paimty i§ atitinkamy keliy
Simty 3D scenos 2D vaizdy, taip, kad kiekviena kryptimi biity projektuojamas tik
vieno pikselio vaizdas. Padengus visa $viesai jautrios medZiagos pavirsiy tokiais
HDE, juy visuma elgiasi kaip jprasta holograma — t.y. skirtingais jos apZvalgos
kampais yra matomi $iek tiek skirtingi paralaksiskai susieti tos paCios 3D scenos 2D
vaizdai ir stebétojo, Zifirin¢io i tokig medZiaga dviem akimis, smegenys suvokia
matoma vaizda, kaip erdvini. I§ esmés tokiu biidas dokumenty autentifikavima
imanoma atlikti, tadiau jis bity nepatogus dél ilgo jraS§ymo laiko, trunkan¢io 8-10
minudiy. Be to, hologramos pagamintos pagal $i bada turimais jrengimais visada
susideda i§ smulkiy HDE - taigi tokia holograma visada turés savyje tinkliuko
struktiira.

Sidlomo i$radimo tikslas yra patobulinti hologramy individualizacijos
procesg taip, kad individuali 3D holograma biity greitai ir kokybiSkai jraSyta Sviesai
jautrioje medZiagoje, kad tokiu biidu atsiverty galimybé naudoti dokumento 3D
holografinj turétojo veido, ar kitoki vaizda, kaip dokumento autentifikavimo
priemone. Taip pat, specialistams turéty biti ai$ku, kad naudojamas individualizacijai
vaizdas galéty biiti ir bet koks kitas 3D vaizdas, sietinas su konkre¢iu dokumentu ar

ju partija.
ISradimo esm¢ ir siilomo biido operacijos

Tikslas pasiekiamas tuo, kad unikalaus holografinio identifikacinio Zenklo
iraSymui naudoja iSradimo sitiloma biida, pagal kurj neeksponuota 3viesai jautri
medZiaga, uZnesta ant ploks¢io skaidraus pagrindo (MedZiaga), yra apSvie€iama tuo
pat metu impulsinés koherentinés lazerio §viesos spindulivotémis - nemoduliuota bei
moduliuota erdviniu $viesos moduliatoriumi. Nauja yra tai, kad MedZiaga patalpina
ant sukimo mechanizmo taip, kad jos sukimosi asis dalina MedZiaga i dvi lygias dalis,
yra lygiagreti moduliatoriaus plok§tumai ir guli plok$tumoje, dalinandioje
moduliatoriy irgi | dvi lygias dalis,

- MedZziaga suka pastoviu kampiniu grei¢iu diapazone pageidautinai nuo 30
iki 150 laipsniy, o tuo pat metu prie moduliatoriaus prijungtas kompiuteris

moduliatoriuje viena po kito i§§vietia tuo kampu matomo 3D objekto 2D vaizdus,
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gautus, pavyzdZiui, bidu kaip pavaizduota Fig. 6, ar kitais biidais, duodanciais tokius
patius rezultatus, kai 2D vaizdy keitimas moduliatoriuje ir MedZiagos sukimo greitis
yra parenkami taip, kad kiekvieno 2D vaizdo ekspozicijos MedZiagoje metu,
Medziaga biity pasisukusi tuo kampu, kuriuo atitinkamas 2D vaizdas buvo jvaizdintas
(nufotografuotas ar nufilmuotas), kai kiekvienos ekspozicijos metu suminé Medziaga
apSviedianti koherentinés $viesos energija yra didesné uZz maZiausia energija, kuriai
Medziaga dar yra jautri, o suminé visy ekspozicijy energija nevirsija energijos lygio,
kai MedZiaga yra beveik nejautri §viesos intensyvumo poky¢iams,

- moduliatoriuje i§§vieiamo vaizdo formavimo transliavimo sistema vaizda
fokusuoja MedZiagoje, kur isiraSo tam tikras kiekis elementariy hologramy,

po MedZiagos iSrySkinimo (isiry$kinimo) ir jos apSvietimo balta Sviesa,
kiekviena minéty elementariy hologramy atstato jraSymo metu i ja sufokusuota
moduliuotos spinduliuotés vaizda jo jraSymo kryptimi, kad stebétojo, Zitirin¢io i tokia
MedZiaga, akys tuo pat metu matyty du skirtingus 3D objekto 2D vaizdus ir tokiu
biidu Zmogus suvokty matoma vaizda kaip 3D objekto vaizda.

MedZiagg galima ap$viesti keliy bangos ilgiy koherentinémis lazerio
spinduliuotémis vienu metu (pavyzdZiui, raudona + Zalia + mélyna ar kita spalvy
kombinacija), jra$ant spalvota holograma.

