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Nesnelerin  dogru olarak algilanmasi, ortam aydinlatmasinin
uygunlugu ile direk olarak iligkilidir. Bu uygunluk seviyesi, liiksmetre
olarak bilinen ve noktasal olarak él¢tim yapan bir élctim aleti ile tespit
edilmektedir. Ancak, noktasal bazda yapilan bu dlgiimlerin, maliyet,
uzun islem siireleri gibi bazi dezavantajlart vardir. Son yillarda bu
dezavantajlart ortadan kaldirmak icin CCD kamera, cep telefonu ve
video kameranin liiksmetre olarak kullanildigi ¢calismalar yapilmistir.
Bu c¢alismalarda, sozii edilen cihazlar direk olarak stk kaynaginin
karsisina yerlestirilerek litksmetre gibi bir 1sik toplayict olarak
kullanilmislardir. ~ Sonrasinda,  yakalanan kaynak  gériintiileri
kullanilarak gériintii isleme ile aydinlatma siddeti hesaplamislardir.
Sunulan bu ¢alismada, kamera direk liiksmetre olarak
kullanilmamigtir. Ancak ortamin tamamini temsil eden genel bir
goriinti alinmistir. Aydinlatma siddeti hesabi icin gértintii islemeye
dayali yeni bir yéntem sunulmustur. Alinan gériintii homomorfik
filtreleme ile frekans diizleminde bilesenlerine ayrilmis, kaynak
aydinlatmasini temsil eden aydinlatma bileseni, algak gegiren filtre ile
tespit edilmigstir. Bu bileseninin ortalama piksel degeri hesaplanmis ve
aydinlatma  siddeti olarak tamimlanmigtir. Onerilen  yéntemin
kullanilabilirliginin testi i¢cin ortam aydinlatmasini tanimlayan
liiksmetre él¢ctim sonuglari ile hesaplanan sonuglar istatistiksel olarak
analiz edilmigstir. Bu analiz sonuglari, élctim ve hesaplama degerleri
arasinda tatmin edici R2 degerleri ile bir lineer iliski oldugu
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Isik kaynag), Aydinlatma siddeti, Homomorfik
filtreleme, Liiksmetre, Fourier déniisiimii.

Abstract

The correct perception of objects is directly related to the suitability of
the ambient illumination. This level of conformity is determined by a
measuring instrument which is known as luxmeter which measures on
point based. However, these measurements made on a point basis have
some disadvantages such as cost, long processing times. In order to
eliminate these disadvantages in recent years, there have been studies
in which CCD cameras, mobile phones and video cameras have been
used as luxmeters. In these studies, said devices are placed directly
opposite the light source and used as a light collector such as a luxmeter.
They then calculated the illumination intensity by digital image
processing techniques using aquired source images. In this study, the
camera is not used directly as a luxmeter. However, an overall image
representing the entire environment is taken. A new method based on
image processing is presented for illumination intensity calculation. The
image acquired is separated into its frequency components in the
frequency plane by the homomorphic filtering, and the illumination
component representing the source's illumination is detected by the low
pass filter. The average pixel value of the illumination component is
calculated and defined as illumination intensity. In order to test the
usability of the proposed method, the measured illumination intensity
with a luxmeter and the computed results of the developed method are
statistically analyzed. The results of this analysis showed that there was
a linear relationship between the measurement and calculation values
with satisfactory R2 values.

Keywords: Light source, Illumination intensity, Homomorphic
filtering, Luxmeter, Fourier transform.

1 Giris

Isik, gorme olayinin gerceklesmesi icin géze gelen ve gorsel
duyulanmaya neden olan optik radyasyon seklinde
tanimlanabilirken 1s1k kaynagi, 151k yaymak suretiyle etrafini
aydinlatan ve bu suretle gérme isleminin gerceklesmesine
neden olan her sey olarak tanimlanabilir. Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan “gevrenin ve
nesnelerin geregi gibi gorilmesini saglamak amaciyla 1s1k
uygulamak” olarak tanimlanmis ve insanin duyusal ve algisal
verileri kapsaminda, 6nemli bir yer tutan aydinlatma ise, bir
ortamdaki nesnelerin goriilebilmesine olanak saglayacak
sekilde dizayn edilmis 151k uygulamalaridir.

