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  هولوگرافي و كاربردهاي آن

  و زهرا نعيمي پور ، ريحانه هاديفاطمه رضايي

  چكيده

تهيه هولوگرام و  .است هولوگرافي روشي جديد براي تصويربرداري سه بعدي از يك صحنه يا يك جسم مشخص

گيرد،  ثبت تصوير مانند آنچه براي ثبت تصاوير متعارف عكاسي معمول است روي فيلم حساس عكاسي انجام مي

  تصوير سه بعدي ايجاد شده قابل رويت است. ،اين روش، در اين است كه با تغيير وضعيت ناظر تفاوت مهماما 

با تاباندن در اين نوع تصويربرداري سه بعدي،  باشد.مي در هولوگرافي اساس كار بر مبناي تداخل امواج نوري

فوتوگرافيك حساس به  يك صفحهپرتويي ديگر بر  جسم موردنظر و بر از يك منبع نوري تكفام مثل ليزر پرتويي

در  توان تصوير سه بعدي را با تاباندن دوباره نور بر فيلم بازيابي كرد.شود و مينور، تصوير در فيلم ثبت مي

- كه مي و... نام برد ، صنعت،، ارتباطاتآن در پزشكي، هنر از كاربردهاي مهمتوان ي اين تكنولوژي، ميجهنتي

    .تواند تحولي عظيم در دنياي مدرن باشد

  مقدمه - 1

است. در اين  هولوگرافي به عنوان روشي جديد براي تصويربرداري سه بعدي از يك صحنه يا يك جسم مشخص

احساس برجستگي در  هولوگرام،و ناظر از تماشاي  مربوط به هر سه بعد ثبت مي شود اطلاعاتتصويربرداري، 

نمايي را با  بعد در برجسته .حتي بيش از آنچه در برجسته نمايي (استريوسكوپي) معمول است ،كند تصوير مي

برداري وقع عكسها م اي كه دوربين چون فقط از يك زاويه يعني همان زاويه ،كاذب ناميد شود بعد تعبيري مي

نگاري منظره بازسازي شده را از زواياي متعدد  در حالي كه در تمام .شود تصوير را مشاهده كرد ده، ميمستقر بو

توان ديد و ناظر با حركت دادن سر خود، اثر ناشي از اختلاف منظر معين جابجايي روشن نسبت به هم در اثر  مي

   جابجايي ناظر را حس خواهد كرد.

دان از اهالي مجارستان مورد توجه قرار گرفت. اين توسط يك فيزيك 1947نخستين بار در سال هولوگرافي 

هاي مختلف تصوير مشاهده رامي براي بهبود توان تفكيك قسمتمحقق به دليل طرح ايده استفاده از هولوگ

مطرح د ساخت. اگرچه پيشنهاد ميلادي را از آن خو 1971جايزه نوبل سال  ،هاي الكترونيسكوپشده در ميكرو

تا قبل از اين روش كه اما حقيقت اين است  ،هاي عملي به اجرا گذاشته شدشده توسط اين محقق در زمينه

  اختراع ليزر نتوانسته بود واقعيت هاي عملي خود را به نمايش گذارد. 

يابي است كه تبديل آن به واقعيت ساليان زيادي اي تخيلي و غيرقابل دسترسد كه چنين ايدهنظر مياگرچه به 

بر روي پرده سينما به نمايش ها اين ايده تخيلي در فيلماما خوشبختانه پس از آن كه  ،به طول خواهد انجاميد
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روشي ايده آل براي  از آن به عنوان هااي براي عملي ساختن آنچه در اين فيلمهاي گستردهتلاش ،درآمد

تا اين كه بالاخره محققان توانستند به كمك قدرت  انجام شد ،ها و گفتگوها صحبت شده بودبرگزاري نشست

هاي امروزي طراحي و ساخته شده اند و همچنين تصويربرداري از شگرهاي پيشرفته كه براساس فناوريپرداز

اين تصوير به كمك نرم افزارهاي كامپيوتري و تابش امواج ليزر در يك جسم در زواياي مختلف و بازسازي 

محيط مرئي كه مي تواند فضايي مملو از ذرات بخار باشد تصويري سه بعدي از آن جسم را به نمايش درآورند 

كه البته با توجه به اين كه اين سيستم تصويربرداري اغلب هزينه زيادي را به همراه خواهد داشت و امكان 

قبل ضبط شده باشد همچنان ايش همزمان صوت و تصوير به صورت زنده را ندارد و مي بايست متن پيام از نم

  .هايي در توسعه اين روش در ارتباطات وجود داردمحدوديت

- توان به دستاوردها وكاربردهاي آن اشاره كرد كه عبارتند از: ضبط واندازهي اين تكنولوژي، ميامروزه در نتيجه

هاي بهتر و كاربردهاي سازي فايل با قابليتها و ارتعاشات اجسام سه بعدي، مخابرات، ذخيرهواكنشگيري 

