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UNSUZ

Yapi icinde (kapali bir mekanda), 11k ve renk dilzeni birbirinden soyut-
lanarak, ayri ayri ele alinamaz. Ciinkii, gbrsel algilama icin, g3rme ala~
n1 icinde, algilanabilir bir i1gaklilaifin bulummasi ve bu 1grklrligin renk
ve/ya da 1g1klik kargitliklari ile anlamlammis olmasi temel kosuldur.

Bir i¢ mekanda, 1gifin ylizeylerden yansimasi —hacim icinde yansigmasi—
sonucunda, ylizey renkleri bu 1gigr renitlendire;ek, birbirleri @izerinde
belirli "renksel degisimler"e yolacmaktadir. Bu nedenle de, i¢c mekan renk
dlizeninde beklenenden depigik, renk kargitliklara olugmaktadir. Bunun ya-
nisira, kapali bir hacimde yer alan ylizeyler {izerinde oldukga biiyiik éyd:.n—
lik ayrimlari oldugundan, i¢ yiizeylerde biiyllk 1giklilik kargitliklari or-
taya ¢ikmakta —algilanmaktadir—.

Ote yandan, genis anlamda renk, 1sikliligin ayrilmaz bir 8gesi oldufuna

gdre, yapilarin icinde, renk ve 1gik iligkisi bir biitiin olarak incelemnme-
lidir,

Nitekim, bu ¢alismada da, 1g1k ve remk ikilisi, yukarida belirtilenm bi-
¢imde ele alinarak,

. kapali bir mekanda, 1§1§in, i¢c ylizey renklerinde yol agtifi renksel
degigimler ve bu defigimlerin sinir deperleri saptamnmig,

. 85z konusu deferler ve genel renk diizenleme kurallari g8zéniinde
tutularak, bagarili bir i¢c mekan renk diizenine ulagabilmek igin,
mimarlarca "tasarlama evresinde" dikkat edilmesi ve uyulmasi ge—

reken genel kurallar belirlemmigtir.

Bu ¢aligmayr yaptifim siire icinde, bilimsel bir tutumla beni destekleyen,
yakin ilgi ve anlayis gdsteren, doktora caligmamin y8neticisi, degerli
Hocam Sayin Prof.Sazi Sirel'e tegekkiirlerimi sunarim.
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UZET

Isik ve Renk, yapi fiziginde, fizik ortamy olugturan Ggelerden ikisidir.
Bitlin fizik ortam 8geleri gibi, bu &pelerin de, birlikte ele alimmasi zo-
runludur. Bu durum, Renk'in bilimsel tanimi iginde ¢ok agik bir bigimde
belirlemmigtir. Bu tanima gbre, "renk", kisaca, 6znel olarak bir duyulan-

ma Sgesi, nesnel olarak da bu duyulanma 6gesini doguran 151k uyartilari-
dir.

Ute yandan, gdrsel algilamanin, gdrmenin, 1gik araciligy ile oldupu da
bilinen bir gercektir. Ciinkii, insanlar, nesneleri ~varliklari—, gdrme
alani icindeki degisik yilizey pargalari arasindaki, renk ya da aciklik-
koyuluk ayrimlari ile algilar ve ayirt ederler.

Uzellikle yapilarin iginde, 1§1k ve renmk bir biitiin olugturarak, gdrme

alanindaki yizeylerin algilanmasinda, belirli bir takim degigikliklere
&

yolacarlar.

Bir ic mekanda, 1si1k kaynaklarindan yiizeylere gelen 1giklar, i¢ ylizeyler-
de, genellikle, dilzgiin yayilmamis aydinliklar (bilyik aydinlik ayrimlari)
olugturur. Yiizeylerdeki aydinlik ayrimlarinmin dogal sonucu olarak, ig me-
kandaki yiizeylerin renk bilegenlerinde degigimler (deger ve doymugluk de-
gisimleri), sapmalar, ic¢ mekan renk diizeminde beklenenden defigik anlam ve
etkiler ortaya cikar.

Ayrica, 11k kaynaklarindan ylizeylere gelen 1gifin ylizeylerden yansiyarak
olugturdufu yansimis 1s1k,ve daha sonra bunun ig ylizeyler arasinda ard
arda yansimasi sonucunda olugan yansigmis 1§1k, ic mekan yiizeylerinde,

belirli renksel degigimlere (tiir ve doymusluk degigimlerine) neden olur.
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Yani, g8rme alanindaki renklerin bilesenlerinde belirli Snemli depigik-
likler g&riiniir. Bu nedenle, kapali bir hacimde, 1g1k ve renmk iligkisi bir

biitlin olarak ele alinmmali ve birlikte incelemmelidir.

Bu calismada amag, yapilarin icinde 11k ve renk konularimi birlikte ele
alarak,

“yapilarin iginde birbirini gSren ylizeylerde kullanilan renklerin,
1s1f1n yansigmasi nedeniyle birbirleri {izerlerinde yol agctiklara
renksel defisimleri, ve i¢ ylizeylerdeki aydinlik ayrimlarimin ig
mekan renk diizenine etkisini d;f.zgeli bir bicimde incelemek; bura-
dan, genig kapsamli, uygulanabilir, genel sonuclara ulasarak, bu-
giine depin mimarlik disiplini icinde ele alimmamis bir konuya

aciklik getirmektir."

Belirtilen amaca ybnelik olarak yapilan bu caligma, onbir apa bsliim, ve _
Ekler bsliiminden olusmaktadir. '

BSlim I de, gOrsel algilama biitliniinin 83eleri olan, 1sik, nesne ve gdziin,
konuya iligkin 8zellikleri anlatilmistar.

B6lim II de, kapali bir mekanda, 1s1#i1n olugturdufu aydinlifin bilegenle-

ri, niteligi ve nicelifi konulari ele alinmaigtair.

Bsliim III te, bir ic mekanda, ig ylizeylerin, renksiz ve renkli olmasi du-
rumunda, aydinlifl olugsturan 1gifin bilegenlerinin, ylizey renmklerindeki
renksel etkileri incelemmig; mekanda 1gik kaynafi olarak normal aydinliat-
ma amaci ile kullamilan i1gik kaynaklarinin yer almasi durumunda, dolay-
s1z 1g1fin ylizey renklerinde herhangi bir renksel defigime yol agmayacafi,
yansismig 1sifin ise, yiizey renklerinde renk démmelerine neden olacagi
sonucuna varilmigtir.

Bolim IV te, kapali bir hacimde, i¢ ylizeylerdeki aydinlifi olugturan 1gi-
gin bilegenlerinden biri olan yansigsmis 1sifin, yizey renklerinde yol ag-
tif1 renksel defigimlerin incelemmesi konusunda, bugiline degin yapilan

aragtirmalar kisaca tamitilmig, ve bu aragtirmalardan elde edilen sonug-
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larin degerlendirilmesi yapilmigtir. Deferlendirme sonunda, s&z konusu
aragtirmalarin genel sonuglara ulasmadigi, bu konunun yeniden ele alinma-

s1 gerektigi sonucuna varilmigtir.

B5liim V te, yamsigmis 151gin niceliginin belirlemmesi i¢in bu calismada

yararlamilan ySntem, ve yansigmis 1sifin niteliginin (renginin) belirlen-
mesi icin geligtirilen yeni bir jéntem anlatilmig; ve kapali bir mekanda,
yansismig 1g1fa nicelik ve nitelik olarak katkida bulunan renkli bir yii-
zeyin, 1s1k yeginlipi ile Steki renkli yiizeyler iizerinde yol agtigi renk

dommeleri arasinda bir iligki bulundugu sonucuna ulasilmistair.

B&lim VI da, yansigmig 1gifa nicelik ve nitelik olarak katkida bulumarak
belli bir renk démmesine neden olan renkli yiizeylerin, 1sik yeginlik
oranlari ile yolagtiklari renk d8mmeleri arasindaki iligkinin ~degigimin—
gbsterilmesi amacina ySnelik olarak "belli bir renk ddmmesine neden olan
ylizeylerin, ylizey bilyiiklilk oranlarinin saptanmasi" konusunda yapilan de-
neyler ve kullanilan hesap y¥ntemleri anlatilmistir. Deneyler, boyutlari
arasinda 1/1/1 ve 2/1/1 oranlarina yakin olan hacimlerde, 1s1k kaynagi
olarak akkor lamba kullanilmasi durumu icin gergeklegtirilmistir.

B5lim VII de, BSlim V te belirlemmis iliskinin dogrulammasi amacina yéne-
lik olarak, BSlim VI da elde edilen sayisal degerlerden, yani, "belirle-
nen yiizey biiylikliik oranlarindan" yararlanilarak, belli bir renk dénmesine
yol acan renkli yiizeylerin, 1s1k ye@inlik oranlarini hesaplama yéntem ve
bicimleri anlatilmigtir.

B&lém VIII de, B8lim VI ve VII de yapilan deney ve hesap sonuglarindan
yararlanmilarak, kapali bir mekanda yer alan remkli bir yilizeyin, 11k yegin-
lik oramw ile, &teki renkli ylizeyler dizerinde yol actifi renk ddmmeleri
arasindaki iligkinin —defigimin— gBsterilmesi amaciyla hazirlanmig olan

grafik ve cizelgelerin tamitimi yapilmigtar.

B8lim IX da, BSliim VII de hazirlammig olan grafik ve g¢izelgeler aracilipy
ile, "boyutlari arasindaki oran, mimari hacimler igin olagan sayi-
labilecek bir i¢ mekanda, 1sik kaynapr olarak akkor lamba kullanilmasi ve



+1X .

hacimde degigik renkli iki yilizeyin yer almasi durumunda", yansismis 1sik
nedeniyle, renkli yiizeylerde ortaya cikan tiir ve doymugluk sapmalarinin

sinirlary irdelenmis ve bu konuda genel bir degerlendirme yapilmigtir.

BSlim X da, kapaly bir hacimde, dolaysiz ve yansigmis 1si@in olusturduk-
lari aydinliklarin, birbirlerine gére oranlarina bagli olarak, ig¢ yiizey-
lerdeki aydinlik ayrimlarimin, ylizey renklerinde yol actifi renksel degi-

simlerin (defer ve doymugluk degigsimlerinin) simir durumlari irdelemmisg-
tir,

BSlim XI de, bir i¢ mekanda, yansigmis 1s1fin yol actigi renk ddmmesi de-
gerleri, ylizeylerdeki aydinlik ayrimlarpmin ig¢ mekan renk diizeninde neden

oldugu renksel degigimler, ve genel renk diizenleme kurallari gdzdniine
alinarak;

e bir i¢ mekan renk diizeni kurulurken dikkat edilmesi gereken ku- -
rallar,
e renk diizeninin basarili olmasini saglayabilecek (iyi sonug verebi-

lecek) Sneri niteliginde, esnek kurallar,

verilmig olup, yapi iginde 151k ve renk konularimin birbirinden soyutlapma—

dan, bir biitliin olarak ele alimmasi gerektifi belirtilmigtir.

EKLER bdliimlinde ise, yukarida belirtilen konularin aciklanmasina yardimci
olan kuramsal bilgiler (renk&lciim ySntemleri, fenk dizgeleri, gdzlemci
tlir ayrim esifinin saptammasi, gbrme alani i¢inde yeralan karsitliklar ve
kargitlik diizenleri konulari), &n deneysel aragtirmalar, bilgisayar prog-
ramlari, VI ve VII, bdlimlerde anlatilan demey ve hesap sonuglari araci-

l1g1 ile hazirlammig olan grafik ve gizelgeler yer almaktadir.
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SUMMARY

Light and color are two of the elements making up the physical environment
in building physics. Like all elements in the physical enviromment, these
two also have to be considered together. This fact is clearly stated in
the scientific definition of Color. According to this definition, "color",
shortly, is subjectively an element of sensation and objectively light

stimuli giving rise to this element of sensation.

On the other hand, it is a well known fact that visual perception, vision,
comes into effect through light; because people perceive objects —beings—
and discriminate among them through lightness~darkness or color differences
of various surfaces within the visual field.

Particularly within buildings, light and color, forming a unity cause

some specific changes in the perception of surfaces in the visual field.

Light coming from light sources and falling on surfaces in an internal
space, generally creates non—uniform illumination (large differences in
illumination) on internal surfaces. As a normal result of these
illumination differences on surfaces, there arises changes and deviations
in the color components of internal surfaces (value and saturation
changes), and some meanings and effects different from those expected in

the color arrangement (composition) of internal spaces.

Besides, reflected light which results from light coming from light
sources and reflecting back from surfaces it falls on, together with

interreflected light which consequently results from successive reflections
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of this reflected light between the internal surfaces, cause certain color
changes (hue and saturation changes) in internal surfaces. That is,
certain important changes appear in the color components of the visual
field. Therefore in a ciosed volume, the light and color relationship

should be considered as a whole and should be studied together.

This study, by means of considering together the subjects of light and

color within buildings, aims,

"to examine systematically, the color changes experienced

mutually by colors used on interfacing surfaces within buildings

due to the interreflection of light, and.the effect of

illumination differences of internal surfaces on the color
arrangement of internal spaces; and there of reaching comprehensive,
applicable and general results, to bring clearity into a subject not

handled in terms of Architectural discipline until now." -

This research, maintaining the above mentioned aim, consist of eleven

chapters and an Appendum,

In chapter I, the relevant specifications of light, object and eye are

described as elements of visual perception as a whole.

Chapter II includes such subjects as the components, quality and quantity

of illumination caused by light in a closed space.

In chapter III, the color effects on surface colors of light components
causing illumination are studied, for cases when intermal surfaces in an
internal space are achromatic and chromatic; and it is concluded that
while direct light will not cause any color changes on surface colors,
interreflected light will give rise to colorimetric shifts (color shifts)
on surface colors when using light sources for normal illumination

purposes in space.
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Chapter IV briefly introduces and evaluates the results of the hitherto
done researches on the subject of color changes in surface colors
resulting from interreflected light which is a component of light giving
illumination in internal surfaces in a closed volume. This evaluation
reaches the conclusion that the mentioned researches have not been able

to come up with general results and that the subject should be handled
again.

In chapter V, the method used in this study for determining the quantity
of interreflected light and a mew method developed for determining the
quality (color) of interreflected light are explained; and it is
concluded that in a closed space there exists a relationship between

the luminous intensity of light of a colored surface contributing to
interreflected light both quantitatively and qualitatively and the color

shifts this colored surface creates on other colored surfaces.

Chapter VI, explains the experiments done and calculation methods used
for "determining the surface size ratios of surfaces causing a specific
color shift" for the purpose of indicating the relationship —change—
between the luminous intensity ratios of chromatic surfaces causing a
certain color shift by contributing both quantitatively and qualitatively
to interreflected light and the amount of this color shift. The experiments
have been done with volumes of dimensions close to ratios 1/1/1 and 2/1/1

and for cases when the light source used is an incandescent lamp.

Chapter VII, aiming to verify the relationship determined in chapter V
and using the numeric values i.e. "the surface size ratios derived" in
chapter VI , explains the methods and ways of calculating the luminous
intensity ratios of chromatic surfaces causing a certain colorimetric

shift.

In chapter VIII, the graphs and tables are presented, which are obtained
by using the results of the experiments and calculations made in chapters
VI and VII, and which are prepared to indicate the relation —change—

between the luminous intemsity ratio of a colored surface in a closed
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space and the colorimetric shifts caused by this colored surface on other
colored surfaces.

Chapter IX, through the use of the graphs and tables drawn in Chapter
VIII, studies and makes a general evaluation of the limits of hue and
saturation deviations appearing on colored surfaces due to interreflected
light "in case when two different colored surfaces exist in the volume
and an incandescent lamp is used as the light source in an internal space

having dimensional ratios conforming to normal architectural volumes."

Chapter X studies the limit conditions of color changes (value and
saturation changes) appearing on surface colors due to illumination
differences on internal surfaces, in relation with the correspondent
ratios, of the illumination caused by direct and interreflected light in
a closed volume,

In Chapter XI, taking into consideration the color shift values caused
by interreflected light in a closed space, the color changes in the color
composition of an internal space resulting from the illumination differences

on surfaces and the general laws of color arrangement;

e rules which should be considered when forming a color
arrangement in an internal space, and,
e flexible rules suggested for achieving a successful color

arrangement ,

are stated and the need of handling the subj ects of light and color
within buildings together as a whole is emphasized.

The APPENDUM chapter includes theoretical information (colorimetric methods
color systems, determination of theobserver's hue differentiation threshold,
the contrasts within the visual field and the contrast arrangements)
aiding to explain the previously mentiomed subjects, pre-experimental
researches, computer programs and, graphs and tables, based on the results
of the experiments\ and calculations explained in chapters VI and VII.



GIRIS
CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Yap1r fiziginde fizik ortam "insani cevreleyen ve etkileyen, yani, insanmin
icinde yagadi®i etkin fizik ortam" anl#m:mda kullaniimaktadir. Bunun fi-
zikteki anlamindan farki, "insan"a gSre tamimlammasi ve Ogelerinin insan
fizerinde "etkin" olmasidir.

Yapr fiziginde, fizik ortami olugturan Sgelerin baglicalari, ses, igik, _
renk, 181, nem, koku, ve insani etkileyen &teki titregimler ve hava devi-
nimleri olarak siralanabilir. A

Bu 8feler arasinda bulunan renk ve 1§1k, bir bakima ses, 181 ve nem gibi
insani yakindan saran, insanin her yaminm: kaplayan ve etkileyen bir nite-
lik gdsterir. Biitiin fizik ortam 8feleri gibi, bu Bfelerin de birbirinden
ayri ayrl olarak, tek tek ele alinmasi durumunda, gerekli fizik ortam
olugturulamaz. Bu nedenle, renk ve 1 s 1 k, bir biitlin olarak in-
celepmelidir. S8z konusu iki 8genin, birbirini destekleyen ve birbiri ile
ortak bir gok yénii vardir, Bu durum, 1g2f1in ve rengin tamimlarinda da gok
acik bir bicimde ortaya konulmugtur.

Igik, CIE (Uluslararasy Aydinlatma Komisyomu) tarafindan,
"1~ G8rme orgamina bagli ya da gSrme organi aracilifi ile olan bii-
tin duyulamma ve algilarin vergisi.
2- GSrme orgamimi uyarabilen 1gimim."
olarak tamimlammigtir(l,2).



Renk ise, yine CIE tarafindan,

"1- Duyulanmanmin niteliginde, 15181n tayfsal bilesim ayrimlarinin
dogurabilecekleri ile ayni cinsten olan ayrimlari gdzlemeyi ve
ayirt etmeyi saglayan, gérsel duyulammanin belirtisi, iralayici
niteligi.

2- '1' de tamimlanan gdrsel duyulammayi doguran 1gik uyartilarimin
(1s1k kaynag1i ya da nesne) iralayici niteligi.

3- 'l' ve '2' de tamimlanan ama, siyah, gri, beyaz gibi gbdriller
diginda kalan ve bir renksel doymuglufu olan kirmizi, yegil,
mavi vb, gdriilerle sinirlanan iralayici nitelik."

biciminde tanimlanmaktadir(3,4). Rengin bu tamimindan yola cikilarak,

r enk, kisaca "-5znel (subjektif) olarak—, gérsel algilamanin belli
-ayrimlara ddniik nitelifi, ya da —mesnel. (objektif) olarak—, gbriinen 1g1-
mmlarin (1g1gin) gdzlemciye belli nitel ayrimlar yapma olanafini sapla-
yan 8zelligi" olarak da tamimlanabilir(5). Yani, "renk", 8znel olarak bir

duyulanma Sgesi, nesnel olarak da, bu duyulamma &gesini doguran i1gik uyar-
tilaradir.

Yukaridaki tamimlardan da anlagilacapi gibi, renk ve 1gik (aydinlik) bir-
birinden soyutlanarak, ele alinamaz. Yani, renk konusu, bircok kiginin
yapti gibi, yalnmizca boyalarin, pigmentlerin ya da yiizeylerin belli bir
8zellipi olarak incelemmemelidir. Bunun en Snemli nedeni de, renk duyu—
lanma sinirlarinin, ya da duyulammalari dofuran 1s1k uyartilarinin degi-
gebilme sinirlarinin, rengin boya ya da ylizey olarak ele alinmmasi durumun-
da ulagilabilecek sinirlari agtifimin bilimsel olarak, tanitlanmis olmasi-
dir (Bu konuda, 6, 7, 8, 9 numarali kaynaklara bagvurulabilir). Yani, yl-
zey hangi renkte olursa olsun, ya da hangi boya ile boyanirsa boyan31h,
renkli bir yiizeyin dogurabilecegi renk duyulammalarinin diginda da renk
duyulammalar: vardir, ve rengin gérsel duyulamma 8fesini dofuran 1sik
uyartilari oldugu, yaklasik 50 yildir kesinlikle bilimmektedir. Bu neden-
le, renk ve 1g1k konusu biligsel olarak, gdrsel algilama biitiinii igcinde ele
alimmalidir.

Bilindigi gibi, gorsel algilama, gBrme, 1gik aracilipr ile olur. insanm,



cevresindeki &zdeksel varlifi, 1si1fin, bunlardan gecerken, ya da bunlarin
ylzeyinden yansirken ugradifi nicel ya da nitel degisikliklerle gbze gel-
mesi sonucu algilar. Gorme alami i¢indeki degigik alan parcalari arasin-
daki renk ya da aciklik-koyuluk ayrimlari, kargitliklari, nesnelerin bi-
¢im ve durumlarini belirler. Bu agiklamadan, fizik ortam 8feleri olan
181k ve rengin, yapir icinde, bir i¢ mekanda ele azlimmasi durumunda, 151f1
yalnizca 1g1k kaynagi, rengi de belli bir yansitma garpam olan yiizey
Bzelligi olarak, ya da insanlarda psikolojik etkiler uyandiran &Beler
olarak varsayllarak incelemmesinin yanlis oldugu ortaya g¢ikmaktadar.
8zellikle bir ig¢ mekanda, 1g1k ve renk, bir biitlinilin ayrilmaz iki parcasi-
dir. Cinkil, renk Snce insan gbzine ve igiffa, sonra da insami gevreleyen
8zdeksel varliga bagli, temelde gdrsel ‘;i,uyulamna ile ilgili bir kavram-
dir.

Ayr.l.ca, 1g1k kaynafindan, belli bir diizlem lizerindeki renkli bir ylizéye
gelen 1s18in, ylizeyden yansiyarak dofuracafy gdrsel izlenimlerin algilan-
masi.. ile, kapali bir mekanda (yap1 icinde) 1g1fin yiizeylei:i aydinlatmasi,
ve bu 1g1fin yiizeylerden yansimasi ile ortaya cikan gdrsel izlenimlerin
algilammasi, biitlinlyle ayri niteliklerdedir. Ciinkii, birinci durumda,
renkli bir ylizeye gelen 1s1k yiizeyden bir kez yansiyarak renklemmig ola-
rak gdze gelecek, ve yiizey belli bir renkte gdrilnecektir. Ikinci durumda
ise, renkli bir ylizeye gelen 11k ylzeyden yansidiktan sonra, ic ylizeyler
~nesneler— arasinda sonsuz kere yansiyacak, ve her yansima sonunda ylizey-
lere gelen 1gifin nicelik ve niteligi, bir Snceki ve bir sonraki yansimig
1g1fin niceligi ve nitelifinden farkli olacaktir. Yani yilizeyler, 1gifin
yansimasi nedeniyle birbirlerini renksel bakimdan etkileyecektir. Igifin
yiizeyler arasinda yansimasi sonucunda ortaya ¢ikan nicelik ve nitelik de-
pigimi kiicimsenmeyecek kadar bilylk olup, gbrme alami igindeki remklerin
bilegenlerinde belli Snemli degigiklikler ortaya c¢ikar. Bu duruma dofada
da rastlammaktadir. Ornefin, yari acilmig kirmizi bir giilin, ortadaki yap-
raklari, kenardaki yapraklara oranla daha doymug ve koyu renkli goriiniir.

Yukarida belirtilenlerin yamisira, yap:r iclerinde, 1gik kaynaklarindan

gelen 1giklar, i¢ yiizeylerde biiylik bir gofunlukla diizgiin yayilmamig ay-
dinliklar olugtururlar. Yizeylerdeki aydinlik ayrimlari nedeniyle i¢c me—



kan rknklerinde, —i¢ mekan renk diizeninde—, defisik anlam ve etkiler or-
taya gikar.

Bu nedenle, yap: icinde renk ve 1§ 1k iligkisi, bir biitiin ola-
rak diigiiniilmeli, ve, i¢c mekanda kurulacak renk ve aydinlatma diizeni, ya-
pirlarin tasarlama devresinde, birlikte ele alinarak, rengin, bir duyulan-

ma Ogesi ya da 1s1k uyartilari biciminde incelemmesi gereklidir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlagilacafy {izere, yapilarin icinde,
birbirini géren yiizeylerde kullamilan renkler, bir yiizeyden yansiyan 1gi-
gin dteki ylizeyleri etkilemesi nedeniyle, depigik niteliklerde algilana-

caktir. Bunun yanisira, bir i¢c mekanda, aydinlifin ve i1gikliliklarin da-
g1l151 da yine defigik renk izlenimlerine, gbrsel duyulanmalara neden ol-

maktadir. Bir blitlinli olugturan, bu renk ve 11k iligkisi olaylari, bugiine
defin mimarlik disiplini icinde kesin agiklamalara kavugturulmamis, ve bu
konuda genelde uygulanabilir kurallar ortaya konulmamigtir. Bu caligmanmin
amacli, .yapilarin igindeki renk ve 1gik konusuna bilimsel agidan yaklaga-

rak, bu konudaki boglugu doldurabilecek bir takim sonuclara ulagmaktar.

Yukarida belirtilen amaca y8nélik olarak yapilan bu caligma,

e gbrsel algilama biitliniiniin 8geleri olan, 1g1k, nesne ve gdziin Gzel-
likleri,

e kapali bir hacimde, ic ylizeylerdeki aydinlify olusturan igiin bi-

legenleri, ve bu bilegenlerin i¢ yiizeylerdeki renksel etkisi,

e yansigmig 1§18in, ic mekan ylizeylerinde yol actifirenksel defigim-—
lerin belirlemmesi konusunda bugiine kadar yapilan baglica c¢alisma-

lar, ve bunlarin elegtirisi,

e bir i¢ mekanda, 1g1k kaynagindan ic’ytizeylere gelen dolaysiz 1g1~-
g1n yilizeylerden yansimasi ile olusan yansimi1s§ 1§1fin,
daha sonra, i¢ ylizeyler arasinda ard arda yansimasi sonucu olugtu—
racafl1 yans1§m1lg 11k, ve bu 1giffin olusturdugu aydin-
ligin nicelifinin belirlemmesinde kullanilan kuramsal y8ntem; ve

bu ybntem araciligi ile, 8z konusu aydinliffin nitelifinin belir-
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lenmesinde kullanmilmak {izere geligtirilen yeni bir ybntem,

e boyutlari arasindaki oranm, 1/1/1 ve 1/2/1 (em, boy, yikseklik)
oranlarina yakin olan bir i¢ mekanda, 1g1k kaynafi olarak akkor
lamba, ylzeylerde defigik iki rengin kullanmilmasi durumunda; yan-
sigmig 151k nedeniyle, birbirleri {izerinde renksel degigime yol
acan yizeylerin 1gik yefinlik ve ylizey bilyliklik oramnlarimin, ve
yol agtaiklari i'enksel degigimlerin deney ve hesap yolu ile belir-

lemmesi; sz konusu defigimlerin irdelenmesi,

¢ ic mekan ylizeylerindeki aydinlik diizeyi ayrimlarimin, ic¢ mekan
renk diizeninde yol actifi renksel degisimlerin belirlemnmesi, ve bu

degigiklige neden olan etkenleri:n_ incelemmesi,

e iglevi belli bir i¢ mekanda, elde edilmek istenilen renmksel anla-
tima uygun, bagarili sayilabilecek bir renk diizenini kurabilmek

icin, genelde uygulanabilir, Sneri niteliginde kati olmayan kural-
larin belirlemmesi,

konularima kapsamaktadir.
Yukarida belirtilen konularin aciklammasina yardimci olan kimi bilgiler,

deneyler, grafik/gizelgeler ve mikroiglemci (bilgisayar) programlar: ise,
EKLER b§liimii igcinde verilmigtir.



GURSEL ALGILAMA

Insan, cevresindeki nesneleri ~ Szdeksel varlig: —, 1g1gin, bunlardan
gecerken, ya da bunlardan yansirken ugradigl nicel ve nitel degigiklik-
lerle goziine gelmesi sonucunda algilar(10). Gorsel algilama (gdrme)

-1g1k aracilifi ile olur. Cevredeki (g8me alani igindeki) bir nesne-
nin, bir bigimin, dikkati cekecek herhangi bir varligin ayirt edilmesi,

o alanin degigik b&limlerinden géze gelen igikta, s8z konusu ayirt etme-
yi saflayacak belli bir ayrimin buluomasina baglidir. Ornegin, gérme ala-
ninin timind kaplayan bir gdgiin bir noktasindaki kiictik beyaz bir bulutun
ayirt edilmesi, gékten ve buluttan gelen 1giklar arasindaki ayrimdan &sti-
riidir.

Gérme alaninmin degigik bSlimlerinden g6ze gelen 1gikta nicel ya da mitel
herhangi bir ayrim yoksa —bu alan 1g1klilik ve renk bakimindan bir biitiin

olugturuyorsa— ve bu durum zaman iginde de degigmiyorsa, gdrsel algilama—-
dan s8z edilemez.

Ozetle, gdrsel algilamanin ana Sgelerini, 1g1k, nesneler (yiizeyler), ve
gbrsel algilamayy gerceklegtiren, gdrme organi olan gbz olugturmaktadir.
Agagidaki bSliimlerde,bu &gelerin 8zelliklerine kisaca vdeginilecektir.

I.1. ISIK

Cegitli 1gimimlar (1ginmim: igiyan erke) arasinda, insan gdziinii etkileyen—
lere ISIK adi verilmektedir. Yani, dalga boyu 380-760 nm arasinda yeralan
1gimmlar "g8riinfir 1g1mm —1g1k-" olarak adlandirilmaktadir. Igigin, daha
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kisa dalga boylu komgulari moriistii, daha uzun dalga boylu komsulari ise
kizilalty i1gimimlardir.

Belirli bir dalga boyu olan, ya da tek bir frekansla nitelenen 1simima
"tekrenkli iginmim" ad1 verilir. Daha genig anlamda, ¢ok ufak bir frekans,
ya da dalga boyu alanina yayilan ve tek bir frekans ya da dalga boyumun
bildirilmesi ile nitelenebilen 1simm, tekremkli 1gsimimdir(11,12). Tek-
renkli 1gimimin gdrilnfir 15101m olmasi durumunda ise, kisaca, "yalin 1g1k"

va da "tekrenkli igik" adlar: kullanilir. Ornegin, dalga boylary 527 mm

ve 582,7 mm olan tekrenkli demir 1giklari ve dalga boyu 389,3 mm olan
tekrenkli sodyum 1g151 gibi. Yalin 1siklarin her biri bagka renkte gdrii-
liir, Yalin igiklarin dalga boylarina gére, hangi renk b3lgesinde yeral-
diklari Sekil 1'de gdsterilmigtir.
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SEKIL 1- Igik Tayf:

Birgok tekrenkli 1simimdan olugmus 1simima ise "karmagik 1sinim" ad1i ve-

rilmektedir(13,14). Dogal ya da yapay 1gimimlarin ¢ofu karmagik 1sinim—
lardir. Ornegin, giineg, akkor lamba, fliior1s11 lamba, mum 1gimimlari kar-
magirk 1ginimlardar.

o Isapin Tayf Egrisi

Bir 1s1f1n tayf egrisi (tayfsal daggilis egrisi), dalga boyu ya da frekans
fonksiyonunda 1gimim biiylikliigiinin tayfsal yogunlugunu gdsteren egridir.



Isigin tayf efrisi, x ekseninde dalga boyu ()), y ekseninde ise bagal er-
kenin (E) yer aldigi, bir grafik diizen aracilipy ile verilir (y ekseni,

gerektifi zaman, boyutlu olarak da kullamilabilir). Sekil 2'de, bir takim
i1siklarin tayf egrileri gdriilmektedir.

E (bagil erke)

E (bapil erke)
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® Beyaz Isik - Renkli Isik

Cogunlukla, biitlin tekrenkli i1gsiklarin esit oranlarda karigmasindan olug-
mug bir karmagik 1sik beyaz gdriiliir. Bilesiminde, biitlin tekrenkli 1gikla-
Tl esit oranda igeren 1gs1fa "kuramsal beyaz 1§1k" adi verilmektedir (bkz.
§ekil 2a). Bu kogul biiylik bir kesinlikle yerine getirilmemig olsa bile,
yani, bilegime giren tekrenkli 1giklar arasinda kiiciik ayrimlar bulunsa
bile, bunlardan olusan ve kuramsal beyaz 1gifa oldukca yakin bir rengi
olan cok hafif renkli igiklar da, insan gdziinlin belirli kogullar altinda
renksel uyma (renksel uyma igin, I.3 bSliime bkz.) yapmalari sonucunda,
beyaz gdriilebilir(15,16,17,18).

Igigin tayf efrisi bi¢im bakimindan, kuramsal beyaz i1gifin tayf efrisinden
ya da bagka bir degigle egit erke egrisinden (x eksenine kogut dogrudan)
uzaklagtikca, 1§51k beyazdan uzaklagmakta ve renkli goriilmektedir (%),

(*) Isigin, biitiin tekrenkli 1siklarin esit erkeli karlslmndan'olug-
masl, 1§1k renginin beyaz olmasimin tek kogulu depildir. ister tek-
renkli, ister dar ya da genis tayfli olsun, timler remkli 1gikla-
rin uygun oranlarda karigiminin da beyaz 1s1k verecefi bilinmekte-
dir. Yani, timler remklerden olusmus ve beyaz cevresinde belli bir
denge kuran, sayisi ve tayfsal 6zellikleri depigik renkli igikla-
rin bilesimi de beyaz 1sak verir (bu konuda daha ayrintili bilgi
icin I8numarali kaynaga bakiniz).

Isik, ya kaynagin 8zelliginden Stiiril renkli olur, ya da, beyaz 1gifin
tayfsal bilegiminde degigiklik doguran bir olay sonucu, Srnegin, kimi
dalga boylarindaki igiklarin 8tekilerden daha biiydk oranlarda yutulmasi
sonucu, renklilegir,

Kaynak Gzelliginden 8tiirii renkli olan 1giklara 8rmek olarak, akkor lamba
15181 ya da glineg 15181 verilebilir (Bkz. Sekil 2a).

1.2, RENKL} VE RENKS1Z NESNELER —YUZEYLER-

Tayfsal yansitma carpani, dalga boyu ile degisen nesneler, renkli nesne-
ler —yizeyler— olarak adlandirilir(19,20). Bir ylizeyin renkli gSriiomesi,
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o ylizeyi aydinlatan beyaz 1gigin bilegimindeki biitiin renkli 1siklarin yi-
zeyden ayni oranda yansimamalarinin sonucudur. Yani, yilizeyden yansiyarak
g8ze gelen 1§181n bilegiminin, beyaz 1sifinkinden degisik olmasi, ylizeyin
renkli gSriinmesine yol agar. Ormefin, eger bir ylizey yesil gorinfiyorsa,
bu, o ylizeyin yesil i1giklari Stekilerden daha biiylik oranda yansitmasi, ye-
gilden uzak renkteki isiklari daha.biiyilk oranda yutmasi demektir. Bdylece,
yesil ylizeyden gdze gelen 1gikta, yesil igiklarin orani daha bilyikk olur
ve ylizey yesil gBriiniir, Renkli herhangi bir ylizey ig¢in de durum aynidar.

Tayfsal yansitma carpani, dalga boyuna gdre defigmeyen nesneler, remksiz
(gri) nesmeler —yiizeyler— olarak adlandirilir(21,22). Renksiz ylizeyler,
bu Szelliklerinden &tiirii, {izerlerine diigen 1g1g1, tayfsal bilegiminde bir

degigiklik yapmadan —1s§1gin rengini depistirmeden— yansitirlar. Bu ne-
denle de gri, renksiz gdriinlirler.

Bir yiizeyin tayfsal yansitma carpanlari egrisi, ylizeyin 1si1 yansitma
carpanlarinin, dalga boyuna gdre defigimini gSsteren bir efridir., Bu epri,
x ekseninde dalga boylari, y ekseninde yiizeyin dalga boyuna gdre defisgen
yansitma carpanlarinin yer aldigi bir grafik diizen aracilifi ile goste-

rilir.

Renkli ylizeylerin tayfsal yansitma carpanlari efrilerinin gok degisik bi-
cimleri olmasina karsin, gri ylizeylerin tayfsal yansitma carpanlari efri-
leri daima (x) eksenine kogut bir dofru bigimindedir. Ancak gri ylizeyle-
rin, siyahtan beyaza kadar defigen, depigik biitiin yansitma c¢arpani deger-
leri vardir. Bu duruma Srnek olarak, renk tiirleri ayni fakat "biitiin yan-
sitma carpanlari" birbirinden farkli renkli iki yiizeyin, ayni zamanda be-
yaz ve gri yiizeylerin tayfsal yansitma carpanlari efrileri, §ekil 3'de
verilen grafik lizerinde gdsterilmigtir.
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Bir ylizeyi aydinlatam 1§1f1n tayf egrisi, o yiizeyin tayfsal yansitma cars
-panlari egrisi ile carpildiginda(*), yiizeyden yansiyan 1gigin tayf. egrisi
elde edilir. Bu ylizeyden yansiyan 1gsiffin tayf efrisi ise, o yilizeyin "gi-
rilnen renginin" eprisidir(23). Bu tanimdan anlagilacagi iizere, bir yiize-
yin griinen rengi;

- ylzeyin tayfsal yansitma carpanlari egrisi,
. ylizeyi aydinlatan 1s1f1n tayf egrisi,

gibi iki ayr1 etkene baglidir. Bu durumda, yﬂiéyi aydinlatan 1sigin tayf

egrisi degigtikce, aymi yiizey icin degigik gbriinen renkler elde edilece-
gi acaiktir.

(*) 1ki egrinin garpim, depisik x ve y degerleri ile tamimlanan iki
ayri efrinin, ayni x degerine kargilik gelen, y degerlerinin, tek
tek sayisal olarak carpimidair (bkz. Sekil 4).

Renkli bir ylizey, kuramsal beyaz 1g1kla, yani biitiin dalga boylarinda er-
kesi ayni olan (tayf egrisi, x eksenine kogut bir dogru olam) bir 1gikla
aydinlatildiganda, bu yizeyden yansiyan 1g1ifin tayf efrisinin, ylizeyin

tayfsal yansitma éarpanlar:. efrisine benzer olacagir agiktar. Bu 8zel du-



rumda, ylizeyin gériinen rengine "6z renk" denir(24). Goriinen rengin olagan
kogullarda, daima 8z renkten farkli olacai aciktir. Renkli yiizeyi aydin-
latan 1gs1fin tayf egrisi, o ylizeyin tayfsal yansitma carpanlari egrisine
gbre o denli elverigsiz olabilir ki, bu 1s1k altinda, ylizeyin gdriinen
rengi 8z remginden cok defigik olabilir (Bkz. Sekil 4). Ozellikle, tayf
egrileri cizgisel olan 1giklarin (yani, bir kag tekfénkli 1gindan olusmug
1giklarin) ya da cok dar tayfli igiklarin aydinlattigy yiizeylerde, gbrii-
nen rengin 8z renkten uzaklagma olasilifr cok yiiksektir.
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(*) Bu bSlimde, ylizeylerin yalnizca saydamsiz olmasy durumu icin gecer-
1li olan biitiin yansitma carpani, tayfsal yansitma carpanlari egrisi
gibi deyimler kullamilmigtir. Bilindigi gibi, herhangi bir ylizeye



gelen 1g1k, yansir yutulur ve gecer, Yansima ve yutulma olaylari,
saydamsiz ve saydam nesneler igin, 8lcek degigikligi ile ayni
olaylardir. Bu nedenle, burada yapilan tiim aciklama ve Srneklerin
saydam nesneler icin de gecerli oldugu, ancak, biitiin yansitma gcar-
pani yerine "biitiin gecirme" garpani, tayfsal yansitma garpanlari
egrisi yerine de "tayfsal gecirme carpanlari eprisi" deyimlerinin
kullan: Imasi gerektifi bir kez daha animsatilir).

o Renklerin Karigima

Renklerin karigimi, toplamsal bilegim ve gikarimsal bilegim olmak fizere
iki bicimde bilimmesine karsin, bu konu toplamsal bilegim olarak ele
alimmalidir.

Toplamsal bilegim, degigik renkli 1giklarin toplama yasasina uygun olarak
karigmasi bigciminde olur(25,26,27,28,29). Bu isiklar ister 1sik kaynakla-
rindan gelsin, ister yansiyarak ya da gegcerek renklemmis olsun, bunlarin
karigimi cegitli kurallara konu olabilecek gergek bir karigim, yani iki _
(ya da daha fazla) geyin A+B gibi toplami olup,

V,.E = van.zn (1

(Burada, v,
E : belli bir renkli 1g1f1n glicl (watt),

Vn: degisik renkli 1s1gin dalga boyu,

En: degigik renkli 1gigin glici (watt),
olarak kullanilmigtir). ’

t belli bir renkli 1g1gin dalga boyu,

biciminde bir denklemle gdsterilir(30,31,32,33). Toplama yasasi, agtaba-
kanin 1s181n defigik bilegenlerini toplama bicimi #izerine kurulmug bir
yasadir. Buna 8rnek olarak, esit (uygun) oranlarda karigstirilmig kirmizi-
mavi-yesil igiklarin beyaz (renksiz); kirmizi-mavi, mavi-yegil, yegil-
kirmizi 1giklarin sirasiyla magenta, cyan, sari rengi vereceli gdsterile-
bilir. Ayrica, yine uygun oranlarda karigtirilan sari-mavi, cyan-kirmizi

ve magenta-yesil 1giklar, beyaz 1gifi olugturacaklardir (bkz. Sekil 5).
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SERIL 5
Yegil
§ Renkli Igiklarin Top-
lamsal Bilegimi

Depisik renkli 8zdeklerin (boyalarin) karigimi, cikarma yasasina uygun
olarak, cikarimsal bilegim biciminde olur(34,35,36). Renkli iki 1sifin ka-
rigiminda A+B gibi bir durum varken, renkli iki boyamin karigiminda iki
tlir 1simin degisik oranlarda yutulmas: s8z konusudur. Yani, remkli iki
boyanin karisimi, birinci boyanin yansittifi (yutmadifi) isinlardan ikinci
boyanin yansitmadigi (yuttupu) iginlarin c:.kanlmas:. bicimindedir. Kari-
gim boyadan yansiyan 1sifin tayfsal bilesimi, renk bakimindan bir toplami

degil bir cikarim: g8sterecektir. Bu cikarimsal bilegim iginde kesin ku-
rallar olugturmak olanakli degildir.

Boyalarin bir gofu ayni kimyasal 8zdeklerden olugstupu igin, genelde dopru
gbriinen kimi cikarimsal bilegim kurallari ortaya konulmustur. Bu kuralla-
ra gbre, kimi renkli boyalarin uygun oranlarda karistirilmasi durumunda
ortaya ¢ikan renkler Sekil 6'da gdsterilmistir. ’

Magenta*

SEKIL 6
Kirmiza

Boyalarin Cikarimsal
Bilegimi

Ancak bu kurallarin, bliylik oranda rastlanti sonucu olugtupu sdylenebilir,
Asafidaki Srnek bunu daha agik bir bigimde ortaya koymaktadir. Kadmiyum
stilfir (arabalarin sis farlarinda kullanilan sari boya) mavi ve mor renk-

leri biitiinliyle yuttugu icin sar1 gdriinlir. Robalt oksit ise, sar1 ve yegi-~



1i bliyik oranlarda yuttupundan mavi gorintir. 1ki boyamin karisimi (yani
¢rkarimsal bilegimi) mor, mavi, yegil ve sariryr yutmug olacafindan yesil
degil kirmizi renkli olacaktir. Yani sari ve mavi boyalarin karigimi, ali-
g1ld1gyr gibi yegil depil, kirmizi renkli olacaktar.

Ozdeksel renklerin toplamsal bilegimi i¢in, ayri renkli yiizeylerden ge-
len 1giklarin karigmasi gereklidir. Bu nedenle, yakindan cok giizel gdrii-
nen mavi ve sari benekli bir yiizeyin, toplama yasasi nedeniyle uzaktan ye-
sil degil de, gri gdriinmesi dofaldir.

Bir ylizeyin gdrlinen renginin, degisik remkli 1giklar altinda birbirinden
farkli renklerde gdriinmesi de cikarimsal bilegime &rnek olugturur. Clnki,
ylizeye gelen 1§1fin tayf;mdaki renkler, ylizeyin tayfsal yansitma carpan—
lar: egrisine uygun olarak belli oranlarda yutulmakta ya da yansimakta-
dar,

I.3. GOz, GURME VE RENK GURME OLAYI

Bilindigi gibi, gbrme orgamimizin bir parcasi olan gdz aracilifr ile gev-
remizdeki nesneleri ve renkleri gdriirtiz. G8zilin nesneleri gBrme siireci,

bir fotopraf makinasinin caligmasina benzer ve optik yasalara dayanir.

Bir nesneden gelen 1sin demeti gzlin saydam tabakasindan, &n odadan, mer-
cekten, camsi sividan gecerek, gz kiiresinin gérisind'eki agtabakay& eri-
gir. Gdzlin yatay bir kesiti Sekil 7'de verilmigtir. Agtabaka iizerinde yer
alan 1g1fa duyarli cesitli elemanlar, yani koniler ve sopaciklar, gelen
151k erkesini gdrme sinirleri aracilifi ile beyne iletmeye uygunm bir bi-
cime déniigtiirlirler. G8rme sinirleri ile beyne taginan bu dilrtiiler sonu~
cunda, biz nesneyi gdriiriiz.
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1- Saydam tabaka

2- iris

3~ GBzbebegi
4~ ¥n oda

5- Mercek

6- Camsi sivi
7- Agtabaka
8- G8zaki

9- Sari leke ve foveola
10— K8r nokta

11- G8rme sinirleri

12~ G8z ekseni

SEKIL 7- GBzlin Yatay Kesiti

Cesitli uzakliga odagr ayarlama islemi, gz merceginin bicim degigtirmesi
ile saflamir. Gbze diigen 1s1k nicelifi, daire bicimindeki irisin agcilip
kapammasi, yani gtzbebegi capimin biiyliylip kiciilmesi ile ayarlamir.

Agtabakada yer alan ve 1sifia duyarli olan koni ve sopaciklarin, adlarin-
dan da anlagilacagiy gibi, bicimleri farklidir. Ama, daha da Snemli olan
onlarin farkl:i iglevleridir (Bu iglevler, R.Unver'in "parilti ve 1gikla-
11k terimlerinde tarihsel geligme ve bugiinkii tanimlar" adli yayininda

(sayfa 1-5) ayrintili bir bigimde anlatilmigtir). Bunlar agagirdaki gibi
8zetlenebilir:

a) Aydinlik diizeyi diigikken (ayisip: gibi), bir bagka deyisgle 10—5—0.5
asb 1g1klilik diizeyleri arasinda, yalniz sopaciklar galigir. Sopacik~
lar araciligy ile gBrmeye "gece gBrmesi"™ adi verilir.

Aydinlik diizeyi orta ve yliksekken, bir bagka deyigle 10~10 00D asb
1s1klilik diizeyleri arasinda, yalmiz koniler galigir. Konmiler aracili-
g1 ile g8rmeye "glindliz gbrmesi" adi verilir.

b) Isiga duyarli bu iki orgamin agtabaska #izerindeki yerleri ayridir. En
net ve ayrintili gSrme b8lgesi olan Fovea'da, hemen hemen yalniz koni-
ler bulunur, Fovea'da uzaklastikca, sari leke icindeki konilerin sayi-



9]

d)

s1 yavas yavas azalirken, sopaciklarin sayisi artar. Sar1 Lekehin d1-
sinda yer alan Cevre Alan'da ise koniler ¢ok az sayida olup, sopacik-
lar gopunluktadir. Bu nedenle, giin 1gifinda herhangi bir ayrintiy:i
gérmek istedipimizde, gdriintiiniin fovea lizerine, ayisifinda herhangi
bir ayrintiyr gbrmek istedigimizde ise goriintiiniin fovea digina diigme-
sini saplamak gereklidir (Her bBlgenin gérme acilary Sekil 8'de ve-
rilmigtir).

12208~ 50} o

SEKiL 8~ Aptabakada yer alamn bSlimler ve bunlarin gdriig acilara

Fovea'daki tiim konilerin her biri ayri bir sinir 1lifi aracilifi ile
gbrme merkezine baplanirken, fovea diginda bir kac sopacik ya da koni
ayni sinir 1ifi ile g&mme merkezine baglidir. Bu nedenle, fovea iize-
rine gelen her gdriintdl net bir bigimde algilamirken, goriintiinin fovea-

dan uzaklagmasi ile, netligi de azalir.

Cegitli renmkleri koniler aracilipy ile gtrebilmemize karsin, sopacik-
lar cegitli renkleri ayirt etmemize olamak tamimazlar., Yami, sopacik-
larin duyarhlig:., gelen 1g1fin dalga boyu ile defismez, yolladiklary
uyarmalar yalmiz 1giffin azlifa ya da goklufu ile orantilidir. Buna
karsilik, konilerin 1g1ga duyarliliga, gelen 1s1fin dalga boyuna gore
degigir ve bdylece remkler gdrilliir. Bir bagka deyisle, belirli bir
koni, gézbebeginden giren 1g1k akisi nicelik bakimindan degigmese bi-
le, dalga boyu degistikce defigen uyarmalar yollar. Glinkl yolladifa
uyarmalar, duyarlilif: ile orantilidir ve duyarlilifi da gelen 1sifin
dalga boyuna gore defigmektedir.
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Degigik renkleri g8rmemizi saglayan koniler, gelen 1sifin dalga boyuna
gbre duyarliklarimin defigmesi acisindan iice ayrilirlar. Bu {i¢ tiir ko-
niye "x alicilari, y alicilari, z alicilari" ya da kisaca sirasiyla
"kirmizi, yesil, mavi alicilar" da denilmektedir. Bu di¢ alicimin gelen
1s1gin dalga boyuna gore etkilemme oranlara 8lciilmiig, ve y alicisimin
en cok etkilemme deferi (1) alinarak saptaman deferlere "CIE'nin tayf-
sal iigrenksel bilegenleri" adi verilmistir(1l4). Sekil 9'da, fi¢ alica-
mn duyarlilik efrileri gSsterilmigtir.
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SEKIL 9- CIE'nin tayfsal iicrenksel bilegenleri. Bilegenler {izerlerine
¢izgi cekilmig x, y, z harfleri ile g¥sterilir ve yanlarina
dalga boyu fonksiyonunda olduklarinmz belirtmek igin (A) sim-
gesi konulur,

e Giziin Uymasi

Yagayan organizmalarin ortam defigikliklerine aligma zelliklerine bi-
limsel dilde "uyma (adaptasyon)' adi verilir. Gdziin ise,

. 1§1klilik uymasi,
. renksel uyma,

olmak Hizere iki tiir uymasi sbz konusudur (Bu konuda 37, 38, 39, 40, 41
numarali kaynaklara bakiniz).



En cok bilinen 1s1klilik uymasi, karanlifa aligma, karanlikta gdrmeye
baglama, ya da karanliktan aydinliga cikildifinda, kamagmanin gecmesi ve
aydinlifa aligma biciminde bilinir.

GBzilin uyabildigi aydinliklar, 0.1 den 100000 Im/m?2 ye kadar degisir. Gér-
me alani icindeki nesnelerin yansitma ¢arpanlarinmin hig degismemési duru-
munda bile, bu, 1siklilik bakimindan milyon kat bir degisme demektir. Goz-
bebegi acikliffas ortalama 16 kat defiserek (Gzbebegi capi 2 mm'den 8 mm'-
ye degigir. Bu durumda alan orami 1/16 gibidir.), iceriye girem 1g181 16
kat degistirebilir. Bunun Stesindeki uyma agtabakadaki alicilarin duyar-
liliklarina degigtirmesi ile olt

GBziin remksel uymasi ise, aftabakada yer alan alicilarin dalga boyuna
duyarliliklarini degigtirmesi ile olur. Bu bir bakima, "renklere aligma"
biciminde de diglniilebilir, ve gdriinen renmksel doymusluga (tim duyulm
icindeki ar1 tayfsal (tekrenkli) renk oramini deferlendirmeyi saglayan
duyulanma vergisi,42,43), duyarlilifin azalmasi gibi belirir, ﬁmegin,
beyaz 1gikla aydinlatilan bir hacim, aniden pembe bir igikla aydinlatal-
diginda, ilk anda pembe gBriinen nesneler zamanla daha az pembe, hatta

1s1k cok pembe degilde beyaza yakinsa, zamanla eskisi gibi beyaz 1s1kla
aydinlanmiyormug gibi gBriimmeye baglar, Buna benzer bir durum, gin 1s1§1
ve akkor lamba 1s1%1 ile aydinlatilmig hacimlerde de izlemebilir. Yani,
giin 1g181 altinda hazirlammig renkli nesnelerden olugan bir diizen, akkor
lamba ile aydinlatilmig bir hacime gatﬁrﬁldﬁgiiﬁde, nesne renklerinde, &nce—
kine oranla belirgin bir ayrim oldufu fark edilir. Maviler koyulagir ve
doymugluklari azalir, yesil, sari ve morlar kirmizilagir. Bu durum, akkor
lamba 1gif1 tayfinda mavi ve mor remkli igiklarin, Stekilere gire daba az
oranda bulummasindan kaynaklamir (Bkz. Sekil 2a). Ancak, akkor lamba is:.gz.
ile aydinlatilmis hacime girdikten yaklagik beg daekika sonra, gdz, 1s1k
kaynaginin uzun dalga boylu igimmlarina duyarlilifini azalttifindan,
nesnelerin biiylik bir b&lémii glin 1g1f1 altinda gdriindikleri renklerde al-
gilanacaklardir. Bylece mavi renkli nesneler, kirmizi-sar: akkor lamba
aydinlifina uyma sliresi sirasinda, gin 15181 altinda gbriindiikleri renkle~
re Bzellikle doymugluklara ddneceklerdir.



Renksel uyma, iki gdzde birden, bir tek gbzde, ve bir gdziin —ya da iki’
gozlin— agtabakasinin bir b3liimiinde olabilir.

Buraya kadar olan bdliimlerde, gbrsel algilamanin iic 6gesi olan, 1gik, yii-
zeyler ve grme orgami olan gdziin galigma bigcimi kisaca anlatilmigtir.

Bu aciklamalardan da anlagilacap: gibi, 1sik ve bu 1s1fan olugturdugu ay-
dinlik olmadan, gérme orgami olan gz calismaz ve buna bagli olarak da
nesneler algilanamaz. Yani, insanlar aydinlikta, aydinlik elverdigince,
aydinliffin nicelifine ve niteligine bajli olarak cevrelerini gdriirler. Bu
nedenle, agagidaki bdlimde, kapali bir mekanda 1s1fin olusturdufu aydin-
ligin zellikleri daha ayrintili bir bicimde ele alinarak incelenmigtir.
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I1. KAPALI BIR MEKANDA ISIGIN OLUSTURDUGU AYDINLIK

Kapali bir mekanda yer alan bir 1gik kaynafindan ¢ikan 1siklarin olugtur—
dugu aydinligin,

e nicelik,

e nitelik,

olmak lizere iki ayri &zellifi —boyutu— vardir. S3z konusu boyutlar, aga-

gidaki bdliimlerde ayri ayri ele alinarak kisaca incelemecektir.

II.1. AYDINLIEIN NiCEL1&1

Aydinligin niceligi, yani aydinligin azligi coklugu "aydinlik diizeyi® de-
yimi ile anlatilir. Aydinlik diizeyine kimi zaman kisaca "aydinlik"da de-
nilmekte olup, CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) tarafindan agafi—
daki gibi tanimlanmaktadair:

"Aydinlik (1giksal aydinlik): yizeyin, bir moktasini cevreleyen

sonsuz kiiclik bir pargacifimin aldipr 1sik akisimin, bu ylizey par—
gacil alanina bSlimiidiir.

Sonsuz kiicllk olmayan bir yilzey parcacifi icin, “ortalama aydin—
1l1k"tan s8z edilebilir. Ortalama aydinlik, bir ylizey parcasimin
aldigy 1s1k akisimin, o yiizey alamina b&lumiidlir(44,45).



Birimi : Liks (1x), liimen b8ld metrekare (1m/m2),

Simgesi: E,, E olup, agafidaki egitlikler aracilifs ile hesaplanmir;
E= d@v/dA (2)
E = d% /dA 3)

Burada ; Ev: Igiksal aydinlik,

E : Genelde aydinlik,

Qv: Igik akisi,

¢ : Aki (genelde),

A : Yiizey parcacifinin alani (mz),olarak kullanilmaktadir."
Herhangi bir 1gik kaynagi ile aydinlatilan kapali bir mekanin, sonsuz
olmayan bir yilizey parcacifina diigen 1g1k akisi, o yiizeyin alanina b3liin-
diigiinde elde edilen aydinlik diizeyi, ortalama aydinlik diizeyi olur. Ciinkil
bbyle bir yiizeyin her b&liimiine esit 1g1k akisi dilgmesi, yapilarin iginde
cok seyrek olarak rastlanan bir durumdur. Igik pencereden de girse, bir
lambadan da gelse, bir masa yiizeyinde ya da d8gemede degisik aydinlik
diizeyleri olugturacaktir. Bu nedenle, belli bir ylizeye dilgsen 1s1k akisi-
nin, o yiizey alanina b8liimii sonunda elde edilen deger, bir ortalama olur.

Ortalama aydlnlik diizeyinin simgesi Eort.°1up’ yukaradaki 3 numarali egit-
lige pdre hesaplamir,

Aydinlik diizeyi hesaplari, genellikle, ortalama aydinlik diizeyini sapta-
mak amaciyla yapilirsa da, kimi zaman belli bir noktadaki aydinlik diize-
yinin de helirlemmesi gerektifi durumlar olabilir. Ancak, bu caligmanin
kapsami i¢ginde, ortalama aydinlik dilzeyinin belirlenmesi yeterli olmakta-
dir. Bu nedenle, bundan sonraki b3limlerde, kisaltma amaciyla "ortalama
aydinlik diizeyi" deyimi yerine, kimi zaman “aydinlik diizeyi" deyimi, kimi
zaman da yalmizca "aydinlik" deyimi kullanilacaktir.

