
Το μέλλον είναι εδώ με τις μετα-επιφάνειες

Οι µετα-επιφάνειες στην εσωτερική πλευρά των τοίχων ανακατευθύνουν την ασύρµατη εκποµπή από το κινητό, µειώνοντας τις απώλειες και

βελτιώνοντας την ποιότητα της επικοινωνίας.

Το όνοµα και οι ιδιότητές τους µοιάζουν να έρχονται από το µέλλον. Μετα-επιφάνειες.

Καλύπτοντας τους τοίχους ενός γραφείου, ενός σπιτιού, µπορούν να απορροφήσουν

ακτινοβολίες, να αποκλείσουν την πρόσβαση σε κακόβουλες πηγές αποτρέποντας την ψηφιακή

υποκλοπή, να πλάσουν µε το φως ολογράµµατα, να µεταφέρουν από αλλού ήχους, να

καταστήσουν ένα αντικείµενο αόρατο στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, να εξασφαλίσουν

την ασύρµατη φόρτιση συσκευών από µεγάλη απόσταση, να εκτινάξουν την απόδοση ευφυών

συστηµάτων επικοινωνίας, να καθαρίσουν τον χώρο από την ηλεκτροµαγνητική ρύπανση, να

επιταχύνουν τους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων.

Δεν είναι µετα-υλικά που «θα» πλαστούν στα εργαστήρια του αύριο. Εχουν ήδη κατασκευαστεί

στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου VISORSURF, το οποίο χρηµατοδοτείται από την Ε.Ε. Το

έργο συντονίζεται από το Ιδρυµα Τεχνολογίας και Ερευνας (από τα Ινστιτούτα Ηλεκτρονικής
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Δοµής και Λέιζερ και Πληροφορικής) και υλοποιείται από το ίδρυµα, µε τη συµµετοχή του

Πανεπιστηµίου Κύπρου, της εταιρείας SignalGenerix Κύπρου και εταίρων από Φινλανδία,

Γερµανία, Ισπανία.

Οµως τι ακριβώς είναι οι µετα-επιφάνειες. «Είναι τεχνητές επιφάνειες µε δοµή απολύτως

κατασκευασµένη από τον άνθρωπο και µε ελεγχόµενες από αυτόν ιδιότητες και λειτουργίες.

Αλληλοεπιδρούν µε τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και τροποποιούν τη συµπεριφορά τους»,

εξηγεί ο Χρήστος Λιάσκος, συνεργαζόµενος ερευνητής από πλευράς Ινστιτούτου

Πληροφορικής – ΙΤΕ. Περιλαµβάνουν ένα σύνολο από επίπεδες µικρο-κεραίες και µικρο-

επεξεργαστές, οι οποίοι ελέγχουν τη ροή του ρεύµατος µεταξύ των κεραιών, δηµιουργώντας

την επιθυµητή ηλεκτροµαγνητική συµπεριφορά, όπως «πλήρη απορρόφηση των κυµάτων,

σχηµατοποίηση, επιβράδυνση, εστίαση, εκτροπή ή ανάκλασή τους υπό κάθε δυνατή γωνία»,

περιγράφει η Μαρία Καφεσάκη, αναπληρώτρια καθηγήτρια του Πανεπιστηµίου Κρήτης και

βασική ερευνήτρια της διεπιστηµονικής οµάδας του έργου, που αποτελείται από φυσικούς,

επιστήµονες υλικών, ηλεκτρολόγους µηχανικούς και επιστήµονες υπολογιστών. «Πρόκειται για

µια επαναστατική καινοτοµία που ανοίγει νέους δρόµους στις ασύρµατες επικοινωνίες και τα

προγραµµατιζόµενα ασύρµατα περιβάλλοντα».

Οι ερευνητές, µελετώντας και αναλύοντας τους τρόπους αλληλεπίδρασης των µετα-υλικών µε

τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, µπόρεσαν να σχεδιάσουν µετα-επιφάνειες που η καθεµιά

πραγµατοποιεί ταυτόχρονα πολλές διαφορετικές λειτουργίες. Ο κ. Λιάσκος περιγράφει τι

ακριβώς µπορούµε να κάνουµε µε µια τέτοια µετα-επιφάνεια. «Μπορούµε να τροποποιήσουµε

µε όποιο τρόπο επιθυµούµε τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα που δέχεται η επιφάνεια αυτή από το

κινητό τηλέφωνο ή άλλες ηλεκτρονικές συσκευές. Με εντολές λογισµικού που στέλνουµε από

τον υπολογιστή µας στη µετα-επιφάνεια –η οποία ενδέχεται να έχει τη µορφή ενός κάδρου

στον τοίχο– αυτή µπορεί να απορροφήσει ή να εκτρέψει το ηλεκτροµαγνητικό κύµα ώστε να

µη φτάσει στον χώρο, για λόγους ασφάλειας, δηλαδή να αποτρέψει κάποιον από έξω να έχει

πρόσβαση στο ασύρµατο δίκτυό µας. Ή να ακυρώσει τις ανεπιθύµητες παρεµβολές, κάποιο

σήµα από τον γείτονά µας, και να ελευθερώσει τον χώρο µας. Δηλαδή, πέρα από συσκευή

ηλεκτροµαγνητικής προστασίας, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως συσκευή µείωσης της

ηλεκτροµαγνητικής ρύπανσης ή καλύτερης χρήσης της ηλεκροµαγνητικής ενέργειας. Αντί να

τοποθετήσουµε περισσότερους ποµπούς σε ένα χώρο, µε τη µετα-επιφάνεια βελτιώνουµε την

υπάρχουσα ισχύ διατηρώντας τα επίπεδα ακτινοβολίας πολύ χαµηλά, χωρίς έκπτωση στην

απόδοση της τηλεπικοινωνίας».
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οµάδα των ερευνητών από όλα τα συνεργαζόµενα Ινστιτούτα, µαζί µε τους κριτές του έργου από την Ε.Ε., στις εγκαταστάσεις του ΙΤΕ

στην Κρήτη.