    ، آندوسكوپي، دندان پزشكي، چشم پزشكي، و اورتوپت)ray-x( پزشكي

  

  ولوگرام چيست؟ه - 2

ثبت شده هاي شناسايي هايي كه بر روي كارتهولوگرام ممكن است ،وقتي از هولوگرام صحبت مي شود اصولا

امروزه هولوگرافي يا همان توليد هولوگرام به عنوان روشي در تصويربرداري از اجسام مورد  اما تداعي شود. است

ي به هاي تصويربرداري در اين است كه وقتي تصويرتوجه قرار گرفته است. وجه تمايز هولوگرافي و ديگر روش

ي تواند موقعيتي مشابه با هر موقعيتي كه در هنگام تصوير م بي آن،بازياهنگام  ،ودتهيه ش روش هولوگرافي

توليد داشته است را دوباره بازسازي كند. به عبارت ديگر وقتي از جسمي يك تصوير هولوگرافيك تهيه مي شود 

با قرار گرفتن در زواياي مختلف نسبت به تصوير ايجادشده، زاويه و شكل ظاهري اين تصوير تغيير مي كند و 

براي بررسي  .رسد كه جسم اصلي در مقابل ديدگان شما قرار گرفته است نه تصوير آنر مياين طور به نظ

  .چگونگي ايجاد اين نوع تصاوير ابتدا نياز است مروري بر مباحث تداخل امواج داشته باشيم

  تداخل امواج - 3

به طور منظم با هم  محيطدامنه و با اختلاف فاز ثابت در يك راستا، همهر گاه دو منبع ارتعاشي هم دوره، هم 

نشان  )1( همان طور كه در شكلضمن انتشار در محيط با هم تداخل مي كنند.، امواج حاصل ،آيندبه ارتعاش در

نهي مخرب و سازنده نتيجه اين تداخل نقاط تاريك و روشني هستند كه به ترتيب حاصل برهم داده شده است،

كنند. به  ) موج روي هم بيافتند همديگر را تقويت مي (بيشنيه يا كمينهوقتي دو اكسترمم مشابه  باشد.امواج مي

 »تداخل سازنده«هاين پديد
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 (Amplification)بيافتند همديگر را هم وقتي دو اكسترمم ناهمسان (بيشينه و كمينه) روي. گوييم مي 

 » مثبت« موج را مثلاً توانيد اكسترمم مي. ناميم مي(Cancellation)» تداخل مخرب«كنند. اين را مي خنثي

اي كه دو باريكه همديگر را قطع  اين يك امر قراردادي است). در هر نقطه(» منفي«بگيريد و ديگري را درنظر

) تداخل سازنده 2. در شكل (شده است تقويت در اين صورت موج  ،كنيم اين دو عدد را با هم جمع ميكنند  مي

  شده است. و مخرب نشان داده

  

- شود كه امواج برهم  ط وقتي ظاهر ميفق اين نقش پايدار اين اصل در مورد امواج نوراني نيزصادق است. البته 

ثابت باشد. اين قبيل امواج را امواج  راه اختلاف ،، داراي دوره تناوب يكسان بوده و در هر نقطه ثابتنهاده شده

  .شود كه امواج همدوس باشند  گويند. در نتيجه تداخل پايدار فقط به شرطي مشاهده مي  همدوس مي

يجاد كند، زيرا تركيبي تواند تداخل پايدار اشده از لامپ حبابي نمي ئي يا نور ساطعبراي مثال استفاده از نور مر

   .وجود ندارداي تداخل مي كنند و طرح تداخلي مشخصي ختلف است و فازها به صورت كاتورههاي ماز فركانس

قرار دارد، استفاده همان طور كه مي دانيم در عكاسي معمولي از نور خورشيد كه در گستره فرابنفش تا فروسرخ 

به دليل اينكه فاز امواج  شود. به دليل مركب بودن اين نور،وقتي امواج نوري به صفحه عكاسي مي تابد،مي

طرح تداخلي تشكيل نمي شود وتنها دامنه امواج موثر است. اما چيزي كه براي ما قابل  ،نوراني كاتوره اي است

توان دوم دامنه است و برحسب اينكه دامنه در كدام قسمت تصور و لمس است شدت نور است كه متناسب با 

ساطع  از جسم مرجعي كه تداخل بين امواج نورحال اگر  بيشتر است نقطه تاريك يا روشن تشكيل مي شود.

