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فانوس خيال

نگاهی به تاریخچه هالوگرافی
از تخیل به واقعیت

ــتفاده از هالوگرام  ــده علمی اس ای
ــک  ی ــتین  بار،  نخس را  ــی  هالوگراف و 
فیزیک دان مجارستانی به نام «دنیس 
ــه داد. وی  ــال ۱۹۴۷، ارائ گابور» در س
ــرح، جایزه نوبل  ــل ارائه این ط به دلی
ــال ۱۹۷۱ از آن  ــک را در س ــته فیزی رش
ــتین تصاویر  ــرد، اما تهیه نخس خود ک
ــه ۶۰ و آغاز  ــی تا ابتدای ده هالوگرام
ــمگیر فناوری لیزر،  پیشرفت های چش
ــمندان  ــه تعویق افتاد تا اینکه دانش ب
ــوروی سابق در سال ۱۹۶۲ نخستین  ش
ــه بعدی را تهیه  تصویر هالوگرامی س
ــی نوعی تکنیک تازه  کردند. هالوگراف
ــت. اگر  ــام اس در تهیه تصاویر از اجس
از جسمی، تصویری هالوگرافیک تهیه 
ــه از زوایای مختلف به  کنید، زمانی ک
ــکل  ــر می نگرید، زاویه و ش این تصوی
ــر می کند  ــه ای تغیی ــر آن به گون تصوی
ــی در آن وجود  ــم اصل که گویی جس
ــای  خاصیت ه ــا  هالوگرام ه دارد. 
ــان می دهند که  ــژه ای از خود نش ویـ
برمبنای فیزیک نور قابل توجیه است، 
ــا باعث  ــن ویژگی ه ــی از ای ــا بعض ام
ــی نظریه های  ــه برخ ــت ک ــده اس ش
ــف جهان  ــرای توصی ــگفت انگیز ب ش
ــه در جوامع  ــه البت ــود ک ــز ارائه ش نی
ــده  علمی با اقبال عمومی مواجه نش
ــن تصاویری  ــه چنی ــرای تهی ــت. ب اس
ــتفاده  اس ــددی  متع ــای  روش ه از 
ــای  ــروز در عرصه ه ــه ام ــود ک می ش
ــرای مثال در  ــی کاربرد دارد، ب مختلف
ــات  تبلیغ ــایی،  در  شناس ــای  کارت ه
ــاوری  فن ــن  ای از  ــا  عرصه ه ــر  دیگ و 
ــا نوعی دیگری  ــتفاده می کنند، ام اس
از هالوگرام ها طی سال های طولانی، 
ــیاری را به خود متوجه کرده  ذهن بس
ــده تصویری  ــت و آن ارتباطات زن اس
ــه بعدی  ــای س ــک هالوگرام ه ــا کم ب
ــت. آنهایی که فیلم های  ویدئویی اس
ـــتـاره ای» را دیده اند،  ــای س «جنگ ه
ــای  فناوری ه از  ــی  یک ــا  ب ــی  به خوب
ــن مجموعه  ــه ای که در ای آینده نگران
ــنا  ــت، آش ــده اس ــب ارائه ش پرمخاط
ــاخت این مجموعه فیلم ها  هستند. س
ــد. در یکی  در دهه ۷۰ میلادی آغاز ش
ــه  ــم ک ــکانس های فیل ــن س از آغازی
«لوک اسکلی واکر»، شخصیت اصلی 
داستان،  مشغول تمیزکردن روباتی به 
ــت،  ناگهان پیامی از  نام «R۲D۲» اس
پرنسس «لیا» روی میز ظاهر می شود. 
ــای آنکه تنها صدای  در این پیام به ج
ــا تصویر دوبعدی فرد بر صفحه  وی ی
تلویزیون دیده شود، ما نمایی کامل از 
ــک نفر را می دیدیم که رو به دوربین  ی
ــراف  ــر در اط ــد و اگ ــت می کن صحب
ــت  ــده حرک بازسازی ش ــر  ــن تصوی ای
می کردید، مانند آن بود که در اطراف 
ــخصی که واقعا در محیط حضور  ش
در  ــتید.  ــت هس ــال حرک در ح دارد، 
فصل های بعدی فیلم، از این فناوری 
به عنوان روشی قطعی و ایده آل برای 
ــد.  ــت ها یاد می ش گفت وگو ها و نشس
ــه ای از  ــک در گوش ــه هر ی ــرادی ک اف
ــا کمک این  ــتند، ب ــیاره حضور داش س
ــتند و با  فناوری گرد یک میز می نشس
ــد. در آن زمان  ــت می کردن هم صحب
ــده خیال پردازانه  ــید ای به نظر می رس
ــه در آغـازیـن  ــوکاس» (کـ ــرج ل «ج
ــزر در  ــری لـیـ ــال های بـه کـارگـیـ س
ــن  نوی ــای  فناوری ه ــگاه های  آزمایش
ــال های  ــینما رفته بود)، س بر پرده س
ــته  ــا واقعیت فاصله داش ــی ت طولان
باشد. در این سال ها تلاش هایی برای 
ــان داده  بازتولید آنچه در آن فیلم نش
ــد، آغاز شد. با استفاده از قدرت  می ش
پردازشگرهای امروزی و تصویربرداری 
ــد آنها با  ــای مختلف و بازتولی از زوای
کمک نرم افزارهای رایانه ای و تاباندن 
ــی (مانند بخار)  ــر محیطی مرئ لیزر ب
ــال های اخیر  ــه ای در س ــن تجرب چنی
ــت، اما عمده مسئله  ــده اس ممکن ش
موجود در چنین فضایی، گرانی چنین 
ــروژه ای و درعین حال ضرورت ضبط  پ
ــت. به طورمثال  ــام از قبل اس ــن پی مت
ــرت  ــه کنس ــی ک ــال ۲۰۰۷ زمان در س
موسیقی بزرگ زمین زنده در پنج قاره 
جهان برگزار می شد، «ال گور»،  فعال 
محیط زیست و بنیان گذار این کنسرت، 
در افتتاحیه مراسم در توکیو به شکل 
تصویری هالوگرامی ظاهر شد و روی 
سن با مردم سخن گفت. او بر صحنه 
ــاید لحظه ای  ــی زد و بیننده ش قدم م
گمان می کرد او واقعا در میانه صحنه 
ــر پیش از  ــه بیان دیگ ــور دارد، ب حض
این چنین نمایش ها و پیام رسانی هایی 

