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OZET

LAMBA I$1G1 ILE AYDINLATMADA GOLGE NITELIGiNiN BELIRLENMESI VE
TASARIM KRITERI OLARAK DEGERLENDIRILMESI iCiN BIR YAKLASIM

Sensin AYDIN YAGMUR

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Leyla DOKUZER OZTURK

Aydinlatma tasarimi 6lglitlerinden biri, mimari mekanlarda ortaya ¢ikan goélgelerin
ozellikleridir. Goélge niteligi kosullara gore, bir hacimde zengin gériintiilerin olusmasina
yol agabilecegi gibi gorsel algilamanin yorucu ve yaniltici olmasina da neden olabilir.
Gilinimiizde, nesne ylizeyindeki golgelerin agiklik koyuluk &zelligine yénelik uygun
kosullar 6neren yaklagimlar vardir. Nesnenin bir ylizeye attig1 gélge 6zelliklerinin tanimi
ve belirlenmesine yonelik literatiirde yer alan yénlendirici veriler ise oldukca sinirlidir.

Bu caligmanin amaci, gélge niteliginin saptanmasina yonelik bir yaklasim gelistirilmesi
ve gdlgenin sertlik-yumusaklik ve agiklik-koyuluk boyutlarinin derecelendirilmesidir. Bu
amagla golge ozelliklerini belirlemeye yénelik yapilmis galismalar incelenmis ve
degerlendirilmistir. Golge 6zelliklerinin hangi etkenlere bagl olarak nasil degistigi bir
aydinlatma programi araciligi ile incelenmistir. Bu incelemede, aydinlatma aygiti, gélge
atan nesne, hacim ig ylizey yansitma carpanlari gibi golgeyi etkileyen etkenlere iligkin

cesitli kosullar ele alinmistir. Boylece, golgenin genel karakterine iligkin ayrintili bilgi
edinilmistir.

Golgenin sertlik-yumusakhk 6zelliginin, golge cekirdegi ile toplam gélge boyutu
arasindaki orana; agiklik-koyuluk &zelliginin golge cekirdegi isiklilig ile gélgesiz yakin
cevre 1sikhligina bagl olarak belirlenebilecegine karar verilmistir. Bir yiizeyde olusan
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golgenin her iki 6zelliginin ayri ayri nasil belirlenebilecegi konusunda cesitli aragtirmalar
yapilmis, dolaysiz ve toplam igik arasindaki iliskiler, golge faktorli dagilimlari
incelenmistir. Bir goélgenin taniminda, fiziksel olarak blylklGglinii saptamak ve
golgedeki 1siklilik ile goélgesiz alandaki isiklihgl belirlemek yeterli gérilmemistir.
Golgenin gerek boyutunun gerekse isikliliginin gérsel olarak nasil algilanabilecegi de
arastiriimigtir.

Golge oOzelliklerinin gorsel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla 1/1 olgekli deney
hacmi olusturulmustur. Hacimde, farkh 6zelliklerde goélgeler elde edebilmek i¢in, dort
farkh tipte, toplam 16 adet aydinlatma aygiti kullanilmistir. Deney hacmi ile ayni
dzelliklerdeki bir hacim de DIALux aydinlatma programinda modellenmistir. ilk
asamada, golgeyi belirleyen degiskenlere iliskin cesitli senaryolar olusturularak, DIALux
aydinlatma programi araciligi ile her farkh senaryo icin gélge 6zellikleri saptanmistir.

Golge niteliginin sertlik-yumusaklik 6zelligini belirleyebilmek amacgh iki asamali bir
deneysel calisma yapilmistir. Golgesi olusacak nesnenin boyut ve konumu farkl
tutularak, blydkligh ve sertlik-yumusaklik oOzelligi farkh  gélge ornekleri
olusturulmustur. Golge O&rneklerinin gorsel degerlendirmesi bilgisayar ortaminda
yapiimistir. ilk asamada, bir gélgedeki gélge cekirdeginin toplam gélge icinde kapladig
alan ylzde cinsinden gorsel olarak sorgulanmistir. Toplam gélge alani duyulanmasina
gore yapilan degerlendirmeler sonucunda gélgenin sertlik-yumusaklik boyutunun
saptanmasinda yararlanilabilecek formdiller gelistirilmistir. Deneysel ¢alismanin ikinci
asamasinda, katilimcilar, hazirlanmis golge 6rneklerine iliskin sertlik-yumusaklik
izlenimlerini belirtmislerdir.

Golgenin agiklik-koyuluk 6zelligini saptayabilmek igin, gélge ¢cekirdegi isiklihgi ile toplam
golge sinirindaki isikhligin paniltilar arasindaki farka dayali bir yaklagim gelistirilmistir.
Toplam alan duyulanmasi ve sertlik-yumusaklik izlenimine yonelik deneysel galisma
sonuclarindan yola cikilarak golgenin sertlik-yumusaklik boyutu; panlti farkinin
belirlenmesine iliskin gelistirilen yaklasim g6z éniinde bulundurularak gélgenin aciklik-
koyuluk boyutu derecelendirilmistir.

Aydinlatma programindaki model hacimde tek masa ve iki masanin kullanildigi kosullar
icin olusturulan aydinlatma senaryolari deney hacminde de diizenlenmistir. Aydinlatma
senaryolarindaki gélgelerin degerlendirilmesine yénelik anket uygulanmigtir.  Anket
uygulamasinda, cesitli aydinlatma senaryolarindaki golgelere iliskin agiklik-koyuluk ve
sertlik-yumusaklik izlenimlerinin sayisal olarak belirtilmesi istenmistir. Anket sonuglari,
calismada gelistirilen yaklasim uyarinca yapilan derecelendirme ile uyumlu ¢ikmistir.

Deneklerin aydinlatma senaryolarina iliskin genel izlenimleri ve c¢alisma icinde
gelistirilen yaklasim uyarinca bu senaryolardaki golgelerin belirlenmis dereceleri
kargilagtirilmistir. Yapilan kargilagstirma sonucunda, deneklerce olumlu kabul edilen
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aydinlatma senaryolari saptanmigtir. BOylece aydinlatma tasariminda, golge kriteri
acisindan gereksinimlerin saglanmasinda yol gosterici veriler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Sert gdlge, yumusak golge, a¢ik gélge, koyu golge, golge faktorii
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ABSTRACT

AN APPROACH FOR DEFINITION AND EVALUATION OF SHADOW
CHARACTERISTICS AS A DESIGN CRITERION OCCURED UNDER ARTIFICIAL
LIGHTING

Sensin AYDIN YAGMUR

Department of Architecture
PhD Thesis

Advisor: Prof. Dr. Leyla DOKUZER OZTURK

One of the lighting design criteria is the attributes of shadows occurred in architectural
spaces. So as shadow quality can compose rich visions, it can make the visual
perception be tiring and captious, too. At the present day, there are proper
approachments for determining the lightness-darkness quality of self shadows. But,
guiding data about the attributes and determination of cast shadows is limited.

The aim of this study is to develop a method to determine the shadow quality and to
grade the harshness-softness and lightness-darkness of shadow. For this purpose, the
studies about shadow quality is investigated and evaluated. Which factors how change
the shadow quality is investigated by a lighting software. In this study, different
conditions such as luminaire, object, reflectance of surfaces that affect the shadow are
taken on. Thereby, detailed information is obtained about shadow characteristics.

To determine the harshness-softness quality of a shadow by the ratio of umbra area to
total shadow area; lightness-darkness quality related to the luminance of umbra and
the luminance of the immediate bordering area without shadow is adjudged. It is
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researced how can be determined the the two feature of cast shadow by investigation
the relation between direct and total illuminance and shadow factor distribution. To
confirm the physical size and luminance of umbra and area without shadow is seen
inadequate for shadow determination. So, the size and the luminance perception of a
shadow is investigated. For the aim of evaluating the shadow features by visual
perception, a 1/1 scaled mock-up room was generated. To obtain different shadow
features, four different types, total 16 luminaires are used. A mock-up room which has
the same fetures of 1/1 scaled mock-up room has been created in DIALux Lighting
Software. Firstly, various scenarios have been constituted by the variants and the
change of the shadow features has been displayed related to this scenarios.

Two staged experimental study has been implemented to designate the harshness-
softness attribute of a shadow. Shadow samples whose size and harshness-softness
attribute is diffrent are consisted by changing the size and position of the object that
occurs shadow. Visual evaluation of these shadow samples are done by computer.
Firstly, the umbra area related to total shadow area is asked by percentage. By the end
of these total shadow area perception evaluations, formulas to confirm the harshness-
softness feature has been developed. In the second stage of this experimental study,
subjects denoted the harshness-softness impressions about these shadow samples.

A method related to brightness differance of umbra luminance and shadow bordering
area luminance is developed to determine the lightness-darkness feature of a shadow.
Harshness-softness dimension is graded in terms of experimental study related to
harshness-softness impression and the lightness-darkness dimension is graded in
terms of developed method related on brightness difference.

The lighting scenarios that are composed by lighting software for one and two users
are ordered in 1/1 scaled mock-up room, too. Inquries is done to evaluate the shadows
occurred by this lighting scenarios. The subjects are wanted to denote lightness-
darkness and harshness-softness impressions numerically about the shadows occurred
by different scenarios. Inquiry results are coherent by the shadow degrees of
developed method.

The general impressions about the lighting scenarios and the degrees of the shadows
determined by the developed method was compared. As a result of this comparison,
the lighting scenarios which are accepted positive by the subjects are confirmed.
Consequently, for lighting design, guiding principles for providing the requirements in
terms of shadow criterion is displayed.

Key words: Harsh shadow, soft shadow, light shadow, dark shadow, shadow factor

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GiRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bir hacimde aydinlatma diizeni kurulurken dikkate alinmasi gereken olcltlerden biri
mekanda olusan golgelerin 6zellikleridir. Bir hacimdeki gélgeler, nesne yiizeyindeki gélgeler
ve atilan gélgeler olmak tizere iki ayri agidan degerlendirilebilir. Gerek nesne yiizeyindeki
gerekse atilan goélgenin niteligini, sertlik-yumusaklik ve agiklik-koyuluk olmak Gzere iki ayri
ozellik belirler [1-2]. Nesne yiizeyindeki golgelerin agiklik-koyuluk 6zelligi literatiirde
genellikle ‘modelleme’ bashgl altinda ele alinmaktadir. Modelleme terimi, hacimdeki
dolaysiz ve yayinik 1sik ile arasindaki uygun dengeyi tanimlamak amacl kullanilmaktadir [3].
S6z konusu dengenin saglanabilecegi kosullara yonelik cesitli oneriler gelistirilmistir.

Literatiirde yer alan yaklasimlar,

= nesne ylizeyindeki golgelerin ele alindigi yaklasimlar ve
= atilan golgelerin ele alindigi yaklasimlar

olmak tzere iki ayri baslik altinda incelenebilir.

Nesne yiizeyindeki golgelerin ele alindigi yaklasimlar:

Avrupa Standardi'nda (prEn 12464-1) modelleme icin belirleyici olan bir noktadaki
silindirsel aydinlik dizeyinin ayni noktadaki yatay aydinlk diizeyine oraridir (E./E;) [3].
Silindirsel ve yatay aydmllk diizeyleri arasinda saglanmasi Gnerilen oranlar, gélgenin aciklik
koyuluk 6zelligi ile ilgili olup gélgenin sertlik yumusakligi konusunda bilgi vermemektedir.
Alman Standardinda (E DIN 5035-7), konforlu bir gorsel iletisim icin dosemeden 1.20 m
uzakliktaki silindirsel aydinlik diizeyinin en az 0.33xE}, olmasi dnerilmektedir [4-5]. Silindirsel
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ve yatay aydinlik diizeyleri arasinda saglanmasi 6nerilen séz konusu oran hacimde koyu
golgelerin olusmasini 8nlemeye yéneliktir. lyi bir modelleme icin dnerilen, cesitli aydinhk

diizeyi oranlarina dayanan bagka yaklasimlar da vardir. Bu yaklagimlardan dordd,
Ll disey aydinhk diizeyinin yatay aydinlik diizeyine orani; E,/E, 2 0.25
u vektérel aydinlik diizeyinin kiiresel aydinlik diizeyine orani; E /E,
] silindirsel aydinlik diizeyinin yatay aydinlk diizeyine orani; 0.3< E,/E;<3
u diisey aydinlk diizeyinin yar silindirsel aydinlik diizeyine orani; 0.8<E,/E,<1.3

olarak 6zetlenebilir [6-7].

Cuttle, nesnelerin goriinUminin dogrultulu 1sik altinda nasil degistigini arastirmistir.
Vektérel aydinlik/kiiresel aydinlik orani agisindan ‘1.4-2.0° degerlerini dnermektedir [8-9].
inanici bir nesne yiizeyindeki gélgeleri 1sigin dogrultusal yapisina bagh olarak tanimlamaya
calismistir. Dogrultulu ve toplam isik arasindaki uygun orana bagh olarak c¢ok genel
onerilerde bulunmustur [10-11]. Isigin dogrultululugu ile nesne yiizeyindeki golge 6zellikleri
arasindaki iliskinin gorsel olarak kuvvetli, orta, zayif gibi sifatlarla degerlendirildigi

calismalar da yapiimistir [12-13].

Atilan golgelerin ele alindigi yaklasimlar:

Ohtani ve digerleri, cesitli kosullar icin atilan gélgenin 6zelliklerini incelemislerdir. Golgenin
Ozelligini golge faktorl ((Eo-Es)/Eo,) kavrami ile tanimlamiglardir. Golge faktori, yizeyde
golgenin oldugu (E) ve olmadigi (E,) kosullardaki aydinhklara bagh olarak
tanimlanmaktadir. Golge faktori ile cesitli kosullardaki golge ozellikleri birbirleri ile
karsilastirilabilmektedir [14-20]. Haeger, kapali mekanlarin genel aydinlatmasi icin golge

etkisini kabaca en olumludan (1. sinif) olumsuza (4. sinif) dogru siniflandirmayi 6nermistir:

1. Biyilk vylizeyli, tek yonli penceresi olan hacimde yatay dizlem {izerindeki

nesnelerde ortaya ¢ikan golgeler.



2. Tavanda diizgiin yayilmis 1siklihk oldugu durumda olusan gdélgeler. Isikli tavan ya da
tavanda birbirine yakin yerlestirilmis fllioresan lamba dizileri belli yakinlikta bu

duruma 6rnek olusturur.

3. Esit araliklar ile yerlestiriimis dolaysiz aydinlatma yapan noktasal isik kaynaklan
araciligi ile olusan golgeler. Burada ¢ok sayida golgenin olusmasi ve bu golgelerin

aydinlanmasi s6z konusudur.

4. Tek bir noktasal 151k kaynagi ile ortaya ¢ikan gélgeler [21].

Oztiirk, golge niteligini, sertlik-yumusaklik ve aciklik-koyuluk acisindan derecelendirilmis ve

gblge niteligi acisindan uygun kosullarin elde edilebilmesi acisindan,
golge cekirdegi alani/toplam golge alaniicin <0.48,
golgesiz alan 1giklilig1/ golge cekirdegi 1siklihg icin < 4.6

degerlerini dnermistir [22-23].

Nesne yizeyindeki golgelerin ele alindigi yaklasimlarda, disey, yatay, silindirsel, kiiresel,
vektorel gibi gesitli aydinliklar arasinda saglanmasi Gnerilen oranlar yer almaktadir. Bu
oranlar genel olarak i1sigin hacim igcinde ne kadar yayindigl konusunda bilgi vermektedir.
Cesitli aydinliklarin birbirine oranina dayanan oOneriler golgenin agiklik koyuluk 6zelligi ile
ilgili olup hacimde ¢ok koyu ve/ya da ¢ok acik gélgelerin olusmasini dnlemeye yéneliktir.
Atilan golge o6zelliklerinin incelendigi calismalar ¢ok genel tanimlar ve karsilastirmalar
icermektedir. Uygun kabul edilebilecek golge 6zelliklerine yonelik sayisal belirlemelerin
yapildigl calismalarda bir hacimdeki golge niteliginin nasil saptanabilecegi ve hangi

kosullarda gecerli olabilecegi konusunda bilgi verilmemistir.

Golge niteliginin tamimi ve bir hacimdeki golge o6zelliklerinin belirlenmesine yé&nelik
literatiirde yer alan y&nlendirici veriler olduk¢a sinirlidir. incelenen yaklasimlarin, golge
niteliginin bir aydinlatma tasarimi 6lgttli olarak kullanilmasinda yararlanilabilecek yeterli

verileri icermedigi gorilmiistiir. Gélge Ozelliginin bir aydinlatma tasarim 6lcltl olarak



degerlendirilebilmesi igin, mimari mekanlarda olusan gdlgelerin sertlik-yumusakhk ve
aciklik-koyuluk agisindan kabul edilebilir sinirlarinin belirlenmesine ve bir hacimdeki gdlge

ozelliklerinin saptanmasina yonelik bir yaklasimin gelistiriimesine ihtiyac vardir.

1.2 Tezin Amaci

Mimari mekanlarda aydinlatma bicimi, aydinlatma aygiti 6zellikleri, aydinlatma dizeni ve ic
mimari dizene bagh olarak degisik bicim ve 6zellikte golgeler olusur. Golgelerin niteligi,
gorsel algilamanin iyi ya da kétli olmasinda, i¢c mimarinin vurgulanmasinda ya da
gizlenmesinde rol oynar. lyi gérme kosullarinin elde edilebilmesi icin genelde yumusak ve
aclk, yani aydinlanmis golgelerin yeglenmesi gerektigi bilinmektedir. Yumusak gélgeli
aydinlik dogal gériintiiler olusturur ve nesnelerin i¢c boyutsal 6zelliklerini ortaya koyar.
Bununla birlikte, bir nesnenin birkac adet yumusak gélgesi olmasi ya da yumusak ve sert
golgelerin birlikte bulunmasi gorsel algilamanin yaniltici, yorucu olmasina yol agar ve ig
mimariyi zedeler. Buna benzer bicimde goélgenin cok aydinlanmasi durumunda, golgenin
yarattigl zengin goériintiiler maskelenebilir. Cok yumusak ve ok agik golgelerin olustugu

durumda ise gélgenin varligindan s6z etmek giiclesir.

Golge niteligi, aydinlatma tasarim olcltlerinden biri olmasina karsin, golge 6zelliklerinin

tanimi ve belirlenmesine yonelik literatiirde yer alan yonlendirici veriler oldukga sinirhdir.

Bu ¢alismanin amaci,

= bir ylzeyde olusan gélgenin sertlik-yumusaklik ve agiklik-koyuluk 6zelliklerinin

sayisal olarak saptanmasina yonelik bir yaklasim gelistiriimesi,

= godlgede sertlik-yumusaklik ve aciklik-koyuluk acisindan olabilecek sinir durumlarin

tanimlanmasi,
= gdlgenin her iki 6zelligi acisindan derecelendirilmesi ve
= mimari mekanlarda golge niteligine iliskin kabul edilebilecek sinirlarin belirlenmesi

olarak saptanmistir.



1.3 Hipotez

Bir yiizeyde olusan gblgenin niteligi, gblgesi diisen nesnenin ve golgeyi yaratan aydinlatma
aygitinin boyut, konum ve bicim gibi 6zellikleri, mekan i¢ ylzeylerinin ve gélgenin diistlugi
ylzeyin yansitma ¢arpani, hacim igcinde bagka aydinlatma aygitlartnin varligi gibi bircok

etkene baglhdir.

Bu tez calismasinin hipotezi, siralanan tim bu etkenlere bagh olarak cok ¢esitli 6zelliklerde

olabilen

“bir gblgenin iki ayri boyutunun; ‘sertlik-yumusaklik’ ve ‘aciklik-koyulugunun’ sayisal olarak
tanimlanmasinda ve  derecelendirilmesinde  yararlanilabilecek  bir  yaklagimin

gelistirilmesidir.”

Golgenin sayisal olarak tanimlanmasi ve metrik bir sisteme oturtularak derecelendirilmesi

ile bir aydinlatma tasarim kriteri olarak degerlendirilmeye alinmasi olanakl olacaktir.



BOLUM 2

GOLGE NITELIGI

Bir hacimdeki aydinlatma dlzeni, insanlarin

kendilerini iyi hissetmesine yol acan ve dolayh olarak yiiksek verimlilige katkida

bulunan “gorsel konforu”
’

uzun bir slire boyunca ve zor kosullarda da gorsel gérevlerini yerine getirebilecekleri

“gorsel performansi” ve

cevresindekileri ayirt edebilecegi ve tehlikeleri fark edebilecegi “gérsel glivenligi”

saglamalidir [3, 24].

Bu gereksinimlerin kargilanabilmesi icin aydinlatma tasariminda géz ©niine alinmasi

gereken Ol¢tlerin baslicalar,

aydinlik diizey ve dagilimi,

1stklilik dagihimi,

1s1g1n renksel niteligi,

1s18in dogrultusal yapisi ve olusturdugu golgelerin niteligi,
kamasma ve

Isik titremesi

olarak siralanabilir.



Aydinlatma tasarimi olgitlerinden biri olan gesitli bicim ve nitelikteki golgeler, gérsel
algilamanin zorlanmadan ve yorulmadan uzun siire slrdirilebilmesinde, nesne ve
yuzeylerin bicim, doku gibi 6zellikleri ile iyi gorsel iletisim agisindan insan yiiziiniin dogru
algilanmasinda, mimari ve estetik degerlerin giiclendirilmesinde, is yerinde olabilecek
tehlikelerden kaginilmasinda ve giivenligin saglanmasinda énemli rol oynar [3, 25]. Bir
hacimdeki golgeler iki ayri agidan degerlendirilebilir: nesne ylzeyindeki gélgeler (self-
shadows) ve atilan golgeler (cast-shadows). Nesne vyiizeyindeki bir gélge, nesnenin
dogrudan stk almadigi yiiziinde olusur. Bir ylzey Uzerine atilan bir gélge, nesnenin bu

ylizey uzerindeki, 1518in geldigi dogrultuya zit yondeki izd istim{idir (Sekil 2.1).

- Atilan golge Atilan gblge

Nesne ylizeyindeki golge Nesne ylizeyindeki golge

Sekil 2. 1 Nesne ylizeyindeki ve atilan gélgeye érnekler [26]

Gerek nesne yiizeyindeki gerekse atilan gélgenin niteligini, sertlik-yumusaklik ve aciklik-
koyuluk olmak (zere iki ayri 6zellik belirler [1, 2]. Bu 6zelliklerden ilki gélge sinirinin kesin
olup olmayisi ile ilgilidir. Sinirlari kesin olarak algilanan bir gélge “sert” bir gélgedir ve bu
golge biciminde golgeli alandan golgesiz alana birdenbire gegilir. Sert gélgede, golgeli alan
golgeyi olusturan isik kaynaginin higbir noktasini gérmez. Buna karsilik, gélge sinirinin kolay
algilanamadigl durumda “yumusak” bir gblgeden s6z edilir. Bu golge bigiminde golgeli
alandan golgesiz alana gegis, golgenin giderek yok olmasi ile gerceklesir. Yumusak bir
golgede, golge cekirdegi alani ile yari golge alani ayirt edilir. Golge cekirdegi, golgeyi
yaratan itk kaynaginin higbir noktasini gérmez. Ancak, yari gélge icindeki herhangi bir
nokta stk kaynagini goriir, ¢ekirdekten uzaklasip gélgesiz alana yaklastikca noktanin
gordiigu kaynak yiizeyi de biyldiginden gélge giderek aydinlanir. Yari gélge ile golgesiz
alani ayiran sinir tizerindeki bir nokta 1gtk kaynagini biitiini ile gérdiglinden goélge de son
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bulur. Bir gélgenin sertlik-yumusakiik 6zelligi temelde aydinlatma aygitinin boyutuna
baghdir. Kiigiik boyutlu aygitlar sert golgeler olusturur, aygit boyutu bilylidiikce elde edilen
gblgeler de yumusar. Aygit boyutunun yani sira, nesne boyutu, aygit konumu, nesnenin
aygita uzakhg (atilan gélge icin ayrica nesnenin golgenin diistigl ylizeye olan uzaklig) gibi
geometrik kosullar da gélgenin bu 6zelligini etkiler. Gélgede yumusakhgin derecesi gélgenin

cekirdegi ile yari gblgesinin buytkliklerine gére degisir (Sekil 2.2-2.3).

Cekirdek
Yari golge

Sert golge Yumusak golge

Sekil 2. 2 Oturan nesne igin golgenin sertlik-yumusaklik 6zelligine drnekler [26]

% Aydiniatma aygiti/ /Q\ Aydinlatma aygity/
/\Lamba /(| Lamba

Yari golge

s "= bbigesi

cekirdegi S
Sert golge Yumusak golge

Sekil 2. 3 Oturmayan nesne igin gélgenin sertlik-yumusakiik 6zelligine drnekler [27]

Sert golgeli aydinlik, dzellikle biikey yiizeyleri bulunan nesneler icin yanls algilamalara yol
acabilecek, dogal olmayan gériintiiler olusturur. Insan yiiziinde ve nesne yiizeyinde
gercekte var olmayan cizgiler yaratarak yaniltici gériinmelerine neden olabilir. Yumugak

golgeli aydinlik ise dogal, dogru ve zengin gérintler saglar (Sekil 2. 4).



Yumusak golge ' Sert golge

Sekil 2. 4 insan yiiziinde olusan sert ve yumusak gélgelere érnekler [28]

Bir golge, ister yumusak ister sert olsun, golgeyi olusturan aygit disindaki baska bir
aydinlatma aygitindan (ya da aygitlardan) ya da hacim i¢ yiizeylerinden yansiyarak gelen
istklarla aydinlanabilir. Gélgenin aydinlanmasi, hacim igindeki dogrultulu ve yayinik 1518in
oranlarina bagl olarak az ya da ¢ok olabilir, dolayisiyla gélge koyu ya da agik algilanabilir.
Bir goélgenin aciklik-koyuluk 6zelligi temelde hacim i¢ yiizeylerinin 151k yansitma carpani,
aydinlatma bigimi (dolaysiz aydinlatma, dolayh aydinlatma vb.) ile hacimdeki aydinlatma
aygiti sayisi ve bu aygitlarin konumuna baghdir (Sekil 2.5-2.6). Bunlara ek olarak, i¢ mimari
elemanlarin ve nesnenin kendisinin 1sik yansitma c¢arpanlari, aydinlatma aygitinin isik
yeginlik dagilimi da golgenin acgiklik-koyuluk 6zelligi Gizerinde etkili olabilir. Gélgede agiklik-
koyuluk degerlendirmesi, temelde gélgenin 1sikliligi ile golgenin yakin ¢evresinin isikhligina

baghdir [23].

=i

Sekil 2. 5 Agiklik-koyuluklari farkli derecelerde olan yumusak golgeler [26]



L g
TN

Lamba/Aygit

Lamba/Aygit Lamba/Aygit

Sekil 2. 6 Yumugak bir gélgenin cevreden gelen isiklarla aydinlanmasina érnekler
[27]

Cevreden gelen 1giklarla g¢ok aydinlanmig gélgenin goérsel algillamaya sagladigi katki
azalabilir. Bir hacimdeki koyu golgelerin etkisi ise ahgilmis ve dogal degildir, cok az

aydinlanmig gélgeler gorsel algilamada eksikliklere yol agabilecegi gibi yorucu da olabilir.

Sekil 2. 7 Farkh bigimlerdeki nesnelerin sertlik-yumusakliklari ve agiklik-koyuluklari farkh

golgeleri [26]

Yukaridaki agiklamalardan anlasilabilecegi gibi, bir golge ‘sert ve acik’, ‘yumusak ve acik’,
‘sert ve koyu’ ya da ‘yumusak ve koyu’ olabilir. Golgenin gerek sertlik-yumusaklik gerekse
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aciklik-koyuluk 6zelligi bakimindan cesitli dereceler s6z konusu olabilir. Vitrin ve sahne
aydinlatmasi gibi 6zel bazi etkilerin istenebilecegi kosullar disinda sert ve koyu golgelerden

kacinilmal, yumusak ve agik gélgeli aydinliklar olusturulmalidir.

Aydinlatma biciminin dolayli oldugu ya da isikli tavanin uygulandigi hacimlerde gélgeler
belirgin olmaz. Golge varliginin algilanmadigi bu tiir uygulamalar gerektirecek &zel
kosullarin bulunmadigl ortamlarda, her zaman {i¢ boyutsal degerleri ortaya cikaran

yumusak golgeli aydinliklar saglanmalidir.
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BOLUM 3

GOLGE OZELLIKLERINi BELIRLEMEYE YONELIK YAPILMIS CALISMALARIN
INCELENMESIi ve DEGERLENDIRILMESI

Aydinlatma tasarimi Glgitlerinden biri mimari mekanlarda ortaya c¢ikan gélgelerin
ozellikleridir. Golge niteligi kosullara gore, bir hacimde zengin goriintiilerin olusmasina yol
acabilecegi gibi gorsel algilamanin yorucu ve yaniltici olmasina da neden olabilir. Bu
béliimde bir hacimdeki gélge 6zelliklerinin saptanmasi ve golge agisindan uygun kabul

edilen kogullarin tanimlanmasina yonelik literatiirde yer alan yaklagimlar incelenmistir.

