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Xiilasa

Virtual realliq kimi, holografik texnologiya da insanlarin, yerlorin vo obyektlorin {i¢6lgiilii tasvirlorini
yaratmagla daha immersiv vizual tacriibs vermays qadirdir. Holoqrafiya ti¢6lgilii, realistik tosvirlori aldoetmo
tisuludur. Onlarin yaranmasi tigiin fotoaparat yerino lazer texnologiyasindan istifads olunur. Hologram yaratmagq
moqsadilo lazer siias1 iki hissays boliiniir. Stianin bir hissasi agya tizarine diisiirak fotolévha tizorina oks olunur.
Ikinci siia iso giizgiilorlo ayilmis 16vho iizerine birbasa oks olunur. Foto-16vha aydinlasdirilir vo ag-gara tosvir,
hologram yaranir. Magalads miixtalif 6lkalords holografik texnologiyanin prinsiplari otrafli sokildo aragdirilmis
Vo tohlil edilmisdir.

Abstract

Like virtual reality, holographic technology is capable of providing a more immersive visual experience by
creating three-dimensional images of people, places, and objects. Holography is a method of obtaining three-
dimensional, realistic images. For their creation, laser technology is used instead of a camera. In order to create a
hologram, the laser beam is split into two parts. Part of the beam falls on the object, thereby reflecting on the
photographic plate. The second beam is directly reflected on the curved plate with mirrors. The photo-plate is
clarified and a black-and-white image, a hologram, is created. The article examines in detail the interpretations of
the principles of holographic technology in different countries.
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Giris

Holografik texnologiyanin demok olar ki, sonsuz
imkanlar1 6yronmoni daha ayloncsli va hayacanli eda
bilor va insanlarin miisyyen bir mévzuda informasiyani
monimsays Vo saxlaya bildiklori malumatin miqdarim
artira bilar. Holografik texnologiya insanlarin maragini
stimullagdirmaq baximindan virtual realligi effektiv
sokildo tamamlayir.

Goriinon holografiya lazerlordon golon koherent
isigin  xiisusiyyotlorindon istifade edarok {i¢6l¢iilii
fotoqrafiya prosesidir. Holoqrafiya sozii yunanca
"golos" tamamila vo "graphein" yazmaq sozlarindan
golir. Buna gora do, holografiya "har seyi tamsil etmak™
demokdir. Holografiya prinsipi  Dennis Qabor
torofindon 1948-ci ildo Ingiltoranin Reqbi sehorindoki
Tomson-Hyiiston sirkstinds elektron mikroskoplarmn
tokmillogdirilmasi tizarinds isloyarkon kosf edilmisdir.

Yalmz 1960-c1 illords lazerlorin inkisafi zamani
onun optik dalgalarla totbigi ABS vo SSRi-yo paralel
olaraq hoyata kegirilmigsdir. Hologrami1 qeyd etmok
tiglin nozards tutulan obyektdan golon isiq siiasinin
amplitudasini va fazasimi dayaq tizarinds kodlasdirmaq
lazimdir. Bunun tigiin, iki koherent siia bir fotosokil
16vhasine tosir etmoalidir. Istinad dalgas1 adlanan birinci
stia birbasa 16vhaya gondarilir. Obyekt dalgas1 adlanan
ikinci siia, fotogakil ¢okilacok obyekta gondarilir ki, bu
da bu is181 fotoqrafiya 16vhasi istigametinds yayir. Bu
sokildo omoals golon fiqur cismin dalgasinin amplitudasi
Vo fazasina, yoni cismin kosmosdaki formasma vo
movqeyins aid biitiin molumatlar1 6ziinds oks etdirir.

Hologram, miisyyon bir sohnonin miirokkob saho
amplitudunun dayaq siias1 ilo miidaxilosini oks etdirdiyi
tglin fotohossas bir cihaz torofindon onun baxis
sahasinds goriinan sashnonin ham amplitudasini, hom do
fazasini qeyd edir [1].