به طور معدود انجام شده بود. 

فرداى بهتر

آیا جهان وارد عصر هالوگرام ها می شود؟ 
جادوی سه بُعدی ارتباط هم زمان

فنـاوری هرچـه بیشـتر پیشـرفت کنـد، تشـخیص آن از جادو دشـوار تر 
می شود. 

آرتور سی کلارک
ــر، از اولین  ــی و فناوری دیگ ــد همه موضوعات علم ــرام مانن هالوگ
ــان و متخصصان را به  ــه کارشناس ــد، توج ــه ایده اش مطرح ش روزی ک
ــانه ها در انتخابات  ــانی یکی از رس ــیوه اطلاع رس خود جلب کرد، اما ش
ــا» برای  ــه «باراک اوبام ــه ۲۰۰۹ (ک ــکا در ژانوی ــت جمهوری آمری ریاس
ــد)، مخاطبان را  ــکا انتخاب ش ــوری آمری ــت جمه ــتین بار به ریاس نخس
ــگفت زده کند و هنوز هم  مجاب کرد هنوز هم فناوری می تواند ما را ش
ــمین انتخابات  ــرای عرضه دارد. پنجاه وشش ــاوری چیزهای تازه ای ب فن
ــی  گوناگون ــای  جنبه ه از  ــکا  ایالات متحده آمری در  ــت جمهوری  ریاس
ــردم جهان  ــیاری از م ــم های بس ــی بود. اگرچه چش ــه و بررس قابل توج
ــاهد نتیجه گزینش  ــات بود تا ش ــزارش لحظه به لحظه این انتخاب ــه گ ب
ــیه های آن توجه کردند،  ــیاری دیگر نیز به حاش ــند، بس مردم آمریکا باش
ــد، اما می تواند آغاز  ــیه هایی که اگرچه در هیاهوی آن شب گم ش حاش
ــن عرصه هایی که رقابت  ــای جدیدی را نوید دهد. یکی از مهم تری راه ه
ــت جمهوری نداشت، حوزه  ــت کمی از رقابت نامزدهای ریاس در آن دس
ــا ارائه روش های  ــعی می کردند ب ــانه ها س ــانه ها بود. هر یک از رس  رس
ــبقت را از رقبای خود بربایند. نمایش نتایج  جذاب و نوآورانه ای گوی س
ــی و فعال،  ــه حوزه های رأی گیری بر مانیتورهای لمس ــات و نقش انتخاب
 ارائه آمارهای دقیق و شبیه سازی های رایانه ای و استفاده از کارشناسان 
متعدد و همچنین طراحی های پیشرفته دکور بخشی از این تلاش ها بود، 
ــب «سی ان ان» گامی برداشت که به نظر بسیاری از کارشناسان  اما آن ش
ــد ورود به عصر جدیدی از ارتباطات در آینده خواهد بود. زمانی که  کلی
ــناس سیاسی ارشد این شبکه، در نیویورک  «ولف بلیتزر»، مجری و کارش
و در ویـژه برنامه انتخابات اعلام کرد قصد دارد با کمک فناوری جدیدی 
ــی تصور می کرد ثانیه هایی بعد  ــیکاگو ارتباط برقرار کند، کمتر کس با ش
شاهد ارتباط هالوگرامی در پخش زنده تلویزیونی باشد. طی این رویداد 
ــیکا یلین»، گزارشگر ارشد «سی ان ان»، از شهر شیکاگو در ارتباطی  «جس
مستقیم، به شکلی سه بعدی در میانه استودیوی خبر در نیویورک ظاهر 
ــد و گفت وگویی مستقیم میان دو مجری در گرفت و برای اولین بار در  ش
شرح این رویداد نیز از زیرنویس ارتباط هالوگرامی به جای ارتباط تلفنی 
ــد. به این ترتیب عصر جدیدی در ارتباطات آغاز  ــتفاده ش یا تلویزیونی اس
ــال ها قبل برمی گردد و می تواند آینده ارتباطات  ــد که رؤیای آن به س ش

