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ONSOZz

Kigisel bir ilgi ve merak olarak 2009 yilinda baslayan holografi arastirmalarim
bu konuda bir tez hazirlamama temel olugturdu. Bu temelle birlikte sanatta yeterlik
ders agsamasinda iken Prof. Mehmet Yilmaz ile resim-fotograf iligkisi Uzerine
yaptigimiz tartismalar ve Yilmaz'in “fotograf resimdir” yargisi da hologram resimdir
denebilir mi? sorusunu sormami ve tezime yon vermemi sagladi. Boylelikle gorinti
Uretimini farkli teknik ve yontemlerle saglayan holografinin sanatsal kullaniminin,
yeni bir resmetme teknigi gibi degerlendirilip dederlendiremeyecegini sorgulamaya
basladim.

Holografi teknigini tanimak, ddrenmek ve bu alanda sanatsal calismalar
yapmak amaci ile holografi ve holografik sanat tizerine kaynak taramasi yapmamin
yani sira Guney Kore - Seul'de holografik arastirma ve uygulamalarda bulunarak
¢ok sayida hologram gesidi 6grendim. Seul’de yapmis oldugum bu uygulamalardan
ve teorik olarak aldigim derslerden ¢ok faydalandim. Calismalarim boyunca tutmus
oldugum notlar, ¢ektigim fotograf ve videolar ile topladigim diger tim dokiUmanlar

sayesinde ¢alismalarimi ¢ok daha iyi bir sekilde tamamlamam muimkuin oldu.

Tezimi hazirlama sirecinde katkisi, emegi ve destedi gecen asagida ismi yer

alan herkese tesekkurlerimi sunmak istiyorum.

Oncelikle tezime bir temel olugturmami ve yén vermemi saglayan ve bana
ivme kazandiran tez danismanim Prof. Mehmet YILMAZ'a ve yardimlarini

esirgemeyen Dog. Dr. Cebrail OTGUN’e ¢ok tesekkir ediyorum.

Tez kapsaminda yapmam gereken holografik uygulamalari nerede
yapacagimi belirlememi ve gerekli kigilerle iletisim kurmami saglayan ayrica tezimde
yer alan hologram cesitleri tizerine de yardimci olan Bilkent Universitesi Elektrik-

Elektronik Bolum( Dekani Prof. Dr. Levent ONURAL’a ¢ok tesekkur ediyorum.

Alanim disinda fizik, kimya ve muhendislik gibi pek ¢ok alan bilgisi gerektiren
holografiyi arastirmamda égrenmemde ve uygulamamda en ince detaylara kadar

yardimci olan tim G.Koreli tim arastirmaci ve sanatgl arkadaslarima ¢ok tesekkdr



ediyorum. Ozellikle Uluslararasi Hangyo Sirketi Arastirma ve Gelistirme Merkezi
Holografi Laboratuvari (International Hangyo Corp. R&D Center Holography
Laboratory) yoneticisi, holografik arastirma ve uygulamalarda yirmibes yillik
deneyime sahip Fizik Muhendisi Kwang Ho OK’a ve uzun galigma saatleri boyunca
bu laboratuvarda birlikte calistigimiz Kimya Muhendisi Ji Yun LIM'e, Yazilim
Mihendisi Dae Hyun KiM’e, Mimar ve Grafik Tasarimcisi Kyung Hwan KIM’e ve
holografi sanatcisi ve Kyung LEE’ye ve her tir kolayligi saglayan sirket sahibi Sung
Chul PARKa igtenlikle tesekkir ediyorum. Ayrica Kwangwoon Universitesi Dijital 3D
Laboratuvari Baskani Prof. Dr. Seung Hyun LEE ve ayni Universitede 6gretim

gorevlisi olarak da calisan holografi sanatcisi Ray PARK'a ¢ok tesekkir ediyorum.

Son olarak desteklerini higbir zaman esirgemeyen sevgili aileme tesekkur
etmek istiyorum. Ozellikle Erciyes Universitesi Elektrik-Elektronik Muhendisligi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Nurhan KARABOGA'ya, Erciyes Universitesi Bilgi islem
Daire Baskani Bilgisayar Miihendisi Fidan ISIK'a, Gida Yiksek Miihendisi Umran
ISIK’a, Elektronik Yiiksek Mihendisi Gékhan ISIK’'a, Reyhan ERCIVAN’a, Ayse
OZKANEM’e ve Beyhan ISIK’a tesekkir ve minnet duygularimi iletiyorum. Bu
calismami, tim aileme Ozellikle de Elektrik YuUksek Muihendisi babam Abdullah
ISIK’a, annem Eribe ISIK’a ve yogun caligma saatlerime sabirla katlanan kizim

Destan ISIK'a adiyorum...
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TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1: Hologram Cesitleri

Tablo 2: Gegirgen hologram-H1 ve gecirgen hologram-H2’de kullanilan malzemeler

GORSELLER DiZziNi

o gk w

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

Thomas Young'in girisim deseni 6rnegdi (Gerald Feinberg, “Isik”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi,
Tubitak Yayinlari, Kasim 1969, S. 25, s. 4.)

Dalgaboyu ve frekans iligkisini gésteren sema (Ethem Derman, Ankara Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri, (Erisim) http://derman.science.ankara.edu.tr, 01 Mayis 2012.)
Elektromanyetik isinim tayfi (1sik tayfi) semasi (Ethem Derman, a.g.m.)

Gorulebilir isik tayfini gdsteren sema (Ethem Derman, a.g.m.)

(a, b) Fotoelektrik etki semalan (Gerald Feinberg, a.g.m., s. 6-7.)

Isigin girisim deseni ve girisim sacaklarini 6érnekleyen sema (“Introduction to Light Interference”,
Katkida bulunan yazarlar: Douglas B. Murphy, Johns Hopkins, Kenneth R. Spring, Thomas J.
Fellers, Michael W. Davidson, Paul Dirac, Nicon MicroscopyU, (Erigim)
http://www.microscopyu.com/articles/polarized/interferenceintro.html, 25 Nisan 2012.)

Faz ve girisim deseni.

Cift 1sin verebilen bir lazer cihazi érnegi (NASA, “Shoots' for Crime Investigators with New
Technology”, 27 Subat 2006,

(Erisim) http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2005/crime_technology.html, 21
Eylul 2012.)

Lazer 1sini (Fotograf: Vildan Isik (a), Uluslararasi Hangyo Sirketi Arastirma ve Gelistirme
Merkezi Holografi Laboratuvari, Seul, G.Kore, 2012.)

Uyumsuz siradan 1sikta ve uyumlu lazer isininda fotonlarin dagilimini gésteren sema

(NASA, “Laser Technology: Shedding Some Light”, Aralik 1996,

(Erisim) http://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LaserTech.html, 21 Eylul 2012.)
Kapladigi frekans bandinin ¢ok dar olmasi sebebiyle lazer isini lazer i1sinlar

Dogrusal olarak dagilmadan ilerleyen tek renkli lazer isinlari

Macar elektrik mihendisi ve fizik¢i Dennis Gabor (Klaus Biedermann, “Lippmann's and Gabor's
Revolutionary  Approach to Imaging”’, Nobel Prize, 15 Mayis 2005, (Erisim)
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/articles/biedermann/, 21 Eylul 2012.)

Juris Upatnieks, Emmett N. Leith, Fritz Goro, Geometrik Objeler Serisi, 1966, lazer gegirgen
hologram, cam uzerine, 25,4 x 35,56 cm (Massachusetts Institute of Technology Museum - MIT
Museum Hologram Collection, (Erisim) http://www.web.mit.edu/museum/, 12 Mart 2012.)
Emmett Leith ve Yuri Upatnieks’in Oyuncak Tren isimli hologrami, 1963, cam plaka, 10,16 x
12,7 cm (Sean F. Johnston (c), “Attributing Scientific and Technological Proggress: The Case of
Holography”, History and Technology, Aralik 2005, S. 21, s. 369.)

Yuri Denisyuk, otoportresine ait yansima hologrami ile (“Yuri Denisyuk-Pioneer of Modern
Holography”, (Erisim)
http://www.vanrenesseconsulting.com/index.php?t=1162304382&page=photography.htm, 18
Eylul 2012.)
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17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.

Rus fizik¢i Yuri Denisyuk ve A.B.D’li fizikgi Emmett Leith (James D. Trolinger, “Introduction to
the Special Issue Honoring Professor Emmett Leith”, Ocak 2007, (Erisim)
http://www.worldsworsttourist.com/Special%20Issue%20honoring%20Emmett%20Leith.htm, 18
Eylul 2012.)

Stephen A. Benton ve Jeanne Benton, Holografi Bloklari, 1975, gegirgen beyaz 1sik hologrami,
holografik film Gzerine, 19,68 x 22,86 cm (MIT Museum Hologram Collection, http://www.
web.mit.edu/museum/)

A.B.D.li elektrik mihendisi Stephen A. Benton (Larry Hardesty, “3-D TV? How About
Holographic TV?”, MIT Edu News, 24 Ocak 2011,

(Erisim) http://web.mit.edu/newsoffice/2011/videoholography-0124.html, 30 Eylil 2012.)
A.B.D.li fizik¢i Lloyd G. Cross (Holophile, “History and Development of Holography”, 2011,
(Erisim) http://www.holophile.com/history.htm, 09 Mayis 2012.)

Lazer isinlarinin olusturdugu girisim desenleri (Fotograf: Vildan Isik-a)

Yalnizca lazerle gorilebilen 5 x 36 cm’lik bir ana hologramdaki girisim sacaklari (Fotograf:
Vildan Isik-a)

(a b) Hologramlardaki girisim desenlerinin elektron mikroskobu ile bakildigindaki gérintileri

Bir ana hologramda géruntiiniin tamami, her bir pargada yer almaktadir

Bir fotografta gorintiiniin tamami, her bir pargada yer almamaktadir

Yatay ve disey paralaks semasi (Kjell Einar Olsen, “Holographic Multi-Stereogram Constructed
from Computer Images: Applied 3-D Printer”, Cand. Scient. Thesis in Optics and Laser Physics,
Universitet Bergen Department of Physics, UoB Mayis 1996,

(Erisim) http://www.fou.uib.no/fd/1996/h/404001/index.htm, 14 Mayis 2012.)

Tupac’in bilgisayarla olusturulan dijital yansitma goriintisi (Rajiv Arora, Pranav Dixit, “The Holo
Man”, Hindustan Times, 20 Nisan 2012, (Erisim)
http://www.hindustantimes.com/technology/Technology-Review-Application/The-holo-man/SP-
Article1-843714.aspx, 25 Nisan 2012.)

Tupac’in gortintust 4 x 10 m’lik ¢cok ince, seffaf bir levhaya yansitilmistir (Rajiv Arora, Pranav
Dixit, a.g.m.)

Pepper Hayalet Efekti (Pepper Gost Effect)yne iliskin sema (Erig Gardner, “Marilyn Monroe
Hologram Concert in the Works Amid Growing Controversy”, Hollywood Reporter, 31 Mayis
2012, (Erigim) http://www.hollywoodreporter.com/news/holograms-tupac-shakur-marilyn-
monroe-legal-330982, 12 Haziran 2012.)

Helyum-Neon lazeri (Fotograf: Vildan Isik-a)

Yesil ve mavi isin veren diyot pompali kati hal lazerleri (Fotograf: Vildan Isik-a)

Kirmizi 1gin veren Diyot pompali kati hal lazeri (Fotograf: Vildan Isik-a)

Paralellestirici ayna (Fotograf: Vildan Isik-a)

Silindirik mercekler

Isini dalga boylarina gore renklere bélen isin ayirici (Dpreview, “Photokina Report Part 17,
(Erisim) http://www.dpreview.com/news/2000/09/24/photokinal/print, 28 Eylul 2012.)

Lazer 1sinini, nesne ve kaynak i1sini olarak ikiye bélen kutuplastirici isin ayirici (Fotograf: Vildan
Isik-a)

Gumdus halide emulsiyon kapli holografik film (Fotograf: Vildan Isik-a)
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Kolay gorintilemek icin cam Uzerine bantlanan gumdis halide emdlsiyonlu holografik filmin
sonug goruntusunin incelenmesi (Fotograf: Vildan Isik-a)

Banyosu yapilmig giimis halide emulsiyonla kapli bir holografik cam plaka (Fotograf: Vildan
Isik-a)

Cam plaka hologramlarin laboratuvarda géruntilenmesi (Fotograf: Vildan Isik-a)

Kamera ve bilgisayarla hologram uretim semasi

CCD Kamera (Levent Onural, a.g.m.)

Vildan Isik, Uluslararasi Hangyo Sirketi Arastirma ve Gelistrme Merkezi Holografi
Laboratuvari’'nda hologramlarin siniflandiriimasi Gizerine galisirken, Seul-G.Kore, 2012

Kopya hologram kaydi. Gegirgen hologram-H1’den gegirgen hologram-H2 kaydi (Fotograf:
Vildan Isik-a)

2D sicak baski hologram folyo rulosu

iki boyutlu hologram gésterimi (holografik yansitma), Paris, Londra, Birmingham ve Manchester
gibi havaalanlarinda kullanilan iki boyutlu sanal gorevliler: Holly ve Graham (Jetty van Kooij,
“Meet Holly and Graham: 2D Holograms Transformed into Virtual Boarding Agents”, 15 Eylul
2011, (Erisim) http://www.chatbots.org/, 21 Mayis 2012.)

2D/3D hologram baski Uretim semasi (Hologram Product and Hologram Machine, (Erisim)
http://www.hlhologram.com/, 06 Mart 2012.)

Farkli hologramlarin katmanlar halinde tek hologram olarak kaydedilmesine ait sema (Hologram
Product and Hologram Machine, (Erisim) http://www.hlhologram.com/, 06 Mart 2012.)
Ortroskopik ve sudoskopik gorunti semasi (Christopher Outwater, Van Hamersveld, Practical
Holography: Different Types of Holograms, Dimensional Arts Inc., Nisan 1995,

(Erisim) http://www.holo.com/holo//book/book5.html, 19 Mayis 2012.)

3D hologram 6rnegi, Vildan Isik, Soju Sisesi ve Bardaklari, 2012, gimus halide holografik film
(Geola), 360° silindirik hologram, R: 30 cm, yiikseklik: 23 cm

3D hologram 6rnegi, bulundugu yerin yaklasik 1,5 metre éninde ¢ boyutlu gérinti olusturan 1
x 1 m ebatlarinda biyuk boy hologram érnegi (Fotograf: Vildan Isik-b)

3D hologram 6rnegi. Bilkent Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bélimi 4. sinif
ogrencileri Veysel Yiicesoy ve Doruk Tunaoglu tarafindan uygulanan hacim taramali hologram
gosterimi (Levent Onural, a.g.m.)

Gergek zamanl akustik hologram kaydinin bilgisayara aktariimasi

Ses dalgalarinin kaydi ve gorsellestiriimesine iliskin sema (Acoustic Research Instutite, (Erisim)
http://www.kfs.oeaw.ac.at/content/view/24/485/lang,8859-1/, 29 Nisan 2012.)

Analog hologram kayit masasi (Vildan Isik-a, Fotograf: Kyung Hwan Kim)

(a b c) Cam Uzerine gimdis halide emdlsiyonu kullanilan, yaklasik olarak 1987-1988 yillarinda
ticari amagla ayni élcllerde (25,4 x 20,32 cm) ve ayni teknikle uretilen yansima hologramlardan
ornekler: Su Isiticisinndan Dékiilen Su, Parmakliklar Arkasinda Cocuk ve Tarot Okuma, Barclay
Thompson Koleksiyonu (Jonathan Ross Hologram Collection.

(Erisim) http://www.jrholocollection.com/collection/, 26 Nisan 2012.)

Bilgisayarla olusturuimus hologram kayit semasi (Donald Melanson, “NICT Researchers
Develop New Method to Make Holography More Practical”, 24 Kasim 2008,

(Erisim) http://www.engadget.com/, 22 Mayis 2012.)
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Bilgisayarla olusturulan Fresnel hologrami kayit semasi (Natan T. Shakeda, v.d., “Incoherent
Holographic Imaging Through Thin Turbulent Media”, Optics Communications, Cilt: 282, S. 8, s.
1546-1550, 15 Nisan 2009, s. 1546,

(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401809000121, 07 Mayis 2012.)
Blylik boy hologram 6rnegi, 100 x 70 cm, Kwangwoon Universitesi Holografi Laboratuvari
(Fotograf: Vildan Isik-b)

Buyuk boy hologram 6rnegi, 104, 4 x 278,4 cm, 6zel bir jetin icine yerlestirilen bu buyuk boy
hologramin gorintl alan derinligi 12 m’dir (Diamond Images,
http://www.diamondimages.com/corp_mass.html, erisim: 23 Ekim 2012.)

(a b) lan Ginn, El Cabuklugu, 1984, cok kanalli yansima hologram, holografik cam plaka lzerine
yapilmis ticari amagcla Uretilen ilk hologramlardan (Jonathan Ross Hologram Collection: lan
Ginn)

(a b ¢) Ayni yansima hologramin farkli agilardan goriintsl, Patrick Boyd, Bisiklet No. 7, 1987,
cam Uzerine, 20,32 x 25,4 cm

Cok pozlu hologram 6rnegi, James Coop, Gerry 1, ana hologram olarak yapim tarihi: 1986,
cogaltim tarihi: 1989, cam uUzerine gumus halide, 12,7 x 10,16 cm (Jonathan Ross Hologram
Collection: James Coop)

Maskeleme yapilarak elde edilecek ¢ok pozlu hologram kaydi igin hazirlik (Fotograf: Vildan Isik-
a)

Cok renkli hologram kaydi. Bolgesel maskeleme yaparak emdlsiyon Uzerindeki pozlama
alaninin degistirilmesi yoluyla yapilan ¢ok renkli hologram kaydi. Kwang Ho Ok ve Vildan Isik
Denisyuk hologram kaydi icin hazirlik, Ji Yun Lim ve Vildan Isik

Denisyuk hologrami kayit semasi ve kaydi alinip led lambalarla gérintilenen yesil, kirmizi ve
tam renkli g farkli Denisyuk hologrami (Hazirlayan: Vildan Isik)

Denisyuk hologram kaydinin incelenmesi. Ji Yun Lim, Vildan Isik, Kwang Ho Ok ve Dae Hyun
Kim

Seul'de Koreli holografi sanatgisi Ray Park ile kaydettigimiz Yves Gentet tarafindan Fransa’dan
gonderilen Ultimate hologramin (holografik cam plaka) test kaydi ve goruntilenmesi.
(Fotograflar: Vildan Isik ve Kyung Hwan Kim, 2012.)

Holovideo gdsterim semasi (Jozef Cernecky, Elena Pivarciova, “Possibilities and Prospect of
Holography: Sandwich_Method, Holographia”, Holografia, 2011,

(Erisim) http://www.holografia.wz.cz/holography/Sandwich_Method.php, 22 Mayis 2012.)

Eksen disi hologramda olasi kaynak i1sini acilari (Christopher Outwater, Van Hamersveld,
Practical Holography: Different Types of Holograms, Dimensional Arts Inc., Nisan, 1995,
(Erisim) http://www.holo.com/holo//book/book5.html, 19 Mayis 2012.)

Victoria Universitesi tarafindan gelistirilen diinyanin en biiyiik atomalti elekron holografi
mikroskobu (Jeff Bell, “University of Victoria Now Home to Wold’s Most Powerful Microscope”,
The Province, 25 Mayis. (Erisim)
http://www.theprovince.com/news/University+Victoria+home-+world+most+powerful+microscope
/6681605/story.html, 28 Mayis 2012.)



73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.
82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Fourier filtre kullanarak yapilan Fourier hologrami semasi (G. Wetzstein, W. Heidrich, D.
Luebke, “Optical Image Filtering with Spatial Light Modulators”, Computer Science at UBC,
2009, (Erisim) http://www.cs.ubc.ca/~heidrich/Papers/CGF.10.pdf, 14 Mayis 2012.)

Britton Zapka, Isimsiz, firfirl elbiseli geng kiz portresi, 1980-1981, film iizerine gegirgen beyaz
1sik hologrami, 12,7 x 10,16 cm (MIT Hologram Collection)

Gecirgen hologram kayit semasi (Nicon MicroscopyU, “Introduction to Light Interference”,
(Erisim) http://www.microscopyu.com/articles/polarized/interferenceintro.html, 25 Nisan 2012.)
Ug renk lazerle elde edilen gercek renkli gegirgen hologram semasi (Manuel Ulibarref, “A New
Panchromatic Silver Halide Emulsion for Recording Color Holograms”, The Holographer, 11
Nisan 2007, (Erisim) http://holographer.org/a-new-panchromatic-silver-halide-emulsion-for-
recording-color-holograms, 11 Mayis 2012.)

Gergek renkli yansima hologram kaydi i¢in kullanilan G¢ renk (mavi, yesil, kirmizi) lazer isini
(Fotograf: Vildan Isik-a)

Gokkusagi hologram kayit semasi (MIT Museum, “Three-Dimensional Holographic Imaging”,
http://webmuseummit.edu/, erisim: 02 Ocak 2012.)

(a b) Golgekayit yapimi (Douglas Lanman, Ramesh Raskar, Amit Agrawal, Gabriel Taubin,
“Shield Fields: Modeling and Capturing 3D Occluders”, Brown University, Providence, Rhode
Island, USA, 24 Nov. 2008, http://mesh.brown.edu/, erisim: 12 Mayis 2012.)

3D hologram 6rnegi. Bilkent Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bélimi 4. sinif
ogrencileri Veysel Yiicesoy ve Doruk Tunaoglu tarafindan uygulanan hacim taramali hologram
gosterimi (Levent Onural, a.g.m.)

Hacim taramali hologram gosterim ornegi

Volumetrik kuantum hologramina iliskin sema (Hari Manoharan, “Electronic Quantum
Holography”, Stanford University, Manoharan Lab., 2009, (Erisim)
http://mota.stanford.edu/library.php, 02 Mayis 2012.)

Holografik interferometri 6rnedi ve teknidi bulan bilimcilerden biri olan Karl Stetson, 1985
(Bernie Ward, “Through Holography Glass (Through The Looking Glass)”, SKY Delta Airlines
Inflight Magazine, Eylul 1985, s. 14.)

Vildan Isik, Sanal Sergi, 2012, holografik stereogram-H1, gimuis halide film, 5 x 36 cm, ayni
hologramin alti farkli agidan goérinimu

Holografik stereogram kaydi igin kayit masasinin hazirlanmasi, Kwangwoon Universitesi,
Holografi Laboratuvari, Seul-G.Kore, Temmuz 2012. Vildan Isik ve Ray Park

(a b) Lloyd G. Cross, Opiiciik I, 1973, 120° holografik stereogram, holografik film izerine,
24,13 x 76,2 cm (MIT Museum Hologram Collection)

Holografik stereogramda farkli acilardan olugsan girisim sacaklarini gdsteren sema
(Massachusetts Institute of Technology Media Lab., “Holographic Video”, MIT Edu,
http://www.media.mit.edu/spi/HVstereograms.htm, erisim: 19 Mayis 2012.)

Kopya hologram kaydi (yansima hologram-H1’den yansima hologram-H2 kaydi) (Fotograf:
Vildan Isik-a)

(a b) Kabartma hologramlar (Vildan Isik’a Kwang Ho Ok tarafindan verilen videodan goruntiler.
Video, G.Kore’de Kwang Ho Ok'un bagkanligini yapmis oldugu Laim-Laser Image
Technology’'den)
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Klasik hologram ve kuantum hologram semasi

Nokta matris hologram, inceligi 1 mm olan 20 x 20 mm ebatlarindaki cam slayta kaydedilen
hologramdan kirinim agilarini icerecek sekilde mikroskopla alinmig gérintli (Boban Zarkov,
Dusan Gruji¢, Dejan Panteli¢, “High-Resolution Dot-Matrix Hologram Generation”, IOP Science
Physica Scripta, 27 Nisan 2012,

(Erisim) http://iopscience.iop.org/1402-4896/2012/T149/014021/article, 25 Mayis 2012.)

Nokta matris hologramda noktalar (Boban Zarkov, v.d., a.g.m)

(a b) Nokta matris hologramda noktalar (a) Nokta matris hologramda girisim acilarina gore
noktalar (b) Nokta matris hologramda x,y koordinatlarinda her biri farkh renkleri iceren noktalar.
(Hologram Product and Hologram Machine, (Erisim)
http://www.hlhologram.com/2D%203D%?20hologram.htm, 06 Mart 2012.)

Renksiz gecirgen hologram 6rnegi. Hans Bjelkhagen ve Ake Sanstrom, Ampll, 1976, renksiz
gecirgen beyaz i1sik hologrami, 20,32 x 25,4 cm (Jonathan Ross Hologram Collection: Hans
Bjelkhagen)

(a b ¢) Sandvi¢ hologram kayit semalari (Jozef Cernecky, Elena Pivarciova (2011) Cernecky,
Jozef, Elena Pivarciova. “Possibilities and Prospect of Holography: Sandwich Method”,
Holographia, (Erisim) http://www.holografia.wz.cz/holography/Sandwich_Method.php, 22 Mayis
2012.)

Sayisal yeniden yapima ait sema (Li-Chien Lin, “An Error Detection and Recovery Algorithm for
the Transmission of Digital Holography over Noisy Channels Optics”, Communications, Vol.
281, Issue 5, 1 March 2008. p. 1009.)

Sayisal holografik mikroskop (Michael Chiang, “Description of Major Equipment in BCH
Laboratory”, City University of Hong Kong, Department of Biology and Chemistry, 2011, (Erisim)
http://wwwé.cityu.edu.hk/, 19 Mayis 2012.)

Silindirin i¢cine iki parca olarak kaydedilen ve sonra birlegtirilerek goruntilenen timlestirilmis
silindirik hologram (Fotograf: Vildan Isik-a)

Jeff Blyth, Tutankamon, 1978, yalanci renkli hologram, 40 x 30 cm (Jonathan Ross Hologram
Collection: Jeff Blyth)

100. (a b) Yansima hologram kayit semalari (a) Yansima hologram-H1 kayit semasi (b) Yansima

hologram-H2 kayit semasi

101. 360° silindirik hologram kaydi igin hazirlik. Vildan Isik ve Ji Yun Lim, Uluslararasi Hangyo

Sirketi Arastirma ve Gelistirme Merkezi Holografi Laboratuvari, Seul, G.Kore, 2012

102. (a b c) Graham Saxby, Saxby 360°, 360° silindirik Denisyuk hologramin U¢ farkh agidan

gOrinimi (Jonathan Ross Hologram Collection: Graham Saxby)

103. Dae Hyun Kim, Kwang Ho Ok, Vildan Isik, Ji Yun Lim, Hangyo Binasr’'nin éniinde, Seul-Kore,

Temmuz 2012

104. Vildan Isik, Kwang Ho Ok ve Dae Hyun Kim ile Hangyo Binasr'nin ofisinde, holografi tUizerine

teorik calismalar yaparken, Seul-Kore, Temmuz 2012

105. Gegirgen hologram-H71’in islem basamaklari (Hazirlayan: Vildan Isik)

106. Gegirgen hologram-H1 kayit semasi (Hazirlayan: Vildan Isik)

107. Kayit masasinin hazirlanmasi - Filtre ve aynalarin yerlestiriimesi, Ji Yun Lim ve Vildan Isik
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108. Kayit masasinin hazirlanmasi - Ayna ve merceklerin uygun agl ile konumlarinin ayarlanmasi,
Ji Yun Lim ve Vildan Isik

109. Kayit masasinin hazirlanmasi (Fotograf: Vildan Isik)

110. Gegirgen hologram-H1 kayit masasi - Holografik nesnenin konumu (Fotograf: Vildan Isik)
111. Gegirgen hologram-H1 kayit masasi - Plaka tutucu (Fotograf: Vildan Isik)

112. Gegirgen hologram-H1 kayit masasi - Pozlama hazirhgi (Fotograf: Vildan Isik)

113. Pozlama hazirligi - Nesne isinlar (Fotograf: Vildan Isik)

114. Pozlama hazirlidi - Kaynak i1sini (Fotograf: Vildan Isik)

115. Pozlama hazirligi - Sag nesne 1sininin mercek ve igne delidi kullanilarak ayarlanmasi, Vildan
Isik ve Ji Yun Lim

116. Banyo asamasi islem basamaklarini gésteren sema (Hazirlayan: Vildan Isik)

117. Gumdis halide holografik filmin banyo islem asamalarini ve kullanilan kimyasallari gdsteren
sema (Hazirlayan: Vildan Isik)

118. Banyo asamasinda kullanilan kimyasallar (Fotograf: Vildan Isik)

119. Banyo isleminde kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi, Vildan Isik ve Ji Yun Lim

120. Banyo isleminde kullanilan soliisyonlarin hazirlanmasi, fotograftaki: Vildan Isik

121. Agartma - Durulama. Gegirgen hologram-H1’e uygulanan agartmanin ardindan su ile yapilan
durulama iglemi (Fotograf: Vildan Isik)

122. Agartma - Kurutma. Gecirgen hologram-H1'e durulama isleminin ardindan ilik hava ile
yapilan kurutma (Fotograf: Vildan Isik)

123. Gegirgen hologram-H1’in sonug gorintisiniun lazerle goruntilenmesi (Fotograf: Vildan Isik)
124. Gegirgen hologram-H2'nin islem basamaklari (Hazirlayan: Vildan Isik)

125. Gegirgen hologram-H2 kayit semasi (Hazirlayan: Vildan Isik)

126. Daha once yapilan gegirgen hologram-H1’lerin, H2 kaydi i¢in hazirlanmasi, Vildan Isik ve
Kyung Lee

127. Gegirgen hologram-H71'in yeniden yapimi ve gecirgen hologram-H2 kaydi icin hazirlik,
fotograftaki: Vildan Isik

128. Gegirgen hologram-H2 kaydi icin yerlesimi yapilan kayit masasi, Kwang Ho Ok ve Ji Yun Lim
(Fotograf: Vildan Isik)

129. Gegirgen hologram-H71’in géruintistnidn H2 kayd i¢in kontrol edilmesi (Fotograf: Vildan Isik)
130. Gegirgen-H2 hologramin adartiima iglemi, Vildan Isik ve Ji Yun Lim

131. Gegirgen-H2 hologramin agartma isleminin ardindan su ile yapilan durulama (Fotograf:
Vildan Isik)

132. Gegirgen-H1’'den elde edilen banyo asamalari tamamlanmis gecirgen-H2 hologramlar
(Fotograf: Vildan Isik)

133. Gegirgen hologram-H2’nin sonu¢ goérintusiunin laboratuvarda incelenmesi, Ji Yun Lim ve
Vildan Isik

134. (a b) Gegirgen hologram-H2'nin sonug¢ goruntisu (merkez ve sad goérintu), Vildan Isik,
Canon Fotograf Makinesi, 2012, gimus halide holografik film, 28,5 x 22,5 cm

135. Hologramlari gorintulemede kullanilan led ve halojen isiklar (Fotograf: Vildan Isik)

136. Orneklenen gecirgen hologram-H1 ve H2'nin dahil olabilecedi diger hologram cesitlerini

gOsteren sema (Hazirlayan: Vildan Isik)
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137. Ticari amagli holografik teshir (Ash Ziilal, “Aynalarla Ug Boyutlu Gériintiiler - Hologramli
Sergileme”, Tlbitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak Yayinlari, S. 424, s. 26, Mart, 2003.)

138. Tibbi hologram &érnegi, Yapimci: Bert Myers Holografi Arastirma Laboratuvari, insan Fetusu -
Spina Bifida, yapim yili bilinmiyor, yansima hologram, 12,7 x 10,16 cm (MIT Museum Hologram
Collection)

139. (a b) Tibbi hologram 6rnegi, Sam T. Higgins, Dig Kaliplari, 1983, yansima hologram, 16,51 x
12,7 cm (MIT Museum Hologram Collection)

140. Tibbi hologram 6rnegi, Beyin ve Kafatasi, 1991, yansima hologram, fotopolimer film, 26,67 x
15,5 cm (MIT Museum Hologram Collection)

141. Rhind Mumyasrnin hologrami (Photonics Online, “Finer Detail Of 2000 Year Old Mummy
Revealed By 3D Holography Imaging”, 09 Mayis 2012, (Erisim) http://www.photonicsonline.com/,
10 Mayis 2012.)

142. MTM Holografi Givenlikli Basim ve Bilisim Teknolojileri Sanayii ve Tic. A.$. Binasi, Gebze -
Kocaeli

143. Gebze lleri Teknoloji Enstitiisii, Fizik Bélimi, Holografi Laboratuvari (Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiist (GYTE) Fizik BolimU Tanitim Kitapgigi, s. 49.)

144. Margaret Benyon, Damlacik, 1964, tahta Uzerine polimer, yaklasik 175 x 52 cm (Rebecca
Coyle, Phillip Hayward, Holographic Art in Australia, Chapter 2. “Margaret Benyon: The Founding of
Holographic Art”, University of Sydney, Power Publications, Australia,1995, s. 23.)

145. Margaret Benyon, Picasso, 1969, lazer gegirgen hologram, 20 x 25 cm (Margaret Benyon (a),
“The Prehistory of Holographic Art: A Personal View”, (Erisim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart
2012.)

146. (a) Stephen Benton, Kristal Baslangiclar, 1977, gecirgen beyaz isik hologrami, 30,48 x 30,48
cm., Eve Ritscher Koleksiyonu’ndan (Jonathan Ross Hologram Collection: Stephen Benton) (b)
Stephen A. Benton, Kristal Baglangi¢lar isimli calismasi ile (Holophile, “History and Development of
Holography”, 2009, (Erisim) http://www.holophile.com/history.htm, 09 Mayis 2012.)

147. Lloyd G. Cross, Opiiciik-1l, Pam Brazier'in portresi, 1974, 120° holografik stereogram (MIT
Museum Hologram Collection)

148. Salvador Dali, Alice Cooper’in Beyninin Portresi, 1973, ilk renkli silindirik holografik
stereogram (“A  New Dali Exhibition in Pubol Castle (Erisim) http://www.salvador-
dali.org/en_noticies.html?ID=152, 17 Mart 2012.)

149. T.J. olarak taninan Japon asilli A.B.D’li matemetik ve fizikgi Tung H. Jeong, 1972 (Integraf
L.L.C., Holographic Film & Supplies, “Dr. Tung H. Jeong”,

(Erisim) http://www.integraf.com/tung_jeong.htm, 04 Ekim 2012.)

150. New York Holografi Mizesi, 1991 (MIT Museum Hologram Collection)

151. Arnold Schwarzenegger ve Peter Nicholson, Havai, 1970’lerin sonlari (Holocenter, “Peter
Nicholson, Pioneer of Pulse Laser Holography Died in Miami December 2003”, (Erigim)
http://www.holocenter.org/Archive.html, 03 Ekim 2012.)

152. Harriet Casdin-Silver, Willendorf Venisi, 1991, yansima hologram (35. basim), 15,24 x 7,62
cm (Gallery Naga, “Harriet Casdin-Silver”, (Erisim) http://www.gallerynaga.com/?q=node/37, 09
Ekim 2012.)
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153. Alman holografi sanatcisi Prof. Dieter Jung (KHM-Kuntshochschule fur Medien Akademy of
Media Arts, (Erisim) http://www.khmde/mk/lehrende/_ehemalige/jung/index.htm, 28 Kasim 2011.)
154. Sam Moree (Sam Moree, facebook, (Erisim) http://www.facebook.com/samoree, 01 Kasim
2012.)

155. (a b) Holocenter (Center for the Holographic Art), New York, A.B.D. (a) Sam Moree, Makiko
Yasumi, Ana Maria Nicholson (b) Ana Maria Nicholson ve Dan Schweitzer (Picasaweb,
Fotograflarn ekleyen: Ana Maria Nicholson, ekleme tarihi: 14 Ekim 2010, (Erisim)
https://picasaweb.google.com/lh/photo/JO3nEZZkeEzPkQYV5HvVYRg, 12 Ekim 2012.)

156. (a b c) Sanatgilarin holografiyi 6grenmelerinde bilimcilerin ¢ok buylk katkisi olmustur (a) Ana
Maria Nicholson ve Steve Benton Holocenterda (b) Ana Maria Nicholson ve Emmett Leith
(Picasaweb, Fotograflari ekleyen: Ana Maria Nicholson, ekleme tarihi: 07 Ekim 2010.) (c) Yuri
Denisyuk, Ikuo Nakamura ve Stephen Benton (Ikuo Nakamura, facebook,

(Erisim) http://www.facebook.com/ikuohololab/photos_stream, 30 Ekim 2012.)

157. Rudie Berkhout ve arkadasi Holocenter'da (“Holographic Moments”, Fotografi ekleyen: Ana
Maria Nicholson, ekleme tarihi: 12 Ocak 2000.)

158. Rudie Berkhout, kendi calismalarinin éniinde, Elektronik Gorlintiileme-2003 Holografi Sergisi
(Massachusetts Institute of Technology Education, (Erigim) http://web.mit.edu/, 19 Mayis 2012.)
159. Dan Schweitzer, Holocenterda (Jonathan Ross, “Absent Friends”, 14 Subat 2009, (Erisim)
http://jonathanrossholography.blogspot.com/2009/02/absent-friends.html, 03 Eylul 2012.)

160. lkou Nakamura ve Ana Maria Nicholson, Holocenterda (Ana Maria Nicholson, (Erisim)
http://www.anamarianicholson.com/, 13 Eylul 2012.)

161. Anait Arutunoff Stephens, Arastirma, 1997, kendi portresi, atimli lazer kullanilarak yapilan
yansima hologram (Art in  Holography, “Anait’, 1996, (Erisim) http://www.art-in-
holography.org/cards/anait.html, 01 Ekim 2012.)

162. Bruce Nauman, llk Hologram Serisi: Yiiz Yapimi-F, 1968, cam plaka Uzerine gecirgen
hologram, sanatcinin kendi portresi (Martha Schwendener, “Let There Be Light, in Three
Dimensions Holography in ‘Pictures From the Moon’ at New Museum”, New York Times, 23
Agdustos, (Erisim) http://www.nytimes.com/2012/08/24/arts/design/holography-in-pictures-from-the-
moon-at-new-museum.html?_r=1, 02 Ekim 2012.)

163. Bruce Nauman, ikinci Hologram Serisi: Tam Figiir Pozlari-H, 1969, cam (zerine gegirgen
hologram, 20,32 x 25,4 cm (Art Tattler, “Contemporary Forays into the Realm of the Hologram”,
(Erisim) http://arttattler.com/archiveholograms.html, 03 Ekim 2012.)

164. C Projesi amblemi (Larry Lieberman, “Cproject”, Youtube’a L. Lieberman tarafindan eklenme
tarihi: 2012, (Erisim) http://www.youtube.com/watch?v=WblDoewreNU&feature=plcp, 11 Ekim
2012.)

165. Eric Orr, C Projesi’nde holografi laboratuvarinda, 1995 (Larry Lieberman, a.g.video)

166. Eric Orr, Isimsiz, 1995, Orr'un C Projesi kapsaminda (rettigi geometrik formlarla 1sik alanlari
olusturdugu hologramlari (Martha Schwendener, “Let There Be Light, in Three Dimensions
Holography in ‘Pictures From the Moon’ at New Museum”, New York Times, 23 Agustos 2012,
(Erisim) http://www.nytimes.com/2012/08/24/arts/design/holography-in-pictures-from-the-moon-at-
new-museumhtml|?_r=1, 02 Ekim 2012.)

XV


http://www.facebook.com/samoree
https://picasaweb.google.com/lh/photo/JO3nEZZkeEzPkQYV5HvyRg
http://jonathanrossholography.blogspot.com/2009/02/absent-friends.html
http://www.anamarianicholson.com/

167. (a b c) James Turrell, isimsiz, 2008, gecirgen hologram, 157,48 x 101,6 cm (Hiram Butler
Gallery, Temmuz 2012, (Erisim) http://www.facebook.com/hiramabutlergallery/photos_stream, 02
Ekim 2012.)

168. James Turrell'in C Projesi kapsaminda Urettidi gegirgen hologramlarindan olusan ve Temmuz
2012'de Hiram Butler Galerisi'nde acilan sergiden genel bir gorinim (Pace Gallery, “James
Turrell’'s Holograms”, 08 Agustos 2012,

(Erisim)  http://pacegallery.tumblr.com/post/28995694003/james-turrells-holograms-are-currently-
on-show-at, 02 Ekim 2012.)

169. (a b c) Holografik portre érnegi, Mark Diamond, Cazci, Dizzie Gillepsie’in Portresi, 1985,
Diamond’'un Holografix Sirketi'nde Uretilen hologram (a b) (Mauricio Ferrazza, “ANIMIAMI
Animation Festival and Conference”, Miami Based Animation Film Festival, Art Exhibit and
Conference, Miami International University of Art & Design’s, 16-17 Ekim 2010, siggraph.org,
(Erisim) http://www.siggraph.org/publications/newsletter/volume-45-number-1/animiami-animation-
festival-and-conference, 23 Ekim 2012.) (c) (Mark Diamond, Diamond Images, (Erisim)
http://www.diamondimages.com/articles.html, 23 Ekim 2012.)

170. Holografik portre 6rnegi, Ana Maria Nicholson, Rudie Berkhout'un Portresi, atimh lazer
hologram (Ana Maria Nicholson, http://www.anamarianicholson.com/, 02 Eyliil 2012.)

171. (a b) Holografik portre 6rnekleri (a) Harriet Casdin-Silver, kendi portresi, 1999, gecirgen
beyaz 1sik  hologrami, (1/3), 10668 x 81,28 ocm (Gallery Naga, (Erisim)
http://www.gallerynaga.com/, 22 Eylul 2012) (b) Harriet Casdin-Silver, Boston’daki atdlyesinde, 20
Adustos 2001 (Jonathan Ross, http://jonathanrossholography.blogspot.com/2009/02/absent-
friends.html, 03 Eylil 2012.)

172. (a b) Holografik portre 6rnegdi (a) Keith Haring, Nicholson’in yaptigi holograma bakarken
(Picasaweb, Fotografi ekleyen: Ana Maria Nicholson, ekleme tarihi: 01 Mart 2010.) (b) Ana Maria
Nicholson, Keith Haring'in Portresi, 1990 dolaylari, yansima hologram, 40,64 x 30,48 cm (Ana
Maria Nicholson, http://www.anamarianicholson.com/)

173. Holografik portre ve holografik yerlestirme 6rnedi, lkou Nakamura, Aydinlatimis Pencere
Sergisi’nden (Hololab, (Erigim) http://www.hololab.com/, 24 Eylul 2012.)

174. (a b) Holografik portre drnekleri, Ana Maria Nicholson, (a) Alev (b) April 1990’larin baslarinda
yaklasik 50 x 60 cm ebatlarinda giimls halide film ile uretilen, Koreli dans¢i ve koreograf April
Yao’nun modellik yaptigi, atimli lazer kullanilan yansima hologramlar (Ana Maria Nicholson,
http://www.anamarianicholson.com/)

175. Holografik portre 6rneg@i, Harriet Casdin-Silver, Turuncu Kathryn, 1992, lazer gecirgen
hologram, (tek), 30,48 x 40,64 cm (Gallery Naga, http://www.gallerynaga.com/)

176. Holografik portre 6rnegi, Harriet Casdin-Silver, lan, 1994, yansima hologram, 6. basim, 30,48
X 40,64 cm (Gallery Naga, http://www.gallerynaga.com/)

177. Bilesik hologram 6rnegdi, Margaret Benyon, Béliinmiis Benedict, 1989, U¢ parga yansima
hologram kolaji (Art in Holography, “Margaret Benyon - Defining Traditions 1969-1996 Living and
Working with Holography”, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/papers/benyon.html, 03 Ekim
2012))

XVi


http://www.anamarianicholson.com/
http://www.gallerynaga.com/
http://www.hololab.com/

178. Bilesik hologram 6rnegi, Al Razutis, Newtoncu Galaksi Montaj Hatti, 1974-76, 20,32 x 25,4
cm’lik 36 tane beyaz i1sik yansima hologram (WLR)-H1, tek 1sinl Denisyuk hologramlar, AGFA
gumus halide emiulsiyon, 121,92 x 121,92 cm (Al Razutis ile yapilan yazismalardan)

179. (a b) Bilesik hologram 6rnegi (a) Al Razutis Newtoncu Galaksi Montaj Hatti isimli calismasi ile
(R. Bruce Elder, “Al Razutis”, The Canadanian Encyclopedia, (Erisim)
http://www.thecanadianencyclopedia.com/articles/al-razutis, 15 Kasim 2012.) (b) Razutis’in bu
calismasi, 2010 yilindaki Dejavu sergisinde (Al Razutis, “West-Cost Artists in Light (1996-1998)",
Alchemists, (Erisim) http://www.alchemists.com/visual_alchemy/west-coast2.html, 30 Nisan 2012.)
180. (a b c) Bilesik hologram ve holografik yerlestirme 6rnegi, Harriet Casdin Silver, Stpheli
Catallar I, 1977, cam Uzerine gimus halide emdilsiyon, lazer gegirgen hologramlar, 27,94 x 35,56
cm (Leon Nigrosh, “Body Art - Harriet Casdin-Silver Strips Us Down”, The Worcester Phoenix,
November 27 - December 4, 1998, (Erisim)
http://www.worcesterphoenix.com/archive/art/98/11/27/HARRIET_CASDIN_SILVER.html, 05 Ekim
2012.

181. Bilesik hologram 6rnegi, Harriet Casdin Silver, Van Eyck ve Bosh i¢in, 2004, metal panel
Uzerine yerlestilen on yansima hologram, 243,84 x 304,8 cm (Gallery Naga,
http://www.gallerynaga.com/)

182. Bilesik hologram 6rnegi, Harriet Casdin-Silver, 70+1+2, 1998, sanatcinin kendi bedenine ait
Uc¢ gecirgen beyaz i1sik hologrami ve metal izerine t¢ C-print fotografi (Leon Nigrosh, a.g.m.)

183. (a b c) Bilesik hologram ve holografik yerlestirme 6rnegi, Rudie Berkhout, Odyssey 2001 igin
ressam Ward Bos’un resimleri ile kendi yansima hologramlarini bir arada sergilemistir, 15 Agustos
2001 (The Rudie Berkhout Collection, http://www.facebook.com/therudieberkhoutcollection?fref=ts,
04 Eyliil 2012.)

184. (a b) Bilesik hologram 6rnegi, Rudie Berkhout, 12mW Boogie, 1978, gecirgen beyaz 1sik
hologramlar, triptik 3 adet 20,32 x 25,4 cm.lik hologram (Fotograflar, 2009 yilindaki bir sergiden
“12mW Boogie - Rudie Berkhout”, YouTube,

(Erisim) https://www.youtube.com/watch?v=GeoMqgFbHzi8&feature=plcp, 23 Ekim 2012.)

185. (a b) Bilesik hologram ornekleri, Sally Weber'in, atimli lazer ve holografik interferometri
teknigini  kullanildigr  bilesik  hologramlar  (Sally =~ Weber, “Pulsed Light”, (Erisim)
http://www.sallyweber.com/pulsed.html, 15 Ekim 2012.)

186. Bilesik hologram 6rnegi, Wenyon ve Gamble, Bigaklarin Gélgesinin Girisim Sacaklari, 1987,
resim sehpasi Uzerinde U¢ hologram, arkadan yansitilan siyah beyaz slayt ile birlikte, 198,73 x 120
cm (Wenyon & Gamble, “Space Odyssey, Art Tower Mito”, Mart 2001, Wengam,

(Erisim) http://wengamcom/exhibits_shortlist/mito_2001/mito_2001.html, 11 Ekim 2012.)

187. Bilesik hologram érnegi, Wenyon ve Gamble, Kiigiik Noktalar: Birinci ve ikinci Kuadrantlar,
2012, tripota monte edilmis tahta c¢ergeveli iki hologram, 32 x 43 cm, cam Uzerine gimus halide
emulsiyonlu hologramlar (Wenyon&Gamble, http://wengam.com/, 01 Eylil 2012.)

188. (a b c d) Bilesik hologram 6rnegdi, Wenyon ve Gamble, Kaynakga, 1992 (Motoko Nakagawa,
“The Metaphor of the Book in Art”, Wengam, (Erisim)
http://wengam.com/essays_shortlist/nakagawa/nakagawa.html, 07 Ekim 2012.),

Xvii


http://www.alchemists.com/visual_alchemy/west-coast2.html
http://wengam.com/

xviii

(Wenyon & Gamble, 1993, http://wengam.com/) ve (Marina Benjamin “Holography and The Play of
The Light’, New Scientist, Vol.138, No: 1878, 19  Haziran 1993, (Erisim)
http://wengamcom/PDFs/Benjamin.pdf, 05 Ocak 2012.)

189. Holomontaj 6rnegi, Margaret Benyon, Kaplan Kiz, 1985, yansima hologram (The MIT Edu.,
Holography: The Light Fantastic”, (Erisim) http://web.mit.edu/museum/exhibitions/holography-the-
light-fantastic.html, 06 Eylul 2012.)

190. (a b c) Holografik portre ve holomontaj 6rnedi, Vildan Isik, Vildan 1l, 2012, maskeleme
yapilarak olusturulan iki kanalli yansima hologram, giimis halide holografik film, 19 x 23,5 cm, ayni
holograma ait (a) sag, (b) sol ve (c) merkez gorinus.

191. Holografik yerlestirme Ornegi, Al Razutis, Pencere |, 1984, glimus halide hologramlar (Al
Razutis ile yapilan yazismalardan)

192. Holografik yerlestirme 6rnegi, Al Razutis, Pencere 1l, 1985, bilgisayarla olusturulmus sayisal
hologramlar, Wavefront Galerisi’'nde sergilenmistir (Al Razutis ile yapilan yazismalardan)

193. (a b c¢) Holografik yerlestirme 6rnegi, Sally Weber, Sonug icin Ugurum, 2001, atimh lazer
(Sally Weber, “Pulsed Light”, (Erisim) http://www.sallyweber.com/pulsed.html, 15 Ekim 2012.)

194. Holografik yerlestirme &rnegi, Dieter Jung, Ping Pong, 2000, dort hologram, motor,
aliminyum ve ahsap, 180 x 130 cm (Artlinkart., “Unvisible - Dieter Jung Solo Exhibition”, 2008,
(Erigsim) http://www.artlinkart.com/en/artist/exh_yr/6baauulm/854atvtj, 29 Kasim 2011.)

195. Bilesik hologram ve holografik yerlestirme ve 0©rnedi, Pepe Buitrago, Sirdurilebilir-
Sirdirilemez, 2006, yirmi hologramla yerlestirme, 200 x 200 x 200 cm, Catedral Galeri, ispanya.
(Pepe Buitrago, Arte 10, (Erisim) http://www.arte10.com/noticias/monografico-277.html, 16 Ekim
2012.)

196. Holografik yerlestirme 6rnegi, Andrew Pepper, Gozlem Cizgileri, 2001, Galeri 286, Londra,
ingiltere (Andrew Pepper, apepper.com,

(Erisim) http://www.apepper.com/content/gallery/deepshadows/sightlines.html, 05 Ekim 2012.)

197. Holografik yerlestirme 6rnegi, 2011'de Seul Sanat Merkezi V Galeri'ldeki 26 sanatginin
katildi§1 Picasso & Einstein hologram sergisinden Ray Park’in Varolmayanlar isimli dokuz silindirik
hologramdan olusan calismasi (Ray Park, facebook, http://www.facebook.com/rayhologram, 12
Agustos 2012.)

198. Holografik yerlestirme 6rnegi, Ikuo Nakamura, Houdini: Sanat ve Sihir, 2009, gegirgen
hologram ile yerlestirme (Hololab, http://www.hololab.com/, 06 Eylul 2012.)

199. Cevresel holografi érnegi, Hiro Yamagata, Giines Kiipii, 2003, Guggenheim Bilbao, ispanya
(Quote Stemple, http://www.quotestemple.com/Quotes/hiro-yamagata-quote-many-people-say-my-
art-will-heal-the-people-i-always-avoid, 16 Ekim 2012.)

200. (a b) Cevresel holografi 6rnegi, Sally Weber, Isikduyargasi, 1982 (OSU-Ohio State University
Interdisciplinary Research Seminar in Holography Three-Dimensional Imaging, 1999, (Erisim)
http://www.physics.ohio-state.edu/~kagan/holo_show99/gallery.html, 30 Nisan 2012.)

201. Cevresel holografi érnegi, Graham Tunnadine, Holografik Saat, 1990, ingiliz Demiryollari
Pavyonu’nun metal yapisina yerlestirilen 132 tane yansima hologram (Art in Holography, 1996,
International Congress on Art in Holography, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/, 03 Arahk
2011.)


http://wengam.com/
http://web.mit.edu/museum/exhibitions/holography-the-light-fantastic.html
http://web.mit.edu/museum/exhibitions/holography-the-light-fantastic.html
http://www.apepper.com/content/gallery/deepshadows/sightlines.html
http://www.facebook.com/rayhologram

202. Cevresel holografi 6rnegi, Setsuko Ishii, Gines Isiginin Cizgilerinin Dikey Déniigd, 1993-
1995, glinese gobre renk degistiren gdkkusagdi hologramlar (Absolute Arts, “Setsuko Ishii's Main
Portfolio Page”, (Erisim) http://www.absolutearts.com/, 15 Ekim 2012.)

203. Cevresel holografi 6rnegi, Setsuko Ishii, Olillerin Ruhu igin Dua, 1993, gecirgen beyaz isik
hologramlarla bir yeralti kaya magarasi icine yerlestirme (Art in Holography, 1996, International
Congress on Art in Holography, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/, 05 Eylil 2012.)

204. (a b) Cevresel holografi 6rnedi (a) lkuo Nakamura, Fosiller, ginbatiminda Guatemara
ormanindaki Maya harabesi ‘Tikal’ a yerlestirilen hologramla olusturulan goériinti (b) Nakamura, bu
calismasi icin ‘Tikal a hologrami yerlestirirken, 26 Nisan 2006 (Holocenter, (Erisim)
http://www.holocenter.org/Archive.html, 07 Ekim 2012.)

205. (a b) Lazlo Moholy-Nagy, Fotokayitlar (Rosa Maria Oliveira, “Light and Shadows in
Holography: A Possible Dialogue Between Art and Science by Using Artistic Holography”, Ria-
Repositorio Institucional da Universidade de Aveiro, 2012, (Erigim)
http://ria.ua.pt/handle/10773/8068, 16 Mayis 2012.)

206. Golgekayit 6rneg@i, Margaret Benyon, Sicak Hava, 1970, 20 x 25 cm (Rebecca Coyle, Phillip
Hayward, Holographic Art in Australia, “Margaret Benyon: The Founding of Holographic Art”,
Chapter 2, 1995, University of Sydney, Power Publications, Australia, p. 23-26.)

207. Holoresim 6rnegi, Zdenék Kocib, Cizgiler, Alanlar ve Isik, 1997, No. 20, kagit Gzerine akrilik
boya ve holografik desenler, 55,88 x 71,12 cm (Zdenek Kocib. “Luminograms: Apperent Movement
in Two-Dimensional Images”, Leonardo, The MIT Press, 2000, S. 33, s. 107-110.)

208. Holoresim 0Ornegi, George Dynes, Hologram ve Cizim, 2000 (George Dynes, (Erisim)
http://georgesdyens.com/en/om_oeuvre.php?serie=78, 01 Ekim 2012)

209. Resimsel holografi 6rnegi, Harriet Casdin Silver, Coda, 1992-2000, yansima hologram, 76,2 x
76,2 cm (Gallery Naga, (Erigim) http://www.gallerynaga.com/, 22 Eylul 2012)

210. Holoheykel 6rnegdi, Sam Moree, Elle Tanimli, hologramlarla birlestiriimis heykel (New York
Stereoscopic Society, “Fine Art Holography at Hudson Beach Glass”, Ekim 2011, (Erisim)
http://www.ny3d.org/2011/10/, 15 Ekim 2012.)

