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Oz

Amacina uygun olarak yapilmis spor salonu aydinlatma tasarimlariyla miisabakalarin iyi gorme kosullarinda yapilmasi saglanabilir.
Iyi aydinlatilmis spor salonlarinda, sporcularin gérme kusurlarina baglh performans kayiplari, sakatlanmalar ve kazalar azalmaktadir.
Ayrica sporcu, hakem ve seyircilerin gorme yetenegi artacak ve hakemlerin gérmeye bagli hatalari azalacak ve seyircilerin seyir zevki
artacaktir. Kapali basketbol salonlarinin aydinlatma olgiimleri noktasal 6l¢iim yapan lilksmetre ve parilti 6lger gibi aletler ile
yapilmaktadir. Bu yontemi kullanmak i¢in donanimina, zamana, paraya ve uzman elemana ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu c¢alismada
basketbol salonlarinin fotometrik degerlerini kamerayla 6lgmek ve analiz etmek igin bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim C#
programlama dili ve yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak gelistirilmistir. Standartlarda oldugu gibi kapali basketbol salonunda 91
adet 6l¢tim noktasi belirlenmistir. Sahanin ¢ekilen fotografi {izerinde fotograf isleme programi kullanilarak 6l¢iim noktalarinin piksel
(Kirmiz1 (R), Yesil (G), Mavi (B)) degerleri 6grenilmistir. Parilt1 6l¢er kullanilarak da salondaki 6l¢iim noktalarinin parilti degerleri
Ol¢tilmiistiir. Gelistirilen yapay sinir ag1 temelli yazilimla pariltiyla piksel (R, G, B) degerleri arasinda bir bagint1 kurulmustur. Elde
edilen sonug¢larin dogrulugunu ve hata oranlarin1 6grenmek i¢in dogruluk orani, ortalama karesel hata (Mean Squared Error-MSE) ve
kok ortalama kare hatas1 (RMSE) yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda ortalama dogru tahmin orani egitim verilerinde %
65,94, test verilerinde % 76,30; ortalama MSE degeri egitim verilerinde 59,63, test verilerinde 87,67; ortalama RMSE degeri egitim
verilerinde 7,68, test verilerinde 9,24 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Basketbol salonlari, Parilti, Aydinlatma, Yapay sinir aglar

The Measurement of Luminance of Indoor Basketball Hall by using
Developed Artificial Neural Network Based Software

Abstract

Sports competitions with the help of sports hall lighting designs made in accordance with the purpose can be achieved in good visual
conditions. In well-lit sports halls, performance losses, injuries and accidents are reduced due to the visual impairment of athletes. The
eyesight of athletes, referees and spectators will be improved. The faults related to eyesight of referees will decrease and the watching
pleasure of spectators will increase. The lighting measurements of indoor basketball halls are made by means of point-measuring lux
meter and luminance meter. In order to use this method, equipment, time, money and experts are needed. In this study, a software has
been developed to measure and analyze the photometric values of basketball halls by utilizing a camera. This software was developed
using the C # programming language and artificial neural networks method. As in the standards, 91 measurement points were
determined in the indoor basketball hall. Pixel (Red (R), Green (G), Blue (B)) values of the measurement points were learned by using
the photo processing program on the photograph taken of the field. The luminance of the measurement points in the field were
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measured by using the luminance meter. With the developed neural network based software, a correlation has been established
between the luminance and the pixel (R, G, B) values. Accuracy rate, mean squared error (MSE) and root mean square error (RMSE)
methods were used to learn the accuracy and error rates of the results.

Keywords: Basketball hall, Luminance, Lighting, Artificial neural network

1. Giris

Aydinlatma tasariminin temel amaci, kurulum émrii boyunca son kullanicilarin ihtiyaglarini kargilamasidir (Houser et al., 2010).
Yetersiz ve fazla aydinlatma yapilarda nesnelerin goriilebilirligini olumsuz etkileyecektir (Zhou, Wang, & Feng, 2014). Kullanim
yerine gore uygun aydinlatma ortaminin saglanmasi ve bunun korunmasi 6nemlidir.

