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özsr:
Kaıtograrık üretimde, renklerin belirlenmesi önernli bir aşamadır. Art* bilgisayar

destekli basım çalışmalannda renkler, belli bir standart içerisinde, ekanda tasarlanmak-
tadr. Basım şekillerine göre, ekranda belirlenmiş renkler ile aynı renklerin kağıda ak-
tanlmış hali farklı olmaktadır. Bu çalışmada bu değişimleri etkileyen fakıörler sayısal
olarak incelenerek ekanda onaylanan tasanmın baskr sonrası değişimlerine kaışın ön-
lemler sunulmuştur. Bir başka değişle ekıan-baskr arası değişim kurallan (şekilleri) bir
standaıda ofurtuımaya çalışıımış, baskıdan önce tasaİlananın basım sonrası nasıl bir de-
ğişime uğadığı sayısal ifadelerle tespit edilmeye çalışılmrştır.

Ghİş
Ekanda hariıa tasanmı için yapılacak çalışmalarda, basım öncesi tasanm büyük

önem taşır. Sonuç üriinün elde edilmesine kadar geçen sürede yapılan deneme basımÜ-
n gibi maliyeti anıncı faktörler klasit tasanmın dezavantajlannı oluşıurur. Bu durum_
da tasanmrn, yorumun ve değişikliilerin ekanda yapılması daha kolay ve anlamlı ol-
duğu görülecektir. Diğer taıaftan klasik çalışmalarda harcanılan zaman, maliyet, hassa_
siyet ve eınek bilgisayar destekli tasanmı vazgeçilmez krlmaktad!r.

Ekranda renk; Kırmızı, Yeşil, Mavi renklerden oluşan ve eklemeli reniler olara} ad-
landınlan üç ana rengin biıleşiminden meydana gelir. Ekrandaki her bir piksel için reni,
bu üç renge ait elektronik tabancalann pikseli etkileme gücü ile oluşur. Baskıda renk
ise San, Magenta (bir tür krmrzı) ve Cyan (bir tür mavi) dan oluşan ve çıİarmalı renk_
ler olarak adlandınlan ve zaman zaman siyahın da içine girdiği bir renk kombinasyonu
ile elde edilir. Bütün bunlar göz önünde tutulafak bir uygulama gerçekleştirilmişti;.

1. LIYGULAMA: Öncelikle tablolann sol kısımlannda bulunan renklere ait 15* 15
mm lik renk model tablolan (Model a ve b) oluşturulmuştur .Bilgisayarda renk bilgile_
ri R,Gğ (Kırmızı, Yeşil, Mavi) ile ifade edilen ve her pi}seli 0_255 aıasında (O ve 255
dahil) değerler alarak etkileyen ışık sinyallerinin miktan ile ifade edilir. Aynı değerler
bilgisayaı renk paletinde bir renk layfı şeklinde sıralanmış 0 ile
(256*256*256=167772|6 ) arası yaııi 0-16 milyon renk değerleriyle de ifade edilebilir.
Buna göre Şekil l de R,Gğ değerlerinin herhangi ikisi sıfır olmak üzere diğerinin l0
ar birimlit artımlı görüntüleri eknnda oluşturulmuştur. Bu işlem renk paletini gören her
programü gerçekleştirilebilir. Model a'nın son sırasında R,G,B nin eşit değerler aldı_
ğı gri ve tonlan incelenmek üzere hazırlanmıştır. Model b'de ise kısıtlı tesadüfı değer_
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ler alınmıştır. Yani tesadüfi görünen bu değerler R§'B nin birinin sıfır, yan değeri üs-
tü-altı veya herhangi iki çiftinin yan değeri üstii-altı değeİ alacak şekilde ayarlanmıştır.
Hazırlanan bu iki şekil aynı özellikli kağıda basılarak piyasada bulunan farklı, yaklaşık
20 yazıcıda basılmıştır. Yazıcılaıdaki basım suası mürekkep miktan, baskl kalite seçe-
neği ve kağıtlar aynı özeııikte seçilınesi önemlidir.