211. Holoheykel 6rnegi, Sam Moree, Anka Kusu 46, 1996, metal heykel Uzerinde gecirgen beyaz
1Isik hologramlar (Art in Holography, 1996, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/, 01 Ekim
2012.)

212. Holoheykel 6rnegi, Dieter Jung, Yon Bulucu — lkarus’un Go6zii, 2000, 58 x 45 x 45 cm
(Artlinkart, “Unvisible - Dieter Jung Solo Exhibition”, 2008, (Erisim)
http://www.artlinkart.com/en/artist/exh_yr/6baauulm/854atvtj, 29 Kasim 2011.)

213. Holoheykel ve holografik yerlestrme Ornedi, Georges Dyens, Dinyanin Déndgiiniin
Gériiniigli - Vertigo Terrare, 1994, yerlestirme, holoheykel, hologram, arazi sanati, holofotogram,
aliminyum, 1sik, plaster, kaya, mizik, hurda, kum, ahsap, polyester recine, lazer, sis, toprak,
pleksiglas (Georges Dyens, (Erisim) http:/georgesdyens.com/en/om_oeuvre.php?serie=84, 08
Haziran 2012.)

214. (a b) Holografik heykel ve holografik yerlestirme &6rnegi, Sally Weber, Evidence of Time,
1993, celik, aliminyum, holografik paneller, Moreno Vadisi, California, A.B.D. (Sally Weber,
http://www.sallyweber.com)

Xix



215. Holoheykel 6rnegi, Alexander, Savasin Dehgeti, 1988, 101,6 m? lik bir alana yerlestirme (Ray
Zone, “Immaterial Presences- The Holography of Alexander”, Art Gallery International, Aralik 1989,
(Erisim) http://www.ray3dzone.com/holo.html, 02 Ekim 2012.)

XX



GiRiS

Holografi, ¢cok sayida fizik¢i, kimyaci, matematik¢i ve muhendisin arastirma
ve uygulamalari ile yaratiimig ve halen geligtirimesine devam edilen ¢agdas bir
goérintileme teknididir. Bu teknikle 1s1gin ve sesin kaydedilmesi, depolanmasi ve
istenilen bir zaman ve mekanda yeniden olusturulmasi amaglanmaktadir. Bilimsel ve
teknolojik arastirma ve uygulamalarda gin gegtikge artan sayida kullanilan
holografi, sanatcilarin bu teknigin sanatsal potansiyelini kesfetmesiyle birlikte pek

¢ok Ulkede sanat alaninda da kullaniimaya baglamistir.

Bu calisma ile, sanatsal potansiyeli ¢gok ylksek olan ancak tlkemizde henlz
pek taninmayan ve kullaniimayan holografinin sanatsal agidan kullanimina dikkat
¢cekmek amaclanmis ayrica bu konu Uzerine varolan Turkge kaynak eksikliginin
giderilmesi hedeflenmistir. Turkiye’de holografi Uzerine bilimsel ve teknolojik
arastirma ve gelistirme c¢alismalari olsa da bir sanat¢inin holografiyi 6grenmesine ve

uygulamasina olanak saglayan bir yer henliz bulunmamaktadir.

Calismanin yontemi; kitap, dergi, makale, haber ve sanat yapiti gibi
kaynaklara bagvurularak yapilan kaynak arastirmasinin yani sira teknigin dogrudan
Ogrenilerek uygulanmasina dayanmaktadir. S6z konusu teknigin 6grenilmesi ve
uygulanmasi igin Glney Kore - Seul'deki Uluslararasi Hangyo Arastirma ve
Gelistirme Merkezi Holografi Laboratuvar’nda ve Kwangwoon Universitesi Holografi
Laboratuvar’'nda galigmalar yapilmigtir. Bu tez, holografi tekniginin ve holografik
sanatin ne oldugunun kaynak arastirilmasi ile birlikte holografi laboratuvarlarinda

yapilan gézlem ve uygulamalara da dayanan bir caligmadir.

Tezin birinci bolumu, Holografi: Isik ve Sesin Kaydedilmesi ve Yeniden
Yapimi bagli@i altinda holografinin ve hologramin ne oldugunun ve nasil ortaya
ciktiginin anlatildigr bolimdur. Bu bdlimde, teknigin gelisiminin kisa tarihinin
anlatiimasinin yani sira kullanilan malzeme turlerine ve fotografla arasindaki
benzerlik ve farklara da yer verilmigtir. Ayrica neden gok sayida hologram cesgidi
oldugu agiklanmaya caligiimig, gelistirilen ve gelistiriimesine halen devam edilen
ellidoért hologram cesidi de 6rnekler ve gorsellerle desteklenerek anlatiimistir. Bir

hologramin nasil olustugunun daha iyi anlasiimasini saglamak amaciyla Seul’'de



yapmis oldugum bir analog gegirgen hologram kaydi ve yeniden yapimi dérnegi
fotograflarla ve semalarla detayll olarak aciklanmigtir. Bu bolimdn sonunda
holografinin kullanim alanlari ile Turkiye’deki bilimsel amacli holografi aragtirma ve

uygulamalari yer almaktadir.

ikinci bdliim, Holografinin Sanatsal ifade Araci Olarak Kullanimi baslid
altinda holografinin sanatsal potansiyelinin kesfini, sanatsal kabulliini ve bu sanata
onciulik eden sanatcilari icermektedir. Ayrica bu bdlimde holografinin ayri bir sanat
olarak degerlendirimeye baslamasiyla birlikte ortaya c¢ikan holografik sanat
terimlerine de yer verilmis ve bu terimler ilgili gorsel érneklerle birlikte agiklanmigstir.
Birinci bolimde anlatilan hologram cesitlerininin pek ¢ogu sanatgilar tarafindan
kullaniimaktadir dolayisi ile ilk bolumde anlatilan hologram cesitlerinin bilinmesi,
sanatgilarin galismalarinin anlasiimasinda ve anlamlandirilmasinda son derece

onemlidir.

Tezin her iki ana boliuminde de Seuldeki holografi arastirma ve
uygulamalarindan alinan notlardan, kaydedilen fotograf, video ve hologram

orneklerinden faydalaniimigtir.

Tezin son bdliml, yapmis oldugum tim kaynak arastirmasi ve holografi
uygulamalarinin ardindan ulasilan sonugclari ve bu sonuglar dogrultusundaki énerileri

kapsamaktadir.



BiRINCi BOLUM

HOLOGRAFi:
ISIK ve SESIN KAYDEDILMESIi ve YENIDEN YAPIMI

1.1. HOLOGRAM VE HOLOGRAFI

1.1.1. Hologram

Hologram, koken olarak Yunanca holos (butun, tam) ve gramma (harf, yazi)
kelimelerinin birlestiriimesiyle olusturulmus, tam kayit', tam haber® ya da eksiksiz

mesaj® anlamlarina gelen bir sézciiktiir.

Hologramin farkli tanimlarina rastlamak muimkinddr. Bunlardan biri séyledir:
Hologram, bir film veya ince bir cam levha tabaka ile 1s1ga duyarl bir emulsiyondan
meydana gelen iki boyutlu (2D) bir depolama malzemesi'dir. Lazer yardimi ile alinan
bu kayitta yer alan girisim desenleri, yeniden U¢ boyutlu (3D) olarak renkli ve
saydam bir 1sik gérintiisine dénustirilebiimektedir.* Hologram’a yénelik diger
tanimlardan bazilari ise soyledir:

- “Biri etkilenmis ve digeri tabi olan iki lazer 1gininin garpistirlmasi sonucu meydana
gelen ve (i¢ boyutlu resim verebilen negatif”,
- “Holografi teknigi ile meydana gelen resimler™,

- “Esevreli lazer isinlarinin kullaniimasiyla elde edilen resme verilen ad.”’

Hologramin tanimlarinda, U¢ boyutlu fotograf, U¢ boyutlu resim, igiktan
heykel, G¢ boyutlu lazer fotografi, (¢ boyutlu resim verebilen negatif, isiktan (g

boyutlu resim gibi pek cok ifadeye rastlamak muiumkindir. Bu ifadelerden de

! Leonardo (a), “New Media Dictionary: Holography”, Journal of the International Society for The Arts, Science
and Technology, MIT Press, Vol. 33, No. 2, 2000, s. 137.

2 George A.W. Boehm, “Devrim Taratacak Bir Bulus: Holografi: Uciincii Boyuta Agilan Kap:r”, Tibitak Bilim
ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yaynlari, S. 22, Agustos 1969, s. 1.

% Aydin Aritan (b), “Hologram Nedir? Nasil Isler?”, Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Mart
1990, S. 268, s. 23.

* Leonardo (b), “New Media Dictionary: Terms-Part 4: Holography”, Editor: Louise Poissant, Journal of the
International Society for the Arts, Science and Technology, MIT Press, Vol. 34, No.4, Agustos 2001, s. 370.

® Redhouse ingilizce-Tﬁrkce Sozliigii, Sev Matbaacilik, Istanbul, 1997, s. 464.

® George A.W. Boehm, a.g.m, s. 1.

" Elif Yilmaz, “Gériintiiler Renk Renk, Cesit Cesit Hologramlar”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak
Yaymlar, S. 419, Ekim 2002, s. 79.



anlagilacagr Uzere tanim ve tasnifte henliz tam bir uzlasim saglanamadigini
soylemek mumkindur. Holografik arastirma ve uygulamalarin énemli isimlerinden

biri olan fizikgi Graham Saxby hologramin tanimi {izerine sunlari sdylemektedir:®

Fizikgi i¢in bir hologram; karsilkli iki uyumlu 1sik 1ginlari arasindaki
etkilesimden olusan girisim sagaklarinin mikroskopik bir model formundaki
kaydidir. lyi bilgilendirilmis bir kisi icin hologram; lazer i1s1§ina maruz kalan ve
uygun 1sik kullanildiginda g boyutlu bir gorintl olusturan bir fotografik film
veya plakadir. Daha az bilgilendiriimis kisi i¢in ise hologram; (¢ boyutlu
fotografin sadece bir tiraddr.

Hologramin ne olduguna iliskin tanimlarin pek ¢cogunda “lazer iginlari ile elde

edildigi” yazmaktadir. Hologram elde etmede ve gorintilemede lazer son derece
onemli bir yere sahip olmakla birlikte kullanilan tek 1sik kaynagi degildir. Ginimuzde
farkh 1sik kaynaklari drnedin X-isini, UV 1sini ya da uyumsuz isik gibi farkli isik
kaynaklari kullanilarak da hologramlar Uretilmekte ve arastirmalara halen devam
ediimektedir. Ote yandan depolanan bilgi sadece bir nesnenin degil bazen bir
elektronun bazen bir atomalti parcaciginin bazen de bir ses frekansinin
hologramidir. Diger 6nemli bir nokta ise bir hologramin, holografik film ya da plaka
olabilmesinin yani sira sayisal yuksek ¢o6zunurldkli kameralarla kaydedilmis ve bu
yolla yeniden yapilanmig sayisal bir veri de olabilmesidir. Tium bunlara ek olarak
belirtiimesi gereken son derece O6nemli bir konu da tanimlarda sikga rastlanan
“hologram ¢ boyutlu resimdir” ifadesidir. Clnkl hologram bir boyutlu, iki boyutlu,
iki/i¢ boyutlu ve U¢ boyutlu olabilmektedir. Hatta ginumizde dort boyutlu
hologramlar tzerine de galisilmaktadir. Hologram, “bir nesnenin lazerle elde edilmis

U¢ boyutlu goruntisi” ifadesine sigmayacak kadar genis kapsamhidir.

8 Graham Saxby, Practical Holography, 2004, I0OP Publishing Ltd., UK, s. 3.



1.1.2. Holografi

Hologram elde edilmesini saglayan islemler dizisine holografi denmektedir.’
Ozellikle 151k, ses, elektronlar ve lazer (izerine yapilan arastirmalar sonucu
geligtirilen holografi; fizik, kimya, miahendislik gibi pek ¢ok alani iginde barindiran bir
tekniktir. Bu teknik ile ortamdaki sesin ya da isigin tim fiziksel 6zelliklerinin
kaydedilmesi, depolanmasi ve yeniden yapimi yani baska bir zamanda veya yerde

tipatip tekrar olusturulmasi amagclanmaktadir.*

Holografi, 1sik ve ses dalgalarinin girisim ve kirinim 6zelliklerini
kullanmaktadir. Uzayda bir cismin varligina ait bilgi, bize genellikle 1sik ya da ses
dalgalari halinde ulagsmaktadir. Dalga, cisimlerden gelen enerjinin tasinmasina yol
acan titresimdir ve Dbirbirleriyle kesistiklerinde biri digerini  zayiflatabilir,
kuvvetlendirebilir veya her iki durum da gorulebilir. Dalgalarin en énemli 6zelligi, iki
dalganin birbirinin icinden gecgerken etkilerinin birlesmesidir. Bu olaya girisim denir.
Holografide dalgalar, kesistiklerinde girisim desenlerini ve aydinlk-karanlik (isik-
golge) alanlardan olusan girisim sagaklarini olusmaktadir.* Bu, holografi tekniginin
0zudur. Bu teknikle dalganin tim Ozellikleri; dalganin siddeti (dalganin yuksekligi),
dalganin rengi (dalgaboyu uzunlugu) ve dalganin dogrultusu (dalganin titresim agisi)

kaydedilmekte, depolanmakta ve yeniden yapimi saglanmaktadir.*?

Agirhkli olarak lazer iginlarinin kullanildigi holografi tekniginin anlagiimasini
kolaylastiraca@i i¢in dncelikle 1sik ve lazerin ne olduguna ana hatlari ile deginilmesi

uygun olacaktir.

® George A.W. Boehm, a.g.m, s. 1.

9 event Onural, “Ug Boyutlu Televizyon 3D TV”, Bilkent-Erzurum Semineri, 20 Ekim 2008.

(Erigim) http://video.bilkent.edu.tr/regenerated_pages/regen_category_listing_2.html, 25 Ocak 2012.

1 “Hologram ve Beyin: Paul Pietsch”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Sience Digest’tan Cev. Mustafa
Uzunoglu, Tiibitak Yayinlari, Agustos 1982, S. 177, s. 11.

12| event Onural, a.g.m


http://video.bilkent.edu.tr/regenerated_pages/regen_category_listing_2.html

1.1.3. Isik

Isik dalga midir yoksa parcacik midir? Yillar boyu siliren arastirmalar sonucu
IS19In hem parcacik hem de dalga 6zelligi gbésteren “maddenin 6zel bir tlrd” oldugu
sonucuna ulasiimistir.’® Isik, parcacik ve dalga niteliklerini gdsteren melez bir
yapidadir.”® Thomas Young'in 1803 yilinda yaptigi deney, 1sigin dalga oldugu
konusunda kesin bir rol oynamistir.™ iki igne deliginden gegcirilen tek renkli bir 1sik
demeti su dalgalari ve ses titresimlerinde goriulen ve tamamiyla onlara benzeyen bir
girisim deseni meydana getirmigtir. Kiguk bir kaynaktan gelen tek renkli bir 1sik
demeti veya elektronlar gibi kiigik parcaciklardan meydana gelen bir akim, icinde
klguk bir delik bulunan bir ekrana dogru yoéneltilirse bu delikten gegen 1sik veya
parcaciklar, birincinin arkasina konulan ikinci bir ekranda karakteristik bir desen
meydana getirmektedir. 19. ylzyilda bu durum, 1sigin dalga kuramina bir kanit

olarak kullaniimistir.*

1. Thomas Young’in girisim deseni drnegi
Isik dalgalar arasindaki girisimi, su dalgalarina benzeterek agiklayan Young, 1807 yilinda
yayimlanan kitabinda yaptigi deneyi anlatmis ve dalgalarin olusturdugu girisim desenini
aciklayan bu gizimi kullanmistir.

% Gerald Feinberg, “Isik”, (Scientific American’dan ¢eviri yapilan bir makale), Tubitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tibitak Yaymlari, Kasim 1969, S. 25, s. 1-2.

14 Necati Ecevit, “Holografi ve Uygulamalar1”, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Cahstay 23-30 Haziran
2009, (Erisim) http://maycalistaylari.comu.edu.tr/calistay2009_2/sunumlar/danisman/necati_ecevit_fizik.pdf, 14
Kasim 2011.

15 Bazi bilimcilerin 1s181n dalga olduguna iliskin goriisleri bulunsa da 1513 pargacik oldugu goriisii 19.yiizyil
baglarina kadar hakim bir goriis olmustur. Isigin parcacik oldugunu sdyleyen onemli isimlerden biri Isaac
Newton’dur. 1704 te basilan Opticks isimli ¢alismasinda 15181 ufak taneciklerden (zerre, par¢acik) meydana gelen
bir akim olarak tanimlamustir. Isigin dogru bir ¢izgi halinde yol aldigini ileri stiren Newton, cam levhalarla renk
olaylarina ait deneyler de yapmustir. Newton halkalar: olarak bilinen bu deneylerinden; 151k demetlerinin
dalgalarla ilgili baz1 6zelliklere sahip olmalar1 gerektigi sonucunu ¢ikarmis ve bu durumlara kolay yansima ve
kolay iletme durumlar1 adin1 vermistir. Ancak Newton bu arastirmasi {izerine herhangi bir hipotez ortaya atmamig
ve 15181in ¢ok ufak taneciklerden meydana geldigi teorisi bir asir kadar 6n planda tutulmustur. Gerald Feinberg,
a.g.m,s. 1.

18 Gerald Feinberg, a.g.m, s. 4.


http://maycalistaylari.comu.edu.tr/calistay2009_2/sunumlar/danisman/necati_ecevit_fizik.pdf

19. yuzyilin sonlarina dogru, 1s1gin dalga oldugu yonundeki kuram, James
Maxwell tarafindan ortaya atilan elektromanyetik kurama uygunluk gostermistir.
Maxwell'in denklemlerinde 1s1k; yukli bir zerrenin etrafini kaplayan elektromanyetik
(elektrikle yikli pargaciklar) alandaki hizl bir degisiklik olarak agiklanmistir. insanlar
tarafindan gérilebilen bir frekans aralijinda bulunan beyaz isik, elektromanyetik
diger 1sinim tdrleri ile (gama isinlari, X isinlari, morétesi, beyaz isik, kizilétesi,
mikrodalgalar ve radyo dalgalar)) arasinda yer almakta ve icinde gdkkusagi
renklerini barindirmaktadir. Bu frekans araligindaki her bir renk farkli dalgaboyuna
sahiptir ve diger elektromanyetik dalgalarla ayni olan ¢ temel 6zelligi yani dalganin

boyu, siddeti ve titresim dogrultusu 6zelliklerini paylasmaktadir.*’

dalgaboyu ;

dalga
yiiksekligi

-

zaman

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

bir tam devir
Frekans = 1 saniyedeki devir sayis1

2. Dalgaboyu ve frekans iligkisini gosteren sema

Dalgaboyu, ardisik iki dalga tepesi ya da gukuru
arasindaki uzakhktir. Yaygin olarak Yunanca
lamda (M) harfi ile gosteriimektedir. Frekans; bir
dalganin 1 saniyedeki tam devrinin sayisidir.
Dalgaboyu, frekans ile ters orantilidir dolayisiyla
dalgaboyu uzadikga frekans azalmaktadir.

7 Gerald Feinberg, a.g.m., s. 1-2.
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_ 3. Elektromanyetik 1sinim tayfi (1sik tayfi) semasi
Insan gozl sadece optik ya da gorsel bolge olarak adlandirilan mor ve kirmizi frekans
araligindaki 15131 gérebilmektedir
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4. Gorulebilir i1k tayfini gdsteren sema
Eletromanyetik tayf cok genis bir dalgaboyu araligina sahiptir ancak insan g6zl sadece 380-
740 nm araligindaki dalga boylarini gérebidigi igin bu araliga gorilebilir 1sik denilmektedir.
Nanometre (nm): Bir milimetrenin milyonda biridir. G6zle géremedigimiz maddeleri (atom
v.b) dlgmek igin kullaniimaktadir (1 nm =0,000000001 m= 10'8m)



Isik, bazi durumlarda girisim ve polarizasyon gibi dalgalara 6zgu nitelikleri
gostermekte; bazi durumlarda ise foton (kutlesiz 1sik pargacigi) adi verilen bir¢ok
ayri cisimden meydana gelmis gibi davranmakta ve bunlarin enerji, hareket gibi
parcacik Ozelliklerini tagimaktadir. Atom veya molekildeki elektronlarin, ytksek
enerji seviyesinden daha alcak enerji seviyesine dismeleriyle birlikte ortaya isik
cikmaktadir. Isigin absorbe edildigi bircok durumda bunun tersi yani fotoelektrik etki
ortaya cikmaktadir. Bu etkide atom veya molekil icindeki bir elektron, foton

tarafindan disari atiimaktadir.*®

.
L foton elektron
v |

-

elektron
d

5. (a, b) Fotoelektrik etki semalari
(a) Elektronlar, yiksek enerji seviyelerinden daha algak enerji seviyelerine distiklerinde 1s1k
ortaya ¢ikmaktadir. (b) Tersi durumda ise elektron, foton tarafindan disari atiimaktadir.

Isik ve maddenin, beraberce hem dalga hem de pargacik 6zelliklerine sahip
olduklarinin bulunmasi, doganin yeni bir agiklamasinin yapilmasina da yol agcmistir.
1920’lerde olgunlasan kuantum mekanigi teorisine gore cisimler, uzayda bir yeri
olan pargaciklardir. Bunlar, cesitli yonlerde ve cesitli hizlarda hareketin goreli
olasiliklarini yénetmektedir. Kuantum mekanidine gére dalga-pargacik ikiligi geregi,
girisim; parcaciklar icin de s6z konusudur yani dalga ve parcacik arasinda bir ayrim
yoktur ve bazen pargaciklar dalga gibi bazen de dalgalar pargaciklar gibi
davranabilmektedir.® Bunun en iyi bilinen érnegi gift yarik deneyidir. Deneyde; igne
deligi yerine Uzerinde birbirlerine paralel ince iki yarik olan bir yuzey kullaniimistir.
Bu yuzeye 1sik tutuldugunda 1s1din ve karanhdin kendine 6zgu bir deseni (girisim

sagaklari) olusmaktadir.

Holografi teknigi, yukarida kisaca anlatildigi Gzere 1s1gin hem dalga hem

parcacik olma 6zelliklerinin bulunmasinin ardindan ortaya ¢ikmis ve gelistirilmistir.

18 Gerald Feinberg, a.g.m., s. 5.

1% Stephen Hawking, Leonard Mlodinov, Zamamn Daha Kisa Tarihi, Cev. Selma Ogiing, Dogan Epmont
Yaymcilik ve Yapimeilik Tic. A.S., Istanbul, Ekim 2006, s. 121.

2 Stephen Hawking, Leonard Mlodinov, a.g.e., s. 76-77.
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1.1.4. Lazer

Holografi tekniginde onemli bir yere sahip olan LASER, Lightwave
Amplification by Stimulated Emussion of Radiation (Uyarmall Radyasyon Emuisyonu
ile lsikdalgas! Yiikseltimesi) sozciklerinin bas harflerinden olusmaktadir.?!
Turkcede de onceleri laser olarak yer alan bu s6zcigin ginimize daha yakin

kullanimi lazer seklindedir.

1958’'de Amerikali Charles H. Townes (1927-2007) ve Rus Alexandr
Mikhailovich Prokhorov (1916-2002) tarafindan bulunan, “quantum jeneratorleri’®? ve
“enerjiye giden yeni bir yol”® olarak tanimlanan lazer, bulundugu giinden giiniimiize
¢ok sayida alanda énemli bir yer edinmistir. Endustrinin ve bilimin bu énemli cihazi,
haberlesmede, sanayide 0Ozellikle de silah sanayiinde ve tipta ¢cok genis kullanim

alanlarina sahiptir.?*

8. Cift 1s1n verebilen bir lazer cihazi 6rnegi

Lazer, 1sik (elektromanyetik radyasyon) ureten cihazin adidir. Bu cihazin
temeli; 1sik kaynagi, radyo kaynagi ya da elektron demeti gibi bir enerji kaynaginin

saldigi enerjiyi emmesi ve emdidi enerjiyi insanlarca goérulebilen frekansta

2! Erol Aygiin, “Laser Nedir? Nasil Uretilir? Nerelerde Kullanihr?”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak
Yayinlari, Kasim 1989, S. 264, s. 35.

22 Herman Lomonov, a.g.m., s. 44.

2 Lee Edison, “Enerjiye Giden Yeni Yol: Laser Isig1”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yaymlari,
Ocak 1979, S. 134, 5. 9.

2% |_ee Edison, a.g.m., s. 10.

11



elektromanyetik bir 1sima halinde geri vermesidir.*® Cihaz sayesinde ortaya ¢ikan
Isimaya da lazer, lazer 15191 ya da lazer 1sini denmektedir. Isigin gok 6zel bir turu

olan lazer, dogada bulunan herseyden daha kuvvetli ve yogundur.?®

9. Lazer isini (fotograf: Vildan Igik)

Lazerler, uyariimis 1sima yoluyla elde edilmektedir. Kuantum mekaniginde,
atomun ydringesinde belirli bir dizeyde bulunan elektronlar, ayri pozisyonda
tutulmaya zorlandidinda ortaya katlesiz 1sik parcaciklari yani fotonlar ortaya
cikmaktadir. Bagka bir 15131 (foton) ya da i1siyi1 (fonon) emen elektronlar, bu olaydan
enerji payl almaktadir. Uyarilarak ylksek seviyeden disik bir seviyeye gecgen
elektronlar hep boyle kalmamakta yaklasik 10® saniye kadar bir siire sonra eski

hallerine geri dénmektedir.?’

% Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, “Holografi Elektronik Bilgi islem Sistemlerine Uygulaniyor”, Werner W.
Kuclke ile yapilan sdylesiye dayanilarak hazirlanan bir yazi, Tiibitak Yayinlari, Aralik 1975, S. 97, s. 14-15.

% NASA, “Laser Technology: Shedding Some Light”, Aralik 1996,

(Erigim) http://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LaserTech.html, 21 Eylil 2012.

27 Aysuhan Ozansoy, “Franck-Hertz Deneyi”, Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Béliimii, (Erigim)
http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr/aozansoy/f-355/Franck-Hertz.pdf, 10 Mayis 2012.
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Lazerin Ozellikleri, Urettigi fotonlarinin tamamiyla birbirinin ayni olmasindan
ileri gelmektedir. Lazer, ayni enerji ve dalgaboyuna sahip olan pargaciklardan ¢ok
sayida Uretmektedir.”® Lazer 1s1§1 giines 1s1§1, lamba veya fener 1s1§1 gibi cesitli
sekillerdeki siradan bir beyaz 1siktan farklidir. Bu i1siklar da fotonlardan olugsmaktadir
ancak lazeri Ustun kilan ozellikleri, fotonlarinin ayni faz (esfazl) ve ayni frekansta

olmasidir yani lazer uyumlu (koherent) bir 1siktir.?

siradan i1k parcaciklari
ayni faz ve ayni
frekansta deglldlr

siradan igik
vdagilarak ilerlemektedir

siradan is1k

— (3 5 >
lazer 15in1 dogrusal olarak
ilerlemektedir

lazer 15181

lazer iginindaki pargaciklar
ayni faz ve ayni frekansa
sahiptir

é
if

«m}
GV

10. Uyumsuz siradan 1gikta ve uyumlu lazer isininda fotonlarin dagihmini gésteren sema

Lazerlerin dzelliklerini sdyle siralamak mimkiindir:*° 3

- Lazer, ¢ok az dagilan ince bir 1gin demetidir ve dagilmadan c¢izgi gibi diiz bir
sekilde yani dogrusal olarak ilerleyebilmektedir.

- Lazer, ayni fazda olmasi sebebiyle olaganisti gucludur.

- Lazer 1s1ginin kapladigi frekans bandi ¢ok dardir, bu ylzden tek renktedir.

- Lazer, cok parlak bir 1sik demetidir yani 1sik siddeti (birim ylzeye disen
guc) yuksektir.

28 Gerald Feinberg, a.g.m., s. 9.

2 NASA (1996)

% 5ijleyman Demokan, a.g.m., s. 4.

! Ramazan Aydin, “Laser Teknolojisinde Son Gelismeler”, Elektrik Miihendisligi Dergisi, Elektrik
Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Ankara, Haziran 1991, S. 379, Cilt. 36, s. 79.
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11. Lazer isinlar, kapladigi frekans bandinin ¢ok dar
olmasi sebebiyle tek renktedir

12. Dogrusal olarak dagilmadan ilerleyen tek renkli lazer
isinlari. Lazer dogrusal olarak ilerleyebilmesi sayesinde
uzaktan 6lgme araci olarak da kullaniimaktadir. Ornegin
ayin dinyaya olan uzaklid, lazer ile gok hassas sekilde
Olculebilmistir

Gunimuzde c¢ok sayida lazer sistemi vardir. Farkli amaglar icin
laboratuvarlarda cesitli lazerler kullaniimaktadir.*? ik lazer, yakut kristali ile
yapilmistir. Yakutun yani sira 1siyan baska birgcok kristal, yari iletkenler, camlar,
fiberler (camin isitilarak c¢ekilmesi sonucunda olusturulan ve isik aktarimi igin
kullanilan ince lifler)*® gazlar ve sivilarla da lazer 1si§i Uretilebilmistir.>* Bu lazerlerin
bir kismi sadece c¢ok 6zel laboratuvar ortamlarinda calistirilabilmis bazilari ise

elverigli dzellikler tagimasi sebebiyle ticarilestirilip yaygin kullanima girmistir.*

%2 |_eonardo (b), a.g.e., s. 370-380.

% Alphan Sennaroglu, “50.Yilinda Lazer: Kisa Bir Tarihge ve Gelecege Bakis”, Tibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tibitak Yaymlari, Mayis 2010, s. 28.

% B. Laurent, a.g.m., s. 10.

% Alphan Sennaroglu, a.g.m., s. 28.
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1.2. HOLOGRAFININ KISA TARIHi

Holografinin tarihsel gelisiminde ¢ok sayida bilimcinin emegi vardir. Pek ¢ok
ulkeden fizik¢i, kimyaci, matematik¢i ve mihendisin arastirma ve uygulamalar ile
geligtiriimis ve halen de gelistirimesine devam edilmektedir. Hepsine yer vermenin
mimkin olmadigi bu boélim, teknigin ortaya cikisi ve tarihsel gelisim sirecine kisa

bir bakis niteligi tasimaktadir.

1947 yilinda, teknigi ilk bulan ve holografi (holography) adini veren, elektrik
muhendisi ve fizik¢ci Macar bilimci Dennis Gabor (1900-1979)'dur. Arastirmalarini
once Almanya’da vyiritmis, Hitlerin iktidara gelmesiyle ingiltere’'ye gitmistir.
Rugby’de Ingiliz Thomson-Houston Sirketinin laboratuvarlarinda calismis ve
holografik kayit esaslarini ortaya koydugu raporunu 15 Mayis 1948 tarihinde
Dalgaboyunun Yeniden Yapimi bash§i ile yayimlamistir.®® Isinlarla fotografik film
Uzerine girisim deseni elde eden ve elde ettigi bu “fiziksel gblge” formlarina da
hologram diyen®” Gabor, girisim desenlerinin nesneye ait tum bilgiyi icermesinden
otaru, botin anlamina gelen Yunanca holos kelimesinden faydalandigini
soylemektedir.® 1,5 cm’lik slaytlara kaydettigi girisim desenlerinin fotografini
cekerek onlari gézin yeniden goérebilecegi bir i1sikla blyiatmeyi ve bu yolla elektron
mikroskoplarinin manyetik merceklerinin hatalarini gidermeyi hedeflemistir. Bu
calismalari, elektron mikroskoplarini gelistirmek amaciyla yapmasindan dolayi
Elektron Mikroskobu ve Elektron Holografisi olarak adlandirilmistir.®® Calismalarinda
civa lambasi kullanan Gabor, civa lambasinin i1sik demetlerinin esfazli olmamasi
sebebiyle “ne yazik ki fazla derin ve net bir goriinti olusturamamistir.”*® Hologramda
daha derin ve net bir goriintinidn elde edilebilmesi esfazli 1sik demeti lreten lazerin

bulunmasi ve gelistirilmesi ile mimkiin olabilmistir.**

% Jeff Hecht, “Holography And The Laser”, Optical Society of America, 2010, (Erisim)
http://www.osaopn.org/print.aspx?path=%2FArchives%2F0710%2FFeatures%2FHolography-and-the-
Laser.aspx, 08 Mayis 2012.

%7 Sean F. Johnston (c), “Attributing Scientific and Technological Proggress: The Case of Holography”, History
and Technology, Aralik 2005, S. 21, s. 369.

% Dennis Gabor, “Holography 1948-1971”, Nobel Prize, Nobel Lecture, Aralik 1971, s. 13,

(Erigim) http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1971/gabor-lecture.pdf, 02 Nisan 2012.

% Erol Aygiin, “Ug Boyutlu Gériintii: Holografi”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Aralik
1990, S. 277, s. 26.

“0 Necati Ecevit, a.g.m.

! Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1975, a.g.m., s. 13.
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13. Macar elektrik mihendisi ve fizik¢i Dennis Gabor.
Gabor, holografi Gzerine 1947’lerde yapmaya basladigi ¢calismalarindan 6turd 1971 yilinda
Nobel 6duli kazanmistir. Buradaki fotografta Gabor, 1971 yilinin baslarinda ofisinde
holografiyi aciklarken gérilmektedir. Ofise, holograminin alinmasini saglayan bir diizenek
kurulmus ve hologram plakasi Gabor'un hemen karsina konumlandiriimistir. Sag alt késede
ise bu konugmasi esnasinda alinan bu hologram yer almaktadir. Atimli lazer ile kaydedilen
hologramda 50 x 60 cm ebatlarinda Lippmann tipi bir kayit plakasi kullaniimigtir.

Eastman Kodak’'in spektroskopi icin gelistirdigi ekstra diz cam fotograf
plakalarin kullanilmasi, erken dénem civa lambali hologramlar igin bir gelisme
saglamistir. Bu sayede daha iyi hologram elde edebilmek ve goéruntileyebilmek
mumkin olmustur. Ancak hologram kaydi almak ve U¢ boyutlu gortntilemek igin
uyumsuz 11k kaynagi olan civa lambasi yeterli olmamigtir. Bunun igin ¢ok daha

guclu ve uyumlu bir 1g1k kaynagi gerekmektedir. Bu 11k kaynagi lazerdir.

Lazer, 1958'de bulunmasinin ardindan 1960'da Theodore Harold Maiman
(1927-2007) tarafindan kullanilabilir bir hale getirimis* bdylelikle de Gabor'un
holografi yénteminin gériintii kalitesi ve olcilerinin gelistirilebilmesi saglanmistir.*®

Bu tarinten sonra holografi, guncellik kazanmaya baslamig, yalnizca fizigin,

“2 Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1975, a.g.m., 13.
3 Leonardo (b), 2001, a.g.e., s. 372.
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kimyanin, matematigin ve muhendisligin degil askeriyenin, tibbin, sanatin,
felsefenin, kultir ve eglence sektorinin de ilgi duydugu bir teknik haline

dénusmastir.

ABD’deki Michigan Universitesinde askeri arastirmalar icin 1946 yilinda
kurulan Willow Run Laboratuvar’'nda yapay radarlar Gzerine ¢alisan iki bilim adami;
Emmett Leith (1927-2005) ve Juris Upatnieks (1936) Gabor’'un temellerini attigi
holografiyi 6nce civa lambasi daha sonra lazer kullanarak gelistirmistir. Letonya'da
dogan Upatnieks, Sovyet birlikleri 1944 yilinda Letonya'yi isgal ettiklerinde, bir stire
Almanya'da miulteci olarak yasamis sonra ailesiyle birlikte 1951’de ABD'ye go¢
etmistir. Gabor’'un holografi teknigi lGzerine arastirmalar yapan Upatnieks 1960°'da
Willow Run Laboratuvarrnin optik grubuna arastirmaci asistan olarak alinmis ve
burada holografi Uzerine calisan Leith ile birlikte hem sentetik radarlar Uzerine
arastirmalar hem de cesitli kiicik nesnelerle hologram kaydetme ve goriintileme

denemeleri yapmistir.**

14. Juris Upatnieks, Emmett N. Leith, Fritz Goro, Geometrik Objeler Serisi,
1966, lazer gecirgen hologram, cam Uzerine, 254 x 3556 cm, MIT
Miizesi'nde sergilenen Ug boyutlu holografinin erken érneklerinden

44 Jeff Hecht, a.g.m.
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15. Ilk defa 1964’te gésterilen Emmett Leith ve Juris Upatnieks’in Oyuncak Tren isimli
hologrami, 1963, cam plaka, 10,16 x 12,7 cm

Leith ve Upatnieks, holografiyi sirekli dalga lazeri kullanarak gelistirip,
sekizytuz bilimcinin katildigi OSA (Optical Society of America - Amerika Optik
Toplulugu)nin Mayis 1964'teki toplantisinda sunmustur.”® Toplantida, Yaygin
Aydinlatma ve Ug Boyutlu Cisimlerle Yapilan Bir Dalga Cephesi Yeniden Yapimi
baslkli gahgmalari ile birlikte Kodak tarafindan gelistirilien Kodak 649F emilsiyonlu
cam plakaya kaydettikleri Oyuncak Tren isimli  hologramlarini  da
gorintilemislerdir.*® Konferansa katilanlarin, Leith ve Upatniks'in oyuncak tren
gOruntisu kargisinda buyuk bir sagkinliga ugradigini séyleyen Wolfgang Stegers bu

saskinhgi su sozlerle anlatmaktadir:*’

Bilim adamlari gdérdikleri karsisinda buylk bir sok gegcirdiler. Birdenbire
salonun ortasinda bir demiryolu go6zuktl, lokomotif ve vagonlarla bir katar
seyircilerin icinde hareket etmeye basladi. Her sey o kadar dogal ve canl idi ki
bilim adamlari bu lokomotif ve vagonlarin Uzerlerine gelmemesi icin elleriyle
kendilerini korumak zorunda kaldilar. Fakat ortada bir sey yoktu. Ve olan
yalniz 1gikti. iki fizikginin bir hologram (zerine yénelttikleri laser 1s1§i 800
seyircinin demiryolunun gergede uygun bir resmini gérmesini saglayacak
sekilde tamamiyle planlanmisti. Hologram denilen sey uzerinde garip dalga
Ornekleri bulunan bir filmdi ve bundan yansiyan laser 15131 planh bir sekilde
bitin salonu dolduruyordu. Yalniz bu 800 seyirciden her biri bagka bir gérintu

“% Sean F. Johnston (c), a.g.m., s. 371.

%6 Sean F. Johnston (d), “A Cultural History of the Hologram”, Leonardo, MIT Press, VVol.41, No.3, 2008, s. 224.
4T Wolfgang Stegers, “Laser Isinlariyla Alinan Gizemli Fotograflar: Holografi”, Tiibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Mayis 1980, S. 150, s. 4.
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gorlyordu. Biri bir lokomotifin dogrudan dogruya kendi tGzerine dogru geldigine
tanik oluyor, oteki ise lokomotifi yandan uzaklagir gériyordu. 800 seyircinin
her birinin gorus acisi farkhydi.

Boehm, 1960’ yillarin sonuna dogru yazdigi makalesinde, Leith ve
Upatniks’in gosterdikleri bu hologramla bilim dinyasina tanitilan holografiyi; “devrim

yaratacak bir bulus” olarak nitelendirmis ve sunlari yazmistir:*®

(...) Michigan Universitesinden bir grup laser is1§1 ile hologramlar yapmaya
basladilar. Birkag sene dnce Hava Kuvvetleri igin ylksek kalitede radar
resimleri elde etmek Uzere ayni prensipler kullaniimisti. Grup iki boyutla ise
giristi ve fotograf diyapozitiflerinden ve bagka siyah beyaz golge resimlerinden
hologramlar yapmaya basladi. Tam 1963 sonlarina dogru ug¢ boyutlu ilk
basarili  hologramini yaptilar. Sectikleri cisim laboratuvarlarindaki teknik
elemanlardan birine ait oyuncak bir trendi. Universite sonradan bu treni tarihi
degeri bakimindan satin aldi. Halen Michagen Universitesinde fotografla ilgili
arastirmalari yoneten E. M Leith, “bdyle manasiz gériinen bir seyin satin alma
emrini imzalarken az hayret etmemistim” demistir. Bir sene sonra Leith birkag
hologram 6rnegini Optik Sosyetenin bir toplantisinda kamuoyuna gdsterdigi
zaman bilim dinyasi holografi denilen bu harika bulusun mucizelerinin farkina
vardi.

16. Rus fizik¢i Yuri Denisyuk, otoportresine ait yansima hologrami ile

A.B.D’de bu gelismeler olurken yaklasik ayni vyillarda lazer kullanarak
holografinin gelisimine katkida bulunan diger bir dnemli isim Rus fizik¢i Yuri
Nikolaevich Denisyuk’tir (1927-2006). Leningrad’ta Vavilov Devlet Optik
Enstitisi’'nde g¢alismalarini yuriten Denisyuk, 1962 yilinda, Fransiz fizik¢i Gabriel

Lippmann’in 1891 yilinda girisim yontemiyle olugturdugu ancak c¢ogaltiima olanagi

8 George A.W. Bohm, a.g.m., s. 2.
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olmayan ilk renkli fotograf teknigi ile Gabor'un holografi teknigini birlestirerek
hologramlar tretmigtir. Denisyuk, bu caligmalarini dalgafotografi (wavephotograph)
olarak nitelendirmistir. ‘Dalgafotografi’ boylece nesneyi yansitan iyi bir model olmusg
ve prensip olarak bir fotograftan ¢ok daha fazla bilgi veren, taninan, derinlikli, t¢
boyutlu bir goruntilemenin mimkin olabilecegini gostermigstir. Bu teknik; Denisyuk

holografisi, Lippmann holografisi ya da yansima holografisi olarak da bilinmektedir.*°

17. Rus fizikci Yuri Denisyuk ve A.B.D’li fizikgi Emmett Leith,
Boston, A.B.D., 2003

1965 yilinda, Matt Lehmann, Joseph Goodman ve David Jackson tarafindan
danyanin ilk holografik filmi gosterilmistir. Film, 19. yuzyilda fotografin gelisimindeki
gibi karanhk kiglk bir kutuda gosterilmistir ve ¢ok kisa streli olmasinin yani sira

heniiz tam bir ti¢ boyutlu goriinti olusturulamamistir.>

A.B.D’li elektrik mihendisi Prof. Stephen A. Benton (1941-2003), 1970’lerde
gecirgen beyaz isik hologramini gelistirmistir. Bunlar, Denisyuk hologramindan daha
farkli tekniklerle elde edilmektedir ve normal i1gikta daha kolay gorilebilmektedir.
MIT ve Polaroid laboratuvarlarinda holografinin gelisimi icin ¢alismalarda bulunan
Benton’un teknoloji, bilim ve estetik arastirmalari kapsayan ve Benton holografisi
olarak adlandirilan bu c¢alismalari gerek bilimsel gerek sanatsal gerekse ticari
alanda onemli gelismeleri de beraberinde getirmistir. Tibbi tani i¢in G¢ boyutlu
goérintilemede MRI ve BT vyaygin olarak kullaniimaya baslamig, kabartma

hologramlar glvenlik sektériinde yayginlasmis ve gékkusagi hologramlar da sanatgi

“ Sean F. Johnston (a), “Holographic Visions - A History of New Science”, Oxford University Press, 2006, s.
164-188.
%0 Sean F. Johnston (c), a.g.m., s. 372.
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21

ve tasarimcilarin dikkatini gekmistir. Ozellikle gékkugagi hologramin ginisiinda
gorulebilir ve duvara asilabilir olmasi holografinin sanatsal potansiyelinin artmasini

saglamistir.®

18. Stephen A. Benton ve Jeanne Benton, Holografi Bloklari, 1975, gecirgen beyaz 1sik hologrami,
film Gzerine, 19,68 x 22,86 cm, MIT Mizesi Hologram Koleksiyonu’'nda yer alan HOLOGRAPHY
kelimesinin harflerinden olusturulmus, yaklasik 2,54 cm ebatlarindaki yirmi dort blok farklh agilardan
gO6kkusagi renklerinde gorinti sunmaktadir.

1970’lerde A.B.D’li fizik¢i Lloyd G. Cross (d.1933), Benton’in gokkusagi
hologramini, iki agamali olarak tretmigtir. ilk énce geleneksel fotograf saydamlari ile
bir kisinin ya da bir nesnenin gevresinde donerek fotograflar ¢ekmis sonra bu
saydamlar serisinin hologramlarini yapmistir. Sonra bunlari, 120° ya da 360° lik bir
silindire monte etmis bdylece ilk holografik stereogramlarin ortaya g¢ikmasini
saglamistir.>? Multiplex isimli bir sirket kuran Cross daha sonra bu teknigini, sinema
kayit teknigi ile birlestirerek gelistirmistir.>> Hem Benton'in gelistirmis oldugu
hologram cgesitleri hem de Cross’un holografik stereogramlari, holografinin sanatsal

agidan kullanimini énemli élciide etkilemistir.>*

L MIT Edu News, “Holography Pioneer Stephen Benton Dies at 617, 12 Kasim 2003,
(Erigim) http://web.mit.edu/newsoffice/2003/benton.html, 30 Eylil 2012

52 Jeff Hecht, a.g.m.

5% Jonathan Ross Hologram Collection: Llyod Cross

% Leonardo (b), 380)


http://web.mit.edu/newsoffice/2003/benton.html

19. A.B.D’’li elektrik muhendisi Stephen A. Benton, erken
doénem holovideo aparati ile MIT'in Laboratuvari’'nda, 1998.
Benton, 1980'lerin sonlarina dogru ilk holografik video
gOruntisind olusturmustur.

20. Holografik stereogrami gelistiren A.B.D.’li fizik¢i Lloyd G. Cross
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1960’larin sonlarina dogru bir hologrami elektronik olarak elde etmek yani
tim dalga alanini sayisallastirma ve sayisal olarak yeniden yapimi igin ¢alismalar

baslamistir. Ancak islem siresi saatler almaktadir.

1990’larin ortalarinda, CCD siralari ortaya ¢ikmis ve bu yuksek ¢ozundrlakli
CCD kameralar ile piksel sayilari glgla bilgisayarlara aktarilarak hologramin sayisal

yeniden yapimi saniyeler icinde yapilabilir hale gelmistir.>®

Glunumuzde kullanim amagclarina ve kullanilan teknige goére ¢ok sayida
hologram c¢esidi bulunmakta ve halen bu c¢esitlerin gelistirimesine devam
edilmektedir. Sayisal kayit ve hizli bilgisayar teknolojileri hologramlarin

Uretilmesinde, incelenmesinde ve arastirilmasinda buyuk kolayliklar saglamaktadir.

% T. Kreis, “Applications of Digital Holography: From Microscopy to 3D-Television”, Jeos, J. Europ. Opt. Soc.
Rap. Public. 22 Mart 2012, 7, s. 12006-1.
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1.3. HOLOGRAM ve FOTOGRAF

Holografi ve fotograf arasinda hem buyuk benzerlikler hem de buyuk farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin her ikisi de entelektlel kesif, teknik iyilestirme, sanatsal
acidan kabul gérme ve pazar ihtiyaci gibi birbirlerine ¢ok benzeyen tarihsel
sureclerden gecmistir.>® Diger yandan holografi ve fotograf arasinda teknik
bakimindan ¢ok énemli farklar bulunmaktadir. Graham Saxby, bu farki su sdzlerle

ifade etmektedir:>’

Kuskusuz, hem fotografi hem de holografi, fotografik film veya plakalardan
yararlansa da her ikisinde de gorinti tamamen farkli bir sekilde Uretiimektedir.
Bir kamera objektifinin basit 151N semasi ve temel geometriyi kullanarak optik
gOruntlylu nasil Urettigi gosterilebilir ama bir holografik gérintd, kirnim ve
girisim kavramlarini ve dalga olayini agiklamak zorundadir.

Holografi, fotograftan farkh olarak, 1s1gin kirinim, girisim ve dalga olgusundan
hareket etmektedir. Bu, holografinin temelini olusturmaktadir. Ne var ki 1s13in s6z
konusu 6zelliklerinden vyararlanilarak yapilsa da hologramlar, bulundugu 1947
yilindan 1960’li yillarin ortalarina kadar elektron fotografi*® ya da dalga fotografi*®
gibi ifadelerle bir fotograf olarak tanimlanmistir. Ancak zamanla holografinin,
derinlikli ve ¢ boyutlu bir gorintileme saglamasi yonuyle fotograftan farkh ve gok

daha fazla bilgi veren bir teknik oldugu anlasiimigtir.®°

Holografi, baslangigta kimi yazilarda fotografciigin bir dah olarak
nitelendirilirken kimi yazilarda ise tamamen fotograftan ve fotografciliktan ayr
kimmistir. Ornegin Wolfgang Stegers, 1970lere dogru yazdi§i Lazer Isinlariyla
Alinan Gizemli Fotograflar: Holografi bashkli makalesinde hem holografiyi “fazla
abartiimadig1 muddetge fotografgilikta bir devrim” olarak gérmekte hem de “bu artik
fotografgilik degil” demekte ve sunlari sdylemektedir:®*

(...) su muslugunu ele alalim Onun bir normal fotograf makinasiyla resmini

cekersek, muslugun gergi net bir resmini elde edebiliriz ve ona bakinca onun
bir muslugun resmi oldugunu anlariz, fakat onu yalniz fotografin cekildigi

% Sean F. Johnston (b), “Absorbing New Subjects: Holography as an Analog of Photography”, Physics in
Perspective, Mayis 2006, S. 8, s. 164-188.

% Graham Saxby, a.g.e., s. 3.

%8 Erol Aygiin, “Ug Boyutlu Goriintii: Holografi”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Aralik
1990, S. 277, s. 26.

% Sean F. Johnston (d), a.g.m., s. 223.

% Aydin Aritan (b) (1990: 23)

81 Wolfgang Stegers (1980: 2-3)
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agidan goérmus oluruz. Holografik teknikle alinan resimde, hologram da ise, bu
tamamiyle baskadir. (...) Sanki bir tek fotografta, su muslugunun birgok
degisik resimleri vardir. Gergekte dogal olarak burada da bir tek resim vardir,
fakat aslinda “tim” bir resim, yani Ornegin su muslugunu Ugboyutlu,
micessem olarak goOsteren bir resim, tam gergekte oldugu gibi. Fazla
abartiimadigi takdirde bu fotografcilikta bir devrimdir. (...) Hologram (...)
odanin ortasinda siizilen bir resimdi ve ne foto kagidina goézikiyor, ne
perdede, ne de herhangi baska bir fonun lzerinde. O isiktan bir resimdi.
Dortbir tarafinda insanin dolasacagi bir resim Fakat bdyle bir sey nasil
olabilirdi? (...) Filim incelenirse, holografi i¢in adi filmlerin kullanildidi, fakat
resim alma tekniginin bambaska oldugu anlasilir. Bu artik fotografcilik degildir.

Stegers’in bu makalede yer alan sotzleri, erken dénemlerde hologram ve
holografinin tanimlamasinda ve tasnifinde nasil bir kafa karisikhdi yasandigini
anlamamiza yardimci olacak niteliktedir. Baslangigta fotograf olup olmadigi
hususunda bu tirden sikintilar yasansa da zamanla hologramin diger onemli
Ozelliklerinin de farkina varimis ve bir fotograftan ¢ok daha uUstin oldugu
anlasilmistir. Hologrami fotograftan Ustin kilan Ozellikleri aralarindaki farklari

inceleyerek anlamak mumkadnddir.

1.3.1. Hologram ve Fotograf Arasindaki Farklar

Hem pargacik hem de dalga 6zelligi olan maddenin 6zel bir tird olarak i1s1gin
kirlnim ve girisimi ile olusan hologramlarin &zelliklerini genel olarak su basliklar
altinda siralamak mamkundur:

1. Hologramda 1s1d1n t¢ 6zelligi de kaydedilmektedir.

2. Holografik kayitta olusan gdétintiler; girisim sacaklari ve girisim
desenleridir.

3. Hologramlar butine ait bilgiyi her bir pargasinda saklayabilmektedir.

4. Ayni holografik plaka, Uzerinde ¢ok sayida hologrami tagiyabilmektedir.

5. Hologramlar havada ¢ boyutlu gorunti olusturabilmektedir.

6. Hologramlar paralaks etkiye sahiptir.

Bu bdlimde yukarida siralanan hologramlara ait 6zelliklerle birlikte hologram

ile fotograf ile arasindaki farklar anlatiimaktadir.
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1. Hologramlarda 1sidin ¢ o6zelligi de kaydedilmektedir. Hologramlari,
fotograftan ayiran onemli Ozelliklerinden biri 191gin dogrultusunun kaydedilmesidir.
Boehm’un soyledigi gibi “bir hologram, resmi alinan sahneden plakaya yansiyan
batin 1511 kaydetmekte ve o sahneyi o sekilde, zaman ve yer bakimindan
dondurmaktadir.”®® Her 1gik dalgasinin (i¢ ézelligi vardir. Bunlar: Dalga yiiksekligiyle
tanimlanan 1sigin siddeti, dalgaboyu uzunluguyla tanimlanan 1gigin rengi ve hareket
yonu olarak tanimlanan isigin dogrultusu’dur. Hem fotografi hem de holografi
gorintindn kaydedilmesinde 1s1g1 kullanmaktadir. Ancak 1sigin bu kaydinda
aralarinda su farklar bulunmaktadir:

- Siyah-beyaz fotograflarda sadece isi1§in siddetindeki degisiklikler,

- Renkli fotograflarda, isigin iki ozelligi yani hem siddetindeki hem de
dalgaboyundaki degisiklikler,

- Hologramlarda ise 1s1gin Ug¢ 6zelligi de yani hem siddeti hem dalgaboyu

hem de dogrultusu kaydedilmektedir.®®

2. Holografik kayitta olusan gotuntiler, girisim sacaklari ve girisim
desenleridir. Holografik kayitta cisimlerin goéruntuleri degil o goéruntinun elde
edilmesi igin gereken bilgiler kayit edilmektedir. Bu ‘sifreli’ bilgiler; girisim sacgaklari
ya da girisim desenleridir. Bunlar daha sonra uygun bir isikla yeniden
goruntulenebilmektedir. George Boehm, 1960’h yillarin sonlarina dogru hologramin

bu 6zelligini ve fotograftan daha farkli oldugunu su sézlerle anlatmaktadir:®*

Bir hologram yalniz insani hayrete digslren bir fotograf degildir. O Uzerindeki
cisimle ilgili bitlin optik bilgileri kapsar, hatta 6yle ayrintilari tespit eder ki
insan gézundn bunlarin farkina varmasina bile imkan yoktur. (...) Hologram
banyo edildikten sonra gézle anlasilir bir resim vermez. Mikroskopla bakilirsa
aydinlik ve karanhk beneklerden meydana gelen dizensiz bir mozayigi
andirir, bu iki ayri 1sinin tarld noktalarda birbirleriyle bulusmasinin bir
sonucudur. Yuzlerce hologrami incelemis uzmanlar bile onlarin Uzerindeki
resmin aslinin neye ait oldugunu tahmin edemezler. Gérunlste plak omlet
yapmak Uzere karigtirilan yumurtalar kadar sekilsiz ve karisiktir. Fakat o,
kendisini meydana getiren iki 1sindaki butin optik bilgiyi kapsar. Hologramin
bu karnsik igyapisi, referans isininin aradan cikariimasi suretiyle, bu
kanisikliktan kurtulur ve tam bir resim halini alir.

