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OZET

AYDINLATMA PROGRAMLARININ GELISMIS ISIK SIMULATORLERI ILE
OLAN iLiSKiSININ DEGERLENDIRILMESi

Mimarlik tanimi geregi imar eden, yapr insa eden, mekan tasarlayan ona hayat veren
olmustur. Ancak tiim bu olgularin varlig1 algi ile olabilmektedir. Algiy1 saglayan ise beyindir.
Beynin bu algiyr hissetmesi, varligin bilincinde olabilmesi ise yasadigimiz diinyadaki
varolusun iizerine dogan 1s1ktir. Bu baglamda 151k ve mimarlik bir biri ile dogrudan baghdir.
Mimarliktan s6z edebilmek i¢in 1518n varligi tartisilmazdir. Isigin var olmadigi bir yerde
mimarliktan s6z edilemez. Tiim bu unsurlar goz Oniine alindiginda, mimarlik kendini
gelistirirken teknolojisi ile birlikte 15181in kullanimmi da 6ziimsemistir. 2000’11 yillar
yasadigimiz bu donemde CAD teknolojileri artik yerini daha karmagik, parametrik ve
birbirine bagl: siireglerin bir arada calisabildigi paket programlarin kullanildig1 sadece hiz ve
etkinlik saglayan CAD programlar1 yerine ¢oziim Onerileri gelistiren, alternatifler sunan ve
sizin mimari dogrunuza sizi en kolay ulastiran programlara dogru ge¢mekteyiz. Bu siire¢
icinde aydinlatma tasarimi programlari heniiz tam olarak siirece dahil olamamistir. Bu ayrim
onlar1 kutular i¢inde tasarim yapmaya hapsetse de farkli programlarin gelismesi alternatiflerin
cogalmasi ve bir paket program icine dahil etme c¢aligmalar1 ile daha etkin ve verimli
olabilmeleri saglanacaktir diisiincesi ¢tkmaktadir.

Artik glinlimiizde yasantimiza iyice girmis bulunan bilgisayarlarin, dogru kullanimi ile
mimari tasarim silirecine ne tirli katkilar sagladigi tartigma gotiirmez bir gergektir.
Aydmlatma ise mimarlikla karsilagtirildiginda heniiz daha erken bir donemini yastyor
denebilir. Aydmlatma da zaten mimarligin bir pargasidir. Ancak aydinlatma ve mimari
tasarim evreleri artik birbiri i¢ine gegen bir olgudur, ayr1 diisiinilmemesi gerekmektedir. Bu
tez kapsaminda incelenen ise aydinlatma programlar1 ve mimari tasarim siireci programlarinin
kullandig1 yol giizergdhini degerlendirmek ve gergekei gorsel elde etme siirecinde bu iki farkli
program tipinin ortak paydada ne denli kesisip kesismedigini arastirmaktir. Yapi fizigi dal ile
ilgili olan aydinlatma ve aydmlatma tasarim programlari ile mimari tasarim siirecinin tiimiinii
ilgilendiren paket programlarmn birlikte calisabilmesi, programlarin kullandig1 algoritmalarin
gelisimi ve gercekei son liriin vermek icin izlenebilecek yollarin arastirilmast bu tezin ana
amacini kapsamaktadir. Aydinlatma tasarmmi programlarmin heniiz esnek olmayisi ve son
gorsel Urtinlerinin gergekgi (realistik) olmayist bu arastirmanin ana ¢ikis noktasi olmus ve bu
caligmanin yapilmasina vesile olmustur.

Tez kapsaminda 151k ve aydmnlatma, 151k simiilasyonu kavramlar: - algoritmalar, aydinlatma
programlart - mimari tasarim siirecindeki paket programlar ve fotogercekgilik igin
gunimuzde kullanilan render motorlart ve gelisimi incelenmis olup, tezin ana catkisini
olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Gorsellestirme Programlari, Render Algoritmalari



ABSTRACT

THE ASSESSMENT OF RELATIONSHIP BETWEEN LIGHTING DESIGN
PROGRAMS AND RENDERING PLUGINS

The meaning of architecture is making of construction, form building, space designing and it
brings all it to life. However all its validation attached to a perception. The brain sourced to
this perception. In this portion, architecture and lighting is connected together. If we want to
talk about the architecture, we have to accept lights being. In the course of time, architecture
is developing, and takes advantages of using lights. Lighting and architecture is evaluated in
different extent, beyond all these developing in computer technology. With this developing in
computer technology, humankind can turn to good purpose in this space to gain maximum
efficient with developing of the programs. In this period of 2000 years, CAD Technologies
can save time, can gain efficient in design, but can’t help us in collaborating system with
different programs like parametric design. In the course of time, CAD programs can turn in a
different mood. In this revolution CAD programs can give you the alternative ways for
solutions and they can give you more shortcuts to finish your work easily. But lightning
programs don’t let join their selves to this way yet because of their lack of limitations in
programming. Lightning programs calculate just box-shaped spaces. And it’s not enough to
helps in design process. But in time different packages will arrive lightning design ability and
shows us how to collaborate with different programs. This all-in-one program packages will
increase the last user’s design abilities.

Computers are rooted our lives nowadays. The right use of computers can gain advantages to
architectural design. Lightning design is in an earlier age beyond architecture. In another
hand, lightning design is a part of architectural design. Lightning design comes to
architectural design in this long design process. This research is based on lightning programs
design process and architectural design process together. Lightning design and lightning
programs have a limited space to be used by the end-user. Packages have different algorithms
and can give realistic products. This made the research begin.

In the scope of this thesis based on light and lightning, light simulation terms and lightning

calculation algorithms, lightning programs and architectural design programs, realistic images
and renderers.

Keywords: Lightning, Render Plugins, Rendering Algorithms, visualization programs.



1. GIRIS

Giiniimiiz teknolojileri insanoglunun ihtiyaclar1 dogrultusunda geliserek, bize yeni kolayliklar
saglamaktadir. Mimarlik diin oldugu gibi bugiin de barmmma sorununa g¢are bulmak i¢in
varolusunu siirdiiriiyor. Bu varolus i¢inde aydinlatma da mimarhigim vazgegilmez bir
parcasidir. Bu tabanda incelendiginde gelisen teknolojinin mimariye katkisi, eskiden
kullanilan tasarim siireclerini sadece hizlandirmaktan ibaret olmadig: bir ger¢cek. Bu noktada
teknoloji olarak soyutlandirilan kavram aslinda cad teknolojileri ve bilgisayar programlaridir.
Geriye donilup bakildiginda aydinlatma tasarimmnin daha yeni yeni gelisme gosterdigi
gOrulmektedir. Zamanla tasarim siirecinin farklilagmasi ve aydmnlatma tasarimi yapan kisinin
bulgularint ve verilerini toparlamasi, mekani simiile etmesi gibi ihtiyaglarn dogmasi, son
iriinii elde etmek i¢in gosterilen c¢abalar, bu yardimci programlarin gelismesine Onayak
olmustur. Bilgisayarin ¢aligmasini ve insanlara yararli olmasini saglayan, kendine ne yapmasi
gerektigini anlatan, programlardir. Bilgisayarin yapabilecegi ve yapamayacagi isler agisindan,
elektronigin, yani bilgisayarin yapiSimin 6nemi oldugu kadar, kullanilan programlarin, yani
program tekniginin de Onemi vardwr. Bu programlar, ya kullanicinin kendince kendi
problemlerini ¢6zmek igin “6zel programlar”, ya da profesyonel kisilerce genis bir kullanici

kitlesinin yararlanmasini saglamak amaciyla “paket programlar” yazilir.

Ozel programlarin yazilabilmesi i¢in bir programlama dilinin bilinmesi gerekir. Ayrica bu
programlar ¢cok 6zel bir amag i¢in yazildiklarindan, ne baska bir is i¢in, ve hatta ne de ayni isi
yapacak bir baska kisi tarafindan, kullanilamazlar. Zaten giliniimiizde, program yazma
tekniklerinin gelismesi ve programlarin 6neminin artmasi sonucu, o kadar ¢ok genel amacl
paket program iiretilmistir ki, kullanicinin kendi programini yazmasi gereksinimi dnemli
derecede azalmigtir. Paket programlarin kullanilmasi i¢in, bir programlama dilinin ve
programlama tekniklerinin bilinmesine, bunun i¢in gerekli olan uzun siireli bir egitim i¢in
zaman kaybedilmesine gerek olmamasi, yalnizca programin kullanilmasinin 6grenilmesinin
(en ¢ok bir haftalik bir egitim bazen daha fazla) yeterli olmas1 da, paket programlarin lehine
bir durum yaratmaktadir. Paket programlar da kendi i¢inde genelde iki gruba ayrilabilir.
Birinci grup paket programlar, kullaniciya daha ¢ok belli bir hizmeti vermek i¢in yazilmistir
ve bunun disinda herhangi bir sey yapabilmeleri, kullanicinin kendi gereksinimi

dogrultusunda gelistirilebilmeleri s6z konusu degildir.

