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Oz

Giinlimiizde uzaktan egitim alaninda akilli smif, e-sinif ve e-stiidyo gibi uzaktan egitim ortamlar1 online egitim
veren {niversitelerde ve kurumlarda ders alan Ogrencilerin derse aktif katilimlarini ve 6gretim elemanlarinin
interaktif dersler olusturmalarini saglamak amaciyla etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan “e-stiidyo”
modeli egitim teknolojilerinin bilisim ergonomisine uygun olarak kullanildig: ses, gériintii, aydinlatma gibi
temel parametreleri optimize edilmis uzaktan egitimin kolay ve interaktif bir sekilde yapilmasini saglamak
amaciyla tasarlanmig ve gelistirilmis bir modeldir. Bu ¢alismanin amaci online egitimlerde e-stlidyo da calisan
donanimlar ve 6gretim elemani i¢in en uygun aydinlatma seviyelerinin olusturulmasidir. Bunun i¢in e-stiidyo da
aydinlatma yoniinden dikkat edilmesi gereken aydinlatma alanlar1 ve seviyeleri belirlenmistir. Bu alanlar kamera
alani, 6gretim elemani galigma alani ve interaktif tahtanin bulundugu alandir. Bundan dolay1 e-stiidyo da (g
farkli aydinlatma seviyesi olugturulmustur. Aydinlatma seviyeleri belirlenirken e-stiidyo da yapilan 6l¢iimler ve
bu oOlglimlerin modellenmesi ile elde edilen veri setleri kullanilmistir. Veri setinin matematiksel modelinin
olusturulmasiyla e-stiidyo igerisinde aydinlatma siddeti dagiliminin detayli olarak analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan egitim, Optimizasyon, Matematiksel modelleme

Lighting Model and Optimization for e-Studio

ABSTRACT

Today, in the field of distance education, distance education environments such as smart classrooms, e-
classrooms and e-studios are used effectively in universities and institutions that provide online education to
ensure the active participation of students who take courses in the course and instructors to create interactive
courses. Among these, “e-studio” is a model designed and developed in order to provide easy and interactive
distance education with optimized basic parameters such as sound, image and lighting, where educational
technologies are used in accordance with informatics ergonomics. The aim of this study is to create the most
suitable lighting levels for the equipment working in the e-studio and the instructor in online trainings. For this,
the lighting areas and levels that should be considered in terms of lighting have been determined in the e-studio.
These areas are the camera area, the teaching staff's work area and the interactive board. Therefore, three
different lighting levels have been created in the e-studio. While determining the lighting levels, the
measurements made in the e-studio and the data sets obtained by modeling these measurements have been used.
By creating the mathematical model of the data set, the distribution of lighting intensity in the e-studio has been
analyzed in detail.
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|. GIRIS

Giiniimiizde egitim ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte bu teknolojiler egitim alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksekdgretimde bu teknolojiler sayesinde uzaktan egitim,
karma egitim gibi modeller hizla ¢ogalmaktadir. Uzaktan egitim modeli yiiz ylize egitim modeline
gore avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlart da bulunmaktadir. Uzaktan egitimin yapildigi ortamin
yeterli diizeyde teknolojik donanima sahip olmasi, ses akustigi, aydinlatma siddeti gibi temel
bilesenlerin uygun aralikta olmasi1 grencilerin uzaktan egitime bakis agisin1 olumlu etkilemektedir.
Ayrica web konferans yazilimlarmin ve iletisim teknolojilerinin geligsmesi ile birlikte uzaktan egitim
daha kolay ulasilabilir bir egitim modeli olmustur.