Golge ozelliklerinin tamimi ve belirlenmesine ydnelik incelenen yaklasimlardan bazilarini
degerlendirebilmek amaciyla DIALux bilgisayar programinda 5m x 5m x 3m boyutlarinda
tefrigsiz bir hacim olusturulmustur. Hacmin i¢ yilizey yansitma carpanlari olarak prEn 12464-
1 Standard!’ nda is yerleri i¢in tavan, duvar ve déseme igin sirasiyla 6nerilen alt (0.70, 0.50,
0.20) ve iist degerler (0.90, 0.80, 0.40) dikkate alinmistir. Ornek hacimde dolaysiz, yari
dolaysiz, dolayl-dolaysiz ve yari dolayli aydinlatma olmak {izere dért farkli aydinlatma
bicimi uygulanmistir. Farkli aydinlatma bigimlerinde kullanilan aydinlatma aygitlarinin
geriverimlerinin (n) birbirine olabildigince yakin olmasina 6zen gdsterilmis ve hesaplamalar
DIALux bilgisayar programi araciligi ile yapilmistir (Sekil 3.1). Tavanin orta noktasina tespit
edilen her tip aydinlatma aygitinin iginde 1 adet 35 W T16 fllioresan lamba bulunmaktadir.

Aygit sayisi ve diizeninin farkh oldugu kosullarda ulasilacak sonuglarin da degisecegi agiktir.
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LI I T

PR IO T S R

Dolaysiz aydinlatma Yari dolaysiz aydinlatma  Dolayli-Dolaysiz aydinlatma  Yari dolayli aydinlatma

n=0.86 n=0.85 n=0.85 n=0.85

Sekil 3. 8 incelemede kullanilan aydinlatma aygitlarinin isik yeginlik dagilimlari ve
geriverimleri

Kosullara gére, désemeden 1.20 m ve 0.75 m vyiiksekligindeki yatay yararli diizlemler
Uzerinde ve dégeme ylizeyinde aydinlik diizeyleri belirlenerek, hacmin ortasindan gecen ve
aydinlatma aygitinin kisa kenarina paralel olan kesitteki aydinlik dagilimlar saptanmistir.
Bunun icin, ilgili dizlemler {izerinde 8 cm ara ile 64x64 noktadaki aydinlik diizeyi

belirlenmistir [29].

2. Bolimde belirtildigi gibi, golgeler, nesne ylzeyindeki gélgeler ve atilan golgeler olmak
lzere iki ayri agidan degerlendirilebilir. Gerek nesne yiizeyindeki gerekse atilan gélgenin
niteligi ayni etkenlere bagl olarak bigimlenir ve ayni 6zellikleri tasirlar. Ornegin, icinde yer
aldig1 hacmin 6lglilerine gére boyutu kiigiik bir aydinlatma aygiti hem nesne yiizeyinde sert
golge olusturur hem de nesnenin atilan gélgesinin sert olmasina yol acar. Buna benzer
bicimde, hacimdeki yayinik 151gin toplam 11k igindeki orani kiigiildiikge, nesne yiizeyindeki

golge ile birlikte bu nesnenin attigi gélge de koyulasir.

Nesne ylizeyindeki golgelerin agiklik-koyuluk ozelligi literatiirde genellikle ‘modelleme’
baslig altinda ele alinmaktadir. Modelleme terimi, hacimdeki yayinik 1sik ile dogrultulu
(dolaysiz) 151k arasindaki dengeyi tarif etmek icin kullanilmaktadir [3]. S6z konusu dengenin
elde edilebilecegi kosullara yonelik énerilerin yer aldigt bircok yaklagim gelistirilmistir. Bu

nedenle literatiirde yer alan yaklasimlar,
= nesne yiizeyindeki golgelerin ele alindig1 yaklasimlar ve

= atilan gélgelerin ele alindigi yaklasimlar
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olmak Uizere iki ayr bashk altinda incelenmistir. incelenen yaklagimlar, gélge niteliginin bir
aydinlatma tasarnimi o6lglitli olarak kullanilmasinda yararlanilabilecek veriler igermeleri

acgisindan degerlendirilmistir.

3.1 Nesne yiizeyindeki gélgelerin ele alindigi1 yaklagimiar

= prEn 12464-1 Standardi

Avrupa Standardinda, bir hacmin genel gériiniimiiniin, icindeki nesnelerin bigimi ve dokusu
rahat olarak algilandiginda daha zengin oldugu belirtiimektedir. Bu standarda gore,
aydinlatma, sert golgelerin olusmamasi ve modelleme etkisinin tiimilyle kaybolmamast igin
ne cok dogrultulu ne de ¢ok yayinik olmalidir. Birden ¢ok dogrultudan gelen dolaysiz 151gin
yol actigi cok sayidaki gblgelerden kaginiimalidir. Modellemeye iliskin yapilmis belirlemeler

asagidaki gibidir:

o  Bir noktadaki silindirsel aydinlik diizeyinin ayni noktadaki yatay aydinlik diizeyine

orani (E;/E,) modelleme icin bir belirleyicidir.

o Aydinlatma aygitlarinin ya da tepe pencerelerinin diizgiin (esit aralikh)

yerlestirildigi durum igin, 0.30-0.60 arasindaki bir deger iyi bir modelleme saglar.

o  Pencerelerden gelen giinisigr agirlikh olarak yatayda yayilir. Glinisiginin genel
yararlari, bu 1s1gin modelleme degerleri Gzerindeki olumsuz etkisini telafi eder ve

ginisigina bagh modelleme degerleri belirtilen araliktan daha biyiik olabilir [3].

Degerlendirme

Olusturulan 6rnek hacimde aydinlatma bicimi ve yansitma g¢arpani agisindan farkli sekiz
durum icin désemeden 1.20 m yiikseklikteki diizlem icindeki 4096 (64x64) noktada £,/E},
oranlari hesaplanmis ve “E,/E;=0.30-0.60" kosulunun saglandigi nokta sayisi iki ayri
aydinlatma bi¢imi igin Cizelge 3.1’ de gosterilmistir. S6z konusu oranlarin hacmin
kesitindeki degisimi dolaysiz, yari dolaysiz, dolayli-dolaysiz ve yan dolayli aydinlatma

bicimleri icin Sekil 3.2’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 1 Ornek hacimde E,/Ep, =0.30-0.60 kosulunun saglandigi nokta sayisinin
aydinlatma bigimi ve 151k yansitma ¢arpanina gore degisimi

Aydinlatma bigimi p (tavan-duvar-déseme) E,/E,=0.30-0.60 E,/E<0.30 E,/E,>0.60
0.70-0.50-0.20 1436 824 1836
Dolaysiz
0.90-0.80-0.40 1180 ‘ 392 2524
0.70-0.50-0.20 1710 610 1776
Yari dolayh
0.90-0.80-0.40 1200 184 2712
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Sekil 3. 9 0.30< £,/E,<0.60 kosuluna iliskin inceleme

Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2’de gorildiigi gibi, ele alinan 6rnek durumlarin hi¢ birinde hacmin
bitininde “0.30<E,/E<0.60” kosulu saglanamamaktadir. Bununla birlikte, her aydinlatma
bigimi icin hacim ic ylzeyleri 1sik yansitma carpanlaninin kii¢lik oldugu (0.70-0.50-0.20)
durumda so6z konusu kosulun saglandigi nokta sayisi daha fazla olmaktadir. Her bir
aydinlatma bicimi icin, i¢ yiizey yansitma carpanlar arttikca aydinhgi olusturan toplam isik
icindeki yansimis 1s1gin orani artmakta, E,/E, degerleri de sayisal olarak biylimektedir.
Silindirsel ve yatay aydinlik diizeyleri arasinda saglanmasi énerilen oranlar, gélgenin agiklik

koyuluk 6zeﬂi§i ile ilgili olup golgenin sertlik yumusakligi konusunda bilgi vermemektedir.

= E DIN 5035-7 Standardi

Alman Standardi’ nda aydinhgin niteliginin onemli 6l¢ide U¢ boyutlu nesnelerin
taninabilirligine ve dusey yuzeylerin pariltisina bagh oldugu belirtilmektedir. Konforlu bir
gorsel iletisimin kisilerin ylz hatlarinin taninabilirligine bagh oldugu vurgulanmakta, bunun
taniminda uygun olan biyiikligiin silindirsel aydinlik diizeyi oldugu savunulmaktadir.
Biirolarda ortalama yatay aydinlik diizeyinin (£y) 500 Ix oldugu durumda, désemeden 1.20

m uzakhktaki ortalama silindirsel aydinlik diizeyinin (E,) 150-200 Ix; ortalama yatay aydinlik
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diizeyinin 500 Ix’ ten yiiksek olmasi durumunda ise ortalama silindirsel aydinlik diizeyinin

en az 0.33xE;, olmasi 6nerilmektedir [4].

Degerlendirme

Ornek hacimde ele alinan sekiz durum icin, désemeden 1.20 m yukseklikteki dizlem
icindeki 4096 noktada silindirsel aydinlik dizeyi (E,), désemeden 0.75 cm yiikseklikteki
calisma diizlemi icindeki ayni noktalarda yatay aydinlik diizeyi (E,) belirlenmis ve ilgili E./E,
oranlar hesaplanmistir. E,/E, oraninin hacim boyunca degisimleri Sekil 3.3"te gosterilmistir.
Belirtilen sekiz durum igin ortalama silindirsel ve ortalama yatay aydinlk diizeyleri de

saptanmis ve ortalama aydinliklar arasindaki oranlar (EZ/E,) Cizelge 3.2’de gosterilmigtir.

Cizelge 3. 2 Aydinlatma bicimi ve yansitma ¢arpanina gore E,/E,, oraninin degisimi

Aydinlatma bigimi p (tavan-duvar-déseme) E.JE,
0.70-0.50-0.20 0.40
Dolaysiz ‘
0.90-0.80-0.40 0.57
0.70-0.50-0.20 - 0.35
Yari dolaysiz
0.90-0.80-0.40 0.51
0.70-0.50-0.20 0.39
Dolayli - Dolaysiz
0.90-0.80-0.40 - 0.56
0.70-0.50-0.20 0.46
Yari dolayhi ‘
0.90-0.80-0.40 0.63

Silindirsel aydinlik diizeyinin caligma ;
diizlemindeki yatay aydinlik diizeyine oram

Silindirsel aydinlik dizeyinin galgma | |
diizlemindeki yatay aydiniik diizeyine oran

!
|
|
1.2 4 S e »1 1.2 -
| ——— Dolaysiz aydniatma | 1 | | —— Dolaysz aydniatma !
| —— Yandolaysz aydniatma | | | - | —— Yandolayse aydristma |
0.9 4 ——— Dolaylrdolaysz aydiniatma | | s 0.9 -\~ e Dolayl-dolaysez aydiniatma
] —— Yan dolayh aydniatma I e | ——Yandaybaydniatra |
6 = | !E{o.s ==
i1 e
Ll
I |
E 0.0+ — . e .
: 0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0

Sekil 3. 10 £,/E20.33 kosuluna iliskin inceleme

Ele alinan 6rnek durumlardan yalnizca ikisinde (dolayli-dolaysiz ve yari dolayli aydinlatma)
“E,/Ex20.33” kosulu hacmin butiiniinde saglanabilmektedir. Ancak, noktada aydinhk dizeyi
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oranlari (E,/Ep) yerine ortalama aydinliklarin orami (E,/E;) dikkate alindiginda, ornek
durumlarin hepsinde E,/E;>0.33 kosulu gerceklesmektedir. Bununla birlikte ortalama
degerlerin dikkate alindigi yaklagimlarda yapilan degerlendirmelerin hacmin bitinind
kapsamayacagi, E,/E, degerinin hacim icindeki aydinlatma diizenine bagh olarak béigeden
bolgeye onemli ayrnimlar gosterebilecegi unutulmamalidir {Sekil 3.3). Tim aydinlatma
bigimleri icin hacim ig yiizeyleri 15k yansitma ¢arpanlarinin biyik oldugu (0.90-0.80-0.40)
durumda s6z konusu kosulun saglandigi nokta sayisi daha fazladir. Her bir aydinlatma bigimi
icin, i¢c ylzey vyansitma carpanlan buyldikee, E,/E, degerleri de sayisal olarak
blyimektedir. Silindirsel ve yatay aydinlik diizeyleri arasinda saglanmast 6nerilen minimum
oran hacimde olusabilecek golgeler agisindan degerlendirildiginde, yalnizca koyu gélgelerin

olusmasini dnlemeye yonelik oldugu soylenebilir.

s SP2.4(BGI 856)

E DIN 5035-7 standardinin icerdigi giincel bilgiler de dikkate alinarak bir calisma grubu
tarafindan hazirlanan biiro aydinlatmasina yénelik bir yayinda, ortalama silindirsel ve yatay
aydinlik diizeyleri arasinda E,20.33xE;, kosulu saglandiginda kuvvetli gélgelerin

olusmayacagi savunulmaktadir (Sekil 3.4), [5].

a b
Sekil 3. 11 E,/E;>0.33 kosuluna iliskin inceleme [5]

Degerlendirme

Bu ¢alismada kuvvetli gblge kavrami ile koyu golge ifade edilmistir. Toplam stk icindeki
yansimis isik oraninin artmast ile silindirsel aydinlik diizeyinin de yikselecegi, buna bagh

olarak golgelerin aydinlanacag, yani aciklasacagi aciktir.
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= Philips

Philips kurulusu tarafindan hazirlanmis olan el kitabinda modelleme, 1518in nesnelerin
dokusal ve ¢ boyutsal dzelliklerini, 1tk ve gblgeden olusan goriintiiler yaratarak ortaya
ctkarma yetenegi olarak tanimlanmigtir. Disey disindaki dogrultulardan gelen 1181 tarif
edebilmek icin gelistirilmis, aydinlik dlizeyi oranlarina dayanan yaklasimlardan dérdi

asagidaki gibi tanitilmigtir:

o Kabul edilebilir bir modelleme i¢in, temel bakis dogrultusundaki diisey aydinlik

diizeyinin yatay aydinlk diizeyine orani (E,/Ep) = 0.25 olmalidir.

o Bir hacimdeki dogrultulu 15tk ile aydinlatmanin etkisi, vektérel aydinlik diizeyinin

kiiresel aydinlk diizeyine oranina (E/Es) dayanan bir modelleme indisi ile
belirtilebilir. Modelleme indisi O ile 4 arasinda degisir; O iken golge olusmaz, 4

oldugunda sert golgeler olusur.

o Kabul edilebilir bir modelleme igin, silindirsel aydinlik diizeyinin yatay aydinhk

diizeyine orani 0.3< E,/Ex<3 kosulunu saglamalidir.

o Disey aydinlik diizeyinin yari silindirsel aydinlik dilizeyine orani (EJ/Es), dis
mekanlardaki yaya alanlarinda insan 6zelliklerinin modellenmesinde kabul edilebilir
bir 6l¢li olarak kabul edilmektedir ve dengeli bir modelleme igin 0.8<E,/E.<1.3

kosulu saglanmahdir [6].

Degerlendirme

Ornek hacimde désemeden 1.20 m yiikseklikteki diizlemde E,/Ey, II:/ES, E,/En ve E\/Eg,
oranlari belirlenmis ve hacmin kesitindeki degisimleri Sekil 5-8" de verilmistir. Ele alinan
ornek durumlarin hi¢ birinde hacmin bitlininde 0.3<E,/E;<3 ve 0.8<E,/E.,<1.3 kosullari

saglanamamaktadir (Sekil 3.7 ve 3.8). E\/E}, orani yalnizca yari dolayli aydinlatma bigiminde

hacmin genelinde 0.25 den biyik olmaktadir (Sekil 3.5). lZ:/Es orani, 0 ile yaklasik 1.8

arasinda degismektedir.
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Sekil 3. 15 0.8<F,/E,<1.3 kosuluna iliskin inceleme

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu; CIE

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu tarafindan hazirlanan kent aydinlatmasina yonelik

yayina gére yaya yollari icin kabul edilebilir modelleme, diisey aydinlik diizeyinin (E,) yar

silindirsel aydinlik diizeyine (Es;) orani 0,8 ile 1,3 arasinda oldugunda saglanabilmektedir

(Sekil 3.8) [7].

Degerlendirme

Yukanida belirtildigi gibi, ele alinan 6rnek durumlann hi¢ birinde hacmin bitiiniinde

0.8<E,/E<1.3 kosulu elde edilememistir {(Sekil 3.8).

= Cuttle

Christopher Cuttle nesnelerin gorUniminiin dogruituiu 1sik alinda nasil degistigini

aragtirmigtir. Cuttle’a gore, bir nesne lzerindeki aydinlik degisimleri 1518in dogrultusu,

nesnenin bicimi ve 151k yansitma ozellikleri ile bakis dogrultusuna baghdir. Aydinlatmanin

dogrultusal 6zelligini belirtmek lizere asagidaki belirlemeler énerilmistir:

O

isigin akisinin (flow of light) algilanan dogrultusunun indisi olarak vector dogrultusu

o Bir noktadaki 1sigin akisinin algilanan giclnin indisi olarak ‘Vektorel aydinhik :

Kiresel aydinhk’ orani (E : E)
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o Verilmis bir dogrultudan ¢ boyutlu bir nesneye bakildiginda nesne ylizeyindeki
aydinlik dagtliminin dogrultusal giiclinlin indisi olarak ‘Etkin vektdrel aydinlik:

Kiiresel aydinlk’orani ((sin Sx E) : E)

o Verilmis bir dogrultudan ii¢ boyutlu bir nesneye bakildiginda nesnenin hangi élciide

aydinlatildiginin yaklasik bir belirleyicisi olarak ‘Gériinen yar kiirenin ortalama

aydinhk diizeyi’ (Epv)

Calismada, vektor yiiksekligi, vektorel aydinlik : kiiresel aydinlik orani ve bakis dogrultusuna
iliskin dnerilen degerler sirasi ile 35°-45%, ‘1.4-2.0’ ve ‘35°-50% olarak verilmistir [7]. Cuttle
ayrica, nesne yiizeyinde istenen golge etkisini elde etmek lizere grafik ekran araciligi ile
vektor dogrultusu ve vektérel/kiiresel aydinlik oranini ayarlama olanagina dikkat cekmistir.
istege gore grafik ekranda ayarlanan etkiyi saglayacak aydinlatma kosullarini planlamak

lizere gerekli hesaplamalarin kullanici tarafindan yapilabilecegi savunulmustur [9].

Degerlendirme

incelenen calismalari degerlendirmek {izere ele alinan &rnek hacimdeki E/ES orani, 0 ile
yaklasik 1.8 arasinda degismektedir (Sekil 8). Yazar tarafindan dnerilen vektérel aydinlik ile
kiiresel aydinlik arasindaki ‘1.4-2.0’ orani, yansitma c¢arpaninin dusik oldugu hacimde
hacmin orta boliimiinde saglanabilirken, yansitma carpaninin yiksek oldugu hacimde

hacmin yalnizca merkezinde elde edilebilmektedir.

*  inanici

Mehlika inanici bir nesne yiizeyindeki gélgeleri isigin dogrultusal yapisina bagh olarak
tanimlamayr hedeflemistir. Isigin dogrultululugu, aydinligi olusturan i1sigin dolaysiz ve

yayinik bilesenleri arasindaki denge olarak tanimlamakta ve asagidaki gibi ifade

edilmektedir:

Dogrultululuk (%)=(Dogrultulu 151kx100)/Dogrultulu+Yayinik Isik) (3.1)

21



Isigin dogrultulu olma 6zelligini niceliksel olarak belirleyebilmek amaciyla isikliliga dayanan
bir degerlendirme sistemi &nermektedir. inanic’nin calismasinda nesne yiizeyindeki

golgelerin aciklik-koyuluk 6zelligine iliskin ulasilan sonuglar asagida siralanmistir [9-10]:

o  Dogrultululuk, cesitli aydinlatma tasarimlarinin nesne goriniimleri Uzerindeki

etkisini incelemek i¢in kullanilabilir.

o g ylizeylerin 1sik yansitma carpanlar kiigiik ise, kuvvetli dogrultululuk sert golgeler
yaratir. Dlsiik i¢ ylizey yansitma ¢arpanlar, nesne boyunca dramatik degisimler

yaratan dogrultululugu vurgular.

o g yiizey yansitma carpanlar yiiksek mekanlar géreceli olarak diizgiin yayilmis
aydinlik ve sikici bir ¢evre yaratirlar. Yiiksek diizeydeki dogrultululuk nesne

6zelliklerinin algilanmasini engeller.

o  Dogrultululuk % 0 oldugunda, nesne li¢ boyutsal karakterini kaybeder ve diiz

gorundr.

Degerlendirme

Dogrultulu 1sigin toplam is18a orani olarak belirtilen dogrultululuk agisindan bir hacimde
olusmasi uygun olabilecek degerlere deginilmemistir. Dogrultululuk ile ilgili alt ve Ust
sinirlar  belirlenmemis olmasindan o6tirl, vyaklasim 6rnek hacim araciligr ile

yorumlanamamistir.

= Baz calismalarda (6rnegin, Reisinger, Madsen ve Donn), 1s18in dogrultululugu ile nesne
ylzeyindeki gblge oOzellikleri arasindaki iliski gorsel olarak kuvvetli, orta, zayif gibi

sifatlarla degerlendirilmistir [12-13].
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3.2 Atilan gélgelerin ele alindigi yaklasimlar

= Ohtani
Yoshihiko Ohtani ve meslektaslari cesitli kosullar icin atilan golgenin ozelliklerini
incelemislerdir. Golgenin karakteristik anlatimi icin kullanilan gélge faktéri asagidaki esitlik

ile tanimlanmistir.

S=(E0'Es) /Eo (3-2)
S: golge faktori
Es: golge icinde bir noktadaki aydinlik diizeyi

E,: golge atan nesnenin olmadigi durumda ayni noktadaki aydinlk diizeyi

Golge faktoriiniin buyukltgl, kosullara goére 0.0 ile 1.0 arasinda degisen degerler
almaktadir. Golge faktoriniin 1.0 oldugu durumda yari gélge alani olmayan tam sert golge

olusmakta, 0.0 oldugu durumda ise hig gélge olusmamaktadir.

Ohtani ve digerleri 151k kaynaginin bigim, konum, say! ve olglilerine, hacim i¢ ylzeylerinin ve
goblge olusturan nesnenin stk yansitma ¢arpanina bagh olarak goélge faktoriiniin &6rnek

hacimler icindeki degisimini incelemis ve asagida siralanan temel sonuglari elde etmislerdir:

o Genel olarak, aydinlatma tasariminda gélgeli alanin ve maksimum golge faktérii
sayisal degerinin kiiciik olmasi hedeflenmeli ise de, bu ikisi birbiriyle celismektedir.
Nitekim, goélgenin alani biyldiikce golge faktoriiniin maksimum degeri kiiclilmekte,
golgenin alani kigclildiikce de tersi durum gerceklesmektedir. Bu nedenle,
gereksinimlere gore, golge alan biylkligl ve maksimum golge faktorii arasinda

uygun iliski kurulmalidir.

o Golgeyi olabildigince azaltmak igin, 151tk kaynagi boyutu biyik olmali ve kaynak

aydinlanan alana yakin konumlandiriimalidir.

o Hacim ig ylizeylerinin igik yansitma c¢arpani bilyilidiik¢e, golge fakt6riiniin maksimum

ve minimum degerleri arasindaki fark kiictilmektedir.
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© Golge atan nesnenin yansitma carpanindaki degisim, golge olusan yizeydeki

aydinlik dagilimini ve goélge fakt6rii dagihimini cok az etkilemektedir.

o Hacimdeki bélmelerin sayisi ve yansitma carpanlan arttikca, gélge faktorinin

maksimum degeri kiiclilmektedir.

o Isik kaynaginin boyutu biiylidiikce gélgeli alanin boyutu biiyiimekte, kaynak boyutu
ve hacim i¢ yiizeylerinin yansitma c¢arpanlari biyldikce maksimum golge

faktorinin (Smax) sayisal degeri kiiglilmektedir.
o Bdlgelik aydinlatmanin gdlge olusumuna etkisi genel aydinlatmadan daha fazladr.

o Isik kaynaginin sayisi arttik¢a, aydinhk diizeyi degerleri artmakta ve maksimum golge

faktoriinlin sayisal degeri azalmaktadir [14-20].

Degerlendirme

Golge faktoriiniin kosullara gore degisimini ortaya koyan incelemeler golgenin hem agiklik-
koyuluk hem de sertlik-yumusakhk boyutuyla ilgilidir. Ancak, bir i¢ mekanda olusmasi uygun
olabilecek goélge faktori belirlemelerinin yapilmamis olmasi arastirma sonuglarindan

yararlanmayi giiglestirmektedir.

Ele alinan oteki yaklasimlar icin yapildigi gibi, 6rnek hacim Uzerinde yaklasimi
degerlendirmek lizere diisiik ve yiiksek 15tk yansitma carpanlari ve dort farkli aydinlatma

bicimi icin hacmin désemesi lizerindeki gélge faktérii dagilimlar belirlenmistir (Sekil 3.9).

Hacimdeki aydinlik dagilimi ile goélge fakt6ri arasindaki iliskiyi gosterebilmek agisindan
dolaysiz ve yari dolayli aydinlatma bigimleri i¢cin déseme yiizeyindeki aydinlik dagilimlan
saptanmistir. Bu islem, hacmin orta noktasinda désemeden 1.20 cm yikseklikte, ¢api ve
yiksekligi 0.20 m olan bir silindirin var oldugu ve olmadigi durumlar icin ayr ayr
yapilmistir. S6z konusu iki aydinlatma bigimi igin hesaplanan aydinlik dagilimlar Sekil 3.10’

da gosterilmistir.
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Sekil 3. 17 Aydinhk dagihimlan

Ohtani’ nin calismalarinda belirttigi gibi, aydinlatma bicimi dolaysizdan yan dolayliya dogru
gittikce ve i¢ yiizey yansitma carpanlan yikseldikce gélge faktori degerleri kiiciilmekte,

yani golgeler aydinlanmaktadir.

= Haeger

Fred Haeger, golge 6zelliklerine yénelik gecmiste yapilan tanimlarda fiziksel dlgllebilen
buyuklikler ile bir golgenin goérsel degerlendirmesi arasinda bir iligki bulunmadigini
savunmaktadir. S6z konusu tanimlarin aydinlik diizeyi belirlemeleri ve 1gikhlik dagihminin
integral buyiklikleri arasindaki oranlara dayandigini, integral olusturulmasi durumunda ise
golgeyi belirleyen 6zelliklere iliskin bilginin kayboldugu ve farkh golge olusumlarina yol
acan, tamamen degisik aydinlatma kogullarinin ayni gélge tamimina gotirebilecegini

belirtmektedir.
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Haeger, 6znel degerlendirmelere dayanan ve hem nesne yiizeyindeki hem atilan gélgenin

ele alindigi calismasinda golge etkisinin 6znel algilanabilir derecesinin,

o hnesne boyutuy, 1s18In gelis acisi, atilan gélge ve cevresi arasindaki 1siklilik karsithg,
nesne ylzeyindeki golgenin blylklGgli ve nesne ylzeyindeki isikliik karsithgi

arttikea,

o vyan golge alanin boyutu ve golgenin distligl ylzeyin 1sik yansitma carpani

kiclldiikce

arttigl sonucuna varmistir. Ayrica belli biytklikteki nesnenin konumunun da gélge

algisinda etkili oldugunu belirtmistir.

Kapali mekanlarin genel aydinlatmasi igin gélge etkisinin kabaca en olumludan (1. sinif)

olumsuza (4. sinif) dogru asagidaki gibi siniflandirilmasini 6nermistir:

1. Buyik yizeyli, tek yonli penceresi olan hacimde yatay dizlem {izerindeki

nesnelerde ortaya ¢ikan golgeler.

2. Tavanda diizgiin yayilmis 1siklilik oldugu durumda olusan golgeler. Isikli tavan ya da
tavanda birbirine yakin yerlestirilmis flioresan lamba dizileri belli yakinlikta bu

duruma &rnek olusturur.

3. Esit araliklar ile yerlestirilmis dolaysiz aydinlatma yapan noktasal igik kaynaklar
araciligr ile olusan golgeler. Burada ¢ok sayida golgenin olusmasi ve bu golgelerin

aydinlanmasi s6z konusudur.