انسان ها را تغییر دهد. 
ــه ای از دنیا را  ــری مربوط به گوش ــد دارید خب ــما قص فرض کنید ش
پیگیری کنید. درحال حاضر می توانید با کمک فناوری ارتباط ماهواره ای، 
ــی و گرافیکی آن  ــداد را بینید یا اطلاعات متن ــتقیمی از روی ــر مس تصاوی
ــما هم  ــرفت کند، ش ــا اگر فناوری هالوگرامی پیش ــد، ام ــاهده کنی را مش
ــای ویژه، می توانند  ــدم بگذارید. پروژکتوره ــد به میان حادثه ق می توانی
صحنه رویداد را به شکل سه بعدی و روی سطحی مقابل شما، به شکل 
ــما می توانید از زوایای مختلف به  ــازی کنند. در این حالت ش کامل بازس
ــرای طراحان و مدیران پروژه ها  ــه نگاه کنید. چنین فناوری ای ب آن حادث
ــد. اینک به نظر می رسد  یا پرواز هواپیماها هم می تواند هیجان انگیز باش
ــا را یک قدم  ــته و این رؤی ــتا برداش ــی ان ان» اولین گام را در این راس «س
ــت، البته باز هم باید تأکید کرد آنچه  دیگر به واقعیت نزدیک تر کرده اس
ــت و لرزانی برای این  ــی ان ان» رخ داد، تنها می توان گام نخس را در «س
ــه بهره برداری بهتر و  ــه امید می رود زمین ــاوری ارزیابی کرد، گامی ک فن
ــی مانند برگزاری  ــوار کند، زمینه های ــاوری را در آینده هم ــتر این فن بیش
ــای زنده تر و پرهیجان تر و در  ــتقیم هالوگرامی، ارتباط ه میزگردهای مس

نهایت مشارکت دادن مخاطبان در این رویدادها. 
ــتن همین اولین  ــی ان ان» برای برداش ــت «س ــه باید در نظر داش البت
ــرده اولین گزارش هالوگرامی تاریخ  ــت پ گام ها نیز گروه بزرگی را در پش
رسانه ها بسیج کرده بود. «جسیکا یلین»، خبرنگار ارشد «سی ان ان»، در 
ــاط، درون اتاقک ویژه ای قرار گرفت. این  ــیکاگو برای برقراری این ارتب ش
اتاقک به شکل بخشی از بدنه یک استوانه بود که تمام فضای درونی آن 
با رنگ سبز، رنگ آمیزی شده بود. این رنگ آمیزی برای آن بود که دیواره 
سبزرنگ در فناوری موسوم به کروماکی (که در جلوه های ویژه رایانه ای 
ــود و بتوان تصویر استودیو نیویورک را بر آن  کاربرد دارد)، بعد حذف ش
ــن  تصویربرداری با کیفیت ــواره این اتاقک نیز ۳۵ دوربی ــت. بر دی انداخ
ــتم کنترل مرکزی متصل بودند-  HD -که همگی به هم و به یک سیس
ــوژه مرکزی  ــود؛ به طوری که ۲۲۰ درجه در اطراف س ــده ب جای داده ش
ــت و به نوعی  ــش می داد. خبرنگار در مرکز این اتاقک قرار داش را پوش
همه دوربین ها در حال اسکن کامل او در فضای ۲۲۰ درجه ای اطرافش 
بودند. سیستم کنترل این دوربین ها از طریق ماهواره به سیستم مشابهی 
ــتودیو  ــده بود. دوربین های اس ــتودیو مرکزی متصل ش در نیویورک و اس
ــای دوربین های  ــب با حرکت ه ــرای حرکت هایی متناس ــورک نیز ب نیوی

