rantQya dijital olarak ifade edebilmek igin ¢dzun(r-

[ik kavramina ihtiyag duyuldu. Gergek goruntlyl
dijital olarak ifade ederken gérintinin minik minik nokta-
ciklardan olusturulabilecegi fikrinden hareket edildi.

D ijital elektronigin gelismesiyle beraber analog gé-

Renk Derinligi Nedir?

Dijital olarak ifade edilen gérintiideki nokta sayisi ne ka-
dar fazla olursa o kadar gercede yakin netlikte bir gériinti
olusmaktadir. Ayrica her bir noktanin ifade edecegi renk
de ne kadar gercede yakin olursa o kadar gercede yakin
netlikte bir gérintl elde edilmis olur. Gérintlyu olusturan
her bir noktacigin (piksel) alabilecegi renk araligi ne kadar
fazla ise o noktacik da renk havuzunda gercege daha yakin
bir renk alacaktir. Buna renk derinligi denir. Genelde “ bit ”
olarak ifade edilir.

1 bit renk derinligine sahip bir noktacik 2' = 2 adet renk
alabilir. (siyah ve beyaz)

2 bit renk derinligine sahip bir noktacik 22 = 4 adet renk
alabilir.

3 bit renk derinligine sahip bir noktacik 2° = 8 adet renk
alabilir.

4 bit renk derinligine sahip bir noktacik 2* = 16 adet renk
alabilir.

6 bit renk derinligine sahip bir noktacik 26 = 64 adet renk
alabilir.
7 bit renk derinligine sahip bir noktacik 27 = 128 adet renk
alabilir.
8 bit renk derinligine sahip bir noktacik 28 = 256 adet renk
alabilir.

11 bit renk derinligine sahip bir noktacik 2'" = 4.096 adet
renk alabilir.

16 bit renk derinligine sahip bir noktacik 2'¢ = 65.536 adet
renk alabilir.

24 bit renk derinligine sahip bir noktacik 22 = 16.777.216
adet renk alabilir. (yaklasik 16.7 milyon)

32 bit renk derinligine sahip bir noktacik 23 = 4.292.967.296
adet renk alabilir. (yaklasik 4.3 milyar)

RGB (Red Green Blue) Renk Uzayi:

Gercek hayattaki renk-
lerin tamamini yesil,
kirmizi ve mavinin bir-
lesimleri ile elde edebili-
yoruz. Yandaki sekilden
de gorllecegi Uzere
bu Uc renk yuzde 100
karisirsa beyaz, yuzde
0’lik bir oran oldugunda
ise siyah gérintu elde
edilir. Hatta eski analog
televizyonunuza baktiginizda her bir noktacikta bu tig rengi
cok kolay gérebilirsiniz.

RGB, monitdr ve televizyonlarda kullanilan renk uzayidir.
Bunun yaninda CMYK adli baskill medyalarda kullanilan
diger bir renk uzayr daha vardir. Ancak CMYK renk uzayini
burada incelemeyecegiz.

RGB Renk Uzayinda Gercek Renk
(True Colour) Kavrami:

GlnlUmUz monitdrleri ve LCD paneller en yiksek renk aya-
rinda gercek renk Uretebilirler. Gercek renk 32 bit ile ifade
edilmesine karsilik, her bir noktacik yaklasik 4.3 milyar degil;
16.7 milyon farkli renk alabilir. Bunun agiklamasi sudur:

Asagida 32bit uzunlugunda bir renk kodu (gergek renk)
oldugu varsayilsin.

8 bit 8 bit
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Sekilden de gérilecegi lizere ilk 8 bit kirmizi, ikinci 8 bit yesil,
Gglincd 8 bit mavi icin ayrilmigtir. Son 8 bit ise piksellerin
saydamlik bilgisini tutan alfa kanali olarak adlandirilir.

Kirmiziya tahsis edilen ilk 8 bitte kirmizi, 28 = 256 adet farkli
renk tonu alabilir.

Yesile tahsis edilen ikinci 8 bitte yesil, 28 = 256 adet farkl
renk tonu alabilir.