Holografik qeyd miidaxilo fenomenini oks
etdirdiyi {iglin istifado olunan isiq siias1 yalniz ardicil
oldugda miimkiindiir. Bu taloblors cavab versn yegans
istiq monbayi lazerdir. Mogalodo hologramdan oks
olunan is1q siiasinin fazasi, holografiyanin novlari vo
miixtolif aspektlori barods genis todqiqatlar sorh
edilmigdir.

Holografik prinsiplarin asas xassalari

Hologramlarin istifadosi ti¢6l¢iilii  tasvirlorin
tosiredici ohatasindon konara ¢ixdigindan, holografiya
ilo ohatoli molumat saxlama sistemlorini yaratmaq
miimkiin olmusdur. Cap olunmus sohifodoki biitiin
noqtalordan oks olunan isiq siiasi, hologramin hor bir
ndqtasina tosir etdiyindan, bir negs dalga uzunlugundan
boyiik olan film gorgivasinin bolgalori biitiin sahifoni
yenidon gisman qura bilor. Bundan olave, qaln
fotografiya tabaqasi lizerinds ardicil sshifalarin ardicil
hologramlart hazirlana biler. Har bir sohifonin
ekspozisiyasi bir qodor forqli bucaglar altinda
yonoldilmis siia ilo aparilir. ©lds edilon hologram
milsyyan bucaq altinda isiqlandirmaqla uygun
noqtodon yalmiz istodiyimiz sohifoni goéro bilarik.
Beloliklo, incosonat muzeyindoki butin  rosmlor
hogigaton kigik bir mokanda ardicilligla vo yiiksok
doaqgigliklo geyds alina bilar.
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Basqa niimuno iso eyni filmdos ardicil olaraq iki
eyni obyektin iki ayr1 hologramini etmokdir. ©gor
obyekt holoqramlarin ¢okildiyi anlar arasinda bir az
horokot edorsos, iki sokil bir-birino mane olar.
Hologramin qurulmasinda yaranan tasir harokotin
bagqa bir sokildo goriinmoyon detallarini ortaya qoyur.
Eyni hologramda havanin iki ardicil goriintiisiiniin
tosiri geyds alindigda, havada sixhiq doyisikliklori
miisahido oluna bilor [2].

Holografiya isiq sahesinin yadda saxlanmasi vo
sonra onun orijinal obyektlor olmadigda yenidon
qurulmasini 6ziinds oks etdirir. Hesab etmok olar ki,
burada titroysn maddonin yaratdigi sos sahasi elo
islonilir ki, sonradan (asl titrayici madds olmadiqda)
barpa olunsun. Ambisonik sas yazisi (3D mokan sos
sistemi) oslindo daha ¢ox holografiyaya bonzoyir,
burada dinlonan sas sahasinin mioyyon bucaqlari
saslondirilorkon yenidon yaradila bilor.

Hologram yaratmaq iiglin ii¢ komponent talob
olunur:

- obyekto yonoaldilacok lazer siiast;

- vyazilarin qeyd olunmasi {i¢iin miivafiq
materiallara malik dastyici;

- i51q sliasinin kosismosi ligiin tomiz miihit;

Lazer siias1 slia ayiricinin komokliyi ilo iki eyni
siaya bolinlr. Onlardan biri obyektdon yazi
dasiyicisina  oks olunur, digori iso birbasa yazi
dagiyicisina otiiriiliir. Beloliklo, o, obyekt stiasindan
golon tasvirlorls ziddiyyat toskil etmir.

Iki siia bir-biri ilo kesisdikdo yazi dagiyicisinda
(esason giimiis halogen) ¢ap olunan bir interferensiya
tosviri yaradilir. Yazi dagiyicisinin tabagasi siiso kimi
soffaf substrata yapisdirilir ki, bu da fotolentdon daha
yiiksak 6l¢iilarla virtual tasviri yenidan yaradir.

Optik alstlor, obyekt vo yazi dagiyicisi proses
zamani bir-birina nisboton sabit qalmalidir. Oks halda,
interferensiya tosviri vo hologram bulaniq olaraq
korlanacaqdir.

