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ONSOZz

Mimarlk ve bilisim teknolojilerinin kesisimleri, teknolojideki gelismelerle birlikte her gecen
gunartarken, mimarlarin yenilikleri takip ederek kendilerini ve buna bagh olarak iiriinlerini
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OZET

Mimari amagh kullamimlar: giin gectikge onaylanan etkilesimli ii¢ boyutlu sanal cevreler,
mimarlik egitimi, tasarim siireci, sunum ve tarihi ¢cevre belgeleme ¢ahismalarindaki getirileri
g6z Oniline alindiginda hala yeterince yayginlasamamistir. Bu g¢alismalarm, Kkullamcilara
kendi istek ve tercihleri dogrultusunda canlandirilan mevcut ¢evre veya yaratilan yeni sanal
cevreleri kesfetme deneyimi yasatabilen, mekan oruntuleri gelistirerek mimari tasarima
deneyimleme sirasinda yon verebilen, mimarlk egitiminde geleneksel yontemlere alternatif
olusturan yapilariyla gecerlilikleri yadsmamaz.

Ug boyutlu sanal gevrede etkilesim konusunun altyapisini olusturdugu icin, dncelikle sanallik
ve siber uzay kavramlarmin tarihgesi lizerinde durulmustur. Bunula birlikte, Dbiligim
teknolojilerinin mimarhkla kesisim noktalarindan olan sanal mimarlhik ve bilgisayar destekli
tasarim konular1 incelenmistir. Ardindan ii¢ boyutlu sanal cevrelerde kullanici etkilesimi
konusuna gelisen teknolojiyle birlikte ilerleyen giincel yazilimlar ve donammlar agisindan
deginilmistir.

Kullanic1 etkilesimli ¢ boyutlu sanal ¢evrelerin mimarlikta kullanim alanlarmin arastirilmasi
ile yarattigi farklar ortaya koyulmustur. Mimari amaglh kullanima uygun giincel benzetim
yazilimlar1 ve oyun motorlari tespit edilmistir. Bunun yami sira, giinlimiize kadar yapilmis

ornek caligmalar incelenerek, yaklasimlar, kullanilan ydntemler, yapim siirecinde segilen
yazilimlar ve getirdigi kolayliklar de gerlendirilmistir.

Konu ile ilgili calismalarin olusturulma strecinde, mevcut ¢evrenin okunmasi ve Olgtimii,
analog verilerin sayisala ¢evrilmesi, veri doniisimii ve aktarim asamalar1 arastirilarak
etkilesimli ii¢ boyutlu sanal ¢evre olusturmaya yonelik yOntem dnerilerinde bulunulmustur.
Bunula birlikte, konuyla ilgili modelleme ve gorsellestirme teknikleri incelenerek, ¢alisma
yontemi ve program bazinda degerlendirilmistir. Secilen yazilimlarla olusturulan ornek
uygulama c¢alismalari, uygulama siirecinin ve sonug flriinlerin degerlendirilmesi agisindan
Onem tagimmaktadir.

Mimarlk disiplininde, etkilesimli {i¢ boyutlu sanal ¢evrenin egitim, tasarim siireci, Sunum ve
tarihi cevre belgelemede bir ¢calisma platformu olarak kullanim sekilleri irdelenmistir. Bu

yontemlerin mimarhkta uygulanabilirligi dogrultusunda ¢alismalar yapilarak, mimari kullamm
bi¢cimleri yorumlanmistir.

Anahtar kelimeler:  Bilgisayar Teknolojileri, Mimari Tasarim, Mimarlik Egitimi,
Bilgisayar Destekli Tasarim, Tarihi Cevre Belgeleme, Sanal Gerceklik, Gorsellestirme,
Canlandirma, Etkilesim, Benzetim



ABSTRACT

In spite of their profits in architectural education, architectural design, presentation and
building survey, interactive three dimensional virtual environments which are confirmed in
architectural usage day after day is not pervaded enough. These studies allow users to
experience towards their own wishes and preferences in simulated existing virtual
environment or created new virtual environment. By this way, space pattern can be generated,
architectural design can be conducted and this is an alternative to traditional method in
architectural education.

Primarily, short history of cyber space and the virtual term are emphasized inorder to create
basic facilities of the interactivity in three dimensional virtual enviroment. Besides, as a
junction point between information technologies and architecture, virtual architecture and
computer aided design are investigated. Afterwards, user interactivity in three dimensional
virtual environment is mentioned in terms of current softwares and hardwares along with
developing technologies.

The differences are set forth by investigating the architectural usage of interactive three
dimensional virtual enviroment. Current simulation softwares and game engines for
architectural purpose are determined. In addition, by searching built sample studies up to
modernday, approaches, using methods, selected software in making process and easiness of
these samples are utilized.

In making process of studies on this topic, procedure suggestions are overtured for creating
interactive three dimensional virtual environment by searching for reading and measuring of
existing environment, converting analog datas to digital format, data transform and
transpor tation phase. At the same time, the topic is considered on the basis of working
procedure and software by searching modelling and visualization methods about this matter.
Example application studies that are genarated in selected softwares, carry weight with being
evaluated of practise period and final outputs.

In this research, usage ways of interactive three dimensional virtual enviroment is explored
in architectural education, architectural design, presentation and building survey, restoration
and archeology as a study field. Architectural usage ways are discussed by making sample
practises about operationability of these procedures in architecture.

Keywords: Computer Technologies, Architectural Design, Architectural Education,
Computer Aided Design, Building Survey, Virtual Reality, Visualization,
Animation, Interaction, Simulation,



1 GIRIS

Bilgisayarmn giinliikk yasamin bir pargasi haline geldigi cagimizda, tiim disiplinlerde oldugu
gibi mimarlikta da bilgisayar teknolojilerinin kullammi hi¢ olmadigi kadar yogun ve ¢ok
yonlii olmaya baglamistir. Bilgisayarin yayginlasan kullanimmin etkisiyle mimari bilginin
sayisallasmasi, bilginin olus turma ve saklama bigimini degistirmekle birlikte bilginin yapisini
da degistirmistir.  Yakin ge¢miste sadece bir sunum araci olarak goriilen bilgisayar,
mimarhkta artik sunum araci olma 6zelliginin yani sira egitim ve tasarim slreclerinde de

onemli s6z sahibiolmaya baslamstir.

Temelde mimarhgin sayisal ortama iki farkli bakis agwsiyla yaklastigi soylenebilir:
Birinci olarak, sayisal ortami mimari Urlnlerin gelistirilmesi ve uygulamasina yardimci
olarak goren bakis acgisidwr; ki bu sayisal ortamin  “gizim masasi” ve “maket
malzemeleri” gibi yorumlanmasina sebep olur. Cinki bu bakis agisinin temelinde, sayisal
ortamin fiziksel dinyayr ayren taklit etmesi istegi yatar. ikinci olarak da, saywsal ortamin
fiziksel diinyay:r taklit etmesini istemeyen, ortamin tamamen kendi gergekliginde var
olmasimni isteyen bir bakis agis1 vardir; ki bu da sayisal ortami bir ara¢ olarak degil, pratigin

gerceklestirilecegi bir alan olarak yorumlar. (Onder, 2002)

1960’ lardan sonra Ozellikle endstri GUrinleri tasarmm ve mimarlik gibi ii¢ boyutlu ortamu,
tasarimin gOrsellestirilmesi i¢in  kullanan tasarim disiplinlerinde ve tip, fizik, kimya,
astronomi gibibilimsel kaynakli verinin gorsellestirilmesinde siklikla kullamilan G¢ boyutlu
bilgisayar ortami (sanal ¢evre — virtual space) ve (¢ boyutlu gorsellestirme teknikleri (CGI-
Computer Generated Imagery) son 20 yil i¢inde sinema, fotograf, canlandirma sinemasi,
video oyunlari, similasyon ve egitim sistemleri ve {¢ boyutlu multimedya alaninda

yayginlagsmaya baslamstir. (TUker, 2009)

Mimarlk disiplininin her alaninda kullamimlar1 olduk¢a yaygin olan geleneksel bilgisayar
destekli tasarim yontemleriyle, U¢ boyutlu modelleme ve gorsellestirme teknikleri kullanmlarak
olusturulan triinlerin kalitesi ve ger¢ekgiligine sahip benzetim (similasyon) yazilimlarinin ve
oyun motorlarmm iriinleri, sunduklar1 birtakim etkilesim 0Ozellikleri sayesinde One

cikmaktadr.

Gelismeler ile birlikte, bilgisayar tabanli olusturulmus sanal ¢evrede etkilesim, mimarlkta da
tartigilir olmustur. Etkilesimli ii¢ boyutlu sanal ¢evrenin mimarhkta kullanim yurtdigmda
Ozellikle mimari sunum ve tarihi cevre belgelemede olmakla birlikte, Ulkemizde yeterince

bilinmemekte, do layisiyla gereken diizeyde kullanilmamaktadir.



Mimarlkta kullamim alanlarma bakildiginda, etkilesimli ii¢ boyutlu sanal ¢evrenin farklh
ozellikleri one gikmaktadir. Ornegin, mimarlik egitiminde ¢oklu ortam destegi sayesinde, ayn1
sanal c¢evrede birden ¢ok kullanicinin fiziksel olarak farkli yerlerden baglanmasiyla es
zamanlt olarak paylasim yapilabilmesi, Ogrencilerin tasarmmlar1 ile ilgili elestirileri
tasarladiklar1 mekanin igerisindeyken almalar1 ve gereken midahaleleri es zamanh olarak
yapabilmeleri 6nemlidir. Mimarlar i¢in tasarim siirecinde, tasarimmla ilgili degisimler binanin
sanal modeli icersinde deneyimlenirken gorulur ve tepki veren mekanlar sayesinde tasarima
devam edilebilir. Mimari tirtiniin temsilinde kullaniciya 6zgiir gezinti imkani veren ti¢ boyutlu
sanal ¢evre, sunumun etkisini arttirirken, kullanic1 arayiizleriyle mekanla ilgili 6nceden
hazirlanmis alternatifler arasinda gecis yapilabilir. Tarihi cevre belgeleme ¢alismalarinda
ziyaretgiler U¢ boyutlu sanal ¢evrede deneyimleme yaparken, hazirlanan canlandirmalarla
gegmis donem yasantilarmi  gorebilir, donemler aras1 gegisler yapabilir ve ilgili

doklimantasyonlara arayiizlerle ulasabilirler.

Yaratilan etkilesimli U¢ boyutlu sanal ¢evrenin sunumunda kullanilan araglar, donanimlar ve
sanal gerceklik sistemleri hazirlanan calismalarm verimini artirmak bakimindan géz ardi
edilmeden degerlendirilmelidir. Cesitli eldivenler, hareket algilayicilar, hareketi yansitan
kabinler ve araglar, ¢esitli bilgilerin girigsini saglayabilen araglar bu arabirimler arasinda
sayilabilir. Bu arabirimler sayesinde izlemenin yaninda degistirme, kullanma ve ydnetme
faktorleri devreye girer. Bunlar sanal gercekligi gercege yakinlastran faktorlerdir. (Ergun,
2004)

Bu tiir caligmalara modelleme ve gorsellestirme asamalarinda veri olusturan 6lgtim sistemleri
de ilerleyen teknolojilerle birlikte glncellenmektedir. Elde edilen analog verilerin
sayisallastirilmasi, veri doniigiimii, aktarimi, modelleme ve gorsellestirme yontemleri ve

gelisen 0l¢lim ve tespit yontemleri arastrmada konu edinilmistir.

Bu ¢aligma etkilesimli ii¢ boyutlu sanal cevrenin mimarlkta bir anlatim dili, ifade teknigi ve
calisma yontemi olarak kullanim yollarmi isaret etmektedir. Arastirma, mimarhk egitiminde
ve mimari tasarimda sdrece; tasarmmci, kullanict ve gevre arasinda etkilesimli olarak yon
verebilecek noktalara deginmesi bakimimdan 6nem tasimaktadir. Mimari sunum ile rolove,
restorasyon ve arkeolojik calismalarda yiiksek gorsel ve isitsel algi, 6zgir kullanict
hareketliligi ve genel olarak yiiksek kullanici etkilesimi nedeniyle konunun gerekliligi

Uzerinde durulmustur.



1.1 Arastirmanmm Amaci
Gelisen bilgisayar teknolojilerinin ~ U¢ boyutlu sanal gevre olusturmada kullanilan

yontemlere getirilerinin  incelenmesi, sanal ¢evrede kullanict ile bilgisayar arasindaki
etkilesimi saglayan giincel similasyon yazilimlari ve oyun motorlarinin belirlenerek, bu
yazilimlara sayisallagtirilmis mevcut ¢evre veya tasarlanan yeni g¢evre ile ilgili veri

aktarimini de gerlendirilmesi hede flenmektedir.

Genelolarak biligim teknolojilerinin mimari kullammlari ve mimarhkta etkilesimli ti¢ bo yutlu
sanal  cevrenin kullannm  alanlarimn irdelenmesi ve bu etkiesimin  sonwg
Urine kazandirdiklarinin belirlenmesinin tizerinde durulmustur. Olusturulan ¢ boyutlu sanal
cevrelerdeki etkilesimin mimarlik egitimi, mimari tasarim, mimari sunum ve tarihi ¢evrenin

belgelenmesindeki roliiniin, 6rnek ¢alismalarla, ortaya koyulmas1 amaglanmustir.

1.2 Arastirmanmn Onemi
Uc boyutlu sanal cevre i¢inde kullanici etkilesimi sunan gercek zamanli benzetim
(similasyon) yazilimlarimn mimarlik egitiminde ve mimari pratikte kullanimi giin gegtikce

daha ¢ok kabul gérmektedir.

Tasarim siirecinde, gelismis benzetim yazilimlari ve oyun motorlarinin sahip oldugu yapay
zeka, mekan oOrlntilerinin  kullanic1 hareketlerine bagli olarak belirlenmesine imkan
tantyarak mimari tasarima yon verebilmektedir. Bu ¢aligmalarn mimarlik egitimindeki
kullanimlar1 ise 6grencinin ii¢ boyutlu algisim  gelistirmekte, tasarimlarin olgunlasma ve
elestirilme stireclerinin geleneksele gore kokten degismesini beraberinde getirmektedir.
Kullanict etkilesimi ile iginde bulunulan sanal ¢evreyi degistirilebilir kilan, 6zgiir gezinti
imkam saglayan, gorsel ve isitsel algiy1 giliclendiren mimari sunumlar ve tarihi alan
belgeleme c¢alismalari sabit gorsellerin ve gezinti rotasibelli canhndirmalarm (animasyon)

6nlne gecmektedir.

Bu ortamlar isbirligi icin ii¢ boyutlu sanal ¢evrede birden ¢ok bireyin deneyimlemesine izin
vermeleri, yapay zeka sayesinde insan davramslarm analiz edebilmeleri, anlik ses ve mesaj

aligverigine olanak vermeleri agisindan 6 nemlidir.

Bilisim teknolojilerinin mimarhkta kullanimi, sanal mimarlik, ii¢ boyutlu sanal ¢evrede
kullanicietkilesimi, gergek zamanli mimari simiilasyon hazirlamaya yonelik modelleme ve

gorsellestirme tekniklerinin bir biitiin halinde ¢aligmada aktarilmasi 6 nem tagimaktadir.

Ayrica yapilan uygulama cahsmalariyla etkilesimli U¢ boyutlu sanal gevrelerin mimarlikta



kullanimlar1 incelenmistir. Bu  6rnek cahismalardan  elde edilen  deneyimlerin

degerlendirilerek benzeri uygulamalara kilavuz olabilmesi 6nemlidir.

1.3  Arastirmanin Kapsam

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ve mimarlhiga yansimalari, sayisal sanal ¢evre ile ilgili
bilgiler arastirma dahilindedir. Kullanic1 etkilesimli {ic boyutlu sanal c¢evre olusturmada
kullanllan modelleme ve gorsellestirme teknikleri  program  ve  yontem bazinda
incelenmistir. Sayisallagtrma siirecine girdi olan mevcut ¢evrenin  Olglim ve tespit
yontemleri de arastirma iceriginde bulunmaktadir. Sanal ¢evrede kullanic1 ve bilgisayar
arasindaki iletisime olanak veren benzetim sistemleri ve Ozellikle etkilesim 6 gretisi
yiksek oyun motorlar1 arastirilmis ve bu yazilimmlarla olusturulan mimari amagh
caliymalar ornek olarak degerlendirilerek ¢aligma kapsamina dahil edilmistir. Bu aragtirma

ile etkilesimli U¢ boyutlu sanal ¢evrelerin mimari amag¢h kullamimina odaklanilmistir.

Ayrica, olusturulan sonug firlinlerin paylasiminda ve sunumunda kullanilan platformlar,
araglar ve ¢esitli donammlarla desteklenmis sanal gergeklik uygulamalar1 ve sistemleri de

arastirma kapsaminda yer almaktadir.

Arastrma kapsaminda anlatilan etkilesimli U¢ boyutlu sanal ¢cevre, mevcut fiziksel gevre veya
yaratilan gevreyle ilgili sayisal modelin, malzeme, kaplama ve 151k bilgilerinin ve ¢alismayla
ilgili diger verilerin bulundugu, cesitili yazilimlar sayesinde kullanict etkilesimine izin veren
bilgisayar tabanli yapay bir ortamdir. Kapsama dahil olan etkilesim, {ic boyutlu sanal cevrede
kullanic1 istegine bagh harcket etmek, nesnelerle iletisim kurmak, bilgi edinmek, tasarim
alternatiflerini gorebilmek, tasarima yon vermek, ¢oklu kullanici destegiyle tasarim ile ilgili
paylasimda bulunmak gibi eykemleri icermektedir.

1.4  Arastirmanin Yontemi

Aragtrma, kaynak tarama, literatiir arastirmast ve konuya ilgili yapilan 6rnek uygulamalar
olmak Uzere iki bolimde incelenmistir. Kaymak taramada siber uzaym bir pargasi olan sanal
cevrenin tarihsel stiregteki gelisimi, sanal mimarlk, sanal ¢evrede kullanici etkilesimi ve
genel kullanim alanlar1 hakkinda yazili kaynaklar ve internet kaynaklar1 taranmistur.

Giiniimiize kadar yapilmis 6rnek ¢alismalar degerlendirilmistir.

Ikinci asamada, etkilesimli {ic boyutlu sanal ¢evrelerin mimari kullammlar1 {izerinde
durulmus, konuyla ilgili  modelleme ve gorsellestirme teknikleri ve yazilimlar

incelenmistir. Mimarliktaki kullanim alanlarma yonelik 6rnek ¢calismalar yapilmstur.



Ardindan konuyla ilgili giinlimiize kadar yapilan ¢alismalar, goriisler, ¢alisma teknikleri ve
arastirma kapsaminda uygulanan 6rnek caligmalarin sonuglart degerlendirilerek, ii¢ boyutlu

sanal ¢evrelerin mimarlik ¢ gitimi, mimari tasarim, mimari sunum ve tarihi alan belge lemesine

katkilar1 tizerinde durulmustur.



2  SANAL CEVRE ve KULLANICI ETKIiLESIiMI

2.1  Siber Uzay ve Sanalik Kavram

Siber uzay, kiresel baglantilar ile bilgisayar destekli yapay bir sanal gergeklik
ortamidir. Bu baglantilar evreninde her bir bilgisayar bu bosluga ac¢ilan bir penceredir.
(Benedikt, 1991). Baska bir deyisle, siber uzay insanlarin bilgisayar tabanli bir boslukta
devinim sirdirdikleri sonsuz yapay bir ¢evredir. Bu cevre icin enkapsamli insan-bilgisayar

etkilesim platfor mu denilebilir.

Siber uzay  terimi incelendiginde, Yunanca yonetmek anlammdaki kybernan [47]
kelimesinden geldigi ve Norbert Wiener’in 1982°de yaymladigi Cybernetics adh
kitabinda ortaya koydugu gibi canlilar ve bilgisayar aglarim kontrol sistemini inceleyen

karsilastirmali bir bilim oldugu goriilmektedir.

Siber uzay gilinimiizdeki anlamiyla kullanimini, 1984’de yaymlanan, William Gibson’un
Neuromancer adli romaninda bulmustur. Bu kavram Gibson’in romaninda gergevelerini
cizdigi anlamyla agiklandiginda; bilgi ve iletisim teknolojilerinin kendisi olmaktan ote
kavramsal bir cevre olarak disiiniilmektedir. Buradaki kullanimi ile siber uzay, icinde
gezinilebilen, aga bagh bilgisayarlarin olusturdugu saysal bir ¢evreyi tamimlamaktadir.
Romanin yaymlanmasmimn ardindan siber uzay kavram bilisim teknolojileri, sanal gergeklik

teknolojileri gibi farkh alanlarda da kullaniimaya baslanmistir.

Neuromancer’da tamimlandigi gibi temelleri ilkel bilgisayar oyunlarina dayanan siber
uzay Ornekleri, i¢ kurgulari, mekanlar: ve bellirli davranis bigimleri olan ve eglence i¢in
Olusturulmus ortamlardi.  Basit bilgisayar tabanli ortamlarin zaman iginde etkilesim
kazanip, birbirleri ile iletisime gecmesiyle birlikte, siber uzayin bir parcasi haline
gelmiglerdir. Cok kullanicili sanal gevrenin ortaya ¢ikmasi ile sanal gergeklik kavraminin
ilerlemesi hizlanmigtir. William Gibson’un ortaya koydugu siber uzay kavrammin zaman
icinde yayginlasan bilgisayar aginin bir uzaysal veya mekansal kavrama karsihk geldigi

gortlmektedir.

Sayisallagtirilan  bilginin  zaman ve mekandan bagimsiz, fiziksel konum smirlamasi
olmaksizin bilgisayar aglar1 sayesinde transferinin gerceklestirilmesi ile siber uzay, internet
kullanimin1 giinlik yasamm vazgecilmez bir pargasi haline getirmektedir. Dolayisiyla
siber uay kavrami, bilgisayarlardan olusan ve toplumun bu bilgisayarlarin etrafinda
olustugu bir dinyay: ifade etmektedir. (Robins, 1995).



