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saglamaktadir. Lazer 1smlarimin
edyaya kadar ¢ok genis alanlarda
azerle gosterilmesidir. Giinden giine
ek li¢ boyutlu modellemedir. Bu projede
bir materyal kullanilmistir. istemci sunucu
¢ yansitilmast amaglanmistir. Bu tiir goriintiiler,
ast ile caligmaktadir. Uygulama sgesitli ekran
hangi bir sorun yasanmamustir. Uygulama sunucu
olumsuz etkilememistir. Aktarilan goriintiide kalite kaybi
igi i¢in saniyedeki kare sayisinda diistiklik yasanmaktadir.
Istemci ile sonucu arasinda resimler base64 formati i iletilmektedir. Hernekadar goriintii geleneksel holografik piramitte
piramidin merkezi etrafinda yiiziiyor gibi g ii¢ boyutlu degil iki boyutludur. Yapilan uygulama ile 3D
goriintii elde edilmistir. Boylece iyi bir gergeklik stir. Onerilen sistem goriintiilii iletisim, askeri egitim, tibbi egitim,
miize sergisi, magaza sergisi ve temapark cazib

rda%kolayl
karisimi ile olusan hologramlar ii¢ boyutlu bir goriinime sahiptir. Fen _biliml@sinde
denenmektedirler. Cogunlukla giivenlik amagli sektorlerde islenen helogra '
yayginlasan bir teknolojisiyle, normal hayat diizeninde ve sanayide
akilli telefonun veya tabletin lizerine yerlestirilebilen holo
mimarisiyle bir iletisim modeli kurulup goriintiiniin es zaman
camin iizerindeki piramit iizerindeki kenarlarin kirkbes der
¢oziiniirliikleri ve dpi ayarlarinda test edilmis, 6l¢eklendirme
modunda yada istemci modunda calisirken ciha g
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Abstract
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Hologram that any different areas today has managed to attract the attention of few of us, opens the doors of many
ical f a three-dimensional appearance, is a kind of mixture of laser beams and is used in many areas from the
publica sics world. Hologram, which is a method developed for security purposes is the expression of a product

ms. It is a technology that is expanding more and more and it is a three-dimensional painting technique that
any“places in everyday life and industry branches. In this project, a glass material in the form of a holographic
be placed on the smartphone or tablet, is used. It is aimed to establish a communication model with the client
server archi and reflect the image to the other person simultaneously. These types of images work by positioning the edges on
the pyramid on the glass fortyfive degrees. The application has been tested in various screen resolutions and dpi settings, and no
problem has been encountered in scaling. While the application runs in server mode or client mode, it does not negatively affect
device performance. There is no loss of quality in the transferred image. However, since compression is not compromised in quality,
the number of frames per second is low. The pictures are converted to base64 format between the client and the result. Although the
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image seems to float around the center of the pyramid in the traditional holographic pyramid, the image itself is two-dimensional. A
three dimensional image is obtained with the application. Thus, a good sense of reality is gained. The advanced framework can be
applied extensively in different fields like video communication, military education, medical education, museum exhibition, store
exhibition and theme park attractions.

Keywords: Hologram, Mobile Communication, Innovation

1. Giris

Hologram terimi 1949'da, Macar dogumlu Ingiliz elektrik miihendisi ve fizik¢i Dennis Gabor taraﬁndan i
Kendisi daha sonra bu yontem iizerine 1971'de Nobel Fizik Odiilii'nii kazanmistir. Hologram, Yunanca
“holos” ve “mesaj” anlamina gelen “gramma” kelimelerinin birlesimidir. Bir mesaji olusturmak icin 8ir ara
degisle biitiin resmi olusturmak anlamina gelmektedir. Geleneksel fotografciligin aksine, bir hologram i

Giliniimiizde hologramlar kredi kartlari, pasaportlar, markali {irinler gibi ¢ogunlukla bir i
orijinal olup olmadigini gostermek igin kullanilmaktadir. Bu hologramlar, bir lazer 1sininin agil

e son olarak ug¢ ylizeye
1 bir araya geldik¢e hologram

acili aynalardan yansitili. Nesne 1s1m1 daha sonra hologram goriintiisiinii olusturac
(holografik plaka olarak da bilinir) yansitilirken, yansima 1511 dogrudan plakaya yonl
olusturulur. Bunlarin diginda en ¢ok kullanilan hologram iiretme teknikleri agagid

Calisma prensibi olarak hologram teknolojisi ii¢ boyutlu nesnelerm laze
yar1 saydam bir aynada ikiye ayrilir. Birincisi mercek tarafindan nesn
151210 panelde yansimasiyla istenilen model yaratilir. Ilaveten digé
kesismesiyle panel lizerinde nesnenin 3D goriintiisii olusur [,

