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Artirilmis Gergeklik ve Holografi Yakinsamasi: Kavramsal ve
Teknik Bir Taksonomi Calismasi

Convergence of Augmented Reality and Holography: A Conceptual and
Technical Taxonomy Study

Onemli noktalar (Highlights)
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% Holografi ve artirllmis gerceklik teknolojilerinde kavramsal belirsizliklerin analizi / Analysis of conceptual
ambiguities in holography and augmented reality technologies

+« Nitel veri toplama ve tematik-analiz yontemleri ile simflandirma verisi olusturulmasi / Data collection for
classification through qualitative and thematic analysis methods

% Holografi ve artirilmis gercgeklik kesisiminde ézgiin taksonomi modeli gelistirilmesi / Development of an

original taxonomy model at the intersection of holography and augmented reality

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Artirdmis  gerceklik ve holografi teknolojilerindeki  kavramsal belirsizlikler, nitel analiz yéntemleriyle
degerlendirilerek ozgiin bir taksonomi modeli gelistirilmistir. / Conceptual ambiguities in augmented reality and
holography technologies were evaluated with qualitative analysis methods and a unique taxonomy model was
developed.
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Sekil. Taksonomi gelistirme siireci /Figure. Taxonomy development process
Amag (Aim)
Bu ¢alismanin amaci, holografi ve artirilmis gercgeklik alanlarinda yasanan kavramsal karmasay: 6zgiin bir sistematik
smiflandirma (taksonomi) modeli gelistirerek acikliga kavusturmaktr. / The aim of this study is to clarify the

conceptual confusion in the fields of holography and augmented reality by developing a unique systematic
classification (taxonomy) model.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Arastirmada, nitel arastirma paradigmasi c¢ercevesinde igerik analizi yontemleri kullanimis; son yirmi yilda
yaymmlanmig kaynaklar taranarak literatiir incelemesi yapilmistir. / In the research, content analysis methods were
used within the framework of qualitative research paradigm; literature review was conducted by scanning the sources
published in the last twenty years.

Ozgiinliik (Originality)
Bu ¢alismada, holografi ve artirilmis gergeklik alanlarinda kavram karmasasini gidermek amaciyla terminoloji ve
teknoloji temelli Ozgiin bir taksonomi modeli onerilmistir. / In this study, a unique taxonomy model based on

terminology and technology is proposed to eliminate the concept confusion in the fields of holography and augmented
reality.

Bulgular (Findings)

Holografi ve artirllmis gergeklik teknolojileri arasindaki sinirlar, gérsel algisal boyutta degerlendirilerek sistematik
olarak belirlenmis; kavramsal karisikligin azaltilabilecegi gosterilmistir. / The boundaries between holography and

augmented reality technologies were systematically determined by evaluating the visual perceptual dimension; it was
shown that conceptual confusion can be reduced.

Sonuc¢ (Conclusion)

Gelistirilen 6zgiin siniflandirma modeli, terminolojik ve teknolojik ¢ercevenin netlestirilmesine katki saglayarak
gelecekteki calismalara referans olusturabilecektir. / The original classification model developed will contribute to
the clarification of the terminological and technological framework and may serve as a reference for future studies.
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Artirilmis Gergeklik ve Holografi Yakinsamasi:
Kavramsal ve Teknik Bir Taksonomi Calismasi
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Son yillarda hizla ¢ogalan teknolojik yenilikler, birgok kavramin yeniden tanimlanmasini ve siniflandirilmasini gerektirmektedir.
Bu durum, baz1 kavramsal karmasalar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle bu ¢alismanin odagini olusturan holografi ve artirilmis
gerceklik gibi yakinsak medya alanlarinda; pazarlama amagli isimlendirmeler, popiiler kiiltiiriin etkisi ve akademik yaymlardaki
terminolojik tutarsizliklar nedeniyle kavramlar birbirine karismakta ya da hatali sekilde kullanilmaktadir. Bu aragtirmanin amaci,
artirllmig gergekligin holografi ile kavramsal ve teknolojik baglantilarini inceleyerek, kavramsal belirsizlikleri ortadan kaldiracak
bir siniflandirma modeli gelistirmektir. Aragtirma, nitel arastirma paradigmasi ¢ergevesinde yiiriitiilerek igerik analizi ve tematik
¢oziimleme yontemleri kullanilmistir. Son yirmi bes yilda yayimlanmis bilimsel makaleler, raporlar, kitap ve kitap béliimlerinden
olusan literatiir taranarak, holografi ve artirilmis gergeklik tiirleri ile teknolojileri ve mevcut siniflandirma yaklagimlari analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, bu iki alan arasindaki ayrimmn gorsel algi temelli bir yaklasimla sistematik bigimde
¢oziimlenebilecegini gostermektedir. Bu yolla, kavramsal belirsizlikleri ortadan kaldiracak; terminolojik ve teknolojik temellere
dayanan 6zgiin bir taksonomi modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, 6zellikle tasarim, egitim, sergileme, sahne sanatlar1 ve
sinema gibi multidisipliner ¢alismalarda, alan yazindaki kavram karmasasinin azaltilmasina ve gelecekteki aragtirmalara daha net
bir terminolojik ve teknolojik ¢erceve sunulmasina katki saglamay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Gorsel iletisim, Artirllmis Gergeklik, Holografi, Yakinsama, Taksonomi.

Convergence of Augmented Reality and Holography:
A Conceptual and Technical Taxonomy Study

ABSTRACT

The rapid proliferation of technological innovations in recent years has necessitated the redefinition and reclassification of many
concepts. This situation has brought along some conceptual confusion. Especially in convergent media fields such as holography
and augmented reality, which are the focus of this study, concepts are confused or misused due to marketing-oriented nomenclature,
the influence of popular culture and terminological inconsistencies in academic publications. The aim of this research is to develop
a classification model that will eliminate conceptual ambiguities by examining the conceptual and technological connections of
augmented reality with holography. The research was conducted within the framework of qualitative research paradigm and content
analysis and thematic analysis methods were used. The literature consisting of scientific articles, reports, books and book chapters
published in the last twenty-five years was reviewed, and holography and augmented reality types and technologies and existing
classification approaches were analysed. The findings show that the distinction between these two fields can be systematically
analysed with a visual perception-based approach. In this way, a unique taxonomy model based on terminological and technological
foundations has been developed to eliminate conceptual ambiguities. The developed model aims to contribute to the reduction of
conceptual confusion in the literature and to provide a clearer terminological and technological framework for future research,
especially in multidisciplinary studies such as design, education, exhibition, performing arts and cinema.

Keywords: Visual Communication, Augmented Reality, Holography, Convergence, Taxonomy.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Etkili  bir iletisim i¢in  kavramlarin  dogru
konumlandirilmasi kritik bir oneme sahiptir. Ozellikle
teknik veya akademik alanda, kavramlarin dogru
tanimlanmasi ve dogru baglamda kullanilmasi, iletisimin
giivenilirligini ve anlasilabilirligini artiracagi agiktir. Son
yillarda hizla ¢ogalarak cesitlenen teknolojik iletigim
araglar1 ve giinlilk hayatin bir parcasi haline gelen yapay
gergeklik  ortamlari, bircok  kavramin  yeniden
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tanimlanmasini, siiflandirilmasini ve adlandirilmasini
gerektirmektedir.

