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ONSOz

Her insanin yagsaminda hedefleri vardir. Benim yagsamdaki hedeflerimden biri
meslegim olan g6z hekimligi ile hobim olan fotograf sanatini birlestiren
calismalar yapmakti. iki sene énce fotograf yiiksek lisans egitimine baslarken
bu hedefimi gergeklesmeye yonelik adimlardan birini atiyordum.

Egitimimin ikinci senesinde aldigim tez konusu, meslegimdeki bilgi ve birikimim
ile fotografta bugline kadar edindigim bilgi ve tecribenin ortak bir potada
erimesini saglayacak bir konu idi.

Bir sanat olan fotografin bilimsel temellerini, gozin gormesi ile karsilastirarak
arastiran bir galisma olacakti. Yuksek Lisans Egitimi alirken beni her yonde
egiten hocalarim ve Tez Danismanim da olan Prof.Dr. Guler ERTAN, Prof.Dr.
Barbaros GURSEL ve Prof.Dr. Sabit KALFAGIL'in énerileri ile diger konularin
arasindan siyrilarak yapmam onerilen konu oldu.

ik bakigta birbirine gok benzer gibi gelen iki sistemin hem benzerliklerini, hem
de farklarini ortaya koymak gerekiyordu. Cunku fotografin izleyene agina
gelmesi igin gdzumuz ile goérdugumuze benzer olmasi, sanat baglaminda guzel,
cekici ya da garpici olarak algilanmasi igin ise gozun gordugunden farkli olmasi
ya da gozun ¢ok zor yaptigi fonksiyonlari kolayca 1sik ¢izimi haline getirebilmesi
gerekiyordu.

GOz hekimi olarak sahip oldugum temel gorme bilgilerini, mesleki bilimsel
dernegimde aktif Gyesi oldugum ug bilimsel birimde yillardir geligtirmekte idim:
“Katarakt ve Refraktif Cerrahi”, “Kontakt Lens” ve “Optik, Refraksiyon ve
Rehabilitasyon”. Bu konularda ulusal ve uluslararasi goz hastaliklari kongre ve
toplantilarinda bilimsel teblig, poster, panel konusmasi ve uygulamali kurs
seklinde galismalarim devam etmektedir.

GoOzun normal gartlardaki iglevi yaninda, gozun yanilsamalari ve degisik 1sik ve
gorme sartlarina uyum kabiliyeti, gdzde olusan 1gik ¢iziminin beyinde gérmeye
donusmesi hep ilgimi gekmisti.

Bazen nedenini algilamakta zorlandigimiz yaklagimlari bir konsept ve anlayis
birligi icinde sunmaya c¢aligtim. Dilerim bu ¢aligma, gézun neyi, nasil algiladigini
anlamamizda ve fotograf makinesinin de neyi, nasil ¢ektigini anlamamizda bize
yardimci olsun.

Beni yetistiren anneme ve -vefat etmis olan- babama, yasamimdaki tim
egitimlerim boyunca bana emek veren ogretmen ve 6gretim Uyelerine, hayattan
zevk almami saglayan tUm akraba ve dostlarima, mesleki bilgilerimizi
paylasarak hepimizin meslegimizi daha iyi bilmemizi saglayan meslektaglarima
ve bana tum Yuksek Lisans Egitimim boyunca mesleki ve insani olarak emek
veren hocalarima, her tirli destegi esirgemeyen diger Marmara Universitesi
Glizel Sanatlar Fakiiltesi Fotograf Anasanat Dali Ogretim Uyeleri'ne tesekkir(
bir borg bilirim.

Hilmi OR
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OZET
Gorme ve Fotograf Sanatindaki Fotograf Ciziminin Farklari

Fotograf gormeye benzer, ama goérme islevindekinden farkli bir gorantu uretir.
Gormeye benzer olmasi goruntlyu bize tanidik olarak kabullenmemizi,
gormeden olan farkhliklari ise dogru bir sekilde kullanildiginda fotograf
sanatinin olusmasini saglar.

GoOzun iglevi ve beyindeki algilamasi ile genel olarak fotografin ve 6zel olarak
da siyah-beyaz, renkli negatif , renkli pozitif ve dijital fotograf tiplerinin
kargilastirildigi bu galismada, aradaki benzerlik ve farkliliklarin nedenini
algilamak yaninda fotograf ¢gekerken yasanan bazi problemlerin neden olustugu
irdelendi.

Siyah-beyaz fotograf gozun karanlikta gormesi, renkli fotograf yeterli isikta
fonksiyonu, renkli negatif fotograf entoptik fenomen ve dijital fotograf da gozun
normal fonksiyonu ile karsilastirilabilir.

Gormenin ve fotografin 6zellikleri kullanilarak teknigi dogru fotograf cekilebilir ve
sanat anlaminda garpicilik, farklilik yaratacak fotograflar bazi temel faktorlere
dikkat ederek yaratilabilir.

Gorme dinamik, fotograf ise statiktir. Statik bir gorantinin igine dinamizmi
katmak, gormede olmayan, ya da nadir olarak olugsan goruntuleri fotografta
cekebilmek ve aktarmak, hem teknik anlamda iyiye ulasmayi, hem de sanat
anlaminda guzellik, ¢arpicilik ve sira digilik yaratilabilmesini saglamaktadir.

Gormenin yasarken hissetmedigimiz birgok 6zelligi, fotograf ¢cekerken ¢ektigimiz
karenin planladigimiz gibi olmamasina neden olur. Bu eksikleri ve yanliglari
olusmadan duzeltmek icin gbzun gormesinin ozelliklerini ve fotograf makinesi ve
filminin veya sensorunun sinirlarini bilmek ve kompanse etmek 6nemlidir. Ya da
bu farkliliklar bilingli olarak degisik, ¢carpici ya da gorme sirasinda olugsmasi zor
ya da imkansiz fotograf Uretmek icin kullanilir.

1Y%



SUMMARY

The Differences of the Photographic Drawings between Vision and Art of
Photography

Photography is like vision, but it produces another image than seen in visual
function.

Being similar to seeing makes the image familiar to us to be accepted, the
differences from seeing used in the appropriate way let the art of photography
come to life.

In this study in which the function of the eye and the perception in the brain
generally are compared with photography and in detail with black-and-white,
colored negative, colored positive and digital photography, beyond the
understanding the reasons of the similarities and differences are considered

Black-and-white photography can be compared with sight in the dark, colored
photography with sight in sufficient light conditions, colored negative
photography with entoptic phenomenon and digital photography with the normal
function of the eye.

Using the characteristics of sight and photography technically right photographs
can be shot and differences can be created in the sense of art paying attention
to some basic factors.

Vision is dynamic, photography is static. Putting dynamism into a static image,
shooting and sharing photos with images not or rarely available in sight,
provides achieving good in technical terms and creating beauty, extraordinary in
the mean of art.

Many characteristics of sight, which we don’t realize, can be the reason for the
image being different from what we planned. To avoid this deficiencies and
faults before they happen, it is important to know the characteristics of the eye'’s
sight, the camera and the film or sensor and to compensate them. On the other
hand this differences can be used intentionally to shoot different, extraordinary
and during sight rarely experienced or impossible images.



GIRIS :

Isik hem gorme, hem de gorsel sanatlar igin gerekli 6gedir. Gorsel algilamanin
diger iki 6gesi goz ve yuzey ile birlikte plastik sanatlar alanini gérunur hale
getirir. GOrunadr kilmanin 6tesinde, fotograftaki bigimlendirmeyi ve
sekillendirmeyi sonuca goturen etkendir i1SIk...

Fotograf kelimesi iki kelimenin bilesiminden olusur: “Foto” (1s1k) ve “grafi”
(yazim). Fotograf “isigin ¢izdigi resim” olarak da tanimlanabilir.

Fotograf goz ile algilanan goruntlye, bagka metotlar ile yapilan resimler veya
cizimlerden ¢ok daha yakindir. Bu nedenle de fotograf, Joseph Nicephore
Niepce'in penceresinden gorunum olarak ilk gekildigi 1827 yilindan beri
insanlarin ilgisini gekmistir

Teknolojisi geregi Once siyah beyaz olarak baglayan fotograf, zamanla (gorme
islevinde algilanan renkler taklit edilerek) renkli hale gelmistir.

Fotografta kimyasal olan film, banyo ve baski yontemlerinde belli bir gelismeden
sonra, son yillarda kiguk bir devrim yapilarak dijital teknolojiye gecilmistir. Dijital
teknolojinin dayandigi prensipler gozin gorme iglevine kimyasal teknolojiden
daha yakindir.

Her turlt teknolojik ilerlemeye ragmen her Ug tip fotograf da gézun gérmesinden
isteyerek ya da istemeyerek farkli sonuglar verir.

Gozun algiladigi goruntu ile fotograf makinesinin ¢ektigi fotograf arasinda
istemsiz olusan farklar, objektifler, filtreler veya dusen 1s1gin sadece belli
noktalardan olgulerek kullaniimasi ile azaltiimaya ya da duzeltiimeye calisilir.

Fotografta isik giziminin gozun goérdugune yakin gekilde yapilmasi daha gok
belgesel ve bilimsel fotografta kullanilir.

Gozun gormesi ile fotograf gcekiminde olusan 1sik gizimi arasindaki farklar bilingli
olarak kullanilarak, degisik, alisilandan farkli ve gorantunun sadece belli bir
kismini vurgulayan goruntuler elde edilebilir. Ya da bu farklari olugturmak igin
ozellikle filtre, objektif, olmasi gerekenden farkli diyafram acikligi veya
enstantaneler ile degisik 1s1k kaynaklari ve ¢ekim teknikleri kullanilabilir. Sanat
fotografinin olugsmaya basladigi sinirlardan biri bu noktadir.

Fotograf cekmeye ilk baslayan kigilerin beklentisi, gozlerinin gordugu ya da
beyinlerinin algiladigi géruntinun fotografta olusmasidir. Genelde bu beklenti
kargilanamadigi igin bir egiticiden bu konuda egitim alarak veya deneme-
yanilma metodu ile hedeflenene yakin bir sonucun nasil elde edilecegi -ve bazi
sonuglarin hi¢ elde edilemeyecegi- 6grenilir.



GOz ve gormenin fizyolojisi ile fotograf tekniklerinin kapasitelerinin arasindaki
fark anlasilip bilingli bir sekilde kullanilmaya baglandigi zaman, teknigi dogru ve
guzelligi vurgulayan fotograflar ¢cekilmeye baslanir.

Fotografin sanat olma asamasi -fotografin gergekte hig bir zaman
basaramadigi- gozun gordugu gibi cekme agsamasi degil , ¢ekilenin gorulenden
biraz farkli olarak guzellik, carpicilik, olaganustuluk duygulari olusturmasidir.

Sizlere sundugum tez fotograftaki istemsiz ve istemli olarak goézin gérmesinden
farkli olugan goruntulerin nasil ve neden olustugunu incelemeyi ve bu
goruntulerin gorme fizyolojisindeki karsiliklarini bulmayr amacliyor.

Tez birkag bolimden olusmaktadir:

Gorme iglevinin ne oldugu irdelendikten sonra, goz ve fotograf makinesinin
yapilarinin benzerlikleri ve farklari inceleniyor.

Gorme insan var oldukca hep vardi. Ancak fotograf insanin yasamina girmesi
ile farkli bir sanal gercgeklik olusturdu. Bu gergeklik hangi agamalardan gegerek
bugunkul haline geldi?

Fotografin bulunusundan bugune kadar gegirdigi asamalari kisa bir akis iginde
degerlendirecegiz.

Gorme ile ilgili bilgilerin fotografi nasil etkiledigini anlamak igin de gluzel

bir tarihgedir fotograf tarihi...

Fotograf tarihine kisa bir bakistan sonra, gorme islevi ile fotograf tiplerinin
benzer yonleri inceleniyor.

Sonraki kisimlarda ise, gorme iglevi ve fotografin kendine has ozellikleri
irdeleniyor.

GoOzun iglevi ve beyindeki algilamasi ile genel olarak fotografin ve 6zel olarak
da siyah-beyaz, renkli negatif , renkli pozitif ve dijital fotograf tiplerinin
karsilastirildigi bu galismada, aradaki benzerlik ve farkliliklarin nedenini
algilamak yaninda fotograf gekerken yaganan bazi problemlerin neden
olustugunu gosterme imkani oldu. Gormenin ve fotografin hangi 6zelliklerini
kullanarak teknigi dogru fotograf gekilebileceginin ve sanat anlaminda carpicilik,
farklilik yaratacak fotograflarin temel bazi faktorleri irdelendi.

Tabii ki tum faktorleri irdelemek igin boyle bir calisma yeterli olmayacaktir.
Ancak hem gormenin hem de fotografin 6zelliklerinin hem kisa ve kolay
algilanabilir sekilde sunulmasi, hem de benzerlik ve farkliliklarinin ortaya
ctkariimasi igin uygun uzunlukta oldugu dugunuldu.



1. Gorme nedir ?

Gorme iglevinde aydinlanma ve kontrastin yaninda doku, renk, derinlik ve
hareket 6zellikleri de dnemli etkenlerdir. Bu 6zellikler retinada olusan “his”sin
(goruntunun) beyindeki Ust kortikal sistemlerde igslenmesinden olusur.
Gormenin beyinde olustugunun ispati, beyindeki primer goérme korteksi alinan
bireylerin kor olmasi ile yapilabilir.

Beyin sadece retinadan gelen sinyalleri analiz etmez, onlari birlestirerek bir
gorsel evren olusturur. Beyin goruntudeki degisiklikleri farkli yonleri ile inceler ve
degerlendirir: Kortikal hucre cgesitlerine gore yone/harekete duyarli, renge
spesifik ve uzaysal algilamalar olugur. Yasamda kalmak igin en dnemli faktor
net gorme gibi gozikse de, renk en iyi gordugumuz ozelliktir.

1.1. lyi gérme nedir ?

Gorme keskinligi sadece koni aktivitesi degildir. Beynin fonksiyonlari 6nemli
yorum ve modulasyonlar getirir.

Gorme keskinligi bakilan yerdeki iki ayri noktayi ayri olarak algilayabilme siniri
olarak tanimlanir. Bu deger bir agidir ve gozun arkasinda goruntunun netlendigi
sar1 noktanin merkezi olan foveadaki goérme hucrelerinin uyariimasi ile ilgilidir.
iki uyarilan hiicrenin arsinda bir uyariimamis hiicre olmasi prensibine dayanir.
Maksimal gorme keskinligi kapasitesi 0,5 saniyelik agiya esdegerdir. Snellen
eselinde dlgulen gorme keskinligi bu aginin ters kesrinin alinmasi ile olugur. G6z
kiuresinin igindeki optik ortamlardaki (kornea, lens ve vitre) aberasyonlar nedeni
ile Snellen eselinde dl¢ulen 1.0 gorme keskinligi kanunen yeterli olan sinirdir.
Normal kapasite 1.4’tur. Maksimal kapasite ise 2.0’dir. Fotograf makinesinde
de maksimal kapasiteye ulagmaya calisiyoruz. Bu nedenle fotograf makinesi
fotografi bizim gbézumuzle vizorden bakarken gordugumuzden daha net
cekebilir.

insanda primer gorsel duyusal sistem, retina, optik sinir, optik kiyazma, optik
yol, lateral genikulat nukleus, gorsel radyasyon ve striat korteks tarafindan
olusturulur:

Gorme olayinin baslatiimasi retinanin dis katmanlarindaki fotoreseptor (1sik
algilayici) hacrelerin 11k sinyalini algilamasi ile baslar. Bu hucreler 1s1k
enerjisini elektrik uyarisina gevirir. Renklerin beyin tarafindan algilanmasi
elektromanyetik 1simanin 6zel dalga boylarina duyarli retinal konilerin becerisi
ile mumkundur. G6z 380-760 nm’ye kadar dalga boylarina duyarldir.