Spor aydinlatmasinin temel amaci, sporcular ve seyirciler i¢in uygun bir aydinlatma ortami saglamaktir (Houser, Wei, & Royer,
2011; Hsu, 2010). lyi tasarlanmis aydinlatma, gozlerdeki yorgunlugu azaltabilir, nesnelerin taninmasimi hizlandirabilir, gorsel
dayanikliligi uzatabilir, spor Kkalitesini arttirir ve miisabakalarda olusabilecek yaralanma ve kazalari 6nleyebilir (Tun, 1993).
Aydinlatmada sadece oyuncular i¢in degil ayn1 zamanda canli olarak mag izleyenler ve televizyon basinda mag izleyenler icinde dnem
teskil etmektedir. Bu kisilerin magtaki nesneleri (kisiler ve topu) net bir sekilde gorebilmesi i¢in aydinlik diizeyi ve pariltinin kontrol
altindan tutulmasi gereklidir (Shanghai Sports, 2000). Spor aydinlatmasinin diger bir amaci, kullamcilarm goriis yeteneklerinin
fiziksel ve psikolojik gereksinimlerini kargilamak i¢in uygun aydinlik diizeyi, renk sicakligi ve aydinlatmayr saglamaktir. Farkli
aydinlatma kosullari, spor etkinliklerinde atmosferi etkileyerek farkli gorsel psikolojik algilarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Sung, 2001). Ayrica, spor salonlarindaki 1giklandirma tasarimi ve kalitesi, o iilke uluslararasi etkinliklere ev sahipligi yaptiginda
tilkenin imajini etkileyebilir (Hsu, 2010).

Spor salonlarinda aydinlatma tasarimlar1 yapilirken dogal aydinlatmaya, aydinlik diizeyine, kamasmaya ve tekdiizelige dikkat
edilmesi gerekmektedir (TS EN 12193, 2019; FIBA Central Board, 2018). Aydinlatma spor alanlarinin ingasinda anahtar bir unsurdur.
Giivenlik, teknik sartname, ekonomi ve enerji tasarrufu gereksinimlerini karsilamak i¢in uluslararasi standartlara uygun olmalidir
(Tsai, 1983). Hatali yapilan aydinlatma projelerinin diizeltilmesi gii¢ olacaginda binanin yapim asamasinda aydinlatmanin iyi
planlanmasi gerekmektedir(Korukcu, 2015).

Spor aydinlatma sistemleri genellikle aksamlari ¢alisirlar ve nadiren tiim y1l kullanilirlar. Bu yiizden uzun émiirliidiirler. Tiim 11k
kaynaklarinda oldugu gibi, zaman iginde 151k ¢ikisinda kayiplar olacaktir (Houser et al., 2010). Her bir lambanin verimli lambalarin
omrii farklidir(Urszula J Blaszczak, Gryko, & Zajac, 2019; Urszula Joanna Blaszczak & Zajac, 2016; Tetri, Chenani, & Rasanen,
2018). Ornegin, LED lambalarin émrii 15.000 saat ile 59.000 saat arasindadir. HPS lambasimin émrii 32.000 saattir (Mohandas,
Dhanaraj, & Gao, 2019). Zamanla, lambalarin 1s1k verimliligi azalacak ve kullanim ¢miirleri asilacaktir.

Cevresel faktorler lambalarin verimliligini etkiler(Cengiz & Cengiz, 2018). Aydinlatma sistemlerinde kullanilan armatiirlerin
cevresel sartlara bagli olarak kirlenmesinden dolay1 11k akisinda azalma; kullanilan malzemedeki bozulmalardan dolay1 fotometrik
performanslarimda diigme olacaktir. Bakim faktorii diye adlandirilan bu degisken sayesinde kaybolan performans telafi
edilebilmektedir. Bakim faktorii, ¢evresel sartlara, aydinlatma sistemini sekline ve armatiiriin 6zelliklerine ve standartlarda agiklanan
yontemlerle belirlenmektedir (Nail, 2015).

