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Ozet

Aydinlatma, gérsel algi icindir. Yapay zeka, nanoteknoloji, metamateryal, metayiizey ve uzaktan elektrik
enerjisi aktarimmin aydinlatmada kullanimi yeni ufuklar agmaktadwr. Bilimin hemen her dalinda
kullanmilmaya baslanan yapay zeka algoritmalar araciligiyla bir¢ok islemin ¢ok hizli yapiimasini
saglamaktadir. Nanoteknoloji, daha énce yapilamayan bir¢ok ince islemlerin rahatca yapilmasini
saglamaktadir. Metamateryal ve metayiizeyler ise dogal olarak mevcut olmayan maddelerin ya da
dogada mevcut olmayan ozelliklere sahip madde ve yiizeylerin kullaniimasint saglamaktadir. Daha
once mevcut olmayan bu uzaktan enerji aktarimi da sistemlerin enerji ihtiyacini kablo kullaniimadan
yapilmaswni saglamaktadir. Makro ve mikro seviyedeki aydinlatmada da bu yontemlerin ayri ayri ya da
beraber kullanimi ¢ok yeni ve farkli kullanim alanlari agmakta, insan yasamini kolaylastirmaktadr.
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Summary

Lighting is for visual perception. The use of artificial intelligence, nanotechnology, metamaterial,
metasurface and remote electrical energy transmission in lighting open new horizons. It enables many
operations to be done very quickly by using artificial intelligence, which has started almost every field
of science. Nanotechnology secures many subtle constraints that could not be made before.
Metamaterials and metasurfaces, on the other hand, provide the benefits of products that do not exist
naturally, or materials and surfaces with expansion that do not exist in the natiire. The remote energy
transmission, which was not available before, also allows the energy consumption of the systems to be
obtained without the use of cables. The use of these methods separately or together in lighting in macro
and micro scales open up very new and different areas of use and facilitates human life.

1. GIRIS sistemlerinin bulunmasi, kullanilmasi
ve teknolojik anlamda iist seviyeye
cikartilmas1  sayesinde aydinlatma
teknolojisinde farkli bir asamaya

Aydmlatma goérme fonksiyonu ig¢in
gereken bir On sarttir. Aydinlatma
ihtiyaci tarihin belli bir asamasindan

sonra Once ates sonra diger farkli gegilmistir.

yontemlerle giderilmistir. Bu Aymni tarihsel donemde olan farkli bir
yontemlerin hemen tlimiinde goriinen gelisme ise; insan gérmesinin yaninda
yaninda goriinmeyen elektromanyetik makine gérmesi, bilgisayar gormesi ve
dalgalar da olugsmustur. Son on yillarda diger baz1 farkli gormelerin tanimlanip

sadece goriinlir 151k yayan LED her biri i¢in gerekli ve yeterli farkli



aydinlatma sekillerinin belirlenmesi ve
kullaniminin tanimlanmasi olmustur.

Tarihin yasamakta oldugumuz son
birkag on yillik bolimiinde sadece
LED ve gorme tanimlamalar degil
farkli teknolojiler de hizla gelistiler.
Analog sistemlerden dijital sistemlere
gecis sonrasinda nanoteknoloji, meta
materyal, meta yiizeyi gibi yeni
teknolojiler ve onlarla iiretilen {irtinler,
insanin is ve Ozel yasami iginde
yerlerini  aldilar. Bu teknolojiler
gelismeye  ve  insan  yasamini
degistirmeye devam ediyorlar.

Gilinliimliziin ~ bilimsel  ¢alismalar1
sonsuz ya da sonsuza yakin sayida olgu
ile deney yapilamayacagi i¢in, gorece
az ama yeterli sayida denek
kullanilarak istatistik araciligr ile
bunlarin olasiligimin degerlendirmesi
tizerine kuruludur. Dijitallesmenin
getirdigi baska bir degisiklik ise,
analog sistemlerde kayd1
tutulamayacak kadar yogun ve fazla
olan enformasyon, data ve bilginin bir
araya getirilip, aralarindaki c¢esitli
iligkilerin st seviyede islenebilmeleri
olmustur. Insan émriiniin yetmeyecegi
kadar uzun siirebilecek hesap islemleri,
bilgisayarlar ve yazilimlar tarafindan
uistlenilerek hizli ve etkin bir sekilde
bilim adamlar1 ve teknik mesleklerin
hizmetine sunulmaktadir. Yapay zeka
denilen bu yontem ile; bilimsel olarak
mecburen gorece az sayida denek ile
yapilan, yapilmas: gereken bilimsel
calismalarin -sonsuz sayida olmasa da-
sonsuza yakin ya da giiniimiizdeki
bilimsel ¢alismalarda kullanilanlarin
cok lizerinde sayida olgu verilerinin
islenmesi ile (gorece) dogru bir sonuca
varilmas1 ongoriilmektedir. Yapay zeka
bu yonii ile giliniimiizdeki bilimsel

yasami degistirme yolunda 6nemli bir
adimdr.