Ancak, bu aragtirmanin odagmi olusturan artirtlmis
gerceklik (augmented reality) ve dijital holografi (digital
holography) gibi yakisak teknoloji alanlarinda;
pazarlama amagli isimlendirmeler, popiiler kiiltiiriin
etkisiyle hologram kavraminin genis bir yelpazede hatali
kullanim1 ve akademik yaymlardaki bazi terminolojik
tutarsizliklar kavramsal belirsizliklere yol agmaktadir.
Pek c¢ok artirilmis gergeklik uygulamasi, holografik



teknolojiler icermemesine ragmen “hologram” olarak
nitelenmekte, kavramlar birbirleriyle karigmakta veya
birbirinin yerine kullanilmaktadir.

Ornegin, teknoloji fiireticisi  firmalar tarafindan
bilingsizce ya da ilgi uyandirma amaciyla kullanilan
“hologram fan teknolojisi”’, “hologram ekran”,
“hologram sahne sovu”, “hologram piramit” veya
“hologram vitrin” gibi teknik agidan yaniltici {irlin
isimlendirmelerine  rastlanmaktadir. Diger yandan
“Yildiz Savaglar1” veya “Star Trek” gibi bilimkurgu
filmlerinde hologramlar, ger¢ek zamanli iletigim
saglayan, etkilesimli, hareketli ve volumetrik goriintiiler
seklinde tasvir edilmistir. Bu tarz igerikler, iletisim
araglarinin gelecegine dair imajinatif dngoriiler sunarak,
insanlarin  zihninde teknolojinin gelecegine iligkin
yonlendirmeler yapmaktadir. Ancak bu tasvirler,
giiniimiizdeki  holografik  teknolojilerle  baglantisi
olmayan, hayal {iriinii kurgulardan ibarettir.

Kavramsal karmasaya dair somut bir drnek olarak, Pera
Miizesi tarafindan 2023 yilinda, Isabel Mufioz’un “Yeni
Bir Hikaye” isimli fotograf sergisi kapsaminda,
cocuklara yonelik diizenlenen “Geg¢misten Gelecege
Yansimalar: Hologram” isimli atélye c¢alismasi
gosterilebilir. Etkinligin ilaninda, atdlyeye katilmak
isteyen c¢ocuklarin tablet veya akilli telefonlarini
yanlarinda getirmeleri tavsiye edilmektedir. Ancak sz
konusu atdlye caligmasi, “hologram”  seklinde
adlandirilmasina karsin, dijital ekranlar kullanilarak
seffaf ylizeylere yansitilan gorsel efektlerle smirli
kalmaktadir [1].

S6z konusu kavram karmasasina akademik literatiirde de
rastlanmaktadir. Ornegin; Aslan ve Erdogan’in [2] “21.
Yiizyilda Hekimlik Egitimi: Sanal Gergeklik, Artirtlmig
Gergeklik, Hologram” baglikli caligmasinda,
“...hologram teknikleriyle de giindeme oturan sanal
gerceklik (SG) ve artirilmis gergeklik (AG) kavrami, her
alandaki hekimlik egitim ve uygulamalari ic¢in de
olmazsa olmaz bir arag...” ifadelerine yer verilmektedir.
Benzer sekilde, Bing6l [3] artirilmis gergekligi;
“...bilgisayar tarafinda iiretilen ses, goriintii, animasyon,
hologram gibi dijital elemanlar: akilli telefon, tablet ve
sanal gerceklik gozliikleri...” gibi cihazlar aracilifiyla
fiziksel ortama yerlestirilmesi olarak tanimlamaktadir.
Baska bir ornekte; Bakirci, Gok ve Artun’un [4] “Fen
Ogretiminde Kullanilan Hologram Uygulamalarina
Yénelik Fen Bilimleri Ogretmenlerinin  Gériisleri”
baslikli ¢aligmasinda “hologram” kavramu, igerik olarak
artirilmis gergeklik uygulamalartyla iliskilendirilmistir.
Ornekleri ¢ogaltmak miimkiin olmakla beraber, bu
calismalarda bahsi gegen teknolojiler, video projeksiyon
eslemesi (video projection mapping) veya seffaf ekranlar
gibi, holografiden bagimsiz teknolojilere dayanmaktadir.
Alanla iligkili literatiir incelendiginde, dijital holografi
(DH) ve artirilmis gergeklik (AG) alanlarinda, genellikle
cihaz ve donanimlarin kullanim sekilleri ile sunum
bigimleri iizerinden bir smiflandirma yaklagiminin
benimsendigi gézlemlenmektedir. Ancak, AG’nin DH ile
teknik ve teknolojik baglarma odaklanan calismalar
smirhdir ve genellikle ayirt edici bir smiflandirma

onermemektedir. Holografi ve dalga cephesi optigi
(wavefront optics) lizerine uzmanlagsmig fizikgiler ve
miihendisler gibi aragtirmacilarin bu ayrimi yapabilecegi
Ongoriilebilir. Ancak, bu teknolojilerin son kullanicrya
hitap eden yan iirtinlerini kullanarak AG igerikleri iireten;
konuyu tasarim, egitim, sergileme, sahne sanatlar1 ve
sinema gibi multidisipliner alanlarda farkli baglamsal
onceliklerle ele alan arastirmacilarin ¢aligmalarinda
kavramsal ayrimlarin zaman zaman belirsizlestigi
gozlemlenmektedir. Bu  nedenle, s6z konusu
arastirmacilarin ~ ¢aligmalarina  terminolojik  netlik
kazandiracak  bir taksonomi ¢aligmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, AG uygulamalarinin holografik
teknolojilerle baglantisini, holografik kriterler temelinde;
kavramsal ve teknolojik bir perspektiften inceleyerek,
“AG sunulart ‘hologram’ olarak adlandirilabilir mi?”
arastirma sorusuna yanit aramaktir. Bu baglamda,
terminolojik belirsizlikler, nitel arastirma paradigmasi
cercevesinde; igerik analizi ve tematik ¢oziimleme
yontemleriyle degerlendirilmistir. Bdylece, mevcut
teknolojiler temel alinarak DH ve AG arasindaki
teknolojik baglantilar ortaya konmaya caligilmistir. Elde
edilen  bulgular  dogrultusunda,  smniflandirmay1
kolaylastiran ve farkli disiplinlerden arastirmacilar
tarafindan kullanilabilecek, gorsel-algisal
degerlendirmeyi temel alan 0&zgiin bir taksonomik
metodoloji  Onerilmistir.  Gelistirilen  smiflandirma
Onerisi, gelecekteki ¢caligmalara daha net bir terminolojik
ve teknolojik ¢erceve sunarak, alan yazindaki kavram
karmasasinin azaltilmasma yonelik katki saglamayi
hedeflemektedir.

2. KURAMSAL TEMELLER (THEORETICAL
FOUNDATIONS)

Bu boliimde, ¢alismanin dayandigi temel kavramsal ve
kuramsal g¢erceve agiklanmaktadir. Holografi ve
artiritlmis gergeklikle ilgili tanimlar, prensipler ve temel
teorik yaklasimlar ele alinarak, ¢alismanin teorik
gercevesi olusturulmustur.

2.1. Holografi (Holography)

Isigin davraniglarii ve etkilesimlerini inceleyen optik
prensipler, holografik {iretim siireclerinin temelini
olusturmaktadir. Tipki dogada siklikla karsilagilan
mekanik dalgalar (su, ses, deprem) gibi 151k da dalgalar
halinde yayilmakta ve davraniglari dalga kurami
cergevesinde incelenmektedir. Dalgalar, dengeli fiziksel
bir ortamda rahatsizlik (disturbance) meydana geldiginde
olusurlar [5] ve bulunduklart ortamin fiziksel 6zellikleri
veya birbirleriyle etkilesimleri davranislarini
etkilemektedir [6]. Ornegin, aym anda ayni noktada
bulusan dalgalar birbirlerini, zayiflatmakta veya
gliclendirmektedir. Bu duruma fizikte girisim
(interference) denir. Benzer sekilde, 1s1k dahil biitiin
dalga tiirleri, karsilastiklar1 yiizeyler ve fiziksel
ortamlarla etkilesime girerek yansima (reflection),
kirilma (refraction), kirinim (diffraction) ve sacilma
(Scattering) gibi farkli davranislar sergilemektedir.



