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ONSOz

Mekam 1g1kla birlikte okuyabilmek ve onu 1gikla bigimlendirebilmek, ¢ofu mimar igin geg
kazanilmig veya hi¢ kazanilmamig bir ayricalik...Bilgisayar ortami ise, mimann tasanm
anlayigini, geleneksel ile mimkiin olmayana kogullandiran bir tasarnim atdlyesi. Ug boyutlu
modelleme olanaklanyla bilgisayar destekli tasarim araglanimin, mimarin belleginde tasanmin
1s1kla olan iliskisini yeniden sorgulatan giici, 1g1in niceligi ve niteligiyle mimariye y6n veren
en Onemli ilkelerden biri oldugunu israrla yineliyor. Burada, mimarnn aragtan ne
beklediginden daha anlamh olan, aracin ger¢ege yakin kurgusuyla mimara neler vadettigidir.
Genel tasarim stireci iginde aydinlatma tasarimi ile ilgili bir problem alammn, bilgisayar
destekli tasarimin yénlendirici etkisi altinda nasil bigimlendigi ve bigimlenecegini sormakla
baglayan aragtrmam, bu tezin kapsamim belirledi. Problem alam farklh disiplinlerle
belirlenmis bir aragtrmamin olgunlasma sirecinde yasadimim kaygilardan kurtulmamu,
aragtirma eksiklifi olan bir konuda hedeflerimi sagirmadan ilerleyebilmemi saglayan sevgili
tez damgmamm Prof. Dr. Oya Pakdil’e ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Geligen bilgisayar teknolojileri, mimaride tasarim siirecini yeniden sekillendirip, stirece yeni
girdiler saglamakla kalmams, ayn birer uzmanlik dah olarak gelisen, mimari tasanimn alt
siireglerine de yeni bir bakis a¢1s1 kazandirmuigtir. Mimari projenin bagindan sonuna dek diger
biitin tasanim kriterlerini etkileyen ve yonlendiren ana kriterlerden biri olan aydinlatma
tasanim da, mimari tasanm siirecinin bir alt siirecidir. Ancak mimariyi etkileyen giimgiginin
ya da yapay 15181n tasanm siirecinde sorgulanmasi, analiz edilmesi ve yapisal kararlara bu
dogrultuda y6n verilmesi, genel mimarlik pratiginde ihmal edilen konulardandir. Bu tezin
amaci; genel tasanim siireci iginde, temel tasanm kriteri olarak yeterince ele alinamayan
aydinlatma tasarimi konusunun, giiniimiiziin bilgisayar teknolojilerinin sagladign araglarla ne
sckilde bigimlendigini irdelemektir. Bu amag dogrultusunda, 6ncelikle mimaride aydinlatma
konusu ele alinmig, nicelik ve nitelik olarak hangi kriterlerle degerlendirildigi ve bir
aydinlatma probleminde bu kriterlerin geleneksel tasarim sirecinde nasil sorgulandif
incelenmigtir. Bu bilgiler dogrultusunda, bilgisayar destekli aydinlatma tasarim sistemleri,
kullandiklar1 gorsellestirme tekniklerinin algoritmik yapisi, sektordeki kullamm alanlan ve
aydinlatma parametrelerini degerlendiris bigimleri agisindan incelenmistir. Bu yazilimlarin
genel tasanim siirecine ve aydinlatma tasanim siirecine etkileri, Tirkiye 6rnegi igin yapilan
alan caliymasinda tartigilmigtir. Yapilan alan caligmasiyla, varsayimlarin simanmasinin
yaminda, yeni olusumlann varligi da aragtnlmigtir. Bu baglamda, aydinlatma tasarimi
siireciyle ilgili aksakliklarin, biiyilk oranda, mimarin ve aydinlatma tasanimcisinin aldig
aydinlatma egitiminin yetersizliginden kaynaklandigi saptanmistir. Mimarhk lisans egitimi
siirecinde verilen aydinlatma tasarimi egitiminin eksiklikleri, dogal olarak mimarlik pratigine
yansimaktadir. Yapilan aragtirmalarla varilan genel sonug, bilgisayar destekli aydinlatma
tasanim araglarinin, mimari uygulama alanlarina 6nemli faydalar sagladigidir. Bilgisayar
destekli aydinlatma tasarim araglari, sunduklari 6zellesmis altyap: ve gorsel gergeklikle, 15151
davramglanmn nitelik ve nicelik olarak onceden sorgulatarak, genel tasarim siirecine, siirecin
bagindan itibaren girdi saglayabilmektedir. Ancak bu sistemlerin, mimarlik mesleginde
yaygin olarak kullanilabilmesi igin, sistemlerin donanim ve zaman problemlerini asmasi, daha
pratik kullamm imkanlan saglamas: gerektigi gorilmiistiir. Geligim ivmesi ¢ok yiiksek olan
biligim teknolojilerinin, yakin gelecekte bu tiir programlart hizla mimari tasanim siirecinde
rutin olarak kullanilan programlara déniigtiirebilecek iyilestirmeleri yapmasi kagimlmazdir.

Anahtar Kkelimeler: Aydinlatma, yayimim ve 15mn izleme, bilgisayar destekli tasarim,

simulasyon, yazilim.
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ABSTRACT

Newly developing computer technologies not only reordered the architectural design process
and provided new data entries, but also created new concepts for the subprocess of
architectural design. From the beginning till the end of architectural project, the lighting
design, which is one of the main design criterias, is also one of the subprocess of architectural
design process. But analyzing and examining the daylight or the artificial light which affects
architecture at the process of design and the constructural decisions that have to be given
according to these are often neglected subjects of architectural practice. The aim of this thesis
is; to consider new formations of the lightining design subject, which could not be handled
properly as main design criteria in the architectural design process, with the tools developed
by new computer technologies. In the direction of this aim, firstly the lighting design handled
under the subject of architecture, then according to which criterias it is being considered for
quantity and quality, by then how these criterias are being held throughout the classical design
process, have been examined. According to these researches, computer aided lighting design
systems have been examined under topics, the algorithmic formations of visualization
technics that are being used, sectoral usage platforms and the way of holding the lighting
parameters. The affects of these softwares to the main design process and the lighting design
process have been discussed by the area research for Turkey example. With this area research,
hypothesis of this thesis tested and also new ones constructed. The analyzed research datas
determined that the mishandled lighting design processes generally caused of insufficient
education of architects and lighting designers. The insufficient lighting design lectured under
architectural education directly affects the architectural practice. The general result of these
researches figures out that: computer aided lighting design tools have useful additions to
architectural practicing platforms. Computer aided lighting design tools, could enter new
datas from the beginning of it with the result of examination chance of quantity and quality
behaviorings of light with specialized construction and hyper-realized visualization, to the
main process before the practice. But it has been determined that in order to use these systems
widely for architectural purposes, the systems requirement and speed problems must be
solved and can be handled easily. It has to be mentioned that with the development
acceleration of IT, these systems would be more accurate and could be used routinely for the
architectural design process in the near future.

Keywords: Lighting, radiosity and raytracing, computer aided design, simulation, software.
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1. GIRiS

Gelisen mimarlk teorisi ve pratigi, mimarhgin temel streglerinden biri olan mimari tasarim
siirecini, teknoloji ¢afinin dinamizmi geregi, tekrar sorgulamakta ve gekillendirmekte, bu
stirece yeni girdiler, yeni araglar saglamaktadir. Mesleki uzmanlagmada atilan kisisel ya da
kurumsal her adim, tasarim siirecini, profesyonellerce gorev birligi yapilmus, disiplinleraras
bir organizasyon iglemine donistirmektedir. Mimaride aydinlatma tasarimi da, mimari
tasarim stirecinin, fizik, mithendislik, mimarlik gibi farkli uzmanlik alanlannin isbirligiyle
¢6ztime kavugturulan bir alt siirecidir.

Mimari tasanm siireci bitin alt siregleriyle ele alindifinda, aydinlatma tasarimi, mimari
projenin basindan sonuna dek difer biitiin tasanim kriterlerini etkileyen ve yonlendiren ana
kriterlerden biri olarak gérilmelidir. Mimariyi etkileyen gimgifimin ya da yapay 1s18in
tasanm siirecinde sorgulanmasi, analiz edilmesi ve yapisal kararlara bu dogrultuda y6n

verilmesi dnemli mimari ilkelerden biridir.

Ancak mimarlik pratifine bakildifinda; geleneksel mimari tasarim siirecinde, aydinlatma
tasariminin, mimari tasarimi bigimlendiren bir kriter olarak ele alimgimn yetersizligi
gorillmektedir. Aydinlatma tasarimi, konusunda uzmanlagmg farkli bilim dallarinin rol aldig
alt siiregler iginde ele alinmaya kogullanirken, genel tasarm siireci iginde diger mimari
tasarim kriterlerine etkisi genellikle gézard: edilmektedir.

Bunun yaninda, hizla gelisen bilgisayar teknolojilerinin, yazilimlann sagladigi imkanlarla,
kullamldifn tasarim siireglerinde 15181n  sorgulanabildigi ortamlar yaratabilme ozelligi,
aydinlatmamn bitiinityle mimariye etkisiyle 6nemli bir tasanim parametresi oldugu gergegini
destekler niteliktedir. Giinimiziin bilgisayar destekli aydinlatma tasarim araglari, sunduklan
ozellesmis altyapr ve gorsel gergeklikle, 1518in davramglanmn nitelik ve nicelik olarak
énceden sorgulanarak genel tasarim siirecine, siirecin bagindan itibaren girdi saglanabilecegi
fikrini dogurmaktadar.

Aydinlatma konusunun sadece nicelik degil, ayni1 zamanda nitelik konusu oldugu gergegi,
burada tasarimctya ¢nemli sorumluluklar yiikklemektedir. Bu bilincin geligtirilmesinde mimari
egitim siireci 6nem kazanmaktadir. Mimarlik egitiminde, mimari aydinlatma tasarim siireci ile
ilgili galigmalann arttd1 gorilmektedir. Buna paralel olarak, aydinlatma sektriiniin Tirkiye
omeginde, ne tir tasanim araglarimin hangi amaglarla kullanildifina, tiim tasanim siirecinin
neresinde ve hangi profesyonellerin bu galigmalan yaptifina bakildifinda, ilging bulgulara
rastlanmaktadir. Bu bulgular, so6zii edilen bilgisayar destekli tasarim araglarinin hedefledikleri



kullanic1 kitlesi tarafindan ileride nasil gekillendirilecegine 151k tutmakla beraber, Tirkiye
Olgeginde mimari tasanmda aydinlatma tasannmimin yerine iliskin kayg: verici sonuglar
tagimaktadir.

1.1 Aragtirmanin Amaci

Mimaride aydinlatma tasarimi, igerdigi alt siireglerin karmagikhif ve tasarim girdilerinin
yogunlugu agisindan 6nemli, bir o kadar da farkh problem noktalan olan bir konudur. Ancak
saptanan bu problemlerin, “aydinlatma tasariminin, genel tasarim siirecine ne kadar etki ettigi
ya da mimarlk ve mimarlik efitimi ortaminda tasarim girdisi olarak ne kadar
kullamldi1”sorusuyla olusturdugu gergeve, bu aragtirmanin odak noktasi degildir. Burada
amaglanan, genel tasarmm siireci icinde, temel tasarim kriteri olarak yeterince ele
alinamayan aydinlatma tasarnmi konusunun, giiniimiiziin bilgisayar teknolojilerinin
sagladif araclarla ne sekilde bicimlendigini irdelemektir. Bu baglamda hedef, bilgisayar
teknolojilerinin sundugu araglar sayesinde, genel tasarim siirecinde aydinlatma tasariminin

yerinin yeniden sorgulanmasim saglamaktir.

1.2 Arastirmanin Kapsami

Aragtirmanin yukarida belirtilen amaci dogrultusunda, mimarlik ortamina bir geri besleme
saglayabilecegi 6n kabuliinden yola gikarak, alanda belirlenen eksiklikler 1s131nda, mimaride
aydinlatma tasarimi, tasarim araglannin gerekliligini vurgulamak agisindan ele ahnmigtir.

Bu baglamda, mimari tasanm siireci iginde, mimara fayda saglayabilecek aydinlatma
yazilimlanimin aragtirmasi, aydinlatmamin niceligine ve nitelifine iligkin sinanabilir veri

saglayabilmesi koguluyla simrlandinlmagtir.

Aydinlatma sektériinde yazilimlann kullanim alanlari, aydinlatma tasarimi ve tasarimcisinin
durumu, Tirkiye 6rnegi i¢inde aragtinlmg ve degerlendirilmigtir. Bu ¢aligmada sektoriin,
mimarlik ortamina atifta bulunmadifn duginiilen ige donilkk sorunlan, ticari yapilanma
siiregleri, kapsam dis1 birakilmistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Yaratilen tezin amaci olan “genel tasarim siireci icinde, temel tasarim kriteri olarak
aydinlatma tasarimi konusunum, giiniimiiziin bilgisayar teknolojilerinin sagladi

araclarla ne sekilde bicimlendigi ni arastirmak, irdelemek, veri toplamak ve yorumlamak



i¢in agagidaki 3 temel yontem kullanilmgtur:

e Aydinlatma tasanmimn bagh bagina bir uzmanhk alani olmasi nedeniyle; araglarin ve
stireglerin yorumlanabilmesi i¢in aydinlatmanin nicelik ve nitelik olarak dogru anlagilmasi
gerekliliginden yola ¢ikilarak, o6ncelikle aydinlatma terminolojisi ve teknik igerigi
literatiirden incelenerek bir alt yap1 olugturulmugtur,

e Literatiir ve internet taramalan yapilarak, konuyla ilgili kavramlar ve uzman goriileri
incelenmis, yakalanmas1 gii¢ bir hizla kendini yenileyen bilgisayar yazilim sekt6riiniin,
erigtifi en glincel bilgiye ulagiimaya calisilip, yazihmlar ve kullandiklan yéntemler
aragtinlmigtir.

e Bu tezde kullamlan bir difer yontem, alan calismasidir. Tirkiye’de aydinlatma
sektoriinde, projetuygulama alaninda hizmet vermekte olan firmalarin ne tir tasanim
araglarini, hangi amaglarla kullandifina, tiim tasanim siirecinin neresinde ve hangi
profesyonellerin uzmanhiginda hizmet vermekte olduklarim saptamayr amaglayan anket,
tespit ve gézlem yapilmigtir.



2. MIMARIDE AYDINLATMA

Uygarlik tarihi siiresince evrensel, kiiltirel ya da  kigisel boyutta farkli gekillerde
anlamlandinlan 151k kavrami, mimari mekanlarda kimi zaman sadece gérme ihtiyacina
kargihk gelen bir gereklilik olarak goriilmiig, kimi zaman da fizyolojik ya da biyolojik
anlamindan siynlip, dinsel, metafiziksel, psikolojik anlamlara biiriimmugtiir. Farkli yapitlarda
farkli 151k anlamlan 6n plana gikarilarak, yeni mimari anlamlar sorgulanmigtir.

Mimarlik tarihinde, mimarm 1g1k-mekan iligkisini sorguladig: ilk kaynak giimgig1 olmugtur.
Mimarhgin, elektrikli aydinlatma teknolojisiyle heniiz tamgmadif: yillar, mimann oldugu
gibi kabul edip, formu ona uydurdufu giimigiginin, yapilara sekil verdigi, onlara siirsellik
kazandirdin yillardi. Misirhilann, negatif yizey rolyefleriyle Misir’in kuvvetli 1g1gim nasil
kullanacaklarim kesfedisleri, Yunanhlarin daha az parlak 1181, detayli rélyef heykelleriyle
kullamglan ya da gotik katedrallerde, Kuzey Avrupa’min bulutlu ikliminden kaynaklanan
yaymuk 1s1gmin altinda, gélgelerin yumusaklif: iginde nislerde konumlandirilan heykeller,
tasarimcinin  glimgifiyla sekillenen 15181 anlayig bigimlerine ornektir. Bu o6mekler yer
degistirdiginde, Misir’in sert, koyu golgesi altinda bir gotik heykelinin kaybolacag: gibi
sonuglar ¢ikacaf: asikardir(Lechner,1991).(sekil 2.1)

Sekil 2.1 Gumgiginin mimariyi bigimlendirigi(Lechner,1991)



Dogal 151tk mimariye yon vermeye baglamigken, yapay 151k insan yagamim ancak karanliktan
koruyabilen, heniiz iglevsellifi olmayan bir aragti. Insanlik tarihinin uzun bir sirecinde, giin
saatleri aydinhik gerektiren aktivitelere ayrilmigti. Bunun sebebi sadece mevcut igik
kaynaklarimin 151k verimi yetersizligi degil, aym1 zamanda yapay 1si5in maliyetinin yiiksek
olmasiydi. Yuizyillarca temel 151k kaynaklar olarak yag lambalan ve mumlar kullamimis, yag
ve yanict madde ihtiyact genel kullamimi kisitlamigtir. Ancak 19.yy.in ortalarinda, petroliin
yan urtinii olan kerosen, 151k kaynaklar igin yakit olabilmistir. Yine 19.yy.da 151k kaynad
olarak havagazi kullamimaya baglanmigtir. Once sadece dig mekan aydinlatma igin saglikh
gortlen havagazi lambalari, daha sonra i¢ mekanlarda da kullamimaya baglanmistir. Gaz
lambalarinin  nitelik ve nicelik olarak iyilestirilmesini saglayan, 1880’lerde mineralle
doyurulmus havagazi gomleginin(mineral-impregnated mantle) kegfine kadar, havagazi
lambalarimn sagladifi aydinlik niteligi, yag lambalarinin veriminden farkl: degildi(sekil 2.2).
Gaz lambalaninin i¢ mekanlarda sebep oldugu yiiksek 1s1 artis1 ve hava kirliligi gibi olumsuz
etkileri nedeniyle, 20.yy.’in baglaninda elektrikli aydinlatmamin hizla yayginlagmasi zor
olmamustir(Lechner,1991).
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Sekil 2.2 19.yy.’1n ikinci yarisina dek aydinlatmada kullamilan, farkli yamci maddelerle
calistirilan lambalar(Ganslandt ve Hofmann,1992)

Ik kez Thomas Edison tarafindan ortaya konulmus olan elektrikli aydinlatma, gimimiiz
aydinlatma teknolojisini yonlendiren ve gesitlendiren en ¢énemli kesiftir. Thomas Edison,
1880’11 yillarda yalmz enkandesan lambay: icat etmemis, aym zamanda elektrigin pratik



kullanimim saglayan etkin elektrik jeneratorlerini ve enerji dagitim sistemlerini gelistirerek,
gerekli altyapiy1 da olugturmustur. Daha sonra, 1930’lanin sonunda bogalmah(desarjli)
elektrik lambalan kategorisindeki ilk lamba tirii olan floresan lamba kullamimaya
baslanmistir(Steffy, 1990). Bunu izleyen yillarda, yapay 151k kaynaklarinn, tiir, verim ve giig
bakimindan birbiri ardisira bityiik agamalar géstermesi ve kisa siirede oldukca genis bir se¢im
olanafina kavusulmug olmasi, yeni bir donemin baglangici olmus ve bu dénemde ‘aydinlatma
teknigi’ dnemli bir kavram olarak ortaya ¢ikmugtir.

Baglayan yeni dénemle, mimari mekanlan dogal igikla beraber ya da dogal 15131 tiimiiyle
reddederek yapay 151k sekillendirmeye baglamugtir.“Yapay 1sik duvarlan yerle bir ediyor,
uzakliklart degistiriyor, maddeleri toza déniistiiriiyor, yansimalan ¢ogaltiyor, 151kl konumlarn
hizlandinyor, mevsimleri degistiriyor, geceleri yok sayiyor, yildizlar: séndiiriiyor, gékyiiziinii
karartiyor, giinleri uzatiyor... Mimari tasanim da yapay 1s18in varliina gitgide daha fazla
kosullamyor”(Sottsass,1998).

2.1 Mimaride Aydinlatma Tasariminin Yeri

Aydinlatma’da, formiilize ve standardize edilmis bilgiye duyulan ihtiyag, bu konuda bir
otoritenin olugumunu gerektirmigtir. Aydinlatma konusunda uluslararasi bir otoritenin
olugmasi 1900 yilinda “Uluslararas: Fotometri Komisyonu’nun kurulmasiyla gergeklesmistir.
Daha sonra ortaya ¢ikan yeni gereksinimler ile etkinlik ve ugrag alanimin genislemesiyle, bu
kurum stati degisikligiyle bugiinkii ‘Uluslararasi1 Aydinlatma Komisyonu(CIE)’ adim
almistir(1913) (Sirel, 1996).

Aydinlatmada gelisim doneminin ilk belirtileri, aydinlatma konusunu daha ciddi ve kapsaml
bir bigimde ele alan g¢aligma ve yayinlar olmugtur. Isikla ilgili konulann yamsira, insan
goziintin 151k ve renk gérme bilgisine, 6zdek ve yiizeylerin 15131 yansitma, gegirme ve yutma
ozelliklerine de genis bir bigimde yer verilmeye ve aydinlatma konusunu goz, 151k ve nesne

tigliisii iginde ele almaya 6zen gosterilmeye baglanmigtir(Sirel, 1996).

