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OZET

IES TM-30-15, Illuminating Engineering Society (IES — Aydinlatma Miihendisleri Dernegi)
tarafindan onaylanan ve 51k kaynaklarimin renksel geriverimini degerlendiren yeni bir yontem
tammlamaktadir. Yontem birbirini tamamlayan bir takim olgiitler ve grafiklerle 1s1gin, nesnelerin
renk goriiniimiinii nasil etkileyeceginin kapsayici bir nitelendirmesini sunmaktadir. Sistemin en iist
seviyedeki ii¢ bileseni Dogruluk Endeksi (Fidelity Index — Rf), Gamut Endeksi (Gamut Index — Rg)
ve Renk Vektor Grafigidir. Bu ¢alismada TM-30-15 yontemi ele alinarak getirdigi yeniliklerden
bahsedilecek ve Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’'nun renksel geriverim endeksi CRI ile olan

temel farklari vurgulanacaktir.
1. GIRiS

Renksel geriverim, Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu (Commission Internationale de
I’Eclairage — CIE) tarafindan hazirlanan

Uluslararasi Aydinlatma Kelime
Dagarcigi’nda, “bir 151k kaynaginin
nesnelerin renk goriiniimii  iizerindeki
etkisinin, referans bir 151k kaynaginin

altinda ayn1 nesnelerin renk goriiniimleriyle
bilin¢li veya bilingalt olarak
karsilagtirilmas1” olarak tanimlanmaktadir
[1]. Renk goriinlimiiniin modellenmesi,
insan gorsel sisteminin spektral girdileri
karmasik bir sekilde degerlendirmesi
sonucunda  olusturdugu renk algisinin
matematiksel olarak tahmin edilmeye
calisilmasidir. Burada, gorsel c¢evredeki
spektral giic dagilimlarina cevap olarak
insan gorsel sisteminde agiga c¢ikan ve renk
algisint olusturan bagil tiirsellik (chroma),
renk tlirii (hue), parlaklik gibi niteliklerin
sayisal hale getirilebilmesi esas hedeftir [2].
20. yiizyilin ortalarinda 11k kaynaklarinin

sayisinin ve ¢esitliliginin artmasi sonucunda
CIE renk dogrulugunu (color fidelity)
degerlendirmek i¢in Renksel Geriverim
Endeksi (Color Rendering Index — CRI) ad1
altinda bir metrik gelistirmistir. Bu
yontemle 1965°ten itibaren bir 151k
kaynagimin renk dogrulugu, 14 secilmis
ylizeyden olusan bir Orneklemden yola
cikarak ve 8 Ornekli bir alt seti de ortalama
bir hassasiyet gostergesi (Ra) olarak
kullanarak degerlendirilebilir hale
getirilmistir [3].

CRI 151k kaynaklarinin renk se¢iminde iyi
bir yardim saglamakla birlikte renk
dogrulugu, renksel geriverimin sadece bir

kismidir; uygulamaya yonelik
yaklagimlarda renk tercihi (color
preference) veya renk ayrimi (color

discrimination) ile her zaman korelasyon

icinde degildir ve renk goriintiisiinii
etkileyen her buytikligi dikkate
almamaktadir [4]. Aydmlatma tasarimi

karmagik bir bilim olmasinin yan1 sira ayni



zamanda da bir sanattir ve bu isin en énemli
kismi1 dogru 151k kaynaklarini secebilmektir.
Literatiirdeki g¢esitli ¢alismalar, ozellikle
spektral ozellikleri dar bir dalga boyu
araligmma diisen kaynaklarda CRI’'nin 1yi
sonuclar vermedigini gostermektedir. Bu
dar araliklarda 1s1nim yapan LED’li (Light
Emitting Diode - Isik Yayan Diyot)
kaynaklarin  aktif  kullanimi,  renksel
geriverim konusunda ciddi problemler
olusturmaya baslamistir. Sonug olarak renk
dogrulugunu daha 1iyi bir endeksle
tanimlamak ve bu endekse daha ¢ok bilgiyi
dahil edebilmek ihtiyact ortaya ¢ikmistir

[5].

