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Giilnihan DASCIOGLU’na ve hayatim boyunca desteklerini higbir zaman esirgemeyen
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OZET

Isik, gorme olayinin gerceklesmesi igin goze gelen ve gorsel duyulanmaya neden
olan optik radyasyon seklinde tanimlanabilir. Bu durumda 1s1k kaynagi, 1sik yaymak
suretiyle etrafin1 aydinlatan ve bu suretle gorme isleminin ger¢eklesmesine neden olan
her seydir. Aydinlatma ise, bir ortamdaki nesnelerin goriilebilmesine olanak saglayacak
sekilde dizayn edilmis 151k uygulamalar1 olarak adlandirililirken aydinlatma tasarimlar
ile amag aslinda, nesnelerin ve ¢evrenin en iyi sekilde algilanmasini saglamaktir. Dogru
aydinlatma tasarimlar1 sayesinde kazalarin azaltilmasi, is veriminde artis saglanmasi,
insan psikolojisi ve fizyolojisi iizerindeki olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi ve
aydinlatma i¢in gerekli enerjinin azaltilmasi gibi faydalar saglanabilir.

Glintimiizde aydinlatma iiriinlerinin elektrik enerjisi tiikketiminde %25°lik bir paya
sahip olmasi sebebi ile daha az enerji tiiketen ve ¢evreye daha az zarar veren aydinlatma
irlinlerinin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu da ekonomik ¢6ziim odakli fotometrik
Ol¢lim sistemlerine olan ihtiyact artirmaktadir. Fotometrik Ol¢iim sistemleri ile
elektromanyetik spektrumun 380nm ile 780nm dalgaboylar1 arasindaki insan gdziiniin
algilayabildigi dalgaboylarindaki 1sik 1smlarinin Slgiimleri gerceklestirilmektedir. Bu
Olctimlerin baslicalari 1s1k siddeti, 151k akisi, aydinlik diizeyi vb. gibidir. Klasik fotometrik
Olctim sistemlerinde kullanilan 6l¢iim aletleri noktasal bazda 6lgiim yapmaktadir. Son
yillarda daha ekonomik olan kamera yardimai ile yiizeysel alan tabanli fotometrik 6l¢iim
sistemleri lizerine ¢esitli calismalar gergeklestirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda i¢ mekan aydinlatma siddetinin 6l¢iimiiniin geleneksel 6l¢tim
yontemleri yerine sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak gergeklestirildigi bir
caligma sunulmaktadir. Bu amagla, uygulamalarda dncelikle 6l¢iimlerin yapilacagi ortam
belirlenerek geleneksel aydinlik o6l¢iimii yontemlerinin kullanilmasi1 ile aydinlik
Olctimleri gerceklestirilmistir. Daha sonra ise, webcam araciligi ile 6l¢lim yapilacak olan
alandan farkli agilarda goriintiiler alinarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve gelistirilen
goriintli isleme yazilimi ile goriintiiler iizerinden ortam aydinlatma siddeti dl¢timleri
gerceklestirilmistir. Geleneksel Ol¢iim yonteminden ve tez calismasinda sunulan
yontemden elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak verilmis, Onerilen Ol¢im
yonteminin tutarliligit ve uygulanabilirligi t-testi istatistiksel analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore sunulan yontemin uygulanabilir sonuglar

sagladig gozlemlenmistir.
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ABSTRACT

The light can be defined as the optical radiation that causes the visual impression
to come to the visual phenomenon. In this case, the light source is anything that
illuminates the surroundings by radiating light and causes this visualization to occur.
Lighting is called light applications designed to allow objects in an environment to be
viewed, while lighting objects are in fact the best way to perceive objects and
surroundings. Accurate illumination designs can reduce accidents, increase work
efficiency, eliminate negative effects on human psychology and physiology, and reduce
the energy required for lighting.

Nowadays, lighting products have a share of 25% in the consumption of electrical
energy, so the development of lighting products that consume less energy and cause less
harm to the environment is gaining importance. This increases the need for economical
solution focused photometric measurement systems. Photometric measurement systems
measure the light rays of the electromagnetic spectrum at wavelengths between 380nm
and 780nm wavelengths that the human eye can perceive. The main ones of these
measurements are light intensity, light flux, light level and etc. The measuring
instruments used in classical photometric measuring systems make measurements on a
point-by-point basis. In recent years, various studies have been carried out on surface area
based photometric measurement systems with the help of a camera that is more
economical.

In this thesis, a study is carried out in which the measurement of indoor lighting
intensity is performed by using digital image processing techniques instead of traditional
measurement methods. For this purpose, in the applications, firstly the setting of the
measurements is made, and the measurements are performed by using the traditional
methods. Afterwards, the images were taken at different angles from the area by webcam
and transferred to the computer environment and lighting intensity measurements were
performed on the images with developed image processing software. The results obtained
from the traditional measurement method and the method presented in the thesis study
are given comparatively and the consistency and applicability of the proposed
measurement method is evaluated by the statistical analysis method of t-test. According
to the results obtained, it has been observed that the presented method provides feasible

results.
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Vi

Simgeler

() : Isik Akisi

U : Ortalama

Kisaltmalar

CIE : Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu

HDR : Yiiksek Dinamik Aralik

LED : Isik Yayan Diyot

RGB : Kirmizi, Yesil, Mavi Renk Uzay1

ADC : Analog-Digital Dontistiirticli

DAC : Digital-Analog Doniistiiriicii

Ix : Aydinlik Diizeyi

Im : Isik Akasi

cd : Candela

I : Isik Siddeti

E : Aydinlik Diizeyi

L : Aydinlik Siddeti, Parilt1

RGB : Kirmizi, Yesil, Mavi Renk Uzay1

YUV : Siyah-Beyaz, Mavi, Kirmizi Renk Uzay1
HSV : Renk Ozii, Doygunluk ve Parlaklik

SGi : Sayisal Gériintii Isleme

PAL : Phase Alternating Line (Faz Degistiren Hat)
NTSC : National Television System Committee (Ulusal Televizyon Sistem Komitesi)
SECAM : Sequential Colour With Memory (Hafizali Sirali Renk)
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1. GIRIS

Aydinlatma, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan “cevrenin ve
nesnelerin gere8i gibi goriilmesini saglamak amaciyla 151k uygulamak™ seklinde
tanimlanmistir. insamin duyusal ve algisal verileri kapsaminda, aydinlatma ile gorsel
algilama 6nemli bir yer tutmaktadir. Biitiin algilamalarmm % 80 ile %90°1 gbrme ile
gerceklesmektedir. Gorme duyumlarimi ise, renk ve 151k uyaranlari meydana
getirmektedir. Bu nedenle ¢alisanlarin, optimal aydinlatma kosullarinda ¢alismasi onlarin
g6z sagligl ve gorme yetenegini korumasi agisindan dnemlidir ve buna bagl olarak
mekanda kullanim amacina uygun bir aydinlatma yapilmasi gerekmektedir (Cetin ve ark.,
2003).

Elektrik enerjisinin kullaniminda %25°’lik bir pay aydinlatma iiriinlerine aittir. Bu
durum arastirmacilar1 daha az enerji tiikketen aydinlatma iriinlerini gelistirmeye tesvik
etmistir. Elektrik enerjisinin iiretim ve kullanim maliyetlerinin yiliksek olmasi nedeniyle
verimli kullanim1 gerekmektedir (Akella vd., 2009). Bu amagcla yapilan birgok ¢alisma
aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufu ile alakalidir (Matta ve Mahmud, 2010; Galasiu
ve ark., 2007; Dubin, 1990; Jafrancesco ve ark., 2008; Dounis vd., 2011; Gengoglu, 2005;
Ozbudak vd., 2003; Singh ve Garg, 2010; Kazanasmaz ve ark., 2009; Krainer ve ark.,
2006). Bu amagla yapilan ¢alismalar, 151k kaynaklarinin fotometrik nicelikleri tizerinden
gerceklestirilmektedir. Klasik yaklasimlarla 151k kaynaklarina ait fotometrik niceliklerin
belirlenmesi, noktasal yaklasimli 6l¢iim aletleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Son
zamanlarda, klasik yaklagimlar yerine yiizeysel alan tabanli Slgiimler gergeklestirmeye
elverisli ve ortalamaya dayali 151k iizerine kurgulanmis olan kamera tabanli ¢alisma
prensipleri kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemlerde ortam aydinlatmasinda kullanilan
151k 1smlarinin fotometrik niceliklerinin tespiti, kamera ile elde edilen goriintiiler
lizerinden, sayisal goriintii isleme yontemleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu
sistemin klasik sisteme gore avantajlar1 noktasal dl¢lim yerine, yiizeysel alan tabanli
Olciimlerin gergeklestirilmesi, ayni anda ¢ok sayida fotometrik 6l¢iimiin gergeklestirmesi,
maliyetinin daha diisiik olmas1 ve kontrol araliklarinin kullaniciya gore ayarlanabiliyor
olmasidir.