Onceleri, daha ¢ok elektrik mihendisliginin bir yan ugras alam gibi disinalen aydinlatma
konusu, bu gelismelerle bu dar gergeveden gikmigtir. Isima kuramlarindan lamba ve aygit
tretimi teknolojisine, fotometrik 6lgme ve hesap yontemlerinden, mimarlik, sehircilik ve
mithendislik konularina 6zgii uygulama o6zelliklerine uzanan genig bir alana yayilmig ve
elektrik mithendislifine ek olarak degisik meslek ve bilim dallarimin belli konularimn bir
amag¢ c¢evresinde toplanmasi ile ‘aydinlatmacilik’ adi altinda yeni bir uzmanlik dal



olusmustur.

Konularin daha uzmanca ve daha derinlemesine ele alinmasi ile aydinlatmada temel amacin,
belli yerlerde belli aydinlik diizeyleri elde etmek olmayip, belli konu ve durumlarda gerekli
gérme kosullaninin saglanmas: oldugu gergegi zihinlerde yer etmeye baglamgtir.

Gerekli gorme kosullanimin saglanmasinin biiyikk oranda aydinhifin niteligine bagh oldugu
disiincesi, zamanla dnem kazanmis ve bu konuda egitim kaygisimin bagladign bir siirece
girilmigtir.

Gorme konusunun, gorsel algilama ile ilgili 6zelliklerine ve elde edilmek istenen sonuca gore,
aydinlik niteligini belirlemenin, yaimzca aydinhk diizeyi hesaplamaktan ¢ok daha karmagik
olmas: aydinlatma projelerinde aydinhik diizeyi hesaplan ile yetinme eZilimini dogurmustur.
Bir yandan aydinlifin niceligini 6n planda tutan egilim siiriip giderken, 6te yandan aydinhin
niteliginin 6nemi daha iy1 anlagilir olmugtur.

Bugiin, aydinlatmamn, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu(CIE) tarafindan benimsenmis
olan tamimi, “nesnelerin ve gevrenin geredi gibi gérilebilmesini saglamak amaci ile 151k
uygulamak™tir(Sirel,1996).

Tim bu gelismeler sonunda olugan yeni kavram ‘aydinlatma tasarimi’ olmustur. Mimari
tasanim gibi aydinlatma tasanimi da kaliplagmig bigimler ve buna bagh hesap yontemlerinin
etkisinden kurtularak ger¢ek gereksinimlerin sorgulanacag siirece isaret etmektedir.

Aydinlatma tasanimi, insan géziinin 151k ve renk gérme 6zelliklerinden, 151k kaynaklarnnin,
lambalann ve aydinlatma aygitlannin tirli 6zelliklerine; yiizeylerin ve gereglerin 151k
yansitma ve gecirme oOzelliklerinden, estetik ve mimari kavramlara, tirli olgme
tekniklerinden, oldukg¢a karmagik hesap bigimlerine uzanan, ¢ok genig bir alana yayilmig
bilimsel verilerden yararlanmaktadir. Konunun profesyonelce ele alinmasiyla, yeni bir
sektorel yapilanma baslamustir. Onceleri aydinlatma eleman ve donatilarnnin iiretim ve
pazarlanmas1 amagl gelisen sektor, zamanla aydinlatma tasarimcilign kimligini dstlenecek bir
uzmanlagma siirecine girmigtir. Giiniimiizde aydinlatma tasanmcilif, 6zellegmis bir uzmanhk
dali haline gelmekte, aydinlatma projesi de bu uzmanlk dal yiiriiciiliiiinde ele alinmaktadur.

Aydinlatma projesi, Sazi Sirel’in tammina goére, “aydinlatmay: saflayan tim 151k
kaynaklannin (hazir ya da 6zel armatiirler, lambalar, mimari ile bitiinlesmis diizenlemeler,
151kl1 objeler vb.) tiiriinii, konumunu, giciinii, etkisini ve uygulamaya doniik tim bilgileri
igeren bir projedir”’. Aydinlatma projesi aydinlik dizeni ile ilgili olup, elektrik désemi



(tesisat1) projesinden bagimsizdur.
Sirel, aydinlatma projesinin hazirlanmasinda i¢ mekan baglaminda dort agama tanimlamgtar:

1) Yapinin mimari, iglevsel ve yapimsal 6zelliklerinin etiidi.

2) Birbirinden iglev, tefrig ve i¢ mimari bakimindan ayr her béliim, her mekan i¢in aydinlik
niteliklerinin belirlenmesi.

3) Nitelikleri belirlenmis aydinliklani saglayacak aydinhik diizenlerinin kurulmasi ve bu
diizenlerin, i¢ mimari anlatimlarla, mekan Ozellikleri ve karakteri ile, yapimsal
gerekliliklerle uyumunun saglanmas:.

4) Ugltincii agamada elde edilmis verilere gére gerekli aydmlik diizeylerini saglayacak
hesaplann yapilmas:.

Bu siireglerle hazirlanan aydinlatma projesi, elektrik projesi i¢in gerekli tim verileri
igermektedir. Elektrik tesisati projesi aydinlatma projesi verilerine goére ve daha sonra
yapilmaktadir. Sirel bu agamalarla ilgili olarak, dort agamadan ilk ii¢iiniin bir yana birakilarak
yalmizca gerekli aydinliklarin hesaplanmasi ile yetinmenin, mimari projesi olmayan bir yapi

i¢in statik ve betonarme projesi yapmaya galigmaktan bir farki olmayacafini vurgulamaktadir.

Bir bagka bakig agisiyla ise, aydinlatma sekt6rii aydinlatma tasarim geligtirme problemini iki
kategoride ele almigtir:

1. Yapimn fonksiyonuna uygun olan aydinhk diizeylerine iligkin teknik problem,

2. Aydinlatma etkilerinin, mimar, misteri ve planlamacimn tasarlanan gorinimii

degelendirmesi amagh gosterimine iligkin gorsel problem.

Isik, fizyolojik olarak insan goziiniin algilayabildidi elektromanyetik 1ginlar olarak
tamimlanmaktadir. Dolayisiyla aydinlatma, sayisal olarak oélgiilebilen gevresel bir etkidir. “Bu
yizden ¢ofu zaman gérsel ¢evremizi yaratirken aydinlatma tasariminda bu gergek bizi
hatalara stiriiklemektedir. Gézlerimizden 6nce 151kdlgerlere giivenmeye egilimliyiz. Minimum
ve maksimum aydinlik diizeyleri veya diizeni, higbiri estetik agidan tatmin edici aydinlikta
ortamlan garanti etmeyen kodlarla, standartlarla veya 6nerilerle tammlaniyor.”(Yancey,1999)
Bu goriusii paylasan birgok aydinlatma tasanimcisi gibi (aydinlatma tasanmcisi ve
‘architectural lighting’ dergisi editorii)Keith Yancey de, yapisal gevrelerimizi insan igin
aydinlatirken, hesaplara ve nicel analizlere sadece dogrulamak amaciyla bagli kalip, fizyoloji

ve psikolojiden yararlanmanin gerekliligini savunmaktadir.

Mimaride aydinlatma tasarimi, 6nde gelen mimari yapitlanin 6zellikle belli bir kisminda
6nemle tzerinde durulmus, giiniimiiziin mimarlik ortamina 151k tutmustur. Bu yapitlar hem



kuramsal agidan yapilarda dogal ve yapay 1sigin kullammina iligkin bir kaynak olusumunu
saglamis, hem de bilginin genellegtirilmesi, kuramsallagmas1 bakimindan gereken deneyleme
stirecinin bir pargasi olmugtur. Bu baglamda mimarhk tarihi boyunca isifn basaryla
sorgulamig ve yorumlami§ olan mimari yapitlar, giiniimiiziin mimari olusumlarn igin 6nemli
gegis noktalan niteligindedir.

Louis I. Kahn’in inga edilememis yapilarindan biri olan Hurva Sinagogu, dogal is18mn
mimarideki deneyimlerine 6nemli bir 6rmektir. Bu proje Kahn’in en gigli fikirlerinden
biriydi. Cok az sayida mimar, Kahn’1in bu projede 151ikla ilgilendigi kadar ilgilenmigtir. Kahn’a
gore, ‘Isik, varlign bahsedendir.... Karanlik olmas: gereken mekanda bile, onun ne kadar
karanhik oldufunu sdyleyen yine gizemli agikliklardan mekana sizan igiktir. Her mekan,
striiktiirii ve dogal 151810 karakteri ile tammlanmahdir.’(Guerra ve Ojeda, 1996).

2.2 Aydinlatma Tasarnminda Kullanilan Geleneksel Yontem ve Araglar

Aydinlatma tasannmimn mimari tasanm siireci i¢inde sorgulanmasi ve sifin diger tim
kriterlere olan etkisinin gozoniinde bulundurulmasi 6nemli bir tasanm girdisi haline
gelmigtir. Tasanmcilar, bu baglamda 1si5in davramslann gozlemleyebilecekleri teknikler
gelistirmiglerdir. Fakat bu teknikler, degiskenlerin azhig goklugu, gimsifinin etkileri ya da
yansiyan 151k etkileri dikkate alindifinda yetersiz kalmaktadir. Oregin Pantheon’daki gibi
karmagik 11k etkileri sozkonusu oldufunda, bu teknikler yardimci olamamaktadir.
Pantheon’un kubbesinin i¢ ylizeyindeki geometrik girintilerin herbiri 15181n hareketiyle farkli
golge dokulan ve farkli yeginlikte 151k etkileri gostermekte, direk gin 15151 hareketiyle
goriiniim dinamik olarak degismektedir.

Giumgiginm basariyla yapilarinda yorumlayabilen mimarlar, oncelikle karmagik giimisif
durumlaninin degisimi i¢in gegmis galigmalarla karstlaghrmali ¢aligmaya ve sezgilerine
giivenmislerdir. Dogal 151k, mekan deneyimini sonsuz degistirme yetenegi ve onceden tahmin
edilemezligi ile ¢ogu miman ve kullamciy1 saskinhga dugtrmastir. Isifin komplike ve
dinamik yapis1i, mekanlarda heyecan verici ve tatmin edici sonuglar saglamaktadir. Fakat bu
aldatici, anlagilmasi ve sezinlenmesi giig bir kalitedir.

Guniimiiziin ¢agdas tasarim araglan, her ne kadar tasarim siirecine daha once higbir aragla
saglanamayan bir dizi verimli yontem sunsa da, bu yontemlerin gelisimini besleyen sireg,
oncelikle yeni yontemlerin gerekliligini ortaya koyan, yenilik¢i tasarim bilincini tagiyan
deneysel mimari yaklagimlarla baglamigtir. Mimaride aydinlatma tasarmmi konusunda da
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ginimlzin tasanm  araglanmn  gelisimine 1k tutan bu tir yaklagimlar
gorilmektedir(sekil2.3).

Sekil 2.3 Italya Siena’daki Campo Meydamnda giin igindeki golge hareketlerini gosteren
eskiz (Millet,1996)

Kahn, projelerinin tasarim siirecinde, doneminin belki de en uygun araglari olan biiyiik 6lgekli
ic mekan galigma maketlerinde, giines yerine enkandesan lamba kullanarak 15151
gorsellegtirmis ve deneylemistir. Bu yontem siiphesiz Kahn’a hedefledigi verimi saglamustir,
Ancak bu maketlerden alman fotograflar, bitmis mekanda 1515in nasil sonug¢ verecepi
konusunda mimarin derin bir 151k anlayigina ve hayal giiciine sahip olmasim gerektirecek
kadar gematik, detaysiz ve malzemenin getirdigi etkilerden yoksun oldugunu
gostermektedir(Larson,1995).

Tasanmlannda 15tk ve gblge etkilerine 6nem veren mimarlardan biri olan Frank Lloyd
Wright, mekan grafik olarak galismis ve sorgulamigtir. Baganili karakalem ve renkli grafik
gizimlerinde 151f1 bir kameranin algilayacag: kadar basanili betimlemistir. Yine gimsif1 ve
yapay 15tk dafilimim yaptif1 eskizlerle analiz eden A.Aalto da tasarim sirecinde 15181
geleneksel tasarim araglariyla sorgulamig olan mimarlardan biridir(sekil2.4).
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Sekil 2.4 A Aalto’nun Viipuri Belediye Kiitiiphanesinde giimgig1 ve yapay 151k dagilimmin
analizi i¢in yaptig1 eskizler(Millet,1996)

Aydmlatma sektoriinde kendine yer edinen aydmmlatma tasarimeisi kimligi de yine geleneksel
tasarim araglarindan faydalanmigtir. Aydmlatma tasariminda yaygin olarak kullanilan en basit
ve etkili gorsellestirme ydntemi plan ve goriiniis diizlemi {izerinde 151k demetlerinin dagilim
semalarmin ¢izilmesidir(Ganslandt ve Hofmann,1992). Isik huzmeleri, ¢izimin fon renginden
daha agik renk bir gsterimle koparilarak, mekanda aydinhik kurgusunun analizi ve anlatimi
saglanmaktadir(gekil 2.5).
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Sekil 2.5 Bir tiyatronun oditoryumu i¢in geligtirilen aydinlatma konseptinin grafik
sunumu(Ganslandt ve Hofmann,1992).
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Sekil 2.4 A.Aalto’nun Viipuri Belediye Kiitiiphanesinde giinisig1 ve yapay 151k dagilimmin
analizi i¢in yaptig1 eskizler(Millet,1996)

Aydinlatma sektoriinde kendine yer edinen aydinlatma tasarimeis: kimligi de yine geleneksel
tasarim araglarindan faydalanmistir. Aydinlatma tasariminda yaygm olarak kullanilan en basit
ve etkili gorsellestirme ydntemi plan ve goriiniis diizlemi iizerinde 151k demetlerinin dagilim
semalarmin gizilmesidir(Ganslandt ve Hofmann,1992). Isik huzmeleri, ¢izimin fon renginden
daha agik renk bir gosterimle koparilarak, mekanda aydinlik kurgusunun analizi ve anlatimi
saglanmaktadir(sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Bir tiyatronun oditoryumu i¢in gelistirilen aydinlatma konseptinin grafik
sunumu(Ganslandt ve Hofmann,1992).
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“The International Association of Lighting Designers(IALD)’ eski baskam ve ‘Illuminating
Engineering Society(IES)’ iiyelerinden G.Stefty, aydinlatma tasarim siireciyle ilgili olarak,
tasarlanani deneyleyerek ve deneyleme sonrasi yeniden tasarlayarak gegen tekrarl bir siirece
isaret etmektedir. Steffy, aydinlatma tasarim araglarini nitelige ve nicelige iliskin olmak iizere
ikiye ayirmaktadir. Aydinlatmanin niceligine iliskin kararlar, aydinlik diizeyi hesaplarmi
icermektedir. Bunlar, teknik hesaplama araglarmin kullanildig: standardize ve formulize
veriler 1513 mda yapilan hesaplamalardir. Aydinlign niteligine iliskin kararlar igin ise Steffy,

kara kalem tarama gizimleri, renkli ilustrasyonlarin(sekil 2.6) hem tasarim siirecinde, hem de

milgteriye projenin aktariminda faydali olduunu belirtmis, ancak ideal araglarin maket ve
birebir modeller olduguna dikkat ¢ekmistir(Steffy,1990).

Sekil 2.6 Aydinlatma firmalar: tarafindan 80°li yillarin sonlarinda miisteri sunumlari igin
hazirlanan ¢izimler(Steffy,1990)
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Yukarida sozi edilen aydinlatma tasanm arag ve yontemlerinin yeterliligi, tamamen mimarin
ya da tasarimcinin 1181 yorumlama yetkinligiyle simrhdir. Cinki 151fin, ortamin yansitma
gegirme ve sogurma etkileri altinda nasil sonuglar verecegi timilyle gorsellestirmeyi yapan ya
da yonlendiren kiginin kabullerine bagli olarak olusmaktadir. Bu baglamda, genel tasarim
sireci iginde aydinlatma tasanmumi gerektigi gibi sorgulayabilmek igin gelismis araglara
ihtiyag duyuldugu goérilmektedir.
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3. BILGISAYAR TEKNOLOJILERININ MIMARIDE AYDINLATMA
TASARIMINA ENTEGRASYONU

Ginimiizde bilgisayar teknolojileri, mimari projenin her asamasinda, btin disiplinlerce
kullamlmaktadir. Bu kullamm alanlari, ii¢ boyutlu modelleme ve gorsellestirmeden, kentsel
planlama, proje yonetimi, mekan programlama, i¢ mimari, maliyet analizi, stritktiirel sistem
analizi, enerji analizi, tesisatlandirma, mekanik ekipman segimi ve aplikasyonu, aydinlatma

tasarimina kadar birgok konuyu kapsamaktadir.

Diger biitiin tasarim alanlani gibi bilgisayar teknolojileri ile etkilesim halinde olan mimari
aydinlatma tasarimi, kullanilan araglann, alanin dinamik yapisi ve sektordeki girdi zenginligi
geregi, bilgisayar teknolojileri agisindan ileri diizey programlama problemidir. Giin gegtikge
artan bir ivme ile gelisimini sirdiren bilgisayar teknolojileri, bilingli kullamciya yeni bir
bakis agisi, hiz ve giig kazandirrken, yanhs yonlendirilmis, bilingsiz kullamici igin ise
denetimsiz bir veri tabam olarak goriliip, galisma grafigini olumsuz etkileyen araglara
doniigmiistir Bu baglamda; tasarim ve teknik ¢oziim araglanm dogru segebilmek, gerek
mimari gruplara hizmet veren, onlardan bagimsizlagmis aydmlatma profesyonellerinin,
gerekse yaygin bir ¢aligma yontemi olmamakla beraber aydinlatma tasarimint kendi araglan

ile genel tasarim siireci iginde ¢oziimleyen mimari gruplarin 6nemli bir sorunsahdir.

‘Bilgisayar teknolojileri® kavramimmn iginde barindirdii bitiin araglar dikkate alindiginda,
aydinlatma tasarim ve tretim sektoriiniin, imalat asamasindan, kalite kontrol agamasina kadar
birgok agamasinda goklu kullamim alanlarina rastlanmaktadir. Ancak, bu denli genis kapsamli
bir arastirma gergevesinin, hedeflenen mimarlik ortamina bir geri besleme saglayamayacagi
dusunalduginden, bu siiregler aragtirma kapsamu disinda birakilmistir. Bu bolimde konuyla
ilgili ele alman bilgisayar teknolojileri, sektoriin tiiketiciye sundufu, kigisel bilgisayar
terminalleri ile kullanilabilen yazilimlar ve bu yazilimlarnn gerektirdigi optimum donamm

ihtiyaglaridir.

Aydinlatma teknigi, onceki bolimde de iizerinde duruldugu gibi, sadece nicelik degil, nitelik
saptamalarim da igerdiginden, yalmz hesaplama degil, aym zamanda tasarlama kavramini da
icermektedir. Yani mithendislik bilgisi ile sinirli degildir. Bu baglamda, burada yazilimlarin

yeterliligi, aydinlatma tasarimi kavramiyla tanimlanan siireg i¢in sorgulanmugtir.
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3.1 Aydinlatma Tasariminda Kullanmilan Bilgisayar Teknolojilerine Genel Bakig

80°li yillarda, yaygin anlayis, bilgisayar teknolojilerinin aydinlatma tasarimi gibi karmagik
islem siiregleri igeren konularda saglayacag faydanin, bir hesap makinesinden daha ileri
gidemeyecegi yolundaydi. Aragtirmacilar, uzun yillar yapilarda enerji performansi analizini
saglayabilecek gelismis araglar iizerinde galigmislar, fakat bu araglar, kullamgsiz ve karmagik
arayiizleri, hemen hemen tiimii rakamsal olan ¢ikt1 verileri ve ancak mimari tasarim siireci
sonunda ortaya konulabilen mithendislik verilerine gereksinimi nedeniyle efektif olarak
mimarlarca  kullanilamamigtir Ancak ~ giinimiiziin  gelismis ve konuya ozellegmis
yazilimlarimin gikis noktast, aydinlig tasanm siirecinde bugiinkii anlamu itibariyle nitelik ve

nicelik olarak analiz edilebilme olanagim sorgulamaktir.

Aydinlatma tasarimi igin 6zellesmis yazilimlar, ¢ boyutlu grafik tabanli gorsellestirmenin
gelisim siireciyle paralel olarak bigimlenmistir. Giiniimiizde, hem ileri dizey gorsellestirme
yeterliligini hem de aydmlatmanin hesap dizeyiyle ilgili gerekliliklerini saflayan
programlarin gerisinde, sadece hesaplama diizeyinden baslayip, basit diizeyli grafik model
altyapisi tizerine kurulanlara dofru yasanan bir gegis siireci vardir. Buradaki gegisin
gerekliligi, mekanin hacimsel kurgusunun 1giktan biitiiniiyle etkilenmesi ve bu etkinin yine ¢

boyutlu benzetimler aracilityla sorgulanabilmesiyle agiklanabilir.