  .شودتشكيل مي هولوگرام ،تشكيل شود امولسيون حساس به نور  بر روي هاي مربوط به جسم و باريكه شوندمي

رونده شكلي در يك هولوگرام دو موج نوري متقاطع پيش) نشان داده شده است، 3همان طور كه در شكل (

، دوران  است حول يك يا چند نقطه )Hyperbolidهذلولوي ( بعدي سه  هاي گيرد (شكل هذلولوي به خود مي

    كند). مي

  ): تداخل سازنده و مخرب2( شكل
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  ): هذلولي3شكل (

ي نازكي  عهيا قط» سطح مقطع« گيرد يك دو موج قرار مي هاي هاي هولوگرافي كه بر محل برخورد جبهه صفحه

توانيد فرض كنيد  براي اين منظور مي .رسد نظر مي عدي دارد. اگرچه كمي گيج كننده بهب سازند كه شكل سه مي

ار داشته كه هر كدام در يك طرف آن قر -  كنيد. اگر دو سنگ را در آب بياندازيد  به يك آكواريم نگاه مي كه

  شوند. گسترده مي مركز هايي هم سمت مركز آكواريم در دايره  هايي به حلقه امواج با ايجاد  - باشند 

  

موج نوري ساطع شده از جسم روي فيلم  ر اين است كه هم فاز و هم شدتفرد هولوگرافي دهويژگي منحصرب

بدانيم كه در اين پديده از خاصيت  و قابليت تبديل فاز به شدت نور را دارد. خوب است شودهولوگرافي ثبت مي

. براي موجي نور و تداخل امواج نوراني استفاده مي شود، پس بايد از يك پرتو نوراني كاملا تكفام استفاده شود

 طور كه مي دانيم پرتو ليزر كاملا تكفام است.زيرا همان ،اين كار پرتو ليزر بسيار مناسب است

 ايجاد هولوگرام -4

دهد، به دو  كه قسمتي از نور را عبور مي آينهنيم به اين صورت است كه باريكه ليزر بوسيله هولوگرافياساس 

كند،  شوند. باريكه بازتابيده مستقيما به صفحه حساس به نور برخورد مي باريكه (بازتابيده و عبوري) تقسيم مي

از پراكنده شده  نور و سپس كند مي برخوردشود  هولوگرافيجسمي را كه بايد به  ،در حالي كه باريكه عبوري

از تركيب دو  تداخلي ها يك نقش افتد. به علت همدوس بودن باريكه روي صفحه حساس (فيلم) مي ،همجسم 

  دهند.را نشان مي ) (الف و ب)، ايجاد هولوگرام4( شكل.شود باريكه روي صفحه تشكيل مي
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  ): ايجاد هولوگرام4شكل (

  

توان اين فريزهاي تداخلي را مشاهده  كافي بررسي شود، مي بزرگنمايي حال اگر اين فيلم ظاهر شود و تحت

ميكرومتر است. اين نقش تداخلي پيچيده است و  1بين دو فريز تاريك متوالي معمولا حدود كرد. فاصله 

رسد كه حامل تصوير مشابه با جسم اوليه باشد،  كنيم به نظر نمي هنگامي كه صفحه را بوسيله چشم بررسي مي

اسي يكي از انواع فراوان (هولوگرام انعك. اما اين فريزهاي تداخلي در واقع حامل ضبط كاملي از جسم اوليه است

  .)هاستهولوگرام

 هولوگرام بازسازي - 5

 برداري بر فيلم تاباندهبراي مشاهده هولوگرام بايد نور را تحت همان زاويه دسته پرتو اصلي كه به هنگام عكس

براي مثال در يك  .تنها تغيير كوچكي در زاويه تابش ايجاد تصوير مستقل ديگري مي كند .، بر فيلم بتابانيمشده

 20درجه مي باشد و اين يعني در  0.0015اي سانتي متر حساسيت زاويه 2ضخامت  صفحه هولوگرافيك به

هاي  نمونه ،ها برقرار باشدحال اگر تساوي زاويه. درجه تغيير زاويه امكان تشكيل هزاران تصوير وجود دارد 30تا

كنند كه جهت و شدت امواج تابشي اصلي ، كه  منعكس مي نور را پراش داده چنان، بر فيلم ضبط شدهتداخلي 

صفحه ظاهر شده  )5( مطابق شكل برداري ايجاد شده است، مجددا بوجود آيد. حال فرض كنيدبه هنگام عكس

  ..را دوباره به محلي كه در معرض نور قرار داشت باز گردانيم و جسم تحت مطالعه را برداريم
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كنند و دوباره در پشت صفحه يك باريكه پراشيده  كنش ميباريكه بازتابيده اكنون با فريزهاي روي صفحه برهم

بيند، طوري كه انگار هنوز  جسم را در پشت صفحه مي ،كند كند. بنابراين ناظري كه به صفحه نگاه مي ايجاد مي

، هر نقطه مفروض را بواسطه يك نمونه تداخلي جداگانه مشاهده جسم در آنجاست. هر يك از دو چشم هم

ه هولوگرافي فحپشت صكه ك تصوير مجازي سه بعدي را كند. بدين ترتيب براي هر نقطه از تصوير ، ناظر ي مي

نمايد كه  شود، چنين مي جاد ميايبيند. با تغيير شدت نور كه در نتيجه تغيير زاويه مشاهده ،  شناور است، مي