MedZiaga galima ap$viesti keliy bangos ilgiy koherentinémis lazerio
spinduliuotémis paeiliui (pavyzdZiui, raudona + Zalia + meélyna ar kita spalvy
kombinacija), jraSant spalvota holograma.

Nemoduliuota koherentinés $viesos spinduliuoté gali kristi | MedZiaga
unikalios hologramos jraymo metu kintamu kampu MedZiagos normalés atZvilgiu,
tuo biidu uZtikrinant geresnj jrasytos hologramos matomumga sklaidytoje $viesoje.

Nemoduliuota koherentinés §viesos spinduliuoté | MedZiagg unikalios
hologramos jra§ymo metu gali kristi pastoviu kampu MedZiagos normalés atZvilgiu,
tuo biidu uZtikrinant geresnj jrasytos hologramos matomuma taskinio §viesos $altinio
Sviesoje.

Nemoduliuota koherentinés §viesos spinduliuoté gali kristi | medZiagg
unikalios hologramos jra§ymo metu kintamu ir pastoviu kampais MedZiagos
normalés atZvilgiu, tuo biidu uZtikrinant geresnj iradytos hologramos matomumg tiek

taSkinio Sviesos $altinio $viesoje, tiek ir sklaidytoje $viesoje.
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Kadangi visos $viesai jautrios medZiagos turi tam tikra jautrumo kreive,
pasizyminéig tuo, kad prie maZy $viesos intensyvumy ir prie §viesos intensyvumuy,
didesniy uZ tam tikra, kiekvienai fotomedZiagai specifinj lygi, fotomedZiaga yra
beveik nejautri §viesos intensyvumo pokyéiams, yra galimybé jraSyti | Medziagg
keleta skirtingu kampu matomy hologramy. Tas faktas, kartu su auksc¢iau i§vardintais
iSradimo poZymiais, kur MedZiaga daug karty eksponuojant koherentinémis
moduliuota ir nemoduliuota spindulivotémis; eksponavimo metu MedZiaga pasukant
kampu, kai koherentiné spinduliuoté yra moduliuojama, pvz., veido ar kitokiais
vaizdais, nufotografuotais ar nufilmuotais vis kitu kampu, ko pasékoje, MedZiagoje
isiraSo daug 2D vaizdy hologramy, matomy tuo kampu, kuriuo jie buvo
nufotografuoti ar nufilmuoti ir stebétojo, Zitrinéio i sitlomu biidu pagamintg
hologramg suvokiami kaip erdviniai, atveria galimybe¢ naudoti dokumento 3D

holografinj veido, ar kitoki, vaizda kaip dokumento autentifikavimo priemong.

Trumpas bréziniy apraSymas

Fig. 1 parodyta schema, paaiskinanti sitiloma unikalaus holografinio
identifikacinio Zenklo jra§ymo biuida, naudojant MedZiagos normalés atzvilgiu
pastovios krypties nemoduliuotg koherentinés §viesos spinduliuote.

Fig 2. parodyta schema (vaizdas i§ vir§aus), paaiSkinanti siiiloma unikalaus
holografinio identifikacinio Zenklo jra§ymo bida, naudojant MedZiagos normalés
atzvilgiu kintamos krypties nemoduliuotg koherentinés §viesos spinduliuote.

Fig. 3 parodyta schema, paai$kinanti unikalaus holografinio identifikacinio
Zenklo, jraSyto naudojant MedZiagos normalés atZvilgiu kintamos krypties
nemoduliuota koherentinés §viesos spinduliuote, matyma,.

Fig. 4 parodyta schema, paai$kinanti unikalaus holografinio identifikacinio
Zenklo, jraSyto naudojant MedZiagos normalés atZzvilgiu pastovios krypties
nemoduliuota koherentinés §viesos spinduliuotg, matyma.

Fig. 5 parodyta schema, paai$kinanti unikalaus holografinio identifikacinio
Zenklo, jraSyto naudojant kartu ir kintamos ir pastovios MedZiagos normalés atzvilgiu
krypties nemoduliuota koherentinés $viesos spinduliuote, matyma.

Fig. 6 parodyta schema, paaitkinanti pageidaujama vaizdy, reikalingy
unikalaus holografinio identifikacinio Zenklo su dokumento turétojo 3D portretu

jraSymui, gavimo biida.
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Fig. 7 parodytas vaizdas atvaizduojamas monitoriuje pasirenkant unikalaus
holografinio identifikacinio Zenklo dokumento turétojo trimatiskuma, bei kraStiniy
(krastiné kairé, centras ir kraStiné desiné galvos padétis) vaizdy padétis, panaudojant

Fig.6 parodyta 3D objekto 2D vaizdy iraSymo biida.