Sonraki aşamada tek bir tarayıcıda, aynı çözünürlükte (l50dpi) taranan tüm çıktılar
ayn ayn değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme, bu aşamaya kadar yapılan işlemin tersi
uygulamasıdır. Tüm taranmış göfilntiiler Delphi 5 programlama dilinde bu çahşma için
geliştirilen bir programla R,G,B ve t6 milyon üzerinden renkleri tespit edilmiştiı. Bu
işlem baskıdaki, çok küçük de olsa kağıt, baskı ve tarama hatalannın elimine edilmesi
için, her bir karesel görüntü piksel piksel değerleri okunup orlalamasr alınarak gerçek-
leştirilmiştir. Bunlaıa ilişkin veriler Tablol de veriımiştir. Burada ortalama n ifadesi
tüm piksel değerlerinin l6 milyon renk üzerinden aldıklan rengin piksel sayısına bölü-
nerek elde edilen ortalamasını, R,G,B ifadeleri, karesel şeklin tamamının ortalaması
a|ınmış R§3 değerlerini R§'B ye gOre renk ifadesi de ortalama R,G,B değerinin l6
milyon ıenkteki kaşılığını ifade eder. Burada 16 milyon ıenkleri de R§ğ ile aynı ka-
rakteristikte artıp azaldıklan için sadece bilgi olarak verilmiş olup aynca değerlendiril-
meyecektir. Tablo 2 de ise tüm çıktılar için yapılmrş çahşmalardan sadece bir tanesi-
nin bir kısmı ömek olarak verilmiştir.
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Tablo 2 Tesadüfi renklerle o] renklere aiı rlerin bazllan

Herhangi iki renk sıfir iien lObr. artımlı değerlerin karşılığı grafrık olarak Şekil l
de verilmiştir. Aynı şekilde her 3 değerinde eşit ahndığı gri renk dağılımında, ekan ve
baskr arasl değişim de Şekil 2 de Verilmiştir. Adı geçen tüm grafikler hazırlanan ekran
renİleri ile baskı sonrası okunan renklerin değişimine ait grafiklerdir ve örnek görüntü_
ler hep aynı büyüklükte (piksel adedinde) seçilmiştir (l5mm*l5mm). Yazıcılar HP, Ep_
son, Canon gibi farklı markalarda ve farkiı modellerde seçilmiştir. Farklı yazıcılarda t
5 değerinden fazla sapmadığından yorumlamalar ömek tablo üzerinden yapılacaktır.
Çünkü burada önemli olan farkh yazıcılardaki değişim değil, farklı rentlerin değişim
karakteristilleri n in incelenmesidir
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Şekil 1. (a) Kırmızı değişimi (b) Mavi değişimi

(c) Yeşil değişimi

Şekil 2. Gri değer değ§imi

2.1. Renklerin Tek başına Hareketi

KIRMIZI:

- Ekrandaki min değere karşılık baskrda 59 değerini almaktadır.

- Lineer artım miktan devam ederken krrmızının net olarak belirginleştiği 50 eklan
değerinden sonra sıçfama yapıp (+25) ,l0'ar birimlik liıeer artışına devam etmektedir.

- Ekrandaki l40 değerinden sonia artış miktan düşerek 5 birimlik artış devam et-

mektedir.

- Eknndaki 230 değerine karşılık baskıda da aynı değer alarak doğrusal hale gel-

mektedir.Yani değer aynı kalmaktadır.
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Diğer fol Rengin DarTan§ı:

- Mavi ve yeşil daima ekrandaki 0 değerine karşılık 56J7'den başlayan değerler ala-
rak; krmızrnm l80 (ekran) değerine kaşılık max.96,10O değerine lineer artışla ulaşıp,
düa sonra sabit kalmaktadır.

MAV|:

- Ekraııdaki min. değerc kaışılık baskrda 62 değerini almaktadır.