Bu tez caligmasinda, kameralar yardimi ile elde edilen goriintiiler iizerinden,
sayisal gorlintli isleme tekniklerinin kullanimi ile aydinlik miktarimin 6l¢iilmesi islemi

gerceklestirilmistir. Ozellikle, i¢c mekanlardaki yapay ve dogal aydmlatmanin 8l¢iimii



yapilirken geleneksel cihazlarla Olciim yontemi yerine, goriintii isleme metodu
kullanilarak aydinlik siddeti degerinin hesaplanmasiyla ¢ok daha kisa siirede ve gercege
yakin sonuglara ulagan bir modelin olusturulmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle
gorintii isleme ve aydinlik siddeti 6l¢iim metodlar1 incelenmis, bu bilgiler dogrultusunda
yontem belirlenerek algoritma tasarimi yapilmistir. Elde edilen sonuglarin tutarliliginin
belirlenmesi adma aydinlatma Ol¢limleri klasik oOlglim yontemlerinden liiksmetre
kullanilarak da yapilmig ve sonuglar karsilastirmali olarak verilmistir. Calismanin
uygulanabilirligi yorumlanmis ve elde edilen sonuclar degerlendirildiginde Onerilen
sistemin uygulanabilir oldugu verdigi sonuclar ile goriilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde, konu ile ilgili literatiirde yapilmis olan ¢esitli
goriintii isleme ve akilli uygulamalara yer verilmistir. Ugiincii boliimde, aydinlik diizeyi
ve fotometrik dlgtimler ile ilgili bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde, sayisal goriintii
islemeyle ilgili teknik bilgiler verilirken ayn1 zamanda bu proje kapsaminda kullanilan
sayisal goriintii isleme teknikleri agiklanmistir. Besinci boliimde materyal ve metod
verilirken 6. boliimde bulgular ve tartisma verilmistir. Son bdliimde ise karsilastirmali

sonuglar ve gelecek calismalarda neler yapilabilecegiyle alakali goriisler sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde sayisal goriintii isleme tekniklerinin, fotometrik Olc¢iimlerde
kullanildig1 cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Asagida bu caligmalar ve ayn1 zamanda
verimli aydinlatma uygulamalarmin  gerceklestirildigi  c¢esitli  akilli  sistem
uygulamalarindan bazilar1 verilmistir.

Dijital kameralarin likksmetrelerin yerini almasi i¢in yapilan ¢alismalarda
kullanilan kameralar yiiksek c¢ozilinlirliige sahip olduklari i¢in olduk¢a pahali ve
ulasilmasi gii¢ aygitlardi. Bu sorunun ¢6ziimii icin Wuller ve Gabele (2007) gelistirdikleri
algoritma ile dijital sabit kameralarin aydinlik 6l¢iimiinde kullanilmasini saglamayi
amagladilar. Uyguladiklar1 algoritmanin sonuglarmmi dijital fotograf makinelerini
kullanarak parlakligin 6lgiilebilme olasiligini analiz etmislerdir.

Uncii ve ark. (2011), kontrollii ortamlarda alman tekli ya da ¢oklu LED
fotograflar iizerinden, 151k siddeti, aydinlik diizeyi, renk sicakligi, renksel geri verim ve
parlaklik gibi fotometrik 6zelliklerini sayisal goriintii isleme yontemleri kullanarak
belirlemiglerdir. Ayrica olusturduklar: sistemin seri iiretim sonunda kontrol mekanizmasi
olarak kullanilabilecegini dngérmiislerdir. Yaptiklari ¢calismada LED board iizerinde
bulunan LED’lerin goriintiileri iizerinden LED’ler i¢in parlaklik derecelendirmesi
gerceklestirilmistir. Daha sonra ise, belirlenen parlaklik derecelendirmesi ve her bir LED
bolgesi i¢in ayr1 ayri tespit edilmis olan 1g1kl1 bolgenin, ¢ap hesabi yapilarak 151k akisi ve
renk sicakligi belirlenmistir. Renk sicakligi i¢in ise farkli bir sistem olusturularak yine
gorlintii  lizerinden sayisal goriintii isleme yoOntemleri kullanilarak hesaplamalar
yapilmugtir.

Kim ve ark. (2014), goriintii isleme teknigi olan yiiksek dinamik aralik (HDR),
yiizey parlaklig1 ve nokta parlakligini 6l¢mek i¢in de CS-100 aleti kullanilarak parlaklik
ve 151k kaynaginin 6l¢lim mesafesi arasindaki korelasyon hesabi tizerinde ¢alismiglardir.

Poynton (2003) yapmis oldugu calismada, sayisal bir RGB goriintii lizerinden
parlaklik hesab1 gerceklestirmistir. Parlaklik degeri, deneysel ¢alismalar sonucunda elde
edilen dogrusal ve dogrusal olmayan denklemler vasitasi ile her piksel i¢in i¢erdigi RGB
degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra tiim piksellerin parlakliklarinin
ortalamasi alinarak sayisal goriintii i¢in parlaklik degeri elde edilmistir.

Carrillo ve ark. (2013), magaza vitrinleri i¢in bir kapali dongii aydinlatma sistemi

sunmuslardir. Bu sistemde dijital kamera parlaklik dlger olarak kullanilmis ve vitrin igi



ile dis ortam arasindaki kontrasti sabit tutmaya ¢alismislardir. Bunun i¢in, vitrin igine
yerlestirilen bir kamera yardimui ile vitrin i¢inden alinan goriintiilerden belirli bir bolge
belirlemis ve bu bolge igerisindeki parlakligi ve dis ortam aydinlatmasinin bu bolgedeki
katki miktarim1 tahmin etmislerdir. Elde edilen bu parametrelere gore belli araliklarla
alman gorilintiiler iizerinden vitrin i¢i ile dig ortam arasindaki contrast sabit kalacak
sekilde vitrin aydinlatmasini otomatik olarak kontrol etmislerdir. Arastirmacilar
Onerdikleri sistemi, gercek ¢alisma kosullarinin simiile edildigi bir vitrin prototipinde test
etmislerdir.

Kocabey (1999), yaptig1 yiiksek lisans tezinde bu tanimlamadan yola ¢ikarak
elektrik enerjisi tiiketimini en aza indirgerken giinisigima bagli olarak yapay
aydinlatmanin kontroliinii saglamistir.

Ozbudak ve ark. (2003), renk ve 151k kavramlarim agiklayarak bunlarin birbiri
tizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Yaptiklan ¢alismada,
i¢c mekan aydinlatma sistemlerini tasarlarken mekanin kullanim amacima uygun renk
se¢iminin uygunlugu iizerinde calisip, bu renklerin aydinlatma sistemine olasi etkilerini
Ozetlemislerdir.

Topuz ve ark. (2007), bir calisma ortamina ait aydinlatma miktarinin
hesaplanmasi i¢gin aydinlatma belirleme yontemi adin1 verdikleri simiilasyon tabanli bir
yapay sinir ag1 modeli tasarlamiglardir Model i¢in girdi parametreleri olarak armatiirlerin
bakim faktorii, ¢calisma diizlemi, siispansiyon yiiksekligi secilmistir. Cikis parametreleri
olarak da 1s1k parlakliginin olusturulmasinda ve bakiminda etkili olan parametreler
secilmistir. Bu parametreler, ¢alisma diizleminin ortalama diizeyde aydinlatilmasi,
minimum diizeyde aydinlatilmasi ve maksimum diizeyde aydinlatilmasi olarak
tanimlanmistir. Tasarlanan modelin, mevcut simiilasyon programlarina alternatif olarak
kullanilmas1 hedeflenmistir.

Yilmaz (2007), yaptig1 caligmada, Profibus-DP ag1 kullanarak bina iginde
dinamik aydinlatma denetimi yapmistir. Dimlenebilir armatiirler yardimiyla istenen
aydinlik diizeyi saglanmistir. Bu calismada, Profibus-DP agindan merkezi denetim
tinitesine aktarilan aydinlik diizeyi bilgileriyle denetim saglanmis ve aydinlatma
kontroliiniin uzaktan denetimi saglanarak enerjinin optimum diizeyde kalmasi garanti

altina alinmistir.



Kocabey (2008), yaptigi doktora tezinde Sonlu Elemanlar Yontemini ig
aydinlatma hesaplarin1 yapabilecek sekilde modifiye etmistir. Caligmada amag, diizgiin
aydinlik dagilimi saglanarak, yeterli aydinlik diizeyinin elde edilmesi olarak
tanimlanmistir. Calisma diizleminde i¢ hacim iki ve {i¢ boyutlu aydinlik diizeylerinin
Olctimleri yapilirken uluslararasi standartlar dikkate alinmistir. Sonlu Elemanlar Y 6ntemi
ve yiksek dereceden polinomsal yaklasim islevi kullanilarak yapilan sayisal
coziimlemeden elde edilen sonuglar tezin sonucunda karsilastirilarak sunulan modifiye
edilmis yontemin giivenilirligi test edilmistir.

Giiner (2008), Izmir’de 10 konfeksiyon isletmesinde Calisma Bakanlhiginin
calisma ortamlart i¢in hazirladigr tliziikkleri ve standart degerleri dikkate alarak,
isletmelerin iiretim siirecinde c¢alisma ortamlarindaki aydinlatma degerlerini kontrol
etmistir. Bu ¢alisma yapilirken yazar, isletmelerdeki aydinlatma degerleri ve ¢esitlerini
saptayarak mevcut kosullar1 bakanligin belirledigi degerlerle karsilagtirmigtir.
Standartlara uymayan isletmeler i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi saglanmustir.

Sahin ve ark. (2014), duvar rengi se¢iminin i¢ mekan aydinlatmasina olan
ekonomik ve ergonomik etkilerinin iligkisi lizerinde arastirma yapmislardir. Calisma igin
secilen ayni fiziksel kosullara sahip ortamlarda duvar renkleri sampanya, krem ve bej
renklerine boyanarak yerden 90 cm sabit ylikseklikte birden fazla noktadan aydinlik
diizeyi Olgiilmiis; sonuglar MATLAB ortaminda ii¢ boyutlu modelleme yontemiyle
modellenerek karsilastirilmis ekonomik ve ergonomik olarak 6zetlenmistir. Bu calismada
aydinlatma tiirii olarak yar1 endirekt aydinlatma tiirii kullanilmastir.

