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SEMBOL LISTESI

Kaynagin goriinen alant

Tavan alani (m?)

Isikhilik karsitlig:

Bakilan nesnenin s6z konusu aydinlatma diizenindeki 1g1klilik kargitligi
Bakilan nesnenin 6l¢iin ortamin aydinlatma diizenindeki 1g1klilik kargitlig
Palet elemanlarinin toplam uzunlugu (m)

Isik kaynag ile tavandaki nokta arasindaki uzaklik (m)

Aydmlik diizeyi (Im/m?)

Yiiksek aydmlik diizeyi (Im/m?)

Diisiik aydinlik diizeyi (Im/m?)

Isik kaynaginin 11k akisi (lumen)

Ekranin yiiksekligi (m)

Tavan yiiksekligi (m)

Isik kaynaginin iizerindeki tavanin dikey yiiksekligi (m)

Aygit yiiksekligi (m)

Calisma diizlemi yiiksekligi (m)

Isik yeginligi (cd)

Ayarlanmig balastlarda kisma orani, standart yiiksek frekansli balastlarda
yiiksek geriverim carpani

Isiklilik (cd/m?)

Diisiik 1s1klilik degeri (cd/m?)

Yiiksek 1s1iklilik degeri (cd/m?)

0°, 30°, 60°, 90°, azimut diizlemlerindeki 1g1klilik (cd/m?)
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L, arka plan 1g1klilig1 (cd/m?)

L,  Nesnenin igiklig1 (cd/m?)

L, Tavann belli bir noktasindaki isiklilik (cd/m?2)
L, Tavanin ortalama 1giklilig1 (cd/m?)

N Lamba sayis1

R Ekran egiminin yarigap1

r Yansitma ¢arpani

I Degeri yiiksek yansitma ¢arpani

10} Degeri diigiik yansitma garpani

UFc  Tavan i¢in kullanma ¢arpani

w Palet elemanlarinin toplam genisligi (m)
Grek Sembolleri
B Ekran egim agis1, derece

Y Isikhilik smnir agist

0 Dolayh aydinlatma kaynagini tavandaki nokta ile birlestiren ¢izgi ile normali
arasindaki ac1, derece

0 Ortiileme agis1

6, Goriis ¢izgisinin ekran yiizeyinin iist kismindan ekranla kesistigi noktada
dikeyden alinan ekran yiizeyi egim agisi, derece

0, - Ekranin iist kismindan tavana uzanan goriis ¢izgisinin dikeyinden alinan agi,
derece
0, Gozden ekran yiizeyinin st kismina uzanan ¢izgide yataydan asagi dogru

Olciilen bakis agisi, derece
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OZET

Bu tezin amaci monitorle ¢aligilan ortamlarda gérsel konforun saglanmasi igin ¢evre et-
kisinin degerlendirilmesi ve iyi gérme kosullari i¢in gerekli ekran, ¢evre ve kullanici
gereksinimlerinin bir biitiin olarak ele alindig: bir yaklasimin gelistirilmesidir.

Bu calisma, sekiz ana boliim ve ekler boliimiinden olugsmaktadir.
Girig boliimiinde ¢calismanin amaci ve kapsami belirtilmigtir.

Bolim 2'de bilgisayar donaniminin ekran ve klavye birimlerinin islevsel yapilar1 hak-
kinda 6zet bilgi verilmistir.

Boliim 3'te gorsel algilama odlgiitlerinin konuya iliskin 6zellikleri anlatidmuagtir.

Boliim 4'te gorsel konforu etkileyen gorsel ¢evre ile burada olusan yiiksek 1giklilik yan-
simalan ve 1siklilik dengesizliginin kullanic iizerindeki etkileri incelenmistir.

Boliim 5'te bilgisayar kullanilan ¢aligma yerleri icin tasarimlanmasi gereken aydinlat-
ma sistemleri ile ilgili yaklagimlar anlatilmastir.

Bo6liim 6'da daha 6nce yapilmis arastirmalar sunulmug ve bunlarin genel degerlendiril-
mesi sonucu incelenen ¢alismalarin sonuglarindan yararlanma olanaginin sinirl oldugu
goriilmiistiir.

Bo6liim 7'de gorsel konfor konusunda aydinlatma 6n kosullar ve dolayli, dolaysiz ay-
dinlatma sistemlerinin VDT gorsel is parcasi iizerindeki etkileri incelenerek ortaya ¢i-
kabilecek sorunlari ortadan kaldirmak igin gerekli kogullar ile ilgili veriler sunul-
mustur.

Boliim 8'de ekran, gorsel cevre ve kullanici gereksinimleri dogrultusunda VDU ve ¢ev-
resi ile ilgili 6nemli kosullari iceren bir denetleme listesi hazirlanmis ve bu kosullarin
saglanmasi icin listedeki sorulardan elde edilen olumlu yanitlarin ¢ogunlukta olmasi
gerektigi ortaya konmustur.

Sonug béliimiinde bu tez caligmasi ile elde edilen sonuglarin, daha 6nce yapilan calig-
malara gore sagladigi olanaklar belirtilmis ve amaca ulagmanin burada ortaya konan
yaklasim ve Oneriler ile olanakli oldugu yapilan drnekleme c¢aligsmasinin sonuglar ile
vurgulanmustir.

Ekler boliimiinde ise, yukarida belirtilen konularin agiklanmasina yardimci olan kuram-
sal bilgiler ile hesaplama yontemleri ve denetleme listesinin drnekleme caligmalari
sunulmustur.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to develop an overall approach in which the effects of the
environment in providing visual comfort in the offices using Visual Display Terminals
and the requirements for VDT screens, the environment and the users for optimum
visual conditions are treated as a whole.

This study consists of eight main parts and an appendix,.
In the Introduction, the aim and the content of the studyhave been defined.

In Part 2 summary information has been given about the functional structures of some
computer equipment units like the screen and the keyboard.

In Part 3 the characteristics of visual perception criteria related with this subject have
been explained.

In Part 4 the visual environment affecting visual comfort, high luminance reflections
occuring in this environment and the effects of unstable luminance on VDT users have
been discussed.

In Part 5 different approaches to be adopted in designing the necessary lighting
systems to be used in offices using VDTs have been explained.

In Part 6 former studies done on this subject have been presented and a general
evaluation of the results obtained from these studies has shown that the results offer
limited uses.

In Part 7 prerequisites for visual comford lighting have been discussed together with
the effects of indirect and direct lighting on the VDT visual task have been studied, and
suggestions and rules have been presented to solve the possible problems that may
emerge.

In Part 8 a checklist of important requirements for the VDT environment involving the
screen, the visual environment and the user needs have been prepared and it has been
shown that the listed questions will have to be answered positively in order to meet
these requirements.

In the Conclusion, possibilities offered by the results of this thesis have been compared
with the results of former studies and it has been emplasized that it is possible to attain
the desired goals by adopting the suggestions and approaches offered here.

And in the Appendix institutional information and calculation methods used in
explaining the above mentioned subjects have been presented.
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1- GIRIS

Teknolojinin hizli bir bi¢cimde gelisimi giiniimiizde monitorle ¢alisilan ortamlarin dii-
zenlenmesine, iglevsel, orgiitsel ve teknolojik degisime paralel olarak yeni bir anlay1s
getirmigtir. Bu anlayig dogal olarak aydinlatma tasarimini ve ¢evre kosullarim1 gorsel
algilama ile ilgili olarak etkilemektedir.

I§ veriminin 6nem kazandi§1 bu ortamlarda kisi gorsel konfor agisindan aydinlatma ta-
sariminin, ¢aligma alanini belirleyen 6teki 6gelerle biitiinsel olarak ele alinmasi gerek-

mektedir.

Yapilan igin niteligi ne olursa olsun, isten alinan verim kisinin bulundugu ortamda gor-
sel konforun saglanmasina baglidir. Gorsel konfor ise, aydinlatma teknigi yoniinden iyi
gorme kosullarini saglayacak diizenlerin getirilmesiyle saglanabilir.

Giintimiizde kullanimi ¢ok yayginlasmis olan bilgisayar ve terminal monitorlerinin
ozellikle biiro hacimlerinde yer almasi, aydinlatma diizenlerine yeni bir boyut getirmisg-
tir. Ciinkii monitor ekranlarinda yansiyan gevre goriintiileri ve ozellikle 1g1klilig1 fazla

olan yiizeyler gorsel konforu olumsuz yonde etkilemektedir.

En etkin ¢alisma ortaminin olusturulmasi i¢in aydinlatma tasariminin da galisanlarin
gereksinimlerine en iist seviyede yamt verebilir nitelikte olmasi gerekmektedir.

Calisanlarin kendilerini iyi hissetmeleri, islerini istekle, severek ve biiyiik ilgi ve titizlik
gostererek yapmalan ve bunun sonucunda da verimliligin yiikselmesi ¢cevre kogullary-
la ¢ok yakindan iligkilidir. Bu nedenle, ofis hacimlerinin tasariminda, ¢alisanlar1 her
yonden tesvik edecek, onlarin psikolojik ve fizyolojik gereksinimlerine yamt verebile-
cek sistemler kullanilmalidir. Bu baglamda aydinlatmanin gorsel etkisi, ofis diizeninin

bir pargasi olarak bilyiik 6nem tagimaktadir.

Gecmiste ofis calisanlarimin gorsel gereksinimleri aragtirilirken en 6nemli kriter, beyaz
kagit iizerine siyah miirekkeple yazilan yazinin okunabilmesiydi. Sonuglar gorsel verim
parametrelerinin nicelik boyutuyla degerlendirilirdi. Gorsel iglevin gerceklestirildigi
kosullar ve gorsel ¢cevrenin konforlu olup olmamasi ve bunlarin fonksiyonu olarak gor-

sel konforun saglanip saglanamamasi o kadar 6nemli degildi.




Kagit ve kaleme dayal1 ofis islevlerinden VDU'lara gecis ve monitorler araciligi ile bil-
gi aligveriginin 6nem kazanmastyla beraber gorsel verimden (nicelik boyutundan) gor-
sel konfora (nitelik boyutuna) dogru bir degerlendirme degisimi de yasanmaya bagla-
mustir.

Monitorlerin genis hizmet alani, VDT terminallerinin tasarlanmasinda; 6zellikle aydin-
latma sisteminin tasariminda, oldukca yogun dikkat gerektiren sorunlarin ve isteklerin
dogmasina neden olmaktadir. Bu baglamda ortaya ¢ikan en biiyiik sorun ekran ile ek-
ran lizerindeki karakter ve gekiller arasinda olusan diisiik 1s1klilik kargithigidir. Bundan
dolayi, bilgisayar terminallerinin aydinlatiimasinda hacim i¢i 1giklilik dagilimina ve
ozellikle yapma aydinlatma aygitlarindan meydana gelebilecek kamagmanin 6nlenmesi

iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

Pencereler 6zellikle yapma aydinlatma aygitlar: ve 6teki 151kl1 yiizeyler ekrandan yansi-
yarak karakterlerin okunabilirliklerinde biiyiik capta bozulmalara yol agabilmektedirler.
Bu gibi yansimalarin ekranla 151k kaynaklar1 ve kullanicilarin konumlarmin birbirleriy-
le baglantili olarak heniiz planlama asamasinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda monitorle donatilmis calisma ortamlarinda gorsel konforun

saglanmasi i¢in bir yontem olusturulmaya calisilmigtir.




2- BILGISAYARIN GENEL YAPISI

Bilgisayar bilgi isleyen elektronik bir makinadir. Bilgisayarin belirli bir hizmeti yerine
getirebilmesi i¢in, programin ve 6n bilgilerin girilmesini, bilginin islenmesini ve ¢ikis
bilgilerinin alimmasini saglayan fiziksel elektriksel ve elektronik aksamin tiimiinii olug-
turan donanima gereksinimi vardir.

Bilgisayarlar, baslangicindan bu giine, cok hizli gelisim ve énemli degisimler goster-
mistir. Bugiin artik, ne yapabilecegi ve nasil yararlanilabilecegi bilinen bir sistem bu-
lunmakta olup genis bir kullanim alan1 mevcutur.

Gelisen teknolojiyle beraber bilgisayarlarin, pek ¢ok calisma alaniyla birlikte ofislerde
de kullanilmasi kaciniimaz olmustur. Ancak bilgisayarla calismak bazi durumlarda kul-
lanicilarin yakinmalarina neden olabilmektedir.

Bilgisayarla calisilan ofislerin dogru ve yeterli aydinlatilmasinda karsilagilan sorunlari
anlamak i¢in, kullanilan VDT tiplerinin ve bunlarin kullanim alanlarinin bilinmesi ge-
rekmektedir.

Bilgisayar donanimi ¢ok kapsamli bir konu oldugundan burada sadece tez konusu ile il-
gisi acisindan 6nem tagiyan birimlerin islevsel yapilar hakkinda 6zet bilgi verilecektir.

2.1. KLAVYE

Operator klavyesi en ¢ok kullanilan bilgisayarin programlanmasi ile igletimini saglayan
giris birimidir. Gerek biiyiik boy bilgisayarlarda gerekse mikrobilgisayarlarda klavyeler
standarttir. Yani bazi detaylan disinda biitiin diinya klavyeleri birbirinin benzeridir.

Klavye verilerin girilmesinde ve bilgisayarlarin denetlenmesinde sik kullanilan birim
oldugundan ihmal edilmemesi gereken bir gorsel nesne olusturmaktadir. incelemeler
bakmadan yazanlarin bile arada bir klavyeye baktiklarini gostermektedir. O zaman bir
g0z atigta hic giiclik cekmeden harfleri gorebilmeleri gerekli olmaktadir. Bundan da
Ote bilgisayarlarin klavyeleri veya metni iglemden gecirme sistemlerinin de kendilerine
Ozgili siradan daktilo tuslar ile higbir ilgisi olmayan, 6zel islemleri olan tuslari bu-
lunmaktadir. Klavyedeki tuslarin yiizeyi parlak oldugu zaman yansimalarin kaynag
olabilmekte ve bu yansimalardan tuglarin i¢ biikey formlar nedeniyle kacinmak zorlas-
maktadir ¢linkii tuglar 15181 ekranin ylizeyine yansitmaktadir.
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En iyi klavye tiplerinde tus yiizeyleri donuktur ve iistiindeki harfler de koyu renklidir.
Ancak tuglar baslangi¢ta mat olsa bile zamanla kullanila kullanila yansitict birer yiizey
olustururlar.

« MOUSE (Fare)

Mouse klavye ile uzun boylu komut iglemleri ile ugrasmak yerine kisa yoldan sonuca
ulagmay saglar. Bunun igin 6nce; fonksiyon tuglar1 veya diger tuslar kulanilarak ekran-
da belirli bir menii secilebilir. Mouse giris kontrol mekanizmasi olarak da kullanilir.
Mouse iizerinde bir veya iki diigmesi bulunan ve bilyal: bir ayak lizerinde hareket ede-
bilen bir kontrol elemanidir. Diiz bir satih iizerinde degisik yonlere hareket ettirildigin-
de ekran lizerindeki 1g1kl1 isaret (kiirsér) mouse'un hareketlerini takip eder. Bu sekildeki
kiirsor hareketleriyle ekran iizerinde goriintiilenen program kesitlerine arzu edilen dog-
rultuda islevlik kazandirilabilmektedir. Mouse 6zellikle masaiistii yayincilikta ¢ok ya-
rarli olmaktadir. Ancak bu bilgisayar biriminin monitérle ¢aligilan ortamlarda gérsel
konforu dogrudan etkileyen bir etken olmadigini belirtmek gerekmektedir.

2.2. EKRAN

Bilgisayarin ayrilmaz bir pargasi olan ekran karakterlerin ve grafiklerin elektro-optik
olarak gosterimini saglayan linitedir. Bilgisayarlarda elde edilen sonuglar ekrandan iz-
lenerek gerekli iglemler yiiriitiilmektedir.

Ekran bilgisayara monte edilmis olarak kullanilabildigi gibi MONITOR olarak farkli
bir yerde de bulunabilir veya televizyonda ekran gorevi yapabilir.

Ekranlar; acik arka plan iizerine koyu renkli karakterlerden olugan "Negatif karsitlig
olan" ve koyu arka plan iizerine acik renkli karakterlerden olusan "Pozitif karsitlig
olan ekran" olmak iizere iki stnifta ele alinabilir.

1980'1i yillara kadar ekran olarak yalmzca KATOD ISINLI TUP (CRT-CATHODE
RAY TUBES) kullanilmakta idi. Ancak teknikteki yeni gelismeleri takiben 1980'lerden
sonra, 0zellikle diz iistii (LAP TOP) bilgisayarlar denilen ganta tipi bilgisayarlarda ve
cep bilgisayarlaninda SIVI KRISTALLI EKRAN (LCD-LIQUID CRYSTAL
DISPLAY) da kullanilmaya baglamastir.

LCD'ler CRT'lere gore derinlik bakimindan ¢ok az yer tutmalarina ve ¢ok az enerji sar-
fetmelerine ragmen hassasiyet bakimindan heniiz CRT'ler seviyesine gelememisgtir.

Yeni gelistirilmig bir CRT tiipii daha bulunmakla birlikte bilgisayarlarda kullanimi pa-
hali olmaktadir. Depolu osiloskop (storage oscilloscope) ad1 verilen bu tiiplerde goriin-
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tii noktasi bir kerede ekran iizerinde gerekli izi birakmakta, diger bir deyimle depolan-
maktadir. Ancak ikinci bir goriintii i¢in ilk goriintii izinin silinmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla da maliyet yiikselmektedir.

Yine de en yaygin olarak kullanilan ekran tipleri katod 1l tiipler olup bunlar televiz-
yon alicilarinda, kiiciik bilgisayarlarda ve bilgisayar terminallerinde kullanilmaktadir.
Bu tiir ekranlar, yiizeylerinde olusan imgelerden dolay: hafifce dig biikeydirler. Ancak
teknolojinin giderek ilerlemesiyle bu ekranlar daha kdseli ve yass1 hale gelmektedir.

Grafikler i¢cin imgeyi daha saglam tutan ekranlarin devreye girmesi yansimalardain ka-
cinmay1 daha da gii¢ bir hale getirmistir. Bunun nedeni imgenin ayrintilarinin kaybol-
mamasl i¢in ekranin yiizeyinde hi¢bir 6nlem alinmamasidir.

Kullanilan bir bagka ekran tipi olan yass1 siv1 kristalli ekranin yass1 ve parlak yiizeyi
herhangi bir yansima yaratmadan ekranin aydinlatmasimi zorlastirmaktadir. Ekranin tipi
ne olursa olsun egilen ve donen bir kasa icine yerlestirilmelidir ¢iinkii bu, yansimalari
onlemede yardimci olmaktadir.

Ekranin yiizeyi parlak oldugundan kismen bir ayna islevi gérmeye baglar ve kullanici-
ya ekranin 6niinde bulunanlarin imgesini yansitir. Eger bu imge ekrandaki karakterler
kadar 1s1kl1 ise metnin okunmasm giiclestirir. Ekran yiizeyinin piiriizlii veya yansitma-
y1 onleyici bir cila ile kaplanmis olmasi ekranda goriilen keskin imgeleri dagitmakta
yardimei olabilmektedir. Aynit zamanda kullanici ekranda goriilen harflerin goriiniigiinii
yogunluk kontrol diigmesi ile karakterlerin 1sikliligin1 ayarlayarak degistirebilir.

Ekran, pencere veya yapay aydinlatma kaynaklar: gibi i1kl yiizeyler nedeniyle birta-
kim yansimalarin kaynagi olabilmektedir. Bu gibi yansimalar ekranda gézlenmekte
olan ayrintilarin gériilmesini engellemekte ve gorsel algilama agisindan giicliikler ya-
ratmaktadir. Bu yansimalar1 6nlemekte etkili olabilecek ekran filtreleri bulunmaktadir.

Ekran filtresinin en 6nemli islevi, CVS, (bilgisayar goriis sendromu) ile savagmaya ya-
ramasidir. CVS'nin anlam1 bilgisayar goriis sendromu olup ekran parlamasindan dogan
belirtilerin alanim1 tanimlamaktadir. Bunlar gecici miyopluk, gbz zorlanmasi bas agrila-
r1, bulanik gérme, kuru veya rahatsiz gézler, boyun ve sirt agrilari, 1s1ga kars1 yiiksek
hassasiyet, cift gérme gibi belirtilerdir. Amerika'da, Ingiltere'de, Fransa ve Almanya'da
yapilan aragtirmalar ekran kullanicilarinin %75'inin bir gesit bilgisayar sendromu etkisi
altinda oldugunu gostermistir. Ekran filtreleri ile ilgili ayrintili bilgi Ek 1 boliimiinde

verilmistir.




3- GORSEL ALGILAMA OLCUTLERI

Gorsel algilama nesneden yansiyarak veya gecerek nicel ya da nitel degigsimlere ugra-
yan 15181n, goze gelmesi, ag tabaka aracilifi ile sinirsel uyartilar bigimine doniistiiriil-
mesi ve bunlarin beynin ilgili merkezine gonderilmesi sonucu gerceklesmekte olup

e g0z

« 1sikve

« nesne iicliisiiniin varligina baghdir. Ancak gérme olay1 i¢in gerekli olan bu kosul,
her zaman gorsel algilamanin gerceklesebilmesi igin yeterli degildir. Gorsel algilama-

nin gergeklesebilmesi icin, gérme alaninda, 151klilik ve/ya da renk tiirii bakimindan ay-
rimlar olmalidir. Gorme alaninda bu tiir ayrnimlara ise karsitlik denir.

3.1. KARSITLIK

Karsitlik 6znel olarak; 6zellikle mekén ya da zaman iginde, yan yana duyumsal uyarti-

larda, nicel ya da nitel bir kars: olma etkisi olarak tanimlanir (Sirel, 1984).
Gorme alani iginde iki tiir karsitlik olugabilmektedir.

1- Isiklilik karsithig:
2- Renk tiirii kargithg:

— Isikhlik Karsithg:

Isiklilik karsitligi, nesnel olarak farkli isikliliklar arasindaki orandir (Serefhanoglu,
1972).

(3.1)

Burada; L, = Nesnenin 1gikliig1
Ly, = Arka planin 1s1klil1g1

olarak gosterilmigtir.
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Isiklilik, yiizeylerin yansitma ¢arpanlar ile aydinlik diizeyinin ¢arpimi (L=E x r) oldu-
guna gore; kargitlik, nesne ve arka planin yansitma carpanina ya da aydinlik diizeyine
bagh olarak da tanimlanabilir. Bu durumda,

— Esit aydinhik diizeyleri ve degisik yansitma carpanlari icin karsithk

Iy -Iy

C= 3.2)
I
formiilii ile gosterilir (Serefhanoglu, 1972).
Burada; r; = Biiyiik yansitma ¢arpam
r, = Kiiciik yansitma ¢arpanidir.
— Egit yansiticihik ve degisik aydinhik diizeyleri icin kargithk
E, -E,
C= .
T (3.3)

formiilii ile gosterilir (Serefhanoglu, 1972).

Burada; E; = Yiiksek aydinlik diizeyi
E, = Diisiik aydinlik diizeyidir.

— Karsithgin hesaplanmasinda kullanilan baska bir formii' ior asafdaki oibidir

L,-L,
I,

C= B4

Burada; L, = Yiiksek 1siklilik,
L, = Diisiik 1s1khilik'dar.

Bu formiil, 6zellikle, siyah ¢izgili beyaz kagit gibi bakilan nesnenin nerede bittigi, arka
planin nerede bagladig: belli olmayan diizenler icin kullanilir (Anon, 1984).

— Renk Tiiri Karsithg

Gorme alani i¢inde nesne ile arka plani arasinda, 1s1klilik kargithigina ek olarak, gorsel
algilamay1 kolaylastiran ve hizlandiran renk tiirii karsitliklari da bulunabilir. Renk tiirii
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karsithig1 ozellikle, 1s1klilik karsithiginin diisiik oldugu durumlarda, gérsel algilamanin
kolaylig1 acisindan 6nem kazanmaktadir.

Bir yiizeyde biitlin renkler ayni 1siklilikta oldugu zaman esas renk karsitlig1 olusur, fa-
kat buna kilgisal olarak az rastlanir. Cogunlukla renk ve 1s1klilik karsitliklar: birlikte
bulunurlar. Renk kargitliklarinin sayisal anlatimi olanaksizdir. Asagidaki cizelge bii-
yiikten kiictige karsitliklar1 gostermektedir (Serefhanoglu, 1972).

San iizerinde siyah
Beyaz iizerinde yesil
Beyaz tlizerinde kirmizi
Beyaz iizerinde mavi
Mavi iizerinde beyaz
Beyaz iizerinde siyah
Siyah tizerinde sar1
Kirmizi iizerinde beyaz

O 0 N1 N AW N e

Yesil iizerinde beyaz

—_
o

Siyah iizerinde beyaz

Pt
ot

Sarn iizerinde kirmizi

—
\°]

Kirmizi tizerinde yesil
13 Yesil lizerinde kirmizi

Go6rmenin temelini, gorme alaninda bulunan karsitligin algilanmasi olusturmaktadir.
Gorme alaninda bulunan karsithiklarin niceligi ise, gorsel algilama ile dogrudan iligkili-
dir. Bu iliski konusunda yapilan ¢alismalarda gorsel algilamanin gerceklestigi en kiigiik
kargitlik degeri ile gorsel algilamanin hiz1 ve niteliginin birbirini nasil etkiledigi arast1-

rilmagtir.

Isiklilig1 belli bir arka plan tizerinde bulunan ve 1siklilig belirli bir degerde olan nesne
belli bir zaman dilimi iginde, kisiye belli sayida tekrarlanarak gosterilmis, aym islem,
arka plan 1s1klilif1 ve iizerindeki nesnenin 1g1klihg1 degistirilerek, degisik kosullarda
bir¢ok kisiye uygulanmistir. Belli bir bakma siiresi i¢inde, belli 1s1klilikta bir arka plan
iizerinde, s6zkonusu nesnenin 1s1klilig1 degistirilerek, degisen her yeni kosulda, nesne-
nin algilanabilme yiizdesini saptamay1 amacglayan bu ¢alismalar sonucunda da, Sekil
3.1'deki egri elde edilmistir. Bu egriye gore gorsel algilamanin dogruluk yiizdesi, yani,

nesnenin her gosterimde dogru olarak algilama sayisi, nesnenin arka planla olan karsit-

lig: arttikga, artmakta ve bu artis bakilan nesnenin dogru olarak goriilme sayist, goste-..... .

rim sayisina esit olana kadar devam etmektedir.




®

100 o

80

%

GORSEL DOGRULUK

40 -+

20 A

1 ¥ 1 1

M 1
6 02 04 06 08 10 L

-3

NESNE KARSITLIGI

Sekil 3.1- Karsitlik arttikca, gosterilme sayisina bagl olarak, nesnenin dogru olarak goriilebil-
me sayis1 artar. Bu artig, nesnenin dogru algilanma sayisi, gosterilme sayisina esit
olana kadar devam eder (Anon, 1984).

Bakilan nesnenin algilanmasi, verilen siirenin 1/2'si gibi boliimiinde gergeklesiyorsa,
bu karsithiga ESIK KARSITLIGI (Treshold Contrast) denir. Esik karsithgi, kisiden ki-
siye, zamana, nesnenin boyutlarina ve arka planin 1s1kliligina bagli olarak ayrimlar gos-
terir. Esik karsithiinin arka plan 1siklihigina bagl degisimi Sekil 3.2'de goriilmektedir.

3 AN
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@ 10+ GORSEL REFERANS EGRISI ~ s
10 , ,
0™ 0?  0? 107 10° 10’ 102 10° 104

ARKA PLAN ISIKLILIGI
(cd/m*)

Sekil 3.2- Gorsel referans egrisi (visual reference) 4 dakika biiyiikliigiindeki 1§1kh bir diskin
1/5 saniye siire icinde, degisik arka plan isikliliklarinda, goriilebilmesi igin g@f@k
esik karsitlik degerleri (Ansu, 1984)
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Sekildeki egriden de anlasilabilecegi gibi, arka plan 1siklilig1 arttikga, gorsel algilama
icin gerekli, esik karsitlig1 degeri diigmektedir.

Bu egrinin bigimi, denetimli ortamlarda ve basit gorsel algilama islevleri i¢in hemen he-
men degismezdir. Hatta, bu egrinin harflerin ya da kelimelerin goriilebilmesi gibi, daha
karmagik gorsel iglevlerin gerceklesmesi icin de bilgi verebilecegi varsayilmaktadir.

Ancak, bakilan nesnenin boyutlarinin ve bakma eyleminin siiresinin de, nesnenin algila-
nabilmesi i¢in gerekli karsitlik diizeyini etkiledigi unutulmamalidir. Bunlarin, esik kar-
sithigini nasil etkiledigi 3.3a ve 3.3b nolu sekillerde goriilmektedir.

1000 \ l | 1000
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10 T 10 Boyut (Dakika)
M \ 2300 \ v \ N
£ N NN \
‘é}‘ ] \ Y50 \\\ Z)‘ ! \ \\\\
VU I < \.
o1 \1/3‘0 | = r \\ I
3 ) | ’ \ 10 —— |
\
\\'\ © T~
001 k\ 001 \\\‘:
0.0g!oo’ .01 of 1 10 100 1000 0.081001 001 [e3] 1 10 100 1000
ARKA PLAN ISIKLILIGI ARKA PLAN ISIKLILIGI
(cd/m?) (cd/m?)
a) Aym boyutta, degisik 1s1kliliktaki nesnele- b) Esit bakma siiresinde, boyutlar1 birbirinin
rin arka plan 1giklilifina bagli olarak degi- kat1 olan nesnelerin arka plan 1gikliligina
sen esik kargithig degerleri. bagli olarak degisen esik karsithg: degerle-

IL.

Sekil 3.3- (Anon, 1984)

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, bir nesnenin goriilebilmesi i¢in 151k ve goz ge-
rekli, ancak yeterli degildir. Nesneyi goriiniir kilan, arka plan ile arasindaki renk tiirii ve-
ya 1siklilik ayrlmlarldlf. Fakat bu ayrimlarin varhi§, goérsel algilamanin dogrulugu aci-
sindan, her kosul i¢in yeterli degildir. Bir nesnenin ayrintilariyla algilanmasi, yani, gor-
me keskinligi, karsitligin niceligine, siireye ve bakilan nesnenin boyutlarina baglidir.
Ayrica, bakilan nesnenin goriiniirliigiiniin iyi olmasi, yukaridakilere ek olarak, dogru ay-

dinlatmaya da baghdir.
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Sonug olarak, bakilan nesnenin arka plani ile olan kargithig1 azaldiginda goérme keskin-
ligi diiser ve buna bagh olarak gorsel algilama zorlanir. Bir ortamda bulunan yiizeyle-
rin, yansitma bicimleri izotrop yaymik yansima olmadig: durumlarda ise, nesne karsit-
liginin degerlendirilmesinde karsitlik geriverim faktoriinden yararlanilir.

3.1.1 Gorme Keskinligi

1. Nitel olarak: Birbirine ¢ok yakin gibi goriinen iki nesneyi ayn algilayabilme yete-
negidir.

2. Nicel olarak: Birbirine ¢ok yakin gibi goriinen iki nesneyi (iki nokta ya da iki ¢iz-

gi) goziin ayr algilayabildigi en ufak acmnin dakika tiirlinden degerinin tersidir
(Sirel, 1984).

Gorme keskinliginin iki ayri bileseni vardir.

1) Coziiliim (karar verme) keskinligi: Gérme alaninda bulunan iki degisik uyarti-
nin, birbirinden ayr oldugunun algilanabilmesidir. Yani, gérme alaninda iki tane olan
nesnelerin ayn ayn goriilebilmesidir. Iki ayrn nesnenin, iki degisik uyarti olarak algila-
nabildigi en kii¢iik ac1 gorsel keskinligin sinirim1 olusturur. Bu sinir, 8zneldir ve 1sikli-
lik, karsitlik, bakma siiresi, boyut gibi niceliklere baglh olarak degisiklik gosterir
(Anon, 1984).

2) Tammlama keskinligi: Bakilan nesnenin ayrintilarinin algilanmasi ve dogru ola-
rak tanimlanabilmesidir. Ornegin, 'C' ve 'G' harflerinin arasindaki ayriminin algilanma-
s1 veya bir sekizgen ile bir cemberin birbirinden ayr oldugunun algilanmasi gibi. Ta-
mimlama keskinligi, her ne kadar ¢6ziiliim keskinligi ile ayn1 gibi goriinse de, ¢oziiliim

keskinligi ile baglantili olmayan, karmagik bir olaydir (Anon, 1984).

3.2. KARSITLIK GERIVERIM FAKTORU
(CONTRAST RENDERING FACTOR, CRF)

Degisik yansiticiliklar olan parlak gereclerden yapilmis ¢alisma yiizeyleri yiizeye dii-
sen 11310 yonii degistikce degisik karsitlik gesitlemeleri olustururlar. Ornegin maske-
leyici yansimalar nedeniyle, parlak bir yiizeyin bir yerinde yiiksek, digerinde de diisiik
bir karsitlik olabilir. Yani donuk olmayan, gelen 15181 degisik dogrultulara, degisik
oranlarda yansitan yiizey ve nesnelerin, aym1 dogrultudaki karsitliklar1 ve buna bagh
olarak goriiniirliikleri degisir. Bu tiir ortamlarda karsitlik, kisinin, nesnenin ve 11k kay-
nagimnin konumuna gore degisik deger almaktadir. Oysa mat nesnelerin karsithg1 ve bu-
na bagli olarak goriiniirlii§ii, tamamen yiizeylerinin ve oniinde bulunduklar arka planin
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151k yansitma ozelliklerine baglidir.

Karsitligin nesne yansitma ozelliklerine bagl oldugu durumlarda, kisinin, nesnenin ya
da 151k kaynaginin yeri degistirildiginde, kargithik degisir. Bunun nedeni, nesnenin 151k
yansitma bigimine bagli olarak, 15151n her yone esit yansimamasidir. Bdyle ortamlarda,
degisen her konum icin yeni degerler alan ve bir tiir karsithik oram olan, karsithik geri-
verim faktoriinden yararlanilir (Anon, 1984).

Karsitlik geriverim faktorii (CRF), belirli bir aydinlatma diizenindeki, belirli bir nesne-
nin, belli bir bakis dogrultusunda ve belli bir aydinlik diizeyi altindaki, 1siklilik karsit-
lig1 ile, blgiin ortamda,ayni nesnenin, ayni bakig dogrultusunda ve ayni aydinlik diizeyi
altindaki, 1g1klilik karsitligy arasindaki oran olup asagidaki formiile gére hesaplanur.

Sozii edilen 6l¢iin ortamda, ortam yiizeylerinin yansitma bicimi izotrop yayiiktir ve
aydmnhk diizeyi, yiizeylerde tamamen diizgiin yayilmistir. Buradan da anlasilabilecegi
gibi, bu tiir ortamda bulunan nesnenin arka plani ile olan karsitlig1, siradan bir ortamda-
ki karsitligi ile karsilastirnildiginda, algilama bakimindan en iist diizeydedir.

G
&)

CRF =

Burada; C; = Bakilan nesnenin s6z konusu aydinlatma diizenindeki 1siklilik karsitligi

C, = Bakilan nesnenin 6l¢iin ortamin, aydinlatma diizenindeki 1siklilik kargit-
higidir.

CRF degeri, belirli bir nesne belirli bir bakis dogrultusu ve belirli bir aydinlatma diize-
nine aittir. Bu ol¢iitlerden birinin degismesi, hesaplanan CRF degerini dogrudan etki-
ler. Yani, oOlciitlerden birinin degigsmesi ile olusan her yeni durum i¢in, 6zellikle izotrop
yaymik yansima yapmayan nesnelerin, karsithik oranini veren, ayr bir karsitlik gerive-

rim degeri bulunur.

Sonug olarak, bakilan 151k yansitma bigimi izotrop yayinik yansimadan, diizgiin yansi-
maya gittikce ve/ya da 151k kaynag: kiiciiliip, 1siklil1g1 arttikca, bir ortamdaki, olasi kar-
sitlik geriverim faktorii sayisi artar.

CRF degerleri her zaman sifirdan bityiik degerler alir. Ancak bu degerlerin sifira yak-
lagsmast veya 1'den daha biiyiik degerler almasi, nesne karsithiginin gorsel keskinlik agi-
sindan degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tagir.
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CREF, bakilan nesnenin s6z konusu diizen i¢indeki karsithigi, olciin diizendeki kargitli-
gindan biiyiik oldugunda, 1'den biiyiik; bakilan nesnenin s6z konusu diizen igindeki
karsitlig, olciin diizen icindeki karsitlig: ile hemen hemen ayni oldugundan,1'e yakin;
bakilan nesnenin s6z konusu diizen icindeki karsitligi, 6l¢iin diizen i¢indeki karsithigin-
dan daha kiiciik oldugunda ise, sifira yakin degerler alir.

CREF, 1 ve 1'den biiyiik degerler aldiginda nesne karsitligi, gorsel algilama bakimindan,
konfor simirlart i¢indedir. Ancak, CRF'in 1'den kiiciik ve 6zellikle sifira yakin olmasi
nesnenin bakilan dogrultudaki 1siklilik karsitliginin az olmas: demektir. Kargitligin az
olmasi ise nesnenin 6zellikle ayrintilarinin algilanmasim zorlagtirir veya olanaksiz hale
getirir. Bu da gorsel konfor agisindan, olumsuz bir etki yaratir. Bir ortamda CRF'nin
diigiik degerler almasina ise, kusurlu bolgeler ve maskeleme yansimalari neden olur.

Insandaki gorme sistemi toplam 1g1klilik arttikga 1gikliliktaki kiigiik farkliliklara kars:
daha duyarl: hale gelir ve bu nedenle karsitligi fazla olan ¢alisma yiizeyleri coguntukla
yiiksek 1sikhilikta daha iyi goriilebilir olurlar. Bununla birlikte, normal olarak kullanilan
bu aydinlik diizeylerinde, aydinligin artmasindan dolay: goriilebilirligin artmasi yiizey-
de oldukca kiiciiktiir. Nesnedeki karsitlig: arttirarak goriilebilirlikte daha biiyiik artiglar
yaratilabilir. Bunu yapmanin bir yolu aydinlik diizeyini sabit tutarak CRF'i arttirmaktir.
[lke olarak eger CRF arttirilirsa daha diigiik aydinlik diizeyinde ayn1 goriilebilirlik sag-

lanabilir bu da enerji tiiketimini azaltir.

Degisik yansitma 6zellikleri olan nesnelerin gesitli karsithik oranlari i¢in yapilan deney-

ler ile, kisilerin gorsel algilamalar: aragtirilmig ve Sekil 3.4'deki egri elde edilmistir.
Algilama
orani

RAHATSIZ EDici 1|
“ Y Mat kagt iizerindeki
DEGIL kursun kalem yazi
A Ipegimsi ve parlak kagit
iizerindeki basitli yaz:
RAHATSIZ EDICI
O Ipegimsi ve parlak kagt
iizerinde basiimig resim
COK RAHATSIZ
EDICI

CRF

Sekil 3.4- Degisik karsitlik geriverim degerleri ve degisik geregler icin,maskeleme yan31mala-
rinin neden oldugu rahatsizlik duyulanmasinin degerlendirilmesi (Anon, 1984)
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Bu egriden anlagilabilecegi gibi CRF 1 ve 1'den biiyiik degerler almasi durumunda ra-
hatsizlik s6z konusu olmazken, CRF degeri sifira yaklastikga, bakilan nesnenin 151k
yansitma Ozelliklerine de bagh olarak, duyulan rahatsizlik artmaktadir. Bir ortamda
gorsel konforun saglanmasi icin, o ortamda bulunan CRF degerlerinin en az 0.7 olmasi
gerekmektedir (Anon, 1981).

3.2.1. Ofisler I¢in Onerilen CRF Diizeyleri

Maskeleme yansimalan bakilan nesnenin karsitligini azaltarak igin yapilmasi yavas-
latmakla kalmayip aymi zamanda rahatsizliga ve isi yapmakta giderek artan bir giicliige

neden olurlar.

Her ne kadar bu maskeleme yansimalarindan biitiinliyle kacinmak ¢aligma yiizeyini da-
ha iyi gormeye ve daha rahat kosullarda calismaya yol acacak olsa da bu ¢cogu zaman
miimkiin degildir. Bu nedenle baz1 maskeleyici yansimalarin ne 6l¢iide ortaya ¢iktigini
ya igin yapﬂmam biiyiik 6l¢iide gerilemeden ya da rahatsizlik birtakim yakinmalara yol
acmadan once bilmek ¢ok onemlidir; bu da CRF'in en diisiik degerini bilmek demektir
(Anon, 1981).

Arastirmalar biirolarda yapilan islerde CRF azaldik¢a oradaki ¢calismada herhangi bir
dikkate deger diisme olmadan rahatsizliklarin basladigini gostermektedir. Uzun siire
devam eden rahatsizliklar da uzun vadede i kaybina neden olabilir ancak bu heniiz bi-
limsel olarak gosterilmemigtir. Maskeleme yansimalarinin kabul edilebilirligi tizerinde
yapilan incelemeler bakilan nesne lizerindeki karsitlik ne olursa olsun zayif maskeleme
yansunalart mat ya da yar1 mat kagit lizerinde yazili gereclerin algilanmasi agisindan
O6nemsiz oldugunu gostermis ve CRF i¢in 0.7'nin standart olarak kullanilmas1 oneril-
migtir. Resimler ve ¢ok parlak kagitlar icin CRF pek uygun bir 6l¢ii gibi goriilmemek-
tedir. Ciinkii burada nesne ayrintilari arka plandan daha 151kl hale gelmekte bu durum-
da karsitlik cok fazla ama maskeleme yansnnalarlndan dolay: rahatsizlik ¢ok biiyiik 61-
giide olabilmektedir. Bu béyle olsa bile daha donuk yiizeyler i¢cin CRF'nin ¢ok yiiksek
oldugu durumlarda parlak yiizeyler i¢in ¢ok iyi gorme kosullan elde edilebilmektedir
(Anon, 1981).

3.3. ZARARLI BOLGE (OFFENDING ZONE)

Yiizey 151k yansitma bigiminin, ortamin heryerinde izotrop yaymik yansima olmadigi
durumlarda, bakilan nesneye gelen 15181n yansiyarak goze gelmesine neden olan yiizey-
lerle, bu yiizeylerin 151k aldif1 kaynaklarin bulundugu alanlarm olusturdugu bolgeye,

- S

;
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zararli bélge (offending zone) denir. Diger bir deyisle, zararli bolgeler, bakilan nesne-
nin karsitligini azaltan yansimalarin oldugu alanlar olarak tanimlanabilir.

Diizgiin yansima yapan ve belli bir alan1 kaplayan bir ¢aligma yiizeyi, 6rnegin bir ma-
sanin iizerindeki bir sayfa, diisiiniildiigtinde yansimalardan dolay1 bu yiizeyde 151k kay-
nagi yeniden yaratilacak ve bu sayfamin herhangi bir boliimiinde buraya diisen 151k kay-
naginin bir goriintiisii olusacaktir. Bu 151k diisme yonleri tavana yansitildi§inda olustur-
duklan zararli bélgeye yerlestirilmis olan her tiirlii parlak 151k kaynagi diizgiin yansima
ve maskeleme yansimalari olugturacaktir. Yatay caligma yiizeylerinin %85 kadar1 0°-
40°'lik diisey agilarla goriildiigiinden bu acilar Sekil 3.5'de gosterilen bélgeyi olustur-
mak iizere kullanilmistir. Zararl bolgeyi bulmanin en basit yolu ¢alisma yiizeyinin ye-
rine ayn1 boyutta bir ayna koymaktir. Aynanin iginde goriilen alan zararl bolgeyi olus-
turmaktadir.

Sekil 3.5- Zararli bdlgenin sematik olarak gosterilmesi (Anon, 1981).
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Bakilan nesnenin 151k yansitma bigimi, diizgiin yansimaya yaklastikca, bolgenin sinurla-
1 daralirken, etkileri artmaktadir. Bakilan nesnenin 151k yansitma bic¢imi izotrop yayi-
nik yansimaya yaklastikca, zararli bolgenin sinirlart genislemekle birlikte etkileri azal-
méktadlr.

3.4. MASKELEME YANSIMALARI (VEILING REFLECTIONS)

Maskeleme yansimalari, bakilan nesnenin karsitlhigini diisiiren ve dolayisiyla detaylan
goriinmez kilan, 1s1klilig1 yiiksek yansimalanidir. Bu tiir yansimalar is verimini etkile-
yip rahatsizliga neden olabilmektedir. Bu olay bir 6mekle sdyle aciklanabilir. Bakilan
nesne ile goz arasina,buzlu cam veya cok ince yagh kagit gibi, diizglin gecme yapma-
yan, bir engel konuldugunda, nesneden yansiyarak goze gelen 151k, aradaki engelden
gecerken biraz yutulur ve biiyiik oranda dagilir. Bunun sonucunda bakilan nesnenin

karsithig1 diiser ve algilanmasi zorlasir.

Bakilan nesne ve cevre yiizeylerinin yiiksek 1siklilikta ve parlak olmasi maskeleme
yansumalarini olusturmaktadir. Yiizey 1sikliliklarinin artmasi, yiizeyin 1s1k yansitma bi-
¢iminin, izotrop yayiniktan diizgiin yansimaya dogru gitmesi, bu yansimalarin etkileri-
ni arttirmaktadir. Maskeleme yansimalari iki kosulda ortaya ¢ikmaktadir.

Birincisi bakilan nesnenin ister nesne detayinin ister arka planin parlak olmasi gerek-
mektedir. Ikincisi ise bolge 1sikliliginin i¢ mekanin diger kisimlarina gore daha yiiksek

olmasi gerekmektedir.

Sonug olarak maskeleme yansimalarinin etkileri:

1- Bakilan nesnenin yiizey 6zellikleri yani yansitma bicimi ve yansitma carpani,
2- Zararli bolgenin 1sikliligy,

3- Goz, 151k kaynagi ve bakilan nesnenin yerlesimi yani, birbirleriyle olan konumu,
olmak iizere ii¢ degiskene baghdur.

Ayrica, bakilan nesnenin ya da yakin c¢evresinin yansitma c¢arpani biiyiidiikge,zararl
bolgenin 1g1kliligy arttikca ve yilizeyin 15181 yansittigi dogrultu, ile bakis dogrultusu bir-
birine yaklastikca maskeleme yansimalarinin etkileri artar.

Isik kaynaginin, bakis dogrultusuna gore olan konumu, maskeleme yansimalarinin dog-
rultusu ve buna bagli olarak etkisi bakimindan da 6nem tasir (Bkz. Sekil 3.6).
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~
\
Bakis dogrultusundan Bakis dogrultusu ile
ayn dogrultuya yansima ayn1 dogrultuda yansuma

Sekil 3.6- (Anon, 1984).

Isik kaynag kisinin arkasinda oldugunda, maskeleme yansimalarmin dogrultusu géze
dogru olmadigindan, nesnenin karsitligini, dolayist ile gérsel konforu 6nemli derecede
etkilemez. Ancak, 131k kaynag kisinin istiinde ve 6niinde oldugu durumlarda, ¢alisma
diizleminden yansiyan 1siklar goze dogru geleceginden, olusan maskeleme yansimalar
bakilan nesnenin goriintirliigiinii, biiyiik oranda olumsuz olarak etkiler.

Maskeleme yansimalarinin; yiizey 151k yansitma bigcimine, 1sikliliklarina ve kaynagin
konumuna gore, nesne Karsitligini nasil etkiledigine iliskin bir 6rnek Sekil 3.7'de veril-
mistir (Anon, 1987).

a) Konumu, gozlemcinin iistii ve arkasi olan b) Konumu, gézlemcinin iistii ve 6nii olan 1g1k
151k kaynag ile aydmnlatilmis, donuk kagit kaynag: ile aydinlatilmig, donuk kagit iize-
tizerindeki donuk miirekkep yazi. rindeki donuk miirekkep yazi.

