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0zgecmisiniz hakkinda bilgi alabilir miyiz? Bize kendinizden bahseder misiniz?

Canakkale Milli Piyango Anadolu Lisesi’'nden mezun olduktan sonra fizik okumaya
karar verdim. Universite tercihlerim arasinda olan istanbul Teknik Universitesi
Fizik Miihendisligi bélimiinii kazandim. iTU’de fizik okurken son senemde ileri Fizik
Proje Laboratuvari dersimizde deney yapmaya basladim. Deneylerin birinde
plazmonik ile ilgili birka¢ sonug¢ elde ettim ve olduk¢a heyecanlandim. O yuzden
fotonik ve optik konusunda ylksek lisans yapmaya karar verdim. Kog
Universitesi'nde Malzeme Bilimi Miihendisliginde yiiksek lisans yaptim. Fotonik
bilimi alaninda c¢alisan Ali Serpenguzel ile calistim. Sonrasinda Twente
Universitesi'nde optik ve fotonik konusunda doktora yaptim. Isigin opak cisimlerde
saciimini ve opak cisimlerin ayni bir mikroskop mercegi gibi kullanilacagini
ogrendim, o konuda arastirmalar yaptim. 2016'dan beri doktora sonrasi
arastirmacisi olarak Yale Universitesi'nde 1s1gin kompleks sistemlerle etkilesimi
uzerine galistyorum.

Fotonik bilimine ve fotonik ile alakali calismalara ydneliminiz nasil oldu, neden oldu?
Biraz daha detaylandirabilir misiniz?

Aslinda fotonik degil, kati hal fiziginin bir dali olan yiizey fizigi ile ilgili calismalar
yapiyordum. Amacimiz cam yuzeylere altin kaplayip, daha sonra bu ylzeyleri
taramali tinelleme mikroskobuyla atomik ¢ozunurlikte incelemekti. Yuzeyleri altin
ile kapladiktan sonra ornegimizi firinda tavlardik. Tavlamanin amaci altini
olabildigince kristal yapiya ¢evirmek, fakat biz ummadigimiz bir sey gozlemledik.
Cam yiizeyindeki altinin renk degistirdigini gordiik. Normalde altin bildiginiz gibi
sari, fakat tavlama sonrasinda rengi kirmiziya donustu. Daha sonra altin kaplama
ornegini atomik kuvvet mikroskobunda inceledigimizde nanometre o&lgeginde
kiiciik adaciklar olustugunu gordiik. O zamana kadar plazmonik hakkinda ¢ok
bilgim yoktu. Burada dgrendim ki cisimlerin rengini sadece kimyasal dzellikler
degil de fiziksel 6zellikler de belirleyebiliyor. Altini kii¢iik bir boyuta indirebilirseniz
rengi degisebiliyor, plazmon resonansi dedigimiz rezonanslarin frekansinin
nanopargacik boyutuna bagli olmasi sebebiyle. Cok heyecanlanmistim, ¢iinkii
fiziksel olarak renk olgusunu agiklayabiliyorduk. Bu ok ilgimi ¢ektigi icin fotonige
yoneldim. Kog¢ Universitesi’'nde Ali Serpengiizel'in Mikrofotonik Laboratuvarrnda
yiiksek lisans arastirmalarimi yapmaya karar verdim. Aslinda yiizey fizigi alaninda
calisma hedefim varken fotonige yoneldim.



Fotonikle ilgili gegmisteki calismalariniz neler ve son zamanda neler ustiinde
calistyorsunuz? Gelecekte yapmayi planladiginiz calismalariniz hakkinda bilgi alabilir
miyiz?

Doktoramda daha cok fotonigin uygulamali alanlarina yoneldim, 6rnegin; yeni
mikroskobik goruntileme yontemlerini gelistirme Uzerine. Birgok yuksek
cozunurlukli mikroskobik gorintileme yontemi var. Hatta, Nobel odillerinden
birisi bu konu iizerinden verildi. Kimya dalinda Nobel ddiilii. Odiil alan yonteme gére
benim calistigim yontem daha basit. Cozliniirliigii en ¢ok belirleyen etken aslinda
kirinim limiti. Kirimim limitini daha da asagi cekmenin yollari var. Ornegin cok
yuksek c¢ozunurluklu mercekler kullanabilirsiniz ya da ortamin kirilma indisini
ylikseltebilirsiniz. Ortamin kirilma indisi yilikseldiginde i1si1g1 daha kiiglik bir noktaya
odaklayabilirsiniz.