Elektrik uyarimi bipolar (¢ift kutuplu) hicrelere ve onlardan retinadaki gangliyon
hacrelerine ulagir. Bu bilgi gangliyon hicrelerinin aksonlari ile goérme siniri, optik
kiazma (% 50’si kars! tarafa geger) ve ardindan optik traktus tUzerinden
talamusun gorme merkezine aktarilir: Lateral genikulat nukleustaki (LGN)
noronlarin sinaptik kontaklari beyin korteksinin projeksiyonuna ve sinyallerin
optik radyasyon ile viziel striat kortekse (V1) aktarilmasini saglar. V1’den V3 -
V5'teki prestriat korteksteki vizuel kortikal hucreler ile noral baglantilar vardir.
Burada gelen sinyaller iglenir ve degerlendirilir. BOylece son algilanan viziel
goruntu haline gelir. Beynin primer gorsel uyaranlar striat kortekste nasil
anlamli goruntiler haline getirdigi bilinmemektedir.

Veriler gorsel kortekste ayrica bagka yerlerde de iglenir ve bagka sistemler ile
koordineli galismasi saglanir: hareket, goz hareketi, kuiguk beyin (serebellum),
derinlik hissi, hafiza v.b. Gorme korteksinde basit ve kompleks hucre alanlari
vardir. Bu alanlar aydinlanmanin “yonelimine”, “dogrultusuna” ya da
“‘uzunluguna” dzellesmis bolumler igerir.

Retinal M ve P hucrelerinden gelen uyarimlardan elde edilen enformasyonun
Broadman’in 18. alaninin V2 altbolgesini tek ettiginde birbirinden tamamen
ayrildigina dair kanitlar vardir. M yolu enformasyonu ¢ok 6zel olarak basillerden
ve nispeten buyuk retinal alanlardan alir, 18. alanin V3 bolgesini ve oradan da
medial temporal korteksi gecip sonunda posterior parietal kortekse (Broadman
7a) goturar. Bu enformasyon beyni hareket ve lokalizasyonu (nerede sorusunun
cevabi) analiz edebilir hale getirir . P yolu V2 alt bolgesinden Broadman’in 19
alanina geger ve oradan gorsel uyarilarin tanimlanmasi (ne sorusunun cevabil)
icin kullanilan inferior temporal kortekse (37. alan) gider. Bu yol ilk olarak lateral
genikulat nukleusta (LGN) renk ve sekil icin 6zellesmis yollara ayrilir. Renk
enformasyonu retinal gangliyon hucreleri ve LGN’deki renklere kargilik gelen
alanlardan kaynaklanir. Bigim ile ilgili enformasyona P yolu aracilik eder. Bu yol
kiguk alandaki ylksek keskinlik reseptorleri ve gangliyon hicrelerinden baglar.



Sol Gorme Alani Sag Gorme Alam

Optik Sinir
Optik vol
Meyer lupu
Optik Radyasyon
Gorme Yollan
Oksipital lob

Sekil 1. Gérme Yollari. (Cizim: Hilmi OR)

Goruntu algilamalari néronlar tarafindan drneklenir, beyin bunlari belli bir “esik
deger’e gelene kadar algilamaz (“bakip da gormemek™ ! ).

Gorsel uyarimlarin dogru bir sekilde retinadan beyne iletilmesi igin, retinotopik
harita denilen, retina Uzerindeki orijinal gorsel duzenlenme sirasinin korunmasi
gerekmektedir. Fotoreseptorler ve bagh olduklari gangliyon hucrelerinin sirali bir
sekilde duzenlenmesine dayanarak harita retina Uzerinde gizilir. Boylece, bitisik
gorsel uyaranlar bitisik gangliyon hucreleriyle gizilir. Bu durum bilgisayardaki
piksel gizimi ile aynidir. Gangliyon hucrelerinin reseptif alanlarinin ¢api fovea
santralisten uzaklastik¢a artar. Retinada 150.000.000 fotoreseptor hicresinden
uyarilari beyine ileten toplam 1.000.000 optik sinir lifi ve hicresi vardir. Bir koni
hlcresi genelde bir bipoler ve bir gangliyon hicresine sinyal tasirken, birkag
basil hiucresi bir bipoler ve bir gangliyon hucresine sinyal iletir. Horizontal
hdcreler uyari gelen bir fotoreseptorun yanindaki fotoreseptorleri inhibe ederek
uyari alaninin kenarini keskinlegtirirler. Gangliyon hicrelerinin bipoler hicreler
gibi halkasal algilama alanlari vardir. Bunlar 1g1k uyarisinin gangliyon
hdcrelerinden gikmasina neden oldugu uyarimlarin hizinda artma ya da
azalmaya neden olabilen retina bolgeleri olarak tanimlanabilir. Gangliyon
hdcreleri ayni bipoler hucreler gibi agik-merkezli ve kapali-merkezli olabilirler.
Bu sayede 1s1k azaldiginda ya da arttiginda aktive ve inhibe olan (engellenen)



hdcreler vardir. Bu sayede 1sik degisikliklerine hizli cevaplar verilir. Gangliyon
hacreleri 11k degigikliklerine uyum saglayabilirler.

1.2. Gorme igin gerekli 1s1k miktari ve dogal 1s1k

Gormenin olugsmasi igin gesitli miktarlarda 1s1ga ihtiyag bulunmaktadir. Cesitli
ortamlardaki 1g1k miktarlari ile goézun gérmek igin ihtiyaci olan 11k miktarlari
asagidadir:

Agik havada olan 1sik miktarlari (mum/m?)

Gunes altinda agik gokyuzu 40.000-70.000
Bulutlarin Gzerinde gunes 15.000-30.000
Aydinlik kumsal 6.000-15.000
Duzgun kaldirim tasi 3.000-9.000
Gunes 1s19inda tarla 3.000-7.000
Gunesin olmadigi taraftaki koyu mavi gok 300-3.000
Agaclar arasinda golgelik 300-600

Ters 1giktaki isaretler 300-600
Binalarin golge taraflari 300-600
Rahat gorus 350-2.000

Guln 1g1ginda gorme igin gerekli minimum 1g1k: 35
Tipik otoyol gece isiklari ( Avrupa ve ABD’de ): 0,35-3,45

Rahat gérmenin oldugu giin 1s1§1 aydinlatmasi 350-2000 mum/m? arasindadir.
2000 mum/m? lizerindeki aydinlanmalar gézde kamasmaya neden olurlar.

1.3. Algilanabilir isigin alt siniri nedir ?

Quanta ismindeki paketler halinde gelen ve korneaya dusen isik enerjisinin
sadece % 10'u fotoreseptorlere ulasir. Optik kirici ortamlarda (kornea, 6n
kamara sivisi ve vitrede) emilen 1gik enerjisinin kalaninin % 50’si de
fotoreseptorlere ulasirken icinden gectigi retina tarafindan rezorbe edilir. Gozun
1IS191 algilamasi igin korneaya dusen 1s1gin en az 50-150 quanta olmasi
gerekmektedir.

1.4. Gorme alani

Her bir gozun acik olarak baktiginda retina tarafindan algilanan resme gérme
alani ad verilir. Nazal (burun tarafi) ve temporal (sakak tarafi) vardir. Lensten
gegen 1sik 1sinlari merkezde foveada birlegirken, temporalden gelenler nazalde,
nazalden gelenler temporalde odaklanirlar.Igik ile ilgili uyarilar dis dinyadan
ust-alt ve sag-sol ters donmiis olarak retinaya ulasirlar. Ust-alt ve sag-sol
caprazlasmasi tim goérme sistemi iginde korunur.



1.5. Gorme teorileri

1802’de Young/Helmholtz teorilerinde Ug¢ ¢esit ayri koni hicresi bulundugu ve
her birinin ayri bir rengi (kirmizi,yesil,mavi) algiladigini belirttiler. Bu teorinin
aciklayamadigi konular renk algilama bozukluklari, goze fiziksel baski
oldugunda olusan renkler ve siyah rengin algilanmasidir.

Edwin Land’in renk gorme teorisi renkli fotograf ile ugragirken ortaya ¢ikti. Renk
hissi retinaya ulasan dalga boylarinin beyin tarafindan yorumlanmasindan
ortaya ¢cikmaktadir. Koni hucreleri sadece kirmizi, yesil ve maviyi
algilamamakta kisa ve uzun dalga boylarini da karsilagtirmaktadirlar.

Simdiye kadar iki teori de ispat edilememistir.

1.6. Gorme ile ilgili bazi bilgiler:

Algilama:

Renk ve 1sik algilamasi kisiye ve zamana gore degismektedir. Ayrica kiginin
oncelikleri, hafizasi ve tecrubeleri de bu algilamayi etkilemektedir.

Gorsel imajda kontrast analizi:
Duz bir duvara bakinca (aydinlik veya karanlik da olsa) uyari fazla olmaz.
Keskin kenarli bir kontrast olmugsa uyari yuksek olur.

GoOrme korteksi ¢izgi ve kenarlarin yonunu de algilar:
Bir ¢izgi gorme alaninda yanal ya da dikey yer degistirir ise gizginin yerinin fark
edilmesi gorevini “kompleks” hicreler Ustlenir.

Gorsel bilginin analizinde iki nemli yol

Hizli “pozisyon” ve “hareket” yolu: Ug boyutlu durum, kaba sekil ve nesnelerin
hareketlerinin analizi igindir.

“‘Renk” yolu: Gorme detayi ve renk analizini yapar.

M hucreleri kontrast (aydinlanma karsitligi), P hucreleri daha ¢ok renk ve
aydinlatma ile ilgilidir. Gangliyon hucrelerinin yaklasik % 80’i P hicresidir. Her
iki tip hucre de aksonlarini talamusa gonderir.

Renk Algilama

Ayni cizgilerde oldugu gibi renk kontrasti sayesinde algilanir. Kirmizi alani yesil
alanina, mavi alani sari1 alanina kontrast yapar. Beyaza karsi olan kontrastin
“renk stabilitesi’nin nedeni oldugu dusunulmektedir.

“‘Renk stabilitesi”: Beyaz 1gikta herhangi bir renge sahip olan nesnenin, dusen
ISIgIn rengi degisse bile ayni renkte algilanmasidir.



2. Fotograf makinesi ile gozun yapisinin ve iglevinin
karsilastiriimasi

Her iki sistemde de disa kapall, 151k gecirmeyen igi optik agidan bos bir odacik,
odanin 6n kisminda 1g1g1 odaklayan mercek sistemi, 1s1g1n girebilecegi ¢capi
degistirebilir yuvarlak bir bogluk, odanin arka duvarinda ise is1g1 algilayan
sistemin bulundugu tabaka vardir.

Bu yapiy1 her iki optik ortam igin inceleyecek olursak:

Odacik gozde goz kuresi, fotograf makinesinde makinenin gévdesinin igidir.
Mercek sistemi gozde kornea ve dogal goz merceginde olugan ikili bir sistemdir,
fotograf makinesinde ise birka¢ mercekten olusan bir sistem olarak gorulur.
Odacigin i¢i gozde vitre denilen seffaf, optik olarak bos bir doku ile doludur,
fotograf makinesinin igcinde ise hava vardir.

GoOzun arka duvarinda 1s1g1 algilayan hucrelerin bulundugu retina tabakasi
vardir, fotograf makinesinin arka duvarinda ise fotograf filmi ya da dijital
ortamda 1s1k sensoru bulunur.

GOz optik olarak icine dugen 1511 elektrik sinyallerine gevirip beyine aktarir.
Beyine gelen uyarilara beyin bellegindeki birikimleri ve yorumlari da katarak
gorme islevini olugturur. Beyindeki gorme merkezi devre digi kaldiginda goz
“kor” olur.

Fotografta ise makinenin i¢ine dusen i1sik, film varsa kimyasal bir degisiklige
neden olur, dijital bir sensor varsa hafiza kartina aktarilacak bir elektrik sinyaline
neden olur. Daha sonra bu kimyasal degisiklik filme ya da kagida dokulerek 1s1k
ya da boya olarak izlenir. Veya dijital sinyal dijital ekranlarda izlenir.

Fotografta gorintunun olugmasi igin vizor vasitasi ile goruntiyu algilayan goz
ve beyin, makine igindeki film veya sensorun duyarliigindan farkli duyarlilikta
oldugu icin hem ¢ekme asamasinda, hem de ¢ekildikten sonraki izleme
asamasinda kendi bellegindeki ve yorumundaki olumlu ve olumsuz etkileri
fotograf goruntusine katacaktir.

Bu katmanlarin detaylari ve islevlerini bundan sonraki konularda ayrintili olarak
inceleyecegiz.



2.1 Fotografin Kisa Tarihgesi:

Fotograf tarihini teknolojik gelismeler agisindan farkli bir sekilde 6zetleyecek
olursak, fotograf tarihi Klasik ve Modern Donem olarak ikiye ayrilabilir.

Fotografta Klasik Donem

Fotografin bulunusundan 1914’e kadar olan Klasik Donem, gumus tuzlarinin
Is1Ida duyarl olmalarinin bulundugu, camera obscura’nin bulundugu ve
geligtirildigi, fotografin temel yontemlerinin ortaya kondugu bir donemdir.
1826’da fotografin bulunur, metal Uzerine ya da pozitif fotografin olusturulmasi
1839’a kadar gercgeklesir.

1840-1914 arasinda ise zengin teknik buluslar vardir. Hem pozitif, hem de
negatif fotograf teknikleri olugsmus ve gelismistir. Bu arada fotograf filmlerinin
duyarhligi hizla artmig ve pozlandirma sureleri kisalmistir.

Fotografin matbaa yoluyla ¢ogaltiimasinin bulunmasi da fotografin
yayginlagsmasini saglamistir.

Fotografta Modern Donem:

Birinci Dunya Savagi’ndan gunumuze kadar olan donemdir. Bu donemde en
onemli gelismeler renkli fotograf ve son 10-15 sene i¢inde dijital fotograf
yonunde olmustur. Fotografin sadece teknik bir gorintu degil, sanat olarak da
yorumlanmaya baslandigr donemdir.

Fotografciligin baslangig tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Fotograf tarihi
karanlik kutu icinde goruntu elde etmenin tarihi oldugu kadar, bu goruntuleri
fotokimyasal yollarla saptamanin da tarihidir.

Fotograf oncesi fotografa hazirlik olan girigsimler

Sekizinci yiizyilda Cabir ibni Hayyam isimli bir Arap giimiis nitratin giines 113
etkisiyle karardigini bulmustur.

15. asirda Leonardo da Vinci karanlik odadaki ufak bir deligin dis dunyadaki
gorunumlerini aksettirdigini gostermistir. Ronesans donemindeki sanatgilar
karanlik kutuyu (camera obscura) buldular. Kutudaki kaguk bir delikten giren
Is1k, karanlik kutunun arka i¢ yuzunde disaridaki temanin alt-Ust ve sag-sol
cevrilmig bir goruntusunu olusturuyordu.

Sir Isaac Newton: 1666’da prizmadan gecen beyaz 1g1gin gokkusagi renklerine
ayristigini, yesil, kirmizi ve mavi 1s1gin da birleserek beyaz i1s1g1 olusturdugunu
buldu.

Bu teorinin ilk pratik uygulamasi 1722°de Jakob Christoph Le Blon ug renkli
baskiyi buldugunda basladi.

