mizin mantikll sonuglar olsun istivoruz.
Teorik yorumlanmizin aracilifh ile ger-
cekligin kavranabilecegi inanci olmadan,
evrenimizin i¢ uyumuna inamlmadan, bi-
lim olamazdi. Bu inang, biitiin bilimsel
yaratmanin temel giidiisiidiir, (motive) ve
hep dyle kalacaktir, Evrenimizin uyumlu
oldugu inancim, o hi¢ sarsilmayan ve kar-
simiza qikan engeller arttik¢a daha da
kuvvetlenen inanci anlamaya duyulan on-
cesiz ozlemi, bastan sona biitiin ¢abalar-
mizda, eski ve yeni goriigler arasindaki
her dramatik kavgada tamyoruz..» (4)

Bakin!.. Nereden kalktik,
geldik ?..

Fiize'lerin «Uzay Ortamina Uyumusn-
dan baglamistik. «Astronotlar'in, Cekimi
Olmayan Cevreye Uyumlari»na oradan da
«Uzay Bahgesisne ve oksijen karbon diok-
sit ahs-verisi arasindaki denge durumuna

nerelere

gectik. Sonunda da «Insanin Evrimis ve
«Evrenin Evrimi»ne dek vandik l.

Anlasiliyor ki, bu yaziyi yazarken, ce
sitli hareketler yapmamiz sonunda, «boyle
bir uyum ve denge durumus kurabilmis
olduk. Ona uyumda bulunup bulunmama,
sizin davramslarimiza bagh kalacak ve bu
durum dahi, iste, yine bir «Sibernetik
Denge Durumu» olacakur,

(1) HAGGERTY James, J. Jr. : SPACECRAFT, Natio-
nal Science Teachers Association New - York,
1962, Sa: B8I.

(2) KOCER Melih: INSAN FEZA VE OTESI, Is-
tanbul 1961, Sa: #67.

(3) CALDER Ritchie : MAN AND THE COSMOS,
Penguin Books. Middlesex, England. 1970. Sa:
73,

(4) EINSTEIN Albert, INFELD Leopold : THE EVO-
LUTION OF PHYSICS (Fizifin Evrimi) Ceviren :
Oner UNALAN, Ankara 1972. Sa: 281,
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HOLOGRAFI ELEKTRONIK BIiLGI
ISLEM SISTEMLERINE

UYGULANIYOR

Bu yazi, Werner W. Kuicke ile yapilan bir konusmava davanilarak

hazirlanmigtir.

® Laser, goziin Ostiinlilglnii sarsacaga benziyor. Holografi, bir nesnenin ii¢ boyutlu
goriintilsiinG, eksiksiz olarak, yeniden yaratabiliyor.
Bir hologramin tek bir parcasi bile, imgenin biitiiniind yeniden kurabiliyor. Bir tek
fotograf cam, {izerinde birgok hologram tagiyabiliyor, boylelikie birgok bilginin tek

bir yerde yifimlanmas: olanagim sagliyor.

Yeni bilegim tekniklerini aragtiranian ligilendirecek Szelliklerdir burtar...

@ Elektronik Bilgi Islem Sistemi, giiniin birinde holografiden yararlanacaktir ama, gim-
dilik, sayisal benzetleme yoluyls hologramlar yaratilmas: ydntemini ortaya koyarak,
‘holografinin ilerlemesine katkida bulunuyor. Bu arastienalar. simdiden, yapr krista-
lografi, akustik gibi birgok alanda uygulamalara ge¢ilmesine olanak saglyor. Laser'in
kullaniliginin bilesim alaminda actigi yollar, gok umut verici, igletme sistemlerinin
hologramlara dayandiriimas: Sngériilmekte... !

13



arih oncesinden baslayarak bugiine

gelesiye, gozlerivle edindigi bilgi,
insam distindiirip ugrastiran bashca ko
nulardan biri olmustur. Kayalara gizilen
resimler, Ronesans resminin perspektif
arastirmalan, David Brewsterin stereos:
kopik resimleri, anaglifier, hep, belli bit
gercekligin goruntiisiini yaralma cabala-
r olarak ortava ¢ikmis, belirli gergeve:
lere gorsel bilgileri ¢lden geldigince bi
yilk sayilarda siistirma yollannin aran-
mast anlamini tasimistir, Ne var ki (1960
vilinda Theodore H. Maiman, laseri kul-
lamilabilir bir bi¢ime sokuncaya degin)
Euklides’in tictincii boyutunu verebilmek
soz konusu olunca, gozin yerini higbir
seyvin tutamayacagina inamlmish