- Başlangıçtaki aİtış miktan fazla olup (+l0) ekıandaki 50 değerinden sonra +5 bi-
rimlik miktar ile artmaktadır.

- Ekrandaki 200 değerinden sonra (Maximuma ulaşt*tan sonra) doğrusal hate gel-
mekte, max (255) için 160 değerine ulaşmaktadıı.

Diğer İki Rengin Davranrşı:

- Krrmızı ve yeşil daima (0 üen) baskıda 6l ve62 değerlerinden başlayıp lineer ola_
rak aıtmaktadır.

- Yeşil başlangıçta krrmrzının altında değerler alırken mavinin 2l0 (ekran) değerine
karşılık eşitlenip kırmrzrnın üsti,inde değer almaya başlamaktadır ve kırmızı azalmakta-
dır.

YEŞİL:

_ Ekıandaki min (0) değerine kaışılü 60'dan başlayarak 50 (ekran) değerinden son-
ra 10 birimlik anışla büyiimektedir. Ekrandaki l40 değerinden sonra artış miklan azal-
maktadıİ.

- Ekrandaki 200 değerinden sonra doğnısal hale gelmektedir ve max (255) değere
karşılıt l59 değere ulaşabilmektedir.

Diğer İki Rengin Davranışı:

- Kırmrzı ve mavi min (0)'a kaşılık 6l ve 58'den başlayan değerler almaktadr.

_ Mavi başlangıçta krrmzrnın altında değerler ahp lineer artarken yeşilin l5O değe-
rinde eşitlenip kırmlzının üstiinde değerler alarak artmaya devam etmektedir.

- Yeşilin l90 (ekıan) değerinden sonra krnnzı max (94)'e ulaşırken, mavi yeşilin
25O (ekran) değerinde 99'a kadar ç*maktadır.

22.Üç Rengin Kaşılaştırılması

- Büti,in renkler Ekrandaki min değerine karşılık en az 60 civannda baskı rengine
ulaşmaktadır.

- Diğer iki renk (Gğ) max değere karşılıt 160 civanna çıkabildiği halde kırmızı 23O
civannda değer almaktadır.
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- Ekrandaki l00 değerine kadar mavi yeşilde düa hrzlr biİ aftış göstermekte daha
sonra yeşil düa hızlı aıtmaktadır ve her ikisi 200 ekran değerinden sonra sabit kalmak-
tadır.

- Kırmızı ilk başta yeşil ile mavi arasında iken düa sonra 60 civannda ikisinin de
üstüne ç*maktadıf .

- Krmrzl yeşilin anan değerlerinde (190), max 94'e ulaşıp daha sonra sabiı kalmak-
tadır.

- Kırmrzr mavinin artan değerlerinde (200), max 87'e ulaşıp düa sonıa düşme eği-
limindedir.

23. fuili Renklerin Karşılaştınlınası

KIRMIZI - MAÜığeşil{)
Mavi ağrhkh:

- Krrmızının ekanda belirginleşinceye kadar min. tablo değerinin üstiinde değer
alıyor .(+20 sapma).60 ekran değerinden sonra +25 birimlik sapmayla ekan değerini
almaktadır. Mavinin 160 (ekıan) değerinden sonra -l0 birimlik sapmalar göstermekte-
dir.

_ Bu arada mavi lOO(ekıan) değerine kadar kırmızıyla birleşerek baskıda ekan kar-

şılığına yakrn değerler almakladır.l00'den sonra -l0 birimlik sapmalar göstererek lflr-
mızının altan değerlerine karşılık iablo değerine uygun değerler almaktadır. Mavinin
255 değerine karşılık kırmızının etkisi nedeniyle tablo değerinden -35'lik sapmaya uğ-
ramaktadır.