[ES TM-30-15, Illuminating Engineering
Society (IES — Aydinlatma Miihendisleri

Dernegi) tarafindan onaylanan ve 151k
kaynaklarinin renksel geriverimini
degerlendiren yeni bir yontem
tanimlamaktadir. Y ontem birbirini

tamamlayan bir takim Olciitler ve grafiklerle
15181, nesnelerin renk goriiniimiinii nasil
etkileyeceginin kapsayici bir
nitelendirilmesini sunmaktadir. Sistemin en
iist seviyedeki ti¢ bileseni Dogruluk Endeksi
(Fidelity Index — Rf), Gamut Endeksi
(Gamut Index — Rg) ve Renk Vektor
Grafigidir [6]. Bunlara ek olarak, TM-30-15
yontemiyle, g¢esitli alt endekslerle, 6rnegin
kirmizilarin  renk dogrulugu, doymusluk
kaymalar1 veya cilt rengi tiirlerinin
dogrulugu gibi daha detayli bilgiler elde
etmek miimkiindiir. Bu calismada IES TM-
30-15 yontemi ele alinarak getirdigi
yenilikler ve mevcut renksel geriverim
degerlendirme yontemlerinden en ¢ok
kullamlamn =~ CIE ~ CRI  ydnteminden
farkliliklar1 incelenecektir.

2. RENKSEL GERIVERIM
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Glinlimiizde en yaygin kullanilan renksel
geriverim  degerlendirme yontemi CIE
tarafindan  One siirilmiis olan CRI
yontemidir. Bu yontemde CIE tarafindan
tanimlanmis spektral yansitma
fonksiyonlarina sahip 14 renk ornegi, test
altindaki bir 151k kaynag1 ile
aydinlatildiginda, referans bir kaynak ile
aydinlatildigr durumdaki renkleri ne kadar
yakinlikla saglayip saglamadigi incelenir.
Burada test drnekleme sayisina dair 6nemli
bir ayrim1 belirtmek gerekmektedir. Renksel
geriverim endeksi, test Orneklemine gore
Ozel ve Genel olarak iki ayri sekilde ele
alinmaktadir. Bunlardan Ozel Renksel
Geriverim Endeksi, i=1, 2, ..., 14 olmak
iizere Ri olarak smiflandirilan ve belirli bir
teorik ylizeyin belirli bir spektral yansitma
fonksiyonuna sahip 14 farkli ylizey
iizerinden degerlendirme yapilan bir sistem
olusturmaktadir. Genel Renksel Geriverim
endeksi ise Ra ile gosterilip secilmis 8
ornek 1i¢in Ri degerlerinin ortalamasini
vermektedir. Ri  degerleri  bir 151k
kaynaginin belirli renklerin goriinlimiinii ne
sekilde etkiledigine dair detayli bilgi
edinmek isteyen uzmanlar icin
kullanishyken, rutin aydinlatma tasarimi
yaklagimlarinda daha ¢ok ortalama deger
sunan Ra  degeri  kullanilmaktadir.
Dolayisiyla CRI’dan bahsedildiginde Ri
degerlerine  dair herhangi bir bilgi
verilmedigi takdirde, bahsedilen degerlerin
ortalama Ra degerleri oldugu kabuli
yapilmaktadir [2]. Sekil 1’de CRI yontemi
icin kullanilan 8 Ra renk 6rnegi ve Ro-Ri4
renk Orneklerinin 3000 K siyah cisim
isimast  altindaki  gOrlinlimlerinin ~ bir
yaklagimi verilmektedir.



Sekil 1. Ra Renk Orneklemi (iist satir) ve Ro-R 4 Renk Omekleml (alt satir) 3000 K Siyah Cisim Isinimi1
Altinda Goriiniimleri [7

Son 50 yilda, aydinlatma endiistrisinin
bliylik bir kismi1 yiiksek renk dogrulugunun
renk Kkalitesi i¢in en Onemli biiytlklik
oldugu diislincesiyle hareket etmistir. Bu
renk kalitesi hedefi CIE renksel geriverim
endeksi Ra’nin en yiksek seviyede
tutulmasiyla  gerceklestirilmistir.  Royer
tarafindan yapilan calismada, CRI gibi renk
dogrulugunu karakterize eden tek bir
rakamin  dreticilere  ¢ok  basit  bir
kargilastirma yontemi saglamakla birlikte,
onemli yanlig anlamalara yol ag¢tig1 ve belki
de  kullanicilarin ~ renksel  geriverim
anlaminda tercih edebilecekleri bir takim
151k kaynaklarinin gelisiminin 6niinde engel
teskil ettigi belirtilmektedir [8].