Maviye tahsis edilen Gglincli 8 bitte mavi 28 = 256 adet
farkli renk tonu alabilir.

Son 8 bitin renk ile alakasi olmadigindan; toplamda 256 x
256 x 256 = 16.777.216 farkl renk elde edilebilir.

Gergek rengi ifade eden deger, 32 bit yer kaplamasina
ragmen gdsterimde ilk 3 bolimdeki 8 bit kullanilir. Farkl
gosterimleri vardir. RGB (125,33,0), RGB (0,0,0), RGB (255,
10, 98) vb... olabilecedi gibi asagidaki gibi de heksadesimal
sekilde gosterilebilir. Ornegin;

Beyaz

RGB (FFFFFF) = RGB(255,255,255) = RGB(11111111,11
111111,11111111)

Siyah

RGB (000000) = RGB(0,0,0) = RGB (00000000,0000000
0,00000000)

RGB Renk Uzayinda Yuksek Renk (High
Colour) Kavrami:

Gercek renk 32 bit ile ifade edilirken ylksek renk 16 bitlik
yer kaplar. Kirmizi i¢in 5 bit, yesil icin 6 bit ve mavi icin 5
bit kullanilir.

Kirmiziya tahsis edilen 5 bitte kirmizi, 25 = 32 adet farkl
renk tonu alabilir.

Yesile tahsis edilen 6 bitte yesil, 26 = 64 adet farkli renk
tonu alabilir.

Maviye tahsis edilen 5 bitte mavi 2° = 32 adet farkli renk
tonu alabilir.

Toplamda; 32 x 64 x 32 = 65.536 farkli renk elde edilebilir.
RGB (31,63,31) beyazi, RGB(0,0,0) siyahi tanimlar.

RGB Renk Uzayinda 256 Renk
Kavrami:

256 renk (8 bit) kavraminda hangi rengin kag bit yer kap-
layacag belli degildir. Renk paletinden gercegde yakin renk

secmek icin kirmizi, yesil ve mavi 8 biti en uygun degder
sekilde kullanir. Ornegin bazen kirmizi 2, yesil 3, mavi 3
bit ile ifade edilince en canli renk elde edilirken; bazen de
kirmizi 3 yesil 2 mavi 3 bit ile ifade edilince en canli renk
elde edilir.

Sistemin 256 renge ayarli oldugunu fakat 16 bitlik bir resim
dosyasi agtigimiz varsayalim. Bu durumda mevcut renklerin
degisik birlesimleri kullanilarak Uretilemeyen renge yakin
bir renk olusturulur ve bu renk Uretilmesi gereken rengin
yerine gosterilir. Buna dithering denir. Tabi ki bu yontemle
elde edilmis bir resmin kalitesi orjinal resme gére ¢ok daha
dusuktdr.

Renk derinligi arttikga; géruntideki her bir noktacigin ifa-
de edilebilmesi igin gerekli olan boyut arttigindan, dogru
orantili olarak gérintiiniin toplam boyutu da artar. Ornegin
16 bit renk derinligi olan bir fotograf, ayni ¢ozunUrlikteki
8 bit renk derinligi olan diger fotograftan 2 kat daha fazla
yer kaplar.

Sonug olarak renk derinligi ne kadar fazla olursa, her bir
noktacik gercek renge o kadar yakin bir renk alir. Buna
karsilik boyutu da o kadar biyUk olur. GlinimUzde 32bit yer
kaplayan 24bitlik renk derinligi, dijital paneller icin standart
olmus durumdadrr.

Coézunurluk Nedir?

Gozundrluk; A x B seklinde gbsterilen bir ifade olarak kar-
simizda duruyor. Pek cogumuz bunun ne demek oldugunu
bilmiyor. Simdi detaylari ile ¢dztinurluk kavramini kafamizda
netlestirelim. iste basliyoruz:

A x B ile gOsterilen ¢ozUnurluk; yatay olarak A tane, dusey
olarak B tane nokta anlamina gelmektedir.

Ornegin; 1024 x 768 ¢oziinlrlik icin asagidaki resmi
inceleyelim.

