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Abstrakt

Tato diplomova prace ze zabyva tématem predikce a vyuzZiti hologrami v celosvétovém méritku ve
vybranych jednotlivych trznich sektorech. Teoretickd ¢ast se vénuje holografii a hologramim, od
pocatku, aZz po samotné vyuziti v praxi. Ddle je nastinéno téma aplikace holografického principu
vztahujici se k ¢ernym dirdm, vesmiru a fungovani mozku a poté nasleduje ukonceni teoretické ¢asti
hypotézou svéta jako simulace. Praktickd ¢dst je vénovana prognostickym metodam, kratkému
uvodu vybranych spolecnosti plisobici v oblasti 3D holografického zobrazeni a sluzeb na trhu a
nasledné predikci vyuZziti hologrami v jednotlivych trznich sektorech do roku 2040.

Klicova slova

Holografie, hologram, holograficky princip, progndza, trzni sektor

Abstract

This diploma thesis is focused on the topic of prediction and global use of holograms in selected
particular market sectors. The theoretical part describes the holography and holograms, from the
beginning to the actual global use. Another part is dedicated to the topic of the application of the
holographic principle related to the black holes, universe and the brain, followed by the conclusion
of the theoretical part by the hypothesis of the world as a simulation. The practical part is devoted
to forecasting methods, a brief introduction of selected companies operating on 3D holographic
imaging market and services and subsequent prediction of the use of holograms in particular
market sectors until 2040.
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Uvod

Teoretické zaklady holografie byly pIné formulovany v roce 1948 lauredtem Nobelovy ceny
za fyziku Dennisem Gaborem, jejiz pouziti se od vynalezu laser v roce 1960 znacné rozrostlo.
Ohromné mnoZstvi dat a pokrok pohlcujici virtualizace dnes vytvareji pfiznivé podminky pro vstup
hologram( do naseho kazdodenniho Zivota.

Cilem této diplomové prace je tak zhodnoceni vyuZiti hologrami v celosvétovém métitku a
predikce vyvoje hologrami jak v celosvétovém meéfitku, tak ve vybranych trznich sektorech, na
zakladé vybranych prognostickych metod (metoda scénaf(, brainwriting) do roku 2040. Prace je
rozdélena na sedm kapitol, kdy se kazda kapitola pokusi pfiblizit ¢tenafi rozlicna témata vazici se
k hologramim ¢i holografickému principu aplikovanym na urcité védecké discipliny.

Prvni kapitola se vaze k samotnym pocéatkiim holografie, principu, na kterém holografie
funguje, jak lze rozeznat holografii od fotografie a nasledné k samotnému rozdéleni hologram( a
jejich vyuziti v praxi.

Druha kapitola se pokusi ¢tendfi pfiblizit holograficky princip, ktery lze aplikovat na vesmir
¢i Cerné diry. Kapitola se také stru¢né vénuje Verlindeho hypotéze gravitace, jez stoji na dvou
prfedpokladech a to, Ze v mikrosvété plati holograficky princip a plati zde druhd véta
termodynamicka.

Treti kapitola se zabyva holografickou teorii mozku Karla Pribrama, k ¢emuz se vaze
holograficky moduldtor mozku, jenz je schopen lehce invazivni metodou, potladit a aktivovat tisice
neuron holografickou fotostimulaci a vyvolat v mozku umélé viemy. Zavér této kapitoly se vénuje
psychotronice Anatolije Vasil'Cuka a jeho technologii holografické enioanatomické
a eniopsianatomické aplikace jemnohmotnych tél.

Ve Ctvrté kapitole se Ctenar seznami s teorii svéta jako simulaci, stejné tak s moznym
vysvétleni UAP jako pripadnou simulaci ¢i hologramem.

Pata kapitola je vénovana prognostice a jejim metoddm, z nichz nékteré byly vyuzity za
ucelem predikce vyvoje hologrami do roku 2040.

Sesta kapitola priblizi finanéni situaci na burze vybranych spoleénosti, je? patii mezi ddleZité
hrace na trhu.

Posledni, sedma kapitola se vénuje samotnému vyuZziti a predikci hologram( v jednotlivych
trznich sektorech. Tato kapitola je rozdélena na dvé Casti, kdy se prvni ¢ast zabyva vyuzitim a
predikci hologrami ve svétovém mefitku, zatimco druha ¢ast priblizuje ¢tenari vyuZziti a predikci jiz
vybranych jednotlivych trznich sektord.
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1 HOLOGRAFIE

1.1 Objev holografie

Termin holografie pochazi z feckych slov ,holos“ (Uplny) a ,grafie“ (zdznam), tedy ,,Uplny
zaznam®. Jiz samotnou myslenku holografie zminil v roce 1892 francouzsky autor Jules Verne ve své
knize Tajemny hrad v Karpatech. V romanu vytvofil excentricky vyndlezce systém promitani
portrétu své lasky, a to skrze sadu zrcadel naklonénych pred jejim malovanym portrétem.

Teoretické zaklady holografie poloZil v roce 1948 madarsko-britsky fyzik Dennis Gabor, ktery byl
rovnéz ocenén Nobelovou cenou za fyziku v roce 1971. Ve skutecnosti objevil opticky princip
holografie spiSe nahodou, v roce 1947, pfi testovani nové metody oddéleni dvou vinovych délek a
zlepseni rozliseni elektronového mikroskopu. ProtoZe vsak pro tento ucel poufZil rtutovou lampu
pod tlakem, velmi omezenou z hlediska koherence vinovych délek, jeho prvni demonstracni
experiment principu mu umoznil vytvofit jen malé hologramy o velikosti 1 cm. Princip
holografického zaznamu je tedy znam jiz od roku 1948, avsak jeho uvedeni do praxe umoznil az
vynalez laseru vroce 1960, nebot k zdznamu je potifeba bodové koherentni svétlo (o jediné
frekvenci, fazi a sméru Sifeni kmitl). O par let pozdéji se podafilo védclim v USA (Emmett Leith a
Juris Upatnieks) a rovnéz i v Sovétském svazu (Yuri Denisyuk) zobrazit prvni trojrozmérny zdznam.

[1]

1.2 Historie holografie

Ackoliv se historie hologram datuje od dvacatého stoleti, jiz na prelomu sedmnactého a
osmnactého stoleti se objevily prvni naznaky objevu této metody, pficemz difrakci svétla studovali
jiz Newton, Young, Fresnel, Hooke nebo Grimaldi. VSichni z nich mohli objevit hologram, ovsem
nikdo z nich v té dobé nemél kromé kresby Zadnou jinou moZnost metody zaznamu. [2]

Jak jiz bylo zminéno, poprvé se holografii zabyval britsky fyzik a védec madarského plvodu
Dennis Gabor, ktery metodu holografie objevil nahodné pfi zdokonalovani elektronového
mikroskopu. Tuto metodu nazval rekonstrukci vinoplochy, nicméné vzhledem k tomu, Ze v této
dobé nebyly dosazitelné zdroje koherentniho zareni, metodu jiz nadale nerozvijel. [3]

Dalsim milnikem v rozvoji holografie byl objev laseru v roce 1960 (jako velmi intenzivni zdroj
koherentniho zareni) a vroce 1962 byl americkymi védci Emmettem Leithem a Jurisem
Upatnieksem na michiganské univerzité vydan elaborat o zdokonalené Gaborové metodé, pricemz
vznikl Uplné prvni trojrozmérny zaznam. [4]

Praveé diky tomu byl skute¢ny vyznam Gaborova objevu teprve plné docenén. Ndsledné roku
1963 prisel Pieter van Heerden, pracujici pro spole¢nost Polaroid, s myslenkou vyuZiti holografie
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napfiklad k zapisu bindrnich dat. Bylo to pravé v Sedesatych letech, kdy se zacdali objevovat pokusy
o konstrukci holografické paméti, které probihaly zejména v laboratofich velkych firem, jako IBM,
Bell ¢&i Thompson. [5]

V roce 1964 predpovédéli pozorovatelé pfi ukazce prvniho 3D holografického obrazu, Ze toto
zobrazeni bude jednou z nejvyznamnéjsich oblasti aplikace holografie, coz ovSsem vyZadovalo ve
srovnani s laserem pfijatelnéjsi a levnéjsi svételny zdroj. Tento probém byl ndsledné vyfesen
Denisjukovym hologramem, ktery bylo mozné pozorovat v bilém svétle. Vyraznou prekazkou byla
nadale i velmi vysoka cena hologramu, kterou ovSem odstranil az duhovy hologram S. A. Bentona.
Diky témto dvéma kroklm bylo mozné hologramy Sifit komercéné. [6]

Americky fyzik Stephen Benton se zaslouZil o vznik tisténych hologrami. SloZky barevného
spektra, na které se rozklddd bilé  svétlo, se lamou na  rozhrani optickych
prostredi vlivem disperze pod riznymi uhly. Proto se prekryje pres sebe nékolik identickych
transmisnich hologramu vytvorenych pomoci svétel riznych vinovych délek. Pomoci stérbiny, kterd
vymezuje svazek laserového svétla, a laseru s proménnou vinovou délkou, vznikne sekunddrni
reflexni hologram, ktery je mozné tisknout. [7]

V dobé svého rozkvétu v sedmdesatych a osmdesatych letech byla holografie vyuZzivana v
fadé odvétvi —ve fyzice, konstruktérstvi, mechatronice, v uméni apod., nicméné klasicka holografie
se dnes jiz témér nevyuziva.

V devadesatych letech byl vytvofen model funkéniho holografického cteciho a zdznamového
zafizeni a v soucasné dobé je vyvoj holografickych paméti podporovan mnoha spolec¢nostmi. [5]

1.3 Holografie, hologram

V soucasné dobé je pojem holografie, hologram velmi dobfe znamy i Siroké verejnosti,
pricemz se holografii rozumi zplsob zobrazovani objektd prostfednictvim zaznamu predmétové
viny a jeji nasledné rekonstrukci. Hologramem se pak rozumi vysledny zdznam holografického
zobrazeni, za pomoci laserovych paprsk( pres polopropustnou vrstvu. [8]

V hologramu je tedy zaznamendna svételnd vina nesouci celkovou informaci o objektu, jak ji
mUZe pozorovatel vidét. Oproti dvojdimenzionalni obrazu fotografie si hologram zachovava
prostorovou hloubku vijemu a perspektivu, diky ¢emuz je zobrazovany predmét plasticky. [70]

Dalsi z moZnosti, jak Ize nahlizet na hologram je interpretace hologramu jako jasné viditelny
opticky prvek, ktery nese obrazovou informaci, a to bud'viditelnou pouhym okem nebo skrytou, jez
je vidét prostrednictvim specidlniho zafizeni. Hologram, jeZz se vyuZiva jako ochranny prvek proti
padélani, je tvoren soustavou usporadanych jemnych car, tvorenych presné formovanymi vrypy
s hustotou aZz 14 000 ¢ar na centimetr a hloubkou priblizné 200 nanometrd. Diky hloubce a hustoté
je znemoznéno kopirovani hologramui kopirovacim ¢i tiskafskym zafizenim. [10]
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Stejné tak lIze hologram chdpat jako urcity transparent, jez obsahuje kdédovany zaznam
optické viny. [11]

1.4 Princip holografie

Pravé snaha o nejdokonalejsi zobrazeni obrazu urcitého predmétu vedla az ke vzniku jedné
z modernich metod optického zobrazeni — holografii.

Zakladni podminkou holografické metody zobrazeni je ¢asova i prostorova koherence svétla,
které pouzivame pfi zobrazeni. Zakladnim principem fungovani hologramu je difrakce (= ohyb
svétla) a interference (= prolinani svétla). Holografie tedy spociva v interferenci dvou paprsku
koherentniho svétla ze stejného laseru na fotografickou emulzi (desku), ktery diky kédovani svétla
poskytuje dokonaly duplikat zaznamenaného objektu. To znamen3, zZe hologram se vytvofi odrazem
laserového paprsku od objektu, ktery chceme zachytit. Nasledné se svételné viny, vyzafované
laserem, opticky rozdéli na dva svazky. Jeden svazek dopadd na zobrazovany objekt tak, aby
odrazené viny dopadaly na fotografickou desku, uvnitf které bude vytvoren hologram. Druhd
polovina paprsku se odrazi od jiného zrcadla a narazi na stejnou fotografickou desku, tzv. referenéni
paprsek. Setkani dvou paprskd v urc¢itém bodé desky nasledné vytvori hologram. A pravé diky
interferenci mezi laserem a vinami, odrazenymi objektem, umoznuje ziskat svételnou amplitudu
objektu a proto ,,vepsat’ 3D obraz na fotografickou desku. [12]

y:‘...._4 @_". £ )

—

Refer f-n ce Object _

beam v beam

Hologram

Obrazek 1: Princip holografie, zdroj [12]

Jiz od samotné myslenky hologramu je od dvacatého stoleti, zejména prostrfednictvim
velkého poctu sci-fi film{ s futuristickou konotaci, pojem hologram znamy siroké verejnosti.

Vytvoreni holografické iluze je zaloZeno na technice zvané Pepper’s Ghost, odkazujici na
anglického védce z 19. stoleti Johna Henryho Peppera, ktery zdokonalil jiz existujici techniku optické
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iluze, plvodné navrienou inZzenyrem Henrym Dircksem. Jak nazev napovida, Slo o to, aby se na
pédiu objevily obrazy ptizraka.

Pfi divadelnich predstavenich v 19. stoleti se vyuzivala technika Pepper’s Ghost ndsledujicim
zpUsobem: sklenice byla umisténa v Sikmém uhlu pred pddiem tak, aby odrazela mistnost skrytou
pred divakem, ve které se pohyboval herec, jez byl maskovany jako duch. Projekce této skryté scény
na nékolika obratné umisténych a naklonénych tabulich umoznila vytvofit 3D iluzi transparentnosti,
tedy pohyblivého pfizraku. [13]

Diky vyvoji technologii se princip Pepper’s Ghost v dnesni dobé neomezuje pouze na
divadlo, ale vyuZziva se v mnoha oblastech. Uz to neni odraz ¢lovéka ukrytého v jiné mistnosti, ale
odraz projekce. Na tomto jednoduchém principu existuji tfi techniky:

1. Projekce, jeZ je promitana na poloprlsvitny tyl. Tedy pouZiti velmi jemné latky, tak tenké,
Ze neni viditelna pro divdka, ale zaroven dostatecna, aby zachytila promitané svétlo.
Holograficky reklamni nosi¢, jehoz princip spociva v promitani animace na naklonény panel.
Holograficka pyramida, vytvérejici iluzi prostorového hologramu diky promitani na vice
ploch soucasné. [14]

V navaznosti na iluzi prostorového hologramu stoji za zminku také HYPERVSN - integrovany
3D holograficky zobrazovaci systém. HYPERVSN, vyvinuty roku 2012, umoznuje vytvaret,
zobrazovat a spravovat 3D hologramové vizualizace prostfednictvim svételnych diod (LED)
umisténych na ctyfi vrtule. Rozhrani 16 milion( barev a rychlost otaceni vrtuli pak budi dojem, Ze
se 3D objekt vznasi ve vzduchu bez skutecné zjevné podpory. Tento systém postupné zacaly
vyuzivat svétové znacky jako Adidas, Samsung, Coca Cola, Chanel, apod. [15]

1.5 Holografie vs. Fotografie

1.5.1 Rozdil mezi holografii a fotografii

Rozdil mezi holografii a fotografii spociva zejména v tom, Ze holografie ma za cil vytvaret
trojrozmérné obrazy, zatimco fotografie obecné generuje dvojrozmérné obrazy trojrozmérného
objektu.

Vytvareni obrazl se vSak zdsadné lisi v tom, Ze holografie vyuziva interferenci svétla mezi
referenénim paprskem a svétlem odrazenym od objektu. Naproti tomu fotografie vyuzivd matice
fotodetektort ¢i fotograficky film, na ktery dopada svétlo po odrazu od objektu. Vytvareni obrazu
tak probiha v disledku chemické reakce mezi svétlem a chemicky potazenym filmem. Aby bylo
mozné generovat hologramy, je zapottebi konzistentni zdroj svétla s velkou koherencni délkou
zareni. Vizualizace objektu je tak mozna ze Sirokého Uhlu pomoci specifickych forem osvétleni.
Kdezto u fotografie je mozné poufzit jakykoli svételny zdroj a vizualizace objektu je tak mozna z
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jednoho Uhlu pohledu v Siroké skale svételnych podminek. Stejné tak neni zapotrebi pfi tvorbé
hologramu vyuZzit ¢ocku, kterd je naopak pro fotografii nezbytna. [9]

1.5.2 Vlastnosti hologramu

Mezi vlastnosti hologramu patfi zejména:
» muze nést ohromné mnozstvi informaci
> vykazuje paralaxu
» kazda ¢ast hologramu nese informaci, kterd je generovana kazdym bodem plvodniho
objektu

A\

objekt mize zménit perspektivu podle umisténi divaka
» oddéleni ¢asti je jen iluze, tj. vidime pouhou ¢ast reality, protozZe hlubsi Urovné se navzajem
prolinaji

A\

prostorova plasticita u hloubkovych hologram

\4

volumetricky obraz, jez predstavuje zachyceni 3D struktury obrazu a rovnéz jednotlivé
vrstvy hologramu [4]

1.6 Typy hologramii

Hologramy lze rozdélit na dvé zakladni skupiny:
e podle tloustky h zaznamového prostredi
e podle zplsobu osvétleni

1.6.1 Podle tloustky h zdiznamového prostiedi

Klasifikace hologramu podle tloustky zaznamové vrstvy vychazi z velikosti parametru, jez se
vypocita pomoci matematické rovnice:

_ 2
" ne2

Kdy:

A vinova délka ve vakuu

h tloustka zaznamového prostredi

n index lomu zaznamového prostiedi

e kolma vzdalenost interferencnich ploch

Pokud je vysledné Q mensi nez 1, jedna se o plosny (tenky) hologram. V opacném pfripadé,
kdy je vysledné Q vétsi nez 1, se jednd o objemovy (tlusty) hologram. Hlavni rozdil je ten, Ze v
pfipadé plosného hologramu se na tvorbé obrazu uplatriuje spiSe difrakce svétla, zatimco pfti tvorbé
obrazu objemového hologramu se miZe uplatnit vicenasobna interference vin, které se odrazeji od

interferencnich ploch. [8]
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1.6.2 Podle zplsobu osvétleni

Reflexni

Reflexni hologramy jsou zvlastni kategorii hologram, které jsou viditelné pomoci bilého
svétla. | kdyZ jsou stale vytvareny laserovym svétlem, struktura vytvorenych hologram( jim

vvvvvv

svétlo.

PFi vytvareni tohoto typu hologramu dopada obrazovy a referencni paprsek na opacné
strany fotografického filmu, diky ¢emuz je mozné pozorovat obraz i v pfirozeném svétle, nebot
dokdze odfiltrovat veskeré svétlo kromé svétla potfebného k pozorovdni hologramu. Reflexni
hologramy zachycuji interferencni obraz laserového svétla velmi podobny transmisnim
hologramlm, ale zaznamenané tfdsné jsou orientovany rovnobéziné s povrchem filmu, jez maji
tendenci pusobit jako zrcadlo. Vysledkem je, Ze tfasné plsobi jako vice vrstev na filmu, které mohou
filtrovat rGzné vinové délky a prehravat pouze barvy potfebné pro obraz, coZ umozinuje, aby
nedifrakéni barvy jednoduse prosly filmem. [13]

Na principu reflexnich hologrami funguje napfiklad ochrana dokladi ¢i kreditnich karet,
cenné kupdny nebo odznaky.

Transmisni

Transmisni hologram je mozné pozorovat vyhradné na zakladé prosviceni filmu laserovym
svétlem se stejnou délkou jako pfi zaznamu, pficemz se vytvari rozdélenim laserového svétla na
svételny paprsek a referenéni paprsek, kdy je svételny paprsek promitan pfimo na objekt, zatimco
referen¢ni paprsek je promitan pfimo na fotografické médium a vytvafi interferenéni obraz na
filmu. Transmisni hologram je urdity typ zdznamu, kdy pfi rekonstrukci nebo fazi sledovani zdroj
osvétleni sméruje své svétlo zdznamovym filmem nebo deskou tak, Ze zobrazovany objekt je vidén
ze strany opacné ke zdroji osvétleni. [13]

Rozdil mezi transmisnim a reflexnim hologramem tedy spociva ve zplsobu zaznamenani.
Jako variace/hybrid téchto dvou hologrami jsou velmi znamé dalsi dva typd hologramd, a to

hybridni a duhovy hologram:

e  Hybridni hologram

Hybridni hologram predstavuje kombinaci obou vyse uvedenych hologram. Je vytvoren z

pocitatem vygenerovaného hologramu, ktery je pouzivan jako hlavni hologram a opticky se
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prendasi na druhy hologram. Tento typ hologramu byl pivodné navrien pro pohodIné;jsi

pozorovani s vétsim uhlem osvétleni nez u plvodniho hologramu. [18]

e Duhovy hologram

Duhové hologramy maji Siroké spektrum komeréniho vyuziti. Jsou zaloZzené na stejném
principu jako bézné hologramy a jejich hlavni vyhodou je, Ze jsou pozorovatelné v bilém
svétle. Jejich objev ma na svédomi Stephen Benton, ktery si uvédomil, Ze pro prohlizeni
trojrozmérného obrazu je dlileZita pouze horizontdlni paralaxa. Tuto myslenku poté prenesl
do duhovych transmisnich hologram(, které koéduji Stérbinovou clonu, aby omezily
sledované pasmo vinovych délek. BEéhem rekonstrukce se pak rozptylené svétlo (duha) tvori
kolmo na délku Stérbiny ; odtud nazev duhovy hologram. Jak jiz bylo zminéno, hlavni
vyhoda tkvi v tom, Ze jsou pozorovatelné v béziném svétle. Presto lze tyto hologramy
pozorovat pouze v jednom sméru, a to pfi pohybu vlevo/vpravo, kdy je viditelnd zména
perspektivy, oproti pohybu nahoru/dold, kdy se perspektiva neméni, ale namisto toho je
mozné pozorovat zménu barvy objektu. [19]

Hologram, jakozto zajistovaci ochranny prvek, je definovan jako specificka forma zaznamu
obrazu umoZznujici zachyceni a zobrazeni jeho struktury. Na zakladé toho jsou rozliSovany 2D a 3D
hologramy. [10]

e 2D hologram - je nejjednodussi formou hologramu vychazejiciho z otisku dvourozmérného
obrazu.
Dale se déli na:
o jednovrstevny
o dvouvrstevny
¢ 3D hologram - zobrazuje obraz trojrozmérné predlohy, umoZiujici vnimdani obrazu v
prostoru, véetné jeho hloubky
Dale se déli na:
o jednovrstevny
o dvouvrstevny
o vicevrstevny
e Efektivni hologram — je tvofen kombinaci hologramu a kinegramu
e Flip flop hologram (také oznacCovany jako FFH) — ktery je viditelny (respektive jeho
jednotlivé vrstvy) pod rdznymi Uhly nasviceni, tudiz se jednda o dvouvrstevny nebo
vicevrstevny hologram [4]
e Multimatrix hologram — optické prvky jsou generovany elektronovym svazkem a je mozné
do tohoto typu hologramu zaclenit mnozstvi skrytych prvkd, které jsou pouhym okem
neviditelné (nanotext, nanografika, kryptogram) [10]
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e Achromaticky hologram — jednd se o trojrozmérny obraz vyznacujici se optickou
hmatatelnosti, pficemz achromaticky prvek je optimalizovan pro zhorSené svételné
podminky [21]

1.7 Vyuziti hologramu v praxi

V praxi se velmi ¢asto setkdvame s hologramy v podobé zabezpecovacich prvk( na rlznych
bankovkach, dokladech totoZnosti, vstupenkdch ¢i dokumentech. Zejména pak s hologramy, jez se
nachdazeji na bankovnich kartdch, které jsou uréené k ochrané proti padélani ¢i kopirovani. Zatimco
plosné vyobrazeni lze pomoci modernich kopirovacich zafizeni dokonale reprodukovat, kopirovany
hologram ztraci své optické vlastnosti a jiz nepredstavuje prostorovy Utvar. [22]

Nejcastéji se pouzivd dvourozmérny nebo tfirozmérny lisovany hologram, ktery je béziné
viditelny za denniho svétla. Pfi vyrobé dvourozmérného hologramu je predlohou jedna
dvourozmérna plocha, u tfirozmérného je to pak trojrozmérny pfedmét. Proces vyroby lisovaného
hologramu se nazyvd Hot stamping a je zaloZzeny na technologii, kdy je hologram nejprve
zaznamenan do fotocitlivého polymeru jako reliéf a poté je prekopirovan do kovové raznice, ze
které je nasledné pretistén do specialni polymorfni félie. Na zavér je za velmi vysokého tlaku a
teploty zapustén do povrchu karty. [23]