Bilgisayar tabanli yapisiyla siber uzay, bilisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, 6nce
tek boyutlu, yaziya dayali bir yap1 gosterirken, gorsel, grafik tabanl iki boyutlu bir yapiya
ve ardindan 1980’11 yillardan guniimiize kadar, ii¢ boyutlu, es zamanl, etkilesimli bir gevreye

doniismiis durumdadar.

Sanallik kavramu incelendiginde, sanal kelimesinin Latince “virtus” kelimesinden tireyerek
geldigi gorilmektedir. Bu kelime antik donemde potansiyel, gic, 6zgirlik gibi anlamlar
tasimaktaydi. Sanal, 0 donemde, genel tammiyla potansiyel gii¢, degisimi yaratan giic olarak

ifade edilmektedir.

Tirkce’de sanal kelimesi sanmak fiil kokiunden gelmektedir. Sanmak, “bir seyin var olma
veya olmama ihtimalini kabul etmekle birlikte, olabilecegine daha fazla inanmak”™ anlami
tasir. Bununla birlikte, gercekte yeriolmayip zihinde tasarlanan, farazi, tahmini gibianlamlari
da olan sanal, gergekte yeri olmayan ve gogunlukla da gercegin karsiti olan olarak tamimlanur.
Soyut bir kavramdar.

Sanal, giincel olmadan gergek, soyut olmadan fikirsel olandir. Her obje sanal ve gercgek
imgeyi barindran bir ¢ifttir. Farklilik ve tekrarlama sanallikta, giincellestirme hareketidir.
Yanlis yaklasim ise gergeklestirmenin bir siirlandirma oldugunun distiniilmesidir. (Deleuze,
1989) Her c¢agda farkli anhmlar yiklenen sanal ve sanallik, “gercek olan ama somut

olmayan” olarak tanimlabilir.

GlnUmuzde fiziksel gergekligin karsiti bir kavram olarak algilanan sanallik mimarlik
disiplininde de sorgulanmaktadr. Burada sanal ve sanalligin soyut yapisiyla, fiziksel
varolusdan farkli ve onun Otesinde bir gercekligi ifade ettigi diisiiniilebilir. Buna gore
mimarhk tarihinde ve pratiginde kagit tizerinde kalmis, uygulanmamis her ¢izim ve sdylem

mimarlhgim sanal tirlinleri olarak diistintilebilmektedir.

Ancak bilgisayar kullanimmin giderek artmasi ve fiziksel gerceklikte olmayan cevrelerin
olusturulmasinda agirlikli olarak sayisal teknolojilerin kullanilmasi, giinlik yasantida sanal

kavramm bilgisayar tabanli bir olgu haline getirmektedir.

Bilgisayar teknolojileriyle yaratilan ve fiziksel gergeklikte var olmayan kavramlar ¢agimizda,
fiziksel gergeklik ile sanalligm iligkisinden Otlrd, sanal olarak ifade edilmektedir. Sayisal
olarak bilgisayar ortaminda olusturulan her sey sanal olmakla birlikte, sanal olan her sey
bilgisayar tabanli olmayabilmektedir. Dolayisiyla siber uzay sayisallastirilmis sanal gevreyi

tanimlamaktadir.



2.2 Sanal Cevrede Kullanic1 Etkilesimi
Onceki baslikta agiklanan siber uzay ve sanallik kavramlari baglammda diisiiniildiigiinde

ve giinlimiizde internetin yayginlasmasi ile daha da gelisen bilgisayar kullanimi dikkate
alindiginda, sanal ¢evre tamimu, On eki siber, sayisal, sanal her ne olursa olsun, bilgisayar
destegi ile olusturulmus, elektronik ve yapay bir ¢evre olarak diigiiniilmektedir. Bagka bir
sekilde ifade edilecek olursa; sayisal bilginin en kiigiik ve temel yap1 tasi olan “bit”lerden
olusmus, elle tutulamayan ancak algilanabilir bir ¢evredir. Bu noktada, sanal ¢evrenin ¢ok

boyutlu bir cografya olan siber uzay kavramina bagh oldugundan s6z edilebilir.

Sanal bir ¢evreyi payhsmak, fiziksel gergeklikteki nesneleri paylagsmak gibi olmamaktadir.
Ayni fiziksel gevre igerisinden bulunmay1 gerektirmez. Burada ayni bilgiye es zamanlh olarak
elektronik erigilebilirlik 6nem tasimaktadr. Basit bir sekilde, aym yaziy1 farkli bilgisayar
ekraninda gormek, daha karmasik durumlarda ise; kullanicilarm aym iki boyutlu veya (g
boyutlu  grafik goriintiiye erisimi ya da aym sanal gercekligi deneyimleyebilmeleri

diistiniilebilir.

Sanal cevreler icerisinde yer aldigi siber uzayda bilginin olusturuldugu, depolandigi ve
cesitli yollarla aktarildigi alankridir. Cogul ortam Gretim yontemleri ile yaratilan metinsel,
isitsel, gorsel, her formattaki bilginin saklanmas1 ve yaymlanmasini saglamaktadilar. Sanal
cevre, var olan fiziksel bir yeri ifade edebilmesinin yamsira, hi¢ var olmamis bir ¢evreyi de

tasvir edebilmektedir.

Sanal ¢evre tanimmin bilgisayarm hayatimiza girdigi zaman basladigin1 sdylemek yanlis
olmaz. Onceleri ilkel teknolojiler ile iki veya iic boyutlu gorsellikler kullanilmakta iken,
zaman icerisinde gelistirilen yazilim ve donanimlarla verilerin ve igeriklerin gorselligi artmus,
sonmlar1 ortaya c¢ikan sanal gergeklik kavrami, gelisen askeri amagh, bilimsel amach

kullanimlar ve oyun teknolojileri ile glinimuzdeki halini almustir.

Sanal c¢evreyi olusturmada, depolamada ve yaymlamada kullamlan bilgisayar yazilimlari,
sanal cevreyi olustururken kendileri de olusan sanal ¢evrenin bir pargasi olarak
goriilebilir. Yazilimlar1 kullanan kullanicilar da sanal g¢evrenin yaraticis1 ve kullanicisi
olarak bu kavramin zihinsel bir par¢as: durumundadirlar. internet teknolojilerinin giiniimiizde
neredeyse her eve ulagsmis olmasi sanal gevrelerin ¢ok biiyiik kullanici kitleleri oldugunu
gostermektedir.



Uygulama alanlarina bakildiginda, tekil ve ¢oklu kullamma izin veren sanal cevre, bir zaman
diliminde sadece bir kiginin tarafindan kullanilmasmin yani sra, bir aga iizerinden
paylasmmli erisim ile ¢ok kullanicili toplu etkinlikleri de icerebilmektedir. Bilgisayar
yazilimlar1 tekil olarak kullanilabilmekte iken; sanal sohbet veya konferans odalar1 ¢oklu
kulancihdir. Bireysel bilgisayar oyunu kullanimi s6z konusu olmak ile birlikte, internet

tizerinden ¢oklu kullanicilt oyunlar da bulunmaktadir.

Bu ve benzeri uygulamalarm hepsinde etkilesim i¢in kullanicilarin sanal gevre ile iletigime
girebildigi arayiizler, meniilerden bahsedilebilir. Kullanicilarin sanal ¢evreye diledigince yon
veremeyip, icerisinde 6zglrce gezinim yapamadigi, iletisim kuramadigi, sadece izleyici

oldugu durumlarda etkilesim s6z konusu olmamaktadr.

2.2.1 Sanal Cevre ve Kullanic1 Etkilesimi Baglaminda Benzetim

Benzetim (simiilasyon) asagida agiklandigi gibi, gliniimizde genelde bilgisayar destegi ile,
bircok disiplinde degisik sekillerde uygulanmaktadwr. Bu kullamimlarm birgcogunda yaratilan
sistem ile kullanici arasinda ¢esitli sekillerde etkilesim bulunmaktadir. Agirhkl olarak
kullanici etkilesimli benzetim anlatilmakla birlikte, kavramm tam olarak anlasilabilmesi ve
kullanimlar arast farklarin goriilebilmesi i¢in benzetim kavrami bir biitiin  halinde

incelenmistir.

Benzetim, gercek bir diinya siireci veya sisteminin isletilmesinin zaman iizerinden taklit
edilmesidir. Sistem objeleri arasinda tamimlanmus iligkileri iceren sistem veya siireclerin bir
modelidir. Benzetim bir aragtir. Benzetim giiniimiizde mevcut olan ve daha 6nemlisi yarin
da mevcut olabilecek islemler hakkinda objektif bilgiler saglar. Benzetim gercek bir seyin
taklit edilerek yapilmasidwr. (Varol, 1999)

Giniimiizde kullanimi azalmakla birlikte, yakin bir siire 6ncesine kadar otomobil endUstrisi,
gemi insa SektOrl, askeri amac¢h kullammm ve hatta mimarhk ve ingaat mithendisligi
disiplinlerinde bile sikhikla kiguk olgekli prototiplerin Uretilerek fiziksel gerceklikte yapilan
benzetim Ornekleri bulunmaktadwr. Buna oOrnek olarak; genelde fiberglass ve benzeri
malzemelerden yapilmis kiiciik 6lcekli ugak veya otomobil prototiplerinin benzetimlerinin,
0zl deney merkezlerinin rizgar tinellerinde yapilmasi gosterilebilir. Benzer sekilde
olusturulan gemi ve tekne modellerinin su hatti deney amach benzetimleri 6zel akinti
kanallarinda yapilmaktadir. Bina tasarim siireglerine yon veren deprem ve riirgar analiz
benzetimleri binalarin kiigiik 6lgekli modelleri Uzerinde uygulanmaktadir. Askeri amacl

benzetimlerde, savas stratejilerinin belirlenmesi igin dnceden gidilmesi zor veya tehlikeli
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bolgelerin  Olcekli  maketleri  (Uzerinde gergeklestirilen uygulamalarn yam swra, benzer
cografi ve iklimsel 6zellikleri olan bagka yerlerde askerlerin deneyim kazanmasi igin

uygulamalar yapilmaktadir.

Ancak Onceki basliklarda anlatildigi gibi bilisim teknolojilerindeki hizli gelismeler sanal
kavramini nasil degistirdi ve gelistirdiyse, benzetim de artik bilgisayar destekli yaratilan sanal
cevrelerden bagimsiz diisiiniilmemektedir. Benzetim ¢alismalariin tamamu bilgisayar destekli
yaratilan sanal ¢evrelerde uygulanabilmektedir. Sanal cevrenin getirileri benzetimin her alt

baslhiginda kullamlmakta ve yeni alt bashklar olusmasim saglamaktadir.

Birbirine benzeyen farkh simiflandrma bicimleri olmakla birlikte, benzetim teknik anlamda,
deneyim kazandrma ve deney yapma gibi ki ayr1 amagla kullamilir. Deneyim
amach benzetimde, gercek sistemin bir modeli, bazen de 6zel kosullardaki gercek sistem
kullanilir. Deney yapma amaciyla kullanildiginda, benzetim devingen modellerle amaca

yonelik de ney yapmaktir. (Oren, 2006)

Deneyim Amach Benzetim

Bu gruptaki benzetimler kendi i¢inde alt gruplara ayrilmakla birlikte genel olarak, karar
verme ve iletisim yeteneklerinin gelistirilmesi i¢in kullamilan; is oyunlari, savag ve baris
oyunlaridir. Benzetim oyunlar1 en az iki takim arasinda oynanwr. Ayrica fiziksel becerilerin
gelismesi i¢in kullanilan; pilot egitimindeki u¢ak simiilatorleri gibi similatorler de bu gruba
dahildir. (Sekil 2.1) Bu grupta olan ve deneyim amaglh kullamlan benzetimde, gercek Kisiler,
gercek yasama benzer deneyim kazanabilmeleri igin gercek sistemde, bazilar1 gergek bazilari
gergek olmayan arag/gere¢ kullanir. GUnlimuzde bu gruptaki benzetimlerin hepsi yaratilan

sanal cevrelerde, benzetime dahil olan kullanici(larm)nin etkilesimi ile yapilmaktadir.

Sekil 2.1 Askeri amagh benzetim — ugak simulatori [33]
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Deney Amacgh Benzetim

Benzetimin karar verme amaciyla kullanilmasi ¢ok yaygin bir kullammdir ve modelin deney
kosullarindaki davranisim Ureterek sistemin davranigim 6ngérmeye dayanir. Sistem tasarimi,
prototip yapma, sistem denetimi, eniyileme, duyarlilik ¢6ziimlemesi, kavram kanitlamasi,
planlama ve tedarik gibi kullanilis alanlar1 vardr. (Oren, 2006) Kullamci etkilesiminden
bagimsiz, genelde analiz amagh benzetimlere 6rnek olarak, mimarhk pratiginde kullanmilan
Autodesk Ecotect yazilimmin, sanal ¢evrede olusturulmus binanin giines ve golge degerlerini
ve 1smma performansini analiz ederek, tasarima geri doniisler saglamasi gosterilebilir.
Benzetimin eglence endiistrisine yonelik kullammu gorsellestirmeye gercekci bir devingenlik
saglar ve devingen sistemleri de iceren ileri sanal gergek uygulamalarina yol agar. Gergekte
yakin fiziksel 06zellikli siber Kisiler benzetimle gerceklestirilen devingenlikleri ile
gosterilebilir. Bu baglamda sanal ¢cevrede sanal kullanic1 etkilesiminden bahsedilebilir. Buna
bir 6rnek olarak Autodesk Kynapse’in Amerikan Ordusu’nda kullanilan, belirli topo grafyalari
analiz ederek yapay zeka {irlinli sanal kullanicilarin arazi yapisma gore bu arazideki olas1
hareket gilizergahlarmin analiz edebilmesi gosterilebilir. [21] Deney amagh benzetimlerin

timU yaratilan sanal mekanlarda uygulanabilmektedir.

Baz1 noktalarda birbirinin i¢ine ge¢mis gibi goriinlinen benzetim c¢alismalarmmin ¢ogunda
gercek ve bilgisayar yonetimindeki sanal kullanicilarin etkilesiminden bahsedilebilir.
Ozellikle deneyim amagh ve deney amagh benzetimlerin &gretici kullammlarinda ve diger

kullanimlarmnin geri beslemelerinde, sistem ile kullanici arasinda etkilesim s6z konusudur.

Yukarida agiklandig: tizere, benzetim deneyim ve deney amaglh kullanimlarna iliskin birgok
ozelligi bakimmdan etkilesimli 3B sanal ¢evre kavramu ile kesigsmekte ve bazi yonleri
acisindan bu kavramin alt yapisim olusturmaktadir. Dolayisyla etkilesimli 3B sanal ¢evreler

benzetim kavramidan ayr1olarak diisiiniilmemektedir.

2.2.2  Etkilesimli U¢ Boy utlu Sanal Cevre

Arastrmada tammlanan “etkilesimli 3B sanal ¢evre”, bilgisayar destekli modelleme ve
gorsellestirme yazilimlar1 kullanmlarak olusturulan 3B sanal ¢evrelere ger¢ek zamanli gezinti
imkani, birtakim etkilesim Ozellikleri ve kullamici arayiizleri aktarilmasiyla olusturulan
bilgisayar tabanli yapay bir ortamdwr. Bu tamm i¢in, benzetim kavramumin getirilerinden
yararlanan ve genellikle yiirimeye dayali sanal gergeklik sistemlerini kapsayan bir yapida

oldugundan s6z edilebilir.
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Etkilesimli 3B boyutlu sanal cevrelere drnek olarak bir¢cok similatér, 3B bilgisayar oyunhri
ve Web Uzerinden veya bagimsiz (standalone) ¢alisan 3B sunum ve tamitim c¢aligmalari
gosterilebilir. VRML ve Web3D teknolojilerinin getirisi olarak gorulebilecek, 3B sohbet
odalarinin kullamm da, genel olarak bu kapsamda diisiiniilmektedir. Mimarhkta kullanimi

Bolim 3.4°de incelenecektir.

Genel olarak, savas simiilatorleri, ugus simiilatorleri, gemi simiilatérleri, tibbi similatorler,
gibi egitim amagh 6gretici simiilatorler bukapsamdadir. (Sekil 2.2) Buanlamda, glinimiizde
biiyiik bir hitap kitlesi bulunan oyun sektori, bilgisayar oyunlarinin yapisindaki soru soran ve

egitici 0zelliklerle etkilesim agisindan 6nem tagmmaktadir.

¥ First Person Healthcare

Sekil 2.2 Tibbi ¢gevre benzetimi [13]

Bu kapsamda degerlendirilen genel sunum ve tanitim ¢aligmalart kisith etkilesim 6zellikleri
tasimaktadir. Buna ornek olarak, gergek zamanh gezenti ve bilgilendirmeler sunan 3B sanal
sergi caligmalar1 gosterilebilir. (Sekil 2.3) Ayrica endiistri iirlinleri ve otomotiv sektdriinde
tanitim amaglh, web tabanli ¢alisan, Urlinle ilgili renk, tasarim alternatifleri gibi 6zelliklerin

degistirilebildigi 3 B ¢alismalar bulunmaktadir.
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Sekil 2.3 Sanal resim sergisi [43]

2.2.3 Etkilesimli U¢c Boyutlu Sanal Cevre Olusturmada Kullamlan Yazihmlar

Bu tiir yazilmlar farkli bircok disiplinden genis bir kullanict kitlesine sahiptir. Askeri
simiilatorler, ucus simiilatorleri, deniz simiilatorleri, tibbi uygulamalar, sayisal eglence, 3B
internet sayfalary, bilgisayar destekli egitim, mimari ve endiistriyel tasarmm iiriinleri sunumu
ve sanal gergeklik uygulamalari kullanm alanlar1 igerisindedir. Kendi modelleme
diizenleyicileri olmasiyla birlikte, genelde modelleme yazilimlarinda yaratilan verileri
kullanarak, 3B sanal c¢evreye kullanicinin dahil olmasmi saglayan, birtakim etkilesim
ozellikleri kazandirmaktadirlar. Etkilesimli 3B sanal ¢gevre olusturmaya yonelik mode lleme

ve gorsellestirme yontemleri Boliim 4’de incelenmistir.

Yazilimlarin yapisina genel olarak bakildiginda, gercek zamanl gorsellestirme, yapay zeka,
carpisma kontrolii, 3B modelleme ve gorsellestirme yazilimlarindan veri aktarimi, ¢oklu
kullanic1 destegi, arayiizler olusturularak kullanici ile bilgi aligverisine izin verilmesi ve
genelde egitimsel kullammm icin 6zel lisans saglanmasi gibi Ozelliklerin ortak oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir yazilimlar sadece veya Oncelikle bilgisayar oyunu
gelisgtirmek i¢in 0zellesen yazilimlardan (oyun motorlar1) ayrilarak, calisma temalarmm ve
alanlarm farkli sekillerde tammlamaktadirlar. Cizelge 2.1°de etkilesimli 3B sanal ¢evre
olusturmada kullanilan yazilimlardan baslhcalarinin, kendi konsept tanimlari, 6zellikleri ve

kullamim alanlar1 goriilmektedir.



14

Cizelge 2.1 Etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullamlan yazilimlarin karsilastirmali

tablos u.
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Mimarlk egitimi, tasarmm siireci, mimari sunum ve tarihi ¢evre belgeleme ¢aligmalarinda
etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik yazilimlarin asagida belirtilen bazi yapisal

Ozellikleri dnem tasimaktadir.

Gelismis render motoru ile gezinim srasinda ve es zamanli olarak 151k, golge degerleri ve
yansimalar hizli bir bigcimde hesaplanabilir. Mimari modelleme ve gorsellestirme

yazilimlarindan es zamanli rendera yonelik veriaktarimi geligmistir.

Gercek zamanh gezinim ile 3B sanal ¢evrede dogrudan, fiziksel gerceklige uygun ve
sezgisel bir kontrol ile deneyimleme gerceklesir. Ozellikle birinci Kisi gdzinden
deneyimlemede kullanicimin hareketleri dogrudan yonlendiricidir. Bu da, mekan ve zaman

iliskisi agisindan gezintinin gergekligini pekistirmektedir.

Kullanic1 etkilesimini saglayan araclar sayesinde deneyimleyen kisi, nesneler ile iletisime
girerek 3B sanal ¢evrenin bir pargas1 haline gelebilir. Boylece soru sorabilir, sorularina cevap

alabilir. Tammlanmis birtakim etkilesim 6 zelliklerini kullanabilir.

Yapay zeka ile 3B sanal ¢evrede bes duyudan gelen tetikleyicilere uygun sekilde tepki veren
karakter ve nesneler yaratilabilmektedir. Yapay zeka sayesinde dnceden tanimlanmig birtakim
kurgular yapilabilecegi gibi gelistirilen algoritmalar ile, 3B sanal gevredeki karakter veya
nesnelerin degisen durumlara mantikli tepkiler vermesi saglanabilmektedir. Kullanici
hareketleri analiz edilebilmekte, yeni nesneler olusturmaya yonelik algoritmalar

calistirilabilmektedir.

Fizik motoru ile etkilesimli fizik benzetimleri yapabilen ger¢cek zamanh ¢arpisma kontrolleri
gerceklesmektedir. Yer ¢ekimi ve fizik kanunlarina bagh olarak 3B sanal ¢evredeki nesnelerin

hareketleri ger¢ege uygun olarak islemektedir.

Carpis ma kontrolii ile kat1 elemanhrla smirlanan 3B sanal ¢evrede diizgin ve gercekci bir
gezinti saglanmaktadir. Deneyimleme sirasinda duvar, kapt gibi nesnelerin igerisinden
gecgilmesi engellenir. Gezinim gergeklesirken yer ¢ekimine bagl olarak goz seviyesi ile zemin
arasindaki mesafe korunur. Bu kontrol el ile veya 6nceden hazirlanan veritabanina bagli, otomatik

olarak yapilabilmektedir.