Giintimiizdeki bilimsel ve endiistriyel
yaklagimi degistirebilecek bagka bir
nokta ise elektrik enerjisinin fiziki
olarak kat1 haldeki bir madde (kablolar
v.b.) araciligi olmadan aktarilmasi
lizerine yapilan bilimsel caligma ve
kismen  uygulamaya  doniismeye
baslamis olan teknolojik gelismelerdir.

Bu c¢alismada bu yoOntemlerin es
zamanli ya da ardisik kullanimi ile
aydinlatma ve gorme
kombinasyonlarinda  olusan  veya
olusabilecek degisimler irdelenecektir.
Konu ¢ok genis oldugu icin her bir
baslik altinda alt basliklar ile bir 6rnek
incelenmistir.

2. YAPAY ZEKA VE
AYDINLATMA

Enerji Verimliligi: YZ ile olusturulan
algoritmalar , aydinlatma sistemlerinin
aydinlatma diizeylerini ve aydinlatma
kaynaklariin yogunlugunu otomatik
olarak optimize edebilir. Boylece daha
az enerji harcanir.

Akalli Aydinlatma Kontrolii:
Sensorlerin YZ veri analiziyle entegre
edilmesi, aydinlatma diizeylerini, renk
sicakligint ve aydimnlatma siirelerini
ayarlayabilir.

Duygu Aydinlatmasi: YZ insanlarin
tespit edilen duygusal durumlarina
uygun bir aydinlatmayi1 olusturabilir.
YZ’nin baska bir kullanim alani olan
ylz tanimma sistemleri ile kombine
kullanilan bir yontem ile bireysel
psikolojiye destek olabilecek ya da
degistirebilecek aydinlatma
parametreleri kullanilabilir.



Giivenlik ve Gozetim: Goriintii analizi
ve nesne tamima gibi yOntemleri
optimize eden YZ programlari
aydinlatma sensorleri aracilifi ile
giivenlik  prosediirlerinin ~ devreye
sokulmasini saglayabilir.

Veri Analizi ve Optimizasyon: YZ
aydinlatma sistemlerinde olusan tiim
aydinlatma parametrelerini ve enerji
tiketimini inceleyerek performansi
optimize edebilir.

Bu sistemlerin  kullanilmasina en
giincel Orneklerden biri hastanelerde
kullanilan, Hastanede c¢alisanlarin ve
yatan hastalarin sirkadiyen ritimlerine
uygun olan aydinlatmanin
uygulanmasidir. [1]

3. NANOTEKNOLOJi VE
AYDINLATMA

Nanoteknoloji,  malzemelerin  ve
tiretilecek yapilarin nanometre
Olceginde tasarlanmasi, degistirilmesi
ve kontrol edilmesini saglar.

Bu yaklasim ile asagidaki avantajlar
elde edilebilir:

Verimli Aydinlatma:
Nanomalzemelerin (nanokristaller,
karbon nanotiipler, grafen)

kullanilmasiyla, daha verimli LED'ler
uiretilebilir.

Renk Kontrolii ve Aydinlatma
Tasarimu: Nanokristaller, farkl
boyutlarda iiretilerek hedeflenen veya
arzu edilen dalga boylarinda goriiniir
151k emisyonu saglayabilir.

Esnek ve Seffaf Aydinlatma: Giincel
nanomalzemeler ile (tek kat atom
kalimligima kadar) ince katmanlar
olusturulabilir. Boylece esnek ve

biikiilebilir  aydinlatma  geregleri
tiretilebilir. Giyilebilir baz1 elektronik
sistemlerde bu yontem
kullanilmaktadir.

Daha lyi Dagilim ve Isik Yonlendirme:
Optik  sistemler — gOriinlir 15181
yonlendirir.  Nano  yapilar  bu
yonlendirmeyi daha hassas olarak
yapabilir. Boylece 1518 homojen
olarak yogunlagsmasini ya da sadece
istenen  hedeflere 15181In  gitmesi
saglanabilir.

3.1.Aydinlatmada Kullanilan
Nanoteknolojiler
Nanokristal Bazli LED'ler:
Nanokristaller, yari iletken
malzemelerin nano boyutlarda
parcaciklaridir.  LED'lerin  farkh

renklerde renkli 151k yaymasi ig¢in
kullanilirlar.