Holografi, nesneye ait ii¢ boyutlu bilgiyi kaydetmek ve
derinlik hissi uyandiran gériintiiler olugturmak i¢in 15181
dalga ozelliklerini kullanan bir tekniktir [7]. Hologram
iiretim silirecinde kayit altina alinanan ve holografinin
temelini olusturan, aydinlik ve karanlik ¢izgi dizilerinden
olusan girisim deseni (interference pattern) yapist Sekil
1’de gosterilmektedir [8].

Sekil 1. Girisim deseni (Interference pattern)

Isik dalgalarmin tutarli ve gdzlemlenebilir girisim deseni
olusturabilmesi i¢in koherent (coherent), yani frekans,
periyot, genlik ve dalga boyu gibi tiim parametrelerinin
birbirine esit olmasi gerekmektedir. Dogal 151k tamamen
rastlantisal faz iliskisine sahip oldugu i¢in gélemlenebilir
girisim  desenleri  olusturmamaktadir.  Dolayisiyla
holografi uygulamalarinda, yapay koherent 151k kaynagi
olan lazer teknolojisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Lazer
teknolojisi, 1960 yilinda Theodore H. Maiman tarafindan
gelistirilerek holografinin pratik alanda uygulanabilir
olmast  saglanmistir ~ [6].  Lazerler;  koherent,
monokromatik, hizalanmis 11k huzmesi olarak, holografi
iiretim siirecinde tek olamamakla beraber en yaygin 151k
kaynaklaridir. Sekil 2.’de koherent ve inkoherent 151k
dalga tasvirleri gosterilmistir.

KOHERENT LAZER
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Sekil 2. Koherent 151k dalgalar1 ve inkoherent 151k dalgalari.

(Coherent light waves ve incoherent light waves.)
1948 yilinda, elektron mikroskoplar {izerine yaptigi
calismalar sirasinda Dennis Gabor tarafindan kesfedilen
ve isimlendirilen hologram terimi, Yunanca “tam, biitiin”
anlamindaki “Holos” ve “yazi, mesaj” anlamina gelen
“Gram” soOzciiklerinden tiretilmistir [9]. Holografi,
hologram tiretim yontemleri ve siireglerinin teknik adidir.

Hologram ise bu siirecler sonucunda elde edilen son
iirlindiir [10].

Fotografcilik (photography), 15181 yalnizca
yogunlugunu (genlik temelli 1g1k siddetini) diizlemsel bir
yiizey ilizerine kaydederken; holografi (holography), 151k
dalgalarinin hem genlik hem de faz bilgilerini kullanarak,
nesneye ait 151k yogunlugu ile birlikte uzamsal bilginin
de  kaydedilmesini, iletilmesini  ve  yeniden
olusturulmasini saglayan optik bir tekniktir. Graham
Saxby [11], hologrami, “...lazer 1simlari ile ii¢ boyutlu
gorlintii  olusturacak sekilde islenmis bir fotograf
filmidir” seklinde tanimlamaktadir.

Tam kayit (holos) ifadesi, holografi igin kilit bir
kavramdir ve ii¢ sekilde anlasilmalidir; (1) holografi,
fotograftan farkli olarak yalnizca 151k yogunlugunu degil,
dalga cephesi (faz ve genlik bilgisi) ile nesneye ait
uzamsal veriyi de kaydetmektedir ve gozlem esnasinda
yeniden olusturmaktadir. Dolayisiyla bu anlamda “tam”
dir [12]. (2) Ug boyutlu bilginin bir alt boyutta -iki
boyutlu bir yilizeyde- eksiksiz bi¢imde kayit altina alir
[13]. (3) Ciplak gozle algilanabilen bir paralaks etkisine
sahiptir; farkli bakis agilarindan ve birden fazla izleyici
tarafindan eszamanli olarak goézlemlenebilir [14]. (4)
Holografik bir kayit yiizeyinin her bir pargasi, ayni
zamanda biitiiniin tamamina ait bilgiyi barindirmaktadir.
Bu da bir hologram plakasinin parcalara ayrilmasi
durumunda bile veri kayb1 olusmadigini gostermektedir
[15].

Temel holografik kayit siireci, bir 151k kaynagindan ¢ikan
koherent 151k huzmesinin bir 151n ayirict (beam splitter)
ile ikiye ayrilmasiyla baslar. Bu 1sinlardan biri, referans
dalgasi olarak dogrudan kayit diizlemine yonlendirilir.
Diger 151k huzmesi ise nesneye yonlendirilerek yiizeyden
yanstyan nesne dalgasi olarak kayit diizleminde referans
dalgastyla bulusturulur. Bu iki dalganin kayit yiizeyi
iizerinde birlesmesi sonucunda, nesneye ait faz ve genlik
bilgilerini iceren holografik girisim desenleri kayit altina
alinir. Dijital holografide ise, dijital fotografciliga benzer
sekilde sahneye ait dalga cephesi, CCD (charge-coupled
device) kamera gibi bir kayit cihazi kullanilarak
kaydedilir ve sayisal olarak islenerek yeniden
yapilandirilir.

2.2. Artinnlmis Gergeklik (Augmented Reality)

AG’nin anlagilabilmesi i¢in, sanal gerceklik (virtual
reality) ve karma gergeklik (mixed reality) kavramlariyla
birlikte ele alinmasi gerekir. Ciinkii bu kavramlar
birbiriyle i¢ ige gegmis ve birbirini tamamlayan
yapilardir. Sanal gergeklik (SG), izleyiciyi tamamen
dijital olarak olusturulmus, gercekligi taklit eden
sarmalayici (immersive) bir ortama daldirmaktadir. AG
ise fiziksel diinyay: dijital katmanlarla zenginlestirerek,
bireyin baglammna -anlik konumu ve amacina-,
tercihlerine ve ihtiyaclarma gore kisisellestirilebilen;
metin, gorintii, ses ve grafikler gibi ¢oklu ortam
katmanlarinin, izleyicinin goriis alani referans alinarak
gercek diinya tizerine eslendigi bir deneyim sunar [16].
Bu anlamda artirilmis AG ortami degistirmek yerine onu
tamamlamaktadir [17].



Sanallik ve gercekligin tanimlanmasinda en ¢ok kabul
goren kaynaklardan biri, Milgram ve Kishino’nun [18§]
“A taxonomy of mixed reality visual displays” baslikli
calismasidir. Bu calismada gerceklik ve sanallik
arasindaki iliski, sanallik stirekliligi (virtuality
continuum), adryla gergek ile sanal arasinda gecisli bir

Karma Gergeklik

Bu yontemle, “dijital holografi” alanindaki 374 dokiiman
arasindan 15’1 ve artirllmis gerceklik alanindaki 4672
dokiiman arasmndan 15°1 segilerek toplam 30 kaynak
arastirmaya dahil edilmistir. Bu yontem, ayni 6rneklem
cergevesinde yeniden uygulanabilir oldugu gibi, benzer
nitelikte farkli kaynak kiimeleriyle de tekrar edilerek

l (Mixed Reality) l

Gergek Ortam
(Real Environment)

l l

Gergeklik Artirilmis Gergeklik
(Reality) (Augmented Reality)

Sanal Ortam

_ (Virtual Environment)

l l

Artirilmig Sanallik Sanal Gergeklik
(Augmented Virtuality) (Virtual Reality)