4. Tek bir noktasal i1sik kaynag ile ortaya ¢ikan gélgeler [21].

Degerlendirme

Arastirmada golgeyi yaratan etkenler ve cesitli gélge durumlari ayrintili olarak incelenmis
olmasina karsin, bir hacimdeki golge o0zelligini degerlendirmek {izere ¢ok kaba bir
siniflandirma yapilmistir. En iyi durum olarak belirtilmis olan “golge sinifi 1” diisey pencereli
hacimlerde glinisiginin yarattig1 gélgeler; en olumsuz durum olarak gosterilmis olan “gélge

sinifi 4” ise tek noktasal 15tk kaynagi kullaniminda olusan gélgelerdir. Oteki iki sinif ise belli
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bir diizen icinde fllioresan lamba ya da noktasal isik kaynaginin kullanildigi durumlarla
ilgilidir. Oysa aygit yerlesim bigcimi agisindan karsilasilabilecek durumlar belirtilenler ile
sinirl degildir. Belli bir aygit yerlesim biciminde uygulanan aydinlatma bigimine (dolaysiz,
yari dolaysiz, dolaysiz-dolayli, yari dolayli, dolayl)) gére birbirinden farkh sonuglarin elde
edilebilecegi agiktir. Ayrica, yapilan siniflandirmada, gélge olusumunda ve algilanmasinda
etkisi olan hacim i¢ ylizeylerinin isik yansitma g¢arpani, hacim igindeki aydinlik diizeyi gibi,

calisma icinde siralanmis etkenler degerlendirilmemistir.

s Dokuzer Oztiirk

Leyla D. Oztiirk’ iin calismasinda golge niteliginin, gélge sinirinin kesinligi (sert-yumusak
golge) ve golgenin aciklik koyulugu (agik-koyu golge) olmak lizere iki ayri 6zelligi oldugu
vurgulanmistir. Golgenin sertlik-yumusakhginin, golge cekirdegi ve toplam golge alaninin
algilanan blylklikleri arasindaki orana; aciklik-koyulugunun gélge cekirdegi ve yakin

gevresinin algilanan paniltilar arasindaki orana bagli olarak belirlenebilecegi belirtilmistir.

Golge niteligi, sertlik-yumusaklik ve agiklik-koyuluk acisindan derecelendirilmis ve gélge

niteligi acisindan uygun kosullarin elde edilebilmesi igin,
= golge cekirdegi biylikligiinin toplam gbélge alanina oraninin 0.48'i asmamasi,

= cevre (goblgesiz alan) 1sikhliginin goélge cekirdegi 1sikliligina oraninin 4.6‘dan biyik

olmamasi

Onerilmistir [22-23].

Degerlendirme

Arastirmada golge oOzellikleri ile ilgili kabul edilebilecek Ust sinira iliskin ©nerilerde
bulunulmus, ancak gerek gélgenin sertligi-yumusakligi gerekse acikhgi-koyulugu agisindan
alt sinir tamimi yaptimamistir.  Ayrica, 6nerilen sinir degerlerin saptanmasinda, goélgenin
algilanmasinda etkili olan aydinlik diizeyi, i¢ ylizey yansitma carpanlari, glgenin diistig

ylizeyin 15tk yansitma ¢arpani gibi etkenlerin ne élctide dikkate alindigi belirtilmemistir.

27



3.3 incelenen Calismalarin Genel Degerlendirmesi

Bu bélimde, nesne yiizeyindeki golgelerin ele alindig1 yaklasimlarin ve atilan gélgelerin
incelendigi yaklasimlarin genel degerlendirmesi yapilmistir. Literatiirde golge 6zelliklerini
tarif etmek lzere kuvvetli, zayif, sert, yumusak, donuk, koyu (strong, weak, harsh, soft, dull,
dark) gibi cesitli sifatlar kullanilmistir. Bu sifatlar ile golgenin hangi 6zelliginin tanimlandigi
da her zaman agik¢a anlagilmamaktadir. Golgenin belli bir &zelligine iliskin farkli
kaynaklarda ayni sifatin kullanildigina da rastlanmistir. Ornegin, sert, kuvvetli (harsh,
strong) sifatlari kimi arastirmalarda golgenin sertligi ile ilgili aciklama yapmak (izere
kullanilirken kimi calismalarda da golgenin koyuluk 6zelligini anlatmak amaciyla

kullaniimigtir.

Nesne yiizeyindeki golgelerin ele alindigi yaklasimlarda yapilan incelemeler ve getirilen
6neriler temelde hacim igindeki dolaysiz i1sik ve yansimis 1sik oranlarina dayanmaktadir.
Digsey, yatay, silindirsel, kiiresel, vektorel gibi cesitli aydinliklar arasindaki saglanmasi
onerilen oranlar genel olarak isigin hacim iginde ne kadar yayindig ile ilgilidir. Bir hacim
icindeki dolaysiz ve yansimis 1gik arasindaki oran golgelerin cevreden gelen isiklarla ne
kadar aydinlandigini gésterir. Bu nedenle, gesitli aydinliklarin birbirine oranina dayanan
oneriler gélgenin agikhk koyuluk 6zelligi ile ilgili olup hacimde ¢ok koyu ve/ya da ¢ok acik
golgelerin olusmasini 6nlemeye yéneliktir. Ote yandan, s6z konusu aydinliklar hacimdeki
aydinlatma aygitlarinin konumuna ve gesitli 6zelliklerine bagli olarak hacim icinde bélgeden
bélgeye ayrimlar gosterir. Bu nedenle, hacimdeki belli ortalama aydinliklar arasinda
saglanmasi 6nerilen oranlarin hacmin bitln( icin gecerli olamayacagi a¢iktir. Bu bakimdan,
incelenen kaynaklar arasinda yalnizca prEn 12464-1 Standardinda bir noktadaki silindirsel
aydinlik diizeyinin ayni noktadaki yatay aydinlik dizeyine oraninin modelleme icin dikkate
alinmasi onerilmektedir. Golgenin agiklik-koyuluk 6zelligine iliskin yapilmis calismalarda
golgelere iliskin aydinlik diizeyi, 15ikhlik gibi nesnel 6lgllebilen buyuklikler ile bunlarin 6znel
degerlendirmesi arasinda belirli bir iliski kurulmamistir. Nesne vyiizeyindeki gélgelerin
incelendigi arastirmalarda golgenin sertlik-yumusakhk 6zelligi ile ilgili uygun kosullarin

yaratilabilmesi agisindan ayrica yapilmis belirlemeler bulunmamaktadir.
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Atilan golge o6zelliklerinin ayrintili incelendigi Haeger ve Ohtani’ nin c¢alismalari goélge
acgisindan kabul edilebilir sinir durumlarn veren tammlar icermemektedir. Haeger'in
uygulamada yol gostermek lizere dnerdigi dort gélge sinifi cok kabaca yapilmis bir belirleme
olup, aydinlatma diizenine iliskin olabilecek ¢ok cesitli kosullari icgermemektedir. Uygun
kabul edilebilecek golge ozelliklerine yénelik sayisal belirlemelerin yapildigi Oztiirk’iin
calismasinda bir hacimdeki golge niteliginin nasil saptanabilecegi ve hangi kosullarda gecerli

olabilecegi konusunda bilgi verilmemistir.

Golge niteliginin tanimi ve bir hacimdeki golge o6zelliklerinin belirlenmesine y6nelik
literatiirde yer alan ydnlendirici veriler oldukca sinirhidir. incelenen yaklasimlarin, golge
niteliginin bir aydinlatma tasarimi 6lgliti olarak kullanilmasinda yararlanilabilecek yeterli
verileri icermedigi goriilmistlr. Gélge olusumunda ve algilanmasinda etkisi olan, hacim ig
yizeylerinin isik yansitma ¢arpani, aydinlatma bigimi, aydinlatma aygiti sayisi ve konumu,
aydinlik diizeyi, golgenin olustugu yiizeyin 151k yansitma garpani gibi etkenlerin bir biitiin
olarak ele alinmasi ve bu fiziksel buyklikler ile bunlarin gérsel degerlendirilmeleri
arasindaki iliskilerin kurulmasi gerekmektedir. Golge 6zelliginin bir aydinlatma tasarim
Olcliti olarak degerlendirilebilmesi icin, mimari mekanlarda olusan golgelerin sertlik-
yumusaklik ve agikhik-koyuluk agisindan kabul edilebilir sinirlarinin s6z konusu etkenler
dikkate alinarak belirlenmesine ve bir hacimdeki golge 6zelliklerinin saptanmasina y6nelik

bir yaklagimin gelistirilmesine ihtiyag vardir.
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BOLUM 4

CESITLI KOSULLARDA OLUSAN GOLGE OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Bu béliimde cesitli kosullarda olusan golge ozelliklerini inceleyebilmek amaciyla, aydinlatma
aygitl boyutu ve konumu ile gélge yaratan nesnenin boyutu ve konumuna iliskin gesitli
kosullarda ortaya cikan aydinlik dagilimlari saptanmistir. Aydinlik dagihimlar Gzerinde
yapilan incelemeler araciligi ile goélgedeki cekirdek ve yarn golgenin cesitli kosullardaki
degisimi izlenebilmistir. Bir gblgedeki cekirdek ve yari goélgenin aydinlanan yiizeydeki
konum ve boyutlar, aygit ve nesne arasindaki geometrik iligkilere dayali olarak da
belirlenebilir [30]. Ancak bu yolla gélgenin genel karakteri ile ilgili ¢ok genel bir bilgi
edinilebilir. Buna karsin, aydinlik diizeyi dagilimlari araciligi ile ¢ekirdek alan ve yar gélge
alanin boyut ve konumlarina iliskin bilgi edinmenin 6tesinde bu alanlardaki aydinlik diizeyi
degisimleri de gbzlenebilir. Ayrica, birden fazla aydinlatma aygitinin bulundugu kosullarda,
Ust Uste binen golgelerin etkisi de yalnizca aydinlik dagilimlari ile izlenebilmektedir. Bu
nedenle, 3. Bélim’de literatlirdeki tanimlarin incelenmesinde yapildigi gibi, genislik,
uzunluk ve yiiksekligi 5mx5mx3m olan tefrigsiz bir hacim ele alinmistir. Cesitli kosullarda
ortaya cikan sonuglan karsilastirabilmek icin, her bir farkli kosulda kullanilan lambalarin
yayimladigi toplam isik akisi hacmin désemesi lzerinde ayni ortalama aydinhk diizeyini
saglayacak bicimde ayarlanmigtir. DIALux bilgisayar programinda olusturulan hacmin ic
ylzeylerinin yansitma ¢arpanlarina iligkin ti¢ ayri durum ele alinmigtir. S6z konusu yansitma
carpanlari tavan, duvar ve déseme igin sirasiyla “0.90-0.80-0.40”, “0.70-0.50-0.20” ve
“0-0-0” olarak alinmigtir. Golge 6zelliklerini inceleyebilmek igin, hacmin ortasindan gegen
kesitteki aydinlik dagilimlar saptanmis ve i¢ ylizey yansitma carpanlarinin farkli oldugu

durumlardaki aydinlik dagilimlari bir arada ayni sekilde gésterilmistir.
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Yapilan incelemeler,
maydinlatma aygitinin boyutuna bagli inceleme,
=aydinlatma aygitinin bicimine bagli inceleme,
onoktasal 6zellikteki lambanin yer aldigi aydinlatma aygiti,
odogrusal 6zellikteki lambanin yer aldig1 aydinlatma aygiti,
=aydinlatma aygitinin isik yeginlik dagimina bagh inceleme

olmak Gizere li¢ temel baslik altinda toplanmistir.

4.1 Aydinlatma Aygitinin Boyutuna Bagh inceleme

Golge Ozelliklerinin incelenmesi ilk asamada aydinlatma aygitinin boyutuna bagh olarak
yapilmigtir. DIALux aydinlatma programinda 6zellikleri ayni, ancak boyutlari farkl
aydinlatma aygitlari olusturabilmek igin, 6nce icinde bir adet 42 W dogrusal fliioresan
lamba olan ve agiz agikligi pleksiglas ile kapli bir aydinlatma aygiti ele alinmis, daha sonra
yanyana 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 adet flloresan lambal aygitin kullanildigi durumlar igin de ayni
islem vyapilarak lamba sayisinin artisina paralel olarak biyliyen 1sikli  yizeyler
olusturulmustur (Sekil 4.1 a). 7 adet fllioresan lambali aygitin yan yana kullaniimasi ile elde
edilen kare yiizeyli aygitin boyutlari 129.5 cm x 129.5 cm olmustur. Bundan daha biyik
yiizeyli aydinlatma aygiti elde edebilmek amaciyla diizlem bicimindeki aydinlatma aygitlari
yan yana kullanilmistir (Sekil 4.1 b). Ayrica, aygit boyutunun tek fliioresan lambali aygitin
enine kesitinden daha kiigiik oldugu duruma 6rnek olusturabilmek icin, 1 cm capinda LED’ li

aygit kullanilmigtir. Aydinlatma aygitinin boyutuna baglh incelemeler, aygitin,
e tek ve tavanin ortasinda oldugu (6 farkli durum)
e tek ve hacmin bir kenarina yakin yerlestirildigi (6 farkli durum)
e iki adet oldugu (5 farkh durum)

durumlar icin ayri ayr yapilmistir,
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Aydinlatma aygitinin tek ve tavanin ortasinda oldugu durum igin, golge olusturan nesnenin

hem désemenin yukarisinda hem de dégseme iizerinde olmasi kosullari incelenmistir.

Sekil 4. 18 Farkli boyutta aydinlatma aygitlarinin olusturulmasina érnekler

Yukarida agiklanan, aydinlatma aygiti boyutuna iliskin olusturulan farkhh durumlar igin

olusabilecek gélgenin sertlik-yumusaklik 6zelligi AutoCAD programinda saptanmaya

calisilmigtir (Sekil 4.2, 4.7, 4.10, 4.13).

Aydinlatma aygitinin tek ve tavanin ortasinda, nesnenin désemenin yukarisinda oldugu
durum igin, boyutlart farkh alti aygitin hacmin désemesinde olusturduklari aydinhk
dagilimlari Sekil 4.3'te ve aygit boyutuna iliskin iki farkli durumun (3 ve 5 durumlari), i¢
ylizey yansitma carpanlarinin 0-0-0, 0.70-0.50-0.30 ve 0.90-0.80-0.40 oldugu kosullar igin

hacmin dégsemesindeki aydinlik dagilimlari Sekil 4.4’te gosterilmistir.
0 /A\ 2
Sekil 4. 19 Aydinlatma aygitinin tek ve tavanin ortasinda, nesnenin désemenin yukarisinda

bulundugu durum igin, aygit boyutuna bagl olarak gdlgenin sertlik-yumusaklik 6zelliginin
degisimi
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Tek aygit ortada, aygit boyutu degisimi, p: 0.90-0.80-0.40
800 | e A —,
600 s s — f:‘*’ U e e ————— . === —]
x 400 i —;
200 s
[s] —
1 1.2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3
Sekil 4. 20 Aydinhk dagihiminin aydinlatma aygiti boyutuna bagli olarak degigimi
2 numarah durum, p: 6-0-0, 0.70-0.50-0.20 ve 0.90-0.80-0.40 21000}
e 2 70,50, 20)
800 — , = : e 2 (30,80, 40)
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200 — e
0
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Sekil 4. 21 Aydinhik dagiliminin, hacim ig ylizey yansitma g¢arpanlarinin 0-0-0, 070-0.50-0.20,
0.90-0.80-0.40 oldugu kosullar icin degisimi

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4 incelendiginde asagidaki sonuglara vanimistir:

1. Aydinlatma aygitinin boyutu biyldikce golge cekirdegi alaninin toplam golge

alanina orani kiigliliir, yani gélge yumusar. Bununla beraber, golgeli alan buytur.

2. Aygit konumu, nesne boyutu ve konumu sabit iken, aygitin belli biytklikteki bir
durumunda golge cekirdegi noktaya déniisir (Sekil 4.2 ve 4.3; 3 numaral durum).
Golge cekirdeginin kayboldugu bu durumu yaratan aygitin buyukligi, aygit
konumu, nesne boyutu ve konumuna gére degisir. Bu durum olustugunda, kaynak
boyutunun nesne boyutuna orani ile kaynagin désemeye olan uzakhginin nesnenin

désemeye olan uzakligina orani birbirine esit olur (a/b = x/y) (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 22 Golge cekirdeginin kayboldugu durum igin, aygit boyutu-konumu ve nesne
boyutu-konumu ile ilgili geometrik iliskiler

3. Golge c¢ekirdeginin kayboldugu durumu yaratan aygit boyutunun daha da
biyiimesiyle gblge alan igindeki her nokta isik kaynaginin belli bir béliiminden 151k
alarak aydinlanir. Yani, yumusak golgeden farkli olarak, golgeli alan iginde,
aydinlatma aygitindan hig 151tk almayan bélge bulunmaz. Toplam gélge icindeki yari
golgelerin hi¢ Ust Uste binmedigi ve ters cekirdek olarak adlandirilabilecek bir bolge
ortaya cikar (Sekil 4.6). Sekil 4.6’da yari golge (penumbra) C, golge cekirdegi (umbra)

A, ters cekirdek (antumbra) B ile g6sterilmistir.

anumbra

Sekil 4. 23 Aygit boyutu biiyiidiikce, gblge alan icindeki her noktanin isik alarak
aydinlanmasi durumu [31]

4., Hacim i¢ ylizey yansitma carpanlari biylidikce yayinik 151tk artar ve bunun

sonucunda golge aydinlanir, yani daha acik algilanir (Sekil 4.4).

5. Sekil 4.3'te 4 ve 5 ile belirtilen durumlarda, golgenin varliginin algilanmadig ve

aydinhgin dizgiin yayildig gériilmektedir.
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Aydinlatma aygitinin tek ve tavanin ortasinda, nesnenin déseme Uzerinde yer aldigi durum
icin, boyutu farkli alti aygitin yol agtig farkh sertlik-yumusakliktaki goélgeler Sekil 4.7’de
gosterilmistir. Alti durum icin hacmin dosemesinde olusan aydinhik dagiimlarn Sekil 4.8’de,
1 numarali durumun, ic ylizey yansitma garpanlarinin 0-0-0, 0.70-0.50-0.30 ve 0.90-0.80-
0.40 oldugu kosullar icin ddsemede olusturdugu aydinhk dagiimlar Sekil 4.9'da

gdsterilmistir.

L ANADN NN

Sekil 4. 24 Aydinlatma aygitinin tek ve tavanin ortasinda, nesnenin déseme Uzerinde yer
aldigi durum icin aygit boyutuna bagh olarak gélgenin sertlik-yumusaklik 6zelliginin degisimi

Tek aygit ortada, nesne désemede, aygits boyutu degisimi, p: 0.90-0.80-0.40

Sekil 4. 25 Nesnenin déseme lizerinde oldugu durum igin aydinlik dagihminin aydinlatma
aygiti boyutuna bagh olarak degisimi

1 numarali durum igin p: 0-0-0, 0.70-0.50-0.20, 0.90-0.80-0.40 —— 1 (o)

| 800 |

[ . —\ e 1 (70,50,20) ‘

‘ [ e 1 (90,80,40) ‘
X 400

‘ 200 : ‘

[ o \

‘ 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 28 3 ‘

Sekil 4. 26 Aydinhk dagihminin, hacim ig yiizey yansitma carpanlarinin 0-0-0, 070-0.50-0.20,
0.90-0.80-0.40 oldugu durumlar igin degisimi
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Yapilan inceleme ile asagidaki sonuglar elde edilmistir:
1. Aydinlatma aygitinin boyutu biiytidikge, nesnenin golgesi yumusar.

2. Aygit boyutu nesne boyutundan kiigiik ise, nesnenin golgesi igcinde hem golge

cekirdegi hem de yari gélge ayirt edilir.

3. Aygit boyutu nesne boyutuna esit ise, nesnenin golgesi icinde golge cekirdegi

bulunmaz yalnizca yari gélge alan var olur.

4. Aygit boyutu buylidiikce, algilanan yar golge alan biyr.

Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakin olarak yerlestirildigi durumda,
boyutu farkh bes aygit icin gélgenin sertlik-yumusaklik 6zelligi Sekil 4.10" da gosterilmistir.
Tum aygrtlar icin hacmin dosemesinde olusan aydinhk dagihimlar Sekil 4.11'de, 1 numaral
durumda, ic ylzey yansitma carpanlarinin 0-0-0, 0.70-0.50-0.30 ve 0.90-0.80-0.40 oldugu
kosullar icin désemede olusan aydinlik dagiimlar Sekil 4.12’de g6sterilmistir.

0 ) , 1 ) ) 2 E 4
7 7 7=
// y /4 Vv 4 A
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£/ u"//}" /A /1.7
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Sekil 4. 27 Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakin olarak yerlestirildigi durum
icin aygit boyutuna bagh olarak gélgenin sertlik-yumusaklik dzelliginin degisimi

Aygit yanda, aygitboyutu degisimi, o: 0.90-0.80-0.40
800 —_— — SR T S U

1,81 2,01 2,21 2,41

0,01 0,21 0,41 0,61 0,81 1,01 121 1,41 1,61

Sekil 4. 28 Aydinlik dagihminin aydinlatma aygiti boyutuna bagh olarak degisimi
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Sekil 4. 29 Aydinlik dagihminin, hacim i¢ yiizey yansitma ¢arpanlarinin 0-0-0, 070-0.50-0.20,

0.90-0.80-0.40 oldugu durumlar igin degisimi

Yapilan inceleme ile asagidaki sonuclar eide edilmistir:

1.

2.

Aygit boyutu ile nesne boyutunun ayni oldugu durumlar icin, aydinlatma aygiti
hacmin bir kenarina yakin yerlestirilirse, tavanin ortasinda oldugu kosula gore, golge
cekirdegi ve toplam golge alani artar, yan golge alani ise azalir, yani golge sertlesir

(Sekil 4.2, 4.10).

Aygit hacmin bir kenarina yakin yerlestirilirse, gblgeler genelde hacmin kenarlarinda
olusur. Hacmin kenar bélgelerinde aydinlik diizeyinde azalma gorildugu igin, sert
golgelerin bile algilanmasi giiclesir (Sekil 4.11). Ayrica, olusan goélgenin farkh iki
yanindaki yarr golge uzuniukian esit olmaz, aygittan uzak olan yari gbige daha uzun
olur. Bununla birlikte, aygittan uzak olan golgesiz alandaki aydinhik diizeyi daha
dusiik oldugu igin, golge cekirdegindeki 1giklilik, aygittan uzak olan bu golgesiz
alandaki isikliiga daha yakin olur. Bu nedenle, golge daha aydinhk algilanir, yani
golge cekirdegindeki 1giklihgin golgesiz alandaki isikliiga orani (Lsige cekirdesi / Lgslgesiz

alan) artmis olur ve golge acik algilanir (Sekil 4.11).

3. Aygit boyutu ve nesne boyutu sabit kalarak, aygitin hacmin kenarina yakin olmasi

durumu ile tavan ortasinda olmasi durumu karsilastinldiginda, golge cekirdegi
istkhhiginin golgesiz (aydinhik) alanin igikhligina orant artmakta (Lgsige cekirdesi / Lgsigesiz

alan) Ve golge aydinlanmaktadir (Sekil 4.3 ve 4.11).

Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu durum icin aydinlatma aygrti boyutuna bagh olarak

olusabilecek golgenin sertlik-yumusakhik 6zelligi Sekil 4.13'te gosterilmistir. Tim aygitlar

icin hacmin désemesinde olusan aydinlik dagihmlar Sekil 4.14’te, 1 numaral durumun, i¢
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ylizey yansitma carpanlarinin 0-0-0, 0.70-0.50-0.30 ve 0.90-0.80-0.40 oldugu kosullar icin

désemede olusturdugu aydinhik dagilimlar Sekil 4.15’de gosterilmistir.

Sekil 4. 30 Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu durum icin aygit boyutuna bagh olarak
golgenin sertlik-yumusaklik 6zelliginin degisimi

iki aygit yanda, aygit: boyutu degisimi, o: 0.90-0.80-0.40

.

/ \v\ 0
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i 0,01 0,21 0,41 0,61 0,81 1,01 1,21 1,41 1,61 1,81 2,01 2,21 2,41 |
- i

Sekil 4. 31 Aydinlik dagiliminin aydinlatma aygiti boyutuna bagh olarak degisimi

1 numaral durum, p: 0-0-0, 0.70-0.50-0.20 ve 0.90-0.80-0.40

i |
| 800 :
a 600 o ~ \
|

| {
“ = 400 ——— — ;:: —_—1(000 =~ |
. e ‘

200 e 1{70,50,20) - ‘
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0,01 0,21 0,41 0,61 0,81 1,01 1,21 1,41 1,61 1,81 2,01 2,21 241 ’

Sekil 4. 32 Aydinlik dagiiminin, hacim ig yiizey yansitma carpanlarinin 0-0-0, 070-0.50-0.20,
0.90-0.80-0.40 oldugu durumlar icin degisimi

Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu durumda, aygitlardan birinin yol actigi golgeli alan
digeri tarafindan aydinlatilir. Baska bir aygrt tarafindan aydinlanan gélgedeki ¢ekirdegin
istkhiigimn  her noktada ayni olmadigi gorlimustir. Golge diger aygit tarafindan
aydlniatlld@ icin, golge ozellikleri sert olsa bile, ele alinan pek ¢ok durumda godlgenin

varhgini ayirt etmek giiclesmektedir (Sekil 4.14 ve 4.15).
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Sekil 4.16’da goriilen 4 farkh durum igin, elde edilen aydinlik dagilimlan $ekil 4.17'de

verilmistir.
Engel yilksekligi, aygit yliksekiigi ve engel boyutu degisimi 2 0.90-0.80-0.40
| L -
! ) [ R ——— —— i S
. Y S ®
| = a00 \_\\ \\\\ —7 /
1 —F
{ 200 |
| 0 R O SO SO —-— S — —
| 1 12 14 18 12 2 22 24 a8 24 3

Sekil 4. 34 Aydinlik dagiliminin aygit konumu, nesne konumu ve boyutuna gére degisimi

Sekil 4.17 incelendiginde asagidaki sonuglara varilmistir:

1. Nesnenin konumu sabit iken aydinlatma aygiti désemeye yaklastikga (uzaklastikca)

golge yumusar (sertlesir).
2. Nesne dosemeye yaklastikga (uzaklastikca) golgeler sertlesir (yumusar).

3. Aygit konumu ve boyutu sabit kalip, nesnenin boyutu biiylidiikee, yar golgenin alani
degismeden, yalmzca golge cekirdegi biylr ve buna bagh olarak golge sertlesir (Sekil

4.17; 1 ve 8 durumlan).

Tek aygitin tavanin ortasinda bulundugu ve nesnenin déseme {izerinde oldugu kosul igin,

doseme yiizeyinde olugan aydinlk dagilimiar,
e aygitin dosemeye uzakliginin 3.0 m, 3.5 m ($ekil 4.18; 1 ve 6 durumlari)

e gdlgeyi yaratan nesnenin en ve boyunun 0.50 x 0.50 m, 0.75 x 0.75 m (Sekil 4.18; 1

ve 7 durumlari)

oldugu durumlar igin incelenmistir.
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Sekil 4. 35 Aydinlatma aygitinin tavan ortasinda ve golge atan nesnenin déseme Uzerinde
olmasi durumuna iliskin érnekler

Sekil 4.18’de goriilen 3 farklh durum igin, noktasal stk kaynaginin déseme ylizeyinde

olusturdugu aydinhk dagihmlar Sekil 4.19'da gosterilmistir.

Aygit yiiksekligi ve engel boyutu degisim p: 0.90-0.80-0.40

800

seo ‘\ - \ \ / //
200 — \ ‘
\ #—
0 -
1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

Sekil 4. 36 Nesne désemenin Gzerinde iken aydinlik dagihminin aygit konumu, nesne
konumu ve boyutuna gore degisimi

Yapilan incelemede asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Aygit konumu ve boyutu sabit kalip, nesnenin boyutu biiyldiikce, golge cekirdegi alani

biyur, yari golge alanin biiylikligi degismez (4.19; 1 ve 7 durumlart).

2. Aygit boyutu ve konumu degismeden yiikseklikleri ayny iki nesneden biri désemeden
yukanda 6teki déseme Uzerinde ise, her iki durumdaki “golge cekirdegi alani/toplam
golge alam” oranlan kargilastinidiginda, ddsemeden yukarida olan nesnenin daha sert

golge olusturdugu gorilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 37 Goélgesi olusan nesnenin désemenin yukarisinda ve déseme lizerinde bulundugu
iki ayri durum icin golgenin sertlik-yumusakliginin degisimi

b-) Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakin yerlestirildigi durum

Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakin olarak yerlestirildigi durum igin

ddéseme yiizeyindeki aydinlik dagihmlari elde edilmis ve incelenmistir (Sekil 4.21).

