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OZET

Holografi, 1947 yilinda, Macar Fizikgi Dr. Dennis GABOR tarafindan kesfedilmis, temel olarak isik dalga girisimlerinin bir yiizey
lizerine kayit edilmesi ile ilgilenen bir bilim dalidir. En genel tanmnuyla hologram, herhangi bir cisimden gelen dalgaya ait bilginin
bir yiizey iizerine girisim ve faz degerlerinin saklandig1 yiizey goriintiisii olarak tanimlanabilir. Ug boyutlu goriintiiniin iki boyutta
sunumuna olanak veren holografi tekniginin harita iiretiminde uygulanabilirligi ¢ok yeni bir arastirma konusudur. Harita Genel
Komutanligi’nda 2008 yilindan beri yiiriitiilen arastirma ve gelistirme faaliyetieri ¢cercevesinde bu konuda cesitli olumlu sonuglara
ulasimistir. Bu makalede, giinliik hayatinuzda kredi kartlarindan, banknotlara, marka etiketlerinden, liriin reklamlarina kadar
bircok alanda uygulama imkdm bulmus olan hologram ve holografi tekniginin harita tretiminde uygulanabilir oldugunun
arastirilmasi sonucunda elde edilen bulgular ve holografik harita tiretim stiregleri ele alinacaktir.

Anahtar Sozctikler: Holografi, hologram, holografik harita, hologram harita, holografik kartografya.

ABSTRACT
THE APPLICATION OF HOLOGARPHY ON MAP PRODUCTION

Holography;, first found by Hungarian physicist Dr. Dennis GABOR at 1947, is basically a scientific branch which is interested in
recording interferences of light waves on a surface. Generally a hologram can be described as a kind of image which is constructed
by phase and interference values of light on a surface. Holography, allowing to present a tree dimensional image on a two
dimensional surface, is a very newresearch area of application on map production. Research and development activities conducted
since 2008, at General Command of Mapping, has shown positive results in this area. In this article, the results of a research on
application of holography technique on map production and the process of holographic map production will be investigated..

Keywords: holography, hologram, holographic map, holographic cartography.
1. GIRIS

Uzayda bir cismin varligma ait enformasyonu genellikle ses veya 151k dalgalar1 halinde ulasir. Holografi: cisimlerden
gelen dalgalardaki enformasyonu belirli bir sekilde depo edip bu enformasyonda higbir kayip olmadan tekrar ortaya
cikartmayr saglayan bir tekniktir. Teknige «Holografi» adini bu konuda ilk c¢alismalari yapan Dr.Dennis Gabor
vermistir. Yunancada «holos» biitiin anlamma gelmektedir. Hologram bir cisimden gelen dalgaya ait toplam
enformasyonu yani hem genlik hem faz degerlerini kaydeder. Istendiginde bu kayit ortamindan orijinal dalga yeniden
elde edilir. (URL 1)

Fotograf tekniginde goriintii iki boyutlu bir dagilim olarak kaydedilir. Her sahnede 15181n yansitildig1 ¢ok sayida nokta
mevcuttur. Bu noktalardan ¢ikan gesitli dalgalarin meydana getirdigi tek kompleks dalgaya «cisim dalgas1» denir. Bu
karmagik dalga fotograf tekniginde optik bir mercek yardimi ile doniistiiriilerek radyasyon yapan cismin goriintiisii elde
edilir. Hologram tekniginde ise cismin optik olarak meydana getirilmis goriintiisii degil cisim dalgasmm kendisi
kaydedilir. Bu kayit uygun sekilde yeniden aydinlatildigi zaman orijinal cisim dalgasmni tekrar meydana getirmek
miimkiindiir. Cisimden gelen 151k dalgasi kendisi ile frekans ve faz bakimindan uyumlu (coherent - esevreli) bir referans
dalga ile girisim yaptiginda meydana getirilebilen dalganin siddeti sadece bu dalgalarin teker teker siddetlerine tabi
olmayip aralarindaki faz farkina da tabidir. Bu ise holografinin esasin teskil etmektedir.

