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OZET

Bu caliymada, bir armatiiriin 151k siddet egrilerinden ii¢c boyutlu matematiksel
model elde eden bir goniofotometre sistemi gelistirilmistir. Bu model ii¢ boyutlu
tasarim alanlarinda kullanilabilen bir yazilimla goérsel hale getirilmistir.
Goniofotometrenin tiim fonksiyonlar1 bilgisayar yardimiyla kontrol
edilmektedir. Sistemde armatiir adim motorlarn ile yatay ve dikey eksenlerde
hareket ettirilmektedir. Admm motorlar1 Kkontrolii bilgisayarin paralel
portundan gonderilen sinyallerle saglanmaktadir. Armatiir hareket
halindeyken liikksmetre tarafindan olciilen degerler seri porttan bilgisayara
aktarilarak saklanmaktadir. Isik siddet egrileri yazihmdaki yonlendirme ve
hesaplamalarla elde edilmektedir. Her armatiire ait 151k siddet egrilerinden
matematiksel model ¢ikartilmaktadir. Bulunan matematiksel modeller yazilimla
olusturulan bilgisayar ortamindaki ii¢ boyutlu bir mekana 151n izleme ve 15mn
etkinlik yontemleriyle ayr1 ayr1 aktarilarak armatiirleri tasarim ekranlarinda
uygulama imkam saglanmaktadir. Ayrica yazihma matematiksel model
denklemleri disaridan girilerek denkleme gore armatiir tasarlama gibi islevleri

de iizerinde bulunmaktadur.
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SIMULATION OF LIGHTING BY RAY TRACING AND RADIOSITY IN
COMPUTER ENVIROMENT
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ABSTRACT

In this study, a goniophotometer system to obtain mathematical model luminous
intensity curves of the luminaire is implemented. This model is developed
visually by using three dimensional design software. All functions of the
goniophotometer is controlled by computer. In the system, the luminaries are
moved vertically and horizontally. All measured data obtained by a luxmeter is
sent to computer by serial port and then saved as a file. Finally luminous
intensity curves are obtained according to the instructions and calculations of
the software. Each model of luminaries is obtained by the software program.
Developed models provided are transferred to 3D enviroment of the computer
program via ray tracing and radiosity individually. As a result, the design of
luminaire is shown on the computer screen for applibility. Additionally, the

external mathematical model can be applied to the software for luminaire

design.
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Key Words : Luminous intensity, Luminaire, Ray tracing, Radiosity
Page Number : 150
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmig bazi simge ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmugtur.
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1. GIRIS

Isigin tiretimi, dagitimi, uygulamalart ve Slgiilmesi aydinlatmanin temel konularidir.
Aydinlatmada amag, 15181 istege yOnelik olarak kullanmaktir. Kaynaktan ¢ikan 1sik,
armatilir yardimiyla istenen sekle getirilebilir. Armatiirler, lamba ya da lambalarin
15tk dagilimint diizenlemek, stizmek veya degistirmek igin kullanihirlar. Uygun
armatiirlerin uygun yerlerde kullanilmasi ile en 6nemli aydinlatma uygulamasi

gerceklestirilmis olur.

Dogru bir aydinlatma ile géz saghgt korunur, gérme yetenegi artar, kazalar azalir,
yapilan isin verimi yiikselir ve gilivenlik saglanir. Tiim dekorasyon diizenlerinde
aydinlatilan nesnede olusturulan goriintli nesneye anlam ve deger katar. Giiniimiizde
bir odanin aydinlatilmasi igin tavaninin ortasina bir lamba asilmasi yeterli degildir.

Aydinlatilacak her yerin 6zel bir problem olarak incelenmesi gerekir.

Armatiirler, 15tk kaynagindan ¢ikan 1§11 bir amaca uygun olarak kullanmak igin
yapilirlar. Genel olarak aydinlatma, amaci bakimindan fizyolojik, dekoratif ve
dikkati ¢eken aydinlatma olmak tizere Uig tipi vardir. Her aYdmlatma amacina gore,
farkli armatiirler tasarlanabilir. Amacin niteligi, ortam kosullan ve ortamda bulunan
nesnelerin 6zellikleri, tasarimin kapsamini belirleyen faktorlerdendir. Tasarlanan
armattirlerin 6zelliklerini belirlemek ic¢in fotometrik verilere baglh egriler kullanilir.
Istk siddeti dagilim egrisi bir armatiirin fotometrik 6zelliklerini verebilen
gostergedir. Bu dagilim egrisi yardimi ile armatiire ihtiyag duymadan armatiir

hakkindaki fotometrik bilgiler elde edilebilir. Isik siddeti dagilim egrisi

Isik siddeti dagilimlarini ¢ikartan goniofotometrelerde fotometrik biiyiikliigiin agisal
degisimine bagli incelenmesini daha saglikli ve hizli yapabilmek igin bu sistemin
bilgisayar ile kontroliine ihtiyag vardir. Bu galismada goniofotometre sistemi adim
motorlarinin hassas olarak hareket edebilme ve sayisal olarak kontrol edilebilme
ozelliklerinden faydalanilarak mekanik hareketlerin saglanmasi i¢in iki adet melez

yapilt adim motoru kullanilarak gelistirilmistir.



Diinyada 1sik siddet egrileri ¢ikartan goniofotometreler hakkinda bir ¢ok ¢alisma
yaptimistir. Bu calismalar C.ILE (Commission Internationale d’Ecloirage), I.E.S
(International Engineering Society) kurumlari tarafindan standartlari hazirlanmistir.
Bu uygulamada 151k kaynagimni CIE’nin 70 nolu standartindaki dondiiren sisteme
sahip goniofotometre modeli temel alinmistir (1). Goniofotometrenin yapisi tip-3’e
gore tasarlanmugtir. Tip-3’tin 151k kaynagma yaptirdigi diizenli hareketler adim
motorlar ile saglanmigtir (2). Tutma momentinin daha iyi olmasi i¢in iki faz uyartimi
kullanilmigtir.  Motorlarin ~ kontrolleri paralel port {tzerinden yapilmaktadir.
Liiksmetre seri porttan RS-232 ile yazilima veri aktarir. Veri aligverisi ve 11k siddeti
dagilim e@risi gorsel hale getiren ve sanal uygulama alanlarinda kullanan yazilim

C++ Builder 5.0 bilgisayar programlama dilinde gergeklestirilmistir.

Yapay aydinlatma giin 15181nin olmadigi ya da yetersiz kaldig1 ortamlarda 6ncelikle
iyi gorme kosullarinin olugmasini saglamaktadir. Biiylik oranda aydinlatma teknigine
dayal1 olarak elde edilebilen iyi gérme kosullari, aydinlatma konusunun 6zelliklerine
gore de mimari ve sanatsal agidan, bir anlamda estetik yonden basarilt goriintiiler
sunmalidir (3). Bu nedenle yapilan aydinlatma tasarimlarinda konu ile egitim gérmiis
uzmanlarin rol almasi kaginilmazdir. Teknolojik gelismelerin aydinlatma tasarim ve
uygulamalarinda kullanmasi gerekir. Bilgisayarlarin bilgi isleme kapasitelerinin
stirekli artmasi ile gorsellik katarak anlamayi kolaylastirma, benzetimler sayesinde
gercegi yakalama 6zellikleri ¢ok gelistirilmistir. Aydinlatma endiistrisinde kullanilan
Ogeler matematiksel kavramlar haline getirilerek bilgisayar ortamlarinda
gelistirilmigtir. Aydinlatma 6gelerinin bilgisayar ortamlarina aktarilmasi ile gercek
hayat1 taklit etmek i¢in hazirlanan bilgisayar ortamlarinda daha gercekgi goriintiiler
olusturulmugtur. Aydinlatma bilim dali konular1 bir ¢ok bilim daliyla ortak
kullanilmaktadir. Boylece ortak konulari olan bilim dallariyla bilgisayar ortaminda
birlestirilerek gercek hayatta daha verimli olarak kullanilacak endiistri iirtinleri ve

tasarimlari sunulacaktir.

Bu caligmada, kurulan sistem bilgisayar ortaminda olusturulan g¢evrenin ve
nesnelerin gorlinebilmesi i¢in yapilan, gercek armatiir verilerinden elde edilen sanal

armatlir ile gergekei goriintii olugturmasina katkida bulunmaktir.



Sanal ortamda hazirlanan bir mekan igerisine goniofotometre sistemi ile gergek bir
armatiiriin 151k siddet verileri yazihmla yiiklenerek bir armatiiriin elde edilmis ii¢
boyuttaki 1s1tk siddeti verileri dogrultusunda gercek¢i bir aydinlatma tasarim

programi yapmak hedeflenmistir.

Bilgisayar ortaminda aydinlatma tasarimlarinin yapilabilmesi i¢in mekan, nesneler ve
armatiirlerin matematiksel olarak tamimlanmas1 gerekir. Armatiirlerin fotometrik
olarak tanimlanmasi ig¢in temel biyiikliiklerden biri olan 1sik siddeti verilerinin
uzaysal dagiliminin matematiksel olarak tanimlanmasi gereklidir. Yazihim 1g1k siddet
egrilerini en kiigiik kareler yontemi ile matematiksel olarak tanmimlamaktadir. Bir
interpolasyon metodu ¢esidi olan en kiiglik kareler metodu, gonifotometrenin yatay
eksende aldigi 151k siddet verilerinden egri ¢izdirilmesi ve en iyi yaklagimi saglayan
matematiksel denklemlerin bulunmasinda kullanilmigtir. En kiiglik kareler metodu ile
151k siddeti vektor biiylikliiklerine gbre abak {izerine isaretlenen noktalar: istenilen
dereceden bir polinom fonksiyonu belirlenmektedir. Uzaya dagilan 11k siddeti
egrilerin yazilimla birlestirmesiyle armatiirlerin 151k dagilim yiizeyi olusturulmus,
boylece sanal bir mekan sinirlart igerisinde herhangi bir dogrultudaki 11k siddeti
degeri ulastig1 piksellerin 1simim degerlerini 1s1k siddeti vektériiniin degerine gore

degistirerek aydinlatma benzetimi yapmaktadir.

Armatiirlerin  matematiksel denklemleri, aydinlatma ve armatiir tasarim
programlarinda bir armatiirii tanimlama, 6zelliklerini kaydetme ve diger fotometrik
biiytikliiklere ¢evirme gibi program igi gegislerde kullanilmaktadir. Bu 6zellik
gelistirilen goniofotometrenin armatiirlerin 151k siddet egrilerini ¢ikartan diger
goniofotometre modelleriyle karsilastirildiginda 6zgiin bir goniofotometre olmasim

saglamaktadir.

Matematiksel denklemlerle armatiir tanimlama yoéntemi tanimlanan denklem
katsayilarimin degistirerek 6nce armatiiriin 151k dagilim yiizeyi {izerine olan etkilerini
izleyebilir. Ayrica sanal bir ortamda da bu sistemle en uygun armatiirii tasarlama
veya o ortam igin en uygun armatiiri segme islemlerinde gelistirilen sistem

kullanilmaktadir.



Yazilim verileri ile gergek mekanlart birlestirmek i¢in yazilim i¢inde mekan
olugturma kriterleri belirlemek yerine mekan tasarimi ve animasyon programlarindan
en ¢ok kullamlan autodesk grubu paket programlari ¢iktilarinin kullanilmasi
saglanmistir. Autodesk yazilimi 3D studio max paket programi ile 6zgiin olarak
tasarlanan sahne “.ase” uzantili olarak kaydedilirse yazilim igerisinde kullanilabilir

hale getirilmigtir.

Aydinlatma tasarimi yapilacak olan mekan, sanal ortama 3D studio max programi ile
modellenerek aktarilir. Sistemin goniofotometre kismi gergek armatiirleri veya
kullanicinin  tasarladigi armatiirleri yazilima matematik denklemlerini ¢ikarak
kaydeder. Aydinlatma tasarimi yapilacak mekanin modeliyle, armatiiriin
matematiksel modeli 151 etkinlik ve 151n izleme metotlariyla ayr1 ayr1 yazilim i¢inde

birlestirilerek bilgisayar ortaminda aydinlatma tasarimi yapilir.



2. ISIK SIDDETI EGRILERIYLE ILGILIi CALISMALAR

Bu boéliimde genel olarak 1sin izleme ve 1sin etkinlik metotlarinin. gelisimi, bu
metotlarin  aydinlatma tasarim programlarindaki yeri, aydinlatma tasarim
programlarinin  kargilagtirilmast ve tanitilmasi, 1sik siddeti egrileri ile ilgili

tanimlamalar ele alinacaktir.
2.1. Ism Izleme ve Isin Etkinlik Yontemlerinin Gelisimi

Sistemin goniofotometre kismiyla elde edilen bir armatiiriin 151k siddeti verilerini 3D
studio max paket programi ile tasarlanan sanal mekanlarda ger¢ekei bir aydinlatma
yapabilmesi i¢in 151k siddeti verilerini aktarmada isin izleme ve 15 etkinlik
yontemleri kullanilmigtir. Bilgisayarlarin kapasite ve bilgi isleme hzlanmn stirekli
artmast bir ¢ok sektorii etkilemektedir. Bu gelisim bilgisayarlarin getirdigi
kolayliklarin basinda olan ger¢ek diinyanin bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi ve
etkilesimli olarak model hesaplama algoritmalarinin gelismesini saglamigstir. Isigin
bilgisayar ortaminda benzetimi igin kullanilan yontemlerin basinda 1s1n izleme ve

151n etkinlik gelmektedir.

Isin izleme algoritmalar1 bilgisayar ortaminda gergek¢i goriintii tiretimi i¢in 80°li
yillarda ivme kazanmig temel tekniklerden birisidir (4). Golge, yansima ve kirilma
tanimlanarak kapali bir alan i¢indeki aydinlatma modeli ortaya konulmustur (5). Bu
sonuglar foto gercekeilige ilginin artmasina neden olmustur. Bu teknikte basit olarak
gOrlintiisti tiretilmek istenen manzara ya NURBS (non-uniform rational B-spline) ya
da poligonal ag (poligonal mesh) ylizeylerle modellenmis nesnelerden olusturulur.
Bu manzara gorlintii penceresindeki her piksel’e karsilik gelecek 1sinlarla
aydinlatilir. Bu 1sinlar geometrik optik kurallari dahilinde takip edilirler ve bu
isinlarin ylizey modelleriyle hangi noktalarda kesistikleri, hangi 1s1k kaynaklart
tarafindan olugturulduklari, hangi alanlarda g6lgelerin meydana geldigi gibi bilgiler
elde edilir. Bu bilgiler kullanilarak goriintii penceresindeki gergekei goriintii

olusturulur.



IIk 1510 izleme agorstmalarinda,. koni izleme stratejisi ad1 verilen bir yéntemle keskin
golgeler olusturularak benzetimler yapiliyordu (6). Koni izleme stratejisi y6ntemi
tim nesneleri aym 6zellikte kabul etmektedir. Yansima, kirilma ve seffaflik gibi
tanimlamalara yer vermez.(7). Bu durum yiizeyler arasinda isinlarin yayilmas: ve
birbirine yansismast hesaplandiginda global aydinlatma modelinde hatali
hesaplamalara neden olmaktadir. Lokal yansima modellerine dayanan daha dogru
fiziksel teknikler Blinn (8), Cook (9) ve Torrance (10) tarafindan, igimm alan isi

transferi ve bilgisayat mithendisligi alanlarinda gelistirildi.

Isin  izleme metodu 1s:18in bilgisayarda kullanilmasi ve  yansismalarinin
hesaplanmasinda kullamilan ilk metodlardan biridir ve giiniimiizde 3. nesil
aydinlatma metotlar1 olarak da bilinen Global aydinlatma metodlarinin temelini

olusturmustur (11).

Isin izleme yontemi, varsayilan 1sik igmlarimin Iki 1s1k siddeti egrisi ile temsil
edilebilen armatiir bir yol izleyerek etrafi aydinlatmasi1 ve goriintii olusturmasi
yontemidir. Bu yontemle son zamanlarda olduk¢a gelisen tekniklerin isin igine
girmesiyle golge kontrast ayari, kirilma, yansima, gibi karmasik durumlarin
¢oziimiinde 151n izleme yontemi rol almistir. Isin izleme metodunun sinirliliklarindan

dolay1 151 etkinlik metodu gelistirildi.

Isin etkinlik metodu 1950°lerde yiizeyler arasindaki radyasyon aktarimim
hesaplamak amaciyla gelistirildi (12). 1984 yilinda Nishita ve Nakamae tarafindan
olusturulan ilk 1smetkinlik ¢oztimleri goriintii sentezinde uygulanmaya baglandi (13).
Genel olarak 151n etkinlik metodlar1 daginik ytizeyler arasinda 1s18in i¢ yansimasim
¢ozmekte kullamilmaktadir. ilk algoritmalar tiim yiizeylerin birbirini goérebildigi
ortamlarla smirh kalmuglartir. Takip eden yillarda ise, isinetkinlik algoritmalar
gelisti ve ortamin birbirinden bagimsiz olarak parcalara ayrilmasi ile hassashig artt:.
Isin izleme, bir ortamdaki yiizeylerin yayilan 1181 yutmalari veya aralarinda
yansismalarinin hesabr tizerine kurulu bir yontemdir. Isigin diger yiizeylerden
yansimastyla, ylizeyler arasinda renk gecisleri ve yumusak golgeler gibi 6nemli

aydinlatma etkileri olusturulan gériintiide izlenir. Bakis dogrultusundan bagimsizdir.



Boylece 1s1n  etkinlik metodlart genellikle bakig-bagimsiz teknikler olarak
adlandirilirlar. Orijinal 1smetkinlik metodu Lambert dagimik yansima varsayimina
dayanirken, sonraki ¢aligmalar tam yansimayida kapsayan 1sin etkinlik yaklagimlarini
da i¢ine almigtir. 1988’de Cohen, bilgisayar ortaminda gériintii olusturma i¢in daha
hizli ¢oziimlere izin veren “ilerici hassaslagtirma” (progressive refinement)
yaklagimint ortaya atti (14). 1991°de Hanrahan, biitiin bir hiyerarsik isinetkinlik
sistemine ait formiilti olusturdu (15). Biitiin bu gelismeler yiizeylerin tanimlanmasi

ve ayristirilmasinda ciddi bir adim olarak ortaya ¢ikmustir.

Her iki y6ntemin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bir sanal
ortama her iki yontemde uygulandifinda bir metotla izlenemeyen &zellikler diger

yontemle goriilebilmektedir (16).

2.2, Aydinlatma Tasarimimda Kullanmilan Programlar

Armatiirlerin 151k siddeti egrileri temel alinarak yazilmis olan programlardan elde
edilen sekiz tanesinin §zellikleri incelenmistir. Aydinlatma tasariminda kullanilan
bilgisayar programlar1 arasinda bilgisayarlar ile genis kapsamh tasarim imkamn
saglayan, Lighting Technologies firmasi tarafindan siiriimii yapilan Lumen Micro 7,
Zumtobel firmasmn {rettii Cophos, Lumwin ve Dialux programlar1 ile; bu
programlarla karstlagtirildigi zaman daha kisitli tasarim olanagi veren Philips

firmasinin Calculux firmasinin aydinlatma programlar: bulunmaktadir (17).

Mevcut aydinlatma programlarimin biiyiik bir boliimii, aydinlatma tasarimcisini
sadece firmanin Urettii ve piyasaya sundugu lamba ve armatiir tiplerini kullanmaya
tesvik etmekte olup programa disaridan veri girme imkam vermemektedir. Bu
programlar kisith tasarim imkanlari sunmalarina ragmen hemen hepsinde firmanin
tasarladig1 6zgiin armatiir lamba ve armatiirlere ait bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler
arasinda lamba boyutlari, lamba 151k akilari, lamba tipleri, lamba gii¢leri, lamba
gerilimleri, renk geri verim 6zelligi, renk sicaklif1, armatiirlerin 151k siddeti egrileri

ve bunlar kullanilarak yapilacak hesaplanmalar i¢in tablolar yer almaktadirlar.



Digaridan kismen yeni girdi imkan1 sunan Zumtobel Luxwin programi ve CAD
programlar ile birebir uyumlu ¢alisan ve istenen §zellikte ve sayida lamba veya
armatiir girdisi olanagina sahip Lumen Micro ve PRC Krochmann firmasinin tirettigi
programlar tiirli aydinlatma programlarindan tam anlami ile yararlanabilmek
amactyla, program kiitiiphanelerine katilacak olan yeni lamba ve armatiir dzellikleri
mekan igindeki istenen her a¢i1 ve noktadaki aydinlatma diizeylerinin elde edilmesi
icin yeterli olmamaktadir. Lamba ve armatiir 151k siddet egrilerinin tam olarak
bilinmesi ve hazirlanan alana bu verilerin girilmesi gereknﬁektedir. Verilerin farkli
acl ve metotlara gbre alinmasi yliziinden genellikle program formatina uygun

degerler girilemez.

Bu caligmada, gelistirilen programla armatiiriin 151k siddet veri degerleri her agiya
gore tablolarda saklanmaktadir. Bu veriler iki boyuta bir derecesi kullanici tarafindan
belirlenen egri denklemleri ile tanimlanmaktadir. Gelistirilen programda armatiiriin
verileri girilmesi gerektiginde denklemi yazilarak eksiksiz olarak tiim veri alt yapisi
programa aktarilir. Bu veriler istenirse degistirilerek o ortama uygun armatiir tasarimi
icin kullanilabilmektedir. Armatiir tasarimi denklemlere verilerden egri olusturan
denklemleri olusturan yazilim denklem iginde derecesi ve sayisi degistirerek

aydinlatma tasarimi yapilabilmektedir.

Lightscape R3.2 gercek¢i aydinlatma hesaplarina ve gorsellestirme ¢aligmalarina
yeni bir boyut getirmekle birlikte simdiye kadar yapilmis olan bu tiir programlarin
gelismis  ozelliklerini de tagimaktadir. Mimarlar, dekorasyonla ugrasanlar,
aydmnlatma tasarimcilart ve bilgisayarla gergekei resimler elde etmek isteyenler bu

programdan genis 6l¢lide yararlanmaktadirlar.

Incelenen yaygin olarak kullanilan sekiz programla karsilastinldiginda 1s1n etkinlik
ve 151n izleme yontemleri bu program igeriginde kullanilmaktadir. Program igerigi ile
aydinlatma tasarimi yapilmasina imkan verirken igerisinde tanimlanan 11k

kaynaklar1 ve giin 15131 segenekleri sunmaktadir.



3D studio max paket programi tasarimlarda en ¢ok kullanilan programlardan biridir.
Ozellikle i¢ mimari tasarimcilari, i¢ mimaride kullanilan malzemelerin iireticileri bu
programla tasarladiklar1 ortami bilgisayar ortaminda miisterisinin begenisine
sunabilmektedir. Program igeriginde bulunan tasarim araglarinin gergekei goriintiiler
olusturmasi, 1s1tk kaynaklart ve giin 15181 secgenekleri, iki ve ii¢ boyutlu sanal
gerceklik alani vardir (18). Bir nesne iizerine diisen 1s1k siddeti sabitlenerek farkli
ortamlarda kullanilmas1 veya uzaklia gére aydinlik diizeyinin ayarlanabilmesi gibi
iistiin 6zellikleri vardir. Bu programin gelistirilen sistem igerisinde kullanilabilmesi

kurulan sistemin s6z konusu ustiinliikleri paylagmasinmi saglamigtir,

2.3. Isik Siddet Egrileri Ile Ilgili Tanimlamalar

Birimler sistemin yedi temel birimden biri olan 1gik siddeti, diger fotometrik
biiytikliiklere kolayca ¢evrilebilir. Istk siddeti bir armatiiriin fotometrik 6zelliklerini
belirleyen dogrultuya baglh bir biiytikltktiir. Diinyada 151k siddet egrileri ¢ikartan
goniofotometreler hakkinda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin standartlar
CIE ve IES kurumlan tarafindan hazirlanmigtir. Bu standartlar incelendiginde
yansitict tiplerinin belirlenmesi (19), fotometrik Olgtimier (20), fotometrik baslik
secimi (21), yiiksek ve alcak siddetli 151k kaynaklar1 (22) ve (23), 6l¢iim cihazlarinin

olgtim hizlar igin kulllamlan standartlar dikkate alinmigtir (24).