1725 yilinda kire¢ ve gumus nitrat surdlmus bir kagit Gzerine bir sekil konulup
gunese tutuldugunda kagit izerinde bu seklin bir gorantisinin meydana
geldigi gorulmastur. 19. yazyilin baginda kagit gumus nitrat ¢ozeltisine
batirilarak negatiflerin elde edilmesi basarildi. Fotografciligin olusmasindaki en



onemli adimlardan biri vernikle saydam hale getirilmig olan kagit Uzerindeki bir
goruntunun kalay levha Uzerine getirilmesidir.

18. yuzyilda karanlik kutunun deliginin 6niine mercek, goruntunun olustugu arka
yuzey yerine de buzlu cam konularak arka yuzeyde olusan goruntu kutunun
digindan bakilarak gortnebilir hale getirildi.

1777°de Carl Wilhelm Scheele gumuskloridin beyaz 1s1ga tutuldugunda
olusturdugu maddenin gimus oldugunu bildirdi. Prizmadan gegcirdigi beyaz
1IS1gin icindeki renklerin ise gimus kloridi farkli derecelerde etkiledigini gosterdi.
Spektrumun maviye yakin kismi diger kisimdan daha fazla etkilemekte idi.
1802'de Thomas Young 1s1gin belirli dalga boylarinda ilerledigini séyledi. insan
gOzundn de Ug renge duyarli oldugunu, diger renklerin bu renklerin
birlesiminden beyinde olusturuldugunu belirtti. Teorisinin kaydedilebilir bir kaniti
yoktu, ¢cinku 1802’de isik resimlerinin kaydi igin bir sistem yoktu.

ik fotograf ve sonrasi

Fransiz Joseph Nicephore Niepce 1826 yilinda penceresinden disaridaki
goruntuyu cekti.

Fotograf cekmek igin ilk pratik ¢ozUm kendisinin is ortagi Louis Jacques Mande
Daguerre tarafindan tanitildi. 1829 da Jacques Mande ve Daugerre beraber
calismaya baslayip, 1839yilinda Daguerreotype'l tanittilar. Daguerreotype bakir
Uzerine gumus kaplama Uzerine olugturulan bir pozitif resim idi. Daugerreotype
gumusle karistirlmis bakir bir levhanin suinger tozu ve zeytinyagi ile silindikten
sonra 1/16 oraninda su ve nitrik asit birlesiminde yikanip hafif bir ateste
Isitilmasini ve ikinci defa nitrik aside batiriilmasini gerektiriyordu. Boylece
hazirlanan levha iyoda batirilip makineye yerlestiriliyor, 1s1k durumuna gore 5 ile
40 dakika pozlandirliyordu. Goruntu 47.5°C isidaki civayi kapsayan bir kabin
icine konulana kadar ortaya ¢ikmiyordu. Daguerreotype ile elde edilen goruntu
cok netti. Ancak gumus bakir karisimi levhanin kolayca kirilabilmesi ve bu
nedenle pahali bir yontem olmasi fazla gelisememesine neden oldu.

1840’da Henry Fox Talbot tarafindan bulunan bir takim kimyasal maddelere
batirilmig kagitlar GUzerinde goruntuden (litografi) olusan Talbotype ya da
Calotype yavas yavas kararmasi ve goruntunun net olmamasi nedeniyle
zamanla unutuldu. Talbot'un bu bulusu icin ilk defa "FOTOGRAF" kelimesi
kullanilmigtir. Bir sire sonra da negatiflerin pozitife ¢evrilmesi ve kagida
basilabilmesi basariimistir. Boylece modern fotografgihgin temeli atilmisgtir.

Her iki bulusun da eksik kalan yani siyah-beyaz olmalari, yagamin renklerini
yansitmamalari idi.

1839'da “renkli fotograflar” basladi: Siyah beyaz fotograflar elle boyaniyordu.
1840 yilinda 151g1 16 kez artiran bir mercek kullanilarak poz suresi kisaltildi.
1850’lerde bir fotograf gekebilmek icin ulasilabilmis en kisa poz suresi 1/25
saniye idi.
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1852 yilinda George Eastman, Kodak makinelerinde 10 poz ¢cekebilen bromur
kapli jelatin rulolar bulunan Kodak fotograf makinelerini piyasaya surdu. Boylece
0 gune kadar buyuk aletler tagimasi gereken fotografginin hareketli olmasi
saglandi. Fotograf ¢ekildikten sonra makine Kodak fabrikasina gonderiliyordu.
Fabrikada jelatin film kagittan ayrildiktan sonra bir cam Uzerine yerlestiriliyor ve
sonra yeniden makineye film doldurularak sahibine iade ediliyordu.

1870’de Hermann Vogel emulsiyonlari farkli banyolara batirarak duyarliliklarini
artirdi. 1880 yilinda kirmiziya karsi duyarliligi sinirli olan ortokromatik filmin
yaninda, U¢ ana rengin hepsine duyarli pankromatik filmler bulundu.

Cam uzerine kolloid sistemli hazir kuru levhalarin Uretilmesi fotografin
yayginlagsmasini saglamistir. Sistem G. Eastman tarafindan gelistirilerek 1889
yilinda piyasaya surulen film ve fotograf makineleri fotografin amatorler
tarafindan da gekilebilmesini saglamigtir.

Renge ilk adimlar:

1840'ta ingiliz Sir John Herschel renkli fotografa adim olabilecek bir kesifte
bulundu: kagit Uzerine kaplanmig bir gimusklorit solusyonunun prizmadan
gecirilmis gunes 1s1ginda renklendigini fark etti.

Daguerrotype’in renkli fotograf konusundaki renk algilama ve renk kayit
deneyimleri Abel Niepce de Saint-Victor tarafindan duyarli madde olarak
gumausiyodid ve gumugbromidin kullanildigi “heliokrom”lar seklinde sunuldu.
Bu teknigin iki dezavantaji vardi: 1. Cekim sureleri gok uzundu. 2. Goruntuler
IsIga ¢iktiginda hizla soluyorlardi.

1861°de ingiliz James Clark-Maxwell Young’in teorisini 1852'de Frederick Scott
Archer’in tanittigi “kollodyon” (1slak yuzey) ile kombine etti, “daguerrotype”in iki
onemli avantajl ile (goruntu keskinligi ve genis tonlama skalasi) ile “calotype”in
avantajini (bir negatif goruntuden birgok pozitif goruntu olusturabilme) birlegtirdi.
Bu yuzey kollodyon (vizkdz sivi) icinde suspanse edilmis gimusiyodur ile
kaplanmig bir cam ylzeydi. Ug ayri renkte (kirmizi, yesil ve mavi) filtreden
gegen Ug ayri goruntu gekip, ¢ikan siyah beyaz goruntulerin pozitiflerini Ust Gste
yansitirken her goruntinuan onune kendi gekildikleri filtreyi koyunca renkli
goruntu olugmustu.

Renkli Fotografin Dogusu:

Louis Ducos du Hauron additif ve substraktif renk teorilerini buldu. Bu teoriler
bugln kuguk degisiklikler ile renkli fotografin ve renkli baskinin temelini
olustururlar.

Kirmizi, sari ve mavinin siyah ve beyaz resimlerde “ayirrm” yapacagini ve bu
filtreler ile gekilip izlenen goruntulerin renkli olacagini belirtti.

11



Bu renk teorisi Sir David Brewster’indi ve 1giktan gok pigmentler icin dogru idi.
1869’da kendi ekran cami seti igin patent aldi. Gergek additif renkler kirmizi,
yesil ve mavi olsa daha da iyi sonug verebilirdi. Du Hauron’un ekran cami da iyi
sonug verdi. Goruntl emulsiyonun bulundugu ekrana gegmeden 6nce ¢ok
kiguk kirmizi, sari ve mavi noktalarin oldugu ylzeyden gegiyordu.

Boylece bir emulsiyon Gzerinde Ug ayri goruntu olusturulabildi. Gorunta pozitif
ve tekti. Baski olmadigi icin kopya istendiginde fotografgi yeni fotograf cekmek
durumda idi. Bu bir “isik” resmi idi ve sadece izleyen kisi tarafindan
gorulebiliyordu, ¢unku icinden gegen is1ga ihtiyac vardi ve o zamanki teknoloji
ile boyle bir gorintiyd basmak mumkuin dedgildi.

Du Hauron’un patentinin ikinci kismi bu goruntiayu basilabilir hale getiriyordu ve
bugln de halen kullaniimaktadir.

Additif primer renkler nasil bir araya gelip beyaz 1131 olusturuyor iseler,
substraktif primer renkler ise beyaz 1siktan ¢ikarildiklarinda kompleman renkleri
olustururlar.

Substraktif primer renkler siyan, macenta ve sari renkler olup, beyaz isiktan
cikarildiklari zaman kirmizi, yesil ve mavi renkleri olustururlar.

Du Hauron bir konuyu kirmizi, yesil ve mauvi filtrelerle fotografini gekmenin ve
sonra kompleman ayri negatiflerinden bir siyan, bir macenta ve bir de sari
toplam ug pozitif jelatin baski yapmanin patentini aldi. Bu baskilar eger bir seffaf
sonug isteniyor ise Ust Uste konuyordu, eger kagit Uzerinde isteniyor ise,
basiliyordu.

Du Hauron’un hesaplarina gore mavi digindaki renkler i¢in ¢ekim sureleri cok
uzayabiliyordu: Mavi igin 1-2 saniye gerekirken, yesil filtre i¢in 2-3 dakika,
kirmizi filtre igin 30 dakika gerekiyordu. Aiman Dr. H.W. Vogel 1873 yilinda
daha fazla renge (yesil) duyarli olan gimugbromit emalsiyonlarini (kollodyon)
buldu. 1901°de Prof. A. Miethe ve Dr. A Traube isosyanin boyalari ile sari ve
turuncu renge, 1905'te pinasiyanol boya ile Dr. B. Homolka kirmizi renge olan
duyarhhgi sagladi.

Boylece gercek pankromatik siyah-beyaz emulsiyonlarin bulunmasi ile renkli
fotografin ileri agsamalarina daha rahat gegildi.

Dr. Nomolka ayrica kromajen boyalari buldu: Belirli boyalar sonradan eklenme
yerine banyo sirasinda olusabilirler.

1904’te Lumiere Kardesgler herkesin kullanabilecegi bir renkli fotograf
makinesinin patentini aldilar. “Otokrom” emulsiyon tabakasinin iginde bir renkli
ekran vardi.

1930: Kodak : Leopold Mannes ve Leo Godowsky renklerin boya maddelerini
filmin emalsiyon Uretimi yerine banyosu sirasinda eklenmesi sistemini
geligtirdiler.

1935'te ilk substraktif renkli (renk degisimi) negatif film piyasaya verildi.

1976: Agfa ISO 1000 duyarlihginda renkli negatif film Uretti.

1976: Fuji Film: 400 ASA’lik fotograf filmi Uretti.
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Son yillardaki hizli gelismeler sonucunda dijital fotografta onemli gelismeler
kaydedildi. Dijital fotograf ilerideki bolimlerde detayli olarak islenecek.

2.2. Gorme Algilamasi ile Fotografin Goruntusunun Karsilastiriimasi

Gorme ile fotograf tiplerinin karsilastirmasini saglikh olarak yapabilmek igin
gormedeki algilama ile, fotograftaki gorintl olusumunu irdelemek yararl
olacaktir.

Gorme iglevinin nasil olustugu, 1sik hissinin neden olustugu, beynin
algiladigimiz sekli ile gormeyi neden ve nasil olusturdugu halen
bilinmemektedir.

GOz ve gormenin agsamalari ile ilgili bilinenler su seviyededir:

GOz kuresi 6n kisminda 1s1k girecek bir deligi olan bir kuredir. Kurenin digi
beyaz sklera ile kaplidir. i¢ yiiziinde bulunan damar tabakasi koroidin iginde
bulunan pigmentler sklera icinden gegen 1s131n goze girmesini engellerler. Yani
gOzbebeginden giren 1s1gin diginda bagka bir 151gin goze girmesi engellenerek
gOzun igindeki 11k kalitesinin bozulmasi engellenmis olur. Albino denilen
pigmenti olmayan bireylerde hem koroid hem de iristen gecen 1gik i¢ yansima
yaparak goruntinun netlesmesini engeller.

Fotograf makinelerinde de disaridan 1gik girmemesi icin 11k gegirmeyen bir
govde yapilir. Makinenin igine giren 1$1gin i¢ yansima yapmasini engellemek
igin de fotograf makinelerinin i¢i siyaha boyalidir.

Pigment tabakasindaki pigment maddesi olan melanin goz kiresinin baska
yerlerinden gelebilecek 1g1k yansimalarini engeller. Melanin fotograf
makinesinin i¢ yuzunun ve aksaminin siyah olmasina ile benzer bir gorev
ustlenir. Pigmentsiz bir retina 1191 g6z iginde yansitip, diffuz bir aydinlamaya
neden olurdu.

GoOzun renkli kismi olan iris tabakasi da pigmentlidir. Hem irisin kendisi, hem de
arkasindaki pigment tabakasi gegen 1s1g1 tutarak koroiddeki ve retina pigment
epitelindeki pigmentin yaptigi goreve benzer bir gorev ile g6z igine girecek 1131,
irisin ortasindaki bogluk olan pupillanin (g6zbebeginin) kagultp buyumesi ile
orantili olarak degistirir.

iris pigment miktari arttikga renk koyu géziikiir. Hi¢ pigment yoksa ise isik irisin
iginden gecerek goz dibindeki damarlarin renginin yansimasi ile kirmizi
gOzukur. Pigment miktarinin artigina gore iris mavi, acgik yesil, koyu yesil, ela,
kahverengi, koyu kahverengi renklerde olabilir. Siyah iris yoktur. Iris rengi
acildikga ayni gevre i1siginda gozin igine giren 1sik miktari arttigi igin, agik renkli
irisi olanlar koyu renkli irislilere gore 1giktan daha fazla rahatsiz olurlar.
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Fotograf makinelerinde ortasindan 1s1gin gectigi bosluk olan diyafram, irise
benzer bir yapidadir.

GOz ve fotograf makinesi arasinda burada onemli bir fark, gorme islevi devamli
oldugu igin gdzbebeginin sadece buyuklugunu degistirmesi, diyaframin ise
kapali durmasi, deklansore basildigi zaman 6nceden ayarlandigi sure kadar
onceden ayarlandidi genislige kadar agilip, sonrasinda hemen tamamen
kapanmasidir.

Yani gérmede goze devamli 11k ve uyari girerken, fotograf makinesinde
makinenin igine diyaframin ayarlandigi sure ve acgiklik kadar 1gik girer.

Gozdeki optik 15191 toplama ve olusan goruntuyu netleme sistemi iki mercekten
olusur. Hesaplamalarda tek mercekli bir sistemmis gibi degerlendirilir.Yaklagik
kirma gucu toplam 59 dioptridir. Bu kirma gucunun 2/3’G kornea tarafindan
saglanir. Gz merceginin kirma gucu yaklagik 20 dioptridir, cocuklukta bu gig
34 dioptriye kadar yukselebilir. Yani insan g6zt ¢ocukken 14 diyoptri uyum
yapabilir. Yagsla birlikte azalan uyum gucu 45 yas civarinda yakin gorme igin
gozluk kullanma ihtiyacini dogurur. 60 yagindan itibaren uyum gicu minimale
iner. Uyum gucu normalde uzaga netleyerek bakan gozun daha yakindaki
nesneleri de netleyebilmesini saglar. Bu islem genelde refleks seklinde istemsiz
olarak ve milisaniyeler iginde gerceklesir.