Sekil 1. Holog Calisnie
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2. Hologr [ i
2.1. yaleti Etkisi
P tkisi (Pepper Ghost Effect) tiyatro, eglence parklari, miizeler, televizyon ve konserlerde kullanilan bir
yanilsa . Adi, 1862'de bir gosteride efekti popiilerlestiren Ingiliz bilim adami John Henry Pepper'mn (1821-1900) adim
almigtir. 1 sahnelemek i¢in kullanilan temel cihaz, iki goriintliyll izleyicinin bakis acistyla birlestirmek i¢in tersine ¢alisan

bir optik 151 ayiricidir. Isin ayirict eleman tipik olarak biiylik, diiz bir siradan cam tabakasidir. Bir sahnenin goriintiisii cam
ylizeyinden izleyicilere yansitilir ve ikinci bir sahnenin goriintiisii camdan iletilir. Sahne aydinlatmasi, gézlemcilere gdriinmeyen
camin kendisini degil sahneleri segici olarak aydinlatmak igin kontrol edilir [3]. Birlestirilmis goriintii orijinaldir ve bir yanilsama
degildir, yanilsama cami1 algilamayan seyirciden olusur.

Pepper’in Hayaleti Etkisi, uzun yillardir denenen ve test edilmis saglam bir tekniktir. Biiyiik 6lgekli projeksiyonlardan kiigiik
sunumlara kadar degisik 6lgeklerde kullanilabilir. Ancak, bu etikiyi olusturmak i¢in, kurulumu durgun ve agir hale getiren yeterli bir
pleksiglasa (holografik goriintiiyli goriintiilemek istediginiz sahnede 45° agiyla yerlestirilmis) ihtiya¢ vardir. Isik faktorlerine baglidir,
yani genel ortamin projeksiyonu goriiniir yapacak kadar karanlik olmasimi saglamak hayati 6nem tasir. Gergek hayattaki 6gelerin
konumlandirilmasi, hareketlerinin dikkatlice planlanmasi ve koordine edilmesi gerekir. Boylece sanat¢i camla temas etmez veya
goriintiiyii bir sekilde gizlemez.
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2.2. Holografik Duman Ekram

Holografik duman ekrani, hologramin yansitilacagi bir ekranda olarak yapay olarak iiretilen duman veya yar1 saydam bir ag
kullanarak calisir. Bu durumda, projeksiyon altindan ziyade arkadan gelir. Bu, bir hologram izlenimi veren spektral goriintii efektini
yaratir. Hayalet gibi bir atmosfer ve etki yarattigi i¢in sahne yapimlart igin etkili bir tekniktir [4]. Tiyatro teknigi olarak iyi
kullanilmis ve kurulmustur. Bunun yaninda, ek malzemeler ve yari saydam agin arkasinda ya da oniinde birakilacag: i¢in gercek
diinyada iyi biitiinlesmis olmaz. Duman kullanildiginda, diger karakterler goriintilyii kesintiye ugratarak, 11k gibi ¢evre faktorleri
agisindan efekti olumsuz yapar.

2.3. Holografik Aglar

Holografik diinyaya giren en son teknolojilerden biri, goriintiileri ¢esitli renklerde goriintiileyen neredeyse seffaf bir LED 151k
perdesi olan holografik aglardir [5]. Bu LED'ler, 3D holografik tesir sunan goriintiiler olusturmak igin programla r. Holografik
aglar, kiiciik ekranlardan renkli resimlerle binalar1 6rtmeye kadar her sey icin kullanilmigtir. Markalarini 151ktd8g0 i
sirketler i¢in en uygun reklam firsatlarini sunarlar. Bir binanin biiyiikligiine kadar biiyiik 6l¢ekli goriintiiles
sahiptirler. Uygulamasinda esneklik saglar, diiz veya kavisli olarak kullanilabilir. Nihai sonu¢ ¢tRili ol :
goriintiiniin taklididir. Izleyici her zaman bir tiir ekrana baktiklarnin farkinda oldugu igin diger 2 3 trtikleyici
degildirler.

2.4. Holografik Donen Ayna

Holografik donen ayna basit ama etkili bir ¢dziimdiir. Bir 3D goriintiiniin izlenimi, bir nasipin bir agiya yerlestirilmesi
ve lizerine yiiksek hizli bir video yansitilmasiyla verilir. Bu daha sonra ekrani olustu e itilir. Giiney Kaliforniya
Universitesi'nde gelistirilen ¢dziim, 3D holografik teknolojide yeni bir yenilik olarak t . 3D hologramin etkili bir optik
yanilsamasini yaratir. Bir videonun siiriimiinii belirli bir 6lgekte goriintiileme k ak bu teknikte cihazin boyutu
sinirlidir, bu da kullanimini kisitlar.

