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Holography at the Intersection of Art and Technology
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Ozet

Baslangicta bilimsel bir ¢ercevede degerlendirilen holografi zamanla
sanatsal alanda da kabul gérmiistiir. Holografiyi uzay, zaman, hareket
ve 151k gibi temalar1 kesfetmek icin kullanan sanatgilar sayesinde
sanat eserlerindeki gorsel derinlik katmani arttirilmistir. Bu kullanim,
sanat eserlerine {i¢ boyutlu bir etki kazandirarak, izleyicilere daha
dinamik ve etkilesimli bir deneyim sunmaktadir. Holografik sanat, bu
sayede hem estetik hem de kavramsal olarak zenginlesmekte, sanatin
ve teknolojinin kesistigi noktada ortaya yeni ifade bicimleri ve anlatim
olanaklarn ¢ikarmaktadir. Calisma kapsaminda, hala gelismekte olan
bir alan olarak holografinin, sanat pratikleri ve teknolojik gelismeler
1s18inda iki ve Ui¢ boyut arasindaki sinirlar1 ortadan kaldirma
bicimlerinin  arastirllmasi  amaglamaktadir.  Nitel arastirma
yontemiyle gerceklestirilen arastirmada verileri elde etmek iizere
holografinin bir sanat formu olarak ¢ikig noktasi olan 1960’h yillardan
gunimize kadar siiregelmis 6nemli ¢ahgmalar hem sanat hem de
teknoloji cercevesinde genig bir literatiir taramasi ve dokiiman
incelemesi yapilarak incelenmi;; ulusal ve uluslararasi tezler, kitaplar,
makaleler ve internet kaynaklari arastirma referanslar1 olarak
kullanilmistir.
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Abstract

Initially evaluated within a scientific framework, holography has
gradually gained acceptance in the artistic sphere as well. Artists who
utilize holography to explore themes such as space, time, movement,
and light have enhanced the visual depth layer in art pieces. This
application endows artworks with a three-dimensional effect, offering
viewers a more dynamic and interactive experience. Holographic art
has thus been enriched both aesthetically and conceptually, producing
new forms of expression and narrative possibilities at the intersection
of art and technology. This study aims to investigate, in light of art
practices and technological advancements, how holography, as an
evolving field, blurs the boundaries between two and three
dimensions Conducted through qualitative research methods, the
study examines the trajectory of holography as an art form from its
inception in the 1960s to the present day, through an extensive
literature review and document analysis encompassing both art and
technology; and national and international theses, books, articles, and
online resources have been employed as research references.
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Sevin Glilpinar

1. Holografik Sanat

Holografi, lazer 1sinlar1 kullanilarak gercgeklestirilen ti¢ boyutlu goriintii isleme teknigidir ve uzaydaki
nesnelerden gelen ses ve 151k dalgalarindaki bilgiyi belirli bir sekilde depolamaya ve bu bilgiyi herhangi bir
kayip olmadan yeniden ortaya ¢ikarmaya olanak tanir. Bu dogrultuda bir lazer i1sinminm1 boliip tekrar
birlestirerek hologramlar yapmak miimkiin hale gelir. Burada elde edilmek istenen, derinlik, zaman ve
hareket saglayabilen bir 151k olusturmaktir. Aslinda holografik girisim, bir vizyon ve uygulamali calisma
biitiintinden olusan 1s1kla heykel yapma sanatidir. Holografi diinyanin her yerinde goérece yeni bir disiplin
olarak, bilim insanlarinin ve meraklilarinin ¢alisma odaginda, biiyiiyen bir harekete dontismektedir.

Hologramin {i¢ boyutlu goriintiisii, bir lazerden veya bir yiizeyden yansiyan baska bir 1s1k kaynagindan
gelen 151k demetlerinin olusturdugu bir girisim modeli araciligiyla iretilir. Teknoloji ilk olarak 1948'te
tanitilmis; Macar miithendis Dennis Gabor, holografiyi icadi ve gelistirdigi yontemlerle 1971 Nobel Fizik
Odiilii'nii kazanmustir. 1960’h yillardan itibaren bilimi sanatla birlestirme olasiliklarinin diisiiniilmeye
baslamasiyla holografi; bilgisayarda olusturulan goriintiilerin sinirlarinin 6tesine gegen ve zengin bir
sanatsal deneyim sunan karmasik ve gorsel bir siirece evrilmistir. Holografinin kesin olarak bir sanat kolu
olarak kabul edilmesi ise neredeyse 1980 yilin1 bulmaktadir.

Margaret Benyon, Bir Sanat Malzemesi Olarak Holografi bashgl ile 1973'te Leonardo’da yayimlanan
makalesinde holografinin sanat pratigi ¢ercevesinde ele alinabilecek potansiyelde oldugunu ve bunun
¢iktilariin bir sanat nesnesi olarak kabul edilmesi konusunda galeri ve enstitiiler ile goriistiigtinden
bahsetmektedir. Holografi heniiz ¢ogunlukla bilimsel arastirmalar ve teknik uygulamalarla sinirliyken,
1960'lar ve 70'ler boyunca sanat ve teknoloji arasindaki etkilesimi kesfeden Benyon, bu teknolojiyi sanatsal
ifadenin yeni bir araci olarak gorerek bu algiy1 doniistiirmeye c¢alismis ve gorsel sanatlarda yeni bir dil
gelistirmistir. Bu siireg, holografinin sanat diinyasinda bir ara¢ olarak taninmasi ve kabul edilmesi i¢in
o6nemli bir adim olmustur.

Benyon'un kadin kimligi, cinsellik ve alg1 lizerine sorgulayici ve elestirel bakis agilar1 sunmak i¢in bir arag
olarak kullandig1 ¢calismalari, holografinin sanatsal potansiyelini daha genis bir kitleye tanitmak i¢in 6nemli
platformlar saglamistir. Sanat galerileri ve miizelerde diizenlenen sergiler araciligiyla holografi, sadece bir
yenilik ya da ilgin¢lik olmaktan cikip, sanat diinyasinda ciddiye alinmasi gereken bir ifade bi¢imi olarak
kabul gérmeye baslamistir. Benyon'un bu sergilerdeki varligi, holografik sanatin akademik ve sanatsal
cevrelerde taninmasina ve bu yeni sanat formuna olan ilginin artmasina katkida bulunmustur.

Sanatin holografiyi kabuliiniin ilk dénemlerinde, diger sanatgilar da holografinin potansiyelini bir arag¢
olarak gdormiis ve sanat calismalari iiretmek amaciyla bilim laboratuvarlarina erisim saglamaya
calismiglardir. Bu dogrultuda holografik sanat, ¢cogu zaman bilim insanlar1 ve sanatgilar arasindaki is
birliginden dogmustur. Hatta bazi holograflar kendilerini hem sanat¢i hem de bilim insani olarak gérmeye
baslamislardir. Oyle ki; halka acik ilk sergiler genellikle iiniversite fizik laboratuvarlarinda diizenlenmistir.