Bazi hologram cgesitleri, fotografta oldugu gibi bir karanlik oda sirecinden

gecmektedir. Banyo gerektirmeyen hologram cgesitleri de dretiimektedir. Banyo

62 George A.W. Boehm “Devrim Taratacak Bir Bulus: Holografi: Ugiincii Boyuta Agilan Kap1”, Tiibitak Bilim
ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yaylari, Agustos 1969, S. 22, s. 1.

88 Gerald Feinberg, a.g.m., s. 1-2.

% George A.W. Boehm, a.g.m., s. 1.
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isleminden gecse de gecmese de fotograftan farkli olarak holografik kayitta olusan,

1IS1gin Ug 6zelliginin bulundu@u girigsim sacaklar1 ya da girisim desenleridir.

22. Yalnizca lazerle gorilebilen 5 x 36 cm’lik bir ana hologramdaki girisim sagaklari
(fotograf: Vildan Isik-a)
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23. (a b) Hologramlardaki girisim desenlerinin elektron mikroskobu ile bakildigindaki géruntuleri

3. Hologramlar bittine ait bilgiyi her bir pargasinda saklayabilmektedir. Bu
6zellik, hologramin en 6nemli 6zelligidir. Bir ana hologram plakasi bélindigtinde
veya kirildiginda kirilan her parca, cismin butininu tek basina ¢ boyutlu olarak
gorintileyebilecek 6zellige sahiptir. Yani bir hologram plakasinin en kiguUk bir
parcasl bile, netliginde bazi azalmalar olsa da cismin bitinini yeniden
gorintileyebilecek bilgiyi saklamaktadir. Cunkl plakanin bdtin noktalarina,
nesnenin her tarafindan 1sin dalgalari gelmekte ve bunlar kaydediimektedir.®® Bir
fotograf pargalar halinde kesilirse hologram gibi butiini gdstermez; kesilen her bir

parca sahnenin sadece o bélimini gostermektedir.

Hologramin parcada butin’e ait tim bilgiyi tasiyabilme 6zelligi, holografik
evren kuraminin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Bu 0Ozellik hologramin mistik
disiinceyle bagdastirimasini da sagdlamistir.?® Yine bu 6zellik, bazi psikolog ve
biyologlarin da ilgisini ¢ekmis ve beynin o6zellikleri ile bir benzesimin kuruldugu

holografik beyin kurami olusturulmustur.®’

% Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, « Hologram ve Beyin: Paul Pietsch”, Sience Digest’tan Cev. Mustafa
Uzunoglu, Tiibitak Yayinlari, Agustos 1982, S. 177, s. 11.

% Aydin Aritan (b) (1990: 24)

®7 Tlibitak Bilim ve Teknik Dergisi (1982: 10)
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25. Bir fotografta goéruintiiniin tamami, her bir parcada yer almamaktadir

4. Ayni holografik plaka ya da film ¢ok sayida hologrami tagiyabilmektedir.
Ayni hologram plakasi Uzerine, farkli kayit agilari kullanarak, gérintlyu engelleyip
bozmadan iki yiizden fazla géruntiniin tst tste kaydedilebilmesi miimkiinken®
fotografta, ayni ylzey Uzerine goruntiyl bozmadan ust Uste kayit yapmak ve
goruntulemek mumkdn degildir. Leith ve Upatnieks, goruntinin kaydedilmesinde
degisik acilardan kath hologramlarin elde edilebilecegini 6ne surerek, tek hologram
plakasina birgok goérintinin kaydedilebilecegini ortaya koymuslardir. Plakaya
yerlestirilen bu goruntler, farkh agilardan aydinlatilarak biri ya da 6tekinin goéraldiagu
arka arkaya ortaya cikan goérintiilerdir.®® Hologramlarin bu 6zelligi, beynin gok
sayida hatirayi hafizaya depolamasi olayina benzetilmis ve beynin hologramsal bir
yapida olduguna iligkin holografik beyin kuraminin ortaya atiimasina sebep

olmustur.”

5. Hologramlarin havada ¢ boyutlu goérinti olusturabilmesi mimkandur.
Fotografin ihtiyag duydugu kagit, perde, ekran v.b gibi bir ylizeye ihtiyag¢ yoktur. Ug

boyutlu hologramla havada olusturulan sanal gorintiler; cevresinde donulebilen,

%8 T{ibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1982, a.g.m., s. 10.
% T{ibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1975, a.g.m., s. 16-17.
™ T{ibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1982, a.g.m., s. 10.
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altinin ve Ustlntn gorllebilecegi tirdendir. Bu bakimdan hologram, t¢inci boyutu
elde etmeye calisan diger tum tekniklerden ¢ok farklidir. Stegers’in ifade ettigi gibi
hologram; “odanin ortasinda sizllen insanin dort bir tarafinda dolasabilecegi 1siktan

bir resim”dir.”*

6. Hologramlar, paralaks etkiye sahiptir. Paralaks, bir cismin etrafinda
dolasildiginda ya da o cisme bakis agimizi degistirildiginde cismin degisik yanlarini
gorebilmesine verilen addir. Bu 6zelligi sayesinde hologram cesidine bagh olarak

yatay, diisey ya da tiim paralaks etkisine sahip hologramlar orta gikmaktadir.”

|

<{—= Disey Paralaks

Yatay Paralaks

11> D>
[
> > >

26. Yatay ve dlsey paralaks semasi

Fotografta paralaks etkisi yoktur ¢iinkil fotograf, kaydettigi sahnenin 6zel bir
acidan goriinen iki boyutlu bir goriintiisiidiir.” Yiizlerce yil fotografta ticiincii boyut
yanilsamasi yaratmak igin bazi teknik ve yontemler geligtiriimigtir. Fotograflarla g
boyutlu gérinti elde etmede gunumuzde bilgisayarlar artitk yaygin olarak
kullaniimaktadir. Aynalarin  kullanildid1 bir sistemle elde edilen gorantdler,
bilgisayara ylklenerek, ©6zel bir programla U¢ boyutlu olarak yeniden

olusturulabilmektedir. Ancak bunlar hologram degildir.”* Fotografta (iglincli boyut

™ Wolfgang Stegers, a.g.m., s. 3.

2 Aydm Arttan (b), a.g.m., s. 23.

™ George A.W. Boehm, a.g.m., s. 1.

™ Ash Ziilal, “Aynalarla Ug Boyutlu Gériintiiler - Hologramh Sergileme”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi,
Tiibitak Yaynlari, Mart 2003, S. 424, s. 26.
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yanilsamasi yaratan yontemler gunlardir: Stereoskoplar, U¢ boyutlu filmler ve

panorama projeksiyonlar (sinemarama)’dir.”

Stereoskoplar: Stereoskopik fotograf, iki gdéz arasindaki mesafenin baz
alindigi standart olarak belirlenmis 64 mm araliga sahip iki objektif ile ¢ekilmis
birbirine cok benzeyen iki fotograftan elde edilmektedir.”® Bu fotograflarda her iki
fotograf da ayni anda, yalniz biri sag digeri sag g6z tarafindan gértlmektedir. Beyin,
sag ve sol gézin goérdigu bu iki resmi birlestirmekte ve U¢ boyutlu bir yanilsama
ortaya ¢ikmaktadir.”” Stereoskopi, fotografin ortaya cikisindan cok daha &nce

cizimler ile baglamis (i¢ boyutlu bir izleme teknigidir.”®

Uc Boyutlu Filmler: 1950’lerde gelistirilen bu yontemdeki ‘optik oyun’ sdyledir:
Film seridinin her bir resmi lzerine iki resim kopya edilmektedir. Bunlar birbirlerine
oranla birka¢c mm uzaktir ve biri yesil digeri kirmizidir. Sinemada her seyirci, biri
yesil digeri kirmizi camh bir gézlikle filme bakmaktadir. Her g6z baska bir resim
gobrse de beyin ise bu iki gérintliyu birlestirerek G¢ boyutlu bir resmin goérilmesini

saglamaktadir. Bu aslinda steoroskopide elde edilenin baska bir yoludur.”

Panorama Projeksiyonlar: Yansiticilarin kullanildigi bu teknikte; goranttnin
yansitildigi perde daireseldir ve sinema iginde ¢ ayri yere konulmus U¢ yansiticidan
gelen resimler perdenin her tarafini doldurmaktadir. Yansitilan tg¢ film, kismen birbiri
Uzerine binerek bir film hissi vermektedir. Sinerama da denen bu teknigi Stegers

soyle anlatmaktadir;*

8 Wolfgang Stegers, a.g.m., s. 3.

® Seckin Tercan, “Stereoskopik Fotografin Evrim Siireci ve Giinimiizdeki Uygulamalar”, Mimar Sinan
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Fotograf Anasanat Dah, Fotograf Programi Yiiksek Lisans Tezi,
2003, Istanbul, s. IL.

" Wolfgang Stegers, a.g.m., s. 3.

™ Stereoskopik izlemenin mucidi Ingiliz fizik¢i Charles Wheatstone 21 Haziran 1833’te Londra’da asillere
stereoskopik bilinmeyenlerle ilgili yaptig1 denemeler hakkinda bir konferans vermis ve bu konferansin metinleri
basilarak bir kitapgik haline getirilmistir. Wheatstone, 1938 yilinda ise Royal Society’deki toplantida ayna
yansitmali stereoskopik bakaci tanitmmstir. 1939 yilinda ise Fox Talbot ile beraber stereoskopik fotograflar
Uretmek tizere deneylere baslamislardir. 1851 yilinda Londra’da Crystal Palace’daki biiyiik sergide, Brewster ve
Dubascq gelstirdikleri stereoskobu Ingiltere kraligesi Viktoria’ya ve Prens Albert’a tanitmislardir. Bu tanitimdan
sonra stereoskopi hizla yayillmaya baglamistir. Ikinci Diinya Savagi’na kadar stereoskopiye ilgi yogun sekilde
devam etmig ancak savagtan sonra Ozellikle teknik anlamda stereoskopik fotograf alaninda ¢ok fazla tiretim
olmamis, koleksiyoncular ve amator kuliipler tarafindan yasatilmaya ¢alisilmistir. Giiniimizde ise 6zellikle
1990’11 yillardan sonra stereoskopik kameralar yeniden Uretime gecmis, turizm ve eglence sektdriinde yeniden
kullanilir olmustur. Se¢kin Tercan, a.g.e., s. 1I.

" Levend Kilig, Fotograf ve Sinemanin Toplumsal Tarihi, Dost Kitabevi, 2008, Ankara, s. 77.

8 Wolfgang Stegers, a.g.m., s. 3.
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Sinemada 06zel icbukey bir perde Uzerine U¢ ayri projektor Ug¢ ayri filmi
yansitiyorlardi. Bu filmleri o sekilde gdlgelendiriyorlardi ki birbirine degen
noktalar bir dikis halinde gézikmuyor ve ¢ film bir bitin olusturuyordu, bu da
derinlik verici bir plastik (miicessem) derinlik duygusu uyandiriyordu. Ornegin
lunaparklardaki inigli yokuslu raylarin gegislerde insan kendisini onlarin iginde
hissediyor ve adeta basi donliyordu.

Henlz yansitici kullaniimadigi dénemlerde ressamlar, Gclnci boyut etkisi
yaratan panoramalari, 18. ylzyilin sonlarina dogru mimari ylzeylere uygulamaya
baslamistir. Dairesel olarak izleyicilerin c¢evresine yerlestirilien resme, belirli bir
yerden yavas yavas donerek bakildiginda ufuk cizgisinin her noktasi gorGlir.

Bdylece izleyici yanilsama olarak kendini resimdeki ortamin icinde hissetmektedir.®*

Hologramlar, yukarida siralanan ¢ boyutlu yanilsama yaratan tekniklerin
hepsinden ayridir. Werner W. Kuclke “l¢ boyutlu fotografin en ileri bigimleri bile
gercek uzayin ancak ‘yaklastirmalar’ olarak kalir’ demektedir.?? Stegers da bu
duguncededir ve ona gore bu tekniklerin hepsi de goéz aldanmasina dayanmaktadir.
“Cinerama resmi diizd ve hafif bukilmus perde Gzerinde gérindiagu igin hafifge i
bikeydi.” ve “sahneye ¢ikan oyuncular gergekten ¢ boyutlu degildi” diyen Stegers’a
gore holografi bu turden optik oyunlardan yararlanmaya gerek duymaz ve

holografinin bu tekniklerle en ufak bir benzerligi bulunmamaktadir.®

Stegers’in bahsettigi tirden sahnede Ugincu boyut yanilsamasi yaratan bir
gosteri, 15 Nisan 2012 tarihinde California’da Coachella Vadisi Mizik ve Sanat
Festivalinde diizenlenmistir.’** “Holografik performans” olarak nitelendirilen ve
1996’da oldurtlen rapgi Tupac Shakur'un goruntisinin yer aldigi bu gosteride
aslinda holografi teknolojisi kullanilmamistir. Bu projeyi hazirlayan AV Concepts
Sirketi, MTV ile yaptigi roportajda projeyi “dort dakikalk holografik performans”
olarak nitelendirmis ve duyurularini da bdyle yapmistir. Monash Universitesi Fizik
Bolumi’'nden Dr. Lincoln Turner ise bu gosteride hologram olmadigini sadece
sayisal yansitma yolu ve seyircinin sahneye uzaklidi ile saglanan bir yanilsama
yaratildigini séylemektedir. AV Consept'in genel mudirid Nick Smith daha sonra

bunun bir hologram olmadidini, teknolojik olarak “holografik gérinumli goérantd”

8 panoramay: ilk kez Iskog ressam Robert Barker (1739-1806) 1788’de yapmistir. Londra’daki Leicester
Meydani’ndaki 6zel bir mekandaki panorama daha sonra Avrupa ve ABD’nin 6nemli sehirlerine yayilmistir.
19.yy’n ortalarinda panorama, halk arasinda ¢ok sevilen bir eglence olmustur. Levend Kilig, a.g.e., s. 77.

8 T{ibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1975, a.g.m., s. 14.

& Wolfgang Stegers, a.g.m., s. 3.

® Rajiv Arora, Pranav Dixit, a.g.m.
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olusturuldugunu ve bu vesile ile “G¢ boyutlu ve holografik bir gérinti olmasa da

izleyiciye bir yanilsama sunuldugunu” itiraf etmistir.®®

27. Tupac’in bilgisayarla olusturulan dijital yansitma gorintisi (sagda)
Dogg Snoop ve 1996'da oldurilen Amerikal rapgi Tupac Shakur, 15 Nisan 2012
tarihinde California, Coachella Vadisi Mlizik ve Sanat Festivali’nde birlikte sahnedeler
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28. Tupac’in gorintist 4 x 10 m’lik ¢ok ince,
seffaf bir levhaya yansitiimigtir

8 Lincoln Turner, “Tupac’s Rise from the Dead was, Sadly, not Holography”, The Conversation Media Group,
24 Nisan 2012, (Erigsim) http://theconversation.edu.au/tupacs-rise-from-the-dead-was-sadly-not-holography-6641,
25 Nisan 2012.


http://theconversation.edu.au/tupacs-rise-from-the-dead-was-sadly-not-holography-6641

Lincoln Turner, Tupac’in bu goérintisu icin yalnizca “bilgisayar yoluyla elde
edilen gorantindn, yansiticilar aracihdi ile sunumudur” demektedir. Ayrica aynalarin
ve yuksek ¢ozundrlikli videolarin kullanildigi bu sahnenin aslinda Roénesans’tan
beri bilinen ve 1860’li yillardan beri popiler olarak tiyatroda kullanilan Pepper
Hayalet Efekti (Pepper Gost Effect) ile olusturuldugunu sdylemektedir. Bu her ne
kadar “Tupac’in goruntisinin G¢ boyutlu yanilsamasini verse de hologramin pek
cok ozelliginin yani sira paralaks 6zelliginden de yoksundur” diyen Turner, neden bu

yola gidildigi hususunda ise sunlari sdylemektedir:®®

Holografi, 1960l yillardan beri Uretilmekteyse de hala son derece pahal bir
veri depolama teknolojidir. Ayrica elde edilen verinin transferinin de ¢ok hizl
olmasi gerekmektedir. Henlz istenilen dizeyde veri transfer hizina
ulasilamamigtir. Bir metrekarelik portal Uzerinde tek bir holografik video igin
ulusal genigsbant agi tarafindan saglanan ve maksimum hizi saniyede yaklasik
200 terabit'lik bir veri hizinin, iki milyon defa tekrarlanmasi gerekmektedir. Veri
transfer hizi igin mevcut diinya rekoru Tokyo'da Ulusal Bilgi ve iletisim
Enstitlsi tarafindan diizenlenen tek bir fiber optik kablo lzerinden saniyede
109 terabit'lik hizdir. Bu tabii ki son derece nadirdir ve hala bir holografik
goruntuli arama icin gereken hizin sadece yarisidir.
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29. Pepper Hayalet Efekti'ne iliskin sema

Turner, “bant genigligi genisledikge, bunun holografi gibi teknolojilerin
kullaniminda biyik bir kullanim kolayhdi saglayacagini” da belitmektedir.?’
Holografi sanatcisi Paula Dawson ise bu gosteride hologram olmadidini ancak
gosterinin “hologram ve hologram benzeri teknolojilerin potansiyeli hakkinda bir¢ok

kisiye hatirlatma gérevi” yaptigini sdylemektedir.?®

% Lincoln Turner, a.g.m.

8 James Manning, “Tupac's Performance was No Hologram”, The Age, 26 Nisan 2012, (Erisim)
http://www.theage.comau/technology/sci-tech/tupacs-performance-was-no-hologram-20120425-1xkai.html, 27
Nisan 2012.

8 paula Dawson, “Beyond Tupac-The Future of Hologram Technology”, The Conversation, 25 Nisan 2012,
(Erigim) https://theconversation.edu.au/beyond-tupac-the-future-of-hologram-technology-6644, 25 Nisan 2012.
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1.4. HOLOGRAFIDE KULLANILAN MALZEME GESITLERI

Holografik kayit, depolanm ve yeniden yapim icin ¢ok sayida malzeme c¢esidi
kullanmaktadir. Bu boélimde, holografi tekniginin anlagiimasini kolaylagtirmak

amaciyla kullanilan malzeme c¢esitlerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

1.4.1. Isik ve Iginlar®

Hologram elde etmek ve vyeniden gorintileyebilmek icin cesitli 1sik
kaynaklari kullaniimaktadir. Holografi, elektromanyetik isinim tayfinda yer alan insan
g6zunun gorebilecegi veya géremeyecedi farkh frekans ve dalgaboylari arasindaki
isiklari kullanabilmektedir. Bu teknikte kullanilan isiklari genel olarak su basliklar
atinda toplamak mimkdndur:

- Elektromanyetik dalgalar

- Beyaz 1s1k

- Civa buharli lambalar

- X-1sinlari

- Led ve halojen lambalar

- Lazer isinlar

1.4.1.1. Elektromanyetik Dalgalar

Bu terim holografide 1sik’1 ifade etmektedir. Elektromanyetik 1sima tayfinda,
dalga boyuna bagl olarak insan go6zinun gorebilecegi ve géremeyecegi tlrde
dalgalar yer almaktadir. Holografide dalga; nesneden ve kaynak isinlarindan gelen

ve girisim desenini olusturan bir yansima dalgasidir.

1.4.1.2. Beyaz Isik

Isik tayfinda insanlarin gorebilecedi i1sik; beyaz i1sik’tir. Dogal ya da yapay
yollarla elde edilebilen bu i1sik, infrared ile ultraviyole i1siklar arasinda yer almaktadir.
Bu isiklar ayrica spontan isik olarak da adlandiriimaktadir. Spontan isik; uyariimis

seviyedeki bir atomunun (molekil, nanokristal veya c¢ekirdegin) daha disik bir

® _eonardo (b), a.g.e., s. 371-380.
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enerjiyi seviyesine gecerken yaydigi fotonlardan elde edilen bir 1giktir. Floresan
tlpler, eski televizyon ekranlar (katot 1sin tipi), plazma ekran panelleri ve lazerler

bu yolla elde edilen i1siklarla galismaktadir.

1.4.1.3. Civa Buharli Lambalar

Lazerden daha pratik ve daha uygun maliyetle hologram Uretmek icin civa
buharli lamba kullanilabilmektedir. Bu, i¢cinde az miktarda civa bulunan bir kuvars
lamba ¢esididir. Uyumlu yesil 1sik kaynagi olan bu lamba ne var ki lazer derecesinde
bir uyumlu 151k saglayamamaktadir. Civa buharli lamba, 6zellikle ¢cok derin ve genis
bir gérme alanina sahip oldugu icin bazen H1 hologram elde etmede pozlama igin

kullaniimaktadir.

1.4.1.4. X-Isinlan

Bu isiklar, gérulebilir i1sik tayfinin disinda yer almaktadir. Ginimuzde
hologram uretiminde kullaniimak amaciyla X sinlari ile c¢alismalar devam
etmektedir.

1.4.1.5. Led ve Halojen Lambalar

Bu siklar, hologram kayd: icin degil hologramlari goéruntilemek icin
kullanilmaktadir. Halojen lamba, halojen gazi igeren bir kuvars kapsulin igine
yerlestirilen akkor flamani tarafindan yapay beyaz i1sik Uretmektedir. Bu lambalar,
hologramlari yeniden beyaz isikta gorintileyebilmek igin kullanilan en iyi lamba
cesidi olmasina ragmen asiri 1sinmaktadir. Bu sebeple halojen lambalarin yerine

fazla 1Isinmayan ve ayni guice sahip Led lambalar tercih edilmektedir.

1.4.1.6. Lazer Isinlan

Lazer, hologram Uretiminde en fazla kullanilan 1sik ¢esitlerindendir. Farkli
sekilde uretilebilen lazer 1siklari bulunmasindan dolayi (kati, sivi, gaz, yari iletkenler
v.b.) Uretildigi malzemenin niteligine de bagli olarak degisik lazerler ortaya ¢ikmistir.

Holografide de uygulanmak istenen teknige goére farkli lazerler kullaniimaktadir.
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1.4.2. Lazerler®

Holografide farkh turde lazerler kullaniimaktadir. Bu lazer c¢esitlerinden
bazilari sunlardir:

- Surekli dalga lazeri (continuous wave laser)

- Helyum-kadmiyum lazeri (helium-kadmium laser-HECD laser)

- iyon lazeri (ion laser)

- Kripton/Argon lazeri (krypton/argon laser)

- Helyum-Neon lazeri (helium-neon laser-HENE laser)

- Diyot pompali kati hal lazeri (diode-pumped solid-state laser-DPSS)

- Neodymium:YAG lazeri (Nd:YAG laser)

- Atimli lazer (pulse-laser)

- Yakut lazeri (ruby laser)

1.4.2.1. Surekli Dalga Lazeri

Uyumlu 151d1 kesintisiz 1sinlar olarak veren bir gaz lazerdir. Bu tip lazerlerde
tek bir gaz veya gaz karigimlari kullanilabilmektedir. Ornegin argon, kripton,
argon/kripton, helyum/kadmiyum veya helyum/neon v.b. gibi. Blyuk hologramlar
Uretebilecek kadar gulgli olan bu lazerler, yalnizca sabit nesneleri ¢ boyutlu

kaydetmek icin kullaniimaktadir.

1.4.2.2. Helyum-Kadmiyum Lazeri

Karigtirilan helyum ve kadmiyum gazlarinin uyariimasiyla mavi-mor ve ultraviyole
Isik 1sinlarinin ortaya c¢ikaran bir sirekli dalga lazeridir. Bu lazerler genellikle
fotopolimer ve iki renkli emiulsiyonlarla kullaniimaktadir.

1.4.2.3. iyon Lazeri

Bilesenlerinden enerji yayan iyonlastiriimig gazin kullanildigi bir surekli dalga

lazeridir.

% |_eonardo (b), a.g.e., s. 370-380.
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1.4.2.4. Kripton/Argon Lazeri

Isik frekanslarinin genig bir tayfini Gretmek icin argon veya kripton gazinin
kullanildig! surekli dalga lazeridir. Kripton lazeri; mavi-yesil ve sari-turuncu isik
Uretirken, argon lazeri; mavi-yesil 1sik Uretmektedir. Ayrica tim beyaz 1sik
frekanslarini yayan kripton/argon lazerleri de vardir. Bu tip lazerler, gergek renkli

hologramlar Gretmek icin kullanilabilmektedir.

1.4.2.5. Helyum-Neon Lazeri

Helyum ve neon gazlarinin karistiriimasi ile olusturulmus, kirmizi uyumlu 1sik
yayan, yari iletken, bir sirekli dalga lazeridir. Sadece hareket etmeyen nesneleri
kaydetmek icin kullaniimaktadir. Bu lazerler, uygun maliyeti sebebiyle 0,5-50 miliwat
araliginda cesitli gticlerde Uretilmektedir. Yesil ve mavi lazerler (6rneg@in argon iyon,
frekans katlamali Nd-YAG gibi) daha pahali oldugu igin bulmak daha zordur.
Kirmizi 11k veren bu helyum-neon lazerleri, kolay elde edildigi ve ucuz oldugu igin
Ozellikle sanatcilar ve amatorler tarafindan tercih edilmekte ve birgok holografi

laboratuvarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

30. Helyum-Neon lazeri (fotograf: Vildan Isik-a)
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1.4.2.6. Neodymium:YAG Lazeri

Holografik filmlerde, yuksek tekrarlamalar yaparak, her saniyede 24
go6rintindn elde edilebildigi, infrared ve yesil 1sIk yayan bir atmali lazerdir. Bu lazer;
surekli dalga lazerini veya atmali i1sini duruma gore degistirebilen bir kati hal

lazeridir. (YAG: yitriyum aliminyum gamet)

1.4.2.7. Atimh Lazer

Kisa surekli olmayan sekilde, uyumlu 1sik yayan guglu bir kati hal lazeridir.
Bu tip lazer, hareketli sahneleri ve canli nesneleri kaydetmek ig¢in kullaniimaktadir.
Atimli lazerlerle U¢ metre kare Olgllerine kadar holograf alani olusturmak
mumkdandar. Isik, bir saniyede vyaklasik olarak bir milyar atisla, gucu birkag
megawata varabilen atislar yapabilmektedir. Bu lazerle galisma yapan Kisi, gozlerini

korumak icin bir buzlu cam korumali bélme kullanmak zorundadir.

1.4.2.8. Yakut Lazeri

Lazer elde etmek igin kullanilan en 6énemli kati cisimlerden biri yakuttur. Bu
lazer, yakut kristallerinden ve c¢ok az miktarda krom ile aliminyum oksidin
kullanildigi bir kati hal lazeridir. Kristaller elektriksel olarak uyarildiginda ¢ok gugli
uyumlu kirmizi 1sik yaymakta ve holografide canli nesneleri kaydedebilen, yaklagik
olarak 50 nanosaniyelik atiglar yapabilmektedir. YUksek 1sik duyarh film kullaniimak

zorundadir ¢linkl pozlama suresi ¢ok kisadir.
1.4.2.9. Diyot Pompali Kati Hal Lazeri - DPSS
Bu lazerler, glicu ¢ok yiksek (1W~2 W) olan bir kati hal (6rnegin bir yakut ya

da bir neodmiyum YAG kristalilerinin) kullanildigi bir lazer ¢esididir. Gimumduzde,

DPSS lazerler pek ¢ok bilimsel uygulamada kullaniimaktadir.
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31. Yesil ve mavi 1sin veren diyot pompal kati hal lazerleri (fotograf: Vildan Isik-a)

32. Kirmizi 1sin veren diyot pompali kati hal lazeri (fotograf: Vildan Isik-a)



1.4.3. Aynalar

Isigin kinimi yani yonunun degistirilmesinin yani sira 1s1gin yansitilarak
kicultulmesi ya da buyuttulmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Holografide

kullanilan ayna gesitlerinden bazilari sunlardir:

Dikroik Ayna (Dicroic Mirror): Dalgaboylarina duyarh bir ayna c¢esididir. Farkh

lazer renklerinin kangtirilmasini saglamaktadir.

Paralellestirici Ayna (Collimating Mirror): Kullanilan diger aynalar ile

paralellestirici aynaya ulasan lazer i1sini, bu ayna sayesinde blyututlebilmektedir.

33. Paralellestirici ayna
Fotografta sol taraftan aynalara yansiyan boyu yaklasik 5 cm olan kiguk i1sin, sag tarafta gorilen
¢api 36 cm olan paralellestirici aynaya ulasarak biyimektedir (fotograf: Vildan Isik-a)

1.4.4. Filtreler

Holografide kullanilan filtre ¢esitlerinden bazilari sunlardir:
- Notr yogunluk filtresi (neutral density filter / ND filter)

- Mekéansal filtre (spatial filter)

41



1.4.4.1. N6tr Yogunluk Filtresi

Bu filtre, tim dalgaboylarindaki ve renkteki 1s1§1 esit miktarda azaltmak igin
kullaniimakta olan bir optik elemandir. ND filire, holografik plakaya disen lazer
1Isinin miktarini kontrolli olarak azaltilmasini ve belirli gekim kosullarinda diyafram

ve pozlama slresinin ayarlanmasini saglamaktadir.

1.4.4.2. Mekansal Filtre

Kusurlu ve hasarli 1sin1 temizlemek yani lazerin gikisini ‘temiz’ kilmak igin ve
lazer 15131nin odaklanmasini saglamak i¢in kullaniimaktadir. Bu, Fourier Optigi'nde
kullanilan mercek ve igne deliginden olusan bir filtredir. Biri nesne digeri kaynak 1gini

icin iki ayri mekansal filtre kullanilabilmektedir.

1.4.5. Mercekler

Mercekler, isinin kirinimini yani yonanun degistiriimesini saglayan ve isinlari
birbirine yaklastiran ya da uzaklastiran optik aletlerdir. Camdan ya da saydam
plastikten yapilabilmektedir. Diger normal merceklerin yani sira kullanilan diger bir
mercek de silindirik mercektir. Holografide siklikla kullanilan silindirik mercek, bir
silindirin kavisli ylzeyine sahiptir ve goruntiyl odaklayarak dikey bir cizgi olarak

sikistirmaktadir.

34. Silindirik mercekler
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1.4.6. Isin Ayiricilar

Isigin ikiye ayrilmasini ya da dalgaboylarina gore renklerine ayriimasini
saglayan bir malzemedir. Holografide kullanilan g¢esitlerden bazilari sunlardir:

- Kutuplastirici 1gin ayirici (polarizing beam splitter-PBS)

- Yari gumus kapli ayna (half-silvered mirror)

- Dikroik aynali prizma (dichroic mirrored prism)

35. Isini dalga boylarina gére renklere bdlen 1sin ayirici

36. Lazer i1sinini, nesne ve kaynak 1sini olarak ikiye bélen kutuplastirici 1sin ayirici (fotograf: Vildan
Isik-a)
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1.4.7. Emulsiyonlar

Holografide kullanilan emiilsiyon cesitleri sunlardir;**
- Gumus halide emulsiyon (silver halide emulsion)
- iki renkli jelatin (dichromated gelatin)

- Fotopolimer emdilsiyon (photopolimer emulsion)

1.4.7.1. Giumus Halide Emulsiyon

Renkli hologramlar igin en ¢ok kullanilan gimis halide emdlsiyonu kayitta
kullanilan diger bitin emdilsiyonlar arasinda en iyi duyarlihgi sahip bir emulsiyon
cesididir. GUmus halide kristallerinin bir jelatin tabaka Uzerinde bulundugu bir tur
fotograf kayit malzemesi olan bu emiilsiyon yaygin olarak fotografik emilsiyon diye
bilinmektedir. Aslinda bu is1ga duyarli emulsiyon gercek anlamiyla bir emulsiyon
degildir; tutkalimsi bir malzeme (jelatin) tGizerinde gimuas halide mikro kristallerinin
dagildigi, oldukga ince bir filmdir. Bununla birlikte, fotografta kaliciligi saglayan bu
‘emulsiyon’ terimi yaygin olarak kullaniimaktadir. Emulsiyon esnek ya da sert
saglam bir ylzeye kaplanmakta bdylelikle hologram elde edilebilecek 1siga duyarli
bir malzeme olusturulmaktadir.®? Ug gesit giimiis halide emiilsiyon vardir:** Giimis

Kloriir (AgCl), Giimiis Bromiir (AgBr) ve Gumis Iyodiir (Agl).

GumuUs klorir daha digsik hassasiyetli emdlsiyonlar i¢in kullaniimaktadir.
Klortr/bromir emdlsiyonlarin yuksek 1sik hassasiyeti vardir ama bromur/iyodur
emulsiyonlar daha yuksek duyarliiga sahiptir. Gimus iyodur kesinlikle tek basina
kullaniimamakta ancak gimus bromdir ile %5 ya da daha az bir oranda karistirilarak
kullanilabilmektedir. Dislk konsantrasyondaki ince taneli emulsiyonlar i¢in bir miktar
gumdas iyodur eklemek, ayni miktarda gumus bromir eklemekten daha yiksek
duyarlilik ve karsithk saglamaktadir. GiUmus halide kristaller kibik yapidadir ve her
bir gumus kristal iyonu (Ag+), alti halide iyonu ile cevrilidir. Ultra ince taneli
Lippmann emulsiyonlari i¢in yaklasik 10 nanometre olan gimus halide iyonlarinin
Olclleri, duyarhliklarina goére degisebilmektedir. GUmus bilesikleri gesitli derecede
1Is1da duyarlidir. Gimus klorir sadece mor ve UV isigina duyarhdir. Yaklasik 490

%% |_eonardo (b), a.g.e., s. 370-380.

%2 Hans 1. Bjelkhagen, “New Recording Materials for Holography”, The Royal Photographic Society, 1993,
(Erigim) http://www.rps.org/resources/group_downloads/hconlhbl.pdf, 10 Mayis 2012.

% Hans I. Bjelkhagen, a.g.m.
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nanometreye kadar gin 1sigini emen gimis bromire gimus iyodir eklenirse
hassasiyeti 520 nanometreye kadar ¢cikmaktadir. Emulsiyonu tayfin diger bolgelerine
hassas yapmak icin bazi 6zel hassaslastirici boyalar da eklenmesi gerekmektedir.
Fotografik malzeme eger yesil 1s1da duyarli ise ortokromatik eder kirmizi dahil tayfin
gorinebilen tum siklarina duyarl ise pankromatik denilmektedir. Ayrica bu

malzeme infrared isiklara da duyarli olabilmektedir.**

1.4.7.2. iki Renkli Jelatin

Lazer 1sigina duyarli bu emdulsiyon cesidinde siklikla argon ve kripton
kullaniimaktadir. Yogun parlaklik ve hassasiyeti, holografik gérintiiniin ginisiginda
gorilebilmesini mumkin kilmaktadir. Bu tip emulsiyonlar genelde kolye, saat gibi
ticari alandaki tretimlerde kullaniimaktadir. Bazi sanatcilar, pahali bir kalip hologram
uretmeden o©nce, kucuk miktarlarda bu malzemeyi kullanmigtir. Bu emdulsiyon,
gumus halide emulsiyonundan daha az duyarlidir ve bu ylzden kayit icin daha guglu

bir lazer kullaniimasini gerektirmektedir.*

1.4.7.3. Fotopolimer Emilsiyon

iki kat seffaf Mylar film arasindaki polimerlerle olusturulmus, 1siga duyarl
ok ince bir ‘sandvi¢’ filmdir. Polimerizasyonun® kimyasal 6zellikleri, geleneksel film
banyosuna benzemez. Bu emilsiyonla elde edilen goruntiler; iki renkli
hologramlardaki gibi berrak, net ve ayni ylksek parlakliga sahiptir. Ayrica bu tip
emulsiyon, gercek renkli hologramlarin yapilmasinda da kullaniimaktadir. Bu
emulsiyon, 1990’lardan beri Polaroid ve Dupont tarafindan 6zel olarak
uretilmektedir.’” 2009 yilinda, New York State Universitesinden Alexander
Cartwright, Tayvan National Chi Nan Universitesinden Vincent Hsiao, iki film

arasinda fotonik sivi kristaller kullanarak bu emiilsiyonu daha da gelistirilmiglerdir.*®

% Hans I. Bjelkhagen, a.g.m.

% eonardo (b), a.g.e., s. 379.

% polimer, monomer denilen gorece kiigiik molekiillerin birbirlerine tekrarlar halinde eklenmesiyle olusan gok
uzun zincirli molekullerdir.

%7 Leonardo (b), a.g.e., s. 378.

% Mary Badcock, “Holography Generates Porous Crystals”, RSC Publishing, Chemical Technology, 13 Mayis
2009, (Erisim) http://www.rsc.org/Publishing/ChemTech/VVolume/2009/06/polymeric_photonic_crystals.asp, 10
May1s 2012.
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1.4.8. Kayit ve Goriintilleme Malzemeleri®

Holografik kayit ve goérintilemede film, normal cam v.b gibi seffaf kayit
yuzey malzemeleri kullanilmaktadir. Bunlarin Gzerine 1siga duyarh fotograf film
emdlsiyonundan ¢ok daha ylksek yogunluda sahip bir emiulsiyon sirtilmekte ve
holografik kayit plakasi hazirlanmaktadir.’® Bunlari genel olarak su basliklar altinda
toplamak mumkanddr:

- Holografik filmler

- Camlar

- Kamera ve bilgisayarlar

- Sert plastikler

- Folyolar

1.4.8.1. Holografik Filmler

Genellikle 1s1ga duyarli gumuis halide kristalleri icermesi bakimindan
holografik filmlerin cogu pek ¢ok acidan fotografik filmlere benzemektedir. Holografik
filmin en buyuk farki ¢ok yuksek ¢ozindrlige sahip olmasidir. Ayrica holografik film,
Isigin belirli bir dalgaboyuna duyarli olarak ézel olarak hazirlanmaktadir. iki tir

holografik film vardir: Fotopolimer film ve triasetat holografik film

1.4.8.1.1. Fotopolimer Film

Fotopolimer yeni bir kayit malzemesidir. Fotopolimerlerler, uzun Uretim
surecine uygun plastik bir destege sahiptir. Fotopolimerlerin goruntileri berraktir

ancak gorus agisi genigligi ve goruntu derinligi gumus halideden daha zayiftir.

1.4.8.1.2. Triasetat Holografik Film

Seffaf sellloz malzemenin i1g1da duyarli gumus halide emilsiyonla incecik
kaplanarak kullanildigi bir holografik kayit malzemesidir. 1.10 metre genigliginde ve
yaklagik 10 metre uzunlugunda rulo halinde olan bu film, 30 x 40 cm’den daha

baylk calismalar yapmak isteyen sanatcilar tarafindan artarak kullaniimaya

% eonardo (b), a.g.e., s. 370-380.
190 MIT Museum (a), Leonardo (b), a.g.e., s. 379.
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baslamistir. Holografik cam plakalara gére maliyet, isik ve saklama agisindan daha
uygundur.

37. Gumus halide emiilsiyon kaph holografik film (fotograf: Vildan Isik-a)

Bt

38. Kolay goruntilemek icin cam Uzerine bantlanan giimus halide emulsiyonlu holografik filmin
sonu¢ goruntisiinun incelenmesi, holografi sanat¢isi Kyung Lee ve fizik mihendisi Kwang Ho
Ok (fotograf: Vildan Isik-a)
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1.4.8.2. Camlar

Gumuls halide emdlsiyonlar camlara da uygulanmaktadir. Cunkd cam,
pozlama streci boyunca filmden ¢ok daha dayaniklidir. Cama uygulanan gimas
halide emdulsiyonlu plakalarla gorintu kalitesi yiksek hologramlar elde etmek
mimkundir. Ancak 30 x 40 cm’den biylk hologramlarda camin kirilgan ve agir

olmasi sebebiyle tercih edilimemektedir.

39. Banyosu yapilmis gumus halide emulsiyonla kapli bir
holografik cam plaka (fotograf: Vildan Isik-a)

40. Cam plaka hologramlarin laboratuvarda gorintilenmesi
(fotograf: Vildan Isik-a)



1.8.4.3. Sert Plastikler

Sert plastikler, bazen kabartma hologramlar igin bir yardimci malzeme olarak
(6rnegin kayit albumleri icin) kullaniimakta bazen de holografcilar ince sert bir
plastie emiulsiyon ekleyerek cam gibi kullanmaktadir. Film banyo edildikten sonra
Uzeri ¢ok ince bir plastikle kaplanarak daha dayanikli yapilmasi da mumkidndar.
Cam plakalar, dizenlemek ve cevirmek icin ¢ok agir oldugu icin bu teknik siklikla

genis bicimli holografide kullaniimaktadir.

1.8.4.4. Folyolar

Folyolar, genellikle kabartma hologramlar icin kullanilan yardimci
malzemelerdir. Bir aktarim hologramin aslindan alinan kopya hologramlar, genellikle
folyolara iri sekilde basilarak ylksek guvenlik istenen yerlerde kullaniimaktadir.
Kabartma hologramlar, bir ayna ile alinan gecirgen hologramlardir. Holografik bilgi,
Isiga duyarli cam plakalardan, nikel dolgularla kabartma yapilmis ylzeye
aktariimaktadir. Bu holografik géruntiler; girisim desenlerinin izleri olarak plastik
Uzerine basilmakta sonra arkasi i1sik yansitici bir folyo ile desteklenmektedir. Bu
sekilde meydana gelen hologram, her birka¢ santimetre icin milyonlarca defa
tekrarlanabilmektedir. Bu tur hologramlar i¢in en sik kullanilan folyo; kabartma Mylar
folyodur. Mylar; 1950’li yillarda gelistirilen olaganusti gugli polyester bir filmdir.
ingiltere ve ABD'de, en iyi bilinen ticari isimler Mylar, Melinex ve Hostaphan'dir. Isi
direnci ve yalitim gici yiksek olan bu malzeme aslinda bir BoPET (biaxially-
oriented polyethylene terephthalate/cift yonli-odakli polietilen tereftalat) cesididir.
BoOPET; yuksek mukavemet, kimyasal ve boyutsal kararllik, seffaflik, yansitma, gaz
ve koku engelleme 06zellikleri gibi 6nemli 6zellikleri olan bir polyester filmdir.
Kullanim alanlari ilk olarak ambalaj sektoériinde olan Mylar, yiksek niteliklere sahip
olmasi sebebiyle daha sonra elektrik, elektronik ve manyetik malzemelerde, baski
uygulamalarinda, kaplamalarda, gérintileme grafiklerinde, etiketlerde, metalizasyon

ve endustriyel alandaki gesitli uygulamalarda kullaniimaya baglamigtir.'%*

91 bupont Company, “Mylar® Polyester Film”, (Erisim)
http://www?2.dupont.com/Automotive/en_US/products_services/teijinFilms/mylar.html, 30 Nisan 2012.
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1.8.4.5. Kamera ve Bilgisayarlar

Holografik  kameralarla alinan  gérintiler, sayisal olarak ifade
edilebilmektedir. Sayisal elektronigin gelismesiyle beraber analog goruntiyu sayisal
olarak ifade edebilmek mumkiin olmustur.'®* Sadece gdzle gériinen nesnelerin degil
atomalti parcaciklarin da kayit bilgisi alinmakta ve cesitli arastirma ve ¢alismalarda
kullaniimak Gzere depolanmaktadir. Bu kayitlarda HD kameralar (high definition -
yuksek ¢ozunurlukla) veya CCD kameralar (charge coupled device - ¢iftli sarj cihazi)
kullanilmakta ve 6zel yazilimh bilgisayarlar tarafindan hologram Uretilebilmektedir.
Yuksek goruntl kalitesi sunan bu kameralarin, emdlsiyonlu holografik film yerine
kullanilmaya baglamasi ile hologramlarin bilgisayarda kolayca yeniden yapim
olanag dogmustur. Ozellikle optik sinyal isleme, metroloji, faz mikroskopisi gibi
sayisal alanlardaki uygulamalarda bu kamera ve bilgisayarlarin kullaniimasi

emiilsiyonlu holografik filmlerin kullanildigi holografilerden daha uygundur.*®®

Hologramlarin taranarak elde edilen goérintinin sayisal bir veri olarak
bilgisayara aktarimi da vyapilabilmektedir. Bilgisayarla olusturulan hologram
(computer generated-CGH), holografinin hizla gelisen bir alt dahdir. CGH,
holografinin optik temel unsurlarini; tarama, ayirma, odaklama ve pek cok optik
cihazda lazer 1sidinin kontrol edilmesinde kullanilabilmektedir. Kamera ve
bilgisayarlar; sayisal holografi, elektronik holografi ve bilgisayarla olusturulmus

holografi olarak bilinen holografinin gelismesini saglamistir.***

102 gayisal olarak ifade edilen goriintiideki nokta sayisi ne kadar fazla olursa o kadar gergege yakin netlikte bir
goriintli olugmaktadir. Ayrica her bir noktanin ifade edecegi renk de ne kadar gercege yakin olursa o kadar
gercege yakin netlikte bir goriintii elde edilmektedir. Goriintiiyli olusturan her bir noktacigin (piksel) alabilecegi
renk araligi ne kadar fazla ise o noktacik da renk havuzunda gercege daha yakin bir renk alacaktir. Buna renk
derinligi denmekte ve bit olarak ifade edilmektedir. Ornegin; 1024 x 768 ¢dziiniirliik icin 1024 x 768 = 786.432
adet nokta var anlamma gelmektedir. Yani; 786.432 adet nokta bize 1024 x 768 ¢oziniirligiinde bir gorinti
olusturur. Bu goriintii bir fotograf olabilecegi gibi bir filmin tek bir karesi de olabilmektedir. Bilindigi tizere
sinema ekrana belli hizlarla ardi ardina getirilen resimlerden olusmaktadir. Goriintiiniin kalitesini belirleyen
unsurlar sunlardir: Goriintii ¢oziiniirliigii, resmin renk derinligi, resimlerin degisme hizi, gériintiyu ekrana getiren
yontem, sikistirma varsa sikistirma orani ve yontemi, gOrlntinin gosterildigi panelin goriintiye uyumu ve
goruntuyt ekrana aktaran malzemelerin kalitesi. Utku Duyar, “Dijital Gorintii Teknolojileri”, Elektrik
Miihendisligi Dergisi, TMMOB Elektrik Miihendisligi Odas1 Yayinlari, S.440, Kasim 2010, s. 18-20.

103 Muharrem Bayraktar, Meri¢ Ozcan, “Holografik Interferometri Kullanarak Yiizey Sapmalarmmn ve
Titresimlerin incelenmesi”, Sabanc1 Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakultesi, 2012. (Bu ¢alisma
Tubitak 1001 program: altinda 106T727 numarali proje destegi ile yapilmaktadir.)

104 Jeong H. Thung, “Basic Principles and Applications of Holography”, Fundamentals of Photonics, SPIE The
International Society for Optics and Photonics, Module 1. 10, 2010, s. 381-417,

(Erigim) http://spie.org/Documents/Publications/00%20STEP%20Module%2010.pdf, 14 Mayis 2012.
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41. Kamera ve bilgisayarla hologram Uretim semasi
Kaynak ve nesne isini CCD kameralara kaydedilmekte ve bilgisayara
aktariimaktadir

42. CCD Kamera
Holografik plaka yerine bu kamera ekranlarina nesnenin goruntisi
kaydedilmektedir. CCD kameralar holografinin temel unsurlari olan igik
kaynagi, hologram ve goéruntinin kisacasi holografinin sayisal verilerle
daha iyi anlagiimasini saglamaktadir

GunUmuzde holografide guncel arastirmalar; 6zel 1sik modulatorleri (spatial
light modulators-SLM) uzerinedir. SLM’ler bilgisayardan gelen sayisal bigimlerdir ve
hologramlarin sayisal olarak tesbiti ve rakamsal yeniden yapiminda, sayisal
holografik mikroskoplarda, sayisal holografik parcacik analizinde ve sayisal
holografik interferometride kullanilmaktadir. Sayisal hologramlarin gdsteriminde ise
SLM’ler; Dbilgisayarla olusturulan hologramlarda ve holografik 3D TV

arastirmalarinda kullaniimaktadir.*®®

105 T Kreis, “Applications of Digital Holography: From Microscopy to 3D-Television”, Jeos, J. Europ. Opt. Soc.
Rap. 22 Mart 2012, Public. 7, p. 12006-3, 12006-4, 12006-5.



1.5. HOLOGRAMLARIN SINIFLANDIRILMASI

Cok sayida hologram gesidi olmasi, hologramlarin nasil siniflandirilacagi
konusunda bir karmasa yaratmaktadir. Hologramlar, askeri, tibbi, sanatsal v.b. gibi
¢ok sayida alanda kullanilabilmektedir. Her alan kendi arastirma, inceleme ve
gelistirmesini saglamaya calismakta ve hologram cesitlerinin artisina sebep
olmaktadir. Diger yandan hologramlar optik, elektronik, kimya v.b. gibi alanlara ait
malzemeleri kullanarak Uretilmektedir. Bu malzemelerdeki farkliliklar da hologram
cesitlerinin artmasini saglamaktadir. Ayrica hologramlarda kullanilan malzemeler
teknolojinin gelismesine paralel olarak gelisip degismekte ve hologram gesitlerinin
artisini saglamaktadir. Tum bunlara ek olarak hologramlarin kaydinda, yeniden
yapiminda, gosteriminde ya da sunumunda izlenen farkli yéntemler de hologram

gesitlerini artirmaktadir.

TWO_ MAN TYPEA OF teco
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MASTEQ. HOLO 7/,\-\1

> H

43. Vildan Isik, Uluslararasi Hangyo Sirketi Arastirma ve Gelistirme Merkezi Holografi Laboratuvari’'nda
hologramlarin siniflandiriimasi tizerine galisirken, Seul-G.Kore, 2012
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Hologramlar, genel olarak su basliklarla siniflandiriimaktadir:
. Kullanim ve inceleme alanlarina gére

. Kullanilan malzemeye gore

. Holografik nesnenin niteligine gore

. Kayit elemanlarinin konumlarina gére

. Isinlarin acgilarina gére

. Kopyalama ve ¢ogaltma yontemlerine gére

~N o o~ WN P

. Yapim asamalarina gore
- H1
- H2
8. Boyutlarina gére
A.
- Kalin hologram
- ince hologram
B.
- Tek boyutlu (1D) hologram
- iki boyutlu (2D) hologram
- iki boyutlu/iic boyutlu (2D/3D) hologram
- Ug boyutlu (3D) hologram

1.5.1. Kullanim ve inceleme Alanlarina Gére Hologramlar

Hologramlar, ¢ok sayida farkl alanda kullaniimaktadir. Kullanim alanlarina
gére de farkl amaglarla pek ¢ok gesitte hologramlar iretiimektedir. Ornegin; optik,
elektronik, tip, bilisim, sanat, edlence, guvenlik v.b. pek ¢ok alanda farkli amaglarla
kullanilan hologramlar bulunmaktadir. Bunlar, kullanim amaglarina goére tibbi
hologramlar, sanatsal hologramlar, givenlik hologramlari, ticari hologramlar v.b. gibi

hologram cgesitleridir.
1.5.2. Kullanilan Malzemeye Go6re Hologramlar
Hologram uretmek igin kullanilan; holografik optik elemanlar (HOE) olarak

bilinen; 1siklar, ¢Ozeltiler, mercekler, aynalar, filtreler, prizmalar v.b. ve holografik

elektronik elemanlar (HEE) olarak bilinen; elektronlar, kristal ekranlar, kameralar,
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bilgisayarlar v.b. gibi malzemelerden hangisinin kullanilacaginin segilmesi hologram
cesitlerini arttirmaktadir. Ornegin hologramlarda hangi cesit 1sik kullanilacaginin
secilmesi, secilen 1s1§a gore farkli bir hologram c¢esidinin ortaya c¢ikmasini
saglamaktadir. Bu isiklar civa buharli lamba, X-isini, lazer ya da beyaz isik
olabilmekte; civa buharl hologram (Gabor hologram), X-isini floresans hologrami,
gobkkusagi hologram ya da renksiz hologram v.b. gibi isimlerle karsimiza
cikabilmektedir. Ayrica kullanilan lazer cesidi ve sayisi da 6énemlidir ¢lnkd farkl
cesitte lazerler mevcuttur ve hologram Uretirken kimi zaman bir kimi zaman da
birden fazla lazer 1s1§1 kullaniimakta; atimh lazer hologram, ¢ok renkli, sahte renkli,
gercek renkli hologram v.b gibi farkli adlarla tasnif edilmektedir. Holografik kayit
plakasi icin segilen ¢ozelti ve filtreler de farkli hologramlar Uretilmesini
saglamaktadir. Kullanilan malzemeye gdre hologramlar; analog hologram, optik
hologram, sayisal hologram, faz hologrami, Fourier hologrami, bilgisayarla
olusturulmus hologram, holografik stereogram, ince hologram ya da kalin hologram

v.b gibi tasnif edilebilmektedir.

1.5.3. Kullanilan Holografik Nesnenin Niteligine Gore Hologramlar

Holografide neyin hologrami aliniyorsa bu, holografik nesne olarak
tanimlanmaktadir. Holografik goérintld igin canli veya cansiz, hareketli veya
hareketsiz bir nesneyi ifade edebildigi gibi ses frekanslari, mikroskobik canllar,
gozle goriulemeyecek derecede kiguk elektronlar, atomalti pargaciklar v.b ifade
edebilmektedir. Bununla birlikte sadece sadece lazer isinlari ile plaka Uzerinde
dalga deseninin olusturulmasi da mimkuindur. Ayrica bazen bir hologram, bagka bir
hologramin nesnesi de olabilmektedir ki bunlar bir hologramin hologramidir.
Hologram kaydinda ne tur bir nesnenin kaydinin alinacagi da farkli birer hologram
cesidi olarak karsimiza gikabilmektedir. Holografik nesnenin gesidine gore elektron
mikroskobu hologrami, atiml lazer hologram, atomalti kuantum hologram, akustik

hologram, molekuler hologram v.b. gibi farkli hologram ¢esitleri ortaya ¢gikmaktadir.

1.5.4. Kayit Elemanlarinin Konumlarina Gére Hologramlar

Kayit masasini dizenlemede 1sik kaynagi, nesne, aynalar, mercekler, i1sik

kaynagi v.b kayit elemanlarinin konumlari, birbirlerine olan mesafeleri ve ybnlerine
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goére farkli hologram gesitleri ortaya g¢ikmaktadir. Ornegin nesne ile kayit

malzemesinin birbirine yakin olarak konumlandirildigi Fresnel hologram gibi.

1.5.5. Isinlarin Sayisina ve Agilarina Gore Hologramlar

Hologramda kullanilan nesne ve kaynak iginlarin acilari ve bu isinlarin
aynalar ve merceklerle elde edilen toplama, yansima ve kirilma agilari v.b. gibi agi
farkhliklari, hologramlarin degisik cesitlerde Uretiimesini ve adlandirilmasini
saglamistir. Bunlar; nesne ve kaynak iginlarinin ayni eksende oldugu tek isinli
hologram ve bu isinlarin farkli agilarla hologram plakasina ulasmasinin saglandigi
eksende hologram vya da eksen disi hologram v.b. gibi isimlerle

tanimlanabilmektedir.

