
EyeComfort tanıtım raporu1                            
 

Günümüz dünyasında ışık kalitesi, aydınlatmada kilit bir ayırt edici role sahip. Işık kalitesi, genel 
anlamıyla, ışığın görsel boyutları ile insan ve çevre ile bağlılıkları ve etkileşimi anlamına geliyor. LED’e 
geçiş, boyutsal, tayfsal ve zamansal ışık kalitesinde fark yaratmak için bize sonsuz seçenek sunuyor. Bizi 
ışık kalitesini değerlendirirken kullandığımız yöntemleri gözden geçirmeye zorluyor. Philips Aydınlatma, 
kullanıcı ihtiyaçlarını, aydınlatma uygulamalarına dair bilgileri ve bilimsel içgörüleri detaylı olarak bir 
araya getirerek sürekli ürün optimizasyonu yapıyor.  
 
EyeComfort markasını aşağıdaki belirli parametreler ışığında yarattık: Titreşim, Stroboskobik etki, 
Fotobiyolojik güvenlik, Kamaşma, Parlaklık Ayarı, Ayarlanabilirlik, Renksel geriverim ve Duyulabilir 
gürültü.  

 

LED ampul ve LED armatür ürün portföyümüz, bu parametreler üzerinden değerlendiriliyor. Bu tanıtım 

raporunda bu parametreler ve bu doğrultuda aydınlatma optimizasyonunun önemi açıklanıyor. 

Bilimsel Arkaplan 
Philips EyeComfort LED, yukarıda belirtilen parametrelere bağlıdır: 

1. Titreşim ve Stroboskopik etki 
Titreşim ve Stroboskopik etki, Zamansal Işık Artefaktları (“TLA’lar”). TLA’lar, belli bir ortamda bir insan 

tarafından gözlemlenen, zaman içerisinde yükselip düşen, ışık uyaranı, ışıklılık veya spektral dağılım ile 

ortaya çıkan, görsel algı değişimidir. Titreşim, statik bir ortamda statik bir gözlemci tarafından 

gözlemlenen, zaman içerisinde yükselip düşen, ışık uyaranı, ışıklılık veya spektral dağılım ile ortaya çıkan, 

görsel değişkenlik algısıdır. Diğer bir deyişle, ışığın odada rahatsız edici bir hızla dalgalanmasıdır.  

 

Stroboskobik etki ise titreşimden farklı olarak statik olmayan bir ortamda statik bir gözlemci tarafından 

gözlemlenen, zaman içerisinde yükselip düşen, ışık uyaranı, ışıklılık veya spektral dağılım ile ortaya çıkan, 

hareket algısı değişimidir. Başka bir deyişle, stroboskobik etki hızlı hareket eden nesneleri, çok kısa süre 

içerisinde görünür kılarak “dondurabilir”. 

 

LED ampullerin bir özelliği de girdi sinyali değişikliklerine verdiği hızlı tepki. Böylece ışık çıktısındaki 

dalgalanmaları aslına uygun olarak yeniden yaratıyorlar; bu da aydınlanan ortamda TLA’lara yol 

açabiliyor. Dalgalanmaların şebekedeki bozukluklar, anahtarla etkileşimler (örn. dimmer’lar), harici 

kaynaklardan gelen girdi sinyalindeki bozukluklar (örn. Mikrodalga) ve elektronik sürücüden gelen, 

tasarlanmış dalgalanmalar gibi çeşitli nedenleri olabilir. LED’lerin ışık çıktısındaki dalgalanmaları bastırma 

ve aynı zamanda istenmeyen TLA’ların görülmesini azaltma yöntemleri olduğu biliniyor. Öte yandan, bu 

yöntemler, maliyet ve verimlilikten ödün verilmesini ve daha fazla fiziksel alan gerektirirken herhangi bir 

LED mimarisine sahip ürünlerin ömrünü kısaltıyor. 

                                                           
1 EyeComfort tanıtım raporu, Ürün Geliştirme, Araştırma, Standartlar ve Düzenlemeler hakkında çeşitli bölgelerde 
(daha fazla) bilgi edinildikçe Philips Aydınlatma tarafından değiştirilebilir. 