Kırmızı ağırlıklı:

_ Klrmrzı rent maviyi algılayıncaya kadar tek renk gibi davranmakladrr. Mavi be-
lirginleşlikten sonra mavinin artışına paralel olarak -l0 birimlik sapmayla 230 (ekran)
seviyesine kadaı azalmaya devam etmekte 230 noktasında tablo değerinden -30 biİim-
lik sapmaya uğramaktadıı. Mavinin yüksek değerlerinde kırmızı max 200 baskı değeri_
ni aIabilmektedir.

- Mavide de azalma gözlenmekte ; bu mavinin l60 (ekran) değerinden sonıa aıtarak
devem etmelİedir.(Iablo değeriıden max -30 sapma)

- Her ikisinin 255 (ekan) değerinde sapma kırmızı -l2 , mavi -20 biıiffüik sapma-
ya uğramaktadır.

- Yeşil renk mavi ve krrmızının artan değerlerine karşılık 60 ila 75 arasında baskı
değerleri almaktadır. Her ikisinin max (255) olması durumunda 83 baskr değerini al_

makıadır.
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- Krrmızı ekranda belirginleşmeye b§ladığından itibaren lQrmızı -5 birimlik sap_
maya uğnıyor. 80 (ekan) değerinde -l5 bifidik sapmaya ve daha sonra -l0 civann-
da sapma yapıyor. Ekrandaki 230 değerine karşıIık alması gereken değeri ahyor 230
(ekran)'un üsttinde yeşilin de 200 üzeri değerlerine karşılü artışa devem ederek 250
baskr değerine ulaşabiliyor.

- Yeşil, -5 birimlik sapmalarla başlıyor . Krrmızının l90 ve yeşilin l5O üzerindeki
değerlerinde (+) sapmalar başlıyor ve her iki rent de ekıan değerine tlO birimlik sap-
malarla yaklaşıyor.

- Kırmızının yeşille birleşmesi durumunda, yeşilin l70'in üstiindeki ekıan değerle-
rine karşılık baskıda o renklerin kaışılığı elde edilebilmektedir.

Yeşil ağırhklı:

- Krnnrzı -S'den -25'lere varan sapmalarla tablo değerlerini alıyor. Yeşilin l70
üzeriıdeki değerlerinde tlO birimlik sapmayla ekan değerine yakrn değerler alıyor.

- Yeşil de 90 seviyesine kadar -5 sapmayla gelip,90'dan sonra +5 birim sapmayla
l70 civannda ekran değerine yakın değerler almaya başlıyor.

- Kırmlzı ve yeşilin birbirine yakrn veya krrmızının l0 birim az olduğu ekran değer-
lerinde baskrda kırmızı düa etkili olmaktadır.

- Kırmızı ve yeşilin max (255) değerine kaşılık ekran değerlerine ulaşmakta, bu ara_
da mavi normal dağılıma göre +20 birimlik bir yükselmeyle l20 değerine ulaşmakta_
drr.

- Mavi, kırmızı ve yeşilin tek başrna girdiği baskı renklerinde gösterdiği dağılıma
t5 birimlik sapmayla yaklaşık değerler almaktadür.

MAVİ -YEŞİL:(Kırrnızıd))

- Yeşil tablo değerinden -5 birimlik bir sapmayla başlayarak,9O ekran değerine
kadar artan sapmalarla baskr değerleri arlmakladır (l80 civannda max sapma -20'ye
ulaşmaktadır).

- Mavinin -20'den başlayan sapması azalarak -15'e düşmektedir. l7O ekran
değerinin üstünde sapma miktan +l5'e dönüşmekte ve yeşilin etkisiyle tek başına ula-
şamadığı baskı değerine ulaşmaktadır.

- Mavi ve yeşilin aynı ağırhkta veya mavinin daha düşük olduğu değerlerde (90 ila
l20 arasında) ekran değerine + l0 birim yaklaşıklıkla değer almaktadırlar ve mavi da-
ha ettili olmaktadır.
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- Mavi ve yeşilin max (255) ekran değerlerine karşılık baskrda yeşil max (l62) olur-

ken mayi 239 değerine ulaşmıştr. Bu noktada kırmızı, yeşil ve mavinin normal dağılı-

mında olduğu gibi max 90 değerini almaktadır. Ara noktalarda 60'dan başlayıp diğer

renklerin artış miktanna paralel olaaak değerler almaktadır.