Literatiirde CRI'ya ek olarak pek ¢ok farkl
renksel geriverim inceleme yoOntemi yer
almaktadir. Bu yontemlerden Gamut Alan
Endeksi, Renk Kalite Skalasi, CRI2012 gibi
yontemler CRI’'nin  renk  dogrulugu
yaklagimindan  farkli  yaklagimlar da
sunmakla birlikte, renksel geriverimi her
yonden degerlendirebilecek bir metrik
olusturamamislardir.  Houser ve  dig.
tarafindan yapilan calismada 22 farklh
renksel geriverim yoOntemi ele alinarak
bunlarin  birbirleriyle matematiksel bir
karsilastirilmast yapilmigs ve sonug olarak
CRI gibi renksel geriverimi tek bir sayiyla
tanimlayan metriklerin renksel geriverimin
altinda yatan pek c¢ok farkli bilgiyi
barindirmasinin miimkiin olmadigi

behrtllmlstir [9]. Calisma ayni zamanda
renksel geriverimin sadece iki Olgiitle
degerlendirilmesi  durumunda en ¢ok
bilginin Olgiitlerden birinin referans temelli
renk dogrulugu veya renk kalitesi olmasi1 ve
digerinin de bagil gamut olmasi durumunda
elde edilebilecegini gostermektedir. Houser
ve dig. tarafindan ele alinan renksel
geriverim degerlendirme endeksleri 3 ana
baslik altinda toplanmaktadir; bunlar
renklerin  alisilageldik  referans 151k
kaynaklarimin altinda goriindiikleri  gibi
gorlinmelerini  saglayan hassas renksel
geriverim; nesnelerin ¢ekici, canli veya
memnun edici goriinmelerini  saglayan
renksel geriverim; ve bir 151k kaynaginin
kullanicinin renkleri ayni1 anda gordiigiinde
iki renk arasindaki ayrima varmasini
saglama kapasitesinin mevcut oldugu
renksel geriverimdir. Renksel geriverimin
bu boyutlar sirasiyla renk dogrulugu, renk

tercihi ve renk ayrimi olarak
adlandirilmaktadir.

3. IES TM-30-15 ISIK KAYNAGI
RENKSEL GERIVERIMININ
DEGERLENDIRILMESiI ICIN IES
YONTEMI

IES TM-30-15 teknik raporu 1s1k kaynagi
renksel geriverimini tanimlamak i¢in nesnel
ve istatistiki bir yaklasim getiren bir yontem
sunmaktadir. Bu yoOntem ile bir 1s1k
kaynaginin renk dogrulugu (bir referansa
yakinlik) ve gamutu (bagil tirsellikteki artis



veya azalig) rakamsal olarak
tanimlanabilmektedir. Yontemin 6nemli bir
ozelligi insan renk tercihini
degerlendirmeye caligmamasi ve birlesmis
renksel geriverim 6zelliklerini tek bir rakam
olarak vermeye c¢alismamasidir. Bunun
yerine yontem Rf ve Rg degerleriyle iki
boyutlu bir nitelendirme yapmaktadir.
Yontem ayni zamanda bir renk vektor
grafigi sunarak bu grafik yardimiyla
ortalama renk tiiri ve bagl tiirsellik
kaymalarin1 belirtmekte ve Rf ve Rg
degerlerini gorsel anlamda anlasilabilir
kilmaktadir [10].

IES TM-30-15 yontemi ayni bagil renk
sicaklig1 degerine sahip bir test 151k kaynagi

ile referans 151k kaynagmin altinda
gozlemlenen renklerin  karsilagtirilmasi
iizerine kurulu bir yoOntemdir. Burada

referans kaynak 4500 K’e kadar siyah cisim
1s1inimina uygun, 4501 K — 5499 K arasinda
siyah cisim 1g1nimu1 ile CIE D serisi bir 151k
kaynaginin orantilt bir karisimi ve 5500 K
ve lzerinde CIE D serisi bir 151k kaynagi
olacak sekilde secilmistir [10]. CIE D serisi
kaynaklar farkli renk sicakliklarindaki giin
1518101 temsil etmektedirler [6].

