GORUNUSE
ALDANMAMALI

@ Gdrme, basit bir olgu samlir. Gérmek igin ne dii-
sinmek, ne de baska bir caba gerekmez. Oysa
bu sam aldaticidir. Yalnizea bu saylay girebil-
mek igin beynimizin G¢tebirinden daha fazia bé-
limi bilgisayar benzeri ve inaniimaz capta ge-
nig kapsamh bir hesaplama islemi yapar. Bu he-
saplama islemini kavrayabilmenin bir yolu
*‘gbrebilen’* makineler yapabilmektir,

Insamn gozleri ve beynl, bir saniyede yaklagik 100 mil-
yar adet *yiizer-nokta mantik islemi'* yapabiiir. Bu, bir siper
bilgisayanin kapasitesinden 400 kat daha fazla kapasite de-
mektir. Ama gorme duyusu, boyle basit bir rakam kargilas-
tirmasimin ok otesindedir ve karmagik hesaplama islemleri
lie agiklanmas: gerekir.

Gorme olgusu, genellikle televizyon kamerasina veya fo-
tograf makinesine benzetilir. Oysa bu alandaki bir takim ye-
ni-aragtirmalar ve bunlann ortaya cikardids bulusiar, bu ben-
zetmeyi tamamlayici yonlerin yanisira baz farkh yonlen de
ortaya gikarmig bulunmaktadir

Gorme, fotografin bir anlamda tam tersidir; Gormede,
ki boyutlu bir gorintl retinadan alinarak, asil cismin gergek
Gzelligini Igeren sembol sisteriere dondstirilor. Bazan bu
islemnde yanilgilar da olabilir. Ornegin Fraser Sarmali‘nda bey-
nimiz yanilarak, ortak merkezll daireleri sarmal olarak algl-
lar

Gorme olgusunun ok yonli sorulan ve sorunlan kap-
sadifii Gteden berl biliniyordu. Nitekim, Massachusetts Ins-
titute of Technology'deki yapay zeka laboratuvan arastir-
macian taralindan, bu alanda bilgisayar destekli matema-
tiksel kuramiarin artaya atiimast, yenl bluklar agt

MIT aragtirmacilanndan Profesér Poggio'ya gore, gor-
me olgusu “'sorununu” gozebilmek igin, sorunun kendi kap-
sami disinda olan dis dinya ile llgill bir takim etkenleri de
gazume katmak gereklidic. Omedin iki resimden soldaki yz
kalibimin fotograli terslen gekilmistir ve gukurdur. Ama bey-
mimiz, “'insan yuzu kabank olur bilgisini gordugimize vy-

Doner Bilmece:

Bir Fransiz ressami olan Isia Leviant'in
yapisgr bu ““Video-akiif” sekildeki daireler, st-
rekli olarak donilyor gibi gdriinmektedirler. Bu
durumun kesin nedeni bilinmiyor, Bir psiko-
log, bunun gozlerin hareketinden ileri geldig-
ni dne sdrerken; Bir fizyolog da durumu si-
yah gizgilerin uyardi: beyin hicrelerinin tep-
kisi olarak agiklyor.

guladitn igin, biz saldaki fotograf da kabarik olarak algihyo-
fuz.

Gorme olgusunu yeni bir agidan ele alarak arastirmak
isteyen matematik bilimeileri, bu alanda beynimizin iglemle-
finin aynisimi yapabilecek bilgisayar yazhm yontemleri ge-
ligtirmeye girigmig bulunuyoriar, Ne var ki bu, hig de soyle-
nildifi kadar kolay bir ig dedildir; glnkii bunu basarabilmek
1gin gdrme olgusunun gerisindeki ilkeleri bulup ortaya gikar-
mak gereklyar.