Gilinlimiizde sayisiz uygulama alani bulan holografi tekniginin haritacilik alaninda uygulamas ile ilgili aragtirmalar
diinyada ¢ok yeni bir kavramdir. Harita Genel Komutanligi'nda 2008 yilindan itibaren yiiriitiilen Holografik Harita
Projesi ¢aligmalar1 sonucunda holografi tekniginin haritacilik alaninda uygulanabilirligi arastirmalar1 siirmektedir. ilk
yapilan prototip ¢alismasinda blok tahta iizerine islenmis arazi modelinin (Sekil 1), analog holografi yontemiyle
10x15cm ebatlarinda 6zel bir cam {izerine pozlamasi gergeklestirilmistir. Elde edilen goriintiiniin olumlu sonu¢ vermesi
iizerine, bilgisayar destekli kartografik harita {iretim yazilimi olan ArcGIS ve {i¢ boyutlu modelleme ve animasyon
yazilimi olan 3D Studio MAX yazilimlar1 yardimiyla, hologram {iretimine esas olacak sayisal holografik harita
iiretilmistir. Sonraki asamada 2009 yilinda, yine sayisal veriler yardimiyla hazirlanan arazi modeline, topografik vektor
veriler, raster ekran goriintiisii ve li¢ boyutlu hacimsel yazilar eklenerek kartografik agidan daha tatmin edici sonuglar
elde etmek miimkiin olmustur. Miiteakip ¢alismalarda holografik harita prototiplerine, ii¢ boyutlu semboloji, koordinat
sistemi, kuzey yonil oku, yiiksek ¢oziiniirliiklii hava fotografi ve animasyon yetenegi eklenmistir. Bu makalede elde
edilen sonuglar ve holografik kartografya prensiplerinden bahsedilecektir.


mailto:sahin@itu.edu.tr

Holografi Tekniginin Haritacilik Alaninda Uygulanmasi

Sekil 1: Blok tahta iizerine islenmis arazi modeli.

2. HOLOGRAFI, HOLOGRAM VE BILGISAYAR DESTEKLI HOLOGRAM NEDIiR?

Holografi, insalik tarihini en 6nemli buluslar1 arasinda gosterilmektedir. Bulundugu giinden beri bilim insanlar1
tarafindan stirekli olarak gelistirilmekte ve giindelik hayatimizin énemli bir parcasi haline gelmektedir. Macar bilim
adami Dr. Dennis Gabor tarafindan, 1947 yilinda, elektron mikroskoplarinin ¢oziiniirligiinii artirmak iizere bir yontem
aragtirirken tesadiifen bulunmustur. ilk hologramlar, dogru 151k kaynagi, malzeme ve teknige sahip olmadiklari igin
gliniimiizde iretilen hologramlara gore oldukga bulanik ve ¢oziiniirligii disiiktii. Gergek bir hologram tiretmek igin
gereken 151k kaynagi olan LASER’in 1960 yilinda bulunmasi ile holografi teknigi biiyiik bir adim atmigstir. LASER 15181
gibi koherent bir 151k kaynagi olmadan, ger¢ek iic boyutlu goriintii karakteristikleri ve 1sik fazlarinin yeniden
olusturulmasi miimkiin degildir. Siirekli LASER 151k dalgasi olusturan cihazin icadindan iki yil sonra, Leiht &
Upatnieks (Michigan Universitesi) Gabor’un deneyini tekrarlayarak, modern holografi teknigini gelistirmislerdir.
(Christopher, 1995)

Holografide goriintiilenecek nesnenin goriintiisii, bir demet 1511 ve bu 1sindan ayristirilarak dogrudan bir kayit yiizeyine
yoneltilen 1s1n ile yeniden olusturulabilir. Bir diger ifadeyle, nesne 1smi1 ile referans 1sminmn girigiminin kayit edilmesi
sonucu elde edilen goriintii, ayn1 151k kaynagma maruz kaldiginda yeniden ii¢ boyutlu olarak goriiniir hale gelmektedir.
Holografi ger¢ek diinyanim ti¢ boyutlu goriintiilerinin iki boyutlu bir yiizey {izerine kayit edildikten sonra herhangi bir
cihaza gerek kalmadan algilanabilmesine olanak saglayan tek yontemdir. Olusturulan goriintii tam paralaksa ve derinlik
algisina sahiptir.