Yontemde her biri farkli bir spektral
yansitma faktorii fonksiyonuna sahip 99
renk degerlendirme 6rnegi kullanilarak test
kaynagi ile referans kaynak arasindaki
renksel geriverim farki tespit edilmeye
calisilmaktadir. Bu yontemde ele alinan ve
gergek dilinyadaki renkleri temsil eden 99
renk degerlendirme 6rnegi iceren drneklem
ve kullanilan renk uzayinin giiniimiizdeki en
diizglin dagilimhi renk uzayr olan CAMO2-
UCS olmasi TM-30-15 yontemini diger

yontemlerden ayirmaktadir [6]. Bu 6rnekler
105.000 gercek nesne arasindan secilmistir
ve hem renk wuzayr hem dalga boyu
uzayinda diizgiin dagilmaktadir. Renk
uzayinda diizgiin dagilim 6rneklerin mimari
hacimlerde karsilagilabilecek nesne
renklerini 1yi bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir [5]. Bu orneklemin iginde
boyalar, tekstil iiriinleri, dogal nesneler, cilt
renkleri, mirekkepler ve benzeri renkli
nesneler yer almaktadir [11]. CIE’ nin genel
renksel geriverim endeksi Ra’nin
hesaplanmast i¢in kullanilan 8 renk
ornegine kiyaslandiginda yeni yontemdeki
99 renk 6rnegi se¢ici optimizasyonun oniine
gecerek ciktilarin  ger¢ek uygulamalarda
daha  dogru  sonuglar  olusturmasini
saglamaktadir. Hesap yonteminde, ornekler
her dalga boyunda yansittiklar1 1s1nim akisi
ylizdesini gosteren yansitma
fonksiyonlartyla tanimlanirlar.  Sekil 2
(a)’)da TM-30-15  yoOnteminin  renk
orneklerinin 5000 K’lik referans 151k
kaynag1 altindaki yaklasik goriintisleri, 2
(b)’de ise her Ornegin spektral yansitma
fonksiyonlar1 verilmektedir [12].

TM 30-15 yontemi renksel geriverimi
nitelendirmek i¢in pek c¢ok bileseni dikkate
alarak birden fazla tanim yapmaktadir.
Sayisal endekslerin en 6nemlileri daha 6nce
de belirtilen dogruluk endeksi ve gamut
endeksi olup bu iki deger renk vektor
grafigi ile desteklenmektedir. Bunlara ek
olarak yeni yontem kullaniciya renk
doymusluk grafigi, renk tirii dogruluk
endeksleri, renk tiirii endekslerine gore
bagil tiirsellik degisimi, cilt rengi dogrulugu
endeksi ve Ornek dogruluk endeksi
basliklar1 altinda bilgiler sunmaktadir.
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Sekil 2 (a). B TM-30-15 renk 6rneklemi (5000
K altinda)

3.1 Dogruluk endeksi, Rf

Dogruluk endeksi Rf, IES yonteminde CIE
Ra degerinin karsiligin1 vermektedir. Renk
ornekleminde yer alan 99 Ornekten
ortalama renk kaymasini niteleyerek test
edilen 151k kaynagi ile referans kaynak
arasindaki genel benzerlik seviyesini
belirlemek i¢in kullanilir. Her renk
Orneginin test kaynagi ve referans kaynak
altindaki  {gctiirsellik  koordinatlarinin
arasindaki  farkin  belirlenerek, renk
farkinin ortalama degerinin alinmasi ile
hesaplanir. Rf degerleri 0 ila 100 arasinda
degismektedir. Sonu¢ olarak Rf renk
dogrulugunu tanimlayan, test kaynag ile
referans kaynak tarafindan saglanan renk
benzerligini ifade eden sayisal bir deger
sunar. Rf, ortalama algilanan renk
dogrulugu veya renk hafizasina dair
herhangi bir bilgiyi igermedigi gibi,
kullanicilarin renk tercihlerine dair de bir
bilgi sunmaz [10, 12].

