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OZET

Bu calismada, aydinlatma elemanlarindaki performans diistislerini,
yipranmalardan ve kullanimdan kaynaklanan 1sik akisi azalmalarinin
mekan igerisindeki aydinlik diizeyi dagilimina etkisini, yapay sinir aglar
(Artificial Neural Networks) kullanilarak farkli agilardan incelenmistir.
Klasik yontemlerle hesabr miimkiin olmayan, ¢lgme cihazlariyla uzun
zaman alan o6lctimleri, kisa stirede yapay sinir aglarina minimum hata orani
ile tahmin ettirebilmek ve tahminler sonucunda bir degerlendirme modeli
olusturmaktir. Boylelikle aydinlatma sistemlerinin karmasik ve uzun zaman
alan bakimlarimin daha az stirede ve daha giivenilir bir sekilde yapilmasi
hedeflenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle yapay sinir aglar1 (YSA) ve aydinlatma
kavramlar1 cesitli acilardan incelenmistir. Sonug¢ olarak bu bilgiler
dogrultusunda segilen modelin tahmin ettigi degerler ile 6lgiilen degerler
arasindaki hata oranm c¢ikartilip iyi bir aydinlatmanin yaninda istenilen
yerlerin aydinlatilmas1 saglanmistir. Bunun neticesinde, ergonomik,
ekonomik ve kullanim acisindan daha dogru sonuglara wulasildig:
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydmnlatma Sistemleri, Yapay Sinir Aglari, Lamba
Omrii, Isik Akisi.

ABSTRACT

The aim of this study is analyzing different views of the concept of
the decreasing of the quantity of illumination elements luminous flux with
the title of artificial neural networks along with modeling the measurements
which is impossible for manual measuring because it takes long time with
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measuring device with artificial neural Networks and to predict illumination
of unlimited points to artificial neural network with minimum error in a
short time and to create a new luminance model results of estimation. In this
way, maintenances of luminance systems which is complex and take lots of
time, was aimed to establish in less time more reliable. Thus, complex and
time consuming maintenance of lighting systems has been targeted in less
time. Firstly, artificial neural networks (Artificial Neural Networks) and
illumination systems were researched from various positions. As a result, in
this study, with estimations of brightness levels, the extent to which the
artificial neutral Networks become successful was observed and more
correct results have been obtained in terms of both economy and usage.

Key Words: Lighting Systems, Artificial Neural Networks, Lamp Life,
LuminousFlux

1. GIRIS

Enerji tasarrufu tiretimde, konforda ve is gticinde herhangi
bir azalma olmadan enerjiyi verimli bir bicimde kullanmak, israf
etmemektir. Kullanmakta oldugumuz enerji kaynaklarmin hizli ve
bilingsiz bir bicimde tiiketilmesi, insanoglunu yeni yeni enerji
tasarrufu yontemlerini bulmaya yonlendirmistir (Sahin vd., 2012).

Aydinlatma sistemlerinde ortalama omriin tespiti ve
aydinlatma elemanlarindaki 1sitk siddeti kayiplarmimn oraninin
tahmini ¢ok  zordur. Sistemin c¢alisma  performansinin
degerlendirilmesi ve bakim zamaninin tespiti ise karmasik istir. Bir ig
mekanda bakim zamaninin tespiti i¢in mekan igerisindeki ¢alisma
ylzeyinde c¢ok sayida aydmlik diizeyi Olgtimleri yapilmasi
gerekmektedir. Yani aydinlatma elemanlarinda kayiplarmn olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in ortam icinde olcti aleti ile pek gok
noktada olgtim yapilmasi gerekmektedir. Olgii aletiyle yapilan bu
Ol¢timlerden sonra ise ortalama aydinlik diizeyi, minimum aydimnlk
diizeyi ve diger olcim degerlerinden faydalanilarak mekan
icerisindeki aydinlik diizeyi dagilimmin diizgiinlik faktori ve
izoliiks (es aydmnlik diizeyi) egrileri olusturulur. Bu islemler goéz
oniine alindiginda aydinlatma sisteminin bakimi, sistem omriintin
tespiti ve aydinlatma elemanlarindaki kayiplarin liiks olarak
belirlenebilmesi ¢ok uzun zaman alan yorucu bir calisma gerektirdigi
gortlir(Kocabey, 2008).Bu c¢alisma ile standartlar goz oOntinde
bulundurularak belirtilen minimum noktadaki aydinlik diizeyi
Olgimleri ile YSA kullanilarak ortam iginde c¢alisma diizlemi
tizerindeki tim aydinlik diizeyi dagilimmin tahmini yapilmistir. Bu
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tahminler sonucunda zaman icerisinde aydinlatma elemanlarinin
yipranmasindan kaynaklanan kayiplarin calisma  diizlemine
yansimalarina zamaninda miidahale edilerek, iyilestirme yapilmasi
ve bunun sonucunda 1s18a dontismeyen elektrik enerjisi israfmin
ontine gecilmesi saglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Yapay Sinir Aglar

