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Go6z yanilsamalar1 insanlar1 eglen-
dirir. G6rdiglimiiz nesne - s6zko-
nusu olan ister parlaklidi, ister renk-

leri, ister bosluktaki konu-
mu olsun - 1sikélcerler, tay-
folcerler ya da cetvellerle
Olgilenden farklidir. 18.
yizyilda irlandali filozof
George Berkeley, bu uyus-
mazliga bir bakis acis1 ka-
zandirdi. Berkeley, Yeni Bir
G6rme Kurami Uzerine De-
neme (Essay Towards a
New Theory of Vision) bas-
likli yazisinda, uzaklik he-
saplanmasinin  dogrudan
agtabakada (retina) icerilen
geometrik bilgiyle yapila-
mayacagindan s6z ediyor-
du. Buna gore, agtabakada
olusan goriintliye ait bir
cizgi, yakindaki kiclik bir
nesnenin kenari; ya da da-
ha uzaktaki daha buytk bir
nesnenin kenarindan kay-
naklaniyor olabilirdi.
Aslinda bu “belirsizlik-
ler”, agtabakaya gelen tiim

bilgilerin dogasinda var.
Nesnelerin aydinlatilma bici-
mi ve onlarin goze geri yan-
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sittigr 1s181n kalitesini ve miktarini
belirleyen fiziksel 6zellikler, agtaba-
kaya gelen uyarida g6z o6ntinde bu-

Agtabakadaki
yansima

Isigin bazi ozellikleri, ne gordiigiimiize karar verir. Agtabakaya ulasan isik,
nesnenin aydinlatilmasina baglidir; aydinlatmanin ne kadarinin ve hangi
bilesenlerinin yansitildigr ve 1s1din, hava ya da cam gibi iletken
aracilardan nasil gectigi gibi.
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lundurulur. Bu nedenle, Berkeley’in
bu konudaki gérisleri, hem parlak-
lik-renk duyumu hem de uzaklik al-

gisi icin gecerli. Bunlarin
hi¢birinde, agtabakada
olusan gérintideki bilgi-
ler, fiziksel dtinyadaki
uyarilarin dogru kaynak-
larin1 tam olarak agikla-
yamiyor. Sonug¢ olarak,
gercek dlinya ve bizim
onu algilayisimiz arasin-
daki iliski, dogasi geregi
belirsiz.

Gormeyle ilgili bu te-
mel gercek, gordigumuiz-
le gercegin neden farkli
oldugu konusunda bir fi-
kir vermenin yaninda, bi-
yolojik bir ikileme de isa-
ret ediyor. Potansiyel
dismanlarla dolu karma-
stk bir cevrede yasami
stirdiirebilmek, agtabaka-
da gérantlyd olusturan
fiziksel gerceklige dogru
tepkileri verebilmeye bag-
Ii. Ornegin, yakindaki da-
ha kiiciik bir nesneyi da-
ha buylk goren ve uzak-
taki daha buytk bir nes-



Ayni yiizeylerin farkli ortamlarda farkli parlaklikta
goriinmesine, eszamanl parlaklik kontrasti denir.
Yukaridaki goriintlide, yuvarlaklar halinde gériilen
ayni gri hedefler, karanlik bir ortamda,
aydinliktakinden
daha parlak goriiniir. Ustteki cizimler, uyarinin
farkl fiziksel durumlardan kaynaklanabilecegini
gosteriyor: farkll boyanmis yiizeylede fiziksel
olarak birbirinin ayni olan yuvarlak pargalar (sol
list) ve farkl aydinlatma altindaki fiziksel olarak
birbirinden farkh parcalar (sag tst). Her iki
duruma ait bilgileri de icerdigi icin, gozlemci,
listteki gri parcalari, her iki olasiligi da goz
oniinde bulunduran parlakliklarda gériir.