Ikinci grup paket program ise genel amagl olarak yazilmustir ve belli bir kalip icinde kalmak,
belirli kurallara uymak kosulu ile, kullaniciya, programi kendi istedigi dogrultuda

gelistirmeye 6zel problemlerini ¢6zme olanagini verir. Bu paket programlara, kullanic1 kendi



gereksinimine gore, yeni komutlar bile ekleyebilir, kendine 6zgii 6n kaliplar1 dgretebilir.
Ornek olarak, ¢izim yapilmasi igin gelistirilmis paket programlar (CAD - Computer Aided
Design programlari); ¢esitli veriler iizerinde hesap yapilmasini saglayan paket programlar
(Excel, Lotus 1-2-3, D-Base, Quattro-Pro) verilebilir. Calisma iginde incelenen programlar ise
aydinlatma tasarimi silirecinde ve mimari tasarim silirecinde en ¢ok kullanilan alternatif
programlardir. Bu programlar mimaride de kullanilan paket programlar ile iligkisi ve
gorsellestirme asamasinda kullanilan geligsmis 151k simiilatorleri ile birlikte nasil bir birliktelik
ve ayrilik yasadiklar1 incelenmeye calisilmistir. Realistik goriintii elde etmek i¢in nasil bir
yontem izlenmelidir sorusu, bu ¢alismada ¢ikan sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Konuya
paralel olarak da realistik goriintii elde etmek i¢in kullanilan render programlarinda kullanilan
151k izleme algoritmalar1 lizerinde durulmustur. Bu algoritmalar aslinda tiim render
programlar1 yani 151k simiilasyonu olarak tanimlanan programlarin kullandig1r ortak

algoritmalardir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, var olan aydinlatma tasarimi programlarinin mevcut paket programlarla ne
denli etkilesimli ¢aligabildigini gostermekten ibaret degildir. Cok kullanilan aydinlatma
tasarimi programlarmin da bir dokiimii yapilmis hepsi ¢aligma siiresince incelenmis ve diger
paket programlar ile iligkisini, hangi asamada ne tiir programlarm kullanilmasma izin
verdikleri gibi bir inceleme yoluna da gidilmistir. Burada amag¢ programlarin esnekliginin
incelenmesi ve Ozellikle gorsellestirme sathasinda programlarin ne denli ¢ok yonli
olabildigini gdstermek olmustur. Mevcut tek basina caligabilen veya biitiinlesik olarak c¢alisan
gelismis 151k simiilatorlerinin  aydinlatma tasarimi programlariyla olan etkilesimini ve
alternatif olarak elde edilecek olan ¢iktinin nasil bir yol ile elde edilecegi ve bu gelismis 151k
simiilatorlerine nasil aktarilabileceginin arastirilmasi hedeflenilmistir. Bu baglamda kullanilan
programlarin fotogercekeilikten uzak oldugu saptanmis ayrica fotogercekgilik igin
kullanilmas1 gereken hesaplama yontemlerinin de ayrica iizerinde durulmustur. Boylece
mimari tasarimda kullanilan paket programlar1 ve aydinlatma tasarimi programlari paralelinde

151k simiilatorleri de incelemek ve kullanim yollar1 tarif etmek de hedefler arasina alinmustir.



1.2 Arastirmanm Onemi

Bilgisayar destekli tasarim gelisme gosterdikce, kullanicilara sunulan paket programlar ve
¢cozim onerileri git gide genelden 6zele hitap eden segenekler sunmaktadir. Son kullaniciya
sunulan c¢ok sayidaki alternatif programlar kimi zaman kullanicinin kafasini karigtirsa da
bilin¢li secim ile tasarim dncesi, tasarim siiresi ve tasarim sonrasi Ve gorsellestirme siirecini
kisaltma s6z konusu olabilmektedir. Bu calismanin 6nemi de burada ortaya g¢ikmaktadir.
Aydinlatma tasarimi ve mimari tasarim gorsellestirmeye etki edecek programlarin en ¢ok
kullanilanlar1 arasindaki baglantiy1 ortaya koyup, kullanicinin daha tasarima baslamadan
hangi siire¢ ile sonuca ulasabileceginin 6n goriisiinii yapabilecegi bir kaynak olusturulmustur.
Bu calisma bir rehber mahiyetinde degildir. Buradaki 6nem, programlarin destekledigi
stireclerin son kullanict tarafindan fark edilmesini saglamak ve bir se¢im yaparken
karsilasabilecegi sorunlar1 odncesinden en aza indirgemektir. Bu baglamda ¢alisma; mimarlik
ogrencilerinin, aydmlatma tasarimi yapan akademisyenlerin/kuruluslarin kullanabilecekleri
program alternatiflerini fark etmelerini ve bu programlarin isleyislerini genel bir alt yapi
bilgisi ile sunmaktadir. Buradaki ¢alisma da zaten “gergekten sanala” benzetimini aktarmak
adma aydinlatma konular1 ve terimleri ile bilgisayar programlarinin algoritmalar1 arasindaki
baglantiy1 ortaya koymaktadir. Sonu¢ boliimiinde ele alinan semalar ile de aydmnlatma
tasarimi programlar1 ve mimari tasarim siireci programlarmnin iligkisi gorsel olarak

aktarilmistir.

1.3 Arastirmanin Kapsami

Giiniimiizde ¢okca kullanilan aydinlatma tasarim programlar1 ile bunlara alternatif teskil
edebilecek programlarin ve CAD’de kullanilan paket programlar1 arasinda sinirh tutulmaya
caligtlmistir. Bunun i¢in de aydinlatma tasarim programlarindan Dialux, Relux, Lightscape
programlar1 ile povray, radiance gibi bahsi gecen programlarla birlikte calisan eklentiler
arasinda sinirlandirilmistir. Hedef olarak belirtilen harici ve biitlinlesik ¢alisan gorsellestirme
programlar ile (vray, mentalray, maxwell) uyumu arastirilmistir. Paket programlar olarak ise
Autodesk firmasina ait 3dsmax, Maya, Autocad, Revit, Ecotect programlar1 ve Rhinoceros
gibi modelleme programlari ile konu i¢inde incelenen aydinlatma programlar: arasindaki bag
kurulmustur. Tim bu arastirmalar, bahsi gegen programlar arasi baglantilar kurularak
yapilmaya caligilmis olmasma ragmen, gelecege dair programlarm doniigiimii ve islevselligi
hakkida bir de ongorii yapma sans1 dogmustur. Boylece ¢alismada sadece su anki mevcut

programlar ve siirimleri hakkinda bir durum analizinden Gte sonrast i¢in bir Ongorii



yapilmistir.

1.4 Arastirmanin Yontemi

Tiim bu arastirma diizeni i¢inde bu bulgulara ulasabilmek icin 151k, aydinlatma, aydmlatma
tasarimi ve mimari tasarim, ayrica bu tasarima yardimci olan programlarin gelisimi ve
anlatimma yer vererek bu baglantinin biitiinli anlasilir bir bicimde tarifi ve sonuca iligkin
yontemlerin sentezi yapilmistir. Bu c¢alismada, tiim bu biitiinden elde edilen bilgilerin
pekistirildigi programlarin ne denli etkin ¢alistiginin son iiriin olarak ortaya ¢ikan gorselin
mevcut gorsellestirme programlarindan faydalanarak elde edilebilme yollarmin arayisi ve bu
arayisin sadece programsal bazda kalmayip genel hatlariyla ortaya konmasi hedeflenilmistir.
Bu baglamda gercek hayattaki “isik ve aydinlanma” kavramlari ile birlikte ikinci boliimde
incelenmistir. Uciincii béliimde ise sanal 151310 olusmast i¢in gorsellestirme programlarinim alt
yapisinda kullanilan 151k simiilasyon algoritmalar1 ayrmtisiyla incelenmis ve gorsellestirme
asamasinda 1s18in gercek 151k davranigmma en yakin etkisini hangi algoritmalar ile hangi
kosullarda alinabildigi aragtirmasi yapilmistir. Dordiincii bolimde ulkemizde ve diinyada en
cok kullanilan aydinlatma programlar1 ve mimari paket programlar swralanmis, ¢aligma
sistemleri hakkinda kiiciik bilgiler verilmistir. Besinci ve son bdliimde ise fotogercekeilik ve
render programlari hakkinda bilgiler verilmis, aydinlatma tasarim siirecinde ve mimari
tasarim siirecinde kullanilabilecek realistik goriintii elde etme yoOntemleri icin bir sema
olusturulmustur. Boylece son kullanict i¢in elde edilecek gorsel iirlin i¢in bir yol haritas1 da

cikartlmistir ki bu da ¢aligmanin sonucunu olusturmaktadir.



2. ISIK VE AYDINLATMA

Insanoglu varolusundan bu yana barmma ihtiyacini, hayatta kalmak ve yemek yemek, su
icmek gibi temel ihtiyaglari ile birlikte tutmustur. Bunu en temel gereksinim olarak gormiis ve
kendisine uygun mekanlar yaratmistir. Mimarlik da bu sayede dogmustur. Ancak mimarlik
sadece mekan yaratma sanat1 degildir. Bu sanat ki insanlarin ¢evresel etkilesimine yarayacak,
etrafi tamimasmi saglayan 151k ve 15181n varli§i ile meydana gelen aydinlatmanin varlig: ile

olabilmektedir.

Aydinlatma, nesnenin ve ¢evrenin en iyi bir bigimde algilanmasmi saglamak amaci ile yapilir.
Goriilmesi gereken sey, yani, belli bir mekanda, belli bir zamanda, belli kosullarda ve belli bir
amag i¢in gorsel algilama konusunu olusturan sey, bir yemek sofrasi ve ¢evresindeki insanlar,
bir 6gretmen ve yazi tahtasi, bir konferans¢i, bir i¢ mekanm biitiinii, bir sahne, bir vitrindeki
nesneler, bir sergideki tablolar, bir ¢alisma tezgahinin istii, bir dis¢i koltugundaki kisinin
agzinin i¢i vb., ya da bir havuz, bir yapmin dis yiizii, bir anit, bir bahge vb. gibi ¢cok degisik
tiirden olabilir. (Sirel,1993) Goriiliiyor ki 151k ve aydinlatma aslinda kendimizi tanimamiz,

varolusun ve ¢evre varligi bilincinin idraki i¢in gerekli birincil etmendir.

2.1 Isigin Tamm ve Fiziksel Ozellikleri

Isik, goziimiizii etkileyerek gorme duyusunu olusturan bir enerji seklidir. Isik kullaniglt bir
enerji kaynagidir, ¢linkii 151k enerjisinin biiyiik bolimii ¢ok kii¢iik bir noktada sikistirilabilir.
Is1gin hacmi yoktur. Fotonlar ise, yiikleri olmadigi i¢in ¢ok kiiciik bir alanda yogunlagirken,
negatif yiiklii elektronlarin yaptig1 gibi birbirini itmezler. Isik saydam olan seylerin eylemidir
tanim1 M.O. 384 — 322 yillarinda yasamis Yunan filozof Aristoteles’in anlasilmas: oldukca
giic aciklamalarindan biri olarak tarihte yer almigtir. Bu saydamlik ¢esitli maddelerin temel

szelligidir.