Benim calistigim yontemse su: Mercek yapiminda amag ¢ok kaliteli, parabolik ve
purissuz bir yuzey yapmaktir, higbir sekilde puriuz olmamasina dikkat edilir. Ama
bunu pratikte elde etmek ¢ok zor. Bunun yerine astronomlarin faydalandigi adaptif
(uyarlanir) optik kullaniliyor. Adaptif optik, atmosferde tiirbiilans oldugu igin
atmosferin 6tesindeki yildizlari gézlemlemede de kullaniliyor. Ornegin, birbirine
cok yakin olan iki tane yildiz var ve bu yildizlar birbirlerine karismis durumda
goriinliyor. Atmosferde siirekli tiirbiilans oldugu igin goriintii bulaniklasiyor ve bu
yildizlar birbirine yakin oldugu zaman tek bir yildizmis gibi goriiniiyor. Bunu
cozmek icin uygulanan yontemlerden birisi de gokyuzune ¢ok siddetli bir lazer igini
gondermek. Bu lazer isininin atmosfersiz ortamda olusturacagi goriintiyi
biliyorsunuz. O goriintiiniin ne kadar bulaniklastigini ¢oziip, ona gore aynalarla o
lazer 15191 odak goriintiisiinii miikemmel hale getiriyorsunuz. Bu sayede, elinizdeki
binlerce ayna serisini kontrol ederek atmosferin etkisini ortadan
kaldirabiliyordunuz ve size ulasan yildizin goruntusunu
mukemmellestirebiliyorsunuz.

Buna benzer bir yontem de doktara ¢alismamda var. Bir kagit pargasi gibi opak bir
cisim diisiiniin. Benim calistigim cisim, malzemesi galyum fosfat olan bir cisimdi,
fakat bu herhangi baska bir malzeme de olabilirdi. Galyum fosfatin kirilma indisi
cok yiiksek, goriiniir bolgede 1si1g1 gecirebiliyor. Kirilma indisi 3,4 civari. Bu
malzemeyi kullanarak biz bir mercek tasarladik, fakat bilindiginin aksine
milkemmellikten ¢ok uzak bir opak mercek yapip, i1sig1 kontrol ettik. Spatial light
modiilator (SLM) dedigimiz 1s1g1 modiile edebilen milyonlarca pikselden olusan bir
cihaz diisliniin. Onunla isigi kontrol ederek 100 nm altinda ¢oziiniirliik elde
edilebilen bir mikroskopi yontemi gelistirdik. Yani mercegin kendisi size 100 nm’nin
altinda ¢oziinirlik verebiliyor ve bu mercek aslinda bir kagit pargasinin goriindiigi
gibi opak bir mercek.

Bu konuda calistiktan sonra “bu tarz opak cisimlerde isik nasil ilerliyor?” sorusu
benim ilgimi cekti. Bizim bildigimiz kadariyla opak cisimlerde isigin gogu geri
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saciliyor, bu yuzden butiin renkler karisiyor ve bu tarz opak cisimler bize beyaz
goriinliyor. Aslinda ¢ok az bir kismi sagilmadan geciyor. O “cok az” dedigim kismi
Isigin uzaydaki seklini degistirerek artirabiliyorsunuz, aslinda teoride Isigin
tamaminin karsi tarafa geg¢mesini saglayabiliyorsunuz. Bunlara acik kanal
deniliyor, “open channel”. Teoride o cisim ne kadar kalin olursa olsun bu agik
kanallari opak cisimde hi¢ sogurma olmadigi miiddetce bulabiliyorsunuz. Opak
cisimlere ornek olarak kesme seker ya da bir kagit parcasini verebiliriz. Biyolojik
doku da ayni sekilde davraniyor, 6zellikle kirmizi isik igin. Biyolojik doku yesil 1sig1
sogurur fakat kirmizi 1s1g1 sagar. Bizim arkamizin goriinmemesinin sebebi yani
saydam olmamamizin sebebi 1511 sagmamizdir. Sunun gibi diisiinebilirsiniz: Isik
bir labirentte ilerliyor aslinda, rastgele saciliyor. Siz 1sigin seklini degistirerek agik
kanallari bulabiliyorsunuz ve 1si1g1 disari gikarabiliyorsunuz. Ben bu agik kanallar
konusu lizerine, bu tarz cisimlerde isigin ilerlemesi lizerine galisiyorum. Isik opak
cisimlerle nasil etkilesime giriyor? Nasil ilerliyor?