  .فرد بيننده مي تواند همه جوانب آن را مشاهده كند و ي در پشت هولوگرام وجود داردواقعا جسم

  رد:بايد سه شرط اصلي را برآو هولوگرامبراي ضبط  اما اين درصورتي است كه

 .صفحه تشكيل شود درجه همدوسي نور ليزر بايد به اندازه كافي باشد تا فريزهاي تداخلي در روي .1

، صفحه و باريكه ليزر نبايد در هنگام تاباندن نور به صفحه كه حدود چند ثانيه طول وضعيت نسبي جسم .2

هم شدن نقش نصف طول موج ليزر باشد تا از در كشد تغيير كند. در واقع تغيير محل نسبي بايد كمتر از مي

 .تداخلي جلوگيري كند

  .اندازه كافي زياد باشد تا بتواند فريزهاي تداخلي را ضبط كندقدرت تفكيك صفحه عكاسي بايد به  .3

  عملكرد صفحه هولوگرام - 6

هايي داشته و  درست مانند امواج آكواريم است. برآمدگي و فرورفتگي ،رسد نوري كه به امولسيون هولوگرافي مي

دهند. اين  اج نوري پاسخ ميتعدادي از امواج بلندتر از ديگران هستند. هاليدهاي نقره در امولسيون به اين امو

ل امولسيون نگاهي بياندازيد عادي است. وقتي به كدهي نور به فيلم عكاسي  دهي درست مانند پاسخ پاسخ

هايي كه نور  بخش ،تر ديده شده و برعكس اند تاريك تري دريافت كرده كه نور بيش هايي از امولسيون بخش

هاي موج  لبه«مناطقاين مناطق تاريك و روشن همان  تر مشاهده خواهند شد. اند روشن تري دريافت كرده كم

  هستند. »تداخلي

توان به شكل  را مي »ها موج طول« بستگي دارد. »هاي موج تداخلي لبه« بين »تضاد نوري« به ي امواج دامنه

مستقيم انعكاس   نتيجه» تضاد نوري« و  »همدوس فضايي« د. هر دو موجتفسير كر» هاي موج تداخلي لبه« هر

  ي ليزر از روي جسم اصلي است. باريكه
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هاي  لبه« پوشاني اين جاست كه هم دارد. مسأله اين »نور« به تصوير جسم نياز به »هاي موج لبه« براي بازگشت

گذارد نور زيادي از تصوير  را جذب كرده و نميترين نور  بيش كند كه مي  هولوگرام را تيره  چنان» موج تداخلي

  طوري كه مقدار نور عبور كرده بايد بسيار بسيار ناچيز باشد). عبور كند (به

حمام «  با استفاده از روش )Bleaching» (رنگبري« به همين دليل، پردازش امولسيون هولوگرافي اغلب نياز به

» هاليد نقره«اي حساس به نور غير از  ديگر استفاده از مادهدارد. روش  )Bleach Bath» (بري شستشو يا رنگ

  )].Dichromated Gelatinنما ( ژلاتين دو رنگ هاي تداخلي است [مانند: براي ثبت اين برآمدگي

  

، هاي موج تداخلي لبه شود. مي شفاف كه تاريك باشد به جاي اين ،شود زدايي مي وقتي يك هولوگرام رنگ

ضريب  تر دارند. هاي تيره متفاوتي نسبت به رنگست ضريب شك ولي، داشتچنان وجود خواهند  هم

واسط و خلأ است. براي مثال سرعت يك موج نوري  سرعت عبور نور در محيط تفاوت بين ناشي از ،شكست

  ها متفاوت باشد. تواند در هوا، آب، شيشه و گازهاي مختلف و نيز انواع مختلف فيلم مي

نظر رسيدن قاشق  شود. درست مانند خميده به مي )Visible Distortionمرئي ( اعوجاج گاهي اين مسأله باعث

باعث ظاهر  دقيقاً همان عاملي است كه   ضريب شكست  وقتي تا نيمه در ليوان آب فرو رفته است. تفاوت در

زدايي  رنگ شود. در هولوگرام شده بر روي زمين مي هاي روغن ريخته كمان در حباب صابون يا لكه شدن رنگين

بستگي  هاي موج تداخلي لبه  نور به چگونگي عبور امواج نوري و انعكاس آن از ضريب شكست تغيير در  شده،

» رمزگشايي«  تصوير شكل مغز به است. در چشم و »رمز« يك نظير  هاي موج تداخلي لبه  دارد.اين

)Decodeشود. )مي  

  نمايي هولوگرافي هاي بزرگ عدسي - 7

ي جسم از عدسي گذشته و به امولسيون  نور باريكه ساخته شود، نمايي  هاي بزرگ عدسيامي با اگر هولوگر