Fotograf makinelerinde 15131 toplama ve olugan goruntliyu netleme sistemi
objektiftir. Objektifler genelde birbirinin kromatik ve diger aberasyonlarini egale
edecek sekilde tasarlanmis mercek gruplaridir. Netleme igin -suni merceklerin
kiricihklar degismediginden- objektifin igindeki mercek gruplarinin birbirine
uzaklklari degistirilir. Objektif degistirilerek ya da zoom objektifler kullanilarak
g6zun yapamadigi bir islem yapilarak gorus alani genisletilebilir ya da
daraltilabilir.

Retinaya dugen isik fotonlar fotoreseptor hucrelerinde algilanirlar ve
olusturduklari gegici kimyasal etkiler elektriksel sinyallerine donuserek
retinadaki bipolar, amakrin ve gangliyon hucreleri isimli sinir hiicreleri Gzerinden
gangliyon hucrelerinin aksonlari vasitasi ile beyine ulastirilirlar.

Fotografta ise filme dusen 1sik kalici kimyasal etkiler olusturur ve olugsan yeni
maddelerin sabitlegsmesi ile noktasal birikintilerden olugan (gren) kalici bir
tabaka olusur. Dijital fotograftaki sensor ise Uzerine dusen 151g1 6nce elektrik
sinyallerine gevirir. Bu elektrik sinyalleri daha sonra toplanarak dijitalize edilir.
Daha sonra i¢indeki enformasyona gore renkli ya da siyah-beyaz noktalar
haline getirilir.

GoOzden elektriksel olarak aktarilan sinyaller, beyindeki kortekse kadar uzun bir
yoldan gecerek giderler: Optik sinir, optik kiazma, optik traktus, lateral genikulat
nukleus, optik radyasyon, primer vizuel korteks bu yolu olustururlar.

Bu sistemi sadece bir aktarim ya da tek basina giden bir sinyal olarak
dusunmemek gerekir: Alinan sinyalleri bellekteki benzerleri ile kargilagtiran,
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bazen birlestiren bazen gevreyi duyarsizlagtirarak belirgenlestiren, bazen devre
digi birakan, bazen de geri bildirim yapan ve yaptiran bir sistem mevcuttur. Bu
sistemlerin bir kisminin yontemleri agiklanabilmigtir. Birgogu halen sadece
tanimlama agsamasindadir.

Fotografta boyle bir sistem mevcut degildir.

insan goziinde de retinada olusan goériintii Uist-alt ve sag-sol olarak ters olusur.
Daha sonra beyinde bu goruntuler tekrar Ust-alt ve sag-sol olarak gevrilir.

Ters ylz olmusg goruntinun duz algilanmasi beynin bir fonksiyonudur. Bununla
ilgili olarak yapilmig bir deneyde, ¢evresini ust-alt ve sag-sol olarak ters goérecek
sekilde ayna sistemli gozluk takan universite 6grencileri yaklasik iki hafta kadar
sonra yemek yiyip, bisiklete binebilecek kadar goruntlyu duz algilamaya
baslamiglardir. Sonrasinda tekrardan gozlukleri ¢ikardiklarinda beyin bir-iki gin
icinde yeni duruma adapte olup duz gérmeye baglamistir. Bu deney beynin
goruntluye adapte olmasini gostermesi acgisindan onemlidir.

Fotograf makinesinin film ya da sensor kisminda goruntu ust-alt ve sag-sol ters
olugur. Bu goruntu izlenir ya da basilirken, tekrar alt-Ust ve sag-sol olarak
cevrilir.

Retinadaki iki kiguk uyari bir bayuk uyariya esit degildir. Yani uzaysal ve
zamansal summasyon olusmamaktadir. Fotografta ise teknik agidan belli 6lgim
araliklarinda dogru sonug veren ve tamamen bu 6zellige dayanan diyafram ve
enstantane oranlari vardir.

GoOzun igindeki optik ortamlar optimal degildir.Normal bir gdzde arasinda
uyarilmamis bir htcre bulunan iki gorme hicresinin arasindaki uzaklik 2 dakika
acidir ve buna bagl olarak optimal bir optik ortamda gozun Snellen eselindeki
gorme keskinliginin 2.0 seviyesinde olmasi beklenirdi. Gozun i¢indeki optik
ortamlarda olan duzensizlikler ve onlarin olugturdugu optik aberasyonlar sonucu
normal bir goézun en iyi gormesi 1.4 seviyesinde olup, klinikte ve kanunen 1.0
olmasi yeterli gorulmektedir. Gozdeki aberasyonlar kornea, lens ve vitredeki
optik duzensizliklere baglidir. Fotograf makinesinde bu tip aberasyonlar sadece
objektif sistemini olusturan mercek sistemi iginde olabilir. Bu aberasyonlar
mercek sistemindeki yapim teknikleri ile en az dlzeye indiriimeye
calisiimaktadir.

Gorme algilamasi i¢in sadece 1g1k, renk ve yon algilamalari yetmez. Kortikal
seviyede olusan sekil, form ve derinlik algilamasi gérmenin 6nemli agamalaridir.
Gormenin bu Ug 6zelligi fotografta kullanilan onemli 6gelerdendir.

Goruntu algilamalari néronlar tarafindan orneklenir, beyin bunlari belli bir esik
degere gelene kadar algilamaz (“bakip da gérmemek” ! ). Fotografta da
algilama esik degerinin altinda olan 1g1k ve goruntunun gorantilenmemesi
seklinde benzer bir algilama sistemi vardir.
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2.3. Gormenin fotografin gesitli tipleri ile genel karsilagtiriimasi

Cesitli fotograf tipleri vardir:
Siyah-beyaz, renkli negatif, renkli slayt (renkli pozitif) ve dijital fotograf.

Gozun gormesinin gesitli boyut ya da sekilleri fotografin gesitleri ile uyumludur.
Bu boélimde gozin gormesi ve beynin algilamasinin her bir fotograf gesidi ile
hangi acidan benzer ve hangi agidan farkli oldugu irdelenecek.

2.3.1. Siyah Beyaz Fotograf ile Skotopik (Karanlikta) Gormenin
Karsilagtiriimasi

Siyah Beyaz Film

Siyah Beyaz Filmin Katmanlari

Cizilmeden koruyan katman

Emulsiyon (gumus tuzlari igerir)
Baglayici katman

Taslyici (sellloz, asetat veya polyester)
Baglayici katman

Duzeltici katman + Anti-halo kaplama.

kLN~

Siyah beyaz fotografta filmin Gzerindeki guimus tuzlarinda olan kimyasal degisim
sonucu siyahtan beyaza kadar ¢ok ¢esitli gri tonlari olugur.

Fotograf filmindeki emulsiyon igindeki 1siga duyarli gumas tuzlari, aldiklari isik
miktarina bagli olarak etkilenirler. Pozlanmis siyah beyaz filmdeki goruntinin
ortaya cikarilmasi igin bir indirgeyici banyo kullanilir.

Gelistirici banyo (metol ve hidrokinon) 1sik almis gumas tuzlarini aldiklari i1sik ile
orantili olarak metalik glimiise donistirirler (siyah renk olusumu). islemi
fotografin negatif olarak olustugu noktada sabitlemek icin su veya iginde belli
miktarda asit bulunan durdurucu banyo kullanilir. BOylece negatif siyah-beyaz
gorintu olugsmus olur.

Siyah-beyaz baski igleminde negatif (yani 1sik almamis yerlerin beyaz veya agik
gri 11k almis yerlerin koyu gri ya da siyah olarak ¢iktigi) goruntu, pozitif (yani
1S191 fazla almis yerlerin beyaz ya da acik gri, 19191 az almis yerlerin siyah ya da
koyu gri olarak ¢iktigr) goruntu haline gelir.

Gorme iglevinde skotopik (karanlikta) gorme asamasinda isigin belli bir miktarin
altina digmesi sonucu retina hicrelerinde bir gorev degisimi baglar. Isikta ve
renkli gormeden sorumlu olan koni hucreleri devre digi kalir, karanlikta siyah-
beyaz gormeden sorumlu basil hucreleri devreye girer. Ortam aydinlanmasi
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0.00001 asb Uzerindeyse basil fonksiyonlari baglar ve 0.003 asb'ye kadar
artarak devam eder. Konilerin fonksiyonlari ise 3 asb'lik bir aydinlanma
ortaminda baglar. Her iki fotoreseptorin ortak ¢alistigi aydinlanma araligi ise
0.003 - 3 asb’ dir. Karanliga alisma hemen baslar, yavas bir suregtir, parabolik
bir degisim gosterir, 20. dakikada basil fonksiyonlarinin devreye girmesi ile
yeniden hizlanarak 30.-40. dakikalar arasinda maksimum seviyeye ulagir.

Algilanan 1sik *
log degeri
Koni cevabi
Fizyolojik
durum:
Koni + basil
cevabi
Karanhk Basil cevabi
adaptasyonunda
koni ve basil >  Zaman
hiicre cevaplan

Sekil 2. Retinada karanlik adaptasyonunda koni ve basil hiicre cevaplari. (Cizim: Hilmi OR)

En iyi gormenin oldugu ve gorme keskinligimizin maksimal olmasini saglayan
retinanin merkezi olan foveada sadece koni hucreleri vardir. Anatomik olarak
foveada basil bulunmaz, foveadan 18 derece nazal ve temporalde mm? de
135.000, 35 derece temporal ve 50 derece nazalde ise mm? de 115.000
dolaylarindadir. En keskin gormeyi saglayan foveada basil hucreleri olmadigi
igin skotopik gorme devreye girdiginde gorme keskinliginde de belirgin bir
azalma gorulur.

Fotoreseptorlerin dis segment membranlarinda gift katl fosfolipid ve proteinlerle
birlikte gorme pigmenti bulunmaktadir. Basillerde rodopsin isimli 1s1ga duyarl
pigment bulunmaktadir. Fotonlar tarafindan uyarilan bu pigmentler aktive olur
ve bu dis segmentlerde siklik guanozin fosfat (GMP) azalmasina yol acar.
Kalsiyum kanallari kapanir ve hucre hiperpolarize olur. Bu da sinaptik araliga
norotransmitter salinimini azaltir.
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Fotograf makinesi her yeri ayni netlikte ¢gekebildigi igin, siyah beyaz fotografta
normal yagsamda yakalanamayan siyah-beyaz goruntiyu maksimal
¢ozunurlukte elde etmek mimkun olmaktadir. Hele de gun 15191 sartlarinda
insanlarin siyah-beyaz gérmesi mimkun olmayacagi icin bu igikta ¢ekilmis
fotograflar siradisi ve ¢ekici gelmektedir.

Fotograf 1.1. Siyah-beyaz gorme ve fotografa érnek: Renkli gorinti. (Fotograf: Hilmi OR)

Fotograf 1.2. Siyah-beyaz gorme ve fotografa érnek: Renkli goriintiyl hareketsiz géziin
karanlikta algilamasi. (Fotograf ve isleme: Hilmi OR)
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Fotograf 1.3. Siyah-beyaz gorme ve fotografa érnek: Renkli gériintiiyl goziin arayici hareketler
ile karanlikta algilamasi. (Fotograf ve isleme: Hilmi OR)

Fotograf 1.4. Siyah-beyaz gorme ve fotografa 6rnek: Renkli gériintiiyl goziin arayici hareketler
ile karanlikta algilamasi sonucu beyinde olusan algilama. (Fotograf ve isleme: Hilmi OR)
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Fotograf 1.5. Siyah-beyaz gérme ve fotografa drnek: Renkli gériintiiniin siyah-beyaz fotografta
gorintisu. (Fotograf: Hilmi OR)

3R
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Fotograf 1.6. Siyah-beyaz fotograf: G6z glin 1siginda siyah beyaz degil renkli gérecekti. G6ziin
siyah-beyaz gérmesinde bu derecede net bir goriintii olusamazdi. (Fotograf: Hilmi OR)

s
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Siyah beyaz fotograf ile ilgili bazi ek bilgiler

Siyah-beyaz fotografta sekil ayirimi aydinlik ve karanlk kontrastina dayanir.
Siyah beyaz fotografta filtre yardimi ile bazi renkler devre digi birakilip kontrast
artinlabilir, ya da azaltilabilir.

2.3.2. Renkli Pozitif Fotograf (Slayt Filmi) ve Gormenin Karsilastirimasi

Renkli pozitif fotograf filminde siyah-beyaz fotograf filminden farkli olarak Ug
temel renge (kirmizi, yesil ve maviye) duyarli olan g kat kolloid emulsiyon
duyarkati mevcuttur. Filmden gecen 1s1gin icinde hangi renklerin olduguna bagl
olarak her tabaka farkli etkilenir. Daha sonra yapilan banyolarda duyarhlik
derecelerine gore bu tabakalar renklendirilir. (fotograf tarihinde ilk renkli fotograf
filmi denemelerinde renk direkt olusturulmaya calisilirken, daha sonra
duyarkatlarin banyo ve gelistirme sirasinda renklendiriimesinin teknik olarak
daha kolay oldugu tespit edilmigtir.)

Renkli pozitif filmler iginden 151k gegirilerek direkt izlenir. O nedenle renkli pozitif
filme slayt da denir.

Slayt renkli filmin yapisinda 1s1ga bakan yuzunden baslayarak asagidaki katlar
vardir:

Sert jelatin kat

Mavi renge duyarli emulsiyon

Sari filtre

Yesil renge duyarli emulsiyon

Jelatin tabakasi

Kirmizi renge duyarli emulsiyon

Alt destek

Asetat taban

ic yansimaya kars! kat

CoNoOR~WN =

Baskilar icin slayt filmi renkli negatif flmden daha iyi sonug verir. Bu nedenle
baski i¢in fotograf cekilecek ise, renkli negatif film yerine renkli pozitif film tercih
edilir.

Retinada 15131 algilayan hucrelere fotoreseptor denir. Fotoreseptorlerin 1g1gin
renklerini algilayabilen tiplerine koni hicreleri denir. Renkli goérme retinadaki t¢
ayri rengi (kirmizi, yesil ve mavi) algilayabilen G¢ ayri ¢esit koni hucresinin
aldigi uyarilari sinyaller seklinde aktarmalari sayesinde olur. Fotoreseptorlerin
dis segment membranlarinda cift katli fosfolipid ve proteinlerle birlikte gdrme
pigmenti bulunmaktadir. Konilerde tipine gore 570, 540 ve 440 nm (L, M, S tip
koniler) 1g1ga duyarli pigment bulunmaktadir. (S hucreleri kisa , M hucreleri orta
ve L hicreleri uzun dalga boyundaki 15191 absorbe ederler.) Ayni basillerde
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oldugu gibi fotonlar tarafindan uyarilan bu pigmentler aktive olur ve bu dig
segmentlerde siklik guanozin fosfat (GMP) azalmasina yol acar. Kalsiyum
kanallari kapanir ve hicre hiperpolarize olur. Bu da sinaptik araliga
norotransmitter salinimini azaltir.

FOTORESEPTORLERIN S konisi 437 nm
ISIK ABSORPSIYONLARI Basil 498 nm
M konisi 533 nm
L konisi 564 nm

Gorece
absorpsiyon

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Sekil 3. Retinadaki fotoreseptdrlerin 11k absorpsiyonlari. (Cizim: Hilmi OR)

Koni hucreleri tim retinaya dagiimiglardir. Ancak en yogun olduklari yer en iyi
gérmenin oldugu foveadir. Foveada koniler mm? de 145.000, foveadan 10
derece uzakta mm? de 10.000 ve periferik retinada yaklasik mm? de 8.000 adet
civarindadir. O nedenle retinada merkezden periferiye dogru gittikge renk
gorme algilamasi azalir.