Gorsel 1. Alice Cooper'in Beyninin ilk Silindirik Kromo-Hologram Portresi, Dali, 1973

20. ytizyilin en ikonik ve yenilikei sanatgilarindan biri olarak kabul edilen ve siklikla sinirlar1 zorlayan
calismalariyla taninan Salvador Dali'nin Alice Cooper'in Beyninin Ilk Silindirik Kromo-Hologram Portresi
eseri, 1970'lerde sanat ile teknolojinin kesistigi bir noktada ortaya ¢ikan deneysel bir ¢calismadir (Gorsel 1).
Bu holografik portre, Alice Cooper'in ii¢ boyutlu bir imgesini igerir ve Dali'nin holografi teknolojisini
sanatsal bir ortam olarak kullanma konusundaki yenilik¢i adimlarindan birini temsil eder. Dali'nin
holografiyle ilgilenmesi, onun siirekli olarak yeni ifade bigimleri arayisinda oldugunu ve sanatinin sadece
tuval lizerine yaglh boya ile sinirli olmadigini gosterir. Holografi, Dali i¢in, izleyicilere ii¢ boyutlu goriintiiler
sunarak, sanatin algilanis bicimini doéniistiirme firsati sunan bir ara¢ olmustur. Bu teknolojiyi kullanarak
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Dali, gergeklik ve hayal arasindaki sinirlar1 bulaniklastiran, izleyicileri sasirtan ve onlara benzersiz
deneyimler sunan eserler yaratabilmistir.

Dali'nin holografi alanindaki g¢alismalari, onun kapsamli ve cesitli sanatsal arayislarinin bir parcasini
olustururken, bu alandaki erken dénem ¢alismalari, Dali'den 6nce birgok sanatci ve bilim insani tarafindan
yapilmistir. Ozellikle 1968’de Michigan'daki Cranbrook Sanat Akademisi'nde diizenlenen holografik sanat
sergisi ve 1970 yilinda New York'ta Finch College galerisi tarafindan diizenlenen sergiler ulusal medyanin
ilgisini coktan ¢ekmistir (Holophile, t.y.). Ote yandan Margaret Benyon Ingiltere'de 1960'larin sonlarinda
holografiyi sanatsal bir ara¢ olarak kullanmaya baslamis ve 1969'da Nottingham Universitesi sanat
galerisinde kisisel bir sergi agmistir (Coyle, 1990). Bunu 1970'te Lisson'da bir kisisel sergi daha izleyecektir.

1970'lerde, holografiye olan 6zel yaklasimlar ile bir dizi sanat stiidyosu ve okul kurulmustur. Ozellikle
Lloyd Cross tarafindan kurulan San Francisco Holografi Okulu, New York'ta Rosemary (Posy) H. Jackson
tarafindan kurulan Holografi Miizesi, Londra'daki Kraliyet Sanat Koleji ve Tung Jeong tarafindan
diizenlenen Lake Forest College Sempozyumlar: éne ¢ikmaktadir (Integraf, 1973). Ote yandan 1979'da San
Francisco'daki Holos Galerisi (Holos Gallery, t.y.) gibi holografiye adanmis yeni kuruluslar agilmistir. Bu
stiidyolarin hicbiri giinlimiizde mevcudiyetini koruyamamis olsalar da New York'ta Holografik Sanatlar
Merkezi ile sanat¢ilara is yaratma ve sergileme yeri sunan Seul'deki HoloCenter alanda aktif olarak faaliyet
gosteren kuruluslardir. Ayrica MIT Miizesi ve Jonathan Ross genis holografi koleksiyonlari ve ¢evrimici
sanat hologramlari kataloglari ile erisime agiktir.

1980'lerde holografi alaninda ¢alisan Harriet Casdin-Silver gibi sanatcilar, sanat diinyasinda yeni sanatsal
kavramlarin yayilmasina katkida bulunmustur. Casdin-Silver, holografi teknolojisini kullanarak 6zellikle
insan figlirii ve sosyal temalar1 derinlemesine ele alir. Onun sanat anlayisi, gorsel sanatlarda teknolojik
yeniliklerle insan durumunu arastirma arasinda koprii kurar. Casdin-Silver'in ¢alismalary, izleyiciyi sadece
estetik bir deneyim sunmanin 6tesine tasiyarak, eserlerine entegre ettigi sosyal ve psikolojik boyutlarla
etkilesime davet eder. Holografiyi kullanarak, insan viicudu ve kimligi izerine yogun bir sekilde odaklanir
ve bu temalary, izleyicinin eserleri ¢ok katmanl bir perspektiften deneyimlemesini saglayacak sekilde isler.
Sanatcinin hologramlari, viicudun ve insan varolusunun karmasikligini, derinligini ve ¢cok yonliiliigini
vurgular. Bu, izleyicinin eserle hem gorsel hem de duygusal bir bag kurmasini saglar. Casdin-Silver,
holografik portreler aracilifiyla bireyin i¢ diinyasini ve dissal temsillerini sorgular. Bu ¢alismalar, sadece
teknik bir basari degil, ayn1 zamanda bireysel ve kolektif kimliklerin gorsellestirilmesi agisindan da
onemlidir. Sanatgi, bu baglamda, teknolojiyi bir ara¢ olarak kullanarak, insan deneyiminin ve toplumsal
cinsiyetin gorsel temsillerini yeniden sekillendirmeye yonelik elestirel bir yaklasim sergiler.

Bu dénemde, holografik unsurlar1 sanatsal ¢alismalarina entegre ederek 6zgiin sanat eserleri yaratmayi
hedefleyen kiiciik ama aktif bir sanat¢1 grubu ortaya ¢ikmistir. Bu sanatgilar, holografiyi bir ifade araci
olarak benimseyerek, eserlerinde {i¢ boyutlu illiizyonlar ve optik etkilesimler kullanmislardir. Matt Brand,
bu alandaki ¢alismalariyla 6ne ¢ikan sanatgilardan biri olup, aynasal holografiden faydalanarak dikkat
cekici sanatsal eserler iretmistir. Brand, holografi teknolojisini sanatsal ifadede bir arag¢ olarak kullanarak,
izleyicilere perspektifin ve 151k oyunlarinin benzersiz bir deneyimini sunmay1 basarmistir. Onun ¢alismalari,
holografik sanatin potansiyelini ve estetik olanaklarini1 genisleterek bu alanin sanat diinyasindaki yerini
saglamlagtirmistir.

