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EVRENLERI VE DELTA E (AE) DEGERLERi UZERINE ETKIiSiNiN
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Lutfi OZDEMIR? & Giilhan ACAR BUYUKPEHLIVAN?

Oz

Geleneksel fotograf makinelerinde goriintii kimyasal yapiya sahip film yiizeyine
aktarilirken, dijital fotograf makinelerinde ise goriintii, piksel mantig1 ile ¢alisan algilayici
tizerine aktarilmaktadir. Bu doniisiim asamasinda konvansiyonel makinelerde filmde
bulunan giimiis halojentirlere bagl olarak 151k duyarliliginin gosterildigi DIN/ASA degeri
tanimlanirken, dijital kullanimda ise DIN/ASA degerinin yerine, sensoriin 1siga
duyarlilig1 olarak tanimlanan ISO degeri kullanilmaktadir. Fotograf ¢ekiminde kullanilan
ayarlar diyafram, obtiirator, white balance (beyaz ayar1) ve ISO’dur. Isik miktarinin az
oldugu ortamlarda, yiiksek ISO degerleri kullanilmaktadir. Fakat yiiksek ISO degerlerinin
kullanilmas1 fotografta giiriiltii (noise) hatasini beraberinde getirmektedir. Bu durum
ozellikle 151k miktarinin az oldugu miize, saray gibi kapali alan ¢ekimlerinde, orijinale
yakin renk degerlerine sahip fotograflarin elde edilmesinde problem olarak ortaya ¢ikar.
Ayrica, c¢ekilen fotograflarin hem dijital ortamlarda kullanilmasi igin hem de
basilabilmesi i¢in renk evrenlerinin miimkiin oldugunca genis olmasi beklenir. Bu
calismada, farkli ISO degerlerinin (100, 200, 400 ve 800), fotograf kalitesini nasil

etkiledigi arastirllmistir. Caligma sonucunda, cekimi gergeklestirilen fotograflarin
renklerinin ISO degerine bagli olarak orijinal ilizerindeki renklerden uzaklik degerleri
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(AE) belirlenmis, ISO degerinin degisimine bagli olarak AE degerinin de degistigi tespit
edilmistir. Ozellikle, 15131 az oldugu ortamlarda, daha genis renk evreni ve dogru renk
elde edilmesini saglayan ISO degerleri ve dogru ISO ayarlarimin nasil kullanilmasi
gerektigi konusunda katki saglayici tavsiyelerde bulunulmustur. Ayrica yapilan
calismada, “fotografta esdegerlik teorisi” renk evrenleri hesaplanarak kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: 1SO, Diyafram, Renk Evreni, Esdegerlilik Yasasi, Dogru Pozlama

Determination of the Effect of 1so Value Change in Digital Photography on
Color Gamut and Delta E (AE)

Abstract

On conventional cameras, the image is transferred to the surface of a film with a chemical
structure, while on digital cameras, the image is transferred over a sensor that works with
pixel based structure. Conventional cameras define the DIN/ASA value, which shows the
light sensitivity based on the silver halogen contained in the film, while digital cameras
uses the 1SO value defined as the sensor's sensitivity to light instead of DIN/ASA. The
settings used in photography are aperture, shutter, white balance and I1SO. In addition, a
high 1SO value is used for correct exposure in low-light environments. However, the use
of high ISO values cause noise in the photo. This is especially a problem with the
acquisition of pictures with color values close to the original, especially in low light
conditions shots such as museums, palaces, where light is low. In addition, the color
gamut must be as wide as possible for both the use of photographs taken in digital
platforms and for printing. In this study, it was investigated how different 1SO values
(200, 200, 400 and 800) affect photo quality. As a result of the study, the colors of the
photos taken were determined from the colors on the original (AE), depending on the ISO
value. It has been determined that the AE value has changed, depending on the change of
the 1SO value. In particular, in low light conditions, the 1SO values that enable a wider
color universe and accurate color are recommended, and contributing recommendations
have been made on how to use the most accurate 1SO settings. In addition, the study has
proven the theory of equivalence by calculating the color gamuts in the photograph.

Keywords: ISO, Aperture, Color Gamut, Equivalence Theory, Proper Exposure

GIRiS

Tarih siirecinde insanoglu yasadiklarini, duygu ve diisiincelerini kaydetme
ihtiyact duymus ve bu dogrultuda ¢aligmalar gergeklestirmistir. Bu ¢abalardan bir
tanesi de gorsel yonden goriintiilerin bir sekilde bir yiizey iizerine kaydedildigi
fotografin kullanimidir. Fotograf, karanlik kutudan giniimiize ¢ok hizla
teknolojik gelisim gostermis, bu gelisimi de gelecege dogru kosar adimlarla
devam etmektedir. "Dijital olabilecek her sey dijital hale gelecek™ s6zii fotograf
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teknolojisinde de hizli bir doniisiimii beraberinde getirmis, 1999 yilinda Nikon
firmas1 tiim 6zellikleri tamamen dijital olan, 2.31 megapiksele sahip, diinyanin
ilk dijital D1 DSLR fotograf makinesini tiretmistir (Nikon, 2021).