Sekil 3.7
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¢) Konumu, gozlemcinin iistii ve arkas1 olan d) Konumu, gézlemcinin iistii ve 6nii olan 151k
151k kaynagi ile aydinlatilmis, donuk kagit kaynag ile aydinlatilmug, donuk kagt iize-
iizerindeki kurgun kalem yazi. rindeki kursun kalem yazi.

Sekil 3.7- Degisik aydinlatma diizenlerinde, 151k yansitma bigimleri ayri iki nesnenin maskele-
me yansimalarindan etkilenme bicimi (Kaufman, 1984).

3.7 numarali resimde donuk kagit tizerindeki donuk yazi, hem yiizey 6zelliginden hem
de kaynagin konumundan 6tiirii, cok az maskeleme yansimasi olusturmaktadir. 3.7 nu-
marali resimde ise, ayni nesne ve arka plan, kaynagin yerinin degismesinden 6tiirii, da-
ha ¢ok maskeleme yansimasi olusturmakta ve bu da yazinin karsithgim diisiirmektedir.
Bunun nedeni kaynaktan gelen 15181in gézlemcinin goziine dogru yansimasidir. Sekil
3.7c ve 3.7d'deki kursun kalemle yazilan metin ise kursun kalemin yansitma ozelligin-
den otiirii, ayni sekilde aydinlatilmis olmasina karsin, maskeleme yansimalarindan da-

ha ¢ok etkilenmistir.

Maskeleme yansimalarindan kaginmak icin ¢alisma alanlarinda mat gerecler kullanmak
veya zararl bolge 1s1klilifinin diisiik olmas: i¢in gérme konumunun geometrisini dogru

diizenlemek gerekmektedir.

3.5. KAMASMA VE TURLERI

Bir ortamda gérsel algilamanin olabilmesi icin karsitligin olmas: gerekmektedir. Kar-
sithigin orani ise gorsel keskinligi dogrudan etkilemektedir. Ancak bir ortamda gorsel
konforun saglanmasi igin, karsitliklar arasinda belli oranlarin agilmamasi gerekmekte-
dir. Karsitliklar arasinda olabilecek en biiyiik oranlar soyledir: (Moore et al.).

Bakilan nesne ile yakin ¢evresi arasindaki karsitligin orani: 3:1
Bakilan nesne ile uzak ve karanlik bolgeler arasindaki karsithigin orani:  10:1
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Bakilan nesne ile uzak ve 151kl bolgeler arasindaki kargithigin orani: ~ 1/10:1
Birincil 151k kaynaklari ile yakin ¢evresi arasindaki karsitligin orani: 20:1
Bakis alanindaki herhangi bir yerdeki karsitligin orani: 40:1

Karsitlikla dogru orantili olan gorsel keskinlik, karsithgin belli oranlar1 gegmesi duru-
munda, azalmaya baglar, bunun sonucunda ise bir ortamda, varlig1 istenmeyen kamas-

ma olay1 olugsmaktadir.

Kamagma goziin kendini uyarlama siirecinde bir rahatsizlik olarak tanimlanabilir; reti-
nanin degisik kisimlarindaki hiicreler birbirinden ¢ok farkli 151k kaynaklar: tarafindan
uyarildig: icin kamagmaktadir.

Yukarida da agiklandig: gibi kamasma, saglam bir goziin dis etkilerle gecici olarak et-
raftaki cisimleri géremez hale gelmesine denir.Eger goziin gorme alanindaki 1siklilik
cok biiyiik degerler alirsa, goz kamasir. Yani kamasma, bir ortamda karsitliklarin ¢cok
artmasi nedeniyle, bakilan nesnenin, kendi karsitliginin azalmasi sonucu, gorme olayi-
nin zorlanmasi ya da olanaksiz duruma gelmesi olarak tanimlanir. Bir bagka deyisle,
1s1kliliklarin uygun olmayan dagilisi, ¢ok yiiksek i1sikliliklar ya da zaman veya mekéan
icinde asir1 1g1klilik ayrimlar: sonucunda nesneleri ayirdetme yetenegindeki azalma ve-
ya gérmenin zorlanmasi ya da her ikisinin aym anda olmasi kamasma olayin1 dogur-
maktadir.

Kamagsmaya neden olan etkenler asagidaki gibi siralanabilir:
1- Kamagma kaynaginin biiyiikligii ve 1gikliligi,

2- Kamagma kaynaginn, ilgili dogrultudaki 151k yeginligi,
3- Kamagma kaynaginin, bakis alanindaki konumu,

4- Ortamin genel 151klilig1,

5- Gorsel algilama siiresi.

Bu etkenlere bagli olarak olusan kamasma, kiside yaratti31 duyulanmalarin niteligine
gore;

1- Konforsuzluk kamagmasi (psikolojik kamasma),

2- Yetersizlik kamasmasi (fizyolojik kamasma),

3- Koreltici kamasma ,

olmak iizere ii¢ boliime ayrilir (Kilig, 1994).

3.5.1. Konforsuzluk Kamasmasi (Discomfort Glare)

Karsitligin artmasi sonucu goz bebeginin, biiyiiyiip kiigiilerek, ortamdaki degisik 1s1kl1-
liklara uymaya ¢aligmasi, bunun sonucunda da gérme organinin asir1 zorlanmasindan
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ve yorulmasindan kaynaklanir. Ortamdaki 1s1ikliliklar yiiksek oldugunda goz, ortalama
isiklilifa uyum gostermeye calisirken, goz bebegi, gelen 15181n niceligine gore siirekli
olarak degisir. Kisinin gérme organinda, denetiminin disinda ve siirekli olan bu hare-
ketler, kiside, hemen belli olmayan, yorgunluk, dikkatin dagilmas1 gibi olumsuz etkile-
re neden olur. Bu tiir ruhsal ve fiziksel bozukluklara neden olan kamagmaya konforsuz-

luk kamasmas1 denir.

Yasadigimiz konforsuzluk derecesi kamagmay1 yaratan kaynagin isiklilifina ve boyutu-
na, kaynagin goriildiigii arka planin 151ikliligina ve de kaynagin goriis ¢izgisine gore ka-

masmasina bagli olacaktir.

Sonug olarak konforsuzluk kamagmasina gérme alaninda ¢ok giiclii bir 151k kaynaginin
veya bir lambanin varlig1 neden olur. Bu durumda gérememe s6z konusu degildir tersi-
ne uzun vadede yorgunluga, bitkinlige, veri diisiikliigiine, hata olasiliginin artmasina

neden olabilecek bir rahatsizlik s6z konusudur.
3.5.2. Yetersizlik Kamasmasi (Disability Glare)

Yetersizlik kamagmasi gorme cizgisine yakin bakilan nesneden daha yiiksek 1sikliligi
olan bir alan oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda gozde 15181n dagilmasi ve
uyum zorlugu nesnelerin karsitligini azaltabilir. Bu karsitlik azalmasi 6nemli ayrintilar:
goriinmez kilacak kadar ¢ok olabilir ve bu nedenle de igin verimini etkileyebilir. Bunun
disinda yiiksek 1g1klilig1 olan kaynaga dogrudan bakiliyorsa ¢ok dikkate deger, sonra-
dan yaratilan imgeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Goziin kargithk duyarliliginin diismesi olarak tamimlanabilen yetersizlik kamasmasi,
kaynagin bakis dogrultusundaki 1sik yeginligi ve alani ile dogru orantili aradaki aci ile
ters orantihidir. Yetersizlik kamasmasi hesabi icin iiretilen en basit ve genel esitlik aga-

gi1da verilmistir.

LxA
YK = o? (3.5)

Burada; Lg = kaynagin 1s1klilig1
A =kaynagm goriinen alan:

0 = goriis ¢izgisi ile acisal ayrim

olarak gosterilmistir (Bkz. Sekil 3.8).
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Goz (/L

' Isik kaynag1
&/ " Ayirm agisi
B ak1§\ yIrim ag
Dogrultusu .

Bakilan nesne

Sekil 3.8- (Anon, 1985).

Bu esitlikten de anlagilabilecegi gibi, goz ile kaynak arasindaki a¢1 biiyiidiikce kamasg-
ma azalirken, kaynagin 151klillig1 ve goriinen alan: biiyiidiikce kamagma artar.

Yetersizlik kamagmasi temelde,

1- Goziin 151klilik uymasi
2- Goziin yapis1 (camsi s1vi)

gibi iki etkenden 6tiirii olusur.
1- Goziin isikhilik uymasina bagh olarak olusan yetersizlik kamasmasi:

Ortamda karsitligin ¢ok artmasi durumunda, gorsel algilamanin gergeklesebilmesi igin,
gozbebeginin ¢abalar yeterli gelmez. Cevrenin algilanabilmesi i¢in ag tabakanin, orta-
min 1g1kliligina uymasi gerekir. Ag tabakanin 1s1klilik uymasi ise degisik durumlarda
aynimlar gostermekle birlikte, bir siire icin ¢cevreyi gérmek olanaksiz olabilir.

2- Goziin yapisindan 6tiiri olusan yetersizlik kamasmasi:

Goze gelen 151k, ag tabakaya gelmeden once camsi sividan gecerken, camsi sivinin he-
terojen yapisina bagli olarak dagilir. Isigin goziin icinde dagilmasi ag tabakanin iizerine
diisen goriintiiniin kargithiginin diismesine neden olur. Bu da, nesnenin aynntilarinin

goriilmesini olanaksiz kilar.

Goziin yapisindan 6tiirii, nesnenin karsitliginda olusan bu azalma nedeniyle, kisinin
gorsel is yetenegi diiser ve is yapmasi olanaksizlastr (Kili¢, 1994).

3.5.3. Koreltici Kamasma

Isiklilig1 cok yiiksek olan kaynaklara, dogrudan ve ¢iplak gozle bakildifinda olusan ka-
masgma tiiriidiir. Kamagmanin en u¢ durumu olup kisinin gérme islevini bir siire i¢in en-
gelleyip genelde aci vermekte ve etrafi gérmeyi bir siire i¢in olanaksiz kilmaktadir.
Goziimiiziin 6niinde patlayan bir flagin yarattig1 duyulanma da aymdir.
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3.5.4. Dolaysiz ve Yansimayla Kamasma

Go6z kamagmasi, kamastiricinin dogrultusu bakimindan ikiye ayrilir: DOLAYSIZ
KAMASMA, dogrultusu, goriilmesi istenen seyin dogrultusu ile, yani bakis dogrultusu
ile, ayn1 ya da ¢ok yakin olan 1g1kl1 bir nesnenin dogurdugu kamasmadir. Dogrultuyla
ilgisi bulunan ikinci kamagma tiirii d¢ YANSIMAYLA KAMASMA'dir. Yansimayla
kamagma,bakilan, ya da bakilana yakin, parlak bir yiizeyden, 151kl bir yiizey ya da nes-
nenin yansimayla gz kamasmasi olayidir (Sirel, 1984) (Bkz. Sekil 3.9).

g ——p
[ Dolaysiz
\ Kamagma Alani

I ) /' ~_ -Dolaysiz
f N “~.Gorme
b=

Yansimayla o5 L

Karr;a§ma ., Yansimayla
fe— Alam =~ 5
i Alant .’ GOme

Yatay /

Parlak Yiizey

Sekil 3.9- Dolaysiz ve yansimayla kamagma alanlar1 yukaridaki diagramda gosterildigi gibi
tamimlanir. 45 derecelerde bu alanlar arasinda kesin bir ayirim c¢izgisi yoktur
{Anon, 1966).

1- Dolaysiz Kamasma

Kamagma, birincil 11k kaynaklarindan 6tiirii olugsuyorsa buna dolaysiz kamagma de-
nir.Eger 151k kaynagi, kisinin gorsel algilanmasin1 bozmuyor, ancak, rahatsizliga neden
oluyorsa, buna dolaysiz konforsuzluk kamasmas: denir.

Eger birincil 151k kaynaklar goriigii bozup ayrintilarin goriilmesini olanaksiz hale geti-

riyorsa buna dolaysiz yetersizlik kamagmasi denir.
2- Yansimayla Kamasma

Kamasma, birincil 1g1k kaynagindan 6tiirii olusmuyorsa, yani kamasma kaynag, 1s181n
yansidig1 bir yiizey ise, bu durumda olusan kamagmaya yansimayla kamasma denir
(Bkz. Sekil 3.10) (Anon, 1966).

Yansimayla kamagsmaya maskeleme yansimalar1 neden olmaktadir. Bu yansimalar, ba-
kilan nesnenin karsithigini diisiiren dolayisiyla ayrintilar: 6rten, 1gikliliklar: yiiksek yan-
simalar oldugundan gorsel algilamayi etkilemektedir.
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Kaynak

Yiizey Normali

H Imgeyi gorme
konumunda goz

Parlak Yiizey

Sekil 3.10- Yansimayla kamagma parlak yiizeyler 151kli kaynak imgelerini géze dogru yansitti-
&1 zaman olusmaktadir (Anon, 1966).

Yansiyan 151k, kigide gorselligi bozmadan, rahatsizliga neden oluyorsa bu duruma yan-
stmayla konforsuzluk kamasmasi ad: verilir.

Eger maskeleme yansimalarinin 1sikliliklari ¢ok artarsa, bu durumda kiginin ayrintilar
gormesi olanaksizlagir ve bu durum yansimayla yetersizlik kamagmasi olarak tammla-
nir. Bu durum genelde, yansitma bicimi yayinik veya diizgiin olan yiizeylerin, gorsel
hedef oldugu durumlarda olusur.
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4- MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA
GORSEL KONFORU ETKILEYEN ETKENLER

Aragtirmada, iiretim siireclerinde ve de yonetimde modern teknolojinin giderek daha
fazla kullanilmasinin bir sonucu olarak bilgisayar ekranlari ile donatilmig ¢alisma yer-
leri biirolarda, gesitli egitim ve sanayii alanlarinda 6nemli bir rol oynamaya baglamistir.

Bilgisayarlarin ¢aligma alanlarina girmesi ve yaygin olarak kullanilmasi beraberinde
pekgok sorunu da getirmistir. Bu sorunlarin bazilan bilgisayarin neden oldugu, bazilari
calisma hacminin aydinlatiimasiyla ortaya ¢ikan, bazilari da bagka etkenlerin olustur-

dugu sorunlardur.

Geleneksel ofis iglerinde yatay masalarda kagt {izerinde ¢alismalar yapilirken bilgisa-
yarlarin gogalmasi ile bu ¢aligma iginin bir kismini, bir metnin okunmasini neredeyse
diisey bir duruma getirmistir. Bilgisayar ile ¢alisilan ortamlarda yapilan etkinlikler
klavyenin kullanim1 ekranin ve belgelerin okunmast ile not alinmasi olup, bu etkinlik-
lerden ya da etkinlik birlesmelerinden hangisinin daha ¢ok dikkat gerektirdigi yapilan
isin niteligine baghidir (bilgi girisi, veri arastirmasi). S6z konusu aydinlatma sorunlari,
ekranin goriilebilirligi, klavyenin kullanimi ile okuma ve yazma, aym1 zamanda bunlar-

dan hangisine 6ncelik verilecegi ise isin tipine baglidir.

Bu béliimde gorsel ¢evrenin bilgisayar kullanicilan lizerindeki etkileri incelenecekiir.
Ancak gorsel sorunlarin ¢oziimii ile tiim yakinmalarin ortadan kalkmayacagi unutulma-
maldir.

4.1. BILGISAYAR KULLANIMININ BAGLI OLDUGU
ETKENLER

Bilgisayarin rahatsizlik hissetmeden uzun siire kullanilmasi pek ¢ok etkene bagli olup

bunlar:

 bilgisayar aracinin kendisi, boyutu, 1sikliligs, karsithgi, karakterlerin dis hatlarinin
keskinligi, rengi, diizgiin yansima ve titregim,

« Dbilgisayar araci ile gorsel gevrenin birlesimi, ekran gevresinde yansiyan imgelerin

1sikliligs, karsitligi ve keskinligi ile ekranmin 1g1klilig1, karakterlerin kar§1thg1, mas-j..-. -

keleyici yansimalar, ekran, belgeler ve ¢evre arasindaki 1siklilik oranlari,:
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« calisma yerinin diizenlenmesi, durus, degisik etkinlikler icin gorme agis1 ve uzak-
Iig1,

+ kullanicinin gérme sisteminin yetileri ve titregsime duyarlilif1 olarak siralanabilir.

Bu nedenle, bilgisayarlar ile ilgili gorsel kosullar konusundaki yakinmalar bilgisayarin
kotii bir ortamda kullaniimasina bagli olarak yorumlanabilir (Anon, 1986).

4.2. GORSEL CEVRE ILE ILGILI YAKINMALAR
Bilgisayar kullanicisinin gorsel gevre ile ilgili yakinmalari:

« Bilgisayar ekranindan yiiksek 1g1klilik yansimasi,

« Esas bakis dogrultularinda olugan 151klilik dagilimindaki dengesizlik

« Kullanici tarafindan kisa araliklarla gozlemlenen yiizeylerin 1gikliliklar: arasindaki
dengesizlik,

gibi ii¢ baglik altinda toplanabilir (Anon, 1989).

Ekran iizerindeki yiiksek 1siklilik yansimalarn ¢ok degisik sekillerde olusabilir. En basit
sekil, tiim ekran tizerinde tek diize olarak yayilan yansima olup ekranin arka plani ile
yazili karakterler arasindaki karsitlik degerini diisiirmektedir. Arastirmalar yazi ve sayi-
sal iglemlerin yapilabilmesi ile 1s1klilik karsitlig arasinda dogrudan bir iligskinin oldu-
gunu gostermistir. Bu agidan, bu yansimalar gorsel verimde diisiise neden olurken gor-
sel konforu da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle bilgisayar ekraninin 6niinde
bulunan yiizeylerin ortalama 1s1klilik degeri 500 cd/m?'nin altinda olmalidir.

Diger bir sorun da, yansimalarin ekranin tiimiine diizenli bir sekilde dagilmayis1 sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu da ekranin degisik boliimleri arasinda 1g1klilik karsithigin diisii-
riip baz1 boliimlerin gériilememesi ya da giicliikle goriilebilmesi sonucunu dogurmakta-
dir. G6ziin, gérme alam igindeki 151kl bolgelere algilama onceligi verme egilimi ve
kullanicinin ekran kargisinda 6zellikle basmnin konumunu degistirmesiyle ekran iizerin-
deki yansimig goriintiiniin de yer degistirmesi nedeniyle ekran lizerinde olusan yiiksek
isiklilik yansimalarinin rahatsizlik boyutu artmaktadir. Bu sorunlarin dénlenmesi icin
duvarlarin ve tavan yiizey 1gikliliklan arasindaki fark fazla olmamali ve en yiiksek 1sik-
lilik degeri 1500 cd/m? olmalidir (Anon, 1989).
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En kétii durumu ise, pencere veya 151k kaynag gibi yiiksek 1s1klilik degerine sahip nes-
nelerin ekrandan yansiyarak etkili goriintii olusturmalaridir. Bu durum, ekran {izerinde
diizgiin yayllmamis yansimalarin olumsuzlugunu icerdigi gibi, goziin uyum mekaniz-
masina da giiclii ve olumsuz etki yapmaktadir. Diger bir deyisle, goz ekrandaki karak-

tere mi yoksa yansiyarak olusgan etkili goriintilye mi odaklanacagina karar veremez.

Bakis dogrultusuna yakin gorsel cevre 1sikliliginin ¢ok biiyiik farklarla degismesi ile
1s1klilik dengesizligi ortaya ¢cikmaktadir. Bunun en tipik 6rnegi bilgisayar ekraninin
pencere 6niinde oldugu konumda ekrana bakilmasiyla olusan rahatsizlik duyumu olup
pencerenin yiiksek 1giklilik degeri, ekranin goriinen 1g1klilik karsithgini diistirmektedir.
Benzer gekilde, masa iizerindeki parlak nesnelerden ya da klavyedeki parlak tuslardan
olusan yansimalar da bu olumsuz etkiye neden olmaktadr.

Kullanicinin belirli araliklarla baktig1 nesneler arasinda ¢ok yiiksek 1siklilik farklarinin
olusmastyla da 1siklilik dengesizligi goriilmektedir. Ornegin kagittaki bir yazi ile bilgi-
sayar ekraninin 1g1klilik degerleri birbirinden oldukga farkliysa, bakis dogrultusunun
degisimiyle gorsel sistem harakete gececek ve yeni hedefe uyum saglamaya calisacak-
tir. Ancak kullanicinin gozleri ve bunlara bagh sinir sistemi yeni duruma hizh bir sekil-
de ve tam anlamiyla uyumu saglayamayacak ve yazili kagidi ya da ekrant gormede zor-
luklar,gorsel yetersizlik ve konforsuzluk olusturacaktir. Bu nedenle, gorsel alan iginde-
ki ekran, masa ve diisey yiizeyler arasindaki 1s1klilik bagintis1 cok 6nemli oldugundan
kontrol altinda tutulmalidir.

Gorsel ¢evrenin herhangi bir yoniiniin yetersiz oldugunu gosteren yakinmalarla ilgili
belirtiler asagidaki gibi dort grupta toplanabilir (Anon, 1981):

a) Gozle ilgili belirtiler: Buradaki yakinmalarin ¢ogu goéz rahatsizlig ile ilgilidir,
gozde siskinlik, yanma, kasinma, agrilar vb.

b) Gorsel belirtiler: Buradaki yakinmalar algilama zorluklan ile ilgilidir. Gozii odak-
lamakta birtakim zorluklar yasanmakta ve bu da bulanik veya cift gorme seklinde
ortaya ctkmaktadir.

¢) Bedensel belirtiler: Bunlar daha genel yakinmalardir, bag agrilari, sirt agrilari, ha-
zimsizlik, gereksiz bitkinlik vb.

d) Davramsgsal belirtiler: Burada davramislar durumu anlatmaktadir. Bilgisayar ope-
ratdriiniin hi¢ yakinmamasina ragmen yasanan sorunlart yenmek i¢in kendisi

birtakim eylemlere girigsebilir. Bu eylemler su sekilde ortaya ¢ikabilir; drnegin




-27 -

aligilmadik bir oturug sekline girer ya da bilgisayar ekranim1 veya calisma yerini
herhangi bir bicimde degistirir.

Bu belirtiler ayr1 ayr ortaya ¢ikabildikleri gibi bilesik olarak da ¢ikabilirler, degisik bi-
reyler ayni kosullarda degisik belirtiler gosterebildigi gibi ayni birey degisik zamanlar-
da degisik belirtiler gosterebilir.

Bundan da 6te gorsel ortamdaki eksikliklerden baska eksiklikler nedeniyle bazi yakin-
malar ortaya cikabilmektedir. Omegin iyi olmayan bazi ¢evresel ve ruhsal kosullara
pek cok insan farkli tepki gosterir. Temelde bu tiir belirtilerin ortaya ¢ikmasinin yapa-
bilecegi tek sey kotii bir gorsel ortamin bulunabilecegi gercegini kanitlamaktir.

4.2.1. Yakinmalarin Nedenleri

Yukandaki tamimlanan belirtilere yol agmasi olasi olan gorsel ¢evrenin yonleri ii¢ bas-

lik altinda toplanabilir. Bunlar:

a) Monitorlerle (VDU) ile ilgili belirtiler,
b) Bilgisayar biriminin etrafindaki ¢evre ile ilgili olan belirtiler.

c) Kullanici ile ilgili belirtiler.
4.2.1.1. VDU

Bilgisayar ekraninin kullanilmasi ile cogu zaman kullanicidan sergilenen bilgileri belli
bir zamanda okumasi isteneceginden gorsel ortamdan doyum alma ile ilgili olan bir et-
ken de harflerin okunabilirligi olup bu da harflerin boyutlari, bicimleri ve araliklar ile
ilgilidir. Bu degiskenlerle ilgili optimum nitelikler ¢cok yaygin bir bicimde incelenmis

ve Onerilerin yerlestigi soylenmistir.

Ayn1 derecede 6nemli olan sergilenen nesnenin diizeni, okuma ve bilginin sifresinin
¢oOziilmesi sirasindaki haraketlerdir. Bununla birlikte bu degiskenler i¢in evrensel ola-
rak uygulanabilecek Oneriler yoktur. Degisik amaclarla kullanilan bilgisayar ekranlari-
nin degisik kullanim bigimlerine gereksinimi vardir ki bu da degisik diizenler ve sifre-

leme sistemleri vb. demektir.

VDU'larin her tiirlii uygulama ac¢isindan onemli olan bir 6zelligi imgenin duragan ol-
masidir. Sergilenen nesnenin kismen ya da biitiiniiniin titremesi ¢ok yorucu olmaktadir.
VDU'lardaki bu kararsizlik birka¢ degisik sekle girebilmektedir. En yaygin olani
titreme olup bunda sergilenen nesne parlayip donuklagmaktadir. Titremenin ortaya ¢ik-

ma olasilif sergileme ekranindaki fosfor ve sergilenen nesnenin yenilenme hizi jlg..,

r{,. e ." Tl
. 3 R
g7 o v

w3t
A



-28 -

ilgilidir. Fosfor ne kadar uzun siire kalir ve yenilenme hizi ne kadar yiiksek olursa goz-
le goriilen bu oynama o kadar az olmaktadir. Fosfor ve yenilenme hiz1 konular ile ilgili
aynntili bilgi calismanin ekler béliimiinde monitorler ve yiiksek ¢oziiniirliik ile ¢ozii-
niirliigii etkileyen faktorler kisminda bulunmaktadir. Sergilenen nesnede olusan bagka
bir kararsizlik daha ortaya ¢ikmaktadir. Bu da bir titreme etkisi yaratmakta ve burada
olusan karakterler ya bulaniklasmakta ya da hareket ediyormus gibi goriinmektedir. Di-
ger bir kararsizlik da siiriiklenme olup burada harfler kaymaktadir. Titreme, yanip son-
me ve kayma etkileri aynt zamanda gii¢ kaynaginin dengesiz olmasindan ve sergileme-
yi denetleyen elektronikte es zamanlamanin dogru olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ofislerin otomatiklestirilmesinde giderek artan CRT tabanl1 ve pozitif imgeli ekranlar-
da (151kl1 zemin iizerinde koyu metin gosteren ekranlar) kullanici goziiniin ekranda yu-
karidan asagiya dogru hareket ederken ¢ok kisa bir an ekranda 151kl yatay bir ¢izgi gor-
diigii gozlenmistir (Nylen, 1985). Bu diisey hiz 6l¢iilmiis ve 7 ile 12 m/s olarak saptan-
mustir. Ekranlar normal konumunda 90°, 180° ve 270° dondiiriilmiis ve bu olayin sade-
ce elektron 151n demeti ¢izgisi (bkz. Ek 2, monitérler ve yiiksek ¢oziiniirliik) ve bakis
ayn1 yonde oldugu zaman ortaya ¢iktif anlagilmistir. Kullanici cogu zaman ekranin de-
gisik noktalarina, ekran iizerinde bulunan bir nesneye veya kisiye baktig1 zaman yatay
cok 151kl bir ¢izgi goriir. Ekrana ¢ok yakin ¢alisanlar tarafindan bu goriillmemekte an-

cak ekrandan uzaklii 2 m olan kullanicilar tarafindan goriilmektedir.

Degisik fosfor oranlari olan iki ekran kullanilarak gerceklestirilen deneyler goz hare-
ketlerinin &lgiilmesinden sonra elde edilen sonuglara gore bu 151k olaymnin pozitif imge-

li ekranlarda meydana geldigini gostermistir.

Bu olay, CRT (Katod 1stnl1 tiip)'nin dikey hizinin bakis hizinin ¢ok iistiinde olan bir ek-
ran kullanarak ortadan kaldinlabilir. Sadece elektron 151n demetinin yoniinii tersine ce-
virerek kullanicinin bu olay1 klavyeden ekrana dogru bakarken algilanmasina neden
olunabilir. Bunu 6nlemenin bir olasil1g1 da ekranda maximum ve ortalama 1siklilik ara-
sinda daha kiiciik bir fark olan ve ekranda etkisi daha uzun siire kalacak olan fosfor bi-
lesenleri kullanmaktir (Nylen, 1985).

4.2.1.2. Gorsel Cevre
Gorsel ¢evrenin V.D.U. kullanicilan i¢in sorun yaratabilecek olan yonleri

—  Yiiksek 151klilig1 olan yiizeylerin yaratt1g1 yansimalar,
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— Gorme alani i¢inde agirt yiiksek 1siklilik degerlerinin bulunmasi gibi iki ana grupta
toplanabilir (Anon, 1981).

4.2.1.2.1. Isiklilig1 Yiiksek Yiizeylerin Neden Oldugu Yansimalar

Bilgisayar ekrani diizgiin yansima yapan bir yiizey oldugu zaman ekranda yansiyan
151klilig1 yiiksek olan nesneler bilgisayar kullanicilan tarafindan goriilmekte ve bunlar
birtakim yakinmalara neden olmaktadir.

Bilgisayar ekranlarinda ortaya ¢ikan 1giklilig: yiiksek olan yansimalarin ii¢ etkisi olabi-
lir:

— Birinci olarak bu iki yansimalar ekrandaki metin iizerinde goriildiigiinden ve bu da
karsithig1 (ekranin goriilebilirligi) azalttigindan dikkat dagitici olmaktadir.

—  Ikinci olarak harfler arasindaki kargitlig1 azaltarak bazi pargalarin okunmasini gli-

lestirmektedir.

—  Ugiincii olarak gozlerin odaklanmasi gereken uzaklik konusunda yaniltici ipuglan
olusturabileceginden sergilenen nesnenin bulaniklasmasina neden olmaktadir.

Yiiksek 1s1ikliligin i¢c mekanda en ¢ok rastlanan kaynaklari;

e  pencereler,

« yapay 1sik kaynaklari,

« dolaysiz giines 1g1g1min geldigi yiizeyler,

« operatorlerin giydigi beyaz giysiler,

e beyaz ya da acgik renk yiizeyler,

« klavyedeki parlak tuglar ile

e 1sikhliklart ekranin 1sikliligindan daha fazla olan ve kullanicinin ¢aligmakta oldugu
belgeler olmaktadir.

4.2.1.2.2, Isikhihk Dengesizligi

Bilgisayar1 kullanirken 151klilik agisindan goz oniine alinmas: gereken iki kosul bulun-
maktadir. Birincisi kullanicinin siirekli olarak ya ekran ve klavyeye ya da kaynak bel-
geye bakmakta oldugu duragan durum ikincisi ise, kullanicinin klavye, ekran ve kay-
nak belgeler arasinda bakisini hi¢ durmadan degistirmekte oldugu devingen durumdur.
Asagida bu iki durum daha ayrintili bir sekilde incelenmistir.
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e Duragan Isiklihk Dengesizligi

Genel ortamin 1giklilig: yiiksek ise gozlerin kendini uyarlama diizeyi ortalama 1gikliliga
gore 1stklilifi daha diisiik olan bir ekrandaki ayrintilar1 gormeyi daha giiclii kilacagin-
dan duragan 1s1iklilik dengesizligi sorunlarina ¢6ziim ekrana bununla iligkili alanlarin
1s1klilik oranlarimi sinurls tutmaktir. Pozitif karsitligi(*) olan ekranlarda bunun kolayca
yapilabilmesinin bir yolu yani 1siklihigim1 ayarlayacagimiz alanlar ekranin, klavyenin ve
kaynak metnin goriildiigii yiizeyin ¢evresidir. Bu yiizeylerin yansiticilik oranlari 0.2 ile
0.5 arasinda olmalidir. Negatif karsithig: olan ekranlar icin 6zel bir 6nlem alinmasi ge-
rekmemektedir.

Kullanici, yiizii pencere ya da ¢ok iyi aydinlatidmisg, yansiticiligi yiiksek olan yiizeylere
d6niik oturmamalidir (stor veya perdelerin olmamasi durumunda). Bilgisayar kullanici-
simin neredeyse yatay olan goriis ¢izgisi nedeniyle bu 151kl alanlarin veya parlak 1s1k
kaynaklarinin etkisi siradan masalarda calisan kisilere gore daha dikkate carpar bir hale
gelecektir. Hareket edilebilir ekranlar bilgisayar ile 151kl1 duvar ve pencereler arasinda
kullanilabilmekte ve boylece yiizeylerden gelen dolaysiz kamasma engellenebilmekte-
dir (Anon, 1986).

* Devingen Isiklilik Dengesizligi

Kullanici bir ekrana, bir kaynak belgeye bakiyorsa iki degisik 1s1klilik nedeniyle rahat-
sizlik hissetmekte ve gorsel verim diismektedir.

Ekranin 151klilig, fosfor tarafindan yansiyan 1s1kliligin, 6n camdan yansiyan ¢evre 151k-
liliklarimin ve fosforun kendi 1sikldiklarinin toplamindan olugmaktadir. Fosforlarin
yansitma ¢arpan1 0.2 ile 0.3 oysa belgelerin yansitma carpani 0.5 ile 0.7 arasindadir.
Ustelik pek ¢cok durumda kaynak belgeler neredeyse yatay, oysa ekranlar genellikle dii-
sey diizlemde olup pekcok aydinlatma sisteminde yatay diizlemdeki aydmlik diizeyi
diisey diizlemdeki aydinlik diizeyinden daha fazladir. Bu iki nedenden dolay: belgele-
rin yansiyan 1giklilig1 genelde ekranda yansiyan isikliliktan daha biiyiik olacaktr.
Bu, ekranin 6n caminda yansiyan cevre 1gikliliklarinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda
gecerlidir. Bu da belge ile ekran iizerindeki 151kliligin asag1 yukar birbirine egit olmasi
icin fosforun 1gikliligimin yiiksek olmasi demektir.

Negatif karsitlig: olan ekran icin, arka plan 151kliligt kaynak belgenin 1siklili§ina benze-
tilebilir ve bu sekilde de devingen 1siklilik dengesizliginin olusmamasi saglanir.

(*) Pozitif karsithig1 olan ekranlarda karakterler agik arka plan koyu renktir.
Negatif karsitlif1 olan ekranlarda ise karakterler koyu arka plan agik renktir.
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Pozitif kargitlig1 olan ekranin arka plan 1s1iklilig diigiiktiir bu nedenle devingen 1siklilik
dengesi agisindan bakildiginda kaynak belgenin 1s1iklilig1 da diisiik olmalidir, boylelikle
belgeleri okumak i¢in 6nerilen aydinlik diizeyi agisindan bir ayarlama yapmak gerek-
meyecektir (Anon, 1986).

4.2.1.3. Bireyin Gorsel Yetileri

Kalem kagitla yapilan alisilagelmis biiro isleri ile kargilagtinldiginda bilgisayarlarin ol-
dukga degisik gereksinimleri oldugu goriiliir. En ¢ok sorun yaratan gereksinme odakla-
ma icin gerekli olan uzaklig1 saptayabilmektir. Insanlar yaslandik¢a odaklama yapabi-
lecekleri uzakliklar azalmaktadir. Bunu diizeltmek icin gozliik takilabilir fakat bunlar
bile odaklamada siirlt bir olanak saglamaktadir. Bedensel acidan sorun tipik bir bilgi-
sayar ekrani, klavye ve bilgisayar ¢aligmasi ile ilgili belgelerin degisik uzakliklardan
goriildiigiidiir, bu da hi¢ durmadan odaklamay degistirme zorunlulugunu ortaya ¢ikar-
maktadir. Geng kullanicilar i¢in bu bir sorun yaratmazken daha yagh insanlar i¢in goz-
liik taksalar bile bu uzakliklar gozii odaklayamayacak kadar biiyiik olabilir. Genelde bir
kullanici gézliik kullaniyorsa bunlarin bilgisayar isi icin uygun oldugunu diisiinmemek
gerekir. Eger degilse yakinmalar kaginilmaz olarak ortaya ¢ikacakiir.

Bilgisayarla ¢alisma konusundaki yakinmalarda bireyin gorsel yetilerinin ne dl¢iide ise
girdigi olasihigini hesaplarken bunlarin birbirinden son derece farkli oldugu akilda tu-
tulmalidir. Omegin, yamip sonme ve kamagmaya karst duyarlilik, duruma uyarlama iz
ve odaklama uzakliklari konusunda bireyler arasinda son derece biiyiik farkliliklar gos-

termektedir.

Bilgisayar ile ¢alisirken goz yorgunlugunu 6nlemek icin optimum ¢alisma uzakligini
belirlemek iizere ekrana gore gérme uzakliginin etkilerinin incelendigi bir bildiriye go-
re (Jacschinski et al., 1987) 20 denek ile iki saat siireyle bir monitdérde 50 cm ile
100 cm uzaklikta galigsarak yapilan inceleme ve karsilastirma sonucu deneklerin 50 cm
uzaklig1 fazla yakin 100 cm uzaklify ise kabul edilebilir bulduklar belirtilmistir. Bu so-
nuglar deneklerin higbir gekilde karanlikta odaklanmasina bagli olarak yapilmamuisgtir.
Bir alt grup ile de karanlikta odaklanma 50 cm ile yapilmig ancak 50 cm'in yakin oldu-
gu goz yorgunlugunun daha fazla oldugu ve yapilan isin daha kotii oldugu anlagil-
mustir. Bu sonuglar optimum gérme uzakliginin o bireyin karanliktaki odaklanmasina
bagli oldugu tezini desteklemekte daha dogrusu bilgisayar ekranini gérme agisinin daha
biiyiik olmasimi dnermektedir (Deneyde ekrandaki harflerin yiiksekligi ve eni 0.57 de-
recelik ayni gérme agist ile goriilebilmesi igin ayarlanmustir.
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5- MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA YAPAY
AYDINLATMA SISTEMI TASARIM SURECI

Yeni bir aydinlatma sisteminin tasarimina baglarken, kullanilacak bilgisayar tiirlerinin
ve kullamim alanlarmin belirlenmesi oldukg¢a 6nemli oldugundan bunu saglamak icin
kullanicinin goriislerine bagvurarak onun galisma ortamindan 6ncelikle neler bekledigi
belirlenmelidir. Bu islemin boyutlari, pek ¢ok sabit ekranin belirli bir diizen i¢inde ko-
numlandig: hacmin kontroliinden, degisik tiirde ve konumda pek¢ok ekranin kullanildi-
g1 acik plan ofislere kadar genig bir yelpazede irdelenebilir.

Aydimnlatma uzman ile i¢ mimarin birlestigi noktalarda yani yiizeylerin yansitma car-
panlarinda, pencerelerde kullanilacak giin 15181 kontrolii elemanlarinda ve yerlesim dii-
zeninde i¢ mimar ile aydinlatma tasarimcisinn siirekli baglanti halinde olmalar1 gerek-

mektedir.

5.1. MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA YAPAY
AYDINLATMA SISTEMI TASARIMI ILE ILGILI
YAKLASIMLAR

Ekranda olusan yiiksek igiklilik yansimalarinin azaltidmasi ve etkisiz hale getirilmesi
icin temelde, ya hacim iginde yiiksek 1siklilik degerlerinin olusumunu engelleyecek bir
yaklasim ya da boyle yiiksek 1sikliliga sahip yiizeyler varsa bunlarin VDT ekranindan
yansimamasinm ve kullaniciy: rahatsiz etmemesini saglayacak bir yaklasim ortaya ko-

nulur.

Aydinlatma sistemi olarak ise, dolaysiz aydinlatma (Downlighting), dolayli aydinlatma
(Uplighting) ya da ikisinin birlesimine karar vermek, tavan yiiksekligi, enerji kaynag1

ve hacim kullanimi gibi pek¢ok etkene baglidir (Anon, 1989).

Hacim yiiksekligi 2.50 m ve altinda ise yukar1 dogru 151k kaynaklarinin kullaniimas: ol-
dukga zorlagir ve agagi dogru aydinlatma sistemi zorunlu olarak kullanilir.Eger hacim

yiiksekligi 3.50 m ve tistiinde ise yukar1 dogru aydinlatma kaynaklar1 veya birlesik do-

laysiz-dolayli kaynaklar kullanilabilir.

LR S
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Dolaysiz-dolayl1 aydinlatma aygitlarinin modiiler bir tavan diizeniyle birlikte kullanil-
mas! iyi sonu¢ vermektedir. Bazi durumlarda kaynak sayisinin veya aygitin asagi dogru
yaydig1 151k oraninin degistirilmesiyle aydinlik diizeyi degerinin de degistirilmesi ve

hacim i¢inde bazi gorsel farkliliklarin olusturulmasi miimkiindiir.

Dolaysiz-dolayl1 ya da ikisinin birlegimi olan aydinlatma sistemleriyle, hacim iginde
gerceklestirilecek gorsel iglevler igin gerekli aydmligin tiimii saglanabilirken, yine bu
sistemlerle hacim i¢inde sadece giivenlik icin yeterli diizeyde bir fon aydinlig1 saglanip
bolgelik aydinlatma ile bunun biitiinlenmesi yoluna da gidilebilir. Bolgelik aydiniatina,
masa veya mobilyalara takilan ya da asil1 aygitlarla gerceklestirilebilir.

Geleneksel ofis islevlerine gore hesaplanmis ve tasarlanmig bir aydinlatma sistemine
sahip bir hacmin VDT kullanimina agilmasiyla beraber aydinlatmanin nicel ve nitel

yonden yetersizligi sorunu ve buna bagl kullanici yakinmalar: ortaya ¢ikmaktadar.

Mevcut bir sistemin yeniden diizenlenerek VDT kullanimina uygun hale getirilmesinde
ilk 6nce donamiminin incelenmesi ve VDT 'nin hangi alanlarda kullanilacagina karar ve-
rilmesi gerekmektedir. Kullanici sorunlarinin bir kismi gérsel kosullarla beraber ergo-
nomik ve ¢evre kosullarina bagl: olabilir. Mevcut donanimin yeniden tasarimi ve kay-
naklarin yerlerinin nitel ile nicel 6zelliklerinin degistirilmesine girisilmeden once tiim

sartlar gozoniinde bulundurulmalidir.

Bilgisayarla caligilan ortamlarda yapay aydinlatma sisteminin kurulmasinda temel ilke
hacim i¢indeki gorsel kosullara olumsuz etki olusturmadan yakinmalara neden olai s6-

runlarin ¢oziimlenmesidir.

VDT'lerin kullanildig1 hacimlerde, yatay diizlemlerde istenen aydinlik diizeyi 300-500
liks arasindadir (Anon, 1989). Bu degerler yazil1 belgelerin okunabilmesi igin gerekli
aydinlik diizeyi degeri ile VDT kullanimi i¢in en konforlu aydinlik diizeyi degerleridir.
Daha yiiksek aydinlik diizeyi degerleri yazili belge ile ekran arasinda 1giklilik farklilik-
larina neden olacak ve bu da kullaniciya zorluk ¢ikaracaktir. Cok diisiik aydinlik diize-
yi degeri ise yazil1 belgelerin okunamamast gibi olumsuz sonuclar doguracaktir. Calig-
ma hacmindeki islevler ¢ogunlukla ekran iizerinde gergeklestiriliyorsa diigiik aydinlik
diizeyi degeri yeterli olurken, islevler daha ¢ok yazili belge okuma iizerine ise en tist

diizey kullanilmalidir.
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Daha once agiklandig iizere, bilgisayarla ¢aligilan ortamlarda baslica kullanici yakin-
malari, devingen 1siklilik dengesizligi, duragan 1s1klilik dengesizligi ve ekran yansima-

laridir.

Devingen 1siklilik dengesizligi sorununda, VDT'nin yakin ¢evresinde kullanicinin ¢ok
sik araliklarla gozlemledigi yazili belge, klavye ve ekran yiizeyi 1sikldiklar: 6nemli rol
oynamaktadir. Bu yiizeylerin yansiticilik ve aydinlik diizeyi degerleri birbirleriyle
karsilikls iligkili olarak uygun degerler almasiyla bu sorun genel anlamiyla ¢oziilmekte-
dir.

Duragan 1s1klilik dengesizligi sorununda ise, hacim i¢inde daha genis alanlar ve ozel-
likle bakis dogrultusu gevresindeki alanlarin 1siklidik degerleri sézkonusudur. Dikkat
edilmesi gereken yiizeyler, duvar alanlar ve giinisifinin yogun olarak girdigi pencere-
lerdir. Aydinlik diizeyi degerinin veya yiizeylerin yansitma carpanlarimin diisiiriilmesi
ya da pencerelerin engellenmesi ile bu sorun biiyiik 6l¢iide ¢oziilebilir.

VDT ekranindaki yansimalarda ise tiim hacim dikkate alinmalidir. G6z, ekran ve kulla-
nic1 arasindaki geometriye dikkat edilirse, VDT ekranindan yansiyarak goze gelen yiik-
sek 1gikliliga sahip zararli bolgenin oldukca biiyiik oldugu ve VDT ekraninin 6niinde
oldukga genis bir uzakligin yansima etkisi yapabilecegi goriiliir. Cok sayida VDU'nun
kullanildig1 bir ¢aligma ortaminda, ekranlarin farkl: agilarda ve farkli yonlerde konum-
lanabilecegi ve kullanicilarin ekranlart farkli agilarda gozlemleyebilecegi agiktir.
Bu agidan duvarlarin ve tavanin tiimii bu ekranlardan herhangi birinde yansimaya ne-
den olabilir. Bu agidan, VDT ekranindan yansimay1 énlemek i¢in hacmin aydinlatiima-
s1 bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bunun yanisira ekran 6zelliklerinin degistirilmesiyle

aydinlatma sisteminde yapilan diizeltmeler desteklenebilir.

5.2. MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA DOLAYSIZ
AYDINLATMA SISTEMININ KULLANILMASI

VDT ekraninda yapay aydinlatma kaynaklarinin yansimasi tamamen geometrik kural-
larin gecerli oldugu bir olaydir (Bkz. Ek 3). Buradan hareketle, ekranda kullaniciyi ra-
hatsiz eden yansimalarin 6nlenmesi veya kontrol altina alinmasi kaynaklarin belirli
dogrultulardaki 1s1klilik degerlerinin sinirlandiriimasi ile miimkiindiir. Bu, VDT kulla-

nilan hacimlerde dolaysiz aydinlatma sisteminin yansimalari onleyici sekilde uygulan-
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masinin dayandig: temel ilkedir.

VDT'nin bir masa lizerinde ve 6niinde bir kullanicinin oturarak kullanildif1 geleneksel
konumlamada, bakis agisinin iizerinde kalan yapay aydinlatma kaynaklarmin 1siklilik
degerlerini sinirlamak ayni zamanda ekran iizerinde yansimanin da 1sikliligini sinirla-
mak demektir. Bir bagka deyisle, bu a¢1 icinde ne kadar diisiik diizeyde 151klilik olugur-
sa o kadar diisiik ekran yansimasi 151klilif1 olusur. Bu kosullar VDT ekraninin dik ya
da dikeye yakin egimde oldugu kosullarda gegerli olup yataya yakin bir ekranda dolay-
siz aydinlatma, VDT ekrani kullanilmaz derecede 1siklilifa sahip bir duruma getir-
mektedir.

Tipik dolaysiz aydinlatma sisteminde, hacim i¢inde oldukga diizgiin ve karakteristik bir
aydinlik dagilim saglanmaktadir. Kaynaklarin 151k verimleri tamamen asagi dogru ol-
dugu icin, yatay diizlemlerde aydinlik diizeyi degeri yiiksek, diisey yiizeylerde ve ta-
vanda ise disiiktiir. Klavye ve yazili belgelerin iizerinde kaynak yansimalari ve sert
golgeler, hacim icinde ise genel olarak los bir ortam olusur. Bununla beraber, mobilya
yiizeyleri de mat bir goriiniime sahipse hacim daha da sikici bir hal alir. Golge ve tavan
yansimalarinin ¢6ziimii icin hacim yiizeylerinin ve dzellikle dosemenin yansitma carpa-
ni degerlerinin yiiksek tutulmasi gerekmektedir (Anon, 1989).

