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ABSTRACT

AN EVOLATION ON THE INTERACTION OF CONTEMPORARY
REALITY TECHNOLOGIES WITH
ARCHITECTURAL EXPRESSION AND DESIGN
Demir, Nilsu
Master Program, Department of Architecture
Supervisor : Asst.Prof.Dr. Nezih Burak BICAN

October 2023, 118 pages

The field of architecture is a discipline that shapes the built environment at different
scales. The design, renewal, or transformation of the space is possible by concretizing
the alternative solutions in the mind of the designer in different forms. This design
process is iterative and reversible. In this process, communication and/or coordination
must be ensured between different people or groups such as architects, designers,
controllers, customers, consultants, trainers, and students. Since the final product in
the field of architectural design becomes "real" at the last point, revealing this reality
through various forms of expression (representation) during the process facilitates
intersubjective communication. In architectural practice and education, different

reality technologies have been used to provide this communication.

Technology includes the knowledge of tools and methods that regulate man's
relationship with nature and enable him to solve problems in different areas more
quickly and efficiently. The field of architecture has benefited from emerging
technologies to solve its practical needs throughout the ages. This relationship, which
started with two- and three-dimensional hand drawings on concrete objects such as
parchment and paper, increased with the development of perspective, photography,
and collage techniques; It has reached a complex but much more efficient level in the
last century with the development of Computer-Aided Design (CAD), presentation and
production methods. New "reality” technologies that have developed in recent years



have led to the development of virtual universes and enabled the emergence of new
communication and trade environments in the world; It has also created transformative
effects in the field of architecture. It is now possible to take a tour inside buildings
designed with "Virtual Reality" (VR) technology or to achieve the perception of
"Augmented Reality" (AR) with viewing tools that overlap the models of architectural
products with the real environment. While these technologies transform the tools in
both architectural practice and architectural education, they also bring changes in

architects' design and communication approaches.

Within the scope of this study, a literature review was conducted to understand the
relationship between contemporary reality technologies and the field of architecture,
and the obtained data were arranged in historical development; Due to the ongoing
transformation of reality technologies, information from current internet-based
websites and social media sources was collected; Architects and academicians who
use these technologies and conduct research on this subject were contacted, expert
opinions on the past, present and future of technology were brought together through
semi-structured interviews, and an analytical framework was obtained by grouping
them with the MAXQDA program. Addressing the issue from architectural practice
and education aspects has formed the basis of a discussion that includes local
expansions regarding the current and future relations of the field of architecture with
these technologies. As a result of the research and interviews, an attempt was made to
predict what will happen in the next step of these technologies with a critical evaluation
of the past, present, and future of contemporary reality technologies in architectural

design practice.

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, Architectural Design, Architectural
Practice, Architectural Education, Reality Technologies.
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CAGDAS GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ
MIMARI ANLATIM VE TASARIMLA ETKILESIiMi
UZERINE BiR DEGERLENDIRME
Demir, Nilsu
Yiiksek Lisans, Mimarlik Bolimu

Tez Yoneticisi : Dr. Ogr.Uyesi Nezih Burak BICAN

Ekim 2023, 118 sayfa

Mimarlik alani, yapil ¢evreyi farkl 6lgeklerde bicimlendiren bir disiplindir. Mekanin
tasarimi, yenilenmesi veya doniislimii tasarimcinin zihninde olusan alternatif
¢Oziimlerin farkli bi¢cimlerde somutlagsmasi ile miimkiin olur. Bu tasarim siireci
tekrarlanan ve geri doniisleri olan bir siirectir. Bu siiregte, mimarlar, tasarimeilar,
denetleyiciler, miisteriler, danismanlar, egitmenler, 6grenciler gibi farkli kisi veya
gruplar arasinda iletisim ve/veya koordinasyonun saglanmasi gerekir. Mimari tasarim
alaninda nihai Uiriin en son noktada “gergcek™ hale geldiginden, siire¢ igerisinde bu
gercekligin cesitli ifade bicimleri (reprezantasyon) ile ortaya konulmasi 6zneler arasi
iletisimi kolaylastirir. Mimarlik pratigi ve egitiminde, bu iletisimi saglamak i¢in farkl

gerceklik teknolojileri kullanilagelmistir.

Teknoloji, insanin dogayla iliskisini diizenleyen, farkli alanlardaki sorunlar1 daha kisa
ve verimli bir bi¢cimde ¢O6zmesini saglayan ara¢ ve yoOntemlerin bilgisini
kapsar. Mimarlik alani, ¢aglar boyunca kendi pratik ihtiyaglarini ¢oztiimlemek tizere
gelismekte olan teknolojilerden yararlanmistir. Parsomen, kagit gibi somut nesneler
tizerine iki ve li¢ boyutlu el ¢izimleri ile baslayan bu iliski, perspektif, fotograf, kolaj
tekniklerinin gelismesiyle artmis; son yiizyilda Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD),
sunum ve iiretim yontemlerinin gelismesiyle karmagik ama c¢ok daha verimli bir
seviyeye cikmistir. Son yillarda gelisen yeni “gerceklik’ teknolojileri sanal evrenlerin

gelismesine Onayak olarak diinyada yeni iletisim ve ticaret ortamlarinin ortaya
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cikmasint saglamis; mimarlik alaninda da donistiiriicii etkiler yaratmistir. Artik,
“sanal gerceklik” (Virtual Reality - VR) teknolojisiyle tasarlanan yapilarin iginde
gezintiye ¢ikmak ya da mimarlik {iriinlerinin modellerini ger¢ek ortamla ¢akistiran
izleme araglartyla “arttiritlmis gergeklik” (Augmented Reality - AR) algisina ulasmak
miimkiin olabilmektedir. Bu teknolojiler gerek mimarlik pratigindeki gerekse
mimarlik egitimindeki araglar1 doniistiirirken mimarlarin tasarim ve iletisim

yaklasimlarinda degisiklikleri de beraberinde getirmektedir.

Bu calisma kapsaminda, ¢agdas gerceklik teknolojileri ile mimarlik alaninin iliskisini
anlamak {lizere bir literatiir taramasi yapilmis, elde edilen veriler tarihi gelisim
icerisinde diizenlenmis; gergeklik teknolojilerinin halen siirmekte olan doniigiimii
nedeniyle internet tabanli giincel web siteleri ve sosyal medya kaynaklarindaki bilgiler
toplanmis; bu teknolojileri kullanan ve bu konuda arastirma yapan mimar ve
akademisyenlerle temas edilmis, yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla teknolojinin
diinii, bugiinii ve gelecegi lizerine uzman goriisleri bir araya getirilmis, MAXQDA
programi ile gruplandirilarak analitik bir ¢erceve elde edilmistir. Konunun mimari
pratik ve egitim yonleriyle ele alinmasi, mimarlik alaninin bu teknolojilerle olan
giincel ve gelecek iligkilerine dair yerel agilimlarin yer aldigi bir tartismanin altligini
olusturmustur. Yapilan arastirma ve gorlismeler sonucunda, cagdas gergeklik
teknolojilerinin mimari tasarim pratiginde gegmis, giinimiiz ve gelecegine dair
elestrisel bir degerlendirme ile bu teknolojilerin bir sonraki basamaginda neler olacagi

On goriilmeye ¢alisilmstir.

Anahtar Kelimeler:  Sanal Gergeklik, Arttirilmis Gergeklik, Mimari Tasarim,
Mimarlik Pratigi, Mimarlik Egitimi, Gergeklik Teknolojileri.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Teknoloji, insanin dogayla iligkisini diizenleyen, farkli alanlardaki sorunlar1 daha kisa
ve verimli bir bigimde ¢6zmesini saglayan arag ve yontemleri kapsar. Mimarlik alan,
caglar boyunca gelismekte olan teknolojileri kendi pratik ihtiyaglarini ¢oziimlemek
lizere bir araya getirmistir. Parsdmen, kagit gibi somut nesneler iizerine iki ve ii¢
boyutlu el ¢izimleri ile baglayan bu iliski, perspektif, fotograf, kolaj tekniklerinin
gelismesiyle artmis; yirminci yiizyilin son ¢eyreginde bilgisayar destekli tasarim
(Computer Aided Design- CAD), sunum ve iretim yontemlerinin gelismesiyle

karmagik olmasina ragmen ¢ok daha verimli bir seviyeye ¢ikmaistir.

Teknolojinin sundugu olanaklar sayesinde, mimarlik pratigi ve egitimine yeni Ve
modern ¢oziimler iretilmesi miimkiin olabilmektedir. Konvansiyonel yontemlerin
siirliligi nedeniyle yavaslayan siireclere otomatik ¢oziimler sunulmasi hem tasarim
siireclerinin daha verimli bir hale getirilmesine hem de zaman tasarrufunun
saglanmasina imkan tanimaktadir. Mimari tasarim ve teknoloji arasindaki iliski tarih
boyunca karmagsik bir evrim geg¢irmis ve her iki alan da birbirini etkileyip
dontistiirmiistiir. Teknolojideki gelismeler, mimarlarin tasarim siireglerini, iiretim
yontemlerini, malzeme se¢imlerini ve mekan temsillerini degistirmelerine olanak
tanimistir. Ayn1 zamanda, mimarlar da teknolojik yeniliklere katkida bulunmus ve
yeni  araclar, algoritmalar ve  sistemlerin  gelistirilmesine  yardimci
olmuslardir. Giiniimiizde, bilgisayar teknolojisi ve dijital tasarim araglari, mimari
tasarim siireglerini biiyiik dlclide etkilemektedir. Bilgisayarlar tasarimcilara karmagsik
formlarin modellenmesi, enerji analizi, simiilasyonlar olusturulmasi ve gibi cesitli

imkanlar saglamaktadir (Evli, 2021).

Mimari tasarim ile teknoloji arasindaki iligkinin daha iyi anlagilmasi i¢in anlamak i¢in

bazi1 0rnekler verilebilir:

VR ve AR teknolojileri, mimarlarin tasarimlarini ii¢ boyutlu gorsellestirmelerine,

miisterilerine sunmalarina ve is birligi yapmalarina imkan verir. Bu teknolojiler


https://blog.burotime.com/yeni-teknolojiler-ve-gelecegin-mimarligi-arasindaki-iliski-nasil-sekillenmektedir/

sayesinde, mimarlar tasarimlarini1 daha gercek¢i ve etkilesimli bir sekilde

deneyimleyebilir ve degisiklik yapabilirler.

3D baski teknolojisi, mimarlarin fiziksel modellerini hizli ve verimli bir sekilde
tiretmelerine yardimei olur. Bir CAD programi ve bir 3D yazici kullanarak, mimarlar

yiiksek kaliteli, 6zellestirilebilir ve karmasik modeller olusturabilirler.

Nesnelerin interneti teknolojisi (IoT), mimarlarin akilli binalar tasarlamalarina olanak
tanir. IoT sayesinde, binalarin enerji verimliligi, giivenligi, konforu ve
siirdiiriilebilirligi artirilabilir. IoT ayrica binalarin kullanici davranislarina uyum

saglamasini ve geri bildirim vermesini saglar (Evli, 2021).

Hesaplamali tasarim yaklasimi, mimarlarin bi¢im, striiktiir ve malzeme arasindaki
iligkiyi kesfetmelerine yardimci olur. Hesaplamali tasarim sayesinde, mimarlar
doganin evrimsel siireglerini taklit edebilir, performansi1 optimize edebilir ve yeni

formlar yaratabilirler (Yildirim, 2004).

Glinlimiize gelindiginde ise, cagdas gerceklik teknolojileri (CGT) gelisen donanim ve
yazilimlar sayesinde insan algisini sentetik olarak {iretilebilir seviyeye ulasmistir. Bu
teknolojiler ile tasarlanan yapilarin heniiz proje asamasindayken gelecekteki halini
temsil eden prototiplerin olusturulmasi ya da tasarlama eyleminin sanal ortamda
gerceklesmesi miimkiin hale gelmistir. CGT, sanal gergeklik (Virtual Reality- VR,
artirilmis gerceklik (Augmented Reality- AR), karma gergeklik (Mixed Reality- MR),
genigletilmis  gerceklik (Extended Reality- XR) teknolojilerini igerisinde
barindirmaktadir. Bu teknolojiler, insan duyularin1 ve algilarinin ¢alisma bigiminden
yararlanarak konvansiyonel iki ve ii¢ boyutlu (two dimensional- 2D ve three
dimensional- 3D) sunum ve ifade yontemlerinin 6tesine gegmekte ve kullanicilara
farkli bir kap1 aralamaktadir. Mimarlikta CGT nin sundugu imkanlar sayesinde, sanal
ortamlarda birebir 6lgekte kurgulanmis mekanlarin igerisinde dolasilmasi, fiziksel
ortamin tizerine sanal objelerin bindirilerek mekanlarin diizenlenmesi ya da yeni bir
mimari diisiincenin hedeflenen kisilere/ gruplara/ kitlelere aktarilmasi miimkiin
olmakta, tasarim, degerlendirme, karar verme, gorsellestirme gibi eylemler
gerceklestirilebilmektedir. CGT’nin boylesi bir noktaya ulastigi bu donemde,
mimarlar da etkilesimli sanal mekanlar aracihigiyla (oyun, Metaverse gibi),

bilgisayarlar veya VR gozliikleri gibi donanimlarla, tasarladiklar1 mekanlarin igine
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sanal olarak girerek ¢aligmalarini yiiriitebilmektedir. Bu durum, teknoloji ve mimarlik

arasindaki karsilikli iligskinin bir gostergesidir.

CGT, mimarlarin tasarimlarmi  daha gercekei ve etkilesimli  bir sekilde
gorsellestirmelerine, miisterilerine sunmalarina ve is birligi yapmalarina olanak
tanimaktadir. Bu nedenle, CGT'nin mimari tasarima olan etkilerini arastirmak icin
bilimsel aragtirmalara ihtiya¢ vardir. Bu arastirmalar, CGT'nin mimarlik pratiginde ve
egitimindeki etkisini anlasilmasina ve daha verimli bir sekilde kullanilmasini

saglanmasina yardimci olacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alisma, CGT nin giiniimiiz kosullarinda mimarlikta yer alan tasarim siirecinde
nasil kullanildigin1 degerlendirmek ve gelecekteki potansiyellerini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu genel g¢ercevede, mevcut durumu anlamak ve biitiinciil bir
yaklagim elde etmek igin uzman goriislerine dayanarak CGT’nin 6zellikle mimari
egitim ve pratiginde tasarim kalitesine, mekan algisina etkisi ve bu teknolojilerin
kullanimiyla ilgili karsilagilan donanim, yazilim, egitim eksiklikleri ve teknik
sorunlarin vb. ¢oziimleri ele alinarak tartisilacaktir. Boylelikle, CGT nin mimari
egitim ve pratigindeki kullaniminin potansiyel katkilarini, etkilerini ve gelecekte nasil

sekillenebilecegini ele almay1 hedeflemektedir.
1.2 Tezin Kapsam ve Kisitlar

Calismanin basinda, Ingilizce ve Tiirkge dillerinde yaymlanmis kaynaklarin yer aldig
literatiir taramasi1 yapilmistir. “VR, AR, XR, MR, mimari egitim, mimari tasarim” ve
diger benzeri temel anahtar sozciiklerle yapilan aramalar sonucunda, CGT’nin
Tiirkiye’deki mimari pratikte ve mimari egitimdeki kullaniminin veya denemelerinin
genellikle mimarlik 6grencileri lizerinden denendigi fakat mimarlar {izerinden genel
¢ikarimlari igceren konularda eksiklikler oldugu saptanmistir. Bu nedenle, mimarlik
pratigi ve egitimi alaninda faaliyet gosteren mimarlar ve akademisyenler ile CGT
degerlendirilerek bu eksikligin giderilmesi amaglanmistir. Calismada, CGT
teknolojilerinin gercek yapilarin tasarimi ve iiretimine olan katkisina odaklanilmas,

sanal evrenlerdeki (Metaverse) yapay iiretimler kapsam diginda birakilmistir.



1.3 Tezin Yontemi

Calismada, akademik literatiir taramasi, giincel ¢evrimigi kaynaklarin arastirilmasi ve
degerlendirilmesi ile CGTler ve mimarlik alaniyla iliskisine dair veriler toplanmais;
konunun giincelligi nedeniyle uzman ve kullanici goriislerine bagvurularak bu iligkinin
gelecegi tartisilmak tizere bir degerlendirilme zemini olusturulmustur. Bu baglamda
CGT’nin, mimarliktaki etkisini belirlemek i¢in ilgili yerli ve yabanci literatiirii
taranmis One ¢ikan veya farklilasan, makale, tez, kitap, konferans bildirileri vb.
caligmalar1 incelenmistir. Teknolojinin giincelligi nedeniyle hali hazirda akademik
caligmalara konu olmamis gelismeleri kapsam dis1 birakmamak adina gesitli sosyal
medya kanallar1 ve Youtube, Twitter gibi internet sitelerindeki yayimlanmis uygulama
yontemlerini ve yenilikleri derleyerek sunulmustur. Teknolojilerin giincelligini
korumasi ve hizli bir evrim siireci yasamasi nedeniyle konuyla ilgilenen, benzeri
teknolojileri mimarlik pratigi ve mimarlik egitimi alaninda deneyimlemis tecriibeli
kullanicilar ve meslek uzmanlarindan alinan goriisler tezin gercevesini desteklemek ve
bilgi Oriintlisiinii detaylandirmak tizere kullanilmistir. CGT’nin potansiyellerini
tartismak tizere 15 katilimet ile iletisim kurulmus; 11°1 1le gériisme gergeklestirilmistir.
Katilimcilar belirlenirken bahsedilen alana iliskin yayin veya tiretim gerceklestirmis
olmalart Oncelenmis; yar1 yapilandirilmig goriismeler yiriitiilmiistiir. Calismanin
amacina uygun olarak veri toplamak {izere Tiirkiye'de bulunan iiniversitelerde ve/veya
mimarlik ofislerinde CGTleri deneyimlemis mimarlar ve akademisyenler “kartopu
secimi” (snowball selection) yontemiyle se¢ilmistir. Goriismelerin ilk asamasi igin
Ankara’da dogrudan iletisim kurulabilecek, konuyla ilgili ¢aligmalar yaptigi 6n
arastirma yoluyla tespit edilen katilimcilar belirlenmis; sonraki asamalarda goriisiilen
katilimcilardan yeni katilimeilar 6nermeleri konusunda talepte bulunularak goériisme
alan1 genisletilmistir. Veriler, arastirmaci tarafindan gelistirilen soru c¢ergevesine
dayanan acik ug¢lu miilakatlar yoluyla toplanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler
sirasinda aragtirmanin temel konusuna uygun olarak katilimcilarin CGT ile iligkileri
ogrenilmis, kullanim deneyimlerine iliskin detaylar vermeleri istenmis, mimarlik
alaninda bu teknolojilerin kullanimi konusunda oneri ve goriisleri dinlenmistir. Bu
kapsamda hazirlanan ancak katilimcilarla yazili olarak paylasilmayan soru listesinde
on soru yer almaktadir. Ayrica goriismeler i¢in belirlenen on temel analizde kolaylik
saglamas1 bakiminda dort temel baglikta ele alinmistir (Ek A, Ek B, Ek C).
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Gortigmeler, katilimeilarin istegi ve olanaklar1 dogrultusunda yiiz yiize veya ¢evrimici
olarak gergeklestirilmistir. Goriismelerin siiresi 40 dakika ile 80 dakika arasinda
degiskenlik gostermistir. (Belirtilen stireler, goriismelerin seyir haline veya kisinin
CGT deneyimine gore farklilasmistir.). Katilimcilarin sorulan sorulara iliskin
yaptiklar1 agiklamalar arastirmacilarin isimleri kodlanarak bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Ham veriler MAXQDA programi ile icerik analizi yapilmis, analiz
sonuglar1 aragtirma sorularina uygun olarak altlik hazirlanarak veriler tartisma metnine

dahil edilmistir.

1.4 Arastirma Sorulari
Calismanin genel amaci dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap

aranmistir:

- Mimari tasarim (gosterim-iiretim) siireclerinde (mimari pratik ve egitim) CGT

kullanmanin avantajlari, eksiklikleri ve gelistirilmesi gereken yonler nelerdir?

- Mimarlik pratigi ve egitiminde CGT kullanimi1 hangi asamadir; bu baglamdaki

potansiyeller, kisitliliklar ve (varsa) yenilik¢i denemeler/gelismeler nelerdir?

Yakin gelecekte CGT’lerin mimarlik alanindaki tasarim ve egitim siireglerine

nasil etkileri olabilir?

Bu tez galigmasi, siirekli giincellenmekte ve es zamanli olarak son kullanicilar
tarafindan kullanilmakta olan ve bu nedenlerle evrimini stirdiiren bir teknolojinin diinii
ve bugiiniine dair olabildigince giincel bir bilgi havuzu sunarak gelecege dair
ongoriiler gelistirmek lizere kurgulanmistir. Bahsedilen teknolojinin mimarlik gibi
hayatin ayristirilmaz ve igkin bir yerinde duran bir disiplinin anlatim ve tiretim
yontemlerini doniistiirme potansiyeli nedeniyle arastirilan veri seti, yazili literatiirle
birlikte c¢evrimi¢i giincel kaynaklar ve dogrudan kullanic1 deneyimlerinin
dinlenilmesini de kapsamistir. Tez bu anlamda, ¢agdas ger¢eklik teknolojilerine dair
tekil degerlendirmeleri bir araya getirmekte ve olabildigince biitiinciil bir gerceve
cizerek benzerlerinden ayrilmaktadir. Bu yoniiyle, gelinen noktada literatiire giincel

tarihli bir bakis noktas1 sunmay1 hedeflemektedir.

1.5 Tezin i¢erigi
Calisma bes boliimden olusmaktadir. ilk béliimde; arastirmanin konusu, amact,

kapsami1 ve yontemini aciklanmakta, ikinci boliimde; mimari tasarim ve diislincenin
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temsil bigimlerinde kullanilan ifade araci olarak kullanilan teknolojilerin gelisimi ele
alinmaktadir. Ugiincii boliimde ise CGT nin, genel tanim1 yapilarak; VR, AR, XR, MR
gibi temel tiirleri tanitilmakta, bu teknolojilerin mimarlik pratigi ve egitimindeki

yansimalarindan bahsedilmektedir

Dordiincii boliimde, 6zellikle VR ve AR teknolojileri iizerinden yapilan literatiir
taramast sonucunda ulagilan, mimari egitim ve pratikteki Ornekler incelenerek,
gerceklestirilen gortismeler dogrultusunda elde edilen verilerin degerlendirildigi bir
tartisma boliimii sunulmaktadir. Bu kapsamda ¢agdas gerceklik teknolojilerinin giincel
mimarlik pratigi ve egitimindeki yeri ile kullanim durumu ortaya konularak, mekan
tasarim1 ve ifade yontemlerine katkisi ve yetersiz kaldigi yonler aragtirilmaktadir.
Calismanin son boliimiinde ise gelismekte olan diger teknoloji ve mekansal ihtiyaclara
paralel olarak, mimarlik ile cagdas gerceklik teknolojileri arasindaki iliskinin olas1

dontigiimiine dair dngoriiler paylasilmaktadir.



BOLUM 2

2. MIMARLIKTA TASARIM VE iFADE ARACI OLARAK TEKNOLOJI
KULLANIMI

Mimarlik, Tiirk¢e kullanimda hem bir meslegi hem de belli bir doneme, ¢aga, iisluba,
cografya ait biitiinciil yap1 kiiltiirinii ifade eder. Tasarlama isi her iki anlamda da
mimari iretimin temelinde yer alir. Tasarlanan olgu, mekansal bir 6gedir. Bu 6ge agik
ya da kapali, i¢ ya da dis, tekil ya da ¢oklu, basit ya da karmasik ya da tiim bunlarin
alt kombinasyonlarindan olusan bir c¢esitleme olabilir. Bu iiretim, zamansal ve
mekansal bir planlama temeline dayanir ve bu plan iiretim dncesinde ve sirasinda bir
bicimde ¢esitli muhataplara aktarilir. Bu aktarim sirasinda, her durumda bir ifade
aracina ihtiya¢ duyulur. Bu ifade araglari, ilkel ya da gelismis, konvansiyonel ya da
geliskin teknolojilerle bigcimlenir. Bu boliimde mimarlik alaninda kullanilan bu

anlatim tekniklerinin gelisimi ve doniisiimii incelenmektedir.

2.1 Bir Mekén Tasarim Isi Olarak Mimarhk

Insanoglu ¢aglardan beri varhigin: siirdiirebilmek amaciyla kendini koruma, kendine
ait bir yagam alan1 yaratma ve ¢evresini bi¢imlendirme ihtiyacini hissetmistir. Bu
nedenle, dogal kosullara uyum saglama, siginma ihtiyaci gibi i¢giidiileri dogrultusunda
kendini korumak ve temel barinma ihtiyacini gergeklestirmek iizere yapilar ve gevreler
olusturmustur. Yasam alanlarini olusturma eyleminin devreye girdigi noktada mekan
tasarimi baslamaktadir. Bu anlamda mimarlik, insanlarin giinliik yasam aktivitelerini
siirdiirebilmeleri i¢in dogal ¢evreden ayrilmis fiziksel mekanlar yaratma isi / sanati

olarak tanimlanabilir (Unver, 2007)

Mimarlik kavrami evrensel bir tanima sahip degildir. Insanlarla yasamm etkilesim
icinde oldugu birgok tanimlamay1 igerir. Literatiirde mimarlik kavrami, ‘yapilar,
nesneler ve sistemleri tasarlayan, sanat ve bilim dali’ veya ‘yapilari ve fiziksel ¢cevreyi
tasarlama ve insa etme sanat1’ olarak tanimlanmaktadir (Zafer, 2007), (Hasol, 2020).
Bu tanimlamalarin haricinde mimarlik kavraminin ve yaklagimlarinin, tarih boyunca
toplumun yasam bi¢imine ya da zamana gore de sekillenebildigi izlemek miimkiindiir.

Ornegin, 18.yy Ingiliz diisiiniirii John Ruskin ‘mimarligin heykel tasarimdan farkinn,
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belli bir yer i¢in tasarlanip, yap1 prensipleri dikkate alinilarak insa edilmesi gerekliligi
oldugunu belirtirken, mimarlik {irlinliniin bir sanat eseri ve bulundugu cografyay1
yansitan 6nemli parca oldugu, 20. ylizy1l mimarlarindan olan Mies van der Rohe ise
‘mimarlig1 i¢cinde bulunulan zamanin beklentilerinin, mekansal olarak ortaya ¢ikist’
olarak tanimlayarak mimarligin zamanla degisebilecegini vurgulamaktadir (Soygenis,
2017). Son donemlerde, gelisen farkli disiplinlerle olan bir arada caligma
zorunluluklarinin artmasinin altini ¢izen Joshua Ramus ise mimarlik alanini ‘bir¢ok
isbirlikgi stire¢’ olarak betimlemektedir (Quintal, 2019). Bahsedilen tanimlamalarin
cesitliligi, mimarligin toplumun yasam tarzina veya zamanin gereksinimlerine gore

sekillenebilen bir kavram oldugunun gostergesidir (Soygenis, 2017).

Mimarligin temelini olusturan bir diger temel kavram mekandir. Mekan kavrami
genellikle iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Ilk tanim dogal sinirlarla belirlenmis,
dogal olarak olusmus olani ifade ederken, diger tanim yapay sinirlarla belirlenmis ve
insanlar tarafindan olusturulan olarak tanimlanmaktadir. Ilk tanim; smirlar1 dogal
yollarla belirlenmis, dogal olarak ortaya ¢ikan, digeri ise; yapay unsurlarla sinirlanmis
ve insan tarafindan olusturan olarak tanimlanmaktadir. Mekan, gorsel ya da fiziksel
sinirlamalar  kapsaminda eylemlerin gergeklestigi alanlara doniisebilmektedir
(Soygenis, 2017). Giiniimiizde hizla gelisen bilgisayar teknolojisi, mekan kavraminin
gbzden gecirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda mekan tanim fiziksel, siber ve
sanal olarak tli¢ farkli kategoride yorumlanmaktadir. “Fiziksel mekénlar”, giinliik
yasamimizin devam ettigi somut ve var olan ¢evreleri ifade ederken, “sanal mekanlar”
ise i¢inde yasadigimiz fiziksel diinyayla etkilesim kurmayan soyut mekanlari igerir.
“Siber mekanlar” ise hem fiziksel hem de sanal diinyalar1 bir araya getiren, somut ve
soyut unsurlar1 birlestiren; insan bedeni ile dijital diinya arasinda koprii kuran
mekanlar olarak tanimlanmaktadir. Kisacast “siber mekanlar”, bilgisayar tarafindan
iiretilmis sanal 6gelerin fiziksel diinyada goriintiillenmesi veya fiziksel nesnelerin sanal

diinyada varligini siirdiirmesi ile olugsmaktadir (Yal¢in & Yazici, 2022)

Mimarlar, mekan tasarimimi yaparken diisiincelerini aktaracaklar1 araglara ihtiyag
duymaktadir. Bu araglar iki-lic  boyutlu, analog-dijital gibi gruplara
ayrilabilmektedir. Bunlar sayesinde mimarlar diisiincelerin taslaklarini ortaya koyarak

tasarimin biitiinligiini, doluluk-bosluk iliskisini, estetigini, mekanlar arasi iligkilerini
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gibi faktorleri Ttretilmeden Once deneyerek tasarimin nihai olusumuna karar
vermektedir. Bir sonraki baglikta, mimari tasarim ve degisen anlatim teknikleri
detaylandirilarak tasarim diisiincesinin hangi yontemlerle aktarildigi ve gelistirildigi

incelenecektir.

2.2 Mimarhk ve Teknoloji Tliskisi

Insanoglunun teknoloji kullanimi/tercihi, kisisel ve calisma hayatinda giderek
artmaktadir. Pratik ve hizli ¢oziimler igin tercih edilen teknoloji, techne ve logos
Yunanca kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmektedir. Techne; sanat, beceri,
herhangi bir seyin edilis bigimi, ara¢ sozciikleriyle tanimlanirken, Logos; kelime,
diistincelerin anlamlandirildig1 sdylem, anlatimi veya ‘bir sanata, bir bilime 6zgii
teknik terimlerin topu’ olarak ifade edilebilir; bu ¢ercevede, teknoloji ise “arag bilgisi”,
“beceri bilgisi olarak™” dogrudan bir iliskiyle tanimlanabilir ya da ‘ilgili teknolojik
nesnelerin ve bilginin bir alt kiimesi’ olarak ifade edilebilir (Oregon State University,
2023) (Hasol, 2020).

Teknoloji mimari tasarim ve liretim siireclerinin bir¢ok asamasinda az veya ¢ok
gelismis yontemlerle dahil olmaktadir. Tasarim aktivitesi, zihinsel siirecle baglayarak
nesnellestirilir. Diisiincenin somut ve belirgin bir hal almasi i¢in kagit, kalem, maket
gibi gorsel araglardan destek alinir. Teknolojinin gelisimi ve degisimi ile bilgisayar
veya diger cihazlarin desteginden de yararlanilmaya baslanmistir. Mimariye modern
cozlimler getiren teknoloji, yavaslayan siireclere otomatik ¢oziimler ile pratik
yontemler sunarak siirece yardimci olmaktadir. Bu baglamda, insanlik tarihindeki
teknolojik doniisiim ile yap1 yapma ve iiretim siirecleri arasinda da bir paralellikten
s0z etmek miimkiindiir. Teknoloji yeni yapi1 malzemeleri, sistemleri, teknikleri
sunarken; mimarlikta yagam alanlarini teknolojinin sagladigi imkanlar dogrultusunda
diizenlenmesinde, diisiincenin aktarilmasinda tercih edilerek, insan ve teknoloji

arasinda simbiyotik iliski kurmaktadir (Yildirim, 2004).

Mimarlik ve teknoloji arasindaki iliski, insanligin tarihsel gelisimi boyunca siirekli
olarak evrimlesmis ve birbirini etkilemistir. Bu iliski, bir¢ok agidan derin ve

karmasiktir. Bu durumun farkli ortamlardaki yansimalari kisaca sdyle 6zetlenebilir:



Malzeme ve Insaat Teknolojileri: Mimarlik, farkli ingaat malzemeleri ve tekniklerinin
kullanilmasini igerir. Teknolojik ilerlemeler, yeni malzemelerin gelistirilmesine ve

insaat siireclerinin daha verimli ve dayanikli hale getirilmesine katki vermektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD): Bilgisayar teknolojisi, mimarlarin tasarim
stireglerini biiyiik ol¢lide kolaylastirmistir. CAD yazilimlari, mimarlarin tasarimlarini
dijital olarak olusturmalarina ve incelemelerine olanak tanir. Bu, daha hizli tasarim

iterasyonlarina ve daha iyi gorsellestirmelere olanak saglamaktadir.