Nanodokulu Kaplamalar:
Nanoteknoloji, ylizeylere nano
boyutlarda yapilar ekleyerek belirli
optik  Ozelliklerin  elde edilmesini
saglar. Ornegin, nano boyutlu doku ve
kaplamalar, yiizeylere uygulandiginda
15181 yansima,  sagilma  veya
gecirgenlik  Ozelliklerini kontrol
edebilir. Bu, aydinlatma armatiirleri
veya yansitict yiizeylerde istenen
parlaklik, dagilim veya yansitma
ozelliklerinin saglanmasin1 miimkiin
kilar.

Nanoyapili  Fosforlar: ~ Nanoyapilt
fosfor malzemeleri ile daha verimli ve
renk dogrulugu daha yiiksek beyaz 151k
tretimini mimkindiir.

Nano Yapili Kaplamalar ve Filtreler:
Her iki yontem ile de aydinlatmada
renk kontrolleri yapilabilir.



Esnek  ve  Seffaf  Aydinlatma
Malzemeleri: Nanomalzemeler
sayesinde seffaf ve/veya esnek
malzemelere aydinlatma islemleri
eklenebilir.

3.2. Aydinlatmada  Kullamlan
Baz Nanoteknolojik
Materyaller

Karbon Nanotiipler (Carbon Nanotubes
- CNTs

Nano Kuantum Noktalart (Quantum
Dots - QDs)

Grafen

Nano Yapili Fosforlar

4. METAMATERYALLER VE
AYDINLATMA

Metamateryaller, geleneksel
malzemelerin dogal olarak sahip
olmadig1 optik 6zelliklere sahip yapay
yapilardir. Cesitli sekillerde
aydinlatmada kullanilmaktadirlar.

Yonlendirilmis Isik: Metamateryaller,
15181 istenen yonde yonlendirebilen
ozelliklere sahip olabilir.

Yansima ve Yutma Kontrolii: Yiiksek
151k yansitma veya yutma katsayisina
sahip metamateryaller, aydinlatilan
ylizeyde istenmeyen  yansimalari
azaltabilir.

Renk Kontrolii: Metamateryaller belirli
dalga boylarinda 15181 yutabilir veya
yansitabilir. Bu, aydinlatmada istenen
hedefe yonelik olarak renk efektleri
elde etmek i¢in kullanilabilir.

Esnek Aydinlatma Tasarimi: Esnek
malzemelere uygulanana

metamateryaller biikiilebilir
aydinlatma panelleri olusturabilir.

4.1. Aydinlatmada
Metamateryaller

Kullanilan

Plazmonik Metamateryaller:
Plazmonik metamateryaller, metal nao
yapilar1 ile plazmonik rezonanslari
kullanirlar. Elektromanyetik dalgalarin
etkilesimini  kontrol eden yapay
yapilardir.  Aydinlatmada  ylizey
plazmon polaritonlar1 ile 15181in dalga
boyu belirlenebilir ve 151k
sogurulabilir.

Fotonige Dayali Metamateryaller: Is181
yansitabilir veya kirabilirler.
Aydmlatmada 15181 belirli bir yoOne
yonlendirmek, renkleri degistirmek ve
aydinlatma tasarimi i¢in kullanilirlar.

Nanoanteni Metamateryaller: Yiiksek
¢ozintrlikli goriintiileme ve
mikroskopik aydinlatma sistemlerinde
kullanilirlar.

Akustik Metamateryaller: Ses
dalgalarinin davranisim1 kontrol etmek
icin tasarlanmis yapay yapilardir.

Fotoakustik, dokudaki optik
sogurucularin akustik detektorler (151k
girisi - ses c¢ikisl) tarafindan
goriintiilenmesini saglayan, gelismekte
olan bir biyomedikal goriintiileme
yontemidir. Boyle bir teknik, yliksek
¢Oziintirlik,  yeterli  goriintiilleme
derinligi, cesitli endojen ve eksojen
kontrast sagladigt ve iyonlastirici
radyasyon icermedigi i¢in klinik
kullanim i¢in yliksek bir potansiyele
sahiptir. Beyin fonksiyonel
goriintiileme, meme kanseri taramasi,
sedef hastalifi ve cilt lezyonlarinin
teshisi, biyopsi ve cerrahi rehberligi,



tireme ve Urolojik sistemlerde tiimor
tedavilerinin rehberligi ve timor
goriintiileme  gibi  uygulamalarda
kullanilmaktadir. [2]

