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Ozet

Bir aydinlatma sisteminde zaman igerisinde aydinlatma elemanlarinin verimlerinin diismesi, yipranma,
kirlenme, tozlanma gibi etkenler, ¢calisma diizlemi tizerindeki aydinlik diizeyi dagilimi Gzerinde olumsuz
ybénde etkiye sahiptirler. Zaman igerisinde aydinlatma sistemlerinde ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar hem
enerji tiketimi hem de ergonomik galisma kosullari agisindan pek gok olumsuzluklara sebep olur. Saglikli
¢alisma ortamlarinin olusturulabilmesi igin ise yeterli ve kararli bir aydinlk diizeyinin saglanmasi sarttir.
Bir aydinlatma sisteminin kurulum asamasindan bir siire sonra o ortamdaki aydinlik dizeyi dagilimini
6lgmek uzun ve yorucu bir istir. Bu ¢alismada; Aydinlatma kavrami yapay sinir aglari bashgi adi altinda
farkli agilardan incelenerek, i¢c mekanlardaki aydinlk kalitesini belirlemek amaciyla yapay sinir aglan
kullanilmistir.  Klasik hesaplama yontemiyle mimkin olmayan, 6lgme cihazlaryla uzun zaman alan
Olgtimler, yapay sinir agi sayesinde kisa bir stirede, minimum hata orani ile tahmin edilmis ve tahminler
Matlab ortaminda li¢ boyutlu olarak modellenmistir. Boylelikle aydinlatma sistemlerinin karmasik ve
uzun zaman alan bakimlarinin daha az siirede ve daha glvenilir bir sekilde yapilmasi saglanmistir. Sonug
olarak bu c¢alismada, aydinlatma dizeyinin ve kalitesinin tahmininde yapay sinir aglarinin ne 6lglide
basarili oldugu gézlemlenip hem ekonomiklik hem de kullanim agisindan daha dogru sonuglara ulasildig
gorulmustir.
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Light Quality Control with Artificial Neural Networks

Abstract

In a lighting system, factors such as wearing, pollution, dusting and decrease in output of lighting
elements in time, have negative effects on lighting level dispersion on the working plane. Such negative
conditions that occur in time in lighting systems cause many disadvantages in terms of both energy
consumption and ergonomic working conditions. To establish healthy working environments, it is
mandatory to provide a sufficient and stable lighting level. After installation phase of a lighting system,
to measure the light level dispersion in that environment is a long and tiring struggle. In this study, the
lighting concept is examined from different aspects under title of artificial neural networks and to
determine the lighting quality in indoor areas, artificial neural networks are used. Thanks to artificial
neural networks, measurements that are not possible with traditional calculation methods and take
long time with measurement apparatuses have been calculated with minimum error rate and the
calculations have been modeled as three dimensional in Matlab medium. In this manner, maintenances
of lighting systems that are complicated and take long time have been realized in a shorter time and
more reliable manner. Consequently, in this study, the success level of artificial neural networks in
calculation of lighting level and its quality has been observed and it has been determined that more
correct results could be obtained in terms of both economy and usage.
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1. Girig hastane, banka, gece egitimi veren okullarda ve
Yapilarda, dogal aydinlatmanin yetersiz kaldigi veya kesintisiz Gretim yapmak zorunda olan agir sanayi
istenmedigi  durumlarda  yapay aydinlatma isletmelerinde yani 1s1gin ¢ok istendigi mekanlarda

kullanilmaktadir. Yapay aydinlatma, 6zellikle ofis, tercih edilen bir aydinlatma tlradir. Bu tir
ortamlarda vyapilan ve uygun olmayan bir
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aydinlatma tasariminin ortam igerisinde ¢alisanlar
Gzerinde birgcok olumsuz etkisi oldugu saptanmistir
(Oguz and Isik 2003). Aydinlatma 6zelliklede g6z
saghgini yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle
mekanda kullanim amacina uygun bir aydinlatma
yapilmasi gerekmektedir. Uygun bir bigimde
aydinlatiimamis bir g¢alisma mekaninda 6-7 saat
¢alismak, birka¢ ay sonra goz bozukluguna neden
olabilir. Sadece somut degil soyut olarak etkilerini
de hissettiren aydinlatmanin insan {zerindeki
psikolojik etkisi bliylktir. Bu yilizden aydinlatma
projeleri hazirlanirken dikkat edilmesi gereken
sadece aydinlik saglamak degil sonrasinda belirli
aralilarla  sistemin  bakimini  yaparak ortam
icerisindeki aydinhk dlzeyi seviyesini korumaktir.
Dogru aydinlatilmis bir ortam, c¢ok isik alan bir
aydinlatma ortami degil, ne kadar 1si8a gereksinim
varsa o kadar 1sigin kullanildigi ortamdir. Onemli
olan mekanin bilyiikliglne ve 1siktan ne olglide ve
nasil yararlanilacagina bakarak, dogru 1s1gin dogru
yerde kullaniimasini saglamaktir. Yanhs uygulanan
aydinlatma sonucunda; parlaklik, zitlik, 1sik azhgi ve
coklugu gibi gorsel algiyl zorlastiracak sorunlar
ortaya ¢ikabiliyor. Aydinlatmanin insan lzerindeki
psikolojik etkilerine bakildigindaysa mekan renkleri,
stk ozellikleri ve 1sik kaynagi sayisi biylk bir
etkendir.