II.1.1. AYDINLIK DUZEY1 BILESENLERY

Kapali bir hacimde yer alan, belli bilylikliikteki bir yiizey lizerindeki ay-
dinlik diizeyini belirleyen 1gik akisi,



e 151k kaynagindan cikarak dogrudan dofruya ylizeye gelen, kisaca
"dolaysiz 1gik akisi”,

e 151k kaynagindan cikarak dogrudan dogruya hacim icindeki yiizeylere
gelen dolaysiz 1sifin yiizeylerden yansimasi ile olugan yansimg
1g1k akisinin, yiizeyler arasinda ard arda yansimasi sonucunda or-
taya ¢ikan "yansismig 1gik akasi"

olmak Ozere iki bilegenin toplamindan olugur. Buna bajli olarak, kapal:i

bir hacimde yer alan belli bir biyliklilkteki bir yilzey Uzerindeki aydinlik
diizeyinin de (E

top. ’

1. 151k kaynagindan gikarak, dofirudan dogruya yizeye gelen ciolaynz
1s1k akisimin olugturdugu aydinlik (E d)’

2. 11k kaynagindan ¢ikan 1sik akisinin i¢ ylizeylerden yansiyan bdli~-
mil ve bunun hacim igindeki ylizeylerde ard arda yansimasi ile orta-

ya cikan, yansigmig 1§ik akisimin olugturdufu aydinlik (Ey)’

gibi iki bilegenden olugacafi aciktir (Bkz. §Sekil 10). Bu durum, agagida-
ki gibi bir egitlikle gdsterilebilir.

E = E, +E
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Ote yandan, herhangi bir ylzeyin, kendi yansitma carpamina (r) bagli ola-
rak, Uzerine gelen 1§1k akisim yansitacagi bilinmektedir. Daha acik bir
deyigle, ylizeyin yansitma carpani yllksekse daha cok 1g1k, yansitma garpa-
n1 alcaksa daha az 1gik yamsitacaktir. Bunun dogal sonucu olarak, kapali
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bir hacimde yer alan belli bir bilyliklikteki yiizeyin, yansitma carpaninin
yiksek olmasi durumunda, yansisma sonunda olugturacagi 1sik akisi, yan-
S8itma carpanimin algcak olmasi durumunda olusturacagl yansigmig 11k aki-
sindan daha cok olacaktir. Yani, yansitma ¢arpam yiiksek olan yiizeyin,
toplam aydinliga katkisi daha fazladar.

I1.2. AYDINLIGIN NiTELiGi
Aydinligin nitelipi ile ilgili belirlemeler,

- aydinligi olugturan 1g1f1n rengi (tayfsal yapisi),

» aydinlig olugturam 1g1k akisinin dogrultusal yapisi,

- aydinlikta olugan gdlgelerin niteligi (g&lge niteligi),

- aydinlik diizeyinin dagilim 8zellikleri (aydinlik degigimleri),

olmak {izere d¥rt bdlimde toplanarak incelenebilir(46). Ancak konu gerezi
bu bélimde, yalnizea, aydinliga olugturan 1gigin rengi ~a1g1fin tayfsal
yapisi— ele alinarak incelenecektir.

II.2,1. AYDINLIGI OLUSTURAN ISIGIN RENGI (TAYFSAL YAPISI)

Igik rengi, ya genelde.sxcak-soguk diye, ya da Relvin derecesi (K) ile
renk sicakligy (Tc) verilerek daha kesin bir bicimde belirlenir. Isak
renginden s8z edilirken, normal aydinlatma amaci ile kullanilan 1g1k kay-
naklarimn i1giklarinin rengi s8z konusu oldufundan, sicak 1s1k, soguk
1g1k deyimleri, dogrudan dogruya renklerle ilgili deyimlerle belli bir
ayrim gosterir. Akkor lambalarin pembemsi sari 1gipina ve rengi buna ben-
zeyen i1giklar "sicak renkli 1g1k", kapali havada giin 1s1gina ya da rengi
buna benzeyen beyaz i1giklar da "soguk renkli 1§1k" olarak adlandirilir-
lar.

Bu agiklamalardan da anlagildigr gibi, bir agik kaynagimin 1g1%1nin ren-
ginin sicak ya da sofuk olarak nitelendirilmesi, dogrudan dogruya 1sipin
tayf efrisinde yer alan renkli igiklara baglidir. Tayfinda, sicak renkli
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olarak adlandirilan, kirmizi, turuncu, sari gibi (dalga boylari 570-760
mm aras1) 1giklari Stekilere oranla daha fazla bulunduran igiklar "sicak
renkli 1g1k" olarak adlandirilir. Tersine, tayfinda sofuk renkli olarak
adlandirilan mavi, yesil gibi (dalga boylari 450-570 mm arasi) igiklari
Stekilere oranla daha gok bulunduran igiklar ise, "soguk renkli 151i<"
olarak tanimlamirlar(47).

Isigin renginin, ya da 1s1fin tayfsal yapisinin, aydinlik diizeyini etki-
lemeyecefi, yani belli bir aydinlik diizeyinin herhangi bir renkteki (si-
cak ya da sopuk) 1gikla elde edilebilecegi aciktir. Bir bagka degisle,
1§1f1n renginin —tayfsal yapisinin— dofrudan dofruya aydinligin niteligi
ile ilgili oldupu cok agik bir gercektir. Bununla birlikte, aydinliffin iki
boyutu olan nicelifi ve niteligi, birbirinden soyutlanarak, tek tek ele
alinamaz. Ciinkii, I.1l. b8limde belirtildigi gibi, 1g1k, ya kaynafiin 8zel-
liginden 8tiirdl renkli olur, ya da, beyaz 1sifin tayfsal bilegiminde degi-
giklik dopuran bir olay sonucu; 8rnegin, kimi dalga boylarindaki i1ginlarin
Stekilerden daha biiyilk oranlarda yutulmasi sonucunda renklilegir. Ve,
I1.1.1. bdlimde deginildigi gibi, kapali bir hacimde yer alan belli bir
bilylikliikteki bir ylizey lizerindeki aydinlik, dolaysiz ve yansigmis 1gifiin
toplami ile olugur.

Bu iki durum bi.rlestirildiginde, kapali bir hacimde yer alan belli biiyiik-
likteki bir yiizey lizerinde aydinlifi olugturan dolaysiz ve yansigmig 1§1-
gin renklerinin, ve bu remkli igiklarin, ylizey renginde ne gibi bir degi-
siklik yapacaginin, yani renksel etkilerinin ne olacaginin incelemmesi

gerektifi ortaya cikar. Nitekim agagidaki bdliimde, bu konu ele alinarak
incelenmigtir.



ITI. KAPALI BIR MEKANDA- AYDINLIGI OLUSTURAN ISIGIN RENG! VE
BU RENKLI ISIGIN 1C YOZEYLERDEK! RENKSEL ETKISt

Bu bblimde, kapali bir mekanda, aydinlifi olugturan 1gsiffin rengi ve bu

renkli 1gigin, ig yiizeylerdeki renksel etkisinin ne olacagi konusu,

e i¢ ylizeylerin tiimiinlin renksiz,
e i¢ ylizeylerin renkli,

olmas: durumlarina gdre, ylizey lizerine gelen toplam 1gsifin bilegenleri

olan, dolaysiz ve yansigmig 1g1rk ig¢in ayr:1 ayri ele alinarak incelenecek-
tir.

III.1. 1¢ YUZEYLERIN TUWJNUN RENKS1Z OLMASI DURUMUNDA, DOLAYSIZ VE
YANSISMIS ISIGIN YUZEYLERDEK] RENKSEL ETKist

a) Dolaysiz Isik

Kapali bir mekanda yer alan renksiz bir ylizey {izerindeki aydinlifi olus-
turan toplam 1§ifin bir bilegeni olan dolaysiz 1sik, yani 1g1k kaynafin-
dan cikarak dogrudan dogruya ylizeye gelen 1g1k, 1g1k kaynafinin tayf efri-
sine bafli olarak, ig¢ yiizeylerde bir renk dommesine(*), dalia dogrusu yiizey-
lerin renkli goriinmesine yol agacaktir.

(*) Renk ddmmesi: Yiizeyi aydinlatan igik kaynafinmin tayfsal &zellik-
lerine bafli olarak, yizeyin renk tiirlinde gdriilen depisme(48,49).

Renk tiirli: Mavi, yesil sar1 v.b. ile belirtilen gbdrsel duyulamma
vergisi (bu vergi, renkdlciimsel bir bilyliklilk olan "baskin dalga
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boyu"nun (yaklagik) ruhduyumsal (psikosansoriyel) karsilipadir).

Renk donmesi deyimi, yukarida belirtildigi gibi, renk tiiriinde go-
rillen defisiklifin yanisira, rengin doymuglufundaki, ve hatta de-
gerindeki defigikligi de kapsar.

Igik kaynaginin, kuramsal beyaz 1sik kaynafi olmasi diginda, bu durum her
zaman vardir. Ciinkii, renksiz ylizeylerin tayfsal yansitma garpanlari efri-

leri, dalga boyuna gtre defigim gdstermez, ve bu ylizeyler {izerine gelen
1§181, tayfsal bilegiminde herhangi bir defigiklik yapmwadan yamsitirlar
(Bkz. Sekil 1la). Renksiz ylizeye gelen 1§1gin tayfimin, kuramsal beyaz
1sifankinden farkli olmasi durumunda ise, yiizeyden yanmsiyan igigin tayfa,
gelen 15181n tayfina benzer olacaktar. Bunun sonucunda da, ylizey belli
bir renkte gérillecek, yani yiizeyin. belli bir gdrilnen rengi olacaktir

(Bkz. Sekil 11b).
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Gerek dogadaki, gerekse yapma 1gik kaynaklarinin hemen hemen hicbiri ku-
ramsal beyaz 1g1k yayimlayacak 8zellikte degildir. Ancak, kimi 1s1k kay-
naklarimn 1g1k rengi beyaza yakindir, ve bu rengin géziin renksel uyma
sinirlari icinde kalmasi nedeniyle, 1sik rengi beyaz gibi goriinebilir.
Yiizeyi aydinlatan 1s1fin, giin 15181 ya da aligilmig yapma igrk kaynaklara
olmasi durumunda, bunlarin 1gik renginin beyaza yakin olmasi ve gbziin bu
151k rengine "renksel uyma(*)" yapmasi nedeniyle, yiizeyin gdriinen rengi,
8z rengi gibi. algilanacaktair.

(*) I.3. bBlimde anlatilan "goziin renksel uymasi” konusuna, ve bu ko-

nuya iligkin olarak verilen 8rneklere bakiniz.

Yiizeyi aydinlatan 1sifin kuramsal beyaz 1sik olmasi durumunda ise, renk-
siz ylizeyden yansiyan i1gifin tayfi, gelen 1gsifin tayfina benzer olacafin-
dan, yiizey yine renksiz gériinecektir (Bkz. Sekil 1la). Yani, dolaysiz

151k, renksiz yilizeyde kesinlikle herhangi bir renksel etki yapmayacaktir,

ancak bunun 8zel bir durum oldufu bir kez daha anmimsatilir.

Ozetle, 1s1k kaynapl olarak, normal aydinlatmada kullanmilan lambalarin
ya da giin 1s1g1n1n kullanilmas: durumunda, dolaysiz 1gigin, renksiz yli-
zeylerde yapacafy renksel etkinin algilanmamasi nedeniyle, renk ddmmesi-
ne yol acmayacafi ortaya cikar.

b) Yansigmig Igik

Igik kaynafindan ¢ikarak renmksiz ylizeye gelen dolaysiz 1gifiin, yizeyden
yansimasi ile olugan yansimig 1gifin, daha sonra, i¢ ylizeyler arasinda ard
arda yansimasi sonucu olugturacafi yansigmig 1§iEin renginin, 11k kayna—
g1 rengi ile benzer olacapy yukarida acikca belirtilmigtir. Bu nedenle de,
1§1k kaynagindan gelen dolaysiz 1gif1 yansitarak ikincil kaynak durumuna
gecen renksiz ylizeyden yansiyan 1gik, 1gik kaynagindan gelen 1gifin tay-
findadir. Bunun dogal sonucu olarak, renksiz ylizeyden yansiyan 1s1gin, ha-
cimde yer alan Steki renksiz ylizeyler lizerinde herhangi bir renksel etki
yapmasi s8z konusu olamaz. Bbyle bir durumda da, kapali bir hacimde yer
alan belli bir biiyliklilkteki renksiz ylizey lizerindeki aydinlifi olusturan
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toplam 1§1fin bir bilegeni olan yansigmi§ 1sigin, ylizey #izerinde herhangi
bir renksel etki yapmayacafi acikca ortaya gikar.

Yukaridaki agiklamalardan, 1gik kaynagimin normal aydinlatmada kullanilan
1s1k kaynaklari (beyaz sayilabilecek 1g1k kaynaklari) ve i¢ yizeylerin
renksiz olmasi durumunda, dolaysiz ya da yansigmis 1gigin, ic yizeylerde
herhangi bir renksel etkiye yol acmayacagyr anlagilmaktadir.

Ancak, 1gik kaynaklarinin renkli olwasi, ya da beyaz 1g1k kaynagindan ge—
len renksiz 1gigin ic ylizeylerde yer alan renkli bir yidzeyden yansiyarak
renklemmesi durumunda, dolaysiz ya da yansismig igifin, renksiz ylzey
izerinde renksel etki yapacafi, yani renksiz ylizeyin gérlinen renginin de-
gigecegi aciktar.

II1.2, i¢ YUZEYLERIN RENKLI OLMASI DURUMUNDA DOLAYSIZ VE YANSISMIS ISISIN
YUZEYLERDEKI RENKSEL ETKist

a) Dolaysiz Isik

Kapali bir mekanda yer alan renkli bir ylizey lizerindeki aydanlip: olugtu~
ran toplam 1g1gin bir bilegeni olan dolaysiz igik, yani 1s1k kaynafindan
¢ikarak dofrudan dogruya yiizeye gelen 1gik, 1g1k kaynafinin tayf efrisine
bagli olarak, i¢ ylizeylerde belirli bir renk dSmmesine yol acacaktir.

Igik kaynafinin, kuramsal beyaz 1sik kaynagi olmasi diginda bu durum her
zaman vardir, ve ylizeyin gdriinen rengi, 8z renginden farkli olacaktzir.
Cinkii, renkli ylizeylerin tayfsal yansitma carpanlari egrileri dalga boyuna
gdre degigim gBsterirler, ve buna bagli olarak da iizerlerine gelen 1g1f1,

tayfsal bilegiminde degigiklik yaparak yamsitirlar (Bkz. Sekil 12).
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III.1. a, bSliminde definildigi gibi, ylizeyi aydinlatan 1gifin gerek giin
15182, gerekse aligilmig yapma 11k kaynaklari olmas2 durumunda, 1gik
kaynaklarinin renklerinin beyaza yakin olmasi ve bu renklerin gdziin renk-
sel uyma simirlari icinde kalmasi nedeniyle, 1gik beyaz renkli olarak g-
riinebilir. Bunun sonucu olarak, bu tiir 1g1k kaynaklari ile aydinlatilan
renkli ylizeylerdeki renk dnmesi, g&ziin aydiplifin rengine uyma yapmasi .
nedeniyle, algilamnmayacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan, kapali bir mekm&a, 1g1k kaynapr olarak normal
aydinlatmada kullanilan lambalarin, ya da giin 1g1f1min kullanilmasi duru-
munda, dolaysiz i1sifin, renkli yilzeyler iizerinde yapacafii renk d8mmesinin
algilammamasi, ya da daha acik bir deyisle, gbriinen rengin, &z renkmig gi-

bi algilammas: nedeniyle, herhangi bir renksel etkiye yol acmadify ortaya
cikar.

b) Yansismis Isik

Igik kaynafindan renkli bir ylizeye gelen dolaysiz 1s1fin, ylizeyde renk
démmesine yol acmayacafi yukarida ac:.klanm:.ét:.r. Fakat, dolaysiz 1gikla
aydinlanmig renkli bir yilizeyden yansiyan 1gi1k, yiizeyin kendi tayfsal yan-
sitma carpanlari egrisine uygun bir bicimde renklenerek yansiyacaktir,



Yani yiizeyden yansiyan 1gik, artik renkli bir i1siktir. Bu durumda yilizey,
belirli bir tayfta renkli 1s1k yayimlayan ikincil 1sik kaynafi bicimine
donligmiigtiir. Renkli ylizeyden yansiyan i1sifin (yansmils 15181n), hacmin
i¢ ylizeyleri arasinda, ard arda yansiyarak olugturdufu, yansigsmis 1gik,
artik gdziin renksel uyma yapamadifi, renkli bir igiktir. Renklenmis olan

bu yansigmig 1§1fin ylizeylerde renksel etki yaparak, renk démmelerine yol
acacafir agiktir.

Dolaysiz 1gik

arme Yansime 1§51k

== Yansigmi§ 151k

SEKIL 13

Daha agik bir anlatimla, Sekil 13 de goriildigi gibi, "1511( kaynagindan ge~-
len dolaysiz 1sikla aydinlanan A ve B ylizeylerinin gdriinen renkleri 5z
renkleri ile aynidir. Bu durumda;

1- A ylizeyi, B ylizeyinden yansiyan "B rengindeki" yansimig 1gik ve
151k kaynafiindan gelen "dolaysiz" 1sikla aydinlanacaktir (Bkz.
Sekil 13a).

2- A ylzeyinden yansiyan, "A rengindeki" yansimig 1gik, ic mekanda
yer alan B yiizeyinin gSrilnen renginin degigmesine yol agacak, yani
B yiizeyinde renk d8mmesi olacaktar.

3- B ylizeyi, &eni durumuna uygun bir tayftaki renmkli igiffs yansitan
bir ikinecil kaynak olacagindan, A yiizeyine yeni gdriinen rengindeki
1511 (AxB renkli 1gif1) yansitacaktir. Bu agamada, A ylizeyi, do-
laysiz 1s1k, B renkli 1gik ve "(AxB)" renkli yansigmig i1gikla ay-
dinlanacaktir (Bkz. Sekil 13b).

Hacimdeki yansigma olayi, sira ile A ve B ylizeyleri arasinda ard arda sfi-

riip gidecek, ve bu nedenle de ylizey renklerinde belirli bir degigim ola-
caktir.



Yukarida A ylizeyi igin agiklanan bu renk etkilegimi olayinin, B yiizeyi ve
hacimde yer alan tiim yiizeyler icin benzer bicimde gelisecegi agiktir.
Renkli bir ylizeyden yansiyan 1gi1fin oram ise, ylizeyin yansitma garpanina
bagli olarak her yansimada azalacak, ve bu yansisma olayr sonsuza dek
siirecektir,

Hacimdeki yansigma olay: sirasinda, ylizeylerden yansiyan isiklar, gika-
rumsal bilegim kurallarina (isifin tayf efirisi ile yiizeyin tayfsal yansit-
ma carpanlar:i efrisinin carpimina) gére renkleneceklerdir. i¢ yiizeylerin
herhangi bir noktasina (ya da belirli bir ylizey pargacifina) gelen 1gik
ise, 11k kaynafindan ¢ikan ve renkli yiizeylerden yansiyan degigik renkli
i1g1klarin, toplama yasasina uygun olarak karigmasi ile renklenecek ve bu

renkli 1g1k i¢ yiizeylerde belirli bir renk démmesine yol agacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasildigir gibi, 1sik kaynagi olarak normal
aydinlatma amaciyla kullanilan beyaz 1gik kaynaklarinin segilmesi du-
rununda, kapali bir mekanda yer alan remkli ylizeyler #izerindeki aydinliga

olugturan toplam 1g1gin bilegenleri olan,

e dolaysiz 1s1k, ic ylizeylerin gériinen renginde, herhangi bir degi-
giklik yapmaz,

e yansigmig 1g1k ise, i¢ yiizeylerin g8riinen renginde degisiklik ya-
parak, renk ddmmesine yol agar.

Bu durum, kapal:y bir hacimde birbirini gdren ylizeyler iizerinde yer alan
renklerin etkilegiminin, biiyiik aydinlik ayrimlari olmayan bir diizlem tize-
rinde, yan yana yer alan renklerin etkilegiminden, ¢ok farkli bir olay
oldupunu ortaya koyar. Bir bagka deyigle, hacimde kullanilacak renklerin,
bir diizlem lizerindeki gdriinen renkleri ile, hacim igcindeki yansigmadan
sonraki g8rinen renkleri birbirinin ayn:r olmayacaktir. Bu nedenle, bir
hacmin i¢ ylizeylerinde bir remk diizeni kurulurken, segilen renklerde,
yansigma olayr sonucunda ne gibi renksel defigimler olacafimin, yani yi-
zeylerin goériinen renklerinin ne olacaginin &nceden bilinmesi gerekli ve
zorunludur (Nitekim, bu doktora galigmasinin Snemli amaglarindan biri de

budur). Bunun igin de, yansigmis 1sifin, 8zelliklerinin, hangi depigken-
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lere bagliy oldufunun, ve i¢ yiizeylerde yol actifir renmksel etkinin ne ola-
cafinin incelemmesi gerektifinden, bundan sonraki bdliimlerde bu konular
ele alinacaktir. Ancak daha Snce, bugline dek bu konuda yapilan 8teki

aragtirmalar ve sonuglari kisaca anlatilacaktir.

(*) Hacim icinde remkli ve renksiz ylizeylerin birlikte yer almasi du-
rumunda, renksiz ylizeylerin, yansigma sirasinda iizerlerine gelen
renkli 151k nedeniyle renklenecekleri, ve buna bapli olarak renk-
1i ylizey gibi renkli 11k yansitacaklari animsatalir.
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IV. KAPALI BIR MEKANDA ISIGIN YANSISMASINDAN UTORO, 1C YOZEY

RENKLERINDE ORTAYA CIKAN RENK DUNMELER! KONUSUNDA YAPILAN
ARASTIRMALAR

Biiyllk aydinlik ayrimlari olmayan bir diizlem {izerinde yan yana yer alan
renklerin g8riinen renkleri ile, aynmi renklerin kapali bir mekanda yer
alan ylizeyler lizerinde kullanilmas: durumundaki goriinen renkleri arasinda
renksel bakimdan ayrimlar olacagi III.2. bSliimde aciklanmigtir. Yani, her
tarafi kapali, tlim i¢ ylizeyleri birbirini gdrenm bir hacimde, 151k kayna-
gindan ic ylizeylere gelen dolaysiz igifin, yiizeylerden yansimasi ile olu-
san yansimig 1§1fin, ylizeyler arasinda ard arda yansimasi sonucu ortaya
¢i1kan yansigmig 1s1fin ylizeylerin "gBriinen" renklerinde degigiklik yapaca-
g1 (bir bagka deyisle, 1s1fin yansigmasi sonucunda, yiizey renklerinde
renk démmeleri olacafi) aciktair.

Kapali bir mekan da yer alan yiizeylerin gdriinen renklerinde, yansismisg
151k nedeniyle ne gibi renksel defigimler olacafi konusunda, bugiine defin
cok az sayida aragtirma yapilmigtir,

Konuya iligkin sonuglarin elde edildigi ilk aragtirmalarin esas amaci,
aynm1 nitelikleri tagiyan iki hacimden birinin i¢ yilizeylerinin renksiz,
Stekinin ise renkli olmasi durumunda, ylizeylerdeki ortalama aydinlik dii-
zeyinde herhangi bir defigim olup olmadifinin incelemmesidir. Bu aragtir-
malar sonucunda, hacimde renk kullanilmasi durumunda, 1si1fin yansigmasi
nedeniyle, ylizey renklerinde defigim gdzlendii, ve ylizey renklerinin
tasarlama sirasinda belirlgnen renklerden farkli oldugu saptanmigtir.
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Daha sonralari, hacim i¢ yiizeylerinin renkli olmasi durumunda, 1§1f1n
yansigmasindan 3tiiril ylizey renklerindeki renk démmelerinin belirlemmesine

iligkin birka¢ arastirma da yapilmigtir.

ic mekan yiizeylerindeki renk ddnmelerini inceleyen arastirmacilar, &nce,
kapali bir mekanda 1s1f1n yansigmasi konusunda belli bir kuram geligtire-
rek, bir takim sonuglara varmiglar, daha sonra da, kuramlarina uygun ha-
cimler ve renkler kullanarak belli durumlar icin gecerli olan deferlere

ulagmislardir.

Genel nitelikleri yukarida belirtilem bu aragtirmalarda kullanmilan bagli~
ca ydntemler, ybntemlere bagli olarak yapilan aragtirmalar sonunda elde
edilen sonugclar ve sonuclarin elestirisi agapidaki bdliimlerde kisaca ele

dlinmigtir.

1V.I. D.E.SPENCER VE S.E.SANBORN YONTEMi

D.E.Spencer ve S.E.Sanborn tarafindan geligtirilen bu yBntem(50),
H.Hodora'nmin kapali bir mekanda yer alan renksiz ve renkli ylizeylerde
1sipin yansigmasi ile ilgili olarak ileri siirdiifii matematik bir modele
(y6nteme) dayamnmaktadir(51).

Hodora'nin matematik modeline gire yapilan hesaplamalarda, hacmin ig yii-
zeylerinin tiimiiniin renkli olmasi durumunda, yansimis igifin ic ylizeylerde
ard arda yansimasi ile olugan yansigmig 1gifin, i¢ ylizeylerde olugturdugu
aydinlik diizeyi, hacimde ayni yansitma g¢arpanindaki renksiz ylizeylerin
kullanilmasi durumundaki aydinlik diizeyinden daha yliksek olmaktadir.

Spencer ve Sanmborn, renkli bir ylizeyden yansiyan 1sifin #crenksel koordi-
natlarimin(*) hesaplammasinda kullamilan formiil ile, Hodora'nin yansigmig
1g18a iligkin olarak geligtirdifi matematik (analitik) modeli birlegtire-
rek, kapali bir hacimde, yansismis 1s1gin olugturdufu aydinlik nedeniyle,
ylizey renklerinde ortaya c¢ikan renksel degigimleri belirlemeye y8nelik,
matematik bir y8ntem kurmuglardir.

(*) Ugrenksel koordinatlar: Bir igifin, Ugrenksel iic bilegeninden her
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birinin, {i¢ bilegeninin toplamina oranz (52).

Bu konuda daha ayrintili bilgi igin 53, 54, 55, 56, 57, 58 numara-
11 kaynaklara bakimiz.

Aragtirmacilar, yansigmig 1g§1gin niceligine iliskin matematik yéntem ara-
c1ligy ile, iki ayri hacim bigimi ve ylizeylerde degigik renklerin kulla-

nilmasi durumu icin, yizeylerdeki renk démmelerini ve aydinlik diizeyleri-
ni hesaplamiglardir. Hacimlerin ve kullanilan renklerin nitelikleri agagi-

da verilmigtir.

1- Birbirine kosut (paralel) sonsuz iki diizlem arasindaki, sonsuz bir ha-

cim igin yapilan hesaplamalarda,

. tavan (yani, birbirine kogut sonsuz diizlemlerden biri), kuramsal
beyaz 1sik yayimlayan ve tekdiize 1s1kl1ligr olan bir 1gik kaynag:
olarak varsayilmig olup, tavanin yansitma garpani r=0,70 alinmig-
tir. .

- dégeme icinde, r=0,65 (kirmizi), r=0.60 (kahverengi), r=0.70 (ye-
5i1), r=0.58 (mavi) olmak {izere ddrt degigik renk sira ile ele

alinarak hesaplamalara katilmsgtair.

Tavanin renksiz (beyaz), d8semenin remkli olmasi durumu igin hesaplar

yinelenmigtir.

2- DikdSrtgenler prizmasi biciminde ve boyutlari arasindaki oran yaklagik
olarak 1/3.6/7.2 (yikseklik/en/boy) olan sonlu bir hacim ig¢in yapilan
hesaplamalarda,

. tavan, kuramsal beyaz isik yayimlayan ve tekdiize 1giklilifi olan
bir 1s1k kaynapr olarak varsayilarak, yansitma carpamr r=0.70 ola-
rak alimmigtar.

. dBgeme, yansitma garpami r=0.30, renksiz (gri) varsayilmig; du-
varlarda ise, r=0.65 (kirmizi), r=0,60 (kahverengi), r=0.70 (yesil),
r=0.58 (mavi) olmak {izere d8rt degisik renk, sira ile ele alinarak
kullanilmaigtar,



Tavan ve dBsemenin renksiz, duvarlarin tek renkli olmasi durumu ig¢in he-

saplar yinelemmigtir.
Hesaplamalar sonunda}

a) hacim ig¢ yiizeylerinin renkli olmasi durumunda, yizeylerdeki aydinlik
diizeyinin, i¢ ylizeylerin renksiz olmasi durumuna gbre, Z 3-4 kadar
kiiciik bir oranda artma g8sterdigi,

b) hesaplamalarin yapildifi hacim bicimlerine uygun hacimlerde tiim i¢ yii-
zeylerin renklerinde, Munsell renk dizgesindeki doymugluk boyutu ile,
iki Munsell doymusluk adimi kadar ddy,musluk artigi olacagr (Munsell
renk dizgesi icin EK III'e bakimz),

sonuglarina varilmisgtair,

IV.1.1. SONUCLARIN ELESTIRiSi

Yukarida belirtilen bicimde, Spencer ve Sanborn tarafindan yapilan arag-—
tirmalar sonunda elde edilen sonuclarin, kesinlikle dofru oldugu varsa-
y1lsa bile, birbirine kosut iki somsuz diizlemin olugturduffu ve boyutlari
arasindaki oran 1/3.6/7.2 olan hacim bigimleri ig¢in yapilan hesaplamalar-
dan elde edilen sonuglarin, normal mimari mekanlar i¢in gegerli sonuglar
olmayacagl aciktir. Glinkii her iki hacim bicimi"de mimari mekanlar i¢in ug
drnekler olusturmaktadir.

Hacimde yer alan remkli ylizeylerin renklerinde yalmizca doymugluk boyu-
tunda defigim olacagi genel bir kural olamaz. Gilinkil, aragtirmada kullami-
lan hacimlarda tavan renksiz, ddgeme renkli, ya da tavan ve d8geme renk-
siz, duvarlar renkli olarak belirlemmigtir. Renksiz ylzeylerin (beyaz,
gri) tiirsliz ve doymugluklarinmin sifir oldupu bilindigine gbre, remkli ve
doymus renklerin, renksiz ylizeyler {izerinde hem tiir hem de doymugluk aci-
sindan renksel etki yapacafi agiktir. Bu nedenle, aragtirma sonunda "yi-
zeylerin doymuglugunda, iki Munsell adimi kadar bir artis olacafr" bici-



minde varilan sonu¢ yanligtir. Ayrica, renksiz yizeylerin yansisma sonun-
da renkli ylizeylerden yansiyan igiklarla renklenecekleri hem I.2 hem de
I1I.2 b3liimde tanitlammisgtir.,

l¢ yiizeylerin renkli olmasi durumunda, aydinlik diizeyinde renksiz duruma
gbre artig olacafy bicimindeki sonucunda yanlis oldugu, tersine, azalma
olacagy da Y.Nayatani(61) tarafindan kanitlanmigtir.

Iv.2. R.KROSSAWA YONTEMi

R.Krossawa tarafindan, bu konuda, birbirini izleyen iki aragtirma(59,60)
yapilmistir. Aragtirmalarin ilkinde belirli bir y8ntem ortaya kommug ve
sonuclar {iretilmis, ikincisinde ise ayni ydntemden yararlanilarak degisik
durumlar i¢in aragtirma yapilmigtair.

Krossawa'nin aragtirmalari, hacmin i¢ yiizeylerinin renkli ve tam donuk
olmas1 durumunda, i¢ ylizeylerin 1giklilifinin, yansisma olayindan sonra,
ylizey rengine bagli olarak dalga boyuna gdre defigim g8sterecepi kuramina
dayammaktadir, Aragtirmaci, bu kuramdan yola c¢ikarak, belli bir 1sik kay-
nagr ile aydinlatilan ve belli bir tayfsal yamsitma carpanlari egrisi
olan renkli ve qdnuk bir yiizeyin renginin igrenksel koordinatlarinin he-
saplammasinda kullanilan matematik formiildeki, dalga boyuna gSre yansitma
carpan1 degeri yerine, yansismadan sonraki yansitma carpani deferini
(belli bir formille baglr olarak hesapladipi deperi) koyarak, hacim ic¢inde
yer alan renkli ylizeylerin yansigma sonundaki renklerini matematik olarak
hesaplamigtir., Yani, bir rengin licrenksel koordinatlarinin bulummasinda
kullanilan formiilde E(X): yiizeyi aydinlatan 1gifin dalga boyuna gdre
tayfsal éerke daBilig degeri; §(A): rengin dalga boyuna gire yansitma gar-
pam1; X(A), §(A), Z(A) iic renksel bilesenlef],

X 760 x(2) 760
Y| =100 S SISy dx// S s(IFNAM) (5)
z 380 z(A) 380

x 1 X
(;’) = ¥TE ’Zf) (6)



8(A) yerine, hacim bigimlerine bafli olarak belirlemen, dalga boyuna gdre
degigen, ve analitik yolla elde edilen, yeni bir deferin konulmasiyla,

ylizeylerin yansigmadan sonraki renkleri hesaplanmmigtir.

Hesaplamalarda, kiire, birbirine kogut sonsuz iki diizlem, ve birbirine dik
yari sonsuz iki diizlem arasinda kalan, fi¢ ayri hacim bicimi ve fig degigik
151k kaynagy “(81ciln A,B,C,) ele alimmigtir. Hacim ig ylizeylerinin tiimiiniin
ayn1 renkte oldufu varsayrlmigtir. Il¢ ylizey renkleri olarak, birbirini
yaklagik on Munsell tiir sayisi aralikla izleyen, on defisgik tiiriin, diigiik
deperli (deperi 4,r=0.12)/yiksek doymusluktaki (doymusluk 12) ve orta de-
gerli (deger 6.5, r=0.36)/doymug (doymugluk 8.5) remkler kullamilmigtir.

Hacim i¢ ylizeylerinde yalmiz bir rengin kullamilmasi durumunda, yiizeyler—
deki renk dSmmelerini inceleyen ilk aragtirma sonunda(59),

a) 8lclin C 15181 altinda, renkli yiizeylerin renk tiirlerinin hemen hemen _
hic degismedipi, dlclin A ve B 1giklara a'1t1nda ise, kimi remklerin tiir-
lerinde sapmalar olduBu ve bu nedenle sonuglarda gdzlin renksel uymasi
ile ilgili dlizeltmeler yapilmasi gerekli oldugu,

b) ylizeylerin doymugluklarinin biiylik oranda arttafa,

sonugclarina varilmigtir. Ayrica aragtirma sonuglarindan yararlanmilarak,
i¢ ylizeyleri tek renkli olan hacimlerde, yansigmadan sonra ylizeylerdeki
doymugluk artigini belirlemeye iligkin, amprik bir formill tUiretilmis ve
bir nomogram hazirlammigtir.

Krossawa'nin ikinci aragtirmasi(60) ise, birbirine kosut sonsuz iki diizlem
arasinda kalan sonsuz bir hacimde, tavanin renksiz, d8gemenin remkli (ilk
aragtirmada kullanilan renkler) olmasi, ve 1grk kaynafi olarak 8lclin C’nin
kullanilmasi durumunda, yansigmadan sonraki ylizey renklerinin ilk aragtir-
masinda kullandip: matematik formiil aracilafy ile, belirlemmesini kapsar.

Hacim i¢ ylizeylerinde, renksiz ve renkli ylizeylerin birbirine esit bilyik-
lilkte kullanilmasi durumunda ylizeylerdeki renk dSmmelerini inceleyen ikin-
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ci aragtirma sonunda, en biiylk renk dSmmelerinin renksiz yiizeylerde (ta-

vanda) oldufu, yani renksiz yiizeylerin renklendifi ve renkli yiizeylerin
doymugluklarinin arttii belirlemmigtir.

Ayrica, her iki arastirma sonunda elde edilen renk dSmmesi degerleri
aragtirmaci tarafindan, CIE renk diyagram: lizerinde gésterilmis ve bu

renklerin Munsell renk dizgesi karsiliklari cizelgelerde verilmigtir.

IV.2.1. SONUGCLARIN ELESTiRiSi

R.Krossawa'nin yaptifl aragtirmalarda kullandifi hacim bigimleri, 5zel-
likle birbirine kosut sonsuz iki diizlem, ve birbirine dik yari sonsuz iki
diizlem arasinda kalan hacimler, mimari hacimler ig¢in u¢ Brnekler
olusturmaktadir. Ayrica hacimde tavan harig, biitlin i¢ ylizeylerin ayni

renkte olmasi da yine aligilmig ic mekan renk diizenleme kurallarin digina
¢1kmaktadir.

Ute yandan, secilen renklerin, diisiik ya da orta degerli ve doymus olmasi

hem genel aydinlatma hem de i¢ mimari renk diizenleme kurallarina uymamak-
tadir.

Bunlarla birlikte, s&z konusu ,érast:.rmalann, hacim i¢ yilzeylerinin,
Szellikle tek renkli olmasi durumu igin, kuramsal olarak renk ddmmesinin

en {ist sinirlarini belirledigi aciktir,

IV.3. T.YAMANARA VE Y.NAYATANI YONTEMI

T.Yamanaka ve Y.Nayatani, yukarida verilen iki ydnteme benzer.bir ydntem-
le, yani yiizey renginin ficrenksel koordinatlarinmin belirlemmesinde kulla-
nilan formiil ve matematik hesaplamalarla, hacim ic¢ ylizeylerinin yansigma-

dan sonraki renklerinin ne olacafinmi belirlemeyi amaglamiglardir(6l).

Bu aragtirmanin Stekilerden ayrilan en Snemli zelligi, belli bir hacim

bicimi igin kuramsal olarak (hesap yolu ile) elde edilen sonuglarla, ha-
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cim bicimine uygun bir model tizerinde yapilan renkdlcme sonuglarinin, ya-—
ni kuramsal ve kilgisal sonuglarin, Slgiigtiiriilmesinin yaprlmig olmasidir.
Bunun yamisira, Spencer ve Krossawa 1sifiin yansigmas: ile ilgili analitik
¢bzimler kullanirken, Yamanaka ve Nayatani, aymi olay: sonlu fark denklem—
leri ile ¢bzimleyerek, hesaplamalarina katmiglardir.

Kuramsal hesaplamalar, dikdbrtgenler prizmas: biciminde, sonsuz uzunluk-
taki bir hacim bi¢imi icin yapildigindan, kilgisal &lcmelerde kullanilan
dikddrtgenler prizmasi bicimindeki model hacmin boyutlari arasindaki oran,
1/2.6/6.6 (yiikseklik/en/boy) olarak segilmigtir.

Sonsuz uzunluktaki hacim icin yapilan hgsaplamalarda, i¢ ylizey renkleri-
nin, tayfsal yansitma carpanlari efrileri kullamilmigtir. Bu renklere bag-
11 olarak, model hacmin tavani 8.5 degerinde gri, duvarlari 35-8/2 (agik

az doymug sari yegil), ddsemesi 95-4/10 (koyu, doymus kirmizimor) renkle-
re boyarmistir.

Kuramsal hesaplamalarda tavan, tekdiize 1gikliliktaki bir 1g1k kaynagy
(8lclin C) olarak varsayilmig, ve deneylerdeki model hacmin tavani tam ya-

yinik gecme yapan bir gerec arkasina yerlegtirilmig flior1g1l lambalardan
(450001(, coolwhite) olugturulmugtur.

Her iki durumda da i¢ yiizeyler tam donuk yiizey Szelliginde olup, sonsuz
uzunluktaki hacimde yer alan her yiizey elemaninin 1gikliliginin tekdiize
oldugu (ylizeylerde aydinligin diizgiin yay1ldigi) kabul edilmigtir.

Ruramsal hesaplamalar ve kilgisal Slcmeler sonunda,

. model hacimde kullanilan renklerle, hesaplamalardaki renklerin
tayfsal yansitma carpanlari egrilerinin farkli olmasi ve hesapla-
malarda aydinligin tim ig ylizeylerde dizgiin yay1ldify varsayiminin
kullanilmasi nedeniyle, hesaplamalar sonunda elde edilen remk dén—
meleri ile, model hacim izerinde yapilan renkslemeleri arasinda bel
1i bir ayrim ortaya cikmigtir. Ancak, aragtimmacilarin belirttigi
izere, bunlar, kabul edilebilir hata simirlari icinde kalmaktadir.
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. i¢ yiizeylerde en biylik renk ddémmesinin, remksiz olan tavan yiize-.
yinde oldupu saptammigtir. Ayrica, ylizeylerdeki renk d3mmelerinin

doymuglugu yiikksek olan d8seme renginin dogrultusunda oldufu belir-
lemmigtir.

. hacimde renkli yiizeyler kullanilmasi durumunda, yiizeylerdeki ay-
dinlik diizeyinin, hacimde ayn1 yansitma carpamindaki renksiz yii~
zeylerin yer almasi durumuna gdre artig gdsterecefini ileri siiren
Spencer ve Sanborn kuraminin yanlig oldufu, aksine renk kullanil-
mas1i durumunda, yiizeylerdeki aydinlik diizeyinde ortalama % 4 ora-
nminda azalma oldufu saptammigtir.

IV.3.1. SONUCLARIN ELESTIRiSt

Yamanaka ve Nayatani'nin yaptifi bu aragtirmada, segilen hacim bigimi,

Krossawa'minkiler gibi, mimari hacimler igin ug Srmek olugturmak-
tadir.

Dégeme renginin yiiksek doymuglukta secilmesi, aragtirmacilarin da belirt-
tigi gibi, Steki az doymus ve renksiz yiizeylerdeki renk ddmmelerinin,
ddgeme rengine dogru olmasina yol acmigtir. Bunun dogal bir sonug¢ oldugu
agiktair,

Ote yandan, diisiik degerli, doymug bir rengin i¢ ylizeylerde ddseme gibi
biiylik bir yiizey #izerinde kullanilmasi, genel i¢ mimari renk diizenleme ku-
rallarina uymamaktadir.

Aragtirmada, i¢ yiizeylerin renksiz ve iki renkli olmasi durumu igin remk

démmeleri belirlemmis olup, renkli olarak belirlemen ylizeylerde, daha
degigik renk giftleri kullamilmasi durumu aragtirilmamigtir.

IV.4. YONTEMLERIN GENEL DEGERLENDIRMESI VE SONUC

Yukarida kisaca 8zellikleri anlatilan ve elegtirisi yapilan ¢aligmalarin
genel niteliklerini, agafidaki gibi deferlendirmek olanaklidir.



1-

. 43 .

Her iic ySntemde de ileri siirfilen kuramsal yaklagimlar, normal mimari

hacim bigimleri icin gegerli degildir. Aragtirmalarda kullanilan hacim
bi¢cimleri, ancak fabrika, hangar ya da depo gibi islevleri olan hacim-
ler igin gegerli olabilecek sonuglarin elde edilmesini 6lanakli kila-

cak niteliktedir. Yani secilen hacim bigimleri uc Brnekler olugturmak-
tadair.

I¢ yiizeylerde kullanilan renklerin, diigikk ya da orta defierli doymusg
renklerden se¢ilmesi, genel i¢ mimari renk diizenleme kurallarina ayki~
ridir. Bu tiir renklerin, i¢c ylizeylerde d8geme ya da duvar gibi bilyik
yiizeyler lizerinde degilde, hareketli .donatimlar gibi kiicilk yiizeyler
fizerinde kullanilmasi gerekir.

Stz konusu aragtirmalarda, i¢ ylzeylerde bir en cok iki remk kullamil-
mas1 durumundaki renk ddmmeleri incelemmigtir. Oysa genel olarak ha-..
cimlerde, ikiden fazla sayida (yiizey bilylikliigl kiicik lte olsa) renkli -
ylizeyler kullamilmaktadir. .

Hacimlerde diiglik degerli, yani yansitma carpami kiiglk olan ylizeylerin
kullanilmasi genel aydinlatma kurallarina uymamaktadir. Bilindigi gibi,
bir ylizey lzerindeki aydinligi belirleyen igifiin bir bilegeni olan
yansigmig 1g§1k, i¢ ylizeylerin yansitma carpaminin yilksek olmasi duru-
munda, aydinlifa daha fazla katkida buluﬁacakur.

Yalnizca Krossawa'nin aragtirmasi, hacim i¢ ylizeylerinin tlimiiniin aym
renkli olmasi durumunda, ylizey renmklerindeki doymugluk artiginin renk
tiirlerine gdre ne kadar oldufunu belirleyen, genel sonuglari icermek-
tedir, .

Her lic aragtirmada da, ylizey renklerinin licrenksel koordinatlari ve
yiizeyleri aydinlatan isifin tayf efirisi ele alinarak, ylizeylerdeki
renk ddmmeleri depigik matematik modeller aracilify ile saptammigtir.
Yani aragtimalarin (¢l de, nesnel renkSlclm ySntemine (Bkz. EK II) gt-
re renkleri renk d3mmelerini belirlemiglerdir.
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Kapali bir mekanda, 1s1k kaynafindan i¢ yiizeylere gelen 1sifin buralardan
yansimasi ile olusan yansimig 1§1fin yilizeyler arasinda ardarda yansimasi
sonucu ortaya ¢ikan yansismig 1gifin, yiizey renkleri lizerinde yol agtifi
renk dénmelerinin belirlenmesine iligkin, bugiine defin yapilan arastirma-
larin genel deperlendirmesi yukarida yapilmigtir. Bu deferlendirmelerden
de anlagilacagi gibi, s8z konusu arastirmalar yalnizca yansismig 1§ifin
i¢ ylizeylerde belli bir renk d¥nmesine yol a¢tifini tanitlamaktadir. Bu
aragtirmalar degigik biiyiikliiklerde ve defigik renklerdeki ylizeylerin ig¢
mekanda kullanilmasi durumunda yansigymig 1g1k nedeniyle, yilzey renklerin-
de ne gibi sapmalar olacafi konusuna belli bir agiklik getirmemiglerdir.
Bu nedenle, boyutlari arasindaki oran normal mimari hacimlerin boyutlari
arasindaki orana uygun belli bir hacim bigimi ele alinarak, bu hacmin ig
ylizeylerinde, defigik bilylikliik ve renklerdeki renkli yiizeylerin yer alma-
s1 durumunda, yansigmig 1gik nedeniyle renkli yilizeylerin renklerinde or-
taya cikan renk dénmelerinin belirlemmesi ve sonuglarin kolayca anlagila-
bilir bir bigimde genel kullanima sunulmasi gereklidir. Nitekim bu calig-
manin amacl da budur.

Yukarida belirtilenm amaca ulagabilmek igcin, dnce renk dénmesine neden
olan yansigmig 1gigin olugturdugu aydinlifin nicelifinin ve icerdigi
renkli 1sik oranlarinin belirlenmesi gibi konularin incelenmesi gerekli-

dir. Bu nedenle agafidaki bdliimlerde, belirtilen konular ele alinmigtir.
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V. YANSISMIS ISIGIN UZELLIKLERININ BELIRLENMEST tCIN
KULLANILAN VE UNERILEN YONTEMLER

Bu bdlimde, kapali bir hacimde birbirini gbren renkli yiizeyler arasindaki
renk etkilegimine (renk ddmmesine) nedén olan, yansismig 1§1fin niceligi
ve niteliginin (renginin) belirlemmesi i¢in, bu caligmada kullanilan

ve kullanilmasi Snerilen y8ntemler agiklammgtir.

Aydinlik diizeyi hesaplarinda, yansigm§ 1gifin, toplam 1gifa katkisinin
(niceliginin) belirienmesinde en sik kullanilan ve bilinen "Ulbricht Kii-
resi” kuramdir. Burada da, bu kuramdan yararlanildifindan, agapidaki bd-

ltmde, Ulbricht kilresinin 8zellikleri ve kurami kisaca anlatilacaktir.

V.1l. ULBRICHT KURES}

Ulbricht kiiresi, i¢ ylizeyi tam donuk, yani Lambert ylizeyi(*) olan bir kii-
redir. Isik yeginligi dogrultuya gdre defisen bir kaynak (izotrop olmayan
bir kaynak), bu kilre icine yerlestirildifinde bu kaynaktan kiire ic yilize-
yindeki bir A noktasina, belli bir yegfinlikte 1g1k gelir. A noktasina ge~
len dolaysiz 1g1k akisi, bu noktadan Lambert yasasina uygun olarak yan~
sir. Ama, bu A noktasindan yansiyan igik, kiirenin i¢ ylizeyinde diizgin ya-
yilmig bir aydinlik olugturur (Bunun tanitlanma bicimi icin 62 numarali
kaynaga bkz.).

(*) Lambert viizeyi (tam donuk yayici): Gelen 1sifiin dofrultusu ne
olursa olsun, 1siklilifin dofrultuye bagli olmadiffy yiizey(63,64).
Bu tiir ylizeyler, gelen 1§11 tam yayinik yamsima biciminde yansi-
tir, ya da tam yayinik gecme bigiminde gecirirler.
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Isik
kaynagi Engel
Tam donuk ﬁlcme.
yiizey ylzeyi

SERIL 14, Ulbricht Kiresi

Bu arada, kiire i¢indeki 1g1k kaynafindan, kiirenin ic ylizeyindeki bir bag-

ka B noktasina digen 1g1k deBigik yeginlikte olacaktir. B noktasindaki
yiizey parcacifinin, bu deBisik yeginlikteki 1§1gin yansimasi ile, yansi-
yan 1giktan olusan 1gik yefinligi de A noktasindakine egit olawaz. Ama,

bu B noktasindan yansiyan i1gik da, kiirenin i¢ ylizeyinde yine'dﬁzgﬂn ya-
yilmig bir aydinlik olugturur.

Bu durum kiire i¢ yiizeyindeki her nokta icin gegerlidir, Boylece, 1s1k
kaynafgindan gelip, kiire ylizeyinden yansiyan tim igiklarin, kiire yiizeyinde
diizgiin yayr1lms aydinliklar olusturmasi sonucunda, bu aydinliklarin topla-
m1 da diizgiin yayilmis olur. Bir bagka deyigle, yansimig 1s1k akisindan

olugan aydinlik, kiire ig ylizeyinde diizgiin yayilmig olur, yani tiim nokta-
larda ya da bblgelerde ayni diizeyde olur. Bu kiilreye ULBRICHT KURESI adi
verilir (Bkz. Sekil 14).

Kiire icindeki 1g1k kaynagindan gelen toplam 1sik akisi (¢ ), birinci yan-

sima sonunda, kiire ig¢ ylizeyinin yansitma carpani (r) ile carpzlmls olarak
azalmaktadir. Yani, yansiyan aka,

birinci yansimadan sonra r¢°
ikinei yansimadan sonra r xd = r2¢°
liclincil yansimadan sonra r. r ¢ = r3¢°

n'inci yansimadan sonra o)



olacaktir. Yansigmgs toplam aki (% )

r top.’
¢, top. = rd, + r2¢° + r3¢° + r4¢° + ..t rn¢°
o, top. = o, (1+r+ 2+ r4.+...+ o1 o)
olur.

(L+r+ 2+ r3 + r4 +...+ ) serisi, -1 < r < 1 kogulu i¢in ic biikey

bir seridir ve m + « icin sonsuz olmayan bir deferi vardir. (r) yansitma

¢arpani oldufuna gSre 0 < r < 1 dir. Bu durumda (1 + r + N )
= 1/(1-r) olacaktir. O halde, yansismig agsik akisi igin,

Qr‘top.a rOO/(l-r) ' €))]

o, t0p/¢ = ¢/ (1-r) (8)

biciminde iki egitlik elde edilecektir(65,66). Bu formiiller, 1gik kayna-
ginin toplam akisi ile, Ulbricht kiiresi icinde yansigmig toplam aki

(¢r top? ) oranlarini, yansitma carpani (r) degiskenine gbre vermektedir.

Belli bir ¢° igin °r top,(r) fonksiyonunda deBismekte ve (r) deferi art-

tikca pegspese yansimalardan Stiirii olugan Qr top.

/¢ oranlari hesaplanarak Cizelge 1'de

Yda artacaktir. (r) degis-
keninin belli degerleri igin Qr top!
verilmigtir (Cizelge 1'deki degerler, MPF II mlkrolslemclsl icin hazir-
lanmig ve EK IX/1l'de verilen bir Basic program1 aracilipi ile hesaplan-

mistir).

Sekil 14'de goriildiigi gibi, 1s1k kaynagindan dofrudan gelen 1gik akisinin
8lcme yapilan ylizeye dligmesi bir engelle Snlendiginde, 8lcme ylizeyinde,
yalnizca, yansismig toplam 1sik akisinin (Or top? olugturdufu aydinlik
diizeyi lciilmilg olur. Kiire ic ylizeyinde yansigmg toplam akinmin olugtur-
dupu "aydinlik" noktadan noktaya —ya da bdlgeden b8lgeye— defismedifin-
den, bu aydinlik kiire i¢ ylizey alami ile carpilarak (& ) bulunur, ve

r top:
bunun aracilipy ile de (Oo) hesaplanir.
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CIZELGE 1

YANSITHA CARFAMINA BAGLI OLARAK
TRHSISMIS TOPLAM ISIK AKISINIM
ISIK ERYHAGI TOFLAM ISIK AKISINRA

ORANT
R JEIOE R M‘%%E K E'F;T%!E'
.81 .61 .34 .515 &7 2.8
B2 .62 39 L938 £8 2,12

S
.63 .65t 36 962 69 2.Z26
.84 .542 .37 587 .7 2.333
B85 . 853 .38 .5613 71 2.44%
B8 054 £32 632 72 2.571
87 .675 4 LB57 .73 2.764
88 857 .41 635 .74 Z.846
.08 032 42 724 7S 3
10 111 .43 L7594 S5 3.167
11 124 447 786 77 3.348
L2 138 «45 .818 .78 3.545
.13 .149 .46 .852 .79 3.762
.14 (163 .47 .887 8 4
.15 .17 .48 .323 .81 4.263

LB .13 42 .96l .82 4.536
17 285 3 1 .83 4.86z
18 .22 31 1.841 .84 S5.25

.19 235 .52 1.0683 .85 G.667
2 W30 93 1,188 .86 €.143
21 286 .54 1.174 .E7 €.632
.22 .282 .93 l.222 .68 7.333
23 229 .95 1.273 .82 B.691
24 316 o7 1,326 2 2

.25 .3%3 .58 1.881 .91 1e@.1l1
2% LE51 52 1.43% .52 11.5
27 .37 6 1.5 .93 13.286
28 .38 .61 1.564 .94 15.667
W22 488 .62 1.832 .55 1%

.3 L4223 &3 1,783 .95 24
.31 .449 .84 1,778 .57 32.33%
I T8 ) .65 1.857 .98 49

3 .493 86 1.941 .29 93

Yansigmis 1gik akisi icin, burada yapilan tanitlamalarin tiimiiniin Ulbricht
kilresi ya da Ulbricht kiiresi 8zellikleri tasiyan, kilre bicimindeki hacim-
ler icin gecerli oldufu agiktir. Oysa, mimari hacimler kiire bigi-

minde olmayip, gemellikle, diktBrtgenler prizmasi bicimindedir. Ancak, bu
bicimlerdeki hacimlerde dolaysiz ve yansigmis 1§1fin olusturdufu aydin-
liklarin hesaplammasina iligkin herhangi bir geometrik ya da matematik
yéntem geligtirilmemistir(67). Bu nedenle, Ulbricht kilresi aracilipi ile

kiire bigimi icin yapilan ve yapilacak tamitlamalarin, dikddrtgenler priz-
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masi bigimi icin, ne oranda gegcerli olabileceginin, yani sapma ve yakla-
siklik oranlarinin bu caligmanin tiimlinde gecerli olan yaklagiklik oranla-
r1 iginde kalip kalmadiginin belirlemmesi gereklidir. Bu amacla, kiire ve
dikddrtgenler prizmasi bicimleri arasindaki iligkinin saptamnmas: konusun-

da, asafiidaki bdliimde anlatildiffr gibi bir aragtirma yapilmigtair.

V.2. RURE {LE DIRDURTGENLER PRiZMASI BICIMLERT ARASINDAKY iLiSKININ
SAPTANMASI

Yukaridaki bSliimde de belirtildipi gibi, mimari hacimlerin genellikle
dikddrtgenler prizmasi bi¢iminde olmasina kargin, bu tiir hacimlerde yan-
sismig 1gifin olugturdugu aydinligin hesaplanmasina iligkin herhangi bir
ybntem geligtirilmemigtir.

Bu nedenle, iki hacim bigimi arasinda, kiire bi¢imi icin yapilan tamitla-.
malarin dikdértgenler prizmasi icin de belli bir yaklagiklikla gecerli

sayilabilecegini ortaya koyan, bir iligkinin kurulmasi gereklidir.

S8z konusu iligki, dikdértgenler prizmasi bicimindeki hacimlerde, yansig-—
m§ 1§1f1n olugturdugu aydinlifin, hacmin ic ylizeylerinde, kiirede oldugu
gibi diizglin, ya da kabul edilebilir diizgiinliikte yayildifinin deneysel
olarak tanitlammasi ile kurulabilir. Yani dikddrtgenler prizmasi bigimin-
deki hacimlerde, yansigmis 1§ifin olusturdugh aydinlifin deneysel olarak
8lclilmesi gereklidir. ’

DikdBrtgenler prizmasi bigimindeki hacimlerde, yansismrg 1sifin olugtur—
dufu aydinligin deneysel olarak Biclilmesi iglemi, boyutlar:i arasindaki
oran 1/1/1 ve 2/1/1 (boy/en/yiikkseklik) olan ve i¢ ylizeyleri donuk beyaz
boya ile boyanmig, her tarafi kapali modeller {izerinde ve E&\I'de anlati-
lan deney diizeni aracilifi ile gerceklegtirilmigtir. il

Yapilan Slemeler sonunda, yansigmig 1gifin ic ylizeylerde olusturdufiu ay-
dinlik diizeyi ayrimlarinin, “aydinligin dizgiin yayilmig sayilabilmesi
icin, CIE tarafindan kabul edilen Emin 20.8. Emax kogulu sinirlar:
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icinde kaldig1", yani % 20'yi gecmedigi saptanmigtir.

Bu durumda boyutlari arasindaki oran, deneylerde kullanilan modellerin
boyutlari arasindaki oranlara uyan (yani, boyutlar:i arasindaki oran 1/1/1
ve 2/1/1 olan, ya da bu oranlara yakin boyutlardaki hacimlerde, yansismsg
1g1fin olugturdupu aydinligin, ig yizeylerde diizgiin yayilmis oldugu kabul
edilebilir. Bir bagka deyigle, her yani kapali, tiim i¢ ylzeyleri birbiri-
ni gdren ve boyutlari arasindaki oran mimari hacimler igcin olagan sayila-
bilecek bir i¢ mekanin ig¢ ylizeylerinde 1gigin ard arda yansimasi sonucun-
da olugan aydinlik, Ulbricht kiiresine gore, Z 20'yi asan ayrimlar gdster-
memektedir., Bu nedenle, Ulbricht kiiresi igin yapilan, ya da yapilacak tﬁﬁ
tanitlamalar ve kurulabilecek tiim egitlikler, dikddrtgenler prizmasi bi-
¢imindeki hacimle: icin de, kabuledilebilir bir yaklagiklikla gegerlidir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasildiga gibi, kiire ile dikddrtgenler priz-
masi bicimleri arasinda, yeterli bir benzerlik, kurulmugtur. Bu nedenle,
bundan sonraki tiim aciklama ve tanitlamalar kiire bicimi, daha dogrusu
Ulbricht kiiresi iizerine yapllacaﬁyve kimi zaman kisaltma amaciyla Ulbricht

kiiresi yerine, yalnizca kiire deyimi kullanilacaktir.

