
? Ana renkler mavi yeflil k›rm›z›
birleflti¤inde beyaz renk olufluyor. Ara

renkler cyan magenta sar› birleflti¤inde
siyah renk oluflur diye biliyorum. Ama

önce iki ana renk mavi ile k›rm›z›
birlefliminden magenta elde edelim
bununla da üçüncü ana renk yeflili

birlefltirelim. Di¤er yandan önce iki ara
renk cyan ve sar› birlefliminden yeflili

elde edelim ve bununla da üçüncü ara
renk magentay› birlefltirelim. ‹ki

durumda da sonuç olarak ayn› fleyi
yap›yoruz magentayla yeflili

birlefltiriyoruz. Bu durumda ana renkler
birleflimiyle ara renkler birleflimi ayn›
olmal›. Bu çeliflkiye nereden vard›m.

Nerede hata yap›yorum?
Erdem Özkök

Hata, farkl› fiziksel ortamlar için tasarlan-
m›fl, birbirinden farkl› iki sistemi bir arada kul-
lanmaya çal›flmakta. Bu konuya, 2003 Ekim
say›s›nda bu köflede k›saca de¤inmifltik. Ora-
da, renk alg›s›n›n nas›l gerçekleflti¤inden bah-
sederek, bu sistemlerin neden üç temel renge
dayand›¤›n› (çünkü gözümüzde üç tip koni
hücresi var) aç›klam›flt›k. Burada, baz› konula-
r› tekrarlayarak, bu renk sistemleri üzerinde
biraz duraca¤›z.

Monokromatik (tek renkli) ›fl›¤›n dalgabo-
yu sürekli bir parametre oldu¤u için, do¤ada
asl›nda sonsuz say›da temel renk oldu¤unu
söyleyebiliriz. Buna ek olarak, bu sonsuz say›-
da rengin de¤iflik kar›fl›mlar›ndan yine sonsuz
say›da kar›fl›k renkler elde edilebilir. Ama bey-
nimiz bu çeflitlili¤i alg›lamakta yetersiz kal›-
yor. Çünkü, beynimiz renk alg›s›n›, sadece
gözlerdeki üç tip koni hücresinden gelen sin-
yallere, yani bu hücrelerin hangi oranda uya-
r›ld›¤› bilgisine dayanarak oluflturuyor. E¤er
birbirinden farkl› ›fl›k kar›fl›mlar› bu hücreleri

ayn› oranda uyar›yorsa, beynimiz
bütün bu kar›fl›mlar› ayn› renkmifl
gibi alg›l›yor. Örne¤in beyaz renk,
(1) üç de¤iflik monokromatik ›fl›-
¤›n kar›fl›mdan (belli oranlarda
k›rm›z›, yeflil ve mavi) veya (2) iki
de¤iflik monokromatik ›fl›¤›n kar›-
fl›m›ndan (mavi ve sar›) veya (3)
Günefl ›fl›¤›nda oldu¤u gibi, görü-
nür bölgedeki hemen her dalgabo-
yundaki ›fl›klar›n kar›fl›mdan elde
edilebilir. Beynimiz, birbirinden
oldukça farkl› olan bu üç kar›fl›m
aras›ndaki fark› anlayam›yor, çün-
kü her üç durumda da koni hücre-
leri ayn› oranda uyar›l›yor.

Renk alg›s›ndaki bu yetersizli-
¤imiz, mühendis ve sanatç›lar›n
oldukça ifline yarar. Aksi halde,
e¤er bütün farkl› renk kar›fl›mlar› aras›ndaki
fark› alg›layabiliyor olsayd›k, do¤ru rengi üret-
meye çabalayan ressamlar binlerce boya tüpü
aras›nda bocal›yor, renkli televizyon gelifltir-
meye çal›flan mühendisler de çok karmafl›k ek-
ran tasar›mlar› üzerinde ter döküyor olurdu.
Bu tip uygulamalarda amaç, insanlara do¤ru
rengi do¤ru flekilde aktarmak. Dolay›s›yla, o
rengin nas›l bir kar›fl›mla üretildi¤i önemsiz.
Buna ek olarak, teknolojik uygulamalarda uy-
gulayaca¤›n›z sistemin oldukça basit olmas› da
bir gereklilik (yani üç temel renk yeterliyse,
sadece üç temel renk kullan›lmal›).

Uygulaman›n türüne göre de¤iflen, iki fark-
l› kar›fl›m sistemi gelifltirilmifl. Herhangi bir
rengi betimlemek için her iki sistemi de kulla-
nabilirsiniz, ama belli bir uygulamada o rengi
elde etmek için do¤ru sistemi kullanman›z ge-
rekir. 

