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Ozet

Gorme fizyolojik olarak isikla baslar, ancak gordiigimuz cogu sey (insanlar, arabalar, evler, hayvanlar, agaglar vb.)
kendileri gorinir 1sik kaynagi degildir ve gevrelerine 1sik yayamazlar. Bu durumda isik kaynagi dogal olarak giines 1sig1 ve
ay 15181 iken yapay 1sik kaynaklari cesitlilik géstermektedir. Ornegin, parlak kirmizi renkte gériinen bir elma, kirmizi 1181
yansitan ve diger (yesil, mavi ve sari gibi) 1sik dalga boylarini emen nispeten piriizsiz bir ylzeye sahiptir. Isig1 ve
dolayisiyla plastik anlamda 151k 6gesini en etkili haliyle eserlerinde kullanan Rembrant Van Rjin ve eserleri, 15k Uzerine
yapilacak bir arastirmada 6nemli bir deger olarak kabul edilmektedir. Isig1 ve dolayisiyla golge iliskilerini en anlamli ve en
glclu ifadeyle gostermis olan sanatginin eserleri tzerinden yapilan bu arastirma, konu hakkinda bilimsel bir agiklama
getirmek agisindan 6nem tasimaktadir. Goya, Munch gibi ressamlara 6n ayak olan sanatgi, “Isik-g6lge” teknigini kullanan
bir ressam oldugu gibi kirmizi renk ve val6rlerini sanat tarihi bakimindan en iyi kullanan virti6zlerden biri sayilabilir.
Calisma, bilimsel 6gelerin resimde aslinda fizik kurallariyla da bagdasan yonuna aksettirmesi agisindan ve Rembrandt Van
Rjin’in dogayi gézlemleyip resmin fizik kurallariyla iligkisini agiklama yoniinden de ayrica bir 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Rembrandt Van Rijn, Sanat, Aynasal Yansima

Abstract

Vision begins physiologically with light, but most things we see (people, cars, houses, animals, trees, etc.) are not
themselves visible light sources and cannot emit light into their surroundings. In this case, while the light source is
naturally sunlight and moonlight, artificial light sources vary. For example, an apple that appears bright red has a
relatively smooth surface that reflects red light and absorbs other (such as green, blue, and yellow) light wavelengths.
Rembrant Van Rjin and his works, who use the light and therefore the plastic light element in his works in the most
effective way, are regarded as an important value in a research on light. This research, which is conducted on the works
of the artist, who has shown light and therefore the shadow relations in the most meaningful and powerful expression, is
important in terms of providing a scientific explanation on the subject. The artist who pioneered painters such as Goya
and Munch, can be regarded as one of the virtuosos who best used the red color and its values in terms of art history, as
well as being a painter using the "light-shadow" technique. The study is also important in terms of reflecting the aspect of
scientific elements in painting, which is actually compatible with the laws of physics, and in terms of Rembrandt Van Rjin's
observation of nature and explaining the relationship of painting with the laws of physics.
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Giris

Bir cisim tarafindan yansitilan 1518in miktari ve nasil yansitildigi, biyuk 6lgide ylzeyin
diizginligiine veya dokusuna baghdir. Yizey kusurlari, gelen 1sigin dalga boyundan daha kiigiik
oldugunda (ayna durumunda oldugu gibi), 1sigin neredeyse tamami esit olarak yansitilir. Bununla
birlikte, gercek diinyada nesnelerin cogu daginik ylzeylere sahiptir, bu nedenle gelen isik her
ybne yansir.

Resmin tarihine baktigimiz zaman ressamlar 1sig1 en iyi ylizeye nasil yansitirim, en iyi hangi
renk valorlerini kullanarak en dogru etkili sonuca ulasabilirim ile ilgilenmistir. Sanatcilar bu
denklemi ¢dziimlerken Rembrandt bir yandan 15181 en iyi nasil kullanabilirim dlstncesinin pesine
diismusgtdr.