1.5.6. Kopyalama ve Gogaltma Y&ntemlerine Gére Hologramlar

Hologramlarin gesitli yontemlerle kopyalanmasi ve ¢ogaltiimasi mamkdndur.
Bunlar; hologram plakanin kirilmasi, aktarim yoluyla kopyalama, bilgisayarla
¢ogaltma v.b gibi degisik yollarla olabilmektedir. Cogaltmalar kullanim amacina,
kullanilan malzemeye ve kullanilan teknige gore gesitlilik géstermektedir. Cogaltma
yontemlerine gore melez hologramlar da ortaya ¢ikmistir. Gortintinin alindigi bir
hologram plakasi eger kirilirsa ya da bdlinlrse, her bir pargada bitlne ait gorinta
mevcut kalmaktadir. Gorintinidn netliginde bir miktar azalma olsa da bu kirilan
parcalarla hologram bir anlamda c¢ogaltimis olmaktadir. Bu parga baska bir
holografik kaydin ‘nesnesi’ de olabilmektedir. Yani hem kayit alinan plakanin butin
hem de ona ait bir kirik bir parca, birer ana hologram olarak kullanilabilmektedir.
Hologramlarin ¢ogaltimasi analog ya da sayisal yollarla sagdlanabilmektedir.
Kamera ve bilgisayarlarla holografik bilgi depolanabilmekte ve sayisal yolla

cogaltilabilmektedir.
1.5.7. Yapim Asamalarina Goére Hologramlar
Yapim asamalarina gore hologramlar icin H1 ve H2 sembolleri

kullaniimaktadir. Bazi hologram c¢esitlerinde 6érnegin sandvi¢ hologram cesidinde

H3, H4 sembolleri de kullaniimaktadir.
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15.7.1.H1

Bu sembol, bir ana hologram olarak kullanilan tek asamali hologrami
tanimlamak i¢in kullaniimaktadir. Bu; lazer isininin tek asama olarak nesneden
dogrudan kaydedilmesidir. Bir ana hologram kimi zaman bagka bir hologramin
nesnesi olarak da kullanilabilmektedir. Denisyuk’in yansima hologramlari ve
golgekayitlari H1 tipinde hologramlardir. Cogu H1 gecirgen hologram, 1969 yilinda
Stephen Benton tarafindan gokkusagi hologram gelistirilinceye kadar sadece lazerle

gorilebilen tirdedir.

1.5.7.2. H2

Bu sembol, bir kopya hologram’i ya da iki asamali hologram’i tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Kopyalama ve cogaltmayl saglayan teknik; 1969 yilinda
holografinin sanatsal potansiyelini tamamen degistirmistir. Bu Benton holografisi
olarak da anilmaktadir. Bu teknik sayesinde holografi, gésterim sirecinde lazere

bagdimli olmaktan kurtulmustur. Boylelikle sanatgilar, 1sik tayfinin prizmatik renkleri

ile estetik arastirmalar yapabilmeye baslamistir.**

44. Kopya hologram kaydi. Gegirgen hologram-H1’den gecirgen hologram-H2 kaydi, Kwang Ho Ok ve
Ji Yun Lim (fotograf: Vildan Isik-a)

198 | eonardo (b), a.g.e., s. 372.
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1.5.8. Boyutlarina Goére Hologramlar
Hologramlari boyutlarina gdére iki farkh sekilde siniflandirmak mimkanddr.

A.
- Kalin hologram (thick hologram)

- ince hologram (thin hologram)

Kalin hologram, emilsiyonun yogun oldugu ve hacim’e isaret eden hologram

¢esididir. Bunlar; gimus halide, fotopolimer ve iki renkli jelatin (DCG) v.b dir.

Ince hologram, emiilsiyonun az oldugu ve diizlem’e isaret eden hologram

cesididir. Bunlar; photoregister, termoplastik v.b. gibi filmlerdir.

B.

- Tek boyutlu (1D) hologram

- iki boyutlu (2D) hologram

- iki boyutlu / ti¢ boyutlu (2D/3D) hologram
- Ug boyutlu (3D) hologram

1.5.8.1. Tek Boyutlu (1D) Hologram

1975’lerin ikinci yarisinda tanimlanan tekboyutlu hologram;  hareketli
holografik kayit sisteminde kullanilan bir hologram kayit gesididir. Tek boyutlu
Fourier hologramlarinin bir pargcasinda saklanmak istenen veriler, birbirleriyle
cakismayacak sekilde MnBi filmlere kaydedilmektedir. Bunlarda veriyi kaydetmek
icin bir gesit argon lazeri kullaniimaktadir. Bu sistemle holografik kayittaki izlerin
silinebilmesi de saglanmaktadir. Tek boyutlu hologram, tek eksenli (x, y ya da z
ekseni) verilerle elde edilen bir cizgisel resim ifade kapasitesine sahiptir ve bu
hologramlardaki veri optik hesaplama yontemleri ile hesaplanabilmektedir. iki paralel
ISInin  girigim  gizgilerinden olugan tek boyutlu hologram, hareketli resimlerin
gosteriminde  kullanilabilmektedir. Ornegin holovideolarda tek boyutlu ses
frekanslarinin holografik kaydi yani akustik hologram, gorinti ile senkronize

edilerek kullanilabilmektedir.



1.5.8.2. iki Boyutlu (2D) Hologram

Bu ifade genellikle ¢ farkl holograma isaret etmektedir:

- iki boyutlu bir depolama malzemesi olan holografik kayit plakasina,

- Paralaks etkisi olmayan ancak c¢esitli renklerin gorulebildigi genellikle baski
ve grafiklerde kullanilan hologramlara ve

- Farkli bakis agilarina sahip olmayan, yansitma yoluyla gérunttlenen iki

boyutlu hologram gdsterimine.

45. 2D sicak baski hologram folyo rulosu

46. iki boyutlu hologram gésterimi (holografik yansitma)
Paris, Londra, Birmingham ve Manchester gibi havaalanlarinda kullanilan iki boyutlu sanal gérevliler:
Holly ve Graham
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1.5.8.3. iki Boyutlu/U¢ Boyutlu (2D/3D) Hologram

Hologramlar, paralaks o6zelliklere sahip goéruntilerdir. Disey ve vyatay
paralaks olabilen bu etki, hologram gesidine gore ya ayri ayri olarak ya da her ikisi
de ayni anda bulunabilmektedir. Ornegin yansima hologramlar, diisey ve yatay
paralaks etkisinin her ikisine de sahip olabilirken, gecirgen beyaz i1sik hologramlari
sadece yatay paralaks etkiye sahiptir. Optik ya da sayisal yontemlerle iki boyutlu
ylzeyde kaydedilen ve lclinci boyut etkisi yaratan bu hologramlar da 2D/3D olarak
tanimlanmaktadir. Sanatcilar tarafindan siklikla kullanilan ve duvara asilabilen pek
¢ok hologram cesidi, bu tirden hologramdir. Bazen de Ust Uste farkli hologramlarin
katmanlar halinde tek bir ylzeye basiimasi yoluyla da elde edilen ve birbirinden
farkh gorus derinligi olusturularak derinlik yanilsamasi yaratan guvenlik sistemleri

icin yapilan hologram baskilari da 2D/3D olarak tanimlanmaktadir.

Y IWENTM AL YTREATH saLm

SECURE SECURE

P CiNAL Gt weme frlimAL StYed
20/30 kaplama 1. katman 2. katman 3. katman
30 x 20 mm. bir renk ki renk tek renk

AUTHENTIC VALID
ORIGINAL GENVINE

1. ve 2. katman arasindaki goruntu derinligi

2. ve 3. katman arasindaki gorunti derinligi

47. 2D/3D hologram baski tretim semasi
2D hologramlar istenilen sayida ve renkte farkli katmanlar kullanilarak
uygulanabilir. Yukaridaki tasarimdaki hologram, u¢ kat olacak sekilde
dort renk kullanilarak yapilmigtir
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48. Farkl hologramlarin katmanlar halinde tek hologram
olarak kaydedilmesine ait sema

1.5.8.3. U¢ Boyutlu (3D) Hologram

3D hologram ifadesi, parlak, seffaf, ti¢ boyutlu bir hologramin gortntilenmesi
anlaminda kullaniimaktadir. Cevrelerinde donullebilen her bakis agisindan
gorulebilen hacim taramali hologramlar ve 360° hologramlar 3D olarak tanimlanan
hologram siniflamasina dahildir. Holografik goruntiler, bir cisim olmadigi igin
gblgeye sahip degildir ve sadece holografik goruntilenebilme alaninda
gorulebilmektedir. Uygun 1sik olmaksizin goérilemeyen bu hologramlarin
gorulebilmesi icin ya sanal bir mekanda (holografik film dizleminin arkasi) ya da
gercek bir mekanda (holografik film duzleminin 6ninde) olmasi gerekmektedir.
Bunlar, U¢ boyutlu ashnin ayni gérintl derinligine ve etkisine sahip ortroskopik
(gercek) goruntl ya da sahne derinliginin tersine c¢evrilmesiyle olusan sudoskopik

(negatif/sanal) géruntulerdir.
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49. Ortroskopik ve sudoskopik gériintii semasi
Sudoskopik goriintli; disey eksen Uzerinde tersine
cevrilmis negatif bir gortintudir. Hem yansima hem
de gecirgen hologramlar sudoskopik gorintuleri
kullanmaktadir

3D hologramlarda holografik alan derinligi; z ekseni boyunca uzanan
kaydedilebilen alanin en yiksek hacim degeridir. Bu, bir hologramin goruldigu
zamandaki hem gergek gorunti bdlgesinin hem de sanal gorunti bolgesinin derinlik
alanini ifade etmektedir. Diger bir deyisle holografik alan derinligi; holografik kayit
malzemelerinin hem 6nundeki alana hem de arkasindaki alana isaret etmektedir.
Hologramin sanal gérintisu; kayit malzemesinin arkasinda on metreden fazla bir
derinlik yanilsamasi verebilirken, gercek bir holografik goruntu; kayit malzemesinin

onunden U¢ metreye kadar yansitilabilmektedir.

50. 3D hologram érnegi
Vildan Isik, Soju Sisesi ve Bardaklari, 2012, gumuls halide holografik film (Geola),
360° silindirik hologram, R: 30 cm, yiikseklik: 23 cm

61



51. 3D hologram 6rnegi
Bulundugu yerin yaklasik 1,5 metre oniinde ¢ boyutlu gorinti olusturan blyik boy sayisal
hologram 6rnegdi, 1 x 1 m, Kwangwoon Universitesi Holografi Laboratuvar’'nda bulunan bu
hologram Litvanya yapimidir (Vildan Isik-b)

52. 3D hologram 6érnegi
Bilkent Universitesi Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Blimi 4. sinif égrencileri Veysel
Yicesoy ve Doruk Tunaoglu tarafindan uygulanan hacim taramal hologram gosterimi
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1.6. HOLOGRAM GESITLERI

mevcuttur. Bu bélumde gec¢misten gunumuze; Uretilmis olan, Uretiimekte olan ve
uretiimek Uzere halen geligtiriimesine devam edilen ellidért hologram c¢esidine yer
verilmistir. Bu cesitler, topluca gorilmesini saglamak amaciyla 6nce Tirkce ve

ingilizce karsiliklarinin yer aldi§i bir tablo hazirlanmis sonra tabloda yer alan sira

izlenerek kisaca agiklanmistir.

Tablo: Hologram Cesitleri

Bir dnceki bolimde de bahsedilen sebeplerle ¢ok sayida hologram c¢esidi
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Tiirkge ingilizce

1. Akustik Hologram Acoustical Hologram

2. Ana Hologram Master Hologram

3. Analog Hologram Analog Hologram

4. Atimh Lazer Hologrami Pulse Laser Hologram

5. Bilgisayarla Olusturulmus Hologram Computer-Generated Hologram-CGH

6. Bilgisayarla Olusturulmus Holografik Computer-Generated Holographic
Stereogram Stereogram-CGHS

7. Bilgisayarla Olusturulmus Fresnel Computer-Generated Fresnel Hologram
Hologram CGFH

8. Biyik Boy Hologram Large-Scale Hologram

9. Cok Kanalli Hologram Multi-Channel Hologram

10. | Cok Pozlu Hologram Multiple Exposure Hologram

11. | Cok Renkli Hologram Multi-Color Hologram

12. | Denisyuk Hologrami Denisyuk Hologram

13. | Electro-Hologram (Holovideo) Elektro-Hologram (Holovideo)

14. | Eksen Digl Hologram Off-Axis Hologram

15. | Electron Mikroskobu Hologrami Electron Microscope Hologram

16. | Faz Hologrami Phase Hologram

17. | Fourier Hologrami (Fraunhofer Fourier Hologram (Fraunhofer
Hologrami) Hologram)

18. | Fresnel Hologrami Fresnel Hologram
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19. | Gabor Hologrami Gabor Hologram

20. | Gecirgen Beyaz Isik Hologrami White-Light Transmission Hologram-WLT
21. | Gecirgen Hologram Transmission Hologram

22. | Gercek Renkli Hologram True Color Hologram

23. | Goékkusagdi Hologram Rainbow Hologram

24. | Golgekayit Shadowgram

25. | Goérunti Dizlemi Hologrami Image Plane Hologram

26. | Gunigigi Hologram Solar Hologram

27. | Hacim Taramali Hologram Volumetric Hologram

28. | Hacim Taramali Kuantum Hologrami Volumetric Quantum Hologram
29. | Holografik interferogram Holographic Interferogram

30. | Holografik Sinema Holographic Movie

31. | Holografik Stereogram Holographic Stereogram

32. | Holografik TV Holographic TV

33. | Igbiikey Hologram Alcove Hologram

34. | Kopya Hologram Copy Hologram

35. | Kabartma Hologram Embossed Hologram

36. | Kuantum Hologram Quantum Hologram

37. | Lazerle Gértlebilen Hologram Laser-Viewable Hologram

38. | Leith-Upatnieks Hologrami Leith-Upatnieks Hologram

39. | Lippmann Hologram Lippmann Hologram

40. | Molekuler Hologram Moleculer Hologram

41. | Nokta Matris Hologram Dot Matrix Hologram

42. | Odaklanmis Gériunti Hologrami Focused Image Hologram

43. | Renksiz Hologram Achromatic Hologram

44. | Sandvi¢ Hologram Sandwich Hologram

45. | Sayisal Hologram Digital Hologram

46. | Sayisal Gorunti Dizlemi Hologrami Image-Plane Digital Hologram
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47. | Tek Renkli Hologram Monochromatic Hologram

48. | Tek Isinh Hologram Single Beam Hologram

49. | Tek Asamali Hologram Single-Step Hologram

50. | Tumlestiriimis Hologram Integral Hologram

51. | Yalanci Renkli Hologram Pseudo Color Hologram

52. | Yansima Hologram Reflection Hologram

53. | X-Isini Floresans Hologrami X-Ray Fluorescence Hologram -XFH
54. | 360° Hologram 360° Hologram

1.6.1. Akustik Hologram

Yiksek frekanstaki ses dalgalarinin girigsimleri vasitasiyla dizenlenen
bir hologram cesididir.’%” Bir kemanin bir ucagin ya da bir denizaltinin ses
dalgalarinin analizini ve bu seslerin gorsellestiriimesini saglamak amaciyla
1960l yillarda gelistiriimeye baslayan akustik hologramlarin pek ¢ok cesidi
bulunmaktadir. Bu gesitlerden bazilarini séyle siralamak mimkindir:*%®

- Gergcek zamanl akustik hologram (real-time acoustic hologram)

- Yogun akustik hologram (compact acoustical hologram)

- Fresnel ya da Fraunhofer hologram verilerinin kullanildi§i uzak alan

akustik hologram (farfield acoustical hologram-FAH)

- E. G. Williams ve J. D. Maynard tarafindan 1980’de bulunan yakin

alan akustik hologram (nearfield acoustical hologram-NAH).

07| eonardo (b), a.g.e., s. 370.

108 |_MS Engineering Innovation, (Erisim) http://www.Imsintl.com/acoustic-holography, 29 Nisan 2012.
Acoustic Research Instutite, (Erigsim) http://www.kfs.oeaw.ac.at/content/view/24/485/lang,8859-1/, 29 Nisan
2012.


http://www.lmsintl.com/acoustic-holography
http://www.kfs.oeaw.ac.at/content/view/24/485/lang,8859-1/
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54. Ses dalgalarinin kaydi ve gorsellestiriimesine iligkin sema
1. Nesnenin titresimlerinden ¢ikan ses 2. Ylzeyin yakinindan
mikrofonla alinan ses 6rnegi 3. Kiresel dalga fonksiyonlarini
kullanarak ses alani uyarlamasi 4. Basing, parcacik hizi ve
yogunlugun gorsellestiriimesi
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1.6.2. Ana Hologram

Paralellestiriimis  kaynak 1sini  kullanilarak tek asamali  hologram
kaydedilmesidir. Bu hologram, kopya hologram denen ikinci bir hologramin ‘nesne’si
olarak da kullanilabilmektedir. Ana hologramlar, H2’ye hem yansima hologram hem
de gecirgen hologram olarak aktarilarak Uretilebilmektedir. Bu tip hologramlar;
lazerle g6rinebilen hologram ve tek asamali gecirgen beyaz i1sik hologramlaridir.
Bazi golgeyazilar, gokkusagi ya da Denisyuk hologramlari gibi hologramlar, beyaz

istikta gériilebilen bir ana hologramdir.*%°

1.6.3. Analog Hologram

Holografik kaydin ve yeniden yapimin analog olarak olusturulmasi demektir.
Bu hologramlar, optik malzemelerin ve emdlsiyonlu kayit plakalarinin kullanildigi
hologramlardir. Bazi analog hologramlar i¢in banyo islemi gerekirken bazilarinda ise

gerekmemektedir.

55. Analog hologram kayit masasi, Vildan Isik, fotograf: Kyung Hwan Kim

109 | eonardo (b), a.g.e., s. 376.
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1.6.4. Atimhi Lazer Hologrami

Atimli lazerin kullanildigi bu hologramlarda, pozlama boyunca hareketli
gorantiler -insan, hayvan, cicek, meyve, dokilen su, buhar v.b.- canli ya da cansiz
nesneler kaydedilmektedir. Surekli dalga lazerini canli ve hareket eden nesnelerden

hologram elde etmek icin kullanmak miimkiin degildir.**°

56. (a b c). Cam Uzerine gimus halide emilsiyonu kullanilan, yaklasik olarak 1987-1988
yillarinda ticari amagla ayni Olgllerde (25,4 x 20,32 cm) ve ayni teknikle Uretilen yansima
hologramlardan ornekler: Su Isiticisinndan Dékiilen Su, Parmakliklar Arkasinda Cocuk ve Tarot
Okuma, Barclay Thompson Koleksiyonu

119 | eonardo (b), a.g.e., s. 378.



1.6.5. Bilgisayarla Olusturulmus Hologram (CGH)

Kayitta ya da yeniden yapimda bilgisayarin kullaniimasi ve verilerin sayisal
olarak elde edilmesidir. Sayisal holografi (digital holography) olarak da anilan bu
yontemdeki holografik veri edinme ve isleme, genellikle bir CCD kamera veya

benzeri bir cihaz izerinden saglanmakta ve bilgisayara aktariimaktadir.***

Fotograf cekme cthaa . Donigtiriica | Gérimtilleme cihaa (Display device)
{Shooting device) : :
i krminlazer  LCD panel
: mavi lazer
: i, /
Y ayna
a : \ ﬂ (’ A
H])Kaméaholog'aﬁkvtﬁ \:. ~ optikal flkre
.......... bee - \ 2 ¥ yan-gt‘m‘x;hx
\ i A | iyl
TH s f b
- 1 Tl i % reniden
i cokiu-bakg : mercek y .
e SRR goctnti v \ . yesi lazer "{afhm'
ozel kamera ozel bilgisayar 8
-—>
gériime agist: 2°

57. Bilgisayarla olusturulmus hologram kayit semasi

1.6.6. Bilgisayarla Olusturulmus Holografik Stereogram (CGHS)

Bir sayisal hologram c¢esididir. Bilgisayarda olusturulan holografik
gorintilerin birden ¢ok iki boyutlu perspektif kaydinin alindigi bu hologramlarda
kaydedilen gorunttler; analog, animasyon, kuclltilmis veya buyatiimus

olabilmektedir.'*?

Bilgisayar tarafindan Uretilmis bu holografik stereogramlar,
hologram (retmek icin basit ve ucuz bir hesaplama yolu saglamakta ve diger

stereogramlara gére cok daha fazla gériis acisi saglamaktadir.**®

M T Kreis, a.g.m., s. 12006-1.

12| eonardo (b), a.g.e., s. 371.

1% Daniel Aaron Kartc, “Efficient Rendering And Compression for Full-Parallax Computergenerated
Holographic Stereograms”, Cornell University in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of
Doctor of Philosophy, 2000, s. 42, (Erisim) http://www.graphics.cornell.edu/pubs/2000/Kar00.pdf, 19 Mayis
2012.


http://www.graphics.cornell.edu/pubs/2000/Kar00.pdf

1.6.7. Bilgisayarla Olusturulmus Fresnel Hologrami (CGFH)

Tibbi goérintilemede kullaniimak Uzere, kamera, bilgisayar ve uyumsuz

beyaz 1sik kullanilarak gelistiriimeye calisilan yeni bir Fresnel hologrami gesididir.™**

dalgall malzeme uyumsuz beyaz 1stk

WO

- .
- .
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b oo eeaeee-tfCCO )

e Al cco P sayisal kamera
goriintileme mercegi

elektrik motoru

58. Bilgisayarla olugturulan Fresnel hologrami kayit semasi

1.6.8. Buyluk Boy Hologram

Bir kenart 60 cm den biyidk olan hologram gesididir. Lazer 1si1ginin
titresimine, uzunluguna ve gucine baglh olarak hologram Uretiminde bigim
sinirlandirmasi yapilmaktadir. ‘Genig’ lik tanimlamasi, gelistirilen yeni tekniklerle
degismektedir. Bazi holografi laboratuvarlari 3 m? lik gegirgen beyaz isik
hologramlarini tretebilmektedir. ik genis 6lgekli lazer gegirgen hologrami, 100 x 150
cm ebatlarinda Jean Marc Fournier ve Gilbert Tribillion tarafindan 1975 yilinda

Fransa Besancon’da Uretilmistir.**

14 Natan T. Shakeda, v.d., “Incoherent Holographic Imaging Through Thin Turbulent Media”, Optics
Communications, Cilt: 282, S. 8, s. 1546-1550, 15 Nisan 2009, s. 1546, (Erisim)
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401809000121, 07 Mayis 2012.

15| eonardo (b), a.g.e., s. 375.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401809000121

59. Biiyik boy hologram 6rnegi, 100 x 70 cm
Kwangwoon Universitesi Holografi Laboratuvari, fizik mihendisi Kwang Ho Ok ve holografi sanatgisi
Ray Park (fotograf: Vildan Isik)

60. Buylk boy hologram 6rnegi, 104, 4 x 278,4 cm
Ozel bir jetin igine yerlestirilen bu biiyiik boy hologramin gérinti alan derinligi 12 m'dir
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1.6.9. Cok Kanalli Hologram

Bu hologramlar; izleyicinin ¢evresinde déndigd zaman, bir canlilik etkisi
yaratan, hologram yiuzeyine kaydedilen seri gortintilerden olusmaktadir. Goruntdler,
bolimler halindedir; birbiri Ustlne, birinden digerine. Bunlar, bir hologram kalibinin
¢oklu pozlanmasi ve maskeleme ile meydana getiriimektedir. Bazen de (st Uste
yerlestiriimis bir ana hologramin fotografinin ¢ekilmesi ile bir H2 holomontaj etkisi
vererek olusturulmaktadir. Holomontaj, sanatgcilarin, holografik Uretim slrecinde
yaptiklar cesitli mudahaleleri icermektedir. Holomontaj, 6zellikle kayit ve banyo
surecinde, fotografik teknik ve gereclere elle yapilan miudahalelerdeki gibi yapilan
gesitli manipulasyonlarla sonu¢ goruntiyd sanatsal olarak dedistirme amacini
tasimaktadir. Bu amagla birden fazla holografik plaka katmanlar halinde bir arada
kullanilabilmekte, bir ya da birden fazla kalip kullanarak ¢oklu pozlama
yapilabilmektedir. Bu teknik sanatcilara renk ve bicimde manipilasyon yapma

konusunda biiyiik bir esneklik saglamaktadir.**®

61. (a b) lan Ginn, El Cabukludu, 1984, ¢ok kanalli yansima hologram, holografik cam plaka iizerine
yapilmis ticari amacla Uretilen ilk hologramlardan, Eve Ritscher Koleksiyonu

118 |_eonardo (b), a.g.e., s. 374-376.
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62. (a b c) Ayni yansima hologramin farkl agilardan goriintsu

Patrick Boyd, Bisiklet No. 7, 1987, cam Uzerine, 20,32 x 25,4 cm, MIT Muzesi Hologram Koleksiyonu
Bu hologram, sepya tonlama yapilmis bir siyah-beyaz cadde fotografina yerlestirilmistir. Coklu pozlama
ile bisiklet siiren bir adamin yedi farkli yesil gorintiisinii gdstermektedir. izleyici uygun sekilde
baktiginda, bisikletli caddeden karsiya gecmekte, donmekte ve dn planda siirmeye devam etmektedir.
Hologramda etkinin iyi olmasina ragmen biri eliyle hareket ettirmezse uygun sekilde gérmek
zorlagmaktadir. Biri hareket ettirirse goérilebilir ancak duvara asildiginda ayni etkinin gértlmesi pek
mumkin olmamaktadir.
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1.6.10. Cok Pozlu Hologram

Lazer 15191 ile pek ¢ok kez pozlanan bu hologram ile yalanci renkli ve ¢ok
kanalli  hologramlar  Uretilebilmektedir.  Cesitli  parametrelerle  pozlamalar
degistirilebilmektedir. Bunlar séyle siralanabilir:

- Hem nesnelerin kendileri hem de konumlarinin degistiriimesi,

- Aydinlatma acilarinin degistiriimesi,

- Nesne ve kaynak isininin aydinlatma oranlarinin degistiriimesi ve

- Bolgesel maskeleme yaparak emdilsiyon (zerindeki pozlama alaninin

degistirilmesi.**’

63. Cok pozlu hologram 6rnegi
James Coop, Gerry 1, ana hologram olarak yapim tarihi 1986,
¢ogaltim tarihi 1989, cam Uzerine giimus halide, 12,7 x 10,16 cm

17 _eonardo (b), a.g.e., s. 376.
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64. Maskeleme yapilarak elde edilecek ¢ok pozlu hologram kaydi igin hazirlik (fotograf: Vildan Isik-a)

i/,/;////% g

[

65. Cok renkli hologram kaydi
Bolgesel maskeleme yaparak emdlsiyon uzerindeki pozlama alaninin degistiriimesi yoluyla
yapilan ¢ok renkli hologram kaydi, Kwang Ho Ok ve Vildan Isik
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1.6.11. Cok Renkli Hologram

Cok pozlu hologramin ya da birkag holografik plakanin/filmin st Uste
konmasi ile meydana getiriimektedir. Nesnelerin renkleri ve bigimlerinin sunumu
keyfi olarak secilmektedir. Kismi maskeleme, kaynak 1gin1 agilarini degistirme ya da
duyarkatin kalinhdini degistirme, kullanilan teknikler arasindadir. Bu hologramlar,
yansima ve gecirgen hologramlarin her ikisinin de karakteristik 06zelliklerini

icermektedir.**®

1.6.12. Denisyuk Hologrami

1961’de Rusya’da Juri N. Denisyuk tarafindan bulunmasi sebebiyle bu isimle
bilinmektedir. Denisyuk hologrami hem nesne hem de kaynak iginlari icin tek bir
lazer 1sininin kullanildigr bir yansima hologramdir. Nesne, lazer kaynaginin aksi
yoninde, kayit plakasinin arkasina konumlandiriimistir. Bu hologramlar, beyaz
Isikta gorulebilen ilk H1 hologramlardir. Genellikle oldukga kugluk alan derinlige
sahip olmasina ragmen u¢ boyutlu nesnenin son derece gergekgi goruntisini
verebilmektedir. Gorintinin uygun parlakhgr ve berraklidl i¢in butin yansima
hologramlarda oldugu gibi Denisyuk hologramlarinda da goérintlyd sabitlemesinin
ardindan agartiimasi gerekmektedir.'™ Bu teknik, objelerin dokiimantasyonu icin
mizelerde degerli pargalarin kaydedilmesi ve goruntilenmesi amaciyla gelistiriimis

daha sonra farkli amaclarla kullaniimaya baslamistir.**°

66. Denisyuk hologram kaydi i¢in hazirlik, Ji Yun Lim ve Vildan Isik

118 | eonardo (b), a.g.e., s. 376.

119 | eonardo (b), a.g.e., s. 371.

120 The Optical+Biomedical Engineering Laboratory,

(Erisim) http://obel.ee.uwa.edu.au/research/holography/intro/, 20 Kasim 2011.
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68. Denisyuk hologram kaydinin incelenmesi
Ji Yun Lim, Vildan Isik, Kwang Ho Ok ve Dae Hyun Kim

cam + emiilsiyon

nesne
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2000’lerin basglarinda Fransa'da Yves Gentet, Denisyuk tekniginin gelismis
bir ¢esidi olan, duvara asilip aydinlatildiklarinda gercek ¢ boyutlu derinlik etkisi
yaratan ve insanlarin kolaylikla gercek nesne oldugunu sandiklari ‘Ultimate

hologram’ (en iyi hologram) ismini verdigi hologramlari tiretmistir.*?* 22

69. Seul'de Koreli holografi sanatgisi Ray Park ile kaydettigimiz Yves Gentet tarafindan Fransa’dan
gonderilen Ultimate hologramin (holografik cam plaka) test kaydi ve gortintilenmesi, fotograflar: Vildan
Isik ve Kyung Hwan Kim

1.6.13. Elektro-Hologram (Holovideo)

Diger kullanim adi holovideo’dur. ABD’de F. B. Rotz ve A. A. Friesem’in iki
asamall iglem kullanarak yaptiklari, géruntli duzlemi hologramlari; ikinci hologram
duzlemi Uzerine (H2 Uzerine) uygulanmakta ve renksiz ya da renksize yakin
gorintiler saglamaktadir. Bu hologramlarda, belli bazi durumlarda, ikinci hologram

dizlemi arkasinda yatan renksiz goruntulerin Uretilmesinin - mimkdn oldugu

121 Robert Kunzig, “The Hologram Revulution”, Discover Magazine USA, Subat 2002, s. 52-53.
122 yves Gentet, “The Ultimate Holography - Origination & Replication”, Ultimate Holography,
(Erigim) http://www.ultimate-holography.com/en/holograms/original-analog-works-of-art.html, 03 Mayis 2012.
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gosterilmistir.**  MIT, 1990’larin  baslarindan itibaren c¢esitli hologdsterimler
yapmaktadir. Mark |, Mark Il ve Mark Il olarak yapilan bu holovideolar; her bir 10°
pikselin yaklasik 1000 gizgisinin ve vyalnizca yatay paralaksin kullaniimasiyla
dretilmistir. ‘Mark’in Kalbi I'de 6zel ses frekansi kullaniimistir. Bu frekans SLM ile

kaydedilen tek boyutlu hologram kaydidir.***

70. Holovideo gdsterim semasi
1-Bilgisayar 2-RF iglemci 3-RF sinyali 4-Akustik-optik modulatér 5-Lazer
6-Mercekler 7-Dikey tarayici 8-Isin ayirici 9-Yatay birlestiriimis tarayici
10-¢ikis mercekleri 11-Dispersiyon penceresi (zemin cami) 12-Gosterim alani
13-Gosterim ekrani 14-Sirica.

1.6.14. Eksen Digi1 Hologram

Nesne ve kaynak isinlarinin hologram plakasina farkl agilarla ¢arpmasiyla
olusan hologram cesididir. Bu hologram, Michagen Universitesinde Emmet Leith ve
Juris Upatnieks tarafindan gelistirilmistir. Amerikal bilimci George Stroke ise sadece
nesne ve kaynak isinlarini farkli agilardan yansitmamis ayrica holografik plakanin
on ve arka ylzinden de karsit yonlerde 1sin acgilari kullanarak daha iyi sonuglar elde

etmistir.'?®

128 | eonardo (b), a.g.e., s. 375.
1247 Kreis, a.g.m., s. 12006-6.
125 | eonardo (b), a.g.e., s. 376.
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71. Eksen disi hologramda olasi kaynak isini agilari

1.6.15. Elektron Mikroskobu Hologrami

Kuantum olgusunun temelini arastirmak ve biyo-molekullerin yapisini ve
islevini kesfetmek icin gelistirilen bu hologramlar, atomik ¢ozunurlikte elektrik ve
manyetik alanlarda incelemelerde bulunmak Uzere elektronlarin dalga o6zelligini
kullanmaktadir.*® Gaborun 1947'deki calismalari; elektron mikroskoplarini
gelistirmek amaciyla yapmasindan dolayr Elektron Mikroskobu ve Elektron
Holografisi olarak adlandiriimistir.'?” Gabor'un teknigi daha sonra gesitli sekillerde
geligtiriimistir. Bu holografiyi gelistirebilmek icin éncelikle; asiri parlak ve uyumlu
elektron isinlarinin elde edilmesi ve girisim desenlerinin uzun pozlama suirelerinin
azaltiimasi gerekmektedir. “Biz lazer 1ginlarina esdeder olan elektron isinlari
Uretmek istedik” diyen Akira Tonomura, 1978’lere kadar floresan ekranlardaki girisim
sacaklarinin sayisini 300 den 3000’e ¢ikarmayi basarmistir. Bu hologramlarin daha
geligtirilmis olani; 1 MV electron mikroskobu hologramidir. Yiksek derecelerdeki

sicakliklarda en kucuk enerjileri parcaciklarinin gézlemlenmesi amaciyla ilk olarak

126 Adarsh Sandhu, “Akira Tonomura: Past, Present and Future of the Holography Electron”, Institute of Physics
- IOP Asia-Pacific, 17 Eylul 2010, (Erisim) http://asia.iop.org/cws/article/news/43723, 03 Mayis 2012.
127 Erol Aygiin (1990: 26)
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128

2000’li yillarda Japonya’da Tonomura tarafindan Hitachi sirketi icin gelistirilmistir.
Victoria Universitesi tarafindan gelistirilen diinyanin en biyik atomalti elekron
holografi mikroskobu. insan géziinin gérebileceginin 20 milyon katini blydterek
gorulebilmesinin  saglanacagi bu mikroskop, Hitachi Kanada ileri Teknolojileri
tarafindan desteklenerek gelistiriimektedir. Bu sayede holografide c¢ok yulksek
goérinti ¢6zunlrlGgl elde edilebilecek ve tip, insaat, yakit hicre teknolojisi ve

elektronik gibi alanlarda kullanilabilecektir.*?

72. Victoria Universitesi tarafindan geligtirilen diinyanin en biyiik
atomalti elekron holografi mikroskobu

1.6.16. Faz Hologrami

Holografik kayit plakasina kayit yapildiktan sonra agartma isleminin
uygulanmasi ile fazl hologram ortaya gikmaktadir. Kimyasallarin kullaniimasi ile bu
agartiimis hologram c¢esidi ortaya c¢ikmigtir. Agartma; gortntinin parlakhgini
gelistrmek ve kinlma etkisini artirmak ve seffaf hale getirmek icin kullanilan
kimyasal bir yontemdir. Yansima hologramlarla ¢ahsildidi zaman agartma c¢ok
onemlidir ¢ciinkl bu hologramlar ¢ok kicuk miktarda dogal parlakliga sahiptir. Ancak
gecirgen hologramlarda bu istege baglidir. Bazi sanatgilar, izleyiciye ‘arkasinr’
gorebilmelerini saglamasi sebebiyle agartiimis bu parlak ve seffaf faz hologramlari

kullanmigtir.**°

128 Adarsh Sandhu, a.g.m.
129 jeff Bell, a.g.m.
1% | eonardo (b), a.g.e., s. 370-371.
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1.6.17. Fourier Hologrami

Fraunhofer hologrami olarak da bilinmektedir. Merceklerin odak noktasina
diz bir nesnenin yerlestiriimesi yoluyla uretilen hologramlardir. Hologram, yeniden
yapiminda biri digerinin tersi olan iki gérintt Gretmektedir. Fourier filtresi, nesnenin
onlndedir, bu 6zel filtreden gecerek olusan filtrelenmis goérintl daha sonra ikinci bir

mercede aktariimaktadir.®*!

Bilgisayarla olusturulan ilk hologramlar, Fourier
holografisi ile Uretilmistir. Bu hologramlarda nesne ile holografik film arasinda blylk
bir mesafe bulunmaktadir. Fourier hologramlar hem arastirmalarda hem de

uygulamalarda en ¢ok kullanilan hologram gesitlerindendir.**

==

aydinlatma

nesne Fourier filtresi filtrelenmig goriintii

73. Fourier filtre kullanarak yapilan Fourier hologrami semasi

1.6.18. Fresnel Hologrami

Nesne ile kayit malzemesinin birbirine yakin olarak konumlandirildigi bir
hologram cesididir.*®* Nesne ve hologram plakasi arasindaki mesafe sorunu Fresnel

hologramlari ile iyilestiriimistir.***

1.6.19. Gabor Hologrami
Gabor holograminda nesne ve kaynak isinlari ayni eksende (her ikisi icin tek

bir 1sin) konumlandiriimaktadir.*> Bu hologram cesidi, tek isinli hologram, eksende

hologram veya elektron hologrami olarak da adlandiriimaktadir.**

13 Donald Melanson, “NICT Researchers Develop New Method to Make Holography More Practical”,
Engadget, 24 Kasim 2008, (Erisim) http://www.engadget.com/2008/11/24/nict-researchers-develop-new-
method-to-make-holography-more-prac/, 22 May1s 2012.

182 Daniel Aaron Kartc, a.g.m., s. 32.

133 | eonardo (b), a.g.e., s. 372.

1% Daniel Aaron Kartc, a.g.m., s. 34.

1% Kouichi Hayashi v.d., a.g.m.
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1.6.20. Gegirgen Beyaz Isik Hologrami - WLT

Benton hologrami olarak da bilinmektedir. 1969’da ABD’de Stephen Benton
tarafindan gelistirilen bu hologram; ana hologramdan uretilen bir kopya hologram
(H2) cesididir. Bu hologramlar; renksiz gegirgen hologram teknigi ile gokkusagi
hologramin renk kontrol tekniklerini ihtiva etmektedir. Siklikla, eksen disi holografik
kayit Uretimidir. Bir yansima ylzeyine (ayna) karsi yerlestiriimesi ile olusturulan bu
hologram, 6n taraftan aydinlatilabilmektedir. Bu 06zelligi, kabartma hologram
yaratiimasini miimkiin kilmaktadir. U¢ boyutlu nesnenin sadece yatay paralaksinin
alinmasina ve renklerin yayilma alani ile ideal mesafe 6nde sinirlanmis olmasina

ragmen cok genis (iki metre karenin Uzerinde) olabilmektedir. Bazen H1 hologram

olarak da kullanilabilmektedir.*®’

74. Britton Zapka, Isimsiz, firfirli elbiseli geng kiz portresi, 1980-1981, film (izerine gegirgen beyaz isik
hologrami, 12,7 x 10,16 cm, MIT Mizesi Hologram Koleksiyonu
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1% | eonardo (b), a.g.e., s. 379.
137 |_eonardo (b), a.g.e., s. 372-380.



1.6.21. Gegirgen Hologram

Gecirgen hologramlar, hem kaynak hem de nesne aydinlatma iginlarini
holografik film/plaka ile ayni tarafta kullanmaktadir.**® Gecirgen hologramlarin
yeniden yapiminda (bir fotograf filmindeki seffaflik gibi) arkadan aydinlatiimaktadir,
goruntd, 1s19In kayit malzemesinden gecmesiyle slayta benzeyen bir sekilde
gorilmektedir. Bu hologramlar bir ana hologram veya bir kopya hologram cesidi

olabilmektedir.**°

mercek

ISin ayirici

iresne Isini

holografik nesne

75. Gegirgen hologram kayit semasi

1.6.22. Gergek Renkli Hologram

Bu teknik; dogal renk skalasinda hologramlar dretilmesidir. Bunlar, renk
kombinasyonlarinin karsilastirimasinda kullaniimak tzere gelistiriimistir. Bu teknigi,
yansima holografide kullanmak zordur ¢unki emdulsiyonu, ¢ renk (kirmizi, yesil ve
mavi) lazerle ayri ayri pozlanmasi gerekmektedir. Stephen Benton tarafindan 1970’li

1% Nicon MicroscopyU, a.g.m
1% |_eonardo (b), a.g.e., s. 379.
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yillarda geligtirilen gecirgen beyaz i1sik hologramlarda ise ana hologram kaydedildigi
zaman (¢ rengin ayristirimasinin  yapilmis olmasi gerekmektedir.'*® Bu
hologramlarda gokkusagi hologramlarin renk kontrol teknikleri ile renksiz gegirgen

hologram teknikleri birarada kullaniimaktadir.

helyum-kadmiyum lazeri helyum-neon lazeri
(mavi) _g I (karmizi)
s & neodmiyum-YAG lazeri
£ g R (vesil)
> >
< £
hologram e e
f & @
E | S—+———»
'] L &E 4
nesne - kirilma aynalan

76. Ug renk lazerle elde edilen gergek renkli gegirgen hologram semasi

77. Gergek renkli yansima hologram kaydi icin kullanilan U¢ renk (mavi, yesil, kirmizi) lazer igimni
(fotograf: Vildan Isik-a)

149 | eonardo (b), a.g.e., s. 372.



1.6.23. Gokkusagi Hologram

Bir gecirgen beyaz 1gsik hologrami olan gokkusagdi hologramlar, ana
hologramdan dretilen ikincil veya bir kopya hologram (H2) c¢esididir. Bu
hologramlarda, gokkusaginin batin renkleri sergilenmektedir. Prizmanin iginden
gecgerken kirilan beyaz isik, gorintlu ylzeyinde yatay dizlemde kirmizidan mora
renkli seritlere ayrilarak emidlsiyona nifus etmekte ve renk degisimleri ortaya
cikmaktadir. Bu hologramlar, ¢ok pozlu ve c¢ok renkli olarak uretilebilmektedir.
Stephen Benton, 1969 yilinda gelistirdigi gokkusagdi hologramlarini, 1976’da renk
kontrollerinin yapilmasini saglamak igin renksiz hologramlar ve 1989'da gergek renk
gecirgen hologramlari ile calisarak olgunlagtirmistir.**' Goékkusagi hologramlar,

aydinlik ve parlak olmasina ragmen derinlik sinirlidir.**?

X kamera

‘O

silindirik
mercekler

ta},ﬁil(;e/,? é

A

o
paralellestirici- // Iodaksal diizlem iizerinde
mercekler
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be\az 151k kaynag

78. Gokkusagi hologram kayit semasi

1.6.24. Golgekayit

Bir 1sik dagitict ile uygun hale getirilen arkadan aydinlatmali bigimlerin
holografik kaydinin alinmasidir. Bu ydntemde nesne, Gabor ya da eksenli
hologramlardaki gibi holografik plakanin 6n tarafina, kaynak isini yolu Uzerine
konumlandinlmigtir. Cift yarik tekniginde ise nesne, nesne isini yolu Uzerine
konumlandinimigtir. Eger bir nesne, pozlama boyunca agir agir hareket ettirilirse

sonug goruntl; uU¢ boyutlu siyah bir bosluga benzemektedir. Bu Uretim yalnizca

1 | eonardo (b), a.g.e., s. 378.
142 gean F. Johnston (c), a.g.m., s. 381.
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surekli dalga lazeri ile uygulanabilmektedir. Bir golgekayit, tek agsamali hologram
olarak uretilmigse (H1) her zaman gercektir (malzemenin onindeki bir yansima
olarak) fakat iki asamali hologram ise (H2) hem gercek hem sanal bir gorunti
yaratilmis olmaktadir. Bu dretim, 19. yuzyilda Fox Talbot tarafindan kullanilan
fotojenik ¢izim (photogenic drawing) ve 1918’de Chiristian Shad tarafindan yeniden
kesfedilen gélgekayit teknigi (shadowgraphy) ile dogrudan baglantilidir. 1912’de
Moholy Nagy, fotokayit (photogram) terimini kullanmistir.**®

79. (a b) Golgekayit yapimina iligskin fotograflar

143 |_eonardo (b), a.g.e., s. 379.
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1.6.25. Goruntl Duzlemi Hologram

Holografik malzemenin arkasi ile 6nu arasinda uzanan alani goruntulemek
icin merceklerin kullanildigi bir hologramdir. Beyaz igikla yeniden yapilandirilabilen
bu tip hologramlar kisaltimig alan derinligine ve goéris acisina sahiptir.
Hologramlarin gorinti dizlemi, yansima hologramlardaki gibi (hem yatay hem
dusey paralaks) ya da gecirgen hologramlardaki gibi (genellikle sadece yatay
paralaks) olabilmektedir.*** 1970’lerin sonlarina dogru gelistirilen bu hologram; bir
“hologramin hologrami”dir. Yani bir holografik plakaya baska bir hologramin

kaydedilmesi ile olusan “ikinci nesil” bir hologramdir.**

1.6.26. Gunisigi Hologram

Yeniden yapiminda gunes 1siginin kullanildigi bir hologram cesididir. Bu tip
hologramlar, yil boyunca renk ve bicim degistirir. GUnigid1 hologramlar, mimari
islerde ve dismekanda holoheykellerle bitlnlestiriimektedir. Kabartma hologramlar,
benzer ¢alismalarda ¢ok ise yarar ¢ink( onlar, glinesin ultraviyole isinlari tarafindan
degistiriimemektedir. Ayrica son aragtirmalar gdstermistir ki eger iyi onlemler
alinirsa bu hologramlarda gimus halojen tuzu duyarkatlari kullanilabilmektedir ve
bu, hologramlarin blylk, genis gorintiler ve c¢ok kath islerde Uretilebilmesini

mumkin kilmaktadir.**®

1.6.27. Hacim Taramahl Hologram

Bu hologramlar, goérintinin hacimsel olarak uretilmis olduguna isaret
etmektedir. En, boy ve derinligi yansitmasi anlaminda kullaniimaktadir. Hologramlar
aslinda zaten Ugboyutlu hacimli goruntller Uretmektedir. Ancak bilinen ¢ogu
hologram ¢esidi bir yluzey Uzerinde gorulebilen (cam, film v.b.) sekildedir ya da
holografik stereogramlardir. Hacim taramali hologram ise bir ytzey olmaksizin
goruntulenen hologram c¢esidini ifade etmektedir. Uygun aydinlatma ve genis bant
gereksinimlerinden dolayl, havada ‘ylzen’, insanlarin etrafinda dolasarak tim

acilardan gorebilecegi bu goruntileri, kontrollu laboratuvar deneyleri disinda

144 |eonardo (b), a.g.e., s. 375.
145 5ean F. Johnston (c), a.g.m., s. 380.
148 |_eonardo (b), a.g.m., s. 379.
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tretmek pek mimkidn degildir. Gunimiuzde hacimsel goruntl Ureten tek cihaz
vardir: Floresans buhar goruntuleme cihazi. Bu cihaz, havadaki goruntuleri
gorintilemek igin 1sik 1sInlari ile birlestirilmis civa buhari kullanmaktadir. Bu teknigin

olumsuz yani, civa buharinin isimasinin karanlikta gorilebilir oimasidir.**’

80. Hacim taramali hologram gdsterimi
Bilkent Universitesi Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Bélimu 4. sinif égrencileri
Veysel Yicesoy ve Doruk Tunaoglu tarafindan uygulanan hacim taramali hologram

gosterimi.
N ‘{

81. Hacim taramali hologram gésterim érnegi

147 Komar's Korner University. “Volumetric and Holographic Imaging”,
(Erigim) http://komar.cs.stthomas.edu/qm425/02s/Lloyd3.htm, 23 May1s 2012.

89


http://komar.cs.stthomas.edu/qm425/02s/Lloyd3.htm

1.6.28. Hacim Taramali Kuantum Hologrami

Kuantum holografisinin yontemlerinden biri olan bu hologramlarda ayni

fiziksel alana iki veri sayfasi istiflenmektedir.**®

82. Volumetrik kuantum hologramina iliskin sema
Semada bir hologram tarafindan yansiyan elektronik
cisimler, enerji alan konumu iginde, saydam gri perdeler
olarak gosterilmektedir. Cismin 6zel enerjisindeki
kesitlerde de kodlanmis S ve U harfleri (arastirmayi
yapan Stanford University'nin bas harfleri) ortaya
cikmaktadir.

1.6.29. Holografik interferogram

Hareket eden ya da hareket ettirilen bir nesnenin ¢ok kiigik hareketlerini ve
duguk araliklardaki bicim bozulmalarini 6élgmek icin, nesneden yansiyan lazer
Isinlariyla girisim sacaklarinin, kayit boyunca ¢oklu kaydinin alindigi bir hologram
cesididir. Interferogramlar, ¢ift pozlu hologramlarin kullanildidi interferometrik
holografi diye adlandirilan bir teknikle Uretiimektedir. Bu teknikte; tek nesne, tek
yuzey ve tek malzeme kullanilarak, iki ardil holografik goérintd, 1siga duyarl ayni
malzemeye kaydedilmektedir. Bu ardil goruntiler; birbirini takip eden ¢ok 6nemsiz

hareketler ya da hareketin degistiriimesi seklinde olabilmektedir. Ayrintilarina

148 Hari Manoharan, “Electronic Quantum Holography”, 2009, Stanford University, Manoharan Lab., (Erisim)
http://mota.stanford.edu/library.php, 02 May1s 2012.

90


http://mota.stanford.edu/library.php

bakildiginda bu hareketler ylzeyde zebra cizgileri ve hareli bir etki ile
gorinmektedir. Holografik interferometri, i1sinlarin karsilasmasi ile olusan bu siyah
Gizgi desenlerini, hareketi 6lgmek amaciyla kullanmaktadir. Bu cizgilerde siyahin
yoklugunun anlami; hareketin yoklugu anlamina gelmektedir. Hem bir atimli lazerle
hem de bir stirekli dalga lazeri ile Uretilebilen interferomlari bazi sanatgilar, sanatsal

amagclarla kullanmaktadir.**

Holografik interferomlar 6zellikle yiksek hassasiyeti olan ylizeylerdeki bicim
bozulmalarinin incelenmesi icin de optik veri saglamaktadir.**® Eski tuval resimleri
yuzeyleri ya da freskolar gibi sanat eserlerindeki hasar ya da bi¢im bozulmalar da

bu yéntemle incelenebilmektedir.***

83. Holografik interferometri drnegdi ve teknigdi bulan bilimcilerden biri olan Karl Stetson, 1985

149 | eonardo (b), a.g.e., s. 375.
150 jozef Cernecky, Elena ivarciova, a.g.m.
31 Vivi Tonari, a.g.m., s. 766-777.
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1.6.30. Holografik Sinema

Ardisik holografik goruntulerin canlandiriimasi igin kullanilan bir tekniktir. Bu
teknik ¢ok sayida goOrantinin mercek seklinde bir ekrana yansitilmasini
gerektirmektedir. Bodylece izleyiciler, eszamanli olarak ¢ boyutlu etkiyi
gorebilmektedir. Daha mikemmel yaklagimlar olmasina ragmen bu teknik hala sik¢a
kullaniimaktadir. Bu ilk sistem 1967’de DeBitetto ve Lehman tarafindan ABD’de
tasarlanmigtir. 1976’da Victor Komar Moskova NIFKI Enstitisi’'nde ilk renksiz
holografik sinemay! gelistirmis, ardindan 1984'te ilk renkli holografik filmi yansitmayi
basarmigtir. Bu filmler, alti insani gérmek i¢in sadece birka¢ dakika sirmektedir ve
Ozel bir ekrana yansitilmak zorundadir. Hareketin sinematografik yanilsamasi igin
(her bir saniyede 24 goruntl) tekrarlar halinde atimh yakut lazeri kullaniimistir.
Fransa’da 1984’te Claudine Eizykman ve Guy Fihman tarafindan baska bir sistem
geligtiriimistir. 1986'da ise P. Smgielski, Strazburg Franco-German Enstitlisi’'nde,

saniyede 80 goriintil yaratabilen holografik bir film tretmistir.*>?

1.6.31. Holografik Stereogram

1973 yiinda ABD’de Llyod Cross tarafindan gelistirilmistir. Cross bu
hologramlar i¢in 360° silindirik ya da kismi silindirik stereogramlar kullanmigtir.
Bunlar genellikle bir eksen Uzerinde doner fakat kismi silindirik hologramlarda
hareket ve derinlik; hologramin dnundeki izleyicinin hareketi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Cross, Multiplex isimli timlestiriimis stereogram ureten bir sirket kurmus ve bu ismi

markalastirmistir.*>

Holografik stereogramlar, ilk olarak dogal isikla gorllebilen genis
hologramlar Uretmek amaciyla geligtirilmistir. Hafifce sasirtmali goérintu giftlerinin
birbiri ardina gosterilerek U¢ boyutlu ve hareket yanilsamasi veren bir holografik
goruntu olusturuldugu bu teknik, fotografi, sinematografi ve holografiyi birlestiren

stereografik ilkere dayanan bir tekniktir.

Kamera ve bilgisayarlar aracilidi ile birgcok farkli agidan goértntulerin alinmasi

ve birlestiriimesinden olugsan bu teknigin farklh cesitleri bulunmaktadir. En yaygin

152 | eonardo (b), a.g.e., s. 373-374.
152 |_eonardo (b), a.g.e., s. 376.

92



93

olani, bir silindir {zerine yapilan 360° stereogramlardir. Bunlar, cogullamali
(multiplex) ya da tumlestiriimis (integral) hologram olarak da bilinmektedir.

Stereogram teknikleri, ayrica holodisklerin, bilgisayarla olusturulmus hologramlarin

ve icbiikey hologramlarin yapiminda da kullaniimaktadir.™*

84. Vildan lIsik, Sanal Sergi, 2012, holografik stereogram-H1, giimis halide fiim, 5 x 36 cm, ayni
hologramin alti farkh agidan gérinim

154 |_eonardo (b), a.g.e., s. 374.



85. Holografik stereogram kaydi igin kayit masasinin hazirlanmasi. Kwangwoon Universitesi, Holografi
Laboratuvari, Seul-G.Kore, Temmuz 2012, Vildan Isik ve Ray Park

86. (a b) Lloyd G. Cross, Opiiciik I, 1973, 120° holografik stereogram, holografik film tzerine, 24,13 x
76,2 cm, MIT Mizesi Hologram Koleksiyonu
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87. Holografik stereogramda farkli agilardan olusan girisim sagaklarini gdsteren sema
1.6.32. Holografik TV

GunUumuzde cesitli tekniklerle Ug¢ boyutlu gdsterim yapilabilmektedir ancak
heniiz holografik TV yoktur."* Holografik 3D gosterim igin holografik televizyonlarin
gelistirimesine halen devam edilmektedir. Bu tur TV’ler i¢in ¢ok buyuk verinin
sunumu gerekmektedir. Buyuk verilerin kaydi mumkin olabilmektedir ancak
elektronik holografik gosterim (ya da elektro-holografi)'nin gok buyuk ¢abaya ihtiyaci
vardir. ClnkU holografik gosterim icin gerek Uretim sireci gerekse goruntilenmesi
icin gerekli olan bilgi cok buyiiktir. Ozellikle goésterim cihazinin ¢dzinurliga,
halledilmesi gereken dnemli bir konudur. En bilinen yontem; veriyi azaltmak igin
dikey paralaksin c¢ikartilarak sadece yatay paralaksin (Horizontal Paralakx Only-
HPO) kullaniimasidir. Otostereografik ¢ boyutlu gésterim hologramlari bu 6zelligi
kullanarak yakin zamanlarda ¢ok ilerlemistir. Bunlarin géruntu kalitesi; HPO
hologramlarla karsilastirilacak kadar iyidir.**°

155 | event Onural, a.g.m.