Yandaki gérintide 1024 x 768 = 786.432 adet nokta var
anlamina gelir. Yani; 786.432 adet nokta bize 1024 x 768
¢6zUnarlGguande bir gérintd olusturur. Bu gérintd bir fo-
tograf olabilecedi gibi bir filmin tek bir karesi de olabilir.
(Bildigimiz gibi film, ekrana belli hizlarla ardi ardina getirilen
resimlerden olusur.)

6 bit
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768 nokta

640 x 480 (VGA)

—

1024 nokta

1024 x 768 (XGA)

1280 x 1024 (SXGA)

VESA (Video Electronics Standards Association), video
adaptérleri ve monitdr Ureticileri igin video standartlarini
belirleyen kurumdur.

Kodu Adi Coziniirluk Format Renk Derinligi
640 x 200 16:5 2
CGA Color Graphics Adapter
160x200 4:5 16
EGA Enhanced Graphics Adapter 640x350 64:35 16 - 64
640 x 480 4:3 16 - 262
VGA Video Graphics Array
320x200 8:5 144 - 256
SVGA Super VGA 800 x 600 4:3 256 — 16,7 milyon
XGA eXtended Graphics Array 1024 x 768 4:3 16,7 milyon
QVGA Quad VGA 1280 x 960 4:3 16,7 milyon
SXGA Super XGA 1280 x 1024 5:4 16,7 milyon
SXGA+ Super XGA+ 1400 x 1050 4:3 16,7 milyon
UXGA Ultra XGA 1600 x 1200 4:3 16,7 milyon
1366 x 768 16:9 16,7 milyon
WXGA Wide XGA
1280 x 800 8:5 16,7 milyon
WSXGA+ Wide Super XGA+ 1680 X 1050 8:5 16,7 milyon
WUXGA Wide Ultra XGA 1920 X 1200 8:5 16,7 milyon
QXGA Quad XGA 2048 x 1536 4:3 16,7 milyon
QSXGA Quad Super XGA 2560 X 2048 5:4 16,7 milyon
QSXGA+ Quad Super XGA+ 2800 x 2100 4:3 16,7 milyon
QUXGA Quad Ultra XGA 3200 x 2400 4:3 16,7 milyon
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Boyut Hesabi:

Tek bir gériintinin boyutu = dlsey nokta sayisi x yatay
nokta sayisi x renk derinligi

Ornegin 16 bit renk (orta gercek renk) derinligine sahip 1024
x 768 ¢ézunlrlukteki sikistinimamisg bir fotografin boyutunu
hesaplayalim:

Boyut = 1024 x 768 x 16 = 12.582.192 bit = 1.572.864 Byte
= 1536 kB = 1,5 MB

Gorunta Teknolojileri:

Goéruntd birbiri ardina akan resimlerden baska bir sey
degildir. O halde gérlntiniin kalitesini belirleyen unsurlar
sunlardir:

* Gériintu ¢bzindrligd

* Resmin renk derinligi

* Resimlerin degisme hizi

* Gortintiyl ekrana getiren yéntem

* Sikigtirma varsa sikistirma orani ve yéntemi

* Gordntincin gésterildigi panelin goriintiye uyumu

* Gordntlyl ekrana aktaran malzemelerin kalitesi

Goruntua Coézunuarliga:

SD Kavrami (Standard Defination
- Standart Gézunirliik) Nedir?

720x576p, 720 x 576i, 720 x 480p, 720 x 480i, 640 X 480p,
640 x 480i ¢ozlnurllklerindeki HD kavramindan &nceki

yayin standardidir. 720 x 576i ¢6zunurlugi SD yayin igin
bir standart haline gelmistir.

HD Kavrami (High Defination - Yuksek
Coziinirlik) Nedir?

1280x720p ve 1920x1080i ¢dzlnurlugindeki SD kavramin-
dan sonraki yayin standardidir. HD Ready 6zellikli panel
televizyonlar bu yayinlari orijinal kalitede izleyebilir.

+
HH
HHHH
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Full HD Kavrami (Full High Defination

- Cok Yiuksek Goéziunurluk) Nedir?
1920x1080p ¢dzundrliglindeki HD kavramindan sonraki
yayin standardidir. Full HD 6zellikli panel televizyonlarin
bu yayinlari orijinal kalitede izleyebilmesine karsilik HD
Ready &zellikli panel TV’ler bu yayinlar orijinal ¢dzunar-
IUkte izleyemez.