neyi kiicik sanip énemsemeyen bir
gozlemci icin bu durum, ciddi tehli-
keler yaratabilir. Eger agtabakadaki
gorlintli gercegi yansitmiyorsa, gor-
sel sistem, tam algilayamadigr bir
gercegin Ustesinden basariyla gelen
‘davranislart’ nasil olusturabiliyor?

insan ve 6teki hayvanlardaki gér-
sel sistemin, algiyla ilgili bu ikilemi
¢6zerken deneyimlerden yararlandi-
gin1 gosteren kanitlar cogaliyor. An-
lasiliyor ki, algilar agtabakadaki gé-
rinttnin bilesenlerinin ¢éziimleme-
sinden cok, olasilik hesaplariyla, gec-
miste gorlsle yénlendirilmis davra-
nislarin sonuglarindan yararlanip, re-
tinadaki yetersiz bilgiye karsin, tep-
kideki basarimizin iyilestirilmesiyle
olusturuluyor. Algimiz, agtabakaya
gelen uyariyla ya da nesnenin kendi
ozellikleriyle degil, ttirtin uzun yillar
boyunca ya da bireyin yasami boyun-
ca kazandig1 deneyimlerde 6nemsen-
mis uyarilarla tutarli.

Parlakligin Temeli
(Parlaklik Prensibi)

Bir 151k uyarisinin fiziksel siddeti,
gorece aydinlik ve karanlik duygula-

rini olusturur. Bu durumda bekle-
nen, parlaklik duygusunun, 1si18in
siddetiyle dogru orantili olmasi; yani,
gbze daha yogun gelen 1s18in daha
parlak gortinmesi. Ne var ki, durum
béyle degil. Ayni miktarda 1sik yansi-
tan iki ytzey, 15181 farkli miktarda
yansitan iki ayr1 ortamda bulunuyor-
sa, ayni parlaklikta algilanmaz. Bu-
na, “eszamanli parlaklik kontrast1”
denir.

Gecmiste nérobiyologlar, bu etki-
vi, bilgiyi gézden beynin ilgili kismi-
na gonderen agtabaka sinir hiicrele-
rine baglamislardi. Bu acgiklamaya
gore noronlar, karanlik ortamdaki
gri renkli bir bélgeye, aydinlik bir or-
tamda aym gri bolgeye verdiklerin-
den daha kuvvetli tepki veriyorlar.
Bolgenin parlakligini belirleyen, bu
néronlarin atesleme hizlartysa, bu
durumda koyu zemindeki bélgenin,
daha aydinlik zemindekinden daha
parlak gortinmesi de dogaldi.

Sorun su ki, ayni cevreye sahip
zemine yerlestirilen, birbirinin ayni
iki parcanin da, birbirinden farkl
parlaklikta gériinmeleri saglanabilir.
Daha da ileri gidersek, ilk olarak 19.
ylzyil fizik¢isi Wilhelm von Be-
zold’un gosterdigi gibi, yiksek dere-

cede aydinlatilmis bir alanla cevrili
bir hedef, daha soluk bir cercevede
olacagindan daha parlak gériinebilir.
Bu, bilindik “eszamanli parlaklik-
kontrast” etkisinin ve parlakligin, ag-
tabakadaki sinir hticrelerinin tepki
hizina bagli oldugu géristnin tersi.