Dolaysiz aydinlatma sisteminde kullanilan kaynaklardan ¢ikan 1181n biiyiik bir cogun-

lugu (%901 iistii) yatay calisma diizlemine diismektedir.

Dolaysiz aydinlatma sistemi, kaynaklarin tavana gomiilii veya sivaiistii montajli ya da
tavana yakin olacak gekilde asili olarak kullanildig bir sistemdir. VDT kullanicisinin
basinin iizerinde ve arkasinda kalan tavan alanlari ve kaynaklar, ekranda yansima olus-
turan yiizeylerin biiyiik bir cogunlugunu kapsamaktadir. Ekranda yiiksek isiklilik dege-
rine sahip yansumig goriintiilerin olusmamasi i¢in, 151k dagilimi uygun kaynaklarin se-
cilmesi ¢ok Onemlidir. Bununla birlikte, uygun kaynak secimi, basarili bir aydinlatma
uygulamasini tam anlamiyla saglayamamaktadir. Bu nedenle hacim iginde yiiksek 1s1k-
liliklarin onlenmesi gerekmektedir. Bunu saglamak icin de, tasarimcinin giinigig1 dene-
timi ve yiizeylerin yansitma ¢arpanlar konusunda dogru kararlar almasi gerekmektedir.

5.2.1. Dolaysiz Aydinlatma Sisteminde Kaynak Se¢imi

VDT kullanilan hacimlerde uygun kaynak seciminde temel ilke, ekranda yansima ola-
silig1 olan kaynaklarin goriindiigli ya da gorlinmesi olasi olan a¢inin belirlenmesi ve bu
acisal bolgenin iginde kalan kaynaklarin 1siklilik degerlerinin kontrol altina alinmasi

~

gerekmektedir. VDT ve kullanicimin konumu igin tiim ergonomik ilkelerin saglandigy:
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kosullarda basit bir geometrik ¢izimle 1giklilik sinir agis1 belirlenebilir (Bkz. Ek 3). Ay-
dinlatma tasarimcisinin bu bilgileri genellikle kesin degerleriyle elde edemedigi ve kul-
lanilan ekran tiplerinin ve bilgisayarla yapilan iglevlerin ¢ok degisken olmasi gozoniin-
de bulundurulursa VDT'Lerde kullanilabilecek dolaysiz aydinlatma kaynaklari, yogun
kullanim, genel kullanim ve minimum kullanim olarak ii¢ sinifta incelenebilir. Bu 151k
kaynaklarini iireten firmalarin yayinladiklar kataloglarla iirlinlerinin hangi kullanim
icin uygun oldugunu belirtmeleri gerekmektedir. Béylece VDT'lerin kullanildig: ha-

cimlerde aydinlatma sistemini olusturacak kaynaklarin se¢imi daha kolay olacaktir.

Isik kaynaklar: diigeyle 55°, 65° ve 75° acilarina 1giklilik stnirlamasi saglayacak sekilde
ii¢ siifta ele alinmaktadir. Bu agilar rtiileme agilan (cut-off) degildir. Bu ag¢ilarn icin-
deki bélgede ortalama 1s1klilik maksimum 200 cd/m? olabilir (Anon, 1989).

Hangi siniftaki 1s1k kaynaginin kullanilacagina karar verilirken pek ¢ok 6l¢iit sézkonu-
sudur. Isik kaynaginin 1g1klilik sinir agisi diistiikge, daha az sayida VDT ekraninda yan-
simig goriintii olusturur. Genel olarak ag1 kiiciildiikge 151k kaynaginin etkinligi azalir ve
bu da 151k dagilimi denetiminin daha iyi yapilmasini saglar. Kaynaklar arasi bosluk ile

montaj yiiksekligi arasindaki oran diiger.
1. sinif: 55° 151k kaynagi

Isiklilik sinir agis1 55° olan 151k kaynaklari ile, tiim azimut ag¢ilarindan ekranin goriil-
mesi kosullarinda diigeyle 55° acisal bolgede 1stklilik kontrolii saglanir. Genel ola-
rak,bu 151k kaynaklari hacim icinde yogun VDT konumlanmasi yapilmis, VDT lerin
uzun siire kullamldig: ve hatalarin cok énemli oldugu terminallerde kullamilir. Ornegin;

a) Bilgisayar destekli tasarim istasyonlart veya kelime islemcilerin ekranlarn gibi ge-
nis alanli ekranlara sahip terminallerde,

b) Karsitlik ve tanimlamann zayif oldugu eski tip VDT'lerde,

¢) Yiiksek coziiniirliigii olan ekranlar gibi aynalasma 6zelligi yiiksek olan ekranlarin

kullanildig: terminallerde.
2. sinif: 65° 151k kaynagi

Isiklilik sinir agis1 65° olan 151k kaynaklan ile, tiim azimut agilarinda ekranin goriilmesi
kosullarinda diiseyle 65° agisal bolgede 1giklilik kontrolii saglanir. Bu 151k kaynaklar
55° 1giklilik sinir agisina sahip 151k kaynaklanina gore etkinlik acisindan daha iistiin
olup, iyi 1giklilik kontrolii saglar. Bu 151k kaynaklar1 VDT kullaniminin yaygin §el§1lde :
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konumlandig1 hacimlerde kullanilir.

3. smuf: 75° 151k kaynagi

VDT lerin kullanilabilecegi alanlarda en genis 151klilik sinir agist 75°'dir. Etkinligi diger

151k kaynaklarina gore daha yiiksek olup kaynaklar arasi bogluk daha genistir. Gorsel
islevlerin daha seyrek VDT kullanimina gereksinim duydugu ya da hacim icinde VDT
yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu kosullarda kullanilir. Genis agik plan ofislerde, eger-
bu kaynaklar kullamlacak ise, bireysel VDT'lerin konumlanmasina dikkat edilmelidir
(Anon, 1989).

5.2.2. Aydinlatma Sisteminin Diizenlenmesi

Uygulanacak kaynak yerlesimi, tesisat tipine,segilen aydinlik diizeyi degerine ve hacim
sinirlamalarina baglidir. Cok sayida VDT ekranmin bulundugu ya da farkl: yerlesimle-
re sahip hacimlerde ise yatay olarak takilamayan kaynaklar kullanilir. Bu uygulamalar,
ekran ve kaynaklarin birbirleriyle geometrik iligskisi gézoniinde bulundurularak yapil-
maktadir.

Bazi durumlarda aydinlatma uzmani, hacimde ne gibi gorsel gereksinimlerin olusacag:-
m1 bilemediginden, boyle durumlarda 1g1klilik sinir agis1 55° veya 65° olan kaynaklari
tavanda diizgiin siralar halinde yerlestirme yoluna gitmelidir. Bu kaynaklarin 6zellikle
genig hacimlerde 151k dagilimi ve aydinligin diizgiin yayilmiglig: gibi dzelliklerine dik-
kat edilmelidir.

Kaynaklarin birbirleri arasindaki bosluk ve duvarlara veya kolonlara uzakliklar1 da
onemli tasarim parametreleridir. Ciinkii kaynaklar yakin olduklar: yiizeylerin iizerinde
kendi sekillerine benzer parlak bolgeler olustururlar. Duvar iizerinde bu yiiksek 1g1klili-
21 olan bélge ile duvarin diisiik 151klil1g1 olan bolgeleri arasinda biiyiik karsithik farki
olusur. Bu olumsuzlugu minimum diizeyde tutmak icin bu boliimlerin 1giklilik degeri
maksimum 500 cd/m? olabilir. Bu degerin hesaplanmasi miimkiin olmuyorsa, kaynak-
larin duvarlardan biraz geri alinmasi yoluna gidilebilir.

5.2.3. Yiizeylerin Yansitma Carpanlari

VDT hacimlerinde 55° ve 65° 1giklilik sinur agisina sahip kaynaklarin kullamldig: do-
laysiz aydinlatma uygulamalarinda doseme ile ¢alisma diizlemi ve duvar yansitma gar-
panlarinin yiiksek degerlerde olmasi gerekmektedir. Boylece bu yiizeylerden sagla
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dolayli aydinlik diizeyi arttirilmis olmaktadir.

Gilimig1ginin hacme girisi hacim igindeki 1giklilik dengesine olumlu etki yaptigindan, bu
durumda yansitma ¢arpan1 degerleri asagidaki gibi olugur:

Tablo 5.1- Gilimigigmnin varligina gore yiizeylerin yansitma garpani degerleri

Yansitma carpani (%)
Yiizey Giin 15181 yok Giin 15181 var
Doseme gereci 0.30 0.20
Calisma diizlemi 0.40 0.30
Duvarlar 0.50 0.50
Tavan 0.70 0.70

Burada amag, hacim iginde yiizeylerden yansiyarak tavana maksimum isik déniisiiniin
saglanmasi, hacim ici atmosferin sikici ve bunaltici olmaktan kurtarilmas: ve kullanici-
larin gorsel iglevlere kolay uyum saglamasidir. Yine bu amagla hacim i¢inde degisik

renklerde yiizeylerin olusturulmasi yoluna gidilebilir (Anon, 1989).

5.2.4. Isikhh Tavan

Dolaysiz aydinlatma yoluyla 1gikli tavan sisteminde tavan ayni zamanda aydinlatma ay-
gitidir. Isik kaynaklarindan ¢ikan 11k, tavandan belli bir uzaklifa yerlestirilmis gerec-
lerden gegirilerek tiim tavanin aydinlanmas: saglanir (Bkz. Sekil 5.1). Cesitli etiidler
sonucu da 1giklilik ayrimlar sifira yaklastirilarak tavanda diizgiin yayilmigbir aydinlik
elde edilebilir.

I -
Izotrop yaymik
gegme yapan gereg

Sekil 5.1- Isikli tavan sistemi (Cora, 1990).
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Bu sistemde, yukanida agiklandig1 gibi tavanin yapilacak etiidler sonucu belirlenecek
olan yerlerine yerlestirilecek 151k kaynaklarindan ¢ikan 1g1k akigi, tavandan belli bir
uzakliga konulmus (ya da asilmis) gereclerden gecerek hacim aydinlatilir. Bu gerecler
tavanin her tarafina asilmakta boylece tiim tavan 151kl1 olmaktadir.

Tavandan belli bir uzaklifa yerlestirilmis ve bdylece iizerinde diizgiin yayilmis bir ay-
dinlik elde edilmis olan gerecin izotrop yaymik gecme yapmasi da gerekir ki, tavan go-
riintiisiinde 1g1klilik ayrimi1 olmasin.

Isigin gectigi ve tavanin her yerini kaplayan gerecin tavana asilan (veya monte edilen)
yerlerinin yani aski elemanlarinin ya da tasiyici sistemin tavan alt yiizeyi ile birlikte
goriinecek ylizeylerinin 1giklilik ayrimina neden olmayacak bir igiklilikta, ya da bu
1siklilik ayrimlarinin goziin algilayabileceginden daha kiiciik bir degerde olmasi ge-
reklidir. I

| Havalandirma l

Sekil 5.2- Isikhi tavan sisteminde havalandirma (Cora, 1990).

Eger 151k kaynaklari 1s1l 151ma yapiyorsa tavan ile gere¢ arasindaki hacmin havalanmasi
gerekir. Bunun igin Sekil 5.2'de goriildiigii gibi kiiciik araliklar ya da kiigiik deliklerle
bu saglanabilir. Bu durumda, bu araliklar, ya da deliklerden 151k kaynaklarinin goriin-
mesini engelleyici 6nlemler almak gerekir. Sekil 5.3'de boyle bir 6nlem goriilmektedir.

— Lamba

Isigin
[ Al2 dogrudan
goriinmesi
—¢ engellenir

A

Sekil 5.3- (Cora, 1990).
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5.3. MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA DOLAYLI
AYDINLATMA SISTEMININ KULLANILMASI

VDT ekraninda olusan yansimalar, yansimaya neden olan nesnenin ekrana gore 151kli-
lik degeri ile tanimlandigina gore, bunu 6nlemenin yolu kaynaklarin 1siklilik degerleri-
nin diigiiriilmesinden gegmektedir. Dolayli aydinlatma sistemi, tavani genis alan ve dii-
stik 1g1klilik degerine sahip bir 151k kaynagi kullanarak bunu gergeklestirmektedir. Yine
de VDT ekraninda yansimalar 6nlenemezken, bunlann 1sikliliklan diisiik degerde tutu-
labilmekte ve genis bir alana yayilmaktadir. Diger bir deyisle, ekranda ¢ok parlak ve
kiiciik bir goriintii yerine,-daha genis alanli ve daha diisiik 151kliliga sahip goriintii olug-
maktadir. Bu igiklilik degeri karakter 1sikliligindan diisiik oldugu siirece ekran gériiniir-
liigii istenen diizeyde kalir.

Dolayli aydinlatma sisteminin, gz, ekran ve kaynak geometrisiyle hi¢cbir bagi1 yoktur.
Bu sitemin en karakteristik 6zelligi, tavanda ve duvarlarin {ist kisumlarinda tekdiize ve-
ya cok az degisen bir 151klilik dagiliminin saglanmasidir. Bu saglanamadigi zaman
VDT ekraninda farkedilir bir yansima olugmaktadir.

Dolayl1 aydinlatma, kaynaginin iirettigi tiim 151k akisinin 6ncelikle bagka bir yiizeyden
-genellikle tavandan- yansiyarak calisma diizlemine ulastifi aydinlatma sistemidir.
VDT kullanilan hacimlerde bu sistemin tercih edilmesi ve kullanilmasinin en énemli
nedeni, tavanin ve diger yansitici yiizeylerin (duvar iist kisimlarinin) genis alanli ve dii-
siik 151klil1g1 olan 151k kaynagi niteligine biirlinmesidir. Béylece VDT ekraninda olasi
yansimalarin 1siklilig1 da diigiiriilmiis olur,bu da ekran karakterlerinin goriiniirliigiinii

yiikseltir.

5.3.1. Dolayh Aydinlatma Sisteminde Isiklilik Degerleri

Dolayli aydinlatma sisteminin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yansitici yiizey-
lerin 151klilik degerlerinin sinirlandirilmasi gerekir.

« Isigin yansitildig yiizeylerin (tavan ve duvar iist kistmlarinin) ortalama 1g1klilik
degeri maksimum 500 cd/m? olabilir.

e Isigin yansitildig1 yiizeylerde herhangi bir noktanin maksimum isikliligs ise,
1500 cd/m? olabilir.

e Yiizeylerin 1g1klilik degisim orani diisiik olmali yani yiizeyler arasinda biiyiik
1siklilik farklari olugturulmamalidir (Anon, 1989).
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5.3.2. Dolayli Aydinlatma Sisteminde Kullamlan Isik Kaynaklar:
Bu aydinlatma sisteminde kaynaklar belirli standartlara uygun olarak tasarlanir.

Kaynagin 151k yeginligi diyagramu iist yarimkiirede ¢ok biiyiik bir dagilim gosterirken
maksimum 1g1klilik degerlerinin asilmasiyla kaynagin hemen iistiindeki tavan yiizeyle-
rinde yiiksek 1g1klili§1 olan alanlarin olugma olasilif1 vardir. Duvara takilan kaynaklar-
da 1s1k yeginligi dagilimi asimetrik olursa kaynagin hemen iizerindeki duvar ya da ta-

van alanlarinda yiiksek 1giklil1g1 olan lekeler olusmaz.

Dolayli aydinlatma sistemi kaynaklarinda 11k yeginligi dagilimi iizerine herhangi bir
agida ortiileme (cut-off) yapilmamalidir. Aksi takdirde tavan ya da duvar yiizeylerinde
yiiksek 1s1klilik degisimleri olugur.

Diger yandan, ¢aligma diizleminin iizerine ya da yakinina genis alanli kaynaklarin kon-
mas1 da dnemle irdelenmelidir. Ciinkii bu tiir genis alanli kaynaklar, tavandan gelen 151-
ga bir engel olusturur. Olusturdugu golge yumusak olmakla birlikte ¢aligma diizlemin-

de olusan aydinlik diizeyi degerini diisirmektedir.

5.3.3. Hacim Yiizeylerinin Nitelikleri

Tiim aydinlatma sistemlerinde oldugu gibi, dolayli aydinlatma sisteminde de hacim yii-

zeylerinin nitelikleri hacmin genel goriiniisiinii etkilemektedir (Anon, 1989).

— Yiikseklik: Aydinlatma aygitlari, kullanicilarin kaynagi dogrudan gormesin: cngei-
leyecek kadar yiiksekte olmalidir. Bu baglamda ayakl tagmabilir aygitlarin, mobil-
yaya veya duvara takilabilen aygitlarin, dosemeden en az 1.80 m yiiksekte olmalar1
gerekmektedir. Buna bagli olarak, dosemeye takilan aygitlarin kullanilmasi halinde
hacim yiiksekligi 2.50-3.50 m olmalidir. Hacim yiiksekliginin 3.50 m'nin iizerinde
oldugu yerlerde ise duvara takilan ya da sarkan aygitlar kullanilmalidir.

— Yansitma carpani: Etkili bir aydinlatma sisteminin olusturulmasi isteniyorsa, ha-
cim yiizeylerinin ve 6zellikle tavanmn yansitma garpanu yiiksek olmahdir. Ilke ola-
rak, yiizeyin yansitma g¢arpami en az 0.70 olmalidir. Yiizeyin zaman iginde kirlen-
mesi ve yansitma ¢arpaninin azalmasi dikkate alinarak ilk yansitma c¢arpani degeri
0.8 olarak gergeklestirilmelidir. Gerekli hesaplama yontemleri icin (Bkz. Ek 4).

— Aynalagsma: VDT kullanilan hacimlerde dolayli aydinlatma sisteminin etkili olarak

kullanilmasinin nedeni, tavanin genis alanli ve diigiik 151klilig1 olan 1sik kaynagy
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olarak kullanilmasidir. Eger tavan mat bir yiizeye degil de aynalagma ozelligi yiik-
sek bir yiizeye sahipse sistemin etkinlifi s6zkonusu olamaz. Ciinkii aynalasma
6zelligi olan yiizeylere pek ¢cok dogrultudan bakildiginda kaynagin yiiksek 1sikliligs

olan goriintiisiinii yansitir.

— Renk: Dolayli aydinlatma sisteminde 1g1k tamamen tavandan ve duvarlarin st ki-
simlarindan yansidiktan sonra ¢alisma diizlemini aydinlatir. Eger bu yiizeyler renk-
li yiizeyler ise ¢alisma diizlemine gelen 151k da renkli olacaktir. Dolayli aydinlatma
sisteminde yansitici yiizeylerde beyaz ya da beyaza yakin renkler kullanilmalidir.

5.4. DOLAYSIZ-DOLAYLI AYDINLATMA SISTEMI

Bu aydinlatma sistemi, dolaylt aydinlatma sistemi ile dolaysiz aydinlatma sisteminin
birlesimidir. Bu sistemde asag1 dogru 151k veren ayr kaynaklar kullanilabilecegi gibi,
hem asag1 hem de yukari dogru 151k veren tek kaynak da kullanilabilir.

Bu sistem, dolaysiz aydinlatma ve dolayli aydinlatma istemlerinin 6zelliklerini bilinye-
sinde bulundurup kaynagin yukan dogru ve asagt dogru yaydig1 151k orani hangi siste-
min 6zelliklerinin baskin oldugunu belirlemektedir. Ancak her iki sistemin 6zellikleri
de tek sistemin uygulandigi durum kadar etkin degildir.

5.5. BOLGELIK AYDINLATMA

Gorsel hedef ve yakin cevresinin aydinlatilmasi, gerceklestirilecek gorsel iglev icin ge-
rekli aydinlik diizeyi degerinin en az %50'sinin genel aydinlatma ile saglandig1 kosul-
larda, bu aydinlik diizeyi degerini gerekli diizeye ¢ikarmak i¢in kullanilan biitiinleyici
aydinlatma sistemidir. Genel aydinlatma yukarndaki béliimlerde sozii edilen aydinlatma
sistemlerinden biriyle gerceklestirilebilir. Kullanilan sistemin 6zellikle nicel yonden
eksik kalan ise bolgelik aydinlatma ile tamamlanur.

Genel aydinlatma ideal olarak, gerekli aydinligin 2/3"linii saglarken geri kalan1 bolgelik
aydinlatma ile saglanir. Boylece hacim iginde iyi bir 1s1iklilik dengesi saglanirken, kul-
lanicinin karanlik bir hacimde ¢aligmasi 6nlenmis olur. Bolgelik aydinlatma, genelde
caligma masasina veya mobilyaya takilabilen ya da taginabilir kaynaklarla gergeklestiri-
lir. Hacmin i¢inde devingen 1s1klilik dengesizligi ve VDT ekraminda yansimalarin olus-
mamasi isteniyorsa bolgelik aydinlatma kaynagimn 151k dagilimina ve aydinlatma de-
netimine dikkat edilmelidir (Anon, 1989).
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5.6. PENCERELER

Denetim altina alinmamus giinisig1 yapay aydinlatmadan ¢ok daha biiyiik sorunlara yol
acmaktadir. Pencereler genellikle genis alanlar olup goriis alani igine ¢ok 151kl gokyii-
zii parcasinn girmesine neden olurlar. Isiklilig: yiiksek yiizeyler olan pencereler dogru-
dan gelen giinisig1 nedeniyle bilgisayar kullanicist agisindan ¢ok 6nemli sorunlar yarat-
tigindan, bilgisayar ekranlari iceren hacimlerde pencerelerden giren giinisiginin 6nlen-
mesi kullanicinin gorsel konforu agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Pencereleri VDT ekranindan yiiksek, tasmabilir b6lme elemanlariyla ayirmak miim-

kiindiir,

Cok sayida bilgisayar ekrani bulunan bir alanda 15181 kaynakta yani pencerede engelle-
mek en dogru ¢6ziim olup bunu perdeler veya jaluziler aracilifiyla icten saglamak
miimkiindiir. Giineg kiranlar ve 1sik kesiciler ise distan kullanilacak sistemlerdir. Ayni
zamanda pencerede prizmatik yansitic1 veya 1s1iklilig1 azaltan renklendirilmis cam da
kullanilabilir. Bu sistemlerden her birinin olumlu ve olumsuz ydnleri bulunmakta olup

asagida bunlarin ayrintilarn anlatilmagtir.

Bir binanin tasarim agsamasinin erken evrelerinde bu gibi sorunlar s6z konusu oldugun-

da toplam pencere tasarimini en dogru sekilde gerceklestirmek miimkiindiir.

Monitérle ¢alisilan hacimlerde verimli bir aydinlatma sistemi i¢in genis ancak yiiksek

olmayan pencerelerin bulunmasi daha dogrudur (Anon,1989).
« Perdeler

Perdeler ¢ekildiginde tiim pencereyi kapattigindan sadece parlak gokyiiziinii degil aym
zamanda manzaray1 da yok etmek gibi olumsuz bir 6zellige sahiptir. Dig ¢evre ile
iligkiyi bir dl¢iide siirdiirebilmek i¢in perdeler opak kumas yerine daha ince kumastan
olabilir. Ayn1 zamanda perdelerin acik renkli ve yansitma carpani 0.5 gegirme ¢arpani
ise 0.15 kadar olmalidir (Anon, 1989).

« Dikey storlar

Bunlarin etkili olabilmesi i¢in tiim pencere boyunca cekilmeleri gerekmektedir. Ancak
dikey paletleri kismen acik tutmak da miimkiindiir. Bu araliklardan giin 1s1§1n1 yansitti-
&1 gibi paletlerin acik renkliligini de etkileyebilmektedir.
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Eger pencerenin bir tarafinda bilgisayar ekrani yoksa paletleri o yonde agmak miimkiin
olabilir. Yine de bilgisayar ekranlari ile kullanicilar paletlerin agilari ile giimsigindan
korunmus olacaklardir. Giines giin boyunca gokyiiziinde hareket ettigi siirece storlarin
acisin1 degistirmek veya giin boyunca storlar1 kapali tutmak gerekibilir. Bu 6zellikle
giineye bakan pencerelerde 6nemli bir sorun olmaktadir. Storlar yansitma ¢arpam 0.5
ve gecirme carpani 0.15 olan bir malzemeden yapilmalidir (Anon, 1989).

+ Jaluziler

Bunlar yukaridaki iki secenegin tersine kismen indirilip kaldiridabilir. Pencerelerin ya-
nisina kadar indirildiginde gokyiiziiniin 151kliligm kesip disaridaki manzaray: gérmemi-
zi saglayabilirler. Parlak malzemeden yapildiklarinda gesitli yansimalarin i¢ mekénda

olugsmasina neden olurlar.

Biitiin jaluziler kismen agik olduklarinda ¢ok giiclii ¢izgisel desenler yaratarak mas-
keleme yansimalarina neden olabilirler. Jaluzilerin yiizeyleri mat ve agik renk olma-
Lidr.

e Stor perdeler

Bunlar pencere kamasmasina kars1 ucuz ve etkili bir ¢6ziim olabilmektedir. Giinisigini
engellemek i¢in kismi indirilebilme 6zellikleri vardir. Yar1 saydam, yansitma carpani
0.5 ve gegirme carpani 0.15 olan malzemeden yapilmalidir (Anon, 1989).

»  Giines kiranlar

Bunlar tasarim agsamasinda alinmasi gereken onlemler olup, pencereyi 1siklilig yiiksek
gokyiizii alanlarindan korumak i¢in diisiiniiliir. Giines kiralarin alt taraflan ile gokyliizii

arasindaki karsitligi azaltmak icin agik renkli bir yiizeye sahip olmalar1 gerekmektedir.
e Prizmatik cam

Pencerenin iist kismina takilmig prizmatik bir yansiticidir. Etkisi pencerenin iist
kismindan gelen 15181 kirarak tavana yansitmaktir. Boylelikle dogal 1sigin hacmin de-
rinliklerine dagilmasini ve pencerenin iist kismindaki 1s1klilig1 azaltmayi saglayabil-

mektedir.
* Renklendirilmis veya yansitici cam

Bu o6zellikler gerek camin i¢inde gerekse bir yiizey filmi iizerinde bulunsun sonug¢ ayni
olup 151g1n gegmesinde bir azalma olmaktadir. Sadece yiiksek gok 1sikliliginin belli bir




-45 -

oranda azalmasina degil aym1 zamanda genel goriis alaninda bir azalmaya neden olmak-
tadir.

Bunun sonucunda goKyiizii ve giinesin 1s1klilig1 kismen azaltilarak sikici ve rahatsiz
edici bir goriis elde edilir. Eger camin renklendirilmesi giin 1s1gmin denetlenmesi agi-
sindan gerekli ise 0 zaman cam renginin nétr olmasina dikkat edilmelidir.

5.7. AYDINLATMA DENETIMI

Enerji harcamalarinmn énemli bir boliimiinii aydinlatma enerjisi harcamalar: olugtur-
maktadir. Aydinlatma enerjisinden tasarruf, aydinlik diizeyinin her zaman ihtiyaca uy-
gun nicelikte olacak gekilde kontrol altina alinmasiyla saglanir.

Aydinlatma denetiminin bir baska yaran da, ¢alisanlarin, ¢calisma ortamindaki aydinlik
diizeyini kendi kigisel tercih ve gereksinimlerine gore ayarlayarak en olumlu noktada
tutmast ve boylece caligma etkinliklerini ve gorsel konforu arttirma yoluna gidilmesidir
(Ugur, 1995).

5.7.1. Denetim Teknikleri
Bir hacimde aydinlik diizeyi ii¢ sekilde denetlenebilir. Bunlar:

1- Ag¢ma-kapama (Switching) denetimi
2- Ayarlama (Dimming) denetimi
3- Ac¢ma-kapama ile ayarlama denetiminin birlikte kullanilmas:.

5.7.1.1. Acma-Kapama (Switching) Denetimi

Bu teknikte, sistemin 151k verimi istenen diizeye kademe kademe ayarlanir. Yapay ay-
dinlatma ile kullanilan ii¢ agma-kapama teknigi bulunmaktadir: Lamba ile kullanim,
aydinlatma aygit1 ile kullanim ve aygit gruplan ile kullanim (Ugur, 1995).

» Agma-kapama (Switching) tekniginin aydinlatma aygit: ile kullanimi: Kademeli
denetim, pek ¢ok lambadan olusan bir aygitin icindeki tek bir lambaya da uygulanabi-
lir. Boyle bir yaklagim, aygita giden kablo aginin oldukga karigik bir hal almasina ne-
den olur, ¢iinkii aygitin icindeki tiim lambalan tek bir kaynaga paralel olarak baglamak
yerine her lamba i¢in ayr bir hat gerekli olmaktadir.
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Bu teknigin yardimi ile aygittaki lamba sayis1 kadar farkh aydinlik diizeyi degerine ula-
silabilmektedir. Boylece bir veya birka¢ lambanin acik veya kapal1 olmasi ile aygitin
aydinlattig1 alan da degismektedir.

Petek kapakla kullanilan fliiorisil lambalt bir aygitta yanmayan herhangi bir lambanin
altindaki petek ya da petekler bir "Kara Delik" gibi goriinecektir. Bu da 6zellikle ofis
aydinlatmasinda estetik kaygilar nedeniyle kabul edilemeyecek bir olaydir. Bunu onle-
menin yolu, bu aygitlarda yayic1 opal kapaklar kullanilmasi veya iistiiste yerlegtirilmis
iki lambal1 aygitin kullanilmasidir.

« Ac¢ma-kapama (Switching) tekniginin aygit gruplariyla kullanimi: Bu tiir ay-
dinlatma denetimi ile sistemin bir kism: 6rnegin pencerelere yakin lambalar sondiiriile-
rek, veya bolgelik aydinlatma yapan aygitlar agik konumda iken genel aydinlatma ay-
gitlar1 kapatilarak tiim sistemin aydinlik diizeyi diigiiriilebilir. Bu uygulamanin maliyeti
sonugta yiiksek tasarruf saglamaktadir. Bununla beraber, aydinhigin diizgiin yayilma
ozelliginin kaybolma olasilig1 da gézoniinde bulundurulmalidir.

5.7.1.2. Ayarlama (Dimming) Denetimi

Bu aydinlatma denetimi tekniginde aydinlik diizeyi siirekli degisebilir niteliktedir.
Giin i¢cinde dimmer diigmeleri faz kontrol devreleri kullanarak,lamba akimindaki her
yarim devirin iletkenlik siiresini degistirerek aydinlik diizeyi degerini degistirmektedir.
Bu devreler oldukga basit ve ucuza mal oldugundan eski tip direngli dimmer diigmeleri
gibi gii¢ kaybina ugramazlar (Ugur,1995).

5.7.1.3. Acma-kapama (Switching) ile ayarlama (Dimming) denetiminin birlikte
kullanilmasi

Olduk¢a yiiksek aydinlik diizeyi degerlerine gerek duyulan yerlerde, kismi dimming
uygulamasiyla switching birlesimi olusturulmas1 yoluna gidilerek aydinlatma denetimi
sisteminin maliyetinde belirli bir diisiis saglanabilir. Yiiksek aydinlik diizeyi degerle-
rinde,bu degerde yapilan kademeli switching degisimi, diisiik aydinlik diizeyi degerle-
rindeki kadar dikkate deger nicelikte olmamaktadir. Bunun anlamy, yiiksek aydinlik dii-
zeyi degerlerinde agma-kapama denetimli ¢ok lambal1 aygitlar ile dimmer denetimli
aygitlarin beraber kullanilabildigidir (Ugur, 1995).
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6- BILGISAYAR ORTAMINDA YAPILAN DENEYSEL
ARASTIRMALAR

Bilgisayar ile ¢calismak geleneksel ofis ¢aligmasinda yatay diizlemde bulunan bir metni
okuyup yazmaktan ¢ok farkli olup burada gorsel is:

+ ekranda metnin okunmasi,
e klavyedeki karakterlerin taninmasi ve
» ckranin yan tarafina yerlestirilmis belgenin okunmasi seklinde gerceklesmektedir.

Ekranlarin ortaya ¢ikardig: sorunlarin biiyiik 6l¢iide gorsel sorunlar olmasi ve ¢alisma
yerinde var olan aydinlatma ile dolayli veya dolaysiz iliskide olmasi bilgisayar kullani-
cilarim ilgilendirmektedir. S6z konusu gorsel sorunlar goz oniine alindiginda etkileri
bakimindan birbiriyle ¢atisan ve denetlenmesi oldukga zor olan belli parametrelerin bu-

lundugu goriiliir.

Bilgisayar kullanilan bir igyerindeki gorsel sorunlar biitiin bilgisayar kullanicilar tara-
findan aym sekilde algilanmayabilir. Her birey ile kullandig: bilgisayar arasidaki iligki
sonsuz degisiklikler gosterebilir. Bundan bagka bireysel birtakim degisiklikler de dik-
kate alinmalidir.

VDU ile caligilan ortamlarda calisma verimini etkileyen sorunlarin ciddiyeti aydinlat-
ma sistemleri, bilgisayar ekranlar, ofis mekaninin 6zellikleri ve o hacimde istenen igle-
rin niteligi gibi pek cok etkene bagli olarak degismektedir.

Bu béliimde gorsel konfor konusunda aydinlatma kosullar: icin 6neriler sunmak ve de-
gisik aydinlatma sistemlerinin VDT gorsel is parcalar iizerindeki etkilerini incelemek
lizere aydinlatma uzmanlari, mimarlar ve miihendisler tarafindan bilgisayar ortaminda
gerceklestirilen aragtirmalar sunulmugtur. S6z konusu aragtirmalar dort boliimde ele
alinmistir. Bunlar:

1- VDT kullanilan igyerlerinde aydinlatma, konfor ve verim aragtirmasi

2- Bilgisayar ekranlarinda yansimig 1giklihik

3- VDT bulunan ofislerde aydinlatmay: degrelendirmede yontembilimin degerlendi-
rilmesi

4- Ofis aydinlatma cevrelerinin degerlendirilmesi.
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Bu calismalarda aragtirilan konular sirasiyla sunlardir:

»  Aydinlatma sisteminin kullanici fizerindeki etkisi, kullanicinin aydinlatma kosullar:
acisindan konforu ve bu kosullarin yarattig1 kamasma sorunlar.

« VDU kullanicis1 veriminin ekran kutuplagmasi ve karsitliginin bir sonucu olarak

incelenmesi.
« Degisik aydinlatma sistemlerinin bilgisayar ekran iizerindeki etkileri.
« Birigyerinde aydinlik niteliginin orada ¢alisanlar tarafindan degerlendirilmesi.

Bu aragtirmalar ile ilgili ayrintili bilgiler asagidaki boliimlerde sunulmusgtur.

6.1. VDT KULLANILAN ISYERLERINDE AYDINLATMA,
KONFOR VE VERIM ARASTIRMASI

Bu incelemede aydinlatma, bunun kullanici iizerindeki etkileri, kullanicinin aydinlatma
kosullar1 agisindan konforu ve bu kosullarin yarattig1 kamasma konular: arastirilmastir.
Caligma yeri ayarlanabilir bir calisma istasyonu ile bir IBM kisisel bilgisayardan olus-
makta, caligma yerinde monitor ve klavyenin yiiksekligi ve egimi ayarlanabilmektedir.
Belge tutucu ekranin yan tarafinda yer almakta ve kullanici tarafindan hareket ettirile-
bilmektedir. Kullanici oturma yerini hem yiikseklik hem de arkaya konumu agisindan
ayarlamak miimkiindiir.

Burada aydinlatma bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Kullanilan aydinlatma tiir-
leri: yayinik, paletli ve genel/bolgelik aydinlatmadar.

YONTEMLER

e Aydinlatma

Aydinli1 diizgiin yaymak iizere dagitici mercekler kullanilmigtir. Ancak bu durumda
mercekler iizerindeki prizmatik yiizeyler 15181 degisik yonlere gondermektedir. Bunlar
tavandaki 151k kaynaklarina konan ve biiro aydinlatmasinda en ¢ok kullanilan mercek
tiirleridir.

Paletler ise 15181 yaymadan dolaysiz bir sekilde asag1 dogru verip 6zellikle ekran yiizey-
lerinde olusan kamagmayi azaltmaktadir. Bu deneyde genis bir palet 91.6x91.6 mm
(4x4 inch) kullanilmigtir.
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Genel aydinlatma 15181 tavandan yansitan dolayli bir aydinlatma tiiriidiir. Aydmligin ¢a-
Iisma alanina egit yayilmasim saglayacak sekilde diizenlenmis bolgelik aydmnlatma ise
genel aydinlatma ile birlikte kaynak belgenin aydinlatilmasi i¢in kullanilmagtir.

e Deney Odasi

Caligma yeri ayni ofis durumuna benzetilmek iizere Kansas Universitesi'nin bu amag
icin hazirlanmus bilgisayar/aydinlatma laboratuvarinda kurulmustur. Dégeme kahveren-
gi bir hal1 ile kaplanmis, duvarlar kirli beyaz bir renge boyanmustir. Tavan ise, beyaz,
aydinlatma sistemlerinin degistirilmesine olanak verecek bir asma tavandir.

Bolme elemanlar1 duvar rengi ile aymi renkte diistiniilmiistiir.

Calisma masasi, VDT ve klavyenin diizeyi ile kaynak belge tutucusunun konumuna gé-
re ayarlanabilen bir masa olup bilgisayar masaya asag1, yukari, 6ne ve arkaya ayarlana-
bilecek sekilde yerlestirilmistir. VDT agcis1 da ayarlanabilmektedir. Masanin rengi ise
kirli beyazdir.

Oturma yeri tekerlekli se¢ilmis yiiksekligi kullanicinin boyuna gore ayarlanabilmekte-
dir.

o Islem

Bu deneydeki ¢alismanin biri veri girmek digeri ise girilen verileri kontrol etmektir.
Her denek sadece bir aydinlatma kosulunda kullanilmistir. Deneklerde ayni sonug ve
etkinin ¢cikmasim engellemek icin aydinlatma kosullar1 gelisigiizel degistirilmistir,
Denekler ilk deneyden once o zamana kadar yetenekleri 6grenilmesin diye bagka test-
lerden ge¢irilmemistir.

Ik test Minnesota Yazmanlik Testi (MCT) dir. Bu ofiste galigan icin el, parmak yete-
nekleri, algilama hiz1 ve dogrulugunu belirlemek iizere kullanilan standart bir test olup
bilgisayara uyarlanmustir. Bu test iki kisimdan olugmaktadir. Birincisi sayilarin kargi-
lagtirilmasidir. Denekler ekranda bir say: siitununu kaynak metin iizerinde buna denk
bir say1 siitunu ile karsilagtirmaglardir (Bkz. Sekil 6.1). Her iki listede de aym olan sayi-
lar bilgisayar ekrani iizerinde klavyeyi kullanarak ve de o saymn 6niindeki bir harfi ya-
zarak isaretlenmistir. Bu test sekiz dakikada yapilmastir. ikincisi de yedi dakika siiren
kelimeleri kargilagtirma testidir. Bundan sonra deneklerden BORG cetvelini kullanarak
isin zorlugunu degerlendirmeleri istenmistir (Bkz. Sekil 6.1).
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Kaynak Belge VDT
3428910 3429910
57629 57629
3895762594 x 3895762594

Sekil 6.1- MCT test ornedi. Kaynak belge verileri sagda VDT verileri ise solda siralanmigtir
(Bennett, 1986).
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14 —

15 Zor
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17 — Cok Zor

18 [—

19 |~ Cok Cok zor
20 |~

21 —

Sekil 6.2- Borg'un algilanabilir zorlama 6lcegi(Bennett, 1986).
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Sekil 6.3- Feather testi bulmacalar1 (Bennett, 1986).
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Ikinci test VDT ekraninda kaynak belgeye bakarak bir bagvuru formu doldurmaktir. Bu
bir etkilesim testi olup biiro katiplerinin yapacagi bir test idi. Burada kaynak metinden
bilgisayara bir yaziy1 aktarmak gerekiyordu. Ekrandaki bosluklarla metindeki bilgiler
ayn sira icinde olmadigindan denek siirekli olarak bir ekrana bir metine bakmak zorun-
da kalmustir. Bu testi bir boglugu doldurarak yapmislardir. Bunun i¢in ayrilan siire on-
bes dakika olup zorlugu Borg cetvelinde isaretlenmistir.

Testin geri kalan kismu Feather testidir. Feather testi o sirada bir kisinin ne kadar stres
cektigini 6grenmek iizere tasarlanmistir. Bu da dort bulmacadan olugmaktadir (Bkz.
Sekil 6.3). Birinci ve iiglincii bulmacalarin ¢6ziimii olanaksiz ancak ikinci ve dérdiincii----
niin miimkiindiir. Bu test i¢in deneklere istedikleri kadar siire verilmigtir. Burada ba-
giml degisken deneklerin olanaksiz rakamlan kag kere ¢ozmeye galigtiklaridir. Bundan
sonraki sorular da deneklerin aydinlatma konusunda kendilerini nasil hissettiklerini ve
karsilagabilecekleri olasi rahatsizlifi 6grenmek iizere hazirlanmistir. Test siiresi her de-

nek icin yaklagik bir saattir.
*  Denekler

Bu deney i¢in se¢ilmis deneklerden dakikada en azindan otuz kelime yazabilmeleri is-

tenmigtir.

Alnan altmis denekten yirmisi ii¢ aydinlatma kosulunun her birinden gegmistir. Bu 60
denekten 28'i bilgisayar kullanmus, 38'inde yazic1 olarak ¢aligmustir. Yag sinir1 17 ile 57
arasi, ortalamasi da 26.2'dir.

« Sonuglar

Yedi degisik inceleme yapilmis ve bunlarin ortalamalar ile standart sapmalar Tablo
6.1'de gosterilmistir (Bennett, 1986). MCT, verim ve Borg puani incelenmis ve bu 61-
¢limler bakimindan dnemli bir veri elde edilmemistir. Etkilesim testi i¢in dort degisik
6l¢iim incelenmistir. Bunlar da dogru say1, yanlis say1, toplam iglem ve Borg puani idi.
Dogru ve yanlis sayilar pek 6nemli degildir.

Onemli bir farklilik gosteren 6lgiim aydinlik degerlendirmesi oldugundan bu daha son-

ra sorulan sorular sayfasindan alinmigtir.
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Tablo 6.1- Inceleme Istatistikleri

Standart
Ortalama Sapma Farklilik
YAYINIK
Etkilesim
Toplam 93.60 30.05
Dogru 62.10 32.64
Yanliglar 11.50 2.72
MCT
Puan 144.45 34.52
Borg _11.05 1.90 :
Isik Oram 2.70 0.57 Hokok
PALETLI
Etkilesim
Toplam 95.25 29.98
Dogru 83.70 28.58
Yanlislar 11.55 7.90
Borg 13.80 2.04
MCT
Puan 141.65 31.08
Borg 1.00 1.56
Isik Orani 2.65 0.75 Hokok
GENEL/BOLGELIK
Etkilesim
Toplam 84.50 26.26
Dogru 75.15 28.92
Yanlglar 9.35 7.36
Borg 13.85 1.63
MCT
Puan 127.60 40.33
Borg 10.85 1.73
Isik Oram 3.40 0.68 deokok
*** Onemli ayrim1 gostermektedir. Genel/bslgelik ayni olabilen
yayimik ve paletliden farkhidir.

Deneklerden aydinlatmayi 1siklilik acisindan birden bese kadar degisen bir 6lgek ile de-
gerlendirmeleri istenmigtir. Biri 1iklihigin yiiksek, besi ¢ok los, iigii ise aydinligin ye-
terli oldugunu gostermektedir. Ortalamalar genel/bolgelik aydinlatmanin yayinik ve pa-
letli sistemlere gore farklilik gosterdigini kanitlamigtir. Bu iki sistem birbirinden farkl
degildir. Genel/bélgelik aydinlatma diger ikisine gore daha log sayilmakta oysa dlger

ikisinin esit ortalamalar1 bulunmaktadr. * "
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Sorular deneklerin aydinlatma kosullarinin hepsinde rahat olduklarim gostermistir (60
denekten 50'si). Her kosul oldukga esit miktarda bir rahatlikla degerlendirilmistir. Daha
az sayida insan genel/bolgelik aydinlatmanin ¢alisma verimlerine uygun ve yeterli dii-
zeyde 1sikliligin oldugunu belirtmistir. Onii¢ denek 1s1kliligin verimi etkiledigini hisset-
mis genel/bélgelik aydinlatma grubundan sadece bir kisi aydinlatmanin oldukga log ol-
dugunu soylemigtir. Yaymik aydinlatma grubundan alti denek verimlerinin etkilendigi-
ni ve bu alt1 kisiden besi dogru aydinlatma kogullarindan verimlerinin olumlu etkilendi-
gini séylemiglerdir. Paletli aydinlatma grubundan alt: denek biiyiik 6l¢iide olumsuz yo-
rumlarda bulunmuslardir.

Deneklerin yiizde otuzu (18) bilgisayar ekranindaki kamagmaya, licte biri ise bunun ¢a-
lisma verimlerini etkiledigi konusuna dikkat etmigtir. Kamasmaya dikkat eden onsekiz
kisiden sekizi genel/bdlgelik aydinlatma grubundan ancak sadece bir tanesi ig verimi-

nin bundan etkilendigini sdylemistir.

Yirmi alt1 denek Tablo 6.2'deki deneyden gozlerinin rahatsiz oldugunu belirtmigtir.
Aydinlatma gruplarina gére dagilim oldukga esittir. Bundan sonra deneyle ilgili en yay-
gin bedensel yakinma boyun agnsi idi (14 denek tarafindan belirlenmistir). Bu ondort
denekten altis1 yaymik aydinlatma grubundan idi. Diger gruplarin dérder yakinmasi
vard1. Genel/bolgelik aydinlatma grubundan ii¢, paletli aydinlatma grubundan iki ve
yaymik aydinlatma grubundan bir denek sorun olarak sirt agrisim1 gostermistir.

e  Yorum

Caligma yerindeki aydinlik diizeyi 6l¢iimii klavyenin oniindeki bir noktadan alinpiguii.
Genel/bélgelik aydilik diizeyi 344 liiks idi. Yaymik ve paletli aydinlik diizeyleri 1270
ile 1184 liiks idi. Bu durumda denekler diger aydinlatma ile hacmin los -oldugunu dii-
siinmiiglerdir. Bu 6l¢iim ekrandaki kamasma ve aydinlik diizeyini belirlemek iizere ya-
pilmistir. Bu diizey genel/bolgelik aydinlatma icin 172 liiks, yaymik ve paletli aydinlat-
ma icin 237 liiks idi. Kaynak metin i¢in genel/bolgelik aydinlatmada aydinlik diizeyi
753 liiks, yaymik aydinlatmada 646 liiks ve paletli aydinlatmada 592 liiks idi. Bu de-
neklerin metni parlak bulma nedenini agiklayabilir. Deneklerden bazilar: ekran ile me-
tin arasindaki aydinlik diizeyi farkinin goéziin 1siklilik farkliliklarina kendini uyarlama-
sin1 giiclestirdigini belirtmigtir.

En yaygin yakinma g6z rahatsizlig1 idi. Tablo 6.2 konforsuzluk alanlarini ve herbirinin
sikligini gostermektedir. GOz rahatsizlig ile ilgili sik rastlanan bir yakinma da ekran ile
metin arasindaki 1g1iklilik farki ile ilgili idi. Pek ¢ok denek metin i¢in kullanilan beya
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kagidin ¢ok parlak oldugunu ve goz yorgunluguna neden oldugunu belirtmistir.

Diger iki rahatsizlik bolgesi olan boyun ve sirt ile ilgili bilgiler Tablo 6.2'de yer almak-
tadir (Bennett, 1986).