Foveada koni hucreleri periferiye gore ¢cok daha ince ve uzun bir morfolojiye
sahiptirler. Periferik retinada basil hucrelerinin ¢api 2-5 ym, koni hdcrelerinin
¢apl! 5-8 ym’dir. Foveada ise oncelikli olarak koniler vardir ve gaplari 1,5 pm’dir.
Bu durum foveada ¢ok daha yuksek bir gérme ¢ozunurlugua olmasinin da
anatomik agiklamasini getirir. ikinci bir anatomik agiklama da fotoreseptérlerin
sinyalleri aktardiklari gangliyon hucrelerinin adet ve oranlaridir. Retinadaki
gangliyon hucrelerinin sayisi 1 milyon adet kadardir ve bu hucrelerin dagihmi
merkezi retinada mm'de 800 -1.000, periferik bolgelerde ise mm'de 4 -10
adettir. Fotoreseptorlerin gangliyon hacreleri ile baglantilarinin da topografik
farkhligi oldugu bilinmektedir. Merkezi retinada fotoreseptdr/gangliyon hucresi
orani 1/1 iken periferik retinada bu oran 300/1'e kadar degigsmektedir.
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Foveadaki koni yogunlugu foveanin 6zellikle gérme keskinligi ile 6n plana
¢lkmasina neden olmaktadir. Renk algilama foveanin hemen yaninda gérme
keskinliginin daha az oldugu kisimlarda foveadan daha iyidir.

Fotograf 2.1.:Fotograf 1.1.'deki gortintiiniin hareketsiz bir géz tarafindan algilanmasi.
(Fotograf ve isleme: Hilmi OR)

Fotograf 2.2.:Fotograf 1.1.'deki gortintinin hareketli ve merkezi tarayan bir géz tarafindan
algilanmasi. (Fotograf ve isleme: Hilmi OR)
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Renkli pozitif fotograf ile gdrmeyi karsilastirdigimizda her ikisinin de t¢ renk
temelinde olugtugunu, ancak gozdeki renkli gormenin merkezin hemen
cevresinden baslayarak ¢evreye dogru azaldigini soyleyebiliriz. Renkli
fotografta ise hemen tim fotograf karesi ayni renk kalitesindedir. Tum fotograf
tipleri igin gegerli olmak tzere, hem obijektiflerin 1s1g1 tim film Gzerinde yaklasik
esit miktarda toplama ve emulsiyonun 1gik duyarhligin da tim film ylzeyine esit
dagilma ozelligi vardir.

Fotograf 2.3. Renkli fotograf: Gértntuniin her yeri r.
(Fotograf: Hilmi OR)

Film gekilirken her bir duyarkatta ayri ayri siyah beyaz negatif olusur, banyo
esnasinda bu katlarda renkler olusarak filme eklenir.

Renkli fotografin bazi 6zellikleri

Isik olarak normalde “Beyaz” gunisigi kullanilir.

Bulutlu gokyuzunde renk maviye kayar.

Sabah ve aksam gunesi renkleri farklidir (sabah glinesi daha sari, aksam
gunesi daha kirmizidir).

Sicak ve soguk renkler: Renklerin psikolojik etkileri vardir.

Isik dUzeltmeleri gerekebilir.

Isik filtreleri renkleri ile degisimler yapilabilir.

Gulnesli havada golgeler mavidir. (Gok mavi oldugu igin oraya yansir).
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Renkli fotografta renk, sekil algilamasindan daha gugludur. Renk 6n planda
oldugu i¢in sekil algilamasi bazen yok olabilir.

2.3.3 Renkli Negatif Fotograf ve Gormenin Karsilastiriimasi

Renkli negatif fotograf teknigi renkli pozitif fotograf tekniginden sadece bir
noktada ayrilir. Fotograf filminin duyarkatlari u¢ temel renge degil, onlarin
kompleman (substraktif) renklerine karsi duyarlidirlar: siyan, macenta ve sari.
Bu renkler daha sonra beyaz isiktan ¢gikarma (substraktif) yontemi ile
kompleman renklerine donusturulerek basilir. Boylece renkli pozitif fotograf
renklerine ulasilir.

Renkli negatif filmin yapisi 1g1ga bakan yuziunden baglayarak asagidaki gibidir:
Sert jelatin kat

Sari renge duyarli emulsiyon

Jelatin tabakasi

Macenta renge duyarli emulsiyon

Jelatin tabakasi

Siyan renge duyarli emulsiyon

Alt destek

Asetat taban

ic yansimaya kars! kat

CoNoORrWN =

Normal insan gormesinde renkleri kompleman renklerinde algilama, sadece ¢ok
0zel bir durumda gergeklesir: Uzunca bir sure (yaklasik 30 saniye) gevresi
homojen bir renkte, kendisi de baska homojen bir renkte olan bir sekle bakilip,
arkasindan mesela duz beyaz bir alana bakilir ise “entoptik fenomen” olugur ve
bakilmig olan sekil tamamen kompleman renginde olarak bir sure igin algilanir.
Sonrasinda gorme yeniden normale doner.
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2.3.4. Dijital Fotografi ve Gorme

Dijital ortamda piksel denilen tanimlanmis noktalar gortuntuyu olusturur.

Dijital fotograf makinelerinde, goruntl sensor tarafindan algilanir. Bir sensor bir
mikrogip Uzerine gomulmus 1sik degerlerini kaydedebilecek fotoreseptorler
dizisidir. Her bir siranin genisligi tipik olarak 4 ym’den (mikrometre) azdir.
Toplam uzunluk 11 megapiksellik bir mikrogip’te 200 m kadardir.

Dijital fotograf makinelerinde iki ¢esit sensor kullanilir: CCD (Charged Coupled
Device) ve CMOS (Complementory metal oxide semiconductor).

CCD sensorler ozellikle kamera ve fotograf makinesi endustrisi igin gelistirilirler.
CMOS sensorler ise bilgisayarlarda kullanilan devreleri Gretmek icin kullanilan
teknolojiyi kullanarak Uretilirler. Yuksek kalitede ¢aligsan kamera ve fotograf
makineleri cogunlukla CCD sensorleri kullanmaktadir. CMOS teknolojisi de
hizla gelismektedir. Ancak halen yuksek goruntu kalitesi gerektiren kamera ve
fotograf makineleri icin yeterli degildirler

CMOS Sensor: CMOS teknoloijisi bellek, mikroiglemci, diger elektronik devre ve
elemanlarin Uretiminde kullanilan standart teknolojilerden biridir. Bu nedenle
CMOS CCD teknolojisine gore uzerinde daha fazla g¢aligilan bir teknolojidir.
Onemli iki avantaji standart ve yaygin Uretim strecinden dolayi diigiik maliyete
sahip olmasi ve ozel bilegenlere gereksinim gostermemesidir.

CMOS teknolojinin az kullanilmasina neden olan dezavantajlari ise sunlardir:
CMOS sensor efektif calisabilmek igin iyi aydinlatmaya gereksinim gosterir.
Dusuk 1sik ortamlarinda goruntude sabit guraltu (noise) olusur. Piksellerde
bozuk goruntl ya da tamamen devre digi kalma anlamina gelen gurultt tek
piksel olabilecedi gibi, gizgiler seklinde de olabilir. CMOS sensdrde gurultl orani
CDD sensordekinden daha fazladir.

CCD Sensor: CCD (Charge Coupled Device) teknolojisi goruntuleme sistemleri
icin 6zel gelistiriimig bir teknolojidir: CCD’de 151k fotodiyota duger. Fotodiyot
dusen 1s1gin miktarini biriken doluma aktarir. Tium fotosellerden dolum
sensorden uzaklastirlip bir yukselticiye aktarilr. Yukseltiimis dolum “analog-
dijital donusturtcu’ye (ADC) aktarilir. ADC sinyali dijital veriye donugturur.
Goruntu cesitli sekillerde sikistirilir ve “guraltd” azaltilir. Olusan veriler hafiza
kartina, kuguk diske ya da direkt bilgisayara aktarilir.

Her bir siradaki elektrik akimi sira sira okunur, her bir siranin sonundaki bir
sonrakine eklenir ve birlestirilir. Aynali refleks ve blyuk format fotograf
makinelerinde genellikle CCD sensor kullaniimaktadir. CMOS sensorlere gore
avantajlarindan biri CCD sensorlerin az i1sik yogunlugu olan ortamlarda da iyi
goruntu alabilmelidir. CCD sensoérun gurulta orani daguktar.

CCD sensorde 1s1ga duyarli madde olan silisyum, Uzerine digen is1gin
miktarina tepki verir. CCD’nin her noktasi goruntundn bir pikselini olusturur ve
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algiladigi 1sik yogunluguna bagli olarak, bir elektrik itmesi (impuls) Uretir.
Analog/dijital gevirici 151gin (renk bilgisi olmadan) sadece aydinlik ve karanlhk
IsIk degerlerini aktarir.

CCD sensorlerin iki tipi vardir: Konvansiyonel CCD sensoérler ve stuper CCD
sensorler. Konvansiyonel CCD'lerde pikseller yatay ve dikey yonlerde
dizilmislerdir. SGper CCD teknolojisinde pikseller petek seklindedir. Petek
seklindeki pikseller dikdortgen piksellere gore yanindakilere daha iyi uyum
sagladigi icin, capraz yonde de verim alinir. Netlik ve ¢ozunurluk daha yuksek
olur.

2.3.4.1. Dijital Fotograf Makinesinde Renk Olusumu

Dijital fotograf makinelerinde U¢ temel renk kirmizi, mavi ve yesgilin toplamsal
renk karisim sentezi olur. RGB filtreleri ile goriinen 1s1k renklere gore ayrilir ve
ayri ayri degerlendirilir. Makinenin yazilimi, verileri hesaplayip birlestirerek
batun bir gorantu haline getirir.

Dusen 1s1g1n 6ndne her bir pikselde, RGB-filtreleri (kirmizi-yesil-mavi
slizgecleri) konarak, her bir pikselin farkl rengi algilamasi saglanir. Filtreleme
sistemi ya tum piksellerin onlne bir agagidaki tabakaya diger renkleri
gecirmeyen distan ige mavi,yesil ve kirmizi renkli filtreleri iceren ¢ tabakadan,
ya da daha sik kullanildigi sekli ile yan yana olan piksellere farkli renkte filtreler
takilarak olusturulur. Her pikselin ayri renkte filtresi olan sistemde dogadaki renk
oranlari dikkate alinarak kirmizi:yesil:mavi filtre sayisi orani 1:2:1 olarak
uygulanir.

Sekil 4. CCD sensorde kirmizi:yesil:mauvi filtre oranlari. (Gizim: Hilmi OR)
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Temel Ug renk icin hesaplanan degerler yazilimlar tarafindan birlestirildiginde,
cesitli renk tonlar ortaya ¢ikar. CCD’den alinan veriler elektronik sistem iginde
goruntu duzenleme programlarina gonderilir. Buradan da makinenin hafizasina
kaydedilir.

2.3.4.2. Goruntu datalarinin aktarilma hizi bir sonraki karenin ¢ekilebilme
zamanini belirler:

Onemli konulardan biri eldeki goriinti data’larinin nasil aktarilacagidir: Boylece
bir sonraki gekim yapilabilir. Filmlerde bu hiz saniyede 8 kareye kadardir. Bu
konuda dijitalde Ug metot vardir: Siralararasi transfer (her bir sutunu bir
zamanda okumak) klasik metottur. Ayrica “full frame” transferi ya da X-Y
adreslendirmesi de mevcuttur.

Gozun renkli gormesi renkli fotograf kisminda anlatilmisti. Dijital fotograf teknik
acidan renkli gormeye film sistemlerine gore daha yakindir. Ancak higbir
fotograf sistemi gercek gormenin yerini tutamaz. Clinku gérme dinamik (zaman
icinde akici) bir iglevdir. Fotograf ise sadece goruntu alan statik bir tekniktir.
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3. Fotograf ve gorme arasindaki benzer ve farkli gesitli 6zellikler

3.1 Fotograf ¢cekimindeki ve gozin gormesindeki derinlik hissi

GOz ve fotograf makinesi optiginin burada 6nemli bir farki mevcuttur.

Cift gozle gormenin stereopsis (derinlik algilamasi) 6zelligi 60 m uzakliktaki
nesneleri bile (i¢ boyutlu gérebilmemizi saglar. iki géz ile gérme sirasinda her iki
g0zun bakis agilari arasindaki fark, derinlik hissinin olugmasi igin dnemli bir 6n
sarttir. Bdylece her iki gbz nesneleri biraz farkli bir agidan gériir. iki géziin
birbirinden 5 cm'den daha uzak olmasi nedeniyle iki retina Uzerindeki goruntu
tamamen birbirinin ayni degildir: Sag goz bakilan nesnenin sag tarafinin biraz
daha fazlasini ve sol goz sol tarafin biraz daha fazlasini gorur ve nesne
yaklastikca bu farkllik artar. Ayrica cisim gozlere yaklastikca gozlerin uyum
kabiliyeti azalir. Bu uyumsuzluk derecesi, gorsel cisimler arasindaki mesafenin
degerlendirilebilmesini saglayan onemli bir mekanizma olan stereopsis
mekanizmasini saglar. Akomodasyon (lensin dioptrik uyumu) en uzaktan en
yakina bir saniyeden daha az bir zamanda olur. Gorme alani igindeki devamli
uzaklik uyumlari ise milisaniyeler seviyesinde gergeklesir.

Stereopsinin néronal hucresel mekanizmasi, retinalardan gérme korteksine
giden bazi lif yollarinin merkezi yolun iki tarafinda 1-2 derece ayriimasi
gercegine dayanir. Boylece, iki gdozden gelen bazi optik yollar 2 metre uzaktaki
cisimler i¢in tam uyumlu iken, baska grup yollar 25 metre uzaktaki cisimler igin
uyum sagdlar. Bu sekilde, mesafe, hangi grup yollarin baska hangi grup yolla
etkilesim de oldugu ile belirlenir

Horopter gemberi
(lizerinde
binokiiler
gormenin ve
derinlik hissinin
olustugu
cember)

Sekil 5. Horopter gemberi: Uzerinde binokiler gérmenin ve derinlik hissinin olustugu gember.
(Gizim: Hilmi OR)

29



Beynimiz alan derinligi ve derinlik algilamasi (stereopsis = U¢ boyutlu gérme)
igin binokuler (iki gozle) gormenin olugturdugu derinlik hissi yaninda, ikincil
olarak buyukluk farklari (ayni bayuklikte olan cisimlerden gbze daha yakin olan
cisimlerin daha buyuk gozukmesi, buyuklugu bilinen cisimlerin gorintudeki
bayuklugu bilinen diger cisimlere oranla daha buyuk gézikmesi) , kenar
aydinlatmasi, golgeler ve arka veya on planin flu (netsiz) hale gelmesi gibi
faktorleri de kullanir. G6zun fizyolojik olarak, gorurken isik miktarina gore
retinayl korumak Uzere gozbebedinin daralip genisleme refleksi mevcuttur. Bu
refleks alan derinligi istegine gore degil, ortamdaki 1sik miktarina gore belirlenir.
Beynin ve gozun bu iglemi istemli olarak yapmasi mimkuan degildir.

Fotograf 3.1.1. Fotografta derinlik hissi igin géreceli buylk gérmenin (ve arkaplan netsizliginin)
kullaniimasi. (Fotograf: Hilmi OR)
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Fotograf 3.1.2. Fotografta derinlik hissi igin géreceli blylk gérmenin (ve golgenin) kullaniimasi.
(Fotograf: Hilmi OR)

'-/__-’ . - s

Fotograf 3.2. Fotografta défri'h‘li.k hissi igih arkaplan netsizligi, golgelerin ve goreceli buyuk
gérmenin kullaniimasi. (Fotograf: Hilmi OR)

31



Fotograf 3.3. Fotografta derinlik hissi igin arkaplan netsizliginin kullaniimasi.
(Fotograf: Hilmi OR)

Fotograf sanatinda 6n ve/veya arka plan netsizligi diyafram genisletilerek
saglanir. Mimkun oldugunda yuksek alan derinligi igin (hem yakin hem de
uzaktaki nesnelerin net olmasi igin) diyaframin kisiimasi gerekir.