Bu konu sanatin disiplinler arasi bagini ortaya koymasi bakimindan onemlidir. Sanat
aslinda doga bilimleri ile paralel olarak gelismektedir. Doganin kanunlarini sanatgilarin ¢ogu belki
de bilmeden eserlerinde kullanmislardir. Fakat ortaya ¢ikan Griinleri adlandirmada sorun yasamis
olabilirler. Ornegin Rembrandt 1sigini fizigi ile ugrasmistir, kafa yormustur. Fakat onu
adlandirmada sorun yasamis olabilir.

Bu makalede bilgisayar destekli tasarimda c¢okga kullanilan ve hiperrealist bir yaklasimla
ele alinan daginik (diffuse) ve aynasal (specular) yansimanin islevlerini sanatginin eserleriyle olan
iliskisi ile beraber ele alinmaktadir. Birinci bélimde Aynasal (specular) yansima modelinin dijital
tasarimda kullanim alani olarak yazilim nezdinde matematikle harmanlanmis olan bilgileri
verilmistir. ikinci bélimde ise ele alinan aynasal yansima modelinin Rembrandt Van Rjin’in
eserlerindeki yeri ve 6nemini isik ile birlikte eserlerinde nasil kullandigini anlatilmistir. Konu
icerisindeki bilgiler literatlir taramasi yapilarak elde edilmistir. Sanat¢inin eserleri incelenerek
bilimsel anlamda eseri nasil olusturdugu ele alinacaktir.

Daginik (Diffuse) ve Aynasal (Specular) Yansima Modeli

Dijital resimle 6zellikle render islemleri ile ugrasan sanatgilar bilir ki dogayi ve insani taklit
etmek, benzerligi ile ugragsmak hiperrealist kavramina giden ilk adimlardan biridir. Dijital
sanatcilar doganin fizigi ile ugrasmislardir. Matematigini ¢6zmeye ¢alismislardir.

Sanat eserlerinde karsimiza ¢ikan ilk temalardan biri dogadir. Sanatgi diinyaya bir ayna
tutar ve yansitir. Sokrates’in dedigi gibi istersen bir ayna al eline, dért bir yana tut. Bir anda yaptin
gitti ginesi, yildizlari, diinyayi, kendini evin bitlin esyasini, bitkileri, batiin canh varliklar! Diyerek
ressamin asil yaptig seyin diinya diinyaya ayna tutmak oldugudur. (insanokur.org, Erisim Tarihi
17.03.2020)

iste insan dogay: taklit etmek igin kuramlar olusturmus, formiiller tiiretmistir. Fizik ve
matematikten, biyoloji ve kimyadan, astronomiden yararlanmistir. Doganin felsefesini anlamaya
calismistir.

Sanatgilarin belki de Uzerinde en ¢ok durdugu kurallardan biri 1siktir. Isigin yansimasi
kabaca iki tiir yansima olarak kategorize edilebilir: Aynasal yansima (specular reflection), belirli bir
acida purizsiiz bir ylizeyden yansiyan isik ve 1s1g1 her yone yansitma egiliminde olan purazli
ylzeyler tarafindan Uretilen daginik yansima olarak tanimlanir (diffusere flection). Gunlik
cevremizdeki aynasal (specular) yansimadan ¢ok daha yaygin daginik (diffuse); yansima olaylari
vardir.
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normal to surface

incident ray reflected ray

© 2006 Encyclopzedia Britannica, Inc.

Sekil 1. Aynasal ve Daginik Yansima (Brittannica Encyclopedia, 2006).

Aynasal ve daginik yansima arasindaki farklari gorsellestirmek icin ¢ok farkh iki ylzeyi
distinebiliriz: plrlizsiz bir ayna ve plrazli kirmizimsi bir ylzey. Ayna, beyaz is1gin tim
bilesenlerini (kirmizi, yesil ve mavi dalga boylari) neredeyse esit olarak yansitir ve yansiyan
aynasal (specular) isik, gelen 1sik gibi normalden ayni aglyi izler. Piirlizli kirmizimsi ylizey, tim
dalga boylarini yansitmaz, ¢linki mavi ve yesil bilesenlerin cogunu emer ve kirmizi i1sig1 yansitir.
Ayrica, plrizli yizeyden yansiyan daginik (diffuse) i1sik her yone sacilir (micro.magnet.fsu.edu,
Erigsim Tarihi: 16.03.2020).