Aydinlatma kaynaklarinin verimliliginin zamanla azalmasindan dolay1 kapali spor salonlarinda iyi aydinlatma i¢in periyodik
olarak aydinlatmasinin dlgmesi ve test edilmesi gerekmektedir. Geleneksel Sl¢iim aletleri olan lilks metre ve pariltt dlger yiiksek
fiyatlarindan dolay1 maliyetli donanimlardir. Ayrica bu 6l¢ii aletleri noktasal olarak dl¢iim yaptiklari i¢in zaman bu yontem zaman
alicidir. Bu yonteme alternatif olarak gelisen teknolojiyle beraber yeni ve modern 6l¢iim teknikleri ve yontemleri de gelistirilmistir.
Birgok alanda oldugu gibi, aydinlatma 6lgiimlerinde goriintii isleme ve yapay zeka teknikleri kullanilmaya baglanmistir (Corcione &
Fontana, 2003; Kayakus & Uncii, 2019; Uncii, Arisoy, & Biiyiikarikan, 2015; Uncii & Coskunsu, 2015; Uncii, Coskunsu, Sénmez, &
Bigakgi, 2016).

Bu ¢alismada, kapali basketbol sahasinin parilti 6lgtimlerini yapmak igin bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim igin C#
programlama dili kullanilmis olup; yazilimin temel ¢alisma prensibi yapay sinir aglar1 modelidir.

2. Materyal ve Metot

Kapali spor salonlarinda hedeflenen aydinlatma degerleri salonunun niteligine gére degismektedir. Ug temel aydinlatma sinifi
bulunmaktadir. Simf 1, uluslararasi ve ulusal iist diizey miisabakalara uygun salonlart i¢indir. Siuf 2, orta biylklikte seyircCi
kapasitesine sahip bolgesel ve kuliip diizeyindeki miisabakalara ev sahipligi yapabilecek salonlardir. Siif 3 ise genellikle seyirci
icermeyen yerel veya kiiciik kuliipler gibi diisiik seviyeli miisabakalar i¢in uygundur. Genellikle egitim, beden egitimi (okul sporlar1)
ve rekreasyon faaliyetleri bu kategoriye girmektedir (TS EN 12193, 2019).

Bu calismada kapali basketbol salonunun pariltisin1 6lgmek igin bir yazilim gelistirilmigtir. Sistem iic temel asamadan
olusmaktadir. Tk asamada &lgiim noktalarinin parilt: degerleri 6grenilmis; ikinci asamada bu 6l¢iim noktalarmin fotograflari iizerinden
piksel degerleri (R, G, B) dgrenilmistir. Bu iki deger arasinda regresyon kurmak icin yapay sinir aglart kullanilmistir. Gelistirilen bu
sistemin herkes tarafindan kullanilabilir olmas1 i¢in grafiksel ve esnek bir ara yiize sahip masaiistii bir yazilim C# programlama dili
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sistem caligmasinin akis semasi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Sistem calismasinin akis semasi

Donanimsal 6l¢ii (parilti 6lger) aletinden elde edilen degerler ile yapay sinir aglar1 kullanilarak hazirlanan yazilimdan elde edilen
sonuglarin dogrulugunu ve hata oranimi 6grenmek i¢in dogruluk orani, ortalama karesel hata (Mean Squared Error-MSE) ve kok
ortalama kare hatasi (RMSE) yontemi kullanilmusgtr.

Ortalama karesel hata (MSE) bir regresyon egrisinin bir dizi noktaya ne kadar yakin oldugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
MSE degerinin sifira yakin olan olmasi tahminlerin daha iyi bir performans gosterdigini belirtmektedir. Denklem 1’de MSE formiili
goriilmektedir.

1v ,
MSE == (n = x) 1
i=1

Kok ortalama kare hatasi (RMSE) yontemi tahmin edilen degerler ile gergek degerler arasindaki uzakligin bulunmasinda siklikla
kullanilan, hatanin biiyiikligiinii 6l¢en kuadratik bir metriktir. RMSE sifira esit ve yakin olmasi tahminlerin iyi bir performans
gosterdigini belirtmektedir. Denklem 2°de RMSE formiilii goriilmektedir.

Denklem 1 ve 2°de gosterilen n veri sayisini, i 6rnek numarasini, y dlgiilen degeri, x tahmin edilen degeri gostermektedir.

2.1. Ol¢iim Noktalarimin Belirlenmesi

Standartlara gore kapali basketbol salonlarinda aydinlatma 6lgiimleri oyun sahasi veya toplam oyun alaninin 6l¢iilmesine gore
yapilmaktadir. Oyun sahasi miisabakanin gergeklestigi ¢izgiler ile sinirli olan 28 m uzunlugu 15 m genisligi olan alandir. Toplam oyun
alan1 ise oyun sahasina giivenlik alaninin eklenmesiyle olusan 32 m uzunlugu 19 m genisligi olan alandir.