Sahin ve ark. (2015), bir diger c¢alismasinda i¢ mekan aydinlatmasinda farkl
aydinlatma tiirlerinin se¢iminin mekanin aydmlatmasina katkisi {lizerinde yaptiklar
caligmada tiim fiziksel ortam kosullarinin ayni tutuldugu iki farkli ortamdan birinde yar1
direkt digerinde karma aydinlatma tiirlerini kullanarak testlerini gergeklestirmislerdir. Bu
calismada, yerden 90 cm sabit yiikseklikten bir¢ok farkli noktada aydinlik miktarin
6lgerek sonuglart MATLAB programinda 3D grafikler yardimiyla karsilastirmiglardir.



3. AYDINLATMA, FOTOMETRIK NiCELIKLER VE OLCUM

YONTEMLERI

Isik, gorme olayinin gerceklesmesi igin goze gelen ve gorsel duyulanmaya neden
olan optik radyasyon olarak tanimlanabilir (Rea, 2000). Bu durumda, 151k yaymak
suretiyle etrafin1 aydinlatan ve bu suretle gorme isleminin ger¢eklesmesine neden olan
her sey de 11k kaynagi olarak tanimlanabilmektedir. Aydinlatma ise, bir ortamdaki
nesnelerin  goriilebilmesine olanak saglayacak sekilde dizayn edilmis 151k
uygulamalaridir. Aydinlatma tasarimlarinin amaci, ortamdaki nesnelerin ve ¢evrenin en
iyi sekilde algilanmasin1 saglamaktir. Aydinlatma iriinlerinin elektrik enerjisinin
tiiketimindeki pay1, aragtirmacilar1 daha az enerji tiiketen ve ¢cevreye daha az zarar veren
aydinlatma iriinlerinin gelistirilmesine yonlendirmekte, bu durum da beraberinde
ekonomik ¢dziim odakl1 fotometrik 6l¢iim sistemlerine olan ihtiyaci arttirmaktadir (Uncii
vd.).

Fotometri, elektromanyetik spektrumda 380nm ile 780nm dalgaboylar1 arasindaki
insan goziiniin algilayabildigi dalgaboylarindaki 11k Olc¢iimleridir. Bu alanda siklikla
kullanilan baslica fotometrik nicelikler 151k siddeti (cd), 151k akis1 (Im), aydinlik diizeyi
(Ix) ve aydinlik siddeti (cd/m?) seklinde siralanabilir (Tiirkoglu ve Calkin, 2008.) Bu
boliimde temel olarak aydinlatmadan s6z edilirken fotometrik nicelikler ve klasik

yontemdeki 6l¢lim sekilleri iizerinde durulacaktir.

3.1. Aydinlatma Tiirleri
Aydinlatma tiirleri aydinlatmanin, amaci bakimindan, koékeni bakimindan,

aydinlatilacak olan ortamin cinsi bakimindan ¢esitlenebilir.

3.1.1. Amaci bakimindan aydinlatma
Amaci bakimindan aydinlatma tiirleri fizyolojik, dekoratif ve dikkati ¢eken

aydinlatma olmak tizere iige ayrilabilir.

e Fizyolojik aydinlatma

Bu aydmlatma tiirii nesneleri, rahat ve net olarak sekil, renk ve ayrintilari
bakimindan gérmeyi amaglar. Diger biitiin aydinlatma tiirleri gibi bu aydinlatma tiiriinde

de gérme yetisinin bozulmasina neden olabilecek rahatsizliklardan kaginilmalidir.



e Dekoratif aydinlatma

Fizyolojik aydinlatmadan farkli olarak nesnelerin tiim ayrintilarin1 géstermekten
ziyade estetik olarak gostermektir. Kullanicinin estetik zevklerine gore 151k ve nesneler

kullanilarak cesitli kombinasyonlar bu aydinlatma tiiriinde kullanilmaktadir.

o Dikkati ceken aydinlatma

Dekoratif aydinlatmayi bir iist seviyeye tasiyarak, kisilerin dikkatini cekmektedir.
Bu aydinlatma tiiriinde renkli, degisen 1siklar, degisen sekiller, yanip sénen veya yliksek
aydinlik diizeyine sahip diizenekler kullanilir. Genellikle {iriinlerin satisinin amaglandigi

magazalar veya sergilerde kullanilir.

3.1.2. Kokeni bakimindan aydinlatma
Dogal ve yapay aydinlatma olarak ikiye ayrilmaktadir.

e Dogal aydinlatma

Giines, bu aydinlatma tiiriiniin en temel kaynagidir. Amag, dogal 15181 en uygun
sekilde kullanilmasidir. Giin 15181 kullanilirken 1518in yonii ve derecesi dikkate
almmalidir. i¢ mekan aydinlatilirken 15181n kamasma ya da parlama yapmasi ve gdze
dogrudan gelmesi engellenmelidir. Giin 15181n1n 6zellikleri aydinlatmanin ¢esidine gore,
151k rengi, aydinhik diizeylerinin dagilimi, 151k akismin yapist ve golge ozellikleri
acisindan farklilik gosterebilir. Bu 151k tiirii i¢ mekanlara kapi, pencere gibi alanlardan
girmektedir. Mekanlarda verimli ve rahat yasama ve calisma ortami olusturulmasini
saglamaktadir. Ayrica dogru sekilde tasarlanan bir yapida, yapi igerisinde yasayan
bireylerin yasamlarin1 daha kaliteli yasamalarini saglarken yapida enerji tiiketimini
azaltarak mevsimlere goére binanin 1sinma ve soguma gibi aktivitelerini de
diizenleyebilmektedir. Giin boyunca elektrik ile aydinlatmaya gerek duyulmadigindan
elektrik enerjisi korunur ve enerjinin korunmasi sonucunda da, ¢evreye salinan zararh
atiklarin neden oldugu asit yagmurlari, hava kirliligi ve kiiresel 1sinma bu sayede

azaltilmis olur (Leslie, 2003).

e Yapay aydinlatma

Elektrik  kullanan 151k kaynaklari, yapay aydinlatma tiirleri olarak
simiflandirilmaktadir. Bu 151k kaynaklan tiirlerine gore akkor telli lambalar, desarj

lambalar ve floresan lambalar olarak {ige ayrilmaktadirlar. Bu aydinlatma grubunun en



onemli ayirt edici 6zelligi lamba tiirleridir. Farkli lamba tiirlerinin kullanimi kullanicinin
rahati, yasam kalitesi ve maliyet olarak farklilik gosterir. Dogal aydinlatma kaynagi olan
giin 15181, bina igerisini aydinlatmada yeterli olmadig1 durumda bu 1s1k kaynaklarina
basgvurulur. Aydinlik diizeyi ve bunun dagilimi belirlenmis bazi 6zelliklere uymadiginda
canlilarin saglig1 i¢in zararli olabilmektedir. Bu aydinlatma siifi kendi i¢inde aydinlik
diizeylerine gore bes gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar Cizelge 3.1°de agiklanmustir.

Cizelge 3.1. Aydinlatma tiirleri.
Direkt Isig1 aydinlatma aracindan, aydinlatilacak bodlgeye dogrudan
Aydinlatma | yollayan ve bu 1s18in %90°dan %100’iine kadarmi aydinlatilacak
noktaya yansitabilen aydinlatma ¢esididir. Bu aydinlatma tiiriiniin en
onemli Orneklerinden biri aydinlatilan nesneye sert golgeler ve
sinirlar saglayan spotlardir.
Yar1  direkt | Tavan aydmlatmalar1 gibi aydinlatilacak yiizeye 1518in %60 ile
Aydinlatma %90’ 11 yansitan aydinlatma tiirtidiir.
Karma Bu aydinlatma tiirti, 15181n %40’ 1indan %60’1na kadar aydinlatilacak
Aydinlatma alana yansitan aydinlatma tiirtidiir. Karma aydinlatmalara tavan ve
duvar yansiticilar1 6rnek olarak verilebilir (Yapar, 2007).
Yar1 Endirekt | Los bir ortam saglayan bu aydinlatma tiirii 15181 %10°dan %40°a
Aydinlatma | kadar yansitabilmektedir.
Endirekt Dolayli 151k tiirii olarak da adlandirilan bu grup 15181 %0-10’unu
Aydinlatma | asagiya kalan kismini ise duvar veya tavana yansitan aydinlatma
bicimidir. Yansitma etkeni yiiksek olan binalarda ve ortamlarda
tercih edilir.

3.1.3 Ortam cinsi bakimindan aydinlatma
Diger bir siniflandirma tiirii ise aydinlatilan mekana gore yapilan siniflandirmadir.

I¢ ve dis aydinlatma olarak ikiye ayrilmustir.

e Dahili (i¢) aydinlatma

I¢ aydinlatma tiiriiniin kullamldig1 yerler ev, okul, is yerleri, hastane vs. gibi kapali
alanlardir. Is1gin acisina gore kendi i¢inde bes gruba ayrilir. Yapay aydinlatmada oldugu

gibi direkt, yar1 direkt, karma, endirekt ve yar1 endirekt olarak siniflandirilmistir.

e Harici (Di1s) aydinlatma

D1s aydinlatma adindan da anlasilacag iizere, acgik alanlar1 kapsayan aydinlatma
grubudur. Yollar, meydanlar, otoparklar, bahgeler vb. bu aydinlatma sinifinda kapsanan
alanlardir. Giindiizleri dis ve i¢ mekanlar giines ve gokyilizii yani dogal aydinlatma
kaynaklartyla aydinlanirken, geceleri yapay aydinlatma kaynaklarma ihtiyag
duyulmaktadir. Di1s aydinlatma acik alanlarin aydinlatilmasidir. Aydinlatilacak yiizey



genellikle 151k kaynaklarindan gelen direkt 1siklar tarafindan aydinlatilir. Yol, meydan,
tiinel, binalarin dis yiizeyleri ve g¢evreleri, spor sahalari, gar, rihtim ve benzeri yerlerin

aydinlatilmasi bu sinifa girer (Yapar, 2007).

