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Abstract: There are several projects executed abroad to accomplish the most economic and the most efficient 
illumination. Some of these projects are about examination of natural lighting systems, control of artificial lighting 
due to natural lighting, designing natural lighting tools and etc. A similar project is executed recently by ITU 
Electrical-Electronics Faculty Electrical Engineering Department. In this study the relationship between the desired 
artificial lighting and natural lighting, ages, psychological conditions, physical conditions of objectives is 
researched. 
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Ofis Aydinlatmasinda Kisisel Tercihlerin 
Bulanik Mantik Yöntemiyle Belirlenmesi 

 
 
Özet: Yurtdisinda birçok ülkede iyi bir aydinlatmanin en verimli ve en ekonomik sekilde yapilabilmesini amaçlayan 
projeler yürütülmektedir. Bunlar dogal aydinlatma sistemlerinin incelenmesi, yapay aydinlatmanin dogal 
aydinlatmaya bagli kontrolü, dogal aydinlatma tasarim araçlari, örnek uygulamalar basliklari altinda toplanmistir. 
Yurtdisindaki bu çalismalara benzer bir proje çalismasi I.T.Ü. Elektrik-Elektronik Fakültesi Elektrik Mühendisligi 
Bölümü'nde yürütülmektedir. Bu çalismada, bahsedilen proje çalismasindan elde edilen deney verilerine göre, dogal 
aydinlatma, kisilerin yaslari, psikolojik ve fiziksel durumlarina bagli olarak arzu edilen yapay aydinlik düzeyi ve 
aralarindaki iliski "bulanik mantik yöntemi'' ile incelenmistir. 
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1. Giris 

 
Iyi bir aydinlatmadan beklenen, kullanicinin tüm görsel ve konfor ihtiyaçlarina cevap vermesi 
ve enerji tasarrufu saglayabilmesidir. Aydinlatma kontrol sistemleri, verimli ve konforlu bir ofis 
ortamini en ekonomik bir sekilde olusturmak amaciyla tasarlanmaktadir. Günisigina bagli isik 
kontrol sistemlerinde, oda içerisindeki aydinlik düzeyi, disaridaki dogal aydinlik düzeyine bagli 
olarak istenilen sabit bir degere ayarlanmaktadir. Bu tür otomatik kontrol sistemlerinin giris 
büyüklügü dogal aydinlatma, çikis büyüklügü ise çalisma düzlemindeki yapay aydinlik düzeyi 
degeridir [1]. 
 
Yurtdisinda birçok ülkede iyi bir aydinlatmanin en verimli ve en ekonomik sekilde 
yapilabilmesini amaçlayan projeler yürütülmektedir. OECO'nun (Organization for Economic 
Cooperation and Development) bir alt kurulusu olarak 1974 yilinda kurulan Uluslararasi Enerji 
Komisyonu'nun (IEA, International Energy Agency), programi içinde yürütülen "Günes Enerjisi 
ile Isitma ve Sogutma'' adli ortak çalisma kapsaminda 1995 yili sonunda "Iç Mekânlarda Dogal 
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Aydinlatma'' baslikli bir proje baslatilmistir (IEA Task 21). Asagida siralanan dört ana baslik 
altinda toplanan proje, 16 ülkenin katilimiyla devam etmektedir [2]. 
 

A.Dogal Aydinlatma Sistemlerinin incelenmesi 
B.Yapay Aydinlatmanin Dogal Aydinlatmaya Bagli Kontrolü 
C.Dogal Aydinlatma Tasarim Araçlari 
D.Örnek Uygulamalar 

 
Yurtdisindaki bu çalismalara benzer bir proje çalismasi I.T.Ü. Elektrik-Elektronik Fakültesi 
Elektrik Mühendisligi Bölümü'nde yürütülmektedir. Burada özellikle söz konusu projenin B 
grubuna ait verileri elde etmek amaçlanmaktadir. Bu çalismada, bahsedilen proje çalismasindan 
elde edilen deney verilerine göre, dogal aydinlatma ve kisilerin yaslarina göre yapilan 
degerlendirmeye kisilerin psikolojik durumlari ve fizyolojik durumlarinin etkileri de eklenmesi 
durumunda arzu edilebilecek yapay aydinlik düzeyi "bulanik mantik yöntemi'' ile yeniden 
degerlendirilmeye çalisilmistir. 
 
