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“Bocek Gozu” Kameralarla
Genis Gorus Acisi

Dogada canlilann cesitli problemlere karsi gelistirdigi ilging uyum bicimleri sik sik teknolojik buluglara
ilham kaynagi oluyor. Bunlarin son 6rneklerinden biri bocek goziinden esinlenilerek olusturulan genis acili kameralar.

Arastirmaailar yeterince geligtirildiginde bu kameralarn insansiz hava araglarinda ve i¢ organlan goriintiilemeye
yarayan cihazlarda genis agili goriis imkani sunarak avantaj saglayacagini diistintiyor.

Oceklerin goriis agilar1 cok genis ve hare-  Boceklere bu yetenegi kazandiran sey gozlerinin 6zel
kete yonelik duyumlar1 da ¢ok keskin. Bir  yapisi. Boceklerin biiyiik bir bélimiinde “omma-
sinegi 6ldirmenin ya da yakalamanm o  tidium” adi verilen birimlerin bir araya gelmesiyle

kadar zor olmas1 bundan kaynaklaniyor olsa gerek.  olusmus, petek goz ad1 verilen bir gérme organi var.
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yapilar gibi esnek olmamasiydi. Dolayisiyla kamera-
ya, merceklerin olusturdugu goriintiiyii bozmaksi-
zin ve merceklerin altindaki elektronik yapilara za-
rar vermeksizin yarikiire bicimi vermenin bir yolunu
bulmalar: gerekti. Bu problemi, elektronik yapilarin
diizlemsel durumdan yar1 kiire sekline gececek sekil-
de uzayabilmesini, biikiilebilmesini ve esneyebilme-
sini saglayacak, sert ve yumugsak maddelerin bilesi-
minden olusan diizeneklerle ¢6zdiiler.
Aragtirmacilar esnek bir taban zar1 tizerine tuttur-
duklari kolonlarin tizerine minik mercekler yerlestir-
di. Bu yapilarin tamamy, kontakt lenslerde de kullani-
lan elastomerik polidimetilsiloksan adli malzemeden
tiretildi. Her bir silindirik kolon, mercegini taban za-
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Yapay bdcek goziinde goriintii
olusumunu kavramsal olarak gdsteren
bir ¢izim. Her bir mikromercek arti
isaretinin ayri bir goriintiisiini
olugturuyor (soldan iiglincii cerceve).
Olusan her bir goriintiiniin o bdlgedeki
fotodiyotun etkin bdliimleriyle iist tiste
gelen kisimlari orantisal bir foto-akim
olusturuyor (soldan ikinci cerceve).
Sonugta nesnenin bicimi drneklenmis
halde yeniden olusturulmus oluyor.
Kameranin nesneyi merkeze alarak
toplam 11 derecelik bir agiyi 1,1
derecelik agilarla taramaslysa en sol
cercevede goriildiigii gibi daha gelismis
bir ¢oziiniirlik saglayabiliyor..
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Yaklatk olarak bir yarimkiireyi kaplayan toplam 180 yapay ommatidiumdan
olusan yapay bocek gozii kamera

Ommatidium ad1 verilen yapilarin her birinde bir
mercek, mercekten gecen 15181 asagi ileten kristal yapi-
I konik bir yap1 ve en dipte 1518a hassas bir organ var.
Uzun ince ommatidiumlar demetler biciminde bir
araya gelerek goz yarikiiresini olusturuyor. Bu yapi-
da ommatidiumlarin her biri farkli bir dogrultuya ba-
kacak bigimde konumlanmus oluyor. Iste bocege genis
goriis agisint saglayan sey de bu. Ustelik genis goriis
acst netlikten feragat etmeden saglaniyor. Normal-
de genis ac1 saglayan balikgozii kamera merceklerin-
de, odak merkezinden uzaklasildik¢a goriintii bozu-
luyor, dolayistyla goriis alanimimn kenarindaki nesne-
ler merkezdekiler kadar net gériinmiiyor. Petek gozde
ise her bir ommatidium farkli agidan gelen goriintiile-
ri ayr1 ayr1 odakladigs igin, cevresel goriis de merkezi
goriis kadar net oluyor. Ustelik petek goz genis bir net
alan derinligi de sagliyor. Yani hem yakindaki hem de
uzaktaki nesneler net bigimde odaklaniyor.

Baceklerin bilyiik

bir boliimiinde
bulunan petek gozde
ommatidiumlar
demetler biciminde

rindaki biikiilmeler ve esnemelerden koruyor.

Minik lenslerin bulundugu tabaka esnek silikon-
dan bir fotodiyot tabakasinin tizerinde yer aliyor. Bu
ikinci tabaka merceklerin odakladig1 1s181n elektrik
akimina doniismesini sagliyor. Fotodiyotlar da ser-
pantinden yapilma minik kablolarla diger elektro-
nik yapilara baglanryor. Hem mercek tabakasinin
hem de fotodiyot tabakasinin tistiinde yer alan, siyah
renkte ti¢lincii bir tabakaysa arka plan 1s11n1n sogu-
rulmasini sagliyor.

Bu 6zel esnek tasarim, arastirmacilarin yasst ta-
bakalar sisirerek yarikiire bicimine getirmesine ola-
nak sagladi. Uretilen kameranin yaklagik 1 santimet-
re gapinda, 160 derecelik bir goriis acis1 vardi. Simdi-
lik 180 derecelik biitiin bir yarikiire olusturulamadi.

Yapay Petek Goziin Yapabildikleri

Dogal petek gozlerde ommatidiumlarin sayisi go-
rintiiniin ¢ozinirligini belirliyor; bu say1 petek
gozlii eklembacaklilarda biiytik degiskenlik gosteri-
yor. Yapay petek goz kamerada da her bir birim gé-
rintiiniin bir piksellik kismini olusturuyor. Dolay-
styla ¢oztiniirlik benzer bigimde, kullanilan birim
sayisina bagli olarak degisiyor.

Arastirmanin baginda yer alan John Rogers ge-
listirdikleri kameranmn 180 birimden olustugunu,
bununsa benzer sayida ommatidiuma sahip olan ve
cok iyi goremeyen ates karincalar1 (Solenopsisfugax)
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Yapay bdcek gozii kameranin,
cevresindeki elektronik sistemle

ya da kabuk bocegi (Hylastesnigrinus) gibi canlila-
rinkine benzer bir kapasiteye karsilik geldigini be-
lirtiyor. Buna karsilik 6rnegin yusufcuklarda yakla-
sik 20.000 ommatidium bulunuyor. Urbana Cham-
paignideki Illinois Universitesinde malzeme bilimci
olan Rogers, bilesenleri daha da kii¢tiltiip daha fazla
yap1 birimini bir araya getirerek, dogada gériilen pe-
tek gozlerin kapasitesinin bile tizerine ¢ikabilecekle-
rini diisiiniiyor.
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insecteye-camera-offers-
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drones

« http://www.colorado.edu/
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insect-eye-inspired-camera-
captures-wide-field-view-
no-distortion-according

bir araya gelerek
g0z yankiiresini
olusturuyor.

Elektronik Petek Gozii Kamera

Arastirmacilarin  bocek gozini taklit ederek
elektronik kameralar olusturmasinin 6niindeki en
onemli giigliik, elektronik malzemelerin biyolojik
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