Aydinlatma programlanimin gelisim siirecinin baglarinda, oncelikle mekan iginde farkli
noktalardaki aydinlik diizeylerinin hesaplanmas1 igin basit bilgisayar yazilimlar
gelistirilmistir. Geligtirilen bu tiir yazilimlardan biri, Geneva’da ‘SLI International” adl1 firma
tarafindan distribitorligic yapilan ‘Windows’ tabanli bir yazilimdir. Kullamci, program
sayesinde aydinlatilacak olan mekam olusturup, segilen aydinlatma donatilanim ve
kaynaklarim ag1 ve pozisyonlarma uygun sekilde konumlandirabilmektedir. Program bu
verilerle tavan, taban ya da gahsma diizlemindeki aydmlik dizeylerini ‘lux’ biriminde
hesaplamaktadir. Bu program; lambalann 1tk yayihm 6lgiimii igin kullamlan Avrupa
standartlarinin hazirlanmasina katkida bulunan Axel Stockmar ve meslektaslan tarafindan
Almanya’da tasarlanmisti((Morgan,1995). Bu baglamda; sozkonusu yazilim ve benzer
yazilimlar, kullanicilarin temel aydimlatma prensipleri konusunda bilgilenmelerini de

saglamisgtir.

Oncelik olarak aydinlatmanin niceligi konusuyla, yani aydmliin azhg goklugu, aydinlik
diizeyi hesaplanyla ile ilgilenen bu tir basit dizey yazilimlarda temel amag, grafik tabanli
gorsellestirme  olmadiindan, grafik  altyapimn yetersizligiyle kargilagiimaktadir.  Bu

programlarda yalniz dikdortgenler prizmast bigimindeki hacimlerin aydinhk diizeyi hesaplari
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yapilabilmektedir. Egrisel ya da organik yiizeylerin olusturaca bir mekan i¢in bu programlar
islevsizdir. Bunun yamnda, simrh alternatif diizenlemelerden birinin segilmesi kaydiyla,
aydinlatma aygitlanmin araliklanmin  belirlenmesi gibi basit duzey aplikasyon imkam
sunabilmektedirler. Bu tir yazihmlarnn ginimizde kullanihiyor olmalarimn oncelikli
sebeplerinden biri, donamm ve zaman kriterleri agisindan indirgenmis yapiya sahip
olmalanyla basit aydinlatma problemleri igin pratik galigma alam sunabilmeleridir(Relux,
Dialux, Stardraw-2dV3, MacLux-pro, Softplot-V5... vb.programlarda oldugu gibi). Ancak bu
programlarin gorsel analiz ve komplike projelerin goziimlenmesi igin yetersiz oldufu

gorilmektedir.

Bir yandan sozil edilen yazilimlarla sektoriin ihtiyaglar kismen kargilanmaya galigilirken, 6te
yandan aydimhigm nitelik olarak analiz edilebilmesi ve musteri sunumlarimn iyilegtirilmesi
igin, programlarn ileri dizey ii¢ boyutlu grafik tabanh gorsellestirme altyapisi tzerinde
yapilandirilmasi giindeme gelmistir. Ancak burada yazilimlarin  parametrik yapisinin

gergeklik ve dogruluk ilkeleri iizerine oturabilmesi kolay olmamustir.

Aydmlatma tasarimi siirecinde kullamilabilecek bu yeni jenerasyon yazilimlar, diger g
boyutlu grafik tabanl gorsellestirme yazilimlarindan farkhilagmigtir. Ciinkii bu amagla
kullamlan bir gorsellestirme yaziliminda, kullanici tarafindan ulagilabilir parametrik verilerin
gergek etki ve etkenler izerine yapilandirilmig olmasi ve bu parametreler dogrultusunda
gergekgi gorintileme saglanmasi, bilgisayar ortaminda aydinlatma tasanim siireci igin 6nemli
bir gerekliliktir. Aksi takdirde programin ihmal ettigi gergek aydinlik etkenleri, tasanmcinin
da tasarim siirecinde bu etkenleri gozardi ederek galismast, projenin aydinlik gerekliliklerini
yeterince sorgulayamamast tehlikesini doguracaktir. Ornegin; eger mimar tepe penceresi ile
aydinlatilmasi digiinillen bir i¢ mekam bilgisayar ortaminda modelliyorsa, kesin dogru bir
goriintii, mekanin gergekten de bu pencere diizeniyle yeterli 151k alip almadigini gosterecektir.
Ancak geleneksel bir gorsellestirme aracinda, mimar, mekan ¢ok karanlhk goriiniyorsa,
yazilimm genel ayarlanm degistirerek mekanin aydinlik diizeyini degistirmeye yonelecektir.
Oysa fiziksel olarak kesin dogruyu verebilen bir bilgisayar gorsellestirme yaziliminda, mimar,
mekandaki 151810 kalitesini iyilestirmek icin pencere boyutlan, bigimleri ya da ortamdaki
parlaklik diizeyi, renk ya da yansiticilik ayarlanni degistirmek zorundadir. Bir baska deyisle,
mimari elemanlar dogru tasarlanmadikga, problem gozilmeyecektir. Bu da bilgisayar
ortaminda tasanm yapan kiginin karst karsiya kalabilecegi yamlsama riskini ortadan
kaldiracaktir. Bu érekte anlatilan durum, yapay aydinlatma tasarimu igin de aymi ciddiyette

énemlidir. Tasanm problemi karmagiklastikga, yazilimn hakim olmasi gereken veri tabani da
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o kadar yogunlasmigtir. Ornegin cografi konum geregi, ginin farkli saatlerinde degisen
gimgig  degerleri, yapay 1sik kaynaklarimin 11k akisi, 151iksal yeginlik, 1gikhibk, renk
degerlerinden, reflektor ozelliklerine kadar biitiin nitelik, nicelik degerleri ve diyagramlari,
yiizeylerin yansitma garpanlarindan, renk bilgilerine kadar bir ¢ok parametrenin sorgulanmasi
gerekmistir. Bugin yazilim teknolojisinin  kullamciya sundugu gelismis aydinlatma
programlari, 1131 tim parametreleriyle degilse de, algisal olarak gozin dogrulayabildigi
diizeyde gergekgi gorsellestirebilmektedir.

Giniimiizde kullamlan bilgisayar tabanlh gorsellestirme tekniklerinin buginkii basarih
grafiginin ardinda, ileri dizey gercekgi sentetik imajlar yaratmay: mimkiin kilan kirk yillik
zorlu bir arastirma sireci vardir. Bu alanda gelisim stirecine onemli katkilarda bulunan
kuruluglardan biri, dinyanin 6nde gelen laboratuarlanndan, New York, Ithaca’da Cornell
Universitesi Bilgisayar Grafikleri ~ programi(PCG-program of computer graphics)dir.
Kurulusundan(1975) bu yana, Donald P.Greenberg’in baskanhigindaki program, bugin
mimarlann rutin olarak kullandiklan birgok pratik yazihmin altyapisini geligtirmistir.
Ornegin, PCG’de yapilan arastirmalar, gergekei aydinlatma etkileri yaratabilen ‘Lightscape’

programinin geligimine onciilik etmigtir.

Mimarhk ve mithendislik egitimi almis olan Greenberg, 1960’lardan bu yana, bilgisayarin
tasanim potansiyeliyle ilgili sahip oldugu bilingle, muhendislik uygulamalarindan alinan
rakamsal verilerin grafiksel tabanli gosterimini saglayabilecek yazilimin yapilandirilmasi igin
caligmalar yapmigtir. Bu ¢aligmalar 1181nda, Ulusal Bilim Vakfi(national science foundation-
NSFynin da destegiyle, goklu bilim alanli bilgisayar grafikleri programimn kurulumu
gergeklesmistir. Bugiin programa, NSF’in yamsira Intel Hewlett Packard ve Autodesk gibi

sektoriin 6nde gelen firmalan da destek saglamaktadir.

Sézkonusu galisma alanlarmin gerektirdigi st diizey disiplinlerarasi platform, oncelikle
mimarlik ve bilgisayar bilimleri profesyonellerinden olmak uzere, mithendislik, gorsel

sanatlar, sahne sanatlari, algisal psikoloji konusunda uzmanlagmig bir kadrodan olugmaktadir.

PCG’nin ii¢ temel aragirma alanindan biri, 151 davramslanmn bilgisayar ortaminda
benzetiminin(simulasyon) yapilmast ve gorsellestirme algoritmalarinin daha ust diizeylere
gekilebilmesi igin insan gorsel algi sisteminin aragtiriimasidir. Bu baglamda galigmalarini
sirdiiren programin yapilandirdign 11k dlgim laboratuari, akademilerarast en donanimh
laboratuarlardan biridir. Burada, aragtrmacilar, 1sifin fizigini dalgaboyu diizeyinde

incelemektedirler. Laboratuarda olusturulan fiziksel modellerde, 1518m yiizeylerden yansima,
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yutulma ve gegme sekillerinin gelismis araglarla olgimleri yapilip, bu 6lgim sonuglari,
bilgisayar ortamindaki 1sik simulasyonlarinda mevcut algoritmalarla yapilan olgiimlerle
kargilagtiriimaktadir. Bu algoritmalar daha sonra gercek modellerden alinan sonuglara gore
gelistirilmektedir. Sonug olarak, yazilimlarn yarattigi gorsel gergekligin dogruluk diizeyi uist
diizeylere ¢ekilmektedir.

Bu ¢alismamn yamsira, salt bir fizikginin yaklagimindan farkl olarak, PCG, bu hesaplardaki
matematiksel ilerlemenin, anlamli gorsel bilginin insan goz ve beynine iletimini nasil ve
nerede etkiledigini belirlemek iizere, algisal psikolojiden yararlanmaktadir. Algilanabilirlik
boyutunun gozlemlenmesi sayesinde, yapilandirlan yazihimda, gorintilerin gergekgiliginden

taviz verilmeksizin, yazilim iizerinde hiz konusunda modifikasyon yapilmaktadir.

Bilgisayar ortaminda 118 gorsellestirilmesine iligkin kayda deger galigmalardan biri,
M.ILT.(Massachussets Institude of Tecnology)’de aragtirmact bilim adamm, mimar Kent
Larson’m stlendigi, "Louis I Kahn: Unbuilt Masterworks" adi altinda yayimnlanan
calismadir(sekil 3.1). Bu galigma kapsaminda Larson, usta mimar Lous I. Kahn’in, bitmemis
sekiz projesinin, Kahn yasasaydi hangi kararlarla sonuglandinlabilecegine dair, onun tasarm
metodolojisi 1151nda deliller aramug ve geligmis bilgisayar teknolojilerini kullanarak, projeleri
bitmis halleriyle gorsellestirmistir. Bu projeler; Luana Angola’da Birlesmis Milletler
Konsoloslugu(1959-61), Philadelphia Mikveh Israil Sinagogu(1961-72), New York’ta Alt1
Milyon Yahudi Sehitleri Aniti(1966-72), Venedik-italya’da Kongre Sarayi(1968-74),
Jerusalem Hurva Sinagogu igin iig 6neri(1967-68, 1969 ve 1973), La Jolla-California’da Salk
Biyoloji Enstitiisii Toplant1 Evi(1959-65)’dir.

Salk Enstitiisii, modern mimarligin iizerinde en gok galigilmis 6meklerinden biridir. Kahn, bu
calismada, yalnizca yapinin laboratuar bélimini inga edebilmis, geride toplanti evi ile ilgili
cok sayida eskiz ve metin birakmistir. Bu deliller dogrultusunda Larson, oncelikle toplanti
evinin segilen bolimleri igin final tasarim agamasim kagit uzerinde tamamlamig, daha sonra
Kahn’in 15131 gizemi ve malzemenin dili ile ilgili kaygilarim sorgulamak iizere bu asamada
aligmalarini bilgisayara aktarmistir. Yapinin tamamlanan kismindan aldigi fotograflarla
malzeme arsivi olusturmus ve bu imajlari fotografik montajlarla, CAD yazilimi ile hazirladig
iig boyutlu model igin kullanabilecegi malzeme dokularma doniigtirmigtir. Kahn’in
malzeme paletinin bir diger temel eleman: olan dogal 151k, caligmanin en zor bolimiini teskil
etmekteydi. Kahn’in mekanlarma mistik kalitesini veren yansiyan, yayilan, hareket eden
ikt “Kahn’in amaglarinin, entellektiel bir kavrayigla ele alinmasi ve giigli araclarla

aragtinlmas yapilmaksizin, galigmanin gorsel reprezantasyonu miimkiin olamazdi”(Larson,
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1998). Larson, "Kahn’n, parlakligi yumusattig1 ve etrafa yumusak 1513 sagildig1 mekanlar
arasinda, onun igikla ne yaptigini anlamaya g¢alisim" sozleriyle 15131 kavrayisindaki
hassasiyeti anlatmaktadir. "Sanirim, Kahn, ona mekanlarinda malzeme ve 1513m oyununu
arastirmasinda yardimci olacak bdyle bir araci memnuniyetle kargilardi, ama eminim
bilgisayar onun inga edilmis yapilarmi énemli derecede degistirebilirdi" seklinde diisiinen
Larson, bu g¢aligmayla gelismis bilgisayar teknolojilerinin mimari aragtirmada yeni bir

kullanimina énciiliik etmigtir(‘ Architecture’dergi komitesi, 1999).

Kahn’in inga edilememis yapilarinin yorumlanmasinda en énemli konu, 15131 fiziksel olarak
kesin dogru ele alinigt olmugtur. Salk toplanti evinde, ortam 1giginn yarattign karmasik i¢
yansimalara hakim olabilmek igin, Larson, “Discreet Logic” grubunun “Light” yazilimin
kullanarak, giinesin her bir pozisyonu i¢in bir global aydinlatma ¢oziimii gelistirmistir. Diger
yapilar igin ise, “Radiance” ve “Integra Visual Computing” tarafindan gelistirilen yazilimlar
kullanmugtir. Gergek diinyada oldugu gibi, simulasyonu yapilan giinisig1, Larson’in modelinin
bir yiizeyine ¢arptifinda, 1sinlar gelis agisina, yiizey malzemesine gore yayilmaktadir. Yayilan
151k enerji dikkate alinmayacak kadar kiigiilene dek, bir yiizeyden bir digerine sigramaktadir.
Yaymik i¢ yansimalar ortami aydimlattikga, golgeler yumusamaktadir. Final asamada,
aydmlatma etkilerinin yapay olarak canlandirilabildigi simulasyon ortaminda, giiniin farkl
saatlerinde farkli giimigig: etkileri altinda anahtar sahne ¢ekimleri yapilip, bu sahneler diizgiin
yansima ve parlamalar i¢in ‘raytracing’(b6lim 5.2:0) islemine tabi

tutulmustur(‘ Architecture’dergi komitesi, 1999).

Sekil 3.1 Kent Larson’in ‘Louis I. Kahn: Unbuilt Masterworks’ ¢alismasindan ‘Jerusalem
Hurva Sinagogu’ gorselleri(Guerra ve Ojeda,1996)
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Mimaride aydinlatma tasarimina yonelik bilgisayar kullanimina iliskin carpici bir baska
omek, Boston firmasi Shepley, Bulfinch, Richardson&Abbott tasarim grubu partneri
Elizabeth(Zibby) Ericson’un iistlendigi Boston koleji tepe 151tkhif1 tasarimidr. Ericson bu
calismada, tepe 1gtkligin komplike geometrik yapist geregi, geleneksel araglarin yetersiz
kaldigim gozlemlemigtir. Ciinkii, 151klik, yeni dikdortgen yapi ile boomerang formunda bir
stritktiir arasindaki bahgenin iizerini kapatmaktaydi. ki yapmm malzemeleri, stritktiirel
sistemleri ve kat yiikseklikleri birbirinden farkliydi. Bu iki yapinin arasindaki poligonal
mekanin iizerindeki 1s1klifin 6nemi, gegis elemam olarak tanimlanmasinin gerekliligiydi.
Birbirine benzemeyen bu iki yapiyt gegmek igin 1sikhigin farkh boyutlarda kivrimlanmasi
gerekmekteydi. Bentley firmasinin Microstation 95 yazilimi ile 1g1khik igin bir diizine striktir
alternatifi hazirlanmigtir. Giinesli ginlerde bu stritktir, i¢ avlunun doseme ve duvarlarinda
kuvvetli golgeler olusturacakti. Aydinlatma problemi tam da burada yogunlagmaktaydi. Tam
olarak bu golgelerin olustugu bolgelere 151k projekte etmek uzere nokta tespitleri geleneksel
yontemlerle oldukga zor ve yorucu bir galisma olacakti. Kullanilan yazilimin, ginigid
kaynagimni, giiniin ve yilin farkli zamanlan igin tim dogrultularda yerlestirip, golge hesaplarini
yapabilme fonksiyonu sayesinde, bu problem goziimlenmistir. Ericson’a gore,"Modelleme
olmaksizin, 11 ve disen golgelerin hareketini kesin olarak gozlemleyemez, sonug
mekansal nitelikleri anlayamazdik. Bu galismalar, bize ne kadar yizeyin aydinlatiimaya
ihtiyaci oldugunu ve bu aydinlatmamn ne kadarinin gimigigiyla  yapabilecegini
belirlememizde yardime1 oldu." Burada 1sik tasarimu, strilktiir geometrisi kadar énemli bir
tasarim kriteri olarak 6n plana gikmistir(Novitski,1999a).

3.2 Aydinlatma Programlarinda Gorsel Gerceklik:“Isigin Gergek¢i Modellenmesi”

Genellikle fotografcilar igin, fotografik araglarin yani kameranin oniindeki gorinti, tamamen
fotografgimn kisisel duygularmin drinidur. Kaydedilen gergeklik, her zaman sanatgimn
yaklagimuyla filtrelenmistir. Bir bagka agidan, dijital aydinlatma simulasyon araglan gelistiren
gruplar, sunduklan aracin fiziksel olarak dogru aydinlatma simulasyonlan verebilme
yeterliligini, bir fotografin sagladig1 ‘gergekgilik™ ile benzestirmektedirler(sekil3.2). Oysa,
yazilimlari bu baglamda degerlendirip, sadece artistik amagh gorsellegtirme araglar oldugunu

soylemek yanlig olacaktir.

Fotografik bir gorselde sonug, baslangigta kameranin ardindaki kisiden, segilen film tiri, lens
ve diyafram ayarlaria kadar bir ok degisken etkene baghdir. Dijital fotograf¢iliktan once,

islemleme kimyasi, kurutma, diizeltme filtreleri, baski kagidi segim ve yontemleri de
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sonuglari etkilemekteydi. Bugiinkii fotografcilik teknolojisi, baski oncesi dijital olarak bir ¢ok
modifikasyona imkan verebilmekte, boylece basilan imaj tiimiiyle fotograf¢inin o an
gordigiinden farklilasmaktadir. Mimari fotografei, goriintilyti dramatik olarak degistirmek
lizere 11 ¢iplak gdzle goriinen etkilerinden tamamen baskalagmig  gorseller
yaratabilmektedir. Ornegin, bir magazinde yaymlanan fotograf, bir mimarin tercih edecegi

sonuca yakin, ama kullanicinin deneylediginden tamamen farkli goriinebilmektedir.

Sekil 3.2 Lightscape programinin foto-gerceklik iddiasini ortaya koydugu karsilagtirma
resimleri(1)

Biitin  bunlarin  1siginda,  “foto-gergeklik’(photo-realism)  kavraminin anlamsizlastig1
sOylenebilir. Dijital gorsellestirme jenerasyonunun daha erken dénemlerine, 1992’lere
gidildiginde, birkag yansima etkisi ve malzeme kaplama, imajin sentetik etkisine ragmen
gercekgi olarak nitelendirilmesine yetmekteydi. Bugiin bir mekanm, her biri fotograf kadar
gergek izlenimi veren, sasirtict farkhilikta dijital goriintiileri elde edilebilmektedir. Yani
fotografin, verdigi sonuglarin degiskenligi ile, ‘iki boyutlu gortintiide gergekgilik” kavramini
yeniden sorgulatmasi gibi, simulasyon goriintiileri de sonuglardaki ¢esitlilik ile ‘foto-
gergeklik’ kavramim sorgulatmaktadir. Burada sozkonusu gorsel kalite, artik foto-gerceklik
degil,  hiper-gergeklik(hyper-realism) ya da geligmis-gerceklik(enhanced-realism)
kavramlariyla drtiismektedir.