Diisiik akiciliga sahip aydinlatma
kaynaklari, saglam, tasinabilir, uygun
maliyetli ve gilivenli olduklar1 ig¢in
fotoakustik  goriintiilemenin  klinik
gecisini  kolaylastirabilir. Ancak bu
kaynaklar, diisiik akiciliklar: nedeniyle
gorlintli  kalitesini de dusiiriir. Bu
calismada, diisiik akicilik aydinlatma
kaynagi gorlintiilerini karsilik gelen
yiksek akicilik uyarma haritasina
eslemek i¢in ¢ok seviyeli bir dalgacik
evrigimli sinir ag1 kullanan bir giiriiltii
giderme yontemi onerilmektedir. [3]

4.2.Metayiizeyler ve Aydinlatma

Metayiizeyler, 1518 bir malzeme
ylizeyiyle etkilesimini degistirmek i¢in
tasarlanmis yapay yapilar iceren optik
etkili yiizeylerdir.

Yansima Kontrolii: Metayiizeyler,
151g1n yansimasini kontrol etmek igin
kullanilabilir. Geleneksel ylizeylere
kiyasla, metaylizeyler, 15181 daha
diizgiin  ve  belirli  bir yone
yonlendirebilir. Yansimalarin
azaltilmast veya istenen yOnde
yogunlasmasi saglanabilir.

Isik Kirilmasi ve Dagilimi: Istenilen bir
optik etki (15181n dagilimi, homojenitesi
v.b.) i¢in 15181n dalga boyuna ve agisina
bagli olarak metayiizeyin yapisi
tasarlanir.

Renk Kontrolii: Metayiizeylerdeki
atom seviyesindeki metalik yapi, 15181n
belirli dalga boylarini yansitabilir veya
absorbe edebilir. Boylece eszamanh
olarak  belli bir renkteki 151k

yansitilirken diger renklerin absorbe
edileblir.

Parlaklik  Kontrolii:  Metaylizeyler,
aydinlatmanin  parlaklik  seviyesini
kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

5. GIYILEBILIR GUNES
ENERJIiSi PANEL
SISTEMLERI

Ozellikle saghk alaninda kullanilan
cesitli giyilebilir ya da tasinabilir mikro
sistemlerin enerjiye ihtiyacit vardir:
Genelde tasinabilir ya da sarj edilebilir
piller kullanilir. Uzun siireli sarj
edilmeden yapilabilecek kullanimlar
icin tagmabilir boyutta goriiniir 1518a
duyarli  enerji  panelleri  bugiin
kullanima sokulmus yontemlerden

biridir [4].

6. AYDINLATMA ICIN
ELEKTRIK ENERJISININ
KABLOSUZ AKTARIM
YONTEMLERI

Aydmlatma i¢in elektrik enerjisinin
kablosuz aktarimi, cesitli yontemler
kullanilarak gerceklestirilebilir.

Manyetik Rezonans: Bir verici bobin
(manyetik rezonans bobini) ve bir alict
bobin (manyetik rezonans alici bobini)
kullanilir. Verici bobindeki elektrik
akimi manyetik bir alan olusturur ve
alic1 bobindeki bobin, manyetik alana
maruz kalarak enerjiyi kablosuz olarak
alir.

Radyo Frekansi (RF) Iletisimi: Verici
bir anten RF sinyallerini yayarak
enerjiyi tasir. Alict anten bu sinyalleri
yakalayarak enerjiyi kablosuz olarak



alir. Diistik giic gerektiren aydinlatma
cihazlari i¢in olas1 bir yontemdir.

Mikrodalga Iletisimi: Verici bir anten
mikrodalga sinyallerini gonderir. Alict
anten bu sinyalleri yakalarak enerjiyi
kablosuz olarak alir. Orta ve uzun
mesafelerde enerji  aktarimi  igin
kullanilabilir.

Elektromanyetik indiiksiyon: Bilinen
en giincel 6rnek kablosuz cep telefonu
sarj cihazlaridir. Yakin mesafelerde
enerji transferi i¢in kullanilir.

Gormeyen insan gozlerinde yapay
gorme olusturmak iizere kullanilan
implantlara aydinlatma ve 151k yoluyla
veri ve enerji aktarimi yapilabilmesi
tim bu tekniklerin en {ist seviye
kombine kullanimlarindan biri
olabilecektir.

7. SONUC

Yapay zeka, nanoteknoloji,
metamateryal, metayiizey ve uzaktan
elektrik enerjisi aktariminin
aydinlatmada kullaniomi makro ve
mikro diizeyde gorsel onemli bilimsel
ve uygulanabilir teknolojik
degisikliklere  neden  olmuslardir.
Tekniklerin  hizla  degismesi ve
gelismesi ¢ok daha genis kullanim
alanlarinin devreye girmesini
saglamaktadir.
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