Stworzono hologram, ktory
mozna dotknac
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Wyobraz sobie mozliwos¢ chwytania, obracania i manipulowania
tréjwymiarowymi obrazami unoszacymi sie w powietrzu - bez
konieczno$ci zaktadania niewygodnych okularéw VR czy
specjalistycznych rekawic. Ta wizja rodem z filméw science-
fiction wtasnie stata sie rzeczywisto$cig za sprawg zespotu
naukowcéw z Uniwersytetu Publicznego Nawarry (UPNA) w
Hiszpanii, ktdérzy opracowali przetomowg technologie
umozliwiajgcqg bezposrednig interakcje z obiektami 3D gotymi
rekami.

Zesp6t badawczy pod kierownictwem dr Elodii Buzbib stworzyt
pierwszy na swiecie wysSwietlacz wolumetryczny, z ktérym mozna
wchodzi¢ w interakcje w czasie rzeczywistym, dotykajac obrazéw
unoszacych sie w powietrzu. Technologia ta, nazwana przez
naukowcow ,prawdziwg grafikg 3D”, stanowi znaczacy krok
naprzéd w sposobie, w jaki mozemy postrzegaC i wchodzicC w
interakcje z cyfrowymi tresciami.

W przeciwienstwie do tradycyjnych wyswietlaczy 3D czy systeméw
wirtualnej rzeczywistosci, ktéore wymagajg specjalnych urzadzen
do oglgdania i manipulowania obiektami, nowa technologia
pozwala uzytkownikom na bezposSrednie dotykanie i manipulowanie
obrazami za pomoca ragk. Uzytkownicy mogg na przyktad chwyci¢
wirtualng kostke miedzy kciukiem a palcem wskazujacym, obrécié
ja, a nawet symulowa¢ chodzenie po powierzchni, uzywajac
palcéw jak ndg.

Kluczem do tego przetomu byto zastgpienie sztywnego dyfuzora,
stosowanego w konwencjonalnych wyswietlaczach wolumetrycznych,
dyfuzorem elastycznym. W typowych wysSwietlaczach
wolumetrycznych szybko oscylujacy, sztywny dyfuzor mégt sie
uszkodzi¢ lub powodowa¢ urazy przy kontakcie z rekami, co
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uniemozliwiato bezposrednig interakcje. Elastyczny dyfuzor
opracowany przez zespot z UPNA rozwigzuje ten problem,
umozliwiajgc bezpieczne dotykanie obrazéow bez ryzyka
uszkodzenia urzgdzenia lub doznania obrazen.

Mechanizm dziatania tej innowacyjnej technologii opiera sie na
projekcji obrazéw na szybko oscylujgcy elastyczny dyfuzor z
imponujgcq predkoscig 2880 klatek na sekunde. Dzieki zjawisku
utrzymywania sie obrazu w oku, znane jako trwato$¢ widzenia,
tworzy sie iluzja petnego, trdéjwymiarowego obiektu unoszgcego
sie w przestrzeni. Jednym z gtdéwnych wyzwan, z ktérymi musiat
zmierzy¢ sie zesp6t badawczy, byta korekcja obrazu w czasie
rzeczywistym, aby uwzglednié¢ deformacje elastycznego materiatu
podczas interakcji uzytkownika.

Projekt InteVol, w ramach ktdérego opracowano te przetomowa
technologie, byt finansowany przez Europejska Rade ds. Badan
(ERC), co podkresla jego znaczenie i potencjat dla przysztych
zastosowan. Oprécz dr Buzbib, w zespole badawczym znalezli sie
takze Iosune Sarasate, Unai Fernandez, Manuel Lépez-Amo, Ivan
Fernandez, Ifigo Ezcurdia i Asier Marzo, przy czym ostatni
dwaj sg cztonkami Instytutu Smart Cities.

Potencjalne zastosowania tej technologii sg niezwykle szerokie
i moga zrewolucjonizowa¢ wiele dziedzin. W edukacji, na
przyktad, studenci medycyny mogliby analizowal trdéjwymiarowe
modele anatomiczne, manipulujgc nimi bezposSrednio, co znacznie
utatwitoby =zrozumienie ztozonych struktur. Inzynierowie
mogliby wizualizowa¢ i montowa¢ wirtualne czesci silnikéw czy
innych z*ozonych mechanizméw, a nauczyciele fizyki mogliby
demonstrowa¢ koncepcje naukowe w interaktywny, angazujacy
sposab.