Bundan sonraki bdlimlerde, kiire i¢ yiizeyinde yansitma carpani, biiyiikliik
ve renk acgisindan degisik 8zellikler tagiyan ylizeylerin yer almasi duru-
munda, belli &zellikteki bir yiizeyin, yansismig toplam aciga nicelik ve

nitelik olarak katki oraninin ne olacafil konulari ele alinacaktir.

(*) Boyutlari arasindaki oran 1/1/1 ve 2/1/1 olan hacimler (yani, kiip
ve yanyana iki kiip bicimindeki hacimler), tiim mimari mekanlar igin
gecerli olabilecek, genel bir hacim bi¢imini olugturmamaktadir.
Bununla birlikte, s8z konusu oranlarin, belli bir yaklagiklikla,
mimari hacimler icin gegerli olabilecefi sdylenebilir. Ayrica,
yansigmls 1§ifin, i¢ yiizey remklerinde yol agtifi renk ddnmeleri
konusunda, daha 8nce yapilan aragtirmalarda kullanilan hacim bi-
g¢imleri (birbirine kogut sonsuz iki dilzlem, ya da birbirine dik
iki yar:i sonlu diizlem arasindaki hacimler) gdz Oniine alindifinda,
yukaridaki bicimler, normal mimari mekanlara (otel odasi, biro,
konut v.b.) cok daha uygundur.



V.3. KURE ¢ YUZEYINDE YER ALAN DEG1§iK NITELIKTEK YUZEYLERIN, YANSIMIS

TOPLAM ISIGA NICELIK VE NITELIK OLARAK KATKI ORANLARININ
BELIRLENMES1

Rapali bir hacmin (kiire) ic¢ ylizeyinde, yansitma c¢arpani, bilyiikliik ve renk
agisindan birbirinden farkli nitelikler tagiyan yiizeylerin yer almasi du-
rumunda, her ylizeyin kendi 8zelliklerine bagli olarak, yansismis toplam

1g1fin olugturdufu aydinlia, nicelik ve nitelik (renk) bakimindan katki-
da bulunacagi aciktir. Bu konu,

e kiire i¢ ylizeyinde, yansitma carpanlari ve biiylikliikleri farkli yii-
zeylerin yer almasi durumunda, her yiizeyin yansigmig toplam 1s1k
akisi ile olugan aydinlifa katka oraninin,

e kiire i¢ yiizeyinde degisik renkteki renkli yiizeylerin yer almasi
durumunda, her yilizeyin yansismig toplam renkli igifia katki orani-
nin,

belirlenmesi olmak iizere iki ayri b8liimde ele alinacaktair.

v.3.1. KURE 1¢ YUZEYINDE, YANSITMA GARPANLARI VE BUYUKLUKLERI FARKLI
YUZEYLERIN YER ALMASI DURUMUNDA, HER YUZEYIN YANSISMIS TOPLAM ISIK
ARIST ILE OLUSAN AYDINLIGA KATKI ORANININ BELIRLENMES1

Yansitma carpani yliksek olan bir yiizeyin, yéns:ttma carpani alcak olan bir
ylzeye oranla daha cok 1g1k yamsitacagi bilimmektedir. Kiire ic ylizeyinin
yansitma carpanlari ve biiylikliikleri birbirinden farkli yiizeylerden olug-

mas1 durumunda ise, acik ylizeylerin koyu ylizeylere gdre daha fazla 1gik
yansitacafii aciktir.

Kiire i¢inde yer alan belli biiyliklikteki bir yiizeye gelen dolaysiz 1gik
akisi, ylizeyden yilizeyin yansitma carpam (rl) ve yiizeyin bilytikliigline

(sl) bagli olarak, yani (rl . sl) oraninda yansiyacaktir. Bdyle bir 8, yti-
zeyinin yansigsmg toplam 1gikla olugan aydinlifa katki orami, 8 yilzeyi
ile toplam yiizeyin (S) 1gik yeginliklerinin oranina (11/1) esit olacak-
tir. Bir bagka deyigle, toplam i¢ yiizey (S), i¢ ylizeylerin ortalama yan—
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sitma carpani (Y¥) ise, (sl) yizeyinden yansiyan igik akisinin olusturdufu
aydinlifin, yansismig toplam 1gi1k akisi ile olugan aydinlifa orani
(rlsllfS), yani 5, Ve S yiizeylerinin 1sik yefinliklerinin oranina egit-
tir. Bu durum, agafidaki gibi bir esitlikle gdsterilir.

11.81

1
1
1 T.S 9)

Burada;

8¢ kiire i¢ ylzeyinde yer alan 1 numarali ylizeyin alami,

ry: kiire i¢ ylizeyinde yer alan 1 numarali yiizeyin, yansitma carpa-
ni,

S : kiire i¢ ylizeyinin toplam alani,
T : kiire i¢ ylizeyinin ortalama yansitma carpani,
I: kiire i¢ yiizeyinde yer alan 1 numarali yilizeyin isik yeginlipi,

I : kiire i¢ yiizeyin 1g1k yefinlipi,
olarak gdsterilmigtir.
Bu esgitlik agagidaki gibi tanitlanabilir:
e Bir lambert yiizeyinin herhangi bir dogrultudaki isiklaligy (L),
yiizeyin ortalama aydinlifi (E) ile ylizeyin yansitma carpaninin (x)
carpimina egittir(68,69).

Z =E . r (asb) (10)

e Bir lambert yiizeyinin 1s1k yepinligi (I) ise, ylizeyin 1giklilifa
(z) ile, ylzeyin gdriinen alaminin (s) carpimina egittir(70,71,72).

I="15.s (cd) 11



e 10 numarali esitlik, 11 numarali esitlikteki yerine konuldufunda
I=E.r1r.s (cd) (12)

olacaktir. Yani, tam donuk bir ylizeyin 1gik yeginlifi, ylzeyin or-
talama aydinlik diizeyi, yansitma carpani ve alaninin carpimina
egittir.

o Depigik 1s1k yeginlipindeki iki Lambert ylizeyinin 1s1k yeginlikle-
ri arasindaki oran ise,

I E

o W U M |

12 E2 « Ty . 8y

« ., . 8

(13)
biciminde hesaplanir.

@ Ulbricht kilresinde yer alan belli bir (rl) yansitma ¢arpani olan
(sl) ylizeyinin, toplam kiire yiizeyinin 1sik yeginligine orami, yu-
karidaki 13 numarali esitlife uygun olarak belirlenir. Ancak bu
durumdas

. kilre i¢ ylizeyinde, yansisms 1gik akisinmin olﬁsturdugu aydinla-

gin diizgin yayilms oldugu bilindifine gdre, El = E2 olacaktir.

. kiire i¢ yiizeyi toplam alaninin yansitma garpani olarak, aydin-
latma hesaplarinda yararlanilan ve aséglda verilen formiil araci-
111 ile belirlenen "ortalama yansitma carpani ()" kullanilma-
lidar.

. rlsl + rzsz + r3s3 *oaat rnsn

(s1 + 8,y + 8, +...4 5;) (14) .

Burada;

ri: 1 numarali ylizeyin yansitma g¢arpani,

Tyt 2 numarali yiizeyin yansitma carpani,



. 54 .

Tyt 3 numarali yiizeyin yansitma carpani,
r:n numarali yiizeyin yansitma c¢arpani,
8,3 1 numaral: ylizeyin alam,
8yt 2 numarali yiizeyin alani,
83: 3 numarali yiizeyin alani,
2t P numarali yiizeyin alanmi,

§ : kiire i¢ ylizeyi toplam alani (s; + s, + 85 +...+ s ),
olarak g8sterilmistir(73,74).
Bylece, 13 numarali formiil,

r, . 8

1 1
5 (13)

.
I
olarak elde edilir. Bir bagka deyigle, toplam i¢ yilizey alani (S),
ic yiizeylerin ortalama yansitma carpani (¥) ise, yansitma carpani
(r1) olan bir (s)) yiizeyinin, yansismis toplam 1sikla olugsan ay-
dinliga katki orani, (s;) ve (S) ylizeylerinin 1sik yeginliklerinin

oranina egit olup, (rlsl/ES) bigiminde hesaplanir.

¢ Yiizeylerin yansitma c¢arpanlarinin esit olmasi durumunda, 1sik ye—
ginlikleri oraninin, yalnizca ylizey bilyliklilklerinin oranina egit,

yani,

1 s
1 1
TS (16)

olacag1l agiktir.

Asagidaki bdlimde, burada tanitlanan esitlikten yararlamilarak, kire i¢

yiizeyinin, yansitma carpanlari ve bliylikliikleri farkli yiizeylerden olugma-
s1 durumunda, her yilizeyin, yansigmis toplam 1gifin olugturdufu aydinlifa
katky oranindan ne gibi sonuglarin gikarilabilecegi konusu ele alinacak-

tir.



(*) Bir yizeyin 1sik yeginliginin, toplam ic ylizeyin 1s1k yeginligine
oranmy (I1/I = rys1/¥5), yazinmin bundan sonraki bdlimlerinde kimi
zaman kisaca "ylizeyin 1gik yeginlik orani ya da 1gik yeginlik kat-
k1 orani" olarak adlandirilacaktir.

v.3.2. KURE iC YUZEYINDE, YANSITMA CARPANLARI VE BUYUKLUKLER]T FARKLI
YUZEYLERIN YER ALMASI DURUMUNDA, HER YUZEYIN YANSISMIS TOPLAM
ISIGIN OLUSTURDUGU AYDINLIZA KATKI ORANINDAN ELDE EDILEN
SONUCLAR

Kire i¢ ylizeyinde yansitma carpanlari ve bilyiiklikleri degigik ylizeylerin
yer almasi durumunda, her ylizeyin yansigmis 1sik akisi (kisaca, yansismi§
181k) ile olugan aydinliffia katkisinin, As'Bz konusu yiizeyin 1sik yeginligi-

pin, toplam ylizey alanminin 1gik yeginlifine orami kadar oldugu ve bu ora-
nn

1 r, « 8
1 1 1
T "T.S (15

esitligi ile hesaplandify V.3.1l. bbliimde tamitlanmigti. Bu egitlikten;

kilre ic yiizeyinin yansitma ¢arpani ve biyliklikleri farkli yiizeylerden

olugmas: durumundaj

1- belli bir yansitma carpani (rl) ve alani (Sl) olan bir ylizeyin, yan-
sismis toplam 1§1fin kiire yiizeyinde olus;urdugu aydinlifa katkisinin,
kendi yansitma carpani ile bilyiikliigiiniin carpimimin (rlsl) , toplam yii~
zeyin ortalama yansitma carpam (T) ile toplam ylizey alaminmin (S) car-
pimina orani kadar,

2~ ayr1 nitelikteki yiizeylerin birlikte olusturduklari yansigmig toplam
1g11n kiire ylizeyinde olusturdufu aydinlifin (Ey)’ dolaysiz igifin kii-
re ylizeyinde olugturdugu aydinliga (E d) oraninin, kiirede, yansitma
carpani, toplam ylizeyin ortalama yansitma carpanl ve bilyiik1iigli de top—
lam yiizey bilylikliigi kadar olan tek bir yiizeyin yer almasi durumundaki

orana egit, yani,



. 36 .

I I 1 I
1 2 3 n_I_
Tr*TrT et Tege1 an
olacaga,

-3~ belli bir 1g1k yeZinlik katki oraminin, yansitma carpani ve biyiikliik-
leri birbirinden farkli iki yiizey tarafindan saglanabilecegi, yani
herhangi bir ylizeyin yansitma carpam ve/ya da bilylkltigli degigtirile-
rek, bir bagka ylizeyin 1s1k yepinlik katki oranina getirilebilecegi,

sonuclarina varilir.

Bu sonuclari, agafidaki gibi, sayisal bir &rnekle, aciklamak yararli ola-
caktir,

Kiire i¢ ylizeyinde, toplam yiizeye orani (sa = 0.75), (sb = 0,25) ve yan-
sitma carpanlari sira ile (ra = 0.80), (tb = 0) olan, A ve B yiizeylerinin
yer almasi durumunda (bkz. Sekil 15), kilre i¢ yilzeyinin ortalama yansitma
carpanl, 14 numarali formiile gire,

r .8 +1r .8
a a

ol
]

s + 8 (18)
a

3 20:75 - 0.8 +0.25 . 0 _
0.75 + 0.25

0.60

olarak bulunur. A ve B ylizeylerinin igik yefinliklerinin (Ia-Ib), toplam
ylizeyin 1g1k yefinligine (I) orami ise 13 numarali formiile gére hesaplan—
diginda,

Lo T8 0.75 x 0.80 __ _ 0.60
T " 7¥5 " 0.60 x 0.75 + 0.25) _ 0.60

=1 (15)

r s
L _ %% _ 0.25 x 0 __o
T °F5 " 0.60x(0.75+0.25) “0.60 -0  oclacak ve
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I I
a b=
T*rT ! an

. olarak bulunacaktir.

Isik a®” 0.75
Kayna ra = 0,80
sy = 0.25

’1:b =0

SEKIL 15

Bu hesaplamalardan da goriildiigii gibi;
. Yansisms igifin timiinii olusturan A ve B ylizeylerinin 1slk.yegin—

liklerinin, toplam yfizeyin 1gik yefinligine oranlarinin toplam
(1) olmaktadir. Bu nedenie, A ve B ylizeylerinin 1gik yeginlikleri-
nin toplami, bliylikliigli A ve B ylizeylerinin toplam biliylikligiine, ve
yansitma carpani sz konusu yﬁzeyierin ortalama yansitma carpanina
egdefer tek bir ylizeyin (C) 1s1k yepinligine (1s1k yefinlik orani-
na) egit olmaktadir.

. B yiizeyinin yansitma carpanimin (0) olmasi nedeniyle, B ylizeyinin
1§1k yeginlik orami da (0) olmakta ve, bu yiizeyin, yansigmig 1gi-
gin olugmasina katkisi olmsmaktadir. Bunun sonucu olarak, yansig=—
mg toplam 1sifin (ya da, yansigmig toplam isifin olugturdufu ay-
dinligin) tUmiiniin, A ylizeyi tarafindan olugturuldugu ortaya gikar.

. A ylizeyi, yansitma carpani, hesaplanan ortalama yansitma carpami
degerinde (0.60), ve bilylkldgli, A ve B yiizeylerinin toplam bilylik-
18k orani kadar olan bir ylizeyin 1gik yeginligindedir. Bir bagka
deyigle, A ylizeyi, yansitma carpami 0.60, ylzey biiylikliik orami 1
olan, daha biiyllk bir ylizeyin (C) 1s1k yeginlik oramindadir, yani,
yansitma garpanlari ve bilylklikleri farkli olan A ve C ylizeyleri
ayni 1sik yefinlik orani deferini tagimaktadir. Buradan da, her—
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hangi bir yiizeyin yansitma garpami ve/ya da bilytikligd depistirile-
rek bir bagka ylizeyin 11k yefinlik oranina getirilebilecegi anla-
g1lair.

V.3.3. KURE iC¢ YUZEYINDE, DE81SiK RENKTEK! RENKLi YUZEYLERIN YER ALMASI
DURUMUNDA, HER YUZEYIN YANSISMI§ TOPLAM RENKLi ISIGA KATKI ORANI

Renkli bir ylizeye gelen beyaz 1g1fin, ylizeyin tayfsal yansitma carpanlari

efrisine bagli bir bigimde renklenerek, ylizeyden renkli 1sik olarak yansi~-
yacafy bilinmektedir (bkz. I.2. bBlim). Bu durumda yizeyden yansiyan 1gik,
yiizeyin biiylik1igli ve ylizeyin yansitma carpaninin garpimi ile orantili bir

renkli 1g1k icerecektir. Ydzeyin biliylik1Ugl ve/ya da yansitma carpani art-

tikca, ylizeyden yansiyan renkli 1sik orani artacak, yiizey kiiclildiikce ve/

ya da yansitma carpami azaldikca, ylizeyden yansiyan remkli 1gik orami da
azalacaktir.

Kiire i¢ ylizeyinde degigik renkteki renkli ylizeylerin yer almasi durumun-
da, beyaz 1g1k kaynapindan kiire ylizeyine gelen dolaysiz 1§51k, her yiizeyin
tayfsal yansitma carpanlari efrisine ve bilylikliigline bagli olarak renkle-
nerek yansiyacaktir. Yanmi,

. birinci yansima sonunda, renkli yiizeylerin birinden yansiyan renk-
li 1g:1f1n goklugu (RO), yiizeyin yansitma carpani ve biiylikligiine
(rs) bagli olacaktir. Kiiredeki yiizeylerin tiimiiniin, ayni yansitma
carpani deferini tagimasi durumunda ise, her yiizeyin yansittifi
renkli 1g1fin coklupu kendi ylizey biiyiikliigli ile orant1li olacak-
tir.

. birinci yansima sonunda yiizeylerden birinden renklenerek yansiyan
renkli 1gifin, bir bagka renkli yiizeye gelmesi durumunda, ikineci
ylizeyden yansiyan 1gifin coklupu, ikinci ylizeyin gelen renkli 1gik
icin olan yansitma garpanina ve bu ylizeyin bliylikldgiine bagly ola-
caktir. Ikinei ylizeyin, birinci yansima sonundaki renkli 1sik icin
yansitma carpany ylksekse, ylizeyden yansiyan 1§1k orani artacak,
alcaksa azalacaktir,



ikinci yansima onut;da ikinci ylizeyden yansiyan renkli 1si1fin tek-
rar birinci ylizeye gelmesi durumunda, birinci ylizeyden yansiyan
renkli 1g18in goklugu, ikinci ylizeyden yansiyan remkli 1gik icin,
birinci ylizeyin yansitma carpanina ve ylizeyin biiylikligiine bagla
olarak, ikinci yansimada oldugu gibi, defisim g8sterecektir. Yami,
ikinci yansima sonunda ikinci ylizeyden yamsiyan remkli 1sik icin,
birinci yiizeyin yansitma carpani yilksekse, birinci yilizeyden yansi-
yan renkli 1gik orani artacak, alcaksa azalacaktir.

Yukarida anlatilan olaylar, kilrede yer alan renkli yilizeyler arasinda ard

arda yinelenerek, sonsuza dek siirllp gidecek, ve sonsuz yansimalar —yan-
sisma— sonunda her ylizey, belli bir ora;r;da (kendi renginde) renkli igik
(ROy) yansitarak, yansigmg toplam remkli 1si1fa ve buna bajli olarak da,
yansismi§ 1§1f1in olusturdugu aydinlifa katkida bulunacaktir.

Herhangi bir remkli ylizeyin, ilk yansima sonunda yamsittifi renkli 1gs1k
(R0) g¢oklupunun, o yiizeyin yansigma sonunda yansittii, toplam renkli ’
1512 (ROy) orami, yiizeylerin tayfsal yansitma carpanlarina bagli olarak
degigim gosterecektir(*). Kiire i¢ ylizeylerinden birinin, ikinci remkli ‘

ylizeyden yansiyan renkli 1gik i¢in yansitma carpaninin diigiik olmasi, ikin-

ci ylizeyin rengindeki 1gifin, yansigmrs toplam renkli 1s1fin icindeki ora-

nini azaltacak, kendi renkli 1gsik oranini arttiracaktir. Bumun dofal bir

(*) Kire i¢ ylizeyinin tek renkli olmasi durumunda, her yansima sonunda

yansiyan 1sik, ylizeye gelen 1gifin tayfi ile ylizeyin tayfsal yan-
sitma garpanlari egrisinin carpimina bagli bir bicimde remkli isak
icerecektir. Yani, her yansimada, yansiyan 1gifin tiiriinde degigik-
lik olmamasina kargin, yansiyan 1§ifin renksel doymuglupu(*) arta-
caktir. Bir bagka deyigle, yansiyan 1siZin tayfi, Sekil 16'da gds-
terildigi gibi, gitgide daralacaktir. Bunun sonucunda da, her yan-
sima sonunda yansiyan renkli igik orani, ondan bir Snceki yansima-
da yansiyan 1gifin icerdifi renkli 1gik oramina gire daha yiiksek
olacaktir. Ve bu oran, ard arda yansimalarla silrekli artig giste-
recektir. Bu artma oraninin, yiizeyin, o renmkteki 1gik icin olan
yansitma carpani defierine bagli olacafr agiktir.

(%) Renksel doymugluk: Ti{im duyulamma iginde ar1 tayfsal (tek renkli)

renk oranini deferlendirmeyi saflayan gBrsel duyulanma vergi-
si(75).
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sonucu olarak, her yansima sirasinda, ylizeylerden yansiyan remkli 151fin
nicelik ve nitelifi bir ®nceki ve bir sonraki yansismis 1gifin nicelik ve

niteliginden farkli olacaktar.

Yansisma sonunda, her yiizey belli bir oranda kendi rengindeki, renkli
1§1%1 yansitarak, yansismis toplam renkli 1gifa katkida bulunacaktir.
Buradan, kiirede (kapali bir mekanda) yer alan renkli bir yiizeyin, tim
renkli yiizeylerin olugturduklari toplam yansismig renkli 1gifa katki ora-
ninin, yansigma sonunda kendisinin yansittifi toplam renkli igik (ROy)
oranl kadar olacafi ortaya ¢ikar.

Ote yandan, kilrede yer alan renkli yﬁzey}erin, yansisma olugturduklari
kendi renklerindeki, renkli 1giklarin (degigik oranlardaki .ROy'lerin),
yansigmis toplam renkli 1gik igcindeki oranlarina bagli olarak, ic yiizey-
lerin gdriinen renklerinde belli bir defigime — renk ddmmesine — yol aga-
caklari aciktir. Bir bagka deyisle, yansigma sonunda ylizeylerde gdzlemen
renk dénmeleri, ylizeylerin, yansismis toplam renkli 1giga katk: oraﬁlarll
na bagli olarak degisim gSstermektedir., Kiiredeki bir ylizeyin, yansigmig
toplam renkli 1giga katki oranina bagli olarak, Steki ylizeyler {izerinde
yol agtigi renmk donmelerinin incelenebilmesi igcin, kiiredeki her renkli
yiizeyin, yansigmis toplam renkli 1gifa katki oraninin kesin olarak bi-

linmesi gereklidir.

Bu nedenle, kiire ylizeyinde yer alan renkli bir ylizeyin, yansismigs toplam
renkli 1giga katki oraninin sayisal olarak belirlemmesinde kullanilabile-
cek bir ydntem geligtirilmigtir. S8z konusu yéntem agagidaki bdltimde an—
latilacaktar.

V.4, KURE ic YUZEYINDE DEGiSix RENKTEKI REMKL.1 YUZEYLERIN YER ALMASI
DURUMUNDA, HER YUZEYiN YANSISMI§ TOPLAM RENKL1 ISIEA RATKI ORANI-
NIN BELIRLENMESINDE KULLANILABILECEK YEN1 BiR YONTEM

Yukaridaki b3liimde belirtildifi gibi, kiire ic¢ ylizeyinde yer alam renkli
bir yiizey, yansigmig toplam remkli 1gifa, yansisma sonunda yansittifi



renkli 1gik (ROy) oraninda katkida bulunmaktadir. Bu ora&1n nicelik (sa-
yisal) olarak belirlenebilmesi i¢in de, yiizeyden ilk yansima sonunda yan-
siyan renkli 1gik coklugu (RO) ile, yansisma sonunda yansiyan toplam
renkli 1gik oram: (ROy) arasindaki iligkinin kurulmasi gereklidir.

Kiire i¢ ylizeyinde yer alan renkli bir yiizeyin, yansigma sonunda yansittifi
toplam renkli 1gik goklufunun (ROy), ilk yansima sonunda yiizeyden yansi-

yan renkli 1g1ga (RO) gdre, nasil bir degisim gbsterdiginin saptanmasin-

da, Ulbricht kiiresinde "yansigmis toplam 1gik akisinin, 1§1k kaynaji top~
lam 1g1k akisina oraninin” hesaplanmasinda yararlanilan ybnteme (V.l. bd-
lime bkz.) benzer bir yontem izlenerek, RO ve ROy arasinda, asafida acik-
landigz gibi bir iligki kurulabilir.

Kiire i¢ ylizeyinde yeralan renkli bir yiizeyden yansiyan, renkli 1gik,

birinci yansimadan sonra RO = (r1sy)
ikinei yansimadan sonra RO.RO = R02
liclincli yansimadan sonra R02.R0 = R03
n'inei yansimadan sonra RO®

olacaktir. Yansigma sonunda yiizeyden yansiyan, toplam remkli igik (ROy)
ise,

. ROy = RO + RO® + RO> + RO +...+ RO®

ROy = RO (1 + RO® + RO + RO* +...+ RO®™])

2 3 4

olur. (1 + RO + RO~ + RO' +...+ RO™) serisi =1 < RO < 1 kogulu icin ic

biikey bir seridir ve m + » ig¢in sonsuz olmayan bir degerl vardir. i
RO = rlsl olduguna gére 0 < RO < 1 dir. Bu durumda (1 + ro? + R.O3 + RO4

+...+ RO®) = 1/(1-RO) olacaktir. Buradan da,

ROy = RO/(1-RO) (19)



olarak elde edilecektir. Bu egitlik aracilify ile, ylizeyin birinci yansi-
ma sonunda yansittifi renkli 1siga,

RO = ROy/(1 + ROy) (20)

bicimindeki bir egitlikle hesaplamak olanaklidir. Yani, kiirede yer alan
renkli bir yiizeyin, '

. ilk yansimada yansittiffr renkli igik coklufunun (RO) bilinmesi du-
rumunda, o ylizeyin yansisma sonunda yansittifi toplam renkli igi-
gin coklugu (ROy) 19 numarali (*),

. yansigma sonunda yansittifi toplam renkli 1sifin coklufunun (ROy)
bilinmesi durumunda, o yizeyin ilk yansimada yansittifi renkli
1s1k coklufunun (RO) 20 numarali,

egitlik aracilifi ile, nicelik olarak, hesaplanabilir.

(*) 19 numarali formiil, V.l. b8limdeki 8 numarali formil ile benzer-
dir. Bu nedenle, 8 numarali formiile bagli olarak hazirlanan, ve
V.I. bdlimde verilem, Gizelge 1'deki (r) yerine (RO}, (¥ top/2()
yerine de (ROy) konuldupunda, istenilen herhangi bir RO ya da ROy
degeri kolaylikla bulunur.

Kiirede yeralan teqkli bir yiizeye gelen dolaysiz 1g1fin, birinci yansima
sonunda, yizeyin yansima carpani ve biiylkligiine bagla bir bigimde renkle-
nerek yansiyacagi V.3.3. paiﬁmde belirtilmigtir., Buna gBre,kiiredeki remk-
1i yiizeylerin tumiinlin yansitma carpanlarinin ésit olmasi durumunda, her-
hangi bir ylizeyden birinei yansima sonunda yansiyan renkli igifin (RO)
¢oklufunun, ylizeyin gercek bilylikliigii ile orantili olacafi agiktir. Bir
bagka deyigle, remkli yilizeyin ilk yansimada yansittifi renkli 1g1§in ora-
n1, dogrudan dofiruya ylizeyin bilyliklilk oranina egittir. Renkli yiizeylerin
yansitma carpanlarinin egit olmamasi durumunda ise, ilk yansima sonunda
bir yiizeyden yansiyan renkli 1gifin (rs) -ile orantili olarak deglalm gBs—.
terecegi bir kez daha animsatilir.

Yukarida anlatilan ySntemin, ve kiire ic¢ yfizeyinde yeralan remkli bir yii-
zeyin, yansigma sonunda yansittifi toplam renkli 1s1k (ROy) oraminmin, bi-



rinci yansima sonunda yiizeyden yansiyan renkli 1g1k oramina gdre nasil
bir defisim gdsterdiginin, daha iyi anlagilabilmesi ic¢in, konuya iligkin
sayisal bir Ornekle tanitlanmasi yararli olacaktir.

Kiire i¢ yiizeyinde, toplam yiizeye orani (sa = 0.65), (sb = 0.35) olan, ¢ok
dar tayfli kirmizi (A) ve yesil (B) renkli, ayni yansitma carpanindaki ve
lambert yiizeyi dzelligi tasiyan, iki yiizeyin yer almasi durumunda (bkz.
Sekil 17), yizeyler, birinci yansima sonunda, kendi biiylikliikleri oraninda
renkli 1g1k yansitacaklardir. Yani, kiire ylizeyindeki bir C noktasi, bi-~
rinci yansima sonunda, 0.65 oraninda kirmizi ve 0.35 oraninda yesil 1sik
igeren renkli 1gikla aydinlanacaktir. Bir bagka deyigle, kirmizi ylizey
igin ROa = 0.65, yegil yiizey icin de ROb = 0.35 olacaktir (Burada, ylizey-
lerin tayfsal yansitma carpanlari efrisi dar tayfli oldufundan, kirmiz:

‘ yiizeyin yegil, yesil yiizeyin de kirmizi renkli igiklari yansitmadifl var-
sayilmigtir).

SERIL 17

Sonsuz yansimalar sonunda, C noktasini aydinlatan, yansismis toplam renk-
1i 1g1k icindeki, kirmizi ve yesil renkli i1giklarin orani ise, ROy =
1/(1-R0O) egitlifine baZli olarak defisecektir., Bu degisim asagida verilen
cizelgede gosterildigi gibi olacaktar.

Yiizey Biiyiikliik Orani RO ROy
5,~ 0.65 0.65 1.86
sb=0.35 0.35 0.538

Yani, yegil renkli isifin kirmizi remkli igifia orani, birinci yansima so-
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nunda, ROb/ROa = 0.35/0.65 = 0.538 iken, yansigma sonunda ROy.b/ROy.a =
0.538/1.86 = 0.289 olmaktadir.

Yukaridaki hesaplamalar irdelendifinde, kiirede yer alan renkli yiizeylerin

yansitma carpanlarinin egit olmasi durumunda,

a. ylzeylerin, birinci yansima sonunda yansittiklari renkli 1gik oranla-
rinin, kendi ylizey biiyiikliik oranlar:r oldugu,

b. birinci yansima sonunda, kiiciik ylizeyin yamsittifi renkli 1gigin, biiyiik
yizeyin yansittigy renkli 1si1fa oraminin, yansigma sonundaki orana g&-
re daha biiylik oldugu (ROb/ROa) > (ROy.b/ROy.a) yani,

. bilylik ylizeyin, yansigma sonundaki toplam renmkli 1gifa katkisinin,
ilk yansima sonundaki toplam renkli 1gifa katkisina g¥ére daha cok,
kilclik yiizeyinkinin ise daha az oldugu,

. bliyllk ve kiiclik yiizeylerin yansisma sonunda yans:.ttlklaf; ayry: renk—
teki iki 1g1fin birbirine orami (ROy.a/ROy.b = X), ayni renklerdeki
daha biiylik ve daha kiicik iki ytizeyin, birineci yansima sonunda yan-
sittiklar:i renkli isiklarin oranina (ROA/ROB = X) kargilik gelecefi;
ve buna bafili olarak, yansisma sonunda olugan toplam remkli 1sifin
icindeki renkli 1sik oranlarini saflayan renkli iki yiizeyin yaptiji
renksel etkinin, birinci yansima sonunda, ayni orami veren daha bii-

yik ve daha kiiclik iki yiizeyin yaptifi renksel etki ile ayni olacagi,

c. yiizeylerin, yansisma sonunda olugan yansismig toplam renkli 1gifin
igindeki oranlarina (ROy.a ve ROy.b) bafli olarak, kiiredeki remkli yii-
zeyler iizerinde. renksel etkiye, yani renk dénmesine yol acacaklari gdz
Oniine alinarak; belli bir remk dSnmesi yaptifi saptanan ROy.a ve ROy.b
oranlarinin bilinmesi durumunda, renk dSmmesine neden olan yiizeylerin

gercek bilylikliklerinin (gergek bilylikliik oranlarinin) bulunabilecefi,

ortaya cikar,

Kire ic )I'ﬂzeyinde degigik renkteki renkli ylizeylerin yer almasi durumunda,



her ylizeyin yansigmig toplam renkli isiga katki orani (ROy), yukarida an-
latilan ybntem aracilifi ile belirlenirken, normal i¢ mimari diizenleme-
lerde kullanilan renkli yiizeylerin biiyilk bir cofunlufunun, burada ele
alinan Srnekte oldupu gibi, c¢ok dar tayfli (renksel doymuslufu yiiksek)
renkler olmadifi gtzdniine alinmalidir. Ciinkdi, bilindifi gibi, genis tayf-
11 yiizeyler, kendi gériinen renklerinin yanisira, &teki renklerdeki 1gik-
lari da belli oranlarda yansitirlar. Bu nedenle, belli bir renk ddnmesine
yol acan remkli yiizeyin biiylikliik orani belirlenirken, o yiizeyin, hacim
icinde yer alan 8teki renkleri de ne oranda igerdiginin (yani, hangi oran-
larda yansittifinin) saptanip, renkli yiizey biiyilkklik oranlari arasinda
gerekli diizeltmelerin yapilmasi zorunludur. Ancak bu iglemler yapildiktan
sonra, o ylizeyin, biiylikliik orani belirlemmis olur.

Riire icin yapilan tim tamitlamalarin, her yani kapali, tim i¢ ylizeyleri
birbirini gdren ve boyutlari arasindaki oran, mimari hacimler igin olagan
sayilabilecek mekanlar i¢in de gegerli oldupu (bkz. V.2. bliim) g8zdniine
alindifinda, yukarida agiklanan ydntem aracilaifi ile,

Yher yani kapali, tiim i¢ yiizeyleri birgirini géren ve boyutlari
arasindaki oran, mimari hacimlar icin olafan sayilabilecek bir ig¢
mekanda yer alan renkli bir ylizeyin, yansismis toplam renkli 1gi-
ga katki oranina bagli olarak, 8teki ylizeylerde renk dénmesine
yol acacapi; ve belli bir renk dBmmesi yaptifi saptanan, yansig-
mig ﬁoplam renkli 1g18in icindeki tim renkli isik oranlarinin
(biitiin ROy'lerin) bilinmesi durumunda, bu oranlar yardimyla, yii-
zeylerin, birinci yansima sonunda yansittiklari renkli i1gik oran-
larinin (RO'lerin) ve ylizey biiyliklilk oranlarinin saptanmasinin
olanakli oldugu"

ortaya g¢ikar.



v.5. KURE ic YOZEYINDE YER ALARAK, YANSISMI§ TOPLAM RENKLi ISISA (NICELIK
VE NiTELiK OLARAK) KATKIDA BULUNAN RENKLi BiR YUZEYIN, ISIK YEGINLIK
ORANI iLE BTER RENKLi YUZEYLERDE YOL ACTISI RENK DUNMESI ARASINDAKI
{LiSKININ KURULMASI

V.3.1. bBlimde belirtildigi Uzere, kiire i¢ yizeyinde yer alan herhangi bir
ylizeyin, yansigmig toplam 1giffa katkisi —nicelik olarak— kendi yansitma
carpani ile bliylkliigiiniin carpimi oramindadir. Yani, her ylizey kendi 1gik
yeginliginin, toplam i¢ ylizey 1gik yefinlifine oramina (11/1 = rlslll‘s)
bagli olarak, yansismis 1gifin olugturdufu aydinlifa katkida bulunacak-
tir.

bte yandan, V.4. bBliimde anlatilan ydntem aracilifi: ile, kiire ic yiize-
yinde yer alan remkli bir ylizeyin yansigmig toplam renkli 1s1fa katkisinin
—nitelik olarak— yansigma sonunda yansittifa toplam renkli 1s1ik orami
(ROy) kadar olacafi ve bu orana bagli olarak, kiire yiizeyindeki herhangi |
bir noktada renk dbnmesi yapaca$i tanitlammigtir. ‘

Yukaridaki iki durum birlegtirildiginde, "Ulbricht kilresine benzer &zel-
likler tagiyan kapali bir hacimde yer alan remkli bir yizeyin 1g1k yegin-
liginin toplam ic ylizeyin 11k yeBinlifine orami (rlsll’fs) hesaplanarak,

o 1g1k yeginligi oranindaki renkli bir ylizeyin, yansigmig 191k nedeniyle,
Steki renkli ylizeyler lizerinde yol actif:i renksel etkinin (renk dénmele-
rinin) saptanabilecefi” sonucuna varilabilir. Bir bagka deyisle, belli bir
bliylikligli ve yansitma carpami olan renkli bir yiizeyin olusturdufu yansig-
mig 1§151n, o ic mekanda yer alan bagka renmkli bir yﬁzey tizerinde yol aca-
ca1 renksel etkinin, (rlsllis) oranina bafli olarak degigim gastefecegi
sB8ylenebilir.

Bu doktora caligmasinda, yukarida kuramsal olarak kurulan iligkiden ya-
rarlanarak, "Ulbricht kilresine benzer &zellikler tagiyam, dikdbrtgenler
prizmasi bicimindeki kapali bir mekanda yer alan belli bir yansitma car-
pan1 ve ylizey bliyllkliik orani olan renkli bir ylizeyin yansigmig 1gik nede~
niyle, i¢ ylizeylerde kullanilan 8teki remkli ylizeyler iizerinde yol acaca-
#1 renksel etkinin (renk d&nmesinin), o ylizeyin 1gik yeginliginin, toplam



ic ylizeyin 11k yeZinligine oranina (ve buna bagli olarak ylizey biiyiikliik
oranina gére) ne gibi bir dejigim gSsterdiginin belirlenmesi" amaglanmig-
tir. Bu degigimin incelenebilmesi ve yukarida belirtilen iliskinin dogru-

lanabilmesi icin, yansismig 1sik nedeniyle,

e kapali bir mekamin i¢ yilizeylerinde yer alan renkli bir yiizeyin, i¢
mekandaki 6teki renkli yiizeylerde belli bir renk démmesine yol
acan yiizey biiyliklilk oraninin,

e belli bir renk ddmmesine yol acan ve belli bir biiylikliilk oraninda

olan renkli bir yiizeyin 1§1k yeginlik oraninminm,
saptanmas: gereklidir.

Agsagidaki bsliimlerde, kapali bir mekanda, yansismig 1§ik nedeniyle bir-
birleri izerinde belli bir renk dénmesine yol agan renkli ylizeylerin, yii-
zey bilyiiklik ve 11k yefinlik oranlarinin belirlemmesi icin, bu ¢alismada

kullanilan deney ve hesap ydntemleri ve de bunlardan elde edilen sonuclar
anlatilacaktir.
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VI. YANSISMIS TOPLAM RENKLI ISIGA KATKILARI NEDENTYLE, BELLI
BIR RENK DUNMESINE YOL ACAN YOZEYLERIN, BOYOKLOK
ORANLARININ SAPTANMASI

-

v.2. bbliimde, kilre bicimi lizerinde yapilan tim tanitlama ve egitliklerin,
dikdsrtgenler prizmasi bicimi icinde "kilgisal alanda kabuledilebilir bir
yaklagiklikla" gecerli olduffu sonucuna varilmsgtir. '

Ayrica, kiire icine yerlegtirilen bir isik kaynafindan ic yiizeylere gelen
dolaysiz 1sifin, renkli yiizeylerde yansismasi ile olugan, yansigmig top-
1am renkli 1sifin icerdifi remkli 1gik oranlarinin belirlemmesine iligkin

yéntem ise, V.4. bSliimde anlatilmigtar.

Bu iki durum birlestirildiginde, her yani kapali tiim i¢ ylizeyleri birbi-
rini gbren ve boyutlari arasindaki oran mimari hacimler icin olafan sayi-

labilecek, dikdértgenler prizmas: bigimindeki bir ic mekanda,

e belli bir renk ddnmesine yol écan, yansigmig toplam remkli 1g§ifin,
igerdigi renkli 1gik oranlarin deneysel olarak,

e yansigma sonunda bu oranlarda renkli 1gik yansitan ylizeylerin,

gercek ylizey biylikldk oranlarinin hesap yolu ile,
saptanmasinin olanakli olduBu ortaya c1kmaktadir.
Nitekim burada da byle bir yol izlemmigtir. Yaumi, kilre ic ylizeyinde yer

alan renkli yiizeyler Hzerinde belli bir remk doomesine neden olan, yan—
s1gmis 1g1fin igindeki remkli igik oramlari, bir deney diizeni aracilifiy-



la belirlenmig ve daha sonra da, bu oranlarda isik yansitan yiizeylerin
biiylikliik oranlari hesaplanmistair.

Deney diizeninin seciminde ve yiizey bilyiikliik oranlarinin belirlemmesinde,
kiire i¢ ylizeyinde defigik renkteki yiizeylerin yer almasi durumunda, her.
ylizeyin yansigmis toplam renkli 1g1fa katki oranlarinin belirlenmesine

iligkin V.4. bBlimde anlatilan ybntemden agafida belirtilen bigimde ya-
rarlanmilmistir.

1- V.4. DbSlimde, yansigma sonunda olugan toplam renkli igifin iginde
bulunan, ayri renkteki iki 1gi1fin birbirine oraminin, ayni renklerde
daha farkli bilyiikliikteki iki yiizeyin, birinci yansima sonunda yansit-
tiklari renkli 1gik oranlarin oranina kargilik gelecefi ve her iki du-
rumda da ayni renksel etkinin elde edilecepi belirtilmigtir. Buradan,
"renk dénmesine neden olan remkli 1gik oranlarinin tek yansima ile be-
lirlenmesi durumunda, bu oranlarin, daha farkli bilylikliiklerdeki yiizey-
lerin yansigma sonunda olugturduklari yansismis toplam renkli 1sik
igindeki oranlarina (ya da bagka bir deyigle, yansismig toplam remkli
1518a katki oranlarina) kargilik gelecefi" biciminde bir sonuca varmak
olanaklidir. Bu sonugtan yararlanmilarak, bir i¢ mekanda, defigik renk-
te ve farkl:i biyiikliikteki iki yiizey bulummasi durumunda, belli bir
renk danmesi;{e yol agan yansigmig toplam renmkli 1sik icindeki renkli
11k oranlarinin, tek yansima ile elde edilmesini saglayan bir deney
diizeni kurulmugtur. Sematik olarak Sekil 18'de gisterilem bu denmey dii-
zeninden de anlagildii gibi, C yiizeyine gelen iki ayri renkteki isi-
gin orani tek yansima ile elde edilmektedir.

I1sak
Kaynaga SEK1L 18- Deney Dfizeni



2- Bu deney diizeni aracilifi ile elde edilen, renmkli 1sik oranlari, kapa-
11 bir hacimde remkli bir yiizey lizerinde belirli bir renk ddénmesine
yol acan yansism§ toplam renkli 1g1fin icerdifi renkli 1sik oranlari
(ROy'ler) kabul edilerek, yansisma sonunda s8z konusu oranlarda renkli
1s1k yansitan yiizeylerin, birinci yansima sonunda yansittiklari renkli
1s1k oranlari (RO'lar), V.4. bbolimde verilen 19 ve 20 numarali egit-
likler araciligi ile hesaplanmigtir. Ayni bdliimde,

e ic yiizeylerin tiimiiniin yansitma ¢arpanlarinin ayni deferi tasimasi
durumunda, birinci yansima sonunda, bir yiizeyin yansittigi renkli

1s1k oraninin, ylizeyin kendi bilyilikliiglinin orani olacafi,

e i¢ ylizeylerin yansitma garpanlarinin ayni deferi tagimamasi duru-
munda ise, birinci yansima sonunda bir ylizeyin yansittii renkli

1g1gin, (rlél) ile orantili olacafz,

belirtildigi gbz oniine alinarak yiizeylerin biiyiikliik oranlari hesaplanmig>

tir.

Belli bir renk ddmmesine yol acan, yansigmis isifin icindeki renkli 1gik
oranlarinin belirlenmesine iligkin deney y&ntemi, deneylerde kullamilan

renkler ve deneylerden elde edilen sonuglar agapidaki b&liimde; gergek yii-
zey biiyliklilk oranlarini hesaplama yéntemi ve elde edilen sonuglar ise da-

ha sonraki bdliimde anlatilacaktir.

VI.1. BELLL BIiR RENK DONMESINE YOL ACAN, YANSISMIS ISISIN ICINDEKI RENRLi
ISIK ORANLARININ SAPTANMASINDA YARARLANILAN DENEY YﬁNTEMi, DUZEN1
VE RENKLI ISIK ORANLARININ BELIRLENMES}

Vi.1.1l. DENEY YONTEMI

Kapali bir mekanin i¢ ylizeyinde yer alan renkli ylizeylerin remklerinde,
belli bir renk dénmesine yol acan yansigmis toplam renkli 1gifin icindeki
renkli 1gik oraniarlnln (yansigmig toplam renkli 1gi1fa katki oranlarinin)
saptanmasinda yararlanilan deney diizeni Sekil 19'da gBsterilmigtir.



Sekil 19'da verilen deney diizeninden de anlagildifi gibi, bu galigmada,

mekanda yalnizeca renkli iki ylizeyin yer almasi durumu ele alinarak, bura-
dan bir takim sonuglarin tiretilmesi amaglanmistir. Ayni deney diizeninden
yararlanilarak, mekanda ikiden fazla sayida renkli ylizey kullanilmasi du-
rumu icin de gecerli olacak renkli isik oranlarinin elde edilmesi olamak-
1idir. Ancak, bu doktora calismasinin sinirlari i¢inde, yalmizca iki ren-

gin durumunun incelenmesi yeterli goriilmiigtiir.

Deneylerde, belli bir remkteki ylizey iizerinde, birbirini belli adimlarla
izleyen renk dénmelerine; daha acik bir deyigle, renkli ylizeyin kendi
renginden baglayarak, birbirini Munsell Remk Dizgesi'me (bkz. Ek III) gd~
re 2.5 tir adimi farkla izleyen renk démmelerine neden olan remkli igik
oranlarinin belirlenmesi bigiminde bir deney ydntemi kullanilmsgtir. Ya-
ni, Sekil 19'da gbsterilen 2 numarali panoya yerlestirilen degigik biiyiik-
liikteki (A) ve (B) ylizeylerinden yansiyan i1giklarla aydinlanan 1 numarali
panodaki A yiizeyinin A' rengini, 3 numarali panoda yer alan ve A rengin-
den baglayarak birbirini 2.5 Munsell tiir sayisi farkla izleyen, degisik
renkteki Munsell drneklerinin rengine 6zdegs olmasini olanakli kilacak, A
ve B renkli i1giklarin oranlari saptanmigtir. BSylece, belli bir renk ddn-

mesine yol acan renkli 1sik oranlari belirlenmig olmaktadir.

Ancak, sbz konusu renkli 1gik oranlarinin belirlenebilmesi icin de, 1 ve
3 numarali panodaki renklerin birbirine eglenmesi, bir bagka deyisle be-
1irli bir renkdlciim igleminin yapilmasi gerekmektedir. Birbirimi belli
adimlarla izleyen renk ddnmelerinin saptanmasi igin yapilan remk 8lcmele~-
rinde, 6znel renkdlcim yéntemlerifden biri olan "Gdrsel Renkdlcim Ydnte-
mi" kapsamina giren, "Renk Atlaslari Araciligi Ile Gdrsel Olarak ‘Rengin
Belirlenmesi Yéntemi™nin kullanilmasina karar verilmigtir (belirtilen

yonteme iligkin ayrintili aciklama, EK II'de verilmistir).

Renk Slcmeleri, renk atlaslary aracilifi ile gdrsel olarak rengin belir-
lenmesi y3ntemine gdre yapilirken, remk atlasi olarak, Munsell Renk Diz-
gesi'ne dayandirilarak hazirlammig "Munsell Renk Atlasi” kullanilmistir
(Munsell Renk Dizgesi ve Munsell Renk Atlasi'na iligkin aciklamalar EK

III'de verilmigtir). Yani renk donmeleri, Munsell Renk Atlasi'ndaki renk



drneklerinin, Munsell Renk Dizgesi'ndeki simgeleri ile belirlemmigtir.
S5z konusu belirleme islemi, tek bir g8zlemci ile gergeklegtirilmistir.
Deneylerin neden tek bir gézlemci ile gerceklestirildigi ve segilen gbz-

lemcinin 8zellikleri EK IV'de ayrintili bir bigimde anlatilmigtar.

VI.1.2. DENEYLERDE KULLANILACAK ISIK KAYNAGININ VE RENKLERIN SEGIML

a) Isik Kaynapinin Secimi

Normal aydinlatma amaciyla kullanilan 1gik kaynaklarimn (gtin1g131, akkor
ve fliiorigil lamba), tayflari oldukca diizgin oldugundan, bu tiir 1g1k kay-
naklari ile aydinlatilan bir cevredeki renklerin, gdzin renksel uymasi
nedeniyle, 8z renklerine gok yakin bir bicimde algilanacafi bilinmekte-
dir (bkz. I.3. ve III.1, b&liim).

S6z konusu 1gik kaynaklari icinde en sik kullanilaninin akkor lamba olma-
s1, ve belirlenen deney diizeninde cok yilksek nicelikte aydinlik diizeyinin
saglanmasi gerektiginden, deneylerde 1gik kaynafi olarak akkor lambanin
kullanilmasina karar verilmigtir.

Deneylerde kullanilan akkor lambanin renk sicakliffi Te = 2790°K olup, 61-
ciin A 1s1f1nin renk sicaklipina (Tc = 2856°K) cok yakin bir deger tagimak-
tadir. Bu nedenle, renk ddmmesi belirleme deneylerinin Ol¢iin A 1sifina gb~-
re yapildigi varsayilmigtir.

b) Renklerin Secimi

Deneylerde kullanilan renkli #rnekler, biitiin renk tiirleri icin gecerli
olabilecek demey sonuglarinin elde edilmesini olamakli kilan renklerden
secilmigtir. Bu secim yapilirken,

e deneysel bir 8n aragtirma ile, renk dénmesinde sinmir deferler
olugturabilecek renk tiirleri belirlenmis,

s duvar boyasi lireten degisik firmalarca son yillarda piyasada en
cok satilan renkler olarak belirlemen renk tiirleri,



g6z dnline alinmigtar.

Deneylerde kullanilacak renklerin se¢imi icin 8nce, deneysel olarak yapi-
lan 8n aragtirma sonunda, Munsell tiir sayisi olarak, birbirini 12.5, 25,

50 gibi belli adimlarla izleyen tiirlerin, renk donmesi icin sinir deger-

ler olugturacafr saptanmigtir (renk ddmmesi konusunda yapilan 8n aragtir-
ma ile ilgili bilgiler EK V'de anlatilmistir).

Daha sonra, giinlilk yagamda en ¢ok kullanildigi saptanan renkler arasindan,:
6n aragtirma sonuglarina uygun bir bigimde, yaklagik olarak birbirini bel-
1i bir Munsell tiir sayisi adimlarla izleyen beg ana renk, deneylerde kul-

lanilmak {izere segilmistir. Bu, bes ana rengin Munsell renk dizgesi simge-

leri ve yansitma garpami deferleri Gizelge 2'de verilmigtir.

Belirlenen begs ana rengin deferlerinin yliksek, doymugluklarinin az olmasi
nedeniyle, ve deneylerden daha kapsamli sonuclar elde edilebilmesini sag-
lamak amaciyla, ayrica, yine birbirini belli tiir ayrimlari ile izleyen ig¢
renk tiiriniin, dért ayri doymugluktaki renkleri olam, toplam oniki yardim-
c1 renk daha secilmigtir. Bu renklerin Munsell renk dizgesi simgeleri ve

yansitma carpani degerleri Cizelge 2'de verilmigtir.

Bylece, belli bir renk démmesine yol acan yansigmig toplam renkli<131g1n
igindeki renkli 1gik oranlarinin saptanmasi icin yapilan deneylerde kul-
lanilmak iizere, begi ana, onikisi yardimci, toplam onyedi renk tiirii be-
lirlemmis olmaktadair.

Belirlenen onyedi depigik remkteki donuk boya, 40x 40 cm ve 5x 10 cm bo-
yutlarindaki donuk yiizeyli plakalara siiriilerek deneylerde kullanmilacak
renkli ylizey 8rnekleri hazirlamm gtir. Yiizeylerin hem kendileri, hem de
Uzerlerine sfiriilen boyalar donuk (mat) oldufundan, renkli &rneklerin ti-

mi, Lambert yiizeyi 5zelligi tasimakta ve tam yayinik yamsima yapmaktadir.

S8z konusu Srnekler, ana renkler kendi iginde, ve bir ana remkle bir yar-
dimca renk doéntiglimld olmak lizere, ikiger ikiger eglendirilerek, ikili
renk ciftleri olarak demeylerde kullanilmigtir.



CIZELGE 2- Deneylerde Kullanilan Renkler

Munsell Simgesi Ya;:?tma
Carpani
7.5-9/3 (Acik, ¢ok az doymus, sarimsi kirmizi) 0.8
18.75-9/3 (Acik, cok az doymug, kirmizimsi sari) 0.8
29-9/5 (Ac1k, ¢ok az doymus, yesilimsi sari) c.8
51.25-9/3 (Acik, cok az doymus, mavimsi yegil) 0.8
82.5-9/3 (Acik, ¢ok az doymus, mor) 0.8
7.5-4/12  (Koyu, cok doymus, sarimsi kirmizi) C.12
7.5-4/9 (Royu, doymug, sarimsi kirm121) 0.12
7.5-4/6 (Koyu, az doymugs, sarimsi kirmizi) 0.12
7.5-4/3 (Koyu, ¢ok az doymus, sarimsi kirmizi) 0.12
25-8/12 (Agik, cok doymus, sari) 0.6 _
25-8/9 (Acik, doymus, sari) 0.6
25-8/6 (Agik, az doymug, sari) 0.6
25-8/3 (Acik, cok az doymug, sari) 0.6
35-8/12 (Agik, cok doymus, yegil) 0.6
35-8/9 (Acik, doymg, yegil) C.6
35-8/6 (Acrk, az doymus, yesil) 0.6
35-8/3 (Acik, cok az doymus, yegil) 0.6

VI.1l.1l. bdlimiinde de definildifi gibi, deney diizeni ikiden daha g¢ok sayi-
daki renkli yiizeyin birbirleri iizerinde yol ag¢tiklari renk démmesini be-

lirlemeyi olan;kll,k1labilecek niteliktedir. Ancak bu calisma ig¢in hazir-
lanan deneylerde, aralarinda belli bir tiir farki bulunan iki defisik ren-

gin kullanilmasi yeterli goriilmiigtiir. Bdyle bir belirleme yapilirken,
EK VI'da anlatilan, gdrme alami icinde yer alan kargitliklar ve kargitlik
diizenleri ile ilgili yol g8sterici nitelikteki kurallar da g8z Oniine

aliomigtar.
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SEKIL 19



VI.1l.3. DENEY DUZEN®

1- Brneklerin Yerlestirilmesi

Sekil 19'da goriildiigli gibi, belli bir A renginde A' renk ddmmesine neden
olan renkli yiizeyler (A ve B, 40x 40 cm) 2 numarali, A ve B renklerinin
fizerinde yol actifr renk ddmmesi belirlenecek olan A rengi &rnegi (5x 10
cm) 1 numarali panoya yerlestirilmigtir. 3 numarali panoda ise, A' rengi-
ne 8zdeg Munsell renk atlasi Srnefi (C, 3.5x5 cm) yer almaktadir. Pano-
lar ve panolarin yer aldifi hacim biitiinliyle, yansitma carpani en diisiik
olarak secilen siyah tiiylyi bir kumag (divitin) ile kaplanmigtir.

2- Aydinlik Diizeyi

1 numarali panodaki &rmek (A), yalnizca 2 numarali panoda yer alan yﬁzey-
lerden (A, B) yansiyan 1giklarla aydinlanacak bicimde yerlegtirildi. 2 |
numarali panodaki ylizeyler, paroboloid yamsiticili aygit (dért tane) icgi-
ne yerlestirilmig 100 W -~ 220 V - 2790°K (general electric) renk sicakli-
gindaki buzlu akkor lambadan olugan, I numarali 1gik kaynagi ile aydinla-
tilmigtir. 3 numarali panoda yer alan 8rnek ise, yine 106 W - 220 V -
2790°K renk sicakligindaki buzlu akkor lamba ile aydinlatilmistir (bkz.,

Sekil 19, IT numarali 1sik kaynafi).

A Brnegindeki (A') renk ddnmesinin tam dofru :)larak'algllanabilmesi icin,
yiizeyindeki 1giklilik diizeyinin, koni gBrmesi sinmirlari icinde kalmasi
gereklidir(76). Yani, A Srnefi yiizeyinde. ortalama 5-500 1m/m2'lik bir ay-
dinlik diizeyinin saflanmasi zorunludur. Bu nedenle, A Srnegini aydinlata-
cak olan 2 numarali panodaki yiizeylerin (A, B) lizerinde ¢ok yiiksek aydin-
lik diizeylerinin olusturulmasi gereklidir. Bunu saflamak amaciyla, A ve B
yilizeylerini aydinlatan 1gik kaynafi, dért adet paroboloid yamsiticili ay-
gittan olugturulmugtur (bkz. Sekil 19).

2 numarali panoya yerlestirilen remkli yiizeylerin (renkli Brneklerin) ve
yiizeylerin birbirlerine gére olan oranlarinin her defigiminde, 1 numarali
panodaki aydinlik diizeyi de defigmektedir. Bu nedenle, 1 numarali panoda



yer alan A rengi Srnegi tizerindeki aydinlik diizeyine bagli olarak, 3 nu-
marali panoyu aydinlatan II numarali i1gik kaynaginin (yansiticisiz), pa-
noya olan uzakligl defistirilerek, 1 ve 3 numarali panolarda yer alan

8rnekler dizerindeki aydinlik diizeyleri egitlenmigtir.

Ayrica, her ili¢ panoda yer alan ylizeyler lizerindeki aydinlifin diizgiin ya-
yi1lmig sayirlabilmesi igin, CIE tarafindan kabul edilmis olan EminZO.SatEm
kogulu da saflanmigtir.

Aydinlik diizeyi 8lctimleri, tayfsal duyarlilifi CIE 8lg¢ilin g8z duyarlilifi-

na egdeger "Gossen Panlux" aydinlikdlceri ile gerceklestirilmistir.

3- Acisal lligkiler

Renk ddnmesi saptanmak istenen 1 numarali panodaki A ylizeyi, Lambert yii-
zeyi 8zellifi tasidifindan, yani tam donuk bir ylizey oldugundan, 1gik

kaynagi, yiizey ve g8z arasindaki acisal iligkiler 45°/0° biciminde kurul-
mugtur(77,78,79) . Daha acik bir deyisle, 1sik kaynafi dogrultusu, ylizeyle
45°'1ik ac1 yapacak konumda, yiizeydeki ayni noktay:i gdren gz ise, yiize-
yin normali dogrultusunda olacak bi¢imde, 1sik kaynai, ylizey ve gdz ara-

sindaki acisal iligkiler saglammistir (bkz. Sekil 20a).

3 numarali panoya yerlestirilen Munsell Atlasi remk drmeginin parlak yii-
zeyli olmasi nedeniyle, 1gik kaynapi, yilizey ve gbz arasindaki agisal
iligkiler, 0°/45° biciminde kurulmustur(77,78,79). Daha acik bir deyisle,
1g1k kaynafi dofrultusu, ylizey normali dofrultusunda iken, yiizeydeki aymi
noktayi gdren giz, ylizeyle 45°11ik ac1 yapacak konumda yerlestirilmistir
(bkz. Sekil 20b).