Fotograf sanatindaki ¢cekimlerde binokularite (gift gdzle gérme) olmadigi igin,
gormede derinlik hissi icin kullanilan ikincil faktorlerden faydalanilir: Buyuklik
farklari (ayni buyuklikte olan cisimlerden goze daha yakin olan cisimlerin daha
blayuk gbézukmesi, buyuklugu bilinen cisimlerin gorintideki buyuklagu bilinen
diger cisimlere oranla buyuk gozukmesi), kenar aydinlatmasi, golgeler ve arka
ve/veya On planin flu (netsiz) hale gelmesi gibi faktorler... Bu faktorlerin farkl
kullanimi ile fotograftaki derinlik hissi degigtirilebilir.

GOz aldanmasi seklindeki fotograflar ya da cgizimlerde bu ikincil faktorler tg
boyutlu goruntliye uymayacak sekilde kullanilir. Bu sanatin en ¢ok taninani ve
en iyi ustalarindan biri matematik¢i Escher’dir.

Bazi 6zel aletler ile iki goz arasindaki uzaklik kadar uzakliktan gekilmis iki
goruntu seyredilerek derinlik hissi olugan goruntuler elde edilebilir.
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Birbirine 90 derece ters agida polarize edilmig olarak iki goz araligi kadar
uzakliktan gekilmis goruntd, bir dizlem Uzerinde sunulur ve es agidaki polarize
filtreli gozlUk camlari ile izlenir ise, yine sanal goruntuler Uzerinde derinlik hissi
olusur.

3.2. Fotograf sahasindaki net goruntu ile gézun net goren kisminin
kargilastirilmasi:

insan goziiniin gdérme alani eliptik bir yapida olup, periferik sinirlari Gistte 60° ,
temporalde 110°, altta 75° ve nazalde 65° ‘ye uzanir. Bu sinirlanmanin temel
nedeni kas arki ve burun kokudur. Binokuler (iki gozle bakildiginda olusan)
gbrme alani yukariya 60° , asadiya 75° ve yatayda merkezden her bir yana 110°
‘dir.

Objektifler odak uzakliklarina gore gesitli derecelerdeki goruntuyu filme
yansitirlar. Bu konuda insan géztunun gormesine en yakin oldugu sdylenen
50mm objektifin gorme alaninin buyukligu olarak insan goézunden ¢ok farklidir:
Dikdortgen olan film ya da sensdérlerde bu alan yatayda 46°, dikeyde ise 30° ‘dir.
Go6zln gérme agisi baz kitaplarda 40-45° olarak geger. Birkag 6rnek verecek
olursak 100mm objektif 24°, 135mm objektif 18° ve 200mm objektif 12° goris
agisina sahiptir, genis aci objektifler de 60°-180° alani algilarlar.

Yukarida fizyolojisini anlatildigi sekilde insan gozunun gorme alani agisi, gozin
gormesine yakin oldugu sdylenen 50 mm fotograf makinesi objektifinkinden ¢ok
daha buyuktar.

GOzun gorme iglevi sirasinda devamli olarak taradigi bir alan vardir:

John Croney’in gorme ile ilgili antropometrik genellemelerine gore, bir ortalama
gorus cizgisi vardir ve yatayla 5 derecelik agi yapmaktadir. Belirli bir nesneye
bakmaksizin olugsan ortalama gorus ¢izgisi boyunun asagi yukari hareketiyle
gorus cizgisinin her iki tarafinda 15 derecelik gizgilerden gorus konisi olugur.
Ayakta yatayla 30 derecelik a¢i yapan gorsel alan ise nesnelerin gérulmesi igin
uygun acidir. Otururken olugsan normal gorus gizgisi ise yatayla 20 derecelik bir
acl yapmaktadir. Yatayla 38 derecelik agi yapan alan ise oturan insanin normal
gorsel alanidir. Goz hareketleriyle bu gorsel alan yatay ¢izginin Uzerinde 50
derecelik agl, yatay ¢izginin altinda ise 70 derecelik bir a¢l yapacak sekilde artar
ve gorus mumkun olur. Dogal bas hareketi ise 45 derecelik bir a¢i olusturur.
GOz ve bas hareketleri birlikte kullanildigi taktirde normal gorus acgisinin
maksimum degeri 180 derece olur.

Basin sabit durumundaki antropometrik gorus konisi 50 mm objektifin gorme
alanina nispeten daha yakin olmasina ragmen tam ortugsmemektedir.

GOz anatomik ve fizyolojik olarak sadece merkezdeki birka¢ derece iginde 1.0
ile 1.4 arasinda bir gorme keskinligine sahiptir. Onun hemen yaninda 5-10
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dereceye uzanan kisimda 0.1 seviyesine kadar azalan bir gorme keskinligi
mevcuttur. Buradan itibaren her bir gdézin gérme alaninin periferine dogru
gorme duyarhligi azalir ve birka¢ metreden parmak sayma seviyelerinden el
hareketi seviyelerine kadar duser. Goérme alani karanlik denizinde kiyilari si13,
merkezine dogru ylkselen bir ada olarak tanimlanir (Traquair'in gérme alani
adasi).

3.2.1. Gérmenin algilanmasi

insan sadece kiigiik bir alani net gériiyormus gibi algilamaz. Géz devamli
hareketler yaparak merkezden yukariya dogru yaklasik 10°, her bir yana dogru
15-20°, asa@lya dogru da yaklasik 20-25lik bir alani devamli olarak tarar. Bu
tarama hareketi sirasinda ¢ok hizli olarak hem igik sartlarina uyum, hem de
goruntinin netlenmesi saglanir. Beyin bu goruntuleri tek goruntuler olarak
algilamaz, tek bir goruntuye birlestirir. Boylece insan gézu ve beyninin beraber
calismasi ile bakilan yerlerde sanki her yer ayni anda net ve ayni 1sik
yogunlugunda imis gibi algilanir. Bu alanin buyukltigiu de 50 mm objektifin
algiladigi alandan farkhdir.

Fotograf 4. Gérmenin algilanmasi. (Fotograf ve isleme: Hilmi OR)
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Fotograf makinesinde kullanilan objektif mercek kombinasyonlari ile goruntinin
tuma filmin ya da sensorun tumu Uzerinde merkezdeki ile yaklasik olarak ayni
netlikte goruntulenebilir. Traquairin goérme alani adasi taniminda goruldugu gibi
insan gozundeki netlik ve isik algilama dagilimi film veya sensordekinden ¢ok
farkhdir.

Genis aci objektifler: net goruntu alanini artirmak igin kullanilirlar. Cekilen kare
ya da dikdortgen kisim kapatma dairesinin iginde kalan kisimdir.

Fotograf ¢cekerken bazi detaylarin gekilen karenin iginde oldugunu fark
etmemek, sadece dikkatsizlik degildir. Fizyolojik olarak sadece merkezdeki
birka¢ derece net olarak goruldugu icin, merkez disindaki kisimlarin 6zellikle de
fotograf kadrajinin kenarindaki kisimlara bilingli olarak bakilmasi ve taranmasi
gerekir.

3.2.2. GOzlerin fiksasyon hareketleri:

Fiksasyon gozin bakisinin gérme alanindaki belli bir noktaya sabitlenmesidir.
istemli fiksasyon beyinde bilateral frontal lobun premotor korteks bélgelerinde,
istemsiz fiksasyon ise oksipital korteksin sekonder gorme alanlarindan
yonlendirilir.

istemsiz fiksasyonun kilittenmesinin mekanizmasi: Dikkat edilen nesnenin
retinanin foveal kismini terk etmemesi igindir.

Gozlerin normalde algilanmayan ug tip hareketi vardir:

1. Saniyede 30-80 devir/saniye oraninda devamli tremor seklinde g6z kaslarinin
motor Unitelerinin arka arkaya kasilmalari.

2. GOz kuresinin bir yone veya bagka bir yone dogru yavas hareketi.

3. Fiksasyon mekanizmasi tarafindan kontrol edilen ani sigrayici hareketler.

Sakkadik goz hareketleri: Dizi fiksasyon noktalari mekanizmasini olusturur.
GOzun 6nunde gorme alani devamli hareket ediyorsa (araba kullanan bir
insanda oldugu gibi) gérme alanindaki bir 5nemli noktadan 6tekine sigrayan
fiksasyona optokinetik nistagmus denir. Saniyede 2-3 sakkadik hareket
yapilabilir. Hizli hareket tum zamanin % 10’unu, dikkati toplamak ise % 90’ini
igerir. Hareket anindaki goruntuyu beyin suprese ettigi(bastirdigi) igin, beyin
fiksasyon noktalari arasindaki hareketi hissetmez.

Hareket eden nesneleri fikse etme (Takip hareketi): Goz baslangigta hareket
eden nesnenin 6nce hareketini takip edemese de kisa sure sonra goz nesnenin
dalga hareketi ile beraber hareket eder hale gelir. Stperiyor kollikuluslar temel
olarak gozleri ve basi gorsel bir uyariimanin oldugu tarafa ¢gevirmekle
yukumladdar.
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3.2.3. Gormede ve fotograf makinesinde uzaklik netlemesi:

Gozdeki netleme islevi ise, istege bagli degildir. insan herhangi bir noktaya
baktiginda beyin birkag¢ salise iginde goruntuyu netler. Sari noktanin merkezi
olan fovea en net gordugumauz yerdir. G6zUmuz gevresindekileri de net olarak
algilamak igin devamli tarayici-arayici sakkadik (bir yone hizli,diger yone daha
yavas) hareketler yaparak genis bir alani tarar, beyin bu goruntuleri birlestirerek
net bir alan olarak algilar. Bu hizli netleme 6ncelikli olarak hizl bir sekilde
kasilan siliyer kasin lensin (dogal gz merceginin) asili oldugu Zinn liflerini
gevseterek lens kapsulinun gerginliginin azalmasina neden olmasi, bunun
sonucunda da lens kapsultnun igindeki materyalin yer degistirerek mercegin
daha kuresel hale gelmesi, yani kiriciligini artirmasi ile daha yuksek dioptriye
sahip bir mercek haline donugmesi ile olugur. Bu olaya akomodasyon (uyum)
denir. GOz hareketleri ile arka arkaya farkli uzakliklardaki nesnelere de
odaklanildigi igin, goren kisi sanki tum uzakliklari ve tum alanlari ayni anda net
goruyormus hissine kapilir. Gergekte goz devamli olarak milisaniyeler igcinde
hem farkli noktalarda hem de farkli uzakliklarda netleme yapar. Ek faktor olarak
pupilla (gozbebegi) daralip genisleyerek alan derinligini degistirir ve net
gormeye —kisitl seviyede de olsa- katki saglar. Lensin uyum kabiliyetine gore
pupillanin daralip genisleme hizi daha yavastir ve etkisi daha azdir. Pupillanin
hareketliligi goze gelen 11k miktarindaki degisikliklere gore goze giren 1g1k
miktarini gézun rahat algilayabilecegi sinirlar i¢inde tutmak igin kullanilan hizl
sistemlerden birisidir. Netlemeye olan etkisi ikincildir. Normal bir lensin kiricilig
43 D civarindadir. Bebekken 20 D’ye kadar uyum yapabilen lens, yasla birlikte
uyum kabiliyetini kaybetmeye baglar. 60-70 yas arasinda uyum kabiliyeti ve
dolayisi ile optik sonsuzdan daha yakindaki nesnelere netlemek igin olan
rezervi 0-1 D’ye kadar iner.

Optik sonsuzdan en yakina olan netleme iglemi bir saniyeye yakin sirerken,
gorme alani igindeki gesitli noktalarin netlenmesi sadece birkag milisaniye alir.

Fotograf makinesinde netleme objektifi olugturan mercekler sisteminin film ya
da sensore uzaklhiginin manuel (el ile) ya da otofokus sistemi ile (kizil6tesi
Isinlar ya da ultrasonik dalgalar ile otomatik olarak) degistiriimesi ile saglanir.
Fotografi ¢ceken kisinin istedigine bagli olarak belli zamanlarda olusturulur. Son
yillarda gozin baktigi noktayr gézbebeginin nereye baktigini belirleyerek tespit
eden ve tam o noktayi netleyen fotografik sistemler de vardir.

Fotograf gekilirken netleme iglemi objektif mercekleri film veya sensor planina
gOre One-arkaya hareket ettirilerek yapilir. Gozdeki netleme islemi ise, g6z
mercegdinin kiriciligi refleks olarak birkag milisaniye iginde degistirilerek
(akomodasyon = uyum) yapillir.
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GOz kuresel duzlemde net goruntu verir. Fotograf ise filmin ya da sensorun duz
duzleminde net goruntu olusturmak zorundadir, o nedenle normalde ayni
gOzdeki gibi kiresel dizlemde net goruntu olusturacak objektiflerde ozel
mercek tasarimlari ile diz duzlemde net goruntl olusturulmaktadir.

3.3. Gormedeki ve fotograftaki hareket algilamasi

Gormede hareket algilama basil hucrelerinin gorevidir. Goz hareketi iki sekilde
algilar.

ik hareket algilama tipinde gz sabit kalir, géziin énlinde hareket eden
nesnenin goruntusu retina Uzerinde yer degistirir. Gorme dinamik bir iglev
oldugu igin, géruntinun yer degistirmesi beyin tarafindan birlestirilir ve bir
hareket olarak algilanir. Hareket algilamanin zamansal siniri 1/16 saniye
civarindadir. Sinema filminde saniyede 24 film karesi gozun 6nunden gectigi
igin, beyin o kareleri tek tek degil hareketli olarak algilar. Hareketin algilanmasi
igin belli bir hareket acgisi/saniye gerekmektedir. Gorme alaninda en fazla 30
derece/saniye hizla hareket eden nesnelerin hareketi algilanabilir. Hareket fazla
yavas ise hareket olarak algilanmaz (mesela bir ¢icegin agmasi), fazla hizli ise
hi¢ gorulmez (mesela gozin 6nunden gecgen bir kurgun). Arada kalan ve g6z
yanilsama durumlari vardir. Bunlardan biri hareket eden bir arabanin
tekerleginin radyal goruntusunun tekerlegi adeta geri donuyormus gibi
gorulmesidir. Gozun hizi tekerlegin donusundeki noktalar bir araya getirdiginde
belli bir agisal hizda sanki tekerlek geriye donuyormus imaji olusur.

Fotografta boyle bir hareket sadece nispeten uzun sureli bir pozlama ile
arkaplandaki bir takim nesnelerin sabit durdugunu gostererek, hareketli cismin
hareket yonuinde uzayan isik ¢izimi ile ¢ekilir. Normal gérmede de bazen bu tip
hareket algilamalari —¢ok kisa sureli de olsa- olabilmektedir. O nedenle bu
fotograf tipi beyne yabanci degildir.
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Fotograf 5.1.1. Fotografta hareketin sabit bir gdziin hareketi algilamasina benzer bicimde
cekimi: Nispeten uzun sureli bir pozlandirma ile arkaplandaki bir takim nesnelerin sabit
durdugunu gostererek, hareketli cismin hareket yoniunde uzayan isik gizimi.(Fotograf Hilmi OR)

Fotograf 5.1.2. Fotgrafta hareketin sabit bir gdztin hareketi algilamasina benzer bigimde
¢ekimi: Nispeten uzun sureli bir pozlandirma ile arkaplandaki bir takim nesnelerin sabit
durdugunu gostererek, hareketli suyun hareket yoniinde uzayan 1sik gizimi. (Fotograf:Hilmi OR)
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Gormede ikinci tip hareket algilamasi gézin hareket eden bir cismi fikse ederek
hareketi boyunca takip etmesidir. Bu hareketin algilanmasi sirasinda fikse
edilen nesne net kalirken, hiza gore degisen miktarlarda arka planda hareket
yonunde gizgiler olusur. Bu durum hareket ile birlikte hizin da algilanmasini
saglar.