GORME OLGUSU VE BEYIN

1950°li ve 1960l yillarda gGrme olgusuna, temelde bi-
yolojik bir konu olarak bakiliyordu. Amerikali iki uzman olan
Dr.Stephen Kuffler ve Profesr Horace Barlow, kurbagalann
gozlermde bulunan retina hocrelerinin yalnizea kogik, koyu

Fraser Sarmak: Sekil aslinda sarmal degil: ortak mer-
kezli dairelerdir.
Soldaki maske ¢ukurdur.
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renkli, hareketli bir cisim gegtiginde ik saldiklanm saptadi-
lar: yani kurbagalar bizim gibi *'dinyay"' degil, ancak sineklen
gorebiliyoriardi. Konuya biyolojik agidan yaklagim, ok sayi-
a aragtirmacinin da katkilariyla birgok yeni bulusa yol agtr.
Omegin, buluslaryla Nobel Odild kazanan Dr.David Hubel
ve Dr.Torsten Wiesel, maymunlarin beyinlerinin korteks ta-
bakasinda bulunan gbrme merkezinin, ISiktan gok kenar ve
kose gibi *‘keskinliklere™ yamt verdidini ortaya gikardilar. Yine
ayni Amerikali arastirmacilanin bulgulanna gore, beyindeki
gorme merkezinin yapisi Oyle dzellik tagimaktadir ki; bir grup
hiicre modulil, retinanin da belli bir noktasini goziimlerier:
Her modil, sirali bir grup hiicreden olusur. Bazi hicreler,
retinadan belli bir agidan koyu bir ¢izgi algilandiginda 1gik sa-
larlar; bazlan, retinadan belli bir agidan parlak bir ¢izgi algi-
landifinda 151k salarlar; Gedned bir grup ise belli agidan gol-
geli koseler algilandiginda 151k salarlar.

1970'li yillara gelindiginde, gorme olgusunun bu agidan
aragtiriimasinin hiz azaldi. Gonku, “'Beyin, gorme igin ne-
den once gizgileri ve kdseleri algilama gereksinimi duyuyor?"*
sorusuna, norofizyoloji bilim dalinin tek bagina yanit vere-
meyecedi anlasildi.

Gorme olgusunu yeni bir agidan arastiraniann Gncile-
rinden olan, Amerikali Dr. Marr, gorme iglevini anlayip ¢o-
zumleyebilmek icin bilgisayar yazilim tekniklerinden yararlan-
ma geregini dne stirdi. Dr.Marr'a gdre algoritmalar (bilgisa-

Goziimiiz, kenar ve kdgelerl nasil gorir?
Berthold Horn'un deneme programi

Alici dizgesindeki her hilcre, onu karsilayan
ve deneme dizgesinde bulunan hiicreden bir uya-
rici sinyalle, bu uyanci sinyali veren hiicrenin gev-
resinde yer alan 6 hiicreden sdndirlicd sinyaller
alir. Uyanci sinyalin, sond(rlicl sinyalden & kat
gl¢ll oldugunu varsayalim. Bu durumda, eger bir
golge ortarm alici hicrelerin bir bdlimand kapat-
mazsa, sinyaller birbirlerini yok ederler. Gélge du-
rumunda ise, deneme dizgesi, gblgenin kenarnni
gorebilir.

OCAK 1987

Gdrsel kabuk (korteks): Resim, bir maymun
beyninin sag yarikdresinin arka kismundan ali-
nan bir kesitin istten gorindgsidiir. Vi alani
sinyalleri gbzden alir ve diger gdrsel alanlara
gegirmeden dnce goruntiyi olusturma islemi-
nin biyiik bir boliminii gergeklestirir. Orne-
Bin, rengi isleyen hat, kirnuzi-yegsilligin, mavi-
sariligin ve siyah-beyazhgin dlciildugi (belir-
lendigi) Vi'deki ““blob"’lardan (renk lekeleri),
belki de renk kontrastinin ayirdediimesi igin
daha biyilk dlgekte karsilastirmalarin yapil-
dif1 V2'ye, oradan da V4'e kadar uzamir. V4
tizerindeki tartismalar siirmektedir. V4, dzel-
likle renk belirlenmesiyle ilgili gibi gdriinmek-
tedir, fakat, Prof.Semir Zeki'nin V4'iin gdriin-
tiiniin dalgaboylarindan gok maymunun gor-
diigil renkleri kaydeden hiicreler icerdigi yo-
lundaki iddiast herkes tarafindan kabul gdér-
memektedir.

yar yaziim yontemleri) kullanilarak, ‘‘gorintiden’’
“gormeye”’ gegilebilirdi.