2.3.1. Isik akisi

Isik akist @ sembolii ile gosterilir. Birimi limendir. Kisaca Im ile ggsterilir. Giindiiz
gormesine (fotopik gorme) ait standart géziin spektral duyarlilik etki egrisi esas
alinirsa, spektral duyarlilik egrisine gére degerlendirilen enerji akisina 11k akisi denir

25).

Isik akisi, uzayda yayilirken muhtelif dogrultularinda yogunlugu farklidir. Bu durum
uzay ag¢1 kavramu iginde agiklanabilir. Genel olarak bir kaynagin toplam 11k akisi,
uzaymm muhtelif kisimlarina yayillan kismi 1s1k  akilarmin  toplami olarak

diistiniilebilir,
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Uzay a¢1 kavrami formiilii, diizlemsel tepe agis1 a olan bir koninin agtift Q  uzay agisi

yarigapr bir birim olan kiirede ele alindifinda bu bagintidan 0’dan a’ya kadar olan
integrali ile istenilen uzay agis1 bagmntis1 bulunmus olur. Sekil 2.1°de diizlemsel agiya

ait uzay acinin birim kiire iizerinde gosterilmesi eg.[2.1]’deki gibidir.

dQ = 2r Sino do

Q. =2x [sina.dx =27r[—cosa]g [2.1]

0

Q,=2r(I-cosa)

Sekil 2.1. Duizlemsel agiya ait uzay aginin birim kiire tizerinde gosterilmesi

2.3.2. Isik siddeti

Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir bir 151k kaynagimin herhangi bir a
dogrultusundaki 151k siddeti bu dogrultuyu igine alan bir AQ uzay agisindan gikan A®
151k akismin AQ uzay agisina bolimii ile ilgilidir. Eger ortamin 15131 yutma 6zelligi

yoksa,
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=42 [2.2]
AQ

orant ortalama 11k siddeti olarak tanimlanir. AQ sifira yaklasirken bu oranin limiti de

I 151k siddetini tamimlar,

[= tim 2042 [2.3]
AQ->0 AQ dQ

\/

Sekil 2.2. Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir bir 151k kaynaginin a
dogrultusundaki I, 1sik siddetinin tanimlanmasi

Bu denklemde 151k akisi liimen ve uzay agist steradyan cinsinden yerlerine konursa, 151k
siddeti kandela cinsinden bulunur. Sekil 2.2’de Bir 1s1k siddeti egrisi ile temsil
edilebilen armatiir bir 151k kaynagmnin a dogrultusundaki 1sik siddetinin tanimlanmasi
gosterilmistir. Buna gore 1 steradyanlik uzay agidan ¢ikan 1s1k akisi 1 liimen ise 151k
siddeti 1 candela olur;

@ (Im)
Q (sr)

I(cd) = [2.4]

Isik siddeti I harfi ile gosterilir. Birimi kandeladir. Dogrultuya baglt bir bliytikliiktiir.

2.4. Isik Dagilim Kiiresi

Tim dogrultularda 151k siddeti ayn1 olan bir Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen
armatlir 151k kaynaginin, yar1 ¢apt 1 metre olan bir kiirenin merkezinde bulundugu

varsayilirsa, bu kiirenin i¢ yilizeyinde diizgiin yayilmus bir aydinlik diizeyinin
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olusacag, 151k dl¢limsel biiyiiklik ve birimler ile ilgili temel kavramlari tanimlar.
Sekil 2.3°de 151k dagilim kiiresi gosterilmistir. Ayni temel tanimlara gore, bir 151k
kaynaginin dogrultuya gore degismeyen, yani izotropik 6zellik gosteren 151k siddeti 1
kandela (1 cd) ise, bu kaynak her bir steradyan agt igine 1 Im 1s1k akis1 yollar, bu akt
kiire merkezinden geldigi ve Iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir
yayildig1 i¢in bu aginin digina ¢ikamaz ve bu agmin goérdiigii kiire yiizeyi 1 m?

oldugundan, kiire yiizeyindeki aydinhik diizeyi de 1 Im/m?* =1 liiks olur.

dogrultuyla
degismeyen I=1 cd

Yarigap r=1m

Sekil 2.3. Isik dagilim kiiresi

2.5. Isik Siddeti Egrisi

Bir 151k kaynagindan ¢ikan 11k siddet vektorlerinin ug noktalarmin geometrik yeri 11k
dagilim ylizeyini olusturur. Bu 1sik kaynagimin merkezinden gegen ve 1sik dagihim
ylizeyini kesen diizlem ile 151k dagilim yiizeyinin ara kesiti 151k siddeti egrisidir. Isik
siddeti egrisi, bir 151k kaynagimin hangi dogrultuya ne kadar 1g1k akis1 yayimladigim

gosterir. Bu egri, agiya gore 151k siddetlerini cd/klm olarak verir.
2.5.1. Birsik siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir
Armatiirlin -~ kendi etrafinda dondiiriilmesi ile olusacak olan 1sik siddet egrileri

birbirinin aynist oldugundan bu tiir armatiirlerin tek egrisi vardir Sekil 2.4’de Bir 151k

siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 151k siddet egrisi g6sterilmistir.
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L6 10p°
L U % 1190

Q

Sekil 2.4. Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 151k siddet egrisi
2.5.2. Ikisik siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir

Armatiirtin fotometrik merkezinden gegen birbirine dik iki diizleme gore farkh 1stk

dagilimma sahip olan armatiirdiir. Sekil 2.5°de Iki 1sik siddeti egrisi ile temsil

edilebilen armatiiriin 1s1k siddet egrileri gosterilmistir.

°
o o 180° o
160 17 170 I6p0

Sekil 2.5. Iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 151k siddet egrileri

Iki 151k siddeti eprisi ile temsil edilebilen armatiirlerin 151k yayilim dogrultusunda, uzun

kenarmin yatay eksende yaptig1 hareket enine ve kisa kenarinin yatay eksene paralel
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olarak yapti1 hareket boyuna harekettir. Isik kaynaginin boyuna ve enine kesitlerinden
gecen diizlemler i¢in iki ayr 151k siddet egrisi ¢ikanlir. Sekil 2.6°da Iki 151k siddeti
egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin boyuna kesiti gosterilmistir. Sekil 2.7°de Iki 151k

siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 1g1k siddet degerileri gosterilmistir.

X ekseni
’]/Il\\
Sekil 2.7. Iki 1g1k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armattiriin boyuna kesiti

2.5.3. Ug ve daha fazla ik siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiir

Armatliriin fotometrik merkezinden gegen birbirine dik diizlemlere gére farkhi 151k
dagilimina sahip olan armatiirdiir. Bu armatiiriin kdsegen sayisina gére efri sayisi

belirlenmelidir.
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2.6. Isik Siddeti Dagihm Yiizeyi

Bir kiirenin merkezine yerlestirilen istk kaynagi, tim dogrultularda 1sik  siddeti
dagilimma sahiptir. Bu 1tk kaynagmin kiire iizerindeki 151tk siddeti aynmi olan
dogrultularimi gosteren noktalar1 birlestirilince ortaya ¢ikan {i¢ boyutlu 151k siddeti
dagilim kiiresine 11k siddeti dagilim yiizeyi denir (25).

2.7. Fotometrik Yasalar

Fotometrik yasalarin agiklanmasiyla gelecek boliimlerdeki hesaplamalar daha iyi

anlagilacaktir.

2.7.1. Kosiniis yasasi

Paralel 151nl1 bir 151k demeti iginde bulunan bir s ylizeyinin aydinlik diizeyi yiizeyin

normali ile 151k demeti arasindaki a¢1 a olduguna gore,

E=E, cosa [2.5]

denklemi ile degisir ve bu bagintiya kosiniis yasasi denir.

2.7.2. Lambert yasasi

Isik yayan bir ylizeyin pariltisi, her dogrultuda sabit ise bu yiizeye lambert yasasina

gore 151k yayan veya ideal dagitict yiizey denir.

L, = L =Sabit [2.6]
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2.7.3. Uzakhklara karesi ile ters oranti yasasi

Bir 151k kaynag1 herhangi bir a dogrultusunda 151k siddeti meydana getiriyorsa, bu
dogrultuya dik diizlemdeki aydmnlik diizeyleri, diizlemlerin kaynaga olan
uzakliklarinin karesiyle ters orantilidir. Sekil 2.8’deki fotometrik uzaklik kanunu

formiiliiniin ¢ikartildig1 sekil gosterilmistir.

Sekil 2.8. Uzakliklara karesi ile ters oranti yasasi prensip semast

E rl2
L =1L 2.7
7 > [2.7]

nl

Burada E,, AS,diizleminin ortalama aydinlik diizeyini, E ; ise AS , diizleminde

ortalama aydmhk diizeyini gosterir. AQ uzay acili koniden ¢ikan 151k akisi ;
AD =1, AQ [2.8]

Bu 151k akisi 7 uzaklifinda bulunan bir diizlemin 45, alanini aydinlattigi halde, »

2
uzakliginda bulunan bir diizlemin A4S, = r_2 4S8, alanmi aydinlatmaktadir. Buradan
Ul

AS, ve AS,; diizlemlerinin aydinlik diizeyleri;
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AD AD
nl ve n
AS

% veyaE, =E, . [2.10]
s

n nl

o

bagintis1 bulunur. Eger sonucu denklemde E,, yerine E , = konulursa ve

nl
nl

AS
AQ =—> oldugu digiiniiliirse,
h

Ia
En=;—2—

[2.11]

denklemi elde edilir. Kosiniis yasasindan faydalanilarak herhangi bir diizlemin

aydinlik diizeyi;
En=1—‘;.cosa [2.12]
r

denklemi ile hesaplanir.

2.7.3.1. Uzay aq1 izdiisiimii yasas1

Lambert yasasina uygun 151k yayan bir S yiizeyinin ¢alisma diizleminin bir P
noktasinda meydana getirdigi aydmnlik diizeyi hesaplanmaktadir. Sekil 2.9’da uzay

ag1 yasasi prensip sekli gosterilmektedir.
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B

da
Sekil 2.9. Uzay a¢1 izdiisiim yasasi prensip semast
Bunun i¢in 6nce 151k yayan S ylizeyinin bir dS yiizey eleman:i tarafindan ¢alisma

diizleminin bir P noktasinda meydana getirdigi dS ylizey elemaninin NP

dogrultusundaki 151k siddeti d/_ ile gosterilirse dE aydinlik diizeyi;

dE =~5.cosa [2.13]
r
dsS cosa < n
olur. Burada dI, = LdS, = L. dS.cose ve dQ = -— olduguna gore;
r
dE = L coso dQ [2.14]

formuna girer. Burada L Lambert yasasina uygun isik yayan yiizeyin pariltisini, «

NP dogrultusu ile ¢aligma diizleminin normali arasindaki agiyi, dQda dS yiizey

elemaninin P noktasmna gére uzay agisini gosterirler. Q cosa uzay ag¢inin

aydinlatilan yiizeydeki (¢calisma diizlemi) izdiistimii olup uzay a¢1 izdiisiimii adim

alir. Buna gore diizlemdeki P noktasinin aydinlik diizeyi asagidaki gibi bulunur.

E= [dE = [L.Qcosa [2.15]
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3. ISIN iZLEME VE ISIN ETKINLIK METODLARININ AYDINLATMA
BENZETIMINE UYGULANMASI

Bilgisayarlarin giinlik hayata girmesiyle bir ¢ok alanda hayatimiz kolaylagmistir.
Hayatimizi kolaylastirdigi alanlardan birisi de bilgisayarda benzetim olanaklaridir.
Bir uygulamay1 daha 6nceden bilgisayarda hesaplama, gorsellik katarak anlamayi
kolaylastirma, benzetim sayesinde gergegi yakalama ¢abasi sayilabilir. Bu dzellikler
egitim, gorsel oyun, reklamcilik, mimarlik, film endiistrisi gibi alanlarin gelismesine

yardimci olmaktadir.

Bilgisayarlarin kapasite ve bilgi isleme hizlarmmn stirekli artmasi bir ¢ok sektorii
etkilemektedir. Bu gelisim bilgisayarlarin getirdigi kolayliklarin baginda olan gergek
diinyanin bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi ve etkilesimli olarak modelleme
algoritmaiarmm gelismesini saglamigtir. Ger¢ek diinyanin bilgisayar ortaminda
gorsellestirilmesinde 15181 ve goriintiiniin bilgisayar yardimi ile hesab1 gegmisten bu
yana en zor ve gerekli algoritmalar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Iste bu algoritmalarin
baginda 151 izleme ve 15m etkinlik gelmektedir. Bu metodlar global aydinlatma

metodlarinin temelini olugturmaktadir.

Isin izleme ve 1sin etkinlik metodlart son zamanlardaki goriintii sentezlerinin
gelismesine bagli olarak ortaya ¢ikmigtir. CRT’ler 1940°1arda bilgisayar ekranlarinda
kullanilmaya baslandi. Bu aygitlar bilgisayarlarda CRT iizerinde desteklenen
koordinatlardan dolay1 vektérel ¢izgiler ve noktalar1 ¢izebilme yetenegine sahipti.
Ivan Sutherland’in SKETCHPAD program, etkilesimli iki boyutta ¢izim uygulamasi
etkilesimli bilgisayar grafiklerinde onemli bir ilerleme sagladi(26). 1950 ’lerdeki
serbest bigimli (free-form) yiizeylerin tammlanmasindaki gelismeler vektorel
grafiklerin gelismesini sagladi. Vektorel grafiklerin gelismesiyle bilgisayarlarin
endistriyel alanlarda kullamilmasima baslandi. 1960’lardan sonra, tarama grafikleri
bu uygulamalarin sonucunda ortaya atilmigtir. Piksellerdeki bir dizi i¢in, bilgisayarda
taniml1 renklerden olusan tarama grafikleri, vektorler yerine kullanilarak, yiizeyler

icin ¢ok daha gergekei bir goriinim sagladi. Bouknight tonlar arasindaki farklarin
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tamimlanmasim ve grafiklerde kullanilmasini sagladi (27). Gouraud yiizeyleri
egrilerle tanimladi (28). Phong yiizey sekillerini gorsel bir sekilde karakterize etmek
i¢in g6lge modellerinin kullamimini ¢aligmalariyla gelistirmisti (11). Fakat bu
modeller; 151k yansimalarinda kullanilan fiziksel modeller degillerdi. Bu modeller
g0z, yiizey ve 1518in bagil pozisyonlarini kullanan gélgeleme hesaplariydi. Diger
yiizeylerdeki 151k yansimalar1 gibi aydinlatma bigimleri hesaba katilmiyordu. Ayni
sekilde bir ylizeyden digerlerine golge duigirme gibi global olgular da hesaba

katilmiyordu.

IIk modellerde nesnelerin tam olarak gergekte goériindiigli nitelikte ve golgelenmis
bigimde gosterilmesi hedeflenmemistir. Gergek nesnelere miimkiin olan en yakin
gerceklik derecesinde bir goriintii saglamlmasina calisilmustir. Ik aydinlatma
modellerine direkt ve dagilan 151k aydinlatma etkisi, uzaysal yayilim, yansima, yiizey
dokusu etkileri ve yiizey gegirgenlikleri gibi bir ¢ok problem saptanmistir. Bu
problemleri ¢6zmeye yonelik olarak yapilan ¢aligmalar kabartma kaplamalar1 ve
doku kaplamalar1 gibi tekniklerin gelismesine neden oldular. Bunlar daha karmagik
yiizey oOzelliklerinin daha gercekei olarak bilgisayara aktarilmasiyla sonuglandi.
Gergekei goriintil olusturmada en kapsaml algoritmalar, 151n etkinlik ve 15 izleme

metodlaridir.

3.1. Ismn izleme Metodu

Bilgisayar ortaminda olusturulacak olan mekan, NURBS yada c¢okgensel ag
yiizeylerle modellenmis nesnelerden olusturulur. Goriintiideki her piksel i¢in bir ya
da daha ¢ok 151n kameradan sahneye yoneltilir ve sahnedeki bir nesne ile kesisip
kesismedigine bakilir. Kameradan ¢ikan bu 1ginin bir nesneyi kestigi her noktadaki
yizey rengi hesaplanir. Bunun igin iginlar sahnedeki her isik kaynagina da
yonlendirilir ve boylece kaynaklardan gelen 1s1k miktart da hesaplanir. Benzer
sekilde her yiizey noktasinin g6lgede kalip kalmadig: hesaplanir. Yiizeyin seffaf olup
olmamasina gore de ne kadar 15181 gegirdigi ve ne kadar 151k kirilmasina yol agtig1 da

hesaplanarak yiizeyin son rengi belirlenir.
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Bu yontem, gelisen bilgisayar endiistrisi ve gelistirilen tekniklerin kullanilmasiyla
golge zithk ayari, kirilma, yansima, yumugak golge gibi karmagik alanlarin
¢oztimiinde rol almigtir. Gergekgi bir goriintii elde edilebilmesi igin nesnelerden
sonsuz sayida yansima yapilmasi gereklidir. Bu hesaplamalar dizisi bilgisayarlarda
cok zaman almaktadir. Hesaplama zamanim azaltmak igin bazi sadelestirme

metodlarinin kullamilmas: gerekmektedir.

3.1.1. Ism izlemede sadelestirme teknikleri

Gergekte bir 151n sonsuz defa enerjisini kaybedene kadar etrafta yansir. Sonsuz defa
yansimayt bilgisayar ile hesaplayabilmek miimkiin degildir. Ancak bir 1sm iki
yansttict ylizey arasinda ¢ok sayida irdeleme yapacak sekilde yansitilir. Bilgisayarda
hesaplama yapilirken yansima sayist belirli bir sinirda tutulmalidir. Benzetimi

yapilacak nesnelerden olusacak olan sahnenin sinirlari da belirlenmelidir.

Goriinmeyen yiizeyler hesaplamaya dahil edilmezler. Ornegin bir goz sadece goriis
alanindaki ¢evreyi goriir. Bilgisayarda da aym yontem kullamilarak goriinmeyen
yiizeyler ihmal edilir. Bu hesaplamalar yapilirken dikkat edilmesi gereken bir nokta
da sudur. Eger benzetimi yapilacak alanda, yansitict 6zelligi olan bir nesne varsa bu
kameranin gérmedigi bir noktada olan nesneleri de bir agidan kameraya yansitabilir

veya goriis alaninda olmayan bir nesnenin golgesi goriilebilir.

Sadece kameranin gorebildigi goriintiiye izi diisen 1sinlar hesaba alinir. Diger agilart
izleyen 1sinlar hesaplamada dikkate alinmayarak sadelestirme yapilir. Burada
aciklanan sadelestirme algoritmalan ile hesap, ¢ok daha hizli ve miimkiin hale

getirilebilmektedir.

3.1.2. Ism izleme ile ilgili tanimlamalar

Isin izleme yontemi anlatilmadan 15in izlemede kullanilan bazi tanimlamalar asagida

verilmigtir



22

Bilgisayar ortaminda olusturulan goriintiilere grafik denir. Grafiklerde bakig agisina
g6z veya kamera denir. Isin izleme metodunda olugturulacak olan grafikler géze gore
hesaplanir. Isin izlemede grafik olusturma, igne deligi kamerastyla olusturulan

grafige benzerdir.

Igne deligi kamerasimin ¢alismast su sekilde agiklanir. Kapah bir kutunun igerisine
fotograf filmi yerlestirilir. Bir toplu igne ile kutunun 6n kismina bir pencere agilir.
Pencere bantla kapatilir. Fotograf ¢ekebilmek igin kutu sabit tutulup, bant kaldirilir.
Isinlar igeri girerek filme garparlar. Disaridaki biitiin 1sinlarin filme ¢arpmamasi igin
miimkiin oldugu kadar kiigiik bir pencere agilir. Pencere kisa bir siire agik tutulur.

Sekil 3.1° de igne deligi kamerast gosterilmistir.

KUTU

DAR DELIK

Sekil 3.1. Igne deligi kamerast

Grafiklerde istenilenlerin ¢izildigi alana g6riintli penceresi veya ekran denir. Sekil
3.2’de goz, gorilintli penceresi ve nesneler gosterilmistir, Bilgisayarda isletim sistemi
icindeki, denetim masas1 goriintii ayarlarindan ekran alanini olusturacak piksel sayis1

belirlenebilir.

Isin izleme metodunda temel amag, goriintii penceresindeki piksellerin rengini, 1s1k
kaynagi ve nesnelere gore hesaplamaktir. Bir blitiiniin parcalari olan bu piksellerin

belirlenen renkleri grafigi olusturur.
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Sekil 3.2. Goz, goriintii penceresi ve nesneler

> 5

Goriintii olusturulurken, goriintii penceresinde resmi olusturulan tim nesnelerin
matematiksel bir tanimt ve koordinat sistemi tizerinde sabit bir yeri olmalidir. Ism
izlenmede goriintii penceresi, matematiksel olarak tanimlanabilen kiip, prizma, kiire,
diizlem gibi nesnelerden ve bu nesnelerin birleserek meydana getirdigi karmasik
yapili nesnelerden olusturulur. Goriintii penceresi, nesneler ve nesnelerin gergekgi bir
sekilde goriintiilenebilmesi igin dogrultusu bilinen 1smnlardan olusturulmalidir. Isik
kaynaklarinin yerleri ve 151k siddeti degerleri, gevrelerindeki nesnelerin gergekgi bir
sekilde benzetimi igin 6nemli 6zelliklerdir. Gelistirilen 151 izleme metodunun diger
i51n izleme uygulamalarmdan farki, sistemin goniofotometre kismiyla elde edilen

Olglimlere bagl armatiirlerin 1s1k siddeti verileriyle gériintii elde etmesidir.

Kamera ile gergek bir alani izlerken su tespitler yapilabilir; 151k kaynagindan ¢ikan
isinlar sonsuz sayida yansima yaparak g¢evreye dagilirlar. Bu gevreye dagilan
sinlarm bir kismi kameraya dogrudan ulagirken geriye kalan iginlar dolayh olarak
kameraya ulagir veya baska bir yone yanstyarak goriintiiden ¢tkarlar. Benzetimi
yapilacak alanda ise bu tespitleri kullanarak goriintii penceresi igerisinde yansima
yapacak 1ginlar hesaplamaya katilir. Goriintii penceresi igerisinde yansima yapacak

sinlar su sekilde belirlenir. [sik kaynagindan ¢ikan isinlan izlemek yerine kameradan
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baglayarak igmlar, 151k kaynagina kadar izlenir. Bu 1smn izleme metodunun temel
yaklagimidir. Sekil 3.3’de 151k kaynagindan ¢ikan isinlarin géze dogru yansimasi

gOsterilmigtir.

Tk
kaynag

Bakig
penceresi ||

Sekil 3.3. Isik kaynagindan ¢ikan 1ginlarin géze dogru yansimasi

Isinlar, benzetim alam igerisindeki matematiksel olarak tanimlanmis nesneleri 151k
siddeti degerlerine bagl olarak etkilerler. Bu etkilesim sonunda bakis penceresinde
dolagan 1smin  renklerine gére nesnelerin renkleri hesaplanir. Isinin - goze
¢arpmasindan dnce ¢ok sayida yansima oldugu igin 1ginlart izleyen yansimalara bir

siir koymak gerekir.

3.1.3. Ism izleme metoduyla goriintii olusturma

Ism izleme metodu ile goriintii olustururken gerekli tanimlamalar ve goriintii

olusumunun agamalar agagida verilmistir.
3.1.3.1. Golgeleme
Isik kaynagindan ¢ikan 1gmlar diiz bir yol izleyerek nesnelere ¢arparlar. Bu garpis

sirasinda nesnenin yansitma ve gegirgenlik 6zelliklerine bakilarak bu 1ginlar nesneler

tarafindan kesilirler.
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[s1g1 tutan nesnelerin arkasinda isinlarin ulasamadigi karanhk bir bolge olusur. Sekil
3.4°de golgelerin olusmasi gosterilmistir. Nesnenin arkasmnda kalarak dogrudan 151k

kaynaginin 1ginlarint alamayan bélgeler belirlenmistir.

Sekil 3.4. Gélgelerin olusmast

[sin izleme metodunda, tsinlarm yansimasi ve nesnelerin konumuna gére golgelerin
karanlik seviyeleri ve kenar yumusakligr ayarlanabilmektedir. Sekil 3.5"deki sahnede
bulunan tam golge olugturma, sekil 3.6’da ise (%50) yarim gélge olusturacak 151k

siddetine gore golge yumusakliklar gosterilmistir.