1% Masahiro Yamaguchi, “Future Trends of Holographic 3D Display”, Global Scientific Information and
Computing Center, Tokyo Institute of Tecnology, 08 Mart 2012,

(Erisim) http://guchi.gsic.titech.ac.jp/holo/holography_when.html, 29 Mart 2012.
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Uc boyutlu televizyon sistemi igin farkli gekim teknikleri bulunmaktadir.
Bunlar; cok-kamerali ¢cekim, tek-kamerali ¢ekim, derinlikli ¢cekim, holografik ¢ekim,
insan yuzil veya vicudu igin 6zellestiriimis ¢cekim teknikleri, desen projeksiyonu v.b.
gibi cekimlerle elde edilebilen gesitli ic boyutlu gekim teknikleridir.'>* Tum bu
tekniklerde oldugu gibi holografik TV igin de (i¢ temel adim vardir:**®

1. U¢ boyutlu sahnenin kaydedilmesi,

2. Kaydedilen verinin aktarimi ve islenmesi ve

3. Optiksel dalga alanlarinin yeniden yapimi ve gosterimi.

Sozkonusu 3D tekniklerin gosterimi; stereoskopik, klasik (gozlukli), oto-
stereoskopik (gozliksuz), lentikuler, maskelemeli, ¢cok seyircili, hareketli seyirciyi
izleyen, hacim taramali, timlesik goértntileme, holografik, SLM, DMD ve akusto-

optik seklinde olabilmektedir.
1.6.33. igbiikey Hologram

Bu hologram; seffaf, icblikey veya yari silindirik bir ylizeydeki yaklasik 180°
lik bir agI ile gérintilenebilen bir yansima ya da gecirgen hologramdir. ilk olarak
1977 yihinda Llyod Cross gelistiriimis daha sonra Stephen Benton tarafindan MIT

laboratuvarlarinda bilgisayarla olusturulan beyaz isikla gorulebilen icblkey hologram

cesidi Gretilmigtir.**°

1.6.34. Kopya Hologram

Hologramlarin ¢ogaltilmasi amaciyla uretilen hologramlardir. Beyaz
iIsikta gorllebilen kopya hologramda; bir ana hologramin (H1) goértntisui
emulsiyon kapli ikinci bir holograma (H2) alinmaktadir. Yani H1 hologramin
gercek goruntisu, H2 uzerine yansitiimaktadir. Bu yolla hem gergcek hem

sanal goruintii bir arada tretilebilmektedir.*®®

157 |_event Onural, a.g.m.

158 T Kreis, a.g.m., 12006-3.

159 |_eonardo (b), a.g.e., 370.
180 | eonardo (b), a.g.e., 371.
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88. Kopya hologram kaydi. Yansima hologram-H1’den yansima hologram-H2 kaydi (fotograf: Vildan
Isik-a)

1.6.35. Kabartma Hologram

Bir gecirgen hologram cesididir. Gékkusagi hologramlarda, H1 deki dusey
paralaks, ikinci bir holograma kaydedilmekte ters cevrildiginde beyaz isikta
gorulebilmektedir. Bu yolla elde edilen kabartma hologramlar oldukca parlak ve alan
derinligini muhafaza eden hologramlardir.’®* 1970’li yillarin baslarinda yapilmaya
baslayan kabartma hologramlar, 1ginlarin kirilarak saptirildigi kabartmali yuzeye
yansitilan, bir gegirgen beyaz isik hologrami uygulamasidir.’®® ilk olarak; gegirgen
stereogrami, Isiga duyarli, holografik goéruntinun girisim desenleri ile eslenen
mikroskobik rélyef desenleri bulunan bir ylzeye basiimaktadir. Sonra bu rélyef
desen, nikel ya da gumus ince bir film ile kaplanmakta ve model kalip olarak
kullaniimaktadir. Model kalip, rélyef desenin yiksek yansitici film Uzerine sicak-
baski ile basilmasinda kullaniimaktadir. Agirlikli olarak ticari alanda kullaniimakta ve
30 x 35 cm den biyik olmamaktadir. Ozellikle gergek renk holografisinin
gelismesiyle artan sekilde populerlik kazanmaktadir. 1980’li yillardan beri artan

181 |_eonardo (b), a.g.e., 372.
182 MIT Museum (a), “Type of Hologram™, (Erisim) http://www.web.mit.edu/museum/, 12 Mart 2012.
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sekilde ticari alanda kullanilan bu hologramlari dergilerde, kitaplarda, kredi

kartlarinda, posta pullarinda ve kagit paralarda gérmek miimkiindir.**®

T e S e e o
e faw U ) . 7
.'_:- b’ e s 3

89. (a b) Kabartma hologramlar

1.6.36. Kuantum Hologram

Elektronlarla bilginin depolanabilirligi Gzerine gelistirilen bir hologram
cesididir. Geleneksel holografide (solda) iki boyutlu bir hologram lizerinde parlayan
Isik, U¢ boyutlu bir hologram olarak gozle gorilebilmektedir. Kuantum elektronlari ile
yapilan ¢alismada (sagda) iki boyutlu kuantum elektronlari, atomik manipuilasyon ile
birlestiriimis esdizlemsel hologramlar olarak parlamaktadir. Bu paralel izdisum;
tinelleme mikroskobu ile emilen kuantum durumundaki elektron yogunlugunun
nesnesidir ve U¢ boyutlu bir uzayda yayilan, bilginin holografik olarak kodlanabildigi

bir enerji ve iki mekansal boyut icindedir.***

182 |_eonardo (b), a.g.e., 372.
184 Hari Manoharan, a.g.m.
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90. Klasik hologram ve kuantum hologram semasi

1.6.37. Lazerle Goérilebilen Hologram

Hologrami gérilebilir kilmak igin, sonradan lazer isinlari ile aydinlatilan agi
ile orijinal kaynak isininin agisinin ayni agida olmasinin zorunlu oldugu
hologramlardir. Lazerle gorulebilen hologram, tek bir gcesit lazerle kayit yapilmigsa,
sadece tek renge sahiptir. Tek agsamali hologram (H1) olarak adlandiriimakta ve
ikinci holograma (H2) hizmet eden bir ana hologram olarak da kullanilabilmektedir.
Oldukca yuksek maliyetli olmasi ve bazi tek renkli lazer 15131 techizatinin sikinti
yaratmasi sebebiyle sanatgilar, calismalarinin sonu¢ sunumu olarak bu tip
hologramlari pek sik kullanmamaktadir. Ancak bu hologramlarin igerdigi alan
derinligi ve gorus agisi, bunlardan dretilen gegirgen beyaz isik hologramlarindan ¢ok

daha fazla anlam ifade etmektedir.®®

1.6.38. Leith-Upatnieks Hologrami

185 |_eonardo (b), a.g.m., s. 375-376.

99



Gabor’un teknigini gelistiren Leith ve Upatnieks, Gabor gibi eksenli 1sik
acilar degil eksen disi farkli 1s1k agilari kullanmistir. Ayrica Leith ve Upatnieks ¢ok
sayida faz kodunun tek bir hologram plakasinda yer almasini saglayabilen teknigi
geligtirmiglerdir. Hologram plakasi ve lazer kaynadi arasindaki agi, hologramin
goérintilenmesinde can alici noktay olusturmakta ancak aradaki ac¢i dogru degilse
hologram  goéruntisi  olusmamaktadir. Leith ve Upatnieks, gorintinin
kaydedilmesinde degisik acilardan katli hologramlarin elde edilebilecegini 6ne
sirerek, tek hologram plakasina birgok goéruntiiniin kaydedilebilecegini ortaya
koymuslardir.*®® Plakaya yerlestirilen bu gériintiiler, agilarin degistirilmesi ile arka
arkaya ortaya ¢cikmaktadir. Bu sonuca ulagsmak igin, degisik resimler ¢ekerken lazer
demetinin gelme acisini degistirmek yeterlidir. imgenin yeniden ortaya cikarilmasi
icin de cami degisik agilardan aydinlatmak yetecektir; o zaman hologrami yapilmis
nesnelerin biri ya da 6teki ortaya cikacaktir.*®” Bu teknik, 1970l yillarda Stephen
Benton ve Llyod Cross gibi birgok bilim insaninin katkilari ile olgunlastirimis ve

sanatcilarin kullandigi tekniklerden biri olmustur.*®®

1.6.39. Lippmann Hologrami

Yuri Denisyuk, 1891°de girisim desenleri ile yapilan renkli fotografiyi gelistiren
Gabriel Lippmann’in onuruna, 1960 larin baslarinda kendi yaptigi tek isinh
hologramlarina isim olarak bu ismi vermigtir. Daha sonra bu tip hologramlar

Denisyuk hologrami olarak adlandiriimigtir.*®°

1.6.40. Molekuler Hologram

“Elektronlarla yazmak” Bu hologram daha az alanda daha c¢ok verinin
toplanabilmesini saglamak amaciyla gelistiriimigtir. Arastirmacilar bakir bir seridin
yuzeyine kuantum elektron dalgalarinin olugturdugu girisim desenleri igcine "S" ve
"U" (Stanford University) harflerini kodlanmigtir. Bunlar; elektron dalgalarinda

bilginin saklandigi dunyanin en kuclik harflerle yazilmig yazisidir. Harfleri 0,3

166 Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 1982, a.g.m., s. 10.

7 Michael Halle, “Off-Axis “Leith & Upatnieks” Holograms”, MIT-Massachusetts Institute of Technology,
OpenCourseWare (OCW), 2003, (Erisim) http://ocw.mit.edu/courses/media-arts-and-sciences/mas-450-
holographic-imaging-spring-2003/readings/ch10offaxisluholos.pdf , 20 Mayis 2012.

188 |_eonardo (b), a.g.e., s. 376-377.

189 |_eonardo (b), a.g.e., s. 376.
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nanometre veya kabaca metrenin milyarda Ugte biri kadar kigik olan atomalt
Olcekli bit'ten monte edilmigtir. 2009 yilinda Hari Manoharan ve ekibi bu teknik
sayesinde nano teknolojinin gelismesini saglamistir. Veri depolamada kullanilabilen
bu teknik sayesinde 6rnegin gercek boyutundan 25.000 kez daha kuguk bir kitap
yazmak mumkin olabilecektir. Stanford Universitesi’nin ekibi daha éncekilerden kirk
kat daha kuclUk bir alana veriyi depolamayi basarmistir. Cok kli¢uk bir alana sigan
bu veri geleneksel hologramlardaki gibi lazer i1sigiyla ikiboyutlu olarak alinan ve Ug
boyutluya donustirilen holografiden farklidir. Bu yeni hologram elektronlar
tarafindan aydinlatiimistir ve ortaya cikan “elektronik nesne” tiinelleme mikroskobu

ile okunabilmektedir.>”

1.6.41. Nokta Matris Hologram

Bilgisayarla olusturulan bu hologram, yuzbinlerce ya da milyonlarca kiguk
noktanin bir araya gelmesi ile olugmaktadir. Her bir nokta, rengi ve konumu
bagimsiz olarak kontrol edilebilen farkli holografik pozlamaya ve ayri bir yansitma
yapisina sahiptir. Hologramdaki kayit mikroskopla buyUtilerek sayisal olarak
bilgisayara kaydedilmektedir. Kabartma hologramlardan UGretilen ve seri Uretimi
yapilabilen nokta hologramlar, grafik ve baski uygulamalarinda 2D ya da 2D/3D
hologram olarak metal, plastik ve folyolara uygulanabilmektedir. Nokta matris
hologramlarda mikro yazi ve diger guvenlik 6zellikleri igin yiksek ¢ozunurlik
gerekmektedir. Yilksek ¢6zinlrligl saglamak igin piksel sayisinin artmasi
gerekmektedir ve goruntd kalitesinin artmasi maliyetin de artmasi anlamina
gelmektedir.*”* Farkli etkilere sahip cok sayida nokta matriks hologram cesidi vardir.
Bu gesitlerden bazilari sunlardir: *"?

- Doner ray etkili matris hologram,

-Yansima etkili matris hologram,

- Sandvic etkili matris hologram,

- Ug boyut etkili matris hologram,

- Mikro yazi etkili matris hologram.

170 palo Alto, “Stanford Writes in World's Smallest Letters: Storing Information in Electron Waves”, NanoTech,
31 Ocak 2009, (Erisim) http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=32047, 22 Mayis 2012.

11 Boban Zarkov, Dusan Gruji¢, Dejan Panteli¢, “High-Resolution Dot-Matrix Hologram Generation”, 10P
Science Physica Scripta, 27 Nisan 2012,

(Erigim) http://iopscience.iop.org/1402-4896/2012/T149/014021/article, 25 May1s 2012.

172 Hologram Product and Hologram Machine
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) 91. Nokta matris hologram
Inceligi 1 mm olan 20 x 20 mm ebatlarindaki cam slayta kaydedilen hologramdan kirinim agilarini

icerecek sekilde mikroskopla alinmis goérintii. Bu gértintu bilgisayara aktariimakta ve nokta matris
Uretimi icin kullaniimaktadir.

nokta merkezi
(x,¥)

92. Nokta matris hologramda noktalar
Bes degisken parametre ile nokta vuruslu bir hologram Uzerinde, spektruma ait 1zgarali

noktalar. Koordinatlar Tx ve Ty, izgara araligi p, izgara yoni 6 ve nokta boyutu D ile
gOsterilmigtir.



°

VVV

kontrolleri yapilan noktalarin girigim agilan

29990

x y koordinatlarinda nokta agilarin gérintimi

93. (a b) Nokta matris hologramda noktalar
(a) Nokta matris hologramda girisim acilarina gére noktalar
(b) Nokta matris hologramda x,y koordinatlarinda her biri farkli
renkleri iceren noktalar

1.6.42. Odaklanmig Goruntu Hologrami

H1’den odaklanan bir gorintiden yaratilan ve yeniden yapilandiriidiginda
beyaz i1gikla goéruntulenebilen ikincil bir hologram (H2) dir. Bu teknik hem yansima

hem gegirgen holografisinde kullanilabilmektedir.'”
1.6.43. Renksiz Hologram

Siyah ve beyaz gdlgelerin baskin oldugu bir beyaz i1sik yansima veya
gecirgen hologramdir. Yalnizca siyah-beyaz goruntulerin dretildigi fotografin erken
donemlerinden farkl olarak; ¢ok dogal olan renkli gériintuler Uretmektedir. Optikde
bu terim, merceklerdeki renklerle ilgili hatalarin dizeltiimesine isaret etmektedir. Bu
hologramlarin siyah-beyaz etkisi, goruntuler yeniden olugturuldugunda, renklerin
kontrol edilmesi ve kirmizi, yesil ve mavinin birlestiriimesi icin argivilenmistir. Renksiz
hologramlar ilk olarak, 1975 yilinda A.B.D’de Stephen Benton, Will Walker ve

Herbert S. Mingers tarafindan geligtirilmigtir.**

178 |_eonardo (b), a.g.e., s. 372.
17 |_eonardo (b), a.g.e., s. 370.
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94. Renksiz gecirgen hologram 6rnegi
Hans Bjelkhagen ve Ake Sanstrom, Ampil, 1976, renksiz
gecirgen beyaz isik hologrami, 20,32 x 25,4 cm

1.6.44. Sandvic¢ Hologram

interferometrenin cifli pozlama prensiplerini iceren bir hologram gesididir.
Kademeli hologram (progressive hologram) olarak da bilinen bu hologramlarda cifli
pozlamalarla elde edilmis hologramlardan farkli bir hologram daha elde etme
yontemidir. Ornegin cifli pozlamadaki (H2-H1) ve (H4-H3) hologramlardan Dbiri
alinarak (H1-H4) birlestirimektedir.'”® 1974 yilinda Abbramson tarafindan nesnedeki

parazit goriintii ve maksimum deformasyonu tanimlamak amaciyla gelistirilmistir.*"®

78 vivi Tornari, a.g.e., s. 767-768.

178 Jozef Cernecky, Elena Pivarciova (2011) Cernecky, Jozef, Elena Pivarciova. “Possibilities and Prospect of
Holography: Sandwich Method”, Holographia,

(Erigim) http://www.holografia.wz.cz/holography/Sandwich_Method.php, 22 May1s 2012.
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95. (a b c¢) Sandvi¢ hologram kayit semalari. 1-lazer 2-isin
ayirici 31, 32-aynalar 41, 42-mikro objektifler 5-nesne 6-gii¢
yukleme 7-sanal nesne
a) Deformasyondan 6nce H1-H2 nesnesinin sandvi¢ hologram kayit semasi
b) Deformasyondan sonra H1-H2 nesnesinin sandvi¢ hologram kayit semasi
¢) H1-H4 sandvig ile dalga kaydinin yeniden yapim semasi
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1.6.45. Sayisal Hologram

Optik ya da elektronik elemanlarla Uretilen hologramlardan elde edilen
verilerin, sayisal olarak hesaplandigi hologram gesididir. Nesnenin hologramlarinin
fiziksel olarak degil sadece rakamsal olarak bilgisayarda hesaplanmasi igin
arastirmalar sonucu gelistiriimistir. Hesaplanan hologramlarla; optiksel olarak dalga
alaninin yeniden yapimi istenen olcllerde fotografik olarak yeniden uretilebilmekte
ve bunlarin basimini yapmak mimkin olmaktadir. Bitin bu hesaplamalar, sayisal
holografi olarak adlandiriimaktadir. GuUnUimuizde yaygin olarak bilgisayarla

olusturulan hologram olarak bilinen holoramlar da bir sayisal hologram cesididir.

1967’de Goodman ve Lawrens, bir hologrami elektronik olarak elde etmeyi
(tim dalga alanini sayisallastirma ve rakamsal yeniden yapimi) dnermiglerdir.
Yaroslavski ve Merzylakov bir optiksel hologrami, silindir elektromekaniksel
mikrodensimetre ile taramiglar ve bir Fresnel hologrami basariyla taranmis veriye
donustirmuslerdir. Ancak islem siresi saatler almaktadir. 1990’larin ortalarinda,
CCD siralari ortaya c¢ikmistir. Yiksek c¢ozunarliklii CCD kameralar ile piksel
sayllari, gicli bilgisayarlara aktariimakta ve sayisal yeniden yapim saniyeler icinde
olabilmktdir. Guncel aragtirmalar; 6zel 1gi1k modulatorleri (SLM) UGzerinedir. SLM’ler
bilgisayardan gelen sayisal bigimlerdir ve hologramlarin sayisal olarak tesbiti ve
yeniden yapiminda, holografik mikroskoplarda, holografik parcacik analizinde,
holografik interferometride, bilgisayarla olusturulan hologramlarda ve holografik ¢

boyutlu TV arastirmalarinda kullaniimaktadir.*””

g (:>[ yeniden yapim ] [:)

s

aktarim kanah

e

sayisal inin caziil !
el verinin goziilmesi

96. Sayisal yeniden yapima ait sema

17 T, Kreis, a.g.m., s. 12006 - 1-5.
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97. Sayisal holografik mikroskop
Hologramlardan, mikroskoplar ve bilgisayar aracihiyla
gercek zamanl, yiksek ¢6zindrlukli U¢ boyutlu sayisal
goruntiler uretilmesi saglanmaktadir. Mikroskoplar araciligi
ile  hologramdan alinan veriler (ylzeyin kalinhgi ve
topografik bilgileri ile ylizeye ait bigcimsel 6zellikler) sayisal
olarak bilgisayara aktariimaktadir.

1.6.46. Sayisal Goruntu Duzlemi Hologrami

Son yillarda, optik dinamik o©lcimdeki egilim; farkh bir dizi sinyalin
kodlanmasidir. Bir sayisal hologramdan, iki ya da g fazli haritalar alinabilmekte ve
titresim sinyalinin farkli noktalari kodlanabilmektedir. Bu hologram ¢esidi, CCD

kameralar ve fotodedektorleri kullanilarak halen gelistirimektedir.*"

1.6.47. Tek Renkli Hologram

Baskin tek bir rengin oldugu, bir yansima hologram ya da bir lazerle
gorilebilir gecirgen hologramdir. Lazerle gérilebilir gegirgen hologramda; duyarkat
Uzerine kayit boyunca tek dalgaboyuna ayrilan bir lazerle girisim desenleri
kaydedilmektedir. Bu lazerler; kirmizi igin helyum-neon veya yakut lazeri, mavi-yesil
icin argon veya helyum-kadmiyum lazerleridir. Yansima hologramlar igin ise renk,

ayrica goriintiiniin kimyasal gelisimine de baghdir.*"

178 |_eonardo (b), a.g.e., s. 375.
1% |_eonardo (b), a.g.e., s. 376.
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1.6.48. Tek Isinlh Hologram

Bu hologramlarin kaydinda hem holografik filme hem de nesneye ayni anda
tek lazer 1sinini yonlendiriimektedir yani nesne ve kaynak isinlari ayni eksende

konumlandiriimaktadir. Gabor ve Denisyuk hologrami, tek isinli hologramlardir.*®

1.6.49. Tek Asamali Hologram

Nesneden dogrudan lazer 1s1gi ile tek asamada alinan hologram kaydidir.
Bunlari H1olarak tanimlamak da mumkindir. Bazi golgekayitlar ve Denisyuk

hologramlari, beyaz i1sikta goriintiilenebilen tek asamali hologramlardir.*®*

1.6.50. Tumlestirilmis Hologram

Beyaz isikta gorulebilen, stereografik ve silindirik bigimdeki bir gegirgen
hologram ¢esididir. H1 hologram Uzerine ¢ok yonlu fotograflarin kaydedilmesiyle
olusturulan bu hologramlar; holografi, fotograf ve sinematografinin birlestiriimesi ile
olusan melez hologramlardandir.’® Bu hologramlarda silindirin tamaminin
kullaniimasi ile 360° timlestirimis stereogram, silindirin bir boélimundn kullaniimasi
ile de 120° timlestirilmis stereogram olusturulabilmektedir. Sonug¢ gorinti; genellikle
sadece yatay paralakstir. 360° hologramlar ¢cogu zaman, bir eksen Uzerinde sabit

hizla dénen motorlu bir kaide tizerine konularak kullaniimaktadir.'®

98. Tumlestiriimis hologram 6rnegi, silindirin icine iki parca olarak
kaydedilen hologram daha sonra birlestiriimektedir (fotograf: Vildan
Isik-a)

180 | eonardo (b), a.g.e., s. 375.
181 | eonardo (b), a.g.e., s. 379.
182 | eonardo (b), a.g.e., s. 375.
18 Massachusetts Institute of Technology Lab., a.g.m.
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1.6.51. Yalanci Renkli Hologram

Mevcut olan renklerle, nesnenin dogal rengine bagh olmadan keyfi renk
atamasi yaparak olusturulan hologramlardir. Bu renkler genellikle yiksek doygunluk
ve parlakliga sahip olan renklerdir. Yalanci renkli terimi, genellikle cok renkli
gecirgen veya yansima holograma isaret etmektedir. Fakat gercek renginde
olmayan ya da siyah-beyaz her tlr hologram icin de yalanci renkli tanimlamasi

kullanilabilmektedir.®*

99. Jeff Blyth, Tutankamon, 1978,
yalanci renkli hologram, 40 x 30 cm

1.6.52. Yansima Hologram

On cepheden ve direkt olarak yaklagik 45° lik agl ile beyaz isikla
aydinlatiimak zorunda olan tek renkli veya ¢ok renkli hologramlardir. Boylelikle 1s1ga
duyarli emulsiyondan gelen belirli 1sik frekanslarinin segildigi bu yansima yolu ile
kaydedilen goruntl yeniden yapilandirilabilmektedir. Bu bir H1 ya da H2 hologram
olabilmektedir. Kayit sirasinda, nesne ve kaynak isinlari kayit malzemesinin
(yaklagik olarak 180° lik bir agi ile duzenlenen) aksi yonindedir. Bir yansima
hologramin alan derinligi, gecirgen hologramlardan daha ki¢uktir ve gercek goérinti
ile sanal goruntl yaklasik olarak 25-30 cm ile sinirlandinimigtir. Buna ragmen
yansima hologram, dikey ve yatay olarak paralaks bakis agisini muhafaza

etmektedir.'®

18 |_eonardo (b), a.g.e., s. 377-378.
18 |_eonardo (b), a.g.e., s. 378.
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) H1 hologram
Cam + Emilsiyon
Filtre
(Mercek + Igne Deligi)
Obtarator
1 e
Birlestirici PBS
(Dikroik ayna) (Polarize Isin Ayirict)
H2 hologram
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100. (a b) Yansima hologram kayit semalari
(a) Yansima hologram-H1 kayit semasi
(b) Yansima hologram-H2 kayit semasi
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1.6.53. X-Isini Floresans Hologrami - XFH

Bu hologramlar, atomik ayristirma hologramin bir c¢esididir. Floresan
(fldorist), bazi cisimlerin 1sik ve rontgen isinlarina arz edilince kendiliklerinden gesitli
renklerde isiklar sagma niteligidir. X-isini floresan hologramlarinda bu nitelige sahip
olan uyarilmis atomlar, bir dalga kaynadi ya da bir gézlem araci olarak
kullaniimaktadir. Gergek uzayda birkag nanometre olan 6zel elementlerin G¢boyutlu
atomik goruntilerinin  saglanmaya calisildigi bu hologramlardaki ikiz gorunti

sorununun gelistirilmesi lizerine arastirmalar halen devam etmektedir.*®°

1.6.54. 360° Hologram

360° paralaks etkisi olan hologram yapmanin pek ¢ok yolu vardir. 360°
holografik stereogramlar ve 360° silindirik hologram v.b bu hologram g¢esitlerinden

bazilaridir.X®’

101. 360° silindirik hologram kaydi igin hazirlik, Vildan Isik ve Ji Yun Lim (Vildan Isik-a)

18 K ouichi Hayashi v.d., a.g.m.
187 Graham Saxby, a.g.e., s. 106.
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102. (a b c) Graham Saxby, Saxby 360°,
360° silindirik Denisyuk hologramin tg farkli agidan gérinumi



1.7. HOLOGRAM NASIL OLUSUR?
BiR ANALOG GEGIRGEN HOLOGRAM KAYDI ve YENIDEN YAPIMI ORNEGI

Hologramin nasil olustugunun daha anlasilir olabilmesini saglamak amaciyla
calismamin bu boélimunde bir analog gegirgen hologram kaydi ve yeniden yapimi
orneklenmistir. Orneklenen calismadaki butiin gorseller, holografi tizerine teorik
calismalar ve uygulamalar yaptigim Seul-Glney Kore’de bulunan Uluslararasi
Hangyo Sirketi Arastirma ve Gelistirme Merkezi Holografi Laboratuvari’ndaki
(Hangyo International Corp. R&D Center Holography Laboratory) calismalarima
aittir. Hem bu sirketin hem de Kwangwoon Universitesi'nin holografi
laboratuvarlarlarinda ¢ok sayida hologram c¢esidini 6grenmem mumkin olmus ve

calismalarimdan 6tird tarafima sertifika verilmistir. (bkz. Ek-1)

Birlikte c¢ahstigim arastirmaci ve sanatgilar; yirmibes vyillk holografi
deneyimine sahip fizik muhendisi Kwang Ho Ok, kimya muihendisi Ji Yun Lim,
yazihlm muihendisi Dae Hyun Kim, mimar ve grafik tasarimci Kyung Hwan Kim,
Kwangwoon Universitesinden holografi sanatgisi Ray Park ve serbest holografi

sanatcisi Kyung Lee’dir.

Bu bolimde, 6grendigim cesitlerden yalnizca biri olan gegirgen hologram-H1
ve gecirgen hologram-H2’nin (gbkkusagi hologram) kaydi, yeniden yapimi ve
gosterimi gorsellerle desteklenerek agiklanmaktadir. Orneklenen gecirgen hologram
H1l; 5 x 36 cm ebatlarinda girisim sacaklarindan olusan bir ana hologram (slit
master hologram)’dir. Bu hologramda kaydedilen gorintl, yalnizca lazer isinlari ile
goruntulenebilmektedir. Gegirgen hologram H2 ise bir gokkusagdi hologramdir. 28,5
x 25,5 cm ebatlarinda girisim desenlerinden olusan ve gunigiginda gorulebilen bu
hologramin, gunisiginin disinda beyaz 1sik, led ya da halojen gibi lambalarla da

goruntulenmesi de mumkuandur.
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103. Dae Hyun Kim, Kwang Ho Ok, Vildan Isik, Ji
Yun Lim, Hangyo Binasr'nin 6niinde, Seul-Kore,
Temmuz 2012

104. Vildan Isik, Kwang Ho Ok ve Dae Hyun Kim ile Hangyo Binasr'nin ofisinde, holografi
Uzerine teorik galigmalar yaparken, Seul-Kore, Temmuz 2012



Bir kayit masasinda temel olarak lazer cihazlari, isin ayirici, aynalar,
mercekler, filtreler, holografik kayit plakasi v.b. gibi malzemeler yer almaktadir. Kayit
yapilacak hologram c¢esidine gére bu malzemelerin kayit masasina uygun sekilde
konumlandirilmasi gerekmektedir. Dogru konumlandirma yapilmamis ise hologram
olusmamaktadir. Orneklenen gecirgen hologram-H1 ve H2 igin birbirinden farkli
kayit masasi hazirlanmaktadir. Cinki H1 ve H2 de farkh kayit elemanlari
bulunmaktadir. H1 kaydinin ardindan sonra kayit masasi degistirilerek H2 kaydi icin
uygun hale getiriimektedir. Her iki kayitta da bitlin kayit elemanlarinin masaya
sabitlenmektedir. Sirekli dalga lazeri kullanilmasi sebebiyle pozlama esnasinda
olusacak en ufak bir hareket, hologram olusumunu engellemektedir. Bu sebeple
gorintl  kalitesi yiksek bir hologram elde icin kayit malzemelerinin dogru

konumlandiriimasi ve hareket etmemesi gerekmektedir.

Tablo 2: Gegirgen hologram-H1 ve gecirgen hologram-H2’de kullanilan malzemeler

GEGIRGEN GEGIRGEN HOLOGRAM-H2

HOLOGRAM-H1 (GOKKUSAGI HOLOGRAM)
HOLOGRAFIK fotograf makinesi H1
NESNE
LAZER diyot pompali kati hal lazeri diyot pompali kati hal lazeri
ISIN AYIRICI bir kaynak, iki nesne isini bir kaynak, bir nesne igini
FILTRE notr yogunluk filtresi notr yogunluk filtresi

mekansal filtre mekansal filtre
AYNA + +

dikroik ayna dikroik ayna

paralellestirici ayna
MERCEK + +
silindirik mercekler

HOLOGRAFIK gUmus halide holografik film gumus halide holografik film
FiLM 5x 36 cm 28,5 x 25,5 cm
BANYO + +

CW-C2 CwW-C2
AGARTMA + +

Fe-EDTA Fe-EDTA
SONUC yalnizca lazer iginlari ile Gulnisigl, beyaz isik, led ya da
GORUNTU halojen lambalar v.b.
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1.7.1. Gegirgen Hologram-H1

Bu hologramin kaydinda kullanilan holografik nesne, bir fotograf makinasidir.

Asagida bu kayda iligkin islem basamaklari ve kayit semasi yer almaktadir.

HOLOGRAFiK NESNE: FOTOGRAF MAKINASI

KAYIT MASASININ HAZIRLANMASI

2

HOLOGRAFIK KAYIT PLAKASININ HAZIRLANMASI

 Z

POZLAMA

2

BANYO

) 2

SONUG GORUNTU E=0>

.

GOSTERIM

GEGIRGEN
HOLOGRAM-H1

105. Gegirgen hologram-H71'in islem basamaklari

GECIRGEN HOLOGRAM-H1 KAYIT SEMASI

—— ]
filtre
(mercek + igne deligi)
Z holografik plaka
ayna /f (cam + emiilsiyon)
lazer = ﬁ H1 hologram
=
g
=
=
=
filtre
(mercek + igne deligi)\\
1sin hizi ayarlayici \
/ ayna
dikroik ayna 1IN ayirici [:> ReEe i

106. Gegirgen hologram-H1 kayit semasi
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107. Kayit masasinin hazirlanmasi — Filtre ve aynalarin yerlestiriimesi, Ji Yun Lim ve Vildan Isik

108. Kayit masasinin hazirlanmasi — Ayna ve merceklerin uygun ag¢i ile konumlarinin
ayarlanmasi, Ji Yun Lim ve Vildan Isik



109. Kayit masasinin hazirlanmasi
Konumlari belirlenen bitin kayit elemanlarinin masaya sabitlenmesi gerekmektedir. Cunki
surekli dalga lazerinin kullanildigi bu hologram cesidinde pozlama sirasinda olusacak en ufak
bir hareket, hologram olusumunu engellemektedir. (fotograf: Vildan Isik)

110. Gecirgen hologram-H1 kayit masasi — Holografik nesnenin konumu ve kaydi alinacak
holografik nesnenin uzerine koyuldugu, boyu ayarlanabilen sehpa (fotograf: Vildan Isik)
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111. Gegirgen hologram-H1 kayit masasi — Plaka tutucu (sagda)
Bu kayit igin 50 x 60 cm ebatlarindaki Holografik Fuji Film F HL-50 kullanilmistir. Bu film, H1
kaydi icin uygun boyutlarda (5 x 36 cm) kesilmekte ve ayni Olgllerde etil alkol ile iyice
temizlenmis bir cam Uzerine bantlanarak yerlestiriimektedir. Hazirlanan holografik kayit
plakasi, holografik nesnenin karsisina yatay olarak yerlestirimekte ve pozlama asamasina
gecilmektedir. (fotograf: Vildan Isik)

112. Gegirgen hologram-H1 kayit masasi - Pozlama hazirligi (fotograf: Vildan Isik)
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= NESNEISINI1

113. Pozlama hazirlii - Nesne i1ginlari
Bu hologram yapiminda, holografik nesneye dogru sag ve sol taraftan yonlendirilen iki nesne
1IsinI ve yukaridan gelen bir kaynak isini kullaniimigtir. (fotograf: Vildan Isik)

KAYNAK ISINI

114. Pozlama hazirhidi — Kaynak i1sini (fotograf: Vildan Isik)



115. Pozlama hazirhgi — Sag nesne isininin mercek ve igne delidi kullanilarak ayarlanmasi,
Vildan Isik ve Ji Yun Lim

Kaynak ve nesne isini oranlarinin ayarlanmasi ve yaklasik 10 dakika siren
pozlama igleminin ardindan holografik film banyo edilerek goérintiiniin sabitlenmesi
saglanmaktadir. Bu, kimyasal bir islemdir. Kimyasal sollsyonlarin hazirlanmasinin
sonra banyo edilen hologramlara agartma uygulanmaktadir. Agartma, goruntindn
parlakligini gelistirmek, kirilma etkisini artirmak ve seffaf hale getirmek icin
kullanilan kimyasal bir yontemdir. GuUnumuizde, banyo islemi gerekmeyen
hologramlarin yapiimasi da mumkindir. Ornedin sayisal elektronikte gerceklesen
ilerlemeyle birlikte CCD kameralar ya da SLM’ler, holografik plaka yerine holografide
kullanilmaya baslamistir. Bu bélimde drneklenen gegirgen hologram igin uygulanan
banyo iglem basamaklari ve banyoda kullanilan kimyasallar hem H1 hem de H2 igin

aynidir.
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BANYO ASAMASI

GORUNTUNUN SABITLENMESI

KiMYASALLARIN HAZIRLANMASI

HOLOGRAFIK FILMiN/PLAKANIN BANYO EDILMESI

AGARTMA

116. Banyo asamasi islem basamaklarini gésteren sema

CW-C2 Banyo
. ; Soliisyon A
Banyo : CW-C2 Banyo 2~3 dk. Kimyasal Mikiar
v (Sol. A ve Sol. B — karisim 1: 1) Katekol 20g
Askorbik Asit 10g
Yikama : Saf'su 2 dk. Sodyum Sulfat 10g
Urea 60g
v Su 1L
Agartma : Fe-EDTA Agartma 4~5 dk. Soliisyon B
Sodyum Karbonat 60g
4 Su 1L
Yikama : Saf su 3 dk.
Fe-EDTA Agartma
\4 EDTA 30g
Potasyum Bromid 30g
v Sodyum Hidrojen Sulfat | 30g
Arkasini boyama  : Siyah akrilik sprey (istege bagli) i i

117. Gumus halide holografik filmin banyo islem asamalarini ve kullanilan kimyasallari gésteren sema
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.

119. Banyo isleminde kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi, Vildan Isik ve Ji Yun Lim



120. Banyo isleminde kullanilan soltsyonlarin hazirlanmasi
CW-C2 banyosu i¢in Solisyon A ve Sollisyon B birebir oraninda karistiriimaktadir, Vildan
Isik

121. Agartma - Durulama
Gegirgen hologram-H1’e uygulanan agartmanin ardindan su ile yapilan durulama islemi
(fotograf: Vildan Isik)
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122. Agartma - Kurutma
Gecirgen hologram-H1’e durulama igleminin ardindan ilik hava ile yapilan kurutma (fotograf:
Vildan Isik)

123. Gegirgen hologram-H21'in sonug géruntisinun lazerle gorintilenmesi
Banyo asamasindan sonra laboratuvarda gorintl kalitesi incelenen bu H1, sadece lazer
151g1 ile gorilebilen bir ana hologramdir. (fotograf: Vildan Isik)
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1.7.2. Gegirgen Hologram-H2 (Gokkusagi Hologram)

Bu hologramin kaydinda kullanilan holografik nesne, daha &6nce yapilan

gecirgen hologram-H1’dir. Yani bir hologramin hologram kaydidir. Asagida, kayda

iliskin islem basamaklari ve kayit semasi yer almaktadir.

HOLOGRAFIK NESNE: GECIRGEN HOLOGRAM-H1

KAYIT MASASININ HAZIRLANMASI

HOLOGRAFIK KAYIT PLAKASININ HAZIRLANMASI

) 2

POZLAMA

2

BANYO

SONUG GGRUNTUﬁﬁgEgSEXM_HZ

‘ (GOKKUSAGI HOLOGRAM)
GOSTERIM

124. Gegirgen hologram-H2'nin islem basamaklari

May,' Agy
Sahte Renk 7
Yesil Act ﬂ — '
Paralellestirici Kirmiza Ag _ s H2 hologram
Ayna 3
I\ X I \ Cam + Emilsiyon
A H1 hologram
Ayna
Merce
Silindirik Mercek
15in hizi ayarlayici
U Ayna
Birlestirici PBS
(Dikroik Ayna) ‘kutuplastl'rlu |§|n_ay|r|CI

125. Gegirgen hologram-H2 kayit semasi
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126. Daha Once yapilan gegirgen hologram-H1’lerin, H2 kaydi igin
hazirlanmasi, Vildan Isik ve Kyung Lee. Banyosu yapilmis H1 filmler, H2
kaydi igin cam Uzerine bantlanarak hazirlanmaktadir.

127. Gegirgen hologram-H1’in yeniden yapimi ve gegirgen hologram-H2 kaydi icin hazirlik, Vildan
Isik. Daha 6nce holografik nesnenin karsisina yatay konumda yerlestirilerek kaydi alinan H1, H2’nin
kayit masasina dikey olarak yerlestiriimektedir. H2 kayd1 igin kullanilan bu H1’in boyu 36 cm’dir ve
paralellestirici aynanin ¢api ile ayni boydadir.
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128. Gegirgen hologram-H2 kaydi igin yerlesimi yapilan kayit masasi, Kwang Ho Ok ve Ji Yun
Lim (fotograf: Vildan Isik)

129. Gegirgen hologram-H1’in goérintistunin H2 kaydi icin kontrol edilmesi. (Fotograf: Vildan
Isik)
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Gecirgen hologram-H2'nin banyo asamasi, adartma islemi ve kullanilan

kimyasallar, gegirgen hologram-H1 ile tamamen aynidir.

130. Gegirgen-H2 hologramin agdartilma islemi, Ji Yun Lim ve Vildan Isik
Hem H1 hem de H2 Hologram banyo edildikten sonra Fe-EDTA ile adartma iglemi
uygulanmaktadir. Agartma, gorintundn parlakligini gelistirmek, kirilma etkisini artirmak
ve seffaf hale getirmek icin kullanilan kimyasal bir yontemdir.

131. Gegirgen-H2 hologramin agartma isleminin ardindan su ile yapilan durulama
(fotograf: Vildan Isik)



132. Gegirgen-H1'den elde edilen banyo asamalari tamamlanmig
gecirgen-H2 hologramlarin rahatca gorintiilenebilmesi amaciyla film,
bir cam Uzerine bantlanmaktadir (fotograf: Vildan Isik)

133. Gegirgen hologram-H2’nin sonug¢ goérintiisinin laboratuvarda incelenmesi, Ji Yun lim ve
Vildan Isik. Bu hologram bir gokkusagi hologramdir ve gunisiginda, led ya da halojen v.b.
lambalarla da gorinttlenebilmektedir.
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134. (a b) Gegirgen hologram-H2'nin sonug goruntisi (merkez ve sag goriinti)
Vildan Isik, Canon Fotograf Makinesi, 2012, giimus halide holografik film, 28,5 x 22,5 cm

Bu hologram, nesnenin gergek renginin degil yalanci renklerin gorulebildigi
ve yatay paralaks etkisine sahip bir gbkkusagi hologramdir. Goruntisinde ortaya
¢ikan gokkusagi renklerin, kaydedilen nesnenin gergek renkleri olmamasi sebebiyle
bu hologram ayni zamanda bir yalanci renkli hologramdir. Gunisiginda rahatlikla
gorilebilen goékkusagi hologramlarin, duvara asilarak uygun agiyla bir led ya da
halojen lambayla aydinlatilarak sergilenmesi de mimkianddir.

135. Hologramlari gérunttlemede kullanilan led ve halojen isiklar (fotograf: Vildan Isik)



Bu bélimde orneklenen gecgirgen hologram g¢esidi, ayni zamanda bir analog ve fazli

hologram c¢esidi olmasinin yani sira asagida tabloda yer alan pek ¢ok hologram

Bir hologram c¢esidi, birden fazla hologram ¢esidi ile de ifade edilebilmektedir.

¢esidinin tanimlamasini da icinde barindirmaktadir.

136. Orneklenen gegirgen hologram-H1 ve H2’nin dahil olabilecegi diger hologram gesitlerini gosteren

sema

GECIRGEN HOLOGRAM H1 I >

(TRANSMISION HOLOGRAM H1)

GECIRGEN HOLOGRAM H2

(TRANSMISSION HOLOGRAM H2)

GECIRGEN HOLOGRAM

(TRANSMISSION HOLOGRAM)

Bu hologram ¢esidi ayni zamanda bir:
- ana hologram (master hologram)
- gokkusagi hologram H1 (rainbow hologram H1)
- lazerle goriilebilen hologram (laser-viewable hologram)
- faz hologrami (phase hologram)
- eksen disi hologram (off axis hologram)
- kalin hologram (thick hologram)
- 2B/3B hologram (2D/3D hologram)
- Fourier hologrami'dir

Bu hologram gesidi ayni zamanda bir:
- kopya hologram (copy hologram)
- gokkusagi hologram H2 (rainbow hologram H2)
- yalanci renkli hologram (pseudo-color hologram
- faz hologrami (phase hologram)
- iki agamali hologram (two-step hologram)
- tam renkli hologram (full color hologram)
- kalin hologram (thick hologram)
-2B/3B hologram (2D/3D hologram)

- odaklanmig goriintii hologrami (focused image hologram)'dir.
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1.8. HOLOGRAMIN KULLANIM ALANLARI

Onceleri yalnizca laboratuvarlarda kullanilan bir teknik olan hologram,
giderek daha fazla alanda kullaniimaya baslamistir. Askeri, miihendislik, mimari, tip,
sanat, guvenlik sistemleri, iletisim, bilisim ve kultir endUstrisi v.b. gibi alanlarinda

gln gegtikgce artan oranda ve c¢esitte kullaniimaktadir.

Bu boélumde hologramlarin kullanim alanlari anlatiimaktadir. Hologramlarin
asagida yer alan ozellikleri, hologramlarin ne kadar fazla alanda kullanilabilir

oldugunu ve neden tercih edildigini de anlasilir kilmaktadir.

1.8.1. Hologramin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

1. Hologramlar buiyik hacimli cisimlerin kontrol edilmesinde kullaniimaktadir.
Hologramin kullanim alanlari daha ¢ok teknik konulardadir. Ozellikle blylk hacimli
cisimlerin  kontrol edilmesinde hologramin mukemmel oldugu su sozlerle
anlatilmaktadir: *%®

Opto-elektronik kristaller kullanilarak tretilen hologram plakalarinda, cismin

kendisi ile baska bir anda ¢ekilmis gorUntisinid (ya da iki ayri andaki

goruntlsuni) Ust Uste getirmek mimkin olmaktadir. Boylelikle, metalirjide,

ucak pargalarlr_!m, oto lastiklerinin kontroliinde ve benzeri birgok yerde ise

yaramaktadir. Ornegin sirtiinme sonucu asinmanin belirlenmesi de yine ayni

bicimde, hologramdaki goruntilerin  ¢akisip, c¢akismamasi ile belirlenir.

Goruntunin farkhlagsmasi sonucunda, o yerde agikl koyulu egri seritler belirir.

iste orasi aginmanin basladigi yerdir. Bdyle bliyiik hacimli cisimleri, bagka
hicbir teknikte, bu kadar mikemmel olarak kontrol etmek mimkan degildir.

2. Hologram, kuguk ayirt etme limitleri ile blyUk bir alan derinligini ayni anda
gerceklestirmektedir. Hologramlar, bu 6zellikleri sebebiyle ¢ok klglk ve ¢ok hizli
pargalarin bulundugu deneylerde de kullanilmaktadir. Ornegin otomobil motorlarinda
yanma odasina puskdurtulen yakit taneciklerinin dagiligi, parfimlerde eriyik icindeki

parcalarin homojen olmalari v.b. gibi alanlarda da hologram kullanilmaktadir.*®°

3. Hologramlar, incelenen olayi ve nesneyi etkileyip degistirmemektedir.

Arastirmalarda hologramin tercih edilmesinin 6nemli sebeplerinden biri de incelenen

188 Aydin Aritan (b), “Hologram Nedir? Nasil Isler?”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Mart
1990, S. 268, s. 25.
18 Aydin Aritan (b), a.g.m., s. 26.
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olayl, inceleme sirasinda etkileyip degistirmemesidir. Konuya iligkin su 0Ornek
verilmektedir:'*°
(...) bir alevin sicakhdini, basincini ya da hizini élgmek icin bir élcim aleti
aleve sokulursa, alevle alet karsilikli olarak birbirlerini etkiler ve sicaklik,
basing ya da hiz degisir. Yani dogru bir 6lcim yapmak mimkin olmaz.

Hologram kullaniimasi halinde, élgim igin 1s1k dalgalari kullanilir. Bu da ortami
etkilemez ve 6lcimi bozmaz.

4. Hologramlar, ¢cok 6nemli bir bilgi depolama malzemesidir. Hologram
kullanim alanlari Ggboyutlu gériuntilerin etkileyici guzelliginin ¢ok 6tesine ulagsmistir.
Holografi ile oldukga kapsamli bilgi depolama sistemleri olusturma olanagi
bulunmaktadir. Lomonov, bilgisayar teknolojisinde yiksek kapasiteli hafiza Gniteleri
gelistirmek isteyen bilim insanlarinin holografide karar kildiklarini sdylemektedir.
“Lazer 1sinlarinin dalgaboylari mm’nin onbinde biri kadardir’ ve “lazer i1sinlari kendi
dalgaboylari kadar bir alana bilgi depolayabilirler” diyen Lomonov, bir kitabin bir
sayfasinin nokta sekline getirilerek saklanabilecegini séylemekte ve kaydedilen
bilginin silinip yerine yeni bilgi konmasi Uzerine yapilan arastirmalardan da
bahsetmektedir. 1970’li yillarin sonlarina dogru, kaydin tamaminin silinmesinin ¢ok
pahali bir ydntem oldugunu séyleyen yazar Sovyet arastirmacilarin metodunu sdyle
anlatmaktadir:***

Sovyet bilginlerinin bulduklari yeni bir metod sayesinde hologramin butininu

degil de silinmek istenen kismini silmek mimkin olmaktadir, bu sekilde

ornegin hologram’a alinan bir yazida bir yanlislik olduju anlasilirsa

hologram’da yalniz o yanhsin oldugu yeri silmek mimkin olmaktadir. (...) Silgi
rolini daha kisa dalgali bir laser 1sini oynar. Bdyle bir laser 1sini kirilma
indeksini normale getirir. Kirmizi laser isinlar ile yazdirilan bilgi mavi laser

Isinlari ile silinebilir. Meydana gelen bos alana yeniden kirmizi laser 1sinlari ile

bilgi yazdirilir. Laboratuar'da bu metod her kristal Gzerinde bes kereye kadar
tekrarlanmis ve kristalin bilgi depolama guictinde hicbir degisme goérulmemistir.

Gunumuzde arastirmacilar, ¢cok hizli paralel giris ve cikis yapabilen ylksek
kapasiteli kiguk kubik kristallerle “holografik hafiza” yapmaya, micro ve nano
parcaciklari holografik ydntemlerle hareket ettirmek ve yonlerdirmek igin
calismaktadir. Ayrica filmler, elektro-optik kayit ortamlari, fotorefraktif kristaller ve
fotopolimerler gibi yeni holografik kayit ortamlarinin gelistirimesine de devam

edilmektedir.*®?

190 Aydm Aritan (b), a.g.m., s. 25.

1% Herman Lomonov, “Hologram Konusan Fig1 ve Lazer Roketleri”, Spoutnik’ten Cev. Selguk Aslan, Tibitak
Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, Ekim 1977, S. 119, s. 44.

192 Necati Ecevit, a.g.m.
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Gelistirilen kuantum holografisi ile elektronlarla ve atomalti parcaciklarla ¢ok
biyuk veri depolamasi yapilabilmistir.'*® Veri depolama &zelligi lzerine halen
calismalar devam etmektedir. Gebze Yiksek Teknoloji Enstitist, Fizik Bélimi’'nde
de yuksek verimli sivi kristal tabanli holografik kayit malzemeleri ile ¢aligsiimakta ve
uluslararasi arastirmalarla basa bas deneysel ¢alismalar surdirtlerek orijinal kayit

malzemeleri ve teknikleri gelistiriimektedir.'**

5. Hologramlarin taklit edilme olasigi neredeyse yoktur. Bu dzelliginden 6tard
guvenlik sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir hologramin aynisinin
Uretilmesi hemen hemen olanaksiz olmasindan dolayi birgcok resmi ve ticari gtivenlik
sisteminin en 6nemli parcalarindan biri haline gelmistir. Ginimuzde hologramlar,
belgelerde, kimlik kartlarinda, kagit paralarda, pasaportlarda ya da markal Grdnlerin

etiketlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.**®

6. Hologramlar etkileyici, gergekgci ti¢ boyutlu gorintti vermektedir. Bu 6zelligi
sebebiyle tipta, sanatta, kiltir endustrisinde, ticari sergilemelerde ve eglence

sektortiinde kullaniimaktadir.

137. Ticari amagl holografik teshir
Ticari amagch bu teshirde bilgisayarda olusturulan gérintiler,
musterilerin g6z hizasi yuksekligindeki yansitici araciligiyla
U¢ boyutlu olarak olugturulmaktadir.

1% Hari Manoharan, a.g.m.

194 Eren Sar, “Holografik Hafiza Aygitlari”, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitisti E-Bilten, Yil 1, S. 21,
Haziran 2006, (Erigim) http://www.gyte.edu.tr/ebulten/sayi21/teknoloji.htm, 03 Mayis 2012.

19 Elif Yilmaz, “Gériintiller Renk Renk, Cesit Cesit Hologramlar”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak
Yaymlari, Ekim 2002, S. 419, s. 79-83.
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Hologramlarin net ve gergekgi gortntistiinden faydalanilan tibbi hologramlar
1990’1 yillardan beri viicudun i¢ organlarini gériintilemede kullaniimaktadir.*®
Yuksek ¢o6zinarltklG tibbi holografi tani ve cerrahi planlama igin i¢ vicut yapilarinin
U¢c boyutlu goruntilenmesini saglanmakta ve boylece holografi hastalik ve
yaralanmalarda tedaviye yardimci bir ara¢ olmaktadir. Tedavi ve taninin yani sira
tibbi arastirmalarda ciddi bir 6neme sahip, mikemmel bir goérsellestirme yontemi
olan holografi, viicut sivisi veya viskoz doku gibi gdmuli nesnelerin net bir sekilde
gorintilenebilmesini de saglamaktadir. Tipta bu teknigin tercih edilmesinin en
onemli sebebi; holografinin bu son derece net goérintu saglayabilme o6zelligidir.
Tipta holografinin kullanildigi yaygin tekniklerden bazilari sunlardir:**’

- Holo Tomography (HT),

- Bilgisayarli Tomografi (CT),

- Manyetik Rezonans Goruntileme (MRI),

- Pozitron Emisyon Tomografi (PET) ve Endoskopik Holografi.

138. Tibbi hologram Grnegi
Yapimci: Bert Myers Holografi Arastirma Laboratuvari, Insan Fetusu - Spina Bifida, yapim yili
bilinmiyor, yansima hologram, 12,7 x 10,16 cm, MIT Mizesi Hologram Koleksiyonu

1% Selguk Alsan, “Tipta Organ Hologramlar”, New Sciencist’tan 08 Agustos 1992, Tibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tibitak Yaymlar1, Agustos 1993, S. 309, s. 635-636.

97 David Freeman, “Holographic MRI and CT Scans of the Human Body”, Styiles Inc. the Prototype Design
Group, 01 Nisan 2012, (Erisim) http://eyedaved.wordpress.com/2010/04/01/holographic-mri-and-ct-scans-of-
the-human-body/, 01 Mayis 2012.
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139. (a b) Tibbi hologram érnegi
Sam T. Higgins, Dis Kaliplari, 1983, yansima hologram, 16,51 x 12,7 cm, MIT Mizesi Hologram
Koleksiyonu

140. Tibbi hologram érnegi
Beyin ve Kafatasi, 1991, yansima hologram, fotopolimer film, 26,67 x
15,5 cm, MIT Miizesi Hologram Koleksiyonu



1.8.2. Miizecilikte Holografinin Kullanimi

Holografi, muzelerde ¢esitli amaclarla kullaniimaktadir. Bu amaclari genel
olarak su basliklar altinda toplamak mumkdndur:

- Degerli parcalarin arsivlienmesinde,

- Eski eserlerdeki eskime ve ¢liriimenin tespit edilmesinde ve onarilmasinda,

- Ozellikle tasinmasi glg olan eserlerin holografik géruntilerinin alinarak,

dinyanin herhangi bir yerindeki mizesine bu goruntilerin verilmesi/satiimasi

yolu ile sanki orada varmis gibi gortintilenmesinde,

- Sanatgilar tarafindan uretilen holografik sanat yapitlarinin sergilenmesinde.