Sanat¢1 Ana Maria Nicholson (1989), Leonardo'nun Holography as an Art Medium sayisinda yayimlanan
makalesinde, bir hologramu ilk kez gordiigiinde, holografik alanin 6tesinde uzanan ii¢ boyutlu diinyaya hem
saskinlik hem de asinalik hissettigini belirterek, bunlarin riiyalarin ve zihinsel imgelerin alan1 gibi
olduklarini ifade eder. Bu tiir yayinlar, popiiler sergiler aracilifiyla genis kitlelere ulasan ancak; ana akim
sanat diinyasinda heniiz kendine saglam bir yer bulamayan sanatsal holografi icin 6nemli girisimlerdir.

D. Tulla Lightfoot (1989), aym Leonardo sayisinda, holografi sergilerinin sayisinin son dénemde artmis
olmasina ragmen, New York'taki geleneksel sanat galerileri veya miizelerinde sergilenmediklerini ve bu
merkezlerde yayimlanan sanat dergilerinde holografik sanat hakkinda ¢ok az sey yazildigin1 gézlemler.
Holografik sanatin altin ¢caginda bile sanatcilarin ¢alismalarina destek bulmakta zorlandiklari bilinmektedir.
Bilim muhabiri Constance Holden (1979), Science dergisinde iilkedeki 200 hologram sanat¢isindan yalnizca
dordiiniin hibe almay1 basardigini, digerlerinin ise mevcut hi¢bir kategoriye uymadiklari i¢in Ulusal Bilim
Vakfi ve cesitli sanat destek ajanslari tarafindan stirekli olarak reddedildiklerini ifade etmistir. Holografi,
sanatsal olarak bir¢ok yenilik¢i potansiyel sunmasina ragmen bu alandaki sanatgilar hem teknolojiye olan
erisim zorlugu hem de sinirh destek nedeniyle yeterli kaynaga ulasmakta giicliik cekmistir. Bu da holografik
sanatin daha genis bir sanat diinyasinda kabul gérmesini geciktirmis ve sanatgilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmasina engel olmustur.
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Holografik sanat kapsaminda; yansima hologrami, iletim hologrami, denisyuk hologrami, beyaz isik
gecirgenligi hologrami-WLT, gokkusagi hologrami, darbeli lazer hologrami, ¢ok kanalli hologram, 360°
hologram, holografik stereogram, bilgisayar tarafindan olusturulan hologram-CGH, dijital hologram gibi
bir¢ok farkli uygulama tiiriinden séz edilebilmektedir. Hologram tiirlerindeki en temel ayrim iletim ve
yansima hologramlar: icin yapilir. Yansima hologramlari, hologramin yiizeyinden bir 1sik demetini
yansitarak goriintiiler olusturur. Bu tiir hologram ¢ok yiiksek kaliteli goriintiiler iiretir ancak; olusturulmasi
oldukc¢a maliyetlidir. letim hologramlari ise, hologramin icinden bir 151k 15111 ileterek gériintiiler olusturur.
Bu tiir hologramlar, toplu olarak iiretilebildikleri i¢cin daha yaygin olarak goériiliir. Kredi kartlarinda
bulunanlar gibi kabartmali hologramlar, aynali bir arka plana sahip iletim hologramlaridir. Her iki tiir de
farkli sinir yapilarina sahip olduklarindan birbirlerinden farkli gériinmektedirler. Yansima holograminda
yalnizca secilen dalga boylari (renkler) yeniden olusturulurken, iletim hologrami 1s181n tiim dalga boylarini
kirar, boylece gokkusagi bir goriinlime sahip olabilir. Hologram 1s1gin dalga boyunu yani rengini
degistirmez, ancak 15181n yeniden nasil yonlendirildigini kontrol eder.

Gorsel 2. Tek Isinli Hologrami, Martina Mrongovius, 2019

Optik geometrileri ve kayit ortamlari ile tanimlanabilen birkag farkli sanat holograma tiirti vardir. Bunlardan
ilki Denisyuk Hologrami ya da Eksen Uzerinde Yansima Hologrami olarak adlandirilan Tek Isinli Yansima
Hologramidir (Gorsel 2). Bu hologram tiirli, hologram yiizeyinden parildayan ve ardindan nesneden
hologram yiizeyine geri donen tek bir lazer 1511 ile olusturulur. Nesneden yansiyan lazer 1s181na nesne isini
denir. Nesne 151n1 daha sonra, referans isini ile karsilastigi holografik filmden geri doner ve iki 151n birbirinin
icinden gecerek bir girisim deseni olusturur (Sapan, 2020). Bu girisim deseni, holografik filmde
fotograflanan seydir. Fiziksel yap1 kimyasal olarak degistirilmedikc¢e, yansima hologrami kaydedildigi
renkte goriintiilenir. Gergek bir renk yansitma hologrami olusturmak igin genellikle kirmizi, yesil ve mavi
renk olmak iizere birden ¢ok lazer rengi birlestirilir.

Holografi iireten sanatgilar ¢ogunlukla birden ¢ok renkte goriintiiler tiretmek istemis ve buna yonelik olarak
calismalar yiiriitmiigtir. Bu isimlerden biri, Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nde ileri Gérsel
Arastirmalar Merkezi Direktorii Profesor Stephen Anthony Benton’dur. Gékkusagi holograminin mucidi ve
tibbi goriintiileme ile giizel sanatlar holografisinde oncii olan Steve Benton, sabit bir konumdan
bakildiginda farkli renklerde goériinen birden ¢ok goriintiiyli kaydetme yontemi gelistirir. Kisa bir stire
sonra, teknigin varyasyonlari, basta Rudie Berkhout, Dan Schweitzer, Sam Moree ve Randy James olmak
lizere cesitli sanat holograflar1 tarafindan kullanilmaya baslanir. Bu tekniklerin tiimi, Renkli Benton
Hologramlari olarak adlandirilir.

Gorsel 3. Rocks, John Kaufman, 1987 Telephone, Ifiaki Beguiristain, 2001
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Daha yakin bir zamanlarda ise John Kaufman ve Lon Moore tarafindan dikey paralaksi atmayan Sahte Renkli
Yansima Holografisi denen baska bir teknik kullanilir. Bu yansima teknigi, pozlamadan 6nce emiilsiyon
kalinliginin kontrol edilmesinin bir yansima hologramindaki son goriintil renginin kontroliine izin verdigi
gozleminden dogar. Hem Renkli Benton Hologramlar: hem de Sahte Renkli Yansima Hologramlari, yalnizca
bir Helyum-Neon lazerden gelen kirmizi ¢izgi kullanilarak yapilmakta ve beyaz bir isikla yeniden
olusturulmaktadir. Hologram 1sik goriintiileridir; bu nedenle renkler, spektral renkler secilerek ve
birlestirilerek kontrol edilmektedir. Holografik yapi kimyasal islemeyi manipiile ederek, yeniden
yapilandirilmis goriintiiniin rengini degistirebilmektedir. John Kaufman ve Ifiaki Beguiristain tarafindan
yaygin olarak kullanilan bir teknik olan bu renk degisimlerini ¢coklu pozlamalar yoluyla elde edebilmektedir
(Gorsel 3).