Bunun uygulama alanlarindan biri de 1sik mikroskobuyla biyomedikal gorintileme.
Ornegin dokuda bir hastalik var. Dokuyu, organi incelemek istiyoruz. “X- ray
goruntuleme yontemi kullanilabilir” diyeceksiniz fakat rontgen yontemleri kontrast
acisindan kotu; kemikle et dokusunu ayirabiliyorsunuz ama protein yapisinda bir
degisiklik olup olmadigini X-ray ile gérmeniz imkansiz. Bir de MRi yontemleri var
fakat bu yontemde kontrasti artirmak icin ila¢ kullanmak zorundasiniz ve bu
yontem cok pahali, ¢oziinirliigli de cok yliksek degil, mikron mertebesinde degil.
Bu bahsettigim yontemlerle buna benzer biyolojik hiicrelerin, opak cismin iginin
gorilmesi saglanabilecek. Tabi once 1sigin opak cisimlerde ve kompleks
sistemlerde nasil davrandigini anlamamiz gerekiyor.

Fotonik biliminin hayatimizdaki degeri ve bu degerin gelecekte nasil degisecegi
konusunda neler sdyleyebilirsiniz? Yakin gelecekte fotonik bilimi temelli calismalarin
yerini nerede ve nasil gériiyorsunuz?

Coktan onemli bir yer edindi bile. Su anda gevrimici olarak yaptigimiz konugmanin
hizli olmasinin sebebi bile fotonik bilimi. Ornegin kitalar arasinda fiber optik aglar
var. internetin bu kadar hizli olmasinin, 6zellikle kitalar arasinda bu kadar hizli
olmasinin sebebi fotonik bilimidir. Bu fiber optik kablolarla inanilmaz hizli bir
sekilde, veriyi gecikme olmadan ve kayip minimum orandayken gonderebiliyoruz.
Bu, fotonigin etkilerinden biri.

Diger biiylik etkilerinden birisi, belki de en biiyligi, toplumda kismen bilinse de
ozellikle sanayide inanilmaz atilimlara sebep olan lazer teknolojileridir. Ayrica
tipta, tibbi cihazlarda ya da ameliyat yontemlerinde, sadece bunlarda degil, ayni
zamanda malzeme islemede, ozellikle bildigimiz agir sanayide bile ¢ok biiyiik
katkilar1 var; Almanya bu konuda lazer teknolojilerini ¢ok kullaniyor. Saglik
sektoriinde ¢ok gelismis tibbi cihazlar ile lazerle kesme, tedavi ve ameliyatlar
yapilabiliyor. Ayrica goriintileme yontemleri ile artik 10 nanometre mertebesinde
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molekdlleri, parcaciklari, goruntileyebiliyoruz ve artik birgok laboratuvarda ¢ok
ozel mikroskoplarla bu yapilabiliyor. Tahminimce, bu yontemler daha da
ilerleyecek.

Baska bir drnek olarak fotonigin bilgi isleme teknolojilerindeki roliinii verebilirim.
Bildigimiz bilgisayar elektronlarla calisiyor. Elektronlari ¢ok kiigiik alanlarda
kontrol edebiliyorsunuz, fakat fotonikte bunu yapamiyorsunuz. Elektronik yapilar
nano boyutlarda (10 nm mertebeleri) olurken maalesef fotonikte mikron
mertebelerinde fonksiyonel olan yapilar yapabiliyorsunuz. Ancak elektronikte ¢ok
fazla kayipla karsilasiyorsunuz, cok fazla isinma oluyor ve cihazin performansi
diisiiyor. Ornegin kiiciik alandan ne kadar cok elektron gecerse o kadar sicaklik
artisi oluyor. Bununla beraber cihazin hizi da dusuyor. Bu yuzden fotonikte kayiplar
cok daha az oldugu icin ¢cok daha hizli ve verimli bilgisayarlar yapilmaya calisildi.
Fakat elektronik sistemlerin ozellikle kiguk boyutlarda yapilabilmesi sebebiyle
fotonik bilgisayar fikri cok cabuk taraf kaybetti.