Yukarida belirtilen acisal iligkiler kurulurken, Srneklerin tam orta nok-
talar:1 dikkate alinmistir. Yiizeylerin boyutlarina bafli olarak ortaya ci-
kan sapmalar ise, kabuledilebilir hata sinirlari(80,81) iginde kalmakta-
dir.

1 ve 3 numarali panolarda yer alan Srmeklerin boyutlarina bafli olarak,

ax



gdziin bu Srnekleri gérme acisi, sirayla 2° ve 1,5° olacak bicimde diizen-

lenerek, gbrintiiniin fovea iizerine diismesi saglanmistir (bkz. Sekil 19:-20).

a)

b)

c)

GE‘»@ @ Isik kayvnag

Parlak
ylizey
SEKiL 20
b~ 0°/45°
Unlemler
Renk Bl¢melerinin, tam dogrulukla yapilabilmesi icin, 2 ve 3 numaral:

panolari aydinlatan igik kaynaklarinin higbir bigimde 1 numarali pano-~
yu aydinlatmamasi gerekmektedir. Ayrica, 1 numarali panodaki &rnefi.
aydinlatan, 2 numarali panoda yer alan yiizeylerden yansiyan igiklarin

3 numarali panoyu, benzer bi¢imde, 3 numarali panodan yansiyan 1gikla-
rin da 2 numarali panoyu aydinlatmamasi zorunludur. Bunlarin yanisira,
1 numarali panoda yer alan &rnek, yalnizca, 2 numarali panodan yansi-
yan isiklarla aydinlanmalidir. Bu nedenle, tiim panolar, panolarin yer-
lestirildigi yatay diizlem ve hacmin.duvarlar1, yansitma garpani r = 0.05
olan, siyah renkli divitin ile kaplanmgtir.

Yilksek doymugluktaki renklerle renkdleiim iglemi yapilirken, gdzlemcinin
kargisina gelen ylizeylerin mat siyah boyali olmasi ya da siyah tiiylil
bir gerecle kaplanmasi gereklidir(82). Burada da yansima sonunda genel-
likle doymug renkler elde edildiginden, g¥zlemcinin kargisindaki yiizey-
ler, siyah divitin ile kaplanmigtir.

1 ve 2 numarali panolarin, birbirlerine kogut konumlarda (yaklasik
olarak) bulunmasi nedeniyle (bkz. §ekil 19), 1 numaral: panoda yer
alan A yiizeyi, 2 numarali panodaki yiizeylerde (A ve B) renk ddnmesine
yol agabilir. Bunu Bnlemek amaciyla,



. 1 numarali panoya yerlestirilen A rengi ®rnekleri 5x 10 cm, 2 nu-
marali panoya yerlestirilen ylizeyler (A, B) ise, 40x 40 cm boyut-
larinda secilmigtir.

. Ayrica, 2 numarali pano lizerinde, degismeksizin ortalama 3000

1m/m2 aydinlik diizeyi saglanmigtir. 1 numarali pano {izerinde ise,

2 numarali panodaki yiizeyleri bagli olarak, 80—200-1m/m2 arasinda

degigen aydinllk diizeyleri olugturulmustur.
Bdylece ylizey biiylikliikleri arasindaki oran, 50 cm2/1600 cm2 = 1/30,
aydinlik diizeyleri arasindaki oran ise, 200 1m/m2/3000 lm/m2 = 1/15
olmaktadir. 1 ve 2 numarali panolarda yer alan yiizeylerin boyutlari
arasinda 1/30, aydinlik diizeyleri arasinda da 1/15 oraninda ayrimlar
oldugundan, (E.s) bilyiikliikleri arasindaki oran, 1/450 olmustur. Ote
yandan deneylerde kullanmilan renklerin yansitma carpanlari arasindaki
oran (r1/r2 = 0.12/0.80 = 1/7) dir.

‘Renk ddnmesinde etkin bliylikliik, yiizeylerin i1sik yefinlik oranlaridar
(11/12 = ElslrllEzszrz). Burada kullanilan renkli ylizeylerin yansitma
carpanlari arasindaki oran, (E.s) oranina gdre cok ufak oldufundan,
ylizeylerin 1sik yeginliklerinin orani, yansitma carpanlari nedeniyle
fazla defigmemektedir. Bu nedenle, 1 numarali panoda yer alan A diize-
"yinin, 2 numarali panodaki yiizeyler lizerinde herhangi bir renksel etki

" yapmasi s8z konusu olamaz.

d) 1 ve 2 numarali panolara yerlestirilen yilizeyler, tam donuk, yani Lam-
bert yizeyi 8zelliji gBsteren yiizeyler; 3 numarali panoya yerlegtirilen
ylzeyler (Munsell renk aflas1 Srnekleri) ise parlak ylizeyler oldufundan,
151k kaynagi, ylizey ve gz arasindaki acisal iligkiler, sirasiyla
45°/0° ve 0°/45° bigiminde kurulmustur.

VI.1.4. BELL! BIR RENK DONMESINE YOL ACAN YANSISMIS TOPLAM RENKLI ISIZIN
tciNDEKT DEGLSIK RENKLI ISIK ORANLARININ BELIRLENMESI

Deneylerde belli bir renkteki ylizey fizerinde, birbirini belli Munsell tir
adim farkla izleyen renk dBmmelerine yol acan renkli 1gik oramlarimin be-
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lirlenebilmesi ic¢in, 1 ve 2 numarali panolarda (bkz. Sekil 19) yer alan
ylizeylerin renklerinin eglemmesi, yani gdriinen renklerinin belirlenmesi-
nin gerekli oldufu VI.1. bBliimde belirtilmisti.

e
Munsell renk dizgesi araciliy ile &lciin renk belirleme ySntemine(83) gd-
re; rengi belirlenecek nesnmenin rengine yakin tiir-deger/doymugluktaki -
renkli Brmekler, diigiik deferler icin siyah, orta deferler igin gri, yik-
sek defierler icin agik gri fonda (arka plan izerinde) sekilde verilen
acisal koordinatlara uygun olarak gdzlemmelidir; ve rengi belirlenecek
nesne ve ona yakin oldupu sanilan renkli &rnekler birlikte gdzlenecek ve
8rnekler arasinda her boyut (tiir-defier/doymusluk) icin ayri ayri enterpo-
lasyon ya da ekstrapolasyon yapilarak, nesne rengi belirlemmelidir.

Burada yapilan deneylerin amaci, belli bir renk dSmmesine yol acan remkli
yiizeylerin yansittiklari renkli igiklarin oranlarinin belirlenmesi oldu-
gundan, yukarida anlatilan, Munsell renk dizgesi aracilifi ile &lgiin renk
belirleme ySnteminin disinda bir yol izlemmistir. Deneylerde izlenén is-.

lem sirasi g8yledir:

a) ! numaraly panodaki gri fon {izerine, remk dtmmesi belirlenecek A rengi
(5% 10 cm boyutunda), 2 numarali panoya ise, yine A rengi yiizeyi
(40% 40 cm boyutunda) yerlegtirildi.

b) 1 numaral: pa:_mdaki A renginde, 2 numaralil panodan yansiyan igiklarin
yol actifl renk dBnmesi sonucunda ortaya cikan (A') rengine yakin ol-
dufu sanilan depigik renkteki Munsell .atlasi Brnekleri (3.5x5 cm bo-
yutlarinda), 3 numarali panodaki gri fon lizerine yerlegtirildi. BByle-
ce, gbrme alaninin sol yarisinda (A') rengi, sa} yarisinda ise (A') ye
bzdeg oldufju sanilan Munsell atlasi rengi yerlegtirilerek, renk egleme
icin gerekli kogullar saflammg oldu. (A') rengine en yakin Munsell
atlasi rengi ile (A') rengi arasinda tiir ve defer boyutlari ig¢in en=
terpolasyon, doymugluk boyutu icin de kimi zaman enterpolasyon kimi
zaman da ekstrapolasyon yapilarak, (A') renginin Munsell renk dizgesi
karsilifa, her {ic boyut icin, belirlendi.
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c) Belirlenen (A') renginden 2.5 Munsell tiir adim farkli, bir bagka

renkteki Munsell atlasi &rnefi, 3 numarali panoya yerlestirildi.

d) 2 numarali panodaki A renkli yiizeyin yanmina B renkli ylizey yerlesti-
rildi. A ve B yiizeyleri yerlegtirilirken, toplam yiizey boyutunun
40x 40 cm olmasi saflanda.

e) 1 numarali panodaki A renginde, 2 numaral:i panodan yansiyan (A+B) ren-
gindeki igiklarin yol actifi renk dbnmesi sonucunda ortaya c¢ikan yeni
A' rengi, 3 numarali panodaki Munsell atlasi Brneginin rengine (c'de
anlatilan) 8zdes oluncaya dek, 2 numarali panodaki A ve B yiizeylerinin
konumlari, yani A ve B yiizeylerinin, ylizey oranlari, degistirildi. 1
ve 3 numarali panodaki renkler eslendiginde A ve B yiizeylerinin alanla-
r1 Olclilerek, A ve B ylizey oranlari belirlendi.

f) "c, d, e" bblimlerinde anlatilan iglemler, 2 numarali panodaki A yiize-
yinin alani sifir (B ylizeyinin alani 40x 40 cm) oluncaya kadar yinelen-
di. Bdylece, 1 numarali panodaki A renginde, bir &ncekine gdre 2.5

Munsell tiir sayisi fark yapan her A ve B ylizeyi orani saptanmis oldu.

g) Gizelge 2'de éﬂsterilen bes ana ve oniki yardimci renk, Munsell tiir
cemberi lizerinde birbirini soldan saga izleyecek bigimde, ana renmkler
kendi icinde, ve bir ana renkle bir yardimeci renk olmak fizere ikiger
ikiger eglendi. Belirlenen renk ciftleri sira ile 1 ve 2 numarali pa-
nolara yerlestirilen A ve B renklerinin yerine konularak, yukarida an-
latilan "a-f" arasindaki iglemler yinelendi.

F]

Yukarida anlatilan bicimde yapilan deneyler sonucunda bulunan oranlar,

VI. béliimde belirtildigi {izere, kapali bir hacimde yer alan renkli bir yii- .

zey lizerinde belli bir renmk dbnmesine yol acan yansigmg toplam renkli

1g1f1n igindeki renkli 11k oramlarina, yani her ylizeyin yansigma sonunda
yansittigr renkli 1gak oranlarina (yansismg toplam renkli 1gifia katka
oranlarina, ROy ' lere) kargilik gelmektedir.

Deneylerde A ve B simgeleri altinda kullamilan remk giftlerinin ve (A+B)
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renginin yansigma sonunda, A renkli yiizey iizerinde yol agtigi (A') renk
dnmesinin Munsell renk dizgesi kargiliklari, EK VIII'de verilen Gizelge
15'de gbsterilmistir. Ayni cizelgede, A ve B renkli yiizeylerin, yansisma
sonunda olugan toplam redkli 1sifa katki oranlari ROy.a ve ROy.b simgele-~
ri altinda gosterilmigtir.

VI.2. YANSISMIS ISIGA KATKILARI NEDENiYLE, BELL! BIR RENK DONMESINE YOL
ACAN RENKLI -YUZEYLERIN GERCEK BUYUKLUK ORANLARININ SAPTANMASI

VI.1.3. b8liimde anlatilan deney diizeni aracilifi ile elde edilen deger—
ler, kapali bir hacimde yer alan renkli bir yiizey tizerinde belli bir renk
dbnmesine yol acan, yansigsmis toplam renkli 1gifin igindeki iki ayri renk-
teki 1g1gin oranlari (ROy.a ve ROy.b) olarak kabul edildigi, VI. b5limiin
baginda belirtilmigtir. Yine ayni bSlimde, bu oranlardan yararlanilarak,
renkli ylizeylerin birinci yansima sonunda yansittiklari renkli 1gik oran—
larini hesap yolu ile belirlenebilecegi ve buradan da renk dénmesine neden

olan renkli yiizeylerin biiylikliik oranlarinin saptanabilecegi anlatilmigtir.

Bu durumda, deneyler sonucunda elde edilen renkli 1sik oranlari (EK VIII,
Cizelge 15'e bkz.), V.3.4. bsliimde verilen

ROy = RO/(1-RO) (19)
RO = ROy/(1+ROy) (20)

egitliklerindeki, (ROy)'e kargilik gelmektedir. Nitekim burada da, demey-
sel olarak elde edilen ROy.a ve ROy.b deferleri sira ile. 20 numarali
egitlikteki ROy. yerine konularak, renkli ylizeylerin birinci yansima so-
nunda yansittiklari renkli 1gik oranlari (RO'lar), biitdin renkler icin he-
saplanmigtir (konuya iligkin sayisal Srnefin gdsterildigi Cizelge 3'deki
Al ve Bl degerleri, A ve B renkli ylizeylerinin, birinci yansima sonunda

yansittiklari renkli 1gik oranlarinmi vermektedir).

fte yandan, V.4.'Uncil bBlimde deginildigi gibi bu y8ntemle, yalmizca,
cok dar tayfli remkli ylizeylerin, yani tayfinda kendi renginden bagka



renk icermeyen yiizeylerin gercek biiylikliik oranlari saptanabilmektedir.
Buradaki deneylerde kullanilan renkler ise, genellikle az doymus ya da
cok doymus olmayan renkler yani, genis tayfli renklerdir. Bu nedenle, de-
neylerde kullanilan her renkli yiizeyin, &teki renkli ylizeylerin icerdigi
renkleri ne oranda yamsittifinin, bir bagka deyisle, tayfinda ne oranda
bulundurdugunun bilinmesi gereklidir. Ciinkii, yiizeyin birinci yansima so-
nunda yansittifi saptanan renkli 1sik oranimin icindeki &teki renkteki
1g1fin orani, o ylizeyin gergek biiyiikliik oranini(*) degistirmektedir. Bu
durumda da, bir A renginin B rengini ne oranda yansittifinin saptanmasi
ve bu oranin, A ylizeyinin gercek biiylikliik orani hesaplamalarina katilmasi
gereklidir. Bu iglemin yapilabilmesi icin, deneylerde kullanilan her
renkli ylizeyin, Bteki rengi yansitma orami, EK VII'de anlatilan ydntem ve
deney diizeni aracilipi ile belirlemmis olup, elde edilen sonuclar, yine
EK VII'deki Cizelge 14'de verilmistir.

(*) "Gergek biiyiiklik orani” deyimi, tayfsal yansitma carpanlari gok
dar olan yiizeyler tiirlinden, yiizey bilylikliik oranini anlatmaktadir.

Bir A renginin B rengini hangi oranda yansittifi bilindiginde, bu oranmin
A renginin birinci yansima sonunda yansittif: renkli 1sik orami (hesap
yolu ile bulunan oran ROa = Al), ile carpimindan elde edilen sonug (B2),

B rengindeki renkli 1sik oranina eklenmesi gereken gokluffu verecektir. B
renginin birinei yansima sonunda yansittigi hesaplanan renkli 1gik orani
(B1) ile (B2) deferinin toplami, B .renginin birinci yansima sonunda, yan-—
sittifii gercek remkli 1gik oranina kargilik gelecektir. Belli bir renk
dénmesi yaptifi saptanan A ve B renkli yiizeylerinin, birinci yansima so-
nunda yamsittiklari, gercek,renkli 1gik oranlarinin (ART ve BRI) hesaplan-

masina iligkin sayisal bir Srnek, Gizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge 3'de verilen 8rmek icin yapilan iglemlerin tiimii, demeylerde kul-
lanilan renkler icin yinelenerek, sz konusu renkli yiizeylerin birinci

yansima sonunda yansittiklari gercek renkli i1gik oranlar: hesaplammistir.
Hesaplamalar, MPF II mikro iglemcisi icin hazirlanmig ve EK IX/2'de veri-

len bir Basic programi araciliBi ile gerceklegtirilmigtir.



CizZELGE 3
RO Oteki Rengi Oteki Renge
ROy. (20 Numarali) | Yansitma Orani Eklenecek
(Cizelge ;S'Jen) Egitlikten) |(Cizelge 14'den) Cokluk
rengi ylizey ROy.a=1.667 |ROa=0.625 (Al) 0.80 (B) A1xB=0.500 (B2)
rengi ylizey ROy.b=0.600 |ROb=0.375 (B1) .30 (A) BlxA=0.113 (A2)
Birinci Yansima Sonunda Yansiyan
Toplam Renkli Isik Orami Gercek Renkli Isik Oranai
rengi yiizey Al + A2 = 0.738 (TA) TA/(TA+TB) = 0.458 (ARI)
rengi yilizey Bl + B2 = 0,875 (TB) TB/ (TA+TB) = 0.542 (BRI)

V.4, ve VI. blimlerde belirtildigi tizere, yukarida anlatilan bicimde he-
saplanan "yiizeylerin birinci yansima sonunda yansittiklar: renkli rgik
oranlari (ARI ve BRI)", yiizeylerin yansitma garpanlarinin esit ya da birbi-
rine yakin olmasi durumunda, dogrudan dofruya yiizeylerin biiylikliik oranlari-
na karsilik gelmektedir. Yani, deneylerde kullanilan, yansitma carpanlari
birbirine yakin renklerin (bes ana rengin), birinci yansima sonunda yausit-—
tiklar: renkli 1g1k oranlari dogrudan dogruya yilizeylerin biiyliklik oranlari-

na kargilik gelmektedir.

Ote yandan, yiizeylerin yansitma carpanlarinin birbirinden farkli olmasi
durumunda ise, bir ylizeyin birinci yansima sonunda yansittifii renkli 1gik
oran1, yiizeyin yansitma carpani ile biiylikliigiinlin carpimi ile orantili ola-
caktir. Yani bu tiir renkli yiizeylerin, ylizey bilyiikliik oranini doZrudan
dofruya elde etmek olanakli defildir. Bu nedenle, deneylerde yer alan fark~
11 yansitma carpanmindaki renkli ylizeylerin, ylizey biiyliklik oranlarimin sap-
tanabilmesi ig¢in,

r « 8
%:Ea___a @
"

biciminde bir egitlik kurularak, A ve B renkli ylizeylerinin, ylizey biiyilk—

itik oranlary asafida verilen Brnekte gBsterildifi gibi hesaplammigtir.




ARI = 0.485 r, = 0.75; BRI = 0.515 r, = 0.12 ise

b

ARI _Ta " 5, . 0.485 _ 0.75 . $a

BRI T, . sb 0.515 0.12 . 5y

8
-2 = 0.151 olacak
b

ve buradan 8, = 0.131; 8, = 0.869 olarak bulunacaktar.

Deneylerde kullanilan yansitma carpanlari birbirinden farkl:i renkli yli-
zeylerin (oniki yardimci rengin), ylizey biiylklilk oranlari, yukarida be-
lirtilen bicimde, MPF II mikroiglemcisi icin hazirlammg bir Basic

Program kullanilarak hesaplanmistir (s5z konusu program EK IX/3'de ve-~
rilmigtir).
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VII. KORE 1C YOZEYINDE YER ALARAK UTEK! RENKLI YOZEYLERDE
BELL! BIR RENK DUNMESINE YOL ACAN VE BELLI BIR
BOYOKLOKTEK! YOZEYIN ISIK YEGINLIK ORANININ BELIRLENMESI

V.3.1. bslimde, kiire i¢ ylizeyinde, yansitma carpanlari ve biiyliklikleri
depigik ylizeylerin yer almasi durumunda, her yiizeyin, yansigmig toplam
11k akisi (kisaca, yansigmg§ toplam 1g1k) ile olusan aydinliga katkisi-
mn, sbz konusu ylizeyin 11k yeginliginin, toplam i¢ yiizeylerin 1sik ye=

ginligine orami kadar, yani

1
I, T.8 (15)

oldugu tanitlammig, ve ylizeylerin yansitma carpanlarinin egit olmasi du~-
rununda,

I -]
1 1
=5 (1s6)
olacag1l belirtilmigti.
v.3.2. bBlimde de, kiire i¢ ylizeyinde yer alan herhangi bir yiizeyin, yan-
sitma carpani ve/ya da biiylikliigi degigtirilerek, bir baska ylizeyin 1sak

yeginligine getirilebilecepi anlatilmigtair.

Ste yandan, V.5. bliimde ise, kapal:r bir mekanda yer alan, belli bir yan-
sitma carpami ve biiylkl#Zd olan renkli bir yiizeyin olugturduffu yansigmig



1s18in, i¢ ylizeyde yer alan bir bagka renkli yiizey {izerinde yapacaga
renksel etkinin, ylizeyin 1sik yeginliginin, toplam ic ylizeyin 1sik yefin-
ligine oranmina yani, (rlsl/TS) oranina bagli olarak degisim gésterecegine
definilmigtir. Bir bagka deyigle,her yiizey, kendi 1sik yeginlik oranina
bagli olarak, Steki remkli yiizeyler iizerinde, belli bir renk ddnmesine
yol agacaktir. Bu nedenle VI.1l. bdliimdeki deneylerde kullanilan renkli
yizeylerin 1s1k yefinlifinin, toplam ylizeylerin 1sik yefinligine oranimin
belirlenmesi gereklidir.

Bu durumda, deneylerde kullanilan, yansitma carpanlari egit renklerin
1s1k yefinliginin, toplam ylizeyin 1sik yeginligine orani, yukaridaki 16
numarali formiile bagli olarak 11/1 = sl/S, yani, o yiizeyin biiylikligiintin,
toplam yiizey biiylikliigiine orani, kisaca, yiizey biiylikliikk oranina kadar ola-
caktir. Daha acik bir deyigle, hacim i¢ yiizeyinde yansitma carpani deferi
birbirine egit iki rengin kullamilmasi durumunda, o yiizeyin toplam 1gik
yeginligine katki oranmi kendi yiizey biiyiikliigiiniin orani kadardair.

Ote yandan, kapali bir mekanda, i¢ yiizeylerin yansitma carpanlari birbi-
rine egit, ya da yakin olan renkli yiizeylerden olugmasi durumunda, her
yiizeyin birinci yansima sonunda kendi ylizey bliyliklik orani kadar renkli
1slk yan31tacag1-VI.2. bolliimde belirtilmigti.

Yukarida s8zii edilen iki ayri durum incelendiginde, kapali bir mekamin ig
yiizeylerinin, yansitma carpanlari birbirine esit ya da yakin renkli yii-
zeylerden olugmasi durumunda, renkli bir ylizeyin, birinci yansima sonunda
yansittiBi gercek remkli 1sik oraninin (ARI gibi), hem yiizeyin biiylikliik
oranina, hem de yiizeyin toplam 1sik yeginligine katki oranina egit oldu-
fu, ve yiizeyin bu orana bapli olarak, Bteki renkli ylizey lizerinde belli
bir renk d8mmesine yol actifi ortaya cikar,

Hacmin i¢ ylizeylerinde yer alan renkli yiizeylerin yansitma carpanlarinin
farkli deferler tagimasi durumunda, renkli bir ylizeyin, toplam 1s1k ye-

ginligine katki orami (11/1 = rlsllfs) olacagindan, bu orani hemen belir-
lemek olanakli defildir. Yani demeylerde kullanilan, bu tilr renkli ylizey-
ler i¢in, bir bnceki bdliimde (VI.2. bBliéme bkz.) belirlenen gercek ylizey
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biiyliklilk oranlarina, ve yiizeylerin yansitma carpanlarina bagli olarak
(rl/sl/is) oraninin saptanarak ylizeyin igik yefinliginin, toplam yiizeyin
151k yeginligine oraninin bulunmasi gerekir. Ancak bu oranlarin, yine,
her yiizeyin birinci yansima sonunda yansittifi gercek renkli 1gik orani-
na (VI.2. bdlimde belirtilen ARI oranina) karsilik gelecegi agiktir. Bu

durum, asafidaki gibi sayisal bir &rnekle tanitlanabilir:

A rengi yilizey bilyiikliik orani = 0.131
A rengi yansitma carpani = 0,75
B rengi ylizey biiylikliik orani = 0.869

B rengi yansitma carpani = 0.12 olmasi durumunda,

1 r < 8 I r, .8

a a a b b b

T T .s ve 1 T .S (15}

olduguna gdre, .

s - Ta®a” "% _ 0.131.0.75+0.869.0.12 _  ,0. 18
s_+8 0.131+ 0.869 :
a b

Ta _Ta- %s 0.869 x 0.12

I

¥ .S - 0.203 » (0.131 ¥ 0,869y ~ 0-513

olacaktir. A ve B ylizeyleri igcin elde edilen bu oranlar ile,

VI.2. bdlimdeki &rnekte hesaplanan ARI ve BRI oranlari karsilagti-
rildiginda, Ia/I degerinin ARI, Ib/I defierinin de BRI degerine
karsilik geldigi gdriilecektir. Yani, A ve B ylizeylerinin birinei
yansima sonunda yansittiklari renkli 1sik oranlari (ARI ve BRI),
s8z konusu yilizeylerin 1gik yeginliklerinin, toplam i¢ yiizeyinin
151k yeginligine oranina kargilik gelmektedir. Bu nedenle de kapa-
11 bir hacimde yer alan remkli bir ylizey, (rs/ES) oranina bagli

olarak 8teki remkli yilizeyler {izerinde belli bir renk dSmmesine yol
agacaktir.



Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi, deneylerde kullanilan
renkli bir yiizeyin, EK IX/2'de verilen bir Basic program aracilip: ile
hesaplanan, birinci yansima sonunda yansittig:i gergek renkli 1gsik orani,
o ylizeyin 1s1k yeginliZinin, toplam yiizeyin 1s1k yeZinlifine oranina kar-
s1l1k gelmektedir, ve ylizey bu oranlara bagli olarak hacimde yer alan

Steki renkli yiizey {izerinde belli bir renk dénmesine yol acmaktadir.

Kapali bir mekanda yer alan ve belli bir 1sik yeginlik oranina bagla
olarak yansismis toplam isifin olusturdugu aydinliga katkida bulunan
renkli bir ylizeyin, ic mekandaki bir bagka renkli yiizey {izerinde yol ac-
tif1 renk ddmmeleri (tiir ya da doymugluk sapmalari) ile 1sik yeginlik
orani arasindaki iligki~degisim VIII, b&liimde tanitilan veEK X'da verilen
grafik ve cizelgeler ile g¥sterilmigtir.

Ute yandan V.3.2. bdlimde, belli bir 1s1k yeginlik oranindaki bir yiizeyin
yansitma carpani ve/ya da biiylikliigi degigtirilerek, bir baska yiizeyin
1g1k yefinligine getirilebilecepi, bir bagka deyisle, yansitma carpanlari
ve/ya da bilyiikliikleri farkli iki yiizeyin ayni isik yeginlik oraninda ola-
bilecegi tanmitlanmistir. Bu nedenle, belli bir (ra ve rb), (sa ve sb) ve
(Ia/I ve Ib/I) degerleri olan iki remkli yiizeyin 1s1k yeginlik oranlari
ayni kalmak {izere, yansitma carpanlarinin ve/ya da yiizey biiyiikliiklerinin
degigmesi durumunda, birbirleri {izerinde yapacaklari renksel etkinin, ne

gibi bir defisim gBsterecefi de incelemmesi gereken bir konudur.

S8z konusu defigimin incelenebilmesi amacina ybnelik olarak, denmeylerde
yer alan beg ana rengin, ikiger ikiger eglenmesi durumunda belirlemen
Ia/I ve Ib/I degerleri degigmeksizin, 18 numarali egitlikteki (ra, r, ve
T) ‘deierleri (yani ylizeylerin yansitma garpanlari ve toplam yiizeyin orta-
lama yansitma carpani) sira ile, 0.1%'den 0.9'a kadar 0.1 artim adim ile
degistirilerek, yeni yiizey bilylikliik oranlari hesaplanmistir (bu iglemler,
MPF II mikroiglemecisi igin hazirlammis, EK IX'da verilen bir basic prog-
rami ile gerceklegtirilmigtir). Buradan elde edilen yeni Tgs Ty Ve 8., 5
degerlerine 8zdes olan, daha &nce hesaplanmig - gercek yansitma carpa-
n1 ve ylizey bliylikllik oranlar1i aragtirilmistir. Yani, deneylerde eglenerek
kullanilan renkli ylizeylerin gercek yansitma ¢arpanlari ve yiizey biiyliklik



oranlari ile, hesaplanan yeni yansitma g¢arpani ve yiizey biiyliklilk oranlari
kargsilastirilmstair.

Ancak, deneylerde kullanzlan renklerin yansitma carpani deferlerinin 0.8,
0.6, 0.12 olmasi nedeniyle, bu defierlere bagli olarak saptanan yeni yiizey
biiylikltikleri ile deneylerde kullamilan renklerin gercek biiyiikliilk oranlari
ve buna bagli olarak 1sik yeginlik oranlarinin ve de dteki remkli yiizey

izerinde yol actiklari renk dommelerinin &lglistlirlilmesi yapilabilmistir.

Yapilan kargilagtirma iglemi sonunda, ayni 1g1k yefinlik oranindaki, ara-
larinda esit ya da egite yakin tiir farki olan renk g¢iftlerinin yansigmis
181k nedeniyle birbirleri izerinde yol actiklari renk ddmmelerinin, 1s1k
yeginlikleri degismeksizin yansitma carpanlari ve/ya da yiizey biiylkliik

oranlarinin defigmesi durumunda ne olacafi konusunda, genel bir sonug ¢i-

karilabilecek kadar belirgin degerlere ulagilamamistir.

Bununla birlikte, EK X'de verilen grafik ve gizelgeler incelendijinde
aralarinda belli bir tiir fark:i bulunan renkli ylizeylerin yansitma carpan—
larinin ve ylizey bliyiikliik oranlarinin birbirinden farkli, fakat i1sik ye-
ginlik oranlarinin ayni olmasi durumunda, yansismis 1§ik nedeniyle remk
tirlerinde ortaya g¢ikan tiir sapmalarinin (doymugluga bafli olarak belli
bir defigim gBstermesine kargin), genellikle birbirine yakin degerlere
ulagtigr ortaya cikar. Ancak, elde edilen yakinlik, "aralarinda belli

bir tlir farki bulunan, yansitma carpanlari ve ylizey biiylikliikleri defigik
fakat 1gi1k yeginlik oranlari ayni olan renmkli yiizeyler, yansigmig 1siffin
olugturdufu aydinlik nedeniyle birbirleri {izerinde ayni1 oranda renk dén-
mesine yol agar" bigiminde kesin bir sonuca varilmasini sagliyacak nite-
likte depildir. Bu nedenle, 11k yeginlik oranlari esit, yansitma carpan-
lari ve ylizey bilylikliik oranlari farkli remkli yiizey c¢iftlerinin, birbir-
leri tizerinde yol agtiklari renk dommelerinin gBsterilmesine iligkin her-
~hangi bir sayisal Srnekleme yapilmamigtir. . o



VIIT. KAPALI BIR MEKANDA YER ALAN RENKL! BIR YOZEYIN, ISIK
YEGINLIK ORANI I1LE, MEKANDAK! UTEK! RENKL! YOZEYLER

OZERINDE YOL ACTIZI RENK DUNMELER! ARASINDAKD IL1SKININ
GUSTERILMES

Bu b&limde, kapali bir mekanda yer alan renkli bir ylizeyin, 1s1k yeginlik
orani ile, mekanda yer alan Steki renkli ylizeyler {izerinde yol actifi
renk ddnmesi (tiir ya da doymugluk sapmasi) arasindaki iligkinin gbsteril-
mesi amaciyla yapilan deney ve hesap sonuclarindan yararlanilarak hazir-
lanm s olan grafik ve ¢izelgelerin tanitimi yapilacaktir. Yani, 1s1k ye-
ginlik oranmi ve/ya da yiizey biiyiikliik orani bilinen renkli bir yiizeyin,
yansigmis isik nedeniyle i¢c mekanda yer alan bir bagka renkli ylizey lize—

rinde, yol actifi renk ddmmesinin ne kadar oldugunu g8steren grafik ve
¢izelgeler anlatilacaktir.

Bir ic mekanda yer alan renkli bir yiizeyin 1gik yeginlik orani ve/ya da
yiizey bitylikliik orani ile, mekandaki bir bagka renkli ylizey lizerinde yol
act1f: renk dbnmesi arasindaki iligkinin —depisimin— gdsterilebilmesi
icin, deneylerde kullanllanvve aralarinda belli bir Munsell tiir sayisi
fark bulunan renkli yﬂzeyle;in,

e 151k yeginlik oranlari ve/ya da ylizey bilyliklidk oranlari fonksiyo-
nunda, tiir ve doymugluk defisim effrilerini gdsteren, 66 adet gra~
fik,

® 151k yeginlik oranlarina bagli olarak, her renkli yizeyin, kendi
esas tiirline gbre tiir sayisi olarak ne kadar degigime ufradifini
gbsteren, 8 adet cizelge; ve her rengin kendi esas doymugluguna



gdre, doymusluk sayisi olarak ne kadar degigime ugradigini gdste-

ren, 8 adet ¢izelge,
hazirlammig olup, bunlar ‘EK X'da verilmigtir.

Gerek grafikler gerekse gizelgeler hazirlanirken, renklerin tiir sayilar:
(deneylerde oldugu gibi), tiir cemberi fizerinde birbirini soldan saga dog-
ru izleyecek bigimde, ikiger ikiser eglendirilmistir. Eslendirme iglemi
yapilirken, renkler, anlatim kolayligi agisindan, Gizelge 4’de gbsterilen
bicimde numaralandirilmstir. Grafik ve cizelgelerdeki renkler, bu numa-
ralara bagli olarak ve Gizelge 5'de gSsterildigi iizere, Brnegin 1-21,

3-31, 34-4 gibi, egleme simgeleri ile belirtilmisgtir.

CIZELGE 4- Cizelge ve Grafiklerde Belirtilen Renklerin Munsell Renk Diz-
gesi Kargiliklari ve Egleme Numaralara

Munsell Renk Dizgesi Simgesi Egleme Simgesi (noi
7.5-9/3 1
18.75~-9/3 2

Ana Renkler 29-9/5 3
151.25-9/3 4
82.5-9/3 5
7.5-4/12 11
7.5-4/9 ' 12
7.5-4/6 13
7.5-4/3 14
25-8/12 21

Yardimeci Renkler 25-8/9 22
25-8/6 23
25-8/3 24
35-8/12 31
35-8/9 32
35-8/6- 33
35-8/3 . 34
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CIZELGE 5- A ve B Renklerinin Egleme Sirasi ve A-B Renkleri Arasindaki
Munsell Tiir Sayisi Farklar

Esleme Sirasi Tir Sayisi Egleme Sirasa Tir Sayisi
A-B Fark A-B Fark
1-2 11.25 1-11 0
1-3 21.5 1-12
1-4 43.75 1-13
5-1 25 1-14
2-3 10.5 11-2 11.25
2~4 32.5 12-2
5-2 36.25 13-2

14-2
3-4 22,25
5-3 46.5 11-3 21.5
12-3
4-5 31.25 13-3
14-3
11-4 43.75
12-4
13-4
14-4
5-11 25
5-12
5-13
5-14
1-21 17.5 1-31 27.5
1-22 1-32
1-23 1-33
1-24 1-34
2-21 6.25 2-31 16.25
2-22 2-32
2-23 2-33
2-24 2-34
21-3 4.0 3-31 6.0
22-3 3-32
23-3 3-33
24-3 3-34
21~4 26.25 31~-4 16.25
22-4 32-4
234 33-4
244 34-4
5-21 42.5 5-31 52,5
5-22 5-32
5-23 5-33
5-24 5-34




EK X'da verilen her grafigin iizerinde, sz konusu iki rengin (A ve B),
Munsell renk dizgesi karsiliklari, iki renk arasindaki Mumsell tiir sayisi
fark ve renklerin esleme numaralari yer almaktadir. Grafiklerin,
¢
. (x) ekseninde, A ve B renkli ylizeylerinin (Ia/I)/(Ib/I) yani
(1a/Ib) bigimindeki 1g1k ye#inlik oranlari, ve ayrica yiizeylerin
(Sa/8)/(Sb/S) yani (Sa/Sb) bicimindeki yiizey biiylikliik oranlari,
. (y) ekseninin sol yaninda, Munsell tiir sayisi, saf yaninda ise
Munsell doymugluk sayisi gostergeleri,

bulummaktadir. Yani grafikler A ve B renkli yiizeylerinin 1gik yeginlik
oranlar: ve/ya da ylzey biyiikliik oranlari fonksiyonunda, tiir ve doymusluk
degigim efrilerini, A ve B remkleri igin ayri ayri gostermektedir.

B8ylece bu grafikler aréc:.hg:. ile, her yanmi kapali, tiim i¢ yilizeyleri
birbirini gdren ve boyutlari arasindaki oran mimari hacimler igin olagan- -
sayilabilecek dikddrtgenler prizmasi bi¢imindeki bir i¢ mekanmin ig¢ ylizey-.
lerinde, belli bir yiizey bilylikliik oranm1 ve yansitma carpani degeri tagi-
yan iki renkli ylizeyin yer almasi durumunda, ylizeylerin i1gik yeginlik
oranlarina ya da ylizey biiyliklik oranlarina bagli olarak, her rengin Bte-
ki renkli ylizey {izerinde ne gibi tiir ve/ya da doymugluk dénmesi yaptifi
saptanabilir.

Yani, bir ic mekanda normal aydinlatma amaciyla kullanilan igik kaynakla—
rinin (akkor lamba) yer almasi durumunda, 1s1k.kaynag1ndan i¢ ylizeylere
gelen dolaysiz 1gifin, ig¢ ylizeylerde pes pese yansimasi sonucunda olugan
yansismg toplam renkli i1gigin, mekandaki renkli ylizeyler iizerinde ne gi-
bi renksel etki yaptigi; bir bagka deyigle, remkli yizeylerin 1g1k yegin—
1lik oranlarina ve/ya da yiizey bilyllklik oranlarina bagli olarak, gdriinen
renklerinin ne olacai ya da giriinen remklerinin 8z renmklerinden Munsell
tilr ve doymugluk sayisi olarak, ne kadar uzaklagacagi sz konusu grafik-
ler ilizerinde goriilmektedir.

Yine EK X'da verilen tiir sapmalarini g8steren cizelgelerin,



. sol siitununda, renkli ylizeylerin 1sik yeginlik oranlari,

. en iist satirinda A ve B renkleri arasindaki Munsell tiir sayisi
fark ve esleme simgeleri,

. slitun ve satirlarin kesistifi yerlerde ise, aralarinda belli
Munsell tiir sayisi fark bulunan A ve B renklerinin yansisma olayi
sonunda ortaya ¢ikan "gbriinen renkleri" ile "8z renkleri" arasin-
daki Munsell tiir sayisi farklar (tiir cemberi {izerinde sagdan sola
déniigler (-) isaretli olarak),

yer almaktadir. Yani gizelgelerde, aralarinda belli bir tiir farki bulunan
A ve B renkli yiizeylerinin 1sik yefinlik oranlarina bagli olarak, kendi
esas tilir sayilarindan, Munsell tiir sayisi olarak ne kadar uzaklagtiklari

gosterilmis olmaktadir.
Doymugluk sapmalarini gdsteren cizelgelerin,

. sol siitununda, renkli ylizeylerin 1sik yeginlik oranlari,

. en st satirinda, A ve B renkleri arasindaki Mumsell tiir sayisi
farklar, egsleme simgeleri ve A ve B renklerinin doymugluk sayilari,

. siitun ve satirlarin kesigtifi yerlerde ise, aralarinda belli tiir ve
doymusluk‘saylsl farklari bulunan A ve B renklerinin, yansigma ola=-
y1 sonunda ortaya cikan "gbriinen renklerinin doymusluk sayilari"
ile, "6z renklerinin doymusluk sayilari" arasindaki farklar (doy-

mugluk azalmasi olan durumlar (~) isaretli olarak),

yer almaktadir. Yani ¢izelgelerde, aralarinda belli tiir ve doymugluk far-
k1 bulunan A ve B remkli yiizeylerinin 1g1k yeginlik oramlarina bagli ola-
rak kendi esas doymusluk sayllarlndﬁn, Munsell doymugluk sayisi olarak ne
kadar uzaklagstiklari gdsterilmis olmaktadir,

Cizelgeler hazirlanirken tiir sayisi farklari birbirine egit ya da yakin
oldugu varsayrlan eglemmis remk ciftlerinin sonuc defierleri ayni cizelge
{izerinde gBsterilmigtir. B¥ylelikle, tilir sayisi farklari ayni ya da yakin
olan renkli yilzey giftlerinin tiir ya da doymugluk sapmalarini ayni ¢izel-
geden izlemek olanakli olmustur.



Her cizelge {izerinde birden fazla renk ciftinin durumu g&sterildigi icin,
66 adet grafik olmasina kargin, 8 adet tiir ve 8 adet de doymugluk sapma-
larini gdsteren c¢izelge hazirlanmigtir. ERK X'da verilen grafik ve g¢izel-
geler, her ¢izelgenin arkasina, cgizelgede yer alan renk ciftlerine ait
grafikler gelecek bicimdee siralanmmigtar(%) .

(%) "1-11, 1-12, 1-13, 1-14" numarali Srneklerin, tiir sayisi ayrim-
lar (0) oldupundan ve bu konu R.Krossawa tarafindan ele alindi-

gindan, bu renklerin, grafikleri clz:l.lmenu.s ve deperlendirmesi
yapilmamigtair.



IX. KAPALI BIR HACIMDE YER ALAN DEGISIK RENKL! 1Kt YOZEYIN,
YANSISMIS ISIK NEDENTYLE, BIRBIRLER! OZERINDE YOL
ACTIKLARI RENK DUNMELERININ DEGERLENDIRILMESt

Tim ic ylizeyleri birbirini g8ren bir i¢ mekanda yer alan renkli iki yiize-
ye 1g1ik kaynafindan gelen dolaysiz 1gifin.ylizeylerden yansimasi ile olu-
san yansimig. 1§1§in, daha sonra, ylizeyler arasinda yansiyarak olugturdufu
yansismis toplam renkli 1§1fin, ylizeylerde yol agtifi renk d&mmelerine
iligkin olarak yapilan deney ve hesaplama sonuclari ve bunlara bagli ola-
rak hazirlanan grafik ve cizelgelerdeki deferler, "biitiin i¢ ylizeyleri bir-
birini g¥ren, boyutlari arasindaki oran normal mimari mekanlar icin olagan
sayirlabilecek 1/1/1 ve 2/1/1 oranlarina yakin dikddrtgenler prizmasi bici-
mindeki ve 1gik kaynag1 olarak akkor lambanin kullanildipi hacimler" igin
tam dofrulukla gegerlidir. Ayni degerler, beyaz igik kaynafi olarak normal
mimari aydinlatmada kullanilan giinigifr ve fliiorisil lambalar icinde biiyiik
bir yaklagiklikla kullanilabilir(*).

(*) VI.1.2. bblimde belirtildigi gibi, renk ddmmesi belirleme deneyle-
rinde 181k kaynagi olarak akkor lamba kullanilmigtir. Bu nedenle,
deneylerden elde edifen deferler, hacimde akkor lamba kullanilmasi
durumu icin gecerli olmaktadir.

Hacimde akkor lamba gibi beyaz i1sik kaynagi sayilabilecek giinigifa
ya da flilorigil lamba 1gif1 gibi bir bagka 1gik kaynafinin kulla~-
mlmasi durumunda, Szellikle mor ve mavi renkli yilizeylerdeki renk
dénmeleri, belli bir oranda defigebilir. Bu nedenle bu tiir 1gik
kaynaklarinin kullanilmasi durumunda, renk ddnmelerinin gizelgeler-
de verilen degerlerden biraz farkli olacafi gz Oniine alimmaladar.
Bununla birlikte, bu caligmada elde edilen renk diénmesi deferleri,

normal aydinlatma amacayla kullanilan 1gik kaynaklari igin de kul-~
lanilabilir.



Bu konuda cok daha hassas sonuglar gerektifinde, 84 numarali kay-
nakta verilen, renklerin giinigif1 ve lamba 1s1§1 altindaki sapma
deferlerine uygun olarak gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

Kapali bir hacimde yansifmig 1s1gin olusturdufu aydinlik nedeniyle bir-
birleri {izerinde renk.danmesine yol acan renkli iki yiizeyin, 1s1k yeBin-—
1ik ya da yiizey biiyiikliik oranlari fonksiyonunda tiir ve doymugluk degigim
egrilerinin yer aldipi grafik, ve 1gik yeginlik oranlarina bagli olarak
tiir ve doymugluk sapmalarimn g8sterildigi cizelgelerdeki (Bkz. EK X)

sayisal degerlerin irdelemesi, tiir ve doymugluk sapmalari olarak iki ayri
bolimde ele alanmigtir.

IX.l. YANSISMIS ISIK NEDENIYLE, RENKLI YUZEYLERDE ORTAYA CIKAN TUR
SAPMALARL

Bu bslimde, kapali bir mekanda yer alan, aralarinda egit ya da esit;e ya--
kin Munsell tiir sayisi fark bulunan renk ¢iftlerinin yansitma carpanlara
ve ylizey bilytikliik oranlarina bagliy olarak, yamsismig 1sik nedeniyle bir-
birleri Ozerinde yol agtiklari tiir dmmelerinin (tlir sayisi sapmalarin)
irdelemesi yapilmigtair.

a) Aralarinda 4-6 Munsell tiir sayisi fark buluman renkli ylzeylerin
Munsell doymugluk sayilarinin degigik, ve yansitma carpanlarinin
ra/l.'.D = 0,8/0.6 olmasi durumunda, ylizey bilyfiklﬁk oranlari s a/sb =
0.415/ 0.585 ve 0.445/0,555 sinirlari arasinda depismektedir. Tlr sap-
malari ise, 4 Munsell tlir sayisina kadar ¢ikmaktadir. Yami, yukaridaki
ylizey biiylikliik oranlarinda kullanilan renkli yiizeyler, Szellikle biri-
nin doymuslugun\itx 8tekine oranla daha yliksek olmasi durumunda, birbir-
leri tizerinde &4 tiir sayisi kadar tiir sapmasina nedem olabilmektedir.

b) Aralarinda 10.5-11.25 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yiizeyle-
rin,

. Munsell doymusluk sayilarinin (3) ve yansitma carpanlarinin (0.8)
egit olmasi durumunda, ylizey bilylikliik oranlar: s a/sb = 0.480/0.520
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ve 0. 515/0 485 sinirlari arasinda degigmektedir. Tiir sapmalari.
ise, 5 Munsell tiir sayisina kadar ¢ikmaktadir. Yani renkli ylizey-
lerin belirtilen yiizey bilylikliik oranlar: arasinda kullanilmasi du-
rumunda, bir renk &teki renk fizerinde 5 tiir say1s1 kadar sapmaya
yol agabilmektedir.

. Munsell doymugluk sayilarinin degigik, yansitma garpanlarinin
r /rb = 0.8/0.12 olmasi durumunda, ylizey biiyilklilk oranlari s /s =
0.140/C.860 ve 0.100/0.900 sinirlari arasinda defismektedir. Tﬁr
sapmalari ise, 8.5 Munsell tiir sayisina kadar ¢ikmaktadir. Bu de-—
ger, Szellikle ylizeylerden birinin doymuslufunun 8tekine gére yiik-
sek olmasi durumunda, diigiik doymusluktaki renkli ylizey {izerindeki

tiir sapmasinin ist siniri belirtmektedir.

c) Aralarinda 16.25-17.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli ylizeyle-

d)

rin, Munsell doymusluk sayilarinin farkli, yansitma carpanlarinin

r /r = 0.8/0.6 olmasi durumunda, yiizey biiyiikliik oranlari s /s

0. 390/0 610 ve 0.460/0.540 sinirlari arasinda deglsmektedlr. Tur sap-
malar: ise, 14 Munsell tiir sayisina kadar clkmaktgdlr. Bu deger Szel-
likle, yiizeylerden birinin doymuslugunun Stekine gére yiiksek olmasi
durumunda, diisiik doymusluktaki renkli ylizey {izerindeki tiir sapmasinin
st sinirini belirtmektedir.

Afalarlnda 21.5-22.5 Munsell tiir sayis1 fark bulunan renkli ylizeyle—
rin,

- Munsell doymugluk sayilarimin (3) ve yansitma ¢arpanlarinmin (0.8)
esit olmasi durumunda,‘bﬁzey biiytikliik oranlari sa/sb = 0.475/0.525
ve 0.520/0.480 sinirlari arasinda defigmektedir. Tir sapmalari ise,
13 Munsell tiir sayisina kadar cikmaktadir. Yani, renkli ylizeylerin
belirtilen biiylikldk oranlari arasinda kullanilmasi durumunda, bir

renk Steki renmk Hizerinde 13 tiir sayisi kadar sapmaya yol acabilmek-
tedir.

« Munsell doymugluk sayilarinin defisik, yansitma carpanlarinin
r /r = 0,8/0.12 olmas1i durumunda, ylzey blylikliik oranlari s /a =
0. 145/0 855 ve 0.110/0.890 sinirlar: arasinda defiigmektedir. Tﬂr
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sapmalari ise, 13-17 Munsell tiir sayisina kadar ¢ikmaktadir. Bu
deger Szellikle, ylizeylerden birinin doymuslufunun Stekine gdre
yliksek olmasi durumunda, diigliik doymugluktaki renkli yiizey ilizerin-
deki tiir sapmas;nfn iist sinirini belirtmektedir.

e) Aralarinda 25-26.25-27.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yiizey-
lerin,

. Munsell doymugluk sayilarinin (3) ve yansitma carpanlarinin (0.8)
esit olmasi durumunda, ylizey biiyiikliik oramlari sa/sb = 0.470/0.530
ve 0.520/0.480 sinirlari arasinda degismektedir. Tiir sapmalarai
ise, 14.5 Munsell tiir sayisina kadar c¢ikmaktadir. Yani, renkli yii-
zeylerin belirtilen biiyiikliik oranlari arasinda kullanilmasi duru-
munda, bir renk 3teki renk iizerinde, 14.5 tiir sayisi kadar sapmaya
yol agabilmektedir.

. Munsell doymusluk sayilarinin degigik yansitma carpanlarinin )
ra/rb = 0.8/0.6 ve ra/rb = 0.8/0.12 olmasi durumunda, ylizey biiytik-
lik oranlar:i sirasiyla sa/sb = 0.395/0.605 - 0.450/0.550 ve
sa/sb = 0.115/0.885 - 0.130/0.870 sinirlari arasinda defigmektedir.
Tiir sapmalari ise, 24 Munsell tiir sayisina kadar g¢ikmaktadir. Bu
deger 8zellikle, ylizeylerden birinin doymuglufunun 8tekine gdre
yliiksek olmasi durumunda, diigik doymugluktaki renkli yiizey Uzerin-—
deki tiir sapmasinin list sinirini belirtmektedir.

£) Aralarinda 31.25-32.5-36.25 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yil~
zeylerin, Munsell doymusluk sayilarinin (3) ve yansitma ¢arpanlarinin
(0.8) ayni olmasi durumunda, ylizey bilyliklik oranlari sa/sb = 0.460/
0.540 ve 0.550/0.450 sinirlari arasinda defigmektedir. Tiir sapmalari
ise, 13 Munsell tiir sayisina kadar clkmaktadir. Yani, renkli ylizeyle-
rin belirtilen biiyliklilk oranlara arasinda kullanilmasi duruminda, bir

renk Steki renk lizerinde 13 tiir sayisi kadar sapmaya yol acabilmekte—
dir.

g) Aralarinda 42.5-43.75-46.5 Munsgell tfir sayisi farki bulunan renkli jﬁ-
zeylerin,
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. Munsell doymugluk sayilarimin (3) ve yansitma carpanlarinin (0.3)
esit olmasi durumunda, yiizey bliyiikkliik oranlari sa/sb = 0.455/0.545
ve 0.535/0.465 simirlari arasinda depismektedir. Tiir sapmalari ise,
40 Munsell tiir sayisina kadar cikmaktadir. Yani, renkli yiizeylerin
belirtilen biiyiikliik oranlari arasinda kullanilmasi durumunda, bir
renk Steki renk lizerinde 40 tiir sayisi kadar sapmaya yol acabilmek-
tedir, .

» Munsell doymugluk sayilarinin defisik, yansitma carpanlarinin
ra/rb = 0.8/0.6 ve ra/rb = 0.8/0.12 olmasi durumunda, ylizey biiylik-
lilk oranlari sirasiyla sa/sb = 0.395/0.605 - 0.445/0.555 ve sa/sb
= 0.130/0.870 - 0.100/0.900 sinirlari arasinda degismektedir. Tir
sapmalar: ise, 42 Munmsell tiir sayisina kadar ¢ikmaktadir. Bu defer
Szellikle, yilizeylerden birinin doymuglufunun ve yiizey biiyiikliik
oraminin Stekine g¥re yiiksek olmasi durumunda, az doymug renkli

ylzey {izerindeki tiir sapmasinin {ist sinirini belirtmektedir.

h) Aralarinda 52.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yiizeylerin,
Munsell doymugluk sayilarinin defisik, yansitma carpanlarinin ra/rb =
0.8/0.6 olmasi durumunda, ylizey bilyiiklik oranlari sa/sb = 0.430/0.570
ve 0.395/0.605 sinirlari arasinda defismektedir. Tiir sapmalari ise, 50
Munsell tiir sayisina kadar cikmaktadir. Bu deger &zellikle, yiizeyler-
den birinin doymuglufunun 8tekine gtre yliksek olmasi durumunda, diigiik
doymugluktaki renkli yiizey #izerindeki tiir sapmasinin iist sinirini be-
lirtmektedir.

XI.2, YANSISMIS ISIK NEDENIYLE, RENKL! YUZEYLERDE ORTAYA GIKAN DOYMUSLUK
SAPMALARIL

Kapali bir mekanda yer alan, aralarinda egit ya da egite yakin tiir sayisi
fark bulunan renk c¢iftlerinin doymugluk sayilari ve ylizey biyiikliik oran-
larina bagli olarak, yansigmis 1sirk nedeniyle birbirleri iizerinde yol ag~
tiklari doymugluk ddnmelerinin (doymusluk sayisi sapmalarinin) irdelenme-
si agafida yapilmigtar.
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Aralarinda 4-6 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli ylizeylerin yiizey
bilyiikliik oranlarinin sa/sb = 0.415/0.585 ve 0.445/0.555 sinirlari ara-
sinda ve Munsell doymugluk sayilarinin 12'den 3'e kadar degismesi du-
rumunda, doymugluk sapma sayisi 10 Munsell doymugluk sayisina kadar
cikmaktadir. Bu sayi, az doymug renklerle doymusg renklerin birlikte
kullanilmasi durumunda, az doymus rengin doymuglugundaki artigi (sap-
may1) belirtmektedir. Renkli yizeylerin doymugluk sayilari birbirine
yaklagtikca, doymugluk sayisindaki sapmalar da azalmakta ve renklerin
doymugluklari birbirine yaklagmakta ve remklerin doymuglupunda 3-4
doymugluk sayisi kadar artig olmaktadir.

Aralarinda 10.5-11.25 Munsell tiir sayis: fark bulunan renkli yiizeylerin
ylizey bilytiklik oranlarimin,

. sa/sb = 0.480/0.520 ve 0,515/0.485 sinirlari arasinda defigmesi
ve doymugluklarimin esit (3) olmasi durumunda, doymugluk sapmalari
2-3 Munsell doymugluk sayisina kadar artisg gBstermektedir. .

. sa/sb = 0.140/0.860 ve 0.100/0.900 sinirlari arasinda ve Munsell
doymugluk sayilarinmin 12'den 3'e kadar degigmesi durumunda, doy-
mugluk sapmalari 15 Munsell doymugluk sayisina kadar ¢ikmaktadir.
Bu say1, az doymug renklerle doymus renmklerin birlikte kullanilma-
s1 ve doymug, rengin ylizey bilylikliik oraninin yiiksek olmasi durum-
larinda, az doymus rengin doymuslu;@daki en cok artigr (sapmayi)
belirtmektedir. Renklerin doymugluk sayilan birbirine yaklagtikga
doymugluk sayilarindaki sapmalarda azalmakta ve renklerin doymug-
.luklari birbirine yaklasmakta ve renklerin doymuglufunda 3 Munsell
doymugluk sayisi kadar artig olmaktadir.

Aralarinda 16.25-17.5 Munsell tiir sayisi fark buluman renkli yiizeylerin
ylizey bliylikliik oranlarinmin s a/sb = 0.390/0.510 ve 0.460/0.540 sinirlari
arasinda ve Munsell doymugluk sayilarinmin 12'den 3'e kadar defismesi
durumunda, doymusluk sapma sayisi 10 Munsell doymugluk sayisina kadar
cikmaktadir. Bu sayr az doymus renklerle doymus renklerin birlikte kul-
lanilmasi durumunda, az doymus rengin doymuglufundaki en cok artis:
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(sapmay1) belirtmektedir. Renklerin doymusluk sayilarin birbirine yak-
lagtikca, doymusluk sayisindaki sapmalar da azalmakta ve renklerin
doymugluklari birbirine yaklagmakta olup doymugluklarda 3

Munsell doymugsluk sayisi kadar artis olmaktadir.

d) Aralarinda 21,5-22.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli ylizeylerin
ylzey bilylikkliik oranlarinin,

. sa/sb = 0.475/0.525 ve 0.520/0.480 sinirlari arasinda defismesi ve
ve doymusluklarinin egit (3) olmasi durumunda, doymugluk sapmalari
3-5 Munsell doymugluk sayisi kadar artis gbstermektedir.

. sa/sb = 0.110/0.890 ve 0.145/0.855 sinirlar: arasinda ve Munsell
doymugluk sayilarinin 12'den 3'e kadar depismesi durumunda, doy-
mugluk sapmalari 13 Munsell doymugluk sayisina kadar ¢ikmaktadir.
Bu sayi, az doymus renklerle doymus renklerin birlikte kullanilma-
s1 durumunda, az doymus rengin doymuglufundaki en ¢ok artigi (sap-
may1) belirtmektedir. lki rengin doymugluk sayilari birbirine yak-
lagtikca, doymugluk sayisindaki sapmalar da azalmakta ve renklerin
doymugluklari birbirine yaklagmakta olup remklerin doymuglugunda,
3-5 Munsell doymusluk sayisi kadar artis olmaktadir.

e) Aralarinda 25-26.25-27.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli ylzey-
lerin ylizey biiylikliik oranlarinin,

. sa/sb = 0.470/0.530 ve 0.520/0.480 sinirlari arasinda deBismesi ve
doymugluklarinin.egit (3) olmasi durumunda, doymugluk sapmalari 2
Munsell doymugluk sayisi kadar artis g8stermektedir.