Bu durumda, 1s181n fiziksel yogun-
luguyla, ortaya cikan parlaklik duyu-
mu arasindaki farklilik nasil acikla-
nabilir? Ayni aydinlatma altindaki
benzer yansitici ylizeyler ya da farkli
aydinlatma altindaki farkli yansitict
hedef yiizler, gézde ayni uyariy1 olus-
turabilir. Bu belirsizligin, gecmis
davranislarla iliskilendirilerek ¢ézdl-
digind ddsdndn. Yani, gegmiste
uyar1 karsisinda davranisimizin basa-
rist ya da basarisizligi dogrultusun-
da, uyarinin kaynagina iliskin algila-
rimizi degistirdigini. Buna gére, ayni
derecede aydinlatilan yansitici yiizey-
ler, gecmis deneyimlerle birlesen bir
uyarinin etkisinde, benzer sekilde
gortinme egiliminde olurlar. Davra-
nissal olarak ise yaramasi igin, ayni
olan seyler ayni gériilmeli. Ancak, bu
uyar: farkli dizeyde aydinlatilan
farkli yansiticilarla ilgili deneyimlerle
tutarli olana kadar, hedefler farkli
parlaklikta gériinecek. Cinkd daha
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dogru davraniglar gelistirebil-
mesi icin, farkli seyler farkli
gorinmeli. Eszamanli parlak-
lik kontrastina gore, uyaridaki
bilgi, hem farkli aydinlatiimis
farkli ytizeyler, hem de benzer
bicimde aydinlatilmis benzer
ylizeylerle tutarli oldugu icin
gozlemcinin goérdugu, her iki
olasilig1 da yansitacak.

Bu, gorsel algilart olustur-
mada garip bir yol gibi goru-
nebilir. Bununla birlikte, Ber-
keley’in ikilemini ¢6zecek en
iyi, hatta belki de tek yol bu.

Karmasik Uyarilar

Eger bu genel aciklama
dogruysa, ayni algi, ayni sid-
dette aydinlatilmis bélgelerin,
farkli miktarlardaki 1sikta fark-
I1 yansiticilar haline geldigi du-
rumlarda da saglanabilmeli.
“Cornsweet kenar1” adi verilen
daha karmasik bir uyarinin
olusturdugu algi bicimi buna
ilging bir aciklama getiriyor.
Cornsweet kenari, adini bu et-
kiyi 1960’1 yillarda aciklayan
Tom Cornsweet adinda bir psi-
kologdan almis.

Cornsweet etkisini séyle disu-
niin: koyudan aciga dogru ayni ton-
larda aydinlatilmis iki yiizeyi birbiri-
ne ters olarak birlestirin. Yani en ko-
yu tonlu bélgenin yanina en acik
tondaki gelecek. Bu konumlandir-
ma, fiziki 6zellikleri ayni olan bu iki
bélgenin farkl: parlakliklarda gériin-
mesine neden olur. Ozellikle, daha
aydinlik olan yerlerin yanindaki bél-
ge, koyu olanin yanindakinden daha
parlak gorundr.

Cornsweet uyarisiyla, geleneksel
eszamanli parlaklik kontrasti uyarisi-
nin ortak paydasi su: Farkli yansitici-
liktaki alanlar1 sinirlayan, ayni derece-
de aydinlatilmis bélgeler, ayni 1181
benzer sekilde yansitan ytizeylerce de
olusturulmus olabilir. S6zgelimi, lize-
ri farkli renk tonlarinda boyanmis,
ama 1sik dagilimi tim ylizeyde ayni
olan bir kagit parcasi. Yine bu bolge-
ler, farkli aydinlatilan farkli yansitici-
liktaki ytizeylerce de olusturulabilir
(6rnegin, bir tarafi 151k altinda Gteki
tarafi golgeye gelecek sekilde yerlesti-
rilmis ve kdseleri yuvarlatilmis bir
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yansiticiigr zayif,
gliclii aydinlatilmis

yansiticiliklar esit,
esit miktarda aydinlatilmis

Cesitli senaryolar, Cornsweet kenari uyarisini olusturabilir. Uizeri farkh
renk tonlan olusturacak sekilde boyanmis, ama istk dagiliminin tim yiizey
boyunca ayni oldugu bir kagit parcasi (listte) ya da bir tarafi i1sik altinda,
Gteki tarafi golgeye gelecek sekilde yerlestirilmis ve kdseleri yuvarlatilmis

bir kiip (altta), aym Cornsweet etkisini olusturur.

kiip). Her iki senaryo da miimkiin ola-
bilecegi icin, algi, gecmis deneyimlere
bagl olarak olasi tiim kaynaklar1 he-
saba katacaktir. Uyarilarin cogunun
da, kiip 6rnegindeki gibi, 2. senaryoy-
la uyumlu olacagindan yola cikarak,
hedef bélgelerin farkli parlaklikta go-
riinecegini soyleyebiliriz.