Tablo 6.2- Konforsuzluk Alanlari

YAYINIK
Gozler Evet 9 Hayrr 11
Boyun Evet 6 Hayir 14
Sirt Evet 1 Hayir 19
Kalga 1 Evet 0 Hayir 20
But Evet 1 Hayir 19
Baldir Evet 0 Hay1r 20
Ayaklar Evet 1 Hayir 19
PALETLI
Gozler Evet 8 Hayir 12
Boyun Evet 4 Hayir 16
St Evet 2 Hayir 18
Kalga Evet 0 Hayir 20
But Evet 1 Hayir 19
Baldir Evet 0 Hayir 20
Ayaklar Evet 2 Hayir 18
GENEL/BOLGELIK
Gozler Evet 9 Hayir 11
Boyun Evet 4 Hayir 16
Sirt Evet3 Hayir 17
Kalca Evet 2 Hayir 18
But Evet 0 Hayir 20
Baldir Evet 1 Hayir 19
Ayaklar Evet 0 Hayir 20
TOPLAM
Gozler Evet 26 Hayir 34
Boyun Evet 14 Hayir 46
Sirt Evet 6 Hayir 54
Kalca Evet 2 Hayir 58
But Evet 2 Hayir 58
Baldir Evet 1 Hayir 59
Ayaklar Evet 3 Hayir 57
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6.2. BILGISAYAR EKRANLARINDA YANSIMIS ISIKLILIK
MODELI

Sanders ve Bernecker daha 6nceki bir calismada aydinlatma sistemlerinin VDU kulla-
nicisinin verimi iizerindeki etkilerini aragtirmiglardi. Bu ¢alismada VDU kullanicisinin
verimi ekran kutuplagmas: ve karsitifinin bir sonucu olarak incelenmistir. Yirmi bir
denek ¢ok degisik karsitlig1 ve maskeleme 1s1klilig1 olan ekranda yedi harfli anlamsiz
kelimelerden olusan bir paragrafta 6zel bir harf aramiglar ve verim verilen zaman arali-
ginda bulanlarin oranina gore nitelendirilmigtir. Sonuglar acik renk arka plan iizerinde
koyu karakterlerin bulundugu ekranlarda verimin daha yiiksek oldugunu ve maskeleme
1s1klil1g1 arttikca verimin diistiigiinii gostermistir.

Maskeleme 1giklilifinda iki temel bilesen bulunmaktadir. Birincisi bilgisayarin katod
1s1nl1 tiipiin i¢ine konmus olan fosforlu astar tarafindan yansimis 15181 Lambert yasasi-
na gore dagilmasidir. Bu bilesen CRT'nin diizgiin yansima 6zelli§inden bagimsiz ola-
rak bulunmakla birlikte dokulandiriimig veya astarlanmis bir CRT dig yiizeyinden ek
bir yansima da buna eklenebilmektedir. Bu Lambert maskeleme ¢alisma pargasi ile ar-
ka planinin 1s1kliligin1 esit miktarda arttirarak ¢aligma pargasinin karsgithgini azaltmak-
tadir.

Ikinci temel bilesen CRT'deki 151k kaynaginin diizgiin yansiticiligidir ki bunun bulun-
mast da CRT'nin diizgiin yansima derecesine baglidir. Eger CRT ¢ok diizgiin yansitici
bir yiizey ise maskeleme yansimalan, dikkat geliciler ve iki odakl ipucglar1 gibi gorsel
birtakim engeller getirebilir. Dikkat celiciler, parlakli1 artmis ve kullanicinin dikkatini
dagitan alanlardir. ki odakli ipuglar ise yiiksek 1giklilig1 olan yiizeyler diizgiin yansi-
ma yapan bilgisayar ekraninda yansidif1 zaman ortaya ¢ikmakta ve boylelikle ekranda
sergilenen imgelerin iizerinde sanal bir takim imgeler olusmaktadir. Bunun sonucunda
eger bu sanal imgenin 151klilig1 yeterince yliksek ise 0 zaman gbz-motor sistemimizi al-
datacak boylelikle istenen imge iizerinde odaklanma zorlagacak bunun sonucunda da

verim azalacakir.

Bu arastirma Sanders ve Bernecker'in yaptig1 caligmayi, ekran yiizeyi cilasi, ekranin
karsitlif1, maskeleme yansimalari ve yansimis 1g1k kaynag: imgesinin VDU kullanicisi-
nin verimi iizerindeki etkisini iki deney ile aragtirarak bir adim ileri gotiirmiistiir. 1. De-
ney Sanders ve Bernecker'in deneyini i¢ mekan gevrelerinde sik¢a bulunan bir dizi
maskeleme yansimalan ile tekrar etmekte ve buna ¢ok degisken ekran yiizey cilasim
eklemektedir. 2. Deney ise Deney 1'e benzestirilmis tekdiize 151k kaynagi 1sikliliginin

ot

yansimasini ekleyerek tekrarlamaktadir.
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DENEY: 1
« Yontem

DENEKLER - Bu c¢aligmanin amacin1 bilmeyen sekiz lisans 6grencisi idi. Ortalama
yas 19.5 olup deneklerde dogal olarak veya kontakt lens yardimz ile 20/20 gérme giicii
aranmugtir. Gozliik takanlar bu deneye alinmamaigtir.

AYGIT - Bu deneyde birbirinden bagimsiz ii¢ degiskenle oynanmigtir: VDU ekran ci-
las1 (donuk veya parlak), VDU ekran karsith§1 (acik veya koyu renk karakterler bunun-
la ters bir. arka_plan iizerinde).ve 1siklilig1 diizgiin yayilmis bir duvarin 1gikliligs
(0,30,75,150,300 ve 900 cd/m?2). Bu duvar denegin arkasina konmus ve ekranda yansi-
maktadir.

VDU olarak kullanilan iki monitoriin her ikisi i¢in ayn ayri Macintosh II mikroiglem
birimi kullanilmigtir. Monitorler parlak, yiiksek coziiniirliiii olan Sony 330.2 mm
(13 inch) RGB monitoriidiir. Bunlardan biri orijinal kosullarinda digeri ise yansimay1
onleyen bir yiizey cilasi ile kaplanmistir.

Yazilim veri toplama siirecini otomatiklestirmek iizere yazilmisti. Ayn1 zamanda ¢alig-
ma verimini yénlendirmek ve deneklerin buna gosterdigi tepkiyi kaydetme ile bilgisa-
yar ekraninin karsithgini denetleme 6zelligi de bulunmakta idi. A¢ik renk karakterler
ve beyaz arka plan, koyu renk karakterler ve siyah arka plan olarak goriinmekte idi.
Her iki monitoriin kendi iglerindeki 151klilik ve karsitlik esit degerlere gore ayarlanmig
ve hi¢c degismeden kalmigtir. Biitiin pikseller aktif halde iken ekranin igiklil:Z:
57.0 cd/m?2, piksellerin hig biri aktif olmadif1 zaman ise 1.5 cd/m? idi. Bu olgiimler
bagka hig bir seyin bulunmadig: karanlik bir hacimde yapilmis olup sirasiyla koyu ve
acik renk karakterleri ve arka planlari gostermekte idi.

Bilgisayar ekram duvarlar1 deney i¢in donuk beyaza boyanmis dikdortgen bir mekanin
merkezine konmug bir masanin iizerine yerlestirilmistir. Ekran yiizeyi ise i¢ten aydinla-
tilmis ve 151kl1 bir yiizey olusturan uzun bir duvara doniiktiir. Bu yiizeyin monitére yan-
simast maskeleme yansimalar1 olusturmaktadir. Sekiz ¢ift flioresan kanala yerlestiril-
mis 151k kaynag1 saydam kumas bir panelin arkasina yerlestirilerek 151kl1 duvar olustur-
makta idi. Bu diizenleme Sekil 6.4'de goriilmektedir. Isik kaynaklar1 yatay, olarak ve
aralarinda dikey 15.24 cm'lik araliklarla yerlestirilmistir. Her bir 11k kaynaginda bir
F96T12HO/CW lamba igermekte idi. Deney odasina yerlestirilen dijital 1siklilikélger,
oran olarak duvar 1sikliligina benzer bir sinyali kisisel bir bilgisayara géndennel;t?ﬂ 1£
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Istenen ve &lgiilen 11klilik arasinda yiizde 5'ten fazla her tiirlii sapma bilgisayarin lam-

ba verimini diizeltmesini sagliyordu. Bu sistem gorsel olarak 1giklilig tekdiize olan ve
0 ile 1200 cd/m? arasinda degisen bir duvar olusturmakta idi. Bununla birlikte maksi-
mum deneysel deger 900 cd/m? olarak ayarlanmig olup bu da dogrudan bir bilesenin
bulunabildigi ofislerdeki yiizey 1sikliliginin en iist sinir1 olmaktadar.

Isikli duvar 300 cd/m? olarak ayarlandiginda kapatilan bir ekranda olusan ortalama
151khilik donuk ekranda 21 cd/m? parlak ekranda ise 25 cd/m? idi. Bu degerler ekranla-
rin bulundugu alanlar icin kaydedilip lineer olarak duvar 1siklilig ile iliskisini géster-

-.mekte idi. Bunlar bir bakima maskeleme yansimalarinin bir dl¢iisiinii olugturmakta idi. -

SUREC — Aydinlatma sisteminin, VDU'larin ve kullanicilarin 6zellikleri arasindaki et-
kilesimleri incelemek iizere ii¢ bagimsiz degigken arasinda biitiiniiyle kargilikli bir de-
neysel tasarim olusturulmugtur. Bagimsiz degiskenler ekranin cilasi (SCR), kutupluluk
(POL) ve maskeleme 1s1klil1g1 (UVL)'dir. Bu deney birer saatlik iki oturumda tek tek
denekler temelinde ayn giinlerde ve degisik ekran cilalar1 altinda gerceklestirilmisgti.

Deneklerin yarisi birinci durumda donuk ikinci oturumda ise parlak cilal: monitér diger

yarisi ise 6nce parlak sonra donuk monitor ile ¢aligmigti. Bu oturumun birinci yarisi bo-

yunca karsithik sabit kalip ikinci yarisinda degismistir. Bu da karsitlik ile ilgili olan ek-
ran 1sikliligindaki degisikliklerin uyma zamanini azaltmigtir.
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Sekil 6.4- Diizenlenmis deney odas1 (Bernecker, 1995).

Gorme taramasindan sonra denekler deney boyunca hacimdeki tek igik kaynagi olan

151kl duvar 1gikliligmin 300 cd/m? oldugu deney odasina alinmis ve aym giysi yansiti-

ciligmna sahip olmalar igin diigiik degerli hastane giysisi giydirilmisti. Bundan sonra
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denck masaya oturtulup baslan 58.4 cm'lik bir gérme uzakligina ayarlanmisti. Verim
bir elektronik, sayisal dogrulama isine gore olgiilmiigtiir. Bu hem dogrulugu hem de da-
kikligi 6lcmekte idi. Her bir deney kosulunda bilgisayar programi birbiriyle alternatif
10 cift ekran sergilenmisti. Birinci ekranda mouse ile baglatma diigmesine basildiginda
zaman ayari harekete gegcmekte ve test ekrani ortaya ¢ikmakta idi. ikinci ekranda ise
10 tane bes harfli say1 bulunan iKi liste olup bunlar ekrann her iki tarafinda da sergilen-
mekte idi. Bu liste birbirinin ayni1 olup sag listedeki sayilarm herbirinde bozuk bir say1
bulunmakta idi. Her iki listede karakterlerin kargitligi aym idi.

Deneklerden bu iki listeyi inceleyip tutarsiz sayry1 bulmalar istenmistir. Bulduklarinda
mouse ile lizerine gidip basmakta ve o saymin alt:1 gizilmekte idi. Bu yazilim denegin
sectigi sayinin yerini ve zamanini kaydetmekte idi. Bunu tamamlayinca yine diigmeye
basip diger ekrana gegmekte idi. Bu iki ekranli caligma ekran cilasi, karsitlik ve maske-
leme yansimalar acisindan on kere tekrarlanmugtir. Bu, zamanla 6lgiilen bir caligma ol-
dugundan deneklerden bu isi yukaridan asagiya dogru miimkiin oldugu kadar ¢abuk ve
dogru yapmalar: istenmigtir. Her 10 test ekranindan sonra duvar igiklilif1 bir sonraki
test kosuluna gore degistirilmistir. Yeni 1g1klilik saptandiktan sonra denek aym calig-
may1 tekrarlamagtir.

*  Sonuglar

Bu verileri inceledikten sonra hata oranlarinin verimi 6lgmede yararli araglar
olusturmadig1 goriilmiigtiir ¢linkii neredeyse deneklerin hepsi tutarsiz sayiy1 bulmusg-
lardir. Bu nedenle denegin verimini 6lgmek igin her saymnin bulundugu zaman ortala-
masi, ekran kargitlif1 ve maskeleme 1siklilig1 olarak alinmigtir. Bu ortalama zaman
Tablo 6.3'de verilmigtir (Bernecker, 1995). Bu verim olgiileri ¢ok bilesenli degiskenlik
coziimlemesinden gecirilmisgtir.

Sonugcta elde edilen bu ANOVA 6zet tablosu Tablo 6.4'de goriilmektedir (Bernecker,
1995). Bu tabloda iki dizi etken olasilifina ait listeler ile bunlarin birbiriyle nasil etki-
lestigini gosteren listeler bulunmaktadir. Birinci olasilik listesi bu ¢oziimleme icin 6n-
ceden diisiiniilen varsayimlarin dogrulanmadig listedir. Burada dikkat edilecek nokta
etkilesimdeki standarda gore sadece karsithik ve tekdiize maskeleme 1sikliligi énemli
goziikmektedir. Veriler kiiresellik varsayimlarina uymadig igin istatistik nem agisin-
dan bu test 6zgiir birtakim degerleri kullanmalidir. Bunu kullanarak sadece karsitlik
faktorii istatistik olarak 6nemli olmaktadir (F=22.94, df=1.7, p<0.001).
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DENEY: 2
« Yontem

DENEKLER - Kullanilan deneksayisi otuziki, yas ortalamasi 19.0 idi. Deneklerden
dogal olarak veya kontakt lens ile 20/20 gérme giicii aranmis ve gozliiklii adaylar kabul
edilmemigtir.

AYGIT — Ek bir bagimsiz degiskeni devreye sokmak icin her ne kadar birkag kiigiik
ayarlama yapmak gerekli olduysa da bu deneyde de bastaki ile aym aygit kullanitmag-
tir. Bu deneydeki dort degisken.sunlardi:. VDU ekranuun. cilasi (donuk veya parlak),
ekranin kargithg1, maskeleme 1giklilign (30,75,150 ve 300 cd/m?) ile benzestirilmis ve
diizgiin yayilmis olan 151k kaynagmin 1g1klilig1 (0,60,300 ve 1200 cd/m?) dir. Benzesti-
rilmis 151k kaynagmin gergek 1siklilig diizglin yayilmis duvar 1g1klilif1 ile benzesti-
rilmis 151k kaynaginin isiklhiliginin toplamidir. Tablo 6.5'de bu deger verilmigtir
(Bernecker, 1995).

Tablo 6.5- Deney 2'de Kullanilan Duvar ve Benzestirilmis
Isik Kaynag: Isikliliklar: (cd/m?)

Ustiiste binen Asil
Grup Duvar 1giklilig1 151k kaynag 151k kaynag
151kllign 1s1kliligy
(cd/m§) (cd/m§)
1 30 0 30
60 90
300 330
1200 1230
2 75 0 75
60 135
300 375
1200 1275
3 150 0 150
60 210
300 450
1200 1350
4 300 0 300
60 360
300 600
1200 1500

Bu deneyde her iki denek diizgiin yayilmig maskeleme 1sikliliklarindan sadece biri al-
tinda galigmustir. Isikli duvarin 1siklilifi kapali devre dimmer sistemi ile denetlendigin-
den 1g1klilik, kullanilan dimmer modiillerinin sagladig1 voltaja gére deney kosuluna uy-
gun diizeyde onceden sabitlestirilmistir.
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Bagka bir degisiklik monitdrde yansiyan benzestirilmis 151k kaynagim yaratmak icin
gerekli donanumin eklenmesi idi. Benzestirilmis 151k kaynagi, 151kli duvarin arkasina bir
slide projektorii yerlestirip kumasin {istiine ¢ok yliksek 1siklilikta dikdortgen bir alan
yansitarak olugturulmustu. Bunun sonucunda kumasin 6niinde ortaya ¢ikan imge
diizgiin yayilmg 151kl1 bir alan olup bunun yansimasi da ekranin sag siitununun bir kis-
mina yansimakta idi. Yansimnis imgenin 151klilig1 notr yogunluk filtreleri ile denetlen-
mekte idi. Secilen 1g1klilik degerleri gercek 151k kaynaklarinin Slgiimlerine dayanmakta
idi.

_Bu aragtirmada benzestirilmis 151k kaynaginin 151klilik katkist kolaylik olsun diye ku-
mas duvara yansitilan 1giklilik artis1 agisindan tammmlanmastir. Bu imgenin ekrandaki
yansimasiun 1siklilifina da dikkat etmek gerekmektedir.

Parlak ekranda yansimig imgenin merkezindeki isiklilik katkisi benzestirilmis 151k
kaynag1 1200 cd/m?'ye ayarlandiginda 49 cd/m? idi. Yansiyan imgenin hemen iistiinde
ve altinda 151klilik 0.1 cd/m? idi. Donuk ekranda belirgin bir imge gériilmemekte ancak
ekranin sag tarafindaki sayilarda dikey olarak bir yansima sozkonusu idi. Isiklilik,
yansima noktasinda 2.7 cd/m? ile doruga ulasip bu noktanin biraz yukan ve asa-
g1sinda 1.4 cd/m? olmakta idi. Bu 151klilik ekranin alt noktasinda 0.4 cd/m?'ye diisii-
yordu. Bu degerler gerek bilgisayar gerekse fliioresan lambalar kapali oldugunda 6lgiil-

miistiir.

SUREC — Denekler rastgele sekiz kisilik dort gruba aynlmig ve her grup igin duvar
1s1kliligr (30,75,150 ve 300 cd/m?) olarak saptanmustir. Birinci deneyin tersine burada
sifir ve 900 cd/m2ik 1s1kliliklar kullanilmamugtir ¢iinkii bunlar dolaysiz aydinlatma sis-
teminin uygulandig1 ofislerde pek kullanilmamaktadir. Her bir grubun icinde geriye ka-
lan ekran cilasi, karsithig1 ve benzestirilmis 151k kaynag1 1siklilig1 gibi etkenler tamamen
ortadan kaldirdmugtir.

Bu deney degisik giinlerde bir saatlik iki oturumda deneklerin tek tek kullanilmas: ve
her iki monitériin degistirilebilmesi sayesinde gergeklestirilmigtir.

Denekler normal kargitlik duyarlilifi acisindan taranip ve masaya daha énce tanimlan-
dig1 sekilde oturmuslardir.

Bu noktada slide projektorii acilmis ve deneklerden benzestirilmis 151k kaynaginin ek-
randaki yansimasinin iist ve alt noktasini diigmeye basarak belirtmeleri istenmistir.
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Tablo 6.7- Deney 2 icin ANOVA Tablosu

Varsayimlarn
Kaynak Karelerin Karelerin F Serbestlik | karsilayan | Tutucu DF
ayarlamasi toplam ortalamasi oram dereceleri olasilik olasilif:
UVL 19.36 6.45 1.254 3 0.309
ERROR 144.1 5.15 28
SCR 0.015 0.015 0.027 1 0.870 0.870
UVL*SCR 1.020 0.340 0.603 3 0.619 0.619
ERROR 1.579 0.56 28
POL 5.661 5.661 4592 1 0.000 0.000
UVL*POL 0.485 0.162 1.310 3 0.291 0.291
ERROR 3.45 0.12 28
SCR*POL 0.016 0.016 0.126 1 0.725 0.725
UVL*SCR*POL 0.727 0.242 1.916 3 0.150 0.150
ERROR 3.54 0.13 28
POS 0.131 0.131 1.681 1 0.205 0.205
UVL*POS 0.624 0.208 2.660 3 0.067 0.067
ERROR 2.19 0.08 28
SCR*POS 0.031 0.031 0.310 1 0.582 0.582
UVL*SCR*POS 0.320 0.107 1.057 3 0.383 0.383
ERROR 2.82 0.10 28
POL*POS 0.140 0.140 10.36 1 0.003 0.003
UVL*POL*POS 0.071 0.024 1.741 3 0.181 0.181
EROR 0.38 0.01 28
SCR*POL*POS 0.010 0.010 0.470 3 0.457 0.457
UVL*SCR*POL*POS 0.021 0.007 0.384 9 0.765 0.765
ERROR 0.51 0.02 84
LL 0.197 0.066 1.863 3 0.142 0.183
OVL*LL 0.619 0.069 1.951 9 0.056 0.144
ERROR 296 0.04 84
SCR*LL 0.351 0.117 2772 3 0.047 0.107
UVL*SCR*LL 0.259 0.028 0.671 9 0.733 0.577
ERROR 3.54 0.04 84
POL*LL 0.118 0.039 0.032 3 0.383 0.318
UVL*POL*LL 0.172 0.019 0.499 9 0.872 0.686
EROR 0.17 0.02 84
SCR*POL*LL 0.273 0.091 2944 3 0.038 0.097
UVL*SCR*POL*LL 0.254 0.028 0912 9 0.519 0.448
ERROR 2.60 0.03 84
POS*LL 0.018 0.006 0.196 3 0.899 0.662
UVL*POS*LL 0.328 0.036 1.214 9 0.298 0.323
ERROR 2.52 0.03 84
SCR*POS*LL 0.199 0.066 3.158 3 0.029 0.086
UVL*SCR*POS*LL 0.188 0.021 0.996 9 0.450 0.409
ERROR 1.76 0.021 84
POL*POS*LL 0.118 0.02 2.190 3 0.095 0.150
UVL*POL*POS*LL 0.290 0.039 1.799 9 0.080 0.170
ERROR 1.51 0.032 84
SCR*POL*POS*LL 0.007 0.002 0.122 3 0.953
UVL*SCR*POL*POS*LL 0.132 0.147 0.750 9 0.663
ERROR 1.64 0.02 84
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Deney oturumunun geri kalan kismu birkag istisna disinda birinci deneydeki gibi ol-
mugtur. Birincisi her iki ekran tipi i¢in iki dizi kaynak listesi kullanilms, bu dizilerden
biri ilk giin belli bir kargitlik icin ikinci giin ise bunun tam tersi bir karsitlik icin kulla-
nilmigtir. Her ne kadar kaynak listeler aym olsa da yedek listeler her denemede farkl
tutulmustur.

Ikinci bir fark da her bir denek icin maskeleme aym kalmistir. Boylelikle bu denemeler
arasinda maskeleme 1sikliligim1 degistirmek yerine slide projektoriiniin filtresi degistiri-
lerek sadece benzestirilmis 151k kaynaginin 1g1klilig1 degistirilmistir.

»  Sonuglar

Birinci deneyde oldugu gibi deneklerin hepsi tutarsiz sayiy1 bulmusglar ve verim, gecen
zaman agisindan degerlendirilmistir. Her denegin ekran cilasi, karsithii ve benzestiril-
mis kaynagmn 1g1klilig1 acisindan verim sayist her bir hata i¢in ortalama zaman olarak
tammmlanmuistir. Her denek ve kosul i¢in alinan ortalama zaman aslinda degiskenlerin
¢oziimlenmesinde, harf verileri olusturmaktadir. Tablo 6.6'da bu deney icin ortalama
zamanlar 6zetlenmistir (Bernecker, 1995).

Bu deney degiskenlerin ¢coziimlenmesi icin ekran cilasi, karsitlig, tekdiize maskeleme
1siklilig1, benzestirilmis 151k kaynag: 1gikliligs (LL) ve denegin koydugu ¢izginin yeri
(POS) —ekrandaki yansimanin icine diisiip diismedigi— etkenlerini icermektedir.
Konum etkeninin bunlara eklenmesinin nedeni verimdeki farkliliklarin sadece yansi-
manin biiyiikliigii acisindan degil aym zamanda yansiyan imgeye gore konumu agisin-
dan da 6nemli olusu idi. Tablo 6.7 ANOVA o6zetini gostermektedir (Bernecker, 1995).

Verim sayilan karsitlik diginda diger etkenler i¢in ortadan kaldirildiginda verim, agik
renkli arka plani olan ekranlarda koyu renkli arka plani olan ekranlara oranla daha yiik-
sek ¢cikmaktadir.

*  Yorum

Bu sayilara yiizeysel bakildiginda aydinlatmanin VDU kullanicilarinin verimi iizerin-
deki etkisinin ¢ok az oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte tam olarak anlayabil-
mek icin bu sonuglara ¢ok genis bir baglam i¢inde bakmak gerekmektedir.

Sanders ve Bernecker'in ¢alismasinin tersine bu arastirmada maskeleme 1giklilliginin
VDU kullanicisinin verimini biiyiik 6lgiide etkilemedigi sonucuna varilmistir. Bu bul-
gunun birbiriyle iliskili iki nedeni bulunmaktadir. Birincisi her iki incelemede 6lgiilen

maskeleme 151klilig1 gesitliligi ve bunlarin bir iglevi olarak kullanici veriminin ne kadar

o
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diistiigii diistiniilmelidir. Sanders ve Bernecker maskeleme 1sikliliklarini 0, 9.4, 19.4,
30.6, 41.6 ve 52.6 cd/m? olarak 6lgiip bir 1g1kliliktan digerine gecerken verimin pek et-
kilenmedigini ancak birbirine yakin olmayan adimlar arasinda (0-19.4 cd/m?) verimin
degistigini gostermiglerdir. Bu incelemede ekrandaki maskeleme 1gikliliklar1 0, 0.9, 2.1,
4.2, 8.3 ve 25 cd/m? olarak &lgiilmiistiir. Ik bes 1siklilik Sanders ve Bernecker'in kul-
landig1 ve verimde herbangi bir diigiisiin olmadig1 0-9.4 cd/m? aralifina gelmektedir.
Verimde diisiigiin olmayis1 biiyiik 6l¢iide bu incelemede kullanilan maskeleme 1g1klilik-
larnin biiyiikliiklerine baglanabilir. 25 cd/m? maskeleme 1s1kliligmin Sanders ve Ber-
necker'in tersine bu arastirmada neden 6nemli bir etki yapmadig1 konusuna gelince bu-
nun agiklamasi her iki incelemede kullanilan caligma pargasinin karsitlig ile maskele-
me 151kliligmnin karsithg: ve gorsel verimi ne olgiide azalttigina bagl olarak yapilabilir.

Beyaz pikseller icin ol¢iilen 1sikliliklar Sanders ve Berneckerin aragtirmasinda 8.55 bu
incelemede ise 57.0 cd/m? oysa siyah pikseller igin her iki incelemede de ayni olup bu-
na bagli olarak calisma parcalarinin karsitliklar farkl idi.

Bu incelemede daha gercekci maskeleme 1sikliliklart ve ¢calisma parcast kargitlig: kulla-
nildigindan maskeleme 1sikliliklarinin baslangigta sezgisel olarak sanildigi kadar 6nem-
li olmadigin: diisiindiirmektedir.

Sasirtici olsa da aydinlatma kosulu agisindan ekranin parlakligi veya donuklugu calig-
ma verimi iizerinde pek etkili degildir. Insanklar parlak ekranlarin hacimdeki nesneleri
yansitma ozellikleri bulundugundan donuk ekranlara gére daha kétii oldugunu diigiin-
mektedir. Bu beklenti verilerle dogrulanmamiastir, bunun nedeni belki de ekrana yansi-
tilan imgenin kiiciik ve sadece bir tane olusu idi. Buna ek olarak donuk ekran parlak
ekranda oldugu gibi net bir karakter imgesi vermemekte ve ekrandaki karakterlerin iyi
tanimlanmamig olmast sonucu olusan verim diisiigii parlak ekrandaki yansimalarin bii-
yiikliigiiniin bir sonucu olabilir.

Her iki incelemeden elde edilen sonug acik renk arka plam olan ekranlarin kullanilmasi
ile gorsel verimin arttifidir. Bunun dogrudan bir agiklamasi sudur: agik renkli arka
plan1 olan ekranlara insanin 151klilik agisindan kendini uyarlayabilmesi daha yiiksektir
clinkii pikseller cok daha genis bir alanda harekete gegcmektedir.

Diger bir aciklama ise Sanders ve Bernecker'in belirttigi aciklamadir: Ac¢ik renkli arka
plan1 olan ekranlarda piksellerin harekete gecirilmesi daha belirgin karakter sunmakta
ve boylelikle daha iyi bir goriiniirliik saglanmaktadir. Bu her iki agiklama da verilerin
gosterdigi verim artisi ile ¢akigmaktadir.
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VDU ortami insan, makina ve gevrenin karmagik bir etkilesiminden olusmaktadir.
Bu incelemede verim iizerindeki en biiyiik etkiyi ekrandaki karakterlerin niteligi yap-
maktadir. Yiiksek verim diizeylerine ulagsmak i¢in acik renk arka plan iizerinde koyu
renkli karakterler kullanmak gerekmektedir. Aydinlatma sistemlerinin ¢alisanlarin veri-
mi iizerindeki etkisi, genellikle elektrikli aydinlatma sistemleriyle saglanan 1giklilik
oranlan i¢inde calisildiginda kisa siireli yogun ¢aligma kosullarinda ¢aliganlarin verile-
rini pek fazla etkilememektedir (Bemecker et al, 1995).

6.3. VDT BULUNAN OFISLERDE AYDINLATMAYI
DEGERLENDIRMEDE YONTEMBILIMIN
DEGERLENDIRILMESI

e  Sorunun tanimlanmasi

Bilgisayar ekraninin kendisi agisindan aydinlatma sistemlerinin neden oldugu en 6nem-
li sorun ekranda 11kl bir imgenin yansimasidir. Bu imge goziin dikkatini ¢ekip odak-
lanmasim degistirmesine neden olur. (Ekranda harflerin sergilendigi diizlemden isten-
meyen diizglin yansima imgeleri ortaya ¢ikmakta ve ekrandaki bilgilerin silinmesine
neden olan diizleme dogru gozii cekmektedir).

Ikinci onemli sorun da aydinlatma sisteminin ekranda olugturdugu kamasma veya 1s1k-
hiliktir. Bu, harfler ile arka plan arasindaki karsitlif1 azaltmakta ve buna bagh olarak da
okunabilirlik azalmaktadr.

Bu sorunlarin mekani ¢evreleyen aydinlik diizeyinin azaltilmas: ile ¢éziimlenmeye cali-
stlmasi kabul edilemez aydinlik diizeylerine neden olmaktadir. Bu sorunlarin ciddiyeti
aydinlatma sistemleri, bilgisayar ekranlari, ofis mekaninin nitelikleri ve o hacimde iste-
nen islerin niteligi gibi pek ¢ok etkene bagli olarak degismektedir. Omegin bilgisayar
ekranlar1 diizgiin yansiticilik bakimindan farklilik gosterir ve bunun soncunda da ay-
dinlatma sistemlerinin gozii gelici imgeleri yansitma 6zellikleri, kullanici, diger nesne-
ler bu arada da aydinlatilmig arka plan yansimalan agisindan da ¢ok biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Dis aydinlatma diistiniilmeksizin ekranin ¢oziiniirliigii, bilgisayar ekra-
ninda imge ile arka plan arasindaki karsitlik ve ekranin egim agis1 sonucu etkilenmekte
ve bu nitelikler de degisik modeller arasinda farklilik gostermektedir. Sadece bilgisayar
ekranlan ile ilgili nitelikler farklilik gostermeyip aym zamanda iizerinde yapilan igler
de farklilik gostermektedir. Aydinlatma sistemlerine gore bilgisayar ekranlarinin konu-

munda da farklilik goriildiigiinden bu etken de aydinlatma sisteminin ekran tizerindeki - - .
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etkisinde farkliliklar yaratmaktadir. Bu sorunlari en aza indirgemek igin pek ¢ok degi-
siklik yapilabilir; bununla birlikte insan ¢ok degisik ve karmagik etkenlerin ige girdigi-
nin ve pek ¢ok etkilegimin ortaya ¢ikabileceginin farkinda olmahdir.

Aydinlatma sisteminin nitelikleri ekranlari olumsuz etkileme dereceleri bakimindan da
farklilik gostermektedir. Bu sorunu incelemede degisik yontemler diigiiniilmiigtiir. Ideal
olarak insan pek ¢ok aydinlatma sisteminin yine pek ¢ok bilgisayar ekram iizerindeki
etkilerini birbirleriyle karsilagtirmak istemektedir. Aydinlik diizeyleri, ekrandaki karsit-
lik oranlarinin, duvar yansiticiliginin, hacim boyutlari, tavan yiikseklikleri, bilgisayar
ekraninin duvar sistemlerinin uzun eksenine dik veya paralel yerlestirilmesi gibi etken-
ler son derece ilgili aragtirma alanlandir. Arastirilmaya deger bir amag¢ da genel olarak
yayginlagmis aydinlatma sistemlerinin degisik nitelikteki bilgisayar ekranlarin etkile-
yen parametrelerini belirlemektedir. Bunu bagarmak i¢in buna benzer sistemleri bir ofis
alanina takmak ve bir grup insana bunlar1 degerlendirtmek gerekmektedir. Ne yazik ki
boyle bir girigimin hesab tirkiitiicii ¢iktigindan bu aragtirmada daha sinirli bir proje dii-
siiniilmiig ve alt1 aydmnlatma sisteminin bir tek tipte bilgisayar ekram iizerindeki etkile-
rinin incelenmesine karar verilmistir. Bu etkilerin bagka bilgisayar ekranlarina bildigi
varsayilmaktadir. Ciinkii bunlarin nasil farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bu inceleme-
ye alinan aydinlatma sistemlerinin se¢ilmesinin mantiksal nedeni agagida verilmekte-
dir.

»  Aydinlatma sistemleri

Burada segilmis olan alt1 temsilci aydinlatma sisteminde bes tane troffered system
(plastik mercekler, kiigiik ve biiyiik hiicre paletli sistemler) ve bir tane de dolayl sistem
bulunmaktadir.

«  Yontembilim

Aydinlatma sistemlerinin bilgisayar ekranlarim nasil etkiledigi konusunda bir degerlen-
dirmeye gitmek isteniyorsa o zaman bilgisayar ekram ekseninin tavandaki 151k kaynak-
larinin uzun eksenlerine gére yerlestirilmesinin etkilerini arastirmak, cesitli aydinlik
diizeylerini birbiriyle kargilastirmak, cesitli tip ofis ¢evrelerinde sadece bilgisayarla ta-
sarimin ya da daha karmagik iglerin yapildigi bolgelerde ne oldugunu incelemek gerekli
olacaktir. Bu ek 6lgiitler katilinca bir incelemenin gerektirdigi sayry1 36 aydinlik siste-
mi/ekran diizenlemesine yiikseltmektedir. Bu ¢aptaki bir arastirma da korkung masraf
nedeniyle gergeklesememektedir. Bu nedenle, bundan bagka bir degerlendirme ydnte-

minin arastirilmasina karar verilmistir.
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e Amag

Bu incelemenin amact VDT ekranlarindaki fotograf imgelerinin degisik aydinlatma sis-
temleri altinda gercek VDT ekranlarini yine ayni aydinlatma sistemleri altinda deger-
lendiren ayni kisilerin degerlendirdikleri zamanki sonucu verip vermedigini aragtirmak-
tir. Eger fotograf yonteminde de gergek kosullarin degerlendirilmesinden elde edilen
sonuglarin aynisi ¢ikarsa o zaman ¢ok genis etkileri ekonomik agidan degerlendirmek
miimkiin olabilecektir.

¢« Yontem
Olgiimler bitigik, birbirinin ayni ancak boyutlar: farkl: tic mekanda yaptlmustir.

I. Ofisin boyutlar1 12.8 mx 14.6 mx 2.6 m
II. Ofisitboyutlan 84mx11.7mx2.6m
III. Ofisin boyutlan 4.6mx 7.6mx2.6m

Tavanlar agik T tavan sistemi bi¢iminde beyaz akustik levhalarla kaplanmigtir. Duvar-
lar agik bej, piiriizlii, sentetik duvar kagid1 dosemeler ise kahverengi hali ile kaplanmig-
tir. Tavanin yansitma garpanm1 %74.5, duvarin %65.5 dosemenin ise %6.24dir.

Caligma yiizeyleri agik renk mese bilgisayar masalarindan olugup (1.2 mx0.8 mx0.7 m)
iizerlerinde profesyonel bilgisayar bulunmakta idi. Calisma yiizeyi yansitma ¢arpani
mesge masalar i¢in %26.6 VDT'nin tepe noktasi icin %45.7,VDT ekrani i¢in ise %9.0
idi.

Bu incelemede kullanilan bilgisayar Wang VDT (PM-004) tek renkli ekran lizerinde ar-
ka plan1 siyah, karakterleri yesil renk ve piksel ¢oziiniirliigi* 640x225 olan Wang PC
modeli kullanilmigtir. Tiéim dl¢iimler sistem meniisii ekranda sergilenen‘ Wang PC ile
gerceklestirilmigtir.

Aydinlatma sistemleri agagidakilerden olusmaktadir: (A) 1sikliligx diigiik yarim kiiresel
dgeden olusan mercekli aydinlatma sistemi; (B) standart akrilik plastik prizmatik koni
mercekli aydinlatma sistemi; (C) diizgiin yansitma 6zelligi olan metallestirilmis plastik
12.7 mm (1/2 inch)lik kiipten olusan parabolik paletli aydinlatma sistemi; (D) metalik
derin hiicreli parabolik paletli aydinlatma sistemi (tip:1 yansiticinin iist yiizeyi beyaza
boyanmig paraboloidten olusup, paletler diizgiin yansima yapan yiizey 6zellifine sahip;

* Ekran ¢oziiniirliigii ile ilgili aynntili bilgi Ek 2'de sunulmustur.

G SE
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ve (E) metalik, derin hiicreli parabolik palet aydinlatma sistemi (tip:2, yansiticinin i¢
yiizeyi dikdortgen seklinde beyaza boyanmig metal bir yiizeyden olusup paletlerin yii-
zeyi yar1 yaymik yansima yapan yiizeylerden olugsmaktadir. A,B,C,D sistemlerini ice-
ren L Ofis ile E sistemini iceren IL. Ofis Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 goriilmektedir.

Aydinlik 6lgmeleri kalibre edilmis, dakik, renk ve kosiniis diizeltmeli Minolta 1519-
207 model aydinlik dlger ile gerceklestirilmistir. Kagit yiizeyinin aydinlik diizeyi masa-
nin yatay yiizeyinde ve klavyenin solunda 6l¢iilmiistiir. Ekranin aydinlik diizeyi de ay-
dinlikblgcer Wang VDT ekrani iizerine konularak &l¢iilmiistiir.

Isiklilik Slgmeleri ise kalibre edilmis Photo Research, Spectra Pritchard, 1980 A model
isikhilikolger ile gerceklestirilmistir.

Bu 6l¢iimler 1.8 m'lik mercekle VDT ekraninda yapilmustir (bu var olan mercekle ek-
randaki harflere odaklanabilen en yakin uzakliktr). Ekran yukariya dogru 15° egimli ve
1sikliikolger de 15° asagiya dogru egimli olup ekrandaki meniiniin 151klilig1 sag yari-
sinda, merkezde 1°'1ik agiklikla saglanmigtir. Harflerin karsitlig1 ekranin bir yarisi yesi-
le ve yandaki merkeze yakin yesil ve siyah alanlar1 20 dakikalik bir a¢iklikla 6lciilerek
elde edilmistir. Ekrandaki karsitlik alt1 ekranin hepsinde de tiim ofis 1siklar: sondiiriile-
rek birbirine benzetilmistir. Wang ve IBM ekranlarinin fotograflar1 makina ii¢ ayakl:
parcaya yerlestirilerek (Hasselblad S00 CM 500 mm F4 Carl Zeiss merekli) ¢ekilmigtir.
Mercegin merkezi yerden 1 m yiikseklikte, film diizleminin merkezi ise ekrandan 0.6
m, yerden 1.1 m yiikseklikte olup bu da kullanicinin géziine denk gelecek bir konum-
dur. Siyah beyaz film kullanilmis yansitma carpanlari ise yansimadlger (Holophan mo-
del 102) ile dlgiilmiistiir.

Masalar, bilgisayar ekranlar tavandaki aygitlarin uzun eksenine dikey konacak sekilde
ve sz konusu aydinlatma sistemi aygitlarinin ucu dikkate alinarak ikisi arasina yerles-
tirilmistir. Kullanicinin sirt1 aydinlatma sistemine yiizii ise ekrana doniik oldugundan
kamasma ve yansimalardan etkileniyordu (Bkz. Sekil 6.7). Masa iki dolayl1 aydinlatma
birimi arasina yerlestirilip kullanicinin yiizii duvara doniik oldugunda, VDT ekrani ay-
dinlatilmis yiizeye déniik olacaktir.

Degerlendirmede kullanilan alt1 degisik aydinlatma sistemi altindaki alts VDT ekrani-
nin fotograflarinin yeniden basimi $ekil 6.8'de goriilmektedir. 28 denekten ii¢ dlgiite
goére aydinlatma sistemlerini siralamalan istenmistir. Birinci incelemede deneklerden
aydinlatma sisteminin ekranlarda yansiyan imgesinin 1giklilik ve belirginlik oranina

bagli olarak bu aydinlatma sistemlerini siralamalar istenmistir.
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Sekil 6.5- Dért aydinlatma sistemi iceren 1. Ofis (Gooowin, 1987).

Sekil 6.6- Tek aydinlatma sistemi igeren Sekil 6.7- Dolayl aydinlatma sistemi igeren
1I. Ofis (Gooowin, 1987). III. Ofis (Gooowin, 1987).
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Sekil 6.8- Alt1 degigik aydinlatma sistemi altinda altt VDT ekranmin fotograflarmmn
reprodiiksiyonlart (Gooowin, 1987).
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Ikinci ¢oziimlemede ise deneklerden aydinlatma sistemlerini ekrandaki kamasma ve
is1khilik acgisindan siralamalar: istenmigtir. Deneklere daha 6nce degerlendirilmis olan
sistemlerin fotograflan verilmis ve bu sistemleri nasil degerlendirecekleri 6gretilmigtir.
Bunun i¢ni kendilerine istedikleri kadar siire taninmigtir. VDT ekranlarinin fotograflan
gercek sistemlerin degerlendirilmesinden bir giin 6nce ve aymi kosullarda alinmugtir.
Bu 28 denek gergek sistemi degerlendirdikten sekiz hafta sonra VDT ekranlarinin
fotograflarim degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.8'de verilmigtir
(Goodwin, 1987).

Tablo 6.8- Iki kogul altinda ii¢ dlgiite gbre. 28 denegin-yaptig1 degerlendirmelerin kargilagtiri]-

mast
Aydmlatma VDT Ekrani Fotograf
sistemi Siralama | Ortalama | Standart | Siralama | Ortalama | Standart
Ekranda aydinlatma sisteminin belirgin parlak imgesi
A 3 3.68 0.90 3) 3.29 0.53
B 0 4.61 0.92 0 3.96 0.51
C (1) 1.25 0.52 (@) 1.00 0.00
D 6) 5.29 1.18 6) 6.00 0.00
E ) 3.89 1.26 4) 4.75 0.65
F 2) 2.29 1.30 2) 2.00 0.00
Ekran yiizeyindeki kamagma veya 1siklilik
A 3) 3.36 1.34 3 3.07 0.66
B 0 4.04 1.04 0 3.75 0.75
C n 1.14 045 1) 1.00 0.00
D 6) 543 0.79 ©6) 5.75 0.80
E 4 3.95 1.29 4) 4.82 0.61
F 2 3.07 1.56 ) 2.61 1.23
En iyi ekran kogullar
A 3 3.54 1.10 3) 332 0.77
B 0 4.50 0.84 0 3.82 0.67
C (1 1.21 0.63 1 1.00 0.00
D (6) 5.54 0.84 6) 5.96 0.19
E ) 3.75 1.21 4 4.79 0.57
F ) 2.46 1.32 ) 2.11 0.31
*  Yorum

Deneklere gore fotograflar1 degerlendirmek gercek ekranlan degerlendirmekten daha
kolay olmustur. Kendilerine verilen isin birbirine ¢ok benzedigini soyledilerse de birta-
kim farkliliklar bulunmaktadir. Cogu, dolayli aydinlatma sistemini onaylamamig ancak
bazilar1 da bu hognutsuzluklarin1 dile getirememislerdir (Goodwin, 1987). ' o
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6.4. OFIS AYDINLATMA CEVRELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ofis aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasinda orada ¢alisanlarin doyumu ve is verimi
en basta gelen amaglar olmalidir. Binalar insanlar igin yapildigina gore insa edilmis
cevreler bu mekanlarda oturanlarin iglevsel gereksinmelerini yerine getirmelidir. Yuka-
nida sdylenenler 1s1 ve ses ¢evreleri agisindan dogru iken gorsel cevre agisindan 6zellik-
le dogrudur. Bir caligma yerinde aydinliin niteligi ile ilgili bilgiler istendiginde o bina-
da caliganlarin aydinligin niteligi ile ilgili degerlendirmelerini gosteren nesnel goster-
geler elde etmek oldukca zordur.

» Arka Plan

Degerlendirme siireci, i¢inde ¢alisilan ofis mekanlarinda her bir ¢alisma masasini ana-
liz birimi olarak kullanarak veri toplanmasini gerektiriyordu. Bu siire¢ asagidaki konu-
larda bilgi toplanmasini zorunlu kilmugtir. Bunlar:

1- Fiziksel ¢evrenin dolaysiz 6lgtimleri bu arada lamba 6l¢iimleri, mekandaki 1g1klihik
ve aydinlik diizeyi ile karsithik kosullarinin 6l¢iilmesi.

2- Dolayli élgiimler (¢izim ve fotograflardan ya da her calisma masasina ayrilan me-

kanin boyutundan).
3- Aydinlatmaya ve ¢alisma masasinin diger etkenlerine orada ¢alisanlarin tepkisi.
4- Smrli sayida uzmanin aydinlatma kosullarin1 degerlendirmesi.

Bilesik ol¢iimler, giic yogunlugu gibi tek tek yapilan 6lgiimleri birlestirerek yapdmustr.
Bu veriler bir gegit veri tabani halinde diizenlenmis olup bu veri tabanindan birtakim
olgiimler alinip arastirilabilmektedir. Bu 6l¢timler aydinligin niteligi, giic yogunlugu ya
da ikisini birden 6l¢meye yardimci olabilmektedir.

«  Aydbgm Niteligi Nedir?

Ik ele alinan sorunlardan biri aydinligin niteliginin tanimlanmasi idi. Bu inceleme agi-
sindan aydinliin niteligi cesitli kullanicilarin birkag 6znel 6l¢iitii agisindan degerlendi-
rilmistir:

1- Caligan kiginin gérsel cevreden aldigi doyum.

AW

2- Diger gevresel degisiklikler ile karsilastinldiginda aydinlatmay iyilestirmenin

tercih edilmesi.
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3- Bir noktada yapilan is i¢in gereksinim duyulan aydinlik diizeyi.
4- O hacimde ¢alisanlarin goriisii ile caligma masasindaki gorsel nitelik.

Caligmamn iki asamasi vardi: baglangicta ti¢c binanin incelenmesi ve daha sonra calig-
manin 6n binaya yayilmasi.

Iki asamali caligmanin amaci baglangigtaki ii¢ bina dizisinden veri toplamak, bu verileri
¢oziimlemek, ondan sonra kullandigimiz y6ntembilimi gelistirmek ve simflandirmakti.
Ayrica bu gézden gecirmeler genisletilmis binalar dizisindeki verilerin yeniden karar-
lagtirllmast ve karsilastirilmasina izin verilmistir.