Jak jiz bylo zminéno vyse, hologramy jsou neustdle vyuzivany k ochrané bankovek pred
padélanim. Hologramy, nachdzejici se na bankovkdach jsou reprezentovany pfitomnosti kovovych
mikrocastic (predevsim pigmenty hliniku a bronzu) na povrchu uréité plochy, na niz se prendsi z
féliového podkladu. [4]

Vlastnosti hologrami jsou dale vyuZivany také v kartografii, geodézii, mediciné nebo
vesmirném vyzkumu. V budoucnu se ocekava podpora humanitnich véd vzhledem k holografické
paméti umozZiujici zaznamendvat a ukladat obrovské mnozZstvi dat na relativné bezpeénych nosicich
a moznosti tvofit trojrozmérné filmy a prezentace. [22]

Stejné tak v uméni se lze setkat s trojrozmérnymi hologramy, které umoznuji zachyceni scény
nebo objektld s mozZnosti prohlizeni z nékolika UhlG pohledu. Na konci 60. let se objevily prvni
vystavy hologrami. Mnoho umélcu pfijalo tuto techniku jako kreativni rozsiteni své tvorby. Jednim
z prvnich takovych umélct byl Salvador Dali a jeho valcovy hologram s nazvem Mozek Alice Cooper.
V soucasné dobé jiz existuje nékolik muzei ¢i galerii, atd., kde je moZné si prohlédout fadu
holografickych uméleckych dél. [24]

Prostfednictvim hologrami je také moziné testovat namahani soucéastek/povrchu, jako
napfiklad nyt( na trupu letadla, kdy je v prvni fadé zaznamenan (fotograficky zpracovan) hologram
nedeformované soucastky nebo povrchu a nasledné je hologram umistén do své plivodni polohy.
Pokud se neobjevi interferencni prouzky, byl hologram nastaven presné do plvodni polohy. Pokud
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je poté povrch namdahan, objevi se na zkoumaném povrchu interferenéni prouzky, které je mozné
pozorovat nebo znovu zaznamenat na dalsi hologram. V takovém pfipadé vysledny obraz ukaze cary
pnuti odpovidajici mikroskopickym vadam, jez nelze odhalit pfimym pozorovanim. Je to pravé diky
hustoté interferencnich prouzk(, z ¢eho se da vychazet pfi vypoctu namahani. V tomto pfipadé je
zde vyhodou, Ze pozorované povrchy nemusi byt predem opracovavany nebo lestény a neni nutné
odebrat vzorky pro zkouseni, je totiz mozné zkoumat ¢ast kompaktniho pfedmétu. [3]

Zajimavou oblasti poufZiti hologram je také stomatologie, kde jsou jiz hologramy vyuZivany
pro skute¢né zobrazeni pacientova chrupu, namisto sadrovych odlitk(. [25]

Za zminku také stoji jedna z nadnarodnich spolecnosti — Microsoft. Tato firma jiz uvedla na
trh holograficky pocita¢ HoloLens ve tvaru velkych bryli, které maji do realného svéta kolem nas
vloZit pravé ten virtudlni s hologramy. V roce 2021 predstavila dalsi revolu¢ni technologii, platformu
Mesh, ktera se postara pravé o propojeni Zivého a digitalniho svéta, diky snimani redlnych objektd
a osob a prenosem a vykreslovanim hologram(. V soucasné dobé maji bryle vyuziti zatim pouze v
leteckém nebo automobilovém pramyslu (konstruktérstvi), nicméné do budoucna by mohly slouzit
také v mediciné, pti zafizovani interiérl nebo jako herni doplnék. [26]

Hologramy jsou fascinujici, origindlni a inovativni a jejich vyuZiti je v mnoha pfipadech
prinosné. Spolec¢nosti po celém svété vyvijeji holografické projekce, které mohou zménit zplsob,
jakym lidé pracuiji, vzdéldvaji se a komunikuji. Mnoho spolecnosti se jiz zac¢ind zabyvat myslenkou,
jak vylepsit své produkty tak, aby poskytly vétsi uZivatelsky zazitek. Napfiklad na trhu smartphont
se oCekava, Ze spolecnost Samsung uvede novy smartphone, ktery promitne 3D snimky.

Hologramy nachdzeji Siroké vyuZiti v mnoha odvétvich a sférach. Lze se s nimi setkat témér
vSude a diky dnesnim technologiim se pokrok na poli hologram( neustale zrychluje. Zejména v
nasledujicich odvétvich se bude trh s hologramy v nasledujich letech velmi rychle rozvijet :

Medicina, zdravotnictvi
Automobilovy priimysl

Armada

Marketing

Zabezpecovaci a ovérovaci zafizeni
Hudebni prlmysl, uméni, architektura
Politika

Profesni sféra

O 0O O O O O O O

VyuZiti hologramu lze vnimat témér vSude. Jak bude nastinéno v kapitole niZe, stejné tak se
Ize s holografickym principem jako takovym setkat i v oblasti fyzikalnich véd.

Komplexnéjsi vysvétleni vyuZiti hologrami ve vybranych trznich sektorech, viz. vycet vyse,
bude nastinéno v kapitole 7, jez se zabyva jejich soucasnym vyuzitim a predikci na nékolik let

dopredu.
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2 VESMIR JAKO HOLOGRAM

Na prvni pohled se to mizZe jevit jako absurdni myslenka, ale ve skutecnosti to tak absurdni
tvrzeni byt vlastné nemusi.

Po mnoha letech dokazali védci posunout myslenku, Ze vesmir, ve kterém Zijeme, mize byt
ve skute¢nosti pouze jeden velky hologram, kde zdkony fyziky plati pouze ve dvou dimenzich. To
znamena, Ze co se jevi jako trojrozmérny vesmir, ma ve skute¢nosti pouze dva rozméry. Samotna
predstava holografického vesmiru je pro védce velice atraktivni. Pokud by fyzici pfedpokladali, ze
se jednd o spravnou hypotézu, vysvétlila by se tim povaha ¢ernych dér ¢i urcité nesrovnalosti v
Einsteinové teorii relativity a kvantové mechanice, jejichz kombinace predstavuje jeden z nejvétsich
probléma fyzikalni védy, kdy kvantova mechanika predstavuje teorii, kterd se obvykle pouziva k
popisu véci, které se déji ve velmi malém meéritku (jako jsou atomy, jadra, apod.), zatimco
Einsteinova teorie relativity se vaze k popisu gravitace a vesmiru ve velkém métitku. [27]

e Kvantova mechanika

Kvantovd mechanika je zaloZena na rovnici pro vinovou funkci a na principu
neurcitosti. Je soucdsti kvantové teorie, coz je zakladni fyzikdlni teorie, ktera
zobecnila a rozsifila klasickou mechaniku, zejména na atomové a subatomové
urovni. Kvantovd teorie vychdzi ze tfi zdkonitosti: (1) energie se vyskytuje
v diskrétnich ddvkdch zvanych kvanta, (2) hmota se sklddd z bodovych Cdstic, ale
pravdépodobnost jejich nalezeni na daném misté je urcena vinovou funkci, kterd se
ridi Schrédingerovou rovnici, (3) ke kolapsu vinové funkce a k urceni konecného
stavu obektu dochdzi ndsledkem méreni. [28]

o Schrédingerova kocka

Schrédingerova kocka, viz. ilustrace nize, je vyraz, ktery ve fyzice obvykle
oznaCuje myslenkovy experiment navrieny v roce 1935 nositelem
Nobelovy ceny Erwinem Schrédingerem. Schroédinger chtél timto
experimentem zd(iraznit paradox mezi tim, co kvantovi teoretici povazovali
za pravdivé o povaze a chovani hmoty na mikroskopické urovni, a tim, co
Ize pozorovat pouhym okem na makroskopické drovni.
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Obrdzek 2: Schrédingerova kocka, zdroj [29]

Ziva kocka, makroskopicky objekt, ve skuteénosti stale podléha
pravidlim mikroskopického svéta kvantové mechaniky, aby ilustrovala
obtize spojené s propojenim kvantového svéta s klasickym svétem. Tato
kotka je zaviend v krabici s kladivem, lahvickou s kyselinou
kyanovodikovou a malym mnozZstvim radioaktivni Iatky. Pokud se béhem
Casu rozpadne jeden atom radioaktivni latky, pfitomny detektor zachyti
vyzarenou castici, ¢imz se spusti pohyb kladiva, které rozbije lahvicku s
kyanovodikem, coZ ma za ndsledek smrt kocky. Experiment poukazuje na
to, Ze pozorovatel nemuUzZe védét, zda se atom latky rozpadl (na néz se
vztahuji zakony mikrosvéta, a tudiz z(istdva v superpozici) a proto, zda se
lahvicka rozbila a jestli je ko¢ka mrtva, jelikoZ radioaktivni rozpad, patfi k
aspektlm kvantové fyziky zaloZenym na pravdépodobnosti a tudiz i zde to,
co existuje pfed mérenim predstavuje pravdépodobnost. [29]

Schrédingerova kocka tak hraje roli makroskopického indikdtoru,
zda doslo k rozpadu atomu. Rozpad uvede do chodu smrtici zafizeni a tak
dva mozné separovatelné stavy jsou:

1) nerozpadly atom ) Zivd kocka

2) rozpadly atom ) mrtvd kocka
Kvantovy systém vsak udrZuje koherenci obou potencidlné

mozZnych stavi, a tak v okamZiku tésné pred mérenim je systém v
provdzaném stavu:
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a | nerozpadly atom )| Zivd kocka )+ b | rozpadly atom )| mrtvd
kocka ), |al?> + |b|? = 1
a kocka tedy neni' s jistotou ani Zivd ani mrtvd. [30]

Podle kodariské interpretace kvantové teorie bude kocka mrtva i
Zivd, dokud se nékdo do krabice nepodiv3, jelikoz je ¢astice v superpozici
pouze do této doby. Podivat se na ¢dastici znamend vyslat k ni svétlo - foton,
ktery se od castice odrazi a ndsledné prenese informaci o jejim stavu do
oka. Pfi tomto odrazu/interakci, se ale superpozice castice zhrouti a
rozhodne se o stavu, ve kterém bude, tedy zda bude kocka mrtva i Ziva.
[31]

V prabéhu let byla Schrodingerova analogie kocky pouZita k
ilustraci novych teorii o tom, jak funguje kvantovd mechanika. Naptiklad
pfi interpretaci multiverza vesmird je kocka ziva i mrtva. V tomto pfipadé
pozorovatel a kocka jednodusSe existuji ve dvou paralelnich realitdch:
jedné, ve které je kocka mrtvd, druhé, ve které zije.

Teorie relativity

Albert Einstein navrhl v roce 1905 teorii specialni relativity jako novy ramec pro

popisovani fyzikalnich jevl zahrnujicich rychlosti blizké rychlosti svétla, ktera

umoznila jednotné vysvétleni rozdilnych vysledkl, naptiklad v ¢asové dilataci. V

letech 1907 az 1915 Einstein formuloval obecnou relativitu a odvodil novou teorii

gravitace zaloZzenou na pojmu zakfiveného ¢asoprostoru, kde hmota ohyba prostor

a Cas, a prostor urcuje jak se ma hmota pohybovat. Jako zvlasté Uspésna se ukazala

aplikace této teorie na astrofyziku a kosmologii. [32]

Prvni dikazy o tom, Ze vSichni Zijeme v jednom velkém hologramu, ptinesl vyzkumny tym

britskych, kanadskych a italskych védcU. Jejich védecka prace, publikovana v casopise Physical

Review Letters, naznacuje, Ze jiz v ranych fazich vesmiru byl vesmir promitan do trojrozmérného

prostoru z dvojrozmérného hologramu, coz dokazuji odchylky v reliktnim zafeni, které jsou

pozlstatkem Velkého tresku. [27]

2.1 Holograficky princip ¢ernych dér

Holograficky princip, ktery je v teoretické fyzice vyznamnou a urcujici hypotézou a ktery se v

soucasné dobé pouZiva v nékolika teoriich, predstavuje zejména jeden ze zaklad( teorii kvantové

gravitace, kterd by mohla spojit kvantovou mechaniku a teorii relativity, které velmi dobre funguji

v oblastech, pro které byly vytvoreny, ale vzhledem k urcitym fyzikalnim pravidlim jsou v podstaté

navzajem nekompatibilni. Holograficky princip Ize také dobfe uplatnit na teorii cernych dér. [33]
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I. Cernddira

Cerna dira je oblast vesmiru, jejiz gravitacni pole je tak intenzivni, Ze brani uniku jakékoli
formy hmoty nebo zafeni. Jeji gravitace je tak silna, Ze Unikova rychlost by musela byt vétsi nez
rychlost svétla. [34]

Il. Povrch ¢erné diry

Povrch ¢erné diry, jejiz polomér byl vypocitan Karlem Schwarzschildem, se nazyva horizont
udalosti, ktery urcuje kulovou plochu, jez obklopuje kazdé téleso o urcité hmotnosti. Jedna se o
¢asoprostorovou hranici, za kterou pozorovatel mimo ¢ernou diru nic nevidi, vesmir je tak rozdélen
na dva prostory, kdy hmota a svétlo mohou prochazet z vnéjsiho prostoru do vnitfniho, ale ne
naopak. [34]

Pokud ¢erna dira pohlti hmotu ¢i energii, namisto objemu je to pravé jeji povrch, ktery roste
pfimo Umérné s padajicimi informacemi, coz je naprosto rozdilné od vétsSiny ostatnich znamych
objektd ve vesmiru. Pokud vétsina objektl, tak jak je zname, pohlti jeden bit informaci, objem
naroste o jednotku, ale povchova plocha pouze o zlomek. U ¢ernych dér je situace opacn3, jako by
informace nebyla uvnitf cerné diry, ale pouze pfipojena k jejimu povrchu a tak tedy cerna dira, jako
trojrozmérny objekt, mGzZe byt zcela reprezentovana pouze svym dvourozmérnym povrchem. A na
tomto principu funguji hologramy. [35]

Il Informacni paradox

V roce 1981 Stephen Hawking prezentoval na koferenci Wernera Erharda teorii, Ze cerné
diry vyzatuji energii ve formé tepla v disledku kvantovych efektd blizko horizontu udalosti a tedy
podléhaji jevu odparovani. Informace, které obsahuji, o hmoté absorbované v priibéhu c¢asu, jsou
béhem tohoto odparovani trvale ztraceny. Podle kvantové mechaniky vSak informace nelze nikdy
znicit, jelikoz jsou pfedmétem zakladniho principu o zachovani informaci. Tuto potencidlni ztratu
informaci v cernych dirach, na rozdil od predpokladd kvantové mechaniky, Hawking nazval
»informacnim paradoxem cerné diry“. [33]

V. Entropie ¢ernych dér a feSeni informacniho paradoxu

Fyzik Jacob Bekenstein poukazuje na to, Ze povrch horizontu uddlosti umoZiiuje spojit
entropii, mnozstvi informaci, s ¢ernou dirou. Hmota a energie jsou zcela definovany jejich
informacemi a tyto informace jsou rozdéleny do bitl (0 a 1). Bekenstein ukazuje, Ze v dané oblasti
prostoru existuje maximalni mnoZstvi bitd, které mohou popsat hmotnost a energii obsazenou v
této oblasti. Pfedevsim ale ukazuje, Ze toto maximalni mnozZstvi informaci / entropie je Umérné
ploSe uvazované oblasti. V SirSim smyslu tedy poukazuje na to, Ze entropie cerné diry je umérna
oblasti jejiho horizontu udalosti, a tedy jejimu povrchu. Kombinaci zdkonU kvantové mechaniky a
obecné relativity dosli Gerard ‘t Hooft a Leonard Susskind k zavéru, Ze ztracené informace o 3D
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objektu spadajicim do cerné diry jsou charakterizovdany 2D objektem, konkrétné povrchem
horizontu této cerné diry, coz opét vede k domnénce holografického principu, vzhledem k tomu, Ze
veskeré vlastnosti latky v ¢erné dife jsou dany charakteristikami na povrchu (entropii).

Gerard ‘t Hooft pro svou analyzu Cerpal z prace Jacoba Bekensteina a ukazal na to, Ze celkovou
plochu ¢erné diry lze rozdélit na zakladni jednotky, Ctverce, jejichz boc¢ni délky jsou dany Planckovou
délkou (kazdy ¢tverec ma povrch pfiblizné 10-70 m?). KaZdy z nich je schopen uloZit jeden bit
informace ve formé 0 nebo 1. Pomoci Hawkingovych vypoctd naznacuje, Ze 4 Planckovy oblasti
definuji 1 jednotku entropie / informace, jak je znazornéno na obrazku niZe. Z toho navrhuje
nasledujici reSeni informacniho paradoxu : kdyZz hmota nebo energie spadne do ¢erné diry, jeji
informace se zakdduji na dvojrozmérném povrchu cerné diry, tj. v siti, tvofenou Planckovymi
Ctverci. Tato informace se tedy béhem odparovani ¢erné diry vraci. To, co tedy ¢erna dira obsahuje,
Ize precist z informace zakédované na jejim povrchu, stejné jako v hologramu. [36]

Obrdzek 3: Entropie Cerné diry, zdroj [37]

V. Holograficky princip

V roce 1994 Leonard Susskind publikoval praci s nazvem World as a hologram, ve které
zkombinoval své myslenky s myslenkami Gerarda ‘t Hoofta a Charlese Thorna, za ucelem lépe
vysvétlit holograficky princip. [38]

Vse, co je obsazeno v objemu prostoru, lze popsat informacemi obsazenymi na povrchu

tohoto objemu. Vzhledem k tomu, Ze maximalni mnozstvi informaci objemu prostoru nemuze byt
vétsi nez to, které je ulozeno na jeho povrchu, pak informace uloZzené na povrchu objemu staci k
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interpretaci tohoto prostoru. Tento princip tedy prejima nazev holograficky princip ve vztahu k 3D
obrazu zakédovaném v hologramu.

Leonard Susskind a Gerard ‘t Hooft prenesli teorii holografického principu na cely vesmir, za
predpokladu, Ze celkovy objem vesmiru, ve kterém plsobime, je ve skutec¢nosti jen hologram, jeho?
zdrojem jsou informace zakddované na jeho povrchu. [39]

V roce 1997 fyzik Juan Maldacena na zakladé 5D anti-de Sitterova vesmiru poukazal na to,
Ze teorie strun pfichazi s novym typem holografického vesmiru. De Sitter(lv vesmir obsahuje
odpudivou silu zvanou kosmologicka konstanta, jez ma kladnou hodnotu. Tato kladna konstanta od
sebe odpuzuje galaxie stale vétsi rychlosti, coz vede ke zrychlujici se expanzi vesmiru. Pokud by se
zménilo znaménko kosmologické konstanty na zdporné, odpudiva sila se stane pftitazlivou, coz ma
za nasledek zmensovani rozméru vesmiru. Malcadena tim poukdazal na fakt, Ze mezi timto 5D
vesmirem (vesmirny model slozeny pouze z negativni kosmologické konstanty), oznacovany jako

AdS5, a jeho 4D hranici existuje dualita, kdy kazda bytost, Zijici v 5D svété je matematicky plné
ekvivalentni v pfislusném 4D svété a nelze je od sebe oddélit.

Vypocty, které jsou pfrilis slozité na provedeni v ramci teorie ¢tyfrozmérného pole, by tak bylo
mozné pomérné snadno provadét v ramci teorie strun pomoci ekvivalenci korespondence AdS /
CFT, tedy v 5-rozmérném anti-de Sitterové vesmiru. Vhodnymi transformacemi Ize tedy fyzikalni
jevy, objevujici se v nasem 4-rozmérném vesmiru (okraj prostoru AdS5), popsat prostfednictvim
holografického principu v anti-de Sitterové vesmiru. PfestoZe anti-de Sitterdv vesmir neni absolutné
realistickym vesmirem, korespondence AdS / CFT presto nabizi G¢inné teoretické nastroje pro
vyuziti holografického principu, napfiklad pfi feSeni informacniho paradoxu ¢ernych dér. Jedna-li se
o 4-rozmérny prostor, je tézké dokazat, Ze pfi padu objektu do ¢erné diry se informace neztrati. Ale
vzhledem k tomu, Ze tento 4D prostor je dualni 5D prostoru, je pravdépodobné, Ze se informace o
objektu neztrati nikdy a bude tak zakédovand jako hologram na Ctyfrozmérné hranici tohoto
prostoru. [28]

IV. Holograficky princip a Hawkingovo zareni

Pozdéji, v roce 2004 na konferenci v Dublinu, Hawking bere v Uvahu pokroky v teorii
superstrun a ¢erpd z prace Leonarda Susskinda a Juana Maldaceny, aby predstavil novou hypotézu
fesici svlij vlastni informacni paradox. Jeho prace ho vedla k zavéru, Ze informace o predmétu
pohlceném cernou dirou skute¢né existuji nékde uvnitf ni a mohou uniknout ve formé zareni. [41]

Obrazek nize vysvétluje, Ze Castice absorbované cernou dirou upravuji geometrii jejiho
horizontu udalosti, kde pUsobi jako hologramy a tvofi kvantovy otisk zmizelych ¢astic. Nasledné je
horizont udalosti mistem kvantovych fluktuaci a informace jsou znovu emitovany témito
fluktuacemi, které tvofi Hawkingovo zareni. [42]
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Obrdzek 4: Hawkingovo zdreni, zdroj [42]

2.2 Holograficky princip vesmiru

Pocatkem 90. let 20. stoleti pfisli fyzici Gerard ‘t Hooft a Leonard Susskind s ndzorem, ze
samotny vesmir by mohl fungovat podobné jako hologram. Zakladni myslenkou je, Ze matematicky
popis vesmiru mda o jednu dimenzi méné a déje, které pozorujeme ve tfech dimenzich, by ve
skutelnosti byly obsazeny a zakédovany na dvourozmérné plose a mohou byt pouze holografickymi
projekcemi fyzikalnich procest. Maximalni entropie, kterou oblast prostoru mize obsahovat, zavisi
na plose jejiho povrchu, nikoliv na objemu jejiho vnittku. Co vnimame jako ,,objem” vesmiru, je
objem prostoru, jeZ je zakéddovan na hrani¢nim povrchu nebo gravitaénim horizontu v zavislosti na
pozorovateli, coZ znamena, Ze prostor tak, jak ho vidime (tfirozmérny), se mlze jevit jako prostor,
jez ma ve skutecnosti o jednu dimenzi méné (namisto 3 jsou tedy 2). FyzikdIni zakony by se pak
chovaly jako vesmirny laser, ktery osvétluje procesy kosmu, které se odehravajici na vzddleném
povrchu a tim vytvari holografickou iluzi. Pfesto dokazat, Ze se vesmir chova jako hologram, je stéle
pomérné problematické, jelikoZ je vesmir zobrazovan bud'jako nekoneény, anebo do sebe zakfiveny
a tudiZ postrada potfebné hranice. [43]

2.3 Verlindeho hypotéza gravitace

Ve vétsiné pripadl lze gravitaci dostatecné vysvétlit na zakladé Einsteinovy a Newtonovy
teorie. Pokud se ale na pojeti gravitace zaméfrime z kosmologického méftitka, vyvstava na povrch
nékolik otazek, zejména o povaze temné hmoty a temné energie. Tyto otdzky vyvoldvaji revoluci v
teoretické fyzice, a to zcela novym pojetim Casoprostoru a gravitace. Vyzkum teorie strun a fyziky
cerné diry, zahrnujici klicové koncepty z kvantové teorie, odhaluje spojeni mezi strukturou
Casoprostoru a plvodem gravitace. Vyzkum naznacuje, Ze gravitace neni zakladni pfirodni silou, ale
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spiSe objevujicim se jevem, stejné jako teplota je vznikajicim jevem vznikajicim pohybem
mikrocastic. Jinymi slovy, gravitace je vedlejsim Gcinkem, nikoli pfi¢inou toho, co se ve vesmiru déje.

Nizozemsky fyzik Erik Verlinde v roce 2010 vyslovil radikdlni hypotézu tykajici se gravitace. Myslenka
Erika Verlindeho, popisuje gravitaci nikoli jako zakladni interakci, ale jako entropickou silu, jakoZto
disledek tendence systému zvysSovat svou entropii (druhy princip termodynamiky). Na gravitaci tak
nahlizi jako na objevujici se fenomén, a ne jako na zakladni silu.