Ifade ve Sunum Teknikleri: VR ve AR gibi gerceklik teknolojileri, mimarlarin
tasarimlarin1 daha etkilesimli bir sekilde deneyimlemelerine ve miisterilere veya
kullanicilara sunmalarima yardimci olur. Bu teknolojiler, tasarimin daha iyi
anlagilmasin1 saglar ve tasarimcilara geri bildirim almak i¢in degerli araglar

sunmaktadir.

Enerji Verimliligi ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Teknolojik gelismeler, binalarin
enerji verimliligini artirmak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerini karsilamak igin
kullanilir. Akilli bina sistemleri, enerji tiikketimini izlemek ve optimize etmek icin
kullanilirken, yesil malzemeler ve cevresel tasarim ilkeleri daha siirdiiriilebilir

binalarin inga edilmesine yardimci olmaktadir.

Yapay Zeka ( Artificial Intelligence- AI) ve Veri Analitigi: Yapay zeka ve veri
analitigi, bliylik veri setlerini analiz etmek ve daha iyi tasarim kararlar1 almak igin
kullanilabilir. Ayrica, yapay zeka, binalarin otomasyonunu artirabilir ve enerji

verimliligini optimize edebilmektedir.

Bu faktorler, mimarlik ve teknoloji arasindaki yakin iliskiy1 gostermektedir. Teknoloji,
mimarlarin daha yaratici, verimli ve siirdiiriilebilir tasarimlar yapmalarina olanak
tanirken, ayni zamanda ingaat siireglerini iyilestirir ve yapilarin daha islevsel ve
Konforlu olmasini saglamaktadir. Mimarlar, teknolojik gelismeleri yakindan takip
etmeli ve tasarim siireglerinde bu teknolojileri kullanmalidir. Bu nedenle, teknoloji ve
mimarlik arasindaki bu karsilikli iliski, modern mimarlik pratiginin 6nemli bir

pargasidir (Evli, 2021) (Yildirim, 2004).
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2.3 Mimari Tasarim ve Anlatim Tekniklerinin Doniisiimii

Temel anlamda tasarim, belirli ihtiyaglar1 karsilayacak bir nesnenin gergeklestirilmesi
icin yiiriitiilen yaratici siireci ifade eder. Bu siireg, ii¢c temel unsuru igerir. Vries’e gore

bu siireg:

Planlama ve Modelleme: Ilk adim, nesnenin iiretilmeden (mimarlik iiriinleri i¢in insa
edilmeden) Once projesinin yapilmasidir. Bu asamada, nesnenin temsili bir modeli
olusturulur. Bu model, nesnenin fiziksel olarak var olmadan dnce nasil goriinecegini

belirlemeye yarar ve tasarimin gelisimine katkida bulunur.

Ihtiyaglar1 Karsilama: Tasarim, bir nesnenin kullanim amaglarina uygun olmasini
saglama amacini tagir. Clinkii mevcut durum ile nesnenin kullanilacagi diinya arasinda
uyumsuzluklar olabilir. Bu nedenle tasarim, kullanici ihtiyaglarin1 goéz oniinde
bulundurarak onu, amaclarina uygun hale getirir. Tasarimcilar, baglamsal sartlari
analiz ederek, yinelemeli denemeler yaparak ve hayal gii¢clerini kullanarak nesneyi

amagclarina uygun hale getirirler.

Temsil ve Formiilasyon: Tasarim, ¢oziimiin dogrudan hesaplanmasi degil, nesnenin
temsili lizerinden formiilasyon siirecini igerir. Yani tasarim, nesnenin temsil bi¢imini
olusturur. Tasarim sirasinda gelistirilen yardimec1 modeller, siirecin rehberidir, ancak
gercek diinyanin isleyisi hakkinda bilgi saglamazlar. Bu baglamda, tasarim eyleminin
sonucu, elde edilen {irlin veya nesnenin temsil bi¢cimidir ve gelecekteki durumu yansitir

(Vries, 1994).

Mimarlik ve tasarim kavrami biitiin olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda daha
detayli tanimlamalara rastlanabilmektedir. Hasol’a gore tasarim (Hasol, 2020),
‘alisilagelmis gilinlilk nesnelerden, mobilyalardan mimarlik ve peyzajda kentsel
planlamaya kadar uzanan ve insan yaraticiligina dayali olarak gevreye estetik bit uyum
getirmeyi amaglayan iiretim etkinligi, tasarlama isi, dizayn’ ya da ‘diislincenin iiretimi’
olarak tanimlanmaktadir (Sevim, 2019). Mimari tasarim bu anlamda, tasarim alaninin
icerisinde ele alinabilir. Inan ve Yildiim’a gdére (2009), ‘yapi biitiiniiniin
saglanmasinda uygulanacak olan niteliklerin siizgeglenerek belirlenmesi’ olarak
yorumlanmaktadir. Balta’ya gore ise, ‘belirli bir ihtiyag veya programa karsilik olarak,

anlamli bosluklarin tanimlanmasi ve diizenlenmesiyle alanlarin olusturulmasi ya da
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topluluk veya kiiltiirlerin uzaysal ve deneysel formlarla ifade edilmesi olarak da
tanimlanabilir. Her iki tanim da mimari tasarimi hem fiziksel (physical) hem de sanal
(virtual) anlatimi olan bir kavram veya fikir olarak ortaya koymaktadir.’

Kisacasi, mimari tasarimda diisiincelerin somut bir hale getirilmesi siirecini
kapsamaktadir (Balta, 1999). Bu siiregte hedef belirleme, degerlendirme, tasarimi
tiretme, problemleri ¢ozme, istegi anlama gibi eylemler 6n plandadir. Bu siire¢
igerisinde problemlerin ya da isteklerin ¢6ziime kavusturulmasi igin giincel
teknolojiden veya diger disiplinlerden de yararlanilmas1 gerekmektedir (Hasol, 2020)
(Inan & Yildirim, 2009). Mimarlikta, tasarim diisiincesini somutlastirmak igin iki ve
{ic boyutlu gorsellestirme teknikleri kullanilmaktadir (Inan & Yildirim, 2009). Bu
teknikler bir sonraki basliklarda incelenerek tasarimin aktarimin tarih igerisindeki

degisimine yer verilecektir.

2.3.1 Konvansiyonel Anlatim Teknikleri

Switch ve Warke (2014), diistincenin aktarilmasinda kullanilan iki veya ii¢ boyutlu
teknikleri igeren ‘gorsellestirme araglari’ analog ve dijital olarak ikiye ayrilmaktadir.
Tasarimda analog araglar, kagit, kalem ve maket gibi el ile kontrol edilen; dijital
araclar ise iki veya ii¢ boyutlu temsiller olusturulmasinda bilgisayar tabanli yazilimlar

icermektedir.

Analog araglara dahil olan kagit, farkli doku, malzeme ve kalinlikta tiretilmektedir.
Temel anlamda gorsellestirilecek nesnenin iki boyuttaki ve farkli tekniklerdeki
yansimasinin aktarildigi fiziksel nesnelerdir. Dolayisiyla iizerindeki ¢izgilerin
biitiinliigiini, ¢izgisel katmanlar1 veya temsillerin yansitildig1 diizlemi igeren somut
bir aractir. Kagidin iizerindeki ifadeyi anlasilir kilan ¢izgilerin bigimi, rengi ve
kalinliklaridir. Bu sayesinde, planlarin ya da ¢izimlerin, kiitleselligi, geometrisi vb.
arasindaki hiyerarsinin anlagilmasinda ve {irlinlin gorsel bir biitlinliikte

goriintiilenmesinde yardimci olmaktadir (Switch & Warke, 2014).

Maketler, genellikle kagit, karton, pleksi gibi hafif malzemeler kullanilarak elde
edilmektedir. Glinlimiizde farkl bilesenlerin temsili i¢in kullanilan malzemeler ¢ok¢a
cesitlendirilebilmekte; fiziksel maketler, li¢ boyutlu yazicilar veya karma tekniklerle
uretilebilmektedir. Tasarim siirecinde maket, gérme ve dokunma algisinin

olusmasinda, ii¢ boyutlu diistinmede, tasarimin yeniden yorumlanmasinda, diistincenin
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sorgulanmasinda, temsilinde ve slirecin desteklenmesinde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, tasarim siirecinde kullanilan ifade araclari baglama gore
degiskenlik gostermektedir. Maket ve model kavramlar1 her ne kadar ayni anlamda
kullanilsa da bu iki kavramin ¢agristirdigi noktalar ayridir. Maket genellikle egitimde
kullanilan kagit, ahsap gibi malzemelerin kullanilmasiyla olusturulan ‘li¢ boyutlu
fiziksel nesneler’; model ise bilgisayar programlari araciligiyla olusturulan “ti¢ boyutlu
gorseller’ olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.1). Bu baglamda, maket ve model iki farkli
temsiliyet bicimini ifade etmektedir. Makette tasarimci ve iiriin arasina elle iiretilen ve
dokunsal algty1 uyandiran bir iliski bulundururken, model de tasarimer ve iiriin arasina
bilgisayar kullaniminin (arag) entegrasyonu s6z konusudur (Asar, 2018). Maketler
kagidinin iki boyutlulugundan kurtularak {igiincii boyuta aktarilmasinda rol

oynamaktadir.

Sekil 2.1 Ogrencinin Maket Asamalar1 (Asar, 2018)

Dijital gorsellestirme araglar1 yapinin teknik igerigi hakkindaki verilerin bilgisayarlara
aktarilarak iKi ve ti¢ boyutlu temsillerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bir sonraki
basliklarda daha detayli incelenen bu araglar, tasarimin dijital ortamda gelistirilmesine
olanak saglayarak bilgisayarlar araciligiyla 3D modeller veya iki boyutlu ¢izimlerin
olusturulmasinda kullanilir. Boylelikle, analog temsillerinde yer alan fiziksel
kiitlelerin ya da ¢izgisel temsillerin aksine daha kolay ve masrafsiz olarak bozma-
birlestirme, kesme-birlestirme, deneme-yanilma gibi eylemlerin gergeklestirilmesine
imkan tanimaktadir. Bu noktada, analog ve dijital gorsellestirme araglarinin arasindaki
en temel fark, analog araglarda yapi hiyerarsinin anlasilmasi igin ¢izgi kalinliklari,

Olceklendirme, renklendirme, malzeme bilgisi gibi 6zelliklerin anlik olarak karar
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verilmesi ve uygulanmasi gerekirken, dijital araclarda bu verilerin tasarim siirecinden
once, farkli asamalarinda veya anlik degistirilebilmesini miimkiin kilmaktadir (Switch

& Warke, 2014).

Sonug olarak, tasarim ve mimarlik, diisiinceleri somutlastirma siirecini ifade eden ve
cesitli meslek gruplarina 6nemli bir temel saglayan karmasik ve ¢ok yonlii
kavramlardir. Bu siiregte gorsellestirme araglari, tasarim diisiincesinin ifadesinde
kritik bir rol oynar. Bu amagla hem analog hem de dijital teknikler kullanilmakla

birlikte, her yontemin kendi karakteristigi bulunmaktadir.
2.3.2 Perspektif ve Fotografik ifadenin Mimarhkta Kullanim

Kurt’a gore, ‘Mimari lretim iki gergekligi bir arada igerir: Bunlardan ilkini inga
edilmis iiriiniin kendisi, digerini ise mimarin tasarimim aktaran ¢izim olusturur. insa
edilecek ii¢ boyutlu gerceklikle, bu gercekligin iki boyutlu diizlem {izerinde temsil
edilmesi, gosterilmesi arasindaki iliski mimarlik tarihinin 6nde gelen belirleyicileri
arasindadir’ (Kurt, 2008). Bu baglamda, tasarimda yapma eyleminin kadar gérme
eylemi de Onemli bir role sahiptir. Gorme eyleminin fiziksellestirildigi bir
“represantasyon” (temsil) araci olarak kullanildigi tarihteki ilk ornek perspektif
cizimleridir. Cizgisel perspektif, 15. yiizyilda ronesans sanat¢is1 ve mimari Filippo
Brunelleschi tarafindan kavramsallastirilmistir. Perspektif ifade, insan goérme
biciminin analizine dayanan bir anlatim bi¢imidir. Sabit bir noktada duran
gdzlemcinin, bulundugu noktaya ulasan gilines ismnlarinin onun goéz yuvarlaginin
arkasinda goz mercegi aracilifiyla ters olarak yansiyan isinlarin beyin tarafindan
islenmesiyle zihinde olusan gérme duyusunu taklit eder. Kisacasi perspektif ¢izim, bu

gbrme bi¢iminin iki boyutlu diizlem {izerine yansitilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.2 Perspektif Cizimi (Kurt, 2008)

Gozlemci fiziksel mekanda genis bakis acisina sahiptir. Bundan dolay1 cevre ve
mekanlar hakkinda daha fazla bilgiyi zihinde tutar. Perspektif ¢izimlerinde goreceli
boyut, uzaklik ve diisey ¢izgiler sabit kalarak sadece yatay ¢izgiler belirlenen noktaya
gore c¢izilir ve gbzlemcinin bakis acisina gore yeniden diizenlenir (Sekil 2.2).
Perspektif ¢izimlerinde kagit veya ekran tarafindan aktarilan  gOriinti
boyutlandirmadan dolay1 tek noktaya sabitlenir. Bu baglamda perspektif ¢izimleri,
fiziksel mekanin benzerligini artirmada 6nemli bir role sahipken, sabit bakis agisindan
dolay1 goriisii sinirlandirilmaktadir (Kayapa, 2010). Ayrica renk, doku gibi gorselligi
artiric1 Ozellikler eklendiginde de gézlemcide mekanin gorsel algisina yakin bir etki
birakir. Merkezi perspektifin kesfi, resimde dogal ger¢ekligin ifadesine katki
saglanmistir. Ayni baglamda, resim ve teknik bilimlerin gelismesine katkida

bulunmustur (Kurt, 2008).
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Sekil 2.3 Perspektif Cizimi (Ching, 2015)

Ronesans doneminde perspektifin kullanimimin artmasi ile resimlerdeki tekniklerin
gelismesinin ardindan 17.-18. yiizyilda gozleme dayali 151k, gbéz ve mercegin
kullanildig1 bilimsel arastirmalar gelismeye baslamistir. Bu donemde gérmeyi anlamli
kilan mercek ve 15181n birlestirilerek olusturuldugu, ayn1 zamanda ilk kamera 6rnegi
Camera Obscura bulusudur. Camera Obscura (karanlik kutu) kapali bir kutuydu
(Sekil 2.3). 18. yiizyilda sanatgilar tarafindan kopya ya da resimlerde kilavuz ¢izgiler,
olusturmak i¢in kullanilmaktaydi. Camera Obscura, ilk baslarda gozlemci ve fiziksel
ortam arasindaki iliskiyi betimleyen gorsel cihaz olarak betimleniyordu fakat zaman
icerisinde gozlemciyi ¢evreleyen ve fiziksel ortam ile yalniz birakilan ‘6zellestirilmis
ortam’ olarak degisti. Camera Obscura, perspektif tekniginde oldugu gibi gbzlemci ve
bakis acisina sahiptir. Perspektif ile her ne kadar iligkileri olsa da farkliliklarini da goz
ard1 etmemek gerekmektedir. Bu farkliliklardan biri, kamera tarafindan goriintliniin
yonlendirilmesi sebebiyle, gozlemcinin gorme eylemini insan bedeninden
uzaklastirarak bedensiz kilmasidir. Ikincisi, Camera Obscura fiziksel ortamin
sinirlandirildigr ortam igerisinde gozlemciye yer verirken perspektif, gozlemciyi
goriintliniin karsisinda konumlandirmasindan dolay1 bagka bir gézlemci bakis acisi
sunmamaktadir. Ugiinciisii, Camera Obscura gériintiiniin igerisinde yer alan nesneleri
anlik olarak yakalayarak detayli goriintiilenmesini ve dogal gormeyi yansitirken,

perspektif cizimlerinde bunu karsilastirmak bile miimkiin degildir. Bu baglamda
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Camera Obscura en 6nemli 6zelligi fiziksel ortam ile gézlemci arasindaki goriintiiyii

(bakis agisini) sinirlandirmamasidir (Crary, 2004)

| : ‘

Sekil 2.4 Camera Obsura’lar (18. Yiizyil Ortas1) (Crary, 2004)

Konvansiyonel anlatim teknikleri, yeni teknolojilerin gelismesiyle biitliniiyle ortadan
kalkmamistir. Halen mimarlart hemen hepsi 6zellikle fikir gelistirme, konsept iiretme,
detay caligma gibi bircok agamada konvansiyonel aletler olan kalem, kagit, cetvel gibi
araglardan faydalanmay1 siirdiirmektedir. Gelistirilmekte olan bir¢ok “girdi-input”
teknolojisinde insanoglunun bu araglarla olan iligkisini baz alinmakta; ergonomi ve
kullanim tekniklerini bu iliskiler tizerinden kurulmaktadir. Yine ekranlar tizerinde
goriintiilenen CAD, CAM ve BIM programlar1 “kagit” izerinden aktarilan bilgiyi esas
alarak “kanvas”, “masaiistii”, “zemin” benzeri ifadeler ve buna benzer soyutlanmis

araglarla “girdi” ve “¢ikt1” tarifleri yapmaktadir. Bir sonraki bolimde bu yeni

teknolojilerin gelisiminden bahsedilmektedir.

2.3.3 Bilgisayar Destekli Tasarim/Uretim ve Gorsellestirme Teknikleri

Zaman igerisinde ilkel makine kullanim, internet aglari, bilgisayarlar yazilimlar1 gibi
teknolojik trtinlerinin gelismesi, beraberinde gorme algisini ve tasarim araglarinin
degismesine neden olmustur Biiyiik bilisim teknolojileri sirketi olan IBM’nin
(International Business Machines; Uluslararas: Is Makineleri), 1981 yilinda kisisel
bilgisayarlar ile ¢izim, boyama, 3D modelleme, animasyon gibi teknik yazilimlari
piyasaya siiriilmesiyle bilgisayar destekli programlarin ilk adim atilmistir. (Sorgu¢ &
Yemiscioglu, 2020). 1990’11 yillarinda ki bu gelisme araciligiyla ilk baslarda ugak,

araba, gemi ve makine gibi teknik acidan destege ihtiya¢ duyulan miihendislik
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alanlarinda, daha sonrasinda tasarim ve yaraticiligi kullanan her alanda dijitallesme
yayginlasmistir. Bu sayede, teknolojinin ¢iktisi olan yazilimlar medya, sanat, mimarlik
gibi bircok disiplinde sik¢a kullanilan arag olarak yerini almaya baslamistir. Ozellikle
2000’11 yillardan sonra yazilim sirketleri iirlinlerini artirarak, tasarim ve mimarlik
alanlar1 iizerine yonelmigstir. Boylelikle, mimari tasarimda kullanilan analog
gorsellestirme araglarina bilgisayar destegi de eklenerek modern ve pratik ¢oziimler
sunmaya baglamistir. Dijitallesmeye gecilmesi ile Bilgisayar Destekli Tasarim
(Computer Aided Design- CAD), Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided
Manufacturing- CAM), Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modelling-
BIM) gibi uygulamalar/programlar gelistirilmistir. CAD, tasarim siirecinde ‘yaratma,
analiz, diizenleme, degistirme ve verilerin optimizasyonunu’ saglanmasinda
kullanilmaktadir. CAD uygulamalariyla kullanicinin bilgisayar {izerinden verdigi
komutlar dogrultusunda; ¢izim, sekil ve sembolleri kullanarak tasarimin iki boyuta
doniistiiriilmesinde ve sil bastan yapilmadan degisiklikler yapilabilmektedir. Ayrica
CAD uygulamalarda bulunan 6zellikler ile tasarim iizerinde eklentiler, degisimler
veya detaylandirmalar yapilabilmesine de imkan tanimaktadir. Bunlarda tasarimda
hatalar1 aza indirgeyerek, kaliteli {irlinlerin ortaya konmasi ve iiriin hakkindaki 6l¢ii,
icerik gibi verilerin goriintiilenmesinde rol oynayarak, iiretkenlik ve zaman

tasarrufunda da kolaylik saglanmasina yardimci olmaktadir (Keskinel, 1985).

Genel olarak degerlendirildiginde CAD; mimarlik, miihendislik gibi alanlarda, {iriiniin
hem gorsel hem de teknik ¢izimlerin yer aldigi, temsil bi¢imlerinin yer aldigi, sembol
tabanl bilgisayar programlarinin tiimiidiir. Tasarim1 anlama, sorgulama, uygulama ve
ithtiyaca gore kolayca degisiklik yapilmasina, miisteri-tasarimer arasindaki iletigimi
kuvvetlendirilmesine tasarimi ifade etme araci olarak tercih edilmektedir. (Aouad,
Wu, Lee, & Onyenobi, 2012). Bir bagska anlamla CAD, sentetik bilgileri igeren,
holografi, ucus simiilatorleri, bilgisayar animasyonlari, resim algilayicilar1 gibi gorme
eylemini insan goziinden baska bir ortamda yeniden yorumlanmasini saglayan dijital

teknik rnegidir (Crary, 2004)

CAD programlarin gelisimi kisaca 6zetlendiginde ilk adimi 1960’larda Sutherland
tarafindan gelistirilen Sketchpad (c¢izim levhasi) isimli bilgisayar program ile
atilmistir.  1970’lerden sonra maliyetin diigmesi ve bilgisayar kullanimi

yayginlastirilmasi, CAD programlarmin ilerlemesini tetiklemistir. Bununla beraber,
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1980’11 yillarda CAD yazilim1 ve programlarinin yayginlastirilmasina ve egitime dahil

edilmesi i¢in 6grencilere konferans ve seminerlerin diizenlenmistir.

CAD programlarinin degisimi, Sutherland ile baslayarak zaman igerisinde bireysel
bilgisayarin kullanima gec¢ilmis ardindan, vektorel program olan Autocad 1.0 ve CAD,
CAM, Catia 1.0 gibi yazilimlarin {iretilmesini tetiklemistir (Isik, 2008). Bu baglamda
1982 yilinda, mimarlik, miihendislik gibi alanlarda kullanilmak tizere; tasarimlari ilk
baslarda iki boyutlu daha sonrasinda da hem iki hem de ii¢ boyutlu dijital ortama
aktarilmasina yardimci olan ve Autodesk tarafindan gelistirilen AutoCAD aracini
tiretildi (Caetano & Leitdo, 2020). 1985 yilinda Bentley Systems, AutoCAD yazilimina
benzer, sinirli ara yiize sahip ve basit iki boyutlu ¢izimlerin yapildigi Microstation
uygulamasi piyasada yerini almistir. Bu gelisimleri bir adim daha ileriye tasimak i¢in
Pro/ENGINEER araci gelistirilmistir. 1897 de Samuel Heinsberg tarafindan
gelistirilen bu arag, mekanik miihendislerine yonelik iic boyutlu model yapiminin
maliyetini diislilmesinde ve fiziksel kisitlamalar1 ortadan kaldirarak parametrik
bilesenlerin iliskilendirilmesine yardimci bir ara¢ olarak kullanilmaktaydi 1998
yilinda Robert McNeel & Associates tarafindan matematiksel olarak egrilere ve 6zgiin
¢izimlerin olugsmasina olanak saglayan Rhinoceros 3D uygulamasi iiretilmistir. 2000
yilinda, mimarlarin tasarimlarini ti¢ boyutlu olarak daha kolay ifade edilebilmesi igin
@lastsofware sirketi Sketchup uygulamasi gelistirilmistir. 2006 yilinda sirketi Google
satin alarak adini ilk Google Sketchup, 2012 yilinda ise Trimble Navigation olarak
degistirmistir. Programlar1 otomatiklestirmek ve ara yiiz araclarini yenilemek i¢in
1986 yilinda yeniden Autodesk tarafindan AutoLISP piyasaya siiriilerek bu amag
desteklenmeye c¢alisilmigtir. 2007 yilinda Bentley tarafindan nesneler arasindaki
iligkiyi algoritmalar araciligiyla kontroliiniin saglandigi Generative Components 2
tretilmistir. 2008 yilinda gorsellestirme araci niteliginde kullanilan Grasshopper,
karmagik parametrik tasarimi modellemek i¢in mimarlar tarafindan gorsellestirme ve

modelleme araci olan Rhinoceros 3D 'ye eklenmistir (Caetano & Leitdo, 2020).

Ozellikle 2000°1i yillardan sonra yazilim sirketleri iiriinlerini gesitlendirerek, tasarim
ve mimarlik alanlar1 {izerine yonelmistir (Tasdelen & Giil, 2017). Zaman igerisinde
dijitallesmeye gegilmesi ile CAD uygulamalarinin yenilendigi goriilmektedir. Bu

baglamda tasarim siirecinde CAD, ‘yaratma, analiz, diizenleme, degistirme ve
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verilerin optimizasyonunu’ saglanmasinda kullanilmaktadir. CAD uygulamalar
kullanicinin bilgisayar iizerinden verdigi komutlar dogrultusunda cizgi, sekil ve
sembolleri kullanarak tasarimin bilgisayar diline donistiiriilmesinde izin vermektedir.
Kisacast CAD uygulamalarinda bulunan o6zellikler ile tasarim {izerinde eklentiler,
degisimler veya detaylandirmalar1 kolayca yapilabilmektedir. CAD sayesinde hem
mimari tasarim agamalarinin siireleri kisaltilmis hem de geleneksel revizyon islerini
bir list seviyeye tasinmasinda kolaylik saglamistir. Bunlarla beraber, tasarimda hatalar1
aza indirgeyerek, kaliteli iirlinlerin ortaya konmasi ve iiriin hakkindaki 6lg¢ii, igerik gibi
verilerin gorlintiilenmesinde rol oynayarak bilginin is birligi yapilan diger mesleki
ortaklara kolayca aktarilmasinda, iiretkenlik ve zaman tasarrufunda da kolaylik

saglamaktadir (Keskinel, 1985).

Genel olarak degerlendirildiginde CAD; mimarlik, miihendislik gibi alanlarda, {iriiniin
hem gorsel hem de teknik cizimlerin yer aldigi, 2D ve 3D ile ifade edilebilen, sembol
tabanl bilgisayar programlariin timidiir (Aouad, Wu, Lee, & Onyenobi, 2012).

Kisacast CAD sentetik bilgileri igeren, holografi, ugus simiilatorleri, bilgisayar
animasyonlari, resim algilayicilar1 gibi gérme eylemini insan goéziinden baska bir
ortamda yeniden yorumlanmasini saglayan dijital teknik 6rnegidir (Crary, 2004). Bu
baglamda CAD sistemiyle, insan-makine arasinda yeni bir iligski ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Insan-makine iliskisinde tasarimci, problem c¢dzme, yaraticilik,
diistinme eylemlerini {stlenirken; bilgisayar pratiklesme, hizli hesaplama,
gorsellestirme, veri depolama gorevini géormektedir. Dolayisiyla, sistemde tasarimci

bilgisayar degil kullanicidir (Keskinel, 1985).

Dijital tasarim araclarinin gelisimi, bilgisayar teknolojisi ile insan giiciinii
kiyaslanamayacak konuma getirerek, bilgisayar ve insan tabanli tasarimin arasinda
bir¢ok farki su iizerine ¢ikarmistir. Bu farklardan ilki, biiylik 6lcekli sayisal veriler
bilgisayarlar tarafindan kolayca simiflandirilabilirken, insanda bu eylemin kapasitesi
daha kisith olmasidir. Ikincisi; bilgisayarlar bilgiyi sistemlerine isleyerek hizlica
yapilandirir ve diizenler. Insanlarda ise aktarilan bilgiyi yorumlamak ya da
oziimsemek zaman alabilmektedir. Bir baska acidan, CAD kullanilmasi elle yapilan
(manuel) calismaya gore daha kolaydir ¢iinkii uygulamalarda bulunan komutlar

sayesinde herhangi bir hata aninda ya da veri eksikliginde uygulamaya yeniden
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baglamaya gerek yoktur. (Shivegowda, Boonyasopon, & Rangappa, 2022). CAD
uygulamalarin yani sira CAM, BIM gibi uygulamalarda tasarim ve {iretim siireglerine

yardimei1 tasarim araglart bulunmaktadir.

Uriinleri tasarlamak ve iiretim siirelerini hizlandirmaya yardim eden diger
teknolojilerden biri Bilgisayar Destekli Uretim’dir. (Computer Aided Manufacturing-
CAM). CAM, iiretim siirecinin planlanmasi, hesaplanmasi, yonetimi, tasinmasi,
depolanmast vb. tiim adimlarin bir bilgisayar ile kontroliinii saglamak icin
kullanilmaktadir. Bu sayede, daha hizli ve net sonuglarin elde edilmesine yardim

etmektedir (Shivegowda, Boonyasopon, & Rangappa, 2022).

Caetano ve Leitdo gore (2020), tasarim araglarinin gelisimi 21. yiizyilda
baslamistir. Tasarim stireclerini etkileyen araglar CAD veya CAM oldugu gibi BIM
de genellikle analiz ve simiilasyon araclar1 olarak kullanilmaktadir. Tasarim siirecinde
BIM programlart CAD programlar1 kadar 6énemli bir role sahiptir. BIM araglarinin
tarihsel gelisimi kisaca soyledir; 1982 yilinda Graphisoft sirketi BIM’1 gelistirdi ve
ardindan mimarlar i¢in 1987 yilinda elementerin parametrik iliskilerini anlagilmasina
yardimei, yapt bilgisi sunan ve 3D modellemeye imkan saglayan Archicad I
uygulamasini iretti. 2000 yilinda ise Revit Technology Corporation tarafindan yap1
bilgisi, yapt modellemesi, parametrik tasarimlarin olusturulmas: gibi modelleme ve
geometrisine yardimci olan Revit piyasaya siiriildii. 2002 yilinda Autodesk sirketi satin
alarak Revit yazilimi gelistirmeye bagladi. Ardindan, 2005°te Revit Structure, 2006’da
Revit Mep ve 2011°de gorsellestirme programi olan Dynamo piyasaya siirdii. Bunlara
ek olarak siireg icerisinde, yap1 davranisini, yapi analizi gibi denetimlerin yapilmasina
izin veren Energyplus, Ecotec, Robot ve benzeri simiilasyon araglar1 da tiretilmistir
(Caetano & Leitao, 2020).

Genel olarak BIM iyilestirme, proje yonetimi, insaat, mimarlik gibi bir¢cok alan ve
meslekte kullanilmaktadir. BIM tasarimin yapisal, goriiniis ve estetiginin veya yapi ile
ilgili diger verilerin (malzeme gibi) yapim asamasindan once goriintiilenmesine ve
tizerinde degisikliklerin yapilmasina yardimci olmaktadir. Kisacast BIM, mekén
tasariminda, sanal yapit modellemesinde, tasarimin i¢ ve dis mekan akisini yeniden
diizenlenmesinde, yapi-¢cevre iliskisinin incelenmesinde, farkli perspektiflerden

yapinin goriiniisiiniin  goriintiilenmesine kadar tasarimin detayli incelenmesine
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miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, mimara/tasarimciya mekan tasarimini geligtirmesini,
malzeme se¢imi, yapinin konumunu ayarlamasi gibi bircok segenek sunabilecegi gibi
maliyet, alan hesabi ve istatistik verilerini de kullaniciya aktarabilmektedir. Bu da BIM

teknolojisinin ¢ok yonlii ve islevsel oldugunun gostergesidir (Luo, Liu, & Liu, 2021).

2.3.4 Bilgisayar Destekli. Tasarim ve Uygulamaya Yonelik Donanimlar

BIM ve CAD uygulamalarindan 6nce bilgisayarlar, birden fazla kablo baglantisinin
bulundugu ve insan kontroliinde kullanilan ana bilgisayarlardan olugmaktaydi.
Ardindan kisisel bilgisayarlarin kullaniminin artmasiyla bilgisayarlar zaman igerisinde
kiigtilereck dokunulabilen ekranlara (tablet gibi) ve daha kullanighh cihazlara
dontstiirilmiistiir. Bu gibi gelismelerin  gerceklesmesinde, bilgisayarlarin  giris
birimleri olan fare, klavye ve ekranin sundugu insan-makine etkilesimi baz alinmistir.
S6z konusu pek ¢ok degisim sadece bilgisayarlarda degil cep telefonlari, televizyon,
miizik seti, telefon ve ev elektrik sistemi gibi birbirinden bagimsiz cihazlarin
gelismesinde ve ayni ortamda ¢aligsabilmesine imkan saglanarak yeni teknolojilere

doniistiiriilmiistir (Altin, 2017).

Giiniimiizde ise bilgisayar teknolojisi HDM (Head Mounted Displays- Basa
Giyilebilen Ekranlar) gozliiklerinin igerisine entegre edilmeye ¢alisilmaktadir (Apple,
b.t.). Bunlarla beraber, CAD ve BIM programlariyla CGT’nin gelisimi de paralel
olarak devam etmektedir. CGT, ¢ok boyutlu diisiinme, yaraticiligi arttirma,
gorsellestirme, simiile etme, isitsel ve dokusal etkilesim saglama gibi BIM ve CAD
uygulamalarina gore benzer ve farkli 6zellikleri icerisinde barindirmaktadir. Oyun,

egitim, mimarlik, miithendislik gibi alan ve mesleklerde kullanilmaktadir (Kiictiksarac,
2022).