Mimarlar igin, tasarim onerilerinin realistik gorsellerle prezentasyonunun gerekliligi
kagmnilmazdir. Giiniimiizde kalem ve suluboya gibi realistik gorsellestirme araglarmin yerini
bilgisayar araglar almigtir. Ancak gergekgi gorseller iiretmede onemli bir problem, mimari
c.a.d. yazilimlarmimn gogunun objeleri modelledikleri gibi 15181 da modelleyememeleridir. Kati
model ve malzeme bilgisi konusunda basarili olan birgok yazihm, mimarlarm 151k

konusunda beklentilerini kargilayamamaktadir.
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Autodesk’in 3DStudio yazilmi veya 3D/Eye’in Trispectives’ yazilimi, kulamciya 151k
kaynaklanim yerlestirme, yonlendirme ve renk bilgisi yiikleme opsiyonlarini tanimaktadir.
Ayrica 151k demetinin genisligi, azalma orami gibi verilerini belirleyerek 1s1k yayilimint
kontrol altinda tutma olanag1 vermektedir. ‘Rendering’ islemi boyunca, program, segilen
kamera pozisyonundan gorilebilen golge ve obje yizeylerinde olusan golge tonlarim
hesaplayan bir dizi algoritmik islem yapmaktadir. Objeler birbirleri uzerine golge atarlar, 151k
seffaf objelerden geger, parlak yiizeyler 151k patlamalan yaratir. Isik kaynaklari ve golge
ayarlariyla, belli oranda yayiik ortam 1sigiyla, mimari tasarimlar igin orta diizey gergekei
imajlar elde edilebilmektedir.

3.2.1 Modelleme Programlarinin Gelisim Siireci ve Genel Algoritmik Yapisi

Ug boyutlu bilgisayar grafikleri, giniimiizde gok gesitli uygulamalarda yagamsal ve yaratict
bir ol ustlenmistir. Endiistriyel tasarim, mimari tasarnim, bilimsel aragtirmalar, ugus
benzetimi, sirket sunumlari, reklamcilik ve eglenceye doniik yayin sanayisi gibi bir gok
alanda bilgisayar grafikleri kullamm artik ¢ok olagan bir gelisimdir. Biitin bu
uygulamalarda, ya gergek zamanl i boyutlu grafik teknikleri kullanmlmakta, ya da gergekei,
kare kare gorintii saglayan teknikler kullaniimaktadir. Bu teknikler, 1960’larda Ivan
Sutherland’in Lincoln Laboratuar’nda yaptig1 ¢alismalara ve daha sonraki donemlerde Utah
Universitesi’nde yirriitiilen aragtirmalara dayanmaktadir. Sutherland’in Lincoln’da gelistirdigi
‘sketchpad’(gizim levhast), ilk transistorlii bilgisayar TX2°de galisan etkilesimli bir grafik
programiydi(Cotton ve Oliver, 1997).

Analitik ya da tasarim amagh olsun, modelleme yazilim prosedirleri ya da algoritmalari,
151310 davramiglarimi simule edebilmek igin 6ncelikle mekan ya da ortamin geometrisi uizerine
kuruludur. Ug boyutlu bir model, ii¢ boyutlu bir kartezyen koordinat sistemi ile tammlanmig
geometrik veriler igermektedir. Bu model ayni zamanda, malzeme ve 151k bilgisi de igerebilir.
Bilgisayar monitriindeki gorintii, gok sayida 1siklilik noktalari yani piksel denilen ekrandaki
en kigik goriinti 6gesi(Cotton ve Oliver,1997) birimlerinden olusmaktadur. Bilgisayarda
grafik tabanli bir goriinti yaratilirken amag; her pikselin, modelin banindirdig1 bilgi ve bakis
agisina bagli olarak alacag rengin saptanmasidir. Bir yizey tzerindeki her bir spesifik
noktanin rtengi, o yiizeyin malzeme ozellikleri ve onu aydinlatan is1fa bagh olarak
olusmaktadir(lightscape tutorial). Modelleme programlarinda, yuzeylerin is1g1 nasil yansitip,
yayimladigini agiklamak igin iki genel golgeleme algoritmasi kullanilmaktadir. Bunlar lokal

aydinlatma algoritmalar ve global aydinlatma algoritmalandir(Ashdown,1996).




23

Lokal aydinlatma algoritmalari, sadece her bir tekil yizeyin kaynaktan gelen 15181 nasil
yansittigi ya da yaydigim tanimlamaktadir. Yani, sadece 151k kaynaklarinca yayilan g1k , tekil
objelerin aydinlanma hesabi igin kullamImaktadir. Objelerin 1sikla etkilesim halinde oldugu
fiziksel geregi gozardi edilmektedir. Lokal aydinlatma; objelerin lizerlerine diigen 151810 bir
kismuni tekrar yansitarak mekan igindeki aydinlatmayi etkilediklerini dikkate almadigindan,
direk 15tk almayan yiizeyleri karanlk olarak hesaplamaktadir(sekil3.3). Bu durumda lokal
aydinlatma modeli fiziksel olarak yanlhistir(Ashdown,1996).

En basit lokal aydinlatma algoritmasi yaklasimi olan yass1 golgeleme(flat shading) teknigi,
sadece tek bir kaynaktan gelen direk 15131 gosterebilmekteydi. Yassi golgeleme(flat shading)
teknigi uygulanan bir kire, 118 gesitliligi ve ¢ boyutlulufun getirdigi degrade gegis
saglanamadigindan, ancak bir disk gibi goriinebilmekteydi(Laiserin,2001).

Sekil 3.3 Lokal aydinlatma algoritmalari ile islemlenmis model(2)

Isik yalnizca kaynagindan obje yiizeyine dogru, oradan direk olarak gozlemcinin gozine ya
da kameraya dogru yolculuk yapmamaktadir. Isik ortam iginden gecerken, yansima, kirilma,
dagilma, yayilma, kutuplagma, kirinma ve yutulma etkilerine maruzdur. Dogruya daha yakin
gorintitler elde etmek igin, sadece 15tk kaynaklarmi degil, ortamdaki yizey ve objelerin de
1s1kla etkilesimini dikkate almak onemlidir(sekil3.4). Yizeyler arasindaki 151k hareketlerini
dikkate alan aydinlatma algoritmalan, global aydinlatma algoritmalani(sekil3.5) olarak

adlandinlmigtir(Ashdown,1996).
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Sekil 3.4 Global aydinlatma algoritmalar ile islemlenen model(2)

Aydimnlatma tasarimcilari igin global aydinlatma, degerli bir miihendislik aracidir. Ciinkii,
aydmnlatma miihendisleri ve tasarimeilari, fotorealistik imajlardan ¢ok aydinlik diizeylerinin,
151k gradientlerinin, gorsel performans kriterlerinin gosterilebilirligi ile ilgilenmektedirler.
Onlar i¢in 6nemli olan, bir programin, ortamdaki 1518 yonelimi ve yayilimin nitel ve nicel

olarak analiz edebilme yeterliligidir.

Sekil 3.5 Global aydinlatma algoritmalarinda dikkate alinan 151k hareketleri (3)
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Dijital imajlarda realistik aydinlatma etkileri yaratma problemi, 1s1fin yayihmim basitge
analiz etmekten ok farkli bir problemdir. ilk dolgu yizeyli model yapiminda nesne ytzeyi
gokgenlere(poligonlara) bolinilyordu. Kati model grafiklerdeki render edilmis yuzeyler,
tugla,tas v.s. gibi dokulan yaratmak igin aym ya da tekrarli tammlamalan olan poligonlar
bitiinidir. Her poligondaki piksel sayisi miimkiin olan detay diizeyini belirlemektedir.
Kisacast, bir poligon ne kadar gok pikselden olusmussa, o kadar detayli render almak s6z
konusudur. Ancak verilen sahne alam igindeki piksel ve poligon sayisi arttikga, bilgisayarin
islem ve render siiresi artmakta, daha fazla hafizaya ihtiyag duymaktadir. 3 boyutluluk etkisini
yaratmak igin, bilgisayar, kullanilan bakis agisina gore, poligonlarin arkadalik, ondelik
iligkisini tanimlayip, goriinmeyenleri sahneden kaldirmak iizere algoritma kullanmaktadir.
Bakis agisi degistirildiginde yeni bakis agisina gore islem tekrar etmektedir. Poligon sistemi,
11k etkilerinin geligtirilebildigi bir galiyma metodu yaratmustir. Modelin, gokgenlerden
olugan bir biitiin olarak ele alimmastyla saglanan ‘gizlenmis yiizeylerin kaldirlmasi® yontemi
de sisteme hesap kolayligi getirmistir. Ozellikle Henry Gouraud ve Bui Thong Phong’un
gelistirdigi diizgiin golgeleme teknikleri, gokgen yizeylere daha gergekgi goriinim

kazandirmigtir.

Isik yayilim programlar igin tammlanan yineleme islemi, 16.yy.’da ortaya atilan Lambert
kuralini kullanmaktadir. Lambert, bir yiizeyden yansiyan 1s1in niceliginin, 1§18 yuzeye
hangi agida carptigina bagh olduguna isaret etmistir. Dik gelen 1518in tamamen yansimasi,
paralel gelenin ise hi¢ yansimamasi bu fiziksel kuralin sonucudur. Bu ikisinin arasindaki
durumlarda, yansima orami 11fin garptigi agimn Kosinisiine gore degismektedir. Iste bu
gergek, objelerin seklinin algilanmasim saglayan gergektir. Ornegin kiire bigiminde 3 boyutlu
bir obje ele alindiginda; eger bitin 151k bakig agisina gore obje tarafindan es yeginlikte
yansitilsaydi, obje yasst bir daire olarak algilanird:. Objeyi goriiniir kilan, objenin degisen

sekline gére yansiyan 15181in gesitliligidir(Morgan,1995).

Kosiniis fonksiyonu yardimi ile obje gorinimiine golge tanmmlamast yapilirken, 151810
pozisyonuna gore yizey agilarmin degisen degerleri alinmaktadir. Yiizey parcalarimin 15181
aldign ag1 daraldikga, o noktalar daha karanlik gorillmektedir. Bu prosediir, homojen ve
cevreleyen i13in yikadigi objenin goriniimini yaratmaktadir. Bilgisayar destekli imajlar i¢in
Henry Gouraud tarafindan gelistirilen sistem bu ilkeye dayalidir. Bu sistem Gouraud-shading
olarak adlandinlmistir. Bu prosediiriin bir sonraki agamasi ‘phong-shading’ olmustur. Bu
yontemi gelistiren Bui-Tuong Phong, 151k hesaplarindan 6nce, ytizey stritktiiriinii yumusatmak

igin gergeklik diizeyini arttiran ve 1s1igin degrade gegis etkisini kuvvetlendiren kapsamli
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hesaplar kullanmigtir(Morgan,1995).

Herhangi bir aydinlatma hesap programinin basansi, sadece aydinhk ve mesafe hesabi
dogruluguna degil, hesaplamanin asamalarina da baglidir. Omegin; kibik bir mekann
ortasindaki noktasal bir kaynaktan saglanan hayali bir 151k demeti ele alimp 1518 hareketi
incelendiginde; 151k, kaynagindan biitin yonlere dogru yayilmakta, sonra duvar, tavan ve
taban tarafindan yansitilmaktadir. Yanstyan 11k kargit yiizeylerden tekrar yansitilmakta ve
yansima sonsuz defa tekrar etmektedir. Isik her yansiyiginda, bir miktar enerjisi -lux
biriminde degeri- garptif1 yiizeylerce yutulmaktadir. Bu sonsuz degeri hesaplamak pratik bir
islem degildir.

Sozii edilen ‘gouraud’ ve ‘phong shading’ teknikleri gergekgi modeller igin atilan 6nemli bir
adim olmasina kargin, asil fotograf dizeyinde gergekei grafikler ancak 1974’te Utah
Universitesi’nden Ed Catmull’m gelistirdigi “cift kiipli yizey bolimleme teknigi® ile
miimkiin olabilmistir. Yinelemeli altbolunim’ adim verdigi islemle Catmull, yiizeyleri tek
piksele kadar kigilebilen bolimlere ayirarak diizgiin(piiriizsiiz) ve gergekgi yiizeyler
yaratmay1 bagarmistir. Daha énceki tekniklerdeki gizlenmis yiizeylerin kaldinlmasi sorununa
¢oziim getirmis olan ‘Z arabellegi’, saydamhk benzetimi saglayan ‘alfa-gegigim’ ve iki
boyutlu gorintillerin ii¢ boyutlu nesne ve yiizeylere ‘eslemlenebilmesini’ saglayan doku
islemi de Catmull’in gelistirdigi kavramlardir. (New York Teknoloji Enstitiisi’nde Bilgisayar
Grafik Laboratuar’min kurucusu olan Catmull, daha sonra ‘Pixar’ adiyla kendi sirketini

kurmustur.)

Isigin  modellenmesinde kullanilan tekniklerin  giinimiizde geldigi en son noktay,
raytracing(isin izleme) ve radiosity(yaymm) adi verilen teknikler belirlemistir. Tekniklerin

genel hedefi, 15151 ve golgenin dokusunda, yansimalarda sanal gercekligi yaratmaktir.

3.2.2 lileri Diizey Isik Modelleme Yontemleri

Isin izleme(raytracing): Daha gergekgi dijital imajlar hazirlamak igin gelistirilen ‘ray
tracing’ teknigi, Turner Whitted tarafindan ortaya konulmustur(1980). Raytrace tekniginde;
kurulan sahnedeki objeler arasindan gegen 11k 1sinlari dahil, bakig agisindan goriilen biitiin
isinlar hesaplanmakta ve degerlendirilmektedir(sekil3.6). Ayna tiirii yiizeylerden kaynaklanan
yansimalar bile hesaplanmaktadir. Teknik, ressamin kendisiyle obje arasina diizlem koyarak
goriineni resmetme yontemine benzemektedir. Gergek yasamda bunun uygulanmasi gok daha
kolaydir ve bilgisayar ortaminda mitkemmel programlama, genig hafiza ve hzli islem gicii

gerektirmektedir. Sonug imajlar yitksek kalitede, realistik imajlardir.
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Bos bir mekani tarayan 1stk alani ele alindiginda, bu 1sik alamm ifade etmek igin 1ginlar
kullanilir. Bu 1gimnlar sonsuz sayida olacaktir. Bu gergek ‘Monte Carlo’ ray tracing tekniginin
temelini teskil etmektedir. Sistem, eger 113 akisini takip eder ve lambadan ¢ikan 1ginlarin
izini siirerse, buna ‘particle tracing’ denmektedir. Particle tracing tekniginin en onemli
dezavantaji, ortamdaki 1gmlarm bilyilk gogunlugunun objelerce yutularak yokolmalaridir.
Eger 1gmlar gozlemciye ya da kameraya gitmezse goriilemezler. Gériilemeyen iginlar yerine
g6z veya kameradan ortama geri donen 1smlart dikkate alan bir sistem geligtirilmistir. Buna

‘Monte Carlo path tracing’ denmektedir

Sistemce yeterince isin taraniyorsa, teknigin path ya da particle tracing olmasi farklihk
yaratmamaktadir, her ikisi de esit sonuglar vermektedir. Ancak yeterli denilebilecek 13m

sayismin milyonlarca olmas asil sorunu yaratmaktadir.

Yazilimlarin yaklaik ilk on yillik gelisim siirecinin baslarinda, hangi teknigin kullanilacagina
karar verirkenhedefin gergekgi gorseller mi yoksa fiziksel olarak kesin dogruyu veren
modeller mi oldugu dnem tagimustir. Eger amag gogu mimar ve teatral aydinlatma tasarimcist
icin oldugu gibi, gergekei gorseller iiretmek ise, ‘path tracing’ teknigi dogru se¢imdi. Ama
program mimari aydinlatma tasanimcilari ve aydinlatma mithendisleri gibi teknik ekip
tarafindan kullanilacaksa, 1s13m ortam igindeki biitiin yayilimlari énemliydi. Onlar iginse,
‘particle tracing’ teknigi tercih edilen yaklagim olmustur. ‘Particle tracing’ ozellikle
aydmlatma reflektorleri ve optik araglarin tasarimimda kullamlmstir.

Sekil 3.6 Isin izleme (ray-tracing) yonteminin grafiksel anlatim 3)
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Ray tracing tekniginin giinimiizdeki genel tammi ‘monte carlo path tracing’yonteminin
tammindan gelmektedir. Gergekte aydinlatma simulasyonu yapilacak olan mekana yayilan
sayisiz foton bulunmakla beraber, bugiin gorsellestirme yazihmlarinin  yaygin olarak
kullandig1 151n izleme(ray-tracing) yonteminde, goze ya da belirlenen kameraya ¢arpan
fotonlar dikkate alinmaktadir. Algoritma, 151k 1sinlarim, ekrandaki her bir pikselden, modele
dogru ters dogrultuda izlemektedir. Bu sayede, sadece gorintilyli yaratmaya yetecek kadar
bilgi islemlenmektedir. Isin izleme(ray-tracing) yontemi ile gorintii yaratiminda bilgisayar
ekranindaki her bir piksel icin, asagidaki prosediir izlenmektedir:

1. Belirlenen bakis agisina bagh olarak bakis yoniinden (monitordeki pikselden) baslayarak
geriye dogru bir 151k 151m1 bir yiizeye garpincaya dek izlenir.

2. Yizeyin yansiticilik ozellikleri modelin algoritmik taniminda girilmigtir ancak yiizeye
gelen 151k miktari ilemin bu asamasinda hesaplamr. Bu degerin, yani toplam aydinhk
diizeyinin belirlenmesi igin, sistem, 1ginin ylizeyle carpistigi noktadan, ortamdaki her bir
151k kaynagina dogru bir 1sin izler. Eger kaynaga giden isin, ortamdaki bagka nesnelerce
kesilmiyorsa, o kaynaktan gikan 151k, yiizeyin rengini hesaplamak igin kullanilir.

3. Isinin garptifn yizey, parlak, diizgiin yansima yapan ayna tird bir yiizey ya da gegirgen
bir yiizey ise, yiizey lizerinde olusacak yeni gorintiniin hesaplanmasi gerekir. Bir bagka

yiizeyle karsilagincaya dek, 1. ve 2. asamalar yansima dogrultusunda tekrar eder.

4. Egper ikinci yuzey de gegirgen ya da yansitict ise, 151n izleme yontemi tekrar eder; bu islem
maksimum sayida yineleme islemine erisilinceye ve 1sinlarin kesigecegi yiizeyler
bitinceye dek devam eder(Ashdown,1995).

Isin izleme teknigi, bir gok stk etkisini modelleyebilmesi agisindan g¢ok yonlii bir
algoritmadir. Direk aydinlatma, golge, diizgiin yansima, kinlma olaylarinin global aydinlatma
karakteristiklerini dogru olarak hesaplayabilmektedir(Sekil 3.7). Ancak 1sin izleme yontemi,
bilgisayar teknigi agisindan pahali ve agir galisan bir sistemdir. Global aydinlatmamn 6nemli
karakteristiklerinden biri olan yaymnik i¢ yansima(interreflection)’yr ve dolayistyla endirek
aydinlatmay: hesaplayamamaktadir. Ctinkd, sistem, kaynaktan gelen 1giklar1 dikkate almasina
kargin, yiizeylerden yanstyarak ikincil 151k kaynagi gibi davranan 151k kaynaklarim dikkate
almamaktadir. Bu yiizden direk 15tk almayan yiizeyler gergekte ortamdan yansiyan 1ginlarla
aydinlamirken, 1§in izleme yonteminde(gekil3.6’da masanin altinda kalan bolim gibi)

tamamen karanhk kalmaktadir.




Sekil 3.7 1989°da PCG’de ray tracing yontemiyle gorsellestirilen “Stair Tower,
RhodesHall’(4)

Geleneksel 151n izleme yonteminde, endirek aydinlatmanin bu etkilerini kargilayabilmek
lizere, ortam 1sigi(ambient light) denilen bir sabit kullamlmaktadir. Bu deger, endirek
aydinlatmanin fiziksel fenomeni ile bagintisi olmayan ve ortam boyunca sabit alinan, istege
bagl bir degerdir. Bu yiizden 15in izleme yontemi ile hazirlanan goriuntilerde boyutsuzluk
etkisi gozlemlenmektedir. Ozellikle yaymik yansima yapan yiizeyler igeren mimari ortam

benzetimlerinde, bu tir derinlik eksiklikleriyle kargilagilmaktadir.

Yaymim(Radiosity): Ray tracing algoritmalarimn bir takim eksikliklerini goziimlemek uzere,
arastirmacilar, global aydinlatma hesaplamalan igin alternatif teknikler aragtirmaya bagladilar.
1960°larin baglarinda termal mithendisleri, ytzeyler arasindaki radiatif is1 transferinin
simulasyonu igin metodlar gelistirmiglerdir. Bu aragtirmalarin amaci uygulamalarda tasarim

performansinm 6lgmekti.
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1980’ lerin ortalarinda bilgisayar grafik aragtirmacilari, bu tiir uygulamalari 151k yayihmlarmin
simulasyonlar1 igin arastirmaya baslamislardir. Ism izleme(raytracing) tekniginin bir st
basamag olan ‘yaymnim’(radiosity) teknigi bu aragtirmalar sonucu, Cornell Universitesi’nden

Don Greenberg ve grubu tarafindan 1984 yilinda ortaya atilmigtir(sekil3.8).