Sekil 3. Sanallik siirekliligi (virtuality continuum).

stirec¢ olarak tasvir edilmigtir. Sekil 3°te gosterildigi gibi
[19] siirekliligin bir ucu sanal, diger ucu ise ger¢ek ortami
temsil eder. Bu iki u¢ arasinda kalan alan, karma
gerceklik (mixed reality) olarak adlandirilmistir. Karma
gerceklik alani ise dijital unsurlarin baskinlik diizeyine
gore artirlmis gergeklik (augmented reality) veya
artirlmis  sanallik (augmented virtuality) seklinde
smiflandirilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

Bu arastirma, nitel aragtirma paradigmasi ¢ergevesinde
yiriitiilmiis olup, veri toplama siireci dokiiman analizi
yontemi ile gerceklestirilmistir. incelenen dokiimanlar,
nitel icerik analizi ¢ergevesinde; tematik ¢Oziimleme
yoluyla iglenmek iizere birer veri kaynagi ve analiz birimi
olarak degerlendirilmistir. Bu yolla elde edilen veri
setleri, tematik esleme (thematic mapping) yOntemi

kullanilarak  ortakliklar ve farkliliklar agisindan
incelenmistir.
Bu kapsamda, {ii¢c diizeyde bilgi elde edilmesi

amagclanmistir; (1) AG ve DH alaninda kullanilan ortak
teknolojilerin (teknoloji, cihaz, yontem) tespit edilmesi;
bu baglamda iiretici firmalara ait teknik dokiimanlar,
cihaz ve uygulamalara iliskin tanitim materyalleri ve
gorsel kayitlar iizerinden dolayli gozlem ydntemiyle
degerlendirme yaparak, AG’nin hologram ile iliskili
yonlerinin belirlenmesi ve Onerilen taksonomiye nitel
veri zemini hazirlanmasi, (2) tematik esleme yoluyla DH
ve AG’nin hangi teknolojileri ortak olarak paylastiginin
ortaya konulmasi, (3) ilgili literatiir {izerinden her iki
alanin  mevcut smiflandirma  egilimlerinin  ve
acikliklarmin tespit edilmesidir.

Aragtima kapsaminda dokiimanlar, WorldCat [20] veri
tabani iizerinden taranmistir. Tarama, 1ngi1izce dilinde,
son 25 yil i¢inde yayimlanmis; raporlar, teknik belge,
konferans bildirileri, bilimsel makaleler, kitap ve kitap
bolimlerini  kapsayacak  sekilde  yiiriitilmistir.
Dokiimanlar, alan i¢i ¢esitliligi ve teknik temsiliyeti
gozeterek amacli 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir.

bulgularin giivenilirligi ve transfer edilebilirligi test
edilebilir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Bu boliimde elde edilen veri setleri kullanilarak tematik
esleme yontemiyle, AG ve DH alanlarina iliskin; (1)
smiflandirma yaklagimlari, (2) temel kullanim amaglari
ve pratik uygulama alanlari, (3) her iki alandaki
paylasilan  mevcut  teknolojiler,  tablolastirilarak
sunulmustur. Bu dogrultuda, onerilen siniflandirma
modelinin 6zgilinliigii ile her iki alanin odak noktalar1 ve

aralarindaki teknolojik yakinasma iligkisi
somutlagtirilmaya ¢alisilmistir.

Tematik esleme sonucunda, alandaki smiflandirma
yaklagimlart incelendiginde; AG {iizerine yapilan
arastirmalarin, genellikle cihaz ve teknolojilerin

kullanim bi¢imlerine, goriintiileme yontemlerine ve
donanimsal ozellikleri tizerinden sekillendigi
gozlemlenmektedir. DH teknolojilerindeki siniflandirma
yaklagimlar1 ise, genellikle holografik prensipler ve
teknolojik altyapilar cergevesinde ele almmaktadir.
Mevcut  smiflandirma  yaklagimlari  Tablo  1°de
sunulmustur.

Kullanim amaglar1 bakimindan incelendiginde, DH faz
ve genlik bilgisi araciligiyla veri kaydina odaklanirken;
artirnlmis  gerceklik (AG) ise dijital 6gelerle gergek
ortami zenginlestirmeyi hedeflemektedir. Uygulama
alanlar1 agisindan incelendiginde, AG genellikle egitim,
eglence, oyun, pazarlama ve ulagim gibi alanlara
odaklanirken; DH ise endiistriyel 6l¢im, mikroskopi,
bilimsel veri gorsellestirme, glivenlik, yapisal testler ve
veri kaydi gibi alanlarda uygulama Ornekleri
goriilmektedir. AG ve DH’nin uygulama alanlar1 ve
kullanim amagclari, Tablo 2’de karsilastirmali olarak
sunulmustur.

Analiz sonuglarina gore, giinlimiizde AG
uygulamalarinda kullanilan diizenekler, DH ile bazi
temel teknolojileri paylasmaktadir. Ancak benzer
teknolojik ve optik prensiplere dayanan bu bilesenler, her



iki alanin kendine 6zgii ihtiyaclar1 dogrultusunda farkli
amaclarla kullanildig1 goriilmektedir. AG ve DH’de
kullanilan ortak teknolojiler ve bu teknolojilerin
kullanim farkliliklari, Tablo 3’te aciklamalartyla birlikte

sunulmustur.
Tablo 1. AR ve DH’deki mevcut siniflandirma
yaklagimlar1 (Current classification approaches in AR and
DH.)
Kriter Dijital Holografi Artirilmis Gergeklik

Siniflama Kullanim alani,

Kullanim bigimi,

olgiitii  holografik prensip ve  Gorlintilleme yontemi
Teknoloji. ve donanim tipi.
(Basa takilan, Gozliik,
Elde Tasman, Seffaf
Ekran, Mobil,
Uzamsal vb.)
Alt Hesaplamali holografi ~ Optik Gegirgen AR
smiflar Gergek zamanh (Optical see-through)
holografi Video Gegirgen AR
Yeniden yazilabilir (Video see-through)
holografi Baga Takilan
. Projektorler (Head-
Optik Tarama ve S
Ggrﬁntﬁleme Mounted Projection)
Plazma Tabanli Retinal Ekranlar
(Plasma-Based) (Retinal Displays)
MEMS Tabanl Yakin Goz Ekranlar
(MEMS-Based) (Near-Eye Display)
SLM Tabanli (SLM-  Video Projeksiyon
Based) (Projection-Based)
Otostereoskopik Sanal Vitrin (Virtual
(Autostereoscopic) Showcases)
Uyarlanabilir (Adaptive) Seffaf Ekranlar
4 (Adaptive) (Transparent
Displays)
Isik Alan1 Ekranlar
(Light Field Displays)
Temel  Fiziksel 151k davranislar1 Kullanim bigimi ve
fark lizerinden siniflama cihaz mimarisi

izerinden siiflama

Tablo 2. AR ve DH’nin kullanim amaglart ve uygulama
alanlar1 (Purposes and application areas of AR and DH)

Ozellik DDiJ'ita' Holografi

Artirllmis Gergeklik

(AG)
Amag Nesnenin 3B yapisal Gergek diinyay: dijital
bilgisini faz ve ogelerle
genlik ile kaydedip zenginlestirmek.

yeniden olusturmak.

Kullanim Goriintiileme,
6l¢tim, analiz, veri
depolama
(biyomedikal,
endiistri, giivenlik)

Egitim, eglence, oyun,
rehberlik, sahne
sanatlari, sergileme,
bakim-onarim,
pazarlama, mimarlik,
ulagim

Bilgi tiirii Fiziksel olarak
kaydedilmis 151k
dalgast.

Gergek zamanli
hareketli gortintiiler.