Son zamanlarda aydinlatma sistemleri Uzerine
yapilmis olan galismalar agirlikh olarak binalarda
enerji tasarrufuna (Matta and Mahmut 2010)
(Galasiu et al. 2007), akilh aydinlatma kontrol
sistemlerine (Jafrancesco et al. 2008), (Dounis et
al. 2008), giin I1sigindan optimum verim saglamak
amaciyla yada aydinlatma elemanlarinin az bir
enerji kullanarak daha fazla 1sik akisi Gretmesine
yonelik yapilmis c¢alismalardir (Singh and Garg
2010) (Kazanasmaz et al. 2009) (Krainer et al.

2009).

Bu ¢calismada ise farkli olarak aydinlatma elemanlari
tek tek degil de bir sistem olarak ele alinmistir.
Boylece kurulu bir aydinlatma sisteminin tasarimi
ve ilk kurulum asamasindan sonra kendi haline
birakilmasi yerine planh bakim periyotlarinda
yapilacak basit aydinhk diizeyi 6lgmeleri ve yapay

sinir aglari yardimiyla daha hizli ve dogru bir sekilde

ic hacimlerdeki aydinhk diizeyinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma; az sayida
aydinhk dizeyi ol¢iimi ile Y.S.A sayesinde ortam
icerisindeki tim aydinlik diizeyi dagilimlarinin kolay
bir sekilde bulunmasi agisindan biliyik 6nem arz
etmektedir. Aksi halde ortam igerisindeki tim
noktalardaki aydinlik diizeyini bulabilmesi icin her
bakim periyodunda ortamdaki tim noktalarda
aydinhk dlzeyi olgimlerinin yapilmasi sarttir. Bu
islem ise uzun ve yorucu bir istir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Aydinlatma Sistemleri

insan var oldugundan beri enerjiye ihtiyag

duymustur. En ilkel enerji ihtiyaglarindan biri
Isinmanin yaninda i1sik olmustur (Kaya 2011). Isik
insan yasaminin vazgegilmez bir 6gesi oldugu
kadar,

algilanmasini

mekanlarin  ve cisimlerin niteliklerinin

saglamasi  agisindan da yapi
mekanizmasinin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul
edilmektedir. Glvenkaya (2008)’e gore aydinligin
cisimlerin  niteliklerinin

niteligi  ve niceligi

algilanmasinin  yani gérmenin en Dbelirleyici

ozelligini olusturur.

basit
gerekli

Aydinlatma, en tanimiyla, bir islevin

gorulebilmesi igin aydinhik  dizeyinin
saglanmasidir. Aydinlatma, Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu (CIE) tarafindan “gevrenin ve nesnelerin
geregi gibi gorlilmesini saglamak amaciyla 1sik
uygulamak” seklinde tanimlanmistir (CIE
Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu). S6z konusu
nesne ve c¢evre her aydinlatma uygulamasinda
Bu farklihklar

Aydinlatma Teknigi kavraminin ¢ikmasina sebep

amaca gore farklihklar gosterir.

olmustur. Aydinlatma teknigi, Goérglli ve Kocabey
(2010)’e gore bir yandan gorsel algilamanin en iyi
kosullarda gergeklesmesini saglarken, 6te yandan,
bunun, ilk yapim giderleri ve kullanma harcamalari
bakimindan en ekonomik ¢6ziim elde edilmesini,
insan dogasina uygunlugunu ve sonucunda estetik
degerler ve mimariye uyum bakimindan da

doyurucu olmasini saglamak zorundadir.
GUnUmuzde aydinlatma; dncelikle kisilerin fizyolojik
gorme ihtiyacina cevap vermeyi amag¢ edinmenin

yani sira, gorme konforunu, is verimliligini ve
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mimaride hacim ve ylizeylerin mimari 6zelliklerini
on plana c¢ikarmayl amag¢ edinen bir konu haline
gelmistir (Yavuz 2004). Uygulamada aydinlatmanin
nicelik ve nitelik olarak iki 6nemli boyutu vardir.

Aydinligin niceligi sayisal deger olarak gerekli
aydinhk diizeyinin saptanmasidir. Bu saptamada
yapilan isin ozelligi, calisma siiresi, isin hizi, cevre
kosullari ve galisan kisilerin yasi gibi etkenler 6nem
blylik tasir. Aydinlatmada onemli olan kullanilan
hacimlerde yapilan isin amaglarina uygun bir

aydinlatmayl saglayacak dizeni olusturmaktir.

ISIEIN
aydinhkta olusan golgelerin yumusakligl ve sertligi

Burada rengi, dogrultusu, elde edilen
gibi ozellikler rol oynar. Renkli bir nesnenin dogru
algilanmasinda ise 1sitk kaynaginin renk ozelligi

biyik 6nem tasir (Kocabey 1999).

Bugtin gerek kisilerin 6zel isteklerine cevap vermek
ve gerekse normal ve olagan Usti kosullar
karsisinda bulunan toplumlarin gesitli sorunlarini
¢6zmek amaciyla iyi bir aydinlatma zorunluluk
haline gelmistir (Dogan 2004). Aksi halde, uygun
olmayan aydinlatmada gbz yorgunlugu ortaya gikar
ve c¢alisma alanlarinda ciddi yaralanmalara sebep
olur. Bir is ortaminda yapilan ¢alismada, her (¢
kisiden ikisinde is yerindeki fiziksel yorgunlugun
zayif aydinlatmadan dolayi olustugu belirlenmistir
(IntKyn. 1)

Aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasindaki en
onemli amag asiri aydinlatma yapmadan ve enerji
maliyetini  artirmaksizin  yeterli 1si8in  elde
edilmesidir. Tasarim asmasinda ortamin kullanim
amacina uygun aydinlik dizeyi tespitinin
Uluslararasi Aydinlik Komisyonu (CIE-Commisyon
Internationale de L’eclairage) tarafindan 6nerilen
aydinhk dizeyi se¢im asamalarina uygun yapilmasi
ve uygun bir aydinlatma sisteminin kurulmasi
gerekmektedir. Ancak kurulum asamasindan sonra
aydinlatma sistemini kendi haline birakarak sadece
sorunlu aydinlatma cihazlarinin  degistirilmesi
kesinlikle iyi bir aydinlatma yontemi degildir. Clinki
zamanla lambalarin 1sik diizeylerindeki azalma ve
bakim eksiklikleri sebebiyle aydinlatmada olusacak
yetersizlikler kullanicilarin ¢alisma motivasyonlarini
ve is verimi lizerinde olumsuz etkiler yaratacaktir

(Sahin 2010). Aydinlatma benzetim (similasyon)

programlari, ilk kurulum asamasinda kurulacak
sistemin boyutunun tespitinde buylk kolayhk
saglar. Ancak mevcut bir aydinlatma sisteminin
yeterliliginin degerlendirilmesi aydinlatma
tekniginde hala karmasik bir problemdir. Dahili
ortamlarda uygunlugunun

aydinhk  dizeyi

degerlendirilebilmesi  icin  ©ncelikle  aydinhk
diizeyinin dogru Olglilmesi ve igerideki aydinhk
dizgiin olup olmadiginin

diizeyi dagiliminin

kontrolii gerekir. Bu sebeple c¢alisma dizlemi

Uzerindeki aydinlatma dizeyi uygunlugunun
degerlendirilmesinde ortam iginde 6l¢l aleti ile pek
¢ok noktadan oOlglim alinmasi gerekir. Bu ise uzun,
yorucu ve gercek zamanl 6l¢limler ile mimkindur.
Dolayisiyla mevcut aydinlatma sistemlerinde
ortamdaki dogal ya da yapay aydinlik diizeylerinin
hesaplanmasinda; ‘yapay sinir aglari ile biirolardaki
gilin 1siginin 6ngorilmesi’ (Kazanasmaz et al. 2009),
‘vapay sinir aglari kullanarak ginisigl veriminin
tahmini’ (Janjai and Plaon 2011), (Lopez and
Gueymard 2007) ve i¢ hacimlerde aydinhk dizeyi
dagiliminin bulunmasi ve sonlu elemanlar yontemi
(Kocabey 2008) gibi farkh

yontemlere gidilmesi yeni ¢oziim yollarinin arayisi

ile incelenmesi’

kaginilmaz hale geldiginin kaniti niteligindedir.
2.2. Yapay Sinir Aglari

Jin (2007)’e gore yapay sinir hiicresi, insan beyninin

ve gercek sinir hiicrelerinin  bilgi isleme

teknolojilerinden  esinlenerek, biyolojik  sinir
sisteminin galisma sekli simile edilmek suretiyle
gelistirilmis bir bilgiislem teknolojisidir yani insan
yapay

geometrisi ile

beynindeki noéronlara benzer olarak,

noronlarin  degisik  baglanti

birbirlerine karmasik
klasik

insan

baglanmasiyla  olusan

sistemlerdir. Bu karmasik sistemler

yontemlerle ¢o6zllemeyen problemleri
beyninin c¢alisma sistemine benzer yontemlerle
¢ozmeye calisirlar. Asagida Sekil 1‘de yapay bir sinir

ag1 modelinin genel prensip semasi verilmistir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025201
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Sekil 1. Yapay sinir aglari modelinin genel prensip semasi

Yapay sinir aglan karmasik ve kotl sartlanmis
problemlerin ¢6ziimiinde olduk¢a genis kabul
gormiis yontemdir. Glinlimizde kullanilan tahmin
yontemlerinde genellikle analitik bilgisayar kodlari
kullanilmaktadir. algoritmalar  ise
genellikle  karmasik  diferansiyel  esitliklerin
¢6zimine dayanmakta ve dogru sonuglarin elde

Kullanilan

edilebilmesi igin glicli bilgisayarlara ve zamana
gereksinim  duyulmaktadir. Olduk¢a karmasik
matematiksel yontem ve algoritmalar yerine yapay
sinir aglari anahtar bilgi 6rneklerini gok boyutlu veri
tabanindan 6grenebilirler (Kalogirou 1999). Bunlara
ilave olarak, sinir aglar glriltili ve eksik verileri
isleyebildiklerinden hata toleranslari yliksektir.

Medsker (1997) nin deyisine gbre yapay sinir aglari
ile ilgili galismalar XX. ylzyilin ilk yarisinda baslamis
ve glinimiize kadar biyik bir hizla devam etmistir.
Yaklasik yetmis yildir kullanimda olan ve son
yillarda ozellikle elektrik, elektronik, kimya, Gretim,
robotik, malzeme bilimi (Saoud and Khellaf 2011),
(Villaverde and Granna 2011), (Cristea et al. 2011),
ekonomi (Li and Ma 2010), fiziksel metaliirji,
otomotiv, savunma ve telekomiinikasyon (Mati¢ et
al. 2010), gibi bircok alanda basarili sekilde
kullanilmis  olan yapay sinir aglariyla ilgili
glinimiizde basarili uygulamalarindan s6z eden
saygin uluslararasi bilimsel dergilerde yayinlanmis
ylzlerce makale bulunmaktadir.