W muzealnictwie technologia ta otwiera fascynujgce mozliwosSci.
Zwiedzajgcy mogliby interaktywnie eksplorowa¢ wirtualne
repliki cennych artefaktéw bez ryzyka uszkodzenia oryginalnych
eksponatéw. Wyobraz sobie mozliwo$¢ dotkniecia i obrécenia
wirtualnej repliki starozytnej rzezby, zbadania szczegdtdw



obrazu czy manipulowania historycznym mechanizmem — wszystko
to bez szkody dla bezcennych oryginatdw.

Jedng z najbardziej obiecujgcych cech nowej technologii jest
mozliwos¢ wspdtpracy wieloosobowej. W przeciwiendstwie do
systeméw wirtualnej rzeczywistosci, ktdére izolujg uzytkownikéw
w ich indywidualnych cyfrowych Swiatach, wysSwietlacz
wolumetryczny UPNA umozliwia naturalne interakcje spoteczne.
Kilka os6b moze jednoczesnie widzie¢ i manipulowaé¢ tym samym
obiektem 3D, co czyni te technologie idealng do zastosowan
edukacyjnych, biznesowych czy rozrywkowych.

Ta naturalna dostepno$¢ wpisuje sie w podejscie okreslane
przez badaczy jako ,come-and-interact” — uzytkownicy mogg po
prostu podejs¢ do urzagdzenia i natychmiast zaczaé¢ z nim
pracowaC, bez potrzeby zaktadania specjalistycznego sprzetu
czy przechodzenia przez czasochtonne procedury konfiguracyjne.

Wyniki badan zespotu z UPNA zostang zaprezentowane na
prestizowej konferencji Human Factors in Computing Systems
(CHI 2025) w Jokohamie, Japonia, ktdéra odbedzie sie w dniach
od 26 kwietnia do 1 maja 2025 roku. Ta coroczna konferencja
przycigga ponad 4000 badaczy z catego Swiata, w tym
przedstawicieli takich gigantdéw technologicznych jak
Microsoft, Meta, Apple i Adobe, co dodatkowo podkresla
znaczenlie tego osiggniecia.

Dr Buzbib i jej zespdét nie sa nowicjuszami w dziedzinie
innowacyjnych interfejséw. Wczesniej pracowali nad projektem
levitujgcego wyswietlacza PixelBits, ktéry wykorzystywat site
ultradzwiekow do unoszenia matych, fizycznych pikseli w
powietrzu. Nowy wyswietlacz wolumetryczny stanowi kolejny krok
w ich badaniach nad interaktywnymi technologiami wizualnymi.

Eksperci w dziedzinie interfejséw cztowiek-komputer juz
okreslajg te technologie jako potencjalnie przetomowa. W
Swiecie, w ktérym systemy wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci wcigz zmagajg sie z problemami zwigzanymi z



koniecznoscig noszenia ciezkiego sprzetu i ograniczong
naturalnoscig interakcji, bezposSrednia manipulacja obiektami
3D moze stanowi¢ atrakcyjng alternatywe dla wielu zastosowan.

Cho¢ technologia jest jeszcze na wczesnym etapie rozwoju, jej
potencjat jest ogromny. W przysztosci moglibysmy zobaczy¢
interaktywne wyswietlacze wolumetryczne nie tylko w muzeach,
szkotach czy 1laboratoriach badawczych, ale potencjalnie
rowniez w naszych domach, biurach czy przestrzeniach
publicznych. Przetom dokonany przez naukowcéw z UPNA przybliza
nas do Swiata, w ktdrym granica miedzy rzeczywistos$cig cyfrowg
a fizyczna staje sie coraz bardziej ptynna. Swiata, w ktérym
manipulowanie wirtualnymi obiektami jest rdéwnie intuicyjne i
naturalne, jak interakcja z obiektami fizycznymi. Jest to
fascynujagcy przyktad tego, jak badania naukowe moga
przeksztatca¢ wizje science-fiction w namacalng rzeczywistosc¢.
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