2.5. Yari Seffaf OLED Ekranlar

ilmg8tir. Bu yeni buluslar, bir goriintii olusturmak
etkiler agisindan sonug, 3D gibi goriinen ve
ni olan teknoloji hala hizla gelismektedir. Igerik

icin elektrik akimina tepki veren organik 151k yayan diyotlarla
ekranda bir hologram yanilsamasi yaratan bir 2D goriintiidiir
goriintillemenin ¢agdas bir yolunu olusturmaktadir, daha esnek
Goriinttilenen goriintiiler 3B goriintiilerin 2B yan arfMsidir. Yakl
bazi arka plan goériinmeye devam eder.

%40 seftaflik diizeyi ile yani goriintii tamamen goriinmez ve

3. Materyal ve Metot

Bu projede akilli telefonun veya tabletingii erlegtittlebilen holografik piramit seklinde bir materyal kullanilmigtir. Bu
i zer sekilde kullanir ve kendi iginde yiizen bir 3D hologram goériiniimii
rindeki kenarlarin 45° konumlandirilmasi ile galigir. Kullanilan yansitici

olusturur. Bu tiir gériintiiler, camin iize
] . Standart bir ebatta liretime uygundur ve maliyeti diisiiktiir. Materyal, cihaz

materyal cam, plastik veya mika ma

5cm | 5cm

6 cC

1cm

Calismia, icin/Android platformunda HoloCall isimli bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama ii¢ ekrana sahiptir: Ana ekran
kullanicinin Ine gdre sunucu veya istemci aktivitesini baslatan aktivitedir. Sunucu ekrani, ekran goriintiisiiniin alindigi ve
istemciye gonderildigi aktivitedir. Istemci ekrani ise sunucudan ekran gériintiilerinin alindig1, hologram imgesi haline getirildigi
aktivitedir.
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Sekil 3. Uygulamanin Ana — Istemci - Sunucu Aktiveleri Tasarimlar:

HoloCall

istenen modda galistirilir. Istemci ekraninda, kullanicinin sunucu adresini girebilecegi bir alan, bagl
ve hologram imgesinin olusturulacagi ImageView [8] bileseni yapilar1 bulunmaktadir. Sunucu
adresi ve port bilgisinin gosterildigi bir metin bulunmaktadir. Uygulama sunucu olarak kullanilirk

Sekil 4. Uygulamanin Akig Diyagrami %

Uygulama
Secimi

i

SUNUCU.
AKTIVITES]

ISTEMCI
AKTIVITES]

Gerekli
Yapilan
Olugtur

Istemci

IP Adresini

ImageReadar
lle
Gorunta Al

Yapilan

Baglanti Istegini
’ - Giincelle

Yanitla

| Son Gorintiya |,
Istemciye Gonder/™

sunueu kipinde c¢alisirken, ImageReader araciligiyla bir goriintii elde edildiginde, goriinti sikistirma yapilir.
ImageReader ile alinan goriintii Image objesi olarak kaydedilir. Kaydedilen obje YUV renk diizlemlerine
deki pikseller bir byte tampona aktarilir ve ARGB_8888 formatinda bir Bitmap olusturulur. Olusturulan
ondaki pikseller aktarilir ve bitmap objesine PNG formatinda kayipsiz sikistirma yapilir. Istemciye bir

yapilir. Alin in(String) bir bitmap objesine donistiiriilmiistiir. Base64 ikili verilerin sadece ASCII karakterlerini kullanan
ortamlarda iletilmesine ve saklanmasina olanak taniyan bir kodlama semasidir [10]. Gorintiilerin soket araciligiyla gonderilebilmesi
i¢in metin haline getirilmesi gerekmektedir.