2.3. Yapay Aydinlatma Ortamlarindaki Aydinlik

Diizeyi Dagiiminin Tahmini igin Yapay Sinir Agi
Modeli

lyi aydinlatilmis ortamlarin tasarimi da, belirli
noktalarin aydinhk degerlerini belirleyebilmek igin
cesitli tasarim araglari kullanilmaktadir. Bunlar,
maketler, denklemler ve

sayisal bilgisayar

programlaridir. Bu ¢alismada aydinlik degerlerinin
tahmini igin ileri beslemeli (feed forward) yapay
sinir ag modeli kullanilmigtir.  Agin egitiminde
Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
kullaniimstir. Levenberg-Marquardt (LM)
algoritmasini tercih etmemizin sebebi ise yapay
sinir aglarinin egitiminde saglamis oldugu hiz ve

kararhliktir.

Aydinlik siddetinin  Ol¢limleri i¢cin Marmara
Universitesi  Teknoloji Fakdltesi Bilgisayar
Laboratuari kullanilmigtir. Disaridan stk  girisini

engellemek amaciyla olgimler gece yapilmistir.
Olgiimlerin yapildigi laboratuarin eni 10,35 m,
3,7 m olarak
2‘de gorildigl gibi

boyu 10,35 m ve vyiksekligi
saptanmistir.  Sekil
yapilan sinifin duvarlari beyaz boyalidir ve yansitma

Olgim

katsayisi p=0,8’dir. Kapidan girildiginde tam karsida
iki adet pencere bulunmaktadir.

Sekil 2. Olgiimlerin yapildigi laboratuarin genel
gorinimi

2.4. Aydinlik Siddeti Degerlerinin Olgiilmesi

Deneyin yapildigl ortam asagida Sekil 3'deki gibi
once kagit Uzerinde ve sonrasinda fiziksel olarak
70x70 cm.lik karelere ayrilmis ve toplam 225 tane
kare elde edilmistir. Deneyin yapildigi siniftaki
armatirlerin aydinlik siddeti artinihp
azaltilmak suretiyle 1sik siddetleri kademeli olarak 4

dizeyleri

kademeye ayrilmistir. Her bir aydinlik kademesi igin
yerden yiiksekligi 80 cm olan galisma masalarinin
yuksekliginde gerceklestirilmistir.
Olgiimler yardimyla 70x70 cm.
boyutlarindaki karelerin orta kisminda yapilmis,

Olgiimler
liksmetre

Olgilen tim degerler liks olarak kaydedilmis ve her
seviye icin Ol¢lilen aydinlik siddetleri 15x15’lik
matrisler halinde gosterilmistir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025201
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Sekil 3. Laboratuarin 15x15 karelere ayrilmis hali

Yapay sinir ag modeli olusturulurken veriler iki
gruba ayrilmistir. ilk grup modelin égrenmesi icin
(training), ikinci grup ise modeli test etmek
(testing) icin  kullanilmistir.  Olgiimlerin
yapilmasi ve 6l¢iim yapilan ortamin (glinct katta
bulunmasi esnasinda

gece

miinasebetiyle o6lglimler
ortama disaridan herhangi bir 1sik girisi s6z konusu
olmamistir. Bu ylizden, olusturulan yapay sinir ag
modelinin ndron girdi parametresi olarak ¢apraz iki
koseden koseye 15’er adet ve 4 aydinlik seviyesi
icin 2x15x4 = 120 olmak Uzere, toplam 120 adet
aydinhk siddeti degerleri kullanilmistir. Olusturulan
sinir aginin hedef verileri olarak ise her aydinhk
diizeyinde 225 adet olmak lizere dort ayri aydinhk
diizeyi icin ortam igerisinde olgiilen toplam 4x225=
900 adet aydinlik siddeti degeri kullaniimistir.
Burada, giris degerleri
Gzerindeki

icin sadece kosegenler
aydinlik  dizeylerini  kullanmamizin
nedeni ileride aydinlatma elemanlarinda meydana
gelecek problemlerde az sayida olglim yaparak
bltlin hacim igerisindeki her bir noktanin aydinlik
diizeyini tahmin edebilmektir. Ayni sekilde hedef
degerlerinin ¢ok sayida olmasinin nedeni ise daha

hassas tahmin verilerine ulasabilmektir. Burada 4

egitilecek yapay sinir agina hangi kdsegen
degerlerinde nasil  aydinlik dagilimina sahip
oldugunu O0gretmektir. Ayrica aydinhk

kademelerinin % 0 ve % 100 araliginda olma sebebi
ise bu araliktaki tim kosegen degeri 6l¢limlerinde
icerisindeki dagihmini
egitilmis olan yapay agina  tahmin
ettirebilmektir. Yani sistem ister % 1 performansla
calissin isterse % 99 performansla galissin, sistem

ortam aydinhk dizeyi

sinir

bu performans degerlerinde iken 6l¢lilen kdsegen
degerlerine karsilik olarak egitilmis olan yapay sinir
agina icerisindeki  aydinlik  dizeyi
dagilimlarinin tahmin ettirilebilmesi hedeflenmistir.
Aydinlatmanin seviyelere ayrilma sebebi de budur.
13
iterasyon ile Ogrenme islemini tamamlamistir.
Modelin performansi 13’den daha dislik iterasyon
sayisi i¢in azalmakta, daha fazla iterasyon sayisi igin
ise cikti degerlerini ezberlemektedir.

ortam

Ayrica olusturulan yapay sinir agi modeli

2.5. Yapay Sinir Ag Modelinde Kullanilan
Degiskenler

sinir ile herhangi bir tahmin
yapabilmesi i¢in dncelikle olusturulacak yapay sinir
aginin  egitilmesi gerekir. Sinir agl egitiminde
kullanilan  degiskenler agirhk hedef
degerleridir. Sekil 4‘da goruldiglu gibi modelinin
noron girdi (agirlik) parametresi olarak 120 adet,
¢ikti (hedef) parametresi icin ise 900 adet olmak
Uzere toplam 1020 adet aydinlik siddeti degeri

(Itks) egitim verisi kullaniimistir.