1974’te yayimlanan Bruce Mostun Dinyanin Unli Sanat Eserlerini
Korumanin Yolu isimli makalesinde yazar, 1960’larda gizli bir askeri silah olarak
kullanilan lazer isinlarinin artik sanat eserlerinin korunmasi, yenilenmesi ve yeniden
yaratiimasindaki kullanim olanaklarinin arastiriimakta oldugundan bahsetmistir.
Yakut lazeri ile elde edilen hologramlarin, bu eserlerin korunmasindaki en 6nemli
teknolojik koruma yolu oldugundan bahsetmektedir. Sanat eserlerinin Kkaliteli
hologramlarini alabilmenin ne derece imkan dahilinde oldugunu anlamak igin Dr.
Wuerker ve J.F. Asmus’un Venedik'e gittiklerini ve bu c¢alismada igin neden
Venedik'i sectiklerini sdyle anlatmistir:**®

Venedik'i tercih nedeni orasinin kiymet bigilmez genis sanat koleksiyonuna

sahip bir sehir olusu ve kirli havanin bu sanat eserlerini korkung derecede

tehdit etmesiydi. Bir uzmana gére gerek su baskini gerek hava Kkirliligi
nedenleriyle Venedik sanat eserlerinin ylizde 35’i agir hasara ugramisti.

italyan heykeltras Donatello tarafindan yapilmis olan Vaftizci Yahya'nin bu
bustunun icinde kirik ve g¢atlaklarin bulundugu da bu holografi deneyleri sayesinde
anlagiimistir. San Gregorio Kilisesi'nde yapilan bu hologram deneyleri, eserlerin
korunmasinin yani sira baska yan faydalarini da ortaya c¢ikarmigtir. Bu faydalar
Ozetle soyledir:

- Heykellerin i¢ ylzeylerinde gb6zle gorilmeyen catlak ve lekelerinin ortaya

ctkarilmasi,

- Eserlerdeki aginma hizinin élgim,

1% Bruce Most, “Diinyanin Unlii Sanat Eserlerini Korumanm Yolu”, Sience Digest’tan Cev. Ruhsar Kansu,
Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yaymlari, Agustos 1974, S. 81, s. 3.
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- Asinmayi onlemek igin 6rnedin hangi recineli maddenin daha yararli
oldugunun tespiti ve

- Esere zarar vermeden, lazer isinlari ile temizlenebilmesi.

1970’li yillarda yakut, helyum veya neon gazi lazerleri ile alinan hologram
gorintlleri siyah-beyazdir. Dalga boylari farkh iki lazer isini ile yapilan renkli
hologramlari o dénemlerde alinabilse de maliyeti ¢cok yiksektir. Ancak bu dénem,
lazerin yuksek fiyatina ragmen muzelerin ve diger kultir endustrisinin renkKili
hologramlara artik ilgi gostermeye hatta sanat merkezlerinin holografi kurslari
duzenlemeye basladigi bir donemdir. Most, Los Angeles Sehir Mizesi'nin Dogu
Galerisi Bolumd’nde “hologram, filmler, slaytlar ve modellerle birlikte ziyaretcilere
miizenin zengin hazinesinin bir minyatiri olarak sunulmaktadir” demekte ve
hologramlarin muzelerde gelecekteki kullanimina yonelik olarak séyle bir dngoride
bulunmaktadir:*°

Bazi muizeler zamanla belki de hologramlari kendi sanat eserleri arasina

katacaklar ve bdylece ziyaretgileri ancak yerytzinun cesitli yerlerindeki

muzeleri ziyaretle gorebilmeleri mimkin eserleri gorebilme olanagdini
saglayacaklar. Mduzelerin hologramlari birbirine 6ding vermeleri orijinal
eserlerin 6duncg verilmesini ve bdylece onlarin yolculuk esnasinda ugramalari
muhtemel tehlikeleri dnleyecektir. Bdylece, bundan birka¢ yil sonra eger
bulundugunuz yerdeki ki¢uk bir mizede dinyanin en Unlu bir sanat eserini

gérurseniz 6nce onu bir kontrol edin. Karsinizda duran Micheangelo’nun
‘David’i belki de sadece hayal glcunuzin bir ‘hologram’idir.

Gunumuzde hologramlar, yizeyleri cok hassas tuval ve duvar resimlerinde
yapisal inceleme amaciyla kullanimaktadir. Ozellikle sayisal holografik
interferometri gesitleri sayesinde esere hi¢ zarar verilmeden ylzeye ve ylzey altina
iliskin arastirmalarin yapilabilmesi mimkiin olmaktadir.?® Bu tiirden bir galismaya
giiniimiizden bir 6rnek, Edinburg Universitesi Klinik Arastirma ve Goriintileme
Merkezi tarafindan yapilan 2000 yil éncesine (yaklasik MO. 10’lar) ait bir mumyanin
hologramidir.?®* 19. yy'da arkeolog Alexander Rhind tarafindan Misir'dan ingiltere’ye
g6tirilen ve yaklasik 155 yildir Scotland Ulusal Mizesi’nde bulunan bu mumyanin

icinin ac¢ilmasi mumkidn olmadidi igin hologram gérintist alinarak iginin de

1% Bryce Most, a.g.m., s. 4-5.

20 vivi Tornari, “Laser Interference-based Tecniques and Applications in Stuructual Inspection of Works of
Art”, Anal Bioanal Chem, 04 Ocak 2007, S. 387, s. 761-780.

201 photonics Online, “Finer Detail Of 2000 Year Old Mummy Revealed By 3D Holography Imaging”, 09 Mayis
2012, (Erisim) http://www.photonicsonline.com/, 10 Mayis 2012.
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goriantilenebilmesi saglanmistir. Bdylece mumyaya ait bilgiler (cinsiyeti, yasi, boyu
v.b.) elde edilmistir.*®

141. Rhind Mumyasi’'nin hologrami
Temmuz 2012 tarihinde Massachusetts Teknoloji Enstitisi tarafindan
diizenlenen 9. Uluslararasi Holografi Gosterim Sempozyumu’na kabul edilen

Rhind Mumyasi, sempozyum tarihinden Eylil 2013’'e kadar A.B.D.de MIT
Muzesi'nde sergilenecektir.

202 3D Focus, “3D Holographic Company Brings Ancient Eygpt Back to Life” 13 Mayis 2012, (Erisim)
http://www.3dfocus.co.uk/, 14 Mayis 2012.


http://www.3dfocus.co.uk/

1.9. TURKIYE’DE HOLOGRAFi ARASTIRMA ve UYGULAMALARI

Tarkiye’de uUniversitelerde, Turk Silahli Kuvvetler’nde ve 6zel sektdrde
holografi Uzerine Ozellikle 1990l yillardan itibaren artan sekilde aragtirma ve

c¢alismalar yapilmaktadir. Bunlar agirlikh olarak bilimsel, askeri ve ticari amaclidir.

1.9.1. Bilkent Universitesi Holografik U¢ Boyutlu Televizyon Projesi

Turkiye'de holografik ¢ boyutlu televizyonun gelistiriimesi igcin 2006 yilinda
basalayan calismalar Bilkent Universitesinden Prof. Dr. Levent Onural
koordinatorliigiinde yiritiilmektedir.’® Goézlikle ya da gozlikksiiz seyredilebilen
stereoskopik gorintli esasina dayali U¢ boyutlu televizyonlar gUnimuizde
mevcuttur.?®* Ancak ii¢c boyutlu holografik televizyon heniiz diinyada yoktur. Birgok
Ulke bu konuda yogun calismalar yapmaktadir. Tlrkiye’de bu konu Uzerine c¢alisan
Onural, “G¢ boyutlu televizyonlarin su anda satilmakta oldugunu ancak holografik
teknolojiye dayall televizyonlarin piyasaya surtlmesinin vyillar alabilecegini”
vurgulamistir. Ekibi ile gerceklestirdikleri holografik goéruntiler igin kullanilan
kameralarin Almanya’daki ortaklar tarafindan geligtirildigini sdyleyen Onural,

calismalarina iliskin su bilgileri vermistir;*®

Aragtirmamizda aldigimiz sonuglar, tibbi amacli olarak bakteri ve canl
hicrelerin - mikroskobik goruntilerinin - cekilmesi ve gdosteriimesinde de
kullanilacak. Bu yolda da 6nemli basarilar elde ettik. Biz daha dnceki projedeki
bilgi birikimimizi kullanarak, hayalet gibi goéruntilerin havaya yazilmasini
basardik. Elde ettigimiz sonuglari dinyanin pek c¢ok bolgesindeki
konferanslarda duyurduk. Ancak bu hayalet gibi gorunti veren holografik
televizyon igin alacak ¢ok yolumuz var.

Optigin 6énemli iki konusu olan kirinim ve holografi konularini ¢gézmek Uzere
geligtiriimis “sinyal isleme ydntemleri” alanindaki ¢alismalari nedeniyle Elektrik ve
Elektronik MUhendisligi Enstitisi (IEEE) Ustun basarili bilim insanlarina verdigi
Fellow Unvani ile odillendirilen Prof. Dr. Levent Onural, holografik ¢ boyutlu

televizyonun hayatimizi nasil etkileyecegine iliskin ise sunlari séylemektedir:?%

203 \/s Dergi, Vestel Dayanikl Tiiketim Mallari A.S., “Yildiz Savasalan Gergek Oluyor”, Levent Onural ile
Soylesi, 2006, (Erisim) http://www.vsdergi.com/200604/04/02.asp, 23 May1s 2012.

204°06 Ekim 2010°da Tiirksat, deneme amagli bu yaymlara baglamistir. Elektrik Miihendisligi Dergisi,
“Holografik Televizyon Projesi Tamamlaniyor”, TMMOB Elektrik Miihendisligi Odast Yayinlari, 2010, S. 440,
Kasim, s. 38.

205 Elektrik Miihendisligi Dergisi, a.g.m., s. 38.

208 \/s Dergi, a.g.m.
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Uc boyutlu televizyonun holografik bicimi, simdiki televizyondan cok farkli
seyredilecek. Dolayisiyla seyirciyle etkilesimi de farkh olacak. Televizyon, su
anki duvara yakin konumundan siyrilip evin ortasina hareket edecek.
Seyirciler de etrafinda olacak. Sinema salonlari da bir boks ringine dénecek.
Ortada kocaman bir ekran ve etrafinda insanlar olacak. Hayatimiz
degistirecegi kesin.

Onural, “0¢ boyutlu televizyondan sonra ne olabilir?” sorusunu ise sdyle
cevaplamigtir:®’
Bir fikrin laboratuvardan cikip tiiketiciyle bulusabilmesi icin 10 yil gerekir.
Bugun ileri teknoloji olarak alacaginiz bir Grinin altindaki bilimsel ¢alismalar
aslinda 10 yil 6nce bitmistir. (...) Ug boyutlu géruntiileme sistemi, goriintilleme
sistemlerinin ulasabilecedi son nokta. Bunun 6tesine gegilemez ama degisik
varyantlari bizi etkilemeye devam eder. Ornegin tamamen sanal ortamlar var.
Kisilerin ortami sanal hale getirebildigi ve i¢ine girebildigi yontemler var. Amag
odanin géruntiusund sanal ortam olarak yaratmak. Bu teknolojilerde ilerleme
olabilir ve agikgasi bu insani biraz korkutuyor. Nasil bir ortamdayiz? Gergek
mi, degil mi? Bu sorulari sormanin, hem biyolojik hem sosyolojik olarak
korkutucu yanlari olabilir. Dokunma hissi, koklama hissi Uzerinde c¢alisan

insanlar da var. Bu galismalar da tamamlandiginda, sanal gergeklik, tehlikeli
bir hayat bicimi yaratiimasina neden olabilir.

1.9.2. MTM Holografi Guvenlikli Basim ve Biligsim Teknolojileri Sanayii ve

Ticaret Anonim Sirketi

Gebze — Kocaeli'nde kurulan MTM, TUBITAK MAM?® tesislerinde kuruldugu
1997 senesinde dinyada sadece iki firmanin sahip oldugu lazer ile holografik kalip
uretme teknolojisini tamamen Tirk muhendislerinin ¢abalari ile gelistiren bir Ar-Ge
firmasidir.?®® MTM, Tirkiye'nin ilk IHMA (Uluslararasi Hologram Ureticileri Birligi)
dyesidir. IHMA, tim dinyadaki hologram dreticilerini bir ¢ati altinda toplamakta ve
faaliyetlerini koordine etmekte ayrica hazirlanan 6zel tasarim UGrunlerin diger
hologram (reticilerinde uretiimemesi icin Diinya Ticaret Orgiiti — Uluslararasi
Sahtecilik ve Taklit Burosu ile koordineli olarak kayit ve takip sistemi

uygulamaktadir. MTM, bugiin Avrupa, CIS (lkeleri®®® ve Cin dahil Asya ilkelerinde

27 /s Dergi, a.g.m.

28 MAM - Tibitak Marmara Arastirma Merkezi; Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu TUBITAK'a
bagl arastirma gelistirme (Ar-Ge) birimlerinden biridir.

209 MTM Guivenlik Coziimleri,

(Erigim) http://www.mtmsecurity.com/?sayfa=icerik&tur=kurumsal &kategori=hakkimizda, 01 Haziran 2012.

210 CIS: Commonwealth of Independent States (Bagimsiz Devletler Toplulugu-BDT). 1991°de kurulmustur. Uye
iilkeler: Azerbaycan, Beyaz Rusya, Ermenistan, Kazakistan, Kirgizistan, Moldova, Ozbekistan, Tacikistan, Rusya
Federasyonu ve Ukrayna’dir.
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kamu ve Ozel sektoérun farkli glvenlik ihtiyaclarina Ar-Ge odakli 6zel ¢ozumler

sunmaktadir.?'!

142. MTM Holografi Guvenlikli Basim ve Bilisim Teknolojileri Sanayii ve Tic. A.S.
Binasi, Gebze - Kocaeli

Hologramlarin uluslararasi alanda glvenligi ve taklide kargi takibi
Uluslararasi Ticaret Odasi'na®? baglh Sahtecilikle Miicadele Birosu®*® biinyesindeki
Hologram Goriinti Kaydi®** bélumince yiriitilmektedir. MTM, tim dinyadaki
hologram (reticileri arasinda integraf-Yiiksek Giivenlik Seviyeli Tesisi sertifikasina
sahip iki firmadan biridir. Ayrica MTM, ISO*® 9001-2008 kalite belgesine sahiptir.
MTM tarafindan geligtirilen HoloTag; taklit ve sahtecilikle muicadele igin
kullanilmakta olan givenlik hologramlarinin Uzerine kare kod eklenmesidir. Bu
sekilde tasarlanmig olan guvenlik hologrami Urin gercekliginin kontrolUnun
yapiimasina ek olarak gergek uriiniin takip edilmesini mimkiin kilmaktadir. Uriin
takibi sektorde cesitli cihazlar ve yazihimlarla yapilmaktadir. HoloTag sistemi
drdnlerin birim, kutu, koli, palet bazinda uretimden satisa kadar tim sireclerin
kontrol ve takibinin gergeklestirmesini saglamaktadir.?*®

2L MTM Guivenlik Cozimleri

212 |CC: International Criminal Court

213 C|B: Counterfeiting Intelligence Bureau

214 HIR: Hologram Image Register

215 1SO: International Organization for Standardization (Uluslararas: Standartlar Orgiitii)
218 MTM Giivenlik Cozimleri
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1.9.3. Tiirk Silahli Kuvvetleri Harita Genel Komutanlig'ndan Diinyanin ilk

Holografik Haritasi

“Holografi tekniginin harita Uretiminde uygulanabilirligi cok yeni bir aragtirma
konusudur” diyen H. Polat Dalkiran, bu konu Uzerine Turkiye'de de arastirmalara
baslandigini  sdylemigtir. Dalkiran, 18-22 Nisan 2011 tarihinde Ankara’da
duzenlenen TMMOB Harita ve Kadastro Muhendisleri Odasi 13. Tirkiye Harita
Bilimsel ve Teknik Kurultayrnda sundugu makalesinde; “Harita Genel
Komutanligrnda 2008 yilindan beri yuritilen arastirma ve gelistirme faaliyetleri
cercevesinde bu konuda gesitli olumlu sonuclara ulasildigi” bilgisini vermektedir.?*’
Dalkiran’in bahsettigi 6nemli sonuclardan biri; 2010 yilinda “dinyanin ilk holografik
haritas!” olarak tanitilan calismadir. Bu calisma; EFES-2010 Tatbikat’'nda Turk
Silahli Kuvvetleri tarafindan, diinyanin ilk holografik haritasi olarak basina tanitilan
calismadir. Harita Genel Komutanh@r ile MTM A.$.'nin igbirligi ile 2008 yilindan
itibaren calismalari ydritilen ve tamami Turk mihendisleri tarafindan geligtirilen
hologrofik harita; haritacilik alaninda bir devrim niteligindedir. U¢ boyutlu cografi
bilgilerin 0.2 mm kalinliginda bir holografik film Uzerine lazerle kaydedilmigtir.
Sayisal ortamda hazirlanan G¢ boyutlu harita verileri, MTM A.$.'nin ileri yliksek
guvenlikli teknoloji laboratuvarlarinda holografik harita haline getirilmektedir. Basili
kagit haritalar ve plastik kabartma haritalarinin tim &zelligine sahip olan bu
haritalarin sundugu 6zellikleri; birgok harita ayni anda tek bir hologramda
gOsterilebilmesi ve farkl 1g1k kaynaklari ile birgcok cografi bilginin sunumuna olanak
saglamasidir. Elektronik harpten etkilenmeden tek bir haritada gesitli gizlilik
seviyelerinde Ug¢boyutlu harita bilgisi sunabilme yetenegine sahip konsept bir trln
olarak degerlendirilen bu haritalar, haritanin planlama safhasinda, ugak ve
helikopter kabinlerinde, ¢ikartma harekatinda, ileri gbzetleme unsurlarinda, arazide
haritayi icra eden piyade birliklerinde kullaniimak tzere Gretmek mUmkin olacaktir.
Gelecekte bu haritalara, gece gérusune uygunluk ve 360° lik gorintu kazandiriimasi

hedeflenmektedir.?

2 H. Polat Dalkiran, “Holografi Tekniginin Haritacilik Alanina Uygulanmasi”, HGK Harita Genel Komutanhgr,
TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 13. Tirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 18-22
Nisan 2011, Ankara.

218 zaman Gazetesi, “Diinyanin i1k Holografik Haritas1 Tamtild1”, 26 Mayis 2010,

(Erigim) http://www.zaman.comtr/haber.do?haberno=988380&title=dunyanin-ilk-holografik-haritasi-tanitildi, 01
Haziran 2012.
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1.9.4. Gebze ileri Teknoloji Enstitiisii, Fizik Bélimi, Holografi ve Optik Bilgi

isleme Laboratuvari

Holografi Arastirma Grubu’nda yer alan Prof. Dr. Necati Ecevit ile yapilan
gorusmede laboratuvarda agirlikli olarak sayisal holografi yapildigini sdylemistir.
Ecevit, SLM’lerin kullaniimasi yolu ile sayisal hologram kaydi, bilgisayar ile

hologram hesaplama gibi cesitli calismalarin yiritildiigi bilgisini vermistir.2*°

143. Gebze lleri Teknoloji Enstitust, Fizik Bélumi, Holografi Laboratuvari

1992 yilinda kurulan enstitiiniin Fizik Bélumi, Holografi ve Optik Bilgi isleme
Laboratuvar’'ndasu uygulama ve arastirmalar yiiriitiilmektedir:?*°
- Cisimlerin Gg¢boyutlu goruntilerinin kaydedilmesi ve olusturulmasi,
- Holografik bellekler,
- Holografik optik elemanlar (mercek, ayna, kirinim aglari, v.b.),
- Sayisal holografi ile hologram kaydi, bilgisayar ile hologram hesaplama,
sanal holografi,

- Kalite kontroliinde deformasyonlarin algilanmasi (interferometri) v.b.

219 Vildan Isik’in Haziran 2012°de Necati Ecevit ile yaptig1 telefon gériismesinden.
220 GYTE Fizik Bslumii Tamtim Kitapeigy, 2009, s. 2.
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1.9.5. TUBITAK - Turkiye Bilimsel Aragtirma Kurumu

TUBITAK tarafindan desteklenen c¢ok sayida holografik arastirma
bulunmaktadir. Bu projelerden bazilari sunlardir:**

- Uc¢ Boyutlu Optik Holografi ve Mikrofon Dizisi Kullanarak Yizey Sekil

Degistirmesini Goruntlleme Sistemi

- Dlzgin Olmayan Bir Ylzey Altina Gomaula Cisimlerin Geometrik ve

Malzeme Ozelliklerinin Elektromagnetik Dalgalarla Goriintilenmesi

Sayisal Holografi Teknigi ile Programlanabilen Uzaysal Isik Modulatori

Kullanarak Difraktif Optik Arabirim Gelistirme

- Holografik interferometri Kullanarak Yiizey Sapmalarinin ve Titresimlerin

incelenmesi v.b.

Uc Boyutlu Optik Holografi ve Mikrofon Dizisi Kullanarak Yiizey Sekil
Degistirmesini Goriintileme  Sistemi: Sabanci Universitesinden Meric Ozcan
tarafindan yaratilen bu projede, optik ve akustik tekniklerin birlikte kullanildigi optik
dalgaboyu hassasiyetine sahip hibrit bir gérintiileme ve analiz sistemi gelistiriimistir.
Kullanilan optik sistem sayisal holografi Uzerine olup akustik sistem icin ise bir
mikrofon dizinimi kullaniimigtir. Sistemin gelistirimesindeki baslangic amaci
endustriyel uygulamalar icin - érnedin gesitli otomotiv pargalarinin ¢alisirken Urettigi
gurultiinuin goruntilenmesi ve bunun analizi sonucunda optimum parga Uretimine
olanak saglamasi - olmustur. Ayrica, proje c¢alismalari sirasinda yapilan
inovasyonlar sonucunda bu gorintileme sisteminin tibbi uygulamalar icin de
kullanilabilecegine karar verilmigtir. Gelistirilen G¢ boyutlu gorintilemenin
kullanilabilecedi uygulamalarin bazilari, retinanin gorintilenmesi, deri Uzeri
goruntileme ve endoskopik gorunti alimi olup bu konuda g¢alismalar devam

etmektedir.?*?

Dizgin Olmayan Bir Yuzey Altina Gémulu Cisimlerin Geometrik ve Malzeme
Ozelliklerinin Elektromagnetik Dalgalarla Gorintilenmesi: Proje YUritictligind
ibrahim Akduman’in yptigi bu projede yer altina veya bir duvar igerisine gémiilii
cisimlerin yerlerinin, sekillerinin ve malzeme 06zelliklerinin yerytzi veya atmosfer

icerisinde yapilacak elektromagnetik dalga olgiimleri ile tespit edilmesi igin yuksek

221 TUBITAK, (Erisim) www.tubitak.gov.tr, 03 Haziran 2012.
22 TUBITAK, a.g.m.
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¢Ozunarlakla gorantiuleme  yontemleri gelistiriimis ve bu yontemleri kullanan
goérintileme cihazlarinin laboratuvar prototipleri gerceklestirilmistir. Proje ciktilari
tahribatsiz muayene, jeofizik arastirmalar, malzeme testleri, yer altindaki boru
hatlarinin ve tunellerin tesbiti, boru hatlarinin deformasyon testleri, maden
yataklarinin, petrol rezervlerinin belirlenmesi, kara ve deniz mayinlarinin tespiti gibi
bircok alanda dogrudan uygulamaya sahiptir. Ayrica, projede elde edilen sonuglar
mikrodalga meme kanseri tomografi sistemi gibi tibbi goérintileme amach yeni

projelerin olusturulmasini saglamistir.??®

22 TUBITAK, a.g.m.



IKINCIi BOLUM

HOLOGRAFININ SANATSAL iFADE ARACI OLARAK KULLANIMI

2.1. HOLOGRAFININ SANATSAL POTANSIYELININ KESFi

Holografinin sanatsal potansiyeli, 1960°’li yillarin sonlarina dogru kiguk bir
grup tarafindan kesfedilmistir. Sanatsal kabulii ve ayri bir sanat dali olarak
degerlendiriimesi ise 1980’lerden sonrasina dayanmaktadir. Holografi, sanatsal
acidan buyuk bir potansiyele sahip olsa da baslangicta buyik bir kesim tarafindan
bir optik merak, bir gbz yanilmasi ya da bir hile araci olarak nitelendirilmis ve sanat
diinyasinda kabul gérmemistir.?** Ayrica lazerin askeri bir silah, gii¢ ve propaganda
araci niteliginin olmasi da Uretiminde lazeri kullanan holografinin sanatsal bir arag
olarak degerlendirimemesinde etkili olmustur. Bilim kurgu romanlarinda, televizyon
gOsterilerinde ve populer filmlerde lazerin yok edici bir silah olarak gosterilmesi yolu
ile holografinin siddet ve baski ile olan birliginin propagandasi yapiimigtir. Bununla
birlikte sirketlerin silah Uretmesi ve askeri endistrinin glcinin artarak blyimesi de
bu teknolojiye sanatsal agidan kugkuyla bakilmasini saglamistir. 1990°’li yillara
gelindiginde bile hald dogru olmayan baglantilar kurulmaktadir. Sara Selwood
1991'de yazdi§1 bir yazida, holografinin ¢ikis noktasinin askeri arastirmalar
oldugunu ve bu sebeple askeri eylemlerdeki malzemeyi ima ettigini yazmaktadir.?*®
Diger yandan holografi ¢codu zaman fotografciigin bir dali ya da isik sanati
kapsaminda ele alinmistir. Bu sebeplerden ayri bir sanat dal olarak gortlmesinde

teredditler olmustur.

Holografinin hangi sanatsal kategoride degerlendiriimesi gerektigi hususunda
1970’li yillar boyunca bir belirsizlik yasanmigtir. Bu yillarda 6zellikle resim, heykel,
fotograf ve holografi arasinda c¢ekinik bir durum ortaya ¢ikmig yalnizca halk degil
sanat elestirmenleri de bu dort alanin estetik igerikleri ve kullanim alanlari
hususunda kararsiz kalmigtir. Sean F. Johnston 1977 yilina ait Chicago Tribune

Gazetesi'ndeki holografi Uzerine yer alan su deg@erlendirmeyi aktarmaktadir:

224 5ean F. Johnston (b), a.g.m., s. 164.
225 Rebecca Coyle, Phillip Hayward, Holographic Art in Australia, Chapter 2. “Margaret Benyon: The
Founding of Holographic Art”, University of Sydney, Power Publications, Australia, 1995, s. 28-29.
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“‘Holografi ne resimdir ne heykel; her ikisine de sahip; tuhaf ve maddi olmayan
6z'dir.”*® Bu yillarda holografi gogunlukla fotografcilik ile birlikte anilmakta ve onun
bir dal olarak degerlendirilmistir. Teknik bakimdan aralarinda ¢ok buyuk farklar
olmasinin yani sira tarihsel gelisim suregleri incelendiginde her iki alanin da benzer
sureglerden gectigini sdyleyen Johnston, bu siregleri sdyle siralamaktadir:
Entelektiel kesif, teknik iyilestirme, pazar ihtiyaci ve sanatsal kabul gérme.
Johnston, s6z konusu benzerligi anlatan yazisinda, sanatsal kabul gérme konusuna
0 dbnemlerde agilan iki énemli sergiden drnek vermektedir. Bu sergilerden biri
holografik sanatin Amerika’daki ilk buyudk sergisi, New York Uluslararasi
Fotografcilik Merkezi (ICP) tarafindan holografinin birinci on yili igin dizenlenen
Holography 1975tir. Sergiye yonelik elestirileri Johnston, fotografciigin erken
doénemlerindeki elestirilere benzetmekte ve Village Voice’da yer alan bir elestiriden
bahsetmektedir. Bu elestiride, sergideki hologramlarin sanatsal ifadeden c¢ok
eglenceye yonelik oldugu, holografinin henlz Stieglitz veya Steichen gibi ustalara
sahip olmadidi ancak ilerde bu malzemenin daha c¢ekici hale gelecedi yazilmistir.
Johnston daha sert bir elestirinin bir ay sonra sanat elestirmeni Hilton Kramer
tarafindan yapildigini ve New York Times’da ¢iktigini sdylemektedir. Kramer’'e gore
sergi, “bir U¢ kagit kulttriddr; g6z yanilsamaci ve hilekardir.” Hatta sergide yer alan
calismalar; “bazi soyutlama, pop sanat girisimleri ve bildik yeni-dada repertuarlaridir
ve bu halleriyle de dipediz kigcten bile daha guling drneklerdir.” Ayrica sergideki
calismalar sanatgilar tarafindan degil profesyonel holografik teknoloji ile ilgili
fizikgiler tarafindan hazirlanmigtir ve bu fizikgiler, sanatgilarin ve sanat galerilerinin
yerel hediyelik esya duikkanlarinin lehine, aligveris yapilmasina odakhdir ve
sergideki hologramlar, televizyon reklamlari ile alinan nesneler gibidir. Kramer
“hangisinin daha itici oldugunu bilmek zor” demektedir; “begeninin berbat seviyesi mi
ya da bunu destekleyen agirbasli korkung hava mi?” Johnston, ICP Ydnetim Muduri
Cornell Capa’nin Kramer'e verdigi cevabi da aktarmistir. Capa, Kramer’in hakli
oldugunu ancak gercgeklik Uzerinden bir elegtiri yaptigini, sergide resimsel
yoksunlugun mazeret olarak godsterilebilecegini ancak holografinin ayni turden
elestirel yargilarla degerlendiremeyecegini, binlerce kiginin yanildigini varsaysak bile
sergide anlamh tek bir hologramin bulunabilecedi ihtimali icin bile orada
bulunduklarini sdylemigtir. Holografik sergilemede ikinci 6nemli blyik sergi

ingiltere’de Royal Fotograf Sanati Dernegi Ulusal Fotograf Merkezi (RPS) tarafindan

228 5ean F. Johnston (b), a.g.m., s. 164-188.
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1983 yilinda duzenlenen Isik Boyutlari: Holografinin Degerlendiriimesi Sergisi’dir. Bu
sergi, ingiliz bilim adamlari, sanatgilar ve amatdr holografgilar arasinda belli bir
dayanisma yaratmigtir. Kendi holografi grup olusumunu takip eden RPS,
holografinin kurumsal bir destekgisi olmustur. Fotograf ve holografinin gelisim
sureclerindeki benzerlikleri inceleyen makalesinde Johnston, RPS’nin buna benzer
bir sergiyi 1853-1852 yillarinda 800 fotografcinin katihmi ile gercgeklestirildigini
anlatmakta ve holografinin gelisim asamalari ile paralellikler kurmaktadir. Johnston,
“‘RPS’nin 1850’li yillarda fotografa verdigi destegi simdi holografinin gelisimine

vermekte” demektedir.??’

Holografinin ¢ok derin imalari olan potansiyel bir sanat malzemesi oldugunu
kesfetmeye baslayan kiigiik bir grubun iginde yer alan isimlerden biri ingiliz holografi
sanatcgisi Margaret Benyon'dur (d. 1940). Benyon’un, 1963-1964 yillari arasindaki
erken dénem resimlerinde holografiye dayali girisim desenleri yer almaktadir. Ona
gore bu resimler; Ronesans perspektifi ve geleneksel yanilsamasi digindaki bir
teknikle yapilmigtir. Sanatci o yillarda holografinin iki boyutlu ylzeyin G¢ boyutlu
yeniden yapimina sahip olmasindan 6turu resim ve heykel arasindaki baglanti ile de

ilgilenmeye bagladigini séylemektedir.??®

)

)

144. Margaret Benyon, Damlacik, 1964, tahta tGizerine polimer, yaklasik 175 x 52 cm

227 gean F. Johnston (b), a.g.m., s. 164-188.
228 Margaret Benyon (a), “The Prehistory of Holographic Art: A Personal View”,
(Erigim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart 2012.
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Benyon, Nottingham Universitesinde ve Londra’daki Ulusal Fizik
Laboratuvar’nda yaptigi hologramlarindan olusan sergiyi, 1969da ayni
Universitenin sanat galerisinde agmistir. Sergiyi ziyaret eden Jerry Pethick,
Benyon’a bu serginin bir sanatci tarafindan acilan ilk holografi sergisi oldugunu
s6ylemistir.?*® Benyon’un bu ilk kisisel holografi sergisindeki gegirgen hologramlar
13 x 18 cm civarinda c¢ok kulglk ebatlardadir ve vyari karanlik bir odada
sergilenmistir. Doner bir masaya monte edilen hologramlar bir lazer tarafindan
aydinlatiimaktadir. Sanat¢i bu calismalarinda i1sik, espas, renk ve bigim gibi resimsel
ogelerle deneyler yapmistir. Sergide yer alan calismalarindan biri; Picasso’nun
Avignonlu Kizlar tablosuna dayanarak urettigi Picasso isimli hologramdir. “Kibizm’in
amaci iki boyutlu yuzeyi U¢ boyutlu gdstermekti” diyen Benyon, bu c¢alismayi
amacina uygun olmasi sebebiyle ozellikle sectigini soylemektedir. Ne var ki sanatci
bu tarihte Urettigi hologramlarin sergilenmesinde basarisizliga ugramistir. Bunun
sebebini, holografiye ait uzay, zaman, ¢ift pozlama ya da ters gorunti gibi

kavramlarin halka hendz tanitiimamig olmasina baglamaktadir.

Benyon, 1969-70 yillarinda holografiyi genig bir halk kesimine tanitmak
amaciyla siradan nesne, meyve ve yiyeceklerden holografik 6l0 doga serisi
dretmistir. Bu c¢alismalari, Mart 1970 tarihinde Lisson Galeri'de sergilenmistir.
Galerinin sergiye iliskin duyuru metninde “holografinin olasiliklari ile ilgilenen bu
geng sanatcinin, sasirtici, lazer isinlari ile yapilmig G¢ boyutlu merceksiz fotografi
bicimleri” nin yer alacagi ve bu hologramlarin “yanilsamadan daha fazlasi; bilimsel
bir sihir” oldugu yazmaktadir. Benyon, ilk defa hologram goren izleyicinin buyuk bir
saskinlik ve inanamamazlik gosterdigini, nesneye dokunmaya calistiklarini, arkasini
gormek igin ¢evresinde dolastiklarini, parmaklarini gérintiinin iginden gegirdiklerini
ancak gorduklerinin yalnizca 1s13in varhigi oldugunu anlatmaktadir. Sanatgi,
holografik sanati halka tanitmak amaciyla elle dokunabilecekleri ve mobilyalarin bir
parcasl gibi duvara asabilecekleri tirden hologramlar da uretmistir. 1970’lerdeki
modern heykel polemikleri; yizey, nesne, gerceklik, dokunabilirlilik ve uzam terimleri
Uzerinedir. Boylelikle Benyon hem Urettigi hologramlar hakkinda hem de

hologramlarina ait kendi s6zlerinin yorumlanmasinda tartisma firsati yakalamigtir.*°

22% Rebecca Deem, “Jerry Pethick”, Holographer, Mayis 2004,

(Erigim) http://holographer.org/media/articles’hg00010.pdf, 04 Ekim 2012.

2% Margaret Benyon, “On the Second Decade of Holography as Art and My Recent Holograms”, Leonardo, MIT
Press, Vol. 15, No. 2, Bahar, 1983, s. 89-92.

151


http://holographer.org/media/articles/hg00010.pdf

145. Margaret Benyon, Picasso, 1969, lazer gecirgen hologram, 20
x25cm

Holografinin sanatsal gelisiminde ¢ok sayida bilimcinin emegi bulunmaktadir.
Holografi Uzerine yaptiklari bilimsel ve teknolojik arastirmalarin yani sira sanatgilarla
birlikte calismiglar ve bu teknigi sanatgilarin 6grenmesini saglamiglardir. Dennis
Gabor, Emmett Leith, Stephen A. Benton, Lloyd G. Cross, Tung H. Jeong, Nicholas
John Phillips, John Webster bu bilimcilerden bazilaridir.

MIT ve Polaroid laboratuvarlarinda holografinin gelisimi i¢cin c¢alismalarda
bulunan A.B.D’li elektrik muhendisi Prof. Stephen A. Benton’in (1941-2003),
teknoloji, bilim ve estetik arastirmalari kapsayan ve Benton Holografisi olarak
adlandirilan galigmalari gerek bilimsel gerek sanatsal gerekse ticari alanda onemli
gelismeleri beraberinde getirmigtir. Tibbi tani i¢in ¢ boyutlu gérintilemede MRI ve
BT yaygin olarak kullaniilmaya baglamig, kabartma hologramlar guivenlik sektérinde
yayginlasmig, gecirgen beyaz i1sik hologramlari da sanatgi ve tasarimcilarin dikkatini
cekmigtir. Ozellikle gegirgen beyaz 1sik hologramlari gunisiginda gérilebilir ve
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duvara asllabilir olmasi sebebiyle holografinin sanatsal potansiyelinin artmasinda
onemli bir rol oynamistir. Boylelikle sanatgilar, sadece lazerle gorulebilen
hologramlari yapmak yerine ginisiginda gorulebilen hologramlari sanatsal bir ara¢

olarak kullanabilmeye baslamistir.?*!

146. (a) Stephen Benton, Kristal Baglangiglar, 1977, gegirgen beyaz i1sik hologrami, 30,48 x 30,48 cm,
Eve Ritscher Koleksiyonu’ndan (b) Stephen A. Benton, Kristal Baslangiglar isimli calismasi ile

1070’li yillarda A.B.D’li fizik¢i Lloyd G. Cross (1933) ve Kanadali heykeltras
Jerry Pethick (1935-2003), pozlama sirasinda pahali sabit masanin vyerine
kullanilabilecek PVC borularinin ve kumun kullanildigi bir kum-masa sistemini
gelistirmigtir. Bu gelisme, sanatcilarin holografi ile ilgilenmelerini blyik Olgtde
kolaylastirmistir. Cross ve arkadaslari, 1971 yilinda agilan San Francisco Holografi
Okulu'nda, sanatgilara ve bilimcilere holografiyi 6gretmek icin calismalara
baslamistir. Bu okul, holografiyi 6gretmek icin acilan okullarin ilkidir. 1972 yilinda
Cross, u¢ boyutlu hareketli goruntiler Gretmek icin sinematografi ile Stephen Benton
tarafindan gelistirilen gegirgen beyaz i1sik holografisini birlestirmis ve timlestiriimis
hologrami gelistirmistir.*> Bu hologramda, sinema veya videodaki hareketli iki
boyutlu resimler, holografik film Uzerine kaydedilmektedir. Holografik film Gzerine
kaydedilen bu goruntiler, U¢ boyutlu gorinti olarak insan beyni tarafindan

sentezlenmektedir. Bunlar, holografik stereogramlardir. 120° ya da 360" olabilen ve

ZLMIT News, “Holography Pioneer Stephen Benton Dies at 617, 12 Kasim 2003,

(Erigim) http://web.mit.edu/newsoffice/2003/benton.html, 30 Eylil 2012.

282 Lloyd G. Cross, Cecil Cross, “HoloStories: Reminiscences and a Prognostication on Holography”, Leonardo,
MIT Press, 1992, s. 422.
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holografik stereogramlara Cross, multiplex hologram (gogullamali hologram) ismini
vermis ve Multiplex adinda bir sirket kurarak bu ismi markalastirmistir.?*® Holografik
stereogramlar genellikle bir eksen lzerinde dondiriilerek sergilenmektedir fakat
kismi silindirik holografik stereogramlarda hareket ve derinlik, hologramin dnundeki
izleyicinin hareketi ile ortaya cikmaktadir.>**

147. Lloyd G. Cross, Opiicik-ll, Pam Brazierin portresi, 1974, 120° holografik
stereogram, MIT Miizesi Hologram Koleksiyonu

2% Holophile, a.g.m.
2% _eonardo, (b), a.g.e., s. 376.



Cross tarafindan gelistirilen holografik stereogramlarin ilk versiyonlari Leslie
hologram/ olarak bilinmektedir. Sonra nitelikleri daha iyi bir kamera kullanimi ile bu
teknik gelistiriimistir. Salvador Dali’nin sergisinde kullanmak Uzere Leslie
hologramlarinin daha buyidk boyutlarda olanlarini yapmak igin teknik danigsman
Selwyn Lissack tarafindan New York’a davet alan Cross, 1973’te Dali’nin Alice
Cooper’in Beyni’nin Portresinin yapiminda Mark |l adini verdikleri bir kamera ile
kendi gelistirdigi teknikleri uygulamistir. Alice Cooper’in bir filmini ¢eken Dali,
holograminin yapilmasi igin Cross’a vermistir. 1992’de esi ile yaptigi sdyleside s6z
konusu calisma icgin 15,24 cmlik silindirik mercekleri tasarladigini, test ettigini ve
sonucun basarili oldugunu anlatan Cross, bunun ilk renkli silindirik beyaz isik
hologrami oldugunu belirtmektedir. Ayni sdyleside Cross, holografinin, sanatgilar
icin mikemmel bir teknik oldugunu ve ileride bu teknolojinin sanatgilar tarafindan
kullanilabilir hale gelmesiyle daha fazla sanatcinin bu teknigi kullanacagini

soylemektedir.?*®

148. Salvador Dali, Alice Cooper’in Beyninin Portresi, 1973, ilk renkli silindirik holografik
stereogram Dali'nin 1973-74'te yaptidi Dali Gala’yr Resmediyor isimli renkli bir hologrami daha
bulunmaktadir.

2% | loyd G. Cross, Cecil Cross, a.g.m.
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Margaret Benyon, erken dénem holografi galismalarini tanimladi§i makalesi;
Bir Sanat Malzemesi Olarak Holografi basligl ile 1973te Leonardo’'da
yayimlanmistir. Benyon bu makalede holografinin sanatta kullanilabilecek yeni bir
malzeme oldugunu, holografiyi kullanarak yaptigi calismalari ve hologramlarin
sanatsal bir caligma olarak kabul edilmesi igin galeri ve enstitileri ikna etme

cabalarini anlatmaktadir.?*®

Benyon, kendi hologramlarini Uretirken yeni teknikler
gelistirmek ve malzemenin olanaklarini da artirmak icin sirekli bilim insanlari,
mihendisler ve teknisyenlerle 6zellikle de holografiyi bulan Dennis Gabor ile surekli
irtibat halinde olmustur. Ancak hologramlarini teknisyenler olmaksizin kendi
Uretmistir. Bir holografi atblyesi olan Benyon burada ilgi duyan &grencilere de

hologram yapimini égretmistir.2*’

San Francisco Lake Forest Kolejinde yaptigi calistay ve konferanslarla
bilimcilere, sanatcilara ve isadamlarina holografiyi tanitan ve 6greten Japon asilli
A.B.D.li fizik¢gi ve matematik¢i Tung H. Jeong, 1970’li yillarda holografinin daha

genis kitlelere yayiimasini saglamistir.*

Uluslararasi Optik Muhendisleri Toplulugu (SPIE) ve Uluslararasi
Goruntuleme Bilimi ve Teknolojisi Dernegi (IS&T) tarafindan desteklenen Tung H.
Jeong, 1982 yiinda ilk Uluslararasi Holografi Sempozyumu’'nu duzenlemistir.
Egitimci kimligi ile Jeong’'un bu cabalari &zellikle sanatgilar tarafindan yeni bir
malzemenin sanat potansiyelinin kesfedilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica DuPont Sirketi'nin, Jeong’un holografik fotopolimerlerini gelistirmesi ile birlikte

holografi, insanlarin hayatlarinin bir pargasi olmaya baslamistir.?*

ingiliz fizikci Prof. Nicholas John Phillips (1933-2009), banyo
kimyasallarini, oOzellikle gumus halide emulsiyonlarini gelistirerek daha
yiksek kalitede renkli hologramlar yapilabilmesini saglamis ve ginumizde

artik yaygin olarak holografik sanat dinyasinda kullanilan los aydinlatma

2% Margaret Benyon (f), “Holography as An Art Medium”, Leonardo, MIT Press, Vol. 6, No. 1, 1973, 5.1-9.
287 Margaret Benyon (g), a.g.m., s. 5.

2% |ntegraf L.L.C., Holographic Film & Supplies, “Dr. Tung H. Jeong”,

(Erigim) http://www.integraf.com/tung_jeong.htm, 04 Ekim 2012.

2% Integraf L.L.C. Holographic Film & Supplies, a.g.m.
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kosullarinda da gorulebilen beyaz 1sik hologramlarini dretmek igin bir teknik

gelistirmistir.?*°

149. T.J. olarak taninan Japon asilli A.B.D’li matemetik ve fizik¢i Tung H. Jeong, 1972

1970 ve 80’ler boyunca A.B.D., ingiltere ve Kanada gibi lilkelerde daha 6nce

bahsedilen tiirde elestirilerle karsilagilan pek ¢ok holografi sergisi diizenlenmistir.?**

1976 yilinda yalnizca holografik sergilere ev sahipligi yapan New York
Holografi Miizesinin kurulmasi sanatsal agidan holografinin gelisimine buyuk katki
saglamistir. Rosemary H. Jackson tarafindan kurulan miize, holografi ile ugrasan
bilimcilere, sanatgilara ve zanaatcilara destek olmus, sergiler acarak ve holografi
Uzerine seminerler dizenleyerek hologramlarin halka tanitiimasini saglamistir.
Bilim, teknoloji ve sanatin bulusturuldugu bu muize, dinyanin énde gelen holografi

katilimcilari igin odak noktasi olmustur.?” Miize ayni zamanda Holosphere isimli bir

240 The Holographer, “Holography Legend Nick Phillips Passes Away”, 25 Mayis 2009,
(Erigim) http://holographer.org/holography-legend-nick-phillips-passes-away/, 04 Ekim 2012.
281 5ean F. Johnston (c), a.g.m., s. 384.

222 Holophile, a.g.m.


http://holographer.org/holography-legend-nick-phillips-passes-away/

dergi de yayimlamisgtir. Bu dergi, agirlikli olarak holografinin teknik konularina vurgu

yapan bir dergi olsa da sanatgilarin yazilarini da igermektedir.?*®

150. New York Holografi Muzesi, 1991

New York Holografi Muzesi, Mart 1992 yilinda kapatiimig, Ocak 1993’te
isletmesi dahil olmak tizere tim koleksiyonu MIT Muizesi (Massachusetts Institute of
Technology Museum) tarafindan alinmigtir. Holografinin erken ddénemlerinden o
glne degin olan teknolojik degisimleri de barindiran bu koleksiyonda Margaret
Benyon, Rudie Berkhout, Harriet Casdin-Silver, Mesissa Crenshaw, Paula Dawson,
Setsuko Ishii, John Kaufman, Sam Moree, Ana Maria Nicholson, John Perry, Martin
Richardson ve Dan Schweitzer gibi pek ¢ok holografi sanatgisinin ¢alismalari da yer
almaktadir.** MIT Miizesi, bilim ve teknolojiyi sanatsal iretimlerinde malzeme ve
yontem olarak kullanan sanatcilarin c¢alismalarina 6nemli destek saglamistir.
Enstitli, sanatcilarin hologram c¢alismalarinin sergilenmesinin yani sira 1968’den
beri ¢ikardigi sanat, bilim ve teknoloji dergisi Leonardo’da da holografiye iligkin
bilimsel ve sanatsal yazilara uluslararasi duzeyde yer vermigtir. DUnyanin en buyuk

sanatsal ve bilimsel hologram sergisi MIT Miizesinde sergilenmektedir.?**

243 Margaret Benyon (d), a.g.m., s. 90.
¥ Holophile, a.g.m.
25 MIT Museum
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1996 yilinda ingiltere'de Nottingham Universitesinde 2. si diizenlenen
uluslararasi Holografide Sanat isimli sempozyumda, “coklu algilamaya muisait bakis
acisi ile holografi gelecegin sanati olacak” diyen sanat ve teknoloji tarihi uzmani
Prof. Frank Hopper holografik sanatin, G¢ farkli acidan ilgisini c¢ektigini
soylemektedir. Hopper igin holografik sanat;

- yeni bir optik yanilsama ve estetik gelismedir,

- 151k sanati tarihinde belirli bir asama teskil edecek gibi gérinmektedir ve

- sanat ile izleyici arasindaki etkilesimi, ileri teknoloji ve c¢agdas sanat

baglaminda farkli bir hale getirmektedir.?*®

Holografide atimli lazerin kullaniimasi, sanatgilara sanatsal ifade cesitliligi
saglamistir. Daha oOnceleri yalnizca cansiz ya da hareketsiz nesneler
kaydedilebilirken atimli lazer ile insan, hayvan, gicek gibi canli ya da dokulen su,
kirlan yumurta, Ufleme sabun koépukleri, sacimis tlyler ve patlamis misir gibi
hareket eden nesnelerin kaydedilebilmesi mimkin olmaktadir. Bu lazer g¢esidinin
sanatcilar tarafindan da kullanilabilir hale getiriimesi sayesinde holografi sanatsal
ifade zenginligi kazanmistir. 1980’lerin baginda ingiliz bilimci Prof. John Webster'in
ticari olarak satilan bir atimli yakut lazeri gelistirmesi, holografi sanatgilarina
kolayliklar saglamasinin yani sira holografiye ilgi duyan yeni sanatgilarin da
yetismesini saglamistir. Bu lazer, pahali olmasina ragmen yine de kullanimi daha
guvenilir ve daha kolaydir. Webster, holografik portre kaydi yaparak lazeri denemesi
icin ilk holografi sanatcisi Margaret Benyon'u laboratuvarina davet etmistir. 1985’te
de Londra’daki Kraliyet Sanat Kolejinde dunyanin ilk 6zel holografik portre
stidyosunu kurmasi igin Peter Millere yardim eden Webster, bu Universitedeki
bir¢cok lisanslstl 6grenci ile birlikte calisarak onlara teknolojik ve estetik holografik

portre yapimini 6gretmistir.?*’

Peter Nicholson (?-2003) atimli lazer ile portre hologramlar elde edilmesinin
olanaklar kesfeden diger bir kisidir. 1970’'lerde Llyod Cross ve esi Ana Maria
Nicholson (d.1932) ile birlikte Smithsonian Enstitusu catisi altinda Deneysel
Holografi Merkezi'ni kurmus, 1980-1990’larda da Holographic Sirketi igin tasinabilir

26 Frank Hopper, Art in Holography 2, 14-17 Eyliil 1996°da Ingiltere’de Nottingham Universitesi’nde 2. si
diizenlenen uluslararast sempozyum, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/cards/popper.html, 12 Nisan
2012.

247 «The History of Spatial Imaging Portraits”, Holograms,

(Erigim) http://www.holograms.co.uk/portraits/page3.html, 04 Ekim 2012.
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bir minyatir atimli lazer ile portreci adini verdigi kamerayi gelistirmistir.?*® Sanatgl,
esi Peter Nicholson’in ile bu minyatir atimli lazer kamera ile 1970’lerin sonlarinda
Havai'de ticari amagl olarak yerel pek g¢ok unlinin holografik portrelerini
yapmistir.”*® Baslangicta ticari amaclarla holografik portreler ireten sanatgi daha

sonralari portre ve insan bedeni Uzerine sanatsal kaygilarla calismalar yapmigtir.

151. Arnold Schwarzenegger ve Peter Nicholson, Havai, 1970’lerin sonlari
Ana Maria Nicholson ve esi Peter Nicholson, 1978-1979’larda Havai'de Arnold Schwarzenegger'in,
Anne Margaret'in ve pek ¢ok yerel Unluniin holografik portrelerini yapmiglardir.

Holografinin sanatsal potansiyelini ilk kesfeden sanatc¢ilardan diger bir dnemli
isim Harriet Casdin-Silver’dir (1925-2008). 1968 yilinda, basit holografik ekipmanlari
ile deneme yapmasi i¢cin Framingham’daki American Optik laboratuvarlarina davet
edilen sanatcl yerlestirmelerinde giderek artarak kullandigi bu teknigi tanima
imkanini  bulmustur.®® Erken dénem calismalarinda soyut ve nesne tabanli
hologramlar yapan sanatgi, ilerleyen yillarda atimli lazerin kullanilabilmesi sayesinde
kendinin, ailesinin ve arkadaslarinin portrelerini yapmaya baslamistir. Genellikle

cesur caligmalari ile taninan Casdin’in en iyi bilinen eserlerinden biri, Willendorf

248 Holocenter, “Peter Nicholson, Pioneer of Pulse Laser Holography Died in Miami December 2003”,

(Erigim) http://www.holocenter.org/Archive.html, 03 Ekim 2012.

2% Holocenter, a.g.m.

%0 eon Nigrosh, “Body Art: Harriet Casdin-Silver Strips us Down”, 03 Ocak 1999,

(Erigim) http://www.worcesterphoenix.com/archive/art/98/11/27/HARRIET_CASDIN_SILVER.html, 16 Ekim
2012.
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Venusu'dur. 1991 yilinda Belgika'daki bir holografik studyoda yaptigi bu calisma,
heykelsi forma sahip ilkel toprak tanrigasinin kiiglk o6lcekli cagdas bir versiyonudur.
Casdin-Silver, o6zellikle daha sonraki yillarda kendi bedenini kullanarak yaptigi
calismalarda holografiyi deneysel bir malzeme olarak kullanmistir. Bu calismalarla
feminizmin sorunlarini  6zellikle yaslanma, beden, kimlik ve 6lum konularini ele
alarak tartismaya acmistir. Sanat¢inin en gbéz alici g¢alismalar gercek beden
olculerinde yaptigi hologramlardir.?*

152. Harriet Casdin-Silver, Willendorf
Venisl, 1991, yansima hologram (35.
basim), 15,24 x 7,62 cm

Holografinin sanatsal bir ara¢ olarak kullanilabilecedini goren ilk sanatgilar
arasinda yer alan diger bir isim Alman sanatgi Dieter Jung’tir (d.1941).*°% 1970
baslarindan beri holografik sanat ile ilgilenen sanatgl Boston'da MIT'in ileri Gérsel
Calismalar Merkezi’'nde Otto Piene yonetiminde holografik sanat ¢aligmalari yapmis
1973 yilinda da Burns’lerin yoneticiligini yaptigi New York Holografi Okulu’'nda ilk

L Charles Giuliano, a.g.m.

%2 Huo Newman , “Flying Colors: Holographic Art of Dieter Jung”, Shenzen Daily Multimedia Digital
Edition, 25 May1s 2011,

(Erigim) http://szdaily.sznews.com/html/2010-05/25/content_1086267.htm, 28 Kasim 2011.
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holografik siiri gerceklestirmistir.>®> Sanatgi, ilerleyen vyillarda soyut geometrik

formlarin 6ne ¢iktig1 hologramlari ile holografik yerlestirmelere agirlik vermigtir.

1982 yilinda Dieter Jung’in holografi ¢calismalarinindan etkilenen Brezilyali
sanat¢l Moysés Baumstein, Brezilya'da holografik sanat ve siir ile ilgilenen Augusto
de Campos, Décio Pignatari, Julio Plaza, and José Wagner Garcia ile birlikte
calismalar yapmislardir. Bu sanatgilar holografiyi, kendilerini ifade etmek icin ve siir

hareketini canlandirmak icin bir yol olarak gérmiislerdir.?>*

153. Alman holografi sanatgisi Prof. Dieter Jung
Jung, halen Berlin Holografi ve New York Holografi Okulu’nda teoloji,
sanat ve deneysel film ¢aligsmalari yapmaktadir.