شیکاگو برنامه ریزی شده بودند. 
ــده و  ــاط، دو مجموعه تصویربرداری با هم موازی ش ــگام ارتب در هن
ــر محلی را که خبرنگار باید  ــت س ــتودیو، تصویری از پش دوربین های اس
ــر به دیواره  ــتاد. آن تصوی ــیکاگو می فرس ــور می یافت، به ش در آن حض
پشتی سبزرنگ اضافه می شد و در مقابل تصویر خبرنگار که اینک پشت 
ــتودیو به آن اضافه شده بود، به نیویورک برمی گشت. فناوری اتصال  اس
ــراف محلی که  ــا حرکت دوربین در اط ــه گونه ای بود که ب ــا ب دوربین ه
ــتودیو با نقطه ای قرمز رنگ  خبرنگار باید در آن قرار می گرفت (و در اس
ــیکاگو نیز هماهنگ عمل می کردند  ــخص شده بود)، دوربین های ش مش
ــتم  ــال می کردند. البته این سیس و تصویری هماهنگ و یکنواخت را ارس
ــت. یکی آنکه «ولف بلیتزر» در حقیقت  دو نقطه ضعف بزرگ نیز داش
نمی توانست در استودیو تصویر سه بعدی خبرنگار شیکاگو را ببیند و آن 
ــد و دیگر اینکه این ارتباط یک طرفه بود. با این همه  ــور می دی را در مانیت
ــتین بار بود که در یک برنامه تلویزیونی  باز هم باید تأکید کرد برای نخس
ــتقیم، چنین گفت وگوی بی نظیری شکل گرفت.  و در ارتباطی زنده و مس
ــی چنین ارتباطی می تواند رقابت شبکه ها  ــوی دیگر اجرای آزمایش از س
ــی که درنهایت  ــاوری را در این زمینه داغ تر کند. تلاش ــرکت های فن و ش
ــوژه را از اتاقک سبزرنگ بی نیاز کرده و درعین حال نمای سه بعدی را  س
در محل شبیه سازی می کند. این گام ها به زودی برداشته خواهند شد و 
ــود.  می بینیم که بار دیگر،  در نتیجه آن، دنیای ارتباطات دگرگون می ش
ــخص کرده اند و به نظر می رسد  ــیر علم را مش رؤیاهای آینده نگرانه مس
ــور جلوه های جادویی تری از فناوری های نوین  باید روزبه روز منتظر ظه
ــت می گفت که فناوری هرچه  ــی کلارک» درس ــیم. گویی «آرتور س باش

بیشتر پیشرفت کند، تشخیص آن از جادو دشوار تر می شود. 

 پوريا ناظمى

ــیاری از محصولات  ــا جلد بس ــه ی ــروزه روی جعب محمدرضـا دسـتورانی: ام
صنعتی و فرهنگی برچسب های رنگی کوچکی می بینیم که اگر آن را جلوی 
ــاهده  ــم، می توانیم جزئیات تازه ای از تصویر را مش ــید حرکت دهی نور خورش
ــب های کوچک، «هالوگرام» نام دارند که بسیاری از صاحبان  کنیم. این برچس
ــخیص کالای  ــناخت و تش ــع برای جلوگیری از ورود اجناس تقلبی یا ش صنای
ــیاری از کارت های  ــتفاده می کنند. امروزه هالوگرام ها را در بس اصل از آن اس
ــایی می بینیم. هالوگرام ها  ــی و  رانندگی و کارت های شناس ــاری، راهنمای اعتب
ــتاندارد و  ــی دی، دی وی دی و دیگر کالاهای اس ــن روی جعبه های س همچنی
ــتای دید، کمی  ــب های هالوگرام را در راس ــود دارند. اگر این برچس اصل وج
حرکت دهیم، می بینیم رنگ و شکل آن در یک راستا با جهت دیگر کمی فرق 
می کند. هالوگرام علاوه بر اینکه روی کالاهای موجود در بازار دیده می شوند، 
ــودکان و  ــا کتاب های ک ــای فیلم ها ی ــا تصاویر قهرمان ه ــتر ی ــورت پوس به ص
نوجوانان هم تولید می شوند. از طرف دیگر هالوگرام هایی هم در ابعاد بزرگ 
ــیار  ــوند. این نوع هالوگرام ها بس ــتفاده از پرتوهای لیزر نیز تولید می ش و با اس
ــه بعدی  ــدی دارند، ولی می توانند تصویر س ــطح دوبع ــتند زیرا س جالب هس
ــه بعدی،  ــی تولید کنند. نکته جالب اینکه برای دیدن این تصویرهای س واقع
ــای تصاویر  ــژه تماش ــی های وی ــای خاص یا عدس ــت از عینک ه ــازی نیس نی
ــر در هالوگرام  ــتفاده کنیم. اگر از زوایای مختلف به یک تصوی ــه بعدی اس س
ــگاه می کنیم، می توانیم  ــم واقعی ن ــت مثل وقتی  که به جس نگاه کنیم، درس
عمق های متفاوتی از آن را ببینیم. علاوه بر این، در برخی از هالوگرام ها وقتی 
ــد تصویر هم حرکت  ــود را با تصویر تغییر می دهیم، به نظر می رس فاصله خ
ــر یکی از این  ــری هم دارند. اگ ــا ویژگی های جالب دیگ ــد. هالوگرام ه می کن
هالوگرام ها را نصف کنیم، هر نیمه شامل کل تصویر هالوگرام است. حتی اگر 
ــی از آن را جدا کنیم، باز هم همین اتفاق می افتد؛ به بیان دیگر،  بخش کوچک

حتی بخش کوچکی از یک هالوگرام هم کل تصویر را در خود دارد. 