Verlindeho hypotéza gravitace se opira o tfi tvrzeni:

1) gravitace je entropickad sila zplsobend ristem entropie subsystémdi

2) holograficky princip: entropie, kterd je plvodcem gravitace, je lokalizovdana na néjaké
projekéni plose

3) zdrojem entropické sily jsou také kvantové fluktuace vakua [44]

Verlinde uvazoval situaci plochého nerelativistického prostoru (holografické projekéni
plose) a ¢dstice o urcité hmotnosti, kterd se k ni pfiblizuje. Nez ale dojde ke slouceni této
mikroskopické Castice s projekcni plochou, urcité mnozstvi informaci se na ni prenese, ¢imzZ dojde
ke zvétSeni entropie souvisejici s hmotnosti. Pokud uvazujeme, zZe kazda ¢ast plochy obsahuje jeden
bit, pak za predpokladu splnéni holografického principu je informacni kapacita sférické plochy
umérnd ploSe vnéjsiho plasté. V tomto uzavieném systému je energie ekvivalentni hmotnosti
fyzické castice, jeZ je soustfedéna v ¢asti prostoru obklopené projekéni plochou. ProtoZe teplota a
zrychleni spolu Uzce souvisi a maji smér v 3D prostoru kolmém k této plose, lze je v souladu s
holografickym principem promitat bez ztraty informaci. Pro kazdé fyzické téleso existuje na
poloviné projekéni plochy jeho vlastni globdlni teplotni gradient, ktery nese informaci o jeho
hmotnosti a souradnicich, cili potencidlni energii, a posun globdlniho teplotniho gradientu
plUsobenim posun( gradientu entropie, jez predstavuje kinetickou energii, pIné doplriuje souvisejici
energii. Pak lze pfedpokladat, Ze entropicka sila vznikd pohybem globalniho teplotniho gradientu
na inflacnim platné, coz vede k posunu stfedu projekci zrychleni hmotnych prvkd nebo soufadnic
fyzického télesa v trojrozmérném prostoru. Vznikajici entropicka sila tak ziskdva ve 3D prostoru
podobu gravitacni sily. [45]

3 HOLOGRAFICKA TEORIE MOZKU

Teorii hologramu lze zkoumat i z pohledu jinych védeckych disciplin. Americky
neurofyziolog Karl Pribram dospél nezavisle k presvédceni o holografické podstaté reality diky jeho
studii mozku a ukladani paméti a vzpominek. Po nékolika letech intenzivniho vyzkumu dosel k
zavéru, e pamét neni omezend pouze na urditou oblast, ale je rozptylena po celém mozku.
Holograficka teorie mozku je zaloZena na stejnych zakladnich principech jako ty, které se vyskytu;ji
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v kvantové mechanice, jako je interference, interferen¢ni vzorce, Fourierovy transformace,
nelokality. [46]

Bylo to pravé v roce 1960, kdy se Karl Pribram seznamil s holografickym modelem. Jeho
teorie holografického mozku byla inspirovdna teorii implikatniho fadu navrZzena Davidem Bohmem,
ktery jako jeden z prvnich fyzik(, vyslovil hypotézu holografického vesmiru. Na zakladé holografické
analogie navrhuje Bohm implikatni rfad, kde je vSechno zahrnuto do vseho, coZ je v rozporu s
explikatnim fadem, kde se véci vyvijeji. David Bohm povaZoval skute¢nost, Ze realita, jak ji chapeme,
je pouze vyrazem jiné Urovné reality.

Pro Bohma se implikatni fad chova jako hologram, distribuovany a presto nedélitelny celek, jelikoz
kazdy fragment, jeZz by byl extrahovan, by stale obsahoval vsechny puvodni informace. Jakakoli
forma rozdéleni by proto byla kvili omezenému pohledu pozorovatele iluzi, vzhledem k tomu, Ze
na hlubsi Urovni reality - vimplikovaném fadu - je vSe propojeno. [47]

Holograficka teorie mozku navriend Karlem H. Pribramem ve spolupraci s Davidem
Bohmem naznacuje, Ze mozek by mohl fungovat podobnym zplsobem jako hologram v souladu s
kvantovymi matematickymi principy, kde jsou informace ukladany ve formé interferencnich vzorc(.
Poukazuje na to, Ze pamét neni omezena pouze na urcitou ¢ast v mozku, ale zda se, Ze je
distribuovana po celém mozku.

Na zakladé tohoto tvrzeni Karl Pribram zpochybnil vyzkum kanadského neurochirurga
Wildera Penfielda, ktery tvrdi, Ze pamét se nachazi na konkrétnim misté v mozku. Toto tvrzeni se
opiralo o vyzkum, jeZz vedl| s pacienty, ktefi trpéli epileptickymi zachvaty. Ve 20. letech 20. stoleti
bylo vSeobecné zndmo, Ze epileptik bude mit pfed zachvatem nebo béhem néj urcité souvisejici
halucinace. Penfield usoudil, Ze pokud by tyto nezadouci vzpominky mohly byt izolovany a zniceny,
byly by také eliminovany zachvaty s nimi spojené. S pomoci elektrod dosel ke zjisténi, Zze kazda
stimulace urcité ¢asti mozku vzdy vyvoldva stejné vzpominky. Zdalo se tedy, Ze kazda vzpominka
ma v mozku svoji vlastni oblast. [48]

V roce 1946 zacal Pribram spolupracovat s Karlem Lashleym, americkym psychoneurologem
na experimentu, ktery postupné vyvracel tvrzeni Wildera Penfielda. Lashley se zabyval experimenty
provadénych na krysach s chirurgicky upravenymi mozkovymi lézemi, bud poskozenim nebo
odstranénim konkrétnich oblasti mozkové klry krysy, a to bud’ pred, nebo poté, co byla zvifata
trénovana k radé ukoll, jako napfiklad béh v bludisti ¢i vizudlni diskriminaci. Lashley ucinil nékolik
zasadnich objevl o tom, jak mozek uklada a zpracovava informace. Zjistil, Ze bez ohledu na to, jaka
¢ast krysiho mozku byla odebrana, byla krysa stale schopna plnit ukoly, které se naucila pred
operaci. Na zakladé svych zjisténi béhem experimentu formuloval dva zakladni principy:

e Masova akce - pfi které je ueni distribuovano do vSech ¢asti mozku, neni tedy uloZzeno v
jednotlivych ¢astech, pficemz stupen poskozeni je Umérny mnoZstvi poSkozeného mozku
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e Hypotéza ekvipotenciality - v pfipadé poskozeni jedné oblasti mozku mohou zbylé ¢3sti
mozku prevzit jejich funkci [49]

Jako prukopnik ve vyzkumu mozkové klry se Karl Pribram zacal intenzivné zabyvat
holografickou hypotézou o cinnosti mozku. Jeho prace ho vedla k pfechodu od mechanické
koncepce paméti, podle niz jsou urcité typy vzpominek ulozeny na konkrétnich mistech v mozku, k
nelokalizované paméti, ktera se tedy na tento typ koncepce nespoléha. Pribram tvrdi, Ze specificka
pamét je velmi odolna vici jakémukoli poskozeni mozku. Pokud by tedy doslo k poskozeni vétsi ¢i
mensi ¢asti mozku, pripadné k odstranéni ¢asti mozkové klry, mlze dojit k néjakému obecnému
naruseni procesu vzpominani, mohou byt naruseny i urcité aspekty tohoto procesu, ale nedojde ke
ztraté urcité paméti nebo celému souboru paméti ; nikdy se neztrati jednotlivda pamétova stopa
urcité zkusenosti. Na zakladé tohoto tvrzeni tedy vyplyva, ze pamét musi byt néjakym zplsobem
rozptylena v dostatecné velké oblasti mozku, jeZ ji ¢ini odolnou vici poskozeni.

Aby rozvinul svou teorii, Cerpal z prace Dennise Gabora, ktery k vytvoreni prvnich hologram pouzil
slozitou fadu matematickych rovnic. Ty jsou zndmé jako Fourierovy transformace a za své jméno
vdéci francouzskému matematikovi a fyzikovi z 18. stoleti Josephu Fourierovi. Gaborav holograficky
princip spociva v rozdéleni laserového paprsku na dva samostatné paprsky. Prvni paprsek se odrazi
od objektu, ktery ma byt reprodukovan a druhy interferuje s rozptylenymi svételnymi vinami
prvniho paprsku. Vysledkem je tak soustava interferencnich prouzkl, zaznamenanych na
fotografickém filmu. Ale na rozdil od fotografie, je informace o objektu rozloZena po celé plose filmu
a kazdy bod svétla, lomeného objektem, se tedy rozptyli po celém jeho povrchu. Pokud by doslo k
rozlomeni holografické desky, lze kazdy jeji kazdy fragment pouzit k rekonstrukci celého obrazu.
Pravé tento aspekt Pribrama fascinoval, jelikoZ vidél v holografické desce metaforu zplsobu
distribuce vzpominek v mozku, v ném?Z je v kazdé z jeho ¢asti dostatek informaci na rekonstrukci
celé paméti. [46]

Pribram se domnivd, Ze vzpominky nejsou zakdédovdny v neuronech, nybrZz ve vzorcich
nervovych impulsd, které létaji mozkem stejné, jako svétlo laseru interferuje celou plochu filmu, na
némZ je uloZen holograficky obraz. Nejde pfitom jenom o pamét, ale také o to, jak mozek
transformuje nekonecny pfival frekvenci, které pfijima smysly do konkrétni podoby svéta tak, jak ho
zndme. Pribram je presvédcen o tom, Ze mozek se chovd jako cocka a na holografickém zdkladé
matematicky konvertuje frekvence, které prijimda smysly a pfendsi je do naseho vnitiniho svéta
vnimdni. [50]

Pokud by se tedy roztizl holograficky zobrazeny obraz na mensi ¢asti, stale by bylo mozné
pozorovat cely tento obraz v kazdé z téchto ¢asti, vzhledem k tomu, Ze kazda c¢ast obsahuje
informace o celku. To vysvétluje, jak je mozné, Ze lokalni ¢asti mozku selektivné neméni urcitou
pamétovou stopu, jelikoz, na zakladé holografického principu, lokélni poskozeni v hologramu
nenarusi uloZzené informace, protoZe tyto informace byly vysilany holograficky a jak jiz bylo
nékolikrat zminéno, kazda ¢ast hologramu obsahuje vSechny informace celého hologramu.

Podobné je tedy tomu tak i v mozku, kde jsou informace uloZené lokdlné v neuronech a
distribuovany po celém dendritickém stromu, takze kazda ¢ast dendritické sité obsahuje vsechny
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uloZzené informace (tyto informace jsou distribuovdny ve formé interferencnich vzorcl
elektromagnetickych vin v kazdé, dostatecné velké ¢asti dendritického stromu, ktery se rozprostira
po celém povrchu, nikoli pouze v urcité ¢asti). Pokud by nasledné doslo k jakémukoli poskozeni
téchto neuronovych siti v jakékoli ¢asti mozku, mozek by byl diky tomu schopny obnovit ztracené
informace, holograficky distribuované po celém povrchu a nikoli pouze v poSkozené ¢asti. [51]

3.1 Holograficky modulator mozku

Znacné mnoistvi dikazl naznacuje, Ze mozek vyuZiva holograficky princip. Diky této studii
se jiz americti védci zabyvaji vyvojem metody, kterd by dokazala podstrcit mozku falesné viemy.

Zasluhou skupiny védcl z univerzity v Berkeley se jiZz podafilo vyvinout holograficky modulator
mozku, jenZ je schopen, zatim stale lehce invazivni metodou, potlacit a aktivovat tisice neuront
holografickou fotostimulaci a vyvolat v mozku mysi umélé vijemy. Podobnymi experimenty se
zabyvali jiz jejich predchldci, ale pravé americkd technologie je prelomova zejména ve své
preciznosti.

Védci jsou schopni pomoci moduldtoru zcela presné manipulovat s neurony pomoci svételnych
impulz( v prostoru i ¢ase. DokaZou vybudit vSechny odpovidajici neurony a zaroven identifikovat
konkrétni proces v mozku, jako napfiklad pocit doteku. Tento pocit pak nahraji, vytvoti hologram a
tentyZ proces replikuji v redlném case. B€hem celého procesu zafizeni neustale méfi a analyzuje
mozkovou aktivitu a v zdvislosti na okolnim nebo psychologickém kontextu rozhoduje, které
neurony by mély byt stimulovany nebo inhibovany.

Princip této metody je zatim z¢asti invazivni, jelikoZ neprobiha pomoci implantovanych elektrod,
ale s vyuZitim svétla, kdy védci vysilaji do mozku signaly, pro které je potreba svitit pfimo na mozek
skrz otvor v lebce. Nasledné na tyto signaly reaguji zasazené neurony, jejichz reakci na svétlo
zajistuje protein, ktery do bunék rozsitil védci upraveny vir. Jeden z takovych pokust byl publikovan
v Casopise Nature, kdy bylo zjisténo, Ze jiz nyni jsou védci schopni vyslat 300 impulz( za sekundu a
aktivovat az 50 neuronl najednou v malé ¢asti mozku. Do budoucna si za cil kladou ovladat az tisice
neuronl najednou. [52]

Védci za timto Ucelem testovali prototyp modulatoru na mozcich mysi, v 3D ¢asti mozku,
Citajici 2 000 az 3 000 neuron(. Aby umoznili produkci dostatecné rychle reagujicich opsind v
neuronech, schopné zpUsobit silné elektrické proudy v neuronech, jakmile jsou osvétleny na urcité
vinové délce, pouzili virové vektory (viry, jejichz virova zatéz byla nahrazena umélym genomem) k
integraci sekvence DNA. Pro ucely experimentu vytvofili védci nové optogenetické ndstroje
stimulujici aktivitu opsind, ST-ChroME a IRES-ST-eGtACR1, optimalizované pro aktivaci a potlaceni
vice foton(.
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Prostrednictvim kostniho foramenu v lebkdch mysi vyslali biologové pfiblizné 300 svételnych
impulz za sekundu, z nichZ kazdy mohl aktivovat az 50 neurond najednou. Problém nastal v
momenté, jak spravné zacilit na jednotlivé neurony. Za timto Uéelem védci z univerzity v Berkeley
vytvorili holograficky pocitacovy model 3D SHOT (three-dimensional scanless holographic
optogenetics with temporal focusing), umoZiujici presnou optogenetickou fotostimulaci
libovolnych sad neuron( definované v 3D matici. K pfesnému zacileni na kazdy neuron védci pouZili
holografii, metodu ohybani a zaostfovani svételného pole do 3D obrazu. Tento obraz byl poté
promitnut na tkané somatosenzorické klry, pficemz kontroloval dotek, zrak a motoriku, coz
umoznilo individudlni modulaci aktivity kazdého neuronu.

Béhem experimentu tym holograficky stimuloval sady senzorickych neuronl uvnitf mozkové klry
mysi, zatimco ona mys bézZela na bézeckém pasu. Hlava mysi byla plné imobilizovana, za ucelem
spravného zaméreni neuronli a zabranéni vyvolani mozkové aktivity béhu. Bylo zjiSténo, Ze
mozkova aktivita, analyzovana v redlném case, je identicka s tou, kterou by méla mys, kdyby se
volné pohybovala po zemi v jejim pfirozeném stavu, coz naznacuje, ze uméle vyvolany stimul
fungoval spravné. Hologram vyvolal vinu aktivity ve stimulovanych souborech a svételna stimulace
nezmeénila chovani béhu mysi, tedy Cinnost, fizenou hlavné motorickymi neurony. [51]

Hlavni pralom této technologie spociva ve schopnosti presné fidit neurony v prostoru a
Case. Pokud by se védcim podafilo vyvinout plné fungujici neinvazivni technologii, jednalo by se v
budoucnu o prelomovy zlom, jak napodobit skuteéné vzorce mozkové cinnosti, s moznosti
reprodukovat pocity a vnimani, které je mozné , prehrat” prostiednictvim holografického systému.
Otevrely by se tim moZnosti, jak lidem vylepsit smysly, jak navratit ochrnutym lidem hmat, jak
vymazat bolestivé vzpominky nebo naopak nahrat vzpominky na véci, jeZ se nikdy nestaly.

3.2 Psychotronika

Psychotronika je intedisciplidrni védni obor studijici distancni interakce mezi organismy a
vnéjsim prostfedim, které jsou podminény mohutnosti duse, uvédomovanymi a percepcnimi
procesy.

Psychotronika zkoumd energetickd a informacni vlastnosti téchto interakci, ¢imZz pomdhd
objektivizovat a pozndvat dosud neodhalené rezervni mozZnosti ¢lovéka, Zivé hmoty a tak prispiva
k pozndni svéta vubec. Tato védni disipina se zabyvd zejména bioindikaci, biokomunikaci,
biodiagnostikovdnim, bioterapii, bioaktivaci, atd. [53]

Jednim z autor(, ktefi se zabyvaji psychotronikou je Anatolij Vasil'Cuk, jeZ se soustfedi na
technologii holografické enioanatomické a eniopsianatomické aplikace jemnohmotnych tél a
implantaci enioanatomickych, eniopsianatomickych, eniopsychickych a PSI-fenomenalnich
hologrami do jemnohmotnych tél. Ve své knize Nezndamé emoce popisuje holografické informacné-
energetické polymorfunkéni aplikace jemnohmotnych tél lidi a jejich vyznam, pfedstavujici vznik
pocitQ, viem(, proZitkl (s rGznymi stavy organismd, fyzického téla a jemnohmotnych tél), nezavisle
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na védomi Clovéka. Aplikace informacné-energetického hologramu se  provadi
kontaktné/bezkontaktné, telepaticky nezavisle na jakékoliv vzdalenosti ¢i individualné/skupinové.
Zaméfime-li se na individualni psychicky informacné-energeticky hologram, pak takovy hologram
obsahuje Uplnou informaci o ¢lovéku v okamZiku aplikace, jez odpovida skute¢nému vyvoji ¢lovéka
stavu a jeho fyzickému a dusevnimu zdravi. Na zadkladé napojeni se na tento psychicky informacné-
energeticky hologram ¢lovéka je nasledné vyslan hologram, jehoz zakladem je informace o téchto
pocitech, emocich ¢i myslenkdach, ktery obsahuje informace a prani ¢lovéka uzdravit se, zbavit se
negativnich pocitll z rlznych prozitkd ¢i destruktivniho mysleni a tim ziskat dusevni pohodu, klid a
harmonii. Aplikace hologramd mohou byt: vyvojové, vyukové, relaxacni, regeneracni, rehabilitacni,
rekondicni, |é¢ebné, harmonizujici, ocistujici, posilujici, korekéni, komplexni, univerzalni aj., coz je
podminéno stavem percipienta, ucelem a podminkami, ve kterych se nachdzi percipient a
eniopsycholog.

Holografické programovani vychazi z nékolika ,,programd’, jez se provadi na informacné-
energetické Urovni. K vytvoreni takového programu musi mit pfislusna osoba vysoce profesionalni
znalosti o objektu programovani, a musi byt vysoce vzdéland a dusevné a duchovné vyspéld. Pokud
tato osoba témito znalostmi nedisponuje, ¢i neni duchovné a intelektudlné vyspéla, nemuze
programovat, jelikoz by mohla ublizit jak sobé, tak i objektu programovani. Toto programovani
nasledné vytvori hologram. Programy jsou vzajemné propojeny, maji souvislost a vzajemné se
ovliviiuji. Informacdni ¢ast programu je neznicitelnd, mize byt pouze neutralizovana ¢lovékem, ktery
tento program vytvofil, popfipadé tim, kterému je tento hologram urcen.

e Informacné-energeticky zdklad holografické integrace jemnohmotnych tél

Tento zdklad je tvoren souborem a spojenim informaci, mikrocdstic, energii, svétla,
informacné-energetickych substanci a bioplazem odpovidajich pdsem elektromagnetického
spektra. [54]

4 SVET JAKO SIMULACE

S ndastupem virtualni reality a umélé inteligence v soucasnosti stdle vice védcl véri, ze
bychom mohli v budoucnu vytvorit simulaci vesmiru. Je tedy dost mozné, zZe v simulaci jiz Zijeme.

V roce 2016 béhem rozhovoru na Code Conference Elon Musk vyslovil myslenku, Ze Zijeme
s nejvétsi pravdépodobnosti v pocitatové simulaci. Realita existuje, ale v jeho ocich je ,miliardova

sance”, Ze Zijeme v redlném svété.

Touto myslenkou se jiz zabyval francouzsky filozof René Descartes, ale poprvé ji zformuloval
v roce 2003 Nick Bostrom. Ve své praci ,,ARE YOU LIVING IN A COMPUTER SIMULATION?“ Bostrom
navrhl, Ze technologicky vyspéla civilizace, disponujici ohromnou vypocetni silou, mohla pfijit s
myslenkou ozZivit své predky simulaci novych realit, v€etné ,védomych” bytosti.
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Tento predpoklad vyplyva z pozorovani soucasnych technologickych trend(. Mezi né patfi
vzestup virtualni reality a snahy zmapovat lidsky mozek. Pokud je lidské védomi vysledkem slozité
architektury mozku, je teoreticky mozné toto védomi znovu vytvofit.

4.1 Svét jako matrix

Morfeus: Tohle je Konstrukt. Nds zavddéci (simulacni) program. MiZeme zde nahrdt cokoliv od
obleceni, zbrani, tréninkovych simulaci. Cokoliv, co potfebujeme.

Neo: Pravé ted’jsme uvnitf pocitacového programu?

Morfeus: Je to tak neuvéritelné? Mds jiné Saty. Kabely v tvych paZich a hlavé jsou pryc. Narostly ti
viasy.

Neo: Tohle neni "redlné"?

Morfeus: A co je "redlné"? Jak chces definovat "realitu"? To, co "redIné" citis, dychds a vidis? To jsou
pouhé elektronické signdly interpretované tvym mozkem. Toto je svét, tak jak ho znds na konci
dvacdtého stoleti. Nyni existuje jen jako ¢dst neuro-interaktivni simulace, kterou nazyvdme Matrix.
Zil jsi ve svété snii, Neo.

Morfeus: Co je Matrix? Manipulace. Je to pocitaCem naprogramovany iluzorni svét, ktery stvoren,
aby nds drZel pod kontrolou a udélal z lidskych bytosti tohle (baterky).

Neo: Ne. Ja tomu nevérim. To neni mozny! [55]

Mnoho z nas si jisté vybavi tuto scénu z amerického filmu Matrix z roku 1999, kde lidé Zili
nevédomky v simulované realité, jez byla vytvorena stroji, za ic¢elem kontroly lidské populace. Co
kdyby vSe kolem nas, jako jsou lidé, hvézdy, nasSe téla a mysl, bylo pouze jakousi iluzi,
superrealistickou simulaci a vSichni jsme jen postavy v nam nezndmé sofistikované videohre?

Analytici z Bank of America v roce 2016 pfisli s tvrzenim, Ze existuje dvaceti aZ

padesatiprocentni Sance, Ze svét, ve kterém Zijeme, je virtudlni realitou a tedy pouhou simulaci, jez
se podobd pravé Matrixu. [56]
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4.1.1 Matrix vs. Platon

Platdnova alegorie jeskyné

V knize VII pfedstavuje Socrates nejznaméjsi metaforu zdpadni filozofie: alegorii jeskyné.

Socrates zde popisuje scénu, kdy skupina lidi od narozeni Zila v hluboké jeskyni a nikdy nevidéla
denni svétlo. Tito lidé jsou spoutdni tak, Ze se nemohou divat ani na jednu stranu, ani za sebe, ale
pouze rovné. Za nimi je ohen a za ohném je ¢astecna zed. Tito lidé mohou pozorovat pouze stiny,
vrhané na prazdnou sténu ohném za nimi. Vézni sleduji pribéhy, které tyto stiny odehravaji, a
protoze tyto stiny jsou jediné, co kdy vidéli, véfi, ze jsou nejredlnéjSimi vécmi na svété.

Jeden z véznl je osvobozen ze svych pout a je nucen divat se na ohen a na ony predméty, jejichz
stiny vidél. Po pocatecnim obdobi bolesti a zmatku z divodu pfimého vystaveni oéi svétlu ohné si
vézen uvédomil, Ze to, co nyni vidi, jsou véci redlnéjsi nez stiny, které vidy povaZzoval za realitu.
Chape, jak ohen a predmeéty spolecné vytvareji stiny, které jsou kopiemi téchto realnéjsich véci.
Prijima pfedméty a ohen jako nejredlnéjsi véci na svété, ale neuvédomuje si, Ze existuji véci vétsi
reality - svét mimo jeho jeskyni.

Tento vézen je poté vyveden z jeskyné ven. Zpocatku jej venkovni svétlo tak osliuje, Ze se mize
divat jen na stiny, pak na odrazy, nakonec na skutecné objekty. Uvédomuije si, Ze jsou jesté realnéjsi
nez ony predmeéty, které povazoval za nejredlnéjsi véci, které zna. [57]

> Ve své alegorii jeskyné chtél Platon ukazat, Ze skuteéna realita neni vidy takova, jak se zda.
Skupina vézna byla od détstvi pfipoutdna v jeskyni, a veskeré stiny a ozvény vnimaji jako
realitu. KdyzZ je vSak ¢lovék osvobozen, dozvi se pravdu a za¢ne vnimat jinou, vyssi realitu.
Zde se nabizi analogie s filmem Matrix, jez také predklada podobnou myslenku; jakmile
postavy védi, Ze simulovana realita neni skutecnd, vétsina z nich neni ochotna vratit se do
svého normalniho Zivota. Pocitacovy program tak predstavuje roli Platonovy jeskyné ;
pouze ti, ktefi byli ,,odpojeni“ od Matrixu, Ziji ve skutecném svété, ostatni Ziji pouze v
simulaci. Vzhledem k tomu, Ze Matrix je pocitacovy program, do kterého jsou lidé zapojeni

do urcité reality, povazuji za skutecny svét to, ¢im se zda byt. Ve skutecnosti ti, ktefi Ziji v
Matrixu, nikdy nevidéli skutecny svét, ktery existuje mimo jejich vnimani.