Detalus i§radimo apraSymas ir siilomam biidui jgyvendinti reikalingi jrenginiai

Sitlomam biidui jgyvendinti jrenginys, kurio schema parodyta Fig. 1 arba
Fig.2, apima impulsinj lazerj 1, kurio koherentinés spinduliuotés 2 kelyje patalpintas
koherentinés spinduliuotés daliklis 3 su veidrodZiais 4 (specialistui turi biti aiSku,
kad veidrodZiai 4 gali buti i8déstyti ir kitaip), perduodanéiais moduliuota spinduliuote
per koherentinés spinduliuotés formavimo modulj 5, moduliatoriy 6, apimantj
kompiuterj (neparodyta) atliekantj MedZiagos 10 sukimo funkcija ir galintj vieng po
kito i88viesti 3D objekto 2D vaizdus. Moduliatorius 6 ir MedZiaga 10 yra patalpinti
lygiagreciai vienas kitam, be to, moduliatorius 6 patalpintas plok$tumoje 7 (Fig. 1).
Moduliatoriy 6 ir MedZiaga 10 j dvi lygias dalis dalina ploks§tuma 8, kuri yra statmena
plokstumai 7 (Fig. 1). Toje vietoje, kur plok$tuma 8 kerta Medziagg 10, yra
MedZiagos 10 sukimosi aSis 11. Vaizdo, perduodamo i§ moduliatoriaus 6, kelyje
patalpintas vaizdo formavimo-transliavimo modulis 9, fokusuojantis moduliuota
spinduliuote | MedZiaga 10.
Daliklis 3 taip pat perduoda i MedZiaga 10 nemoduliuotg spindulivot¢ per
koherentinés spinduliuotés formavimo modulj 13, atitinkamai iSdéstyta veidrodZiy
sistema 16, 17 (Fig. 1), kai $ie veidrodZiai yra patalpinti ant kompiuteriu valdomy
sukimosi mechanizmy (schemoje neparodyti), taip, kad jy sukimosi aSys 18 ir 19,
atitinkamai, buty lygiagre¢ios MedZiagos 10 sukimosi aSiai 11, o veidrodziy 16 ir 17
pasukimo padétys 20 ir 21 gali bati atitinkamai reguliuojamos kompiuteriu ir
parenkamos taip, kad nemoduliuota koherentiné spinduliuoté kiekvieno koherentinés
spindulivotés impulso metu kristy { MedZiaga 10 pastoviu kampu MedZiagos 10
normalés atZvilgiu. Siuo atveju, holograma bus geriausiai matoma ap3vietus ja
taSkiniu Sviesos $altiniu, kaip parodyta Fig.4. Specialistui turéty biiti aidku, kad
veidrodZiai 16 ir 17, gali bati i¥déstyti ir taip, kad nemoduliuota koherentiné
spinduliuoté ap$viesty MedZiaga 10 i§ tos patios puses, kaip ap$viedia ir moduliuota

koherentiné spinduliuoteé.
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Irenginio schema, parodyta Fig.2, skiriasi nuo schemos, parodytos Fig.1, tuo,
kad nemoduliuota koherentiné spinduliuoté krenta | MedZiaga 10 atsispindéjusi nuo
veidrodZio 14 — tai yra, besisukant Medziagai 10, nemoduliuotos koherentinés
spindulivotés kampas MedZiagos 10 normalés atZvilgiu yra kintamas. Siuo atveju,
holograma bus geriausiai matoma apS$vietus ja sklaidyta $viesa, kaip parodyta Fig.3.
Specialistui turéty biti aisku, kad veidrodis 14 gali baiti i§déstytas ir pozicijoje 15 —
nemoduliuota koherentiné spinduliuoté tada apsviesty Medziaga 10 i§ tos pacios
puses, kaip ap$vieéia ir moduliuota koherentiné spinduliuote.

3D objekto 22 2D vaizdai gali biiti gaunami {vairiais Zinomais
fotografuojanciais ar filmuojanciais jrenginiais, arba, pageidautina, irenginiu
parodytu Fi.6. Sis jrenginys susideda i§ rémo 23 (Fig.6), ant kurio patalpinta vaizdo
kamera 24, "Zitrinti" | objekto Song ir vaizdo kameros 25, patalpintos arba ant
tiesiosios rémo 23 dalies priesais objekta 22, arba vaizdo kameros 26 yra patalpintos
ant nebiitinai puslankio formos rémo 23 dalies prieSais objekta 22. Rémas 23 yra
padarytas perstumiamas kryptimis 27 ir 28 schemos ploks$tumoje ir priklausomai nuo
biisimo dokumento turétojo tGigio ar nuo kitokio jvaizdinamo objekto dydZio kryptimi
29, statmena schemos plokstumai. Visos vaizdo kameros yra prijungtos prie
kompiuterio (schemoje neparodytas), vaizdas centrinés ir krastiniy vaizdo kamery i$
vaizdo kamery 25 arba 26 bei vaizdas i§ kameros 24 i§vedami { monitoriy (schemoje
neparodytas).