Dijitallesme ile birlikte, filmin yerini, sayisal teknolojilerde “image
sensor” olarak adlandirilan goriintii algilayicilar almistir. Elektronik donanimlar,
mikro islemciler ve yazilimlar fotograf makinelerinde kullanilmaya baslanmus,
veri olarak nesnelerden yansiyan dogal veya yapay 1sik 1sinlari, objektiften
gecerek islemci (CCD ve CMOS) ilizerine diisiiriilerek, 1s1k 1sinlarn elektrik
sinyaline donistiiriiliir. Bu bilgiler, hafiza kart1 vb. bant veya kayit birimlerine
gOriintli olarak kaydedilir (Sekil 1) (Mehta, Patel ve Mehta, 2015; Inoue, 1999, s.
25; Yasar, Deniz ve Doru, 2016, s.1838).

151K

Sekil 1. Dijital kameranin yapisi

Dogru pozlama, kayit diizlemi (film veya algilayici) {izerine uygun goriilen
miktarda ve uygun goriilen siirede 15181n diisiiriilmesi islemidir. Fotograf fazla
pozlandirilirsa elde edilen goriintiide gereginden fazla beyaz alanlar, az
pozlandirilirsa, elde edilen goriintiide gergeginden daha ¢ok koyu alanlarin yer
aldig1 fotograf olusur. Temel problem fotografin, ger¢ek goriintiisiinden farkl
tonda-parlaklikta, detay kayiplarinin oldugu bir goériintii ortaya ¢ikmasidir. Bu
durumun yasanmamasi igin 151k degerleri pozometre ile 6lgiilerek kullanilmali ve
pozlandirilmalidir. Ayrica fotografin dogru 1sik alip almamasi olarak da
tanimlanabilir. Dogru pozlandirma yapilarak, dogru tonlarda ve renklerde,
istediginiz 15181 almis fotograflar elde edilir. Dogru pozlandirmada kullanilan
15181 kontrol eden ii¢ temel degisken parametre vardir. Bunlar diyafram,
enstantane (obtlirator) ve ISO degerleridir (Sekil 2). Bu degerler arasindaki
iligkiler kavranarak, miikemmel dogru fotograflar ¢ekilebilir (Macfarlane, Ryu,
Ogden ve Sonnentag, 2014; Mancini ve Sidoriak, 2017; Ahmad, 2009, s.68;
Bernacki, 2020, s.12751).

Diyafram (Aperture (A), objektif iizerinde ve mercek arasinda yer alan,
fotograf makinesinde goriintii diizlemi tizerine diisecek olan, yani sensor {izerine
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aktarilacak olan 151k miktarinin ayarlandig1 kisimdir. Isigin girdigi pencere alani
mekanik bir aksam olup, acilip kisilabilir. 2,8 / 4 /5,6 /8 / 11 / 16 / 22 gibi
uluslararas: standart degerlere sahip olup, bu sayisal degerler arttikga diyafram
kisilir daha az 151k girer, say1 azaldik¢a diyafram acilir daha fazla 151k girer.
Objektifin kalitesini belirleyen kriter olan, objektifin 151k gegirme miktarini
belirleyen bu degerler, 15181n az oldugu veya ¢ok oldugu ortamlarda kullanilarak,
151k dengeleri saglanmaktadir. Diyaframin kisik olmasi durumunda, sensoére az
miktarda 151k gireceginden, pozlama degeri diisiik olacak ve dolayist ile
fotografta siyah bolgeler gereginden daha fazla olucaktir. Aksi durumda, diyaram
ne kadar agik olursa, sensore daha fazla 151k gelecek, pozlama degeri yiikselecek
ve fotografta o kadar beyaz alanlar gereginden fazla olusacaktir. Diyafram, ayn
zamanda fotografta, net alan derinligi olarak ifade edilen, ¢ekilen nesnenin 6n
plana cikartilip, diger alanlarin flu gosterildigi durumlarda da cok etkilidir
(Green, Sun, Matusik ve Durand, 2007, s. 69; Hasinoff ve Kutulakos, 2011, s.
2203; Liang, Lin, Wong, Liu ve Chen, 2008).

Diyafram

Net Alan
Derinligi

V.

POZLAMA

Bulaniklik Glirliltd
Er I1SO

Sekil 2. Dogru pozlandirma bilesenleri

Enstantane, perde hizi, ortiicii hiz1 veya obtiirator (S/Tv), fotograf makinesi
ana govdesi tizerinde, kayit diizleminin oniinde yer alan, 11k 1sinlarinin sensoérde
kalma siiresini kontrol eden sistemdir. Deklangore basildiginda perde agilir ve
perdenin acik kaldigi siire igerisinde algilayici pozlandirilir. Hareketli cisimlerin
cekiminde dikkat edilmesi gereken degerdir. ...,1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60,
1/125, 1/250, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/4000, 1/8000,...gibi standart rakamsal
degerleri mevcuttur. Deger kiigiildiik¢e pozlama siiresi kisalir ve kisa pozlama
gerceklesir. Hareketin dondurulmasi yani o an fotograflan icin, veya fotografta
hareket etkisinin algilanmasi i¢in kullanilir (Raskar, Agrawal ve Tumblin, 2006,
S. 797; Sagers ve Patterson, 2012).

Bu ¢alisgmanin konusu; dogru pozlamada diyafram ve enstantane ayarlari
ile istenilen sonuca ulagilamayimca ihtiya¢ duyulan son halka olan, yiiksek ISO
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degeridir. ISO (International Standards of Organisations (Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii) dijital makinalarda sensérlerin, 1518a olan duyarlilik derecesi olarak
adlandirilir. Yunanca “isos” yani “esit” (denklik) kelimesinden gelmektedir.
Teknik olarak ise; dijital fotograf makinalarinda bulunan sensoérlerin 1518a olan
duyarlilik derecesi olarak adlandirilir.