. sa/sb = 0.395/0.605 - 0.450/0.550 ve 0.115/0.885 - 0.130/0.870 si-
nirlari arasinda ve Munsell doymugluk sayilarinin 12'den 3'e kadar -
degigmesi durumunda, doymugluk sapmalari 13 Munsell doymugluk sa-
yisina kadar cikmaktadir. Bu sayi az doymug renklerle doymus renk-
lerin birlikte kullanmilmasi durumunda, az doymus rengin doymuglu~
gundaki en cok artigi (sapmayi) belirtmektedir. Renmklerin doymug-
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luk sayilari birbirine yaklagtikca, doymugluk sayisindaki sapmalar
azalmakta ve renklerin doymugluklari birbirine yaklagmakta ve
renklerin doymuslufunda, 2-3 Munsell doymusluk sayisi kadar artaisg
olmaktadir. Ayglcé kimi durumlarda, renklerin doymugluklarinda bii-

yiik bir azalma olmakta ve remklérin doymusluklari 1'e kadar inmek-

‘tedir.

f) Aralarinda 31.25-32.5-36.25 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yii-

g)

zeylerin, ylizey biiyiiklik oranlarinin sa/sb = 0.460/0.540 ve 0.550/0.450
sinirlari arasinda defismesi ve doymugluklarimin egit (3) olmasi duru-
munda, kimi yiizey bilyilklik oranlarinda doymusluk sapmalari, 3 Munsell
doymugluk sayisi kadar artis gdstermesine karsin, kimi ylizey biyliklik
oranlarinda da herhangi bir sapma olmadifi belirlemmistir.

Aralarinda 42.5-43.75-46.5 Munsell tiir sayisi fark bulunan renkli yii-
zeylerin ylizey biiyliklikk oranlarinin, -

. sa/sb = 0.455/0.535/0.465 sinirlari arasinda defigmesi ve doymus-

luklarinin egit (3) olmasi durumunda, doymusluk sapmalari (+2) ve

(-1) Munsell doymusluk sayisi kadar defisim gdstermektedir.

sa/sb = 0.395/0.605 - 0.445/0.555 ve 0.130/0.870 - 0.100/0.900 si-
nirlari arasinda ve Munsell doymusluk sayilarinin 12°'den 3'e kadar
degismesi durumunda, doymugluk sapmalari (0) ile (10) Munsell doy-
mugluk sayisi kadar degisim gastermekteair. En bitylik doymugluk ar-
tis1, az doymus renklerle doymus renklerim birlikte kullanilmasi
ve doymus rengin yiizey bilyiikliik oraninin yiiksek oldufu durumda or-
taya cikmaktadir. iki rengin doymugluk sayilari birbirine yaklag-
tikca, doymugluk say1§1ndaki sapmalar azalmakta ve renmklerin doy-
mugluklari birbirine yaklagmakta olup, kimi durumlarda renklerin
doymugluklari 1'e kadar digmektedir.

h) Aralarinda 52.5 Munsell tlir sayisi fark bulunan renkli yiizeylerin yi-

zey biiylikliik oranlarinin sa/sb = 0.385/0.605 ve 0.445/0.555 sinirlari
arasinda ve Munsell doymusluk sayilarinin 12'den 3'e kadar defiismesi
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durumunda, doymusluk sapmalari (-2) ile (8) Munsell doymusluk sayisy
kadar degigim gdstermektedir. En bliyiikk doymugluk artisi, az doymug
renklerle doymus renklerin birlikte kullanilmasi ve doymus rengin yii-
zey bilylikliik oraninin yliksek olmasi durumunda ortaya cikmaktadir. Renk-
lerin doymugluk sayilari birbirine yaklastikca, doymusluk artigi azal-

makta ve kimi durumlarda renklerin doymugluklari 1'e kadar diigsmektedir.

XI.3. YANSISMIS ISIK NEDENIYLE, RENKLI YUZEYLERDE ORTAYA CIKAN TUR VE
DOYMUSLUK SAPMALARININ DESERLENDIRMESi

Kapali bir hacimde yer alan degigsik remkli iki ylizeyin, yansigsmg 1sik
nedeniyle birbirleri fizerinde yol actiklari renk dénmelerinin —tiir ve
doymugluk degisimlerinin—, bu caligmada kullanilan deney ve hesaplama so-
nuclarindan yararlanilarak belli degigkenler ig¢in irdelemesi yukaridaki
bélimlerde yapilmigtir. S8z konusu irdeleme sonuglari, A ve B gibi iki
renkli ylizeyin Munsell tiir sayisi farklarinin, 1s1k yeginlik ve yiizey bii~-
yiklik orani simirlarinin, ylzeylerin yansitma carpanlarinin, Munsell
doymugluk sayilarinin, tiir ve doymusluk sapma degerlerinin yer aldify bir
cizelge fizerinde gBsterilmigtir (Bkz. Cizelge 6).

Cizelge 6'daki veriler deferlendirilerek agafidaki sonuclara ulagilmig—
tir:

1- Kapali bir mekanda yer alan A ve B gibi depigik iki remkli ylizeyin
yansismis 1g1k nedeniyle birbirleri lizerinde belli bir renk ddnmesine
(tiir ya da doymugluk sapmasina) yol acabilmeleri icin, 1gik yeginlik
oranlarinin ortalama olarak 0.460 - 0.540 degerleri arasinda kalmasi
gereklidir. Bu degerlerin digsinda, ylizeylerin birbirlerini renksel ba-
kimdan etkilemesi algilanabilir diizeyde olmamaktadir.

2- Renksel bakimdan birbirini etkileyebilen s8z konusu yiizeylerin, yiizey
biiylikliik oranlari, ylizeylerin yansitma carpanlarina bagli olarak degi-~
gik deferlere ulagmaktadir.
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ILGE 6~ Degigsik Renkli 1ki Yizeyin 8zellikleri

Isik yepin- Yiizey bii- | Ortalama Doymus Luk Ort.max.
funsell tiir lik oram1 | Yansitma [ylikldk oram| max.tiir 32&151 doymusgluk
) sinirlari |¢arpanlari| simirlari | sapmasi 4 sapmasi
sayirsi fark

(1a/1) g/ 1y (sa/s)/
/|- (sb/s) | a |B | a ]| B A | B
) 0,485/0,515 0,415/0, 585
/6,25 0.515/0,485| 9+8/0:8 0’445 /0,555 0] 5
0,480/0,520 0,480/0,520
0,8/0,8 |% 5201 5 5 | 3 3 |2,5]2,5
/11,25 Ho,515/o,4as 0,515/0, 485

0,480/0,520| o oo, "lo,140/0,860] 7 |4 | 3 3 | 3 | 3

0.565/0,435| 9*8/0s12 15°100/0.900(8,5 [1,3 | 3 [12/976] 15 | 9

0,480,520 0,390/0,610{10 |6 | 3 3 | 3| 3
125/17,5 mo,saoio,aso 0,8/0,6 |5'460/0.540[14 |5 | 3 [12/976] 10 | 6

0,475/0,525 0,475/0,525 '
5/22.5 m0:520/0,480 0,8/0,8 5°520/0.480(13 |6 | 3 3 13 |5
» k4

Oat0r0 ag0| 0+8/0,12 (0110 O T

» k] 1 d ] -
‘ 0,470/0,530
0,8/0,8 0.520/0. 480 14,5| 8 3 3 2 2

0,470/0,530 0,395/0,605(24 |10 | 3 3 | 2 | 3

126,25/21,5 o s40/0.460| 0+8/%+6 lo4s0/0.550[24 [ 3 | 3 [12/976] o | &
0,115/0,885| 4 | 6 | 3 3 | 2 | 3
0,8/0,12 15°130/0.870[21 |1,3 | 3 |12/976] 13 | o

0,460/0,540 0,460/0,540| .
125/32,5/36,25 007 0e2201 0,8/0,8  [O+200/00 0113 113 | 3 3| 3| 3

0,455/0,545 0,455/0,545|, - RE

0.535/0,465| 0+8/0:8 10’535/0.265[40 | 4 | 3 3 |-lU+2)-1/+2

0,465/0,535 0,395/0,605(35 | 2 | 3 3 | 2 | 2
»5/43,75/46,5 16510700400 | 02870+6 1044570 555[40 12,5 | 3 |12/976] 6 | &

0,500/0,500| ("o o - "10,130/0,87042 1,3 | 3 3 [-1,5 1 3

0.580/0,420| 928/9:12 15°100/0,900{22 1,3 | 3 |12/976] 10 | ©
s ~ Jlo,a6570,535] (o 0 ¢ [0.395/0,605}32,5] & | 3 3 |-1 | 3
, ‘ 0,510/0,490| 9:8/0:6 10 445/0,555[50 {2,5 | 3 [12/976]-Z*8 | -1
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. Yiizeylerin yansitma carpanlarinin (degerlerinin) diigiik olmas1 du-
rumunda (bu tiir yiizeyler az 1gi1k yansitacaklarindan), belli bir
renk ddmmesine yol agan yiizey bliyiikliik orani yaklagik olarak 0.9
dur, Yani, diistik degerli renkli ylizeyler, ancak hacim iginde bilyiik
oranlarda kullanilmalari dufumunda, renksel bakimdan 8teki ylizey-
leri etkileyebilmektedirler.

« Yiizeylerin yansitma g¢arpanlarinin birbirine yakin olmasi durumun—
da, birbirini renksel bakimdan etkileyebilecek yiizey biiylikliik oran-
lari yaklagik olarak 0.4-0,6 sinirlari arasindadar.

- Yansitma carpanlari birbirine egit olan yiizeylerin, birbirlerini
renksel bakimdan etkileyebilmeleri icin yiizey bliylikliik oranlarinin
0.45-0.55 sinirlari arasinda olmasi gerekmektedir.

Daha acik bir deyisle, yiizeylerin renksel bakimdan birbirlerini etki-
leyebilmeleri igin, i¢ mekanda, yansitma carpanlarina bapli olarak
belli bir bilyliklik oraninda kullanilmasi gereklidir.

Aralarinda 10-15 tiir say1s1 fark buluman renklerin tiir sapmalari yak-

lagik olarak, iki rengin tiir sayisi1 farkinin yarisi kadar olmaktadir.

Birbirleri ile 25 Munsell tiir sayis1 fark yapan renklerdeki tiir sapma—
lar1 (8zellikle doymug renmklerin kullanilmasi durumunda) yaklagik ola-
rak 25 tdr sayisi kadar olabilmektedir.

Birbirleri ile 45-50 Munsell tiir say1s1 fark yapan renkli ylizeylerdeki
tilr sapmalari yaklagik olarak 40-50 tiir sayis1 kadar olabilmektedir.
Bunun yanisira,bu renklerin,doymugluklarinin da yukaridakilere oranla
¢ok azaldigr ortaya cikmigtir.

Az doymus ylksek deferli renklerle birlikte kullanilan doymug alcak ve
orta deferli renklerin (yansitma carpanlarina bajli olarak yiizey bilyiik-
lik oranlari degisik olmasina kargin), az doymus ytiksek deferli renkler
izerinde yol actiklari doymugluk sapma deferleri birbirine cok yakin
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olup, sapmalar ortalama 10 Munsell doymusluk adimi kadardair.

Az doymus yiikksek deferli renklerle, az doymug alcak ya da orta degefli
renklerin birlikte kuflanilmasi durumunda, alcak ve orta degerli renk-
lerin yiizey biiytiklilk oranlari farkli olmasina karsim, tim renkli yiizey-
lerdeki doymusluk sapmasi en alt diizeye, 2-3 Munsell doymugluk adimina
kadar inmektedir. Yani, az doymus renklerle cok doymug remklerin bir-
likte kullanilmasi durumunda, en bilylik doymugluk artigi, az doymug
renklerde gdriilmekte olup, renklerin doymugluklari birbirine yaklag-
tikca, doymugluk sapmalari daha kiiglik degerlerde olmaktadir. Doymugluk
sapmalarinin yliksek oldufu renklerde, dogal olarak tiir sapmalari da
oldukca biiylik degerlere ulagmaktadir.

Cizelge 6'dan da goriildigi gibi birbiri lizerinde tiir ya da doymugluk sap-
masina neden olan yiizey biiyliklik oranlara 0.1 ile 0.9 arasinda degiéen
degerlere ulagmaktadir. Bu deferler, boyutlari arasinda, 1/1/1 ve 2/1/1
(boy, en, yiikseklik) oranlarina yakin oranlar bulunan dikdartgenlef priz-
mas1i bicimindeki hacimler i¢in gecerlidir. Boyutlar: afaSLnda belirtilen
oranlar olan bir hacimde, tavan dégeme, duvar gibi ic ylizey elemanlari-

nin bilylikliiglinin, toplam i¢ yiizey biiylikliifiine oranlari ortalama olarak
agagidaki gibidir:

Boyutlari Arasinda Boyutlari Arasinda
1/1/1 Orani Olan 2/1/1 Orani Olan
Hacimler ) Hacimler
stavan/s 0.165 0.200
sdaaemels 0.165 0.200
83 /8 0.165 . 4 = 0.660 0.100.2=0,200
uvar }0.600
0.200.2=0,400

Yukarida verilen ylizey bilylikliik oranlar: ile, Gizelge 6'daki —ya da EK X
da verilen grafiklerdeki— ylizey biyiklik oranlari kargilastirilarak, i¢
ylizeylerde belli remklerin kullanilmasi durumumda, yiizey renklerindeki
téir ve doymugluk sapmalarinin ne olacafi &nceden bilinebilir. Bir bagka
deyisle, hacimde kullanilmas: diigiiniilen renklerin Munsell dizgesi kargi-
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liklarive hangi ylizey eleman1 iizerinde kullanilacaga belirlendifinde,
yansigmis 1g1k nedeniyle ylizeylerin gdriinen renklerinin 6z renklerinden

ne kadar uzaklagacafi sdz konusu grafik ve ¢izelgeler araciligi ile sap~
tanabilir.

Yiizey elemanlarinin belli bir bSliimiinlin renksiz olmasi durumunda, renksiz
ylizeyin renkli yiizeyler iizerinde herhangi bir renk ddnmesine yol acmaya-
cafl gbz Snine alimmalidir. BSyle bir durumda, renksiz olan yiizey elemani-
nin diginda kalan ylizeylerin toplam orami (1) alinarak, degigik renkli yii-
zey oranlari belirlenir, ve yine grafik ya da gizelgeler aracilifi ile
renkli yilizeylerdeki renksel depisimlerin niteligi bulunur.

Kapali bir mekanda yer alan renksiz yiizey, renkli yilzeyler {izerinde renk-
sel bir etki yapmamasina karsin, remkli ylizeylerin renksiz yiizeyler tize—
rinde renk ddnmesine yol acacafi aciktir (bkz. III.l. b&ltm). Bu durumda,
renksiz ylizeyin renk ddnmesinin doymuglufu ve/ya da yiizey bilyiikliik orami
en yliksek olan renkli ylizey dofrultusunda olacafi aciktir (bu konu, T,Ya-
manaka ve Y.Nayatani tarafindan ayrintili bir bigimde incelendiginden,
burada ele alinmamigtir, Bkz. IV.2. ve IV,3. b3lim).

Buraya kadar olan béliimlerde, kapali bir hacimde 1si1k kaynagindan i¢ yii-
zeylere gelen dolaysiz 1gi1fin yiizeylerden yansimasi ile olugan yan51sﬁxs
1sigin olugturdufu aydinlik nedeniyle, yiizey renklerindeki renk defigim-
lerinin belirlenmesinde yararlanilan yéntemler, bu ySntemleri bagli ola-
rak yapilan deney ve hesap sonuglari ele alinmigtir. Yani, yansisms igi-
gin olusturdugu aydinlik nedeniyle renkli yilizeylerdeki tiir ve doymugluk
sapmalari incelemmigtir.
Ancak, bir ic mekanda, dolaysiz 1gifin olusturdugu aydinliZin i¢ ylizey-
lerde dizgiin yayilmamasina, yansigmis 1§1fin olugturdufu aydinlifiin ise
diizgilin yayi1lmasina bagli olarak ortaya ¢ikan aydinlik diizeyi ayrimlari da
ic mekanda gbriinen renkler {izerinde bir takim degigikliklere yol acarak,
bu renklerin daha farkli bir nitelik kazanmasina neden olmaktadir. Bu ne-
denle, bir ic mekan renk diizenlemesi yapilirken, dolaysiz ve yansigmig

1g1fan birbirine oraninmin, nelere bafli olarak defigim gBsterdiginin ve
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aydinlik diizeyi ayrimlarina gore yﬁzey renklerinde hangi bilegenlerin de-
gigeceginin de incelemmesi gereklidir. Nitekim agafidaki bdliimde bu konu

ele alinmistar.
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X. KAPALI BIR HACIMDE DOLAYSIZ VE YANSISMIS ISIGIN OLUSTURDUGU

AYDINLIKLARIN BIRBIRINE GURE ORANLARINA BAGLI OLARAK DEGISEN
RENK BILESENLER!

1I.1. bBlimde belirtildigi gibi, kapali bir mekanda i¢ ylizeyler lizerin-

deki aydinlifi olugturan toplam 1s1#in dolaysiz ve yansigms 151k olmak
{izere iki bilegeni vardir.

S5z konusu bilesenlerden biri olan dolaysiz 1sifin, hacimde 1sik kaynafi
olarak normal aydinlatma amaciyla kullanilan 1gik kaynaklarinin yer alma-
s1 durumunda, i¢ ylizeylerde herhangi bir renksel etkiye (renk dénmesine)

yol agmayacagi konusuna IIL.1. bdliimde deginilmistir.

Toplam 1gifin bilegenlefinden ikincisi olan yansigmis 1s1gin ise, yiizey
renklerinde belli bir tiir ve doymusluk ddmmesine yol acacagi III.2. bs—
jimde tanitlanmigtir. Yansismig toplam renkli isik nedeniyle, birbirleri
tizerinde belli bir renk dbnmesine yol acan renkli ylizeylerin 1gik yegin-
lik ve yiizey bliyiikliik oranlar: belirlenmis, ve sonuc defierler grafik ve
cizelgeler iizerinde gdsterilmigtir. Yani yansigmis 1sifin olugturdugu ay-
dinlik, bir ic mekan renk diizenini rengin tiir ve doymugluk bilegeni baki-
mindan etkilemektedir.

Belli bir aydinlik diizeni olan bir ic mekanda, yansigmlg 1s1g1n olugtur-
dupu aydinligin ic ylizeylerde diizgin yayi1lmig olmasina karsin, 1sik kay-
naklarinin konumlarina, igsik yeginlik diyagramlarina (kaynagin hangi dog-
rultuya ne kadar 1gik gonderdigini gésteren diyagramlar) ve 1sik 1ginla-

rimin, yiizeyin normali ile yaptifi agiya bagli olarak, dolaysiz i1gifin
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olusturdufu aydinlik ic ylizeylerde diizglin olmayan bir bigimde yayilacak-

tir. Yani i¢ yiizeylerde aydinlik diizeyl ayrimlari ortaya c¢ikacaktir.

Degigik aydinlik dﬁzeyle%inin g8z konusu oldufu bir i¢ mekanda yer alan
renkli yiizeyler, iizerlerine gelen 1s1fin azlifina ya da ¢oklufuna bagli
olarak az ya da ¢ok 1sikla (yani koyu ya da acik) gdriineceklerdir. Bir
bagka deyisle, yiizeyleri aydinlatan isiffin nicelifine ve yizeylerin yan-
sitma carpanlarina bagli olarak, her yiizey belli bir agiklilik degerinde
goriinecektir (L = E. r). Isiklilifin, Munsell renk dizgesindeki deger bo-
yutu ile eg anlamli kullanilmasi durumunda, ve bir rengin doymuslugunun
defier boyutu ile ilgisi olmadipi gdz ©niine alindifinda, ic mekandaki
renklerin degerlerinin defismesine karsin, doymusluklarinin defismeyecefi
agiktir. Yani, bir ic mekandaki renkli bir yiizey lizerindeki aydinlik dii-
zeyinin degismesi nedeniyle, ylizeyde o renk tiiriinlin ayni doymugluktaki,
depisik degerli renkleri ayni anda gbriinecektir.

Ste yandan, aydinlifin diizgiin yayilmadipi bir i¢ mekanda, degigik yansit—
ma ¢arpanindaki yiizeylerin yer almasi durumunda, aydinlik diizeyi ve yan-
sitma carpanina bagli olarak, yiizeylerin 1sikliliklari birbirinden cok
farkli deferlere ulagacaktir. Daha agik bir deyisgle, yiizeylerin yansitma
carpanlarinin 0.85 ile 0.05 deBerleri, aydinlik diizeylerinin de yaklagik
olarak 10-1000 lm/m2 arasinda depistifi gz oniine alindifinda, yiizeylerde-
ki 1g1klilik ayrimlara 1/200'e varan degisimler gsterecektir. Bu da ig
mekandaki renklerin defer boyutunu biiyiik 8lciide etkiler.

fzetle, bir ic mekandaki renk diizeni, defer ve doymugluk bakimindan aydin~-
11k diizeyi degisimlerine siki bir bicimde bapglidir. Ayrica tiir ve doymug-
luk boyutlari bakimindan da yansismis 1§1fin olugturdufu aydinlik oranla-
rina baglidir, ve yansigmis 1sifin olugturdupu aydinlik nedeniyle ortaya
cikan renk d8nmeleri, bu aydinliga dolaysiz 1gifin katkisi oraninda aza-

lacaktir.

Bu nedenle, kapal: bir hacimde ig¢ yiizeylerdeki aydinlifi olusturan toplam
151f1n bilegenleri olan dolaysiz ve yansigmig 1g§igin, birbirine gire ora-

ninin (ya da toplam 1gik icindeki oranlarinin) nelere bagli olarak degi-
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sim gdsterecegi incelenmelidir. $8z konusu degigim, burada,

e ic¢ ylizeylerin yansitma carpanlarina,
e 1s1k kaynafimin konumuna,

e 1s1k kaynaklarinin aydinlatma bigimlerine,

bagli olarak {ic ayri durumda ele alinmistir.

a) Ayni bilyiikliikteki A ve B gibi iki yizeyden birinin (A) yansitma carpa-

b)

ninin Stekine gdre yiiksek olmasi durumunda, A yiizeyinden yansiyan 1si-
gin, B'den yansiyana oranla daha fazla olacagr aciktir. Kapali bir me-
kanda, ic yiizeylerin ortalama yansitma ¢arpanlarinin yiiksek olmasi du-
rumunda, yansigmi§ toplam 1sik akisinin (¢r top? 151k kaynagi toplam
akisina (¢o) oraninin yiiksek olacagi V.l. bbliimdeki Cizelge 1'de go-
riilmektedir. I¢ ylizeylerin ortalama yansitma carpani deerinin r =
0.70-0.75 olmasi durumunda (@r top/¢o) orani 2.5~3 gibi degerlere
ulagmaktadir. Yani yansigmis 1sigin olugturdugu aydinligin niceligi,
dolaysiz 1§1fin olusturdufgu aydinligin @i¢ katina ulagmaktadir. te yii-
zeylerin ortalama yansitma carpaninin r = 0.20~0.25 olmasi durumunda
ise (¢r top/?O) orani 0.25-0.35'dir. Yani, yansismig 1§ifin olusturdu-
gu aydinlifin niceligi, dolaysiz 1gigin olusturdufu aydinlifin yaklasik

1/4 oraninda olacakﬁlr.

Yansitma carpami yiiksek ve diiglik olan ayni bilyliklitkteki iki ylizeyden,
yansitma garpani diisiik olani daha az renkli 1gik yansitacagindan, bu
ylizeyin renksel etkilegime katkisi Btekine gdre daha az olacaktir. Bu
durum grafiklerde de agikca gdriilmektedir. Yansitma carpanlari farkli
ayni tiir iki ytizeyin, egit tilir démmesine yol agabilmeleri icin, yan- ,
sitma carpani diiglik olan ylizeyin, Stekine gtre alaninin ¢ok daha biiyiik
olmasi gereklidir (Bkz. EK X). Bu nedenle i¢ yiizeylerin yansitma car-
panlarinin yliksek olmasi durumunda, ylizeyler renksel etkilegime daha
¢ok katkida bulunacaklardir.

Igik kaynaginin hacim igindeki konumuna bagli olarak, 181k kaynagina

yakin olan yiizeylerde, dolaysiz igifin olugturduZu aydinlik, kaynaga
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uzak olan ylizeylere oranla daha yiksek olacaktir. Buna bagli olarak,
kaynaga yakin olan yiizeylerde, yansigmi§ 1s1fin dolaysiz 1sifa orani
diigiik olacaktir. Hacim i¢ ylizeylerinin timii ayni yansitma carpani dege-
rinde olsa bile, kaynaga yakin olan yﬂzeylérin daha 1sikli, yani daha
acik renkli gdriinecepi aciktir. Kaynaga uzak olan ylizeyler ise, daha
diigiik degerli olarak algilanacaktir. Yanit

. Kaynaga yakin ve uzak olan ylizeylerde, yansigmig 1s1%in dolaysiz
1518a orani degiseceginden, i¢ ylizeylerde kullanilan tiirlerde, ay-
n1 doymugluktaki degisik degerii renkler, ve bir takim deger kar-
gitliklari gdriinecektir.

. Kaynaga uzak olan yerlerde yansigmig i1sifin dolaysiz 1gifa orami,
kaynaga yakin olan ylizeylere gdre daha yiksek oldufundan, renk dén-
meleri, kaynaga uzak olan ylizeylerde fazla, yakin olanlarda ise az
olacaktir.

Bir hacimde yer alan 1sik kaynaklarinin aydinlatma bicimleri, yani
151k yeginlik (uzaysal igik dagitim) diyagramlari da, ylizeye gelen
yansigmig ve dolaysiz igiklarin oranimi etkilemektedir. Aydinlatma
amac1yla kullanilan 1si1k kaynaklarinin (aydinlatma aygitlarinmin) 1gik
yeglnllk diyagramlary cok degigik olabilir. Ancak genel olarak bunlar
bes bilimde toplanmistir(86,86,87). Bu bilinme, aygitin agag1l ya da
yukar1 yolladifi 1gik akisinim, yayimladigi toplam 1gik akisina orani
na gdre yapilmigtir. Aygitin, asafi dofru yayimladigi 1gik akisi,

. % 100-90 ise dolaysiz,

. % 90-60 ise yari dolaysiz,
. %2 60-40 ise yayinik,

. % 40~10 ise yar1 dolayil,
. Z 10- 0 ise dolayli,

aydinlatma adini almaktadir (bkz. Sekil 21).
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Z u—ui 7 m-aj Z A(J—T 7 60—9f 7 90~100
T4 14 T8 1 1.4
L i l l

£ 106=-90 Z 90-60 7 60-40 A 40-10 % 10=-0

Dolaysiz Yari dolaysiz Yayimak Yari dolayl:

Dolayli

SEKIL 21- Aydinlatma Bigimleri

Aydinlatma bigimlerine bagli olarak, yansismis 1isifin olusturdugu ay-

dinligin, dolaysiz igsigin olusturdupu aydinlifa oranini, ve ylizey renk

bilegenlerinin ne gibi bir defisim gbsterecefi agafida ele alinmigtair.

e Dolaysiz aydinlatma biciminde, 11k kaynapinin yayimladiBy dolay~

s1z 1sik, tavan disinda tim i¢ yiizeyleri aydlnlatacaktlr. Yani,
duvar ve digeme yizeyleri hem dolaysiz hem de yansigmigs 1sik, ta-
van ise hemen hemen yalnizca yansigsmis 1sik ile aydinlanacaktir.
Bu durumda, duvar ve dSgeme yiizeylerindeki renksel etkilesim, ig
yiizeylerin yansitma carpanlarina gére defigim gdsteren yansismig
1g1fin, dolaysiz 1g1fa oranina bagly olacaktir. Tavan yizeyi biiyiik
oranda yansismg 1gakla aydinlanacagindan, yansismis 1sik nedeniy-
le en bilyik renk ddmmesi (tiir ve doymusluk sapmasi) bu ylizeyde
olacaktir. Ayrica tavan yiizeyindeki aydinlik diizeyi ile teki yii-
zeyler arasinda belli bir ayrim olacagindan, tavan daha diigiik de-
gerli gibi algilanacaktir,

Hacimde 1gik kaynafi olarak giin 151%1n1n kullanilmasi durumunda da
yukaridakilere benzer olaylar olacaktir. Béyle bir durumda, pence-
relerin i¢ yiizeyler izerindeki konumlari (yan duvarlar ya da tavan
ylizeyinde yer almasi), yiizeylere gelen yansismis ve dolayl:y asikla-
rin oramini etkileyecektir. Yiizeylerin yansisms + dolaysiz ve
yansigmis 1gik alan bdliimleri, pencerelerin hacim igindeki konumla-
rina bafli olarak, Sekil 22'de gBsterilmigtir. Ayrica, pencerelerin
bicim ve sayisina gbre de yiizeylerde belli aydainlik diizeyi ayrimla-
r1 ortaya c¢ikacaktir. BBylece bu tiir hacimlerde de, yansismis 1g1k

nedeniyle tiir ve doymugluk degigimleri, aydinlik diizeyi ayrimlarina
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bagli olarak da defer ve doymugluk farkliliklari olacaktair.

\ —

. 1 k o / | | p— -
‘ t 1
Yansismrs 1s1k ansigmig 1sik Yansismis 1s1k
Yansigmis Yansismig Yansismig
+ < \ + + <
\ dolaysiz 1s1k \dolay51z 151k dolaysiz 151k
SEKIL 22

e Yari dolaysiz aydinlatma biciminde, 1§1k kaynafinin yayimladifi
dolaysiz 1s1gin Z 10-40'1 tavan yiizeyine gelmektedir. Yayinik ay-
dinlatma biciminde ise, dolaysiz 1sifin tim ic yiizeyleri oldukca
egit yeginlikte (ayni diizeyde) aydinlattipi varsayilabilir. Her .
iki durumda da, hacmin tiim yiizeyleri hem dolaysiz hem de yansismis
11k ile aydinlanmaktadir. Yizeylerdeki aydinlifi olugturan toplam
1gigin igcindeki dolaysiz ve yansigms isiklarin oranlarina gdre -
ylizeylerde aydinlik ayrimlari olacaktir. Bu nedenle ylizey renkleri-
nin deger boyutunda ve doymugluk boyutunda beklenenden daha farkli
izlenimler elde edilecektir. Yansigsmig 151k nedeniyle yine tiir ve
doymusluk degisimleri ortaya cikacak ve bu sapmalar, yansigsmig

1s181n dolaysiz 1s1fa oranina bagli olarak az ya da cok olacaktir.

Yari dolayli aydinlatma bicimindé, 1s1k kaynafinin. yayimladifa
1g1gin % 60-90'1, dolayli aydinlatma bigiminde ise, %Z 90-100'H ta-
van yiizeyine gelecektir. zellikle dolayli aydinlatma biciminde,

yansigmig 1gik bakimindan 8zel bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkid
bu durumda:

. Duvar ve dbseme yﬁzeyieri, 11k kayqaglndan tavan yiizeyine gelen
ve buradan yansiyan igiklarla aydinlammaktadir. Yani, tavanm,

ikineil bir i1sik kaynafi durumuna dBniigmiistiir.

. Tavan yiizeyi, hem dolaysiz hem de yansigmis 1gikla aydinlanirken,

duvar ve dBgeme ylizeyleri, tavandan yansiyan ve yansigmig 1§ik-—
larla aydinlanacaktir.
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Bunun dogal sonucu olarak, dolayli aydinlatma biciminde:

. Yansigmis 151k nedeniyle, duvar ve ddseme ylizeylerindeki renk

démmeleri en iist diizeyde olacaktir.

. Tavan yiizeyi ise, hem dolaysiz hem de yansismis 1sikla aydinla-
nacagindan, tavandaki aydinlik diizeyi duvar ve d8semedekinden
daha yiiksek olacak, ve bu ylizey daha acik gdriinecektir. Ayrica,
bu yiizey de yansismis 1sik nedeniyle, renksel etkilesime ugraya-

caktir.

Dolayli aydinlatma biciminde, tavan, 1s1k kaynafindan gelen 1s1k-
lari yanmsitarak, ikincil kaynak durumuna déniistiigiinden, tavan ren-
gi, 8teki yilizeylerin, renklerini biiyilk oranda etkileyecektir. Bu
konuda, 1gik kaynaginin renginin beyaz olmasi durumu igin, agsagi-

daki gibi bir irdeleme yapilabilir.

. Tavan yiizeyinin "renksiz" olmas:i durumu: Tavan 1sik kaynaginin
renginde, beyaz 1sik yayimlayan ikincil bir i1sik kaynafi olacak-
tir. Bu nedenle, tavan yiizeyi, yansismis 1sifin olusturdugu ay-
dinliga "renksel bakimdan" katkida bulunmayacaktir. Yansismis
151k nedeniyle, duvar ve dSseme yiizeylerindeki renk ddnmeleri,
bu yiizeylerin kendi renklerine bagli kalacaktir. Ancak, tavan
ylizeyinin "beyaz'" olmasi, yansigsmis 1sifin dolaysiz i1sifa orani-

n1 yiikseltecektir.

. Tavan yiizeyinin "renkli" olmasi durumu: Tavan biitiiniiyle kendi
renginde 1sik yayimlayan, ikincil bir 1sik kaynafi olacaktir.
Bu nedenle de, tavandan, Steki yiizeylere gelen renkli isik, Ste-

ki yiizeylerin renklerinde biiyiik degisikliklere yol acacaktuir.

Yukarida belirtilen nedenlerden 8tiirii, dolayli aydinlatma bicimi ile ay-
dinlatilan bir hacimde, tavan rengi, duvar ve dSseme yiizeyleri ilizerindeki

renk dénmelerini belirleyen en biiyiikk etkendir.
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Ayrica, tavan ylizeyinin yansitma carpaninin yliksek ya da dilgiik olmasi,
yansigmi§ 1sigin olusturdufu aydinlifin niceligini degigtirecektir. Bu-
nunla birlikte, dolayli aydinlatma bigciminde, kaynaktan ¢ikan isik, ta-—
vandan yansiyarak ig yﬁéeylere gelecegi icin, hacim icinde oldukga diizgin
yayilmig bir 1gik alani olugturacaktir. Bu nedenle de, Uzellikle, tavanin
beyaz olmasi durumunda, duvar ve ddgeme ylizeyleri, yalnizca yansismg
1g1fan yol actipy renksel degisimlerle (tiir ve doymusluk sapmalari ile)
algilanacak, ve bu yiizeylerde bilyllk 1g1klilik ayrimlari (deger farklilik-
lari) ortaya cikmayacaktir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlagilacafi lizere, kapali bir mekan-
da, i¢ yiizeyler iizerindeki aydinlii olusturan toplam 1sifin bilesenle-
rinden biri olan yansisms 1sik nedeniyle, ic mekan renk diizeninde tiir ve
doymusluk degigimleri olacaktir. Ayrica, yiizeylerdeki aydinlifin, dolay-
81z ve yansismi§ igikla olugan bdliimlerinin, birbirine gbre oranlarina
bagli olarak, ic yiizeylerde bir takim aydinlik ayrimlari ortaya ¢ikmakta-
- dir. Bu aydinlik diizeyi ayrimlari, renklerin defer boyutunda degigimlere
yol acmaktadir. S8z konusu aydinlik diizeyi degisimlerine bagli olarak,
renkli yiizeyler degisik deperlerde (acik ya da koyu) goriinlirken, yansigmis
151k nedeniyle ortaya cikan tiir ve doymugluk sapmalari degismeyeceginden,
_ yilizeylerde ayni tiirlin degigmez doymusluktaki, degisik degerli renkleri al-
gilanacaktir.

B8ylece, bir i¢ mekan renk diizeninin, tilir ve QOymusluk boyutlari bakimin-
dan yansigms 1§1fin olugturdufu aydinlik, defer ve doymugluk boyutlari
bakimindan da aydinlik diizeyine bagli oldufu tanitlammig olmaktadir. Bu
nedenle, bir i¢ mekan renk diizenlemesi yapialirken, yansigmig 1gifin olug-
turdugu aydinlik, ve aydinlatma diizenine bagli olarak ortaya cikan aydin-
lik diizeyi ve ayrimlarina dikkat edilmesi gereklidir. Bumnlar gbz ntine
alinmadan, bir i¢ mekanin, bir enteriydrin iki boyutlu goriiniisi —perspek-
tifi— tizerinde belli bir etki yaratan renk diizeninin kurulmasi durumunda,
istenilen anlam ve etki biiylik bir olasilikla hacim i¢inde elde edilemeye-

cektir.
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X1, GENEL DEGERLENDIRME SONUCLARI

Bu blimde, her yani kapali, tim i¢ ylizeyleri birbirini goren, boyutlara
arasindaki oran, mimari hacimler igin olafan sayllabilecek bir i¢ mekan-
da, 1gik kaynagi olarak normal aydinlatma amaciyla kullanilan 1gik kay-
naklarindan birinin yer almasi durumunda,

e ic ylizeylerdeki aydinlii olusturan toplam 15181n bilegenleri olan
dolaysiz ve yansismig 1§1f1in olugturduklari aydinliklarin birbiri-
ne oranina bagli olarak ortaya cikan biiyilkk aydinlik ayrimlari ne-~

deniyle, i¢ mekan renk diizeninde defigen renk bilegenleri,

e yansigm$§ 1§1¥1in olusturdufu aydinliin, i¢ mekan renk diizeninde
yol actiff:r renksel degigimlerin (tlir-doymugluk sapmalari), ylizey
blytiklik ve 11k yefinlik oranlarina bagli olarak belirlenmesi

amacina ybnelik olarak yapilan calisma sonunda elde edilen defier-
ler,

g6z Yniine alinarak elde edilgn deferlendirme sonuclari anlatilacaktir. Bu
sonuclar agafida siralanmigtir.

1- Ayn1 tfir 152k kaynag: ile aydinlatilmig, biiyiik aydinlik ayrimlari ol-
mayan bir diizlem iizerinde yan yana gelmis renklerin etkilegimi ve al-
gilanmasi ile, bir i¢ mekanda birbirini gérem ylizeyler iizerinde yer
almg renklerin etkilegimi ve algilanmasi, birbiriyle hemen hemen hig
ilgisi olmayan, ayri kurallara bagli olaylardair.

Bir diizlem fizerinde, yanyana gelen defisik remkli yiizeylerin birbirini
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etkiiemesi bir bakima yalnizca "gevre etkisi'(*) nedeniyle olacaktir.
Oysa ayni renklerin, bir ic mekanda birbirini gdren ylizeyler iizerinde
kullanilmasi durumunda, dolaysiz 1gsifitn yiizeylerden yansimasi ile olu-
gan yansimi§ 1§18in, daha sonra ic ylizeyler arasinda pegpese yansiyarak
olusturdugu yansigmis 1s1k nedeniyle, yfizeyler birbirini, toplamsal ve

cikarimsal bilesim kurallarina bali olarak etkileyeceklerdir.

(*) Cevre etkisi: GBziin cok hareketli bir organ olmasi, ve belli bir
geye bakildifinda bile, agtabakadaki titregimler ve bir biitiin olan
agtabaka icindeki yan etkiler nedeniyle, cevre renk ve 1siklilik-
larinmin, bakilan alanin renk ve igikliligy {Uizerinde, ve bakilan
alanin da gevre {izerinde ve 8zellikle, bakilan alan sinirlarina
yakin bSlgelerde, gbziin uymasi olayindan 8tiirii ortaya gikan etki-
ler. Buna 8rnek olarak; mavi remkli bir fon lizerinde, mavimsi-~kir-
miz1 bir rengin tam kirmizi (sicak renkli) ayni rengin tam kirmizi
fon Hizerinde ise, mavi (sofuk renkli) gbriinmesi; ya da, orta koyu-
luktaki renksiz bir ylzeyin, koyu renkli bir fonda agik, acik
renkli bir fonda da koyu renkli goriinmesi gdsterilebilir.

Bir ﬁacim icindeki renklerin etkilegimi ve algilanmasi, o hacimdeki -
1s1k diizeni ve aydinlatma teknifi konularina siki bir bigcimde bagli

olup, bu konulardan ayri ve bafimsiz olarak diisiiniilemez ve ele alina-
maz.,

Yansismis 1gifin olugturdugu aydinlifizn ic mekan ylizeylerinde diizgiin
yayilmasina kargin, 1gik kaynafinin konumuna ve aydinlatma bigimine
bagli olarak dolaysiz i1gifin olugturdufu aydinlik diizglin yayilmayacak-
tir. Bunun dofal sonucu olarak, i¢ ylizeylerdeki aydinlik diizeyleri ara-
sinda belirli ayrimlar ortaya c1ka9akt1r.

Degigen aydinlik diizeylerine bagli olarak, belli bir remkteki ylizey
eleman: {izerinde, ayni tiiriin ayni doymuslufundaki, ancak degigik de-
gerli trenkleri algilanacak, ve ayrica aydinlik diizeyi ayrimlari nede-
niyle i¢ ylizeylerde bliyllk defer ayrimlari ortaya ¢ikacaktir. Yani bir
ic mekan renk diizeni, defer ve doymugluk boyutlari bakimindan aydin-
11k dlizeyine baglidar.

Ote yandan, yansimig 1gifin ic ylizeyler arasinda ard arda yansimasi
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ile renklenmig olan yansismis 1sik, ylizey remklerinde, tiir ve doymus-
luk degigimlerine yol acacaktir. Brnegin, birbirine yakin tiirlerin
doymugluklari biiylik oranda artarken, birbirini yaklasik 50 tiir farkla
izleyen renklerin doymusluklari sifira yaklasmakta, ve buna bagli ola-
rak da renkler tiirsiizliife dogru gitmektedir. Yani, ic mekan renk diize-
ni, tiir ve doymusluk boyutlari bakimindan yansigmis 1gifiin olusturdugu
aydinliga baglidir.

Bu nedenle bir hacimdeki renk diizeni, 1sik diizenine ve aydinlatma bi-
¢cimine bagli olarak, renklerin tiir, defer ve déymuslugundaki degisim—

lerle beklenenden daha farkli bir bigimde algilanir.

Bir diizlem lizerinde yanyana gelmis renklerden olugan bir renk dilzenin-
de, bir ylizeyden yansiyan renkli igsik Steki ylizeyleri aydinlatmayaca-
gindan, renklerde tiir ve doymusluk bakimindan etkilesim olmayacaktir.
Renkler kendi tiir, defer ve doymusluklarinda gbriinecektir. Ayrica,
renklerin biiylk aydinlik ayrimlari olmayan bir diizlem {izerinde yer al-
dif1 g6z Oniine alindiginda, renklerin deferleri arasindaki ayrim kendi

yansitma carpanlari arasindaki kadar olacaktar.

Oysa, 2'deki aciklamalardan anlagilacapi lizere, bir i¢ mekan renk dii~

zeninde renklerin her lic boyutu da degigime uframaktadir.

Bu nedenle, bir i¢ mekanin, iki boyutlu bir diizlem lizerine gdriiniigii
(perspektifi) ¢izilerek, bu gekil {izerinde, belli estetik kurallara
uygun olarak istenilen etkiyi veren renklerin belirlenmesi, ve ayni
renk diizeninin hacim ig¢ yiizeylerinde kullanilmasi durumunda, i¢ mekan
renk diizeni ile diizlemdeki renmk dilzeni arasinda, etki ve anlatim ba-

kimindan bilyllk ayrimlar ortaya gikacaktir.

4= "1-2-3" de anlatilanlar g&zoniine alindiginda,

a) Bir i¢c mekanda belli bir remk diizeninin kurulurken, estetik kural-
larin yani sira, en azindan, renk kurami ve aydinlatma teknigi ile

ilgili kurallarin da bilimmesi ve hep birlikte ele alinmasinin ge-
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rekli oldupu ortaya cikar. Ve, bu nedenle, bir ic mekan renk diizeninin
kurulmasi, dlizlem {izerinde renk diizeni kurulmasina gdre, ¢cok daha faz-
la boyutlu ve cok daha karmagik bir olaydar.

Bir i¢ mekanda olusturulacak renk diizenini etkileyen etkenlerin coklu-
gu ve bir dilzlem {izerindeki renk diizenine gbre elde edilebilecek so-
nuglarin biiylik cesitliligi ve zenginlifi nedeniyle, ic mekanlarda ba-
sar1li renk diizenlerinin kurulmasi ile ilgili basit kurallar konula-

maz.

Bir ic mekanda basarili renk diizenlemeleri yapabilecek kigilerinm (uz-
manlarin) yetismesi ile, bir diizlem {izerinde bagarili renk diizenleme-
leri yapabilecek uzmanlarin yetigmesi icin izlemecek yollar, gerekli
bilgiler, kilgisal caligmalar, gerecler, uygulama alanlari, yaklagaim
bicimleri, amaglar, sonuclar v.b. bakimindan birbirlerinden kesinlik-
le ayridir. Yani, diizlem iizerinde bagarili renk diizenlemeleri yapan
bir kiginin, i¢ mekan renk diizenlemesinde, ya da tersine, basarila lc
mekan diizenlemeleri yapan bir kiginin de, diizlem fizerindeki renk diizen-
lemelerinde kesinlikle bagsarili olacaji sbylenemez. Bu nedenle, bir

alanin uzmanindan, 8teki alan icin de bagari beklenemez.

Bir i¢ mekanda kurulabilecek remk diizenleri, o mekanin mimarisi ve bu~
nun yanisira, aynl mimari diizen i¢inde kullanmilan aydinlik diizeni ile
de siki bir bicimde baglidir. Bu nedenle, bir i¢ mekan renk diizenleme-
sini, yalnizca renk kullanimi ve renkler arasi iligkilerle ilgili ku-
rallar aracilifi ile basarili kilmak olanaksizdir. Bununla birlikte,
yapilan bu calismanin deney ve hesap sonuclarindan, ve genel renk di~
zenleme kurallarindan (bkz. EK VI) yararlanarak, kesin olmayan, ama
genis bir gecerlilik alanmi olabilecek, yani biiylik bir olasilikla iyi
sonuc verebilecek bir takim yol gbsterici &neriler belirlenebilir. Be-

lirlenen bu 8neriler, agagida siralanmigtir.

a) Ic yiizeylerde, yiksek degerli az doymug renklerin kullanilmasi duru-
munda, renksel etkilegim bakimindan, aykiri ya da beklenmeyen sonug-

larin elde edilme olasilifi cok diigliktiir. Ancak, bu durumda, ig ylizeylerde
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yansigmis 1sikla olusan aydinlifin dolaysiz 1sikla olusan aydinliga

oraninin yiiksek olacagy gozbniine alinmalidir.

I¢ yizeylerde, yiiksek degerli az doymus renklerin biiyiik alanlar, ve
¢ok doymus alcak ya da yiiksek deferli remklerin kiiciik alanlar kapla-
masi durumu, bir 3nceki (a) durumuna yakin sonuglar verecek, yani
renksel etkilegim bakimindan beklenmeyen sonuglarin elde edilmesi

olasiligl az olacaktir.

Cinkil, grafiklerden gdrillecegi gibi, yiiksek degerli az doymus renkler-
le kullanilan, algak degerli cok doymug renklerin, etkili bir renk
d¥nmesi yapabilmeleri igin, i¢ yiizeylerde biiyilkk alanlar iizerinde kul-
lanilmasi gereklidir. Ayrica, cok doymus, yilksek deferli renklerin bii-
yik alanlar kaplamasi durumunda da, yine grafiklerden gorlilecegi iize—
re, Szellikle doymusluk boyutunda bilyiik sapmalar ortaya cikmaktadir.

Bu nedenle, bagarili renk diizenlerinin elde edilebilmesi bakimindan,
yiiksek deferli az doymus renklerin. biiyik, cok doymus algak ya da yiik-
sek deferli remklerin kiigiik alanlar {izerinde kullanilmasi daha cok
Gnerilebilir.

I¢ yizeylerde, doymuglugu az, deferi yiiksek ve algak renklerin birbi-
rine yakin alanlar kaplamasi durumunda da sonug (a) dakine yakin ola-
caktir. Ancak bdyle bir diizende, yliksek degerli remklerin kapladiga
alanin daha biiylik olmasi 8nerilir.

I¢ ylizeylerde, doymusiugu az deferi alcak renklerin bliylik alanlar kap-
lamasi durumunda, renksel etkilegim bakimindan aykiri sonuclarin elde
edilmesi olasilipi azdir. Grafiklerde de goriildupid gibi, doymuslugu

az, deferi alcak renklerin bilyllk alanlar kaplamasi durumundaki renksel
etkilesim, doymuglugu az deferi yiksek renklerinkine yakindir. Ancak
bu durumda, i¢ ylizeylerde yansigmis 1sikla olusmug aydinlifin, dolaysiz
1s1kla olugmus aydinliga orami diigiiktiir. Bu nedenle, bu tiir renk diizen—
lemelerinin, aydinlatma teknifi acisindan (1gik alami birlegimi, gblge
niteligi(*) ve aydinlik dizeyi ayrimlari) zorluklar ortaya koydugundan,
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icinde uzun siire yaganmayacak mekanlarda kullanilmalidir. Igcinde uzun
siire yaganacak mekanlarda, bagarili diizenler kurabilmek icin, daha
ileri diizeyde caligmalar yapilmalidir.

z

(*) Kara gblge yorucudur, gdrme alami icinde elverigsiz alanlar olu-
gur, dolayisi ile algilama eksik olur, Sert gdlge yuvarlak cizgi-
lerin sz konusu oldugu nesnelerin algilanmasini &nler. Ug boyut-
sal estetik deferler kaybolur ve gbrsel algilamada yanilgilar or—
taya cikar. Saydam g&lge kara gtlgenin kargiti olup dikkat cekici
degildir. Bu gélgede uzun siire rahatlikla bakilabilir; ayrica yu-
mugak, tatl:i bir anlatim vardir. Yumugak gdlge'de ise gdriiniis net
degildir ancak li¢ boyutlu nesnelerin algilanmasi saglandifi gibi,
insan dofasina uygun dogal bir gdriinlis ortaya ¢ikar (bu konuda ay-
rintili bilgi icin 46 numarali kaynaga bakiniz).

I¢ ylizeylerde, doymuslupu fazla, alcak degerli renklerin, biiylik alan—
lar kaplamasi durumunda, renksel etkilegim bakimindan, beklenmeyen so-
nuglarin elde edilmesi olasiligi cok yilksektir. Ayrica, bu tiir ylizey~-
lerin neden oldufu yansigmis 1gi1fin olugturdugu aydinligin, dolaysiz
1ig1fin olugturdufiu aydinlifa orami diisik oldugundan, (d) de belirtil-
digi gibi istemmeyen anlam ve etkiler ortaya cikar. Bu tiir bir diizen

genelde 8nerilemez.

I¢ ylizeylerde, doymuslufu fazla, deferi orta ya da yliksek renklerin
bliyilk alanlar kaplamasi durumunda, renksel etkilegim bilylk Snem kaza-
nir, bunun dogal sonucu olarak da, istefie aykiri ve beklemenden cok

uzak anlam ve etkiler elde edilir.

Bu gibi durumlarda, istenilen etkiye, sonuca ulagmak igin, g¢ok ciddi
aragtirmalarin yapilmasi gereklidir. Ayrica, doymuglugu fazla, degeri
orta ya da yliksek renklerin biiylik ylizeyler lizerinde kullanildiginda,
secilen renk tilrleri arasindaki farklar (farklarin az ya da ¢ok olma-
s1, yani birbirine yakin ya da tiimler renklerin kullanilmasi) gerek

tiir gerekse doymugluk bakimindan gok aykir:a sonuclar dofuracaktir,

Bu tlir bir renk dfizeninin, icinde uzun siire yaganmayan mafaza vitrini,
sahne dekoru, fuar pavyonu v.b. gibi ancak digtan kisa bir siire baki-
l1p gecilecek mekanlar diginda, yani iginde yaganan- hacimlerde kulla-



g)

h)

i)

»

. 126 .

nilmasy durumunda, aydinlatma teknigi acisindan da bir takim sakinca~
lari ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, bdyle bir renk diizeni kurulmak is-—

tendiginde, bu konunun, gercek uzmanlarina birakilmasi gereklidir.

t¢ yiizeylerde, doymuslugu fazla deferi orta ya da yiiksek renklerin bii-
yUk alanlar, doymuglufu az renklerin kiiclik alanlar kaplamasi durumun-
da, doymuglu@u az olan renklerin tiir ve doymugluklarinda biiylik sapma-
lar olabilir. Grafiklerde de g8rildiigi gibi, en biiyllk renk dénmeleri,
doymuglugu az olan renklerin,doymus ve biiylik ylizeyli renklerle birlik-
te kullanilmasi durumunda, az doymug kilgilk ylizeyli renklerde ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica bu tiir diizenlerde, az doymus renkler, hacmin genel
anlatiminda etkisiz kalirlar. '

Ic ylizeylerde, doymuglugu fazla deeri orta ya da yliksek renklerle,
doymuglufu az defieri orta ya da yliksek renklerin birbirine yakin alan-
lar kaplamasi durumu ise, i¢ mekan renk diizenleme tekniZi bakimindan
genellikle anlamsizdir. Bu durumda, i¢ mekanmin renksel anlatim .cok

zayif, kararsiz ve anlamsiz olabilir. Bu nedenle, bu tiir diizenlemelere
gidilmesi Bnerilmez.

Defier ve 'doymusluk boyutlarinin yanisira, secilen renk tiirlerinin bir-
birine yakinlifi-ya da uzaklifi, ve say1s1i da i¢ mekan renk diizeninin
anlam ve etkisini belirler.

I¢ ylizeylerde, bircok sayida degigik tiiriin yer almasi durumunda, renk-
sel etkilegim kurallarinin karmagikli®: nedeniyle, renksel anlatimin
ne olacafin: Bnceden belirlemek olanaksizdir. Buna bagli olarak, remk-~
sel etkilegim bakimindan beklenmeyen sonuclarin elde edilmesi olasili-
B1r cok yiiksektir. Ayrica, bu tiir bir diizenleme, i¢ mekanin genel anla-
timipi anlams:iz kilacagindan, bu dilzene gidilmemesi, iki ya da t¢ til-
riin secilerek farkli bilyiikliiklerde kullanilmasi daha cok Snerilir.

t¢ mekan renk diizenlemesi yapilirken, i¢ yiizeylerde kullanilan iki
renk tiirlintn,
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. birbirine yakin olmasi durumunda, Szellikle doymugluk boyutu baki-
mindan belli bir artma olacafi,
. birbiri ile 25 ya da 50 tiir fark yapmasi durumunda ise, hem tiir

hem de doymusluk boyutlari bakimindan sapmalarin biiyik olacagi,

g6z Oniine alinmalidir.

Yukarida 5'de siralanan neriler, daha &nce de belirtildigi gibi, kesin
kat: kurallar olmayip, yalnizca i¢ mekan renk diizenlemesinde bagarili ol-
mayl olanakl:r kilacak nitelikte yol gbsterici belirlemelerdir. Giinkii,
renk ve 1giklilik karsitliklarinin olmadifi bir i¢ mekanda, gdrsel algi~
lamadan sz edilemez. GOriinen bilyiiklilk 1giklilik, ve her yiizeyinde belli
bir rengi oldufiuna gdre "renk" 1siklilifin ayrilmaz bir 8gesidir. Bu ne-
denle, gdrsel algilama, genis anlamda yalnizca, 1siklilik algilanmasi bi-
ciminde ele alimmalidir. .
G8rme alani i¢indeki her tiirlii nesne ve yiizeylerin anlam ve etkisi 1gik-
1111%a baglidir. Renksiz ylizeylerin 1gikliliklar: tiirsiiz isikliliklar,
renkli ylizeylerin 1gikliliklari ise, renkli igikliliklar biciminde ele
alindifinda, bir ic mekanda tiirsliz degil ama, remnksiz 1gikliliklarin ol-

mas1 diigiinilemez, zaten bu durum da tanimlara aykiraidir.

Genelde algilanan ve gérme alaninin gdrsel anlamini olugturan, rengin de
bir 6gesi oldugu 1giklilik kargitliklary diizenidir. Bu agiklamadan da
anlagilacagy gibi, gdrsel algilama, genis anlamda 1gikliliklarin algilan-
masina indirgenebilir. Bu da bu ¢aligmanin temel sonucunu olugturan bi-

limsel bir gercektir.

fte yandan, aydinlik diizeyinde biiylik ayrimlarin olmadigi, yani aydinligan
bilylik oranda degismedigi durumlarda, ayni aydinlik i¢inde yer alan, re-
sim, afig, kilim, fresk, vitray v.b. diizlem yiizeyler —alanlar;, ya da
giysi,vazo, biblo v.b. tek nesnelerde 1gsiklilik, yalnizca yansitma ¢arpa-
nina bagli kalmaktadir. Bu tiir nesne ya da yilzeylerin higcbir b8lilmii, Ste-
ki b8liimlerine 151k yollamadifindan, yami birbirleri arasinda 1gik aligve-
rigi olmadifindan renksel etkilegim de olmayacaktir. Bu nedenle, bu gibi
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durumlarda renk konusu gdreli olarak basit olabilmekte, ve kendi iginde

ele alinarak bir takim kesin kurallar ileri siiriilebilmektedir.

Oysa, biiyilk aydinlik diizeyi ayrimlari olan bir i¢ mekan ylizeylerinin igsik-
liliklari yalniz kendi yansitma garpanlarina degil, 8teki ylizeylerin yan-
sitma carpanlarina dolayisiyle remk ve 1sikliliklarina baglidir. Bu ne-
denle, bu konuda, kesin kati kurallar belirlenemez. Ancak, yukaridaki gi-
bi kural gdriiniimiindeki ®neriler ileri siiriilebilir, bu bakimdan yukaridaki

tnerilerin byle bir bakis acisi icinde ele alinmasi ve deferlendirilmesi
gereklidir.
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XIT, SONUC

Bir i¢ mekanda, fizik ortam Sgeleri olan, renk ve 1gik (aydinlik) birbi-
rinden soyutlanarak, yalnizca renk diizeni ya da yalnizca aydinlatma diize—
ni olarak ele alinamaz. Giinkii, bir i¢c mekanda yer alan yiizeyler, 1sik
kaynagindan gelen 1giklari yansitarak, aydinlif: nicelik ve nitelik ola-
rak etkilerken, kendileri de renksel bakimdan etkilenmektedirler.

Tim ic yiizeyleri birbirini gdren, her tarafi kapali bir hacimde, normal
aydinlatma amaciyla kullanilan beyaz 1sik kaynagindan ylizeylere gelen
dolaysiz 1sifin, ylizeylerde olusturdugu aydinlik, ylizey renklerinde her-
hangi bir renksel etki yapmamasina kargin, dolaysiz 1sifin yiizeylerden
yansimasi ile olugan yansimig isifin, daha sonra,ic yiizeyler arasinda ard
arda yansimasi sonucu olusturacaél yansismi§ 1gifin, ic ylizeylerde olug-
turdupu diizglin yayilmis aydinlik, yiizeyleri remksel bakimdan (tiir ve doy~
mugluk boyutunda) etkilemektedir.

Kapali bir mekanda yer alan bir ylizeyde yansigmig 1gikla olugan aydinlik,
ic ylizeylerin bir fonksiyonudur. Bu nedemnle, belli bir (S) bliyiikligi ve
(%) ortalama yamsitma carpani olan bir hacimde yer alan renkli bir ylize-
yin Steki yiizeyler lizerindeki renksel etkisi, ylizeyin rengine, ve 1gik ye-
ginliginin (risi), tim i¢ ylizeylerin 1sik yeginlifine (¥S) oranina (11/I=
rlsllfs) bagli olarak defisim gbstermektedir. Bu konu, boyutlari arasinda
ki oran mimari hacimler icin olagan sayirlabilecek bir i¢ mekanda, beyaz
1g1k kaynaf1 olarak akkor lambanin yer almasi ve ic ylizeylerde depigik ik
rengin kullanilmasi durumunda, yansismig 1sik nedeniyle yiizey renklerinde

ortaya ¢ikan renk dénmelerinin belirlemmesine iligkin olarak yapilan dene
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ve hesap sonuclarindan yararlanilarak hazirlanan grafik ve cizelgelerde
glsterilmigtir.