Bir sonraki boliimde halen gelismekte ve gilincellenmekte olan CGT teknolojileri
incelenmektedir. Bu baglamda, CGT’nin temel kavramlari siniflandirilmistir.
Ardindan CGT’nin temeli olan VR ve AR teknoloji tizerinde yogunlasilarak gelisim

ve kullanimlarina yer verilmektedir.
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BOLUM 3

3. CAGDAS GERCEKLIK TEKNOLOJILERIi: SINIFLANDIRMA,
GELIiSIM VE KULLANIM

Teknoloji birgok farkli alandaki sorunlarin kisa ve pratik yoldan c¢oziilmesine
odaklanir. Mimarlikta teknoloji, yapilarin tasarim veya liretim siiresince kisa zamanda
nitelikli tiriinlerin elde edilmesi, hedef kitleler ile daha 1yi iletisim kurulmas1 veya yeni
tasarim yaklagimlar1 gelistirilmesi gibi ¢esitli imkanlar sunmaktadir. Bu baglamda,
stirekli degisen teknolojinin mimarlig1 da etkiledigi s6ylenebilir. Mimarlik pratiginde
tasarlama veya egitim amagcli olarak kullanilan en ilkel eskiz, maket, perspektif, kolaj
yontemleri dahil tasarimcinin zihninde olusan diisiinceyi aktarmak {izere kullanilan
“gerceklik teknolojileri” olarak kabul edilebilir. Tasarimci bu yolla heniiz gercek
olmayan bir zihinsel olguyu bir bicimde kendine veya baskalarina aktarmak ve
gerekirse yeni denemeler yapmak iizere yapay bir gerceklik ortamina transfer
etmektedir. Bu yonden bakildiginda, mimarlikta diisiincenin el ¢izimleriyle veya
maketlerle baglayan aktarimi son yiizyilda CAD uygulamalari ve AR ve VR gibi
gerceklik teknolojilerinin entegre oldugu araglarla daha hizli ve nitelikli hale gelmistir.
Gergeklik teknolojileri, tasarlanan iiriinii hayata gegmeden Once, sanal ya da fiziksel
ortamlarda {i¢ boyutlu olarak inceleme imkani sunarak hedef kitleye, (miisteri, is
ortagl, meslektas, danigman, denetleyici, egitmen 6grenci gibi) bilgi aktarimini daha
ifadeli ve dahil edici (immersive) hale. getirmektedir. Giiniimiizde bu ve benzeri
amaglarla kullanilan ¢agdas gerceklik teknolojileri, VR, AR, MR ve XR kavramlari
altinda 6ne c¢ikmakta ve gelismeye devam etmektedir. Bu baglamda bu béliimde,
insana ait gerceklik algisimi farkli yontemlerle yeniden iiretmeye calisan tiim giincel
teknolojiler, ‘cagdas gerceklik teknolojileri’ ad1 altinda incelenecektir. Bu kapsamda
bu teknolojilerin temeli olan VR ve AR’1in gelisimi detaylandirilarak mimari tasarim
ve mimarlik egitimindeki Ornekleri {izerinden mimari pratige etkisi

degerlendirilecektir.
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3.1 Cagdas Gerg¢eklik Teknolojileri: Siniflandirma ve Tamimlar

Gergeklik, ‘en genel anlami i¢inde, dis diinyada nesnel bir varolusa sahip olan varlik,
var olanlarin tiimii, var olan seylerin biitiinii; bilingten, bilen insan zihninden bagimsiz
olarak var olan her sey.’ olarak tanimlanmaktadir (Cevizci, 2005). Gergeklik olgusu,
gecmisten giiniimiize kadar tartisilan ve ‘teknolojik gelismelerle birlikte nesneler be
duyular araciligiyla kavranabilen, doniistiiriilebilir ve insa edilebilir bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.” (Kiigiiksarag, 2022). Baudrillard giiniimiiz gergeklik olgusunu
(Baudrillard, 2021), herhangi bir sistemin islevselliginin agiklanmasini aktaran, maket
veya bilgisayar programlarimi kullanarak yapay yollarla olusturulmus benzetim

‘simiilasyon’ evreni olarak nitelendirmektedir (Baudrillard, 2021).

Gergeklik bir anlamda insanin varligiyla iliskilidir. Insan, duyulariyla hissedebildigi
(gbérmek, duymak, dokunmak, koklamak, tatmak) her varlig1 kismen veya biitiliniiyle
algilayabilir. Bu duyularinin dogrudan ve es zamanli olarak veri alabildigi varliklara
dair bilesenler “gerceklik™ algisini arttirir. Glinlimiizde, farkli uygulama alanlarinda,
bu algiyr taklit etmeye veya yapay bicimde {liretmeye yonelen teknolojilerin
kullanilmast s6z konusudur. Bu calisma kapsaminda cagdas gerceklik teknolojileri
(CGT) olarak ifade edilen yontemlerinden bazilar1 VR, AR, MR ve MR oldugu ifade
edilebilir. Bahsedilen teknolojik alanin siiregelen gelisimi literatlir aragtirmasi
cercevesinde incelendiginde VR ve AR teknolojilerinin bu alandaki temel yontemler
oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, ¢alisma kapsaminda bu iki temel teknoloji detayl

olarak incelenmekte ve iligkili arastirma ve ¢aligmalara daha sik deginilmektedir.

3.1.1 Sanal Gergeklik (Virtual Reality)

VR, gercegi taklit eden ‘gelismis insan-bilgisayar arayiizli’ olarak tanimlanmaktadir.
Bu araytizde, gozlemci, nesneleri farkli perspektiflerden gorebilir, hareket ettirebilir
ya da nesneler igerisinde dolagabilmektedir. Ayrica sanal ortamdaki sanal nesneleri
hareket ettirebilmek icin kiigiik simgelerin oldugu ekranlara ya da bilgisayardan
yapilacak herhangi bir miidahaleye (komut girigsine) ihtiya¢c duyulmamaktadir.
Bunlarla beraber, VR sisteminin biitlinliiglinii olusturabilmek icin sadece duygusal
geri bildirimin olmast yeterli degildir. Yazilimsal, donanimsal, hizl1 internet erigimi

gibi kosullarinda saglanmasi gerekmektedir (Zheng , Chan , & Gibson, 1998).
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Bagka bir tanima gore; ‘bilgisayar grafiklerinden yardim alinarak olusturulan gercege
yakin goriintiilerin bir araya getirilmesinden ve kullanicilarin yapay ortamdaki
etkilesimine yanit veren “simiilasyon” olarak tanimlanmaktadir. VR da 6nemli olan
kullanicilarin sistem ile “es zamanli” etkilesiminin saglanmasidir (Burdea & Coiffet,
2003). Burdea ve arkadaslar1 (2003), bir bilgisayar sisteminin VR olarak
kullanilabilmesi/algilanabilmesi  igin,  ‘immersion, interaction, imagination’
(daldirma, etkilesim, hayal giicii), baska bir anlamla, ‘31’ nin bir arada bulunmasi
gerektigini savunmaktadir (Burdea & Coiffet, 2003). Daldirma, kullanicinin birden
fazla donanimi kullanarak sanal ortama daldirilmasi/igine alinmasi; etkilesim, insan ve
bilgisayar arasindaki es zamanl veri aligverisi; hayal ise, sanal diinya igerisinde yer
alan icerigin yaraticisinin zihninde yer alan, paylasildigt zaman Ogrenilen ve
aktarilabilen hayali bosluk olarak tamimlanmaktadir 31 tarafindan olusturulan alg
sayesinde insan-bilgisayar, insan-makine arasindaki etkilesim desteklenerek ortama
dahil edilen kullanic1 yapay ortam ile daha rahat etkilesime gecebilmektedir (Karigma,
2017).

VR, gelisen teknoloji ile yapay yollarla (bilgisayar vb.) olusturulmus olan dijital
ortamda kullanicilarin birden fazla duygusal etkilesimin saglandig siiriikleyici
ortamdir. Boylelikle sanal ortamdaki kullanicilarin, yeni seylerin deneyimlenmesine
ve kesfedilmesine izin vermektedir. Ek olarak VR; tat, koku, dokunma, gérme, duyma
gibi duyulart kullanarak simiile edilen bir ortam1 da barindirmaktadir. Yapay ortamda
duyular1 harekete gegirilen kullanici, kendisini orada yasiyormus hissine
kapilmaktadir. Bu baglamda duyular1 harekete gecirmek ve kullanici-ortam iliskisini
giiclendirmek ya da gergeklik algisini arttirmak i¢in daldirma kasklar1 (HDM), VR

kulakliklar1, eldivenler gibi giyilebilir donanimlar kullanilmaktadir (Kiigiliksarag,
2022).

3.1.2 Artinnlmis Gergeklik (Augmented Reality)

Siiriikleyici deneyime izin veren, sanal ve fiziksel ortami birlestiren bir sonraki
gergeklik teknolojisi AR’dir. Azuma yaptigi calisma ile ilk kez AR tanimini
kavramsallastirarak literatiire katki saglamistir. Azuma, AR teknolojisini ‘Sanal
Gergekligin varyasyonu’ olarak tanimlamaktadir. Ciinkii VR, bilgisayar yoluyla
olusturulmus sanal ortamda kullaniciy1 tamamen igine

¢ekebilmektedir/daldirmaktadir. Bu 6zellikle kullanici, daldirilan sanal ortam
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icerisindeyken fiziksel diinya arasindaki bag engellenir fakat AR teknolojisi ile durum
tam tersidir. Gergek diinya verilerinin/nesnelerin iizerinde, onceden olusturulmus
sanal nesnelerin aktarimina saglanir. Boylece kullanicinin fiziksel diinyada ile iliskisi
tamamen koparilmamaktadir. Bagka bir anlamla, tamamen yapay ya da tamamen
gercek olma arasinda koprii gorevi gorerek gercegi yonlendirilir. Bu vasitayla, VR

teknolojisine alternatif bir model olusturmaktadir (Azuma, 1997).

Kilig AR teknolojisini (2016), sadece sanal ya da sadece gergekten olusmadigini onun
yerine, sanal ve gergekligin bir araya gelerek olustugunu savunmaktadir. Ayrica Kilig,
VR ve AR goriiniisiinde benzerlikler oldugu kadar farkliliklarin da yer aldigini
belirtmektedir. Bu farklardan en belirgin olan1 6nceden bahsedildigi gibi AR

teknolojisinde gercek ile olan iliskinin kesilmemesidir.

AR her iki mekanda bulunan nesneler ile es zamanl etkilesimin gergeklesmesini
saglayan yeni (1) teknolojidir. Dijital verilerin es zamanli olarak fiziksel ortama
aktarilmasini saglayan AR teknolojisi, fiziksel mekani sanal nesneler ile
zenginlestirmektedir. Bu da her iki mekadnda bulunan nesneler ile etkilesime
gecebildiginin gostergesidir. Ek olarak, VR da oldugu gibi kullanicinin bes duyu
organina hitap edebilecek grafik, ses, video gibi aracilarla mekan ya da nesnelerin daha
iyi algilanmasina olanak saglamaktadir. Akilli telefonlarda bulunan AR uygulamalari,
HDM, lensler gibi teknolojik cihazlar AR deneyimi arttiran araglardir (Kiigiiksarag,
2022).

Birgok ¢alismada yer alan Miligram ve Kishino (1994), MR (Mixed Reality- Karma
Gergeklik) kavramini ortaya atarak AR caligmalarinin gelismesine yardimct olmustur.
Miligram ve Kishino MR’1 ‘sanal siireklilik’ (virtuality continuum) semasinda
tanimlamistir (Sekil 3.1). Bu semada, en solda sadece gergek ¢evre/nesne bulunurken,
en sagda ise sadece sanal c¢evre/nesnelerin bulunmaktadir. Soldan saga gidildikce
ortamin sanallig1 artarken, sagdan sola gidildikce de gergekligi artmaktadir. Bu
semada AR’in yerini, sanal ve gergekligin ortasinda bulunan bir alan olarak

tanimlamiglardir (Milgram & Kishino, 1994).
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———— KARMA GERGEKLIK ——|

Gergek Artirilmis Artirilmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 3.1 Sanal Siireklilik (Gliniimiize Uyarlanmistir) (Milgram & Kishino, 1994)

3.1.3 Karma Gerg¢eklik (Mixed Reality)

MR, sanal nesneleri es zamanli olarak fiziksel nesneymis gibi ger¢ek ortamda
konumlandirilmasini saglayan hem AR hem de VR teknolojisine doniisebilen sanal ve
gercek arasinda koprii géren teknolojidir. MR 1, VR ve AR teknolojilerinden farki su
sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Kiiciiksarag, 2022) :

‘Bir antik kente gitmeden onu evinizde sanal gorseller i¢eren bir gozliikle
deneyimlediginizde, bu bir sanal gergeklik aktivitesi iken; antik kente
gittiginizde eski yapisin1 kaybetmis eserlere gozliiklerinizle baktiginizda,
eserlerin eski halini gérdiigiiniizde bu bir artirilmuis gercekliktir. Ancak antik
kente girdiginizde kentin sokaklarinda insanlarin dolastigin1 sohbet ettigini
gordiigiiniizde, bir de evde pisen yemek kokular1 burnunuza geldiginde, evin
kapisin1 agip kapatabildiginizde ve kent yerlesim yeri olarak kullanildigi
zaman Ki gibiyse artik bir karma gergeklik ortamindasinizdir.’

MR grafik isleme, ekran teknolojileri gibi ¢esitli alanlardaki gelismelerin sonucu
olusmustur (Sekil 3.2). Bilgisayar, akilli telefon vb., sonra gelen, ekranlarla
siirlandirilmayan, yasam alanlarina entegre edilen dogal 3D modellerinden olugan,

fiziksel ve dijital diinyanin karisimidir (Microsoft, 2023).

INSAN

Insan Bilgisayar \;Fléﬁi‘ksé-l
Etkilesimi Gergeklik

KARMA
GERCEKLIK

BILGISAYAR CEVRE/ORTAM

Alg

Sekil 3.2 Bilgisayarlar, Insanlar ve Cevre Arasindaki Etkilesimler (Tiirkce ye ¢evrilmistir) (Microsoft,
2023)
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3.1.4 Genisletilmis Gergeklik (Extended Reality)

Baudrillard simiilasyon evreninde gerceklik kaybolarak hiper gergeklige
dontismektedir. Bundan dolay1, medya ve iletisim teknolojileri ile {iretilen ve istenilen
seklin elde edilmesiyle insana gergege benzer yapay gergekligi ya da gercegin geride
birakarak hiper gerceklige kadar gotiirmesiyle insa edilmektedir. Bu da hipergergeklik
ile istenilen zamanda yeni veya farkli gergeklikler olusturulabildiginin gostergesidir
(Baudrillard, 2021). Giiniimiizde hipergergekligin kurulmasinda yardimci olan
teknolojilerden biri genisletilmis gercekliktir. Genisletilmis Gergeklik, VR, AR ve MR
teknolojilerinin birlesiminden olusmaktadir (Sekil 3.3). XR fiziksel diinyadaki
gerceklik algisi ve bilgisayarlar aracilifiyla duyusal verilerini birlesiminden olusarak,
kullaniciy siiriikleyici ortama dalmalarina yardimer olmaktadir. Bu baglamda XR,
gercekteki fiziksel nesneleri sanalda, sanal ortamdaki sanal nesneleri de gercek
ortamda goriintiilenmesini saglamaktadir. Metaverse olarak adlandirilan sanal

diinyalarda XR teknolojisi kullanilmaktadir (Kiiciiksarag, 2022)

XR, X gercekligi olarakta bilinmektedir. Yukaridaki paragrafta bahsedildigi gibi VR.
AR ve MR teknolojilerini i¢inde barindirdigi gibi bu teknolojiler arasinda kalan
bolgeyi temsil etmektedir. Bilgisayar teknolojisi ve giyilebilir cihazlar1 kullanarak
gercek sanal ortamlarin  insan-bilgisayar arasindaki etkilesimi igerisinde
barimdirmaktadir. Baska bir anlamla X, tiim teknolojilerin semsiye terimi olarak
tanimlanarak, gelecekteki yeni teknolojiler i¢in degisken olarak ifade edilir (Doolani,
ve digerleri, 2020). Bu baglamda, XR teknolojisini anlamak i¢cin VR, AR ve MR

teknolojilerinin de agiga kavusturulmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.3 Genisletilmis Gergeklik (Kiigiiksarag, 2022)

IT arastirma ve danigsmanlik sirketlerinden biri olan Gartner farkli teknolojilerin
gelisimlerini grafiksel olarak her yil paylagsmaktadir. Bu dogrultuda, 2000 yilindan
itibaren her yil diizenli olarak Hype-Cycle grafiklerini yayinlamaktadir. Hype-Cycle
grafigi ile, yeni teknolojilerin gelecegi hakkinda ongoriileri sunulmaktadir. Dikey
eksende miisteri beklentilerini (y), yatay cksende (x) ise teknolojinin yasam
dongiistinii gosterilmektedir. Teknolojinin yasam dongiisti; 1-Technology Trigger
(Teknolojinin  Tetiklenmesi), 2-Peak of Inflated Expectations (Abartilmis
Beklentilerin Zirvesi), 3-Through of Disillusionment (Gergekleri Anlamaya Dogru),
4-Slope of Enlightenment (Aydinlanma Egimi), 5-Plateau of Productivity (Verimlilik
Platosu) olarak bes evrede incelenmektedir. AR 2008 yilinda birinci evreden grafikte
yerini almaktadir (Sekil 3.4) 2009, 2010, 2011 ve 2012 yillarinda ikinci evrede zirveye
cok yakin konumda seyretmektedir. 2013 yilindan 2017 yilina kadar {i¢iincii evrede
(Sekil 3.5), 2018 yilinda da dordiincii evreye yaklastigr goriilmektedir. 2019°dan 2022
yilina kadar da AR teknolojisinin yerini Web3 gibi farkli teknolojileriler ile degistigi
gozlemlenmektedir (Sekil 3.6) Ayrica aymi grafikte, VR 2014 yilinda dordiincii
evreden girerken, 2018 yilinda grafikte yer almamaktadir. 2017 yilina ait grafikte VR
teknolojisin etkisinin azaldig1 da goriilmektedir (Sekil 3.7) (Perri, 2023) (Wikipedia,
b.t.).
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CGT’nin gelisimi VR ve AR teknolojilerinin tarihselligi ile iliskilidir. Bu baglamda

VR ve AR gelisimini incelemek énemlidir.

3.2 Sanal ve Artirilmis Gerg¢ekligin Gelisimi

CGT’nin kullanilabilirligini, gelisimini vb. konular1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve
giincel durumunu degerlendirebilmek iizere siire¢ icerisindeki degisimini incelenmesi

gerekmektedir. Dolayisiyla, calisma amacini daha iyi anlamak ve ¢alismanin sonucunu
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iyl yorumlayabilmek i¢in CGT’nin tarihsel gelisimi 6nemli bir konuma sahiptir

(Cizelge 3.1) (Cizelge 3.2).

3.2.1 Sanal Gergekligin Tarihcesi

VR’ gelisimi Eski Yunan donemine kadar dayanmaktadir. Bu donemde matematikgi
olan Euclid, goriis agisina gore sag ve sol goziin gorintiyii farkli algiladigim
kesfederek stereo goreceli anlamina gelen kavrami kullanmistir. ‘Gliniimiizde stereo
kavraminin asil ¢ikis noktasi resim ve fotograf teknikleridir.” Daha sonrasinda, iki
boyutlu nesneleri derinlik algisin1 kullanarak 3D goriinmesine olanak saglayan

streoscope gibi cihazlar gelistirilmistir (Karigsma, 2017), (Sekerci, 2017).

20. ylizyilin baslarinda, ugak tasarimcilar siiris deneyimini taklit edebilmek i¢in
bilgisayarlar araciligiyla grafik goriintiileri, modelleme gibi yontemleri kullanarak
simiilasyon ya da uygulamalar gelistirilmeye baslanmistir (Karigsma, 2017). Bu
baglamda 1922 yilinda, mucit olan Edward Albert Link tarafindan ‘Mavi Kutu’ (Blue
Box) isimli ilk ugus simiilatoriinii gelistirilmistir (Sekil 3.8) Mavi Kutu simiilatoriiniin
temel amaci, pilotlarin ugus oncesinde veya ucus anindaki ucak hareketlerini ve
hisselerini aktarmakti (RMK AIMES, b.t.).

Sekil 3.8 Mavi Kutu Ugus Simiilatorii (RMK AIMES, b.t.)

Simiilatér denemelerinden sonra, 1961 yilinda Philco Corporation sirketi, kullanicinin
bas hareketlerini uzaktan takip eden, video kamera goriintiilleme sistemi olan

Headsight isimli HDM (Head Mounted Displays- Basa Giyilebilen Ekranlar)
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tiretilmistir. Kask, askeri personel egitimi igin kullanilmaktaydi (Greenwald, ve
digerleri, 2017).

1963 yilinda, Ivan Sutherland tarafindan Sketchpad isimli yazilim gelistirilmistir
(Sekil 3.9). Bu yazilimda, klavyeden yapilan segme ve ¢izme komutlar1 ve benzer
fonksiyonlara sahip ve bilgisayarlar tarafindan da algilanabilen kalem (Light Pen)
donanimini da eklemistir. Bu sayede, insan- makine arasinda etkilesimin bir sonraki
seviyeye tasinmasinda Onciiliik etmistir. Sketchpad, giiniimiizde kullanilan CAD

programlarinin temelini olusturdugu da bilinmektedir (Sutherland, 1964).

Sekil 3.9 lvan Sutherland ve Sketchpad (Sutherland, 1964)

1968 yilinda Morton Heiling, sinemanin, ekranlar aracilifiyla izleyicileri i¢ine alan ve
biitiin duygularinin uyarilmasini saglayan bir aktivite olmasi gerektigini savunmustur.
1962 yilinda bu diisiincenin ardindan AR teknolojisinin de gelisimine katkida bulunan
stirikleyici (immersive) ve duygusal geri bildirimin alindigi somutlastirilmig ve
motosiklet simiilatorii olarak kullanilan Sensorama adindaki AR modelini tiretmistir
Sensorama, ekranlar ile motosiklet siiriistinii simiile edildigi (benzetme); gorsel, isitsel,
titresim ve kokunun da alginabildigi siirtikleyici bir duyumsal model olarak
kullanilmaktaydi (Carmigniani & Furht, 2011), (Kipper & Rampolla, 2012). Ayni1 yil
icerisinde Heilig, Telepshere Mask isimli basa giyilebilen ilk VR gozligiini
gelistirmistir (Sekil 3.10). Gozliik bireysel kullanim prototipi olarak kullanilmaktaydi.
Prototip, goriintiiye derinlik vererek (stereoskopik goriintii) 3D olarak algilanmasini
saglayan ve genis ekranli sesli film gosterisi sunmaktaydi ancak giiniimiiz

teknolojilerinde yer alan hareket takibi sistemi bulunmamaktadir (Karigsma, 2017).
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Sekil 3.10 Telepshere Mask (Jerald, 2016)

1970’1ere gelindiginde, Myron Krueger tarafindan Videoplace isimli bir ¢alisma
gerceklesmistir. VR teknolojisinin yaninda, AR’1in gelismesine de yardimci olan
Videoplace, kullanicilarin sanal objelerle etkilesime girme olanagi saglayan ilk
sistemdir. Sistemde kullanicinin herhangi bir giyilebilen bir teknolojiyi kullanmadan,
kullanicinin beden hareketlerine karsilik veren yapay bir gergeklik algisi

saglayabilmekteydi (Tore, 2010).

1977°de MIT (Massachusetts Institute of Technology- Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii) tarafindan ilk etkilesimli harita olan Aspen Movie Map gelistirilmistir.
Sistem, Colorado’daki Aspen kentin i¢inde yiiriiyormus gibi hissedilmesine olanak
saglayan sanal simiilasyonlardan olusmaktaydi (Tore, 2010), [96]. Ayni donem
igerisinde, Jaron Lenier tarafindan ilk kez VR kavrami kullanilmistir. Lenier VR
kavramini, var olmayan nesnenin sanal ortamda bulunan 3D nesneler ile etkilesimin
fiziksel ortamda “varmis gibi hissettirilmesi” olarak tanimlamistir (Sekerci, 2017).
1980’lerde yine NASA (National Aeronautics and Space Administration — Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi), Ames Arastirma Merkezi’nde insanli uzay uguslari igin
pilot egitiminde kullanilmak tizere (Sekil 3.11) gesitli ¢alismalar gergeklestirmistir

(Tore, 2010).
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Sekil 3.11 Ames Arastirma Merkezindeki Basa Giyilebilen Cihaz (Tore, 2010)

1982 yilinda William Gibson tarafindan ‘siber uzay’ (cyperspace) tanimi
Neuromancer adli kitabinda kullanmistir. Gibson siber uzay kavramini ‘insanlarin,
bilgi tabanli mekan1 yonlendirdigi sonsuz, yapay bir diinya’ olarak tanimlamuistir.
Kitabinda, insan- bilgisayar kombinasyonunun internet ag1 icerisinden ortaya cikan
zaman-mekan iliskisinin sinirlamalardan uzak benzetmesini konu almaktadir (Sekerci,

2017).

1990’1li yillarda Chicago Illinois Universitesi’nde bulunan Electronic Visulation
Laboratuvar1 tarafindan CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) sistemi
gelistirilmistir. Sistem, ‘cevrili odaya benzetilen mekanin duvarlarinin arkasindan

grafiklerin, goriintiilerin yansitilmasindan’ meydana gelmektedir (T6re, 2010).

1990’1 yillara gelindiginde ise, VR teknolojisinin yazilimsal protokollerinin
gelisiminin gorildigi déoneme girilmistir. Bu baglamda, ti¢ boyutlu grafiklerini elde
edebilmek igin Slicon Graphis tarafindan Open Invertor ve Iris Performer isimli
gergek zamanli simiilasyon uygulama-planlama ara yiizleri/kitapligi tanitilmistir. Bu
programla araciligiyla, sanal ortamin olusturulmasina izin verilmekteydi. 1990’11
yillarin ortalarina dogru internet iizerinden sanal diinyalara baglanmasini/girisini
saglamak i¢in Web3D tarafindan Sanal Gergeklik Modelleme Dili (VRML - Virtual
Reality Modelling Langauge) ve Microsoft tarafindan Direct3D ve Java3D
gelistirilmistir (White, 2002). Bagka bir 6rnekte, Fredrick Brooks tarafindan 1967’ den
1999 yilina kadar devam eden galismasinda North Carolina at Chapel Hill isimli
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uygulamay1 gelistirmistir. North Carolina at Chapel Hill amaci, molekiil
tasarimcilarinin, molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin  hissedirilmek
istenmesiydi. 1989 yilinda, VR donanimlarin1 hem ticarilestirmek i¢in adimlar atmis
hem de VR kavramim kullanan ilk kisilerden birisi olmustur. Lanier, veri eldiveni,
Basa Giyilebilen Ekranlar (HDM) vb. donanimlar ile VR yazilim tiirlerini de
geligmistir (Tore, 2010) (Virtual Reality Societyl, b.t.).

2000°1i yillara giris yapildiginda, 3D lazer tarama, goriintii ve filmlerden geometri
yakalama gibi bilgi giris 6gelerinde gelismeler baslamistir. Bu gelismeler sayesinde,
tasarim asamasinda kullanilan CAD programlart disinda, insaati tamamlanmis
yapilarin da modellerinin kolayca dijitalle aktarilmasinda yardimeci olarak

kullanilmaktadir (Sekil 3.12) (Sekerci, 2017) .

[ e - Vubsopm MENS: -9, r. E Michiet - 5300 Newlty Paisance + [}

Sekil 3.12 Paris’te 3D Lazer Tarama Teknolojisi Ile Gergeklestirilmis Bir Evin Cephe Modeli
(Sekerci, 2017)

Ilerleyen yillarda VR’1n gelisimi donanimlar iizerine ilerlemektedir. Bu baglamda,
donanimlardan biri olan VR gozliiklerinde ticarelestirilme baslamistir. Sirasiyla, 2012
yilinda Oculus VR tarafindan Oculus Rift, 2015 yilinda HTC ve Valve Corporation
tarafindan HTC Vive, 2016 yilinda Sony Playstation tarafindan Playstation VR, VR
gozliikleri piyasaya stirilmiistir (Wikipedial-2-4, b.t.). 2022 yilinda Google
tarafindan Google Haritalar uygulamasina, turistlik bolgelerin ti¢ boyutlu goriintiilerini

saglayan Ozelligi eklemistir (TRT Haber, 2022).
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Cizelge 3.1: Sanal Gergekligin Tarihgesi
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3.2.2 Artirilmis Gergekligin Tarihcesi

Bir onceki boliimlerde ifade edildigi gibi AR, VR’dan farkli olarak, fiziksel ortami
tamamen yok saymadan fiziksel ve sanalin beraber ¢alismasini miimkiin kilar. Bagka
bir anlamla hem sanal hem de fiziksel ile ayn1 anda ¢alisir. AR, sanalligida kullandig1

i¢in tarihsel gelisiminde VR ile ayni veya bagimsiz gelismelere yer vermektedir.

AR’m gelisiminde, VR da bahsedildigi gibi 1962 yilinda Mortan Heiling tarafindan
motosiklet simiilatorii olarak kullanilan Sensorama adindaki AR modelini {iretmistir
(Sekil 3.13) (Carmigniani & Furht, 2011) (Kipper & Rampolla, 2012).

sepsoral’'d

Sekil 3.13 Sensorama (Kipper & Rampolla, 2012)

1968 yilinda bilgisayar bilimcisi olan Ivan Sutherland tarafindan Damocles’in Kilici
(The Sword of Damocles) olarak adlandirilan ve ilk AR sistemi olan optik HDM
gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde, ilerleyen boliimlerde agiklanmakta olan 6DOF
(Six Degree of Freedom) takip cihazlarinin dnciiliigiinii de baslatilmistir (Sekil 3.14)
(Kipper & Rampolla, 2012).
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Sekil 3.14 Ug Boyutlu Gériintiileme Sisteminin Parcalar1 (Kipper & Rampolla, 2012)

Sutherland ¢alismasinda, retinanin gortintiileri iki boyutlu algiladigindan ve ti¢ boyutu
kazanmasi i¢in de perspektif ¢izimlerinin hareketinden yararlanilmasi gerektiginden
de bahsetmektedir. Boylelikle HDM cihazinda bulunan, manyetik izleme aygiti ile
bilgisayardan hazirlanmis basit sanal goriintiiler, es zamanli olarak transparan bir
bicimde nesnelere giydirilmekteydi. Sistemin tavana monte edilmesinin sebebi,

donanimin agir ve taginamaz olusuydu (Sekil 3.15) (Sutherland, 1968) (Giilbahar,
2019).

Sekil 3.15 Kullanilan Mekanik Baga Konumlandirilmis Sensor (Sutherland, 1968)

Fiziksel ortamdaki nesnelerin iizerine sanal objelerinin bindirilmesinden sonra 1975

yilinda, VR teknolojisinin tarihselliginde bahsedildigi gibi Myron Krueger tarafindan
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Videoplace sistemi tiretilmistir (Sekil 3.16) (Tore, 2010). AR teknolojisi 1990’11 yillara
kadar cihazlar tizerinden tanimlanmaktadir fakat 1992 yilinda ilk kez Tom Caudell ve
David Mizell tarafindan kavramsallastirilmistir. Daha sonrasinda Caudell ve Mizell,
AR teknolojisinin kavramsalligindan uzaklasarak, Being sirketinde ¢alisan is¢ilerin
teller ve kablolar1 ugak igerisine yerlestirmelerine olanak saglayan bir AR sistemini
sunmuslardir. Ayni yil igerisinde, L.B Rosenberg tarafindan, tamamen sistemin i¢ine
dalinabilen (immersive), Virtual Fixtures adinda ilk islevsel ve sabit AR sistemini;
Steven Feiner, Blair MacIntyre ve Dore Seligmann tarafindan da ilk AR sistemi
prototipi olan KARMA (Knowledge Augmented Reality Maintenance Assistant-
Artinnllmis Gergeklik Bilgi Bakim Asistani) gelistirilmistir (Carmigniani & Furht,
2011). 1993 yilinda yapilan KARMA c¢alismasi, HDM cihazi sayesinde kullaniciya
lazer yazicinin bakim ve onarimi hakkinda bilgilerin aktarilmasina rehberlik

etmekteydi (Kilig, 2016)

Sekil 3.16 Videoplace Kullanimindan Bir Goriintii (Giilbahar, 2019)

1994 yilinda Paul Miligram ve Fumio Kisho tarafindan, ger¢ek ¢cevre ve sanal ¢evrenin
arasinda kalan boliimde AR’1n yerini tanimlamigtir. 1997 yilinda Ronald Azuma, AR
ile ilgili ilk arastirma makalesi yaymlanmistir. 1999 yilinda Hirokazu Kato ve Mark
Billinghurst tarafindan ARToolkit isimli, ilk ac¢ik kaynakli yazilim kiitiiphanesi
gelistirilmistir. ARToolkit, gercek zamanli ve kii¢iik karelerden olusan isaretgiler
araciligiyla hem kisisel bilgisayarlar {izerinden de goriintiilenmesine yarar saglamis
hem de kullanicilarin bakis agisini gérme ve takip eylemi sorununu ¢ézmiistiir. Ayrica,
acik kaynakli bir yazilim olmasindan dolay1 AR uygulamalarinin hizlica 6niinii agcarak
yeni yazilimlarin gelistirilmesine onciilik etmistir (Milgram & Kishino, 1994),

(Azuma, 1997), (Kilig, 2016).
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2000’11 y1llara gelindiginde, ‘Giyilebilir Bilgisayarlar Uluslararast Sempozyumu’nda’
(International Symposium on Wearable Computers) Bruce Thomas tarafindan ilk agik
hava mobil oyunu olan ARQuake tanmitilmistir (Sekil 3.17). ARQuake, oyuncunun
oyundaki birincil sahis karakterin bakis agisinin kullanildig:1 (First Person Shooter-
FBS- oyunudur. Oyunda dis mekanda 6DOF izleme, hareket sistemi, dijital ve GPS
(Global Positioning System- Kiiresel Konumlama Servisi) ve goriintii takip sistemleri
kullanilmistir (Carmigniani & Furht, 2011) (Kilig, 2016).

