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Özet

Klasik optik görüntüleme ve ekran teknolojileri, analiz ve hesaplama kolayl�§� sa§lamas�
ad�na uzun y�llard�r büyük ölçüde skaler dalga teorisi ve paraksiyel (yak�n eksenli) yak-
la³�mlar alt�nda modellenmi³tir. Ancak günümüzde, geni³ görü³ aç�l� (wide-viewing-angle)
hologra�k üç boyutlu televizyonlar (3DTV), art�r�lm�³ ve sanal gerçeklik (AR/VR) sistemleri
ile head-up display (HUD) gibi yeni nesil ekran teknolojileri, paraksiyel s�n�rlar�n ötesinde
geni³ aç�l� dalga yay�l�mlar�n� zorunlu k�lmaktad�r. Benzer ³ekilde, yapay zekâ ve derin
ö§renme modellerinin donan�msal h�zland�rma ihtiyaçlar�, hesaplamay� �³�k h�z�nda ve s�f�ra
yak�n enerji tüketimiyle gerçekle³tirebilen k�r�n�msal optik a§lara ve tüm-optik i³lemcilere
(all-optical processors) olan ilgiyi art�rm�³t�r.

Bu konu³mada, skaler dalga teorisinden elektromanyetik dalga teorisine geçi³te parak-
siyel olmayan geni³ aç�l� alanlarda kar³�la³�lan k�s�tlamalar ve bu k�s�tlamalar�n sinyaller ve
sistemler (signals and systems) çerçevesinde nicel olarak nas�l analiz edilebilece§i ele al�-
nacakt�r. Klasik e³lemelerde, ihmal edilen boylamsal (longitudinal) elektrik alan bile³eni
nedeniyle geni³ aç�larda ortaya ç�kan yüksek frekans gürültüleri ve a³�r� güç spektrumu sap-
malar�, geli³tirilen ters �ltreleme (inverse �ltering) ve güç spektrumu e³itleme yöntemleriyle
sistemli bir ³ekilde giderilmektedir. Geli³tirilen �koordinat çerçevesi dönü³ümü ve lokal po-
larizasyon k�s�t�� algoritmalar�, geni³ görü³ aç�l� hologra�k ekranlarda gözlemcinin farkl�
aç�lardan paraksiyel olmayan segmentleri hatas�z ve istenen polarizasyon durumunu koru-
yarak yakalamas�n� mümkün k�lmaktad�r.

Konu³man�n ikinci bölümünde ise, uzamsal olarak tasarlanan k�r�n�msal yüzeylerin (di�rac-
tive surfaces) tüm-optik do§rusal dönü³üm (linear transform) i³lemcileri olarak kullan�m�
sunulacakt�r. K�r�n�msal sinir a§lar�n�n (di�ractive neural networks) bilgi i³leme kapasitesi
do§rusal cebir yakla³�mlar�yla incelenecek; hem veri-ba§�ms�z matris genelle³tirilmi³ tersi
yöntemleri hem de derin ö§renme tabanl� optimizasyon stratejileri kar³�la³t�rmal� olarak
tart�³�lacakt�r. Çok katmanl� (derin) k�r�n�msal mimarilerin, tek katmanl� geni³ yap�lara
k�yasla do§rusal dönü³üm do§rulu§u, genelleme yetene§i ve k�r�n�m verimlili§i (di�raction
e�ciency) aç�s�ndan sundu§u derinlik avantajlar� (depth advantages) teorik ve nümerik
simülasyon sonuçlar�yla ortaya konulacakt�r.

Sonuç olarak, elektromanyetik alan sentezi ile derin ö§renme tabanl� k�r�n�msal i³lemci
tasar�mlar�n�n birle³imi, gelecek nesil hesaplama ve ekran teknolojilerinin optik donan�m
altyap�s�n� ³ekillendirmektedir. Gelecek perspekti�nde ise bu yakla³�mlar, hesaplamal� op-
tik (computational optics) ve hesaplamal� görüntüleme (computational imaging) prensipleri
do§rultusunda yeniden ele al�nacakt�r. Geli³tirilen k�r�n�msal mimariler, dinamik �³�k kon-
trolü sa§layan uyarlanabilir optik (adaptive optics) sistemleriyle entegre edilerek; faz bozul-
malar�na kar³� dirençli, yüksek verimli ve ölçeklenebilir optik hesaplama (optical computing)
platformlar�n�n önünü açacakt�r. Bu entegrasyon, �ziksel dünya ile algoritmik hesaplamay�
fotonik evrende birle³tiren i³lemcilerin öncülü olmaya güçlü bir adayd�r.
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