“Isik, goriinebilen 1gmimdir. Gozdeki 151 alicilar algiladigi enerji veya elektromanyetik
dalgadir. Ancak goziin tepkisi daha sonradan ortaya ¢ikar. Isik, elektromanyetik dalgalarin
yiizeyler, objeler ve malzemelerle etkilesime girdiginde 15181 algilanir. Bu yansiyan ve/veya

gonderilen 151k, gorsel sahnemizi olusturur.” (Steffy, 2001)

Isik goze etki eden ve gdorme olaymi doguran bir erke (enerji) dir. Dalga kuramima gore 151k,
elektromanyetik 1s1im(radyasyon) enerjisinin 6zel bir seklidir. Belirli bir yayilma hizna,
dalga boyuna ve frekansa sahiptir. Isigin yayilma hizi boslukta yaklasik saniyede 300

000km’dir. Kuantum kuramina gore ise, 1gmnim enerjisi 151k kaynaklarindan ¢ok ufak zerreler



(foton, 151k6zili) halinde her yone firlatilir. (Serethanoglu,1972)

Yasamin her alaninda 151k vardir. Bes duyu ile algilanan gevre, 6zellikle gorme duyusuyla
ayrint1 diizeyinde kesin olarak algilanip ve tanimlanabilmektedir. Gorebilmek i¢in 151k ve

yansitict yiizeylere gereksinim vardir.
* [s1ik, mekanin goriiniimiinii fiziksel bir degisiklige gerek birakmaksizin degistirir.
* [s1k, bakis1 yonlendirir, algiy1 etkiler ve 6zellikli ayrintilara dikkat ¢eker.

* Isik, i¢cindeki alanlar1 vurgulamak amaciyla mekanlar1 bdlmeye ve yorumlamaya olanak

tanir.
* [sik i¢ mekan ve dis mekan arasindaki devamliligi kurar.

* [sik yayilimi ve aydinlatmanm, mimarinin algilanis1 izerindeki etkisi kesindir.

1660’da Newton, beyaz 15181n tayfin biiyiik renklerinden olustugunu kanitlamistir. Bir prizma
kullanarak giines 15181n1 gokkusaginin renklerine aywrir ve daha sonra ikinci bir prizma ile

renkleri tekrar birlestirerek beyaz 1s1ga geri doniistiiriir. (Sekil 2.1)

ONE CoLoR
SPECTRUM (vioLeT)
?R|5M COLOR

(VioLET)

Sekil 2.1 Newton’un Renk Tayfi [1]

Bu nedenle 11k hakkindaki goriisler degisir. Newton Isigin, (1s1yan nesnelerden uzak

mesafelere dogru birbiri ardina sigrayan, farkli boyutlardaki akil almaz kiigtikliikkte ve hizdaki



cok sayida zerrecikler) halindeki pargaciklar olduguna inanir. Boylece 1s1k; par¢acik mi1 dalga
mi1 tartigmasinda, “kuantum mekanigi” ile agiklanan bir uzlasmayla sonlanir ve 1s181n,
elektronlarm enerji seviyelerindeki degisiklikler tarafindan iiretildigi, boslukta bir dalga
seklinde hareket ettigi, fakat madde ile karsilastiginda bir pargacik gibi olustugu anlasilir.
(Achenbach 2001) Goriiniir 151k evrenin diger higbir niceligine benzememektedir. O direk ve

diizenli olarak ayrica carpict bir sekilde birebir duyularimizla etkilesim halindedir.

Quantum teorisine gore; 151k hem tanecikler yayarak hem de elektromanyetik titresim yaparak
ilerlemektedir. (Achenbach, 2001)

Gilinis1g1; insanoglunun varolusundan beri yararlandigi, gok 15181 ve giines 1s18min farkl

zamanlarda, farkli miktarlarda birlesmesinden olusan 1s18a verilen genel addir.

Gok 15181, soguk renkli ve dogrultusuz, giines 15181 ise sicak renkli ve dogrultuludur.
Glinigigimin olusumunda iklimlerin, mevsimlerin, hava kosullarnin siirekli degiskenligi
unutulmamalhidir. Zaten giinisigini lamba 1s1¢indan aywran en belirgin 6zellik bu siirekli
degiskenligidir. Yani, giinisigmin mevsimlere ve hava kosullarma gore dagilis1 aydinlatma
sorunlarina ¢éziim getirecek kisinin denetimi altinda degildir. Ayrica giinisiginin yapilarin
mimari planlamasimda 6nemi biiylik olmustur. Yiizyillardir glinigiginin ¢oklugundan ziyade
goriiniisiine ve etkisine 6nem verilmistir. Ancak son 20-30 yildir aydmlatmacilar giinisig:

sorunlarina egilmislerdir.

Glin 15181, glines 15181 ile gok 1s18min degisik oranlarda birlesmesinden olusan 1siktir. Dogal
151k olarak da tanimlanir. Bu iki 15181 birlesmesindeki degisik oranlar renk ve g¢okluk

acisindan birbirini tamamlar. (Sekil 2.2)

Giin 15181m1n nitelik ve nicelik agisindan siirekli olarak degisimi onu yapay 1siktan ayiran en

belirgin 6zelliktir. (Serefthanoglu,1992)

e b

T

Sekil 2.2 Giin 15181 [2]



Yapay Isik; yapilarin i¢ aydmlatmasinda kullanilan lambalarla elde edilen 151k tiirtidiir.
Bunlar aldiklar1 elektrik enerjisini turlu yontemlerle 1sik enerjisine doniistiirmektedirler. Ayri
yontemlerle elde edilen lambalarin 151gmin 6zellikleri de birbirinden ayridir. Gerek dogal 151k,
gerekse yapay 1sik ile aydinlatma diizeni, yapilarin mimari bi¢imlenislerini ayr1 niteliklerde
etkiler. Bu aydinlatma iyi ¢oziimlenebildigi zaman yapi i¢inde, fizik ortamin en Snemli
Ogelerinden biri olan 151810, gorsel agidan dogru yapilmasini olanakli kilar. Bununda birlikte
bu iki ayr1 151k, elde etme kullanma, se¢me, niceligini ve niteligini belirleme, denetleme gibi

degisik acilardan ele alindiginda birbirinden oldukga ayrimlar gosterir.

I¢ mekan aydinlatma tasariminin temel tas1 yapay 1siktir. 3d uygulamalarindaki algoritmalar
genellikle yapay 1siklar simiile edilerek gerceklestirilir. Bu boliim aydinlatma tasarimi bagligi

altinda farkl bir sekilde ele alinacaktir.

Isik Akiasi

Her yonde bir kandela 1sik kuvvetindeki izotrop dagilimli bir nokta 1sik kaynagmm bir
steradyan (hacim agist birimi) i¢ine yayimladigi isik akisi bir liimen olarak (Im) kabul
edilmektedir. Liimen 151k akis1 birimidir. Dogrultuya gore degismeyen 151k yeginligi 1 kandela
olan izotrop dagilimli bir 151k kaynaginin ¢evresindeki biitiin bosluga yayimladig: 1sik akist
toplami1 4 7 limen yani 12.57 limendir. Kandela ve limen dogrudan dogruya 151k kaynaginin
ozelliklerine bagl birimlerdir. 220 Voltluk normal elektrik lambalarindan en ¢ok
kullanilanlarin yaklasik akilari ¢izelge 1.1°de verilmektedir.

Cizelge 1.1 Bazi lambalarn 151k akilar

SAYDAM VE BUZLU AMPULLER
15 vat'lik lambanin akisi 120 Im
25 vat'lik lambanin akisi 230 Im
40 vat'hk lambanin akisi 430 Im
60 vat'lik lambanin akisi 730 Im
75 vat'lik lambanin akisi 960 Im
100 vat'lhik lambanin akisi 1380Im
150 vat'lik lambanin akisi 2100 Im
200 vat'lik lambanin akisi 2950 Im

OPAK AMPULLER
40 vat'hk lambanin akisi 400 Im
60 vat'lik lambanin akisi 670 Im
75 vat'lik lambanin akisi 890 Im
100 vat'lik lambanin akisi 1280 Im
150 vat'lik lambanin akisi 1940 Im
200 vat'lik lambanin akisi 2750 Im




Isik Yeginligi
Simgesi "I", Birimi: Candela, Birimin simgesi: "cd" dir.

Notasal bir 151k kaynaginin herhangi bird" dogrultusundaki 1sik siddeti, bu dogrultuyu igine

alan "A Q" uzay i¢ine yayimlanan "A ®"i1s1k akisinin, "A Q" uzay ac¢isina bolimi ile elde
edilir. Bir lambanim yayimladigi 1sik akisinin(lm), o akiy1 elde etmek i¢in harcanan enerjiye
(W) orani ise verim olarak tanimlanir. Enerji tasarrufu saglamak ve sistemin isletme

maliyetlerini diiglirmek amaciyla 151k verimligi yliksek olan 151k lamba tercih edilmelidir.
Aydinhk Diizeyi

Aydinlik, bir yiizeyin, bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kiigiik bir parcacigin aldigi akinin, bu
yiizey parcacigmin alanina bolimidir. (Sirel, 1997) Aydinlhigin nicel ifadesi aydinlik
diizeyidir. “Simgesi ‘E’, birimi Lix (limen/m?) dir. Aydnlik diizeyi kisaca, birim alana diisen
151k akis1 olarak tanimlanabilir. Im2°lik bir yiizeye diisen 151k akis1 1 Im ise bu yiizey iizerinde
olusan aydnlik diizeyi 1 liix ya da 1 Im / m**dir. Bir yiizeyde olusan aydmhk diizeyi, yiizeyin
tiiriine bagh degildir. Yiizeyin yansitma 6zelligi ne olursa olsun, drnegin, ylizey siyah ya da
beyaz olsun, aydmnlik diizeyi yalniz yiizey {iizerine gelen 1sik akist niceliginin bir
fonksiyonudur. Bir mekanin gerekli aydinlik diizeyi o mekanin pozisyonu ile iligkilidir. Bir
mekanm oOzellik ve karakteri ile ters diisen bir aydmlik diizeyi degisimleri o mekanin
anlatimina ters diigebilir ve istenmeyen sonuglara yol agar. Biiyiik aydinlik diizeyi degisimleri
hacim i¢inde istenmeyen karanlik bolgelerin ya da 151k lekelerinin olusmasina yol acabilir..
Bu yilizden aydinlatma tasariminda aydinlik diizeyi degisimleri dikkatle ele almarak
uygulanmalidir. Bu konu 3D gorsellestirme ile de dogrudan ilintilidir. Bazi ¢iktilarda goriinen

lekelenmeler de bu sebepten olmaktadir. [3]
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Cizelge 1.2 Hacim islevine bagli olarak saglanmasi 6nerilen minimum ortalama aydmnlik

dizeyleri

OFISLER
Genel Ofis Alanlar1 500 Lux
Agik Ofisler 750 Liix
Cizim Yapilan Ofisler 1000 Lix
Bekleme Salonlar1 200 Lix
Bilgi Islem Merkezleri 300 Liix