3.2. iyi Yapilmus Aydinlatma ve Faydalar

Aydinlatmanin, kullanicilarin gérme duyusunu olumsuz etkilememesi i¢in
kullanim amacinm dogru tanimlanmasi ve buna uygun ayarlanmasi gerekmektedir. lyi bir
aydinlatma sistemi 15181n tiretilmesi, dagitilmasi, 15181n kendisi, ekonomisi, verimliligi,
Olclilmesi ve canlilar lizerinde yarattig1 etkiler baz alinarak tanimlanabilir. Yani 1yi bir
aydinlatma icin, aydilatmanin yeterli seviyede olmasi tek kosul degildir. Bunun yanisira
kullanilan 151810 niteliginin uygunlugu, aydinlatmanin tekdiizeligi, duraganligi ve goz
kamasmalarina sebep olmamasi sayilabilir. Giin 15181 en 1yi 151k kaynagidir. Bu nedenle
giin 15181indan elverdigince yararlanmali yetersiz kaldig1 noktalarda giin 1s181na en yakin
yapay 151k kaynaklar1 kullanimi tercih edilmelidir. Aydinlatmanin tekdiizeligi, insan
gbzlnlin  aydinlatmaya uyumunun saglanmast agisindan Onem tasimaktadir.
Aydinlatmada tek diizeligin saglanmasi i¢in yaygin 151k veren birden fazla birbirine yakin
yerlestirilmis 151k kaynaklar1 kullanmak gerekmektedir. Yine aydinlatmanin duraganlig
insan goziinlin uyumunun saglanmasi agisindan onemlidir. Yine géz kamasmalarini
engelleyebilmek i¢in de gdrme alani i¢ine diisen 151k kaynaklarinin maskelenmesi gerekir.

Iyi bir aydinlatma sistemi kurulurken amaca uygun aydimnlatma &lgiimlerinin
yapilmast gerekmekte ve c¢ikan sonuca goOre uygun aydinlatma sec¢ilmelidir.
Aydinlatmanin verimini etkileyen faktorler aydinlik diizeyi, es diizeyde aydinlatma,
1s1iktan yararlanma, 15181 yonii ve golgesi, 15181 dagilimi, 15181n rengidir. Bu gereklere
uygun olarak tasarimlarda uygulanacak olan aydinlatma sistemleri, mekanin kurgusuna
ve mimari 6zelliklerine gore etiit edilmelidir. Islevsel ve yapisal olarak incelenmeli,
ortamin aydmlik diizeyi gereksinimi belirlenmeli ve bunun sonucunda dogru
aydinlatmaya ulasiimalidir (Ozlii, 2008).

Iyi bir aydinlatmanin insan iizerinde fiziksel ve psikolojik bakimdan birtakim
faydalar saglayacagi aciktir. Bunlar fiziksel acidan, gérme yeteneginin artmasi, goz
sagliginin korunmasi, gorsel performans artisina baglh is verimi artis1 ve kazalarin
engellenmesi olarak siralanabilir. Psikolojik a¢idan ise gorsel konfor saglandiginda
insanin kendini daha mutlu hissetmesi ve gilivenlik duygusunun saglanmasi olarak

siralanabilir.
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3.3. Fotometrik Nicelikler

Fotometri alanindaki baglica nicelikler asagida siralanmastir.

a. Isik akisi (@)

Yedi temel SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) 6l¢iim biriminden biri ve fotometri
alanindaki temel niceliktir. Birimi limen (Im) olan 151k akist @ ile gosterilir. Isik
kaynagindan verilen ve tayflarin géz hassasiyeti ile degerlendirilen 1s1yan gii¢ olarak
tanimlanir.

b. Isik siddeti (1)

Noktasal 151k kaynaklarindan yayilan 1518 yogunlugunu tanimlamak igin
kullanilir. T harfi ile gosterilir ve birimi candela (cd)’dir.

c. Aydinlik diizeyi (E)

Gorme olayini saglayan temel etkenlerden biri de birim yiizeye gelen 151k akisi
olarak tanmimlanan aydimlik diizeyidir (Ozlii, 2008). Aydinlik diizeyi, birim yiizeye diisen
151k akis1t miktaridir. E harfi ile gosterilir. Birimi liiks (Ix)’tiir.

d. Aydinlik Siddeti, Parilt1 (L)

M? basina diisen 151k siddeti miktarin1 ifade etmektedir. Isik kaynaklar1 ya da
yiizeyler i¢in tanimlanabilen aydinlatma yogunlugudur. L ile gosterilir. Isik kaynaklari
icin tanimlanan fotometrik niceliklerden gorsel olarak algilanan tek niceliktir.

3.4. Aydinlatma Diizeyi Ol¢iim Yéntemleri

Aydinlatma diizeyi 6l¢iimii, 6l¢limiin yapildig1 ortamdaki 151k siddeti miktarmin
1475 sayili Kanun’un ilgili hiikiimleri geregince 11.01.1974 tarih ve 14765 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren “Is Saghigi ve Giivenligi Tiiziigii” geregince
uygunlugunun tespiti i¢in yapilan bir testir. Belirtilen tiiziikte yagsam ve ¢alisma ortamlari
icin en az aydinlik diizeyleri tespit edilmistir. Buna gore, bu ortamlardaki aydinlatma
sartlarmin da gereken sekilde yapilmasi zorunludur. Bir fotometrik 6l¢lim kavrami olan
aydinlatma diizeyi 6l¢iimleri, belli bir ylizey alani lizerine diisen 151k akist biiyiikliigii ile
ilgili 6lgmeleri kapsamakta ve dl¢timler liksmetre kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 3.1).
Aydinlatma diizeyi 6l¢lim noktalar1 aydinlatmanin yapilacagi zemin lizerinde segilir.
Ornegin, ofislerde masalar iizerinde, imalat yapilan yerlerde imalat makinelerinin
tizerinde ve bos mahallerde yerden 80cm yiikseklikte olacak sekilde yapilir. Liiksmetre
ile ol¢iim yapilirken gilines 15181min direk likksmetre iizerine gelmemesine dikkat

edilmelidir.
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Degisik aydinlik diizeyi 6l¢me teknikleri vardir. Bunlardan, yatay bir diizlem
tizerindeki aydinlik diizeyinin Olciilmesi en yaygin olanidir. Diizlem {izerinde 6l¢iim
yapilirken, noktada aydinlik diizeyi ve ortalama aydinhk diizeyi gibi iki genel
bliytikliikten s6z edilebilir. Aydinlik diizeyi yatay diizlemde belirlenebilecegi gibi duvar
ve tavan gibi diisey silindirsel, yar silindirsel ve yar1 kiiresel aydinlik diizeyi 6l¢meleri
de miimkiindiir. Ornegin sahnedeki insanlarin aydinlatilmasi, giin 15181 ile ilgili tasarimlar
vb. gibi. Bu tiir 6l¢meler i¢in lilksmetrelerin 6zel aksesuarlar1 bulunmaktadir.

Bir liiksmetre, bir foto elektrik pil ve bir mili ampermetreden olusmaktadir.
Burada mili ampermetre de ¢ok duyarl ve fliikksel olarak kalibre edilmigken foto elektrik
pil sayesinde de 151k enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Liiksmetrenin filtre
sistemi, insan goziinden esinlenilerek yapilmistir. Oyle ki her ikisinin de spektral
duyarhilig1 aynidir. Liikksmetre ile bir yiizeyin aydinlatma diizeyi 6l¢iilmek istendiginde
liiksmetrenin dedektoriinlin, dl¢limiin yapilacagi yiizeye dogru cevrilmesi yeterlidir.

Bundan sonrasi gostergeden liikks degerinin okunmasindan ibarettir.

Sekil 3.1. Liiksmetre (http://www.infotek.com.tr/isik.htm).

Cizelge 3.2.’de yapilan islere gore hesaplanan aydinlatma olgiimlerindeki sinir

degerler aciklanmistir (http://www.prosafety.com.tr/hizmetlerimiz/aydinlatma-

olcumleri/).