Gorsel 4. Bulunmayan Arkadaslara, Paula Dawson, 1989

Paula Dawson, holografi alaninda taninmis bir sanatgidir ve lazerle goriilebilen iletim hologramlar
konusunda ¢181r agici eserler liretmistir. Dawson, ii¢ boyutlu goriintiileri kaydetmek ve yeniden olusturmak
icin lazer teknolojisini kullanarak, izleyicilere biiyiileyici gérsel deneyimler sunar. Onun ¢alismalari, optik
fizigin inceliklerini sanatsal bir bakis agisiyla birlestirir. Lazerle goriilebilen iletim hologramlari, nesnenin
lazer 15181Ina maruz kalmasi sonucu, 1s18in dalga yapisini kaydeden ve daha sonra ayni 1sikla
aydinlatildiginda bu dalga yapisini yeniden olusturan ince film benzeri yapilar igerir (Gérsel 4). Dawson, bu
teknikle yaratici bir sekilde calisarak, izleyicilerin sadece sanal bir ortamda deneyimleyebilecegi
illiizyonlar: ger¢ek diinyaya tasir.

Dawson, bu tiir hologramlari somut holografik goriintiiler olarak adlandirir; zira bu ifade, sanat¢inin
eserlerinde arzuladig1 ve yansittigi fiziksel mevcudiyet algisini vurgular. fletim hologramlari baslangicta bir
ana kayit olarak islev goriir ve bu kayitlar daha sonrasinda yansima veya iletim holografik baskilara
doniistiriilebilir. Dawson'in bu teknikle iirettigi eserler, izleyiciler iizerinde neredeyse elle tutulur bir etki
birakmay1 hedefler; bu da holografik sanatinin sadece gorsel bir deneyim olmanin 6tesinde, izleyicilerin
mekan algisini da etkileyebilecek bir boyuta ulastigini gosterir.

Gorsel 5. Gokkusag1 Hologrami
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Gokkusagi hologramlari ise, beyaz 151k altinda izlenebilen ve renkli gériintiiler olusturan 6zel bir hologram
tiiriidir (Gorsel 5). Genellikle lazer 15181 ile kaydedilen ana bir hologramdan tiiretilirler ve kayitlarda yatay
bir yarik kullanilarak, renk tayfinin farkli agilara kirilmasiyla gokkusagi etkisi yaratihir. Gokkusagi
hologramlarinin 6niinde yukari ve asag1 hareket etmek, perspektif degisikligi olusturmaz; bunun yerine,
izleyici dikey perspektiflerden ziyade spektral renk gecislerini gdzlemler. Derinligi olmayan veya sinirli olan
nesnelerde bu bozulma fark edilmeyebilir ancak; hologramin diizlemine olan mesafe arttikca bozulma da
artar. Perspektifin yalnizca tek bir eksen boyunca yeniden olusturulmasi nedeniyle, hologramin optimum
mesafeden izlenmemesi durumunda, nesneler sikismis veya uzamis gibi goriiniir. Gokkusagi hologramlari,
kredi kartlarn ve iiriin ambalajlar gibi alanlarda, genellikle kimlik dogrulama ve giivenlik i¢in tercih
edilirler.

Gorsel 6. Lucy in a Tin Hat, Patrick Boyd, 1988

Glinimiizde hem yazilim hem de donanimdaki son gelismeler sayesinde, goriintiiyii yakalamak i¢in her
gozlemlendiginde farkli yanitlar olusturan matematiksel bir denklem olarak okunabilen holografik fotograf
alaninda cesitli tiirlerinin olustugu goriilmektedir. Bunlardan ilki holografik portredir. Darbeli lazer iletimli
hologram portre, darbeli lazer yansimali hologram portre, holografik stereogram portre, bilgisayarla
olusturulan hologram portre veya dijital hologram portre gibi farkli hologram tiirleriyle hologram portre
iretmek miimkiindiir. Ancak canli ve hareketli nesnelerin kayitlar1 sadece pulse (darbeli) lazer ile
alinabilmektedir. Holo Center’in (t.y.) tanimina gore ise holografik portre; bir insanin canli varligini isikta
yakalayan benzersiz bir li¢c boyutlu gériintiidiir ve bir holografik film lizerine yakut darbeli lazer ile birkag
nanosaniye icinde kaydedilir. Ingiliz sanatg1 Patrick Boyd'un Lucy in a Tin Hat adl eseri darbeli hologram
portrelerin en giizel 6rneklerinden biridir ve holografik sanatin Mona Lisa’s1 olarak kabul edilmektedir
(Gorsel 6).

Gorsel 7. The Kiss I, Loyd G. Cross, 1976

Fotograf alaninda gelistirilen diger bir teknik ise holografik stereogramlardir. Holografik stereogramlar,
holografi ve stereografi tekniklerini bir araya getiren goriintilerdir. Holografi, 151k dalgalarini kaydederek
i¢ boyutlu bir goriintii olustururken, stereografi farkli agilardan elde edilen iki veya daha fazla goriintiiyle
iic boyutlu bir iliizyon yaratir. Holografik stereogramlar, birden fazla perspektife sahip holografik
gorlntiileri icerir ve izleyici acisini degistirdiginde farkli goriintileri ortaya cikararak, her acidan
bakildiginda ti¢ boyutlu bir algi olusturur. Bu 6zellik, holografik stereogramlar1 gorsel veri sunumunda
ozellikle etkili kilar.



Sanat ve Teknoloji Kesisiminde Holografi

Amerikal bir fizikei olan Lloyd G. Cross, 6nce geleneksel fotografik diyapozitif ile bir kisi veya nesnenin
etrafinda doénen resimler ¢ekmis ve sonra bu diyapozitif hologram serilerini yapmistir (Gorsel 7). Daha
sonra, bu hologramlar1 120° veya 360° olan bir silindire monte ederek ilk holografik stereogramlari ortaya
cikarmistir. Izleyici ya silindiri déndiirerek ya da silindirin etrafinda dolasarak goriintiiyii canlandirilmis
olarak goriir. Cross tarafindan gelistirilen holografik stereogram, holografinin sanatsal olarak kullanimin
onemli 6lciide etkilemistir. Kamera ve bilgisayar araciliiyla farkli agilardan goriintiilerin alinmasi ve
birlestirilmesinden olusan bu teknigin en bilinenleri arasinda Aaron Kurzen'in ¢alismalar1 gosterilebilir.
Sanat¢inin 1977-78’de olusturdugu Chalice, Primal Manifestation ve Voodoo Dolly adli ¢alismalari, 360°
holografik stereogramlardir. Bunlar1 asamblajda holografik stereogram olarak da tanimlamaktadir (Kurzen,
1983,s.12).