Coklu kullanmici destegi ile es zamanl olarak birden ¢ok kullanicinin ayni 3B sanal ¢evre
icerisinde biubirlerini ve ¢evreyi etkileyerek bulunmasi saglanabilir. Cok  kullanicili
calismalar, ag destegi ile birbirine bagl bilgisayarlar ve inernet lzerinden VRML, X3D

gibi programlama dilleri kullanilarak yayimlanabilmektedir. Gérece gelismis uygulamalar i¢in
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etkilesimli 3B sanal c¢evre olusturan yazilimlarin internet goriintiileyici eklentileri

kullanmilmaktadir.

Incelenen diger yazilimlar gibi, bilgisayar oyunu gelistiren oyun motorlar1 da es
yapisal 6zellikleri bakimindan, etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullanilabilmektedir.
GlnlUmuzde en gelismis oyun motorlarindan biri olarak kabul edilen CryENGINE’in Ureticisi
CryTEK, oyun motorunun son stirimt olan CryENGINE 3 ile birlikte, oyun gelistirme amaglh
lisansin yami sira, simiilator ve gorsellestirme amacglh kullanim lisanslar1 da vermektedir.
Bununla birlikte, CryENGINE da dahil olmak {izere, biitiin oyun motorlar1 ve oyun igin
yazilim gelistirme kitleri (software development kit-SDK) 6ncelikli olarak oyun tretmeye ve
gelistirmeye odaklanmistir. Cizelge 2.2°de giliniimiizde kullanilan baslhica 3B oyun motorlari

ve SDK’ lar incelenmistir.

Oyun motorlar1, bilgisayar oyunlarmin yapisim olusturan, yazihm ve donamm arasindaki
iligkileri diizenleyen, 3B modelleme ve canlandirma, gorsellestirme, ileri aydnlatma, 3B ses
arayuzlerine sahip, sahne kontrolii, fiziksel benzetim, carpigsma kontrolii, yapay zeka, ¢oklu
kullanic1 destegi, kullanic1 arayiizii gibi birimlerin yaratildigi ve bir biitiin haline getirildigi

yazilimlardir.

Ozellikle 2000 sonrasi donemde donanim ve yazihimsal olarak ilerleyen bilgisayar
teknolojileri, kullanici isteklerinin artmasi ve rekabet faktorii gibi sebeplerin birbirini
etkilemesiyle, bilgisayar oyunlarindaki gorsel kalite ve yapay zekaya ait Ozellikleri
gelistirmistir. (Sekil 2.4)

y/

560 polygons 2,500 polygons 2,000,000 polys
4x 256 textures 2x 1024 textures 12,000 base

2x 2048 textures
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Sekil 2.4 Unreal oyun motorunun gelisimine bagh karakter goriintii kalitesindeki artig [49]
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Cizelge 2.2 3B sanal ¢evre olusturmada kullanilan 3B oyun motorlarinin karsilastirmali

tablosu
Firma Oyun Ozellikler Lisans
Motoru
CryTEK CryEngine | Gorsel kullaniciara yiizii, Cok gekirdekli | Akademisyenler
3 SDK islemci destegi, Coklu kullanic1 destegi, icin basvuru ile
Gercek zamanl dinamik ¢evresel ticretsiz egitimsel
aydmlatma, Uber shader teknolojisi, lisans
Parametrik iskelet ve karakter animasyonu, | alinabiliyor. [11]
Yuksek kaliteli 3B su etkisi, Modelleme ve
gorsellestirme yazilimlariyla veri transferi,
Dogal ¢evre etkisi, Dinamik yol bulma,
Yerylizl yaratma dizenleyicisi, XBO X360
ve Playstation 3 destegi
Epic Games Unreal Sinematik, Bitki ortlist ve arazi yaratma Ticariamach
Engine 3 dizenleyicisi, Geometri optimizasyonu, olmayan
UDK Coklu kullanic1 destegi, Gergek diinya kullanim i¢in
fizigi, Render motoru, Animasyon licretsiz lisans
diizenleyici, Modelleme ve gorsellestirme bulunuyor. [48]
yazilimlarmdan veri transferi, Dinamik 151k
ve g6lge
Torque Torque 3D Yeryuziu dizenleyici (arazi, yol, nehir), Egitimsel lisans
Malzeme ve geometri diizenleyici, Fizik | icin fiyat indirimi
motoru, Render motoru, Web Uzerinden bulunuyor. [46]
yayinlama destegi, Programlama dili
destegi, modelleme ve gorsellestirme
yazilimlariyla veri transferi, bilgilendirme
rehberi ve resmi forum destegi, Mac
destegi
Autodesk Kynapse Yapay zeka, Takim koordinasyonu, Insan Ogrenciler ve
davransslar1 i¢in tanimlanmis algoritma akademik
destegi, Arazianalizi, 3B modelleme ve kullanim igin
gorsellestirme yazilimlariyla veri transferi, Ucretsiz lisans
Coklu kullanic1 destegi bulunuyor. [22]
Unity Unity 3D Kullanimi1 kolay goérsel menii, Fizik Egitimsel lisans
Technologies 2.6 motoru, Parcacik sistemleri, Hizli render i¢in bagvuru

motoru, Coklu kullanic1 destegi, Yerylizii
yaratma dizenleyicisi, Wii konsol ve
iPhone deste gi

gerekiyor. [20]
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Bilgisayar oyunlarmnin dinamik yapilar1 ve farkli amaglar i¢in siirekli bir eyleme yonelik
isleyisleri giglii etkilerindendir. Bir¢ok noktada kontroliin ve giicin oyuncuda oldugu
bilgisayar oyunu, oyuncunun hareketini oyun boyunca birtakim amaclar gostererek
yonlendirir. Kesfetmek, insa etmek, rol oynama ve farkli maceralarin igine girmek oyun
deneyiminin odak noktasidir. Karmasik ve esnek bir olgu olan bilgisayar oyununda, hikayeler

ve kurgulanmug diinyalar bulunabilir ve oyun ancak oynandiginda gercege donisiir.

Bilgisayar oyunlarinda bulunan birinci kisi gdziinden ve ti¢iincii kisi gdziinden oyun oynama
kavramm mekan algisim gelistirmektedir. Mekan algis1 kullanmicinin bakis agisiyla dogrudan
iligkilidir. Bakis a¢isi, mekana iliskin kullamicimin gercek zamanli olarak gergeklestirdigi
deneyimlerin dogru olarak analiz edilmesinde Onem tasimaktadir. Birinci Kisi gbziinden
oynanan oyunlarda kullanicinin hareketleri dogrudan yonlendiricidir. Ugiincii kisi gézinden
oynanan oyunlarda kullanic1 karakterini de diger nesneler gibi disaridan gérmekte, karakteri
ve goruntiyd kontrol edebilmektedir. (Sekil 2.5) Bu ve diger tiim 6zellikleri ile birlikte oyun

motorlari, etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullanilabilmektedir.

Sekil 2.5 Crysis 2 — Birincikisi gdziinden ve tigiincii kisi goziinden kullanim [37]

Hem kendini farkl sekillerde tanimlayarak birgok disipline hizmet veren yazilimlar, hem de
oyun motorlari, gergek zamanli gezinti, carpisma kontrolii, ger¢ekci gorsellestirme, dinamik
isiklandrma ve golge, hizli es zamanli render motoru, ¢coklu katilimci destegi, meniilerle
kullanic1 girdisi ve etkilesimi saglamasi ve yapay zeka gibi 6zellikleriyle mimari amaclar igin

etkilesimli 3B sanal¢evre olusturmaya uygun yapidadirlar.

Bir sonraki baghkta anlatilan sanal gerceklik yontemleri ile, donanimsal destek saglanarak

etkilesimli 3B sanal cevrelerde c¢oklu duyum ger¢eklesebilmektedir. Sabit rotah
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canlandirmalar ve sinemadaki sanal gergekligin otesinde, etkilesimli 3B sanal ¢evreler soru
soran ve etkilesimli yapilar: ile kullanicimin igersinde bulundugu benzetim ortamina daha

gercekciolarak dahil olabilmesini saglamaktadir.

2.3 Sanal Gergeklik ve Sanal Gergekligi Arttirici Yontemler
Sanal gerceklik (Virtual Reality — VR) siber uzaydaki goriintiilerle karsihkli etkilesime

olanak veren bir iletisim yoludur. [41] Yaratilan gercek dis1 bir uzayda deneyimleme
olanaklar1 sunan sanmal gergeklik, katihmcilarma gergekmis  hissi veren, bilgisayar
ortaminda yaratilan dinamik bir cevre ile karsilikli etkilesim imkani saglayan, bir benzetim

mod elidir. Boylelikle katilimcilarin algilama giicii artacaktir.

Insan gevreden gelen etkileri algilarken; duyu organlar1 araciligiyla edindigi verileri zihninde
yorumlar, bir yargiya varir ve tepki olusturur. Bu noktada sanal gerceklik, duyularmmiz i¢in
gercegine  benzer sartlar1 olusturarak; bilgisayar yardimiyla gercekte olmayan fakat
gerg¢egine ¢cok benzeyen ortamlar sunmay1 amaglar. Bilgisayar ortamimda birden ¢ok duyu ile

algilanabilen bir diinya yaratilir.

Coklu duyum ile algilanabilen ve gorsel bir eleman olmaktan ¢ikan sanal cevre, igerisinde
hareket edilmesine baglh olarak, gercek mekan-zaman etkilesimli deneyimlemenin

yapilabildigi bir ortam haline gelmistir.

Baska bir deyisle, saysalteknoloji ile olusturulan sanal gerceklik sistemleri, fiziksel diinyanin
gercekligi ile siber uzaym gergekligi arasinda bir koprii gorevindedirler. Bedenin siber
uzaydaki eksikligini giderme ve biitiin bir gergeklik saglama c¢abalar1 sonucu fiiretilen sanal
gerceklik sistemlerinin de kendi i¢inde iki tiir olusumu vardir. Birincisi birtakim sayisal
eklentilerle siber uzaymn igine alman bedenin siber uzaydaki eksikligini ¢oziimlemeye

calisirken digeri fiziksel diinyadaki bedenin sayisal sanal olanla etkilesimini olusturma
derdindedir. (Oz, 2007)

Sanal gercekilik, yapay cevredeki sarma seviyelerine ve arayiizlerine gore iki ana baglik
altinda smiflandirilabilir. 1lki, sarmayan-ekran tabanh sanal gerceklik (non-immersive-
screen based virtual reality), digeri ise saran sanal ge r¢ekliktir. (immersive virtual reality).
(Mahmoud, 2001)

Sarmayan-Ekran Tabanli Sanal Gerceklik (Non-Immersive Screen Based Virtual
Reality)

Sarmayan-ekran tabanli sanal gergeklik, kullanicisia bilgisayar ekrani, fare ve klavye ile
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etkilesim imkam verirken, yaratilan 3B sanal ¢evrenin i¢inde, yazilima bagliolarak, birtakim
hareket ve etkilesim olanaklari sunmaktadir. Sarmayan sanal gerceklik sistemleri, kendi
icerisinden panoramik sanal gerceklik ve yiiriimeye dayah sanal gerceklik olarak ikiye

ayrilmaktadir.

- Panoramik sanal gerceklik; kullanicisma i¢cinde bulundugu mekanm belirli bir
noktasindan klavye ve fare yardim ile 360° donebilme, asagiya yukariya bakma, goriintilye
yakinlasip uzaklasma imkan verir. Sanal cevre icerisinde sadece gorsel olarak mekansal
deneyime izin veren bir yontemdir. Igerisinde bulunulan ortammn panoromik fotograflarla

algilanmasim saglar. (Sekil 2.6)

Ornek == Ormek ==

Fil_e: Et;lit__ Wiew Wind_ow Help

File Edit Wiew Window Help

Sekil 2.6 3ds Max — Panoroma Exporter ile olusturulmus, Quicktime Player ile goriintiilenen
panoramik sanal ger¢eklik 6rnegi

- Yiiriimeye dayah sanal gerceklikte; {ic boyutlu olarak modellenmis ve
gorsellestirilmis sanal ¢evredeki hareket fiziksel ¢evredeki hareket ile aymidir. Burada
kullanici, fare, klavwe ve gesitli donamimlar yardmmyla yiiriir, egilir, sigrar; kisaca mekani
hem gorsel hem de hareket lizerinden algilayabilmektedir. Genelde benzetim (similasyon)
yazilimlar1 ve oyun motorlariyla hazirlanmis bu tiir cevreler, gercek kesif izlenimi verir ve
etkilesimlidirler. Mimari amagh etkilesimli 3B sanal ¢evrede genel olarak, yiiriimeye dayal

sanal ger¢eklik kullanilmaktadir.

Ekran tabanli sanal ger¢eklik uygulamalar1 olusturulduklari yazilimlarn imkan sundugu
araylzlerle bireysel olarak kullanilmasinin yani sira, web tlizerinden yaymlanarak birgok

kullamciya  ulasabilmektedir. Internet Uzerinde U¢ boyutlu icerikleri sunmada
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kullanilan programlama dilleri ve teknolojileri olarak bilinen Web3D ile ekran tabanli sanal
gerceklik calismalar1  genis Kitlelere hitap edebilmektedir. Web ve Web3D icin
kullamilan temel programlama dilleri; VRML (Virtual Reality Modeling Language), X3D
(Extensible 3D), Quicktime, Adobe Flash, Java, Java3D, MPEG-4 (Motion Pictures Expert
Group)'dur. Internet gorintileyicilerine Octaga, Cortona3D, Flash Player gibi eklentiler
ylklenerek ¢alisan bu dosya formatlari, klavye girisi ve fare tabanli segme, gelismis gezinim

ve ¢arpisma kontrolii saglamaktadir.

Bunlarm disinda bazi benzetim yazilimlar1 ve oyun motorlarmin kendi iriinlerinin kullanim1
icin gelistirdikleri Web3D eklentileri bulunmaktadir. Ornegin, Quest3d ile olusturulmus bir
etkilesimli 3B sanal ¢evre, "web page" olarak kaydedildiginde, Internet explorer veya Mozilla
Firefox gibi internet gorintuleyicilerine "quest viewer" eklentisi yiklenerek web Uzerinden
yayinlanabilmektedir. ~ Bu  sekilde, 3B sanal c¢evrede bulunan tim etkilesim

Ozelliklerine kullanic1 internet lizerinde n ulasabilmektedir.

Saran Sanal Gergeklik (Immersive Virtual Reality)

Sanal gergeklik icin kullanilan diger ana bashk, saran sanal gercekliktir. Burada kullanici,
coklu duyumla, 3B sanal ¢evrede, mumkin oldugunca fazla etkilenmeye caligilir. Gorsel,
isitsel, dokunsal birden ¢ok duyuyla iletisim icin HMD, veri eldiveni, CAVE gibi birtakim
donanimlar ve sistemler kullanilir. Bdylece kullanici, fiziksel ¢evreden kopartilarak,
olusturulan 3B sanal ¢evrenin bir parcasi haline gelebilir. Saran sanal gerceklik simulatorler,

bilgisayar oyun sistemleri ve etkilesimli sunum ve tanitim ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Sanal Gerg¢ekligi Arttirmada K ullamlan Yonte mler

Birtakim donamim ve araglar kullanilarak sanal gergekligi fiziksel gergeklige yaklastirmada
kullanilan yontemlerdir. GOrme duyusuna yonelik gergekligi arttran tekniklerlerle birlikte
¢oklu duyumu gerceklestirerek, duyma, dokunma, koku alma duyularmi da etkileyen
sistemler bulunmaktadr. Bunlardan bazilari, stereoskopik goruntli ve gozlik, 3B televizyon,
HMD, BOOM, veri eldiveni, CAVE, sanal kire, ve arttirilmis gergeklik (augmented reality)

sistemleridir.

Bu uygulamalarin genelinde kullanici ile fiziksel ¢evre arasindaki iletigimin kesilmesi ve
sanal ¢evreye odaklanilmasi amaglanmaktadir. Baz1 uygulamalar ekran tabanli ve gorsel
duyumu arttirir niteliktedir. Genel olarak bedenin bir gevre tarafindan sarilmasi ve bilgi
abgverisinin beden ile bulunulan gevre arasinda ¢oklu duyum saglanarak birinden digerine

gecmesi fikri one ¢ikmaktadir.
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- Stereoskopik Goruntt ve Gozluk: Derinlik algisim gergeklestiren, stereoskopik
goriuntuler siklikla anaglif yontemle olusturulur. Bu yontemde, Ust iste getirilmis kirmizi
ve yesil filitreli katmanlar1 olan gorintiye, genelde sol g6z igin kizmizi, sag géz igin yesil
ya da mavi renkli gozlikkler kullanilarak bakildiginda 3B etkisi yaratilmaktadr. (Sekil 2.7)
Sabit gorsellerde kullanilan bu yontem, video ve etkilesimli 3B sanal ¢evre ¢alismalarinda da

derinlik etkisi vermek i¢in kullamlmaktadr.

Sekil 2.7 Anaglif gozlik ve anaglif yontem ile o lusturulmus sterecoskopik goriintii [26]

Sinemada uygulanan 3B film tekniginde, anaglif yontem ve polarizasyon
kullanilmaktadir. Polarizasyonda, uygun acidaki 15181 yansitarak gerisini emen iki ayri
polarize filitreli projeksiyon makinesinden ¢ikan goriintii aymi perde iizerinde cakistilr.
Izleyiciler gdzliiklerdeki filitrelerle uygun acidaki goriintiileri algilarken uygun
olmayanlar1 gormez. Sag ve sol gézde ayr1 ayr1 olusan goriintii beyinde birlestirilerek 3B
alg1 saglanir. Etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullamlan Virtools, Quest3d gibi

yazilimlarin stereoskopik goriintii destegi bulunmaktadir.

- 3B Televizyon: Gorsel algiyr arttrmak igin gelistirilen 3B televizyonlar, 6zel
kameralar ve montaj teknikleriyle olusturulan yayinlari gosterebilir. Anaglif ve polarize
gozliklerle kullanilan cesitleri oldugu gibi gozlikksiiz kullammmi destekleyen, paralaks
bariyerli televizyonlar da bulunmaktadwr. Paralaks bariyer teknolojisinde, ekramin hemen
onunde bulunan filitre ekrandan ¢ikan 1518in yansiyacagi agiy1 degistirerek, her iki goze farklh
151k bilgisi gelmesini saglamaktadir. Boylece beyinde 3B goriintii olusturulmaktadir.

- HMD (Head Mounted Display ): Kaska benzeyen, tasmabilir ekranli ve gorlntiye
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derinlik veren bir aragtir. iki lens ve iki ekran bulunan bashkta, simiilasyon basladiginda sag
ve sol lenslere 151k diiser ve bilgisayar ekrana iki goriintii yansitr. Bu yolla sag ve sol
g0zln gordiigl ki ayr1 goriintii olusur. Beyin bu goriintiileri siirekli 3B goruntl olarak algilar.
(Sekil 2.8)

Sekil 2.8 HMD [16]

HMD iizerinde bulunan yon algiliyicilar kullanicimin hareketlerini algilayarak bilgisayara
iletir. Bilgisayarda islenen bilgi, kullanicmm 3B sanal ¢evre icerisindeki bakis acismi ve
konumu belirler. Kullamcmin fiziksel gevre ile baglantisini keserek HMD ekraninda olusan
gorintuye odaklanmasini saglamaktadir. Bu sekilde, HMD kullanicilar1 3B sanal ¢gevrenin bir
pargast haline gelmektedir. HMD’ler sanal gercekligi arttiran birgok sistemin bir pargasi
olarak da kullanilmaktadir. (Sekil 2.9)

Sekil 2.9 HMD ile Veri eldiveninin birlikte kullanildigi bir sistem [16]
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- BOOM (Binocular Omni Orientation Monitor): Prensipte HMD ile aym sekilde
islemektedir. HMD’den farkli olarak, baslik seklinde olmayip hareketli bir kol Gzerine
yerlestirilmis kiicik bir monitdrden olugsmaktadwr. Monitoriin bagh oldugu kolun biikiilme
noktalarinda bulunan alicilar, kullanicnin hareketine bagh olarak hareket ederek sanal

cevredeki harekete yon vermektedir. (Sekil 2.10)

i

Sekil 2.10 BOOM [39]

BOOM’lar HMD’lere gore basa agrhk yiklemedigi icin avantajh iken, diirbiine bakmak gibi
olmasi, hareket smirligi ve kontrol i¢cin kolu siirekli tutma zorunlulugu bakimindan

dezavantajhdir.

- CAVE (Cave Automatic Virtual Enviroment): Tavan, taban ve duvarlarina 3B
sanal cevre ile ilgili bilgi ve stereoskopik goruntllerin ana bilgisayardan es zamanh olarak
yansitildigi, kullaniciyr igerisine alan bir kabindir. (Sekil 2.11) CAVE igerisindeki kullanici
stereoskop ik gozlik ve etkilesimli olarak veri girigine izin veren 3B fare (wand) kullanarak
yaratilan sayisal ¢evreyi deneyimleyebilmektedir. Kullanmicisma genis goriis acilar1 suman
CAVE, gozliikteki yer algilayicisi ile kullanicinin konumuna gore ylizeylerde farkh bakis
acilario lusturmaktadur.
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Sekil 2.11 CAVE [38]

- Sanal Kire (Virtual Sphere): Ozellikle askeri uygulamalar ve bilgisayar oyun
teknolojisinden kullanilan sanal kiire, HMD baslik ve etkilesime izin veren bir kumanda kolu
ile kullanilmaktadir. Konum algiliyic1 kullaniciin hareketlerini bilgisayara iletirken, bagh
olarak HMD keraninda goriintii olusmaktadwr. Kiirenin icerisinde kullanici istedigi yOne
ylrliylip kosarken, kiire zemine sabit tekerleklerin iizerinde donerek oldugu yerde

durmaktadir. (Sekil2.12)

Sekil 2.12 Sanal kiire [53]
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- Veri eldivenleri: Dokursal olarak sanal gerceklikteki sanal nesnelerle etkilesime
ge¢meyi saglar. Eldivende bulunan sensdrler elin hareketini sayisallagtirarak sanal gevreye

aktarmaktadir. (Sekil 2.13)

Sekil 2.13 Verieldiveni [51]

- Arttinlmis gerceklik (Augmented Reality — AR): Gergek video gdruntdlerin
tizerine gergek zamanl olarak U¢ boyutlu model, animasyon gibi sanal medyalar1 ekleyerek
sanal ¢evrede sunulan ger¢ekligi pekistiren bir teknolojidir. Belirli yazilim ve donammlar
kullamlarak olugturulan arttrilmis gerceklik, ekran tabanli uygulamalarmmmn yani sira, mobil

sistemler arag1ligr ile yiirtimeye dayal olarak da yapilmaktadir.