Specular and Diffuse Reflection

Specular Diffuse
Reflection Reflection

Figure 1

Sekil 2. Aynasal ve Daginik Yansima, (micro.magnet.fsu.edu, 2020)

Aynasal yansima modelleri ile ilgili bilgisayar destekli tasarimda bir¢ok yansima modeli
kullanilmisgtir. Bunlardan en eskisi ve en ¢ok bilineni Phong yansima modelidir. Bui Thuong Phong
1975te Utah Universitesi’nde yayinladigi bir makalede daginik ve aynasal yansima modelini
bilgisayar destekli tasarimda matematiksel bir esitlik ile ifade etmistir (Sekil 2)

I =kyiy + Y (ka(Lon - Nima + k(B - V) i)
m = lights
Sekil 3. Phong Yansima Modeli Esitligi (Wikipedia, 2020)

Buradaki matematiksel ifadeler her bir piksel ya da ylzey noktasi icin aydinlanma
noktasini, ks ambiyansi « gelen i1tk ambiyansi, toplam isareti ile bildirilen esitlik 3, her bir 1sik igin
¢arpim modelini, ks daginik (diffuse) yansima katsayisi, ksaynasal (specular) yansima katsayisi, Lm
1stk vektor blyikligini, N ylzey normalini, Rm yansima vektériini, V gozlemci vektorini, a
yansima indisini, i ise 1s1gin yogunlugunu ifade eder. (Wikipedia.org. Erisim Tarihi: 30 Mart 2020)

Burada her piksel ya da ylzey noktasi icin aydinlanma modeli tek tek islenmektedir.
Yansima vektori R, asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Sekil 3).
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Rm - E{Lm : ﬁrjiﬂ'} - -Efrr:-.

Sekil 4. Yansima vektorinin hesaplanmasi (Wikipedia, 2020)
Sonug olarak asagidaki gibi bir gériintt elde edilmektedir (Phong, 1975 :1) (Sekil 4).

Ambient + Diffuse Specular = Phong Reflection

Sekil 5. Phong Yansima Modeli (Wikipedia, 2020)

Daha sonralari James, Blinn ile beraber bu esitligi daha ileriye tasinmistir. (Blinn-Phong
Reflection Model) (Sekil 6).

Blinn-Phong Phong Blinn-Phong

(higher exponent)

Sekil 6. Blinn-Phong Yansima Modeli (Wikipedia, 2020)

Phong golgelendirmesinde, nokta (rinini (dotproduct) surekli olarak yeniden
hesaplamak gerekir. Bunun yerine Blinn, goriintileyici ve isik kaynagi vektorleri arasinda bir yarim
vektor H hesaplanirsa is daha az hesaplama maliyeti ile karsilanacakti. (Sekil 7.)

L+V
|L+ V]|

Sekil 7. Yarim vektoriin hesaplanmasi (Wikipedia, 2020)

Bundan baska Cook-Torrance (microfacets) ve Wardanisotropic yansima modelleri de
vardir.

Cook-Torrance ayanasal yansima modeli (Sekil 8) ile tanimlanir.

DFG
V-N)(N-L)

Sekil 8. Cook-Torrance yansima modelinin tanimlanmasi (Wikipedia, 2020)

s
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Burada D Beckmann dagilim faktorind, F fresnel terimini, G geometrik zayiflama modelini,
V bakis vektoriini, N ylizey normalini, L 1sigin gelis yoni vektérini tanimlar.