1 s ;

Ped F p
\ ‘ 7/ / ﬂ //’
| |\ A /) A

| & V. 4/4 & 4
| 7 Y / 4
‘ /8 4 7 /4’
// | 74 / //

Sekil 4. 38 Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakm olarak yerlestirildigi durum
icin aygit ve nesne konumuna iliskin ele alinan érnekler

Aydinlatma aygitinin tek ve hacmin bir kenarina yakin olarak yerlestirildigi durumda

déseme ylizeyinde elde edilen aydinhk dagilimlarn Sekil 4.22’de gosterilmistir.

Aygit yiiksekligi ve engel boyutu degisim p: 0.90-0.80-0.40

800 — ===1 — |
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‘ 600 — g |
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‘ X400 — \
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Sekil 4. 39 Aydinlik dagiiminin aygit konumu, nesne konumu ve boyutuna gére degigimi
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Sekil 4.22 incelendiginde asagidaki sonuclara ulasiimistir:

1. Aygit boyutu ve konumu sabit kalip, nesnenin désemeden yiiksekligi arttikca, gdlge

cekirdegi alaninin topiam goige alanina orani kii¢tildtgi icin gblge yumusar.

2. Aygit boyutu ve nesne konumu sabit kalip, aygitin yerden yiksekligi arttikga, golge
sertlesir.

3. Aygit boyutu ve konumu sabit kalip, nesnenin boyutu arttikga, toplam golge alani ve
godlgenin cekirdegi artar, golge cekirdegi alaninin toplam gélge alanina orani biyldigu

icin gblge sertlesir (Sekil 4.22, 1 ve 7 durumlani).

¢-) Aydmnlatma aygitimin iki adet oldugu durum

Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu durum icgin olusturulan ornekler Sekil 4.23’te

gosterilmistir.

Y R

Sekil 4. 40 Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu kosul igin, aygit ve nesne konumuna iligkin
ele alinan durumlar

-
e

Aydinlatma aygitinin iki adet oldugu durum igin déseme Uzerinde elde edilen aydinhk

dagihmlari Sekil 4.24'te gbsterilmistir.

iki aygit, engel yiiksekligi, aygit yiiksekligi ve engel boyutu degisim p: 0.90-0.80-0.40 —5

Sekil 4. 41 Aydinlik dagiliminin aygit konumu, nesne konumu ve boyutuna gore degisimi
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Aydinlatma aygitinin iki adet olup, nesnenin yan taraflarinda bulundugu durumlarda,
aygitlardan biri tarafindan olusturulan golgeli alan digeri tarafindan aydinlatiimaktadir.
Baska bir aygit tarafindan aydinlanan gélgenin cekirdegindeki isiklilik, cekirdegin her
noktasinda ayni olmamaktadir. Gélgeler ikinci aygit tarafindan aydinlatildigi icin, gélge
ozellikleri sert olsa bile, ele alinan pek ¢ok durumda golgenin varligindan s6z etmek

giclesmektedir (Sekil 4.24).

4.2.2 Dogrusal Ozellikteki Lambanin Yer Aldigi Aydinlatma Aygiti

Dogrusal ozellikteki 151k kaynaklan ile ilgili incelemeleri yapmak amaciyla, 151k yeginlik
egrileri Sekil 4.25'de gosterilen aygitlar kullanilarak, dolaysiz ve yari dolayl aydinlatma
bicimleri olusturulmustur. Aygitlarin iginde 1 adet 35 W T16 fllioresan lamba
bulunmaktadir. Farkli aydinlatma bigcimlerini karsilastirabilmek amaciyla, hacmin tavan,
duvar ve ddéseme yansitma carpanlarinin 0.90-0.80-0.40 oldugu kosul i¢in, aygitlardan
¢ikan toplam 1sik akisi niceligi déseme (izerinde ayni ortalama aydinlik diizeyini saglayacak
bicimde ayarlanmistir. Gélge 6zelliklerini inceleyebilmek igin elde edilen aydinlik dagilimlarn,
aydinlatma aygitinin enine kesiti dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 4.26). Dogrusal 151k
kaynaklarinin enine ve boyuna olmak {izere her iki kesiti icin de genel bir fikir edinebilmek
amaciyla hacmin biitiinlindeki aydinhk dagilimlari olusturulmustur (Sekil 4.27). Dogrusal 1sik

kaynaklari ile ilgili incelemeler aygitin,

= tek ve tavanin ortasinda oldugu,

= tek ve hacmin bir kenarina yakin yerlestirildigi,
= jki adet oldugu

durumlar igin ayr ayn yapilmistir. Ancak, dogrusal 1sik kaynaginin enine kesitindeki aydinlik
dagilimlari, noktasal 15tk kaynagi ile olusturulanlara benzer oldugu igin dogrusal 1sik

kaynagina iliskin elde edilen sonuglarin birkagina yer verilmistir.
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Dolaysiz aydinlatma Yari dolayli aydinlatma

Sekil 4. 42 incelemede kullanilan dogrusal 151k kaynaklarinin isik yeginlik egrileri

dogrusaligik kaynag; ,qolaysuz ayd., p:o.so.o.so-o.-tq 7
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Sekil 4. 43 Dolaysiz ve yari dolayh aydinlatma bigimleri igin, dogrusal isik kaynaginin enine

kesitine bagh aydinlik dagilimlan

ix

= 600-800

* 400-600

m 200-400

aygit tavan ortasinda, dolaysiz ayd, %90-80-40 aygit tavan ortasinda, yari dolayh ayd, %90-80-40

= 600-800

“ 400-600

= 200-400

$ekil 4. 44 Dolaysiz ve yari dolayh aydinlatma bicimleri icin aydinhgin hacmin bitliniindeki

dagilimi
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Sekil 4.26 ve 4.27 incelendiginde asagidaki sonuglara ulagiimistir:

1. stk kaynagr dogrusal olunca, aygit sayisinin bir ve hacim i¢ ylizey yansitma
carpanlarinin 0 oldugu durumda bile, nesne boyutu ve konumunun baz kosullari igin
gblge cekirdegi aydinlanabilir. S6z konusu durum, nesne boyutu kiiclldikce ve

nesnenin désemeye uzakligi arttik¢a olusur.

2. Ayni i¢ yiizey yansitma carpanlari i¢in, aydinlatma bi¢imi dolaysizdan yari dolayliya

dogru degistikce, daha acik gblgeler elde edilir (Sekil 4.26 ve 4.27).

3. Nesne dosemeye yaklastikca, aydinlatma bicimi dolaysizdan yari dolayliya dogru
degistikce, golgelerin agiklasma orani azalmaktadir (Sekil 4.26; Sekil 4.16’daki 6
numaral durum). Bagka bir deyisle, aydinlatma bigimi yari dolayl dahi olsa, nesne
dosemeye yaklastikga gblge daha az aydinlanir ve ayrica, nesne ile déseme arasindaki

mesafe azaldigi igin sertlesir.

4.3 Aydinlatma Aygitinin Isik Yeginlik Dagilimina Baglh inceleme

Bu bolimde, aydinlatma aygiti 1sik yeginlik dagihminin goélge ozelliklerine etkisi
incelenmigtir. Belirtilen amag¢ dogrultusunda, bigimi Sekil 4.28’de gorilen aydinlatma aygiti
ele alinmistir. S6z konusu aygitin isik yeginlik dagihimi Sekil 4.28 c’de gésterildigi gibidir. Bu
aygitin IES dosyasindaki isik yeginlik degerleri, Sekil 4.28 a ve b’ de gdsterilen iki ayri 1sik
yeginlik dagilimini elde etmek (zere degistirilmistir. Boylece, boyutlan ayni, ancak isik
yeginlik dagilimlar agisindan cok dar, dar ve genis olmak Uzere (¢ farkli durum elde
edilmistir. Her {ic durumda da doseme vyizeyinde ayni ortalama aydinhk duzeyini
saglayacak bicimde aygit i1sik akilari ayarlanmistir. Ug aygitin ayri ayri déseme yiizeyinde

olusturduklari aydinlik dagihmlari Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Sekil 4. 45 Karsilagtirma amaciyla kullanilan aydinlatma aygiti ve isik yeginlik egrileri

a: ¢ok dar; b: dar; c: genis
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Sekil 4. 46 Aydinlik dagiliminin aygit 1sik yeginlik egrisine bagl olarak degisimi

Sekil 4.29’daki aydinlik dagilimlari incelenerek asagidaki sonuclara ulasgiimistir:
1.  Golgenin sertlik-yumusakligi 1sik yeginlik egrisine bagl olarak degismemektedir.

2. Isik yeginlik egrisi daraldikca, gblge cekirdegi ve cevre alan isikliligi arasindaki oran

artmakta ve dolayistyla ile daha koyu golgeler elde edilmektedir.

47



BOLUM 5

GOLGE OZELLIKLERININ BELIRLENMESINE YONELIK YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma kapsaminda, golgenin sertlik-yumusaklik wve agiklik-koyuluk &zelligini
belirleyebilmek amaciyla konuya c¢esitli acilardan yaklasilmis, birbirinden  farkl
yaklagimlarda bulunulmustur. Bu vyaklagimlarda izlenen yol ve ulasilan sonuclarin

degerlendirmesi agagidaki bélimlerde gélgenin iki ayri boyutu igin ayri ayri ele alinmistir.

5.1 Goélgenin Sertlik-Yumusaklik Ozelliginin Belirlenmesine iliskin Yapilan Calismalar

Golgenin sertlik-yumusaklik 6zelliginin degerlendirilmesinde toplam gélge icindeki yan
golge ve gekirdek golgenin biytklukleri arasindaki oranin énem tasidigi diisiiniilmustiir.
Buna bagh olarak, bir nesneye ait golgenin igindeki gbélge cekirdegi ve yari goélgenin
aydinlanan yiizeyde kapladiklari alanlarin cm? cinsinden biiyiikliklerinin belirlenmesi

gerekmistir. ilk asamada, gekirdek ve yari gélgenin bicim ve boyutu AutoCAD programi ile

saptanmigtir.

5.1.1 Golge alanin AutoCAD programi ile hesaplanmasi

Golge cekirdegi ve yari golgenin alanlari, gélgesi diisen nesne ve gdlgeyi yaratan aydinlatma
aygitinin boyutlari, nesne ile aygitin hacim icinde birbirlerine gére konumlari dikkate
alinarak AutoCAD programi ile saptanmigtir. Bu islem, her seferinde bir aydinlatma aygiti ve
bir nesne ele alinarak belli bir senaryodaki mevcut aygit-nesne birlesimine iliskin her cift
icin ayri ayrn yapilmigtir. Sekil 5.1’de bir calisma masasi lizerinde yatay konumda duran bir
kitabin golgesinin belirlenmesi 6rnek olarak gosterilmistir. Kitabin basit bir geometrik

bicimde olmasindan &tiirli golgesinin ortaya cikarilmasi iki ayri kesitte olanakli olmustur.
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Seklin sag tarafinda masa ve {izerindeki kitap, golgenin ¢ekirdek ve yari golge bélimleri

daha biiyiik 6lcekte gosterilmistir.
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Sekil 5. 47 Golgenin sertlik-yumusaklik 6zelliginin belirlenmesine 6rnek

Bu yol ile geometrik bicimleri basit olan kiip, dikdértgenler prizmasi, silindir vb. nesnelerin
golgeleri kesin olarak saptanabilirken, bilgisayar ekrani ve klavyesi, masa tizerinde duran bir
el gibi nesnelerin golgeleri basarili bir bicimde belirlenememistir. Bu tlr nesnelere ait
golgenin sinirlarini saptayabilmek icin ¢ok sayida kesitin alinmasi gerekmektedir. Farkli
kesitlerde saptanan golge sinirina iliskin noktalarin birlestirilmesi oldukca zahmetli
olmaktadir. Ayrica, 6rnegin iki ayri aydinlatma aygitindan her birinin yol actigi gélgenin st
tiste binen béllimlerinin gorsellestiriimesinde de zorluk cekilmistir. Bir baska ¢izim programi
olan SketchUp ile de denemeler yapilmis, istenen duyarlikta sonuca ulasilamamistir.
Bundan sonraki asamada, aydinlatma programinda elde edilen aydinlik diizeyi dagilimindan

yararlanarak ¢ekirdek ve yari gélgenin alanlari belirlenmeye ¢alisiimistir.

5.1.2 Golge alanin DIALux ve Excell programlar ile hesaplanmasi

Golgedeki c¢ekirdek ve vyari golge alanin goélge faktori dagiimindan yararlanarak

belirlenebilecegi diistiniilmistiir. Ohtani ve digerlerinin calismalarinda gélge faktér,
S=(Eo-Es) / Ea {(5.1)

S: golge faktéri
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Es: gOlge icinde bir noktadaki aydinlik diizeyi

Eo: gblge atan nesnenin olmadigi durumda ayni noktadaki aydinlik diizeyi

olarak tanimlanmistir (B6lim 3).[6, 7, 11, 13, 14, 15, 18].

Golge faktord, golge cekirdeginin gélgeyi yaratan kaynagin hicbir noktasindan 15tk almamasi
ve golgeyi yaratan kaynak disinda baska bir kaynak tarafindan ya da yiizeylerden yansiyan
istklarla aydinlanmamasi kosulunda 1.0, golgesiz alanda ise 0.0 olmaktadir. Buna bagl
olarak, golge faktoriu dagilimi araciligl ile yalnizca gélgenin oldugu alanin konum ve
buyiiklGgl belirlenebilecek, golge faktoriiniin sayisal degerlerine bagl olarak da toplam
golge icindeki cekirdek golgenin yeri ayirt edilebilecektir. Bunun igin, ¢ok sik araliklarla
aydinhk dizeyi hesabinin yapilmasina ihtiyag vardir. Bu nedenle, DIALux aydinlatma
programinda olusturulan bir hacimde bulunan, gélge niteliginin belirlenmeye calisildig
masa ylzeyi Uzerinde Smmx5mm aralikh hesap agi atanarak masa lzerinde nesnelerin
oldugu (Sekil 5.2a) ve olmadig (Sekil 5.2b) iki ayri kosulda aydinlik diizeyi hesaplanmistir.
Hesaplama sonuglar Excell programina aktarilarak hesap noktalarindaki gélge faktdrleri
hesaplanmistir (Sekil 5.2c). Excell hesap sayfasinda goélge faktériiniin homojen dagilim
gosterdigi alan golge cekirdegini, homojen dagilim géstermedigi alan yar golge alani
gostermektedir. Golge faktoriiniin sifir oldugu alan ise masada goélgenin olmadig alana
karsilik gelmektedir. Golge cekirdegi ve yarn golge alanindaki Excell hesap hiicrelerinin
sayilari ayri ayri toplanip, her hiicreye karsilik gelen 5mmx5mm=0.25 cm? alan ile carpilmis
ve cekirdek ve yari gélge alanlari cm? cinsinden belli bir yakinlikla bulunmustur. Gélgedeki

cekirdek ve yari golge alanin toplami alinarak gélgenin toplam alanina ulagiimistir.
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a b C

Sekil 5. 48 Golge olugsan masa ylizeyi Gizerinde nesnelerin oldugu (a), olmadigi (b)

durumdaki aydinlik diizeyi dagilimlan ve golge faktori (c) dagihmi

Tarif edilen yol ile yapilan alan belirlemesinde nesnenin geometrik biciminin dnemi
kalmamaktadir. Bu nedenle sonuglar, AutoCAD ile yapilan golge alani belirlemesine gore

cok daha kolay ve glivenilir bir bigimde elde edilebilmektedir.

5.2 Golgenin Agiklik Koyuluk Ozelliginin Belirlenmesine iligkin Yapilan Calismatar

Bir yiizeyde olusan gélgenin agikhk koyuluk 6zelligi, temelde golgeli alan ve gevresinin
isikihgina bagh olarak degerlendirilebilir. Isik yansitma carpani tekduze olan bir ylzey
Uzerindeki golgelerin aydinlanarak acik renkli gériinmesi, hacim ig yuzeylerinden (ve i¢
mimari elemanlarin yilizeyinden) yansiyan ve/ya da ikinci bir kaynak tarafindan gelen 1sik ile
aydinlanmalarina baglidir. Bir gélge, hacim ig ylizey yansitma ¢arpanlar biyiidiikge, mekan
icindeki aygit sayisi arttikga ve aydinlatma bicimi dolaysizdan yari dolayliya dogru gittikce
daha fazla aydinlanir. Bu nedenle ilk asamada, golgenin agiklik-koyuluk derecesi ile hacim
icindeki dolaysiz/yansimis 151tk oram arasinda belli iliskiler aramak {zere incelemelere

baslanmistir.
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5.2.1 Dogrudan gelen isik ile olusan aydinligin toplam aydinhga oraninin aydinianan

diizlem boyunca degisiminin incelenmesi

Bir hacimde olusan golgelerin agiklik-koyuluk 6zelliginin, genel olarak, dolaysiz 1sik ile
yayinik 1sik arasindaki iligkiye bagh oldugu séylenebilir. Toplam 151k igindeki aygittan cikarak
dogrudan gelen 1si8in orani arttikga (yayinik 15tk azaldikga) golgeler koyulagir. Bir bagka
deyisle, direkt gelen isik ile olusan aydinhgin (E4) toplam isik ile olusan aydinhiga (E) orani,
golgenin aciklik-koyuluk 6zelligini belirleme acisindan etkilidir. Eg/E orani, toplam aydinligin
yalnizca yansimis 1sikla olustugu dolayh aydinlatma kosulunda O; toplam aydinhgin yalnizca
dolaysiz isikla olustugu, hacim i¢ ylzeylerinin yansitma carpaninin sifir oldugu kosulda 1

degerini ahr.

Eq4/E oraninin kogullara gore degisimini inceleyebilmek amaciyla, 5mx5mx3m boyutlarindaki
hacim bilgisayar ortaminda ele alinarak, ilk asamada golge olusturan nesne olmadan
déseme Uzerindeki dogrultulu isik ile olusan aydinhigin (Eg), toplam isik ile olugan aydinliga
(E) oram saptanmistir. Aydinlatma biciminin, dolaysiz ve yan dolayh, hacim i¢ ylzey
yansitma c¢arpanlarinin tavan, duvar ve dégseme icin sirasiyla 0.90-0.80-0.40 ve 0.70-0.50-
0.20 oldugu kosullardaki aydinlik dagilimlari belirlenmistir. Bu islem, aydinlatma aygitinin
tek ve tavan ortasinda oldugu, tek ve hacmin bir kenarina yakin yerlestirildigi ve aygitin iki
adet oldugu durumlar icin ayn ayr yapilmistir. Elde edilen sonuglardan kimileri 6rnek olarak
Sekil 5.3’te gosterilmistir. Her bir durumda, icinde 35 W dogrusal fliioresan lamba bulunan

aydinlatma aygitlan kullanilmistir.

e===Dolaysiz Ayd. 0.70-0.50-0.20
TekAyglt Tavan Ortasinda === Dolaysiz Ayd. 0.90-0.80-0.40
= Yap Dolayh Ayd. 0.70-0.50-0.20
=== \an Dolayli Ayd. 0.90-0.80-0.40

1,00

0,80 S Mo,

w
; 0,60
0,
, > o Ny,
/-’-—-_:_,MW "“*‘MN \
0,20 — ———
0,00 v
0,039 0,82 1.602 2,383 3.164 3.945 4727
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=====Tek Aygit Ortada
Dolaysiz Aydinlatma, 0:0.90-0.80-0.40 ===Tek Aygit Yanda
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Sekil 5. 49 Gélge yaratan nesnenin olmadigi durumda, farkli kosullar icin elde edilen E4/E

oranlan

Sekil 5.3’ deki grafiklerde de gorildiigi gibi,

e dolaysiz aydinlatma biciminin uygulandigi ve

e hacim i¢ ylizey yansitma garpanlarinin kiigik oldugu
kosullarda E4/E orani bliylimektedir. Bir baska deyisle,

e yari dolayh aydinlatma bigiminin uygulandigi ve

e hacim i¢ yiizey yansitma carpanlarimin blyik oldugu kosullarda Eg/E orani

kiciilmektedir.

Aydinlatma aygitinin sayt ve konumuna bagh olarak, déseme tizerindeki aygittan dogrudan
gelen isik ile olusan aydinhigin dagiimi degismektedir. Tek aygit hacmin ortasinda iken

dogrudan gelen isik ile olusan aydinligin hacmin kenarlarina dogru diisecegi ya da tek aygit
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hacmin kenarina yakin iken séz konusu aydinligin hacmin aygita yakin bélimlerinde daha
yiksek olacagi, aygit sayisinin artmasi ile de aydinlik diizeyi farklarinin azalacagi agiktir.
Aydinlatma aygitinin sayr ve konumunun yani sira isik yeginlik dagiimi da aygittan
dogrudan gelen 1sigin olusturdugu aydinlik dagiiminda belirleyici olur. Buna karsin,
yansimig isigin olusturdugu aydinhk diizeyi d6semenin tiim noktalarinda hemen hemen ayni
olmaktadir. Buna bagl olarak, dolaysiz isik ile olusan aydinhgin diistiigii bolgelerde E4/E

orani da kiicilmektedir.

E4/E oraninin degisimine iliskin yapilan incelemenin ikinci asamasinda, yine ayni 6zellikteki
hacim i¢in dolaysiz aydinlatma bigimi ele alinmig ve gélge olusturmak iizere hacim icine capi
0.60 m, yiiksekligi 0.25 m olan bir nesne eklenmistir. Nesnenin dégsemeden yiiksekligi 0.80
m’dir. S6z konusu incelemede, iginde 35 W metal halide lamba bulunan 9.5 cm capli
aydinlatma aygiti kullanilmistir. Hacim ig yiizey yansitma ¢arpanlari tavan, duvar ve déseme
icin 0.70-0.50-0.20' dir. Golge yaratan nesnenin bulundugu kosullarda da aydinlatma
aygitinin tek ve tavan ortasinda oldugu, aygitin tek ve hacmin bir kenarina yakin
yerlestirildigi ve iki adet aygit oldugu durumlar ele alinmistir (Sekil 5.4). S6z konusu
durumlarda déseme yiizeyinde olusan aydinlk diizeyinin dagilimi Sekil 5.5a’da, E4/E orani

Sekil 5.5b’de gosterilmistir.

a)Tek aygit tavan ortasinda b) Tek aygit yanda c) iki aygit

Sekil 5. 50 inceleme yapilan hacimde farkli kosullar icin elde edilen gélge ézellikleri
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Sekil 5. 51 Golge yaratan nesnenin oldugu durumda aydinlk (a) ve E4/E (b) dagilimlari

Sekil 5.5’deki grafikler incelenerek asagidaki sonuglara ulagilmigtir:

e Ey/E grafiklerinde, olusan gdlgenin cekirdek ve vyari gélge bélimi acikca
goriilebilmektedir. Dolayisi ile, gélgenin agiklik-koyuluk ozelligi yani sira sertlik-

yumugaklik 6zelligi ile ilgili de bilgi edinilmektedir.

e Aygit sayisinin tek oldugu durumda, cevre alan ile gélge ¢ekirdegi arasindaki aydinlik
diizeyi farki arttikga, ¢evre alandaki E4/E degeri ylkselmektedir, yani gélge
koyulastikca, gblgesiz alandaki E4/E orani 1’e yaklasmaktadir.

e Aygit sayisinin tek oldugu durumda, golge ¢ekirdegindeki aydinlik diizeyinin cevre
alandaki her hangi bir noktanin aydinlik diizeyine orani ile E4/E grafigindeki cevre
alan igindeki ayni noktanin E4/E degeri birbirini 1’e tamamlamaktadir. Ornegin,
aygitin tavan ortasinda bulundugu durumda, golge cekirdegi aydinliginin gevre

alandaki bir noktanin aydinligina orani 0.11 (8.58/75=0.11) olarak elde edilmekte ve
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E4/E grafiginde, cevre alandaki ayni noktanin degeri 0.89 (1-0.11=0.89) olarak
goriilmektedir. Boylece, E4/E grafiginden yararlanarak, golgenin aciklik-koyuluk

ozelligi ile ilgili bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Ancak, s6z konusu yaklasim aygit sayisinin arttigi durumda dogru sonug¢ vermemektedir.
Clnk, aygit sayisinin 6rnegin iki oldugu durumda, birinci aygitin yarattigi gélge, yalnizca
yansimig 1sik ile degil ayrica ikinci aygittan gelen dolaysiz 1gik ile de aydinlanmaktadir. Bu
nedenden &tirii, cekirdek golgedeki aydinlik ile golgesiz cevre alandaki bir noktanin
aydinhgi arasindaki oranin (101/143=0.71) E4/E grafiginde ayni noktaya karsilik gelen deger
(0.84) ile toplami 1 sayisini vermemektedir ((0.71+0.84)#1). Sekil 5.5’de tek aygitin tavan
ortasinda bulundugu kosuldaki golge iki aygitin kullanildigi kosuldaki gélgeden daha
koyudur. Gélgesii alandaki E4/E orani bu duruma uygun olarak iki aygitin oldugu durumda

daha fazla kiiglilmesi gerekirken yalnizca 0.05 oraninda bir azalma géstermistir.

5.2.2 Golge Faktériiniin Aydinlanan Diizlem Boyunca Degisiminin incelenmesi

Golge faktdrii degerleri, kosullara gére O ile 1 arasinda degismekte ve gélge koyulastik¢ca
golge faktori degeri 1'e yaklasmaktadir. Golge faktorii ile ilgili ayrintili bir inceleme
yapabilmek amaciyla, 5.2.1. Bélimde sunulan incelemelerde kullanilan model hacim ve
hacim igindeki nesne ele alinarak goélge faktéri dagilimlari olusturulmustur (Sekil 5.6).
Golge faktorii dagilimlan, tek aygitin tavanin ortasinda ve duvara yakin yerlestirtildigi
kosullar icin saptanmigtir. Sekil 5.6’da ayni durum igin yan yana iki grafik bulunmaktadir.
Soldaki grafik aydinlik dagilimini (E), sagdaki grafik hem golge faktori hem Eg/E dagilimini

icermektedir.

P
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Sekil 5. 52 Golge yaratan nesnenin oldugu durumda aydinlik (a), gélge faktorii ve E4/E (b)

dagilimlari

Sekil 5.6'da yer alan golge faktéri dagilimlari incelendiginde asagidaki sonuglara

ulastmistir:

E4/E grafiklerinde oldugu gibi, gélgenin cekirdek ve yari golge bolimi acikca

gorilebilmektedir.

Aydinlik diizeyi dagiliminda, yari gélgedeki en disiik aydinhigin (gélge c¢ekirdeginin
basladigi noktadaki aydinlk) en yiiksek aydinliga (gélgesiz cevre alanin basladigi
noktadaki aydinhk) ile golge faktérii grafigindeki golge cekirdeginin bagladig
noktadaki deger birbirini 1’e tamamlamaktadir. Ornegin, aygitin tavan ortasinda
oldugu durumda, golge cekirdegi aydinhiginin golgesiz cevre alanin basladigi
noktadaki aydinliga orani 0.09 (8.58/96=0.09) olmakta ve golge faktori grafigindeki
golge c¢ekirdeginin baslangic noktasindaki deger 0.91 (1-0.09=0.91) olarak

bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen iliski, gblge ¢ekirdegi ya da yan golge alan igindeki herhangi bir

nokta ile golgenin bittigi, yani golgesiz cevre alanin basladigi nokta arasinda

57



bulunmaktadir. S6z konusu iliskinin varligi, iki aygit ve iki nesnenin kullanildig

kosullarda da agikga gériilmustir (5.7-5.8).

Golge faktord ile ilgili incelemenin biraz daha kapsamli yapilabilmesi amaciyla, ayni hacim
icine iki aygit ve iki nesne yerlegtirilerek denemeler yapilmistir (Sekil 5.7). Sekil 5.8’de yan
yana verilmis iki grafikten soldaki, nesnenin oldugu ve olmadigi kosullardaki aydinlik

dagilimini; sagdaki ise gélge faktori dagilimini géstermektedir.

Sekil 5. 53 ki aygit ve iki nesne oldugu kosuldaki golge 6zelligi

e . E golgedi | R slae faktore
1w — iki aygit, iki nesne —Eeolgesiz_ | |, iki aygit, iki nesne golge taktord
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Sekil 5. 54 Aygit ve nesne sayisinin iki oldugu kosuldaki aydinlik (a) ve gélge faktérii (b)

dagilimlan

Sekil 5.8'deki aydinlik diizeyi ve golge faktori dagilimlan incelendiginde, gélgelerin (st lste
geldigi boliimlerde aydinlik diizeyinin azaldigi ve gélge faktoéri degerlerinin yiikseldigi
gorililmistir. Ancak s6z konusu grafiklerde, golge igindeki herhangi bir noktadaki aydinligin
gblgesiz alanin bagladigl noktadaki aydinliga orani ile golge faktéri grafigindeki golge alani
icindeki ilgili noktaya iligkin deger birbirini 1’e tamamlamamaktadir. Ornegin, Sekil 5.8a’da
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s6z konusu noktalardaki aydinliklar birbirine oranlandiginda 0.88 (110/125=0.88) elde
edilmektedir. Golge faktorl grafiginde s6z konusu nokta icin ockunmasi gereken deger 0.12
olmasina karsin elde edilen deger 0.16 olmustur. incelemeler &teki noktalar icin de

yapildiginda elde edilmesi beklenen degerlere ancak belli yaklasikliklarla ulasildigi

saptanmigtir.