افتد.  كنند و اين دقيقاً در مورد نور معمولي هم اتفاق مي هاي بزرگنمايي نور ليزر را پخش مي رسد. عدسي مي

  آورد. وجود مي  همين نور است كه الگوي تداخل را در امولسيون به

  از صفحهاي دورتر  يند هولوگرافي براي بزرگنمايي تصاوير با قرار دادن جسم در فاصلهآراز اين ف مي توان 

مي تواند قبل از رسيدن به صفحه پخش شود. . امواج نوري منعكس شده از جسم ميردهولوگرافي استفاده ك

  .ردبزرگنمايي ك تر كردن آن با طول موج بلندتر براي روشن »ليزر« چنين هولوگرامي را با استفاده از توان

  هاي موج تداخلي لبه رمزگشايي - 8

علت  شود. در واقع به ميكروسكپي بر روي يك هولوگرام تقريباً با چشم ديده نمي هاي موج تداخلي لبه

هستند و هم » ميكروسكوپي«ها هم  طور كه قبلاً هم ذكر شد اين لبه هاي موج تداخلي، همان لبه همپوشاني
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مناطق تاريكي را مشاهده  ،اگر احتمالاً به فيلم مراحل تشكيل هولوگرام نگاه كنيم لذااريك. تعلت شدت نور،  به

استفاده  )Monochrome» (رنگ تك«  يك نور مشاهده خواهد شد كه از خواهيم كرد. البته زماني اين تغيير

ه جسم موقع ساختن ي مشابهي قرار دارد ك بعدي در نقطه بينيد كه تصوير سه طور ناگهاني مي  كرده باشيم. به

  ) نشان داده شده است.6وضعيت تصوير و ناظر در شكل (جا بوده است. هولوگرام در آن

 

  نور با روشن كردن ،در يك هولوگرام شفاف ):5شكل (

  .شود ي مقابل ناظر مشاهده مي هولوگرم در نقطه

يا نور  ،رنگ تك واگرايي عبور كرده و نورافتند. نخست، نور از عدسي  بسياري از وقايع در زمان مشابهي اتفاق مي

رسد (كار اصلي عدسي واگرا  زمان مي هاي هولوگرام هم بخش  به همه كند. اين نور موج توليد مي  با يك طول

گذرد و اين گذر بدون هرگونه تغيير در  بخش اعظم اين نور از آن مي ،باشد »شفاف« همين است). اگر هولوگرام

نور   كننده منعكس ،باشند» روشن«يا » تاريك« هاي موج تداخلي لبه كه نظر از اين صرف نور خواهد بود.

) نشان داده شده است، 7همان طور كه در شكل (شود.  چيز جالب مي جا دقيقاً جايي است كه همه اين هستند.

قانون « كند از ميي ميكروسكوپي منحني است. نوري كه به آن برخورد  مثل يك آينه  ،هاي موج تداخلي لبه هر

زماني است كه براي اولين بار از روي جسم اصلي بازتابيده شده و  كند. دقيقاً شبيه تبعيت مي »انعكاس

نور در اين انعكاس در  انعكاس و  فرود برابر است با زاويه  اويهنمايد. ز هولوگرامي در اولين مكان ايجاد مي

    دهد. مسيرهاي متعددي به راه خود ادامه مي
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شود نور در تمام  ر يك هولوگرام موجب ميد  هاي موج تداخلي لبه ):7( شكل

پراكنده شده واين  ها اين لبه در اين فرايند ايجاد شود. تصويري، ها پخش شده جهت

  نمايد بدون تغيير عبور مي بخشي از نور  كند. نورها (ي فرعي) را منعكس مي

» پراش« گذرد الگوي يند است. وقتي نور از مانعي يا شكافي ميآفقط بخشي از اين فر ،ولي آنچه گفته شد

)Diffraction( خود منحرف و پخش تر پرتوهاي نوري از مسير اصلي  آيد. بيش وجود مي شدگي به پخش ياب

  شود. هاي موج ظاهر مي تر در امتداد ليه تاريك  منطقه شوند. مي

در  سطح آب  طور عمود بر دار به روزنه  كنيم. زماني كه صفحه مياستفاده » آكواريوم«براي درك بهتر از مثال 

مركز  هايي هم صورت حلقه داخل آن قرار گرفته باشد. اگر سنگي را در يك انتهاي آكواريم بياندازيد امواج به

ها در هر روزنه از صفحه عبور كرده اين پديده را  شود. فقط بخش كوچكي از حلقه پخش مي  سمت صفحه به

  ها به حركت خود در امتدادي ادامه خواهند داد. نمايد. هر بخش كوچك از اين حلقه مي ايجاد

اي برسد و از آن عبور  كند. اگر موج به روزنه صورت موج حركت مي مستقيم نوري است كه به  نتيجهيند آاين فر

تعداد زيادي روزنه داريم هولوگرام  هاي موج تداخلي لبه  رونده به يك سمت ديگر خواهد رفت. درموج پيش  كند،