Filmli makinelerdeki DIN/ASA degerlerinin yerine, dijital makinelerde
kullanilan degerdir. Sayisal (dijital) fotograf makinelerindeki goriintii algilayici,
pozlandirma sonucu 1sikla temasi kontrol edilerek, iizerinde goriintii olusan, 1518a
duyarli bir yapidir. Algilayict hassasligi, onun 1s18a karsi duyarliligi ya da
tizerinde goriintiiniin olusabilmesi i¢in, ne kadar 1518a gereksinim duydugunu
ifade eder. Giiniimiiz sayisal fotograf makinelerinde, ISO degeri genellikle
100°den baglayip (bazen 50°den de baslayabiliyor), 200, 400, 800 seklinde
51200’e (Ozellikle aynasiz fotograf makinlerinde) kadar devam eden standart
sayilardir. 100, 200 gibi diisiik ISO degerleri, 1518a daha az duyarli, fakat fotograf
kalitesini yiiksek veren degerlerdir.

ISO degeri yiikseldik¢e bu durum tam tersine bir hal alir (Rabie, 2004).
ISO degeri ne kadar yiiksekse, algilayicinin 1s18a duyarliligi o kadar fazla olur.
Fakat bu durum ne yazik ki ¢ekilen fotografin kalitesini direkt olarak olumsuz
yonde etkiler. ISO vyiikseldikce algilayiciya fazla akim giderek sensoriin
1sinmasina neden olur. Isik algilayict hiicrelerin, kiigiik bir alanda ¢ok fazla adette
bulunmasi ve ¢aplarinin dar olmasi nedeniyle grenlenmeyi arttirarak, gorintii
kirlenmesine neden olur. Yiiksek ISO degerlerinde, sensorlere gonderilen voltaj
arttig1 icin, sensorlerin 1sinmasindan kaynakli fotografta ¢ok fazla grenlenme
olusur. Bu da goriintii kalitesini bozar (Hasinoff, Durand ve Freeman, 2010, s.
553). Fakat buna kargin, fotograf ¢ekimlerinde bazi durumlarda yiiksek ISO
degerlerine ihtiyag duyulur. Ornegin, diisiik aydinlatma kosullarinda, hareket
eden objeleri dondurmak igin, ¢ekim esnasinda hareketsizligi saglayan ticayak
olmadig1 durumlarda, konu i¢in 151k miktarinin az oldugu durumlarda ve kapali
mekanlarda fotograf ¢ekerken yiiksek ISO degerleri kullamlir. Ornegin tarihi
eserlerin, tablolarin ve iirlinlerin yer aldig1 miize tiirii kapali mekanlarda ¢ekim
yapilirken, ortamdaki 151k ¢ekim i¢in az olabilir. Bu alanlardaki ¢ekimlerde harici
flag kullanimi eserlere zarar verebilmektedir. Bu durumda poz dengesinin
saglanmasi i¢in yliksek ISO degerinin kullanilmasi zorunlu hale gelir. Bagka bir
ornek; pozlama i¢in uygun 1s1k kosullarinin olmadig1 durumlarda siirekli hareket
eden cocuk fotografi ¢ekilirken, fotograf cekilirken flag gibi yapay 151k da
kullanilmak istenmiyorsa, yiiksek ISO degerleri tercih edilmektedir.

CIE L*a*b* renk sistemi teorisi, insan gozii milyonlarca rengi gorebilir.
Ancak, renkleri her zaman birbirinden dogru bir sekilde ayirt edemez. Goriis
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aciniza ve aydinlatmaniza bagli olarak, biraz farkli iki rengi ayni olarak
algilayabilir veya ayni renkteki nesnelerde farkliliklar goérebilirsiniz. Bu, renk
hakkinda iletisim kurarken zorluklar yaratir. Her seferinde istenen rengi tam
olarak yeniden iiretmek igin treticiler ve tasarimcilar, bir rengin 6zelliklerini
6lecmenin ve golgeler arasindaki sayisal farki belirlemenin yollarina ihtiya¢ duyar.
CIE L*a*b*, {i¢ renk degeri kullanarak tiim algilanabilir renklerin dogru bir
sekilde dl¢lilmesini ve karsilagtirilmasini saglayan, cihazdan bagimsiz, 3 Boyutlu
bir renk alanidir. Bu renk uzayinda, degerler arasindaki sayisal farklar kabaca
insanlarin renkler arasinda gordiigii degisim miktarina karsilik gelir (Ozomay ve
Ozomay, 2021; Ozomay, Ozdemir, 2020, s. 759). Bu sistem, bir rengi tek bir
nokta ile temsil ederek, insan goziiniin algilayabildigi tiim renkleri tanimlar. CIE
1976 L*a*b* renk uzay1 (CIE L*a*b* olarak da anilir), nesne renklerini 6lgmek
icin en popiiler renk uzaylarindan biridir. 1976 yilinda CIE tarafindan renk
iletisimi i¢in tanimlanmistir. Gliniimiizde bir¢ok endiistrideki kuruluslar, rengi
kontrol etmek ve renk toleransi standartlarini1 tanimlamak i¢in bu sistemi yaygin
olarak kullanmaktadir (Dao, Nguyen, Song, Wang, Song, 2018, s.4; Kulcu, 2018;
Holm, Tastl ve Johnson, 2006, 5.62-63)