2. Deney Düzenegi 
 
I.T.Ü. Elektrik-Elektronik Fakültesi üçüncü katinda yer alan ve pencereleri kuzey-doguya bakan 
bir ofis deney odasi olarak düzenlenmistir. Boyutlari 3.35m x 6.25m, yüksekligi 3.25m olan ve 
toplam 3.03rn2 pencere alanli ofisin tavani beyaz, duvarlari gri, zemini ise açik mavidir.(?t = 0.9, 
?d = 0.7, ?z = 0.2). Hacim, yansitma katsayisi yüksek (?çm = 0.5) açik gri renk mobilyalar1a 
islevsel olarak düzenlenmistir. Pencerelerde açik mavi (?p=O. 7) stor perde bulunmaktadir. Ofis, 
3.25rn yükseklikteki asma tavana gömme olarak pencerelere paralel yer1estirilmis, üç sira alti 
adet Zumtobel Staff RED-A kodlu çift parabolik aynasal petekli armatür1erle aydinlatilmaktadir. 
Armatür1erin içinde iki adet Osram L58Wr21-840 Lumilux T26 flüoresan lamba bulunmaktadir. 
Mevcut armatür1er1e çalisma düzleminde maksimum 1500 lux yapay aydinlik düzeyi 
saglanmaktadir. Her biri ayri loslastirilabilen elektronik balast üzerinden bagli olan 12 flüoresan 
lamba Zumtobel Staff LUXMATE isik kontrol sistemi üzerinden beslenmektedir. Bu sistem 
sayesinde 12 lambaya da otomatik veya elle kumanda edilebilmektedir. Hacim içine pencereyi 
görecek sekilde yerlestirilen günisigi algilayicisi araciligiyla ofis içindeki aydinlik düzeyi 
disaridaki günisigina bagli olarak otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Ya da kullanici 
tarafindan uzaktan kumanda ile veya duvardaki LUXMATE kontrol ünitesi LM-EG ile lambalar 
%3 ile %100 arasinda istenilen degere getirilebilmektedir. Ayrica istenilen seviyeler belir1enerek 
bes aydinlatma senaryosu sabitlenebilmektedir. Bölüm 8'de anlatildigi gibi, istenildiginde bu 
senaryolar uzaktan kumanda veya LM-EG üzerindeki tuslardan hemen olusturulabilmektedir. 
Kapi girisine bir hareket algilayicisi yer1estirilmistir. Ayrica sistemde zaman ayar1ayici modül 
de bulunmakta olup, lambalar sabah 8:00'de otomatik olarak yanmakta ve aksam 19:00'da 
otomatik sönmektedir. 
 
Deney ofisi içerisine, kapi kenari (A1), karsi duvar (A4), pencere üzeri (A6), kapi tarafindaki 
bilgisayar ekrani arkasina (A3) düsey algilayicilar; çalisma masasi üzeri (A2), cam kenarindaki 
bilgisayar üzeri (A5), kapi kenarindaki bilgisayar üzerine yatay algilayicilar olmak üzere toplam 
yedi algilayici yer1estirilmistir. Projenin yürütüldügü deney ofisi plani Sekil 1'de gösterilmistir. 
Bu algilayicilar araciligiyla ölçülen toplam (dogal+yapay) aydinlik düzeyi deger1eri Data 
Electronics Data Taker marka DT600 tipi veri toplama ünitesi üzerinden bilgisayara 
aktarilmaktadir. Ayrica deney ofisinde, Siemens WIN-PM Scada Programi ile yapay 
aydinlatmanin devreden çektigi akim, gerilim, aktif ve reaktif güç, güç faktörü gibi degerler 
toplanmaktadir. 
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Sekil 1. Deney ofisi plani ve algilayicilarin yerleri 
 