« Incelenen Aydinlatma Sistemleri ve Calisma Yerleri

Her binadaki aydinlatma sistemi aym1 idi. Dort binada 2x4 goriisler dolaysiz fliioresan
lambalar vard: iclerinde ise dortlii lamba iinitesinde iki tane soguk beyaz renkli lamba
bulunmakta idi. Bunlarin ii¢ tanesinde ic¢ine prizmatik mercek konmus sistemler ve bir
tanesinde de 151kliliga diisiik paletler vardi. Ikinci doért bina sicak beyaz renkli 151k
kaynag1 ve gomiilii iki tane 1x4 lamba icermekte idi. Iki binadan olusan iiciincii kate-
goride ise hem c¢aligma hem degisik atmosfer yaratici1 lambalar kullanilmis olup c¢alig-
ma 15181min rengi soguk digeri sicak beyaz renkli 1g1kt1. Son iki binanin ise kendine
Ozgii nitelikleri vardi. Bu binalarin birinde dogrusal tavan igikliliklarn ile tekdiize bir
giimig1g: vardi bu da ¢ok yiiksek verimli beyaz fliioresan bir sistemle destekleniyordu.
Digerinde ise tek lambali, dolayl: metal halid sistem kullanilmistir. Bina secimlerinin
yapildig1 temel siralamalar bunlar olmakla birlikte daha sonra ¢aliyma masalarini da
151k donanimi, mercek ve palet takilmasi agisindan da siniflandirmak miimkiin olmug-
tur (Tablo 6.9) (Gillette, 1987).

Incelenen calisma yerlerinin ii¢ degigik tipi vardi: aligilmig her tarafi kapali ofisler, kis-
mi bolmelerle ayrilan agik planli ofisler ve bolmesiz agik planl ofisler. Kapal: ofisler
incelenen ofislerin 19.4, bolmeli acik planl: ofisler 76.9 ve bolmesiz agik planli, ofisler
icin 3.7'sini olugturmaktadir.




-76 -

Tablo 6.9- Calisma yerlerinin aydinlatma sistemine gore dagilimi

Genel aydinlatma sistemi tipi Caligma yeri Toplam
sayisi %
« Dolaysiz gomiilii fliioresan W/palet 280 29.1
« Dolaysiz gomiilii, fliioresan W/mercekler 113 12.1
« Dolaysiz yiizeye takilmig W/yumurta kutusu sekli 28 3.0
« Dolayli mobilyaya takilmisg fliioresan 263 28.1
» Dolayl aygita takili fliioresan 120 12.8
» Dolaysiz/dolayh aygita takil: fliioresan 82 8.7
« Dolayli aygita takilmug metal halide 38 4.1
« Diger sekiller 13 1.3
937 100.0
Tamamlayic1 bolgelik aydinlatma tipi Caligma yeri Toplam
sayis1 %
» Mobilyaya takilmig 425 47.0
» Masaya yerlestirilmis, hareketli 140 15.5
» Tamamlayici bolgelik aydinlatma yok 326 36.1
» Diger sekiller 13 1.4
904 100.0

«  Toplam Islem

Sistematik érnekleme siirecleri izleyerek bu 13 binanin herbirinden bir calisma yeri 6r-
negi alinmig, burada ¢alisanlara anketler dagitilmis, orada oturanlardan anketler yoluyla
ve uzmanlarin baslangigtaki binalar degerlendirmesiyle bilgi alinmistir. Oznel deger-
lendirmeler bir dizi alan olgmeleri (fotometrik, akustik ve 1s1 kogullarinda) ile tamam-
lanmug ve biitiinlestirilmigtir. Bu siire¢ kavramsal olarak orada oturanlarin tepkilerini
niteliksel 6l¢iimler olarak almak ve birim gii¢ yogunlugunu, fotometrik dlgmeleri ve di-
ger fiziksel nitelikleri bu insanlarin verdigi 6znel niteliksel degerlendirmelerle kargilas-
tirmak olarak diigiiniilmiistiir.

«  Oznel Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismanin ilk kisminin benzersiz olan 6zelligi tasarim uzmanlarinin ve orada ¢ali-
sanlarin degerlendirmelerini fotometrik ve diger cevresel dlciimlerle birlikte ele almak-
tir. Bunu basarabilmek icin dort kigiden olusan bir uzmanlar takimi olusturulmustur
(bunlar son derece geligmis aydinlatma tasarimina sahip uzmanlards).

Fotometrik ve cevresel dlciimleri yapmak igin iki kisilik bir teknik grup daha olusturul-
mugtur. Teknisyenler o alandaki 6l¢iimleri uzman takim gittikten hemen sonra yapmus-
lardir.
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Alanin degerlendirilmesi i¢in bu aday binalara ziyaretler yapilmistir. Her binamn ilgi-
mizi ¢ekecek tiirde bir aydinlatma sistemi ile calisma yerlerinin ¢izimleri ve aydinlatma
planlari olup yéneticiler bu takimlarla galismaya hazirdilar. Caligma yerlerinin mekan-
sal diizenlemelerini gergekten dogru temsil edip etmedigini kontrol etmek i¢in planlar
incelenmis, ayrica her ¢aligma yerinde calisan bir kisinin var olup olmadig: arastiril-
mugstir. Degerlendirme baglamadan 6nce projeyi yoneten takim tarafindan hazirlanmig
ve bina y6netimi tarafindan orada galisanlara bdyle bir ¢aligma yapilacagini haber ver-
mek iizere bir form gonderilmistir.

Bu incelemeye katilanlara ofis ¢evrelerinin inceleme altinda oldugu fakat incelemenin
odak noktasinin aydinlatmanin oldugu sdylenmemistir. Doldurulan anketler alan deger-
lendirilmesi yapilmadan 6nce dagitilmig bundan sonra uzman takimin dort iiyesi ¢alig-
ma yerlerinin alan degerlendirmelerine baslamiglardir. Buna ek olarak alan incelemesi
yapan takim ¢aligma yerinin i¢inde ve ¢evresinde bulunan biitiin 151k kaynaklarimnin g1k
verimlerini degerlendirmis ayrica soniik, yanmayan lambalan kaydetmistir. Her hacmin
iki balik gozii fotografi gekilmis bu sekilde birincil ¢aligma yiizeyinin aydinlatilmasin-
da katkida bulunan biitiin 151k kaynaklar1 golgeleri ile birlikte goriilebilir olmustur.

« Fotometrik ve Dolaysiz Cevre Verilerinin Toplanmasi

Iki kisilik teknik grup fotometrik ve diger cevresel dolaysiz Ol¢iimler ile bu arada
mekansal 1g1klilik, ¢aligma yiizeyinin aydinlik diizeyi ve 1siklilik kargitligi 6lgmelerini
almiglardir. Bu aydinlik diizeyleri 6l¢iilmiis hem birincil hem de ikincil galigma yii-
zeylerinde hem viicut g6lgeli hem golgesiz 1g1klilik kargithign ve kargitlik gosterme fak-
torii dlgiimleri normale gore 25°C'lik agiyla yapilmus, 45°, 90° ve 135°'1ik {i¢ azimut
agis1 biitiin masa yiizeyi ¢evresini icine alacak sekilde genisletilerek ¢aligma icin gergek
minimum ¢aligma pargasi karsithigin elde etmek iizere 6l¢iim noktas: olarak secilmis-

tir.

1°ik 1giklilik6lger kullanarak 13 degisik alan 1giklilig1 dlgiilmiistiir. Bunlann iginde ye-
rel galigma parcasi alaninin ¢evresindeki 1gikliligin Slgiilmesi, tavan ve duvar yiizeyleri-
nin 1gikliliginin Slgiilmesi ile goriis alanindaki en 131kl ve en karanlik alanlardaki 1g1kli-
lik dlgiimleri de yer almagtir.

«  Aydinlik Gii¢ Yogunlugunun Toplanmasi

Bu verilerin toplanmasi ¢aligma masasi icinde ve ¢evresindeki 151k kaynaklarinin glic-
lerinin yerinde ol¢iilmesinden ve her vat'a diigen dogeme alanini bulmak geklinde
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olmugtur. Hem sabit hem duragan kaynaklar icin giicler gorsel olarak saptanmusgtir.
Bu veriler yansimig tavan diizlemleri ve calisma yeri fotograflar ile birlikte her bir be-
lirlenmis alanin toplam vat giiciinii belirlemek iizere bir uyum iginde kullanilmistir.

« ilk Bulgular

Bu noktaya kadar yapilan arastirmalar biiyiik dl¢iide ofis aydinlatma sistemlerinin de-
gerlendirilmesi icin bir siire¢ olusturmustur. Bu ¢alisma 151k gii¢c yogunlugu, fotometrik
6l¢iimler ve orada calisanlarin tepkileri arasindaki iligkiyi aragtirmak ayrica siirekli ¢6-
ziimleyici genig bir ¢caligma igin bir taban olusturmaktadir.

Elde edilen smnirli veri analizlerinin sonuglan aydinliin giic yogunlugu ile aydinligin
nitelii arasindaki iligkinin basit olmadigin agikga gostermektedir. Aydinligin niteligi
hi¢ degilse burada tanimlandig: haliyle tek bir etkenin islevi degil tersine birka¢ 6genin
birlesmesinden olusup bu 6gelerin birlesmesi bir mekan1 orada ¢alisanlar acisindan
basarili ya da basarisiz kilmaktadir. Bu incelemenin hem fotometrik hem de gii¢
yogunlugu ol¢iimlerinde bircok degiskenlik bulunmustur. Ayrica bir yerde caligsan
insanlarin kendi aydinlatma kosullarina tepkilerinde de farklilik yasanmigstir (Tablo
6.10) (Gillette, 1987).

Tablo 6.10- Tiim binalarda biitiin ¢alisma yerleri icin segilen ¢caligsma yeri nitelikleri

Nitelikler Ortalama | Maksimum | Minimum Standart
« Calisma yiizeyindeki aydinlik
W/viicut golgesi (fc) 65 401 13 32
 Calisma yiizeyindeki aydinlik
W/veya viicut golgeli (fc) 72 713 15 38
» Minimum 1g1klilik kargithig: 85 .96 45 .07
* Minimum CRF .89 1.04 49 .09
* Calisma parcasi 151khilik oram 34 45 .06 3.7
e Tavan 1s1klilif1 oram 48 455 .09 58
» Aydinligin giic yogunlugu 2.6 9.7 40 .90

Tablo 6.11'de ¢alisanlarin %12'si degistirilmesi gereken bir ¢evre etkeni olarak aydin-

latmay1 s6ylemislerdir. %40'1 15181 yetersiz %60'1 ise aydinlatmayi iyi bulmusglardir.

Sonug olarak %14'ii mekanin gorsel niteligini yiiksek, kalan %14'ii ise diisiik bulun-

mustur.
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Tablo 6.11- Tiim ¢aligma yerleri i¢in aydinlik niteligi 6lgiitlerinin dagilimi

Yamtlayan Toplam
Siiflama kisi sayis1 %
1. Kullanicinin aydinlatma duyumu
acgisindan calisma yeri siniflamas:
¢ Hi¢ memnun degil 52 50
¢ Pek memnun degil 196 18.7
» Tarafsiz 118 11.3
*  Olduk¢a memnun 423 404
*  Cok memnun _258 _24.6
1047 100.0
2. Kullanicinin diger cevre etkenleri ile
karsilagtirildiginda gelismis aydinlatma
tercihi
+ Ilerleme olarak bahsedilmemis 474 49.0
» sozii edilmig fakat pek tercih edilmemis 378 39.1
e En ¢ok tercih edilen olarak s6zii edilmis 115 _11.9
967 100.0
3. Kullanicinin yapilan is i¢in
aydinlik niceligi siniflamasi
e Zayif 136 13.1
* Hos 282 27.2
o lyi 434 41.7
+ Muhtesem 188 _18.0
1040 100.00
4. Kullanicinin gorsel nitelik agisindan
calisma yeri siniflamasi
(1) disiik 146 13.8
) 276 26.0
3) 287 27.1
)] 201 19.0
(3) yiiksek 150 _14.1
1060 100.0

Hem 6znel hem de nesnel veriler arasinda ¢ok cesitlilik bulunmaktadir. Bundan sonraki
mantiksal bir adim ek bir ¢oziimlemede daha bulunarak bu tiir tepkileri aydinlatma sis-
teminin fiziksel nitelikleri temelinde agiklamaktir. Birinci adun atilmis ancak asil ikinci
adim aydmligin giic yogunlugu ile aydinligimn niteligi arasindaki iligkiyi anlamak agisin-
dan gergek sonucu verecektir (Gillette, 1987).
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6.5. BILGISAYAR ORTAMINDA GERCEKLESTIRILEN

ARASTIRMALARIN DEGERLENDIRILMESI

Yukarida ayrintili bir sekilde yer alan aragtirmalar sonucunda su veriler elde edilmistir:

Ekran ile kaynak metin arasindaki aydinlik diizeyi fark: goziin 1g1klilik farkliliklari-
na kendini uyarlamasim giiclestirmekte ve bunun sonucunda da géz yorgunlugu
olusmaktadir.

Acik renk arka plani olan ekranlarin kullanilmasi ile gorsel verim artmaktadir.
VDU ortamu insan, makina ve ¢evrenin karmasik bir etkilesiminden olugmaktadir.
Verim iizerindeki en biiyiik etkiyi ekrandaki karakterlerin niteligi yaptigindan yiik-
sek verim diizeylerine ulagmak icin acik renk arka plan iizerinde koyu renkli karak-
terler kullanmak gerekmektedir. Aydinlatma sistemlerinin ¢alisanlarin verimi iize-
rindeki etkisine gelince, genellikle degisik aydinlatma sistemleriyle saglanan 1sikli-
lik oranlar i¢inde ¢alisildiginda kisa siireli yogun ¢aligma kosullarinda ¢alisanlarin
verimini pek fazla etkilememektedir.

Dis aydinlatma diisiiniilmeden ekranin ¢oziiniirliigi, bilgisayar ekraninda imge ile
arka plan arasindaki karsitlik ve ekranin egim agis1 sonucu etkilenmektedir. Sadece
bilgisayar ekranlari ile ilgili nitelikler farklilik gostermeyip ayni zamanda iizerinde
gerceklestirilen iglerde farklilik gostermektedir. Aydinlatma sistemlerine goére bil-
gisayar ekranlarinin konumunda da farklilik goriildiigiinden bu etken de aydinlat-
ma sisteminin ekran iizerindeki etkisinde farkliliklar yaratmaktadir. Bu sorunlari en
aza indirgemek icin pek ¢cok degisiklik yapilabilmektedir. Bununla birlikte insan
cok degisik ve karmasik etkenlerin ise girdigini ve pek cok etkilesimin ortaya cika-
bileceginin farkinda olmalidir.

Aydinligin niteligi ile giic yogunlugu arasindaki iligki basit degildir. Aydinligin ni-
teligi tek bir etkenin islevi degil tersine birka¢ 6genin birlesmesinden olusup bu
Ogelerin birlesmesi bir mekan1 orada ¢aliganlar acisindan basarili ya da basarisiz
kilmaktadir. Ayrica biryerde ¢alisan insanlarin kendi aydinlatma kosullarina tepki-
lerinde de farklilik yasanmaktadir. Yapilan bu arastirmalar ve elde edilen sonuglar
monitor ile ¢aligilan ortamlarda makina, gorsel cevre ve kullanicilar arasindaki ilis-
kiler konusunda hala yanitlanmamis pek ¢ok sorunun bulundugunu géstermektedir.

Monitorle ¢aligilan ortamlarda iyi gérme kosullarinin saglanmasi icin bilgisayar,
kullanici ve gorsel ¢evre 6gelerini gézoniinde bulunduracak yeni yaklagimlara ge-

reksinim vardir. PR AR
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7- MONITOR EKRANLARI ILE ILGILI GORSEL
ALGILAMADA GORSEL KONFOR KOSULLARI ILE
ILGILI VERILER

Bu boliimde yer alan veriler monitorle ¢alisilan ortamlarin aydinlatilmasi icin gecerli-
dir.

Burada gorsel konfor konusunda aydinlatma 6n kosullar i¢in veriler sunulmus,genel
aydinlatmanin VDT gorsel is parcalan iizerindeki etkisi ¢oziimlemeden gegirilmis, do-
laysiz ve dolayli aydinlatma sistemlerinin VDT gorsel i§ parcalan iizerinde yapacaklar
etkiler incelenmistir. Ayrica VDT ekranlarinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar ortadan
kaldirmak icin veriler ve kurallar sunulmus, bu sorunlann ¢6ziimlenmesi yoniinde bazi
kosullar ile birlikte giinisig1 da incelenmigtir.

7.1. ISIKLILIK ORANLARI

Monitérle galigilan mekénlarin aydinlatilmasinda, goérsel konfor kosullarini saglamak
i¢in 1g1klilik cesitlemeleri belli sinirlar icinde tutularak denetlenmelidir. Isiklilik farkla-
r1, bir 1g1klilikla digeri arasindaki oran agisindan belirlenebilir ya da 6lg¢iilebilir.

Bilgisayar ile calisirken ya da gevreye bakarken yetersizlik ve konforsuzluk kamasmasi
etkilerini sinirlamak icin Tablo 7.1 ve Sekil 7.1'de gosterilen degerlerin izlenmesi 6ne-
rilmektedir (Anon, 1987).

Tablo 7.1- Iginde VDT bulunan biirolar i¢in maksimum 1g1klilik oranlari*

Kégittan olusan gorsel i§ parcalar ile yakin VDT ekrani arasinda 3el
Gorsel is parcast (kdgit ya da VDT) ile yakin karanlik gevre arasinda 3el
Gorsel i parcasi (kigit ya da VDT) ile yakin aydinlik ¢cevre arasinda 1'e3
Gorsel is pargast (kdgit ya da VDT) ile daha uzak karanlik yiizeyler arasinda 10a3
Gorsel ig pargasi (kigit ya da VDT) ile daha yakin aydinlik yiizeyler arasinda 1'e 10

* VDT nin 1g1iklili1, burada harflerle dolu bir ekranin ortalama 1g1klilif1 olarak alinmigtir.
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Uzak aydinlik yiizeyler

I
i

Komsu aydinlik cevreler

| VDT ve kégt iizerindeki is pargast

Komgsu karanlik gevreler

. Uzak karanlik yiizeyler

Sekil 7.1- Bir VDT ¢aligma noktas: igin 6nerilen maksimum 1giklilik oranlar1. Cizgilerle birlegtirilmis olan degerler,
gesitli yiizeyler arasinda dnerilen maksimum 1giklilik oranlarim gostermektedir (Anon, 1997)

7.2. TAVANDA ISIKLILIK SINIRLAMALARI

VDT gorsel ig parcalari, ekrana bakarken yatay bir goriis ¢izgisi gerektirir. Bundan do-
lay1, genis hacimlerde tavanin biiyiik bir boliimii goriis alani i¢ine girebilir. Bu nedenle
konforsuzluk kamagmasini 6nlemek icin tavan diizleminde 1s1ikliligin simrlandirilmasi
onemlidir.

Cogu kisi, ekrana yatay olarak bakarken gevre goriis alanlarinda, dikeyden 45 derecelik
agtyla tavani gérmeye baglar. 55 derecelik agida, tavann kiigiik bir boliimii gevre goriig
alaninda goriilmeye baslar; 65 derecede de oldukga genis bir boliim goriilebilir. Bu ne-
denle 55 derecelik ya da daha biiyiik agilarla goriilen 151klilig1 sinirlandirmak uygun bir
yaklasim olur (Bkz Sekil 7.2).

Cevredeki goriig
alaninda tavan
kesimi

Sekil 7.2- Bir VDT'yi gormek, genellikle yatay bir goriis cizgisi gerektirir, bu nedenle, tavamn o

biiyiik boliimii ¢evredeki goriis alan igine girecektir (Anon, 1997)
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7.3. AYDINLIK DUZEYI DEGERLERI

Baz1 biiro igleri, ekrana siirekli olarak bakmay1 gerektirir. Ornegin yaratici yazarlik,
telefonla yapilan rezervasyonlar; bilgisayarla yapilan bilimsel ya da miihendislik ¢a-
hiymalari. Bu gibi durumlarda, kagit iizerindeki gorsel is pargalari i¢in uygun olan
aydinlik diizeyi 6nemli degildir; 200 liiks degerindeki aydmnlik diizeyi uygun olacaktir.
Baz1 biiro igleri ise ekrana ancak kesintili bakilmasim gerektirir. Genelde biiro islerinin
¢ogu, bir yandan bilgisayar ekranina kesintili olarak bakarken diger yandan da kagit
iizerindeki gorsel is parcasina bakmayi gerektirir; 6rnegin, yazi iglemi, siparislerin
girilmesi ya da sayisal analiz.Ancak.VDTlere arada bir bakildigi durumlarda, kagit
lizerindeki daha zor ig pargalan icin daha yiiksek degerde aydinlik diizeyi daha uygun
olabilir.

Genel aydinlatma igin gerekli olan aydinlik diizeyi, is parcasinin yakin c¢evresindeki
alanlara uygun aydinlik diizeyini saglamak amaciyla VDT ekraninin ortalama 1giklili-
giyla esgiidiimlenmelidir. Pek ¢ok VDT ekram iizerinde yapilan alan 6lgiimleri, metre-
kare bagina 15 ile 85 kandelalik bir dagilimin bulundugunu géstermigstir. VDT ekrani-
nin ortalama 1sikliligi, arka plam, karakterleri ve hacim yiizeylerindeki yansimalari
kapsar. Bu 1g1klilik, nokta, nokta igiklilik6lger kullanilarak ve bilgisayar1 kullanan kigi-
nin goriis cizgisi hizasinda kalmaya dikkat edilerek, karakterle dolu birkag¢ alani 6lgiip
bunlarin ortalamasini alarak hesaplanabilir. Isiklilik oranlari (7.1) i¢in verilen 6neriler,
gorsel is parcasinin yakin gevresindeki alamin is parcasi alanindaki ortalama 1giklilifin
licte biriyle li¢ kat1 arasinda bir 1s1klilik degeri almasi gerektigini gostermektedir (Bkz
Sekil 7.1). Bu smrlar, géziin birbirinden 6nemli 619iide farkls 1s1klilik diizeylerine aii-
rekli uyarlanmaya galisirken ¢ektigi zorlanmay1 azaltmak icin onerilmigtir.

Tablo 7.2 VDT'deki ortalama ekran 1g1iklil181 ile bir dizi yiizey yansitma carpani igin
uygun yatay komsu 151klil181 saglamak icin gerekli aydinlik diizeyi arasindaki bagintiy:
gostermektedir. 300-500 liiksliik bir aydinlik diizeyinin, VDT ekranindaki 1siklilik dizi-
sinin en alttaki degeri disinda doyurucu bir komsu alan 1s1klili1 sagladig1 goriilecektir.
Bu da, diisiik ortalama 151klig1 olan VDT'leri 15 cd/m?lik dizilerde kullanmaktan kagin-

manin iyi olacagin gostermektedir.
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Tablo 7.2- Cesitli VDT ekranlartyla komsu yiizeyler arasinda 1:3 ve 3:1'lik 1giklilik oranlarim
saglamak iizere gerekli olan aydinlik diizeyleri

1 2 3 4 5 [ 10
vor Komsu Komgy Komsu 1000 liks
ortalama yizey yiizey yiizeyletin
ekran ki il ymsima
ikldf {cd/m") {cd/m’) sarpanlary
) 1:3iin 3 ign
Ko 0.8
17 58 5t Kajt 0.6
Masa 045 Evet
Masa 0.25 70 et Evel
i 08 6 Evet Evet
51 7 153 Kt 0.6 8 Evet Evet Evet
Maosa 0.45 110 1000 Evet Evet Evet Evet
Masa 0.25 200 1800 Evet Evet Evet
Katje 0.8 100 940 Evet Evet Evet
85 282 255 Kagt 0.6 140 1250 Fet Evet Evet
Maso 0.45 180 1670 Evet Evet Fvet Evet
Masa 0.25 30 3000 Evet Evet Evet

Tablo 7.2 aym1 zamanda VDT ekraninin ortalama 1siklilig: ile gesitli komsu yiizeyler
arasindaki 1:3'liik 1g1klilik oranini koruma ¢abasinda, aydinlik diizeyi i¢in bir tist sinirin
belirlenmesi gerektigini gostermektedir. 750 liikks'likk bir smir, VDT ekranindaki 1g1kli-
lik oraninin en alt degeri disinda iyi sonug¢ vermektedir (Bkz. Siitun 6, Tablo 7.2). Dii-
siik VDT ekran 1gikliliginin kagimlmaz oldugu 6zel durumlarda daha diisiik bir tist sinux
degeri kullamlmalidir.

Ekran 1sikliliginin {ist degerlerinde ve kagit izerindeki ig parcasinin zor oldugu durum-
larda, i§ parcasinin aydinlik diizeyi 750 liiks'ten fazla olabilir. Bu gibi durumlarda, bél-
gelik aydinlatma yoluyla ek aydinlik saglanmali ve genel aydinlik diizeyi 750 liiks'ten

fazla olmamalidir.

Bazen, VDT ekran yiizeylerinden gelen yansimalar sinirlandirmak iizere 750 liiks de-
gerinde bir genel aydinlatma 6nerilir. Bu gibi yansimalar, VDT ekran yiizeylerinin 151k-
Iiligin: arttirarak karakterler ile arkaplan arasindaki karsitlig: azaltmakta bunun sonu-
cunda da gorsel verimin diigmesine neden olmaktadir.

Kagt iizerindeki gorsel i parcalarimi aydinlatmak icin kullanilan genel aydinlatmaya

bir alternatif, her ¢aligma noktasinda bolgelik aydinlatma sistemi ile birarada kullanilan.. ..
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ve oldukca diisiik aydinlik diizeyi saglayan bir aydinlatma sistemidir. Bu aydinlatma
yontemi, uygun bir sekilde tasarimlandif1 zaman, ekran iizerinde dikkat dagitici 1giklili-
g1 azaltirken kagit iizerindeki is parcalan icin yeterli aydinlik diizeyini saglamak gibi
bir yarar da getirmektedir. Bolgelik aydinlatma kaynaklar ve bunlarin yerlestirilecegi
yerler, komsu ekranlarda 1s1iklilik yansimalarina neden olmayacak sekilde secilmelidir.
Bolgelik aydmlétma kullanildiginda, yapilan isin niteligine bagli olarak genel aydnligi,
200 ile 300 liikse diigiirmek miimkiindiir (Anon, 1997).

7.4. GENEL AYDINLATMANIN VDT GORSEL IS PARCASI
UZERINDEKI ETKISI

Genel aydinlatma, gorsel i par¢asiin goriilebilirlii agisindan sorunlara yol agabilir.
Genel aydinlatmanin, kullanicinin bilgisayar ekranini gérmesini nasil etkiledigine 6zel
bir dikkatle egilmek gerekmektedir. VDT ekranlarinin ¢cogunda, ¢cevredeki mekanlarin
imgelerini yansitan cilal: ya da parlak karanlik yiizeyler vardir; bu durumda kullanici,
151k kaynaklarimn, parlak tavanlarin, duvarlarin ya da pencerelerin imgelerini ekranda
parlak 1s1k lekeleri bi¢ciminde yansimis olarak gorebilir Bu parlak lekeler, ekrandaki
harflerin iizerine gelen karsitlif1 azaltir ve ayirt edilmesi zor bir arka plan ortaya cikar.
Bu durumda da goriilebilirlik azalir.

Uzaktaki bir nesnenin imgesinin ekranda yansimasi da bagka bir sorun olusturmaktadir.
Kullanici dikkatini bu imgeye odakladiginda, gozleri gorsel is parcasi ya da ekrandaki
harflere odaklanmaz. Bu gibi etkiler, VDT kullanicilarinin kars1 karsiya kaldiklar: go-
riilebilirlik zorluklarinin baglica nedenidir; bundan dolayi, bu etkilerin ortaya ¢ikmasini
engellemek ya da hic degilse en aza indirgemek icin genel aydinlatma tasarimlarina
Ozel bir dikkatle yaklagmak gerekmektedir.

Negatif karsitlik (agik renk arka plan iizerinde koyu renk karakterler) ekranlarinda yan-
simalar koyu renkli karakterlerin karsithiginda azalma yaratsa da,bu tiir karakterler dik-
kati digerleri kadar dagitmaz, ¢iinkii agik renk arka plan iizerinde diizgiin yansimalar
olarak goriilmeleri daha zordur. Son giinlerde, genellikle pozitif karsitlik ekranlan ter-
cih edilmektedir, ciinkii negatif karsithik ekranlar1 daha pahalidir ve titresme olay1 bu
ekranlarda daha baskin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu boliimdeki kosullar,
pozitif karsitlik ekranlan diisiiniilerek verilmistir.

Kiiciik hacimlerde, tavan diizlemindeki 1siklil1ifin VDT ekraninda yansimalara neden
olmas: pek olasi degildir. Dikeye yakin konumdaki bir ekranda, kullanici biiyiik olasi-

likla tavanin hicbir kesimini ekrana yansimis olarak gérmeyecektir (Bkz. Sekil 7.3). .~ s

e,
T
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\

Dikeyden 65° ile 100°1ik
* goriig agilarimin normal yansima
alani

Sekil 7.3- Kiigiik bir odada, tavan diizlemindeki 1gitkliligin VDT ekranindan goriilmesi pek
olasi degildir.

7.5. DOLAYSIZ AYDINLATMA SISTEMI ILE ILGILI VERILER

Dolaysiz aydinlatma saglamanin en yaygin yontemi, 1s1klarini dogrudan agagiya, calig-
ma yiizeylerine veren ve diizenli araliklarla yerlestirilmis 151k kaynaklari kullanmaktir.
Bu 151k kaynaklari tavana asilmus, yiizeye takilmis ya da goémiilii olabilir (bu en yaygin
yontemdir). Ancak bu kaynaklar saydam yayicilar, mercekler ve parabolik paletlerle
denetim altina alinmalidir.

7.5.1. Yayicilar (Diffusers)

Beyaz yayicisi olan bir 151k kaynagi, 15181 yayicinin yiizeyine oldukga esit bir bicimde
yaymaktadir. Yayicinin kapladig: alan, lambalarin kapladig1 alandan ¢ok daha biiyiik
oldugundan, bu durumda ortalama 1siklilik ¢iplak lambalarin kullanildigi duruma gére
cok daha diisiik olacaktir; bununla birlikte yayicilar kullamildiginda, 1s1klilik biitiin go-
riis acilarinda neredeyse sabit kalmaktadir. Isiklilik, yataya yakin goriis agisindan da
dogrudan 151k kaynagina bakarken oldugu kadar yiiksektir. Nitekim, biiyiik bir
mekénda yatay diizlemden bakmakta olan biri, tavanda ¢ok sayida parlak leke gorece-
ginden bu konforsuzluk kamasmasina yol acabilir. Mekanda bulunan VDT'ler, parlak
lekeleri kullamicinin goziine yansitabilir. Kullanici, bu yansimalar1 VDT ekraninin bir
ucundan digerine yayilmis bir dizi parlak leke olarak goreceginden ekrandakilerin g6-
riilebilirligi azalmaktadir.

Kiiciik bir mekanda, yatay yone bakmakta olan biri, konforsuzluk kamasmasindan ya-
kinmayacaktir,¢iinkii 151k kaynaklar1 neredeyse onun tam tepesinde ve ¢evre goriis ala-
ninin diginda kalacaktir. Isikliik yukarida bulundugundan, neredeyse dikey konumda
olan bir VDT ekrani, tavana takilmis 151k kaynaklarinin yansimalarini géstermeyebilir.
Bu nedenle, icinde VDT bulunan kiiciik mekanlar icin yayicil 151k kaynaklarinin kulla-
nilmasi uygun olacaktir.
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7.5.2. Prizmah Mercekler (Prizmatic Lenses)

Genel aydinlatma icin dogrudan 151k veren 151k kaynaklarinda kullanilan prizmali mer-
cekler, iclerinde kiiciik prizmalardan ya da bagka tiirde yon degistirici 6gelerden olusan
diizenekler bulundurur. Bunlar, 15181n yoniinii degistirme ve icten yansitma yoluyla di-
keyden 60° ile 90°'lik agilarla ayrilan yataya yakin goriis acilarinda 151k kaynagi veri-
minin 151kliligmi azaltmaktadir. Bu ozellikleri, bu agilarda goriis alaninda ¢ok sayida
151k kaynagmin bulundugu daha biiyiik mekénlarda 151k kaynagindan gelen kamagma
etkisini azaltmakta etkili olmaktadir. Aym 6zellik, ekranda goriilen yansimig 1sikliligi
azaltmakla birlikte, mercekli 151k kaynaklarmin _¢ogu, 1sikliliklarini, yatayla yataydan
30°'lik sapma arasinda VDT ekraninda parlak bir imge olugmasini 6nlemeye yeterli 61-

ciide diigtirememektedir.
7.5.3. Kutuplastiricilar (Polarizers)

Kutuplastirilmisg 151k, yansimadan kaynaklanan kamasmay azaltabilir. Bununla birlikte,
Ozgiil uygulamalar konusunda genellemelere gitmek zordur, ¢iinkii bu uygulamanin ge-
tirecegi yararlar kutuplagtirmanin derecesine, 151k kaynagi-is parcasi-g6z geometrisine,
bu arada is pargasi yiizeyinin diizgiin yansima &6zelligine baglidir. Kutuplagtiric1 gereg-
ler kullanilan 151k kaynaklarimn 1siklig1, 7.2'de onerilen kisitlamalara uyularak belirlen-

melidir.
7.5.4. Parabolik Paletler (Parabolik Louvers)

Diizgiin yansima yapan cilalar1 olan bir parabolik paletler 1zgarasiyla korunmus 151k
kaynaklan, 151klilig1 tam olarak denetleyebilir (Bkz. Sekil 7.4). Paletin 1zgarasinin igin-
de, parabolik yansiticilar biciminde duvarlar1 bulunan bir dizi petek vardir. Bu petekle-
rin boyutlar1 10x10'undan 300x300 mm'ye kadar degisebilir.

Daha kiiciik boyutlu petekler, cogunlukla bastirarak kaliplasma sonra da vakum metal-
leme yoluyla aliiminyumn kaplama yontemiyle yapilir. Daha biiyiik petekler, ¢cogu za-
man anodize edilmig aliiminyum yansitict levhalardan iiretilir. Bu tiplerden herhangi
biri diizgiin yansima yapan bir cila ile kaplandiginda, 151k dagilimin dylesine denetle-
yebilir ki bu kaynaktan ¢ikan 151k, hicbir zaman paletin ortiileme agisindan daha biiyiik
agilarda gonderilmis olmaz. Boylelikle, ortlileme agisindan daha biiyiik goriis agilarin-
da (korunmus alanda), paletten VDT ekranlarinda dolaysiz ya da yansimayla kamasma-
ya yol acacak 1siklilik yayilmaz (Bkz. Sekil 7.4).
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/6 7 O\
PN

Optik rtilleme :b\ Korunmusg
agis1 alan

Lamba ortiileme
agisl 1
Palet Srtiileme
agis1

Sekil 7.4~ Diizgiin yansima yiizeyi olan bir parabolik palet,egimli kanatlarina gelen biitiin
15181, paletin ortlileme agisina esit ya da daha dar bir agi1 ile yansitir (Anon, 1997).

7.5.4.1. Ortiileme Acisinin Belirlenmesi

Koyu renk arka plani olan bir VDT ekraninda 15tk kaynaginin yansimasindan kaynakla-
nan kamagmanin derecesi,bu kamasmanin 151k kaynaginin 1gikldigina dikeyden hangi
ag1 ile geldigine ve ekranin kullamci tarafindan hangi ag1 ile goriildiigiine baglidir.
Bu agida 151k kaynagmin ortalama 1sikliliginin, VDT ekranlaninda istenmeyen 1giklilik
yansimalarinin Oniine gegilebilmesi igin 350 cd/m?den fazla olmamas1 onerilir. Sekil
7.5, goriis ¢izgisi acisim gostermektedir (Anon, 1997).

6; Isik kaynag
1giklilifn
ortiileme agist

0, Ekran yiizeyi

egim agist 0 Gorils cizgisi agist

0, Bakis acist

Sekil 7.5- Bakus ags1 8, ekranda tavan yansimasmun goriildiigii goriig ¢izgisini belirler.
Genelde hesaplamalar sonucunda bulunan minimum goriig ¢izgisi agisi, O,
maksimum 1§51k kaynag 1sikliliginu 6rtiileme agisu engellemek igin, rtiileme agisi
0,, goriis cizgisi agis1 O 'nin degerini asmamalidir (Anon, 1997).

Cogu durumda, goriig ¢izgisi agis1 dikeyden 65°den fazla pekgok durumda da, dikey-
den 75°den fazladir (Bkz. Ek 6). Isik kaynagimnin 1gikhilig: ortiilleme agis1 0;, goriis giz-
gisi 4 acisindan daha darsa (Bkz. Sekil 7.5) VDT ekraninda istenmeyen kamagmalar
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olugsmayacaktir. Bu nedenle, dolaysiz aydinlatma sisteminin kullamldi1 durumlarda,
VDT ekranlarinda istenmeyen yansima kamagmalarii engellemek i¢in 350 cd/m2Tik
ya da 75°'den diisiik 1s1klilik ortiileme agis1 bulunan 151k kaynaklari, cogu zaman isten-
meyen kamagmalari engellemek i¢in kullamilabilir. Bununla birlikte, yansimalardan ka-
c¢inmak amaciyla ekran egiminin dikeye gore ayarlanmasi gerekebilir. Dikeyden
15°'den fazla ekran egim agilan icin dolaysiz aydinlatma sistemi uygun olmayabilir.
Sistemi tasarimlamaya ge¢meden once ne gibi ekran egim agilarinin kullanilacagim de-
neyip gormek onemlidir (Anon, 1997).

7.5.5. Dolaysiz Aydinlatma Saglayan Isik Kaynaklari icin Istkhilik Smurlart

VDT ekranlarinda Ek 6'da incelenen yansima kamasmalarindan kag¢mabilmek igin,
uzunlamasina, enlemesine diizlemlerde ve dikeyden 45°1ik diizlemde 151k kaynaginin
ortalama 1g1kliliginin asagidaki degerleri asmamasi 6nerilmektedir:

« dikeyden 55°de 850 cd/m?
« dikeyden 65°de 350 cd/m?
« dikeyden 75° ya da daha fazla derece de 175 cd/m?.

Verilen bu degerler,kullanicimin bakis acisinda ve egim agisinda (bakista 5° ile 20°,
egimde 8 ile 15°) ortaya cikabilecek ¢ogu degisiklik icin VDT ekraninda istenmeyen
yansimalar1 6nleyecektir.

Uzunlamasina, enlemesine diizlemlerde ve dikeyden 45°'lik diizlemde olgiilen ortalama
1s1klilik, agagidaki 1siklilik degerlerini hicbir zaman asmamalidir:

e 65°de 850 cd/m?
e 75°de 350 cd/m?
« 85°de 175 cd/m?

Bu degerler, VDT ekranlarina kesintili olarak bakilan alanlar i¢in uygundur; cesitli
bakma agilan ve ekran egimleri (bakista 3° ile 30°, egimde 0° ile 10°) i¢cin VDT ekran-
larinda olugabilecek maskeleme yansimalarini engelleyebilir.

7.6. DOLAYLI AYDINLATMA SISTEMI ILE ILGILI VERILER

Dolayli aydinlatma sisteminde 151k kaynaklari tavam1 aydinlattifindan tavanin 1sikhi
boliimlerinin yansimalar1t VDT ekranlarmin biiyiik bir boliimiine gelebilir. Bu nedenle,

dolayli aydinlatmanin etkili olabilmesi igin, tavanin her yerinin diizgiin aydnlatdms =

Al
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olmasi, lizerinde parlak lekelerin ya da biiyiik 1g1klilik farklarinin bulunmamasi 6nemli-
dir. Tavanda parlak lekeler ya da 1gikl1 alanlar ortaya cikarsa, bunlar VDT ekranina
yansiyacak, i§ par¢asinin arkasinda dikkat dagitict bir arka plan olusturacak, ayrica ig
pargasindaki karsitlifin da azalmasina yol acacaktir. Bu nedenle, dolayl 1gik kaynakla-
rinin genis bir dagilim alam bulunmas: énemlidir; boylelikle bu kaynaklarin 151k veri-
mi, tavanda yiiksek 1giklilik alanlar1 ya da asin parlak lekeler yaratmadan her yere diiz-
giin yayilacaktir (Bkz. Sekil 7.6).

Sekil 7.6- Dolayl aydinlatma kaynaklars, tistteki ¢izimde gosterildigi gibi daha genig alana
yayilan 151k dagilimu saglamalidir. Asagidaki gizimde gosterilen daha dar alandaki
151k dagilim, parlak lekelerin olugmasina yol agabilir.

Dolayli aydinlatma sistemlerinin kullanmilmasinda agagidaki degerler yol gosterici olabi-
lir:

1- VDT ekraninda olusabilecek rahatsiz edici 1s1klilik degismelerini 6nlemek igin,bir
151k kaynagmnin hemen iizerindeki tavan 1siklilifinin 151k kaynaklari arasinda kalan
tavan 151kliligina orami 4:1 oranmim gegmemeli, ancak 10:1 oranindan kesinlikle faz-
la olmamalidir.

2- VDT ekraninda konforsuzluk yaratan yiiksek 1giklilik alanlarinin olugmasini dnle-
mek i¢in, tavanin her bir 0.60 x 0.60 m'lik alaninin ortalama 1g1klil1§1, hangi acidan
olciiliirse olgiilsiin 850 c¢d/m?yi gegmemelidir (Bu sinir, VDT'de yansiyabilecek
her tiirii pencere, duvar ya da bélme i¢in de gozetilmelidir).

Iyi tasarimlanmig dolayl aydinlatma sistemleri, VDT ekraminin her tiirlii egim acist
icin ekrandan yansiyan igikliliklarin olusmasini 6nler. Bu durum, dikeyden 15°'yi asan
ekran acilar1 ya da yataya ¢ok yakin ekran agilar igin 6zellikle yararlidir. Bundan bas-
ka kisisel bilgisayarlarda (PC'ler) kullanilan LCD (s1v1 kristalli) ekranlar yass1 ve ince
oldugundan bunlar, yataya ¢ok yakin diizlemlerdeki caligma noktalarinda giderek daha
fazla kullanilabilir. Bu 6zellikler, gorsel is parcasinda iyi bir aydinlatma yaratabilir
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ciinkii tavandan ve mekinmn diger yiizeylerinden her yerde esit olarak yansiyan 1sik,
VDT ekranlarinda parlak imgelerin olusmasini ortadan kaldirabildigi gibi kagat tizerin-
deki is parcalarinda maskeleme yansimalarini en aza indirebilir.

Dolayli aydinlatma saglayan bazi 151k kaynaklari, yiizeylerinde denetlenmis bir 1g1kli-
Iikla birlikte tasanmlanmugtir; bu yiizey 1s1ikliligi, yataymn altindaki bakis agilarindan
goriilebilir. Yapilan deney ve incelemeler,bu 15ikliligin, mekanda bulunan kiginin 151k
kaynagim aydinlik kaynag: olarak algilamasina olanak verecegini, o mekan icinde bu-
Iunan kiginin mekan i¢indeki 151klilig1 algilama giiciinii arttiracagimi ve golgesiz, dolay-
11 aydinlatma sistemine yiiksek 1g1klilik kazandiracagini géstermistir.

Bir 151k kaynagi, gercekten de yataymn altina 151k yayiyorsa, o zaman dikeyden 55° ile
90° arasindaki agilarda enlemesine diizlemde ve 45°1ik diizlemde hesaplanan ortalama
1s1klilik 850 cd/m?'yi gegmemelidir (Bkz. Sekil 7.7).

559
55°

Sekil 7.7- Bir dolayli 11k kaynag: (solda) ya da bir dolaysiz-dolayli 151k kaynagi (sagda) dikey den
90°'nin altinda 151k génderdiginde, uzunlamasina, enlemesine ve 45°'lik diizlemlerde odlgiilen
55° ile 90°'lik agilarda ortalama 1s1klilik 850 cd/m?'yi gegmemelidir (Anon, 1997).

7.6.1. Dolayli Aydinlatma Sisteminde Isiklilik Dagilimi1

Her yerde esit tavan 1s1klili§inin istenir oldugu kabul edilecek olursa, en etkin dolayls
aydinlatma saglayan 151k kaynagi, genis bir alana dagilim saglayan 151k kaynagidir. Do-
layl1 aydinlatma sistemlerini degerlendirirken iizerinde diisiiniilmesi gereken dort nokta
sunlardir:

(a) Dolayli aydinlatma sistemi, tavanin 151k kaynaklarinin hemen iistiine gelen bolii-
miinde yiiksek 1giklilik alanlan olugturmamalidr.
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(b) Dolayli aydinlatma sistemi, 151k kaynaklarinin hemen iistiinde kaynagmn iki yaninda
oldugundan daha diigiik 1s1klilik (karanlik noktalar) yaratmamalidur.

(c) Dolayli aydinlatma sistemi, tavanin 151k kaynaginmn iki yaninda kalan kesimlerinde
151k11 ve karanlik seritler yaratmamalidir.

(d) Sistemin 1g1iklilif1, yumugak bir egimle derece derece azalmalidir; birden diigme-
melidir ya da diizensiz bir sekilde azalmamalidir.

Uzak alan fotometresinin sinirlan gdzoniine alindifinda (tavana ¢ok yakin bir yere ta-
kildiklarinda, dolayl: 151k kaynaklarinin 1s1klilik 6zelliklerinin kesin olarak énceden be-
lirlenememesi bakimindan) bilgisayarla yapilan hesaplamalarla tavan igikliliklarinin
onceden tam olarak saptanabilmesi miimkiin olmayabilir; bu nedenle verimlerini deger-
lendirirken, dolayli 151k kaynaklarinin yerinde gézlemlenmesi dogru olacaktir.

7.7 DOLAYSIZ-DOLAYLI AYDINLATMA SISTEMI ILE ILGILI
VERILER

Dolaysiz-dolayl aydinlatma sistemi, dolaysiz aydinlatma ile dolayl: aydinlatmanin bir-
lestirilmesinden olusmakta ve her iki aydinlatma sisteminin 6zelliklerinde bir seyler ta-
simaktadir.

Dolaysiz aydinlatmadan gelen golgeleme etkileri, dagmik dolayl: 151k araciligiyla yu-
musatilir. Tavandan gelen dolayl: 151k, aydinlik diizeyinin sadece yarisini olusturdu-
gunda, tavan 151kliligs, biitiiniiyle dolayl aydinlatma sistemindeki igiklilifin yaklagik
yans1 kadardir. Dolaysiz, dolayli ve dolaysiz-dolayli aydinlatma sistemlerini kargilag-
tirmak olarak ele alan bir inceleme, bilgisayar kullanilan isyerlerinin aydinlatma siste-
minde %50'den %65'e dolaysiz aydinlatmay: %50'den %35'e dolayl1 aydinlatmaya ter-
cih ettiklerini ortaya ¢ikarmisgtir.

Biitiiniiyle dolayl1 aydinlatma sisteminde oldugu gibi, tavanin her yerinde egit degerde
1s1klilik elde etmek icin yukartya dogru verilen 151k genis bir alana yayilmalidir. Bir
151k kaynaginin hemen iistiindeki tavan 1siklilifinin 151k kaynaklar arasinda kalan tavan
isikliligina orani, 4:1'1 gegmemeli ancak higbir durumda 10:1'in Gtesine de gegcmemeli-
dir. Yine, biitiiniiyle dolayl1 aydinlatma sisteminde oldugu gibi, sarkitilmis 151k kaynak-
lari, VDT ekraninda aydinlatilmig tavanin iizerinde siliietler biciminde goriilebilir; bu
nedenle, 151k kaynagin asagi dogru bakan aydinlatma yiizeyinin 1siklili1, tavanin
1s1iklilig1 ile bagintih olmalidir. Tavan igin 850 cd/m?lik bir 1gikhilik Snerildiginde, 151k
kaynaginin agag1 dogru 151k veren her bileseni i¢in de ayn1 kosul gecerlidir.
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Dikeyde 0° ile 55°1ik agilarda 151k kaynag: 1sikliligr VDT'de yansimig olarak pek go-
riilmeyeceginden, 850 cd/m?lik smurlandirma sadece dikeyden 55° ile 90°1ik agilar
icin gecerlidir. Tavanin 1g1klilig1 biitiiniiyle dolayl: aydinlatma saglayan sistemin 1sikli-
Iiginin yarist kadar olabileceginden, dolaysiz 151k veren bilesenin 1sikliik degerinin
Onerilen en yiiksek degerden az olmas: yararh olacaktir.