Sekil 3.5. [sm izlemede tam golge olusturma
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Sekil 3.6. Ism izlemede yarim golge olusturma

3.1.3.2. Seffaflik

Seffaflik nesnenin iginden 15181 gecirebilme, dolayisiyla 113 gegebildigi bu
bélgenin arkasindaki alanin belli oranlarda goriilebilmesidir. Gergekte seffaflik
seviyesi olan higbir nesne, 15131 kirmadan gegirmez. Isik siddeti artirtlirsa seffaf
nesnelerin gerisindeki nesneler daha rahat goriiliir, bunun terside dogrudur. Sekil 3.7
de yari seffaf malzeme arkasindan gézlenen bir nesne 1gin izleme metodu ile

kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 3.7. Yari seffaf malzeme arkasindan gozlenen bir nesne
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Eger yiizeyin diger tarafinda farkli maddeler farkli 151k kirma indislerine sahipse;
6rnek olarak bir taraf hava diger taraf su ise 1gmn kirilmis olacaktir. Ayni madde
yiizeyin her iki tarafinda da varsa kinlan g orijinal 15mn gibi aynt yonde ilerler ve

kirilmaz.

3.1.3.3. Kirilma

Nesnelerin, iizerine gelen isinlart yogunluklari oraminda kirarak farkli agilarla

génderme olayma kirtlma denir.

Seffaf nesnelerin  yogunluklarima gore farkl indisleri vardir. Sekil 3.8°de kalin bir

camin yogunluguna gore 1s1k indisi 6zelligi 1 izleme ile tasarlanarak gosterilmistir.

Sekil 3.8. Kalin bir camin yogunluguna gére 1tk kirma indisi 6zelligi

3.1.3.4. Yansima

Bir 1gin bir nesneye carptirildiginda, yazihm igin izleme yontemi ile o noktanmn
rengini belirlemelidir. Yiizeyin rengi nesneden yansiyan isin ile baska bir nesnenin
rengini de belirlemelidir. Bunu bir 1s1n izleme algoritmas: ile modelleyebilmek i¢in

15in1n yanstyaca@i agiy1 hesaplamak gerekir. Bu nesnelerin yapildigi malzemeye gore
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bilgisayar programinda tanimlanir. Bilgisayarda 151k kaynagmn g1k siddetine bagh
olarak 1gilarin yapmis oldugu yansimalar nesnelerin renklerini etkilemektedirler.
Bunun igin hesaplanan yénde kesisim noktasindan yanstyan bagka bir 13m
olusturulmahdir.  Oncelikle nesnenin goriiniis renginin ne olmasi gerektigi
bilindiginden ilk renk onceden verilir. Yansimada nesnelerden ¢oklu yansimalar;
kirtlmada ise bir 1gmin saydam nesnelerden parca parc¢a veya tamamen gectiginde ne
olacagi hesaplanir. Eger nesne yansitabilirse yansimis 13 kesisme noktasmdan
yansima yoniine dogru izlenir. Yansims 1gin orijinal 1ginin aynasal yansimasidir yani
simetrisidir. Eger nesne saydam ise yansiyan 1 yiizeyin iginde izlenir. Sekil 3.9’da
150 izleme metodu kullanilarak kiire ve dikdértgenler prizmasinin  aynadaki

yansimalar goriilmektedir.

Sekil 3.9. Kiire ve dikdortgenler prizmasmin aynadaki yansimalari

3.2. Isin Etkinlik Metodu

Ism etkinlik, sayisal ¢oziim ve yaklagimlariyla bir enerji denge esitligidir. Ism
izlemede sadece bakis penceresindeki yansimalar dikkate alinirken, 15 etkinligin
iistiinliigii gevredeki nesnelerin tizerindeki yansimalarin tamamini degerlendirmeye
alarak daha gergekei bir ¢oziim olusturmasidir. Pek bilinmeyen 6zelliklerinden biri

de goriintii konumunun bagimsiz olmasidir ve bundan dolay: 1sm etkinlik metodu
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bakis dogrultusundan bagimsiz (view-independent) bir grafik sunar. Ism etkinlik
yontemi ile elde edilen goriintii kalitesinin siirlari, kullanilan bilgisayarin ekran
¢oziiniirliigiine ve hesaplama hizina baglidir. Ekran ¢oziiniirliigii ve hesaplama hizi
yiiksek bir bilgisayar ile grafiginin igerisindeki bakis agisi, nesneler, odak, 151k
kaynaklarinin yeri ve biiyiikliikleri degistirilebilir, ayn1 zamanli benzetim ile grafik
i¢i gezinti yapilabilir. Son yillarda bilgisayar grafiklerinde sik¢a kullanilmaktadir.
Oyun sektoriinde hizlandirilmis ve sadelestirilmis algoritmalarin iiretilmesi ve
kullanmast bu alanda bir devrim olarak kabul edilmektedir. Bu metod yeni nesil

global aydinlatma benzetimi metodudur.

Isin etkinlik metodu 151n izleme metodundan daha gergek¢i benzetimler yapilabilir.
Ayni zamanda gelismislik diizeyi ile dogru orantili olarak bilgisayarda hesaplama
daha uzun siirer. Ismn etkinlik metodu gergek diinyadaki iginlarin yansima prensibine

¢ok benzerdir ve bu prensibi taklit eder.

Isin etkinlik metodunda, her 151k kaynagindan ¢ikan iginlar etrafa gelisi giizel dagilir.
Bu iginlar ¢arptiklar yiizeylerde enerjilerinin bir kismini birakirlar. Bu yiizeyde artan
enerji kendinden aydinlatma olugturur ve bu yiizey aydinlanmis olarak goriiliir. Bu
ylizeyden enerjisi azalarak yansiyan 1gmlar dogrultularini degistirerek baska
ylizeylere ¢arparlar ve bu ger¢ek diinyada sonsuza dek siirer. Nesnenin yapisina gére

1sinlar; yansima, kirilma, seffaf yiizeylerden gegme gibi 6zelliklere sahip olurlar.

3.2.1. Ism etkinlik ile goriintii olugturma

Bu kisimda 151 izleme metodu ile goriintii olustururken gerekli tanimlamalar ve

goriintli olusumunun agamalart verilmistir.
3.2.1.1. Gaolgeleme
Ismn etkinlik metodunda golgeler higbir zaman tam gélge (%100) degildir. Ciinkii her

zaman 1ginlar bu golge bélgelerine diger yiizeylerden yansiyarak gelirler ve enerji

birakirlar. Sadece golge kisimlara daha az yogun olarak ¢arparlar.
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[sin etkinlik metodunda “karma renk” ve “yayilma” adi verilen algoritmalar bulunur.
Bu algoritmalarda rengin ve 113in dagihmi s6z konusudur. Sekil 3.10"da 1sm etkinlik

metodu kullanilarak aydinlatmasi hesaplanmis bir oda gosterilmistir.

Sekil 3.10. Ism etkinlik metodu kullanilarak aydinlatmasi hesaplanmis bir oda

Nesnenin rengi ve iizerine diisen isinlarin 11k siddeti dederi nesnenin goriinen
rengini belirler. ilk 151k siddeti degerini gergek verilerden almasi hazirlanan 1smn
etkinlik algoritmasmin daha gergekci hale gelmesi saglar. Bu metod daha gergekgi

yumusak gegisi olan gélge bolgelerine imkan verir.

3.2.2. Isin etkinlikte sadelestirme teknikleri

Gergek diinyada 1gimlar sonsuz sayida yansimaya ugrarlar, fakat bilgisayar
grafiklerinde bu yansima degerini sinirlamak gerekir. Goriinmeyen bélgelere 1sin
gonderilmez. Gonderilen 1ginlarin sayisi gergek diinyada sonsuz sayida olmasina

ragmen bilgisayar hesaplamalarinda bu smirlandiriimgtir.

Yiizeyler arasindaki form faktorii degeri kiigiik degerlere ulagtiginda program

yansima sayisint durdurur.
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3.2.3. Isin etkinlik ile ilgili tammlamalar

Kapali bir alan igerisindeki 1s1k kaynagindan ¢ikan igimlar incelendiginde, ¢4 birim
alanindan gegen 151 miktarinin bulunmasi i¢in herbir 1gm df siiresi iginde v dt kadar

hiza ulagir. $ekil 3.11°de birim yiizeyden gegen iginlar gésterilmistir.

v dt

Sekil 3.11. Birim yiizeyi gegen 1gimlar

Birim yiizeyden gegen 1gmlarm birim hacmi;

dV = (v cosB dt) dA [3.1]

Formiilii ile hesaplanir. Bir yiizeyden gegen toplam 1g1n sayist asagidaki gibi bulunur.

P(x) = p(x)dv

P(x) = p(x)(vdtcos0)dA [3.2]

Parcaciklar her zaman aym hizda ve ayni yonde hareket etmezler. Bu yiizden

pargaciklarin yoniiniinde @, dikkate alinmasi gerekir.

P(x,w)= p(x,m)cos 0dw dA [3.3]

Buradan ikinci bolimde verilen uzay a¢1 izdiisiimii yasasina gore 1sik akist esitligi

yazilirsa;



32

dd = [LL, cos0-da | dA [3.4]

Esitlikteki Q uzay agiy1 , R ise yarikiire iizerine gelen 1gintiyr belirtir. Sekil 3.12°de
kiiresel koordinat sisteminde diferansiyel alanmn xy diizlemindeki izdiigiimiiniin

alinmasi gosterilmisgtir.

_de
T dA
[3.5]

E:J' L-cosO-dw
Q

Sekil 3.12. Kiiresel koordinat sisteminde diferansiyel alanin xy diizlemindeki
izdiigtimiiniin alinmasi

Yukaridaki esitlikteki, cos® dw , garpimu izdiisiimii alinan yiizey agisini gosterir.

2n ] /2
J-cosedw = jjcos 0sin 0 dw do = -2r LOZ 4

Q 00 0

=7 [3.6]

Eger 151810 tiim 151nlart paralel olursa, bu ancak uzak bir kaynagin alam aydinlatmasi
ile miimkiindiir, formiil asagidaki sekle doniisiir. Ikinci boliimde verilen kosiniis

yasasina gore £ asagidaki gibi ifade edilir. £, birim alana dik aydinlik diizeyi ise;

E=E cosO [3.7]



33

3.2.3.1. Isin etkinlik ve aydinlatma giicii

Istk kaynaklarindan ¢ikan iginlar nesnelerin yiizeyleri iizerine diiserler. Bu
ylizeylerden yansiyan iginlarin mitarina igietkinlik denir. B harfi ile gosterilir. Bir
alant terkeden birim alana ait 1gm miktaridir. Aydinlatma giicii olarak da
isimlendirilir (29). Isik yayan bir yiizeyin 1gik akisi yogunluguna isinti denir (25).

Burada R sembolii igint1 degerini gostermektedir

B= [R, cos0-do [3.8]
Q

3.2.3.2. Bir ik siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k kaynag igin 151k siddeti
Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k kaynagindan ¢tkan enerjinin dagilimi
merkezden disartya dogru olur. Isin miktart yogunlugu verilen belirli bir yénde

yansidigi alanla yaptig1 agiyla agagidaki gibi ifade edilir.

4o = [(w)dw [3.9]

Esitlikteki d® terimi 151k akisini, /(@) bir g1k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k

kaynaginun 1gik siddetini, dow ise kiigiik 151k hiizmesini belirtir. Bir 11k siddeti egrisi
ile temsil edilebilen 151k kaynag igin g1k siddeti;

= 3.10
ar ! !

olarak ifade edilir. Boylece yutulan toplam itk akisi, @ asagidaki hale gelir.

@ = (I(5) do [3.11]
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Tek bir bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k kaynagindan diferansiyel bir
alana olusan aydinlik diizeyi E, 15tk kaynagindan bakildiginda yiizey elemani

tarafindan ¢evrilenen aginin bulunmasi ile hesaplanabilir.

E:[ﬂ:g cosE)7
dA 4Arn |x—xs|_

[3.12]

|x-x,|, noktadan yiizey elemanina olan uzakhg verir.
3.3. Kaplama Esitligi

Yansima esitligi, gelen 1g1fm dagilimindan ve malzemenin BRDF (iki yénlii
yansitma dagilm fonksiyonu) "inden yansiyan 1sik dagilimmin hesabmi miimkiin
kilmaktadur. ilk ve en ¢ok tercih edilen model, basit 15tk kaynaklarindan kaynaklanan
dogrudan aydinlatmadir. Ortam biitiin olarak diisiiniilmez ve 151k kaynaklarinin
ozellikleri ile golgelenen yiizeyler dikkate alimir. Bu aydinlatma modeli lokal
aydinlatma olarak adlandirilir. Yiizey tizerindeki bir noktanin g1k kaynagma goriiniir
olup olmadig1 denenerek golgeler eklenebilir. Tiim ortam gézdniine alinan bu model
ise global (genel) aydmlatma 6rnegidir. ikinci ve gergek anlamda zor olan diger
durum ise dolayli aydinlatmadir. Bu durumda 151k ortamdaki herhangi bir yiizeyden

gelebilir ve golgeleme burada ¢ok dnemlidir (30).
3.3.1. Yerel veya dogrudan aydinlatma

Yansima esitligi:

R(@,)= [fi(® — & )R (5, )cos0, dw, [3.13]
2

ile ifade edilir. Aym sekilde bir isik siddeti egrisi ile temsil edilebilen g1k

kaynagindan elde edilen aydinlik diizeyi asagidaki gibi verilir.
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[3.14]

Eger 151k kaynaginin yonii @, ile verilirse bir 1gik siddeti egrisi ile temsil edilebilen

bir 151k kaynaginin isintisi asagidaki gibi bir delta fonksiyonu ile ifade edilir. L;(@,);

R(,)=—— 2 5(cos®, —cos9, ) (¢, ~0,)
47rlx— Xy

Yukaridaki esitligi yansima esitliginde yerine konursa;

R(6,)=——— [(5,~, )cosb,
4rlx— x|

elde edilir.

3.3.2. Global veya dolayli aydinlatma

[3.15]

[3.16)

ilk adimda, bir yiizey iizerindeki aydinlatma baska bir yiizeyden yansiyarak gelen

1stk dagilimu ile iligkilendirilir. Isintinin bir yiizey boyunca sabit oldugu gergegini

kullanarak, x iizerindeki 1sintidan olugan x’ iizerine diigen 15int1 hesaplanir.

R(x'@))=R (x,@,) V(x,X)

[3.17]

Buradaki @; x’den x' ne dogru yon vektoriidiir. @, ise, x den x"ne dogru olan yon

vektoriidiir.

[3.18]
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V(x,x"), goriiniirliik fonksiyonudur. Eger x ve x' kesinlikle goriiniir ise 1 degerindedir,
aksi halde sifirdir. Bir sonraki adim, tiim gelen yonler tizerinden alinan yari kiiresel
integrali ortamdaki tiim alanlar iizerinden alinan alan integraline doniistiirmektir.
Kaynak tarafindan ¢evrilen agi iz diigiimii olusan edilen yiizey alanlan ile

iliskilendirilerek kolayca doniistiirebilir.

i = 285, [3.19]
e
Bu esitlik iz digiimii agist ile ¢arpilirsa;
dw!-cosb, -dA = G(x,x')- dA [3.20]
elde edilir.
Burada yer alan G(x, x') geometrik fonksiyonunun degeri asagidaki gibidir.
AW TR [3.21]

e’

G(x, x') degeri yansima esitligine yerlestirilirse esitlik S yiizeyleri iizerinden integral

esitligine dontigiir.
R(z,@' )= Lf,(x) R(x,5) G(x,x') V(x,x") dA [3.22]

Bu esitlik ¢ikan isintilar yonleride icerdiginden, gelis ve ¢ikis yonlerini temsil eden
elemanlar bulunabilir. Yukaridaki esitlik bilgisayarda grafik yazilmma ilk olarak
Kajiya tarafindan kaplama esitligi adiyla tanitildi. Bu, x’den x"ne olan iki nokta
aktarma yogunlugu , /(x,x") sembolii ile verilmistir. YoZunluk 6l¢iisii sadece yiizey
konumu ile ilgili bir fonksiyondur ve gevresel agilari igermez. iki nokta arasi 151k
akisi es. [3.33] de ifade edilir.
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Sekil 3.13’de iki nokta transfer geometrisi ve sekil 3.14’de ii¢ nokta transfer

geometrisi gosterilmistir.

dD =I(x —> x') dddA' = R(x,@ ) G(x,x')dAdA’' [3.23]

Sekil 3.13. iki nokta transfer geometrisi

Bu dA’ y1 d4’ ne baglayan 15 demeti igindeki akan isik akidir. Esitligin iki tarafi
G(x'x") dA' dA" ile garpilirsa bu forma getirilebilir. Esitligin carpimdan sonraki hali
asagidaki gibidir.

I(x'>x")= G(x',x”)Lf,(x = x' > x")WV(x,x") (x> x")dA [3.24]

Bu esitlik x’den x' *ne dogru giden ve x"’ne yansiyan stk miktarini tanimlar.

Boylelikle bu esitlik goklu nokta transfer esitligi olarak da anilabilir. Miktar,

[ ¥ > X" = f(x, T - F) [3.25]
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Sekil 3.14. Ug nokta transfer geometrisi.

BRDF’in yeniden parametrelendirilmis halidir. Kaplama esitliginin son haline

erigsmek igin bir tek adim vardir.

Sadece opak yiizeylerden olusan bir ortamda yiizeyler 15tk kaynadi olarak

tanimlanir. Olusan 151k kaynagi degeri yiizeylerin 15181 yutmasina baglidir (31).
R(x".@')=R,(x',@")+ Lﬂ(x)R(x,zB)G(x,x’)V(x,x’)dA [3.26]

R. degeri yutulan 15inti degeridir.

3.3.3. Ismn etkinlik esitligi

Isin etkinlikte ortamdaki tiim yiizeyler Lambert yasasina uygun homojen dagmnik
yansitict olduklari varsayilir. Boylece, BRDF gelen ve ¢ikan yonlerden bagimsizdir

ve integralin digina alinabilir.
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R(x' > x") =R (x' = x") + f.(x)- LR(X - x') G(x,x") V(x,x")dA

) [3.27]

=R ayp L. [ RG> x) Glx) V(x,x7) dd
T IS

Homojen yansimada bir yiizeyden digariya ¢ikan 1gmimm her yonde aynidir ve isin
etkinlik B’ nin n'ye béliimiine esittir. Bu da bizi bazi basitlestirmelere gotiiriir.

Kaplama esitligi uzaydaki tiim noktalarda 11k enerjisinin konumunu ifade eder (32).

Blsy= B+ ol L_B(x')w A’ [3.28]

Boylece 1gm etkinlik esitligi bulunur.
3.3.4. Form faktorii

Sabit taban fonksiyonlari igin form faktor esitlik [3.39]°da iki taban fonksiyonunun
integralini igerir. Elemanlar arasinda, bu form faktdrii integralinin ti¢ ayr
formiilasyonu elde edilebilir (33). Sekil 3.17°de iki taban fonksiyonunun form
faktorleri gosterilmigtir. Bu formiilasyon form faktorii diferansiyel esitligi,
es.[3.39]°da yerlestirilerek elde edilir. Boylelikle elemandan-elemana form faktorii,
geometrik esas Gjj’yi de igeren ¢ift-alan integralidir.

1 cosb,.cos0; v ddd 399
[ [ Vidaan, S

Esitlikte yeralan Vj; terimi diferansiyel alanlar dA; ve dd; arasindaki goriiniirliik

terimidir.



40

Sekil 3.15. iki taban fonksiyonunun form faktorii
3.3.5. Sabit elemanlarn is1n etkinligi

Yukarida verilen esitliklerde, her elemana ait sabit oldugu varsayilan yansima ve
yutma ile sabit taban fonksiyonlari kullanilirsa karmagiklik azaltihr. Sabit taban
fonksiyonlar, N, i¢in Galerkin formiilii yazilabilir. Ilk olarak, yalmz 1 ve 0

degerlerini aldig: bilinen kutu taban fonksiyonlari kullanilir.

N el ASd B g 3.30
-L TN »10 , aksi halde [~ 7T -]

Burada yer alan &, Kronecker delta ve 4; ise i. elemanmn alanimi tanimlar. Aym

sekilde yutma fonksiyonu ise asagidaki gibi tanimlanir.

[ECx)N (x)da = E, 4, [3.31]

E; terimi i. elemana ait alanin ortalama yutma degeridir (34). Taban fonksiyonlart
birim degerlere sahip olduklart integralden disariya alinabilirler. Ayrica yansima

fonksiyonu p(x) 'in 4; tizerinde sabit bir p; degerini aldigi varsayilir.

LNl(x)p(x)_LNj(x’)G(x,x’)dA’dA =p, L L G(x,x')dA, dA, [3.32]

Bu sonuglar, her / igin esitlik degerlendirilirse:
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{;B{ﬁuﬂi—pl L LJG(x,x’) dAJdAH =—Eidi=0 B3]

A 'ye boliiniirse ve yutma terimi esitligin sag tarafina alimirsa asagidaki esitlik elde

edilir.

[Z B{é‘,}, — B % [ [ Gexydadn ﬂ =E [3.34]

veya

W 5. —pF || = E [3.35]
S l-nn]

=1

Bir énceki formiilde belirtilen Fjj , form faktorii olarak adlandirihr ve asagidaki gibi

ifade edilir.
< il S N
F, = Z -[4. J;) G(x,x").dA;.d4; [3.36]

Form faktori, 7. eleman terkeden enerjinin, j elemanina ulasan enerjiye bolimiinii
gosterir. Daha 6nceki formiilasyonlar sirasinda da oldugu gibi lineer sistem esitlikleri
matris esitligi, K.B = E ile ifade edilebilir. K giris degerleri agagidaki gibi bulunur.

K =8;-ptj [3.37]

Buradan es. [3.28] yeniden degerlendirilirse klasik 1s1n etkinlik esitligi elde edilir.

B =E +py BF [3.38]

=1
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Aj ile garpilirsa,

B4 =EA + p|i: B,F 4, [3.39]
]
ve form faktorler arasindaki esitlik kurali kullanilirsa,
Fid; = Fi4, [3.40]
ve
B4 S p|ilBJFUAJ [3.41]
=
elde edilir.

Bu esitligin fiziksel yorumu, bir elemani terkeden toplam giiciin, B; 4;, sadece
elemanin dogrudan yuttugu ve yansittigi 1sinlara bagh olmasidir. Bu yansiyan 151k ise
ortamda bulunan biitiin elemanlardan ayrilan isintiya baglidir. Ortam igindeki
elemanlardan ayrilan 1gintinin bir pargasi tekrar bir elemana gelebilir. Bu isinti,
elemanlar aras1 geometrik iliskiye ve elamanlarin yansitmasina bagli olarak degisir
B35).

3.3.6. Ag olusturma

Ismn etkinlik uygulamalarinda, Linshinski metodu ile nesne kenarlari olugturulmustur.
Heckbert nesneleri tanimlama i¢in tiggenlere bélme yaklagimini getirmistir. Sekil

3.16’da ilk diigiim algoritmalart ile boliimleme gdsterilmistir.
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Sekil 3.16. i1k diigiim algoritmalar ile bélmeleme

Geligtirilen program yazilirken nesnelerin bdlmeleme fonksiyonu 1sin etkinlik
fonksiyonundan once yazimigtir. Delaunay metodu ile tiggenlerin birbirine
baglanmasi ve diigiim noktalarmm belirlenmesinde kullamlmigtir. Diizgiin tiggensel
nesneler esit bigimli boliiniir. Santimetrekareye diisen tiggen miktar1 program i¢inde
ayarlanarak sabitlenir. Sekil 3.17"de diizgiin geometrik gekillerin diigiim noktalarinin
belirlenmesi gosterilmistir. Digiim noktalarma 1gin etkinlik fonksiyonu uygulanir

(36).

VAVAVAVAVAVAYAN
OSONNNNNN
AVAYAYAYAYAVAVANAN
\WAVAVAVAVAVAVAVAY

Sekil 3.17. Diizgiin geometrik sekillerin diigiim noktalarinin belirlenmesi
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4. BILGISAYAR KONTROLLU GONiOFOTOMETRE TASARIMI

Gelistirilen ¢alisma bilgisayar kontrollii goniofotometre ve goniofotometrenin
tirettigi verileri kullanarak sanal ortamlarda goriintii olusturan bir yazilimdan

olugmaktadir.