ALISVERIS MERKEZLERI
Self servis magazalar1 ve show roomlar 500 Lix
Magazalar (Genel) 300 Lux
Stipermarketler 750 Lix

KONSER SALONLARI,SINEMALAR, TIYATROLAR
Genel 100 Liix
Fuaye 200 Lix

MUZELER VE SANAT GALERIiLERi

Isiga duyarl olmayan nesnelerin sergilenmesi Isiga 300 Lix
duyarli nesnelerin teshiri 150 Lix
EGiTiM
Siniflar 500 Liix
Konferans Salonlari 300 Lix
Laboratuarlar 500 Liix
Kituphaneler 500 Lix
KONUTLAR,OTELLER,RESTORANLAR
Yatak odalar1 (Genel) 50 Lux
Yatakbas1 200 Lix
Banyolar (Genel) 100 Lix
Banyolar (Ayna Onii) 500 Liix
Oturma odalar1 (Genel) 100 Lix
Oturma odalar1 (Okuma) 500 Liix
Merdivenler 100 Lix
Mutfaklar (Genel) 300 Lix
Mutfaklar (Tezgah (sti) 500 Lix
HASTANELER
Gece 50 Lix
Gundiz 200 Lix
Muayene odalari, 500 Liix
Laboratuarlar 500 Liix
Personel odalar1 100 Lix
ENDUSTRIYEL ALANLAR
Tekstil at6lyeleri, 750 Lix
Dikis atolyeleri 750 LUx
Test ve kontrol noktalar1 750 Lix
Deri atélyeleri 500 Lix
Mobilya atélyeleri 300 Lix
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Kirilma

Bir 151k 15m1 saydam bir ortamda ilerlerken bagka bir saydam ortamin sinirina ¢arpinca, 11k
isilarinm bir kismi yansir, bir kismi da ikinci ortama girer. ikinci ortama giren 15 sinirda
bukilir. Bu bikulmeye kirilma denir. Saydam bir ortamdan saydam olan baska bir ortama
gecen 151k bu ortamlar1 aywran yilizeyde kirilarak, dogrultusunu degistirir. Kirilma agisi,
ortamlar1 ayiran ylizeyle, bu ylizeye diisen 151k 1smlarmin yaptigi aci, her iki ortamm fizik
ozellikleri ve 1smnlarin dalga boylar: ile ilgilidir. Gelen 151n, yansiyan 1sm ve kirilan 1gmin
tiimii ayn1 diizlemdedir, kirilma agisi, her iki ortamin 6zelliklerine ve sin X bagintist ile gelis
acismna baghdwr. Burada Vi 15181n birinci ortamdaki, V; ise ikinci ortamdaki hizlaridir. Bu

bagint1 Snell yasasi olarak bilinir. (Sekil 2.3)

Gelis, yansima Ve kirilma agilarmm tiimii yiizeyin kendisinden ziyade yuzeyin normalinden
itibaren dl¢iiliirler. Ol¢iimiin, bu sekilde yapilmasimnin nedeni, i¢ boyutlu bir cismin yiizeyi ile

bir 151k 15111 yaptig1 aginin tek olmamasidir.

Isik hizinin yiiksek oldugu bir maddesel ortamdan, daha diisikk hizda oldugu bir ortama
gectiginde X kirilma acist gelis agisindan daha kiigiik olur. Isik, yavas ilerledigi bir maddesel
ortamdan daha hizl ilerledigi bir maddesel ortama gecerse normalden uzaklasacak sekilde

kairilir.
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Sekil 2.3 Isigin kirilmasi : Snell yasasmin temsiliyeti


http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1k�
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Saydam�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yans%C4%B1ma�
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1r%C4%B1lma�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%9C%C3%A7_boyutlu&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1k_h%C4%B1z%C4%B1�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maddesel_ortam&action=edit&redlink=1�
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Yansima

Yansima, homojen bir ortam igerisinde 1sik 1smlarmin yansitict bir yiizeye carparak yon ve
dogrultu degistirip geldigi ortama geri donmesi olayina denir. (Sekil 2.4). Diizlem aynalarda
151k diizgiin yansima yaparak yansir. Yansima olayinda 15181n hizi, frekansi, rengi yani hicbir

ozelligi degismez. Sadece hareket yonii degisir.

- SN 7
. .

Sekil 2.4 Is1gin yansimasi

Isigin ylizeylerden yansimasmin degisik bigimleri vardir.
Isikhihk

Isikl1 bir ylizey veya bir 151k kaynaginin belirli bir noktasinda ve belirli bir ylizey parg¢asi i¢in
belirli bir dogrultudaki 151k yeginliginin, o ylizey parcasmnimn o dogrultuya dik bir diizlem
tizerindeki izdiisiimtne bolimadir. “Simgesi ‘L’, birimi Nit (bu birim yerine ¢ogunlukla cd /
m? kullamlmaktadir) dir. Isikliginin gorsel algilamadaki rolii ¢ok dnemlidir. Goriilen her sey
degisik pariltilart olan ¢esitli renkli ya da renksiz yiizeylerdir. Bir yerdeki aydinlik diizeyi,
aydinlatma problemleri i¢in ¢ok Onemli bir biiyiiklilk olmakla beraber, gbz tarafindan
dogrudan dogruya goriilemez. Ancak, bu aydinlik diizeyinin etkiledigi yiizeyler, 151k yansitma
carpanlar1 ve aydmlik diizeyinin degerine bagl olarak, az ya da ¢ok 151kl1 olarak goriiliirler.

Baska bir deyisle, goriilen aydinlik diizeyi degil, pariltidir. Ornegin yazi tahtasi iizerindeki
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tebesir ¢izgisi daha parlak, daha 1s1kli goriilir. Bunun nedeni, ayni aydmlik diizeyinin
etkisinde bulunmalarma karsin, beyaz ¢izginin 151k yansitma ¢arpaninin, siyah yazi tahtasiin

151k yansitma ¢arpanindan daha biiyilik olmasidir.
Kamasma

Isikliliklarin uygun olmayan dagilimlar1 ya da asir1 bir karsitlik sonucu, nesnelerin ya da
bunlarm ayrintilarinin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir giigliik, bir sikintiya

yol agan gorme kosullar1 kamasma olarak tanimlanir. (Sirel, 1997)

Cizelge 1.3 Baz1 mekanlara ait tavsiye edilen kamagma indeksleri
- _____________________|

Mekan Taru Kamasma Indeksi (Gl)
Genel ofis alanlar1 19
Acik ofisler 19
Cizim yapilan ofisler 16
Konser salonu, sinema ve tiyatrolar 19
Smiflar 19
Konferans salonlar1 19
Laboratuarlar 19
Kitiphaneler 19
Tekstil atolyeleri 19
Test ve kontrol noktalar1 16
Dikis atolyeleri 19
Deri atOlyeleri 22
Mobilya atolyeleri 22
Metal isleme atdlyeleri 28

2.2 Isik — GOz — GOrme - Renk iliskisi

Isik, kaliplastiramayacagimiz bir kavramdir. Isik dogadaki yansimasi fizyolojik olarak ayni
ancak insanlar iizerindeki pskilojik etkileri olarak farklilik gosterir. Isig1 farkli yonleri ile
kategorize edebiliriz. Ornegin 151k algisaldir, 151k fizikseldir, 151k bilinen ancak ulagilamayan
bir gercektir. Isik renk, doku, bicim ve golge gibi birtakim tasarim 6gelerinin yardimiyla
algilanmaktadir. Bu 6gelerin timii 15181 olusturur. Modern mimarinin kurucularindan Le
Corbusier, bir evi hem ‘1g1k ve giinesi alan bir kap’ hem de ‘bir yasama makinesi’ olarak

tammlamustir.  Ifadeli kullamlan 113, modern mimariye duygusal bir deneyim
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kazandiracagii belirtmistir. Boylece, dogada 151k ve onun 6zel etkileri bugiin oldugu gibi

hem fiziksel hem de psikolojik olarak goriilmiistiir. (Niesewand, 1999)

Isik ile g6z-gorme- renk arasinda dogrudan bir baglant1 vardir. Bu baglant: fiziksel ve organik
olarak agiklanir. Oncekilikle gdziin fiziksel yapisi incelenerek, gérmenin nasil meydan geldigi

anlagilmalidir.

Superior rectus m.

Ora serrata

Ciliary body

\ Posterior

W fx: chamber

| Anterior
i“% chamber

." ..u:f*'i ’

Retina

L

=

Fovea centralis I \
/ { '{é‘\ \L Cornea
Central retinal a. ) ( Lens | E | Pupil
) Optic disc i' |
— i (blind spot) y _ mff )
| ey

..,;\',II

— i Zonules
Optic Nerve /)
Sclera

Central retinal v.

Inferior rectus m.

Sekil 2.5 GOz Kesiti [4]

Goziin yapist bir fotograf makinesine benzetilerek aciklanmak gerekirse; gdzbebegi diyafram,
g6z mercegi objektif, agtabaka fotograf filminin karsilig1 olabilir. G6zde g6z bebegi denilen
alan 15181n fazlaligina gore kendinden ayarlanabilir bir 6zellige sahiptir. Daire seklinde olan
bu alanin cap1 yaklasik olarak 2-8 mm arasinda degisir. G0z mercegi bakilan esyanin
uzakhigma gore kendiliginden odak uzakligini degistirerek netlik ayarmi yapar ve net
gOrilintliniin tam ag tabaka iizerinde belirmesini saglar. Gorme organi; goz, gérme sinirleri ve
beyin, 151k uyartisini 6znel karsiligi gorsel algi olan sinirsel uyarmalar biitiiniine g¢eviren
parcaciklarin tiimiine birden verilen addir. Gz aracilig1 ile ¢evremizdeki nesneleri ve renkleri

goruruz.