Ote yandan, 1sik kaynaklarinin —aygitlarinin— hacim icindeki konumlarina
ve 1s1k yefinlik diyagramlarina bagli olarak, dolaysiz 1sifin olugsturdugu
aydinlik, i¢ ylizeylerde diizgiin yayilmamaktadir. Bu da, kapali bir mekan—
daki ic yiizeyler tizerinde biiyiik aydinlik ayrimlarinin olusmasina neden ol-
maktadir. Yiizeylerdeki aydinlik ayrimlari nedeniyle i¢ mekan renk diizeni~-

nin deger ve doymugluk boyutlari daha farkli bir bigimde algilanmaktadair.

Bir i¢ mekan renk diizeni, deger ve doymusluk boyutlari ile, aydinlik dii-
zeylerine, tiir ve doymusluk boyutlari ile de yansismigs 1sifin olusturdugu
aydinlifa siki bir bigimde baglidir. Yani, bir i¢c mekan renk diizeni, 1gi-
Ein yansimasindan ve aydinlik diizeyi dagilimlarindan bagimsiz olarak,

yalnizca ylizey renkleri (boyalar) olarak ele alinamaz.

Kapali bir mekanin iki boyutlu bir diizlem iizerine cizilmig gdriinlisi tize-
rinde ic¢ ylizeylerin renklendirilmesi (boyanmas1i) ile kurulan bir renk dii-
zeninin anlam ve etkisi, ancak, biiyiik aydinlik ayrimlari olmayan bir diiz-
lem iizerinde yan yana gelmis renklerin (bir resmin) remksel etkilesimi ve
algilanmasina eédegerdir. Oysa, calismanin iginde ve yukarida belirtil-
digi gibi, bir i¢ mekanda yer alan renkli yiizeylerin anlam ve etkisi, ay-

dinlik diizeyi ayrimlari ve 1gifin yansigmasi ile siki bir bigimde iligki-
lidir.

Bu nedenle, bir i¢ mekan renk diizenlemesi yapacak kigilerin, tasarlama
evresinde,

e ic mekanda kullamilacak 1s1k kaynaginin i1gik rengini,

e 1g1k kaynafinin 11k yeginlik diyagramini,

e 151k kaynafinin konumunu ve hacim i¢indeki dagilma diizenini,

e dolaysiz ve yansigmis 1s1fin olusturduklar: aydinliklarin oranini
(ylizeylerdeki aydanlik ayrimlarini), aydinlik diizeyini,

e yansismig 1g§ifin olusturdufu aydinlik nedeniyle, ic yiizey renkle-
rinde ortaya cikan renksel degigimleri,
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bilmesi, ve bu defigkenleri g&z Oniine alarak, istedifi anlam ve etkiyi ya-

ratacak renkleri belirlemeleri gereklidir.

Kapali bir mekanda, yansismis 1sik nedeniyle, renkli ylizeylerin birbirle-
ri tizerinde yol actiklari renksel etkinin belirlemmesine iliskin olarak,
bu calisma icinde gelistirilen ydntem (bkz. BSlim V), ya da bu ydntem
yardimi ile hazirlanmis olan grafik ve cizelgeler aracilifa ile, bir ig¢
mekanda yansismis 1sifin olusturdufu aydinlifin, yiizey renkleri {izerinde

neden oldugu renk dénmeleri belirlenebilir.

Ayrica bagarili bir i¢ mekan renk diizenine ulagabilmek icin gz Gniine
alinmasi Snerilen yol gdsterici nitelikteki kimi kurallar, genel degerlen-
dirme sonuglari (bkz. BSliim XI) bdliimtinde sunulmugtur. Bu 8neri niteli-
gindeki kurallara ve yukarida siralanan defiskenlere dikkat edilmedipgi za-
man, yani, i¢ mekanin iki boyutlu gdriiniisii izerinde kurulan renk dtizeninin
anlam ve etkisi ile yetinildiginde, ayni renklerin i¢ mekan ylizeylerinde
kullanllmA81 durumunda ortaya ¢ikan anlam ve etki, biiyik bir olasilikla
beklenenden gok farkli olacaktir. Giinkii, gdrme alaninin her tiirlii anlam
ve etkisi, genis anlamda, 1gsikliliklarin algilanmasi olarak varsayilabi-
1ir. Ve yine genis anlamda, renk, 1giklilifin ayrilmaz bir Sgesidir. Ge-
nelde algilanan ve gdrme alaninin gérsel anlamini olugturan, rengin de

bir 8gesi oldufu 1g1klilik kargitliklari dlizenidir. Bu da, bu cgilsmanln

temel sonucunu olugturan bilimsel bir gercgektir,
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EK I

DIKDORTGENLER PRIZMASI BICIMINDEK! HACIMLERDE, YANSISMIS TOPLAM ISIGIN IC
YUZEYLERDE OLUSTURDUGU AYDINLIGIN DENEYSEL OLARAK OLCULMES!

Dikdértgenler prizmasi bigimindeki hacimlerde, yansismig toplam 1s13in i¢
ylizeylerde olusturdufu aydinlifin, deneysel olarak 3lciilmesi islemlerinde,
V.l. bdlimde anlatilan yontemden (Ulbricht kiiresi'nden) ve biri kiip, &te-
ki dikddrtgenler prizmasi bicimindeki iki model hacimden yararlanilmig-
tir (bilindigi gibi, kiip, dikddrtgenler prizmasinin 8zel bir durumudur).

Olgmeler asagida anlatilan deney diizeni ve ydntemi araciligi ile gergek-
legtirilmigtir.

1. DENEY DUZENi

a) Dikddrtgenler prizmasi bicimindeki hacimlerde, yansismis 1sifin ic yii-
zeylerde olusturdugu aydinligin 8lciilmesi igin, biri kiip (40x40x40 cm,
boyutlari arasindaki oran 1/1/1 olan), &teki dikdértgenler prizmasi
(80x40x40 cm, boyutlari arasindaki oran 2/1/1 olan) bigcimindeki iki
ayri model hazirlanmigtir. Modellerin boyutlari belirlenirken, genelde

mimari hacimlerde kullanilan boyutlar arasindaki oranlar gdzéniine alin-

mistir.

b) Model hacimlerin ig¢ ylizeyi, yansitma g¢arpani r=0.85 olan, tam donuk
beyaz boya ile boyammistir. B&ylelikle, i¢ yiizeylerim, Ulbricht kiire-

sinde oldugu gibi, Lambert yiizeyi zelliji tasimasi saglanmigtair.

¢) Modellerin igine herhangi bir yere igik kaynafi olarak, nokta kaynak
bzelligi tagiyan, 12 W-220 V'lik &zel bir akkor lamba yerlegtirilmig-
tir.

d) Sekil 23'de gBriildiigi gibi, kiipte iki, dikddrtgenler prizmasinda ise
beg olmak {izere toplam yedi 8lgme delifi (aydinlik diizeyinin Blgiilme-
sinde kullanilan aydinlik&lcer'in (luxmetre'nin) fotoselinin biyiikli-
giinde ¢4 cm ¢apinda) agilmigtir (Slgmelerde, "gossen panlux" aydinlik-
lgeri kullanilmigtir).
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e) Isik kaynapinin Oniine, belli bir 8lcme noktasina dolaysiz 1sik gelme—

sini engelleyecek nitelikte, hareketli bir engel yiizeyi yerlestiril-

mistir.

} Olcme yiizeyine,

dolaysiz 1sik

) W1 yollamasi engellenmis
Bzel 1s1k kaynafia

1 P g

a) kiip

b) dikdértgenler prizmasi

Olcme yiizeyine,
dolaysiz 1isik

yollamasi engellenmis,
dzel 1sik kaynag:

SEKIL 23

2. DENEY YONTEMI VE DENEY SONUCLART

/‘
Belli bir lcme noktas:i digindaki tiim delikler kapatilarak,

e 1sik kaynafinin Snine, yalnizca Sleme yapilan noktaya dolaysiz

151k gelmesini Snleyen, bir} engel yerlestirilmesi,

e aydinlik slcerin fotoselinin, dlcme noktasina yerlestirerek, ay~

dinlik diizeyinin 8lgtilmesi,

iglemleri, Sekil 23'de gdsterilen yedi 8lgiim noktasi jcin yinelemmistir.
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Kiip bicimindeki model iizerinde yapilan 8lcmelerde;

1 noktasindaki aydinlik diizeyi 670 1m/m2,
2 noktasindaki aydinlik diizeyi 620 1m/m2,

olarak bulunmugtur.

Dikdértgenler prizmasi bigimindeki model lizerinde yapilan &lgmelerde;

3 noktasindaki aydinlik diizeyi 420 lm/mz,
4 noktasindaki aydinlik diizeyi 390 lm/mz,
5 noktasindaki aydinlik diizeyi 340 1m/m2,
6 noktasindaki aydinlik diizeyi 380 lm/mz,
7 noktasindaki aydinlik diizeyi 385 1m/m2,

olarak bulunmusgtur.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES

a) Kiip bigimi model lizerinde, iki sinir konum icin elde edilen aydinlik

diizeyleri arasindaki oran, 620 lm/m2/670 1m/m2'= 0.925 dir.

b) Dikddrtgenler pPrizmasi bigimi model lizerinde, bes sinir konum igin el-

de edilen aydinlik dﬁéeyleri arasindaki oranlar, kaynaga en yakin nok-
ta olan 3. noktadaki aydinlik diizeyinin, sira ile &teki Olgme noktala~
rindaki aydinlik diizeylerine oranlammasiyla elde edilmigtir. S§z konusu

oranlar 0.775 ile 0.927 degerleri arasinda defismektedir,

Yukarida verilenm aydinlik diizeyi oranmlari, aydinlifin diizgiin yayilmig sa-
yilabilmesi ig¢in, CIE tarafindan kabul edilen Emin 2 0.8xEmax kosulu
sinirlari iginde kalmaktadir. Yani, bu bigcimdeki hacimlerde yansismig 1si-

gin ic¢ yiizeylerde olusturdugu aydinlik diizeyleri arasindaki ayrim % 20 yi
gecmemektedir.

Bu sonugtan yararlanarak, deneylerde kullanilan modellerin boyutlari ara-

sindaki gibi, ya da o degerlere yakin oranlarda boyutlari olan, dikdSrtgen-
ler prizmasi bigimindeki hacimlerde, yansigmig toplam 1s1gin i¢ yiizeyler-

de olugturdugu aydinligin, kilgisal alanda, Ulbricht kiiresinde oldugu gi-

bi diizgiin yayilms oldugu kabul edilebilir.
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EK 11
RENKOLCUM YONTEMLER!

Renkli bir nesneden-yiizeyden- yansiyan/gecen, ya da bir igik kaynafindan
dogrudan dofruya gdze gelen 1si1fin, renginin 8lc¢iilmesi konusunda bir gok

ybntem ve aygit geligtirilmigtir. Bu ybntem ve aygitlar temelde,

e nesnel (objektif), ya da fiziksel renkdlgiimii,

e Sznel (subjektif), ya da gbrsel renkdlciimii,
olmak iizere iki b¥liime ayrilir(88,89,90,91,92).

Bunlardan ilki, adindan da anlagilacagi gibi, yalnizca fiziksel 8lgmele-

re, ikincisi ise insan gbziniin dzelliklerine dayanir.

insan gdziiniin 8zelliklerine dayanan $znel renkdlgimii, nesnel renk&lciimiin-
den cok daha 6nce kullanilmaya baslammigtir. Nitekim, Bugﬁn tim diinyaca
kabul edilmis ve kullanilmakta olan CIE 1931 XYZ dizgesi (Bkz. EK III) de
6znel renk8lciimleri sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ancak, kilgida nesnel ve
tznel renkdlciimiinlin her ikisinde de CIE 1931 XYZ dizgesi ile uyusan so-
nuglara ulagmak c¢ok zordur. Her iki durumda da, s8z konusu dizgeden sapan
veriler elde edilir. .

Ilke olarak, sonuglarin, CIE 1931 XYZ dizgesi ile uygunlugunu saglamak,
znel renk&lciimiine gdre nesnel renkdlgiimiinde biraz daha kolaydir. @iinkii,
6znel renkdlciimiinde daima g8zlemci gdziinilin 6zellikleri s8z konusudur. De-
neylerde kullanilan gdzlemcilerin g&zlerinin 8zellikleri, higbir zaman,
cizelgelerde yer alan CIE 8lciin gdzlemcisinin &zelliklerine 8zdes degil-

dir, ve ikisi arasinda belli bir sapma olabilir.

Buna kargin, nesnel renkdlcimiiniin de birtakim zorluk ve sakincalari var-
dir. Bunlardan birincisi, cok dogru 8lciim yapabilmek ig¢in, ¢ok hassas ve
degerli aletlere ve de bu aygitlari galigtiracak, fiziksel Slcmeler konu-
sunda deneyimli uzman kigilerin bulunmasi zorunlulugudur. ikincisi ise,

8lclim sonuglarinin yiiksek matematik bilgisi olan kigilerce deferlendiril-
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mesi gerektiginden, &lciim yapanlarin matematik konusunda derin bilgisi
olmas1 zorunlulugudur.

En cok bilinen renk8lciim ydntemi, 1sik kaynafir isifinin, ya da renkli yii-
zeylerden yansiyan 1sifin tayfsal erke dagiliminmin belirlenmesi ve bulu-
nan degerler araciligi ile cesitli gizelgelerden, yararlanilarak yansiyan
1s1g1n {icrenksel koordinatlarinin hesaplanmasidir(93,94). Bu da yukarida

belirtildigi gibi, cok hassas aygitlar ve derin matematik bilgisi gerek-
tirir.

Oznel tenkdlgilim yéntemleri daima, sinanan renk duyulanmasindan ayirtedi-
lemeyen bir bagka remk duyulammasinin saptammasi big¢imindedir(95,96).

"Bagka renk duyulanmasi" genellikle,

a) renkli nesnelerin genis bir kolleksiyonundan (renk atlaslarindan,
bkz. EK III), sinanacak renge en cok benzeyen rengin belirlenmesi
(bu ydntem 8zellikle renkli yiizeylerin — renkli yiizeylerden yan-

siyan 1sifin— degerlendirilmesinde kullamilar),

b) bilinen bir rengi degistirerek, ya da renklerin toplamsal bilesi-
mi ile elde edilmesi (aygitlar yardimi ile renk esleme — bir ren-

gi Steki renge zdes kilma— iglemi yapilir),
gibi iki bigimde saptamir.

Bir rengin 8lgiilmesinde kullanilabilen &znel ve nesnel renkSlcme ydntem-
leri arasindaki secimi, dlgmede elde edilmesi istenilen "dogruya yakla-
siklik derecesi" belirler. Dogruya yaklagiklik derecesi, K.L.Kelly ve
D.B.Judd tarafindan, asagida verilen alti basamaga b&liinmistiir(97,98).

1- En basit renk belirleme diizeyi olup, pembe, kirmizi, turuncu, kahveren-
gi, sari, zeytin yegili, sari-yegil, mavi, mor ve tiirsiiz olan beyaz,
gri-siyah, gibi 10 renmkten (tiirden) birinin saptammasi yeterlidir.

Ornegin, sari gibi.
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Burada, yukaridaki 10 renge 16 tane ara renk adinin eklemnmesi ile or-~
taya ¢ikan 26 tiirden birinin saptammasi yeterlidir. Ornegin, sarimsi
yesil gibi.

Renk tiirlerine, renksel doymusluk ve agirklik derecelerinin eklemmesi
ile ortaya ¢ikan yaklagik 280 renk adindan birinin belirlemmesi yeter-

lidir. Ornegin, a¢ik, doymug sarimsi yegil gibi.

Renk uzayinin (renklerin iic boyutu ile gosterildifi ortam) 1000 ile

10 000 renge bdliinmesi ile ortaya gikan renklerden birinin belirlenme-
si yeterlidir. Bu asamada, renkler harfler ya da sayilarla gdsteril-
mektedir. Ornegin Munsell renk dizgesi simgeleri ile 29-8/12 gibi
(Munsell renk dizgesi ig¢in EK III'e bkz.).

Dogruya yakinlifin ddrdiincil derecesinde elde edilen renklerin, gdrsel
olarak enterpolasyon ya da ekstrapolasyon yolu ile bdliinmesi sonucun-.
da ortaya g¢ikan yaklagik 300 000 renkten birinin saptanmasi yetérli-
dir. Ornegin, Munsell renk dizgesi simgeleri ile 28.5-8.3/12.4 gibi.

Dogruya yaklasiklifin en iist derecesi olan bu asamada, 8lcmeler hassas
optik aletlerle yapilarak, renklerin ilicrenksel koordinatlari hesapla-
nabilir. B3ylece 5-10 milyon renk belirlenebilir. Ornegin CIE 1931 XY2Z
dizgesinde (0.291-0.433-0.468) gibi. Ayrica bu belirlemeler Munsell
simgelerine d¥niigtiiriilebilir, 28.6-8.35/12.4 gibi.

Dofruya yaklagiklik derecesi, nesnel ya da 8znel renkdlcme y&ntemleri

arasindaki iligki konusunda agafzdaki gibi bir deferlendirme yapilabi-
1ir(93):

e Para ve zaman konusunda sinirlama olmadifinda, en-yilkksek dofruluk
derecesine erisilecegi agiktir. Bu durumlarda nesnel ydntemlerin
kullanilmasi uygundur. BSylece, yansiyan/gegen ya da dolaysiz bir
bicimde gdze gelen 1g1fin renk koordinatlarinin belirlemmesinde,
diigliniilebilen en bilyilkk dogruluga ulagilabilir.
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e En iyi gdrsel aygitlarin ulagsabildifinden daha biiyilk dofruluk is-
tenmediginde, her iki y&ntem de kullamilabilir. Bu durumda kullani-

lacak ydntemin segimi, yan konulara bagli olarak yapilmalidir.

e Cok hassas degerler gerekli degilse ya da iigrenksel koordinatla-
rin hemen bilinmesi gerekmiyorsa, belli &lgiinlerle renkleri &l-
cligtlirmek yeterli ise, 6znel renkdlcimiiniin basit ydntemlerinden
biri kullanilabilir. Zaten bunlar kaba renk8lg¢iim y&ntemlerinden
¢ok daha saglikli sonu¢ verir.

Bu caligmada, bir i¢ mekanin yiizeylerinde kullanilan renklerde, 1s1f1in

yansigmasi ile ortaya c¢ikan renk ddnmelerinin belirlenmesi amaclanmigtair.
Bu nedenle, burada &zellikle renkli yiizeylerin renklerinin belirlemnmesin-
de kullanilmasi Snerilen, 8znel renkdlciim ybntemlerinden biri olan, "renk
atlaslari yardimiyla gdrsel olarak rengin belirlemmesi ytntemi"” secilmig-
tir. Séz konusu yontemle, dogruya yaklasiklik derecelendirmesinde, begin-
ci dereceye ulasilabilmektedir. Bu yaklagiklik derecesi de, caligsma ko-

nusunda, yeterli dogrulukta sonuglarin elde edilmesini olanakli kilmakta-
dair.

Oznel renkdlcim yontemlerinden biri olan, bir remk atlasi aracilif ile,
rengin gdrsel olarak beljrlenmesi yonteminde, uyulmasi gereken kurallar

ve renk belirleme islemleri ile ilgili agiklamalar asafidaki bolimde an-
latilmigtar,

1. BIR RENK ATLASI ARACILIGI ILE RENGIN GURSEL OLARAK BELIRLENMESI

Verilmis bir ylizey renginin, bir yiizey renkleri kolleksiyonunda. (renk at-
lasinda) yer alan, kendisine en yakin &rnek ile 8lciistiirlilerek belirlen-
mesi, tim yontemler igcinde em kolay ve gegerli olamidir. Bu ydntemle, dog-

rudan dofruya zaman kaybetmeden, yeterli dogrulukla degerlendirme yapila-
bilmektedir.

Ancak, renk belirleme igleminin dofru ve hassas yapilabilmesi ic¢in, 8lgiin
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olarak kullanilan renk kolleksiyonunun yer aldigi, renk atlaslari asafi-
daki 8zellikleri tagimalidir(100,101):

1-

2~

Atlas, kilgida karsilgsilan tim yiizey renklerin icermelidir.

Atlasta yer alan bitigik iki renk arasindaki ayrim, birbirinden g¥zle

ancak ayirtedilebilecek kadar kiiciik olmalidir. Ayrica, dogru bir Sl¢me
yapabilmek icin atlastaki Srmekler arasindaki renk ayrimi, kesinlikle,
bu niceligin iki katini gecmemelidir(¥).

(*) D.N.Judd'un belirlemesine g&re, ayirtedilebilen ylizey renkleri sa-
yis1 yaklagik 10 milyondur. Ames ise, kilgisal uygulamalar icin,
yeterli siklikta ve gerekli kogullari saflayan 8rneklerin sayisi-
nin 13.000 oldugunu belirlemigtir. Bir cok renk atlasi ortalama
1900 renk Brnefi igermektedir. Yalnizea, Maerz ve Paul'un "renk
atlasi" 7000 renk Srnegi icermektedir (Bkz. EK III). Bu da, 1 ve
2. kogullarin yerine getirilmesinin ne denli zor oldufunu ortaya
koyar.

Atlasin degiéik kopyalar1nin birbirine 8zdeg olmasi gerekir. Kopyala-

rin gerek renk gerekse 8rmek sayisi bakimindan farklilifi olmamaladir.

Atlasta yer alan drneklerin, zaman ig¢inde remklerinin defigmemesi ge-
rekir(%),

(*) 3 ve 4. kogullarin yerine getirildigi, 8rneklerin, CIE 1931 8lcin
renkdlgiim yntemine g8re renmklerinin belirlendifi atlaslarin bag-
licalari, Munsell Renk Atlasi ve DIN Renk Kartlari'dar.

Renklerin C1E 1931 XYZ dizgesi kargiliklarimi bulmak isterken, bu ybn-
tem kullanildifinda, atlastaki remklerin, iicrenksel koordinatlarinin
belirlenmis olmasi gereklidir. Yani, atlasta yer alan renklerin, CIE
1931 XYZ disgesine déniistmlerinin yapilmis olmasi gereklidir (Munsell
renk atlasi ve DIN renk kartlari gibi).

Yukaridaki 8zellikleri tagiyan bir atlasta yer alan renkli 8rmekler ara-

c1lig1 ile gdrsel olarak, bilimmeyen bir rengin deferlendirmesi —belir-

lenmesi— yapilirken, yerine getirilmesi gereken kogullar sunlardir(102,
103,104,105,106) .
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a) Degerlendirme islemi, {icrenksel renk gdrmesi, CIE &lciin renkdlgimsel
gbzlemcisinin renk g&rmesine yakin olan bir kigi ile yapilmaladir.
Eger bu saglanamiyorsa, renk gdrme sapakligi olmayan belli bir sayida-

ki birkac kigi ile degerlendirme yapilip, daha sonra sonugclarin orta-
lamasi alinmalidzir.

b) GBziin yorgun olmamasi, Snceki renk ve 1gik uyartisindan etkilenmemisg
olmasi gerekir.

c) Isiklilik diizeyi, koni gdrmesini saglayacak diizeyde, en az 3 cd/m? ol-
malidar.

d) Blctn Brnek ve bilimmeyen rengin, ayni 1gak kaynagi ile aydainlatilmasi
gereklidir.

e) Yiizeyi aydinlatan i1gik kaynaginin ve ylzeydeki ayni noktayi gdren gi-

ziin dofrultusu (kaynak/gbz acisi), yiizey normali ile;

. donuk yiizeyli renkli 8rnekler ig¢in sirasiyla 45° ve 0° ag1 yapmali,
yani 450/00,

. parlak ylizeyli renkli &rnekler icin sirasiyla 0° ve 45° ag1 yapmali,

yani 0°/45°

olmaladir (Bkz. Sekil 24).

Coz O 1sik kaynagi

Donuk Parlak
viizey T ; o ®  yiizey

donuk yiizeyler igin kaynak/gdz parlak yiizeyler igcin kaynak/gdz
iligkisi 45°/0° iligkisi 00/45°

SEKiL 24
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2. RENK ATLASI VE GOZLEMCI SECiMi

1. bolimde renk atlaslarinin 8zellikleri konusunda anlatilan kogullara
uygun olarak ha21r1anm1§!az sayirdaki renk atlaslarindan biri de, diinyada

en gok kullanilan Munsell Renk Dizgesi'ne gdre liretilen Munsell Renk At-
lasyi'dir.

Ek III de belirtildigi gibi, biiylik Munsell renk atlasinda 1450 renk &rne-—
gi yer almakta olup, renkler birbirini oldukca esit adimlarla izlemekte—
dir. Ayrica atlastaki her rengin, Ucrenksel koordinatlari, Slgiin renksl-
¢limsel ydntemlerle belirlemmigtir. Bu nedenle, bu caligmada yer alan deney-
lerdeki renklerin Mumsell renk atlasi yardimi ile &znel (gbrsel) olarak

deferlendirilmesine karar verilmisgtir.

Bir renk atlasi ile gdrsel olarak renk belirleme iglemi yapilirken, uyul-
masi gereken birinci kosul, "degerlendirmenin {icrenksel remk g8rmesi, CIE
Slelin renkdlgiimsel gdzlemcisinin gdziine ¢ok yakin bir kisi tarafindan
gerceklestirilmesi” dir. Bu kosul, renkslgimii yapacak olan kisinin gozii-
nin Szelliklerinin belirlemmesi ile yerine getirilebilir. Nitekim, bu ga-
lismada yer alan deneylerdeki renklerin belirlemmesini yapacak kisginin
gbzinilin &zellikleri, EK IV de verilen "gbzlemci tiir ayrim esifinin saptan-
masi" adli bélimde belirtildigi tizere sinanmis, ve bu islemleri yerine

getirebilecek yetenekte oldugu saptanmigtir.
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EK 111

RENK D{ZGELER!

Yiizyillardan beri bircok sanatgi, bilim adam: ve kurulug renkle ilgili
dizgeler kurmayi denemis ve bu amag icin remgi, bilegenlerine ayirmaya
caligmigtir. Bunlardan bir bs1imii yalnizca renkli yiizeylerle ilgilenmig,
bir b3limii ise rengi duyulanma 8Zesi ya da 1giksal uyartilar biciminde

ele almis ve yilizey renkleri ayriminl yapmigtir.

Rengi bir duyulanma 8gesi ya da 1g1ksal uyartilar bigiminde ele alarak ve
insan géziinde var olan iic ayri renk duyarliliginin (Bkz. B&lim I.3) 8lcii-
lebilen kesin degerlerinden yararlanarak kurulan dizgelerin baglicalar:
agagida siralanmigtir.

. BIBZBS dizgesi
e CIE 1931 XYZ dizgesi

e RGB dizgesi

)\d Pe L dizgesi

CIE 1964 tekdiize U*V*W* dizgesi

CIE 1976 (L*u*v*) tekdiize renk dizgesi (CIELUV)

CIE 1976 (L*a*b*) tekdiize renk dizgesi (CIELAB)

Yukarda belirtilen dizgelerin tiimli, bu doktora g¢alismasini yapanin "Geg-
misten Giinlimiize Renk Dizgeleri™ adli yayininda ¢ok ayrintili bir bicimde
anlatildifindan, burada yinelenmiyecektir., Bu dizgeler arasinda yer alan,
CIE 1931 XYZ Dizge'si bugiin biitiin dinyaca kullanilmakta olup, s8z konusu

dizgenin tim 8teki dizgelerle iligkisi kurulmugtur.

Renkleri yiizey renkleri bigiminde ele alarak kurulmus pek cok renk dizge-
si ve bu dizgelere uygun olarak hazirlammig renk Srneklerinin yer aldiga

renk atlaslari bulummaktadir. Ancak, kimi renk atlaslari belli bir dizge-
ye dayanmadan, kendi icinde bir biitim olugturacak bi¢cimde hazirlanmigtir.

Bu dizge ve renk atlaslarinin baglicalari, Gizelge 7 de siralanmigtair,
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Yiizey renkleri ile ilgili olarak kurulan pek cok dizge ve renk atlasinin,
CIE (x,y,Y) - CIE 1931 XYZ dizgesinin, yiizey renkleri igin gelisﬁirilmis
bir bicimi - ya da, yine yiizey renkleri igin hazirlanmig olan Munsell Renk
Dizgesi kargiliklari saptranmigtir. Yiizey renkleri i¢in hazirlanan Munsell
Renk Dizgesi'nin bu kadar biiyiik bir kabul g8riip kullanilmasinin nedeni,
bugiine dek yiizey renkleri icin kurulmug dizgeler icinde em tutarli ve en
mantiklisi olup, CIE 1931 XYZ dizgesi ile de iliskisinin tam olarak ku-
rulmus olmasidir. Bu nedenle, bu calismada da, Munsell Renk Dizgesi no-

tasyonlari ve Munsell renk atlasi kullanilmigtir.

Munsell renk dizgesi ve Munsell renk atlasinin &zellikleri asagidaki bs-

limlerde verilmigtir.

GIZELGE 7- Yiizey Renkleri Dizgeleri ve Renk Atlaslari

1. Oswald Renk Dizgesi ve Renk Harmony Atlasi: Genel kullanim i¢in hazir-
lanmis olan atlasta, seliiloz asetat iizerine boyammis (donuk ve parlak)
943 renkli 8rnek bulunup, &rneklerin CIE (x,y,Y) dizgesine doniisiimle-
ri yapilmistir(107,108,109).

2. Hickethier Renk Dizgesi ve Renk Atlasi: Genel kullanim icin hazirlanmas
olan atlasta, 1000 renkli 8rnek bulunup, 3rneklerin CIE (x,y,Y) dizge-
sine déniigimleri yapilmistir(110).

3. Din-renk Karti Dizgesi (DIN-6164) ve Atlasi):Genel kullanim igin ha-
zirlanmig olan atlasta, donuk 585 renkli drnek bulunup, Srneklerin
CIE (x,y,Y) ve Munsell renk dizgelerine déniisimleri yapilmistar(1lll,
112,113). )

4, Munsell Renk Dizgesi ve Munsell Renk Atlasi: Genel kullanim i¢in ha-
zirlanmis olan atlasta, donuk ve parlak olarak 1450 renkli 8&rnek bu-

lunup, 8rneklerin CIE (x,y,Y) dizgesine doniistmleri yapilmigtir(11l4,
115,116).

5. Isvec Dopal Renk Dizgesi (NCS) ve Dopal Renk Atlasi: Dekorasyon igin
hazirlanmis olan atlasta, 1400 renkli 8rnek bulunup, &rneklerin CIE
(x,y,Y) dizgesine doniisimleri yapilmigtir(117,118).

6. Foss Renk Siralama Dizgesi (GAFT): Renkli baski iglemlerinde kulla-
nilmak ilizere hazirlanan atlasta, 6000 renk yer almaktadir(119).

7. ICI Renk Atlasi: Tekstil Endiistrisinde kullanilmak {izere hazirlanan
atlasta, 1379 renk Srmefi bulummaktadir(120).

8. Nu-Hue Renk Atlasi: Boya endiistrisinde kullanilmak {izere hazirlanan
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CIZELGE 7 (devam)

10.

11.

12,

13.

14,

15,

16.

atlasta, 1000 renkli kart bulummakta olup, 8rneklerin Munsell renk
dizgesine dbniigtimleri yapilmistir(121).

0SA Tekdiize Renk GBsterpgesi: Giizel sanatlar ve dekorasyonda kullanil-
mak {izere hazirlanmis olan atlasta, 558 parlak renkli 8rnek bulunup,
Srneklerin Munsell renk dizgesi daniigtimleri yapilmistir(122,123).

Maerz ve Paul Renk Atlasi: Genel kullanim igcin hazirlanmis olan at-
lasta, ipegimsi kagit iizerine basilmis 7056 renk bulunup, renklerin
CIE (x,y,Y) dizgesine d&niigiimleri yapilmistir(124,125).

Ridgway Renk S5zliigii: Kus, cicek ve bdceklerin renklerini belirlemek
icin hazirlanmis olan atlasta, 1113 renkli &rnek bulummakta olup, &r-
neklerin Munsell renk dizgesine déniigiimleri yapilmistir(126).

Plochere Renk Atlasai: Dekorasyon igin hazirlammis olan atlasta 1248
renkli 8rnek olup, Srneklerin Munsell renk dizgesi déniisimleri yapil-
mistar(127),

Amerika Olgiin Renk Karti: Amerika renk birliginin degisik konular
igin g¢ikardigi bu atlas her yail yenilenmekte olup, atlasta yer alan
Srneklerin CIE (x,y,Y) ve Munsell renk dizgesi déniisimleri yapilmig-
t1r(128).

Horticultural Renk Karti: ingiliz renk birliginin ¢ikardif: atlasta
yer alan renklerin Munsell renk dizgesi dénligtimleri yapilmistar(129).

Renk Kotlama Icin Munsell Renk Kartlari: Elektronik endiistrisinde kul-
lanilan renklerin toleranslarini belirleyen, renkli kartlar(130).

Munsell Toprak Renk Kartlari: Toprak, kaya ve arkeolojik tiirlerin v.b.
renklerin belirlemesinde kullanilan, 190 (adet) renk karti1(131).

1. MUNSELL RENK DiZGESi VE MUNSELL RENK ATLASI

1.1. MUNSELL RENK DiZGESt

Albert H.Munsell (1858-1918), renkteki iic 6geyi birbirinden ayirip, ren-

gin iic degiskeni olarak ele almis, benzeri dizgeler icinde en kullanigla,

en mantikli olan ve kendi adiyla anilan Munsell Renk Dizgesi'ni kurmug-
tur(115,116,132,133,134).



. 145 .

A. Munsell rengin iic defigkeni olarak tanimladif: &geleri.
e tiir (hue),

o deger (value),

e doymugluk (chroma,a)

olarak adlandirmig ve bu iic 6fe ile yiizey renmkleri ig¢in bir remk katis:

(Bkz. Sekil 25) olugturmustur. S6z konusu ¢ Sfe agafidaki bdliimlerde an-
latilmigtir.

; ) SEKIL 25- Munsell renk katisinda,
Munsell tiir, deger ve

giyah doymugluk boyutlara
kirmizi
S
00 yutfrrg, o
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1.1.1. TUR (HUE)

Munsell renk dizgesinde tiirler bir daire cemberi iizerinde yer almaktadir

(Bkz. Sekil 26). Qember esit aralikla bes ana tiire (kirmizi, sari, yesil,
mavi ve mor), bes ana tiir de yine esit aralikli olmak {izere, bunlarin ka-
rigimi olan bes ara tiire (sari-kirmizi, yegil-sari, mavi-yegil, mor-mavi,
kirmizi-mor) b&liinmiistlir. Her ara tiirlin arasi tekrar on esit b&liime ayri-—
larak yiiz adet degigik tiir elde edilmistir. Yani, tiir cemberinde, her tii-
re bir say: kargilik gelmektedir. Munsell, ana ve ara tiirleri belirtmek

icin, renklerin ingilizce adlarinin bas harflerini kullanmigtzir.

kirmizi + red (R) } -+ sari~kirmizr  (YR)
sari1 > yellow (Y) -+ yesil-sar: (cY)
yesil > green  (G) 3 o li s ecil (86)
mavil =+ blue (B) } -> mor—mavi (PB)
mor > purple  (P) } =+ kirmizi-mor (RP)
kirmizi - red (RP)

Ancak daha sonralari, g¢egitli dillerdeki renk atlaslari arasindaki ben-—
zerlik ve aykiriliklardan Stiirii ortaya cikan karisikligi 8nlemek icin, bu

harflerden vazgecilerek, tiir cemberi {izerinde renkler,

kirmizi > 5

sar1 > 25 } » sari-kirmizi 15

esil - 45 } + yesil-sar: 35
yes§t > 65 } -+ mavi-yesil 55
mavi + 85 } - mor-mavi 75
mox } > kirmizi-mor 95

kirmizi > 5

olmak {izere, sayilarla belirtilmeye baglanmigtir. Sekil 26'daki Munsell
tiir cemberi iizerinde, tiirlerin simgeleri ve tiir sayilari g&sterilmekte-
dir.

1.1.2. DEGER (VALUE)

Ayni tiirden renkler acik ya da koyu olabilir. Ornegin, kirmizi bir boyaya
beyaz katildikca rengi beyaza yaklasir,ama,tiiri degismez. Siyah katildik-

¢a koyulagir. Bu durum Munsell dizgesinde, defer boyutu ile belirlenir.
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Munsell dizgesinde koyuluk ve aciklik yani deger boyutu on basamaga b~
lunmiigtir (Bkz. Sekil 25). (1) siyahi, (10) beyazi gosterir, Aradaki ko-
yuluklar ise, ikiden dokuza kadar degerler alir. Bir renk hicbir zaman
beyaz gibi agik, siyah gibi koyu olamaz, yani renk tiirii belli bir yiizeyin
degeri 1'e inmez, 10'a gikmaz.

Deger bir bakima yansitma carpani (r), ya da CIE (x,y,Y) uzayinin —dizge~
sinin— (Y) 1gaklilik carpani Slgegi ile esanlamlidir. Yani, ayni defer-
deki renklerin kuramsal beyaz 1gik altindaki yansitma ¢arpanlari (r), ya
da 1giklilik carpanlari (Y) aynidir. Munsell dizgesindeki degerlerin yan-
sitma carpanlari Slclilmls olup sonuclar Cizelge 8'de verilmigtir(135).

CIZELGE 8

Deger r(Z) [Deger (%)
1 1.21 6 30,05
2 3.126 7 43.06
3 6.555 8 59.10
4 12.001 9 78.66
5 19,77 10 101

Ayrica, daha sonralari, herhangi bir Munsell deerinin yansitma carpani-
nin hesaplanmasini olanakli kilan,

r=v/(v-1) (22)

(burada; r: o deferin yansitma carpani,
V: rengin Munsell degeri'ni belirtir.)

biciminde, basit ampirik bir formiil tiiretilmigtir(136).

1.1.3. DOYMUSLUR (CHROMA)

Renk tiirll ve deferi belli bir remk, ayn1 deferde gri ile karigtirildigin-
da, tiirli ve deferi degigmeksizin gri'ye, yani tiirsiizlfife, yaklagtirilabi-



. 148 .

lir. Rengin bu bicimdeki defismesi, griye yaklasmasi, ya da griden uzak-
lagmasi gibi diigliniilebilir. Munsell renk dizgesinde bu boyuta "doymugluk"
ad1 verilmektedir.

Siyahtan beyaza, biitiin grilerin doymuslugu sifirdir. Griden uzaklagtikca
rengin doymuglufu artar. Munsell dizgesinde doymusluk ortalama 10 basama—
ga bolinmiigtlir. Ancak kimi tiirlerde doymusluk &teki tiirlerden daha fazla
olabilir, ve doymusluk sayisi 10 u agar.

Munsell renk dizgesinde, tiirler maksimum doymugluga farkli deperlerde
ulagirlar. Ornefin, morlar diigilkk, mavi ve yegiller orta, sarilar ise yik=
sek deperlerde en yliksek doymugluk sayilarina varirlar (Bkz. §ekil 27).

Ayrica, mor ve kirmizilarin doymuglufu, mavi ve yesillerden daha yiksektir,

Beyaz

[= Sar1 renklerin
doymugluk egrisi

l—sMavi-yegil renklerin

% doymusluk efrisi
Q
T
e |—aMor renklerin
doymugluk eprisi
Siyah -

SEKIL 27

Munsell renk dizgesi araciligi ile bir rengin, tiirii, degeri ve doymuslugu
belirlendiginde, '

tlir-deger/doymugluk, yani 10-8/15

gibi simgelerle gdsterilir.

Yukardaki aciklamalardan da anlagilacafi tizere Munsell, dizgesini metrik
(ondalik) bir sistem tizerine oturtmugtur.
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1.2. MUNSELL RENK ATLASI

Munsell renk dizgesi esaslarina uygun olarak {iretilen renk Srneklerini
kapsiyan, ilk Munsell atlasi 1905 yilinda Amerika'da hazirlanmistir.
Munsell renk atlaslarinda yer alan renkli 8rnekler, hem donuk hem de par-

lak kagitlarda olmak {izere iki cins olarak hazirlanmigtair.

Genel kullanim ic¢in hazirlanmis olan Munsell renk atlaslari, igerdikleri
Srnek sayisi ve renkli Srneklerin donuk ya da parlak olmasina gdre iic de-
gigik bicimde hazirlammigtir. Bunlardan birincisi, ana ve ara tiirler ol-
mak {izere 10 ayri tiiriin, deigik deger ve doymugluktaki renmklerinin 1,2x2
cm boyutlarindaki renkli (donuk) Srneklerini iceren Bfrenci atlaslaridir.
Ikincisi, birbirini 2.5 tiir adim1 ile izleyen 40 tiiriin, degisik deger ve
doymugluktaki, 1,2x2 cm boyutundaki donuk renkli drneklerinin yer aldig:
"el atlasi" dir. Uciinciisii ise, yine birbirini 2.5 tiir adim1 ile izleyen
40 tiiriin, degigik deper ve doymugluktaki, 1.7x2.1 cm boyutundaki parlak .
renkli &rneklerinin yer aldifi "biiyiik atlas" dar. Bliylkk atlasta kimi tiir-
ler igcin renkler 1.25 tiir sayisi aralikla verilmis olup, bu tiirlerin 8zel-
likle en doymus renkleri g&sterilmigtir. Bilyiik Munsell renk atlasi 1450
renkli Srnek igermektedir.

Munsell ve CIE renk dizgeleri arasinda kesin baglant1 kurulmug, bSylece
- somut ylizey renkleri ile ilgili bir dizge genel ve bilimsel bir remk ku-
rami dizgesine oturtulmugtur. Munsell remk atlasinda yer alan 1450 renk
drneginin her birinin rengi, renkdlciimsel ySntemlerle 8lgiilerek, baskin-
dalga boyu (Ad) ve uyarma arilify (Pe) sayilari binde bir ve yiizde bir
yakinlikla hesaplammigtir(¥*).

(%) Baskin dalga boyu(l4): Belirli bir renksiz 1gija uygun oranda
karigtirilinca, stz konusu renkli 1gigin renginibulmaya yara-
yan tayfsal 1ginimin dalga boyu(137).

Uyarma ariligi (tayfsal renk orani, Pe): Pe asagidaki denklem-
le tanimlanar. i :

Y-y, X -x
e=y—:;—»yada P "x.=x
d ‘w d “w

(23)
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Bu denklemlerde;
. X ve y s8z konusu rengin, iicrenksel koordinatlari,
< xXg vey,y bu remgin baskin dalga boyunun igrenksel koordinat-

lara,

s x vey, belirli renksiz noktanin iigrenksel koordinatlari-
d1r(138).

Ayrica 1943 yilinda Munsell dizgesinin tiim renklerin figrenksel koordinat-
lari hesaplanmis ve bunlar tiir ve doymusluk boyutunda siireklilik gésteren
egrilerle CIE 1931 (x,y) ve daha sonra CIE 1960 UCS tekdiize renk diyagra-
mina taginarak her iki dizge arasindaki gerekli tiim baglar kurulmustur(139).
Bu iglemden sonra,yani CIE-Munsell dizgesi iligkisinin kurulmasindan son-
ra, Munsell renk dizgesi "Munsell Renotation Dizgesi "adiyla anilmaya
baglamigtir. Sekil 28'de (5 Munsell degerindeki renmklerin CIE 1931 (x,y)

renk diyagrami lizerindeki konumlari verilmistir.

A3 k1
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SEKiL 28~ 5 degerindeki Munsell renklerlnln, CIE 1931 (x,y) renk diyagra-

m1 {izerindeki defismez Mumsell tiir ve doymusluklarinin gdsteril-
mesi.
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EK IV

GUzLEMCT TUR AYRIM ESIGININ SAPTANMASI

4

Oznel renkSlgiim ydntemlerinden biri olan, renklerin gdrsel olarak belir-

lenmesinde, EK II de de belirtildigi gibi;

a) Olcimlerin renk gérmesi normal, yani CIE 8lciin renkdlciimsel gdz-
lemcisinin tayfsal renk g8mme duyarlilifiina egit ya da cok yakin

oldugu saptanmis bir kigi tarafindan yapilarak,
b) (a) kogulunun yerine getirilememesi durumunda ise, remnk gSrme sa-
pakligi olmayan belli bir sayidaki gézlemei ile Slglimlerin yapil-

mas1 ve 8lclim sonuglarinin ortalamasi alinarak,

kesin sonuca ulagilmasi gerekmektedir. Bir bagka deyigle, bir rengin &lc

climii, tek kisinin degerlendirmesine ya da gok sayidaki kiginin degerlen—

dirmelerinin ortalamasina gdre yapilabilmektedir.

Bu doktora caligmasinin icerdifi renkélciim deneylerinde, yukaridaki (a)
maddesinde belirtilen ydntem uygulanacaktir. Bu nedenle, renkdicim iglem-
lerinde calisacak herhangi bir gdzlemcinin "renk gdrme yeteneginin (dalga
boyuna duyarlilifinin) ya da tiir ayrim egifinin” ne oldufunun saptanmasi
gereklidir,

Tir ayrim egifinin saptammasi igin 8zel olarak gelistirilmig, 8lciin bir
sinama yéntemi yoktur. Ancak, insanlardaki renk gdrme sapakliklarinin(*)
saptanmasi igin hazirlanmis sinama ydntemlerinden, yalnizca bir kagi, ki-

sinin tiir ayrim egiginin saptammasinda kullanilabilir:

(*) insanlar, gdrme organi olan gdzde bulunan koniler aracilifi
ile renkleri algilar (Bkz. I.3. b&liim). Insan gSziinde lic tiir
koni alicisi vardir. Bunlar kisaca kirmizi, yegil ve mavi ali-
cilar, ya da CIE 1931 XYZ dizgesine gdre de sirasiyla x,y,z,
alicilari olarak adlandirilirlar. fic alici tiiriiniin kusursuz ve
dengeli bir bigimde caligmasi, renk gdrmenin normal (diizglildl)
olmasini saglar. Alicilardan birinde ya da ikisinde birdem du-
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yarlilik bozuklugu, ya da yoklugu renk gdrmenin normal olmama-
sina yol agar. Genellikle "renk k&rliigii" olarak adlandirilan
bu duruma, teknik dilde "renk gérme sapakliklari (defective
colour vision)" adi verilir.

Renk g&rme sapakliklara, temelde;

1. sapak ficrenkgillik: tic alicidan birinde duyarlilik azliga
sonucu, renk gdrmede bozukluk durumu,

2, giftrenkgillik: iic alicidan birinin cal igmamas: sonucu,
renk gdrmede eksiklik durumu,

3. tekrenkgillik: iic alicidan yalniz birinin g¢aligmasi sonucu,
renk gdrememe durumu

olarak {i¢ ana b&lime ayrilir(140).

Renk gdrme sapaklifinin saptanabilmesi igin, laboratuvar aygiti, remkli

kagit Srnekleri v.b. nesneler aracilifi ile uygulanan bir gok test ydnte-

mi geligtirilmigtir. Bunlarin baslicalari agsagida verilmistir.

1.

Holmgren Yin Testi (Holmgren Wool Test): ilk olarak 1847 yilinda ge-

ligtirilen bu test, 3 ana &rnek ve 125 yardimci Srnekten olugsturulmug-
tur. 3 ana Srnegin Munsell simgeleri sunlardir: 35-6/7, 87.5-6/8,
2-4/6. Denekten, 125 yardimeci 8rnek icinden, lic ana Srnek renge en ya-
kin olaninin ‘saptanmasi istenir. BSylece renk gdrme sapaklifinin tiird
belirlenmis olur. Ancak, ana 6rnekler, mavi rengi icermediginden, bu
ydéntemle, renk g6rme.sapak11g1n1n ancak belli bir bSlimii degerlendi-
rilmig olmaktadair(141,142).

Nagel Sapaklik G&zlem Aygiti (Nagel Anomaloscope): ilk olarak 1907 yi-

linda, Nagel tarafindan geligtirilen bu aygit aracilifi ile, denekten,
gbérme alaninin bir yarisinda gésterilen bir rengin, gSrme alaninin
tteki yarisindaki cesitli renk karigimlari (toplamsal bilegim) ile
eslenmesi istenir. Unceleri.yalnizca,kirmizi ve yegil alicilarin sa-
pakliklarinin saptanmasinda kullanilan bu aygit, son yillarda, degisik
slizgeclerin eklemmesi ile, mavi alicilarin sapaklilifini da degerlen-
direbilir duruma gelmigtir(143,145,149).
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Diizmece (Sahte) Renkteglik Kartlari (Pseudo-Isochromatic Charts): ilk

olarak, 1878 yilinda Stilling'in kurdugu, daha sonra Ishara'nin gelig-
tirdigi ve en son olarak Amerikan Optikc¢iler Kurumu (American Optical
Company) 'nun hazirladifi "H-R-R" olarak adlandirilan, diizmece renktes-
1ik kartlari, renk g8rme sapakliklarinin belirlemmesinde en yaygln
olarak bilinen ve kullanilanidir(146,147,148). Bu testte, belli bir
renkteki dairelerin olugturdugu fonda, fondan farkli bir baska renkte-
ki dairelerin yan yana gelerek olugturdugu bir sayi yer almaktadir.
Degigik renk giftlerinden yapilmig bir kart dizisi, denekte renk gdrme

sapaklifinin olup olmadifini gok cabuk bir bigimde saptamay: olanakli
kilar.

Sloan Renk Esik Testi (Sloan Color Threshold Test): Yalnizca kirmizi

ve yegil alicilarin sapakliklarinin belirlemmesi amaciyla geligtirilen

bu test, pilotlarin sinammasi icin kullamilir(149).

. Renk Yetenek Testi (The Inter—Society Colour~—Council Colour Aptitude

Test) : Amerika'da kullanilan bu test 50 degigik rengi icermektedir. De-
nekten, 50 degigmez renk Srnefinin her birinin, rassal (tesadiifi)
dizilmig ayni 50 remk igindeki karsiliklarini bulmasi istenir. Bdyle~

likle, kigideki remk g&rme sapakliliginin derecesi saptanmis olur(150,
151). '

. Lovibond Renk G&rme GSziimleyicisi ( Loviband Colour Vision

Analyser ) : R.G.W.Hunt ve S.Dain tarafindan 1971 yilinda gelistirilen
bu aygit ile, denekten depisik siizgegcler yardimi ile renk egleme ig-
lemlerinin yapmasi istenir. Renk egleme igleminde yapilan hatalar ara-
ci1lify ile renk gdrme sapakliklari saptanir(152).

Farnsworth-Munsell 100-Tiir Testi (The Farnsworth-Munsell 100-Hue Test):

1940 yilinda, D.Farnsworth tarafindan geligtirilmigtir. Denekten,
rassal dizilmig 85 Muﬁsell renk Srnefinin, ardil bir dizi olugturacak
bir bicimde yeniden diizenlemmesi istenir(153,154,155,156,157). Secilen
85 renk Brnmegi aracilifi ile, demefin, tayfin belli bir b8lgesindeki
kiiciik dalga boyu defigimlerine duyarlilik derecesi saptanarak, renk
g8rme sapakligi bulw
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Yukaridaki kisa agiklamalardan anlagilacagi gibi, renk gérme sapaklikla-
rinin saptammasi i¢in kullanilan testlerin biiyikk bir cogunlugu yalnizca,
renklere duyarlilik bozuklugu olup olmadifinin belirlemnmesine ydneliktir.
Bozukluk derecesinin kesin olarak belirlemmesi, bir ka¢ test digindaki-
lerde olanaksizdir. Bu birkag test iginde de, remklerin dalga boyu ile
iligki kurarak, renk gdrme sapakliliginin derecesine saptamaya yénelik

olani, yalnizca "Farnsworth-Munsell 100 Tiir (F.M.T.) testi" dir.

F.M.T. yardimi ile, kigide renk g¥rme sapakli olup olmadifi, sapaklik
varsa bunun derecesi, sapakligin hangi dalga boylari arasinda oldugu ve
o dalga boylarinin hangi Munsell tiir sayisina karsilik geldigi, yani ki-
sinin tilr ayrim esifinin ne oldufu belirlenebilmektedir. Bu nedenle,
F.M.T. nin daha ayrintili bir bicimde aciklanmasi, yukarida belirtilen

tzelliklerinin daha iyi anlagilmasi acisindan yararli olacaktair.

1. FARNSWORTH-MUNSELL 100-TUR TESTI (F.M.T.)

F.M.T. ilk olarak 1940 yilinda Dean Farnsworth tarafindan tasarlanmigtar.
Test, kiginin renk siralayabilme ve renk ayrim yeteneginin her ikisini
birden deferlendirmeye ydnelik olup, renk gdrmede bir gok endiistriyel ve
psikolojik sorunlari saptayabilmek igin kullanilmaktadir, '

1.1. TESTIN KURULMASI

F.M.T. nin amaci, kiginin, degismez defer/doymugluktaki Munsell tiir cem-
beri {izerindeki tifir ayrimini Sl¢mek ve normal gbrme ile karsilastirilan

renk gbrme sapakliliginin, renk diyagrami tizerinde bozuklugunu g&stermek~-
tir. Bunun yanisira, test hazirlanmirken, test geregclerinin taginabilirli-

gi ve ucuzluBu da g8z Sniine alinmigtir.

Secilen test geregleri, tim gdriiniir renk drneklerin icermekte olup, bun-
lar, kabuledilebilir renk tanimlamalarina gbre numaralanabilmektedir, Ya-

ni, segilen renklerin, Munsell renk dizgesinde kargiliklari bulummakta~
dir.
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1940 ylilnda kurulan ilk testte, Munsell ti{ir Srneklerinden, normal renk
gérmesi olan kigilerce kolaylikla birbirinden ayirt edilebilen 100 tanesi
secilerek bir tiir cemberi olugturulmugtur(158). Ancak, daha sonralari,
segilen drnekleri arasindaki kimi ayrim adimlarinin, $teki ayrim adimla-
rindan daha fazla oldugunun (kimi renklerin &tekilere oranla daha kolay
ayirt edilebildiginin) anlagilmasi {izerine, se¢ilmis 100 Srnekten, birbi-
rini egite yakin adimlarla izleyen 85 tamesi ile oldukca diizgin yeni bir
tiir cemberi kurulmugtur(159). Test halen, 85 Munsell renginden olugmakta-
dir. Ancak, "“100-Tiir Testi" adi tiim dlinyaya yayilmig oldufundan, testin

Szgiin ad1 degistirilmemigtir.

Testte yer alan 85 tiir, yaklasik olarak 5 munsell deferi ve 5 Munsell doy-
muglugundadir. Tiirlerin, defer ve doymugluklarimin, yani renksel parlak-
1iklarinin(*) diisik secilmesinin nedeni, bSyle renklerin, renksel parlak-
1181 daha yilksek olan renk tiirlerine oranla, birbirinden daha zor aylrt
edilebilmesidir. Sekil 29'da, testte kullanilan 85 remgin, CIE 1960 UCS

tekdiize renk diyagramindaki konumlari verilmigtir.

(*) Renksel parlaklik: Renksel doymuslukla pariltinin birlikte do-
Furdufu gorsel duyulanma vergisi(160). Pariltisi ve renk tiirii
ayni olan renkler igin, doymuslukla renksel parlaklik aymi
ydnde degigirler. Esit doymusluk ve ayni renk tiriinde, renksel
parlaklik azalan pariltiyla azalir.

Parilti: Bir yiizeyin, az ya da cok 1gik yayimlar gdriinmesine
bagli gorsel duyulamma vergisi(161). Bu vergi igikdlciimsel bir
biiylikliik olan 1g1klilifin yaklagsik ruhduyumsal (psikosansoryel)
kargiligidar. ’

Tir cemberi tizerindeki bitigik her iki renk arasindaki tiir ayrim algilama
esifgi, renk gdrmesi normal olan kigilerce "kolaylikla ancak ayirtedilebi-
len tiir ayrimlari (Just easily noticeable color difference)" olarak sap-
tammistir. Boylece Munsell tiir cemberi 85 egit parcaya b&linmiis olmakta-
dir. Sekil 30'da, 85 rengin Munsell tiir sayilari ve o tiirlere kargilik
gelen, baskin dalga boylari verilmigtir..
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FARNSWORTH-MUNSELL 100-HUE TEST

SEX1L 30
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1.2, TEST YONTEMi

a) Aydinlik Diizeyi

1

Test, 6740°K renk s1caklifi olan Olgiin C 15181, ya da kapali gdk 1sif1
ile aydinlatilmig bir ortamda, 270 1m/m2 (25 ft-c) aydinlaik diizeyi altin-
da yapilmalidir. Tgifin renk Srneklerine gelme agisi yéklaslk 900, gozlem-

cinin &rnekleri gdrme acisi ise 60° dolaylarinda olmalidair.

b) Testin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Deger ve doymuglufu yaklagik olarak 5/5 olan, depigik 85 Munsell tiirii

rengine boyanmis 1.2 cm gapindaki donuk yiizeyli kagitlar, 1.0 cm yiiksek-
liginde ve 2.0 cm gapindaki, donuk siyah renkli plastik kaplara yerleg-
tirilmistir. Test kafitlari donuk ylizeyli oldugundan yayinik yansima ya-

parak, her dogrultuda ayni tayfsal bilegimi saflamaktadir.

Her kabin arkasinda 1 den 85'e kadar olan bir sayi bulummaktadir. Tasima
kolaylagi acisindan 85 kap dért bdlime ayrilarak (85-1, 22-42, 43-63,
64-84) donuk siyah boyali 5x51x3.5 cm (en, boy, yiikseklik) boyutlarindaki
dort ayri kutuya yerlestirilmistir. Her kutunun basinda ve sonunda, bir
dnceki dizinin son, bir 8nceki dizinin ilk kapi olmak lizere sabitlestiril-

mis iki rehber kap bulummaktadar.

i1k kutudan baslamak {izere her dizi, rassal (random) bir siralama ile dii-
zenlenerek sirayla denefe verilir. Denekten, kutunun baginda ve sonunda
bulunan rehber kaplarin renkleri arasinda, "ardil renk siralamasi" ya da
"diizgiin bir renk dizisi" yapmasi istenir. Ayrica, her kutunun diizenlenme-
si i¢in iki dakikalik siire verildigi, ancak bu siireden daha az ya da daha

¢ok zaman harcammasanin sakincasi olmadifi da denege sdylenir.

¢) Test Sonuclarinin Deferlendirilmesi

Denek tarafindan siralanan kutulardaki kaplar ters cevrilerek arkalarin-

daki sayilara gdre, hata niceligi belirlenir.
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Yanlis yerlegtirilen her kap igcin hata sayisi, hata yapilan kabin ve ona
bitisik iki kabin numaralari arasindaki farkin toplanmasi ile bulunur.
Yalnizea, bir kabin yer degistirmesi durumunda 4, ardil iic kabin yer de-
gistirmesi durumunda ise 8 hata sayisi ortaya ¢ikar. Tiim kaplarin diizgiin
siralil yerlegtirilmesi durumunda, hata sayisinin O olacafi aciktir. Biitiin
kutular i¢in ayri ayri hesaplanan hata sayilari, 8lciin hata kagidi (Bkz.