Sistemin bilgisayar kontrollii goniofotometre béliimiiniin amaci hazirlanmis olan bir
bilgisayar programi ile 151k siddet verilerini almaktir. Yazilim ile agilara gére alinan
verilerden egri, egrilerden 1gitk dagilm yiizeyi elde edilmesidir. Gelistirilen
goniofotometre bilgisayar kontrollii olup 151k kaynagini hareket ettiren mekanizma ve
fotometre bagindan olugmaktadir. Goniofotometre’ye bagh isik kaynagmin  1g1k
siddeti dagilmim incelemek igin yaptigi diizenli hareketler adim motorlart ile
saglanmigtir. Adim motorlart agisal olarak hareket ettikleri i¢in hareket araligi,
sargilara gonderilen sinyal sayisi kadar olur. Boylece adim agisina ve gonderilen
sinyal sayisina bagli olarak ¢ok hassas olarak istenilen hareketler elde edilmis olur.
Bu ¢alismada agik dongiilii stirticti sistemi kullanilmistir. Adim motorlarinin uygun
olarak ¢alismas1 igin sargilara gonderilecek sinyallerin - de uygun bir sekilde
tiretilmesi gerekir. Motorlar, bilgisayar programindan gelen sinyale gore istenilen
yon ve adim sayis1 kadar hareket ederler. Doniis yonii, yon giriginin lojik durumu
tarafindan belirlenir. Lojik-1 saat ibresi yonii, lojik-0 ise saat ibresinin tersi yoniidiir.
Lojik siralayicinin bazi uygulamalart tek yonlii olup, yon sinyal ucu yoktur. Eger
hareket bir artirilirsa, bir adim meydana getirilir. Fakat artig iki veya daha fazla
adimla olugturulursa, lojik siralayicidan once diger bir katta iiretilen sinyallerin

uygun bir sekilde yonlendirilmesi gerekir.

Adim motorlarinin, bilgisayarin paralel giriginden goénderilen sinyallere gore
¢aligmasim saglamak i¢in bir siirticti devre tasarlanmigstir. Motorlarin istenilen adim,
yon ve hizda galigmasi bu sinyallere baghdir. Siiriicii devre ve motorlarin ¢aligmasi
i¢in gerekli olan enerji bir 12V DA gii¢ kaynagindan saglanmaktadir. Fotometre bast
tarafindan algilanan ve liiksmetrede okunan degerler RS-232 karti ile bilgisayarin

seri girisine gonderilir (37). Bu fotometrik bilgiler program tarafindan kullanilir.
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Armatiir ile ilgili fotometrik bilgileri degerlendiren ve motor fonksiyonlarmi
yonlendirilen C-++ Builder 5.0 ile yazilan bu yazilim ile goniofotometreye baglanmig
olan armatiiriin 191k siddet egrileri ¢ikartilir.  Sistemin yapist $ekil 4.1°de

gosterilmistir.

Sirtcu devre

Bllglsayar

RS—232“‘

fArmatUr

l
l

Fotometrik
baslhk

©
©

Liksmetre

Sekil 4.1. Sistemin ¢aligma yapisi

4.1. Goniofotometre

Isik kaynag veya fotometre bagindan birinin sabit, digerinin diizenli olarak yaptig
hareketler ile bir 151k kaynaginin 11k siddet dagilimmin incelemesi i¢in kurulan
sistem goniofotometredir (38). Goniofotometreler tasarimi igin Sl¢tim diizlemi ve

yapim tipi se¢imi yapilmalidir.

Olgiim diizlemi, bir 151k kaynagmin 151k dagilimimi kesen ara kesitlerdir. Fotometrik

bagligin  konumuna gore 151k kaynagimin uzaydaki yerini tarif etmek igin kullanilir.
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Uygulamada en ¢ok kullanilan 1g1k yayihm dogrultusunu kapsayan élgiim diizlemleri

A, B, C olarak adlandirilir. Goniofotometreler yapim tipleri agagida verilmistir.
4.1.1. Olciim diizlemi

Armatiirtin 151k giddet egrilerini ¢ikartmak ig¢in  uygun olan 6lgiim diizlemlerinin
se¢imi, 151k kaynaklarinin ¢esidine ve bu 1g1k kaynaklarinin goniofotometre yapisina

baghdir.
4.1.1.1. A diizlemi

A diizlemleri dikdortgen 1stk kaynagi eksenini enine kesitte kesen diizlemlerden
olusur. Isik dagilimini inceleyen A diizlemlerinin tiimii 151k kaynaginin fotometrik
merkezinde kesigirler. Diizlemlerin kesistigi bu noktaya kesisme hatti denir. A
diizleminde 151k kaynagmin fotometrik merkezinin i¢inden gegen kesisim hattinin
ekseni 151k kaynaginin eksenine diktir. Isik kaynagt A diizlemindeki hareketini enine
kesitte yatay diizlemde sabit fotometrik baslik karsisinda yapar. Sekil 4.2°de A

diizlemleri gosterilmistir.

-y

\\/ —__ISIK KAYNAGI
S EKSENI

>~ KESISME
HATTI

Sekil 4.2. A diizlemleri



47

4.1.1.2. B diizlemi

B diizlemleri dikdortgen 151k kaynagi eksenini boyuna Kesitte kesen diizlemlerden
olusur. Isik dagilimim inceleyen B diizlemlerinin tiimii 151k kaynaginm fotometrik
merkezinde kesisirler. Bu kesigim hatt1 ile 151k kaynagmnin fotometrik merkezi ayni
paraleldir. Isik kaynagi B diizlemindeki hareketini boyuna kesitte yatay diizlemde
sabit fotometrik baslik karsisinda yapar. Uygulamalarda asiri 1s1k veren armatiirlerin

151k siddet egrilerinin ¢ikartildig diizlemdir. Sekil 4.3°de B diizlemleri gosterilmistir.

ISIK KAYNAGI
EKSENI

. KESISME
HATTI

> B4o

Sekil 4.3. B-Diizlemleri

4.1.1.3. C diizlemleri

C diizlemleri 151k kaynaginin fotometrik merkezinin yatay eksenini dik olarak kesen
diizlemlerden olusur. A ve B diizlemlerindeki 151k kaynagi cksenlerinin yatay
eksende kesistigi fotometrik merkezin i¢inden dik olarak gegen eksen ¢izgisine C
diizlemlerinin kesigsme hatt1 denir. C diizlemlerinin 1g1k kaynagi dagilimimi inceledigi

kesitler kesigme hatti merkezlidir. Sekil 4.4°de C diizlemleri gosterilmistir.
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A ve B PLANLARININ
KESISIM NOKTASI

ISIK KAYNAGININ EKSENI

Sekil 4.4. Isik kaynagina dik baglantili C-diizlemleri

4.1.2. Yapmm prensipleri

Tip 1. Sabit olan fotometrik baglik referans kabul edilirse, 151k kaynagr yatay eksende
boyuna hareket ettirildiginde A diizlemi prensiplerine gére hareket ettirilmis olur.
Isik kaynagi dikey eksende hareket ettirilirse, B diizlemi hareketini yapar. Sekil

4.5"de 151k kaynagini déndiirme diizenegi olan goniofotometre Tip 1 gosterilmistir.

FOTOMETRIK
BASLIK

Sekil 4.5. Isik kaynagini déndiirme diizenegi olan goniofotometre Tip 1.

Tip 2. Sabit olan fotometrik baslik referans kabul edilirse, 151k kaynagi yatay eksende
boyuna hareket ettirildiginde A diizlemi prensiplerine gore hareket ettirilmis olur.

Isik kaynagr yatay eksende enine hareket ettirilirse, B diizlemi hareketini yapar.
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Sekil 4.6’da 1tk kaynagim dondiirme diizenedi olan goniofotometre Tip 2

gosterilmistir.

-]
et
FOTOMETRIK
BASLIK

£
I

Sekil 4.6. Isik kaynagini dondiirme diizenegi olan goniofotometre Tip 2.

Tip 3. Sabit olan fotometrik bagshk referans kabul edilirse, Goniofotometrenin bu
yapisinda iki eksende ti¢ diizlem hareketi yapilir. Isik kaynag: yatay boyuna hareket
ettirilmesi ile A diizleminde hareket elde edilir. Isik kaynagi kendi etrafinda
dondiiriilerek C diizleminde hareket elde edilir. Isik kaynaginin C diizleminde 90°
dondiiriilmesi ile yatay eksende enine hareket saglanir. Bu durum B diizlemi
hareketine imkan verir. Bu uygulamanin tstinltigii 151k kaynaginin isik dagilim
yiizeyini ¢ikartan C diizlemindeki hareketleri saglayabilmesidir (41). Sekil 4.7°de

151k kaynagini déndiirme diizenegi olan goniofotometre Tip 3 gosterilmistir.

T =0
FOTOMETRIK
BASLIK

T

Sekil 4.7. Isik kaynagini déndiirme diizenegi olan goniofotometre Tip 3
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C diizlemlerinin 0°deki konumu A diizlemini, 90°°deki konumu ise B diizlemini
kapsar. Bu diizlem ile diger diizlemlerle ulagilan bilgilere de ulagilmis olur.

Goniofotometrenin yapisina gore C diizlemleri yatay ve dikey olarak tasarlanirlar.

4.2. Goniofotometre Se¢imi

Bu uygulamada 1g1k kaynagini déndiiren sisteme sahip goniofotometre kullanilmistir.
Goniofotometrenin yapist Tip-3’c goére tasarlanmistir. Tip-3tn 151k kaynagina
yaptirdigt diizenli hareketler adim motorlar: ile saglanmistir. Goniofotometrenin
hareketleri ve buna bagl olan dlgtimler bilgisayar programi ile kontrol edilmistir.
CIE'nin 70 numarali standartina uygun olarak hazirlanan sistemin uygulamadaki

mekanik diizeneklerinin tasarimi diger 6rneklerinden 6zgiin olarak tasarlanmusgtir (1).

Isik kaynagini dondiiren sisteme sahip bir goniofotometrenin Tip-3’e gore
secilmesinin avantajlari sunlardir. Isik kaynagi, yatay eksende enine ve boyuna
hareket ettirilerek hem dairesel hem de dikdértgen 1s1k kaynaklarmin 11k siddet
egrilerinin ¢ikartilmasma imkan verir. Sistemle yapilacak ol¢timler i¢in biiyiik bir

uygulama alanina ihtiyag¢ yoktur. Isik siddet dagilimi daha az hareket ile incelenir.

4.3. Motor Se¢imi

Agisal konumunu adimlar halinde degistiren motorlara denir. Adim motoru
sargtlarina uygun sinyaller génderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda,
motorun yapacag@ hareketin ne kadar olacagi, motorun adim agisina baglidir. Adim
agist motorun yapisina bagh olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik
agtlarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi
degistirilebilir (39). Adim motorlarmm déniig yonii uygulanan sinyallerin sirast
degistirilerek saat ibresi yonii (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW)
olabilir. Adim motorlarinin hangi yone dogru dénecegi, devir sayisi, doniis hiz1 gibi
degerler mikroiglemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Adim
motorlarinin  hizi, déniis yonii ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu

dzelliklerinden dolayr adim motorlart ¢ok hassas konum kontrolu istenen yerlerde
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kullanilirlar (2). Adim motorlar yapim gekillerine gore smiflandirihirlar. Degisken
relitktansli adim motoru, sabit miknatisli adim motoru ve melez yapili adim motoru

en ¢ok bilinen adim motoru ¢esitleridir.

Bu ¢alismada adim motorlarinm hassas olarak harcket etme ve sayisal olarak kontrol
edilebilme 6zelliklerinden faydalanilarak mekanik hareketlerin saglanmasi i¢in iki
adet karisik yapili adim motoru kullanilmigtir. Yapilmig olan 11k siddet egrisi
¢ikartan sistemde goniofotometrenin 151k kaynagini hassas agilarda hareket ettirmesi

saglanmustir.

4.2.1 Adim motorlarinin uyartimi

Sistem motorlart i¢in tek faz uyartimi, iki faz uyartimi ve yarm adim uyartimi

tanitilmistir. Uyartim metodunun se¢imi asagida anlatilmistir.

4.3.1.1. Tek-faz uyartim

Motor sargilarinin sadece birinin uyartildig uyartim cinsine tek-faz uyartimi adi
verilir. Cizelge 4.1°de 4-fazli adim motoru igin tek-faz uyartim sirasindaki fazlarin
durumu goriilmektedir. Bu uyartim metodunda rotor her bir uyartim sinyali i¢in tam
adimlik bir hareket yapmaktadir. Uyartim doniig yoniine bagli olarak sira ile yapilir.
Burada fazlarin uyartim sirasi saat ibresi yoniindeki (CW) doniis i¢in F1, F2, F3, F4,

saat ibresinin tersi yonii (CCW) i¢in F4, F3, F2, F1 seklinde sargilar enerjilenir.

Cizelge 4.1. Tek-faz uyartimin faz uyartim siralamasi

Adim R|1(2|3(4]|5]6]|7 |8

Faz 1 X X X

Faz2 x X

Faz 3 X X

Faz 4 X X




52

4.3.1.2. iki-faz uyartimi
Motor sargilarinin ikisinin sira ile ayni anda uyartildigi uyartim cinsine iki-faz
uyartimi adi verilir. Cizelge 4.2° de 4-fazli adim motoru i¢in iki-faz uyartim

sirasindaki fazlarin durumu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Iki-faz uyartimin faz uyartim siralamast

Adim R|1|2|3[4]|5]|6]|7 |8
Faz 1 X[ % || % X
Faz 2 e il 5% % [lise

Faz 3 X | x ||
Faz 4 > X | % X | %

Burada iki faz aym anda uyartildigindan stator ve rotor kutuplar1 arasindaki iligki bir-
faz uyartimhya gore farkhdir. Iki faz uyartimlida rotorun gegici durum tepkisi tek-faz
uyartimliya gére daha hizlidir. Fakat burada gii¢ kaynagindan ¢ekilen gii¢ iki katina

¢ikmaktadir.

4.3.1.3. Yarimm adim uyartimi
Bu uyartim yonteminde tek-faz uyartimi ile iki-faz uyartimi ardarda uygulanir.
Burada rotor herbir uyartim sinyali igin yarrm adimlik bir hareket yapmaktadir.

Cizelge 4.3"de fazlarin uyartim siras1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Yarim adim (melez) uyartimin faz uyartim siralamasi

R[1|2 |3 |4 |5 (6|7 |8

Faz 1 x | x % x
Faz 2 0 15139
Faz 3 X[ i

Faz 4 % 5| %
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4.3.1.4. Uyartim metodunun se¢imi

Adim sayisiin fazla olmast ve dolayistyla adim agisinin kiigiik olmas: istenen

yerlerde yarim adim uyartimi tercih edilir.

Sistemin tepkisinin hizli olmasi ve tutma momentinin gii¢lii olmasi istenen yerlerde
iki-faz uyartimi1 kullamlmalidir. Fakat bu durumda enerji tiiketimi iki katina
¢ikmaktadir. Dolayist ile enerji tilketiminin az olmasi istenen yerlerde tam adim
konumu gergeklestirmek i¢in tek-faz uyartimi kullanilmalidir (38). Sistemde
kullanilan adim motorlarinin uyartim metodu tutma momentinin daha iyi olmasi igin

iki faz uyartimi kullanilmigtir.
4.4. Adim Motoru Siiriicii Sistemi
Bu uygulamada kullanilan adim motorlart 4-fazli, melez yapili adim motorlart olup

tam-adim ve her adimda iki faz uyartimh olacak sekilde siiriilmektedir. $ekil 4.8’de

adim motoru gii¢ devresi gosterilmistir.

Ph
220 3
BDX5
3
Faz 41— o
220 "2"
Faz 2
Ph
220 3
Faz 3
Faz 4 i A5
Ph el i 1
20 4 t

Sekil 4.8. Adim motoru gii¢ devresi

Sargilarin uyartimi igin her bir faza darlington gii¢ transistorii ve koruma diyotu

kullamlmigtir. Motorlarin ¢aligmasi i¢in gerekli olan enerji DA giic kaynagindan
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saglanmaktadir. Normalde 4-fazli motorun siiriilmesi, ileri-geri yonde hareket etmesi

ve fazlarin sirayla enerjilenmesi igin bilgisayardan 4-bitlik sinyal gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, lojik siralayicr olarak FI' CMOS entegrelerinden olusmus bir siralama
devresi kullamlmustir. Lojik siralayicimin, siralama yapmasi i¢in bir saat sinyaline bir
de yon sinyaline gerek oldugundan, her bir motor i¢in 4 bitlik ¢tkis yerine 2 bitlik

bilgi yeterli olmaktadir.

Sekil 4.9°da adim motorlarini galigtiran siiriicti devre verilmigtir. Bilgisayarm yon

sinyali gikist 1 seviyesinde ise motor ileri, 0 seviyesinde ise geri yonde désnmektedir

cwi1
Ccwio P
(27
L SET [F e
LG () il

pulse input
o ,

e K0

L

[+

LAl

Sekil 4.9. Adim motorlarini ¢aligtiran stiriicii devre
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Lojik siralayicinin fazlar1 siralamasi ileri yon igin ¢izelge 4.4°de, geri yon i¢in ise

cizelge 4.5.”de verilmistir.

Qizelge 4.4. Ileri yon i¢in faz siralamasi (CW)

Adim 1 2 |34l 5
Fazl 1 O [ 91 &
Faz2 1 1 0101
Faz3 0 1 1 010
Faz4 0 0 1 10

Adim 1 2N |RBIRgSH 5
Fazl [0y || L
Faz2 0 1 1 JRONNE
FFaz3 1 1 (DR (o
Faz4 1 ORI RGRINT | 2

Stirticti devresinin yon girigine (1) bilgisi geldiginde fazlar gizelge 4.1” de siralanarak
adim motoru tam adim ve iki-faz uyartimh olacak sekilde saat ibresi yoniinde doner.
Yon bilgisine (0) girildiginde ise fazlar ¢izelge 4.2° deki gibi siralanir. Bu durumda

motor saat ibresi tersinde doner.

4.5. Bilgisayar Ortamindan Dis Ortama Bilgi Aktarimi

Cevre birimlerinin bilgisayar ile baglantis1 ve bilgi aligverisi yapabilmesi, ¢esitli
giris/gikis arabirimleriyle saglanir. Bilgisayar kasasinin arkasinda monitor, klavye,
fare igin 6zel baglanti giriglerinin bulundugu goriilebilir. Diger ¢evre birimlerini

bilgisayara baglamak igin, genel amagli girig/gikis arabirimleri tasarlanmigtir.
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Cahgmada kullanilan C programlama dilinde paralel porta bilgi gondermek i¢in
kullanilan komut Outport ve outportb komutlar’ dir. Outportb komutu bir bayt’lik
outport komutu ise bir word’liik bilginin ¢ikigsa aktarilmasimi saglar. LPT1 igletim
etiketiyle kullamlan birim bilgi akigina yon verir. Program iginde motorlarin kontrolii
paralel port ile saglanmig olup, LPT1 isletim etiketiyle kullanilan birim bilgi akigina

yon vererek kontrol saglanmistir (40).

Bir bilgisayar programi mantifi anahtarlamaya dayahdir. Bir karakter 8 on-off
kodlar1 (yada bitleri) kullanilarak elde edilebilir. Tipik bir Byte 01001110, 11101101
, gibi meydana gelir. Bilgisayar ierisinde "1" +5 volt (YUKSEK) ve "0" Sase
(ALCAK) olarak temsil edilir.

Bu bilgiler zamanh gerilim darbelerinin bir serisi olarak (seri transfer) veya sekiz
paralel kablodan (paralel transfer-8 bit) veri olarak gonderilebilir. C++ programlama
dili ile hazirlanan yazilim i¢inde yer alan bir alt program ile liiksmetre tarafindan
gonderilen veriler onluk sayr diizenine gevrilerek likksmetre ile bilgisayar arasinda

bilgi akigmi saglamigstir. Sekil 4.10°da bilgisayar ara birim baglantilar: gosterilmistir.

SM1

Sinyal
SM

Yon
SM2

Sinyal
SM?2
Yon

1717

A

Sekil 4.10. Bilgisayar ara birim baglantilari

Port

Paralel
Port
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4.6. Mekanik Sistem

Yapilan uygulamada mekanik sistem adim motorlari ile hareket ettirilmektedir. Adim
motorlarinin doéndiirme islevi sonsuz disliler ile 151tk kaynagini hareket ettiren
mekanizmaya aktarilmigtir. Tasarlanan mekanik diizenekte kullanilan sonsuz disliler

ile adim motorlarmin {izerine diisen yiik en aza indirilmigtir.
4.6.1. Sistem i¢inde motorlarin ¢alismasi

Programin kontrol ettigi birinci adim motoru 1g1k kaynagini 0°-90° arasinda sagdan
sola dogru 5°° lik agilarla dondiiriir. Birinci adim motorunun, adim sayist ve
derecesi istenirse yazilimdan ayarlanabilir. Olgiim sayis1 degistirlmezse sistem 18
degisik noktada aydinlik diizeyi 6l¢iilmesine imkan verir. Sekil 4.11°de birinci adim
motorunun sisteme yaptirdign hareket gosterilmigtir. Her 5° de bir 151k kaynagimm
fotometre basi itizerinde olusturdugu aydinlik diizeyi degeri program taratindan
lilksmetreden okunarak ilgili dosyaya kaydedilir. Bu iglem bittiginde birinci adim

motoru 151k kaynagini baslangi¢ konumuna geri getirir (41).

“

Sekil 4.11. Birinci adim motorunun sisteme yaptirdig: hareket

rYNa

)

[ ]
o

0

ikinci adim motoru 151k kaynagimi C diizleminde hareket ettirir. Bu hareket ile 151k
kaynagi enine ve boyuna hareket eder (42). Sekil 4.12°de 151k kaynagmin C

diizleminde hareketi gosterilmigtir.



Dikddortgen 11k
kaynagi

Doniis
yoni

N

90

45°

Sekil 4.12. Isik kaynagmm C diizleminde hareketi
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Isik kaynaginin yatay veya diiscy cksendeki hareketi armatiirlerin 151k siddet

egrilerinin ¢ikartilmas i¢in kullanilir. Sekil 4.13°de sisteme bagli dikdortgen armatiir

gosterilmistir.

Sekil 4.13. Sisteme bagh dikdortgen armatiir



59

4.7. Isik Siddet Egrilerin Elde Edilmesi

Hazirlanan bilgisayar programi ¢alistirildiginda ilk olarak armatiir tipi se¢imi formu
ile kargilasilir. Isik siddet egrisi ¢ikartilacak olan armatiiriin tipine gore, dairesel,
dikdortgen, c¢okgen armatiir tiplerinden biri tercih edilir. Kullanict armatiiriin
karakteristik 6zelliklerinin girilen forma 6lgme uzakligini ve kaynagin 1sik akist

degerlerini yiikler. Armatiir tercihine gére, program sistemi yonlendirir.

Programin baglangi¢ mentisiinde dairesel armatiir tipi tercih edilirse, birinci adim
motorunun her dénme hareketinde litkksmetreden okunan aydinhik diizeyi degeri
bilgisayar programmin ilgili dosyasina kaydedilir. Bu sistemde denenen bir
armatiiriin standart abak iizerinde baska bir armatiirle karsilagtirtlabilmesi i¢in o
armatiire ait 151k akisi 1000 liimen degeri ile orantilanir. Bu oran ile dosyaya atilmig
olan aydinlik diizey degerleri ¢arpilarak yeniden kaydedilir. Ornegin liiksmetrede
okunan aydinlik diizeyi 50 liiks ise ve 1s1k kaynagimn 1gik akisi 2000 Im ise bu

durumdaki normalize edilmis aydinhk diizeyi;

1009 x 50 = 25 liikstiir [4.1]
2000

Aydmlik diizeyi hesaplandiktan sonra girilen bilgiler dogrultusunda 1sik siddeti her

adima gore su sekilde hesaplanir;

2
e Er [4.2]
cos, Q,

Esitligi kullamlarak program bir egrinin ¢izimi i¢in kullanicinin programdan sectigi
adim say1s1 kadar hesaplama yaparak bir dosyaya kaydeder. Sistemin segilen armatiir
tipine gore hareketi birinci motorun sagdan sola 90°°lik hareketi dairesel tip armatiir

i¢in yeterlidir. Dikdortgen ve gokgen tip armatiir igin sistem birinci motorun 90°’lik
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hareketi sonunda durur. ikinci motor armatiirii kendi ekseni etrafinda 90° dondiiriir.
Soldan saga dogru birinci motor armatiirii hareket ettirir. Bu hareketi sirasinda

Slgtimler almur.