Bu caligmada oyun alaminin panlti Sl¢limleri yapilmaktadir. Bunun igin ilk olarak basketbol salonunun 6l¢iim noktalarmin
belirlenmesi yapilmistir. Olgtimler i¢in standartlarda oldugu gibi salonun yiizeyi iizerinde 2 m x 2m araliklarla (1zgaralandirma) 6l¢tim
noktalar1 belirlenmistir. Bu sekilde toplam 91 6lgiim noktas isaretlenmistir. Sekil 2. belirlenen 6l¢iim noktalar1 gériilmektedir.
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Sekil 2. Ol¢iim noktalarinin belirlenmesi

2.2.  Panlt1 Olciimii

Parilti, bir ylizeyden yansiyarak 6zel bir uzay a¢1 iginde goze ulagan toplam aki miktarinin; yiizeyin goriilen kismina orani olarak
tanimlanmaktadir. Parilt: kavramu, yiizey, yiizeyin bir noktasi ve gozlem dogrultusunu kapsamaktadir. Parilt1 birimi cd/m?dir ve L ile
sembol edilir. Lambert yasasina gore 1s1k yayan bir ylizeyin pariltisi(Ozkaya & Tiifekgi, 2011):

E-
L=—p 3
T

Burada, p yiizeyin yansitma katsayisini, E aydinlik diizeyini temsil etmektedir

Belirlenen 6l¢iim noktalarinin pariltisin1 6lgmek i¢in Konica Minolta LS-160 model pariltt dlger kullanilmistir. Biitiin 6l¢iim
noktalarinin ayni agisal boyut ile dlciilerek kayit edilmistir.

2.3. Goriintii Alma Sistemi

Olgiim noktalarimin aym standartlarda fotograflarini almak i¢in kamera (Canon Eos 200D), lens (18-55mm) ve tripottan olusan
goriintii alma sistemi olugturulmugtur. Bu sistem sayesinde salondaki noktalarin aymi yiikseklikte, ayni agisal boyutta ve aymi Kalitede
goriintiileri alinabilmektedir. Goriintii alma sistemi Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3. Goriintii alma sistemi

Goriintii alma sistemi 1,5 m ylikseklige ayarlanarak biitiin 6l¢iim noktalarinin fiziksel olarak ayni sartlarda goriintli alinmasi
saglanmistir. Sonuglara etki etmemesi i¢in sistemin flas mekanizmasi devre dig1 birakilmis ve ham goriintii elde etmek i¢in goriintii
isleme yapmayan manuel 6zelligi kullanilmistir. Ayrica islenmemis ham goriintii formati olarak kullanilan .raw formati kullanilmigtir.

Olgiim noktalarinin fotograflari goriintii isleme programina aktarilmis ve burada piksel (R, G, B) degerleri dgrenilmistir. Bunun
icin her 6l¢iim noktasinin 25x25 boyutlarinda piksel degerlerinin ortalamasi alinmistir.

2.4. Yazilim

Basketbol salonunun parilti degerleriyle piksel degerleri arasinda baginti kurmak icin yapay zeka teknikleri kullanilarak masadistii
bir program gelistirilmistir. Programin esnek, degisken, hizli ¢aligabilmesi i¢in C# programlama dili tercih edilmistir. Yapay zeka
tekniklerinden de yapay sinir aglart kullanilmustir.
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2.4.1. Yapay sinir aglar

Yapay sinir ag1 (YSA) girdi ve ¢ikti verileri arasindaki karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri belirleyebilen esnek bir
matematiksel yapidir (Agikkar & Sivrikaya, 2020) . Yapay sinir aglari en uygun degeri bulma, siniflandirmasi, model se¢imi ve islev
tahmini gibi islerde basarilidir. Bir yapay sinir, biyolojik sinirlere gore daha basit olmasina karsin, biyolojik sinirlerin 5 temel islevini
taklit ederler. Bunlar, girisler, agirliklar, toplama islevi, etkinlik islevi ve ¢ikistir (Cetin, 2007). Sekil 4’te yapay sinir ag1 modeli
gosterilmistir.