Pozicija 30 yra kamery 25 arba 26 optinés asys, ju susikirtimo taskas guli
ploks$tumoje, statmenoje schemos plok$tumai ir einanioje per vaizdo kameros 24

opting asj 31. Si plok§tuma uZduoda unikalaus holografinio Zenklo vaizdo plok§tuma.
ISradimo jgyvendinimas

Impulsinio lazerio 1 koherenting spinduliuote 2, (Fig. 1 arba Fig. 2) paduoda
1 koherentinés spindulivotés daliklj 3. Toliau kiekvienos koherentinés spinduliuotés
intensyvumas gali biiti kei¢iamas standartinémis optinémis priemonémis (schemoje
neparodytos), po kuriy koherentiné spinduliuot¢ 2 padalinama ir nukreipiama i
koherentinés spinduliuotés formavimo modulius 5 ir 13, kuriy paskirtis yra,
atitinkamai, suformuoti koherenting spinduliuote $viesos moduliatoriaus 6
apSvietimui ir suformuoti koherentinés spinduliuotés formga taip, kad ji pilnai

apSviesty MedZiaga 10. MedZiaga gali buti, pavyzdZiui, sidabro halogenido pagrindu
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pagamintos medZiagos — VRP-M, PFG-03C, GEO-3 ir pan., fotopolimerinés
medZiagos, pavyzdziui, DuPont Photopolymer, Bayfol HX photopolymer, Polygrama
DAROL Photopolymer, fotorezistinés medZiagos, pavyzdZiui ,.Microposit S1800
Series Photoresist“, fotorezistinés medZiagos su koloidiniais priedais ir panaSiai.
Moduliatorius gali biiti, pavyzdZiui, Holoeye LC 2012. (Specialistui turéty biti aiSku,
kad vietoje pralaidumo tipo moduliatoriaus 6, parodyto schemose, gali biiti
naudojamas ir atspindZio tipo moduliatorius. Taip pat, spalvofos hologramos jrasymui
gali biti naudojamos jvairios moduliatoriy kombinacijos, nekei¢iant siilomo biido
esmes.

Irasant unikaly holografinj identifikacini Zenkla, MedZiaga gali biti
apSvietiama tiek vienos, tiek ir keliy spalvy koherentinémis lazerio spinduliuotémis
vienu metu, siekiant jrasyti spalvota holograma, pvz. 440 nm, 532 nm ir 660 nm, ar
spinduliuotémis su kitais bangos ilgiais (Zr. pav. Evangelos Mirlis et al. " Selection of
optimum wavelengths for holography recording", Proc. SPIE 5742, Practical
Holography XIX: Materials and Applications, 113 (May 05, 2005);
doi:10.1117/12.583224).

Po moduliatoriaus 6 moduliuota koherentiné spinduliuoté patenka i vaizdo
formavimo-transliavimo modulj 9, kurio pagalba sumaZinta vaizda, i$$viefiama
$viesos moduliatoriuje, perneSa | MedZiaga 10, patalpinta ant sukimo mechanizmo,
kaip apraSyta auks¢iau.

Pagal Fig. 6 parodyta schema paruoS$ia jrengini 3D objekto 22 2D vaizdy
gavimui. Vaizdo kameras 25 arba 26 orientuoja taip, kad visy ju asys 30 susikirsty
viename taSke. Centrinés vaizdo kameros i§ kamery 25 arba 26 a$is turi buti
lygiagreti krypciai 27. Vaizdo kamera 24 orientuoja taip, kad jos asis 31 buty
statmena krypciai 27 ir eity per aSiy 30 susikirtimo ta§ka. Plok§tuma, einanti per a$j
31 ir statmena schemos plok§tumai, uZzduoda unikalaus holografinio Zenklo vaizdo
plokStuma. Kaip auk3Ciau minéta, visos vaizdo kameros yra prijungtos prie
kompiuterio (schemoje neparodytas), vaizdas centrinés ir krastiniy vaizdo kamery i3
vaizdo kamery 25 arba 26 bei vaizdas i§ kameros 24 i§vedami | monitoriy (schemoje
neparodytas). Réma 23 perslenka kryptimis 28 ir 29 taip, kad 3D objektas biity
centrinés ir krastiniy vaizdo kamery i§ vaizdo kamery 25 arba 26 matymo lauko
centruose — 32 (Fig.7). Réma 23 perslenka kryptimi 27 taip, kad 3D objekto vaizdas
33 (Fig.7) bity kertamas linijos 34 pageidaujamoje vietoje, taip parenkant reikiamag
bisimo dokumento turétojo 3D holografinio vaizdo trimatiskuma, kur linija 34
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objektui reiskia nuling vaizdo ploks§tumos koordinate, kurioje unikalaus holografinio
Zenklo vaizdo plok§tuma yra tapati dokumento plok$tumai. Nuo linijos 34 nosies link,
unikalaus holografinio Zenklo vaizdas bus stebimas kaip ,kabantis erdvéje® vir§
dokumento plokstumos, o nuo linijos 34 pakausio link, unikalaus holografinio Zenklo
vaizdas bus stebimas jnestas | hologramos gylj.