Ekran tabanli kullammda 3B modeller, video ¢ekimleri lizerine ¢esitli yazilimlarla aktarilarak,
herhangi bir 6zel donanim gerektirmeden sonug vermektedir. Buna bir 6rnek olarak; Google
Skecthup'in AR media eklentisi gosterilebilir. Yazilimla olusturulan modeller kamera
cekiminde, isaretlenmis bir altlik (marker) Uzerine oturtularak, 3B model ile video ¢ekimi
eslestirilmektedir. Althk hareket ettirildiginde model de ona bagh olarak, video cekimi
srasinda yer de gistirmektedir. (Sekil 2.14)

Mobil arttirilmis gergeklik sisteminde, tagmabilir bir bilgisayar, hiz 6lger, egim 6lger, GPS,
HMD g6zlik ve kulaklhik kullamilmaktadir. Hiz 6lger, egim 6lger ve GPS’den gelen fiziksel
cevre verileri tagmabilir bilgisayarda yazilim ara¢iligi ile, olusturulan 3B sanal cevre ve
etkilesim Ozellikleriyle eslestirilerek, HMD g6zlikte deneyimleme ile es zamanli olarak,

birlesmis goriintiiyli olusturur. (Sekil 2.15)
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iMedia(TM] Plugin [TRIAL]

Sekil 2.14 AR-Media ile kamera goriintiisiiniin {izerine es zamanli olarak 3B modelin
yerlestirilmesi

Sekil 2.15 Mobil arttirilmig gergeklik sistemi ve kullanicinin gdzliiglinde olusan gorint
(Koch, 2009)

Sanal gergekligi arttirmada kullanilan yontemler, kullanicilarin gorsel algilarmi giiglendirerek
ve ¢oklu duyumu gergeklestirerek, 3B sanal gevre ile daha etkin bir sekilde iletisim ve
etkilesim kurmasmm saglamaktadr. Mimarlik disiplininde kullanimmnmn her alaninda bu
teknolojilerden yararlanmak, 3B sanal ¢gevrenin kullanic1 tarafindan daha iyi algilanmasmi

saglayarak, ¢caligmalarin verimini arttiracaktir.
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3  MIMARLIKTA SANAL CEVRE KULLANIMI ve MIMARi SANAL CERVEDE
ETKILESIM

3.1 Sayisal Ortamda Mimari Sanal Cevre Olusturma ihtiyaci
Mimarlk disiplininde sayisal ¢cevre kullammu i¢in farkli bakis agilarmin oldugundan sz

edilebilir. 1ki, fiziksel gerceklikteki mimari Griinlerin tasarlanmas: ve denenmesi igin bir
atdlye gibi kullanilan sayisal ortam yaklasimidir. Buna gore fiziksel diinyay: taklit etmeye
calisan bir deney diiznegi sunman sanal gevre, fiziksel diinyanmn yasa ve kurallarina
uymaktadir. Bu bakis acisinda sanal ¢cevre “cizim masas1” ve “maket malzemesi” olarak
distiniilmekte ve mimarlk i¢in ara¢ durumunda olmaktadir. Sanal ¢evrenin, mimarlk
pratiginin ger¢eklesecegi cevrenin kendisi olarak yorumlandigi diger bakis agisinda ise, ke ndi
gergekliginde var olmasi ve fiziksel diinyayr taklit etmemesi istenmektedir. Bu bakis acisi,

Boliim 3.3°de detayli olarak anlatilmaktadir.

Ik goriise gore; bilgisayar teknolojileriyle olusturulmus sanal cevreler; fiziksel gergeklige
donigmesi amaglanan mimarhk pratiginin (fiziksel mimarlk) tasarim, sunum, uygulama ve
tiretim agsamalarda etkin bir arag olarak kullamlmaktadir. Diger goriiste ise; kendi gercekligi
(veya sanalhiginda) var olan mimarlik {riinleri (sanal mimarhk) hayat bulabilmek icin
bilgisayar ortaminda yaratilmig sanal ¢evreye gereksinim duymaktadir. Fiziksel ve sanal
mimarlik tiriinleri Campbell’a gore konsept ve fikir baglaminda birbirleriyle kesigsmektedir.

(Sekil 3.1) [36]

MIMARLIK
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'MIMARLIK | | MIMARLIK |
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Sekil 3.1 Fiziksel ve Sanal Mimarhk arasindaki iliski (Campbell, 1996)
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Bunlarin disinda, mimarhk egitiminde sanal c¢evrenin diger bir kullamm bigimi ise;
universitelerde, 6grenci ve bilim dallar1 sayisinda gergeklesen artis ve bununla ilgili egiten ile
egitilen arasindaki fiziksel mesafenin artmasma bagli olarak, uzaktan egitim uygulamasidir.
Bu uygulama dogrultusunda; algmm ve dgrenmenin pekismesini saglamak i¢in gergegine
uygun sekilde olusturulan etkilesimli 3B sanal tiniversiteler web iizerinde yayinlanarak,

egitimin sanal mekanlarda verilmesi saglanir.

3.2 Sanal Cevrenin Mimari Uriinlerin Gelistirilmesinde Kullamm

Siber, saysal, sanal gibi 6n adlardan hangisini alirsa alsin, bilgisayar tabanli olusturulmus
yapay ortamlarin kullanimi, fiziksel gerceklige yonelik mimarlik pratiginin her alaninda
gordlmektedir.

Bilgisayar teknolojileriyle olusturulmus sanal gevre, baglarda mimarlik i¢cin geleneksel ¢izim
yontemlerinin sayisallastirilmis haliydi. 1965°te Ivan Sutherland’in MIT Laboratuvari’nda
gelistirdigi ve glinimiiz CAD programlarinin atas1 olarak kabul edilen Sketchpad, bilgisayar

ortaminda ¢izim yapabilmeyi olanakli hale getirmenin temellerini atmustir. [5]

1980 sonras1i donemde, oncelikle iki boyutlu olarak gelisen CAD teknolojileri, bilgisayar
destekli akilli objeler ve standart nesnelerle mimari projelendirme siirecine kolaylik
getirmekteydi. Ardinda yazilim ve donamimlarm gelismesiyle t¢iincii boyut kavramini
kazanan bilgisayar destekli tasarim programlari, tasarim ve inga asamalarmm keskin bir
ayrimla gozlenebilir hale getirmisti. Bu gelismeler ile birlikte, daha 6nce yapilmasi imkansiz
ya da ¢ok zor olan hesaplar bilgisayar yardimyla yapilmakta, olusturulan U¢ boyutlu
modellerle algilanmas1 giic geometriler yakalanmaktaydi. Bu donemde mimari proje

olusturma ve sunum asamalarinda C AD yazilimlarmin kullanimi yayginlagmuist.

Bu gelismeleri takip eden donemde mimarlikta kullanilan bilgisayar teknolojileri, ¢izim ve
tasarima yardimci rollerinin yaninda, mimari iiretim asamasinda da s6z sahibi olmaya basladi.
CAD-CAM teknolojilerinin gelismesiyle tretiminde yiiksek hassasiyet gereken parcalar
bilgisayar destekli olarak tasarlanip, tiretimi de bilgisayar destegiyle lazer kesiciler, su jetleri,

3B yazicilar ve benzerisistemler kullanilarak saglanmaktaydi.

Tiriiniin ilk orneklerinden olan Ispanya’daki Guggenheim Bilbao Miizesi CAD-CAM
teknolojileri kullanilarak insa edilmigtir. (Sekil 3.2) Frank Gehry, binanin formu ile ilgili
fikirlerini ugak ve gemi tasarmminda kullanilan CATIA (Sekil 3.3) yaziliminda netlestirmis ve

yine ayni yazilimin yardimiyla C AM teknolojilerini kullanarak cephe elemanlarinin iiretimini
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gerceklestirmistir.

Sekil 3.3 Frank Gehry’ nin tasarimlarinda kulland1gi C ATIA danekran gorintiisii [2]
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Ardindan tasarim siirecine form olusturma noktasinda giren bilgisayar teknolojileri,

parametrik tasarim ve bicim gramerleri gibi kavramlarla, sanal ¢evrelerde tasarima yardimci

roltinlin 6tesinde tasarim olusturan yapiy1 da sorgulamaya baslamustir. (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Parametrik tasarim ile olusturulmus ¢esitli form drnekleri [6], [15]

Parametrik tasarim bilgi ve degiskenlerden olusan bir hesap c¢izelgesini ve sartlari,
senaryolary, etki ve tepkilerden olusan eylemleri iceren bir tasarim setinin tlimiinii
olusturmaktadr. Bu model potansiyelleri bir araya getiren bir arayiiz olustururken, tasarim da
uzlasan kurallar1 belirler. [29] Parametrik tasarim {riinlerinin tasarmm siireci ve iretiminde

genelde bilgisayar teknolojileri kullanilmaktadir. (Sekil 3.5)

Sekil 3.5 Parametrik tasarim ve C AD-CAM teknolojileriyle dretim [18]

Bunlarin yam sira, 0zellikle son on yilda ¢ok hizli gelisen bilgisayar yazilim ve donammlari
sayesinde giiglenen render motorlar1 kullamlarak foto-gergekci sabit gorseller, canlandirma
(animasyon) ve ilerleyen bolimlerde detayli olarak anlatilacak etkilesimli 3B sanal ¢evre
calismalarmin kullanimi da mimari Urtnin sanal gevrede kullaniciya aktarilmasinda Gnemli

yer tutmaktadir.
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3.3 Sanal Mimarhk

Gergek varolusunu bilisim teknolojilerindeki hizli gelismeyle yasayan sanal mimarlik, artik
siber uzayin bir pargasi1 haline gelmis bulunmaktadir. Zamanlar arasi, mekanlar arasi, tilkeler
aras1 bir etkilesim ortaminin dogmasi; gelistirilen algoritmalar ile bilgisayarin mimarlik
iizerinde yeni acilimlar yapmasina izin veren yaklagimlar, sanal mimarhg pekistirmistir.
Dahas iiriinlerinin birgogunun giiniimiiz teknolojisini agan yapim sistemlerini gerektirmesi ve
bu sistemlerin temsillerine gozlik, eldiven gibi birtakim araglarla dahil olusumuz, sanal
mimarhgi siber uzay ile ortaya koymaktadr. [28] Dolayisiyla giiniimiizde, sanal mimarhgin

var oldugu gevre i¢in bilgisayar tabanli, elektronik ve yapay bir ortamdan bahsedilmektedir.

Bu acidan mimarlik disiplinindeki ge¢misi ¢ok eskilere dayanmayan sanal mimarhk
yapisindan dolay: belirgin smirlara sahip olmadig: i¢in farkli bicimlerde yorumlanmakta ve
uygulanmaktadr. Genel olarak sanal mimarlik, sadece siber uzay i¢gin bilisim teknolojileri
kullanilarak yaratilmis bir kavram olmanin disinda, zaman ve mekandan bagimsiz, uluslar

arasi, disiplinler aras1 ve durumlar arasibir iletigimdir.

Bagka bir deyisle; sanal mimarlk, kiresel bilgi islem sistemlerine bagli, ¢oklu etkilesim
iceren, sayisal sistemlerle biitiinlesmis, farkli fiziksel konumlarda bulunan kullanicilarin
icinde gezinebildigi mekansallagsmis haberlesmedir. Sanal mimarlik, yalnizca sanal ortamda

var olan akigkan ve imgesel bir etkinlik alani olarak da tanimlanabilir. (Erdem, 2003)

Sadece bilgisayar ortaminda var olan sanal mimarlik, geleneksel mimarhgn mantik,
perspektif, yercekimi, maddesellik gibi smirlayici unsurlarmdan ve OKklit geometrisinin
getirdigi kisitlamalardan bagimsiz olarak; islev, form, davranis, gezinim ve striktiir

kavramlarina farkli anlamlar yiklemeye caligwr. (Cizelge 3.1)

Mimarliktaki kullanimimna baktigimizda; Peter Eisenmann, Frank Gehry, Bernard Tschumi
gibi isimler sayisal ortarm kendi gercekligi (veya sanalligl) i¢inde kavrayan bakis agisina
sahip mimarlar arasindadir. Bu mimarlar, sayisal ortami ¢aliymalarinda kullanarak, fiziksel

gerceklikte uyguladiklar1 yapilarimin yaninda, sanal mimarlk triinleri de vermektedir.



Cizelge 3.1 Sanal mimarlik, trans mimarlik ve geleneksel mimarlkta islev, form, da vrams,
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navigasyon ve striiktiiriin karsilastirilmas1 (Erdem, 2003).

Sanal Mimarhk Trans Mimarhk (bits &  [Geleneksel mimarhk
bricks veya blob’ lar)
Enformasyon edinme, sanal
topluluklar, co-existance _
islev olusturma ve bilgi paylagims|Enformasyon edinme ve  Geleneksel islevler
e-ticaret, elektronik egitim  [Jeleneksel islevier
Kod tabanli nesnelere ve  |Servo motorlar, 151k ve ses
ortama gémulmiis tanimlar, (sistemleri, hareketli
Davrans linkler, transformasyon ve  |struktirler ve interaktif ?
modifikasyonlar ylzeyler
Karmasik egimli 3B o
Form modeller Karmasik egimli yizeyler  |Geleneksel formlar
Navigasyon [Hipermetinsel Lineer ve hipermetinsel Lineer
Programlama dillert, Karmasik egimli yuzeyleri
Algoritma ve script (betik) |ayakta tutacak gelismis o
Straktir lerin olusturdugu calisma  [striktdrler ve gomilmus Gelgneksel straktarler
bigimi Dinamik elektronik altyap: Dinamik /2K
Statik

Peter Eisenmann’m The Virtual House (Sekil 3.6) ¢alismasi i¢in College International de
Philosophie’den Profesér John Rajchman’in dedigi gibi “Sanal, bildigimiz ve gordiigiimiiz
hicbir seye benzememektedir.” The Virtual House’un plani, boslugu, yapist ve zekasi,

alisilagelmis mimarlik pratiklerini asarak mekan ve form olusumunda yeni baglantilar ortaya

¢ikarmaktadir. [1]

Sekil 3.6 Peter Eisenmann’m “The Virtual House Competition” i¢in hazirladigi tasarim. [1]
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Sanal mimarlik triinleri veren NOX, tarifledikleri “akiskan mimarlik™ ile “ mekanda ik, ses,
renk ve dok unma ile hisler iizerinde bir “akicilik” yaklagim sergilemektedir. Kendini “trans-
architect” olarak tanimlayan Marcos Novak, akiskan mekanin kavramsal yaklagimimni
kullanarak, miizik i¢in tiretilen algoritmalar iizerinden sivi bir mimarlk dili yakalamaya
calsir. (Sekil 3.7) Bununla birlikte Marcos Novak, ¢alismalarinda izleyici ve kullanicilarin
etkilesimi dogrultusunda, ii¢ boyutta degisebilerek cevap veren trans-mimarlk ornekleri

sunmaktadir.

Sekil 3.7 Marcos Novak, Liquid Space — The Alien Within (2001) [40]

Sanal mimarlik {riinii, tasarim siireci i¢inde bir nokta veya sunuma ydnelik bir ara iiriin
olmayip cogunlukla bir sonug iirlindiir. Dolayistyla deneyimlenmesi sadece sayisal ortamda
olmaktadir. Buagidan bakildiginda etkilesimli 3B sanal ¢evrelerin sanal mimarlik Griinlerinin

deneyimlenmesinde 6nemli bir yer tuttugu goriilmektedir.

3.4 Mimarhkta Etkilesimli Uc Boyutlu Sanal Cevre

Oyun motorlar1 ve benzetim (simiilasyon) yazilimlari kullanilarak olusturulan etkilesimli 3B
sanal ¢evreler mimari triinlerin yaratimasi, gelistirilmesi ve sunulmasmda, kullanicisia
“mekanin igindeymis hissi” vererek deneyimleme imkani sunmaktadir. Gergegine uygun
olarak hazirlanmis sanal mekanlarm benzetim sistemleriyle bilgisayar ortaminda

degerlendirilmesi zaman ve maliyet agisindan biiyUk kazanclar getirmektedir.

Mimarlkta, 2B ¢izim, 2B sunum (Powerpoint ve Flash gibi yazilimlarin triinleri), 3B
gorsellestirme ve canlandirma gibi bilgisayar teknolojileriyle olusturulmus sanal ¢evrenin
diger kullanim bicimlerine gore etkilesimli 3B sanal gevreler bir¢ok avantaj sunmaktadir.

Gergek zamanh 3B teknolojilerin en buytk getirileri, kullanicinin gevre ile etkilesimi ve
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kendi kesiflerini yapabilmesidir. Diger yontemlerden gelen verilerin de deneyimleme
slrecinde arayiizlerle kullaniciya ulastigr etkilesimli 3B sanal ¢evreler; kullanicimin ke ndi
yon verotasim belirleyebildigi gezintilerle mekan algis1 giiclendirerek, tasarmmlarin etkin bir
bicimde deneyimlenmesini saglamasi bakimindan, gezinti sirasinda kullanicidan gelen etkiye
gore tepki veren mekanlar olusturarak tasarim alternatiflerini mekan iginde gdrebilmenin

gergeklesmesi bakimindan dnemlidir.

Gergek ke sif izlenimi veren etkilesimli 3B sanal ¢evrede kullanict mekani hem gorsel hem de
hareket ilizerinden algilayabilmektedir. Burada gercek mekanlarin ii¢ boyutlu temsillerinden
ve i¢erisinde kurulan gercek iliskilerden s6z edilebilir. Kullanic1 mekan icerisinde, fare ve
klavye gibi bilgisayar donanimlariyla ya da arttirilmis gergeklik sistemleri yardimyla
gorlintliiye yakinlasip uzaklasarak, egilerek, donerek ve yiiriiyerek karsiikli etkilesimli bir

deneyimleme yasar.

Ozellikle 2000°den sonra hizla gelisen oyun motorlar1 ve bilgisayar donanimlari, gergek
zamanli simiilasyonlarm, bilgisayar teknolojileriyle olusturulmus sabit gorsel ve
canlandirmalarla aym foto-gergekcilikte ve kalitede sonug tirtinler verebilmesini olanakl hale
getirmistir. Boylece etkilesimli 3B sanal ¢evrelerin sonug iiriinleri islevsel artilarimin yaninda

gorsel olarak da beklentileri karsilar nitelikleri yakalamustr. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8 Oyun motorlarindaki gorsel gelisim - GTA (Grand Theft Auto) 2, (1999) ve GTA 4,
(2009) “dan ekran gor intaleri [7]

Egitim, tasarim, sunum ve tarihi ¢evre belgeleme c¢aligmalariyla mimarligin her alaninda

kullanilan etkilesimli 3B sanal cevreler, gelisen sanal gergeklik sistemleriyle duyularin

timunt olanakli hale getirmektedir.
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Boylece sanal gergeklik metodlary, tasarimin erken evrelerindeki  yeni baglamlarm
gelismesini saglamaktadir. Bilgisayarla olusturulan sezgisel ve sarmal karsilikh etkilesim
artik kullanicinin daha ger¢eke¢i lic boyutlu mimari c¢alismalar yapmasma imkan tanir.
Bilgisayar oyunlarindaki sanal olarak gergeke¢i ve etkilesimli Tic boyutlu ¢evrelerle karsilasan
tasarimcilar, tasarlamak i¢in benzer olasiliklar1 kesfeder. Fiziksel binalar i¢in plan dretmenin
yant srra tamamen sanal modellerin yaratilmasi da kendi iginde yepyeni bir mimari etkinlik
olusturmaktadr. (Kurmann, 2001)

3.4.1 Mimarlik Egitiminde Kullamm

Bir egitimci i¢in sanal gerceklik modeli, kullanicilarin dogal mekansal algi kabiliyetlerini
arttirarak egitmenin tek basina aktaramayacagi kadar ¢ok ve bityik bir bilginin verimli olarak
iletimini sagladigi i¢in olduk¢a kullamshdir. Kullanilan ag tabanli ¢oklu kullanicili ortamlar,
birbirinden uzaktaki 6grenci ve egitmenlerin paylagimli sanal c¢evrelerde bulugmasim
saglayarak isbirlik¢i ve uzaktan egitim ic¢in firsatlar yaratmaktadir. Ortamda bulunan e gitimsel
unsurlar 6grenimi yonlendirir ve uygular. Hedefe odaklanan etkilesimli aktiviteler ortamin

Ogretim verimini arttirmaktadir. (Jacobson ve Holden, 2005)

Etkilesimli 3B sanal ¢evrenin mimarlk egitiminde kullanilmasinin tasarim uygulamalarma
getirileri onem tagimaktadwr. Tasarmm siirecinde Ogrenciler etkilesimli 3B sanal g¢evrede
projelerini degistirdiklerinde herhangi bir bakis agisindan bu degisikligin ti¢ boyutlu etkilerini
gozlemleyebilirler. Tasarimin her asamasi farkli dosyalara kaydedilerek, siire¢ icindeki her
nokta ayri ayri deneyimlenebilir. Arttirilmug gergeklik sistemleri kullanilarak 6grenciler igin

daha zevkli bir tasarim siireci yasanmasio lasidir.

Coklu kullanic1 katihmim destekleyen sanal ¢evrede, tasarim elestirileri, 68renci ve egitmen
mekanlar1 birlikte deneyimlerken yapilabilmektedir. Dolayisiyla bu durum alisilagelmis
sunum ve juri kaliplarina gore yeni bir yaklagmm olusturmaktadir. Sanal gercekligin sundugu

avantajlar kullanilarak deneysel tasarimlar da etkilesimli 3B sanal ¢gevrede uygulanabilir.