L*=100

-a*‘

L*=0

Sekil 3. CIE L*a*b* renk evreni

CIELAB renk uzayi, bir rengin L*, a* ve b* degerlerinin Slglimlerini
kullanarak, goriiniir 151k tayfi disindaki renkler de dahil olmak {izere sonsuz
sayida olast rengi igeren bir grafikte konumunu c¢izer. L*a*b* tablosundaki
degerler kullanarak, Delta (A) olarak adlandirilan belirli renkler arasindaki farki
6lgmek icin, hesaplamalarda kullanilabilir. L*a*b* renk modeli dikey sari-mavi
ve yesil-kirmizi eksenlerine dayanan dortgensel koordinatlar kullanir. Bu model,
bir rengi tanimlamak ve ¢izmek igin ii¢ veri noktasi kullanir (Sekil 3).
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L* — Aciklik (lightness) koordinati (L*=0 siyahi gosterir ve L*=100
beyazdir)

a* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziy1, — a* ise yesili belirtir.

b* — sari/mavi koordinatidir ve +b* sarty1, -b* ise maviyi belirtir.

Merkezin etrafindaki alan akromatik renkleri temsil eder ve disa dogru
hareket ettik¢e renk doygunlugu artar (Maletin vd., 2021:310; Odakkimya, 2021).

CIEL*a*b* ve AE (deltaE)’nin Hesaplanmasi

Kisaca AE*, iki renk arasindaki farkin 6l¢timiidiir. CIE L*a*b* renk
diizleminde bulunan iki rengin (diizlemdeki iki noktanin) koordinatlar1 arasindaki
uzakliktir. AE ne kadar biiyiikse karsilastirilan renklerin arasindaki fark da o
kadar fazladir. AE*’nin hesaplanmasinda, CIE L*a*b* sistemine gore, iki renk
arasindaki renk farki veya uzaklik, AL *, Aa * ve Ab * degerlerine sahip renk
farkliliklart kullanilarak hesaplanmustir.

AE*ab = (AL*2 + Aa*2 + Ab*2)1/2 Formiil 1
AL*2 = (L*2-L*1)2 Formiil 2
Aa*2 = (a*2-a*1)2 Formiil 3
Ab*2 = (b*2-b*1)2 Formiil 4

AL*2 = L*2 ¢ekilen renk degeri — L*1 orjinal renk degeri
Aa*2 = a*2 g¢ekilen renk degeri — a*1 orjinal renk degeri
Ab*2 =b*2 gekilen renk degeri — b*1 orjinal renk degeri

Fotograf cekimi ile goriintii olusturma konusunda makine iireticileri
tarafindan benimsenen iki yaklasim vardir. Birincisi; ¢ekimi yapilan goriintiiniin
renklerini oldugunca dogru degerlerde olusturmak. Ikincisi ise; renk
dogrulugunun degil insanlarin gdziine hos gelecek doygunlukta ve parlaklikta
renk tretmektir. Gliniimiizde, sosyal yasantimizdan is hayatimiza her alaninda
yer alan fotografciligin, beraberinde kalite, hiz gibi daha fazla ihtiyaglari
kargilamasi beklenmektedir. Makine Treticileri amatér kullanicilara hos
goriinecek fotograf ¢ekimini saglayacak ayarlamalar1 “Otomatik” ¢ekim
modunda verirken, profesyonel kullanim ve renk dogrulugu amaciyla yapilacak
¢ekimler i¢in de ayrintili ayarlama imkani sunmaktadir. Dijital fotografgiliktaki
mekanik ve yazilim konularindaki ¢ok hizli gelismeler ve ayarlar bu ihtiyaci
kargilamak i¢in kullanilmaktadir. Fakat bu siirecte kullanicilarin elinde olmayan,
tamamen mekaniksel yapidan kaynakli yasanilan bazi problemler ile
karsilagilmaktadir. Bunlardan biri de yiiksek ISO degeri kullanimidir.
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YONTEM

Bu calismada, farkli ISO degerlerinin fotograf kalitesi {izerine etkisi
arastirllmistir. Arastirma siirecinde diisiik ve yiiksek ISO degerleri ile ¢ekimler
gergeklestirilmigtir.  Uygulama  siirecinde; fotograf goriintli  kalitesinin
kontroliiniin saglanmasi i¢in Oris firmasinin standart skalasi olan ORIS CGS
Testchart Idealliance skala, renk 6l¢iimii yapmak ve renk evreni olusturmak i¢in
CYMK-RGB-beyaz-siyah renklerinin yer aldigi, fotografcilikta kullanilan X-
Rite ColorChecker kullanildi (Cgs-oris, 2021). Oris test skalast; dijital renk
dogrulugu ve dijital rengin analizi i¢in kullanilmaktadir. Bu test skalasi ayni
zamanda renk yOnetim sisteminin isleyisinde ve renk tutarlilig1 i¢in 6zel olarak
hazirlanmig bir skaladir. [ISO, GRACoL veya SWOP gibi uluslararasi endiistri
standartlarina uygun renk tanimlamalar1 yapmak i¢in kullanilan bir test skalasi
standardidir (Sekil 4).