3.2 Gamut endeksi Rg

Gamut endeksi test edilen 151k kaynaginin
referans  kaynaga kiyasla  ortalama
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Sekil 2 (b). TM-30-15 renk 6rnekleri i¢in yansitma
fonksiyonlari

doymusluk seviyesini karakterize
edebilmek i¢in renk uzayinda olusturulan
16 renk tirii grubu (bini) i¢in ortalama
tgtiirsellik koordinatlari tarafindan
cevrelenen alanlar1 karsilastirir. Notr bir
deger 100 iken, 100’den biiyiikk degerler
doymuslukta artisa, 100°den  kiigiik
degerler ise doymuslukta azalmaya igaret
etmektedir. Renk dogrulugu azaldikea,
gamut endeksi degerlerinin aralig1 da
biliytimektedir [10].

Rf ve Rg kartezyen koordinat sisteminde,
Rf yatay eksende, Rg diisey ecksende
cizilerek bu iki Olgiitlin birlesiminin
yaklagik simirlar1 gosterilebilir. Bu grafik
farkli kaynaklar arasinda bir karsilastirma
yapilirken gorsel bir referans saglayarak
kargilastirma islemini kolaylastirmaktadir.
Grafikten dogruluk ve gamut degisimleri
arasindaki denge ayirt edilebilmekte ve bu
sayede yapilacak tasarim i¢in hangi
kaynagin daha dogru olacagi konusunda
daha net bir bilgi edinilebilmektedir [10].
Sekil 3’te gamut endeksinin dogruluk
endeksine gore degisiminin  grafigi
verilmektedir. Burada mavi noktalar
gergek kaynaklari sembolize ederken agik
gri taramali bolge siyah cisim geometrik



yerinde bulunmasi miimkiin olmayan
kaynaklar ve koyu gri bolge de beyaz 151k

vermeyen kaynaklar i¢cin
sinirlandirilmastir.
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Sekil 3. Dogruluk Endeksine Gore
Gamut Endeksi Grafigi [12]

3.3 Renk Vektor Grafigi

Renk Vektor Grafigi referans kaynaga
bagli olarak her renk tiiri grubundaki

ortalama geriverime gore renk tiirli ve
doymusluk degisimlerinin gorsel
ifadesidir. Bu grafik, her 16 renk grubunda
yer alan renk degerlendirme ornekleri i¢in
hesaplanan ortalama tgctiirsellik
koordinatlarindan yola ¢ikilarak hazirlanir.
Renk vektor grafigi, referans 151k kaynag:
ile karsilastirildiginda test kaynagi altinda
hangi tiir renklerin daha ¢ok veya daha az
doymusluk gosterdigini ve renk tlri
kaymalarinin  nerelerde  gergeklestigini
hizli bir sekilde gosterdigi igin dnemlidir
[12]. Sekil 4’te iki farkli kaynagin renk
vektor grafikleri verilmektedir. Burada
referans  kaynak  siyah  daire ile
gosterilirken, kirmizi sekil test kaynagim
gostermektedir. Referans kaynaga gore
test kaynagi tarafindan  olusturulan
ortalama kayma grafikteki oklarla temsil
edilmektedir.  Bu  alanlarin  uclan
birlestirilerek test kaynaginin gamutunu
gosteren bir sekil cizilmektedir. Bununla
birlikte Rg gamut endeksi bu sekilden

ziyade  Orneklerin  saf  igtiirsellik
koordinatlar kullanilarak
hesaplanmaktadir.

Azalmis
Doymusluk

N

Artnns
Doymusluk

Renk Tiirii
Kaymasi

Sekil 4. Renk Vektor Grafigi Ornekleri [6]



Test kaynaginin ¢izgisi referans kaynagin
dairesinin ~ disina  ¢iktiginda, test
kaynagimin bu renk tirii araligindaki
renklerin doymuslugunu arttirdigy
anlagilmaktadir. Cizgi referans kaynagin
dairesinin i¢ kisminda kaldiginda da bu
bolgedeki renk tirlerinin doymuslugu
azalmaktadir. Daireye dik olmayan oklar
bir renk tiirii kaymasinin da gergeklestigini
gostermektedir  (6rnegin  kirmizilarin
turuncu-kirmizilara kaymasi gibi).
Kullanicilarin  renk vektorii grafiginde
kullanilan bilgileri 6grenmesiyle 151k
kaynagmin pek c¢ok rengi ne sekilde
gosterecegini tahmin etmek hizli ve kolay
hale gelmektedir.