Hologram firetiminde fotoduyarli filmler olan, fotokromik, termoplast ve ferro-elektrik kristaller kullanilmaktadir.
Kullamlan film gok yiiksek LPI (Line Per Inch — Ing/gizgi) 6zellige sahip olmasi gerekir. Bu amagla kullanilabilecek
film, AGFA Gevaert 8E75 3000 LPI ¢oziiniirliige sahiptir. Coziiniirliigiin yaninda holografik film sadece belirli dalga
boyundaki 151k kaynaklarma duyarli olmast gerekir. AGFA Gevaert 8E75 filmi, kirmiz1 bolgedeki 151k iireten HeNe
lazer 1smlarina duyarhdir. Kodak 120 Plate veya SO173 filmleri de benzer 6zellikte holografik filmlerdir. (Christopher,
1995)

En genis tanimiyla Bilgisayar Destekli Holografi (BDH), sayisal veriler yardimiyla 151k girisimlerinin olusturdugu
desenin bilgisayar yardimiyla yapay olarak hesaplanmasi tekniklerini ve yontemlerini igermektedir. Holografik
gOriintliyii olusturan girisimler, bilgisayar yardimiyla hesaplandiktan sonra uygun kohorent 1sik kaynagi ile holografik
filme pozlanir (URL 2). Optik holografi teknigiyle iiretilen hologramlar gergek cisimlere gereksinim duyarken, BDH
gergek cisimlere ihtiyag duymamaktadir. Bir¢ok iistiinliikklerine ragmen BDH, bilgisayar hesaplama hizi, goriinti
kalitesi, ¢ozinlirliik ve gercek cisimlere benzerlik agisindan gesitli sinirlamalar mevcuttur. Giiniimiizde modern
matematik teknikleri ve yiiksek kapasteli islemcilere ragmen, dalgaboyu hesaplamalart halen tam olarak
gergeklestirilememektedir. (Lee, 1970)

3. HOLOGRAFIK KARTOGRAFYA

Kartografya, “Harita ve harita benzeri gosterimleri iiretmek amaciyla uygulanan, gerekli tiim ¢alismalar1 kapsayan
bilim, teknik ve sanattir.” seklinde tanimlanabilir. (ICA, 1973) Temel olarak kartografik ¢aligmalar giiniimiizde,
fotogrametrik kiymetlendirme sonrasinda topografik yontemlerle biitiinlenmis cografi bilginin, kullanicilarin
ihtiyaglarina gore uzmanlar tarafindan yeniden yorumlanarak harita haline getirilmesi siireglerini igermektedir.
Genellikle sonug tirtinler basili haritalar, vektor veya grafik olarak sunulabilen sayisal haritalar veya plastic kabartma
haritalar seklinde olabilir.
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Haritalar yapilis amaglarina, ozelliklerine, olgeklerine, {izerindeki bilgilere gore ¢ok cesitli olarak smiflandirilirlar.
Yeryiiziinde bulunan insan yapist veya dogal olusumlar birer cografi nesnedir ve haritalarda ¢esitli sembol ve renklerle
gosterilirler. Cogu zaman gercek yeryiiziinii gostermesi amaciyla haritalar iizerine es yiikseklik egrileri veya golgeli
arazi modelleri igslenmek suretiyle tiirev haritalar elde edilir. Bu sekilde hazirlandiginda haritalar, arazinin yiizey
bilgilerini de ihtiva ettiginden, kullaniciya ¢ok daha fazla gercek bilgi vermektedir. Topografik harita olarak
adlandirilan bu ¢esit haritalar, yeryiiziiniin en iyi sekilde ifade edildigi haritalardir. Genellikle kagit, kumas, plastik vb.
materyaller tizerine baski yoluyla veya bilgisayar ortaminda kullanilmak tizere CD, DVD veya Internet gibi medyalar
araciligtyla yaymnlanirlar. Her ne kadar yeryiiziini ifade etmek icin k&git haritalar ideal materyaller ise de bu haritalarda
arazi yapisimi algilamak i¢in iyi bir egitim gerekmektedir. Arazi yapisini algilamadaki bu zorluk nedeniyle, bu tiir
haritalarin bir tiir 6zel plastik materyal {izerine baski yapilarak ve arazi yiizeyinin bir kalip araciligryla bu materyal
iizerine aktarilmasindan meydana gelen harita ¢esidine ise Kabartma Harita denir.