E¤er renklendirilecek ortam, ›fl›¤›n kayna-
¤› ise (renkli televizyon ekran›, sinema perde-
si gibi), eklemeli (toplamal›) sistem kullan›l›-
yor. Bu durumda, k›rm›z›(R), yeflil(G) ve ma-
vi(B) temel renkler olarak kullan›l›r (yani, gö-

zümüzdeki üç koni hücresinin duyarl›
oldu¤u renkler). Burada eklemeden
kas›t, gözümüze ulaflan ›fl›¤›n bunla-
r›n bilefliminden oluflmas›. Örne¤in,
televizyon ekran›nda sadece k›rm›z›
ve yeflil noktalar parlat›l›rsa, gözümü-
ze bu iki ›fl›¤›n kar›fl›m› ulafl›r ve renk
sar› olarak alg›lan›r. Herhangi bir ren-
gi, temel renklerin de¤iflik oranlarda
kar›fl›m› olarak betimleyebiliriz. Bu
da bize (bu renklerin ‹ngilizce’deki
bafl harfleriyle) RGB de¤erlerini verir.
Dolay›s›yla, televizyonun o rengi gös-
termesini istiyorsak, sadece RGB de-
¤erini iletmemiz yeterli.

E¤er renklendirilecek ortam bir
›fl›k kayna¤› de¤ilse, o zaman ortam›
görmek için çevredeki ›fl›¤›n ortam-
dan yans›mas› gerekir (elinizdeki der-

gide oldu¤u gibi). Tüm matbaa ürünlerinde
rastlan›lan bu tip durumlarda, bütün renkler
üç tip boyan›n kar›fl›m›ndan elde edilebilir. Ka-
r›flt›r›lanlar boya oldu¤u için, burada ç›karma-
l› sistem daha kullan›fll›d›r ve siyan(C), magen-
ta(M) ve sar›(Y) temel renk olarak seçilir. Bu-
nun nedenini anlamak için örnek olarak sar›
renkli boyay› düflünelim. Bu boyan›n pigment-
leri, üzerine düflen beyaz ›fl›¤›n sadece k›rm›z›
ve yeflil bileflenlerini yans›t›yor (gözümüze ula-
flanlar bunlar), buna karfl›n mavi bileflenini so-
¤uruyor. Bu durumda, sar› boyan›n, mavi ren-
gi beyazdan ç›kard›¤›n› söylüyoruz (bu neden-
le ç›karmal› sistem). Magenta boyaysa, beyaz-
dan yeflil rengi ç›kar›yor. Dolay›s›yla, e¤er sa-
r› ve magenta boyalar› kar›flt›r›rsak, bu durum-
da kar›fl›m üzerine düflen beyaz ›fl›ktan hem
mavi, hem de yeflil renk ç›kar›lacak, sadece
k›rm›z› ›fl›k yans›yacakt›r. Bu nedenle de kar›-
fl›m k›rm›z› görünür. Sar›, magenta ve siyan
boyalar›n kar›fl›m›ysa, beyaz ›fl›¤›n bütün bile-
flenlerini so¤urdu¤u için siyah görünecektir.

Dolay›s›yla, ç›karmal› sistemde boyalar›n
kar›fl›m›ndan, toplamal› sistemdeyse ›fl›¤›n ka-
r›fl›m›ndan bahsediyoruz. Ç›kacak rengi do¤ru
tahmin etmek için, uygun sistemi kullanmak
gerekir. Dolay›s›yla, e¤er sar›, magenta ve si-
yan ›fl›klar kar›flt›r›l›rsa beyaz renk oluflur.
Ama e¤er bu renk boyalar kar›flt›r›l›rsa, olufla-
cak renk siyaht›r.

Birkaç küçük not: Alg›layabilece¤imiz her-
hangi bir rengi, her iki sistemde de ifade et-
mek mümkün. RGB de¤erleri, hangi orandaki
›fl›k kar›fl›m›n›n, CMY de¤erleri de hangi oran-
daki boya kar›fl›m›n›n o rengi verece¤ini söy-
ler. Siyan, magenta ve sar› boyalar›n kar›fl›m›
gerçek siyah rengi vermede yetersiz oldu¤u
için, matbaac›lar ayr›ca dördüncü bir renk ola-
rak siyah(K) boya kullan›rlar (CMYK). Bunlar-
dan baflka, özellikle televizyonlar için gelifltiril-
mifl sistemler de var, ama bunlar konumuz için
çok önemli de¤iller.
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99Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Eklemeli sistem

Ç›karmal› sistem

merak  10/11/05  4:13 PM  Page 1