Yapilan incelemelerde hacmin kesitindeki golge faktori dagilimlar iki boyutlu grafikler ile
ortaya konmustur. Ancak s6z konusu incelemelerin daha ayrintili yapilabilmesi igin,
gélgenin olustugu vylzeyin bitintindeki golge faktorli degisiminin dikkate alinmasi
gereklidir. Bunun icin, goblgenin cekirdek ve yari golge boyutlarinin belirlenmesine ydnelik
5.1.1. Boliimde agiklanmis olan yaklasimdan yararlanilabilir ve toplam gdlge icindeki golge

faktori dagihmlari izlenebilir.

Buradan hareket ederek, yukarida ele alinan ¢esitli kosullar igin, hacmin tim ddsemesi

tizerindeki golge faktori dagihimlar da incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

= Golge cekirdegi alani icindeki golge faktorii degerlerinin degisimi bu alanda nesnesiz
durumdaki aydinlik dagiiminin diizgiinligline baglidir. Goélge faktéri, aydinhk dagilimi
diizglin oldugunda cekirdek gélge icinde ayni kalmakta, diizgiin olmadiginda ise aydinlik
dagilimindaki degisime bagh olarak az ya da cok degismektedir. Bu nedenle, aciklik-
koyuluk degerlendirmesi igin ¢ekirdek golge icindeki ortalama golge faktorii dikkate

alinmahdir.

= Bir golgenin cekirdegine iliskin elde edilen ortalama gélge faktorii, gélge ve yakin
cevresindeki aydinhk diizglin yayil ise dolayl olarak toplam gélgenin sinirindaki

ortalama aydinligin gélge cekirdegindeki ortalama aydinliga oranini vermektedir.

s Golge ve yakin ¢evresindeki aydinlik dagilimi diizgiinsiizlestikce ortalama gélge faktorl
aracihgl ile belirtilen aydinliklar arasindaki oran ancak belli bir yakinikla elde

edilebilmektedir.

Golgenin olugtugu ylizeyin yansitma carpaninin tekdiize oldugu kosulda, séz konusu
aydinhklar arasindaki oran, golge sinirinin ortalama isikhligi ile gélge cekirdeginin ortalama

1stkhligr arasindaki orana esit olmaktadir.
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BOLUM 6

GOLGE OZELLIKLERINiIN ALGILANMASINDA ROL OYNAYAN ETKENLER

Bir ylizeydeki gélgenin varliginin algilanmasi, golgeli alan ile bu alani cevreleyen gélgesiz
alan arasindaki 1siklilik farkina bagli olarak gergeklesir. Golgenin distigu yiizeydeki boyutu
da kosullara gore farkli biytkliklerde olabilir. Ancak, gerek isiklilik gerekse gélgenin alani
6l¢llebilen nesnel biiyiikliiklerdir. Bu fiziksel bytkltklerin gérsel olarak nasil algilandigl,
duyulanma ile ilgili yapilmis 6znel degerlendirmelere dayali olarak aciklanabilmektedir.
Belirli bir fiziksel biiyiikliik ile buna karsilik gelen duyulanmanin biiytikligl arasindaki iliski
dogal olarak 6znel degerlendirme ile ilgili kosullara, yapilmis kabullere bagh olur. Isikliigin
ruhduyumsal karsiligi pariltidir ve bir yiizeyin pariltisinin saptanmasina iliskin cesitli
yaklasimlar vardir. Bir yiizeyin fiziksel biyiikligi ile algilanan buytkligi arasindaki iligkiyi
ortaya koyan g¢aligmalar da yapilmistir. Gélgenin agikhk-koyuluk boyutunun belirlenmesinde
1stkhilik-parilti iligkisini veren yaklagimlardan hangisinin uygulanabilecegi; golgenin sertlik-
yumusaklik bileseninin saptanmasinda hangi yaklagimdan yararlanilabilecegi konularinda

karar verebilmek icin,
= yiizey blyUklGglnln algilanmasi ve
= sikliligin algilanmasi ile

ilgili literatiir asagida incelenmistir.
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6.1 Yiizey Biiyiikliigiiniin Algilanmasi

Stevens, farkh fiziksel uyartilar icin, fiziksel uyartinin niteligine gére degisen sabit bir ls
sayisi (B) onermistir (kaynak:Stevens kitap). Herhangi bir fiziksel bir uyarti ile olusan

duyulanmanin, yani algilamanin,

W = kP (6.1)

bagintisiyla ifade edildigini belirtmistir.

Burada,
W: duyulanma
o: fiziksel uyarti
B: fiziksel uyartinin niteligine gore degisen sabit (s sayisi
k: sabit say! (constant)

olarak gésterilmistir.

Farkh uyartilar igin cesitli B degerleri 6neren Stevens, yiizey biytklugiinin algilanmasi ile
ilgili 0.7 degerine ulagmistir. Buna bagli olarak algilanan yiizeyin biyuklGg,
W=k®’ (6.2)

formild ile belirlenebilmektedir.

6.2 numaral esitlige ulasabilmek icin, ayri ayr kartlara farkh biyukliikte daireler cizerek
deneklere gdstermis ve en kiiglik dairenin alaninin 1 oldugunu belirterek, 6teki dairelerin
alanlar icin, bu dairenin alanindan kag¢ kat daha biyiik oldugu ile ilgili bilgi vermeleri

istenmistir [Sekil 6.1, Cizelge 6.1].

6L



Sekil 6. 55 Deneklere gosterilmek Gzere cizilen daireler [32]

Deneklerden elde edilen sonuglara gore, Sekil 6.1’deki deki F dairesi, A dairesinden 10 kat
daha biyiik algilanmistir. Oysa gergekte, A dairesi F dairesinden 26.3 kat daha biiyiiktiir
(Cizelge 6.1).

Cizelge 6. 3 Stevens'in yiizey biyukliglinin algilanmasi ile ilgili deneyinden elde edilen

sonugclar [32]
Daire ¢api Daire alani .. et
Daireler Oznel biiyiiklik
oranlari oranlan
A 1.0 1.0 1.0
B 2.3 5.1 3.2
c 2.9 8.5 4.5
D 3.4 11.3 5.5
E 4.3 18.5 7.8
F 5.2 26.3 10.0

Stevens’a gore, daireler ayri ayri kartlarla pes pese degil de ayni anda gésterilseydi,
ylzeyler arasindaki karsitlik (contrast) vb. gibi bazi etkenlere bagh olarak algilamanin

biyilkligi degisebilirdi.
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Bir yiizeyin algilanan buyiiklugini belirlemeye yonelik bir baska calisma Hubert tarafindan
yapilmistir [Hubert kaynak]. Hubert, ylizey algilamasi ile ilgili bir deney yaparak Stevens’in
onerdigi 6.2 numarali bagintinin dogrulugunu sinamak istemis ve bu amagla bilgisayar
ortaminda yedi farkh biiyikliikte daire hazirlamistir. Daire alaninin etkisini giiclendirmek
icin, dairelerin ici kirmiziya boyanmustir. ilk asamada, deneklere orta biiyiikliikte bir daire
gbsterilmis, ardindan bu daireden hem biiyiik hem de kiiclik dairelerin gosterilecegi ve alan

biyiklikleriile ilgili oran belirtmeleri istenmistir.

Deneklerin her daire icin verdikleri yanitlarin ortalamasi alinip, gosterilen daire alanlarinin x
ekseninde, algilanan daire alanlarinin y ekseninde gosterildigi bir grafik olusturulmustur
(Sekil 6.2). Ardindan, bu grafikteki egriye en yakin Ustel egilim gizgisi arastiriimis ve Us sayisi

0.7 olan egilim ¢izgisinin olusturulan grafikteki egriye en yakin oldugu saptanmistir.

B Habers
£3 9 +

Svupnilen
IR

- L ) |
s misien 1 BT 5

Sekil 6. 56 Deney sonucunda elde edilen degerler ve Us sayisi 0.7 olan egilim cizgisi [33]

Calismada ulasilan sonug olarak, Stevens’in 6.2 numarah bagintisinin gecerli oldugu

belirtilmistir.
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6.2 Isikhiligin Algilanmasi

Stevens, fiziksel bir uyarti ile olusan duyulanmayi, yani algilamayi 6.1. B6liim’de belirtilen
6.1 numarall baginti (W=kdP) ile tanimlamistir. Bu bagintida, uyartinin tiirll degistikce B Us
sayisi farkli degerler almaktadir. Isikhiligin ruhduyumsal karsiligi olarak tanimlanan parilti ile
ilgili algilamada, s6z konusu iis sayisinin 0.33 oldugu bilgisine ulasabilmek icin cesitli

deneyler yapmistir [32].

Oncelikle, daire seklinde opal bir camin arkasina bir 15tk kaynagi yerlestirilerek, cesitli
filtreler yardimiyla camin 1gikhhiginin kontrol edilebilmesi saglanmistir. Deneklere 6nce en
yuksek isikliliktaki fiziksel uyarti gosterilerek bunun parilti karsiliginin 100 olarak belirlendigi
soylenmis, ardindan farkli blyuklikteki baska isikliliklar gosterilerek bunlarin parilti
karsiliklarinin belirtilmesi istenmistir. 18 denegin katildigi bu deneyde her uyarti karnsik
sirada ve deneklere iki kere gosterilmistir. Her uyarti icin elde edilen parilti degerlerinin
ortasindaki deger (median) alinarak Sekil 6.3’te gérilen grafik cizilmistir. Grafigin x
ekseninde fiziksel uyarti olan isiklliklar, y ekseninde bu uyartilara karsiik gelen
duyulanmalar, yani parniltilar gésterilmistir. Bu grafikteki egriye en yakin Ustel egilim cizgisi,

ts sayisi 0.30 olan egilim ¢izgisi olarak saptanmistir.

foor Brightness |
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Luminance in decibels
Sekil 6. 57 Deney sonucunda elde edilen degerler ve (s sayisi 0.3 olan egilim gizgisi

[32]
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Stevens’in isikhligin algilanmasina yonelik yaptigi baska bir deneyde, katiimcilara farkl
biiyukliklerde 1sikliliklar gésterilmis, her farkli isikliligin niceligini orta dizeyde bir parilti
algilamasi elde etmek (zere degistirmesi istenmistir. Orta dlizeydeki pariltiyi elde etmek
tizere 1giklihgin niceligini ayarlama islemi iki ayri sirada yapilmistir. ilkinde farkli isikhliklarin
gosterilme sirasi, en disik 1sikhiliktan en yiksek isikliliga dogru, ikincisinde ise bunun tersi,
yani en yuksek 1sikliliktan en disik isikliiga dogru olmustur.  Gdsterilen her farkh fiziksel
uyarti icin orta diizeydeki paniltinin ayarlanmasi islemi deneklere licer kez tekrarlatiimistir.
Deney sonucunda igikhlik ile parilti arasindaki iliskiyi gosteren Us sayisi 0.26 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.4). Belirtilen Us sayisina ulasabilmek icin 1sikhligin iki ayr sirada

gosterildigi durumlar icin elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir [32].

T
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Sekil 6. 58 iki ayri sirada gdsterilen isikliliklar icin elde edilen parilti degerleri [32]

Stevens’in bir bagka c¢alismasinda, bir ©nceki deney diizeneginden vyararlanarak,
gozlemcilere sadece yiksek olan isikhlik degerleri gosterilmis ve bu isikhliklar ile ilgili
algilanan pariltilarin orta degerinin ayarlanmasi istenmistir. Bu deney sonucunda ortadaki
parilti degeri bir 6nceki deneyde belirlenen orta degerdeki pariltidan daha yiksek ¢ikmistir.

S6z konusu deney sonucunda B iis sayisl icin bulunan deger 0.37 olmustur [32].

Isiklilik-pantti iliskisine yonelik Stevens tarafindan gerceklestirilen bir baska deneyde,

isikliliklart farkli daireleri iceren slaytlar projeksiyon makinesi ile beyaz perdeye yansitilarak

166 kisilik bir 6grenci grubuna gosterilmistir. Isikliligi en yiiksek dairenin pariltisi 100 alinip
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karisik sirada gosterilen diger uyartilarin deéerlendirilrﬁesi istenmistir. Uyarti biyiklikleri
karisik olarak siralanmis ve her denege ayni Ornekler ayni sirada goésterilmistir. 166
6grenciden elde edilen cevaplarin geometrik ortalamasi alinarak, B {s sayisi icin 0.33

degerine ulasiimistir.

Gilinuimizde, 151klilik ve parilti arasindaki en basit iliskinin, tek bir ylizeyin gériilmesi durumu
icin Stevens’in Us yasasi ile ifade edildigi kabul edilmektedir [32, 34]

B=q L0.33

(6.3)
B: parilti
o: sabit

L:isikhlik

Marsden, 1970 yilinda yayimladigi calismasinda 1964-68 vyillari arasinda parnilti ile ilgili
yaptigl deneyleri agiklamistir. Bu deneyler, plani ve kesiti Sekil 6.5’de goriilen hacimde

gerceklestirilmistir. S6z konusu hacmin boy, en ve yiiksekligi 4.3 x 2.75 x 2.15 m’dir [35].

x x x x V; 500 W tiyatro
' projektori

x 2z x X X; 150 W reflektorli
’ lamba

__; 20 W flioresan lamba

Sekil 6. 59 Deneyler icin kullanilan hacmin plan ve kesiti [35]

S6z konusu deneyler, farkli lamba tirleri, aydinlk diizey ve dagilimlan, farkl i¢ yiizey
yansitma carpanlan igin yapilmistir. Degisik aydinlatma kosullan yaratilarak, hacim igindeki
1stk kaynaklari ve tuirli-tiirstiz (gri) ylzeylerin parilti degerleri tahmin edilmistir. S6z konusu

deneylerde referans bir parilti degeri alinarak diger degerlerin bu degere gére oranlanmasi
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istenmistir. Elde edilen sonuglarin geometrik ortalamasi alinarak parilti tahmininin egilimi

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yapilan deneyler sonucunda, tek bir ylizeyin algilanan pariltisinin, isikliligin 0.35 s sayisi ile
arttigr (L°%°), ancak ayni anda goriinen belli sayida yiizeyin pariltisinin isikliigin yaklasik 0.6
Us sayisina gore degistigi (*L%°) sonucuna varilmistir. Bu iliskilerden yararlanilarak, bir ig
mekandaki yizeylerin bagil panltisinin degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Bu yaklasima
gore, mekan igindeki pariltisi en yiksek yiizeyin pariltisinin 6.4 numarall esitlik uyarinca
belirlendigi kabul edildiginde, hacimdeki bir baska yiizeyin pariltisi 6.5 numarali esitlik ile

saptanabilir:
Bmak=0t LO.BSmak (6.4)
Bmak: hacimdeki pariltisi en yiiksek yiizeyin pariltisi

Lmak: hacimdeki isikhhig1 en yiiksek ytzeyin isikhlig (cd/m?)

B= (Bmak / L O.Gmak)xLO.G (6-5)
B: hacimdeki bir ylizeyin pariltisi

L: hacimdeki bir yiizeyin isiklihgi (cd/m?)

Bu yaklasim, doymuslugu yiiksek renkli ylizeylerin panltisini oldugundan daha distk ve 15181

geciren nesnelerin pariltisini da daha yiiksek vermektedir [34, 35].

Isiklilik-parilti iliskisine yonelik baska yaklasimlar 6.6 ve 6.7 numarali formiiller ile
gosterilmistir [36,37]. Bodmann, La Toison, Haubner ve Marsden tarafindan 6nerilen ve 6.6
numarall formiil ile ortaya konan yaklasimda nesnenin boyutu da dikkate alinmaktadir. 6.6
numarall esitlikte de gorildigd gibi, parnlti yalnizca hedefin 1sikhiligina bagh olarak

degerlendirilmeyip, ayrica arka plan 1sikhligl ve hedefin boyutu da dikkate alinmaktadir. Bu
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formdilin, 1gikiiktaki degisimin giderek artan ya da azalan bicimde olmayip, birdenbire
yuksek olan isikliliktan distik olana (ya da tersi) gecilmesi durumunda kullaniimasinin uygun

oldugu savunulmaktadir.

B=Cr (¢) L"r-Bo (Ls, $)
Bo= Cr (9) [So (¢) + 51 (9) L"s] (6.6)
B: parilti
Bo: arka plan isikliligina dayanan parilti
L: hedefin (bakilan alan) isikhihgi
Lg: arka plan isikhhig
n: Us sayisi (0.31+0.03)
¢: hedefin agisal blylkligi

Cr, So ve Sq: boyuta (¢) bagl katsayilar

Cr, So ve Sy katsayilari 10°-160° arasindaki acilar icin saptanmistir [37].

Bodmann ve La Toison, aydinlanmis genis bir alanda hedefin arka planindan ayirt
edilmesinin gili¢ oldugu kosullarda pariltinin hesabi icin 6.7 numaral esitligi gelistirmislerdir.
Bu formiilin, isiklihk dagiliminda ani degisimlerin olmadig, i1sikhliktaki degisimin giderek
artan ya da azalan bigimde gergeklestigi, yani farkli diizeydeki istkliliklar arasindaki gecisin

yumusak bir bicimde oldugu kosullarda kullanilmasi 6nerilmektedir [37].

B (Lg)= K1 x L"g- K2 (6.7)

K1:17.346

K2:1.6506°
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Ayrica, Ngai ortalama aydinlik diizeyinin dimmerle azaltilmasi ya da arttirilmasi durumunda,
parilti aIgHamasnrﬁn degisip degismedigini incelemistir. Dimmerle ortalama aydinlik dizeyi
azaltildiginda ya da arttirildiginda, fotometrik 6zelliklerin, dolayisi ile de Lmak/Lmin (LUR) ve
Brmak/Bmin (BUR) oranlarinin degismedigi, ancak maksimum ve minimum igikliliklarin mutlak
degerlerinin degistigi gozlenmistir. Buna bagl olarak, ayni yiizeydeki iki farkli nokta
arasindaki parnilti farki (AB, brightness difference) degismektedir. Bu durumda, bir ylizeyin
ortalama 1gikliik degeri yikseltildiginde, 1sikliligin  maksimum ve minimum oldugu
noktalardaki parilti farkinin (AB) degismemesi i¢in Lmak/Lmin Oraninin kiicilmesi gerektigi

belirtilmistir (Sekil 6.6).

A8=Constanl
\,

N

L{Xmax) :k

L{Xmax)}—-

LUR —

B, s i, —— — it it

Sekil 6. 60 Sabit bir panlti farki (AB) igin LUR ve L (Xmax) iliskisi [36]

Bodmann ve La Toison’a goére, ortalama isiklilik diizeyleri birbirinden farkli iki ayri ylizeyden
birindeki L1 ve L2 igikliliklarinin karsiliklari olan pariltilar arasindaki farkin 6teki yiizeydeki
L'1 ve L"2 isikhliklarinin karsiliklari olan pariltilar arasindaki farka esit olmast i¢in,

AB = AB’ (6.8)
AB =B(L1)-B(L2) ve AB =B(L'1)-B(L2)

olmasi gereklidir [36,37].

Bu tez galismasinda, ylizey algilamasi, ¢ekirdek golge ve yar gélge alanlarinin algilanmasi,
istkhiligin algilanmasi ise golge cekirdegi ile g¢evre alan (goélgesiz alan) isikliliklarinin

algilanmasi ile ilgilidir. Ancak, s6z konusu yiizey ve 1siklilk algilamalari ayni anda oldugu igin
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degerlendirmede birbirlerini etkileyebilirler. Ornegin, gélgenin sertlik-yumusaklik
degerlendirmesinde, golgenin aciklik-koyuluk 6zelligi de etkili olabilir. Sertlik-yumugsakhk
acisindan ayni olan iki golge, aciklik-koyuluk agisindan farkl ise ikisi birbirinden farkh
sertlikte algilanabilir. Bu nedenle tez kapsaminda, deneklerin izlenimlerine dayal bir
deneysel ¢alisma yapilmasi yararh olacaktir. Gélgenin agikhk-koyuluk ve sertlik-yumusakligi
ile ilgili bir derecelendirmenin yapilmasinda s6z konusu deneysel ¢alismadan elde edilen

verilerden de yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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BOLOM 7

DENEY HACMi ve AYDINLATMA SENARYOLARI

7.1 Deney hacmi

Golge ozelliklerinin gorsel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla 1/1 6lcekli deney hacmi
olusturulmustur. Deney hacmi, Yildiz Teknik Universitesi, Yildiz Yerleskesi, Cukursaray
Binasi’'nda bulunmaktadir. Tefrisi iki kisilik biiro olarak taéarlanan deney hacminin olclleri
5.55mx5.35mx2.55m’dir. Orijinal tavani sik nervir kirisli olan mekanin, asma tavan

gerektirmesi ylziinden net tavan yiiksekligi azalmistir.

Cesitli 6zelliklerdeki golgeleri elde edebilmek ve g¢alisma masalari lizerinde istenen farkli
aydinlik diizeylerini elde edebilmek igin secilen farkh tiplerdeki aydinlatma aygitlari hacmin
tavaninin orta bélimiine tespit edilmigtir. Bunun icin, tavanin orta béliminiin iskeleti,
genel asma tavandan farkl olarak 6zel demir putrellerle yapilmis, aydinlatma aygitlari bu
putrellere monte edilmistir. Tavanin ortasindaki 2.60mx2.30 m 6lgiilerindeki bu bolimi 1sik
yansitma c¢arpani 0.90 olan algipandan yapilmistir. Tavanin tasyiinli olan geri kalan bélimu,
duvarlar, déseme ve kapinin isik yansitma ¢arpanlari sirasiyla 0.80, 0.90, 0.40 ve 0.83 tr.
Hacim iginde lamba 15181 ile olusturulan aydinlatma kosullarini etkilemesini énlemek igin
hacimdeki U¢ pencere deneyler sirasinda yansitma ¢arpani 0.90 olan karartma (black out)
stor perdeler ile kapatilmistir. Yizeyi damarh olan kayin calisma masalarinin Ustl, bu
dokunun masa yiizeyindeki gélge 6zelliklerini maskelememesi i¢in, yansitma carpani 0.60

olan gri stor perde kumagi ile kaplanmistir. Masa ylizeyi kaplamasinin sinirl secenekler
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arasindan seciminde, tiirstiz, dokusuz ve kirilsiz olmasi belirleyici olmugtur. Hacimde

mobilya olarak ayrica dort adet kayin dolap yer almaktadir.

Hacim icindeki her iki masanin Uzerine ayni say1 ve ozellikte nesneler yerlestirilmistir.
Masalar {izerinde diisey ve yatay konumda iki kitap, bilgisayar monitdri ve klavyesi ile bir

kupa bulunmaktadir.

Deney hacmi ile ayni ozelliklerdeki bir hacim de DIAlux aydinlatma programinda
modellenmistir. Model hacme masa basinda oturan bir biiro ¢alisam da eklenmistir. 1/1
blcekli deney hacmi Sekil 1’de, bilgjsayar ortaminda olusturulan modeli ise $Sekil 2’de
goriilmektedir. Model hacim planinda, masa {izerindeki diisey konumdaki kitap A, yatay
konumdaki kitap B, bilgisayar monitdri C ve klavyesi D, kupa E ve biro ¢alisani F harfiyle,

aydinlatma aygitlart 1-16 arasindaki numaralar ile belirtilmistir.

Sekil 7. 61 Deney hacmi
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5.35m

e SES—

Sekil 7. 62 DIALux aydinlatma programinda olusturulan model hacim

ilk asamada, golgeyi belirleyen degiskenlere iligkin gesitli senaryolar olusturularak, DIALux
aydinlatma programi aracihigi ile her farkli senaryo icin golge 6zellikleri saptanmgtir. ikinci
asamada ise, 1/1 olgekli deney hacminde, belirlenen senaryolardaki golge ozellikleri

olusturularak deneklerin izlenimlerine ve tercihlerine dayanan anket ¢alismalari yapilmigtir.
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Hacimde kullanilan lamba ve aydinlatma aygitlarinin 6zellik ve sayilari Sekil 7.3 ve Cizelge

7.1'de verilmigtir.

oo |

e w w.t

D:Dolaysiz

TPS 466 (1, 2, 3 ve 4 numarali aygitlar)

SD: Yaridolaysiz  DI: Dolaysiz-dolayh

Sl: Yari dolayli

TBS770(11,12,13,14) FBH146(5,6,7,8,9,10) MBS 244 (15, 16)

Sekil 7. 63 Deney hacminde kullanilan aydinlatma aygitlarinin isik yeginlik egrileri

Cizelge 7. 4 Deney hacminde kullanilan lamba ve aydinlatma aygitlarinin dzellikleri

. Aydinlatma
Lamba Averttaki Aygit aygitinin tespit ve Ayglt kodu'v €
Aygit (. lamba c agiz agikhigi
tiird sayisi aydinlatma bigimi, b et .
sayisi I oOlciileri
geriverimi
i Sarkit, értiictld, yari
) dolayli aydinlatma
54 W 4 (dimmerlemeile TRIA65
flioresan 3 dolaysiz, yari dolaysiz, 11.6x116.1
lamba (1-2-3-4) | dolaysiz-dolayli ve om
dolayh aydinlatmalar),
n=0.61
filioresan 5 __—— yayicili, dogrudan
i 1=0.52
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oD AR 26 W 6 Tavana gémiild, FBH 146
Pt I kompakt 2 dogrudan
- flioresan (5;)6;2-8- aydinlatma, ©14.5 cm
lamba 4B n=0.73
35W Tavana gomiil(,
g metal 2 dog ; MBS 248
¢ ; 1 ogrudan
halide (15-16) | aydinlatma, @7cm
lamba n=0.76 |

7.2 Aydinlatma senaryolari

Golge niteligini cesitli agilardan karsilastirma ve degerlendirmeye ydénelik aydinlatma
senaryolari olusturulurken tek masada calisildigi durum ve iki masada birden calisildigi
durum ayri ayri ele alinmistir. Aydinlatma senaryolari masalar {izerindeki ortalama aydinlik
diizeylerinin 300, 500, 750, 1000 Ix olabilmesi kosullari dikkate alinarak olusturulmustur.
Cift masada calisma yapildigi durumda bircok senaryoda 750 ve 1000 Ix kosullari elde
edilebilmesine karsin tek masanin kullanildigi durumda 750 ve 1000 Ix aydinlik diizeyleri

sinirl senaryoda saglanabilmistir. Golgelerin 6zelliginde farklilik yaratan temel degiskenler,
= aydinlatma aygiti boyutu,
= jcylizeylerin istk yansitma ¢arpani,
= aydinlatma bigimi,
= aydinlatma aygitinin sayisi ve
= ortalama aydinlik dlzeyi

olarak belirlenmistir. Ancak deney hacminde, asma tavan uygulamasindan 6tlirli azalan
tavan yiksekligi nedeniyle, duvar renginin yapilacak deneylere etkisinin ¢ok az olacagl
gorilmis ve duvar yansitma carpanina iligkin tek bir durum ele alinmistir. Buna bagli olarak,
yukarida belirtilen bes degiskenden yalniz dérdii dikkate alinabilmistir. Ele alinan her bir
senaryoda, genel olarak dért degiskenden (¢l sabit tutulup, tek bir degiskendeki degisime

bagl olarak golge 6zelliklerinde ortaya gikan farkliliklar saptanmaya galigtimistir.
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Senaryolar olusturulurken doért grup altinda toplanmistir (I, I, HI, V). Gruplar

olusturulurken,

= gdlgenin sertlik-yumusakligini degerlendirmek ve sertlik-yumusaklik

degerlendirmesinde gblgenin aydinlik diizeyinin etkisini saptamak (Grup I),

= golgenin acgikhik-koyuluk degerlendirmesinde gdlgeyi yaratan kaynak disindaki bagka

kaynaklarin etkisini incelemek (Grup 1),

= gélgenin  acikhk-koyuluk degerlendirmesinde aydinlatma biciminin  etkisini

incelemek (Grup 111),

= gdlgenin agiklik-koyuluk degerlendirmesinde gdlgeyi yaratan kaynak digindaki baska

kaynaklarin ve aydinlatma bigiminin etkisini incelemek (Grup 1V)

amaglanmistir.