Giiniimiizde bilgisayar bilimi ok biiyiik atiimlarda. Ornegin von Neumann
mimarisi, yani bildigimiz bilgisayar sisteminde hafiza vardir, islemci vardir; belli bir
mimarisi vardir. Simdi farkli mimarilerde bilgisayarlar yapilmaya baslandi. Bunun
en biiyiik sebebi de yeni algoritmalarin kullanilmasi. Ornegin yapay zeka ya da
yapay o6grenme algoritmalari. Simdilerde bunlarin revacta olmalarinin en biiyik
sebebi su: Sensor teknolojileri o kadar gelisti ve ucuzladi ki her yerde kamera ve
mikrofonlar var. Kisi basina 'den fazla kamera var artik. Bu ¢okluk sayesinde ¢ok
fazla veri almaya basladik. Butlin cihazlarimizda ¢ok fazla veri var. Ayrica bu tarz
algoritmalar veriyle ne kadar fazla beslenirse o kadar verimli calismaya basliyor.
Aslinda sekilleri ve resimleri tanimada bizim beynimizin calisma sistemine
benziyor ama bu konularda halen insan beyni kadar iyi olan bir bilgisayar yok.
Bunun sebebi bizim beynimizin calisma mekanizmasinin orneklerle, verilerle
calismasi. Yani cocuklugumuzdan su yasimiza gelene kadar birgok sey goriiyoruz,
inceliyoruz ve bunlari birbirine benzeterek belli bir kategorilendirme yapiyoruz. Bu
algoritmalar da ayni sekilde galisiyor. Dedigim bu yeni tarz mimarisi olan
bilgisayarlarda belki elektronik sistemlerin yaninda optik sistemler daha avantajli
olabilir. Belki duymussunuzdur: Google bir kuantum bilgisayar yapti. Rastgele
ornekleme algoritmasi var ve en biiyiik siiper bilgisayarin yapabileceginden daha
hizli islem yapabiliyor. Bu bilgisayar mikrodalgalarla yani yine elektromanyetik
dalgalarla (dalga boyu, gorebildigimiz fotonlarinkinden daha uzun olan fotonlarla)
calisiyor. Baylelikle bilgi, elektronlarin yapabildiginden ¢ok daha hizli ve kayipsiz
aktarilabiliyor.

Technology Readiness Level (TRL), Tiirkgesi Teknoloji Hazirlik Seviyesinde, 6lii bolge
olarak adlandirilan akademi ve endiistri kisimlari (Tiirkiye sartlarinda) canlandirmada
fotonik boliumdiinin roli nedir? Ne olacaktir?



Bunu asmanin en biiyiik basamaklarindan ilki Teknokentler. Ornegin IYTE'de de bir
Teknokent var. Egitimde ¢ok dnemli. Fotonik bolimiindeki egitim, endiistriye bir
koprii olacak sekilde olursa iyi olacaktir. Temel kavramlari 6grenmek ¢ok 6nemli,
bunlardan taviz vermemek lazim. Fotonik, sonucta fizigin bir dali. Temel fizigi
ogrenmekten taviz vermemeli. Bunlarin yaninda fotonik bilimiyle alakali diinyadaki
gelismeleri de takip etmek lazim. Bilimi evrensel olarak dusunmeliyiz. Turkiye
olarak belki kendi capimizda bir seyleri yapabiliriz ama bunlar daha once yapilmisg
olabilir. Diinyanin nerede oldugunu takip etmeliyiz. Bunun tek yolu da bence
universiteleri ve endustriyi birbirine yakinlastirmak. Belki c¢ok iyi bir cihaz
tasarliyorsunuz, gelistiriyorsunuz ya da bilimsel bir olgu kesfediyorsunuz ve bunu
makale seklinde yayinliyorsunuz. Fakat o is sadece orada kalmamall.. Eger
teknolojinin ilerlemesini istiyorsak endiistridekilerin anlayacagi sekilde de ifade
etmemiz ve onlarla iletisim halinde olmamiz anemli.

Ayrica fotonik bdliimiinde okuyan dgrencilerin akademisyenlikten baska kapilarin
oldugunu da gormesi dnemli. Ornegdin bir start-up sirket kurma imkani olmasi,
aranizdan birisinin Teknokent'te belki bir arastirma sirketi kurmasi. Turkiye'deki ve
dinyada belli bir yeri olan sirketlerle iletisime gecip fotonik biliminin nasil bir
avantaj saglayabilecegini onlara hatirlatabiliriz. Mesela benim aklima gelen Vestel
var, ekran tasarliyor. Ekran teknolojisinin cogu elektronik olsa da 6nemli bir kismi
fotonik. Clinkii gordiigliniiz ekran kalitesini belirleyen sey kullanilan isik sistemi.

Size bir siber savunma sirketinden ornek vereyim. Arastirmalari dahilinde ufak bir
optik deneyi yapmak istiyorlar. Fakat burada deneyi gerceklestirmek igin
berberdeki aynalardan kullaniyorlar ve deney sonuca ulagsmiyor. Neden ulagmiyor?
Cunkl kendi alanlarini ne kadar iyi bilirlerse bilsinler optik ve fotonik bilmiyorlar.
Bu sadece orneklerden biri.