Cook-Torrance yansima modelinde mikro vyizlere bagl kendilig§inden golgelenmeyi
tanimlayan geometrik zayiflama terimi G (Sekil 9):

S (11 2H - N)(V-N) 2(H-N)(L- N})

V-H ’ V-H
Sekil 9. Geometrik zayiflama formili hesaplamasi (Wikipedia, 2020)

ile hesaplanabilir. Burada H yarim vektori, N yiizey normalini, V bakis vektodriini tanimlar.
(Glassner, 1989)

WardAnizotrop yansima modeli (Sekil 10) ise;

SRS A [ .o )
= DT e, | T LA ()

Sekil 10. Wardanizotrop yansima modeli (Wikipedia, 2020)

formuld ile hesaplanir. Burada ps, aynasal reflektans, N ylizey normali, L 151k vektord, V
bakis vektorli, X ve Y normal diizlemde anizotropik yonleri belirten iki dik vektordar. (Cook,
Torrance, 1982: 14)

Bilim insanlari ve sanatgilar bu matematiksel ifadeleri yazilimda olusturarak dijital resim
sanatini elde etmislerdir.

Rembrant’in Kullandigi Isik Modelinin C6ziimlenmesi

Guzel sanatlar ile ilgili yapilan galismalar esas olarak rengin dogruluguna ve yiizey dokusu
ozelliklerinin yeniden yaratilmasina odaklanmaktadir. Renk disindaki yansima o6zellikleri ihmal
edilirse, resmin 6nemli ayrintilari kaybolur. (Baar, Brettel & OrtizSegovia, 2015: 1)

Akpinar Rembrandt’i; Isik ve golgeyi son derece 6znel bir Uslupla, bigimi tanimlama
onceligi ile degil, bicimi ima eden, ¢agristiran nitelikleri igin kullanmistir. Diyerek 1s18in virtiozu
olarak tanimlar. Isik 6yle bir sey ki insanin igerinde yatan gizleri, gdlge ile harmanlayarak elde
edebilirsiniz. (Hasanoglu, 1996: 64)

Rembrandt Van Rjin, modeli tek tek ele alan her ydonden gelen 15181 ylizeye nasil yansitacagi
ile ilgili resimler yapan ressamlardan biridir. Degirmenci Neeltgen Willems dochter van
Zuijtbrouck ciftinin dokuz ¢ocugundan biri olan Rembrant hayatinin her safhasinda Ureten bir
ressam olmustur. Erken donem calismalarinda isik, renk ve ¢izginin yani sira golge ile ilgili
calismalar da yapmistir. italya’yl ziyaret etmemesine karsin italyan sanati ve ozellikle de
Caravaggio’dan etkilendigi bilinmektedir. Hem dini konular hem de portretirindegalismalar
yapmistir. (pivada.com, Erisim Tarihi: 16.03.2020) Herhangi bir kiliseye mensup olmamasina
ragmen Protestan mezhebi olan Mennonitizm’den etkilenmistir (Akpinar, 2013: 1). Gozlemlerini
Leonardo ve Direr gibi notlar alarak yapmistir. (Aydin, 2018:40)
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Yetkin’e gore Rembrandt, Hollanda’nin en buyik portre ustasidir. (Yetkin, 1968: 63-
64)Sayisizotoportre yapan ve daginik (diffuse) yansimayr kendine has firga vuruslariyla
¢Ozlimleyen Rembrant, aynasal (specular) yansimayi da resimlerinde ele almistir. GCalismalarinda
Istk ve golgeye 6nem vermistir. Mekani bundan dolayi titrek bir atmosfere sahiptir. Bu atmosferik
havayi dile getirmek igin kullandigi renklerden biri ise sari renktir. (Hasanoglu, 1996: 57) Koyu
kahverengi bir atmosferi yirtarcasina isigin yardimiyla ortaya c¢ikan figlrler tiyatral bir diizen
olusturur. Rembrandt isik ile gblge oyununu 6zlimleyerek arasindaki hikdyeyi ve kontrastini iyi
kullanarak ¢éztiimler.