Adi fotogakil isigin intensivliyindoki doyisikliyi
¢oksa do, holografiya isigin hom intensivliyini, hom do
fazasini ¢okir. Buna gors do hologramlar real {i¢olgiilii
tosvirlor yaradir va tokca darinlik illiziyasini vermir.

Hologram, obyektiv tarofinden amasls goalon tosvir
deyil, is1q sahasinin fotoqrafik yadda saxlanilmasidir.
O, izlayicinin nisbi moévqeyindon asili olaraq real
doayisen vizual darinlik isarolorini niimayis etdirir.

Holografiya, hamginin linzagakilli Vo
avtostereoskopik 3D ekran texnologiyalarindan
forglonir. Bu texnologiyalar oxsar naticslor verss do,
onlar ananavi linzasokilli tosvirlors asaslanirlar.

3D hologramlarm  genis totbiq  sahslori
movcuddur. Onlara miixtalif niimunalor gostars bilarik:

1). Molumatlarin  saxlanmasi:  Holografik
molumatlarin saxlanmasi fotopolimerlar vo ya kristallar
icarisinde yiiksok sixligda molumat saxlaya bilen
potensial texnologiyadir. Blu-ray Disc kimi mévcud
saxlama isullart malumat sixliginin yuxart haddine
catdigca, holoqrafik yaddas yeni nosil saxlama
miihitina ¢evrilo bilar.

2). Tohliikssizlik: Qoruyucu hologramlar an ¢ox
yayllmig hologram néviidiir. Onlar biitin diinyada
pasportlarda, bank vo kredit kartlarinda, miixtolif
askinaslarda genis istifads olunur. S6ziin oSl manasinda

hologram olmasa da, siirticiiliik vasigoalorinds vo kredit
kartlarinda layl tasvirlarin genis yayilmasi naticasindo
“hologram” termini ikinci daracali mana kasb etmisdir.
Nogliyyat vasitolorinin {izerindoki bozi némrslords
orijinalligr gostaron geydiyyatdan ke¢mis holoqram
stikerlori mévcuddur.

3). Verici (datgik): Intelektual qurguya daxil
edilmis hologram holoqrafik verici (qoloqrafigeskiy
datgik) yaradir. Onu xlisusi molekullar1 vo ya
metabolitlori agkar etmok tigiin istifado etmok olar.

4). Skanerlor: Holografik skanerlor paket
Olglilorini  toyin etmok ii¢lin  avtomatlagdirilmis
konveyer sistemlorinds  vo  béyik  nogliyyat

sirkotlorinds istifads olunur.

Holografik texnologiyanin an son (kommersiyada
istifads olunan) tatbiglarindan biri Microsoft HoloLens
qurgusudur. Ondan, optik proyeksiya vo kompiiter
emal sistemlarinds istifads edorak, istifadogilorin real
mithitdo baxa vo qarsiligh olageds ola bilocayi
raogomsal holograma banzor obyektlori yaratmaq tigiin
istifado edirlor.

Bundan slava, 3D hologramlar miirokkab texniki
konsepsiyalari, qiymotli daslar vo oxsar vizual
colbedici mohsullart niimayis etdirmok {i¢iin ola
vasitadir.

Umumiyyatlo, istonilon dalgadan hologram
yaradila bilor. Masolon, elektron holografiya,
holografiyanin totbiq metodlarmin isiq dalgalart
ovozino elektron dalgalara totbiqi hesab olunur. Osason
nazik gatlarda elektrik vo magnit saholorini todgiq
etmak tigiin istifads olunur.

Eynilo, neytron siia holografiyast da bark
cisimlorin daxili sathini miisahide etmok tigiin istifado
olunur.

Holografiya yeni-yeni ixtiralarin  sayosinda
nozaragarpacaq sokildo inkisaf etmisdir. Holoqramlar
indi bir ¢ox miixtalif tisullarla hazirlana bilor, lakin
hamist eyni osas prinsips malikdir.