7.8. BOLGELIK AYDINLATMA ILE ILGILi KOSULLAR

Giiniimiizde aydinlatma konusunun temel kavramlarindan biri bolgelik aydinlatma ola-
rak adlandirilir. Bu kavram, dikey b6lmelerin, mobilyalarin icine yerlestirilen raflarin
ve dolaplanin yarattif1 golgeleme etkileri nedeniyle genel aydinlatmadan ¢ogu zaman
yeterince 151k alamayan ¢alisma yiizeylerini aydinlatmada 6zellikle yararli olmaktadir.

Monitorlerin kullanildig: bir is yerinde, genel aydinlatmadan gelen diigiik aydinlik dii-
zeyi cogunlukla istenir bir 6zelliktir. I pargasinin aydinlatilmast yararli olabilir, ¢iinkii
bu tiir aydinlatma, genel aydinlatmanin daha diisiik bir diizeyde tutulmasina olanak ve-
rirken, kagit tizerindeki gorsel is parcalar icin gereken aydinlik diizeyini saglayabilir.

Bolgelik ig parcasi aydinlatmasinda ii¢ yol vardir:

« Is parcasinin sabit 151k kaynag ile aydinlatilmast,

« s pargasimin hareket ettirilebilir 151k kaynag: ile aydinlatilmasi,

o Is pargasi yiizeyinin dikey olarak aydinlatiimas: (belge tutucuya takilan 151k
kaynagz).

7.8.1. Is Parcasimin Sabit Isik Kaynag ile Aydinlatilmasi

Is parcasinin sabit 151k kaynag ile aydinlatiimasinda kullanilacak 151k kaynagmin taki-
lacag en dogru yer, bir dolabin ya da rafin alti (Bkz. Sekil 7.8) ve ¢aligma masasinin
hemen iistiidiir. Bu gibi konumlar, ¢cogunlukla zararl1 bolgenin i¢inde bulundugundan,
calisma yiizeyi lizerinde bazi noktalarda maskeleme yansimalan olugur. Bu etki, optik
denetimlerle azaltilabilir ya da biitiiniiyle ortadan kaldirilabilir. Ozel bir mercek, dik
agtyla gelen 1siklan keserek is parcasmin iki yanina, maskeleme yansimalarina neden
olmayacak acilarla diigmesini saglamaktadir.

Buna bir alternatif olarak, ¢aligma yiizeyinin bir ucunda 15181 asimetrik dagitan tek bir
151k kaynagi kullanilabilir; ya da calisma yiizeyinin her iki ucuna birer bolgelik 1s1k
kayna@ yerlestirilebilir. Her iki durumda da, gorsel ig parcasinin ¢alisma yiizeyinin
merkezinde tutulmasi gerekecektir.
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Sekil 7.8- Is parcasi aydmlatmasi igin en dogru yer dolabin ya da rafin altidir; bununla birlikte
bu konum maskeleme yansimalarina yol agabilir.

Bolgelik aydinlatma hi¢ bir kullanicinin ekraninda, dolaysiz ya da yansimayla kamasg-
maya neden olmamalidir. Bu tiir aydinlatmanin -genel aydinlatma sisteminde- ¢alisma
yiizeyinde 200 ile 300 liikks aydinlik diizeyi olustugu varsayilirsa ¢alisma yiizeyinde
300 ile 450 liiks degerinde aydinlik diizeyi saglamasi gerekmektedir.

Calisanin, ¢alisma yiizeyi 1siklilig1 ile VDT ekramindaki 1sikliligi dengeleyebilmesini
saglayacak dimmer sistemi de devreye sokulabilir. Boylece, rahat caligmayi saglayacak
1s1klilik oranlari elde edilebilir.

7.8.2. Is Parcalarimin Hareket Ettirilebilir Ik Kaynaklar ile Aydinlatiimasi

Daha kiiciik boyutlarda bir bolgelik 151k kaynagi ayarlanabilir bir kolun {izerine takila-
bilir; boylelikle 151k kaynagi, kullanicinin elinde bulunan ise uygun bicimde hareket et-
tirilebilir. Bu tiir 151k kaynaginin tek el ile hareket ettirilmesi kolay olmal1 ancak aygit
kolunun hareketi sinirli tutulmalidir; aksi takdirde gcalisanlar dolaysiz veya yansimayla
kamagmadan etkilenebilir. Bu tiir 151k kaynag1 -calisma yiizeyinde genel aydinlatmadan
200 ile 300 liiks aydinlik diizeyi olustugu varsayilirsa -151k kaynagi merkezin 380 mm
altinda ve 6tesinde ¢caligma ylizeyinin yandaki merkez ¢izgisine dogru 300 ile 450 liiks
degerinde aydinlik diizeyi saglanmalidur.

7.8.3. Belge Tutucuya Takilan Isik Kaynagi

Bilgilerin girilmesinde kolaylik saglamak lizere VDT ekranimn hemen yaninda dikey
bir belge tutucu kullanilabilir. Genel aydinlatma, bu dikey yiizeyi aydinlatmada yeterli
olmayabilir. Is pargas 151k kaynagi, belge tutucuya takilabilecek ayr1 bir birim olabile-
cegi gibi tutucunun icine yerlestirilmis de olabilir. Her iki durumda da tasarim, is par-
casinin ylizeyinde 1 ile 5 gesitlemesini agmayacak ve her yerde diizgiin yayilmig bir ay-
dinlik diizeyi saglamalidir.
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0.75 yansitma carpani olan is parcasi yiizeyleri i¢in, herhangi bir noktadaki 1giklilik ek-
ranin ortalama 1s1kliliginin 3 katin1 agmamalidar.

VDT ekraninda ortalama 1giklilik degerinin 50 cd/m? oldugu varsayilirsa, kagit yiizeyi-
nin 151kliligt 150 cd/m?'yi agmamalidir. Dikey belge tutucu, VDT ekranmna ¢ok yakin
bir yere konur, bu nedenle ikisi arasindaki 3:1'lik oran 6zellikle 6nemlidir. Belge tutucu
i¢in bir dimmer aracinin kullanilmasi yararl olabilir, ciinkii calisanin, ig pargasi iizerin-
deki 1g1iklilik ile VDT ekranindaki 1siklilik arasinda kendisine rahat gelecek bir denge
kurmasina olanak verir.

7.9. GONISIGININ DENETLENMESI ILE ILGILI KOSULLAR

Estetik veya duygusal acidan ne denli ¢ekici olursa olsun giinigig1, uygun bicimde de-
netlenmeyen bir calisma ortaminda sorunlara yol acabilir. Bu sorunlar, pencerelerin ve
cat1 pencerelerinin ¢ogu zaman yarattig1 yiiksek 1s1klilik nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yiiksek is1iklilhik VDT is parcalariyla biraraya geldigi zaman iki nedenden otiiri giic-
liik yaratici olabilir:

1- VDT'ye bakarken, goriis alaninin igindeki bir pencere, ekran ile pencere arasinda
kabul edilemeyecek ol¢iide yiiksek 1siklilik oranlarina yol acabilir.

2- Pencereler ya da cati pencereleri, VDT ekraninda yansiyarak kamasmaya neden
olabilir; bu da dikkatin dagilmasi ve karsithi§in azalmas: gibi sonuglara yol acar.

7.9.1. Giimisigi Isskhiliginin Engellenmesi

VDT ekraninda ortaya c¢ikan yiiksek 1siklilik oranlarina ve yansima kamasmalarina ge-
tirilecek coziimler benzerlik gosterir; bu ¢dziimler, ya dogrudan goriisii; pencerelerin,
cat1 pencerelerinin yansimis goriintiilerini engelleme bi¢iminde olur ya da pencerenin
¢at1 penceresinin 151kliligmi denetlemek bigiminde olur. Engelleme, calisma yerindeki
panellerin yerlestirilisi nedeniyle rastlantisal olarak kendiliginden olugabilir veya plan-
lanarak yapilabilir. Genelde paneller, yeterince yiiksek olduklar1 ve VDT 'nin arkasina
yerlestirildikleri zaman ¢alisanin pencereyi dogrudan gormesini engelleyebilir. Calisa-
nin arkasina yerlestirildigi zaman ise paneller, VDT ekraninda yansiyan pencere imge-

lerini engelleyebilir.
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7.9.2. Pencere Isikhiliginin Denetlenmesi

Pencere 1siklihiginin denetlenmesi, perdeler, storlar, dikey ya da yatay paletler kullani-
larak saglanabilir. Perdelerin ya da storlarin 151k gecirgenligi diigiik olmalidir. Bununla
birlikte, perdeler ya da storlar, giimisigimi ve disarinin gériinmesini biitiiniiyle engelle-
yerek pencerenin iglevini yok edebilir.

Dikey paletler, bir yandan yonlendirilmis 1siklilik denetimi saglarken, bir yandan da di-
sarinin goriilmesine olanak verir. Yatay paneller ise (yatay diizlemde) biitiin yénlerde
151klilik denetimi saglarken, tavana 151k yansitacak bicimde uyarlanabilir. Isigin dagil-
masl, gah§anlara.d1§ diinya ile bir dl¢iide bagint1 kurma olanag: saglar. Dikey storlarin
monitérlerde dolaysiz kamasmaya ve igiklilik yansimalarina yol agma olasiligi daha
yiiksektir,ciinkii bunlar 1giklilif1 yalnizca bazi goriis acilarindan denetleyebilir. Hem di-
key hem de yatay storlar dikkatle ayarlanmalidir; ¢iinkii kismen acik olduklar1 zaman
VDT ekranina yansidiklarinda ¢ok rahatsiz edici desenler olusturabilirler.
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8- MONITORLE CALISILAN ORTAMLARDA 1YI
GORME KOSULLARININ SAGLANMASI iCIN
GEREKLI GORSEL GEREKSINIMLER VE
KULLANILABILECEK BIR YAKLASIM

Monitérlerin insan ve elektronik diinya arasinda bir koprii olugturmalan nedeniyle bil-
gisayar kullanicilarinin gerekli isleri gergeklestirmeleri, kendi yetenekleri ile VDU'larin
ozelliklerinden etkilenmektedir. Ayrica monit6r ve kullanici bulunduklarn ortamdan et-
kilenirler. Bu nedenle monitorde ¢alisilan ortamlarda iyi gorme kosullarinin saglanmasi
icin bilgisayar, kullanici ve gorsel cevre 6gelerini goz oniinde bulundurmak gerekmek-
tedir.

8.1. EKRAN GEREKSINIMLERI

Is verimine destek olmak ve bilgisayar kullamicilarinin rahatsizlik, yorgunluk gibi
yakinmalarindan kaginmak i¢in iyi nitelikli bir bilgisayar ekrami gereklidir. Eger ekran
iyi nitelikli degilse gevrede yapilacak higbir diizenleme bunu engelleyemez. Iyi nitelikli
bir bilgisayar ekram imgeleri net, keskin ve dengeli bir sekilde yansitan, ayn1 zamanda
ekran lizerindeki herseyin istenen gorme uzaklifinda ve rahatsiz olmadan kolayca
okunabildigi ekrandir.

8.1.1. Karakter Olusumu

Pekcok ekranda karakterler nokta veya kisa ¢izgi matrislerinden olusur (Bkz. Sekil
8.1). Farkl1 nokta veya cizgileri 151kl1 hale getirerek degisik karakterler olusturulabilir.

e
FrrTrid

T

Sekil 8.1- 5x7 nokta matris ile 4x5 ¢izgi matrisinden olugturulan H harfi
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Farkl1 karakterlerin okunabilirligi matrise yerlestirilmis olan nokta veya ¢izgi sayisi ile
bunlarin araliklarina baghdir. Eger bir diizenlemede nokta veya ¢izgilerin sayis1 ¢ok az
ve araliklar1 genig ise okunabilirlik azalmaktadir. Nokta matrisli karakter olugumu icin
5x7 matris minimum kabul edilebilir 6l¢iidiir. 7x9 veya 9x13 matrisi ise kesinlikle daha
okunabilir olacaktir. Cizgili matrisin olusumu icin 4x5 minimum kabul edilebilir
Ol¢iidiir. Daha biiyiik matrisler daha okunabilir karakter olusturacaktir.

Matris biiyiik alindig1 zaman bile nokta ve ¢izgilerin aligiimis konumlarn ashinda ¢ok
garip sekilli karakter olusturabilir. Bu sorundan kagcinmak icin karakterleri okunabilir
kilmak iizere. cok degisik teknikler gelistirilmigtir. Cok stk kullanilan bir teknik
matrisin yatay boyutunu ikiye katlamak bagka bir deyisle matrisin fiziksel boyutunu
degistirmeden noktali matrisi 7x9'dan 14x9'a c¢ikarmaktir. Yatay boyuta eklenen
noktalar egimli ¢izgilerin olusumuna neden olmakta bu da bazi karakterlerin daha
dogal goriinmesini saglamaktadir. Sekil 8.2 daha genis noktali matris ve karakter
artiginin karakter olusumundaki etkisini gostermektedir.

- I 1
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Sx7 7%x9 14x 9

Sekil 8.2- Nokta matris boyutu ve karakter artisinin karakter olusumundaki etkisi

8.1.2. Karakter Boyutu

Her matris igin iyi okunabilirlik minimum ve maksimum boyut arasinda
saglanmaktadir. Minimum boyut bundan dabha kiiciik boyutlu olan karakterler
okunamadigindan gereklidir. Maksimum boyut ise bundan daha biiyiik karakterlerin
olugturdugu gruplarin okunmas: zorlagip tek tek karakterlerin goriiniisii par¢alanarak
nokta ve cizgilerden olusan birtakim gruplar ortaya cikacagindan gereklidir. Karakter
boyutu kullanicinin géziinde o karakterin yansima agisi tarafindan dile getirilir. Tercih
edilen karakter boyutu karakter yiiksekligi acisindan 15 ile 22 min arc (Cakir et al.,
1980; Benz et al., 1981)Tik bir oran diger karakter boyutlar: ise Sekil 8.3'de gosterilen
oranlarla ayarlanmaktadir. Verilen oranlar icinde en kolay okunacak karakter boyutu
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karakter olugturma yontemine gore degismektedir.

Karakterler
arasindaki aralik
® 0.2-0.5h
® <«
o000 0 G000
o o o ® . .
° o © ® x yiikseklik ~ 0.7h .
® o © ®
4 00000 0000
® I _agag1 dogru ~ 0.3h
° sarkma
satir aralif Vurug genigligi
1.0-15h 0.12-0.17h
(o)
Yeseee o 4
® L J
® L J
Karakter
: LN X : yiiksekligi (h)
® [ J
eeoee oooee ¥
———p
Karakter
genisgligi
0.7-0.8h

Sekil 8.3- Bilgisayar ekranindaki karakterler i¢in boyut ve satir aralif1 gereksinimlerinin
bir dzeti

8.1.3. Karakterler Arasi Bogluk

Karakterler arasindaki boslugun ekranin kolay okunabilirlifi iizerindeki etkisi ¢ok
onemlidir. Karakterler aras1 bosluk ¢ok kiiciik oldugunda karakterler birbirinin tiistiine
biner ve kolayca tamnamaz. Karakterler aras1 bosluk biiyiik olduunda ise goziin her
odaklaniginda az sayida karakter tamur ve bu da okuma hizinu azaltir. Tek tek karakter
arasinda yeterli ayrimi1 yapmay: giivence altina almak icin karakterler arasi bosluk
karakter yiiksekliginin % 20'sinden az olmamali, iyi okunabilirligi saglamak i¢in de
karakterler arasi bosluk karakter yiiksekliginin % 50'sinden fazla olmamalidir
(Bkz. Sekil 8.3).
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8.1.4. Satir Arahg

Yukar1 ve asagi dogru sarkan metinlerin sergilenmesinde ard arda gelen siralarin
tasmasini, birbirine girmesini engellemek ve belli bir ekran boyutunda mantikli bir
sergileme kapasitesini koruyabilmek i¢in minimum ve maksimum satir araliklar icin
birtakim &neriler verilmistir. Genelde satir aralig1 karakter yiiksekliginin % 10'iinden az
% 150'sinden fazla olmamalidir (Bkz. Sekil 8.3) (Cakir et al., 1980).

8.1.5. Genel Diizen

Karakterin olusumu ve-boyutuyla ilgili yukarida-sunulan 6neriler bilgisayarlara 6zgii
olup karakterlerin olugmas: icin kullanilan nokta veya ¢izgi matris mekanizmasina
dayanarak sOylenmistir. Diger bir Oneri dizisi de ¢ok iyi bilinen baski kurallarmna
dayanmaktadir (Spencer, 1968). Genelde bilinen baski kurallann monitorler icin de
gecerlidir. Bunlar kelimeler aras1 bosluk, metnin yerlestirilmesi, satir uzunlugu gibi
durumlarda unutulmamalidir (Cakir et al., 1980; Bouma, 1980).

8.1.6. Karsithk ve Isikhhk

Karakter boyutu saptandiktan sonra, bunlarin gériilebilirligi biiyiik ol¢iide arka plan ile
olusturduklar karsitlig1 belirlemektedir. Bilgisayar ekraninda karakterlerin karsithig1 en
iyi sekilde karakter 1sikliliginin (Ln) arka plan 1gikliligina (Lb) oran olarak tanimlanir.
En yaygin kullanilan ekran karsitlig1 koyu arka plan iizerinde acik renk karakterlerin
sergilendigi pozitif ekran karsithigidir. Yapilan olgiimler sonucunda kabul edilebilir
pozitif kargithik oranlan 3:1 ile 15:1 arasinda degismektedir (Kokoschka and Bodmann
1978). 3:1'in altindaki oranlarda gérme zorlagmakta 15:1'in lizerindeki oranlarda ise
kamasma sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Her ne kadar 3:1 ile 15:1 arasinda karakter
karsithg1r kabul edilebilir olsa da 5:1 ile 10:1 arasindaki bir deger daha mantikh
olacaktir (Kokoschka and Bodmann, 1978). Burada karsitlifin bir oran olarak
tamimlandig1 unutulmamalidir. Bu da karakter karsitligim1 tanimlayabilmek igcin hem
arka plan hem de karakter 1sikliligin: belirlemek gerektigini gostermektedir. Bu 1g1kli-
liklar bilinen bir isiklilikélger ile olgiilebilir ancak karakter i1sikliligmnin 6lgiisiine
ozellikle dikkat etmek gerekmektedir. Buradaki zorluk karakter igiklilifmin profili
boyunca degismesinden ve arka plan 1siklilign ile karakter msikliliginin bilgisayar
ekranindan yansiyan 151k akisindan daha biiyilkk olmasindan kaynaklanmaktadir
(Haubner and Kokoschka, 1980). Bu veriler karakterler ve arka plan igin kesin bir
1siklilik 6nermenin miimkiin olmadigim gostermektedir. Karakter 1sikliliginin 6nerilen

o

karsitliga ulasabilmesi arka plan isikliligina bagli olup bu da ekranin yansflet;tﬁaj
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ozelliklerine ve bilgisayar ekraninin icinde bulundugu 1s1kli ortama baglidir. Bunlara
karsin gergekci ortamlarda bilgisayar ekranlarinda pozitif karsitik oranlan iizerinde
yapan Olgtimler sonucu 3 ile 25 cd/m®lik bir arka plan 1gikhilik  dagilim:
onerilmektedir (Haubner and Kokoschka, 1980). Bazi kanitlar bu tercih edilen karsithk
aralifinda (5:1 ile 10:1) karakter isikliligi arttikga diigiik kargitliklarin, karakter
151klilig1 azaldikca da yiiksek karsithiklarin tercih edildigini géstermistir (Kokoschka
and Bodmann, 1978). Bu temele dayanarak daha tutucu bir karakter 1giklilig1 smir1 30
ile 125 cd/m?dir. Bu da diger oranlar ile mantikli bir uyum igindedir (Cakir et al.,
1980; Benz et al., 1981). Pozitif karsithg1 olan bir ekranin arka plan 1siklilig1 ekran
karsith§m azaltmadan arttirilabilirse bundan biiyiik yararlar saglanabilir. Arka plan
igikliligmin arttirilmasi ekran yansimalarnin goriiniirliigiini ve ekran isiklilign ile
gorsel alandaki diger yiizeyler arasindaki farkliliklar azaltacaktir.

Buna kargilik karakterlerin arka plana goére daha diisiik 1giklilikta oldugu negatif
karsitlik ekrami da kullanabilir. Bu ekran bilinen baski olayma yaklagir. Baz
deneyimler negatif karsithk ekranlarinin daha rahat olduklarini ve bunlarda is
veriminin daha yiiksek oldugunu gostermesine karsin (Bauer and Cavonius, 1980;
Radl, 1980) yeni yapilan bir inceleme pozitif ve negatif karsitlik ekranlar arasinda is
verimi agisindan bir fark olmadigim gostermistir (Kokoschka und Fleck, 1982).

Negatif kargitlik ekranlarinda tercih edilen karsitlik sorununa gelince bir deney pozitif
karsitlik ekranlarinda tercih edilen 5:1 ile 10:1 degerlerinin ortasindaki degere esdeger
1:7'yi vermistir. Bu deer gerek pozitif gerekse negatif karsitlik ekranlarinda tercih
edilen kargitliklarin birbirine benzedigini diisiindiirmektedir.

Ekran tipinden bagimsiz olarak bilgisayar kullamcismin arka plan ve karakter
1s1kliliginm denetleyebilecegi bir mekanizmanin bulunmasi gerekmektedir. Kullanici
ancak bu sekilde ekran karsitligini ¢evre kosullarina uygun olarak degistirebilir.

8.1.7. Bulamikhik

Karakter kargitliginin kendi goriilebilirligi iizerindeki etkisi ¢ok Onemli olsa bile
tizerinde durulmasi gereken bir bagka konu da bulanikliktir. Karakterler dig cizgileri
¢ok keskin bir bicimde belirlenmis oldugu zaman karakter bicimi ¢ok daha kolay
tanimlanabilir, oysa kenarlar1 bulanik oldugu zaman karakterlerin bicimi pek kolay
goriilemediginden birbirine karisir ve ekranin goriilebilirligi azalir (Bouma, 1980).




-102 -

Diigiik karakter igikliliginda monitérde karakterler net goriiliir, ancak karakterlerin
151klihig arttikga bulaniklik derecesi artmaktadir.

Iyi nitelikli bir monit6riin en Snemli 6zelligi kullanicinin karakter dagilimmni ve
bulaniklik derecesini arttirmadan karakter 1gikliigin1 ayarlayabilmesidir.

8.1.8. Karakter Rengi

Tek renkli ekranlarda karakterler i¢in en sik kullanilan renkler beyaz, yesil ve turuncu
rengidir(15,7,16). Bu renkli karakterler genellikle pozitif karsithk ile gri veya siyah
arka plan iizerinde goriiniirler. Gerek gorsel verim gerekse kullanici tercihi agisindan
bakildiginda bu karakter renkleri arasinda hi¢ bir fark yoktur (Christ, 1975; Haider
et al, 1980; Radl, 1980).

Cok renkli ekranlarda alt1 ile sekizden fazla renk kullanilmamalidir. Renkli karakterle-
rin kullanilmas: bilgisayar ekraninda kendine 6zgii bir yone dikkat cekmekte yararli
olabildigi gibi bilgilerin birbirinden ayrilmasini saglamak iizere ¢ok fazla sayida rengin
kullanmilmasi kansikliga neden olabilir. Tiim bu gézlemler sonucunda ¢ok renkli bir ek-
randa kullanilan renklerin sayis1 ve keskinligi sinirlanmalidir.

8.1.9. Dengesizlik

Bilgisayar ekraninin dengesiz olmasi ekranda sunulan metnin bilinen aligilmig basili
metinden agikca farkli olabildigi yonlerden biridir. Bilgisayar ekranminin dengeli
olmasmin kullanicinin  konforu {izerinde ©nemli etkisi bulunmaktadir. Ekran
dengesizligi degisik sekillerde goriilebilir. En yaygin olanlar 1518in yanip sonmesi,
titregsme ve kaymadir.

Yanip sonme bilgisayar ekraninin bir kisminin belli araliklar ile donuklasip parlamasi
olayidir. Bu olayin ne 6lgiide olacag: bilgisayar ekraninda kullanilan fosforun tiiriine ve
yenilenme hizina baghdir. Bir karakter ekranda belirir belirmez 151klilig1 fosforun daya-
niklilif ile belirlenen bir hizda azalmaya baslar. Bu karakterin tamamen yok olmasini
engellemek icin bunun yenilenmesi veya tazelenmesi gerekmektedir. Eger karakter
yeteri siklikta yenilenmez ise o zaman 151klilifs da yanip sonmeyi goriilebilir kilacak
siklikta degisir.

Yanip s6nmenin goriilebilir olup olmayacag: bilgisayar ekramnin 1siklilig1, bu yanip
sonmenin degisme hizi, ekranin hangi bolgesinde oldugu ve kullanici yas1 gibi
etkenlerle belirlenir. Ancak bunlardan bazilart denetim altina alimirken istenmeyen
birtakim etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Omegin, ekran igikliligim1 azaltmak titresimi
ortadan kaldirdig1 gibi ayn1 zamanda okunmasi gereken bilginin goriilebilirligini de

azaltmaktadir. Yanip sonme hem gevresel gorme hem de fovea gérme bolgesinde. ...
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kolayca goriilebildiginden dikkat gekici olabilir. Yanip sénme sorununun en iyi
¢oziimii bunu kaynaginda yok etmektir. Bu da uygun bir yenilenme oran ile fosfor da-
yaniklilifindan olusan bir VDU secimi ile gergeklesebilir.

Pozitif kargithk ekranlarinda 50 Hz.lik bir yenilenme orani kabul edilebilir en diisiik
diizeydir. Negatif kargitlik ekranlarinda daha yiiksek yenilenme oranlan gereklidir
glinkii arka plan 1giklilifmin daha yiiksek olmasi her tiirli yanip s6nmenin
goriilebilirligini arttirir.

Titresme degisik bilgisayar tiplerinde goriilen degisik bir dengesizlik tiiriidiir. Bu olay
ekrandaki paralel yatay cizgiler iki ayr alana aitmis gibi yenilendiginde meydana
gelmektedir. Bu birbirine girme tekniginde birbirine komsu yatay ¢izgilerin 1giklilig
birdenbire defisip titresme etkisine yol agabilir. Isiin yanip sénmesinin
goriilebilirligini etkileyen etkenler aym: zamanda titresmenin goriiniirliiliigiinii de
etkiler. Titresmeyi ortadan kaldirmak icin ekrandaki her yatay ¢izginin 50 Hz'den daha
biiyiik bir yenilenme oranina sahip olmasi ya da birbirine yakin iki yatay ¢izginin
birbiri i¢ine girmemesi gerekmektedir.

Kayma bir bagka dengesizlik tiiriidiir. Biitiin imgenin yavag bir kayma hareketidir.
Yenilenme orani ve fosforun dayanikliligi kayma olayi agisindan énemlidir, ¢iinkii bu
olay belli bir noktadaki 151ikliiin degismesi ile ortaya ¢ikmayip tiim ekran 1gikliligmnin
hareketi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Kayma genellikle ekrana gelen elektrigin
dengesizligi ile ilgili olup elektrigin dikkatle dengelenmesi sonucu ortadan
kalkmaktadir. Bu ii¢ dengesizlik tipi rahatsizlik yaratabilir. Bu nedenle bunlarn
olabildigince azaltilmasi1 gerekmektedir. Bunu ancak uygun fosfor, yiiksek yenilenme
orami ve dengeli bir elektrik giicline sahip iyi nitelikli bir VDU secerek basarmak
miimkiindiir.

8.2. KLAVYE GEREKSINIMLERI

Klavyenin goriiniirliigii girisilen etkinligin tiirline baghidir. Verilerin girisi deneyimli
bir daktilo yazicis tarafindan yapildiginda klavyeye veri aragtirmasi ve dialog girisine
oranla daha az bakmak gerekmektedir. Ancak VDU'nun niteligi degerlendirilirken
klavyenin ihmal edilmemesi gerekmektedir. Yapilan hatalarda ve tuglara dokunma
hizinda klavye tasannmmmin ¢ok belirgin bir etkisi olmaktadir. Tasarimin gérmeyi
etkileyen yonleri agagida ele alinmigtir.

8.2.1. Renk ve Yansitma Ozellikleri

Bilgisayar klavyesi alisilmis daktilo klavyesinden farklidir. Bilgisayar klavyesinde harf

ve sayi1 tuslar1 disinda islev tuslart da bulunmaktadir. Klavyedeki degisik alanlar renktg_m,,.,..;b,.,
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kodlan ile birbirinden ayrilmigtir.

Secilen renkler birbirinden kolayca ayrilabilmeli ve orta/yiiksek yansitma garpanina
sahip olmalidir. Diisiik yansitma carpanina sahip tuglarin yorgunluk ve konforsuzlugu
arttirdigi da kanitlanmustir (Cakir et al, 1980). Klavyenin ¢evresi de notr renkte ve orta
yansiticilikta, tus ylizeyleri ise donuk olmalidir. Tus yiizeyleri diizgiin yansimalara yol
actiginda yiiksek 1gikliik yansimalari olusmakta bu da dikkat ¢ekici olmaktadur.
Yaymik yansima ozellikleri ile orta/yiiksek yansitma c¢arpami olan tuslar bu soruna bir
¢oziim olugturmaktadir.

8.3. CEVRE GEREKSINIMLERI

Burada ele alinacak konu bilgisayar ekrani ile etkilesime girecek ve kotii gorme
kosullar1 yaratacak olan gorsel gevre ozellikleridir. Uzerinde durulmas: gereken iki
konu vardir. Bunlar:

« gorsel alandaki 1g1kliliklarin dengesi,
« yiiksek 1g1klilik yansimalarinin olusumudur.

8.3.1. Isikhilik Dengesizligi

Kullanic1 bilgisayar1 kullanirken 1siklilik agisindan goz oniine alinmasi gereken iki
durum bulunmaktadir. Birincisi kullanicinin ekrana, klavyeye ya da kaynak belgeye
baktig1 duragan durumdur. Bu durumda ekran ve yakin gevresi arasinda biiyiik 1g1klilik
farkliliklari varsa yetersizlik ve konforsuzluk kamasmasi olusabilir. Ikincisi
kullanicinin ekran, klavye ve kaynak belgeler arasinda odaklanmayr degistirdigi
devingen durumdur. Bu durumda kullanicimn baktigi bilesenler arasindaki belli
igiklilik farklibiklan gegici uyarlama giicliikkleri yaratan gorsel konfbrsuzluga yol
acabilir.

8.3.1.1. Duragan Isiklilik Dengesizligi

Duragan 1sikliik dengesizligi sorununun ¢oziimii birbiriyle iligkili yiizeylerin
1gikliligini belli sinirlar iginde tutacaktir. Bunun kolayca basarilabilecegi alanlardan biri
ekran ve klavyenin cevresi ile kaynak belgenin goriildiigii yiizeydir. Bu alanlarda ¢ok
diisiik ve ¢ok yiiksek yansitma oranlan mantikli smnirlar icindeki 1gikliliklarin digina
tasabilir. Bu nedenle bu yiizeylerde yansitma carpanlan 0.2 ile 0.5 arasinda olmalidir.

Isiklilig1 denetleme gereksiniminin agikca ortada goriilmedigi yerler VDU'dan uzakta. -

olan alanlardir. Kullanic1 bilgisayar ekranini diigey ya da diiseye yakin komrmda
F;
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kullanirken ekran1 duvar veya pencereden goriilen gokyiizii gibi yiizeylerle ¢cevrelenmis
durumda géreceginden bu gibi alanlarin 1s1kliligin1 denetleme gereksinimi degismistir.
Bu gibi alanlar VDU'ya gore yiiksek 1sikliliga sahip olabilir. Ancak bu kosullar ig
verimi ve kullanici konforu agisindan zararli olabilir. Buna bagh olarak i¢c mekandaki
gorsel cevrenin kullanict konforu agisindan 6nemli oldugu sonucuna varilabilir. Duvar
gibi uzak yiizeylerin 1g1klilig1 151k kaynaklarinin diizeni, 151klilik dagilimi ve yiizeylerin
yansitma Ozelliklerine baghdur. Tiim yiizeylerde orta derecede yaymik yansitma
carpanlar1 kullanmanin pek ¢ok olumlu y6nii bulunmaktadir. Yiiksek yansiticiligi olan
bilesen kullanarak i¢ mekandaki cesitli yilizeylerdeki aydinlik diizeyi daha diizgiin
yayilmis olacak ayrica aydinlatma donaniminin yarattig1 konforsuzluk kamasmasini da
azaltacaktir. Uygun yansitma carpanlan tavanlar i¢in >0,7, duvarlar icin 0.5-0.7 ve
désemeler icin yaklasik 0.3'tiir.

Ekranda yiiksek 1giklilik yansimalarindan kaginmak i¢in kaynaklarin 1s1k yeginliginin
agag1 dogru verildigi alanlarda doseme yansiticiifn 6nem kazanmaktadir (Bkz. 8.3.2.).
Hacim yiizeylerinin yansiticiliklar1 6nemli olmakla birlikte pencereden goriilen
goriintiilerin  191klign da unutulmamalidir. Bunlarn igikliiklarnn  ¢ok  yiiksek
olabileceginden pencerelere yansitma carpani 0.5 ile 0.7 arasinda degisen stor veya
perde takmak gerekmektedir. Ayrica bilgisayarlar, kullanicinin ekram gokyiiziiniin
olusturdufu bir arka plan iizerinde gormedigi pencerelere diisey diizlemde
yerlestirilmelidir.

8.3.1.2. Devingen Isikhilik Dengesizligi

Yukarida verilen oneriler VDU kullanicisinin her bir ¢alisma bilesenine bakarken
olusan rahatsizliktan kaginmasi igin yeterli olsa da, kullanic1 gézlerini bir bilesenden
digerine dolagtirmak zorunda kaldifindan konforsuzluk olugma oiasﬂlgl
bulunmaktadir. Eger bilesenin 1giklilig1 birbirinden ¢ok farkli ise kullanici rahatsiz

olabilir ve gorsel verim bundan zarar gorebilir.

Kaynak belge ve klavyenin 1giklilif1 bunlarin yansitma ¢arpani ve aydinlik diizeyi ile
belirlenir. Kaynak belgelerin yansitma carpani genellikle yiiksektir ve eger verilen
oneriler izlenmezse klavyenin yansitma garpani orta veya yiiksek olacaktir. Klavye ve
kaynak belgeler genellikle yataya yakin bir diizlemde goriildiigiinden pek c¢ok
aydinlatma sisteminde yatay diizlemdeki aydinlik diizeyi ekranin diisey diizlemine gore
daha yiiksek olacaktir. Ekranin 1s1klilif1 ekranin iginde bulunan igiklilik etkenleri ile
ekranin kendi 1gikliigmin birleserek olugturdugu etki ile belirlenecektir. Bilgisayar
ekrani, belge ve klavye igikliigi arasindaki biiyiikk farkliliklarin ne 6lgiidew’o‘1ﬁé)ka
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¢ikacagi ekranin tipine baghdir. Negatif karsitlik ekrani ¢ok biiyiik 1g1klilik farkliliklari
yaratmayacaktir. Ciinkii arka plan 1giklilig1 cogu zaman kaynak belge ve klavyeninkine
benzer. Ancak pozitif kargithk ekranlarinda ekran gikhilifinin temelde arka plam
olusturdugu varsayilirsa ¢ok diisiik olabilir.

Bu kosullar altinda kullamici bakis agisim kaynak belge ve ekran arasinda
degistirdiginde konforsuzlugun olusma riski ortaya cikabilir.

Ekrann arka plan 1s1klili§1 arttirilip kaynak belgenin aydmnlik diizeyi diisiiriilebilirse bu
risk azaltilabilir. Bununla birlikte bu iki isin gerceklesmesinin olumsuz yénleri olabilir.
Bilgisayar ekranindaki karakterlerin 1s1klilif1 bulaniklik yaratmadan arttirilabilirse arka
plan 1siklilifim yiikselterek ekranin okunabilirligini giiclestiren karsitlik azaltilabilir.
Benzer bicimde kaynak belgenin iizerindeki aydinlik diizeyini diisiirmek bu belgelerin
okunmasim zorlagtiracaktir. Pozitif karsitlik ekranlarinda yatay calisma diizleminde ay-
dinlik diizeyinin 300-1000 liiks olmas1 onerilmekte olup en iist sinir kaynak belgelerin
okunmasiin ¢ok zor oldugu durumlarda kullanilmalidir. Pozitif karsitlik ekrami
kullanicilarinin  bu oranlardaki aydinhik diizeyini tercih ettikleri kamitlanmigtir
(Kokoschka and Bodmann, 1978).

8.3.2. Yiiksek Isiklilk Yansimalari

Bilgisayar ekraninin 1giklili§1 ekranin kendi trettigi 1siklilik ile ekrandan yansiyan
1siklilifa gore belirlenir. Ekran pozitif karsithik ekrani oldugunda bilgisayar tarafindan
iiretilen arka plan 1s1klilig: diisiik olacak boylelikle de ekran 151klili1 buradaki yansima
ile belirlenecektir. Ekran yansmmalarinin iirettigi 1s1klilik tekdiize oldugunda bunun
hi¢cbir 6nemi olmamaktadir. Ancak bu nadiren goriilen bir durumdur. Yiiksek 1giklilig
olan nesneler sik sik ekrandan kullaniciya dogru yansimaktadir. Bu durum ii¢ etki
yaratmaktadir:

« Yiiksek 1sikliik yansimalari kullanicinin gérmek istedigi ekranin bir boliimiinii
orterek ekrandaki o boliimiin kargitligini azaltabilir.

« Bu yiiksek 1s1klilik yansimalari kamasma yaratarak dikkat cekici olabilir.

» Keskin hatlarla belirlenmis yiiksek 1siklilik yansimalan goziin odaklama uzakligi
konusunda yaniltic1 ipuglar: olugturabilir.

Tiim bu etkiler kullanicinin igini zorlagtirdifindan bu yiiksek 1giklilik yansimalarmin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu durumda bes olas1 ¢6ziim bulunmaktadir.
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Birincisi negatif kargitlik ekrani kullanmaktir. Béyle bir ekrandan herbir yansimanin
goriiniirliigli pozitif karsithk ekranmna gore azalacagindan karakter karsitligi da
azalacaktir. Bir negatif karsitlik ekraninin yiiksek 1s1klihk yansimalarinin olusturdugu
sorunlan ne 6lciide azaltacagi ekranin arka plam ile iizerindeki yansimalarin birbirine
gore 151klilik oranlarina baglidir (Kokoschka and Fleck, 1982).

Ikinci ¢éziim bilgisayar ekranim yiiksek 1giklilik kaynaklarmin ekrandan kullaniciya
dogru yansimasini engelleyecek sekilde yerlestirmektir (Bkz. Sekil 8.4). Ancak bu o
kadar da basit bir olay degildir.

<]

Sekil 8.4- Yiiksek 1g1klilik yansimalanindan bilgisayar1 yansimalarin kullanicinin goziine
gelmeyecek sekilde yerlestirerek kacimlabilir.

Bilgisayar ekram1 genis acili bir ayna gibi diisiiniildiigiinde, kullanicinin oturdugu
yerden mekanin aynada goriilebilecek boliimii olduk¢a genis goziikiir. Tiim bunlara
ragmen yiksek 1siklilik yansimalarindan kagmnmak icin VDU’nun yerlestirilecegi
dogru konumu bulmak miimkiindiir.

Uclincii yaklagim bilgisayan kendisini ¢evreleyen alandan ayirmaktir. Bu yaklagim
etkili olsa da 1siklilik dengesizligi ve yanliy oturma konumundan da kaginmak
gerekmektedir.

Dérdiincii  yaklagim i¢ mekandan yiiksek 1siklihk kaynaklarimi kaldirmaktir.
Ic mekanda en sik rastlanan yiiksek 1giklilk kaynaklari aydinlatma aygitlan ile
pencereden goriilen gokyiiziidiir. Bu sonuncusu perde ve storlar ile engellenebilir.
Birincisi de dogru lamba secimini gerektirmektedir. Yapilan calismalar 45~°119: o
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55° smirmda  ortiileme  agilan ve maximum 1giklibk smin 200 cd/m? olan 151k
kaynaklarmin uygun oldugunu gostermistir. Bu gibi aygitlarin kenariar1 donuk yiizey,
155k dagilim1 ise donuk siyah paletler veya diizgiin yansima yapan yansiticilarla
denetlenmektedir. VDU ile calisan ortamlardan bir bagka aydinlatma yaklagimi da
dolayl1 aydinlatmadir. Kaynaktan ¢ikan 15181n genis alana yayildig1 ve tavan yiizeyinin
donuk oldugu varsayildifinda, tavanda yiiksek 1giklihk alanlari olugmayacak, dolayl
aydinlatma da i¢ mekan yiizeylerinde tekdiize isiklibiklar yaratarak yiiksek igiklilik
yansiumalarim1 engelleyecektir. Aym1 zamanda dolayli ve dolaysiz aydinlatma
sistemlerini birlestirmek de miimkiindiir. Boyle bir aydinlatma sistemi yiiksek 1g1iklilik
yansimalarimin olmadigi bolgelik aydinlatma ile calisma parcasi, tavan ve duvarin
aydinlik diizeyinde dogru bir denge saglayacaktir.

Besinci yaklagim da yansitmay: azaltmak iizere bir sekilde islemden gegirilmis ekrani
olan bir bilgisayar segmektir. Ekran yiizeyini piiriizlendirmek veya bir astarla kaplamak
yansimalar1 azalttig1 gibi ekrandaki karakterleri de dagitmaktadir. Bundan bagka ekran-
da ag filtre ile kutuplastiric1 filtreler kullanarak yansimalar azaltilabilir. Her filtrenin
kendine gore olumlu ve olumsuz yanlar1 vardir. Bunlarnin hepsi 1siklilik yansimalarin
azaltirken karakter niteligi ile 1s1klilifin1 bozmaktadir (Cakir et al, 1980). Bu nedenle
diger yaklagimlarin uygulanamadig1 durumlarda filtreler kullanilmalidir.

8.3.3. Diger Cevre Etkenleri

Bir i¢ mekanda bilgisayar kullanim ile olusan goérsel sorunlar yiiksek 1giklilik
yansimalar ve 1giklilik dengesizligi acisindan incelenmistir. Bununla birlikte konforlu
bir gorsel ortam igin daha Once saptanmig Olgiitlerin burada gecerli oldugu
unutulmamalidir. Ozellikle konforsuzluk kamasmas: olgiitleri yerine getirilmeli,
aydinligin diizgiin yayllmishigi saglanmali ve i¢ mekanin degisik yiizeyleri arasinda
Onerilen aydmnlik diizeyi oranlarina ulagimalidir. Ancak bu 6l¢iitlerin bazi durumlarda
celisecegi de unutulmamalidir. Omegin, yukanda diisiik 1g1iklihi1 ve ortiileme agisi 45°
ile 55° arasinda olan 1gtk kaynaklannin kullanilmasi ile ilgili olarak verilen Oneriler
izlendiginde, yiizey y‘ansmclhklanmn ozellikle dosemeler i¢in onerilen en ug sinirlarda
yer aldig1 durumlar diginda, konforsuzluk kamasmas: 6lgiitii gerceklesecek ancak duvar
—caligma pargast ve duvar— c¢alisma pargasi aydinlik diizeyi oranlan
karsilanmayacaktir. Sonu¢ olarak VDU iceren bir mekanda aydinlatma donanimi
tasarim1 birbiriyle cgelisen birtakim gereksinimleri bagdastirmaktadir. Bu durumda
oncelik 1skliik dengesizligi ve yiiksek 1sikliik yansmmalarindan kaginmaya

verilmelidir. Ciinkii bunlar ekranin, klavyenin ve kaynak belge ayrmulammf ,

goriiniirliigiini dogrudan etkilemektedir.
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8.4. KULLANICI GEREKSINIMLERI

Kullanilacak bilgisayarin iyi nitelikli ve iginde bulundugu gorsel ortamin igiklilik
dengesizligi ve yiiksek 1siklilik yansimalarindan kaginilacak sekilde tasarlanmug
olmasina ragmen birtakim yakinmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun nedeni bilgisayar
ile calisgmanin gorsel gereksinmelerinin alisilmus ofis ¢alismasina gore farkli olusu ve
degisik insanlarin degisik yeteneklerine gore gorsel sistemlere sahip olmasidir. Omegin
yansimalarin biiyiikk 6lciide azaltilmasina ragmen diisiik karsitlik yansimalarina ve
kamasmaya diger insanlara oranla gorsel olarak daha duyarli bireyler ortaya
cikabilmektedir (Ginsburg, 1981). .-

8.4.1. Uyarlama Uzakhklar:

Bilgisayarla ¢alismanin aligiimis ofis ¢alisma gereksinmelerine gore farkli olan baglica
gorsel yonii gozlerin kendilerini uyarlamak zorunda olduklart uzakliklardir. Bilgisayar
ile calisgma 300 mm ile 1000 mm arasinda uyarlama degisiklikleri yapmayi
gerektirebilir. Tipik olarak ekran bu sinirlarin en uzak klavye ise en yakin noktasidir.
Bazi insanlar bu smirlar icinde kolayca odaklanma saglayamadigindan birtakim
yakinmalar olugabilir. Gozliikler bu sorunu azaltabilir. Ciplak goziin ulasabilecegi
uyarlama smirlarina bagh olarak degisik odaklama uzakliklar1 olan bir ya da daha fazla
gozliik veya iki, ii¢c ve ¢cok odakli mercekler kullanarak bilgisayar ¢aligmasi i¢in gerekli
uzakliklar saglanabilir.

Insanlar gérme yetenekleri ve galigma aligkanliklar1 bakimindan gok biiyiik farklilik
gosterirler, boylelikle de bilgisayar donanimimnin konumlandiriimasindan olusan
esneklikten c¢ok biiyiikk yararlar saglanabilir. Bunedenle klavyenin bilgisayardan
ayrilmas1 ve ekran egiminin ayarlanabilmesi ¢ok 6nemlidir. Buna ek olarak kaynak
belgenin ekran ile aym uzaklikta ve ayni diizlemde olmasi gereklidir. Bu sik uyarlama
gereksiniminden kaginmak icin yapilacak diizenleme, aym zamanda istenmeyen
1s1iklilik dengesizliginin olusma olasiligim da azaltacaktir. Belgelerin ekran ile aym
diizleme yerlestirilmesi i¢in ise bir belge tutucusunun kullanilmas: gerekecektir.

8.4.2. Renk Gorme Yetersizlikleri

Renkli gormede yetersizliklere sikga rastlanmaktadir. Tek renkli ekranlarda ekranin
pozitif ya da negatif karsitlik ekran1 olmasina bagli olarak karakter veya arka plan icin
beyaz, yesil veya turuncu renk kullanilmaktadir. Her iki ekran tiiriinde de renk
yetersizlikleri pek fazla sorun yaratmamaktadir. Ancak ¢ok renkli ekranlar icin ayni

e i

g
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seyi sdylemek miimkiin degildir. Bu durumda 6zellikle ekranin bir kismi igin kirmizi
kullanildiginda renk gérmesi hatal1 olan insanlar ekranin bir boliimiinii gérmede giicliik
cekip bazi renk ciftlerini birbiri ile karigtirabilir. Insanlardaki renk gérme yetersizlikleri
i¢in yapilacak pek fazla birsey olmadigindan ¢ok renkli ekranlarda hi¢ degilse kirmizi
rengin az kullamlmasi gerekmektedir.