Bir masanin kullanildigi durum igin olusturulan 29 adet aydinlatma senaryosu Cizelge 2'de,
iki masanin kullanildigi durum igin olusturulan 27 adet aydinlatma senaryosu Cizelge 3'te

toplu olarak verilmistir. Cizelgelerde degiskenler koyu olarak gésterilmistir.
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Cizelge 7. 5 Bir masanin kullanildig) durum igin olusturulan aydinlatma senaryolari

Golgenin 6zelliklerinde farklilik yaratan degiskenler

Senaryo
Aydinlatma aygiti
g;‘:bu/ boyutu Aydinlatma p E Aygit
IS1 S 5 %
Y bigimi (tav?n duvar sayisi
(Aygit no) déseme)
1,6,11, (11+12),
IA/5 (11+12+13+14) 500
Ayagit boyutu degisimi
B2 15 (dolayh ayd. ile) 750
E,, degisimi 1000 1
D 300
500
11
IC/4
E,,, degisimi 750
0.90-0.89-0.40
1000
6, (5+6), (5+6+8+9)
/3 500 1,2,4
Aygit sayisi degisimi
1
/s D, SD, DI, S, | 300 1
Aydinlatma bigimi degisimi
IVA/5 (1+2) 300
IVB/5 Aydinlatma bigimi ve aygit sayisi D, D, DI, SI, 1 500 2

degisimi

D: Dolaysiz aydinlatma

SD: Yari dolaysiz aydinlatma

DI: Dolayli dolaysiz aydinlatma

Sl: Yari dolayli aydinlatma

I: Dolayli aydinlatma

77




Cizelge 7. 6 iki masanin kullanildigi durum icin olusturulan aydinlatma senaryolar

Golgenin 6zelliklerinde farkhlik yaratan degiskenler

Senaryo .
Aydinlatma aygiti
grubu/ boyutu Aydinlatma P = Aygit
sayisi bigimi (tavan-duvar- E sayisi
(Aygit no) déseme)
(1+3), (6+9), (11+13),
A/ 4 (11+12+13+14) 5 500
Aygit boyutu degisimi 0.90-0.80-0.30
15+16) (dol .
B/1 ( ) (dolayh ayd. ile) 1000
E,, degisimi 2
300
500
11+13
1C/4 ( )
En, degisimi 750
1000
(6+9), (5+6+9+10),
/3 (5+6+7+8+9+10) 500 2,4,6
Ayagit sayisi degisimi
(143)
/s D, sD, DI, Sl, 1 500 2
Aydinlatma bigimi degisimi
IVA/5 (1+2+3+4) 500
VB /5 Aydinlatma bicimi ve aygit sayisi D, SD, D, S, 1 750 4

degisimi
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BOLUM 8

GOLGE NITELIGININ BELIRLENMESI ve DERECELENDIRILMESINE YONELIK BiR
YAKLASIM

Bir hacmin yararli diizleminde olusan aydinligin dagilimi, aydinlatma aygitlarinin konumu,
1stk yeginlik dagilimi, sayisi gibi ¢esitli etkenlere bagl olarak degisir. Bir mekan icindeki gblge
atan nesnelerin ve bu golgelerin distigl ylzeylerin konumlari da kosuldan kosula farkhlik
gbsterir. Buna bagl olarak, hacmin farkli boélgelerindeki nesnelerin aydinlatma aygitini
gérme acilan, dolayisiyla golgelerinin sertlik-yumusakliklari birbirinden farkh olabilir. Buna
benzer bicimde, bir gélgedeki 1siklilik ile gblgesiz yakin gevre 1sikhligl da nesne konumuna

goére birbirinden farkli degerler alabilir.

Ayrica, hacim icindeki bir nesnenin konumu degistirildiginde de golgesinin 6zellikleri degisir.
Ornegin, bir masanin ortasina yakin bir bélgede duran bir nesnenin gélgesi biitiinilyle masa
izerine disebilir, bu nesne masanin kenarina dogru cekildiginde golgenin yalnizca belli bir
b6limii masa Uizerinde kalabilir. Gerek aydinlatma aygiti konumuna bagli olarak nesnenin
toplam golgesinin ve goélgedeki ¢ekirdegin blylklligl, gerekse bu gblgenin masa lizerinde
algilanan bolimi degiseceginden, goblgenin sertlik-yumusakhk 6zelligi de degisir. Buna
benzer bigimde, nesne konumunun degisimine baglh olarak gélge c¢ekirdegi ve gbélgenin
yakin cevresine iliskin 1siklilik degerleri, dolayisiyla gdlgenin agiklik-koyuluk 6zelligi de dogal

olarak degisim gosterir.
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Ote yandan, insan, hacim icinde bulundugu noktaya ve bakig dogrultusuna bagh olarak
hacmin ancak belli bir bélimini yakindan algilar. Bir masada ¢alisan kisinin gérme alanina
agirlikh olarak masa lzerindeki nesnelerin golgesi ve kendi golgesi girer. Buna ek olarak,
yakin cevresindeki nesnelerin yuzeyindeki ve/ya da kisilerin yiliziindeki golgelerden
etkilenir. Bir ortamdaki gélgelerden etkilenme bulunulan eylemin tiiri ve siiresi ile de
ilgilidir. Bir hacme, bu hacmin bitilinini algilayabilecek uzakliktan bakan kisinin bu
eylemde bulunma siiresi ¢ok kisa olur, dolayisiyla ortamdaki goélgelerin insan Uzerindeki
olumlu ya da olumsuz etkisinden bahsetmek anlaml degildir. Eylemin ancak belli bir siire
stirdigli ve gérme alaninin hacmin belli bir bolimu gibi daha kiglik oldugu kosullarda
golgelerin etkisi 6nem kazanir. Bu nedenlerle, bu calismada gélgelerin incelendigi ve

degerlendirildigi ylizey bir masa yiizeyi ile sinirlanmigtir.

Bir hacimde ortaya cikan golgelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yoénelik bu
calismada gelistirilen yaklasimda golge niteliginin iki boyutu ayri ayri ele ainmigtir. Golge

niteligi temelde,
= sertlik-yumusaklik agisindan, ‘algilanan gélge cekirdegi/toplam golge oranina’;

s aciklik-koyuluk bakimindan, ‘golge cekirdegi pariltisi ile toplam golge siniri pariltisi

arasindaki fark’a

bagh olarak tanimlanmistir. Gélgenin saptanmasinda ve derecelendirilmesinde 6nerilen
yaklasimin gelistiriimesinde alinan kararlar, yapilan kabuller ve hesaplamalar asagidaki
bélimlerde sertlik-yumusakhk ve agiklik-koyuluk boyutlari igin ayri ayr agiklanmistir. Bu

aciklamalar, yaklasimin asagida belirtilen adimlari uyarinca yapilmistir.

Bu tez calismasinda gelistirilen yaklasim, asagida I, 1l ve lil ile belirtilmis olan ii¢ temel

adimdan olugsmaktadir. Yaklagimin temel adimlari ve ilgili alt adimlar agagidaki gibidir:

I. Golgenin sertlik-yumugsaklik 6zelliginin deneysel ¢alisma ile saptanmasi
1. Deneysel calismada kullanilacak gélge drneklerinin hazirlanmasi
2. Golge 6rneklerini sertlik-yumusaklik bakimindan degerlendirmek amaclh anket
uygulamasi
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3. Anket sonuglarinin toplam golge alani duyulanmasina ve sertlik-yumusaklik

izlenimine iliskin ayri ayri degerlendirilmesi

1l. Goélgenin agiklik-koyuluk 6zelliginin hesaplama yolu ile saptanmasi
1. Golge cekirdegi ve gélge sinirt igikliliklarinin hesaplanmasi

2. Golge cekirdegi ve golge siniri parniltilar arasindaki farkin saptanmasi

11l. Gélgenin sertlik-yumugaklik ve agiklik-koyuluk agisindan derecelendirilmesi
1. Sertlik-yumusaklik acisindan derecelendirme
2. Aciklik-koyuluk agisindan derecelendirme

3. Derecelendirmenin uygulanmasinda izlenmesi gereken yol

8.1 Golgenin Sertlik-Yumusaklik Ozelliginin Saptanmasi

Bu calismada golgenin sertlik-yumusaklik zelliginin, goélge cekirdeginin toplam golge
alanina olan orana dayal olarak belirlenmesine karar verilmistir [1-2]. Clnkl bu yol ile
golgede sertlik-yumusaklik bakimindan sinir durumlari 0 ve 1 ile tamimlamak olanaklidir.
Boylece, sertlik-yumusakhk bakimindan cesitli ara durumlan (sert, az sert, orta
yumusaklikta, yumusak vb.) da 0-1 arasindaki sayilarla derecelendirmek olanakli olacaktir.
Verilen karara gore, “1” durumu, yari gélge alanin hi¢c olmadigi en sert gélge kosulunu; “0”
durumu, cekirdek alanin ortadan kalktigl en yumusak golge kosulunu vermektedir (Sekil
8.1). Sekil 8.1’de kare ve daire planl nesnelerin bir masa ylizeyindeki gélgelerine 6rnekler
verilmistir. Yan yana yer alan iki sekilden soldaki masa ylizeyinde olusan golgeyi, sagdaki ise
bu golgedeki cekirdegin ve yari gélgenin renklendirilmis durumunu gdstermektedir. Golge
cekirdegi kirmizi, yari gélge pembe ile belirtilmistir. Masa ylizeyine oturan nesnelerin taban
alani acik gri ile gosterilmistir. Golgenin bitlniiniin masa ylizeyi Uzerine diismedigi, bir
bolimiinin masa disina tastigi kosullara da o6rnekler verilmistir. Sertlik-yumusakhik

belirlemesinde golgenin yalnizca masa ylizeyine diigen béliimiiniin dikkate alinmasina karar

verilmistir.
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o e S G A e S SR

Masaya oturmayan kare planl nesne

Masaya oturan kare planli nesne

Golgesinin dortte Gl masa disina tagmis olan, masaya oturmayan kare planl nesne

@ Golge gekirdegi alani
Yari golge alani

Sekil 8. 64a Cesitli kosullar igin sertlik-yumusaklik degerlendirmesinde dikkate alinan golge
cekirdegi ve yan golge alanlar

82



Masaya oturmayan daire planh nesne

O

@ Golge cekirdegi alani

Masaya oturan daire planl nesne

Yari golge alani

Sekil 8. 65b Cesitli kosullar iin sertlik-yumusakiik degerlendirmesinde dikkate alinan gblge
cekirdegi ve yari golge alanlar

Galismanin 4. Bélumi’nde yapilan incelemelerde belirtildigi gibi, blyik boyutlu aydinlatma
aygitlan ile yapilan aydinlatmada, golge cekirdeginin ortadan kalktigi durumda gélgenin
orta bolimiinde kosullara gére buylkligl degisen bir ters ¢ekirdek (antumbra) kismi
olusmaktadir. Ters cekirdekteki aydinhk diizeyi gélgesiz cevre alan aydinhk diizeyine yakin
olmakla birlikte ters cekirdegin varhgi kimi zaman gorsel olarak fark edilebilmektedir. Ters
cekirdegin ortaya ciktigi kosullarda, gélgenin sertlik-yumusakligi hesaplanabilmekte ancak,
ters cekirdek alaninin golgesiz cevreye goére biraz daha diisiik olan siklihgi, dolayisiyla

pariltisi belirgin golge etkisi yaratmamaktadir.

Golgenin sertlik-yumusakhk 6zelliginin saptanabilmesi i¢in ©ncelikle nesnenin masa
ylizeyine diisen golgesinin bicim ve boyutunun belirlenmesi gereklidir. Bunun igin, 5.1.2
Bolimii’nde anlatilan yol izlenerek islem yapilmistir. Yani, DILAux aydinlatma programinda

masa yuizeyindeki nesnesiz ve nesneli kosullar icin aydinlik diizeyi dagilimlan hesaplanmus,
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sonuclar Excell programina aktarilarak goélge faktérii dagilimlari saptanmis ve golge

cekirdegi, yari golge ve toplam gélge alani cm? cinsinden belirlenmistir.

Cekirdek alanin toplam golge alanina béliinmesi ile ¢ekirdegin toplam golge icinde kapladig
alan yiizde cinsinden saptanmistir. Boylece, gbélgenin sertlik-yumusakligi fiziksel uyart
olarak tanimlanmistir. Ancak, gélge cekirdegi ve yari gélge alanin algilanan buytkliikleri her
kosulda hesaplanan fiziksel buylkliklere esit olmamaktadir. Cekirdek ve yari golge
biyikliklerinin, dolayisi ile toplam golge alanin blylklGgliniin gérsel degerlendirilmesi
durumunda, masa yiizeyindeki aydinlk dizeyi, i¢ ylizeylerin 151k yansitma ¢arpani, nesnenin
boyut (dolayisi ile golgenin boyutuna) ve konumuna gore farkli sonuglara ulasilabilecegi
distnilmistir. Bir bagka deyisle, cekirdek ve toplam golge alanin matematik olarak
hesaplanan fiziksel biiyikliklerinin duyulanma olarak karsiliklarinin belirtilen kosullara gére

ne élglide degiseceginin arastiriimasi gerekmistir.

Cekirdek alanin toplam gélge icinde kapladigi alanin duyulanma karsiliginin saptanmasinda
ilk asamada Stevens ve Hubert'in yaklagimlarindan yararlanilabilecegi diistintlmustir. Yani
sertlik-yumusakligl sayisal olarak belirlemek {izere, dogrudan dogruya cekirdek alanin
toplam gélgeye oranini veren saylyt kullanmayip, toplam gélge ve cekirdegin fiziksel
biyikliklerinin 0.7 s sayisini dikkate almak hedeflenmistir. Bu yaklasima gére, 6rnegin
toplam golge alani 1 birim, gekirdek alan 0.5 birim ise, ¢cekirdek alanin ve toplam golge
alanin fiziksel biylklikleri arasindaki oran 0.5 (0.5/1=0.5) olurken, bu alanlarin 0.7 s
sayllari arasindaki oran ~0.61 (0.5%7/1%7=0.61) olmaktadir. Verilen 6rnekteki golge
cekirdegi fiziksel olarak toplam goélgenin yarisini, yani %50 sini kaplarken, bu oran
konusundaki yargi gorsel degerlendirmede % 61 biiylikliglindedir. Bir baska deyisle, verilen

ornek icin fiziksel uyarti 0.50 iken duyulanma 0.61 olmaktadir.

Ancak, Stevens ve Hubert'in ¢alismalarinda deneklerce karsilastirilan 6rnekler, sinirlari
kesin olarak belli olan yizeylerdir. Calismada kullanilan fiziksel biyklikleri kesin olarak

tanimlanmisg yiizey 6rneklerinin renksel 6zelliklerinin, 6zellikle agiklik koyuluklarinin da ayni
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oldugu tahmin edilmektedir. Bu calismada ise golge ¢ekirdegi ve toplam golge alanin ayni
anda goriilerek buyiklikleri arasindaki oranin degerlendiriimesine ihtiya¢ vardir. Ote
yandan, isiklihgr kendi icinde genelde dizgiin yayili olan gélge g¢ekirdeginin sinirlarinin
belirgin olmasi, buna bagh olarak buyiklGglinin rahat algilanmasina karsin, yari goélge
icindeki 1sikhilik gélge cekirdeginden golge sinirina dogru giderek artmakta ve yar gélge
siniri belirgin olarak algilanamamaktadir. Ayrica masa (zerindeki ortalama aydinlik
dizeyinin farkli oldugu kosullarda, gélgelerdeki i1sikliligin, dolayisiyla algilanan pariltinin da
buyukligt farkli olmaktadir. Algilanan pariltidaki farklarin golgedeki sertlik-yumusaklik
degerlendirmesini de etkilemesi olasidir. Ornegin, gélge cekirdekleri ve yan gélge alanlari
bicim ve boyut agisindan ayni, ancak agiklik koyuluk agisindan biri koyu oteki agik olan iki

ayri golge farkh sertlik-yumusaklikta algilanabilir.

Belirtilen nedenlerle, sertlik-yumusaklik ve aciklik-koyuluk agisindan gélgede olabilecek
farkli kosullarin bilgisayar ortaminda yaratilarak goérsel olarak degerlendirilmesine ydnelik
deneysel bir c¢alismanin yapilmasina ihtiyag duyulmustur. Bu amagla yapilan anket

calismasinin ayrintilari asagidaki béliimde ele alinmistir.

Bu deneysel c¢alismanin dogrudan dogruya deney hacmindeki gesitli senaryolar araciligi ile
yapilamayacagina karar verildigi icin bilgisayar ortaminda ayrica bir degerlendirme yoluna
gidilmistir. Cunkl sertlik-yumusaklik ve toplam golge boyutu acisindan belli adimlara
karsiik gelen golge oOzelliklerinin deney hacminde vyaratilmasi ¢ok gilictlir. Masaya
oturmayan nesneler igin istenen kosullarin yaratilmasi da kolay gériinmemektedir. Bunlarin
yani sira, deneysel ¢alismada ele alinmasi planlanan 137 farkli durum vardir ve
degerlendirmelerde bir durumdan &tekine hizla gegilmesi gerekmektedir. Her farkli durum
icin nesne boyut ve konumuna yénelik ayarlamalarin yapilmasi i¢in harcanacak zaman da

denegin dikkatini dagitacagindan degerlendirmeler {izerinde olumsuz etki yapacaktir.
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8.1.1 Sertlik-yumusaklik 6zelliginin saptanmasina yénelik deneysel calisma

Deneysel ¢alismada, golge cekirdeginin toplam golge icinde kapladigi alanin yiizde
cinsinden gorsel olarak sorgulanmasi digtinlilmiistiir. Gélgeyi olusturacak nesnenin boyut
ve konumu farkll tutularak golge biyukligl ve sertlik-yumusakhk 6zelligi farkli gélge
ornekleri olusturmak hedeflenmistir. Nesneler, biirolarda daha c¢ok késeli nesneler

kullanildigi igin, agirlikli olarak kare planh hazirlanmistir.

Bunun igin ¢ ayr grup altinda toplanan, boyutlari ve konumlari birbirinden farklh 19 adet
kare planl, vylkseklikleri 10 cm olan plakalar DIALux aydinlatma programinda
olusturulmustur. Bu plakalarin boyutu, masa yilizeyinden uzakhg Cizelge 1’de verilmistir.
Kare plakalarin gerek boyutlari gerekse masa ylizeyinden uzakliklar gélge gekirdeginin (Ag)
toplam alan iginde (A¢) kapladig alanin 0.2, 0.4, 06 ve 0.8 olmasini olabildigince saglayacak
bicimde ayarlanmistir. Bdylece sertlik-yumugakliklari farkl 6rnekler olusturulmustur. Kare
planli nesnelerin masa yizeyine oturduklari durumlar da ele alinmig, bu durum icin
nesnelerin yiikseklikleri havada duran nesnenin masaya uzakligi kadar alinmistir. Masa
yiizeyine oturan nesnelerin golge cekirdeklerinin nesne altinda kaldigi durumlar dikkate
alinmamigtir. Bir baska deyisle, goélge cekirdeginin gorlinmedigi &rnekler deneysel
¢alismada kullanilmamistir. Ayrica, nesnelerin daire olmasi kosullari da ele alinarak, daire

nesnelerin gaplari kare nesnelerin kenar uzunluklari kadar tutulmustur.
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Cizelge 8. 7 Deneyde kullanilan nesnelerin 6zellikleri

Nesne 6zellikleri

Golge cekirdegi/Toplam golge alani

(AEs‘/Atg)
" . Nesnenin kenar "Mas_a Masa
Golge gruplari Masa ile nesne . : ylizeyine .
. uzunlugu-daire ylzeyine .
arasindaki uzaklik . oturmayan Daire nesne
nesnenin gap! oturan
(cm) (havada)
(cm) nesne
nesne

a 99 26 0.31 0.36
1 b 86 25 0.40 0.28 0.39
c 75 20.5 0.24 0.36
a 48 50 0.79 0.61 0.77
24 b 76 37 0.61 0.47 0.59
c 99 26 0.40 0.31 0.36
d 115 18 0.19 - 0.14
a 41 43 0.81 0.61 0.78
% b 68 32 0.59 0.42 0.58
c 86 25 0.40 0.28 0.39
d 106 17 0.22 - 0.15
a 33 34 0.83 0.57 0.79
% b 55 27 0.60 0.35 0.60
c 75 20.5 0.40 0.24 0.38
d 93 15 0.21 - 0.15
a 50 0.79 0.61 0.77
b 24 0.61 0.33 0.57
$ c 4 13 0.40 - 0.35
d 8 0.22 - 0.22

Cizelge 8.1’deki gblge gruplarina iligkin agiklamalar agagida yapilmistir (Sekil 8.2):

1.Grup ornekler: ‘Cekirdek alan/Toplam alan’ oranlari ayni, ancak toplam alan boyutlari

farkh golgeler

Nesnenin boyutu ve diseydeki konumu degistirilerek, ¢ekirdek alanlarinin toplam golge

alana oranlari ayni (0.4), ancak toplam golge buyiiklukleri farkh golgeler olusturulmustur

(Sekil 8.2a).

2. Grup ornekler: Toplam alan boyutlari ayni, ‘cekirdek alan/toplam alan’ oranlari farkh

golgeler

Nesnenin boyutu ve diiseydeki konumu degistirilerek, ¢ekirdek alanlarinin toplam golge

alana oranlari degisken (0.8 - 0.6 - 0.4 - 0.2) ancak toplam gélge buyuklikleri ayni gélgeler
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olusturulmustur. Biyik, orta biyiklikte ve kiiclik gélge boyutlari ayri ayri ele alinmistir

(Sekil 8.2b).

3. Grup ornekler: ‘Gekirdek alan/toplam alan’ oranlari ve toplam alan boyutlari farkli,
ancak gélgenin etrafini ¢evreleyen yari gélge halkasinin esit genislikte oldugu golgeler

Nesnenin diiseydeki konumu sabit tutulup boyutu degistirilerek, blyikliikleri farkl,
¢ekirdek alanlarinin toplam gélge alana oranlar degisken (0.8-0.6 0.4-0.2), ancak gélgenin
etrafini cevreleyen yari gélge halkanin esit geniglikte oldugu gélgeler olusturulmustur (Sekil

8.2¢).

L]0
I [y =

a) 1.grup b) 2.grup c) 3.grup

Sekil 8. 66 Anket ¢alismasi igin olusturulan gélge tipleri

Kare ve daire planli nesnelerin olusturacagi golgelerin algilanmasinda benzerlik ya da
farkhhk olup olmadigini gérmek amaciyla, karenin kenar uzunluguna esit capta daire

nesneler de ele alinmistir.

Farkh  Ozellikteki golgeleri olusturmak (zere, DIALux aydinlatma programinda
2.5mx2.5mx2.5m boyutlarinda bir hacim olusturularak, masa yilzeyinde Smmx5mm

araliklarla aydinhk dizeylerini veren hesap agi atanmistir. Boyutlar Cizelge 4’te verilen
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nesneler ele alinarak, aydinlatma aygitinin tavanin tam ortasina tespit edildigi durum igin
islem yapilmigtir. Nesnenin masa yiizeyine oturdugu ve oturmadig: kosullar icin noktasal ve
dogrusal kaynaklar kullanilarak gélgeler belirlenmistir. Noktasal ve dogrusal 151k kaynagi
olarak, 7.Bélimde tanitilan deney hacminde yer alan, FBH 146 kodlu kompakt fllioresan
lambali aygit ve TPS 466 kodlu dolaysiz 1sik veren dogrusal fllioresan lambali aygit

kullanilmustir.

Kompakt flioresan lambali aygitin kullanildigi kosulda,
= kare planl masa yiizeyine oturmayan nesne igin,

© masa ylizeyindeki ortalama aydinlik diizeyinin 300 Ix, 500 Ix ve 750 Ix oldugu,
o duvarisik yansitma carpaninin 0.50 ve 0.80 oldugu
toplam 114 durum igin,

» kare planl masa ylizeyine oturan nesne icin,

o masa ylizeyindeki ortalama aydinlik diizeyinin 500 Ix,
o duvar isik yansitma ¢arpaninin 0.50 ve 0.80 oldugu
toplam 28 durum igin,

= daire planli masa yiizeyine oturmayan nesne igin,

o masa ylizeyindeki ortalama aydinlik diizeyinin 500 Ix,
o duvar isik yansitma ¢arpaninin 0.80 oldugu
toplam 19 durum igin

golgeler belirlenmistir.

Dogrusal flioresan lambali aygitin kullanildigi kosulda,
= kare planh masa ylizeyine oturmayan nesne igin,

o masa yuzeyindeki ortalama aydinlik diizeyinin 500 Ix oldugu,
o duvarisik yansitma ¢arpaninin 0.80 oldugu
toplam 16 durum icin,

golgeler saptanmistir.
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Yukarida da belirtildigi Uzere, gerek kompakt gerekse dogrusal fliioresan lambali
aydinlatma aygiti tavanin ortasina yerlestirilmistir. Bu aygitlardan ¢ikan isigin duvar
yizeylerine de diisebilmesi ve duvar yansitma carpaninin masa (zerindeki aydinliga
katkisinin saglanabilmesi icin hacmin eni ve boyu kiigcik tutulmustur. Hesaplamalarin
yapildigi hacimde kare planl bir nesnenin masa yiizeyine oturdugu ve oturmadigi kosullara

ve nesnenin daire planh oldugu duruma 6rnek Sekil 8.3’te gosterilmistir.

Sekil 8. 67 Kare ve daire planli nesnelerin masa ylizeyine oturdugu ve oturmadigi durumlara
ornekler

Kompakt fliioresan lambali aygitin kullanildigi kosulda, ortalama aydinhk diizeyinin 500 Ix,
duvar 151k yansitma g¢arpaninin 0.80 oldugu durumda elde edilen 2a grubundaki gélgelere
ornekler Sekil 8.4’te gosterilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilmak {izere gorsellestirilen
oteki golge ornekleri Ek A’da yer almaktadir. Gélgelerin hangi lamba tiirii kullanilarak elde
edildigi altlarinda belirtilmistir. Kompakt flioresan lamba, KFL; dogrusal fliioresan lamba,

DFL ile belirtilmistir.
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a: AEC/ Atg=0.79 b: AgJ Atg=0.61 ‘ C: Agg/ Atg=0.40 d: Ag;/ Atg=0.19
Masa yiizeyine oturmayan kare planl nesne golgeleri, lamba tiirii: KFL

a: Ag/A=0.61 b: Ag/A;=0.47 c: Age/Ag=0.31
Masa yiizeyine oturan kare planh nesne gélgeleri, lamba tiri: KFL

a: Ag/Ag=0.77 b: Ag/A=0.59 c: Agc/Ag=0.36 d: Ag/A=0.14
Masa yiizeyine oturmayan daire planl nesne goigeleri, lamba tiirli: KFL
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Masa yizeyine oturmayan kare planli nesne golgeleri, lamba tiirii: DFL

Sekil 8. 68 Biiyuikltikleri ayni, gekirdek alani/toplam gélge alani farkli gélgeler

DIALux aydinlatma programi ile masa ylzeyinde elde edilen isiklilhik degerleri Excell
programina aktarilarak gélgenin agiklik-koyuluk 6zelligi griler skalasi ile olusturulabilecektir.
Excell’deki griler skalasinin isiklilik niceliklerine bagh olarak bilgisayar tarafindan otomatik
olarak ayarlanmasi her  zaman gercek  durumdaki istkhhk — dagilimini
gorsellestirememektedir. Excell’deki griler skalasini, DIALux programinda masa ylzeyinde
elde edilen igikliliklarin niceliklerine uygun olarak ayarlayabilmek icin, hesaplama
sonucunda elde edilen 1sikhlik degerleri ile Excell’de kullanilan RGB renk dizgesi arasinda bir
iliski kurulmasi gerekmektedir. Boyle bir iliskiyi kurabilmek amaciyla, Excellde O ile 255
arasinda olan RGB degerlerinin (grilerin) isikliligi deneylerin yapilacag: bilgisayar ekraninda
olciilmistiir. Olgiimler, R, G ve B degerleri beser adimla ve ayni oranda degistirilerek
(6rnegin, R=G=B=0, R=G=B=5 gibi) Minolta siklihkolcer ile ekrandan 1 m uzaklikta
yapilmistir. Isiklilikélgerin  désemeden yiksekligi ekranin orta noktasinin désemeden
yiiksekligine esit tutulmus, ekranin konumu tam dusey olarak ayarlanmistir. Ekran Gizerinde
her RGB icin bes ayri noktada 6lgme yapilmis, bu 6lgmelerin ortalamalari dikkate alinmigtir.
0-255 arasindaki RGB degerlerinin olgiilerek belirlenen igiklilik karsihklari Sekil 8.5’de
gosterilmistir. Gdlgenin olustugu bir masa ylzeyindeki en yiiksek ve en disik 1sikhhik
degerinin RGB karsiliklarini  Excell’de kullanilarak kosullu bigimlendirme ile igiklihk

dagiiminin bilgisayar ekraninda ashina uygun olmasi saglanmistir. Béylece, DIALux’te cesitli
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ortalama aydinlik diizeyleri ve yansitma carpanlarimin uygulandigi farkh kosullarda masa

yuzeyindeki isikhhk dagiimlari bilgisayar ekraninda gérsellestirilebilmistir.