ــی برای تصویربرداری  ــگاری» یا «هالوگرافی» (Holography) روش «تمام ن
ــبیه ثبت اطلاعات  ــت. تمام نگاری تا حدودی ش ــه بعدی اس و تولید تصاویر س
روی فیلم است و به همین دلیل به عکاسی معمولی شباهت دارد، اما شیوه ها 
ــا تمام نگاری،  ــر متفاوت اند. در هالوگرام ی ــرای ایجاد این تصوی ــایل کار ب و وس
اطلاعات مربوط به هر سه بعد، در تصویر ثبت شده است، به همین دلیل ناظر 
ــتگی ها و فرورفتگی هایی  ــاس می کند برجس ــت، احس هنگام دیدن تمام نگاش
ــتگی و فرورفتگی های یک تمام نگاشت،  ــوم یا برجس در تصویر می بیند. بعد س
ــت که در برجسته بینی یا برجسته نمایی معمولی  حتی کامل تر از آن چیزی اس
مشاهده می کنیم. بعد در برجسته نمایی را به تعبیری می توان بعد کاذب نامید، 
چون فقط از یک زاویه (یعنی همان زاویه ای که دوربین ها موقع عکس برداری 
مستقر بوده اند) می شود تصویر را سه بعدی مشاهده کرد، اما در دیگر زاویه ها، 
ــده را  ــت، در حالی که در تمام نگاری، منظره بازسازی ش همچنان دوبعدی اس
ــی از  ــر خود، تأثیر ناش ــدد می توان دید و ناظر با حرکت دادن س ــای متع از زوای
ــمند انگلیسی در سال  ــاهده می کند. «دنیس گابور»، دانش اختلاف منظر را مش
ــور عملی به  ــت آن را به ط ــرد، ولی نتوانس ــی ک ــگاری را پیش بین  ۱۹۴۷ تمام ن
ــان اختراع نوع  ــال  ۱۹۶۰ یعنی زم ــن کار به ناچار تا اوایل س ــش درآورد. ای نمای
ــت (هالوگرام)  ــی از منبع نور به نام لیزر به تعویق افتاد. تهیه تمام نگاش خاص
ــی انجام می گیرد، اما برای درک تفاوت میان دو  و ثبت تصویر روی فیلم عکاس

شیوه لازم است ماهیت نور را بررسی کنیم. 
ماهیت نور معمولی

نور مرئی شکلی از تابش الکترومغناطیسی است. فاصله دو قله در حرکت 
ــامد موج  ــان ها را در هر ثانیه، فرکانس یا بس موجی را طول موج و تعداد نوس
می نامند. حاصل ضرب بسامد در طول موج نیز سرعت انتشار خوانده می شود. 
سرعت انتشار امواج الکترومغناطیس و از جمله سرعت انتشار نور مرئی ثابت 
است. هنگامی که فرکانس یا بسامد یک موج زیاد باشد، طول موج ها کوتاه ترند 

ــد، طول موج ها  ــامد یک موج کم باش ــه فرکانس یا بس ــس هنگامی ک و برعک
ــتفاده می کنیم، نور  ــی معمولی از آنها اس ــد. منابع نوری که در عکاس بلندترن
خورشید یا نور حاصل از چراغ های روشنایی است. فرکانس این منابع نور بسیار 
ــرخ)  ــواع مختلفی از نور (از نورهای فرابنفش تا فروس ــت، یعنی ان گسترده اس
ــن نوع نور نمی توان  ــفید، از ای ــر می گیرد. به دلیل ماهیت نامنظم نور س را درب
ــتفاده کرد. برای  ــق منظره در هالوگرام اس ــت اطلاعات مربوط به عم ــرای ثب ب
ــتفاده باید از نوع  ــور مورد اس ــق منظره، منبع ن ــات مربوط به عم ــت اطلاع ثب
ــد. به علاوه، هر موج با موج های دیگر  ــد؛ یعنی تک رنگ باش تک فرکانسی باش
ــه همین دلیل تولید  ــد. نور لیزر چنین خاصیتی دارد. ب ــاز یا همدوس باش هم ف

تصویرهای هالوگرافی تا دهه ۱۹۶۰ و تولید موج لیزر به تعویق افتاد. 
طرز تهیه تصویر هالوگرافی