8.4.3. Goz Yorgunlugunun Baglamasi

Bilgisayar ile ¢aligmaya baglayan bir kisinin gosterdigi tepkinin bir bagka yonii de goz
yorgunlugunun baglamasidr.

Bilgisayar ile ¢aligmanin gézleri bozduguna dair hi¢ bir kanit olmasa da olumsuz
kosullarda kullanilan kétii nitelikli bilgisayarlarin géz yorgunluguna neden oldugu
konusunda kusku bulunmamaktadir. VDU ile calismaya bagladiktan sonra herhangi bir
g6z yorgunlugunun olusmasi bilgisayar calismasmin gerektirdigi kosullarin o bireyin
yetilerinde gozlilkli veya gozliiksiiz zaten var olan birtakim smirlamalan ortaya
¢ikarmasi ile agiklanabilir. Sinirlilik herhangi bir destek almayan goziin ulasabilecegi
uyarlama smirlarinda ya da alisilmus bir uzakliktan basili bir metni okumaya yeterli
olan gozliiklerin bilgisayar icin kullanilan uzakliklar igin yeterli olmadig: durumlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Bilinen bir gbz muayenesi bilgisayar ile calisma kosullarina uygun
yapildiginda boyle bir sinirlilif1 ortaya ¢ikarabilmektedir.

8.5. MONITORLE (VDU) CALISILAN ORTAMLARDA IYI
GORME KOSULLARININ SAGLANMASI

Bilgisayar ile calismada gorsel kosullari le ilgili ¢cikarilabilecek ana sonug insan-maki-

na sisteminin ii¢ ana bileseni olan

*  monitor,
*  monitdriin i¢inde bulundugu ortam,
+ kullanicinin gorsel 6zelliklerinin 6nemli oldugudur.

Bu ii¢ bilesenin herhangi biri ile ilgili uygun olmayan kosullar yakinmalara yol
acacaktir. Bundan da 6te herhangi birbilesenin koétii kosullara sahip olmasi otekileri
iyilestirerek dengelenemediginden her ii¢ bilesenin de dogru olmasi gerekmektedir.

Bilgisayar ¢alismasi i¢in saglanan kosullar ii¢ bilesenin amacina baglidir. Bilgisayar
acisindan amag net, keskin ve dengeli bir ekran ile islevleri kolayca yapabilecek bir
klavye saglamaktir. Cevre acisindan amag, konforsuzluk ve dikkat dagilmasi yarat-

AT
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madan ekran, klavye ve kaynak belgenin kolayca goriilebilecegi kosullar1 saglamaktir.
Kullanicinin amaci ise, gorsel sistem ile bilgisayar ekranini ve kaynak belgeleri
rahatsizlik hissetmeden kullanmaktir.

VDU ve cevresi ile ilgili kosullarin uygun olup olmadigmin saptanmasi icin bir denet-
leme listesi hazirlanmugtir. Ug béliimde ele alinan bu sorulara olumlu yanitlarin veril-
mesi, kigilerin monitérle ¢alisilan ortamlardan hosnut olduklarmi, bir bagka deyisle, uy-
gun kosullarda ¢aligtiklarini ortaya koymaktadir. Olumsuz yanitlarin ¢cogunlukta olmasi
ise, calisma ortamlarinin hangi yonlerden uygun olmadigini belirleyecektir.
Dolayisiyla, . bu yanitlarin degerlendirilmesi, hem var olan calisma ortamlarinin
diizeltilmesi hem de yeni olusturulacak ortamlarda tasarim evresinde nelere dikkat edil-
mesi gerektiginin belirlenmesinde yol gosterici bir yaklasim olacaktir.
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VDU ILE CALISILAN ORTAMLARDA KULLANILACAK
DENETLEME LISTESI

SORULAR YANITLAR
EVET HAYIR

VDU EKRANI

1- Biiyiik ve kiigiik harfler ekranda ayird edilebiliyor mu? L] ]

2- Kiigiik harf karakterlerin agag1 dogru sarkan boliimii metnin
alt cizgisinin disina tastyor mu? [ ]

3- Birbirine yakin ¢izgilerdeki kiiciik harflerin asag: ve yukari
dogru sarkan kisimlar1 birbirine girmis durumda mi? ] ]

4- Asagidaki harf ve sayilar birbirinden kolayca ayird
edilebiliyormu? X ve K,Ove Q,Fve Y,Sve 5,1 ve
L,UveV,Ivel,0ve0 L] (]

5- Pozitif karsitlik ekranlarinda karakterlerin 1g1kliligs
30-125 cd/m? arasinda m1? L] U

6- Negatif karsitlik ekranlarinda arka plan 1g1klilig1
30 -125 cd/m? mi? L [

7- Pozitif karsitlik ekranlarinda karakter karsitlig 5:1 ile 10:1
negatif karsitik ekranlarinda ise 1:5 ile 1:10 oraninda mi1?

8- Arka plan 1s1klilig1 ayarlanabiliyor mu?
9- Karakter 1g1klilig1 ayarlanabiliyor mu?

10- Karakter 151klilig1 karakterde bulaniklik yaratmadan
arttirilabiliyor mu? L] ]

11

Cok renkli bir ekranda kullanilan renklere bakildiginda ayird
edilebiliyor mu?

12

Ekranda yanip s6nme, titresme ve kayma goriiliiyor mu?
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SORULAR

13-

15-

Toplu olarak bakildiginda ekran net, keskin ve dengeli
karakterler olusturuyor mu?

Ekranin ¢cercevesi yansitma carpani 0.2-0.5 olan donuk bir
malzemeden olusuyor mu?

Ekranin egimi degisik caligma diizenlerine gore
ayarlanabiliyor mu?

KLAVYE
Klavye bilgisayar ekranindan ayrilabiliyor mu?

Klavyede degisik islevleri olan bolgeler birbirinden kolayca
ayird edilebiliyor mu?

Klavyenin ¢evresini olusturan nétr renkteki donuk malzemenin
yansitma carpani 0.2-0.5 arasinda mi?

Tuslann tizerindeki harfler net ve belirgin mi?
Tuslarn iist yiizeyleri orta/yiiksek yansitma ¢arpanmna sahip mi?

GORSEL CEVRE

Kullanict konumundan, 151k kaynaklarinin olugturdugu
konforsuzluk kamagmasi kabul edilebilir mi?

Kullanici konumundan, pencerelerin olusturdugu konforsuzluk
kamasmasi kabul edilebilir mi?

Kullanici konumundan, ekran yiiksek 1giklilik yansimalarindan
korunmus durumda mi1?

Kullanici konumundan, klavye yiiksek 1siklilik yansimalarindan
korunmus durumda mi1?

YANITLAR
EVET HAYIR
L] U
U O
U [
U L
[l 0]
[l U
L] 0
0 O
L] L
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SORULAR YANITLAR
EVET HAYIR

5- VDU, siklilik dengesizligi ve yiiksek 1s1iklilik yansimalarindan
kagmmak i¢in en uygun konumda m1? ] L]

6-  Aydinlatma sistemindeki 151k kaynaklar1 maskeleme yansimalari

olusturuyor mu? ] ]
7-  Pencerelere yansitma carpanlari 0.5-0.7 olan stor veya

perdeler takilmis m1? L] L]
8-  Tavanm ortalama yansitma ¢arpani 0.7'den fazla m1? ] ]
9-  Duvarnn yansitma ¢arpani 0.5-0.7 arasinda mi? L] L]
10- Dosemenin yansitma garpant yaklagik 0.3 mii? 1 ]

11- Yatay caligma diizleminde aydinlik diizeyi 300-1000 Ix
arasinda mi1?

12- Kaynak belgeler kolaylikla okunabiliyor mu?
13- Kaynak belgeler maskeleme yansimalarindan korunmug mu?

14- Kaynak belge uygun bir diizleme yerlestirilmig mi?

o o o o 4
O O O 0o O

15- Belge tutucunun kullamlmasi yararli olacak mi?
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8.6. ONERILEN YAKLASIMIN UYGULANMASINA ILISKIN
ANKET CALISMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada gelistirilen yaklagimin 6rnek uygulamasi monitorle ¢alisilan yedi degisik
hacim i¢in yapilmsgtir,

Uygulama ¢alismasinin amaci, VDU ile ¢alisilan ortamlarda kullanilan denetleme liste-
sinin hacimlerin degisik kosullarinin belirlenerek degerlendirilmesi ve gelistirilen
yaklagimin uygulanabilir oldugunun kanitlanmasidir. Bu segilen hacimlerin aydinlatma
bicimi, aygit ve lamba tipi, i¢ yiizeylerinin yansitma garpanlari ve denek kosullan ile il-
gili daha ayrintili bilgi Ek 7'de bulunmaktadir.

Anket sonuglarinin dogrulugu yoniinden segilen ortamlarda aydinlik diizeyi ve 1giklilik
olgmeleri de yapilmustir. Olgmelerde kullanilan aletler Spectra Mini-Spot Silicon Cell
Spotmeter 1s1klilik Slger ile Panlux Gosser 4.72-551 aydinlik 6lcer kullamimugtir.

Rastlantisal olarak secilen hacimlerin altisinda dolaysiz aydinlatma, birinde ise dolayli

aydinlatma vardir.

Hacimlerde kullanilan ekranlarin ¢cogu pozitif karsitlik ekranlar: olmakla birlikte bazi
hacimlerde negatif karsitlik ekranlarina da rastlanmustir.

Anket calismasi her hacimde, her denek icin denetleme listesinde belirtildigi gibi,

e VDU ekrani,
« Klavye,
« Gorsel cevre kosullari

icin ii¢ ayr1 agamada gerceklestirilmisgtir.

Aydinlik diizeyi ve igiklilik degerleri ile ilgili sorularin yamitlanmasinda yapilan
Slcmeler sonucu elde edilen verilerden yararlanilmastur.

Her kosul i¢in sorulan sorulardan elde edilen olumlu ve olumsuz yanitlarin sayilan sap-
tanmus, yiizde olarak degerleri tablolar seklinde sunulmus ve bunlarin degerlendirilmesi
grafiklerle gosterilmistir. Her hacim ve her kosul icin bu islemler tekrarlanmistir. Bun-
lara iligkin tablo ve grafikler Ek 7'de yer almaktadir.

Denetleme listesinin VDU ekrani, klavye ve gorsel ¢evre kosullan ile ilgili sorulardan
elde edilen yanitlarin tiim hacimler icin genel bir degerlendirilmesi ile bunlara 111§km
tablo ve grafikler asagida sunulmustur. e
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Tablo 8.1'de denetleme listesinin VDU ekram ile ilgili yamitlarinin tiim hacimler igin
ylizde olarak degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Sekil 8.5'teki grafige aktarilmustir.

Tablo 8.2'de denetleme listesinin klavye ile ilgili yamtlarinin tiim hacimler icin yiizde
olarak degerlendirilmesi yer almakta olup buna iligkin grafik Sekil 8.6'da verilmistir.

Tablo 8.3'de ise denetleme listesinin gérsel gevre ile ilgili yanitlar: tiim hacim igin yiiz-
de olarak degerlendirilmis ve bunun grafik olarak gosterilmesi Sekil 8.7'de gergekles-

migtir.

S
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Tablo 8.1- Denetleme listesinin VDU ekrani ile ilgili yamtlarnin tiim hacimler igin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayir Evet (%) Hay1r (%)
1 55 - 100 0
2 55 - 100 0
3 - 55 0 100
4 55 - 100 0
5 - 35 0 58
6 - 25 0 42
7 - 55 0 100
8 55 - 100 0
9 55 - 100 0
10 55 - 100 0
11 55 - 100 0
12 - 55 0 100
13 55 - 100 0
14 55 - 100 0
15 55 - 100 0
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Sekil 8.5- Denetleme listesinin VDU ekram ile ilgili yanitlarinin tiim hacimler igin
% olarak degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo 8.2- Denctleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarimin tiim hacimler igin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 55 - 100 0
2 55 - 100 0
3 55 - 100 0
4 55 - 100 0
5 55 - 100 0

100
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Yamtlar (%)
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Sekil 8.6- Denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarinin tiim hacimler lgm
% olarak degerlendirilmesini gosteren grafik ‘
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Tablo 8.3- Denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin tiim hacimler igin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 13 42 24 76
2 40 15 73 27
3 7 48 13 87
4 54 1 98 2
5 7 48 13 87
6 49 6 89 11
7 4 51 7 93
8 45 10 82 18
9 45 10 82 18
10 55 - 100 18
11 7 48 13 0
12 55 - 100 87
13 55 - 100 0
14 55 - 100 0
15 55 - 100 0
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Yamitlar (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet [l Hayu

Sekil 8.7-  Denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin tiim hacimler i¢in
% olarak degerlendirilmesini gosteren grafik
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8.6.1. Anket Caligmasinin Degerlendirilmesi

Sekil 8.5 ve 8.6'nin degerlendirilmesinden gu sonuglara varilmaktadir:

Denetleme listesinin VDU ekran ile ilgili olumlu yamtlarinin ¢ogunlukta olmast
ekran kogullar1 ile ilgili 6nemli sorunlarin olmadigini gostermektedir. Burada
kargilagilan tek olumsuzluk arkaplan igiklilig: ile karakter igikliigmin istenen
sinirlar i¢inde olmamasidir. Fakat bu da monitorlerin hizli gelisimi sonucu ekranin
kendi i¢inde yapilabilecek ayarlamalar sonucu yok edilebilir. Ayrica ekrandaki ka-
rakterlerin goriilebilirligi acisindan da hicbir olumsuzluk bulunmamaktadir.
Kisacas1t VDU ekram ile ilgili kosullar agisindan elde edilen sonuglarin cogu olum-
ludur (Bkz. Sekil 8.5).

Denetleme listesinin klavye ile ilgili yamtlarinn tiimii biitiin hacimlerde olumlu
cikmigtir (Bkz. Sekil 8.6). Bu sonuglar bilgisayar kullanicilarinin klavye kosullari
ile ilgili hicbir yakinmada bulunmadiklarim géstermektedir.

Denetleme listesinin gorsel cevre ile ilgili yamtlaninin degerlendirildigi Sekil
8.7.'deki grafikten anlagilabilecegi gibi burada ekran ve klavye kosullar ile ilgili
yanitlardan farkli olarak bir gesitlilik bulunmaktadir. Goérsel gevre ile ilgili
kogullarda olumsuzluklar daha fazla olmaktadir. Bunlar 6zellikle 151k kaynaklar ile
pencerelerin olusturdugu konforsuzluk kamagmasi ve aydinlatma sistemindeki 151k
kaynaklarinin olugturdugu maskeleme yansimalar ile genelde ekran yiizeyinde
goriilen yiiksek 1giklilik yansimalaridir. Ayni zamanda hacimlerin ¢ogunda yatay
¢aligma diizleminde aydinlik diizeyinin ¢ok diisik oldugu, ekramin igiklilik
dengesizligi ve yiiksek 1s1kliik yansimalarindan kaginmak igin uygun konumda
olmadig1 ayrica pencerelerde stor veya perde kullanilmadii saptanmugtir. Ancak
kaynak belge ile ilgili yanitlar yiizdesine baktifimmzda burada yanitlarin olumlu
oldugu ve hicbir olumsuzlugun yasanmadig goriilebilir (Bkz. Sekil 8.7).

Yukanidaki sonuglar degisik hacimlerin denetleme listesinin ekran, klavye ve
gorsel cevre kosullann acisindan degerlendirilmesinde 6nemli farkliliklarin
oldugunu gostermektedir.

Ekran ve klavye kogullari agisindan sorun c¢ikmazken gorsel cevre kosullar
agisindan biiyiik olumsuzluklar ile kargilagilmaktadir. Bunlar:

Yatay calisma diizleminde aydinlik diizeyinin 300-1000 lux sinirlarinin disinda ol-
dugu saptanmugtir. Hacimlerin ¢ogunda ¢ok diisiik olan aydinlik diizeyi gling1gsmih

L
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engellenmesi icin higcbir 6nlemin alinmadig1 pencerelere yakin alanlarda iist sinirt
dahi agabilmektedir (Or. 2000 lux).

»  Pencereler ile 151k kaynaklarinin olugturdugu yiiksek 1siklilik yansimalari, ekranda-
ki goriintiiniin goriilebilirlifini azaltarak maskeleme yansimalarina neden
olmaktadir.

e Baz1 hacimler ig¢in i¢ yiizeylerin yansitma carpanlar1 istenen smirlarda
olmadigindan bunlar ile ilgili birtakim olumsuzluklar goriilebilmektedir.

« Kaynak belgenin okunmasinda genel olarak olumsuzluk gériilmemistir. Bu da bel- -
genin ekrana uygun bir diizleme yerlestirildigini gostermektedir.

o  Ekran konumunun 1sikhlik dengesizligi ve yiiksek 1gikliik yansimalar agisindan
uygun konumda olmadig1 saptanmigtir.

« Dolaysiz aydinlatma sisteminin uygulandig: hacimlerin ¢ogunda gorsel gevre ile il-
gili olumsuzluklar daha fazla olurken dolayli aydinlatma sisteminin kullanildig1 ha-
cimlerde 151k kaynaklarinin neden oldugu maskeleme yansimalari ile konforsuzluk
kamasgmas: goriilmemekte, gorsel cevre ile ilgili olumsuzluklar da daha diigiik
oranda gézlenmektedir.

Bu uygulama calismasi ile elde edilen tiim sonuglar monitérle ¢aligilan ortamlarda
cevre etkisinin degerlendirilmesi icin onerilen yaklasimin uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Ayrica monitdrle donatilmis ¢aligma yerlerinde aydinlatma sistemi
tasarrminin  gorsel cevre oOgeleri ile bir biitin olarak ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir.
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Bu tezin amac girig boliimiinde de belirtildigi gibi, monitorle donatilmis ¢alisma or-
tamlarinda gérsel konforun saglanmas: ve cevre etkisinin degerlendirilmesi igin bir
yontem gelistirerek bunu mimarlarin tasarim agamasinda kullanabilecekleri bigimde or-
taya koymak idi.

Bu konu ile ilgili olarak, giiniimiize degin yapilmis calismalardan uygulamada yarar-
lanma olanagi kisithdir. Bunun diginda bilgisayar kullanilan igyerlerinde aydinlatma,
gorsel konfor ve verim aragtirmas: ile gorsel cevrenin degerlendirilmesini amaglayan
¢alismalar monitorle ¢aligilan ortamlarda iyi gérme kosullarinin saglanmasi igin gerekli
gorsel gereksinimlere yeterli duyarlilikta ulagmay: saglayamams ¢alismalardir,

Bu tez ¢aligmasinda ise;
*  Monit6r (VDU) ile calisilan ortamlarda gorsel konforun saglanmasi gerektiginin,

« Bugiine degin yapilan ¢alismalardan farkli olarak, ¢evre etkisinin degerlendirilmesi
boyutunu g6zoniine alarak monitér ekranlan ile ilgili gérsel algilamada gorsel kon-
forun saglanmasi icin gerekli kosullar olan;

151klilik oranlari,

aydinlik diizeyi degerleri,

genel aydinlatmanin VDT gorsel i parcas tizerindeki etkisi,
dolaysiz ve dolayli aydinlatma sistemleri,

bolgelik aydinlatma

giin 151g11n denetlenmesi

c O © © © ¢©

ile

« lyi gérme kogullarinin saglanmasi igin gerekli gorsel gereksinimleri belirleyen de-

giskenler olan;
o ekran,
0 c¢evre,

o kullanic1
gereksinimlerinin bir biitiin olarak ele alindig1 yeni bir yaklagim gelistirerek moni-
tor kullanilan mekanlarda gorsel konforu saglayarak gevre etkisinin dneminin ortas™

ya konulmasi amaclanmaigtir. \},-f;:?
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Bu amag dogrultusunda yapilan ¢aligmalar ile agagidaki sonuglara ulagilmugtir:

Gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayarlarin pek¢ok c¢alisma alaninda kullanilmasi
kaginilmaz olmustur. Buna bagh olarak monitérle ¢alisilan ortamlarin dogru ve ye-
terli aydinlatiimasinda karsilagilan sorunlari anlamak icin kullanilan VDT tipleri ve
bunlarin énemli birimlerinin iglevsel yapilarinin bilinmesi gerekmektedir (Bkz. Bo-
lim 2).

Gaorsel algillamanin gergeklesebilmesi icin gérme alaminda 1giklitik ya da renk tiirii
kargitliklar1 olmalidir. Bakilan nesnenin arka plam ile olan karsithi: azaldiginda
gorme keskinligi diiser ve buna bagh olarak gorsel algilama zorlagir (Bkz. B6liim
3).

Bilgisayar kullaniminin bagli oldugu etkenler: bilgisayar aracinin kendisi ile gérsel
cevrenin birlesimi, yliksek 1siklilik yansimalari, 1s1klilik dengesizligi, ekran, belge
ve ¢evre arasmdaki 1g1iklilik oranlar, ¢alisma yerinin diizeni, degisik etkinlikler i¢in
gorme agis1 ve uzakligi, kullanicinin gérme sisteminin yetileri ve titresime duyarli-
Ligidir (Bkz. B6liim 4).

Ekranda olusan yiiksek 1siklilik yansimalarinin azaltilmasi i¢in temelde, ya hacim
icinde yiiksek 1s1klilik degerlerinin olusumunu engelleyecek ya da yiiksek 1gikliliga
sahip yiizeyler varsa bunlarin VDT ekranindan yansimasi ve kullaniciy rahatsiz et-
memesini saglayacak bir yaklagim ortaya konulur. Aydinlatma sistemi olarak do-
laysiz, dolayli aydinlatma veya ikisinin birlesimine karar vermek, tavan yiiksekligi
ve hacim kullanim gibi pek ¢ok etkene baglhidir.

Isiklilig yiiksek yiizeyler olan pencereler dolaysiz gelen giinigigi nedeniyle bilgisa-
yar kullanicis1 agisindan ¢ok Onemli sorunlar yarattigindan, bilgisayar ekranlari
iceren hacimlerde pencerelerden giren giinigiginin 6nlenmesi kullanicmin gorsel
konforu ac¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Bkz. B6liim 5).

Aydmlatma sisteminin kullanici tizerindeki etkisi, kullanicinin aydinlatma kosullart
acisindan konforu ve bu kosullarin yarattign kamasma sorunlari, VDU kullanicisi
veriminin ekran kutuplagsmasi ve karsithigimnin bir sonucu olarak incelenmesi, degi-
sik aydinlatma sistemlerinin bilgisayar ekram iizerindeki etkileri ve bir igyerinde
aydinlik niteliginin orada c¢ahiganlar tarafindan degerlendirilmesi konularinda
yapilan aragtirmalar sonucunda monitorle calisilan ortamlarda gorsel konfor ko-
sullarinin ekran, gorsel ¢evre ve kullanici dgelerini gozoniinde bulunduracak yeni
yaklagimlara gereksinim oldugu gériilmiigtiir (Bkz. Béliim 6). o

o
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« 7. boliimde yer alan;

1g1klilik oranlan

tavanda 1g1klilik sinirlamalart,

aydinlik diizeyi degerleri,

genel aydinlatmanin VDT gorsel is pargasi iizerindeki etkisi,
dolayli, dolaysiz ve dolayli-dolaysiz aydinlatma sistemleri,
bolgelik aydinlatma,

giinmisiginin denetlenmesi

konularindaki veriler ve sunulan kogullar dikkate alinirsa gérsel kosullardan-gikan
monitdr kullanimu ile ilgili sorunlar ortadan kaldirilms olacaktir.

© © © © © o ©o

« Bilgisayar ile calismada saglanan goresl kosullar ii¢ bilesenin amacina baghdir:

o Bilgisayar acisindan amag net, keskin ve dengeli bir ekran ile islevleri kolayca
yapabilecek bir klavye saglamaktir.

o Cevre agisindan amag¢ konforsuzluk ve dikkat dagilmasi yaratmadan ekran,
klavye ve kaynak belgenin kolayca goriilebilecegi kosullar1 saglamaktir.

o Kullanicinin amaci ise gorsel sistem ile bilgisayar ekranini ve kaynak belgeleri
rahatsizlik hissetmeden kullanmaktir (Bkz. Bolim 8).

8.5 béliimiinde sunulan yaklasim sonucunda olusturulan denetleme listesi VDU ve

cevresi ile ilgili onemli kosullar icermekte ve bunlarin saglanmasi i¢in yanitlarin

biiyiik oranda olumlu olmasi gerekmektedir. Bu denetleme listesi ile ilgili 6rnekle-

me Ek 7'de sunulmusgtur. Denetleme listesinin uygulanmasina iligkin anket ¢aligma-

s1 sonucu ekran ve klavye kogullar1 agisindan sorunlar yasanmazken gorsel cevre

ile ilgili kosullar acisindan biiyiik olumsuzluklarin ¢ikti1 ve monitorle ¢aligilan or-

tamlarda aydinlatma sistemi tasariminin gorsel ¢evre dgeleri ile bir biitiin olarak ele

alinmasi gerektigi vurgulanmigtir (Bkz. B6lim 8.6, 8.6.1).

Gerek mimari tasarim asamasinda gerekse iyilestirme asamalarinda yukarida belirtilen
sorunlarin ¢ziilebilir duruma gelmesi igin sunulan onerilerin uygulanmast ile monitor-
le calisilan ortamlarda gorsel konforun saglanmasi ve gevre etkisinin degerlendirilme-
sinde izlenecek bir yol ve tasarim yaklasim1 Onerisi ortaya konmustur.
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EK 1:
EKRAN FILTRELERI

Ekranlarin bulunusundan ve kullanilmaya baglanmasindan itibaren bazi bilim adamlari,
ekranlarin tehlikeli radyasyon yaydigini iddia etmislerdir. O zamandan bu yana, ekran-
larin yaydigi radyasyon lizerine bir siirii 6l¢timler yapilmus, ionlasan 1sinlardan olusan,
niikleer 1ginlar ve tibbi rontgen (X-Ray) igmnlarinin, ¢ok diisiik oldugu ve resmi 6nerilen
standartlarin ¢ok altinda oldugu tiim diinyada rapor edilmistir. Radyasyon kelimesi, ek-
ranin etrafinda olusan elektrik ve manyetik alanlar1 anlatan bir kavramdir. Ekranda olu-
san elektrik ve manyetik alanlar, ionlasmayan radyasyon olarak tamimlanir. fonlasan
radyasyonlar ise rontgen ve radyoaktif radyasyonlardir. Bu tip radyasyonlar: ekran yay-
maz. Normal ekranlarda teknolojik olarak katod tiipiinde, ¢ok kiiciik miktarda rontgen
radyasyonu bulunur. Fakat, ekranin kalin camu bu radyasyonu tamamiyle ortadan kaldi-
rir. Ekranlarin yaydigi ionlasan radyasyon tipleri sunlardir:

I- Rontgen 1sinlari,

2- Moriistii 151nlari,

3- Kizilé6tesi 1sinlar,

4- Kisa dalgalar,

5- ELF-VLF igmlar,

6- Statik elektrik alanlar.

Radyasyon disinda ekranlar ile ilgili diger 6nemli bir sorun da ekran yiizeyinde olugan
yansimalar ve ekranin parlakligidir. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek icin ekran filtre-
leri son zamanlarda biitiin bir ¢6ziim olarak diigliniilmektedir.

Ekran filtresinin en 6nemli islevi, CVS (bilgisayar goriis sendromu) ile savagmaya ya-
ramasidir. CVS'in anlamu bilgisayar goriis sendromudur.Ekran parlamasindan dogan
belirtilerin alanini tanimlamaktadir. Bunlar gecici miyopluk, goz zorlanmasi, basg agri-
lar1, bulanik gérme, kuru veya rahatsiz gézler, boyun ve sirt agrilar, 1518a karg yiiksek
hassasiyet, ¢ift gorme gibi belirtilerdir. Amerika'da, Ingiltere'de, Fransa ve Almanya'da
yapilan aragtirmalar ekran kullanicilarinin %75'inin bir gesit CVS etkisi altinda oldugu-

nu gostermistir.
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Diinyadaki monitér iireticileri ekran filtrelerinde parlamay: 6nleyici kaplamalari, pahali
olmasidan dolay1, monitor iiretiminde kullanmamaktadir. Sadece ¢ok pahal1 431,8 mm
(17 inch) ve daha biiyiik bazi monitorlerde ekran yansimalarim onleyici kaplama var-
dir. Fakat bu kaplamalar da goriintiiniin karsitligin: arttiramadigi i¢in, fazla yarar sagla-
mamaktadir. Yeni monitorlerde kullanilan, kamasmayi 6nleyici CRT cami veya 6n yii-
ze spreylenen kaplama yansiyan 15181 dagitir, fakat goze yansimasini 6nlemez ve géze
gelecek zararhi etkileri ortadan kaldirmaz. Oysa ekran filtreleri monitérden yansiyan
15181 azaltip, ekranin karsithigm yiikseltmektedir. Ekrandan yansiyan 15181 ¢ok basit bir
camla &nlemek miimkiindiir, ancak gbze en ¢ok zararli olan monitdriin yiizeyinden
yansiyan 1s1k degil keza monitdriin iginde bulunan fosfor tabakasindan ¢ikan, gozle g6-
riilmeyen 15inlardir. Bu 1ginlan yansimasiz ekran filtreleri 6nlemektedir. Fosfor tabaka-
smin yansiticithg yiikseltir. %40 ile %80 arasi, fosforun tipine gore, fosfor tabakasin-
dan ¢ikar. Bu 15181n diginda, camdan yansiyan 151k %4 civarindadir.

Tabii ki bagka olas1 ¢oziimler de vardir. Ancak ekran yansimalarina karsi istenilen so-
nug elde edilememektedir:

Gozlikler: Bunlar sadece gozle ilgili sorunlara yardumci olurlar. Zaten gézleri bozuk
kisilerin, ekranlarla ¢alisirken, asiri yakin ¢alismalarindan dolay: 6zel bir gozliik tak-
malan gerekebilir. Fakat gozliikler, ekran yansimalarini énlemez veya bir monitoriin
kapasitesini zorlayip, ekrandaki karakterleri ve sekilleri daha giizel géstermez.

Ipek filtreler: Ekran yansimalarimi onleyen ipek filtreler vardir. Isig1 ve pencereden
gelen yansmmalan onleyebilirler, fakat 151k asin derecede azaltildigindan cok kisa za-
manda g6z zorlamasimna neden olurlar. Ayrica statik elektrigi toplayici bir kaplama bu-
lunmamaktadir.

Isik kaynaklarindan olusan iki tip yansima vardar.

Dolaysiz: Isik kaynag veya giines bilgisayar ekranina dogrudan yansidigi zaman olu-
san yansimalardir. Bu 151k, dogrudan kullanicilarin gozlerine yansimakta dolayisiyla
ayna gibi diizgiin yansimalara neden olmakta ve kullanici da 11k kaynaginin goriintii-
stinii ekran yiizeyinde gormektedir.

Dolayli: Monitorle ¢alisilan mekanda aydinlik diizeyi, ekrandaki karakter yansima kar-
sitligini, azaltma noktasina ¢iktif1 zaman ortaya ¢ikmaktadir.

Bunu anlamanin en iyi yolu, ekranin oniine projektor koyarak, hem karanlik odada,
hem de acik 151kl alanda ekran1 gézemektir. Ekran, acik alanda projektdr oniinde gok

beoLh L
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daha saydam olacaktir. Bu durumu 6lgmek miimkiindiir.

Goziin yansimay1 gorme yetenegine bagl olarak, en iyi yollardan bir tanesi yansima
kargitligin1 6lgmektir, bu da bilimsel bir yaklasim olan (Modiiler Transfer Fonksiyonu
veya MTF'dir. MTF yansimalar inceleyebilir ve yansuma kalitesini degerlendirme so-

nucu verebilir.

Ekran iireticileri, yansimay: onleyen kaplama ek maliyet getireceginden bu sorundan
kagmaktadirlar. Ayrica, mevcut kullanilan ekranlar da degistirmek, cok zamana ve pa-
haliya mal olacagindan ekran filtrelerinin kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Bu filtreler
hem kisa hem de uzun vadeli ¢6ziimler sunmaktadir. Dolaysiz yansimalar i¢in kullani-
lan anti-glare kaplama ile 151k kaynagindan dogrudan gelen yansimalan biiyiik olciide
azaltmaktadir (Bkz. sekil E.1, E.2, Huws, 1994).

Gegirgenlik, kullanilan monitorlerin tipine baglidir. Ayrica caligma yerindeki aydinlat-
ma da ¢ok onemlidir. Ornek olarak siyah-beyaz ekranlarla yeterli aydinliga sahip ha-
cimlerde ¢alisan ¢ogu kullanicilar, normal olarak %31 gecirgen filtreyi secerler. Diger
yanda, aragtirmalar normal aydinliktaki hacimlerde renkli monitorlerde %62 gegirgen
cam kullanmanin en iyi ekran goriisiinii sagladifin1 gostermistir. %62 gecirgenlik renk-
li ekranlarda renklerle iyi bir denge saglamaktadir.

Filtreler ¢ok giiclii yansimalar ve ekranda olusan kamasmay1 azaltmaktadir. Bu filtre-
lerde temel ilke 15181n dairesel kutuplagmasi olup polaroid giines gozliikleri, hava trafi-
gini denetleyen radar sistemleri, pencereler ve fotograf mercekleri icin gelistirilmistir.

Filtredeki dairesel kutuplagtiric1 iki tabakadan olusmaktadir, biri kutuplagtirici digeri
azaltic1 olup bunlann ikisi de birlestirilip bir cergeveye yerlestirilmistir. Kutuplagma-
mus 151k seklinde baglayan kamagma dairesel kutuplastirici filtreden gecerek burada bi-
rinci tabaka cizgisel kutuplasmaya neden olmaktadir. ikinci tabaka bir azaltict olup tam
yerine yerlestirilmis ve cizgisel olarak gelen 1sinlan dairesel kutuplagmaya ¢evirmekte-
dir. Bagka bir deyisle kutuplagsmanin yonii degistirilmektedir. Isik bilgisayar ekranin-
dan yansiyana kadar filtreden gecmeye devam etmekte ve sonra geri donmektedir.
Bu sefer ters yonde donmeye baslamaktadir ¢iinkii ddnmenin anlami degismese de 1s1-
gin gidis yonii degismistir. Daha 6nce sag yone dogru donerken simdi sol yone dogru
donmeye baglamakta ve bu durumda da filtreden gecememektedir. Bu filtre kullanici-
nin kendini zorlayarak ekrana ya da yansiyan imgelere odaklanmasimi engellemekte an-
cak kargithig1 azaltamamaktadir.
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Kamagma sorununu azaltmak icin kutuplastirici filtre diginda da ¢oziimler bulunmakta-
dir. Basit bir yontem bilgisayar tiibiiniin yiiziinii gizerek dagitic1 bir yiizey olugturmak-
tir. Buna ek bir ¢oziim tiibiin yiiziine ¢izilmis bir plaka yerlestirmektir ancak bir camin
Oniinde bagka bir cami kullanmanin da birtakim zorluklar: vardir ¢iinkii optik olarak
birbirinin esi olan camlar kullanilmalidir. Yine ¢izilmis bir yiizey plakasinin ayni optik
ozelliklere sahip bir yapistirici ile tiibe yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerin
yansimalari engellemekle birlikte iki sakincasi bulunmaktadur. Birincisi kamagma kay-
nag1 nedeniyle 15181n her tarafi kaplamasi ile karsitlik azalabilir ve bilgiler okunamaya-
bilir. Ikinci olarak eger 151k dagitic tabaka bilgisayar ekrani iizerinden biraz kaldirilsa
gorme keskinligi kaybolur.

Kamagmaya kars1 bir bagka yaklasim da bilgisayar ekranina kutuplastirici olmayan bir
filtre takmaktir. Bu filtrede 15181 yutan notr veya renkli bir malzeme bulunmaktadir.
Yansimus 151K filtreden gegerek ekran yiizeyinden yansiyip tekrar filtreden gegmektedir,
oysa fosfordan gelen imge. 15181 bir kere gegmektedir. Bu durumda kamagma fosforlu
imgeden daha biiyiik 6l¢iide yogunluk azalmasina ugramaktadir. Kamagma yogunlugu-
nu azaltmanin bir yolu da naylon bir ag kullanmaktir. Ag1 kullanmakta amag 15181 yut-
mak ve engellemektir. Bu, 151k emici bir filtre yapmanin ucuz bir yolu olmakla birlikte

burada gérme keskinliginde bir azalma s6z konusudur.

Sonug olarak filtrelerin ekran yiizeylerinde olusan yansimalari ve kamasmay1 azaltmak-
ta etkili olduklarim1 ancak bununla birlikte gérme keskinligi agisindan bazi sorunlar ya-
rattiklarim belirtmek gerekmektedir. Bu nedenle ekran filtrelerinin yansima ve kamas-
ma sorunlarinin ortadan kaldirilmasinda kesin birer ¢éziim olarak diigiiniilmesi miim-
kiin degildir.




-135-

(p661 ‘smnH) 17 1PRS
eunsues Juifey < ——

euwnsuek undzngq <4—

JQLINOW
001% 1soSwir ueryg
—
18D
VIANIAVA
08% Tt op=weldo],
v )
- — = STh%

STY%

LISp{IoaUe) I0§SO¥

Stuupoys Aoxds souk .
e eAaa nyznand = snuop 1geuke BUISEWE]

1oA1de£ eunsue£ ungznp = IO




(661 ‘ssnH) z°d 19§
eunsuel YU R Y o — —

sunsued undznq ¢——
dQLINOW J9LT

- 136 -

001% 1€%
o > 1sofwr wenyg
VANIAVX - 6% It § = weydoy,
= 8% 9y
: |- >
SO -1 > ' 0%
E g _F— " _La-— 0%
I3 - - | Rty
o o Z0
8. L 00% %0
0%
\
/ 001%,
13eudey ewdewrey]

Stroyrs Aaxds jewr e£aa prznand = Jynuop
. 10&1dek eunisue£ undznp=Ire[o



-137 -

EK 2:
MONITORLER (VDU) VE YUKSEK COZUNURLUK

Benzer teknolojiler kullandiklarindan monitorler, biiyiik oranda televizyon setlerini an-
durir. Aslinda televizyon, daha fazla sinyal doniistiiriicii devreler tagiyan bir monitor-
diir. Televizyondan, TV istasyonlarindan gonderilen sinyalleri televizyonun kullanabi-
lecegi sinyallere ¢eviren tuner (diger adiyla demodiilator) adli bir devre vardir. Tuner
devresinin 6tesinde televizyon ve monitor ayni sekilde caligir.

Monitérlerde kullanilan goriintiilleme teknigine "Raster Scan" adi verilmistir. Bu tek-
nik, televizyonlarda kullanilanla aynidir. Raster Scan tekniginde ekran, hareketli bir
elektron 151m tarafindan siirekli boyanir. Elektron 1sininin ekrani boyarasi bizim kitap
sayfalarin1 okumamiza benzer; 151n ekranin sol iist kdgesinden baglayarak goriintiiniin
ilk ince satirini,bu bir satirlik goriintiiniin aktif olmas: gereken kisimlarim 1giklandira-
rak soldan saga dogru tarar ve bir sonraki satir1 taramak icin bir alt sinira gecer. Bu is-
lem yukaridan asag1 dogru devam ettirilerek biitiin goriintii taranir. Elektron 1g1n1 ekrani
tararken, goriintii bagdastiricisinin devreleri siirekli olarak video bellekten goriintii ile
ilgili verileri okur ve bu verileri elektron 1sinin1 kontrol eden sinyallere doniistiiriir.

Yiiksek coziiniirliigii olan bir RGB renkli monitorii, standart bir RGB renkli monitorii-
ne dolayisiyla da renkli televizyon ekranina benzer. Her iiciinde de goriintii, degisik
parlaklik derecelerinde 151k vererek gokkusaginin renklerini yakalamaya calisan kirmi-
71, yesil ve mavi noktalardan olusur.

Biitiin monitorlerin temel parcasi, havasi bogaltilip, icine bagka elementler konmug tiip-
tiir. Bu tiibiin yiizeyi fosfor tabakayla kaplidir. Elektron tabancalar: ii¢ elektron isinini
olusturan elektronlan yayar. Bu 1sinlar manyetik saptirma bobini tarafindan yonlendiri-
lir.Fosforlar, kendilerine elektron carptifinda her biri degisik renkte parlayan kiiciik
kimyasal noktalardir. Golge kalibi, 1s1nlar: birbirinden yalitarak her birinin dogru renkli
fosfora carpmasini saglar. Kendisine elektron garpan fosfor belli bir siire 151k yayarak
aktif kalir ve sonra ¢éziimlenir. Cogu monitér ic¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii monit6rler da-
hil olmak iizere ekrandaki goriitii, saniyede 60 kez taranir.
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Coziiniirliigii yiiksek olan monitorlerle diger monitorler arasindaki en biiyiik fark, yiik-
sek ¢oziiniirliiklii monitorlerde elektron 1gmnlarinin standart VGA monitorlerden ya da
televizyondan gok daha hizli hareket etmek zorunda olmalardir. 1024x768 monitérde
640x480 (VGA)* monitore gore iki kat daha fazla satir olduguna gore, 1ginlar da iki kat
daha hizli hareket etmek zorundadir.

COZUNURLUGU ETKILEYEN FAKTORLER

Bir renkli monitériin goriintiisiiniin netligini belirleyen {i¢ faktér bulunmaktadir.
Bunlar: monitoriin band genisligi, nokta uzakligi ve yakinsakligin dogru ayarlanmasidir
(Bkz. Sekil E.3). Asagida bu ii¢ faktor ayrintil: olarak incelenmistir:

a) Band Genisligi (Band Width)

Bir monitdriin band genisligi, o monitérdeki elektronik devrelerin kullanabilecegi en
diisiik ve en yiiksek sinyal frekanslar araligidir. Bu frekans aralifi monitoriin gostere-
bilecegi ¢oziiniirliigii belirler. Cogu zaman bir monitor igin belirtilen band genisligi
miktari, 0 monit6riin maksimum kapasitesini belirtmez. Daha ¢ok o monitériin ideal
caligma sartlarinda eristigi aralig: belirtir. Belirtilen band aralig: bir miktar agildiginda
ortaya ctkacak tek goriiniir etki, ekrandaki her piksel kosesinin biraz gevsemesi olacak-

tir.

Monitoriin herhangi bir grafik standardin: goriintiilemesinde gerekli minimum band ge-
nigliginin hesaplanmas: icin bilinmesi gerekenler piksel sayisi ve o standard: yenileme
hizidir (refreshing rate); band genisligi yaklasik olarak toplam piksel sayisi (Yatay pik-
sel sayisi ile diisey piksel sayisinin ¢arpimi) ile yenileme hizinin ¢arpimina esittir.

Yenileme hizinin 60 Hz oldugu 800x600 grafik modunda, bu hesaplama yapilirsa,
28.8 Hz'lik bir band genislifi ortaya ¢ikar. Bu rakam gercekten de diigiik uygulamada
yatay ve diisey taramalar (retrace devrelerin bir satirin sonundan bir sonraki satirin ba-
sina ya da goriintiiniin en alt kismindan tekrar en iist kismina atlamasi icin gecen siire)
icin fazladan zaman kaybedilir. Bu siire de band genisligine eklendiginde 800x600'liik
bir sistem icin en azindan 30 MHz'lik bir band genisligi gerekli olur.

* VGA: Video Grafik Dizisi (Video Graphic Array) IBM'in PS/2 serisiyle piyasaya girmistir. 262.144
renkten olugan bir palet sunmaktadir. Bu paletten segilen herhangi 256 renk 320x200 ¢oziiniir-
liikte ya da 16 renk 640x480 ¢oziiniirliikte kullanilabilir.

VGA'nin 640x480 piksellik maximum ¢6ziiniirliigiiniin, EGA'n4n 640x350 piksellik ¢oziiniir-

liigiinden ¢ok fazla iistiin olmadif diisiiniilse de, VGA'nin esas giiclii yani, sagladig net go— o

riintiidiir. VGA gimdiye kadar goriilmemis netlikte ve renkte goriintiiler sunmaktadur.
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b) Nokta Uzakhg (DOT PITCH)
Nokta uzaklig, iki piksel arasindaki uzakligin milimetre cinsinden ifadesidir.

Renkli bir ekranda pikseller, her biri ii¢ ana renkten (kirmuzi, yesil, mavi) birini iceren
nokta iicliisiinden olusur. Elektron 1smlarimi dogru noktaya yonlendirmek yeterli olmaz
¢linkii 1s1n1n bir kism1 dagilabilir ve ligliideki diger noktalara ¢arpabilir. Bu tagmanin
sonucunda renk berraklig1 kaybolur; parlak renkler donuklasir. Bu etkiyi 6nlemek igin
biitiin renkli bilgisayar monitérlerinde ve TV'lerde, "golgeleme kalib1" (shadow mask)
ad: verilen iizerinde ince delikler bulunan metal levha kullanilir. Gélgeleme kalibi, go-
riintii tiipiiniin icine fosfor kaplamanin hemen arkasina yerlestirilir.

Golgeleme kalibi ve ekran tiipiindeki fosfor kaplama, elektron 15mninin sadece bir renk
fosfor noktasina carpmasimi saglamak amaciyla 6zenle ayarlanir. Ugliideki diger iki
nokta, kalibin goélgesi (korumasi) altindadir ve elektron 151m tarafindan goriilemez.

Golgeleme kalibindaki delikler arasindaki uzaklik, biiyiik oranda ekrandaki goriintiiniin
kalitesini belirler. Sistemin dogru ¢alismasi i¢in ekran tiipiindeki fosfor noktalari, kalip-
taki deliklerle ayni uzaklikta yerlestirilmelidir. Boylece delik uzaklig: nokta uzakligim
belirlemis olur. Bu nedenle nokta uzakligi golgeleme kalibindaki deliklerin arasindaki
uzaklikla belirlenir.

Cogu 304.8-355.8 mm (12-14 inch) monitdrler, 0.30 ile 0.40 mm arasinda degisen nok-
ta uzakliklarina sahiptir. Bir monit6riin nokta uzaklig: kiiciildiikce, verebilecegi goriin-
tii o kadar netlesir.

¢) Yakmsaklik (Convergence)

Yakinsaklik, bir pikseldeki ti¢ renkli noktanin her birinin diger ikisine gore hangi dog-
rulukla yerlestirildiginin ifadesidir. Teoride, monitordeki goriintiiyli olusturmak icin
ekran tiipiindeki fosfor yiizeyi tarayan ii¢ ayn elektron 1smm tek bir noktada birlesmeli-
dir ama uygulamada birbirlerinden biraz ayrlirlar ¢iinkii tiibiin ii¢ fosfor rengi iistiiste
degil yan yana dizilmistir.

Miikemmel bir yakinsaklik saglandiginda ve ii¢ elektron tabancasi da bir fosforu hare-
kete gecirdiginde, sonu¢ bembeyaz bir piksel olacaktir. Ancak bu miikemmelligi bozan
bazi faktorler vardir: her bir renk tabancasini kontrol eden elektronik devredeki kiiciik
diizensizlikler, tabancalarin ayarlanmasindaki kiigiik farkliliklar, elektron isinlarim
yonlendiren, manyetik alanlardaki varyasyonlar. Sonug; piksellere iki veya li¢ renkliy-
mis gibi goriintii veren ideal pozisyonundan sapmig bir veya iki renk olacaktir. Nokta
ticliisiiniin ayrilmasindan dolay: goriintii netlik ve ¢6ziiniirliikk kaybina ugrayacaktir.
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Yakinsakligin bozulmasi ekrandaki beyaz ve siyah renklerin dogalligin1 yitirmesine ne-
den olacak boylece ekrandaki metin daha donuk goriinecektir.