Nustacius reikiama blisimo dokumento turétojo ar kito trimacio objekto holografinio
vaizdo trimatiS$kuma, kei¢iant rémo 23 padétj dokumento turétojo veido ar trimacio
objekto atZvilgiu, kompiuteris i§saugo visus kamery 25 (arba 26) vaizdus, kurie toliau
naudojami unikalaus holografinio Zenklo jraSymui pagal siilomg biida, kaip
apraSoma toliau.

Prie§ pradedant unikalaus holografinio Zenklo jraS§yma, MedZiaga 10 yra
pasukama kampu minus 15+75 arba plius 15+75 laipsniy moduliatoriaus 6
plokstumos atZvilgiu.

Unikalaus holografinio Zenklo jraymo metu MedZiaga 10 yra pastoviu
kampiniu greiiu pasukama iki plius 15+75 arba iki minus 15+75 laipsniy
moduliatoriaus 6 plokStumos 7 atZvilgiu, priklausomai, nuo to, ar jos pradiné padétis
buvo minus 15+75 arba plius 15+75 laipsniy moduliatoriaus 6 plokstumos 7 atzvilgiu.
Medziagos 10 sukimosi metu, su kiekvienu impulsinio lazerio impulsu moduliatoriuje
6 yra i3Svie¢iami moduliatoriaus kompiuteryje turimi skirtingi 3D scenos 2D vaizdai
(ju gavimas pagal Fig. 6 yra aprasytas auk3¢iau), atitinkantys ta kampa, kuriuo tuo
metu Medziaga 10 yra pasisukusi moduliatoriaus 6 plokstumos 7 atZvilgiu.
MedZiagos 10 sukimosi kryptis turi atitikti vaizdy seka, i§§vie¢iamg moduliatoriuje 6.
MedzZiagos 10 sukimosi greitis yra parenkamas taip, kad kiekvieno 2D vaizdo
ekspozicijos MedZiagoje 10 metu MedZiaga 10 biity pasisukusi tuo kampu, kuriuo tas
2D vaizdas buvo jvaizdintas (nufotografuotas ar nufilmuotas, kaip, pavyzdZiui,
auk3c¢iau apraSyta pagal Fig. 6).

Norint jraSyti unikaly holografinj Zenkla, geriau matoma taskinio 3altinio
Sviesoje, naudojama besisukanéiy veidrodZiy 16 ir 17 (Fig. 1) sistema. Sie veidrodZiai
patalpinami ant kompiuteriu valdomy sukimosi mechanizmy (schemoje neparodyti),
taip, kad ju sukimosi afys bity lygiagrecios MedZiagos 10 sukimosi asiai 11, o
veidrodziy 16 ir 17 pasisukimo padétys 20 ir 21 parenkamos taip, kad nemoduliuota
koherentiné spinduliuoté kiekvieno koherentinés spinduliuotés impulso metu kristy j
MedZiaga 10 kampu, pastoviu MedZiagos 10 normalés atzvilgiu. Specialistui turéty

buti aitku, kad veidrodziai 16 ir 17 (Fig. 1) gali bati isdéstyti ir taip, kad
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nemoduliuota koherentiné spinduliuoté ap$viesty MedZiaga 10 i tos pacios puses,
kaip ir moduliuota koherentiné spinduliuote.

Norint jraSyti unikaly holografinj Zenkla, geriau matoma sklaidytoje
$viesoje, naudojama Fig. 2 parodyta sistema, kur Medziagai 10 besisukant,
nemoduliuota koherentiné spinduliuoté ap$vietia Medziaga 10 kintamu kampu
Medziagos 10 normalés atzvilgiu.

Koherentinés  spinduliuotés formavimo moduliu 13, formuojanciu
nemoduliuotos koherentinés spinduliuotés formg taip, kad ji pilnai apSviesty
Medziaga 10, taip pat formuojamas norimas bangos frontas, krentantis { MedZiagg 10,
apsprendZiantis norima atstuma tarp unikalaus jrasyto holografinio Zenklo ir $viesos
Saltinio, reikalingo jo stebéjimo metu. PavyzdZiui, galima apSviesti MedZiaga Siek
tiek besiskleidZian¢iu koherentinés Sviesos pluostu, tuo padiu priartinant $viesos
Saltinio, reikalingo hologramos stebéjimui, vieta prie hologramos.