Bilgisayar ortaminda, beynin yaptig1 islemleri yapabilen,
karar veren, sonug ¢ikaran, yetersiz veri durumunda var olan mevcut
bilgiden yola ¢ikarak sonuca ulasan, stirekli veri girisini kabul eden,
ogrenen, hatirlayan bir algoritma kisaca “Yapay Sinir Aglar1” (YSA)
olarak adlandirilir. YSA, insan beyni esas alinarak modellenmis bir
sistemdir. Klasik yontemlerle c¢o6ziilemeyen problemleri insan
beyninin = calisma  sistemine benzer yontemlerle ¢ozmeye
calisirlar(Kalogirou, 2000).

YSA, insan beynindeki noronlara benzer olarak meydana
getirilen yapay noronlarin degisik baglant: geometrisi ile birbirlerine
baglanmasiyla olusan karmasik sistemlerdir(Jin, 2007; Kalogirou,
2000).

Yukaridaki tanimdan da anlasildigi tizere yapay sinir
hiticreleri biyolojik sinir hiicrelerine benzer yapidadir. Yapay bir sinir
hiicresinin elemanlari, gercek bir sinir hiicresi elemanlariyla
asagidaki gibi eslestirilmektedir; (Sekil 1).

e Noron - Islemcieleman

e Dentrit - Girdi

e HiicreGovdesi - Transfer Fonksiyonu

¢ Akson-Yapaynorongikisi

e Sinapslar - Agirliklar’a
karsilikgelir(http:/ /www.psych.utoronto)
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Sekil 1. Yapay noron

Yaklasik olarak XX. ytizyilin ilk yarisinda kullanilmaya
baslanmis ve giintimiize kadar buyiik bir hizla kullanimma devam
edilen YSA karmasik ve kotii sartlanmis problemlerin ¢oziimiinde
oldukca genis kabul gormiis bir yontemdir. Guntimiizde kullanilan
tahmin yontemlerinde genellikle analitik bilgisayar kodlar:
kullanilmaktadir. Kullanilan algoritmalar ise genellikle karmasik
diferansiyel esitliklerin ¢6ziimiine dayanmakta ve dogru sonuclarin
elde edilebilmesi icin giiclii bilgisayarlara ve zamana gereksinim
duyulmaktadir. Oldukca karmasik matematiksel yontem ve
algoritmalar yerine YSA’lar anahtar bilgi 6rneklerini cok boyutlu veri
tabanindan 6grenebilirler. Bunlara ilave olarak, sinir aglar1 gtirtilttili
ve  eksik  verileri isleyebildiklerinden @ hata  toleranslar:
yiiksektir(Kalogirou, 1999; Medsker, 1997).

Yaklasik yetmis yildir kullanimda olan YSA son yillarda
ozellikle elektrik, elektronik (Saoud and Khellaf, 2011), kimya,
tretim, robotik (Villaverde and Granna, 2011), malzeme bilimi
(Cristea et. al., 2011), ekonomi (Li and Ma, 2010),fiziksel metaliirji,
otomotiv, savunma ve telekomiinikasyon (Mati¢ et. al., 2013), gibi
bircok alanda basarili sekilde kullaniliyor.YSA ile ilgili gtinumiizde
basarii uygulamalarindan s6z eden saygin uluslararas: bilimsel
dergilerde yayinlanmus ytiizlerce makale bulunmaktadir.

2.2. Aydinlatma Sistemleri

Aydinlatma, en basit tanimiyla, bir islevin goriilebilmesi icin
gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasidir. Giintimiizde aydinlatma:
oncelikle kisilerin asgari fizyolojik gorme ihtiyacina cevap veren,
ekonomik kosullar icinde gorme konforunu ve verimliligi arttiran ve
ayni zamanda aydinlatilan yerin mimari 6zelliklerini de vurgulayan
ozel bir tekniktir. Aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasindaki en
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onemli amag¢ asir1 aydinlatma yapmadan ve enerji maliyetini
artirmaksizin yeterli 15181 elde edilmesidir. Bu nedenle “tam olarak
ne kadar 1s1k yeterlidir? Sorusunu cevaplamadan 6nce, bir ortamdaki
uygun aydinlik diizeyine dogrudan etkiye sahip faktorlerin bilinmesi
gerekir. Aydinlatmada enerjinin verimli kullanimi igin; kurulum
asamasinda amaca uygun aydmnlatma tasarimi yapilmali, aydinlatma
sisteminin kurulu giicli ve yapay aydmlatma sisteminin kullanim
siiresi en aza indirilmeli, mevcut bir sistemde kullanim esnasinda
bakim ve temizlik calismalar1 diizenli olarak yapilmalidir. Ciinki
zamana bagl olarak aydinlatma elemanlarinin 1sik akis1 degerlerinde
azalmalar meydana gelmektedir. Yani zamanla aydmnlatma
elemanlariin ekonomik omiirleri ve ortalama omiirleri dolmaktadir.
[statistiksel bakimdan degerlendirmeye yetecek sayida lambadan
olusan bir aydinlatma sisteminde, lambalarm 100 saat kullanimindan
sonraki toplam 1s1ik akilarinin, %30 kayba ulastiklar1 ana kadar gecen
sireye  ekonomik  omiir  denir. Istatistiksel  bakimdan
degerlendirmeye yetecek sayida lambadan olusan bir aydinlatma
sisteminde, normal sartlarda lambalarin % 50’sinin kullanilmaz hale
gelmesi icin gegen siireye ise ortalama omiir denir (Onaygil, 2007).
Asagidaki Sekil 2'de lamba dmriiniin zamana bagh grafigi verilmistir.