Kabartma Haritalar, yeryiizii sekillerini algilamada, kullaniciya gercege en yakin sekliyle bilgi ve algi saglamasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bir¢ok miihendislik ve lojistik ¢alismanin temelinde dogru planlama yatmaktadir ve bu
planlamalar etkileyen en 6nemli faktér de arazi modelidir. Planlayici ve karar verici makamlarin sonuca ulasmasinda
arazi modelinin ve yapisinin ¢ok iyi anlasilmasi gerektiginden, Kabartma Haritalarin degeri daha da artmaktadir.

Gilinlimiizde mevcut teknolojiler yardimiyla topografik kabartma harita / kroki / plan yapilma siireci olduk¢a zahmetli
ve maliyetli bir siliregtir. Ayrica bu haritalar sadece ofislerde diizgiin yiizeyli zeminlere kivrilmadan
kullanilabilmektedir. Haritalarin en 6énemli kullanim alanlarindan biri olan arazi uygulamalarinda ise tagmnma zorlugu,
cabuk yipranma ve kirilma gibi etkenler nedeniyle bu tiir haritalar kullanilamamaktadir. Bu durum ise arazide verilen
gorevi / uygulamayi bizzat yerine getirmeye calisan kullanicilar tarafindan olduk¢a yanlis sonuglara gidilmesine yol
agmakta, kurum veya kuruluslarin zarara ugramasina, projelerin basarisiz olmasmma sebep olabilmektedir. Son
kullanicinin da kendisinden beklenen sonucu iiretebilmesi igin ofislerde harita aracilifiyla planlanan gorev veya
projeleri dogru sekilde uygulayabilmesi i¢in ayni alg1 seviyesine gelmesi olduk¢a énemlidir.

Basili ve kabartma haritalarin kullanimi oldukga yaygin olmasina karsilik bir takim eksikliklerini giderecek farkli bir
iirtine ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Boyle bir {iriin igin giiniimiizde farkli disiplin ve bilim alanlarindaki gelismeler
dogrultusunda ortaya ¢ikan ana veya yan iriinlerin uygulanabilirligi arastirilmalidir. Gliniimiizde holografi tekniginin
geldigi son noktada, reklam sektdriinden giivenlik sektoriine kadar her tiirlii alanda uygulama imkani bulmaktadir. Bu
asamada haritacilik alaninda da uygulanabilirligi arastirildiginda carpici sonuglar elde edilmistir.

En genel sekilde tanimlamak gerekirse “Holografik Kartografya, holografi tekniginin kartografya bilimine uygulanmasi
ile gelistirilmis bilimsel teknik kurallar ve islemler bitiintidiir”. Holografik kartografyanim iiriinii olan Holografik
Harita ve Sayisal Karto-Hologram ise “Holografi teknigi ile iiretilmis, iistiin yetenekli yeni nesil harita ve harita
bilgisidir” seklinde tanimlanabilir (Dalkiran, 2009). ilk olarak 1999 yilinda Dresden Universitesinden Prof.
Buchroithner ve ekibi tarafindan, yiiksek daglik arazileri gdsteren beyaz i1siga duyarli gecirgen holo-stereogram
gelistirilmistir. Bu hologram, Dogu Alpler’de bulunan “Granatspitz” masifini igeren bir bolgenin gergek ii¢ boyutlu
goriintiistinii olusturmak amaciyla hazirlanmistir. Bu {irlin kartografik prensiplerin uygulandigi bir haritadan ¢ok
holografik-ortofoto olarak degerlendirilmelidir. Gelistirildigi donemde holografik film ve tekniklerinin yeteri kadar
gelismemis olmasi ve yiiksek maliyet gibi nedenlerle ekip, holografi teknigini terk etmis ve arastirmalarini lentikular
yontemine dogru kaydirmistir (Buchroithner, 1999, 2000).