Akilli sinif, e-smif gibi uzaktan egitim ortamlari, video konferans yada web konferans sistemlerine
entegre edilebilen uzaktan egitim yada yiiz ylize egitim derslerinin yapildig1 egitim teknolojilerinin
yogun olarak kullanildigi interaktif siniflardir. e-Stlidyolar ise bireysel olarak uzaktan egitim
derslerinin sunulabilecegi ortamlar olarak tasarlanmistir. Genel olarak bu ortamlarda yapilan dersler
ile uzaktan egitimde asagida karsilagilan problemler ortadan kaldirilmis ve uzaktan egitimin bagarisina
katki sagladigi goriilmiistiir.

Online derslerde/ arsiv kayitlarinda ses kalitesinin diisiik olmasi,
Online derslerde/ arsiv kayitlarinda goriintii kalitesinin diisiik olmasi,
Uzaktan egitim ortamlarinda gerekli egitim donanimlarinin olmamasi,
Online derslerde yasanan teknik aksakliklar,

Ogretim elemaninin derse hazir bulunuslugu,

Veri iletisiminin diigiik olmasi,

Arsiv kayitlarinda yasanan aksakliklar.

Akilli smuf, e-simif, e-stldyo gibi uzaktan egitim ortamlar: ile ilgili literatiirde birgok caligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda egitim teknolojisi, bilisim ergonomisi, bu egitim ortamlarinda
ogrencilerin tutum ve davramiglart hakkinda arastirmalar yapilmustir. Chen [1], kisinin biometrik
Ozeliklerini kullanan akilli sinif modelinde egitmenin tamnabildigi ve bu sayede sistemin daha kolay
ve etkili oldugunu belirtmistir. Winer [2], 6grenciler i¢in akilli siniftaki ¢oklu sunum teknikleri ve ders
kayitlarina sonradan erisim saglamalarini egitim agisindan bir firsat oldugunu ifade etmistir. Shi [3],
uzaktan egitim sisteminde kullanilan akilli simiflari, 6gretmenler icin insan-bilgisayar etkilesimini st
seviyeye cikaracak sistem olarak tamimlamaktadir. Ren ve Xu [4], akilli siniflarm, elektronik
ortamlarla kullanicilar: biitlinlestiren yeni bir egitim ortami oldugunu ifade etmistir. Wang [5], akill
smif ortamlarini yalnizca egitim ortamlarinda degil, her tiirlii toplanti ve uygulamalart igin de
kullanilabilecegini belirtmistir. Carter ve Linder [6], akill1 siniflar ve igbirlik¢i 6§renme arasinda iliski
oldugunu vurgulamiglardir. Tiburcio ve Finch [7], akilli smiflarin 6grencilerin  etkilesimli
davraniglarini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Yau [8], akilli smifin {iniversite d6grencileri
arasinda isbirligine dayali 6grenmeyi kolaylastirdigini ifade etmistir. Bautista ve Borges [9], akill1 bir
smifin kullanicilarm ihtiyaglarma gore uyarlanmis, rahat, kigisellestirilmis, gilivenli ve teknolojik
olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ren ve Xu [10], akilli sinifta 6gretmenin hareketlerini algilayan
hareket tanima sisteminin etkilesim tizerine olumlu katkilarini belirtmiglerdir. Yildiz [11], televizyon
stiidyolarinda i¢c mekan diizeni, akustik, aydinlatma, estetik gereksinimler, teknik gereksinimler,
iklimlendirme, vb. faktorler olarak bir araya gelen disiplinlerin biitiinlik ve uyum iginde olmasi
gerektigini belirtmistir. Sahin [12], i¢ mekanda kullanilan duvar rengine gore kullanilan aydinlatma
tiirliniin aydinlik diizeyi dagiliminda etkili oldugu ifade edilmistir.