3.4 Renk Doymusluk Grafigi

Renk doymusluk grafigi her renk tiirii
grubundaki ortalama performansa bagl
olarak sadece doymusluk degisikliklerinin
gorsel bir temsilidir.

3.5 Renk Tiirii Dogruluk Endeksleri

Renk tiirti dogruluk endeksleri (Rfhj, j =
I’den 16’ya kadar) her 16 renk tiirii
grubunda (j) renk dogrulugunun bir sayisal
nitelendirmesini yapar; bu deger test
kaynagiin kirmizilari, sarilari, yesilleri,
mavileri veya arada kalan renk tiirlerini
referans kaynaga gore ne kadar benzer
sekilde gosterdigini degerlendirmek i¢in
kullanilir. Degerler 0 ila 100 arasindadir.

3.6 Renk Tiirii Endekslerine Gore Bagil
Tiirsellik Degisimi

Renk tiiri endekslerine gore bagil tiirsellik
degisimi (Rg,hj, j=1’den 16’ya kadar), her
16 renk tirii grubunda bagil kroma
degisikligi i¢in sayisal degerler saglayarak
kirmizilarin, sarilarin, yesillerin, mavilerin

veya arada kalan renk tiirlerinin referans
kaynaga gore doymusluk (pozitif degerler)
veya doymamishk (negatif degerler)
durumlarin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.

3.7 Cilt Rengi Dogrulugu Endeksi
(Rf,skin)

Cilt rengi dogrulugu endeksi referans
kaynaga gore cilt renk tiirlerinin (renk
ornegi 15 ve renk 6rnegi 18) test kaynagi
tarafindan ne kadar benzer gosterildigini
karakterize eder. Degerler 0 ila 100
arasinda degisir. Rfiskin cilt renginin
onemli oldugu durumlar i¢in diger
degerleri desteklemek i¢in kullanilabilir.

3.8 Ornek Dogruluk Endeksleri

Ornek dogruluk endeksleri (Rf,CESi,
i=1’den 99’a kadar), her renk Orneginin
(CES — Color Evaluation Sample - Renk
Degerlendirme Ornegi) referans kaynaga
kiyasla test kaynagi tarafindan ne sekilde
gosterildigini degerlendirir. Degerler O ila
100 arasinda degismektedir.

4. CIE CRI ILE IES TM-30-15
ARASINDAKI TEMEL FARKLAR

CIE CRI ve TM-30-15 yontemlerinin ikisi
de test edilen 151k kaynagmin ayni bagil
renk sicakliginda referans bir kaynakla
karsilagtirildig referans temelli
yontemlerdir. Kullanilan referans 151k
kaynaklar1 CIE sistemindeki gibi siyah
cisim 1smimm1 ve CIE D serisi glinisigi
modelidir; fakat CRI 1ile TM-30-15
arasindaki farklilik CIE sisteminde siyah
cisimden giin 1518ina gecis tam olarak
5000 K degerinde kabul edilirken TM-30-
15 yonteminde gecis 4500 ila 5500 K
arasinda orantisal olarak ele alinmasi ve
renk sicakligindaki ani bir degisikligin



online gecilmesidir. Bu CIE yontemine
gore ¢ok ufak farklar dogurmakla birlikte
rengi degistirilebilen 151k kaynaklar1 i¢in
daha uygun bir degerlendirmeyi miimkiin
kilmaktadir. Iki yontemde de bir referans

altinda pek cok teknik farkliliklarin yani
sira sayisal ve grafik ¢iktilar acisindan da
onemli  degisiklikler =~ bulunmaktadir.
Cizelge 1, iki yontem arasindaki temel
farkliliklar1 gostermektedir [12].

kaynak kullandig

halde,

yontemlerin

Cizelge 1. CIE Renksel Geriverim Endeksi CRI ile IES TM-30-15’in karsilastiriimasi [12]