Insan algilamalarinin biiyiik bir cogunlugu yaklasik % 80 , %90
oraninda, renk ve 151k uyaranlari tarafindan gerceklesen gérme
olay1 sayesinde gerceklesmektedir. Bu nedenle insanlarin
calisirken, en iyi aydinlatma kosullarinda ¢alismasi goz sagligi
ve gorme yeteneginin korunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ayni

*Yazisilan yazar/Corresponding author

zamanda uyun olmayan aydinlatma kosullarinin insanlarda
migren, yorgunluk, anksiyete vb. gibi diger bir¢ok hastaliga da
sebep oldugu gosterilmistir [1]-[4]. Bu anlamda aydinlatma
tasarimlarinin asil amaci, nesnelerin ve ¢evrenin en iyi sekilde
algilanmasini saglayacak dogru tasarimlar sayesinde, kazalarin
azaltilmasy, is veriminde artis saglanmasi, insan psikolojisi ve
fizyolojisi lizerindeki olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasini
saglamak olmalidir. Bu nedenle tiim mekanlarda, kullanim
amacina uygun olacak sekilde bir aydinlatma yapilmasi 6nem
arz etmektedir [5].

Enerji kullanimi agisindan bakildiginda aydinlatma, elektrik
enerjisinin kullaniminda 6nemli bir paya sahiptir. Bu durum
arastirmacilari daha az enerji tiiketen aydinlatma irtinlerini
gelistirmeye tesvik etmistir. Yapilan ¢alismalar arastirmalarin,
151tk kaynaklarinin ~ fotometrik  nicelikleri  {izerinde
yogunlastigini géstermektedir [6]-[15]. Literatiirde yer alan bu
tip ¢alismalar enerji tasarrufu saglayacak akilli uygulamalara
yéneliktir. Uncii ve dig. [16] sunduklar ¢alismada, LED 151k
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kaynagi icin 151k siddeti, aydinlik diizeyi, renk sicakligi, renksel
geri verim ve parlaklik gibi fotometrik o6zellik degerlerini,
kontrollii bir ortamda alinan tekli ya da ¢oklu LED fotograflar:
iizerinden sayisal goriintii isleme yontemleri kullanarak
gerceklestirmislerdir. Fotograf makinesini bir 1s1k toplayici
olarak kullandiklar1 bu ¢alismanin ayrica seri iiretim sonunda
kontrol = mekanizmas1  olarak  kullanilabilecegini de
ongormiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada LED board iizerinde
bulunan LED’lerin goriintiileri tizerinden LED’ler i¢in parlaklik
derecelendirmesi  gerceklestirilmistir. Daha sonra ise,
belirlenen parlaklik derecelendirmesi ve her bir LED bolgesi
icin ayr1 ayr tespit edilmis olan 1sikli bdlgenin, ¢cap hesabi
yapilarak 1sik akisi ve renk sicakligi belirlenmistir. Renk
sicakligr i¢in ise farkh bir sistem olusturularak yine gorinti
tizerinden sayisal goriintii isleme yontemleri kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir.