Bilindigi gibi, 'iki gozle gorme'de, be-
yin, kendisine ulasan bilgileri baglantih
uzakhk terimlerine cevirir.
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Uc boyutlu fotografin en ileri bigimlen
bile, gergek uzayin ancak ‘vaklastirmalary’
olarak kalir, Bu uzayin ogeleri arkasinda
birtakim bilgiler gizli kalir; bu dgeler,
baska ogeleri saklavan bir cesil perde ha-
line geolir. Dogrudan dogruya goriiste, go-
ziin bakuigy verin degismesi, veni bilgile-
rin ortava cikmasini saglar; oysa lig bo
vutlu bir fotogralta dyle bir sey olma-
maktadir.

Bugunse, gercek laser, gerek laser'in
dogrudan dogruva uygulanmasi olan ho
lografi, gorsel bilgi isleminde gbzin us
tiinliigunii sarsacaga benzemektedir. Laser
sozeligii, 'Light amplification by stimula-
ted emission of radiation’ sozlerimin bas
harflerinden olusturulmustur. Bir enerji
kaynaginin G151k Kaynagi, radyo kaynaf
va da clektron demetinin) saldigh enerjivi
emen, kati, sivi, va da gaz niteliginde bir



laser

fotograf cami

Hologramin cikariimas: «Karsilagtirmas= demeti lle «bilgi tagiyans demet.

R 4

v

imgenin yeniden olusturulmas: Hologramin bir laser demetiyle aydinlatilig:.

15



madde, bu aygiti olusturan temel dgedir;
bu madde, emdigi enerjiyi elektromanye-
tik bir isima halinde geri verir, Mai-
man'in aygitinda, silindir bigiminde bir
yvakut c¢ekirdek, bunun cevresinde elek-
tronik simgekler ileten sarimlar, bunlarin
da hepsini gevreleyen iki ayna vardir; bu
aynalardan biri, yann saydamdir, Yakut,
simsegin saldify enerjiyi emer, atomlar:
mn bircogu da, boylelikle, baslangigtaki
durumlarina gore daha yiiksek bir enerji
diizeyine erisir, Bu diizeye varinca atom-
lar, yakutun ekseninde yayilan fotonlar
crtkarmaga baglar; bu fotonlar, birkag kez
aynalarda yansir, simsein saldifn enerji-
nin veniden bir pargasim emer, kendi

enerjilerini boylece biiyiitiir, sonunda,
yan saydam aynamn iginden gecerek
uzaklagirlar,

Laserlerin her ¢esidinin' 1simmlars,
degiisik derecelerde de olsa, su nitelikleri
gosterir :

1. Yogundur, icinde biiyiik bir enerji

tagir,

2. Andir, neredeyse tek renkli olur,

3. Zaman' icinde tutarhdir, cikan dal

galar, faz uygunlugu icerisindedir,

4. Uzay icinde tutarhdir, yonelirligi

Yaratihsindan bu yana laser'in pratik
alanda birgok uygulamas: yapilmistir, En
taninani, ama az afhirbash olam, Gold-
finger'in James Bondw laser kullanarak
boydan boya ikiye ayirmaga kalkmasidir.
Ancak, tartisilabilecek olan bu uygulama
disinda laser, tipta (kanserolojide, disci-
likte, gz cerrahhiginda), telekomiinikas-
yon alaminda, astronomide, fizikte, bir de,
holografi dolayisiyle, bilgi islemde kulla-
milmstir,

HOLOGRAFI

Holografi (‘holos = tiim’ ile *
= yazmak'tan tiiretilmistir), tutarli bir
151k demetinin bir nesne iizerinde yansi
tilmasiyle bu nesneden ¢ikan dalga cep-
hesinin tagidih bilgileri bir fotograf cami
lizerine kaydetme teknigidir. (Isik, bir
diizlemsel dalga katar: halinde bir nesne-
ye carptifi zaman bu nesne, 15181, yiizeyi-
nin her noktasindan ¢rkan ortakmerkezli
dairesel dalgalar halinde yayar. Dalga
cephesi, bu dalgalarin tiimiine tegiet olan
yiizeydir). Holografi, ne fotograf makinesi
ister, ne de mercek.