Çesitli yas gruplarindan kadin ve erkek degisik kisiler deney ofisinde iki gün çalismak üzere 
davet edilmislerdir. Ilk gün yeni ortama uyum için geçeceginden, iki günlük çalisma programi 
uygun görülmüstür. 1. gün oda içerisinde günisigina bagli sistem devrede olup, LSD isik 
algilayicisi ile aydinlatma otomatik olarak ayar1anmaktadir. Bu günün sonunda kullanicilara 
kisisel bilgiler (yas, cinsiyet, göz bozuklugu, psikolojik durum, meslek vs.) ve ortamdan elde 
edecekleri izlenimleri içeren sorularin bulundugu bir anket formu doldurulmustur. Buradaki 
amaç; belli bir dönemde (örnegin bir ay) tüketilen enerji miktarinin, otomatik kontrol 
olmadiginda tüketilen miktar ile karsilastirilarak sistemlere enerji tasarrufu yönünden 
yaklasilmasidir. 
 
2.gün ise, ofis içerisindeki aydinlatmayi kullanicinin ayarlamasi istenmis, sistem günisigindan 
bagimsiz çalistirilmistir. Günün sonunda kullanicilara, yine ofis ortamindan elde edecekleri 
izlenimleri içeren sorularin bulundugu bir anket formu doldurulmustur. Ofisi kullanan kisiler 
degisik isler yaparken (okuma-yazma, karsilikli görüsme, telefonda konusma, bilgisayarda 
çalisma, vs.) aydinlatmayi kendi isteklerine göre ayarlamislardir. Ayrica her saat basi 
aydinlatma söndürülerek kullanicilar ayar yapmaya zorlanmislardir. Oda içinde ve disindaki 
degerler her bes dakikada bir, güç degerleri ise her bir dakikada ölçülüp bir bilgisayarda 
toplanmistir. Her bir algilayicidan bes dakikada bir toplanan verilerin yarim saatlik ortalamalari 
alinmis olup, bunlar kisilerin ofiste bulunduklari saatler arasinda olacak sekilde düzenlenmistir. 
 
A2 masa üzerindeki isik algilayicisinin ölçtügü toplam (Ed+Ey) aydinlik düzeyi ile bulunan Ey 
aydinlik düzeyi arasindaki farktan, dogal aydinlatmanin oda içerisindeki katkisi (Ed) 
hesaplanmistir. 
 

Ed = A2'nin ölçtügü aydinlik düzeyi – Ey 
 
 
3. Elde Edilen Verilerin Matlab Programinda Degerlendirilmesi  
 
Uygulama asamasi olan bu bölümde, algilayici ölçümlerini kullanarak sistem tasarlanmaya 
çalisilmistir. Klasik sistemlerde algilayici ölçümlerine göre matematiksel modeller çikarmak 
oldukça zordur. Bulanik mantik bu konuda büyük kolaylik saglamaktadir. Bu yüzden elde 
edilen verilerin degerlendirilmesi Matlab programi fuzzy toolbox’i kullanarak yapilmistir. Önce 
fis formatinda (mamdani) daha sonra anfis formatinda program egitilerek degerlendirmeler 
yapilmis ve bunlar karsilastirilmistir. 
 
Sistemin giris bilgisi olarak oda içerisindeki dogal aydinlik düzeyi (Ed) ve kisilerin yasi çikis 
bilgisi olarak armatürlerin oda içerisinde saglamis olduklari yapay aydinlik düzeyi (Ey) 
düsünülmüstür. Sistemin tasarlanmasinda kisiler 5 farkli yas grubunda toplanmistir: CG (Çok 
Genç), G (Genç), OY (Orta Yasli), Y (Yasli), CY (Çok Yasli)  
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Sekil 2. Kisilerin yasina ait üyelik fonksiyonu grafikleri 
 