Ακόµη, αναφέρει ο κ. Λιάσκος, «µπορούµε να βελτιώσουµε την ποιότητα του ασύρµατου

δικτύου µας. Η ένταση του σήµατος που λαµβάνουµε στο κινητό ή στον υπολογιστή µας

εξαρτάται από τα εµπόδια που παρεµβάλλονται. Αν δεν υπάρχει οπτική επαφή µε την κεραία

που στέλνει το σήµα, η σύνδεσή µας εξασθενεί ή χάνεται. Στην περίπτωση αυτή, δίνουµε

εντολή στη µετα-επιφάνεια να κατευθύνει το σήµα που λαµβάνει σε εµάς που βρισκόµαστε

εκτός οπτικής επαφής. Επίσης, µπορούµε να αυξήσουµε τους ρυθµούς αποστολής δεδοµένων.

Επιπλέον, µε τη συγκέντρωση του ηλεκτροµαγνητικού σήµατος σε ένα σηµείο, µπορούµε να

επιτύχουµε την ασύρµατη φόρτιση µιας συσκευής από απόσταση. Είναι όµως µια τεχνολογία

που επιβάλλει περαιτέρω µελέτη για πλήρως αποδοτικό, αλλά και κυρίως ασφαλές για τον

άνθρωπο αποτέλεσµα», σηµειώνει ο ίδιος.

Μια άλλη χρήση των µετα-επιφανειών είναι η συσσώρευση ενέργειας. «Η ενέργεια που πέφτει

πάνω σε έναν τοίχο καλυµµένο µε µετα-επιφάνεια µπορεί να απορροφηθεί και να διοχετευθεί

σε κατάλληλα συστήµατα ώστε να χρησιµοποιηθεί όταν τη χρειαστούµε».

Και δεν σταµατάµε εδώ. «Η επικάλυψη του εσωτερικού των ιατρικών συσκευών απεικόνισης µε

κατάλληλη µετα-επιφάνεια ακυρώνει τον ηλεκτροµαγνητικό ή οπτικό “θόρυβο” που παράγουν

τα ίδια τα εξαρτήµατα του µηχανήµατος και βελτιώνει εντυπωσιακά την ευκρίνεια της

απεικόνισης χωρίς άλλη βελτίωση του µηχανισµού», αναφέρει ο κ. Λιάσκος.

Επανάσταση όµως στον τρόπο που κατανοούµε τον αυτοµατισµό «θα φέρει η εισαγωγή των

ιδιοτήτων των ελεγχόµενων και προγραµµατιζόµενων από υπολογιστή µετα-υλικών στα ευφυή

περιβάλλοντα, όπου γίνεται χρήση κάθε είδους αισθητήρων και µικρο-συσκευών». Μπορούµε

µόλις να φανταστούµε πώς θα είναι η ζωή µας όταν όλες οι προαναφερθείσες καινοτόµες

λειτουργίες των µετα-επιφανειών εισαχθούν στα έξυπνα σπίτια, στην έξυπνη βιοµηχανία, στην

έξυπνη γεωργία, στις έξυπνες πόλεις, στο διαδίκτυο των πραγµάτων, δηλαδή στα 50

δισεκατοµµύρια διασυνδεδεµένες ηλεκτρονικές συσκευές στον κόσµο…

Τα «θαύµατα»

Πέραν των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, οι µετα-επιφάνειες αλληλεπιδρούν και µε τον ήχο.

«Μπορούν να απορροφήσουν ή να ανακατευθύνουν τα ηχητικά κύµατα. Οπως αλλάζει ο

τρόπος µε τον οποίο ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα συµπεριφέρεται µέσα σε έναν χώρο, µε τον
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ίδιο τρόπο µπορεί να τροποποιηθεί από τη µετα-επιφάνεια, κατόπιν εντολών από υπολογιστή,

ο ήχος, π.χ., να απορροφηθεί ώστε να έχουµε καλύτερη µόνωση στο εσωτερικό του σπιτιού ή

να αλλάξει κατεύθυνση ώστε να φτάσει στο σηµείο όπου τον χρειαζόµαστε περισσότερο»,

εξηγεί ο κ. Λιάσκος.

Ανάλογα φαινόµενα µπορούµε να έχουµε και µε το φως. «Το φως είναι κι αυτό µια µορφή

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, και µπορεί επίσης να ανασχηµατιστεί από τη µετα-

επιφάνεια. Να απορροφηθεί, να αλλάξει προσανατολισµό, αλλά και να τροποποιηθεί σε

ολόγραµµα. Να παρουσιάσει το είδωλο ενός τρισδιάστατου αντικειµένου που δεν υπήρχε πριν.

Στην περίπτωση αυτή η µετα-επιφάνεια είναι σαν µια οθόνη που δεν εκπέµπει φως, αλλά όταν

πέσει πάνω της φως, µπορεί να το µεταµορφώσει σε αυτό που εµείς επιθυµούµε, να παραγάγει

την εικόνα, το αντικείµενο, τη µορφή που θέλουµε να δούµε».
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