Lamba émriine bir érnek : 10 000 saat

Omiir oyu Kullamlabilme

£
E
i"‘T
)

Zaman (sa ai_} -

I ———

Sekil 2. Lamba 6mriiniin zamana bagh grafigi
Dahili ortamlarn aydinlatilmasi, ortam icindeki calisma
diizlemi {izerinde kullanicilarin islerini rahatlikla yapabilmelerini
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saglayacak bir aydmlik diizeyinin saglanmasidir. Dolayisiyla uygun
aydinlik diizeyinin ve stirekliliginin saglanmasi aydinlatma teknigi
hesaplamalarinm en énemli bolumiinti olusturur. Tasarim asmasinda
ortamin kullanim amacma uygun aydmlik diizeyi tespitinin
Uluslararas1 Aydinlik Komisyonu (CIE-CommissionInternationale de
L’eclairage) tarafindan onerilen aydinlik diizeyi se¢cim asamalarina
uygun yapilmasi ve uygun bir aydinlatma sisteminin kurulmas:
gerekmektedir. Ancak kurulum asamasmndan sonra aydinlatma
sistemini kendi haline birakarak sadece sorunlu aydinlatma
cihazlarmin degistirilmesi kesinlikle iyi bir aydinlatma yontemi
degildir. Ctinkti zamanla lambalarin 1sik diizeylerindeki azalma ve
bakim eksiklikleri sebebiyle aydinlatmada olusacak yetersizlikler
kullanicilarin  g¢alisma motivasyonlarini ve is verimi {izerinde
olumsuz etkiler yaratacaktir (Sahin, 2010). Aydinlatma benzetim
(simtilasyon) programlari, ilk kurulum asamasinda kurulacak
sistemin boyutunun tespitinde biiyiik kolaylik saglar. Ancak mevcut
bir aydinlatma sisteminin yeterliliginin degerlendirilmesi aydinlatma
tekniginde hala karmasik bir problemdir. Dahili ortamlarda aydinlk
diizeyi uygunlugunun degerlendirilebilmesi icin oncelikle aydinlik
diizeyinin dogru o¢lctilmesi ve icerideki aydmnlik diizeyi dagiliminin
diizgtin olup olmadiginin kontrolii gerekir. Bu sebeple calisma
diizlemi  {izerindeki  aydmlatma  diizeyi  uygunlugunun
degerlendirilmesinde ortam iginde olgti aleti ile pek ¢ok noktadan
ol¢tim alinmasi gerekir. Bu ise uzun, yorucu ve gercek zamanl
Olcimler ile miimkiindiir. Dolayisiyla YSA ile gin 1s18mm
ongoriilmesinde (Kazanasmaz vd., 2007), aydmlik kalitesi
kontroliinde (Sahin vd., 2012).gilinis1g1 veriminin tahmininde (Janjai,
Plaon, 2011; Lopez and Gueymard, 2007), i¢ hacimlerde aydinlik
diizeyi dagilimmnin bulunmasmnda (Kocabey, 2008) vb. gibi farkl
yontemlere gidilmesi yeni ¢6ziim yollarinin arayist kaciilmaz hale
geldiginin kanit1 niteligindedir.

2.3. Aydinlatma Elemanlarindaki Zamana Baglh Kayiplarin Tahmini
Icin Yapay Sinir A§1 Modeli

Aydinlatma sistemlerinde belirli noktalarin aydmlik
degerlerini  belirleyebilmek  igin  gesitli  tasarrm  araglar
kullanilmaktadir. Bunlar, maketler, sayisal denklemler ve bilgisayar
programlaridir. Bu calismada, zamana bagli olarak aydinlatma
elemanlarindaki kayiplarin i¢ mekan igerisindeki dagiliminin tahmin
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edilebilmesi amaciyla ileri beslemeli (feedforward) yapay sinir ag
modeli kullanilmistir. Agin egitiminde Levenberg-Marquardt (LM)
algoritmasi kullanilmistir. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasin
tercih edilmesinin temel nedeni ise yapay sinir aglarmin egitiminde
saglamis oldugu hiz ve kararliliktir.