Hasanoglu, Rembrandt’in eserlerini su sekilde tanimlar; “Rembrandt’in resimlerindeki
temel ilke isiktir. Figlirler adeta denizdeki balik gibi bir karanhgin icinde parlarcasina dne gelir ve
esrarh bir 1sikla meydana ¢ikar.” (Hasanoglu, 1986: 64)

Sekil 11. Rembrandt Otoportre (guide-artistique.com, 2020)

Cilt organik bir ylizeye sahiptir ve bu nedenle, yerel renklerde farklliklar gésterir. Yuzin T
bolgesi dedigimiz bolge yagh bir ylzeye sahiptir. Buradaki resimde (bkz. Sekil 11) hafiften ciltte
yansimalar goriilmektedir. Aynasal yansimayi kullanan sanatgi beyaz ve sari 15181 anahtar (key) 1sik
olarak kullanmistir. Burundaki kiigiik yuvarlak beyaz lekeden bunu anlamaktayiz. Ayrica gézde ve
saglarda da aynasal yansimayi fark etmek mimkin. Degisen renk sicakliklarini da gorebiliyoruz.
Cunkd cildi boyarken karsilasilan en zor zorluklardan biri, galismalarda renk uyumunu korumaktir.

Rembrandt konularini gesitli ilham veren 6rneklerden segmistir. Daha ¢ok resimlerinde
ruhani bir hava mevcuttur. Figurleri ise bir kargasa icerisinde segmistir. (Hasanoglu, 1996: 57)
Tevrat’tan konularinin yanisira portreyede 6nem veren Rembrandt (Aydin, 2018: 41), kendi
otoportresinden edindigimiz izlenimlerle 151§ zaman zaman Caravaggio gibi kullandigi da
soylenebilir.

Rembrandt’in sikintil dénemlerini ise Hasanoglu (1996: 58) sdyle aktarir: “Resimlerindeki
tiyatro sahneleri icindeki kompozisyonlar, duygusal ifadeler ve detaylar ortadan kalkar. Adeta
firca darbeleriyle sirilmeye baslanmis, renkler isildamis, sicak bir atmosfer yerlesmistir
resimlerine. Sadelik ve basitlik Rembrandt’in olgunluk dénemi diyebilecegimiz bu déneme
damgasini basar.”
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Sekil 12. Belsazzar'in Ziyafeti (sanatabasla.com, 2020)

Rembrant’in Belsazzar'in Ziyafeti adli tablosu (Sekil 12), Babil'in son krali Belsazzar'i konu
edinen buyuk ebath yagl boya tablosudur. Konusu Eski Ahitte gecen dini resim Belsazzar'in
ziyafetini temsil eder. Resimdeki figlirlere baktigimizda bir kargasa s6z konusudur. Rembrandt, bu
resim ile mezhep c¢atismasini simgeler. Kralin kostimi ise Osmanli Sultani II. Murad'in 17.
yuizyilda Hollanda'daki bir gravirinden kopyalanmistir. (Elveren, 2016: 30-31)

Rembrant’in resminin neden bu kadar c¢ekici bulundugunu hayal etmek kolaydir.
Resimdeki giysiler incelikle islenmistir. Belsazzar'in giysileri 1sik icerisinde parildamaktadir ve
tacinda, giysisinde bulunan altin bezemeli kumas islemelerinde aynasal (specular) yansima dikkat
gekicidir. icecek kaplari ve tepsiler hepsinde aynasalyansima tasvirinin triinleri gériilmektedir.