Bir nesneden gelen 15181in demeti 6nce goziin saydam tabakasindan, daha sonra sirayla 6n
odadan, mercekten ve cams1 sividan gecerek, goz kiiresinin gerisindeki ag tabakaya erigir. Ag

tabaka Uzerinde yer alan 1s1ga duyarh gesitli elemanlar yani koni ve sopaciklar, gelen 1s1k
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erkesini gorme sinirleri aracilig1 ile beyne iletmeye uygun bir birime doniistiiriirler. Gorme

sinirleri ile beyne tasinan bu diirtiiler sonucunda bizler nesneleri goriiriiz.

Goz bir cismi biitiin olarak goremez. Pargalarin yan yana gelmesiyle olusturdugu sekil
sayesinde biitiinliik varmig gibi hisseder. Goziin goriis agis1 kisiden kisiye degisebilir. Bir
cismin gorundr olabilmesi igin ya kendinsin bir 151k kaynagi olmasi ya da baska kaynaklardan
aydinlantyor ve bu 15181 yansitiyor olmasi gerekmektedir. Cesitli renkleri koniler araciligi ile
gorebildigimiz halde, sopaciklar cesitli renkleri aymt etmemize olanak tanimazlar.
Sopaciklarla ¢evremizi siyah-beyaz fotograf gibi goriiriiz. Yidiz ya da ay i1siginda
cevremizdeki nesneleri gérmemize karsm, renklerini ayirt edemememizin nedeni de budur.
Insan goziinde renkleri algilayan ii¢ ¢esit 1513a duyarl alic1 vardir. Bu alicilarin bir bolimi

mavi, bir boliimii yesil, diger bir boliimii de kirmiziya kars1 hassastirlar.

saydam tabaka ag tabaka
sar leke

cisim 1Sk 1smlar

goz bebedi

goz merceqi goz sinirleri

gorintd

Sekil 2.6 G6z-gorme-renk

Renkler, 151k var oldugunda fark edilebilir. Renk gercekte 151k degildir. Bir yiizeye
bakildiginda algilanan renk hem yiizeyin kendi rengine hem de 15181n rengine baghdir. Isik
olmayinca higbir sey goriinmez. Renkler karanlikta varliklarini yitirirler. Renk algilamasinin
gercekte 1518a bagli oldugu kolayca kanitlanabilir. Giin 15181inda beyaz bir bina beyazdir, gece
kirmiz1 1s1kla aydmlatilinca kirmizi goriiniir. Binanin rengi onu bize gosteren 151gin rengine
bagl olarak degisir. Bir cisim iizerine diisen 151k igmlarmnin bir kismmi yutar, bir kismini

yansitir.

Cismin rengi yansittig1 1ginlarmin dalga boylarmin meydana getirdigi karigimdir. Sayet cisim

hi¢ yansitmiyorsa siyah, tiim renkli 1g1iklar1 esit oranda yansitiyorsa beyaz goriiniir.
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Aslinda renk 15181n olusturdugu fiziksel ve psikolojik bir olaydir. Rengin etkisi; diisen 15181
spektral yapisina, rengi gegiren veya yansitan maddelerin molekiil yapisina, beyindeki renk

alicilarma, goze ve beyne baglidir. Dogru renk bu sistemin diizenli ¢aligmasiyla algilanir.

SARI
REIT)

3

TURKUAZ
(CYAN)

> Il
e >
> N

Sekil 2.7 Ana Renk Sistemi

Renk Sicakhg

Isik kaynaklarmin renksel 6zelliklerini tanimlayan diger degisken de renk sicakligidir. Bir
kaynagimn renk sicakligi Kelvin ile belirtilir. Kara cismin sicakligi belirli bir diizeye ulastiginda
once kizilimsi, daha sonra sarimsi, sari, sari-beyaz, beyaz ve sonunda mavi beyaz bir 151k
yaymaktadir. Bir 15181n renk sicakligi, bu 1sik ile ayni renkte 151k yayimlayan kara cismin
sicakligina esittir. Renk sicakliklari;

Cizelge 1.3 Renk sicakliklarina bagli olarak 1sik rengi goriiniimlerinin adlandiriimasi
|
3300K > Sicak (kirmizims1 beyaz renk)

3300K -5300 K Orta sicak (beyaz renk)

5300 K < Soguk (mavimsi beyaz renk)




Golge

Bir ylizeye 1518 gelmesini engelleyen bagka bir yiizey varsa, 1518 ulasamadigi yiizey
golgede kalmig olur. Yiizeyin golgede olup olmadigini belirlemek i¢in kesisim noktasindan
151k kaynagma golge test etme 1sm1 yollanwr. Golge testi igin, kesisim noktasindan 11k
kaynagina yollanan 1smlar ile diger nesnelerin kesisimleri arastirilir. Eger kesisim tespit

edilirse ylzey golgelenir.

Golge testi i¢in yollanan 151n herhangi bir nesne ile kesistiginde bu nesnenin o ylizeyi golgede
birakabilmesi i¢in nesnenin 151k kaynag ile yiizey arasinda olmasi gerekir. Yani nesnenin

yiizeye olan uzakliginin 151k kaynagmin yiizeye olan uzakligmdan kiiciik olmasi1 gerekir.

Golge testi icin yollanin 151n klasik 151n izleme uygulamalarinda her bir 151k kaynagina birer
tanedir Golgelerin kenarlarmi yumusatmak icin gelismis 151 izleme uygulamalarinda

yiizeyden 151k kaynagina 1’ den fazla 1gm yollanir.

Golgelemenin bilgisayar programlarinda nasil hesaplandigi temsili olarak Sekil 2.8’de

gosterilmistir.

M gk
’\CJ:}\‘ Kaynad
r ynag

Bakis
Nektasi Golgeleyen
Nesne

M - Gélge Testi
Yapan Igin
MHesnenin
Golgesi

Sekil 2.8 Golge
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2.3 Aydinlatma ve Aydinlatma Tasarimi

Aydmlatma giintimiizde Oncelikle insanlarm asgari fizyolojik gdérme ihtiyaclarmma cevap
vermek icin, ekonomik kosullar icinde iyi gdérme kosullarmi artwran, aym1 zamanda da

aydinlatilan mekanm mimari 6zelliklerini vurgulayan 6zel bir tekniktir.

Aydinlatma teknikleri 20 y.y.’m ikinci yarisindan sonra gelismistir. Ilk donemlerde odun,
kagit, mum gibi araglar1 yakarak aydimnlanilirken, daha sonra elektrik enerjisi ile aydinlatma
farklilik kazanmistir. Aydinlatma Edison’dan o6nce de varhigini siirdiirmekte idi ancak
elektrigin bulusu ve lambalarm kesfi ile mum, gaz lambalar1 gibi araglar yerini elektrikle
calisan lambalara birakmistir. 1932-1938 yillar1 arasinda fliioresan lambalarin uygulama
alanina ge¢mesi ve boylece ucuz 151k, soguk 151k ve cizgisel 151k kaynagi gibi yeniliklerin elde
edilmesi ve benzeri gelismelere sonug olarak; lambalarm 151k etkilerinin artmasi, lamba cins

ve gesitlerinin gogalmasi gibi ¢ok dnemli iki noktaya ulagilmasini saglamustir. (Sirel, 1969)

Aydmlatma, dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilir. Gerek giin 15181 gerekse lamba 15181 ile
aydinlatma diizenleri, yapilarin mimari bigimleniglerini birbirinden olduk¢a ayr1 niteliklerde
etkiler ve iyi ¢ozlimlenebildigi zaman, yapi i¢inde, fizik ortamin dnemli 6gelerinden biri olan
151810, en iyi gérme kosullariin saglanmasini olanakli kilar. Ancak, dogal ve yapay 151k, elde
etme, kullanma, se¢me, niceligini ve niteligini belirleme, denetleme gibi degisik acilardan ele

alindiginda aralarinda ¢ok biiyiik ayrimlar oldugu goriilmektedir.

Aydmlatma, Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (CIE, Commission Internationale de
L’Eclairage, 1913) tarafindan “nesnelere, bunlarin ¢evrelerine, ya da bir bolgeye, bir kent
bolgesine goriilebilmeleri amaciyla 151k uygulamas1” olarak tanimlanir (Sirel 1984, Unver

2005).

Aydinlatmanm amaci, sadece karanlig1 ortadan kaldirip, goriiniirliigii saglamak igin rastgele
bir 151k uygulamasi1 yapmak degil, insanlarin ¢esitli gereksinimlerine yardimci olmak, gorsel
algilama icin gerekli kosullar1 saglamak ve aydinlatma konusunun 6zelliklerine gore mimari
ve sanatsal anlamda da iyi goriintiiler olugturmaktir. Aydmlatma tasarimi belli bir konu i¢in,
aydinlatma teknigine uygun olusturulmus bir aydinlik diizeyi kurma ¢aligmasidir ve mimari
tasarima bagl olarak gelisir, ilerler. Aydinlatma tasarimi yapilirken, dncelikle mimari tasarim
incelenerek, mekan kullanicilarnin  gereksinimleri, ¢evresel ve mali agidan
istekler/zorunluluklar belirlenmeli, mekanin estetik ve mimari 6zellikleri ortaya konmalidir.
Bu baglamda, aydinlatma tasarimi siirecinin asamalari, mekan ve kullaniciya iligkin cesitli

veriler toplanmasi, elde edilen veriler baglaminda, aydinlatma konseptinin olusturulmasi ve
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aydinlatma teknigi Olgiitleri bakimindan ilkesel kararlar verilmesi, ilkesel Kkararlar
dogrultusunda aydinlatma diizeninin kesinlestirilmesi ve aydinlatma projesinin hazirlanmasi

olarak siralanabilir.
Aydinlatma tasarimi siirecinin veri toplama agamasinda,
1. mekanin islevsel 6zellikleri
» gergeklesen eylemin tiiri,
* eylemin siklig,
* eylem siras1 ve bigimi,
2. kullanici 6zellikleri, yas ve cesitli gereksinimleri,
3. mekanm mimari 6zellikleri,

* mekanin geometrik boyutlari, mekan i¢ yuzeylerinin Ozellikleri (renk, doku,

yansitma carpani, yansitma bigimleri gibi),
* i¢c mekanin tefrisi,

4. mekanda olusturulmak istenen mimari atmosfer, v.b konularda verilerin elde edilmesine

iliskin incelemeler yapilir. (Celebi, 2007)

