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A HOLOGRAMECH

Optaglio

Cilem nasledujiciho textu je informovat o novinkéch a trendech v oblasti hologram®

v primyslu a také situaci zpiehlednit. Vyrazem ,hologram” je totiz oznagovéno témér
nepreberné mnozstvi néstrojd a technologii, které v podstaté spojuje vlastné jen to,

Ze pracuji s n&jakou formou optické iluze. Takové hologramy je mozné vyuzivat
nejrizné&j3im zpdsobem, totéZ plati o zpUsobech jejich vytvareni. Navic je d&ni v oboru
hodné dynamické. Témé&¥ neustdle se objevuji nové primyslové aplikace a vedle nich
vznikd fada zajimavych inovaci, které jsou predvédény na vystavéch,

Digitalizace vyrobnich a firemnich procesd

Jak hologramy t¥idite V tisku Ize naijit fadu po-
kus® o jejich klasifikaci podle typu optického
efektu. To je snadno uchopitelné, problém viak
je v fom, Ze to vypovidd stejn& mélo jako poku-
sy t¥dit automobily podle barvy. Smysluplngjsi
ie tedy vyjft z Geelu, k jakému jsou vyuzivany,
pripadné z technologie jejich vyroby (viz nize).
To vychdzi z moznosti, jaké spojuji viechny typy
hologram:

* Je mozné realizovat takovy vizudlni efekt,
jaky nenf zobrazitelny b&Znou obrazovou
&i tiskovou technologif.

* Kopirovani je nemozné nebo alespoh velice
nékladné a obtizné.

Déle se budeme v&novat vyuzivéni hologram@
pro zobrazovéni, méfeni a ochranu proti fal$o-
vani. Posledn& jmenovanému Geelu bude véno-
vano nejvice prostoru, profoze se jednd o tra-
dienf hlavni funkci hologram@. Ponechavame
stranou specidini aplikace, jako napt. alternativ-
ni technologie pro ukladani dat, které s holo-
grafif pracujf.

Hologram misto manazerské obrazovky
Oftdzce zobrazovan( informaci vénuji média
hodné& pozornosti. Nenf divu — promiténi po-
hyblivych trojrozmé&rnych grafé do prostoru,
které umozni sledovat v redIném case vyvoj
rbznych veli¢in (napf. parametry chodu zafize-
ni), by nahradilo nékolik obrazovek a usnadni-
lo rozhodovani. Praktické vyuziti oviem zatim
poné&kud pokulhdvé. A to minimdlng ze dvou
ddvodd.

Za prvé, soucasné generace technikd a ma-
nazer§ jsou navyklé orientovat se ve dvojroz-
mérnych grafech. Za&ina to ve sttedogkolskych
skriptech, pokracuje na univerzit&, pfi viech
moznych prezentacich, na pocitadovych obra-
zovkéch atd. UZivateldm to vesmé&s pFipadd na-
prosto intuitivni. Trojrozmé&rny graf promitany
do prostoru je oproti fomu novinkou, se kterou
jesté témé¥ nikdo nepracoval. Tim je do zna¢né
miry omezen hlavni pfinos — moZnost okamyi-
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ale fakticky jest& nebyly uvedeny do praxe.

www.mmspekirum.com/171115

</ __m red laser light

t&Za¥dm poskytuje trojrozmé&rnd zobrazeni pod-
zemnich lozisek a technikdm vizualizace staveb,
stroj0 apod. Popisy produktd Zebra Imaging
isou ohromuijici, zda se oviem, ze jedinym redl-
nym zdkaznikem je arméda USA, co? odpovi-
da spige testovani novinky nez skute¢né prémy-
slové aplikaci. Dalsi startupy nabizeji naptiklad
3D obrazovky.

Konstruktéfi strojd, které budou pouzivény tre-
ba v roce 2025 a pozdgji, by mé&li zvazit moz-
nost trojrozmé&rného zobrazovani. Az ta zména
ptijde, bude prevratnd.

Méreni

VyuZiti hologramu jako méfictho zaFizeni se
zobrazovanim Uzce souvisi. Pfitom je to moz-
nost, kterd v je k dispozici ve formé& redlnych
produktd. Tak jako u jinych hologramd i zde je
zékladem produktu difrakéni m¥izka, tedy mi-
kroskopickd struktura, na které se svétlo léme

TéméF viechny hologramy pracuiji s uréitou formou optické iluze, dolezité viak je,

k jakému 0éelu jsou pouZivany.

té orientace a rychlé rozhodovani. Trojrozmér-
né promitani by oproti tomu nep8sobilo 74d-
né problémy p¥i zobrazovéni konstrukei, vnittku
stroj§ apod. JenZe tak daleko je3té zobrazovaci
technologie nejsou.