ــد پیچیده اپتیکی  ــت که طی یک فرآین ــرام در حقیقت تصویری اس هالوگ
پدید می آید. برای تهیه یک هالوگرام از نور لیزر استفاده می شود. برای این کار 
ابتدا نور لیزر را با ابزار ویژه ای به دو باریکه نور تقسیم می کنند. یک باریکه که 
ــمت صفحه ثبات یا ثبت کننده (مثل فیلم عکاسی)  پرتو مرجع نام دارد، به س
ــیء  نام دارد، پس از عبور از شی ء موردنظر، به  می رود. باریکه دیگر که پرتو ش
ــمت صفحه ثبات هدایت می شود. این دو پرتو در محل صفحه ثبات با هم  س
ــوند،  ــل می کنند. در هنگام تداخل، اگر قله های دو موج برهم منطبق ش تداخ
ــه قله و دره موج دوم  ــا دامنه انرژی موج افزایش می یابد و زمانی ک ــدت ی ش
ــازنده وقتی رخ می دهد  تطبیق می کند، انرژی موج کاهش می یابد. تداخل س
ــند و تداخل ویرانگر هنگامی  ــه هر دو موج به طور هم فاز به یک نقطه برس ک
ــده  ــند. از آنجایی که این الگوی ثبت ش ــد که امواج هم فاز نباش ــاق می افت اتف
ــت، بنابراین تفاوت آشکاری با یک  ــامل اطلاعات دامنه و فاز باریکه نور اس ش
ــر هالوگرام،  ــود تصوی ــی دارد و همین موضوع موجب می ش ــس معمول عک

سه بعدی به نظر برسد. 

ــت که  ــی از جدیدترین فناوری هاس ــی یک هالوگراف
ــت.  ــای زیادی یافته اس ــودن، کاربرده ــود جوان ب باج
ــی  ــه، چندمورد از این کاربردها را با هم بررس در ادام

می کنیم. 
تصویربرداری پزشکی با هالوگرام سه  بعدی

ــتفاده از فناوری هالوگرافی سه بعدی، امکان  با اس
ــه بعدی  ــم مادر و نمای س ــاهده جنین درون رح مش
ــکان فراهم می شود.  اندام های داخلی بدن برای پزش
ــتگاه جدید  ــک دس ــاخت ی ــا طراحی و س ــان ب محقق
ــای  ــای نم ــکان تماش ــام دارد، ام ــه «RealView» ن ک
ــکان  ــه بعدی اعضای بدن را برای پزش هالوگرافیک س
ــوان از  ــان می ت ــه گفته کارشناس ــد. ب ــم آورده ان فراه
ــو، پیش از  ــق عض ــی دقی ــرای بررس ــا ب ــن تصویره ای
ــتم هالوگرافی  ــرد. سیس ــتفاده ک ــی اس ــل جراح عم
«RealView»، علاوه بر فراهم کردن امکان دیدن قلب 
ــک تصویر هالوگرافیک  بیمار روی صفحه دوبعدی، ی
ــکان  ــز پیش روی پزش ــوا را نی ــناور در ه ــه بعدی ش س
ــتفاده از این روش، دیگر  ــکان با اس قرار می دهد. پزش
ــد و می توانند تصویر  ــاز ندارن ــه عینک مخصوص نی ب
ــد و از این  ــاهده کنن ــاختار قلب را مش هالوگرافیک س
ــر درک کرده  ــب را بهت ــاختار قل ــق، آناتومی و س طری
ــد. به گفته  ــازی کنن ــل جراحی را از قبل شبیه س و عم
ــه بعدی در آینده نزدیک  محققان، فناوری هالوگرام س
ــکی از  جایگزین روش های متداول تصویربرداری پزش
ــد. علاوه  ــکن جنین در رحم مادر خواهد ش جمله اس
ــرفت های اخیر در تکنیک های  بر اینها، با توجه به پیش
ــته های  ثبت هالوگرام، می توان از این تصویرها در رش

ــکی، دندانپزشکی، اورولوژی،  بافت شناسی، چشم پزش
ــز  نی و...  ــی  آسیب شناس ــکی)،  (گوش پزش ــوژی  اتول
ــه بعدی  ــد تصویرهای س ــکان تولی ــرد. ام ــتفاده ک اس
ــای  ــکی، حرکت ه ــای دندانپزش ــم، آزمایش ه از چش
ــز در آینده نزدیک  ــن دم و بازدم نی ــینه در حی قفسه س
ــی پرتو ایکس  ــود. همچنین از هالوگراف فراهم می ش
ــان و  ــرداری داخلی بدن انس ــرای تصویرب ــوان ب می ت
ــدون نیاز به  ــن بالا و ب ــتی با رزولوش ــای زیس نمونه ه

آماده سازی نمونه استفاده کرد. 
وعده ژاپنی ها برای کسب میزبانی جام جهانی

ــا  ــا ژاپنی ه ــد، ام ــکل باش ــش مش ــاید باورکردن ش
ــال ۲۰۲۲ را به  ــال س ــام جهانی فوتب ــتند ج می خواس
ــور های  ــتادیوم دیگر کش ــک در اس ــورت هالوگرافی ص
ــرای عملی کردن این  ــان دهند. آنها گفتند ب جهان نش
ــر گرفته اند و قرار  ــش میلیارد دلار بودجه در نظ کار ش
 HD ــن فیلم برداری ــت که هربازی را با ۲۰۰ دوربی اس
ــپس این تصاویر را به صورت هم زمان،  ضبط کنند. س
ــتند. به  ــر نقاط جهان بفرس ــگاه در دیگ به ۴۰۰ ورزش
ــورها هم  ــال در دیگر کش ــداران فوتب ــب طرف این ترتی
ــور خودشان بروند  ــتند به استادیومی در کش می توانس
ــهر خود ببینند.  ــگاه ش و فینال جام جهانی را در ورزش