Sekil 3.8 ‘Cornell Box’: Greenberg tarafindan radiosity teknigi ile olugturulan ilk
goriintii(1984) (4)

Yaymum (radiosity) teknigi, 1sm izleme tekniginden esas itibariyle farklilagmaktadir.
Yaymm tekniginde, ekrandaki her piksel igin renk belirlemek yerine, ortamdaki farkl
noktalar icin yeginlik hesabi yapilmaktadir. Bu islem, orjinal yiizeyleri ‘eleman’ ad1 verilen
alt yiizey parcalarma bélerek yapilmaktaduir(sekil3.9). Yaymm isleminde, her bir yiizey
pargasindan bir digerine yayilan 151§ miktar: hesaplanmaktadir. Final radiosity degerleri, her

bir eleman i¢in korunmaktadir.

Sekil 3.9 Yayinim (radiosity) tekniginin grafiksel anlatim1 3)
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Ilk uygulamalarda, yararli bir sonucun ekranda gorintilenebilmesi igin, radiosity
algoritmalari, 1$1gin tim mesh elemanlan arasindaki yayillimimn tamamen hesaplanmasini
gerektirecek sekilde formulize edilmisti. Hatta sonug, sahnenin bakig agisina bagimliydi ve
yeniden iglemleme ciddi bir zaman aliyordu. 1988’de radiosity algoritmalarinin yeniden
islemleme bolimii tekrar formulize edilmistir. Ileri dizey gelistirilmis  radiosity
teknigi(progressive refinement radiosity) olarak adlandinlan bu yeni teknik, kullamcinin
kesin dogru ve gorsel kalitesi yiksek hizli gorsel sonuglar edinmesine olanak

tanmustir(sekil3.10).

Sekil 3.10 1993°te PCG’de radiosity teknigiyle islemlenen ‘Green Room’ adl caligma(4)

Teknigin caligma mantifinin anlagilmas: i¢in ‘Lightscape’ yaziliminda yapilandirilan

radiosity algoritmasinin iglemleme sirasi incelenebilir:

1. Yiizey oncelikle nispeten bityiik pargalara bolinmektedir. Aralarinda belirgin yeginlik
farklarimin saptandigi birbirine komsu mesh elemanlari, otomatik olarak ikinci bir alt-

boliimleme iglemine tabi tutulmaktadir(sekil 3.11).

2. Isik her bir aydinlatma aygitindan, ortamdaki biitiin yiizeylere yayilmaktadir. Ikinci

asamada, bu 13181 engelleyen yiizeylerden kaynaklanan golgeler hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.11 Yaymim (radiosity) teknigi yiizeyleri alt yiizey paralarina bolmektedir(2)

3. Yiizey malzemelerinin ozelliklerine bagl olarak, gelen 1sik enerjisinin bir kismi ytizey
parcalarmin bir kismi yutulurken, bir kismi da yansitilmaktadur. Radiosity tekniginin
dnemli bir kabulii, biitiin yiizeylerin tam yaymnik yansima yaptigidir(Lambert). Yani is131
her dogrultuda esit yansitmaktadirlar.

4. Ortamdaki biitiin birincil 151k kaynaklarmdan enerji dagitildiktan sonra, algoritma, biitiin
yiizeyleri kontrol ederek, hangi yiizeylerin 15181 en fazla enerjiyi yansitacagini belirler. Bu
yiizeyler daha sonra ortamdaki diger yiizeylere yansiyan isi enerjisini yayan alan 151k
kaynaklan olarak kabul edilip, ikincil 11k kaynaklari olarak islemlenmektedir(endirek

aydmlatma).

5. Ortamdaki enerjinin gogunlugu yutulana dek bu islem devam etmekte(enerji dengesi), ve

simulasyon dogrulanma asamasina gelmektedir(lightscape tutorial,1999).

Her bir igik dagilimi bir yinelemedir. Simulasyonun dogruluk asamasina ulagmasi igin
gereken yineleme iglemi sayisi, ortamin komplike yapisina bagli olarak degigmektedir.
Ciinkii, yinelemeler, oncelikle, en fazla enerjiyi alan yiizeyleri hesaplamak iizere
siniflandimlmistir. Radiosity goziimlemelerinin baslangig islemleri bu yiizden daha hizlidir.
Sonlara dogru, yayilacak olan kalan enerji miktari, goriintii tizerinde algilanamayacak kadar
kiigiik farkliliklar yaratmaktadir. Bir yineleme bir sonrakinden gok farkli gériinmediginde,

islem durdurulabilmektedir. Ciinkii bu asamada, kabul edilir bir sonug olugmus olacaktir.

Herbirinin avantaj ve dezavantajlari olan ¢ok sayida radiosity metodu bulunmaktir. Bunlarmn
cogu ‘Monte Carlo particle tracing’ yonteminin benzesikleridir. ‘Path tracing’ yonteminin ise
radiosity tekniginde karsilif1 ‘importance-based’ radiosity olarak adlandirlmaktadur.

Kullanict igin asil énemli olan, hem ray tracing hem de radiosity ydnteminin global




33

aydinlatma modeli yaratma olanag tanimasidir(Ashdown, 1996).

iki teknigin karsilastirilmasi: lan Ashdown(1996), bu iki yontemi 15tk modellemede ayni
yaklagimin iki tiirevi olarak, ortak tamm araliginda birlestirmektedir; “Ray tracing metodu, bir
yiizeyden digerine dolasan tek bir 1s1k 15101 olarak ele alindiginda,. bir yiizeye ¢arptigi nokta,
tek ve boyutsuz bir noktadir. Ortamdaki 151k 1sinlarindan rastgele bir kismini taradiktan sonra,
tek veri, bu noktalardan ne kadar i1k yansidigidir. Bir imaji ‘render’ edebilmek igin, bu
noktalar arasindaki yiizeylerden yanstyan 11k miktarinin ara degerini bulmak gerekmektedir.
Ne kadar 15in taranirsa, o kadar kesinlesmis bir ara deger bulunacaktir. Radiosity bu isleme bir
kisayol ~onermektedir. ‘Radiosity’, formlarin igerdigi matematiksel bilgilerden bagimsiz,
‘mesh elemanlar’ adi verilen yiizey pargalar arasindaki 1stk akigini tarayarak, ‘eger mesh
elemani A 151k yansitiyorsa, bu igiin ne kadarim mesh elemam B aliyor?” sorusunu
cevaplamaktadir. Daha sonraki islem, gouraud shading yontemi ile siirekli yiizeyler olusturan
patch ler arasindaki yumusak golge gegisleri hesaplamaktir. Bu, ray tracing yonteminin basit
bir genellestirmesidir. Iki ‘patch’in boyutlari ok kiigiik birimlere gekilirse, bu bir ray tracing

islemi olur” (gizelge3.1).

Cizelge3.1 Radiosity-Raytracing Yontemleri Karsilastirma Tablosu

Karsilagtirma kriterleri Ism izleme(raytracing) Yaymum(radiosity)
Direk Aydinlatma _\I

lan

Endirek Aydinlatma \I
hesaplan
Gegirgenlik

h Tagi
Diizgiin Yansima
hesaplan
TamYayimk Ig ,\’
Y ansima hesaplari
Yan Yaymk Ig
Yansima

Gilge hesaplan ,\I .\I

2| &

Aydimnlatma Kriterleri agismdan

Balas Agsmdan
bagimsiz sonug _\’
verebilme

Hafiza gereksinimi normal yitksek

Siire gereksinimi normal yitksek

Kullamim Kolayh agisindan|
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Aslinda ray tracing ve radiosity teknikleri Raytracing ve radiosity algoritmalarinin her ikisi de
tek bagmna global aydinlatmamin tiim etkilerinin benzetimini yapabilecek ¢0zimu
sunamamaktadir. Ancak, bu iki teknik birbirinden farkli olmakla birlikte, birgok agidan,
birbirlerini tamamlayici niteliktedirler. Herbirinin kendi dezavantaj ve avantajlan vardir.
Radiosity, tam yaymik i¢ yansimalar konusunda miitkemmellesirken, ray tracing, dizgin
yansimalar konusunda mitkemmellesmistir. Radiosity, raytracing teknigi ile ayni tiir hesaplan
yapmakta, ama belirlenen tek bir bakig agisina gore olusan 151k dagilimlanm degil, sahnedeki
tim 151k dagilimlanini hesaplamaktadir. Raytracing teknigi kullanilan bir sahnede, bakig agist
hareket ettigi an, bitin hesaplar tekrarlanmaktadir. Ama radiosity teknigi kullanilan sahne
tiimityle tammlidir ve tekrar islem gerektirmemektedir. Bu yiizden radiosity teknigi,

interaktif sanal ortam yaratimlarinda kullanilacak animasyonlar igin avantajlidir.

Gergekgilik baglaminda, radiosity tekniginin, raytracing tekniginden ustinligi; gergek 151k
etkilerini tanimlayici, ozellikle golge ve gegirgen renk etkileri ile ilgili daha ust dizey

hesaplar yaptyor olmasidir.

Bu yontemler zamanla birlikte kullamlir hale gelmistir. Her iki yaklagimin da avantajlarini
kullanan akilli algoritmalar gelistirilmistir. Ornegin Lawrence Berkeley Laboratuan ‘nin
‘Radiance’ programi, verilen bir bakis noktasindan yiizeylerden yansiyan yaymik 1§1gin
dagilimim hesaplayan path tracing teknigini kullanmaktadir. Sonug hem fotorealistik hem de
fiziksel olarak kesin dogru imajlardir. Sadece gorsel etki igin dretilmig bir ¢ok ray trace
imajdan farkli olarak; ‘radiance’ imajlari, atanan aydinlik diizeyleri, 151khihik egrileri ve gorsel

performans kriterleri agisindan sayisal olarak analiz edilebilmektedirler.

Ray tracing ve radiosity tekniklerinin birbirlerinden farkh uzmanlagmig alanlan oldugu bir
gergektir. Ornegin ray tracing, noktasal 151k kaynaklari, aynasal yansimalar ve kirilma
efektlerinde basarili sonug verirken; radiosity, alan 1s1k kaynaklar, yayimk yansimalar, ‘color
bleeding’ efekti ve realistik golgelerde ustinlik gostermektedir. Bu 6zelliklerin 6nem
dereceleri uygulama alamina gore degismektedir. Ticari yazilimlarin goBu, bir global
aydinlatma yontemi olarak radiosity teknifinin yani sira, ray tracing olanaklanm da

sunmaktadir.

Mimari uygulamalar igin, gergekgi imaj hazirlamaya yetkin bir yazilima, spesifik aydinlatma
ve donatilarina dair veriler ile armatir kittiiphanesinin de girilebiliyor olmasi gerekmektedir.
Yakin zamana kadar bu tir yazihmlar hem ekonomik, hem de pratik olmaktan uzakt1.

Parametrik bir aydinlatma yazilimina radiosity fonksiyonunun entegre edildigi ilk bilgisayar
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platformunu Sonata’da Giuliano Zampi yaratmustir. Bugiin, iyi programlanmis radiosity
yazilimlarina, bu tir profesyonel aydinlatma datalan ve hesap yazilimlan entegre
edilebilmekte, ya da parametrik programlara radiosity fonksiyonu girilebilmektedir
(sekil3.12).

Isig1 modelleyebilen yazilimlar, mimarlarin 15181 anlayis bigimlerini degistirip, 1518

davramslan ile ilgili bilgilerini pekistirebilecekleri galigma platformlari sunmaktadir.

Bilgisayar yazilimlari bina ingasnin her safhasinda sanal olarak yerini almaktadir ve
aydmlatma sistem tasarimi ve spesifikasyonu da bu safhalardan biridir. Mimarlarin geligmis

tasarim programlarindan, daha az karmagik ama yararh paket programlara kadar degisken

segenekleri vardir.

Sekil 3.12 1987°de yapilan ‘Steel Factory® ¢alismasit PCG’nin ilk komplike radiosity
gorseliydi(4)
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3.3 Aydinlatma Tasariminda Kullamlan Yazilimlarin incelenmesi ve

Karsilagtiriimas:

Bu béliimde, aydinlatma tasariminda kullanilan yazilimlar, mimara, mimari tasarim siirecinde
131 sorgulayabilecegi platformu saglayabilmeleri baglaminda incelenmigtir. Bu agidan
bakildiginda, yazilimlarin 6zellikle 11 niteligine iligkin 6zellikleri ile nicel olarak gergege

en yakin ortami sunabilmeleri 6nem kazanmaktadir.

Mimari aydmlatma tasanminda  kullanilan aydinlatma programlannin incelenmesi
dogrultusunda, aydinligin sadece nicelik olarak degil, nitelik olarak da analiz edilebilmesi
agisindan genel olarak birbirinden farklilagan iki program tirine rastlanmigtir. Bu iki program
asagdaki gibi simflandirilabilir:

1) Basit diizey grafik gorsellestirme saglayan aydinlatma hesap programlar
2) 1leri dizey gergekgi gorsellestirme saglayan aydinlatma programlan

[lk kategoride yer alan programlarin genel 6zellikleri:
o Basit diizey 15131 gorsellestirme algoritmasi ve basit diizey modelleme altyapisi,

e Parametrik veri girisi saglayan kapsamli arayiizle, firma urénlerinin, IES standartlarindaki

spesifik degerlerinin programa veri olarak girilebilmesi,
e Yiiklii donanim ihtiyaci gerektirmemeleri,
e  Kullamm arayiizlerinin pratikligi,
e Kullanim amaglarimin temel olarak aydinlik diizeyi hesaplar olmasidir .

Bu programlann basit dizey modelleme altyapist ancak prizmatik mekansal kurgularin
olusturulmasina imkan verebilecek niteliktedir. Cok yénlii egrisel formlardaki mekan
¢oziimlerinde ihtiyaca cevap verememektedir. Ancak programlar ozellikle Aydinlatma
sektoriiniin rutin ¢aligma ortaminda pratik kullammu igin hazirlandigindan, uluslararasi
normlarda hazirlanmis olan aygit 151k verilerinin belli formatlarda girdi olarak kullanilmasina
imkan vermektedir. Basit diizey grafik gorsellestirme algoritmalariyla aydinlik diizenlerinin
nitelik aragtirmasina kisith da olsa yardimei olmaktadir(Dialux, Relux, Silicht;...vb.). Bu
programlarda agirhikh olarak iizerinde durulan avantaj, ganiometrik diyagram, yeginlik
diyagrami, yanlis renk(false color) gosterimi, ... vb. aydinlatmaya iligkin rakamsal ve grafiksel
veri gikigi saglamalandir. Bu yiizden aydinlatma sektoriinde projelendirme a$amasnnd%tﬁf‘fﬁ,

aydinlatmanin hesaplamaya dayali verileri igin yaygin bir kullamim alanlan vardlr(semxw
o
<€
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Sekil 3.13 Dialux programuyla yapilan basit dizey grafik gorsellestirme(lamp83,2001)

ikinei kategoride yer alan programlarin genel ozellikleri:
o ileri diizey gergekgi gorsellestirme algoritmalari kullanmalari,

e 3 boyutlu modelleme programlariyla veri aligverisi yapabilmeleri sayesinde karmagik

geometrilerle galigabilmeleri,

e Firma drinlerinin, IES standartlarindaki spesifik degerlerinin programa girilebilmesi,
cografi konum, mevsim, giinsaati ve bulutluluk oram degigkenlerine gore ginmgigl

tanimlama ve gorsellestirmedir(sekil3.14).
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Sekil 3.14 Ileri diizey gorsellestirme algoritmalariyla galisan lightscape programinin iglem
dizgisine bir 6rnek(2)

Mimari tasarim siirecinde tasarimin gorsellestirilmesi suretiyle smanmasi ya da analiz
edilmesi giniimiiziin bilgisayar teknolojileriyle yaygin bir tasarim yontemi haline gelirken,
mimaride aydinlatmamin gorsel analizi de ileri diizey gergekgi ¢ boyutlu gorsellestirme
programlarinin tanidi1 olanaklarla miimkin hale gelmistir. Giincel kaynaklardan arastirnilan
yazilim sektoriiniin son gelisimlerine gore, sézkonusu programlarin en gelismis ornekleri

agagida genel ozellikleriyle irdelenmistir:

Lightscape: Autodesk Inc. ‘Discreet Logic’ tarafindan gelistirilen ‘Lightscape Visualisation
System’, tescilli ‘radiosity’ algoritmalan ile fiziksel tabanli aydinlatma arayiiziinii biraraya
getiren yeni jenerasyon bilgisayar grafik programidir. Fizikel tabanli aydinlatma ortamina

‘radiosity’ ve ‘ray-tracing’ tekniklerini entegre eden ilk ticari yazilim ‘Lightscape’ tir(ek2).
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Lightscape yazihmimn en 6nemli ozelligi, global aydinlatma efektlerinin dogruya yakin
simulasyonunu yaratabiliyor olmasidir. Sistem, iki entegre gorsellestirme bilegeni
igermekitedir. ilk bilesen, gelisen radiosity tekniklerini kullanmaktadir ve iginde bulundugu
ortamla birlikte yaymik 1sik dagiliminin, bakis agisindan bafimsiz simulasyonunu
olusturmaktadir. Sistem, dolayh aydinlatma, yumusak golge ve yiizeyler arasi ‘color bleeding’
gibi algilanmasi giig ama 6nemli efektlere hakimdir. ‘Ray tracing’ tekniklerini kullanan ikinci
bilesen ise final iglem olarak, radiosity ile islemlenmis sonug sahnesine diizgin

parlamalani(specular highlights), yansimalar ve gegirgenlik efektlerini eklemektedir.

Birgok 1i¢ boyutlu gorsellestime yazim, yizey golgelerini imaj olugturulurken
hesaplamaktadir. Lightscape’in ‘radiosity’ bileseni, ortamdaki yayimk enerji dagilimim
onceden hesaplamakta ve bu 1sik dagimum 3 boyutlu modelin bir pargasi olarak
korumaktadir. Boylelikle, ortaya gikan 1sik agi(mesh), ekranda siiratle gosterilebilmektedir.
Gelismis(OpenGL teknolojisi gibi) gosterim yontemleri kullanilarak, Lightscape, tim grafik
hizlandirimh kartlarin sagladigi olanaklan kullanmaktadir. Program, tiimilyle simulasyonu

yapilmis ortamlarda, interaktif olarak hareket etmeye imkan saglamaktadir.

Yazihim, hizmet verdigi kullameci profili gesitliligi ile zengin bir ticari pazara sahiptir.
Lightscape, mimari aydinlatma tasarimimin yamsira film prodiksiyonu, basin-yayin ve ozel

efektler, bilgisayar oyunlari, web tabanli interaktif ortamlarin yaratimi igin kullanilmaktadr.

*Scan-line’ ve ‘raytracing’ tekniklerinden farklilik gosteren ‘radiosity’ teknigi ile program,
kullanicinin realistik {iriin kaygisma cevap verebilmektedir. Diger yazilimlara gore, gergek
fiziksel aydnlatma kurallanmin gok daha iyi entegre edildigi bir sanal gahiyma platformu
yaratmugtir. Isik kaynaklar tiim parametrelerine midahale edilebilir bir arayiizde tanimlanmig
ve yansima, yansitma hesaplan dikkate alinmugtir. Ote yandan diger autodesk yazilimlariyla
tamigikhgn  olan  kullamcilar, kolay anlagihr  bir arayizle galiyma olanag
bulmaktadirlar(sekil3.15a-3.15b).

Bir mimari tasarimda, alinacak 1sik kararlanm etkileyecek olan malzeme ozellikleri,
aydinlatma armatiirii 6zellikleri ve yiizeylerin tiim yansitma ve sogurma ozellikleri dogrudan
yazihm iginde yapilandinlmig ve kati model asamasindaki bir ¢alismayi, son riin agamasina
getirecek sonsuz islem kapasiteli bir laboratuar gelistirilmigtir. Bu sayede mimar ve
aydinlatma tasarimeilar, proje iizerinde ¢ngordiikleri 11k etkileri altinda, tasarimin gergek

diinyada nasil goriinecegini énceden siama ve misteriye aktarma sansina sahiptirler.
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Sekil 3.15a Lightscape programi arayiiziinde ilk 4 islem siralamasi(3)
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Sekil 3.15b Lightscape programi arayiiziinde ikinci 4 islem siralamasi(3)
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Radiance: Lawrence Berkeley Laboratuari(LBL) Yap: Teknolojileri programi tarafindan
gelistirilen yazilim, unix isletim sistemi iginde yapilandinlmigtir. Greg Ward Larson’in 10
yildan fazla siiren galigmasinin {iriinii olan 100°den fazla unix komut satirindan olugan, birkag
interaktif programla desteklenen bir paket programdir. Radiance ilk olarak ‘ray-tracing’
teknigini aragtirmak ve gelistirmek tizere bir ¢aliyma platformu yaratmak igin hazirlanmgtir.
ilk dénemlerde, “Birlesmis Milletler Enerji Departmani’, daha sonra etkin enerji kullanim
igin bir aydinlatma ve gimigi1 tasarim araci gelistirilmesi talebinde bulunan isvigre Federal
hikiimeti tarafindan desteklenmistir. Programin tizerinde durdufu kriterler, pratiklik,
kullamghlik ve fiziksel dogruluk kriterleridir. Daha sonra yazilim, aragtirma ve tasanm
cevrelerinde daha popiiler oldukga ve daha gok probleme yamt vermeye bagladik¢a,
genellesme, gogunluga hitap etme 6zelligi de 6nemli kriterlerden biri haline gelmistir(Larson,
1998).