Cizelge 3.2. Aydinlatma 6l¢timlerinin sinir degerleri

12

Yapilan Isler Liiks
Isyerindeki avlular, agik alanlar, dis yollar, gegitler ve benzeri yerler 20
Kaba malzemelerin taginmasi, aktarilmasi, depolanmasi ve benzeri kaba islerin | 50
yapildigi yerler ile is gecit, koridor, yol ve merdivenler

Kaba montaj, balyalarin agilmasi, hububat 6giitiilmesi, kazan dairesi, makine | 100
dairesi, insan ve yiik asansor kabinleri malzeme stok ambarlari, soyunma ve
yikanma yerleri, yemekhane ve tuvaletler

Normal montaj, kaba isler yapilan tezgahlar, konserve kutulama ve benzeri | 200
isler

Ayrintilarin yakindan segilebilmesi gereken islerin yapildig: yerler 300
Koyu renkli dokuma, biiro ve benzeri siirekli dikkati gerektiren ince islerin | 500
yapildig1 yerler

Hassas iglerin siirekli olarak yapildigi yerler 1000
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4. SAYISAL GORUNTU ISLEME (SGI) TEKNIKLERI

Goriintii, gercek yasamdaki li¢ boyutlu nesnelerden olusan bir sahnenin iki
degiskenli bir fonksiyon olarak tanimlanmasidir. Yani {i¢ boyutlu goériiniimiin iki boyut
lizerine haritalanmasidir. Goriintii isleme ise gergek bir goriintiiniin sayisal ortama
aktarilarak islenmesi, Ozelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesi gibi islemlerin
tamamin1 kapsamaktadir. Bu nedenle goriintiinlin bilgisayarda islenebilmesi ig¢in
oncelikle sayisallagtirilmasi gerekmektedir. Temel bir goriintii isleme blok semas1 Sekil
4.1.”de goriildiigii gibidir. Sekilden de goriildiigii gibi analog yapida olan giris goriintiisii
oncelikle analog-digital dontstiiriicii (ADC) ile sayisallastirildiktan sonra bilgisayarda
goriintli isleme teknikleri ile islenmekte daha sonra eger isteniyorsa islenmis c¢ikis
goriintiisti  digital-analog doniistiiriiciiler (DAC) ile tekrar analog goriintiiye

doniistiiriilebilmektedir.

Bilgisavar
Giris » ADC |— (Gorintiisleme  DAC > Gy

Sekil 4.1. Goriintii isleme temel blok semasi.

Goriintl isleme ile, kaydedilmis goriintiiler lizerinde islemler yapilabildigi gibi,
anlik olarak alinan goriintiiler lizerinde de gercek zamanli islemler yapilabilmektedir.
Goriintii isleme ile sayisal goriintii lizerinde ¢ok c¢esitli uygulamalar yapilabilmektedir.
Bu uygulamalari {i¢ temel gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar alt diizey, orta diizey ve
ist diizey goriintii isleme uygulamalari olarak adlandirilabilir. Alt diizey goriintii isleme
uygulamalar1 daha ¢ok goriintii lizerinde histogram esitleme, goriintii keskinlestirme,
goriintii bulaniklagtirma vb. gibi filtre uygulamalardan olusmaktadir. Bu islemler daha
cok goriintii 6nisleme olarak da adlandirilmaktadir. Bu uygulamalarin amaci, daha ¢ok
bilgisayar ve insan algisi i¢in goriintiilerin iyilestirilmesi, daha {ist diizey seviyede
yapilacak islemler i¢in goriintiiniin daha uygun hale getirilmesidir. Alt diizey goriintii
islemede sistemin hem girdisi hem de ¢iktis1 goriintii olmaktadir. Orta diizey goriintii
isleme uygulamalarinda, daha ¢cok nesne tanima, boliitleme gibi uygulamalar yer alirken

sistemin girdisi goriintii, ¢iktis1 ise dznitelikler olmaktadir. Ust diizey goriintii isleme
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uygulamalar1 yazi igerigi anlama, siirliciisiiz tasit kullanma, elektronik denetleme
sistemleri ve benzeri gibi ¢aligsmalari kapsamaktadir. Bu diizeydeki uygulamalarda ise
girdi 6znitelikler olurken ¢ikt1 ise anlama’dir.

Bir sayisal goriintii iki boyutlu bir f(x,y) fonksiyonu seklinde tanimlanabilir
(Esitlik 4.1.) ve Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi satir ve siitunlardan olusan ve en kiigiik
pargast piksel olarak adlandirilan bir matris formunda diistiniilebilir.

fx, y) =i(x, y) r(x, y) (4.1.)

Burada 0 < i(x,y) < oo esitligi goriintiideki aydinlatma bilesenini ve 0 <
r(x,y) <1 esitligi goriintiideki yansima bilesenini ifade etmektedir. x ve y pikselin
koordinat bilgilerini verirken f (x, y) (Sekil 4.2.a) hem goriintiiniin tamamini ifade etmek
icin kullanilan bir fonksiyon ve hem de (x,y) noktasindaki piksel parlaklik degerini
tanimlamak i¢in kullanilan bir ifadedir. Sayisal goriintiide her bir piksel icinde bulunan

renkler rakamsal karsiliklarinin ortalamasi olan bir sayr degeri ile tanimlanmaktadir

(Sekil 4.2.b).

Smmlar
1 2 3 M
~ 1
Saviar
2
3
000  §01) o FON-1)
f(1.0) 1.1} e f{1LN-1)
f{x.yj = . t
N N HFF'M-‘I.D) fiM-1.1) ... (-1, N-1)
Piksel
a b

Sekil 4.2. a. Sayisal goriintii matrisi, b. Sayisal goriintii fonksiyonu

Goriintii isleme giiniimiizde birgok alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Saglik
alaninda timor, damar belirlenmesi, askeri endiistride yabanci nesne tespiti, giivenlik
amaciyla yliz tanima, gida sektoriinde kalite tayini bunlardan baslicalar1 ve en ¢ok

bilinenleridir.
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4.1. Tez Cahsmasinda Kullamlan SGI Teknikleri

Ortam aydinlatma 6l¢iimleri geleneksel 6l¢lim yontemi olan likksmetre kullanimi
ile gerceklestirilmektedir. Ancak teknolojinin gelismesi ile birlikte ortaya ¢ikan bilgisayar
yazilimlarma dayali akilli uygulamalar bir¢ok islemde geleneksel yontemlerin yerini
almaya baglamistir. Bu baglamda sayisal goriintii isleme tekniklerinin giinliik hayattaki
akilli uygulamalarindan bir tanesi de ortam aydinlik miktarlarmin 6lglimii olarak
karsimiza ¢cikmistir. Bu amacla ¢ekilen kamera goriintiileri iizerinden ortam aydinlatma
miktarlarin1 hesaplayan bir takim c¢alismalar literatiirde karsimiza cikmaktadir. Bu
caligmada, sayisal goriintii iizerinden ortam aydinlatma miktarlarin1 hesaplamak i¢in dort
farkl1 sayisal goriintii isleme teknigi kullanilmugtir. Ilk {ic yontemde goriintiiniin farkl
renk uzaylar1 kullanilmistir. Renk uzaylar1 renkleri gruplamak ve standartlastirmak igin
ortaya ¢ikmis bir kavram olup her renk uzayi, renk kiimesini tanimlamak i¢in kendine
0zgl bir yapiya sahiptir. Bu calismada sayisal goriintii lizerinden ortam aydinlatmasinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan renk uzaylar1 YUV, RGB ve HSV renk uzaylaridir. YUV
renk uzayinda uzayin Y bileseni iizerinden, RGB renk uzayinda Gri seviye goriintii
doniistimii iizerinden ve HSV renk uzayinda da V bileseni {izerinden ortalama parlaklik
degerine dayali olarak ortam aydinlatma miktar1 hesaplar1 yapilmistir. Buna benzer
caligmalar literatiirde yer almaktadir. Bu tez ¢alismasinda dordiincii yontem olarak daha
onceki caligmalardan farkli olarak ortam aydinlatma miktarinin gri seviye goriintiisii
tizerinde homomorfik filtreleme uygulanarak bu bilesen iizerinden ortalama parlaklik
degerini tespit etmeye dayali bir yontem uygulanmistir. Ayni1 zamanda uygulamada
kullanilan kamera goriintiilerinin ¢ekildigi ortam kosullarinda, liikksmetre ile 6lgiimler
yapilmis ve sunulan yontemlerin tutarliligi litksmetre sonuglart ile karsilastirma yolu ile

analiz edilmistir.

1. YUV Renk Uzayr Kullanimi: Bu yontemde RGB renk uzayindan YUV renk
uzayina donilisim gerceklestirilmistir. Daha sonra bu bilesenlerden parlakligi
veren Y bileseni ¢ekilerek bu bilesen iizerinden piksel parlaklik degerlerinin
ortalamasi hesaplanarak ortam aydinlatma miktar1 olarak kullanilmistir.

2. Gri Seviye Goriintii Kullanimi: Bu yontemde RGB renk uzayindaki goriintli gri
seviye goriintiiye doniistiiriilmiistiir. Daha sonra gri seviye goriintli iizerinden
piksel gri seviye parlaklik degerlerinin ortalamasi hesaplanarak ortam aydinlatma

miktar1 olarak kullanilmstir.
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3. HSV Renk Uzayr Kullanimi: Bu yontemde RGB renk uzaymdan HSV renk
uzayma donilisim gerceklestirilmistir. Daha sonra bu bilesenlerden parlaklig
veren V bileseni c¢ekilerek bu bilesen lizerinden piksel parlaklik degerlerinin
ortalamas1 hesaplanarak ortam aydinlatma miktar1 olarak kullanilmistir.

4. Homomorfik Filtreleme Kullanimi: Son olarak da sayisal goriintii {izerinde
homomorfik filtreleme yolu ile goriintiiniin aydilatma bileseni elde edilmis ve bu
bilesen iizerinden piksel parlaklik degerlerinin ortalamasi hesaplanarak ortam

aydinlatma miktar1 olarak kullanilmistir.

1. Metot: YUV renk uzay1 (Sekil 4.3.) PAL, NTSC, SECAM kompozit renkli
video standartlarinda kullanilmaktadir. Bu renk uzayindaki bilesenler RGB goriintiiden
tiiretilmekte olup Y, 1s1iklilik (luma); U ve V renklilik (chrominance) bilesenlerini temsil
etmektedir. Y bileseni ortalama parlakligi vermekte olup R, G, B bilesenlerinin agirlikli
ortalamasi ile elde edilmektedir. U, mavi bileseninden (B) Y’nin; V ise, kirmizi

bileseninden (R) Y’ nin ¢ikartilmasi ile elde edilen fark bilesenleridir.