Renkleri Gérmek

Farkli 1s1k tayflariyla olusan renk
duyumu da ayni yollarla mi1 ortaya ¢1-
kiyor? Ne de olsa, 1sik uyarisindaki
renk duyumuna neden olan tayfsal
glicin dagilimi da ayni nedenlerle
belirsiz. Aydinlatma, yansitma ve go-
ze ulasan 1s181n 6zelligini belirleyen
oteki etmenler, agtabakadaki gorin-
tide birbirine karismis durumda.

Renk duyumunu ddstintirken en
iyi baslangi¢ noktasi, parlaklik kont-
rastina benzer bir olgu olan esza-
manli renk kontrasti. Farkli renkler-
de zeminler tizerine yerlestirilmis ve
ayni tayfsal bilesime sahip iki hedef,
renk kontrastini ortaya cikaracak

yansiticihgi gicl,
zayif aydinlatilmis

standart uyar1 durumunda.
Parlaklik kontrastinda oldu-
gu gibi, bu iki hedef birbirin-
den farkli gortiniir; ancak bu
kez farkliligi olusturan, renk
kalitesi; yani, ton, doymusluk
ve renk parlakligi. Gecmiste,
bu olayla ilgili yapilan acikla-
malar, algilanan rengin, gelen
tiim uyarilarin ortalamasi ol-
dugu yontindeydi. Ancak, par-
laklik kontrastinda oldugu gi-
bi bu da, aymi renklerden
olusmus cevrede farkli renk
algilarmin olusumunu agikla-
yamadi.

Oysa, renk kontrasti yine
gecmis deneyimlere dayandiri-
labilir. Hedef ve cevrenin kay-
naklari, standart renk kontras-
t1 uyarisinda tiimdyle belirsiz-
dir; ¢tinkd, yansitma ve aydin-
latmanin sayisiz kombinasyon-
lari, tayfsal giictin ayni sekilde
dagilimina neden olabilir.
Renksiz uyarilarda oldugu gi-
bi, gorsel sistem, bu cikmazi,
tayfsal uyarilara ge¢miste veri-
len tepkilerin basarist ya da
basarisizligt  dogrultusunda
¢6zebilir. Bu durumda, verilen
uyariyla ortaya cikan algiya,
gecmis deneyimler referans alinarak
karar veriliyor olabilir. Ayni tartisma
renk degismezligine de uygulanabilir.
Renk degismezligi, ayni nesnenin
farkli aydinlatma altinda yine ayni
renkte gortinmesi demektir.

Renk kontrasti ve degismezligi al-
gist bu yolla olusturuluyorsa, farkli
renklerdeki iki zemin tizerinde ayni
tayfli hedeflerin, farkli renk duyum-
lar1 vermeleri beklenebilir. Clinki bu
uyarilar, ayn1 aydinlatma altindaki
ayni yansitma Ozelligini gerektirme-
nin yaninda, hedeflerde farkli aydin-
latma ve yansitma 6zelliklerine uy-
gun farkli davranislar gerektirebilir.
Sonucg olarak, bir tayfsal uyarinin,
tim olas1 uyart kaynaklarini gecmis
deneyimlerdeki paylariyla orantili
olarak iceren bir duyum ortaya cikar-
masi1 beklenir.