Tablo 1: Kartografik Uriinlerin Karsilastiriimas:

Uriinler Basili Kagit Harita Plastik Kgbartma Holog.raﬁk
Harita Harita
Topografyay: algilama kolaylig1 Zor Kolay Kolay
Detaylar1 algilama kolaylig1 Kolay Zor Kolay
Tagima kolaylig1 Kolay Zor Kolay
Aydinlatma kosullar1 Her 151k kaynagi Her 151k kaynagi | Ozel 151k kaynagi
Kenarlastirma 6zellikleri Kolay Zor Kolay
Ayni anda birden fazla cografi bilgiyi gosterebilme Yok Yok Var
Hareketli goriintii yetenegi Yok Yok Var
Uretim maliyeti Ucuz Orta Pahali
Teknoloji yayginligi Cok yaygin Az yaygin Yok
Seri liretim sistemi gelismisligi Gelismis Yeterli Yok
Uc boyutlu cografi bilgi sunabilme yetenegi Yok Yok Var
Dokunma hissi Normal Yiiksek Normal
Baski1 ¢oziintirliigii Yiiksek Kabul edilebilir Kabul edilebilir
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Kartografik triinler kullanim alanlarina gore ¢esitlilik gosterse de birbirlerine gore iistiinliik veya eksiklikleri vardir.
Tablo 1’de Hologram Harita, Basili Harita ve Plastik Kabartma Haritanin birbirlerine gére durumlar irdelenmistir. Bu
tabloya gore diger {iirlinlerin ¢ok uzun siirelerdir diinya capinda iretilmesi nedeniyle, holografik harita {iretimi
maliyetlidir ve heniiz kabul gérmiis bir seri iiretim sistemi bulunmamaktadir. Plastik kabartma harita arazi algisini
artirmast agisindan oldukga etkili bir {irlin olmasinin yaninda harita iizerindeki detaylara odaklanma basili kagit
haritalara gore oldukea diisiiktiir. Diger yandan kagit haritalarda topografya geri planda kalirken, cografi detaylar on
plana ¢ikmaktadir. Bu durum da ortalama bir kullanicinin cografi detaylarin topografik yapiyla iligkisini algilamasinda
zorluklara neden olmaktadir. Holografik haritada ise her iki {irtiniin istlinlikleri bir araya gelmekte, cografi detaylar 6n
plana ¢ikarken, ii¢ boyutlu arazi bilgisi de ayni anda sunulmaktadir.

4. HOLOGRAFIK KARTOGRAFYANIN PRENSIPLERI

Gelecekte dogru bir bilimsel altyapinin olusturulabilmesi ve buna dayali olarak algoritmalarin gelistirilebilmesi
acisindan bir takim temel prensiplerin ortaya konulmasi gerekir. Harita Genel Komutanligi’'nda yiiriitiilen Holografik
Harita Projesi kapsaminda iiriin gelistirme faaliyetleri esnasinda bir takim temel prensiple, kartografik iiretim
prensiplerinden faydalanilarak uyarlanmistir. Bu sayede gelecekte iiretimi planlanan her tiirlii hologram harita i¢in bir
takim standartlar ve matematiksel modellerin gelistirilmesi i¢in teorik altyap1 olusturulmaya calisilmustir.