Kısa süre öncesine kadar titreşimin görünürlüğü ve stroboskobik etkinin ölçümü için Modülasyon 

Derinliği ve Titreşim Endeksi gibi çeşitli metrikler kullanılıyordu. Bu metriklerin hiçbiri insanların gerçek 

algısını veya deneyimini tahmin etmeye uygun değil. Titreşim ve stroboskobik etkiyi etkileyen faktörler 

arasında yer alan modülasyon derinliği, frekansı, dalga şekli ve görev döngüsü metriklerinde bu 

parametreler değerlendirmeye alınmıyor. Dolayısıyla İnsan Görme Sistemi’ne dayalı olarak geliştirilen 

bilimsel modellerde, görmemizi sağlayan sinir sisteminin bir parçası olan, insanın görsel algısı dikkate 

alınıyor. Titreşim ve stroboskobik etki için daha sağlam TLA metrikleri olarak sırasıyla Pst
LM  ve SVM 

kullanılıyor [1,2]. Bu metrikler, Lighting Europe [3] ve NEMA [4] tarafından destekleniyor ve Philips 

EyeComfort LED aydınlatma değerlendirmesinde kullanılıyor. 

 

Titreşim ve Stroboskopik etki bizi neden endişelendirmeli? 

Titreşim veya stroboskobik etki yaratan aydınlatma ürünleri, aydınlatma kalitesi düşük ürünler olarak 

kabul ediliyor [5-14]. TLA’lar insanlar için sinir bozucu olmalarının yanı sıra göz konforunu, genel konforu 

ve performansı da etkiliyor. Daha spesifik olmak gerekirse görünür TLA’lar görsel performansı 

düşürebiliyor, gözü rahatsız edebiliyor (yorgun gözler), baş ağrısı oluşumunu artırabiliyor ve sinir 

bozukluğuna sebep olabiliyor. Yapılan çalışmalarda, görünür titreşimlerin epilepsi nöbetlerini tetiklediği 

bazı vakalarla karşılaşıldı. [5-14]. Bu sebeple, Philips Aydınlatma EyeComfort LED ürünleri görünür 

titreşimleri ve stroboskobik etkiyi en aza indirmek üzere tasarlandı. 

 

2. Fotobiyolojik güvenlik 

Mavi ışık tehlikesi 

Mavi ışık tehlikesi, retinanın fotokimyasal zarara uğramasıdır ve gözün maruziyetinin tayfsal bileşimine, 

şiddetine ve süresine bağlıdır. Uluslararası Elektroteknik Komisyonu (IEC) Fotobiyolojik güvenliğin 

değerlendirilmesi için bir standart hazırladı [16]. Kaynaklar, dört risk grubunda (0 = risk yok, 3 = yüksek 

risk) sınıflandırılıyor. 

0 Risk Grubu: Lamba herhangi bir fotobiyolojik tehlike teşkil etmiyor 
1 Risk Grubu: Normal davranış sınırları dahilinde herhangi bir fotobiyolojik tehlike yok 
2 Risk Grubu: Parlak ışık veya termal rahatsızlık nedeniyle kaçınma tepkisi verildiğinden, tehlike teşkil 
etmez 
3 Risk Grubu: Anlık maruziyette bile tehlikeli 
 
Medyada yaygın olarak yer bulan bir yanlış anlaşılmaya göre LED aydınlatma, daha büyük oranda mavi 

dalga boyları içeriyor ve dolayısıyla mavi ışık tehlikesine sebep olma ihtimali daha yüksek. Bu konu 

hakkında kapsamlı araştırmalar ve ölçümler yapan Global Lighting Association, farklı aydınlatma 

teknolojilerinin tayfsal içeriğini ve yukarıda bahsedilen standardı kıyasladı ve pek çok bilim insanının 

katkılarından faydalandı [15]. 

Araştırmanın önemli bilimsel bulguları ise aşağıdaki gibidir: 

- LED ampullerin mavi ışık tehlikesi bakımından akkor ve floresan aydınlatma gibi geleneksel 

teknolojilerden farkı yok. LED aydınlatmadaki mavi ışık oranı, aynı renk sıcaklığındaki diğer 

teknolojilerdeki orandan farklı değil.  

- LED retrofit ürünleri, yerine geçmesi beklenen klasik ürünlerle karşılaştırıldığında risk 

seviyelerinin çok yakın olduğu ve kritik olmayan aralıkta olduğu ortaya çıkıyor. 



- Tüketiciler, IEC 0 veya 1 Risk Grubu’na giren LED kaynaklarını (ampuller veya sistemler) ve 

armatürleri kullanabilirler. 

Ultraviyole 

Tüketicinin kullanımına yönelik LED tabanlı ışık kaynakları, spektrumun UV kısmında herhangi bir enerji 

içermediğinden, daha yüksek UV ışığı hassasiyetine sahip kişilere zarar vermez. 

Kızılötesi 

LED’ler akkor ve halojenin aksine çok nadiren kızılötesi ışın (IR) yayarlar.  Tüketicilerin LED ışık kaynakları 

risk taşımaz çünkü kızılötesi radyasyonu o kadar güçlü değildir. 