Dosyadaki bilgiler kullanilarak 6l¢iim ile hesaplanan 151k siddeti abak itizerindeki
6leklendirilmis daire iizerine yerlestirilir. Istk siddeti degerlerinin birimi cd/klm
olarak abak iizerine isaretlenmis olur. Bu sekilde armatiirlerin gtk siddet egrisi

cikartilir.

Goniofotometre 151k kaynagini dondiirerek normale gére agili hareket yaptirmaktadir.
Bu yiizden 151k kaynag ile fotometre bagi arasindaki kosiniis agisinin formiilde

kullanilmasia gerek yoktur.

Armatiirlerin  matematiksel olarak tamimlanmast i¢in gerekli olan sk siddet
verilerini agilara gére bilgisayar yardimiyla lgen ve hesaplayan goniofotometre

sisteminin fotografi ve deneylerin yapildig: karanlik oda sekil 4.14’de gosterilmistir.

Sekil 4.14. Kurulan goniofotometre sisteminin fotografi ve karanlik oda
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4.8. Sistemin Ozellikleri

Segilen gonifotometre tipi 1stk kaynagini dondiiren sisteme sahip Tip 3 CIE’in 70
nolu standarti ve DIN 5032-1 standartina gore yapilmistir. Bu goniofotometre ile
armatiirlerin  dairesel, dikdortgen ve ¢okgen tiplerinin 1sik siddet degerleri
alinabilmektedir. Sisteme ilave edilmis bilgisayar destegi ve yazilimla isik siddeti
eprileri ve sk dagihm yiizeyi ¢ikartilabilmektedir. Olgtimler igin motorlarin agisal
pozisyon araligi programla ayarlanabilir. Sistemin 6l¢iimlerinde kullanilan fotometre
bast V(A), UV-response, UV response ve dedektor yapisi Si-fotovoltaic hiicre
filitreleme, liiksmetrenin 6lgme alani 1 — 50000 litks boylece dlgiim mesafesine bagl
olarak 6lgiimiin kullanim alani belirler. Sistemle lamba tipi se¢imi halojen lamba,
civa buharh lamba, flouresan lamba, akkor flamanh lamba, kompak flouresant lamba
ve ledlerle yapilan aydinlatmalarin dlgiimleri yapilabilmekte sisteme kaydedilirken

lamba segilebilmektedir.

4.8.1. Sistemin hata kaynaklar:

Sistemde 6lgtim yapilirken bir ¢ok hata iiretilir. Bu hatalarin en aza indirilmesi i¢in
asagidaki hata kaynaklarina dikkat edilmesi gerekir. Yatay ve diisey eksenlerin
kesismemesine, donme sirasinda kullanilan pargalarin titrememesi, fotometre bagmin
yanlis yerlestirilmemesine, piiriizlii donme ckseni veya dengesiz hareketlerin
olusmamasina, mekanik sistemdeki diglilerin verilen hareket smrasmda dis
atlamamasina dikkat edilmelidir. Sisteme verilen gerilim 220 V ve 50 Hz olmalidir.
Sisteminin gerilim dalgalanmalari, 6l¢iimleri kargilagtirildiginda hatalara neden
oldugu goriilmektedir. Bilgisayar veri alim hizi 20 msn olarak belirlenmistir. Bu
durum motorlarin déniisii ve programla belirlenen degere gelmesiyle senkron
olamamaktadir. Deneylerin yapilacagi yerin ozellikleri de sistemde hata nedenleri
olabilmektedir. Oda sicakligi 15°C < T < 35°C arasinda olmalidir. Flouresan lamba
gibi desarj lambalarin verimlerinin bu sicaklarin altinda ve tstiinde ¢ok farkl
degerler verdikleri goriilmistiir. Ayrica odanin  nem oranmin en fazla % 20
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Uygulama alam siyah mat boya ile boyalidir.

Kesinlikle 1g1k almamalidir.
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5 GONIOFOTOMETRIK OLCUM YAZILIMININ TANITILMASI

5.1. Program Kontrol Alam

Programa giris alani localizer alantyla baglar. Localizer alanin amact meniilere farkl
dil segenekleri saglamaktir. Alanin tamam kismina tiklandiginda uygulamanin
yapildigr bilgisayardaki kurulu olan isletim sisteminin yazim dilini kullanir. Sekil

5.17 de localizer alan1 gosterilmistir.

Localizer : X]

Kullanil igleﬁm i i dili yazilim dili
olarak secilecektir.

Sekil 5.1. Localizer alan

Programin yonetici alani dosya, dil ve yardim meniilerinden olusmaktadir. Dosya
alan1 yeni, yiikle, kaydet, farkli kaydet ve ¢ik gibi alt alanlardan olusur. Sekil 5.2’de

dosya, dil ve yardim meniileri gosterilmistir.

Sekil 5.2. Dosya, dil ve yardim meniileri

Sistemde goniofotometre g¢aligtirilmadan daha 6nce kaydedilmis olan dosyalar:
kullanilmas: isteniyorsa yiikle alt alani kullamilir. Yiikle alani programin yiiklii
oldugu klasorii ekrana getirir. Sekil 5.3" de klasorden sisteme dosya ilave edilmesi

gosterilmistir.
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Goniofotometre ile 6l¢iimii yapilan armatiir verileri kaydet alt alani ile programin
yiiklii oldugu klasore kaydedilir. Farkli kaydet alt alam ile farkli bir klasore

kaydedilir. Dil alt alani farkl dillerde programi yiiklemek i¢in kullamlir.

Dosya adc Ag I

Dosyatiii:  |Gonio Yen Dosyasi (*.gna) _’_l iptal

7

Sekil 5.3. Klasérden sisteme dosya ilave edilmesi

Yazilim, gonio konsolu ve veri havuzu olmak iizere iki temel boliimden
olugmaktadir. Gonio konsolu, goniofotometrenin hareketleri ve buna bagl olan
olgiimleri kontrol etmek igin tasarlanmigtir. Veri havuzu, yeni 6l¢iimii tamamlanmis
olan bir armatiir veya daha onceden sisteme kaydedilmis olan bir armatiire ait
verilerin saklanmast, yeniden isimlendirilmesi, silinmesi, 151k siddet verilerinin iki ve
iic boyutta bilgisayar ortammda gésterilmesi ve ii¢ boyutlu sanal ortamlarda

kullanilmast i¢in hazirlanmigtir.

5.1.1. Gonio konsolu

Goniofotometrenin tiim kontrolleri bu alandan yapilir. Sekil 5.4’ de gonio konsolu

gosterilmigtir.
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Armatur Tipi IDoarusal »
Yatay Olgiim Sayist |2 ﬁ
Dikey Oiciim Sapst [13 =]

_ Veiidlers_|

Sekil 5.4. Gonio konsolu

Armatiir tipi se¢imi, yatay Olgiim sayisi, diigey 6lgiim sayist ve veri alicist alt
alanlarindan olugur. Goniofotometre alaninda bulunan armatiir tipi 6l¢iimii yapilacak
olan noktasal, dogrusal ve yiizeysel tip olarak segilir. Yatay 6l¢iim sayist alani ile
adim  motorlarmin  adim  sayisii ayarlayarak  §lglimin ka¢  adimda
gerceklestirilecegini kullanicr istege gore diizenler. Diisey 6lgiim sayisi alant

armatiiriin geometrik yapisina gére program tarafindan secilir

Armatiirler geometrik yapilarina gore noktasal, dogrusal ve yiizeysel olmak iizere iig
cesittir. Noktasal armatiirlerin diisey eksendeki tiim agilardaki egrileri birbirinin
aynist oldugundan program diisey eksende bir 6l¢iim yaptirir. Dogrusal armatiirlerde
ise en biiyiik ve en kiigiik egri degerleri 0° ve 90° agilarda almacagindan program
diigey eksende iki 6l¢iim yaptirir. Bu agilarin arasindaki diger egriler program
tarafindan bulunur. Yiizeysel armatiirlerde ise kullanict yatay ve diisey 6lgiim

sayisini kendisi belirler.

Olgiim say1s1 ayart yapilirken adim motorunun agisina uygun olarak hazirlanmis olan
sayilar bogluga yazilabilecedi gibi kullanicr isterse boslugun yanindaki ok sembolii
altindaki hazir 6l¢iim sayilarindan birini fare ile segebilir. Sekil 5.5’de armatiir

tipinin segimini saglayan pencere gosterilmistir.
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Gorﬁdntnnetrel Ve;:;lavuzu | |
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Sekil 5.5. Armatiir tipi se¢imi

Yatay 6lciim armatiiriin kendi ekseni etrafindaki harekettir. Diisey 6lgiim ise sagdan
sola dogru olan harekettir. Yatay 6l¢iim sayisi ve diigey 6lgiim sayisi alanlar yatay
ve diisey hareketi saglayan motorlarm  ka¢ 6lgiim  adiminda  6lgiimii
tamamlayacaklarin belirler. Sekil 5.6’da yatay él¢tim sayist ve diisey 6lglim sayisi

alanlar gosterilmigtir.

Sekil 5.6. Yatay ol¢iim sayist ve diisey 6l¢iim sayis: alanlar

Veri alicist  alanindan  yatay tarama ve diisey tarama alanlarina  gegis
yapilabilmektedir. Sekil 5.6’da yatay tarama ve diigey tarama alanlar gosterilmistir.
Yatay ve diisey hareketi saglayan motorlarin programa girilen adim sayisina gére
bitirme zamani karsilarindaki bosluga gore orantisal olarak gériilebilmektedir. Bu
alman verilerin takibi ve motorlardan o an hangisinin ¢alistigi bu alandan

dgrenilmektedir.
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Veri alicist alanindan ayarlar alanina gegis yapilabilir. Bu alanin motor kalibrasyonu

boliimii diisey ve yatay motorun iizerindeki isaretlere gore saga sola dénmesinin
kontrolii i¢in konulmugtur. * ‘ ” isareti digey eksende hareket eden motoru saga
dogru dondiiriir.” ’ “igareti diisey eksende hareket eden motoru sola dogru

-
dondiiriir.  “™" isareti yatay eksende hareket eden motoru saga dogru

~ ) .
dondiiriir.” ¢ 7 isareti yatay cksende hareket eden motoru sola dogru déndiiriir. Veri

alicist sekil 5.7°de gosterilmistir

Sekil 5.7. Veri alicist

Yatay agi/Adim ve Yatay agi/Adim alanlari her adimda motorun dénecegi derece
degerini belirler. Diigey donme adimi ve yatay donme adimi alanlari motorlarin
dénecegi adim sayisint sinirlandirir. Sekil 5.8°de veri alicist ve platform alanlart

gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Veri alicisi ve platform alanlart

Sistem ile 6l¢iim yapmadan dnce sistemin bagl oldugu bilgisayarin paralel ve seri
portunun adresleri belirlenmelidir. Bir bilgisayarin dért seri ve iki paralel port giris
adresi vardir. Bu adreslerin hangisi kullaniliyorsa port adresleri programa bu alandan
secilerek girilmelidir. Secilmedigi takdirde paralel port adresi LPTI ve seri port
adresi COM1 olarak sistem secer. Sekil 5.9'da Platform ayarlari alani seri ve paralel
port segimi gosterilmistir. Bekleme alanmda her dlgiim igin motorun dondiigii agida

bekleme siiresi degeri belirlenmektedir.

Plalfmm Ayavlan
Mr.)!ml(rL Y ..i i

Sekil 5.9. Platform ayarlari alani ile seri ve paralel port se¢imi penceresi
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Daha sonra veri alicist alanindaki baslat alanma basarak goniofotometre cahstirilir.
Girilen 6lgiim sayisina ve armatiiriin geometrik yapisma bagli olarak 40 sn ile 240 sn
arasinda bir bekleme siiresi ile sistem bir armatiir i¢in gerekli fotometrik 6l¢iim
degerleri alarak g1k siddet verilerini hesaplayacaktir. Olgiimleri tamamlanan
armatiiriin 15tk siddet verileri, istenilen bir dosya igerisine olgtim bittigi zamani

gosteren yil, ay ve giin kisaltmalarryla .gno uzantili olarak saklanir.

5.1.2. Veri havuzu konsolu

Bu konsolda fotometrik 6lgiim degerlerine bagli yazilimla hesaplanan 151k siddet
verileri denklem, egri ve ii¢ boyutlu gériintiilere ¢evrilir. Isik giddet veri degerleri
cevir alamyla degistirilebilir. Denklem derecesi veya denklem sayist bu alandan
belirlenebilir. Ayrica 1sik siddet verilerinin 1s1n izleme ve 1sin etkinlik metotlariyla
bilgisayar ortaminda olusturulan gergegi taklit eden alanlarda kullamlmasini saglar.

Onceden kaydedilmis .gno uzantili dosyalar yeni bir isimle kaydedilmek istenilirse
konsol iizerindeki yeni alani kullanilir. O an 6lgiimleri tamamlanan armatiiriin adi
bilgisayar tarafindan ¢lglim bittigi zamant gdsteren yil, ay, ve giin kisaltmalariyla
atanir. Kullanic1 bu isim yerine dosyaya yeni bir isim vermek istiyorsa yeni ad alani
kullanarak istedigi ismi atayabilmektedir. Sil alan1 ise .gno uzantili dosyalar1 silmek

icin kullanilir. Sekil 5.10°da veri havuzu konsolu gésterilmistir.

Goniofotometre | &

|2003.0205 2220 -

Sekil 5.10. Veri havuzu konsolu
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5.2. Isik Siddet Egrilerinin Matematiksel Olarak Tanimlanmasi

Bir interpolasyon metodu ¢esidi olan en kii¢iik kareler metodu, gonifotometrenin
yatay eksende aldigi 151k siddet verilerinden egri ¢izdirilmesi ve en iyi yaklagimi
saglayan matematiksel denklemlerin bulunmasinda kullanilmistir. En kiigiik kareler
metodu ile 151k siddeti vektor biiyiikliiklerine gore abak iizerine isaretlenen noktalar:

istenilen dereceden bir polinom fonksiyonu belirlenmektedir.

5.2.1. En kiiciik kareler metodu

[saretlenen noktalarin olusturdugu fonksiyonun gergek degerleri olan ordinatlarla,
polinom yaklagiminin degerleri (ordinatlari) arasindaki farka sapma denir. En iyi
yaklagimi bulabilmek i¢in sapma miktarlar1 toplaminin minimum olmasi gerekir.

Verilen noktalart (xj, y;) ve yaklasimin noktalari (x;, Y;) olsun.Bu takdirde,

i(Y; —¥;) = minimum [5:]

i=l

sart1 yazilir. Eger n=2 alinirsa

(Y, = y,)= minimum [5.2]

saglanir. Ancak sekil 5.11°de gosterildigi gibi y=p(x) interpolasyon dogrusu ile
y=f(x) esas dogru arasinda higbir yakinlik yoktur.
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Sekil 5.11. Interpolasyon egrilerinin gosterilmesi

Bu nedenle Esitlik 5.1 yerine,

ip’, = y,]: minimum [5.3]
i-l

ifadesini almak gerekir (48). Ancak mutlak degerli fonksiyonlarm minimumdan
gectikleri noktada tiirevleri olmadigindan, minimum bulmak igin tiirev alinamaz. ste

bu nedenle tiirev alinmasima imkan veren Es. 5.2 ifadesine denk olan,

S= Z(K - »,)* = minimum [5.4]

ifadesi ele alinir. Bdylece minimumu bulunan kismi tiirevi alinabilen ifade elde

edilir.

5.2.2. En kiigiik kareler metodu ile verilen noktalardan gecen polinom

denkleminin bulunmasi

(xi, yi), i=1(1)n, verilen noktalar olmak iizere bu noktalardan ge¢en ve m.(m<n)

dereceden olan bir polinom egrisini en kiigiik kareler metoduyla bulunursa;

Y=Cy+Cx+Cox* +...+Cpx" [5.5]

n
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Cizelge 5.1°de. acilara gore 151k siddet verilerinin 151k siddet egrileri Es. 5.4’deki gibi
ifade edilmektedir. Denklemdeki C katsayilarimin belirlenmesi igin her nokta

denklemini minimize yapan denklemlerin kismi tiirevi alinarak sifira esitlenirse:

Cizelge 5.1. Agilara gore 151k siddet verilerinin gosterilmesi

§ =B(CpyCCy) =X E —3:)’ [5.6]

i=1
olacaktir. Buradan;

a5 _3

=» 2(Cy+Cix+..C o x" —y)1=0
ac, ; (G, 1 m )
S
—=>» 2(Cy+Cix+..C_x"—y)x. =0 5.7
aCI ; ( 0 Ix m y,) 1 [ ]
A
as .

=) 2Cy+Cx+.Copx™ =y =0

oC,,

sistemi bulunur. Bu sistem daha agik olarak;
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nC, + (Z\’ )C, ¥ [Z\' ]cl i [Z\' ]cm =3

[ix‘ )C(, +[ix}]€l +(i§;xi‘JC3 +...+[i.r{“” ]Cm = gx,y,

[ > .\'f]C0 +[i.\';‘](‘, +[i.\'f ]C2 +.._+(Z.\'i‘“*z)(‘m = i,\'fy, [5.8]

(ixi'“ )Cn +[i,\'i‘“” ]Cl +[i.\’i"‘”]C3 + ...+(i.\’?“"‘ JC"‘ = i“_\'i"‘lyI
i Y i-1

seklinde yazilir. Bu sistem (m+/) tane denklem ve (m+/) tane bilinmeyenden
olugmugtur ve bu denklemler olusturulan yazilim ile bilgisayar tarafindan ¢oziiliir
(49). Boylece elde edilen Cy,C|,...,C,, degerleri belirlenir. Yazilimla hesaplatilan C
katsayilan Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 Hesaplanan C katsayilarinin gosterilmesi

sk Akist [1000  Olgtim Uzaklig |1 Lamba Tiiri !Akkor '!‘ |

Denklem  [X*9 [x8 [x*? 1><“s |x*5 |><*4 |x*3 ]
1 348 0002 049 £418 216215 6R9SBI5 52218434
2 348 0002 061 5T 264971 BIETE 44879445
3 348 0,001 073 8357 331089 5029118 51571340
4 355 0,002 058 9546 333033 4250500 69311512
5 332 0002 046 6276 247743 5042918 79678993
3 282 0,002 02 3546 131355 BI7ESI0 70555975
7 259 0,002 018 2832 9752 6318460 54941456
8 319 0002 043 5546 183323 7464903 51238959
9 404 0,002 071 9842 311946 5615435  B06234.13
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5.2.3. Modelleyici alani

Sekil 5.10°daki veri havuzu konsolundan modelleyici alanina ulasilabilir.
Modelleyici alanindan, Cizelge 5.1°deki agilara gore 15tk siddet verilerinin
gosterilmesi ve Cizelge 5.2° deki gosterilen 151k siddet egri denklemlerinin  C

katsayilari denklem derecesine bagh olarak kullanici istegine gére hesaplanir.

C katsayilar1 gonio konsolundan girilen yatay ve diisey eksen adim sayilar1 kadar
veriyi tabloda gosterir. Ayrica program olusacak olan ii¢ boyutlu goriintiiniin kag
denklemle tamimlanacagi ve kaginci dereceden denklemler ile birlestirilecegini
kullanicinin istegine gore belirleyebilir. Bunun i¢in sekil 5.12°deki denklem sayis1 ve
denklem derecesi belirleme alanina yazarak alan tizerindeki tamam butonuna basilir.
Veri havuzu konsoluna déniiliir, modelleyici butonuna basilarak belirlenen denklem

sayisinda ve derecesindeki C katsayilarma ulagilabilir.

s B}] veri -> Denklem B
: Tamam l

Jerklem Derecesi {6

Denklem Sapsi |6 r—j .

| Si] Yenmcjl
slk Slddet Egns:] g Modal!ey 1

= I;mlzleme |

Sekil 5.12. Denklem sayisi ve derecesi belirleme

5.3. Isik Siddeti Verilerinden Egri ve U¢ Boyutlu Gériintii Olusturma

Isik siddeti egrileri kullamilarak goriintii olugturulmasi islemine goriintii sentezi denir
(45). Bilgisayar grafigi, aydinlatma konusunu yerel, genel ve dolayli aydinlatma
olarak iige aymr. Belirli kabullere ve yazilim dili seviyesine gore 1sik kaynagi
modelleri olusturulmaktadir. Goriintii sentezi yapilirken genel aydinlatmada
kullanilan metot kernel siddet tahminidir (46). Olusturulan bilgisayar ortamlarinda

kurulan sistemdeki goniofotometre ve yazilim gergek armatiirleri tanimlayan
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matematiksel modellerin belirlenmesinde kullanilir. Boylece aydinlatma tasarim

programlartyla armatiir se¢imi ve tasarimi kolaylastirilmistir (47).
5.3.1. Isik siddet egrisinin elde edilmesi

Yazilimda 1sik siddet verileri, 1000 limenlik 151k akisina gore sabitlenerek
hesaplanmugtir. Boylece egrilerin ve ti¢ boyutlu 1s1k dagilim yiizeyinin tizerine
cizdirildigi abak, tiim armatiirlerin karsilastirilabildigi bir alan haline gelmistir. I¢ ige
gegen on halkadan olusan abakta her bolge belli bir deger araligindadir. Kullanic
boylece bir agiya bagli isik siddet degerini cd/klm olarak abak tizerinden
belirleyebilir. Sekil 5.13°de 11k siddet vektdrlerinin abak iizerine aktariimasi

gosterilmistir.

cd Iklnh

m.‘ ¢ =1000Im

i

Sekil 5.13. Isik siddet vektorlerinin abak tizerine aktarilmasi

Sekil 5.23° deki gibi egrinin sag tarafinda bulunan dikdértgen sembol, fare ile yukar:
asagt hareket ettirilirse 0 ile 90 derece arasinda bir armatiire ait tim egriler
goriilebilir. Dogrusal armatiirlerde 90 ile 180 derece arasinda geri doniigiim egrileri
de bu egrilerin aynisi olacaktir. Benzer olarak yiizeysel armatiiriin tiim agilardaki

egrileri de incelenebilir.
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Bu egri iizerinde mouse hareket ettirilirse mouse’un bulundugu her noktada agtya

bagli cd / klm degeri sar1 bir kutu i¢inde ekrandan gekil 5.14 deki gibi goriilebilir.

Sekil 5.14. iki boyutlu 151k siddet egrisi

Bir armatiire ait olusturulan iig boyutlu gériintiilere ge¢is igin sekil 5.15°deki egrinin
sag iist kosesinde bulunan ok ikonunu tiklanarak saglanabilir. Bu ulagim noktasindan
denklemlere, verilere gecis de saglanabilir. Ayrica 1sik siddet egrisi bilgisayardaki bir

dosyaya resmi yazdir ve resmi kaydet ile yazdinlabilir ve kaydedilebilir.

Sekil 5.15. iki boyutlu 151k siddet egrilerinden ii¢ boyutlu hacimlere gegis

5.3.2. En kiiciik kareler metodu yontemiyle elde edilen egrilerden ii¢ boyutlu

goriintii olusturma

Bir armatiire ait goniofotometre ile elde edilen 151k siddet verilerinden yazilimdaki

déniisiim formiilleriyle ii¢ boyutlu 151k siddet goriintiisii olusturulmaktadir.
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5.3.2.1. Bir noktay1 ii¢ boyutta déndiirme

Ug boyutlu koordinat sisteminde tanimlanmis olan bir noktanin belirli bir
dondiirmeden sonraki yeni koordinatlari déniisiim matrisleri ile bulunabilir (50).
Sekil 5.16’da a ve b’de bir A noktasinin x ekseni etrafindaki 90° derece dondiiriilmesi

ile belirlenen koordinatlar gosterilmektedir.

x ekseni

90 o X
dondiirm

(@) (b)

Sekil 5.16. (a)’da A noktasi 0° derecede ve (b)’ de bir A noktasinin x ekseni
etrafindaki 90° derece dondiiriilmesi ile belirlenen koordinatlart

Orijinden bakildiginda saat doniis yonii pozitif yon olarak kabul edilirse, X ekseni

etrafinda bir 6 agis1 igin dontistim matrisi;

1 0 0 0
0 cos® sin® 0
[Tx] = ; [5.9]
0 —sin® cos® 0
0 0 [0 |

Y ekseni etrafinda bir f agist i¢in doniistim matrisi



T

cosfp sinf 0 0
—sinf cosp 0 0
Tyl = 5.10
[Tyl . g 0@ [5.10]
0 0 0¢ 1
Z ckseni etrafinda bir ¢ agis1 i¢in doniistim matrisi
cosp 0 —sing 0
(17 A [5.11)
z]i = ;
sinp 0 cosep O
0 0 0 1

[5.9], [5.10] ve [5.11]. Esitliklerden déntisiim matrisleriyle bir noktanin {i¢ boyuttaki
tim acilarma gore degeri matrislerin yazilimdaki  bilgisayar ¢oziimlerinden

belirlenmektedir.