Istklilik-RGB iligkisi

O s R = - T T T T T 1 T T 7T T T T T T T T T T T T T T 11 T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 i
RGB

Sekil 8. 69 Ekran isiklihgi ve RGB renk dizgesi iliskisi

Bir golge 6rnegi icin, Excell griler skalasi ile otomatik olarak olusturulan isikliik dagilimi ve
RGB renk dizgesi aracihgi ile gorsellestirilen isikhilik dagilimi kargilastirmah olarak Sekil

8.6’da gosterilmistir.

a b

Sekil 8. 70 Excell griler skalasi (a) ve RGB renk dizgesi (b) ile gorsellestirilen 1giklihk
dagiimina 6rnekler

8.1.2. Sertlik-yumusaklik 6zelliginin belirlenmesine iliskin anket uygulamasi
a) Golge orneklerinin dizilisi

Toplam golge boyutu ve sertlik-yumusaklik agisindan farkh 6zelliklerdeki 137 adet golge
bilgisayar ekraninda degerlendirilmek lizere Power Point programinda pes pese dizilmistir.

Gélgelerin dizilisinde masa yiizeyinde saglanan ortalama aydinhk diizeyi, kullanilan lamba
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tird ve golgelerin ait oldugu nesnelerin ozellikleri agisindan asagida belirtilen sira

izlenmistir:

1) 300 Ix, kare planli masa ylizeyine oturmayan nesne (havada nesne), kompakt flioresan
lamba

2) 500 Ix, kare planli masa ylizeyine oturmayan nesne (havada nesne), kompakt fliioresan
lamba

3) 750 Ix, kare planli masa ylizeyine oturmayan nesne (havada nesne), kompakt fliioresan
lamba

4) 500 Ix, daire planli masa yiizeyine oturan nesne, kompakt fliioresan lamba
5) 500 Ix, kare planli masa yiizeyine oturan nesne, kompakt fllioresan lamba

6) 500 Ix, kare planli masa ytizeyine oturmayan nesne (havada nesne), dogrusal fliioresan
lamba

Masa yt’jzeyindeki golgeli ve golgesiz alanlarin 1gikliliklar, goélgeleri olusturmak lizere
bilgisayar programinda masa vyiizeyinde saglanan ortalama aydinlik diizeyine bagl
olmaktadir. Masa ylizeyinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi yiikseldikce dogal olarak
masa ylzeyindeki hem golgeli hem golgesiz alanlarin 1giklihklari da yiikselmektedir.
Istkhliktaki aydinlik diizeyine bagh ortaya ¢ikan bu farkliliklar bilgisayar ekraninda da
gorsellestirilmistir. Art arda cesitli gélge 6rneklerinin izlenmesi sirasinda bakilan ekran
yuzeyindeki ortalama isikliigin olabildigince az degismesi ile gbziin pes pese gosterilen
orneklerdeki 1siklihk farkina bagh olarak yorulmayacagi ve degerlendirmelerin daha saglikli
yapilabilecegi diglinlilmUstiir. Bu nedenle, kare planli nesneler igin 300 Ix aydinlik diizeyi ile
baslanmis, daha sonra sirasi ile 500 Ix ve 750 Ix aydinlik diizeylerine iliskin &rnekler
gosterilmistir. Degerlendirmelerde ayni bigimdeki gélgelerin pes pese izlenmesinin daha az
yorucu olacagi diisliniilerek, 6nce en fazla sayida 6rnegin olusturuldugu kare planh nesne
ile baglanmis, ardindan daire planh nesne ile devam edilmis, en son olarak masa yiizeyine
oturan kare planl nesne ve dogrusal fllioresan lambanin kullanildigi durum ele alinmistir.

Alti grup altinda toplanan golgeler, kendi iginde rastgele karisik bir sira ile gésterilmistir.
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b) Deneklerin 6zellikleri

Anket uygulamasina 19 kadin, 12 erkek olmak tizere toplam 31 kisi katilmigtir. Deneklerin
yas ve egitim gruplarina gére dagihmi Cizelge 2’de gosterilmistir. Anket calismasi Yildiz
Teknik Universitesi Besiktas kampiisiinde gerceklestirilmistir. Katilimcilarin % 77 si Mimarlik
Fakdiltesi, Mimarlk Bélimi’'nde Yiiksek Lisans egitimini siiren 6grenciler, % 23 U ayni

fakiiltedeki 6gretim elemanlaridir.

Cizelge 8. 8 Anket calismasina katilan deneklerin 6zellikleri

i Universite | Universite Yiiksek
llk6gretim Lise . Doktora
On Lisans Lisans Lisans
Yas
K E K E K E K E K E K E
18-25 1 6 3
26-30 5 2 2 1
31-40 2 1
41-50 1 1 3 2
51-60 1

K: Kadin, E: Erkek

c) Deneklere anket 6ncesi yapilan aciklamalar

Anket c¢alismasina baglamadan ©&nce deneklere gélgenin sertlik-yumusaklik ve agiklk-

koyuluk 6zellikleri hakkinda gérsellerle desteklenen bilgi verilmistir (bkz. Bélim 2).

Golgenin sertlik-yumusaklik agisindan sinir durumlarina yoénelik bu ¢alisma kapsaminda
yapilan kabuller aktariimistir. Bu kabullere gére, en sert gélge, yari gélgenin hi¢ olmadig
durum; en yumugak golge, golge cekirdeginin hi¢ olmadigi durumdur. YTU Mimarhk
Fakiiltesi Yapi Fizigi Bilim Dali Aydinlatma Laboratuvarinda en sert golge ve en yumusak
golge durumu deneysel olarak da gosterilmistir. Yumusak golgede sinir durumu deneysel
yolla gdsterebilmek amaciyla, yumusak gélgesi olan bir nesne aydinlatma aygitina dogru
yavas yavas yaklastirilmis ve golge ¢ekirdeginin gittikge kiigtilmesi saglanmistir. Cekirdegin

kayboldugu anda nesnenin hareketi durdurularak en yumusak gélgenin saglandigi duruma
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dikkat cekilmistir. Daha sonra nesne yeniden aydinlatma aygitina dogru hareket ettirilerek

golgedeki ters golge (antumbra) olusumu izlettirilmistir.

Golgenin agkhk-koyuluk acisindan sinir durumlarini deneysel olarak goésterebilmek igin
Aydinlatma Laboratuvarinda golge deneylerinin yapildigi i¢ ylzeyleri siyah kapli bélmeden
yararlanilmistir. Tek bir lambadan gelen 1sik ile olusan ve i¢ yiizeylerden yansiyarak gelen
istklarla yok denecek kadar az aydinlanan gélgelerin en koyu gélgelere karsilik gelebilecegi

belirtilmistir.

Bu calismada, golgeli alan ile golgesiz alan arasindaki isiklilik farkinin ortadan kalktigi, bir
baska deyisle gélgenin varliginin algilanmadigr durum en agik golge olarak nitelenmistir. Bu
baglamda, en acik gélgelerin elde edildigi kosullar Aydinlatma Laboratuvardaki golge
deneylerinin yapildig1 i¢ yiizeyleri beyaz kaph béimede dolayh aydinlatma secenegi segilerek
deneklere gosterilmistir. Bu bélmede dolayh aydinlatma bigiminin uygulandigi kosulda

golgeler olusmamaktadir.

Sekil 8. 71 YTU Mimarhk Fakiiltesi Aydinlatma Laboratuvari’'nda golge deneylerinin yapildigi
bélim
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d) Anket sorulari

Golgelerin sertlik-yumusaklik bakimindan gérsel degerlendirilmesine yénelik iki soru

sorulmustur.

A-) Ekranda gordiigiiniiz her bir golgenin ¢ekirdeginin alani 100 birim ise, toplam gélge alani
kag birimdir?

B-) Ekranda gordiigtiniiz her bir golgenin sertlik-yumusaklik izlenimini 1 ile 10 arasinda
derecelendiriniz.

10: en sert golge, 1: en yumusak golge

ikinci soru ile ilgili 1 ve 10 arasinda derecelendirme yaparken ondalik sayilarin da
kullanilabilecegi, degerlendirecekleri golge 6rnekleri arasinda en sert ve en yumusak
golgeye karsiik gelen 10 ve 1 durumlarinin yer almadigi belirtilmistir. Denekler
degerlendirmelerini 7. Bolimde tanitilan deney hacminde yapmiglardir. Bilgisayarin
bulundugu masa lizerinde ortalama yatay 500 Ix aydinlk olusturulmustur. Aydinlik diizeyi
dolayli aydinlatma yapilarak saglanmigtir. Denekler gérsel degerlendirmelerini yaklagik

olarak ortalama bir saatte yapmiglardir.

8.1.3 Anket sonuglarinin degerlendirilmesi

Deneysel ¢alismanin her iki basamagi icin elde edilen sonuglar yorumlanirken ¢alismaya
katilan tim deneklerin degerlendirmeleri alinarak islem yapilmistir. Yani, 137 &rnek
durumdan her biri igin yapilmis degerlendirmelerin ortalamalari dikkate alinmistir. Kimi
durumlar igin deneklerden bir veya birkaginin yanitlarinin ortalamalardan cok farkli oldugu
goriilmugtir. Bu durumda, farkhhklarin gézlendigi érnekler icin verilen cevaplarin standart
sapmalar bulunmustur. Slayt 1'de gosterilen gdlgenin alan bliyiklUga ile ilgili standart

sapma degerleri 6rnek olarak Sekil 8.8"de gdsterilmistir.
Standart sapma=vZ(x-X)? / n (8.1)
x;: denegin yaniti

X: yanitlarin ortalamasi
n: denek sayisi
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Sekil 8. 72 Slayt 1'de gosterilen golgenin alan biyukliigi ile ilgili standart sapma degerleri

Her denek yaniti ile ilgili standart sapmalardan yola cikilarak standardize degerler
bulunmustur (Sekil 8.9). Standardize degerlerin -2 ile 2 arasinda olmasi kabul edilebilir
kosullari olusturmaktadir. Deneye iliskin farkli yanitlarin oldugu durumlarin her birinin [-2

ile 2] arasinda oldugu saptanmistir.

I

) Slayt 1igin standardize degerler
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Sekil 8. 73 Slayt 1 icin standardize degerler grafigi

8.1.3.1 Toplam gélge alani duyulanmasina yonelik degerlendirme

Toplam golge alanin 6znel degerlendirmelerinin, nesne boyutu, nesne bicimi ve 1sik
kaynagl bicimine gore degisimini izleyebilmek igin, 137 gélge 6rnegine alinan yanitlar
gruplanarak 50 farkl durum elde edilmistir. Her durumun igerdikleri golge 6rnekleri Cizelge
8.1'de belirtilen simgeleri ile Cizelge 8.3’te belirtilmistir. S6z konusu durumun her biri icin
bir grafik olusturulmustur. G.rafiklerin x ekseninde golgenin hesaplama yolu ile bulunan
‘cekirdek alan/toplam alan’ orani (fiziksel uyarti), y ekseninde ise algilanan ‘cekirdek
alan/toplam alan’ orani (duyulanma) goésterilmistir. Duyulanma ile ilgili sertlik-yumusaklik
(S-Y) oranlarini saptayabilmek icin, cekirdek gélgenin her durum icin 100 birim kabul edilen

alani deneklerin her 6rnek icin ayri ayri belirttikleri toplam birim alanlara bélinmistur.
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Cizelge 8. 9a Toplam golge alani duyulanmasina iliskin olusturulan grafiklerin 6zellikleri

Nesne Grup Brnek tipl Itydm.llk Yansitma La_r_n?a Durum

no diizeyi, Ix ¢arpani tiirii no

300 0.5 Noktasal 1

300 0.8 Noktasal 2

1 500 0.5 Noktasal 3

Kare, havada 13, 1b, 1c 500 0.8 Noktasal 4

750 0.5 Noktasal 5

750 0.8 Noktasal 6

500 0.8 Dogrusal 7

Kare, masaya 1 500 0.5 Noktasal 8

oturan 13, Th, 1 500 0.8 Noktasal 9

Daire, havada 1 1a, 1b, 1c 500 0.8 Noktasal 10

300 0.5 Noktasal 11

300 0.8 Noktasal 12

500 0.5 Noktasal 13

Kare, havada i2 253, Zak, 500 0.8 Noktasal 14
2ac, 2ad

750 0.5 Noktasal 15

750 0.8 Noktasal 16

500 0.8 Dogrusal 17

Kare, masaya 2a 2aa, 2ab, 500 0.5 Noktasal 18

oturan 2ac, 2ad 500 0.8 Noktasal 19

Daire, havada 25 4as, 25, 500 0.8 Noktasal 20
2ac, 2ad

300 0.5 Noktasal 21

300 0.8 Noktasal 22

500 0.5 Noktasal 23

Kare, havada 2h 2b2, 2, 500 0.8 Noktasal 24
2bc, 2bd

750 0.5 Noktasal 25

750 0.8 Noktasal 26

500 0.8 Dogrusal 27

Kare, masaya 2b 2ba, 2bb, 500 0.5 Noktasal 28

oturan 2bc, 2bd 500 0.8 Noktasal 29

Daire, havada 2k zzzac” 2;;2’ 500 0.8 Noktasal 30

300 0.5 Noktasal 31

300 0.8 Noktasal 32

500 0.5 Noktasal 33

Kare, havada | °C cha' ZZCZ' 500 0.8 Noktasal 34

ce oc 750 0.5 Noktasal 35

750 0.8 Noktasal 36

500 0.8 Dogrusal 37
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Cizelge 8. 10b Toplam golge alani duyulanmasina iliskin olusturulan grafiklerin 6zellikleri

Nesne Grup Brnek tipi A"ydm.llk Yansitma La.r.n?a Durum
no diizeyi, Ix garpani tird no
Kare, masaya 2c 2ca, 2cb, 500 0.5 Noktasal 38
oturan 2cc, 2cd 500 0.8 Noktasal 39
Daire, havada 2 2ca, 2cb, 500 0.8 Noktasal 40

2cc, 2cd
300 0.5 Noktasal 41
300 0.8 Noktasal 42
3 33, 3b, 500 0.5 Noktasal 43
Kare, havada 3c. 3d 500 0.8 Noktasal 44
’ 750 0.5 Noktasal 45
750 0.8 Noktasal 46
500 0.8 Dogrusal 47
Kare, masaya 3 33, 3b, 500 0.5 Noktasal 48
oturan 3¢, 3d 500 0.8 Noktasal 49
Daire, havada 3 o5, 38, 500 0.8 Noktasal 50
3¢, 3d

Alinan yanitlar degerlendirmek tzere olusturulan her durum ile ilgili grafik {izerinde Excell
programi araciligi ile uygun egilim cizgisi arastirilmistir. Egilim cizgisi secenekleri (Ustel,
Dogrusal, Logaritmik, Polinom, Us, Hareketli ortalama) arasindan ‘Polinom’ un elde edilen
verilerin degisimine en uygun sonucu verdigi gézlenmistir. Her grafigin verilerine uygun
polinom egilim ¢izgisi ve bu polinoma karsilik gelen denklem grafik {izerinde gdésterilmistir.
Yapilan ilk incelemeler sonucunda, 6znel degerlendirmelerin nesne boyutuna ve hacim ig
yizeylerinin 151k yansitma carpanina gére cok az degistigi saptanmistir. Duyulanmanin
nesne boyutuna goére gosterdigi degisimi ortaya koyabilmek icin, her nesne boyutu icin ayri
ayri olusturulmus olan grafiklerdeki egilim cizgileri ve bunlarin ortalamalar Sekil 8.10'da
ayni grafik {zerinde verilmistir. Sekil 10’daki her grafigin altinda, Cizelge 8.3’teki hangi

durumlarin birlikte gosterildigi verilmistir.
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Durum 17+27+37

Sekil 8. 74 Duyulanmanin nesne boyutuna gére degisimi

Sekil 10’da gorildiugi gibi, duyulanmanin nesne boyutuna gére gosterdigi degisim kiicliktir
ve ihmal edilebilir. Duyulanmanin duvar yansitma garpanina gore gosterdigi degisimi ortaya
koyabilmek icin, nesne boyutuna gére ortalamalari alinmis ve iki ayri yansitma carpani iin

ayri ayri gosterilmis olan egilim cizgileri bir arada aym grafikte gosterilmis ve bu egilim

gizgilerinin ortalamast da grafige eklenmistir.
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. J

Durum 15+16+25+26+35+36

Sekil 8. 75 Duyulanmanin yansitma ¢arpanina gére degisimi
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Galismanin bundan sonraki béliimiinde, kare planli masa yiizeyine oturan ve oturmayan
nesne, daire planl nesne ve dogrusal lambanin kullanildigi duruma iliskin ¢esitli sonuglarin
ortalamasinin alinip alinamayacagl arastinlmistir. Yapilan inceleme ve karsilastirmalar
sonunda yalnizca kare planli masa yiizeyine oturmayan nesnelere yonelik sonuglarin
degerlendirmeye alinmasina karar verilmistir. Varilan kararin nedenleri asagida

actklanmigtir:

= Kare planl masa yiizeyine oturmayan nesne ve noktasal kaynak kullanimi icin 300 Ix,
500 Ix, 750 Ix aydinlik diizeyleri ve 0.50, 0.80 yansitma carpanlar igin sertlik-
yumusaklik (S-Y) acisindan esit adimlar (0.2, 0.4, 0.6, 0.8) olusturulmustur. Kare
planl nesne ve noktasal lamba kullanimina yénelik 6rnek sayisi en fazla sayidadir.
Bu nedenle, elde edilecek sonuglar 6zellikle farkli aydinlik dizeyleri dikkate alinarak

ulasiimis sonuglar olacaktir.

= Masa ylizeyine oturmayan nesne igin esit adimh S-Y adimlarini olusturmak nesne
boyutu ve konumunu degistirerek olanakli olmustur. Ancak, masa yiizeyine oturan
nesne igin diizglin adimlarla giden S-Y adimlari olugturmak olanakh olmamistir. Buna
bagl olarak farkli S-Y adimlar degerlendirmelerde dikkate alinamamistir. Bu grup
nesne igin hazirlanan érnekler yalnizca 500 Ix aydinlk dizeyi igindir. Ayrica, oturan
nesneye yonelik gdlge drnekleri hazirlanirken golgenin icinde nesnenin kendisi de
algilanmaktadir ve nesnenin goélgeden ayirt edilebilir olmasi gereklidir. Nesneyi
belirtmek amaciyla tim érneklerde nesne ylizeyi yansitma c¢arpani 0.60 olan dokulu
bir gri olarak belirlenmistir. Orta koyulukta tirsiiz bir renk secilmesinin nedeni,
cevre etkisi nedeniyle algida olabilecek yanilmalarin olabildigince &niine
gecilmesidir. Bununla birlikte, bir hacimdeki li¢ boyutlu bir nesnenin atilan goélgesi
degerlendirilirken nesnenin kendisine odaklanmadan dogrudan gélgesine dikkat
yoneltilebilir. Ancak, bu deneysel ¢alismanin kosullarinda nesnenin varliginin
duyulanmayi belli oranda etkiledigi distinilmektedir. Kare planl masaya oturan ve
oturmayan nesne kosullari icin duyulanmalarin karsilastirmasina 6rnekler Sekil

8.12’de yer almaktadir.
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Durum 13+23+33+18+28+38
Sekil 8. 76 Kare planh masa ylizeyine oturan ve oturmayan nesneler igin duyulanmanin

karsilastiritmasi

Oturan kare nesne icin yapilan degerlendirmeler, havadaki nesne igin yapilan
degerlendirmelere yakin olmasina karsin, bu grup nesneye yonelik elde edilen
duyulanmalan havadaki kare planh nesneler icin elde edilenler ile birlestirmenin dogru

olmayacagi diistinilmustar.

= Daire planli, masaya oturmayan nesneler igin hazirlanan 6rnekler de yalnizca 500 Ix
aydinhk diizeyi ve 0.80 isik yansitma garpani icindir. Daha fazla sayida &rnek
degerlendirmeye katildiginda deneklerin daha fazla siireye gereksinim duymalari,
buna bagh olarak vyorulmalari ve yorgunlugun duyulanmalart olumsuz
etkilemesinden kacinilmigtir. Daire planli nesne icin yapilan degerlendirmeler, kare
nesne icin yapilan degerlendirmelere oldukga yakin gikmistir (Sekil 8.13). Bu
nedenle, kare planl nesne igin varilacak sonuglarin daire planl nesneler (ve de
bunlarin disinda bicimleri olan nesneler) igin de gegerli olacag diisiiniilmektedir.
Daire ve kare planlh masaya oturmayan nesne kosullan igin duyulanmalarin

karsilastirmasina 6rnekler Sekil 8.13’te yer almaktadir.
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Grafik 14+24+34+20+30+40
Sekil 8. 77 Daire ve kare planl masaya oturmayan nesneler i¢in duyulanmanin

karsilastiniimasi

Dogrusal fliioresan lambanin kullaniidigi durum igin hazirlanan érnekler de yalnizca
500 Ix aydinlik diizeyi ve 0.80 isik yansitma c¢arpani igindir. Dogrusal isik kaynaklari
icin kaynagin enine ve boyuna kesitine bagli olarak gdlgede ortaya ¢ikan yan golge
geniglikleri birbirinden ¢ok farkli olmaktadir. Isik kaynaginin uzunlugu, nesne
boyutundan genellikle biyiik oldugu igin, kaynagin boyuna kesitinde goélge cekirdegi
kaybolmakta ve genelde ters gekirdek durumu olusmaktadir. Bu durum, kaynagin
enine kesitine bagh ortaya c¢ikan golge c¢ekirdegindeki aydinhk diizeyinin
yikselmesine neden olmakta ve golge cekirdegi ile yan golge sininnin boyuna

kesitte ayirt edilmesi zorlagmaktadir (Sekil 8.14).
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Flioresan lambali aydinlatma aygiti

Sekil 8. 78 Dogrusal fliioresan lambanin olusturdugu gélgeye 6rnek

Golge cekirdeginin ayirt edilmesindeki giicliik deneklerin toplam alan degerlendirmesini
giiclestirmektedir. Deneyler sirasinda katihmcilara gélge cekirdeginin yaklagik sinirlan
konusunda yénlendirici bilgi verilmemis kendilerinin karar vermesi beklenmistir. Ancak,
deneklerin bu 6rnekler sirasinda zorlandiklari fark edilmistir. Bu nedenle, bu kosul igin elde
edilen duyulanma sonuglarinin ne denli giivenilir olabilecegi konusunda kugku duyulmustur.
Ote yandan, bir hacim iginde, dogrusal flioresan lambal bir aydinlatma aygitinin masa
yizeyinde yol acti1 golge masada calisan kisinin gérme alani icine her zaman bitundyle
girmemekte, golgenin belli bir bélimi algilanabilmektedir. Bakis dogrultusuna paralel
yerlestiriimesi dogru olan bu tiir dogrusal aygitlarin yarattig golgelerin enine kesiti agirlikl
olarak cahgma ylizeyine dismekte, gélgenin enine kesitteki genigliginin de kompakt
flioresan lambali aygitlarin olusturdugu golgelere benzer oldugu disinlebilir. Kare planh
masaya oturmayan nesnenin noktasal ve dogrusal lambalar ile aydinlatilmasi kogullart igin

duyulanmalarin karsilastirmasina ornekler Sekil 8.15’de verilmistir.
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Durum 14+24+34+17+27+37

Sekil 8. 79 Noktasal ve dogrusal lambalar icin duyulanmanin karsilagtiriimasi

Noktasal ve dogrusal lambalar icin yapilan degerlendirmeler birbirinden uzak olmamasina

karsin, dogrusal fliioresan lambaya iliskin degerlendirmeler goz 6niine alinmamstir.

Yukandaki aciklamalar isiginda yalnizca masaya oturmayan kare planli nesnelere ait
sonuclarin dikkate alinmasi yéniinde gorus olusturduktan sonra, kare planh nesne ile ilgili
sonuglarin aydinlik diizeyine gore ne olglide degistigi incelenmistir. Nesne boyutu ve
yansitma carpanina gore farkli kosullarin duyulanmalarina karsilik gelen egilim cizgilerinin
ortalamasi alinarak her bir farkhi aydinhk diizeyi igin elde edilen egilim cizgileri
karsilastinlmistir. Bu karsilagtirma Sekil 8.16'da izlenebilmektedir. Sekil 8.16’da g farkh

aydinlik diizeyi icin elde edilmis duyulanmalara karsilik gelen egilim cizgileri bir arada

sunulmustur.
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Durum 11+12+13+14+15+16+21+22+23+24+25+26+31+32+33+34+35+36
Sekil 8. 80 Farkh aydinhk diizeyleri igin duyulanmanin kargilastiriimasi
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Burada, 500 Ix ve 750 Ix igin ulasilmig egilim cizgilerinin ¢akistig), ancak 300 Ix igin olan
egilim cizgisinin bunlardan bir parca uzakta kaldigi gorilmektedir. Buna bagh olarak,
golgenin sertlik-yumusaklik degerlendirmesinde aydinlik diizeyinin 300 Ix oldugu durum igin
bu diizeye karsihk gelen egilim cizgisine ait formiliin, aydinlik diizeyinin 500 Ix ve daha
yiiksek oldugu kosullarda da 500 Ix ve 750 Ix icin olan egilim izgileri ortalamasina karsilik

gelen formliin kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 8.7).

g Duyulanma Grafikleri j
| WM e .
| LR = e e yyart !
| & e 500 Ix ve Uisti l
| & E
'Ev 060 —mM———— e i
§ y =-0,4626x* + 1,311x + 0,0348 ]
0’40 I R PSS S P e 2 S T e S |
g -7 ,
=] f i y =-0,1801x2 +0,9365x + 0,1023
0,20 o
|
%000+ —
[ 0,00 0,20 0.40 0.60 0,80 1,00
} Uyarti Agg/At

Sekil 8. 81 Sertlik-yumugakhk degerlendirmesinde kullanilmasi énerilen formiller ve egilim
gizgileri

Sertlik-yumusaklik degerlendirmesinde kullanmilacak formil konusunda alinan karari
denetlemek (zere, 300 Ix icin saptanan egilim gizgisine ulagmak i¢in ortalamalarn alinan
nesne boyutu ve yansitma carpanina iligkin farkli kosullanin egilim cizgileri ve 300 Ix egilim
cizgisi ile uyartinin dogrusu Sekil 8.18’de bir arada gdsterilmistir. Benzer bir dogrulama, 500
Ix ve Ustii icin belirlenen egilim cizgisi icin de yapilmig, ortalamaya katilan tim durumlar ve

500 Ix ve Uistii egilim cizgisi Sekil 8.19’da toplu olarak sunulmustur.
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Sekil 8. 82 300 Ix icin saptanan egilim gizg'isinde degerlendirmeye alinan durumlar
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Sekil 8. 83 500 Ix ve Uistii igin saptanan egilim cizgisinde degerlendirmeye alinan durumlar

Toplam golge alani duyulanmasina gore yapilan degerlendirmeler sonucunda gélgenin
sertlik-yumusaklik boyutunun ortalama aydinhk dizeyinin 300 Ix oldugu durumda 8.1,

>500 Ix oldugu durumda 8.2 numaral formiil ile belirlenebilecegi 6n sonucuna vanlmigtir

y=-0,4626 x> + 1,311 x + 0,0348; E: 300 Ix icin (8.1)
y =-0,1801 x> + 0, 9365 x + 0,1023; E:>500 Ix igin (8.2)

x: Hesaplanan ‘Golge cekirdegi alani/Toplam golge alant’ (fiziksel uyarti)

y: Algilanan ‘Gélge cekirdegi alani/Toplam gélge alani’ (duyutanma)
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Toplam golge alaninin gorsel degerlendirmesine yonelik elde edilen sonuglarin genel

degerlendirmesi asagidaki gibi yapilabilir:

Genel olarak, yumusak golgeler oldugundan daha sert algilanmakta, golgeler
sertlestikce duyulanma uyartiya yaklasmakta, sert gélgeler ise oldugundan yumusak
algilanmaktadir.  Bir baska deyisle, gblge yumusadik¢a algilanan toplam alan
kiiclilmekte, golge sertlestikce algilanan toplam biyiimektedir. Ciinkii golge
yumusak iken, ¢ekirdek alandaki aydinliktan gdlgesiz alandaki aydinliga gecis daha
genis bir yarn golge alani icinde gerceklesmekte ve bu genis yari golgenin sinirlari
tam algilanamamaktadir. Golge sertlestikce, cekirdek alandan gélgesiz alandaki
aydinhga gecis daha dar bir alanda gerceklesmekte ve bu dar alanin sinirlari daha

rahat algilanabilmektedir.