Not. Tablo AG ve DH’yi temel kullanim amaglar1 ve pratik
uygulama alanlart agisindan karsilagtirmaktadir. Bu tablo
“Hologramlar, Holografik Optik Diizenekler ve Bir
Artirillmig Gergeklik Uygulamasi” baslikli sanatta yeterlik
tezindeki tarama bulgularma dayali olarak yeniden
yapilandirlmigtir [21]

Tablo 3. AG ve DH alaninlarinda kullanilan ortak
teknolojiler (Common technologies used in AR and DH
fields)

Ortak AG’deki DH’deki Kullanimi
Teknoloji  Kullanimi

Waveguide Optical see-through Gériintiiniin belirli bir
Optics (HoloLens, Magic alana yonlendirilmesi

Leap) sistemlerde
gOriintii eslenmesi.

icin optik katman
olarak.

Spatial Light Goriintii yiizeyine  Dalga cephesi sentezi

Not. Tablo AG ve HD alanlarini siiflandirma yaklasimlari,
acisindan karsilagtirmaktadir. Bu tablo “Hologramlar,
Holografik Optik Diizenekler ve Bir Artirilmig Gergeklik
Uygulamas1” baghkli sanatta yeterlik tezindeki tarama
bulgularina dayali olarak yeniden yapilandirilmistir [21]

Modulator  faz tabanh ile dijital faz ve
(SLM) modiilasyonla genlik kontrolil.
hologrfik goriintii
iiretmek igin
kullanilir (prototip).
Light Field Gozlik veya ekran  Cok agili gozlem
Displays tabanli sistemlerde, saglayan goriintii
¢ok agil1 algisal iiretiminde temel
derinlik olusturmak. teknoloji.
Laser Goriintliniin Dalga cephesi
Projection  dogrudan retinaya olusturma i¢in temel
(LBS) veya optik yiizeye 151k kaynagi olarak.
projeksiyonu.
Beam Optical see-through Hologram kaydi
Combiner/ sistemlerde goriintii sirasinda referans
Optical esleyen yari 1§11 Ve nesne 1gininin
Combiner  yansitict aynalar.  girisim olugturacak

sekilde gakistiriimasi.



Tablo 3. (Devam) AG ve DH alaninlarinda kullanilan ortak
teknolojiler (Common technologies used in AR and DH
fields)

Ortak AG’deki DH’deki Kullanimi

Teknoloji Kullanim

Micro Laser Beam Faz modiilasyonunda

Electro Scanning dalga cephesi iiretimi.

Mechanical  sistemlerinde

Systems lazerin

(MEMS) yonlendirilmesi.

Laser Beam  Goriis alaninda Isik demetinin belirli

Scanning dogrudan lazerle  diizlemlerde

(LBS) gOriintii olusturma. taranmasi yoluyla
hacimsel goriintii
olusturma.

Diffractive ~ Goriintiiyl Isik dalgalarimin

Optical kullanicinin goriig  difraksiyona

Elements alanina ugratilmasi.

(DOE) yonlendirme Holografik goriintii

(HUD, HMD). iretiminde adaptif

151k kontrolii.

Not. Tabloda yer alan teknolojiler, benzer donanimlar ve
ortak fiziksel prensiplere dayanmaktadir. Ancak AG ve DH

sistemlerinde; uygulama sekli, islevi ve amaglar
bakimindan  farkliik  goéstermektedir. Bu  tablo
“Hologramlar, Holografik Optik Diizenekler ve Bir

Artirillmig Gergeklik Uygulamasi” baglikli sanatta yeterlik
tezindeki tarama bulgularma dayali olarak yeniden
yapilandirilmigtir [21]

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Analiz sonuglarindan anlagilmistir ki, giinimiizde AG
uygulamalarinda kullanilan cihazlar, donanimlar ve
goriintileme  sistemleri; DH alaninda kullanilan
teknolojik altyapilar1 dogrudan ya da dolayli yollarla,
biitlinciil bir sistemin pargasi veya alt bilesen olarak
kullanmaktadir. Ancak, ayn1 teknoloji ve optik
prensiplere dayanan bu donanimlar, AG’nin kendine
0zgii amaglarina uygun sekilde yeniden yapilandirilarak
farkli islevler i¢in kullanilmaktadir.

Ornegin, dalga kilavuzu optigi (waveguide optics)
teknolojisi her iki alanda da mevcuttur. Temel islevi,
151810 belirli bir alana ydnlendirilmesi olan bu donanim,
AR teknolojilerinde, goriintiiniin izleyicinin goris
alanina belirli bir aciyla yerlestirilmesini saglayan
gecirgen bir plaka seklindedir (6r. HoloLens, Magic
Leap). Buna karsilik, DH’de, 15181n fazin1 kontrol etmek
veya 1sik alanini yonlendirmek gibi farkli amagclara
hizmet etmektedir [22]. Benzer sekilde, mikro elektro
mekanik sistemler (Micro-Electro-Mechanical Systems,
MEMS), AG ortamlarinda lazer 1sinlarinin
yonlendirilmesinde kullanilirken; DH’de bu sistemler,
dalga cephesi olusturma islevi gormektedir [23]. Ortak
teknolojiler arasinda yer alan uzamsal 151k modiilatorleri
(Spatial Light Modulators, SLM), 15181 fazini, genligini
veya polarizasyonunu piksel diizeyinde kontrol edebilen
optik bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu
sistemler, maliyetli ve yiiksek enerji ihtiyact olan

donanimlar olduklari i¢in bazi1 prototipler disinda yaygin
ticari kullanimlar1 bulunmamaktadir [24].

Biitiin bu bilgiler 1s181nda, tek basma iki alan arasinda
teknoloji paylasiminin varligr, AG uygulamalarinin
hologram oldugu anlamina gelmedigini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Bu iliski, yakinsamanin dogasinda
bulunan, iki bagimsiz teknolojinin birleserek yeni bir
sonug dogurmast durumudur [25].

Analiz sonuglarna gére AG alandaki mevcut
smiflandirma yaklagimlar incelendiginde; basa takilan
ekranlar, elde tasinan sistemler, gozlik formundaki
yapilar gibi cihaz ve teknolojilerin kullanim bigimlerine;
optik ve video gecirgen sistemler ve retinal ekranlar gibi
goriintiileme yontemlerine; veya sanal vitrinler, seffaf
ekranlar ve 1sik alani ekranlart gibi donanimsal
ozelliklere dayali olarak sekillendigi goriilmektedir.
Literatiirde en ¢ok karsilasilan ve kabul goren
calismalardan; Milgram ve Kishino’nun [18] taksonomi
yaklagimi, AG’yi sanallik ve gerceklik ekseninde, sayisal
verilerin baskinlik durumu iizerinden ele almaktadir. Bir
digeri, Azuma’nmn [17] “A Survey of Augmented
Reality” baglikli ¢aligmasi ise AG’nin tanimlanabilmesi
i¢in Ui¢ temel kriter belirlemektedir. Bunlar sirastyla: (1)
AG’nin gercek ve sanali birlestirmesi, (2) ger¢ek zamanlt
etkilesim saglamasi ve (3) ii¢ boyutlu olarak kaydedilmis
-sanal varliklarin gergek diinya iizerine dogru sekilde
hizalanmig- olmasidir. Bu kriterlerle Azuma, AG’yi
belirli donanimlarla sinirlamadan kavramsal bir gerceve
olusturarak optik algi, kullanict deneyimi ve ¢oklu
duyusal uyaranlar iizerinden incelemistir.