Holocall uygulamasi ¢esitli ekran ¢oziiniirliikleri ve dpi ayarlarinda test edilmis, 6l¢eklendirme konusunda herhangi bir sorun
yasanmamustir. Ayrica, uygulama ¢oklu pencere 6zelligini desteklemektedir. Iki cihaz ile goriintiilii goriisme yapilirken, cihazlardan
birinde Holocall uygulamasi sunucu kipinde ¢aligtirilmigtir. Diger cihazin kamerasi kapatilmig ve Holocall uygulamasi istemci Kipinde
baslatilarak sunucu cihaza baglanmistir. Sekil 6’te goriilecegi iizere istemci cihaz iizerinde hologram imgesi basariyla olusturulmustur.
Uygulama her iki kipte de ¢aligirken cihaz performansini olumsuz etkilememistir. Aktarilan goriintiide kalite kayb1 gériilmemistir.
Uygulama internet baglantis1 gerektirmeden calisabilmektedir. Tek gereksinim sunucu ve istemci cihazlarin ayn1 agda bulunmasidir.
Uygulamanin minimum gereksinimi API 21 oldugundan Android cihazlarin biiyiik cogunlugunda ¢alisabilmektedir.

Sekil 5. Konusma Esnasinda Resim Ayarlamasi ve Materyalde Hologram Gériintiisii
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4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Holocall goriintii kalitesini ve ¢oziinlirliigii diistirmedigi i¢in goriintii alma ve aktarma islemleri biiyiiktiir. Bu
sebeple sikistirma islemlerinde kaliteden 6diin verilmedigi icin performans ve saniyedeki kar frame per second)
diistikliigli yasanmaktadir. FPS degeri cihaz donanimina, ag performansina ve isletim sistemine
gozlemlenen deger 7’dir. Goriintii aktarimi 3 ila 6 saniye arasinda gecikmeli gerce
uygulanabllecek adlmlar sunlardlr ImageReader ile goriintii kaydedlhrken kullamla

sorunlar1 ¢6zmek igin
GB yerine RGB olarak
Bitmap objesi goriintii kalitesi

H

Hﬂ“ \v (Y

A

Holocall uygulamas: sufiticu ve is mak iizere iki farkli kipte calisabildiginden degerlendirmeler Tablo 1’de goriildiigii

iizere her iki kip 191n~yr1 olaral@incelenmistir.

lo 1. nin Calisma Aninda Sunuc ve Istemci Bellek ve Ag Kullanimlar:

d ci Kullanim Bellek Kullanimi Ag Kullanim

ucu %2 ~ %23 (siirekli) 24MB ~ 153MB (siirekli) 1MB/s ~ 6.2MB/s (kesikli)
[ste %1 ~ %15 (kesikli) 28MB ~ 116MB (kesikli) 3MB/s ~ 13.3MB/s (kesikli)

Uygulama veri aktarimi yaparken goriintli dosyalarint tek tek sunucudan istemciye gondermektedir. Bunun yerine video olarak
iletim yapilmasi ile performans artabilirdi ancak bu durumda ekran goriintiisiinii video olarak alabilmek ig¢in MediaRecorder sinifi
kullanilmasi gerekmektedir. Android igletim sisteminin bu smifla ilgili bir kisitlamasi1 bulunmaktadir. E§ zamanl olarak yalnizca bir
MediaRecorder objesi calisabilmektedir ve hem 6n hem de arka kamera ile aynm1 anda video kaydedilememektedir. Giinlimiizde
kullanilan goriintiilii goriisme uygulamalarimin tamami bu siifi kullandigindan dolayr Holocall bu smifi kullanilamamakta,
dolayistyla goriintli video olarak kaydedilemiyor veya aktarilamamaktadir.

Hologram teknolojileri giiniimiizde en ¢ok sahtecilik ve giivenlik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada iletisim icin
kullanimu iigin bir uygulama gelistirilmistir. Ancak gelecekte bir¢ok alanda kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Ornegin askeri
haritalamada, iyilestirilmis kesifler i¢in tamamen boyutlu holografik goriintiilerden faydanilabilir. Holografik savas alanlar1 askerlerin
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araziyi 3B gormelerinde ve egitimlerinde kullanilabilir. Ayrica tibbi alanda, Manyetik Rezonans Goriintiileme (MR) ve ultrason
taramalar1 3D hologramlar halinde sunarak dgrencilerin ve cerrahlarin egitiminde degerlendirilebilir.

Ozellikle 5G teknolojisinin hayatimiza girmesiyle birlikte hologram teknolojisinin hayatimizda yer almasi &ngériilmektedir.
Mobil aglarmn sikistirilmasindaki iyilesme ve artan hizlarla, statik goriintiilerle baglayan ve daha sonra dinamige ilerleyen holografik
iletisimi gérmeye baslayacagiz. Hologramlar, kurumsal uygulamalar i¢in 6l¢iilemez derecede yararli olacaktir. Bu sayede giiniimiiziin
akilli telefon uygulamalarindan ve yarimin arttirilmis gergeklige kadar ¢ogu gelismis teknolojilerle tamamen birlikte kullanilacaktir.
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