Fotografta ise bu tip hareket “panning” denilen teknik ile ¢ekilir. Hareket eden
nesne netlestirilir ve hareketi boyunca objektif ile takip edilir. Obje net ¢ikarken
arka planda hareket yoninde netsiz seritler olugur. Gérmedeki algilamaya
benzer oldugu igin tanidik gelir ve izleyicinin begenisini kazanir.

Fotograf 5.2. Fotograftaki “panning” teknigi gdziin hareket eden bir cismi fikse ederek hareketi
boyunca takip etmesine benzer. (Fotograf: Hilmi OR)

Fotografta gérmede olmayan bir hareket algilatma yontemi daha vardir. Bu da
normalde gozun algilayabileceginden daha hizli olan enstantanelerde yapilan
cekimlerdeki goriintilerdir. insan gézii bir kusun ugus sirasindaki kanat
hareketlerini, bir okun yaydan ¢ikisini, bir atin kogsarken olan ayak hareketlerini
algilayamaz. Bu tip hizli olaylari milisaniyeler gibi kisa bir aralikta cekerek
hareketi “donduracak” sekilde fotograflayinca ortaya ¢ikan goéruntl, herhangi bir
hareket icermemesine ragmen beynimizin getirdigi yorum ile bir hareketin
parcasi olarak algilanir.
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Fotograf 5.3.1. Fotografta hareketi yliksek enstantane ile “dondurarak” hareketin algilanmasi.
(Fotograf : Hilmi OR)

Fotograf 5.3.2. Fotografta hareketi yliksek enstantane ile “dondurarak” hareketin algilanmasi.
(Fotograf : Hilmi OR)
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3.4. Gormedeki ve fotograftaki renk algilama
3.4.1. Rengin tanimi

Isik gorme algilamasi icin gereklidir, en iyi gozler bile isik olmadigr zaman
fonksiyon yapamazlar. Isik enerjidir: Isik teorisi geredi hem pargacik, hem de
dalgadir. Pargaciga foton (isik par¢acigi) ismi verilir.

Renk goze 1s1gin dusmesi ile algilanan psikofiziksel bir olaydir. Isik kaynaklari
cesitli dalga boylarinda, farkl oranlarda karisik isinimlar yayar. Nesnelerin rengi
kendisini aydinlatan 1g1k kaynaginin 1gin icerigine gore degisir.

Gorebildigimiz elektromanyetik dalgalar ise 380-760 nm arasindadir. insan
g0zu aralarinda yaklasik 0,003 cm dalga boyu fark olan 1000°den fazla rengi
birbirinden ayirabilir. G6zUmuz onlarin hepsini ayni anda birbirinden
aylrabilmemizi saglayamaz.

Maddelerin renkleri, Uzerlerine dusen 1sinlarin enerjisini yansitmalari, absorbe
etmeleri veya gecirmeleriyle belirlenir. Renkler; 1s13a, nesnelerin yuzey
yapilarina gore emilen veya yansiyan i1sinlarin goz yardimiyla beyne iletiimesi
sayesinde gorulur.

Isigin siddeti ile rengin parlakligi dogru orantilidir. Isik nesne Uzerine digup
yansimasi ile, g0z yoluyla algilanabilen elektromanyetik bir olaydir. Sari gorilen
bir madde gelen isinlarin mavi dalga boylarini absorbe eder. Ug ana renkten
geride kalan kirmizi ile yesil karigimi ise sari rengi meydana getirir. Renk
tonlari, gesitli dalga boylarindaki isinlarin karigimina baglh olarak degisir.
Muhtelif dalga boylarindaki iginlarin timunu absorbe eden nesne siyah
gOzukur. Siyah renk ile hig géormemek arasinda fark vardir. Siyah renk renk
olarak algilanir. Gormemek siyah olarak tanimlanamaz. (Dogustan kor olanlarin
degil, ama sonradan kor olanlarin renk imaji kalir.) Isinlarin timu yansirsa
beyaz renk meydana gelir. Isinlar madde tarafindan esit absorbe edilirse gri
renk algilanir.

Renklerin gogu absorpsiyon (emilme) yolu ile olusur: Nesne Uzerinde disen
Isiktaki bazi dalga boylarini absorbe ettikten sonra, sadece gorindugu renge ait
dalga boylarini yansitir. Transparan maddeler yansittigi renkte degil, iginden
gegcirdigi dalga boylari renginde goruandar.

Floresan boyalar aldiklari 1s1g1n dalga boyunu degistirerek farkli dalga boyunda
(renkte) yansitirlar. Fosforesan maddeler absorbe ettikleri 1s131 depolayip uzun
sure sagabilirler. Bazen 1s1gin kendisi renklidir. Isigin kaynagi kirmizi alev gibi
sicak veya neon 151g1 gibi soguk olabilir. Sabun képugunde ve su yuzeyindeki
ince filmlerde birbirine ¢ok yakin iki yansitici yuzey vardir. Olugan renkler, iki
ayri yuzeyden yansiyan i1sik dalgalari arasindaki interferansin sonucudur.
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Dogadaki bazi kelebek ve boceklerdeki doygun mavi ve yesiller, CD ve plak
yuzeyindeki renkler, difraksiyon (sagilma) yoluyla olugur. Gokyuzunin mavisi,
toz ve su pargaciklari tarafindan sagilan kisa dalga boylarindan olusur.
Yagmurlu havadan sonra veya selalelerde ortaya ¢ikan gokkusagi, 1s1gin
havadaki su damlaciklarina ¢arparak kendini meydana getiren renklerine
ayrilmasi ile olusur.

3.4.2. Renk algilama:

“Renklilik” diye tanimlanabilecek algilama Ug 6zelligi igerir: “Renk”, “doygunluk”
ve “aydinlanma” (1sik yogunlugu).

a) Renk (Hue): Renk skalasindaki degisik dalga boylarini ifade eder. Bir rengin
tayftaki yerine bagl olan 6zelligidir. Dalga boylari yuksek olan kirmizi grubu
renklerin farkhliklarini belirlemek Otekilere gore daha zordur. Renkleri
birbirinden ayiran 6zellik, dalga boyu olarak sinirlanabilir olmalaridir. Ayrica
tonlamalar renklerin kirmizi, sari, yesil, mavi veya bunlarin arasindaki herhangi
bir birlesimden meydana gelen ara renkler seklinde siniflandirilmasini saglayan
Ozelliktir. Ton farkliliklari, gozin algiladigi 1s1gin dalga boyundaki degisimlere
baglidir.

b) Doygunluk (Saturation): Rengin saflik derecesidir. Doygunluk rengin
parlakligiyla ilgilidir. Bir rengin, ayni aydinlikta, renksiz bir griye oraniyla olgular.
Doygunluk azaldikga renk griye yaklasir. Doygunluk sifir oldugunda, renk gridir.
c) Aydinlik (Brightness): (Rengin degeri ) Bir rengin agikliginin veya
koyulugunun olgusudur. Renklerin karanliktan aydinliga dogru artan bir
boyutudur "Isiklik" terimi de bazi hallerde parlaklik yerine kullanilir. Dalga
yuksekligi rengin yogunlugunu belirler. Aydinlik arttikga, renk daha agik olur.

3.4.3. Renkli 1g191n bazi 6zellikleri:

Dispersiyon: Isigin igindeki dalga boylarina ayriimasidir.

Refraksiyon: Isik bir ortamdan 6tekine gegerken hizi degisir ve bu degisme kisa
dalga boylarini (mor) uzun olanlara gore (kirmizi) daha fazla etkiler. Ayrica
giren 11k demetleri ortamin kiricilik endeksine gore yon degistirir.

Absorpsiyon: Isik bir maddeye carptiginda onu gegebilir. Eger herhangi bir
degisime ugramadan gegerse, bu materyal seffaftir. E§er materyal 1s1g1n bir
kismini gegiriyor, ama diger kisimlarini tutuyor ise 1s1gin dalgaboyu bilesimi
degisir.

Bir yuzey renkli de olsa dusen dalga boylarini absorbe etmeyebilir. Bu durum
“‘parlama” veya “spekuler refleksiyon” ismi verilen 1g1k kaynaginin ayna tipi
yansimasindan olugur.

Bu durum (metal yuzeyinde olmasi disinda) polarize isiktan kaynaklanir.
Sacilima:

Cesitli dalga boylarinin havadaki toz gibi kuiguk partiktllerde dagiimasindan
meydana gelir. Partikullerin kiguk olmasi nedeni ile kisa dalga boylari(mavi) bu
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durumdan daha ¢ok etkilenir. GOkyuzinun mavi olmasinin, gunesin ve
gOkyuzundn belli zamanlarda kirmizi olmasinin nedeni sagiimadir.
Difraksiyon:

Farkl dalgaboylarinin Ust Uste gelmesinden olusur.

Interferans:

Ayni 1s1k kaynagindan gelen dalgaboylarinin birbirini kuvvetlendirmesi ya da
sondurmesinden olusur.

Floresans:

Baska bir kaynaktan gelen enerji materyalinin absorpsiyonu sonucu olugan
Isinlardir.

3.4.4. Renk algilamanin bazi 6zellikleri

Devamli bazi 11k kaynaklarinda gorulebilir spektrumun tamu farkl oranlarda
mevcuttur: Gunes 15191, elektrik ampuld, flaglar v.s. Tum dalga boylarini
icermeyen ve devamli olmayan 1sik kaynaklari da mevcuttur: Fléresan lambalar
ve diger gazin i¢cinden elektrigin gegctigi aydinlatma araclari gibi...

Isigin relatif sicakhigi Kelvin olarak olgulur ve Santigrad cinsinden deger 273
eklenmesi ile bulunur. Mum 1g1ginin renk sicakhigi 1900 K, normal gunisigininki
5500 K'dir.

Isik ¢ok arttigr zaman tim renkler sari-beyaz algilanir (Bezold-Brucke
fenomeni). Isik gok azaldigi zaman tium renkler akromatik olur, yani siyah-beyaz
gorme basglar (Purkinje kaymasi).

Cesitli renkteki 1siklar Ug turlt koni hucresini optimal uyarilma seviyenin ne

kadari kadar uyardiklarina gore farkl renkleri algilayabilirler. Kirmizi:yesil:mavi
orani : Mavi (0:0:97) —yesil (31:67:36) —sar1 (83:83:0) ve turuncu (99:42:0)
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Hucrelerin " 7 -
cevabi N Ug primer renk retina

noronlarinin isik dalga
boylarindan
—— etkilenmeleri

Dalgaboyu nm
400 500 600 ' 700

Sekil 6. Ug primer renk retina néronlarinin 1sik dalga boylarindan etkilenmeleri. (Cizim: Hilmi
OR)

3.4.5. Renkli fotograf filmlerinin ve baskilarinin teknolojilerinin dayandigi
iki renk teorisi additif renk teorisi ve substraktif renk teorisidir.

Additif renk teorisi: Renk olusturmak igin i1siksiz bir ortamda additif renkler
kirmizi, yesil ve mavi eklenerek beyaz isik olusturulabilir.

Substraktif renk teorisi. Beyaz igikta siyan, macenta ve sari filtre kullanildiginda
kompleman rengini absorbe eder (mesela siyan kirmiziy1 absorbe ederek,
beyaz 1191 olugturan diger iki renk yesil ve mavi'nin gegmesini saglar).Her G¢
renkteki filtre birden kullanildiginda siyah olusur.

3.4.6. Dijital ortamda renkler
Renk derinligi JPEG’de 8 bit'tir. RAW formatinda 12, hatta 22 bit'e kadar
yukselebilmektedir.

3.5. Gozun ve fotograf makinesindeki film ve sensorun farkli renk
algilamasi

Gormede renk "rengin sabitligi”, “rengin karsithg1” ve “eszamanli renk kontrasti”
boyutlari ile algilanir.

Renk sabitligi gozun renkli 1s1ga alisma sureci ve bunun sonucundaki durum
anlamina gelir. Diger bir deyisle 151k kaynaginin dogasina bakilmaksizin bir
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objeden gelen i1s13in dalgaboyu kompozisyonunun beyin tarafindan
algilanabilmesidir, yani rengin dalgaboyundan bagimsiz olarak ayni olma
halidir. Hangi 1sik kaynagi altinda olursa olsun “kirmizi” elmayi kirmizi algilariz.
Beynimizin yorumu onun renk ve 1s1k miktari olarak dogru yere oturtur. Ancak
fotografta bdyle bir yorum olmadidi igin, 1sik ve ortamdaki renkleri oldugu gibi
ceker, olusan goruntu gézin ve beynin algiladigindan c¢ok farkl olabilir. Glines
g6zligu camlarinda sadece fime rengi (gri) camlarin gdzdeki etkisi, fotograftaki
notral dansite filtrelerine benzer, 1$191n rengini degistirmeden sadece
yogunlugunu azaltir. Diger renkli camlarda 6nce gorulen tum renklere renkli
camin tonu eklenirken, beyin kisa sure sonra gunes gozlugu caminin renk
etkisini devre disi birakarak nesneleri bellekteki renginde algilar.

Fotograf makinesi filmi ya da sensoru sadece bir ¢esit 1s131 algilar ve ona gore
cekim yapar. Renk sabitligi igin kimyasal fotografta suni 1sikta gekmek igin
Tungsten 15131 (elektrik ampult 151d1) filmi vardir.

Renk sabitliginin dijital fotograf makinelerindeki karsiligi beyaz dengesinin
(white balance) olusturulmasidir. Beyaz dengesi icin dijital fotograf makinesinin
menusunde ayarlanabilir bir opsiyon olarak “otomotik, giines 15131, bulutlu hava,
gllge, ampdl 15131, fléresan lamba, flas 15191” ¢cekim modlari vardir. Bu olasiliklar
yeterli olmazsa manuel olarak beyaz oldugu bilinen bir yuzeyden “beyaz ayari”
alinarak diger renkler otomatik olarak duzeltilebilir. Bu ayarlar gézun ogrenilmis
renk gormesinin bir gesit taklididir.

————

Fotograf 6.1. “White balance” (beyaz dengesi) yapilmadan Tungsten isiginda giin |§|§| modu ile
cekim. (Fotograf: Hilmi OR)

45



Fotograf 6.2. Fotograf 8.1.'in Tungsten isigina goére “White balance” (beyaz dengesi) yapilarak
cekimi. (Fotograf: Hilmi OR)

Renk karsithdi, kirmizi-yesil ve sari-mavi gibi karsit birincil renk ciftlerinin
karsilikh silinmesidir. Bu retinal ve lateral genikulat nukleus hticrelerinde (LGN)
farkli dalga boylarina farkl yanitlar veren i¢ ice gegmis konsantrik reseptif
alanlarin kargilikli antagonistik tabiati yoluyla gergeklesir.

G0z, nesnelerin gevresini tarayarak bicimini algilar. Modern fizikgiler Chevreul
ve Helmholtz'un eszamanli renk kontrasti kuramina gore goz titregsmesiyle bir
alandaki rengin timlerinin (kompleman renginin) retinada olugsmasiyla
gergeklesir. Notr veya renksiz bir gri gevre igersine koydugumuz renkli bir
parcaya 15-20 saniye baktiktan sonra bu renkli par¢canin ¢evresinde o rengin
tumlerini gérmeye baglariz. Resim sanatinda empresyonist sanatgilar rengin bu
etkisinden yararlanmiglardir.
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3.5.1. Renk dl¢umu ve Purkinje kaymasi

Kolorimetri (Renk 6lguimu):

Retinadaki fotoreseptor aktivite dengeleri ile ilgilidir. Ortamda renkler
degismezken 11k miktari degisir ise, karanlikta mavi, aydinlikta kirmizi renk
daha iyi gozukur (Purkinje kaymast).