Sekil 3.17 ARQuake (Kilig, 2016)

2001 yilinda Reitmayr ve Schmalstieg tarafindan mobil ve ¢ok kullanicili olan AR
sistemi gelistirilmistir (Sekil 3.18). Onerilen sistemde AR igin mobil teknolojisi 6ne
¢ikmig, sanal objeler fiziksel ortamda ¢oklu kullanicilar ile paylasilarak etkilesim

saglanilmigtir (Reitmayr & Schmalstieg, 2001).

Sekil 3.18 Coklu Kullanicili AR Sistemi (Reitmayr & Schmalstieg, 2001)
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Ayni y1l igerisinde Vlahakis ve arkadaglari, kiiltiirel miras, turizm ve egitim amaclh
kullanilabilen Archeoguide isimli kiiltiirel miras1 tanitan AR projesini gelistirilmistir.
Projede Yunanistan’in tarihi Olimpia kenti modellenmistir. Burada, kablosuz
baglantili iletisim sistemi ve GPS oOzellikleri ile diziisti bilgisayar, HDM
kullanilmistir. Sistem, kullanicilarin bulundugu noktay1 ve yonleri algilayarak bolgede
yer alan tarihi dokularin es zamanli render goriintiilerini tiretmektedir (Sekil 3.20). Bu
sayede, yok olmus veya bulunamayan pargalara sahip antik tapinaklarin, heykellerin
gibi tarihi nesnelerin ii¢ boyutlu modellerinin gozlemlenmesini ve tarihgeleri
hakkindaki bilgileri kullaniciya aktarmaktadir. (Vlahakis, ve digerleri, 2001).

Sekil 3.19 Orijinal Resim (Ust), Artirilmis Resim (Alt) (Vlahakis, ve digerleri, 2001)

Daha sonrasinda Kooper ve MacIntyre tarafindan ilk AR tarayicist olan The Real —
World Wide Web (RWWW) tasarlanmistir. Sistemde agir donanimlar bulundugu i¢in
yavas calismaktaydi. Bu sorun, 2008 yilinda Wikitude World Browser mobil

uygulamasi ile bu sorun ¢oziilmiistiir (Kilig, 2016).
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2004 Yilinda Mathias Mohring, mobil telefonlarin kameralarini araciligiyla, ii¢
boyutlu sanal nesnelerin belirli bir nokta ya da alan iizerinde gosterilmesini saglayan
(isaretgiler) ilk AR sistemini tiretmistir. Bu sistem mobil cihaz tiiketicilerine yapilmis
ilk AR sistemini ortaya koymustur (Sekil 3.20) fakat diger donanimlara gore
goriintiilenme hizinin diisiik olmasi, sinirli bellek ve grafik kapasiteleri gibi
donanimsal ve yapisal bir¢cok teknolojik zorluk ile karsi karsiya kalinmistir (Kilig,
2016).

Sekil 3.20 Kullanici Cep Telefonunda Transparan AR’1 Destekleyen Uygulama (Kipper & Rampolla,
2012).

2006 yilinda NOKIA mobil artirilmis gerceklik uygulamasi prototipi olan MARA
(Mobile Augmented Reality Application — Mobil Artirilmis Gergeklik Uygulamast)
tiretmistir. Prototipte, kullanilan cihazin kamera yardimiyla ¢evredeki nesnelerin
algilanarak iizerine, grafik ya da yazilarin yansitilmasina olanak saglamaktaydi.
Ayrica mobil cihazlarin ¢oklu sensor uygulamalarini kullanarak rehber niteliginde

kullanilmaktaydi (Kipper & Rampolla, 2012).

AR cihazlarmin giderek kii¢iilmesi mobil cihazlara yonelimi arttirmig ve bu cihazlarda
kullanilmak iizere yeni yazilimlarin, donanimlarin iizerine ¢aligmalar baslatilmistir.
Bu baglamda, 2008 yilinda Mobilizy sirketi tarafindan Wikitude World Browser adli
AR uygulamasi piyasaya siiriilmiistiir. Bu uygulama GPS, dijital pusula, ¢evrimigi
bircok dilde yazilmis internet ansiklopedisi olan Wikipedia bilgilerini, akilli
telefonlarda bulunan kamera araciligiyla gergek goriintiilerin {izerine yansitilmasinda

kullanilmaktaydi (Kilig, 2016).

2009 yilinda PRXmobil sirketi Layar isimli ¢evrimigi ag tarayicisi olan uygulamay1

gelistirdi. Kullanicilarin GPS ve dijital pusula bilgisini kullanarak bulunduklari konum
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hakkinda bilgiler vermektedir. Aymi yil igerisinde, MIT Laboratuvarlar
(Massachusetts Institute of Technology) tarafindan Sixth Sense gelistirilmistir (Sekil
3.21). Sixth Sense kamera ile algilanan nesneleri (fotograf, grafik vb.) tanimlayarak,
islevi hakkindaki bilgileri es zamanli olarak internetten aktarilarak nesnelerin iizerine
yansitan sistemdir. Bu asamadan sonra kullanici el hareketlerini kullanarak sistem ile
etkilesim kurabilmektedir. Bu sistem giyilebilir cihazlar i¢in en 6nemli 6rneklerdendir.
1994 ile 1997 yillar1 arasinda basa takilabilen bu cihaz 2009 yilindan itibaren ‘kolye
gibi baglanabilecek bir 6l¢ege kadar kiigiiltiilmustiir’ (Kilig, 2016).

Sekil 3.21 SixthSense (Kilig, 2016)

2013 yilina gelindiginde Google tarafindan GoogleGlass AR gozligii tanitilmistir.
GoogleGlass (Sekil 3.22) yan tarafinda bellek, islemci, kamera, hoparlor gibi
donanimlari igerisinde barindirmaktadir. Telefona kolayca baglanabilen bu cihaz,
dokunmatik yiizeyi sesli komutlarla kontrol edilebilmektedir (Pouge, 2012). Bu gozlikk
prototip olarak {iretilip piyasaya siiriilecekken yeni versiyonun gelistirilmesine karar

verilmis ve satis1 durdurulmustur (Kilig, 2016).
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Sekil 3.22 Google Glass (Pouge, 2012)

2016 yilinda Niantic tarafindan gelistirilen Pokémon Go isimli oyunu piyasaya siiriildii
(Sekil 3.37). Oyunda temel olarak GPS ve kamera kullanilmaktadir. Bu sayede,
oyunun igerisinde yer alan 3D sanal karakterler fiziksel ortamda goriintiilenmektedir.
Akilli telefonlara uygulama iizerinden indirilebilen diinyaca {inlii ve konum tabanl

oyundur (Pokemon, b.t.).

Sekil 3.23 Pokemon Go (Pokemon, b.t.)

2016 yilinda Microsoft tarafindan, islevsellikten uzak ve ilk ticari amagla
kullanilabilen HDM prototipi olan Hololens, AR gozliikkleri iiretilerek piyasaya
stirmiistiir. Giintimiizde Hololens 2 gozliikleri (Sekil 3.38); imalat, mithendislik ve

insaat, saglik, egitim gibi alanlarda kullanilmaktadir (Microsoft, b.t.).

45



Sekil 3.24 Hololens (Microsoft, b.t.)

2017 yilinda Apple AR ve VR teknolojileri i¢in 1OS isletim sisteminde kullanilabilen
oyun, Ol¢iim, egitim, sanat gibi alanlarin yararlanabilecegi ARKIit uygulamasini
gelistirdi. Uygulama giiniimiizde daha kaliteli video, fotograf gibi goriintiilerin

sunulmasinda tercih edilmektedir (Apple Developer, b.t.) (XinReality, b.t.).

2018 yilinda Google tarafindan akilli telefonlar ve tabletlerde bulunan kameralar
yardimiyla sanal nesneleri gercek ortama entegre etmesine yardimci olan ARCore
yazilimini gelistirildi. Uygulamanin kullandigi 6DOF teknolojisi sanal ve fiziksel
objelerin arasindaki gegis dengesini korumaktadir (Wikipedia3, b.t.).

AR teknolojisinin gelisiminde gilinlimiize yaklasirken, 2022 yilinda Katar’da
diizenlenen FIFA (Fédération Internationale de Football Association —Uluslarasi
Futbol Federasyon Birligi) Diinya Kupasi i¢in FIFA+| Your Home for Football isimli
AR uygulamasi kullanilmistir (Sekil 3.25). Akilli telefonlara indirilebilen uygulama,
telefonlarin kamerasi ile es zamanli olarak ma¢ ve sahada oynayan futbolcular
hakkindaki bilgileri seyircilere aktarmaktaydi (Corluk, 2020). Bu baglamda, AR
herkes tarafindan ulasilabilir bir teknoloji oldugu kanitlanmistir. Biitiin bu

geligsmelerin yani1 sira AR teknolojisi giinlimiizde hizlica gelismeye devam etmektedir.
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Sekil 3.25 FIFA+| Your Home for Football (Corluk, 2020)
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Sutherland HDM cihazi olan
Damocles'in Kilicini gelistirdi.

Krueger, beden hareketlerine
karsilik veren 'Videoplace' i
uretti.

Caudell ve Mizell AG
kavramini ilk kez kullandi ve
ugak yapiminda calisan
iscilere yardim etmek i¢ AG
uygulamasi gelistirdi.

Feiner ve Ark ilk AG sistemi
prototifi olan 'KARMA®
delini gelistirdi.

Azuma tarafindan AG hakkinda
ilk makale yayimlanmistir.

Thomas ilk AG oyunu olan
'ARQuake’ tanitti.

Vlahakis ve ark. tarafindan
"Archeoguide’ gelistirildi.

Méhring cep telefinlarin
kameralarini kullanarak 3B

in g6
sagladi.

Mobilizy "Wikitude Worl
Browser' saglayicisini piyasaya
surdd.

SPRXmobile GPS kullanan
‘Layar' ag tarayicisini gelistirdi.

Google tarafindan
'GoogleGlass’ gézliikleri
gelistirildi.

Diinyaca iin kazanan
' oyunu piy
siraldi.

Y

Apple "ARKit" uygulamasim
piyasaya siirdii.

FIFA 'FIFA+l Your Home For
Football® uygulamasini
gelistirildi.

1962

Heiling, motorsiklet
simdilatéri olan "Sensorama’
delini gelistirdi.

Rosenberg tamamen sistem
igine dalinabilen "Virtual
Fixtures' sistemini gelistirdi.

1994

Miligram ve Kisho AG'nin
gercek ve sanal ¢evrenin
arasindaki yerini
tanimlamustir.

1997

1999

Kato ve Billinghurst tarafindan
herkesin erigebilecegi AG
kiitiiphanesi olan "ARToolkit"
gelistirildi

2000

2001

2001

Reitmayr ve Schmalstig
tarafindan mobil ve cok
kullanilici AG sistemi

gelistiril

Kooper ve Macintyre
tarafindan 'RWWW' tarayicisi
tasarlandi.

Nokia tarafindan ‘MAKA'
dretildi.

MIT ‘SixthSenses' cihazini
gelistirdi.

2016

2016

2017

2018

E)ZD

2022

~| Microsoft HDM gézliikleri olan

'Hololens"i piyasaya strdd.

Google tarafindan 'ARCore’
yazilim gelistirildi.

Cizelge 3.2: Artirillmis Gergekligin Tarihgesi
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3.2.3 Donanim ve Yazihmlar

CGT amacina uygun ¢alismasi i¢in donanim ve yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. VR
sisteminin olusturulmasi igin birden fazla bilesenin senkronizasyonu gerekmektedir.
Bu sayede, sistem ile kullanici arasindaki etklesim kolaylastirilarak sanal ortamda
bulunma hissiyat1 giiglendirilmektedir. Bu baglamda, asagidaki tabloda yer alan VR
donanimlar1 kisacada Ozetlenmistir (Tablo 3.1). VR sisteminde sunum, izleme,

etkilesim sistemleri olarak tlige ayrilmaktadir.

Tablo 3.1 VR Donanimlari

VR DONANIMLARI

VR Sunum Sistemleri zleme/Takip Sistemleri Etkilesim Cihazlar:
Masaiistii Sistemler Mekanik Izleyiciler Eldivenler

HDM Elektromanyetik izleyiciler Kuvvet Toplari

BOOM Optik Izleyiciler 3D Fareler ve Manevra Kollari
CAVE Ultrasonil Izleyiciler Digerleri

Sanal Kiire Inertial izleyiciler

Sunum sistemleri, masaiistii, HDM (Head Monted Displays), BOOM (Binolcular
Omni- Orientation Monitor), CAVE (Cave Automatic Virtual Environtment) ve Sanal
Kiire (Virtualsphere) olarak bese ayrilmaktadir. Masaiistii sistemler bilgisayar ekrani
ve projeksiyonu kullanarak, 3D imgelerin goriintiilenmesinde en yaygin kullanilan
cihazlardir. Masaiistii sistemin avantajlari; erigebilir, ucuz ve goriintii kalitesinin net
olmasidir fakat diger sistemlere gore dezavantaji kullaniciya sarmalama/cevreleme
hissiyatin1 aktaramamasidir (Sekerci, 2017). Giiniimiizde masaiistlii sistemler ile
herhangi bir iilkeye ziyaret etmeden, iilkede yer alan tarihi mekanlari, miizeleri,
sokaklar1 vb. kentin yagaminin aktarilmasini saglayan mekanlara internet ve bilgisayar
ekranlar1 yardimi ile deneyimleme sansi sunulmaktadir. Ornegin; Misir’da yer alan
Keops Pramidi’nin (The Great Pyramid of Giza) bilgisayar ekran1 ve internet
baglantisiyla, sanal tur ile i¢ mekanin1 kesfedilebilmektedir (Sekil 3.26). Sanal tur,

piramidin igerisinde yer alan katmanlan iki veya ii¢c boyutlu incelenmesine izin
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verirken ayn1 zamanda mekanin biiylikliiglinlin anlagilmasi i¢in 6l¢iim secenegi de

sunmaktadir (Mused, b.t.).

2 4 8o

Sekil 3.26 Keops Pramidi’nin i¢ Mekani (Yazar Tafindan Elde Edilmistir)

VR gozliikleri ise bir diger sunum sistemleridir. HDM olarak da bilinmektedir. ilk
olarak askeriyede es zamanl veri akisinin goriintiilemesinde veya gece goriisii gibi
ozellikler icin kullamlmaktaydi. Ilerleyen dénemlerde ise; 3D oyunlarda, ugus
simiilasyonlarinda, tip, egitim vb. bir¢ok alan ve meslek grubunda kullanimi
yayginlasmistir. VR gozliikler, optik sistemleri kullanarak sanal nesneleri gozliikte yer
alan ekranlara yansitilmasinda yardimei olmaktadir. Ayrica bu cihazlar igerisinde
hareket yakalama sensorleri, algilayicilar gibi 6zellikleri i¢erisinde barindirmaktadir.
Bunlara ek olarak, diger cihazlara/ekranlara dokunulmadan sanal nesnelerin
kontroliine izin vermektedir (Ling & Rui, 2016). Giiniimiizde VR gozliiklerine Meta
Quest gozliikleri 6rnek verilebilir (Sekil 3.27). Bu gozliik sayesinde, sanal ortamda bir
veya birden fazla kullanict ile oyunlar oynanabilir, film izlenebilir, toplantilara

katilabilir, mimari alanda tasarimlar yapilabilir ve ¢esitli  aktiviteler
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gerceklestirilebilmektedir. Ayrica VR gozliiklerin yaninda bulunan kontrol kollar: ile
etkilesim (Sanal objeleri kavrama, segme, dondiirme, biiyiitme) imkani1 sunmaktadir
(Meta, b.t.).

Sekil 3.27 Meta Quest (Yazar Tarafindan Elde Edilmistir)

Tim Yonli Yonlendirilmis Diirbiin (Binocular Omni- Orientation Monitor), HDM
bagliklarina kiyasla ekran ve optik sistemleri, hareketli kollar tizerinde bulunan kutuda
bulunmaktadir (Sekil 3.28). Basin hareketleri kutunun altinda bulunan sensorler
tarafindan algilanarak HDM ekranlarina gore daha iyi goriintii yansitmakta ve bagka
bir kullanici tarafindan da ayn1 goriis agisindan ayni goriintiileri goriilmesine olanak

vermektedir (VVafadar, 2013).
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Streoskobik Sunucu

izleyici adapte edilmig
mekanik mafzallar
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Sekil 3.28 BOOM (Sekerci, 2017)

CAVE takip, ses, goriintii, grafik ve stereografik sahneleme sistemleri bilesenlerinden
olusmaktadir (Sekil 3.29). CAVE sistemlerinde genellikle duvar, zemin ve tavan
bilesenleri kullanilarak bu ylizeyler ekranlarla donatilmaktadir. Proje ve uygulama
alanlarinda askeri, egitim, tip, bilimsel gorsellestirme gibi bircok alanda da
kullanilmaktadir (Catal & Akbulut, 2019). Bununla beraber CAVE sistemlerde bir ya
da birden fazla kullanici degisken biiyiikliige sahip odanin igerisinde yer
alabilmektedir. Bu sayede kullanici, gorsel ve isitsel yonden uyarilarak sanal ortam ile
etkilesimin gerceklestirilmesi ¢alisilir. CAVE sisteminin, HDM ve diger sunum
sistemleri arasindaki en temel fark birden fazla katilimcinin ayni anda kullanmas: ve
diger katilimcilar ile es zamanli iletisim kurulabilmesidir. Bu da en basit VR sistem

orneginden bir tanesidir (Zafer, 2007).

Sekil 3.29 CAVE (Zafer, 2007)
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Sanal Kiire, kullanicinin igerisinde rahatca hareket edebilecegi biiylik kiiredir (Sekil
3.30). Sanal Kiire sayesinde kullanici sistem kisitlamalarindan uzakta kalan, yiirtime,
kosma, ziplama, farkli yone bakma gibi beden hareketlerini ve gérme duyusunun
kolayca gerceklestirilebilmektedir. Kiire igerisinde VR gozlikler ve hareketi
kolaylagtiracak tekerlekli platform bulunmaktadir. Diger sunum sistemlerde
kablolar, duvarlar, hareket ve yonelme mesafelerinin olmasi, kullanilacak alanin
kisitliligint gibi sorunlar oldugundan dolay: kullaniciy1 tam olarak sanal diinyaya
daldirmaktadir. Sanal Kiire ile bu sorunlar ¢oziilerek kullaniciya daha iyi bir ortam
aktarilmaktadir (Zafer, 2007).
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Sekil 3.30 Sanak Kiire’nin Calisma Sistemi (Zafer, 2007)

Bir diger donanim ise izleme ve takip sistemlerdir. Mekanik, Elektromanyetik, Optik,
Ultrasonik ve Internal izleyiciler olmak iizere bese ayrilmaktadir. Takip sensorleri,
kullanicinin  hareket yonlerini ve hizin1 tespit edilmesinde ve alinan verileri
sanal/gercek diinyada diizenleyerek sanal ortamda hareket 6zgiirligii saglar. VR
gozliikler i¢in olan takip sistemlerinin ii¢ ana bileseni vardir: ilki 6DOF (Sekil 3.15),
3D uzayda (ileri/geri, sol/sag, yukari/asagi, yalpalama, egim verme, yuvarlama ve
eksenden ¢ikarmasi hareketlerine izin vermektedir. Ikincisi yondiir. Yon, 3D uzaydaki
cismin yuvarlama, eksenden ¢ikma ve egim verme hareketlerinin kombinasyonundan
olusmaktadir. Ugiinciisii olan koordinasyonlar ise, nesnelerin x, y ve z eksenlerindeki

konumlarini ve yoniinii belirtmektedir (Nayyar, Mahapatra, Le, & Suseendran, 2018).
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Mekanik izleyiciler, ¢oziliniirliigi ve dogrulugu yiiksek olan sistemlerdir. Armatiir
seklinde bir masa lambasina benzetilmektedir. Genellikle sistemde bir kol ve bas
bolgesine giyilebilen kontrol kutusuna sahiptir. Ayrica, kol {izerinde sistemi takip eden
izleme ve konumu &lgen cihazlar bulunmaktadir. Olgiim sayesinde, referans noktasina
gore alinan veriler kaydedilerek izleme gerceklestirilmektedir. Bu aygit sabit referans
noktasina ve hedef arasindaki yonelmeleri mekanik baglanti ile ¢6zmektedir.
Kullanicin hareket alani ise aygitta bulunan kollarin uzunluguna gore sinirlandirdig

i¢in sistemin dezavantajlarindan bir tanesini ortaya koymaktadir (Sekerci, 2017).

Elektromanyetik izleyicilerin ¢aligsma prensibi, ‘birbirine dik olarak konumlanmais ti¢
adet tel bobinin, izlenmesi istenen kisimda bir iinite igine yerlestirilmesi ve hareketler
esnasinda olusan manyetik alan siddetlerinin  Ol¢iimii  esasina  dayanir’.
Elektromanyetik izleyicilerin avantaji kii¢iik kiigiik pargalar igine sigdirilabilmesidir.
Dezavantajlar ise yavas calismasi ve ¢evreden yayilan elektromanyetik alanlardan
etkilenmesidir. Giiniimiizde uygulanabilir bir sistem olarak goriilmemektedir (Sekerci,
2017).

Optik izleyiciler, basin konumunu ve yoniinii tespit etmek i¢in 15181 kullanan sistemdir.
Kendi icerisinde ikiye ayrilir. ik sistemde kamera, fotodit veya fotosensor gibi izleme
cihazlar1 bulunulan ortamin ¢evresine, isaret yayicilarda kullanicinin belirli
noktalarina sabitlenir. Isaret yayicilart araciligiyla kullanicimin hareketleri izleme
cihazlarina yakinlik-uzaklhigi ile o6lgiilerek koordinat ve yonelme tespitinin
yapilmasinda rol oynar. ikinci sistem birinci sistemin tersidir. Ikinci sistemde izleme
cihazlar1 kullaniciya, isaret yaycilarda gevreye sabitlenir. Bu sistemin artisi, veriyi
hizlica aktararak gecikmeyi azaltir fakat pahali ve hareket alaninin kisithi olmasi

sistemin eksilerindendir (Zafer, 2007) (Virtual Reality Society2, b.t.).

Akustik Izleyiciler, hedef nesnenin konumunu ve yoniinii belirlemek icin yiiksek
frekansh ses dalgalar1 kullanir. Kullanici ultrasonik vericileri takarak, sabit olan
sensOrlere ulasan ultrasonik sesin ulagsma hizina goére hedefin konum ve yoni
hesaplanir. Bu sistem ucuz, kiigiik ve kolay erisebilir olmasiyla beraber ses hizinin
ortamin sicaklik basing ve nemine gore degismesi sistemin dezavantajlarin da

oldugunun gostergesidir (Zafer, 2007) (Virtual Reality Society?2, b.t.).
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Inertial izleyiciler, insan viicuduna monte edilerek viicudun hareketlerini bir referans
noktasina bagli olarak saptanmasidir. Jiroskop (gyroscope) ve ivmelendirici
(accelerator) olmak tizere iki gesittir. Jiroskop sisteminde belli rotada, ters yonlerde
hareket eden iki 151k dalgas1 ile hareket halindeki alicinin yaydigir i1sinlarin
karsilastirilarak saptama gergeklestirilir. ‘Ivmelendirici sistemler ise hareket eden
viicudun ivmelerini algilar ve tepki verir. Inertial izleyiciler yiiksek hiz ve dogruluk

derecesine sahiptir ancak maliyetleri yliksektir (Sekerci, 2017).

Etkilesim cihazlari eldivenler ve kuvvet toplar1 (spaceball) 3D fare ve manevra kollari
olarak iice ayrilmaktadir. VR ortaminda dokunma hissiyatin1 elde etmek icin veri
eldivenleri (data glove) kullanilir. Veri eldivenlerinin icerisinde, kullanicinin yaptigi
el ve parmak hareketlerini algilayabilen sensorler bulunur. Bu sensorler ile
kullanicinin es zamanli hareketlerini sanal ortamda simiile ederek, sanal objeleri
kavrama, uzanma gibi hareketler ile algilayarak etkilesimi gergeklestirilmektedir
(Ferhat, 2016).

Sekil 3.31 Kuvvet Kollar1 (Mazuryk & Gervautz, 1996)

Kuvvet toplarinda kullanici, mekanizma iizerinde bulunan topu kavrayarak sanal
ortam1 manipiile edebilmektedir (Sekil 3.31). Topun hareketleri cihazda bulunan alici
tarafindan algilanarak bilgisayara gonderilir. Uzerindeki diigmeler ise etkilesimi
arttirmak icin kullanilmaktadir. Fakat cihaz etkilesim ve komut vermeye uygun

degildir (Mazuryk & Gervautz, 1996).

3D fareler ve manevra kollari, izleyici sensodrleriyle donatilmig kullanici konumu

belirlemek veya eylemleri manipiile etmek i¢in diigmelere sahip cihazlardir. Baz1 3D
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fareler hareket kontroliinii saglamak igin iizerinde top bulundurabilmektedir (Mazuryk

& Gervautz, 1996).

Diger VR donanimlar ise ses diizenekleri, beden giysileri, platformlar gibi VR
ortamda etkilesimin artirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Ses diizenekleri, kullanicinin
sanal ortamdaki gordiigii veya goOremedigi sesleri duymay:r algilamasinda
kullanilmaktadir. Kulaklik, hoparlér ve VR gozliikler gibi donanimlarin igerisinde
bulunmaktadir. Beden giysileri; dokunma hissinin aktarilmasini saglayan ve igerisinde
titresim cihazlar1 bulunan giysilerdir. Bu giysiler sayesinde kullanici, VR
senaryosunda yaptig1 hareketlerin karsiligi olan yanma, ¢arpma, diisme hissiyatlarina
sahip olur. Platformlar, sanal ortama daldirilan kullanicinin rahat ve giivenli hareket
etmesini saglayan kosu bantlaridir. Kullanicinin es zamanli hareketleri ile uyumlu
calismaktadir (Ferhat, 2016).

AR da ise donanimlar ekranlar, islemciler, takip ve duyarlilik sistemleri, girdi aygitlart

olarak dorde ayrilmaktadir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 AR Donanimlari

AR DONANIMLARI

Ekranlar Islemciler Takip ve Duyarhihik | Girdi Aygitlar:
Sistemleri
HDM Bilgisayar Dijital Kameralar Kameralar
Tablet Gostericiler Akilli Telefon Optik Sensorler Kol Band1
Uzaysal Gostericiler Tablet GPS Eldiven

Ekran Gostericiler

AR teknolojisinin ii¢ 6nemli ekran donanimi bulunmaktadir. Bunlar; HDM, Tablet
Gostericiler (Handheld Displays) ve Uzaysal Gostericiler (Spatial Displays) olarak

adlandirilmaktadir.

HDM, VR teknolojisinde kullanildig1 gibi insanin bas bolgesine giyilebilen ekranlarin
bulundugu gostericilerdir. Genellikle kaska benzetilmektedir. Gorlintiiye hacim veren
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ve tasinabilir ekranlardan olusmaktadir. Goriintiiler cihazin ekranindan izlenebildigi
gibi, bilgisayar baglantisiyla da kullanicinin bakis agis1 izlenebilmektedir. Cihazla
goriintiiler, kullanicinin bas hareketlerine gore yeniden giincellenerek yeni bakis
agisin1 olusturur ve bu agiya gore ekrandaki goriintiiler yeniden giincellenmektedir
[92]. Cihazda yer alan ekranlar, ger¢ek ve sanal ortamdaki resim, nesne gibi dgeleri
kullanicinin goriis agisina yerlesmesinde yardimci olmaktadir. Bu gostericiler kendi
icerisinde kapali ve acik goriis saglayan sistemler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Kapal1 goriis saglayan sistemde gozliikkte bulunan kameralar araciligiyla video
formatindaki gergek sahnenin {izerine sanal nesnelerin bindirilmesini saglanmaktadir.
Acik goriis sisteminde ise, es zamanli goriintiilenen gercek ortamin, optik ve video
teknolojileri sayesinde sanal goriintiilerin gostericinin lizerine diisiiriilmesinden olusan

sistemdir (Carmigniani & Furht, 2011).

Glinlimiizde HDM cihazlar1 kullanic1 tarafindan daha giyilebilir ve taginabilir hale
gelerek giyilebilir gozliik formatina getirilmeye calisiimaktadir. Gegtigimiz giinlerde
akillh telefon, giyilebilir teknoloji, akilli saat vb. bir¢cok teknolojik cihazlari iireten
Xiaomi sirketi Xiaomi Wireless Ar Glass Discovery Edition adli AR gozliigiin
tamitimmi yapti (Sekil 3.32). AR gozligi, akilli telefonlarin NFC (Near Field
Communication - yakin alanda iletisimi saglayan oOzellik) ozelligi kullanarak
baglantisin1 ve Igerisinde retina seviyesinde yer alan ekranlar bulunmaktadir. Gozliik
sayesinde ger¢ek ortamda kullanicinin istedigi yonde hareketi desteklenerek, hareket
kisitlamasi ortadan kaldirilmustir. Igerisinde iki 6zelligi bulunmaktadir. ilki sanal
ortama daldirabilen ‘Immersive Mode’ (siiriikleyici mod), ikincisi canli goriintiilerin
sunuldugu AR 6zelligi sunan ‘Transparent Mode’ (saydam, seffaf mod) 6zellikleridir.
Bunlarla beraber, ger¢ek ortamda etkilesime girilen sanal objelerin kontroliinii ile
sanal objeleri istenilen yere konumlandirilabilir. Kullanict parmak hareketleri ile sanal
objeleri biiyiitebilir, yakinlastirabilir, sayfalar1 degistirebilmek ile beraber, mekanda

bulunan akilli objelerin kontrolii gibi 6zellikleri sunmaktadir (Xiaomi, 2023).
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Sekil 3.32 Xiaomi AR Gozligi (Xiaomi, 2023)

Bir diger ekranlar ise tablet gostericilerdir. Tablet gostericiler kiiciik, tasinabilir ve
erigilebilir ekranlardir. En yaygin ornekleri, akilli telefonlar ve tabletlerdir. Bu
cihazlar grafikleri gergek ortamin {izerine bindirirken, dijital pusulalar, GPS (Global
Positioning System- Global Konum Belirleme Sistemi), izleme sensorleri,
isaretcilerini kullanmaktadir. Tablet gostericilerde birtakim problemler yer almaktadir.
Bu problemlerden biri, ekran boyutlarinin kisitli olmasindan dolayi ¢evre ile etkilesimi
azalmasi digeri ise, el ile gostericiyi tasima zorlugunun olmasidir (Carmigniani &
Furht, 2011). Giiniimiizde Snapchat, Insagram, Ikea Place gibi eglence, iiriin tanitimi
gibi uygulamalar iizerinden, tasarlanan 3D sanal objeler akilli telefon ve tabletler

araciligiyla fiziksel ortamda harmanlanmaktadir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Instagram Uygulamasi (Yazar Tarafindan Elde Edilmistir)
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Uzaysal gostericiler projektorler, optik elemanlar, hologram ve diger izleme
teknolojileri ile, herhangi bir ekran kullanilmadan grafiksel veriyi ger¢ek nesnelere
dogrudan yansitan teknolojidir. Sistemdeki en 6nemli 6zellik, herhangi bir cihaz ya da
ekranin kullanic1 tarafindan taginmamasidir. Bu sayede, AR herkes tarafindan
benimsenebilmektedir (Carmigniani & Furht, 2011) (Unal, 2013). Uzaysal
gostericilere 0rnek olarak; Tiirk medya sanat¢isi ve tasarimcisi olan yapay zekayi
kullanarak isitsel ve gorsel, siiriikleyici sanal- gercek entegrasyonu saglayan, Refik
Anadol’un tarihsel yapilarin duvarlarina sanal nesneleri yansittigi ¢alismalar1 6rnek

olarak gosterilebilir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Yasayan Mimari: Casa Battlo (Living Architecture: Casa Battls) (Bilinmeyen, 2023)
Ekran gostericiler, bilgisayardaki grafik verisinin, birbiriyle baglanmis saydam
ekranlardan goriintiilenmesini saglamaktadir. Askeri alanda savas ugaklarinin

kokpitlerinde kullanilmaktadir (Unal, 2013).