Yapilan incelemelerden elde edilen veriler dogrultusunda kavramsal bir aydmlatma tasarimi
ya da bir baska deyisle, aydinlatma konsepti ortaya konur. Aydinlatma konsepti asamasinda,
mekanin agik ya da kapali olmasi1 durumlarma goére degisen, 151k kaynag tiirii, niteliksel ve
niceliksel belirlemeler ile ilgili ilkesel kararlar alinir. Bu baglamda, mekanda 1sik kaynag: tiiri
olarak dogal, yapay ya da biitiinlesik aydinlatma tiirlerinden hangisinin kullanilacagi
belirlenir. Dogal aydinlatmada, pencere ve i¢ ya da dis engeller v.b, yapay aydinlatmada ise
lamba, aygitlar v.b 6geler onem kazanwr. Mekanda olusacak aydinligin niteligi ile ilgili,
aydinlig1 olusturan 15181 renksel 6zellikleri, 1518in dogrultusal yapisi, aydinlikta olusan
golgelerin niteligi, aydinlik diizeyi dagilimlar1 ile ilgili kararlar belirlenir. Elde edilen verilerin
ozelliklerine gore bir mekdnda nasil bir aydmlatma diizeni olusturulacagi bu niteliksel
belirlemeler dogrultusunda gerceklesir. Aydmnlatma konsepti olusturulurken yukarida
bahsedilen konulardan elde edilen verilere bagli olarak, her mekanda gereksininim duyulan

aydinlik diizeyleri belirlenerek, aydinligin niceligi ile ilgili ilkesel kararlar verilir.
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Aydmlatma tasarimi siirecinde son asama, elde edilen veriler ve aydinlatma konsepti
dogrultusunda alinan ilkesel kararlarin kesinlesmesi ve aydinlatma projesinin olusturulmasi
asamasidir. Bu asamada dogal aydinlatma agisindan niceliksel ve niteliksel belirlemelere bagli
olarak giin 15181 agismdan gerekli 6nlemler ortaya konur, pencere boyutlari, konumlari, yoni,
yerlestirilme diizenleri ve pencerelerde kullanilacak malzemenin 151k gecirme c¢arpanlari
kesinlestirilir. Yapay aydinlatma agisindan ise, mekanda olusacak aydinligin niceligi ve
niteligi ile ilgili kararlara bagli olarak, lamba ve aygitlarin segimleri yapilir. Bunlarmn tipi,
giicli, renksel ve 1siksal ozellikleri ile ilgili belirlemeler yapilir, ilk yatrim ve kullanim
giderleri degerlendirilir. Secilen lamba ve aygitlarin yerleri ve diizenleri belirlenir. Ornegin, ig
mekan icin 181 ve ses denetimi, tastyici sistem, asma tavan gibi mimari dgelerin fiziksel

boyutlarna iliskin veriler dogrultusunda lamba ve aygitlarin tespit kosullar1 ortaya konur.

2.3.1 Dogal Aydinlatma

Giines ve gok 1s18indan elde edilen giin 1s181yla yapilan aydmlatmadir. Temeli giinese
dayalidir. Dogada aydinlatma degiskendir. Giinese, gk kosullara, mevsimlere, iklimlere
bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Aydinlik nicelik ve nitelik olarak ele alinmalidir.
Nicelik, 151810 azhig1 veya coklugudur. Birim alana gelen 151k akisiyla degerlendirilir. Oglen
saatlerinde agik alanlarda gordiigiimiiz aydinlik 100 000 Ix’diir. Tan vaktinde 500 Ix 151k
vardir. (Goker, 2002)

Eor=Isik akisi / alan (mz) Eo=Im / m?

Qs

s .—;i‘i .

Sekil 2.9 Dogal Aydinlatma Ornegi [6]
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Sekil 2.11 Dogal Aydmlatma Ornegi [8]
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2.3.2 Yapay Aydinlatma

Yapay aydmlatma genellikle lambalarla saglanir. Enerjiyi 151k olarak verdiklerinden birincil
151k kaynaklaridir. Hacimdeki eylemin ozelliklerine goére, degisik aydinlatma bi¢imleri ve
degisik 151k kaynaklar1 kullanilarak saglanabilir. Parlak aletlerle ¢alisilan ve gdlge istenmeyen
bir hacimde dolayli aydinlatma yapilarak istenilen aydinlik diizeyi, ¢alisma diizleminin

tiimiinde diizgiin yayilmis olarak elde edilebilir.

Lamba 15181 ile bolgesel aydmlatma bir yerde yogun bir aydinlik ya belirleme veya o yerin
karakteri geregi, ya da yalnizda o bdlgede gerektigi zaman yapilabilir. Istenilen yerde,
istenilen diizeyde, istenilen nitelikte ve istenildigi zaman kullanilmak iizere elde edilir. Yapay

151k dogal 151810 tersine yapinin i¢inde istege bagli olarak olusturulan bir 1g1ktir. (Goker, 2002)
Yapay aydinlatmada karar verirken dikkate alinmas1 gereken etkenler sunlardir:

Islev: Bakilan nesne ne kadar kiigiik ise aydinlik diizeyinin de o kadar artirilmas: gerekir. Saat

tamiri yaparken, ameliyat yapilirken veya ¢izim yaparken aydmlik miktar1 dnemlidir.

Hiz: hizli akan bir {iretim bandinin oldugu bir hacimde duran seye gore daha fazla aydmlik
gerekir. Aydmnlik miktarinin fazla oldugu yollarda daha hizli yol alinir. Bunun tersi olarak da

karanlik alanlarda yavas yol alinir.

Sure: Calisma alanlarinda uygulanacak aydinlatmalarda dikkate almacak en Onemli

unsurlardan biri de mekanda hangi saatler arasinda ¢alisildiginin belirlenmesidir.

Kisi: Aydinlik diizeyleri yasa gore degiskenlik gosterir. Daha yash insanlar i¢in aydmnligin

daha fazla olmas1 gerekmektedir.

Saghk: Hacimlerde islev, siire vb. etkenlerin varlig1 kadar saglik da bir diger 6nemli konudur.

Ayni1 ortamda ne kadar siire, ne kadar isin yapilacaginin iyi tespit edilmesi gerekir.

Her aydinlatma diizeninde aydinligin azalmasma neden olan 3 temel etken bulundugu
sOylenmektedir. Bunlar; lambalarda deger diismesi, aydinlatma aygitlarinda deger diismesi, i¢

ylizeylerin yansitma ¢arpanina baglh deger diismesidir. (GOker, 2002)



Sekil 2.13 Yapay Aydimlatma Ornegi

Sekil 2.14 Yapay Aydimlatma Ornegi
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2.4 Fotometrik Aygitlarin Formatlan

Eulumdat Formati

Eulumdat, Avrupa iilkelerinde kullanilan 151k yeginlik dagilimi formatidir. Bu formatta 151k
kaynaginm, 3 boyutlu 151k yeginlik dagilimmin sayisal degerleri “kandela/kilo limen” olarak
verilir. Degerlerin cd/klm olarak verilmesi ayni aygit icinde degisik Ozellikte lambalar
kullanilmast durumunda da hesaplamay1 olanakli kildigindan, iyi planlanmis bir metin

dosyasi olarak tanimlanabilir. Eulumdat formatinin dosya uzantis1 “1dt” dir.

IES LM-63

IES, Kuzey Amerika Aydinlatma Miihendisligi Birligi (Illuminating Engineering Society of
North America, IESNA), tarafindan desteklenen ve yaygm olarak Amerika’da kullanilan
formattir. Bu formatta 151k kaynaginin, 3 boyutlu 151k yeginlik dagilimmin sayisal degerleri
kandela olarak verilir. Degerlerin “kandela” olarak verilmesi ayni aygitta farkli lambalar
kullanilmas1 durumunda, her degisik lamba i¢in ayr1 bir format gerektirdiginden, iyi
planlanmamis bir metin dosyasi olarak tanimlanir. Ug farkh teknik &zellikte hazirlanmis olan

formatin, en yaygin olarak kullanilan1 IES LM-63 olup dosya uzantis1 “IES” dir.

CIBSE TM 14
CIBSE TM 14, CIBSE (ingiliz Chartered Institution of Building Service Engineers)

tarafindan gelistirilen ve agirlikli olarak _Ingiltere’de kullanilan bir formattir. Bu formatta 151k
kaynagmin, 3 boyutlu 151k yeginlik dagilimmin sayisal degerleri kandela olarak verilir.
Degerlerin kandela olarak verilmesi ayn1 aygitta farkli lambalar kullanilmasi: durumunda, her
degisik lamba i¢in ayr1 bir format gerektirdiginden, iyi planlanmamis bir metin dosyasi1 olarak
tanimlanir. Format IES formatina benzer 6zelliktedir, ancak aygitin {iriin bilgileri konusunda
cok daha kesin bir tanimlamaya sahiptir. Aygita yerlestirilen lambanin 151k akigint dogru bir
bi¢cimde kodlamak bu formatta olanakli degildir. Bu durumda iireticiler, bu bilgiyi {iriin bilgisi
bolimi iginde standart disi bir yorumlama ile kodlamaktadirlar. Bu sinirlama nedeniyle,

CIBSE TM 14 formatinin kullanimi kolay olmayan bir format oldugu sdylenebilir.

CIE

CIE’nin 1993 yilinda yayimlanan 102 numarali yaymmmda tanimlanan format, aygit 1sik
yeginligini CIE’nin 6nerdigi kandela degerlerinde saklayan bir formattir. Bu format, aygit
endiistrisi alaninda, bolgelere ait farkliliklar1 ortadan kaldirmak tizere, bir “aygit Fotometrik

verisinin elektronik transferi i¢in, bir format Onerisi hazirlama

denemedir. ( Celebi, 2007)

amaciyla yapilmig bir
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3. ISIK SIMULASYONU KAVRAMLARI ve ALGORITMALAR

Algoritma; matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak i¢in tanimlanan, bir baslangi¢
durumundan basladiginda, agik¢a belirlenmis bir son durumunda sonlanan, sonlu islemler
(admmlar) kiimesidir. Algoritmalar bilgisayarlar tarafindan isletilebilirler. Algoritma kelimesi,
Ozbekistan'm Harezm, bugiinkii Tiirkmenistan'm Khiva kentinde dogmus Ebu Abdullah
Muhammed bin Musa el Harezmi isimli Tiirk matematik¢inin adindan gelir. Batililar, el
Harezmi (Al-Khwarizmi)(Latincede Algoritmi) so6zcigiinii telaffuz edemedikleri i¢in terim bu

sekilde kalmgtir.