Aydinlik siddetinin ol¢timlerinde verilerin gercek zamanl
olmast icin giinltik hayatta kullanilan bir oturma odas1 kullanilmustir.
Disaridan 1s1k girisini engellemek amaciyla dlctimler gece yapilmaistir.
Olgtimlerin yapildigi odanin eni 3m, boyu 3,5m ve yiiksekligi 2.6m
olarak saptanmistir. Aydinlatma elemarn olarak bir adet 100W akkor
flemanli lamba kullanilmistir. Asagida Sekil 2'de gortldugu gibi
Olcim yapilan odanin duvarlar1 pembe boyalidir ve yansitma
katsayis1 p=0.45-0.55'dir ve aydinlatma tirii ise dagitilms
aydinlatmadir. Kapidan girildiginde tam karsida bir adet pencere
bulunmaktadir (Sekil 3). Ortam 30x35 cm karelere ayrilmis ve her
aydinlik kademesi icin ayri ayri toplam 9x9=81"er adet aydinlik
diizeyi olgtimii kaydedilmistir.

Sekil 3. Olgtimlerin yapildig1 oturma odasinin genel goriinimii
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2.4. Farkli Aydinlik Seviyelerinde Mekan Icerisindeki Liiks Degeri
Olciimleri

Olgtimler Sekil 4’deki likksmetre diizenegi ile yerden 90 cm
yiikseklikte yani calisma masas1 yiiksekliginde yapilmistir.
Olgtimlerin yapiladigi i¢ mekan asagida Sekil 5de gorildigi
gibi30x35 c¢m lik karelere ayrilmis ve toplam 8ladet nokta elde
edilmistir. Olctim yapilan mekandaki armatiirlerin aydmlik diizeyleri
artirilip azaltilmak suretiyle (dim edilerek) mekan icerisindeki
aydinlik diizeyi kademeli olarak 4 seviyeye ayrilmistir.

Sekil 4. Olgtimlerin yapildigi LUTRON Marka litksmetre diizenegi

Sekil 5. Olgtim yapilan i¢ mekanin 30x35 cm'lik karelere ayrilmis hali
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Ortam iceresindeki olciilen tiim degerler liiks olarak
kaydedilmis ve her seviye igin ¢lgiilen liiks degerleri9x9'luk matrisler
halinde kaydedilmistir. Daha sonra egitim verileri iki gruba
ayrilmistir. Ilk grup modelin 6grenmesi igin (training), ikinci grup ise
modeli test etmek (testing) icin kullanilmistir. Olgiimlerin gece
yapilmasi ve ol¢tim yapilan ortamun dordiincti katta bulunmasi
miinasebetiyle dlctimler esnasinda ortama disaridan herhangi bir 1s1k
girisi s6z konusu olmamustir. Bu ytizden, olusturulan yapay sinir ag1
modelinin noron girdi parametresi olarak i¢ mekanin tam ortasindaki
birbirine dik 9’ar tane iki siradaki 18 adet aydinlik diizeyi degerleri
(ltikks degerleri) ve 4 ayr1 aydinlik seviyesi icin 4x18=72 adet agirhik
degeri kullanilmistir. Olusturulan sinir agmin hedef verileri olarak
ise her aydmnlik diizeyinde 81 adet olmak tizere dort ayri aydinlik
diizeyi icin ortam igerisinde Olgiilen toplam 4x8=324 adet aydinlik
diizeyi degeri kullanilmustir.

YSA egitiminde sadece orta iki siradaki aydmnlik diizeyi
degerlerini kullanmamizin nedeni ileride aydinlatma elemanlarinda
meydana gelecek problemlerde az sayida noktada ol¢lim yaparak
biitiin hacim igerisindeki her bir noktanin aydmnlk dtizeyini tahmin
edip aydinlatma elemanindaki 1sik akisi kayiplarma ulasabilmektir.
Ayni sekilde hedef degerlerinin ¢ok sayida olmasinin nedeni ise daha
hassas tahmin verilerine ulasabilmektir. Burada Sekil6’da gortldugi
gibi dort farkli aydinlik seviyesinin kullanilmasinin sebebi egitilecek
yapay sinir agma aydinlatma elemaninda herhangi bir performans
kaybi oldugunda mekan icerisindeki aydmlik diizeyi dagilimmin
nasil etkilendigini 6gretmektir.

Sekil 6. Olgtimlerin yapildig1 ortamin dort farkli aydinlik diizeyi dagilima.