Bir diger donanim islemecilerdir. Islemciler, sanal verilerin iiretilip daha sonrasinda
da ger¢ek diinya iizerine yerlestirilmesine yardimci olmaktadir. Bundan dolayr AR
sisteminde anahtar gorevini iistlenmektedir. ‘Islemci tanimlamasi bilgisayarlar, akilli
telefonlar, tabletler, oyun konsollart vb. gibi islem gerceklestiren AR uygulamasinin
ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sistemler i¢in kullanilmistir’. Bununla birlikte, AR
sisteminde kullanilan grafik yogunlugu VR dan daha az oldugu igin islemci

kapasitesinin biiyiik olmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir (Unal, 2013).

Takip sistemi, gercek nesneleri yerinde tanimlayarak daha sonrasinda AR
uygulamalarinda veya sisteminde kullanilacak verilerin kaydedilmesine yardimci olan
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sistemdir. AR ¢iktilarindan diizgiin bir sekilde yararlanabilmek i¢in sanal ve gergek
ortamdaki verilerin dogru hizalanmas1 gerekmektedir. Bu sistem sayesinde
kullanicinin konumuna goére sanal objenin ger¢ek ortama yerlestirilmesine olanak
saglamaktadir. Dijital kameralar, optik sensdrler, GPS, ivme Olgerler, kablosuz
sensorler vb. yardime1 elemanlardir. Isaretci temelli takip en basit takip seklidir (Sekil

3.35) (QR (siyah beyaz karekod) (Carmigniani & Furht, 2011) (Unal, 2013).

[=]

oy
of

Sekil 3.35 isaretci Ornegi (Yazar Tarafindan Elde Edilmistir)
AR goriintiinlin izlendigi girdi aygitlar1 kameralardir. Kameralar araciligiyla sistem
sanal nesnelerin gercekei goriintiilerini kopyalayarak konuma gore fiziksel ortama
yerlestirir. Kameralar akilli telefonlarin tizerinde, bilgisayar monitorleri ile kullanilan
bilgisayar kameras1 gibi bir¢ok cihaz i¢in farkli konumlarda yer alabilmektedir
(Koymen, 2014). Biitiin bu donanimlarla beraber AR sisteminde gorsel verilerin

alinmadig1 durumlarda kol bandi, eldiven vb. araclar kullanilarak saglanmaktadir

(Unal, 2013).

VR ve AR sisteminin olusturulabilmesi igin donanim kadar yazilimlara da ihtiyag
duymaktadir. Modelleme ve gelistirme araglar, VR yazilimlarinin temeldir.
Modelleme araglar1 birden fazladir. Popiiler olanlar1 3ds Max, Maya ve Creator vb.,
miihendislikler icinde CATIA, Pro/E, Solidworks, UG gibi uygulamalardir. Gelistirme
araclar1 gergek zamanli 3D bilgisayar grafikleri, izleme teknolojisi, ses isleme ve
dokunsal teknoloji, digerlerinin yani sira, bu nedenle yazilim gelistirme esnekligi ve
gercek zamanl etkilesim vb. unsurlari igerisinde barindirmaktadir. Gelistirme araglari
olarak da C/C++, Java, OpenGL, gibi programlama dilleri kullanilmaktadir (Bamodu

& Ye, 2013). Bilgisayar programlari, model, konum algilayicilari ve etkilesim araglari
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gibi donanim ve yazilimlar VR sisteminin ana bilesenlerini olusturmaktadir (Kayapa

& Tong, 2011).

Herhangi bir cihaz i¢in gelistirilen AR uygulamanin kullanimi yazilim ile miimkiin
olmaktadir. AR yazilim gelistirme araglar1 birgcok donanimlar1 desteklemekle beraber,
cesitliliginde arttirmaktadir. Bunlarla beraber yazilimi gelistirme araglart farkli
platformlar ile desteklenmektedir. AR teknolojisinde birden fazla yazilim gelistirme
araglari/platformlari/Frameworks (SDK- Software Development Kit) bulunmaktadir.
Ornek olarak, WikiTude, LayAR, Kudan, FaceSDK gibi yazilim araglar1 iicretsizken,
ARToolKit, SLARToolKit, FLARToolKit, OsgART, Droid AR gibi araglarda iicretli
kullanilmaktadir (Tablo 3.5). AR sisteminde en Onemli bilesen modellemenin
olusturulmasidir. Kullanilacak olan ger¢ek hayattaki nesnelerin veya karakterlerin 3B
tasarlanmasi gerekmektedir. Blender, Unity 3D, Google SketchUp, Cinema 4D, K-3D,
Sweet Home 3D, Maya ve 3ds Max gibi modelleme ve grafik tasarlama programlari bu
amagcla kullanilmaktadir. Yazilimlarin mobil cihaza uygun olabilmesi i¢inde Android
ve 10S gibi en yaygin mobil isletim sistemlerini desteklemesi gerekmektedir. AR
sisteminin c¢alisma prensibi olan isaret¢i yakalama ve takip etme Ozelligi, AG
kiitiphaneleri (ARTools gibi) ile daha hizli ve kolay ulasmak miimkiindir. Bu
kiitliphaneler olugmasi i¢inde Javascript, C++, C# gibi yazilim dilleri kullanilmaktadir
(Igten, 2017) (K&ymen, 2014) (Kilig, 2016).
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Tablo 3.3 AR Gelistirici Araglar (Kéymen, 2014) (Kilig, 2016)

iZLEME

ARAC DONANIM SISTEMI PLATFORM
Mobil, Isaretgi Tabanl, Android, 105,
ARCore Gozluk Dogal Ozellik izleme, Unity, Unreal
GPS Engine
Mobil, .
ARKE Bilgisayar, L)o‘i.:lrggél-lrlakblk::::w‘we UIL?:;‘IUE’L‘W""-‘e
Gozluk = : B
Isaretci Tabanl, -~
AR-Media Mobil Dogal Ozellik izleme, Andiﬁ_‘lﬂ' 105
GPS 4
Mobil, Isaretci Tabanl,
ARToolkit Bilgisayar, Dogal Ozellik izleme, AndLE:_‘I;jt' VoS,
Gozluk GPs o
Isaretci Tabanl,
D'Fusion Mobil Dogal Ozeliik izleme Android, 105
Mobil, Isaretci Tabanl, Android, 105,
EasyAR Bilgisayar Dogal Ozellik Izleme Unity
Isaretci Tabanl, N -
Kudan Mobil Dogal Ozellik izleme, Anle:j\;j[, 10s,
GPS o
Layar Mobil Dogal Ozellik izleme, Android, 10S
aya o ey ndroid,
Mobil, I
MAXST Bilgisayar, \%ale[g Tabanl, Android, 105
Dogal Ozellik Izleme
Gozluk
Mobil SDK Mobil Dogal Ozellik Izleme Android, 105
. Mobil, isaretci Tabanly, Android, 105,
VisionLab Bilgisayar, Dogal Ozellik izle Unit
Gozluk ogal Ozellik Izleme nity
Vuforia AR B“h:;:;;'_ SDK. Mobil Gelistirici Android, 105,
g A . ;
SDK Web Kiti Unity
Mobil, Isaretci Tabanl,
Wikitude Bilgisayar, Dogal Ozellik izleme, Android, 105
Gozluk GPS
Qualcomm Mobil Dogal Ozellik izleme Android., 105

3.2.4 Kullanim Alanlar:

CGT eglence ve oyun, pazarlama, reklam, egitim gibi bir¢ok benzer alanda benzer
islevlerde kullanilmaktadir. VR teknolojisi gerek giindelik hayatta gerekse ¢alisma
hayatindaki kullanimi diger teknolojilere gore daha yaygin bir yelpazeye sahiptir. Bu
kullanim alanlarindan bir tanesi e-ticarettir. Elektronik ticaret siteleri, internet ve
televizyonu pazarlama araci olarak kullanarak bu kanallar tizerinden miisterine 24 saat
hizmet vermektedir. teknolojinin meyvelerden biri olan VR teknolojisi bu noktada,
gelismekte olan VR donanimlarinin web lizerinden miisterilere sanal marketlerde akici
dolasgiminin saglanmasi Ongoriilmektedir. Fakat istenilen Ongoriiniin faaliyete

gecebilmesi icin hizli internet baglantisi ve VR sistemine uygun bilgisayarlar
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gerekmektedir. Ayrica VR teknolojisinin internet tabanli uygulamalarda kullanimi

yaygin degildir (Bayraktar & Kaleli, 2007).

VR, imalatta siire¢ yonetiminde, tasarimin biitiin olarak gozden gecirilmesinde,
iretilecek iirliniin baslangicindan bitisine kadar olan zaman diliminde sanal prototip
tizerinden, siirecin takip edilmesinde kullanilir. Niikleer Santrallerde, tasarimda,
malzeme iiretim ve uygulamasinda, miihendislik vb. alanlarda kullanilmaktadir

(Bayraktar & Kaleli, 2007).

VR teknolojisinin kullanim1 egitim alanindaki kapsami genistir. Miihendislik, saglik,
genel egitim, mimarlik gibi egitim kategorilerinde kullamilmaktadir. Ornegin
miithendislik egitiminde, 6grencilerin gercek hayatta karsilasabilecekleri problemlerin
¢Oziimiinii liretmek i¢in simiile edilmis ortamda gercege yakin 3B nesneler ile 6grenim
ve deneyimleme sansi sunmaktadir. Bu sistem araciligiyla, zaman ve maliyet
tasarrufun yani sira Ogrencilerin konulari/problemleri daha iyi kavranmasinda
yardimci olmaktadir. Tibb1 egitimde, doktorlarin, hemsirelerin veya o6grencilerin
becerilerinin gelistirilmesinde rol oynar. Es zamanl olarak yararlanilan 3D igerikli
sanal ortaminda organlarin isleyisinin canlandirilmasindan, agiz yapisinin
incelenmesine ve manipiilasyona izin verir. Genel egitimde ise VR uygulamalar1 ve

donanimlari araciligryla kullanilmaktadir (Kaminska, ve digerleri, 2019).

Endiistriyel iiretimin zaman igerisinde evrimlesmesi yeni liretim teknikleri, ¢alisma
yontemleri gibi birgok firsatin kapilarini aralamaktir. VR teknolojileri yeni kullanim
alanlarinin icerisine dahil olarak, eglence sektorii disinda; endiistriyel, insaat, egitim,
bilisim, lojistik gibi ¢esitli alan ve meslek gruplarinda etkisini géstermeye baslamistir

(Alkan, b.t.).

Eglence alaninda en hizli uyum saglayan oyun ve film sektoriidiir. Kiiltiir ve turizmde
ise dogal giizelliklerin, tarihi dokunun veya miizelere gidilmeden 3D ortaminda

sunumunda da kullanilmaktadir.

AR teknolojisi de egitim, saglik, bilim, uygulama, miihendislik ve mimarlik, askeriye,
sanat, pazarlama, eglence, endiistriyel tasarim, iirlin tanitimi gibi benzer alanlarda
kullanilmaktadir. Saglik alaninda AR sensorler ve kamera bulunan akilli telefon ve
tabletlerin kullanimiyla, doktorlarin bilgi toplamasini, hasta veya hastaligin durum ve
siireclerini aciklamasinda/kontrol edilmesinde kullanilabilir. Bdylelikle AR ile
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doktorlar yogun bakima ihtiya¢ duyan hastalarin cihazlar araciligiyla viicut sicakligini,
kalp atigin1 vb. yasamsal degerlerin 6l¢iilmesinde kullanilabilmektedir (Alkhamisi,
Arabia, & Monowar, 2013). Ilk AR kullanimi savunma ve askeriyedir. Askeriyede en
yaygin kullanimi HDM cihazlar ile savas pilotlarina, yonerge, harita, diisman yoniin
gosterilmesinde vb. kullanilmaktadir. Bunlarla beraber, oyun ve eglence sektorlerinde
de kullanilmaktadir. Oyun sektoriinde gorsel ve isitsel duyulara odaklanildiginda
ekranlarla gercek cevreden almman veriler dogrultusunda sistemin sundugu sanal
objeler ile etkilesimi artirllmasinda AR tercih edilebilmektedir. Miihendislik ve insaat
sektoriinde tasarimcilara, miihendislere, insaat¢ilara fiziksel g¢evrede yer alacak
binanin goriintiilenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica insaat sirasinda tesisatin nereden
geemesi gerektiginin kilavuzlugunu yapar. Bu sayede yapilan ¢alismalarin dogrulugu
ya da yanlighg: Ol¢iilmiis olur. Bu da hem para hem de zamandan tasarruf
saglamaktadir (Bingol, 2018).

AR teknolojisi, restorasyon c¢alismalarinda, tarihi kazilarda vb. eylemlerde kiiltiir
varliklarinin tanimlanmasinda ve tamamlanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle
¢izim ve gorseller iizerine ¢calismalar ger¢eklesmektedir. Arkeoloji miizelerinde ya da
tarihi dokunun bulundugu bolgelerde yer alan eserlerin {i¢ boyutlu izlenmesini, hasar
almis ya da zaman i¢inde asinmis yapilarin ya da eserlerinin yeniden 3D modellemesi
araciligiyla icin kullanilmaktadir. Arkeolojideki yaygin kullanimi sit alanlarindaki
yapilarin eksik kalan boliimlerini canlandirmak i¢in, bilgisayar ortaminda hazirlanan
goriintii ve ses ile birlestirilmesinde, miizelerde ise nesne hakkinda bilgilere ulasmak

icin artirilmis gerceklik kullanilmaktadir (Durak, Saritepeci, & Cam).

VR ve AR’ mimarlik pratigi ve egitiminde gergekgi, etkilesimli veya daldirilan sanal
ortamlar ile gorsellestirme, {i¢ boyutlu diisinme, modelleme, perspektif gibi ifade
teknikleri yerine yeni bir ortamda tasarimi gergeklestirme, 1:1 Olgekte iriini
insasindan once gérme gibi ¢esitli imkanlar1 bulunmaktadir. Bu baglamda bu aracglar
sayesinde tasarimi yansitan gercekci gorseller elde edilirken, tasarimin

gerceklestirildigi farkli ve yeni bir ortam 6rnegini de sunmaktadir.

Izleyen bir sonraki boliimde ¢alisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda,
mimarlikta CGT’nin kullanimin1 incelendigi akademik yayinlara ve meslek

pratigindeki orneklere yer verilmektedir. Degerlendirmeye alinan yaynlar bu iligkiyi
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dogrudan inceleyen calismalar1 icermektedir. Caligmalar mimari tasarim olgusunun
hem mesleki pratikte hem de mimarlik egitimi alanindaki yansimalarina odaklanan
arastirmalardan  olugmaktadir. Boylelikle hem arastirma alanindaki genel
yaklagimlarin hem de mimarlikta CGT kullaniminin degerlendirildigi ¢alismalarin

geldigi noktanin anlasilmasi hedeflenmektedir.
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BOLUM 4

4. MIMARLIK PRATIGI VE EGITIMINDE CAGDAS GERCEKLIK
TEKNOLOJILERININ GUNCEL DURUMU

Bu boliimde, yapilan literatiir calismast esnasinda sikilikla karsilasilan ornekler
incelenmektedir. Segilen 6rneklerde, CGT’nin temeli olan VR ve AR teknolojilerinin
mimarlik pratigi ve egitimindeki yapi taslarina deginilmektedir. Mevcut durumun
anlasilmasini kolaylastirmak tizere CGT kullaniminda deneyimli mimar katilimcilarin
ve uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Bdylelikle, CGT’nin avantaj, dezavantaj,
potansiyelleri gibi konular karsilastirmali olarak ele alinmistir. Bu boliim hem literatiir
hem de mevcut durumun incelenmesi saglayarak, CGT’ nin gelecekteki yerini

belirlemeyi hedeflemektedir.

4.1 Mimarhk Alanindaki Kullanimi

Literatiirde bulunan bu caligmalar, VR ve AR teknolojisinin mimarlik pratigi ve
egitiminde kullanim1 kesfedilmek {lizere gergeklestirilmis; gorsellestirme araci,
alternatif yeni tasarim araci, diger gorsellestirme araglariyla karsilagtirma,
kullanilabilirlik, isbirlik¢i tasarim ve etkilesimli ortam gibi amaclarla denemeler
yapilmistir. Bunlarla beraber literatiirde, mimarlik egitimi {iizerinden bulunan

caligmalar %53 iken, mimarlik pratigine ise bu rakam %47°dir (Tablo 4.1).
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Calisma Alani

Alternatif Yeni
Tasanim Araci

Alternatif Yeni
Tasarim Araci

Kagrt, Kalem gibi Diger
Tasarnim Araclanyla
Karsilastirma

Kagit, Kalem gibi Diger
Tasarim Araclaryla
Karsilastirma

Kullanilabilirlik

Kullanilabilirlik

isbirlikci Tasarim ve
iletisim

isbirliki Tasarim ve
iletisim

Tablo 4.1 Mimarlik Alanindaki Kullanimi

Arastirmacilar,
Calismanin Adi,
Yili

Koymen, SkecthAR, 2014

Akdag Mimari Stidyo
Egitimde Augment
Tarayiasinin Kullanimi, 2017

Ozgen, Afacan, ve Strer,
Temel Tasarim Egitimi icin
VR Kullaniabilirligi
Uygulamasi,

2021

Chen ve Wang, TAR
Tabanh
Ogrenme Sistemi,
2008

Alvarado ve Maver,
Mimari Egitimde VR,
1999

Frost ve Warren,
Isbirlik¢i Mimari
Tasarim, 2000

Schnabel, Kvan ve ark.,
Sanal Tasanim Stiidyosu,
2014

Rierra ve Ark, Konum
Tabanh AR Uygulamas,
2015

Platform/Yazilim

ARToolkit-CS

Augment Tarayicisi

Google Blocks

ARToolkit, ArciCAD

CAD,
Slicon Graphics

ArchiCAD

CAD,Adobe Photoshop
vb.

Layar Tarayicisi
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Donanim

Bilgisayar, Kamera

Telefon,Tablet, HDM

Bilgisayar, Sensérler,

Ekranlar, Ses Sitemleri vb.

Bilgisayar,Projeksiyon
Cihaz

Bilgisayar,Projeksiyon
Cihazi,Ekranlar, Ses
Sitemleri vb.

Bilgisayar,Projeksiyon
Cihazi,Ekranlar, Ses
Sitemleri vb.

Bilgisayar, Kamera, AZ
Baglantisi

Telefon, Tablet

VR/AR Tara

isaretci Tabanli

isaretci Tabanl

VR Gozlitk

isaretci Tabanli

CAVE

CAVE

VR Gozlitk

Konum Tabanh



Calisma Alani

Gorsellestirme

Gorsellestirme

Gorsellestirme

Gorsellestirme

Tablo 4.1 Mimarlik Alanindaki Kullanim1 (Devami)

Arastirmacilar,
Calismanin Adi,
Yil

Kénigsberger
Vannuechi Mimarlik,
Fibrasa Connetction

Projesi, 2010

Olsson ve Ark,
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1999 yilinda Alvarado ve Maver (1999), Iskogya Universitesi Mimarlik ve Yapi
Bilimleri Boliimii Aragtirma Birimi olan ABACUS tarafindan ilk gorsel stiriikleyici
tesis/sistemi olan ‘Sanal Ortamlar Laboratuvari’ (Virtual Environments Laboratories)
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda, mimarlik egitiminde yer alan mimari tarih
dersinde Ggrencilere kentsel ve mimari kavramlari 6gretilmektedir. Calismada VR
teknolojisinin sundugu, etkilesimli 3D modellemesini ve birden fazla kullanicinin ayni
ortama katilimina izin veren 6zelligini kullanarak mimari tasarimdaki etkisini 6lgmek
amaclanmistir. Sanal Ortamlar Laboratuvarinin ana bileseni olarak CAVE donanimi
tercih edilmistir. CAVE igerisinde; yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintliyli aktarmak i¢in
kivrimli  panoramik ekranlar (curved-panoramic screen), ii¢ koordine video
projeksiyonu; CAD formatinda ii¢ boyutlu modellerin etkilesimine izin veren Slicon

Graphics motoru, operator olarak kullanilan bilgisayar, ses ve 3D isaretgileri ile 14
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koltuk bulunmaktadir. ‘Sanal Kent’ (The Virtual City) adl1 ve iskogya odakli sanal
kentsel proje, biiyiik 6lgek ve mimari dokuya sahip olan Glasgow sehri simiile
edilmistir (Sekil 4.1). Sistem araciligiyla, sanal kentte daha Onceden Avrupa’da
yasama sansi olmayan veya ziyaret edemeyen yabanci Ogrenciler i¢in orada
bulunmadan kentin tarihi ve yapisi, dokusu, 6l¢egi vb. kent hakkindaki bilgilerin elde
edilmesine olanak saglamaktadir. Ardindan, ogrenciler sanal kentin igerisine
tasarladiklar1 endiistriyel yapilar1 kentin igerisine yerlestirilerek geri doniisleri
gbzlenmistir. Calisma sonrasinda degerlendirilen geri doniislerde, simiile edilen
modeller iizerine detay eklemede ya da modellerin 6l¢eginin biiyiik olmasi gibi
faktorler sistemin kullanimi sinirlandirdigini 6ne ¢ikarirken; seyahat gerektirmeden
diger mekdn ya da kentlerin deneyimlenmesi ve mimari tasarimda kullanilan
geleneksel gorsellestirme araclarinin disinda yapi tasarimiyla biitlinlesik iliskiyi 6n

plana ¢ikaran sistem 6rnegi de elde edilmistir (Alvarado & Maver, 1999).

Sekil 4.1 Sanal Ortamlar Laboratuvari (Ust) ve Kentsel Alan Modeli (Alt) (Alvarado & Maver, 1999)
2000 yilinda Frost ve Warren (2000), VR kullanimimin mimari tasarimin yapisal
siirecinde nerede konumlanacagin1 6grenmek ic¢in bir calisma gergeklestirmistir. VR

diizenegini test etmek i¢in Isvigre’de bulunan Lund Universitesi Kimya bdliimiindeki
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calisanlar icin laboratuvar binasi tasarlamigtir. Tasarim siirecinin ilk basinda, kimya
boliimiinde gorevli kisilerin, ¢alisma alanlarindaki isteklerini analiz edebilmek i¢in
atolye calismasi (workshop) diizenlenmis, daha sonrasinda, elde edilen verilere gore
tasarim asamasina gegilerek siire¢ baslatilmistir. Laboratuvarin gelecekteki temsili
hakkinda daha fazla bilgiye sahip olmak i¢in tasarim CAVE sistemine aktarilmis ve
hedef kitleye gosterilmistir. Sistem araciligiyla, hedef kitlenin tasarim hakkindaki
diisiinceleri degerlendirilmistir. Goriisme esnasinda, CAVE sisteminin igerisinde
saglanan iletisim diizenegi kullanilmis, ti¢ boyutlu modelleme igin de ArchiCAD 6.0
uygulamasi tercih edilmistir. CAVE sisteminde, geri doniisleri desteklemek ya da
diistinceleri aktarmada kagit, kalem gibi geleneksel ifade araglar1 iizerinden devam
ettirilmistir. Calismanin sonucunda, VR teknolojisinin gelismis gorsellestirme araci
oldugu, mimari tasarim siirecine entegrasyonunda ve isbirlik¢i tasarim siirecine izin
veren bir sistem ornegi oldugu ortaya ¢ikmustir. Bunlara ek VR, mimari tasarim
sirecinde elde edilecek ftrinin 1:1 Olgekte; test edilmesinde, yeniden
degerlendirilmesinde, analiz edilmesi gibi cok yonlii imkanlar1 da sunmaktadir. Ayrica
gelismis gorsellestirme araci tasarim siirecine dahil edilmis ve olumlu geri doniisler
alimmustir. Bu olumlu goriislerin icerisinde, katilimeilar fikirlerini daha iyi formiile
ederek tasarimlarin gerceklestirebilecekleri yeni bir yontem ve ortak zemin

olusturulmasi gibi sonuglar yer almaktadir. (Frost & Warren, 2000).

Schnabel ve arkadaslar1 (2001), 2000°1i yillarin basinda ilk sanal tasarim stiidyosu
denemesi gergeklestirilmistir. Sanal tasarim stiidyosundaki amag¢, VR teknolojisi
kullanarak, sanal rotamda iletisim kabiliyetini 6lgmek ve tasarim stiidyosundaki yeni
ifade bigimlerini tartismaktir. Calismanin ilk adiminda, Hong Kong Universitesi ile
Weimar Bauhaus Universitesi’ndeki mimarlik 6grencileri ayni sanal ortamda bir araya
getirilerek 6grenciler gruplara ayrilmigtir. Calisma siiresince grubun igerisinde yer
alan dgrenciler, modelleme yapan (tasarimi yapan) ve tasarim hakkinda notlar tutan
olarak ayrilmistir. Gorev dagilimi yapildiktan sonra, Hong Kong’un merkezinde
bulunan ve helikopterler i¢in kii¢ilik 6l¢ekte inig alan1 tasarlanmalar1 istenmistir. Deney
stiresince, gruplarin is birligi ve koordinasyonunu korunmaya calisilmis; siireg
bilgisayarlar, monitérler, HDM, internet, web tabanli veri tabani ve sunum yazilimlari
(AutoDesk, 3DstudioVIZ ve Adobe Photoshop) gibi teknik ekipmanlar ile

desteklenmigstir. Caligmanin baslangicinda, VR deneyimi bulunmayan Ogrencileri
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sisteme alistirmak i¢in kiiglik sanal obje denemeleri yaptirilmistir (Sekil 4.2). Calisma
sirasinda, Weimar Bauhaus Universitesi tarafindan The Virtual Reality Architectural
Modeler (Sanal Gergeklik Mimari Modelleyici) gelistirilerek yeni giris aygitlari ve
diger oOzellikleri eklenmis; kullanicinin kalemle i{ic boyutlu nesneleri manipiile
edilmesini mimkiin kilmmistir. Kaydedilen 6grenci ¢alismalar1 ve geri doniislerin
sonucunda, tasarim boyunca VR gozliiklerinin ergonomik sorunlari agiga ¢ikarken;
farkli konumlarda yer alan 6grencilerin isbirlik¢i ¢alismasi ile sanal objeleri kolayca
degisimini saglayan Ornegi sunulmus, sunulan ortamda Ogrencilerin tasarimlar
tizerinden yeni diizenlemeler ve yeni formlar ortaya ¢ikartildigr goézlemlenerek
yaraticiliklarini arttirdiklar ortaya ¢ikmistir (Schnabel, Kvan, Kruijff,, & Donath,
2001).

Gesture
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Sekil 4.2 Deneyin Gergeklestirildigi Yerlerden Biri (Ust), Alistirma Denemesi (Orta), Helikopter Pist
Caligmas1 Ekran Goriintiileri (Alt) (Schnabel, Kvan, Kruijff,, & Donath, 2001)
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Chen ve Wang 2008 yilinda yaynladiklar1 makalede (2008), TAR (Tangible
Augmented Reality- Somut Artirilmis Gergeklik) sistemini ile dokunsal geri bildirim
alindig1 ahsap kiitlelerin tercih edildigi bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Kentsel tasarim
O0greniminde veya egitimde 6grenme problemlerini TAR sistemi ile degerlendirerek,
O0grenme ve tasarlama eylemlerini nasil yardimci olabilecegini kesfetmektir. Bu
sayede, isbirlikgi Ogrenme siirecinin egitimsel etkinligini kesfetmeyi de
amaclamaktadir. Calismada kullanilan TAR , bilgisayardan {iretilen sanal objelerin
gercek diinyada entegre edilmesinde kullanilan bir aractir. Bu arag, dijital 6grenme
araclarin1 fiziksel ortama adapte ederek yeni bir 6grenme alani sunmakta ve
kullaniciya gergek tasarimlarin gorsellestirilerek diger kisiler ile paylasilabilen bir
ortamda tasarimlarin manipiile edilmesine olanak saglamaktadir. Calisma kapsaminda
iki farkli grup olusturularak kentsel tasarim yapilmasi istenmistir. Bu diizenekte
kullanilmak tizere, sanal goriintiilerin fiziksel objelere yerlestirmesinde yardimci olan
ARToolkit, sanal nesnelerin modellemesini i¢in de ArchiCAD uygulamasi tercih
edilmistir. Bu sayede hem tasarimciya hem de hedef kitlenin ayni1 ortamda tasarimi
goriintiilemesinde ve lizerinde yeniden tartisilmasina olanak saglamaktadir. Ahsap
kiitleler ve isaretgiler ile TAR sistemine aktarilan ti¢ boyutlu tasarimlar fiziksel
diinyaya yansitilmistir. Ogrenci deneyimleri ve tasarimlari {izerinden teorik gergeve
altinda analiz edilen c¢aligmada, tasarimin gorsel olarak algilanmasma yardimei,
isbirlik¢i tasarima izin veren, tasarimin her noktasina kolayca miidahale edilebilen ve
geleneksel tasarim araglarina oranla daha kolay ¢éziimler sunan bir sistem 6rnegi elde
edilmistir. Ayrica TAR sistemi ile ahsap kiitlelerin iizerine daha detayli veriler
aktarilarak (ahsap kiitlelerin iizerine yapilan modeller ve detaylar1 eklenmistir) hem
gorsellik hem de algiyr arttirmistir. Bu sayede, nesnelerin sanal temsillerinin
gelistirilebilir oldugu ve 6grenci fikirlerinin tartisildigi ve egitim igin &Zrenme,
verimlilik gibi etkenlerin desteklendigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.3) (Chen & Wang,
2008).
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Sekil 4.3 Sistem Kurulumu (Ust), TAR Sistemi ile Kentsel Tasarim Egitimi (Alt) (Chen & Wang,
2008)

Koéymen (2014), 2014 yilinda doktora ¢alismasi ile AR teknolojisinin mimarlik
alanina nasil entegre edilecegini ve mimari On tasarim siirecinde kullanimini
kesfetmek tizere SketchAR yazilimini gelistirmistir. Bu yazilimla, mimarlik egitimine
yeni baslamig 6grenciler i¢in ii¢ boyutlu diisiinme ve gérme algisini desteklemek,
bigimsellesmis mimari tasarim siireglerine yenilerini eklemek ve tamamen mimari
odakli yeni bir yazilim gelistirerek, AR teknolojisinin sinirlarini genisletmeyi
amaglamistir. Calismanin bir diger vurgu noktasindan biri, AR’1 sunum odakli
olmasindan kurtararak mimari 6n tasarimi destekleyen ve “gergek zamanli tasarim
yardimcis1” olarak kullanmaktir. Bu baglamda SketchAR sayesinde 6grenci, iki
boyutlu olan eskiz ¢izimlerini kamera ve isaretgiler araciligiyla eskiz aninda fig
boyutlu modellere ¢evrilmesinde; {i¢ boyutlu modellemenin iizerine de kapi, pencere,
mobilya gibi i¢ mekan elemanlarinin eklenmesine yardimer olmaktadir (Sekil 4.4).
Ogrenciler, eskiz kalemi (marker) kullanarak tek c¢izgi ile duvar temsillerini kagit
lizerine aktarmis sonrasinda isaretgi ve bilgisayar kamerasiyla eskizler es zamanl

boyutlandirilarak 6grencilerin kendi tasarimlarini yeniden yorumlamasinda yardimei
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olmustur. Kéymen bu c¢alismay1 iki farkli liniversitede deneyimlemis, ¢alismanin
sonucunda da Ogrencileri anket ¢alismasina yonlendirmistir. Anketin sonucunda
mimari tasarim alaninda kullanilabilecek etkin bir yazilim oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bunlarla beraber, mimari 6n tasarim siirecinde ‘6lgme, tarama ve CAD ile iki boyutlu
calisma, {i¢ boyutlu modelleme’ araglarina gore yeni ve daha hizli sonuglara
ulagilabilen bir AR yazilimi elde edilmistir. Bundan dolay1 kullanilabilir, hizli ve yeni
mimari On tasarim siirecinin olusturdugu ve c¢alismanin hedeflerine ulastigi
belirtilmistir. Kdymen, ¢alismanin ekranlarla sinirlandirildigl ve ilerleyen zamanda

yazilimin gozliiklere aktarilmasi gerektigini de eklemistir (Koymen, 2014).