1920
1280
720

480l/p, DV NTSC
AL 578up

576

7300

720

Goriintiilyua Ekrana Getiren Yontem:

Progresive Scan (p) - Tek Seferde
Tarama Yontemi Nedir?

HD kavrami ile géruntu teknolojilerinde kullanimina agirlik
verilen bu yontem ile gérintu tek bir tarama gevriminde ek-
rana getirilir. Ornek vermek gerekirse 720p’lik bir gértintiide
720 satir oldugundan yukaridan asagiya dogru sirasiyla bu
satirlar ekrana getirilir. Frekansin 50Hz oldugu varsayilirsa,
bu da 1 saniyede 50 tane 720 satir tarandigi anlamina
gelir. Yani 720 satir (bir ekran géruntlst) 0.02 saniye gibi
bir surede ekrana getirilir. Bu da g6zUn taranan satirlari bir
butinmus gibi algilayip ekranda tek bir resim varmis gibi
hissetmesi icin yeterli bir tarama hizidir. Tarama hizi azal-
dikca gbz ekranda dalgalanma hissetmeye baslar. Sonug
olarak bu tarama yonteminde géruntindn butin satirlar
siraslyla ekrana getirilir ve gértintt olusturulur.

Interlace Scan (i) - Birlesik Tarama
Yontemi Nedir?

SD yayinlarda kullanilan ve HD yayinlarin 1920 x 1080 ¢6-
ziinarligunde kullanilan tarama yéntemidir. Ornek vermek
gerekirse 576i ¢ozunurliglndeki bir gérlntide 576 satir
oldugundan yukaridan asagiya dogru énce tek numarali
satirlar taranarak ekrana getirilir ve ardindan kalan gift
numarall satirlar ekrana getirilerek gériintli tamamlanmig
olur. Frekansin 50 Hz oldugu varsayilirsa bu da 1 saniyede
25 tane 576 satirin tarandigi anlamina gelir. Yani 576 satir
(bir ekran gorintlst) 0.04 saniye gibi bir strede ekrana
getirilir. Tek seferde tarama yOdntemine gére daha disuk
kalite sunar.



720p, 1080i ve 1080p Goruntu
IZzleme Gereksinimleri:

* 1080p kalitesinde bir gériintl izleyebilmek icin asagida-
kilerin tamami ayni anda saglanmalidir:
1. Full HD destekli bir panel.
2. 1080p bir yayin.
a. Blue Ray veya HD DVD medyalara kaydedilmis 1080p
bir fil.
b. Uydudan 1080p yayin yapan bir TV kanall.
c. 1080p ¢bzindrligidindeki bir oyun.
3. Blue Ray veya HD DVD medyalara kaydedilmig
1080p filmi oynatabilmek i¢cin bir HD DVD veya Blue
Ray oynatici.
4. Uydudan 1080p ¢éziindirliigiinde bir yayin izlenecekse
1080p destekli bir HD uydu alici.
5. 1080p ¢éziindrliigindeki oyunlar igin Sony Play Station
3. (Ayni zamanda Blue Ray film de oynatabilir,)
6. Bilgisayardan 1080p ¢Oziindirltkli bir film panele
HDMI kablo lzerinden aktarilarak izlenecekse, panelin
PC sinyal algilamasi en az 1080p olmalidir.

* 720p veya 1080i kalitesinde bir gérunti izleyebilmek icin
asagidakilerin tamami ayni anda saglanmalidir;

1. HD Ready destekli bir panel.

2. 1080i veya 720p bir yayin.

a. Blue Ray veya HD DVD medyalara kaydedilmis 1080i
veya 720p bir film.

b. Uydudan 1080i veya 720p yayin yapan bir TV kanall.
c. 1080i veya 720p ¢Oziindirltiglindeki bir oyun.