Bu alandaki galismalarinin sonunda Dr.Marr, bir cismin
gercekteki ¢ boyutiulugunu onun fotografindan yola gika-
rak saptayabilmek igin (¢ agama gerektigini ortaya gikard.

Birinci asamada, fotograftaki goruntd kabataslak bir res-
me donistiirilerek gorintiiniin sinirlan ve lekeleri belirleni-
yor; ikinci asamada ise yizeylerin ¢ boyutlu bigimlerinin
nasil olabilecedi ortaya gikiyordu. Ancak bu asamada, tipk
fresklerdeki gibi, yalnizca cisme bakan kisinin gorebiidigi yi-
zeylerin O¢Oncl boyutlar ortaya ¢iktigindan, Dr.Marr bu du-
ruma ‘2%z boyutluluk™ adim vermekteydi. Sonuncu asamada
ise, gorlinen cismin tam ve gercek (¢ boyutlu gordntsd el-
de ediliyordu,

MIT deki arastirmacilar, gelistirdikleri bilgisayar yazilim
tekniklerinden yararlanarak, birinci asamanmin bir bélumdnd
yapay olarak uygulayabildiler,

Gergl beynimizin de s6z konusu algoritmalar gibi ¢alisip
calismadig kesin olarak soylenemez; ancak Dr.Stephen Kuff-
ler'in yukarida deginilen bulusu, i§ikla uyanlian retina hucre-
lerinin, ikincil hilcre gruplan araciligi ile, yakinlanndaki hic-
relerin sinyallerini sondirduklerini gostermistir.

TAM UG BOYUTLU GORUNUM
Gizgi ve yuzeylerden olusan gdrontinGn tam ve gergek
U boyutlu gorantii olarak algilanmasinda ortaya bir soru gik-
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KAMUFLAJ DA BIiR
GOZ ALDANMASIDIR

Sekilde, yuvasinda bir cobanaldatan kusu gorililvor. Kugun iizerindeki renkli lekeler yuvadaki gri ve kahve-
rengi yapraklarin renk ve bicimlerine cok iyi uydugundan, beynimiz de resimdeki renk ve lekeleri bitiin ola-
rak algiladigindan, kusun vicut gizgileri ilk bakista goriilemiyor.

Bu kurbaginin iistiinde de renkli lekeler var; ancak bu lekeleri ayri ayn algilayabildigimizden, kurbagayi ilk
bakista fark edebilivoruz.

maktadir: Biling ve bellek, gorintilyi (¢ boyutlu olarak ke-
sinlestirirken asagidan yukan dodru mu, yoksa yukandan asai
dogru mu tarama yapmaktadir? Psikologlar, bu konuda da-
ha islevin baglangicinda, yani bakis sirasinda yukaridan asa-
giya dogru tarama yapildigini, maternatikgiler ise, bunun bey-

Yayuma: Dairenin iki yarisindaki mavi ve sari halka-
larin aynmt olmasina karsin, sivah halkalar soldakile-
rin daha koyu gériinmesine neden olur. Bu, beynin
rengi yorumunun, rengin hemen gevresinde bulunan-
lardan etkilendigini akla getirir.

nin caligmasi sirasinda bu sekilde gerceklestigini llen sri-
yoriar. FotoQrafta gorilen yatay beyaziiklann ikisi de aymi bi-
¢im ve boyutta olduklan halde, birisi digerinden daha biyiik
goranmektedir. Acaba bunu soyle agiklayabilir miyiz: Bu res-
me baktiimizda ''beynimiz geriye dogru uzaklasan bir man-
zaraya baktig yargisina vanr, boylece yukandaki beyaz sek-
lin daha uzakta bulundugunu ve dolayisiyla daha biyik ol-
masi gerektigini disdndr."