Aydinlik kademelerinin %20 ve %100 araliginda olma sebebi
ise bu araliktaki tiim seviyelerdeaz sayida noktanin liiks degerlerinin
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Olctimiiyle ortam igerisindeki aydmlik dtizeyi dagilimini egitilmis
olan yapay sinir agma tahmin ettirebilmektir. Yani sistem ister %21
performansla galigsin isterse %99 performansla calissin, sistem bu
performans degerlerinde iken ¢lciilen az sayida liiks degerine karsilik
olarak egitilmis olan yapay sinir agma ortam igerisindeki aydinlhk
diizeyi dagilimlarmin tahmin ettirilebilmesi  hedeflenmistir.
Aydinlatmanin seviyelere ayrilma sebebi de budur. Ayrica
olusturulan yapay sinir ag1 modeli 12iterasyon ile 6grenme islemini
tamamlamistir. Modelin performans: 12'den daha dustik iterasyon
sayis1 icin azalmakta, daha fazla iterasyon (yineleme) sayisi icin ise
cikt1 degerlerini ezberlemektedir.

2.5. Yapay Sinir A$1 Egitiminde Kullanilan Degiskenler

YSA ile herhangi bir tahmin yapabilmesi icin oncelikle
olusturulacak yapay sinir agmin egitilmesi gerekir. Sinir ag1
egitiminde kullanilan degiskenler ise agirlik ve hedef degerleridir.
Sekil 7'de goruldugi gibi modelinin néron girdi (agirlik) parametresi
olarak 72 adet, ¢ikt1 (hedef) parametresi igin ise 324 adet olmak tizere
toplam 396 adet aydinlik diizeyi degeri (liiks) egitim verisi
kullanilmagtr.

Gizli
Giris Katman

Katmam .

1. Kademede birbirine dik orta iki

swranin aydinhik diizeyi degerleri Girig ) o <
<@ G
2. Kademede birbirine dik orta ik | Giris 2 N Katmam
siranin aydinhlk diizeyi degerleri A . )
KX . ] - il
L \ J [ ——rrry
3, Kademede birbirine dik orta iki | Girig 3 — 7 X S Ortam icindek
siranin aydinhk diizeyi degerleri Y. 3 aydinhk diizeyi
e . dagilom (liiks)
' | I

4. Kademede birhirine dik orta iki Giris 4

swranin aydinhk diizeyi degerleri .

Sekil 7. Yapay sinir ag1 modelinde kullanilan agirlik ve hedef degerleri

2.6. Yapay Sinir A§1 Modelinin Agirlik Degerleri

Aydinlatma  elemanlarmin  Omiirlerinin  azalmasindan
kaynaklanan kayip aydmlik diizeyi dagiliminin tahminin de
kullanacagimiz YSA egitimi asamasinda agirlik verisi olarak Sekil 8,
Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 deki dl¢timler yapilmistir. Bu dl¢timler en
azdan en ¢ok a dogru Sekil 8 de birinci kademede, Sekil 9'de ikinci
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kademede, Sekil 10’da iiciincii kademede ve Sekil 11'de doérdiincti
kademede olmak tizere dort ayri1 aydinlik seviyesinde yapilmistir.
Burada agirlik degeri sadece mekan igerisindeki birbirine dik orta iki
siranin 9x2=18 adet liiks degeri olmak sartiyla toplamda 4 farkl
aydinlik duizeyi icin 4x18=72 adettir ve bu degerlere yapay sinir
aginin agirlik degerleri denir. Burada, sadece orta iki siradaki liiks
degerlerini Sl¢gmemizdeki ama¢ az sayida ol¢im yaparak ortam
icerisindeki tiim noktalarin aydinlik diizeyi dagilimini tahmin
edebilmektir.

134 32
163 I8
19.02 519
21;'1"8 61,1
T068 | 1341 | 1676 | 2046 | 2241 | 2048 | 1765 | 1428 | 1230 30,7 | 394 | 456 | 596 | 653 | 609 | L1 | 414 | 351
20,6 614
1759 54,7
155 185
125 gid
Sekil 8. Birinci kademede olgiilen Sekil 9. Ikinci kademede olgiilen
agirlik degeri agirlik degeri
541 559
55,8 T8
194 847
%32 95,1
479 [ 604 | 733 | OL1 | 1004 | 907 | 742 | 605 | 506 | | 49,6 | 6L4 | 774 | SEI | 105 | 985 | 786 | 642 | 517
92,6 9]
T84 87
569 68,6
36,1 83

Sekil 10. Uciincii kademede 6lciilen Sekil 11. Dordiincii kademede

agirlik degeri (Aydmlatma sistemi %100 verimle
calisiyorken) olctilen agirlik
degerleri