Stejné tak mGzeme analogii Platonovy jeskyné aplikovat na teorii, zda Zijeme v pocitaové
simulaci, podobné té Matrixu, zda taktéz pouze sledujeme stiny na zdi a véfime, Ze vidime realitu,
zatimco existuje vyssi, propracovanéjsi realita nachazejici se mimo jeskyni.

Teorie Matrixu se neopirad pouze o Platénovu alegorii jeskyné, ale je zaloZzena na mnoha
jinych filozofickych myslenkach, mezi které patfi i Gvaha Reného Descarta.
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4.1.2 Matrix vs. Rene Descartes

DalSim filozofickym podnétém zabyvajici se realitou Matrixu je dilo Reného Descarta,
Meditace o prvni filosofii z roku 1641. Descartes si klade otazku, jak mlze s jistotou védét, Ze svét,
ktery proziva, neni jen iluzi, kterou mu vnucuje zly génius. JelikoZ vi, Ze jeho vlastni smysly nebyly v
minulosti vidy presné, nemohou mu poskytnout dlkaz, Ze svét, jako takovy, viibec existuje.
Descartes chtél zjistit, které z nasich predpokladl o sobé a nasem svété mizeme skutecné ukazat
jako pravdivé, a proto jeho jeho odpovédi na tuto otazku bylo pochybovat absolutné o vsem, dokud
si tim nebudeme jisti.

Descartes proto pristupoval ke vSem znalostem, véetné svych, velice skepticky. Navzdory své skepsi
si Descartes byl jist, Ze se ¢lovék nemUlZe nechat oklamat vlastni existenci, z ¢ehoZ vyplyva jeho
slavny vyrok Cogito, ergo sum (Myslim, tedy jsem). Timto vyrokem chtél Descartes poukazat na to,
Ze jedinou véci, o které nepochyboval, byla jeho vlastni existence, protoze aktem premysleni a
pochybovéni o realité jeho vnimani bylo potvrzeni jeho existence a tim definoval ,pravdu”, pokud
jde o pochybnosti. [58]

> | zde se nabizi urcitd analogie s filmem Matrix, kde se Descartlv zly génius v Matrixu
realizuje jako uméla inteligence, kterd umisti ¢lovéka do virtudini reality. Stejné jako si
Descartes uvédomil, Ze pocity v jeho snech byly dostatecné Zivé, aby ho presvéddily, Ze jeho
sny byly skutecné, lidé, ktefi jsou zapojeni do Matrixu, nemaji tuseni, zZe jejich pocity jsou
falesné, vytvorené uméle, misto toho, aby vychdzely ze skutecnych zkusenosti. Dokud
¢lovék nebude vytrien z Matrixu, netusi, Ze jeho Zivot je virtualni realita.

V modernim svété vyspélych technologii a umélé inteligence, s moznosti vyzkouset virtualni
realitu, je moznost Zivota v simulaci mnohem vétsi. Zda-li mizeme véfit tomu, Ze Zijeme v realité a
jina, vyssi superrealita jiz neexistuje, je stale otazkou. Pokud se zeptdme, zda mizZeme véfit v nasi
existenci, pak, dle Descarta, ano, jelikoZz pokud pochybujeme o vSem kolem nds, musi existovat
urcitad myslici entita, ,ja“, kterd pochybuje, z ¢ehoz vyplyva Myslim, tedy jsem.

4.2 Svét jako pocitacova simulace

PovaZujeme za samozfejmé, Ze to, co vnimame jako ,skutecné”, je odrazem objektivni a
fyzické reality. Ze atomy a molekuly, které tvofi nase télo, existuji a fotony maji energii. Ale co kdy?
nas vesmir, od nejmensi subatomarni Castice po nejvétsi galaktickou kupu, nema fyzickou realitu.
Mozna se jednda o velmi sloZitou a velmi propracovanou simulaci, ktera funguje v jiné realité.

V roce 2003 svédsky filozof Nick Bostrom vyslovil hypotézu, Ze svét okolo nds je podvrh a
ve skutecnosti vSe kolem nds je produkt velké pocitacové simulace ve které Zijeme. Zakladni
myslenkou simulacniho argumentu je, Ze nejsme pfirozené bytosti, ale postavy ve velmi dobfe
propracované pocitacové simulaci, ktera je tak sofistikovana a slozitd, Ze prvky simulace, které nas
predstavuji, skute¢né véri, Ze jsou skutecné.
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PFi soucasném tempu vyvoje umélé inteligence, virtualni reality a vykonu pocitacll se také Nick
Bostrom vyslovil, Ze by uméla inteligence mohla pfipisovat zna¢nou pravdépodobnost hypotéze
simulace. Diky neustdlému zlepSovani programovaci techniky dojde ke zvySeni dostupného
vypocetniho vykonu, coz povede k tomu, Ze bude vice realizovatelné vytvofit komplikované;jsi a
bohatsi virtudlni svét. Bylo by moZné vytvofit nespocet takovych svétli a tudiz by se otevrela
moznost, zda nechat nékolikrat bézet tutéz simulaci bez jakychkoli zmén nebo ji nechat bézet v
mirné pozménénych podobach. Pokud by obyvatelé téchto simulaci byli dostateéné inteligenti, byli
by schopni zacit uvaZzovat o moznosti, Ze je jejich svét simulovany a pfipustili by této hypotéze urcity
stupén pravdépodobnosti, v opaéném pripadé by simulaci nebyli schopni poznat. [59]

Ve svém c¢lanku Are You Living In a Computer Simulation? Bostrom tvrdi, Ze alespon jedno
z nasledujicich tvrzeni je pravdivé:

1) lidsky druh velmi pravdépodobné zanikne pred dosazenim , posthumanni“ faze

2) jetémér nepravdépodobné, Ze by jakakoli posthumanni civilizace méla zajem simulovat své
predky (Ci jakékoli varianty evoluce)

3) témér jisté Zijeme v pocitacové simulaci [60]

Pokud bychom predpokladali, Ze posledni tvrzeni je pravdivé, pak musime jasné
predpokladat, Ze prvni dvé jsou nepravdivé. Je tfeba predpoklddat, ze civilizace se bude naddle
rozvijet a neznici se jakoukoli sebeznicujici ¢innosti a Ze naSe stale sofistikovanéjsi pocitacové
simulace budou vice sloZitéjsi a realistictéjsi. Musime také predpokladat, Ze civilizace nebude mit v
budoucnu Zadné moralni ani etické zabrany proti vytvareni téchto vysoce sofistikovanych simulaci.

Studie naznacuje, Ze Sance, Ze Zijeme v pocitacové simulaci, jsou ve skutecnosti velmi vysoké. David
Kipping, profesor astronomie na Kolumbijské univerzité se na tuto hypotézu zaméfil. Aby dokazal
simulacni teorii ovéfit, rozhodl se pouzit Bayesovu analyzu, jeZ se vyuziva pro stanoveni relativni
pravdépodobnosti dvou nebo vice alternativnich moZnosti. Jinymi slovy, vypocdital
pravdépodobnost kaZzdého z Botromova tvrzeni.

Pro vypocet pravdépodobnosti zménil Kipping Bostromovo trilema v dilema. Spojil tak vyroky (1) a
(2) do jediného tvrzeni, které podle néj v obou pripadech vede ke stejnému vysledku: neexistuji
zadné simulace. Stale ale zlistava Bostromo treti tvrzeni, které tvrdi opak a to, Ze existuje zakladni
realita, ve které se simulace vytvareji. Kipping pak kazdému z téchto dvou vyrokl pridélil predchozi
pravdépodobnost a dospél k zavéru, Ze pravdépodobnost, Ze nase realita je ve skutecnosti simulaci,
je 50 ku 50. [60]

Aby Kipping dokdzal urcit pravdépodobnost simulované reality, vyuZil princip lhostejnosti,
ktery tika, Ze pri neexistenci didkazl by mély byt viSechny hypotézy povaZovany za stejné
pravdépodobné. To znamena, Ze pti absenci dalSich informaci by byly vyse zminéné scénare stejné
pfipustné. [61]
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Avsak skutecnost, Ze hypotéza simulace musi nutné obsahovat realné univerzum mezi
mnoha simulovanymi univerzy, znamena, Ze by existovala o néco méné nez 50% Sance, Ze Zijeme v
pocitacové simulaci. Pokud je Sance méné nez 50%, je to proto, Ze je nemozné dokazat, zda Zijeme
v simulaci. A i kdybychom jiz v simulaci zili, neexistuje Zadny hmatatelny dlikaz, ktery by to dokazal.

David Kipping ilustroval svou hypotézu hiearchie simulovanych realit nasledovné:

arous reality = 2
. ! : ~ '-— base reality
generation - -

nulliparous reality |~ ’ oceupancy

<3 W@ E E ® O H o

' 1] | [ | ] |
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Obrdzek 5: Hiearchie simulovanych realit, zdroj [60]

Pokud bychom predpokladali, ze Bostromova treti hypotéza je spravna, existuje tedy zakladni
civilizace, kterd je zodpovédna za vytvoreni simulovanych realit. Tato zakladni civilizace se tak
nachazi na samém vrcholu hiearchie simulovanych realit, kterd je schopna vytvaret dalsi, dcefiné
simulace. Pro kazdou z téchto dcefinych simulaci se predpoklada, Ze je pravdépodobné, Ze sama
vytvofisimulace v ramci své simulované reality. Tyto paritni reality tak vytvareji dalsi generaci, ktera
pak muiZe sama vytvaret dalsi simulace atd. Tim se tedy vytvafi kompletni hierarchie simulaci,
pricemz zakladni civilizace/realita, predstavujici jedinou nesimulovanou realitu, se nachazi na
vrcholu. Pfedstavme si, Ze zaéneme simulovat realitu. A Ze v téchto realitach existuji védomé entity,
které nevédi, Ze Ziji v téchto simulacich. Takovy scénar by zménil pocatecni stav z reality, ktera
nemUzZe vytvaret nové reality (Kipping ji ve svém chématu oznacil jako Nulliparous reality), na
realitu, kterd je naopak schopna generovat jiné reality (tzv. Parous reality). Diky tomu by bylo
vysoce pravdépodobné, Ze Zijeme v simulaci.

Kipping ale také poukazal na to, Ze i za simulacni hypotézy by vétSina simulovanych realit byla
Nulliparous a tudiz by nebyly schopné vytvaret nové reality. JelikoZ simulace generuji vice simulaci,
vypocetni zdroje dostupné pro kazdou nasledujici generaci se snizuji. Vétsina realit by proto neméla
tak velkou vypocetni kapacitu k simulaci dalSich realit.

A tedy pravdépodobnost, Ze Zijeme v zakladni realité, je témér stejnd jako pravdépodobnost, Ze

jsme soucasti simulace. Tyto pravdépodobnosti by se vSsak zménily, kdyby lidé vytvofrili simulaci,
ktera by zahrnovala védomé bytosti, protoZe takovy pocin by zménil pravdépodobnost, kterd byla
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dfive pripisovdana zminéné hypotéze. Pokud vymyslime takovou technologii, Sance, ze jsme
skutecni, se témér jisté zméni na to, Ze nejsme. [60]

Nékdejsi fyzik NASA Tom Campbell, spolu s Houmanem Owhadi, navrhli sérii experiment(
zaloZenych na kvantovém jevu, které by dokazaly, Ze Zijeme v realité podobné tém ve videohrach.
Owhadi se domniv4, Ze k odhaleni mozného dlikazu simulované reality je nezbytné nutné vychazet
z toho, Ze vypocetni zdroje jsou omezené. Experimenty byly zaloZzené na kvantové fyzice, kde
kvantové systémy mohou existovat v superpozici stavi, jeZ jsou popsany vinovou funkci. Snazili se
poukdzat na to, Ze kromé méficiho zafizeni je také zapotfebi védomého pozorovatele. Ve
standardni kvantové mechanice ale akt pozorovani zpUsobi, Ze se vinova funkce nahodné zhrouti
do jednoho z mnoha mozZnych stavd. Podle Owhadiho vsak nedochazi ke kolapsu, pokud jde pouze
o Cistou simulaci. V této souvislosti pracoval Owhadi se svymi kolegy na nékolika variantach, z nichz
kazda byla navriena ke spusténi simulace. Vysledek téchto experimentld by mél demonstrovat, Ze
fyzicky svét/realita je vykreslen(a) pouze tehdy, kdyz jej pozoruje hrac a nikoli v okamziku detekce
strojem, stejné jako ve videohre. Pfesto ale Owhadi pfiznava, Ze tyto experimenty jsou stdle jen
urcité domnénky. [62]

Néktefi fyzici se ddle domnivaji, Ze pixelova povaha prostoru a potencidlné ¢asu pridava
myslence, Ze se nachdzime v simulaci zalozené na pocitacovém programu. Pokud se podivame na
pravidla, jeZ Fidi nasi realitu, zjistime, Ze vSe se fidi matematickymi zakony se zcela ndhodnymi
konstantami a stejné tak v kvantové fyzice vSe postupuje matematickym rovnicim. Pokud je tedy
matematika schopna tak dobre vysvétlit realitu a dnesSni pocitace jsou natolik vykonné, ze zvladaji
matematické rovnice, je na misté zabyvat se otdzkou simulované reality. Predpokladejme, Ze
simulator vyuzZiva konecné mnozstvi zdrojl a energie - jako je tomu v pripadé nasich vlastnich
simulatord. To znamena, Ze existuji urcité limity, kterymi musi simuldtor disponovat. Velmi dobre
se tento koncept jevi na prikladu fotografie. Pokud pfiblizime digitalni fotografii, v uréitém bodé se
zaCnou objevovat pixely, které predstavuji limit rozliSeni fotografie. Aby se pixely neobjevovaly, je
zapotrebi obrazek s nekonecnym rozliSenim, ¢imz se navysuje rozliSeni obrazu a tim padem zabira
vice mista na pevném disku. Limitem je zde dostupny prostor na pevném disku, kvlli kterému je
omezeno rozliSeni obrazku. Pokud tedy zvySime rozliSeni fotografie, limit pevného disku zanechava
na fotografii stopy ve formé pixel(.

Pokud ma simulace podobnd fyzikdlni omezeni jako naSe vnimana realita, ve které nelze bez
nekonecnych zdrojli vytvaret néco nekonecné komplikovaného, a je-li omezena, je moiné se
pokusit hledat stopy limitu této simulace, fungujicich na stejném principu, jako napfriklad zpUsob,
jakym se digitalni obraz rozpada, pokud se dostatecné pfriblizi ; do jeho zakladnich pixell. Lze se
domnivat, Ze jednu ze zndmek existujiciho limitu simulace by mohlo byt moZné najit zkoumanim
kosmickych paprsku, predstavujici vysoce energetické ¢astice, pohybujici se témér rychlosti svétla.
Kosmické paprsky by vypadaly nepatrné odlisné, pokud byl ¢asoprostor vytvofen z mensSich,
samostatnych ¢asti, jako pocitacové pixely, coZz by poukazovalo na stopy limitd hypotetického
simuldtoru. Zatim se ale stale jedna pouze o hypotézy. [63]
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Pokud vsichni Zijeme uvnitf slozité a zcela realistické pocitacové simulaci, méli bychom to
pravdépodobné pfijmout. Pokud by se tak nestalo, mohlo by to zpUlsobit, Ze nasi tvlrci simulaci
ukonéi a tim znici nas svét. Pokud byl nas vesmir vytvoren vyspélou civilizaci pro vyzkumné ucely,
pak je rozumné predpokladat, Ze pro vyzkumniky je zasadni, Ze nezjistime, Ze jsme v simulaci. Toto
varovani vyslovil profesor filozofie Preston Greene s tim, Ze bychom méli prestat hledat dikazy o
teorii simulace, jelikoz prokazani simulace by pravdépodobné zpUsobilo, Ze jiz nebude nutné v ni
pokracovat a entita, jezZ ji vytvari, by mohla zvazit jeji preruseni.

V roce 2016 Elon Musk, zakladatel spole¢nosti SpaceX a CEO spolecnosti Tesla, uvedl béhem
rozhovoru na technologické konferenci, ze existuje Sance miliarda ku jedné, ze Zijeme v zdkladni
realité. Stejné jako Musk, mél i pocitaCovy hacker George Hotz zajem experimentdlné otestovat
simulacni teorii. Pokud by se prokdzala jeji pravdivost, pak by se mélo lidstvo pokusit uniknout,
nebo alespon zjistit, co se nachazi mimo simulaci.

Nicméné pokud znehodnotime jakykoli experiment provadény v nasi simulaci, mohlo by to zpUsobit
zniceni naseho vesmiru. [64]

4.3 UAP jako simulace, hologram

Za poslednich nékolik let nasbirala americka vlada nespocet zaznam( pozorovani UAP nebo-
li neidentifikovatelnych vzdusnych fenoménu (dfive znamé jako UFO, neidentifikovatelny létajici
objekt). Americky Pentagon se nedavno rozhodl zverejnit dlouho ocekdvanou zpravu o téchto
objektech, pozorovanych ve vzdusném prostoru USA jiz nékolik let.

Tato zprdva pojednavd o objektech s nejasné geometrickymi tvary, které se zdaji byt schopné
neuvéfitelnych manévrl, jako jsou zmény rychlosti a sméru, v podstaté navzdory fyzikalnim
zakonUm, kterych nase soucasné |étajici stroje nejsou schopné. Presto se lze domnivat,Ze jsou tyto
informace trochu zavadéjici, vzhledem k faktu, Ze témto pozorovanim ¢asto chybi rozhodujici idaje
o vzdalenosti oddélujici pozorovatele od objektu, coz znamena, Ze mlze byt dobre blizkym
objektem s ,normalnim“ chovanim, spiSe nez vzdalenym objektem, ktery, jak se zda, odporuje
fyzikaInim zakontm. [65]

Dodnes stale nevime, co za témito neidentifikovatelnymi objekty stoji. Pokud bychom vzali
v Uvahu informace, zminéné v pfedchozich kapitolach, nabizi se zde tfi teorie, jak lze na UAP
nahlizet. Nasledujici dvé teorie jsou pouze smyslené domnénky autorky této prace.

1) UAP jako soucast simulované reality

2) UAP jako produkt holografického modulatoru mozku
3) UAP jako hologram
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UAP jako soucdast simulované reality

Jak jiz bylo zminéno v predchdzejici kapitole, lze se domnivat, Zze UAP by mohlo soucasti
simulované reality. Pokud bychom predpokladali, Zze je naSe realita pouze jakousi simulaci
technologicky vyspélé civilizace, nachazime se prdvé uprostfed experimentu. Tento expriment by
mohl byt koncipovan za ucelem zjisténi, za jak dlouho a kam aZ je naSe civilizace schopna
technologicky dojit a zda se touto technologii dokdZze sama znicit ¢i nikoli. Civilizace, jez je
zodpovédna za nasi simulaci nepredpokladala, Ze jsme schopni se za posledni dvé desetileti tak
rychle technologicky vypracovat a proto se rozhodla experiment narusit tim, Ze zacla simulovat
neidentifikovatelné objekty v podobé UAP, které se vymykaji fyzikdlnim zakonlim. Ocekavany
vysledek by mohl byt takovy, Ze nase civilizace dojde k zavéru, Ze se jednd o mimozemskou civilizaci,
s niZ je mozné navazat kontakt a tim padem dojde k velmi rychlému pokroku technologii, které by
umoznili cestovani vesmirem za témito civilizacemi. A nebo si nase civilizace uvédomi, Ze Zijeme v
simulaci, jelikoZ tyto objekty nelze nijak fyzikalné vysvétlit, najde jejich limit, dokaze pocitacovou
simulaci a tim padem dojde k ukonéeni experimentu simulované reality.

UAP jako produkt holografického modulatoru mozku

MuUzZeme predpokladat, Ze americti védci jiz pred nékolika lety dokazali vyvinout
holograficky modulator mysli, ktery je schopen se dostat k informacim v naSem mozku, za pomoci
neuronového rozhrani. Je zde vedena jakasi ticha biologicka technologickd vdlka mezi
ekonomickymi mocnostmi a stejné jako hacker je schopny zautocit na nds pocitac, jsou védci
schopni, za ndm neznadmym Ucelem, zautocit na mozek. Modulator jiz umoznuje dynamickou
neuronovou modifikaci za icelem Upravy paméti a vytvoreni novych obrazi, v tomto pfipadé UAP,
vytvorenych ad hoc. Pfedpokladejme, Ze kazda nase vizualice UAP je vytvofena aktivaci specifické
sité neuronl v naSem mozku, a tudiZ se jedna o prevzeti kontroly nad nasim mentalnim svétem.
MuzZeme se také domnivat, Ze holograficky modulator je jiz hojné vyuZivany v americké armadé za
Ucelem vojenskych nacvikli, zejména leteckych, kdy je vojakim do mozku holograficky vliozen
obrazek UAP a jejich mozek je neustadle scanovan na zakladé neuronovych aktivit. Tyto nacviky s
vizualizaci UAP jsou pak vyhodnocovany vysoce kvalifikovanym tymem v Pentagonu, za ucelem
zjisténi spontanni reakce vojakl na tyto neidentifikovatelné objekty, popr. vyreseni neobvyklé
situace. Vysledky takového experimentu pak budou vyuzity ve prospéch americké armady v pfipadé
valky s jinym kontinentem.

UAP jako hologram

Abychom byli schopni se opfit o hypotézu, Ze by UAP mohl byt hologram, je zde opét
potieba nahlédnout na tuto teorii z pohledu armady. Kolem roku 2010 zacalo vyplouvat na povrch,
Ze vojenské organizace financuji programy v oblasti neurovédeckého vyzkumu, BCI (brain computer
interface) a mozkovych implantatd. Pokud je tedy prokazano, Ze elektrody, implantaty nebo
nizkofrekvencni zareni mohou ovliviiovat lidské emoce, mlizeme se domnivat, Ze by stacily k
vytvoreni dokonale kontrolovanych halucinaci, jako je napfiklad iluze UAP. MoZnost, Ze by armada
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mohla vyvinout zafizeni schopna zpUsobit halucinace a vizuaini iluze, je diskutabilni, ale stale se to
jevi jako jedna z moznosti. Pfesto, Ze je dnes moZné vytvofit pohyblivy hologram, v soucasné dobé
holografické technologie stale neumoznuji vytvareni pohyblivych obrazl mimo jejich oporu. Néktefri
autofi se ale domnivaji, Ze diky ionizaci atmosféry a mrakl a za pomoci technologie MHD
(magnetohydrodynamicka technologie) je mozné pozorovat pohyb iluzorniho objektu (hologramu).
Dosud vsak nebyl hlasen zadny znadmy pfipad pouziti holografické technologie pouzité béhem
jakékoli valky ¢i vojenského nacviku. Z vojenského hlediska spada ovladani mysli pod psychologické
operace, jejichz ucelem bylo v dobach miru nebo valky ovliviiovat chovani skupiny lidi nebo celé
populace. [66]

Na AUP je také mozné nahliZzet z pohledu moZné existence paralelnich svétd, jimiz se
dlouhodobé zabyva teoreticka fyzika. Jsou dolozené ptipady, kdy pravé tyto zdhadné objekty,
ocividné hmotné povahy, najednou zmizely, jako by se jejich hmota z ni¢eho nic rozpustila.
Predpoklada se, Zze nedoslo k Zadné dematerializaci ¢i rozpusténi téchto objektl, ale pouze se
ztratily, jelikoz se premistily do jiné reality, tzv. hyperprostoru. Paralelni svéty nemuseji byt nutné
Casoprostorové tazeny vedle sebe, jsou spise uréitym zplsobem vzdjemné propojeny —
holograficky. JelikoZz v nasem védomi koexistuji rizné reality a nds mozek funguje stejné jako
hologram, je to pravé nase védomi, které se mizZe na tyto reality docasné napojovat vzdy, kdy u
¢lovéka dochazi ke staviim zménéného védomi (napf. spanek, meditace). BEhem tohoto stavu
dochazi k jeviim, jeZ Ize oznacit za projekce z jinodimenzionalni reality, které mohu byt stejné tak
nahodné, jako cilené. V druhém pripadé lze predpokladat, Ze se jedna o pulsobeni vyspélé
mimozemské inteligence, jeZ realizuje tyto projekce, pficemz vyuziva stavu zménéného lidského
védomi. [67]
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5 PROGNOSTIKA A PROGNOSTICKE METODY

Nedilnou soucasti této diplomové prace je rozbor vybranych prognostickych metod,
vymezeni predmétu prognostiky a pfiblizeni zakladnich pojmQ, jako jsou progndza, prognostika a
progndézovani. Tato kapitola predstavuje zaklad pro nasledujici kapitolu, jez se zabyva samotnou
predikci vyuZiti hologrami jak ve svétovém méfitku, tak ve vybranych jednotlivych trZnich
sektorech. V nadchazejicich podkapitolach jsou rozebrany vybrané kvalitativni a kvantitativni
prognostické metody, véetné jejich zplsobu aplikace.