3. Blue Ray veya HD DVD medyalara kaydedilmis 1080i
veya 720p filmi oynatabilmek igin bir HD DVD veya Blue
Ray oynatici.

4. Uydudan 1080i veya 720p ¢éziindirliigtinde bir yayin iz-
lenecekse 1080i veya 720p destekli bir HD uydu alici.
5. 1080i veya 720p ¢6zindrligindeki oyunlar igin
Sony Play Station 3 (Ayni zamanda Blue Ray film de
oynatabilir,)

Diyelim ki gérlintimiz 1080p ama panelimiz Full HD degil.
Bu gérunttyt HD Ready 6zellikli bir panelde izleyemeyecek
miyim? Yanit: Evet izleyebileceksiniz, ama 1080p ¢6zUnurlu-
glinde degil. Sistem goéruntiiyl “downscale” yaparak 720p
boyutuna indirir ve gérintl kalitesi artik 720p’dir. Ancak
bunun i¢in panelin downscale 6zelligini desteklemesi
gerekmektedir.

Dijital Panel izleme Mesafeleri:

Analog monitérlerden dijital panellere gecilince ¢6zunurlik
kavrami hayatimiza girdi. Gergek géruntuyu noktaciklarla
ifade etmek, insan gézunin gérintinun tamamini bir bu-
tln olarak algilayabilmesi icin panele belli bir uzakliktan
bakmay! zorunlu kild1.Yapilan bilimsel arastirmalar, normal

birinsan g6zinun kabaca 6,096 metre mesafeden 1,7018
mm ’lik bir genisligi ayirt edebildigini géstermektedir. (Arka
plan ile obje arasinda yeterli karsitlik farki oldugu kabul
edilmistir.)
16:9 boyutlu bir gérintiniin en dusuk izleme mesafesini
hesaplarsak;

(9%)2 + (16x)2 = hipotenis?

81x2 + 256x? = hipotenus?

337x? = hipotenus?®

X = hipotenus / V337

x = hipotenUs / 18,36

kisa kenar = 9 x hipotenUs / 18,36 = hipotenus x 0,49

uzun kenar = 16 x hipotenls / 18,36 = hipotendis x
0,87

/‘
hipoteniis
& <
N
X P
0,87 B il
16x

Ekranin hipotenls uzunlugu x 0.87 / Yatay ¢oz{inirlik =
Bir pikselin genisligi

Ekranin hipotenis uzunlugu x 0.49 / Dikey ¢ozinurlik =
Bir pikselin yiksekligi

Minimum izleme mesafesi = (hipotenls x 25,4 x 0,87 / yatay
cozundirlik) x (6,096 / 1,7018)

Minimum izleme mesafesi (metre) = 79,16 x hipotends (ing)
/ yatay ¢ozUnUrlik

16:9 gbrintd formatinda hesaplanan yukaridaki formdilii 5:4
gorintd icin hesaplarsak asagidaki formdli buluruz:

Minimum izleme mesafesi (metre) = 71,05 x hipotends (ing)
/ yatay ¢ozUnUrlik

Yukaridaki formullerden cesitli ekran buyuklikleri ve ¢6z0-
narlukler icin minimum izleme mesafelerini hesaplayalim:

(5:4 formatindaki SD yayin 16:9 formatinda bir panelde
ekrana tam oturan 16:9 formatinda bir ayar ile izlenirse iz-
leme mesafesini yukaridaki ilk formdle gére hesaplamaliyiz.
Asagidaki SD yayinin minimum izleme mesafesi hesabi 5:4
bir panelde izlemeye goredir.)
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Géruntunun tek seferde (p) veya birlesik (i) ydntemle ekrana
getirilmesi gérildigu gibi minimum izleme mesafelerinde
herhangi bir etki yapmamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi tarama yOntemi gérunttnun ekrana gelis hizini etkile-
diginden, tarama frekansinin diistik olmasi (birlesik (i) tara-
mada, tek seferde(p) taramaya gére daha fazla hissedilir)
gbzun taramayi algilamasina ve dolayisi ile géruntude bir
dalgalanma hissi duymasina neden olabilir.