Kiekvienos ekspozicijos metu suminé, Medziaga 10 ap$vieianti
koherentinés $viesos energija yra didesné uZz maziausia energija, kuriai Medziaga 10
dar yra jautri, o suminé visy ekspozicijy energija nevirSija energijos lygio, kai
Medziaga 10 yra beveik nejautri §viesos intensyvumo pokyc¢iams. Turéty buti aisku,
kad Sios MedzZiagos 10 ekspozicijos salygos gali Siek tiek keistis, priklausomai nuo
konkre€ios MedZiagos 10 savybiy. Specialistams turéty buti aisku, kad spinduliuodiy
energijos pluosto pasiskirstymas gali biiti tiek Gauso, tiek ir II formos. Taip pat
specialistams turéty biti aisku, kad sitilomas biidas gali biiti inkorporuotas i sistema,
pavyzdZiui, automating linija, jraSan¢ig individualias hologramas j atitinkamai
paruoStus dokumenty ruoS$inius, kurie $ioje linijoje gali biiti padengiami ir $viesai
jautria medziaga.

Po Medziagos 10 isrySkinimo (i$siry$kinimo) ir jos ap$vietimo balta $viesa,
kiekviena minéty elementariy hologramy atstato jraSymo metu j ja sufokusuotg
moduliuotos spinduliuotés vaizda jo jra§ymo kryptimi, kad stebétojo, Ziiiringio i tokia
MedZiaga, akys tuo pat metu matyty du skirtingus 3D objekto 2D vaizdus ir tokiu
biidu Zmogus suvokty matoma vaizda kaip 3D objekto vaizda. Taip gaunamas
Medziagoje 10 uZra$ytas unikalus holografinis identifikacinis Zenklas.

Jeigu MedZiaga 10 yra ap$vietiama nemoduliuota spinduliuote i§ priedingos
pusés, nei apSvietia moduliuota spindulivote (per veidrodzius 14, 16, 17 Fig.1, arba
per veidrodj 14 Fig.2), tai jraSomi unikaliis holografiniai Zenklai, matomi ap3vietus

juos i§ MedZiagos 10 pusés, ap3viestos nemoduliuota spinduliuote
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Jeigu MedZiaga 10 yra ap3vie¢iama nemoduliuota spinduliuote i3 tos patios
pusés, kur ji yra apSvie¢iama moduliuota spinduliuote (atitinkamai per i¥déstytus
besisukancius Fig.l veidrodZius 16, 17, arba per Fig.2 veidrodj 15), tai jraSomi
unikallis holografiniai Zenklai, matomi ap3vietus juos koherentine atitinkamo lazerio
spinduliuote i§ Medziagos 10 pusés, apsviestos moduliuota spinduliuote.

Specialistams turéty biiti aisku, jog po iSrySkinimo (iSsiryskinimo) gali
matytis ne tik naujai suformuotas individualus holografinis Zenklas, bet ir pirminé
holograma, esanti plok§¢iame pagrinde.

Moduliuota ir nemoduliuota koherentinés 3viesos spinduliuotés gali
susikirsti $viesai jautrioje MedZiagoje 10 i$ tos padios arba i§ prieSingy pusiy, tokiu
biidu jrasant kaip pralaidumo, taip ir atspindZio holograma.

Medziaga 10, jraSant unikaly holografinj identifikacinj Zenkla, gali biti
apSvietiama keliy spalvy koherentinémis lazerio spinduliuotémis vienu metu -
pavyzdZiui, 440nm, 532nm ir 660nm, ar spinduliuotémis su kitais bangos ilgiais (Zr.
pav. Evangelos Mirlis et al. "Selection of optimum wavelengths for holography
recording", Proc. SPIE 5742, Practical Holography XIX: Materials and Applications,
113 (May 05, 2005); doi:10.1117/12.583224), jraSant spalvota holograma.

MedZiaga 10, jraSant unikaly holografini identifikacini Zenkla, gali biti
apSvie¢iama minétomis keliy spalvy koherentinémis lazerio spinduliuotémis paeiliui,
irgi jraSant spalvotg holograma.

Nemoduliuota koherentinés $viesos spindulivoté gali kristi | MedZiaga
unikalios hologramos jra$ymo metu kampu, pastoviu MedZiagos normalés atZvilgiu,
kaip pavaizduota Fig. 1, tuo bidu uZtikrinant geresnj jra$ytos hologramos matomuma
taSkinio Sviesos Saltinio §viesoje pagal Fig. 4 parodyta schema. Fig. 4 parodytoje
schemoje MedZiaga 10 ap3vietiama taskinio 3altinio ¥viesa 38 ir elementariuose
hologramose jvaizdinti 3D objekto 2D vaizdai 36 matomi tais kampais, kuriais jie
buvo jvaizdinti — to pasékoje stebétojas 37 suvokia matoma vaizdg kaip erdvinj 3D
objekto vaizda.