Plugin; bir programin etkinligini artirmak, o programa baska 6zellikler katmak i¢in yazilmisg
kiigiik programciklardir. Programla beraber ¢alistiklar: i¢in bagimsiz ¢alisamazlar. Her tiir
programim plugin destegi olmayabilir bu eklentiler ana programm izin verdigi dlglide ve

programlama diline uygun yapilabilir.

Isigin davranigi, mekanda yer alan, hem 151k kaynaklar1 hem de yiizeylerin 1siksal
ozelliklerine gore degisim gosterir. Bu degisimin gergek¢i bigimde hesaplanabilmesi i¢in cogu
zaman karmagsik matematiksel formiillerin kullanim1 gereklidir. Bu formiillerin kisa siirelerde
hesaplanabilmesi ise bilgisayar teknolojileri ile olanakli olmustur. Bu baglamda, bilgisayar
teknolojilerinin gelismesi ile belli hesaplamalara dayanan 151k simiilasyonu gorsellestirmeleri
giindeme gelmis, mekanlarda 1s18in davranisinin gorsellestirilmesi olanakli olmustur. Bu

olguyu gercek kilan programlardir ve programlar bir algoritmaya gore isletilirler.

3.1 Ue Boyutlu Nesne Tanmimlama Yontemleri

Bilgisayar grafiklerinde {i¢ boyutlu nesneleri tanimlamak icin birgok yontem gelistirilmistir.
Hangi tanimlama yontemin avantajl oldugu {i¢ boyutlu uygulamanin amag ve gereksinimleri,
modellenme ydntemleri ve kullanilan modelleme programma gore farklilik gosterir. Nesne
tanimlama yontemlerini iki sinifta incelemek miimkiindiir: Bu yontemlerin ilkinde nesnenin i¢
kismmi dig ortamdan ayiran smir (nesnenin yiizeyi) tanimlanir. Bu ydntemin belirgin
ornekleri arasinda poligonsal nesneler ve parametrik yiizeyler bulunur. ikinci yontemde ise
nesnenin uzayda kapladigi hacim g6z oniinde bulundurulur ve genellikle bu yontem nesnenin

sinir bilgisinin uygulama i¢in yetersiz kaldigi durumlarda kullanilir.
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3.1.1 Poligonal Nesneler

Poligonsal nesneler en yaygimn kullanilan nesne tanimlama yontemidir. Poligonsal tanimlama
yontemlerinde, birbirlerine komsu bir¢ok {i¢ boyutlu poligon nesnenin yiizeyini olusturur.
Poligonsal nesnelerin diger nesne tanimlama yontemlerine gore ¢ok daha yaygin olarak
kullanilmasmin baglica nedenleri, poligonsal tanimlama yontemlerinin hizli, kolay ve esnek
olmasidir. Ancak ayrintili bir nesneyi tanimlamak i¢in yiiksek sayida poligon kullanilmasi
gerekliligi, poligonsal nesnelerin énemli bir dezavantajdir. Ornegin, bir Boeing-777 ugagmin
tic boyutlu modeli yaklasik olarak 500.000.000 adet poligon icerebilir. (Cripe Brian E. vd.
1998) Bu kadar fazla sayida poligon ile ¢caligmak fazla bellek, yiiksek iglemci giicii ve hizli
veri yollar1 gerektirecektir. (Deering M., 1993)

Sekil 3.1 Bazi nesneler ve poligonlarla tanimlanmis halleri

Kullanilan poligon sayisi arttirildik¢a, tanimlamadaki hatalar (gercek nesne ile poligonlarla
tanimlanmis hali arasindaki fark) o kadar azalacaktir. Bu tiir hatalar1 gorsel olarak azaltmak
icin Gouraud ve Phong tonlandirma yOntemleri gelistirilmistir. Poligonsal nesneler
birbirlerine komsu bir¢ok poligondan olusturuldugu icin, herhangi bir kdse koordinati bilgisi
birgok poligon tarafindan paylasilir. Eger poligonlar birbirinden bagimsiz olarak kabul
edilirse, paylasilan koselerin koordinatlar: veri yapisi i¢inde geregi olmadig halde defalarca
saklanir ve gereksiz bellek kullanim1 sorunuyla karsilagilir. Bu tiir bir soruna neden olmamak
icin kullanilabilecek basit yontemlerden birisi, poligonsal nesneyi saklamak i¢in kullanilacak

veri yapisini iki ayr1 listeden olusturmaktir:

» Kose listesi: Kose listesinde, nesneyi olusturan poligon kdselerinin ti¢ boyutlu koordinatlari

saklanir.
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* Poligon listesi: Poligon listesinde, poligonun her kosesi i¢in nokta listesine bir indis (ya da

isaret¢i) saklanir. Bir kiip nesnesini saklamak i¢in olusturulan veri yapisi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
/() (0 PR [0, 3,2, 1]
V3 Vs _ R

: 2 vi(1,-1,-1) [2,3,7, 6]

1
¥ : vo(l, 1.-1) [0.4. 7, 3]
: Ve - . i
. vi(-1. 1.-1) [1,2.6,5]
I vi(-1.-1, 1) [4,5.6,7]

‘ ______ s
R /"1 vs(1,-1, 1) [0, 1,5, 4]
. ve(l, 1, 1)

Sekil 3.2 Bir kiip
nesnesini
poligonlar (dortgenler) kullanarak tanimlamak i¢in
kullanilabilecek veri yapisi

v(-1, 1, 1)

3.1.2 Egriler ve Yiizeyler

Ayrintili bir nesneyi tanimlamak icin yliksek sayida poligon kullanilmas1 gerekliligi,
poligonsal nesnelerin en dnemli dezavantajidir. Ornegin, basit kahve kupasinmn poligonsal
gosterimi binlerce poligon icerebilir ve kupa iizerinde ufak bir degisiklik yapmak i¢in bile
birgok koordinatin degistirilmesi gereklidir. Dolayisiyla, ayrintili nesnelerin gdsterimi i¢in
hem daha az bellek ihtiyaci olan hem de modelleme yapan kisiye kolayliklar saglayacak daha
esnek yapilara ihtiya¢ duyulur.

3.2 Goriiniir Yiizey Tespit Algoritmalar:

Ug boyutlu grafik uygulamalarinda, sahnenin ve sahnedeki nesnelerin hangi kisimlarinin
goriildiigii, gerceklestirilmesi gereken Onemli saptamalardan birisidir. Nesnelerin hangi
kisimlarmin goriildiigliniin  (dolayisiyla ekranda goriintiilenmesi gerektiginin) ve hangi
kisimlarmin sakli kaldigmin (dolayisiyla elenmesi gerektiginin) saptanmasi amaciyla

gelistirilmis bir¢ok yontem olup, bu yontemlere gériiniir yiizey tespit algoritmalar: ad1 verilir.

Su ana kadar gelistirilmis bircok yontem olmasina ragmen goriiniir yiizey tespit problemine
tek bir miikemmel ¢oziim yoktur. Tiim goriiniir yiizey tespit algoritmalarinin birbirlerine gore
birgok avantaj ve dezavantajlart vardir: hiz, bellek ihtiyaci, yontemin gelistirme zorluklar1

veya sadece belirli nesneler iizerine uygulanabilirlik gibi. Bunun yaninda ger¢ek zamanli
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goriintiiler elde etmek amaciyla kullanilan yontemler ile yiiksek derecede gergekei goriintiiler
elde etmek amacryla kullanilan yontemler de farkliliklar gosterecektir. Bu konuda yapilan en
onemli ¢aligmalardan birisi Ivan E. Sutherland, Robert F. Sproull ve Robert A. Schumacker

tarafindan 1974 yilinda tamamlanmig ve A Characterization of Ten Hidden-Surface Removal

Algorithms adi altinda yayimlanmistir. (Sutherland Ivan vd. 1974). Bu makale yaymlandig:
zamanin en Onemli 10 gOriiniir yiizey tespit algoritmasmi detayli olarak incelemis ve

karsilagtirmistir.

3.2.1 Ressam Algoritmasi

Ressam Algoritmasi, en basit goriiniir yiizey tespit algoritmalarindan birisidir. Bu yontemde
ekranda goriintiilenecek yiizeyler derinliklerine gore arkadan one dogru swalanir ve bu
siralamaya gore ekrana basilir. Bu yontem bir bakima ressamin resim yapmasina benzer.
Nasil bir ressam sira ile once en arkadaki daglari, ovalari, sonra gerideki agaglari, evleri, en
sonra da en Onde oynayan ¢ocuklar1 boyarsa, bu yontemde de en arkadaki yiizeyden

baslayarak yilizeyler sirayla ¢izilir. (Newell M. G. Vd. 1972)

2R

{
DO | DO DD

HmH EE||—_|EE|

EE||—_|EE|

Sekil 3.3 Ressam Algoritmasi

3.2.2 Arka Yzey Tespiti
Arka ylz tespiti, poligon tabanli grafik uygulamalarinda goriintiilenmesi gereken poligon
sayisii yaklasik olarak yariya indiren basit ve hizli bir yontemdir. Ancak arka yiiz tespitinin

diizgilin sonuglar verebilmesi i¢in bazi sartlarin saglamasi gereklidir.

1. Nesneler kapali olmalidir. Bir baska deyisle, nesneler i¢i goriilebilen bosluklar
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icermemelidir.
2. Nesneler seffaf ya da yar1 gecirgen olmamalidir.
3. Nesneyi olusturan yiizeylere ait normal vektdrleri disartya dogru tanimlanmis olmalidir.

Yukarida bulunan kosullarin saglanmasi durumunda, normal vektorleri bakis noktasina
yonelmemis yiizeyler diger yiizeyler tarafindan biitiiniiyle ortiiliir. Bu nedenle, arka yuz adi

verilen ve goriinmeyecek olan bu yiizeyler goz ardi edilebilir.

balkas noktasi

Sekil 3.4 Ortiilen yiizeylerin goz ard1 edilmesi.