Minimum izleme mesafeleri géruldugu gibi yatay ¢6zGnur-
IGge gbre hesaplanmistir. Dlgey nokta sayisi yatay nokta
sayisindan az oldugu icin, ayni tabloyu dlsey kesit igin de
yaptigimizda yatay kesite goére yapilandan daha kiglk
rakamlarla kargilagacaktik. Ornegdin 32” ekran boyutunda
1280 x 720 ¢dzunurllk icin dikey izleme mesafesini hesap-
larsak 1.12 metre buluruz. Diyelim ki 1.50 metre mesafeden
gorlntly izliyoruz. Géz paneldeki noktaciklarin yatay ke-
narlarini algilayamadigi halde dusey kenarlarini algiladigi
icin ekrandaki gérintly( analogmus gibi algilayamayacak,
piksellesme fark edecektir. Bulundugu noktadan geri geri
giderek tam da 1.98m mesafeye geldiginde artik g6zt 32”
ekrandaki 1280 x 720 ¢6z{narligu bir batin olarak algila-
maya baslayacaktir.

Tepki Suresi Nedir?

Tek bir pikselin tam beyazdan tam siyaha gecis suresi
olarak adlandirilan tepki suresi gérinttnin akis hizindan
buyukse; renk degistirmesi gereken piksellerin bu degi-
simi icin yeterli sire olmadigindan, noktaciklarin yliksek
karsitlk degisimlerinde ekranda piksellesme olacaktir. He-
saplamalarda tepki suresinin akis hizindan kiigik oldugu

varsayllmistir. 50Hz hizinda tek seferde (p) yéntemiyle
akan bir ekranin bir gorintlyU taramasi icin 0.02 saniye
gerekir. Ornegin 1920 x 1080 ¢dzinirligu varsayarsak
1080 satir 0.02 saniyede ekrana yansir. Yani her bir piksel
20 milisaniyede bir renk degistirir. EGer panelin tepki su-
resi 20ms’den uzunsa renk degistir komutu geldigi halde,
degismesi icin yeterli zaman olmayacagindan noktacigin
renk degismesi gecikir ve bu da panelde piksellesme
algilanmasina sebep olur.

Konuya ters acidan yaklasirsak; panelimizin 8ms tepki
sUresine sahip oldugunu varsayalim: (1 / 0.008 = 125
Hz (125 fps)). Bu da, saniyede en fazla 125 gériintinln
ekrana geldigi bir filmi ya da oyunu piksellesme olmadan
izleyebilecegimiz anlamina gelir.

Gelecek Teknoloji Ultra HD Nedir?

Yavas yavas adapte olmaya basladi§gimiz HD yayin kalitesi
gelecekte yerini Ultra HD ¢dziinurligine birakacak ve bu
gorintlnin ¢6zinurligu 7680 x 4320 olacaktir. 4320p
¢ozinirligundeki bu gérintliniin dijital panellerde goste-
rilebilmesi icin, panellerin bu ¢ézinurligu desteklemesi ve
yayinin bu ¢6zlinUrlikte yapiimasi zorunlulugunun yaninda,
géruntindn yiksek boyutlarini depolayabilecek BlueRay
veya HD DVD medyalardan ¢ok daha fazla kapasiteye sa-
hip medyalar ile ylksek hizll HDMI kablolarinin tretilmesi
gerekmektedir. Ayrica sesin mevcut sistemlerde 5.1, 6.1 ve
7.1 kodlanabilmesine karsilik Ultra HD yayininda ses, 22.2
gibi 24 kanalli kodlanabilecektir. Bu yayin sistemini NHK
Science and Technical Research Laboratories adli Japon
sirketi gelistirmektedir.

SD HD HD & Full HD
Yayin Yayin Yayin

720 x 576 1280 x 720 1920 x 1080
5:4 16:9 16:9
26" 2,57m 1,61 m 1,07 m
327 3,15 m 1,98 m 1,32 m
37’ 3,65 m 2,29 m 1,53 m
40" 3,95 m 2,47 m 1,65 m
427 4,15 m 2,60 m 1,73 m
46” 4,53 m 2,84 m 1,90 m
50" 4,94 m 3,09 m 2,06 m
52” 514 m 3,22m 2,14 m
56" 5,53 m 3,46 m 2,31 m
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