¥
/J Beyaz

\ * Siyah

Sekil 4.3. YUV renk uzayi.

Bu renk uzayinda, Y; goriintiideki siyah-beyaz bilgisini, U mavi renge ait ve V
kirmiz1 renge ait renk bilgilerini ifade etmektedir. RGB renk uzayimmdan YUV renk
uzayina doniisiimii gerceklestirmek icin kullanilan formiiller Esitlik 4.2.’de verildigi
gibidir. Sekil 4.4.”de bir RGB goriintii ve bu goriintiiniin YUV renk uzayindaki Y bileseni

goriilmektedir.
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Y =0.2215*R + 0.7154 * G + 0.0721 * B 4.2.)
U=-0.1145*R — 0.3855 x G + 0.0500 * B
V' =0.5016 * R — 0.4556 * G — 0.0459 * B

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERSITESI
a b

Sekil 4.4. a. RGB goriintii, b.YUV Renk uzayinda Y bileseni

2. Metot: Gri Seviye goriintii RGB goriintiiden 4.3.’de verilen doniisiim formula
kullanilarak gecis yapilmaktadir. Gri seviye goriintli piksel parlaklik degerleri 0-255
arasinda degisen say1 degerlerinden olusmaktadir. Burada 0 siyaha karsilik gelirken 255
beyaza karsilik gelmekte olup aradaki degerler ise siyah ile beyaz arasinda degisen gri
seviye renk degerlerini meydana getirmektedir. Sekil 4.5.’de bir RGB goriintii ve onun

gri seviye doniisiimii goriilmektedir.

R(x.y)+G(x,y)+B(x.y))

Gri Seviye gorintii(x,y) = ( 3

4.3))

Burada x, y piksel koordinatlarin1 gostermektedir.

DI

BILECIK SEYH EDEBALI BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESIUNIVERSITES]

a b
Sekil 4.5. a. RGB goriintii, b. Gri seviye goriintii

3. Metot: HSV renk uzayinda (Sekil 4.6.) her bir renk H (Renk 06zii), S
(Doygunluk) ve V (Parlaklik) terimleri ile tanimlanmaktadir. Burada renk 6zii ile rengin
hangi renk oldugu, doygunluk ile rengin canlilig1 ve parlaklik ile ise rengin aydinlig ifade

edilmektedir.



18

SATURATION

Sekil 4.6. HSV renk uzay1
HSV uzayinda siyah renk ig¢in parlaklik degeri sifirken beyaz renk igin ise
parlaklik degeri 255'dir. HSV renk uzay1 daha c¢ok bilgisayarli gorii uygulamalarinda
belirli renkteki nesneleri H bilesenini kullanmak suretiyle elde etmekte kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada ise V parlaklik bilesenini kullanmak suretiyle sayisal goriintli lizerinden
ortam aydinlatma miktarinin hesabi i¢in kullanilmistir. HSV’den RGB sistemine gegiste
kullanilabilecek formiiller Esitlik 4.4.’de verildigi gibidir. Sekil 4.7.”de bir RGB goriintii

ve bu goriintiiniin HSV renk uzayindaki V bileseni goriilmektedir.

MAX = max {R,G,B}, MIN = min{R, G, B} olmak lizere
(tanimsiz, eger MAX = MIN ise

60% + 0,eger MAX = Rve G = B ise
H= 60% + 360,eger MAX = Rve G < B ise

60% + 120,eg8er MAX = G ise

@0% + 240,eger MAX = B ise

0, eger MAX = 0 ise

S = MIN
MAX’
V =MAX 4.4.)

diger durumlarda
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BILECIK SEYH EDEBALI|
UNIVERSITESI

Sekil 4.7. a. RG?B goriintii, b.HSV Renk Ezaymda V bileseni

4. Metot: Homomorfik filtre uygulamalari sayisal goriintiiniin frekans domeninde

alcak frekans ve yiiksek frekans bilesenlerine ayristirilmasima olanak saglamaktadir.

Sayisal goriintiiniin yiiksek frekans bilesenleri sayisal esitligi Esitlik 4.5.”de verilmis olan

gortintiide yansima bilesenine (r(x,y)) karsilik gelirken, al¢ak frekans bilesenleri ise
ortam aydinlatmasi (i(x, y)) bilesenine karsilik gelmektedir.

Esitlik 4.1.”de verilen sayisal goriintii ifadesi f(x,y) denkleminde esitligin

her iki tarafin e tabaninda logaritmasmin alinmasi ile logaritmik diizlemde Esitlik

4.5.°deki gibi ifade edilebilir.

In(f(x, y)) = In(i(x, y)) +In(r(x, ¥)) (4.5

Tez g¢aligmasinda Esitlik 4.5.’de matematiksel formiilii verilmis olan sayisal
goriintiiniin i(x, y) bileseni tespit edilerek bu bilesen iizerinden ortam aydinlatmasinin
tespiti yapilmaya caligilacaktir. Bu amagcla literatiirde, formiilii Esitlik 4.1. ile verilen
sayisal goriintiiden aydinlatma bilesenini ayirma islemini yapan pek ¢ok ¢alisma literatiir
taramasinda verilmistir. Burada homomorfik filtreleme kullanilarak Esitlik 4.1. ile verilen
sayisal goriintiiden ortam aydinlatmasi miktar1 hesaplanmaya calisilacaktir.

Temelde homomorfik filtreleme gorlintiiyli giiriiltiden temizlemek i¢in
kullanilan bir goriintii iyilestirme teknigidir. Icerigine giiriilti karismis bir goriintii

asagidaki gibi modellenebilir:
fxy) = fx,y) +n(xy) (4.6.)
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Burada f(x,y) fonksiyonu giiriiltii karismus goriintiiyii, f(x,y) fonksiyonu
giiriiltii karismamis goriintiiyli ve n(x,y) girilti seklinde tanimlanabilir. Fakat eger

giiriltii modellemesi ¢arpim seklinde ifade edilirse:

fGy) = f(x,y) *n(xy) (4.7)

Bu durumda homomorfik filtreleme goriintiiden giiriiltiiyli ayirabilen bir teknik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir homomorfik filtreleme isleminin blok diyagrami

asagidaki sekilde verilmistir.

Aydinlatma Algak Gegiren Filtre —l
Gorinti [—™ log [
\ Yansima Yiiksek Gegiren Filtre 41

exp Cikt1

Sekil 4.8. Homomorfik filtrelemenin blok diyagrami

Sekil 4.8.den de goriilebildigi gibi matematiksel ifadesi Esitlik 4.1.’de verilmis olan
gorintii oncelikle logaritmik uzaya doniistiiriiliir. Logaritmik uzayda Fourier dontistimii
alinarak frekans diizleminde ifade edilebilir. Bir goriintiiniin logaritmik uzayda diistik
frekans bilesenleri aydinlatma bilesenlerini temsil ederken yiiksek frekans bilesenleri de
yansima elemanlarmi temsil etmektedir. Sekil 4.9.°da bir gri skala goriintii ve bu

gOriintlinilin algak frekans bileseni goriilmektedir.

DL

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI
a b

Sekil 4.9. a. Gri skala goriintii, b. Homomorfik filtreleme ile algak frekans bileseni
(i(x, ).



21

S. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Bu calismada disaridan aydinlatma almayan kapali ve kontrollii bir ortam
icerisinde bir caligma masasi tizerinde aydinlik diizeyi Olgiimleri gergeklestirilmistir.
Olgiimler toplamda 9 farkli 151k kaynagi icin dorder farkl agisal konumda 1siklandirmalar
icin toplam olarak 36 6rnek iizerinden gergeklestirilmistir. Isik kaynaklari olarak LED,
akkor ve floresan lamba olmak {izere her birinden tiger farkli giicte kaynak kullanilmistir.
Bu kaynaklar LED (1055, 806 ve 470 liimen) akkor (2135, 625 ve 235 liimen) ve floresan
(1300, 900 ve 650 liimen) olacak sekilde kullanilmistir. Ornek olarak aym kaynak igin
farkli acilardan g¢ekilmis kamera goriintiileri Sekil 5.1 verilmistir. Buna gore kaynak
yerlesimlerinin dort farkli agidan ¢esitlendirilmesi Sekil 5.2°de verilirken farkli kaynaklar

i¢cin 6l¢lim yapilan ortam Sekil 5.3’de verilmistir.

- Y
S y £ ‘

F

Sekil 5.1. Ayni kaynak altinda farkli aydinlatmalarda kaynak konumlar1
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© d
Sekil 5.2. Ayn1 kaynak altinda farkli agilardan aydinlatma

C d

Sekil 5.3. Farkli kaynaklar i¢in ayni noktadan aydinlatma a.&b. LED 151k kaynag: ile
aydinlatma, c. akkor 151k kaynagi ile aydinlatma, d. floresan 151k kaynagi ile aydinlatma
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Bu c¢alismada, goriintii isleme uygulamalari C++ yazim dili ve MATLAB
kullanilarak gerceklestirilmis, ayni zamanda Open CV kiitiiphanelerinden de
faydalanilmig ve gelistirme ortami olarak Visual Studio ve MATLAB kullanilmistir. Bu
secimler yapilirken, kullanilan programin kolay ulasilabilir ve iicretsiz olmasi, farkl
platformlarda ve farkli isletim sistemlerinde sorunsuz calisabilmesi gibi 6zellikler goz
oniinde bulundurulmustur.

Sekil 5.4.°de programin kullanict arayiizii = gorilmektedir. Program
calistinlldiginda Sekil 5.5.’de goriildiigl gibi ¢alisma masasi lizerinde yerlestirilmis olan

kameradan alinan goriintii araylizde goriinmektedir.