Sekil 31) iizerine iglenir. Olciin hata kagidinin {izerinde, dalga boylari

da verilmis oldufundan, denefin tiirlere —dalga boylarina— duyarlilik da-
g1lima belirlemmis olur.

SEKIL 31- F.M.T. Olciin hata
kagidi. Iginsal dofrular,

kaplarin numaralarini,
cemberler hata sayisini
belirler

Sonuglarin tam dofrulukla degerlendirilebilmesi icin, test ard arda iki,

ertesi giin ya da daha uzun bir siire sonra da bir olmak {izere toplam li¢
kez yinelenmelidir,

Hata sayilarinin igaretlemmesinden sonra, testteki verilerden yararlana-

rak, sonuglarin yorumlammasi igin bir cok y¥ntem vardir. Ancak, sonugla-
rin yorumlanmasi, genelde,

e siiper renk ayrim yetenefi,

e orta remk ayrim yetenefi,
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e diisiik renk ayrim yetenegi,

¢ renk gdrme sapaklifai,
olmak iizere ddrt grubta yapilir. Renk g&rme sapaklifi olanlar disanda,

1. niifusun yaklasik olarak % 16's1 ilk teste O ile 16 hata sa-
yis1 ile siiper,

2. niifusun yaklasik olarak % 68'i, 20 ile 100 hata sayisi ile
orta,

3. niifusun yaklagik olarak % 16's1, 100 den daha cok hata sa-

yis1 ile diisiik,
renk ayrim yetenefindedir(162).

Renk gSrme sapaklifi olanlar ise, hata kafidinda;
1. orta noktasi 62 ve 70 numarali kaplar arasinda hatasi olan-
lar, kirmizi gdérmezligi,
2. orta noktas: 56 ve 61 numarali kaplar arasinda hatasi olan-
lar, yésil gbrmezligi,
3. orta ndktg31 46 ve 52 numarali kaplar arasinda hatasi olan-

lar, mavi g&rmezligi,
gruplarina ayrilarlar.

insan gdziindeki alicilardaki bozukluk hicbir zaman diizelmez. Ancak, renk-
Slciim iglemlerinde calisanlarin zamanla, renk ayrim egiklerinin kiiciildiigi,
yani daha kiiciik renk ayrimlarini algilama yeteneklerinin arttifi saptan-
mistir. Bu nedenle, bu tiir iglerde caliganlara, galigmaya baglamadan &nce
ve calismaya bagladiktan belli bir siire sonra uygulanan testlerde, olumlu
bir ydnde ilerleme olduju saptanmigtir. Yani, bu tiir kigilerin hata sayi-
larinda azalma oldufu gdzlemmigtir.
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2, SECILEN GOZLEMCININ TUR AYRIM ESIGININ DECERLENDfRMESi

Blimin baginda belirtildigi gibi, renkdlgiim islemini yapacak gdzlemci-
lerde renk g&rme sapaklilifinin olup olmadifinin, renk g8rme yetenekleri-

nin ne diizeyde oldugunun ¢alismanin baginda belirlemmesi gereklidir,

Bu doktora caligmasinda yer alan renklciim deneylerinin, gdrsel renk be-
lirleme ybnteminin gerekli kogullarindan biri olarak verilen, renk ayirt
etme yetenefi — duyarlilifi — saptanmig bir kisi tarafindan yiirtitlilmesine
karar verilmigtir. Deneylerdeki gbzlemci, doktora caligmasini yapan, ya
da digaridan konuya dogrudan dogruya ilgisi olmayan herhangi bir kisi
olabilir. Unemli olan segilen gdzlemcinin gbziiniin yetenekleridir. Giinki,
gozlemci, deneylerde, yalnizca belli bir duyarliligi olan 6lciin bir aygit
gbrevini yapacaktir(*)

(*) Yapa Fizigi Bilim Dali'nda gdreve bagladigimda, Farnsworth-
Munsell 100-tiir Testi, test yéntemine uygun olarak, bana uygu-
landi. Test sonunda "siliper renk ayirma yetenepi™nde oldugum
saptandi. Daha sonra, Munsell renk dizgesi ve Munsell renk at-
lasi araciliga ile yapilan cesitli renk&lciim deney ve arastir-
malarina katildim.

Doktora caligmasindaki renkslgiim deneyleri nedeniyle, F.M,T,
testi, ikisi ard arda, biri de iki giin sonra olmak tzere, ligc
kez yinelendi. Uc teste de (0) hata yaptigim ve siiper renk
ayirma yetenefinin en st diizeyinde oldugum saptandi. Bu ne-
denle, deneylerdeki g&zlemci gérevinin en iyi benim (Rengin
Unver) tarafimdan yliriitlilebilecegine karar verildi.

Secilen gbzlemcinin — doktora galigmasini yapan, Rengin Unver'in — hata
sayisinin sifir olmasi, F.M.T. de yer alan 85 Munsell tiiriinii ve o tiirlere
kargilik gelen dalga boylarindaki renkleri tam dogru olarak algilayabil-
digini aciklar. Bir bagka deyisle, gtzlemcinin testteki 85 tiir igin, "tiir
ayrim egigi" sifir tiir sayixg\farkla en ilist diizeydedir. Ancak, Munsell tiir
cemberinde egit aralikla 100 tiirtin (Bkz. EK III), F.M.T. de ise bunlardan
yalnizca 85'inin yer almakta oldufu animsammalidir. Bu nedenle, g&zlemci-
nin Munsell remnk dizgesindeki 100 tiiriin tiimiini ayni hata sayisi (sifar)
ile algiladigini s8ylemek, tam dogru bir degerlendirme olmamaktadir. Bu-
nunla birlikte, agagidaki gibi bir oranlama yapilarak,
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Munsell tiir sayisx 100 _ =
F.M.T. Tr sayis: 85 1.176 = 1,18 tir sayisi

g8zlemcinin, tilr ayirt edebilme yetenefinin iist sinirini, ya da tiirlerde
yapabilecegi en c¢ok hatd sayisini hesaplamak olanaklidir. Yani, gdzlemeci

renkleri 1.18 Munsell tiir sayisi yakinlikla tam dogru olarak belirleye-
bilmektedir(*).

Yukarida elde edilen sonug, seg¢ilen gdzlemcinin, deneylerdeki renkdlgiim

iglemini yeteri dogrulukla yerine getirebilecegini ortaya koymaktadir.

(*) F.M.T. de yer alan tiirlerin, ylizey renklerini gdsterdigi, yani
bu renklerin igik tayfinda bulunmayan remkleri de (mor ve kir-
mizinin karigimi olan renkler) icerdifi ve igik tayfinda yer
alan renklere de egit araliklarla kargilik gelmedipi (Bkz.
Sekil  30), diisiiniilerek, burada yalnizca "gdzlemci tiir ayrxm
esiginin degerlendirmesi yapilmistir.
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EKV

RENK DONMES! ON ARASTIRMASI

Bu calismanin esas amacina ydnelik deney diizeninde kullanilacak renkleri
belirleyebilmek icin, birbirini etkileyerek en ¢ok renk démmesine yol

acan renk tiirlerinin saptanmasina iligkin, deneysel bir n aragtirma ya-
pilmasi gerekli gdriilmiistiir. Renk dbnmelerinin saptammasi, yani renkdlciim
iglemi, "renk atlaslari aracilipi ile gdrsel olarak rengin belirlemmesi"
yontemine gdre yapilmis olup, renk atlasi olarak, "Munsell Renk Atlasi'n-
dan yararlanmilmistir. Renk8lgmeleri, EK IV de belirlenen gdzlemci tarafin-

dan gergeklegtirilmigtir.

On aragtirmada kullanilacak renklerin belirlenmesi (se¢imi), deney diize-

ni ve deney sonuglarinin deferlendirmesi asapidaki bslimlerde anlatila-
caktair.

1. URNEKLERIN SEGIiMi

Bu on arastirmada kullanilacak renklerin belirlemmesi yapilirken, asafida

verilen islem sirasi izlemmigtir:

a) 11k olarak, degisik tlir deger ve doymugluktaki, 229 adet renkli kagit
Srnekleri elde edildi. S8z konusu drnekler iginden, yaklagik olarak
ayn1 defer ve doymugluktaki tiirlerden 117 tanesi segildi. Belirlemen
117 srnek rengin, Munsell Renk Dizgesi kargiliklari (Munsell notasyon-
lari) saptandi (Bkz. Cizelge 9).

b) Belirlenen 117 8rnek renk iginden, Munsell defer ve doymuglufu olabil-
digince birbirine yakin olan ve renk dommesi deneylerinde kullamilabi-
lecek 14 renk tilrdi saptandi (Bkz. Gizelge 10). Bu secim yapilairken,
renklerin renksel parlakliklarimin oldukga benzer olmasina dikkat
edildi. Ayrica, cok ylksek ya.da cok alcak deger/doymuslﬁktaki renk-
lerden sakimilarak, orta defer/doymugluktaki renkler yeglemndi. BSyle



1- 2-7/8

2- 2.5-6/6
3= 2.5-2.5/5
4~ 2.5-8.75/5
5- 3-3/7

6- 3-3/10

7- 3.5-5/3
8- 4~4.5/4

9- 4-4.5/9
10~ 6-6/11.5
11~ 6.25-2/9
12- 7-6/6.25
13--8-7/10

14~ 9-2,5/5.5
15~ 9-4/10

16- 9-4/12

17- 9-5.5/4.5
18- 9-5.5/6
19- 9-5.6/7
20~ 9-5.5/12
21- 9-7.5/5
22~ 10-3/10
23-*10.5-5.5/16
24~ 11.5-8.5/6
25- 14-3.5/9
26~ 14-5.5/5
27- 14~5.5/8
28~ 14-5,5/11
29- 14-5.5/17
30- 14.5-6.5/9
31- 14.5-6.5/12
32- 19-4/8

33- 19-6/5

34- 19-6/8

35- 19-6.5/13
36- 19-7/13.5
37- 19-7/9
38~ 19-8/11
39- 19-9/5

Secilen 14 8rnepin
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78~ 64-4.5/15

C1ZELGE 9
40~ 19-9/8 79- 64-8/4
41- 21-4/68 80~ 71-3.75/3
42- 23,5-5.5/5 81- 71-6/5
43~ 23,5-5.5/9 82- 71-6.5/6
44~ 23,5-6,5/7 83~ 71-8.5/3
45-,23.5-7/10 84~ 71.25-7.5/7
46~ 23,5-9/8 85- 72-2.5/7
47~ 24~8,75/11 86~ 72-4.25/7
48— 26,75-4/6 87~ 73-4/11
49- 28-5/6 88- 77-3.5/4
50- 28-8.5/11 89- 77-5.5/9
51- 28.5-7/6 90~ 77-6/6.5
52- 28.75-9/8 91~ 77.5-2/5.5
53~ 29,5-6/7 92- 77.5-2/9
Sh~ 29,5~7.5/4 93- 78-4/10
55- 33.5-9/6 94- 78-8/6
56— 34-8/8 - 95- 81-3.5/8
57~ 35-6/5 96~ 81,5-3.5/10
58- 35-6/9 97- 87-2.5/5
59~ 35-6.,75/12 98- 87-3/7
60~ 37-4/8 99- 87-6.5/5
61~ 37-4/4.5 100~ 87.5-1.5/14
62~ 41-~40.75-3.5/9 101- 87.5-4.5/8
63~ 41-40.75-5.5/5 102- 88-4.5/7
64~ 41-40.75-5.5/9 103- 7.5/4
65~ 41-40.75-7.5/5 104~ 91~2.5/6
66~ 41-40,75-9/5 105- 91-2.5/9
67~ 43-5/11 106~ 91-4.5/4
68~ 44,5-4,75/7 107- 91-6/7
69- 44,5-7,5/5 108- 92-2/8
70~ 45,5-3/7 109~ 92-4.5/4.5/7
71- 45,5-4.5/5 110~ 93.5-6/12
72- 45.5-6.5/5 111- 94-8.5/6
73~ 45.5-6.5/7 112- 95.5-7/6.5
74~ 53-2,5/8 113- 96-3/12
75- 53-8.5/5.5 114~ 96.5-5/13
76~ 54-4.5/9 115~ 96.5-6.5/8
77— 54~4/5 116- 97-4.5/12

117- 97-6/8

C1ZELGE 10

Munsell Dizgesi Kargiliklara

1- 9-5.5/7
2~ 14-5.5/8
3- 19-6/8
4~ 23,5-6,5/
5~ 29.5-6/7
6- 35-6/9
7- 41-5,5/9
8- 45.5-6.5/7
9- 54-4.5/9
10- 71-6.5/6
11- 77-6/6.5
12- 87.5-4,5/8
13- 91-6/7
14- 97-6/8

Secilen 6 temel drnepin
Munsell Dizgesi Kargiliklara

1- 9-5.5/7
2- 29.5-6.3/7
3- 41-5.5/9

4= 54=4.5/9

5- 87.5-4.5/8
6- 97-6/8
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bir secimin nedeni, cok yliksek ya da ¢ok algak deger/doymusluktaki
renklere oranla daha cok hata yapilmasi olasiligidar.

c) ikinei elemede secilen 14 renk Srnegi, liclincii bir kez deperlendirile~

rek, 6 temel renk belirlendi (Bkz. Gizelge 10).

Saptanan 14 rengin, temel renkler iizerinde yol agtiklari renk démmeleri,

agagida anlatilan deney diizeni araciliga ile belirlendi.

2. DENEY DUZENI

Belirlenen 14 renk tiiriiniin ikiger ikiger eglenerek, birbirleri {izerinde
yol actiklari renk dénmelerinin belirlemmesinde Sekil 32'de g8sterilen

deney diizeninden yararlanilmistar.

a) Orneklerin yerlegtirilmesi

Sekil 32 de gdsterilen konumlara uygun olarak, renk ddnmesi incelenecek

renkli Srnek (A), hem 1 hem de 2 numarali panoya yerlestirildi. Renk d@n-

mesine neden olan renkli Srnek isge (B), 3 numarala panoda yer almaktadir.

Panolar ve panolarin yer aldigi hacim biitiinliyle, yansitma carpani en dii-

sik olarak secilen, siyah tiiylii bir kumag (divitin) ile kaplanda.

b) Aydinlik Diizeyi

1 ve 3 numarali panolarda yer alan Srnekler, ilk &nce 100 W-220 v-2790°K
(general electric) renk sicaklifi olan buzlu akkor ' ve sonrada 75 W-
220 V (tekfen) soler lamba ile aydinlatildi. 2 numarali panodaki A Srne-
gi, yalnizca 3 numarali panoda yer alan B 8rneginden yansiyan igiklarla
aydinlanacak bicimde yerlegtirildi.

A Brnefindeki A' renk ddmmesinin tam dofru bir bicimde algilanmasi igin,
yizeyindeki 1giklilik diizeyinin koni gbmesi sinirlar: icinde kalmasi ge-
reklidir(76). Burada segilen Srnekler ortalama olarak 5.4 Munsell dege-
rinde (r=0.236) oldufundan, yiizeyde 5 ile 500 lm/m2 arasinda bir aydinlik
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diizeyinin olusturulmasi zorunludur. Bu nedenle, A drnefini aydinlatacak
olan B &rnegi iizerinde ¢ok yiiksek bir aydinlik diizeyinin olugturulmasi

gereklidir. Bunu saglamak amaciyla, B Srneginin aydinlatan II numarali,

1s1k kaynagi paraboloid yansiticili bir aygit igcine yerlestirilmistir
(Bkz. Sekil 32).

3 numarali panoda yer alan B Srnefinin her degigiminde, 2 numarali pano-
daki aydinlik diizeyi degismektedir. Bu nedenle, B Brnegi {izerindeki ay-
dinlik diizeyine bagli olarak, 1 numarali panoyu aydinlatan I numarali
yansiticisiz 1sirk kaynafinin panoya olan uzaklifa degistirileréﬁ, her iki
panodaki aydinlik diizeyi egitlendi. .

Ayrica, her iic drnek iizerindeki aydinlifin diizgiin diizgiin yayilmis sayila=
bilmesi i¢in, CIE tarafindan kabul edilmis olan Emin 2 0.8xEmax kosulu da

saglanmistar.

Aydinlik diizeyi 8lclimleri, tayfsal duyarlifi CIE 8lgiin gbz duyarlilifina

esdeger "Gossen Panlux" aydinlikdlceri ile gergeklestirilmistir.

c) Agisal Iligkiler

Deneylerde kullanilan renkli 8rneklerin parlak yiizeyli olmasa nedeniyie,
1g1k kaynafi, ylizey ve gdz arasindaki agisal iligkiler 0°/45° bi;iminde

kurulmugtur(77,78,79). Yani, 1sik kaynafi doZrultusu ylizeye tam dik (90%)
konumda, yiizeydeki ayni noktayi gdren giz ise, yilzey ve kaynakbdoérultu—

su ile 45° 1ik gbzlem acisi lizerindedir (Bkz. Sekil 33).

Géz Q Isik kaynag:

Parlak yiizey

SEKiL 33
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d) Onlemler

Olcmelerin tam dofrulukla yapilabilmesi igin, 1 ve 3 numarali panolar:
aydinlatan 1gik kaynaklarinin, hi¢bir bigimde 2 numarali panoyu aydin-
latmamasi, ayrica, 2 nu&érall panodaki A 8rneginin yalnizca B Srnefinden
yansiyan 1giklarla aydinlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, tiim panolar,
panolarin yerlegtirildigi yatay diizlem ve hacmin duvarlari yansitma car-

pani r=0.05 olan siyah divitin ile kaplanmistair.

Yiksek doymugluktaki renkler degerlendirildifinde, g&zlemcinin karsisina
gelen ylizeylerin donuk siyah boyali ya da siyah boyali ya da siyah tiiyld
bir gereg ile kaplanmasi gereklidir(82). Burada da, renk ddmmesi sonucun~
da ¢ogunlukla yiiksek doymugsluktaki renkler elde edildifinden, gdzlemcinin

karsisindaki yilizeyler siyah divitin ile kaplamnmigtir.

2 ve 3 numaral:i panolarin birbirine kosut konumlarda bulummasi sonucunda
(Bkz. Sekil 32), 3 numarali panodaki B yiizeyi, 2 numarali panodaki A yii~
zeyinde A' renk ddnmesine neden olmaktadir., iki yﬁéeyin konumlarindan 8tii-
rii, ardil yansimalar (yansigma) sonunda A renginin de B renginde renk
dénmesi yapacagi agiktir. Bu renk dénmesinin en az diizeye indirilmesinin
tek kogulu, iki ylizeyin aydinlik diizeyleri arasinda biiylik bir ayrimain
saglanmasidir. Bu nedenle, B yiizeyinde ortalama 1800 1m/m2, A yilizeyinde
ise ortalama 100 1m/m2 aydinlik diizeyi saglanmistir (Bkz. Cizelge 11).
Yani, iki yiizeyin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1/18 dir. Aydinlik
diizeyleri arasinda bu kadar biiyilkk ayrim bulundugundan, A renginin, B ren-

gi lizerinde yaptifi renk ddmmesi kabul edilebilir hata sinirlari iginde
kalmaktadir.

Bu tiir renk 6lcme1érinde kullanilan 8rmeklerin 9x16.5 cm boyutlarinda ve
parlak yiizeyli olmasi yeglenmektedir(164). Bu nedenle, deneylerde 15x23
cm boyutlarinda, parlak yiizeyli Munsell ka@itlari kullanilmistar.

Ancak, parlak yiizeyli Munsell kagitlari karigik yansima (tam yayinik
yansima 4 diizgiin yansima) yapmaktadir. Karigik yansimanin bir b&liimii olan
diizglin yansima nedeniyle, kimi zaman 2 numarali panoda bulunan A rengi

drnegi fizerinde parlamalar ortaya cikmigtir. Bu durumda, gdzlem acisi 45°
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dereceden biraz saptirilarak, 35°-55° arasinda kalmak kogulu ile(165)
parlamalar ortadan kaldirilmistir.

3. RENK DONMESINI BELIRLEME YSNTEMi

Munsell dizgesi araciligi ile &lciin renk belirleme yontemine(166) gére
rengi belirlenecek nesneye yakin tiir-defer/doymusluktaki renkli trnekler,
diiglik degerler icin siyah, orta deferler igin gri, yiiksek degerler icin
acik gri fonda, Sekil 24'de verilen acisal koordinatlara uygun bir bicim-
de gdzlemmelidir. Rengi belirlenecek nesne ve rengi ona yakin oldugu sa-
nilan Srnekler arasinda her iig boyut icin (tlir-deger/doymugluk) enterpo-

lasyon ya da ekstrapolasyon yapilarak, nesne rengi belirlenir.

Burada da, 2 numarali panodaki A rengindeki renk ddnmesi sonucunda ortaya
cikan (A') rengine yakin oldugu sanilan 3.5x5 cm boyutlarindaki Munsell
renkli Srnekleri, Munsell atlasinda orta degerler i¢cin verilen gri fon
tizerine konularak, 1 numarali panoya yerlestirildi. BSylece, g&rme alani-
nin sag yarisinda (A') remk dbmmesi, sol yarisinda ise (A') rengine 5zdes
oldugu sanilan renkli Srnekler yerlestirilerek, renk esleme iglemi i¢in
gerekli olan kogullar saglanmis oldu. (A') rengine en yakin Munsell kagi-
d1 ile, (A') rengi arasinda tiir ve deger igin enterpolasyon, doymugluk
iginde kimi zaman enterpolasyon, kimi zaman da ekstrapolasyon yapilarak,

(A') renginin Munsell renk dizgesi kargiliklari belirlendi.

B ylizeyinden yansiyan 1siklarin A yizeyinde yol agtifs A' renk dénmesinin
renginin Munsell atlasi aracilify ile belirlenmesi iglemi, Secilen 14
renk icin yinelenerek ve yukaridaki boliimlerde anlatilan tiim deney kogul-

lari her yeni renk ig¢in denetlenerek, Gizelge 11 de verilen sonuclar elde
edilmigtir.

Akkor lamba ile ayd1n1at11an 3 numarali panodaki B renglnln, 2 numarali
panodaki A renginden yol act1gl (A') renk dSnmesinin renginin belirlenme-
si iglemleri yukarida anlat1ldigi gibi gerceklegtirilmigtir. Ancak akkor

lamba tayfinda eksik olan kimi dalga boylarinin (yesil-mavi) dengelene-
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bilmesi ig¢in, o dalga boylarinda iginim yayinlayan "soler lamba"
ile deneylerin bir bdliimli yinelenerek, gerekli diizeltmeler yapilmig-

3

tir. N

4, DENEY SONUCLARININ IRDELENMESi

Belli bir B renginin A renginde yol agtifl renk ddmmelerinin belirlenmesi
i¢in yapilan deneylerden elde edilen sonuglardan (Bkz. Cizelge 11) yarar-

lanilarak, alti temel renk igin gecerli olan alti grafik hazirlanmigtair.
Cizelge 11'in arkasina eklemmig olan grafiklerin (Bkz. Sekil 34,35,36),

e (x) ekseninde, A renginde (A') renk donmesine yol acan (B) ren-
ginin tiir sayisi, .

e (y) ekseninin sol yaninda, (A') renginin tiir sayisi,

e (y) ekseninin saf yarisinda ise, (A') renginin doymugluk sayisi,

yer almaktadir. Yani grafikler, bu deneylerde kullanilmak {izere belirle-
nen 6 temel rengin, 8teki 14 renkten etkilemmesi sonucu, tlir ve doymugluk

defisim efrilerini gdstermektedir.

Grafikler incelendifinde, renk d8mmesi sonucunda ortaya c¢ikan tiir ve doy-
mugluk defisim egrilerinin, siniis ya da cosiniis egrilerine benzer bir bi-
g¢imde, belli degerler icin minimum ve maksimum deferlere ulagtifi gdriil-
mektedir. Deneylerde kullanilan 6 temel renk icin, tiir ve doymugluk degi-
sim egrilerinin minimum ve maksimum oldufu Munsell tiir sayilari ve bu de-
gerlerle kendi tiirleri arasindaki farklar Cizelge 12 ve 13 de verilmig—
tir.
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C1ZELGE 12- Tiir

Degigim Efrisi icin, Minimum ve Maksimum Degerler

< 174,

min. maks.
Temel Renk

B tiir/fark B tiir/fark
9-5.5/7 87.5/21.5 45.5/36.5
29.5-6/7 9/20.5 54/24.5
41-5.5/9 14/27 54/13
54-4.5/9 35/19 87.5/33.5
87.5-4.5/8 54/33.5 35/52.5
97-6/8 54/43 45.5/48.5
Toplam Fark 164.5 208.5
Ortalama Fark 27.4 34.7

GIZELGE 13- Doymusluk Degisim Egrisi icin, Minimum ve Maksimum Degerler

Temel Renk min. maks.
B tiir/fark B tiir/fark

9-5.5/7 54/45 19/10
29.5-6/7 77/48.5 35/5.5
41-5.5/9 97/56 41/0
54-4.5/9 14/48 45.5/8.5
87.5-4.5/8 41/46.5 77/10
97-6/8 45,5/51.5 9/13
Toplam Fark 295.5 47
Ortalama Fark 49 8

Cizelge 12 ve 13 de verilen sonuclardan yararlanilarak;

e Yaklagik olarak 30 Munsell tiir say1s1 ara ile tiir d8mmesi maksimum
ya da minimum defere ulasmaktadir. Bir bagka deyigle, bir rengin
kendi tiirlinden 30 tiir sayisi éncesi ya da sonrasi, tilirler, o remk
izerinde en biiyiik tiir dSnmesine yol actigi,
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® Yaklasik olarak 49 Munsell tiir say1si ara ile doymugluk ddnmesi
minimum defiere ulasmaktadir. Bir baska deyigle, bir rengin kendi
tiirlinden 49 tiir sayisi &ncesi ya da sonrasi, o rengin doymuslugu-
nun en az diizeye inmesine neden olmaktadir. Ayrica, rengin maksi-

mum doymusluga, ortalama 8 tiir sayisi farkla ulastigi,

belirlenmigtir.

5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESt

Bilindigi gibi, remkli bir nesne — yiizey— ancak, kuramsal beyaz igikla
aydinlatildiginda, kendi gercek renginde, yani 8z renginde gdriilebilir
(Bkz. 1.2.B8liim). Nesne, kuramsal beyaz igsiktan bagka tiirde bir isik kay-
nagi ile aydinlatildiginda, gbriinen renginin, 8z renginden farkli olacafa
aciktirr. Goriinen renk, ylizeyin tayfsal yansitma carpanlari efrisi ile,
ylizeyi aydinlatan 1sik kaynaginin ta&f egrisinin carpimi sonucunda ortaya

cikar.

Bu kisa aciklamadan anlasilacagi gibi, dencylerdeki 1 ve 3 numarali pano-
lardaki ylizeyleri aydinlatan 1gik kaynaginin tayfinin, kuramsal beyaz
1g1k tayfindan farkli olmasi ve Munsell tiir gemberinde yer alan timler
renklerin (uygun oranlarda karigtirildifinda, tiirsiizliigi veren iki renk),
¢cemberin merkezinden gecen ayni dofru iizerinde yer almamasi nedeniyle,

deneyler sonucunda elde edilen,

e tiir deffigim efrilerinin, max.ve min, noktalarinin rengin, kendi
tiirinden 25 Munsell tilr sayisi farki olan noktalardan degil de,
yaklagik olarak 30 Munsell tiir sayisi fark yapan tiirlerden gecti-
gi,

e doymugluk degisim egrilerinin minimum noktalarinin rengin kendi
tiirinden 50 Munsell tiir sayisi farki olan tilrlerden (yani, doymug-
lufun en alt diizeye ulagtifi, o tiirin timleri olan tiir) degil de,
yaklagik olarak 49 tiir sayisi fark yapan tiirlerden gectigi,
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e doymugluk defigim egrilerinin maksimum noktalarinin, doymuslugun en
list diizeye ulagtigi kendi tiir sayisindan degil de, kendi tiiriinden

yaklagik olarak 8 tiir sayisi fark yapan tiirlerden gectigi,

sonucuna varilmigtir.



. 177 .

EK VI

GURME ALANI ICINDE YER ALAN KARSITLIKLAR VE KARSITLIK DUZENLERI (¥)

1. KARSITLIKLAF

1. bbliinde de belirtildigi gibi, gdrme alaminin defigik bélgelerinden go-
ze gelen 1gikta nicel ya da nitel herhangi bir ayrim yoksa, yani bu alan
1g1kl1l1k ve renk bakimindan bir blitiin olugturuyorsa, ve bu durum zaman
icinde degismiyorsa, gdrsel algilamadan s3z edilemez. Bir bagka deyigle,
gbrme alaninda birtakim i1giklilik ve/ya da renk ayrimlari olmasi durumun—
da, gbrme alaninin insan fizerinde etkisi ve bir amnlam vardair. Bundan
Stiirti, gorme alani iginde, yaratilabilecek herhangi bir diizemle belirli
bir amaca ulasma, belirli bir etki elde etme Bncelikle, s8z konusu ayrim-
larin iyi bilinmesine ve gerefi gibi kullanmilmasina baglidir.

Aydinlatma ve renkdlcmede, belli &geler arasindaki ayrimi anlatmak icin’
"kargitlik" terimi kullanilir. Igiklilikta kargitlik, CIE tarafindan "-
sznel olarak, Gzellikle mekan ya da zaman icinde (ayni anda ya da ard ar-
da — gecikmig — kargitlik) yan yana duyumsa® uyartilarda nicel ya da ni-
tel bir karsi olma etkisi. 2- nesnel olarak, agagidaki formiillerle belir-
tilen biiyliklitkler (Lz-pl)/Ll; (Lz—Ll)/E}Z-Ll).llgl; Lz/Ll" olarak tanim-
lanmaktadir(168). Bu tanimdan da anlagilacafi gibi, kargitlik terimi,
belli bir durumu degil de bu durumun belirli bir oramini, bu duruma be-
1lirli bir yaklagikligi anlatmaktadir. Ve, karsitlifin 8znel tanimindaki,
"yer ve zaman icinde yan yana bulumma" durumu ise, karsitliklarin "'zaman-
dag (zaman icinde yan yana-ardi ardina)" ya da "yerdeg (yer — mekan—

i¢cinde yan yana)" olabilecefini gdstermektedir.

Gérme ile ilgili duyumsal uyartilarda, yukarida tamimlandifas gibi gemis
ve kesin anlamli iic kargitlik 8fesi vardir. Bunlar, baskin dalga boyu,
1s1klilik ve tayfsal renk orani'dir. Bunlarin kargilify olan duyulanmalar
ise, renk tiirii, parilti ve renksel doymugluk'tur.

(*) Bu b8llim 167 numarali kaynaktan yararlanilarak hazirlanmig-
tir.
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Bir g8rme alani icinde, yalnizca renk tiirii ya da parilti ya da renksel
doymusluk kargitliklarindan birinin aynil anda bulummasi,ya da ard:i ardina
gelmesi, o gbrme alanmimin belirli bir anlami, belirli bir etkisi olmasa
icin yeterlidir. Bu karsitliklarin ikiger ikiser ya da iicer dicer birlikte
bulunabilecegi aciktir. Ve, sdz konusu kargitliklarin, tiirii ya da tiirle-
;{:‘bﬁyﬁklﬁkleri ve de bu kargitliklarin dagilis ve bicimlenigleri birbi-

rinden cok farkli sayisiz anlam ve etkilerin elde edilmesini saglar,

Yukarida s8zii edilen karsitliklarin daha ayrintili incelemesine gecmeden
tnce, bir g8rme alaninin icindeki isiklilik kargitliklarindan séz etmek
yerinde olacaktir. GSrme alani igindeki, gdriinen ylizeylerin depisik 1s1k-
liliklari, degisik aydinliklarin degisik yansitma carpanlari ile garpim
olarak belirlenebilir (Z=E.r). Bir i¢ mekanda yer alan yiizeylerin yan-
sitma carpanlarinin yaklagik olarak 0.05 ile 0.85 arasinda (n1/20 orani),
aydinlik diizeyinin ise genelde 10-1000 1m/m2(1/1000ran1) arasinda defise-
bilecefi g8z ©niine alindiginda, bu ikisinin ¢arpimi olan igikliliklarin,
1/200 oranina varan degigimler gbsterebilecegi agiktir. Yéni, gbrme alani
icinde, ylizeylerin yansitma carpanlarina ve aydinlik diizeylerine bagli
olarak biiytik 1giklilik kargitliklari ortaya cikar. Yiizeyler tizerindeki
aydinlik diizeyinin depismemesi durumunda ise, 1gikliliklar, yalnizca yi-
zeylerin yansitma carpanlari arasindaki oranlara bagli olarak degigim

(1/20 oraninda) gésterecektir, yani 1siklilik kargitliklar: biiyiikk oranda
azalmg olacaktuir.

Renk tiirli, parilti ve renksel doymusluk duyulammalar:i, Munsell dizgesi
kargiliklar: dikkate alinarak incelendiginde,

e tiir kargitligs,
e deger kargitlaipa,
[ doymuﬁluk kargitligy,

olarak #¢ tiir kargitlik bicimi ortaya gikar (inceleme Munsell dizgesi ara-
cxlig: ile olacagindan, 1siklilik ya da parirlty 8gesi yerine, deger &ge-
sinin kullanilmas:i zorunludur). Munsell dizgesinin ti¢ Ogesi ile ilgili
karsitliklarin anlatiminda, [ZLZ—LI)/L2]: formiillintin kullanilmasi duru-
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munda, karsitligin en biiyllk degeri "1", ve en kiicik degeri "0" olacaktair.

Asagidaki belirlemelerde de bu formiilden yararlanilmigtir. Buna gore,

e Tiir dpesinde tam karsitlik, (1), timler tiirlerin karsitlifimi (6r-
negin, yesil ve kirmizi, mor ve saril gibi); karsitligin kiiclilen
degerleri (1-0 arasi), renklerin tiimlerlikten uzaklagip, birbirine
yaklastiklarini (8rnefin, yesil ve kirmizidan, yegil ve sariya gi-

dig); ve tiir 5gesinde karsitligin olamamasi (0), tiir'tin aymi oldu-

gunu gdstermektedir.

e Defer dgesinde tam karsitlik, (1), siyah a beyazin kargitligini,
deper karsitliginin O olmasi deferlerin egitligini; ve (0) ile
(1) arasindaki karsitliklar da, egit degerler ile en biiylik defer

ayrimi arasindaki oranlari gSstermektedir.

e Doymugluk 8Zesinde tam karsitlik (1), gri ile o tiir 'tin en doymus _
renginin karsitligini; (0) ile (1) arasindaki karsitliklar, esgit
doymusluklar ile en biiyilk doymugluklar arasindaki oranlari; doy-
mugluk karsitliginin (0) olmasi ise doymugluklarin esitligini
gbstermektedir., ’

Yukarida da belirtildigi gibi, bir karsitlikta, belirtilen ii¢ tiir kargit-
liklardan yalniz biri, yalniz ikisi, ya da #cii birden olabilir. Kargit-

liklar, icerdikleri kargitlik tiirli sayisina gdre ikiye ayrilirlar.

1- Yalin karsitliklar; yalniz bir tiir kargitlik iceren karsitliklardar.
Bunlar {ic bicim olabilir:

a) Tiir kargitliklar: (Srnegin, 20-6/8; 25-6/8; 40-6/8; 70-6/8

gibi renklerin bir araya gelmesi durumu),

b) Deger karsitliklari (8rnegin, 25-3/6; 25-5/6; 25-6/6; 25-8/6

gibi renklerin bir araya gelmesi durumu),
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¢) Doymusluk karsitliklari (6rnegin, 35-3/3; 35-3/5; 35-3/6;

35~3/8, gibi renklerin bir araya gelmesi durumu).

2- Karmasik kargitliklar; icerdikleri kargitlik sayisina gére, ikili, ya

ticlii karsitliklar biciminde olabilir.

a) Ikili kargitliklar; iki tiir kargitlik iceren karsitliklardir.

Bunlar da ii¢ bicimde olabilir.

» defer ve doymugluk karsitliklari (Srnefin, 20-4/1; 20-5/6;
20-7/2; 20-6/8; 20-8/4, gibi),

- tiir ve doymusluk karsitliklari (&rnegin, 15-5/8; 25-5/2;
30-5/4; 45-5/6; 95-5/10, gibi),

+ tiir ve defer karsitliklarr (Srnegin, 15-4/6; 35-8/6, 40-5/6
85-6/6; 90-76, gibi).

*

b) Ugiﬁ kargitliklar; tic tiir karsitligl iceren karsitliklardir. Bu
nedenle bunlarin degigik bicimi yoktur. Ornegin, 10-4/6;
25-6/8; 45-7/2; 75-5/10; 85-8/4, gibi.

Benzer kargitliklarin bir araya gelmesi ile ya da cok biiylikk cogunlukla

bulunmasi ile kurulmus diizenler, kendilerini olusturan kargitliklara gére
adlandirilirlar.

2. KARSITLIK DUZENLERL

Yukaridaki bSltmde belirtildigi gibi, karsitlik diizenleri, kendilerini
olusturan karsitliklara gdre, agapgidaki bicimde adlandirilirlar.

1. Yalin kargitliklardan kurulu diizenler; Bu diizenleri olugturan kargit-

lazklarin (ya da bu karsitliklarin bulundugu 3gelerin) adlari ile ani-
lirlar.

a) tiir kargitliklar: diizeni (tiirler diizeni),
b) deper kargitliklari diizeni (degerler diizeni),

da
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¢) doymusluk kargitliklari diizeni (doymugluklar -diizeni).

2. 1kili kargitliklardan kurulu diizenler; Bu diizenler, defigmeyen dfenin

adi ile anilarlar.

a) egtiirler diizeni (defer ve doymugluk kargitliklarindan olusmus

diizen),

" b) esdegerler diizeni (tiir ve doymugluk kargitliklarindan olugmus
diizen),

c) egdoymugluklar diizeni (tiir ve defier kargitliklarindan olugmusg
diizen).

3. U¢lil kargitliklardan kurulu diizenler: Bu diizende her ¢ &gede degistifi

icin, "Uclil kargatliklar diizeni" ya da "dogal karsitliklar dlizeni"

olarak adlandirilirlar.

-

Yukarida tanimlanan yedi diizenin disinda, diizenlerden birine ¢ok yakin

olan, alti tane de "yakin diizen" vardir. Bunlar agafida verilmigtir;

1. Yalin karsitliklar diizenine yakin diizenler: Tiir,defer ve doymusluk 8ge-

lerinden ikisinin, iglincliye gére az defistifi diizenlerdir.

a) tﬁr'kar31t11k1ar1 diizenine ya£1n diizen (tiirler diizemine yakin;
degér ve doymugluk 8gelerinin az degigtigi diizen),

b) deger karsitliklar: diizenini yakin diizen (degerler diizenine ya-
kin; tfir ve doymugluk Bgelerinin az degigtigi dlizen),

¢) doymusluk karsitliklari diizenine yakin diizen (doymugluk diizeni-
ne yakin; tiir ve deger Bgelerinin az degistigi diizen).

2. ikili kargitliklar diizenine yakin diizenler: Tilr, deger ve doymugluk

8gelerinden birinin, 8teki ikisine gére az depigtifi diizenlerdir.

a) egtiirler diizenine yakin diizen (tiir 8gesinin az degistigi diizen),
b) esdegerler diizenine yakin diizen (defer Bgesinin az degistigi
diizen),
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c) eédoymusluklar diizenine yakin diizen (doymusluk 8gesinin az de-
gistigi diizen).

Belirtilen alti "yakin diizenin" Szellikleri ve etkileri, yakinlik oranla-

rina gdre, yakin olduklar:i diizenin etki ve 6zelliklerini tagirlar.

3. GENEL RENK DUZENLEME KURALLARI

Dogada, genellikle, iiclii karmagsik karsitlik diizeni egemendir. Girme alani
icindeki, degisik renkler Munsell dizgesine gére simgelendiginde, genel-
likle her yiizey, her nesne, her alan icin, tiir, deger ve doymusluk &gele-
rinin degistigi ortaya cikar. Buradan ¢ok kesin olmayan asagidaki kural-
lar gcikartilabilir. Bu kurallar aracilipi ile, gérme alani igcinde, elde
edilmesi istenilen etkiye daha kolay ulagmak olanaklidir. S8z konusu ku-

rallar, genel renk diizenleme kurallari agagida siralanmigtar.

1- ficld karsitliklar diizenine (¢ 8zenin, tiir deger ve doymuslugun hepsi-
nin birden degigtigi diizen) bagli olarak yapilan diizenlemelerin insan
tzerinde etki yapmasi zordur. Yani bunlar dogadaki renk diizenleri gi-
bidir. ¢ &genin rastgele degigtigi diizenler, her an icinde yaganan,
aligik olunan diizenler oldugu igin, insanda herhangi bir etki yapmasi
s8z konusu degildir.

2- Ikili kargitliklar ya da buna yakin diizenler, dogal ve éllsllmlstan
uzak etkiler yaratirlar. Bu durumda, g&rme alani icinde aranan ya da
elde edilmesi istenen etkinin,

® belirli bir renk tiirii ile ilgili tiirsel bir etki,
o defersel bir etki,

¢ doymugluk Bfesi ile ilgili etki,

olmasina bagli olarak, ikili ya da yalin karsitliklar ya da bunlara
yakin diizenlere gidilebilir. Yani, yalin etkilerin degigik bilegimle-

rinden elde edilebilecek, az ya da gok karmagik etkilerde olabilir.
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Byle bir durumda asapidaki kurallar biiylik oranda gecerlidir.

a)

b)

c)

Yalin bir etkinin en glicli durumu, yani yalin karsitlik diizen—
lerinin en etkili bicimleri, tek bir temel karsitlik secimi, ve

bunun yakin karsitliklarla giclendirilmesi ile elde edilir.

Ornegin tiirsel bir etkinin s8z konusu oldufu bir diizende, de~
gigmeyen deger ve doymugluk 6gelerinin, tiir bgesini vurgulayi-
€1, 8ne ¢ikaricr nitelikte olmas: gereklidir, Yani bu tiir bir
diizende, yiiksek doymugluklarin, ve bu doymugluklari olanakli
kilacak degerlerin kullanilmasi gerektigi agiktir (27.5-6/8 ile
75-6/8 renklerini temel kargitliga ile, buna yakin 27.5-6/8 ve
70-6/8 ya da 72-6/8 ya da 77.5-6/8 gibi),

Yani bu kural, tiir Bgesi i¢in, "belli bir tiiriin tek bagina kul~
lanilmasi ve bu tiirtin belirli bir kargitinin, yakinlari ile
birlikte kullanilmasi" ya da daha kisa olarak, "bir cok kiiciik
tir kargitliklara arasinda, tek bir biiyiik tiir kargitliginin

kullanilmasi" biciminde s8ylenebilir.

Ayn1.kural doymusluk etkisi igin, "az doymus renkler igcinde cok
doymug tek bir rengin kullanilmasi"” bigimindedir.

"Yalin kargitliklar diizenlerine yakin diizenlerde gliclii etkiler;
ve karmasik kargitlik diizenlerinde de ayri Sgeden kargitliklarin
birbirlerini yok etmedikleri, 8rtmedikleri oranda olabilecek

glclié etkiler”, yukaridaki (a) daki kural geregince elde edilir.

Ornegin, doymugluk etkisi, doymugluk kargitliklarina yakin bir
diizende, aym degerdeki, birbirine yakin tiirlerin gok doymug
bir tamesinin, az doymus renklerin icinde kullanilmas: ile elde
edilir. (25-8/12 ile 27. 5-8/2 nin temel kargitlig: ile, buna
yakin 22.5-8/3 ya da 22.5-8/5 ya da 30-8/4 gibi),

"Ugesel bir etkinin elde edilmesi, "a* ve '"»' deki kurallarin
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tersine, tiir defer, doymugluk Sgelerinden birinin gegitliligi
ile 8ne ¢i1kmasi amacina ySnelik olarak, bir yalin karsitliklar
diizeninde, ya da bunu yakin bir diizende, bu 5genin degisik
kargitliklarinin bir arada kullanilmasi ile elde edilir". Bdyle
bir diizende, teki Bgelerin, sz konusu Sgeyi, 6Zesel etkiyi

8ne c¢ikarici nitelikte olmasi zorunludur.

Yukarida verilen kurallara uygun olarak yapilacak renk diizenlemeleri bii-
yiik bir olasilikla bagarili olacaktir. Yani, aligilmistan uzak, belirli
bir etkiyi elde edebilmek igin iiclii karsatliklardan kacinarak, ikili ya
da yalin karsitliklar diizeni, ya da bunlara yakin diizenlerin kullanilmasi
daha basarili sonug verecektir, Ayrica genel olarak vurgulanmak istenen,

Sgenin karsiti olan 8geler daha ¢ok sayida kullanilmalidir.
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EK VII

RENKL! BiR YUZEYIN KEND! RENGINDEN BASKA RENKLER! YANSITMA ORANININ
BEL IRLENMES!

Kapali bir hacimdeki i¢ yiizeylerde belli bir remk dénmesine yol acan "yan-
sism1§ toplam renkli 1si1gin igcindeki renkli 151k oranlarinin pelirlene~
bilmesi”i¢in yapilan deneylerde kullanilan, renkli ylizeylerin, cogunlufu
az doymug renklerden olugmaktadir. Bu nedenle, her remkli yiizeyin bir
bagka renkli yiizeyden yansiyan 1giklari, ne oranda yansittifinin belir-
lemmesi gereklidir (Bkz. VI.2. b&liim). Deneylerde kullanilan renkli bir
ylizeyin, bagka renkli bir yilizeyden yansiyan i1giklari, ne oranda yansit-
tiginin — tayfinda o renkleri ne oranda bulundurdugunun— belirlemmesinde

asagida anlatilan yontemden yararlanilmistir.

1. YONTEMIN AGIKLANMASI °

Renkli bir ylizey, beyaz bir 1gik ile aydinlatildinda, ylizeye gelen 1s1k,
yiizeyin kendi tayfsal yansitma garpanlari efrisine uygun olarak yansir
(Bkz. 1.2. b8lim). Bu durumda, yiizeyin gbriinen rengi, 6z rengi ile ayni
olup yiizeyin belli bir yansitma carpani deferi vardir. Yiizeyin yansitma
¢arpanina ve ylizeyi aydinlatan 1gifin olugturdufu aydinliga bagli olarak,

yiizeyin belli bir 1giklilik degeri (Ll) olacafi aciktir (L=E.r;10).

S6z konusu renkli ylizey, beyaz 1gifin yﬁzéy tizerinde olugturdugu aydinlik
diizeyine egdeger bir aydinlik diizeyi olustutan‘renkli bir 1si1kla aydin-
latildiginda, ylizeyin daha farkli bir igiklilik deperi (L2) olacagi agik-
tir. Cilinkii, yﬁzeyiﬁ gelen 1s1fin rengine bagli olarak, yansitma garpani
degeri degigmigtir.

Yiizeyin renkli 1gikla aydinlatilmasi durumundaki igiklilipas (L2), beyaz
1s1kla aydinlatildigindaki i1gikliligina (L1) oranlandifinda, "renkli yii-
zeyin, o renkteki 1511 ne oranda yansittifini, yani renkli ylizeyin

tayfsal yansitma carpanlari egrisinin, gelen 1gifin tayfindaki renkleri
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ne oranda igerdigi" belirlenmis olacaktir. Bu durum Lambert ylizeyi 8zel-
1igi tagiyan tam donuk yiizeyler igin, esitliklerle asagidaki gibi acikla-
nabilir,

Ll = El x rl (asb.) - ylizeyin beyaz 1s1kla ayd. durumu
L2 = E2 x r2 (asb.) - ylizeyin renkli 1sikla ayd. durumu

L2 = E2 x r2 er s -
T Bl + iki 1s1klilik degerinin orama

Renkli yiizey iizerindeki aydinlik diizeyinin, her iki durumda da esit,
yani (E1=E2) olmasi saglandiginda, 12/Ll orani, renkli yiizeyin, renkli
15181 ne oranda yansittifinmi ya da o renkteki igsik icin yiizeyin yansitma

carpaninin ne oldugunu belirtecektir.

Bu ¢aligmada, renkli bir yiizeyin, renkli bir 15151 ne oranda yansittig:,
burada aciklanan hesap ydntemi ve asafida anlatilan deney diizeni aracili-

g1 ile saptanmigtir.

2. DENEY DUZENi.

Kapali bir hacimdeki ic¢ yiizeylerde belli bir renk démmesine yol agan
yansigmis toplam renkli 1s1fin icindeki renkli 11k oranlarimin belirle-
nebilmesi igin yapilan deneylerde kullanilan, onyedi renkli ylizeyin, iki-
ser ikiger eglemerek, her rengin 8teki remgi ne oranda yansittiginin be-
lirlemmesinde Sekil 37'de gBsterilen deney diizeninden yararlanilmigtir,
Deneylerde kullanilan onyedi remgin Munsell dizgesi kargiliklari VI.1.2
boliimdeki Cizelge 2 de verilmigtir.

2,1, Orneklerin Yerlegtirilmesi

Sekil 37'de gbriildiigli gibi, ! numarali panoya, belli renkteki renkli bir
1§1E1 ne oranda yansittifl saptanacak olan (A) rengi yiizeyi, 2 numarala

panoya ise, A remkli yiizeyine remkli 1sik yollayacak (B) ylizeyi yerlegti-
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rilmigtir, Panolar ve panolarin yer aldifi hacim biitiinliyle yansitma car-
pani en diisiik olarak secilen, siyah tiiylé bir kumas (divitin) ile kaplan~

migtir.

2.2, Aydinlik Diizeyi

1 ve 2 numarali panolarda yer alan yiizeyler, paraboloid yansiticila bir
aygit igine yerlestirilmis, 100 W-220 V-2790°K renk sicakligindaki buzlu
akkor lambadan olusan (I) ve (II) numarali 1sik kaynaklari aydinlatilmig-
tir. IT numarali i1sik kaynagy degismez bir konumda yerlegtirilmis oldu-
gundan, 2 numarali panoda yer alan B ylizeyi dizerindeki aydinlik diizeyi
degismemektedir. Ancak, 2 numarali panodaki B renkli ylizeyinin her degi-
siminde, B Srnefinden yansiyan isiklarla aydinlanan 1 numarali panodaki

A rengi Brnepi fizerindeki aydinlik diizeyinin degisecegi aciktir. Renkli
1s1kla aydinlanan A rengi yiizeyi {izerindeki aydinlik diizeyine esdeger ay-
dinligi 1 numaraliy beyaz isik kaynagi ile saglayabilmek icin, 1 numarali
panoyu aydinlatan paraboloid yansiticili I numarali 1sik kaynagln1n, pa-
noya olan uzaklifi defistirilmektedir. Yani, I numarali isik kaynafinin

konumu, her yeni aydinlik diizeyine bagli olarak degismektedir.

Ayrica her iki panoda yer alan 8rnekler fizerindeki aydinlik diizeyi "ay-
dinligin diizgiin yayilmis sayilabilmesi igin, CIE tarafindan kabul edilmis

olan Emin 2 0.8 x Fmax. kosuluna uygun olarak saglanmigtar.

Aydinlik Blcmeleri "Gossen Panlux" aydinlikdlgeri, 1siklilik lcmeleri

ise, "Spectra Spotmetre'si ile gergeklegtirilmigtir.

2.3. Onlemler

a) Isiklilik ve aydinlik diizeyi 8lemelerinin tam dofrulukla yapilabilmesi
icin, tim panolar, panolarin yerlestirildifi yatay diizlem ve hacmin
yan duvarlari, yansitma carpani r=0.05 olan siyah divitin ile kaplan-
migtir.

’

b) Deneylerde kullanilan renkli Srneklerin timili, Lambert ylizeyi 8zelligi



c)

d)

e)
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tagiyan yani tam donuk yiizeylerdir.

(1) numarali panoda yer alan A rengindeki yiizeyin, (2) numarali pano-
daki B renginde herhamgi bir renksel etki yapmasini &nlemek amaciyla,
A ve B drnekleri, sirasiyla 5x10 cm ve 40x40 cm boyutlarinda secil-
migtir. Yani A ve B ylizeyleri arasindaki oran 50 cm2/1600 cm2=1/32 ol-
maktadir. Ayrica, B ylizeyindeki ortalama aydinlik diizeyi yaklagik ola-
rak 3000 lm/mz, A yiizeyindeki ortalama aydinlik diizeyi ise yaklagik
olarak 200 lm/m2 oldugundan iki yiizeyin aydinlik diizeyleri arasindaki
oran (200 1m/m2/3000 1m/m2=1/15) olmaktadir. Boyutlari arasindaki
oran 1/30, aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1/15 olan yiizeylerde,
kiiciik yilizeyin bilyilk yiizey iizerinde herhangi bir remksel etki yapmaya-
cagy aciktir (Yiizeylerin E.s. bliyliklikleri arasindaki oran 1/450 ola~-
caktir. Deneylerde kullanilan remklerin yansitma garpanlari arasinda-
ki oran (0.12/0.80=1/7) buna gdre cok ufak oldugundan, A renginin, B

rengi fizerinde herhangi bir renksel etki yapmasi séz konusu olamaz).

Herhangi bir yiizey {izerindeki aydinlifin ve buna bagli olarak igikli-
l11g1n diizgin yayilmasini saglayabilmek ig¢in, ylizeyi aydinlatan 1gsik
kaynaginin dogrultusunun, ylizey normalinde ya da ona yakin dogrultuda
olmasi gerektigi bilinmektedir. Bu nedenle, A ve B yiizeylerindeki ay-
dinligin ve 1gikliligin diizgiin yayilabilmesi icin 1gik kaynaklari, yii-
zeylerin normalleri doprultusunda yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 37).
Buna bagfli olarak, I numarali isik kaynafinin A ylizeyi lizerinde olus-
turdugu aydinlik diizeyi ve yiizeyin 1sikliligi &lciiliirken, 2 numarali

pano yerinden kaldirilmakta ve II numarali igik kaynagi sdndiirilmekte~
dir.

Aydinlik diizeyi ve 1giklilik 8lcmeleri yiizeylerin tam orta noktala-
rinda gerceklestirilmigtir.
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3. RENKLI YUZEYIN RENKLI ISIK YANSITMA ORANININ BELIRLENMES

Yukarida anlatilan deney diizeni aracilifi ile, her renkli yiizeyin &teki

renkli yiizeyin yansittigi renkli 15181 yansitma oranlarinin belirlenme-

sinde izlenen asamalar asagida verilmistir.

a) II numarali 1sik kaynagi ile aydinlatilan B ylizeyi iizerindeki aydinlik
diizeyinin diizglin yayilmasi saglandiktan sonra, yalnizca B yiizeyinden
yansiyan renkli isiklarin, A yiizeyi {izerinde olugturdugu aydinlik dii-

zeyi (E2) ve yiizeyin ayni noktasindaki 1siklilaik degeri (L2) &lgiildii.

b) II numarali 1gik kaynag: sdndiiriildii ve 2 numarali pano yerinden kaldi-
rildi. Bu kez, I numarali 1gik kaynagindan gelen 1giklarla aydinlanan
A ylizeyinin aydinlik diizeyinin (E1), bir 8nceki adimda Slciilen aydin-
lak diizeyine (E2) esit olmasi saglandi (I numarali 1sik kaynaginin ko-
numu defistirilerek).E2zEl oldugu durumda, A ylizeyinin 1g1kliligi (1)
6lciildii.

c) Yukaridaki islemler, deneylerde kulanilan toplam onyedi renkten biri-
nin (A), geriye kalan onaltisinin (B) olmas: durumu igin, 110 kez yi-

nelenmigtir. -

Deney ve Slgmeler sonunda elde edilen 1 ve 2 degerleri birbirine oranla-
nilarak, renkli bir ylizeyin 8teki renkli yiizeyden yansiyan i1giklari ne

oranda yansittigi (L2/L1) biciminde hesaplanmigtir.

Deneylerde kullanilan renklerin Munmsell renk dizgesi karsiliklari ve he—
saplamalar sonunda elde edilen renkli 1gik yansitma oranlari Gizelge 14

de, sirasiyla (A rengi), (B rengi) ve (£2/L1) simgeleri altinda verilmig-
tir.

4. DENEY SONUCLARININ DECERLENDiRILMESi

Cizelge 14 de verilen deferler incelendiginde, hemen her rengin Steki



. 191 .

renkleri bilyilk oranda yansittifiiz gdriilmektedir. Bu durum, demeylerde kul-
lanilmak iizere secilen renklerin biiyiik bir cofunlufunun degerlerinin
yiiksek (agik renkli), ve doymusluklarinin diisiik olmasindan 8tiirli ortaya
cikmigtair.

Bilindigi gibi, bir rengin doymuslugunun diisik olmasi, tayfsal yansitma

carpanlari efrisinin, neredeyse remksiz yiizey gibi (x) eksenine kogut bir
dogruya benzer bir bigimde oldugunu.belirtir (Bkz. Sekil 38).

Mor Mavi Yegil Sann Tur, Kirmaz)

—
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SEKIL 38

Buna bagli olarak, doymuslufu az olan renkli yiizeyler, renksiz yiizeyler
gibi, lizerlerine gelen her 1§11 (renksiz ya da remkli), tayfinda defi-
§iklik yapmadan, ya da kiiclik oranda defigtirerek yansitarlar. Yani, bu tiir
yizeyler, gelen 1g1fin renginde gﬁrﬁnﬂrler; ve ylizeyin yansitma garpani

da gelen 1sifa bagli olarak defisim gdsterir.