Klasik yaklasimda 151k kaynaklarina ait fotometrik
niceliklerden aydinlatma siddetinin belirlenmesi, noktasal
bazda oOl¢gim  yapan  Olgme  aletleri  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Isik kosullarini 6l¢mek i¢in en yaygin
olarak kullanilan cihaz, basit él¢limleri hizlica gergeklestiren
entegre bir 151k dlger olan liikksmetre'dir [17]. Liiksmetre, 151k
Olclimlerinin  yapilmasi gereken pek ¢ok durumda
kullanilamayacak kadar 6zellestirildigi icin bazi arastirmacilar,
parlaklik [18],[19], parlama ve aydinlik él¢timleri [20],[21] gibi
fotometrik nicelikleri belirlemek icin liiksmetre yerine CCD
(Charge-Coupled Device) kamera kullanmislardir. CCD kamera
ile yapilan fotometrik nicelik 6l¢iimlerinde ise klasik 6lgiim
yontemlerine gore bir takim avantaj ve dezavantajlar ortaya
cikmistir. Ortaya cikan en biiyiik avantajlar, gereken siireyi
azaltmas1 ve noktasal yerine ylizey alan tabanli 6lgiimlere
olanak saglamasi olarak sayilabilir. Ancak bu tip kameralarin
pahali olmasi, ticari olarak kullanimini smirlandirmaktadir.
Yiizey alan tabanli dl¢limlerin avantajini koruyan ama daha
ucuz, ticari amagh olarak kullanilabilecek bir aydinlatma
siddeti 6lciim sistemi, Wiiller ve Gabele [22] tarafindan yapilan
arastirmada sunulmustur. Wiiller ve Gabele bu ¢alismalarinda,
parlaklik o6lciimlerini sayisal fotograf makinesi kullanarak
gerceklestirmistir. Sayisal fotograf makinesinin yani sira,
neredeyse herkesin ¢ok yaygin bir sekilde kullandig1 cep
telefonlar1 da donanimsal gelismeler sayesinde pek ¢ok
uygulamaya olanak saglamaktadir. Cep telefonlarinin sundugu
uygulamalar neticesinde, pek ¢ok uygulama kullanici agisindan
kolay, ucuz ve zamandan tasarruf saglayacak uygulamalar
haline gelmis olup bu durum giinlimiiz mobil cihazlarinin
bircok kullanici i¢in birincil bilgi islem platformu haline
gelmesine neden olmustur [23]. Optik agidan bakildiginda
dahili bir sayisal kameraya sahip olmasi, cep telefonunun
kablosuz iletisime olanak saglayan bir goriintii toplama araci
olarak kullanimimi saglamistir [24]. Cep telefonlarindaki bu
dahili kameranin, aslinda iki-boyutlu bir 151k detektorii oldugu
gerceginden yola ¢ikarak Sumriddetchkajorn ve Somboonkaew
[24] ¢alismalarinda, bir cep telefonunu ilk olarak bir liikksmetre
olarak onermislerdir. Calismada, cep telefonu direk olarak
kaynak karsina yerlestirilerek kaynak gériintiisii alinmistir. ilk
olarak kalibrasyon Kkatsayilar1 ve kamera parametreleri
baslatilmigtir. Daha sonra ise alinan RGB goriintii, gri seviye
goriintiiye doniistiirtiilmiis, bu goriintil lizerinden ortalama gri
seviye piksel degeri hesaplanmis ve bu deger bir liikks degerine
déniistiiriilmiistiir. Bu calismanin benzeri ismail ve digerleri
[25] tarafindan web kamerasi kullanimiyla gerceklestirilmis ve
benzer sonuglarin web kameras1 ile de elde edilebildigi
gosterilmistir. Her iki ¢alismanin ortak yani, birinde cep

telefonu digerinde ise web kamerasinin direk olarak isik
kaynaginin karsina yerlestirilerek bir liiksmetre gibi
kullanilmasi olmustur. Her ikisinde de gerekli kalibrasyon
islemleri yapilmistir. Web kamerasinin lilksmetre olarak
kullanildig1 diger bir ¢calismada da yine goriinti isleme ile web
kameras1 tarafindan elde edilen goriintiler iizerinden
hesaplanan aydinlatma siddeti ile lilksmetre dl¢lim sonuglari
arasinda lineer iliski elde edilmistir [26].

Sunulan bu ¢alismamizda, kamera ile direk olarak kaynak
goriintiisiinii almak yerine, ortamin genel bir goriintiisi belli
bir acidan ¢ekilmis ve bu goriintii tizerinden aydinlatma siddeti
olclimii icin yeni bir yontem onerilmistir. Yani diger iki
calismada [24],[25] oldugu gibi kamera direk bir liitksmetre gibi
kullanilmamigtir. Deneysel c¢alismalar, Kkontrollii olarak
aydinlatilmis kapali, disaridan 151k almayan bir i¢ ortamda bir
calisma masas1 lzerinde gerceklestirilmistir. Aydinlatma
kaynagi olarak ii¢ ¢esit ve her gesit i¢in liger farkl liikks degerine
sahip olan toplam 9 farkl kaynak, aydinlatma i¢in ise dort farkl
acisal konum kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarda, éncelikle
calisma masasi iizerine yerlestirilen liiksmetre ile aydinlatma
siddeti Ol¢timleri yapilirken daha sonra ise, ayni ortamin
kamera ile alinan goériintiisii tizerinden C++, Open CV ve
MATLAB yazilim platformunda ortam aydinlatma siddetinin
hesab1 yapilmistir. Bunun i¢in aydinlatma bileseni, homomorfik
filtreleme yontemi ile goriintii ilizerinden elde edilmis ve
aydinlatma bilesen goriintiisiiniin ortalama piksel degeri
aydinlatma siddeti olarak hesaplanmistir. Olgiim degerleri ile
hesaplanan aydinlatma siddeti degerlerinin birbirleri ile
tutarhiliginin  degerlendirilebilmesi ve Onerilen yodntemin
uygulanabilirligi istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina goére sunulan yéntemde hesaplanan
aydinlatma siddeti ve olglilen aydinlatma siddeti arasinda
tatmin edici R? degerleri ile lineer bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Calismanin diger boliimlerinde, ydntem agiklanmis test
sonuglar verilmistir. Son béliimde ise karsilastirmali sonuglar
ve gelecek calismalarda neler yapilabilecegiyle alakali goriisler
sunulmustur.