u| O
X2 O_
1O

w0 >

Cikis

Toplama Aktivasyon
islevi fonksiyonu

Agirhklar

Girigler

Sekil 4. Yapay sinir ag1 modeli

Girisler ¢evreden aldig1 bilgiyi sinire getirir. Agirliklar yapay sinir tarafindan alinan giriglerin sinir iizerindeki etkisini belirleyen
uygun katsayilardir. Her bir giris kendine ait bir agirliga sahiptir. Toplama islevi sinirde her bir agirligin ait oldugu girislerle
garpiminin toplamlarimi esik degeri ile toplayarak etkinlik islevine gonderir. Toplama iglevinin sonucu, etkinlik islevinden f (etkinlik)
gegirilip ¢ikisa iletilir. Sinir, etkinlik islevinin esik seviyesinin altinda ¢ikig tiretmez. Sinir, etkinlik islevinin esik seviyesinin lizerinde
cikis retir. Cikis, etkinlik islevi sonucunda dis diinyaya veya diger sinirlere gonderildigi yerdir (Cetin, 2007).

2.4.2. Yazlimin tamitilmasi

Gelistirilen yazilim Microsoft Visual Studio 2015 IDE’sinde C# programlama dili kullanilarak hazirlanmigtir. Yazilimin kullanimi
kolay, ulasilabilir ve esnek bir masaiistii program olmasina dikkat edilmistir. Sekil 6’da hazirlanan yazilimin arayiizii goriilmektedir.

85 Form1 - Py
Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Agi Parametrelen

EGITIM VERILERI

YSA Girig Sayis1  YSA Gizli Katman ve Digam Sayis1i YSA Cikis Sayisi YSA Aktivasyon Fonksiyonu Kimizy Yegl Mavi Panlti Egitim Sonucu
\ g | 245 | 1 | [sigmoid v

Ogrenme Parametreleri < >
Maksimum Iterasyon Sayisi Ogrenme Katsayisi Momentum Katsayisi

10000 = TEST VERILERI

Kz Yesl  Mavi  Panb  Test Sonug
Egitim Verileri

Egitim Veri Dosyasini Test Veri Dosyasim
Seciniz Seciniz

EGITIMi ve TESTi BASLAT

Sekil 5. Yazilim arayiizii

Kullanic1 egitim ve test verilerini excel dosya formatinda yazilima yiikleyebilmektedir. YSA aktivasyon fonksiyonu olarak
kullaniciya sigmoid ve tanjant sigmoid segenekleri sunulmaktadir. YSA giris sayisi 3 (R, G, B) ve YSA ¢ikis sayis1 1 (parilt1) olarak
belirlenmistir. Bu degerler sabit olarak belirlenmistir ve kullanicinin degistirmesine izin verilmemektedir. Ogrenme parametreleri
kismindan kullanici maksimum iterasyon sayisit (varsayilan 10000), 6grenme katsayisi (varsayilan 0,2) ve momentum katsayisi
(varsayilan 0,1) parametrelerini belirleyebilmektedir. Kullanic1 gizli katman ve diigiim sayisi kendisi karar verebilmekte ve
degistirebilmektedir.
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3. Uygulama

Parilt1 6lger kullanilarak belirlenen noktalarin pariltt degerleri, goriintii alma sistemi kullanilarak da piksel degerleri 6grenilmistir.
Tablo 1°de dl¢lim noktalarinin parilti degerleri; Tablo 2°de piksel (R, G, B) degeri goriilmektedir.

Tablo 1. Noktalarin parilti degerleri (cd/m?)