Sekil 4.4 SketchAR Ogrenci Calismas1 Ornegi (Kéymen, 2014)

2015 yilinda Rierra ve arkadaslart (2015), mimarlik ve miihendislik egitiminde
kullanilmak iizere AR aracim1i deneyimlemislerdir. Calismanin ¢ikis noktasi,
ogrencilerin siklikla kullandigi akilli telefonlar ve tabletler gibi dijital cihazlar
kullanarak mobil cihazlar iizerinden ¢ boyutlu tasarimm yapilmast ve
goriintiilenmesidir. Bu baglamda, mobil cihazlar icin AR yazilimlarindan biri olan
Layar uygulamasini kullanarak 6grencilerin tasarimlarinin {i¢ boyutlu modellerini

GPS yardimiyla gercek konumunda goriintiilenmesini saglanmistir. Caligma siirecinde
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ogrenciler {ic gruba ayrilmustir. Ik grup cevrede bulunan yapilari modellemis diger
gruplar ise belirlenen alanlar i¢in yeni tasarimlar {izerine yogunlagmistir. Modelleme
i¢in Sketchup ve 3dsMax programlari tercih edilmis, ardindan tiretilen modeller Layar
uygulamasina aktarilmistir (Sekil 4.5). Anket ve Ogrenci denemeleri {izerinden
degerlendirilen ¢alisma, aldiklar1 egitimden sonra kendi tasarimlarini birebir 6l¢iide
gorme, diger kisiler ile paylasma, yeniden degerlendirme ve mekansal deneyimlerini
gergeklestirmis ve sistemin tasarimlarin biitlinciil degerlendirmelerilmesinde yardimei

oldugu ortaya konmustur (Riera, Redondo, & Fonseca, 2015).

Sekil 4.5 Yapilan Calismalarin Alanda Goriintiilenmesi (Riera, Redondo, & Fonseca, 2015)

Akdag (2017), 2017 yilinda gergeklestirdigi tez caligmasinda AR ile mimarlik
entegrasyonu arasindaki deneyselligin disina ¢ikarak mevcut durumu degistirmeyi
hedefledigi bir calisma gergeklestirmistir. Calismanin temel amaci, mimari tasarim
stiildyolarindaki yontemleri desteklemek ve ogrenci tutumlart kesfetmek {izere;
geleneksel ifade araglarina alternatif olarak AR’ kullanilabilirligini ve
uygulanabilirligini degerlendirmek {izere bir yontem gelistirilmistir. Calismanin ilk
asamasinda, AR hakkinda yetersiz bilgiye sahip olan 6grenciler bilgilendirilmistir.
Ardindan, 6grenciler tasarimlarint Sketchup modelleme programini kullanarak ii¢
boyutlu modeller olusturmustur. Yapilan modeller Augment adli AR tarayicisina
aktarilmistir (Sekil 4.6). Augment tablet, telefonlar ve HDM cihazi iizerinden
kullanilabilen uygulama olup, isaret¢i (marker) fiizerinden yapilan modellerin
belirlenmis alanda ii¢ boyutlu goriintiilenmesini saglamaktadir. Dolayisiyla, ¢alisma
esnasinda Ogrencilerin kagit, kalem, maket kullanilmadan tasarimlarini tiglincii
boyutta es zamanli goriintiileyerek yeniden yorumlama imkani sunulmustur. Calisma
sonunda bir anket ¢alismasi yapilarak 6grencilerin geri doniisii degerlendirilmistir. Bu
baglamda, Ogrencilerin tasarim stiidyolarindaki motivasyonunun arttigt ve AR
teknolojisinin geleneksel ifade araclarina gore daha keyifli ve heyecan verici ifade

aract oldugu ortaya cikmistir. Bu c¢alisma ile ili¢ boyutlu modeller bilgisayar
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ekranlarindan tablet, telefon gibi tasinabilir ekranlara aktarilmustir. Boylelikle,
fiziksel ortama entegre edilen sanal modellerinin detaylarini farkl perspektiflerden
incelenmesine imkan taninmustir. Ek olarak, duragan fiziksel maketlerin yerini
etkilesimli sanal maketler almaya baslayarak {iriin ve tasarimci arasinda giiglii iletisim

kuruldugunuda belirtilmistir (Akdag, 2017).

QG AUGMENT

Sekil 4.6 Kullanilan isaretci (Ust) ve AR nin Deneme Asamasi (Alt) (Akdag, 2017)

2021 yilinda Ozgen ve arkadaslar1 (2021), VR’in mimari egitiminde kullanildig
alanlarin sinirli oldugunu belirterek, geleneksel yontemlere yeni ¢aligmalarin
eklenmesi gerektigini savunmustur. Bu baglamda, tasarim stiidyosunda VR
kullaniminin ~ problem ¢dzme kapasitesi ve kullanilabilirligini sorguladiklar1 bir
calisma gerceklestirmislerdir. Calismaya baslamadan 6nce Ogrenciler ile deneme
calismalar1 yapilmistir. Ardindan yaklasik 20 6grenciyi, VR ve geleneksel yontemlerin
kullanildig1r iki gruba ayrilmistir. VR sisteminin kullanildi§1 grupta; organik ve
inorganik sekiller iiretme, sekiller iizerinde renklendirme, dondiirme vb. degisiklik
yapilabilen Google Blocks uygulamasi ile ger¢ekei goriintiilere ulagmak igin Oculus
Rift ve yardimci kollar1 kullanilmistir. Geleneksel yontemleri kullanan grupta ise;

problemleri ¢6zmek i¢in kursun kalem, kagit, yapistirici, karton gibi malzemeler tercih
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edilmistir. iki grup bes asamada siizge¢lenmis ve her iki gruba da VR deneyimi
sunularak yontemlerin karsilastirilmali etkisi degerlendirilmistir (Sekil 4.7).
Calismanin sonucunda 6grenciler ankete yonlendirilmistir. Anket sonuglarinda, sanal
diinya lizerinden tasarim gerceklestirmenin ilk baglarda zorlu oldugu fakat kullanicilar
tarafindan VR kullanimin geleneksel yontemlere gore daha eglenceli oldugu ortaya
¢cikmigtir. Bunlarla beraber, mimari tasarim asamalarinda dijital teknolojilere ihtiyag
duyuldugu bunun 6tesinde VR sisteminin, problem ¢ozme ve kullanilabilirliginin
olumlu geri doniisler alinmistir. Ayrica VR kullaniminda, kullanicilarin bas ve goz
takibine dikkat edilmesi ve gelistirilebilir bir teknoloji olabilecegi de

savunulmustur (Ozgen, Afacan, & Siirer, 2021).
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Sekil 4.7 Deneyin ilerleme Diyagrami (Tiirkge ye Cevrilmistir) (Ozgen, Afacan, & Siirer, 2021)
2004 yilinda Broll ve arkadaslari (2004), karmasiklagan siirecin toparlanmasinda
imkan saglayan; Ozellikle mimarlar i¢in karmagik tasarimlar1 diizenlemek ve diger
meslek gruplan ile igbirlik¢i tasarimi desteklemek; mimari ve kentsel tasarimda
kullanilmak iizere ARTHUR sistemi gelistirilmistir . ARTHUR sisteminin amaci,

CAD gibi tasarimda kullanilan temsil araglarin1 tamamen dislamadan AR
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teknolojisini, mimari tasarim siirecine entegre etmektir. Sistem fiziksel diinyadaki
verileri es zamanli ve ii¢ boyutlu olarak tasarimciya aktarilmasina olanak
saglamaktadir. Bu sayede tasarimci ve ekip arkadaslar1 insaat alanina iligskin kararlarin
alinmasinda, yap1 ve g¢evresi ile iliskilerini degerlendirerek tasarimin formunu vb.
olusturulmasinda yardime1 olmaktadir. Bununla beraber CAD uygulamalari izerinden
yapilan c¢alismalar1 da yansitarak sistem icerisinde degerlendirilmesine imkan
saglamaktadir. HDM, konsollar gibi donanimlar tercih edinilirken; MORGAN AR
yapilandirmas1 i¢in  kullamilmistir. (MORGAN, verilerin gésterimini, girdi
mekanizmalarinin kullanimini vb. igeren bilesenlerinden olusmaktadir.) Mimari
tasarimdaki smirlandirmalar1 agmay1 hedefleyen calismanin sonucunda, CAD
uygulamalarinin da yardimiyla mekénsal yapilarin daha iyi anlasildig1 ve egitimsiz
kullanicilarin sisteme kolayca entegre edildigi, sistemin isbirlik¢i ortami destekleyerek
insan-makine etkilesimine imkan sundugu gibi ¢esitli sonuglara ulasilmistir (Broll, ve

digerleri, 2004).

2012 yilinda Olsson ve ark (2012) , mobil AR mimari planlama ve gorsellestirmede
kullanilabilirligini aragtirmak {izere bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Caligmamin temel amaci
AR teknolojisi kullanilarak, bolgede planlanan otel ve konferans merkezi insaatlarinin
sonucunda yapilarin tamamlanmis durumunun gosterilmesi (simiile edildigi) ve
cevresel dokuyla iliskisinin incelenmesine ve yerli halkin merakini giderilmesine
yardimc1 olmaktadir (Sekil 4.8). Bu ¢alisma, Finlandiya’nin Reseborg bélgesinde 17.
yiizyildan kalma mimari dokunun bulundugu alanda gergeklestirilmistir. Belirlenen
bolgede yapilarin ti¢ boyutlu modellerin goriintiilenmesini saglayan mobil cihazlar
kullanilarak, yerli halkin AR teknolojisine ulagsma sansi arttirilmistir. Kullanici
deneyimleri ve anket c¢alismasinin sonucunda, karar verme mekanizmasinin
gelistirilmesine, yapiya ait plan ve gergege yakin goriiniis gibi bilgilere sistem
tizerinden kolayca erisilebilme imkani sunulmustur (Olsson, Savisalo, Hakkarainen,
& Woodward, 2012).
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Sekil 4.8 AR Uygulamasi ile Mimari Gorsellestirme (Olsson, Savisalo, Hakkarainen, & Woodward,
2012)

2015 yilinda Coroado ve arkadaslari1 (2015), VR teknolojisinin mimari tasarimda diger
disiplinlerle iletisimin araci olarak kullanillanilabilirligini ve gorsellestirmedeki
etkisini incelemek igin bir uygulama gelistirmistir. Calismaya baslamadan Once
mimarlik ofislerinin ii¢c boyutlu gorsel tasariminda izledikleri yol haritasi
arastirllmistir.  Ardindan uygulama igin gerekli kriterler belirlenerek uygulama
sekillenmeye baslanmistir. Bu baglamda, tasarimcilar veya diger meslek gruplarina
mensup kisiler ile takim c¢alismasinin siirdiiriildiigii bir ¢aligma ortami sunmak {izere
VIARmode uygulamasimi gelistirmistir. Uygulamada, toplanan verileri kullanicilara
aktarmak ve iletisimi kurmak i¢in CAVE donanimi segilmistir. VIARmodes
sisteminde, modeller i¢in Revit ve Blender uygulamalar1 kullanilmistir. VIARmodes
uygulamasini iyilestirmek ve i¢in 12 mimar ile gorsellestirme, dosya aktarimi, sunum
gibi unsurlar tizerinden tartigilmistir. Bununla yetinilmemis, mimarlar haricinde tercih
edecek diger meslek gruplarn i¢in (miihendisler vb.) karmasik gelebilecek komut
sistemini kolaylastirmak adina sesli komut 6zelligi de eklenmistir. Ayrica bu 6zellik
sayesinde herhangi bir dilde, dil bilgisi hatasi olsa bile sistem yanit verebilmektedir.

Calismanin sonucunda, uygulamanin gorsellestirme icin yeni bir ara¢ oldugu ortaya
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¢ikmistir. Bununla beraber, insan-makine etkilesimi sunan bu ¢alismada, siiriikleyici
sanal gerceklik ortamindan dolayr kullanicinin mimariyle dogrudan yiizlesmesi
saglanmistir. Bu nedenle, mimari tasarimda iyilestirme ve karar asamasina katki gibi
sonuglar elde edilmistir. Ek olarak sundugu konusma yoluyla dogal etkilesimli ortam
sunulmustur. Son olarak, mimarlar ve miihendislerin sanal ortamda etkilesim ve is

birligi i¢erisinde tasarim yapabildikleri de ortaya ¢ikmistir (Dias, ve digerleri, 2015).

2020 yilinda Fiorentino ve arkadaslar1 (2020), VR teknolojisini mimari tasarimda
kullanilmak {izere bir calisma gergeklestirmistir. Bu c¢alismada, ayni kosullarin
saglandigi VR ve CAD yazilimlan karsilastirilmistir. Karsilagtirmada VR destegi de
sunulan ve ayni zamanda bir CAD uygulamasi olan Rhinoceros 6.0 segilmistir.
Donanimlarda ise Oculus Rift, oyun bilgisayar1, ¢ift dokunmatik kontrol cihazi,
sensorler ve 6DOF navigasyon cihazlar1 kullanilmistir. Calisma i¢in goniillii 10 tane
hem mimarlik hem de endiistri tasarim 6grencisi se¢ilmistir. Segilen kisilere tasarim
esnasinda belirli gorevler verilerek tasarimin tamamlanmasi istenmistir. Buna ek
olarak, calisma Oncesi ve sonrasinda anket calismasi gergeklestirilmistir. Arastirma
sorularmin sonucunda, kullanicilarin VR teknolojisi hakkindaki bilgi eksikleri ve
sistemin tutarsiz ¢alismasindan dolayi, VR’in kullanilabilirligi ve potansiyellerini
siirlandirildigi ortaya ¢ikmistir.  Bunlarla beraber, ¢alisma sirasinda kullanicinin
agina oldugu CAD programlari da kullanilmistir. Bundan dolay1, VR ve iki boyutlu
calisma ortaminda ¢ok fazla fark olmadig1 ve kullanici tercihinin VR teknolojisine

yonelik oldugu sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.9) (Fiorentino, ve digerleri, 2020).
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Sekil 4.9 Simiile Edilmis Oran Problemi (Ust), Simiile Edilmis Giivenlik Problemi (Alt) (Fiorentino,
ve digerleri, 2020)

2010 yilinda Konigsberger Vannucchi Mimarlik ofisi, Brezilya Vitoria’da tasarlanan
karma (ticari, spor, barinma vb. fonksiyonlara sahip) projenin insasindan &nceki
goriintlislinii miisterilerine sunmak ve birebir 6l¢egini aktarmak i¢in AR teknolojisini
kullanmistir (Sekil 4.10). Yapiy: goriintiileyebilmek i¢in, insaat alaninda siyah beyaz
kare isaret¢i yerlestirilmistir. Bir helikoptere kameralar baglanarak, havadan ingaat
alanindaki isaretci taranmig ve hazirlanan animasyonla AR teknolojisi birlestirilerek
ekranlar (telefon, TV ekrani gibi) araciligiyla miisterilere iletilmistir (Archello, b.t.)
(Architizier, b.t.).

Sekil 4.10 Fibrasa Connetction Projesi (Architizier, b.t.)

Konigsberger Vannucchi Mimarlik ofisinde uygulandigi gibi c¢esitli mimarlik
ofislerinde de benzer amaglar dogrultusunda VR ve AR teknolojileri kullanilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan WHA Architecture mimarlik ofisi ii¢ boyutlu
modellerin bilgisayar, telefon tablet, HDM ekranlarim1 kullanarak goriintiilenmesini
saglayan SentioVR ve AutoCAD, Sketchup, Lumion, Vray uygulamalarini kullanarak

misterilere, fiziksel modeller yerine kat planlart ve dis cephelerin gelecekteki
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temsillerinin yer aldigi ve panoramik ii¢ boyutlu goriintiilerini sunmaktadir. Bu
sayede, insaattan once eksiklikleri, hatalar1 kesfetmelerine ve maliyetten tasarruf

etmelerine olanak saglamaktadir (Albornoz, 2018).

Sekil 4.11 Dig Mekéan Gosterimi (Albornoz, 2018)

Bir bagka ornekte ise Hindistan’da yer alan Designhaaus mimarlik ofisinde, Yyine
SentioVR ve Sketchup, Vray uygulamalar1 gorsellestirme ig¢in  kullanilarak hem
miisterilerin karar alma asamasinda hiz kazanmasina hem de insa sirasinda ¢alisanlar
icin tasarim hakkinda zemin olusturmaktadir. Boylelikle estetik a¢idan verimli sanal

mekanlar hedef kitlelere yansitilmaktadir (Albornoz, 2018).

Sekil 4.12 Giris Boliimii ve Salon (Albornoz, 2018)

Incelenen ¢alismalar1 kisaca ozetlemek gerekirse; Koymen diger VR ve AR
uygulamalarinda geleneksel ifade yontemlerinde kullanilan el ¢izimini tamamen

kaldirmamis ve eskizin kullanildigi SketchAR uygulamasini gelistirmistir. Boylelikle,
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AR uygulamasi, geleneksel siirecten tamamen soyutlamamis ve mimarlik egitimine
yeni baglayanlar i¢in mimari 6n tasarimda gérmeye imkani1 sunmustur. Akdag, isaretci
ve ulasilabilir teknolojiler yardimiyla belirlenen bolgede tasarimlarin ii¢ boyutlu
goriintiilenmesini  saglamistir. Bdylelikle, Kodymen’in c¢alismasinda kullanilan
bilgisayar ekranlar1 yerine, telefon tablet gibi tasinabilir cihazlarin kullanimini
gerceklestirmigtir. Konigsberger Vannucchi Mimarlik ofisi, Olsson ve arkadaslarinin
yaptiklar1 ¢calismalarda, literatiirde bulunan 6rneklerde ¢okga tercih edilen yontemleri
kullanarak, AR teknolojisinin en temel rnekleri vurgulanmistir. Ozgen ve arkadaslar
(VR), Chen ve Weng (AR), Fiorentino ve arkadaslarinin (VR) gergeklestirdigi
caligmalarda VR veya AR teknolojileri CAD uygulamalari, kagit, kalem gibi dijital ve
analog gorsellestirme araglariyla  karsilastirmali  olarak mimari  tasarimi
deneyimlemistir. Bu amagla, VR ve AR teknolojilerin mimarliktaki kullanimlarin
kesfetmeye calisilmistir. Alvarado ve Maver ilk sanal ortam sistemini
deneyimlenmesi, Schnabel ve arkadaslar1 da ilk sanal stiidyo ¢alismasini
gerceklestirerek literatiire destek vermistir. Frost ve Warren tam anlamiyla mimari
tasarim siirecini deneyimleyen ¢alisma yiiriitmiis caligmaya baslamadan 6nce istekler
alinmig ve tasarim asamasina gegilmistir. Ardindan, VR tizerinden hedef kitlenin
tasarimi anlamasina yardimei olunmus; geri doniisler {izerinden istenilen iiriine
ulagilmistir. Bu sayede. VR teknolojisinin tasarim araci olmasindan ¢ok gelismis
gorsellestirme araci oldugu ortaya konmustur. Coroado ve arkadaslari, VR ortaminda
tasarim yetenegini mimarlarla degerlendirmis, VR teknolojisinin sundugu paylasimli
ortami sadece mimarla degil diger meslek gruplarinin da kolayca kullanilmasina
yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Ayrica sesli komut Ozelligiyle diger
caligmalardan ayrilarak literatiire yeni bir 6zelligin eklenmesine oncii olmustur. Broll
ve arkadaslari ise AR teknolojisini mimarlar ve diger meslek grubuna dahil insanlarin
kolayca calisabilecegi bir teknolojiye doniistirmeye cabalamis ve birden fazla
insaniin Alvarado ve Maver , Schnabel ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismalardaki
gibi ayni ortam igerisinde tasarimin gerceklesebilecegini ortaya koymustur. Bu
caligmalarda, hedef kitleye yeni goriis ve ortam saglanilarak {i¢ boyutlu diisiinme ve
karar asamasinda yardimci arastirmalar veya uygulamalar gergeklestirilmis; hali
hazirda kullanilan uygulamalar VR ve AR sistemine entegre edilerek kullanicilarin

alisma siireglerine yardimci olunmustur. Bunun o6tesinde gercek zamanli tasarim
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yardimcist da kesfedilmistir. Bir diger bakimdan, CAVE donamlarinin kullaniminin

giderek azaldig1 da gozlemlenmistir.

CGT’lerin mimarlik alanindaki kullaniminin ¢esitli yansimalar1 bir 6nceki baglikta
orneklerle paylagilmigtir. Mimarlik pratigi ve egitiminde gorev alan mimarlarin hali
hazirda CGT destegiyle tasarim siireclerinde alternatif yontemler denedikleri yeni
arayislar siirdiirdiikleri bilinmektedir. Bu baslikta, Tiirkiye’de mesleki uygulama ve
akademik calisma alanlarinda bu teknolojileri kullanan, gelistirilmesi i¢in yontemler
deneyen, egitim alaninda potansiyellerini aragtiran mimar ve akademisyenlerle yapilan
goriismelerde One ¢ikan durumlar, ¢ikmazlar, sinirliliklar, yeni ufuklar ve oneriler
incelenmektedir. Sunulan tartisma, bir yandan CGT’lerin mimari tasarim anlayigina
olan katkisin1 sorgulamakta, bir yandan bugiine kadar yapilan denemelerin CGT’lerin
gelecekteki doniisiimiine saglayabilecegi geri doniisleri degerlendirmekte, bir yandan
Tiirkiye baglaminda CGT ve benzeri teknolojilere ulasim ve deneyim konusundaki
aksaklik ve yetersizlikleri gerekceleriyle ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bdylece,
yakin ge¢misteki tecriibeler ve bugiinkii giincel durum iizerinden gelecege dair

cikarimlar yapilmasi i¢in bir altlik sunulabilecektir.

4.2 Mimarhk Pratigi ve Egitiminde CGT’nin Kullanimina Dair One Cikanlar

Yapilan goriismeler sonucunda katilimcilar hakkindaki bilgiyi CGT’ nin mimari egitim
ve mimari pratigi siireglerinde kullanimi ve kullanilan uygulamalari i¢eren bilgi Tablo
4.2 ; avantajlarini, eksikliklerini ve gelecekteki potansiyel gelisim alanlarma iliskin
gortislerini 6zeti ise Tablo 4.3’te yer verilmistir. Tablo 4.3’teki sonuglara gore VR,
AR, MR ve XR teknolojilerinin kullanim amaci, avantajlari, eksiklikleri, gelistirilmesi
gerekenler ve gelecek hakkindaki diisiinceler olarak bese ayrilmistir. Bununla beraber,
MAXQDA programi ile siizge¢lenen bilgiler calisma konusuna gore,
CGT’nin mimari egitim ve mimari pratigi siire¢lerinde kullanimi, VR teknolojisi ile
mimari proje tasarimi egitimi; AR teknolojisi ile iki boyutlu planlari {i¢ boyuta
doniistiirme, mimari proje tasariminda VR kullanimi, AR, VR, MR ve XR
teknolojilerinin mimari egitimde kullanim1 ,VR teknolojisi ile eksiklik yasayan
ogrencilere ¢oziim olarak bese ayrilmistir. Bu ti¢ veride yer alan sonuglar altlik olarak

kullanilarak asagida yer alan veriler katilimcilarin deneyimleriyle cakistirilarak,
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gelecekteki potansiyellerinin degerlendirildigi biitiinciil bir yaklasim elde edilmeye

calisilmaktadir.

Tablo 4.2 Katilimcilarin Listesi

KATILIMCILAR MESLEKI CGT GORUSME KONUM
DENEYIM DENEYIiMi YOLU
Mimar-Tam VR ile mimarlik
KATILIMCI 1 Zamanli egitimi ve Cevrimici Istanbul, Tiirkiye
Akademisyen akademik (ZOOM)
calismalar
Mimar- Yar
KATILIMCI 2 Zamanl Ogretim | AR ile mimarlk Cevrimigi Ankara, Tiirkiye
Gorevlisi egitimi (ZOOM)
Mimar-Tam
KATILIMCI 3 Zamanli VR ile mimarlik Cevrimigi Ankara, Tirkiye
Akademisyen egitimi (ZzOOM)
VR, AR, MR,
KATILIMCI 4 Mimar-Tam XR ile mimarlik Cevrimigi Istanbul, Tiirkiye
Zamanli egitimi ve (ZOOM)
Akademisyen akademik
caligmalar
KATILIMCI 5 Mimar VR ile mimarlik Cevrimigi Ankara, Tirkiye
pratigi (ZOOM)
Mimar-Tam VR ve AR ile
KATILIMCI 6 Zamanli mimarlik egitimi Cevrimigi Ankara, Tirkiye
Akademisyen ve akademik (ZO0OM)
caligmalar
Mimar- Tam MR ile mimarlik
KATILIMCI 7 Zamanli egitimi i¢in Cevrimigi Ankara, Tirkiye
Aragtirma akademik (ZO0OM)
Gorevlisi calismalar
Sanal evrenlerin
KATILIMCI 8 Mimar mimarliga olan E- posta Istanbul, Tiirkiye
etkileri ile ilgili
calismalar
VR, AR, MR,
KATILIMCI 9 Mimar-Tam XR ile mimarlik Cevrimigi Ankara, Tiirkiye
Zamanl egitimi ve pratigi (ZOOM)
Akademisyen tizerinden
caligmalar
Mimar-Tam
KATILIMCI 10 Zamanli VR ve AR ile Cevrimigi Ankara, Tiirkiye
Akademisyen mimarlik egitimi (ZOOM)
VR, AR, MR,
KATILIMCI 11 Mimar-Tam XR ile mimarlik Cevrimigi Mardin, Tirkiye
Zamanl egitimi ve pratigi (ZOOM)
Akademisyen iizerinden
caligmalar

85




Tablo 4.3 Katilimcilarin CGT’nin

Teknolojilerinin Mimari Tasarim Ve Egitim Siireglerinde Kullanimimin Ozet Tablosu

Kullamlan CGT . g Gelecek hakkinda
Katimc Amacg Araclar Avantajlar Eksiklikler Gelistirilmesi gerekenler diisiinceler
Donanim ve yazilim Donanim ve yazilim - .
o . .. R . O . s A Sorunlarin ¢6ziilmesi ve bu
1 Ogrencinin mekan Arcio, Oculus VR, Daha gergekgi ve canli | erisilebilirliginin kisitli olmasi ve erisilebilirliginin artirilmasi, teknoloiilerin
algisini geligtirmek Twinmotion, Enscape bir deneyimin sunulmasi 6grencinin sisteme alismasinin ogrencilerin bu teknolojilere )
' NP N, . yayginlastirilmasi
zaman almasi yonelik egitimleri gelistirilmesi
Tasarimi daha kolay
..a anami.a ve kavrama, QR kod, Snapchat, . Hantal glifsval Donanimlarin veri depolama 9'¥'|e,.bl.!lr tek.nOIOJ”ere Kullanilabilir ve ulasilabilir
2 ogrencinin derse olan Blender, UV MAPS cihazlarin kullanima . donistiirilmesi ve sunum . N .
s o boyutunun diisiik olmas1 T bir teknolojiye doniistiiriilmesi
ilgisi ve merakini imkan saglamasi kalitesinin arttirtlmasi
artirmak
Donanim ve vazilm Donanim ve yazilim
Mekan ve algida Daha gergekei ve canli . o, y .y erigilebilirliginin artirilmasi, - .
o oo q ; erigilebilirliginin zorlugu, e o .. Sorunlarin ¢dziilmesi ve bu
eksiklik yasayan Bilgisayar Oyunlari bir deneyim sunmasi, . . N 6grencilerin bu teknolojilere U
3 v . P sisteminin sundugu kaliplasmis o S . teknolojilerin
ogrencilere yardim mekan algisint o yonelik egitimleri gelistirilmesi,
.. . hazir objelerin kullanilmasi yayginlastirilmasi
etmek gelistirmesi i o gercek ve sanallik alaninda
tasarim becerisi azalabilir
farkindalik yaratilmasi
Donanim ve yazilim
erigilebilirliginin zorlugu ve
Mekéani algilamada . ) ngr;r?l(;?gir:::mz;aslg?aﬁ 1]?1n Mimari egitiminde bu
4 zorluk yasan Unity, Revit, Oculus Daha gercekci ve canli '8 eI Dezavantajlarinda bulunan teknolojilerin

ogrencilere yardim
etmek

bir deneyimin sunulmasi

saglik problemleri, donanimin
pahali olmasi, el hareketleriyle
modelleme olmamasi,
santiyelerde kullaniminin yeterli
olmamasi

sorunlarm giderilmesi

yayginlagmasiyla verimli
kullanimi
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Tablo 4.3 Katilimcilarin CGT’nin Teknolojilerinin Mimari Tasarim Ve Egitim Siireglerinde Kullaniminin Ozet Tablosu (Devami)

Donanim ve yazilim
erisilebilirliginin kisitli olmasi,

Daha 'gergekg'i ve Unity, Revit, Oculus . !\/Iekép alngIDI. VR gozliiklerin fiziksel Dezavantajlarinda bulunan Hesaplamal tasarimin VR
canli bir deneyim gelistirmesi, hedef kitleye | kullaniminin rahat olmamasi, el larin giderilmesi teknolojisi ile birlestirilmesi
sunmak satiga yonlendirmesi. hareketleriyle modelleme sorun giaeriimes ¢ ] §
olmamasi, sunum diginda tasarim
i¢in kullanish olmamast
Daha gergekei ve Nesneler aras1 entegrasyonun Teknolojinin gelismesi ve

canli bir deneyim
sunmak, mekan
algisini geligtirmek,
tasarim siirecini
desteklemek.

Unity, Hololens

Mimarlik egitiminde
tasarim siirecini
desteklemek

eksikligi, sistem hatalarinin
olmasi, tasarim siirecinde birden
fazla sanal nesne ile miidahalenin
olmamasi, elle tasarimin
saglanamamasi.