Ama bu agiklama dogru olamaz; ¢inkd ayni goz aldan-
masi, seklin hemen altinda bulunan dort basit gizgiyle de sag-
lanabilmektedir. Burada birbirlerine yaklasan gizgiler, kendi-
liklerinden derinlik duygusu uyandirmaktadirlar, Bu durumia
ilgili olarak, gdz aldanmalari konusunda uzman Ingiliz profe-
soru Richard Gregory, yukaridan asadiya dogru taramanin,
gorme islevinin daha erken agamasinda, yani Dr. Marr'in sap-
tadigl asamalarin Ikincisinde oldugunu one stiriiyor.
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FAR NEAR

Mekanik bir yanisama: Siyvah zemin iizerin-
de mavi yazilar sdniik kalirken, kirmizilar gdze
carpar. Beyaz zemin iginde ise bunun tersi ge-
gerlidir. Bu etkiyi artirmak igin, her iki goz-
bebeginin bir kismini burun kenarlarinda tu-
tulan iki kartla kapaywniz. Bu yanilmanin psi-
kolojik degil, isigin kirinimina ve gézin opti-
fgine dayanan fiziksel bir agikiamasi vardir.

Psikolaglar ve matematik bilimcileri gorme alamindaki
arastirmalarinda, bazi konularda ortak kanilara varmig bulu-
nuyarlar. Bu ortak kanilardan birine gore, gdzlerden iletilen
bilgiler, beyindeki ayri kanallarda, fakat ayni anda igleme ta-
bi tutulurlar. Bu bilgiler ve onlara bagh olarak yapilan islem-
lenn, simdilik en az dort ayn tirde oldugu saptanmistir, Bunlar
bigim, renk, derinlik, uzaklik ve harekettir.

BEYNIMIZDEKI KATALOG
Gorme olgusunun matematiksel yontemlerle agiklanmasi
calismalar 6nemli bir varsayima dayanmaktadir: Bu, beyni-
mizde gesitli cisimleri kapsayan bir katalogun bulundugu; re-
tinadan gelen uyaniann bu katalogdaki bilgilerle karsilastiri-
dify varsayimidir. Hepimizin bildigi goz aldanmalar, bu var-
sayimi dodrular. Goz aldanmalarini agiklamak igin, beynimi-

OCAK 1987

Serbest birakumig perspektif: 15. yy Italyan ressami
Carlo Crivelli, *‘Annunciation’’ adl yapitinda derin-
lik yamilsamas: verme becerisini sergilemistir. Bu tab-
loyu iki boyutlu olarak goremezsiniz; birbirine yak-
lasan dogrular, degisik biyiiklitkteki insanlar, birbi-
rini gizleyen nesneler gibi ipuglari cok tutarlh verilmis-
tir. O zaman 51k 1511 neden bu kadar yapay gortin-
mektedir? Belki yaklastik¢a daraldig: icin; beyin bu
kadar olmayacak bir fikre karst ¢cikmaktadir. Tablo,
gdrmenin, insan beyni tarafindan yapidiginda, iki bo-
yutlu bir gbrintinin tig boyutlu zihinsel bir resme do-
nustirilldigi zekice bir islem haline geldigini goster-
mektedir.

zin belirsizliklerden hoslanmadigini; bu yizden de hig bilme-
digi bir seyi algilasa bile, onu bildigi bir sey gibi gormek is-
tedigini ileri sarebiliriz.

Psikolog Edwin Boring'in bulusu olan gbz aldatma res-
mine bakanlar, zaman zaman geng ve glzel, zaman zaman
da yasli ve girkin bir kadin goreceklerdir. Bu, beynimizin iki
ayn bellek diliminin etkisi alunda kaldiginin kanitichr.

GELECEGIN GORUNTOSU

Gorme olgusunun, bilgisayar programlannin yazihim tek-
niklerinden yararlanilarak matematiksel yontemlerle arasti-
rilmaya baglanmasi, daha buginden ilging ve dnemli baz so-
nuglar vermig bulunuyor: Gelismig bilgisayarlar, belli prog-
ramlan kullanarak gizgi ve koseleri tamyabiliyor, derinlik go-
rebiliyor; hatta optik yanilgiya disebiliyorlar.

Ancak, gorme olgusunu tam olarak ¢ozimleyebilmek icin
gecmemiz gereken uzun yolun heniz baslangicinda oldugu-
muz da bir gergektir. Nitekim, psikologlar da, matematikgi-
ler de, norofizyologlar da bu konuda aym kanidadirlar,
“The Economist''ten dzetleyerek ceviren: Melih OLCER
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