1978’lerde ticari amagh atimli lazerle holografik portreler yapmaya baglayan
Ana Maria Nicholson, kendisine yeni ufuklar agan ve sonralari ¢ok yakin arkadas
oldugu ilk holografi sanatgilarindan Rudie Berkhout (1946-2008) ve Dan Schweitzer
(1946-2001) ile birlikte calismistir. 1990’larin baglarinda Koreli bir dansg¢i ve
koreograf olan April Yao’nun hologramlarini ureten sanatci, 1998'de ise Holocenter-
Holografik Sanatlar Merkezi’nin kuruculugunu ve yoneticiligini yapmigtir. Berkhout
ve Schweitzer da Holocenter'a katilarak galigmalarina burada devam etmiglerdir.
Holocenter'a sanatgilarin galisacagi bir atiml lazer kamera, gecirgen hologram

laboratuvari, karanlik oda ve galigmalar icin bir sergi alani kurulmustur. Sanatgi

%58 Margaret Benyon (a), a.g.m.
54 eopold Thun, “Holography Timeline 1947-2012",
(Erigim) http://235bowery.s3.amazonaws.com/exhibitionlinks/62/Holography_Timeline.pdf, 11 Ekim 2012.
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Konaklama Program: da diizenleyen bu merkez, diinyanin doért bir yanindan gelen
altmigdan fazla holografi sanatgisinin galismasina olanak saglamistir. Holocenter'a
2000’lerin baslarinda 6nce holografi sanatgisi Ikuo Nakamura (d.1945) daha sonra
ise Sam Moree (d.1946) katiimistir.>

1977’lerde New York Holografi Laboratuvar’nda Dan Schweitzer ile
calismalar yapan ve 2001 yilinda Holocenter'a gecen Sam Moree, holograf¢ilar icin
taninan bir egitimcidir. Manhattan’daki studyosunda Gorsel Sanatlar Okulu igin

holografi egitimi vermektedir.?*°

154. Sam Moree (onde)

Holografiyi 1980’lerin baslarinda Tokyo Universitesi Fizik Boélimi’'nde
o6grenen Ikuo Nakamura, daha sonra New York’a gitmis ve holografik sanat Gizerine
calismalarina burada baglamistir. Onceleri Hololab Stiidyosu’nda holografik
yerlestirme cesitleri Uzerine c¢alisan sanatginin, Neuro Holography (Sinirsel

Holografi) isimli deneysel interaktif yerlestirmesi de bunlardan biridir. 2004 yilinda

%5 Ana Maria Nicholson, “Holography: A Love Story”, 2009,
(Erigim) http://66.39.59.128/AnaMariaNicholsonPaper.pdf, 12 Ekim 2012.
%58 Holocenter, “Sam Moree”, (Erisim) http:/holocenter.org/artists/sam-moree/, 19 Eyliil 2012.
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Holocenter'a gegen sanatgi burada Dan Schweitzer ve Sam Moree ile birlikte atiml
yakut lazeri kullanarak ¢ok sayida holografik portre Gretmistir.®” Ayni yil Ana Maria
Nicholson ile birlikte Soho’da, Beden Elektirigi isimli yerlestirme, video ve
hologramlardan olusan ortak bir sergi agmigtir.?*®

Holocenter, 2009 yilinda Rudie Berkhout anisina dizenlenen ve onun
holografik ¢calismalarindan olusan bir serginin ardindan maddi gerekgelerden dolayi
kapilarini kapatmak zorunda kalmistir. Ana Maria Nicholson, bu tesisin kapatildigini
ancak aktif bir holografi programi olan Ohio State Universitesi ile anlasma
yaptiklarini belitmekte ve Universitenin sanat boélimuinden Dr. Harris Kagan’in

holografik calismalara ve Sanatgi Konaklama Programi’na da yardimci oldugunu

soylemektedir.?

i | |E e '

- ) -

155. (a b) Holocenter (Center for the Holographic Art), New York, A.B.D. (a) Sam Moree, Makiko
Yasumi, Ana Maria Nicholson (b) Ana Maria Nicholson ve Dan Schweitzer

%7 Torsten Hoffman, “Interview with Holographic Expert Ikuo Nakamura”, 3D Focus, 04 Eyliil 2012, (Erisim)
http://www.3dfocus.co.uk/3d-news-2/interview-with-holographic-expert-ikuo-nakamura/10359, 05 Eylil 2012.
258 Ana Maria Nicholson, “Holography: A Love Story”, 2009,

(Erisim) http://66.39.59.128/AnaMariaNicholsonPaper.pdf, 12 Ekim 2012.

%% Ana Maria Nicholson, a.g.m.
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Gorsel 156. (a b c) Sanatgilarin holografiyi 6grenmelerinde bilimcilerin
cok buytk katkisi olmustur. Bilimciler ve sanatcilar igbirligi yaparak ortak
¢alismalarda bulunmustur.

(a) Ana Maria Nicholson ve Stephen Benton Holocenterda

(b) Ana Maria Nicholson ve Emmett Leith

(c) Yuri Denisyuk, lkuo Nakamura ve Stephen Benton
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158. Rudie Berkhout, kendi ¢alismalarinin éninde, Elektronik
Goruntuleme-2003 Holografi Sergisi

159. Dan Schweitzer, Holocenter'da

166



160. Ikuo Nakamura ve Ana Maria Nicholson, Holocenter'da, 2000’lerin baslari

Holografik sanatin 6ncllerinden diger bir isim Anait Arutunoff Stephens'’tir

(1922-1998). Sanatciya yaratici holografi alanina katkilarindan dolayr 1996’da bir

omiir boyu basari 6diilii verilmistir.?%°

161. Anait Arutunoff Stephens, Arastirma, 1997,
kendi portresi, atimh lazer kullanilarak yapilan
yansima hologram

20 Art in Holography, “Anait”, 1996, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/cards/anait.html, 01 Ekim
2012.

167


http://www.art-in-holography.org/cards/anait.html

168

Holografi sanatgisi olmayan ancak sanatsal Uretimlerinde bir malzeme
cesitliligi olarak hologrami kullanan sanatgilar da vardir. Bu sanatgilardan ilki
A.B.D’li sanatgi Bruce Nauman'dir (d.1941). Nauman, 1968-69 yillarinda iki
hologram serisi Uretmistir. Kendi yliziniU ve bedenini de kullandi§i bu seriler:

- A’dan K'ye on hologramdan olusan ilk Hologram Serisi: Yiiz Yapimi (A-K)

ve

- A’dan J’ye onbir hologramdan olusan fkinci Hologram Serisi: Tam Figir

Pozlari (A-J)'dir.

162. Bruce Nauman, ilk Hologram Serisi: Yiiz Yapimi-F, 1968, cam plaka iizerine
gecirgen hologram, sanatg¢inin kendi portresi

163. Bruce Nauman, ikinci Hologram Serisi: Tam Figiir Pozlari-H, 1969, cam
Uizerine gecirgen hologram, 20,32 x 25,4 cm



Holografik stereogrami gelistiren fizikgi Llyod Cross ile birlikte c¢alisan
Salvador Dali ise 1973-74 yilllarinda iki hologram uretmigtir: Alice Cooper’in
Beyninin Portresi ve Dali Gala’yi Resmediyor. Nauman ve Dali gibi holografi
sanatcisi olmayan ancak hologrami bir malzeme c¢esitliligi olarak sanatsal
uretimlerinde kullanan bagka sanatcilar da vardir. Lowry Burgess, Simone Forti,
Amy Greenfield, Yaacov Agam ve Carl Frederick, Frank Stella gibi sanatgilarin bazi
holografik sanat calismalari bulunmaktadir. Margaret Benyon bu sanatgilarin
holografi sanatcisi olmadiklarini vurgulamakta ve holografiyi yalnizca bir ¢esit olarak

kullandiklarini sdylemektedir.?®*

1995 yilinda Florida Miami'de Larry Liberman ve Frank Millman tarafindan
baslatilan ve sanatgilara holografi teknigini tanitma ve 6gretme amacini tasiyan C
Projesi'ne yirmiden fazla sanat¢i katilmistir. James Turrell, Louise Bourgoise, Eric
Orr, Ed Paschke, Larry Rivers, Roy Liechtenstien, John Baldessari, Dorothea
Rockburne, Marisol, Ann McCoy, Larry Bell ve Tatsuo Miyajima da projede yer alan
sanatcilar arasindadir. 1995-2000 yillari arasinda uygulanan ve Lieberman’in
atdlyesinin kullanildigi bu sanat projesinde sanatgilar, blaylk bir kripton lazer ile

hologramlar yapmigtir.2%?

164. C Projesi amblemi. C harfi, 1sik hizi anlamina
gelmektedir.

%! Margaret Benyon (d), “On the Second Decade of Holography as Art and My Recent Holograms”, Leonardo,
MIT Press, Vol. 15, No. 2, s. 89-95, Bahar, 1982, s. 90.

262 Ed Wesly, “Archive of the Holography Forum”, Holoforum,

(Erigim) http://holoforumorg/oldforum/viewtopic.php?f=2&t=1704&start=15, 11 Ekim 2012.
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165. Eric Orr, C Projesi’'nde holografi laboratuvarinda, 1995

166. Eric Orr, isimsiz, 1995, Orrun C Projesi kapsaminda irettigi geometrik formlarla 1sik alanlari
olusturdugu hologramlari



167. (a b c) James Turrell, isimsiz, 2008, gecirgen hologram, 157,48 x 101,6 cm

168. James Turrell'in C Projesi kapsaminda urettigi gecgirgen hologramlarindan olusan ve Temmuz
2012'de Hiram Butler Galerisi'nde (Houston, Texas-A.B.D) agilan sergiden genel bir gérinim
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2.2. HOLOGRAFIK SANAT TERIMLERI

Holografi, sanatsal acgidan kabul gérmesini takiben kendi sanat terimlerini
olusturmaya baglamistir. Bir proje olarak gelistirilerek hazirlanan MIT’in sanatta bilim
ve teknolojinin kullanimina yonelik c¢ikardigi Leonardo isimli dergide yer alan
holografi soézligu, konuya iliskin holografik kavram ve terimlere yer vermistir.
Sozluge cok sayida sanatgl ve arastirmaci katkida bulunmustur. Louise Poissant’in
proje yonetmenligini ve editérligund yaptigi s6zligin uluslararasi kollektif bir proje
olarak gelistirimesine devam edilmektedir.?®® Sézlilkteki terimlerden bazilari
holografik caligmalar Ureten sanatcilar tarafindan 6nerilmistir. Asagida hem
sozlukteki terimler hem de sozliikte yer almayan ancak siklikla kullanilan holografik
sanatla ilgili diger terimler birlikte listelenmis daha sonra oOrnekleri ile beraber

gereken agiklamalar yapilmistir.

Holografik portre (holographic portraiture)

Bilesik hologram (composite hologram)

Holomontaj (holomontage)

Cevresel holografi (environmental holography)

Holografik yerlestirme (holographic installation)

Golgekayit (shadowgram) = holofotogram (holophotogram)
Holoresim (holopainting)

Resimsel holografi (pictorialist holography)

© © N o g wDNh e

Holoheykel (holosculpture)

263 | eonardo (b), a.g.e., s. 370.
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2.2.1. Holografik Portre

Surekli dalga lazeri ile holografik stereogram portreler ya da atimli lazerle
holografik portreler elde edilmesi mimkindir. Ozellikle canli ve hareketli nesnelerin

kaydinda kullanilan atiml lazerin gelistiriimesi ile canli modelden holografik portre

kaydi artmistir.

169. (a b c) Holografik portre ornegi
Mark Diamond, Cazci, Dizzie Gillepsie’in Portresi,1985, Diamond'un Holografix Sirketi'nde uretilen
hologram
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170. Holografik portre 6rnegi
Ana Maria Nicholson, Rudie Berkhout'un Portresi, atimli lazer hologram, 1990 sonlari

171. (a b) Holografik portre érnekleri
(a) Harriet Casdin-Silver, kendi portresi, 1999, gegirgen beyaz i1sik hologrami, (1/3), 106,68 x 81,28 cm
(b) Harriet Casdin-Silver, Boston’daki atolyesinde, 20 Agustos 2001. Arkada, John Perry ile beraber
yaptiklari biyik boyutlu holografik stereogram gérilmekte
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172. (a b) Holografik portre 6rnegi
(a) Keith Haring, Nicholson’in yaptidi holograma bakarken (b) Ana Maria Nicholson,
Keith Haring’in Portresi, 1990 dolaylari, yansima hologram, 40,64 x 30,48 cm, MIT
Miizesi Hologram Koleksiyonu

173. Holografik portre ve holografik yerlestirme 6rnegi

Ikuo Nakamura, Aydinlatiimig Pencere Sergisinden. Sanat¢inin 2004 yilinda
MIT Mduzesi’'nde sergilenen bu calismasi, 1884’te John Singer Sargent
tarafindan yapilan MadamX isimli resme dayanmaktadir. Resim, o
doénemlerde cinselligi yansitmasi sebebiyle skandal olmustur. Nakamura’'nin
holografik Thera portresinde model, MadamX’e benzeyen New York'lu bir
performans sanatgidir. Atimli yakut lazerin kullanildigi bu calismada arkadan
aydinlatmali bir yansitici kullaniimistir. BOylelikle arka planda yansiticidan
gelen gorinti ile hologramdaki gériintinin birligi ortaya ¢ikmaktadir.
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174. (a b) Holografik portre érnekleri
Ana Maria Nicholson (a) Alev (b) April, 1990’larin baglarinda yaklasik 50 x 60 cm

ebatlarinda gimus halide film ile Uretilen, Koreli dansgi ve koreograf April Yao'’nun
modellik yaptigi, atiml lazer kullanilan yansima hologramlar
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175. Holografik portre 6rnegi
Harriet Casdin-Silver, Turuncu Kathryn, 1992, lazer gecirgen hologram, (tek), 30,48 x
40,64 cm

176. Holografik portre drnegi
Harriet Casdin-Silver, lan, 1994, yansima hologram, 6. basim, 30,48 x 40,64 cm



2.2.2. Bilegik Hologram

Muhtelif sekillerde siralanarak veya bir seye ilave edilerek bicimlendirme
yoluyla meydana getirilmis, duvara asilabilen ya da ¢ boyutlu hologram ¢esidi olan
bilesik holografi, resimsel sanatlarda gelistirildigi gibi parcalarin toplanip birlestirildigi
kolajin prensiplerini kaynak olarak kullanmaktadir. Bu hologramlar, kayit ve banyo
surecinde temel fotografik teknik ve gereclere elle yapilan midahalelere benzer
sekilde kullanan holomontaj ile tamamen ayni degildir. Bilesik hologramlar, duvara
asilabilen genis bicimli dizenlemelerin olusturulmasinda kullaniimaktadir. Duvara
asllabilen olmasi yuziunden holomontaja benzetilen bilesik hologramlarin tG¢ boyutlu

olanlari ise holoheykel olarak ifade edilebilmektedir.?®

177. Bilesik hologram o6rnedi, Margaret Benyon, Boélunmiis
Benedict, 1989, U¢ parga yansima hologram kolaji

Atiml lazerin kullanildigi bu calisma, Paris'te, Anne Marie
Christakis’in ana-matris hologramlarindan yapiimisgtir.

264 |_eonardo (b), a.g.e., s. 371.
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178. Bilesik hologram érnegi
Al Razutis, Newtoncu Galaksi Montaj Hatti, 1974-76, 20,32 x 25,4 cm’lik 36 tane beyaz 1sik yansima
hologram (WLR)-H1, tek 1sinli Denisyuk hologramlar, AGFA gimus halide emdlsiyon, 121,92 x 121,92
cm, Visual Alchemy, Vancouver, Canadalab ve AlrazutisLab’da uretilen hologramlarda Rick Gibson
aistanhk yapmistir.

Al Razutis (d. 1946) fizik ve kimya egitimi almis ¢oklu ortam sanatgisidir. Almanya dogumlu olan
sanatgci 1987 yilinda Razutis Los Angeles Simon Fraser Universitesi'ndeki gérevinden ayriimis ve
1996’da Kanada’ya tasinmistir. Halen ¢calismalarina Kanada’da devam etmektedir.?®®

Her bir pargada disli gorintileri olan ve 36 hologramdan olusan bu c¢alismada ortroskobik ve
sudoskobik goriuntller karisik olarak kullaniimigtir. Razutis, bu c¢aligmasini ilk olarak 1977 yilinda
Gorsel Simya baslikh Burnaby Sanat Galerisi, Burnaby, Kanada’'daki kisisel sergisinde sergilemistir.
Razutis ile yaptigimiz yazismalarimizda bu ¢alismasina iliskin yukaridaki bilgileri vermesinin yani sira
ek bilgiler de vermigtir. Razutis bu galismay aslinda yatay olarak insanlarin Gzerinde yuriyebilecegi
sekilde tasarlamistir. Ancak bunun kullanigli olmamasi sebebiyle ¢alisma yerden yaklasik 1,2 - 1,5 m
yukseltilerek duvarda sergilenmistir.

Ayni nesnenin donisumlu/degisen ortroskobik ve sudoskobik goéruntilerinin bir mozaigini olusturma
fikri, kisinin 'gOrinmez guglerin' herseyi bagladigini duisunebilecedi galaksi goruntilerinden
gelmektedir. Hologramlar birlestiriimesi ile ortaya ¢ikan bu bitisik gorintulerde izleyicinin hareketi ile
ortaya ¢ikan ve bir deniz anemonu etkisine benzeyen gdoruntiler olusmaktadir. Buna alternatif olarak
calisma hareketli 1giklar kullanilarak da aydinlatilabilmektedir. Razutis, caligsmasina verdigi Newtoncu
Galaksi Montaj Hatti isminin Newton mekanigindeki birbirine kilittenmis bir “digli evren’e isaret ettigini
sdylemektedir. Bunlar, i1sik etkilesimli holografik sekillere dénustiriimuastir. Bu sebeple fiziksel olarak
‘kat’ degildir. “Bu bir gergekistu sihirli halidir.”

265 R. Bruce Elder, “Al Razutis”, The Canadanian Encyclopedia,
(Erigsim) http://www.thecanadianencyclopedia.com/articles/al-razutis, 15 Kasim 2012.
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Al Razutis - Visual Alchemy 1976, Vancouver Photo by Robert Wishlaw

179. (a b) Bilesik hologram 6rnegi
(@) Al Razutis Newtoncu Galaksi Montaj Hatti isimli galismasi ile (b) Razutis’in bu
galismasi, 2010 yilindaki Dejavu sergisinde de sergilenmisti

2668 Al Razutis, “West-Cost Artists in Light (1996-1998)”, Alchemists,
(Erigim) http://www.alchemists.com/visual_alchemy/west-coast2.html, 30 Nisan 2012.



180. (a b c) Bilesik hologram ve holografik yerlestirme 6rnegi
Harriet Casdin Silver, Stpheli Catallar I, 1977, cam uzerine gumus halide emulsiyon, lazer gegirgen
hologramlar, 27,94 x 35,56 cm

Sanatgl, 1984 yilinda yaptigi bu catal hologramlar ile holografik yerlestirme de yapmistir. Bu
yerlestirmede yaklasik 3 x 4 m’lik karanlik bir odaya kurulan video yansiticidan yansitilan robot bir el
goruntisi ve odaya asilan Supheli Catallar isimli holografik catallar bulunmaktadir. Video ekrani
Casdin-Silver’in kendi gorintlsini ve sesini tekrarlayip durmaktadir. Ses séyle demektedir: “Merhaba,
ben Harriet! Hey! Ben 6liyorum Bana geri gel, olur mu?"

181. Bilesik hologram 6rnegi
Harriet Casdin Silver, Van Eyck ve Bosh icin, 2004, metal panel Uzerine yerlestirilen on yansima
hologram, 243,84 x 304,8 cm
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182. Bilesik hologram &érnegi
Harriet Casdin-Silver, 70+1+2, 1998, sanat¢inin kendi bedenine ait li¢ gegirgen beyaz 1sik hologrami
ve metal izerine U¢ C-print fotografi

Sanatgl, Vogue veya Playboy sayfalan disindaki bir giizellik gergekligini sunmaktadir. Feminist sanatgl,
hayatin hangi asamasinda olursa olsun, ‘viicudumuz glizeldir fikrini ele aldigi bu ¢aligmasinda, 73
yasindaki ¢iplak bir kadinin cesaretli ve 6zglivenli durusunu sergilemektedir.
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183. (a b c) Bilesik hologram ve holografik yerlestirme 6rnegi
Rudie Berkhout, Odyssey 2001 i¢in ressam Ward Bos’un resimleri ile kendi yansima hologramlarini bir
arada sergilemistir, 15 Agustos 2001
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184. (a b) Bilesik hologram 6rnegi
Rudie Berkhout, 12mW Boogie, 1978, gecirgen beyaz i1sik hologramlar, triptik 3 adet 20,32 x 25,4
cm’lik hologram, MIT Museum Hologram Koleksiyonu (fotograflar, 2009 yilindaki bir sergiden)
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185. (a b) Bilesik hologram 6rnekleri
Sally Weber'in, atimli lazer ve holografik interferometri
teknigini kullanildidi bilesik hologramlari



186. Bilesik hologram 6rnegi
Wenyon ve Gamble, Bigaklarin Goélgesinin Girisim Sacgaklari, 1987, resim sehpasi Uzerinde (g
hologram, arkadan yansitilan siyah beyaz slayt ile birlikte, 198,73 x 120 cm

ingiliz sanatgl Susan Gamble ve Amerikal optik ve fizik miihendisi Michael Wenyon, 1983 yilindan beri
holografik sanat ile ilgilenmekte ve birlikte ¢alismalar uUretmektedir. Bu calismalarinda Wenyon ve
Gamble, holografinin estetik bir sorusturmasi igin baslangic noktasi olarak Newton'u segtiklerini
stylemektedir. Clnkl Newton’'un deneylerinin birgogu Isik, girisim ve kirinim Uzerinedir ki bunlar
holografinin temel 6zellikleridir.

187. Bilesik hologram 6rnegi
Wenyon ve Gamble, Kiiglik Noktalar: Birinci ve fkinci Kuadrantlar, 2012, tripota monte edilmis tahta
cerceveli cam Uzerine giimus halide emilsiyonlu iki hologram, 32 x 43 cm, bu yerlestirmede, arka
planda renkli 1s1k yansitmasi, hologramlari aydinlatmak icin ise sari lazer 15131 kullaniimistir.
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188. (a b c d) Bilesik hologram 6rnegi
Wenyon ve Gamble, Kaynakg¢a, 1992, Art Tower Mito, Japonya’daki sergiden bir gérinim

Bu calisma, Tsukuba Universitesi Sanat Kiitiiphanesi'nden segilen kitaplara ait 54 tane Denisyuk
hologramindan olusan bir bilesik hologramdir.

Wenyon ve Gamble, 1990’h vyillarin baslarinda gittikleri Japonya’daki Tsukuba Universitesinde
Japonca metinlerle dolu bir sanat kituphanesi fark etmistir. Bu kitiphanede Japonca kitaplarin yani
sira ingilizce ve diger Avrupa dillerine ait kitaplar da raflarda yer almaktadir. Bu galismalarina iligkin
sunlari soéylemiglerdir: “Bizler, bir dilin ve kdlturin 6drencileriydik; temas noktalari arayan ve yeni
formlari anlamaya galisan yeni 6grencilerdik (...) Kitaplarin igeriklerinin tarafimizdan bilinmemesine ve
okunamaz olmalarina ragmen onlarin gelecekteki formlari su anda gortlebilir. Bunda degisik 6zel bir
durum vardir; holografik kitap gortntulerimizde, tGg¢ boyutlu diinyanin ulagilamaz iki boyutlu sunumunu
fark etmenin zevki bulunmaktadir.” Beraber hazirladiklari katalog yazisinda, O. B. Hardison’un 1989 da
yayilanan ve 21. yy'in kiltir ve teknolojisini anlatan kitabindan alinti yapmiglardir. Alintiya goére
Hardison, kitaplarin hala uretimekte ve okunmakta oldugunu ancak kitap merkezli bir kilttrinun
sonuna gelindigini arttk daha cesitli ve karmasik bir modern kultirin sekillenmekte oldugunu
sdylemektedir.

Yazar ve elestirmen Marina Benjamin de ikilinin gérmeye ve estetik bilgiye dayanan ileri bir gorsel dil
gelistirmekte oldugunu sdylemektedir. “Kitap, bu yeni dilin sembolik bir anahtaridir. Fakat bu kitap
metinden yoksundur. Kaynakca bize holografik kitaplar sunmaktadir ve bu kitaplar ikondur; bizim onlari
anlamamiz ya da anlamamamiz énemsiz hale gelmistir’ diyen Benjamin’e gére Wenyon ve Gamble,
kitaplarin gergekten yasayip yasamadigini tartismakta hem kitabin gereksizligini ima etmekte hem de
kitabi, saygi duyulan degerli bir nesne olarak tasvip etmektedir.
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2.2.3. Holomontaj

Sanatcilarin, holografik Uretim slrecinde vyaptiklari c¢esitli midahaleleri iceren
calismalari ifade etmektedir. Holomontaj, 6zellikle kayit ve banyo siirecinde, fotografik teknik
ve gereglere elle yapilan muidahalelerdeki gibi yapilan gesitli manipllasyonlarla sonuc¢
gorintlyl sanatsal olarak degistirme amacini tasimaktadir. Bu amacla birden fazla
holografik plaka katmanlar halinde bir arada kullanilabilmekte, bir ya da birden fazla kalip
kullanarak coklu pozlama vyapilabilmektedir. Holomontaj; fotografciliktaki fotomontaj
kelimesinden esinle tiretilmigtir. Fotomontaja benzer sekilde holomontajda da filmleri Ust
Uste koyma ya da goérunti bolumlerini gesitli sekillerde birlestirme yoluyla bir butiin olan
sonu¢ goruntl yaratiimaktadir. Bu dretim sireci, ¢coklu pozlama ya da maskeleme yapilan
cok kanalli hologramdaki gibi teknikleri icermektedir. Bu teknik sanatc¢ilara renk ve bicimde

manipulasyon yapma konusunda biiyiik bir esneklik saglamaktadir.?®’

189. Holomontaj 6rnegi
Margaret Benyon, Kaplan Kiz, 1985, yansima hologram

%7 |_eonardo (b), a.g.e., s. 374.
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190. (a b c) Holografik portre ve holomontaj 6rnegi
Vildan Isik, Vildan II, 2012, maskeleme yapilarak olusturulan
iki kanalli yansima hologram, glimis halide holografik film, 19
x 23,5 cm ayni holograma ait (a) sag, (b) sol ve (c) merkez
gOrunis



2.2.4. Holografik Yerlestirme

icine yerlestirilen holografik gorintllerle alanin  butiinlestirildigi  sanat
yapitlarini ifade etmektedir. Bunlar, izleyicinin aralarinda dolasabildigi ¢calismalar da
olabilmektedir. Ozellikle gegirgen beyaz 1sik holografisi bu tir bir ‘yerlestirme’
yapmaya uygundur. Hologramlarin aydinlatma araclari, sanatcilara hologramlarin
sergi salonunda duvardan uzaga yerlestirebilmelerini mimkin kilmaktadir. Bu gecici
aydinlatma holografik yerlestirmeye devimsel goérintl olarak fazladan bir boyut
vermektedir ¢inkld onlarin duyusal varli§i sadece etkilesimle (zaman-mekan ve
izleyici-yapit arasinda) farkina varilabilen bir iliskidir.?®®

191. Holografik yerlestirme ve bilesik hologram 6rnegi

Al Razutis, Pencere I, 1984, gimus halide hologramlar, Razutis’in bu ¢aligmasi, kiratérligini Sydney
Dinsmore’un yaptigi Kanada-Toronta’daki Interference Galerisi'nde, ‘Totem’ baslikli kisisel sergisinde
sergilenmistir. Calismadaki hologramlar, hayvan kemiklerine ait goruntuleri iceren agartiimis Denisyuk
hologramlaridir. Bunlar epoksi ile kaplanmigtir. Bu yerlestirmede 60,96 x 36 91,44 cm ebatlarindaki bir
pencere tavandan asilmig, hologramlari aydinlatmak igin tek bir kaynak noktasindan verilen beyaz 1sik
kullanilmigtir. Zeminde olugan golge ve holografik plakalarin bulundugu isikli alan toplam 182,88 x
304,8 cm’dir.

268 |_eonardo (b), a.g.e., s. 373.
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Kendisi ile yaptigimiz yazismalarda Razutis, Pencere | isimli galismasinin Almanya-Frankfurt'ta
dizenlenen Licht / Blicht Fuar’'nda galindi§i daha sonra benzer bir ¢alismayi ayni ebat ve igerigi
koruyarak yeniden yaptigi bilgisini vermistir. Pencere II'yi 1995 yilinda, Kanada’da Gary Cullen ile
birlikte Holocrafts'da bilgisayarla olusturuimus iki renkli hologramlarla Uretmis ve Wavefront
Galerisi'nde sergilemigtir.

Razutis, Pencere | ve Pencere Il isimli ¢galismalari icin metafor ve alegori yoluyla, fiziksel gercekligin
Uzerine gergekistl bir gercekligi ekleyerek dondurulmus ani yakaladigini sdylemektedir. Sanatgi bu
galismasi igin “Iki boyutlu pencere camlari arasinda isikta asili duran, ‘et’e ihtiyag duyan ancak sadece
cam ve kemikle elde edilen etkinin sonuclari, alegorik olarak zemin tzerinde goérinir kihnmaktadir’
demektedir.

192. (a b c) Holografik yerlestirme ve bilesik hologram érnegi
Al Razutis, Pencere |, (a b) 1984’teki sergiden gdunumler (c) calismanin detayi
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193. (a b c) Holografik yerlestirme 6rnegi
Sally Weber, Sonug igin Ugurum, 2001, atimli lazerin kullanildigi bu c¢ahsma 2008 yilinda
tamamlanmistir.
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194. Holografik yerlestirme drnegi
Dieter Jung, Ping Pong, 2000, dort hologram, motor, aliminyum ve ahsap, 180 x 130 cm

195. Bilesik hologram ve holografik yerlestirme ve érnegi
Pepe Buitrago, $UrdUrUIebiIir-SUrdUrUIemez, 2006, yirmi hologramla yerlestirme, 200 x 200 x 200 cm,
Catedral Galeri, Ispanya
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196. Holografik yerlestirme 6rnegi )
Andrew Pepper, Gozlem Cizgileri, 2001, Galeri 286, Londra, Ingiltere. Sekiz
tane cam Uzerine yansima hologram, dokuz paslanmis metal levha, duvara

yerlestirilen dokuz dijital baski ve elektrik igiklarindan olusan holografik
yerlestirme

197. Holografik yerlestirme 6rnegi
2011’de Seul Sanat Merkezi V Galeri'deki 26 sanatc¢inin katildigi Picasso & Einstein
hologram sergisinden Ray Park’in Birlikte Varolma isimli meyve goriintilerinden olusan
dokuz silindirik hologrami, yukaridan lazer 15181 ile aydinlatilarak gorintilenmistir.
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198. Holografik yerlestirme drnegi
Ikuo Nakamura, Houdini: Sanat ve Sihir, 2009, gecirgen hologram ile
yerlestirme



2.2.5. Cevresel Holografi

Holografik sanat yapitlarinin mimari ya da doga ile buttinlesen, halka agik ve
her zaman gorilebilmesi mimkiin olan calismalari kapsamaktadir. ilk gevresel
hologramlarin kaynagi A.B.D., Kanada, Danimarka ve Japonya’dir. Isiklandirmanin
sinirlandiriimis olmasina ragmen c¢evresel holografi i¢c ve dis mekanlarda sik sik
kullaniimaya baslamistir. Goérsel gorinist ve uzamsal durusundan o6tirt cevresel

holografi, holografik yerlestime olarak da distindlebilir.?*°

199. Cevresel holografi 6rnegi )
Hiro Yamagata, Giines Kiipii, 2003, Guggenheim Bilbao, Ispanya.

Gergeklesmesine NASA’nin katkida bulundugu bu galismada, dis cepheler holografik panellerle
kaplanmistir. Hem giinesin 15131 ile hem de gevresindeki diger binalardan yansiyan isik ile giniin her
saati farkl renklerde goriilmesi mimkin kilinan bu ¢alismanin yansimasi denize diismektedir.

% |_eonardo (b), a.g.e., s. 372.
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200. (a b) Cevresel holografi 6rnegi
Sally Weber, Isikduyargasi, 1982, Ohio State Universitesi'nde (OSU) diizenlenen Holografide Ug
Boyutlu Gériintiileme Disiplinlerarasi Arastirma Semineri’'nde sergilenmistir. 1999 yilinda diizenlenen
bu seminerin katihmcilari: Sally Weber, Larry Lieberman, Rebecca Deem, Fred Unterseher, Mark
Merline, Sam Moree ve Dan Schweitzer'dir.
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201. Cevresel holografi 6rnegi
Graham Tunnadine, Holografik Saat, 1990, Ingiliz Demiryollari Pavyonu'nun metal yapisina
yerlestirilen 132 tane yansima hologram. Yapi, dogal isikla dolu bir cam yapidir, bu ylzden
hologramlar ortamin aydinlatma kosullarina uymaktadir.
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202. Cevresel holografi 6rnegi
Setsuko Ishii, Gines Isiginin Cizgilerinin Dikey Déntigii, 1993-1995, glinese goére renk degistiren
g6kkusagi hologramlar

203. Cevresel holografi 6rnegi
Setsuko Ishii, Oliilerin Ruhu igin Dua, 1993, gegirgen beyaz isik hologramlarla bir yeralti kaya
magarasi igine yerlestirme. Ishii bu calismasi icin “benim ‘tuvalim’ bir yeralti kaya magarasidir’
demistir.
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204. (a b) Cevresel holografi 6rnegi
(a) lkuo Nakamura, Fosiller, ginbatiminda Guatemara ormanindaki Maya harabesi ‘Tikal' a
yerlestirilen hologramla olusturulan goérintu
(b) Nakamura, bu galismasi igin ‘Tikal’ a hologrami yerlestirirken, 26 Nisan 2006



2.2.6. Golgekayit

Bir 1sik dagitict ile uygun hale getirilen arkadan aydinlatmali bigimlerin
holografik kaydinin alinmasidir. Bu yodntemde nesne, Gabor ya da eksenli
hologramlardaki gibi holografik plakanin 6n tarafina, kaynak isini yolu Uzerine
konumlandinimistir. Cift yarik tekniginde ise nesne, nesne isini yolu Uzerine
konumlandiriimistir. E§er bir nesne, pozlama boyunca agir agir hareket ettirilirse
sonu¢ goruntl; Uc¢ boyutlu siyah bir bosluga benzemektedir. Bu Uretim yalnizca
surekli dalga lazeri ile uygulanabilmektedir. Bir golgekayit, tek asamali hologram
olarak uretilmigsse (H1) her zaman gercektir (malzemenin dnidndeki bir yansima
olarak) fakat iki asamali hologram ise (H2) hem gercek hem sanal bir gorunti

yaratiimis olmaktadir.?”®

Benyon'un 1970'de yapti§i Sicak Hava isimli c¢alismasi; arkadan
Isiklandirmanin  kullanildigi ilk hologramlardan biridir. Bu hologram, bir elin
‘goblge’sini U¢ boyutlu siluet olarak bir vazo ve iginde sicak bir sivi olan buharli bir
kap ile birlikte gostermektedir. 1973’'te Benyon bu c¢alismasini; hologram olmayan
(non-hologram) olarak tanimlamigtir. Ancak Amerikali holograf¢i Rick Silberman bu
teknigi yeniden isimlendirerek gdlgekayit (shadowgram) demis ve sanatgilar

tarafindan bu isim yaygin olarak kullaniimaya baslamistir.?*

Golgekayit teknigi, 19. yy’da Fox Talbot tarafindan kullanilan fotojenik ¢izim
(photogenic drawing) ve 1918'de Chiristian Shad tarafindan yeniden kesfedilen
gblgekayit teknigi (shadowgraphy) ile dogrudan baglantilidir. 1912’de Lazlo Moholy-

Nagy, fotokayit (photogram) terimini kullanmistir.?”?

210 | eonardo (b), a.g.e., s. 379.
27! Rebecca Coyle, Phillip Hayward, a.g.m., s. 27.
22 |_eonardo (b), a.g.e., s. 379.
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205. (a b) Lazlo Moholy-Nagy, Fotokayitlar, 1912’ler

206. Golgekayit 6rnegi
Margaret Benyon, Sicak Hava, 1970, 20 x 25 cm
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2.2.7. Holoresim

Holografi ve resim so6zclklerinin birlegtirilerek olusturuldugu bu melez
s6zcuk, Fransiz sanat¢i Dominique Mulhem tarafindan tasarlanmigtir. Resim,
desen, kolaj v.b. gibi bigcimsel resim ¢alismalarda, holografik gortntilerin resim gibi
kullaniimasina holoresim denmektedir.?”

207. Holoresim 6rnegi

Zdenék Kocib, Cizgiler, Alanlar ve Isik, 1997, No. 20, kagit tizerine akrilik boya ve holografik desenler,
55,88 x 71,12 cm

Bu calismada ana goruntlyl tamamlayan, i1sik ve degisen renklerden olusan holografik folyolardan
kesilmis kiguk bigimler yer almaktadir. Ko€ib, bu galismalarinda ticari amagla Uretilerek yayginlasan
hazir yapim holografik folyolari (holofolyo), kadit ya da tahta bir ylzey Uzerinde akrilik boya ile bir
arada kullanmigtir. Geometrik formlar halinde kestigi holofolyolari resim ylizeyine yapistiran ve bunlari
soyut boya formlari ile birlestiren sanatgi, bu folyolardan isida duyarli olarak renk degistirebilme
ozelliklerinden faydalandigini séylemektedir. Clnki holofolyolar, kullanilan boyasal rengin aksine hem
Isiga gore hem de izleyicinin bakis agisina gore degiserek ‘hareketli’ bir renk algisi olusturmaktadir.
Kocib, bdylelikle iki boyutlu gérintilerin iginde bir hareket goriinimi yaratmis oldugunu ifade etmekte
ve bu hareketin de zamanla baglantili olmasi sebebiyle dordiincli boyuta isaret ettigini sdylemektedir.

2% |_eonardo (b), a.g.e., s. 375.



208. Holoresim 6rnegi
George Dynes, Hologram ve Cizim, 2000.
Holoresim kapsaminda deg@erlendirilebilecek bu g¢alismasina sanatgi hologizim (holodrawing) demistir.

2.2.8. Resimsel Holografi

Holografik goérintliinin gérinisund degistiren, el ile yapilan her tarld
midahale yoluyla elde edilen ¢alismalari ifade etmektedir. Bu mudahaleler; cam
veya film Uzerindeki emulsiyonu kazimak veya direkt olarak bu emulsiyonu boyamak
ya da kaydedilen goriintiyl muntazam olmayacak sekilde banyo etmek v.b. gibi

mudahalelerdir.

Resimsel terimi, 20.yy’da baslayan resimsel/ fotografi’'yi kaynak almaktadir.
Genel olarak bu teknikle calisan sanatcilar, holografinin yalnizca soyut bir ¢ehre
icinde sundugu gergekci ve U¢ boyutlu goruntuyu altust etmeye, harap etmeye
¢abalamaktadir. Bunlar, ifadesel ve resimsel 1sik eserleridir, bazen g1k resim olarak

da adlandiriimaktadir.?’

2™ _eonardo (b), a.g.e., s. 377.
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209. Resimsel holografi 6rnegi
Harriet Casdin Silver, Coda, 1992-2000, yansima hologram, 76,2 x 76,2 cm
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2.2.9. Holoheykel

Holografi ve heykel sozclklerinin birlestirilerek olusturuldugu bu melez
sbzcuk Montreal kokenli sanatgi Georges Dyens ve Fransiz sanatgi Jean Gilles
tarafindan dnerilmistir.>”> Holoheykel, hologram ve heykelin biitiinlestirildigi ya da bir
heykel formu olarak hologramlarin ve hologramatik isik alanlarinin kullanildigi sanat

calismalarini ifade etmektedir.

210. Holoheykel 6rnegi
Sam Moree, Elle Tanimli, hologramlarla birlestirilmis heykel

28 |_eonardo (b), a.g.e., s. 375.



211. Holoheykel érnegi
Sam Moree, Anka Kusu 46, 1996, metal heykel Uzerinde gecirgen beyaz isik
hologramlari, Cologne Medya Sanatlari Akademisi’nde Gretilmigtir.

212. Holoheykel 6rnegi
Dieter Jung, Yon Bulucu — ikarus’un Gézii, (6ndeki galisma), 2000, 58 x 45 x 45 cm
Bu calisma, sanatci tarafindan dengede hareket diizeni anlamina gelen ‘HoloMobil' olarak
adlandiriimistir.
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213. Holoheykel ve holografik yerlestirme 6rnegi
Georges Dyens, Diinyanin Déndiginin Gériniigii - Vertigo Terrare, 1994, yerlestirme,
holoheykel, hologram, arazi sanati, holofotogram, aliminyum, 1sik, plaster, kaya, muzik,
hurda, kum, ahsap, polyester regine, lazer, sis, toprak ve pleksiglas
Dyens bu calismasinda, gorsel ve akustik evrenin olusturulmasini ifade ettigini
sdylemektedir.

}

T

214. (a b) Holografik heykel ve holografik yerlestirme 6rnegi
Sally Weber, Zamanin Kaniti, 1993, celik, aliminyum, holografik paneller, Moreno
Vadisi, California, A.B.D.



215. Holoheykel 6me9i
Alexander, Savasin Dehseti, 1988, 101,6 m* lik bir alana yerlestirme

Alexander’in bu izleyici katilimli holografik sanat galismasi Sao Paulo’da gosteriimek igin hazirladigi
calismada, bedeni dikenli tellerle sariimis gercek Olgilerinde bir insan kafatasinin holografik gériintisd,
plakanin yaklasik 8-10 metre 6niine kadar gelmektedir. izleyici bu gériintiiniin icinde dolasirken bir
silah patlamasi duyulmakta ve yetkili bir ses soyle demektedir: “Kisith bdlgeye girdiniz. Bu bdlgede,
savasin dehsetine maruz kalma tehlikesiyle karsi karsiyasiniz. Bu nihai insan yaptinmini higbirsey
hakli gosteremez. Bu mesaji disiinin ve bu bélgeden derhal gikin!”
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UCUNCU BOLUM

SONUC ve ONERILER

Holografi teknigi dlkemizde henlz sanatgilarimiz  tarafindan pek
taninmamaktadir. Teknigin varligindan haberdar olan sanatgilar ise bu teknige ve
sanatsal kullanimina dair fazla bilgi sahibi degildir. Dolayisi ile holografik sanat
uygulamalari Udlkemizde yok denecek dizeydedir. S6z konusu sanatsal
calismalarin yapilmamasinda sanatsal bir holografi laboratuvarinin olmamasi ve
gerekli teknik elemanlarin bulunmamasinin da etkisi buylktir. Bir ileri teknoloji
uygulamasi olan holografinin tlkemizde sanatsal kullanimini saglayacak bir kurum
ya da kurulus henliz yoktur. Turkiye’'de 6zellikle 1990’ yillardan itibaren holografi
Uzerine arastirma ve incelemeler bilimsel, teknolojik ve ticari olarak yapilsa da
holografinin sanatsal alanda yansimalari heniiz olmamistir. Ozellikle sanatcilara

yonelik hazirlanmig bir Tarkge kaynagin olmamasi ise diger dnemli bir eksikliktir.

Ulkemizde holografik sanat galismalarinin baglamasi ve ivme kazanmasi igin
bir kaynak c¢alismasi olabilmesi Umidi ile titizlikle hazirlanarak ortaya konan bu
calisma icin gereken laboratuvar uygulamalari yurtdigsinda yapiimis ve alaninda
onemli isimlerle gorugulerek onlarin deneyimlerinden yararlaniimistir. Holografik
sanatin Ulkemizde taninmasi, uygulanmasi ve sergilenmesi amaciyla 6zellikle
glzel sanatlar fakiltelerine teknigi uygulamali olarak 6grenebilecekleri bir holografi
laboratuvarinin kurulmasi, teknigi tanimak isteyen sanatgilara ve sanat¢i adayi
ogrencilere buyuk kolaylik saglayacaktir. Buna paralel olarak holografi teknigini ve
dinyadaki sanatsal uygulamalarini tanitan ve 6greten bir dersin programa dahil
ediimesi de son derece faydali olacaktir. Burada ortaya ¢ikan sorunlarin
Ustesinden gelinmesi gerekmektedir. Bu sorunlardan ilki; holografi laboratuvarinin
kurulmasinda ve yurutilmesindeki maddi sorunlarin giderilmesi digeri ise teknik

egitim ve ogretimi saglayabilecek elemanlarin teminidir.

Uygulamali olarak gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda holografinin sanatsal

potansiyeli bakimindan ulasilan sonuglari soyledir:
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1. Holografi bilimsel ve teknolojik olarak gelistirilmis bir teknik olmasinin yani
sira holografik evren ve holografik beyin kuramlari ile birlikte son derece derin
imalari olan bir tekniktir. Bu teknikle iki boyutlu ylizeyde (iglincii boyutun bilgisinin
depolanabilmesi ve istenilen zaman ve mekanda ortaya cikarilabilmesi bilimciler ve
felsefeciler kadar sanatg¢ilarin da dikkatini ¢gekmistir. Sanatgilarin ytzlerce yildir
pek cok farkh yontem ve teknikle elde etmeye calistigi lGglinci boyut etkisi, iki

boyutlu bir ylzeyde bulunabilmektedir.

2. Holografinin sanatsal bir malzeme olabilecegi, 1960’ yilllarin sonlarina
dogru kuglk bir grup sanatgl kesfedilmistir. Giderek artan sayida sanatgi
tarafindan kullanilan bu teknigi kullanan sanatgilarin pek cogu bilimcilerle ve
teknisyenlerle isbirligi icinde calismistir. Ayrica bazi sanatcilar hem fizik hem de
sanat egitimi almis Kkisilerdir. Sanatsal bir malzeme oldugu kesfedilmis ve
uygulamalari yapiliyor olsa da holografi hem 6grenilmesi zor hem de pahali bir
tekniktir.

3. Holografinin ayri  bir sanat dali olarak degerlendirimesinde ve
yayginlastiriimasinda pek ¢odu hala hayatta olan ve ¢alismalarina devam eden ilk
kusak holografi sanatgilarinin ¢ok blytk emegi vardir. Kendilerinden sonra gelen
pek cok yeni holografi sanat¢isinin yetismesine de halen destek olmaktadirlar. Bu
durum pek ¢ok Ulkede daha yaygin bir duruma gelse de Turkiye’de bu tlrden
uygulamalar yoktur. Teknigin bilinmesi ve uygulanmali olarak kusaktan kusaga

ogretilmesi 6nemlidir.

4. Holografi, gelistirilen ve gelistiriimesine devam eden cesitleri ile sanatgilarin
ilgisini cekmeye halen devam etmektedir. Sanatgilarin siklikla kullandiklar 2D,
2D/3D ve 3D hologramlar arasinda su hologram gesitleri yer almaktadir: Holografik
folyolar, Denisyuk hologramlar, gegirgen hologramlar, yansima hologramlar, beyaz
IsIk gecirgen hologramlar, gdkkusag! hologramlar, 120° ya da 360° tumlestiriimis
hologramlar, holografik stereogramlar, holografik interferogramlar, cok pozlu ya da
cok kanalli hologramlar, silindirik hologramlar ve gercek renkli hologramlar v.b.
GCok sayida c¢esidi bulunan hologramlarin  hangisinin sanatsal amaglarla
kullanilabileceginin bilinmesi ve hangisinin tercih edilebileceginin belirlenmesi i¢in

hologram c¢esitlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bazi hologram cesitleri sanatsal
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kullanima son derece uygunken bazi hologram cesitleri gerek uygulama gerekse
maliyet yonunden pek uygun olamamaktadir. Yani her hologram g¢esidi, sanatsal
olarak kullanilmamaktadir. Ornegin havada tam bir 3D gérintl olusturan hacim
taramali hologram bu tlrdendir. Bilimsel arastirmalarda kullanilan kuantum,
elektron mikroskobu ve Fresnel hologramlari gibi hologram cesitleri de sanatsal

olarak kullaniilmamaktadir.

5.  Bir hologramin resim mi heykel mi fotograf mi oldugu konusu, 1970-1990’l
yillar boyunca devam etse de bu tirden kesin bir siniflamanin yapilmasi pek de
uygun degildir. Cinki hem o hem o hem de digeri olabilen ya da ne o ne o ne de
digeri olabilendir hologram. Bir resimden en énemli farki iki boyutlu bir depolama
malzemesinde Ug¢uncu boyutu sunabilmesidir. Bu diger ¢ boyutlu tekniklerdeki gibi
bir g6z aldanmasina da dayanmamaktadir. Bir heykelden en 6nemli farki ise bir
gOlgeye sahip olmamasidir. Yiksek bir kabartma gibi gdsterimi yapilabilir ya da
cevresinde donulebilir ancak bir cisim gibi golgesi yoktur. Yine de heykel olarak
tanimlanmasina ya da hala resim denmesine siklikla rastlanmaktadir. Hologram
cesidine gore bu turden tanimlama ve siniflamalar yapilsa da hologrami
kulllanageldigimiz tanimlarla ifade etmenin pek de mimkin olmadigi

anlasilmaktadir.

6. Holografi, sadece resim ve heykelin degil siir, tiyatro, video, sinema gibi diger
pek cok sanat dalinin kullanabilecegi bir tekniktir. Her alan kendi anlatim diline
uygun farkli hologram gesitlerini kullanabilmektedir. Holografi teknigi bu yénuyle,
s6z konusu alanlarin sinirlarini genisletmede énemli bir rol oynamaktadir. Sanatsal
kullanimda sinirlarin geniglemesi izleyicinin de algisini degistirmektedir. Frank

Hopper holografi icin  “gelecegin sanat”’®

demisti. Bunun bodyle olup
olmayacagini zaman gosterecektir. Ancak simdiden gérunen o ki, ¢coklu algilamaya
sahip yapisi sayesinde, holografi ileride gorsel algi ve bicimlendirmede gercekten

cok buyuk degisikliklere neden olacak gibi gorunmektedir.

7.  20. yUzyilin basglarindan itibaren soyut sanatcilar, gortinen diinyanin sanattan
kovulmasi gerektigini iddia etmigler ancak fotograf ve film teknigiyle calisan

sanatcilar ise bu iddiaya ¢ok gucli yanitlar vermislerdir. Holografinin kesfi, fotograf
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278 Frank Hopper, Art in Holography 2, 14-17 Eyliil 1996’da ingiltere’de Nottingham Universitesi’nde 2. si diizenlenen

uluslararas1 sempozyum, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/cards/popper.html, 12 Nisan 2012.
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ve film kamerasinin neden oldugu dénlsim slrecinin daha da radikallesmesi
anlamina gelmektedir. Bu streg, bilim, teknik ve sanat arasindaki sinirlarin mutlak

olmadigini animsatmaya devam edecek gibi gérinmektedir.



KAYNAKCA

3D Focus. (2012). “3D Holographic Company Brings Ancient Eygpt Back to Life” 13 Mayis,
(Erigim) http://www.3dfocus.co.uk/glasses-free-3d-2/3d-holographic-company-brings-ancient-eygpt-
back-to-life/8464, 14 Mayis 2012.

Absolute Arts, “Setsuko Ishii's Main Portfolio Page”, (Erisim) http://www.absolutearts.com/, 15 Ekim
2012.

AKMAN, Toygar. (1976). “Besinci Boyutun Psiko-Fizik Yapisi”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi,
Tiibitak Yayinlan, S. 101, s. 5-9, Nisan.

ALLAN, Jeff. (2011). “David, the First White-Light Embossed Hologram, to Join MIT Museum’s Other
Historic Holography Firsts”, Eartholographics, 12 Subat,

(Erisim)  http://eartholographics.blogspot.com/2011/02/david-my-white-light-embossed-hologramhtml,
17 Mayis 2012.

ALSAN, Selguk. (1993). “Tipta Organ Hologramlari”, New Sciencist'tan 08 Agustos 1992, Tubitak
Bilim ve Teknik Dergisi, Tlibitak Yayinlari, S. 309, s. 635-636, AJustos.

ALTO, Palo. (2009). “Stanford Writes in World's Smallest Letters: Storing Information in Electron
Waves”, NanoTech, 31 Ocak, (Erisim) http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=32047, 22
Mayis 2012.

ARITAN, Aydin. (1990). “Hafiza Hologram Prensibiyle Calisiyor”, Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi,
Tiibitak Yayinlan, S. 274, s. 14-17, Eyll.

ARITAN, Aydin. (d) (1990). “insan, Evren ve Holografi’, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak
Yayinlari, S. 272, s. 28-29, Temmuz.

ARITAN, Aydin. (c) (1990). “Beyin ve Hologram”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak Yayinlari,
S. 270, s. 24-28, Mayis.

ARITAN, Aydin. (b) (1990). “Hologram Nedir? Nasil Isler?”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak
Yayinlari, S. 268, s. 23-26, Mart.

ARITAN, Aydin. (a) (1990). “Bilgisayar Hologram Teknolojisine Girdi”, Tubitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 266, s. 14-17, 14 Ocak.

ARITAN, Aydin. (1981). “Holografi ve Beyin Teorisinde Son Gelismeler’, Tubitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 160, s. 42-44, Mart.

ARORA, Rajiv, Pranav Dixit. (2012). “The Holo Man”, Hindustan Times, 20 Nisan,
(Erisim) http://www.hindustantimes.com/technology/Technology-Review-Application/The-holo-man/SP-
Article1-843714.aspx, 25 Nisan 2012.

Arstecnica. (2012). “Evrenin Bir Hologram Olduguna Dair Stephen Hawking ile Yapilan Tartigma”. 31
Ocak. Arstecnica.com Science News’de Temmuz 2011°de ¢ikan yaziyi ¢eviren: Sidika Ozemre,
(Erisim) http://insanveevren.wordpress.com/2012/01/31/hologram-evren/, 15 Mart 2012.

Art in Holography 2. (1999). International Congress on Art in Holography,
(Erisim) http://www.art-in-holography.org/, 03 Aralik 2011.

Artlinkart. (2008). “Unvisible - Dieter Jung Solo Exhibition”.
(Erisim) http://www.artlinkart.com/en/artist/exh_yr/6baauulm/854atvtj, 29 Kasim 2011.

Austria Innsbruck Medical University, Department of Physiology and Medical Physics, “Optical
Image Filtering with Spatial Light Modulators”.
(Erisim) http://www?2.imed.ac.at/medphysik/imagingpage.html, 07 Mayis 2012.

213


http://www.3dfocus.co.uk/glasses-free-3d-2/3d-holographic-company-brings-ancient-eygpt-back-to-life/8464
http://www.3dfocus.co.uk/glasses-free-3d-2/3d-holographic-company-brings-ancient-eygpt-back-to-life/8464
http://eartholographics.blogspot.com/2011/02/david-my-white-light-embossed-hologram.html
http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=32047
http://www.hindustantimes.com/technology/Technology-Review-Application/The-holo-man/SP-Article1-843714.aspx
http://www.hindustantimes.com/technology/Technology-Review-Application/The-holo-man/SP-Article1-843714.aspx
http://insanveevren.wordpress.com/2012/01/31/hologram-evren/
http://www.art-in-holography.org/
http://www.artlinkart.com/en/artist/exh_yr/6baauulm/854atvtj
http://www2.imed.ac.at/medphysik/imagingpage.html

AYDIN, Ramazan. (1992). “Gokkusagdi Holografisi”’, Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak
Yayinlari, S. 292, s. 68-69, Mart.

AYDIN, Ramazan. (1991). “Laser Teknolojisinde Son Geligsmeler’, Elektrik Miihendisligi Dergisi,
Elektrik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Ankara, S. 379, Cilt. 36, s. 79-83, Haziran.