Vybrané vyzkumné otazky:

e Jaké je a bude vyuZiti hologram( v pribéhu nasledujicich 20 let?
e Jakym zplsobem tato inovace zasahne spolecnost? Bude tato nova technologie pozitivni
zménou nebo sebou prinese spiSe negativni dopad na spole¢nost?

5.1 Zakladni pojmy

Potfeba progndzovani se v dnesni dobé vyrazné zvysuje zejména v dusledku rychlych zmén
technologii, socidlnich zmén, politickych zmén ¢&i globalizace. Pro organizace je nezbytné ziskat
vybrany moziny, co nejpfesnéjsi, scénar budoucnosti/zmén, jez by mohl nastat, za ucelem
vybudovani svych soucasnych plan(, ktery by jim pomohl, za urcitych podminek a v urcitém
casovém horizontu, ke konkurencni vyhodé a tim padem k mazimalizaci zisk(l. Rozhodnuti, ktera
dnes organizace udélaji, ovlivni budouci vysledky. Pfedmétem prognostiky je tedy shromaZzdovani
poznatkll a zkuSenosti, ziskanych racionalnimi postupy a logickymi Gvahami, ale také
pravdépodobnych predstav o budoucnosti. Jednoduse Ize tedy fici, Ze predmétem prognostiky je
vymezeni mozného vyvoje i nadchazejicich zmén.

e Progndza
Progndzou se oznacuje systematicky odvozend a ohodnocend vypovéd, jejiz vysledkem je

stanoveni hodnoty urcité proménné o budoucim stavu skutec¢nosti, kterd by mohla za
urcitych podminek a v ur¢itém ¢asovém horizontu nastat. Progndza je vytvorena na zakladé
vybranych prognostickych metod vyuzivajicich védeckych poznatki, a zpravidla
predstavuje vice moznych scénar, které by mohly v budoucnu nastat.

e Prognostika
Prognostika shrnuje domnénky a vize o potencionalnim budoucim vyvoji a predstavuje

mozné scénare, navrhnuté na zakladé racionalniho a logického uvazovani.

e Progndzovani
Jako progndzovani se oznacuje proces zkoumani budoucnosti, uréovani sméru budoucich

trendd a formulace védeckych vyrokli o mozném vyvoji na zakladé analyzy minulych a
soucasnych uddlosti. [68]
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Stejné jako v jinych odvétvich, je i v procesu progndzovani zapotfebi postupovat dle
obecného ramce procesu a vymezit tak nékolik zakladnich krokd, jeZ pfedstavuji hlavni ukoly

prognostikd. Autorka této prace navrhuje pét zakladnich krok:

Definovat ucel progndzy

Vymezit ¢asovy horizont

Vybrat vhodnou prognostickou metodu
Shromazdit a zanalyzovat data

Vytvofit progndzu (na zakladé predchozich bod)

e wNn e

Tento postup byl vytvoren na zdkladé prognostikého principu, jez zformuloval J. Scott
Armstrong ve své knize Principles of forecasting: A Handbook for Researchers and Practitioners. J.S.
Armstrong zde definoval Sest zakladnich krokd, jeZ jsou vzajemné provazané a zadny z nich nelze

vynechat:

Information Methods Forecasts

A

Formulate | | Obtain | Select | Implement | Evaluate | Use
Problem > > > hfethods > Methods g

Obrazek 6: Prognosticky proces, zdroj [69]

Hlavnimi dkoly jsou tedy: formulace problému, ziskani informaci, vybér vhodné metody,
implementace vybrané metody, vyhodnoceni a nasledné vyuZiti progndzy. Nejvyznamnéjsim
krokem se jevi volba vhodné prognostické metody, ktera je urcujici v procesu vytvareni progndzy.

5.2 Typologie prognoz

Progndzy lze klasifikovat dle nékolika kritérii a jejich typologie se do urcité miry odliSuje na

zakladé autor(i vydanych publikaci. Progndzy Ize ¢lenit nasledujicim zplsobem:

1. Dle ¢asového horizontu
- Kréatkodobé
- Stfednédobé
- Dlouhodobé
- Velmi dlouhodobé
2. Dle pristupu k progndzovani
- Explorativni
- Normativni
3. Dle stupné agregace
- Narodohospodaiské
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- Podnikové
4. Dle pfedmétu progndzy
- védecko-technické
- medicinsko-biologické
- socidlné-ekonomické
- vojensko-politické
- geokosmické, apod. [70]

Na zdkladé charakteru zkoumaného vyvoje budoucnosti se jevi jako nejzasadnéjsi rozdéleni
progndz dle ¢asového horizontu, jez rozlisuje tfi zakladni kategorie, a to kratkodobé, stfednédobé
a dlouhodobé progndzy. Progndzy, jez se vazou k jednotlivym ¢asovym horizontim, se od sebe
odlisuji zejména aplikaci prognostickych metod, typem vstupnich dat ¢i stupném agregace.

Progndzy lze také klasifikovat z hlediska jejich ekonomickych ukazatell, a to na
mikroekonomickou a makroekonomickou progndzu. Jak je vidno jiz z ndzvu, mikroekonomicka
progndza je zpracovana v mensim meéfitku, zatimco makroekonomickd se zabyvd prognézou ve
velkém meéfitku, jako napfiklad budoucim vyvojem celé ekonomiky. Mezi nejc¢astéjSi rozdéleni
progndz patfi opét ¢lenéni dle ¢asového horizontu, a to na Ctyfi zakladni kategorie:

e Nowcasting - sledovani ekonomickych podminek v redlném ¢ase za ucelem predikce dosud
neznamych dat o minulém ¢i sou¢asném vyvoji

e Kratkodoba progndza (mésic, Ctvrtleti, popf. rok)

e Stfednédoba progndza (1-2 roky, popr. az 5 let)

e Dlouhodoba progndza (vice nez 5 let) [71]

Jak jiz bylo zminéno vy3e, progndzy Ize ddle délit dle pfistupu k progndzovani:

a) Explorativni (vyzkumné)
- vychazi ze znamych tendenci (soucasnost- budoucnost)
- zaloZeny na analyze jiz existujicich vyvojovych trendd a podminek
» aktivni
» pasivni

b) Normativni
- vychazi z danych cilli budoucnosti a funguje pozpatku prostfednictvim
pozadovanych krokl (budoucnost-soucasnost)
- predikce budoucich stav( s cilem urcit, jaky vyvoj bude zapotrebi k
dosazZeni téchto stavi

c) Integralni
- sjednocuje normativni a explorativni pfistup
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5.3 Vybrané prognostické metody

Prognostickymi metodami se rozumi vSechny techniky, nastroje a metodiky pouZivané ke
stanoveni dané progndzy. Tyto metody by mély byt zaméfeny na predikci budoucich situaci ve
formé scénard vytvorenych na zakladé predpokladd ¢i historickych udaji/dat.

V ramci vytvareni progndzy rozdélujeme prognostické metody na dvé zdkladni skupiny:

1. Kvalitativni
2. Kvantitativni

Prislusné metody progndz zavisi do zna¢né miry na tom, jakd data jsou k dispozici. Pokud
nejsou k dispozici Zadné Udaje nebo pokud dostupné Udaje nejsou relevantni pro dané progndzy,
musi byt pouzity kvalitativni prognostické metody. Presto, Ze pro tyto metody nejsou k dispozici
predchozi udaje, existuji dobre strukturované pfistupy k vytvoreni progndz bez poutziti historickych
dat. Tato metoda je tedy subjektivni, zaloZzend na Usudku/odhadu prognostika. Naproti tomu
kvantitativni prognostické metody se pouzivaji k predikci budoucich dat jako funkce minulych dat.
Tyto metody se zejména vyuzivaji, pokud jsou k dispozici historické udaje, jez je mozno matematicky
¢i statisticky zpracovat a predpoklada se, ze nékteré vzorce budou ndsledné pokracovat i do
budoucna, tedy Ze budouci vyvoj je pfimym pokracovanim existujicich trendl. Tyto techniky
vychdzeji zpravidla z matematickych modell a jsou vétSinou objektivni. V praxi jsou ¢asto obé
metody kombinovany.

Pro stanoveni progndzy v ramci této diplomové prace bude vyuZito kvalitativnich
prognostickych metod, jejichZ princip je vysvétlen v podkapitolach nize.

5.3.1 Brainstorming

Brainstorming je participativni metoda zamérend na vytvoreni co nejvice napadl na dané
téma, kterd se opira o spontanni kreativitu Ucastnik( ve skupiné, jez zpravidla nepfesahuje 20 clend.

Hlavni vyhodou této techniky je podpora plynulosti mysleni jednotlived a skupiny a
maximalni mnoZstvi napadd v minimalnim case. Aplikace této techniky spociva v prvotni formulaci
nékolika myslenek, ¢imz se zajisti pozastaveni usudku. Moderator v této fazi musi zajistit, aby na
podnéty nebyly ¢inény Zadné negativni Usudky, aby nedoslo k naruseni generovani napadd. Teprve
poté dojde k transformaci vychozich myslenek za Gc¢elem formulace fe$eni dané situace. Uspéch
diskuze je ovlivnén formulaci otazek.
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5.3.2 Brainwriting

Jednd se o variantu brainstormingu, vytvorenou Berndem Rohrbachem na konci 60. let
20.stoleti, jeZ spociva v pisemném vyjadreni myslenek a ndpad s cilem prinést maximum ndpadu

za minimum casu.

Stejné jako brainstorming je cilem takového pfistupu podpora kolektivniho mysleni, s tim, Ze
kazdému z Gcastnikld je vyhrazen stejny prostor k vyjadieni. Nejbéznéjsim formatem této metody
je skupinova reflexe 6 osob.

Reflexe probiha v tichosti a bez jakéhokoli Usudku nebo nazoru. Poté kazdy z uéastnikd preda svij
list sousedovi napravo, ktery napiSe 3 napady nebo varianty/prohloubeni jiz navrhovanych
myslenek, vzidy po dobu 5 minut, nez list znovu pfeda dalSimu sousedovi, dokud kazdy ucastnik
nedostane svUj list.

Zpravidla je brainwriting nazyvan metodou 6-3-5, kdy 6 ucastnikd napiSe 3 napady, tykajici se dané
problematiky, a to béhem 5 minut, Cili 6 lidi, 3 napady, 5 minut. OvSem soucasna podoba této
metody dovoluje prizpUsobit brainwriting dle potfeby moderatora, ktery sam urci délku trvani,
pozZadovany pocet odpovédi, poZzadovany pocet kol, atd. (napriklad model 7.3.4 pro 7 ucastnik(, 3
napady, 4 minuty, atd.). Zavér z navrhovanych feSeni pak zpravidla ucini zadavatel Ukolu. [72]

5.3.3 Panel expertl

Panel expertd sestdva, stejné jako u metody brainstormingu, ze skupiny
odbornikid/expertd, jez maji za cil zanalyzovat ohromné mnozstvi dat, jehoZ vysledkem je finalni
zprava predstavuici vybrané varianty mozného budouciho vyvoje. Tato metoda probiha v delSim
Casovém Useku na zakladé zaméreni progndzy, a to v prabéhu 3 az 24 mésicu.

Nevyhodou této metody mize byt ovlivnéni konec¢ného vysledku progndzy, kdy vzhledem ke
skupinové dynamice a rliznym osobnostem zicastnénych odbornikdi mohou byt nékteti odbornici
ovlivnéni nazory jednoho ¢i vice odbornik.

Tato metoda se vyuZiva zejména pro danou problematiku, jez vyZaduje patfi¢né technické znalosti
a spolupraci odbornik( z rliznych obord.

5.3.4 Strom vyznamnosti

Jedna se o normativni metodu, jez ma za cil hierarchicky rozélenit Siroké téma do stale
uzsich dil¢ich podtémat, které jsou nasledné graficky zaznamenany ve formé stromového diagramu.
Tato metoda je vhodna pro vybér nejvyhodnéjsi cesty vedouci k danému cili, diky jejimu detailnimu
a prehlednému c¢lenéni daného tématu na nékolik Urovni, coz umoznuje prabézné vyhodnocovani
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a porovnavani hledanych cest. Tato metoda je casto doprovdzend naslednou morfologickou
matematicko-analytickou analyzou. [73]

5.3.5 Delfska metoda

Delfska metoda je zaloZzena na anonymnim dotaznikovém Setfeni, prezentujici promysleny
systém otazek o zkoumaném objektu, jeZ zpravidla probiha ve dvou i vice kolech. MzZeme fici, Zze
podstata této metody tedy spociva v postupném zjistovani a porovnavani nazord odbornik( o
budoucim vyvoji dané oblasti, kdy pocet dotaznikové Setreni zavisi na pozadované mire shody
nazorl expertQ.

VSechny odpovédi jsou tak zaloZeny na zdsadé anonymity a nezavislosti Usudkd, coz
umoziiuje anonymni a nezdvislé konzultace ¢i diskuse, ¢imz se zabrdni pfipadné osobni konfrontaci,
a to jak na socidlni drovni, tak na praktické drovni. Odpovédi jsou tedy viditelné pouze pro
moderatora, ale ne pro Ucastniky.

Pfesto, Ze tato metoda je hojné vyuZivana, hlavni nevyhodou je jeji ¢asova narocnost,
vcetné ndrocnosti celkové organizace.

5.3.6 Metoda scénaru

Zasadné odliSnym pfistupem vytvareni progndz je progndza zaloZena na scénafich. Cilem
tohoto pfistupu je generovat progndzy na zakladé vérohodnych scénari, které jsou vytvareny
zvazenim vsech moznych faktord, vyvojovych udalosti, jejich relativnich dopadd, interakci mezi nimi
a cill, jez maji byt predikovany.

K vytvoreni scéndrd se nevyuziva zadného matematického ¢i statistického modelu, jsou
tedy zaloZeny pouze na autorovych odhadech danych uddlosti. Scénafe tak predstavuji vize
moznych budoucnosti a vyvojovych cest. Umoznuji vytvofit predstavy o mozné budoucnosti,
posoudit disledky vyvoje ¢i prozkoumat opatreni, ktera je tfeba provést.

V ramci scénarll se také hovofi o tzv. kuzelu pravdépodobnosti, jez slouzi nejen k celkové
vizualizaci trendd a udalosti s jejich disledky do budoucna, ale také ke generovani alternativnich
scénarl v casovych Usecich. V tomto kontextu je mozné zanést do kuZelu pravdépodobnosti i tzv.
divoké karty, jez predstavuji extrémni podoby scénari. [73]
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6 KLICOVI HRACI NA TRHU

NiZe jsou predstaveny klicové spolecnosti plsobici v oblasti 3D holografického zobrazeni a sluzeb
na svétovém trhu:

e HoloTech Switzerland AG (CHE)

e Holoxica Ltd (GBR)

e HYPERVSN (GBR)

e Leia Display System (POL)

e MDH Hologram Ltd. (GBR)

e Provision Holdings Inc. (USA)

e  WiMi Hologram Cloud Inc. (CN) + Qualcomm (USA)
e Realfiction Holding AB (SWE)

e Realview Imaging Ltd. (ISR)

e ViewSonic Corporation (USA) [74.]

Za zminku také stoji firma Microsoft, ktera se taktéz soustfedi na trh s hologramy a jiz uvedla
na trh holograficky pocitac Hololens s platformou Mesh, ktera propojuje realny svét s digitalnim,
véetné virtudlnich hologram(. Princip, jak tato platforma funguje, bude detailnéji vysvétlen v
podkapitole 7.10.

6.1 WiMi Hologram Cloud Inc.

Spole¢nost WiMi Hologram Cloud Inc uvedla v roce 2021 na trh novy produkt, a to specialni
HMD (head-mounted display) bryle pro virtualni realitu. Produkt, jeZ je uréen pro spotiebitelsky
trh, s ndzvem WiMi HoloVR si klade za cil ddle posilit vyzkum a vyvoj softwaru a hardwaru zakladni
holografické technologie a rozsifit uZivatelskou zkuSenost s holografickou technologii VR v
Metaverse. Produkt doplfiuje procesor od Qualcomm Inc Snapdragon XR2 s vysokym rozliSenim
obrazovky, ultra HD kvalitou obrazu, ultra vysokou obnovovaci frekvenci 90 Hz.

Jak vidno z grafu niZe, spole¢nost vykazuje v poslednich letech stale vétsi celkové vynosy
doprovazené kladnou hodnotou nabytého zisku. Zisky Ize pfisoudit neustale se rozrlstajicimu trhu
s virtualni realitou, na ktery spolecnost cili své produkty. Pfesto v roce 2020 WiMi Hologram Cloud

propukla koncem roku 2019.

Celkové vynosy WiMi Hologram Cloud Inc. datované 29. ¢ervna 2021: 1.11B $ [75]
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Obrdzek 7: Vynosy a zisky v obdobi 2017 — 2020, zdroj [75]

V nasledujicim grafu je zaznamenam vyvojj akcii spole¢nosti za posledni 2 roky, jeZ se vaze
zejména k obdobi pandemie Covid-19 a jejim dopadem na celosvétovou ekonomiku. Celkovy prodej
a nakup akcii ¢inil 5.98M $ k listopadu 2021 a stévajici cena akcie k prosinci 2021 stoupla 0 1,92%
na hodnotu 3.18 USD.
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Obrdzek 8: Vyvoj akcii na burze v obdobi 2020 — 2021, zdroj [75]
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Graf, jez je zobrazeny nize, ukazuje vyhled spoleénosti do roku 2023 z financ¢niho hlediska,
kdy WiMi Hologram Cloud Inc. dokdazala propad z roku 2020 dostat na konci roku 2021 na kladnout
hodnotu a do budoucna predpoklada tuto hodnotu udrzet v kladnych Cislech.

Income Statement Evolution (Annual data)

2020 2021 (e) 2022 (e) 2023 (e)
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Obradzek 9: Vysledovka — vyvoj, zdroj [76]

6.2 Phase Holographic Imaging PHI AB

Phase Holographic Imaging PHI AB je Svédska spolecnost plsobici v oblasti lékarskych
technologii. Vyzkumniklm z akademické sféry a priimyslu biologickych véd poskytuje produkty pro
kinetické studie Zivych bunék, dale pak vyviji a prodava ¢asosbérné cytometry pro klinické aplikace.
Produkty vyuzivaji technologii holografické mikroskopie s obrazovymi senzory zachycujicimi
svételné informace z objektd a pocitacovym zpracovanim informaci k vytvoreni vizualniho obrazu.

Graf niZe znazorfuje vyvoj akcii spolecnosti Holographic Imaging PHI AB od roku 2017. Opét
i zde je mozZné zaznamenat prudky pokles ceny akcii pocinajici pandemii Covid-19. Vyvoj ceny akcie
je v grafu zaznamendn na mésicni bazi za poslednich 5 let, kdy stdvajici cena akcie k prosinci 2021
klesla 0 2,97% na hodnotu 19.60 SEK.
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Obrdzek 10: Vyvoj akcii od roku 2018 — 2022, zdroj [76]

Nasledujici tabulka predstavuje aktudlnd klicova data spolec¢nosti Holographic Imaging PHI
AB, datovana k prosinci 2021:

Key data

Capitalization (SEK)
Capitalization (USD)

Net sales (SEK)

Net sales (USD)

Number of employees

Sales / Employee (SEK)

Sales / Employee (USD)
Free-Float

Free-Float capitalization (SEK)
Free-Float capitalization (USD)
Avg. Exchange 20 sessions (SEK)
Avg. Exchange 20 sessions (USD)
Average Daily Capital Traded

282141 431
31038 456
3637 000
396 004

18

202 056
22111
98,9%
273013 095
30 694 307
274 224

30 009
0.10%

Obrdzek 11: Financni data — 2021, zdroj [76]
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6.3 Provision Holding Inc.

Provision Holding Inc. se zabyva vyvojem a distribuci interaktivnich 3D holografickych
zobrazovacich technologii, softwaru a integrovanych feseni pro komercni i spotrebitelské aplikace.
Profil jejich produktl zahrnuje displej ProVision a 3D Savings Center.

Jak vidno z grafu nize, hodnota akcii spolecnosti ma kolisajici charakter, presto ale vyvojem ¢asu
spiSe klesd. K prosinci 2021 lze zaznamenat zvySeni hodnoty akcie o 33,33%, kdy celkova hodnota
akcie i tak ¢ini témér zanedbatelnou hodnotu 0.00040 USD.

Provision Holding, Inc.

0.00040 (33.33%)
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Obrdzek 12: Vyvoj akcii od roku 2018 — 2021, zdroj [76]

Nasledujici graf detailnéji zndzornfuje propad akcii v obdobi 2 let, a to 2019 — 2021:
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Obrdzek 13: Vyvoj akcii od roku 2019 — 2021, zdroj [76]

6.4 Realfiction Holding AB

Realfiction je svétovy poskytovatel unikdtnich 3D holografickych zobrazovacich feSeni pro
maloobchod, vystavy ¢i branding, véetné aktivace znacky, jeZ predstavuje jednu ze zdkladnich
marketingovych aktivit pro uvedeni nové znacky na trh.

V nasledujicim grafu je zaznamenam vyvoj akcii Realfiction Holding AB za poslednich 5 let. Jak je
vidno, hodnota akcii zaznamenala prudky narlist béhem poloviny roku 2020, jez byl ndledovan
taktéZ prudkym propadem. | pres tento propad byla stdle hodnota akcii vyssi, neZz v roce 2019.
Stdvajici cena akcie k prosinci 2021 klesla 0 2,97% na hodnotu 13.74 SEK.
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Obradzek 14: Vyvoj akcii na burze v obdobi 2018 — 2021, zdroj [75]

Graf nize pak detailnéji znazornuje vyvoj akcii v ¢ase, a to v obdobi 5 let, Cili od roku 2018 —

2022.
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Obrdzek 15: Vyvoj akcii od roku 2018 — 2022, zdroj [76]
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Nasledujici tabulka predstavuje aktudlna klicova data spole¢nosti Realfiction Holding AB,
datovana k prosinci 2021:

Key data
Capitalization (SEK) 270840 777
Capitalization (USD) 29 795 268
Net sales (SEK) 14 471 000
Net sales (USD) 1 583 590
Mumber of employees 10
Sales / Employee (SEK) 1447 100
Sales / Employee (USD) 158 359
Free-Float 458,9%
Free-Float capitalization (SEK) 131 456 047
Free-Float capitalization (USD) 14 451 216
Avg. Exchange 20 sessions (SEK) 271928
Avg. Exchange 20 sessions (USD) 29758
Average Daily Capital Traded 0.10%

Obrdzek 16: Financni data — 2021, zdroj [76]

Posledni grafické zndroznéni nize porovnava situaci na burze viech spolenosti, jez byly
zminéné vyse. Do grafu byla také zanesena spolecnost Microsoft, mezi jejiz produkty patfi i
holograficky pocitac¢ Hololens s platformou Mesh a jejiz zisky se i ptes stale trvajici pandemii Covid-
19 neustale zvy3uji, viz tvrtletni zprava z Fijna 2021: Ctvrtletni zisk Microsoftu poprvé pfekonal 20
miliard dolard. Vysledky vsak zahrnuji také dariovou ulevu 3,3 miliardy dolari. Celkové trzby firmy
za tri mésice do konce zari stouply o 22 procent na 45,32 miliardy dolart. Trzby segmentu Intelligent
Cloud se zvysily o 31 procent na 17 miliard dolari. Analytici dotazovani agenturou Refinitiv ¢ekali
trzby z cloudu 16,58 miliardy dolard. TrZby vlajkové cloudové sluzby Azure vzrostly o 48 procent. [77]
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Obrdzek 17: Vyvoj akcii od roku 2017 — 2021, zdroj [76]

7 VYUZITI A PREDIKCE HOLOGRAMU V
JEDNOTLIVYCH TRZNICH SEKTORECH

V této kapitole bude predstaveno nékolik trznich sektor(, jezZ se jevi jako nejatraktivnéjsi z
pohledu vyuZiti hologramd na trhu a nasledné bude vytvofena predikce budouciho mozného
vyuziti, v€etné vybranych pozitiv i negativ s tim spojenych. V podkapitole zabyvajicim se globalnim
vyuzitim bude stru¢né shrnuta predikce do roku 2028 na zakladé dostupnych internetovych graf(.
Dale bude nastinéna predikce do roku 2040 s nékolika moznymi scénafi véetné dopadl na
spoleénost, at uz pozitivnich ¢i negativnich. Nasledné podkapitoly se jiz budou zabyvat vybranymi
trznimi sektory.