Zhou vd. [26], AG alanindaki arastirma egilimlerini
inceledigi ¢aligmasinda, 10 yillik ISMAR, ISMR, ISAR
ve IWAR konferans literatiiriinii tarayarak, en ¢ok
aragtirtlan konularin sirastyla (1) hareket takibi teknikleri
(%20,1) ve (2) etkilesim ile goriintiileme sistemleri
(%14,7) oldugunu belirlemistir. Goriintiileme teknikleri
ise %I11,8 oraniyla besinci sirada yer almaktadir.
Calismaya gore, arastirmalarin odaklandigi baslica
smiflandirma basliklart; giyilebilir ekran teknolojileri,
video projeksiyon yontemleri ve elde taginabilen
sistemlerdir.

AG alaninda, genellikle sahne sanatlari, sergileme,
egitim, oyun, bakim-onarim, pazarlama, mimarlik ve
ulagim gibi multidisipliner alanlarda uygulama drnekleri
gozlemlenmektedir. Bu baglamda; yazilim, sanat ve
medya prodiiksiyonu, egitsel icerik tasarimi, gorsel ve
etkilesim tasarimi, pazarlama ve reklamcilik gibi
disiplinlerde ~ faaliyet = gosteren  arastirmacilarin
calismalarina terminolojik netlik kazandirmak amacryla,
multidisipliner diizeyde herkesce anlasilabilir bir gorsel-
algisal siniflama sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
konuyu AG ve DH’nin arasindaki teknolojik baglantilar
ve holografik kriterle ilizerinden ele alarak kavramsal
belirsizlikleri ~ gidermeye  yonelik  simiflandirma
yaklagimlarinin eksikligi dikkat cekmektedir.

6. TAKSONOMIi MODELI (TAXONOMY MODEL)
Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, yalnizca
kullanilan ortak teknolojiler ve donanimlar iizerinden



AG’nin holografik baglarmimn anlagilmas: yeterli
gorinmemektedir. Ayrica alanda kullanilan cihaz,
donanim, yazilim ve teknolojiler ¢ok genis bir yelpazede
cesitlenmekte ve arastirma-gelistirme faaliyetleriyle
stirekli artmakta ve doniismektedir. Dolayisiyla,
teknoloji temelli biitiinctil bir simiflama yapmak
neredeyse imkansizdir ve zamanla giincelligini yitirecegi
soylenebilir. Bu anlamda, teknolojileri de g6z ardi
etmeden; ancak multidisipliner alanda anlasilabilir ve
uygulanabilir ~ holografik  kriterler  ¢ercevesinde
olusturulmus gorsel-algisal bir taksonomi yaklasimi
benimsenmistir.

Kuramsal Temeller boliimiinde, bahsi ge¢en holografinin
“tam kayit” 6zelligi esas alinarak, AG uygulamalarinin
holografik olup olmadigini ayirt etmek amaciyla su
kriterler belirlenmistir; Hologramlarin, (1) faz ve genlik
bilgisini igermesi, (2) dalga cephesinin yeniden iiretmesi,
(3) kayith oldugu ortamdan (kayit plakasi) bagimsiz

olmasi, (4) ¢iplak gozle izlenebilir olmasi ve (5) ¢oklu
bakis acilarindan  gozlemlenebilir olmasi, AG
uygulamalarinin holografik agidan degerlendirilmesinde,
genel gecer bicimde uygulanabilir ve standartlagtirilabilir
temel ayirt edici kriterlerdir.

Bu kriterler su anlama gelir; Hologramlar, fiziksel bir
diizlem (kayit plakasi veya uzamsal 151k modiilatorii,
SLM) iizerinde iretilir. Bu diizlem, 15181n faz ve genlik
bilgilerini tasiyan bir dalga cephesi kodlama alanidir.
Gozlem sirasinda, bu diizlemde kayitli bilgiler
araciligryla nesnenin dalga cephesi yeniden olusturulur.
Boylece gozlemci, goriintiiyii kayit diizleminden
bagimsiz sekilde, uzamsal olarak boslukta ve c¢iplak
gozle algilar. Ayrica bu gorintiller farkli bakis
acilarindan gdzlemlenebilir paralaks etkiye sahiptir.
Hazirlanan “Gorsel Algisal Degerlendirme Modeli”,
artirllmis  gergeklik  uygulamalarinin  goriintiileme
tiirlerini Holografik, Hibrit ve Grafik olmak {izere {i¢ ana

Tablo 4. Holografik kriterlere dayali gorsel-algisal degerlendirme modeli (Visual perceptual evaluation model based on

holographic criteria)

Simif Alg1 Gorsel Kod Temsili 1 2 3 4 5
Gorsel Faz ve Dalga Ortam Ciplak  Coklu
Genlik? Cephesi? Bagimsiz? Goz? Bakis?
Grafik Diizlemsel Grafik ‘ X X X N X
Optik Derinlik Saydam @ X X X N X
Cok X X X v X!
Katmanl @\
Hibrit Algisal Derinlik Stereo “ X X X X! )
Dalga X X X X! !
Kilavuzu
Isik Alani @ X X X! v X!
Gergek Derinlik Hacimsel i i E X X v N4 !
Plazma !Gi X X v v !
Holografik Holografik Elektro-Optik N N N N v
Derinlik Q&
Akusto-Optik (@ v v v v v

Not. Bu tablo, artirilmis gergeklik uygulamalarint holografik kriterlerle su sorular iizerinden degerlendirmektedir. (1) Faz ve
genlik bilgisini igeriyor mu? (2) Dalga cephesinin yeniden iiretilmesi mi? (3) Kayit ortamindan bagimsiz mi? (4) Ciplak gozle
izlenebilir mi? (5) Coklu bakis agilarindan gézlemlenebilir mi? Sembollerin anlamlari; (v') Evet, (X) Hayur, (!) Bazen.



kategoriye ayirmaktadir. Alt kategoriler, algisal derinlik
baglaminda; diizlemsel, optik derinlik, algisal derinlik,
gercek derinlik ve holografik derinlik olmak iizere bes alt
gruba ayrilmigtir. Uygulama tirleri ise, goriintii
olusturma prensipleri temel alinarak; grafik, saydam, cok
katmanli, stereo, dalga kilavuzu, 151k alani, hacimsel,
plazma, elektro-optik ve akusto-optik seklinde
simiflandirilmigtir. Bu listede yer almayan uygulama
tiirleri de, ayn1 kriterler temel alinarak tablodaki uygun
kategorilere yerlestirilebilir ve gelecekteki ¢aligmalarda
modele eklenebilir. Taksonomi modeli Tablo 4’te detayli
sekilde sunulmustur.

6.1. Modelin Cihaz ve Teknik Belgeler Uzerinden Test
Edilmesi (Testing the Model Based on Devices and
Technical Documents)

Bu bolimde, gelistirilen modelin tutarliligi; farkli
kategorilere ait o6rnek cihazlar, uygulama alanlar1 ve
bunlara iligkin tanitim materyalleri, teknik dokiimanlar
ve gorsel icerikler lizerinden incelenmistir.