فضاي بسيار كوچكي ظاهر   كرده در امواج همديگر را قطع  شود جبهه باعث مي ،بوده توري پراش  كه شبيه

كاملاً  باريكه كند. اين مي جسم اصلي را بازسازي  انعكاسي درون هولوگرام، باريكه و سطح توري پراش د.اينشون

شود  تمايز است. اين همان اتفاقي است كه باعث مي  اصلي قبل از تركيب با موج اصلي قابل  نسبت به باريكه

يا فركانسي كه اطلاعات را   با همان دامنه ي راديوي شما موج سينوسي را بتوانيد صدا را از راديو بشنويد. گيرنده

به   - موج سينوسي انتقالي تركيب شود كه با  قبل از اين - نمايد. موج حاوي اطلاعات  جا مي جابه كند منتقل مي

  گردد. حالت اوليه برمي

در عين حال هرچه پيش  ،شود ي جسم اصلي ايجاد مي كند كه باريكه باريكه در همان امتدادي حركت مي

سمت شما در حركت  ي هولوگرافي باشد باريكه به طرف ديگر صفحه گردد. وقتي كه جسم در رود گسترده مي مي

كند كه  اي تعبير مي صورت تصوير سه بعدي شود و مغزتان آن را به شما بر اين نور كانوني ميخواهد بود. چشم 
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نظر برسد ولي هر روز با اين  ) قرار گرفته است. ممكن است كمي دور بهTransparentپشت هولوگرام شفاف (

كنيد كه در  ان را مشاهده ميت بينيد خودتان و محيط اطراف شويد. هر وقت خود را در آينه مي رو مي پديده روبه

  طرف ديگر يا همان پشت آينه قرار دارند.

در طرف ديگر آينه نيستند (اين نورها مقيد به سطح آينه بوده و  ،سازند ولي پرتوهاي نوري كه اين تصوير را مي

همان  ا باكنند، بنابراين جسم ر عمل مي» فيلترهاي رنگي«  ها مانند تر هولوگرام رسند). بيش به چشم شما مي

  كند. استفاده مي مفاكه ليزر در توليد رنگ طبيعي و تكبينيم  رنگي مي

اي  گونهب ؛شود برخورد كرده و گسترده مي هاي موج تداخلي بهل شود كه با اين تصوير مجازي از نوري نتيجه مي

برخورد  »تداخليهاي ديگر (معكوس) موج  لبه« شود. اما به هر حال نوري كه به تا چشم شما گسترده مي كه

سمت پايين حركت كرده و  كه بالا رفته و واگرا باشد بهجاي اين داد معكوس خواهد بود. بهكند داراي امت مي

  همگراست.

در  اي شود كه اگر پرده تبديل مي ،تصوير اصلي يعني ،ي جسم به تصوير بازسازي شده هاي موج تداخلي لبه

(تصويري است كه بالا و پايينش  اي ي آينه قرينه، تصوير اصلي كرد.مسيرش قرار دهيد آن را مشاهده خواهيد 

  تصوير مجازي در عين حال معكوسجسم اصلي است  رار گرفته است)صورت معكوس ق نسبت به جسم اصلي به

  مشاهده است.  خواهد بود كه بدون كمك پرده قابل

. هندزمان نشان دم) را هياصلي و تصوير مجاز توانند هر دو نوع تصوير (تصوير ها مي با نوردهي درست هولوگرام

ي ديد  ها تصوير واقعي و در برخي تصوير مجازي را خواهيد ديد. اين بستگي به زاويه با اين حال در برخي حالت

  شما دارد.

ان نور تصوير مجازي را تشخيص تكند. وقتي چشمان و تصوير بازي ميمغز شما نقش مهمي در پردازش هر د

هاي  كند. مغرتان سرنخ اي از نور بازتابي حاصل از جسم اصلي تعبير مي صورت باريكه مغز آن را به  دهند، مي

را   يا همان اختلاف زاويه   »اختلاف منظر«هاي نسبي اجسام مختلف، فواصل و  مكان  ها، متعددي مثل سايه

 اي آينه  ها در مغز براي قرينه اين سرنخ  بتواند تعبير كند. در واقع همه درستي كند تا اين صحنه را به استفاده مي

  شوند. استفاده مي )تصوير اصلي(

  

نور ليزري از جمله منابع نوري است كه امواج آن از چنين ويژگي برخوردار هستند و به همين علت اگر نور ليزر 

 به جسمي تابيده شود مي توان اطلاعات مربوط به همه ابعاد آن را بر روي فيلم عكاسي انتقال داد. 