Olgiim |\ B c D E F G H | J K L M
noktalari
1 112,78 | 115,83 | 117,36 | 112,58 | 77,47 | 333,24 | 119,83 | 222,23 | 116,84 | 112,29 | 66,83 | 55,37 | 44,66
2 44,66 | 330,45 | 331,18 | 333,99 | 332,24 | 335,41 | 334,92 | 442,63 | 336,15 | 332,91 | 227,02 | 330,68 | 44,69
3 4445 | 332,26 | 330,74 | 441,58 | 333,36 | 226,23 | 334,58 | 227,78 | 227,3 | 331,74 | 229,38 | 224,83 | 44,7
4 5527 | 5544 | 66,81 | 444,88 | 229,58 | 334,96 | 77,79 | 119,42 | 224,96 | 331,18 | 55,91 | 55,28 | 44,63
5 77,74 | 77,39 | 113,37 | 330,85 | 440,22 | 334,09 | 110,37 | 333,68 | 442,37 | 223,02 | 66,3 | 559 | 55,05
6 114,91 | 550,4 | 440,84 | 449,48 | 664,46 | 664,53 | 557,36 | 553,24 | 338,81 | 225,87 | 332,36 | 223,73 | 44,67
7 66,07 | 228,15 | 227,65 | 229,44 | 336,62 | 338,13 | 330,73 | 229,44 | 339,82 | 227,64 | 222,05 | 117,71 | 33,05
Tablo 2. Noktalarin piksel degerleri (R, G, B)
Olgiim A B C D E F G H | J K L M
noktalari
67 66 52 45 73 63 47 46 138 | 137 | 119 | 126 | 118
1 78 75 66 57 81 75 61 56 85 89 80 81 77
102 | 103 | 91 84 98 97 91 77 43 50 52 49 47
131 | 211 | 209 | 201 | 211 | 208 | 215 | 211 52 49 74 70 | 178
2 137 | 179 | 175 | 166 | 175 | 165 | 180 | 166 | 63 60 82 77 113
135 | 131 | 127 | 117 | 118 99 125 | 98 91 88 101 | 93 42
120 | 196 | 194 | 183 | 192 | 190 | 191 | 187 | 203 | 214 | 206 | 202 | 130
3 115 | 155 | 146 | 136 | 143 | 140 | 145 | 135 | 169 | 178 | 162 | 162 | 135
110 | 89 80 74 76 72 79 64 122 | 125 | 101 | 106 | 138
100 | 93 98 166 | 171 | 171 | 108 | 175 | 197 | 192 | 190 | 185 | 115
4 96 93 90 119 | 119 | 121 | 103 | 123 | 151 | 144 | 141 | 139 | 112
101 | 101 | 95 65 63 62 105 | 61 80 78 74 77 113
70 104 | 80 153 | 158 | 167 | 78 163 | 170 | 209 | 91 94 | 103
5 77 96 77 105 | 106 | 114 | 83 111 | 124 | 177 | 89 9 | 102
94 9 88 57 58 58 100 | 55 71 125 | 94 93 | 106
69 145 | 145 | 154 | 148 | 153 | 153 | 158 | 169 | 167 | 76 70 69
6 67 99 94 104 | 95 99 105 | 103 | 120 | 113 | 79 74 77
80 59 55 55 50 49 58 48 64 60 91 84 96
62 147 | 128 | 123 | 132 | 122 | 137 | 138 | 152 | 158 | 143 | 142 | 53
7 59 99 81 77 81 83 90 85 101 | 104 | o1 94 61
66 52 47 44 44 55 54 43 54 50 51 54 79

Basketbol salonunun pariltisin1 grenmek i¢in yapay sinir aglari (YSA) kullanildi. Yapay bir sinir ag1 modeli ti¢ giris (R, G, B),
ti¢ gizli katman ve bir ¢ikis (parlaklik) katmani ile tasarlanmustir. Yapilan ¢alismalar sonucu en basarili sonu¢ olarak her gizli
katmanda 10 néron igerenen modelde basari elde edilmistir. Bu tasarimda, geri yayilim algoritmasi ag modeli kullanilmugtir. Girig
degerleri ve ¢ikis degerleri arasindaki hata sinyalini tespit ederek, bu hata sinyaline gore agirliklar: tekrar giincellenmektedir. Ayrica
iterasyon sayisi 10.000, momentum 0,1, 6grenme katsayisi 0,2 olarak belirlenmistir.

Caligmada 91 tane veriden olusan veri seti kullanilmistir. Bu verilerin 64'ii egitim seti, 27'si test seti (% 70 egitim,% 30 test)
olarak kullanilmustir. Test ve egzersiz verileri rastgele secilmektedir. Sonuglar1 degerlendirmek i¢in dogruluk orani, MSE (Ortalama
Kare Hatasi), Kok ortalama kare hatasi (RMSE) yontemleri kullanilmigtir.