JelikoZ mira dostupnych informaci, jez se vztahuiji k vyuZiti holografie, je znacné omezend a
data nejsou plné verejné k dispozici, autorka prace vyuZila dostupnych grafli, které alespon
Castecné poukazuji na to, jak se trh s holografii vyviji, tedy zda roste, stagnuje ¢i klesa.
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7.1 Vyuziti a predikce hologramu ve svétovém mefitku

Tato podkapitola bude rozdélena na dvé mensi kapitoly. V prvni kapitole dojde ke shrnuti
dostupnych graf(l, jez vysvétluji budouci rlst trhu s holografii do roku 2028 a nasledné se navaze
vlastni predikci autorky do roku 2040 na zakladé dostupnych informaci.

7.1.1 2017 - 2028

Jak je z grafu vidno (viz obr. 1), trh s holografii se neustale vyviji a rostouci poptavka,
bohatstvi surovin, povédomi o produktech, pomérna stabilita trhu, rostouci disponibilni ptijmy a
pfiznivy financni stav jsou dlisledkem pozvednuti miry rozvoje trhu s hologramy do roku 2023.
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Obrdzek 18: Mira ristu CAGR na globdlnim trhu s holografii, zdroj [78]

19, diky ¢emuz doslo ke stagnaci svétové ekonomiky a tim i k poklesu miry CAGR (Compound Annual
Growth Rate) (viz obr. 2). Pfesto, Zze béhem pandemie doslo k naruseni mezinarodni ekonomické
provazanosti, predpoklada se, Ze od roku 2024 dojde k naslednému, relativné rychlému,

ekonomickému oZiveni a tim dojde i expanzi trhu s holografii.
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Obrazek 19: Vyvoj CAGR na globdinim trhu s holografii béhem a po pandemii Covid-19, zdroj [78]

Dle progndzy na obdobi 2020 — 2025 se ocekava, ze globalni trh s hologramy zaznamena
prudky narlst a v pristich nékolika letech poroste s mirou CAGR 27,3%. Je také velmi
pravdépodobné, Ze tento trh ovlivni ostatni trhy spolecné s globalnim systémem ekonomiky a tim i
generovani prijma. Geograficky je trh s holografii rozdélen zejména na Severni Ameriku, Evropu,
Asii a Tichomofi, pricemz, jak lIze vidét z grafu nize, se odhaduje, Ze nejvétsi hra¢ na trhu bude
pfedstavovat Severni Amerika, ale za rychle rostouciho hrace na trhu se ocekava asijsko-pacificky
region.

Fastest Growing Asia Pacific

Market
Largest Market North America

CAGR 27.3%

& - ordMisior

« @ ®

Obradzek 20: Predikovany vyvoj CAGR na globdlnim trhu s holografii v obdobi 2020-2025, zdroj [79]

Vzestup trhu s holografii v Severni Americe lze pfipsat rostouci poptavce po vyzkumnych ¢i
vyvojovych spolecnostech, stejné tak po technologickych fesenich v primyslovych odvétvich,
komercénich sektorech, |ékarstvi, letectvi, obrana a dalsi, ¢imz dochazi k silnému ekonomickému
rastu, stejné tak rdstu trhu v regionu. V asijsko-pacifickém regionu Ize rist tohoto trhu pfipsat
velkému poctu vyrobcl a rostoucimu vyvoji spotfebni elektroniky a automobilového primyslu.
Ocekava se také, Zze Evropa béhem progndzovaného obdobi nabidne znacné prileZitosti k rlstu.
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Oproti pfredchozimu grafu, jeZ predikoval miru CAGR 27,3 % do roku 2025, predikce do roku
2028 ocekava miru CAGR 19,7 % s tim, Ze trh s digitalni holografii vzroste z 2,7 miliardy USD v roce
2020 na 11,38 miliardy USD do roku 2028, jak vidno z grafu nize.

VERIFIED
MARKET $11.38
RESEARCH BILLION

$2.70
BILLION

Global

Digital Holography
Market
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Obrdzek 21: Predikovany vyvoj CAGR na globdinim trhu s digitdini holografii v obdobi 2020-2028,
zdroj [80]

7.1.2 2028 - 2040

MuzZeme ocekdavat, Ze globalni trh s holografii velmi rychle poroste a to zejména diky
poptavce po digitdlni holografii. Na zakladé typu aplikace je trh s digitalni holografii rozdélen na
digitdlni holografickou mikroskopii, digitalni holografické displeje a holografickou telepresenci.
Pravé segment digitalnich holografickych displeji bude dominovat na trhu, jelikoZ se poptavka po
tomto displeji bude neustale zvétsovat, a to v riznych odvétvich, jako je Iékafstvi, zabavni pramysl,
vefejnd sprdva, atd. Diky neustalému technologickému rozvoji mizeme ocekavat zvyseni poptavky
po zafizenich spotiebni elektroniky, jako jsou pocitace, tablety ¢i smartphony, jez budou promitat
3D prostorové hologramy. Stejné tak se bude holograficky displej hojné vyuZivat na akcich, mddnich
prehlidkach, konferencich, uvadéni produktid na trh, marketingovych akcich nebo promo akcich.

Rastu trhu budou stéle branit vysoké naklady a nedostatek projekcni technologie, ale diky
komercializaci a optimalizaci vyrobniho procesu se docili efektivniho snizeni naklad(. Diky
technologickému vyvoji bude vyroba hologramu a holografickych displejli financné dostupnéjsi, coz
se projevi stale ¢astéjsim vyuzitim v rGznych prlimyslovych sektorech, a tim dojde k zasadni zméné
na trhu lékafstvi, komerce, letectvi a obrany, automobilovém trhu, spotfebitelském trhu a mnoha
dalSich. Zejména I|ékafské a spotiebitelské aplikace budou mit atraktivni podil na trhu
holografickych displeju diky vysoké poptdvce v téchto priimyslovych odvétvich.
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Technologicky pokrok a vylepseni v oblasti zobrazovani nabidnou v prognézovaném obdobi
vyznamnou pfileZitost rdstu pro globalni trh, jez nabizi dulezité komponenty pro vyrobu
holografickych displejd.

Hologramy se tak stanou nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota.

7.1.3 KuzZel pravdépodobnosti - 2040

NiZe prezentovany kuzel pravdépodobnosti pfedstavuje tfi alternativni scénare autorky, jez
projektuji trendy a udalosti do roku 2040, véetné jejich dlsledkl do budoucnosti. Autorka se
osobné pfriklani ke scénafi B, jez se ji jevi jako nejvérohodnéjsi.

Moiné budoucnosti

Extrémni obezita
=x 2040 - Budouci
' vyuziti hologramu

Svétova vilka

Celosvétova deprese Ztrata schopnosti

rozliSit opravdovou realitu

. - | 2021 - Soucasné
% oY | vyuziti hologram{

Divoké karty Divoké karty

1960 - Vynalez
laseru

1947 - Dennis
Gabor:
objev holografie

Obrdzek 22: KuZel pravdépodobnosti (viastni zpracovani)
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Scénar A

Hologramy budou vyuZivany v celosvétovém méritku, zejména holografické displeje. Tato
technologicka inovace bude finanéné dostupna pro kazdého a zadsadné ovlivni celou spolecnost, a
to zejména pozitivné. Pouzivani spotiebni elektroniky, jako jsou smartphony, TV ¢i notebooky
prinese vétsi uzivatelsky zazitek ; klienti realitnich kancelati budou vyuzivat 3D holografické
projekce namisto sloZitého dojizdéni za ucelem osobni prohlidky ; snadné a rychlé projektovani
staveb ; usnadnéni sloZitych asistovanych operaci diky mozZnosti vyuZiti a priifezu hologramu béhem
operace ; jiz probihajici experimenty navraceni smysli nevidomym, hluchonémym, slepym ci
ochrnutym lidem, véetné vymazani/nahrani vybranych vzpominek ; perfektni vojenska a letecka
obrana v pfipadé valky ; 100% bezpecnost diky navigacnim systémim s rozsifenou realitou v
automobilovém primyslu ; vzdélani bude z vétSiny zamérené na praktickou c¢ast diky moznosti
holografické projekce ; hudebni vystoupeni, cestovani, pracovni schiizky, proslovy apod. bude
mozné projektovat za pomoci specialnich bryli a jiz nebude potreba se fyzicky pfemistovat ; setkani
s prateli ¢i rodinou bude taktéz probihat za pomoci specidlnich bryli bez nutnosti se kamkoliv
premistit, coz povede k nasledné stagnaci globalizace.

Divokeé karty: Diky této technologii se zadsadné zméni kazdodenni ekonomické zvyky lidi a
spolecnosti, coz povede ke zméné rozdéleni sil na trhu a ekonomické situace. Obezita se stane
celosvétovym problémem, vzhledem k témér nulové potfebé pohybu z hlediska presmistovani se
do prace, na konference, za prateli, rodinou ¢i cestovanim, lidé ztrati potrebu se vice vzdélavat a
svét postupné ovladne deprese, popt. rostouci agrese, kvlli nizkému kontaktu s lidmi a ¢astym
neobvyklym vypadkim této technologie, na kterou budou lidé extrémné spoléhat v Iékarstvi,
vzdélani, automobilovém ¢i zdbavnim pramyslu.

Scénar B

Hologramy budou vyuzivany v celosvétovém méfitku, zejména holografické displeje. Tato
technologicka inovace bude financné dostupna pro kazdého a zasadné ovlivni celou spole¢nost.
Témér veskerd spotiebitelska elektronika bude disponovat holografickym displejem, ¢imzZ se stane
pro vSechny dostupnou, zejména pak chytré telefony ; ochranné a zabezpecovaci prvky budou
prakticky nepadélatelné, coz znacné snizi podil padélaného zbozi v celosvétovém obchodu ;
vzdélani bude obohaceno o praktickou vyuku za pomoci holografické projekce, stejné tak bude
mozné prednaset na VS ¢i SS z kteréhokoli konce svéta ; nastane revoluce v mediciné diky mozné
vizualizaci Udaji o pacientech/organ( a slozitych systémech lidského téla pti skoleni studentd a
chirurgll ; vyuZivani holografického disku, disponujici kapacitou 3,9 TB ve vétsiné IT firem ;
nejmodernéjsich navigacni systémy s holografickym rozsifenim reality v automobilech zajistujici
maximalni bezpecnost pfi jizdé ; specialni holografické bryle umozZni videokonference, pracovni
schlizky, proslovy ¢i prednasky odkudkoliv a s kymkoliv ; zajisténa vojenska a leteckd obrana v
prfipadé vdlky diky holografickym 3D mapam s komplexnimi informacemi o nepfiteli ; virtudlni
cestovani za pomoci holografickych bryli se stane dostupnym pro vsechny ; stejné tak se bude
holografické projekce hojné vyuZivat v zabavnim primyslu, hudebnim primyslu, marketingu,
apod.. Hologramy se stanou kazdodenni soucasti naseho Zivota.
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Dostupnost a vyuziti této technologie bude ovsem neustalé kontrolovano, za ucelem
dosaZzeni ekonomické rovnovahy na trhu, véetné jejich pozitivnich a negativnich dopadd.

Scénar C

Hologramy budou vyuZivany v celosvétovém méritku, zejména holografické displeje. Tato
technologicka inovace bude financné dostupnd pro kazdého a zasadné ovlivni celou spole¢nost, a
to jak pozitivné, tak negativné. Extrémné vzroste poptavka po spotfebni elektronice, jez prinasi
mnohem vétsi uzivatelsky zazitek diky holografickému displeji, coz ma nezanedbatelny negativni
dopad na spotrebitele, a to nepozorovatelnou kontrolou lidi, jak za politickym, tak za
marketingovym ucelem. Muzea ¢i galerie nabidnou nevsedni zazitky diky holografické projekci, kdy
bude mozné prohlédnou si vzacné artefakty, které nejsou fyzicky vefejnosti dostupné nebo se
nachdzejiv jiném regionu, staté, popr. na jiném kontinenté ; diky specialnim brylim bude umoznéno
cestovat prakticky kamkoliv a s kymkoliv, ¢imZ dojde k zasadni Uspofe financnich prostredkd a ¢asu.
To bude mit postupem ¢asu negativni dopad na psychické zdravi ¢lovéka z divodu minimalni fyzické
socializace, coz bude mit za nasledek vétsi procento sebedestrukce. Z hlediska vzdélavani se bude
jednat o velky posun vpred diky mozné projekci témér ¢ehokoliv, at uzZ se jedna o projekci organd
béhem vyuky studentdm mediciny, navrhovanych projektl architektim nebo projekci automobilu
a jeho soucastek budoucim automechanikiim. PfestozZe se jednd o velky pokrok ve vzdélani, casem
dojde k zavislosti na této technologii a potfeba studentl se vzdéldvat zacne postupné upadat.
Hudebni primysl bude z 35 % postaven na holografickém promitani umélci béhem koncertd, coz
zasadné ovlivni uZivatelsky zaZitek, a to zejména diky moZnosti holografického oZiveni zesnulych
umélcl. Stejnym zplsobem bude pfistupovano k udalostem, jako jsou konference, prednasky,
kolokvia, apod., kterych se budou moci zucastnit jiz zesnuli védci, fyzici, biologové, filozofové, apod.

Divoké karty: Nova technologie bude mit za nasledek rozsiteni padélatelskych gangl a
mafie, vzhledem ke stile dokonalejsi holografické technologii, jeZz zajistuje zabezpecovaci a
ochranné prvky. Dojde k celosvétové katastrofé v podobé svétové valky za ucelem zménit postaveni
ekonomickych mocnosti na trhu, zejména mezi USA, Cinou a Ruskem. Diky extrémné vyvinuté
technologii holografickych 3D map bojovych prostord, uréenych pro vojenské a letecké ucely, bude
vojakiim umoznéno mapovat trojrozmérny terén, znazornujici oblast operace, diky komplexnim
pocitacovym informacim, které jsou uloZené na holografickém listu mapy. Pravé sloZité a
pocitacové 3D obrazy, poskytujici trojrozmérny terén presné pozice nepfitele, predstavuje znacné
strategické vyhody extrémné technologicky vyspélym statlim. Stejné tak dojde k postupné ztraté
schopnosti lidi rozliSit pravou realitu od té virtualni, coz maji za nasledek specialni holograficky
bryle, jez propojuji redlny svét s tim virtualnim, a tim dojde k postupnému ovladani lidi politickymi
leadry.

64



7.2 Zdravotnictvi

Hovofime-li o vyuZiti hologramu v oblasti zdravotnictvi, jiZ dnes se Ize setkat s pIné barevnym,
animovanym 3D hologramem lidského téla, na jehoz vytvoreni ma velky podil zejména skotska
spolec¢nost Holoxica. Hologram ma podobu Zenského téla, vyrobeného ze tfi syntetickych vrstev s
vySkou 1,7 metru. Diky tomu mohou jak studenti, tak Iékafi jednoduse pozorovat a zkoumat
trojrozmérné obrazy, zobrazujici slozité organy a systémy lidského téla, jako je mozek, srdce, jatra,
plice, nervy a svaly. Lékarska oblast tak vyuZiva holografii jako jeden z nastroju pfi Skoleni student(
a chirurgl.

Predpoklada se, Ze tato technologie brzy umoini lékaflim plné vizualizovat Udaje o
pacientech a pomoci tak s jejich diagnostikou. V souc¢asné dobé maiji systémy, jako je magneticka
rezonance a ultrazvukové skenovani, schopnost generovat slozitad data, kterd se zobrazuji pouze
jako dvourozmérny obraz v pocitaci. Vyuziti nové technologie zobrazujici trojrozmérny holograficky
obraz umozni chirurgovi nejen vidét organ ptfimo ve 3D, ale také ho zkoumat, otacet a fezat. Jiz byl
uveden na trh prvni lékarsky holograficky systém na svété HOLOSCOPE-i, ktery poskytuje realistické
a prostorové presné 3D hologramy. Tento systém vyuZili mezi prvnimi kardiologové a
kardiochirurgové v Kanadé za ucelem zobrazeni srde¢ni chlopné, diky ¢emuz provedli prvni Zivy
Iékarsky zakrok pomoci holografického zobrazovani.

Dale se jednd o spole¢nost Microsoft, jez vyrobila holografickou ¢ocku za uUcelem presnéjsich
chirurgickych operaci. Prvni chirurgickd operace provedena pomoci specialnich bryli Hololens, byla
provedena ve Francii v roce 2017. Tato technologie umozZnila promitnuti 3D hologramu tepen
pacienta trpiciho arterialnim onemocnénim.

Brainwriting

V ramci predikce vyuZiti hologrami v roce 2040 v oblasti, nejen, zdravotnictvi se autorka
prace uchylila k prognostické metodé Brainwriting pomoci dotaznikového Setfeni, kdy skupina
Ucastnikd citala 6 odbornikd. Otazky byly jak oteviené, tak uzaviené, aby byl pfipadné umoznén
dostatecny prostor vsem ucastniklim vyjadfit se ke zvolené problematice. Na zakladé odpovédi byly
vytvoreny grafy, doplnéné komentdfem autorky prace, véetné pravdépodobného scéndre roku
2040.

Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou na poli zdravotnictvi, vétsina ucastnikl
se domniva, Ze tato technologie do roku 2040 zaznamena pradky narUst (viz graf nize).
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Lze ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou v oblasti
zdravotnictvi zaznamena do roku 2040 prudky narust?

= Ano * Ne

Obradzek 23: Vysledky dotaznikového Setfeni ; zdravotnictvi (vlastni zpracovdni)

Holograficka technologie a vyuZiti hologrami ma v pfipadé zdravotnictvi svij potencial a
do roku 2040 lze ocekavat stale vétsi zaclenéni téchto inovaci ve zminéném sektoru. Odvétvi
zdravotnictvi jde neustale dopredu a inovace jsou zde vitdny. Bude velky spole¢ensky zajem o
zobrazovani a diagnostikovani s vysokou rozliSovaci schopnosti pomoci holografické technologie,
zejména pak dojde k ¢astému vyuzivani hologramd béhem slozZitych chirurgickych operaci. Bude se
jednat o prelomovou technologii v oblasti vizualizace riznych ¢asti téla a organt, diky cemuz dojde
k implementaci novych postupl béhem operaci do vzdélavacich osnov na univerzitach, stejné tak k
inovaci skoleni jak studentl lékarské fakulty, tak chirurga.

Jako riziko se zde jevi pfiliSnd spolehlivost na tuto technologii, kdy v pfipadé Spatné
vizualizace a zanesenym informacim muZe dojit ke Spatné diagnostice a nasledna operace muze
skoncit tragicky. Bude zapotfebi sladit rozhrani ¢lovék-stroj, aby nedochazelo k postupnému
ovladnuti biologicky smyslejiciho ¢lovéka umélou inteligenci.

Lze predpokladat, Ze v roce 2040 budou sloZité chirurgické operace doprovazeny
holografickou vizualizaci operovanych organ( ci urcité ¢asti téla, avsak ne zcela vSechny operace
budou takto probihat, zejména pro finan¢ni narocnost této technologie. Nové postupy se jiz budou
postupné zaclenénovat do vzdélavacich osnov lékarskych fakult, jelikoz bude zcela nutné tyto
postupy perfektné ovladat. Aby tato technika dokdazala usnadnit praci Iékar a pomoci pfi slozitych
operacich, bude zapottebi dokonale synchronizovat a rekonstruovat ohromné mnozstvi dat, jez se
s touto technologii vdZou, aby uZivatelé mohli s témito daty interagovat pfirozenym a
transparentnim zpUsobem. To bude mit za nasledek expanzi dalSich odvétvi priimyslu, dodavajici
komponenty k vyrobé této technologie, stejné tak IT sektoru, ktery bude zastitovat 100% fungujici
software.
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7.3 Automobilovy pramysl

V automobilovém primyslu se jiz pracuje na integraci holografické technologie v
automobilech, jez se vyuziva ve vyvoji nejmodernéjsich navigacnich systémd, za Ucelem vytvoreni
holografické rozsifené reality.

Jsou to naptiklad spolec¢nosti BMW ¢i Volkswagen, ktery jako jeden z prvnich vybavil svij
automobil GOLF GTI Aurora holografickym systémem pro ovladani hi-fi zvukového systému
automobilu.

Do budoucna se predpoklada, Ze instalace holografickych displeji v automobilech se
prostfednictvim projektoru namontovaného na palubni desce budou naviga¢ni systémy produkovat
holografické prekryti navigacnich dat na ¢elnim skle vozidla a dale budou také zahrnovat funkce
pokrodilych asistenénich systém pro fidi¢e (ADAS), jako je napfiklad varovani pfed vybocenim z
jizdniho pruhu ¢&i varovani pred kolizi. Zakomponovani holografického optického prvku umoznuje
fidi¢i vyuzivat vyhod technologie rozsifené reality bez poutZiti specialnich bryli, které by vedly k
potencidlnimu rozptyleni fidice. Diky technologii, kterda nepretrzité mapuje okolni prostredi a
zaroven sleduje polohu vozu, véetné snadného ovladani, ma holograficka technologie obrovsky
dopad na bezpecnost automobilli v blizké budoucnosti.

Brainwriting

Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou v pfipadé automobilového primyslu,
Ucastnici se zde rozdélili na dvé skupiny, kdy se polovina domniva, Ze tato technologie do roku 2040
zaznamena pridky nardst, zatimco zbytek Ucastnikd zde prudky narlst nevidi (viz graf nize).

Lze ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou v oblasti
automobilového pramyslu zaznamena do roku 2040 prudky nartst?

® Ano * Ne

Obrdzek 24: Vysledky dotaznikového setreni ; automobilovy primysl! (vlastni zpracovdni)

67



Automobilovy primysl predstavuje pomérné velky potencial, jak vyuzit holografickou
technologii, diky neustalnym inovacim v tomto odvétvi. Lze predpoklddat, Ze do roku 2040 tato
technologie zaznamena narlst na zminéném trhu, presto ale nebude vSude pIné implementovana.
Technologie rozsifené reality s holografickymi prvky skyta obrovsky potencial, presto je vsak
otazkou, zda tato technologie opravdu nebude pro fidi¢e predstavovat rusSivy prvek. Lze se
domnivat, zZe tento navigacéni systém bude plné implementovany spiSe do autonomné fizenych
vozidel, nez-li do vozidel, které vyzaduiji fizeni fyzickou osobou.

| navzdory znaénému potencidlu této technologie, je kliCovym faktorem pfistup
jednotlivych automobilovych spoleénosti, zejména pak feseni komplikaci z pravniho hlediska v
pfipadé odpovédnosti za dopravni nehodu, at uz s umrtim & s vzniklou Skodou na majetku,
vzhledem k mnoha zainteresovanych stran, jez by musely dojit k vzdjemné shodé a spolecné
kooperaci v jejich zajmu.

Scénér

Vyuziti holografickych optickych prvk( v automobilovém primyslu v roce 2040 je ponékud
sporné, vzhledem k nejvétsimu Utlumu tohoto odvétvi v historii. Pfesto lIze predpokladat, ze tyto
prvky najdou své vyuZiti, zejména pokud se jedna o automné fizené automobily, jejichZ vyroba bude
na svém vzestupu. V pripadé ostatnich vozidel bude zapotiebi viceCetného testovani, za ucelem
100% jistoty, Ze tyto prvky nijak nerozptyluji fidice, jez budou schopni plného soustfedéni béhem
jizdy. Pokud dojde k celkové akceptaci spolec¢nosti vyuzivat tyto technologie a nasledné upraveni
legislativy, dojde tak ke zvySeni bezpecénosti dopravy a celkovému sniZeni poctu dopravnich nehod.
Pfesto tato technologie predstavuje pomérné velké riziko, a to zejména hackerskych utok, diky
kterym dojde k poskozeni a pfipadnému ovladnuti softwaru, diky cemuz mohou nasledovat fizené
nehody spojené s umrtim. Bude tak tedy zapotrebi vysoce kvalifikovanych IT specialist(, za ucelem
kvalitniho zabezpeceni celého systému.