Renk algilarin1 bu yéntemle acik-
lamanin 6nemini géstermek icin, Ru-
bik’in zeka kiipline benzeyen bir
uyar1 tasarladik. Tayfsal degisiklikle-
ri, olasiliklara dayandirilan bu yon-
temle incelemek, renk kontrasti ve



Eszamanli renk kontrasti,
farkh renklerdeki zeminler iizerine
yerlestirilmis ayni yiizeylerin farkh
renklerde goriilmesiyle ortaya cikar.
Burada, ayni renkli hedef mavi zemin
lizerinde kirmizimsi, kirmizimsi
zemin lizerindekiyse daha morumsu
goriiniiyor (sagda).
Ustteki goriintiiler uyarinin belirsizligini
gosteriyor; uyari, listteki hedeflerin
her ikisinden de gelebilir.

degismezlik etkilerini, cizimlerle ki-
yaslandiginda ¢ok daha gtiglii bicim-
de ortaya koyar. Ornegin, kiipiin bu-
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lundugu ortamla ilgili tim bilgiler,
mavimsi ya da sarimsi isiklandirmay-
la tutarli bir hale getirildiginde, ku-
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plin ytizeyindeki gri bélgelerin de,
mavi ya da sar1 gériinmeleri saglan-
di. Bu, ortamdaki ‘bilgi’nin degisime
ugratilarak, renk kontrastinin etkili
bicimde vurgulanabilecegine iyi bir
ornek. Tam tersine, normal kurulu-
munda farkli renkte gortilen bolgele-
rin, olasi kaynaklarla oynanarak ayni
renkte gorilmeleri saglanabilir.

Sahnedeki Geometriyi
Algilamak

Gords tzerine calisan bilimadam-
lar1, uzun yillar 6nce, cizgileri algila-
yis bi¢iminin, her zaman cisimlerin

kirmzi __

- -y
Be

- w

Bilgisayarda hazirlanmis bu ornekte, ortamdaki tayfsal bilgiler, yazar tarafindan dikkatlice kontrol edildi. Ustteki gériintiiler sarimsi (sol iist) ya da mavimsi (sag tist)
aydinlatma altindaki kiipleri gdsteriyor. Alttaki goriintiilerse, biitiinden ayri olarak, secilmis 6zel parcalari gdsteriyor. Mavi ik altinda sariymis gibi ve sari isik altinda
maviymis gibi gériinen parcalar, aslinda gri renkte (alttaki kutularda, iizerinde mavi ve sari yazili parcalar). Bu, renk kontrastini gosteren ilging bir ornek. (Ote yandan, hem
mavi hem de sari 1sik altinda kirmizi gériinen parcalarin aslinda biri turuncumsu, dteki morumsu renkte (alttaki kutularda, iizerinde kirmizi yazan parcalar). Bu da, renk
degismezligini gosteriyor. Bu 6rnek, ayni hedeflerin farkl renklerde ve farkli hedeflerin de ayni renklerde goriilmelerinin saglanabilecegini gosteriyor.
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Ac algisi, her zaman gdzlemlenen nesnelerin agisiyla uyusmaz. Bir yiizeye (6rnegin retina) yansitilmis aci, farkl sekillerde konumlandiriimis, farkh acilara ve kol
uzunluklarina sahip nesnelerden gelebilir. Goriintiide verilmis lic nesne, 120 (solda), 90 (ortada) ve 60 (sagda) dereceli acilara ve farkli kol uzunluklarina sahip.
Fakat, golgelerinden de anlasilacagi gibi, ayni izdiisiimiinii olusturabilecek bicimde yerlestirilebilirler.

gercek geometrileriyle uyumlu ol-
madigini séylediler. Ornegin, cizgile-
rin olusturdugu dar acilar, gercekte
olduklarindan birkac derece daha
blylk goériintrler, genis acilar da
birka¢ derece daha kiiclik gortndr-
ler. 19. ytizyilin sonlarindan beri,
tizerinde kafa yorulmasina karsin,
bu olgunun nedeni konusunda fikir
birligine varilabilmis degil.