2 Yontem

2.1 Veritoplama

Bu c¢alismada, goriintii isleme uygulamalar1 C++ yazim dili ve
MATLAB kullanilarak gergeklestirilmis, ayn1 zamanda Open CV
kitiiphanelerinden de faydalanilmis ve gelistirme ortami
olarak Visual Studio ve MATLAB kullanilmistir. Bu segimler
yapilirken, kullanilan programin kolay ulasilabilir ve iicretsiz
olmasi, farkh platformlarda ve farkhi isletim sistemlerinde
sorunsuz  c¢alisabilmesi gibi  ozellikler g6z Oniinde
bulundurulmustur.

Sekil 1’de programin kullanici arayiizii gériilmektedir. Program
calistirildiginda Sekil 2’de gorildiigii gibi ¢alisma masasi
izerinde yerlestirilmis olan kameradan alinan gorinti
arayiizde goriinmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen arayiliziin  kullanimi
aciklanacak olursa, programin c¢alistirilmasiyla beraber
Sekil 2’de goriilen 1 kodlu pencerede kamera goriintiisii
alinmaktadir. Daha sonra farenin sol tusuna basili tutarak
6l¢clim yapmak istenilen alan secilmektedir. Se¢im yapilan alan
2 kodlu pencerede, yazilim kodlari ise 3 kodlu pencerede
gorillmektedir.

Bu c¢alismada, disaridan aydinlatma almayan kapali ve
kontrollii bir ortam icerisinde bir calisma masasi iizerinde
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aydinhk diizeyi O6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Toplamda 9
farkl 151k kaynagi icin doérder farkli agisal konumdan toplam
olarak 36 o6rnek iizerinde ¢alisilmistir. Isik kaynaklar: olarak
LED, akkor ve floresan lamba olmak tiizere her birinden iicer
farkl giicte kaynak kullanilmistir. Bu kaynaklar LED (1055, 806
ve 470 limen) akkor (2135, 625 ve 235 liimen) ve floresan
(1300, 900 ve 650 liimen) olacak sekilde se¢ilmistir. Agisal
kaynak konumlamalar1 sembolik olarak $ekil 3'te verilmistir.

Sekil 1. Kullanici araytizii.

Figure 1. User interface.

Sekil 2. 1. ara ylizde dl¢iim ortaminin kamera gorintiisiiniin
alinmasi, 2. uygulama sonug ekrani, 3. yazilim kullanici
arayuzu.

Figure 2. 1. Acquiring the camera view of the measuring
environment on the interface, 2. application result screen,
3. software user interface.

Sekil 3. Ayni kaynak altinda farkli aydinlatma konumlari.

Figure 3. Different lighting positions under the same source.

Sekil 4’te aymi kaynak altinda farkhh agisal konumdan
aydinlatilmis ortam i¢in bir 6rnek goériiliirken Sekil 5’'te de farkh
kaynaklar altinda aydinlatma ag¢isindan ayni agisal konum i¢in
bir drnek verilmistir.

@] (d)
Sekil 4. Ayni kaynak altinda farkli agilardan aydinlatma.

Figure 4. Lighting from different angles under the same source.

Sekil 5. Farkli kaynaklar i¢cin ayni noktadan aydinlatma. a, b.
LED 151k kaynagi ile aydinlatma, c. akkor 151k kaynagi ile
aydinlatma, d. floresan 1s1k kaynagi ile aydinlatma.

Figure 5. Lighting from the same spot for different sources. a,b.
Lighting with LED light source, c. lighting with incandescent
light source,d. lighting with fluorescent light source.