Bu ¢alismada, 6grencilere verilen senkron ve asenkron egitim esnasinda; sesli ve gorintiilii iletigimin
daha kaliteli ve etkin bir sekilde 6grencilere aktarilmasi icin “e-stiidyo” modeli dnerilmistir. Onerilen
e-stidyo modelinde aydinlatma yoniinden dikkat edilmesi gereken aydinlatma seviyeleri
belirlenmistir. Bu seviyeler; kamera i¢in gerekli olan 151k seviyesi, 6gretim elemani ¢aligma alani igin
gerekli olan 151k seviyesi ve interaktif tahta i¢in gerekli olan 151k seviyesidir. Bu yiizden e-stlidyo
modelinde 3 farkli 151k seviyesi olusturulmustur. Bu 151k seviyeleri belirlenirken e-stlidyo i¢inde ders
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esnasinda elde edilen 151k seviyeleri verileri kullanilmistir. Yapilan aydinlatma modeli optimizasyonu
icin simiilasyon verileri lizerinden matematiksel model elde edilmistir. Elde edilen matematiksel
model kullanilarak e-stiidyo igerisindeki aydinlatma diizeyinin en uygun seviyesinin ¢6zUmu igin
sayisal analizi gerceklestirilmistir.

. MATERYAL VE METOT

A. MATERYAL
A. 1. Akill Sinif ve e-Simif Modeli

Akilli smif ve e-Sif, video konferans ve web konferans sistemleri i¢in tasarlanmis ve gelistirilmis
ortamlardir. Web konferans ya da video konferans gibi gesitli iletisim ortamlar1 iizerinden iki veya gok
yonlii ve gercek zamanli goriintii, ses ve Veri iletiminin yiiksek bir performansla yapilabilmesine
olanak saglamaktadir. Akilli sinif ve e-sinif, hem web konferans hem de video konferans sistemleri
iizerinden c¢alismak lizere tasarlanmislardir. Video konferans sistemlerinin donanima bagl olarak
caligmasi, web lizerinden yayinlanmasi ve kayit islemleri ig¢in ayrica sunuculara ihtiya¢ duymasi,
baglant1 nokta sayisinin sinirli olmasi gibi nedenlerden dolayi bu sistemler yerini web konferans
sistemlerine birakmuglardir. Web konferans uygulamalari sanal smif uygulamalari {izerinden
gergeklestirildigi i¢in kayit islemleri, web tlizerinden yaym iglemleri vb. iglemler ayni sunucu
tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu sayede esneklik, kullanilabilirlik ve maliyet agisindan avantajlara
sahiptir. Buda, uzaktan egitimin etkin bir sekilde verilebilmesi i¢in akilli sinif ve e-sinif modellerinin
gelisimi agisindan oldukea etkili oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1°de akilli smif ve e-simif modeli igin mimari gorsel sunulmustur. Akilli siuf ve e-simif
ortamlarinda video konferans sistemi, interaktif ekran, interaktif akilli tahta, ses ve goriintii sistemi
donanimlar1 yer almaktadir. Genel olarak akilli sinif ve e-siif modelinin orgiin egitim ve uzaktan
egitimde kullanim alanlar1 asagida verilmistir.

Orgiin derslerin kay1t altina almak ve asenkron olarak sunmak,

Kullanicilarin mekandan bagimsiz toplantilar yapabilmesini saglamak,

Ogrenci sayisinin fazla oldugu sinif ortamlarinda web iizerinden derslere katilimi saglamak,
Ders, seminer, toplant1 vb. etkinlikleri diizenlemek,

Sekil 1. Akl sinf ve e-Simyf modeli icin mimari gérinim
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A. 2. e-Stidyo Modeli

“e-Stiidyo” uzaktan egitim alaninda online (senkron) egitim veren Universitelerde/kurumlarda ders
alan 6grencilerin derse aktif katilimlarim1 ve 6gretim elemanlarinin ilgi ¢eken dersler olusturmalarini
saglayan ortamlardir. Onerilen e-stiidyo modeli, gretim elemanlarma kolay ve kullanic1 dostu egitim
ortamlar1 sunmak i¢in bilisim ergonomisine uygun olarak gelistirilmistir(TUrk Patent Enstitls,
Tasarim Tescil Numarasi: 201100256).