Egitimdeki diger kullanim bigiminde uzaktan egitime getirisi diistiniilmektedir. Gergegine
uygun olarak yaratilmis bir 0Oniversite kampuUsinde sanal ortamm tim olanaklari
kullanilarak, oOgrenciler dersliklerde ders anlatimlarina ve sinavlara girebilir, kampiis
yasamunin bir pargasi olabilir, kisacasi1 fiziksel gerceklikte olan her seyi etkilesimli 3B

sanal cevrede de yasayabilmektedir
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3.42 Mimari Tasarim Siirecinde Kullanmimm
Bu kullanim bi¢imiyle, mimarhkta yeni etkilesimli bir tasarim ortami saglanmaktadir.
Tasarimc1 yarattigi mekanlari, degisimleri mekamn icindeyken {ic boyutlu olarak

algilayabilmektedir. Boylece mekansal oriintiiler, boyutlar ve kullanimlar net gorulmekte,
miidahaleler daha ¢abuk ve keskin olmaktadir.

Etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullanilan oyun motoru veya benzetim yazilimlarina
eklenecek scriptlerle olusturulan akilli nesneler, mekanda gezinim swrasmda degisiklige
izin verebilir. Ornegin, tasarimcimn mekam deneyimlemesiyle es zamanli olarak, cekilip
itilebilen duvarlar, degisebilen ¢at1 formu, binanin dis kabugu ya da pencere bosluklarmin

ayarlanabilmesi s6z edilen de gisimlerden bazilaridir.

Sanal ¢evrede etkilesimin oldugu bu calismalar, sanal mimarlk iiriinlerinin ve deneysel
parametrik tasarimlarin denenebilmesi i¢in en uygun platformlardir. Fiziksel gergeklikte
tiretilmesi miimkiin olmayan ya da ¢ok zor olan tasarimlarmn sanal gerceklikte test edilmesi,
hatta parametrik tasarim siirecinin etkilesimli 3B sanal ¢evre igerisinde, kullanim sirasinda
gerceklesmesi, bilisim teknolojilerinin sundugu diger yontemlere gore biliyiikk avantajlar

getirmektedir.

Tasarimla ilgili kullanict 6zellikleri yapay zeka ile olusturulup, yaratilan sanal ¢evrenin
deneyimlenmesi saglanarak kullanic1 analizleri ¢ikartilabilir. Bu durum, tasarima yon
verecek dnemli bir unsurdur. O zellikle kamusal mekanlar ve alis-veris merkezleri gibi yogun
kullanict sirkiilasyonunun oldugu uygulamalarda, olusturulmus sanal ¢evrede yapay zeka
kontroliindeki deneklerin hareket ve yonelimleri analiz edilerek, tasarimlarin isleyisi ve
mekansal oOriintiileri degerlendirilebilmektedir. (Sekil 3.9) Analiz sonuglariyla, deneklerin
hareket glizergahlar1 ve yogunluklar1 incelenerek yangin kagislari, sirkiilasyon akslar1 ve diger

tasarimsal noktalar gozden gecirilebilir.

Farkli kullanc1 profilleri i¢cin olusturuln sanal denekler veri bankasina kayit edilerek sonraki
her tasarim i¢in tekrar kullanilabilir. Tasarimc1 kendisi de 3B sanal ¢evrenin igcindeyken bu
denekleri takip edebilir veya analiz sonuglarindan yararalanarak tasarimla ilgili geri

beslemeler yapabilir.

Tasarim pratigine daha biiyiik 6l¢ekte bakildiginda, benzetim yazilimlaridaki yapay zeka ve
etkilesimli 3B sanal ¢evrenin sehir planlamasindaki Onemi gorilmektedir. Belirli

cografyalara uygun yerlesim, yap1 yogunluguna bagh trafik ve sirkiilasyon sorunlari, bir
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bolgedeki binalarin kat adetine bagh giineslenme ve iklimlenme analizleri, yaratilan 3B sanal

sehirlerde deneyimlenebilir.

il b

Sekil 3.9 Yapay zeka kullamimu ile kullanc1 hareketlerinin tespit edilmesi — Autodesk
Kynapse [3]

3.4.3 Mimari Sunumda Kullanimi

Kullanciya sanal ¢evrede gercek zamanh hareket kabiliyeti veren etkilesimli 3B sanal
cevreler mimari driinlerin temsilinde, sabit gorseller (render), canlandirma (animasyon) ve
diger 2B sunumlarin 6tesinde ve onlarm verilerini de i¢cine alacak sekilde yapilanabilen etkin

bir ifade yontemi durumundadir.

Tasarlanan 3B sanal ¢evrede gezen kullanicy, bina ve olusturulan mekanlarla etkilegime
girerek do lagim rotasimi kendi isteklerine gore belirleyebilmektedir. Dolagim sirasinda kapilari
acip kapatabilmekte, asansor ile katlar arasinda gecis yapabilmektedir. Kullanict arayiizleri
araciligiyla tasarimla ilgili renk, doku, malzeme ve form degisiklikleri olanakh olup, tefris
cesitlenmeleri deneyimleme ile es zamanli olarak goriitiilenebilmektedir. (Sekil 3.10)
Bunlarla birlikte, yaratilan giin 15181 sistemine bagh olarak, sanal tur sirasinda mekanm
mevsime ve gin igindeki saat farklarma gore giineslenme ve iklimlenme O6zellikleri
deneyimlenebilmektedir. (Sekil 3.11) Sunuma eklenmis minimaplar sayesinde, kullanicinin o

anda bina icerisinde bulundugu konumu plan bazinda gérmesi saglanmaktadir.
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Sekil 3.10 Etkilesimli 3B sanal ¢evrede mimari sunum drnegi

Mimari projelerin sunumu sirasinda kullanic1 algisim pekistiren etkilesimli 3B sanal ¢evre
uygulamalarimin web iizerinden  yaymlanabilmesi, tasarimlarin ulasabilecegi alanlar1
genisletmektedir. Bu yOniiyle mimari biirolarin internet sayfalar1 araciligiyla kullanimina

uygundur.

Sekil 3.11 Etkilesimli 3B sanal ¢evrede giin 15181ma bagh degisim [17]
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3.4.4  Tarihi Cevre Belgeleme Calis malarinda Kullanim

Etkilesimli 3B sanal ¢evrenin tarihi ¢evre belgeleme ¢alismalarinda kullanimi ile, tarihi ve
kiiltiirel eserlerin bugiin olduklar1 gibi ya da geg¢miste olduklar1 gibi sanal ortama aktarimi
saglanmaktadir. Bu uygulamalarla, kiiltiirel mirasa ait bir yap1 ya da kentsel bir doku sanal

ortamda yeniden insa edilir.

Bu yola, bir tarihi bélgenin ya da yapmin sadece mekansal anlamda gezilmesi degil, tarihsel
anlamda da gezilmesi olanakh hale gelmektedir. Ornegin, kentin bir bdliimiinde yapilan
tarihsel analizlerin sayisallagtrilmasi ve bu analizlerin fotogercek¢i olarak tiretilmesi
sonucunda kullanic1 arayiizleri yardimiyla, bolgede gezinti yapilirken, o bdlgenin gegmis
donemlerine donulebilir veya ilerisiyle ilgili bazi Ongoriilerin aktarilmasiyla, gelecek
dénemleri betimlenebilir. (Sekil 3.12)

Sekil 3.12 Pedasa Antik Y erlesimi i¢in etkilesimli 3B sanal ¢evre ¢alismasi — menii ile kaz1
sathalaride gisebilmektedir.

Ro16ve, restorasyon ve arkeolojik ¢aligmalardan elden edilen ve gelen veriler, olusturulan
etkilesimli 3B sanal c¢evrede kullaniciya ulastirilarak gezinti sirasinda bilgilenme de
gerceklesmektedir. Buna ornek olarak; tarihi bir yerlesimdeki kale ile ilgili bilgilendirme
butonuna basildiginda kaleyle ilgili bir belgesel gezinim sirasinda ekranda agilan pencerede
izlenebilir. Ya da antik dd nemden kalma bir yapmnin siitunlarina atanmig bilgilend irme tusu ile
stitunun o zellikleriyle ilgili bilgi penceresine ulasilabilir. Bunlarin yaninda, gegmis yasantilara
iliskin canbndirmalar deneyimleme siirecinde izlenerek donemin Ozellikleri daha detayl
algilanabilir. Analitik rél6velere uygun olarak olusturulan drneklerde kullanicilar yerlesimde
gezinim yaparken, 6lgiim arayiizleri yardimyla tarihi yapilar ile ilgili gerekli Olculere
ulagilabilmektedir. Bodylece 2B roléve c¢izimleri (zerinde yapilabilen 6l alma
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islemi etkilesimli 3B sanal¢evrede de gergeklestirilmektedir.

Bunlarla birlikte olusturulan ¢alismanin bir pargasi olarak, gezinim ile es zamanli olmadan,
kaz1 alam ile ilgili eskiz, sayisal ¢izimler, fotograf ve videolar, yer ile ilgili tarihsel bilgiler
de kullanicilara  araylizler  araciligiyla aktarilabilmektedir. Bununla, olusan ¢aligma
dosyasmm bir biitiin halinde, caligmayla ilgili genel bir veri bankasi halini alacag
diigiiniilebilir. (Sekil 3.13)

P PEDASA ANTIK

Sekil 3.13 Calisma alamyla ilgili verilere gezintiyi saglayan dos yadan ulagilabilmektedir.

Ozellikle arkeolojik kazilarda, kaziyla birlikte yiiriitiilen etkilesimli 3B sanal cevre olusturma
calismalary, buluntularm derlenip ilgili agiklamanm buluntulara ilistirilmesiyle birlikte,
arkeologlara kaziyla es zamanl olarak tasnif ve diizenlemede kolaylik getirebilir. Saha ekibi
ve biiro ekibi olarak ¢alisildiginda, giin i¢inde saha ekibinden gelen 3B nokta bulutlar: veya
kaziyla ilgili fotograflar biiro ekibi tarafindan BOlim 4’de anlatilan modelleme yontemleri
dogrultusunda modellenerek etkilesimli 3B sanal ¢evrenin modelleri hazirlamp, onlara bagh
bilginin iglenmesi saglanir. Béylece, buluntularla ilgili verilerin sayisal bilgi bankasi, kaziyla

es zamanh olarak yiiriitiilebilmektdir.

Tarihi cevre belgeleme ¢alismalarinda oldugu gibi, etkilesimli 3B sanal gevrenin mimari
amach her kullamiminda, sanal gergekligi arttiracak sistemlerden yararlanilmasi, gorsel
veriyle birlikte, ¢oklu duyumu saglayacak sekilde sisteme gomiilli, isitsel ve dokunsal
duyularla ilgili verileri de kullaniciya aktararak, algiy1 pekistirmekte ve ¢alismalarin verimini

arttirmaktadir.
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etkilesimli

Mimari Etkilesimli U¢ Boy utlu Sanal Cevre Ornekleri

3B sanal c¢evre orneklerinden baslicalari

incelenmistir. Cizelge 3.2 ’de se¢ilen 6rneklerle ilgili bilgiler bulunmaktadr.

Cizelge 3.2 Etkilesimli 3 B sanal ¢evre ile ilgili 6rneklerin incelenmesi

Proje Gelistiren Amag Tarih Yer Aciklama
Yazhm
StringCVE: | Jules Moloney | Egitim, Mimari | 2003 Auckland Oyun motorlarmin
Mimari - Tasarm Universitesi sagladig1 ¢oklu
Tasarm igin Torque3D Yeni kullanic1 desteginin
Oyun Motoru- Zelanda mimarlik egitiminde
Tabanlt kullanmi
Isbirlik¢i Sanal
Cevre
Pompeii Antik | MiraLab ve Tarihi Cevre 2004 Pompeii, Etilesimli 3B sanal
Kenti Forth Belgeleme, Italya cevrede bulunan
- Tantim canlandirmalar ve
LIFEPLUS arttrilmis gerceklik
uygulamalar
Illa de Santa TETRAVOL | MimariSunum | 2008 Santa D1s ve i¢ mekan
Coloma - Coloma, deneyimi, 3B insan
Quest3D Ispanya | ve hareketli araclarla
tasarmin giindiiz ve
gece yasantist
Urban Urban Ciscus Mimari ve 2008 Canberra, Urban Engine ile
Circus’un - UrbanEngine | Kentsel Tasarim Avusturalya | hazrlanan model,
Canberra I¢in tasarm srasmnda
On Goriisii deneyimlenmektedir
Sanal Misir | J. Jacobson ve Tarihi Cevre 2010 Misir Unreal oyun
Tapmagi L. Holden Tanitim ve motorlariyla
- Egitim hazirlanan projeye
Unreal Engine internet zerinden ve
Unity3D miizede arttiriimig
gerceklik ile
ulagilmaktadir.
World’s UCLA Uni. Rekonstriiksiyon | Hala Chicago, Kullanicilar,
Columbian Sehir Tarihi Cevre devam | Amerika yiirlimeye dayalt
Exposition Simulasyon Belgeleme, ediyor ger¢ek zamanh
Takimi Egitim gezinti
- yapabilmektedir.
uSim
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StringCVE: Mimari Tasarim icin Oyun Motoru Tabanh Isbirlik¢i Sanal Cevre

Auckland Universitesi, Mimarhk Fakiiltesinden Jules Moloney ve Robert Amor, gelistirilen
Torque3D oyun motoru tabanli StringCVE yazilimi ile mimarlik egitimdeki tasarim siirecine

bir platform olusturmay1 amaglamistir. Calismanin, 6 grencilerinin tasarim siirecine etkisi test
edilmistir. (Sekil 3.14)

Synchronus commanication Asynehronous cammunication

VR center remote users

Sekil 3.14 StringCVE’in iletisim birimlerinin genel goriiniis it (Moloney ve Amor, 2003)

Tasarmm slreclerine bakildiginda, Ogrenciler bu sistemle tasarimlarini degistirdiklerinde
herhangi bir bakis agisindan bu degisikligi iic boyutlu olarak izleyebilmislerdir. O grenciler
calisma dosyalarinmi her asamada kaydederek tasarim dongiilerinin kaydmni tutmus lardr. Fazla
dongli yaratiminin daha yaratict ¢oziimler getirdigi ve bunun yazilimin ¢oklu duyumu

destekleyen 6zellikleri sayesinde oldugu anlasiimistir. (Sekil 3.15)

Tasarmlarmn ¢oklu kullanic1 katilimmi destekleyen sanal bir ¢evrede yer almasi sayesinde,
ogrenciler tasarim elestirilerini bu cevrede elestirmenler ile birlikte tasarmmlarini gezerken
almiglardir. Boylece, aligilmis jiiri 6niinde ayakta proje sunumunun statik degerlendirmesinin

Otesinde bir durum olusmustur.
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Sekil 3.15 Coklukullanicidestegiyle tasarim sirasinda elestiri (Moloney ve Amor, 2003)

Sanal Pompeii Antik Kenti

Milattan sonra birinci yilizyillda Veziiv Yanardagi’nin patlamasi sonug lavlar altinda kalarak
yok olan Pompeii, sosyo-kiiltiirel yapisiyla Roma Imparatorlugu’nun 6nemli kentlerinden
birisi olarak kabul edilmektedir. Antik Kent igin 1700’lerin ortalarinda baslayan kazi
calismalar: giiniimiize kadar devam etmistir. MiraLab (Geneva Universitesi) ve FORTH
(Arastirma ve Teknoloji Kurulusu — Hellas) ‘un yiiriittiigii calisma ile kent, etkilesimli 3B

sanal ¢evrede olusturulmustur.

Calismada, arkeolojik buluntularm dogrultusunda gercegine uygun olarak hazirlanan model
ve kaplamalarla birlikte, sehrin giinliik yasantisim anlatan 3B karakter canladirmalar1 da
bulunmaktadr. (Sekil 3.16) 3ds Max ve Maya yazilimlarinda yapilan model ve
gorsellestirmeler, ke ndi gelistirdikleri LIFEPLUS sisteminde etkilesim kazanmustir. [8]

Arkeolojik caligma alanmda buluman Zeus Tapmagrnm rekonstrikksiyonusanal ¢evrede
3B yaratilarak, ziyaretgilere arttirilmis gergeklik uygulamalari ile, doneminde bulundugu
yerde deneyimlendirilmektedir. (Sekil 3.17)



Sekil 3.16 Ziyaret¢inin gdzliigiinde n Pompeii’dekieski yasami anlatan canlandirma [9]

Proje i¢in hazirlanan arttridmis gerceklik sistemiyle, ziyaretgiler coklu duyum sayesinde
kurgulanan mekam daha iyi algilayabilmektedir. Kullanilan mobil sistemle bilgilendirme ve
canlandirmalar ziyaretginin deneyimlemesi sirasinda ger¢eklesmektedir. (Sekil 3.18)
Ziyaretgiler, gezinti sirasinda kullandiklar1 kulaklik ve gozliik araciligiyla eski yasantilara ait

ses ve konusmalar1 duyabilirken, fiziki mekanin igerisinde canlandirmalart ger¢ek zamanlh

olarak izleyebilmektedir.

Sekil 3.17 Arttrilmug gergeklik ile Zeus Tapmagr’ nin rekonstrikksiyonu (Vlahakis, Demiris,
loannidis, 2005)
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Head Mounted
Display

Sekil 3.18 Gergekligi arttirmada kullanilan mobil sistem [9]

llla de Santa Coloma

Mimari tasarim ve sehir planlama disiplinlerinde bilgisayar tabanli ¢caligmalar yapan Tetravol,
mimarlikta sanal ger¢eklik uygulamalarmi kullanan dnci ekiplerdendir. Tetravol, bu konuda
Ispanya, Fransa, Birlesik Arap Emirlikleri, Hirvatistan gibi iilkelerde bircok calismada

bulunmakta, sergi ve konferanslarda deneyimlerini paylagmaktadir.

Andora, Santa Coloma’da iki bina blogu tasarimi ve peyzaj dizenlemesi igeren proje igin
olusturulan 3B sanal ¢evrede gergek zamanh olarak yuriinebilmekte, meniler araciigiyla i¢

ve dis mekanlar arasinda gegis yapilabilmektedir. (Sekil 3.19)

Sekil 3.19 Illa de Santa Coloma’nin etkilesimli 3B sanal gevre ¢alismasi [44]



47

Sunumda meniiden kontrol edilerek bakis acilar1 degistirilebilmektedir. (Sekil 3.20)

Tasarimin giindiiz ve gece yasantisi, bilgisayar tarafindan yonetilen 3B insan ve hareket eden

araclarla birlikte deneyimlenebilmektedir.

Sekil 3.20 Illa de Santa Coloma’nin etkilesimli 3B sanal ¢evre galismasi [44]

Urban Circus’un Canberrai¢in On Gorusii

Urban Circus Team, Avusturalya hiikiimetinin gorev vermesiyle 2007 yilinda, baskent
Canberra i¢in 6nceki hali ve gelecekteki kullanim 6nerisi i¢in, kendi yazilimlart olan Urban

Engine ile etkilesimli bir 3B modelolusturmustur. (Sekil 3.21)

2o N
e B

q =

.i‘.'\!.

(i3 = A= 0

L
L]
"wm
F
A
™
-

F

Sekil 3.21 Urban Circus’un Canberra ¢alismasindan ekran goriintiisii [30]
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Mimar ve peyzaj mimari Walter Burley Griffin 'in 1900 ’lerin basinda, Canberra i¢in
tasarladigi plan fikri, kitaplarindaki suluboya ¢alismalarindan ve perspektif ¢izimlerinden
yararlanilarak Urban Engine ile olusturulmustur. Modelin yaratilma siirecindeki gergek

zamanl etkilesim, tasarimin gelismesini ve do grultusunu daha anlasilir kilmaktadir.

Yerlesimdeki bazi binalarin tasarimlar: yiirlimeye dayali deneyimle yapilirken olumlu ve
olumsuz yonleriyle izlenmis ve geri beslemeler yapilmistir. Yazilhimin getirdigi avantajlar
sayesinde  kullamcilar, birinci kisi gozinden wve Uglncl kisi gdziinden deneyimleme
imkaniyla giineslenme ve trafik sorunlarmi gergek zamanlh olarak 3B sanal gevrenin
icerisinde gorebilmislerdir. Autocad, 3ds Max, Skecthup gibi modelleme yazilimlarindan
aktarilan bina modelleri deneyimleme swrasinda, tasarim alternatifleri ile birlikte gdrulerek,
hem sehir i¢cinde yasayan insan gozinden hem de sehir siliieti agisindan etkileri
degerlendirilmistir. (Sekil 3.22)
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Sekil 3.22 Urban Circus’un Canberra ¢aligmasindan ekran goriintiisii [30]

Tasarimdaki de gsmelerin 3B sanal ¢evrede iken izlenmesi ve bilgisayar yonetimindeki,
kullanicidan bagimsiz, arag yolu smirlarinda hareket eden otomobiller ve yaya yollarim
kullanan hareketli insan benzetimleri, gercek yasamdan kesitler sunarak surece katki
saglamaktadir. Yazilimin getirileri, sehir planlamas1 ve mimarhkta 6nemli bir yeri oldugunu

gostermektedir.
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Sanal Misir Tapinag:

Pittsburgh Universitesi, Enformasyon  bilimlerinden Jeffrey  Jacobson ve FiatLUX
Studios’dan Lynn Holden’in 2001’den bu yana sdrdikleri c¢ahsmayla gercegine uygun

olarak modellenen tapinak, tarihsel, arkeolojik, dinsel ve kilturel tim Ozellikleriyle 3B

sanal ¢evreye aktarilmistir. (Sekil 3.23)

Sekil 3.23 Misir Sanal Tapinagi [14]

Kullanicilarmin ger¢ek zamanli, yliriimeye dayali gezinti yapabildigi sanal tapinakta, modele
sesli anlatim 6zellikleri eklenerek, rahip karakteri ile bilgilendirme saglanmaktadr. Unreal
Engine ile gelistirilen ¢caligmada, ilerleyen asamalarda Unity oyun motoru kullanilmuistir.
VRML ile internet lizerinden deneyimlenebilen sanal tapmak, Carnegie Dogal Tarih
Miizesi’'nde egitim amach turlar kapsaminda arttirilmis sanal ger¢eklik uygulamalariyla
gosterilmektedir. (Sekil 3.24) Bu uyguhdmada Ogrenciler, sanal tiyatro adi verilen,
goriintiilerin yiiksek ¢oziintirliiklii olarak genis yilizeylere yansitildigi mekanda, fiziksel olarak

ortamin i¢inde bulunma durumunu deneyimlemislerdir.