- Mavinin baskrdaki normal dağılıma göre daha yüksek değerler almasının sebebi

yeşil rengin dahil olmasıdır. Baskıda yeşil mavinin etkinliğini arttrnrken kendi etkinli-

ği önce pozitif ivmeyle sonra negatif ivmeyle azalmaktadır.

2l. Üçlü Renklerin Karşıtaştınlması

- Grinin değişik tonlannda yani; bütün ren}terin ekran değerlerinin eşit olduğu du-

rumlarda

Basklda gerçek değerlerine çok yakın değerler almaktadr(tl0 sapma). Bu sapmalar

kağlt kalitesine ve yazınrn kartuş durumuna bağh değişimler göstermektedir.

- Üç rengin kanşımrndan oluşan şekillerde ekrandaki renklerin baskrdaki kaışılıkla-
nnı hesaplayabilmek için hangi rengin ağırlıklı olduğu tespit edilmelidir. Üçlü kombi-
nasyonlarda :

a) Bir rengin baskıda belirgin hale gelebilmesi için ekran değerinin 85 sınınnın üs-

tünde olması gerekmektedir. Bu değerin aıtlnda kalan renkler kombinasyondaki ağrhk-
lı rengin tekli normal dağılımrndaki duruma uygun davranmaktadrr.

b) Krrmızı diğer iki renge göre basl«n olmakla beraber ekan değerine en yakrn de-

ğerin baskıda elde edilebilmesi için yeşil rengin var olması gerekmektedir.

c) Yeşil renk maviyle aynr veya maviden 10 birim kadar küçük olduğu durumlarda

mavi ağırlıtlı olaıak kendini hissettirmektedt. Diğer durumlarda da mavinin e&inliği-
ni arttıracak şekilde besleyici bir konuma süiptir.

d) Kıımızı 85 ekıan değerinin üstünde mavinin değerini azaltrcr ve her durumda ye-

şilin maviye karşı direncini arttıncı bir fonksiyon göstermektedil.

- Ekandaki üçlü ıenk kombinasyonlannın baskıdaki karşılığı için üç rengin ağul*-
lı durumlan ve diğer renklerin davranlşı şu şekilde tespit edilmiştir.

A. KIRMIZI AĞIRLIKLI:

- Kırmızı ve mavinin biıbirine yakın olduğu durumlarda kırmızı ekran değerini alır-
ken mavi -20 birimlik sapma göstermektedir . Yeşil 85 (ekan )'in üzerindeyse ekan
değerini atmaktadır 85 civanndaki ilk değerlerde bütün renkler +l0 gibi sapmalaI al-

maktadır.

- lki rengin 85 Sının üsİünde üçüncünün altında kalması durumunda kırmızının tek-

li dağıhmındaki değere uygun davranmaktadır.
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- Krrmızının l7O'in
malitadır.

üzerindeki değeılerinde mavi üzerindeki saptırma etkisi art_

- Diğer iki renk 85 civannda oIur ve kırmızı l70'in üzerinde olursa kırmrzınrn ek-
ran değeri diğerleri tarafindan azaltılmaktadır. Kırmızı max (255) değerinde Ve diğer iki
reni buna göre düşük ise, hem mavi hem de yeşilin baskıda}i değeri aşağıya çekilmek_
tedir.

- Diğer iki renk 85 seviyesinin altında ise krrmızı normal dağlımından -l0 birimlik
sapmaya uğramaktadır.

- Kırmızıyla herhangi bir renk aynr ekran değerine süip olsa bile kırmlzl baskıda
daha e&ili oımaktadır.