7.4 Marketing, reklama

| zde si odbornici v tomto sektoru uvédomili potencial hologram(, pokud jde o prezentaci
projektl v showroomech, na vystavach ci veletrzich, kde nejvétsi developefi prezentuji své nejlepsi
3D stavebni plany prostfednictvim holografickych projekénich zafizeni. Na poli marketingu/reklamy
se lze s hologramy setkat zejména v podobé asistenta ci virtualniho prodejce, ve vitrinach (viz.
francouzska spolecnost Empreinte ¢i butik Ralpha Laurena), v misté prodeje (viz. marketingova
kampan spolecnosti Tetley Tea, Nike), béhem akci, jako je pouli¢ni marketing (viz. marketingova
kampan, jez se uskutecnila v Rusku, kdy za pomoci hologramu osoby na invalidnim voziku
upozornovalifidice, aby neparkovali v bezbariérovych prostorach, pokud nemaji kartu, jez je k tomu
opravnuje), béhem reklamnich kampani (viz. kampan spole¢nosti Mercedes Benz) ¢i v podobé
holografickych kalatogl (viz. spole¢nost Holusion). Za zminku také stoji vyuZiti hologramu béhem
modni prehlidky britského navrhare Alexandra McQueena, kdy se béhem Paris Fashion Week v roce
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2006 objevila modelka Kate Moss v podobé hologramu. Stejné tak napriklad v roce 2020
prezentovala spole¢nost PUMA hologramovou reklamni kampan OOH. Znacka vytvofila
360stupriové zobrazeni jejich nejnovéjsi tenisky na stfechach zaparkovanych aut pred rGznymi
pamatkami.

Brainwriting

Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou na poli reklamy a marketingu, vétsina
Ucastnikd se domniva, Ze tato technologie do roku 2040 zaznamena prudky narlst (viz graf niZe).

Lze oCekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou v oblasti
marketingu a reklamy zaznamena do roku 2040 prudky nartst?

= Ano * Ne

Obrdzek 25: Vysledky dotaznikového setreni ; marketing, reklama (vlastni zpracovadni)

Marketing a reklama predstavuji oblast, kde je velka pravdépodobnost, Ze se hologramy do
roku 2040 rozsiti nejvice, vzhledem k tomu, Ze jednim z klicovych faktord Uspésné reklamy je
zpUsob, jak upoutat potencialni zakazniky. V tomto pripadé maji hologramy svij potencial k vyuZiti
v tomto sektoru, kdy pfedstavuji pomérné silnou komunikacni zbran. Hologramy se budou pomérné
rychle implementovat napfi¢ mezinarodnimi znackami zejména diky holografickym displejim, v
podobé velkych billboardd, v misté prodeje ¢i béhem prezentaci na veletrzich. Hologramy z urdité
¢asti nahradi fyzické figuriny ve vitrinach, zejména v obchodnich fetézcich luxusniho zboZi a bézny
spotiebitel bude mit mozZnost se na urcitych pobockach setkat s hologramem v podobé asistenta ci
virtualniho prodejce. 3D hologramy tak zpUsobi revoluci ve zplisobu, jakym podniky prezentuji své
vyrobky a sluzby potencidlnim zakaznikdm.

Scénar

Diky momentalnimu vyuZiti hologram( na poli marketingu lze pfedpokladat, Ze v roce 2040
budou hologramy pomérné hojné vyuZivany, zejména ekonomicky silnymi nadnarodnimi
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spole¢nostmi, jako jeden ze zpUsob reklamy a prezentace znacky. Bude bézné, Ze spotfebitel bude
mit moznost se s hologramem setkat, zejména v podobé poutavé reklamy na billboardech ¢i v
podobé figuriny prezentujici odévy, popt. v podobé virtualniho prodejce. Spoleénosti vyuziji tuto
pfelomovou technologii za ucelem zvysit povédomi o znadce, zacilit na urcity segment trhu
spotiebitell a tim i podvédomé poukazat na svou pozici na trhu jako silna, ekonomicky prosperujici
spolecnost, jelikoZ vyuzZiti hologram( bude stéle nakladnou a tudiz ne zcela béiné dostupnou
technologii.

7.5 Bezpecnostni a ovérovaci zafizeni/prvky

Bezpecnostni hologram jako trojrozmérny tistény prvek (difrakéni mikro nebo
nanostruktura) nelze kopirovat pomoci fotokopie nebo skeneru a je velmi obtizné ho falsifikovat
kvlli sloZitosti a cené technologie pouZité pro jeho vyrobu. V praxi se tedy vyuZiva k zaruceni
pravosti dokument(, jako jsou bankovky, pasy, kreditni karty, stitky luxusniho zboZi, umélecka dila,
listky na vystavy atd.

Nejprve byly bezpecnostni hologramy pouzity v IT primyslu ve formé mini holografickych
stitk( k identifikaci pavodu poditace a poté, po objeveni piratskych kopii, i k ochrané pocitacového
softwaru. Dnes se vyuzivd bezpecnostnich stitkd s holografickou polyesterovou félii a jsou
pfipevnény specidlnim bezpecnostnim lepidlem. Postupné se pouzivani bezpecnostnich
hologramovych prvk( rozsitilo a momentalné se tyka vSech odvétvi, bojujicich proti padélani svych
produktd. Ve vladnich oddélenich se bezpecnostni hologramy pouzivaji k identifikaci oficidlnich
dokumentll, jako jsou pasy, prikazy totoZnosti, dale pak k ochrané a schvaleni pravdivosti
dlvérnych dokument(l a zaznam(. V automobilovém, chemickém a zdravotnickém primyslu se
holografické Stitky stdle vice pouzivaji v celém vyrobnim fetézci. V elektronice, zejména v rdmci
chytrych telefond, se pak Zzadny smartphone neprodava bez personalizovaného hologramu, jez se
mze vyskytnout dokonce i na baterii.

Brainwriting
Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou v pfipadé bezpeénostnich a

ovérovacich zafizeni/prvk(, vétSina Ucastnik( se domnivd, Ze tato technologie do roku 2040
zaznamena pridky narast (viz graf nize).
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Lze ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou tykajici
se bezpecnostnich a ovéfovacich zarizeni/prvki zaznamena do roku 2040
prudky narast?

= Ano * Ne

Obradzek 26: Vysledky dotaznikového Setieni ; bezpecnostni a ovérovaci zafizeni/prvky (vlastni

zpracovani)

Lze predpokladat, Ze trh s hologramy, jakoZzto zabezpecovacimi prvky, ma velky potencidl k
rapidnimu rdstu do roku 2040. Jiz dnes lze pozorovat, Ze security odvétvi je jedno z nejvice
rostoucich odvétvi, jeZ pfichazi se stdle novymi mozZnostmi a inovacemi. Stejné tak neustale se
zvétsujici celosvétovy trh s padélanymi obaly ¢i produkty, jez predstavuje nékolik miliard USD roc¢né,
bude mit za nasledek neustalou celosvétovou poptavku po bezpecnostnich a ovérovacich zafizeni
¢i prvka. Diky holografickym bezpecnostnim zatizenim na baleném zboZi bude, stejné jako dnes,
mozné ovéfit kvalitu, autenticitu legitimniho produktu a odlisit jej od faleSnych produktt na trhu.
Stejné tak se holografie udrzi na poli finanénich trhd, jelikoZ rist polymerovych bankovek tézi z
holografickych bezpeénostnich prvki, které ujistuji vefejnost i centralni banky o jejich pravosti.
Kombinace optickych a digitalnich technologii umoZiiuje vyvoj novych konceptll autentizace a
sledovatelnosti, kdy je velmi snadné rozpoznat pravy hologram od padélaného, zejména diky
integraci optiky, jeZ vytvafi obraz, jehoZ vlastnosti jsou velmi sloZité na reprodukci. Dojde k inovacim
technologii, jez ovéfuji autenticitu jak v pfipojeném nebo odpojeném reZimu prostrednictvim
spotiebni elektroniky a prislusenstvi, jeZ budou automaticky detekovat,analyzovat a autentizovat
Casti optickych funkci holografického stitku pomoci vyhrazenych algoritm.

Stejné jako se bude tato technologie vyvijet, tak se bude vyvijet i technika padélatel(.
MuiZeme se domnivat, Ze vzhledem k vlastnostem pouzitych holografickych stitk bude trh s
kontrabanty rlst umérné rlistu trhu.

Scénar

Jako pravdépodobny scénaf vyuziti hologramll v podobé zabezpecovacich prvk(, lze
pripodobnit tomu, Ze celosvétova poptavka po bezpecnostnich a ovérovacich zafizeni ¢i prvkd v
roce 2040 zaznamend pomeérné velky narlst. Bude se zejména jednat o ochranné prvky na ochranu
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bankovek a cenin, doklad(, platebnich karet, apod., jeZz budou disponovat specidlnim hologramem,
vytvorenym jedinecnou technologii, propojenou vsemi hlavnimi ochrannymi prvky v jednom.
Ochranné holografické stitky budou jiz tak technologicky dokonalé, Zze bude témér nemoziné je
padélat a holografickd technologie bude v tomto odvétvi dal inovativné expandovat.

7.6 Hudebni primysl

Zabavni primysl, a zejména nahrdvaci a hudebni primysl, rychle integroval hologramy
prostfednictvim koncert(i a hudebnich vystoupeni.

Vyuziti hologramid béhem vystoupeni zaznamenal rychly rlst jak u Zijicich, tak i virtualnich
umeélcd. Stejné tak se tato technika zacala vyuzivat pro realizaci hudebnich vystoupeni jiz zesnulych

umélca.

Jednd se napfiklad o hudebni vystoupeni v roce 2006 pfi udileni cen Grammy, duo Gorillaz a
Madonna ¢ v roce 2007 TV show American Idol, duo Celine Dion a Elvis Presley. Uspéch také
zaznamenala virtualni japonska zpévacka Hatsune Miku, vystupujici na nékolika koncertech. Jako
prvnim holograficky ozivenym hudebnikem byl rapper Tupac, ktery posmrtné v roce 2012 vystoupil
na festivalu Coachella a spolecné se Snoop Doggem a Dr. Dreem zazpival dvé skladby. V roce 2014
pfi Billboard Music Awards, se svého hologramu dockal Michael Jackson a v nadchazejicich letech
se na svétovych pédiich predstavili umélci jako Amy Winehouse, Whitney Houston, Frank Zappa,
Ronnie James Dio ¢i Elvis Presley.

Brainwriting

Co se tyCe trhu s holografii/holografickou technikou v oblasti hudebniho primyslu,
Ucastnici se zde rozdélili na dvé skupiny. Prvni polovina se domniva, Ze vyuZiti holografie ma do
budoucna v hudebnim pramyslu potencidl, zatimco druha polovina zde zdsadni zménu nevidi (viz
graf nize).
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Lze oCekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou v oblasti
hudebniho pramyslu zaznamena do roku 2040 prudky narGst?

= Ano = Ne

Obrdzek 27: Vysledky dotaznikového setreni ; hudebni priimysl (viastni zpracovadni)

Co se tykd hudebniho primyslu, je jiz mozné zaznamenat vyuZiti hologrami béhem
spolecenskych hudebnich akci. Implementace hologram( béhem vystoupeni bude do budoucna
stale velmi atraktivni a spoleCensky zdjem o tuto inovaci bude pretrvdvat, ale zejména diky
nakladim spojenych s holografickou technikou v tomto odvétvi prudky nardst do roku 2040
nebude. Jako sekundarni faktor, jez bude mit za nasledek spiSe stagnaci vyuziti hologrami v tomto
odvétvi, je vizualni stranka, ktera je v hudebnim primyslu velmi zasadni.

Vyvoj nové technologie Casto pfinasi nové problémy a holografie toho neni usetrena.
Pfesto, Ze zaclenéni holograml v hudebnim primyslu je stile ve fazi prvnich verejnych
experimentd, je potfeba zodpovédét nékolik otazek, zejména v pripadé holografického oZiveni
zesnulych umélct, kdy vyobrazeni mlze byt tak realistické, Ze zde nastoluje otazku, zda je tento
postup eticky. Stejné tak je sporné, zda se jedna pouze o nostalgickou uddlost nebo o udalost,
konanou pouze za Ucelem zisku, vzhledem k tomu, Ze promitani zesnulého, prostfednictvim
hologramu, probiha bez jeho souhlasu.

Scénar

Vyuziti hologram v hudebnim primyslu v roce 2040 bude spiSe stagnovat. Lze se
domnivat, Ze v globalnim méfitku budou hologramy tvofit doprovodnou slozku umélcli béhem
jejich vystoupeni, ale umélce zcela nenahradi. Stejné tak se oteviou nové moznosti japonskému
hudebnimu pramyslu, ktery bude produkovat vice virtudlnich umélcl, existujicich pouze
prostfednictvim hologramd, jez budou konkurovat hudebnim vykonlm Zivych umélci. Presto, Ze
tento primysl ma v oblasti hologram(i potencial, spole¢nost bude i naddle inklinovat spiSe k Zivym
vystoupenim.
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7.7 Politické kampané

Vyuziti hologramu jako takového fascinuje a pfitahuje vice pozornosti nez bézny snimek a
proto se s jeho vyuzZitim mUZeme setkat i v politické sfére, kdy holograficka setkani umoznuji
znasobit setkani s voli¢i napfi¢ zemémi. V roce 2012 se 3D avatar Narendry Modiho, hlavniho
ministra statu GudZarat, soucasné objevil na 53 verejnych schlzkach béhem politické kampané. V
roce 2014 nynéjsi turecky prezident Recep Tayyip Erdogan taktéz vyuZil hologram pro pfilakani
volicll a stejné tak vyuzil nejmodernéjsi technologie v roce 2017 pred francouzskymi prezidentskymi
volbami Jean-Luc Melenchon, kdyZ vystoupil pfi promlouvani k voli¢cdm v podobé pocitatového
hologramu.

Brainwriting

Co se tyce trhu sholografii/holografickou technikou v politickém sektoru, vétSina icastnik(
se domniva, Ze tato technologie do roku 2040 nezaznamena prudky narlst (viz graf nize).

Lze ocekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou technikou
v politickem sektoru zaznamena do roku 2040 prudky narust?

= Ano » Ne

Obrdzek 28: Vysledky dotaznikového Setfeni ; politicky sektor (vliastni zpracovdni)

Lze predpokladat, Ze implemetace hologram( v politickém sektoru narlst do roku 2040
zaznamena, ale o prudky narist se jednat nebude. Hologramy budou vyuZivany zejména za ucelem
holografickych diskusi s Sirokou vérejnosti béhem volebnich obdobi, kdy se bude jednat spise o
,,madni zaleZitost”, jakoZzto marketingovy tah, s cilem odlisit se od ostatnich uchazecl a ziskat
pozornost verejnosti.

Je ovSem diskutabilni, zda nebude mit vétsi integrace hologram( do politickych kampani

postupem ¢asu negativni ohlasy. Presto, Ze se jedna o velice atraktivni zplsob, jak pfildkat volice a
zvysit povédomi o kandidatech, spolecnost je stale nastavena spiSe na osobni, neZli virtudlni
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kontakt. Na zakladé subjektivniho mysleni pak mohou voli¢i pokladat holografické vyobrazeni
kandidata za vyjadieni nedostatecného respektu zucastnit se vetejné debaty osobné.

Scénér

Lze predpokladat, Ze v roce 2040 budou hologramy zaclenény do volebnich kampani. Bude
se ale stale jednat spiSe o marketing, vzhledem k urcité atraktivité této technologie, jak se odlisit a
ziskat potfebnou pozornost volich. JelikoZ tato inovace bude stale pomérné nakladnou zaléZitosti,
bude se jednat spiSe o ob¢asné vyuZiti holograml béhem prezidentskych voleb, popf. pfi klicovych

volebnich diskusich.

7.8 Vojenska a letecka obrana

Geografickd znalost predstavuje podstatnou soucast vojenské strategie a je pro ni zasadni.
Jsou to pravé 3D holografické mapy bojovych prostor(, které umoznuji vojakim prohliZet a
mapovat trojrozmérny terén, znazorfujici oblast operace, ktery se vyuZiva i v ptipadé vycviku
absolvovani vojenské mise. Stejné tak se vyuzivaji ve vojenském vycviku k simulaci teroristické
¢innosti, analyze odstfelovace na pfimou viditelnost, k evakuaci a planovani obnovy a hodnoceni
$kod v pripadé ptirodni katastrofy, pfi nacviku rliznych scénard evakuace ¢i zachrannych akcich.

Jednd se zejména o spole¢nost Holotech Switzerland AG, jeZz se zabyva vytvarenim
holografickych map bojovych prostort, preplnénych méstskych prostiedi a zachrannych tras, které
umoznuji armadé Iépe vizualizovat své mise, peclivé planovat vojenské operace a udrZovat vojaky
v bezpedi.

Princip 3D holografickych map spociva v ziskani komplexnich pocitacovych obrazovych dat,
kterd se nasledné preméni na holograficky list. UZivatelé tak mohou nahlédnout do vysoce
kvalitniho 3D obrazu zvoleného terénu, ulozeného v listu hologramu. Tyto 3D holografické listy Ize
snadno ukladat a pfepravovat a nevyzaduji Zadné dalsi nastroje k prohlizeni.

Diky technologickému rozvoji 21. stoleti jiz mizZe americka armada tézit z dodani nékolika
podstatné slozitych a pocitacovych 3D obrazli poskytujici trojrozmérny terén presné pozice

nepfritele, coz predstavuje znacné strategické vyhody.

Brainwriting
Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou v oblasti vojenské ¢i letecké obrany,

vétsina Ucastnikl se domniva, Ze v tomto sektoru do roku 2040 zaznamena pridky narst (viz graf

nize).
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Lze ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou tykajici
se vojenskeé ci leteckeé obrany, armady zaznamena do roku 2040 prudky
narust?

* Ano * Ne

Obradzek 29: Vysledky dotaznikového Setieni ; vojenskd/leteckd obrana (viastni zpracovdni)

Vyuziti hologram na poli vojenské a letecké obrany ma bezesporu velky potencial k prudké
expanzi, zejména tedy v podobé 3D holografickych map. Zakomponovani 3D holografickych map
bude, diky zajmu armady, a to hlavné za ucelem simulace bojovych cviceni, v roce 2040 jedna z
priorit, kam vynaloZit dostupné finan¢ni prostfedky. Lze predpokladat, Ze velké, ekonomicky a
politicky silné staty vynaloZi nemalé castky, za ucelem financovani této technologie, kterd bude
pfedstavovat velmi Ucinnou zbran v pfipadé valky. Mimo tyto mapy bude pak v kombinaci umélé
inteligence a hologramll samotnych mozné vytvofit dokonale vérohodny obraz s moZnosti
reprodukovat hlas osoby za pfedpokladu, Ze byl extrahovan hlasovy, nékolika minutovy vzorek. V
boji by mohl byt hologram vyznamnou pomoci, protoZe by se mohl ukdzat jako mobilni a dynamicka
navnada s pfedem vytvorenymi zaznamy zvukd nebo chovani.

Je zde ovsem velké riziko, ze by se tato zbraf mohla obratit proti komukoli, jeZz tuto
technologii vyuziva, tudiz bude nutné zformulovat opatfeni tykajici se bezpecnosti a pfipadné
protiopatieni systému pred jeho nasazenim.

Scénar

Lze predpokladat, Ze v roce 2040 bude armada politickych a ekonomickych mocnosti
vyuZivat 3D holografické mapy, diky nimZ bude probihat simulace bojového cvi¢eni, mezindrodnich
misi ¢i zdchrannych akci v pfipadé prirodnich katastrof. Bude se ale jednat o pomérné nakladnou
technologii a proto implementace hologrami s Ul bude, oproti 3D holografickym mapam, spise
stdle v zarodku. Presto, Ze tato technologie bude predstavovat strategickou vyhodu statd, popfr.
kontinentd, bude se stale udrZzovat rovnovaha mezi ¢lovékem a strojem, kdy 3D holografické mapy
budou mit funkci spise podplrnou.
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7.9 Umeéni, architektura

Hovofime-li o architekture, hologramy zde postupné nachazeji své vyuziti. Napftiklad v roce
2004 v Bilbau byly vytvoreny holografické fasady v podobé kostkovitych struktur. Dale pak v roce
2019 v Moskvé vyhral prvni cenu holograficky design pyramid SYNDICATE, pofadanou muzeem
soucasného uméni. Pyramida, ktera do své fasady zahrnuje holografickou technologii, demonstruje
moznosti estetického holografického designu exteriéru. V roce 2020 ARTECHOUSE vytvoril
holografickou projekci 3D obrazu Edwarda Hoppera na pocest barl a restauraci, které byly tézce
zasazeny pandemii COVID-19, stejné tak za Ucelem jiného vnimani architektonického prostoru.
Stejné tak stoji za zminku Dansko, které taktéz vyuZilo holografické projekce za ucelem vytvofit jak
estetickd, tak terapeutickd architektonicka prostredi pro lidi s tézkym mentdlnim a fyzickym
postizenim.

Naproti tomu se prvni vyuziti hologram( v uméni datuje ke konci 60. let, kdy se jiZ zacaly
objevovat prvni vystavy hologram(. Mnoho umélcu pfrijalo tuto techniku jako kreativni rozsireni své
tvorby a jako prvni z fady umélc( byl Salvador Dali, ktery predstavil svij valcovy hologram s nazvem
Mozek Alice Cooper. V dnesni dobé je mozné sledovat integraci digitalnich technologii a hologram(
stale Castéji a vyhlidky na vyuZiti hologram( v muzeich neustale rostou. Nékolik muzei se jiZ
rozhodlo implementovat holografickou projekci v rdmci své nabidky, jako napfiklad Narodni
centrum a muzeum holocaustu ve Velké Britanii, muzeum letectvi a namofrnictvi v New Yorku ¢i
muzeum ve Washingtonu DC. Technologické spolecnosti specializujici se na tento fenomén
postupné vznikaji a nabizeji své sluzby univerzitdm i muzeim vSeho druhu, viz spole¢nost Holusion
umoznujici prezentovat dfive nedostupné, neviditelné nebo nedostupné objekty, rekonstruovat
pamatky ¢i ukazovat jejich vyvoj v pribéhu staleti.

Za zminku také stoji némecky cirkus Roncalli, jez v roce 2019 nahradil Ziva zvifata
holografickou projekci.

Brainwriting
Co se tyce trhu s holografii/holografickou technikou v oblasti architektury a uméni, vétsina

Ucastnikd se domniva, Ze v tomto sektoru do roku 2040 zaznamena pradky nardst (viz graf nize) a
jeji vyuziti vidi pozitivné.
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Lze ocCekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou v oblasti
architektury a uméni zaznamena do roku 2040 prudky narast?

= Ano = Ne

Obrdzek 30: Vysledky dotaznikového Setfeni ; uméni, architektura (vlastni zpracovadni)

lak je jiz bylo zminéno vysSe, lze pozorovat pomérné hojné vyuZiti hologram( v tomto
odvétvi jiz dnes. Postupnou implementaci hologram{ Ize pfipsat zvySujicimu se povédomi a zajmu
lidi o tuto technologii. Pozitivni ohlasy spolecnosti budou mit za nésledek vyvoj této technologie a
stale vétsi zadlenovani hologram, zejména v oblasti uméni, kde bude mozné vizualizovat kreativitu
umeélcd, stejné tak poradat expozice vzacnych, Siroké vérejnosti nedostupnych predmétl jak v
muzeich, tak v galeriich ¢i moZnost vizualizace historickych udalosti. Lze se také domnivat, Ze
vzhledem ke zvysujici se frekvenci debat o ochrané zvitat, povede v roce 2040 k plnému nahrazeni
Zivych zvitfat vcirkusech hologramy, coz bude mit za ndsledek rozmach dalSich, zejména,
pramyslovych odvétvi, jez budou dodavat komponenty k vyrobé této technologie.

Pokud bychom predpokladali hojnou expanzi hologrami zejména na poli uméni, jevi se tato
inovace spiSe pozitivné, nez-li negativné. Jako riziko s tim spojené se zde jevi moznost utlumeni
cestovniho ruchu napfic staty, popt. kontinenty, coZ by ale naopak vedlo k podpofeni tuzemské
ekonomiky, tudiZ Ize na toto negativum nahliZet pozitivné. Ovsem, Ize se také domnivat, Ze tato
technika bude stale nakladnd, diky ¢emuZ dojde ke stagnaci ¢i snizeni ziskd v daném sektoru, na
zakladé ekonomické prosperity jednotlivych ekonomickych subjekt(.

Scénar

Jako mozZny scénar roku 2040 v oblasti vyuZiti hologram( v oblasti uméni a architektury se
zde naskytd vysokd pravdépodobnost, Ze tato technologie bude jiz vyuzivana témér celosvétové.
Postupnym vyhodnocenim a pozorovanim, jakd varianta bude pro spolecnost lakavéjsi a
pfijatelngjsi, budou hologramy z urcité casti zakomponovany mezi redlné objekty, ale stale
nenahradi podstatou Cast realnych objektl. Bude se spiSe jednat o mozZnost pfibliZit Siroké
vérejnosti néco nedostupného a atraktivniho.
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7.10 Virtualni setkavani

Hologramy jsou fascinujici, originalni a inovativni a jejich vyuZiti je v mnoha ptipadech
pfinosné. Spolecnosti po celém svété vyvijeji holografické projekce, které mohou zménit zplsob,
jakym lidé pracuji, vzdélavaji se a komunikuiji.