Sekil 3.24 Misir Sanal Tapmagi (Jacobson, 2009)
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Misir’in Krallik donemi tapimnaklari yapisinda bulunan, tapmagin dis mekani, ¢evre duvarlari,
birinci pilon, Hispotil Salon, “Holy of Holies” ve diger 6zelliklerinin bulundugu bu 6rnek
calismayla, 6grenciler misrr tapmaklariyla ilgili bilgileri, eglenceli bir yolla, internet ve

arttirilmig sanal gerceklik uygulamalar1 iizerinden edinmektedir.

World’s Columbian Exposition

1892°de Christopher Columbus’un Amerika’y1 kesfinin dort yiiziincli yil doniimii anisina,
klasik mimari ve sehircilik sdylemleriyle, yaklagik iki bin bes yliz metrekare alanda, iki yiiz
bina insa edilerek olusturulan sehir, Ucla Universitesi, Simiilasyon Takim tarafindan, eski
metin ve fotograflar kullanilarak, ginimuzde bilgisayar ortaminda yeniden inga edilmistir.
(Sekil 3.25) Cagmm 6nemli mimar ve sehircilerinin tasarimlariyla olusturulan proje, klasik
Amerikan mimarisi ve sehircilik yaklagmmlarmin anlagilmasi agisindan, giiniimiizde mimarhk
egitimi i¢cin Onemli bir 6rnek durumundadir. Ucla Universitesi'nden Lisa M. Synder

tarafindan yiiriitiilen caligma hala devam etmektedir.

Sekil 3.25 World’s Columbian Exposition — 1983°den fotograflar [4]

Bu c¢alismayla ziyaretgiler yaratilan sanal g¢evrede yiirtimeye dayali, gercek zamanl
deneyimleme yasayabilmektedir. 3B sanal ¢cevredeki karakterler ve araclar ¢agmin sosyal ve

kiiltiirel 6 zelliklerini tasimaktadir. (Sekil 3.26)

UCLA Universitesi Sehir Simiilasyom Takmm cahsmalarinda, kendi gelistirdikleri uSim

yazilimini kullanmaktadir.
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Sekil 3.26 Sehir Simiilasyon Takimimn hazirladigi ¢alismadan ekran goriintiileri [50]

Incelenen Orneklere genel olarak bakildiginda, etkilesimli 3B sanal cevre olusturmada
kullanilan yazilimlarin potansiyellerinin tam olarak kullamlamadig goriilmektedir. Mimarlik
egitimi ve tasarim sdrecine yonelik kullanimda yazilimlarin getirisi olan yapay zeka kullanimi
ve kullanic1 etkilesimli arag gelistirme yoniinlin eksik kaldigi anlasiimaktadir. Mimari sunum
ve tarihi cevre belgeleme ¢alismalarinda, kullanici etkilesiminin ger¢cek zamanl gezintiyle
sinirht kaldig soylenebilir. Oysa ki; yazilimlarm getirisi olan menii olusturarak kullanici
girdisiyle tasarim alternatifleri gorebilme, yapilar ile ilgili bilgi alabilme, tarihi gevre
belgelemede donemlar arasi farklar1 gorebilme gibi 6zellikler kullanilmamistir. Bunlarm
haricinde, biitiin ¢ahsmalardaki gorsellestirme kalitesinin  donamimsal olarak sistem

kaynaklarmi zorlamayacak sekilde arttirilmasi diisiiniilebilir.

3.5 Mimari Amac icin Ozellesmis Etkilesimli Sanal Cevre Yaratan Yazahmlar

Mimari amaglar i¢cin 6zellesen ve gelistirilen etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik
yazilim ve eklentiler, programcilik bilgisi ve kod yazmayi1 gerektirmeyen yonleriyle
mimarlarm kullanimma uygundur. Kullanicinin  mekan igerisinden rotasim kendini
belirleyebildigi, yirimeye dayali bir gezinti imkani sunan bu yazilimlar 3B sanal cevrede yer

cekimi ve carpisma kontrolii sunmaktadir. Duvar gibi yiizeylerde katilik saglanirken,
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kapilardan gecise izin verilir, katlar aras1 gecislerde merdiven kullamilarbilir. Bu tur
yazilimlarda, mimari amagl modelleme programlarmdan veri transferine kolaylk getirilmis

ve yiiksek gorsel kalite bulunmaktadir.

Geligmis bir simiilasyon yazilimi olan Quest3d’nin iiretici firmas1 act-3d’nin hazrladig: ve
2010’un son g¢eyreginde yayinlayacagi, 6zellesmis 3B motor olarak adlandirilan, Lumion3d
ile mimari gorsellestirmeye gercek zamanli sunum alternatifi sunulmaktadir. Yazilim
bulundurdugu belirli sablonlarla yiirtimeye dayali deneyimleme, giines sistemi olugturma,
foto-gercekci sonuclar yaratma bakiminda 6nem tasmmaktadir. (Sekil 3.27) Autocad ve
Sketchup gibi mimari modelleme programlariyla veri akisindaki avantajlart sayesinde hizli

151k ayarlari yapilarak sasirtict gorsel sonuglar elde edilebilmektedir.

Sekil 3.27 Lumion3d ile o lusturulmus ger¢ek-zamanli mimari gorsellestirme [17]

Yap1 bilgi modeli tabanl bir yazilim olan Archicad 14’un eklentisi, VBE (Virtual Building
Explorer) ile yaratilan 3B sanal ¢evre ger¢ek zamanli deneyimlenebilmektedir. (Sekil 3.28)
Bu eklentiyle, Archicad yaziliminda modellenen ve malzeme kaplamasi yapilan tasarima,
Global [IHlumination ile 1sik etkisi verilmektedir. Program sunum icin standart gelen
arayiizle exe uzantih dosya olusturur. Etkilesimli 3B sanal c¢evrede, yiirimeye dayal
gezintiyle es zamanlhi olarak, planda o0 anda nerede oldugu gorilebilir, Archicad’den

gelen katmanlar (layer) kapatilip acilabilir, herhangi ki nokta arasi ¢izim birimi
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cinsinden Olculebilir, Flymode ile yer c¢ekiminden bagimsiz deneyimleme yapilabilir,
(Sekil 3.29) Ayrica derinlik algis1 ile gercekligi artrmak igin; Stereo View Ozelligi
kullanilarak, anaglif gozlikler yardimiyla gercek zamanh deneyimlenme olanagi

saglanabilmek tedir.

Sekil 3.28 VBE ile olusturulmus gercek-zamanli mimari gorsellestirme

Mimarlik disiplini i¢in 6zellesmis bu tiir yazilimlar olusturduklar: etkilesimli 3B sanal ¢evre
ile ozellikle, mimari sunuma yonelik kullanilmaktadir. Modelleme yazilimlarindan gelen
verinin hizli bi sekilde aktarimasi ve yeterli gorsel kalite ile dnem tasimaktadirlar. Simrh
menii ve Ozellikleriyle oyun motorlart ve benzetim yazilimlarma gore yeterince esnek
degildirler. Bunlarin disinda CryTek CryENGINE gibi yazilimlarin da mimari sunum icin
gelistirdiklerikitler bulunmaktadr.

Geleneksel bilgisayar destekli tasarim araglar1 kullananlar, bu yazilimlarm ¢alisma
sistemlerine alisik olduklar1 i¢in, etkilesimli 3B ¢evre olusturan yazilimlarin ve oyun
motorlarmin programlama bilgisi de gerektirebilen isleyisine uyum saglamakta
zorlanmaktadir. Carpisma kontroll, yercekimi, 6zgir gezinim gibi gercek¢i bir model
yaratmak i¢in yazilmmin sundugu araglar mimar ve geleneksel yazilim kullanicilarina
kullanimda zorluk yaratmaktadr. Bu sebeplerden dolayr mimari kullanima uygun daha basit
araylizli yazilimlarm, 3B etkilesimli sanal ¢evre olusturmada kullamlan programlarm

getirilerini kapsayarak gelismesi gerekmektedir.
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Sekil 3.29 VBE ile olusturulmus gercek-zamanli mimari gorsellestirme
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4  ETKILESIMLI UCBOYUTLU SANAL CEVRE OLUSTURMA SURECIH

Bu bolimde genel olarak, etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada kullamlan ydntemler,
gelisen teknolojilerin mevcut ¢evrenin tespit ve Olciimiine, modelleme ve gorsellestirme
tekniklerine ve yazilimlarma getirdigi yenilikler agisindan degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte, benzetim yazilimlar1 ve oyun motorlar1 i¢in veri olusturulmasi ve aktarilmasinda

onemli olan noktalar irdelenmektedir.

4.1 Mevcut Cevrenin Modellenmesi ve Gorsellestirilmesi

Etkilesimli 3B sanal ¢evre uygulamalar1 ger¢ek zamanli render alma 6zelliklerinden dolay1
calistirildiklart bilgisayarin sistem kaynaklarina, 6zellikle grafik kartina asir1 yikleme
gerceklestirmektedir. Bu da, uygulamada duraksamalara ve Kilitlenmelere sebep olabilir.
Gezinim sirasinda, bilgisayar bilesenlerine fazla yiuklemeden kaynaklanan, gérintide saniye
basina kare sayisinin (frame per second-1fps) 25’in altina diigmesi ile, insan metabo lizmasinda
mide bulantis1 ve bag donmesi gibi durumlar goriilmektedir. Hazirlanma siireglerinde gereken
miidahaleler yapimamis yiiksek poligon sayili, biiyllk kaplamalarm kullamldig
uygulamalarin ¢aligabilmesi i¢in glichi donamimli bilgisayarlar gerekmekte, bazen 6zel

donamiml1 bilgisayarlar, is istasyonlar1 bile yetersiz kalabilmektedir.

Olusturulan etkilesimli 3B sanal ¢cevre ¢aligmalarmin, ortalama kullanici profiline uygun
olarak, standart donamima sahip bilgisayarlarda da ¢ahstirildiginda, saniye basma kare sayisi
gerekli miktarm altina diismeyecek sekilde hazirlanmasi gerekir. Detaylandirmanin genel
olarak kicuk dosya boyutlu kaplamalar ile saglandigi diisik poligon sayili uygulamalarin
hazirlanmasi, etkilesimli 3B sanal ¢evre ¢aligmalariin birgok kullanict tarafindan verimli
deneyimlenmesini saglayacaktir. Bu tir ¢alismalarin modelleme ve gorsellestirme
slreclerinde sonu¢ dUrdn igin, c¢aliyma performans1 ve gorsel kalite optimizasyonu

amaglanmalidir.

Caligmalarda kullaniciya gore uzakta kalan nesneler diisiik poligon sayili modellenmeli veya
aynt nesnenin farkli detay seviyelerinde modelleri hazirlanarak etkilesimli 3B sanal ¢evrede
kamera mesafesine bagli olarak ilgili modelin goriinmesi saglanmahdir. LOD (level of detail)
denilen bu teknikle farkli detay seviyelerinde hazirlanan modeller benzetim yazilimlar1 ve

oyun motorlarinda kameranm mesafesine gore otomatik olarak sahneye dahil olur.

Bazi durumlarda model bazhi detaylandrma yapilmadan pliriizli, girintili ¢ikintili, kabartmal

yuzeyler icin normal map teknigi kullanihr. Bu yontemle aydinlanma hesaplamalarinda
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kullanilan normal  vektorl, nesneye kaplanan dokuya bagli olarak degistirilir ve
15tk degerlerine gore alcak ve yiksek bolgeler boyanarak girinti ve c¢ikint1 etkisi
verilmektedir. (Sekil 4.1) 3ds Max, Mudbox, Maya, Zbrush gibi yazilimlar yiiksek poligon
sayil1 modellerden normal map yaparken, PixPlant, NormalMapCreator gibi yazilimlar resim

dosyalarindan normal map o lusturmaktadir.

Sekil 4.1 Yiksek poligon sayili modelden olusturulan normal map, diisiik poligon sayil
modele uygulandiginda gorsel olarak fark goriilmemektedir. [24]

Modelin istiine hazirlanan dok ularin kaplanmasi ve olusan kaplamalarda, modelde denk
gelecek yere bagli degisiklik yapilabilmesi icin dokunun hangi kisimlarinin modelin neresine
kaplanacagmin belirtilmesi gerekir. (Sekil 4.2) 3ds Max’de bu islem Unwrap UVW
degistiricisi ile yapilabilmektedir. Unwrap UVW degistiricisi ile, kaplamanin modele gore

haritas1 ¢ikartilarak ylzeye ait  kontrol noktalarimin konumuna bagh olarak
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sekillendirilebilmektedir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.2 FEtkilesimli 3B sanal ¢evredekiduvarin kaplama haritasi 3ds Max yaziliminda
modelleme asamasinda agilarak {izerinde resim igsleme yazilimlari ile degisiklik yapilmstir.
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Sekil 4.3 3ds Max ile kaplama haritas1 ¢ikartilmasi— Unwrap UVW degistiricisi
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Genel olarak yiiksek poligon sayili model i¢in kaplama uygulamasinin ardindan, texture
baking teknigi ile 3ds Max yaziliminda, render to texture ve unwrap UVW islemleri
yirutulerek sk, golge, yansima gibi ¢evreden gelen etkiler model lzerindeki kaplamaya
islenir. Cogunlukla complete map ve normal map olarak kaydedilen modelin ylizeylerine gore
konumlanmis yeni kaplama, PolygonCruncher, Smplygon gibi eklentiler ya da MultiRes
degistiricisi ile poligon sayisi diigiiriilen yeni modele uygulanarak, neredeyse yuksek poligon
sayil1 modelle aym gorsel kalitede sonug elde edilir. (Sekil 4.4) Golge, 15k, yansima gibi
degerlerin diffuse mapten bagimsiz olarak uygulanacagi durumlarda shadow map, light map,
specular map kullamlabilir. (Sekil 4.5)
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Sekil 4.4 3ds Max yaziliminda ayni sandalyenin diisiik ve yiiksek poligon igeren modellerinin
Render to Texture ve MultiRes uygulandiktan sonra sahne i¢inde ve renderdaki durumu
gorilmektedir.
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Sekil 4.5 3ds Max’in Render to texture arayuizi

411  Geleneksel Rolove Yontemleriden Gelen Verinin Kullanim

Analog ve sayisal verilerin tamami geleneksel modeleme yontemlerinde althk olarak
kullanilabilmektedir. Bunula birlikte, modellemeye altlik olusturmasi i¢in analog plan, kesit,
cephe ve detay eskizlerinin 2B sayisal ortama hizli bir sekilde ve vektorel olarak aktariimasini
saglayan, taranmis grafikleri vektére dOniistiren yazilimlar kullamlmaktadir. Bu yazilimlar
tiff, bmp, jpg dosya uzantili grafik goriintiileri vektorel gizimlere cevirmektedir. Ornek olarak
Vextractor, Raster to Vector, VectorMagic gosterilebilir. (Sekil 4.6)

Genellikle saysal ortamdaki 2B r6love ¢izimleri ve fotograflar, mevcut ¢evrenin
modellenmesi  ve gorsellestirilmesinde altllk olarak  kullamlmaktadir. Modelleme
yazilimlarma aktarilan r6love ¢izimleri kabaca modellenerek, duvar tas orgiisii, kabartma
yazit gibi detaylar kaplama ozellikleriyle ¢oziilmelidir. 2B ¢izimler kullanilarak olusturulan
normal mapli kaplamalar modelde ilgili yuzeylere uygulanarak geometri yaratilmadan tas
dokusu, yazi, islemelerde derinlik etkisi verilmektedir. (Sekil 4.7)
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Sekil 4.6 Analogeskizlerin Vextractor yazilimu ile 2B sayisal ¢izime aktarilmasi
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Sekil 4.7 Sayisal2B ¢izimden PixPlant ile normal map o lusturulmas1 — normal map
uygulanan kaplamadaki gorsel fark
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Ozellikle sokak cephe modelleri hazirlanacak tarihi c¢evre belgeleme ¢ahsmalarinda,
geleneksel rolove yontemlerinden gelen kaba cephe Olgiileri kullanilarak deformasyonlari
giderilmis fotograflardan tekrarlanabilir cephe elemanlar olusturulur. Bu sekilde hazirlanan
tekrarlanabilir elemanlar, kaplamalar, bina cepheleri, sokak siluetleri réloveden gelen
bina ve doluluk-bosluk kontiirlerine goére uygulanir. Olusturulan cepheler, modelde ilgili
yizeylere giyidirilmesinin yami sira, daha detayli c¢aligmalarda modele althk olarak
kullamlabilmektedir. (Sekil 4.8)

Sekil 4.8 Kudus — Via Dolorosa Caddesi’nde cephe olusturma ¢alismasi (Tong, Ulug, Satay,
Daglar, 2008)
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4.1.2 Fotogrametrik Yonte mden Gelen Verinin Kullanimi

Cisimler ve bunlarin olusturdugu ¢evreden yansiyan ismlarin sekillendirdigi fotografik
goriintillerin ve yaydiklar1 elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlama islemleri
sonunda, bu cisimler ve ¢evre hakkinda giivenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim
dali olan fotogrametri r6love galismalarinda fotograf yardimu ile 6lgme 6zelliginden dolayi
kullanilmaktadr. Uygulamalarda, Pictran-D, On-site Photo gibi yazilimlar
kullanilmaktadir. (Sekil 4.9)

Fotogrametrik yontem ile tarihi bir yapmn fotograf lizerinde koordinat sistemine bagh
konumu bilenen referans noktalar1 mode lleme yazilimlarna aktarilarak, bu noktalar iizerinden
model olusturabilmektedir. ~ Bununla birlikte, fotogrametrik yonetimden elde edilen
deformasyonlar1 giderilmis 6lgekli ortofotolar detayli modelleme ¢alismalarinda altlik olarak
kullanilabilmektedir. Ortofotolar modelenen yapilara kaplama olarak giydirilebilmektedir.
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Sekil 4.9 Pictran-D ile fotograf diizeltmesi ve koordinat girdisi— AutoCad’e oranli ve 6lgekli
olarak aktarilan yiizeyler (Erdogan, 2005)

413 Lazer Tarama YOonteminden Gelen Verinin Kullanim

Lazer tarama yonteminde, yatay ve diiseyde belirli agisal aralikta, bir dizi uzaklik 6lgulerek,
belirli yogunlukta noktalardan olusan nokta bulutu seklinde bir goriintii saglanir. Tarayici bu
noktalar1 donen ayna, donen kafa veya bunlarin bir kombinasyonuyla lazer 1smini1 nesneye
gondererek elde eder. Boylece tarayixi, kendi dahili koordinat sisteminde, uzaklik,

yatay ve diisey agidlgerek, taranan noktanin (X,Y,Z) kartezyen koordinatin1 hesaplar. Kayit
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edilen diger bir veri de nesneye c¢arpip yansiyan enerjinin yogunlugud ur. Bu sekilde

kartezyen koordinat sisteminde yeri ve renk degerleri bilinen nokta bulutu olusturulmaktadir.

Mimari rolovede lazer tarama, belgeleme ve arsivleme ¢alismalarina kolaylik getirmektedir.
Geleneksel yontemlerle 6lgiilemeyecek sayida detay kisa siirede 3B nokta bulutu olarak elde
edilebilmektedir. (Sekil 4.10) Lazer tarayicilarin bircogunda veri aligverisi igin usb girigi ve
kablosuz baglant1 adaptorii bulunmaktadir. Tarayicidan aktarillan nokta bulutlar1 2B rolove

calismalarinda altlik o larak kullamlmaktadir.

Sekil 4.10 1lris-3D lazer tarayic1 kullamlarak olusturulmus Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Binas1’nin nokta bulutu (Toprak 2008)

Olusan nokta bulutlari, 3B tarayici tiretici firmanin yazilimi veya bilgisayar destekli tasarim
yazilimlar1 i¢in gelistirilen TerrianCad, Sycode gibi eklentiler ile ¢alismalara dahil edilir.
Modelleme yazilimlarina aktarilan nokta bulutlar1 altlik olarak kullamlabilmektedir. Bununla
birlikte, VRmesh Studio, ac¢ik kaynak kulanimi olan MeshLab gibi yazilimlar nokta
bulutlarinin  otomatik olarak 3B yizeylere ¢evirilmesini saglar. Bu tiir donigtimler
genellikle gerektiginden fazla yiizey sayilt modeller olusmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden,
etkilesimli 3B sanal ¢evrede kullamilacak modeller 3ds Max veya Maya gibi modelleme

yazilimlarinda yiizey optimizasyonundan gecirilmelidir.

414 Fotograf Tabanh Modelleme
Mevcut ¢evrenin modellenmesinde kullamlan fotograf tabanli modelleme yontemi 6zellikle

mevcut ¢cevrenin olusturulmasi, tarihi cevre belgeleme calismalar1 ve arkeolojik kazi



65

alanlarmda karmasik geometrileri modellemede kullanilabilmektedir. Modellenecek yer ile
ilgili en az iki fotograf olmas1 daha verimli sonu¢ alinmasin saglayacaktir. Bu yazilimlara,

Photomode ller, Insight3d ve Autodesk ImageModeller 6rnek gosterilebilir.

Fotograftan bir yapmim 3B modelini yapmak i¢in o yapmin degisik acgilardan g¢ekilmis
fotograflar1 gereklidir. Fotograflardan bir nesnenin dzellikleri tamimlarken, yazilim otomatik
yer, yon ve kullamlan kameramin karakteristik ozellikleri ile ilgili bilgileri belirler.
Calismalarda en az iki farkli acidan cekilmis fotograf kullamlmasi, yapinin 3B uzaydaki

koordinatlarma ulasmada daha iyi sonug¢ vermektedir.