Yapay aglan

ise ve

ayri aydinlik seviyesinin kullaniimasinin sebebi
= e Proses
_GIRIS elemanlan

X1-X30: Birinci kademe aydinlik giddeti degerleri

(agirlik degerleri) X, ® O
X31-X60: Ikinci kademe avdinlik siddeti degerlert X. b’

(agurlik daerleri) e ® ® » = i
X61-X90: Sginct kademe _aydxnhk siddati dagerleri X, . o Cikis katmam| g:;:’:u‘zf:;?:::h w2

(asurlik degerler:) . o
X91-X120: Dordinct kademe aydinlik giddeti X c. Gizh katman

degerleri (agirlik degerleri) s

Girnis katmam

Sekil 4. Yapay sinir agi modelinde kullanilan agirlik ve hedef degerleri
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2.5.1. Olusturulan ANN modelinin agirlik

degerleri

Aydinlik diizeyi tahminin de kullanacagimiz yapay
sinir aginin egitimi asamasinda agirlik verisi olarak,
ortam igerisindeki aydinlatma elemanlari Sekil 5'de
birinci kademede (ortam karanlik iken), Sekil 6’da
ikinci kademede, Sekil 7’de Uglincli kademede ve
Sekil 8'de doérdinci kademede (% 100 verimle
calistirilarak) olmak Gzere dort ayri aydinhk
diizeyinde aydinhk siddeti degeri Olglimleri
yapilmistir. Bu sadece iki kosegen lzerinde olmak
sartiyla toplamda dort farkh aydinlik dizeyi igin
15x2x4 = 120 adettir ve bu degerlere yapay sinir
aginin agirhk degerleri denir. Burada, sadece iki
kosegen Uzerindeki liks degerlerini 6lgmemizdeki
ama¢ daha az aydinhk siddeti degeri olgimii
yaparak ortam igerisindeki tim noktalarin aydinlk
diizeyi siddetini tahmin edebilmektir. Ayrica giris
verisi olarak % 0 yani karanlik ortam verilerinin
kullanma sebebimiz % 0’dan % 100 performans
araligina  kadar

Karanlik ortamda

bulunabilmektir.
aydinlik dizeyi dagiliminin
tamaminin sifir olacagl asikardir fakat yapay sinir
agl bu bilgilerle egitiimedigi slirece kdsegen
degerlerinin tamaminin sifir oldugunda ortamin
karanlik yani tim aydinlik dizeyi dagilimlarinin
sifirolacagini bilemez.

tahminlerde

o|o|o|o|o|o|o|e|o|e|o|o]o|eole
ole|o|eo|o|o|o|eo|e|e|eo|eo|o|o|o
olojo|o|o|o|o|o|o|eo|o|o|®|o|o
olo|lo|o|o|o|o|o|o|e|eo|o|eoleo|o
olo|lo|o|o|o|o|o|o|o|e|o|olo|o
olo|lo|lo|o|e|o|o|o|e@|o|o|ole|e
olo|lo|eo|o|eo|o|eo|e|eo|eo|e|e]e|e
olo|o|eo|eo|eo|o|e|eo|eo|e|eo|ele|e
olo|lo|o|eo|o|eo|o|o|o|eo|eo|eo|e|o
olo|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|o|o|eo
olo|lole|e|e|o|eo|elele|e|ele|e
olojo|®|o|o|o|o|eo|eo|o|@o|o|o
olo|e|o|o|o|o|e|e|o|o]o|ele|e
ole|o|o|eo|o|o|eo|eo|o|eo|eo|ole|e
olo|leo|e|o|eo|o|o|eo|o|eo|e|e|e|e

Sekil 5. Birinci kademede (aydinlatma sistemi kapali

iken) ortamdaki aydinlik siddeti degerleri

263| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 200
0 |32] 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 |25 0
0 0 |363| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |304]| O 0
0 0 0 [374] O 0 0 0 0 0 0 [334] 0 0 0
0 0 0 0 | 3%]| 0 0 0 0 0 |364| O 0 0 0
0 0 0 0 0 (407] O 0 0 |393( 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | 435 0 (47| 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 |443]| 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 |45) 0 (442 | O 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 [443] O 0 0 |414( 0 0 0 0 0
0 0 0 0 | 440 0 ] 0 0 0 |388| 0 0 0 0
0 0 0 |445] 0 0 0 0 0 0 0 |368| 0 0 0
0 0 |438| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |35]| 0 0
0 | 404)| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |323]1 0