AYGUN, Erol. (1990). “U¢ Boyutlu Géruntii: Holografi”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak
Yayinlari, S. 277, s. 26-27, Aralik.

AYGUN, Erol. (1989). “Laser Nedir? Nasil Uretilir? Nerelerde Kullanilir?”, Tubitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 264, s. 34-36, Kasim

BADCOCK, Mary, (2009). “Holography Generates Porous Crystals”, RSC Publishing, Chemical
Technology, 13 Mayis,

(Erisim)  http://www.rsc.org/Publishing/ChemTech/Volume/2009/06/polymeric_photonic_crystals.asp,
10 Mayis 2012.

BAYRAKTAR, Muharrem, Meric Ozcan. (2012). “Holografik Interferometri Kullanarak Yiizey
Sapmalarinin ve Titresimlerin incelenmesi”, Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiltesi, (Bu calisma Tubitak 1001 programi altinda 106T727 numarali proje destegi ile
yapilmaktadir.)

BAZARGAN, K., MR.B. Forshaw. (1979), “An Image-Plane Hologram With Non-Image-Plane Motion
Parallax”, ScienceDirect, 17 Eylil 2002 tarihinde ¢evrimici olarak yayimlanmistir,
(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0030401880903107, 07 Mayis 2012.

BELL, Jeff. (2012). “University of Victoria Now Home to Wold's Most Powerful Microscope”, The
Province, 25 Mayis. (Erisim)
http://www.theprovince.com/news/University+Victoria+home-+world+most+powerful+microscope/66816
05/story.html, 28 Mayis 2012.

BENJAMIN, Marina. (1993). “Holography and The Play of The Light’, New Scientist, Vol.138, No:
1878, 19 Haziran, (Erisim) http://wengamcom/PDFs/Benjamin.pdf, 05 Ocak 2012.

BENTHALL, Jonathan. (1972). “Laser Holography and Interference Patterning”, Science and
Technology in Art Today, Praeger World of Art Series, Bolim 4, s. 89-98.

BENTON, A. Stephen, V. Michael Bove, Jr. (2007). Holographic Imaging, John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey, A.B.D.

BENYON, Margaret. (a), “The Prehistory of Holographic Art: A Personal View”,
(Erigim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart 2012.

BENYON, Margaret. (b), (1997). “Cornucopia”, Proceedings 5th International Symposium in
Display Holography, Lake Forest, USA. SPIE, Vol. 2333, (Erisim) http://www.mbenyon.com, 13 Mart
2012.

BENYON, Margaret. (c), (1997). Display Holography In The United Kingdom, 1994-1997,
Proceedings 6th International Symposium in Display Holography, Lake Forest, USA SPIE, Vol.
3358, (Erisim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart 2012.

BENYON, Margaret. (d), (1982). “On the Second Decade of Holography as Art and My Recent
Holograms”, Leonardo, MIT Press, Vol. 15, No. 2, s. 89-95, Bahar.

BENYON, Margaret. (e), (1980). “An Interview with Margaret Benyon”, Canberra, Australia, 06 Mart,
(Erisim) http://ww.mbenyon.com, 13 Mart 2012.

BENYON, Margaret. (f), (1980).“Manifesto: Holography as Art”, Museum of Holography, New York,
1980. (Bu manifesto, Richard Kostelanetz'in editérliginu yaptigi ‘Esthetics Contemporary’ isimli kitapta
da yer almigtir. Prometheus Books, New York, 1989), (Erisim) http://www.mbenyon.com, 15 Mart 2012.

214


http://www.rsc.org/Publishing/ChemTech/Volume/2009/06/polymeric_photonic_crystals.asp
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0030401880903107
http://www.theprovince.com/news/University+Victoria+home+world+most+powerful+microscope/6681605/story.html%20erişim:28
http://www.theprovince.com/news/University+Victoria+home+world+most+powerful+microscope/6681605/story.html%20erişim:28
http://wengam.com/PDFs/Benjamin.pdf
http://www.mbenyon.com/
http://www.mbenyon.com/
http://www.mbenyon.com/
http://ww.mbenyon.com/
http://www.mbenyon.com/

BENYON, Margaret. (g), (1973). “Holography as An Art Medium”, Leonardo, MIT Press, Vol. 6, No. 1,
s.1-9. (Bu makale Frank Malina’nin editérliginu yaptigi Kinetic Art: Theory and Practice isimli kitapta
da yer almigtir. Dover Yayini, 1974), (Erisim) http://www.mbenyon.com, 19 Mart 2012.

BIEDERMANN, Klaus. (2005) “Lippmann's and Gabor's Revolutionary Approach to Imaging”, Nobel
Prize, 15 Mayis, (Erisim) http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/articles/biedermann/, 21 Eylul
2012.

BJELKHAGEN, Hans I. (1993), “New Recording Materials for Holography”, The Royal Photographic
Society. (Erisim) http://www.rps.org/resources/group_downloads/hconlhbl.pdf, 10 Mayis 2012.

BOEHM, George A.W. (1969). “Devrim Taratacak Bir Bulug: Holografi: Uglincii Boyuta Agilan Kap!”,
Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tlibitak Yayinlan, S. 22, s. 1-7, Agustos.

BUGDAYCI, ilhami. (1997). “Hologramlar”, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlan, S. 22,
s. 100-101, Aralik.

BUITRAGO, Pepe, artel0.com, (Erisim) http://www.arte10.com/noticias/monografico-277.html, 16
Ekim 2012.

CERNECKY, Jozef, Elena Pivarciova. (2011). Possibilities and Prospect of Holography: Sandwich
Method, Holographia, (Erisim) http://www.holografia.wz.cz/holography/Sandwich_Method.php, 22
Mayis 2012.

CHIANG, Michael. (2011). “Description of Major Equipment in BCH Laboratory”, City University of
Hong Kong, Department of Biology and Chemistry,
(Erisim) http://wwwé.cityu.edu.hk/bhdbapp/deptweb/equipment/11-20.html, 19 Mayis 2012.

COYLE, Rebecca, Phillip Hayward. (1995). Holographic Art in Australia, “Margaret Benyon: The
Founding of Holographic Art”, Chapter 2, p. 23-26, University of Sydney, Power Publications,
Australia.

CROSS, Lloyd G., Cecil Cross, “HoloStories: Reminiscences and a Prognostication on Holography”,
Leonardo, MIT Press, 1992, s. 422.

DALKIRAN, H, Polat. (2011). “Holografi Tekniginin Haritacilik Alanina Uygulanmasi”, HGK Harita
Genel Komutanhgi, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi 13. Tiirkiye Harita Bilimsel ve
Teknik Kurultayi, 18-22 Nisan, Ankara.

DASKIRAN, Levent. (2011). “3 Boyutlu Lazer Yazicilar Sayesinde Dislinen Adam Dustinmeye Devam
Edecek”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak Yayinlari, S.520, s. 15, Mart.

DAWSON, Paula. (2012). “Beyond Tupac-The Future of Hologram Technology”, The Conversation,
25 Nisan, (Erisim) https://theconversation.edu.au/beyond-tupac-the-future-of-hologram-technology-
6644, 25 Nisan 2012.

DAWSON, Paula. (2008). “Holographic Chiaroscuro: Figures in Virtual and Pseudoscopic Space”,
Leonardo, MIT Press, S.41, No.3, s. 302-303.

DEFREITAS, Frank. (2010). “First Use of the Word ‘Hologram’ in Print: 1948”, Holographica.
(Erisim) http://holographica.blogspot.com/2010/01/first-use-of-word-hologram-in-print.ntml, 09 Mart
2012.

DEMOKAN, Sileyman. (1983). “Laser Nedir, Ne Degildir?”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tlubitak
Yayinlari, S. 186, s. 4-7, Mayis.

DERMAN, Ethem, Zeki Aslan, Cemal Aydin, Osman Demircan, Halil Kirbiyik. Ankara Universitesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri, (Erisim) http://derman.science.ankara.edu.tr/kitap/header.html, 01
Mayis 2012.

DEVRIM, Hakki. (2007). Radikal Gazetesi, 18 Mayis, (Erisim)
http://www.radikal.comtr/Default.aspx?aType=HaberYazdir&ArticleID=81459027, Kasim 2011.

215


http://www.mbenyon.com/
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/articles/biedermann/
http://www.rps.org/resources/group_downloads/hcon1hb1.pdf
http://www.holografia.wz.cz/holography/Sandwich_Method.php
https://theconversation.edu.au/beyond-tupac-the-future-of-hologram-technology-6644
https://theconversation.edu.au/beyond-tupac-the-future-of-hologram-technology-6644
http://holographica.blogspot.com/2010/01/first-use-of-word-hologram-in-print.html
http://derman.science.ankara.edu.tr/kitap/header.html
http://www.radikal.com.tr/Default.aspx?aType=HaberYazdir&ArticleID=81459027

DIAMOND, Mark, Diamond Images, (Erisim) http://www.diamondimages.com/articles.html, 23 Ekim
2012.

Dupont Company. (2012). “Mylar® Polyester Film”, (Erigim)
http://www2.dupont.com/Automotive/en_US/products_services/teijinFilms/mylar.html, 30 Nisan 2012.

DUYAR, Utku. (2010). “Dijital Gortuntu Teknolojileri”, Elektrik Miihendisligi Dergisi, TMMOB Elektrik
Miithendisligi Odasi Yayinlari, S.440, Kasim, s.17-22.

DYENS, Georges. georgesdyens.com,
(Erisim) http://georgesdyens.com/en/om_oeuvre.php?serie=84, 08 Haziran 2012.

ECEVIT, Necati. (2009). “Holografi ve Uygulamalar”, Gebze Yiksek Teknoloji Enstitiisii, Galigtay
23-30 Haziran, (Erigim)
http://maycalistaylari.comu.edu.tr/calistay2009_2/sunumlar/danisman/necati_ecevit_fizik.pdf, 14 Kasim
2011.

EDISON, Lee. (1979). “Enerjiye Giden Yeni Yol: Laser Isigi”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi,
Tiibitak Yayinlari, S. 134, s. 9-11, Ocak.

ELDER, R. Bruce. “Al Razutis”, The Canadian Encyclopedia,
(Erisim) http://www.thecanadianencyclopedia.com/articles/al-razutis, 15 Kasim 2012.

Elektrik Mihendisligi Dergisi. (2010). “Holografik Televizyon Projesi Tamamlaniyor’, TMMOB
Elektrik Miihendisligi Odasi Yayinlari, S. 440, Kasim, s. 37-38.

ESMER, Gokhan Bora. (2010). “Uzayda Dagimis Orneklerinden Skalar Optik Kirinim Alani
Hesaplanmas!”, Bilkent Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, Doktora Tezi,
Ankara.

ESMER, Gokhan Bora, Haldun M Ozaktas, Levent Onural. (2012). “Ornekleme Yerlerinin Skalar
Kirinim Deseninin Dogru Hesaplanmasindaki Etkisi’, Signal Processing and Communications
Applications Conference (SIU), 2012 18-20th April,

(Erisim) http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6204493, 04 Haziran 2012.

EVERGON. (1998). (Erisim) http://www.evergon.ca/folio.php?id=25, 26 Nisan 2012.

FABER, Scot. (1994).“U¢ Boyutlu Basim Teknigi”, Discover Eylil 1994'te ¢gikan makaleden Cev.
Miyase Goktepeli, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 324, s. 27, Kasim

Fatih Sultan Mehmet Universitesi. (2012). “Universitemiz Mimarlik Bolimi Ogretim Uyesi Yrd. Dog.
Dr. Hasan Firat Diker'in Onemli Basaris!”,
(Erisim) http://www.fatihsultan.edu.tr erisim: 25 Nisan 2012.

FEINBERG, Gerald. (1969). “Isik”, (Scientific American’dan ceviri yapilan bir makale), Tubitak Bilim
ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 25, s. 1-10, Kasim

FERRAZZA, Mauricio. “ANIMIAMI Animation Festival and Conference” (Miami Based Animation Film
Festival, Art Exhibit and Conference), Miami International University of Art & Design’s, 16-17 Ekim
2010, siggraph.org, (Erisim) http://www.siggraph.org/publications/newsletter/volume-45-number-
1/animiami-animation-festival-and-conference, 23 Ekim 2012.

FREEMAN, David. (2010). “Holographic MRI and CT Scans of the Human Body”, Styiles Inc. the
Prototype Design Group, 01 Nisan, (Erisim) http://eyedave4.wordpress.com/2010/04/01/holographic-
mri-and-ct-scans-of-the-human-body/, 01 Mayis 2012.

FREIBERGER, Marianne. (2009), “The lllusory Universe”, +Plus Magazin, S. 51 a, 01 Temmuz,
(Erisim) http://plus.maths.org/content/illusory-universe, 03 Mayis 2012.

FU, Y., M Guo, P.B.Phua. (2011). “Cross-talk Prevention in Optical Dynamic Measurement”, ¢evrimici
yayimlanma 16 Temmuz. (Bu makale, Optics and Lasers in Engineering Dergisi'nde Nisan 2012
tarihinde yayimlanmigtir: Cilt. 50, S. 4, s 547555),

(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143816611001692 07 Mayis 2012.

216


http://www2.dupont.com/Automotive/en_US/products_services/teijinFilms/mylar.html
http://maycalistaylari.comu.edu.tr/calistay2009_2/sunumlar/danisman/necati_ecevit_fizik.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6204493
http://www.evergon.ca/folio.php?id=25
http://www.fatihsultan.edu.tr/
http://eyedave4.wordpress.com/2010/04/01/holographic-mri-and-ct-scans-of-the-human-body/
http://eyedave4.wordpress.com/2010/04/01/holographic-mri-and-ct-scans-of-the-human-body/
http://plus.maths.org/content/illusory-universe
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143816611001692

217

GABOR, Dennis. (1971). “Holography 1948-1971”, Nobel Prize, Nobel Lecture, Aralik,
(Erisim) http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1971/gabor-lecture.pdf, 02 Nisan
2012.

GABOR, Dennis. Dennis Gabor'un Margaret Benyon’a yazdigi mektup,
(Erigim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart2012.

GAGE, John. (2008). “Signs of Disharmony: Newton’s Optics and Artists”, Perspectives on Science,
S. 16, s. 360-377, Kis.

Gallery Naga, “Harriet Casdin-Silver”, (Erisim) http://www.gallerynaga.com/?q=node/37, 09 Ekim 2012.

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitusu Fizik Bolim Tanitim Kitapgidi. (2009).
(Erigim)http://lwww.gyte.edu.tr/dosya/218/Fizik%20Bilgileri/Fizik%20B%C3%B61%C3%BCm%C3%BC
%20Tanitim%20Kitap%C3%A7igi.pdf, 01 Haziran 2012.

General Design. (2012). “Hologram Sticker”,
(Erisim) http://www.hologramsolution.com/General_Hologramhtm, 06 Mart 2012.

GENTET, Yves. (2012). “The Ultimate Holography - Origination & Replication”, Ultimate Holography,
(Erisim) http://www.ultimate-holography.com/en/holograms/original-analog-works-of-art.html, 03 Mayis
2012.

Georgia State University HyperPhysics, Department of Physics and Astronomy, “The
Transmission Hologram”,
(Erisim) http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/optmod/holog2.html, 03 Mayis 2012.

GREENHILL, Richard, Jo Spence, Margaret Murray. (1978). Fotograf Sanati, Remzi Kitabevi,
istanbul.

GOLEMAN, Daniel. (1978). “Beyin Biliminin Magellant Prioram - Holografik Hafiza”, Stanford
Universitesi'nden Psikolog Nérocerrah Dr. Karl Pribram’la bir Réportaj, Cev. Esin Tezer,
(Erigim) http://lwww.okyanusumcom/holografikhafiza.html, 24 Nisan 2012.

Gorsel Bilim ve Teknik Ansiklopedisi. (1984). “Lazerle Ug Boyutlu Fotograf’, Gérsel Yayinlar,
Fasikil 20, s. 476-479, 19 Mart. istanbul.

Haber Tirk Gazetesi, (2011). “Topkapida Hologram Askerler”, 28 Nisan,
(Erisim)  http://www.haberturk.com/kultur-sanat/haber/625368-topkapida-hologram-askerler, 05 Mart
2012.

HALLE, Michael. (2003). “Off-Axis “Leith & Upatnieks” Holograms”, MIT-Massachusetts Institute of
Technology, OpenCourseWare (OCW),

(Erigim) http://ocw.mit.edu/courses/media-arts-and-sciences/mas-450-holographic-imaging-spring-
2003/readings/ch10offaxisluholos.pdf, 20 Mayis 2012.

HARIHARAN, P. (1996). Optical Holography, Cambridge University Press.

HARRISON, Dew. (2005). “New Forms for 21st Century Conceptualism”, MIT-Massachusetts
Institute of Technology, Leonardo Electronic Almanac, S. 13, Haziran.

HAWKING, Stephen, Leonard Mlodinov. (2006). Zamanin Daha Kisa Tarihi (A Brief History of Time),
Cev. Selma Ogiing, Dogan Epmont Yayincilik ve Yapimcilik Tic. A.S., Istanbul, Ekim

HAYASHI, Kouichi, Naohisa Happo, Shinya Hosokawa, Wen Hu, Tomohiro Matsushita. (2012). “X-ray
Fluorescence Holography”, Journal of Physics: Condensed Matter, 12 Subat,
(Erisim) http://iopscience.iop.org/0953-8984/24/9/093201/article, 07 Mayis 2012.

HECHT, Jeff. ( 2010), “Holography And The Laser”, Optical Society of America,

(Erisim)
http://www.osaopn.org/print.aspx?path=%2FArchives%2F0710%2FFeatures%2FHolography-and-the-
Laser.aspx, 08 Mayis 2012.


http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1971/gabor-lecture.pdf
http://www.mbenyon.com/
http://www.gyte.edu.tr/dosya/218/Fizik%20Bilgileri/Fizik%20B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC%20Tanitim%20Kitap%C3%A7igi.pdf
http://www.gyte.edu.tr/dosya/218/Fizik%20Bilgileri/Fizik%20B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC%20Tanitim%20Kitap%C3%A7igi.pdf
http://www.hologramsolution.com/General_Hologram.htm
http://www.ultimate-holography.com/en/holograms/original-analog-works-of-art.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/optmod/holog2.html
http://www.okyanusum.com/holografikhafiza.html
http://www.haberturk.com/kultur-sanat/haber/625368-topkapida-hologram-askerler
http://ocw.mit.edu/courses/media-arts-and-sciences/mas-450-holographic-imaging-spring-2003/readings/ch10offaxisluholos.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/media-arts-and-sciences/mas-450-holographic-imaging-spring-2003/readings/ch10offaxisluholos.pdf
http://iopscience.iop.org/0953-8984/24/9/093201/article
http://www.osaopn.org/print.aspx?path=%2FArchives%2F0710%2FFeatures%2FHolography-and-the-Laser.aspx
http://www.osaopn.org/print.aspx?path=%2FArchives%2F0710%2FFeatures%2FHolography-and-the-Laser.aspx

218

Hitachi Ltd. (2012). “Double-Slit Experiment”,
(Erisim) http://www.hitachi.com/rd/research/em/doubleslit.html, 03 Mayis 2012.

Holocenter, “Peter Nicholson, Pioneer of Pulse Laser Holography Died in Miami December 2003”,
(Erigsim) http://www.holocenter.org/Archive.html, 03 Ekim 2012.

Hologram Product and Hologram Machine.
(Erisim) http://www.hlhologramcom/2D%203D%20hologramhtm, 06 Mart 2012.

Holography Marketplace — The Industry Reference Text and Sorcebook (New Lasers-Digital Design-
Actual Holograms). (1999). Edited by Alan Rhody and Franz Ross, Eight Text Edition, Ross Books,
CA, A.B.D.

Holography Shines at Joint Conference - The VI Technolaser and Il Optics, Life and Heritage
Conferences Join Forces. (2009). Temmuz, (Erisim) http://www.ico-optics.org/ico_jul09.html, 29
Kasim 2011.

Hololab, (Erisim) http://www.hololab.com/, 06 Eylul 2012.

Holosphere. (1986). “Holografik Siir ve Algisal Dizim”, Cev. Nejat Alp Tezcan, Yazinin asli Holosphere
Dergisi’'nde yayimlanmigtir: S. 14, No. 3, s. 25, New York, Yaz.

Holophile. (2011). “History and Development of Holography”,
(Erisim) http://www.holophile.com/history.htm, 09 Mayis 2012.

HOPPER, Frank. (1996). England Nottingham University, International Symposium: Art in
Holography 2, 14-17 September, (Erisim) http://www.art-in-holography.org/cards/popper.html, 29
Kasim 2011.

Hurriyet Gazetesi, (2009). “Topkapida Hologram Yenigeriler Dolasacak”, 04 Mayis,
(Erigim) http://www.hurriyet.comtr/gundem/11569860.asp, 06 Mayis 2009.

Holografik Evren Il - Fizik Mistisizm lligkisi. (1996).
David Bohm, Fritjof Capra, Ken Wilber, Renée Weber, Diizenleyen: Ken Wilber, Cev. Ali Gakiroglu,
Kuraldigi Yayinlari, Istanbul.

Indiana University. (2010). “Memorial Professor Paul A. Pietsch”,
(Erisim) http://www.indiana.edu/~shuflbrn/pietsch_memorial.htm, 24 Nisan 2012.

ISIK, Vildan. (b) (2012). Kwangwoon University, Holography Laboratory, Holografi Uygulamalari,
Seul-Kore.

ISIK, Vildan. (a) (2012). Hangyo International Corp. R&D Center Holography Laboratory, Holografi
Uygulamalari, Seul-Kore.

JOHNSTON, Sean F. (a) (2006). Holographic Visions - A History of New Science, Oxford University
Press, 2006.

JOHNSTON, Sean F. (b) (2006). “Absorbing New Subjects: Holography as an Analog of Photography”,
Physics in Perspective, S. 8, s. 164-188, Mayis.

JOHNSTON, Sean F. (c) (2005). “Attributing Scientific and Technological Proggress: The Case of
Holography”, History and Technology, S. 21, s. 367-392, Aralik.

JOHNSTON, Sean F. (d) (2008). “A Cultural History of the Hologram”, Leonardo, MIT Press, Vol.41,
No.3, s.223-229.

KAC, Eduardo. (2005). “Essay Concerning Human Understanding”, MIT-Massachusetts Institute of
Technology, Leonardo Electronic Almanac, S. 13, s. 5, Ekim,


http://www.hitachi.com/rd/research/em/doubleslit.html
http://www.hlhologram.com/2D%203D%20hologram.htm
http://www.ico-optics.org/ico_jul09.html
http://www.hololab.com/
http://www.holophile.com/history.htm
http://www.art-in-holography.org/cards/popper.html
http://www.hurriyet.com.tr/gundem/11569860.asp
http://www.indiana.edu/~shuflbrn/pietsch_memorial.htm

219

KARTC, Daniel Aaron. (2000). “Efficient Rendering And Compression for Full-Parallax
Computergenerated Holographic Stereograms”, Cornell University in Partial Fulfillment of the
Requirements for the Degree of Doctor of Philosophy,

(Erigim) http://www.graphics.cornell.edu/pubs/2000/Kar00.pdf, 19 Mayis 2012.

KILIC, Levend. (2008). Fotograf ve Sinemanin Toplumsal Tarihi, Dost Kitabevi, Ankara.

KIM, Young-Chul. (2005). “Display Using 1 Dimensional Hologram”, FPQ IP Research Tools, Data &
Communities, ¢evrimici yayimlanma tarihi: 03 Ocak 2008,
(Erisim) http://www.freepatentsonline.com/7804632.pdf, 21 Mayis 2012.

KREIS, T. (2012). “Applications of Digital Holography: From Microscopy to 3D-Television”, Jeos, J.
Europ. Opt. Soc. Rap. Public. 7, p. 12006-1,12006-9, 22 Mart,
(Erisim) www.jeos.org, 29 Mart 2012.

KOCIB, Zdenek. (2000). “Luminograms: Apperent Movement in Two-Dimensional Images”, Leonardo,
The MIT Press, S. 33, s. 107-110.

KOLTUKSUZ, Ahmet. (2012). “Holografik Prensip; Kara Delikler- Evrenin Bilgi ve Hesaplama
Kapasitesine yeni Bir Bakig”, 08-09 Mart, Yagar Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimu,
izmir,

(Erisim)  http://bilmuh.yasar.edu.tr/wp-content/uploads/2012/04/koltuksuz2012-holografik-prensip.pdf,
04 Haziran 2012.

Komar's Korner University. (2012). “Volumetric and Holographic Imaging”,

(Erisim) http://komar.cs.stthomas.edu/gm425/02s/Lloyd3.htm, 23 Mayis 2012.

KOOQIJ, Jetty Van. (2011). “Meet Holly and Graham: 2D Holograms Transformed into Virtual Boarding
Agents” 15 Eylil, (Erigsim)
http://www.chatbots.org/conversational/agent/meet_holly_graham_2d_holograms_virtual_boarding_ag
ents/, 21 Mayis 2012.

KUNZIG, Robert. (2002). “The Hologram Revulution”, Discover Magazine USA, s.51-57, Subat,
(Erisim) http://www.ultimate-holography.com/new/medias/discover.pdf, 03 Mayis 2012.

LAURENT B. (1975). “Laserler ve Uygulama Alanlar”, Tibitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tubitak
Yayinlari, S. 9, s. 9-14, Subat.

Leonardo. (2004). “Leonardo Network News”, Journal of the International Society for the Arts, Science
and Technology, MIT Press, No. 2, S. 17, s. 172-174,

Leonardo. (2001). “New Media Dictionary: Terms-Part 4: Holography”, Editér: Louise Poissant, Journal
of the International Society for the Arts, Science and Technology, MIT Press, Vol. 34, No.4, s. 370-
380, Agustos.

Leonardo. (2000). “New Media Dictionary: Holography”, Journal of the International Society for The
Arts, Science and Technology, MIT Press, Vol. 33, No. 2, MIT Press, s. 137.

Leonardo Electronic Almanac. (2005). “ArtBridge: A Matrix of Inspiration”, Vol. 13, No. 11, p. 18.
Massachusetts Institute of Technology,
(Erisim) http://lecalmanac.org/journal/Vol_13/lea_v13_n11.txt, 17 Nisan 2012.

LIEBERMAN, Larry. (2012). “Cproject”,
(Erisim) http://www.youtube.com/watch?v=WhbIDoewreNU&feature=plcp, 11 Ekim 2012.

LIN, Li-Chien. (2008). “An Error Detection and Recovery Algorithm for the Transmission of Digital
Holography over Noisy Channels Optics”, Communications, Vol. 281, Issue 5, 1 March. p. 1008-1016,
(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/'S0030401807011303, 19 Mayis 2012.

Lisson Gallery. (1970). “Life in The Round with a Laser’s Help”. Lisson Galerisi’nde 03 Mart tarihinde
acilacak olan Margaret Benyon sergisi duyuru metni, (Erisim) http://www.mbenyon.com, 12 Mart 2012.

LMS Engineering Innovation, “Acoustic Holography”,
(Erisim) http://www.Imsintl.com/acoustic-holography, 29 Nisan 2012.


http://www.graphics.cornell.edu/pubs/2000/Kar00.pdf
http://www.freepatentsonline.com/7804632.pdf
http://www.jeos.org/
http://bilmuh.yasar.edu.tr/wp-content/uploads/2012/04/koltuksuz2012-holografik-prensip.pdf
http://komar.cs.stthomas.edu/qm425/02s/Lloyd3.htm
http://www.chatbots.org/conversational/agent/meet_holly_graham_2d_holograms_virtual_boarding_agents/
http://www.chatbots.org/conversational/agent/meet_holly_graham_2d_holograms_virtual_boarding_agents/
http://www.ultimate-holography.com/new/medias/discover.pdf
http://leoalmanac.org/journal/Vol_13/lea_v13_n11.txt
http://www.youtube.com/watch?v=WbIDoewreNU&feature=plcp
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401807011303
http://www.mbenyon.com/
http://www.lmsintl.com/acoustic-holography

220

Lomonov, Herman. (1977). “Hologram Konusan Fi¢i ve Lazer Roketleri”, Spoutnik'ten Cev. Selguk
Aslan, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tlibitak Yayinlari, S. 119, s. 44-45, Ekim

LUNAZZI, Jose J., Daniel S.F. Magalhaes, Noemi |.R. Rivera. (2008). “Didactical Holographic Exhibit
Including Holo TV (Holographic Television)”, American Institute of Physics.

Magnan Projects (2007). Susan Gamble & Michael Wenyon, “Great Halls of Science-Photographs
and Holograms”. Magnan Project Sergisi (22 Mart-28 Nisan) Basin Duyurusu,
(Erisim) http://magnanprojects.com/exhibitions/?exhibition=11, 07 Kasim 2011.

MAM - Tubitak Marmara Arastirma Merkezi, (Erisim) http://www.mamgov.tr/, 01 Haziran 2012.

MANNING, James. (2012). “Tupac's Performance was No Hologram”, The Age, 26 Nisan,
(Erigim) http://www.theage.comau/technology/sci-tech/tupacs-performance-was-no-hologram-
20120425-1xkai.html, 27 Nisan 2012.

MANOHARAN, Hari. (2009). “Electronic Quantum Holography”, Stanford University, Manoharan
Lab.

Manipulation of the Atom, 25 Ocak 2012, (Erisim) http://mota.stanford.edu/press.php, 03 Mayis
2012.

Massachusetts Institute of Technology Education, 3D Optical Group, “Three-Dimensional
Holographic Imaging”, (Erisim) http://web.mit.edu/optics/www/holgraphy.htm, 19 Mayis 2012.

Massachusetts Institute of Technology Media Lab. (MIT Media Lab.) “Holographic Video”,
(Erigim) http://www.media.mit.edu/spi/HVstereograms.htm, 19 Mayis 2012.

Massachusetts Institute of Technology Museum Hologram Collection,
(Erisim) http://www.web.mit.edu/museum/, Subat - Ekim 2012.

Massachusetts Institute of Technology Museum (MIT Museum) (b) (2012). “Three-Dimensional
Holographic Imaging”. http://webmuseummit.edu/ erisim: 02 Ocak 2012.

Massachusetts Institute of Technology Museum (MIT Museum) (a), “Type of Hologram”,
(Erigim) http://www.web.mit.edu/museum/, 12 Mart 2012.

MTM Givenlik Cézimleri,
(Erisim) http://ww.mtmsecurity.com/?sayfa=icerik&tur=kurumsal&kategori=hakkimizda, 01 Haziran
2012.

MELANSON, Donald. (2008). “NICT Researchers Develop New Method to Make Holography More
Practical’”, 24 Kasim, (Erisim) http://www.engadget.com/2008/11/24/nict-researchers-develop-new-
method-to-make-holography-more-prac/, 22 Mayis 2012.

MORGAN, Angela. (1989). “Treasures Trapped in Light”, History Today, S. 39, No.4, s. 5, Nisan.

MOST, Bruce. (1974). “Dunyanin Unlii Sanat Eserlerini Korumanin Yolu”, Sience Digest'tan Cev.
Ruhsar Kansu, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 81, s. 3-4, AJustos.

MOREE, Sam. Sam Moree, facebook, (Erisim) http://www.facebook.com/samoree, 01 Kasim 2012.
NEWMAN, HUO. (2010). “Flying Colors: Holographic Art of Dieter Jung”, Shenzen Daily Multimedia
Digital Edition, 25 Mayis, (Erisim) http://szdaily.sznews.com/htm|/2010-05/25/content_1086267.htm,
28 Kasim 2011.

New York Stereoscopic Society, “Fine Art Holography at Hudson Beach Glass”, Ekim 2011, (Erigim)
http://www.ny3d.org/2011/10/, 15 Ekim 2012.

NICHOLSON, Ana Maria. (2009). “Holography: A Love Story”,
(Erisim) http://66.39.59.128/AnaMariaNicholsonPaper.pdf, 12 Ekim 2012.


http://magnanprojects.com/exhibitions/?exhibition=11
http://www.mam.gov.tr/
http://www.theage.com.au/technology/sci-tech/tupacs-performance-was-no-hologram-20120425-1xkai.html
http://www.theage.com.au/technology/sci-tech/tupacs-performance-was-no-hologram-20120425-1xkai.html
http://mota.stanford.edu/press.php
http://web.mit.edu/optics/www/holgraphy.htm
http://www.media.mit.edu/spi/HVstereograms.htm
http://www.web.mit.edu/museum/
http://webmuseum.mit.edu/
http://www.web.mit.edu/museum/
http://www.mtmsecurity.com/?sayfa=icerik&tur=kurumsal&kategori=hakkimizda
http://www.engadget.com/2008/11/24/nict-researchers-develop-new-method-to-make-holography-more-prac/
http://www.engadget.com/2008/11/24/nict-researchers-develop-new-method-to-make-holography-more-prac/
http://szdaily.sznews.com/html/2010-05/25/content_1086267.htm
http://66.39.59.128/AnaMariaNicholsonPaper.pdf

221

Nicon MicroscopyU. (2012). “Introduction to Light Interference”, Katkida bulunan yazarlar: Douglas B.
Murphy/Department of Cell Biology and Microscope Facility, Johns Hopkins, Kenneth R. Spring,
Thomas J. Fellers, Michael W. Davidson, Paul Dirac,

(Erigim) http://www.microscopyu.com/articles/polarized/interferenceintro.html 25 Nisan 2012.

“NICT Researchers Develop New Method to Make Holography More Practical”, Digital Cameras,
(Erisim) http://digitalcameras.seadvd.com/nict-researchers-develop-new-method-to-make-holography-
more-practical/, 26 Nisan 2012.

NIGROSH, Leon. (1998), “Body Art - Harriet Casdin-Silver Strips Us Down”, The Worcester Phoenix,
November 27 - December 4, 1998,

(Erisim) http://www.worcesterphoenix.com/archive/art/98/11/27/HARRIET_CASDIN_SILVER.html, 05
Ekim 2012.

OBEL. (2011). The University of Western Australia The Optical+Biomedical Engineering
Laboratory, “Introduction to Holography”,
(Erisim) http://obel.ee.uwa.edu.au/research/holography/intro/, 25 Kasim 2011.

OSU (Ohio State University) (1999). Interdisciplinary Research Seminar in Holography Three-
Dimensional Imaging, “Holographic Transformations: Approaching the Fourth Sequitur”.
Katilimcilar: Sally Weber, Larry Lieberman, Rebecca Deem, Fred Unterseher, Mark Merline, Sam
Moree, Dan Schweitzer,

(Erisim) http://www.physics.ohio-state.edu/~kagan/holo_show99/gallery.html 30 Nisan 2012.

OLIVEIRA, Rosa Maria, (2012). “Light and Shadows in Holography: A Possible Dialogue Between Art
and Science by Using Artistic Holography”, Ria-Repositorio Institucional da Universidade de
Aveiro, (Erigim) http://ria.ua.pt/handle/10773/8068, 16 Mayis 2012.

OLSEN, Kjell Einar. (1996). Holographic Multi-Stereogram Constructed from Computer Images :
Applied 3-D Printer, Cand. Scient. Thesis in Optics and Laser Physics, Department of Physics,
UoB, Universitetshiblioteket i Bergen, Mayis,

(Erigim) http://www.fou.uib.no/fd/1996/h/404001/index.htm, 14 Mayis 2012.

ONURAL, Levent. (2008). “Ugboyutlu Televizyon 3DTV”, 20 Ekim, Bilkent-Erzurum Semineri.

OUTWATER, Christopher, Van Hamersveld. (1995). Practical Holography: Different Types of
Holograms, Dimensional Arts Inc., Nisan,
(Erisim) http://www.holo.com/holo//book/book5.html, 19 Mayis 2012.

OZANSOY, Aysuhan. “Franck-Hertz Deneyi”, Ankara Universitesi, Fen Fakiltesi Fizik Bélimi,
(Erisim) http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr/aozansoy/f-355/Franck-Hertz.pdf, 10 Mayis 2012.

OTGUN, Cebrail. (2012). "Mehmet Yilmaz'dan ikizler: Ayni, Ama Farkli Bir Arada”, yayinlanmamis
makale.

PAYATAGOOL, Chris. (2008). “First Live and Interactive 3D Hologram Transmitted Across Europe,
From London to Berlin”, Telepresence Options, 01 Aralik,
(Erisim) http://www.telepresenceoptions.com/2008/12/first_live_and_interactive_3d/, 21 Mayis 2012.

PEKSEN, Ali. (2010). “Bir Kitap: Resmetmenin Toplumsal Tarihi”, izinsiz Gosteri, S. 223, Subat,
(Erisim) http://www.izinsizgosteri.net/new/?issue=60&page=1&content=497, 20 Ocak 2012.

PEPPER, Andrew, apepper.com,
(Erisim) http://www.apepper.com/content/gallery/deepshadows/sightlines.html, 05Ekim 2012.

Photonics Online. (2012). “Finer Detail Of 2000 Year Old Mummy Revealed By 3D Holography
Imaging”, 09 Mayis, (Erisim) http://www.photonicsonline.com/doc.mvc/finer-detail-of-year-old-mummy-
revealed-by-holography-imaging-0001, 10 Mayis 2012.

PTACEK, Robin Thorne. (1994). “Art of the Twenty-First Century”, The Futurist, S. 28, s. 29-34, Ocak-
Subat.


http://www.microscopyu.com/articles/polarized/interferenceintro.html
http://digitalcameras.seadvd.com/nict-researchers-develop-new-method-to-make-holography-more-practical/
http://digitalcameras.seadvd.com/nict-researchers-develop-new-method-to-make-holography-more-practical/
http://www.worcesterphoenix.com/archive/art/98/11/27/HARRIET_CASDIN_SILVER.html
http://obel.ee.uwa.edu.au/research/holography/intro/
http://www.physics.ohio-state.edu/~kagan/holo_show99/gallery.html
http://ria.ua.pt/handle/10773/8068
http://www.fou.uib.no/fd/1996/h/404001/index.htm
http://www.holo.com/holo/book/book5.html
http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr/aozansoy/f-355/Franck-Hertz.pdf
http://www.telepresenceoptions.com/2008/12/first_live_and_interactive_3d/
http://www.izinsizgosteri.net/new/?issue=60&page=1&content=497
http://www.photonicsonline.com/doc.mvc/finer-detail-of-year-old-mummy-revealed-by-holography-imaging-0001
http://www.photonicsonline.com/doc.mvc/finer-detail-of-year-old-mummy-revealed-by-holography-imaging-0001

222

RAZUTIS, Al. (2012). “West-Cost Artists in Light (1996-1998)”", Alchemists,
(Erisim) http://www.alchemists.com/visual_alchemy/west-coast2.html, 30 Nisan 2012.

Redhouse ingilizce-Tiirkge Sozliigii, Sev Matbaacilik, Istanbul, 1997.

ROSS Jonathan, Jonathan Ross Hologram Collection.
(Erigim) http://www.jrholocollection.com/collection/, 26 Nisan 2012.

ROSS, Jonathan. (2009). “Absent Friends”, 14 Subat,
(Erisim) http://jonathanrossholography.blogspot.com/2009/02/absent-friends.html, 03 Eylul 2012.

RULL, H., K. Kempter. (1975). “Recording of One-Dimensional Holograms in MnBi Films”,
Sciencedirect, ¢evrimici yayimlanma tarihi: 25 Haziran 2002,
(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0030401876900560 21 Mayis 2012.

salvador-dali.org. (2012).
(Erisim) http://www.salvador-dali.org/en_noticies.html?ID=152, 19 Mart 2012.

SCHWENDENER, Martha. (2012). “Let There Be Light, in Three Dimensions Holography in ‘Pictures
From the Moon’ at New Museum”, New York Times, 23 Adustos,

(Erisim) http://www.nytimes.com/2012/08/24/arts/design/holography-in-pictures-from-the-moon-at-new-
museumhtml|?_r=1, 02 Ekim 2012.

SHADURI, Marina. (2011). “The Holographic Principle and Emergence Phenomenon”, Holography
Research and Tecnologies, Yayimci: InTech, Editér: Joseph Rozen, Hindistan.

SHAKEDA, Natan T., Yitzhak Yitzhakyb, Joseph Rosena. (2009). “Incoherent Holographic Imaging
Through Thin Turbulent Media”, Optics Communications, Cilt: 282, S. 8, s. 1546-1550, 15 Nisan,
(Erisim) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401809000121, 07 Mayis 2012.

SANDHU, Adarsh. (2010). “Akira Tonomura: Past, Present and Future of the Holography Electron”,
Institute of Physics - IOP Asia-Pacific, 17 Eylul,
(Erigim) http://asia.iop.org/cws/article/news/43723, 03 Mayis 2012.

SARI, Eren. (2006). “Holografik Hafiza Aygitlan”, Gebze Yiksek Teknoloji Enstitist E-Bulten, Yil 1,
S. 21, Haziran, (Erisim) http://www.gyte.edu.tr/ebulten/sayi21/teknoloji.htm, 03 Mayis 2012.

SAXBY, Graham (1994). Practical Holography, IOP Publishing Ltd., ingiltere.

SENNAROGLU, Alphan. (2010). “50.Yilinda Lazer: Kisa Bir Tarihge ve Gelecege Bakis”, Tiibitak
Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, s. 26-31, Mayis.

STEGERS, Wolfgang. (1980). “Laser Isinlariyla Alinan Gizemli Fotograflar: Holografi”, Tlibitak Bilim
ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlar, S. 150, s. 1-5, Mayis.

Quote Stemple, (Erisim) http://www.quotestemple.com/Quotes/hiro-yamagata-quote-many-people-
say-my-art-will-heal-the-people-i-always-avoid, 16 Ekim 2012.

STROKE, Henry. (2001). “Light Science: Physics and the Visual Arts”, Physics Today, Mayis,
(Erisim) http://www.physicstoday.org, 05 Haziran 2009.

TALBOT, Michael. (1997). Holografik Evren, (Kitabin orijinal adi: The Holographic Universe), Ruh ve
Madde Yayincilik, Istanbul, 1997.

TEAGUE, Edward H. (1985). “Holography in the Field of Art”’, Art Documentation, s. 25-27, Bahar.

TechFresh Network (2007). “The Mirage 3D Hologram Generator”, 27 Subat,
(Erisim) http://www.techfresh.net/the-mirage-3d-hologram-generator/, 21 Mayis 2012.

TERCAN, Seckin, (2003). “Stereoskopik Fotografin Evrim Slreci ve Gunumuzdeki Uygulamalar”,
Mimar Sinan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Fotograf Anasanat Dali, Fotograf Programi
Yiiksek Lisans Tezi, istanbul.


http://www.alchemists.com/visual_alchemy/west-coast2.html
http://www.jrholocollection.com/collection/baumber.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0030401876900560
http://www.salvador-dali.org/en_noticies.html?ID=152
http://www.nytimes.com/2012/08/24/arts/design/holography-in-pictures-from-the-moon-at-new-museum.html?_r=1
http://www.nytimes.com/2012/08/24/arts/design/holography-in-pictures-from-the-moon-at-new-museum.html?_r=1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030401809000121
http://asia.iop.org/cws/article/news/43723
http://www.gyte.edu.tr/ebulten/sayi21/teknoloji.htm
http://www.physicstoday.org/
http://www.techfresh.net/the-mirage-3d-hologram-generator/

The 8th International Symposium of Display Holography. (2009).
(Erisim) http://lwww.isdh.org.cn/en/index.asp, 21 Kasim 2011.

The Optical+Biomedical Engineering Laboratory.
(Erisim) http://obel.ee.uwa.edu.au/research/holography/intro/, 20 Kasim 2011.

The Rudie Berkhout Collection, (Erisim) http://www.facebook.com/therudieberkhoutcollection?fref=ts,
04 Eylul 2012.

THUNG, Jeong H. (2010). “Basic Principles and Applications of Holography”, Fundamentals of
Photonics, Module 1.10, p. 381-417, SPIE The International Society for Optics and Photonics,
(Erigim) http://spie.org/Documents/Publications/00%20STEP%20Module%2010.pdf, 14 Mayis 2012.

TITTERINGTON, Chris. (1988), “Light into Art”, New Scientist Magazine, 117 No. 1598, s. 66-68,
London, 04 Subat.

TRT 2. (2009). “Paralel Evrenler’ Belgeseli, Arastirmaci: Anna Starkey, BBC / TLC Co Production
tarafindan 14 Subat 2002 tarihinde yayimlanan “Parallel Universes” belgeselinden ceviri yapilarak
yayimlanmigtir.

TORNARI, Vivi. (2007), “Laser Interference-based Tecniques and Applications in Stuructual Inspection
of Works of Art”, Anal Bioanal Chem, S. 387, s. 761-780, 04 Ocak.

TOWNES, Charles H. (1969). “Laser Uzerine Calismalari Dolayisiyla Nobel Odiili'nii Kazanan Dr.
Charles H. Townes ile Bir Konusma”, Telecom Reuve de I'Ecole Natianole Superieure des
Telecommunications’tan Cev. Nurgiin Akyuzalp, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari,
S. 24, s. 18-23, Ekim

TURNER, Lincoln. (2012). “Tupac’s Rise from the Dead was, Sadly, not Holography”, The
Conversation Media Group, 24 Nisan,

(Erisim) http://theconversation.edu.au/tupacs-rise-from-the-dead-was-sadly-not-holography-6641, 25
Nisan 2012.

Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi. (1998). “Cerrahide Hologram”, Tubitak Yayinlar, S. 363, s. 5,
Subat.

Tlbitak Bilim ve Teknik Dergisi. (1994). “Noktalarda Gizli Goriintiiler: U¢ Boyutlu Diinya”, Tibitak
Yayinlari, S. 324, s. 42-47, Kasim

Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi. (1990). “Evinizde Hologram”. Tubitak Yayinlan, S. 270, s. 77,
Mayis.

Tiabitak Bilim ve Teknik Dergisi. (1982). “Hologram ve Beyin: Paul Pietsch”, Sience Digest'tan Cev.
Mustafa Uzunoglu, Tubitak Yayinlan, S. 177, s. 9-13, Agustos.

Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi. (1975). “Holografi Elektronik Bilgi islem Sistemlerine Uygulaniyor”,
Werner W. Kuclke ile yapilan sdylesiye dayanilarak hazirlanan bir yazi, Tiibitak Yayinlari, S. 97, s. 13-
18, Aralik.

Tark Dil Kurumu Tarkge Sozluk. (2011). “Fotograf’, “Resim”, (Erisim) http://www.tdk.org.tr/, 03 Aralik
2011.

ULIBARREN, Manuel. (2007). “A New Panchromatic Silver Halide Emulsion for Recording Color
Holograms”, The Holographer, 11 Nisan,

(Erigim) http://holographer.org/a-new-panchromatic-silver-halide-emulsion-for-recording-color-
holograms/, 11 Mayis 2012.

University of Oregon. (2012). “21st Century Science - Young Two-Slit Experiment”,
(Erisim) http://abyss.uoregon.edu/~js/21st_century_science/lectures/lec13.html, 01 Mayis 2012.

Vs Dergi, (2006). Vestel Dayanikh Tiiketim Mallar A.S., “Yildiz Savasalan Gergek Oluyor”, Levent
Onural ile Soylesi, (Erigim) http://www.vsdergi.com/200604/04/02.asp, 23 Mayis 2012.

223


http://www.isdh.org.cn/en/index.asp
http://obel.ee.uwa.edu.au/research/holography/intro/
http://www.facebook.com/therudieberkhoutcollection?fref=ts
http://spie.org/Documents/Publications/00%20STEP%20Module%2010.pdf
http://theconversation.edu.au/tupacs-rise-from-the-dead-was-sadly-not-holography-6641
http://www.tdk.org.tr/
http://holographer.org/a-new-panchromatic-silver-halide-emulsion-for-recording-color-holograms/
http://holographer.org/a-new-panchromatic-silver-halide-emulsion-for-recording-color-holograms/
http://abyss.uoregon.edu/~js/21st_century_science/lectures/lec13.html
http://www.vsdergi.com/200604/04/02.asp

WALONICK, David S. (1993). “A Holographic View of Reality”, StatPac Survey Research Library,
(Erisim) http://www.statpac.org/walonick/reality.htm, 24 Nisan 2012.

WEBER, Sally, http://www.sallyweber.com

WENYON & GAMBLE. (1993). “Book Works”, Wenyon & Gamble, 1991, 1992, 1994 Sergi Katalog
Metni, "Volumes" published by The Photographers' Gallery, Londra,

(Erisim) http://wengamcom/essays_shortlist/wengam_bookworks/wengam_bookworks.html, 25 Ocak
2012.

WETZSTEIN, G., W. Heidrich, D. Luebke, (2009). “Optical Image Filtering with Spatial Light
Modulators”, Computer Science at UBC, (Erisim) http://www.cs.ubc.ca/~heidrich/Papers/CGF.10.pdf,
14 Mayis 2012.

YAMAGUCHI, Masahiro. (2012). “Future Trends of Holographic 3D Display”’, Global Scientific
Information and Computing Center, Tokyo Institute of Tecnology, 08 Mart,
(Erisim) http://guchi.gsic.titech.ac.jp/holo/holography_when.html, 29 Mart 2012.

YARAS, Fahri, Hoonkong KANG, Levent Onural. (2010). “State of the Art in Holographic Displays: A
Survey”, Journal of Display Technologhy, Vol. 6, No. 10, Ekim

YILMAZ, Asim Egemen. (2009). “Elektromanyetik Kurami ve Modern Resim Sanati”, Tubitak Bilim ve
Teknik Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 504, s. 79-83, Kasim

YILMAZ, Elif. “Holografi Nedir?”, Tubitak Bilim ve Teknik Dergisi,
(Erisim) http://biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz//index.php?kategori_id=4&soru_id=1226, 23 Ocak
2012.

YILMAZ, Elif. (2002). “Géruntuler Renk Renk, Cesit Cesit Hologramlar”, Tubitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 419, s. 79-83, Ekim 2002.

YILMAZ, Elif. (1999). “Bilimde, Endiistride, Egitimde... Ug Boyutlu Gérsellestirme”, Tuibitak Bilim ve
Teknik Dergisi, Tibitak Yayinlari, S. 379, s. 66-71, Haziran.

YILMAZ, Mehmet. (2012).
(Erigim) http://www.facebook.com/mehmet.yilmaz.5070?fref=ts, 05 Kasim 2012.

Zaman Gazetesi (2010). “Diinyanin ilk Holografik Haritasi Tanitildi”, 26 Mayis,
(Erigim) http://www.zaman.comtr/haber.do?haberno=988380&title=dunyanin-ilk-holografik-haritasi-
tanitildi, 01 Haziran 2012.

Zarkov, Boban, DuSan Gruji¢, Dejan Pantelic. (2012). “High-Resolution Dot-Matrix Hologram
Generation”, IOP Science Physica Scripta, 27 Nisan, (Erisim) http://iopscience.iop.org/1402-
4896/2012/T149/014021/article, 25 Mayis 2012.

ZONE, Ray, “Immaterial Presences- The Holography of Alexander”, Art Gallery International, Aralik
1989, ray3dzone.com, (Erisim) http://www.ray3dzone.com/holo.html, 02 Ekim 2012.

Zilal, Ash. (2003). “Aynalarla Ug Boyutlu Gériintiiler - Hologramli Sergileme”, Tiibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, Tiibitak Yayinlari, S. 424, s. 26, Mart.

224


http://www.statpac.org/walonick/reality.htm
http://www.sallyweber.com/
http://wengam.com/essays_shortlist/wengam_bookworks/wengam_bookworks.html
http://www.cs.ubc.ca/~heidrich/Papers/CGF.10.pdf
http://guchi.gsic.titech.ac.jp/holo/holography_when.html
http://biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=4&soru_id=1226
http://www.zaman.com.tr/haber.do?haberno=988380&title=dunyanin-ilk-holografik-haritasi-tanitildi
http://www.zaman.com.tr/haber.do?haberno=988380&title=dunyanin-ilk-holografik-haritasi-tanitildi
http://iopscience.iop.org/1402-4896/2012/T149/014021/article
http://iopscience.iop.org/1402-4896/2012/T149/014021/article

225

EKLER

EK - 1. Vildan ISIK’IN HOLOGRAFi SERTIFIKASI

Holografi uygulamalarindan dolayi Vildan Isik’a Uluslararasi Hangyo Sirketi Arastirma ve

Gelistirme Merkezi tarafindan verilen sertifika.




226

T 0

HANGYO INTERNATIONAL CORP.

HAN GYO Hangyo Buidling,

41-5. Garak-Dong, Songpa-Gu, Seoul, Korea

Certificate of Completion

to Ms. Vildan Isik
from Republic of Turkey

This 1s to certify that the above mentioned person has duly completed the ,
following 3D Hologram courses from July 02, 2012 to July 27, 2012 at the R&D l
Center of Hangyo International Corp. in Seoul, Korea. ‘

Denisyuk Reflection Hologram (Red, Green, Full Color)
Lippmann Reflection Hologram (Image Plane Type HI(Red, Green), Mono Color

Hologram H2, Multi Layer Hologram H2(Red, Green), Multi Channel Hologram
H2(Mono Color H2, Two Color H2))
’ ® Rainbow Transmission Hologram (Slit Hologram H1, Mono Color Hologram H2.

! Pseudo Color Multi Layer Hologram H2, Multi Channel Hologram H1/H2)

Holographic Stereogram (3mm Mono Color Stereogram H1, Mono Stereogram H2)
Cylindrical Hologram (Cylindrical Hologram H1)

- P "_-‘ ...
bl [OM6 +o S Lo Yt

DIRECTOR OF R&D CENTER PRESIDENT

[/

Kwang Ho Ok ve Sung Chul Park tarafindan imzal sertifika



OZET

ISIK, Vildan. Sanatsal ifade Araci Olarak Holografi, Sanatta Yeterlik Tezi, Ankara,
2012.

Holografi, 1sik ve sesin kaydedilmesini, depolanmasini ve istenilen bir zaman
ve mekanda yeniden olusturulmasini saglayan 6zel bir tekniktir. Dalgalarin girigsim
Ozelliginden faydalanilan bu teknikte 1slk veya sesin tim Ozelliklerinin yani
dogrultusunun, siddetinin ve yonunun kaydedilmesi ve yeniden yapimi
hedeflenmektedir. Bu teknikle tek boyutlu, iki boyutlu, iki/lic boyutlu ve ¢ boyutlu
gorintl olusturmak miumkuandir. Cok sayida ¢eside sahip olan holografi, bilimsel ve
teknolojik pek ¢ok arastirma ve uygulamada kullaniimasinin yani sira 1960’ yillarin
sonlarindan itibaren sanatsal potansiyeli kesfedilerek sanatgilar tarafindan da

kullanilan bir teknik olmustur.

Anahtar Sézcukler
Holografi

Hologram
Holografik sanat
Holografi sanatgilari
Holografik gosterim

aswpe
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ABSTRACT

ISIK, Vildan. Holography as a Medium of Artistic Expression, Arts Proficiency
Thesis, Ankara, 2012.

Holography is a special technique which ensures the storage and recording
of light & sound as well as the re-creation of them in the desired time and space.
Within this technique, which utilizes from the interference characteristic of waves,
recording and reconstruction of all the characteristics namely the party, intensity and
direction of the light & sound is aimed. Within this technique it is possible to
generate one-dimensional, two-dimensional, two/three-dimensional and three-
dimensional images. Having a large number of varieties, holography is used by the
artists as its artistic potential has discovered since the late 1960s, besides its use in

many technological research and practices.

Key Words

Holography
Hologram
Holographic art
Holographic artists
Holographic display
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