Aynasal yansimayi kadifemsi ve saten elbiseler lizerinde de gorebiliriz. Fakat altin benzeri

materyalindeki gibi goz alici degil daginik (diffuse) olarak yuzeye dagilmistir. Buda kumasin tiri
hakkinda bize bilgiler vermektedir.
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Gece devriyesi (Sekil 13) resmine baktigimizda isik izleyiciden karakterlere dogru gelir.
Giysilerdeki rengin kromasigoze ¢arpan unsurlardan birisidir. Cesitli medyumlardan elde ettigi
karisimlari basarili bir sekilde kumasa yedirir. Burada kirmizi renk canlidir ve titregmektedir.
Komutanin taktigi sal ve askerin giydigi elbiseden goziimize ¢arpar. (Hasanoglu, 1996: 67) Yine
burada ruhani sari 151k karsimiza ¢ikar. Beyaz giysili figlirlin elbisesi aynasal yansimanin daginik
yansima ile eridigi bir medyumu aciga cikarir. Buradaki aynasal yansima katsayisi orta
degerlerdedir. Clinki rengin kromasi, neredeyse elbisenin rengiyle ayni degerdedir.

Sonug ve Tartisma

Dijital resmin gelisimi ile birlikte alaninda bilimsel gelismelere daha da fazla 6nem
verilmeye baglamistir. Bilgisayarda yazillm ve matematik cesitli programlar yolu ile sanat
eserleriyle bulusmaya baglamistir.

Bunlardan daginik ve aynasal yansima modeli ile ugrasan bilim insanlari resmin
matematigini de gézlemlemeye baslamistir. Bilim insanlari i1sig1 incelemis ve yansima modellerini
formiilize etmeye c¢alismislardir. Doganin kanunu ile sanat eserleri arasindaki iliskiyi siki sikiya
birbirine baglamaya baslamistir. Disiplinler arasi sanat da 6nem kazanmaya devam etmistir.
Nitekim Da Vinci anatomi ile ugrasirken doganin mekanigi ile ugrasmis sayisiz eskizlerle bilimi
sanata tasimistir.

Dijital sanat da bir yandan bilinen ressamlarinin i1sig1 nasil ¢ézimlemeye basladiklari ile de
onem kazanmaya baglamistir. Materyalleri nasil isledikleri, 151§ nasil ele aldiklari, konturlerin
konumunu nasil isledikleri ve golgeyi nasil yaptiklari yaninda atmosferi nasil yansittiklari
konusunda sayisiz metinler yazilmistir. Arastirmanin temel amaclarindan biri budur.

Hollandali ressam Rembrandt 15§ iyice gézlemlemis, belki de dokulardaki emilimlerini
merak etmis, kumasi ve metal egyalarin isik altinda nasil yansidiklarinin matematigini ele almistir.
Dogay! yansitma amaci taslyan firca darbeleri ile sanat eserinin olusturulmasina dogru bazi
ressamlar bilim ile yol aldi almasina ama bu anlamda ressamlari getirdigi yenilikleri bilim ile
harmanlamak ve bu degerde incelemek ve tasvip etmek, biz sanat¢i ve adaylarinin veya
elestirmenlerin rehber edinecegi bir yol olmaldir. Bugiiniin dijital sanatgilari ayni seyleri kodlarla,
aplikasyonlarla saglamaktadir. Sonug olarak sanat bilimden bagimsiz degildir. Hatta disiplinler
arasl bir calisma olmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Vision begins physiologically with light, but most things we see (people, cars, houses,
animals, trees, etc.) are not themselves visible light sources and cannot emit light into their
surroundings. In this case, while the light source is naturally sunlight and moonlight, artificial light
sources vary. For example, an apple that appears bright red has a relatively smooth surface that
reflects red light and absorbs other (such as green, blue, and yellow) light wavelengths. Rembrant
Van Rjin and his works, who use the light and therefore the plastic light element in his works in
the most effective way, are regarded as an important value in a research on light. This research,
which is conducted on the works of the artist, who has shown light and therefore the shadow
relations in the most meaningful and powerful expression, is important in terms of providing a
scientific explanation on the subject. The artist, who initiated painters such as Goya and Munch,
is a painter who uses the "light-shadow" technique, and can be regarded as one of the virtuosos
who best use red color and value date in terms of art history. The study is also important in terms
of reflecting the aspect of scientific elements in painting, which is actually compatible with the
laws of physics, and in terms of Rembrandt Van Rjin's observation of nature and explaining the
relationship of painting with the laws of physics.
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