Holografi ile fotografi biribirinden ay:-
ran nedir ? Bunu gorelim :

Fotografgilikta, bir nesne {izerinde
yansiyan 151k, biiyiik sayida bilgi ileterek
fotograf emiilsiyonuna vanr, bu emiilsi-
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yon da bilgileri kaydeder. Nesnenin bigi-
mi, 1s1klilih ile rengi iizerine bilgiyi sag-
layan, dalga cephesinin yanay: (profili)
ile genligidir. Bununla birlikte, geleneksel
fotoffraflar, bu nesnenin baska nesnelere
gore bagintih uzakhiklan {izerine olsun,
kalinhifh ya da ii¢ boyutlulugu iizerine ol-
sun, herhangi bir bilgi veremez. Iste bu
bilgiyi, holografi saglar. Ciinkii holografi,
nesneden gelen i1k dalgalarimin bir ta-
mik-dalga demetiyle karsilagtirilarak bu
demete gore faz aykinhfinin hesaba ka-
tilmas1 ilkesine dayamr., Aymi frekansta,
aymi genlikte iki dalga dizisinin girigmesi
halinde, birj aydinlik biri karanhk bir
dizi girisim sacafinin olustugu, bilinen bir
seydir.

Imdi, bu sagaklarn incelenmesiyle,
dalga cephelerinin yayima ydnlerinin
olugturdugu acilar saptanabilir, Tutarh
iki 151k demeti kullamilmasiyle de bu nes-
nenin engebeleri iizerine bilgi edinilebilir.

Bir hologram elde etmek igin, ikive
boldiigiimiiz bir tutarli i1:1k demeti kul-
lamiriz. Demetin bir yarisi ayna yardimiy-
le dogrudan dofruya fotofraf camu iize-
rine yansitilir; bu demet, karsilastirma
demetidir. Ikinci yans: ise, holografisi
yapilan nesne iizerinden fotograf camina
yansitihr; bu demet de, nesneye iliskin
bilgileri tagiyan demettir, Cam banyo edil-
dikten sonra bu bilgiler, bir girisim aj
bi¢iminde ortaya cikar, -

Imge nasil yeniden olusturulabilir ?
Hologrami bir laser demetiyle aydinlata-
rak, bu isi yapabiliriz. Laser 151m1 kirimm
(diffraction) ag1 roliinii oynayacak, her
‘aydinhik’' nokta bir dalga kaynag haline
gelecektir.

Hologramin &zelliklerinden biri de,
kendisinin her noktas: ile nesnenin her
noktasi arasinda 1'e 1 karsihklhihk olma-
masidir. Gergekte, hologramin bir parga:
sinda bile, nesneye iliskin her tiirlii bilgi
bulunmaktadir, 8yle ki hologramin bir
parcacifindan yola cikarak imgenin tii-
miinii elde etmek olanag vardir, Bu ozel-
ligin, bilgilerin optik yoldan yiimlanma-
sinda tasidifn Snem kolayhkla anlasilabi-
lir: Hologramun bir yerinin cizilmesi,
kazaya ugiramasi, zarar verecek bir sonug
yaratmayacaktir,

Hologramin ilging bir ozelligini daha
sayabiliriz: Aym fotograf cam, iizerinde
bircok hologrami tasiyabilir. Bu sonuca
ulasmak icin, defisik resimler c¢ekerken
laser demetinin gelme agisim deffigtirmek
yeter. Imgenin yeniden ortaya gikarilabil-
mesi i¢in de, cami, belli degisik acilardan



aydinlatmak yetecektir; o zaman hologra-
m1 yapilmis nesnelerin biri, ya da oteki
ortaya (ikacakfir, Bilgi yifimlanmasinda
bunun da ne denli 6nemli oldugu acikur.
Elektronik Bilgi Islem Sistemlerinin bu
teknikten yararlanmis olmasina sasilmaz.