Karsilastirma temeli CIE 13.3 - 1995 (CRI) IES TM-30-15
Cikis tarihi 1965, 1974 (Revizyon), 1995 2015
Renk uzayi CIE 1964 U*V*W* CAMO02-UCS (CIECAMO02)
Renk 6rneklemi sayisi 8 genel (Ra) + 6 6zel (R;s) 99
Renk hacmi kapsami Sinirlt Tam ve esit
Doymus ornekler Hayir Evet
Ornek tipleri Munsell ornekleri (smirlt - Cesitli gergek nesneler
pigmentler)
Ornek spektral diizgiinliigii Hayir Evet
Referans 151k kaynaklar1 Siyah cisim 1gimimi, CIE D serisi  Siyah cisim 1smimi, CIE D
serisi
Referans gegisleri 5000 K’de kesin 4500 K — 5500 K arast
Cikt1 olgiitleri Genel endeks Ra (dogruluk) Dogruluk endeksi Rf
6 0zel endeks, Ri (dogruluk) Gamut endeksi Rg
Renk vektori / Doymusluk
grafikleri
16 renk tiiri bazli dogruluk
endeksi
16 renk tiiri bazli tirsellik

(kroma) endeksi

1 ten rengine Ozel dogruluk
endeksi

99 bireysel dogruluk degeri

Deger araliklar1

Alt limit olmadan en yiikksek 0’dan 100’e tutarl skala
100, degisken skala

Cizelge 2’de c¢esitli 151k kaynaklar1 i¢in
IES TM-30-15 degerlendirmeleri
verilmektedir. Bunlardan ilk kaynak 3000
K renk sicakligi degerindeki Halojen
MR16 151k kaynagidir. Renk vektori
grafiginden de goriilebilecegi iizere
kaynak 3000 K’deki referans kaynaga c¢ok
yakin bir renksel geriverime sahiptir;
dogruluk endeksi grafiginde de her rengin
neredeyse esit ve en yiiksek seviyeye
yakin gosterimi bu bulguyu
desteklemektedir. Sonug¢ olarak bu 1s1k

kaynagi icin Rf ve Rg degerleri, cilt rengi
dogrulugunu gosteren Rf,skin degeri ve
CIE yontemine gore Ra degeri 99 olarak
belirlenmektedir.  Cizelgedeki  ikinci
kaynak olan yiiksek basin¢li sodyum
buharli lamba i¢in renksel geriverim
yetenegi, halojen lambaya gore oldukga
diisiiktiir. Renk vektorii grafigindeki
kirmiz1 ¢izgiler referans kaynagin icinde
kalarak bu bolgelerdeki renk tiirlerinin
doymuslugunun azaldigin1 géstermektedir.
Yine dogruluk endeksi grafiginde



kaynagin renksel geriveriminin belirli
renkler i¢in oldukc¢a diisiik oldugu agikca
gorlilmektedir. Burada Rf degeri 32, Rg
degeri 61, Rf,skin degeri 34 ve Ra degeri
16 olarak hesaplanmaktadir. Rf ve Rg
degerleri ile Ra degeri arasindaki sayisal
farkliliklar bu 1s1k kaynagi i¢in dikkat
cekicidir. Cizelgedeki son kaynak olan
seramik metal halide lamba, renk vektori
grafiginden gorilebilecegi gibi referans
kaynaga yakin sayilabilecek ozellikler
gostermektedir.  Grafikteki ok yonleri
dikkate alindiginda kaynagin belli renk

tiirlerinde artmus, belli renk tiirlerinde ise

azalmis doymusluk olusturdugu
gorlilmektedir. Renk oOrnekleri grafiginde
de bu farkliliklar1  tespit  etmek

mimkiindiir. Buna gore ele alinan metal
halide kaynak i¢in Rf degeri 79, Rg degeri
100, Rf, skin degeri 78, Ra degeri ise 84
olarak verilmektedir. Bu
degerlendirmelerden ¢ikarilabilecek en
onemli sonu¢ renk dogrulugunu gosteren
IES Rf ve CIE Ra degerlerinin sayisal
olarak birbirlerinden farkli olabilmeleridir.

Cizelge 2. Cesitli 151k kaynaklari i¢in IES TM-30-15 Degerlendirmeleri [13]

Isik Renk Vektorii Grafigi ~ Renk Ornekleri Dogruluk Renksel
Kaynagi Endeksi Grafigi Geriverim
Degerleri
Halojen B
MR16, 3000 RE=99
K Rg=99
Rf,skin=99
Ra=99
Yiiksek _
Basingli Rf=32
Sodyum B
Buharli | Rg=61
Lamba, 2000 R skin=34
K
Seramik _
Metal Halide ‘ RE=T79
iamba, 3000 Reg=100
: Rf skin=78
|
i Ra=84