345 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 265

Sekil 6. ikinci kademede &l¢iilen aydinlik siddeti

degerleri

n| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|2
0 |a1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 |98] O
0 0 |an2] o 0 0 0 0 0 0 0 0 |381] 0 0
0 0 0 |4s] o 0 0 0 0 0 0 |33 0 0 0
0 0 0 0 |J&6s| 0O 0 0 0 0 |361) 0 0 0 0
0 0 0 0 0 |453) © 0 0 |430]| © 0 0 0 0
0 0 0 9 0 0 |490] 0 || O 0 0 J 0 0
0 0 0 0 0 0 0 |s13] 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 O |51s| 0 |s512] 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 |482) 0 0 0 |42] O 0 0 0 0
0 0 0 0 |43 0 0 0 0 0 |J400) 0 0 0 0
0 0 0 Jes| O 0 0 0 0 0 0 j31] 0 0 0
0 0 |487) © 0 0 0 0 0 0 0 0 |&0]| O 0
0 |430) O 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 |3%0] 0
a2:) 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 326

Sekil 7. Ugiincii kademede 6lgiilen aydinlik siddeti
degerleri
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Sekil 8. Dordlnci kademede (Aydinlatma sistemi % 100
verimle galisiyorken) élgiilen aydinlik siddeti degerleri

2.5.2. Olusturulan ANN modelinin hedef
degerleri

Olusturdugumuz yapay sinir ag modelinin
egitiminde kullanilacak verilere hedef degerleri
denilmektedir. Burada kullanilan hedef degerleri
ise ortam igerisinde 6l¢limler yaparak kaydettigimiz
aydinhk siddeti degerleridir. Bu degerler Sekil 9'da
birinci kademede (ortam karanlik iken), Sekil 10’da
ikinci kademede, Sekil 11’de Uglincli kademede ve

Sekil 12’de dordinctu kademede (% 100 verimle
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calistirilarak) alinan degerlerdir. Bu dort farkh
aydinhk diizeyi icin her diizeyde 225’ er adet olmak
Uzere toplam 900 adet aydinlik siddeti degeri
Olgilmustir. Agin hedef degerlerinin agirhk
degerlerinden ¢ok fazla olmasinin nedeni ise daha
hassas tahmin verilerine ulasabilmektir. Yine giris
degerlerinde oldugu gibi hedef verisi olarak % 0
yani karanlik ortam verilerinin kullanma sebebimiz
% 0'dan % 100 performans araligina kadar
tahminlerde bulunabilmektir. Ayrica  karanlik
ortamda aydinlik diizeyi dagiliminin tamaminin sifir
olacagl bilinir fakat yapay sinir ag bu bilgilerle

o . . .. . -
egitilmedigi slrece kosegen degerlerinin
.
tamaminin  sifir  oldugunda ortamin karanlik
y .
olacagini bilemez.
° o o ° ° o ° ° o < o J ° ° 3
] o [ o o o 0 o o o o 0 o 0 0
) 0 o o o o 0 o o o o 0 o 0 0
o 0 0 o o o 0 J o o 0 0 o 0 0
° o o o o -] o o o o 4] [ ° (] ]
o 0 4 o 0 o 0 o o o o 0 © 0 0
© o 0 o o © o o o o L 0 © 0 o
o 0 o o o [ 0 o o o o o o 0 o
] 0 [ o o ] ] o o o ] 0 ] 0 o
° o 3 ° ° © o ° ° ° © o © o I
o [ 0 o o o 0 0 o o o 0 o [ 0
© 0 o o o 3 0 o o o o 0 o 0 o
] 0 0 o 0 o 0 o o o o 0 ] 0 0
-] [ [ o ° (-] (4] o o o -] [ -] [ (]
o 0 [ o 0 o 0 o o o 0 0 o 0 [

Sekil 9. Birinci kademede (ortam karanlk iken) 6élgilen
aydinlik siddeti degerleri (hedef degerleri)

263 | 291 298| 29| 300 282 | 230 | 280 | 279 | 256
298 | 322 ) 332 333 | 335 323 325 | 320 317 ] 306
314 | 383 | 363 | 365 | 369 | 362 | 359 | 355 | 350 | 337
319 | 350 367 | 374 | 381 | 376 | 372 | 365 | 368 | 359 333
321 | 358 367 | 377 | 390 | 388 | 399 | 384 | 382 | 372 348
328 | 368 379 | 392 | 307 | 407 | 407 | 206 | 303 | 393 364
345 | 377|398 | a15| 427 431 ]| 435 | @30 | 427 a2 383 | 373 | 353 | 323
358 | 392 | 413 | 425 | 331 | 450 | 39| 243 | a1 | 437 399 | 386 | 366 | 333
361 | 396 | 419 | 431 | 229 | 455 | 455 | sas | a2 | 432 | a11 | 395 | 386 | 365 | 332

385

373

368

360

)

320

247 | 241 | 223 | 200
279 | 271 | 255 | 225
315 | 304 | 285 | 256
321 | 303 | 273
337 | 316 | 287
355 | 334 | 308

HEEEEHEEE

363 | 395 | 411 | 431 | 439 | 443 | 441 | 438 | 427 | s18 | 399 375 | 353 | 322
s 396 | 415 | 430 | 480 | 445 | 436 | 429 | 419 | 399 | 383 364 | 341 | 314
372 360 | 425 | 445 | 455 | 451 | 447 | 4348 | 413 | 354 | 380 360 | 339 | 310
378 | 316 438 | 438 | 357 | 458 | 452 | 238 | 313 | 388 | 32 355 | 336 | 300
362 | 308 | 427 | 427 | 323 | 236 438 | 219 200 372 | 358 338 | 323 | 238
345 | 378 | 396 | 209 | 421 ) 422 | 218 | 303 | 378 | 358 | 332 311 | 297 | 265