& T P i

MEDIA FACTORY
»PRESS MATCHER

_E LR

B I G B

Sekil 5. X-Rite ColorChecker
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X-Rite ColorChecker ise, fotograf ¢ekimlerinde renk kontroliiniin ve
kalibrasyon isleminin dogru olarak yapilabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Belirli
kamera, lens ve aydinlatma kosullarinda 24 temel rengin analizini saglamaktadir
(Sekil 5)(X_Rite, 2021). Her iki skalanin da 6500 Kelvin 151k kaynagi
kullanilarak, standartlara uygun sekilde ¢ekimleri gerceklestirildi. Uygulamada,
fotograf makinesi (kamera), X-Rite ColorChecker ile kalibre edilerek kullanilmig
ve fotograf g¢ekimleri yapilmistir. Cekim siirecinde, iki goriintii yan yana
getirilerek, tiim 1g1k sartlarinin standart olusturuldugu ortamda, diyafram ve
obtiirator degerleri sabit tutuldu. Tiim ¢ekimlerde White Balance ayar1 Daylihgt
olarak kullanildi. Cekimlerde sadece dogru pozlandirmanin G¢lincii degiskeni
olan ISO, farkli degerlerde kullanildi. Bu degerler, 100, 200, 400 ve 800 diisiik,
orta ve yiiksek ISO degerleri olarak ayarlandi. Tim ¢ekimlerde tripot
kullanilmustir.

fotograflar

Bu ISO degerleri ile, f 5,6 - 8 - 11 diyafram degerlerinde de ayr1 ayri
cekimleri yapildi (Sekil 6-7-8). Bu ii¢ deger i¢inde f 5,6 en acik diyafram araligi,
f 11 ise en kisik difram araligidir. Tiim ¢ekimlerde (uygulamalarda), dogru
pozlandirmanin parametrelerinden biri olan Obtiiratdr degeri sabit ayn1 degerde
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tutuldu. Cekimler Nikon D7000 fotograf makinesi ve 50 mm standart objektif ile
gerceklestirildi (Tablo 1).

Tablo 1
Uygulamada kullanilan fotograf makinesi ve bilgileri
Kamera (Makine) Nikon D700
Objektif 50 mm
Diyafram f56-8-11
Obtiirator 1/125
White Balance Daylihgt
ISO degerleri 100, 200, 400, 800 ISO

Daha sonra, farkli ISO degerlerinde ¢ekilen fotograflar, Adobe Photoshop
programi kullanilarak, her bir farkli degerde olan ISO fotograflarin, CMYK-
RGB-Beyaz-Siyah renklerine ait L*a*b* renk degerleri olgtimleri X-rite
Spektrofotometre ile Olciilerek, renk evrenleri olusturuldu. Bulunan L*a*b*
degerleri kullanilarak farkli ISO degerlerinde ¢ekilmis fotograflara ait, Delta E
(AE) degerleri hesaplanarak, renkler arasindaki farkliliklar tespit edildi.

BULGULAR VE YORUM

Bu caligmada, disiik ve yiiksek ISO degerlerine ait renk evrenleri
bulunmus olup, AE degerleri hesaplanarak analitik verilerle gosterilmistir. AE bir
rengin digerinden ne kadar uzak oldugunu belirtmektedir. Fotografi ¢ekilen kart
iizerindeki renk ile dijital goriintiisii arasindaki fark hesaplanarak degerlendirmesi
yapilmustir.

f 5,6 Diyafram Degerinde Renklerin ISO Degerine Gore AE Farki Grafigi
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Sekil 9. £ 5,6 diyafram degerinde ana renklerin, ISO degerine gore AE renk
farkliligi grafigi

[694]



Dijital Fotografeilikta Iso Degeri Degisiminin Renk Evrenleri ve Delta E (AE)...

Diyafram degeri 5,6 olarak ayarlanan ve 100, 200, 400, 800 ISO
degerlerinde ¢ekilen fotograflar iizerinden yapilan L*a*b* o6l¢iimleri
hesaplanarak AE degerleri bulunmustur. Sekil 9°da AE renk farklilig1 degerleri
goriilmektedir. f 5,6 da, 100 ISO ile ¢ekilen fotograflarda AE (renk farkliligr)
degerlerinin en diisiik oldugu tespit edilmistir. AE degerinin diisiik olmast,
cekilen fotografin renginin nesnenin (goriintiiniin) rengine en yakin oldugunu
gostermektedir. Diger ISO AE degerleri incelendiginde ise, en yiiksek AE
degerinin ISO 800 ile ¢ekilen fotografa ait oldugu, CMYK, RGB, Siyah ve Beyaz
renk 6lgtimlerinde tespit edilmistir. Bu olumsuz durum, g¢ekilen fotograf gozle
kontrol edildiginde, fotografin ¢ok fazla 1s1k gordiigi, 151k patlamalarina neden
oldugu ve fotograf biiyiitiildigiinde grenlesmenin olustugu da acgik olarak
gorlilmektedir (Sekil 6).

Diyafram degeri 8 olarak ayarlandiginda 100, 200, 400, 800 ISO
degerlerinde ¢ekilen fotograflarin, AE renk farkliligi degerleri incelendiginde,
cekilen fotografin nesnenin (goriintliniin) rengine en yakin olan, AE (renk
farklilig1) degerlerinin en diisiik oldugu ISO degerinin 200 oldugu goriilmektedir
(Sekil 10). f 8’in, f 5,6’ya gore pozlamada gecirdigi 1s1k miktar1 yar1 yariya
azaldig igin, esdegerlilik yasasina gore ISO degerinin de, ISO 100’e gore iki kati
olan 200 degerinin bulunmasi, AE degerinin en diisiikk ¢ikmasi ile de
desteklenmistir.

f 8 Diyafram Degerinde Renklerin ISO Degerine Gére AE Fark: Grafigi
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Sekil 10. f 8 diyafram degerinde ana renklerin, ISO degerine gore AE renk
farklilig1 grafigi

[695]