Aci algisina neden olan uyari da
yine oldukca belirsiz. Bir ytizeye (61-
negin agtabakaya) yansitilan bir aci,
sonsuz sayida U¢ boyutlu pozisyona
sokulabilen farkli uzunluk ve agida-
ki cisimden kaynaklanabilir. Agtaba-
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kada belirli a¢1 izddstimleri olustu-
ran cisimlerle iliskili olarak insanlar,
agtabakadaki yansimayla “gercek”
acilar arasinda buytk bir fark algila-
yabilirler.

Bu yorumu sinamak i¢gin olasi tiim
acilarin dagilimlari hesaplandiginda,
dar acili izdiisimlerin genellikle da-
ha genis acili kaynaklardan geldigi
gorilda. Tersine, genis acili izdd-
simler de daha kiiclik acili kaynak-
larla olusturuluyordu. Dik act izdd-
simleri ve dlz cizgilerin kaynakla-
riysa, agtabakada olusan agiyla tutar-
liydi. Eger algilar1 belirleyen dene-
yimse, gorsel sistemin, izdlisim geo-

=il —

Cizgilerin olusturdugu dar acilar, gercekte olduklarindan birka¢ derece daha biiyiik, genis acilar da birka¢
derece kiiciik goriiniirler. Gorsel sistem, bu istatistiksel gercegi de gézoniinde bulundurmali. Goniilliilerden,
kollar1 a¢1 yapmis bir nesneye bakarak, bir test cubuguna a¢i vermeleri istendi. Test cubuguna verdikleri
aclysa, baktiklar nesnedeki aclyi nasil algiladiklarinin gostergesiydi. Goniillii, dar acili nesnede, test
cubugunu, gercek acidan daha genismis gibi yerlestirdi (sagda); genis acili nesnedeyse, cubugu gercek
acidan daha darmis gibi yerlestirdi (solda). Yani, sonuglar, uyarinin kaynaklarinin olasi dagilimini yansitiyor.
Tipki parlaklik ve renk kontrastinda oldugu gibi, gérdiigiimiiz acilar, fiziksel boyutlarina gore degil, gecmis
deneyimlerle kazandiklari Gneme dayaniyor.
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metrisinin istatistiksel gerceklerini
yansitan agi algilari olusturmasi ge-
rekiyordu.

Tahminin dogru olup olmadigini
anlamak icin bir deney yapildi. Bu
deneyde, gonillilerden, kollari aci
yapmis bir nesneye bakarak, bir test
cubuguna aci vermeleri istendi. Test
cubuguna verdikleri aciysa, baktikla-
r1 nesnedeki aciyr nasil algiladiklari-
nin gostergesiydi. Ornegin, eger de-
nek, actyr oldugundan daha biyik
algiladiysa, test cubugunu bu farklili-
g1 ortaya cikaran bir pozisyona geti-
riyordu. Bu testlerden elde edilen so-
nuclar, ilgili uyar1 kaynaklarinin ola-
st dagilimlariyla uyusuyor. Buna gé-
re, gézlemcinin gordigi diizenleme,
nesnenin agtabakadaki izdlsimind
ya da gercek kaynagini yansitmaktan
cok, onun ge¢mis deneyimlerle ka-
zandigl 6nemi yansitiyor.

Parlaklik, renk ve geometri algila-
rindan elde edilen bu sonugclar, ilk
olarak Berkeley’nin tzerinde durdu-
8u bu problemin, gérsel uyarinin ola-
s1 kaynaklarinin olasiik dagilimina
gore gorsel algiyr olusturarak c¢6zi-
lebilecegi fikrini destekliyor. Sonuc
olarak, gozlemci su anda olan1 degil,
gecmiste 6nemsedigini gérdyor; ¢ln-
ki, gecmis deneyimlerin istatistigi,
gorsel sistemin bu ikilemle mticade-
lesinin temeli.

Purves D., Lotto B., Nundy S., “Why We See What We Do”,
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