6.1.1. Diizlemsel (Planar)

Mobil telefonlar ve tabletler gibi cihazlar aracilifiyla,
gercek zamanli video goriintiiler lizerine dijital grafikler
eslenmesiyle olusturulan artirtlmig gergeklik
uygulamalar1 ve opak ylizeyler iizerinde goriintii
eslemesi yapan video projeksiyon tekniklerine dayali
uzamsal artirillmis gerceklik uygulamalari, grafik
icerikler kategorisinde degerlendirilmektedir. Gorsel
algisal kriterler iizerinden, bu tir AG uygulamalarinin
hologram olarak nitelendirilemeyecegi sdylenebilir.
6.1.2. Optik derinlik (Optical depth)

Sekil 4’deki HoloCube gibi sanal vitrinler veya
transparan ekran teknolojileri optik derinlige sahip,
grafik tabanli saydam ekranlar kategorisinde girmektedir
[27]. HoloCube, belli bir agiyla yerlestirilmis gecirgen
yansitim ylizeyi lizerine projeksiyon veya aktif goriintii
birimi (LED ekran) ile olusturulan grafik goriintiilerin
gercek ortam ile eslenmesini saglayan bir diizenektir.
Sekil 5°te gosterilen transparan ekranlar ise, OLED ekran
teknolojisinin seffaf paneller iizerine entegre edilmis
halidir [28]. Gorsel algisal kriterler ¢ercevesinde, bu
kategoriye giren AG uygulamalarinin hologram

olmadiklar1 net bir sekilde sdylenebilir.
Cok katmanli ekranlar kategorisi, fiziksel olarak birden
fazla saydam veya yar1 saydam ekran plakasinin iist {iste
yer aldigi ve her katmanin farkli odak diizlemleri
uyandirdigt

olusturarak  derinlik  hissi ekran

teknolojileridir.

Sekil 4. Holocube sanal vitrin, 2010 (Holocube virtual
showcase, 2010)

Sekil 5. Sekil 5. LG transparan OLED ekran teknolojisi, 2014.
(LG transparent OLED display technology, 2014)

Bu yaklasimin ¢ok fazla Ornekleri bulunmamasina
ragmen, MIT Media Lab Tensor Display ve SeeReal
Multi-plane Display gibi gelistirme asamasindaki
prototipler 6rnek gosterilebilir [29]. Bu kategorideki bazi
uygulamalar siirlt diizeyde paralaks etkisine sahip olsa
da, hologram olmadiklar1 agiktir.

6.1.3. Algisal derinlik (Perceptual depth)

Insan gozleri, birer kamera gibi etrafindaki ortami
gozlemlemektedir. Herhangi bir cisme odaklanildiginda,
gozler arasindaki mesafeden dolayr her iki goziin
yakaladigi goriintii arasinda ufak bir acisal fark
olugsmaktadir. Bu iki goriintli beyinde yorumlandiginda,
acisal fark nedeniyle derinlik algisi olugur. Sekil 6’daki
[30] basa takilan ekranlar veya gozliik konseptindeki
stereoskopik artirilmis  gergeklik cihazlari, insan
fizyolojisindeki bu 6zelligi taklit ederek her iki gdziin
goriis alanina yerlestirilmis iki farkli ekranda, agisal
farkliliga sahip iki ayr1 goriintii gosterir. Boylelikle
stereoskopik derinlik hissi yaratirlar [31].

Bu anlamda, stereogramlar derinlikli bir algiya sahip
olmalarina ragmen binokiiler goriise dayali tamamen
farkli bir prensiple ¢aligmaktadir ve bu presibe dayanan
AG uygulamalarinin hologram yerine ‘“stereoskopik
artirilmis gerceklik” seklinde isimlendirilmeleri daha
dogru olacaktir.

= . .

Sekil 6. Meta Quest 3 video see-through karma gergeklik
gozligii, 2023. (Meta Quest 3 video see-through mixed reality
glasses, 2023)

Ekran formatindaki stereoskopik goriintii birimleri
(autostereoscopic visualisation systems), gozlikk gibi bir
ekipman gerektirmeden stereoskopik goriintii olusturan
sistemlerdir. Bu anlamda, ¢iplak gozle gézlemlenebilir
bir derinlik algisina sahiptirler.



Sekil 7°de gosterilen [32] Sony ELF-SR2 ve Leia Lume
Pad gibi daha gelismis ekran teknolojilerine sahip
stirimler, goz takibi ve 151k alan1 yonlendirme gibi
nanoteknolojiler kullanarak belirli 6lgiide paralaks
etkisine sahip goriintiiler olusturabilmektedir. Ancak, bu
cihazlar dalga cephesi iiretemezler ve ekran bagimsiz
calismazlar. Bu nedenle hologram niteligi tasimasalar da,
holografik ozellikler gosteren hibrit sistemler olarak
tanimlanabilirler.

‘ -~
Sekil 7. Sony ELF-SR2 uzamsal gergeklik ekrani, 2023. (Sony
ELF-SR2 spatial reality display, 2023)

Dalga kilavuzu (waveguide) teknolojisi, genellikle Sekil
8’de [33] gosterilen Magic Leap 2 basa takilan optik
gegirgen ekran cihazlarinda kullanilan bir sistemdir. Bu
teknoloji, dalga kilavuzu adi verilen yari saydam
yansitict bir plaka yiizeyinden, projektdr veya aktif
goriinti  birimi (LED ekran) tarafindan fretilen
gorlintiiyii  gozlemcinin  gozlerine  yonlendirme
prensibine dayanmaktadir [13]. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan LED veya LCD tabanli dalga
kilavuzlarin1 hologram olarak degerlendirmek giictiir.
VividQ [34] ve Dispelix [35] gibi teknoloji firmalari
tarafindan gelistirilmekte olan bazi gelismis dalga
kilavuzlari, koherent 151k kaynaklar1 kullanarak 15181n faz
ve genlik bilgisini kodlayabilmekte, faz modiilasyonu
(phase modulation) ile girisim desenlerini manipiile
ederek holografik goériintiiler olusturabilmektedir. Ancak
bu sistemler, yiiksek hesaplama giicii ve enerji
gereksinimi  duyar ve yalnizca bazi prototiplerle
stnirhidir.

Sekil 8. Magic Leap 2 artirlmus gergeklik gozligi, 2022.
(Magic Leap 2 augmented reality glasses, 2022)

Isik alanmi ekranlar1 (light field displays), geleneksel iki
boyutlu goriintiileme birimlerinden farkli olarak,
bilgisayar algoritmalar1 ile 1s1§in  yOniinii  ve
yogunlugunu ayarlayarak {i¢ boyutlu derinlik hissi
uyandiran bir teknolojiye sahiptir. Bu yoniiyle, 151k alani

ekranlar1 holografik goriintiileri taklit eden ama gergek
anlamda hologram olmayan teknolojilerdir. Bu
goriintiileme sistemleri, koherent olmayan 151k kullanir.
Hacimsel ekranlar (volumetric displays), ¢oklu
projeksiyonalar (multi-projector arrays) ve mikro
mercekler (microlenses) kullanan yakin-géz ekranlari
(near-eye displays) gibi pek ¢ok sistem, 11k alan1 goriintii
olusturma teknolojisinden yararlanmaktadir [36].

Sekil 9’da [37] Looking Glass Factory firmasi tarafindan
iiretilen Looking Glass teknolojili ekranlar 1g1k alani ve
¢ok katmanli ekran teknolojilerini kullanmaktadir. Bu
ekranlar, kullanicinin bakis agisini anlik olarak takip
ederek  sahnenin yiizlerce farkli  perspektiften
goriintiisiini iretir ve 151k alan1 yonlendirme teknolojisi
ile dogru perspektifteki goriintiileri kullanicinin goriis
alanina getirir.

Sekil 9. Looking Glass uzamsal ekran, 2018. (Looking Glass
spatial display, 2018)

6.1.4. Gergek derinlik (Real depth)

Voliimetrik ekranlar (volumetric displays), bilgisayar
destekli donen helisel ekran (helical display), titresen
kavisli aynalar (vibrating mirror), kizilotesi lazer
1ginlarmin kesisim noktalar1 ile 1s1k iireten ¢ift 1sinh
goriintli  sistemleri  (double-beam  display)  gibi
teknolojileri  kullanarak, ortamda bulunan yiiksek
yogunluklu 6zel gazlar, toz partikiilleri, sis veya ¢ok
katmanli yiizeyler gibi yansitim ortamlarinda gergek ii¢
boyutlu goriintiiler olusturabilen bir goriintiilleme
teknolojisidir [15].