Biitiin diinyada bu konuyla ilgili egitimli eleman gerekiyor. Mesela Almanya’da alani
sadece optik olan, fotonik olan muhendisler var. Bir sekilde ilgili sirketlere bu
konunun uzmanliginin ne kadar énemli oldugunu anlatmak gok énemli bence. isin
iki alani var; birincisi AR-GE imkanlarinin saglanmasi, ikincisi de bu alanda
calisacak insan. ikisi de ¢ok dnemli. Sizler icin diyorum, hangisi daha ilginizi
cekiyorsa o yone yonelip, ona gore derslerinizi alip, stajinizi yapip, sirketlerle
iletisime gecip o sekilde simdiden egitiminizi sekillendirmeniz 6nemli. Sonucta bu
kopriyi (akademi-endiistri kopriisi) kuracak kisiler de sizlersiniz aslinda, sadece
hocalariniz degil.

Genel olarak fotonik bilimi sayesinde gelisen ve gelismekte olan iriinlerin yerliligi ve
milligi neden onemlidir?

Bir llkenin disa bagli olmayisi dnemli ama bir bakimdan da imkansiz bence. Ciinkii
artik cok global bir dinyada yasiyoruz. Cok u¢ ornek ama tamamen yerli ve milli
olmaya cgalisan Kuzey Kore’nin ne durumda oldugunu hepimiz goriiyoruz. Belli



temel seyleri, mesela ekmegimizi kendimiz liretmek gerekli, fakat daha da gerekli
olani diinyadaki ilerlemis teknolojiyi daha da ileriye tagimaktir, milli yapma ugruna
teknolojiyi sifirdan kurmak degil. Ozellikle yiiksek teknolojilerde yiizde yiiz yerli ve
milli olmak diye bir kavram yok. Bu kavrami kullaniyorlar ama oyle bir sey
imkansiz. Ornegin ben bir cihaz aliyorum Belgika’dan, sensoru Japonya'da
tasarlanmis, ylkselticisi Almanya’da tasarlanmis, en son da Cin'de duretilip
paketlenmis. Ama Uriin Belgika'da tasarlandigi icin Belgika'da yapilmis diyoruz.
Belcika bunun igin yerli ve milli diyebilir. Burda aslinda butiin insanlik yuksek
teknolojiyi beraber calisip yapiyor.

Tabi ki de yerli ve milli olma kismi var fakat siz ne yapiyorsunuz? Nasil bir katkida
bulunuyorsunuz? Mesela bilgisayar uretiliyor, bunun hangi parcgasi Turkiye'de
yapiliyor? “Turkiye'nin yuksek teknolojiye katkisi oldu” ya da “bu en iyi Turkiye'de
yapilir” dedirtmek onemlidir. Bu sekilde disinmek yerlilik ve millilik agisindan
daha anlamli olur.

Mesela Tirkiye piyasaya bir kamera cikartmis olsun. Turkiye'de ¢ikmis; yerli ve
milli. Bu biiylik ihtimal piyasada mevcut olan kameralardan daha pahali olacak. Siz
mesela markete gittiniz. Canon marka kamerayl mi alirsiniz, yeni ¢ikan Grund mi
alirsiniz? Ayni zamanda yeni ¢cikan daha pahali. Simdi bunun Canon kadar iyi olma
ihtimali ¢ok dusuk. Belki de daha iyi ama bu bilinmiyor, cunku yeni ¢ikmis. Bunun
yerine yeni fikir veya iriinlerle piyasaya girmek daha dogru olacaktir. Mesela
Canon veya Sony kameralar igin bir parca gelistirdiniz ve 3 boyutlu gorunti elde
etmesini sagladiniz, tasarimi Tiirkiye'de yaptiniz. Bu ¢ok daha anlamli yerli ve
millilik olur. Tekerlegi yeniden icat etmek yerine mevcut teknolojiye yeni fikirlerle
katkida bulunmali.

Gergeklestirdiginiz ve gergeklestirmek istediginiz AR-GE galismalari hakkinda bilgi
verebilir misiniz?