Sekil 10. ikinci kademede &lgiilen aydinlik siddeti
degerleri (hedef degerleri)

301 331 342 387 335 323 313 310 [308 311 270 [dé5 261 250 |21
328 |a11 Jais Ja28 Jaa3 Jaso Jas7 Jaas fa30 jad9 385 295 312 |98 |287
364 Ja21 a2 a7s |43 |250 [a9s [S02 e8> fss7 a0r 357 341 328 |31
353 Ja25 Jasp 473|481 Ja99 [a90 499 TS jass 395 343|349 |352 92
350 Ja1a Ja31 Jass [a36 a3 Jas2 |as1 J29 [389 [361 361 361 343 304
367 |s10 Ja16 [a33 [as1 Jas3 JasT |50 jass jas0 fa12 391 393 373 |31
412 Jas6 Jass a1 |470 289 [a90 [a85 [ss [0 479 |5 [a3S Jais 363
430 459 Ja7s |ass |s16 |S32 S21 S13 s2s |s1s |89 JasO [a63 [aa3 379
421 |458 a65 486 |08 |S19 |S1S |SOS |S12 [s09 480 4T3 |a61 |432 |376
396 |437 Jas1 Jas2 [47s Jas2 Jass [a79 favs fesx Jas7 a9 |a10 392 |3se
382 |a18 Ja36 |30 [a63 Jass Jasp |350 43S a17 |00 383 377 365 330
396 |433 Jais |a68 [a85 a87 Ja77 |62 jass ja12 392 381 384 373 335
382 |429 Jas7 |509 |s07 |s12 |s13 |aos ja7s ja31 Ja03 394|200 382 351
396 |430 |499 |S00 |SOS |sSi1 S25 |SOS j4S2 ja33 |00 395 |398 |370 353
421 |401 464 485 |S02 |SO5 |a87 475 4SS 06 371 362 |376 |366 326

Sekil 11. Ugiincii kademede &lgiilen aydinlik siddeti
degerleri (hedef degerleri)

557 |575 |56 |450 |s41 523 a7 383 |a05 |a69 486 |38
624 |556 |55 581 |59 |S39 a2 410 |435 |S19 |SS57 |450
555 |S12 |s45 [S526 Ja77 Ja0s 219 495 [S12 419
487|483 |330 312 |430 330 |09 367 342 [395 |396 |337
414|415 Ja0s 412 |a0s |s00 380 361 |339 |355 |3s8 |310
446 435 |47 436 a9 |s03 381|383 |379 332
473 |S30 |Sa1 |S1S |458 |S31 S32 |489 456 |265 |40 |389
535 |611 |651 |598 571 621 632 369 |S19 |S57 |S70 |3&2
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494 436 477 a0 a2 438 |41 [433 J429 343
375 450 |ass a9 02 398 396 377 365 373 365 |39
435|489 |48 |486 |a02 |s01 a0 377 374 |s06 J303 |355
N 523 |530 |527 |49 430 Ja03 412 495 456 365
530 [630 |ss1 |572 |s532 &6 a2 410 |10 a9 si1 375
S33 |S41 |SSS S6 [S11 411 847 383 805 |42 412 360
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Sekil 12. Dordiinci kademede (Aydinlatma sistemi %
100 verimle c¢alisiyorken) olgllen aydinlik siddeti
degerleri (hedef degerleri)

3. Aydinlik diizeyi dagilimi ve tartisma

Aydinlik diizeyinin ve sirekliliginin saglanmasi
aydinlatma teknigi hesaplamalarinin en 6nemli
boliminl olusturur. Tasarim asmasinda ortamin
kullanim amacina uygun aydinlik diizeyi tespitinin
Uluslararasi Aydinlik Komisyonu (CIE-Commisyon
Internationale de L’eclairage) tarafindan 6nerilen
aydinhk diizeyi se¢im asamalarina uygun yapilmasi
ve uygun bir aydinlatma sisteminin kurulmasi
gerekir. Fakat aydinlatma sistemini kendi haline
birakarak sadece sorunlu aydinlatma cihazlarinin
degistirilmesi kesinlikle iyi bir aydinlatma yéntemi
degildir.  Clnki lambalarin 151k
diizeylerindeki azalma, kirlenme,
bakim eksiklikleri sebebiyle aydinlatmada olusacak
yetersizlikler kullanicilarin ¢alisma motivasyonlari

zamanla
tozlanma ve

ve is verimi Uzerinde olumsuz etkiler yaratir. lyi
istklandiriimis binalarin tasarimi sirasinda belirli
noktalarin aydinhk degerlerini belirleyebilmek igin
Kocabey (2008) ve (2009)’'un
¢alismalarinda oldugu gibi sayisal denklemler,
bilgisayar programlari ve c¢esitli tasarim araglari
kullanilmistir.