Hem algisal hem de gercek anlamda farkli agilardan
gozlemlenebilir hacimsel goriintiiler olusturabilen bu
sistemler, ¢iplak gozle derinlik algisi olusturabilme gibi
kismen holografik 6zellikler gosterseler de herhangi bir
girisimsel faz verisi icermemektedir. Bu tiir uygulamalar1
“voliimetrik artiritlmig gergeklik” seklinde isimlendirmek
daha isabetli olacaktir.

Omnegin, Sekil 10°da gosterilen [38], Fransiz sanatci
Joanie Lemercier tarafindan gelistirilmis No-logram,
hareket sensorleri ve projeksiyon sistemi ile izleyicinin
konumsal verisini siirekli takip ederek, ortamdaki havada
asili partikiiller {izerine goriintii yansitimi prensibiyle
calisan bir sistemdir. Lemercier [38], “hologram
kelimesinin yaniltict kullanimindan kaginmak i¢in No-
logram ismini kullandigini1” belirterek No-logramlarin
hologram olmadig diisiincesini desteklemektedir.



Sekil 10. Joanie Lemercier’in atdlyesinden No-logram, 2017.
(No-logram from Joanie Lemercier’s workshop, 2017)

I02  Teknoloji firmast  tarafindan  gelistirilen
Heliodisplay’ler, voliimetrik goriintiiler olusturmak i¢in
ortamda bulunan hava icindeki atomize parcaciklar
kullanir. Nehmetallah ve digerleri [14], “IO2 Technology
bu teknolojiyi “holografik” olarak tanitsa da ve kamuoyu
tarafindan yaygin olarak bu sekilde algilansa da,
holografi prensipleri igermez” ifadeleriyle Sekil 11°deki
[39] Heliodisplay’lerin hologram olmadigmni belirterek
calisma bulgularini desteklemektedir.

Sekil 11. 102 firmas: tarafindan gelistirilen 3D Heliodisplay,
2001. (3D Heliodisplay developed by 102 company, 2001)

Sekil 12°deki [40] HoloVect, Jaime Ruiz-Avila
tarafindan 2017°de bir Kickstarter projesi olarak
baslatilan, masaiisti uygulamalar1 ve laboratuvar

ortamlarinda kullanilabilen, lazer tabanli bir hacimsel
ekran teknolojisidir. Bu cihaz, modifiye edilmis hava
icindeki kirilma (refraction) ve yansima (reflection)
prensipleriyle havada asili duran ii¢ boyutlu vektor
goriintiiler olusturabilen bir teknolojiye sahiptir. Ruiz-
Avila [40], “Holovect goriintiiler hologram degildir,
bunun yerine modifiye edilmis hava {izerine yansitilan
hacimsel vektdr goriintillerdir” ifadeleriyle bu
teknolojinin hologram olmadigini belirtmis, ancak “...ii¢
boyutlu bilgi icerdiginden ve havada serbestce yiizen
nesneler olduklarindan...” holografik bir teknoloji
oldugunu vurgulamistir.

Sekil 12. Holovect: Holografik vektor ekrani, 2017. (Holovect:
Holographic vector display, 2017)

6.1.5. Holografik derinlik (Holographic depth)

Tabloda holografik kodlamasi ile yer alan goriintiileme
tiirleri, lazer girisimi kullanarak faz ve genlik bilgisini
kaydedebilen ve dalga cephesini ger¢ek zamanli olarak
tekrar olusturabilen dijital holografi teknolojileridir.
Gergek zamanli dijital holografide, uzamsal 151k
modiilatorleri (spatial light modulator) kullanilarak
holografik goriintiiler olusturulabilmesine ragmen, bu
hesaplamalar ¢ok biiyiik islemci giicli gerektirdiginden,
deneysel uygulamalarda olusturulan kisa siireli hareketli
goriintiller disinda, akici ve gercek zamanli sunumlar
heniiz iiretilememektedir. Bu nedenle, teknoloji heniiz
yaygin olarak kullanilamamakta ve ticari bir {irline
doniismiis ornekleri bulunmamaktadir. Ornegin, Sekil
13’teki [41], MIT Media Lab tarafindan tiretilen ve hala
gelistirme asamasinda olan Mark-1 (1990) ve Mark-1l
(1994) prototipleri gercek holografik goriintiileme
teknolojisi 6rnekleri arasinda sayilabilir [42].

Sekil 13. MIT Media Lab holografik video prototipleri. (MIT
Media Lab holographic video prototypes)

SONUC (CONCLUSION)

Bu calisma, artirilmis gerceklik uygulamalari ve
holografi teknolojileri alaninda siiregelen kavramsal ve
terminolojik karmagalari gidermek amaciyla
ylriitilmiistir. Bu c¢ergevede, “Artirilmig gergeklik
sunumlar1  ‘hologram’ olarak adlandirilabilir mi?”
sorusuna yanit aranmistir. S6z konusu teknolojiler
sistematik bir bigimde analiz edilerek artirilmig gergeklik
ile dijital holografi arasindaki teknolojik baglantilar ve
ayrim noktalar1 tespit edilmeye ¢aligilmastir.

Nitel arastirma paradigmasi cercevesinde yirditiilen
caligmada, icerik analizi ve tematik kodlama yontemleri
kullanilmigtir. Taranan dokiimanlar; raporlar, teknik
belgeler, bilimsel makaleler, kitaplar, kitap boliimleri,
tanitim materyalleri ve gorsel kayitlardan olugmaktadir.
Bu siiregte, artirilmis gerceklik ve dijital holografi
alanlarinda  kullanilan  teknolojik  ortakliklar ile



literatiirde yer alan mevcut siniflandirma yaklagimlar
arastirilmigtir.

Elde edilen bulgulara gore, artirilmis gerceklik
uygulamalarinda kullanilan bazi teknolojik altyapilar
holografik sistemlerle benzerlik gdstermektedir. Ancak
bu altyapilar, farkli kullanim amaglar1 dogrultusunda
¢esitlenmekte ve ayrismaktadir.

Ayrica, literatiirdeki mevcut siniflandirmalarin genellikle
cihazlarin kullanom  bigimlerine, goriintiileme
yontemlerine ve donanimsal zelliklerine dayali olarak
sekillendigi goriilmektedir. Ancak artirilmis gercekligi
holografik  teknolojiler  perspektifinden ele alan
caligmalar olduk¢a smirlidir. Bu nedenle, artirilmig
gerceklik ile dijital holografi arasindaki teknolojik
baglar1 biitiinciil bicimde degerlendirebilecek alternatif
bir siniflandirma yaklagimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ihtiyagtan hareketle, yalnizca teknolojik siniflamayla
siirlt kalmayan; ayni zamanda holografik kriterleri ve
gorsel algi temelli degerlendirmeleri de igeren bir model
onerilmistir. Onerilen model bu yoniiyle, yalnizca giincel
teknolojik gelismelere degil, gelecekteki ¢aligmalara da
uyarlanabilir ve zamana direngli bir ¢ergeve sunmaktadir.
Ayrica bu yaklasim, 6zellikle tasarim, egitim, sergileme,
sahne sanatlar1 ve sinema gibi multidisipliner alanlarda
konuyu yalnizca teknolojik degil, alana o6zgii farkli
baglamsal onceliklerle ele alan arastirmacilar igin yol
gosterici  olmast bakimindan &nem tagimaktadir.
Boylece, alan yazindaki kavram karmasasinin
azaltilmasina yonelik katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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