Ne kadar uygulamali arastirma da yapsam benim daha ¢ok temel bilimlere yakin
konular ilgimi c¢ekiyor. Calisma seklimi soyle ozetleyebilirim: Kompleks
sistemlerde yeni fiziksel olgular kesfedip o fiziksel olgularla ne tarz yeni cihazlar
yapabiliriz, yeni bir bakis acgisi katabiliriz? Cihazin mihendisligini gelistirmek
yerine, yeni kesfettigimiz fiziksel olgunun cihaz yapimina nasil katkisi olabilir? Ben
bu konularda arastirma yapmayi seviyorum. O yluzden mesela benim arastirma
konum istatiksel fizik ile optigin kesisiminde. Kompleks sistem diye bahsediyorum
ama kompleks sistem derken sunu kastediyorum: Ornegin bir sisteminiz var, ¢ok
parcaciktan, coklu yapilardan olusuyor. Bu parcaciklarin tek tek 6zellikleri var ama
bu ozellikleri bilmek basit, hatta analitik olarak matematiksel olarak da
cozebiliyorsunuz problemi. Bu sistemin isi1gi nasil sagtigini, nasil yonlendirdigini
biliyorsunuz. Fakat bu pargacik sistemlerini topladiginizda, ¢ok biiyiik bir pargacikli
sisteme donlstiigiinde, c¢ok farkli olgular go6zlemleyebiliyorsunuz. Mesela
istatiksel fizikteki en bliylik ornegi faz gecisi. Mesela su molekiillerine tek tek
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baktigimizda bildigimiz su molekiilidiir. Fakat onlari bir araya getirdigimizde ¢ok
farkli olaylar gozlemliyorsunuz: Su donabiliyor, buharlasabiliyor ya da kar
tanelerine doniisebiliyor. Mesela kar tanelerinin sayisini bilmedigimiz kadar
degisik kristal yapilari var. Ayni sekilde isik da boyle davranabiliyor. Isigi mesela
kompleks bir sisteme koydugunuzda ¢ok farkli sekilde davranabiliyor; en onemli
ornegi fotonik kristaller. Fotonik kristaller kirilma indisini periyodik bir hale
getiriyor. Isigi gonderiyorsunuz ve bakiyorsunuz ki belli bir rengi tamamen geri
yansitirken, belli renkleri iletip gecirgen olabiliyor. Calistigim alanlar bu gibi
konular. Yani 1s1g1 kompleks sistemlerde nasil kontrol edebiliriz? Kontrol edersek
1sigi kontrol ederek matematiksel islemler yapabilir miyiz? Mesela bu sayede
bilgisayar yapabilir miyiz? Bilgisayarin bir parcasini ya da bilgi isleme yapabilir
miyiz? Bu gibi konular.

Fotonik teknolojisinin kullanilmasiyla devrimsel, ¢igir agan bir degisim, yeni bir sistemin
cikabilecegini diisiinliyor musunuz?

Evet, kesinlikle. Nobel adiilii her sey degil belki ama en biiyiik devrimsel buluslara
bakacaginiz zaman Nobel ddiillerine bakabilirsiniz. Birgogu simdiden, sadece fizik
degil kimya Nobel ddiillerinin bile gok biiyiik bir kismi zaten optik ile alakall. Mesela
Einstein’in Nobel odili aldigi calisma fotoelektrik etki tizerine ki o da optik bilimi
dahilinde. Hatta gecenlerde verilen “exoplanet”, Turkge'si 6te gezegenler, kesfi bile
optiksel bir yontemle yapiliyor. Ornegin astrofizigin kullandii teleskoplar ve birgok
olcim yonteminin temeli optik bilimi aslinda. Sadece optik ile kisittamak mimkin
degil, optoelektronik de bir optik dali. Su anki kabul géren ibn-i Heysem optik
biliminin kurucusu, hatta bilimin ilk kurucularindan biri olarak kabul ediliyor. Nigin
optik? insan olarak en énemli duyu organimiz gozlerimiz; neyi yaparsak yapalim,
ben bunu hep soyliiyorum, en sonunda optik sinyale ¢evirmemiz gerekiyor. Glinku
en sonunda onu ekranimizda bir yaziya, resme cevirip gozumuzle goruyoruz,
isliyoruz. Yine en sonunda gozlerimizi kullaniyoruz. Zaten en eski bilimlerden biri,
belki de en eskisi, olan astronomiyi de dusunursek, o zaten bastan beri optik bilimi.

0 zaman 2015 yilinin 1sik yili kabul edilmesinin sebebi bu gigir agabilecek teknolojilerin
bir habercisi olmus oluyor degil mi?

Evet, tabi ki. Optigin en blyilk atiimi 1960'taki lazerin icadi, lazerin gosterimidir.
Ondan sonra optik alani biiylik bir patlamaya ugruyor, yapilan cihazlarla,
buluslarla.

Calismalarinizin yarin iriine doniistiigi zaman kimler tarafindan kullanilabilecek?
Bununla ilgili bir ongorintz var mi?