SAYISAL HOLOGRAFI

60'h yillarda, ligiincii kusak Elektronik
Bilgi Islem Sistemlerinin gelismesi, Mic-
higan Universitesi arastincilarimi, holog-
rafi ile sayisal benzetleme arasinda bir
iligki kurmaga gotiirdii. Yalin bir diisiin-
ceden yola gikivordu bu arastincilar:
Bir imgenin koordinatlarinin tiimiinden
yararlanarak, sistem yardimiyle bir holog-
ram yapilmasi... Birgok uzman, bu sonuca
ulagilabilecegine pek inanmiyordu; yapil-
masi gereken hesaplarin sonsuz sayisi,
cagm sistemlerinin olanaklarini asiyordu.
Houston IBM Merkezi uzmanlar, hem
holografinin uygulanma yollarindan ya-
rarlanmak, hem de bu lafin altinda kal-
mamak igin, calistilar, sistem yoluyla ho-
logram yapmag basardilar; bunun gerek
matematik yoniinden, gerek iktisat yo-
niinden yapilabilirligini kamtladilar. Fou-
rier'nin galismalan ile Kirchhoff'un ki
mm kuramina dayanarak, once, ii¢ boyut-
lu bir nesneyle bu nesnenin (fotometri-
deki anlamiyle) aydinhgim tamimladilar,
nesnenin kirdifn dalga cephesini hesapla-
dilar, Daha sonra, karsilastirmanin yapil-
masina yarayacak 151k demetini hesapla-
rina kattilar, ortaya ¢rkacak dalga giri-
simlerini, fotograf emiilsivonunun kayde-
decegi bigimde diisiinerek bunlarm da
hesabim .yaptilar. Programda bin kadar
yonerge vardr Fourier'min doniisiimler
hesabi igin Golley - Tuckey'min hazirladif
algoritma yardimiyle vapilan program,
aligilagelmis tekniklerin gerektirecegi 500
milyon islem yerine, islem sayisim 2 mil-
yona indirdi. :

Bu deneyde nesne olarak alman 'IBM’
harflerinden bu ¢aliymalar yoluyle elde
edilen hologram, bu harflerin 256 degisik
goriintimiinii veriyordu; boylelikle, nesne,
havada asihh duruyormus gibi goriinebi-
livordu. Iki boyutlu bir nesnenin saysal
hologramim yaratmak icin bir saatten az
zaman gerekmektedir. Bu sorunun tersi,
yani bir hologramdan vola c¢ikarak bir
nesnenin matematiksel voldan yeniden
kurulmasi, daha gii¢ bir istir ama bunun
da iizerinde calisilmaktadir,

Sayisal holografi, tasanlann gézle go
rilliir hale getirilmesinde son derece ilging
bir yontemdir. Ornegin, bir araba proto
tipinin maketi {izerinde calisgihrken sav:

sal holografi, bu maketin uzay igerisinde,
degisik acilardan goriilmesini saglar. Bir-
takim parametreler degistirilerek, yarata-
caklar: sonuglar gozle goriiliir hale getiri.
lebilir.,

Bayindirlikta, cografyada, matematik-
te, bir sanat yapitimin, bir yerin, ya da
bir yiizeyin gozle goriiliir hale getirilmesi
ne zaman soz konusu olursa, bundan ya-
rarlanilabilir,

Optik alaninda, bir mercegin parla-
tilmasmin denetimi gibi ince bir iste, sa-
yisal holografi yararh olabilivor. Merce-
gin kesin matematiksel betimi, bir holog-
ram hazirlanmas) olanagini verir. Mercek
islenirken bu hologram da yaminda bu-
lundurulursa, istenen bigimden her sap-
mada birtakim dalga girisimi sacaklan
ortaya ¢ikacak, bizleri uyaracaktr,

Bir protein molekiiliiniin ii¢ boyutiu
yvapisini  tammlayarak, sistem X ismnh
kristalografide onemlj ilerlemeler kayde-
dilmesini  saglamisur, Bugiin, sayisal
holografi yontemi kullanilarak, mikros:
kcbun goremeyecegi dgeleri gbzle goriiliir
hale getirmek, goriintiilerini biiyiiltmek,
olabilirlik alamna girmistir, Bunlarin im-
gesini goriiniir hale getirmek igin, holog
ramin hazirlanmasinda kullamlan dalga
uzunlugundan daha biiviik bir dalga uzun-
lugu kullanmak gerekmektedir. Biiyviiltme
katsayisi, dalga uzunluklarinmin ayrimina
baghdir. Heousson'daki arasumcilar, tu-
tarlh gamma 1sinlan aracihfiyle bir bil:
lurun hologramini elde etmege ¢aligiyor-
lar. Elektronik Bilgi Islem Sistemi, bu
holograma dayanarak bir imge olustura-
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