Radiance’in amact; mimari mekanlarin aydinlik degerleri tahminlerini ve fiziksel olarak
dogrulanmus gorsellestirme islemlerini yapmaktir. Yazilimin basarisi; yapilarin tasariminda
yapilan hatalarn, bitmis yapilarda degil, yazilimin sundugu simulasyon ortaminda
sorgulanmasim saglamasidir. Fiziksel olarak dogruyu hedefleyen ‘rendering’ sistemi; gergek
diinya problemlerini dogruya yakin sekilde taklit edilebilirligi ile yuksek kalitede gergekgi
imajlar iretebilmekte ve sonug triinler kullamcinin yazilimlara yaklagimm su baglamda

etkileyebilmektedir: “Temel ilke foto realite degil, foto dogruluk olmalidir.” (Larson, 1998)
Radiance’1n yaraticilar sistemin gelisiminde 3 temel prensibin etkili oldugunu belirtmislerdir:

1.Aydinlatma tasarimcilan igin faydali olabilmesi agisindan hesaplarin fiziksel olarak tam
dogrulugu. Bu yiizden ray-tracer’a bir yaymk yansisma (diffuse interreflection) bileseni

eklenmistir(radiosity’e benzer bir bilesen).

2. Tasarimcilarin sistemi galigmalarinda kolay kullanabilmeleri agisindan pratik olmast

gerekmekteydi. Bu da, sistemin CAD sistemlerinden alinan veri ile ¢ahigabilmesi demektir.

3.En zor aydinlatma problemlerinin bile iistesinden gelebilecek kullamiglilikta kalabilmesi
iin, hesaplarda miimkiin oldugunca genellesmis olmaliydi. Bu da , ikincil 151k kaynaklari,
komplike geometriler gibi problemler igin daha yeni ve daha etkili hesaplama tekniklerinin
geligtirilmesi demektir(sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Radiance gorsellestirme teknikleri(5)

Radiance, ozellikle giimgign hesaplarinda benzersiz ¢oziimler sunmaktadir. Autocad igine
entegre edilmis basit bir meni ile Desktop Radiance fonksiyonel erisimli bir sistemdir.
Aydinlatma elemanlan ve tefris elemanlari kiitiiphanesi entegrasyonu:ozellegmis malzemeler
tanimlamak ve olusturmak igin malzeme editorii gelistirilmistir. Grafik paletlerden segilebilen

renk, yansiticilik ve doku degerleri ile 6zel malzeme tammlanabilmektedir.

En basit ayarlardan(giin zamani, gokyiizii hava kosullar), karmasik ayarlara (endirek 151k ve
yumusak golge etkileri) kadar genis kontrol mekanizmasi, interaktif ‘rendering’ islemi ile
islemleme siirecinde miidahale imkani, nicel ve nitel veriler igin imaj iizerinde analiz olanagt

sistemin belli bagh 6zellikleridir(ek 3).

Yazilm sektoriiniin, aydinlatma profesyonellerine ve mimarlara sundugu program
cesitliliginin geldigi son noktada amag, kullanim amaglan dogrultusunda birbirinden
farklilasan bu programlann, karsilikli veri aligverisinin saglandifi paket programlara
donistiiralerek, kullaniciya tasarimin her agamasinda birbiriyle etkilesimli birkag programla
hitap etmektir. Bu paket programlar, hem aydmnlatma problemine 6zel(i¢ mekan, yol

aydinlatma, giimgig aydinlatma, tiinel aydinlatma ...vb.) pratik hesap programlarini, hem de
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ileri diizey gercekgi gorsellestirme programlarim igeren aydinlatma tasanim sistemleridir(6rm.

Siemens-Siteco program paketi, Lumen Micro...vb.).

Siemens-Siteco aydinlatma tasarim sistemi: Siteco aydinlatma firmalan i¢in gelitirilen
sistem, dort programdan olugan bir paket program tiiriidiir. Ancak firmaya 6zel tretildigi igin,
sisteme entegre edilen uriin kittiiphanesi sadece bu firmanin iriinleriyle sirhdir. Sistemin
bilesenlerinden biri, i mekan aydinlatmada planlama amaciyla geligtirilen ‘Silicht’
programidir. Bu program, cahsma diizlemi, tavan ve duvarlar igin aydinlik seviyesi,
diizginlik oram ve panltiyt hesaplamak igin tasarlanmustir. Armatir yerlegimi, tamm,
boyutlari, ampiil tipi ve ozellikleri ile ilgili veri girisine imkan saglamaktadir. Mekann
islevine gore uluslararasi standartlara uygun olarak alinan aydinlik seviyeleri dogrultusunda,
program belirlenen seviyeyi saglamak tizere kag armatiir kullanilacagim ve armatiirler arast
mesafenin ne olacagim belirlemektedir. Bu baglamda program kisith problem alanina cevap

verebilecek bir hesap programidir.

Aydinlatma tasarim sisteminin ikinci bileseni ii¢ boyutlu gergekgi gorsellestirme araci olan
‘Siview’dir.Geriye 15mn izleme metodunun uygulandigi ‘Radiance’ sistemini Siemens
patentiyle kullanan program, ‘Autocad’ programi altinda galismaktadir. Program, yapay
aydinlatma aygitlan ve malzemeye iliskin parametrik veri girisi ve hesabina imkan verirken,
gimgign hesaplarinda da cografi konum, tarh ve saat kontrolli  sonug
iretebilmektedir(sekil3.17).

Sistemi olusturan bir diger program, dis aydinlatma projelerinde (cephe, gevre, meydan, spor
kompleksleri, stadyum, vb.) aydinlatma hesabi yapmak amaci ile tasarlanmis olan ‘Sisport’
adli programdir.. Yatay ve dikey diizlemler igin aydinlik seviyesi, panlti ve diizginlik
oranlanni hesaplayarak, direk yiksekligi, direk ve armatiir yerlesimi, tanimi, ampal tipi ile
ilgili bilgileri vermektedir. Yol aydinlatma projelerinde aydinlatma hesabi yapmak igin de
bagimsiz bir program olarak ‘Sistra’gelistirilmistir. “Sistra’, yol dizlemindeki aydinlik
seviyesini, parilti ve diizgiinlik oranlarim hesaplayarak, direk boyutlari(yikseklik, konsol

boyu, agist), direk ve armatiir yerlegimi, tanimi, ampiil tipi ile ilgili bilgileri vermektedir.
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Sekil 3.17 Siview programi gorselleri ile fotograf karsilastirmasi(6)

Sistem Karsilastirmasi:

Aydmlatma tasariminda kullanilan ileri diizey gergek¢i ii¢ boyutlu gdrsellestirme
programlarinin yeterliligine iliskin yapilacak bir kargilastirma arastirmasinin bir fizikei,
bilgisayar bilimci ve aydinlatma profesyonelinin uzmanlig: ile yiiriitilmesi, varolan tiim
parametrelerin kullanim kolaylig:i ve ger¢efe yakmligmn, sonug iiriintin yeterliliinin
smanmasi gerekmektedir. Bu aragtirmalardan alman sonuglar ancak yazilimlarin mimarlik
ortamina yeterli geri beslemeyi saglayip saglayamadigmi, gelismelerin hangi yonde olmasi

gerektiBini ortaya koyabilecektir.

Yapilan kaynak taramalarmda, bilgisayar teknolojilerinin dinamik yapisi geregi heniiz
oldukga yeni olan konuyla ilgili olarak, yazilimlar bilimsel yetkinlikle karsilastirabilecek

otoritelerin galigmalarmimn eksikligiyle karsilagilmistir. Cok sayida ticari amagh kargilastirma
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calismasina kargin, objektif bir yaklasimla yazilimlarn teknik altyapismim irdelendigi bilimsel
galismalara az sayida rastlanmig ya da soz konusu bilimsel kaynaklara yayin organlarimn
politikalari geregi erisilememistir. Rusya Bilim Akademisi( Russia Academy of
Sciences)’nden Andrei B. Khodulev ve Moskova State Universitesi(Moscow  State
University)’nden Edward A. Kopylov'un yuritmiis olduklan “Bilgisayar grafik
yazilimlarinda fiziksel olarak dogru simulasyon” adli arastirma(1996), programlarin

parametrik altyapisinin mimari kullanim amaglan dogrultusunda incelenigine bir 6rnektir:

Yapilan bu aragtirmanin amaci, iig farkli bilgisayar grafik sisteminin, fiziksel olarak dogru
global aydinlatma simulasyonu verebilme yeterliliklerini kargilagtirmaktir. Kargilagtirmanin
temel kriteri bu sistemlerin fiziksel dogrulugudur. Bu aragtirmada sozii edilen grafik
sistemleri ve karsilagtirma kriteleri, mimari aydinlatma tasarim araci olarak bu grafik

sistemlerinin hangi kriterlerle sinanmasi gerektigine agiklik getirecek niteliktedir.
Arastirmacilar agagidaki sistemleri kargilagtirmigtir:

e Lightscape Visualisation System(LVS-versiyonl.2.4; egitim amagh sinirlandirilmig

versiyon kulanilmistir).
e Specter (versiyon 4.83.1)
e Radiance (versiyon 2.5)

Tim bu sistemler global aydinlatma analizine imkan saglayan, ancak global 151k yayihm

denklem g¢oziimil igin farkli yaklagimlar kullanan sistemlerdir(gizelge3.2).

Cizelge 3.2 Kargilagtirilan grafik sistemlerin kullandig1 151k yayilim denklemleri

KARSILASTIRILAN SISTEMLER KULLANDIKLARI ISIK YAYILIM
DENKLEMLERI
Lightscape Radiosity

Backward ray tracing

Specter Bi-directional ray tracing

(Forward Monte Carlo Ray Tracing-
Backward Monte Carlo Ray Tracing)

Radiance Backward Monte Carlo Ray Tracing
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Arastirmacilar, bu sistemlerin kargilagtinilmasinda asagidaki kriterlerin belirleyici oldufunu

vurgulamiglardir:
1. Sahne tamminin kapsam ve fiziksel dogrulugu:

Bu kriter, aracin imkan sagladig1 151k kaynag tipleri ve malzeme ozelliklerine baghidir. Isik

ile malzeme etkilegiminin fiziksel mekanizmasinin nasil tanimlandigi 6nemlidir.
2. Global 1g1k yayilim modelinin tamhgt:

Buradaki tambk kavrami, miimkiin olan tim 1tk yayilim bigimlerinin dikkate alinmasi

anlamindadir.

3. Simulasyonun dogrulugu, bu dogrulugun kontrolii ve gozleminin kullanict tarafindan
yapilabilirligi:

Degerlendirilen tim sistemler, islemleme siireciyle dogru orantili olan simulasyonun
dogrulugunu arttirabilme kontrolinii saglamaktadir. Bu baglamda dogruluk kriteri islemleme
hizi kriterine baglidir.

4. Sistemlerin kullanici arayiiziiniin interaktivitesi ve hesaplama sonuglarinin gosterimi:

Sistemin fiziksel dogruluguyla iligkili olmamakla birlikte bu ozellikler —sistemin
kullanighiligini test etmektedir.

Arastirma bu kriterlerle ortaya konulan bakis agisindan sistemleri analiz etmigtir. Bunun
yanisira, deneysel karsilagtirmayla da sistemin sundugu simulasyonun dogrulugu test

edilmistir.

1. Sahne tamiminin kapsam ve fiziksel dogrulugu:

Lightscape, iig tir 151k kaynaginin kullamimina imkan vermektedir: noktasal, lineer ve alan
151k kaynaklari. Objelere 6z 1s1iklihk 6zelligi atamastyla, alan 151k kaynag yaratilabilmektedir.
Giin 11 kullammu mekanizmasiyla kismen paralel 151k kaynaginin yoklugu giderilmeye
cahigilmistir. Ayrica sistemin gelismis versiyonu, IES formatinda genel 1sik dagilim

tanimlama ve veri alma fonksiyonuna sahiptir.

LVS, objelere kendinden igikhilik ve doku(texture) atama ozellikleri saglamaktadir.
Malzemelerin tim karakteristik ozellikleri, dizgin ve yaymik yansiticihik unsurlarinin

bilesimiyle tanimlanmaktadir. Daha kesin bir anlatimla, malzeme tanimi; diizgiin ve yayimk
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renkler, ‘raytracing’ islemiyle yansiticiik etkilerini gergeklestiren diizgiin yansiticilik,
malzemenin diizgiin yansima rengine ve kirilma indisine bagl olarak renkli golgelerin
olusumunu saglayan ‘bagil gegirgenlik’ 6zellikleridir. Sonug olarak aragtirmaya gore; LVS
sadece tam yayinik yansima ve ideal diizgiin yansima, gegirgenlik ve kinlmay destekleyen
basit ve sinirli bir yansitma modeli ortaya koymaktadir. Ideal Lambert yansitma yayilim

fonksiyonundan daha komplike durumlan sistem desteklememektedir.

Specter ise, yayilan 1igi3in  Lambert dogrultusal dagilimi (lambertian directional distribution)
ile istenen her gekildeki 151k kaynagini, kendinden 151kl obje tanimlanmas: ile saglamaktadir.
Bunun yaminda, her birinin dogrultusal 151k dagilimini gosteren ganiometrik diyagraminin
cikanlabildigi noktasal, gizgisel, paralel, prizmatik ve dairesel gibi bir kag standart i1k
kaynag tipinin kullanimina da imkan saglamaktadir.

Specter, basit yayinik-diizgiin yansima ve gegirgenlige ek olarak, ¢ift yonlii yansima yayilim
fonksiyonu(bidirectional reflection distribution function-BRDF) yardimu ile, y6n bagimli
yansima(diizgiin ve yayinik) ve gegirgenligi desteklemektedir. Ayrica sistem malzeme atama
olana@1 vermektedir. Yiizeylere atanan 6zelliklerin yamisira, kirilma indisi ve azalma ¢arpam

gibi hacimsel 6zelliklerin de parametrik verilerini igermektedir.

Radiance sisteminde, objelere verilen ‘kendinden igiklilik® 6zelligi ile 151k kaynaklan
yaratilabilmektedir. Bu sistemde, noktasal ya da konik 151k kaynaklan tammlama imkani
yoktur. Noktasal 151k kaynag1 igin sagladigi en iyi yaklasim, kigiik 151kl kiire olabilmektedir.
Bu baglamda, objeler igin tanimlanan kendinden 1giklilik 6zelligi sisteme belirli simrlamalar
getirmektedir. Iyi sonug alabilmek igin, poligonlarin dortgen seklinde olmasi, halka
formlarinin i¢ ¢apinin sifir(0) olmasi, silindir formlann yeterince uzun olmasi ve konik
formlarin kullanilmamasi bu sinirlamalardan bazilandir. Ayrica Radiance sisteminde, yine
dairesel ve eliptik 151k kaynaklarinda dogru sonu¢ verememekle birlikte, IES 1siklik
verilerinin Radiance ortamina girilebilmesi amaciyla gelistirilen bir ¢eviri islemcisi
bulunmaktadir.

‘Radiance’ta; bir malzeme ozelliginin ‘Specter’ sisteminde oldufu gibi parametrelerle
yaratimi yerine, sistemin altyapisina standart malzeme tipleri girilmistir(plastik, metal..v.b.).
‘Specter’ sisteminde genel nitelik parametreleriyle tammlanan yansitma modeli, ‘Radiance’
sisteminde her bir malzeme tiirii igin farkli tanimlanmigtir. ‘Radiance’ sisteminde, malzeme

tiplerinin striiktiirleri birbirinden farklidir ve karmagikligi kullanim giigligii dogurmaktadir.

Radiance’in temel yansitma modeli, ‘Specter’da oldugu gibi, yiizeylerin her iki tarafi i¢in de
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diizgiin ve yaymik yansima etkilesimini dikkate almaktadir. Sistem, ‘Fresnel kuralr’ ve
BRDF’yi kullanmaktadir. Ancak, ‘Radiance’m diizgiin yansima hesaplarinda; ‘BRDF” islemi
siirecinde sadece direk(dolaysiz) 151k kaynaklarindan gelen 151k dikkate alinmaktadir. Buna ek
olarak, Radiance, yonelimli eliptik aydnlatmada oldugu gibi, farkh dogrultularda
degisen(anistropic) yansimalari da islemleyebilmektedir(Khodulev ve Kopylov,1996).

2. Global 151k yayihm modelinin tamhg:

Lightscape sisteminde konumlandinlan ‘radiosity’ algoritmalari, ortamdaki yaymik 1sik
enerjisi dagihm simulasyonlarini  yaratmaktadir. Sistem, ileri diizey radiosity
algoritmalari(progressive radiosity algorithm) iizerine kuruludur. Bu algoritmalar sayesinde
sistem, 151k kaynagi ve malzeme tammlamalarinda yapilan degisiklikleri(modifikasyonlar)
hizla kargilayip, islemlemeyi bastan almaksizin goriintii verebilmektedir. Simulasyon,
ckrandaki her bir piksel igin yapilan ‘backward raytracing’ islemi sonrasi
sonuglanmaktadir(sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Lightscape sisteminde global aydinlatma modelinin 151k dagilim semast (Khodulev
ve Kopylov,1996)

Gergek sahne kurgulanyla yapilan karsilagtirma, LVS modelinin yetersizliklerini ortaya
koymustur. LVS aydinlatma modelinin dezavantajlari; yaymnik kirilma olayin dikkate almiyor
olmasi ve diizgiin-yaymik yansima arasindaki durumlari tiimiiyle destekleyememesidir.
Pratikte bunun anlami, gegirgen nesnelerden kirilan ya da ayna yiizeylerden yansitilan 1giklar
tarafindan aydinlatilan yayimnik yansitma yapan yiizeylerin dikkate alinmamasidur.

Specter’da diizgiin ve yaymik yansitma yapan objelerden olugmus sahneler igin 151k dagilim
modelini,¢ift yonlii (bi-directional) raytracing algoritmasi olugturmaktadir. Bu dzellik, diizgiin
ve yaymik yansigimlar igin uzun ve tekrarl hesaplar gerektiren modellerin dogru

simulasyonlarmin alinmasma imkan tanimasi agisindan oldukca dnemlidir.
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Radiance modeli, Specter sisteminin aksine 15181 ters yonde takibinde raytracing islemiyle
simrhdir. Radiance, yiizeyleri ‘patch’ denilen alt parcalara bolerek, her bir ‘patch’ igin
aydinlik diizeyi hesaplamakta ve sonug ara degerini bulmaktadir. Bagimsiz bir veri striiktiirii,
her bir nokta igin hesaplanan verileri korumaktadir. Sistem, hesaplanacak noktalarin
yogunlupunu aydinlatma ortamina gore belirlemektedir. Sahnedeki bir noktadaki
endirek(dolayl)) aydinligin gorsellestirilmesi igin, sistem ortama birkag yiz 1tk 15mm
yollamakta ve islem tekrarl olarak goklu yansimalar i¢in devam etmektedir. Yansigmamn her

bir diizeyinde, aydinlatma hesaplarimin yogunlugu azaltilmaktadir.

Radiance’ta yiiriitillen bu tiir bir yaklasimmn dezavantajlan vardir. Yan diizgin yansitmah
yiizeylerden gegen 1ginlar etkin olarak ele alinmamaktadir. Radiance bu problemi, yansima ya
da gegme yapan 151k kaynaklarm bulmak igin yapilan hesaplar sirecinde kullanilan ikincil
151k kaynaklari tanimlayarak kismen ¢ozmiistir. Sistem, sadece ayna, prizma gibi 151k kaynag
ozelligi olan diizlemsel yizeyleri ikincil 151k kaynagi olarak tammlamaktadir. Bu ¢ozim, yari
dizgiin yansitma yapan malzemelerin kullamldig: sahnelerde, fiziksel tabanli, dogru
aydinlatma simulasyonu elde etmede tatmin edici degildir. Eger sahnede gok yuzli aynalar
yeraliyorsa, ikincil 151k kaynag sayisi katlayarak artmaktadir. Bu durumda goklu yansimalarin
oldugu sahnelerde, sayisiz sanal 151k kayna@ olusacaktir. Bunu engellemek igin Radiance
ikincil kaynak degisiminin sinirlandinlmasim  saglamak ya da sanal kaynafin 6n
omeklenmesinin yapilmasi gibi bir dizi metod gelistirmistir. Ancak bu metodlar da

hesaplamanin dogrulugunu garantileyememektedir.