Bir sanat hologramini deneyimlemek, bir 151k heykeliyle ugrasmaktir. Lazerlerle kazinmis hologramin
mikroskobik fiziksel yapisi 15181 sekillendirir ve sanatgiya, saf renk bigimleriyle gorsel bir alan olusturmasi
icin imkan tanimaktadir. Her sanat eserinin optik dinamikleri, izleyici hareket ettikce ortaya ¢ikmaktadir.
Patrick Boyd eserlerinde derinlik, hareket ve 151k etkilesimlerini kullanarak izleyiciyi yanilsama ve gerceklik
arasindaki sinirlari sorgulamaya tesvik eden bir sanat¢idir. Sanatsal pratiginde genellikle insanlarin giinliik
yasamlarina ve etkilesimlerine dair temalar isler. Bu da izleyicinin kendisiyle ve cevresiyle olan iliskisini
diistindiiriir. Boyd, cogullamaya fotografik bir yaklasim benimseyerek, 90'larin basinda, hologram tizerinde
gorintl slaytlar1 ve sablonlarla bir el animasyonu siirecini kullanarak bir dizi multipleks hologram
yapmistir. Sanat¢l multipleks hologramlarinda gizlenen stireyi su sekilde ifade eder: Eser, izleyici icin esasen
etkilesimli bir deneyimdir, ancak bu stire zarfinda kontrolii elinde tutmakta ve gériintiiniin ortaya ¢ikma ve
kesfedilme hizina kare kare karar vermektedir (HoloCenter, t.y.).

Gorsel 8. Descent, Strata Serisi, Sally Weber, 2006

Sally Weber'in Strata Series adli ¢alismasi, holografik sanatin bilimsel ve sanatsal ifade olanaklarim
arastiran yenilikei bir seridir (Gorsel 8). Bu seri, holografik interferometri teknigini kullanarak, insan
bedeninin deri altindaki nefes ve kan hareketlerini goriintiiler. Weber, cift lazer atimi ydntemiyle
olusturdugu bu seriyle, holografik goriintiileme teknolojisinin sanatsal ifade potansiyelini kesfederken, ayni
zamanda insan viicudunun dinamik dogasina 1s1k tutar.

Strata Series, insan bedeninin mikroskobik hareketlerini gozle goriiliir kilarak, izleyiciyi bu hareketlerin
gorselligiyle etkilemeyi amaclar. Weber'in kullanmis oldugu cift lazer atim teknigi, holografik
interferometriyi kullanarak, viicudun mikroskobik 6l¢ekteki hareketlerini yakalamasina olanak saglar. Bu
da ¢alismasina hem sanatsal hem de bilimsel bir boyut kazandirir.

Sanatsal agidan bakildiginda, Weber'in eserleri, sadece izleyiciyi etkilemekle kalmaz, ayni zamanda {i¢
boyutlu gorsellestirme araciligiyla viicudun karmasikligini ve giizelligini vurgular. Bilimsel agidan ise, viicut
hareketlerinin optik yontemlerle incelenmesi ve gorsellestirilmesi, tibbi ve biyolojik arastirmalara ilham
kaynagi olabilir. Strata Series, bu anlamda sanatsal bir ifadenin 6tesine gecerek, insan bedeninin yapisi ve
isleyisi hakkinda daha derin bir anlayis gelistirilmesine katki saglar.
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Gorsel 9. Dogum, Lana Blum, Dijital Hologramlar, 2016

Son olarak, bilgisayar tarafindan olusturulan dijital hologramlarla her pikselin sinir modeli hesaplanir ve
hologramda kaydedilir (Gorsel 9). Dijital hologramlar, filmin voxels veya hogels olarak bilinen kiiciik
bolgelerinin, uzamsal 151k modiilatéri (SLM) veya elektron gibi yontemlerle 6nceden hesaplanmis sacak
desenine maruz birakilmasiyla olusturulur (HoloCenter, t.y.). Dijital hologram yapmanin birka¢ farkl yolu
vardir ancak; erken dénem sistemlerde bu hogel'ler, olduk¢a belirgin bir bicimde gériinerek hologram
ylizeyinde piksellesmeye neden olmustur.

Gelisen teknolojilerle birlikte, dijital hologramlarin ¢éziiniirliigii artirilmis ve bu piksellesme problemi
azaltilmistir. Bu gelismeler sayesinde, dijital hologramlar, sanal nesnelerin ¢ok daha hassas ve ayrintili ii¢
boyutlu temsilini yapabilir hale gelmistir. Sanat ve bilim alaninda bu hologramlar hem teknik hem de
yaraticl uygulamalar i¢in genis bir potansiyel sunar. Dijital hologramlarin bu gelisimi, sanatcilara ve
arastirmacilara, holografik gorintiilerin karmasikligini ve gorsel derinligini biiylik 6l¢iide artirma firsati
saglar.

Holografi gliniimiizde bazi sanatgilar tarafindan uygulanmaya devam etmektedir. Ancak 1970'lerdeki
patlamasindan bu yana diger sanat kollarina oranla daha séntik bir sanat formu olarak kaldigini s6ylemek
miimkiindiir. Bunun nedeni, hologramlarin ilk elden deneyimlenmesi gerektigidir ve sergiler olmadan
bliytik bir izleyici kitlesi edinmeleri zordur. Ancak son zamanlarda HoloCenter’in girisimleri ve holografi
alaninda iiretilen sanatsal degerli, 6zgiin ¢alismalara verilen bir 6diil olan Holographic Art Grant sayesinde
sanatgcilar biiyiik ve yeni holografik eserler liretmeye tesvik edilmektedir. Isik ve mekan, toprak ve doga ve
insan formu ve bedeni olmak iizere ii¢ ana temaya odaklanan sanat¢i Setsuko Ishii; gokkusagi hologramlari
ile hologram ve neon igeren heykelsi parcalariyla da iinlii olan sanat¢i Sam Moree; hologram sanatcilarina
ilham vermek adina Richmond Holographic Studios'u (RHS) kuran ve holografinin 6nciillerinden biri kabul
edilen sanat¢1 Edwina Orr; resimsel, soyut hologramlari ile optik bilimler ve algisal duyumlara dayal
deneyimler icat etmeye odaklanan sanatgi Doris Vila; holografik stiidyolarda 6gretici olarak yer alan Peter
Miller; holografiyi, gercek ile hayali arasinda garip bir dans olarak géren Paul Newman; Laser Light
Works’'un kurucusu Dominic Welby; NASA ve Amerikan Doga Tarihi Miizesi ile isbirligi icinde ¢alisan ve
kendi adina sayisiz hologramlarda patenti olan William Molteni; New York Holografi Miizesi'nde misafir
sanatgi olarak calisan Michael Sowden; ingiltere'deki ilk hologram iiretim sirketlerinden birini kuran bir
Ingiliz hologram sanatcis1 David Pizzanelli holografik sanat alaninda basarili ¢alismalara imza atan
sanatcilardir.