Sekil2’de e-Stiidyo mimari modeli gorselleri verilmistir. Onerilen e-stiidyo modelinde kullanilan
donanimlar interaktif ekran, interaktif akilli tahta, kisa atim projeksiyon, ses mikseri, mikrofon ve ptz
kamera seklindedir. e-stidyoda ders veren ogretim elemani ister oturarak isterse ayakta dersi
isleyebilmektedir. E-stiidyoda iki ekran kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi interaktif ekran olup
ders igerigi paylasimi yapilmaktadir. Diger ekranda ise Ogretim elemani ve Ogrencilerin canli
paylasimlarinin yapildigi ekrandir. e-stiidyo igerisindeki kullanilan boundary mikrofonlarin 360 derece
ses alabilme 6zelligi sayesinde 6gretim elemani e-stiidyo icerisinde herhangi bir noktadan ses kayb1
olmadan dersini sunabilmektedir. e-stiidyo tasariminda kullanilan endirekt aydinlatma sayesinde
ogretim elemanini rahatsiz etmeyecek sekilde ortam aydinlatilmasi yapilmustir. Interaktif ekran ve
interaktif akilli tahtanin senkron baglantis1 sayesinde Ogretim elemani bu donanimlari ayni anda
kullanabilmektedir. Bu donanimlar sayesinde bilgisayar ortamindaki her tiirli belge ve goriintii
lizerinde yazma ve ¢izme islemleri kolayca yapilabilmektedir. Bu sayede dersler interaktif sekilde
islenebilmektedir. Kullanilan senkron egitim platformu yazilimlari ile 6grencilerin bu dersleri sesli ve
goriintiili olarak izlemeleri saglanabilmektedir. Bu o6zelliklere ek olarak senkron egitim platformu
yazilimlar sayesinde dersler video formatinda kayit edilmekte ve arsivlenmektedir.

-

Sekil 2. e-Stiidyo mimari modeli

Onerilen e-stiidyo modelinde etkin uzaktan egitim faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi igin ses, gériintii ve
veri paylagmalarinin basarili bir sekilde saglanmasi gerekir. Tablo 1’de parametrelere bagh olarak
senkron egitim platformunda (Adobe Connect Pro) kullanilan bant genisligi(kbps) bilgileri verilmistir
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[13]. Video kalitesi segenegine bagh olarak senkron egitim platformunun web-cam igin kullandigi
bant genislikleri 200-600 kbps arasinda degismektedir.

Tablo 1.Web-Cam video kalitesi secenekleri (Adobe Connect Pro)

Web-Cam Kare Cozanarluk Cozindrluk Kalite  Bant Genisligi
Video Hizx (Standart 4:3) (Genis Ekran 16:9) (kbps)
Diisiik 4 160x120 214x120 70 200
Orta 4 320x240 427%240 70 300
Standart 8 320%240 427x%240 70 300
Y Uksek 20 640x480 854x480 90 600
A. 3. Veri Seti

e-stidyo ortaminda online ders esnasinda aydinlatma siddeti veri seti elde edilirken dikkat edilmesi
gereken parametreler, kamera igin gerekli olan 11k siddeti, 6gretim elemam galigma alamindaki 151k
siddeti ve interaktif tahta tizerindeki 151k siddeti olarak tanimlanmustir[14-17].Sekil 3’de e-stlidyo
aydinlatma alanlar1 gosterilmistir. e-stldyo ortaminda online ders esnasinda aydinlatma siddeti
verilerinin belirlenmesi i¢in kamera alani, 6gretim elemani ¢alisma alami ve interaktif tahta alani
mesafeleri deneme yanilma yontemi kullanilarak belirlenmistir ve bu noktalardaki aydinlatma siddeti
degerleri Tablo2’de gosterilmistir.