B. YEşİL AĞtRLtru:
- Birbirine yakın değerlerde mavi ve yeşil baskıda da paıalel değerler almaktadır.(

Kırmızı değeri ne olursa olsun yeşilin maviye karşı etkinliğini pozitif yönde etkilemek_
tediİ).

_ Krrmrzrnın maviye göre her durumda ağlrlığı görülmektediı.

- Ktmızr ve mavinin 85 sınrnnın altrnda kaldığı durumlarda yeşilin tekli normat da-
ğılımrna uygun baskr değerleri ortaya ç*maktadır.

- Krrmrzınrn 85 iizerindeki değerlerinde, maviyle yeşilin ekran değerleri kırmızı ta-
rafindan aşağıyaçekilmektedir.

- Krrmrzının 85 üzerindeki değerler alması durumunda; mavi ve yeşil l70_230 arsın_
daki ekran değerlerine karşılık l60 , max (255)'a kaışılık da 200 değerini aşamamakta-
dır.

C. MAvi AĞIıLIKLI:

- Mavi bütiin rcnklerin 85'in altında olduğu durumlarda -2O birimlik sapma göste_
rir. Krrmrzı ve yeşil mavinin normal dağılımrnda alması gercken değerteri alr.

- 85 ve üstünde ekıan değerlerine yakrn olan baskı değerleri l0O civannda tam de-
ğere ulaşmaktadır.

- Mavi ve kırmızı aynı renk değerindeyken kırmızı ağırlıklı ekran değerine yakın de-
ğer alrrlaı.

- Kırmzı 85 üzerindeki değerlerinde mavinin büyük olmasına rağmen onu etkile_
mektedir ve ekran değerinden aşağıya çekilmesine neden oluyor (-20 birim kadar)

- Diğer iki renl birbiriıe yakın değerler alıyorsa (85_170 aralığında) mavi ekran de_
ğerinden daha düşük olacak,rnax l9O 'a ulaşabi|ecektir.
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Not: Herhangi bir renk en fazla (Z55) değeri alıp da diğerleri bundan çok farklı
(200'ün altında) olursa max değeri alan renk diğer ikisinin alması gereken rengin kü-

çülmesine neden olmaktadır. Bu e&ileşim şu şekilde olmaktadır ; mavi ve yeşil birbir-
lerini aynı oranda kırmızıyı daha az, krrmızı ise her ikisini daha çok etkilemektedir.

Sonuç: Burada yapılan araştırma ve değerlendirmelerin ışığında ekranda verilmiş
tesadüfi değerlerin , yapllan baskısı sonucu taratllıp R,G"B değerlerinin okutulmasıyla
elde edilmiş örnek bir tablo sunulmaktadf. Yapılan baskı sonucunda oluşan değişiıh ve
sapma miktarlannın belirli bir aralıkta tahmin edilebilmesi için bir akış diyagramı da
hazrrlanmıştır. Ekranda tasarlanan bir rengin baskıda alacağı renk anık aşağıdaki akış
diyagıamı doğİultusunda ve yukandaki çıkanlan sonuçlara göre yapılabilmektedir. İl-
gili akış şeması Şekil 3 de gösterilmiş olup bu sonuçlaı ışığınü yapılan bir denemeye
ait sonuç bilgiler de Tablo 3 de sunulmuştur. Bu değerler tamamen sonuçlara göre çı-
kaİılıp önerilerin doğruluğunu kontrol etmek için yapılmıştır.

Tablo 3. So lara öıe bazı ekıan renk]erinin baskıdaki k
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Şekil 3. Akış Diyagramı

BaskıEkran
Yeşil Mavi Krrmızı Yeşil Mavi

Sıra
Kırmızı

l 50 50 80 70 69 89
l0l 66 l092 9,7 35 |23

l81 l33 l92 l443 l56 255
2|0 l50 2|o 208 l49 l874

,75
72 l105 63 58 l l0

l00 l55 90 92 l3l6 95
,7 l35 |67 2l0 l33 l6l l9l
8 200 2l0 ll0 l02 l9,7 l26
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