Kisacasi global model tam olarak dogrulanamamaktadir. Diizgiinden yayimiga ‘gegme’ olayi,
diizlemsel aynalarla stnirlandinilmigtir. Bunun yaminda, kullanicinin ne kadar yansigma olayim

simule etmek istedigini 6nceden bilmesi gerekmektedir(Khodulev ve Kopylov,1996).
3.Simulasyonun dogrulugu:

LVS'de simulasyonun dogrulugunun kontrolii, simulasyonun etkinligi ve kalitesi iizerinde
direk etkisi olan, 1gikl1 yiizeylerin ve 15tk kaynagi alamnmn alt bolimleme mekanizmasina
baghdir. Alt boliimleme iglemi, aydinlik gradientlerinin biyiikligine gore artar. Minimum ve
maksimum alt par¢a ebatlan kullanici tarafindan kontrol edilebilen bir parametredir. Nicel

olarak ise simulasyonun dogrulugunu sinayabilecek araglar bulunmamaktadur.

Specter da yiizey altbolimleme iglemi kullanmaktadir. Her bir yizey elemam iginde, tim

aydinlik dagilimim gosteren lineer fonksiyon kullaniimaktadir.

Specter'in en onemli 6zelligi, aydinlatma kulamcimin hesap hatalanm tahmin edebilmesi,
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hatta hatanin hangi diizeyde olacagim belirleyebilmesidir. Specter’in simulasyonun dogruluk
kontroliiyle ilgili bu yaklagiminin eksik yoni ise, sahnenin istenen bélgesinde daha gergekgi,
diper bolgelerinde daha hatali veya tersi hesaplamaya izin vermemesidir. Ancak buna ragmen,
sistemin sagladig simulasyonun gergeklik diizeyini kontrol edebilme segenegi, eslenifi olan
bagka sistemlerde mevcut degildir.

Radiance sisteminde simulasyonun dogruluk dizeyinin etkileyen gok sayida kontrol
opsiyonu bulunmaktadir. Ancak sistemin imkan verdigi en basanli simulasyonu elde
edebilmek igin hangi parametrik degerlerin kullanilacag ¢énemli bir problemdir. Yani direk
simulasyon dogruluk kontrolii mevcut degildir(Khodulev ve Kopylov,1996).

4. Kullamiax arayiiziiniin interaktivitesi ve hesaplama sonuglarimin gdsterimi:

LVS’de iki tir gikt1 verisi alinabilmektedir; resim karesi ve sayisal aydinhk dizeyi degerleri.
Ayrica interaktif imleg sayesinde resim iizerinde istenen nokta igin sayisal veri

alinabilmektedir.

Specter da ise yine resim karesi, sayisal 11k dagilim tablosu, grafikler ve interaktif imleg

olanaklar ile sonug gosteriminde daha bagarihdir.

Radiance sistemi de resim karesi, tablo ve interaktif imleg opsiyonlanm tanimaktadir
(Khodulev ve Kopylov,1996).
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4. AYDINLATMA SEKTORUNDE BiLGIiSAYAR TEKNOLOJILERI ETKIiSiNiN
INCELENMESI: “TURKIYE ORNEGI iCiN BIR DEGERLENDIiRME”

Mimari uygulama ortamina, uzmanlagmig bir yan sektor olarak hizmet veren aydinlatma
sektoriiniin dogusuyla, aydinlatma tasarimesi, bu sektor iginde rol alan bir profesyonel olarak
kendine yer edinmigtir. Aydinlatma sektorii oncelikle aydinlatma aygit1 dretim sektoriyle
birlikte veya bagimsiz bir pazarlama birimi olarak ortaya gikmistir. Zamanla, aydinlatma
tasarim ve projesi kavramlanyla birlikte, sektor bu ihtiyaglara cevap verebilecek gekilde
kendini yenilemistir. Giniimiiziin geligmis ilkelerinde aydinlatma sektériindeki firmalarn
isimleri aydinlatma tasarimcilarimn isimleriyle amilir olmugtur. Mimari proje kiinyelerinde

mimari tasarim grubu gibi, aydinlatma tasarimcisinin kimligi de yer almaktadur.

Yine gelismis iilkelerde, mimari proje yirittiicisi ile aydinlatma tasarimcisi arasindaki sinerji
dikkat gekicidir. Mimari aydinlatma tasarimi konusunda aydinlatma sektoriinde gelisen biling,
mimari tasanim sirecine de olumlu etkilerde bulunmaktadir. Bu gelisim, mimari tasanim
grubu cephesinde gelisen bilincin, aydinlatma tasanimcisina etkisinde de gozlemlenmektedir.
Bu durum, mekanda 15181 gerektigi gibi sorgulayan iki tasarim grubunun birbiri arasindaki gii
birligi olarak gorilebilir.

Aydinlatma tasarimcist ve mimari tasarimeimn arasindaki bu sinerji, tasarim araglarinin dogru
amaglar igin kullammin: da desteklemistir. Sektore ozellesmis yazihmlardan ozellikle ileri
diizey gorsellestirme saglayanlar, diinya ¢apinda ileri gelen mimari gruplar tarafindan, mimari

tasarim siirecinde de kullanilir hale gelmistir.

Aydinlatma firmalari, aydinlatma tasarim araglarinin segiminde yaygin olarak birbirine yakin
tercihler yapmaktadirlar Aydinlatma tasanimcist Emilyn Altman’in  belirttifine gore;

“Sektoriin, aydinlatma tasarim sistemlerini kurarken dikkate aldig1 kriterler :
Cad dosyalanni agabilmeleri,

Basit modeller yaratabilmeleri,

3D-render ile gorsellestirilebilmeleri,

Uriin kiitiphaneleri sayesinde kargilastirmali sunum saglayabilmeleridir”.

“Sistem, sadece kullanim kolaylig1, sunum detaylari, onerilen bilginin kalitesi, dogas: gibi
isteklere cevap vermekle kalmamali, misterilerin de ne gérmek isteyecefini mimarin

bilmesini saglamalidir”. (Santilli,1999)




53

Aydinlatma tasarimcisi Emilyn Altman, bazi tasanmcilarin daha iyi sonuglar i¢in her asamada
farkli bir yazilim kullanmayi tercih ettiklerine igaret etmektedir. Ciinki yazilimlar farkh
konulara cevap verebilmektedir. Omnegin Lite Pro basit modellemelere imkan verirken,

Lightscape programi, cad dosyast iizerinde galigma imkam saglamaktadir.

Yazihm aydinlatma iretici firmasi tarafindan geliyorsa, kiitiiphanesinde sadece o firma
diriinleri bulunmaktadir. Ancak diger iriin firmalarinin dosyalan da sistem iginde agilabilir
niteliktedir. Ornegin, Lumen-micro 7.5, Lighting Technologies firmasimn bagimsiz tiriiniidir,

o yiizden kiitiiphanesi 30000’in iizerinde iiriin igermektedir.

Konu detaya indiginde, diizey sadece programdan programa degil, bilgisayardan bilgisayara
da degismektedir. Kullanici her zaman detay gorme ihtiyact duymamakta, ¢izimi mumkiin
oldugunca basit tutmak isteyebilmektedir.Ciinkii dosya bityiikliigii sorun yaratabilmektedir.
Bu tiir sorunlar, hizh ve yiiksek hafizali donamm ihtiyaci dogurmaktadir. Sonug olarak
piyasadaki yazilimlar farkli uzmanlik alanlariyla kullaniciya zaman ve gig

kazandirmaktadirlar.

Uluslararas1 platformda gorillen bu gelisimlerden, Tirkiye 6rnegindeki durumun ne tiir
farkhiliklar gosterdigi bu boliim iginde irdelenmektedir. Yapilan alan ¢aligmasiyla, sektorel

bazda aydinlatma tasarimciligi ve araglan ile ilgili veri toplanmugtir.

4.1 Alan ¢calismasinin amaci

Alan ¢alismasi yapilmasinda oncelikli amag, Tirkiye’de, aydinlatma sektoriinde
proje+uygulama alaninda hizmet vermekte olan firmalarin profesyonel galisma alanlarina,
sozii edilen bu bilgisayar teknolojilerini ne oranda entegre edebildiklerinin saptanmasidir.
Burada, olugan kullanici bilincinin ne oldugu ¢nem kazanmaktadir. Bunun yaninda bu
caligmada, bir misteri profili olarak ‘mimar’in aydinlatma tasarim siirecini ne kadar
yonlendirebildigi ve bu siiregte aydinlatma firmasinda tasarim yiiriiten uzman kisi ile mimar
arasindaki etkilesimin ne diizeyde oldugu sorgulanmus, bu etkilesimin gelisimi, dolayisiyla da
mimari tasarim siirecinin gelisimi agisindan soézii edilen bilgisayar destekli tasanm
platformlarinin etkileri irdelenmistir. Bu baglamda, firma tasarim uzmanlarinin hangi meslek
gruplarindan geldikleri ve mimar kimliginin aydinlatma tasarimi profesyonelleri arasindaki
rolii dikkat gekicidir. Ciinkii sozii edilen bilgisayar araglarimin gelisim yonii dogal olarak
kullanicilarin talepleriyle belirlendiginden, bu taleplerin mimar tabanl uzman kullamicilarca

ne derece sekillendirilebildigi 6nemli gorilmiigtiir.
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4.2 Alan cahismasimin yontemi

Veri toplama teknigi olarak alan ¢aligmasinda kullanilmasina karar verilen planl gériisme
yontemi daha sonra galigmanin yoniine gore esnek goriisme yontemine donigtirilmustiir.

Amaglar dogrultusunda, rijit olmamakla beraber, bir soru formu hazirlanmigtir(ek1).

4.3 Alan ¢ahsmasinin kapsami

Esnek goriigmenin yapilacag firmalann belirlenmesinde; firmalarin hem proje ve uygulama
hizmeti vermesi ve hem de bu hizmet kapsaminda bilgisayar yazilimlarindan faydalanma
kriteri baz alinmistir. Bu kriter dogrultusunda belirlenen sektoriin ileri gelen on aydinlatma
firmasindan, ¢alismanin amaglan 1siginda esnek goriisme teknigi ile veri toplanmustir.
Calisma alam simirlarinin daraltilma sebebi, firmalarin sézii edilen gelismis tasarim araglarinin
tamamen disinda kalmig olmalan ile ilgili problem alanlarinin tezin genel amaci ve kapsami

diginda olmasidir.

4.4 Alan cahsmasinin sonuclarinin degerlendirilmesi

Yapilan goriisme(ler)den alinan sonuglar dogrultusunda, varsayimlarin sinanmasinin yaninda,

yeni olusumlarin varlig da arastirlmugtir.

Bilgisayar programlarmm kullamm amaclarmna iliskin sonuglar: Firmalarla
goriismelerden alinan sonuglar 1giginda; Tirkiye’de aydinlatma sektdrinde, proje ve
uygulama hizmeti vermekte olan ve bu hizmet kapsaminda bilgisayar yazilimlarindan
faydalanan firmalarin yarisindan fazlasi(genelin % 60°1), bilgisayar programlarindan aydinlik
diizeylerinin hesaplanmasi, projelendirme ve basit diizey grafik gorsellestirme amaciyla
yararlanmaktadirlar. Firmalarin yanisindan daha azi(genelin % 40°1) ise, bu amaca ek olarak,
bilgisayar ~ programlarindan  ileri  dizey  gercekgi  gorsellestirme  amaciyla
yararlanmaktadirlar(sekil 4.1).

ileri diizey gergekgi gorsellestirme amaciyla herhangi bir ek program(lightscape,siview...vb.)
kullanmayanlarin gogunlugu, kullandiklari yazilimlar ve mevcut galisma yontemlerini yeterli
bulurken(genelin ~ %50’si), az sayida firma yazilimlann  yetersiz  oldufunu
belirtmektedir(%10’u). Ancak bu firmalar, programlan hizli iiriin verebilip, pratik kullanim
sagladiklann ve donamm agisindan az yikk gerektirdikleri igin tercih ettiklerini
soylemektedirler. Alinan bu sonuglara gore, aydnlatma kriterleri ileri dizey grafik

gorsellestirme araglariyla sorgulanmasa da, kullamilan programlar incelendiginde, ¢ogunlukla




55

basit diizey gorsellestirme saglayan grafik tabanli programlar(relux,dialux...vb.) kullamldig
saptanmugtir(gekil 4.2). Bu da sektdriin, aydinlatma tasarimi konusundaki biling diizeyinin

daha ileriye taginmast igin nemli bir degisimin belirtisidir.

aydnbk
diizeylerinin
hesaplanmasi,
projelendirmesi
ve basit dizey
grafik
gorsellestirme aydilik
%60 ditzeylerinin
hesaplanmasi ve
__ projelendirmesi
~ yanmda ileri
diizey gergekei
gorsellestirme
%40

Sekil 4.1 Aydinlatma firmalarinda bilgisayar programlarinin kullanim amaglari

basit diizeyli
grafk
gorsellestirme
saglayan
programiar &
%60 ileri dilmy
gergekei
gorsellestirme
saglayan
programlar

Sekil 4.2 Gorsellestirme amagh kullanilan programlarin niteligi ve kullanim orani

Gérsellestirme programlarin kullanimina iliskin sonuglar: Bilgisayar programlarindan
diger amaglarm yanistra ileri diizey gergekgi gorsellestirme igin de yararlananlarin bityik bir
cogunlugunun bu tiir programlar1 kullanma sebeplerinin, miisteri i¢in sunum hazirlamak
olduu ortaya gikmistir(%90). Ancak, bu tezde bu tiir programlarla ilgili vurgulanmak
istenen, tasarmm siirecinde ileri diizey gorsellestirme araclariyla aydinlatmay nitelik ve
nicelik  olarak  analiz  edebilme  ozelligi, neredeyse  higbir  firmada

sorgulanmamaktadir(%10)(sekil 4.3).
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mugteri
sunumlan

%90

muogteri
sunumlan ve
tasanm
stirecinde
———— aydinlatmayi
nicelik ve nitelik
olarak analiz
edebilmek
%10

Sekil 4.3 ileri diizey gergekgi gorsellestirme programlarinin kullanim sebepleri

Bu sonuglarmn olusum sebepleri arandiginda; aydinlatma proje ve tasarim konularmmn mimari
vizyonla ele alinmadigi varsayimiyla, firmalarm proje bolimlerindeki mesleki dagilim
yapisina bakilmistir. Ortaya gikan sonug, firmalarn oldukga az bir kisminda(%20), tasarim ve
proje hizmetlerini iistlenen kisiler arasmda mimar bulundugu ve gogunlugunun(%80) proje
departmanlarmin ~ diger  meslek  gruplarindan(elektrik  mithendisligi)  olustugu
saptanmigtir(sekil 4.4).

differ (elektrik
mahendisi)

%80

__mimar
T %20

Sekil 4.4 Aydinlatma firmalarinda tasarim ve proje hizmetlerini yiiriiten kisilerin meslekleri

Ayrica bilgisayar programlarindan ileri diizey i¢ boyutlu gorsellestirme igin yararlananlarin
bu programlari kullanma sikliklari, programlan kullanmaya basladiktan sonraki ddnem iginde
yapilan projelerin ancak sayili birkag1 ile sinirlidir. Kullamm sikligini belirleyen etkenler ise,

ok bilyiik bir oranda projenin isvereni ve biitgesi iken(%90), sadece bir firma igin etken,
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konuya iliskin  aydinlatma  probleminin ve ¢6ziim ifadesinin  karmagikhg
olmustur(%10)(sekil4.5). Burada alinan sonug, firmalarin ¢ogunlukla sadece gorsel
prezentasyon gerekliligi ile ileri diizey gorsellestirme araglarina yénelmeleridir. Ayrica, rutin
is program igindeki zaman kisithlig1 yiiziinden, kullamm pratik olmadignt belirttikleri bu
araglarla, her miisteriye bu tiir sunumlar1 yapamadiklarini vurgulamislardir. Bunun yaninda
kendi tasarim platformlar igin ise yine aymi sebeplere bagh olarak programlar kullanigsiz

olarak goriilmektedir.

projenin
igverenive
bitgesi
%90

konuya iliskin
aydniatma
probleminin ve
¢oz0m
ifadesinin
karmagikigi
%10

Sekil 4.5 ileri diizey gergekgi gorsellestirme programlarimn kullanim sikhigmni belirleyen
etkenler

Aydinlatma tasarimcisi ile mimari tasarimel arasindaki etkilesime iligkin sonuclar:
Aydmlatma firmalarinin miisteri profili gogunlukla mimar, elektrik miihendisi, son kullanict

ve miiteahhitlerden olugmaktadir.

Bir miisteri profili olarak mimarlardan gelen hizmet talepleri, diger miisteri profillerinin
hizmet taleplerinden farklidir. Mimari proje sorumlusu olarak mimarin firmayla baglantiya
gectigi agama, genellikle mimari tasarim siirecinin baglarinda olmamaktadir. Mimari projeler
aydinlatma profesyoneline ¢ok az sayida firmaya(%20) nadiren olmakla beraber tasarim
asamasinda aktarilmakta, firmalarin hemen hemen tiimiine(%80) avan veya uygulama proje
asamasinda aktarilmaktadir. Buradan aydmlatma projesi hizmeti alan mimarlarin gogunun
mimari tasarim siirecinde aydinlatma tasarimini yeterince sorgulamadiklar1 sonucu
cikarilabilir. Bu ¢ikarima destek olarak, firmalarin ¢ok az bir kismindan(%20), mimarlarin
mekanin aydinlik ihtiyacini kargilayacak optimum ¢dziimlerin tesinde farkli 151k ve golge
etkilerini analiz edebilmek ve tartisabilmek igin gorsel prezentasyon talep ediyor olmalar

gosterilebilir. Bu gibi durumlarda firmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu(%80) uygulanmis projeleri
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ve gorselleri, showroom enstalasyonlarini(Lamp83,demo-center) miisteriye ornek olarak

gostermektedir.

Genel sonuglar: Tirkiye’de aydinlatma sektorii, gelismig iilkelerdeki benzesiklerinde
yasanan depisimin gerisindedir. Ancak sektor, son on yildan bu yana yasanan hizhi bir
degisim siireci igindedir. Firmalar, talep edilen hizhh ve kaliteli hizmeti verebilmek igin
gelismis araglarin ve uzmanlagmis kadronun gerekliliginin bilincindedirler. Ancak sektSriin
agirlikli hedef kitlesi olan mimari gruplann talep dizeyleri esasen sektori bigimlendiren en
onemli unsurdur. Aydinlatma biinyelerindeki tasarim ve projelendirme hizmetleri igin
uzmanlasan kadronun gogunlukla geng nesilden olusmasi, uzmanlasma siirecinin(egitim) de

hizl bir degigim iginde oldugunun isaretidir.

Firmalarda, aydinlatmanin nitelik ve nicelik olarak analiz edilebilirligini saglayan ileri diizey
gorsellestirme  saglayan aydinlatma programlar, rutin caliyma ortamlarna entegre
edilememistir. Bu tiir programlarin sagladiklan ileri diizey gorsellestirme imkaninin
gerektirdigi donamim ve zaman problemi heniiz teknolojik agidan ¢oziimlenememistir. Buna
karsilik, firmalarca yaygin olarak kullamlan aydinlatma programlanmn daha basit dizey
grafik tabanli kurgusunun tasanim siirecine katkisi oldugu gozlemlenmistir. Ongorillen
aydinhk diizenlerinin grafik tabanli gosteriminin, sonucun sinanmasi ve miisteriye aktariimas
agisindan faydali oldugu belirtilmistir. Ancak yine kullamcilarin yorumlarma gore; bu
programlarin karmagik aydinlatma problemlerinde ve prizmatik mekan formlan disindaki tiim
¢ok yonlii egrisel formlardaki mekan gozimlerinde ihtiyaca cevap verememesi, kullanim
alanindaki en énemli sorunlardan biridir. Bu gibi durumlarda aydinligin nicelik ve 6zellikle
nitelik aragtrmasinda  gekilen zorluklar, ileri diizey gergekgi 151k  gorsellestirme

programlarinin gerekliligini dogrulamaktadir.

Yapilan alan ¢aligmasindan alinan bir bagka sonug, miisteri profili olarak mimarin firmayla
olan etkilesiminin yetersizligidir. Mimari tasarimi iistlenen mimarnn, aydinlatma tasarimini
yonlendirici etkisinin simrh sayida 6rneginin olduguna rastlanmigtir. Bu baglamda, mimari
tasarim siireciyle birlikte yirutilmesi gereken aydinlatma tasarim siireci ise goklukla mimari
proje iizerine yapilan bir superpoze galismasi niteliginden siyrilamamaktadir. Bu yiizden
mimari aydinlatma tasariminin geligimi agisindan, mimarin ya da aydinlatma tasanmcisinin

deneyselci yaklagimlarinin faydali olacagi distniilmektedir.

Sektoriin aydinlatma konusundaki gelisen bilincine karsilik, tasarim siwreci ile ilgili eksiklikler

goriilmektedir. Bunun sebeplerinden birinin, uzman kadrodaki mimari vizyon eksikligi
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oldugu gorilmigtir. Firmalarda gogunlukla proje departmanlan elektrik miithendislerinden
olugmaktadir. Yapilan goriigmelerde bu kisiler, aydinlatma konusunda brang dersleri ile
uzmanlastiklani akademik egitim siirelerinde, kargilagtiklan mimari derslerin yetersizligi

problemine deginmislerdir.