5.3.2.2. Ug boyutlu 1s1k dagilim yiizeyi

Bir armatiiriin diisey eksende dondiiriilerek yatay eksen verilerinin iki boyutlu 11k
siddet egrilerinin olusturmus oldugu ii¢ boyutlu hacim sekildeki gibi kapali ve renkli
bir sekilde gorsel hale getirilebilir. Bu 1sik dagilim yiizeyi tizerinde fare hareket
ettirilirse mouse’un bulundugu her noktada agiya bagh cd/klm degeri sar1 bir kutu

icinde ekrandan kullanic1 tarafindan goriilebilir.

Sekil 5.17°de ti¢ boyutlu 151k dagihm yiizeyi gosterilmistir. ti¢ boyutlu 151k dagilim
ylizeyinin sag tarafindaki ikonun mouse ile hareket ettirilmesi ile hacmi 360° derece
kendi etrafinda dondiirerek hacim yapisini inceleme imkam verir. Sekil 5.18°de ti¢
boyutlu 1sitk dagilim yiizeyinin kendi ectrafinda dondiiriilerek incelenmesi
gosterilmistir. Bu hacim yapist kirmizi ile mavi arasinda kurulmus olup 1s1k siddeti
az olan noktalarda mavinin tonlari, 151k siddeti ¢ok olan noktalarda kirmizinin tonlar:

atanarak 151k siddeti verileri gorsel hale getirilmistir.
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.LGunimalve - 2003.06.19 16:54
[ i

=

Sekil 5.17. Ug boyutlu 1s1k dagilim yiizeyi

=1 300

=

Sekil 5.18. Ug boyutlu 1tk dagihm yiizeyinin kendi etrafinda déndiiriilerek
incelenmesi
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Sekil 5.19°daki gibi sag tist butonlan kullanilarak ii¢ boyutlu 151k dagilim yiizeyi

renkli kafes bigimli olarak gorsel hale getirilebilir.

Sekil 5.20°daki gibi sag iist butonlart kullanarak ii¢ boyuthu 11k dagilim ylizeyi siyah

kafes bigimli olarak gorsel hale getirilebilir.

Sag iist butonlar kullanitlarak renkli segenegi kaldirilirsa Sekil 5.21°de ii¢ boyutlu
stk dagihm yiizeyi kati bigimli gosterildigi gibi hacmi inceleme alanlan

olusturulmaktadir.

Sekil 5.19. Ug boyutlu isik dagilim yiizeyinin renkli kafes bigiminde gosterilmesi



Modelleyici

2Boyutiu

v VYeriler
Denklemler

Resmi Yazdir
Resmi Kaydet

(i

Sekil 5.20. Ug boyutlu stk dagilim yiizeyinin siyah renkli kafes bigiminde
gosterilmesi

Goniomelre - 2003.06.1910:54

- Modelleyici
Doyt
Kl
i A— ;
v Veriler % Kgpa!
Do

ResmiYazdir
~ Besmi Kaydet

=

Sekil 5.21. Ug boyutlu 1stk dagilim yiizeyinin katr bigimli gosterilmesi

80
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5.3.3. Ug boyutlu uygulama alanlari
Ug boyutlu uygulama alanlarinda sekil 5.22°deki gibi 151k siddet egrilerinin gergek

oda igerisine dagiliminda gosterildigi gibi stk siddeti verilerinin oda igerisine

dagilimi amaglanmistir.

Sekil 5.22. Isik siddet egrilerinin gergek oda igerisine dagilimmm gosterilmesi
Gonio konsolu iizerindeki 1sin izleme alam ve igm etkinlik alani ii¢ boyutlu

uygulama alanlarina gegis i¢in kullamihr. Sekil 5.23’de gonio konsolundan sin

izleme ve 151 etkinlik alanlarina gegisin yapilacags alanlar gosterilmistir.

1|2003.02.05 22:20-D

Sekil 5.23. Gonio konsolundan 11 izleme ve 151 etkinlik alanlarina gegis
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5.3.3.1. Ayarlar penceresi

Kullanicr ayarlar penceresinden o 151k kaynagmi, kamera ve odak ayari yapabilir.

Sekil 5.24° de ii¢ boyutlu ortamda X, Y ve Z eksenlerini gosterilmistir.

SRR =l

Sekil 5.24. Ug boyutlu ortamda X, Y ve Z eksenlerinin gosterilmesi

Ug boyutlu ortam igerisinde derle, dosyadan yiikle, resmi kaydet ve ayarlar penceresi

vardir. Sekil 5.25° de 6rnek alan ve ayarlar penceresi gosterilmigtir.

Isik |zleme - 2003.02.05 22:20

Avara| R

Sekil 5.25. Ornek alan ve ayarlar penceresi



Avyarlar penceresi, 15tk kaynag: koordinatlarindan stk kaynagimin X, Y, ve Z
diizlemlerindeki yeri belirlenebilmektedir. Boylece 6mek odanin herhangi bir yerine
stk kayna@i yerlestirilerek 6rmek odanm gériintiisii izlenebilir. Sekil 5.26’da 151k

kaynag koordinatlarindaki degisikliklerin 6rnek alan iizerine etkileri gosterilmistir.

1 | P
Isik Kaynad Kordinatlar

F il

Kamera Kordinatlar

% [o ‘ﬂﬂ

- — Il

Sekil 5.26. Istk kaynagi koordinatlarindaki degisikliklerin 6rnek oda tizerine etkileri

Ayarlar penceresindeki kamera koordinatlari X, Y, ve Z diizlemlerindeki yerini
belirleyebilmektedir. Béylece kullaniciornek odaya istedigi yonden bakabilir. Sekil

5.27’de kamera koordinatlarindaki degisikliklerin 6rnek alana etkisi gosterilmistir.
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fa X

Isik Kaynad Kordinatlar
xfoz 4
v [ozassse 4] )
zfow 4

Kamera Kordinatlarr

X [o04si50E 4] ¥
v [17073 <] |
z [27s6063 4] ¥

Odak Kordinatlar

xfos 4[]
vloz 4|y
4 T

Sekil 5.27. Kamera koordinatlarindaki degisikliklerin 6rnek alana etkisi

Ayarlar pencersesindeki odak koordinatlari kullanicinm ufuk ¢izgisini belirler. X, Y,
ve Z diizlemlerindeki yerini belirleyerek érnek alami saga ve sola kaydirip imkani
saglar. Z eksenindeki hareket ettirerek yakinlagtirma ve uzaklaklastirma ozelligi
kazandirir. Kullanicr goriintiiden bagimsiz olarak ¢alisan 15 etkinlik metotunda
ayarlar penceresini kullanabilmektedir. Isin izleme metotunda ayarlar penceresi

kullanilamamaktadir.

5.3.3.2. Ug boyutlu ortam yiikleme

Ornek alan kutusu diginda sisteme autudesk yazilim grubunda iiretilen autocad ve
3D studio max paket programlarinda iiretilen bir birim bir metre olarak
6lgeklendirilen sanal ortamlar yiiklenebilir. Isik giddet egrilerini temel alan sekiz
paket programdan yazilimim farki, mekanlar ve 1s1k kaynaklari sanal olmasina kargmn
kurulan sistemin goniofotometre bolimiiyle elde edilen armatiir verilerinin sanal
ortamlarda denenerek uygulama yapilmadan armatiir ve mekan hakkinda bir fikir

edinilebilmesidir.
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Kullanict 3D studio max paket programi ortaminda .ase uzantih olarak dosyaya
kaydederek yapmis oldugu 6rnek alan sistem igine alma imkani bulur. ASE uzantisi
ASCII Scene Export kelimelerinin bas harfleridir. Sekil 5.28’de dosyadan ii¢ boyutlu

ortam yiikleme islemi gosterilmistir.

Konum: | _ sergonio :lé!gj
| Gonio

| Gonio2

(] nda2.ase

=

Dosyatiiii  [3D Studio File [~ 2e) | ptal

Sekil 5.28. Dosyadan ii¢ boyutlu ortam yiikleme

5.3.3.2.1 Ismn izleme alani

Gonio konsolundan 1sm etkinlik alanina gecis yapilinca 1gmn izleme alani igin 6rnek
alan sisteme direk olarak yiiklenir. Ornek alanin karsilikli duvarlarimin farkh
renklerde olmasi ve oda igerisindeki nesnelerin birbirine bu renkleri armatiiriin 151k
siddet vektorleri degerince oda igerisindeki esyalarm goriiniimiini etkiledigi

gostermektir.

Gergek bir ortama giren 151gm sonsuz kere yansidigi kabul edilir. Derleme sayist
artirlinca oda igerisine dagilan 113 gergege yakinligr artacaktir. Sekil 5.29°da 3d
studio max programiyla olusturulan 6rnek alana armatiir 151k siddeti verilelerinin 15in

izleme yontemi goriintii olugturulmas: gosterilmistir.
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gk izleme - 2003.02.05 22:20

Sekil 5.29. 3d studio max programuyla olusturulan 6mek alanda i izleme yontemi
goriintii olugturulmast

5.3.3.2.2 Isn etkinlik alam

Genel 1sin etkinlik metodunun formiile edilmesi ve ¢oziimii igin gerekli temel

asamalar asagidaki gibidir:

1. Alanlar alt elemanlara béltiniir.

2. Elemanlar iizerinde kesin 15 etkinlik degerlerinin hesaplanacagi bolgeler veya
diigiimler segilir.

3. Bir eleman iizerinde degisken 151 etkinlik degerleri igin basit fonksiyonel bir form
bulunur.

4. Sonlu bir hata &lgiitii segilir. Bu hatay sonlu bir toplama yaklagtirir. Boylece
sonsuz boyutta olan problem sonlu sayida lineer esitlige donisir.

5. Lineer sistemin katsayilar1 hesaplanir. Form faktérii olarak adlandirtlan bu

katsayilar, elemanlar arast 151310 gegmesini saglayan geometrik iliskilere baglidir.
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6. Bilinmeyen noktasal 1sin etkinlik degerler i¢in lineer esitlikler ¢oziiliir. Yaklagik
151 etkinlik sonucu, noktasal 1sin etkinlik degerleri ile agirlikli olusturulan taban

fonksiyonlarmn lineer toplami seklinde yeniden olusturulur.

7. Istenilen bakig yénii igin 1gmn etkinlik yaklagimindan elde edilen golgeleme

degerleri kullanilarak goriintii olusturulur.

Gonio konsolundan 1sin etkinlik alanina gegis yapilinca érnek alan sisteme direk
olarak yiiklenir. Kullanic isterse 3d max studio ortamda olusturulan oday1 6rnek
alana vyiikleyebilir. Goniofotometre kismiyla elde edilen armatiirlerin 151k

siddetiverileri dosyadan 1sin etkinlik .yéntemi ile gériintii olusturulur.
Asagidaki sekillerde 15 etkinlik yontemiyle bir armatiiriin verilerinin {i¢ boyutlu
sanal bir alana yiiklenmesinin sekil 5.30°da baglangic konumu, sekil 5.31°de 15m

etkinlikte 1607 yansimadan sonra olusan 11k dagilimi gosterilmistir.

i Igin Etkiniik - 2003.02 05 22:20

! Dj[ﬁlglg_l Yansma Sapsi: 0

Sekil 5.30. Isin etkinlik alani baglangic konumu
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Sekil 5.31. Ism etkinlikte 1607 yansimadan sonra olusan 151k dagilimi

5.4. Yazhmmn Kaynak Kodlar

Borland C++ Builder formu diger bazi programlardan farkli olarak araglardan,
meniilerden ve baslik ¢ubugundan olusur. Visual alanlart yoneten meniiler ve

formlara gegis yaptiracak olan baslik ¢ubuklari ana form iizerinde bulunur (43).

Bir proje alt programlardan olugmaktadir. Sekil 5.32°de projeyi olusturan alt
programlar klasorleri gosterilmistir. Bu gruplar igerisindeki .cpp ve h uzantili
dosyalar her bir alt alanin kaynak kodlarini igeren dosyalardir(44). Yazilimin kaynak

kodlar1 Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 5.32. Projeyi olusturan alt program klasérleri
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6. DENEYSEL SONUCLAR

Sekil 6.1°de bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin fotografi
gosterilmistir. Sekil 6.2°de bir 11k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin
goniofotometrik 6lgiimleri yapilan sistemin fotografi gosterilmistir. Sistemle elde
edilen egriler Sekil 6.3’de bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 25"
derecedeki 151k siddet egrisi ve Sekil 6.4"de bir 1gik siddeti egrisi ile temsil edilebilen
armatiiriin 79° derecedeki 151k siddet egrisi gosterilmistir. Ayrica yazihmla elde
edilen 151k dagihm yiizeyi Sekil 6.5'de bir igik siddeti egrisi ile temsil edilebilen

armatiiriin 0° derecedeki 151k dagilim yiizeyi gosterilmistir.

Sekil 6.2. Armatiiriin goniofotometrik dl¢iimlerini yapan sistem



i Igik Giddet Egrisi - 2003.02.0522:20° - M= 3|

Sekil 6.3. Bir 11k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 25° derecedeki 151k

siddet egrisi

T |7l

3

Sekil 6.4. Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 79° derecedeki 151k

siddet egrisi

£ lgik Siddet Edrisi - 2003.02.05 22:20

=

Sekil 6.5. Bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 0° derecedeki 151k

dagilim yiizeyi

91
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Sekil 6.6’de iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin goniofotometrik
6leimlerinin yapildigi sistemin fotografi gosterilmistir. Sistemle gikartilan egriler
sekil 6.7°de iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 0° derecedeki 151k
siddet egrisi sekil 6.8” da iki 11tk siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 47
derecedeki 151k siddet egrisi sekil 6.9°da iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen
armatiiriin 90° derecedeki 1sik siddet egrilari gosterilerek iki 151k siddeti egrisi ile
temsil edilebilen armatiir oldugundan egriler agilara gore farkli gikmistir. Ayrica
yazihmla sekil 6.10 ve 6.11°de iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin

56" ve 93° derecelerindeki 151k dagihm yiizeyi gosterilmistir.

=

Sekil 6.7. Tki 1s1k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 0° derecedeki 151k
siddet egrisi



sk Siddet Egrisi

Sekil 6.8. Iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 47° derecedeki 151k
siddet egrisi

o4

Sekil 6.9. Iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiim 90° derecedeki 151k
siddet egrisi

Elgik Siddet Egisi - dogrusal.gno
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Sekil 6.10. Iki 1s1k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 56° derecedeki 151k
dagilim yiizeyi
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sik Siddet Egrisi - 2003.02.05 22:20 . AEE

2

Sekil 6.11. iki 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen armatiiriin 93° derecedeki 151k

dagilim yiizeyi
6.1. Isin izleme Yontemiyle Duvar Renklerinin Karsilastirilmas:

Sekil 6.12 de (a) ve (b)’de ayni lamba farkl reflektor, (c)’de ise (a)’daki reflektorle
aym giiglii lamba benzetimi olmak tizere iig degisik armatiiriin 151k siddet verilerini

kullanarak yapilan 1sin izleme karsilagtirilmasi drnek bir oda igerisinde aktartlmasi

gosterilmigtir.

Bu odalar tasarlanirken oda icerisindeki 1sik siddetine bagli aydinlik diizeyi beyaz ile
siyah arasinda renk araligi ile sembolize edilmektedir. Beyaz en aydinlik diizeyi

yiiksek bolgeleri, siyah ise en karanlik bolgeleri olugturmaktadar.
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(2) (®) (©

Sekil 6.12. (a) ve (b)’de aym lamba farkli reflektér, (c)’de ise (a)’daki reflektorle
ayni gii¢lii lamba benzetimi olmak iizere ii¢ degisik armatiiriin 151k siddet
verilerini kullanarak yapilan 151n izleme karsilastiriimas:

Sekil 6.12 (c)’deki odada ise yiiksek 151k akismna sahip bir armatiiriin 11k siddet
verilerinin 1gmn izleme ydntemi ile oda igerisine aktarilmasi gésterilmistir. Sekil 6.13°
da iki degisik armatiirlin 131k siddet verilerinden elde edilen 151m izleme aralarindaki
fark1 gosterir. Sekiller tavana yakin bolgelerin daha agik renkli oldugu biiyiitiilerek
gosterilmigtir. Oda igerisindeki beyaz bolgelerin ¢ok olmasi duvarlar tizerindeki

aydinlik diizeylerinin ¢ok yiiksek oldugunu gosterir.

Sekil 6.13. Karsilagtirma i¢in tavana yakin kisimlar biiytitiilmustiir.
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6.2. Isin izleme ve Isin Etkinlik Metotlarinim Karsilastirilmasi

Isin izleme ve 1sin etkinlik metotlarimin  algoritmalarinin  farkli ¢alismasindan
kaynaklanan goriintii farkhiliklarimin olusmasi yazilim igerisinde iki ayr goriintii
aktarma yontemlerinin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Her iki yontemin da avantaj

ve dezavantajlar1 vardir.

Karsilagtirma sonuglarna gére 1sm izleme yonteminin 6zellikleri sdyle siralanabilir;
Giigll ve bir 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k kaynaklari igin kullanilmast
daha uygundur. Aynasal yansima gosterdiginden diizgiin ve parlak yiizeyler icin
tercih edilmelidir. Sadece goze gelen iginlar takip edilir bu yiizden az sayida 1sm

takibi golgeleri oldugundan daha keskin ve koyu olarak tanimlar.

Kargilagtirma sonuglarmma gére  1smn etkinlik yonteminin &zellikleri de soyle
siralanabilir; Ttim 151k kaynaklarini modelleyebilir. Fakat 15 izlemeye gore yayinik
dagilimli 151k kaynaklari olan iki 1s1k siddeti egrisi ile temsil edilebilen ve ii¢ ve daha
fazla 151k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k kaynaklarmin benzetimi i¢in daha
uygundur. Yaymik sistemlerin alt alanlarimi topladigindan renk karisimlarini ve renk
solmalarini  gosterebilir. Yayilma tizerine kurulu algoritmast yumusak golgeleri

gosterebilir. Piiriizlii alanlarin yansimalarini modelleyebilir.

Sekil 6.14, sekil 6.15, sekil 6.16 ve sekil 6.17°de 151n izleme ve 1511 etkinlik metotlart
73, 875, 2801, 3132 yansimadan sonra olugan 1g1k dagilimu gosterilmistir.



Sekil 6.14. [sin izleme ve 15m etkinlik metotlarinin 73 yansimadan sonra olugan
151k dagihm

[=]l=} Yansma Saps: 875 | [ Dl Ei=I5E

Sekil 6.15. Ism izleme ve 110 etkinlik metotlarinin 875 yansimadan sonra olugan 151k
dagilimi
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‘Yansima Sayisi: 2801

Sekil 6.16. Isin izleme ve 1gin etkinlik metotlarinin 2801 yansimadan sonra olugan
15tk dagilimi

Sekil 6.17. Isin izleme ve 1g1n etkinlik metotlarinin 3132 yansimadan sonra olusan
151k dagilimi
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Yazilim ile elde edilen goriintiilerin dogrulugu diger programlarla karsilastirma
yapilarak belirlenebilir. 3d max studio programi ile ayni ortam hazirlanip 1sm izleme
ve 1510 etkinlik metotlar uygulandiginda elde edilen gériintiiler sekil 6.18’da 3d max
studio programinda 1m izleme algoritmasinin ¢alistirilmast ve sekil 6.19°da 3d max
studio programinda 15 etkinlik algoritmasinin  galistirilmas algoritmasimin

calistirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 6.18. 3d max studio programinda 1$1n izleme algoritmasinin calistirtlmas

3d max studio programinda 1smn izleme ve i etkinlik degerleri baglangic
parametreleri % 80 olarak ayarlanmustir. Gelistirilen yazilimda kullanilan 1sin izleme

ve 1510 etkinlik yansima sayilart bakimindan kargtlastirilmistir.
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Sekil 6.19. 3d max studio programinda 1sm etkinlik algoritmasmm ¢ahstiriimasi

3d max studio programu ile gelistirilen yazilim karsilagtirilarak aktarma metotlarmin
yansima sayilanmin  belirlenmistir. Aymi sanal ortam ile yapilan aydmnlatma
uygulamalart incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar; Bu test
sonucunda 3d max studio programinda kullanilan stk kaynagi ile gelistirilen
yazilimda kullanilan 11k kaynagi benzerdir. Fakat ayni 151k kaynaklari degildir. Bu
durum gelistirilen yazilim bir istiinliigiinii ortaya koyar. Gelistirilen yazilim
goniofotometre ile elde edilen verilerle ¢alistiriimaktadir. Kullanilan verilerdeki 151k
siddet vektorleri biiyitk degerden azalarak kiigiilme goézlenirken, 3d max studio
programinda kullanilan 151k kaynag: sabit degerden ani azalmalarla net ve keskin
inigler yapmaktadir. Bu nedenle olusturulan sekillerde farkliliklar ortaya gikmustir.
Sekil 6.20°de gelistirilen yazilimla 1607 yansima sonunda elde edilen 15in etkinlik
uygulamast ve gekil 6.21°de 3d max studio programiyla yapilan 1gin etkinlik

uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 6.20. Gelistirilen yazilimla 1607 yansima sonunda elde edilen 1sin etkinlik

uygulamast

Sekil 6.21. 3d max studio programiyla yapilan 1sin etkinlik uygulamasi

101
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Bu sistem ile goriintii olusturulurken kullanicinin en iyi ve en hizli bir sekilde ideal
sekle ulasmasi igin gerekli yansima sayisim bilinmesi gerekmektedir. Yansima sayisi
artirtlinca  Ozellikle yumusak gélgelerdeki degisimin azalarak g6z ile tespit
edilemeyecek kadar kiigiildiigli tespit edilmistir. Gergekte sonsuz sayida olan
yansima degeri programda iki alan arasindaki form faktorti degeri baz alinarak
yansimalar simirlandirilmistir. Programda iki alan arasindaki form faktorii degeri
baslangi¢ degerine gére karsilagtirlir. Baglangic degeriyle son deger orani binde bire

ulastiginda yansimalar durdurulur.

Intel Pentium-III 733 Mhz bir bilgisayar ile 175 saniyede alanlardan yayilan form
fakt6rii degerinin 1607 yansimada baglangi¢ degerinin binde birlik degerine ulagarak

program yansimalar: durdurmugtur.

3d max studio programindaki 1sin izleme uygulamasiyla karsilagtirildiginda
gelistirilen 151n izleme uygulamalar keskin golgeler ve kisith bir gerceklik sundugu
goriilmektedir. Sadece bakis yonii dogrultusuna gelen 1sinlarin takip edilmesi kamera
ve odak noktalariin sabit noktalar haline gelmesine sebeb olur. Bu yiizden az sayida
1s1n takibi golgeleri oldugundan daha keskin ve koyu olarak tanimlar. Bu durum
gergege yakin gorintiiler elde edilmesini simirlamaktadir. Sadece bir 151k siddeti
egrisi ile temsil edilebilen armatiirlerin olusturduklan goriintiilerde ideale yaklasilir.
Bakig yonii dogrultusuna gelen az sayida iginlarin takip edilmesi sistemin ideal

goriintii olugturma hizim artirir.

Sekil 6.22°de gelistirilen yazilimla 580 yansima sonucunda elde edilen 151n izleme
uygulamasi gosterilmistir. Bu yapida is1k kaynagindan ¢ikan 151k siddeti degeri tiim
yansimalrimi yapip tiim alana dagilacak kadar yansima yapmamistir. Yansima sayisi
artirilarak bilimsel bir alt yapiyla form faktorii degerine gére yapilirsa Sekil 6.23°de
gelistirilen yazilimla 1607 yansima sonucunda elde edilen 151 izleme uygulamasi
gosterilmistir. 1607 yansimada baglangic degerine gore binde birlik form faktori

olusmugtur. Bu form degeri yansimalar1 otomatik olarak durdurmustur.
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Sekil 6.22. Gelistirilen yazilimla 580 yansima sonucunda elde edilen 151n izleme
uygulamasi

Sekil 6.23. Gelistirilen yazilimla 1607 yansima sonucunda elde edilen 15 izleme
uygulamasi
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Sekil 6.24’de 3d studio max programiyla yapilan 1sin izleme uygulamasi
goOsterilmistir. 3d studio max programiyla yapilan 15in izleme uygulamas: ile
gelistirilen yazilimm 1sin izleme uygulamasi ayni sanal mekan kullamlanilarak
karsilagtirilmistir. 3d studio programinin kisith yapisindan dolayr aymi 151k kaynagi
uygulanamamistir. Karsilastirma ile elde edilen sonuglar sunlardir; 3d studio max

programiyla yapilan 1s1n izleme uygulamasi daha keskin golgeler olusturur.