Properties

o, &

A Publish =

Sekil 5.4. Kullanic1 arayiizii.
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Sekil 5.5. 1. Araylizde Ol¢lim ortaminin kamera goriintiisiiniin alinmasi, 2. Uygulama
sonug ekrani, 3. Yazilim kullanici arayiizii.

Tez c¢alismast kapsaminda gelistirilen arayiiziin kullanimi agiklanacak olursa,
programin calistirllmasiyla beraber Sekil 5.5°de goriilen 1 kodlu pencerede kamera
goriintlisii alinmaktadir. Daha sonra farenin sol tusuna basili tutarak Sl¢iim yapmak
istenilen alan se¢ilmektedir. Se¢im yapilan alan 2 kodlu pencerede, yazilim tarafindan

aydinlatma diizeyinin hesaplanma kodlar1 ise 3 kodlu pencerede goriilmektedir.

5.2. Metotlar
1. Metot: Asagida uygulanan dort farkli yontem i¢in kaba kodlar ve program
ciktilart verilmistir. Bu metoda iliskin kaba kod Cizelge 5.2.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.2.1. YUV renk uzayinda 6l¢iim metodunun kaba kodlari.
Girdi: R,G,B
Cergeve olciileri
Ciktr: ¥
1. Video goriintiisiinii yakala.
2. Yakalanan goriintii tanimlanan ¢er¢eve degerinden daha biiyiikse
cergeveye s1gdir,
Degilse 3. Adima geg.
3. Formiil no 4.2.’yi kullanarak R, G,B degerlerinden Y bileseni degerini
hesapla
4. Y bileseni i¢in ortalama Y degerini hesapla.
Hesaplanan degeri ekrana yazdir ve Dur.
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2. Metot: Bu metoda iliskin kaba kod Cizelge 5.2.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.2.2. Gri seviye metodunun kaba kodlari.

Girdi: R,G,B
Cikt1: gray(y’)
1. R,G,B goriintlisiinii formiil 4.3.’1i kullanarak gri seviye gOriintiisiine
doniistiir.
2. Gri seviye goriintii izerinden ortalama parlaklik degerini hesapla
Hesaplanan degeri ekrana yazdir ve Dur.

3. Metot: Bu metoda iligskin kaba kod Cizelge 5.2.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.2.3. HSV renk uzayinda 6l¢iim metodunun kaba kodlari.
Girdi: R,G,B

Cikti: V
1. R,G,B goriintiisiindeki her piksel degeri i¢in formiil 4.4.’1 kullanarak min
ve max degerleri hesapla.
2. V=Max atamasini yap .
3. V bileseni icin ortalama piksel degerini hesapla.
Hesaplanan degeri ekrana yazdir ve Dur.

4. Metot: Bu metoda iligkin kaba kod Cizelge 5.2.4.’de verilmistir.

Cizelge 5.2.4. Gri seviye gorlintiiden homomorfik filtreleme ile 6l¢iim metodunun kaba
kodlari.
Girdi: orijinal fotograf
Ciktr: filtrelenmis fotograf
1. Orijinal fotografin degerlerini logaritmik diizlemde ifade et.
2. Logaritmik diizlemde Fourier doniisiimii ile frekans uzayina gecis yap.
3. Algak gegiren filtre uygulamasi ile goriintiiniin aydinlatma bileseni elde et.
4. Ters Fourier doniisiimii ile logaritmik diizleme geg¢is yap.
Ustel doniisiimii uygulamasi ile gériintiiniin uzaysal domenine gecis yap.
Hesaplanan degeri ekrana yazdir ve Dur.

5.3. Istatistiksel Analiz
5.3.1 T-testi

T-testi ilk kez 1908 yilinda bir bira firmasinin kalitesinin dl¢lilmesi amaciyla
William Sealy Gosset tarafindan bulunmus ve kullanilmaya baglanmistir. Esitlik 5.3°de
verilen denklemde n, drneklemdeki degisken sayisi;; X, drneklem ortalamasi; u, kitle

ortalamasi; X — p, farkina drneklem hatasi ve S, , drneklem standart sapmasi olmak
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tizere n — 1 serbestlik derecesinde t dagilimi matematiksel olarak hesaplanmis olur
(Akdeniz, 2013).
tng = 2t (5.3.)
Vn
5.3.2 Hipotez testleri

Orneklem teorisi, istatistik hipotezlerin ve anakiitle parametrelerinin tahmin
edilmesini saglamaktadir. Bu baglamda kurulan hipotez testleri, eldeki drnek veriler
yardimiyla ana kiitle parametreleri hakkinda belirli anlamlilik diizeyinde 6rneklem
gruplarinin arastirilmasini ve karara varilmasini saglamaktadir. Hipotez, parametre
hakkindaki inanis1 temsil etmektedir. Orneklem gruplari arasinda fark olup olmadigini,
sayet fark varsa bu farkliligin istatistiksel olarak kayda deger olup olmadigi hakkinda
karar verilmesini saglar. inanilan ve ispat edilmek istenen durum H, hipotezi ile ifade
edilir ve aksi ispat edilmedikg¢e bu hipotez dogru olarak kabul edilir. Farklilik anlamli ise
kurulan H, hipotezi reddedilir; aksi halde ise kabul edilir. iddia edilen ve kendisini
kanitlama zorunluluguna sahip olan hipotez ise “alternatif hipotez” yani H; hipotezi
olarak ifade edilir.

Verilen 6rneklem degerleriyle olusturulan hipotezler hakkinda karar verilirken
yapilan yorumlar hatali olabilir. Bu hatalar Sekil 5.6’daki tabloda verilmistir. Tablodaki
a degeri dogru olan hipotezin yanliglikla reddedilme olasligi; S degeri ise yanlis olan
hipotezin yanliglikla kabul edilme olasiligi olarak tanimlanir. 1. tiir hata ¢esidinde H,
hipotezi dogru oldugu halde reddedilerek H; hipotezi kabul edilir; 2. tiir hata ¢esidinde
ise yanlis olan H, hipotezi kabul edilir (Inal ve ark., 1978).

H, Dogru H, Dogru

H, Kabul Dogru Yorum 2. Tiir Hata
(1-) B)

H, Kabul 1. Tiir Hata Dogru Yorum
(@) (1-8)

Sekil 5.6. Istatistiksel Hata Tablosu (inal ve ark., 1978).

5.3.3. Normal dagilim
Bu dagilim, ilk kez 1733 yilinda De Moivre sonrasinda 1809 yilinda Gauss
tarafindan bulunmus olup “Gauss” veya normal dagilim olarak adlandirilmaktadir.

Dagilima ait grafige normal egri adi verilir. Dagilimin incelenmesi, grafigin ¢izilmesi,
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ortalama, mod, medyan degerlerinin karsilastiriimasi, basiklik ve ¢arpiklik katsayilarinin
hesaplanmasiyla arastirilabilir. Dagilimin simetrik olmadigi durumlarda, saga-sola
carpikligl, sivri veya basik olup olmadigima bakilmasi agisindan bu hesaplamalarin
yapilmasi, verilerin normal dagilip dagilmadigi konusunda daha saglikli yargiya
varilmasina neden olur.

T-testi yapilmadan Once degerlerin normal dagilima uygun oldugunun test
edilmesi gerek sarttir. Bu calismada her dort yontem i¢in de verilerin normal dagilima
uygunluk degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmelere 6rnek olmasi amaciyla YUV
yonteminin kullanildigi c¢aligmanin degerlendirmesi asagida verilmistir. YUV renk
uzaymin sonuglarina ait olasilik ¢izgisi ve histogram grafigi Sekil 5.7.a. ve 5.7.b.’de

verilmistir.

N
//

Percent
=y
Frequency

110 115 120 125
YUV Yuv

a b
Sekil 5.7. a.YUV olasilik ¢izgisi, b. YUV histogram grafigi.

g
8
7
6
5
4
2
2
1
0

YUV renk uzayinin sonuglarina bakildiginda; medyan degeri ve ortalama degeri
123,4, mod degeri 113 ¢ikmistir. Degerler birbirine yakindir ama Mod < Medyan =
Ortalama oldugu icin serinin saga egilimi olan bir frekans dagilimi oldugu sdylenebilir.
Carpiklik ve basiklik degerleri sirasiyla, -0,5 ve 0,52°dir. Buna bakildiginda dagilimin
asimetrisi negatif yone egilimli ve normale gore daha basik oldugu sdylenebilir ama
degerler (-1, +1) aralifinda kaldig1 i¢in dagilimin normal dagilima uydugu sdylenebilir
(Akdeniz, 2013). Bu analizler diger sonuglar i¢in de ayr1 ayr1 yapilmis ve hepsinin de

normal dagilima uydugu goriilmistiir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, dort farkli sayisal goriintii isleme uygulamasi ile sayisal goriintiiden
ortam aydinlatma oSl¢timleri 9 farkli 151k siddetindeki 1s1k kaynaklariyla yapilmistir.
Yapilan Olgiimlerin  ger¢ek degerler ile tutarhiliginin incelenmesi i¢in ortam
aydinlatmalari liksmetre ile de Sl¢iilmiistiir.

LED lamba (1055, 806 ve 470 liimen) kullanilarak elde edilen 6l¢im sonuglart dort
farkli yontem ve lilkksmetre icin sirasiyla Cizelge 6.1., 6.2. ve 6.3.’de, akkor lamba (2135,
625 ve 235 liimen) i¢in Cizelge 6.4., 6.5. ve 6.6.’da ve son olarak da floresan lamba (1300,
900 ve 650 liimen) i¢in Cizelge 6.7., 6.8. ve 6.9.’da verilmistir.