Aydinhk diizeyinin 300 Ix oldugu durumda, duyulanma ile uyarti ‘Cekirdek/Toplam
golge’ oraninin 0.77 oldugu kosulda birbirine esit olmaktadir. Bu oran biiyldiikce,

yani golge sertlestikce duyulanma uyartidan daha kiigiik olmaya baglamaktadir.

Aydinlik diizeyinin =500 Ix oldugu durumda, duyulanma ile uyarti ‘Cekirdek/Toplam
goélge’ oraninin 0.60 oldugu kosulda birbirine esit olmaktadir. Bu oran biyiidiikce,

yani golge sertlestikce duyulanma uyartidan daha kiigiik olmaya baslamaktadir.

Aydinlik diizeyi yikseldikce, golgeler daha yumusak algilanmakta, yani duyulanma
uyartiya daha yakin olmaktadir.

Sertlik-yumusakhk duyulanmasi i¢ yiizey 151k yansitma carpanina gore c¢ok az degisim

gostermektedir.

Sertlik-yumusaklik duyulanmasinin nesne boyutuna gére de degisim gostermedigi
sOylenebilir. Sekil 8.20'de farkli aydinlik diizeyi ve farkh yansitma garpani kosullari
icin, ‘Cekirdek/Toplam gdolge’ oranlari ayni (0.4), boyutlan farkli nesnelere olan
duyulanmalar gosterilmistir. Sekil 8.20’deki grafikte x ekseninden uzaklastik¢a
nesne, dolayisiyla golge boyutu kiclilmektedir. Nesnenin boyutu kigildiikce
duyulanma ¢ok kigiik oranda artmaktadir, ancak bu artis dikkate almaya deger
bulunmamistir. Sekil 8.20'de aydinlik diizeyi ylikseldikge gélgelerin daha yumusak
algilandigi da acikca gorilmektedir.
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Sekil 8. 84 Sertlik-yumusakliklari ayni, boyutlar farkh nesnelerde duyulanmanin
degisimi

= Hem sertlik-yumusakligin hem nesne boyutunun farkh tutuldugu 3. Grup
orneklerine iliskin duyulanma degisik aydinlik diizeyi ve yansitma carpanlan igin

toplu olarak Sekil 8.21’de izlenebilir.
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Sekil 8. 85 Sertlik-yumusakliklari ve boyutlan farklh nesnelerde duyulanmanin degisimi

Yukarida da belirtildigi gibi, duyulanma nesne boyutuna gore degisim gostermemektedir.
Bu nedenle, sekilde bir kez daha golgenin sertlestikce ve aydinlik diizeyi yiikseldikce daha
yumusak algilandigi ortaya gikmaktadir.

8.1.3.2 Sertlik-yumusaklik izlenimine iliskin degerlendirme

Deneysel g¢alismada, katilimcilardan 137 6rnek golgeye iliskin sertlik-yumugaklik

izlenimlerini  ‘1-10’ arasinda derecelendirmeleri istenmistir. Alinan  yanitlardaki
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derecelendirme oncelikle bu calismada sertlik-yumusakhk (S-Y) adimlar olan ‘0-1" e

donistiralmistir.

Déniisiim, ‘S-Y= (izlenimx1.11)-1.11" islemi uyarinca yapilmis ve Cizelge 8.4’teki degerler

elde edilmistir.

Cizelge 8. 11 Denek izlenimlerinin sertlik-yumusaklik degerleri

Denek izlenimi Sertlik;\:ér;ti:sakllk Denek izlenimi Sert“k;ilg;_li’sakhk
1 0 6 5.55
2 1.11 7 6.66
3 2.22 | 8 7.77
4 3.33 i 9 8.88
5 | 4.44 lb | 9.99=1

Katiimailanin izlenimleri, nesne ve kaynak tipine gore gruplanmis ve her kosul icin nesne

boyutuna gore S-Y izleniminde belirgin bir fark olmadig gozlenmistir. Sekil 8.22°de her

degisik kosul i¢in farkli nesne boyutlar ayni grafikte gosterilmistir.

1 s 23_300-0,8 I — 23 500.0,3 S Wiﬁ‘
\ e 20 30008 Kare_Sertlilk- Yumu;akhkulerlml ‘ e 2b_500-0,8  Kare_Sertlilk- Yumwakhkizleum \
| 10 20 30008 — || 10 20500-0.8 - |
| 9 ‘ | 9 2250005 - — |
‘ 8 - _— o8 2b.5000,5— e !
74 — | R T k50005 e
| 'E 6 - > § 6 e duy - a"‘f R 1
) — - B T = e
| & 47 - — | &4 —
|3 P R B e —
-y , B P — — |
2] S | - S
1 0,00 0,20 0.40 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,30 1,00 }
‘ uvamAg;/At Uyart Agg/At

112




e 23 _750-0,8 . % .
e 2_750-0,8  Kare_Sertlilk-Yumusaldikizlenimi
10— —2c_750-0, S
9 |2 750:0,5
| o g | ==—2b75005
£,
ie —
> 5 -
w 4 —
3
2 B e e I e e e
1 ' ] — 1
| 0,00 0,20 0.40 0.60 0,80 1,00
i UyartiAge/at
Oturan Kare_Sertlilk-Yumusakiikizlenimi p—r el T izlenimi
ran Kare_sertiilk-Yumugaxiikizienim e 2 500-0,8  Daire_Sertlilk-Yumusakhikizlenimi
10 J e == 10 500-6;
94— -eturan kare 2a_500-0,8 9 -
8 oturan kare 2b_500-0,8 Pl
7 7 g s Oturan kare 2c_500-0,8 =7
F D e oturan kare 23_500-0,5 -E 6 -
s | e oturan kare 2b_500-05 | | 2 ¢
> 2 === oturan kare 2c_500-0,5 e
“3~ mee= duyul 0,8 l;l3
2 === duyulanma_0,5 2
1 T T T 1 1 h T T T T 1 l
0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Uyarts Agg/At Uyarts Agg/At

Sekil 8. 86 Ele alinan her farkli nesne igin S-Y izlenimleri

Yiizeye oturmayan kare ve daire planh nesnelerin S-Y izleniminde de fark olmadig

sonucuna varilmistir. Kare ve daire planlt nesnelerin farkli boyutlan igin kendi icinde

ortalamalari alinmig S-Y izlenimleri bir arada Sekil 8.23'te goriilmektedir.

Kare ve daire S-Y izlenimi

10
9 |=——kare_500-08
8 | e==daire_500-08
‘E 7
i —_—
w5
> 4 »-»—-/
? 3
2
1 T T - T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 080 1,00
Uyart1 Agg/At
i ]

Sekil 8. 87 S-Y izleniminin nesne

bicimine gore degisimi

S-Y uyartilart ayni olan (0.4) farkh biyuklikteki kare planh nesnelerin gélgelerine iliskin S-Y

izleniminin aydinlik diizeyi ve yansitma carpanina gére degisimi Sekil 8.24'te yer almaktadir.

izlenimin nesne boyutuna gére gosterdigi degisim g6z ardi edilebilecek kadar kiigtktir,
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Sekil 8. 88 S-Y uyartilari ayni, boyutlari farkli nesneler igin S-Y izlenimleri

8.1.3.1 Bolimde acgiklanan nedenlerle, bundan sonraki degerlendirmelerde yalnizca yiizeye
oturmayan kare planli nesneler goz tintine alinmigtir. 500 ve 750 Ix aydinlk diizeyine iligkin
alinan izlenimler de birbirine gok yakin ¢ikmistir. Ancak deneklerin izlenimleri, her g
aydinlik dizeyi igin yansitma carpanina gore farkhhik gostermistir. Bu sonug, alan
degerlendirmesinde elde edilen sonuglardan farkhilik géstermektedir. Sekil 8.25'de, 300 Ix
icin 0.50 ve 0.80 yansitma garpanlarina gore S-Y izlenimleri, fiziksel uyarti ve aym kosullar
icin alan degerlendirmesine gére duyulanma bir arada gosterilmistir. Ayni islem, =500 Ix

kosulu icin de yapilmis ve Sekil 8.25’de sunulmustur.

Duyulanma Grafilderi [ | g Duyulanma Grafikderi
| 1 = = | ko s e R |
| [ === vyarh il L et duyulanma 500 Ix ve Gistii
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o R u [ os ‘4 e |
2 - 02— ez -

| |
‘ 1 ’ S ———— 0 ¢ ’ y —
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Sekil 8. 89 Alan duyulanmasi ve S-Y izlenimlerinin karsilastiriimasi

Sekil 8.25’de goriildiigi Gzere, S-Y izlenimi her iki aydinhk diizeyi icin de yansitma ¢arpanina
gére degismektedir. Hacim ig¢ ylizey yansitma carpani blyldikce goélgeler daha yumusak
algilanmaktadir. Ote yandan, S-Y izleniminde, fiziksel uyartiya gére yumusak gélgelerin
daha sert, sert goélgelerin daha yumusak algilanmasi olgusu alan degerlendirmesine gére

daha blylk olmaktadir.
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8.2 Golgenin Acikhk-Koyuluk Gzelliginin Saptanmasi

Bu calismada golgenin agiklik-koyuluk &zelliginin saptanmasinda, toplam golge sinirindaki
1siklilik ile golge cekirdegindeki ortalama isikliligl temel almaya karar verilmistir [6-7]. Gélge
sinirindaki ve golge cekirdegindeki isikliliklarin pariltilart arasindaki farka dayali olarak
golgenin agiklik-koyuluk taniminin yapilabilecegi dustuntlmistir. Goélgenin agiklik-koyuluk
taniminda alt simir deger olarak 0 alinmistir. ‘0° durumu, gélgenin varliginin hig
algilanmadigi kosulu belirtmektedir. Ust sinir deger, cekirdek ve yari golge siniri arasindaki
parilti farkinin 3.72 oldugu durum olarak saptanmistir. Bu parilti farki, gélgenin distugu
ylizeyin 1sik yansitma carpaninin 0.6 oldugu durum icin gecerlidir ve gdlgenin, cevre
ylzeylerden yansiyarak gelen ya da golgeyi olusturan kaynak disinda baska isik

kaynaklarindan gelen isiklarla aydinlanmadigi, en koyu oldugu kosula karsilik gelmektedir.

Golge cekirdegi ve cevresindeki 1siklilik oranlarinin hesaplanmasi ve bu igikliliklara dayali

parilti farkinin saptanmasina iliskin daha ayrintii agiklamalar asagidaki bélimlerde

yapilmistir.

8.2.1 Golge cekirdegive golge siniri isikliliklarinin hesaplanmasi

Bir nesnenin goélgesinin aciklik-koyuluk 6zelliginin, gélge cekirdeginin ortalama isikhligi ile
golgeyi sinirlayan golgesiz alanin ortalama 1sikhligi arasindaki orana bagh olarak
saptanabilecegi disiiniilebilir. Bununla birlikte, gdlgesiz alanin gerek boyutunun gerekse bu
alandaki ortalama aydinlik diizeyinin tanimlanmasinda giicliikler vardir. Bunun
nedenlerinden biri, gdlgesiz alanin genellikle baska nesnelerin golgeleri ile kesintiye
ugramasidir. Bunun yani sira, gélgenin diistigi ylzeydeki aydinlik dagiliminin diizginlUg
standartlar tarafindan 6nerilen kosullan saglasa bile, 6rnegin bir masa lzerindeki gélgesiz
alanin ortalama aydinlk dizeyi golgenin ¢ok yakin cevresindeki ortalama aydinlk
diizeyinden hayli farkli olabilmektedir. Ayrica, calisan kisinin bakis dogrultusuna bagli olarak
gorme alani icine giren golgesiz alanin biyiikligi de kosullara gére degisebilir. Bu
nedenlerle, gblgenin agiklik-koyuluk degerlendirmesinin ancak gekirdek gélgenin 1sikhihigi ile
toplam golgenin sinirini belirleyen noktalarin ortalama isikhiligr arasindaki orana bagl olarak
yapilabilecegine karar verilmistir. Golgenin, aciklik-koyuluk degerlendirmesinde dikkate
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alinan béliimlerine 6rnekler kare ve daire planh nesnelerin bir masa ylizeyine oturduklari ve
oturmadiklari kosullar igin Sekil 8.26’da gosterilmistir. Ayni sekilde gélgenin masadan tastig
durumlara da érnekler yer almaktadir. Her &rnek igin seklin sol tarafinda golgenin dogal
goriinimi izlenmektedir. Seklin sag tarafinda ise ayni golge Uzerinde golge cekirdegi

kirmiziya boyanarak, toplam golge sinin da kirmizi ile gizilerek vurgulanmustir.

Masaya oturan kare planh nesne

Golgesinin dértte licli masa disina tagmis olan, masaya oturmayan kare planh nesne
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Masaya oturmayan daire planh nesne

Masaya oturan kare planli nesne
® Golge cekirdegi istkhihg
O Golge sinirtigiklilig

Sekil 8. 90 Aciklik-koyuluk degerlendirilmesinde dikkate alinan goélge cekirdegi ve goige
stnirt isiklihklan

Cekirdek golgenin isikhligi ile toplam golgenin sinirini belirleyen noktalarin ortalama isikhhgi
arasindaki orani saptayabilmek icin, gélge faktérii tanimindan yararlanilmigtir. Golge
faktorinin aydinlanan dizlem Gzerindeki dagilimi 5.1.2. Bélimde agiklanan yol uyarinca
saptanmistir. Bir masa yiizeyi lizerinde nesnelerin oldugu ve olmadigi durumdaki aydinhk

diizeyi dagilimlan ve golge faktori dagiimina érnekler Sekil 8.27’de yer almaktadir.
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a b (6

Sekil 8. 91 Masa lizerinde nesnelerin oldmadigi (a) ve oldugu (b) durumdaki aydinhk diizeyi
ve golge faktori (c) dagihimlarina 6rnekler

Golgenin degerlendirildigi ylizey Gzerindeki aydinhk dagihmi dizgiin olmadiginda, goige
faktori de golge cekirdegi boyunca belli oranda degismektedir. Bu nedenle, agikhk-koyuluk
degerlendirmesinde cekirdek gélge igindeki ortalama golge faktoru dikkate alinmistir. Bir
golgenin cekirdegine iliskin elde edilen ortalama golge faktérii, gblge ve yakin cevresindeki
aydinhik dizgiin yayih ise dolayll olarak gdlgenin sininindaki ortalama aydinligin goélge
cekirdegindeki ortalama aydinliga oranini vermektedir. Golge ve yakin gevresindeki aydinhk
dagihm diizglin olmadiginda, ortalama golge faktéri aracihig ile belirtilen aydinhiklar
arasindaki oran belli bir yakinhkla saptanabilmektedir. Golgenin diistiigii ylizeyin yansitma
garpaninin yiizey boyunca degismedigi kosulda séz konusu aydinlhklar arasindaki oranin
igtkhliklar arasindaki orana esit olacagl agiktir. Bu aciklamalara bagh olarak golge
gekirdeginin ortalama isiklihgi (L) ile gdlge siminmin ortalama isiklihgr (Lgs: gblgesiz alanin

basladig sinir) arasindaki oran

1'S=£GC/LGS ya da 1/(1'S)=LGS/LGC (83)
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esitligi dikkate alinarak belirlenmistir.

Golgenin agiklik-koyuluk &zelliginin algilanmasi, yalnizca fiziksel biyikliikler olan gélge ve
cevresinin isikhliklari arasindaki orana degil, bu isikhliklarin 6znel duyulanmasi olan pariltilar

(brightness) arasindaki orana da baghdir.

8.2.2 Golge gekirdegi ve golge sinin pariltilari arasindaki farkin saptanmasi

Golgenin aciklik koyuluk o&zelliginin algilanmasinda temel belirleyici olan 1sikliigin
ruhduyumsal karsihigi pariltidir. Belli bir igikliigin parilti karsiliginin belirlenmesine iligkin
literatlirde yer alan gesitli 6neriler arasindan Stevens tarafindan gelistirilmis olan {s yasasi

benimsenmistir [32].

B=q, 1033 (8.4)
B: Parilti

o sabit

L: nesne 1s1klilig

Bir mekan iginde ayni anda gorilen yizeylerin isikhligina karsiik gelen pariltinin
hesaplanmasi ile ilgili Marsden’in, pariltisi degerlendirilen ylizeyin arka plan 1gikliligi ile
birlikte ylizeyi gérme agisinin da dikkate alindigi Bodmann’in ya da istkliliklar arasinda ani
degisimin olmadigi kosullarda uygulanmasi 6nerilen Bodmann&La Toison’un yaklagimlari

bu caligmanin kosullari igin uygun goériilmemistir [35, 37].

Marsden’in degerlendirmesi mekan icindeki pariltisi en yiiksek ytizeyin pariltisinin dikkate
alinmasini gerektirmektedir. Bu galismada ise daha kiiclik bir gérme alani icindeki sinirlan
belirlenmis bir ylizey (masa ylizeyi) lzerindeki golgelerin algilanmasi séz konusudur.
Bodmann ve La Toison’un gelistirdikleri formdilde 1sikhlig1 degerlendirilen ylizeyin gérme
agisina yer verilmistir. Bu formiilde kullanilmasi gereken katsayilarin karsiliklari, yizeyi
gérme acisinin 0.17°-2° arasinda oldugu belli adimlar icin tanimlanmigtir. Goélgelerin

degerlendirildigi bu ¢alismada algilanan golge buykliklerini gérme acisi s6z konusu
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agllardan farkh biyukliklerde olabilecek, gérme agisinin buyikliglu bakis dogrultusuna
bagh olarak da degisim gosterebilecektir. Aydinlanmis genis bir alanda hedefin arka
planindan ayirt edilmesinin gii¢ oldugu kogullar icin ayni arastirmacilar tarafindan pariltinin
hesabi icin gelistirilmis olan yaklagim da bu tez caligmasinin konusuna uygun

diismemektedir.

Yukaridaki kabuller dogrultusunda 8.4 numarali formiile uygun olarak yapilacak parilti
hesabinda gekirdegin isiklilig ve yari gélge sinirinin 1siklilig1 dikkate alinmaktadir. Buna gére

3 numarali esitlik asagidaki gibi ifade edilebilir.

BG(;:LGCH (85)
Bes= Les" (8.6)

Bec: Golge gekirdeginin pariltis
Lgc: Golge gekirdeginin 1sikliligi
Bgs: Yari golge sinirinin pariltisi
Les: Yari golge sinirinin isiklilig
n:0.33

Ote yandan, bir gélgedeki cekirdegin algilanan pariltisi ile cevre alanin algilanan pariltisi
arasindaki oranin, golge 6zelliklerinin degerlendirildigi ylzey Uzerindeki ortalama aydinlik
diizeyine bagli olarak degismeyecegi duslinilebilir. Ancak, séz konusu yiizey iizerindeki
ortalama aydinlik diizeyi 6rnegin yikseldiginde c¢ekirdek ve cevresi arasindaki isiklilik
oraninin, dolayisiyla pariltilari arasindaki oranin pek degismemesine karsin 1sikhiliklarin
mutlak degerleri bliyudiigl icin, bu isikhliklarin karsiliklari olan pariltilar arasindaki fark
biyur. 6. Bolimde belirtildigi gibi, Bodmann ve La Toison’a gére, ortalama isiklilik diizeyleri
birbirinden farkli iki ayri ylizeyden birindeki L1 ve L2 isikliliklarinin karsiliklari olan pariltilar
arasindaki farkin éteki ylizeydeki L'1 ve L"2 igikhliklarinin kargiliklari olan pariltilar arasindaki

farka esit olmasi icin,

AB = AB’ (8.7)
AB=B(L1)-B(L2) ve AB’=B(L'1)-B(L2)
olmasi gereklidir [36].

121



Ornegin, masa yiizeyindeki ortalama aydinlik diizeyinin 500 Ix oldugu kosulda, gélge
cekirdeginin ve yari golge sinirinin 1sitkhhklar 8.5 ve 8.6 numarali esitliklere yerlestirilerek
cekirdegin ve yari gélge sinirinin pariltilari hesaplanabilir. Hesaplama sonucunda cekirdek

ve yari golge sinirinin,

= sikhhklari arasindaki oran (Lyg /L¢),
= pariltilan arasindaki oran (Bys /B¢),

= pariltilari arasindaki fark (AB= Byg -B¢)

elde edilir.

AB nin ayni blyiklikte oldugu kosullar, gélgenin cevresi ile cekirdegi arasindaki parilti
izlenimi agisindan ayni (benzer) etkiyi doguracaktir. Bu nedenle, gélgeyi aciklik-koyuluk
acisindan derecelendirmek igcin AB’nin farkh degerlerinin (6rnegin, AB=1, 1.5, 2, 2.5, 3, ...

gibi) hangi kosullarda ortaya cikacaginin saptanmasi gereklidir.

Bilindigi gibi, bir yiizeyin herhangi bir noktasindaki isiklilik, yiizeyin isik yansitma carpani ile
Uzerindeki aydinlik dizeyine baghdir. Buna bagh olarak, farkhh ortalama aydinlk
diizeylerinde ve golgenin olustugu masa yiizeyine iliskin farkh 1sik yansitma carpanlarinda
AB’nin ayni biiyiklikte olabilecegi kosullarin belirlenmesi gereklidir. Bu belirleme, bu
¢alisma kapsaminda dikkate alinan en disiik ortalama aydinhk diizeyi (300 Ix) ve deney

hacmindeki masa ylizeyi isik yansitma ¢arpani (0.60) dikkate alinarak yapilmaya c¢alisilmistir.

AB’nin ayni  bilylkliikte olabilecegi kosullarin belirlenmesinde asagida verilen yol
izlenmistir:

= AB olarak ilk asamada 0.5 secilmistir.

= AB=0.5 olmasini saglayacak Byg ve B¢ degerleri arastiriimigtir. Bunun igin, B¢ ye 0.1,
0.2,0.3 ... gibi gittikgce blyliyen degerler verilmis, bu degerlere 0.5 eklenerek Byg igin
0.5, 0.7, 0.8 ... gibi gittikce biiyliyen degerler elde edilmistir.
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Belirlenen Byg ve B¢ panltilarini doguracak Lyg ve L¢ 1sikliliklari hesaplanmigtir. Bu
amagla dnce Byg araciligl ile Lys hesaplanmis, ardindan Byg, B¢ ve Lyg kullanilarak L¢

saptanmigtir.

Lyg ve L¢ 1sikhliklarini saglayacak aydinlik diizeyleri Eyz ve Ec hesaplanmistir.

Hesaplamada masa yiizeyi istk yansitma ¢arpani 0.60 alinmistir.
Lyg /L¢c ve Byg /B¢ oranlari belirlenmistir.

Bve ve B¢ i¢in baslangigta 0.1 aralklarla ele alinan degerlerin alt smnirini
belirleyebilmek igin, c¢alismada hedeflenen ortalama aydinlik  dilzeyi

basamaklarindan en distigi (300 Ix) dikkate alinmistir.

Bir ylizey lzerindeki ortalama aydinlik diizeyinin 300 Ix oldugu kosulda, bu yiizey
lizerindeki maksimum aydinlik diizeyi 2300 Ix olur. Bu nedenle, Eyg nin de en az 300
Ix olabilecegi kabul edilmistir. Ec agisindan da bir alt sinir deger belirlenmesi

gerekmistir. Bunun icin en koyu golge tanimina uygun olarak 0 Ix alinmistir.

Ev=300 Ix olmasi durumu igin, E¢ niceligi 0 Ix'e diislinceye kadar gittik¢e biiyliyen AB
degerleri (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, ...) ele alinarak yukaridaki islemler yinelenmistir. E¢ =0
Ix oldugunda AB=3.719 bulunmustur.

Golgenin distigli ylzeye iliskin yansitma c¢arpani degistikce AB (st sinin da
degismektedir. Buna bagh olarak, her yansitma ¢arpani icin gélgenin agiklik koyuluk
derecelendirmesinin ayri ayri yapilmasi gerektigi gériilmustlir. Gélgenin diistigu
ylizeyin yansitma carpani kiiglildiikce, yar golge ile ¢ekirdegi arasindaki isiklilik orani
degismemesine karsin, AB kiiclilmekte, yani golge ile ¢evresi arasindaki karsitlik
daha az olmaktadir. Bir baska deyisle, golgenin etkisi azalmakta, daha agik olarak
algilanmaktadir. Yiizey yansitma g¢arpani distlikce, ayni AB’nin daha buiyiik parilti ve

istkhhik oranlari ile ortaya cikacagi aciktir.

Aydinlik diizeyi ylkseldikge, yar golge ile cekirdegi arasindaki isiklilik orani
degismemesine karsin, AB biiylimekte, yani golge ile cevresi arasindaki karsitlik
daha fazla olmaktadir. Bir baska deyisle, golgeler daha koyu algilanmaktadir.
Aydinlik duzeyi yiikseldikce, diisiik aydinlik diizeyindeki AB ile es blyukliikteki AB,

daha kiiglik 1siklilik oranlari ile elde edilebilmektedir.
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= Cesitli standartlarda biirolarda ¢alisma masalarinin yansitma c¢arpanlari ile ilgili alt ve
st sinirlar 0.20-0.50 olarak belirlenmistir. Ancak, kullanim halindeki bdrolar
incelendiginde yansitma c¢arpaninin 0.50’den yiksek oldugu daha acik renkli
masalara da rastlanmaktadir. Bu yiizden, 0.2-0.7 arasindaki farkli yansitma ¢arpani

degerleri icin AB sinir degerleri hesaplanarak Cizelge 8.5'de sunulmustur.

Cizelge 8. 12 Farkli yiizey yansitma ¢arpanlari icin AB sinir degerleri

Yansitma AB sinir
carpani degerleri
0.2 0-2.59
0.3 0-2.96
0.4 0-3.25
0.5 0-3.50
0.6 0-3.72
0.7 0-3.91

8.3 Golgenin Sertlik-Yumusaklik ve Agiklik-Koyuluk A¢isindan Derecelendirilmesi

Bu boliimde, 8.1. ve 8.2. Béliimlerde ulasilan sonuglar g6z éniinde bulundurularak gélgenin
sertlik-yumusaklik ve agikhk-koyuluk boyutlarinin ayrn ayri derecelendiriimesine iliskin

oneriler ve bu derecelendirmenin uygulanmasinda izlenmesi gereken yol sunulmustur.
a-) Sertlik-yumusaklik agisindan derecelendirme

Sertlik-yumusaklik derecelendirmesinde toplam alan duyulanmasi ve sertlik-yumusaklk
izlenimine iliskin bulgulardan yola cikilmistir. Toplam alan duyulanmasina iliskin gelistirilen
8.1 ve 8.2 numarall formdillerdeki x biyiikligline golge cekirdegi alaninin toplam golge
alanina orani (Agg/At) acisindan olabilecek sinir deéerler olan 0 ve 1 yerlestirilerek fiziksel

uyartinin duyulanma karsiliginin sinir degerleri bulunmustur.
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Bu degerler,
= 300 Ix durumunda, O icin 0.03; 1 icin 0.88;
= >500 Ix durumunda, O igin 0.10; 1 icin 0.86

bilyikligliindedir.

On adimdan olusan bir derecelendirme yapabilmek icin, duyulanmanin saptanan sinir
degerleri arasindaki fark on esit adima bélinmustir ((0.88-0.03)/10; (0.86-0.10)/10)
(Cizelge 8.6, kolon 2). Ardindan, bu duyulanma adimlarinin karsiliklari olan fiziksel uyartilar
ayni formiiller ile hesaplanmigtir. Bunun icin, 8.1 ve 8.2 numaral egsitliklerdeki y
biylkligine duyulanmanin esit adimlarini gésteren Cizelge 1-2’nin 2 kolonundaki degerler
yerlestirilmistir (Cizelge 8.6-8.7, kolon 3). Cizelgenin ilk kolonuna derecelendirmenin 1-10

arasindaki adimlari yerlestirilmistir.

Cizelge 8. 13 300 Ix i¢cin yapilan sertlik-yumusaklik derecelendirmesi

Duyulanmanin
Derece Duyulanma kaﬁ;lalil()(f;g?zssel Sertlik-yumusaklik tanimi
1 0,03-<0,12 0,00~<0,07 Cok yumusak gélge
2 0,12-<0,20 0,07-<0,13 Yumusak gélge
3 0,20—-<0,29 0,13-<0,21 Az yumusak gélge
4 0,85-<0,37 0,21-<0,28 Orta yumusaklikta goélge
5 0,37 -<0,46 0,28 -<0,37 Orta sertlik-yumusaklikta gélge
6 0,46 —<0,54 0,37-<0,46 Orta sertlik-yumusaklikta gélge
7 0,54-<0,63 0,46 -<0,57 Orta sertlikte gélge
8 0,63—-<0,71 0,57-<0,67 Az sert golge
9 0,71-<0,80 0,67—-<0,82 Sert golge
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