Çalisma masasi üzerindeki dogal aydinlik düzeyi (Ed) degerleri esas alinarak, dogal aydinlatma 7 
farkli grupta toplanmistir: CD (Çok Düsük), D (Düsük), BD (Biraz Düsük), N (Normal), BF 
(Biraz Fazla), F (Fazla), CF (Çok Fazla)  
 

 
Sekil 3. Oda içerisindeki dogal aydinlik düzeyi üyelik fonksiyon grafikleri 
 
Deneye katilan kullanicilarin fiziksel ve psikolojik durumlari ise birbiriyle kesismeyen üyelik 
fonksiyonlarindan olusmaktadir. (Sekil 4a-b) 
 

 
Sekil 4a -b. Kullanicilarin fiziksel ve psikolojik durumlarinin üyelik fonksiyon grafikleri 
 
Deneylerde kullanicilarin ayarladiklari yapay aydinlik düzeyi (Ey) degerleri esas alinarak, yapay 
aydinlatma da 7 farkli grupta toplanmistir: CD (Çok Düsük), D (Düsük), BD (Biraz Düsük), N 
(Normal), BF (Biraz Fazla), F (Fazla), CF (Çok Fazla) 
 

 
Sekil 5. Oda içerisindeki deneklerin ayarladigi yapay aydinlik düzeyi üyelik fonksiyon grafikleri 
 
Bu giris ve çikislara iliskin toplam 315 kural olusturulmustur. 
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Sekil 6. Olusturulan kurallar 
 
Bu kurallar neticesinde elde edilen sistem çiktilari Sekil 6’da ve Sekil 7’de görülmektedir. 
 

 
Sekil 7. Yas ve yapay aydinlatma arasindaki iliski 
 

 
Sekil 8. Dogal ve yapay aydinlatma arasindaki iliski 
 
Olusturulan bulanik mantik programi fis dosyasi olarak (mamdani) degerlendirildiginde 
yukaridaki sonuçlar ortaya çikmistir.  
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Sekil 9. iki giris ve bir çikis arasindaki iliskiyi gösteren üç boyutlu grafik (bulanik kontrolör giris -çikis ara yüzeyi) 
 
4. Sonuçlar 
 
Sistem çikis degerlerinden de anlasilacagi gibi, bulanik mantik kullanilarak, kisilerin yasina ve 
oda içerisindeki aydinlik düzeyi degerine bagli olarak, tercih edecekleri yapay aydinlik düzeyi 
degeri, büyük bir yaklasiklikla önceden tahmin edilebilmektedir. Normal günisigina bagli 
kontrol sistemlerinde dikkate alinan tek sey dogal aydinlatma olmasina ragmen; aslinda arzu 
edilen aydinlik düzeyi degerini pek çok faktör etkilemektedir. Burada sadece yas üzerinde 
durulmustur. Grafik üzerinde 23 yas ve sonraki degerler dikkate alinmalidir (minimum yas 23). 
Görüldügü gibi 25 yasindaki birinin ihtiyaç duydugu yapay aydinlik düzeyi 220 lux iken, 40 ve 
50 yaslarindaki insanlarin 320 lux'lere çikmaktadir. 56 yasindan sonrakiler deneye tabi 
tutulmadiklarindan, grafik 56 yas sinirina kadar degerlendirilmelidir. Egride 40 yastan sonra 
hizli bir artis oldugu gözlenmistir. Yapilan anket sonucunda, bu yaslardaki deneye tabi tutulan 
kisilerin, çok fazla aydinlik düzeyinde çalismayi sevdikleri anlasilmistir. Buradan da 
anlasilacagi gibi; dogal aydinlik düzeyi arttikça, yapay aydinlatmaya duyulan ihtiyaç 
azalmaktadir. Elde edilen sonuçlardan ofis içerisinde ortalama olarak 800–900 lux 
degerlerindeki aydinlik düzeylerinin istendigi gözlemlenmistir. 
 