2. Modern Teknolojilerde Holografik Uygulamalar

Giintimiizde, Sanal Gergeklik (VR) ve Artirllmis Gergeklik (AR) siklikla birlikte anilsa da oldukga farkli
kavramlardir. VR teknolojisi, kullanicilarin oyunlar, filmler ve sporlar da dahil olmak {izere tamamen sanal
bir diinyada olmalarina olanak tanir. AR teknolojisi ise, kullanicilarin hem énlerindeki gercek sahneleri hem
de gercek diinyada bulunmayan bazi sanal nesneleri ayn1 anda gérmelerine olanak tanir. Sanal gergeklik
cihazlar, sanal bir diinya sunmak i¢in ¢ogunlukla opak goriintiileme 6gelerini kullanirken, AR cihazlari
gercek diinya ile sanal nesneleri karistirmak icin optik birlestiriciler ve goriintiileme bilesenleri kullanir.
Devrim niteligindeki kullanici deneyimleri nedeniyle, VR ve AR, PC'ler ve akilli telefonlardan sonra en olasi
yeni nesil bilgi islem platformu olarak kabul edilmektedir (Alam vd., 2016). VR ve AR kavramlarina ek olarak,
son yillarda Karma Gergeklik (MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR) gibi ¢esitli yeni ilgili kavramlar ortaya
cikmistir. Temelde MR, AR'nin bagska bir versiyonudur; kullanicilarin gergek diinyada goriintiilenen sanal
bilgilerle etkilesime girmesine olanak tanir. Kullanici deneyimini daha gercekgi hale getirebilir. XR, ise tim
teknikleri kapsayabilecek yepyeni bir konsepttir.
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VR/AR endiistrisinin yarattifi deger esas olarak; yiiksek Kkaliteli goriintiileme teknolojileri, yiiksek
performansli islemciler, hareket izleme sistemleri ve dokunsal geri bildirim cihazlar1 olmak iizere dort yone
odaklanmaktadir. Yiiksek kaliteli goriintiileme teknolojilerinden biri Holografik Goriintiileme
Teknolojisidir. Hologram teknolojisi temel olarak kamera veya gozliik gibi herhangi bir 6zel ekipman
kullanilmadan goriilebilen {i¢ boyutlu bir projeksiyon tlizerine kuruludur. Hologramlar1 yakalamak ve
yansitmak icin kullanilan teknolojiler son yillarda biiytik bir hizla gelismistir. Diinyanin dért bir yanindaki
bilim adamlari, insanlarin medyayla etkilesim sekillerini degistirebilecek farkli hologram uygulamalari
olusturmak icin lazerleri, modern dijital islemcileri ve hareket algilama teknolojilerini kullanmanin yeni ve
yaratici yollarina isaret etmektedirler. Holografik teknoloji sadece gercege yakin goriintiiler olusturmaktan
¢ok daha fazlasidir. Artirillmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) gibi, holografik sistemler de insanlarin
diinyay1 gorme sekillerinde devrim yaratmayi hedeflemektedir.
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Gorsel 10. Parmak Hareketlerine Dayali Interaktif Holografik Gériintii, Yamada vd., 2018

V

Holografik goriintiilleme, girisim sacaklari kullanarak 3B rekonstriiksiyonu gerceklestiren bir teknik tiirdiir.
Holografik goriintiiler, VR ve AR sistemlerinin yaninda, gercek diinya ile 3B dijital alan arasinda képri
olusturan iiciincii bir siitun goérevi gormektedir. Bununla birlikte, bu tiir cihazlar, yakinsama odaklanma
catismasi olmadan her tir 3B gorsel algiy1 saglayabilmektedir. Statik holografi 3B goriintiiler iiretmek bir
baslangi¢c noktasi sayilsa da zamanla daha ¢ekici bir AR deneyimi gerekli olmustur. Arastirmacilar ve
sirketler, deneyimi gelistirmek icin daha etkilesimli, siiriikleyici ve kulakliksiz artirilmis gergeklik ve
holografik yéntemler arayisina girmislerdir. Japonya’da Chiba Universitesi'ndeki bir ekip, elektro-
holografik goriintiilerin gercek zamanl ve sezgisel olarak islenmesini saglayan etkilesimli, parmaga duyarli
bir sistem gelistirmistir (Gorsel 10). Bu sistemde, bir hareket sensérii parmak hareketlerini (kaydirma ve
kistirma) algilamakta ve holografik goriintiiniin dondiiriiliisiine ve biiylitiilmesine/kiiciiltiillmesine olanak
tanimaktadir (Yamada vd., 2018).

Geleneksel holografik yeniden yapilandirma, 1518a duyarl malzemelerle gerceklestirilir. Ancak 1518a duyarh
materyaller tekrar tekrar yazilamaz ve silinemez. Ayrica 1s18a duyarli malzemelere dayali holografik
goriintiileme sistemleri titresimden kolaylikla etkilenebilir. Bu nedenle, geleneksel holografik teknoloji VR
/ AR icin uygun degildir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesiyle birlikte Bilgisayar Tarafindan Uretilen
Holografi (CGH), kavrami ortaya ¢ikmistir. CGH, dijital olarak holografik girisim desenleri olusturma
yontemidir. Holografik bir goériintii, bir holografik girisim modelinin dijital olarak hesaplanmasi ve daha
sonra uygun uyumlu 151k kaynagi ile aydinlatma i¢in bir maske veya film lizerine basilmasiyla iiretilebilir.
Alternatif olarak, holografik goriintii, her seferinde holografik girisim modelinin bir basili kopyasini iiretme
ihtiyacim atlayarak, holografik bir 3B ekran ile hayata gecirilebilmektedir.

Son gelismelerle birlikte, 6zellikle AR alaninda holografi yeniligini daha da ileri boyuta gotiirmektedir. Yeni
nesil holografik ekranlar; holografik arayiizler, 1s1kli alan ekranlari, siiperstereoskopik ekranlar veya
voliimetrik ekranlar (Frayne, 2019) olarak cesitli sekillerde anilmaktadir. Goriintiiler yansitilarak
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olusturuldugu i¢in kullanicilarin kulaklik veya akilli gozliik gibi donanimlar1 takmasina gerek kalmaz. Bu
durum, tek bir kullanicinin hologramlari engelsiz olarak goriintiilemesini saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda
birden ¢ok kullanicinin ayni hologrami birden ¢ok 3B acidan deneyimlemesini saglar.

