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أجهزة AR وVR رقيقة جداً باستخدام تنولوجيا العدسات الفائقة

 
قد تسهم عدسات جديدة رائدة ف جعل نظارات الواقع الافتراض والمعزز (VR وAR) أصغر حجما ووزناً، الأمر الذي يسهم ف استبدال

شاشات العرض المعقدة ببديل ثوري! بدلا من تديس عدة عدسات تقليدية فوق بعضها البعض لتركيز عدة ألوان من الضوء، تستطيع
"العدسات الفائقة" (metalenses) القيام بالأمر باستخدام أعمدة نانومترية مشلة سطح واحد مستوي. يمن أن تحل هذه العدسات

البسيطة المسطحة محل العدسات المنحنية ضخمة الحجم المستخدمة حالياً ف العديد من الأجهزة البصرية.
 

العدسات الفائقة
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تختلف العدسات الفائقةعن العدسات التقليدية بقدرتها عل التلاعب بالشعاع الهرومغناطيس ورقة قوامها. تتون هذه العدسات من
أعمدة نانومترية بطول 600 نانومتر فقط مرتبة ف أنماط محددة، تعمل هذه الأعمدة كأدلة موجية تتحم باستقطاب الضوء وطوره وسعته.

 

Image: Jared Sisler/Harvard SEAS :حقوق الصورة
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COURTESY OF THE CAPASSO LAB :حقوق الصورة

 
مشلة عدسات أجهزة الـAR  والـVR  الحالية

بالرغم من كل هذا التقدم ف تنولوجيا نظارات الواقع الافتراض والمعزز إلا أن الخصائص المختلفة للأطوال الموجية للضوء تجعل من
تركيز العدسات التقليدية للضوء ف المجال المرئ والضوء الأبيض أمراً صعباً.

 
فعل سبيل المثال فإنّ الأطوال الموجية للون الأزرق أبطأ نسبياً من الأطوال الموجية لللون الأحمر عند اختراق الزجاج. بالتال، لا يصل

اللون الأحمر والأزرق للعين بنفس الوقت ويحدث ما يعرف بالزيغ اللون (Chromatic Aberraiton) نتيجة لذلك (تشوه للصورة وظهور
عدة بؤر).  لحل هذه المشلة، اعتاد العلماء استخدام عدة عدسات بسماكة ومواد ومنحنيات مختلفة وتديسها فوق بعضها بحيث يظهر

الأداء البصري لجميع الأطوال الموجية المعنية.
 

لة الزيغ اللونالعدسات الفائقة لحل مش

ساهم العالم فيديريو كاباسو Federico Capasso مع فريقه ف جامعة هارفرد بتطوير عدسة خارقة تستخدم صفائف من الأعمدة
ة فأوضحت الأبحاث الأولي .ل متساو وإزالة الزيغ اللونالنانومترية المصنوعة من أوكسيد التيتانيوم لتركيز أطوال الضوء الموجية بش
هذا المجال إمانية تركيز عدة أطوال موجية للضوء ولن عل مسافات مختلفة عن طريق تحسين شل وعرض ومسافة وارتفاع الأعمدة

النانومترية المونة للعدسات الفائقة.
 

ابتر الباحثون مؤخراً وحدات من الأعمدة النانومترية الت تستطيع التحم بسرعة الأطوال الموجية المختلفة بالوقت نفسه. تتحم
الأعمدة النانومترية المقترنة بمعامل الانسار عل السطح ويتم ضبطها لتؤدي إل تأخيرات زمنية للضوء الذي يعبر تلك الأعمدة، الأمر

الذي يضمن وصول جميع الأطوال الموجية إل النقطة البؤرية بالوقت ذاته.
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يمن التحدي البير التال بمطابقة كامل الأطوال الموجية الت تستطيع العين البشرية رؤيتها وزيادة حجم العدسات الفائقة لتون عملية
لنظارات الواقع الافتراض والمعزز والاميرات.  بالنسبة للأخيرة، يجب أن يون قطر العدسة حوال عشرة مليمترات عل الأقل.

تمن فريق العالم كاباسو من تطوير عدسة خارقة تعمل ضمن كامل نطاق الطيف المرئ وبدون زيغ لون. لن بلغ قطر العدسة عشرات
الميرونات فقط، أي أنها صغيرة جداً للاستخدام العمل ف أجهزة الواقع الافتراض والمعزز.

 
طور الباحثون مؤخراً عدسة خارقة بقطر 2 مليمتر قادرة عل تركيز الضوء الأحمر الأخضر والأزرق بدون حدوث الزيغ اللون. كما

طوروا أيضاً شاشة مصغرة لتطبيقات الواقع الافتراض والمعزز.
 

الشاشة مستوحاة من تقنيات التصوير الحيوي بالمنظار القائم عل المسح بالألياف الضوئية، تستخدم الشاشة أليافاً ضوئية عبر أنبوب
وإل الأعل افة الاتجاهات، يميناً يساراً إلالأنبوب، يقوم طرف الليف بالمسح ب عل هربائمون العند تطبيق فرق بال .كهرضغط

الأسفل لعرض أنماطاً مشلا شاشة مصغرة. تتمتّع هذه الشاشة بدقة وسطوع عاليين ونطاق دينامي وتدرج لون واسعين.
 

ف جهاز الواقع الافتراض والمعزز، تأخذ العدسة الفائقة موضعاً أمام العين مباشرة بينما تتوضع الشاشة بالبعد البؤري للعدسة الفائقة.
تتركز الأنماط الممسوحة من الشاشة عل شبية العين حيث تتشل الصورة الافتراضية بمساعدة العدسة الفائقة. بالنسبة للعين البشرية،

تظهر الصورة كجزء من مشهد ف وضع الـAR  عل بعد مسافة من أعيننا.
 

يعمل الباحثون حول العالم حاليا عل تطوير عدسات خارقة ذات أقطار سنتيمترية لدمجها بأجهزةVR/AR  تجارية. إذ من المتوقع
استخدام العدسات الفائقة ف أجهزة VR/AR بثرة ف المستقبل القريب. بالإضافة إل ذلك، فإن تقنيات المسح بالألياف الضوئية

المستخدمة ليست مفيدة فقط لتقنيات العرض القريبة من العين بل أيضاً لأنظمة تتبع حركة العين، قد تشهد العدسات الفائقة تطبيقات
أيضاً بالالترونيات وعدسات الهواتف الخليوية.

 

التاريخ: 2021-07-21
التصنيف: تنولوجيا

#العدسات فائقة الدقة #الواقع الافتراض #الواقع المعزز
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