Veriler rastgele segildigi igin farkli veriler altinda farkli sonuglar1 gdzlemleyebilmek igin yapay sinir agi modeli 5 kez
calistirnlmistir. Egitim ve test verileri igin Tablo 3’de dogruluk, MSE ve RMSE degerleri goriilmektedir.
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Tablo 3. dogruluk, MSE ve RMSE degerleri

Egitim Test
TestNo D"(gor/(‘)‘)l“k MSE RMSE D"(g(;(‘)‘)'“k MSE RMSE
1 63,75 7521 8,67 60,75 55,66 7,46
2 70,00 55,01 7,48 79,25 111,54 10,56
3 74,68 52,26 7,23 90,37 97,34 9,87
4 57,50 42,64 6,53 75,55 120,13 10,96
5 63,75 72,14 8,49 75,55 53,72 7,33
Ortalama 65,94 59,63 7,68 76,30 87,67 9,24

Calisma sonucunda ortalama dogru tahmin orani egitim verilerinde % 65,94, test verilerinde % 76,30; ortalama MSE degeri
egitim verilerinde 59,63, test verilerinde 87,67; ortalama RMSE degeri egitim verilerinde 7,68, test verilerinde 9,24 olmustur.

4. Sonuc¢ ve Tartisma
Bu calismada basketbol salonlarinin pariltisini 6lgmek i¢in yapay sinir aglari tabanl bir yazilim gelistirilmigtir.

Olgiimler i¢in Konica Minolta LS-160 parilt1 6lcer ve Canon Eos 200D fotograf makinesi kullamlmistir. Bu cihazlardan yapilan
Ol¢iimlerin ayni sonuglar1 ortaya koyabilmesi i¢in ayni goriis agisi ile Ol¢iilmesi ve fotograf alinmasi gerekmektedir. Sistemde
hazirlanan goriintii alma sistemi ile parilti 6l¢iimiinde ayni goriis a¢isinin kullanilmasina dikkat edilmistir. Bunun igin goriintiilerin
standart olmasi i¢in tripot, kamera ve lensten olusan bir goriintii alma sistemi olusturulmustur.

Isik 6lgiim degerleri gevresel sartlara gore degisebilen bir biiyliklik oldugu igin kapali spor salondaki yapay aydinlatma
kaynaklarimin parilti 6lgiimiinde dig etkenlerin en az diizeye indirilmesine hedeflenmistir. Bunun igin kapali spor salonunda bulunan
aydmlatma amagl 151k kaynaklar1 digindaki bulunan yapay aydinlatma kaynaklar (bina aydinlatmasi, reklam panolari, skorboard vb.)
kapatilmistir. Kapali spor salonlarinda dogal aydinlatmadan faydalanmak ve havalandirma i¢in bulunan camlardan gelecek 15181
(glines 15181, ay 15181, yildizlarm 15181 vb.) engellemek i¢in 6nlemler alinmig ve en uygun (dogal aydinlatmanin minimum oldugu)
zaman diliminde dl¢limler yapilmistir.

Parilt1 6lcer yiizeyden yanstyarak gelen 1sik miktarini Slgmek icin kullanilmaktadir. Bu yiizden ylizeyin yansima katsayisi
Olgtimleri etkilemektedir. Yiizeyin yapisi, yipranma katsayisi, rengi 6l¢iim sonuglarimi etkileyecektir. Bu yiizden farkli salonlarda
yapilacak dl¢timler i¢in salona 6zgii veri setinin olusturulmasi gerekmektedir

Parilt1 6lger cihazi noktasal 6l¢iim yapabilirken gelistirilen yapay sinir aglari temelli yazilim sayesinde biitiin basketbol salonunun
fotomertik Sl¢iimleri kisa siirede yapilabilmektedir. Béylece zamandan ve paradan tasarruf edilebilmektedir.

Test ve egitim verilerinin dogru tahmin orant %71,12 olmustur. Calismada, elde edilen sonug verilerinin MSE ve RMSE degerleri
sifira yakin degerler almasi amaglanmistir. Sonuglar yorumlandiginda egitim ve test verileri normalize edilmedigi ig¢in bu degerler
yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Ayrica iglemleri igin rastgele segilen degerlerin sonuglar etkiledigi ve farkli test islemlerinde farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Veri sayisi ve verilerin rastgele se¢imi sonuglart etkilemistir.

Bu calismada yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglari yontemi tercih edilmistir. Basar1 oranini arttirmak i¢in dl¢iim nokta
sayisi arttirilabilir ve diger yapay zeka teknikleriyle hesaplamalar yapilabilir. Béylece dogru tahmin orani artacak; MSE ve RMSE
degerleri azalacaktir.
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Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje Numaras:
3899.
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