Lutfi OZDEMIR & Giilhan ACAR BUYUKPEHLIVAN

f 11 Diyafram Degerinde Renklerin ISO Degerine Gore AE Farki Grafigi
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Sekil 11. f 11 diyafram degerinde ana renklerin, ISO degerine gore AE renk
farklilig1 grafigi

Son olarak 11 diyafram olarak ayarlanan ve 100, 200, 400, 800 ISO
degerlerinde ¢ekimi gerceklestirilen fotograflar incelendiginde ise, Sekil 11°de
de goriildigii gibi AE renk farkliligi degerinin diigiik oldugu, orijinal goriintii
rengine en yakin ¢ekilen ISO degerinin 400 oldugu tespit edilmistir. f 11°in,
5,6’ya gore pozlamada gecirdigi 151k miktar1 4 oraninda azaldigi igin,
esdegerlilik yasasia gore ISO degerinin de, ISO 100’e gore iki iist degeri olan
400’iin bulunmasi, AE degerinin en diisiik ¢gikmasi ile de desteklenmistir. Veya f
11, f 8 ile kiyaslandiginda, ¢ekim siirecinde, f 8’ e gore % oraninda daha az 151k
gecirdiginden, f 11°in ISO degeri de f 8’e gore 2 kat1 olan 400 ¢ikmas1 beklenen
bir durumdur. f 11 ile gekilen diger ISO degerindeki fotograflar gézle kontrol
edildiklerinde, ISO 100 ve 200 degerindeki fotograflarin, orijinale gore daha
koyu ciktiklari, detay kayiplari olustugu, kontrastlifin c¢ok yiiksek oldugu
gorlilmistiir. Yiiksek olan 800 degeri ile gekilen fotograflarda ise goriintiilerin
daha solgun ve grenlestigi goriilmektedir.
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Sekil 12. 5,6 degerinde renk evreni

f 5,6 diyafram degeri kullanilarak, ¢ekilen fotograflarin, CMYK RGB-
Beyaz-Siyah renklerine ait L*a*b* renk degerleri X-rite Spektrofotometre ile
Olciilerek, renk evrenleri olusturuldu. Sekil 12 incelendiginde, orijinal ile
kiyaslandiginda en genis renk evrenini ISO 100°iin verdigi goriilmektedir. Basim
sektoriiniin en bilylik problemlerinden biri, dijital goriintl ile basili materyal
arasindaki renk evreni farkliliginin olugmasidir. Daima dijital ortamlardaki renk
evreni basili materyale gore daha genis olusur. Amag basili materyal tizerindeki
renk evrenini, dijital renk evrenine yakinlagtirmaktir.  Sekil 12’den de
anlagilacagi Tlizere renk evrenlerinin orijinal renk evreninden biiyiik
beklenmesinin nedeni, orijinal fotografin basili olmasindan kaynaklanmaktadir.
Grafikte yer alan, renk evreni ise dijital ortamda AE’si 6l¢iilerek olusturulmustur.

f 8 degerindeki renk evreni incelendiginde ise, orjinale gore en biiyiik renk
evrenini ISO 200’iin verdigi, f 11 degerindeki ise ISO 400’iin verdigi goriilmiistiir
(Sekil 13). Bu ii¢ grafikte (f 5,6 - f 8 —f 11) orijinalden daha kiiglik renk evreni
veren ISO 800 degeri gosterilmemistir. Ciinkii bu grafiklerde beklenen,
uygulamadaki 6l¢iimlerin, orijinalden daha biiyiik renk evreni verebilmesidir.
Grafiklerin daha anlagilabilir olmasi1 noktasinda az deger kullanilmaya
caligilmistir. £ 5,6 ve f 8 renk evrenleri incelendiginde ISO 400’ln, f 11 renk
evreninde ise ISO 100’lin orijinal renk evreninden daha kiiciik olustuklart
gbzlemlenmistir.
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Sekil 13. f 8- f 11 degerindeki renk evrenleri

Uygulamada ayrica obtiirator degerini sabit tutmak kaydiyla, diyafram
degerleri arttikca (diyafram araligi kisildikg¢a), ISO degerleride arttirilirsa
fotografi olusturacak 1s1k miktarinin degismeyecegi tespit edilmistir. Orjinalle
kiyaslandiginda, AE degerleri en diisiik ¢ikan ve renk evrenleri en biiyiik olusan,
ISO degerlerinin renk evrenleri kiyaslandiginda, ti¢iintin de (f 5,6-100 ISO, f 8-
200 ISO ve f 11-400 ISO) ayni alana sahip olduklari goriilmistiir (Sekil 14).
Boylece, yapilan bu uygulama ile, fotografta diyafram ve ISO arasindaki
esdegerlik yasasi da, renk evrenleri hesaplanarak gosterilmistir.
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Farkh Diyaframlarda ISO Degerlerinin Renk Evrenleri
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Sekil 14. AE degerleri en diisiik ¢ikan ISO degerlerinin renk evrenleri

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, dogru pozlandirmada etkili olan {i¢ parametreden biri olan
ISO degerinin fotograf kalitesi iizerine etkisi uygulamali olarak gosterilmistir.
Uygulamada standart fotograflar kullanilmis olup, 3 farkli diyafram degerinde,
obtiirator ve beyaz dengesi sabit tutularak, 100, 200, 400 ve 800 standart ISO
degerlerinde ¢ekimler gergeklestirildi. Bu ¢ekimlerin dl¢timleri alinarak, AE ve
renk evrenleri olusturuldu. Bu uygulamalar ve degerlendirmeler sonucu elde
edilen veri ve Onerilerimiz;

ISO degerleri yiikseldikge, renk evrenlerinin de degistigi, AE degerlerinin
ise farklilastigi tespit edilmistir.