Tek bir fotograftan model yaratiliyorsa, yazilmmn modelin 3B uzaydaki koordinatlarini
ayarlayabilmesi icin fotograftaki agilar ve perspektifler kullanici tarafindan tammlanmahdir.
Yazilim, fotograflardan elde edilen 3B nokta bulutlarin1 i¢cgen ylzeyler halinde yaratarak
veya fotograflar1 gorsel kilavuz olarak kullanarak, poligon tabanli yiizeyler olusturmay1
saglar. Kaplamalar orijinal fotograftaki gercekciligini kaybetmeden fotograftan modelin
tizerine kaplanir. Ayrica bu kaplamalar sonra elle de gistirilebilir. Sonugta tamamlanmis model

gelistirilmek veya canlandirma i¢in bilgisayar destekli tasarim yazilimlarma aktarilabilir.

Fotograf tabanli modelleme yazilimlarinda takip edilecek ¢alisma akisi1 genel olarak aynmdir.
Farkli acilardan ¢ekilmis fotograflarda, uzayda ayni koordinata denk gelen noktalar tek tek
isaretlenerek, fotograflar birbirleriyle eslestirilir. Kamera yerleri tespit edilir. Caligmanin
verimli olmas1 i¢in yeterince nokta eslestirilmedir. Ardindan eslestirilen noktalardan ayni
yiizeyde bulunanlar birlestirilerek koordinat sisteminin tanmimlanmasi ve dogrultularin
belirlenmesi i¢in ylizeyler olusturulur. Eslestirilen noktalarm olusturdugu dogrultular
kullanilarak koordinat sistemi belirlenir. Arazide alinmis iki nokta arasindaki 6l¢ii fotografta
tanimlanarak fotograf dlgeklendirilir. Bu noktada fotograf iizerinden 6lgiilecek her iki nokta

arastdogru 6l¢ili vermektedir.

Koordinat sistemi be lirlenmis ve 61gekli nokta bulutu bilgisayar destekli tasarim yazilimlarina
aktarilabilir. Fotograf tabanli modelleme yazilimlarinda modellemeye devam edilirse;
tanimlanan noktalar arasma uygun basit kati cisimlerle veya yiizey orerek modelleme
yapilabilmektedir. Olusan modele fotograftaki kaplamalar otomatik olarak giydirilmektedir.
Kaplamalara kullanict miidahale edebilir. Olusan model kaplamalar1 ile birlikte bilgisayar
destekli tasarim yazilimlarina aktarilmaktadir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11 Autodesk ImageModeller yaziliminda hazirlanan model [23]

414 Video Tabanh M odelle me

Bilgisayar tabanli 3B gorsel ve canlandirmalarin, video iizerine akis1 bozmayacak ve birebir
eslesecek bigimde aktarilmasina hareket eslestirme (motion tracking) denilmektedir. Hareket
eslestirme yazilimlart gozlemleyicinin durus sekline bagli olarak bir nesnenin yerinde
meydana gelen bagil degisiklik seklinde tanimlanan paralaksi [42] ve 3B bir sahrenin 2B bir
diizleme projeksiyonunda olusan gbzlemcinin konumuna bagh olarak degiskenlik gosteren
perspektifi kullamir. Hareket eslestirme yazilimlariy g¢ekimlerdeki bu konum ve paralaks
degisikligini analiz ederek ¢ekim yapilan kameramn rotasim ve sahneyi 3B uzayda nokta

bulutu olarak olusturabilmektedir.

Hareket eslestirme genelde sinema, eglence ve reklam sektorlerinde videoya 3B gorsel
ve canlandirmalarin montajinda kullanilmaktadir. (Sekil 4.12) Bununla birlikte, ¢ekim
yapilan sahnedeki geometrilerin 3B uzayda nokta bulutu olarak bulunabilmesi, mimarlkta
mevcut ¢evrenin modellenmesi i¢cin kullanima uygundur. Hareket eslestirme i¢in kullanilan
baslica yazilimlar; Pftrack, SynthEyes, Boujou’ dur. Bu yazilimlardan elde edilen nokta
bulutlar, yazilimlarin basit modelleme araglari ve bilgisayar destekli tasarim program-
larmda  modellenebilmektedir.  Hareket eslestirme yazilimlart mimari ve dogal

¢evrenin olusturulmasinda kullanilmaktadir. (Sekil 4.13)
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Sekil 4.12 Hareket eslestirme yontemiyle olusturulmus 3B arazi modeli ve canlandirma
montaji - The Chronicles of Narnia: The Lion, the Witch, and the Wardrobe filminden [31]

_ # PPTrack File Edn Wiew Tracking Camera Optical flow  Madelling  Butch  Windaw  Help s & UCcE O ¢ § B O+ Om o [ Q
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Sekil 4.13 Pftrack yazilimi ile tarihi bir yapmin nokta bulutu olusturulurken [45]

Ozellikle sinema sektdriinde kullamlan hareket eslestirme yazilimlari disinda gelistirilen
baska yazilimlar da bulunmaktadr. Avustralya Adelaide Universitesi’nden The Australian

Centre for Visual Technologies ve The Oxford Brookes Computer Vision Group tarafindan
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2007°de gelistirilen VideoTrace yazilimi video gorintileri tizeriden 3B model

olusturmaktadr.

Video oynatilirken, yazillmin ¢izim araglari ile yerlestirilen referans noktalari, yazilim
tarafindan her karede birbiriyle eslestirilerek, 3B uzayda her ii¢ noktaya bagh bir ylizey
olusturulmaktadir. Gelistirilen araclar ile pirimitif 3B nesneler ve yilizey modelleme
yontemleri  kullamlmakta ve olusan model lzerinde ¢gesitli  degisiklikler
yapilabilmektedir. Modele videodan gelen kaplamalar, Gzerinde daha sonra elle mudahale
yapilmaya uygun sekilde otomatik olarak giydirilmektedir. NURBS tabanlt model bilgisayar
destekli tasarim yazilimlarina aktarilmaya uygun yapidr. (Sekil 4.14)

Sekil 4.14 Sidney Opera Binast’nin VideoTrace yontemi ile mode llenmesi [27]

Baska bir ¢alisma da Cambridge Universitesi, bilgisayar miihendisligi fakiiltesinden doktora
ogrencisi Qi Pan tarafindan 2009’da gelistirilen ProFORMA (Probabilistic Feature-based
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On-line Rapid Model Acquisition) dir. Bu uygulamada web kamerasi ile gercek zamanh

cekilen bir videodan sayisal 3B model olusturmaktadr.

Yazilim kullanicinin kamera dniinde dondiirdiigii nesnenin, hareket esleme yontemi ile 3B
uzayda nokta bulutunu olusturarak, once kaba liggen ylizey modelleme, ardindan mesh
modelleme ve son olarak kaplama giydirme iglemlerini otomatik olarak yapmaktadir. (Sekil

4.15)

Visualisation

Camera Pose

7

Manipulate Object

Sekil 4.15 ProFORMA’nin is akis semas1[10]

Bu yazilim, 6zellikle arkeolojik yerlesimlerdeki, kemik, silah, el aletleri, ¢omlek, eski para
gibi kii¢lik buluntularin, video ¢ekimi ile es zamanli olarak sayisal 3B modelini olusturmakta
kullamlabilir. Bununla birlikte mimari maketlerin sayisal ortama aktariminda kullanimi,

mimarlik egitimi ve tasarim siirecinde 6nem tagimaktadr. (Sekil 4.16)

Camera [Euclidean view)

Sekil 4.16 ProFORMA ile model olugturma siireci [10]
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4.1.6 Topografya ve Dogal Cevre Olusturma

Fotogrametrik, lazer tarama yontemlerinden gelen veriler ve fotograf tabanli, video tabanl
modelleme yontemleri ile mevcut gevreye ait 3B topografya modeli olusturulabilmektedir.
Ayrica bilgisayar destekli tasarim yazilimlar1 kullamlarak 3B haritalardan ¢ikarilan izohips

egrilerinin birlestirilmesi ile ylizey tabanli ve kat1 modelleme yapilmaktadir.

Bunlarin disinda, Bryce, Terragen, MojoWorld gibi topograyfa ve dogal ¢cevre olusturmak
icin 6zellesmis baz1 yazilimlar bulunmaktadir. Bu tiir yaziimlarin  topografya olusturmak
icin gelistirilen araclarmin yam swra, 3B harita verisi ve hava fotograflarindan arazi
mod elleme secenekleri de bulunmaktadir. (Sekil 4.17) Arazi modellemeye yonelik yazilimlar
kullanilarak olusturulan topografya modelleri bilgisayar destekli tasarim yazilimlarma
aktarilmaktadir. Karmasik ylizeyler ve ¢ok sayida poligon igeren arazi modelleri, bilgisayar

destekli tasarim programlarinda ylizey sadelestirmesinden gegirilmelidir.

Bu tiir yazilimlarin bitki ortlisii olusturma araglar1 bulunmakla birlikte genel olarak geometri
olusturularak hazrlanan aga¢ ve bitkiler etkilesimli 3B sanal ¢evrede kullamma uygun
degildir. Bitki Ortlisii olugturmada alpha kanalli kaplamalarin uygulandig: yiizey agacglar ve
bitkiler kullanmlmalidir. Kullaniciya gore uzakta olan bir aga¢ tek yiizeyden olusabilecegi
gibi, vyaprak ya da dal olarak diisiiniilen bir Yylzey coklu kopyalanarak detay gereken
noktalara uygun agag olusturulabilmektedir. (Sekil 4.18)

00900000 s hPesieciesien. 0" CEEEDD ©

Sekil 4.17 Bryce ile Topografya olusturma [32]
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Sekil 4.18 Yiizeye Alpha kanali olan malzeme uygulanarak olusturulan az ve ¢ok ylizeyli
agaclar

4.2 Tasadanan Cevrenin Modellenmesi ve Gorsellestirilmesi
Etkilesimli 3B sanal g¢evre olusturmaya yonelik mevcut c¢evrenin  modellenmesi ve
gorsellestirilmesinde dikkat edilmesi gereken birgok konu tasarlanan gevre igin de gecerlidir,

Ozellikle tasarimlarin modellenmesinde, mimarhik egitiminden gelen detaylandirma
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gorgust, mode | tabanli yapildiginda sahnedeki toplam ylzey sayismi gercek zamanl
rendera uygun olmayacak sekilde yiikseltmektedir. Bu yizden detaylandirmalarin kaplama

tabanli yapilmas1 uygun olmaktadir.

Bunula birlikte kaplama dosyalarmin biiyiikliikleri de 6nem tasimaktadir. Malzeme secimi
konusunda, tasarimdan 6diin verilmeden miimkiin oldugunca tekrarlanabilir Ozellikteki
kaplamalar kullamlarak, dosya boyutu kiigik kaplama dosyalarinin olusturulmasi

gerekmektedir.

Ozellikle 2B ¢izim yazilmlarmdan gelen altliklar kullamlarak modelleme yapildig
durumlarda, modelleme tamamlandiktan sonra kullanilmayan nokta, ¢izgilerin temizlenmesi
gerekir. Bununla birlikte mode Ide gorulmeyen yizeylerin silinmesi ve modellerin tiggen mesh

yapida olmas1 6 nemlidir.

Tasarmmlarin model dosyalarina aktarilan yiiksek poligon sayili 3B tefris elemanlarisahnelere
blyuk yik getirmektedir. Bu yiizden yiiksek poligon sayili tefris elemanlarinin diffuse
mapleri icin kaplama haritas1 agilmali ve texture baking uygulandiktan sonra poligon sayilari
diigtirtilerek yiiksek poligon sayili modelle hazirlanan kaplama kullamlmalidir. Bu sekilde
olusturulan diisik poligon sayili ve diffuse mapli 3B tefrislerden, sonraki tasarmmlarda
kullanilmak ve zaman kaybm onlemek igin kigisel 3B tefris KkitUphaneleri

olusturulabilmektedir.

4.3  Etkilesimli U¢ Boyutlu Sanal Cevre Olusturmaya Yonelik Yazalimlara Veri
Aktanm

Benzetim yazilimlar1 ve oyun motorlarinin birgogunun 3ds Max, Maya, Mudbox, Lightwave
gibi baslica bilgisayar destekli tasarim yazilimlari i¢cin gelistirdigi disa aktarim eklentileri
bulunmaktadr. Bu eklentiler kullanilarak neredeyse veri kayb1 yasanmadan dosya aktarimlar1
gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, genel geger bir 3B dosya formati olan “3ds” ye

doniistiiriilen calismalar da birgok durumda aktarmm i¢in kullanilabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim yazilimlarindan etkilesimli 3B sanal ¢cevre olusturmada kullanilan
yazilimlara model, kaplama, canladirma aktarilirken; kaplamalar ile aktarilacak dosyanmn ayni
klasorde bulunmasma, dosya i¢indeki nesne adlandrmalarinda ve dosya isminde Turkce
karakter kullanmamaya, Olgek ayarlarmin dogru yapilmis olmasmna, modellerin Gggen

yiizeylerden olugan mesh yapida olmasma dikkat edilmelidir.
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4.4 Ornek Cahsma: Pedasa Antik Yerlesimi

Bodrum Yarimadasi, Pedasa Antik Kenti’nde, Mugla Valiligi, Mugla Universitesi ve Yildiz
Teknik Universitesi tarafindan yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda, Pedasa Antik Yerlesiminin
Pedasa Kalesi sur i¢i ve ¢iftlik evi bolumlerinin sayisal 3B modellenmesi ve etkilesimli 3B

sanal ¢cevrede olusturulmasi amaclannustir.

M.O. 4.yy’da Leleg uygarhgma ev sahipligi yapmis bu bdlge, Turkiye’deki onemli tarihi
yerlesimlerden birisidir. Mugla Universitesi Arkeoloji Boliimii’'nden Prof. Dr. Adnan Diler
tarafindan 2003 yilinda baslatilan Pedasa bolgesi yiizey arastirmalar: ile, Leleg kulturi ve
uygarlig1 aragtrmalarina biiyiik katki saglayacak 6nemli eserler ortaya ¢ikartilmistr. Calisma
bolgesinde nekropol alani, kale ve sivil yerlesim kalintilar1 bulunmaktadir. Leleg kilturine
ait yerlesimin etkilesimli 3B sanal ¢evrede hazirlanarak ziyaretgilerin kullanirmma agilmasi
kiiltirel miras hakkinda farkindalk ve koruma bilincinin gelismesi agisindan Onem

tagimaktadir.

441 Ornek Calisma Yonte mi

Calismada arkeolojik kazilardan gelen 2B ¢izimler ve alan ile ilgili 6nceki caligmalarda
olusturulan sayisal veriler altik olarak kullanilmistir. Bolge topografyasi 3B haritalar ve hava
fotograflar1 lizerinde cabsilarak olusturulmustur. Bunlarla birlikte Arkeolojik kazi baskan
Prof. Dr. Adnan Diler’in yerlesim hakkindaki 6ngorileri ve Arkeolog W. Radt’min bolge ile
ilgili  “Bodrum-Halikarnassos Yarmadasi’nda Antik Yerlesme Alanlar1 ve Yapilar”
kitabindaki ¢izimleri, gorselleri ve goriisleri degerlendirilerek ¢aligmalara bu do grultuda yon

verilmistir.

2009 yilinda kazialanma gidilerek fotograf ve video ¢ekimleri ve eskizlerle tespit caligmasi
yapimistr. (Sekil 4.19) Bu siiregte Prof. Dr. Adnan Diler’in antik yerlesim ile ilgili

ongoruleri Gzerine de gerlendirmeler alinmustur.

Uygulamada ¢alisilan Pedasa Kalesi sur i¢i ve ¢iftlik evine ait arkeolojik buluntularla ilgili
2B cizimler ve topo grafya ile ilgili veriler, AutoCad ve 3ds Max yazilimlariyla modelleme
ve gorsellestirme sUreglerinden gecirilmisti.  Bu  slrecte bolgede, yerinde c¢ekilen
fotograf ve videolardan doku Ornekleri alinarak gorsellestirme igin Kkaplamalarda
kullanilmigtir. Etkilesim i¢in kullamilan meniiler resim isleme yazilimlar1 ve 3ds Max ile
hazirlanmistir.  Olusan 3B modeller ve kullanici arayiizleri, bir benzetim yazilimi olan
Quest3D’ye aktarilarak c¢alisma ile ilgili etkilesim ozellikleri eklenmis ve uygulama

kullanicilarmn erigebilecegi formata getirilmigtir.
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Sekil 4.19 Pedasa kalesi ve sur i¢i yerlesim buluntular1 (istte) — Ciftlik evi panoramik
foto graflar1
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442 Ornek Calisma Siireci

Calisma stirecinde Oncelikle hava fotograflar1 ve harita c¢izmlerinden bdlgenin 3B
topografyast modellenmistir. Topografya hazirlama siirecinde AutoCad ve 3ds Max
yazilimlar1 kullanilmugtir. Hava fotograflari, mevcut ve eski ¢izimlerden yararlanilarak

Pedasa Kalesi surlar1 mode llenmistir. (Sekil 4.20)

Sur i¢i boliimiindeki yerlesim buluntularma ait c¢izimler ve arkeologlarm gorisleri
dogrultusunda yerlesimin mevcut durumu ve gegmis donem i¢in 6ngoriileri mode llenmistir.

(Sekil 4.21)
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Sekil 4.20 Bolgenin topo grafyasi ve Pedasa Kalesi modeli 3ds Max sahnesi
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Sekil 4.21 Sur i¢indeki kazi alanin modeli — unwrap UVW degistirici ile kaplamalarin
olusturulmasi

Pedasa Kalesi ve sur i¢i yerlesimi ile benzer bicimde ¢iftlik evi, mevcut ¢izim ve fotograflar
kullanilarak olusturulmustur. 3B modele kazi alanindan c¢ekilen fotograflar kullanilarak

kaplama uygulanmstir. (Sekil 4.22)
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Sekil 4.22 Ciftlik evi modeli

Pedasa Kalesi, Sur ici ve ¢iftlik evine ait kaplama haritalar1 ¢ikartilmis modeller, 3ds Max
yazilimindan Quest Exporter kullanilararak, etkilesim Ozelliklerinin verildigi QuestD
yazilimina aktarilmistr. Calisma Quest3D ile kullanicilarin etkilesimli olarak ulasabilecegi

bir formata getirilmektedir.
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Sekil 4.23 Quest3 D yaziliminin Single channel ve Dual channel ekrani ve 6rnek ¢alismanin
kullanic1 arayiiziiniin olugturulmasi
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Sekil 4.24 Quest3D’de sur ici ve ¢iftlik evi sahnelerinin d izenlenmesi
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Quest3D yazilimiyla ana meniiniin oldugu sayfaya bagli sur i¢i ve c¢iftlik evi sahneleri
diizenlenmistir. Ana meniiden yerlesim ile ilgili genel bilgilere ulagilabilmekte ve sur ici, ¢ift

evi uygulamalar1 gergek zamanh deneyimlenirken, istenildiginde ana sayfaya

donulebilmektedir.

Sekil 4.25°de ¢alismamin Quest3D yazilmindaki is akis semas1 goriilmektedir. Ana sayfa,
uygulama ile ilgili isleyisin saglandigi mantik ve nesnelerin ekranda gdriinmesini saglayan
render alt birimlerini igermektedir. Ana sayfaya bagli render biriminin altinda, ana sayfada
goriilen ve ana sayfadan ulasilabilen arabirimler bulunmaktadir. Ana sayfamn arka alam
kamera ile stirekli goriiniirken, kullanic1 arayiiziindeki butonlar sayesinde genel veri dosyalari,
ve diger sahnelere ulasilabilmektedir. Sur i¢i ve Ciftlik evi sahreleri icin de benzer bir akis

s6z konusudur. Bu sahnelerdeki meniiler ile gezi swrasinda ilgili bilgilere ulasilirken, ana

sayfaya donulebilmektedir.

ANA SAYFA
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Sekil 4.25 Calismanin Quest3 D yazilimindaki akis semast
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PEDASA ANTIK TERLESM

Sekil 4.26 Sunumun ana sayfasindan, meniiler ile sur i¢i ve ¢iftlik evi sahnelerine, yerlesimle
ilgili bilgilere, cizimlere, fotograf ve videolara ulagilmaktadir.
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PEDASA ANTIK TERLESIM

FECASA ANTIK, YERLESH

PEDASA ANTIK YERLESM

Sekil 4.27 Sur i¢isahnesinde yiiriimeye dayal gezinim yapilarak, meniilerle yerlesim ile ilgili
dokiimanlara ulagilabilmekte ve dénemler aras1 fark gorilmektedir.
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Sekil 4.28 Ciftlik e vi sahnesinde ylirlimeye dayali gezinim yapilarak, meniilerle yerlesim ile
ilgili dok iimanlara ulagilabilmektedir.
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443 Ornek Calismanin Degerlendirilmesi

Turkiye cografyas1 kiltlrel miras bakimmdan zengin topraklara sahip bulunmaktadir. Ancak
koruma bilinci yeterince gelismemistir. Etkilesimli 3B sanal ¢evre c¢alismalar1 ile
ziyaretcilerin sanal gevrenin bir pargasi olmasiy O0grenmeyi pekistirerek, su an Uzerinde
yasanilan topraklarda 6nceki uygarliklar ve kiiltiirel degerler hakkinda verimli bir bilgi

aktarimmim gergeklesmesini saglamaktadir.

Pedasa Antik Yerlesimi i¢in yapilan etkilesimli 3B sanal ¢evre caliymasi ile kullanicilarin
yaratilan sanal g¢evreyi deneyimleyebilecegi donemler arasi1 farklar1 gorebilece8i ve
yerlesimle ilgili bilgilere ulasabilecegi bir platform hazirlanmasi amaglanmistr. Boylece bu
bolgede eski donemlerde yasamus Leleg uygarligi ve kiiltiirel de gerleri en 6gretici sekilde

aktarilabilecektir.

Bu ¢alisma tarihi cevrenin belgelenmesinde bundan sonraki ¢alismalar i¢in ornek teskil
edebilecek yapidadir. Etkilesim 6 zellikleri ve gorsel bakimdan gelistirilmis yeni calismalar ile
Pedasa 6rneginde oldugu gibi, TUrkiye cografyasindaki birgok kiiltiirel miras niteligi tagiyan
yerlesim sanal ¢evrede olusturularak, 6gretici ve koruma bilincini gelistirmeye yonelik

uygulamalarin yapilmasi dnem tagimaktadr.