Nemoduliuota koherentinés $viesos spinduliuoté gali kristi j MedZiaga
unikalios hologramos jrafymo metu kampu, kintamu medZiagos normales atZvilgiu,
kaip pavaizduota Fig. 2, tuo biidu uZtikrinant geresnj iraSytos hologramos matomuma
sklaidytoje Sviesoje pagal Fig. 3 parodyta schema. Fig. 3 parodytoje schemoje

Medziaga 10 ap3vieiama sklaidyta $viesa 35 ir elementariuose hologramose
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ivaizdinti 3D objekto 2D vaizdai 36 matomi tais kampais, kuriais jie buvo jvaizdinti -
to pasékoje stebétojas 37 suvokia matoma vaizda kaip erdvinj 3D objekto vaizda.

Nemoduliuota koherentinés S§viesos spinduliuoté gali kristi | MedZiaga

unikalios hologramos jra§ymo metu ir kintama ir pastovia MedZiagos normalés
atzvilgiu kryptimis, tuo uZtikrinant geresni iraSytos hologramos matomuma tiek
taskinio $viesos $altinio $viesoje, tiek ir sklaidytoje $viesoje, kaip pavaizduota Fig. 5.
Fig. 5 parodytoje schemoje MedZiaga 10 ap$vietiama ir sklaidyta $viesa 35 ir taskinio
Saltinio $viesa 38 - elementariuose hologramose jvaizdinti 3D objekto 2D vaizdai 36
matomi tais kampais, kuriais jie buvo jvaizdinti — to pasékoje stebétojas 37 suvokia
matoma vaizda kaip erdvinj 3D objekto vaizda.
Specialistui turéty biiti aisku, kad schemose Fig.1 ir Fig.2 parodytas tik vienas,
paprasCiausias jrangos i§déstymo biidas vienos spalvos unikalaus holografinio Zenklo
iraSymui ir pateiktos schemos gali buti akivaizdZiai modifikuojamos pridedant keliy
spalvy lazerius, atitinkamus optinius komponentus ar jkomponuojant tokig jraSymo
schema | automating dokumenty personalizacijos linija.

Be to, jra$ant unikaly holografinj identifikacinj Zenkla, specialistams turéty
bati aisku, jog priklausomai nuo MedZiagos foto jautraus sluoksnio tipo, MedZiaga
gali biiti papildomai apSvie¢iama ir koherentinémis lazerio spinduliuotémis ir/ar UV
lempa ir/ar kitokiu nekoherentiniu S$viesos $altiniu ir/arba paveikiama Kkitokio
spinduliavimo, pavyzdZiui $iluminio.

Kaip minéta, visos §viesai jautrios medZiagos turi tam tikra jautrumo kreive,
pasiZymin¢ia tuo, kad prie mazy §viesos intensyvumy ir prie §viesos intensyvumy,
didesniy uZ tam tikra kiekvienai fotomedZiagai specifini lygj, fotomedZiaga yra
beveik nejautri Sviesos intensyvumo pokyciams, todél naudojant isradimag susidaro
galimybé jradyti { MedZiaga keleta skirtingu kampu matomy hologramy. Sis faktas,
kartu su auk3¢iau iSvardintais iSradimo poZymiais, kur MedZiaga daug karty
eksponuojant  koherentinémis moduliuota ir nemoduliuota spinduliuotémis;
eksponavimo metu medZiaga pasukant kampu, kai koherentiné spinduliuoté yra
moduliuojama, pvz, veido ar kitokiais vaizdais, nufotografuotais ar nufilmuotais vis
kitu kampu, ko pasékoje MedZiagoje isiraSo daug 2D vaizdy hologramy, matomy tuo
kampu, kuriuo jie buvo nufotografuoti ar nufilmuoti ir stebétojo, Zitirindio i sitilomu
biidu pagamintag hologramg suvokiami kaip erdviniai, atveria galimybe naudoti
dokumento 3D holografinj veido, ar kitokj, vaizda kaip dokumento autentifikavimo

priemong.
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PabréZtina, kad siilomas budas yra Zymiai greitesnis uZ artimiausius
analogus, apraSytus US 7423792; L T4842, naudojant 30 Hz daZnio impulsinj lazerj ir
jraSytos hologramos skyrg 100x150 pikseliy (hologramos dydis 1x1,5 cm,
holografinio pikselio dydis 0,1 mm), $ie biidai leisty jrasyti individualig 10x15 mm
dydZio holograma per 8,25 minutes. Tuo tarpu sitilomas biidas leidZia jradyti $io
dydZio hologramg su vaizdo skyra ne maZesne nei 640x480 pikseliy, naudojant toki
pat] lazerj ir 48 paralaksikai susietus 3D objekto vaizdus per 1,6 sekundes.
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ISradimo apibréztis