Benzer bicimde, renkli bir ylizeyin, beyaz i1gsikla aydinlatilmasi ile, doy-
muslugu az renkli bir yiizeyden yansiyan igiklarla (beyaza yakin igiklar-
la) aydinlatilmasi durumunda da, yilzeyin gdriinen renginde gok biiylik bir
deigiklik olmayacaktir. Yani, bu tiir yiizeyler, yine kendi remklerine
yakin renklerde gdriinlirler ve yiizeyin yansitma carpaninda pek bilyilk bir
degigiklik ortaya c¢ikmaz.
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Yukaridaki agiklamalar, ve deneylerde az doymug renklerle az doymus renk-
lerin, ya da az doymus renklerle doymus renklerin ikiser ikiser eglendigi
gdz Oniine alindiginda, her renkli yiizeyin, Steki renkli yiizeyden yansiyan

1§11 biiylik oranda yansitmasinin dogal bir sonuc oldugu ortaya c¢ikar,
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0.922
0.982
1.000
1.094

0.938
1.041
1.006
0.975

0.730
0.760
0.883
0.892

0.834
0.942
0.958
0.972

0.858
0.930
0.940
0.952

CiZELGE 14
A rengi B rengi L2/L1
7.5-9/3 18.75-973 948
" 29-9/5 .960
" 51.25-9/3 .930
" 82.5-9/3 .884
18.75~9/3 7.5-9/3 960
" .29-9/5 .942
" 51.25-9/3 .940
" 82.5-9/3 .886
29-9/5 7.5-9/3 .955
" 18-75-9/3 .923
" .51.25-9/3 <946
" 82.5-9/3 .827
51.25-9/3 7.5-9/3 .858
" 18.75-9/3 .888
" 29~9/5 +907
" 82,5-9/3 .825
82.5-9/3 7.5-9/3 917
" 18.75-9/3 .971
" 29-9/5 863
" 51.25-9/3 862
rengi B vemgi 12/r1 Avengi B vemgi ra/11 Arengi B rengi I2/11 A zenpi B remgi L2/L1
-9/3 7.5-4/12 1,287 7.5-4/12 7.5-9/3 0.982 18.75~9/3  7.5-4/12 1.301 7.5-4/12  18.75-9/3
" 7.5-4/9  1.250 7.5-4/9 " 1.019 " 7.5~4/9 1,221 7.5-4/9 "
" 7.5-4/6  1.222 7.5-4/6 " 1.043 o 7.5-4/6 1.190 7.5-4/6 "
" 7.5-4/3  1.112 7.5-4/3 e 1.147 " 7.5-4/3 1,177 7.5-4/3 "
" 25-8/12 1.080 25-8/12 " 0.956 " 25-8/12 1.072 25-8/12 "
" 25-8/9 1.086 25-8/9 " 1.029 " 25-8/9 1.063 25-8/9 =
" 25-8/6 1.081 25-8/6 " 1.038 " 25-8/6 1.062 25-8/6 "
" 25-8/3 1.042 25-8/3 " 1.127 " 25-8/3 1.060 25-8/3 "
" 35-8/12  0.929  35-8/12 - 0.900 " 35-8/12  1.050  35-8/12 "
" 35-8/9 0.955 35-8/9 " 0.991 - 35-8/9 1.045 35-8/9 o
v 35-8/6 0.994 35-8/6 o 0.991 " 35-8/6 0.998 35-8/6 "
" 35-8/3 1,007 35-8/3 " 0.992 " 35-8/3 0.998 35-8/3 "
9/5 7.5-4/12 1.176 7.5~4/12 29-9/5 0.890 51.25-9/3 7:5—4/12 1.046 7.5-4/12  51.25-9/3
" 7.5-4/9 1.170 7.5-4/9 " 0.907 " 7.5-4/9 1,020 7.5-4/9 "
" 7.5-4/6 1.074 7.5-4/6 " 1.007 " 7.5-4/6 1.013 7.5-4/6 "
" 7.5-4/3 1.057 7.5~4/3 " 1.114 " 7.5-4/3  1.007 7.5-4/3 "
" 25-8/12  0.993 25-8/12 " 0.940 " 25-8/12  1.005 25-8/12 "
" 25-8/9 0.971 25-8/9 " 1.076 " 25-8/9 1.033 25-8/9 "
" 25-8/6 0.943 25-8/6 " 1.014 " 25-8/6 1.034 25-8/6 "
" 25-8/3 0.942 25-8/3 " 1.012 " 25-8/3 1.015 25-8/3 "
" 35-8/12 0,933 35-8/12 " 0,945 L " 35-8/12 1,037 35-8/12 "
" 35-8/9 0.961 35-8/9 " 1,037 " 35-8/9 1.023 35-8/9 "
" 35-8/6 0.963 35-8/6 ".005 1.055 " 35-9/6 1.018 35-8/6 "
" 35-8/3 0.982 35-8/3 " 0.998 " 35-8/3 1.013 35-8/3 "
Avengi B vengi L2/L1 A venpi B yemgi I2/I1 .
82.5-9/3 7.5-4/12 1.107 7.5-4/12 82.5-9/3 0.888
" 7.5-4/9 1.049  7.5-4/9 " 0.901
" 7.5-4/6 1.022  7.5-4/6 " 0.899
" 7.5-4/3 0.983  7.5-4/3 " 0.964
" 25-8/12 0.993 25-8/12 " 0.866
" 25-8/9 1.009 25-8/9 " 1.032
" 25-8/6 1.011  25-8/6 » 1.000
" 25-8/3 1.026 25-8/3 " 0.987
" 35-8/12 0.952 35-8/12 » 0.879
" 35-8/9 0.985 35-8/9 " 0.987
" 35-8/6 0.997  35-8/6 » 0.975
" 35-8/3 0.986 35-8/3 " 0.969
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EK VIII
C1ZELGE 15

VI.1. BSlimde Anlatilan Deney Sonuglari

A rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b A rengi B rengi A' ryengi ROy.a ROy.b
7.5-9/3 18.75-9/3 8.75-8.5/5 1 0 29-9/5 18.75-9/3 29-9/10 1 [}
10-8.5/5 1.667 0.600 27.5-8.5/9 0.702 1.424
12.5-8.5/5 1 1 25-8.5/7 0.096 10.429
13.75-8.5/5 0,333 3 24-9,5/8 0 1
14-8.5/5 111 9
14-~8.5/5 L] 1 18.75-9/3 51.25-9/3 18.75-8.5/6 1 0
20-8.5/5 1 1
18.75-9/3 7.5-9/3 18.75-8,5/6 1 0 22.5-8/4 0.455 2,200
17.5-8.5/6 1 1 25-8.5/3 0.143 7
15-8.5/6 0.053 19 27.5-8.5/3 0.066 15
15-8.5/7 0 1 28.75-8.5/3 0 1
7.5-9/3 29-9/5 8.75~8.5/5 1 0 51.25-9/3 18.75-9/3 45-8.5/3.5 1 0
10-8/5 3 0.333 42,5-8.5/3 3 0.333
12.5-8/4 1.581 0,633 40-8,5/3 0.818 1,222
15-8/4 0.667 1.5 37.5-8.5/3 0.379 2,636
17.5-8/4.5 0.333 3 35-8.75/3 0.053 19
20-8.5/5 0.143 7 35-8.75/3 0 1
22,5-8.5/5 0 1
18.75-9/3 82.5~9/3 18.75-8.5/6 1 0
29-9/5 7.5-9/3 29-9/10 1 o 17.5-8.5/5.5 1.667 0.600
27.5-8.5/9 1.286 0.777 15-8.5/3.5 0.53% 1.857
25-8.5/7 0.429 2,333 12,5-8.5/3.5 0.143 7
22,5-8.3/5 0.081 12,333 10-8.5/3 0.026 39
22,5-8.5/7 10-8.5/3 0 1
7,5-9/3 51.35-9/3 8.75-8.5/5 1 0 82.5-9/3 18.75-9/3 85-8/6 1 0
10-8/4 1 1 87.5-8.2/5 1,667 0,600
12.5-8.5/3 0.600 1.667 90~8.5/4 1.162 0.860
15-8,5/2.5 0.333 3 92.5-8.5/4 0.777 1.286
17.5-8.5/2 0.143 7 95-8.5/4 0.539 1,857
20-8,25/1 0.066 15 97.5-8.5/4 0.404 2.478
22,.5-8.5/1 1.2 38.8 100-8.5/4 0.333 3
24-8.5/1 0 1 2.5-8.5/3 0.250 &
5-8.5/3 0,194 5,154
51.25-9/3 7.5<9/3 45~8,.3/3.5 1 0 7.5-8.5/3 0.159 6.273
- 42,5-8.5/3 3 0.333 10-8.5/3 0.026 39
40-8.5/3 1 1 11.25-8,5/3 0 1
37.5-8.5/2.5 0.429 2,333
35-8.5/2 0.081 12.333 29-9/5 51.25-9/3 29-9/10 1 (o]
32.5-8.5/1.5 0.039 25,667 30~8.5/9 1.667 0.600
30-8.5/1 0.026 39 32.5-8.57/ 0.539 1.857
27.5-8.5/1 0.013 79 35-8.5/5 0.026 39
25-8.5/1 0 1 35-8.5/5 0 1
7.5-9/3 82.5-9/3 8.75-8.5/5 1 0 51.25-9/3 29-9/5 45-8.5/3.5 1 0
7.5-8,5/5 2,333 0,428 42.5-8,5/3 - 3 0.333
5-8.5/5 1.5 0.667 40-8,5/3 1 1
2,5-8.5/4 0.269 3,706 37.5-8.5/4 0.333 3
100-8,5/3,5 0.053 19 35~8.5/7 0.026 39
97.5-8.25/3.5 0 1 35-9/7 1] 1
82.5-9/3 7.5-9/3 85-8/7 1 [ 29-9/5 82.5-9/3  29-9/10 1 [+}
87.5-8/5 1 1 27.5-8.5/5.5 0.600 1.667
90-8/4 0.600 1.667 25-8.5/3.5 0.127 7.889
.92,5-8.25/3 0.250 4 25-8.5/3,5 0 1
95-8.25/3 0.066 135
97.5-8.25/3 0 1
82,5-9/3  29-9/5 85-8/6 1 0
18.75-9/3 29-9/8 18.75~8.5/6 1 0 87.5-8/3 1.353 0,739
20-8.5/6 1 1 90-8,5/3 1
22,5-8.5/6 0,143 7 92,5-8,5/3 0.739 1.353
23,5-8.5/6 0.053 19 7.5-8.5/3 0.632 1.580
23.75-8.5/6 0 1 10-8.5/3 0.539 1.857
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engi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b A rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b
-9/3  29~9/5 12,5-8.5/2 0.404 2.478 7.5-9/3 25-8/9 8.75-8.5/5 1 ]
15-8.5/3 0.333 3 10-8.5/6 4 0.25
17.5-8.5/3 0.25 4 12.5-8.5/6 1.353 0,739
20-8,5/2.5 0.176 5.667 15-8/6 0.600 1.667
2.5-8.5/2.3 0.111 9 17.5-8/7 0.290 3.444
25-8,25/3 0,026 39 20-8/9 0.039 25.667
25-8.25/4 [} 1 20-8/9 0 1
5-9/3 82,5-9/3 45-8,5/3.5 1 25-8/9 7.5-9/3 22.5-8/13 1 0
47.5-8.5/2 0.600 1,667 20-8/10 0.039 25.667
50-8.5/2 0.333 20-8,25/10 [+]
52.5-8.5/2 0.311 3.210
55-8.5/2 0.290 3.444 7.5-9/3 25-8/6 9.75-8.5/% 1 0
57.5-8.5/2 0.212 4.714 10~8.5/6 4,714 0,212
60-8,5/1.5 0.111 9 12.5-8.5/6 1.667 0,600
62.5-8.5/1.5 0.053 19 15-8/6 0.338 1,857
65-8.5/1.,5 0.026 39 12.5-8/6 0.333 3
67.5/9/1.5 0 1 20-8/9 0.053 19
20-8/9 0 1
5-9/3  51,25-9/3 B85-8/6 1 0
85~8,5/4 1 1 25-8/6 7.5-9/3 22.5-8.5/13 1 [}
82,5-9/3 0,455 2.200 20-8.5/9 0.053 19
80,5-9/3 0.455 2,200 20-8.5/9 ] 1
80-9/3 0.290 3.444
72.3-9/3 0.194 5,154 7.5-9/3 25~8/3 8.75-8.5/5 1 [}
75-9/5/2 0.066 15 10-8.5/6 2,333 0,429
72.5-8.8/2 1 39 12.5-8.5/6 1.222 0.818
70-8.5/2 ] 1 15~8.5/6 0.143 7
17.5-8.5/6 0.039 25,667
~9/3 7.5~4/12 8.75-8.5/5 1 0 17.5-8.5/6 1
7.5-7/14 0,111 9
6.25-7/12 0.053 19 25~8/3 7.5-9/3 23~8.5/7 1 0
6.25-6/20 0 1 20~8.5/6 0.212 4.714
19~8.5/6 0.111 9
=412 7.5-9/3 7.5~4.5/22 1 L] 19~8.5/6 1
7.5~4.5/13 1} 1
: '7.5-9/3 35-8/12 8.75-8.5/5 1 [
~9/3 7.5-4/9 8.75-8.5/5 1 0 12.5-8.75/5 4.714 0,212
7.5-7,75/12 0.250 4 15-8.75/5 1.5 0,667
6.25-6.5/12 0.053 19 17.5-8.75/5 1 1
6.25-6_18 0 1 20-8.5/5 0.739 1,353
22,5-8.5/5 0.509 1,963
~4/9 7,5-9/3 7.5-4.5/20 1 1] 25-8.5/5 0.290 3.444
7.5~4.5/11 0 1 27-5-8.25/7 0.212 4.714
30-8,25/7 0.143 7
~9/3 7.5-4/6 8.75-8.5/5 1 0 32-8/8 0.039 25,667
7.5-7/10 0.053 19 32-8/10 0
1.5-7/12 0 1
35-8/12 7.5~9/3 35-7,5/20 1 0
~4/6 7.5-9/3 6,25~4.5/12 1 0 32-7.7-5/12 0.066 15
71.5-4.57/ 0.333 3 32-7.75/10 1] 1
7.5-4.5/8 0 1
7.5-9/3 35-8/9 8.75-8.5/5 1
5~9/3 7.5-4/3 8.75-8.5/5 1 [/} 12,5-8/5 3.444 0,290
7.5-1.5/1 0.026 15-8/5 1.222 0.818
7.5-7.5/8 [ 1 17.5-8/5 0.818 1.222
20~-8/3 0.538 1.857
=473 7.5-9/3 6.25~4.5/6 1 0 22,5-8/5 0.33 3
7.5~4.6/5 0.600 1.667 25-8/7 0.143 7
7.5-4.5/5 [} 1 27.5-8.25/8 0.053 19
28,75-8,5/10 1] 1
5~9/3 25-9/12 8.75-8.5/5 1 0
10-8.5/6 7 0.143 35-8/9 7.5-9/3  34-7.5/12 1 0
12.5-8,5/6 2.333 0.429 32.5-7.5/10 0,600 1,667
15-8/6 0.739 1,353 30-7,5/10 0,212 4.714
17.5-8/9 0.379 2.636 30-7.5/10 0 1
20-8/14 0.039 25.667
20~-8/16 o 1 7.5-9/3 35-8/6 8.75-8.5/5 1 0
12.5-8/5 3 0.334
-8/12 7.5-9/3 21.25-8/15 1 [+] 15-8/5 1 1
20-8/14 0.039 25.667 17.5-8/5 0,600 1.667
20-8/14 0 1 20-8/5 0,334 3
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A renpi B rengi A' rengi ROy.a _ROy.b A rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b
7.5-9/3 35-8/6 22.5-8/5 0.143 7 18.75-9/3 25-8/9 20~8/10 0.081 12.333
25-7.75/6 0.066 15 22-8.5/14 1
26.25-8/8 4] 1
25~8/9 18.75-9/3 22-8/13 1 [s]
35-8/6 7.5-9/3 34-7.5/9 1 1] 21.25-8/10 0 1
32-7.5/8 3 0.334
30-7.5/8 0.6 1.667 18.75~9/3 25-8/6 18.75~8.5/6 1 0
27-8/17 [ 1 20-8.5/6 0.777 1.286
21.25-8,5/6 0.066 15
7.5-9/3 35-8/3 8.75-8.5/5 1 0 21,25-8,5/8 0 1
12.5-8/5 1.667 0.600
15-8/5 0.455 2.2 25-8/6 18.75-9/3 22,5-8.5/13 1 4]
17.5-8/5 0.379 2.636 21.25-8,5/9 0.455 2.2
20-8/6 0.212 4.714 21,25~8.5/9 (] 1
22.5~8.5/5 0.053 19
22.5-8.5/5 0 1 18.75-9/3 25-8/3 18.75-8.5/6 1 0
20-8.5/7 0.429 2.333
35-8/3 7.5-9/3 32-7.5/6 1 0 20-8,5/7 0 1
30-7.5/5 0.860 1.162
27.5-7.5/5 0.600 1.667 25-8/3 18.75-9/3 23-8.5/7 1 ]
25-7.5/4 0.066 15 20-8.5/6 0.159 6,273
24-7.5/4 1} 1 20-8.5/6 0 1
18.75-9/3 17.5-4/12 18.75-8.5/6 1 [1] 18.75-9/3 35-8/12 18.75-8.5/6 1 [¢]
17.5-8/7 1.667 0.600 20-8.5/6 3 0.333
15-8/10 0.33 3 22,5-8.5/9 1.222 0.818
12,5-6.5/14 0.081 12,333 25-8/7 0.481 2,077
10.5~6.5/22 [] 1 27.5-8.25/8 0.333 3
30-8/9 0.143 7
7.5-4/12  18.75-9/3 7.5-4,.5/22 1 0 32-8/12 0.053 19
8.75~4/14 0.066 15 32-8/12 0 1
8.75~4/13 0 1
35-8/12 18.75-9/3 35-7.5/20 1 0
18,75-9/3 7.5-4/9 18.75-8.5/6 1 4] . 32,5-7.5/12 0.081 12.333
17.5~8/7 2,636 0,379 32,5-7.5/12 0 1
15-8/8 0.33 3
12.5~7/12 0.111 ¢ 18.75-9/3 35-8/9 18.75-8.5/6 1 0
10.5-6.5/18 0 1 20-8/6 2,333 0,429
22,5-8.5/7 0.905 1.105
7.5-4/9 18.75~9/3 7.5-4,5/20 1 o 25-8.25/8 0.290 3,444
7.5-6/11 0 1 27.5-8.5/8 © 0.176 5.667
. 30-8.5/8 0.066 15
18.75-9/3 7.5-4/6 18.75-8.5/6 1 0 30,5-8.5/12 0 1
17.5~-8/6 2.636 0,379
15-8/8 0.429 2,333 35-8/9 18.75-9/3 34-7,5/12 1 4]
12,5-7.5/9 0.111 9 32,5-7.5/12 0.333 3
10,5-7/14 0 1 31.25-8/10 0.066 15
31.25-8/10 0 1
7.5-4/6 18.75~9/3 6.25-4.5/12 1 0
7.5-4.5/9 0.176 5.667 18.75-9/3 35-8/6 18.75-8,5/6 1 [¢]
9-4.5/8 0 1 20-8.5/6 1.667 0.600
22.5-8,5/7 0.600 1.667
18.75-9/3 7.5-4/3 18.75-8.5/6 1 0 25-8,5/9 0.143 7
17.5-8/6 0.509 1,963 27.5-8.5/9 0.026 39
15-8/6 0.25 & 28.75-8.5/9 0 1
12.5-2/7 0.026 39
11.25-7,.8/7 0 1 35-8/6 18.75-9/3 34-1.5/9 1 0
32-8/8 1 1
71.5-4/3 18.75-9/3 6.25-4.5/6 1 0 27-8/7 0 1
7.5~4.5/5 0.818 1,222
10-4/5 0,143 7 18.75-9/3 35~8/3 18.75-8.5/6 1 0
11,25~4/6 0 1 20~8/6 1 1
22,5-8,25/6 0.333 3
18.75-9/3 25-8/12 18.75-8.5/6 1 V] 25-8.5/6 0.143 7
20-8.57/ 0.429 2,333 25-8.5/6 /] 1
21.25-8/12 0.212 4,714
21,25~8/15 "] 1 35-8/3 18,73-9/3 32-7.5/6 1 [
30-7.5/7 1 1
25-8/12 18.75-9/3 21.25-8/15 1 0 27.5-8/6 0.333 3
21,.25-8/15 0 1 27.5-8/6 0 1
18.75~9/3 25-8/9 18.75-8.5/6 1 0 29-9.5 7.5~4/12 29-9/10 1 ]
20-8/7 1 1 29-8.75/10 2.333 0.42%
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rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b
-8-5 7.5-4/12  27.5-8.75/10 1.667 0.600
25-8,7510 1 1
22,5-8.5/12 0.509 1.963
20-8.25/11 0.333 3
17.5-7.5/11 0.143 7
15-7.5/11 0.111 9
12.5-7/18 0.053° 19
11.25-6/22 0 1
5-4/12  29-9/5 7.5-4.5/20 1 0
9-4/12 0.143 7
9-4/12 0 1
-9/5 7.5-4.5/9 29-9/10 1 0
29-9/10 3 0.333
27.5-9/10 1.667 0.600
25-8.5/11 0.667 1.5
22.5-8/11 0.333 3
20~7.5/12 0.212 4.714
17.5-7/12 0.111 9
15-7/12 0.066 13
12.5-7/14 0.053 19
10~6,5/18 0 1
5-4/9  29-9/5 7.5=4.5/20 1 o
9-4/12 0.143 7
9-4/12 [ 1
1-9/5 7.5-4/6  29~9/10 1 0
29~8.5/9 1.667 0.600
27.5-8.5/9 0.777 1.286
25~8.5/9 0.538 1.857
22,5-8.25/10 0.290 3.444
20-7.75/10 0.127 7,889
17.5-2.5/11 0.066 15
15-7.25/12 0.039 25.667
13.75-7.5/12 o
5-4/6  29-9/5 6.25-4/17 1 0
7.5-4/10 4 0.25
10-4,25/9 0.666 1.5
11.25-4.5/8 0.143 7
11,25~4.5/8 0 1
3-9/5 7.5-4/3  29-9/10 1 .0
29-8.5/9 1.105 0.905
25-8.5/8.5 0.212 4.714
22,5-8.5/8 0.081 12,333
20-8/9 0.066 15
17.5-8/8 0.013 79
16.25-7.5/8 o 1
5~4/3  29-9/5 6.25-4.5/6 1 0
7.5-4/5 9 0.111
10-4/5 4 0,250
12.5+4/5 1.667 0,600
15-4/5 0.455 2,20
16,25-4.5/53 0.231 4.333
16.25-4.5/5 0 1
5-9/5 25~8/12  2%-9/10 1 0
27.5-8.75/10 1.105 0,905
25-8.5/10 0.482 2,846
23,75-8.5/12 0.066 1
23.75-8.5/14 0 1
5-8/12  29~9/5 21,25-8/15 1 0
22.5-8.5/1.4 0.539 1.857
23.5-8.5/14 0.143 7
23.75-8.5/14 0 1
3-9/5 25-8/9 29-9/10 1 0

197 .

A rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b
29-9/5 25-8/9 27.5-8.5/10 0,333 3
25-8,5/14 0.143 7
25-8.5/14 0 1
25-8/9 29-9/5 22,5-8/13 1 [}
24-8.5/14 0.176 5.667
24-8.5/14 0 1
29-9/5 25-8/6 29-9/10 1 0
27.5-8.5/10 0.333 3
25,5-8,5/12 0 1
25-8/6 29-9/5 22.5-8.5/13 1 [
25-8,5/12 0.333 3
25-8,25/10 0 1
29-9/5 25-8/3 29-9/10 1 0
27.5-9/9 0.600 1.667
25-9/8 0,143 7
25-9/8 0 1
25-8/3 29-9/5 23-8.5/7 1 0
25-8.5/7 0.333 3
25-8,8/7 0 1
29-9/% 35-8/12  29-9/10 1 0
30-9/9 1.667 0.600
32,5-8.5/14 0.212 4.714
32,5-8.5/16 0 1
35-8/12  29-9/5 35-7.5/20 1 0
34~7.3/12 0 1
29-9/5 35-8/9 29-9/10 1 0
30-9/10 1 1
32-8.5/12 0.143 7
32-8.5/12 [} 1
35-8/9 29-9/5 34-7.5/12 1 0
32.5-7.5/12 0.333 1.667
32.5-7.5/14 0 1
29-9/5 35-8/6 29-9/10 1 0
30-9/10 0.143 7
31-8/9 o 1
35-8/6 29-9/5 34-7.5/9 1 0
32,5-7,5/8 0.33  1.667
31-7.5/7 0 1
29-9/5 35-8/3 29-9/10 1 0
30-8.5/9 0 1
35-8/3 29-9/5 32-7.5/6 1 0
30-7.5/7 0.333 3
30-7.5/7 0 1
51.25-9/3 7.5-4/12 45-8.5/3.5 1 0.
45-9/2 1,353 0.739
4.25-9/1 0.666 1,500
40-9/1.5 0.600 1.666
37.5~9/1.5 0.538 1.857
35-9,25/1,3. 0.515 1.941
32.5~9.25/1 0.506 1.985
30-9.25/1.5 0.492 2.030
27.5-9.25/1.5  0.462 2.149
25-8,75/1.5 0,428 2,333
22,5-8.5/12 1.222 0.818
20-8/2,75 0.333 3 .
17.5-8/2.75 0.290 3.444
15-8/3 0.269 3,705
12,5-8/5 0.194 5,153
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198 .

A rengi B rengi A' rengi ROy.a_ROy.b A rengi B rengi A' rempi ROy.a ROy.b
51.25-9/3 7.5-4/12 10-6.5/10 0.081 12,333 51.25-9/3 25-8/12 45-8.5/3.5 1 o
8.75-6.5/20 0 1 42.5-8.5/3,5 3 0.333
40-8.5/3.5 1.105 0.904
7.5-4/12 51.25-9/3 7.5-4.5/22 1 V] 37.5-8.5/5 0.428 2.333
7.5-4/11 0 1 35-8,5/5 0.333 3
32.5-9/6 0.176 5.666
51.25-9/3 7.5-4/9 45-8,5/5.2 1 /] 30-8.75/9 0.111 ¢
45-9/3 2,076 0.481 28.75-8,5/10 0.052 19
42.5-9/2.5 1 1 28.75-8.5/11 0 1
40-9/2 0.632 1.580
37.5-9/1 0.403 2.478 25-8/12 51.25-9/3 21,25-8/15 1 0
35-9/1.5 0.379 2.636 22,50-7.5/14 0.625 1.600
32.5~9/1.5 0.356 2.809 25-8/14 0.230 4.333
30-9/1.5 0.333 3 27-8/12 0.066 15,02(
27.5-9/1.5 0.320 3.124 27-8/12 0 1
25-9/1.75 0.290 3.444
22,5-8,75/2 0.270 3,708 51,25-9/3 25-8/9 45-8,5/3.5 1 0
20-8.75/2 0.250 42,.5-8.5/3.5 2.333 0.428
17.5-9/1.5 0.230 4.333 40-8,.5/3.5 1.105 0.904
15-8,75/2.25 0.212 4.714 37.5-8.5/3.5 0.666 1.500
12.5-8.75/2.75 0.176 5.666 35-8.5/4 0.333 3
10-8.5/5 0.111 9 32,5-8.5/6 0.143 7
7.5-8/7 0.066 15
6.25-7/12 0 1 30-8.75/7 0 1
7.5~4/9 51.25-9/3 7.5-4,5/20 1 o 25-8/9 51.,25-9/3 22,5-8/13 1 0
8.75-4/10 0.111 9 25-8/8 0.538 1.857
8.75-4/10 0 1 27,.5-8/8 0.176 5.666
28-8/8 0 1
51.25-9/3 7.5-4/6 45-8.5/3.5 1 0
45-9/2.5 0.818 1.222 51.25-9/3 25-8/6 45-8.5/3.5 1 Q
42.5-9/2 0.702 1,424 42.5-8.5/3.5 3 0,333
40-9/2 0.403 2,478 40-8,5/3.5 1,222 0.818
37.5-9/1.5 0.301  3.315 37.5-8.5/4 0.600 1.666
35-9/2,25 0.250 & 35~8.5/4 0.250 4
32.5-9/2 0.230 4,333 32.5-8.75/6 0,111 9
30-9/2 0.212 4.714 32-8.75/7 0 1
27.5-9/2 0.194 5.153
25-9/1.5 0.176 5.666 25-8/6 51.25-9/3 22.5-8.5/13 1 0
22.5-9/2 0.159 6.272 25-8.5/10 0.666 1,500
20-9/2 0.143 7 27.5-8.5/9 0.230 4.333
17.5-9/2 . 0.126 7.888 30-8.5/6 0.111 9
15-8,75/2 0.111 9 30-8.25/6 0 1
12.5-8.5/5 0.053 19
10-8/6 0.013 79 51.25-9/3 25-8/3 45-8.5/3.5 1 0
10-8/7 0 1 42,5-9/3 1 1
. 40-9/3 0.481 2.076
7.5-4/6 51.25~9/3 6.25-4.5/6 1 [} 37.5-9/3 0.230 4.333
7.5-4/6 1 1 34-9/3,5 0.081 12,333
8.75-4/6 0.702 1.424 34=-9/4 [+] 1
8.75-4/6 [+] 1
25-8/3 51.25-9/3 23-8.7/7 1 1]
51,25~9/3 7.5-4/3 45-8.5/3.5 1 0 25-8/5 1 1
45-8,75/2 0.250 4,000 27.5-8/4 0.333 3
42.5-9,25/2 0.176 5.666 30-8.5/4 0,143 7
40-9.25/2 0.111 9.000 32.5-8.5/4 0,053 19
37.5 0.095 10,428 32.5-8.5/4 0 1
35~-9/1.25 0.081 12,333
32,5 0.066 15.000 51.25-9/3 35-8/12 45-8.5/3.5 1 0
30-9/1 0.052 19,000 42,5-8.5/4.5 1.424 0,702
27.5 0.045 21,857 40~8,5/6 0.739 1.353
25-9/1 0.039 25.666 37-8.5/8 0.176 5.666
22,5-9/1 0.034 28.629 37-8/16 0 1
20-9/1 0.032 31.000
17.5 0.028 35.363 ... 35-8/12 51.25-9/3 35-7.5/20 1 0
15-9/1 0.025 39.000 36-7.5/12 1] 1
12.5-9/1.5 0.012 79.000
10-8/3 1] 1 51.25-9/3 35-8/9 45-8.5/3.5 1 0
o ) : 42.5-8.5/4 3 0.333
7.5-4/3 51.25-9/3 6.25-4.5/6 1 ] 40-8,75/4 0.666 1,500
6.25-4,5/5 0,428 2,333 37.5-8.5/8 0.111 9
7.5-4/3 0.250 36-8/10 0.052 19
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A rengi B rengi A' rengi ROy.a ROy.b A rengi B rengi A' rengi ROy.a_ ROy.b
51.25-9/3 35-8/9 36-8/11 0 1 82.5-9/3 71.5-4/3 87.5-8/5 0.250 4
90-8/5 0.143 7
35-8/9 51.25-9/3 35-7,.5/12 1 0 92.5-8/5 0.082 12,333
35-7.5/10 1] 1 95-8/5 0.053 19
97.5-8/5 0.039 25,666
51.25-9/3 35-8/6 45-8.5/3.5 1 (4] 100-8/5 0.013 79
42.5-8.5/3.5 2.200 0.454 100-7/6 4] 1
40-8.5/4 1
37.5-8.5/6 0.176 5.666 7.5-4/3 82.5-9/3 62.5-9/3 1 0
36-8/8 0.052 1 5-4.5/S 0.600 1.666
36-8/8 4] 1 2.5~414 0.143 7
1.25-4/4 0 1
35-8/6 51.25-9/3 34-7.5/9 1 0
36-8/7 0 1 82.5-9/3 25-8/12 85-8/5 1 0
87.5-8.5/3.5 1.222 o0.818
51.25-9/3 35-8/3 45-8.5/3.5 1 0 90-8.5/3 1.105 0.905
42,5-8,5/3.5 1 1 92,5-8.5/3 1 1
40-8,5/4 0,333 3 95-8.5/3.5 00905 1,105
37.5-8.5/4 0.111 ¢ 97.5-8.5/3 0.818 1,222
36.25-8.5/4 0.339 25.666 100~8.5/3 0.739 1.353
36.25-9/4 0 1 2.5-8.25/3 0,666 1.500
5-8,5/3 0,600 1.666
35-8/3 51.25-9/3 32.5-~7.5/6 1 0 7.5-8.5/3 0.568 1.758
35-8/6 0.230 4,333 10-8.5/4 0.538 1.857
36-8/5 0 1 12,5-8.5/4 0.481 2,077
15-8.5/4 0.333 3
82.5-9/3 7.5-4/12 85-8/5 1 ] 17.5-8.5/4 0.250 4
85-8/6 3 0.333 20~8/6 0.143 7
87.5-8/7 0.632 1,580 22.5-8/9 0.039 .25.666
90-7.5/10 0.333 3 22.5-8/10 0 1
92.5-7.5/10 0,212 4.714
97.5~6.5/13 0.081 12,333 25-8/12 82.5-9/3  21.25-8/15 1 0
100-6.5/13 0.038 25.666 22,5-8/10 0.143 7 hd
2.5-6/15 0.013 79 22.5-7.75/11 0 1
3.75-6/18 0, 1
82,5-9/3 25~8/9 85-8/5 1 0
7.5-4/12 82.5-9/3 7.5-4.5/22 1 1] 87.5-8.5/3 1 1
6.25-4/11 0.212 4,714 90-8.5/3 0.904 1,105
6.25-4/11 1] 1 92.5-8.5/3 0.818 1.222
95-8,5/3 0.73% 1,353
82.5-9/3  7.5-4/9 85-8/5 1 0 97.5-8.5/3 0.666 1.500
85-8/6 1.666 0,600 100-8.5/3 0.600 1.666
87.5-8/7 0.600 1.666 2.5-8.5/3 0.538 1.857
90-7.5/7 0.379 2.636 5-8.5/3 0.481 2,077
92,5-7.5/8 0.250 4 7.5-8.5/3 0.428 2,333
95-7.25/9 0.196 5.154 12,5-8.5/3 0.356 2.810
97.5-6,75/10 0.127 7.888 15~8.5/3 0.290 3.444
10.0-6,5/12 0.081 12.333 17.5-8.5/3 0,250 4
2.5-6.5/13 0.038 25,666 20-8/4 0.194 5,154
5-6.5/15 0.013 79 22.5-8/6 0.039 25,666
5-6.5/18 0 1 22,5-8/7 0 1
7.5-4/9 82.5-9/3  7.5-4.5/20 1 0 25-8/9 82.5-9/3 22,5-8.5/13 1 0
6.75-4.5/10 0.176 5.666 22-8/9 0 1
6.25-4/10 0 1
82.5-9/3 25-8/6 85-8/5 1 0
82.5-9/3 7.5-4/6 85-8/5 1 ] 85-8/5 3 0.333
85-8/6 1.105 0,904 87.5~8.5/3 1 1
87.5-8/7 0.379 2.636 90-8.5/3.5 0.904 1.105
90-8/7 0.290 3,444 92,5-8.5/3 0.818 1,222
92.5-8/6.5 0.212 4,714 95-8.5/3 0.739 1,353
95-8/7 0.143 5 97.5-8.5/3 0.666 1.5
97.5-7/8 0.052 19 100-8.5/3 0.600 1,666
100-7/8 0.025 39 2.5-8.5/3 0.538 1.857
2.5-7/8 0.013 79 5-8.5/3 0.509 1.963
3.75-7/10 [+] 1 7.5-8.5/3.5 0.454 2,200
10-8.5/3.5 0.333 3
7.5~4/6 82,5~9/3 6.25-4.5/12 1 (1] 15-8.5/3.5 0.250 4
6.25-4/7 0 1 17.5-8.5/4 0.176 5,666
20-8.5/5 0.039 25.666
82,5~9/3  7.5-4/3 85-8/5 1 0 21.5-8/5 o 1
85-8/5 0.600 1.666
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C1ZELGE 15 (devam)

Avengi Borengi = A' vengi ROy.a ROy.b Arenpi B rengi A' rengi ROy.s ROy.b
25-8/6 82.5-9/3 22,5-8.5/13 1 0 82.5-9/3 35-8/9 92,5-8,5/1 0.613 1,631
22-8,5/5 0 1 95-8,5/1 0,600 1.666
97.5-8.5/1 0.581 1,721
82.5-9/3 25-8/3 85-8/5 1 0 100-8,5/1 0.568 1.758
85-8.5/4 1,500 0.666 2.5-8.5/1 0.556 1.797
87.5-8.5/3 0.739 1,353 5-8.5/1 0.538 1,857
90-8.5/3 0.538 1.857 7.5-8.5/1 0.521 1,919
92.5-8.5/3 0.481 2,077 10-8.5/1 0.509 1.963
95-8.5/3 0.428 2.333 12.5-8.5/1 0.492 2,030
97.5-8.5/3 0.379 2.636 15-8.5/1 0.481 2,077
100-8.5/3 0.333 3 17.5-8.5/1 0.470 2,125
2,5-8.5/3 0.290 3.444 20-8.5/1 0.459 2.175
5-8.5/3 0.250 4 22.5-8.5/1 0,449 2,225
7.5-8.5/3 0.212 4.74 25-8,5/1 0.428 2,333
10-8.5/3 0.176 5.666 27.5-8.5/1 0.403 2.478
12,5-8.5/3 0.143 7 30-8.25/1 0.379 2.636
15-8.5/3 0.111 9 32.5-8.5/2 0,333 3
17.5-8.5/3 0.053 19 32.5-8.5/7 0 1
18.75-8.5/3 0.002 79
18,75-8.5/3 0 1 35-8/9 82.5-9/3  35-7.3/20 1 0
32.5-8/8 0.250 4
25-8/3 82.5-9/3  23-8.5/7 1 0 32.5-8/8 0 1
22,.5-8,25/5 1 1
20-8.5/3 0.039 25,666 82.5-9/3 35-8/6 85-8/5 1 0
18.75-8,5/3 [} 1 85-8.5/1 0.600 1.666
90-8.5/1 0.538 1.857
82.5-9/3 35-8/12  85-8/% 1 0 95-8.5/1 0.321 1,919
85-8.5/1 0.951 1,051 100-8,5/0.5 0.509 1.963
87.5-8.5/1 0.928 1.078 5-8.5/0.5 0.498 2.007
90-8.5/1 0.905 1.105 10-8.5/1 0.481 2,076
92.5-8.5/1 0.862 1.133 15-8.5/1 0.403 2,478
95-8.5/1 0,860 1.162 20-9/1 0.333 3
97.5-8.5/1 0.839 1.191 25-8.5/1 0.270 3.705
100-8.5/1 0.818 1.222 27.5-8.5/1 0,194 5.154
2.5-8.5/1 0.798 1.253 30-9/2 < 0.143 7
5-8.5/1 0.777 1.286 31-8.5/6 0 1
7.5-8,5/1 0.758 1.319
10-8.5/1 0.739 1.353 35-8/6 82.5-9/3  34-7.5/9 1 0
12.5-8.5/1 0.720 1.388 32,5-8/7 0,492 2.030
15-8.5/1 0.702 1.424 30-8/5 0 1
17.5-8,5/1 0.684 1.461
20-8.5/1 0.666 1,500 82,5-9/3 35-8/3 85-8/5 1 0
22.5-8,5/1 0.649 1,540 85-8.5/2 0.739 1.353
25-8.5/1 0.633 1,380 87.5-8.5/2 0.666 1.500
27.5-8.5/1 0.616 1.623 90-8.5/2 0.600 1.666
30-9/1 0.600 1.666 95-8.5/2 0.538 1.857
32,5-9/1 0.481 2.077 100-8.5/2 0.481 2.076
35-9/3 0.333 3 5-8.5/2 0.428 2.333
35-8/9 0 1 10-8.5/1 0.333 3
15-8.5/1 0.428  3.444
35-8/12  82.5-9/3  35-7.5/20 1 0 20-8.5/1 0.230 4.333
35-7.5/20 0 1 . 22,5-8.5/1 0.127 7.888
25-8.5/1 0.096 10,428
82.5-9/3  35-8/9 85-8/5 (] 1 27.5-8.25/2 0,033 25.666
85~8.5/1 0.666 1.500 27.5-8,25/2 0 1
87.5-8.5/1 0.646 1.547
90-8.5/1 0.632 1.380 35-8/3 82,5-9/3 32~7.5/6 1 0
30-8/3 0.428 2,333

29-8/3 0 1
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EK IX

HESAPLAMA ISLEMLERINDE KULLANILMAK UZERE GELISTIRILEN
BILGISAYAR BASIC PROGRAMLARI

EK IX/1- Yansismis toplam 1§1k akisinin, 151k kaynaga
toplam 1g§1k akisina oraninin hesaplanmasainda
kullanilan program

EK IX/2- Renkli yiizeylerin, birineci yansima sonunda N
yansittiklari gercek renkli 1si1k oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilan program

EK IX/3- Yansitma garpanlari birbirinden farkli renkli
ylizeylerin, gercek biiyiikliik oranlarinin hesap-
lanmasinda kullanilan program

EK IX/4- Ana renklerin, yeni yansitma carpani ve ylizey

biiyikliik oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan
program



WHNRO LD O

32

33

. 202 .

EK IX/1

FEM sevenenveee EE THZL turennannas

FEM
FEWM
REN
FEM
REM
EEM
REM
REM
REM

CI1ZELGE 1

YANSITHA CARFENINA BAGLI
QLARAK, YANSISMIS TOPLAW
ISIK AKISININ, ISIK KRVNAGI
TOFLAM 1S1K ARISINA ORAMI

F=YANSITMR CARFPANY

FEN H2=0R.TOF. /700

FEM
HOME

CALL 1232

FRINT ThEC 1S>*CIZELGE 1*

FRINT

FEINT TAEC So°vRHSITMA CARFANL®;
FRINT TREC 21)°NA BFAGLI OLARAK®
FRINT TREC SOOVANSISMIS TORLAM";
FRINT THE( "”""‘I..If». ARTSIHINY
FRINT  THB( S)YISIK KAVHAGI TopR;
PRINT THEC Z213°LAM ISIK AKISINA®
PRINT TRES 17)"CORANI®

FRINY

FRINT *

FREINT TRE( 4)"R";

FRINT TREC S)"0RTOF";

FRINT TREC 17)"F";

FRINT TRBC 21 3"ORTOP®,

PRINT THRE{ 3R3"R“;

PRINT THEC 34 5“ORTOP®

FRINT THBC 182"10°; TREC Z3)"10%;

PRINT THEC G6°10%

PRINT *

F L up—

FRINT
CALL 12237

4
35
€8

24
&4
&6
&8
70
72
74
76
]
|8z
£4
&6
o

REM

FOR 1 = .81 TO .34 STEF .01

A=3:E=g

R=ai

FOR K =KB TC .67 STEF .33

xl=R/(1-R:

¥2 =

IHT (X1 % 1669 + .55 7 1608

CALL 12365

PRINT TREC AJR: TABC BXX2
A= f+ 15:E=R+ 13

NEXT K

PRINT

NEXT 1

FRINT *

o et . 1)

%2 CALL 1293



AP WMNRRO= @

FEM covvennenee EK TH2 civinnnnnns

REH
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REN
REM
REM
REHM
REM
REHM
REM
REM
REH
REH
REH
REM
REM
REM
REM
REM
REHM
REHM
REM
RENM
REM
REM

EIRIMCI YRHSIMA SOMUNDAKI
REHKLI IS1K CRAMLARI

#A=DENEYDEKI (A Rﬁl{l L1
YUZEY ORAMI
#E=DEMETDEKI (B) RENKLI
WUZEY ORANI
A=C(EB> RENGININ, ¢A> REMGINI
YHNSITHA ORAMI
B={A) REMGININ, (B’ REMGINI
YANSITHA CRAMI
OA=YANSISNIS ISIGIN JCINDEKI
(H> RENKLI ISIK ORAMI
OB=YANSISMIS ISIGIN ICIMLEKI
(B» RENKLI ISIK ORFMI
AL=BIRINCI YAHSIMA SONUNDAKI
CAY RENKLI ISIK ORRHI
E1=EIRINCI YRMSIMA SONUNDAKI
B> RENKLL ISIK ORAMI
Fz=EK (A) REMKLY ISIK ORANI
E2=EK (B RENKLI ISIK ORANI
SR=TOFLAM (A REMKLI
ISIK ORANI
SB=TOFLAM (5) RENKLI
ISIK ORA|
ST=CA+E> RENFLI I1SIK ORAMI
ARI=ER/ST
ERI=SE/ST

FEM

LOMEM: 16354
HOME
IMPUT *I=";1
DIM WACI o DIM HECID: DIM R
DIM BCID: DIM ORCID: DIN OBC
DIM AL1CI)>: BIM BACIV: DIM R&
DIM BEC(I): DIN SACI): DIM SE
DIM ET(I): DIM ARICI): DIM ER
DIM ASCID
- CRLL 1295
8 PRINT CHR$
=] PRINT TREC
@ FRINT TABC
2 FRINT THB(
3 PRINT TABC
FRINT THBC
- FRINT  TRAB( 273"SARY
2 PRINT TRB( 31)"5T";
FRINT TREC 35)"ARI",
FRINT TRBC 46)"BRI"
S PRINT CHR$ (142
8 CALL 1293
INPUT “Ns=%;N
€ GOSUR 1606
IF B$ = "H" THEN GOTO 145
FORI =1 TON
INPUT "BCI>=";BC1D
6 GOSUE 1660 .
IF B$ = “H* THEN GOTO 155
8 IHFUT “ACId=";AC1)
1608

= *H" THEN GOTO 168
“RENK HO=";A$(1)
1660

= "H* THEN GOTO 1€5
L LY

i GOSUB 1680

IF B$ = °"H® THEN GOTO 178
FIR Y = 1702

12
I3
CI
2
1

C19)

10U4A%s TABC E€¥°AL™;
180"AZ%;

14)06BY;

193%B1Y;

Z23I°B2V;

)
2
<I>
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EK IX/2

188 PRINT "MA(";¥;")=";
165 INPUT HA(Y)
186 GOSUE 1666
167 1IF B = "H" THEN GOTO 185
198 IF :(FKV) = 4@ THEM A1{Y) = 1: GOTO 215
205 ORCY ) = HACY) 7 (48 = KAV

218 ALY = DACYY 7~ 1 + OACYD)
215 B2(NV) = AIY) % EXDD)
2z2@ ¥B(VY) = 4B - NA(Y)
225 IF ¥BCY) = 48 THEH B1¢Y) = 1: GOTO 245
230 OBCY Y = HBCY) ( 13 - KBCYWI)

248 BI(Y) = QB(Y)Y # + OBCY )
245 RZ(VJ = BI(Y) % ﬁ(l)

208 SACY) = RICY) « AV

239 SB(Y) = BIKY)Y + BV

268 STCW) = SACYY + SB(YS

265 ARICYY = SACY) ~ BT(Y)

278 BRICY) = SB(Y) » ST(Y)

275 MNEXT ¥

233 FOR ¥ =170 2

2’; ALCK? = INT (RICH) % 108 + .5 /
pLal

250 A2(K)Y = INT CR2CHS % 188 + .5 ~
186

2%5 B1(¥) = INT ¢BICHY % 166 + .5) ~
188

323 BE(H> = INT (B2(¥> & 166 + .5) ~
1 i R

;gg' SA(KY = INT CSR(MY ¥ 188 + .5) ~
E=1g BTCK> = INT CST(X) % 186 + ,5) ~
i@
315 REI(X) = IHT (ARICX) % 1800 + .5
3’/8 BF.I(.'{) = INT (BRICAY % 1608 + .53
s 19808
328 MEMT ¥
&30 CALL 1236
T3S FRINT ¢
348 PRINT “RENK MHO=“;RA$C1)
348 FPRIMT *

359 FORK=1T0 2

SS5 FRINT TEBC 10XR(KY;
357 PRINT TREC &XRICKD;

368 PRINT TABC 10)RzZCKY;

365 PRINT TRBC 14)KECK);

378 FRINT TRB( 133B1CKM

375 FRINT THREC 253B2(KJ;

388 FRINT TABC 27 )SAKY

. 385 PRINT THABS 310ST(K);

T 328 FRINT TREX ZS)ARICKY

395 FPRINT TRES 48IBRICK)

T4E9 NEXT K .

485 ' CALL 1239%

416 NEXT 1

415 END

4z6 RENM

998 RENM
1689 PRINT

1109 PRINT PRidddiisaiidkkE s i icnyy
ERERkR Rk

1288 PRINT °HATA YARSA H’'YA EASINIZY
138@ PRINT »

Vabs EALIT
1568 GET BS
1686 RETURN



o

OO~ o CI Py

19

- REM

REN

REM
REM
FEN
PE"

seeeresasase EK IHs8 tavennnnssn

YARDINCI REMKLERIN
GERCEK, YUZEY BLMUKLUE
CORAHLARININ BULUMMAS]

¥A=DEMENDEKI (A» REMKLI
YUZEY ORANI
AE=DENEYLDEK] (51 REHKLI
TUZEY ORANI
A=(E) RENGININ, <Ay RENGINI
TANSITHMA ORANI
1M E=(A) RENGININ, (E> RENGINI
YHHSITHA ORANT
OR=YARSISNIS 1SIGIN ICINDEKI
{R> RENKLY ISIK ORAMI
OB=YANSISHIS ISIGIN ICIMDEK]
¢(B) KENKLI ISIK ORFNI
ﬁ1=BlRINCI YENSIMA SOMUNDRIKY
(A REMKLI ISIK ORANI
BL=BIRINCI VAHSIMA SONUMEAKT
(B> RENKLI ISIK ORFAMY
M AZ=EK (RJ REHKLI ISIK ORANI
Be=EK (BJ RENKLI ISIK ORANI
SA=TOPLAM (A) REMKLI
ISIK URANI
SE=TOFLAM <¢E) REMKLI
1SIK ORAN
M STe(A+B Y REMKLI ISIK ORFNI
PRI=1R/1
ERI=IBA]
10=AR1/BRI
RO=0RTALFAMA YANSITHA CARFANI
Ef=CA) FEENKLI TUZEYIN
YAHSITHA CARFRNI
EE={E) RENKLI YUZEYIMN
YAHSITMA CARFANI
AER=RE/KE
0S=10-HER

GRS=CAY REMKLI GERCEK "‘UZEi
EUYUELUK ORANI

GE3=(B)> FEMKLI GERCEK YUZEY
EUYUKLUK ORANI

REM
REM
REN
REM
RER
REM
REM
REM U

REM
REN
REM

FEHN

REM
LOMEM: 18364
HIOME

INFUT "I=  ®;]

DI #ACT): DIM XBCID: DIM RAC
DIM BCI): DIM OACI S DIM OEC
CIM A1CI): DIM BICID: DIN ﬂ2
LIM B2(1y DIN SACID: DIN S
DIM STCI): DIM ARICI): DIM B
DIN AT DIM GAS(IY DIN
DIM IOCI): DIM ABRCIS

DIM 0SCIy: DIM ROCID

CALL 1295

FRINT CHR$ (1S5)

FRINT. .TRBC. ..1.0M0%AY 5. TABC- 7 2"BRIE;
PRINT TRBC 13)“BRI";

FRINT THBS 13)"RA%;
FRINT TRE(

FRINT TABC 34)3"GASY,
FRINT TABC 483"GBs*
FRINT _CHRS (147

1
1>
(1)
BOI»
RICT 3
GEE(ID

IF BE§ = "H" THEN GOTO 116
FOR I =1TONR

INPUT "BXI)= ";B(ID

GOSUE 1600

IF B$ = "H" THEM GODTD 120
INPUT "ﬂ(ék "IRCID

GOTO 125

242"REB"; TABC 29)“RO";

. 204 .

EK IX/3

121 GUSUE 1009

132 IF B§ = “H* THEM GOTD 130

135 INFUT "RB= ";RE

136 GIEUE 16088

137 IF BY = °H" THEN GOTO 135

146 INFUT "REHK HO= “;A$CI)

141 GOZUE 1608

142 IF Bf = *H" THEM GOTO 146G

145 INFUT *Z= ";2Z

146 GOSUE 1968

147 IF B$ = "H" THEW GOTO 145

156 FOR Y =1702

155 FRINT “BR{ ;%"= 8

168 INPUT #R(Y)

161 GOSUE 1908

162 IF BS = "H" THEM GOTO 180

165 IF WACY) = 48 THEN RICYD = 1: GOTO 186
170 OACYD = HACY ) » (48 - BACY DD

175 ALY = DRCYD 7 <1 + CRCY DD

168 B(Y) = ALY % BCT)

185 KECY) = 40 ~ HRCYD

196 IF KECY) = 48 THEN BICY) = 1+ GOTO 265
155 OBCY) = HECY) 2 (48 = KE(YDD

28 BICY) = OBCY) 7 (1 + OBV

208 AZCY) = BICYY & ACLD

216 SRIY) = ALY + A2ON

215 SBC(VY) = BICV) + E2(W2

Z20 STIY) = SACYD + EBIW)

225 ARICY) = SACY). ~ STCY)

230 BRICY) = SRY)Y ~ STV

235 10CY) = ARICY)Y ~ BRICY)Y

43 RERY YY) = FA » RE

245 OS50¥) = 10¢ 1) 7 REFKV)

E38 GASIVY = 03CWY 7« {1 + OS>

266 GES(Y) = 1 - GAS(YY

278 RIKVY = GASCY) & RA + GES(W) ¥ RE
ZE@ MNENT ¥

298 FOR X = 1.70 2

300 ARICHY = INT CARICHD % 1006 + .53
v 1696 ,

m!méé"') = INT (BRITM) % 1880 + .5
A .

320 ROCKY =  IHT (ROCMY % 186 + 53 7
168

338 GASCHY = INT (GR%(KY ¥ 1666 + .S)
7/ 16866

340 GESCX) = INT (GBS(X) ¥ 1808 + .50
7 1669

3@ HEXT %

366 CALL 123¢

37@ FRINT *© "

836 PRINT "RENK HB= "3A$C1)

350 FRINT *® -

468 FOR K = 1 T0 Z

418 FRINT TAEK 19MACKD:

428 FRINT TREC 7MRICKY;

436 PRINT TaEC 13JERICK);

446 PRINT THEC 120RA; TAEC 24)RE;
456 FRINT TABC 293ROCK )

468 FRINT THBC 34IGRS(K);

476 FRINT TREX 4BIGESCK?

488 MEXT K

453 CALL 1299

6 MEXT 1

516 REW

959 REM

1668 PRINT

1188 PRINT ”WW***W
parzosaannsss iy
1286 FRINT "HATAR YARSA H’YAR BRSINIZ®

1366  PRINT “mhkibbiobiocoobkeibobkisk
basaasssasies iy

1480 FRINT

1568 GET B$



@

L rtod=t A R LT RN O N R ]

FEM sevescannns EK TN covvannnsss

REM fAMA RENKLERIM YEN1 VUZEY
FEHM EBUYUKLUK ORAHLAR]

REM
REM  HA=DEMEVDEKI (Al REMKLI
FEHM YWZEY ORAMI
FEM  MB=CENEYDEK1 (BJ RENKLI
REM YUZEY ORAMH]
FEN  A=(EJ REMGIMIN, (A> RENGINI
REW YANSITHA ORANI
REM E=(A> RENGINIM, (B> REHGINI
REW YANSITHA ORANI
REM OR=YANSISMIS ISIGIN ICINDEKI
REM (A3 RENKLI ISIK ORANI
FEH (B='(ANZISMIS 1SIGIN ICIHDEKI
C(B) REMKLI ISIK ORAMI
M=EIRINCI YANSTHA SOMUNDAKI
CAY REMKLI ISIK ORANI
BI=BIRINCI YANSIMA SOMUNDAKI
(B> RENKLI ISIK ORAWI
A2=EK (A) RENKLI ISIK ORAMI
E2=EK (B> RENKLI ISIK ORANI
EA=TOPLAM (A REHKLI
1SIK ORANI
SB=TOFLAM (B> REHKLI
ISIK ORANI
ST=(A+B> REMKLI ISIK ORANI
ARI=IR/1
ERI=18/1
RO=ORTALAMA YANSITHMA CRRFANI
Rfi=Fi REMKLI YUZEYIN YENI
YANSITHA CARFPANI
RE=E RENKLI YUZEYWIM YEMI
TANEITHA CARFANI
YRAS=VENI A RENKLI YUZEY
BUYUKLUGY CRARI
YES=YENI B RENKLI YUZEY
BUYUKLUGU ORAMI

REH
REM
REN
EEM
REM
REHW
REN
REM
FEW
REHM
REM
REM
REM
REM
FEM
FEM
REM
FEN
REM
REM
FEM
REM
FEM

REM

RENM

LOMEM: 16384
HOME
INFUT *1=";1
DIM ¥ACI 3+ DIM XBCI)>: DIM ACID
DIN B(I): DIM ORCXJ: DIM OBCID
DIM RI1CI ) DIM BI{YX s DINM ASCI)
DIR B2(1y: DIM SACI): DINM SBCID
DIN STC1)>+ DIH ARICI>: DIN BRICI
DIM A$CI ) DIM YASCID: DIM ¥BSCI2
DIM RBCI): DIM CACIZ: DIM CB(ID
CALL 1236 .

PRINT CHR$ (15)

PRINT TREC 1)X°KA"; TABC 73“ARI";

TABC 13)"BRI";
TAB( 19>"RO%;
TABC 22)"RA";
- THB(--27 YRBY;
TREC 32)¥°YAS";
TREC 38)"YBS®
CHRE (145
CALL 1233

“H=Y s H

=1 T0OH

BT 3="IBC)D)
1@68

= "H* THEN GOTO 155
SACII="ACT Y
1608

= “H® THEM GOTO 1€@
“RENK NO="3;A$(1)

1666

= "H* THEN GOTO 165
nZ=v;2

GOSUB 1066

= SH® THEN GOTO 178
=1T02

PRAC® 1YY )=

PRINT “HAC";4; %))=Y,
IHFUT #ACY )

GOsSUB 1966

8% IF Bf = "H® THEN GOTQ 185

IF HACY) = 48 THEH RI(Y) = 1:
CACYD = KACY) ~ (48 ~ KAIYIS
AL(YY = OACYD) 7 €1 + OACY )2
B2(Y¥) = ALYy &k EX1J
HB(Y) = 48 - XA(Y)

IF ¥E(¥) = 46 THEN BI1(Y) = 1
OBCYY = #BCY) 7 €40 — HEXVY D)
BILY) = OB(Y) «» (1 + OBLYYS
AZCY)
SRV
SBLY)
STCYs
ARICYY = SAY) 7
ERI("I") = SB(Y) 7

FOR RO = .1 T0 .2 STEP

IF RA = RO THEN GOTO 330
238 YASCL) = ARICY) % RO 7 RA
368 IF YRASCL) >
GOTO 326

363 YBS(L) = 1 - YAS(L)

c«?? RECLY = BRICY) % RO / YBS(L)
316
328
315 CRiLs =
"2‘3 CB(LY =

nann
D
-
~
-
~

RO

345 FOR X =1 T

GOTO 215

GOTO 245

= 1 THEN YAS(L) = 1:

IF RECLY = 1 THENW REXL> = 1t GOTO

330 ARICKY = INT (FIRI(K) ¥ ieee + .50
/ 1608
355 ERICKY = INT (BRICK) % 1080 + .57
s 1666
’-'gg RBCH) = INT (RECX) % 166 + .5) ¢~
ussiggs(m = INT {YAS(Y> ¥ 16680 + .5)
a?E! YBS(X) = INT CYBE(H) ¥ 1666 + .5)
375 -NEXT &
3608 CALL 1235
358 PF:IHT " -
95 PRINT “REWK HO=";A$CI1)
488 PRINT © -
465 PRINT TABC 1)4RCVDs
416 FRINT THABC 7oARICY 23
418 PRINT TAB( 13)BRICVY;
428. FORK = 1 TQO M
425 PRINT TRBC 19XCACKD;
430 PRINT TRBEC( 28XCB(K);
435 PRINT TAB( E73RBIKD;
44@ PRINT THBC 32)YASCK);
4%3 PRINTY TREC 3BOYESCK)
4 NEXT K
455 CALL 1299
458 NEXT ¥
465 HEXT 1
470 RERW
S50 REW
1668 PRINT
1168 FRINT *mpnm*xnmm
preasstoescnse e
1280 FRINT "HATA VARSA H’YRA EASINIZ®
13680 PRINT “SHRRERkRERRRRFRiariionciis
Rk
1468 PRINT
1568 GET EB$

1606 RETURN
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DENEY VE HESAPLAMA SONUCLARINI GOSTEREN C!ZELGE

4-6-6.25 tiir fark:

10.5-11.25 tiir farki —m——»
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