Sekil 5’te gesitli 151k kaynaklar1 i¢cin IES
Rf ve CIE Ra degerlerinin bir
karsilagtirilmasi verilmektedir. Grafikte Ra
ve Rf arasindaki benzerligi gosteren
kirmizi ¢izgiden wuzaklastikca degerler
arasindaki fark acilmaktadir. Buna gore,
akkor telli lamba, giin 15181 modelleri,

genis bant aralikli fluoresan lambalar gibi
100

95 f
90

85 +

IES R

80 1

75 4

spektral dagilimlar1 daha genis bir araliga
diisen kaynaklar icin Ra ve Rf degerleri
birbirine benzemekle birlikte, dar bant
aralikli fluoresan lambalar, yiiksek giiclii
desarj lambalar ve LEDler gibi spektral

dagilimi dar  araliklara  rastlayan
kaynaklarda Ra ve Rf arasinda Onemli
farkliliklar ortaya cikmaktadir.

® AKKor telli
Giinisig1 modelleri
@ Dar bant aralikh fluoresan
Genis bant aralhikh fluoresan
@ Yiiksek giiclii desarj
® Hibrid LED
® Renk Kanisimh LED

CIER,

Sekil 5. Cesitli Isik Kaynaklari i¢in IES Rf ve CIE Ra’nin karsilagtirilmasi [13]

5. SONUCLAR

Daha 1yt bir renksel geriverim ve
aydinlatma kalitesi icin yiiksek renk
dogrulugu her zaman mecburi degildir.
Siyah cisim 1siniminin (6zellikle akkor telli
lambanin) veya giin 1518inin matematiksel
bir modelinin renksel geriverim becerilerini
taklit etmeye calismak, her aydinlatma
uygulamasi i¢in ulasilmasi gereken hedef
olmayabilir. 1ES TM-30-15, dogruluk
endeksini (Rf), gamut endeksi (Rg) ile
eslestirerek kullanicilara sadece bir referans
kaynaga benzerligi degil ama ayni zamanda
doymusluktaki ortalama degisime gore
referans  kaynaktan  uzaklagsmayr da
gostermektedir. Buna ek olarak, renk vektor
grafigi  renk tiri ve  doymusluk
degisimlerini grafiksel olarak gostermekte

ve ortalama degerleri kullanmanin ortaya
cikardigl siirlandirmalart engellemektedir.
Ayrica, yontemde sunulan alt endeksler,
glinimlizde bir 151k kaynaginin renksel
geriverim  Ozelliklerinin tanimi1 i¢in en
detayl degerlendirmeleri miimkiin
kilmaktadir [8]. TM-30-15’in ardindan CIE
de 2017 Ocak ayinda CIE 224:2017 - 2017
Hassas Bilimsel Kullanim i¢in Renk
Dogrulugu Endeksi (Colour Fidelity Index
for accurate scientific use) teknik raporunu
kullanicilara ~ sunmustur  [14].  Rapor
tamamiyla dogruluk endeksi iizerine
yogunlagsmakta ve bunun i¢in TM-30-15’te
verilen  dogruluk  yoOntemini  takip
etmektedir. Raporda CRI’'nin  yerine
gececek bir yaklasimin gelecek calisma ve
tartismalarin sonucunda ortaya ¢ikacagi ve
genel renk dogrulugu endeksine ek olarak



algisal etkileri ve kullanicilar ve tireticiler
icin renk algisina bagli yeni renk kalitesi
oOlciitleri belirlenecegi dile getirilmektedir.
Hem TM-30-15’te tanimlanan yontemler,
hem de CIE 224:2017, renksel geriverime
dair calismalarin devam edecegini acikca
ortaya koymaktadir. Kullanict ve fiiretici
acisindan bundan sonraki adim aydinlatma
dreticilerinin ~ drtinleri  i¢cin  TM-30-15
verilerini  sunar  hale  gelmeleridir.
Calismada ele alindigi tlizere CIE renksel
geriverim endeksi CRI ile TM-30-15
yonteminin ortaya koydugu rakamlar belli
151k kaynaklar1 i¢in biiyiikk farkhiliklar
doguracaktir. Dolayisiyla bu konuda hem
iireticilerin hem kullanicilarin
bilinglendirilmesi 6nem teskil etmektedir.
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