Gorsel 11. Navion, WayRay

Bu yeni sistemler, insanlarin artik sanal karakterlerle ve diinyalarla, bilim kurguda uzun siiredir vaat edilen
holografik bir gelecekte oldugu gibi etkilesime girebilecegi anlamina gelir (Frayne, 2019). Bu atilimin
potansiyel uygulamalariyla, tibbi gériintiileme, iletisim, 3B tasarim, reklamcilik, endiistri, eglence ve egitim
gibi neredeyse her sektoriin déniismesi s6z konusudur. Oyle ki otomotiv endiistrisi de aym sekilde
araclarda head-up display (HUD) sistemleri icin Holografik gésterim uygulamalarina basvurmustur (Gorsel
11). WayRay firmasi tarafindan gelistirilen Navion, 6n konsola yerlestirilerek navigasyon araytiziinii yola
yansitmakta, ayrica ortaya c¢ikabilecek tehlikeler i¢in siiriiciiyii uyarmaktadir. Jestler ve sesli komut ile de
kontrol edilebilen bu yansitici cihaz siiriis deneyimini list noktalara tagimaktadir.

Holografik goériintiiniin bir ¢esidi olan Super Multi-view veya Light Field Displays olarak da bilinen
Siiperstereoskopik Ekranlar, holografik kategorideki ¢ok yonlii sistemler olarak, dinamik olarak
olusturulmus sentetik bir 151k alan1 araciligiyla insanlara gergek anlamda ii¢ boyutlu sayisiz perspektif
sunmaktadir. Kullanicilarin bu ekranlari deneyimleyebilmesi icin ek bir hareketli par¢a, baslik veya gozliik
gerekmemektedir. Bu goriintiiler, ¢cok miktarda 1s1k 151m1 yayarak calisir. Geleneksel iki boyutlu bir
bilgisayar monitdriiniin bir sahnenin tek bir goériintiisiinii sunabildigi durumlarda, siiperstereoskopik
monitor ayni sahneyi ytzlerce perspektiften ayni anda sunabilmektedir. Bu yaklasim, gercek veya dijital
herhangi bir seyi optimum gergeklikteki ti¢ boyutlu sekliyle temsil etme yetenegine sahiptir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in biiylik miktarda veri, hesaplama giicii ve ¢ok yiiksek piksel yogunluklarina ihtiyag
vardir. Bu gereksinimler, bu teknolojinin pazara yeni yeni girmeye baslamasinin nedenlerinden biridir.

Gorsel 12, Voxon Voliimetrik Ekranda Goriintiilenen Yiiksek Coziintirliikkli Medikal Verileri
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Holografik teknolojiler altinda siniflandirilan bir bagka goriintii tiirii de 15181n genellikle salinim plakasindan
veya helezondan dagitildigi hacimsel ekranlardir (Gorsel 12). Bu voliimetrik goriintileme cihazlar,
geleneksel ekranlarin diizlemsel goriintiilerinden farkl olarak, derinligi gercek anlamda simiile eden gorsel
efektler yerine, bir nesnenin g fiziksel boyutta temsilini saglar. Diger bir deyisle, bu ekranlar x, y ve z
eksenlerindeki belirli alanlar {izerinden aydinlatmanin yayilmasi, sa¢ilmasi veya aktarilmasi yoluyla ii¢
boyutlu goriintiiler sunar. Voliimetrik ekranlar, ¢iplak gozle goriilebilen gercek ti¢c boyutlu goriintiiler
olusturma Kkapasiteleri nedeniyle otostereoskopik olarak tanimlanir. Bu teknolojinin ayirt edici
ozelliklerinden biri, izleyicinin bakis acisina gore sekillenen bir perspektif algis1 sunarak, kullanicilarin
gozlik veya ozel ekipman olmadan da derinlik algisina sahip li¢ boyutlu goriintiiler deneyimlemesine
olanak tanir. Voliimetrik ekranlarin potansiyel uygulamalari, egitim, eglence, tip ve tasarim gibi cesitli
alanlar1 kapsar ve bu, onlar1 geleneksel goriintiileme teknolojilerinin 6tesinde yenilikg¢i bir segcenek haline
getirir.

Sahte hologram tiirii olarak da bilinen ve 2B hologramlar olarak tanimlanan sistemler ise, hizli dénen iki
boyutlu LED fan diizenekleri (HYPERVSN) ve iki boyutlu yansimalardan olusur. Bu teknoloji, 6zellikle
reklam ve eglence sektorlerinde, izleyicilerin 10 metre veya daha fazla uzaklikta oldugu durumlarda yogun
bir sekilde kullamlmaktadir. insanlarin stereoskopik algisinin mesafe arttikca azalmasi, bu tiir
hologramlarin iki boyutlu goériintiilerden yola ¢ikarak ti¢ boyutlu bir algi olusturmasini miimkiin kilar. Bu
sahte hologramlar, dogrudan optik illiizyon prensiplerine dayanarak tasarlanir. Bu prensipler, nesnelerin
151kla olan etkilesimleri ve izleyicinin bakis a¢is1 géz 6niinde bulundurularak hazirlanir. Boylece, iki boyutlu
gorintiiler, izleyicinin beyninde ii¢ boyutlu bir perspektif algis1 yaratmak tizere 6zenle tasarlanir. Hologram
teknolojisinin eglence ve reklamcilikta kullanilmasi, gorsel deneyimleri zenginlestirerek tiiketici ilgisini
artirir ve sunulan iiriin veya mesajlarin daha etkili bir bicimde iletilmesine olanak tanir. Bu teknolojiler,
o6zellikle uzaktan izleme durumlarinda, iki boyutlu bir platformdan ti¢ boyutlu gériiniimler sunarak gorsel
illiizyonlarin gliciinden faydalanir. Bu baglamda, sahte hologramlar, izleyiciler iizerinde derinlemesine bir
etki birakacak sekilde kurgulanmis, multidisipliner bir yaklasimin iiriinii olarak 6n plana ¢ikar.