Dezavantajlarinda bulunan
sorunlarin ¢6ziillmesi

yayginlagsmasiyla, mimari
tasarim siirecinde bu
teknolojilerin daha yaygin ve
verimli bir sekilde
kullanilmasi

Daha gergekgi ve
canli bir deneyim
sunmak

Oyun Motorlari,
Hololens

Mekan algisini
gelistirmesi ve tasarim
stirecini desteklemesi

Yardimci donanimlar yerine el
hareketlerinin kullanimini
sistemin desteklememesi

Donanim ve yazilim
erisilebilirliginin artirilmas,
ogrencilerin bu teknolojilere

yonelik egitimleri gelistirilmesi

Teknolojinin
stirdiiriilebilirliginin (bir
sonraki nesle aktarimi)
yeniden tartigilmasi
gereksinimi

Fiziksel diinya ile
Metaverse arasinda
benzerlikler ve
farkliliklar bulmak

Metaverse'iin mimari
sunum ve tasarim
siireglerine etkilerini
incelemek

Metaverse mekanlarini fiziksel

mekanlar1 deneyimledigimiz

bicimde deneyimleyememiz,
sistemlerin merkeziyetiz olmasi

Metaverse mekanlarinin fiziksel
mekanlar1 deneyimledigimiz
bi¢cimde deneyimlenebilmesinin
saglanmasi, sistemlerin
merkeziyetiz olmasinin
dezavantajlarinin giderilmesi

Metaverse'iin mimari
sunum ve tasarim siireglerine
etkilerinin artmasi
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Tablo 4.3 Katilimcilarin CGT’nin Teknolojilerinin Mimari Tasarim Ve Egitim Siireglerinde Kullaniminin Ozet Tablosu (Devami)

Mimari tasarim,
egitim, yap: bilgisi,
iretim gibi farkl

Daha gergekei ve canli
bir deneyim sunmak,
mekan algisini ve tasarim

Donanim ve yazilim
erisilebilirliginin zorlugu,
fiziksel gerceklik ile sanal

Dezavantajlarinda bulunan

Teknolojinin

9 .. klik ki t . . trdiirilebilirligini i
alanlarda XR stirecini desteklemek, Bl apasTnd e giderilmesi sirdiiriilebilirliginin yeniden
" N g olmamasi, insan-makine tartigtlmasi gereksinimi
teknolojilerini sunum siireglerini o N s .
. etkilesiminin gelistirilmesi
kullanmay1 denemek gelistirmek o
ihtiyaci
Es zamanli ve ayn1 Daha gergekei ve canli
sanal ortamin bir deneyim sunmasi, Sorunlarin ¢6ziilmesi ve bu
S N Donanim ve yazilim sorunlari, L
igerisinde bulunarak mekan algisini . . teknolojilerin
s . Unreal, Unity L . donanimlarin maddi olarak Dezavantajlarinda bulunan
10 kiiltiirel mirasi : gelistirmesi, farkll R . yayginlagtirilmasi,
. zorlayici olmast, kullanicilarm sorunlarmn giderilmesi i .
canlandirma veya deneyimler sunmast, < kullanilabilir ve ulagilabilir
. . . donanima alismast zorlugu
mimarlik egitimini insanlarin merakini olmasi
denemek arttirmasi
Donanim ve yazilim sorunlari,
L Daha gergekei ve canli | donanimlarin maddi olarak
Mimari egitimde ; ; bir deneyim sunmasi zorlayici olmasi, kullanicilarm Donanim ve yazilim
hayal giiciinii ve Unreal,Unity, Archicad eney ’ Y ’ o Dezavantajlarinda bulunan sorunlarmin giderilmesi ve
11 mekan algisini donanima alismast zorlugu, insan

mekan algisint
geligtirmek

gelistirmesi, farkl
deneyimler sunmasi

duyularmin sinirli olmasi, insan
beyninin mekéan temsillerini
degerlendirmeye hazir olmamasi

sorunlarin giderilmesi

insan-makine etkilesimin daha
iyi anlasilmasi
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CGT yeni yap1 tasarimi, tasarim egitimi, kiiltiirel miras, arkeoloji, insaat uygulamalari
gibi kapsamlarda yeniden canlandirma veya gorsel kabiliyeti gelistirmek gibi cesitli
amaclarla kullanilmaktadir. Bu teknolojiler yardimiyla is birligini ve iletisimi
kolaylastirarak tasarimcilara farklilagmis deneyimler sunmaktadir. Calisma
kapsaminda yapilan goriismede CGT’yi K1, K2, K4, K9, K10 mimarlik egitiminde
yer alan temel tasarim stiidyosunda, 6grencilerin mekan algisini gelistirmek ve tasarim
kabiliyetini giliclendirmek i¢in kullanmistir/kullanmaya devam etmektedir. Bu
baglamda K1, VR gozliik, kontrol kollar1 gibi donanimlari tercih etmis; canli mekan
algisini iiretmek ve yakalamak i¢in Twinmotion, Enscape gibi modelleme araglarini
kullanmistir. K1’in buradaki temel amaci, Kéymen (Akdag, 2017) ve Akdag’in
(Koymen, 2014), gergeklestirdikleri ¢alismalarda oldugu gibi Ogrencilerin sanal
ortamdaki tasarimlarini gelistirmelerinde ve projelerini birebir 6l¢ekte ii¢ boyutlu
modelini goriintiileyerek proje iizerindeki eksiklikleri fark etmelerine olanak saglayan
sistemi mimarlik egitimine entegre etmeye ¢alismaktir. K10 ise K1 gibi sanal ortamda
ogrenciler ile tasarimlar fakat bu siiregte Schnabel ve arkadaglarinin ¢alismalarinda
gerceklestirildigi gibi tamamen farkli konumlarda bulunan 6grencileri sanal ortamda
bir araya getirerek igbirlik¢i ve interaktif egitim modeli deneyimlemistir. K6 ise K7 ile
beraber, konvansiyonel ifade araglarinda kullanilan “el kontrolii ’niin CGT sistemine
tagimasina yardimci bir mimari tasarim ifade araci gelistirmektir. Calismada, Hololens
gozliiklerini kullanarak, kontrol kollar1 yerine el hareketleriyle fiziksel ortamda sanal
nesnelerin  manipiilasyonuna imkan saglayan yeni bir sistem Onerisi ortaya
konulmustur. Bu  orneklerin  haricinde, projenin  sunum  asamasinda
gorsellestirilmesinde veya mekanlar arasi iliskisinin maketler ya da ¢izimler yerine ek
arag olarak kullanildigi 6rnekleri de bulunmaktadir (K2, K4, K11). K2 bir lisans dersi
kapsaminda verilen uygulamada, iki boyutlu planlarinin gelecekteki temsillerini ve
hacimselligini kesfetmek i¢in QR kodu ve Snapchat uygulamasi ile kagitta bulunan
planlarin tizerine yapinin gelecekteki goriiniimiinii temsil eden ti¢ boyutlu modelini
bindirmesiyle, Ogrencilerin mimari plan1 anlama ve 3D diisiinme becerisini
gelismesine yardimer ¢alismalar gerceklestirmistir. K2 nin yapmis oldugu calisma,
K4’lin ¢alismalarina benzerlik gostermektedir. K4 yine lisans dersi kapsaminda yer
alan jiiri sunumlarinda, 6grencilerinden paftalarina QR kodlari eklemelerini istemis ve

projelerin sanal modellerin anlik gdsterimi saglamistir. Biitiin bunlarin aksine K11,
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CGT’yi ogrencilerle beraber herhangi bir arastirma projesi lizerinden deneyimlemeyi
degil de kavramsal tartigmalar {izerinden mimari egitimde potansiyellerini

degerlendirdigi etkinlikleri gergeklestirmektedir.

Calisma kapsaminda goriisiilen katilimcilardan mimarlik pratigi i¢inde gorev alanlar
cogunlukla CGT’yi daha kolay ve hizli gorsellestirmelerine ve test etmelerine olanak
tanirken, sundugu gercekei goriintii ve etkilesimli ozellikleriyle de hedef kitleyi
etkilemek gibi amaglarla kullandiklarini belirtmislerdir (K2, K5, K9, K8). Bu sayede
hem tasarim siirecinin desteklenmesinde hem de sundugu hizmetler karsisinda kisiyi
etkilemektedir. K5 mimarlik pratiginde, planlar {izerinden ilerleyen projenin mekansal
iliskisini kesfetmek i¢in Revit uygulamasmin sundugu VR destegini kullanmaktadir.
Boylelikle, sanal ortama aktarilmis birebir Olcekli projenin igerisinde gezinerek,
tasarimin boyutsalligini ve gegiskenligini degerlendirmektedir. Bunun haricinde K2
ve K9, miisteriye gelecekteki yapinin sanal ortama simiile edilmis halinin VR veya AR
teknolojilerini kullanarak hedef kitlelere aktarildigi vurgulamaktadir. K8 ise genel
cergeveden bakarak, tasarimin iiretilmeden 6nce 3D halini gérme imkanini saglayan

ve sunum asamasi i¢in onemli bir ara¢ gorevi gordiigiini vurgulamaktadir.

4.2.1 Karsilasilan Sorunlar

Gortismelerde katilimcilar CGT’nin avantajlarindan bahsederken, kendi igerisinde
sorunlarin  yasandigin1  belirtmektedir. CGT ile ilgili sorunlart su sekilde

gruplandirilmistir;
Donanim ve Yazilim Erisilebilirligi:

- VR, AR ve MR i¢in Ozellikle mimari egitimde, gerekli donanimlarin ya da
yazilimlarin pahali olmasidir. Bu sebeple 6grenciler bireysel olarak donanimlari ya da
uygulamalari kolayca temin edememektedir. Kullanilarak donanim veya uygulamalara
ancak TUniversitenin yardimiyla ya da aragtirma projesi biitcesi kapsaminda

ulasiimaktadir (K1, K4, K10)

- Kullanicilarin CGT deneyimine alisma siirecinin zorlugu bulunmaktadir. K1 ve
Fiorentino ve arkadaglarinin (Fiorentino, ve digerleri, 2020), yapmis oldugu

caligmalarda 6grencilerin CGT hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigindan dolay1 ilk

90



baslarda adaptasyon (uyum) sorunun yasadigini fakat sonrasinda bu sorunun ortadan
kalktigini belirtmektedir. K11 ise oyun ve teknolojiye ilgisi olan bireylerin bu sorunu

yasamadan kolayca tasarim islevini gergeklestirebilecegini savunmaktadir.

- Donanimlarin kullanici dostu olmamasi sebebiyle K5 ve K10 ger¢eklestirdikleri
caligmalar esnasinda uzun siireli kullanilan VR gozliiklerin bas bolgesinde agrilarina
sebep oldugunu, Ozgen ve arkadaslar1 (Ozgen, Afacan, & Siirer, 2021) ise bas-goz
takibinin geciktigi belirtmektedir.

-Yazilimlarin hata vermesi veya dijital tasarimlarin dosya boyutundan dolay1 sistemin
yavaslamasi, ¢aligmalarin hizin1 ve etkilesimini azaltmaktadir (K1, K2, K5,). K1 ve
K2 VR teknolojisinde bu goriisii desteklemis, K2 AR teknolojisinin tasarim yapilan
dosya boyutunun (bilgisayarda/sistemde kullanilan alan) VR teknolojisine daha diisiik

oldugunu da eklemistir.
Tasarim Esnekligi ve Kisitlamalar:

- VR ve XR'da kullanilan kaliplasmis hazir nesnelerin tasarim becerisini
sinirlayabilmesi ihtimali bulunmaktadir. Bunun sebebi bireysel becerilerin giderek

mekaniklesmeye baslamasidir (K3).

- El hareketleri veya dokunma gibi daha interaktif tasarim 6zelliklerinin eksikligi ve
mevcut donanim ve uygulamalarin yetersizligi bulunmaktadir. K5 ve K6 yapilan

goriismelerde ayni noktalara deginilmistir.
Insan-Makine Erisim Sorunlar:

- K9, K6 Insanlarin bu teknolojilere alismasi gerektigini, K1, K9, K11 etkili ve aktif

kullanim i¢in ilk 6nce kisiye bilgi egitiminin verilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

-Insan seslerinin veya ekranlarin smirlanmas ile bu teknolojilere uyum saglamada
zorluklar yasanmasina sebep olabilmektedir. K9, K6 ile yapilan goriismelerde ayni

noktalara deginilmistir.

Baglant1 ve Is birligi Eksikligi:
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-Sanal nesneler arasi baglanti eksikligi, sistem koordinasyonu, sinirli internet hizi ve
birden fazla sanal nesne ile etkilesimin siire¢ icinde zorlastigt ve tasarimin
gerceklestigi  alanin  ekranlarla  simirlandirilmas:  gibi  problemler  gelisimi
etkilemektedir (K1, K5, K7). Dolayisiyla CGT kullaniminda aranan hiz ve pratik

etkenleri kesintiye ugramaktadir.

- Sanal ortamda yer alan mekansal deneyimlerin simiilasyonunda eksiklikler
bulunmaktadir (K8). Detaylandirilan sanal nesnelerin goriintiilenmesi, mekanlar arasi

gegiste gecikmeler yasanmasi bu eksikliklerin 6rneklerinden birkagidir.

4.2.2 Avantajlar

CGT’nin giinimiizde mimarlik alaninda sagladig: avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

CGT daha gergekei ve canli bir deneyim sunarak mekan algisini gelistirilmesinde rol
oynamaktadir. Biitiin katilimcilar bu konuda benzer diisiinmektedir. Bu da insanlarin
CGT’ye olan ilgisini arttirarak fiziksel mekan ile sanal mekan arasindaki benzerlikleri
ve farkliliklar1 bulma gibi yeni arastirmalarin gelismesinde rol oynamaktadir (K1, K3,
KI11). CGT, tasarlanan yapilarin iginde gezintiye c¢ikmak, iiriinlerinin sanal
modellerini gercek ortamla cakistirarak algiyr ve gdérmeyi arttirmak veya sunum
amagh kullanimi gibi imkanlar, tasarim siireclerinin desteklenmesine olanak
tanimaktadir. Bu da hedef kitlenin amaci dogrultusunda farkli deneyimlerin
gerceklesmesine imkan tanir (Biitlin katilimcilar bu konuda benzer diisiinmektedir).
Boylelikle 6grenci- tasarim ya da miisteri- tasarim baglaminda kolay iletisimin
kurulmasina olanak saglamaktadir (K1, K2, K3,). Bir diger avantaj ise hantal olmayan
taginabilir cihazlar ile hedef kitlelerin (6grenci, miisteri gibi), sunulan ortamlara ya da
nesnelerin daha algilamasina ve gerek sanal ortam gerekse sanal objeler ile etkilesimi

kolaylastirarak iki farkli ortam arasindaki iliskinin kurulmasina

CGT’nin mimarlik egitimi ve meslek pratigindeki geleceginin tartisilabilmesi i¢in ne,
neden, nasil, kim sorularina yanit aranmasi gerekmektedir (K4, K8, K9). Bu konu K2
ve K10’a gére CGT’nin mimarlikta tasarim, egitim, arkeoloji, kiiltlirel miras gibi
cesitli bagliklar altinda yiiriitiilen ¢alismalarin bu sorularinin yanitlarinin zaten on
yildir arandigini ve hali hazirda literatiirde bulundugunu belirtmektedir. Bundan dolay1

K2, “artik bu teknolojilere gergekten gereksinim duyuluyor mu” sorusunun cevabinin
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aranmasi gerekildigini vurgulamaktadir. Bu baglamda ge¢mis, giinlimiiz ve gelecek
degerlerin iyi degerlendirilmesi, sorgulanmasi ve ileriye doniik adimlarin atilmasi
gerckmektedir. Bunlarin haricinde, K2, K5, K9 katilimcilar1 CGT’nin etkisinin
giderek azalmaya basladigini da belirtmektedir. Bunun nedeni, CGT’nin el
cizimleriyle yer degistirir mi endisesi ve kopmakta olan teknolojilere (CAD gibi) geri
doniisiin (K2) igerisinde olundugunu ifade edilmektedir (K1). K1 ve K2 bunlarin
nedeninin  hem donanimlarin hantallasmast1 hem de aligkanligin  disina
¢ikilamamasindan kaynaklandigini diisiinmektedir. Ote yandan K1, CAD yazilimlari
ciktiginda yukarida bahsedilen benzer sorunlarin ya da endiselerin giindemde oldugu

ve su anda da ayn1 kayginin yagandigini ifade etmektedir.

4.2.3 Potansiyeller

Bunlarin haricinde mimari egitim ve pratiginde yayginlagsmasi i¢in Oncelikle bu
teknolojilerin kullanic1 dostu ve erisilebilir hale getirilmesini gerekmektedir. Daha
uygun fiyatli donanim se¢enekleri ve daha kullanict dostu yazilimlar, bu teknolojilerin
genis bir kitle tarafindan kullanilmasini saglayacaktir. Bu sayede, tasarim siirecinde
kullanic1 daha aktif bir rol oynayarak hem 6grenme hem de tasarlama eyleminde
olumlu geri doniisler alinabilmesini miimkiin kilabilir (K1, K4, K10, K11). Donanim
ve yazilim sorunlarinin giderilmesi ile, erisilebilirligin artmasi kullanicilarin donanima
daha kolay adapte olmasina veya bu teknolojilerin popiilerligini artmasina imkan
saglayabilecektir. Bunlarin yaninda bilgisayar ve VR donanimlarin tek cihaza
diigiiriilmesi (K1), gelismekte olan bilgisayar ve daldirma teknolojisi ile Unreal gibi
oyun motorlarinin ya da diger uygulamalarin bireylere 6gretilmesi ve bilgilendirilmesi
gerekmektedir (K1, K9, K11).

Teknolojinin gelisimi, insan duyularinin smirhiligint ve mekan temsillerini daha iyi
anlama ve kullanma yollarim1 kesfetmeyi gerektirmektedir. K9 ve K6 ile yapilan
goriismede, K9 CGT’nin yerine alternatif teknolojiler ile gelisecegini (VR+ yapay
zeka), K6 ise ekran tabanli degil de dijital diinyada bedensel olarak bulunulmasi, bu
sayede isbirlik¢i etkilesimli tasariminin daha hizli gelismesini tetikleyecegini
belirtmektedir. Ayrica CGT’ye ses, dokunma vb. ile gibi duyusal aktarimin
giiclendirilmesi ve insanlarin karar mekanizmasin1 etkileyen, yonlendiren
teknolojilere doniistiiriillmesi gerekecektir (K4, K6).
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CGT mimari egitimde el ¢izimi ve maket yapim ihtiyaglarin1 azaltmakta ya da mekan
algist kisith olan 6grencilere yeni yetenekler kazandirmaktadir (K1, K3, K7) fakat
literatiir caligmalarindan veya goriismelerin sonucunda elde edilen verilere gore CGT
gorsellestirme araci olmasindan ileriye gidemedigi goriilmektedir. Buna ek olarak,
insan beyni ve algi kapasitesinin sinirlar1 oldugunu bilinmektedir. Bundan dolay: da
K6’nin savundugu tamamen sanal ortamin i¢ine daldirabilmek (immersion), bulunmak

ve sanal ortamda tasarimin gergeklestirilmesini zorlamaktadir (K9).

CGTlerin giincel sorunlariin asilmasi ve yeni teknolojilerle biitiinlesik ¢oziimlerin
tiretilmesi  halinde gelecekte mimarlik alanina katkis1 artarak silirecegi on
goriilmektedir. Ayrica, XR gibi yeni teknolojik gelismelerin, mimari sunum ve tasarim
stireglerindeki etkisinin artmasi beklenerek diger miihendislik disiplinlerin de
katkilariyla hesaplamali tasarim 6rnekleri gelistirilebilir ise mimari egitim ve tasarim
stireclerinde daha yaygin ve verimli kullanimi saglanarak daha fazla 6grenci ve

tasarimcinin bu teknolojileri benimsemesine yardimer olabilecektir (K1, K5, K9).

CGT’lerin gelecekteki doniisiimiine saglayabilecegi geri doniisler degerlendirilmistir.
Tiirkiye baglaminda CGT ve benzeri teknolojilere ulasim ve deneyim konusundaki
aksaklik ve yetersizlikleri siralandirilmistir. Bu baglamda izleyen sonug¢ boliimiinde,

bugilinkii giincel durum lizerinden gelecege dair ¢ikarimlar paylasilmaktadir.

94



5. SONUC: MIMARLIKTA GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ
KULLANIMI UZERE

Mimarlik pratiginde ve egitiminde tasarim diisiincesinin canli, goriilebilir, anlagilabilir
vb. hale getirilmesi i¢in konvansiyonel ve dijital ifade araglar1 kullanilmaktadir. Bu
ifade araglar1 sayesinde tasarimci (mimar), mekanlar1 hayal eder, yorumlar, tretir,
sunar ve “gerceklestirir.” Dolayisiyla tasarimei, diisiincesini “gerceklestirmek™ ve
hedef kisiye/kitleye aktarmak icin sunum/gorsellestirme yontemlerine bagvurur. Bu
yontemler ile hedef kisi/kitle, tasarim (iirlin) ve tasarimci arasindaki iletisim kanali
kurularak diisiincenin aktarilmasina olanak taninir. Konvansiyonel ve dijital araglar
basta gelmek lizere, ¢cagdas dijital araglar1 destekleyen CGT’ler de bu yontemler
arasina son yillarda eklenmistir. CGT’ler yalnizca mimari pratik ve egitimde iletisimi
giiclendirmede veya gorsellestirmede degil, fiziksel olarak iiretilmemis (sanal)
mekanlarin goriintiilenmesinde, igerisinde dolagilmasinda, mekanda bulunan sanal
nesneler ile etkilesime gegmesinde ve daha birgok amagla kullanilmaktadir.
Dolayistyla, glinimiizde VR ile tasarlanan yapilarin icinde gezintiye ¢ikmak ya da
mimarlik riinlerinin modellerini gercek ortamla g¢akistiran izleme araclariyla AR
algisina ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Bu teknolojiler gerek mimarlik pratigini
gerekse mimarlik egitimindeki yaklasimlari doniistiirlirken mimarlarin tasarim ve
iletisim yaklasimlarinda degisiklikleri de beraberinde getirmektedir.

Bu tezde, mimari tasarim ve ifade araci olarak CGT’nin gilinlimiizde nasil
kullanildigin1 ~ degerlendirilmesi ve gelecekteki potansiyellerini incelenmesi
amaglanarak mevcut durum degerlendirilmistir. Bu kapsamda, gergeklestirilen
goriismelerde ve incelenen Ornekler sonucunda CGT’nin genel kullanimi1 hakkinda
bilgiler toplanmistir. Buna gore CGT temel olarak, tasarimcilar tarafindan hayal edilen
mekan1 “gergek¢i” bigimde yansitan/algilatan uygulamalarin tercih edilmesi,
tiretilmesinde,

-Plan, kesit gibi iki boyutlu verilerin ekranlar aracilifiyla ii¢lincii boyuta tasinarak
CGT donanimiu ile sanal nesne-insan arasindaki etkilesimin saglanmasinda; bu sayede,
tasarimct daha hizli, kolay ve maliyetsiz islemlerle tasarimin {izerinde sinirsiz

degisiklikler yapabilmesinde,
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-CGT’nin sundugu sanal ortamda, farkli konumlarda bulunan kisiler ile fiziksel
mekanda bulunmadan es zamanli ve is Dbirlik¢i tasarim denemelerinin
gergeklestirilmesinde,

-Fiziksel kosullarin simiile edilerek (kosullarin sanal ortamda birebir aktarilmasi,
benzetilmesi) yapinin baglamla olan iligkisini ve gevreye yaptigi etkiyi insa halinden
once tespit edilmesinde,

-Ozellikle mimarlik egitiminde tasarim araci olarak mimari ofislerde ise miisteriye
yapimin, ingaat alaninda birebir olgekte goOsteriminde veya sanal ortamda CGT
donanimlarini kullanarak mekanin/yapinin igerisinde gezinmesinde kullanilmaktadir.
Incelenen literatiir ¢alismalar1 ve gériismeler sonunda CGT'nin giincel kullaniminda
karsilagilan bazi temel konu/sorunlar soyle 6zetlenebilir.

- CGT kullanimina dair denemeler halen devam ederek arastirma projelerinde veya
cesitli lisans ve lisanstistli dersler kapsaminda sikga ele alindigi,

-Uygulamada CGT yazilimsal ve donanimsal problemlerinden dolay:1 tasarlama
stirecinde yetersiz yetersiz kalindig,

-Mimarlik egitimde CGT’nin kullanim1 6grencilerin bilgi eksikliginden dolayi ilgili
tasarim derslerinin baglarinda siirecin yavas ilerlemesi veya fazla sayida 6grenci ile
gerceklestirilen ¢aligmalarda istenilen verimin alinamamasi,

-Mimarlik ofislerinde miisterilere VR gozliik veya tabletler iizerinden gerceklestirilen
yap1 ya da mekan sunumlarinda kullanilan ifade araglarinin bir siireden sonra “eglence
aracina” doniismesi,

- CGT donanim ve yazilimlarin giinden giine yenilenmesi ve gelismesiyle tasarimcinin
hali hazirda bulunan ifade araclar1 yerine bir bagkasi1 (CGT) ile degistirmek
istememesi,

- CGT’nin kullanimimin halen ekranlar ya da donanimlar ile kisitlanmasi nedeniyle
tasarimcinin fiziksel ya da sanal ortamda 6zgiirce hareket edememesi, gibi durumlar
gozlemlenmis ve dile getirilmistir.

Tezde, yukarida siralanan sorunlarin ¢oziilmesi igin Universitelerde yeni tasarim
araclarin daha wuygun ortamda kullanilmasi1 i¢in laboratuvarlar kurulmaya

baslandigi/kuruldugu;
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- CGT ne diger teknoloji veya yontemler kullanimi1 entegre edilirse, daha islevsel ve
“cagdas” uygulamalarin 6ne ¢ikacagi (yapay zekd- CGT, hesaplamalari tasarim-
CGT),

- Insan beyninin CGT ‘ni kabul etmesi, insan-nesne insan-makine iliskisinin
yakalanmasi gerektigine dair oneriler katilimeilar tarafindan dile getirilmistir.
Calisma kapsaminda goriisiilen katilimcilar, mimari egitim ve pratikte CGT’nin
onemli potansiyele sahip oldugunu diistinmektedir. Ancak, CGT’ nin kullanimiyla
ilgili baz1 eksiklikler ve zorluklar da yer almaktadir. Donanim ve yazilim
gereksinimlerinin yiiksek olmasi, egitim eksiklikleri ve teknik sorunlar gibi faktorler,
bu teknolojilerin potansiyelinin gerceklesmesini engelleyebilmektedir. CGT’nin
potansiyellerinin tam olarak gerceklestirilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler arasinda
dahil edilmelidir. Genel olarak, mimari tasarim ve ifade araci olarak, CGT’ nin onemli
bir rol oynayacagi ve gelecekte daha fazla benimsenecegi soylenebilir.

Mimarlikta CGT, yeni tasarim enstriimanlarini olustururken, gérmenin yeni halini de
temsil etmektedir. Bu baglamda tasarimciyr siire¢ aninda destekleyerek, karar
mekanizmasini da hizlandirmaktadir. Bu enstriimanlar, farkli konumlarda yer alan
bireylerin ayni1 ortamda es zamanli bulunmasini saglayarak interaktif tasarimlarin
gerceklesmesine, CAD, BIM gibi uygulamalarda kullanilan bilgisayar ekranlarinin
disina ¢ikarak farkli donanimlar ile tasarimi algilama, gérme ve yeniden diisiinmeyi
tetiklemesinde, CAD, BIM gibi uygulamalar1 tamamen diglamadan kendi igerisinde
etkilesimli bir sekilde kullanilmas1 gibi avantaji bulunmaktadir. Bu da bize CGT nin
bagimsiz baska bir anlamla, yeni uygulamalar iizerinden degil de hali hazirla bulunan
ve kullanicilarin alisgik oldugu uygulamalarin kullanimi olmadiginin  gostergesi
olabilir.

CGT’nin mimarlikta dezavantajlari ise yeni enstriimanlara alisma siirecinin zorlugu ve
alisilmishigin disina ¢ikamama, esas gergeklik ile ekran goriintiisii arasinda yasanan
zaman bosluklari, dosya boyutu gibi engellerden dolay1 CGT’lerinin beklenen sekilde
gelisemedigi soylenebilir. Gerek incelenen akademik literatiirde gerekse aragtirma
sirasinda karsilagilan uygulamalarda sorunlarin tam anlamiyla ¢dziilmeden basgka
amag¢ ve konular lizerinden ¢aligsmalara baslandig1 ve neredeyse birbirine yakin amag
ve uygulamalar iizerinden c¢alismalar gerceklestirildigi de gozlemlenmistir. Bu

baglamda, CGT’ nin ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar degisimler gerceklesmis fakat
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bir noktada durmaya ve tekrar etmeye baglamistir. Bundan dolay:r gelecekteki
calismalarin tutarliligt ve yenilik¢iligi bakimindan silipheler ve endiseler
duyulmaktadir.

Bir mekan tasarim isi olarak mimarlik alaninda, tasarimcinin temel yontemi zihninde
biriktirdigi ¢esitli degiskenleri bir tiir ifade yontemiyle yeni bir “gerceklik™ tasarisina
doniistiirmeye ¢aligtirmaktir. Caglar boyunca mimarlar hayal ettiklerini ifade etmek
icin zihinlerindeki “gerceklik™ aktaran ve siirekli yenisini aradiklar1 ydntemler
aramiglardir. Teknoloji bu arayista farkli araglar sunmustur. Bu araglar, zaman iginde
yok olmamus, iiretme bilgi ve yontemini bir sonraki araca aktarmis ve i¢ ige bir gelisme
slireci izlenmistir. Bugilinliin “cagdas gergeklik teknolojileri” ile yaratilan sanal ve
arttirllmis gerceklik ortamlarinda hala “kalem”, “pano”, “perspektif” gibi kavramlarin
asil degerlerini yitirmeden kullanilmalar1 s6z konusudur. Cagdas gercgeklik
teknolojileri, sundugu kusatic1 ortamlarda hayal edilen gerceklige daha yakin olmayi,
is birliklerini daha akiskan hale getirmeyi, tasarimer ile diger paydaslar arasindaki
diisiince aktarimin1  hizlandirmay: saglayabilmektedir. Her ne kadar, giincel
teknolojinin sinir noktalar1 yaygin kullanimla eslesmese de ulasilan nokta daha genis
ufuklart tahmin etmenin yolunu agmaktadir. Kuskusuz, “gelecekteki gerceklik
teknolojileri” bugiin bildiklerimizin 6tesine erisecektir. Halihazirda bildigimiz “yapay
zekd” ve “makine Ogrenmesi” ile beslenen yeni teknolojiler ortaya cikacaktir.
Mimarlik meslegi de ortaya ¢ikan her yeni teknolojiyi kendine devsirmek konusundaki
yetkinligini bugiine kadar gostermistir; gelecekte de bu beceriyi siirdiirecektir. Bu
nedenlerle, mekan tasarlama isi -sayet bir giin biitliniiyle bilgisayarlara devredilmezse-
gercek ya da sanal evrenlerde devam edecektir. O giline kadar, insanlardan insanlara,
insanlardan makinelere, makinelerden insanlara diisiince aktarmak iizere yeni
“gerceklik teknolojilerinin” gelisiminin siirecegi ongiiriilebilir.

Mimarlik egitimi ve pratiginde bir ifade aract olarak CGT nin yayginlasmast igin bir
dizi oOneriler sunmak mimkiindiir. CGT’nin daha erigilebilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu, donanim ve yazilim maliyetlerinin disiiriilmesi ve daha yaygin
olarak bulunmasi ile miimkiin olabilir. Tasarimcilarin ve 6grencilerin bu teknolojilere
yonelik O0grenim gormesi gerekmektedir. Bu sayede, kullanicilar CGT’ni nasil
kullanilacagint 6grenmelerini ve potansiyellerini tam olarak anlamalarina imkan

sunacaktir. CGT donanimlar1 ve yazilimlar aracilifiyla tasarimci, sanal ve fiziksel
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ortam arasindaki iliskiyi korumaktadir. Bu baglamda gerek uygulama gelistiricileri
gerekse tasarimcilar tarafindan insan-makine etkilesiminin giiglendirilmesi 6nemlidir.
Ayrica donanimlarin pil omri, ¢Oziiniirlik ve internet baglantilariin hizi gibi
sorunlarin da ¢oziilmesi gerekmektedir. Boylelikle, tasarimcilarin ve Ogrencilerin
CGT ile daha dogal ve verimli bir sekilde etkilesime girebilmeleri olas1 hale gelecektir.
Insan duyularmin smirlilig1 ve insan beyninin mekan temsillerini degerlendirmeye
hazir olmamasinin goz oniinde bulundurularak bu sorunlarin asilmasi i¢in disiplinler
arasi arastirmalar desteklenmelidir. Bu, XR teknolojilerinin tasarim ve kullanimda bu
sinirlamalarin  listesinden gelmek icin nasil gelistirilebileceginin anlagilmasina
yardimci olacaktir.

Ayrica CAD ve BIM uygulamalarinda yer alan komut sistemi bir kenara birakilarak,
el hareketleriyle zihinde kurgulanan anin gergeklestirilmesi ve yansitilmasiyla eskiz,
maket vb. yapimindaki dokunma hissinin aktarilmasi; tasarim esnasinda daha kolay ve
pratik calisma ortami sunmasina imkan saglayacaktir.

Bu Oneriler hayata gecirildiginde, mimari tasarim ve ifade araci olarak CGT’nin daha
yaygin ve verimli bir sekilde kullanilmasi saglanabilir. Boylelikle, tasarimcilarin
yaratici ve yenilikg¢i tasarimlar gelistirmeleri ve 6grencilerin daha zengin ve gergekei

deneyimler yagamalari miimkiin olabilecektir.
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EK A
GORUSME SORULARI VE KATILIMCI GORUSLERI

GORUSME SORULARI

Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma (MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR)
kullanarak yaptigiiz/katkida bulundugunuz/izlediginiz mimari egitim veya tasarima
yonelik ¢caligmalar var mi1?

Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma (MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR) hangi
amaclarla kullanmaktasiniz/ kullandiniz/ deneyimlediniz?

- Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma (MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR)
kullanirken gosterim veya tasarim i¢in hangi uygulamalari kullaniyorsunuz?

-Mimari tasarim (gosterim-liretim) / egitim siirecinde Sanal (VR), Artirilmis (AR),
Karma (MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR) kullanmanin avantajlari nelerdir?

-Yaptigiiz caligmalar sirasinda kullandiginiz Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma
(MR) ve Genisletilmis Gergeklik (XR) iliskin fark ettiginiz eksiklikler var mi1?

-Yapilan galismalarda Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma (MR) ve Genisletilmis
Gergeklik (XR) iligkin gelistirilmesi gerek unsurlar/6zellikler/yontemler/araclara vb.
var mi1?

-Mimarlik alaninda (tasarim/egitim) Sanal (VR), Artirilmis (AR), Karma (MR) ve
Genisletilmis Gergeklik (XR) teknolojilerinin gelecegi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Yakin/uzak gelecekte bu ve benzeri teknolojilerin kullaniminda ne tiir degisikler
ongortilebilir?

