Gelecek Nesil Hesaplama ve Ekranlar icin Kirinimsal
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Ozet

Klasik optik goriintiileme ve ekran teknolojileri, analiz ve hesaplama kolaylig1 saglamasi
adina uzun yillardir biiyiik olciide skaler dalga teorisi ve paraksiyel (yakin eksenli) yak-
lagimlar altinda modellenmigtir. Ancak giintimiizde, genig goriis acih (wide-viewing-angle)
holografik ii¢ boyutlu televizyonlar (3DTV), artirilmig ve sanal gerceklik (AR/VR) sistemleri
ile head-up display (HUD) gibi yeni nesil ekran teknolojileri, paraksiyel simirlarin 6tesinde
genig acili dalga yayilimlarini zorunlu kilmaktadir. Benzer sekilde, yapay zeki ve derin
6grenme modellerinin donanimsal hizlandirma ihtiyaclari, hesaplamayi 191k hizinda ve sifira
yakin enerji tiiketimiyle gerceklestirebilen kirinimsal optik aglara ve tiim-optik islemcilere
(all-optical processors) olan ilgiyi artirmigtir.

Bu konugmada, skaler dalga teorisinden elektromanyetik dalga teorisine gegiste parak-
siyel olmayan genig acili alanlarda kargilagilan kisitlamalar ve bu kisitlamalarin sinyaller ve
sistemler (signals and systems) cercevesinde nicel olarak nasil analiz edilebilecegi ele ali-
nacaktir. Klasik eglemelerde, ihmal edilen boylamsal (longitudinal) elektrik alan bilegeni
nedeniyle genig agilarda ortaya gikan yiiksek frekans giiriiltiileri ve agir1 gili¢ spektrumu sap-
malari, geligtirilen ters filtreleme (inverse filtering) ve gii¢ spektrumu egitleme yontemleriyle
sistemli bir gekilde giderilmektedir. Gelistirilen “koordinat cergevesi doniigiimii ve lokal po-
larizasyon kisit1” algoritmalari, genig goriis acili holografik ekranlarda gozlemcinin farklh
acilardan paraksiyel olmayan segmentleri hatasiz ve istenen polarizasyon durumunu koru-
yarak yakalamasini miimkiin kilmaktadir.

Konugmann ikinci boliimiinde ise, uzamsal olarak tasarlanan kirmmimsal yiizeylerin (diffrac-
tive surfaces) tiim-optik dogrusal doniisiim (linear transform) iglemcileri olarak kullanimi
sunulacaktir. Kirmmimsal sinir aglarimn (diffractive neural networks) bilgi igleme kapasitesi
dogrusal cebir yaklagimlariyla incelenecek; hem veri-bagimsiz matris genellestirilmig tersi
yontemleri hem de derin 6grenme tabanli optimizasyon stratejileri kargilagtirmali olarak
tartigilacaktir. Cok katmanh (derin) kirmmimsal mimarilerin, tek katmanl genig yapilara
kiyasla dogrusal doniigiim dogrulugu, genelleme yetenegi ve kirnmim verimliligi (diffraction
efficiency) agisindan sundugu derinlik avantajlari (depth advantages) teorik ve niimerik
simiilasyon sonuclariyla ortaya konulacaktir.

Sonug olarak, elektromanyetik alan sentezi ile derin 6grenme tabanl kirmimsal iglemci
tasarimlarinin birlegimi, gelecek nesil hesaplama ve ekran teknolojilerinin optik donanim
altyapisimi gekillendirmektedir. Gelecek perspektifinde ise bu yaklagimlar, hesaplamali op-
tik (computational optics) ve hesaplamali goriintiileme (computational imaging) prensipleri
dogrultusunda yeniden ele alinacaktir. Geligtirilen kirmmimsal mimariler, dinamik 1g1k kon-
trolii saglayan uyarlanabilir optik (adaptive optics) sistemleriyle entegre edilerek; faz bozul-
malarma kars: direncli, yiikksek verimli ve 6lgeklenebilir optik hesaplama (optical computing)
platformlarinin 6niinii acacaktir. Bu entegrasyon, fiziksel diinya ile algoritmik hesaplamay1
fotonik evrende birlegtiren iglemcilerin 6nciilii olmaya giiclii bir adaydir.