Alinan sonuglar dogrultusunda ortaya gikan problem alanlarinin ashnda egitim probleminde
odaklandi: goriilmektedir.




60

5. SONUCLAR

Mimaride aydinlatma tasanmi, aydinlatmann farkli bilim dallariin aragtirma alanlarinin
kesistigi bir noktada yer almasi nedeniyle, tamm aralifi oldukga genis bir uzmanlik
konusudur. Aydmligin fiziksel yapisinin fotometrik anlamda sorgulanabilirliginin yamsira,
mimari yapitlarda tim tasanm kriterlerini etki altinda tutan, mekanlann islerligine yonelik
fizyolojik ve psikolojik yonlerinin de oldugu bir gergektir. Bu baglamda, mimari tasarim
gruplanmin ve aydimnlatma sektoriniin uzmanlagmig aydinlatma tasanmcilannin tasanm
ortamlar, yontem ve araglanimin tim yonleriyle 19k ve mekan etkilesiminin
sorgulanabilirligini saplaylp saglayamadign konusu 6nem kazanmaktadir.  Yapilan
aragtirmalarda, aydinlatma tasariminda kullanilan geleneksel tasarim yontem ve araglannin,
bu denli komplike bir konuda tasarimciya yeterli fayday: saglayamadifn gérulmugtir. Bunun
en 6nemli belirtisi; 6zellikle 80°li yillarin ortalarindan itibaren, aydinlatma tasarim araglarinin
iyilestirilmesine yonelik her tirlii gelisime gerek aydinlatma sektori, gerekse mimarlik

ortaminin agik oldugudur.

Mimari tasarim siirecine hiz kazandirmanin gok étesinde, tasarim siirecini yeniden sorgulatan,
sirece yeni girdiler saglayarak tasarimi zenginlestiren bilgisayar destekli tasarim(CAD)
araglari, aydinlatma tasarimu siirecini de yeniden bigimlendirmektedir. Aydinlatma tasanm
sistemleri ile, tasarimin her agamasinda 11 mimariye etkisi sorgulanabilmekte, sanal
ortamda tammlanan biitiin kriterlerle gergege yakin gorintiler iizerinde mekanlarin gorsel

analizi yapilabilmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda incelenen bilgisayar destekli aydinlatma tasarim sistemlerinin, diinya
genelinde aydinlatma profesyonellerine sagladigi yeni bakis agisi ile sektoriin gelisimine
onemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Bunun yaninda, giinigifi ve yapay 15182, mimari
tasarim sirecinin her agamasinda sorgulayan bir bilingle yaklasan mimari gruplar ve
akademik aragtirma gruplarinin da bu yazilimlardan aydiligin nitelik ve nicelik analizinde

faydalandign gérillmiistir.

Ingin gercekci simulasyonunun yapilabilirligi baglaminda incelenen bilgisayar destekli
aydinlatma tasarim sistemleri, bilgisayar teknolojilerinin yiksek gelisim ivmesiyle her gegen
gin gergege daha yakin sonuglar vermektedir Bu gelisim de mimaride tasarimin
deneylenmesi ve aydinhgn niteliginin aragtinlmasina 6nemli faydalar saglamaktadir.

Sézkonusu teknolojilerin, salt bir mimar vizyonuyla irdelenmesinin yetersiz kaldig
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goriilmugtir. Bu yiizden, gekilen kaynak yetersizligine kargin; bilimsel anlamda mevcut
sistemlerin sagladigi fayda araliginin hangi kriterlerle tartisilmas: gerektigi, varolan bilgisayar

ve fen bilimlerinin aragtirmalan 15131nda sorgulanmgtir.

Tirkiye’de de aydinlatma sektériinde bilgisayar destekli aydinlatma tasanm araglanna hizh
bir gegis gozlemlenmistir. Firmalarin hemen hemen tiiminde rastlanan basit diizeyli grafik
gorsellestirme  tabanh  aydinlatma hesap programlan, aydinlatmamn daha  detayl
sorgulanmasini saglamakta, proje siirecini hizlandirmaktadir. Ancak Tiirkiye’de gerek mimari
tasarim gruplan, gerekse aydinlatma profesyonelleri tarafindan, ozellikle aydinhigin nitelik
analizinde onemli faydalan olan ileri dizey gorsellestirme saglayan aydinlatma
programlarmin kullammunin kisith oldugu saptanmugtir. Bunun sebeplerine bakildiginda, hem
programlarin kullamm pratiginin istenen diizeyde olmamasi, hem de soz konusu hedef
kullanic1 kitlesinin aydmligin niteligine dair gorsel analizini sorgulama bilincinin heniiz
yetersiz oldugu gorilmigtir. Kullanici kitlesinin biyiik bir kismini olugturan aydinlatma
profesyonellerinin gogunlugunun mimarlhk mesleginden olmamas1 ve bu yiizden mimari
tasartm konusunda yeterli altyapiya sahip olmamalan, bu programlarin  verimli
kullanilamamasina sebep olarak gosterilebilir. Burada aydinlatmada uzmanlasma egitiminin
sorgulanma gerekliligi ortaya ¢ikmgtir. Sektorle iligki halinde olan mimarlarin da aydinlatma
tasarim sirecini yeterince sorgulamiyor olmalari, bu tir programlann kullanim alanini iyice
daraltmaktadir. Sektorde daha ¢ok sunum amagh kullanilan bu tiir programlarin yogun

olmayan kullanim sikhg1 ise, projenin isvereni ve biitge oraniyla belirlenmektedir.

Giiniimiiziin ¢agdas mimarlik egitimiyle yetisen mimar adaylari, bilgisayar destekli tasarim
sistemlerini en verimli nastl kullanabileceklerini sorgulayarak profesyonel mimarlik ortamina
hazirlanmaktadir. Bu araglann sagladigi sanal gergeklik, onlara tim mimari tasarim
kriterlerini her defasinda tekrar digindirmekte ve yeni sorular sordurmakta, tasarim
ufuklarim gelenekselle yapilamayana kosullandirmaktadir. Aydinlatmanin mimari tasarim
kriterlerine olan etkisinin sadece fotometrik veri yorumlama ya da belirli aydinhik dizeyi
hesaplariyla simirlt olmadig, aydinligin niteliginin de bir tasarim kriteri olarak ele alinmas1 ve
yorumlanmast gerektigi bilinci, 6grenciye mimarlik lisans egitimi siirecinde verilmelidir. Bu
baglamda; ileri dizey gorsellestirme saglayan aydinlatma programlari  6grenciye mimariyi
is1giyla birlikte digiinmeyi, onu 151kla bigimlendirmeyi 6giitleyecek potansiyele sahiptir. Bu
tezin kapsami disinda olmakla beraber, s6z konusu araglarin, mimarlik egitiminde aydinlatma

tasarimi egitimine yapabilecegi etkiler 6nemli bir tartisma konusudur.

Tezin amaglari dogrultusunda incelenen ve mimari tasarim sirecine onemli faydalan
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olabilecegi saptanan programlarm, mimarlik mesleginde yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in,
programlarin donanim ve zaman problemlerini agmasi, daha pratik kullanim imkanlari
saflamasi gerekmektedir. Gelisim ivmesi ¢ok yiiksek olan bilisim teknolojilerinin, yakin
gelecekte bu tiir programlari, hizla mimari tasarim siirecinde rutin olarak kullamlan
programlara déniistiirebilecek iyilestirmeleri yapmasi kaginilmazdir. Béylece bu araglarin
mimaride aydinlatma tasarim bilincini de ne sekilde bigimlendirebilecegi daha kolay ve daha
¢ok platformda analiz edilebilecektir. Bu sayede, bu tezin iizerinde durdugu, bilgisayar
destekli tasarimin mimari tasarim siirecini yeniden bicimlendirdigi gercegi daha fazla

gli¢ kazanacaktir.

Sekil 5.1 “Erco’ aydmnlatma firmas: tarafindan 1513 analizi i¢in 6ngoriilen sanal gergeklik
laboratuarinin simulasyonu(2)

Biligim teknolojilerinin gelecek i¢in dngordiigii yeni araglar, tasarim arayiiziinii monitér ve
kagittan kurtarmaya yoneliktir. Nitekim gergeklik ekrann prizmatik yapisi iginde ya da
kagidim 2-boyutlu yiizeyi iizerinde tartigildiginda mantiksal bir geliski yaratmaktadir.Ciinkii
ashnda ekranin kendisi de kendini aydinlatan bir imajdir. Ya da gergekligin sinirlarinm
zorlandig bu platformlar nihayetinde cam bir dikdortgen gergekligine takilip kalmaktadir.
Ama simulasyon, imaj formatindan siyrilip, algisal zenginligi kullanabilen sanal gergeklige
doniistiiiinde, sadece ugus egitimi ya da oyun tasarimi igin degil, mimaride aydinlatma
tasarimu i¢in de yeni ufuklar agilacag: kesin gibi goriinmektedir(sekil 5.1). VR teknolojilerinin
gelisim ivmesi, tasarlanan bir mekann sanal olarak deneylenebilecegi tarihlerin hi¢ de uzak

olmadigini diigiindiirmektedir.



63

KAYNAKILAR

Ashdown, 1., (1996), “Lighting for Architects”, Computer Graphics World, 19(8):38-44.

Ashdown, I, (1995), “Visual Reality:Computer Techniques for Lighting Design”, Lighting
Magazine, 9(4).

Ashdown, 1., (1994), Radiosity -A Programmer's Perspective, John Wiley & Sons, Inc., New
York.

Cotton B. ve Oliver R., (1997), Siberuzay Sozligii(Cev., O. Ankan ve O. Cenderoglu), Yapi
Kredi Kiiltiir Sanat Yayincilik a.., istanbul.

Doi, A. ve Itoh, T., (1998), “Acceleration Radiosity Solutions Through the Use of
Hemisphere-base Formfactor Calculation”, Journal of Visualization&Computer Animation,
9(1):(3-15).

Ganslandt R. ve Hofmann H., (1992), Handbook of Lighting Design, Druckhaus Maack,
Ludenscheid.

Guerra, L.H. ve Ojeda, O.R., (1996), Hyper-Realistic:Computer Generated Architectural
Renderings, Rockport Press, Massachusetts.

Illuminating Engineering Society of North America. (1991), “An Introduction to Light and
Lighting”, IES ED-50-1991.

Kopylov E.A. ve Khodulev A.B., (1996), “Physically Accurate Simulation in Computer
Graphics Programmes”, Moscow State University, Russia.

Kurtoglu, P. ve Erkin E., (2000), “Bilgisayar Ortaminda Aydinlatma Tasarmmu:Siview-Ug
boyutlu Aydinlatma Simulasyonu”, 3.Ulusal Aydinlatma Kongresi, Aydinlatma Tirk Milli
Komitesi, Istanbul.

Laiserin, J., (2001), “Software Resources for Lighting Design”, Architectural Record, 5:281-
302.

Larson, G.W., (1998), Rendering with Radiance, Morgan Kauffman Publisher Inc., San
Fransisco.

Lechner, N., (1991), Heating, Cooling, Lighting:Design Methods for Architects, Wiley, New
York.

Mercier P.L.C. , (2001),“Design Tools for the Millennium”, Lighting magazine, 6.
Millet, M.S., (1996), Light Revealing Architecture, Van Nostrand Reinhold, New York.

Morgan, C.L., (1995), Virtual Architecture/Conway Lloyd Morgan, Giuliano Zampi, B.T.
Batsford, London.

Novitski, B.J., (1999a), “Fun with Computer-Aided Modeling Clay”, Architectural Record, 6.

Novitski, B.J., (1999b), “Energy Software to Link Design and Science”, Architectural Record,
12.

Novitski, B.J., (2000), “Once and Future Graphics Pioneer”, Architectural Record, 6.
Santilli, C., (1999), “Programming Light”, Architecture, 5:174-175.




64

Sirel, S., (1996), “Aydinlatma Tasaniminda Temel Kurallar”, Yfu yaymlar, Istanbul.
Sirel, S., (1997), Aydinlatma Sozlugii, Yem yayin, Istanbul.
Steffy, G.R., (1990), Architectural Lighting Design, Van Nostrand Reinhold, New York.

Yilmazer, S. ve Yener, C., (2000), “Aydgnlatma Egitimi Uzerine”, 3.Ulusal Aydinlatma
Kongresi, Aydinlatma Tirk Milli Komitesi, Istanbul.

internet kaynaklar::

1) http://www.lightscape.com/gallery/customerimages.asp
2) http://www.erco.com(2000)
3) http://www.lightscape.com/overview/body_technology.asp(2000)

4)Architecture,(feb-1999),
http://www.architecturemag.com/feb99/tp/computers/computers.asp(1999)

5) http://www.radsite.1bl.gov(2000)
6) http://www.siteco.com.tr(2000)
7) http://www.autodesk.com/us/lightscape/examples/html/index.htm(2000)

8) Palmer,J M.,(1998), Radiometry&photometry,Optical Sciences Center, University of
Arizona, (http://www.optics.arizona.edu/Palmer/rpfag/rpfaq.htm).

9) Yancey, K., (1999), “Lighting for Humans, not for Meters”, Architectural Lighting
Magazine, (http://www.lightforum.com/design/humans. html).

10) http://www.rpi.edu/dept/arch/indexJS html

11) http://www.brown.edu/

12) http://www.Irc.rpi.edu/

13) http://www.arce.ku.edw/arce/6811d/daylight/dosdoc2.htm (6grenci galigmalar)
14) http://www.cs.brown.edu/stc/allstc.html (NSF)

15) http://www.graphics.cornell.edw/research/

16) http://www.mit.edu

17) http://www.lightscape.com/overview/default.asp

18) http://3dgraphics.about.com/compute/3dgraphics/

19) http://www.archrecord.com/VENDORS/VG05_01.ASP

20) http://www.archmedia.com

21) http://www.escape.ca/~williams/

22) http://www.architectureweek.com/cgi-bin/wlk?http://kmp.1bl. gov/BDA
23) http://www.cie.co.at/cie/publ/list. html



65

24) http://www.cie.co.at/cie/

25) http://www.elsevier.com/

26) http://www.architectureweek.com/2000/0823/tools_1-1.html

27) http://www.lightingresource.com(LCS yaynlari.teknik raporlar)
28)http://www.lcs.mit.edu/publications/viewpubs.php?cat=tr&sort=title

29) http://www.lightforum.com/software/index.html

30) http://www.lightbydesign.com/

31) http://www.schorsch.com/kbase/glossary/ (aydinlatma ve simulasyon s6zligi)

32)http://dmoz.org/Computers/Software/Industry-Specific/Construction/Lighting-Design/
(programlisteleri)

33) http://www.lightingresource.com/optis/optis.asp (optis programi)

34) http://www.lightingresource.com/Icenter/software/Ibl/radiance.asp

35) http://www.siview.de/validation/details/index1.html (siteco yazilimlar)
36) http://www.siteco.com.tr/hizmetler_programlar.htm

37) http://www.lightingmag.com/curr/article1.phtml?id=111

38) http://www.escape.ca/~williams/links1.htm

39) http://www.yfu.com
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EKLER
Ek1 Alan galigmasi igin hazirlanan soru formu
Ek 2 Lightscape programinda hazirlanan mimari mekan simulasyonlart

Ek 3 Radiance programinda hazirlanan mimari mekan simulasyonlart
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Ek 1 Alan Cahsmasi icin Hazirlanan Soru Formu

Ulkemizde, aydmlatma sektorinde proje ve uygulama alamnda hizmet vermekte olan
firmalarin, profesyonel caligma alanlarina, bilgisayar teknolojilerini ne oranda entegre
edebildiklerini saptamay: hedefleyen akademik tez ~aragtirmasinn bir uzantisi olarak, bir
goriigme yapilacaktir. Bu galigmada bir musteri profili olarak ‘mimarn sektorle arasindaki
arz-talep iliskisinin projelendirme ve uygulama alamna etkileri de irdelenecektir.Sorulan
yanitlayarak aragtirmaya katkida bulundugunuz igin tegekkiirler.

Goériigmenin yapildigs,
Firmanin ad1:

Firma yetkilisinin tinvani-adi-soyadi:

1) Bilgisayar programlarindan hangi amaglarla yararlantyorsunuz? Litfen konuyla ilgili
kullandigimiz yazilimin ismini belirtiniz.

a) Aydinlatma donatilan ve aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi ve projelendirilmesi

b) Aydinlik diizeylerinin hesaplanmasi

¢) Aydinlatma tasariminin basit diizeyli grafik gorsellestirilmesi

d) Aydinlatma tasarimlannin ileri diizey gorsellestirilmesi

e) Diger

1.1) ilk sorunun (d) maddesine cevabimz hayir ise;
a) Bunun sebepleri asagidakilerden hangisi/hangileri olabilir?
[] Bu tiir programlarim bize saglayacag imkanlar konusunda bilgi sahibi degiliz.
[[]Mevecut galigma yontem ve araglarimizi yeterli buluyoruz.
[ Bilgisayar programlarinin finansal agidan maliyetlerini yiiksek buluyoruz.

[J Kullanmay: distindigimiz bilgisayar programlarini kullanabilecek yeterlilikte
eleman bulmakta giiglikk ¢ekiyoruz.

[] Varolan programlar ihtiyaglarimizi kargilayacak yeterlilikte degil

[] Diger
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b)Kullandiginiz yazilimi ne tiir zellikleri ve hangi kullamm alanlari igin tercih ettiniz ?

1.2) ilk sorunun (d) maddesine cevabimz evet ise,

a) Bu soru maddesinde belirtilen ileri diizey gorsellestirme programlarim kullanim
sebebleriniz nelerdir?

[[] Tasarim siirecinde aydinlatmay nicelik ve nitelik olarak analiz edebilmek.
[] Miisterilere daha iyi sunum yapabilmek,
[Eldigeh v sammaatiie wid o

b) Bu soru maddesinde belirtilen ileri dizey gorsellestirme programlarim kullanim
sikligimz nedir ?

[ Biitiin projelerde,
[[] Programi kullanmaya basladigimizdan bu yana yapilan projelerin yarisinda
[] Programu kullanmaya basladigimizdan bu yana yapilan projelerin sayili bir kaginda.

¢) Bu soru maddesinde belirtilen ileri diizey gorsellestirme programlarimn kullanim
sikligim belirleyen etkenler nelerdir ?

] Projenin igvereni ve biitgesi,
[] Konuya iligkin aydinlatma probleminin ve ¢6ziim ifadesinin karmagikhig1

[[] DiSCIENS_. .. A - .

2) a)Miisteri portfoyiiniiz hangi meslek gruplarindan olusuyor?
[]Mimar,
[] Aydinlatma tasarimcisi,
[] Elektrik mithendisi,
[] Miiteahhit,
[] Genel kullanici,
[] Diger

b) Ozellikle mimarlar tarafindan mekanmin aydinlik ihtiyacim kargilayacak optimum
¢oziimlerin otesinde farkl 151k ve golge etkilerini analiz edebilmek, tartisabilmek igin gorsel
prezentasyon talep ediliyor mu?




69

Evet Hayir

¢) Bu tir talepler kargisinda ongoriilerinizi miterinize nasil bir sunum platformunda
aktariyorsunuz?

d) Uygulama oncesi deneylenmesine ihtiyag duydugunuz projelerle kars1 kargiya kaldimz m?
Evet ise ne tiir ortamlarda deneylediniz?

e) Birlikte galighfiniz mimari gruplar sizden aydinlatma damgmanhk ve proje hizmetini
gogunlukla mimari projelerin hangi asamasinda talep ediyor?

[] Uygulama projesi agamasi
[] Avan projesi asamasi

[] Tasarim-eskiz agamasi
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Ek 2 Lightscape programinda hazirlanan mimari mekan simulasyonlari

Rendered using Lightscape

Copyright ©1996 Umlaut (Paris, France)

Lightscape programiyla yapilmis i¢ mekan simulasyonlarindan drnekler (7)
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using the Lig
1 L. Starr (Toror

‘Kirkland Partnerships’ tarafindan tasarlanan ‘Festival Hall’ binasi dis mekan aydimnlatma
simulasyonu(Toronto,ON-1996)(7)

Restaurant i¢ mekan simulasyonu(Evolucion Visual/Garza Garzia, Mexico-1997)(7)
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Lightscape simulasyonlar1 yarigmasinda derece alan galismalar(1)
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Randerng-usng Lightscape Visualization Syste

‘ASCO' tarafindan ‘Trevira’ tekstil iiriinleri teshiri i¢in tasarlanan yaz pavyonu (New York,
1997)(7)
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Ek 3 Radiance programinda hazirlanan mimari mekan simulasyonlar

Radiance programi ile hazirlanan mimari amagh simulasyonlar(5)
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Radiance programi ile hazirlanan mimari amagh simulasyonlar(5)
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