Sistem sonuçlarina göre dogal aydinlik düzeyi degeri arttikça tercih edilen yapay aydinlik 
düzeyi azalmaktadir. Ayrica ofis içerisinde istenilen aydinlik düzeyinin ortalama 800–900 
lux'ler arasinda oldugu görülmüstür. Yas ile yapay aydinlik düzeyi arasindaki iliski 
incelenirken, 40 yastan sonraki kisilerin aydinlik düzeyi tercihlerinin yüksek oldugu 
görülmüstür. Bu yas gruplarindaki kisilerle yapilan görüsmelerde, ''deney sirasinda psikolojik 
durumlarinin bozuk oldugu'', "yüksek aydinlik düzeyinde çalismaktan hoslandiklari'' gibi çesitli 
açiklamalar yapilmistir. Sistem sonuçlarinin normal akisinda ise yaslilarin gençlerden daha fazla 
aydinlik düzeyine ihtiyaç duyduklari anlasilmaktadir. 
 
Deney verileri incelendiginde, kisilerin tercih ettikleri aydinlik düzeyi degerlerinin 
birbirlerinden çok farkli olduklari görülmektedir. Bu nedenle sadece dogal aydinlatma, 
psikolojik durum, fiziksel durum ve yasa bagli olarak yapay aydinlik düzeyinin dogru olarak 
tahmin edilmesi mümkün degildir. Kisisel özellikleri ortaya koyan baska faktörlere de ihtiyaç 
vardir. Veriler incelendiginde bu deneysel çalismadaki en belirgin kisisel özellik olarak 'yas" 
düsünülmüstür. Kisiler yaslarina göre gruplandirilarak oda içerisinde mevcut olan dogal 
aydinlik düzeyine göre tercih etlikleri yapay aydinlik düzeyi degerleri bulunmustur. 
 
Deneysel çalismalar sonucunda elde edilen dogal aydinlik düzeyi ve yas degerleri giris 
büyüklükleri olarak girilen bir bulanik sistem kullanildiginda, kisilerin gün içinde tercih 
edecekleri yapay aydinlik düzeyi degerlerinin oldukça dogru tahmin edilebilecegi görülmüstür. 
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Deneylerden elde edilen yapay aydinlik düzeyi ile bulanik istemin saptadigi degerler arasindaki 
hata orani yas ve dogal aydinlatma giris degiskeni gibi iki degisken için kabul edilebilirdir. 
 
Ancak cinsiyet, göz durumu, psikolojik durum, meslek gibi kisisel tercihler ve sicaklik, nem 
gibi ortam sartlari gibi özelliklerin de bilindigi çok fazla sayidaki deney sonuçlarindan elde 
edilen bilgiler isiginda tasarlanan bulanik sistem ile tüm çalisanlarin uygun yapay aydinlik 
düzeyleri daha dogru tahmin edilebilecektir. Bunun için, daha uzun zaman dilimlerini kapsayan 
çok sayida denek ile gerçeklestirilecek çalismalara ihtiyaç vardir. 
 
Bu çalismalar sonucunda elde edilecek veriler bizlere enerji tasarrufu çalismalarinda yeni bir yol 
açacaktir. Ayrica bu alandaki gelismeler sonucunda çagimizin önemli bir gereksinimi ve belki 
de bir numarali pazarlama stratejisi olan “müsteri memnuniyeti” kavrami aydinlatma konusunda 
kullanicilarin begenisine sunulabilecektir. 
 
5. Tesekkür ve Hatirlatmalar 
 
“Ofis aydinlatma kontrol sistemlerinin giris verilerinin bulanik mantik ile belirlenmesi” konusu 
asil olarak ITÜ Elektrik Elektronik Fakültesi Elektrik Mühendisligi Bölümü tarafindan bir proje 
olarak 2001 senesinden beri incelenmektedir. Bu çalismada yalnizca o projede elde edilen 
verilerin bireysel olarak MATLAB programinda detayli olarak yeniden degerlendirilmesi 
yapilmistir. Bu projenin tüm haklari ITÜ Elektrik Elektronik Fakültesi Elektrik Mühendisligi 
Bölümü’ne aittir. Iyi niyet ve anlayislari için Basta Pinar Tümer olmak üzere tüm proje grubuna 
tesekkür ederiz.  
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