1. Unikalaus holografinio identifikacinio Zenklo gamybos biidas, kuriuo
neeksponuota $viesai jautri medZiaga, uZne$ta ant ploks¢io skaidraus pagrindo
(Medziaga), yra ap$vietiama tuo pat metu impulsinés koherentinés lazerio §viesos
spinduliuotémis - nemoduliuota bei modulivota erdviniu §viesos moduliatoriumi,
besiskiriantis tuo, kad Medziagg (10) patalpina ant sukimo
mechanizmo taip, kad jos sukimosi a$is dalina MedzZiaga (10) i dvi lygias dalis, yra
lygiagreti moduliatoriaus (6) plok$tumai (7) ir guli plok§tumoje (8), dalinancioje
moduliatoriy (6) irgi i dvi lygias dalis,

- Medziagg (10) suka pastoviu kampiniu greifiu diapazone, pageidautinai
nuo 30 iki 150 laipsniy, o tuo pat metﬁ prie moduliatoriaus (6) prijungtas kompiuteris
moduliatoriuje (6) viena po kito i§§viec¢ia tuo kampu matomo 3D objekto 2D vaizdus,
gautus, pavyzdZiui, biidu kaip pavaizduota Fig. 6, kai 2D vaizdy keitimas
moduliatoriuje (6) ir MedZiagos (10) sukimo greitis yra parenkami taip, kad
kiekvieno 2D vaizdo ekspozicijos MedZiagoje (10) metu, MedZiaga (10) bty
pasisukusi tuo kampu, kuriuo atitinkamas 2D vaizdas buvo jvaizdintas, kai
kiekvienos ekspozicijos metu suminé MedZiagg (10) apSvieCianti koherentinés
Sviesos energija yra didesné uZ maZiausia energija, kuriai MedZiaga (10) dar yra
jautri, o suminé visy ekspozicijy energija nevirsija energijos lygio, kai MedZiaga (10)
yra beveik nejautri §viesos intensyvumo poky¢iams,

- moduliatoriuje (6) i§§vieiamo vaizdo formavimo transliavimo sistema (9)
vaizda fokusuoja Medziagoje (10), kur jsiraSo tam tikras kiekis elementariy
hologramuy,

po MedZiagos (10) idrySkinimo (i$siry$kinimo) ir jos ap$vietimo balta §viesa,
kiekviena minéty elementariy hologramy atstato jraSymo metu i ja sufokusuoty
moduliuotos spinduliuotés vaizda jo jra§ymo kryptimi, kad stebétojo, Zifiringio i tokig
Medziaga (10), akys tuo pat metu matyty du skirtingus 3D objekto 2D vaizdus ir
tokiu biidu Zmogus suvokty matoma vaizda kaip 3D objekto vaizda.

2. Bidas pagal 1| punkta, besiskiriantis tuo, kad
MedZiaga (10) apSviecia keliy bangos ilgiy spinduliuotémis, pavyzdZiui, raudonos,

Zalios ir mélynos spinduliuo&iy kombinacija, vienu metu, jrasant spalvota holograma.
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3. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
Medziaga (10) ap¥vietia keliy bangos ilgiy spindulivotémis, pavyzdZiui, raudonos,
Zalios ir mélynos spinduliuo&iy kombinacija, paeiliui, jraSant spalvota holograma.

4. Biidas pagal apibrézties 1 - 3 punktus,
besiskiriantis tuo, kad nemodulivota koherentinés 3viesos
spinduliuoté krenta i MedZiaga unikalios hologramos jraSymo metu kintamu kampu
MedZiagos (10) normalés atZvilgiu, tuo biidu uZtikrinant geresnj jraSytos hologramos
matomuma sklaidytoje viesoje.

5. Biidas pagal apibréZties 1 - 3 punktus,
besiskiriantis tuo, kad nemoduliuota koherentinés S$viesos
spinduliuoté krenta | MedZiaga (10) unikalios hologramos jraS§ymo metu pastoviu
kampu MedZiagos (10) normalés atzvilgiu, tuo bidu uZtikrinant geresnj jraSytos
hologramos matomuma taskinio $viesos $altinio $viesoje.

6. Biidas pagal 1 - 3 punktus,be siskiriantis tuo, kad
nemoduliuota koherentinés $viesos spinduliuoté krenta i MedZiaga (10) unikalios
hologramos jra§ymo metu ir kintamu, ir pastoviu kampais MedZiagos (10) normalés
atzvilgiu, tuo budu uZtikrinant geresnj jraytos hologramos matomuma tiek taSkinio

Sviesos $altinio $viesoje, tiek ir sklaidytoje $viesoje.

7. Unikalus holografinis identifikacinis Zenklas, gautas badu pagal 1 -
6 punktus.
8. Zenklas pagal 7 punkta, skirtas naudoti kaip dokumento ar produkto

autentifikavimo priemoné.
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