Za druhé, futuristické projekty vystavované
na veletrzich vypadaii skvéle, nicméné redlna
nasazeni nardzeji na technologické limity, co je
mozné zobrazit, aby to bylo naprosto zietelné
pfi b&zném osvétlent.

Nicméng lze ocekdvat, 7e obé& tyto barié-
ry budou postupné odstrafiovény a Ze disple-
ie budoucnosti budou trojrozmérné, piipadné
opattené népisy v prostoru. Doporucujeme vé-
novat pozornost zejména produktdm americké
firmy Zebra Imaging, kterd vojenskym straté-
gdm umoziuije planovat a simulovat dé&ni na
3D mapdch, 1ékaidm diskutovat nad plasticky-
mi zobrazenimi organ§ konkrétniho pacienta,

tak, aby byl do rdznych smé&rd (nebo pfi osvi-
ceni z rdznych smé&rd) odrézen pokazdé jiny
obraz. Podklad mdze byt vyroben tak, Ze ur-
&ity fyzikalni, chemicky nebo biologicky stimul
difrakéni m¥izku nepatrn& deformuje, takze
vzniké optickd iluze. MdZe se napt. zménit bar-
va hologramu, objevi se jiny népis apod.

Firma Smart Holograms, kterd je v této ob-
lasti asi nejpokrocilejdi, tak napt. vyrébi holo-
gramy detekujici mnoZstvi vody v leteckém pa-
livu. Hologram je p¥ipevnén na filtru, kterym
palivo protékd. Jakmile procento vody prekro-
&f urditou mez, zeleny obrazek z&ervend. To je
zpUsobeno tim, ze difrakéni m¥izka je spojena
s maticl z chytrého polymeru. Konkrétng jde
o hydrogel, ktery vyborn& absorbuje vodu a mg-
7e zvysit svOj objem oZ fisickrét. Zvétsovani ob-
iemu deformuije difrakeni m¥izku o méni optic-
kou iluzi.



Obdobnym zpGsobem Ize vyrobit hologramy
reagujici na rozpoustédla, plyny, produkty me-
tabolismu, 1éky, drogy apod. Existuje napt. ho-
logram, ktery reaguje na pfitomnost biologic-
kych latek v mléce, takze zméni barvu, pokud
ie mléko nakyslé. Takové hologramy by ¢asem
mohly nahradit informaci o datu spotfeby na
obale.

Ochrana proti padélani
Kdyz pomineme uméni, ochrana proti padé-
lanf vzdy byla hlavni funkci hologramd. Tady
nemusime zdOrazfhovat, jaké $kody vznikaif.
| kdyz pro nage Ulely nenf znackové spotteb-
ni zboZi a7 tak zajimavé, faldovani néhrad-
nich dil§ predstavuje dostate¢né velky pro-
blém. Asi kazdd korporace mé dnes né&jaky
program protipadé&latelské ochrany. Na pro-
iektu typu track and trace jsou vynaklddany
obrovské prostiedky. Jsou implementovany
systémy na sledovani ob&hu soucastek a jsou
vytva¥eny motiva&ni programy pro zékazni-
ky a dealery, aby se do programu zapojili.
Nicméné& pocty falednych néhradnich dil§
na trhu neklesaji a nezdéd se, Ze by se pa-
délatelé chystali zav¥it své fabriky. Problé-
my Amazonu a dal3ich velkych obchodd jen
potvrzuji, ze pokud produkt ¢&i komponent
nenf rozpoznatelny sém o sobé, je prakticky
nemozné zabranit vstupu padélkd do pro-
dejniho cyklu.

Vyuziti hologram@ pro ochranu proti padé-
l&ani vychézi ze dvou zakladnich predpoklad®.

* Rozpoznatelny mé byt samotny dil
(podobné jako bankovka).

* Je v z4jmu zékaznika, aby nepouzival
faledné dily. Predpokladé se tudiz, e vyvine
urcité Usilf, aby se o pravosti presvédeil
(podobné jako kdy? dostanete bankovku).
Znaleni dil§ je sluzbou, jak mu takové
rozligeni usnadnit.

V literatute se zpravidla setkédvame s rozdéle-
nim ochrany na jasné viditelnou (overt) a ne-
viditelnou (covert nebo hidden). Jednozna¢né
dilezitgj3i je pfitom ochrana viditelnd. Zbozi
a komponenty se prece chréni proti pad&lani
proto, aby uzivatel &i zékaznik mohl snadno
a rychle rozhodnout a aby nebylo zapottebi no-
sit posuzovanou polozku do laboratore. Clovek
uchopf soucdstku, najde na ni hologram, otoéf
ve svétle, zkontroluje pfitomnost pozadované
optické iluze a za par vtefin md jasno. K to-
mu je viak zapotfebf zajistit dva aspekty prace
s hologramy:

* Hologram neni mozné napodobit nebo
s tim jsou spojeny vyrazné vy33i naklady,
nez by Gto¢nik padélanim ziskal.