2.7. Yapay Sinir Ag1 Modelinin Hedef Degerleri

Olusturdugumuz yapay sinir ag modelinin egitiminde
kullanilacak verilere hedef degerleri denilmektedir. Burada
kullanilan hedef degerleri ise ortam igerisinde ol¢timler yaparak
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kaydettigimiz aydinlik diizeyi (litkks) degerleridir. Bu degerler Sekil
12'de birinci kademede (minimum aydinlik diizeyi), Sekil 13’de ikinci
kademede, Sekil 14'de iiciincti kademede ve Sekil 15'de dordiincii
kademede (%100 verimle calistirilarak) alinan degerlerdir. Bu dort
farkli aydinlik diizeyi icin her diizeyde 81’er adet olmak {izere
toplam 4x81=324 adet liiks degeri olculmiistiir. Agmn hedef
degerlerinin agirlik degerlerinden ¢ok daha fazla olmasmin nedeni
ise daha hassas tahmin verilerine ulasabilmektir.

552 | 903 | 11| 1266 | 1304 | 1331 | 1238] 1029 ] 8.8 | [242 [ 283 |31 | 34,7 | 352 | 348 | 35.8 | 341 [ 287
937 | 1081 | 1283 | 1501 | 163 | 1399 | 1501 | 1165 | 1009 | [ 359 | 318 | 368 | 413 | 428 | 422 | 402 | 334 | 315
982 | 1187 | 1401 | 17,77 | 19/ | 1833 | 1662 | 1284 | 1063 | [ 81 | 35.7 | 415 | 3001 | 519 | 309 |47 | 387 | 332
TOM | 1301 | 165 | 195 | 21,78 | 2027 | 1783 | 1417 | 1208 | [78.9 [ 361 | 462 | 369 | 6L1 | 575 | 301 | 408 |44
T088 | 1341 | 16,6 | 2006 | 2241 | 21,0 | 17465 | 1436 1230 | [307 | 394 | 456 | 396 | 653 | 609 | 511 | 414 | 351
TO2L | 1231 | 15,75 | 1980 | 20,6 | 1984 | 1630 | 1306 | 1186 | [30.7 | 378 | 468 | 5.1 | 614 | 585 [ 497 | 399 | 339
938 | 11§ | A0 0| U9 | D61 | 58| 3L | 103 | [289 [ 363 | 415 [ 504 |47 [ 4 [ 912 [ 12
T35 | 1057 | 18| 1335 | 1537 | 0% | 3| 1198 | 1021 | [366 | 333 1363 | 933 | %65 [ 957 |10 [ 359 9%

713 881 | 1103 | 1285 | 1291 | 1238 | IL13| 1082 | 9,33 234 [ 27,5 325 [ 362 [ 384 [ 390 [372 [316 | 269

Sekil 12. Birinci kademede Sekil 13. fkinci kademede olctilen
(minimum aydinlik diizeyi) clciilen hedef degeri
hedef degeri

36,7 [ 43,5 [ 493 [ 327 | 342 |34 | 493 [ 435 [ 368 75| 444 | S04 | 553 359 | 32| 502 | 456 | 373
100 [ 460 [ 564 [ 634 [658 [eS1 [377 502405 T[4 BI]e5I | 708 [ 681 ] 619 [ 329 [ 418
413 347 (646 [ 750 [ 794 [TE3 633 [ 354 [ 458 439 [ 552 [ 676 [ 782 [ 84,7 | 816 68,1 [ 581 [ 453
450 [ 387 [ 7L [ 863 [ 932 [863 [ 719 [ 601 [ 301 469 [ 393 [ T3B [ 89, 991 [ 9331 77 [ 636 [ 489
479 [ 604 [ 73,3 [ 9L1 [ 1004 [ 90,7 | 742 [ 605 | 306 496 [ 614 [ 774 [ 951 105 | 9835 ] 78,6 | 642 | 517
471 [ 389 | 717 | 866 [ 926 [ 863 | 70,6 | 385 [ 489 81| 507 | 45 | 903 | O41 | 924 | 745 | 619 | 503
447 [ 343 [ 647 | 766 | T84 772 [ 863 | 334 | 461 T35 [ 688 [ 769 | SL7 [ SLA [ 684 | 39 | 476

407 | 486 | 37,7 [ 636 [ 669 | 635 | 383 [ 487 [4L3 | [T [ 49,9 | 394 | 686 | 65,6 | €70 | 608 | 3L | 426

359 | 402 | 489 | 373 | 561 | 351 51T | 443 | 351 36 | 41,8 [ 31,1 [ 383 | 383 | 577 33,3 [ 461 | 364

Sekil 14 Uctincii kademede olgiilen Sekil 15 Dordiincii kademede

hedef degeri (Aydinlatma sistemi %100 verimle
calistyorken) olctilen hedef
degerleri