Spoleé¢nost Microsoft uvedla na trh holograficky pocita¢ HoloLens ve tvaru velkych bryli,
které maji do redlného svéta kolem nas vlozit pravé ten virtualni s hologramy. V roce 2021
predstavila dalsi revoluéni technologii, platformu Mesh, kterd se postara pravé o propojeni zZivého
a digitalniho svéta diky snimani realnych objekt( a osob, prenosem a vykreslovanim hologramd.
Cilem platformy Mesh je stat se prostorem pro sdileni a spole¢nou praci mezi uzivateli v rozhrani
virtudlni a rozsitené reality, zatim pouze s vyuZitim HoloLens a Windows Mixed Reality, ale v
dlouhodobém horizontu se jedna o specialni bryle VR, véetné chytrych telefond, tabletd a PC. Lidé
se zpocCatku budou moci béhem sdilenych virtualnich setkani vyjadfovat pomoci avatar(l a
postupem ¢asu pomoci holoportace promitnou sami sebe jako své fotorealistické ja.

Video, jez je zverejnéno na strankdch spolecnosti Microsoft, velmi dobre vykresluje
potencial této platformy a poskytuje pomérné jasnou predstavu o tom, jak by mohla vypadat
budoucnost na trhu prace, zatim pouze pro urcité profese (viz. obrazek nize). Tento software je také
nastrojem pro Azure, cloudovou platformu Microsoftu, slouzici jako podpora pro vyvojare. Jelikoz
je holograficky obsah v cloudu, jsou zapotfebi specidlni ¢ocky, které vie umoznuji vidét, aby bylo
mozné vyuZivat nové nastroje pro vytvareni avatarl, synchronizaci a spolupraci mezi nékolika
uZivateli ¢i prostorové vykreslovani. V tuto chvili je Microsoft Mesh k dispozici pouze jako nahled
na HoloLens 2.

Obrdzek 31: Hololens a platfoma Mesh [26]
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Brainwriting
Co se tyée trhu s holografii/holografickou technikou za Géelem virtualniho setkavani,

Ucastnici se zde rozdélili na dvé skupiny. Prvni polovina se domniva, Ze tato technika bude mit do
budoucna potencial, zatimco druha polovina ucastnikl se k tomu stavi spiSe skepticky (viz graf nize).

Lze ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou technikou, uréenou
k virtualnimu socialnimu setkani, zaznamena do roku 2040 prudky narust?

= Ano » Ne

Obrdzek 32: Vysledky dotaznikového setreni ; virtudini setkavdni (vliastni zpracovani)

Plosné vyuziti bryli Hololens, ¢i podobné technologie, by mohlo v roce 2040 zasadné zménit
pfistup v profesnim Zivoté a stat se tak urcitym novym standardem pro spolupraci, praci na dalku a
sdilenou zabavu, jez spusti lavinové vyuziti v mnoha odvétvich. Tento novy typ rozhrani ¢lovék-stroj
zasadné ulehci zplUsob kolaborace jak pracovnik(, tak firem, vzhledem k moZnosti témér
okamzitého virtualniho setkani kdykoliv a kdekoliv, coZz by mohlo vést k vétsi expanzi a rozvoji
ekonomiky v mnoha odvétvich. Vzhledem k rychlému technologickému pokroku za poslednich 20
let je velmi pravdépodobné, Ze se tato inovace bude nadale vyvijet a v roce 2040 bude natolik
propracovand, Ze zaznamend prudky narlst spojeny s poptiavkou zejména v primyslu a
zdravotnictvi.

Pfesto ale, Ze tato technologie md obrovsky potencial do budoucna, naskyta se zde otdzka,
zda spolec¢nost tuto inovaci pfijme pozitivné. Do dnesni doby je nase populace zaloZend na osobnim,
fyzickém kontaktu, zaloZeném na biologické inteligenci. Implementace tak propracované
technologie zasadné zméni podstatu osobniho setkdni, coz by mohlo mit zasadni negativni
nasledky, napfiklad na lidskou psychiku. Globalni pandemie Covid-19 poukazala na to, Ze lze
pomérné efektivné pracovat ¢i spolupracovat prostfednictvim online podoby, a to i napfic¢
kontinenty. Pfes tento fakt je ale stale osobni kontakt nenahraditelny a do budoucna nastane
klicova otdzka, zda se populace rozhodne vydat online virtudlni cestou ¢i nikoli.

80



Scénér

MozZny scénar na rok 2040 by mohl byt takovy, Ze se tato technologie implementuje zejména
do mezindrodnich korporatnich firem se znaénym kapitdlem, dojde k nahrazeni videokonferenci,
tato technologie bude jiz vyuZivana v primyslu a pomalu zacne expandovat i do zdravotnictvi.
JelikoZ bude technologie vyzadovat vétsi naklady na vyrobu, bude dostupna zejména ekonomicky

prosperujicim sektorlim, vykazujici zisk.
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Zaver

Tato diplomova prace je zaméfena na predikci a vyuZiti hologramd, jak v celosvétovém
méritku, tak v jednotlivych trznich sektorech. Cilem tak bylo zhodnotit stavajici vyuZziti hologramu a
predikce jejich vyvoje na zakladé vybranych prognostickych metod do roku 2040. Vysledky této
prace byly taktéZ prezentovdny na mezinarodni konferenci MU v Brné a budou publikovany
v recenzovaném sborniku v roce 2022.

Prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou, jeZz jsou opfeny o poznatky z
odborné literatury a internetovych zdroja.

V teoretické Casti se autorka zabyva holografii a hologramy od pocatku az po jejich
momentalni vyuziti v praxi z globdlniho hlediska. V dalsi ¢asti je pfedstaven holograficky princip, jez
Ize uplatnit na teorii vesmiru a cernych dér. Déle teoretickd ¢ast této prace zahrnuje kapitolu
predstavujici holografickou teorii mozku Karla Pribrama, na niz navazuje kratké priblizeni z oblasti
neurovédy zabyvajici se holografickym moduldtorem mozku. Cast, jez shrnuje teoretické poznatky,
je zakoncena kapitolou, vztahujici se k hypotéze svéta jako simulace.

Samotna prakticka ¢ast této prace se zabyva prognostikou a jejimi metodami, s jejichz
pomoci byla provedena predikce vyuZiti hologram( do roku 2040. Tato kapitola pfiblizuje ¢tenafi
nékteré hrace na trhu a stavajici vyuziti hologramd. Za pomoci kvalitativniho Setfeni ve formé
dotaznik(i a zhodnoceni stavajiciho vyuZiti hologram( na trhu je nasledné zpracovana predikce, na
zakladé prognostickych metod brainwritingu a scénaru.

Pokud bychom méli zhodnotit vyuZiti holograml v celosvétovém méfitku, jiz dnes lze
pozorovat jejich pomérné znacné vyuziti napfi¢ jednotlivymi sektory, zejména pak na poli
marketingu, hudebniho pridmyslu a bezpecnostnich a ovérovacich prvk(. Bézny spotiebitel se tak s
hologramy mize setkavat prakticky kazdy den. Hologramy jako takové maji obrovsky potencial v
mnoha sektorech, zejména diky zajmu spolecnosti. Lze predpokladat, Ze nejvétsi rozmach nastane
v oblasti uméni a architektury, marketingu a zdravotnictvi. Pfesto, Ze hudebni priamysl ma v tomto
znacny potencial, Zivé umélce do budoucna hologramy nenahradi, bude se spiSe jednat o
doprovodny prvek béhem vystoupeni. Co se tyka hologram(, nejde vsak jen o néco krasného na
pohled, ale o néco extrémné praktického a funkcniho, co zcela revolucionizuje pfistup v nékterych
oblastech nasi spolec¢nosti. Zejména na poli neurovédy, mediciny a automobilového primyslu je
mozné do budoucna oc¢ekavat revoluci diky holografické technologii. Hovofime-li napfiklad o vyuZiti
holograml v mediciné, mozZnost vizualizovat, otacet a fezat 3D hologramy by mohlo zasadné
pomoci pfi diagnostice pacient(, stejné tak pfi sloZitych chirurgickych operacich ¢i béhem vyuky
studentl lékarské fakulty. Stejné tak v pripadé neurovédy, pokud by se védclm v této oblasti
podafilo do budoucna vyvinout holograficky modulator mozku na takové uUrovni, Ze by bylo jiz
mozné podstrcit mozku jisté viemy, jednalo by se o prelomovy zlom, jak napodobit skutecné vzorce
mozkové cinnosti. Nejen hologramy samotné, ale pfrijeti holografického principu jako takového
mzZe zpUsobit revoluci v oblasti fyziky. Pokud by se védclm podafil dokazat holograficky princip
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vesmiru a podstata ¢ernych dér, doslo by k vysvétleni nesrovnalosti v Einsteinové teorii relativity a
kvantové mechanice, jejichz kombinace predstavuje jeden z nejvétsSich problém( fyzikalni védy.

Lze tedy predpokladat, Ze hologramy budou hojné vyuzivany v celosvétovém méfitku,
zejména pak holografické displeje. Prakticky veskerd spotfebni elektronika bude disponovat
holografickym displejem, coZz bude mit za néasledek vzristajici poptavku, jeZ zajisti, Ze se tato
technologie stane dostupnou pro vétsinu spotrebiteld na zakladni Urovni, ¢imzZ se zasadné posili
marketing na spotrebitelském trhu. Diky nevSednim zaZitk(m, jeZ holografickd projekce nabizi, se
hologramy zacleni do zabavniho a hudebniho priimyslu, zejména pak jako doprovodné prvky i
oziveni zesnulych osobnosti. B&zny spotiebitel se tak bude s hologramy setkavat kazdodenné, at uz
diky spotfebni elektronice, reklamnim holografickym bannerdim ¢i béhem navstévy muzea, jez
umozni navstévnikim projekci vzacnych historickych artefaktli bézné nedostupnych Siroké
verejnosti. Stejné tak v oblasti vzdélavani se lze domnivat, Ze holograficka projekce bude jiz
zahrnuta v osnovach, zejména pak na poli mediciny ¢i automobilového primyslu, vzhledem ke stéle
vétSimu zacleriovani hologrami v téchto oblastech. Nadndrodni spole¢nosti nabidnou specialni
holografické bryle, jez zméni ptistup jak v zabavnim prdmyslu, tak v profesnim Zivoté, at uz se bude
jednat o videokonference, prednasky, pracovni schiizky ¢i vizualizace uréitych komponentd.

Rozmach této technologie bude mit za nasledek expanzi dalSich odvétvi primyslu,
dodavajici komponenty k vyrobé této technologie, stejné tak IT sektoru, ktery bude zajistovat
fungujici software a ochranu proti hackerskym utokim.

Nicméné, vyvoj nové technologie ¢asto prinasi nové problémy. Od moralnich problém po
pravni, kdy technologie ovliviiuji nase prdva a v SirSim smyslu i nas zpUsob Zivota, coZz mUZe vést az
k formulaci nové legislativy.

Je zfejmé, Ze s neustdlym technologickym pokrokem, jehoZ je hologram soucasti, jiz
nevdahaji velké spole¢nosti do néj hromadné investovat, aniz by ve skute¢nosti budily dojem, Ze znaji
a kontroluji mozné dulsledky. Skutecnost, Ze hologramy zesnulych ¢i virtudlnich umélcd mohou
nahradit mladé umélce, Ze uznavany profesor mize prednaset v nékolika tfidach ze své pohovky
(coz efektivné narusSuje vztah se studentem) ¢i implementovani holoportace, kdy hlavnim
problémem by nakonec bylo Zit pouze ve virtualni formé a radéji poslat sv(j digitalni klon namisto
osobniho setkdni, predstavuje nemalé problémy, jimZ bude potfeba do budoucna celit.

Pfesto neuvéfitelny pokrok této technologie pfinasi obrovské vysledky. BohuzZel jsou
metody vytvareni a prehravani 3D hologram( stale velmi sloZité, kvili ¢emuz jsou z finan¢niho
hlediska momentalné méné dostupné. | pres tuto skutecnost je zde obrovsky potencial, Ze se tato
technologie bude neustale vyvijet a zlepSovat, ¢imZ se zacne postupné stavat vice a vice dostupnou,
az bude nakonec dostupna pro vsechny spotrebitele natolik, Ze se za nékolik let m{ze stat béznou
kazdodenni zaleZitosti.
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Dotaznik

Dotaznik 2021 - Vyuziti a predikce hologramu v jednotlivych trZnich

sektorech

Jak je moZné vidét z grafu nize, trh s holografii se neustale vyviji a rostouci poptavka,
bohatstvi surovin, povédomi o produktech, stabilita trhu, rostouci disponibilni pfijmy a ptiznivy
finanéni stav jsou dlsledkem pozvednuti miry rozvoje trhu s hologramy.
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Zdroj: https://www.marketresearchfuture.com/reports/holographic-display-market-5118

Ocekava se prudky narlst celosvétového trhu s hologramy, zejména pak diky poptavce po
digitdlnim holografickém displeji, jeZz poroste do roku 2025 s mirou CAGR 27,3%. Je také velmi
pravdépodobné, Ze tento trh ovlivni ostatni trhy spolecné s globalnim systémem ekonomiky a tim i
generovani pfijm0. Trh s holografii pokryva zejména Severni Amerika, Evropa, Asie a Tichomofi,
pficemz, jak Ize vidét z grafu niZe, se odhaduje, Ze nejvétsi hrac na trhu bude prestavovat Severni
Amerika, ale za rychle rostouciho hrace na trhu se ocekava asijsko-pacificky region.
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Vzestup trhu s holografii v Severni Americe lze pfipsat rostouci poptavce po vyzkumnych i
vyvojovych spolecnostech, stejné tak po technologickych feSenich v prdmyslovych odvétvich,
komercénich sektorech, Iékarstvi, letectvi, obrana a dalsi, ¢imz dochazi k silnému ekonomickému
rastu, stejné tak rlstu trhu v regionu. V asijsko-pacifickém regionu Ize rist tohoto trhu pfipsat
velkému poctu vyrobcl a rostoucimu vyvoji spotfebni elektroniky a automobilového primyslu.
Ocekava se také, Zze Evropa béhem progndézovaného obdobi nabidne znacné pfileZitosti k rdstu.

$11.38
BILLION Oproti pfedchozimu grafu, jez predikoval miru CAGR 27,3 %

do roku 2025, existuji predikce do roku 2028, jez ocekavaji
nizsi miru CAGR, ato 19,7 % s tim, Ze trh s digitalni holografii
vzroste z 2,7 miliardy USD v roce 2020 na 11,38 miliardy USD
do roku 2028, viz graf.
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Zdroj: https://www.verifiedmarketresearch.com/product/digital-holography-market/

Dotaznik
1. Lze na zakladé¢ informaci nize o¢ekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou

technikou v oblasti zdravotnictvi zaznamena do roku 2040 prudky nartst?

ANO/NE (odpovéd’ struéné odiivodnéte)

- Jaké podle Vas hologrfie nalezne vyuziti v oblasti zdravotnitctvi v roce 2040?

» V dnesni dobé¢ je jiz k dispozici plné barevny, animovany 3D hologram

lidského téla. Hologram ma podobu Zenského téla, vyrobeného ze tii
syntetickych vrstev s vyskou 1,7 metru. Diky tomu mohou jak studenti,
tak lékafi jednoduSe pozorovat a zkoumat trojrozmérné obrazy,
zobrazujici slozité organy a systémy lidského téla, jako je mozek, srdce,
jatra, plice, nervy a svaly. Lékatska oblast vyuziva holografii jako jeden
z nastrojit pii Skoleni studentli a chirurgii. Pfedpokladd se, Ze tato
technologie brzy umozni lékatim plné vizualizovat idaje o pacientech a
pomoci tak s diagnostikou. V soucasné dobé maji systémy, jako je
magneticka rezonance a ultrazvukové skenovani, schopnost generovat
slozitéa data, ktera se zobrazuji pouze jako dvourozmérny obraz v pocitaci.
Vyuziti nové technologie zobrazujici trojrozmérny holograficky obraz
umozni chirurgovi nejen vidét organ piimo ve 3D, ale také ho zkoumat,
otacet a fezat. Jiz byl uveden na trh prvni l1ékatsky holograficky systém
na svét¢ HOLOSCOPE-i, ktery poskytuje realistické, prostorové presné
3D hologramy ve vzduchu. Systém vyuzili kardiologove a
kardiochirurgové v Kanadé pro zobrazeni srde¢ni chlopné, diky cemuz
provedli prvni zivy 1ékaisky zakrok pomoci holografického zobrazovani.
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2. Lze na zakladé informaci nize ocekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou v oblasti automobilového priamyslu zaznamena do roku 2040 prudky
nariist? ANO/NE (odpovéd’ struc¢né odtivodnéte)

Jaké podle Vés holografie nalezne vyuziti v oblasti automobilového primyslu

Vv roce 20407

>

V automobilovém primyslu se jiz holograficka technologie vyuziva ve
vyvoji nejmodernéjSich navigacnich systémil, za uUcelem vytvoieni
holografické  rozSifené¢  reality. Prostfednictvim  projektoru
namontovaného na palubni desce budou navigaéni systémy produkovat
holografické prekryti navigacnich dat na celnim skle vozidla, véetné
zakomponovanych funkci pokrocilych asisten¢nich systémii pro fidice
(ADAS), jako je naptiklad varovani pted vybocenim z jizdniho pruhu ¢i
varovani pied kolizi. Zakomponovani holografického optického prvku
umozni fidi¢i vyuZzivat vyhod technologie AR bez pouZiti specidlnich
bryli, které by vedly k potencialnimu rozptyleni fidiCe, stejné tak
technologii nepfetrzit¢ mapuje okolni prosttedi a zaroven sleduje polohu
vozu.

3. Lze na zakladé informaci nize o¢ekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou v oblasti hudebniho primyslu zaznamena do roku 2040 prudky nartst?
ANO/NE (odpovéd’ struéné odiivodnéte)

Jaké podle Vés holografie nalezne vyuziti v oblasti hudebniho prumyslu v roce

2040?
>

Vyuziti hologramt béhem vystoupeni jiz zaznamenal rychly rist jak u
zZijicich, tak 1 virtudlnich umélci. Stejné tak se tato technika zacala
vyuZivat pro realizaci hudebnich vystoupeni jiz zesnulych umélct. Jedna
se napiiklad o hudebni vystoupeni v roce 2006 pii udileni cen Grammy,
duo Gorillaz a Madonna ¢i v roce 2007 TV show American Idol, duo
Celine Dion a Elvis Presley. Uspé&ch také zaznamenala virtudlni japonska
zpévacka Hatsune Miku, vystupujici na nékolika koncertech. Jako
prvnim holograficky ozivenym hudebnikem byl rapper Tupac, ktery
posmrtné v roce 2012 vystoupil na festivalu Coachella a spole¢né se
Snoop Doggem a Dr. Dreem zazpival dvé skladby. Dalsi umélec, ktery
se taktéz dockal svého hologramu v roce 2014 pii Billboard Music
Awards, byla zesnula popova hvézda Michael Jackson. V nadchazejicich
letech se na svétovych podiich piedstavili umélci jako Amy Winehouse,
Whitney Houston, Frank Zappa, Ronnie James Dio ¢i Elvis Presley.

4. Lze na zaklad¢ informaci nize o¢ekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou v oblasti marketingu a reklamy zaznamena do roku 2040 prudky
nariist? ANO/NE (odpovéd’ strucné odiivodnéte)

Jaké bude podle Vas nalezne vyuziti v oblasti marketingu a reklamy v roce

2040?
>

Holografické displeje jsou jiz pouzivany v digitdlnich napisech,
billboardech, v misté prodeje, prodejnich kioscich, na promo akcich.
Napftiklad v roce 2020 prezentovala spolecnost PUMA hologramovou
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reklamni kampann OOH. Znacka vytvoftila 360stupniové zobrazeni jejich

nejnovejsi tenisky na stiechach zaparkovanych aut ptred riznymi

pamatkami.

5. Lze na zaklad¢ informaci nize o¢ekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou tykajici se bezpe¢nostnich a ovéiovacich zaiizenich zaznamena do
roku 2040 prudky narast? ANO/NE (odpovéd’ struéné oditvodnéte)

- Jaké podle Vas holografie nalezne vyuziti v tomto sektoru v roce 2040?

» 'V praxi se nejcastéji setkavame s hologramy v podob¢ zabezpecovacich
prvki na riznych bankovkach, dokladech totoznosti, vstupenkéch,
dokumentech, apod. urcené k ochran¢ proti padélani ¢i kopirovani. Stejné
tak naptiklad spole¢nost Chanel vyuziva zabudovanych hologrami
Vv urcitém typu kabelek, za u¢elem ochrany proti padé€lani.

6. Lze na zaklad¢ informaci nize o¢ekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou tykajici se vojenské ¢i letecké obrany, armady zaznamend do roku
2040 prudky narist? ANO/NE (odpovéd’ struéné odiivodnéte)

- Jaké podle Vas holografie nalezne v této oblasti vyuziti v roce 2040?

» Geografickd znalost predstavuje podstatnou soucast vojenské
strategie a je pro ni zasadni. Jsou to pravé pln¢ rozmérné holografické
obrazy neboli 3D holografické mapy bojovych prostord, které
umoziuji vojdkim prohlizet a mapovat trojrozmérny terén,
znazoriujici oblast operace, ktery se vyuziva i v pfipadé vycviku
absolvovani vojenské mise. Princip spociva v ziskani komplexnich
pocitaovych obrazovych dat, kterd se nasledné¢ pfeméni na
holograficky list. Uzivatel¢ tak mohou ,,nahlédnout* do vysoce
kvalitniho 3D obrazu zvoleného terénu, ulozeného v listu hologramu.
Téchto map se také vyuziva pfi nadcviku riznych scénaiti evakuace ¢i
zachrannych akcich. Jiz dnes americkd armada muze tézit z téchto
ne¢kolika podstatné slozitych a pocitacovych map poskytujici
trojrozmérny terén presné pozice nepfitele.

7. Lze na zakladé informaci nize o¢ekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou v politickém sektoru zaznamena do roku 2040 prudky nartst? ANO/NE
(odpovéd’ strucné odiivodnéte)

- Jaké podle Vas holografie nalezne v tomto sektoru vyuziti v roce 2040?

» V roce 2012 se 3D avatar Narendry Modiho, hlavniho ministra statu
Gudzarat, soucasné objevil na 53 vetejnych schliizkach béhem politické
kampané. V roce 2014 nynéjsi turecky prezident Recep Tayyip
Erdogan taktéz vyuzil hologram pro piildkani volict a stejné tak vyuzil
nejmodernéjsi technologie pied francouzskymi prezidentskymi volbami
Jean-Luc Melenchon, kdyz vystoupil pii promlouvani k voli¢im v
podob¢ pocitacového hologramu.

8. Lze na zakladé informaci nize o¢ekavat, ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou v oblasti architektury a uméni zaznamena do roku 2040 prudky nartst?
ANO/NE (odpovéd’ strucné odiivodnéte)

- Jaké podle Vas holografie nalezne v této oblasto vyuziti v roce 2040?
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» Vroce 2004 v Bilbau byly vytvoieny holografické fasaddy v podobé

kostkovitych struktur. V roce 2019 v Moskvé vyhral prvni cenu
holograficky design pyramid SYNDICATE pofddanou muzeum
soucasné¢ho uméni. Pyramida, kterd do své fasady zahrnuje holografickou
technologii, demonstruje moznosti estetického holografického designu
exteriéru. V roce 2020 ARTECHOUSE vytvotil holografickou projekci
3D obrazu Edwarda Hoppera na pocest bart a restauraci, které byly té¢zce
zasazeny pandemii COVID-19, stejné tak za ucelem jiného vnimani
architektonického prostoru. Déle stoi za zminku Dansko, kdy bylo
vyuzito holografické projekce za ucelem vytvorit jak estetickd, tak
terapeuticka architektonickd prostfedi pro lidi s tézkym mentilnim a
fyzickym postizenim.

V roce 2019 némecky cirkus Roncalli nahradil Zivé zvifata holografickou
projekci zvitat. Nékolik muzei jiz taktéz implementuje holografickou
projekci v ramci své nabidky, napiiklad Narodni centrum a muzeum
holocaustu ve Velké Britanii, muzeum letectvi a nimofnictvi v New
Yorku ¢i muzeum ve Washingtonu DC.

9. Lze na zakladé informaci nize o¢ekavat, Ze globalni trh s holografii/holografickou
technikou urcenou k uskute¢néni udalosti, jako jsou konference, prednasky,
kolokvia, pracovni schiizky, pohovory, apod. zaznamena do roku 2040 prudky
nariist? ANO/NE (odpovéd’ struéné€ odiivodnéte)

Jaké podle Vés holografie nalezne v této oblasti vyuziti v roce 2040?
» Viz video spole¢nosti Microsoft:

https://news.microsoft.com/innovation-stories/microsoft-mesh/
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