1.6m

Sekil 3. E-stiidyo aydinlatma alanlar

Tablo 2. e-Stiidyo aydinlatma alanlart ve aydinlatma diizeyleri

Aydinlatma alam Mesafe Referans Deger
(cm) (lux)
Kamera i¢in gerekli olan 151k 160 600lux
Ogretim eleman1 masasmin yeterli aydinlatilmasi 80 460lux
E-tahta iizerindeki projeksiyon 1s18inin kesilmemesi 140 320lux

Onerilen e-stidyo aydinlatma modeli ile dgretim elemanimin goriintiisiiniin daha kaliteli olarak
ogrencilerimize gonderilmesi ve ogretim elemani i¢in de gerekli aydinlik diizeyi saglanmistir. Bu
aydinlatma seviyeleri belirlenirken de e-stiidyoda online olarak yapilan derslerden elde edilen veriler,
deneysel ve similasyon verileri kullanilmistir. Simiilasyon verilerini elde etmek icin Dialux programi
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kullanilmigtir.  Elde edilen deneysel sonuglarm  modellenmesi igcinde MATLAB programi
kullanilmigtir. e-stiidyo modeli aydinlatma alani i¢in Dial.ux programinda Tablo3’deki parametreler
kullanilarak etkin aydinlatma alani veri seti elde edilmistir. e-stidyo h=85cm igin (x,y)

koordinatlarindaki aydinlatma seviyesi verileri(lux) kullamlarak elde edilen veri seti Sekil4’de
grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 3. e-Stiidyo aydinlatma alam DiaLux parametreleri

Oda geometrisi Uzunluk 390cm
Geniglik 310cm
Yukseklik 250cm

Yansima Derecesi Tavan %88
Duvarlar %78
Zemin %64

Isik Akisi 670Im

Bakim katsayisi 0.80

Olgiim Diizlemi Yiiksekligi 85cm

800
700
600 |
500
400 |

300

200 ‘

100 '

1/ m
o b

0.06 0.3 0.55 0.79 1.04 1.28 1.52 1.77 2.01 2.25 2.5 2.74 2.99 3.23 3.47 3.72

Sekil 4. e-Studyo h=85cm i¢in (x,y) koordinatlarindaki aydinlatma seviyesi verileri(lux)

B. METOT
B. 1. Matematiksel Model

Giinliik hayatta birgok sistemin matematiksel modeli birden gok bagimsiz degisken igerir. Ornegin bir
otomobilin yakit tiikketimi motor hacmi, ortam sicakligi, motor sicakligi, tasman yiik miktari, olusan
stirtiinme miktar1 gibi degiskenlere baglidir. Sonug olarak bagimli degisken, bagimsiz degiskenlerin
lineer birlesimi olarak ifade edilebilir ve katsayilari da regresyon analizi ile belirlenebilir. Burada
verilerin bir biitiin olarak degil parcalara ayrilarak regresyon islemine tabi tutulacaktir. Bu sayede
dogruluk oraninin daha yiiksek olmasi hedeflenmektedir. Bu tip lineer denklem sistem ¢oziimleri i¢in
farkli yontemler bulunmaktadir. Regresyon fonksiyonunu olusturmak i¢in Denklem 1°de verilen form
kullanilmigtir. Bu form iki degiskenli polinomlarin en genel ve genis formudur.
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f(x,y)= i i ainiVi (1)

i=0 j=0

Istenen x ve y kuvvetleri igin, Denklem 1’de verilen f(x,y) polinom fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu
polinom fonksiyonunda, x ve y degiskenleri e-stlidyoda oda geometrisindeki (x,y) koordinatlarini, n ve
m degerleri sirasiyla x’in ve y’nin alabilecegi maksimum kuvvetlerii, ajj degeri terimlerin katsayilarini
ifade etmektedir.