Robinson kartograflar i¢in en dnemli prensiplerin, okunabilirlik, gorsel zitlik, sekil zemini ve hiyerarsik yap1 oldugunu
ifade etmektedir. Diger yandan ii¢ boyutlu kartografya da ger¢ek diinyayr ifade etmek igin ¢ok daha fazla prensibe
ihtiyag vardir. Ug boyutlu Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelisimi ile birlikte, baz1 klasik kartografya kurallari
degismis ve yeni kurallar ortaya ¢ikmistir. Asagida bahsedilen prensipler, bazi kartografik kurallarin holografi teknigini
kapsayacak sekilde diizenlenmesi ile olugturulmustur.

Ug boyutlu hiyerarsik abartma

Ug boyutlu gorsel zitlik

Goriliniirlik

Aydinlatma

Ug boyutlu sembollestirme

Detay seviyelendirme

Ug boyutlu genellestirme

Ug boyutlu etiketleme

Metinsel bilgilerin sunumu

Ug boyutlu tematik gosterimler

Katmanlastirma

Animasyon

Ug boyutlu golgeleme ve renklendirme

Arazi modeli

Iki boyutlu cografi bilgilerin ii¢ boyuta déniistiiriilmesi
Ortofoto ile ifade etme

Ug boyutlu koordinatlama ve grid sistemi

Ug boyutlu kitabe bilgileri sunumu

Diger kartografik elemanlarim {iglincii boyutta sunumu

Gilintimiizde sadece sayisal sunumlara yonelmis olan 3B CBS igin sinirsiz uygulama ve gorsellestirme imkanlart mevcut
olmasina ragmen, ayni verinin basili kopyalarinin olusturulmasma yonelik olarak yukaridaki temel prensipler
onerilebilir (Dalkiran, 2009). Gelecekte her ne kadar sayisal sistemler yaygin olarak kullanilsada, bir sanat olarak
kartografyanin, iiriin bazinda giiciinii ve 6nemini koruyacag diistiniilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Harita Genel Komutanligi’nda 2008 yilindan giiniimiize kadar gelistirmelerine devam edilen Holografik Harita Projesi,
iki boyutlu kagit harita iiretimi amactyla iiretilen kartografik vektor verilerden yararlanarak ii¢ boyutlu kartografik
vektor verilere doniisiim tekniklerini igermektedir. Bu konuda bilinen literatiirde daha 6nce yapilmis herhangi bir
calisma olmamasi nedeni ile kaynak sikintisi ¢ekilmis ve liretimde kullanilacak yontemler/algoritmalar tamamen Tiirk
miihendislerinin ortak ¢abasi ile gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar ile elde edilen bulgular agsagida siralanmistir.

e Kullanicilarin ihtiya¢ duyacagi optik ¢oziiniirlik tatmin edici seviyeye getirilmistir. Ancak piksel ¢ozliniirliigi
0.4 mm olmasi nedeniyle daha yiiksek goriintii kalitesine ihtiyag¢ duyulmaktadir.
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e Uciincii boyut algilamas1 yeterli seviyededir. Arazi iizerine yerlestirilmis {ic boyutlu cografi detaylarm
algilanmas1 ve bu arada topografik alginin kaybolmamasi ozelligi ile kullanici zihninde giicli bir algi
olugmaktadir.

e Holografik harita {iretim sistemi i¢in en énemli dabogazlardan birisi olan bilgisayar hesaplama siiresi mevcut
hesaplama yontemleri ve matematiksel modeller cercevesinde (Fourier Transform) oldukca uzundur. Uretilen
orneklerin holografik desenlerinin hesaplanmasi ortalama olarak 2-3 giin slirmektedir. Kullanilan arazi
modelinin yogunlugu ve iizerine yerlestirilen kartografik detaylarin ¢oklugu bu siireyi olumsuz ydnde
etkilemektedir.