Sekil 6.24. 3d studio max programiyla yapilan 151n izleme uygulamasi
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7. SONUC

Gelistirilen goniofotometre armatiirlerin 151k siddeti egrilerini ¢ikartan diger
goniofotometre modelleriyle kargilagtirildiginda 6zgiin bir goniofotometre olma

Ozelligi sunmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar ile kaynaklardan elde edilen sonuglar
karsilagtirildiginda, bilgisayarli gorme, goriintli sentezi gibi bilgisayar mithendisligi
konularina fotometrik bir alt yap1 kazandiran sistem kurulmustur. Bu sistemin
sagladigi fotometrik bilgiler mevcut bilgisayar teknolojileriyle gelistirilen

goriintiilerin dogrulugunu artirmaktadir.

Isin izleme ve 1sin etkinlik metotlarinin algoritmalarinin farkli ¢alismasindan
kaynaklanan goriintii farkliliklarinin olusmast yazilim igerisinde iki ayri g0riintil
aktarma metodunun kullanilmasini zorunlu kilmistir. Her iki metodun da avantaj ve

dezavantajlar1 vardir.

Isin izleme metodu, giiclii ve bir 11k siddeti egrisi ile temsil edilebilen 151k
kaynaklar1 igin kullanilmas1 daha uygundur. Aynasal yansima gosterdiginden diizgiin
ve parlak yiizeyler tercih edilmelidir. Algoritmalar1 1s181n kirilma etkileri {izerine
oldugu igin yansiyan yiizeylerin renk degisimlerini gosterebilir. Sadece gdze gelen
1sinlart takip eder, az sayida 1s1n takibi golgeleri oldugundan daha keskin ve koyu

* olarak tammlar. Hizli bir algoritma olmasi1 bu metodun 6nemli bir 6zelligidir.

Isin etkinlik metodu, tiim 151k kaynaklarin1 modelleyebilir. Fakat 151n izlemeye gore
yaymik dagilimli 151k kaynaklar1 olan iki ve daha fazla 151k siddeti egrisi ile temsil
edilebilen 11k kaynaklarimin benzetimi igin uygundur. Dagimik sistemlerin alt
alanlarim topladigindan renk karisimlarini ve renk solmalarimi gosterebilir. Yansima
ve dagilma tlizerine kurulu algoritmasi yumusak golgeleri gosterebilir. Golge
tonlarim1 gorebilme daha gergek¢i bir gorlintii olusmasim saglar. Sanal alan
icerisindeki tiim nesne ve 151k kaynaklan ele alinarak herbirinin tek tek ele alinarak

hesaplandigindan bakig acisindan bagimsizdir. Ayarlar penceresi ile koordinat
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sistemi i¢inde X, Y, Z ekseninde odak, kamera ve 1sik kaynaklarimin yeri
depistirilerek goriintii olusturulabilir. Ornek alandaki tiim nesneler ve birbirleriyle

etkilesimleri ele alindigindan yavas bir algoritmadir.

Isik siddeti egrilerini ¢ikartan bu sistem ile piyasada bulunan gesitli firmalarin lamba
ve armatiir tipleri ile yetinmeyen, yeni ve 6zgiin aydinlatma programlarina entegre
ederek farkli tasarimlar {izerinde ¢alisan aydinlatma tasarimcilar armatiir tasarimi ve

gelistirilmesinde bu sistemi kullanilabilirler.

Aydinlatma derslerinde 151k siddet egrileri ile yapilacak olan deneyler; temel
aydinlatma kavramlari, armatiir-renk iliskisi, 1sik-renk iligkisi, aydmlik diizeyi
hesaplari, 1s1k kaynaklari, 1sik Uretiminin temelleri, yararlanma katsayilar,
aydinlatma verim hesaplar1 gibi konularla iligkilidir. Sistemin programina yapilacak
olan yeni diizenlemelerle, yukaridaki konularin egitimi ve 6gretimi kolaylastirilarak
hizlandinlacaktir. Kurulmus olan sistem fotometrik ¢aligmalara destek olacak sanal

fotometri laboratuarina temel saglayabilecek diizeydedir.

Bu sistemle ¢ok amag¢l uygulama armatiiriniin yapilmasi planlanmaktadir. Bu
armatiir bilgisayar kontrollii reflektorleri sayesinde aydinlatilacak hedef alanin
istenilen alanna istenilen aydinlik diizeyini saglar. Bu islem ig¢in aydinlatmasi
yapilacak olan alan sanal ortam ¢izilir. Ortamin herhangi bir alanina diisiiriilmesi
planlanan aydinlik diizeyi igin armatiir denkleminin C katsayilarim yazilim belirler.
Bu katsayilara gore reflektorler gerekli konuma gelir ve 151k kaynaginin lambasina
gerekli akim uygulamir. Boylece tiyatro salonu, gosteri merkezleri, televizyon

stiidyolar1 gibi yerlerde yazilim kullanilabilinir.

Isin izleme ve 151n etkinlik aktarma metotlar: ti¢ boyutlu sanal ortamlarda armatiiriin
151k siddet verilerine gore piksellerin yazilim degerlerini belirlemektedirler. Bu
algoritmalan gergek dijital fotografin belirli bir noktasindaki piksel degerini okutarak
gercek goriintiiden sanal ortamdaki derleme sayisini belirleme yolu secilmelidir.
Tecriibeler yaklasik 24000 derleme sayisi yeterli oldugu goriilmiistiir. Bu rakamin

iizerinde ne kadar derleme gergeklesirse gergeklessin olusan goriintide gozle
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algilanabilecek farkliliklar g6zlenmemektedir. Bir nesne iizerindeki renk tonu
goriintiisii aydinhik seviyesine baglidir. Kurulan sistem renk yansimalarim dikkate
almaktadir. Nesnelerin gercek renklerinde goriintiilenebilmesi i¢in aydinlatiimasinda
kullamlacak olan en uygun armatiiriin se¢imini yine dijital resmin piksel degeri

kullanilabilir.

Bu konuda ¢alisacaklarin ozellikle birbirine paralel olarak ¢alisan ¢ift islemecili
bilgisayarlarda ekran kartlan yiiksek ¢dziiniirlikte donanmima sahip olmasi &nerilir.
Goniofotometre tasarimlarinda kullanmilan fotometre basinin hata pay1 %0,5 degerinin

altinda olmalidir.

Isik siddeti verileri ile dagilim alanlari ve sinirlart belirlenmis olan armatiirler
aydinlatilacak yerin o andaki amacina gore bilgisayar programina segtirilerek mekan

icerisinde kullanilabilir.

Sistemin armatiirlerin ~ matematiksel modelini temel alarak gorsellestirmesi
mekanlara gore 1s1k kayna@i tasariminin yazilimla hesaplanabilmesine ortam
saglayacaktir. Yazilimda mekamin hangi noktalarinda ne kadar aydmlik diizeyi
olmasi gerektigi belirlenir. Yazilima o alan ig¢in en optimum denklemleri
hesaplatabilir. Ug boyutlu 151k daglllm ylizeyi ¢izdirilebilir. Bu sistemle bir firmamin
armatiirlerinin goniofotometrik &lgiimleri sonucunda denklemlerini elde edebilir. Bu
denklemlerden en uygununu yapay zeka veya genetik gibi bir kontrol yontemiyle

hesaplatarak sistemin kendi kendine se¢im yapmasini saglayabilir.

Sistem ile armatiirler ve sanal mekan matematiksel olarak tanimlanmais, 15181n mekan
ici dagilimlarim saglayan algoritmalar bir matematiksel model olarak ele alinmistir.
Mekanlarda kullanlan piiriizlii duvar, al¢ipan, laminant kaplama vb. malzemelerin
yansitma ve yutma katsayilar1 dikkate almmalidir. Bu katsayilar1 belirlerken

Goniofotometre kullanilabilir.

Sistem elektromanyetik tayf icerisinde bulunan tim 1smum ¢esitleri igin

kullanilabilir. Sistem yalmzca 1s1k boliimiiniin siddet dagilimi i¢in kullamilmaktadir.
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Fotometre basinda yapilacak olan algilayict degisikliyle diger 1s1mm enerjilerinide
algilayabilir. Ornegin fotometre bashg kizil tesi siddet dagilimini algilamasiyla PIR
ve AFIR algilayicilarinin algilama alanlarimin belirlenmesi, radyo dalgalarinin
yayilma alanlarinin belirlenmesi, baz istasyonlarimn yayilim alanlarimn belirlenmesi,
radyoaktif malzemelerin yayilim alanlarinin belirlenmesinde, flouresan lamba,
kompak flouresan lamba gibi lambalarin 380 ile 780 nm araliginda yaydiklar 1s1ktan
baska insan sagligim tehdit 1simalarinin Slgiilmesi gibi bir ¢ok alanda kullanilabilir.
Sistem lambalarn verimliliklerinin karsilastirilmasi i¢in bir test aract olarak

kullanilabilir.
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EKLER



EK 1. Yazilimi Olusturan Alt Pencerelerin Kodlari

/TSIK AYARLARI KODLARI

I/

#ifndef lJAyalariH
#define [TAyalariH
//

#include <Classes.hpp>

#include <Controls.hpp>

#include <StdCtrls.hpp>

#include <Forms.hpp>

#include <ComCitrls.hpp>

#include "LMDBaseEdit.hpp"
#include "LMDCustomBevelPanel.hpp"
#include "LMDCustomControl.hpp"
#include "LMDCustomEdit.hpp"
#include "LMDCustomMaskEdit.hpp"
#include "LMDCustomPanel.hpp"

#include "LMDMaskEdit.hpp"

#include "I[IPen.h"

/
class TIIAyarlar : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
TGroupBox *GroupBox1;
TLabel *Labell;
TLMDMaskEdit *IX1;
TUpDown *UpDownl;
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TLabel *Label2;

TLMDMaskEdit *IY2;

TUpDown *UpDown?2;

TLabel *Label3;

TLMDMaskEdit *173;

TUpDown *UpDown3;

TGroupBox *GroupBox2;

TLabel *Label4;

TLabel *Label5;

TLabel *Label6;

TLMDMaskEdit *KX4;

TUpDown *UpDown4;

TLMDMaskEdit *KYS;

TUpDown *UpDown5;

TLMDMaskEdit *KZ6;

TUpDown *UpDownb6;

TGroupBox *GroupBox3;

TLabel *Label7;

TLabel *Label8;

TLabel *Label9;

TLMDMaskEdit *OX7;

TUpDown *UpDown7;

TLMDMaskEdit *OY8;

TUpDown *UpDown8;

TLMDMaskEdit *OZ9;

TUpDown *UpDown9;

void _ fastcall AyarTusuBasildi(TObject *Sender, bool & AllowChange,

short NewValue, TUpDownDirection Direction);

void _ fastcall FormActivate(TObject *Sender);

void _ fastcall FormDeactivate(TObject *Sender);
private: // User declarations

public: // User declarations



__fastcall THAyarlar(TComponent* Owner);
class TIsikIzlemePen * II;
35
//
extern PACKAGE TIIAyarlar *11Ayarlar;
//
#endif

// ISIK KAYNAGI MODELI KODLARI

#ifndef ISIK_H
#define ISIK._H

#include "light.h"
#include "stdlib.h"
#include "IKModeli.h"

class Isik : public Light {

public:
Isik( IKModeli & IKM ) {
IK = & IKM,;
}

Light *clone() const
{ return new Isik(*this); }

Intensity computelntensity(const Matrix41& point) const;

private:
IKModeli * IK;
33
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#endif

I

#ifndef [IDRLYC_H
#define IDRLYC _H
//

#include <Classes.hpp>

#include "raytracershow.h"

1

class Isiklzlemelsi : public TThread

{

protected:

void _ fastcall Execute();

public:
__fastcall IsikIzlemelsi();

void Basla( RaytracerShow & ); -

void Bitﬁr();

void (__closure * OnOver)();

private:
bool render;
RaytracerShow * RTS;
15
/]

#endif
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#include "IKDenk.h"

#define MIN(a, b) (((a) <(b)) ? (a) : (b))

void IKDenk::PlyHspl( mxArray **p, int b )
{
mxArray *y=mclGetUninitialized Array(),
*x=mclGetUninitialized Array(),
*z=mclGetUninitialized Array(),

kg

>

double *d, *f;

y = mxCreateDoubleMatrix( 1, sutun+2, mxREAL);// Eldeki verilerden polinom
olupturacak

d = mxGetPr(y);

z = mxCreateDoubleMatrix( 1, satir, mxREAL);// Eldeki verilerden polinom
olupturacak

f = mxGetPr(z);

for( int a=0; a<sutun; at++ ){
for( int ¢=0; c<satir; c++ )

flc] =deger[ a+ ¢ * sutun |;

s = mclGetUninitialized Array();
mlfAssign(&s, mlfPolyval(NULL,z, mlfScalar(b),NULL));
d[a+1]= mxGetPr(s)[0];
mxDestroyArray(s);
}
d[0] =d[2]; // 6neeki ve sonraki veri devamlylydy
d[sutun+1] = d[sutun-1];

mxDestroyArray(x);



119

if( sutun > 1 ){
double acar = 90.0 / (sutun - 1 );
mlfAssign(&x, mlfColon(mlfScalar(-acar), mlfScalar(acar), mifScalar( 90 +
acar ))); // yeni dederlerle enlemleri oluptur
yelse

mifAssign(&x, mlfColon(mlfScalar(-90), mlfScalar(90), mlfScalar(90)));

mlfAssign(p, mlfPolyfittNULL,x,y,mlfScalar(MIN(6,sutun+1)))); // polinom

oluptur

mxDestroyArray(y);
mxDestroyArray(x);
mxDestroyArray(z);

void IKDenk::operator = ( IKModeli & IK )
{
if( 'sutun || !satir )

return;

double acix = 90.0 / (sutun-1),
acly = 90.0 / (satir-1);
mxArray *x=mclGetUninitializedArray(),
*y=mclGetUninitialized Array(),
*p=mclGetUninitializedArray();
mifAssign(&x, mifColon(mlfScalar(0), mlfScalar(aciy), mlfScalar( 90+aciy ))); //
yeni dederlerle enlemleri oluptur
y = mxCreateDoubleMatrix( 1, satir+1, mxREAL);// Eldeki verilerden polinom
olupturacak
double *d = mxGetPr(y);

for( int a=0; a<sutun; a++ ){
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for( int b=0,c=0; b<satir; b++)
d[c++] = IK.IsikSiddeti( a*acix, b*aciy );
d[satir] = d[satir-2];

mlfAssign(&p, mlfPolyfit(NULL,x,y,mlfScalar(MIN(6,satir-1)))); //
polinom oluptur

double *t = mxGetPr(p);

for( int b=satir-1; b>=0; b-- )
deger[atb*sutun] = t[b];
mxDestroyArray(p);

mxDestroyArray(x);
mxDestroyArray(y);

degerno++;

#ifndef matlab h
#define matlab_h

#ifdef _cplusplus
extern ncn {

#endif

#include <stddef.h>
#if defined( H STANDARDS) && !defined(__cplusplus)
#undef NULL
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#define NULL ((void *) OL)
#endif

#include "matrix.h"

#if defined(MLF V1 2) && defined MLF_V2)

#undef MLF_V2

#endif

#if !defined MATLAB_COMPILER _GENERATED CODE) &&
!defined(MLF V1 2) && !definedMLF_V2)

#define MLF V2

#endif

#ifdef MLF_V2

#define MLF_ENABLE ND ARRAYS 1

#define MLF_USE VARARGOUT 1

#ifndef _ cplusplus

#define MLF_ENABLE TRYCATCH 1

#endif /* __ cplusplus */

#endif /* MLF V2 */

#include "libmatlb.h"

#include "libmmfile.h"

#include "libsgl.h"

#include "libsglm.h"

#ifndef MLF_ENABLE ND ARRAYS

#define m1fOnes(A,B) mifOnes(A, B, NULL)

#define mlfRand(A,B) mifRand(A, B, NULL)

#define mlfRandn(A,B) mlfRandn(A, B, NULL)

#define mlfZeros(A,B) mlfZeros(A, B, NULL)

extern mxArray * mlfSize2d(mxArray **OO01, mxArray *RI1, mxArray *OI1);
#define mlfSize mlfSize2d

#endif

#if !defined MLF V2)

#if |defined(MATLAB_COMPILER _GENERATED_ CODE)
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#define mlfDel2(A,B,C) mlfDel2(A, B, C, NULL)

#define mlfDatevec(A,B,C,D.E,F) mlfDatevec(A.B,C,D,E.F,NULL)

#define mlfQr(A,B,C,D) mlfQr(A,B,C,D,NULL)

#define mlfLu(A,B,C) mlfLu(A,B,C,NULL)

#define mlfAutomesh(A,B,C) mifAutomesh(A,B,C,NULL)

#define mlfCov(A,B,C) mlfCov(A,B,C,NULL)

#define mlfStrjust(A) mlfStrjust(A,NULL)

#define mlfNumjac(02,03,i1,i2,i3,i4.i5,16,i7,i8,i9) \
mlfNumjac(02,03,NULL,i1,i2,i3,i4,i5,16,17,i8,i19,NULL)

#define mlfFmin(A,B,C,D,E F) mlfFmin(A,B,C,D,E,F.NULL)

#define mlfFmins(A,B,C,D.E,F) mlfFmins(A,B,C,D,E,F.NULL)

#define mlfFzero(A,B,C,D,E) mlfFzero(NULL, NULL, NULL, A, B,C, D, E,

NULL)

#define mlflicubic(A,B,C) mlflcubic(A.B,C,NULL)

#define mlfInterpl(A,B,C.D) mifInterpl(A.B,C,D,NULL)

#define mlfInterp2(A,B,C,D.E.F) mlfInterp2(A,.B,C,D,E,F,NULL)

#define mlfInterp4(A,B,C,D,E) mifInterp4(A,B,C,D,E,NULL)

#define mlflnterp5(A.B,C,D,E) mifInterpS(A,B,C,D,E,NULL)

#define mlfInterp6(A,B,C,D,E) mlfInterp6(A,B,C,.D,E.NULL)

#define mlfQuad(out,A,B,C,D,E,F) mlfQuad(out,A,B,C,D,E,F.NULL)

#define mlfQuad8(out,A,B,C,D,E,F) mifQuad8(out,A,B,C,.D,E,F.NULL)

#endif /*!defined(MATLAB_COMPILER_GENERATED_CODE) */

#define mifOdel113 mifOdel13 v4

#define mlfOdel5s mIfOdel5s v4

#define m1fOde23 mlfOde23 v4

#define mlfOde23s mlfOde23s v4

#define mlfOde45 mlfOde45 v4

#define mlfOdeget mlfOdeget v4

#define mlfOdeset mlfOdeset v4

#define mlfGradient mlfGrd v4

#endif
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extern void mIfHGInitialize(int *argc, const char *argv[});
extern void mlifHGWaitForFiguresToDie();
extern void mIfHGTerminate();
extern mxArray * mxColonop ( double, double, double );
typedef void (*mlfFuncp)( void );
typedef int (*mlfThunkp)( mlfFuncp pFunc, int nlhs, mxArray **plhs, int nrhs,
mxArray **prhs );
typedef struct {

char *name;

mlfFuncp pFunc;

mlfThunkp pThunk;
} mlfFuncTabEnt;
typedef mlfFuncTabEnt mlfFuncTab; /* Table is just an array of entries */
typedef void (*mlIxFunctionPtr)(int nlhs, mxArray * plhsf}, int nrhs, mxArray *
prhs[]);
typedef struct mlfFunctionTableEntry_tag {

const char *name;

mlxFunctionPtr mlxFcn;

int nargin;

int nargout;
} mlfFunctionTableEntry;
extern void mlfFunctionTableSetup(size t size, mlfFunctionTableEntry *pTab);
extern void mlfFunctionTableTakedown(size t size, mlfFunctionTableEntry *pTab);
extern mlxFunctionPtr mclFevalLookup(mxArray* fen, size t size,

mlfFunctionTableEntry *pTable);

extern mxArray *mclNargoutLookup(mxArray* fcn, size t size,
mlfFunctionTableEntry *pTable);
extern mxArray *mclNarginLookup(mxArray* fcn, size t size,
mlfFunctionTableEntry *pTable);

extern mlxFunctionPtr mlfFevalLookup(mxArray *fcn);



extern void mlfFeval ( int nlhs, mxArray **plhs, int nrhs, mxArray **prhs, char
*name );
extern void mlfFevalTableSetup ( mlfFuncTab *mlfUfuncTable );
extern void mlxCellfun(int nlths, mxArray * plhs[], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray *mlfCellfun(mxArray *fun, mxArray *c, mxArray *k);
extern void mlxEomday(int nlhs, mxArray * plhs[], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray * mifEomday(mxArray * y, mxArray * m);
extern void mlxDatenum(int nlhs, mxArray * plhs[], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray * mlfDatenum(mxArray * y,

mxArray * mo,

mxArray * d,

mxArray * h,

mxArray * mi,

mxArray * s);
extern mxArray * mlfDvcore(mxArray * t);
extern void mlxDvcore(int nlhs, mxArray * plhs{], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray * mlfSort(mxArray * * i, mxArray * x, mxArray * dim);
extern void mlxSort(int nlhs, mxArray * plhs[], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray * mifExist(mxArray *inl, mxArray *in2);
extern void mixExist(int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs, mxArray *prhs[]);
extern void mixIsmembe(int nlhs, mxArray * plhs[], int nrhs, mxArray * prhs[]);
extern mxArray * mlflsmembc(mxArray * x, mxArray * y); | '
#define mclCastToMxarray(x) (mxArray *)(X)
#ifdef MLF_USE VARARGOUT
#define mlfFeval mlfVarargFeval
#endif

#ifdef  cplusplus

} [*extern"C" */
#endif
#endif /* matlab_h */
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#ifndef IModelleyici H
#define IModelleyici_H

/AISIK MODELLEYICI KODLARI

125

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <Grids.hpp>
#include <Menus.hpp>
#include "IKModeli.h"
#include "LMDBaseEdit.hpp"

#include "LMDCustomBevelPanel.hpp"

#include "LMDCustomControl.hpp"
#include "LMDCustomEdit.hpp"

#include "LMDCustomMaskEdit.hpp"

#include "LMDCustomPanel.hpp"
#include "LMDMaskEdit.hpp"
#include <Buttons.hpp>

class TIModelleyici : public TForm

{

__published: // IDE-managed Components

TStringGrid *Veriler;
TPopupMenu *PopupMenu;
TMenultem *SutunEklel;
TMenultem *Sutunkarl;
TMenultem *N1;
TMenultem *SatrEklel;
TMenultem *Satrkarl;
TLabel *Labell;
TLMDMaskEdit *IskAks;



TLabel *Label2;
TLMDMaskEdit *OlemUzklg;
TLabel *Label3;
TComboBox *LmbTr;
TBitBtn *Uygula;
void __ fastcall SutunEkle(TObject *Sender);
void __ fastcall SutunCikar(TObject *Sender);
void _fastcall SatirEkle(TObject *Sender);
void __ fastcall SatirCikar(TObject *Sender);
void __fastcall FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action);
void _ fastcall VerilerSetEditText(TObject *Sender, int ACol, int ARow,
const AnsiString Value);
void _ fastcall VerilerSelectCell(TObject *Sender, int ACol, int ARow,
bool &CanSelect);
void _ fastcall VerilerExit(TObject *Sender);
void __ fastcall FormActivate(TObject *Sender);
void __ fastcall UygulaClick(TObject *Sender);
protected:
void TabloDegerleri();  // User declarations
int OCol, ORow;
bool dgat;
IKModeli * IK;
char adno,degerno;
public: // User declarations
__fastcall TIModelleyici(TComponent* Owner);
__fastcall ~TIModelleyici();
virtual void IKAta( IKModeli & );
35
#endif
// ISIK SIDDET EGRiSI KODLARI
#include <vcl.h>