ــر زمین  در این پروژه حتی میکروفن هایی هم در سراس
فوتبال نصب می شود تا صداهای بازیکنان، شوت زدن 
ــل کنند. مدیر اجرایی  ــتادیوم ها منتق و... را به بقیه اس
ــاوری لازم برای  ــت فن ــروژه می گوید ممکن اس ــن پ ای
اجرای این پروژه همانند رؤیا به نظر برسد، اما خواهید 
ــوژی چقدر تغییر  ــال های آینده تکنول ــد که طی س دی
می کند. به گفته ژاپنی ها، اجرایی شدن این طرح سبب 
ــابقات جام جهانی فوتبال در  ــود تماشاگران مس می ش
ــود. این طرح آن قدر جالب  ــتادیوم ها ده ها برابر ش اس
ــان کنیم همه  ــود گم ــد که باعث می ش به نظر می رس
ــی  ــد. البته این بخش ــتیبانی کنن ــن پش ــی ژاپ از میزبان
ــت آوردن  ــای آنها برای به دس ــا و وعده ه از برنامه ه
ــود. اکنون که  ــال ۲۰۲۲ ب ــابقات در س میزبانی این مس
ــت،  ــده اس ــابقات به قطر واگذار ش ــن مس ــی ای میزبان
ــت آیا آنها هنوز هم این طرح بلندپروازانه  معلوم نیس

را در سر دارند یا اینکه آن را بایگانی کرده اند؟ 
ذخیره سازی هالوگرافیک اطلاعات

ــرفت فناوری، لزوم استفاده از حافظه های با  با پیش
ــتر احساس می شود که ذخیره سازی  ظرفیت های بیش
ــت. به  ــم کرده اس ــکان را فراه ــن ام ــک ای هالوگرافی
ــادی را روی حافظه  ــات زی ــب می توان اطلاع این ترتی

ــای هالوگرافیک مزایای  ــرد. حافظه ه کوچکی ثبت ک
بسیاری دارد، از جمله: 

- اولین و مهم ترین مزیت حافظه های هالوگرافیک، 
قابلیت بازیابی کل صفحه به سرعت و یکباره (و نه به 

شکل ترتیبی و تناوبی) است. 
ــازی بسیار بالایی دارد،  - ظرفیت و حجم ذخیره س
ــوان در  ــت اطلاعات را می ت ــک ترابای ــن روش ی در ای

ابزاری به اندازه یک دانه شکر ذخیره کرد. 
ــرعت در انتقال و جابه جایی داده ها و قابلیت  - س
ــل (انتقال با  ــر به طور کام ــات موردنظ ــال تنظیم اعم

سرعت یک تا ۱۰ گیگابایت در ثانیه). 
کاربردهای دیگر هالوگرافی

ــه خواص هالوگراف ها، از آنها در صنعت  با توجه ب
ــتفاده می کنند. یک خاصیت این  ــی بسیار اس و مهندس
است که می توان چندین هالوگرام را روی یک فیلم ثبت 
کرد. پس از ثبت تصویرهای متعدد روی یک فیلم، ناظر 
ــر باریکه ثابت نور،  ــا چرخاندن فیلم در براب ــد ب می توان
ــد. بدین ترتیب  ــده را یک به یک ببین کلیه تصاویر ثبت ش
می توان از هالوگرافی در تمام زمینه هایی که به ذخیره 
ــتفاده کرد.  ــود، اس ــداری اطلاعات مربوط می ش و نگه
ــی اندازه اشیایی است که  کاربرد دیگر هالوگرافی بررس
ــاخته اند. در واقع اصل شیء  از روی آن مدل دیگری س
ــعاع های  ــوری در معرض تابش ش ــخه بدل را ط و نس
لیزر قرار می دهند که هالوگرام ایجاد می کند. اگر اندازه  
اصل و بدل با یکدیگر متفاوت باشند، می توان تفاوت ها 
را تشخیص داد. در این شیوه اختلافی به اندازه ۰/۰۰۰۳ 

میلیمتر قابل مشاهده و بررسی است. 