KATILIMCI GORUSLERI

KATILIMCI-1 : iki ddnem boyunca mimari proje dersi kapsaminda dgrencilerim ile
tasarim siirecini sanal ortamda gergeklestirdik. Ogrencilerden Dolmabahge Sarayinda
bulunan terkedilmis gazhanenin yerine otel tasarlamalarini istedik ve donem bitene
kadar bu ¢aligmalar1 bilgisayar ve VR gozliikleri kullanarak devam ettirdik. Bir bagka
calismada da 6grenciler ile mutfak tezgahi tasarliyorduk. Modellenen tezgahi sanal
ortama aktardiktan sonra VR gozliik ile Ogrencinin tasarimini birebir olgekte
deneyimlemesini istedik. VR gozliik kullanim1 biraz daha kontrollii hale getirmek igin
alan1 simirlandirdik. Bende es zamanli olarak 6grencinin bakis agisiyla gordiigiimiiz
projeyi takip ediyordum. Sesli komutlarla 6grenciyi tezgah arkasinda gonderdik
ardindan baska bir 6grenciyi de oraya yonlendirdik. Tezgahin arkasinda bulunan
O0grenci ‘gelme sikisacagiz’ diye bir tepki vermisti. Bizim i¢in en degerli geri
dontislerden bir tanesi olmustur. Az Once bahsettigim caligmalarda Oculus VR
g6zIligliniin igerisinde bulunan Arcio uygulamasini kullaniyorduk fakat uygulamanin
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sundugu grafikler bize gercege yakin goriintiiler vermiyordu. Bundan dolay1 daha
gercekei ve canli sanal mekanlar sunan Twinmotion ve Enscape uygulamalarin
kullandik. Uygulamaya baslamadan 6nce Ogrenciler korkarak yaklasiyordu. Daha
sonrasinda en g¢ekinen &grenci en iyi kullan kisi oldu. Ayrica daha etkin ve hizli
kullanan O6grenciye konsollar1 birakip el hareketleri ile tasarim yapmasina izin
veriyorduk. Bu siire¢ icerisinde, zorluklardan bir tanesi hocalarla ¢alismak oldu.
Hocalarin ¢ogu boyle bir teknolojiyi kullanmaya ¢ekindi ya da hi¢ yanasmadi. Diger
bir zorluk ise tasarima yapilan eklentiler dosya boyutu arttirdig1 i¢in sistemle ilgili
problemler yasayabiliyorduk. Bunlarin haricinde, gelecegi icin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi gereken teknolojiler oldugunu diisiiniiyorum. Ben bilgisayarlarin ilk
kullanimi1 da denk geldim o donemde ayni1 konular tartisiliyordu, ayni endiseler vardi.
El ¢izimlerin yerini mi alacak gibisinden fakat insan dogas1 geregi el ¢iziminden
ayrilamaz. Bu da alternatif bilgisayarlar sayesinde daha hizli ¢oziimler sunuyor.
Ozellikle Covid den sonra bilgisayar ekranindan ben nasil 6grenciye ders anlatacagim
derdiyle daha ¢ok yayginlasti bence. ileride sadece gozliiklerin kullanacagi bir
teknoloji bekliyorum. Ayrica tasarim yapilan uygulamalarinda degismesi gerekiyor.
Bunun disinda ozellikle Tiirkiye i¢in yavas yavas laboratuvarlar agilarak egitme
entegrasyonu saglanacak bdylelikle daha az ders siiresiyle hem 0grencinin anlama
kapasitesi artacak hem de hoca azalacak. Bunlar emek isteyen teknolojilerdir. Belirli
bir seviyeye gelmemiz i¢in gerek akademisyenlerin gerekse dgrencilerin iizerinde
calismasi gerekmektedir.”

KATILIMCI-2 “Giiniimiiz 6grencileri Snapchat, Instagram gibi uygulamalar1 akilli
telefonlar iizerinden siklikla kullanmaktadir. Bizde bilgisayar yerine daha tasinabilir
cihazlar ve sosyal medya uygulamalari ile bir calisma gerceklestirdik. Ders
kapsaminda kagit iizerinde 2D bulunan planlari, QR kodu ve Snapchat uygulamasini
kullanarak 3D ye c¢evirdik ardindan ogrencinin akilli telefonunun kamerasini
kullanmasini sagladik ve telefonu hareket ettirerek yapinin i¢ ve dis mekanim
kesfetmesini sagladik. Bu calisma ile Ogrencinin derse olan ilgisi ve meraki
arttirilmasinda yardimei oldugunu kesfettik. Gerek egitimde gerek bireysel olarak bu
is1 uzun siiredir yapiyorum. Bu baglamda, AR ve VR teknolojilerinin kullanimi
yaklasik 10 yildir devam etmektedir. AR deneyimi Uv Maps, Object Space, Blender
gibi uygulamalar tizerinden gergeklestiriliyor. AR- VR teknolojisi satin almada ya da
sunumda kullaniliyor. Ozellikle AR da kisiye telefon ekranlariyla limitli deneyimle
ulagilabilir fakat ekranlara bagli bir deneyim sunuyor. Modelleme vs. VR da gosterim
yapmak i¢in AR teknolojisi kadar sinirli bir kapasiteye ihtiyac yoktur. Bundan dolayz,
AR kullanimi biraz daha zordur. MB lar ile ¢alisiimas1 gerekmektedir. Avantajlarindan
bir tanesi hantal olmayan cihazlari/taginabilir cihazlar1 kullanmasi fakat cep
telefonlarin bile hantallastigini diigiiniiyorum. Hatta kopmakta oldugu teknolojiye
yeniden donmek istiyormus gibi. Ek olarak mimarlik pratigi ve egitiminde gerek
literatiirde gerekse yapilan birden c¢ok calisma var. Neredeyse kisinin aklina
gelebilecek olan her sey denenmis fakat sadece denenmis. Gergekten de kolayca
kullanilabilen ve ulagsilabilen bir teknolojiye doniismesi gerekmektedir. Bunlarla
beraber, 6grencinin daha kolay anlamasini ve kavramamasini kolaylastirtyor. Bunlarin
haricinde giyilebilir teknolojiler olarak sunumu gergeklesirse daha iyiye gidebilir.”
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KATILIMCI-3 : “2D temsilini olusturulan ve VR araciligiyla ya da bilgisayar
oyunlartyla mekanlarin incelenmesi saglantyor. Su an doktora 6grencim ile beraber
VR ve oyunlar iizerinden bir arastirma gerceklestirmekteyim. Bu teknolojilerin gerek
literatiir gerekse mimaride kullanilan bir¢ok 6rnegi ile karsilasmaktayiz. Mekan ve algi
da eksiklik yasanan ogrenciler i¢in inanilmaz bir ¢éziim. VR da el, goz, beyin
koordinsyonu tam olarak saglandigi an 3D diisiinme yetisi olmayan Ogrenci i¢in
rahatlama olacak. Bunlarin haricinde, bu teknolojilerin kullanimi ile ilgili birtakim
endiselerim bulunmaktadir. Ornegin, VR sisteminin sundugu kaliplasmis hazir objeler
kullanilirsa tasarim becerisi azaltabilecegini diistinmekteyim. Bence hayal diinyasinin,
VR kaliplar ile sinirlandirilmamasi gerekiyor. Bireysel becerilerimiz fazla mekanik
olursa neler olur bilemiyorum. Gergek ve sanallik alaninda farkindalik yaratilarak daha
idealist yaklasimlarin ¢ikmasi an meselesi. Ornegin, Metaverse yayginlasmaya
basladi. Duydugum kadariyla yazilim kaynakli ara yiiz sikintis1 gerceklesmektedir.
Bunlarin ¢6ziilmesi ve AR,VR vb. yayginlasarak daha verimli ve etkili kullanilmas1
gerekiyor.”

KATILIMCI-4 : “Calismalarim genellikle kuramsal kapsamda. Belirli bir AR VR
XR. ayrimi yok. Tamamen Ogrencinin ilgi alanmma yonelik c¢alismalar
gerceklestiriyorum. Ogrenciye destek olmaya calistyorum. Bu dogrultuda ilk
calismam 2004 daha sonrasinda en ¢ok atif alan 2011 yilinda gergeklestirdigim
doktora tezidir. Bunlarla beraber, ¢alismalarim giinlimiize kadar devam etmektedir.
Tiirkiye’de kasklar yokken BOOM, CAVE gibi donanimlar kullaniliyordu sonrasinda
kaskalara gecis basladi. Ik tezimizde 2D medya ile 3D mimari calismasi
gerceklestiriyorduk ve bir sirketin kullanmadigi kaski bize vermesiyle ilk defa kask
deneyimini bu ¢aligmanin igerisine entegre edebildik.1997 de stereo graphic kirmizi
yesil gozliik ile paftalar iizerinden 6grenci projelerini inceliyorduk o anda bile diger
egitimciler, ¢ buna gerek yoktu maket lazim’ dediler. Halbuki maket, ¢izimler paftalar
vb. her sey hazirdi. Buna benzer durumu giiniimiizde de yasamaktay1z. Siirece bir tiirlii
alisamadik. Bir baska ¢alismada ise paftaya QR kodu yerlestirerek, Google Cardboard
aracilifiyla tek tek ogrencinin modellerini izliyordum. Ayrica bu teknolojilerin
kullaniminda az 6grenci ile etkilesim i¢inde bulunmanin daha basarili sonuglar
verdigine inanmaktayim. Bundan dolayr yazilim, donanim, 6grenci sayisi ve en
onemli etkenlerdir. Yiiksek lisans ve doktora calismalarinda sektorel, arkeoloji, egitim,
denemeleri var. Mimari egitimi proje odakli oldugu i¢in egitimde ¢ok yansitilmiyor ya
da kullanilmiyor. Bunlarin haricinde mimari egitimde, segcmeli derslerde 6grencinin
tasarladig1 projeyi 3D gozliik ile goriintiilenmesini istiyoruz. Boylelikle mekan algist
anlasilabiliyor. Mimari ofislerde ise AR ve VR kullanilarak hedef kitle satigsa
yonlendiriyor. Bu teknolojilerden en hizli ve verimli sonucglar elde edilmeye
calisiliyor. Simdilerde cep telefonundan uygulaniyor ama VR 6zelligi daha fazla . Bu
nedenle, AR ¢ok tercih edilmiyor. Bunu gelistirmek igin yeni ¢alismalarimiz devam
ediyor. Iyi derecede modelleme yapabilen 6grenci ve siirece yonelik egitim gerekli.
Ogrencinin kendi ¢abasiyla grenmesi zor o yiizden donanim sahibi birisi gerekiyor.
Ciinkii AR VR XR MR bilgisizligi affetmez, bilinmedigi halde kaliteyi eksik birakir.
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Bunun haricinde, sadece gorsel duyuya etki etmek yeterli degil ses, dokunma vb. de
onemli. Ogrenciyi adapte edilebilmesi VR da ses 6zelliginin kullanilmasi ile mekanimn
icinde bulunma ambiyansini arttirtyor. Gelecegi i¢in de yapir fizigi, arkeoloji gibi
alanlara ayrilmasi ve buna yonelik gelismeler olmasi lazim. Genellikle donanim ya da
yazilim teknolojisi bize arastirma projesi lizerinden geliyor. Bundan dolay1 aragtirma
projesi disina ¢ikamiyoruz. Bu teknolojiler, ¢ok cabuk degisiyor ve eskiyor, degisiklik
yapilmak zorunda. Ayrica gorsel aclhigin oldugunu diisiinmekteyim. Unreal Engine,
Unity motorlar da gorsel veriyi elde etmek icin saatlerimizi harcarken hedef kitledeki
miisteri ya da hoca acaba o gorsellere ne kadar siirede bakiyor? Bir el hareketiyle
gorseli degistiriyor. Miisterilerde de tabletten ya da gozliikten baktiginda belli bir
siireden sonra isi eglenceye doniisiiyor. Bunlarla beraber, Hololens gelismesi ve
sonrasinda getirdigi saglik problemlerininde ¢6ziilmesi lazim. Ek olarak, hep
yazilimsal ve donanimsal siirlama ile kars1 karsiya kaliyoruz. Donanimlar pahali
olabiliyor ya da sistem hata verebiliyor. Bu teknolojilerinin gelecegi i¢in insan viicudu
ve hareketiyle uygun baska bir seyler denememiz lazim. Bahseliden her sey ¢oziiliirse,
mekanin algis1 yiikselerek sunma becerisi artabilecegini diistinmekteyim.”

KATILIMCI-5): “Bu teknolojiler yerinde bulunmadan tasarlanan mekanin
gosteriminde kullaniliyor. Bizde yaptigimiz tasarimda i¢ mekani veya 3D halini
goriintiilemek igin kullaniyoruz. Bunu yaparken Oculus ve Revit kombinasyonunu
tercih ediyoruz. Fakat yazilimsal olarak birtakim sikintilarla karsilasiyoruz. Ornegin;
Revit uygulamasma giincelleme gelince Oculus cihazi ¢okiiyor ya da gozlige
giincelleme gelince Revit uygulamasi calismiyor. Bu yiizden istenilen verimi
alamiyoruz. Ayrica VR gozliigini belirli bir siire kullandiktan sonra bas agritiyor ya
da bas donmesine sebep olabiliyor. Dolayisiyla, 60 yasindaki bir insanin genclere gore
kullanmasi kolay degilSantiyede kullanigh fakat proje tasariminda yeterli olmadiginm
diisiiniiyorum. Gozliiklerin fiziksel kullanimi rahat degil bunun iistiinde ¢aligmalari
lazim. Sunum disinda tasarim i¢in kullaniglt degil. Plan kesit bilmeyen bireyler i¢in
belki faydali olabilir ama mimarlar i¢in buna gerek olmadigini diislinliyorum. Zaten
hali hazirda bulunan uygulamalar ya da kagit {izerine plan goriiniis vb. Bu
teknolojilerin gelecegi i¢in kesin bir sey sdyleyemem. Belki hesaplamali tasarimda
miihendislerle beraber, kolay ve hizli hesaplama yapan bir teknolojiye doniisiirse daha
elle tutulur sonuglar elde edilebilir. Kullanimi artabilir. Internatif tasarimin
hizlandirilmas1 gerektigini diisiiniiyorum.”

KATILIMCI-6: “Gergeklik teknolojileri lizerinde birden fazla caligmamiz var. Halen
devam eden projelerimiz de bulunmaktadir. Simdiye kadar 2 proje bitirdik. Fiziksel
modeller tizerinden degisiklik yapmak istedigimizde kesme, yeniden yapma gibi
zaman alict siireglerin igerisine girilebiliyor fakat dijital modellerin ekranda
manipiilasyonu daha kolaydir. Bu sayede zaman ve emek harcamadan hizli
degisiklikler yapilabilmektedir. Bununla birlikte, fiziksel modellerde elde yapma
teknigini dijitale tasimak istedik. Projelerden birinde, tasarim siirecini desteklemek
icin (design support) yeni bir ara¢ gelistirmeye ¢alistik. Bundan dolay1, temel tasarim
dersinde elde yapma teknigini dijitale aktarmay1 amacladik. Calismada, 1s18a karsi
daha duyarli Hololens gozliikleri ve UNITY motorunu kullanarak fiziksel ortamda
sanal objeleri el ile manipiilasyonunu gerceklestirdigimiz calismamizi 6grenciler
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tizerinden deneyimlemistik. Gergeklik teknolojileri, tasarimda genel olarak
gorsellestirme araci olarak kullanilmaktadir. Bundan dolayi, ekranlar araciligiyla
yapilan gorsellestirme ile bir farkinin olmadigini diistinmekteyim. Nesneler arasi
entegrasyonun (fiziksel-sanal) gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede tasarimi
gelistirmede diger wuygulamalara gore daha hizli ¢oziimler sunulacagini
disiinmekteyim fakat gergeklestirdigimiz c¢alismalarda gozlemledigimiz {izere,
tasarim siirecinde sistem, birden fazla sanal nesne ile 6grenci ya da kullanicinin
miidahalesini yavaslatmaktadir. Kisacasi sistemde aksakliklar meydana gelmektedir.
Gelecekte isbirlik¢i entegrasyonlarin ekran temelli degil de tamamen sanal ortamda
olacagini 6n gérmekteyim akabinde kullanilan donanimlar da gelisecektir. Konsollar
yerine daha rahat el hareketleri ile tasarimin gelistirilmesi gerektigini diisiinmekteyim.
Mimarlik pratiginde gelecek icin entegrasyon ve teknik problemlerin ¢oziilmesi
gerekmektedir. Dijital diinya da bedensel olarak var olma (etkilesim) tasarlanmasi
gerekiyor. Bunlarin haricinde tasarimin nasil iletildiginde 6nemlidir. Ayrica ¢evresel
sorunlarin ¢dzlilmesi ve insanlara karar destegi saglamada onciilitk etmesi gerektigini
diisiinmekteyim.”

KATILIMCI-7:*Yiiksek lisans tezim icin karma gergeklik teknolojisini kullanarak
(Hololens) o6grenciler ile mimari tasarim denemeleri yaptik. Simdi de VR oyun
6zelliginin mimari egitiminde kullanilmasi tizere sorguladigim doktora ¢alismasini
gerceklestirmekteyim. Yiiksek lisans calismamda, toplamda dort kisi ile gelistirdigim
calismada fiziksel ortamdan koparilmadan sanal objelerle 6grencinin etkilesimini
inceleyerek yaraticilik ve tasarim odagini inceledim. Tasarimi kademelere ayirarak
hangi asamasinin daha fazla denemeye maruz kaldigini arastirdim. Siire¢ igerisinde
hem yazilimc1 arkadaslarla hem de dgrenciler ile irtibat halindeydim. bir arada tutmak
zor olmustu. Arastirmanin sonucunda sistemsel sorunlarla karsilastik. Ogrenciye
sisteminin nasil ¢alistigimni anlatma ve daha sonrasindaki uygulama ve aligma stiresi
zaman alan asamalardi. Ayrica dort 6grenciyi bir arada tutmak zor olmustu. Bunlarin
haricinde, caligma siiresince kagit ya da herhangi bir malzeme kullanmayarak
ogrenciyi de maddi olarak zorlamadik. Calismanin sonucunda bu teknolojilerin sunum
arach kullanmildigin1 ortaya cikti. Gelecek i¢inde bu teknolojilerin kullanimi ve
strdirtlebilirliginin (bir sonraki nesle aktarma) yeniden tartisilmasi gerektigini
diisiinmekteyim”

KATILIMCI-8:“Fiziksel diinya ile Metaverse arasinda sistematik olarak benzerlikler
bulunmaktadir. Her ikisinde de ekonomik bir sistem, mekansal bir diizen, sosyallik
kurmak i¢in ortak platformlar bulunur. Bu sistemlerin nitelikleri farklilagsmaktadir. En
temel farklar metaverse mekanlarin1 fiziksel mekanlari deneyimledigimiz bigimde
deneyimleyememizdim. Metaverse bu baglamda sanal bir gerceklik diizleminde var
olur ve bedensel olarak fiziken orada bulunamayiz. Fiziksel gerceklikte kullandigimiz
duyularin ayni sekilde olmasa da benzer sekilde kullanimini saglamak amaciyla
gozlik, doku hissi veren kiyafetler, kulaklik gibi ek donanimlarla deneyim
pekistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bir diger temel fark ise buradaki sistemlerin
merkeziyetiz olmast yani kendi kendine isleyen bir kurguda olmasidir. Mimarlik
tizerinden baktigimizda metaverse bir bakima su an da sahip oldugumuz tasarimin ii¢
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boyutlu halini gérme imkanini saglamanin yaninda bu modelin ek araclar yardimiyla
kismen de olsa deneyimlenebilmesini saglayabilir. Bu da mimarlikta sunum asamasi
icin onemli bir yeniliktir. Tasarim, ¢izim, modelleme gibi agamalar su an elimizde olan
imkanlarla benzer sekilde ilerlemekle birlikte sunum kisminda ¢esitli yontem ve
olasilik potansiyellerine sahiptir. Mekan tasarimlarinin nasil yapildigi konusu teknik,
islev ve uygulama lizerinden degismektedir. Mekanin neye doniistiigli 6nemlidir.
Yasanilan mekan tanimiyla mekan metaverse igerisinde farkli tanimlamalarla
bulunmaktadir. Mimari bir yap1 gibi diisiinmek ¢ok basit bir yaklasim olacaktir.
Uygulamalar yapilacak isleve ve kurguya gore degisiklik gostermektedir. 3D
modelleme programlarindan FBX, GLB, GLTF ve OBJ uzantil1 dosyalari ¢ikt1 olarak
alinabilen programlar daha avantajlidir. Oyun motorlar1 da oldukga etkili olmaktadir.”

KATILIMCI-9: “Teknolojilerinin hepsi ile ilgi ¢alisjmam var. Burada VR, AR gibi
bir alan belirleyerek siniflandirma yapmak dogru olmaz. Tasarimda kullanilan araglar
ve diller var. Hepsi baglam g¢ercevesinde farkli 6zelliklerde kullanilabiliyor. 2003 ten
beri gozliik gelistirmeden stiidyodaki kullanimina kadar deneyimledim. Bu baglamda
gerek egitim gerek yapi bilgisi, liretimde denemelerimiz vb. kullanimlarimiz oldu.
Gincel olarak VR ve yapay zeka iizerinden ¢alismalarimizi gerceklesmektedir. Genel
olarak mimari egitimde fiziksel ortamda iiretiliyor sonra i¢ine girilerek mekan ya da
tasarim deneyimleniyor. Kisacasi bilgisayar gibi kullanilan bir arag. Yiiceltmenin bir
anlam1 yok. Gelecegi i¢in daldirma teknolojisi gelisecek. Apple gozliiklerin sundugu
teknoloji yakalanabilirse yasanilan sorunlarin bir kismu ¢oziilmiis olur. Gelecegi igin
kavramsal olarak 6zel amagli bilgisayar sistemini (special computing) anlamak
heyecanli olabilir. Dolayisiyla, teknolojiyi bu noktadan yakalanmasi iyi olacaktir.
Bunlardan Once, insan beyninin kabul etmesi ve bu teknolojilerin algisal olarak
gelistirilmek lazim. Sanala tamamen gegilmesi zor, insan-nesne iliskisi yakalanmasi
gerekiyor teknoloji yayginlasacaktir fakat biiyiisiine de kapilmamak lazim. Bir ara
Metaverse, NFT gibi doniisiimler ¢ikt1 ama su an 6ldiiler.Ornegin Kenya’da bulunan
bir binanin dijital twin uygulamasi ile aktarilan gergek verileri iizerinden yapiy1
kesfedilebiliyoruz fakat bu gibi uygulamalar sadece uygulamada kaliyor &tesine
gecemiyoruz. Kisacasi, teknolojiyi okumak ardindan bilgiye erisebilmek, sonrasinda
ogretilmesi lazim ve her adimin beraber atilmasi gerekmektedir. Bilginin altyapisinda
Unreal gibi uygulamalarin insan-bilgisayar ve gozlik teknolojisinin de detaylh
incelenmesi gerekmektedir. Araglara hakim olunmasi gerekiyor.80’lerden beri bu
teknolojiler anlasilmaya ¢alisiliyor burada 6nemli olan kimin ne i¢in kullandig1.” fakat
unutulmamalhidir ki araglar amag¢ degildir. Ek olarak, psikolojik geri doniisleri
olabiliyor bununda asilmasi lazim. Artitk mimaride makale, tez vb. yazmak cokta
onemli degil. Yeni konulara, pratikte bagka kullanim alanlarina erismek gerekiyor.
Gergeklik teknolojileri oyun sinema alanlarinda ilerleyecek ama diger disiplinlerde
kullanim1 zaman alabilir.”

KATILIMCI-10: “Uzun siiredir VR AR ¢alismalarin1 gergeklestiriyorum. Bundan
dolay1 egitimde birden fazla deneyim bulunmaktadir. Orneklerden birinde Tiirkiye
disinda farkl: bir tilkede bulunan mimarlik 6grencileri ile VR gozliiklerini kullanarak
bir ¢alismam yer almaktadir. Calismada es zamanli ve ayni sanal ortamin igerisinde
bulunarak mimari tasarim egitimini gergeklestirdik. Bu siiregte VR gozliigii pahali
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oldugu i¢in iniversitenin destegiyle donanima sahip olabildik. Ardindan uygun
internet baglantisi, ortam vb. saglandiktan sonra tasarimlara bagladik. Baslarda biraz
yavas yol aldik fakat sonrasinda 6grenci i¢in keyifli bir ortama dondii. Bir baska
ornekte kiiltiirel miras kapsaminda, AR ve MR teknolojisini kullanarak es zamanl
giydirmeye ile Augustus Tapmagi’ni canlandirmistik. Bu teknolojiler, sunduklar
goriintiilerle beyni aldatiyor. Bu ilizerine diisiinmemiz, potansiyeli ve tehlikelerini
dikkate almamiz gereken bir durum. Gérme duyusunun sagladigi veri ve beynin bunu
isleme bi¢imi (dokunmadan doku hakkinda bir i¢gorii liretmek, koklamadan nesnelerin
kokular1 hakkinda bir fikir sahibi olmak, bedenimizin konum ve pozisyonuna dair
gercek olmayan veriyi gercekmis gibi islemek vb.) lizerine yapilan ¢alismalari takip
etmemiz, bu caligmalar1 yapan disiplin ve uzmanlarla daha fazla temas etmemiz
gerekiyor. Bu teknolojiler, araclar, aslinda bu potansiyel sayesinde her kullaniciya
farkli deneyimler sunuyor ve insanlarin merak etmeye tesvik ediyor. Yaklasik 7-8
yildir mimari firmalar bu teknolojileri kullanmaktadir. 6rnek daire yerine VR
teknolojisi kullanarak miisterilere deneyimlemiyor. Genel olarak sanal ortamlarda
baska bir kullanici ile c¢alisilmak isteniyorsa internetin hizlandirilmasi , VR
gozliiklerinin batarya sorunun ¢oziilmesi ya da donanimlarin kullaniciyr maddi olarak
zorlayabilmesi gibi birden fazla durumla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu gibi donanim
ya da yazilim sorunlarmin giderilmesi gerekiyor. Bunlarin haricinde gerek egitimde
gerek mimari pratikte istenilen baglamda kullanilabildigini biliyoruz. Bunlarin
gelistirilmesi ya da daha farkli bir agidan degerlendirilmesi gerektigini
diisiinmekteyim.”

KATILIMCI-11:* AR, VR, MR, XR hayalin somut hale doniisiimiinii destekleyen
teknolojilerdir. Benim bu teknolojilerle tanisma seriivenim kisaca sdyledir; lisansa
egitimimim de (2006-2007) Bilgisayar Destekli Tasarim dersi aliyordum. Ders
kapsaminda Autocad ve Archicad programlart Ogretiliyordu. 2 boyutta Autocad
programini kullanirken {iiglincii boyutta Archicad programini kullandim. Bu program
ile modellenen yapinin sanal ortamda daha gergek¢i goriintiisiiyle kars1 karsiyaydim.
Dolayisiyla hayal giiclimiin gelismesine yardimci olmaktaydi. Daha sonrasinda yiiksek
lisans ve doktora siiremde incelemelerde bulunmustum. Kisacas1 2013 ten giiniimiize
kadar calismalarim, arastirmalarim devam etmektedir. Mimari egitimde ¢ok fazla
deneyimleyemedim fakat farkli boyutlarda ¢aligmalarim oldu. Ciinkii bulundugum
tiniversitede akademisyen yetersizliginden dolay1 yiiksek lisans egitimi verilmiyordu.
Sonrasinda 2021 de, mimari proje ve arastirma merkezi olarak bir proje stiidyosu actik.
Stiidyoda ogrenciler ile VR ve sanallik kavrami hakkinda derin tartigmalar
gerceklestirdik. Ardindan bulundugum kentin Valiligi ile beraber bagka bir ¢calisma
gerceklestirdik. Bu caligmada kent belediyesine gastronomi projesi sunmamiz
gerekiyordu. Bizde Unreal, Unity ile tasarladigimiz yapiyt HTC ve Oculus
gozliiklerini kullanarak mekénlar icerisinde projemizi hedef kitleye aktardik. Sunum
esnasinda aldigimiz geri dontislere gore tasarimimizi yeniden degerlendirerek teslim
ettik. Mimari egitimde ayr1 bir egitim modeli gerektiriyor. Bu egitim modelinde de
ogrencilerle tartisma ortami kurulmasi ve Ogrencinin hazirlanmasi gerekiyor.
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Ardindan 6grencinin ilgisine gore hareket edilmesi gerekmektedir. Bu teknolojilerde,
deneyimlere gore herkes farkli bakis acisina sahip. Bence oyun ve teknolojiye ilgisi
olan 6grenciler daha verimli geri doniisler alabiliyor. Bunu bir 6rnekle agiklayabilirim.
Hong Kong’ta yiiksek lisans egitimi verdigim donemde okulu birakma noktasina
gelmis ve mimari tasarimla bir tiirlii bag kuramayan bir 6grenci vardi. Oyun oynamay1
cok sevdigini 6grendik ve daha sonrasinda ona oyun motorunu kullanarak mekanlarini
deneyimledigi bir ¢alisma yapmasi i¢in destekledik. Su anda o 6grenci bu alandaki
caligmalarina zevkle devam etmektedir. Mimari pratikte, 6zellikle plan ¢izimlerinde
hacimseldik anlasilmiyor. Bu baglamda 6lgeksel alg1 boyutu olusturuluyor. Ornegin
alisik oldugumuz iki boyutlu diizlem ekranda farkli VR gozligii ile daha farkli algi
elde edilmesine imkan sunuyor. Ayrica insan duyulari sinirli oldugu i¢in sadece araglar
tizerinden degerlendirilmemesi gerekiyor. Bununla beraber, mekan temsillerini
degerlendirmede insan beyni hazir degil. Temsilleri hacimsel diislemek farkli. Burada
medya igerik ve aktor li¢liisiiniin siki bir iliski igerisinde yiiriitiilmesi gerekiyor. Su an
mimarlik temsil {iretimine donmiis durumda. Yapi yapilmiyor onun yerine VR
giiclendirici elemanmis gibi kullanilarak temsiller tiretiliyor. Ritiielligi yansitmak igin
uygulamalar lazim. Genel olarak VR wuygulamalari plan, kesit, goriiniis vb.
seffaflastirilan araglar olarak kullaniliyor. Bunlarin sadece reklam panolarinda
kullanilmamasi, onun yerine mimari tasarimdaki sorunlarin ¢éziimiine veya faydasina
odaklanilmast lazzm. Gerek mimari pratikte gerekse egitimde, teknolojinin
ilerlemesiyle daha iyi araglar sunulacaktir. Yeni baglamlarda kullanilabilirligi
tartisilacaktir. Fakat kullanicilara hitap eden donanimlarin 6ncelikli olarak gelismesi
gerekmektedir. Ornegin VR gozliikleri daha bireysel bir donanimdir fakat ergonomik
olarak hafifletilmesi gerekmektedir. Bunlarin haricinde VR uygulamalar1 ile yapay
zeka birleserek siire¢ hizlanmasi, yeni mekansal oOrneklerin kesfedilmesi, yeni
islevlerde kullanimi, biiytik 6lcekli projelerde kullanimini1 6n gérmekteyim.”
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EK B
ORNEK MULAKAT SORULARI

ORNEK MULAKAT SORULARI (Arastirmaci: Nilsu Demir — Y.Lisans

Ogrencisi — Atihm Universitesi)

Yiiksek Lisans Tez Arastirmasi

“TEKNOLOJIK  DONUSUM  CAGINDA MIMARI TASARIM
YAKLASIMLARI” baslikli yiiksek lisans tezi i¢in “CAGDAS GERCEKLIK
TEKNOLOJILERININ MIMARLIKTAKI YERI” temal1 arastirma calismasi

Not:

Gorligme yapilan kisiye asagidaki sorularin tamami veya bir bolimii
yonlendirilir. Gorlismenin seyrine gore konu disina ¢ikilmadan tamamlayici
sorular sorulabilir.

Acik Uclu Miilakat icin Olasi Soru Listesi
CGT (Cagdas Gergeklik Teknolojileri) ile iligki

CGT  (ornegin  AR/VR/XR/MR ) kullanarak  yaptigmiz/katkida
bulundugunuz/izlediginiz mimari egitim veya tasarima yonelik ¢alismalar var
m1? Varsa nelerdir?

Hangi CGTlert, hangi amagclarla olarak
kullanmaktasiniz/kullandiniz/deneyimlediniz? Detaylandirir misiniz?
(Donanim, program, ortam vb.)

Bu ¢alismalari, ne zamandir siirdiirliyorsunuz?

CGT kullanim deneyimi

Mimari tasarim (gosterim-liretim) / egitim siirecinde CGT kullanmanin
avantajlar nelerdir?

Yaptiginiz ¢alismalar sirasinda kullandigimiz CGTlere iliskin fark ettiginiz
eksiklikler var m1? Varsa nelerdir?

Bu teknolojileri kullanirken gdsterim veya tasarim i¢in hangi uygulamalari
kullantyorsunuz?

Yapilan caligmalarda CGTlere iliskin gelistirilmesi gerek
unsurlar/6zellikler/yontemler/araglara vb. var m1? Varsa nelerdir?

CGT hakkinda 6neri ve dngoriiler

Mimarlik alaninda (tasarim/egitim) CGT teknolojilerinin gelecegi hakkinda ne
diisiinliyorsunuz? Yakin/uzak gelecekte bu ve benzeri teknolojilerin
kullaniminda ne tiir degisikler 6ngoriilebilir?
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Bu konuda 6nereceginiz yazili / gérsel kaynaklar var midir? Paylasir misiniz?
Mimarlik alaninda CGT kullanan/ deneyimleyen/ sizden farkli deneyimleri
olan egitimci/tasarimecilar var midir? Kendileriyle goriisiilmesini Onerir
misiniz?
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