Benim calismalarimi su anda benim hi¢ tahmin edemeyecegim alanlarda da
gorebiliriz. Ama en muhtemel olani biyomedikal alaninda. Cuinki goruntiileme ile
ilgili oldugu icin, daha cok, yeni tip cihazlarinin tasarlanmasinda olabilir. Ornegin
su an da benim ¢alisma konularimla ilgili kurulmus Kaliforniya'da bir sirket var.
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Belki duymussunuzdur, optogenetik diye bir bilim dali var. Genetik miihendisligi
kullanilarak canlilarin beyin hucrelerine sinyal gonderip onlarin davranisglarini
kontrol edebilmekle ilgili genetik calismalar yapiyorlar. Beyin hucreleri ve sinir
hiicreleri 1s1ga duyarli hale getiriliyor. Stanford’da Karl Deisseroth bu konuda ¢ok
onemli calismalar yapiyor. Fareler Gizerinde cok onemli deneyleri var. Beyinlerinin
belirli bolgelerine 1sik gondererek farelerin depresyona girmesini veya
heyecanlanmasini saglayabiliyor.

Burada beynin belirli bolgelerini segici olarak adreslemek c¢ok onemli.
Adreslemekten kastim beynimizde bir siuiri beyin hucreleri var ve belli kisimlar
belli konularda 6zellesmis durumda. Konugsmamizdan sorumlu olan kisimlari var,
gormemizden sorumlu kisimlari var. Diyelim ki konusma kismini uyarmak
istiyorsunuz ve o kisim beynin derinde bir bdlgesi. Isigi beyine ve kafatasina
gonderdiginiz anda 1sik dagiliyor ve sagciliyor. Isigi belirli bir bolge yerine beyninin
biiyilik bir alanina gondermis oluyorsunuz. Ama isik sekillendirmeyle 1s1g1 sadece
istenilen bolgeye odaklamak mumkiin. Bu sadece uygulama alanlarindan birisi ve
bunun tersini yapmaniz da mimkiin. Isikla beyni kontrol edebildiginiz gibi beyin
sinyallerini de olgebilirsiniz. Beynin nasil ¢alistigini anlamak igin beyin herhangi bir
islem yaptiginda hangi kismin aktif oldugunu bulabilirsiniz.

Beynin nasil galistigini anlayip bilgisayar tasarlamaya calisiyorlar. Bilgisayar
demisken bilgi isleme de dnemli. Bilgi isleme deyince pek cok farkli sektore hizmet
edersiniz. Daha cok biyoteknoloji ve sinirbilim Uzerinden ornekler verdim ama
savunma, enerji, iletisim gibi bircok sektore de girer sonucta bilgi olmadan, bilgiyi
islemeden, is yapmak miimkiin olmadigi igin ilgi alanlariniz pek gok farkli sektore
hizmet edebilir.

Genel olarak fotonik sayesinde gelistirilen calismalarin laboratuvar siireglerinde
calismalarin ilerleyisi hakkinda bilgi verebilir misiniz? Ne gibi sikintilar ¢ikabiliyor?