Aydinlik %

100 Purkinje kaymasi :

Karanhk
adaptasyonunda kisa
dalga renkleri (mavi)
daha parlak goriiliir.

20

—— U

1 1 Dalgaboyu nm

’ 400 500 ' 600 ' 700

Sekil 7. Purkinje kaymasi: Karanlik adaptasyonunda kisa dalga renkleri (mavi) daha parlak
goralir. (Cizim: Hilmi OR)

3.5.2. GOrmede beyin retinanin algiladigini 6grenilmiglere gore duzeltir.
Gormede gozun duzeltiimemis kirilma kusurlari nedeni ile egri, kuglk ya da

blayuk goérdugu (anizaykoni) goruntuleri (6rnegin evin yan duvarinin egri
olamayacagi gergeginden hareket ederek) duzeltir. Duz algilanan ama egri

gorunen goruntuler daha sonra optik apareler (mesela gozluk) ile duzeltilirse, bu

sefer beyin egri goruntuyu duz olarak algilamaya alistigi igin optik olarak
duzeltilmis goruntlyu egri olarak algilar. Bir stre sonra bu egri gorme algisi
geger ve yeniden duz gorulur.

Fotograf makinesinde bdyle bir durum olmadigi igin egri gorulen egri olarak
algilanir.
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3.6. Gormede ve fotografta 1s1iga uyum saglama

Karanhga girildiginde retina duyarlihigi gok dusuk iken, bir dakika iginde retina
duyarhligi 10 katina ¢ikar. 20 dakika sonra duyarllik 6.000 , 40 dakika sonra ise
25.000 katina gikar.

Karanlik adaptasyonunun ilk 10 dakikasi koni, maksimum seviyeye ulastigi
sonraki 20 dakikasi ise koni hucreleri tarafindan belirlenir. Bunun nedeni
konilerdeki kimyasal iglemlerin rod hucrelerinden genel olarak dort kat daha
hizli olmalarindan kaynaklanir.

GoOzun 1s1k miktarina adaptasyonunda retina duyarliliginin degistiriimesi disinda
iki mekanizma daha vardir:

Aydinlhk adaptasyonunda pupillanin ¢apini birkag milisaniyede degistirmesi
(maksimal 8mm’den, minimal 1,5mm’ye) pupilla agikligindan goze giren 1s1!
1/30 seviyesine azaltabilir.

Diger mekanizma ise noral adaptasyondur. Isik sinyalinin fotoreseptorlerden
beyine ulagsmasinda gegctigi yolda bipoler hucreler, horizontal hicreler, amakrin
hucreleri ve gangliyon hicreleri Uzerinden olusan kisayollarda sinyal gucu hizla
duger ve milisaniyeler icinde duyarlilik birkag kat azalir. Gangliyon hucreleri ayni
bipoler hicreler gibi agik-merkezli ve kapali-merkezli olabilirler. Bu sayede isik
azaldiginda ya da arttiginda aktive ve inhibe olan (engellenen) hucreler vardir.
Bu sayede 151k degisikliklerine hizli cevaplar verilir.

Karanlik bir yerden aydinliga ¢ikildiginda i1sik yogunlugu yaklasik
10.000.000.000 kat (10 log birimi) daha fazladir. Gozler ¢ok kisa surede bu
degisiklige adapte olur ve ayni 1gik sartlarinda géruyormus gibi kamasma
olmadan gormeye devam eder.

Fotografta ise hem film hem de dijital fotograf makinesi kullaniminda ayni
duyarhlikta galigildigi zaman beyazdan siyaha olan 1sik farki 10 stop’dur. (1024
kat) Yaklasik olarak 3 log birimi 1g1k farkina esdegerdir. Bu nedenle g6z
golgelerdeki detaylari gorurken fotograf makinesi 5 stop 1sik farkinda siyah ve
golge ya da siluet olarak, aydinlik olan yerde de g6z halen rahat¢a detay
gorurken fotograf makinesi 5 stoptan fazla isik farki var ise beyaz olarak algilar.

Karanliga uyum saglandigi zaman ise 30-40 dakika sonra sadece basiller
devrede kalir. Foveada basil olmadigi igin karanlkta gozun gorme keskinligi
1.0’'un ¢ok altindadir. Ayrica basiller birden fazla gangliyon hicresi ile birlestigi
icin pikselizasyona benzer bir goruntu birlesmesi olur.

Fotograf makinesi ya da filmin i1gik sartlarina uyum saglamasi mumkun degildir.

Sadece grenlerin degismesi pahasina duyarlilik (ASA veya DIN cinsinden)
degisgtirilebilir.
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Fotograf 7. Gz golgelerdeki detaylari gorirken, fotograf makinesi 5 stop isik farki ile koyu olan
yerleri siyah ya da siluet olarak gorintiler. (Fotograf: Hilmi OR)

3.7. Renk ve Isigin Psikolojisi

Renklerin kendilerinin psikolojik etki yaratmalari, beynin gézun algiladigi
goruntuyu hafizadaki veriler ile birlestirmesi sonucu olugan yorumlardir.

Isik ve renk algiya sekil verir. Isiksiz bir ortam karanliktir. Fotografci igin onemli
olan kisim “siyahlarin en karanlik olani” ve “beyazlarin en parlak olani”dir.
Golgelerin grisinin neredeyse sonsuz farkli tonlari ve renklerin farkhliklari ve
bunlara verilen kisisel farkli tepkiler fotografi psikolojik disavurumun bir ortami

yapar.

Beyin 1s1gin olusturdugu alanlari sekil ve kalip olarak algilar. Isigin agisi ve
yogunlugu ve bunun sonucunda olusan golgeler, nesnelerin konturlari ve hacmi
hakkinda gorsel ipuglari verir. Bir nesnenin Ug ya da ikinci boyutu hakkindaki
vurgulama, fotografin anlatimini tumuyle degistirir.

Fotografta golge ve siluetler igerik, anlam ve malzeme dolu edebi sekiller olarak
vurgulanabilir. Bu ipuglari —fotograf¢inin amagcladigi reaksiyona bagli olarak-
izleyiciyi “dogru” ya da “dogru olmayan” yorumlara goturebilir.

Fotograf¢inin dokuyu tanimlama kabiliyeti sadece objektifin 6zelliklerine degil,
ayni zamanda kullandigi 1s1gin yaptigi tanimlamaya da baghdir.
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Bir nesnenin sadece aydinlatma ile olusabilecek dokunsal hissi parlak bir
baskida olaganustu olabilir.

Isik sadece bir gorunumun goruntusund degdistirmeyebilir, kendisi de fotografik
olabilir. Isik tabii ki direkt gozikmez, ama iginden gectigi ince pargacikl bir
ortam bize 151§in huzmelerini algilama imkani verir. Isik huzmeleri duygusalligi
aktarirken, tumu aydinlik olan bir nesne canliligi, soluk ve karanlik bir ortam ise
sukunet ve karamsarhgi vurgular.

Isigin sadece aydinlatici olarak mi, yoksa sanatsal bir 6ge olarak da mi
kullanilacagi fotograf¢inin sanatsal segimidir.

3.7.1. Renk

Renklerin tonu bir fotografl maskulin ya da feminin, sicak ya da soguk, sert ya
da yumusak, sikicl ya da uyarici yapabilir.

3.7.2. Renk gemberi tanimlari:

Renk ¢emberinde birbirine yakin olan renklerin aralarinda ¢ok az bir renk
kontrasti vardir ve armoniktirler. Cemberde karsi olanlar kompleman renklerdir
ve yan yana geldiklerinde maksimal kontrast gosterirler. Sicak ve aktif renkler
(kirmizilar, turuncular, sarilar, v.s.) serin ve pasif renkler (mavi, yesil ve mor) ile
kargi kargiyadirlar.

Genel olarak sicak renkler izleyiciye yaklagma etkisi verir, soguk renkler
izleyiciden uzaklagma etkisi yaratir. Bu nedenle fotografta soguk renkler arka
planda, sicak renkler ise 6n planda kullanirsa nesne daha 6n plana gikar.

3.8. Fotograf makinesindeki merceklerde fi¢i veya yastik distorsiyonu
olusabilir.

Figi ve yastik distorsiyonu gézun gozlikle gormesi sirasinda 6zellikle yuksek
diyoptrili hipermetrop veya miyop cam kullaniminda olabilir. Bu distorsiyonlar
asferik mercek kullanimi 6nemli 6l¢gtide onlenebilir.

Benzer goruntuler fotograf ¢ekiminde de olusabilir. Bu problemi azaltmak igin en
uygun metot asferik objektif merceklerinin kullaniimasidir.
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3.9. Gérmedeki hucre konverjansinin grenli film veya pikselizasyon ile
karsgilastiriilmasi

Retinadaki fotoreseptdr hiicrelerin konverjansi yani birgok fotoreseptérden
gelen uyarinin tek bir gangliyon hicresinde toplanmasi sonucunda olusan
hassas olmayan gérme bilgisi, fotograftaki yiksek grenli film ya da dijital
fotografta ylksek ¢ozundrltkteki fotografin disik ¢ézinurlige gevrilmesi ile
olusan pikselizasyon ile karsilastirilabilir.

Her bir detay alana dusen 1s1gin detayli verileri, bir araya getirilip ortalama bir
deger alinarak, tek genel alanda ortalama degerin kabul edilmesi prensibi ile
olusur. Detay ve ¢ozunurlUk bilgileri yitirilir. Fotografta sanat anlaminda 6zellikle
kullanildid1 durumlar vardir.

Fotograf 8. Pikselizasyon. (Fotograf : Hilmi OR)
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3.10. Fotograftaki goruntulerde kose kararmasi olusur.

Kbse kararmasinin nedeni, objektiften gegen isigin film Gzerine duserken
merkezden perifere dogru gittikge her bir derecelik agli i¢in daha genis bir alana
dusmesidir. Diger bir deyisle periferide birim alana dusen i1sik miktari
azalmaktadir. Kose noktalarda bu durum en belirgin hale gelmektedir.
Objektiflere eklenen optik 6zellikler ile kdse kararmasi asilmaya c¢alisiimaktadir.
Dijital makinelerde 1sik film degil sensor Uzerine dusmektedir. Objektiften gegen
ISIk sensore belli bir agida geldigi icin, 151k sensorun her algilayici hicresinin
tumune degil, sadece belli bir agidaki kismina dusmektedir. Bu durum algilama
degisikliklerine neden olabilmektedir. Bu durumu agabilmek igin ¢esitli yazilimlar
kullaniimaktadir.

GOz igin bu durum zaten gegerli degildir. Goz gérme alaninin merkezindeki
birkac¢ derecelik kisim disinda, merkezden c¢evreye dogru gittikge fizyolojik
olarak daha az ve daha karanlik gormektedir.

3.11. Objektif yapisinda neden arka arkaya hem (+) hem de (-) diyoptride
mercekler var?

Bir objektif merceginin merkezinden kenarina dogru gidildikge her bir noktadan
gecen 1sik 1ginlari farkli noktada odaklanirlar. Bu farkli noktalarda odaklanmayi
egale etmek igin icblikey merceklere digbukey mercekler eklenir.

Ayrica bu durum kromatik aberasyona (dispersiyon) neden olur. Kromatik
aberasyonun olusmamasi igin birbirinin bu 6zelliklerini egale eden mercekler
kullanilir.
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SONUC

Fotograf gozun gordugune benzer bir goruntunun olusturulmasi teknigine dayali
bir sanattir.

Fotograftaki goruntiniin gézun goérdugune benzer olmasi, seyreden kisiye
tanidik gelmekte ve anlamayi kolaylastirmaktadir. Fotografta goz ile gorulen ve
gorulebilenden farkli goruntuler olusmasi ise fotografin sanatsal yonunu
olusturmaktadir.

Fotograftaki golgelerin gozle gorulenden daha derin ve koyu olmasi, silletin
gormeye gore ¢ok daha az isik farklari ile olusmasi fotograf sanatindaki drami
artirir.

Fotograf karesinin tumuyle net olabilmesi, sadece merkezde net géren gozin
gormesinden oldukga farkli bir yapi olusturur. Bu yapinin Gzerinde derinlik
hissinin olugmasi igin ikincil derinlik algilama verileri olan golgeler, siluetler,
goreceli buyukluk farklari, 6n ve arka plan netsizligi gibi metotlar kullanilir.

Siyah-beyaz fotograf gdzun siyah-beyaz gordugu az i1sikli ortamlara gore ¢ok
daha 1g1kl ortamlarda da cekilebildigi igin ¢ekicidir. Siyah-beyaz gorme netligi
dusuk iken, siyah-beyaz fotograf ¢ok net olabilmektedir. Siyah ile beyaz
arasindaki gri tonlarin olusturdugu siyah-beyaz fotograf tonlar iyi kullanildiginda
renkli fotograftan ¢cok daha etkileyici olabilir.

Renkli fotograf ise hem netlik, hem de 1siklilik agisindan géormemize en yakin
goruntuleri olugturur. Renkli fotografta sanat etkileri daha gok gormenin
basaramadigi 6gelerin fotografta kullaniimasi ile olusturulur: Cok yuksek
enstantane ile hareketi durdurmak, renkli fotografin icinde kontrast yaratan ya
da elimine edilmek istenen nesnelerin derin siyah golge veya siyah siluet icinde
birakilmasi, renk kontrastlarinin kullaniimasi gibi tekniklerden faydalanilir.

Statik bir goruntu olan fotografi olustururken, fotografcilarin gekimlerde tecrube
kazanmak dinamik bir iglev olan gormenin oldugu gibi fotografa aktarabilecedi
yanilgisini asmay! da igerir.

Bu tezde fotograf sanatinda hem i1sik hem de goéruntu olusturmada sadece
fotograf makineleri ve filmler/sensorler ile olusturdugu “dogal” ve
“degistirmemisg” goruntulerin gorme islevi ile olan benzerlik ve farkliliklari
irdelendi.

Fotograf sanatini olusturan goruntuler fotograf makinesine ya da film/sensore

ulasan 1s1g1n degistiriimesi ile de saglanabilir. Bu yontemlerden en 6nemilisi
filtrelerin kullaniimasidir. Filtreler 1s13in dalga boyunu, yogunlugunu, miktarini,
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polarizasyonunu degistirebilir. Filtreler fotografin sanatsal vurgusunun
olusmasinda onemli katkilar saglarlar.

Bu tezde deginilmemis olan bir fotograf bicimi deneysel fotograftir. Deneysel
fotografta herhangi bir fotograf teknigi ile elde edilmis olan goruntulerin Uzerinde
cok cesitli teknikler ile degisiklikler yapilarak ilk baglanilan géruntiden daha
guzel, daha ¢arpici, daha sira digi goruntuler elde etme gabasi vardir.

Bundan sonraki arastirmalarda fotografta filtrelerin gorme ve film/sensor
uzerindeki benzer ve farkli etkilerini incelenmesi, deneysel fotografta ise gorsel
deneyimlerimizin disindaki goruntulerin olusturulmasinin irdelenmesi, boylece
bu tezde irdelenmig olan degistiriimemis 1sikta olusan goruntuler diginda da
fotograf sanatinin nasil olugtugunun incelenmesi ile konunun farkli agilimlarinin
olusmasi saglanabilir.
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