Bu fonksiyonda Dialux uygulamasinda elde edilen x,y ve z degerleri bu fonksiyonda yerine konulur ve
lineer denklem sistemi elde edilir. Bu denklem sistemi ¢oziilerek polinom fonksiyonunun katsayilari
elde edilmis olur. Boylece yaklasim modeli yani polinom fonksiyonu elde edilmis olur. Denklem 2’de
n=5 ve m=5 degerleri i¢in elde edilen f(x,y) fonksiyonu verilmistir.

f(x,y) = 51603x°y°> — 175824x5y* + 215596x°y® — 108097x°y? + 15940x°y
+ 7417x> — 624874x*y> + 2144123x*y* — 2651107x*y3
+ 1340499x*y? — 198019x*y — 95254x* + 3008818x3y°>
— 10407953x3y* + 12989526x3y3 — 6628939x3y?
+ 981190x3y + 487610x% — 7200883x?y> + 25139986x%y* (2)
— 31702833x%y® + 16341969x2y? — 2424318x%y — 1243672x?
+ 8566376xy°> — 30222192xy* + 38551202xy3 — 20088342xy?
+ 2987594xy + 1580329x — 4055047y° + 14476324y*
— 18700149y3 + 9858553y2 — 1470657y — 799601

Grafikte x ve y eksenleri e-stiidyo ortamini geometrik olarak ifade etmektedir. Ayrica baslangicta
verilen aydinlatma degerleri ve regresyon fonksiyonundan elde edilen aydinlatma degerleri e-stlidyo
ortaminda yaklasik 85cm yiikseklik seviyesindeki aydinlatma degerleridir. Denklem 2’de verilen
modele gore n=5 ve m=5 degerleri i¢gin, x=[2.18,3.05] aralig1 ve y=[0.06,1.16] aralig1 i¢cin Uretilen
polinom fonksiyonuna ait ¢izimler yapilmistir. Verilen aralik igin hesaplan degerler ve gergek
degerlerin karsilastirma grafigi Sekil 5’de verilmistir.

[ O  Gercek Deger (lux)
Hesaplanan Deger (lux)
O]
600 mEFE‘q:,
— ] Ep =}
B o Sy Ofy
N O goo, Uy B
500 m B o)
I o [m] Bl =
0 om o oo ni
[m] & LI | I;‘
| B mB gg
400 u -

1.5

2.4
2 ' x(m)

Sekil 5. e-stidyo h=85cm i¢in (x,y) koordinatlarindaki gercek deger ve hesaplanan degerler icin aydinlatma
seviyesi verileri(lux)
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1. ARASTIRMA BULGULARI

MATLAB ortaminda yaptigimiz hesaplamalarda Denklem2’de verilen polinom fonksiyonunda x’in ve
y’nin farkli kuvvetleri igin yapilan hesaplamalarda regresyon fonksiyonu hata ve yaklasim
degerleri[18] Tablo 4’de verilmistir.

Gelistirilen model Uzerinde yapilan hesaplamalarda en yaklasik sonucun x’ in 20. kuvveti ve y’nin 20.
kuvveti icin Gretilen polinom fonksiyonunda elde edilmistir. Yapilan hata hesaplamalarinda gergek
deger ile iretilen polinom fonksiyonunda elde edilen degerler arasindaki farkin maksimumu
alindiginda 5.25lux olarak bulunmustur. Bu noktada verilen gergek deger 559.55731ux iken regresyon
fonksiyonundan elde edilen deger ise 564.8053lux olarak hesaplanmigtir. Hata payr 5.25lux olarak
bulunmustur. MAE(Mean Absolute Error) ortalama mutlak hata degeri 0.7674 olarak bulunmustur.
RMSE(Root Mean Square Error) degeri 1.1394 olarak bulunmustur. R? degeri de 0.9996 olarak
bulunmustur, bu deger modelin verilere uygunlugunu géstermektedir. Ciinkii R* degeri 0 ile 1 arasinda
deger alir sonug 1’e ne kadar yakinsa modelin verilere o kadar uydugunu gosterir. Ayrica Tablo4’de
R?, MAE, MAPE, RMSE degerleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 4’de verilen degerler incelendiginde matematik modelde yer alan bagimsiz degiskenler x ve y
nin kuvveti artirildiginda modelin verilere uygunlugu da (R?) artmaktadir fakat x ve y nin kuvveti
belirli noktadan sonra modelin verilere uygunlugunu (R?) azaltmaktadir. Tablo 4’de x ve y nin 30.
kuvvetleri alindiginda R? degeri 0.9259 noktasina gerilemistir. Gelistirilen modelde x’in ve y’nin 5.
kuvveti alinarak polinom fonksiyonu iiretildiginde terim sayis1 36 olmaktadir. Modelde x’in ve y’nin
20. kuvveti alinarak polinom fonksiyonu iiretildiginde terim sayis1 441 olmaktadir.