Cizelge 6.1. LED 1055 liimen 151k kaynagimin 6l¢iim sonuglari.

Olciim No LED 1055 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 121,188 121,088 159,486 113,4703 312
2 115,579 115,569 152,437 108,4508 222
3 112,98 112,912 149,63 105,7997 193,8
4 109,395 109,29 146,101 102,4402 134,8
Cizelge 6.2. LED 806 liimen 151k kaynaginin 6l¢tim sonuglari.
Olciim No LED 806 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 121,485 121,423 157,275 123,7909 259
2 120,986 120,836 155,807 113,8761 179,6
3 120,574 120,411 154,375 113,1982 148.,4
4 118,654 118,589 154,12 112,7127 104,7
Cizelge 6.3. LED 470 liimen 151k kaynaginin 6l¢iim sonuglari.
Oleiim No LED 1055 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 133,404 133,315 171,259 122,6334 143
2 132,237 132,185 167,574 120,5171 99,6
3 131,208 131,033 165,764 117,5444 79,7
4 128,777 128,644 163,345 114,4745 54,6
Cizelge 6.4. AKKOR 2135 liimen 151k kaynaginin 6l¢iim sonuglari.
Olciim No AKKOR 2135 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 125,481 125,444 165,935 119,1556 552
2 123,869 123,8 164,363 117,4652 336
3 122,071 122,096 163,564 116,037 333
4 121,112 121,002 160,108 113,6957 227
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Cizelge 6.5. AKKOR 625 liimen 151k kaynaginin 6l¢iim sonugclari.

Olciim No AKKOR 625 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 127,036 127,06 168,448 121,0028 150
2 126,186 126,109 166,408 119,634 101
3 125,394 125,359 166,328 116,0947 83
4 121,528 121,405 160,271 114,5184 58,6

Cizelge 6.6. AKKOR 235 liimen 151k kaynagiin 6l¢iim sonuglari.

Olgiim No AKKOR 235 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 129,198 129,16 169,423 117,9615 51,6
2 127,617 127,655 167,66 113,7692 29.5
3 124,127 123,999 164,271 113,4747 26,2
4 122,305 122,209 162,886 112,5232 17,24
Cizelge 6.7. Floresan 1300 liimen 151k kaynaginin dl¢iim sonuclari.
Olgiim No FLORESAN 1300 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 124,307 124,228 162,379 121,9888 369
2 121,653 121,514 158,421 117,8806 239
3 121,197 121,068 158,321 115,1641 165,2
4 120,046 120,023 157,511 112,0678 114,3
Cizelge 6.8. Floresan 900 liimen 151k kaynaginin 6l¢tim sonuglari.
Olgiim No FLORESAN 900 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 128,451 128,45 169,515 228,866 267
2 125,93 125,886 166,887 115,1301 157
3 125,914 123,023 161,646 114 134
4 119,799 119,63 158,897 109,506 89,5
Cizelge 6.9. Floresan 650 liimen 151k kaynaginin 6l¢tim sonuglari.
Olgiim No FLORESAN 650 liimen
YUV Gri Seviye HSV Homomorfik | Liiksmetre
1 130,154 130,14 169,166 228,263 250
2 125,424 125,811 164,338 120,198 149,5
3 122,913 125,278 162,511 112,502 115
4 112,98 122,786 160,604 72,9 68,7

6.1. Uygulamanin istatistiksel Analizi

Bu tez calismasinda, birbirinden bagimsiz Orneklem ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak fark olup olmadigini incelemek i¢in parametrik bir test teknigi olan t-

testi kullanilmistir. Bilinmeyen varyansli ve pu ortalamasina sahip normal dagilan 36

birimlik drneklem sonuglarina dayanarak 0,01 a anlam diizeyinde H, ve H; hipotezleri
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(Cizelge 6.10) kurulmus ve Minitab programiyla test edilmistir. Boylece ortam
aydinlatma Olc¢timlerinde, geleneksel olarak kullanilan lilksmetre dl¢tim sonuglari ile tez
calismasinda onerilen yontemler arasinda, %99 giiven aralig1 sinirlarinda anlamli bir fark
olup olmadiginin tutarlilik analizleri yapilmistir. Yapilan testin sonuglari Cizelge
6.11.’de verilmistir.

Cizelge 6.10. Hipotez testleri.

Metot Ho Hipotezi Hi Hipotezi

1.YUV renk uzay1 Uyuv — Uiuksmetre = 0 Uyuv — Uiuksmetre * 0
kullanim
2.Gri SeViye gﬁrﬁntﬁ Heriseviye — HLuksmetre Heriseviye — HLuksmetre #0
kullanimi =0
3.HSV renk uzayi Huasy — Hpuksmetre = 0 Musy — Hiuksmetre & 0
kullanim
4.Homomorfik filtre UH fittre — HLuksmetre = 0 Uy fittre — HLuksmetre #0
kullanimm

Cizelge 6.11. T-Testi’nin sonuglari.

. Orneklem Standart . ..
Ornek Sayisi Ortalama (u) Sapma T-Degeri | P-Degeri
1. Metodun Sonucu | 36 123,37 5,35 -2,3 0,028
2. Metodun Sonucu | 36 123,57 5,05 -2,29 0,028
3. Metodun Sonucu | 36 161,86 5,89 -0,27 0,786
4. Metodun Sonucu | 36 120,4 27,9 -2,39 0,022
Liiksmetre 36 167 114

Sonuclari

Cizelge 6.10’da elde edilen sonuglarda p (anlamlilik) degerine bakilmis ve
hipotezler i¢in karar verilmistir. Buna gore yapilan t-testi sonuglari sirastyla (t(g01,35) =
—2,3,p > 0,01); (t0,01,35 = —2,29,p > 0,01); (£(0,01,35) = —0,27,p > 0,01);
(tw,01,35 = —2,39,p > 0,01) seklinde bulundugu icin 1., 2., ve 4. testlerin sifir
hipotezleri reddedilemez; 3. testin sifir hipotezi 0,1 degerinden daha biiyiik oldugu i¢in
HSV ve Liiksmetre degerleri arasinda elde edilen fark tesadiifen elde edilmistir, bu iki
teknik arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigi sdylenemez. T-testi
sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda, ortam aydinlatma miktarlarinin tespitinde
YUV, Gri Seviye ve Homomorfik Filtreleme algoritmalarinin liikksmetrenin olmadigi

durumlarda kullanilabilir oldugu goriiliirken, HSV algoritmasinin kullanim karar1 ise

kullaniciya birakilmaktadir.



31

7. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu tez calismasinda amaglanan, giiniimiizde kullanilan geleneksel aydinlik diizeyi
Olcme metotlar yerine gercek zamanli sonuglar verebilecek ve yiiksek dogrulukla calisan
alternatif bir ¢éziim yontemi gelistirmektir. Uygulanan geleneksel dl¢lim ydntemleri
gercek zamanli ¢alismamaktadir. Olgiimler belirli zaman araliklari ile tekraralanmakta ve
bu tekrarlanmakta siireleri arasinda kalan zamanlarda herhangi bir sorun yasandigi
taktirde gercek zamanli olarak miidahale yapilamamaktadir. Bu durum da ortamda
bulunan ya da ortam1 6rnegin, kamera yolu ile digsaridan izleyen kisilerin goriis konforunu
ve saghigm etkileyebilmektedir. Bu anlamda spor sahalarinda, stiidyolarda, ortak
kullanim alanlarinda, ofislerde, egitim kurumlarinda, kisacas1 dogal veya yapay olarak
aydinlanan her alanda ortam aydinlatma diizeylerinin ger¢ek zamanli kontrolii biiytlik
onem tagimaktadir. Ger¢ek zamanli olmayan uygulamalarda yapilan dl¢iimler sonucunda
gerekli diizeltmeler yapilmakta ve fakat aradan zaman gectikce degisen sartlar, bu
kalitenin stirekliligini olumsuz etkilemektedir.

Bu calismada, aydinlatma siddeti ile ilgili yasanan problemler gz 6niine alinarak
daha kaliteli, saglikli ve ekonomik bir dl¢lim yonteminin tasarlanmasi amaclanmistir. Bu
amag i¢in dort farkli goriintli isleme metodu ile elde edilen degerler, likksmetre 6l¢iim
degerleriyle karsilastirilmistir. Goriintii isleme yontemleri ile elde edilen sonuglarin
lilksmetre sonuclar1 ile tutarliliginin incelenmesi i¢in goriintii isleme metotlar1 ve
liikksmetre ile elde edilen aydinlatma 6l¢iim sonuglari t-testi kullanilarak incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda onerilen dort goriintii isleme yonteminden {icii ile elde edilen 6lgiim
sonuglarmin istatistiksel olarak kabul edilebilir oldugu bir tanesinin kullaniminin ise
kullaniciya birakildigt gozlemlenmistir. Bu nedenle aydinlatma &lgiimlerinde
liikksmetrenin olmadigi durumlarda Onerilen {i¢ goriintii isleme ydnteminin ortam
aydinlatma miktarlariin Olglimiimde kullanilabilir olduklar1 goriilmiistiir. Gelecek
caligmalarda ise ortam aydinlatma miktar1 6l¢timlerinin, video goriintiileri iizerinden

gercek zamanli olarak gergeklestirilmesi planlanmaktadir.
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EK-1: Uygulanan metotlar sonucu elde edilen ekran ¢iktilari.

Ornek-1, Metot-1 Sonuclart

Ornek-4, Metot-4 Sonuclar
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