e  Elde edilen holografik harita yatayda ~120° ve diiseyde ~40° acilarinda goriiniir durumdadir. Giiniimiizde 360°
den goriilebilen hologramlar, 6zel olarak iizerilmis fotopolimerler yardimiyla tretilebilmektedir. Ancak bu
irtin ve teknikler gelistirici firmalar tarafindan ticari boyutlara heniiz tasinmamis oldugundan, piyada yaygin
kullanilan teknikler kullanilmistir.

e Holografik goriintiilerin yeniden olusturulmasi asamasinda, kullanilan holografik filmler halen belirli bir
esevreli 151k kaynagima ihtiyag duymaktadir. Normal bir oda aydinlatmasi yardimiyla goériintiiniin paralaksa
olusmadan elde edilmesi miimkiin degildir. Holografinin en biiylik darbogazlarindan birisi olan esevreli 151k
kaynag1 probleminin ¢oziimlenebilmesi i¢in bilim insanlar1 yogun ¢aba sarf etmektedir.

e Hologram iiretiminde en yaygin olarak kullanilan Silver-Halide film, RGB renk uzayini1 desteklemektedir.
Ancak gergek bir haritanin en 6nemli unsurlarindan olan gercek renklere ulagmasi agisindan sikintilar
mevcuttur. Holografik filmin ve 151k kaynagmnm 6zellikleri nedeniyle tam beyaz ve tam siyah renklere ulagmak
heniiz miimkiin degildir.

e Holografik haritanin aydinlatmast i¢in 50-100W lik Halojen lambalar veya 8000 kandil degerinde LED
lambalar kullanilmaktadir.

e  Heniiz seri iiretime uygun veri yapisi, formati ve iiretim stiregleri belirli olmamasi nedeniyle gelistirmeye agik
bir alandur.

ekil 2: Sayisal holografik haritanin goriintiileri.

Uretilen en son holografik haritanin (Sekil 2) gorsel etkileri incelendiginde, biiyiik ebatli, ¢oziiniirliigii yiiksek,
taginabilir ve animasyon gibi 6zellikleri ile gelecekte holografik kartografya, yeni bir alt dal olarak kartografya alanina
girecegi degerlendirilmektedir. Seri tiretim tekniklerinin gelistirilmesi ile birlikte giindelik hayata zaman igerisinde
girecek yeni bir kartografik iiriin olacag diisiiniilmektedir.



Holografi Tekniginin Haritacilik Alaninda Uygulanmasi
KAYNAKLAR

URL 1, MXLABS internet sitesi, “Holografi Nedir?”, http://www.msxlabs.org/forum/soru-cevap/220134-holografi-
nedir.html, 02 Subat 2011.

URL 2, Wikipedia internet sitesi, “Computer Generated Holography”, http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-
generated-holography, 01 Ocak 2011.

Christopher, O., Hamersveld, V., 1995, “Practical Holography”, Dimensional Arts Inc.
Lee, W.H., 1970, “Sampled Fourier Transform Hologram Generated by Computer”, Appl. Opt. (OSA) 9: 639-643.
ICA, 1973, International Cartography Assosiation.

Dalkiran, H.P., Ozagag, S., Biiyiikbayrak H., 2009, “Holographic Relief Map Production By Using Topograhic Line
Maps (Digital Carto-Holograms)”, ICC 2009.

Buchroithner, M.F., Schenkel, R., 1999, “3D Mapping with Holography”, GIM International, 13 /8, p. 32-35.

Buchroithner, M.F. , 2000, “Erste Holographische Hochgebirgskarte”, Salzburger Geograph Arbeiten, Vol. 36, p.
39.47.

Kirschenbauer, S., Buchroithner, M. F., 1999, “Real 3D Technologies for Relief Depiction”, Proc.19th ICA
International Cartography Congress, Ottawa/Canada, August 14-21, p. 1-7.

Robinson, A.H.,Morrison, J.L., Muehrcke, P.C., Kimerling, A.J., Guptill, S.C., 1995, “Elements of Cartograph” ,
ABD.

Bu bildiri sadece yazarm goriislerini yansitmakta, Tiirk Silahli Kuvvetlerinin goriislerini yansitmamaktadir.