Ayni diyafram degerinde, ISO yiikseldikge, CMYK, RGB, Siyah ve Beyaz
renklerine ait AE degerlerinin yiiksek ¢iktig1, bu durumda renk evreni iizerinde
dogru renkten uzak renklerin olustugu tespit edilmistir. Bu durumda fotograf
cekimleri gerceklestirilirken ortamdaki 151k pozometrelerle 6l¢iimii alinmali, bu
olgiilere gore ISO degeri minimum tercih edilmelidir. Eger giin 15181 ortaminda
cekim gerceklestiriliyorsa da buradaki ISO kullanimi da minimum degerde
tutulmalidir. Aymi 1s1k sartlarinda, diisiik 1SO ile ¢ekilen fotograflarda
kontrastligin daha yiiksek oldugu, yiiksek ISO degerli ¢ekimlerde ise 1s18a karsi
hassasligin fazla oldugu fakat kontrasthigi diisiik fotograflar elde edildigi
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gorlilmiistiir. Bu durum AE degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ve renk evrenlerinin
diisiik ISO degerlerine gore daha kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, eger
cekilecek fotograflar baskida kullanilacak ise, miimkiin oldugunca kabul edilir
Olciide diisiik ISO degerleri kullanilmasi 6nerilmektedir.

Isik miktarinin az oldugu ortamlarda, net alan derinligi 6nemsenmiyorsa,
diyafram degeri en agik konuma getirilip, ISO degeri diisiik tutulmalidir.
Diyaframin yetersiz oldugu ortamlarda ISO degeri yiikseltilebilir. Fakat, yiiksek
ISO degerleri ile ¢ekilmis fotograflarin biiylitiilmesi halinde gren (giiriiltii-noise)
durumunun daha belirgin ortaya ¢iktig1 goriiliir.

Ozellikle 151310 az oldugu kapali mekanlarda gekim yapilicak ise ve net
alan derinligi fazla isteniyor ise, uygulamasi yapilan bu degerler arasinda, en ideal
¢ekim ayarlarinin f11 ve 400 ISO ayarinda, AE renk farklilig1 degerinin en diigiik
oldugu belirlenmistir. Miize tiirli ortamlarda fotograf ¢ekimi sirasinda flash
kullanimi ¢ogunlukla yasak oldugu igin, bu tiir sanat eserlerinin ya da iiriin
fotograflarin ¢ekiminde f11 ve 400 ISO kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Obtiirator degerini sabit tutularak, diyafram degerleri arttikca, ISO
degerleride arttirilirsa fotografi olusturacak 1sik miktariin degismedigi tespit
edilmistir. Orjinalle kiyaslandiginda, AE degerleri en diisiik ¢ikan f 5,6-100 1SO,
f 8-200 1SO ve f 11-400 ISO degerlerine ait renk evrenlerinin, ayni alana sahip
olduklar goriilmiistiir (Sekil 14). Boylece, yapilan bu uygulama ile, fotografta
diyafram ve ISO arasindaki esdegerlik yasasi da, renk evrenleri hesaplanarak
gosterilmis ve tespit edilmis oldu.

KAYNAKCA / REFERENCES

Ahmad, I. (2009). Digital dental photography. Part 6: camera settings. British
Dental Journal, 207(2), 63-69.

Bernacki, J. (2020). Automatic exposure algorithms for digital photography.
Multimedia Tools and Applications, 1-26.

Dao, T. G., Nguyen, T. T., Song, X., Wang, X., & Song, K. (2018, December).
The effect of pretreatment method on the decorative effect of the wax
furniture. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
452, 2. 10P Publishing.

Green, P., Sun, W., Matusik, W., & Durand, F. (2007). Multi-aperture
photography. In Acm Siggraph 2007 Papers (pp. 68-es).

[700]



Dijital Fotografeilikta Iso Degeri Degisiminin Renk Evrenleri ve Delta E (AE)...

Hasinoff, S. W., & Kutulakos, K. N. (2011). Light-efficient photography. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 33(11), 2203-
2214,

Hasinoff, S. W., Durand, F., & Freeman, W. T. (2010, June). Noise-optimal
capture for high dynamic range photography. In 2010 IEEE Computer
Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (pp. 553-
560). IEEE. 27.

Holm, J., Tastl, 1., & Johnson, T. (2006, January). Definition & use of The Iso
12640-3 reference color gamut. In Color and Imaging Conference, 2006,
1, 62-68. Society For Imaging Science And Technology.

https://www.cgs-oris.com/en/, Erigim tarihi: 10.9.2021.
https://www.nikon.com/, Erisim tarihi: 13.10.2021.

https://www.odakkimya.com.tr/lab-renk-degerleri-nedir/, Erisim Tarihi: 25.09.
2021.

Inoue, 1., Ihara, H., Yamashita, H., Yamaguchi, T., Nazaki, H., & Miyagawa, R.
(1999, June). Low dark current pinned photo-diode for CMOS image
sensor. In 1999 Workshop on CCD and AIS (pp. 25-28).

Kulcu, R. (2018). Determination of the effects of different packaging methods
and materials on storage time of dried apple. International Journal of
Science and Technology, 4(2), 238-255.

Liang, C. K., Lin, T. H., Wong, B. Y., Liu, C., & Chen, H. H. (2008).
Programmable aperture photography: multiplexed light field acquisition.
In ACM SIGGRAPH 2008 papers (pp. 1-10).