* VizudlIni iluze hologramu musi byt snadno
rozpoznatelnd. Neni tomu tak, Ze by kazdy
leskly mé&nici se obrazek byl z&rukou
pravosti, nemluvé o hologramech s ndpisem
»origindl”, jaké se dnes daji koupit za pér
korun v internetovych obchodech.

U strojd a jejich dil§ hraje roli i to, Ze hologram
mus{ byt sprédvné upevnén a musfi vydrzet po-
trebné namdhani povrchu, teploty, povétrnostni
vlivy atd.

Nanestésti se hologramy vyrabgji uz fadové
30 let a béhem té doby prob&hlo n&kolik malych
technologickych revoluci. Hologramy vytvorené
star§imi technologiemi je tedy mozné bez v&tsich
problémd okopirovat. Kopirovénim v tomto pfi-
padé myslime situaci, kdy se Utoenikovi podaif
vyrobit raznici (viz rdmecek) a poté mdze produ-
kovat stejné hologramy, jakymi je dil chrénén.

Tim se dostédvame k pozadavku na bezpee-
nostni hologram. P¥i vyuZiti k ochrané dild je
zapottebf jinych vlastnosti ne? treba p¥i ochra-
né& osobniho dokladu. V podstaté je Ize shrnout
do t¥ bodd:

* Nekopirovatelnost. Pokud 0toenik ziska
hologram (tfeba tak, Ze si koupi napodo-
bovany dil), nesmi existovat moznost,

Ze jej okopiruje a zacne vyrdbét stejné.

* Nenapodobitelnost. Hologram musf
obsahovat takovy vizudlIni efekt, ktery Gtoenik
nedokdaZe napodobit jinou technologif.
Tento efekt musf byt z&rover snadno
rozpoznatelny i pfi b&zné kontrole. To napt.
znameng, Ze stifbrné logo, které je pfi
naklopeni nahrazeno napisem, prili§
nepomahé. Naopak reliéfni panenka, kterd
pFi naklépéni plynule méni barvu od st¥ibrné
ke svitivé modré a pfi osviceni ¢ervenym
svétlem vyjede z pozadi ndpis, to uZ je pro
padélatele vyzva. A pak existuif efekty, které
zvladne jen jeding laboratof na svéts.

* Trvanlivost. Hologram musi na dilu dob¥e
drzet b&hem celého jeho Zivotniho cyklu

a musf si udrZet tak silné optické vlastnosti,
aby z0stal nenapodobitelnym (coz by nebylo

N

moZné Fici o vybledlém hologramu).

Na z&vér zminime jedno velmi specidlni vyuzi-
t hologram@. Jedné se o tzv. mikrohologramy,
patentovany produkt Ceské firmy Optaglio,
nologicky produkt na svétovych trzich. Jednd se
o miniaturni kousky niklu o velikosti od 40 do
100 mikrometrd. P¥i pohledu pouhym okem se
jevi jako kovovy prach. Pokud ale kontrolujici
osoba poufZije lupu, mdze si v§imnout pravidel-
ného tvaru (&tverec, $estiGhelnik apod.). Mdze
také zaznamenat, e kazdé zrnicko mdé holo-
graficky povrch a na kazdém jsou vylepténa
pismena nebo ¢&isla. P¥i pohledu mikroskopem
ie patrné, ze na kazdém zrnku je plny hologram
se viemi vizudIni efekty.

Mikrohologramy mohou byt vmichany do
bezbarvého laku a naneseny na povrch chra-
né&ného dilu. Mohou byt také zataveny do plas-
tové félie nebo do jiného materialu. Dal$i moz-
nosti je vyroba holografického papiru, ktery
mikrohologramy obsahuije a ze kterého mohou
byt tigt&ny kolky, nalepky, servisni knizky apod.
P¥i pochybnostech je mozné zkontrolovat pti-
tomnost mikrohologramd, a to i po zni¢en/ dilu.

Nenf pochyb o tom, 7e hologramy se budou
dal vyvijet, Ze se objevi nové technologie jejich
vyroby a Ze budou mit svou roli i ve strojiren-
stvi. A je také vysoce pravdépodobné, ze v tom
bude hrét vyznamnou roli Ceska republika.
V soucasné dobé je u nds vyvijeno a vyrébéno to
nejpokrocilejsi, co lze na svétovém trhu naijt.
A to nikoliv v rémci korporétu, ale pfimo ces-
kou firmou. ®

JAK SE VYRABEJ| HOLOGRAMY
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