Hal-hazirda miixtolif  ndv
movcuddur:

1) Fresnel hologramlart on sads, an real vo an
tosiredici hologramlardir, lakin onlar1 yalniz lazer is181
ilo gérmak miimkiindiir.

2) Oks-siia hologramlar1 Sovet Ittifaqinda Y.N.
Denisyuk torafindan yaradilib. Oks-siia hologramlarini
Fresnel hologramlarindan farglondiran cohot dayaq
stiasinin hologrami gabul edorkon 6ndon deyil arxa
kolgos formasinda qobuludur. Bu holoqramin iistiinliiyii,
onu adi bir volfram lampas1 ilo miisahids edilmasinin
miimkiinliiyiidiir vo hologram1 qgoabul edorkon boyiik

hologramlar

sabitlik tolob olunur. Belo hologramin rongli
fotografiya ilo ¢oxlu ortaq cohotlori var.
3) Sokil miistovisi- obyektin  hologram

miistavisina yerlogdirilon hissasidir. Tobii ki, obyekt
fiziki olaraq yerlosdirilo bilmaz, obyektiv vo ya hor
hansi digar hologram tarsfindon amals galon hagigi
tosvirli foto miistovido  yerlosdirilir.  Oks-siia
hologramlart kimi bu hologramlara adi bir isiq manbayi
ilo baxmagq olar [4].

4) Goy qursagi hologramlar1 1969-cu ildo Polaroid
Korporasiyasindan olan Stiven Benton torafinden icad
edilmigdir. Bu hologramlar , arzu olunan obyektin
tosviri ilo yanasi, miisahidag¢inin gozii tizorindoki tifiiqi
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yarigin haqiqi tosvirini oks etdirir. Havada tizon Kimi
goriinon yarigin bu tosviri vasitosilo holografik obyekt
miisahido edilir. Gozlor saquli xott izerinds
yerlosdirildikds bu yariq tasvirin ti¢ 6l¢tlii formasinin
itirilmosino sobob olur. ikinci sort iso dayaq siiasinin
olmasidir. Bu, holoqrami adi kdzarms lampasi ilo
isiglandiraraq tesviri miisahido etmayo imkan verir. Bu
zaman miigahidoginin gézlori qarsisinda iifiiqi vo bir-
birina paralel, miixtalif rongli vo forqli hiindiirliiys
malik ¢oxlu yariglar amoalo golir. Miisahido olunan
tosvirin rongi goriiniis hiindiirlityiinden asilidir vo ona
g0y qursagi holoqrami adi verilmisdir [5].

5) Roangli hologramlar ham isiqlanma, ham do
miisahido zaman1 miixtolif rongli bir nego lazerdan
istifado etmoklo oldo edilir. Belo hologramlarda
catigmamazliq, istifado olunan tisullarin miirokkob vo
bahali olmasi, rong aymrmimin iso ¢ox yiiksok
olmamasidir.

6) Basilmig holoqramlar- adi ag isigda miigahido
ticiin goriintli miistavisi Vo ya gdy qursagidir, lakin alda
edilmo proseslori forqlidir. Fotografiya 16vhasinda
geyd etmok avazino, isiga hossas gatran, fotorezist
tobagasindan istifads olunur. Is1ga moruz qaldiqda, foto
16vho qaralir. Neqativ fotorezist tobogasi bu ndqtalorda
naziklogir, ancaq bu proses isigin yayilmasi vo
goriintlisiiniin yaranmasi ti¢iin kifayotdir [3].

7) Fotorezist hologrami- Kimyovi proses kimi
buxarlanma yolu ilo metal, asason nikkel tobogssi ilo
ortilmokdir. Bu zaman iizorinds hologram hokk
olunmus yalniz metal fragment qalir, sonuncu morhalo
iso istilikla basilmadir. Hokk olunmus hologram metal
sotho, soffaf plastik hissa kimi ¢ap edilir va bu plastik
son hologramdir. Bu prosesin istiinlityli ¢ox boyiik
miqdarda holoqramlarin istehsali iiglin olveriglidir,
¢iinki bir metal plyonka minlarls hologrami hazirlamaq
ticiin kifayst edir. Bu tip hologramlar fordi istehsalda
baha bagsa golir, lakin kiitlovi istehsallarda oldugca
ucuzdur [2].