Fotonik, fizigin alt dali gibi olsa da ¢ok genis bir bilim dali. Cok farkli arastirmalar
yapanlar var. Kendi alanim i¢cin konusursam daha net bilgiler vermis olurum. Benim
alanimda deneylerin 6nemi kadar similasyonlarin da, teorinin de onemi ¢ok buyuk.
Mesela bir deney yapmak istiyorum. Benim deneylerim genelde optik masada
deney dizenekleri kurularak yapilabiliyor. Aslinda 6zeti su: Bir sistem var ve bu
sistemi calismak istiyorsunuz. Bu sisteme giris yapiyorsunuz, 1sik
gonderiyorsunuz. Cikista ne gozlemliyorsunuz? Cogu optik deneyi bu sekilde
yapilir. Spektroskopi ve mikroskopi bunun érnekleri. Oyle bir sistem kuruyorum ki
bana belli bir girise karsilik hangi ¢ikisi elde ettigim bilgisini veriyor. Bu sistem
ideal bir sistemse, bu sistemi matris seklinde ifade edebiliyorsunuz. Bu matrisin
kolonlari sistemin girisleri oluyor, satirlari ¢ikislari oluyor. Peki bu matris nasil
elde ediliyor? Isigin davranislarini Maxwell denklemleriyle c¢ok iyi ifade
edebiliyorsunuz ve bu denklemleri baz alarak simulasyonlar gelistirebiliyorsunuz.
Bu dedigim deneyi ben aynen laboratuvarda nasil yapabiliyorsam, bilgisayarda da
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yapabiliyorum. Optik biliminin hosuma giden, inanilmaz olan kismi, gergekten artik
fiziksel sistemleri ¢ok iyi simile edebilmemiz. Simiilasyon sayesinde deneyi ¢ok
daha ucuza ve kisa zamanda yapabiliyorsunuz. Yalniz kisa zaman goreceli: Aslinda
uc boyutlu bir sistemi simiile etmek ¢ok zor. O kadar guglu bir bilgisayar yok ama
iki boyutlu olarak bir sistemi simule elde edebiliyorsunuz. Bazi parametreleri
degistirebiliyorsunuz. Simiilasyonda miikemmel sonug elde etmek miimkiin ama
deneyde her seyi o kadar iyi kontrol edemiyorsunuz. Deneyde bir¢cok dis etmen
olabiliyor. Ornegin ortamin giiriiltiisii var, ya da siz 6l¢ciim yaparken sistem hareket
edebiliyor. Bunun gibi bir¢ok puriiz ortaya g¢ikabiliyor. Simiilasyonlarda bunlar
olmuyor. O yuzden ©nce similasyonda bakiyorsunuz nasil bir etki
gozlemleyeceksiniz diye. Daha sonra bahsettigim bu pirizleri simiilasyonlariniza
da koyabiliyorsunuz, bu sayede dis etknlerin deneyinize etkisini test
edebiliyorsunuz. Bazen simiilasyonu ¢ok zor olan deneyler olabiliyor, imkansiz
olan, cok bliyliik sistemler. O zaman ©6nce deney yapip sonra ona o6zel bir
simulasyon uzerine ¢alisabiliyoruz ya da basit bir fiziksel model gelistirip, analitik
bir sonuc elde edip onunla kiyaslayabiliyoruz.

Ozet olarak fotonik bilimi teorinin, matematigin, ayni zamanda deneyin i¢ ice gectigi
nadir olan bilimlerden biri. Hepsini yapmak durumunda kaliyorsunuz yani. En
azindan benim calistigim alan icin oyle. Ama fotonigin bircok alani var. Mesela
fotovoltaik hiicre gelistirme. Bu kisimda da similasyonlar yapilabiliyor ama ¢ok
daha karmasik bir problem oldugundan, simiilasyonu zor oldugundan, sadece o
konuda uzmanlasmis kisiler calisabiliyor. Ama benim alanim daha c¢ok isigin
ilerlemesi, lineer davranisi oldugundan simiile etmesi gorece kolay. Deneylerde
daha c¢ok uzmanlasmaniz gerekirken zor similasyonlari da kisa zamanda
yapabiliyor hale gelebiliyorsunuz.

Hocam, peki ah keske elimde su olsa, bu eksiklikler giderilse problemlere daha iyi
¢6ziim bulurum dediginiz konular neler?

Benim galistigim alanlarda hem ¢ok fazla hafizali hem de islem kapasitesi yiiksek
olan bilgisayarlar olsa benim arastirma olanim igin ¢ok faydali olurdu. Ozel bir
ornekten aklima geldi bu durum. Galistigim sistemde boyutu degistirdiginizde fizik
yasalari ¢ok farkli isleyebiliyor. Calismalarimin birinde deneyi li¢ boyutta yapmama
karsin simiilasyonu iki boyutta yapmistim. Calistigim sistemleri {i¢ boyutlu simiile
etmek isterdim. Eger bunu yapabilirsem gergekten ¢ok fazla sey dgrenebilirim bu
sistemlerle ilgili. Bir digeri de 1s1g1 kontrol eden cihazlar, “spatial light modilator”
dedigim, cok daha fazla piksellisi, milyonlarca degil de milyarlarca piksellisi. Bu da
bilgi isleme ile ilgili ginku o da bilgisayarlarla kontrol edilebilen bir cihaz. Aslinda
benim igin yuksek teknolojili bilgisayarlar onemli. Clinki ¢ok daha buyuk miktarda
veriyi daha hizli sekilde isleyebilen bir bilgisayar ile calismalarim ¢ok daha hizli
ilerledi. Ayrica bunlar mimkiin olursa TRL seviyelerindeki gegisler hizlanacaktir.

11



Roportajin kaydina
https://onedrive.live.com/?authkey=%21AK3aePafxcCLXpM&cid=C8C336D8FD3C8D1B&id=C8C336D8FD

3C8D1B%21741&parld=C8C336D8FD3C8D1B%21740&0=0neUp linkinden ulasilabilir.

Roportajdan ekran goruntileri
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