واجي كه از قسمت هاي جلوي جسم امواجي كه از قسمت هاي دورتر به سطح فيلم تابيده مي شود نسبت به ام

به سطح فيلم مي تابند تاخير زماني دارند كه اين اختلاف زماني در بازسازي تصوير گرفته شده از يك جسم 

ليزري كه تصوير را بازسازي مي كند بايد از نظر دامنه با  از آنجايي كه پرتو.نقش بسيار مهمي را ايفا مي كند

اين پرتو پس از عبور از اسلايد هولوگرام از نظر دامنه و فاز  ،سم متفاوت باشدر تابيده شده به جپرتو نور ليز

تغيير پيدا كرده و تصويري مجازي از جسم ايجاد مي كند كه فقط ناظري كه در مقابل هولوگرام قرار گرفته مي 
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ز آن جسم در تصوير حقيقي ا ،تواند اين تصوير را مشاهده كند. علاوه بر تصوير مجازي ايجاد شده از جسم

قسمتي كه بيننده در آنجا مستقر شده، ظاهر خواهد شد كه اين تصوير حقيقتي با چشم ديده نخواهد شد و 

براي مشاهده آن بايد سطح واسطه اي را در فاصله كانوني امواج بازتابش شده قرار داد تا تصوير بر روي آن ايجاد 

فركانس نور تابيده شده به سطح آن بستگي دارد، بنابراين شود. جالب است بدانيد از آنجايي كه رنگ تصوير به 

اما اگر از سه .تصاوير هولوگرامي كه با استفاده از يك باريكه ليزر به وجود مي آيند تصاويري تك رنگ هستند

باريكه ليزر كه فركانس آنها مطابق با فركانس نور رنگ هاي اصلي يعني رنگ هاي قرمز، سبز و آبي است، 

كنيم مي توانيم تصويري تمام رنگي از جسم مورد نظر را بازسازي كنيم. اين تصوير اگرچه ممكن است استفاده 

  از نظر بيننده كاملا واقعي به نظر برسد اما در حقيقت جسم نبوده و تصوير آن است.

  گر چه ثبت تصاوير هولوگرافي شيوه هاي گوناگوني دارد اما معمولا به صورت اسلايد ثبت مي شود.ا

  

  كاربردها: -9

تمام نگاري به عنوان يك تكنيك ضبط و بازسازي تصوير سه بعدي بيشترين موفقيت را تا كنون در كاربردهاي 

هنري داشته است تا در كاربردهاي علمي. اما بر اساس تمام نگاري از يك تكنيك تداخل سنجي تمام نگاشتي 

ها و ارتعاشات اجسام سه بعدي گيري واكنش اي براي ضبط و اندازه در كاربردهاي علمي به عنوان وسيله

عكس دو بعدي ، نور را در همه جهات، با شدتي يكسان منعكس  اين در حالي است كه استفاده شده است.

 .سازد مي

اي تصاويري از رويدادهاي به كمك فناوري ارتباطات ماهواره اگر چه پيش از اين شما مي توانستيدهمچنين 

ي در همه ابعاد زندگي ما فاما اگر فناوري هولوگرا ،به صورت مستقيم مشاهده كنيدمربوط به يك موضوع را 

ها رخنه پيدا كند به كمك آن مي توانيم در يك حادثه كه در نقطه اي دوردست اتفاق افتاده حضوري انسان

 .مجازي داشته باشيم

 

حادثه را به صورت سه بعدي،  بعدي از محل اي پيشرفته مي توانند تصاويري سههدر اين فناوري دوربين

بازسازي كنند تا شما بتوانيد از ابعاد و زواياي مختلف آن را به دقت مورد بررسي قرار دهيد. براي برقراري يك 

-مل مي شوند. به اين ترتيب دوربينارتباط هولوگرامي دو مجموعه تصويربرداري به صورت موازي با هم وارد ع

تصوير در آنجا به نمايش درآيد تصويري از زمينه هولوگرام را به محلي كه  هاي مستقر در محلي كه قرار است

  .فرد در آنجا مستقر شده است ارسال مي كنند كه به يك زمينه سبزرنگ موسوم به كروماكي اضافه مي شود

ي از سوي ديگر تصوير فرد كه زمينه تصوير هولوگرامي به آن اضافه شده است به محل مشاهده تصوير ارسال م

اي به محل متصل مي شود كه با حركت دوربين در اطراف محلي كه قرار است ها به گونهشود. اين دوربين
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ها مستقر در محلي كه فرد در آنجا قرار گرفته است نيز به م در آنجا به نمايش درآيد دوربينتصوير هولوگرا

 .رسال شودصورت هماهنگ به حركت درمي آيند تا به اين ترتيب تصوير يكنواختي ا

اگر اين فناوري بتواند موانعي نظير لزوم وجود اتاقك سبز براي جلوگيري از ايجاد كروماكي در محل تشكيل 

تصوير را از ميان برداشته و امكان شبيه سازي تصوير سه بعدي در محل ايجاد ارتباط هولوگرامي را به وجود 

سازد اي نه چندان دور اين فناوري بتواند دنياي ارتباطات را دگرگون ي توان پيش بيني كرد كه در آيندهآورد م