Looking Glass Factory, holografik teknolojiler alaninda dikkat ¢ceken yenilik¢i calismalariyla taninmaktadir.
Bu firma, o6zellikle ti¢ boyutlu gorsel icerikleri stereoskopik goriintiileme gerektirmeden dogrudan
gozlemleyebilen holografik ekranlar gelistirmesiyle 6n plana ¢ikar. Looking Glass Factory'nin gelistirdigi
iirtinler, kullanicilara ¢ok katmanl derinlik hissi sunarak, interaktif medya ve gorsel iceriklerle etkilesimde
yeni bir boyut a¢ar. Microsoft'un HoloLens gibi karma gerceklik (MR) cihazlari, kullanicilarin hologramlarla
etkilesimini kisisel bir deneyimle siirlarken, Looking Glass Factory bu kisitlamay1 asmay1 hedeflemektedir.
Bu firma, holografik goriintiilerin sadece belirli kullanicilar tarafindan degil, herkes tarafindan
gorilebilmesini saglamak icin ¢alismalar yapmaktadir. Looking Glass Factory'nin ¢alismalari, mucitler,
mithendisler, oyun gelistiricileri ve sanatgilar1 bir araya getirerek ¢ok disiplinli bir yaklasim
sergilemektedir. Ekip, bilim kurgu filmlerinde gosterilen holografik teknolojilerin gercek diinyadaki
uygulamalarini kesfetmek icin calismaktadir. Ozellikle "Star Wars", "Iron Man" ve "Azinlik Raporu" gibi
popiiler filmlerdeki hologramlar1 gergege dontistiirme hedefi, bu teknolojinin popiiler kiiltiirdeki etkisini
ve potansiyelini gozler oniine sermektedir. Looking Glass Factory'nin ¢abalari, holografik goériintiileme
teknolojisinin sadece eglence ve oyun sektoriinde degil, ayn1 zamanda egitim, saglik ve endiistriyel tasarim
gibi alanlarda da kullanilmasinin éniinii agmaktadir. Bu teknolojinin gelisimi, kullanicilarin ti¢ boyutlu
verilerle dogrudan ve dogal bir sekilde etkilesime girmesini saglayarak, bilgi islem ve veri gorsellestirmenin
gelecegine dair yeni perspektifler sunmaktadir.

Looking Glass Factory tarafindan gelistirilen Holoplayer One ise, holografik teknolojilerdeki yenilikgi
yaklasimlarin somut bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu cihaz, interaktif bir 151k alan1 ekrani ve bir
gelistirme Kkiti olarak tanimlanir. Gériiniim olarak bir diziistii bilgisayar1 andiran Holoplayer One, benzer
sekilde agilarak kullanicilarin ti¢ boyutlu holografik goriintiilerle dogrudan ve fiziksel temas gerektirmeyen
bir sekilde etkilesim kurmasina olanak tanir. Holoplayer One'in 151k alani ekrani, kullanicilarin ellerini
havada kullanarak cam panel iizerindeki ii¢ boyutlu goriintiilerle etkilesime ge¢melerini saglar. Bu
teknoloji, Google'in Tilt Brush uygulamasi gibi sanal gerceklik araglarina benzer bir etkilesim modeli sunar,
ancak kullanicilarin elle dokunmadan holografik ekran lizerinden etkilesimde bulunmalarini miimkiin kilar.
Holoplayer One gibi gelismis holografik goriintiileme teknolojileri, kullanicilarin sanal nesnelerle dogal ve
intuitif bir sekilde etkilesime girmelerini saglayarak, ¢ok kullanicili ve etkilesimli holografik deneyimlerin
gelistirilmesine imkan tanir. Bu tiir teknolojiler, sanat, eglence, egitim ve tip gibi ¢ok cesitli alanlarda yeni
uygulama olanaklar1 acar. Ozellikle sanat ve tasarim alaninda, kullanicilar bu teknolojiyi kullanarak ii¢
boyutlu holografik kompozisyonlar olusturabilir, egitimde ise karmasik anatomik yapilarin veya tarihi
olaylarin holografik rekonstriiksiyonlari iizerinden 6gretim yapilabilmektedir.
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3. Sonug

Gecmiste holografik teknolojiler, temelde bir bilim ve miihendislik alani olarak kabul edilirken, sanatsal
alanda kabul gormesi noktasinda 6nemli direnglerle karsilasmistir. Elestiriler genellikle, holografinin
sanatsal ifadeler i¢in uygun bir ortam saglayip saglamadigi ve holografik teriminin asir1 teknik algilanmasi
iizerine yogunlasmistir. Ancak, sanat¢ilar i¢cin her zaman yeni ifade bigimleri kesfetmek ve mevcut sinirlar
asmak temel bir arayis olmustur. 20. ylzyilin son ¢eyreklerinde, sanatin sinirlarinin genisletilmesi ve
teknoloji ile entegrasyonu, giderek artan bir kabul gorme stirecine girmistir. Bu dénemde, sanatgilar uzay,
zaman, hareket ve 151k gibi kavramlar1 kesfetmek icin holografiyi bir ara¢ olarak benimsemislerdir.

Sanatta 15181n temsil edilmesi, tarih boyunca sanatcilarin ilgisini ¢ekmis bir konu olmustur. Holografi, bu
ilgiyi daha da ileri tasiyarak, insan goziiniin dogal algisina yakin ti¢ boyutlu goriintiiler sunma potansiyeli
ile dikkat ¢eker. Holografik teknolojilerin sanat diinyasina entegrasyonu, sanatcilara eserlerinde derinlik ve
dinamizm katma firsati tanimistir. Bu teknoloji, sanatgilara sadece yeni bir ifade alani saglamakla kalmaz,
ayni zamanda eserlerine bireysel yorum katma 6zgiirligii de sunar. Holografi kullanimi, sanatginin bilimsel
konseptlerle etkilesimde bulunmasini ve bu bilgileri sanatsal bir cercevede yeniden yorumlamasini
gerektirir, bu da sanat ile bilim arasindaki sinirlari daha da belirsizlestirir.

Teknolojik ilerlemelerin etkisiyle, bilim insanlar1 holografiyi, giinliik yasamin ¢esitli alanlarinda, 6rnegin
giivenlik, tip ve eglence sektorlerinde kullanilan yenilik¢i bir teknik olarak degerlendirmektedirler. Bu c¢ift
yonlii yaklasim, holografinin hem sanatsal hem de teknolojik bir ara¢ olarak potansiyelini pekistiren siirekli
bir diyalog ortami yaratmistir. Holografi, 151k, zaman, hareket ve mekan gibi unsurlari bir araya getirerek,
bu elementlerin birlesiminden dogan biiyiileyici olanaklar1 ortaya koymustur. Bu kapsamda, holografik
slire¢lerin gelisimi hem sanatgilar hem de bilim insanlari i¢in fiziksel gerceklikler ile hayal giiciiniin kesistigi
bir alan olarak sinirlarin dtesini kesfetme firsati sunar. Bu yenilik¢i vizyon, gelecege doniik, sinirlar:
zorlayan bir perspektif olarak kritik bir 6neme sahiptir.
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