2.2  Goruntii isleme yazilimi

Bu ¢alismada kamera tarafindan gekilen goriintiiler lizerinden
ortamin aydinlatma siddetinin hesabi yapilmistir. Bunun igin
oncelikle, kamera kalibrasyonu yapilmistir [24]. Bu, tiim 6l¢iim
ayarlarinin standartlara uygun olacak sekilde
gerceklestirilmesini saglamak icindir. Kamera tarafindan elde
edilen RGB renk uzayinda tanimli olan goriintiiler 6ncelikle gri
seviye goriintliye doniistiiriiliir. Gri seviye goriintii lizerinde
uygulanan homomorfik filtreleme ile goériintiiniin aydinlatma
bileseni tespit edilir. Daha sonra aydinlatma siddetinin hesabi
icin aydinlatma bileseninin ortalama piksel degeri
hesaplanmaktadir. Yontemin akis diyagrami Sekil 6’da
verilmistir.
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RGB-Gri seviye
goriintl déniiglmil

T

Baglama

Parametrelerin
baslatilmas:

Homorfik Filtreleme

| Sayisal Goriintii isleme |

Durdurma

Sekil 6(a). Yontem akis diyagramu. (b): Sayisal goriinti isleme
blogu.

Figure 6(a). Method flow diagram. (b). Digital image processing
block.

Bir sayisal goriintii aydinlatma ile yansima bilesenlerinin

carpimi seklinde Denklem (1)'de oldugu gibi
tanimlanabilmektedir [27].
f(x'}’) = i(X,y)I'(X,y) 1)

Burada, 0 < i(x,¥) < o aydinlatma bilesenini gosterirken
0<r(x,y)<1 de yansima bilesenini gostermektedir.
Denklem (1)’de her iki tarafin logaritmasi alinarak logaritmik
diizlemde sayisal goriintii fonksiyonu Denklem (2)’'de verildigi
gibi tanimlanabilir.

In(f(x,»)) = In(ix, ) + In(r(x,y)) (2

Logaritmik diizlemde aydinlatma ve yansima bilesenlerinin
toplam1 seklinde ifade edilen sayisal goriintli, Fourier
donlisimii  alinarak frekans diizleminde ifade edilebilir.
Denklem (2)'de her iki tarafin Fourier doniisiimii alinacak
olursa Denklem (2), Denklem (3)’te oldugu gibi ifade edilebilir.

Fln(f(x, 1)} = FIn(ix )} + Fin(r(x y))} (3)

Bu diizlemde bir sayisal gorlintiiniin alcak frekans bilesenleri
(F;(w,v) = F{In(i(x,y))}), ortamin aydinlatma bilesenlerini
temsil  ederken  yiiksek  frekans  bilesenleri  de
(F-(u,v) = F{ln(r(x, y))}), nesnelerden olan yansimay1 temsil
etmektedir [28]. Buradan yola ¢ikilarak ¢alismada, algak
geciren filtre yardimiyla goriinti iizerinden aydinlatma
bileseni Denklem (4)’te verildigi gibi elde edilmistir. Bu
denklemde F (u, v), In(f (x,y)) bileseninin Fourier déniistimi;
H(u,v) frekans domeninde algak geciren bir filtrenin transfer
fonksiyonu olmak iizere

Fi(u,v) = H(u, v)F(u,v) 4)

Denklem (4)’teki ifadenin ters Fourier doniistimii alinmak
suretiyle aydinlatma bileseninin logaritmik diizlemdeki ifadesi,
daha sonra da Denklem (5)’'te oldugu gibi aydinlatma bileseni
elde edilir. Kullanilan bir gorintii 6érnegi icin yazilim ile elde
edilen aydinlatma bileseni Sekil 7°de goriilmektedir.

i(x,y) = exp(F{F;(u,v)} (5)

Aydinlatma siddetinin hesabi Denklem (6)'da verildigi gibi
Denklem (5)'de elde edilen aydinlatma bilegeni goriintiisiiniin
ortalama piksel degeri olarak tanimlanmstir.

Sekil 7. iki Goriintii 6rnegi icin homomorfik filtreleme ile elde
edilen Aydinlatma bileseni 6rnegi.

Figure 7. Lighting component sample obtained by homomorphic
filtering for two Image samples.

%i Zn: i(xy) (6)

i=1j=1

m, n sirasiyla sayisal goriintiiniin aydinlatma bilesenin satir
sayisl ve siitun sayis1 olmak tizere.