  .هاي اين جعبه جادويي در قرن بيست ويكم باشيمتا بتوانيم شاهد ديگر معجزه

ارتباط زنده تلويزيوني ناگهان پس از  يكدر توان به زماني اشاره كرد كه آوردهاي هولوگرافي مياز اولين دست

تر وارد استوديوي شبكه سي.ان.ان در لويزيوني از صدها كيلومتر آن طرفگر تگزارش يكمدت زمان كوتاهي 

هاي تلويزيوني خود كه در مقابل گيرنده رساند. افراديميد و اخبار را به سمع و نظر بينندگان وشمينيويورك 

چنين تصور مي كنند كه اين خبرنگار در آن لحظه در استوديو حاضر است و اين در حالي بود كه  ،نشسته بودند

  .تصوير هولوگرام سه بعدي او روي صفحه نمايشگرهاي تلويزيوني نقش بسته بود

  هولوگرافي و رياضيات

هاي  توان با معادله مي را هاي موج تداخلي لبه اصلي همانند اشكال  هاي بين جسم اصلي و باريكه كنش  همه

هولوگرافي را با خلق هولوگرام در جسمي   توان الگويي از صفحه رياضي توصيف كرد. به همين دليل در رايانه مي

  سازي كرد. كه وجود خارجي ندارد، شبيه

  

  ذخيره سازي فايل با هولوگرافي

سازي اطلاعات با گنجايش زياد و كاربردها زيادي هم در مسائل نظامي و هم تجاري وجود دارند كه به ذخيره 

بعدي دارند،  2هاي سه بعدي گنجايش بسيار بيشتري از سيستم هاي مموري دسترسي سريع نيازدارند. مموري

  به علاوه اين سيستم حافظه پتانسيل انجام فرآيندها به صورت هم زمان را دارند.

  

  كاربردهاي هولوگرافي در صنعت پزشكي

ايجاد تصويري با سايزي برابر با خود  آن از خوبي هاي بيومديكال مي باشد كه  كاربردهايي درهولوگرافي داراي 

  ست.عضو ا

١. X-rayسازي نمونه، بدون نياز به آمادهيت بالافهاي داخلي بدن را با كي: هولوگرافي مي تواند قسمت 

  تصوير كند.
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و به  ير غير تماسي سه بعدي ايجاد كندهولوگرافي اين امكان را فراهم كرده است كه تصو آندوسكوپي : .٢

غير قابل دسترس را اندازه بگيرد. در اين مورد  عضوهاي داخلي بدن يا هر محيط ،صورت غير مخرب

ضبط تصوير سه بعدي با عمق كانوني وسيع و رزوليشن (كيفيت ) بالا از عضوهاي هولوگرافي توانايي 

 است.را ايجاد كردهداخلي و ماهيچه ها 

  بر دو نوع است : ضبط داخلي ، ضبط خارجيوسكوپي اين آند

ي و بازتاب هانياز دارد ي داخل دستگاه فداخلي آندوسكوپ به كوچك سازي ابزارهاي هولوگرا در ضبط

 تكل فيبر كابيك كاتريج فيلم ، كند. عمدتا از سه قسمت تشكيل شده است. هولوگرافي را ضبط مي

در شوند.منطبق ميدر يك تيوپ استيل زنگ نزن يا برنجي اين سه قسمت  .ديافراگمنوري، و  حالت

-ميبه كار گرفته با قطر خارجي بسيار كوچك  روش آندوسكوپي سنتي، اما تقريبا همانخارجي ضبط 

   شود.

 چشم پزشكي  .٣

  ضبط تصوير سه بعدي از جسم از اولين كاربردهاي هولوگرافي در چشم پزشكي است .

�  دندان پزشكي  .

  .لسي ليزري قابل استفاده اندو پا دارروي موج هاي ادامه هم

  توپتراو .�

�  جمعبندي .

مستقيما به صفحه اي از آن شود كه باريكهاز دو دسته پرتوي تكفام استفاده مي در ايجاد تصويرهاي هولوگرافي

تداخلي اين تركيب  و سپسكند  مي برخورد موردنظرجسمي به  ديگرباريكه  و ،كند حساس به نور برخورد مي

و عبور در هنگام بازسازي شود. دو پرتو به ايجاد خطوط تاريك و روشني روي صفحه حساس به نور ايجاد مي

-كند كه قابل رويت از تمام زوايا ميو تصويري سه بعدي ايجاد مي مجدد نور از فيلم، فاز به شدت تبديل شده 

ي با وضوح بالا در اختيار داشت كه پيشرفت بيشتر در اين توان تصاوير سه بعدباشد. با استفاده از اين روش، مي

سازي فايل، ارتباطات از جمله: پزشكي، ذخيره هاي مختلفعرصه گام بلندي در توليد ابزارهاي مفيدتر در زمينه

  و... است. 
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