#pragma hdrstop
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USERES("ISE.res");
USEFORM("Unitl.cpp", Form1);
USEFORM("ISEPen.cpp", ISEPen);
USELIB("..\IsikKaynagiModeli\ 1ib95841.1ib");
USELIB("..\IsikKaynagiModeli\ [i1b95842.1ib");
USELIB(".\IsikKaynagiModeli\ 1ib95843.1ib");
USELIB(".\IsikKaynagiModeli\ 1ib95844.1ib");
USELIB("..\IsikKaynagiModeli\ 1ib95845.1ib");
USELIB("..\IsikKaynagiModeli\IKLib.1ib");
//
WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{

try

{

Application->Initialize();

Application->CreateForm(__ classid(TForm1), &Form1);
Application->Run();
}
catch (Exception &exception)
{
Application->ShowException(&exception); .
\ _
return 0;
}
#ifndef ISEPen H
#define ISEPen_H
/]
#include <Classes.hpp>

#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

#include <AppEvnts.hpp>



#include <Dialogs.hpp>
#include <ExtDlgs.hpp>
#include <Menus.hpp>

#include <ExtCtrls.hpp>

#include "OpenGLPanel.h"
#include "IKModeli.h"
class TISEPen : public TForm

__published: // IDE-managed Components
TButton *MenuButton;
TPopupMenu *Menu;
TMenultem *N2Boyutlu;
TMenultem *N3Boyutlul;
TMenultem *RYazdrl;
TMenultem *RKaydetl;
TPrintDialog *PrintDialogl;
TSavePictureDialog *SavePictureDialog1;
TMenultem *Kafesl;
TMenultem *Kapall;
TMenultem *N2;
TMenultem *Renkli;
TOpenGLPanel *ISgrafigi;
TApplicationEvents * ApplicationEvents1;
TScrollBar *YatayBar;
TTimer *HintTimer;
TMenultem *N4;
TScrollBar *DikeyBar;

void _ fastcall RYazdr1Click(TObject *Sender);
void _fastcall RKaydet1Click(TObject *Sender);
void _ fastcall ISgrafigilnit(TObject *Sender);
void __ fastcall ISgrafigiResize(TObject *Sender);
void _ fastcall ISgrafigiPaint(TObject *Sender);
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void _ fastcall FormResize(TObject *Sender);
void __ fastcall FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action);
void _ fastcall ISgrafigiMouseMove(TObject *Sender,
TShiftState Shift, int X, int Y);
void __ fastcall Kafes1Click(TObject *Sender);
void _ fastcall KapallClick(TObject *Sender);
void __ fastcall RenkliClick(TObject *Sender);
void __ fastcall DikeyBarScroll(TObject *Sender, TScrollCode ScrollCode,
int &ScrollPos);
void __fastcall HintTimerTimer(TObject *Sender);
void __fastcall N2BoyutluClick(TObject *Sender);
void _fastcall YatayBarScroll(TObject *Sender, TScrollCode ScrollCode,
int &ScrollPos);
void _ fastcall FormCanResize(TObject *Sender, int &NewWidth,
int &NewHeight, bool &Resize);
void _ fastcall FormActivate(TObject *Sender);
void __ fastcall MenuButtonClick(TObject *Sender);

private:

void BoyutDegis( bool )

#ifndef PSGorevH
#define PSGorevH

#include <Classes.hpp>

#include "comm.h"

#include <vector>

#include <string>

class TPSGorev : public TThread

protected:

TCommPort m_CommPort;

void __fastcall Execute();
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void __fastcall SynchronizeProgress(void);
public:

__fastcall TPSGorev();

virtual __ fastcall ~TPSGorev();

int Connect();

void Disconnect();

bool GetConnected()

{

return m_CommPort.GetConnected();

3
TCommPort& GetCommPort()

{

return m_CommPort;

}
int GFMoku(unsigned short yol, unsigned short dol );
void GFMdur();

private:
unsigned YatOlc;
unsigned DikOlc;
unsigned OlcVer;
unsigned OlcNmr;
unsigned YatAci;
unsigned DikAci;

5

#endif

// PORT KODLARI

GLUquadricObj *qobj;
int X, y,

minHeight;
THintWindow *MyHint;



IKModeli * IK;
char adno, degerno;
public: // User declarations
__fastcall TISEPen(TComponent* Owner);
_fastcall ~TISEPen();
void IKAta( IKModeli & );
%
#endif
#ifndef PSPenH
#define PSPenH
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <ComCitrls.hpp>
class TPSPen : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
TLabel *Label2;
TLabel *Label3;
TButton *Baslat;
TButton *Duraklat;
TProgressBar *YTislmBari;
TProgressBar *DTislmBari;
TButton *Ayarlar;
private: // User declarations
public: // User declarations
__fastcall TPSPen(TComponent* Owner);
3
/fextern PACKAGE TPSPen *PSPen;
#endif ‘
#ifndef PABH
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#define PABH
#include "LptUnit.hpp"
#include "comm.h"
#include "MAPen.h"
#include "PSPen.h"
class PArabirimi{
public:
PArabirimi();
~P Arabirimi();
void Ayarlar();
void PortSurucu();
void OlcSayilari( int, int );
short int * Olcumler;
void (__closure * VeriAlimiTamamlandi)( int, int, short const * );
private:
int PPortAc();
int SPortAc();
void _ fastcall SaniyedeOnDefa(TObject *Sender);
void __ fastcall TusMouseUp(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y);
void __fastcall TusMouseDown(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y);
void __ fastcall AyarlanabilirDegerlerExit(TObject *Sender);
void  fastcall BaslatClick(TODbject *Sender);
void __fastcall DuraklatClick(TObject *Sender);
void __ fastcall AyarlarClick(TObject *Sender);
void __fastcall PSPClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action);
int sn,mtr;
int VeriAlimi;
int YOSay, DOSay, BYO, BDO;
int ydon, ddon;
float YAdimAci, DAdimAci;
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float AyarlanabilirDegerler{5];
TTimer *Timer;
TVicLPT *LPT;
TCommPort *CMP;
TMtrAyarPen *MAP;
TPSPen * PSP;
35
#endif
/ASIN ETKINLIK KODLARI
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
USERES("rad.res");
USEFORM("Unitl.cpp", Form1);
USEUNIT("Triangle.cpp");
USEUNIT("IEDrlyc.cpp");
USEUNIT("JVector.cpp");
USEFORM("isinetknlk.cpp", IsinEtkin);

/]
WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{
try
{
Application->Initialize();
Application->CreateForm(__classid(TForm1), &Form1);
Application->Run();
}
catch (Exception &exception)
{
Application->ShowException(&exception);
}
return 0;
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#include <vcl.h>

#include "pch.h"

#pragma hdrstop

#include "IEDrlyc.h"

#pragma package(smart_init)

IEDerleyici *IED;

__fastcall IEDerleyici::IEDerleyici(bool CreateSuspended)
: TThread(CreateSuspended)

Patches = new Triangle*[ 10000 ;
MaxPtch = 10000;
PatchCounter = 0;
DIVISOR = 3;

iterations = 0;

Frms = new TList;
Priority=tpLower;
kilit = false;

JVector T1,1T2,13,T4;
// FLOOR
T1.Edit( 1,-1,-1);
T2.Edit( -1, -1,-1);
T3.Edit( -1, -1, 1);
T4.Edit( 1,-1, 1);
IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3,7T4,1,0,0,0, 1, 1, 1);
T4.Edit(1, 1, 1);
T3.Edit(1, 1, -1);
T2.Edit(-1, 1, -1);
T1.Edit(-1, 1, 1);
IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4,2,0,0,0, 1, 1, 1);



// BACK WALL

T1.Edit(1,-1,1);

T2 Edit(-1,-1, 1 );

T3.Edit(-1, 1,1);

T4.Edit(1, 1,1);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 3,0,0, 0, .7, .7, .7);
T4.Edit( 1, -1, -1);

T3.Edit(-1, -1, -1 );

T2.Edit(-1, 1,-1);

T1.Edit(1, 1,-1);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 3, 0,0, 0, .7, .7, .7);
T1.Edit(-1, -1,1);

T2.Edit(-1, -1, -1);

T3.Edit(-1, 1, -1);

T4.Edit(-1, 1, 1);

[EDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 4, 0, 0, 0, .23, .75, .3);
T1.Edit(1, -1, -1);

T2.Edit(1, -1, 1);

T3.Edit(1, 1, 1);

T4.Edit(1, 1, -1);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 5,0, 0, 0, .88, .23, .3);
T1.Edit(.7,-1, 4 );

T2.Edit(.7, .2, .4 );

T3.Edit(.1, .2, .6 );

T4.Edit(.1,-1, .6 );

I[EDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4,9,0,0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( .5, .2,-.2);

T2.Edit(-.1, .2, 0);

T3.Edit( .1, .2, .6);

T4.Edit( .7, .2, 4);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4,7,0,0,0,1, 1, 1);
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T1.Edit( .5, -1, -.2);

T2.Edit( .5, 2, -2 );

T3.Edit( .7, 2, 4);

T4.Edit( .7,-1, 4);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 8,0, 0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( .1, -1, .6 );

T2.Edit( .1, 2, .6 );

T3.Edit(-.1, .2, 0);

T4.Edit(-.1,-1, 0);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 10,0, 0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit(-.1,-1, 0);

T2.Edit(-.1, .2, 0);

T3.Edit( .5, 2, -2 );

T4.Edit( .5, -1,-2);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 11,0, 0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit(-.15, -1,-.05);

T2.Edit(-.15, -4, -.05);

T3.Edit( -.7, -4, -.2);

T4.Edit(-.7, -1,-2);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 16,0, 0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( -7, -1,-2);

T2.Edit( -.7, -4, -.2);

T3.Edit( -.5, -4, -.75);

T4.Edit( -.5, -1, -.75);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 15,0, 0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( .05, -1,-.6);

T2.Edit( .05, -.4, -.6);

T3.Edit(-.15, -.4, -.05);

T4 Edit(-.15, -1,-.05);

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 13,0,0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( -.5,-.4,-.75);

T2.Edit( -.7,-4,-2 );
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T3.Edit( -.15, -.4, -.05);

T4 Edit( .05, -.4,-.6 );

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 12,0,0,0, 1, 1, 1);
T1.Edit( -.5, -1,-.75);

T2.Edit( -.5, -4, -.75);

T3.Edit( .05, -4, -.6 );

T4 Edit( .05, -1,-.6 );

IEDer->DivideQuad(T1, T2, T3, T4, 14,0,0,0, 1, 1, 1);

__fastcall IEDerleyici::~IEDerleyici()

{
delete[] Patches;
}
void __fastcall [EDerleyici::Execute()
{
while( ! Terminated ){
UpdateRadiance();
iterations++;
}
3
void IEDerleyici::SetMaxPtch( int a )
{
if( a != MaxPtch ){
if( Patches )
delete[] Patches;
Patches = new Triangle*[ a ];
MaxPtch = a;
}
}
void IEDerleyici::Reset()
{

for( int a=PatchCounter-1; a>=0; a++ ){

Patches[a]->Intensity AccumulatorR =
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Patches[a]->IntensityAccumulatorG =
Patches[a]->IntensityAccumulatorB =
Patches[a}->UnshotRadiance AccumulatorR =
Patches[a]->UnshotRadiance AccumulatorG =

Patchesfa]->UnshotRadiance AccumulatorB = 0;

}
void IEDerleyici::QuadToTris(JVector VA, JVector VB, JVector VC, JVector VD,

int id, float ER, float EG, float EB, float Ror, float Rog, float Rob, float MyArea)
{
if( PatchCounter < MaxPtch ){

Patches[PatchCounter] = new Triangle;
Patches[PatchCounter]->V1 = VA;
Patches[PatchCounter]->V2 = VB;
Patches[PatchCounter[->V3 = VC;
Patches[PatchCounter]->EditNormal();
Patches[PatchCounter]->plane id = id;
Patches[PatchCounter]->IntensityAccumulatorR = ER;
Patches[PatchCounter]->IntensityAccumulatorG = EG;
Patches[PatchCounter]->IntensityAccumulatorB = EB;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadianceAccumulatorR = ER;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadiance AccumulatorG = EG;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadiance AccumulatorB = EB;
Patches[PatchCounter]->RoR = Ror;
Patches[PatchCounter]->RoG = Rog;
Patches[PatchCounter]->RoB = Rob;
Patches[PatchCounter]->Area = MyArea;
Patches[PatchCounter]->SetMaxPtch( MaxPtch );
Patches[PatchCounter]->FormFactors[PatchCounter] = 0;

PatchCounter++;



139

if( PatchCounter < MaxPtch ){
Patches[PatchCounter] = new Triangle;
Patches[PatchCounter]->V1 = VC;
Patches[PatchCounter]->V2 = VD;
Patches[PatchCounter]->V3 = VA;
Patches[PatchCounter]->EditNormal();
Patches[PatchCounter]->plane id = id;
Patches[PatchCounter]->Intensity AccumulatorR = ER;
Patches[PatchCounter]->Intensity AccumulatorG = EG;
Patches[PatchCounter]->Intensity AccumulatorB = EB;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadianceAccumulatorR = ER;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadiance AccumulatorG = EG;
Patches[PatchCounter]->UnshotRadianceAccumulatorB = EB;
Patches[PatchCounter]->RoR = Ror;
Patches[PatchCounter]->RoG = Rog;
Patches[PatchCounter]->RoB = Rob;
Patches[PatchCounter]->Area = MyArea;
Patches[PatchCounter]->SetMaxPtch( MaxPtch );
Patches[PatchCounter]->FormFactors[PatchCounter] = 0;

PatchCounter++;

JVector IX=VB - VA;

JVector JY =VC - VB;

float MyArea = JX.Length()*JY.Length() / (DIVISOR*DIVISOR*2.0);
JVector Xdif = JX /DIVISOR;

JVector Ydif =JY / DIVISOR;

for(int i = 0; i < DIVISOR; i++)

for(int j = 0; j < DIVISOR; j++)

{
JVector T1 = VA + Xdif*j;
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JVector T2 = T1 + Xdif;

JVector T3 = T2 + Ydif;

JVector T4 = T1 + Ydif;

QuadToTris( T1, T2, T3, T4, id, ER, EG, EB, RoR, RoG,
RoB, MyArea );

}
VA =VA + Ydif;
}
}
void [EDerleyici::CalculateFormFactors(int i, int j)
{
Triangle *I = Patches[i];
Triangle *J = Patches[j];
I->FormFactors[j] = 0; // set initially to 0
J->FormFactors[i] = 0; // set initially to 0
JVector Xi=(I->V1 +I->V2 +[->V3)/3 ; // Xi is near the middle of the
triangle 1

JVector Xj = (J->V1 +J->V2+J->V3)/3;
JVector Rij = Xj - Xi;
float r = Rij.Length();
Rij=Rij/r;
JVector Rji =Rij * -1;
float CosThetal = Rij.Dot(I->Normal);
float CosThetal = Rji.Dot(J->Normal);
if( CosThetal <0 || CosThetal <0 )
return; '
for(int count = 0; count < PatchCounter; count++)
{
if( count !=1 && count !=]

&& Patches[count]->plane id !=J->plane_id

&& Patches[count]->plane id !=I->plane id )



if(Patches[count]->Trace(Xi, Rij, r, 1) <r - threshold2)

return;

}
float DeltaF = CosThetal * CosThetal / (P1* r * r + J->Area );

if{DeltaF > 0){
[->FormFactors[j] = DeltaF * J->Area;

J->FormFactors[i] = DeltaF * I->Area;

}
1
void IEDerleyici::UpdateRadiance()
{

float test = 0;

float largest = 0;
inti=0;
int count = 0;
{
test = Patches[count]->Area * ( Patches[count]-
>UnshotRadianceAccumulatorR +

Patches[count]->UnshotRadiance AccumulatorB );

if(test > largest)
{
largest = test;
1= count;
¥
for(int j = 0; j < PatchCounter; j++)

{
if( Patches|j]->FormFactors[i] <0) // If Fji is unknown
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CalculateFormFactors(j, 1); /"
Find it - this is the "progressive" part as form factors are
if(Patches[j]->FormFactors[i] > 0)
{
float DeltaRadR = Patches|i]->UnshotRadiance AccumulatorR * Patches|[j]-
>RoR * Patches[j]->FormFactors[i];
float DeltaRadG = Patches[i]->UnshotRadiance AccumulatorG
* Patches[j]->RoG * Patches[j]->FormFactors]i];
float DeltaRadB = Patches[i]->UnshotRadiance AccumulatorB
* Patches[j]->RoB * Patches[j]->FormFactors|i];

Patches[j]->UnshotRadianceAccumulatorR += DeltaRadR;
Patches[j]->UnshotRadianceAccumulatorG += DeltaRadG:;
Patches[j]->UnshotRadianceAccumulatorB += DeltaRadB;
Patches[j]->IntensityAccumulatorR += DeltaRadR;
Patches[j]->IntensityAccumulatorG += DeltaRadG;
Patches[j]->IntensityAccumulatorB += DeltaRadB;

Patches[i]->UnshotRadianceAccumulatorR = 0;
Patches[i]->UnshotRadiance AccumulatorG = 0;
Patches[i]->UnshotRadianceAccumulatorB = 0;

#ifndef TRIANGLE H
#define TRIANGLE H
#include "JVector.h"
class Triangle{
public:
Triangle();
~Triahgle();
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float Trace(JVector Start, JVector Direction, float current t, int Depth) const;
void EditNormal();
void UpdateArea();
void SetMaxPtch( int );
JVector V1, V2, V3;
JVector Normal;
float D;
int plane_id;
float IntensityAccumﬁlatorR;
float Intensity AccumulatorG;
float IntensityAccumulatorB;
float UnshotRadianceAccumulatorR;
float UnshotRadiance AccumulatorG;

float UnshotRadiance AccumulatorB;

float RoR;
float RoG;
float RoB;
float Area;
float *FormFactors;
35
#endif
//ISIN IZLEME KODLARI
/* intensity.cpp */

#include "intensity.h"

Intensity::Intensity(Real red, Real green, Real blue) {

iR =red;
1G = green;
iB = blue;

r = (int) (iR * 255.0);
g = (int) (iG * 255.0);
b = (int) (iB * 255.0);



if(r > 255) 1 = 255;
if(g > 255) g = 255;
if(b > 255) b = 255;

b

Intensity::Intensity() {
iR =0.0;
iG = 0.0;
iB=0.0;
r = (int) (iR * 255.0);
g = (int) (iG * 255.0);
b = (int) (iB * 255.0);
if(r > 255) r =255;
if(g > 255) g = 255;
if(b > 255) b = 255;

}

Intensity operator + (const Intensity& i1, const Intensity& 12) {
return Intensity(il.iR +i2.iR, i1.iG +i2.1G, i1.1B +i2.iB);

}

Intensity operator - (const Intensity& i1, const Intensity& i2) {
return Intensity(il.iR - i2.iR, i1.iG - i2.1G, 11.iB - i2.iB);

}

Intensity operator - (const Intensity& il)

{return Intensity(- i1.iR, - i1.iG, - i1.iB);

}

Intensity operator * (const Intensity& i1, const Intensity& i2) {
return Intensity(il.iR * i2.iR, i1.iG * i2.iG, i1.iB * i2.iB);

}

Intensity operator / (const Intensity& i1, const Intensity& i2) {
return Intensity(il.iR /i2.iR, i1.iG /i2.iG, i1.iB / i2.iB);

}

Intensity operator / (const Intensity& i, Real k) {
return Intensity(i.iR / k, 1.iG / k, 1.iB / k);
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}

Intensity operator * (const Intensity& i, Real k) {
return Intensity(i.iR * k, 1.iG * k, 1.iB * k),

}

Intensity operator * (Real k, const Intensity& 1) {
returni * k;

3

Intensity exp (const Intensity& 1)SERKAN

{

return Intensity(exp(i.iR), exp(i.iG), exp(i.iB));

}

#ifndef PICTURE_H
#define PICTURE_H

#include "intensity.h"

#include "format.h"

template<class EXTENSIONL>

class Picture {

public:
Picture() : dataNULL) {}
virtual ~Picture() { delete[] data; }
int getWidth() { return p.width; }
int getHeight() { return p.height; }
int getDepth() { return p.depth; }
void * getData() { return data; }
int load(const char *file) {

delete[] data;

p=T_EXTENSIONL.load(file);
if(p.data == NULL) return 1;

if(p.depth = 8) {
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data = new Real[p.width * p.height];

Real *ptr = (Real *) data;

for(inti=0 ;i < p.width * p.height ; i++) {
ptr[i] = p.data[i} / 255.0;

} else if(p.depth == 24) {
data = new Intensity[p.width * p.height];
Intensity *ptr = (Intensity *) data;
for(int 1= 0 ; 1 < p.width * p.height ; i++) {

in intensity.cpp

ptefi] =
Intensity(p.data[i*3+2] / 255.0,
p.data[i*3+1]/
255.0,
p.data[i*3]/
255.0);
}
}
delete [] p.data;
return 0;
3

static int save(const char *file, Intensity *buffer,
int width, int height) {
unsigned char *ptr;
PictureDescriptor pict;
pict.width = width;
pict.height = height;
pict.depth = 24;

pict.data = new unsigned char[pict.width * pict.height * 3];
ptr = pict.data;
for(inti =0 ; i <pict.width * pict.height ; i++, ptr+=3) {



buffer[i].pack24(ptr);
}
return EXTENSIONL::save(file, pict);
delete[] pict.data;
3
static int save(const char *file, int *buffer,
int width, int height) {
unsigned char *ptr;
PictureDescriptor pict;
pict.width = width;
pict.height = height;
pict.depth = 24;
* pict.height * 3];
ptr = pict.data;
for(inti= 0 ; i <pict.width * pictheight ; i++, ptr+=3) {
*(ptr+2) = (buffer(i] & 0xFF0000) >> 16;
*(ptr+1) = (buffer[i] & 0xFF00) >> §;
*(ptr) = (buffer[i] & 0xFF);
}
return EXTENSIONL::save(file, pict);
delete[] pict.data;
} o
private:
PictureDescriptor p;
void *data;
EXTENSIONL T _EXTENSIONL;
$
#endif
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <LocUtils.hpp>
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USERES("Gonio.res");
USEFORM("AnaPen.cpp", AnaPen);
USELIB("PortSurucu\PSLib.lib");
USEFORM("YeniAd.cpp", YeniAd);
USELIB("IEDerleyici\IELib.lib");
USELIB("IIDerleyici\[ILib.lib");
USELIB("IsikModelleyici\IMLib.lib");
USELIB("IsikSiddetEgrisiNISELib.1ib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\IKLib.lib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\ 1ib95841.1ib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\ 1ib95842.1ib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\ 1ib95843.1ib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\ 1ib95844.1ib");
USELIB("IsikKaynagiModeli\ 1ib95845.1ib");
USELIB("Raytressi\rytrcr.lib");
USEFORM("CvrPen.cpp", CevirPen);
USERES("Gonio_klr.res");
USEUNIT("C:\Program Files\KLib\localizer\lib\LoocUtils.pas");
USERC("PrjConst.rc");
USERC("PortSurucu\PrjConst.rc");
USERC("IsikModelleyici\PrjConst.rc");
WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{

try

{

Localizer->InitReg("Software\\Gonio");

Application->Initialize();

Application->CreateForm(__ classid(TAnaPen), &AnaPen);
Application->CreateForm(__classid(TYeniAd), & YeniAd);
Application->CreateForm(__ classid(TCevirPen), &CevirPen);
Application->Run();

148



/1

catch (Exception &exception)

{
Application->ShowException(&exception);
}

return 0;

serkan

149



150

OZGECMIS

11.05.1974 yilinda Isparta'da dogdu. Liseyi, Isparta Teknik Lisesi Elektrik
Boliimiinde 1992 yilinda tamamlayarak aym yil Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Elektrik Boliimiine girdi. 1996 yilinin Giiz déneminde Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Egitimi Anabilim Dalinda yiiksek lisans
calismalarina basladi. Ocak 1997 de Gazi Universitesi Elektrik Egitimi Bolimil
Aydinlatma ve Tesisat Egitimi Anabilim Dalinda aragtirma gérevlisi gérevine atandi.
Ocak 1999 yilinda Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Elektrik Egitimi
Anabilim Dalinda, "Isik siddet egrilerinin bilgisayar yardimiyla ¢ikartilmast” konulu
bir tez hazirlayarak yiiksek lisans derecesi aldi. 1999 yili Subat aymnda doktora
calismalarina basladi. 2002 yilinin Haziran ayinda ogretim goérevlisi oldu. Aym

boliimde ¢alismaya devam etmektedir.