کاربردهای هالوگرافی در فناوری، پزشکی و رسانه
رؤياى ناتمام تمام نگارى

بابك فرهادى

ــزاران نفر در تظاهراتی مقابل  گروه علم: چندی پیش ه
ساختمان پارلمان اسپانیا در شهر مادرید حاضر شدند تا 
ــه وضع یک قانون جدید، که به گفته آنها تهدیدکننده  ب
ــد. البته چنین  ــراض کنن ــت، اعت ــای مدنی اس آزادی ه
ــف دنیا برگزار  ــه روزه در نقاط مختل ــی هم اعتراض های
ــن تظاهراتی را خبر  ــود و در نتیجه نمی توان چنی می ش
ــن تظاهرات آن بود که  ــی تلقی کرد. نکته مهم ای مهم
خود این افراد در این تجمع، حاضر نبودند، بلکه تصویر 
ــدگان این تجمع  ــرای برگزارکنن ــود را ب ــی خ هالوگراف
ــر هیچ کدام از این افراد در  ــتاده بودند، به بیان دیگ فرس
ــتند و به این ترتیب  ــور فیزیکی نداش ــل تجمع، حض مح
ــیوه تازه ای برای تظاهرات و تجمع و ابراز نظر فراهم  ش
ــد که بیش ازهمه، جنبه فناورانه و تکنولوژیک دارد.  ش
ــازمان دهندگان  ــی ان ان» به نقل از س شبکه خبری «س
ــراض  اعت ــتین  نخس را  آن  ــی،  اعتراض ــت  حرک ــن  ای

ــازمان دهندگان  ــت. س ــک توصیف کرده اس هالوگرافی
ــع هالوگرامی،  ــزاری این تجم ــرات برای برگ ــن تظاه ای
ــر هالوگرافیک  ــد، تصاوی ــتفاده از تجهیزات جدی ــا اس ب
ــته و به مدت یک ساعت،  معترضان را، شنبه شب گذش
ــپانیا به نمایش درآوردند. نگرانی  در مقابل پارلمان اس
ــهروندان اسپانیا از برخی محدودیت ها در یک قانون  ش
ــپانیا، انگیزه آنها برای حضور در این تظاهرات  جدید اس
ــهروندی نام دارد، ولی  ــود. این قانون، قانون ایمنی ش ب
ــد» توصیف می کنند.  ــش آن را «قانون دهان بن منتقدان
ــخن گوی این جنبش اعتراضی  ــکانو»، س «کارلوس اس
ــپانیا گفت: «تظاهراتی  مجازی، به روزنامه الموندو اس
ــدام هجوآمیز  ــرام برگزار کردیم، یک اق ــه ما با هالوگ ک
ــه آزادی های  ــده علی ــت. محدودیت های اعمال ش اس
ــده  ــبب ش ــع صلح آمیز، س ــراکت و تجم ــرای ش ــا ب م
ــه از طریق هالوگرام  ــد ک ــن گزینه برای ما این باش آخری

ــپانیا که قرار  ــاس قانون جدید اس اعتراض کنیم». براس
ــود، معترضان در صورت  ــت از ماه ژوئیه اجرایی ش اس
ــی مجازات ها  ــدون مجوز، با برخ ــزاری تظاهرات ب برگ
ــوند، برای مثال ممکن است افراد به دلیل  روبه رو می ش
ــره و دیگر  ــی مکان ها، مانند کنگ ــراض مقابل برخ اعت
ــاختمان های پارلمان، تا ۳۰ هزار یورو جریمه شوند.  س
سازمان دهندگان این اعتراضات مجازی می گویند قانون 
جدید سبب محدودشدن آزادی های شهروندان شده و 
ــه یک جرم تبدیل  ــا را برای اعتراض کردن ب حقوق آنه
ــون حق ما را به جرم  ــد. آنها تأکید کردند این قان می کن
تبدیل می کند و براساس آن ممکن است ما را بازداشت 
ــردن حق  ــا معتقدند محدود ک ــد. آنه ــه کنن و محاکم
ــی غیرعادلانه  ــالمت آمیز به دولت، اقدام اعتراض مس
ــبک اعتراضی جدید می توان به دولت  است و با این س
ــته های مردم را  ــوی خواس ــه نمی تواند جل ــد ک فهمان

ــده این قانون  ــپانیا تصویب کنن ــزب حاکم اس بگیرد. ح
ــه با آن، از همه مردم  ــد بوده و فعالان برای مقابل جدی
ــال تصویر خود، داوطلبانه در  جهان خواستند تا با ارس
این حرکت اعتراضی هالوگرامی شرکت کنند. داوطلبان 
برای شرکت در این اعتراضات، با استفاده از یک وب کم، 
تصویری از چهره خود گرفته و به وب سایت این کمپین 
ــتادند. مخالفان این اقدام دولت، سایتی  اعتراضی فرس
ــانی hologramasporlalibertad.org راه اندازی  به نش
ــه پارلمان  ــه مصوب ــرض ب ــهروندان معت ــرده و از ش ک
ــتند متن ها، عکس ها و ویدئوهای اعتراضی خود  خواس
ــا به صورت هالوگرام درآمده  ــال کنند ت را برای آنها ارس
ــه بعدی به کار  ــرات س ــرکت دادن در تظاه ــرای ش و ب
ــود. به مناسبت حضور تصویرهای هالوگرامی  گرفته ش
ــوع را از نگاهی  ــه زندگی اجتماعی، این موض در عرص

دقیق تر بررسی کردیم. 

حرف اول

برگزاری نخستین تظاهرات هالوگرافیک جهان مقابل کنگره اسپانیا
وقتى اعتراض ها شكل سه بعُدى به خود مى گيرد

«هالوگرام» چیست  و چگونه تهیه می شود؟ 
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