Göz güvenliği ise uluslararası standartlar ve rehber kurallar [16,17] ile değerlendirilir. Philips EyeComfort 

LED ürünlerinin tamamı 0 veya 1 Risk Gruplarında (RG0 / RG1) yer alır yani bu ürünlerin kullanımı, 

normal davranış sınırları dahilinde fotobiyolojik bir tehlike teşkil etmez veya ampuller fotobiyolojik 

tehlike taşımaz.   

 

3. Kamaşma 
Kamaşma, konforlu aydınlatma konusunda en çok şikayet edilen konulardan biri. Kamaşma, bozucu ve 

rahatsız edici kamaşma olarak ikiye ayrılabilir. Bozucu kamaşma, görüş alanındaki bir kamaşma 

kaynağının sebep olduğu görsel performansın azalması anlamına gelir.  Rahatsız edici kamaşma ise 

parlak ışık kaynaklarının yol açtığı rahatsızlık hissi olarak tanımlanır. Rahatsızlık hissi, kaynağın ışıklılığı, 

kaynak alanı, kaynağın görüş açısındaki konumu, arka plan ışığının durumu, faaliyet türü ve parlak ışığa 

maruziyet süresi gibi pek çok parametreye bağlı olarak değişiyor. Araştırmacılar yıllardır görsel rahatsızlık 

seviyesini ölçmeye çalışıyorlar. İç mekandaki işyerlerindeki (iş ortamı) kamaşma, genellikle UGR 

metriğiyle (Birleşik Kamaşma Endeksi) ölçülüyor. Bu ölçeğin temelinde, uzak alan şiddet dağılımına göre 

hesaplanan ortalama ışıklılık seviyeleri yer alıyor. LED aydınlatma çözümlerinde, çoğunlukla yüksek 

ışıklılık kontrastına sahip, tekdüze olmayan veya pikselli çıkış pencereleri görüyoruz. Araştırmalar, pikselli 

çıkış pencerelerinin, tekdüze çıkış pencereleriyle aynı ortalama ışıklılık seviyesinde (dolayısıyla aynı UGR 

değeri) olsalar da daha fazla bozucu kamaşmaya sebep olduğunu gösteriyor [19-35]. Bu da, mevcut 

UGR’nin tekdüze olmayan çıkış pencerelerinin kullanımına her zaman uygun olmadığını gösteriyor.  

Mevcut UGR’nin uygulanabilirliğinin veya iyileştirilmesinin araştırılması, bozucu kamaşma tahmini için 

alternatif yöntemlerin keşfedilmesi, dikkate değer bir araştırma alanı. Mevcut UGR iyileştirmelerinde 

temel hedefler; UGR formülündeki konum endeksinin, görüş açısına bağlılığın hesaba katılarak 

düzeltilmesi, ortalama ışıklılığın düzeltilmesi, gözlemlenen aydınlık yüzeyin düzeltilmesi ve kamaşma 

kaynağındaki ışıklılık kontrastını ifade edecek ilave bir engel koyarak genel olarak düzeltilmesidir. [36-

44]. Kamaşma için önerilen alternatif tanımlar, İnsan Görme Sistemi’nin (HVS) retina reseptör alanlarının 

modellenmesi ve bu modelin, odanın ışıklılık haritalarına uyarlanarak bozucu kamaşmanın ölçümüne 

dayanıyor [34]. Son yaklaşım ise yine insan görme sisteminin modellenmesine dayalı olan TLA 

metrikleriyle birebir aynı. 

Tüketici ampulleri kategorisinde, kamaşmayı nicelik olarak ölçebilecek bir metrik bulunmuyor. Dahası, 

bir ampulün yarattığı kamaşma algısı da uygulamadan uygulamaya değişiyor. Bir ampul gözlemciye yakın 

bir masanın üzerinde, göz hizasında ve çıplak olarak bulunduğunda odanın köşesindeki bir abajur içinde 

olduğundan daha çok kamaştırır. Kamaşmanın sebebi, genel anlamıyla yüksek ışıklılık, yüksek kontrast ve 



kaynak boyutu gibi unsurların birleşimidir. Kamaşmayı önleyici tedbirler ise bu sebeplerin en az birini ele 

almalıdır; ışıklılığı azaltmalı, kontrastı düşürmeli veya kaynak boyutunu küçültmelidir. Philips LED 

aydınlatma portföyünde, kamaşma kontrolü özeliğine sahip olan veya olmayan ampulleri belirtiyoruz. 