2.8. Veri Normalizasyonu

Egitim asamasindan hemen oOnce bazi oOn islemler
gerceklestirilerek YSA'nin 6grenme performansi arttirilabilir. Yani ag
egitiminde kullanilacak agirlik ve hedef verileri belirli islemlerden
gecirilmek suretiyle yapay sinir agmmn egitimi daha verimli hale
getirilebilir. Normalizasyon islemi ham egitim verilerine uygulanir.
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Cunkt ham egitim verileri dogrudan YSA egitiminde kullanilamaz.
Yapay sinir aginda katmanlar arasinda gegislerde veriler esik
fonksiyonlarindan gecerler ve bu esik fonksiyonlarinin ¢ikis araliklar:
[0,1] araliginda olur. Ham verilerin YSA tizerinde kullanilmasi i¢in bu
araliklara cekilmesi gerekir. Yani enformasyon bolgesi bircok
uygulamada, gercek degerin "0" ile "1" arasinda normalize edilmesi
gerekir.

Bu calismada  Min-Maxnormalizasyon  kullanilmustir.
Minimum; bir verinin alabilecegi en diisiik deger iken, maksimum;
verinin alabilecegi en yiiksek degeri ifade eder. Bir veriyi Min-Max
yontemi ile 0 ile 1 araligma indirgemek icin asagidaki denklem
kullanilmasgtr.

o S ¥min

Xmax~Xmin
Yukaridaki denklemde;
x'=Normalizasyonu yapilmis veri

x;=Girdi degerleri
Xmax —En buytk girdi degeri
¥min=En kiictik girdi degerini ifade etmektedir.

Yapay sinir aginn egitiminde normalize edilmis giris ve c¢ikis
degerleri kullanilir. Islem sonunda ters dontisim yapilarak gercek
degerlere dontistim saglanir.

3. TARTISMA

Aydinlatma sistemlerini tasarim asamasmdan sonra arzu
edilen aydmlik diizeyi dagilimu stirekliliginin saglanmas1 aydinlatma
teknigi hesaplamalarinin en 6nemli bolimiinti olusturur. Tasarim
asmasinda ortammn kullanim amacmma uygun aydinhk dizeyi
tespitinin  Uluslararas1 Aydinhk Komisyonu (CIE-Commision
Internationale de L’eclairage) tarafindan onerilen aydinlik diizeyi
secim asamalarma uygun yapilmasi ve uygun bir aydinlatma
sisteminin kurulmas1 gerekir. Kurulum asamasmndan sonra
aydmlatma sistemini kendi haline birakarak sadece sorunlu
aydinlatma cihazlarmm degistirilmesi kesinlikle iyi bir aydmnlatma
yontemi degildir. Ciinkii zamanla lambalarin 1sik diizeylerindeki
azalma, kirlenme, tozlanma ve bakim eksiklikleri sebebiyle
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aydinlatmada olusacak yetersizlikler kullanicilarin  galisma
motivasyonlar1 ve is verimi {izerinde olumsuz etkiler yaratir. lyi
aydmlatilmis binalarin tasarimi sirasinda belirli noktalarin aydinlik
degerlerini belirleyebilmek icin (Kocabey, 2008) ve (Kazanasmaz,
2009)'un calismalarinda oldugu gibi sayisal denklemler, bilgisayar
programlari ve cesitli tasarim araclar1 kullanilmustir.

Aydinlatma elemanlarinda zamana baghh 1sik akisi
azalmalarinin tespiti ¢ok zor oldugundan, sistemin calisma
performansit ve bakim zamaninin tespiti karmasik istir. Bakim
zamaninin tespiti icin ortam icindeki ¢alisma diizleminde aydinhk
diizeyi ol¢timleri yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu olgtimlerden
sonra aydinlatma elemanimin mekan icin gerekli 1sik akis1 miktarina
sahip oldugunu anlayabiliriz. Olgillen bu aydinlik diizeyi
degerlerinden, ortalama aydinlik diizeyi, minimum aydinlik diizeyi
ve diger olcim degerlerinden faydalanilarak, diizgtinliik faktorii, es
aydinlik diizeyi egrileri olan izoliiks (es aydinlik diizeyi) egrilerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu islemler goz ontine alindiginda
aydinlatma elemanlarmin ¢émriiniin tespiti cok uzun zaman alan ve
yorucu bir ¢calisma gerektirdigi goriiliir. Bu calisma ile standartlar goz
ontinde bulundurularak belirtilen az sayida noktada aydinlik diizeyi
olctiltip, olgtimlerden alman degerlerle YSA kullanarak ortam iginde
calisma diizlemi tizerindeki aydinlik diizeyleri YSA ile tahmin edildi.
Bu tahminler sonucunda aydinlatma elemanlarmin oOmiirlerinin
dolup dolmadiginin, yeterli 1s1tk akismna sahip olup olmadiginin
tespiti saglanip, zaman icinde kaynaklanan enerji kaybina, dogru
anda miidahale edilerek, iyilestirme yapilmasi ve bunun sonucunda
1518a doniismeyen elektrik enerjisi israfinin 6niine gegilmesi saglandi.
Gerek aydinlatma elemanlarnin omriiniin tayininde sagladig:
kolaylik, kazandirdig1 zaman ve emek kazanci, gerekse zaman i¢inde
kaynaklanan enerji kaybina, dogru anda miidahale edilerek,
iyilestirme yapilmasi ve bunun sonucunda 1s18a dontismeyen elektrik
enerjisi israfinin 6ntine gecilmesi bakimindan aydinlik dagilimlarinin
tahmin edilmesinin biiyiik nem arz etmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda, olctimler igin secilen i¢ mekéanda
aydinlatma elemaninin ortalama omriiniin tahmin edilebilmesi i¢in
bir yapay sinir ag modeli kurulmasi yeni bir yontem olarak
onerilmistir. Bu dogrultuda bir yapay sinir ag1 modeli olusturulmus
ve ortam igerisindeki aydinlik siddeti degerleri, olusturulan bu sinir
ag1 modeline tahmin ettirilmistir. Tahmin edilen bu aydmnlhk dtizeyi
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degerlerinden yola ¢ikilarak aydinlatma elemanmin yeteri kadar 1s1k
akisi tiretip tiretmedigi gozlemlenmistir.