Yakinsaklik sorunlart monit6riin tasarimindan kaynaklanmaz, daha ¢ok uygulama ku-
surlari olup bu nedenle ayni1 markanin ayni model iki monitoriiniin yakinsakligi ayni ol-
mayabilir. Yakinsaklik, ekranin bir béliimiinden diger béliimiine dogru dahi degisebilir
(Elektron 1gilarim goriintiiniin koselerinde kontrol etmek daha zor oldugundan, yakin-
saklik sorunlar1 daha ¢ok bu bolgede olugur).

Yakinsaklik hatalan bir monitoriin ¢6ziiniirliiiinii kisitlayan en 6nemli etkendir. Bazi
monitdrlerde yakmsaklik hatasi 0.60 mm'ye kadar ¢ikabilir ki bu deger normal bir mo-
nitoriin nokta uzakliginin yaklagik iki katina esittir. Bu da 6zellikle daha fazla bilginin
ekrana gonderildigi yiiksek ¢oziimlemelerde kotii goriintii kalitesine neden olmaktadir.

BAND GENISLIiGI

-

W Band genigligi bir ¢ok taramali
Video sinyali I monitdriin  galigabilecegi frekans

araligini belirtir. Bu da, noktalarin
ne kadar uzaklikta yerlestirilebile-
cegiyle dogrudan iligkilidir.

_NOKTA YAKINLIGI

Ekrandaki her piksel resim tiipiin-
deki golgeleme kalibinin gevrele-
digi ii¢ renkli noktadan yapilmugtir.

Etkin nokta yakinlif

— YAKINSAKLIK

Etkin piksel Yakinsaklik, her bir pikseli olugtu-

genisligi ran renkli noktalarin hangi dogru-
lukla aym noktada bulustuklarinin
Slciistidiir. Bu noktalar dogru yer-
lestirilmezse, piksellerin genisligi
artar (genellikle iki katina cikar) ve

Yakinsaklik ayan hatali goriintii bulanur.

Yakinsaklik ayan diizgiin

Sekil E.3
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EK 3:
GOZ-EKRAN-ISIK KAYNAGI GEOMETRISI

« Calisma geometrisi

Kullanici, ekran ve dolaysiz aydinlatma kaynag arasindaki geometrik iligkiyi 6rnekle-
yebilmek icin en basit durumu incelemek gerekmektedir. Dikey olarak konmus olduk¢a
kiiciik, yass1 ve merkezi goz seviyesinde olan bir ekran varsayilsin. Sekil E.4'de gériile-
bilecegi gibi kullanici kendi yansimasi ile ayn1 zamanda basinin iistiindeki belli bir ala-
nin yansimasin da ekranda gorecektir. Bununla birlikte bu olay 151k kaynaklarmin ta-
vanda (¢ok arkada) ve biiyiik bir aciyla goriildiigii durumlarda olusacaktir (Anon, 1989).

Sekil E.4- Dikey konumdaki ekranin iist yiizeyinden yansiyarak goriilen uzaktaki 151k kaynagi
(Anon, 1989)

Bu parametrelerin bir tanesi dahi degistirildigi takdirde durum daha da kétiilesir. Ekran-
larin ¢ogu hafifce egimli olup bu durumda ekranin iist tarafinda daha biiyiik bir yansima
acisina neden olmaktadir. Ekran arkaya dogru egik oldugu zaman kullanicinin arkasin-
daki tavanin daha biiyiik bir boliimii ekrana girecektir. Oysa ekranin goz seviyesinin al-
tinda ve arkaya dogru egimli oldugu durumda (bu bir insanin klavye ve ekrani kullanir-
ken en rahat oldugu ergonomik durumdur) kullanicinin iistiindeki tavanin goriintiisii da-
ha da baskin olacaktir.

Yukaridaki 6rneklerin hepsinde ekrandaki goriintii tavana monte edilen dolaysiz aydin-

latma kaynaklarina kargt olacaktir. Aym zamanda ekranun iist tarafindaki yiiksek goriis ,,,




-142 -

agilarinda ortalama 151klilig1 200 cd/m?'nin altinda tek tek goriilebilen 151k kaynaklarmi
bulmak ¢ok zor olacagindan bu asamada alternatif aydinlatma diizenlerinin diisiiniilme-

si gerekecektir.
« Isik kaynagi sinifinin secimi

Bir dizi kullanici/ekran geometrisi biliniyor ya da var oldugunun varsayilmasi gereki-
yorsa o zaman E.6'daki (Anon, 1989) nomograma bakarak dogru olan dolaysiz aydin-
latma kaynaginin sinir agisi belirlenebilir. Daha sonra bu agilara karsilik gelen 151k kay-
naklari iiretilen kaynaklar arasindan segilebilir.

Sekil E.5'de ekran egimi dendiginde ekranin ana yiizeyi diisiiniilmekte olup tiipii olus-
turan egimler degil ekran cammun arkaya dogru egimi dikkate alinmaktadir. Eger iireti-
ciden bu ekran egimi ile ilgili bilgi elde edilememisse o zaman ekranin merkezi ile ek-
ramn iist yiizeyinin yapti§1 a¢1 olgiilebilmekte veya tabmin edilebilmektedir. Nomog-
ramda (E.6) 0, olarak gosterilen bu agidur.

11k kaynagi Tavan

Isiklilik ¥
SInIr agist Ekranin iist kisminda
yansiyan imgenin ¢izgisi

8
VDT ekran
efimi
Ekran
4] R/ efiminin
yaricapi

Sekil E.5- Géz, ekran ve kaynak igin tipik geometri (Anon, 1989)

Bu nomogramda kullanilan ilk parametreler ekranin egimi R ile ekranin yiiksekligi
H'dir. Bu iki etken ekranin iist ylizeyindeki gergek egim acis1 6,'y1 belirler.
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Bu nomogramin nasil kullanildigini1 géstermek iizere gesitli ekranlarin sabit olarak bu-
lundugu bir ¢calisma masas1 6rnek olarak alindigmda normalde ekranlarin siirekli kulla-
nildig1 boyle bir ofiste 1. siniftan* 151k kaynaklarina gereksinim duyulacaktir. Bu or-
nekte ekranlar 310 mm yiikseklikte olup 1.5 m yarncap egimleri bulunmaktadir. Bu da
ekranin iist yiizey egimi ile ekranin merkezi arasindaki ac1 6° demektir.

Simdi bu a¢1 ekran egim cizgileri ile catistinlsin. Bu ornekte biitiin ekranlar masalara
10°'lik diisey a¢1 ile yerlestirilmistir. Bu kesisme noktasindan yukariya gdzden ekranin
iist yiizeyindeki 6y, acis1 ile birlegecek bir ¢izgi cekilsin. Bu 6mekte bu ag1 10°'dir.
Bu kesigsme noktasindan 1siklilik smir1 okundugunda bu yaklasik 68° olup 2. smifa*
denk gelmektedir.

Isiklilik sinir agis1 7y asagidaki esitlikle belirlenebilir:

Y=90 - [2(B+6y) - 6] (E.1)

Burada [ ekran egim agisi: 0, ekranin ist tarafinda ekran yiizeyinin egim acisi: ve 6,

yatayin altinda goriis ¢izgisinin agisidir. Tiim acilar derece ile 6lciilmiistiir.

0; asagidaki egitlikle belirlenir:

0, = sin’! H/2R (E.2)

Burada H ekranin yiiksekligi; ve R yiikseklikle ayni birimlerde 6lgiilmiis ekran egimi-
nin yan capidir.

Bir bagka onemli nokta da, ekran egim agisinda 5° lik bir degisim 1g1klilik sinir agisinda
10° lik bir degisime neden olur. Bu acidan nomogram sadece tamamen sabit bir geo-

metrisi olan diizenler i¢in uygulanabilir.

*) Swnuf 1 ve sinif 2 ile ilgili gerekli bilgi 5.2.1 béliimiinde yer almaktadir.




Ekranin st ytizey egimi (@,}

35¢
30p
25+
20f
15¢
101
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Ekranin en iist
kismna diigen ag1 (8y)

0,60 6,=40 6,=20 0,=0 6,=-20

. —80
. _f_ Sin. 3
—70
i Smn. 2
—60
_t. Smn. 1
Ekran efiminin -—50
yarigap: (mm)
\ —40

R=500

R=gp (Duzckran) ny B \ \ ANED

200 400 600 800 1000 B=30 B8=20 B=10 8=0 @=-10 B=-20
Ekran yliksekligi (mm) ) Ekran efim agis1

Sekil E.6- Herhangi bir VDT montaji igin gerekli isiklilik sinrmi belirleyen nomogram
(Anon, 1989)

*  Mevcut 151k kaynaklari

Burada zaten var olan kaynaklarin bulundugu bir alanda hangi uygun VDT 'nin kullani-

lacagimi incelemek gerekmektedir.

Once 151k kaynag iireticilerinden VDT 'lerin 1g1iklilik smnir agilart ile ilgili bilgi edinmek
gerekmektedir. Eger oyle bir bilgi elde edilemiyorsa bir 6rnek 151k kaynagi alinip, 151k
6l¢me laboratuvarinda incelenebilir.

Isiklilik sinir agis1 biliniyor ise nomogramda bu agidan boydan boya bir ¢izgi, ekranin
tipi de biliniyor ise nomogramin en alt kisminda ikinci bir ¢izgi ¢izilir. Boylelikle ekra-
nin egimi ve ekranin iist yiizey acisi ile ne gibi gesitlemelerin olanakli olabilecegini .
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gormek miimkiindiir. Bu nomogramin sag kismindan dikey bir cetvel hareket ettirerek
ag1 birlestirmeleri kontrol edilebilir.

Omek olarak 1. smiftan bir 151k kaynag ile 0; acisinin 15° oldugu varsayilir. Dikey cet-
vel 6;/nin 15° oldugu cizgiye yerlestirildifinde bu p=0 ekran egim ¢izgisini keser ve
boylece bir diisey ekranin konumunun nasil olmasi gerektigi goriiliir. Cetvelin 1. sumf
(55°) cizgisini kestigi noktada ise ekranin goz yiiksekliginden 5° yukarida olabilecegini
gormek miimkiindiir (8,,=-5°, eger ekran diigey olsaydz).

Cetveli sola dogru hareket ettirerek ekranin goz yiiksekliginin altinda 10°'den diisiik ol-
dugunda arkaya dogru 7.5°1ik egim ile yatinlabilecegi goriiliir.

Nomogram: bu sekilde kullanmak mevcut 1§1k kaynaklar ile bilinen bir ekranin nasil
hareket ettirilebilecegini bilmek icin yeterli olmayip, aym: zamanda sabit bir ekran ko-
numunda ekran egiminin ne kadar oldugunu bilmek agisindan da yararlidir. 2. simiftan
VDT 1sik kaynaklarinin oldugu ve ekranlarin géz seviyesinin 20° altinda 300 mm yiik-
seklikte ve 15° egim agcist oldugu varsayilirsa bu egim yar1 ¢aplari 1.15 m'den az ve
0 acis1 7.5° olan ekranlarin kullanilmamasi demektir.
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EK 4:

DOLAYLI AYDINLATMA AYGITLARI ICIN
AYDINLIK DUZEYI VE ISIKLILIK HESAPLAMALARI

Dolayl1 aydinlatma karar1 alindiktan sonra ¢alisma diizlemi icin gerekli aydmnlik diizeyi
ile tavan ve duvarlarda ortalama ve maximum 1s1khili1 hesaplama geregi ortaya ¢ik-
maktadir. Dolayll aydinlatmada kamagma indeksini dikkate almak gerckmemektedir.
Normal goriis agisindan aygitin i¢ ylizeyinin goriilmemesi icin bir engel kullanarak
konforsuzluk kamasmasi1 denetlenebilir.

CALISMA DUZLEMINDE AYDINLIK DUZEYININ HESAPLANMASI

Calisma diizlemindeki aydinlik diizeyi, gerekli aydinhigin diizgiin yayilmighigina bagh
olarak, ii¢ degisik yontemle hesaplanabilir. Son iki yontem sadece dolaysiz aydinlatma-
nin olusturdugu aydinlik diizeyini hesaplamak i¢in kullamilir. Ek olarak i¢ yansima ve-
ya dolayli aydinlatma sonucu olusan aydinlik diizeyinin de hesaplanip dolaysiz aydin-
lik diizeyine eklenmesi gerekmektedir.

a) Kullanma carpani yontemi

Genel aydinlatma agisindan yatay bir calisma diizleminde diizgiin yayilmig bir aydinlik
amaglandiginda kullanma carpani hesaplanmasi icin bir neden bulunmamaktadir. Ayri-
ca bu kullanma carpan iireticiden elde edilebiliyorsa dogrudan liimen ydntemi kullani-
labilir.

b) Sanal dolaysiz aydinlatma aygiti yontemi

Bu yaklagimdan tavanin iist kisminda dolayl1 aydinlatma aygitinin asli gibi bir donani-
min oldugu varsayilmaktadir (Bkz. Sekil E.7). Bu yaklasim kullanmak icin ya dolayh
aydinlatma aygit1 i¢in ya isolux diyagram ya da dolayli aydinlatma aygitindan uzakligi
g0zoniine alarak aydinlik diizeyi/1000 lumenlik bir lamba geriveriminin aydinhk degi-
sim egrisi gerekmektedir.
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Esdeger nokta

VTN kaynaklarin
PAARRNN konumu
\ Ho

Sekil E.7- Dolaysiz aydmnlatma hesaplamasinda sanal 151k kaynagi yontemi. Isik kaynagi
tavanda etkin bir bicimde yansitilmaktadir (Anon, 1989).

i\?.

¢) Aydinhgmn dis cizgileri yontemi

Calisma diizleminde diizgiin yayilmis olmayan bir aydinlik diizeyinin amaclandig: bir
bolgelik aydinlatma sisteminde her dolayli aydinlatma aygit1 icin aydmligin dis ¢izgi
yaklagimini kullanmak miimkiindiir. Baz1 iiretici firmalar Sekil E.8'de gosterilen bir bil-
gi sunmaktadir. Bu egriler belli bir yansiticilif1 ve yiiksekligi olan bir tavandaki dolayli
aydinlatma aygitinin ¢alisma diizleminde olusgturdugu dolaysiz aydinlik/1000 lumen'lik
lamba geriverimini vermektedir. Bu gibi diyagramlar yiiksekligi bilinen bir tavandaki
151k kaynaginin aydinlattigs alanin dig gizgilerini belirlemede kullanilabilir. Yine bu dis
cizgiler ile her dolayli aydinlatma aygitin1 diyagramin merkezine yerlestirerek, bunun
her masada olusturdugu dolaysiz aydinlik diizeyini hesaplamak miimkiindiir (Bkz. Se-
kil E.9). Aym1 zamanda bu diyagramda masay1 merkez alarak tiim kaynaklarin olugtur-
dugu aydmnlik diizeylerinin toplami hesaplamak da miimkiin olmaktadir (Bkz. Sekil

E.9). 40

H,, = tavan yiiksekli§i=2.8m
H,, = ¢aligma diizlemi yiik=0.8m

o 3or | = aygit yiikseklifi = 1.8m

Q

._g. Tavan yansiticiligr>75%
o 20}

g

g

= 10f

0 . . . ; . . . : :

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uzaklik (m)

Sekil E.8- Simetrik bir dolayh aydinlatma aygiti igin aydimnlik diizeyi grafigi (Anon, 1989),.... .. .
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] 03
E .

Sekil E.9- Dolayh aydinlatma aygitindaki 151k kaynagi (U;) D masasinda 250 liiks, D, masa-
sinda 220 liks ve D3 masasinda 100 liks'ten az aydinlik diizeyi yaratmaktadir
(Anon,1 989)

L —C

[l
(]
= D1 élOO 200 100

R CCE

Sekil E.10- Dl masasinda 151k kaynag1 U tarafindan 250 liiks, Uy ve U3'tén 100 liiks ve
Uy, 'ten 170 liiks aydimnlik diizeyi toplanmaktadir (Anon, 1989)

]

ORTALAMA TAVAN ISIKLILIGININ HESAPLANMASI

Bir dizi diizenli dolayl aydinlatma aygitinin bulundugu bir hacimde tavanin ortalama
1siklilif1 asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

N Fr UF,

Li= T (E3)
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Burada:
L; = Tavamn ortalama 1gikllig1 (cd/m?)
N = Lamba sayisi
F = Isik kaynaginin 151k akis: (lumen)
UF, = Tavan i¢in kullanma carpani (Bkz. Anon, 1981/TM5)

-
Il

Tavanin yansitma garpani
A, = Tavanm alam
Diizensiz araliklarla dizilmis dolayl1 aydinlatma aygtlar1 s6z konusu oldugunda ortala-

ma 1§1klilik, tavanda saptanacak diizenli noktalarin 1g1klilig1 hesaplanarak tahmin edilir.
Her noktadaki 1giklilig1 asagidaki esitligi kullanarak hesaplamak miimkiindiir.

I.r.cosO

(E4)

Burada:
L = Tavanmn belli bir noktasindaki 1g1klilik (cd/m?)
I = Isik yeginligi (cd)
r = Tavanin yansitma garpan
d = Isik kaynag ile tavandaki nokta arasindaki uzaklik (m)

= Dolayli aydinlatma aygitini tavandaki nokta ile birlestiren ¢izgi ile normali
arasindaki ac.

Yatay tavanlar icin bir bagka esitlik de asagida verilmistir:

Lr.cos30
Lo= T HoZ (E.5)

burada Ho 151k kaynaginin iizerindeki tavanin dikey yiiksekligidir (m).
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MAKSIMUM ISIKLILIGIN HESAPLANMASI

Bir dolayli aydinlatma sistemi ile elde edilecek maksimum 1giklilif1 hesaplayabilmek
icin kaynagin 1sik yeginlifi ile yiizeyin yansitma &zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler sayesinde maksimum 1s1ikliligin nerede olacagi 6nceden bili-
nebilir. Bundan sonra yukaridaki esitlik ile oradaki 1siklilik hesaplanabilir. Genelde 151k
kaynagmnn iistiinde 151k yeginliginin maksimum oldugu nokta ile 5°'lik araliklarda bu-
lIunan noktalarin 1gikliliklarinin denetlenmesi gerekmektedir.
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EK 5:
DOLAYSIZ AYDINLATMA AYGITI TASARIMI

HESAPLAMA YONTEMI
e Isiklihk Siniri

Aydmlatma aygitimin fotometrik Olgiimlere uymas: icin ortalama 1sikliligin
200 cd/m?'yi gegmemesi saglanmaktadir. Bu her azimut agis1 igin gegerli olmakla bir-
likte 6lgme amaci agisindan 0°, 30°, 60° ve 90°'lik azimut diizlemlerine gore ol¢iilmek-
tedir. Bu hesaplamalar i¢in gerekli bilgiler palet/yansiticinin diizlem alani, 0/30/60/90
azimut diizlemleri ve lamba/balast verileri i¢in yiikselti agisindan sinirlilik acgisinin iis-
tiindeki 151k yeginligidir (Bkz. E.11).

N NN oo
w

D e e S R

W, W, L L, Ln
W=W, +W, L=L+ Ly.ln

[V ; K

8 O

60°

e ¢

Sekil E.11- Isikli alanlarin hesaplanmasinda kullanilan &lgiitler. Azimut diizlem agilarinin (C)
calisma noktasina dikkat edilmelidir (Anon, 1989).

Isik kaynaginin simetrik bir dagilim: yoksa 120° ile 330° arasindaki her 30°lik azimut
diizlemi icin 1g1kliligin kontrol edilmesi gerekmektedir. Verilen bir acidaki 1giklilik aga-
gidaki esitlik ile bulunabilir:

INFK
La= 1000 DWcosy
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Burada:
L, = 0°,30° 60° 90° derecede azimut diizlemlerindeki 1giklilik degeri (cd/m?)
I = Verilen azimut diizleminde vy agisinda 151k yeginligi (cd/1000 Im)
N = Lamba sayis1
F = Lamba geriverimi (liimen)
D = Palet elemanlarinin toplam uzunlugu (m)
W = Palet elemanlarinin toplam genisligi (m)
Y = Isiklilik sinir agis1
K = Ayarlanmig veya loslastirilmug balastlar kullanildiginda kisma oranini ya da

standart ¢ok yiiksek frekansl balastlarda yiiksek verimi agiklayan ¢arpan.

Isiklilik sinir1 hesaplamalari o lamba uzunlugu i¢in normal olarak T8 kripton ile doldu-
rulmug icfosforlu standart verimli lambalar veya standart balastlar ile yapilmahidar.
Eger 151k kaynag) daha diisiik verimli bir lamba veya degisik bir balast ile sadece belli
bir simif sinirim kargiliyorsa o zaman bunlarin 151k kaynaklar ile ilgili verilerde belirtil-
mesi gerekmektedir.

Ayni zamanda 151k kaynaklarinin palet uzunlugu boyunca yiiksek 1giklilik noktalar: ya-
ratmadig1 da denetlenmelidir.

Bu etki bilgisayar ekranina yansidifinda ozellikle dikkat gekici olmaktadir. Bu parga
1giklilik, 1g1klilik sinir agisimn tistiindeki herhangi bir agida 500 cd/m?'yi gegmemelidir.
Bunlarm 0°, 30°, 60° ve 90° azimut diizlemlerinde kontrol edilmesi gerekmektedir.
O zaman 2. siniftan bir 151k kaynagindaki parca 1siklilifinin bu dért azimut diizleminde
65°1ik agisinin iizerinde 50 cd/m?'yi gegmemelidir (Anon, 1989).

AYDINLATMA AYGITI TASARIMI
a) Yaln engelleme teknigi

Donuk, siyah paletlerin kullanildig1 yalin engelleme teknikleri sonucunda kétii 151k ve-
rimi orani elde edildiginden, bunlarin 1smarlama tasarimin gerektigi asir1 durumlarda
kullanilmasi daha dogru olacaktir.

b) Kiiciik hiicreli palet diizlemi

Genellikle 151k verimi oraninin %35 oldugu giimiis veya altin metalize edilen plastik
paneller kullanilmaktadir. Bunun en bilyikk yarann 1sik kaynaklarmin modiileg.;,,
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genislikleri bakimindan, lamba sayisindan bagimsiz olarak, ayni kalabilenleridir, 6rne-
gin 2 lamba 600 mm genisliginde veya 1 lamba 300 mm genigliginde kullanilabilir. Pa-
let panellerini secerken tedbirli olmak gerekmektedir. Ciinkii bunlarin daha biiyiik ortii-
leme agilar1 bulunmakta olup bu da 1s1klilik denetimi agisindan olumsuz bir etki yarat-
maktadir.

c) Yansitici/palet tasarimi

Her lamba en iyi durumda tasarlandiginda LOR %60/70'e ¢ikmaktadir. Bu en verimli
ve en etkili ¢oziim oldugundan onerilmektedir. Bununla birlikte yansitic1 tasarimi se-
¢imlerinde tasarimcinin uzak kalmasi gereken ¢ok siddetli geliskiler de olabilir.

d) Tavan modiilleri

Yiiksek verimli lambalar ve denetim mekanizmalar tek lambali aygitlari gok yaygin
bir ¢oziim haline getirmistir. 300 mm genisligindeki bir aygitta tek bir lamba kullan-
mak son derece ciddi palet tasarimi sorunlarina yol agabilir. Iyi bir 1siklilik denetimi
icin palet genislifinin 200 mm'den az olmasi gerekmektedir. Bu aym yorum
600 mm'lik ikiz lambali aygitlar icin de gecerlidir.

e¢) Enine denetim

Bu denetim yansitic1 agiklig ile lamba konumunu igeren basit bir geometri olayidir.
Bununla birlikte yansiticinin kendisi de 6nemli olmaktadir. Ciinkii pek ¢ok tasarimda
ice dogru kivrimlilik ilkesi kullanilarak 1g1§1n diiseye yansimasi saglanmaktadir. Yansi-
ticinin alt boliimii lambay1 engelleyen aginin iizerine ¢ok onemli lamba imgelerini yan-
sitabilir. Bunun tersine 15181 dagitan yansitic1 kenarlar 151k akigini asagi dogru yonlen-
direrek asag1 dogru yonlendirerek engelleme acisinin digina imgelerin sarkmasini 6nle-

yebilir.
f) Eksenel denetim

30° diizlemleri ile eksenel diizlemler arasindaki azimut acilarinda 1giklilik denetimini
gerceklestirmek en zor denetim seklidir. Bu da 90°, 60° ve 30° diizlemlerinde 1giklilik
denetlemek iizere profil dgelerin kullaniimas: ile gerceklestirilebilir.

YANSITICI YOZEYLERI

Yansitict ylizeyleri parlak; yan parlak; yar1 donuk ve donuk olmak iizere dort gruba ay-
rilabilir. ‘
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Isikhihik simirlamasi igin yansitici/paletin alt boliimiiniin yiizey gerecini segmek ¢ok
onemlidir ¢iinkii bu boliim 15181 daha yiiksek aci ile yansitma konusunda ¢ok etkili ol-
maktadir.

Parlak yiizeyler dogru profiller ile kullanildifinda ¢ok diisiik 1sikliliklar olugturabilir.
Yan parlak ile yar1 donuk arasindaki ¢izgiyi belirlemek ¢ok zordur. Yari donuk yiizey-
ler monitorlerin kullanildig: ortamlarda palet 6gelerinin alt kisimlarinda kesinlikle kul-
lanilmamalidir.

Yan parlak yiizeyler goriintiilerinin aydinlik ve kutuplayici 6zelliklerinin az keskin ol-
mas1 nedeniyle daha cok tercih edilmektedir.Ancak bunlar 1 ve 2. simnif 151k kaynakla-
rinda (Bkz. Boliim 5.2.1.) kullamildiginda 1g1klilik sinirlamasi konusunda biiyiik zorluk-
lar yaratmaktadir (Anon, 1989).
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EK 6:

PARABOLIK PALETIN ORTULEME ACISININ
BELIRLENMESI

Parabolik paletli 151k kaynaklari, dikeyden istenen agida 151k verimlerini kesmek ama-
ciyla tasarimlanmig olabilir. Aslinda, bu tiir 151k kaynagi, VDT ekraninda kendi yansi-
masinin olugturabilece§i kamagmay1 6nlemek iizere 6zel olarak secilmig bir ortiilleme
acisiyla tasarimlanmus olabilir.

Ortiileme agisinin ne olacagim belirlemek igin, bilgisayar kullanicisinin yansitilmis ta-
van 1g1kliligim nasil gordiigii goz oniine alinmalidir (Bkz. Sekil 7.5). Burada 6zellikle
6nemli olan, ekrandan tavana uzanan goriis ¢izgisi boyunca ortaya ¢ikmasi beklenen ve
dikeyden 6l¢iilen agilar dizisidir.

Sekil 7.5 incelendiginde, VDT kullanicisinin ekranda hi¢ kamasma gérmemesi icin,
151k kaynag 1siklilif1 ortiileme acisinin 0, goriis ¢izgisi agisina O esit ya da ondan kii-
¢ciik olmas1 gerektigi goriilecektir. Bu nedenle, goriis cizgisi boyunca siralanan agilar
bilindiginde istenen 151k kaynagi 1s1klilig1 ortiileme agisi belirlenebilir. Bu agi1, beklenen
ac1 dizileri i¢indeki en kiiciik goriis ¢izgisi acisina esit ya da ondan kiigiiktiir.

Sekil 7.5'te gézden ekrana giden bakis acis1 ve ekran egim agis1 goriilmektedir. Bu iki
ac1 birlikte, ekrandan tavana uzanan goriis cizgisinin dikeyinden alinan agiy1 belirleye-
cektir. Sekil 7.5 iizerinde yapilan bir ¢oziimleme, bu bagintinin sdyle oldugunu goster-
mektedir (Anon, 1997).

0, =0, +90° - 20, E.7)
Burada:
0, = ekrann iist kisminda tavana uzanan goriis ¢izgisinin dikeyinden alinan ag1.

6, = gozden ekran yiizeyinin iist kismina uzanan ¢izgide yataydan agagiya dog-
ru Slciilen bakis agist.

0, = goris cizgisinin ekran yiizeyinin list kisminda ekranla kesigtigi noktaya d1-
keyden alinan ekran yiizeyi egim ag1s1.
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Bu denklem, Tablo E.1'de verilen ¢esitli bakis ve ekran agilar icin bakis cizgisi agilari-
mn hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Tablo E.1'de gosterilen bakis ve ekran agilarinin
¢ogu icin goriis cizgisi acis1 dikeyden 65° ya da daha fazladir. Buradan su sonug ¢ik-
maktadir; dikeyden 65°'1ik bir 1s1klilik 6rtiileme agist bulunan bir 151k kaynagi, genelde
VDT ekraninda kamasma yansimasina yol agmayacaktir, Ornegin, Tablo E.1, 0°'lik bir
bakis agisiyla (yataydan) 15°1ik bir ekran agisinin dikeyden 60°lik bir goriis cizgisi
agisina yol acacagim gosterir. Bu nedenle, 65°'lik ortiileme acist bulunan bir 151k kay-
nafi, gorig cizigisinin tavana degdigi noktaya rastlarsa kullamici, 151k kaynagmnin
60°'deki yansimasini ekranda parlak bir imge olarak gorecektir. 5°lik bir bakis acisiyla
goriis cizgisi 65°'ye kayar; bu da, 151k kaynaginin ortiileme agisina esittir ve kullanici,
diisiik 1g1klilik tasiyan bir yansimis imge gorecektir. Tablo E.1'de gosterildigi gibi, di-
keyden 65° ya da daha fazla derecedeki bir goriis ¢izgisi agisina yol agan her tiirlii ba-
kag acis1 ve ekran egim agis1 birlesimi icin de aym sey gecerlidir.

Tablo E.1- Bakis agist 6,, ve ekran egim agis1 8;/'nin gesitli birlesimleri i¢in ekrandan tavana
uzanan goriig ¢izgisi lizerinde dikeyden alinan agilar 6

0y 8¢ Ekrandan tavana uzanan goriis cizgisi iizerinde
Bakis Agist dikeyden alinan agilar
(derece olarak) Ekran egim acilari Gt icin (derece olarak)
0 5 10 15 20
0 90 80 70 60 50
95 85 75 65 55
10 100 90 80 70 60
15 105 95 85 75 65
20 110 110 90 80 70

Burada, ekran yiizeyinin iist kesiminin goriiniisiiniin en kiiciik goriis ¢izgisi agisin1 0
yarattifina, bunun da biiyiik olasilikla kamasmaya neden olacagmna dikkat etmek gerek-
mektedir. Ekran egim agis1 0,, ekranin iist kesiminin yiizeyinden 6l¢iiliir. E§imli ekran-
larda bu, eksenin egiminden biiyiik olacaktir (Anon, 1997).
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EK 7:

VDU ILE CALISILAN ORTAMLARDA
KULLANILACAK DENETLEME LISTESININ
ANKET SONUCLARINI GOSTEREN TABLOLAR VE
GRAFIKLER

8. Boliimde sunulan VDU ile ¢aligilan ortamlarda kullanilacak denetleme listesinin an-
ket arastirmasi yedi degisik hacimde uygulanmigtir. Bu ekte her hacim igin elde edilen
anket sonugclar tablo ve grafikler seklinde degerlendirilmigtir. Anket aragtirmasi her ha-
cimde denetleme listesinin:

¢ VDU ekran,
< Klavye,
« gorsel cevre kogullar

i¢in ii¢ ayn asamada gerceklestirilmigtir. Her kosul icin sorulan sorulardan elde edilen
olumlu ve olumsuz yamntlarin sayilar ve bunlarin yiizde olarak degerleri tablolarda ve-
rilerek bunlara bagh grafikler olusturulmustur.

Har hacmin kosullan ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir. Ancak tiim hacimler
icin gegerli olan kosul pencereler ile ilgilidir. Aragtirmanin gerceklestirildigi tiim ha-
cimlerde giinis181 denetim altina alinmamus, pencerelerde yiiksek 1s1klilik yansimalarim
engelleyecek stor, perde veya jaluzi kullamlmamigtir.

Bu aragtirmada aym1 zamanda aydinlik diizeyi ile 1giklilik 6lgmeleri yapilmusgtir.

Denetleme listesinin VDU ekrami kosullar: ile ilgili boliimdeki besinci ve altinci
numarali sorular kullanilan ekranin pozitif veya negatif karsitlik ekran1 olmasina bagl
olarak ikisinden biri yani kogula uygun olan1 secilerek yanitlanmistir. Bu nedenle VDU
ekram ile ilgili yamtlarin degerlendirildigi tablolarda besinci ve altinci sorulardan bir
tanesi yanitsiz birakilmaigtir.
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HACIM :1
Aydinlatma Bicimi : Dolaysiz Aydinlatma
Aygit Tipi : Izgarali Aygit
Lamba Tipi : Fliioresan Lamba, TL 54, 32 Watt
I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpan P Iy = 0.60
Iquwe = 040
rggg = 030
Denek Sayist : 10 kisi (8 kadn, 2 erkek)
Yag Ortalamasi ¢ 30-35 yas

Tablo E.2- Hacim: 1 denetleme listesinin VDU
Ekrani ile ilgili yanitlarinin % olarak degerlen-

dirilmesi

SORU| YANITLAR YANIT (%) ————

NO | Evet | Hayr | Evet (%) | Hayir (%)

1 | 10| - 100 0

2 | 10 | - 100 0

3 - | 10 0 100 [

4 | 10 | - 100 0

5 - | 10 0 100 [

6 - - - -

7 - | 10 0 100 U U
8 | 10 | - 100 0 deyp

9 | 10 | - 100 0 d D J U
10 | 10 | - 100 0 O
1| 10| - 100 0 QD U

2] - 1w0] o 100 -

13 | 10| - 100 0 HACIM: 1

14 | 10 | - 100 0

15 | 10 | - 100 0
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Yamtlar (%)

9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet ] Hayr

Sekil E.12- Hacim:1 denetleme listesinin VDU ekranu ile ilgili yanitlarimin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.3- Hacim: 1 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamtlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 10 - 100 0
2 10 - 100 0
3 10 - 100 0
4 10 - 100 0
5 10 - 100 0

Yamtlar (%)

1 2 3

Sorular

Evet [Jl] Hayr

Sekil E.13- Hacim:1 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamtlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.4- Hacim: 1 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yamitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayr Evet (%) Hayir (%)
1 - 10 0 100
2 8 2 80 20
3 - 10 0 100
4 10 = 100 0
5 - 10 0 100
6 10 - 100 0
7 - 10 0 100
8 - 10 0 100
9 - 10 0 100
10 10 - 100 0
11 - 10 0 100
12 10 - 100 0
13 10 - 100 0
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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100 -
90 +
80 +
70 +
60 +

50 4

Yamtlar (%)

40 +

204

12 13 14 15

Sorular

Evet ] Hayr

Sekil E.14- Hacim:1 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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HACIM :2
Aydinlatma Bi¢imi : Dolaysiz Aydinlatma
Aygit Tipi . Izgarali Aygit
Lamba Tipi : Fliioresan Lamba, TL 54, 32 Watt
I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpani DIy = 0.70
Tgee = 0.60
Igsg = 030
Denek Sayisi . 5Skisi (4 kadm, 1 erkek)
Yag Ortalamasi : 3540 yas
Tablo E5- Hacim:2 denetleme listesinin VDU
ekrani ile ilgii yantlanmn % olarak
degerlendirilmesi
SORU| YANITLAR YANIT (%)
NO | Evet | Hayir | Evet (%) | Hayir (%) D
1 5 - 100 0 O
2 | 5 | - 100 0 ] DO
3 - 5 0 100
4 5 - 100 0 .
s |- - |- S
6 - 5 0 100 U
7 - 5 0 100 G
8 5 - 100 0 1
9 5 - 100 0
10 5 - 100 0
11 | 5 - 100 0
12 i 5 0 100 HACIM: 2
13 5 - 100 0
14 5 - 100 0
15 5 - 100 0
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100

90

#

60

50

Yamtlar (%)

40

30

20

10

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet ] Hayr

Sekil E.15- Hacim: 2 denetleme listesinin VDU ekram ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.6- Hacim: 2 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 5 - 100 0
2 5 - 100 0
3 5 - 100 0
4 5 - 100 0
5 5 - 100 0

Yamtlar (%)

1 2 3 4 5

Sorular

4 Evet - Hayir

Sekil E.16- Hacim: 2 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.7- Hacim: 2 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarimin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 1 4 20 80
2 4 1 80 20
3 1 4 20 80
4 5 - 100 0
5 - 5 0 100
6 5 - 100 0
7 3 2 60 40
8 5 - 100 0
9 5 - 100 0
10 5 - 100 0
11 - 5 0 100
12 5 - 100 0 |
13 5 - 100 0
14 5 - 100 0
15 5 - 100 0
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Yanmtlar (%)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet ] Hayr

Hacim: 2 denetleme listesinin Goérsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak

Sekil E.17-
degerlendirilmesini gosteren grafik
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HACIM :3
Aydmnlatma Bigimi : Dolaysiz Aydinlatma
Aygit Tipi : Izgarali Aygit
Lamba Tipi : Fliioresan Lamba, TL 54, 32 Watt
I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpani D Iy = 0.8
Tduv = 0.7
l'd6§ = 03
Denek Sayisi : 10 kisi (6 kadin, 4 erkek)
Yas Ortalamasi ¢ 30-35 yas
TabloE.8- Hacim: 3 denetleme listesinin
VDU ekrani ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendiriimesi
SORU| YANITLAR YANIT (%) > Q
NO | Evet | Hayir | Evet (%) | Hayir (%) ‘ D D
1 10 - 100 0
2 10 - 100 0
3 0 10 0 100 G D CI
4 10 - 100 0 O Q O
5 - - -
6 10 0 100 <> O <> |
7 - 10 0 100 D
8 10 - 100 0 0 O
9 10 - 100 0 Cl D C‘
10 10 - 100 0
11 10 - 100 0
12 - 10 0 100
13 - 10 0 100 .
HACIM: 3
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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S

oy

=

=

C]

>

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sorular
Evet [l Hayr
Sekil E.18- Hacim: 3 denetleme listesinin VDU Ekram ile ilgili yanitlarin % olarak

degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.9- Hacim: 3 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 10 - 100 0
2 10 - 100 0
3 10 - 100 0
4 10 - 100 0
5 10 - 100 0

80 -

70 -

60 =

50 -

Yamtlar (%)

40 -

20 =

10 =

3

Sorular

Evet [} Hayx

Sekil E.19- Hacim: 3 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamtlarinin % olarak )

degerlendirilmesini gosteren grafik




- 171 -

Tablo E.10- Hacim: 3 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 3 7 30 70
2 5 5 50 50
3 1 9 10 90
4 10 - 100 0
5 2 8 20 80
6 9 1 90 10
7 1 9 10 90
8 10 - 100 0
9 10 - 100 0
10 10 - 100 0
11 4 6 40 60
12 10 - 100 0
13 10 - 100 0
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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Yamtlar (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet [ Hayr

Hacim: 3 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak

Sekil E.20-
degerlendirilmesini gosteren grafik
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HACIM :4

Aydinlatma Bicimi : Dolayli Aydinlatma

Aygit Tipi :  Ayakl Aygit

Lamba Tipi : Cubuk Halojen, OSRAM Haloline
UV-Stop, 100 Watt

I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpani D Iy = 0.60
Tqey = 040
rd6§ = 0.30

Denek Sayis1 : 5 kisi (Hepsi kadin)

Yas Ortalamasi : 30-35 yas

Tablo E.11- Hacim: 4 denetleme listesinin VDU
Ekrani ile ilgili yanitlarinin % olarak degerlen-

dirilmesi

SORU| YANITLAR YANIT (%)

NO | Evet | Hayir | Evet (%) | Hayir (%) F%:
1] 5 | - 100 0

2 | 5 | - 100 0 O

3 | - | 5 0 100 .

4 | 5 | - 100 0 OD DO
5 | - | - - - O )
6 | - | 5 0 100 U U
7 10| 5 0 100 —

8 | 5 | - 100 -

S D A i HACIM: 4

0] 5 | - 100 -

1n | s | - 100 :

12| -1 s 0 100

131 5 | - 100 0

14 | 5 | - 100 0

151 5 | - 100 0
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Yamtlar (%)

5 6 7 8 9 11 12 13 14 15

Sorular

Evet [} Hayr

Sekil E.21- Hacim: 4 denetleme listesinin VDU Ekrami ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.12- Hacim: 4 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 5 - 100 0
2 5 - 100 0
3 5 - 100 0
4 5 - 100 0
5 5 - 100 0

90 +

80 -

70 +

60 ~

Yanitlar (%)
3

40 -
30 -
20 +
10 +
O -
1 3 4 5
Sorular
Evet J] Hayr

Sekil E.22- Hacim: 4 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.13- Hacim: 4 denetleme llistesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayr (%)

1 3 2 60 40
2 1 4 20 80
3 3 2 60 40
4 5 - 100 0
5 2 3 40 60
6 2 3 40 60
7 - 5 0 100
8 5 - 100 0
9 5 - 100 0
10 5 - 100 0
11 - 5 0 100
12 5 - 100 0
13 5 - 100 0
14 5 - 100 0
15 5 - 100 0

T
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100
90
80
70 |
60

50

Yanitlar (%)

40

30

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sorular
] Evet ] Hayr

Sekil E.23- Hacim: 4 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yamitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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HACIM :5
Aydinlatma Bigimi : Dolaysiz Aydinlatma
Aygit Tipi :  Izgarali Aygit
Lamba Tipi : Fliioresan Lamba, TL 54, 32 Watt
I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpam P Iy = 0.8
rduv = 0.7
I'd6§ = 0.3
Denek Sayisi : 10 kisi (7 kadin, 3 erkek)
Yas Ortalamasi : 30-35yas
Tablo E.14- Hacim: 5 denetleme listesinin VDU
Ekrani ile ilgili yarutlaninin % olarak degerlen-
diriimesi
SORU | YANITLAR YANIT (%) )
NO | Evet | Hayir | Evet (%) | Hayir (%) D D
1 10 - 100 0 Q
2 10 - 100 0
3 | - | 10 0 100 O
— ! | e c—t——
4 | 10 - 100 0 A M
5 - 10 0 100 w g g
5 | - |- J v
7 - 10 0 100 Qm - m O
8 10 - 100 0 O O
g | 10| - | 10 | o U | ),
10 10 - 100 0
11 10 - 100 0 .
HACIM: 5
12 - 10 0 100
13 10 - 100 0
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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100
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Sorular

Evet [ Hayr

Sekil E.24- Hacim:5 denetleme listesinin VDU ekram ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.15- Hacim:5 Denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayr (%)
1 10 - 100 0
2 10 - 100 0
3 10 - 100 0
4 10 - 100 0
5 10 - 100 0

80 -+

70 =

60 4

50 +

Yanmitlar (%)

20 +

10 +

1 2 3 4 5

Sorular

Evet [ Hayr

Sekil E.25- Hacim:5 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.16- Hacim:5 Denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin

% olarak degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Haywr (%)
1 1 9 10 90
2 7 3 70 30
3 1 9 10 90
4 9 1 90 10
5 - 10 0 100
6 9 1 90 10
7 - 10 0 100
8 10 - 100 0
9 10 - 100 0
10 10 - 100 0
11 1 9 10 90
12 10 - 100 0
13 10 - 100 0
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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100

S

oy

3

i

«

P

7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sorular
Evet - Hayir

Sekil E.26- Hacim:5 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yamitlarinin % olarak

degerlendirilmesini gosteren grafik




- 183 -

HACIM :6
Aydinlatma Bicimi Dolaysiz Aydinlatma
Aygit Tipi Ciplak fliioresan
Lamba Tipi Fliioresan Lamba, TL 54, 32 Watt
I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpam Ty = 0.7
Tduv = 0.7
I'dﬁ§ = 03
Denek Sayisi 5 kisi (3 kadin, 2 erkek)
Yag Ortalamasi 20-25 yas
Tablo E.17- Hacim:6 denetleme listesinin VDU
ekrani ile ilgili yanitlarnin % olarak deger-
lendiriimesi
SORU| YANITLAR YANIT (%)
NO | Evet | Hayir | Evet(%) | Hayir (%) =
1 5 - 100 0 000000
O0O0O0U 0000
2 5 - 100 0
3 - S 0 100 0 O
4 | 5 | - 0 0 U U
5 - 5 100 100 D D D
6 - - - -
——— —————1
7 - 5 - 100
8 5 - 100 0
9 5 . 100 0 HACIM: 6
10 5 - 100 0
11 5 - 100 0
12 - 5 0 100
13 5 - 100 0
14 5 - 100 0
15 5 - 100 0
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Yanitlar (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sorular

Evet [} Hayr

Sekil E.27- Hacim:6 denetleme listesinin VDU ekran ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.18- Hacim:6 Denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamitlarinin % olarak
degerlendirilmesi

SORU YANITLAR YANIT (%)

NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)

1 5 - 100 0

- 100

- 100

- 100

W [ [ e |
S| O |O | O

2
3
4
5

100

90

80

70

60

50

Yamtlar (%)

40

30

20

.

Sekil E.28- Hacim:6 denetleme listesinin Klavye ile ilgili yanitlarmm % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik .
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Tablo E.19- Hacim:6 Denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yamtlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 4 1 80 20
2 5 - 100 0
3 1 4 20 80
4 5 - 100 0
5 3 2 60 40
6 5 - 100 0
7 - 5 0 100
8 5 - 100 0
9 5 - 100 0
10 5 - 100 0
11 - 5 0 100
12 5 - 100 0
13 5 - 100 0
14 5 - 100 0
15 5 - 100 0
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Sekil E.29- Hacim: 6 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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HACIM :7

Aydinlatma Bigimi : Dolaysiz Aydinlatma

Aygit Tipi 1 Ciplak fliioresan

Lamba Tipi :  Simit fliioresan (Circular fluorescent)
OSRAM, 32 watt

I¢ Yiizeylerin Yansitma Carpani P Ty = 0.7
Tquv = 0.7
rd6§ = 03

Denek Sayist : 10 kisi (Hepsi kadin)

Yas Ortalamas: 1 20-25 yas

Tablo E.20- Hacim:7 denetieme listesinin VDU
ekrani ile ilgili yanitlarimin % olarak deger-
lendirilmesi

SORU| YANITLAR YANIT (%)

NO | Evet | Hayir | Evet (%) | Hayir (%)

1 10 = 100 0

2 10 = 100 0

3 - 10 0 100 h

[(PLP[P [P
blP[P [P
PP [P

4 10 - 100 0
5 - 10 0 100

6 - - - -

7 . 10 0 100

8 10 . 100 0

9 10 ) 100 0 HACIM: 7
10 | 10 - 100 0

1| 10 . 100 0

12 . 10 0 100

13 | 10 . 100 0

14 | 10 - 100 0

15 10 - 100 0
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SEKIL E.30-Hacim: 7 denetleme listesinin VDU ekram ile ilgili yanitlarimin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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Tablo E.21- Hacim:7 Denetleme listesinin Klavye ile ilgili yamitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)
1 10 - 100 0
2 10 - 100 0
3 10 - 100 0
4 10 - 100 0
5 10 - 100 0

Yamtlar (%)

Sekil E.31-

Hacim: 7 denetleme listesinin Klavye
degerlendirilmesini gosteren grafik

3

Sorular

Evet [} Hayr
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Tablo E.22- Hacim:7 Denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak

degerlendirilmesi
SORU YANITLAR YANIT (%)
NO Evet Hayir Evet (%) Hayir (%)

1 1 9 10 90
2 10 - 100 0
3 - 10 0 100
4 10 - 100 0
5 - 10 0 100
6 9 1 90 10
7 - 10 0 100
8 10 - 100 0
9 10 - 100 0
10 10 - 100 0
11 2 8 20 80
12 10 - 100 0
13 10 - 100 0
14 10 - 100 0
15 10 - 100 0
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Sekil E.32- Hacim: 7 denetleme listesinin Gorsel Cevre ile ilgili yanitlarinin % olarak
degerlendirilmesini gosteren grafik
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