Ampulünün üst kısmında dağıtıcı materyaller ve/veya pikselli şeritler bulunan kamaşma kontrollü bir 

lambada, aynı akıya ve aynı arka plan adaptasyonu özelliğine sahip, kamaşma kontrolsüz ampullere göre 

daha az kamaşma algısı yaratılıyor. Ampuller için halihazırda iyi bir ölçek mevcut değil, bu konu geleceğin 

araştırma alanlarından biri. 

 

4. Parlaklık ayarı 
LED ürünlerinin parlaklık ayarlama özelliği, ışık şiddetini tercihinize göre değiştirme imkanı olarak 

tanımlanıyor. LED ürünlerinin parlaklık ayarı sayesinde her ortamda mükemmel ambiyansı veya 

fonksiyonel aydınlatmayı yakalayabilirsiniz. İnsanlar, çeşitli sebeplerle yapay aydınlatmanın parlaklığını 

ayarlamak istiyorlar. Öncelikle, ortamın ambiyansını değiştirebilmek istiyorlar (kısık ve loş, parlak ve 

enerjik). İkinci olarak, parlaklık ayarı, gün içerisinde farklı aktivitelere veya dışarıdaki ışığın seviyesine 

göre farklı akı seviyelerinin kullanılmasını sağlıyor. Örneğin, akşamları ışığı kısarak karanlık ortam ile LED 

ışık arasındaki kontrastı azaltabilir ve kamaşma ihtimalini düşürebilirsiniz. Parlaklık ayarının son avantajı 

ise enerji tasarrufu. 

Parlaklık ayarı özelliği iyi uygulanmadığı takdirde kısık ışıkta görünür titreşim, düzensiz geçişler, yüksek 

asgari ışık seviyeleri gibi rahatsız edici ve istenmeyen etkiler ortaya çıkabiliyor. Bu problemler, LED 

sürücü devresi, şebeke gerilimindeki dalgalanmalar, şebekeye bağlanmış yükler ve dimmer bağlantısı gibi 

unsurlardan kaynaklanıyor. Kısık ayar sorunu, ışık seviyesindeki tekrarlı ve/veya düzensiz görünür 

değişimleri bastıran akıllı elektronik ürün tasarımlarıyla çözülebiliyor. 

Philips EyeComfort LED kataloğundaki parlaklığı ayarlanabilir ürünlerde, kademeli ön ayarlar 

(SceneSwitch) veya tüm şiddet aralığını kapsayan kısma ayarları mevcut. 

 

5. Ayarlanabilirlik 

Ayarlanabilir LED aydınlatması, üç kategoride tanımlanabilir: 

1. Sıcak parlaklığını ayarlama: Akkor davranışını taklit etme becerisi (örn. Kısarken CCT, 2700K’den 

2200K’ye düşüyor) 

2. Beyaz ayarı: Işığın beyaz tonunu değiştirme becerisi (örn. 2700K – 6500K) 

3. Renk ayarı: Işık rengini değiştirme becerisi (RGB) 

Akkor ampul kısıldığında standart beyaz LED ışıklarının kısılmasından daha farklı bir aydınlatma deneyimi 

sağlanıyor. Kullanılan teknoloji dolayısıyla parlaklık ayarı yapılırken spiral akkorun sıcaklığı düşüyor ve 

daha kırmızımsı bir beyaz ışık yayıyor (daha düşük renk sıcaklığı). Buna karşılık, LED çipinin rengi parlaklık 

ayarı yapılırken değişmiyor. Buradan yola çıkıldığında, akkor ampulde ışığın hem şiddeti hem rengi 

değişirken LED ampulde yalnızca ışık şiddeti değişiyor, renk sıcaklığı ise aynı kalıyor. 

Güzel ve loş ambiyanslar yaratmak isteyen insanlar, düşük ışık seviyelerini ve sıcak renkleri tercih ediyor 

[45] ancak bu durum, bölgeden bölgeye değişiklik gösterebiliyor. Bazı Philips EyeComfort LED 

ürünlerinde WarmGlow parlaklık ayarlama özelliği mevcut. İki farklı LED (2200K ve 2700K) ürünleri 



kombinlenerek akkor parlaklık ayarı davranışı taklit edilebiliyor. WarmGlow özelliği, iki şekilde sunuluyor. 

Sabit, kademeli SceneSwitch ile tüm aralığı kapsayan WarmGlow ayarlama özelliği. (2700K-2200K). 