8) Kompiiter hologramlari- kompiiter torofindon
istonilon real vo ya xayali obyektdo alds edilon tasvirin
hesablanmasi1 ola bilor. Ekranda gostarilon va bu
zolaglarin ~ fotogokili  ¢okilon  tosvirlor  sintetik
hologramlardir. Onun boylik catigmazligi, ¢ox
miirokkab obyektlorin dagigliyi ilo tosvir edilmasinin
¢otin olmast, Gistiinlilyii isa har hansi bir xayali obyektin
tosvir oluna bilmasidir. Bundan texnikada yiiksok
doagiglikls istanilon formali dalga cobhaslorini yaratmaq
iciin genis istifado olunur va interferometriyada ¢ox
faydalidir [6].

Bu yanagmalar holoqgrafik texnologiyalarin
inkisafini hoyata kegirmok tiglin konkret strategiyalar
toqdim edir vo geyd olunan prinsiplor holografik
dizaynin osas ideyasidir.

Natica

Bir "obyekt" torofindon difraksiya olunan
stialanmaya miidaxilo etmak {igiin koherent monbao
istifads olunur. Bu miidaxils ya hologram vermak tigiin
geyds alinir, ya da Furye ¢evrilmasi ilo obyektin "3D

soklini" yaradan obyektiv torofindon doyisdirilir.
Hologram, obyekti koherent isiq monboyi (lazer) ilo
isiglandirmaq vo lazer monboyi (dalga istinadi) ils
yayilan dalganim birlagdirilmasi naticasinds slds edilon
zolaglar1 hossas sothdo (moasolon: foto 16vho) yadda
saxlamaqla hazirlanir. Holoqrafik tosvirin “render
edilmasi” zamani hologram lazerls (Vo ya hotta geyri-
koherent isigla) isiglandirilir vo sonra o, relyef tosviri
yaratmagq l¢lin difraksiya ¢okdiiriilmasi kimi foaliyyat
gostarir. Bu texnikanin istiinliiyii ondan ibarstdir ki,
hor bir hologram pargasi, hatta 16vho sinmis olsa bels,
hologramlar vasitasi ilo eyni tosviri vero bilor.
Hologramu real obyektdon almaq svazine, kompiiter
torafindan 3D sintetik tasvir vaitasilo hesablamag olar.

Bir obyektin fotogokili ¢gokilon zaman, bu obyektin
miixtalif ndqtalorinin parlagligi hossas 16vhods geyd
olunur. Basqa sdzls, yalniz bu obyektin yaydig1 isiq
dalgalarinin vahid sahasine diigon giic nazoro alinir.
[sigin fazasii qeyd etmok miimkiin olmadigindan,
Sathin (torlu gisa, foto 16vha, yarimkegirici sensor vo S.)
fazaya hassasligini miiayyan etmak miimiikiin olmur.
Hologramda bu ¢otinlik, obyektdon oks olunan isiq
stiasinin sohnani igiglandiran isiga uygun olan dayaq
stiasina miidaxilo etmoklo aradan qaldirilir. Belalikls,
foto 16vhads geyd olunan goriintii, daha ¢ox va ya az
isigh zonalarin meydana gatirdiyi interferometrik
tosvirdir. On parlag saholor, obyektdon oks olunan isiq
sliasinin va istinad siiasinin eyni fazada oldugu yerlor
olacaqdir. Bu parlagliq hom do obyekdon golon isiq

stasinin  amplitudasindan asili olacaqdir. Qeydo
almmis vo iglonmis hologram, istinad kimi
monoxromatik  is1q silast ilo  isiqlandirilaraq

oxunacaqdir. Hologram obyekdon galon siianin
amplitudunun daha boyiik oldugu vo xiisuson do is1gin
fazas1 dayaq sliasinin fazasina yaxin oldugu yerlordo
daha ¢ox is1q stiasinin kegmasina imkan veracokdir.
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