Bunun yam sira, bu ¢alisma ile etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik benzetim
yazilimlar1 ve oyun motorlarinin yapisi sorgulanarak, mimarlk egitimi, mimari tasarim ve

mimarisunuma getirebilecegi degerler gorulmektedir.
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4  SONUCLAR

Bilgisayar teknolojileri dinamik ve gelismeye uygun yapilari ile mimarhk pratiginde ve
egitiminde ¢ok yonli kullanilmakta ve ilerlemelerle birlikte kendine yeni ¢aligma alanlari
bulmaktadr. Yaziim ve donammsal yenilikler etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada
kullamlan yazilimlarin gelismesini saglayarak mimarlikta kullanim alanlarmin  her
zamankinden daha fazla sorgulanmasm saglamaktadir. Bu gelismeler, mimari Urln
kullanicisindan bagimsiz disiiniilemeyecegi i¢in, tasarim siirecinde mimarm tasarimi
deneyimlemesini ve mimari Uriinlin veya mevcut ¢evrenin bilgisayar ortaminda kullanicilara
aktarilmasi durumunda, kullanicilar1 sadece izleyici olmaktan ¢ikartarak etkilesimli 3B sanal

cevrenin bir par¢ast haline getirecek teknolojilerisaglamaktadir.

Geleneksel bilgisayar destekli tasarim ve Olglim yontemlerindeki gelismelere bakildiginda;
fotograf ve video tabanli modelleme, 3B tarayict sistemler, modelleme ve gorsellestirme
yazilimlarindaki yenilikler, tasarim siirecini ve mevcut ¢evrenin 3B olarak sayisala
donlismesini kolaylastirrken, mimari amagh biitiin kullammlarda etkilesimli 3 B sanal cevreye
veri girdisi saglamaktadir. Dolayisiyla mimari ¢alismalarda siirecin bir bitin olarak

diisiiniilmesi gerekmektedir.

Mimari egitim siirecinde dgrencilerin tasarmmlarin olustururken, es zamanh olarak yaratilan
mekanlarm igerisinde deneyimleyebilmesi, tasarim problemlerinin dnceden gorulmesini
saglamakta ve tasarmma yon vermektedir. Boylece bilgisayar oyunlari ile yetisen bircok

ogrenci i¢in tasarlamak daha eglenceli ve sirikleyici bir stireg haline gelmis olmaktadr.

Etkilesimli 3B sanal cevreye ¢ok kullamicili erisim olanagi alisilagelmis tashih ve
juri kavramlarmi degistirerek tasarim ile ilgili elestirilerin, aga bagh bilgisayarlar veya
internet araciligiyla tasarimlarin igerisinde Ogrenci ve egitmen birlikte deneyimlerken
yapilmasmi saglamaktadir. Etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik yazilimlarin
getirisi olarak Ogrencilerin kendi tasarim dosyalar1 igerisinde gelistirebilecekleri birtakim

geometri diizenleme araglar1 ile tasarim degisikliklerinin de aym ¢evrede yapilmasmdan sz
edilebilir.

Egitim amagh genelbir kullamimda ise, uzaktan e gitim uygulamasi s6z konusudur. Gergegine
uygun olarak olusturulacak tiniversiteler, etkilesimli 3B sanal ¢cevreye, 6grencilerin internet

aracihigiyla baglanabilecekleri, ders anlatimi ve smavlara katilarak kampis hayatini
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yasayabilecekleri bir sanal cevre imkam vererek egitimdeki uzak mesafe sorununu ortadan
ka ldrabilir.

Mimarlk disiplininde insanlarin yasam standartlarim arttrmak icin bina tasarlanir.
Dolayisiyla tasarim sdrecinde iken, binamin igerisinde olabilmek, onu yasamak gerekir.
Etkilesimli 3B sanal cevrede olusturulan ve mimarmm tasarlartken deneyimleyebildigi
tasarimlar mekansal, ergonomik ve islevsel olarak geri beslemeler gerceklestirir. BOylece
tasarimlarin gelistirilmeyen kisimlar1 kesfedilerek gelismesi saglanabilir. Olusturulan 3B
sanal cevrede binanin kullanici profiline uygun segilen denek gruplarimin deneyimlerinin
sonucunda, yonelme egilimlerinin incelenmesiyle mimar mekanm kullanimina uygun olarak
tasarim degisikliklerine gidebilir. Bu genelde, miizeler, alisveris merkezleri gibi kamusal

mekanlarin tasarimmda kullamlabilir.

Bununla birlikte, mimari trdninun kullanict profiline uygun veya belirli 0zellikler tasiyan,
bilgisayar yonetimindeki ve cevreden gelen etkilere nasil cevap verecegi tammlanmis
sanal kullanicilar, tasarim siireci igerisinde, mimar ile birlikte tasarimlar1 deneyimleyebilir.
Ornek vermek gerekirse; bir konferans salonunun tasarim siireci diisiiniildiigiinde, yapay
zekaya sahip sanal kullanicilar, mekanm deneyimlerken izlenir. Bu sanal kullanicilarm salon
icerisindeki  yogunluklary, yOnelimleri mekan boyutlar1 ve Oriintiileri agisindan
degerlendirilebilirken, zemin kaplamasmin karakteristik Ozelligine gore yirlimeye bagh
olusan giiriiltli, tasarimda malzeme se¢imlerini gozden gegirmeyi saglayabilecek en basit
ornektir. Gorme ve isitme engelli veya tekerlekli sandalyeli yapay zeka Uriin kullamicilarin

deneyimleri tasarima engelli faktord ile ilgili do gru girdiler saglayabilmektedir.

Tasarim pratigine daha bliylk Olcekte bakildiginda, etkilesimli 3B sanal ¢evre olugturmada
kullanilan yazilimlardaki yapay zeka ve etkilesim 0zelliklerinin sehir planlamasindaki 6nemi
ortaya ¢cikmaktadir. Belirli cografyalara uygun yerlesim, yap1 yogunluguna bagh trafik ve
sirkiilasyon sorunlari, bir bolgedeki binalarm kat adetine bagh giineslenme ve iklimlenme
Ozellikleri, yaratilan 3B sanal sehirlerde deneyimlenebilir. Bina bazinda disiinildigiinde,
sehrin bir noktas1 i¢in tasarlanan yapinin ara¢ ve insan sirkiilasyon degerlerine bagh olarak
genel trafige etkileri ve ¢evre yapilar ile iliskisi, ¢gevrenin bir pargasi olarak, etkilesimli 3B

sanal cevrede tespit edilebilir.

Etkilesimli 3B sanal ¢evrenin de neyimlenmesi ve analizinin yani sira, benzetim yazilimlar1 ve
oyun motorlarinin ara¢ olusturmaya imkan veren yapilari sayesinde, mimar gelistirebilecegi

tasarim araglari ile, kendi deneyimleri ve edinilen analizler dogrultusunda, gezinim sirasinda
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tasarim de gisikliklerine gidebilecektir. Bu noktada, hareket edebilen duvarlar, déseme, gat1
ortist gibi yapisal elemanlar, akilli mimari nesneler disiinilebilir. Ayrica galisma

dosyasia eklenebilecek yaratma dzellikleri ile mode llemeye yardimci araglar gelistirilebilir.

Geleneksel tasarim yOntemlerinin yami sira, etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmada
kullanilan yazilimlarin programlama dili ve script destegi sayesinde, belirli tasarim
degiskeni gruplarindan olusan parametrik tasarrm uygulamalari ile, etkilesimli 3B sanal
cevre icerisinde hesaplamali tasarim frlinleri yaratilabilir. Tasarimci meniiler ile, ilgili
tasarim  degiskenlerini  kontrol ederken, olusan tasarimlar es zamanli olarak
deneyimlenebilecektir. Tasarimlar, BOIUm 3.3’de anhtilan sanal mimarlhk Grunleri ise;

etkilesimli 3B sanal ¢evre bu {iriinlerin, kullanicilar tarafindan deneyimlenebilecegi tek
platformdur.

Mekan algis1 bakimindan kisinin bakis agisi ve mekan igerisindeki konumu dnemlidir. Mekan
ile ilgili kiside olusan izlenim ve deneyimlerin pekismesi i¢in mekan algismin net olmas1 ve
cevre ile girilen Ozgir bir etkilesim 6nem tasimaktadir. 2B ¢izim, 2B gorsel, 3B gorsel
ve canlandirma cahsmalarmin dinamik olmayan ve etkilesime izin vermeyen yapilari,
kullanicilar tarafindan net anlagimalarmi engellemekte, dolayisiyla bu yontemlerle
olusturulan mimari sunumlar tasarimlar1 anlatmakta yetersiz kalabilmektedir. Bu eksikligi
gidermek i¢cin birgok agidan sabit gorsel ve farkli rotali canlandirmalar hazirlamak zaman ve

is giicli kayiplarma neden olmaktadir.

Bu noktada, etkilesimli 3B sanal g¢evrede hazirlanan mimari sunumlarm kullanicilara
sagladigi, kendi belirledikleri rotalarda tasarmm iginde yliriiyerek, gerekirse vaziyet planinda
kus bakis1 gezinti yaparak deneyimleme imkani, mekan okumasmi ve algiy1
guclendirmektedir. Bunun yani swra gezinim ile es zamanli olarak birtakim meniiler
araciligiyla gevre ile ilgili bilgi edinmek, tasarim alternatiflerini gorebilmek sunumlarmn
etkisini arttirmaktadir. Etkilesimli 3B sanal ¢cevre olusturmada kullanilan yazilimlarin yapisi
sayesinde, bir buttin olarak sunumun hazirlik siireci, gerekli bilgi donanimma sahip mimar ve
tasarimcilar tarafindan kisa siirede tamamlanabilir. Dolayisiyla sunum olusturma siirecinde

zaman ve ig giicl kayb1 yaganmamaktadir.

Etkilesimli 3B sanal gevrede kullanicinin dzgiirce gezinti yapabilmesi, bazi durumlarda
oncelikli olarak bakilmasi gereken noktalarn gézden ka¢gmasina sebep olurken, dnemsiz
detaylarin Uzerinde gereginden fazla durulmasma neden olabilmektedir. Bu durumda

tasarimc1, kullanictya kendi istekleri dogrultusunda etkilesimli olarak gezinti yapabilme
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imkam verirken, vurgulamak istedigi tasarim unsurlarma, gezintiden bagimsiz isaretcilerle
dikkat ¢ekebilecegi gibi, olusturacagi 3B sanal ¢evrenin bir pargasi olan gorsel ve isitsel

efektlerle de dogru yonelim saglayabilir.

Tarihi ¢cevre belgeleme amagli olusturulan ¢alismalar, katiimcilarin kiiltiirel eserleri ke ndi
istekleri dogrultusunda deneyimlerken gorsel, isitsel, metinsel olarak bilgi edinebilecekleri,
tarihi yerlesimdeki donemsel farklar1 gorebilecekleri  etkilesimli bir gezinti imkam
vermektedir. BOylece bir tarihi ¢cevrenin, sadece mekansal anlamda gezilmesi degil, tarihsel
anlamda da gezilmesi mimkin olabilmektedir. Gezinim ile es zamanli olarak, 0 bdlgenin ylz
yil Oncesine doniilebilir ya da gelecekle ilgili baz1 dngoriilerin olugturulmasi ile, yliz yil
sonrasicanlandirilabilir. Bu ¢aligmalar kiiltiirel miras ve koruma bilincinin en 6 gretici sekilde

gelecek nesillere aktarilmasii saglamaktadr.

Geleneksel belgeleme yontemlerinden gelen verilerin, tarihi alan ile ilgili gorsel ve yazili
dokiimanlarin toplandigi veri bankalari, olusturulan etkilesimli sunumlarin bir pargasi
olabilmektedir. ~ Ozellikle arkeolojik kazilarda  buluntularm belgelenmesi ve veri
bankasina aktarilmasi, kazi siirecinde ve sonrasinda 6nem tagimaktadir. Kazi ¢alismasiyla es
zamanli yiiriitiilen ve ondan gelen verilerle ayaga kaldirilan etkilesimli 3 B sanal ¢evre dosyasi
icerisinde yer alan veri bankasi hem galisma siiresince arkeologlarn  kullandigi bir
diiznleme arac1 hem de sanal turlara katilan ziyaretgiler i¢in 6gretici kaynak niteligindedir.
Bu sekilde etkilesimli 3B sanal ¢cevre dosyasi, tarihi belgeleme ile ilgili biitiin bilgilerin

bulundugu bir kaynak haline gelerek, koruma ve restorasyonda bir ifade yontemi olmaktadir.

Etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik yazilimlar teknik ozellikleri bakimmdan

degerlendirildiginde; mimari kullamimlarina ilisgkin bazi dngorilerde bulunulabilir.

Egitim amaglh kullanimlarinda, belirlenen hedefler disina ¢ikilmadan mimari ¢alismaya
odaklanmak 6nemlidir.  Bireysel Ogrenci ¢alismalarinda, yazilimlarn bazi noktalarda
programcilik dili gerektirebilen yapilar1 ve gorsel arayiliz eksikligi nedeniyle lisans egitimini
bitirmis ve uzmanlagsma konusu belirlemis 6grencilerin kullanimi daha verimli olmaktadir.
Lisans egitiminde yapilan uygulamalarda, yaziimlarla ilgili bilgi donamimina sahip

egitmenlerin siirece yardimei rolii dnemlidir.

Mimarlk biirolarindaki profesyonel uygulamalarda mimarin, yazilim miihendisiyle is birligi
icinde bulunulmasi ¢galismanin verimini arttirmakla birlikte stireci kisaltmaktadir. Mimarlarm
verimli uygulamalar yapabilmesi i¢in yazilimlarn ¢alisma sistemine kendilerini adapte

edebilmeleri gereklidir. Gelenekselbilgisayar destekli tasarim yontemleriile olusturulan
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sayisal 3B modeller etkilesimli 3B sanal ¢evrede kullanilmaya uygun hazirlanmalidir. Bunun
icinen basit 6rnek olarak, tasarimda detaylandirmalarin model bazli yapilmasi yerine kaplama

bazli yapilmas1 gosterilebilir.

Bununla birlikte etkilesimli 3B sanal ¢evre olusturmaya yonelik yazilimlar yeni stiriimleri ile
daha kullanici dostu arayiizler olusturmaktadir. Hatta heniiz yetersiz olsa da mimari kullanim
icin Ozellesmis paketler piyasaya sdrilerek, yazilimlarin programcihik bilgisi gerektiren

yonlerini azaltilimaktadir.

Mimarlik disiplininde yaratilan mekanlar kullanicst ile birlikte yasadigi ve ondan bagimsiz
disiintilemeyecegi icin mimari {riin ile kullanicis1 arasinda saglikli bir iletisim saglamak
dogru 6ngoriiler ile miimkiindiir. Mevcut fiziksel ¢cevrenin bilgisayar destekli olusturuldugu
ve kullanictya aktarildigi durumlarda mekan algisi, cevrenin dogru okunmasi ve buna bagh
ogrenme karsilikli iletigime baghdir. Dolayisiyla mimari her uygulamada deneyimleyen
kullanict ile 3B sanal cevre arasinda etkilesim ger¢eklesmelidir. Benzetim yazilimlari ve
oyun motorlart yapisal 0Ozellikleri bakmmindan, kullanict ile olusturulan sanal cevre
arasinda gicli bir etkilesim imkani sunar. Bu baglamda, mimari iiriinlerin etkilesimli 3B
sanal c¢evrede yaratilmasi ve sunulmasi farkhh bir bakis agis1i ve etkilesimli bir ifade

teknigi o Imakla birlikte ve olmanin 6tesinde bir gereksinimdir.
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EK Sozluk

Alpha Channel: Bitmap tabanli gorseller icin siyah-beyaz tonlarinda, gecirgenlik bilgisi
iceren katmandir. Beyaz olan bolgeler opak, siyah bdlgeler saydam, gri bo lge ler ise tonun
siddetine gore yarisaydamdir.

Aray (1iz: Kullanicilarin bir makine, cihaz, veya bilgisayar programi ile etkilesimini saglayan
yontemlerin bileskesidir. Arayiiz, girdi ile kullamcilarin bir sistemin isleyisini
degistirmesini,¢ ikt1 ile degisimden kaynaklanan sonuglarinin tiretilmesini saghr.

Bit: Programlama ve haberlesmede, bir bit bilgi depolama ve haberlesme birimidir.
Baglantinin en kiiciik ve temel tinitesidir.

Bitmap: Herhangi bir skistirma yapmadan sayisal tabanl resmin 6zelliklerini tutan, bir
resim dos yas1 bigimidir.

Complete Map: 3B modelleme yazilimlarinda bir modelle ilgili renk, 151k, geometri,
yansima, golge gibi biitiin 6zelliklerin bir resim dosyasma render edilmesiyle olusan
kaplamadr.

Diffuse Map: 3B modelleme yazilimlarinda bir modelle ilgili baskin renk bilgisinin bir
resim dosyasina render edilmesiyle olusan kaplamadir.

Eklenti: Bilgisayar yazilimlarmn islevselligini arttirmak i¢in hazirlanan, orjinal programla
iki yonlii haberlesme ile birgok olanaga imkan veren kii¢iik programdir.

Exe: Windows ve Dos gibi isletim sistemlerinde calistirilabilir dosyalarin uzantilarinin
adidr.

Global Illumination: Kiiresel aydinlatma olarak tanmimlanan, 3B gorsellestirme
yazilimlarinda yaratilan sahnelerin ¢evreden gelen yansimalar, kendi icgerisindeki
yansimalar ve kirilmalarin hesaplandigi bir tekniktir.

Light Map: 3B modelleme yazilimlarinda bir modelle ilgili bulundugu sahneden gelen 151k
bilgisinin bir resim do syasina render edilmesiyle olugsan kaplamadr.

Mesh: 3B mode lleme yazilimlarinda yaratilan modelleri olusturan ii¢ kenarli yiizeydir.
Minimap: Ozellikle bilgisayar oyunlarmda kullamlan, kullamcimn mekan igerisinde
bulundugu yeri ve mekaniplan diizleminde gbsteren haritadir.

Multimedya (Coklu ortam): Metin, goruntd, grafik, ¢izim, ses, video, animasyon gibi
bilgi kaynaklarmin bilgisayarda birarada gosterilmesi, dosyalarda saklanmasi, bilgisayar
agindan iletilmesi ve sayisal olarak islenmesidir.

MultiRes: 3ds Max yaziliminda, olusturulan modelin yiizey sayismi optimize eden
duzeltme komutudur.

Nokta Bulutu: Fiziksel nesnenin boyutlarinin, koordinat 6lgcme makinesi, 3B tggenli lazer
tarayicilar, 3B yapisal 151k sayisallastricili tarayici veya bilgisayarli tomografi gibi 3B
tarama teknolojileri kullanilarak 6l¢lilmesiyle sayisal ortama aktarilan formudur.

Normal Map: 3B gorsellestirmede modeldeki girinti ¢ikmnt1 etkisinin geometri olusturmak
yerine resim dosyasindaki kaplama ile verilmesidir.
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NURBS: 3B modelleme yazilimlarinda yaratilan egrilikli yilizeylerin bezier egrisi sekilde
tanimlanarak o lusturuldugu sistemdir.

Ortofoto: Fotograf ¢ekiminden kaynaklanan perspektif bozulmalar1 giderilmis, diiz bir
ylzeye projeksiyon edilmis fotograftir. Genellikle haritacilikta kulanilmaktadir.

Oyun Motoru: Cesitli programlama dilleri kullanilarak bilgisayar oyunu hazirlamada
kullanilan yazilimlardir.

Poligon: 3B modeleme yazilimlarinda hazirlanan modeli olusturan yiizeylere verilen addir.

Render: Bilgisayarda hazirlanmis modelin bilgisayar tarafindan islenerek goriintii
olusturulmasidir. Bu islemi gerceklestirmek icin ¢esitli bilgisayar yazilimlarina ihtiyag
duyulur.

Render to Texture: 3B modelleme yazilimlarinda olusturulmus modelin tamamu ya da bir
boliimiiniin 151k, renk, yansima, geometri gibi Ozelliklerinin ekran yerine bir resim
dosyasma render edilmesidir.

Script: Bilgisayar uygulamalari olusturmak ve denetlemek i¢in kullanilan bir programlama
dilidir.

Shadow Map: 3B modelleme yazilimlarinda bir modelle ilgili bulundugu sahneden ve 151k
degerlerinden kaynaklanan golge bilgisinin bir resim dosyasma render edilmesiyle olusan
kaplamadir.

Simulator: Bir islemin gerceklestirilisini sanal olarak yiiriiten, test, egitim ve eglence
amagli kullanilan uygulama platformudur.

Specular Map: 3B modelleme yazilimlarinda bir modelle ilgili bulundugu sahneden
kaynaklanan yansima bilgisinin bir resim dosyasina render edilmesiyle olusan kaplamadir.
Texture Baking: 3B modelleme yazilimlarinda model ile ilgili tim bilgilerin bir resim
dosyasina render edilme islemidir.

VRML: 3B etkilesimli vektorel bilgisayar grafiklerini tanimlamada kullamlan standart bir
dosya bicimidir. VRML, metin dosyasi igerisine 3B sahneyi olusturmak igin gerekli olan
tim bilgilerin uygun bigimde yazilmasiyla kullanilmaktadir.

Web: Internet iizerinde calisan ve "www" ile baslayan adreslerdeki sayfalarin
gorlintiilenmesini saglayan servistir.

Web3d: 3B web sitelerinin goriintiilenmesi ve gezilmesine olanak veren web tarayicisidir.

Unwrap UVW: 3ds Max yazilimmda, model iizerinden kaplama koordinatlarinin
acilmasiyla modele ve kaplamaya miidahale etmeyi saglayan diizeltme aracidir.

Yap Bilgi Modeli: Mimari projedeki kapsam, metraj, maliyet gibi verileri tutarli ve
glivenilir bir sekilde siirekli ve revizyonlar ile es zamanlh olarak saglayan, mimari amagh
bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda kullanilan bir yaklagimdir.
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