Parlaklık ayarı, ambiyans etkisinin yanı sıra CCT değişikliğiyle bir araya geldiğinde insanların sirkadiyen 

ritimleri için de faydalı oluyor. Biyolojik saatimiz, bize ne zaman uyanıp ne zaman uykuya dalmamız 

gerektiğini söyler. Bu tepkileri kontrol eden parametrelerden biri ise ışığın yoğunluk ve eylem spektrumu 

[46]. İçerisinde çok fazla mavi barındıran yüksek ışık şiddeti, bizi uyanık ve tetikte tutarken mavi rengi az 

olan düşük şiddetli ışıklar ise uykumuzu getiren uyku hormonu melatonin salımını tetikliyor. Konuyla ilgili 

bir araştırma, mavi oranı güçlü ışıkların sabahları, uyanmaya yardımcı olmak üzere kullanılması 

gerektiğini ancak akşamları melatonin üretimini kısıtlayarak uykuya dalmayı zorlaştıracağı için bu tür bir 

ışıktan kaçınılması gerektiğini gösteriyor. Akşamları ise biyolojik ritmimizi rahatsız etmeyecek, kısık ve 

sıcak CCT ortamları en ideal tercih [46]. 

WarmGlow parlaklık ayarı özellikli Philips EyeComfort LED ürünleri hem ambiyans hem de insanın 

sirkadiyen ritmi açısından fayda sağlıyor.  

 

6. Renksel geriverim  
Renk kalitesi, kullanıcıların belli bir uygulamadaki aydınlatma algısı tercihi ve beğenisiyle ilişkili bir konu. 

Beyaz ışık kaynaklarının renk kalitesi, mekanların, nesnelerin ve insanların görünümünü etkiliyor. Düşük 

renk kalitesi, görsel olarak ayırt etme ve aydınlatılmış mekanlarda, nesnelerde veya insanlarda isabetli 

renksel geri verim oranını azaltır. Örneğin, insan ten rengi, bitkiler ve yiyecekler, düşük renksel geri verim 

oranına ve/veya düşük renk doygunluğuna sahip ışıklarda donuk veya doygunluğu düşük olarak 

görünebilir.  

Beyaz ışık kaynağının renksel geriverimi, bir aydınlatıcının, nesnelerin renksel görünümü üzerindeki 

etkisidir; bilinçaltında veya bilinçüstünde referans bir aydınlatıcının renk görünümü ile kıyaslanarak 

bulunur. [47] Beyaz ışık kaynağının renksel geriverim kapasitesi, sekiz adet spesifik orta doygunluktaki 

CIE 1974 deney-renk numunesinin kullanıldığı genel renksel geriverim endeksi (CRI-Ra) ile ölçülüyor ve 

belirleniyor. 100 CRI, deneye tabi kaynağın altındaki renklerin geriveriminin, referans kaynak altındaki 

renklerin geriverim oranına eşit olduğu anlamına gelir (5000K’dan küçük CCT’ler için referans değer 

akkordur) 

Kullanıcı tercihleri, sadece doğrudan CRI değeriyle bağlantılı olmuyor. Bir ışık kaynağının yüksek CRI 

oranına sahip olması, her zaman en ideal seçenek değildir. Başta kırmızı olmak üzere renk doygunluğu da 

(canlılık) tercihte önemli bir etken [48,49,50]. İnsanlar çoğunlukla fazla doygunluğu tercih ediyor çünkü 

bu durumda nesneler daha renkli görünüyor. Ten rengi görünümü için yapılan tercihler de kültürden 

kültüre değişiyor. 

Belli bir uygulamada, renk doğruluğu (CRI) ile renk doygunluğu arasındaki dengeyi bulmak önemli. Philips 

EyeComfort LED ile renklerin daha iyi şekilde ayrıştırılmasını ve kaliteli renk özelliklerine sahip LED 

ampullerle estetik olarak gelişmeyi hedefliyoruz.  

 

7. Gürültü 
LED ampuller özellikle kısık seviyelerde kullanıldıklarında duyulabilir bir gürültüye sebep olabilirler. 

Oluşan gerilim ve akım, parçalar üzerinde mekanik rezonansa yol açabilir. Bu gürültü, çok sinir bozucu ve 



rahatsız edici olabilir. Bu nedenle, Energy Star işitilebilir gürültü seviyelerine dair bir gereklilik listesi 

oluşturdu. 

Energy Star’ın işitilebilir gürültü şartlarına göre, lambalar 1 metre mesafede 24 dBA seviyesinin üzerinde 

gürültü çıkaramaz [51]. Bu eşik, evin tamamen sessiz olan salonundaki lambalar (20 dBA civarında) veya 

insanların yakınındaki lambalar (okuma ışığı, başucu lambası) için yeterince katı değil. Tüm Philips 

EyeComfort LED ürünlerinde, yayımlanmış mevzuat dikkate alınır. 
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