Tablo 4.Regresyon fonksiyonu hata ve yaklasim degerleri

Interpolasyon x kuvveti y kuvveti

2
Fonksiyonu ") ) R MAE MAPE  RMSE
n m
f(x,y)=ZZaijxiyj 2 2 0.9236  12.9911 24050  16.6378
i=0 j=0
n m
f(X,Y):ZZaijxiyj 3 3 0.9450  11.5593 21237  14.1224
i=0 j=0
n m
f(x,y)= Z Z a;x'y’ 4 4 0.9734 7.8913 1.4423 9.8225
i=0 j=0
n m
f(x,y)= Zaﬁxiyj 5 5 0.9850 5.7165 1.0579 7.3673
i=0 j=0
n m
f(x,y)= Zaﬁxiyj 6 6 0.9887 4.9548 0.9263 6.3855
i=0 j=0
f(x,y)= Zaﬁxiyj 7 7 0.9939 3.7719 0.6822 4.6965
i=0 j=0
f(x,y)= Zaﬁxiyj 8 8 0.9980 1.2902 0.2445 2.6958
i=0 j=0
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Tablo 4 (devam).Regresyon fonksiyonu hata ve yaklasim degerleri

f(XaY):Zzaijxiyj 9 9 09979  1.0825  0.1992  2.7792
i=0 =0
f(x,y)=zz ax'y’ 20 20 0.9996 0.7674  0.1337 1.1394
i=0 j=0
f(x,y)=zzaijxiyj 30 30 0.9259 127077  2.1512  16.3845
i=0 =0
V. SONUC

Onerdigimiz e-stidyo modeli icin aydinlatma alani analizi ile hem Ogrenciler hem de &gretim
elemanlar1 i¢in bilisim ergonomisine uygun egitim ortamlar1 olusturulmustur. e-stiidyo igerisinde
yaptigimiz bu iyilestirmeler gorint kalitesinin en uygun aralikta olmasini saglamistir. Aydinlatma
seviyesinin uygun araliklara getirilmesi ile ortamda ¢alisan donanimlarin da performansinin artmasi
saglanmistir. Kameranmin renk derinliginin artmasi yani goriintiideki renklerin gercege yaklagmasi,
interaktif tahta lizerindeki projeksiyon is1ginin ortam aydinlatma seviyesi ile azaltilmamasi sonucunda
interaktif tahta lizerindeki renk kontrastinin korunmasi, ortamda yansima, parlama, titresim seviyeleri
kontrol edilerek Ggretim elemanmin gbéz saghiginin korunmasi, konsantrasyon ve verimliligin
artirllmast saglanmigtir. Bununla da yaptigimiz online derslerin yada olusturdugumuz arsiv
kayitlarmin Kalitesinin artirilmasi saglanmustir. Aydinlatma siddetinin(lux)degisimi senkron egitim
platformlarinda web-cam video yayim i¢in kullanilan internet bant genisliklerinde (kbps) anlik olarak
degisime neden olsa da, kisa siirede ortalama referans degerlere dondiigii gozlemlenmistir. Boylece
Ogretim elemanlarinin ders icin e-stiidyolar1 kullanmasi ders aninda ve yayininda karsilasabilecekleri
problemleri en aza indirgemis ayni zamanda yaymin Kalitesini de artirmistir.
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