ANN ile tahmin edilen veriler Sekil 17'de gortuldugi gibi ¢
boyutlu olarak MATLAB ortaminda modellenmistir. Sekil 16’daki
ortam icerisindeki gercek aydinlik dagilimi ile Sekil 17'deki yapay
sinir agmun tahmin ettigi aydinlik siddeti dagilimi farki ise Sekil 18"de
gorildiigi gibi olusturulan yapay sinir aginin hata grafigini vermistir
ve bu oran %0,8 olarak saptanmustir. Olusturulan yapay sinir ag1
aydinlatma elemanlarinin émriiniin dolup dolmadigini, yani yaydig:
1s1k akis1 miktarmin %0,81lik bir hata orani iletahmin edebildigi icin
bu ¢alismadan basaril1 bir sonug elde edilmistir.

| [0—
100 ...

90

0 2 4 6 8 10

Sekil 16. Mekan icerisindeki gercek Sekil 17. ANN ile tahmin edilen
aydinlik dagilimi veriler

Liiks

0.5

Sekil 18. Yapay sinir aginin hata grafigi.
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4. SONUC

Bu calismada, kapali mekanlarn vazgecilmez unsuru olan
aydinlatma sistemlerinin  tasarimlarmin  6neminden ve bu
ortamlardaki aydinlatma elemanlarindaki zamana bagh kayiplarin
aydinlatma sistemine yansimalarimin YSA ile tahmininden
bahsedilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda zamana bagli aydinlik
siddeti kayiplarinin tahmini igin bir yapay sinir ag modeli
olusturulmus ve bu dogrultuda egitilmistir. Egitilmis olan yapay sinir
ag1 sayesinde zamana bagli olarak mekan igerisindeki az sayida
olcim degerinden yola c¢ikarak ortam igerisindeki her bir noktanin
aydinlik diizeyi tahmin edilmis ve ti¢ boyutlu olarak modellenmistir
(Sekil 17). Her bakim periyodunda ortamin aydmnlik diizeyi
dagilimin ¢ikartmak ¢ok uzun zaman alan yorucu bir is oldugundan,
bu islem daha once egittigimiz YSA sayesinde c¢ok kisa bir zaman
diliminde  gerceklesmistir. =~ Ortam  icerisindeki  aydinlatma
elemanlarinda %20 ile %100 arasinda ne kadar kayip olursa olsun
olusturdugumuz YSA %20 ve %100 aydinlik dtizeyi degerleri
arasinda egitildigi icin dogru sonuca ulasmistir. Tim bunlarin yani
sira olusturulan yapay sinir ag modeli kullanilarak zamana bagl
olarak tahmin edilen aydinlatma verileri ile tasarim asamasinda
olmas1 gereken gercek aydinlik diizeyi verileri karsilastirilmis ve
%0,8’lik bir hata orani ile dogru sonuca ulasildig1 gozlemlenmistir.
Aydinlatma sistemlerinin tasarimlari asamasindan sonra, zamana
bagh 1sik akist azalmalarinin tahmininde yapay sinir ag modeli
uygulamasmin kullanilabilecegi kamitlanmis ve i¢ mekanlardaki
aydinlik degerleri ile ilgili cabuk ve kisa stirede geri bildirim alindig1
gorulmusttir. Sonug olarak aydinlatma elemanlarinin 6miir tayininde
tahmininde yapay sinir ag1 kullaniminin basarili bir yontem oldugu
kanitlanmustr.
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