3 Test sonuglari

Calismada oncelikle sayisal goriintiilerin elde edilmesi igin
kullanilacak olan kameranin kalibrasyonu [25]'te verilen
calismada oldugu gibi yapilmistir. Ardindan her 151k kaynagi
icin 4’er farkll aydinlatma agisi altinda, masatistiine konan
litksmetre yardimiyla ortamin aydinlatma siddetlerinin 6l¢timii
yapilmistir. Ayni ortamin kalibre edilmis kamera yardimiyla
alinan sayisal goriintiisii izerinden, calismada 6nerilen yontem
ile aydinlatma siddeti hesaplar1 yapilmistir. LED aydinlatma,
akkor aydinlatma ve fliioresan aydinlatma icin hesaplanan
aydinlatma siddeti degerleri ile liksmetre 6l¢lim sonuglari
arasindaki iliskileri gosteren cesitli ornekler Sekil 8'de
verilmistir. Bu sekillerden de goriildiigii gibi hesaplama
sonuglar1 ile 6l¢iim sonuglar1 arasinda her ii¢ aydinlatma
kaynagi icin de tatmin edici R? degerleri ile lineer bir iliski elde
edilmistir.

4 Sonug ve gelecek calismalar

Bu calismada amaglanan, giintimiizde kullanilan geleneksel
aydinlik diizeyi 6l¢me metotlar1 yerine ger¢ek zamanli sonuglar
verebilecek ve yiiksek dogrulukla ¢alisan alternatif bir ¢6ziim
yontemi  gelistirmektir. Uygulanan geleneksel 06lgiim
yontemlerinde 6l¢iimler, liiksmetre kullanilarak yapilmakta ve
bu ol¢limler belirli zaman araliklar1 ile tekrarlanmaktadir.
Ancak bu tip bir 6l¢iim senaryosunun en biiylik dezavantaji,
sistemin siirekli, kesintisiz 6l¢lime olanak vermemesidir. Zira
olctimler belli zaman araliklarinda uzmanlar tarafindan
tekrarlanmaktadir. Ancak, zamanla degisen sartlar altinda
kalitenin siirekliligi saglanamamakta ve aydinlatmada herhangi
bir sorun yasandig1 durumda, gercek zamanl olarak miidahale
yapilamamakta sonug olarak da kotli aydinlatma sartlarindan
kaynakli zararlar ile karsilasma olasilig1 artmaktadir.
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Sekil 8(a),(b): LED aydinlatma, (c),(d): Akkor aydinlatma
e.Fluoresan aydinlatma i¢in 6l¢iim sonuglari ile hesaplama
sonuglar1 arasindaki iligki 6rnekleri.

Figure 8(a), (b): LED lighting, (c), (d): Incandescent lighting, e.

Examples of the relationship between measurement results and
calculation results for fluorescent lighting.

Bunun yani sira liiksmetre kullanimi ile noktasal bazda 6l¢lim
yapildigt  icin  Olgim sonucu her zaman gercegi
yansitmayabilmekte ve dl¢lim siireleri uzman esliginde uzun
slireler boyunca gerceklestirilmektedir.

Bu anlamda, spor sahalarinda, stiidyolarda, ortak kullanim
alanlarinda, ofislerde, egitim kurumlarinda, kisacasi1 dogal veya
yapay olarak aydinlanan her alanda ortam aydinlatma
dizeylerinin gercek zamanli kontroli biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Bu ¢alismada, aydinlatma siddeti 6l¢iimii icin siirekli zamanl
olarak 6l¢ciim yapabilecek, noktasal bazda 6l¢iim yerine gercek
ortami1 daha iyi temsil edebilecek kamera tabanli yiizeysel
bazda aydinlatma hesaplamalarina daha kisa siirelerde olanak
saglayacak, daha kaliteli, saglikli ve ekonomik yeni bir 6l¢giim
yontemi Onerilmistir. Bu amac¢ icin c¢alismada Onerilen
aydinlatma siddeti hesaplama metodu ile elde edilen degerler,
litksmetre 6l¢iim degerleriyle karsilastirilmistir. Hesaplama ve
Olcim  sonuglar1 istatistiksel analiz = yontemleri ile
incelendiginde, LED, akkor ve fliioresan lamba aydinlatma
kaynaklarinin her ii¢ii i¢in de bu degerler arasinda tatmin edici
R2 degerleri ile lineer bir iligki tespit edilmistir. Gelecek
calismalarda ortam aydinlatma miktar1 6l¢iimlerinin, video
goriintiileri izerinden gergek zamanli olarak gerceklestirilmesi
ve gercek zamanl kontrolii planlanmaktadir.
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