Kazanasmaz

Aydinlatma sisteminde ortalama 6mriin tespiti ¢ok
zor oldugundan, sistemin galisma performansi ve
bakim zamaninin tespiti karmasik istir. Bakim
zamaninin tespiti icin ortam igindeki ¢alisma
diizleminde aydinlik diizeyi olglimleri yapilmasi
gerekmektedir. Ancak
olmadiginin belirlenmesi ortam igerisinde 0Olgl aleti
ile pek ¢ok noktada Olgiim yapilmasini gerektirir.
Olgiilen bu aydinlik diizeyi degerlerinden, ortalama
aydinhk dizeyi, minimum aydinlhk diizeyi ve diger
Olcim degerlerinden faydalanilarak, diizglinlik

aydinhgin  uygun olup
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faktort, es aydinhk diizeyi egrileri olan izollks
egrilerinin  olusturulmasi  gerekmektedir. Bu
islemler goz alindiginda aydinlatma
sisteminin bakimi ve Omrinin tespiti ¢ok uzun
zaman ve yorucu bir calisma gerektirdigi goralir.
Bu c¢alisma ile standartlar goz

bulundurularak belirtilen

ontine

onlnde
minimum  noktada
aydinhk dizeyleri Olglimlerden alinan
degerlerle yapay sinir aglari kullanarak ortam iginde

¢alisma dlzlemi Uzerindeki aydinlik diizeyleri Y.S.A

Olgilup,

ile tahmin edildi. Bu tahminler sonucunda
aydinlatma sisteminin bakim ve 6mrinin dolup
dolmadiginin  tespiti saglanip, zaman iginde

kaynaklanan enerji kaybina, dogru anda midahale
edilerek, iyilestirme yapilmasi ve bunun sonucunda
Isiga donismeyen elektrik enerjisi israfinin oniline
gecilmesi saglandi. Gerek aydinlatma sisteminin
Omrinin tayininde sagladigi kolaylk, kazandirdig
zaman ve emek kazanci, gerekse zaman iginde
kaynaklanan enerji kaybina, dogru anda midahale
edilerek, iyilestirme yapilmasi ve bunun sonucunda
Isiga donismeyen elektrik enerjisi israfinin oniline
gecilmesi bakimindan aydinlik dagilimlarinin tahmin
edilmesinin biyik 6nem arz etmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, c¢alisma icin segilen
laboratuardaki aydinhk  degerlerinin
edilebilmesi igin bir yapay sinir ag modeli kurulmasi
yeni bir yontem olarak onerilmistir. Bu dogrultuda
bir yapay sinir agi modeli olusturulmus ve ortam
icerisindeki aydinlk siddeti degerleri olusturulan bu
sinir agl modeline tahmin ettirilmistir. ANN ile
tahmin edilen veriler Sekil 14’da gorildigi gibi Ug
boyutlu olarak MATLAB ortaminda modellenmistir.
Sekil 13’deki ortam igerisindeki gergek aydinlk
dagilimi ile Sekil 14’deki yapay sinir aginin tahmin
ettigi aydinlik siddeti dagilimi farki ise Sekil 15
gorildigi gibi olusturulan yapay sinir aginin hata
grafigini  vermistir ve bu oran %1 olarak
saptanmistir. Olusturulan yapay sinir ag1 % 1’lik bir
hata orani ile aydinlik siddeti dagiliminin tahmin
edebildigi icin bu ¢alismadan basarili bir sonug elde
edilmistir.

tahmin

Sekil 13. Ortam igerisindeki gercek aydinlik diizeyi

dagiliminin iki ve tg¢ boyutlu grafikleri.

8838838388

- 500-600

- 100200
100 7 : #0100

Sekil 14. Yapay sinir aginin tahmin ettigi aydinlik dizeyi
dagiliminin iki ve tg¢ boyutlu grafikleri.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025201



Yapay Sinir Aglari ile Aydinlik Kalitesi Kontrolii, Sahin ve ark..

Lix
20

15 Lix
15-20
10
m10-15
5 m5-10
0 m0-5
Sekil 15. Yapay sinir agi hata dagilimi grafigi.
4. Sonug
Bu ¢alismada, i¢ mekanlarda aydinlatma

sistemlerinin tasarimlarinin  6neminden ve bu
ortamlardaki aydinlik diizeyinin tespiti icin yapay
sinir aglarinin kullanimindan bahsedilmistir. Bu
dogrultuda aydinlik diizeyi tahmini icin bir yapay
sinir agl modeli olusturulmus ve bu dogrultuda
egitilmistir. Egitilmis olan yapay sinir agl sayesinde
az sayida aydinlik diizeyi 6l¢gimimden yola ¢ikarak
ortam igerisindeki her bir noktanin aydinhk diizeyi
tahmin edilmis ve (g boyutlu olarak modellenmistir
(Sekil 14). Her bakim periyodunda ortamin aydinhk
diizeyi dagilimini gikartmak ¢ok uzun zaman alan
yorucu bir is oldugundan, bu islem daha o6nce
egittigimiz Y.S.A sayesinde ¢ok kisa bir zaman
diliminde gerceklesmistir. Ortam icerisindeki
aydinlatma elemanlarinda yiizde kag kayip olursa
olsun olusturdugumuz Y.S.A %0 ve %100 aydinhk
diizeyi degerleri arasinda egitildigi icin dogru
sonuca ulasmistir.  Tdim bunlarin  yani sira
olusturulan vyapay sinir ag modeli kullanilarak
tahmin edilen aydinlatma verileri ile gergek aydinlik
verileri karsilastiriimis ( Sekil 15) ve % 1’lik bir hata
orani ile dogru sonuca ulasildigl gozlemlenmistir.
Aydinlatma sistemlerinin tasarimlar asamasinda,
cesitli bilgisayar programlari ve sayisal hesaplama
yontemlerinin yani sira, yapay sinir ag modeli
uygulamasinin da kullanilabilecegi kanitlanmis ve
kapali ortamlardaki aydinlik degerleri ile ilgili gabuk
ve kisa sirede geri bildirim alindigi gortlmistir.
Sonug olarak aydinlik siddeti tahmininde yapay sinir
agl  kullaniminin  basarih  bir yontem oldugu
kanitlanmistir.
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