Macfarlane, C., Ryu, Y., Ogden, G. N., & Sonnentag, O. (2014). Digital canopy
photography: Exposed and in the raw. Agricultural and Forest
Meteorology, 197, 244-253.

Maletin, A., Jeremi¢-Knezevi¢, M., Purovi¢-Koprivica, D., Veljovié, T., Ramic,
B., & Mileki¢, B. (2020). Analysis of colorimetric parameters of
international commission on illumination I* A* B* system in the color of
maxillary central incisors. Medicinski Pregled, 73(9-10), 309-314.

Mancini, K., & Sidoriak, J. (2017). Fundamentals of Forensic Photography:
Practical Techniques for Evidence Documentation on Location and in the
Laboratory. Taylor & Francis.

[701]


https://www.cgs-oris.com/en/
https://www.nikon.com/
https://www.odakkimya.com.tr/lab-renk-degerleri-nedir/

Lutfi OZDEMIR & Giilhan ACAR BUYUKPEHLIVAN

Mehta, S., Patel, A., & Mehta, J. (2015, April). CCD or CMOS Image sensor for
photography. In 2015 International Conference on Communications and
Signal Processing (ICCSP). (pp. 0291-0294). IEEE.

Ozomay, M. & Ozomay, Z. (2021). The effect of temperature and time variables
on printing quality in sublimation transfer printing on nylon and polyester
fabric. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (23), 882-891. https://doi.org/
10.31590/ejosat.889147

Ozomay, Z. & Ozdemir, L. (2020). Karton ambalaj iiretiminde ofset baski sonrasi
selofan uygulamasinin renk degisimine etkisinin incelenmesi. Mus
Alparslan ~ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8(2), 757-762.
https://doi.org/10.18586/msufbd.785799

Raskar, R., Agrawal, A., & Tumblin, J. (2006). Coded exposure photography:
motion deblurring using fluttered shutter. In Acm Siggraph 2006 Papers
(pp. 795-804).

Rabie, T. F. (2004). Adaptive hybrid mean and median filtering of high-1SO long-
exposure sensor noise for digital photography. Journal of Electronic
Imaging, 13(2), 264-277.

Sagers, S., & Patterson, R. (2012). Shutter Speed in Digital Photography. Utah
State University, Cooperative extension. https://digitalcommons.usu.edu/
cgi/viewcontent.cgi?article=2476&context=extension_curall, Erigim
tarihi:15.12.2021.

X_Rite, Colorchecker Passport, https://Www.Xrite.Com//Media/Xrite/Files/
Manuals_And_Userguides/C/O/Colorcheckerpassport_User _Manual_En.
Pdf, Erisim tarihi: 15.12.2021.

Yasar, A., Deniz, F., & Doru, M. (2016, May). Suspect camera determination. In
2016 24th Signal Processing and Communication Application Conference
(SIU) (pp. 1837-1840). IEEE.

EXTENDED ABSTRACT

Purpose: In photography, in order to prove the effect of different 1SO values on
the photographic quality, the differences of the colors on the original were
calculated by calculating the AE values and showing them on the color universes.

Method: Shooting was done with low and high ISO values. In the process of
shooting applications; Standard ORIS CGS Testchart Idealliance scale was used
to control the image quality of the photograph, and X-Rite ColorChecker was
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used to measure color and create the color universe, with CYMK-RGB-white-
black colors. Using the 6500 Kelvin light source of both scales, in accordance
with the standards, the shutter values of the two scales were kept constant, and
the aperture values of f 5.6 - f 8 - f11 were shot at low, medium and high ISO
values of 3 100, 200, 400 and 800. Later, these photographs taken at different
ISO values, using Adobe Photoshop program, L*a*b* color values of CMYK,
RGB and White-Black colors were measured with X-rite Spectrophotometer and
color universes were created. The differences between the colors were
determined by calculating the L*a*b* values found and the Delta E (AE) values.

Findings and Interpretation: As the ISO value increases, it has been observed
that the photographs taken away from their original colors as a result of the
measurements, and the color universe creates smaller areas. It was determined
that when the shutter value and aperture value were kept constant, the higher the
ISO value, the higher the light intensity on the photo frame. In this case, it caused
loss of detail and bursts of light in the photograph. When the ISO and aperture
value in accordance with the equivalence law are used, it has been observed that
the image quality is higher and the contrast increases in the shots.

Conclusion and Discussion: The effect of ISO value, which is one of the three
parameters that are effective in correct exposure, on photo quality has been shown
in practice. As the ISO increases, the AE values of CMYK, RGB, Black and
White colors are found to be higher, and in this case, colors that are far from the
correct color on the color universe should be measured with the light exposure
meters in the environment while photographing, and the ISO value should be
preferred according to these measurements. If shooting is performed in daylight
conditions, the ISO usage here should also be kept to a minimum. In addition, if
the photographs to be taken are to be used in printing, it is recommended to use
acceptably low ISO values as much as possible. The ISO value can be increased
in low light conditions and in situations where the aperture is insufficient.
However, it should not be forgotten that the grain (noise) situation will appear
more clearly if the photos taken with high 1SO values are enlarged.

As a result of the study of this article, the most ideal shooting settings are 1/125
shutter, because the depth of field is desired too much and the use of flash is
mostly prohibited, while shooting in museum-type indoor places, in low-light
environments. It has been determined that the f11 aperture and 400 1SO values
have the lowest AE color difference. Therefore, it is recommended to use settings
close to these values in such environments.
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