3.2.3 Z-tamponu (Z-buffer)

Ed Catmull tarafindan 1974 yilinda ortaya atilan Z tamponu algoritmasi, basit bir goriiniir
yiizey tespit yontemi olmasmna ragmen diger bir¢ok goriiniir yiizey tespit algoritmasinin
dezavantajlarma sahip degildir. Bu Ozellikleri Z-tamponu algoritmasini bilgisayar
grafiklerinde en yaygin kullanilan goriinilir ylizey tespit algoritmasi olmasini saglamistir.
Bircok grafik uygulamasi ve grafik hizlandiric1 donanim goriiniir ylizey tespit algoritmasi
olarak Z-tamponu veya Z tamponuna benzeyen yontemler kullanir. Z-tamponu algoritmasinin
arkasinda yatan temel fikir ekranda gosterilecek olan piksellerden (goriintli elemant) bakis
noktasma en yakin olanlar1 (en kii¢lik z koordinatina sahip olanlar1) bulmaktir. Bunun i¢in,
ekrandaki tiim pikseller i¢in iki adet iki boyutlu dizi kullamilir. ilk dizi noktalarm rengini,
ikincisi de noktalarm derinligini saklar. Renk dizisi arka plan rengiyle, derinlik dizisi de
miimkiin olan en biiylik deger ile doldurulur. Ekranda goriintiilenecek tum pikseller icin
pikselin z koordinat1 hesaplanir. Hesaplanan z degeri derinlik dizinde ayni piksele karsilik
gelen degerden daha kiigiikse (bir baska deyisle, piksel daha yakindaysa), derinlik dizisindeki
pikselin eski z degeri, hesaplanan yeni z degerine, renk dizisindeki pikselin degeri de

goriintiilenecek pikselin rengine esitlenir. Cogunlukla, Z-tamponu yodntemi, poligonlar
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kullanilarak olusturulmus sahneler i¢in kullanilr. Ciinkii, dogrusal interpolasyon ydntemleri,
poligonu olusturan piksellerin z koordinatlarmin hizlica bulunmasmi saglar. Ancak Z-
tamponu algoritmasinin 6nemli avantajlarindan bir digeri de diizlemsel olmayan yiizeyler i¢in
de uygulanabilir olmasidir. Ug boyutlu nesnenin tanimlanma bi¢imi ne olursa olsun, nesne
tizerinde bulunan noktalarin z koordinati hesaplanabildigi slirece, Z-tamponu algoritmasi

kullanilabilir. (CATMULL Ed, 1974).

3.3 Cornell Kutusu ( Cornell Box)

Literatiirde Cornell Box olarak anilan bu ortam aslinda rendering programlarinin dogruluk
testlerinin  yapilmast amaci ile mevcut bir sahnenin ve renderlanmig sahnenin
karsilastirilmasmi amaglar. Bu diizenek ilk kez Cornell Universitesinde Donald P. Greenberg
tarafindan 1984 yilinda yaymlanmis bir testin {riiniidiir. Bu kutunun bir fiziksel modeli
yapilarak CCD kamera adi verilen 6zel bir kamera ile fotograflandirilir. Sonra sahnede
bulunan 151k kaynaginin 151 yaymimi, her yiizeyin yansima spektrumu, her objenin yeri ve
biiyiikliigii, duvarlari, 151k kaynagi gibi orada bulunan tiim objelerin Slgimii yapilir. (Goral,
1984)

Daha sonra mevcut sahnenin gorsellestirmesi bilgisayar tarafindan iiretilir. Ve ¢iktis1t mevcut

sahnenin fotografi ile karsilastirilir.

Sekil 3.5 Povray ile alinmis bir ¢ikt1 -Standart Cornell kutusu

Bu yontemden sonra sahne Cornell kutusu olarak anilir.
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3.4 Isik izleme Hesaplatma Yontemleri
Isigin gercekei bigimde gorsellestirilebilmesi yani 1518 davraniglarinin modellenmesine
yonelik c¢esitli yOntemler gelistirilmistir. Bu yOntemlerde matematiksel denklemler
kullanilarak, yiizey tizerinde olusan aydinligin niceliginin hesaplanmas1 hedeflenmektedir. Bir
mekanda 15181n davranigma bagl olarak, tiim 1s1k-nesne etkilesimlerini yakalayabilmek ya da
bunlar1 uygun siireler icinde hesaplayabilmek olduk¢a zordur. Bu baglamda, analitik
hesaplara dayanan ve bazi 151k etkilesimlerinin g6z ardi edilmesi ile elde edilmis degisik

yontemler gelistirilmistir.

Isin izleme, gercek diinyada 15181in ne sekilde hareket ettigini goz Oniinde bulundurarak bir
sahnenin goriintlisiinii ¢izen bir grafik olusturma yontemidir. Ancak bu yontemde islemler
gercek dinyadaki yolun tersini izler. Gergek diinyada 11k 1simlart bir 151k kaynagindan ¢ikar
ve nesneleri aydimnlatirlar. Isik nesnelerden yansir ya da seffaf nesnelerin i¢inden gecer.
Yanstyan 151k goziimiize ya da kamera lensine ¢arpar. Yansiyan isik 1sinlarmin ¢ogu bir

gozlemciye erismedigi i¢in bir sahnedeki 1sinlar1 izlemek sonsuza dek siirebilir. [15]

POV-Ray, Vray, Mentalray gibi 151 izleme programlari ise simiile edilen bir kamera ile
baglarlar ve 151k 1sinlarin1 sahneye yollarlar. Kullanici kameranmn, 151k kaynaklarmin,
nesnelerin yerini ve bunlarin yiizey 6zelliklerini belirler, eger isterse sahneye sis, duman, ates

gibi atmosferik etkiler de ekleyebilir.

Sonug goriintiideki her piksel i¢in bir ya da daha ¢ok 1gin kameradan sahneye yoneltilir ve
sahnedeki bir nesne ile kesisip kesismedigine bakilir. Kameradan ¢ikan bu 1ginmn bir nesneyi
kestigi her noktadaki yiizey rengi hesaplanir. Bunun i¢in 1gmlar sahnedeki her 151k kaynagina
da yonlendirilir ve boylece kaynaklardan gelen 151k miktar1 da hesaplanir. Benzer sekilde her
yiizey noktasinin golgede kalip kalmadig1 hesaplanir. Yiizeyin seffaf olup olmamasina gore
de ne kadar 15181 gegirdigi ve ne kadar 151k kirilmasma yol actig1 da hesaplanarak nihai renk

belirlenir.

Phong Aydinlatma Modeline gore herhangi bir pikselin renk degeri belirlenirken {i¢
bilesen kullanilir. Bunlar ortam ( ambient ), yaymik ( diffuse ) ve aynasal ( specular )
bilesenlerdir. Bu {i¢ bilesen, toplamlar1 1°e esit olan {i¢ katsay1 ile carpilip toplanarak, ilgili
pikselin renk degeri hesaplanir. Klasik 151n izleme yontemi, ambient degerini gerceke¢i olarak
modelleyememektedir. Ornegin tavaninda bir lambanin bulundugu bir odanin simiilasyonu

yapilmak istendiginde, odanin tavani neredeyse tamamen karanlik kalmaktadir.
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Sekil 3.6 Ism izleme yontemi kapali oda gorseli

Ayrica ayni odada bir masa oldugunu farz edersek, masanin altinin da tamamen siyah
oldugu goriiliir. Gergek diinyada bazi yiizeylerin tamamen karanlik olmamasina ragmen, 1s1n
izlemenin sonucunda tamamen karanlik olmasinin nedeni, 151k kaynagindan ¢ikan ismlar
tarafindan dogrudan aydinlatilmayan yiizeylerin gercekte aydinlik olmasidir. Yani sahnede
aydinlik gorliinmesine ragmen, 11k kaynagindan ¢ikan iginlarin direkt olarak carpmadiklart
yiizeyler bulunmaktadir. Bu ylizeyler kirilmalar veya yansimalar neticesinde

aydmlanmaktadir. Bu isleme Dolayli Aydmlatma (Indirect Illumination) denir.

. Giiniimiizde, 3 boyutlu modelleme ve aydmnlatma programlarinda yaygin olarak kullanilan

yontemler,

* Yaymim ( Radiosity)
« Ismn izleme (RayTracing)
» Foton Haritalama (Photon Mapping)

Bunlarin disinda; beam tracing, cone tracing, path tracing, Metropolis light Transport,

ambient occlusion, image based lighting gibi algoritlamalar da mevcuttur.
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3.4.1 Phong Aydinlanma Modeli

Ne halen iizerinde arastirmalarin devam ettigi aydinlanma modelleri kadar karigik, ne de ugus
simiilasyonlarmnda kullanilan aydinlanma modelleri kadar basit bir aydinlanma modeli Bui-
Tuong Phong tarafindan 1975 yilinda gelistirilmistir. Phong aydinlanma modeli gelistirildigi
yillardan beri bilgisayar grafiklerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Phong aydinlanma

modeli ortam 5181, dagimik yansima ve diizgiin yansima adi verilen {i¢ temel bilesenden

olusur. (Phong Bui-Tuong,1975)

3.4.2 Ortam Is131 (Ambient Light)

Bir 151k kaynagmdan direk olarak 151k almayan yiizeyler, sahnede bulunan diger yiizeylerden
yansiyan 1giklar tarafindan aydinlatilabilir. Bir baska deyisle, sahnede bulunan yiizeyler hem
151k kaynaklar1 tarafindan dogrudan (direct lighting) hem de diger yiizeyler tarafindan
yansitilan 1siklar tarafindan dolayli olarak (indirect lighting) aydmlatilir.

nesne 1
nesne 2 I /'
A -7 T A .- 151k kaynagi
= 1 ’
(] \f?\ II ,1,
4 “\ 1 r
~ 1 .
\\. I 1,
R LI
- ’l,
) -
nesne 3

Sekil 3.7 Foton aydinlatma

Sekil 3.7°de nesne 1’in ylzeyinde bulunan p noktasi 11k kaynagindan direkt olarak isik
almamasina ragmen, nesne 2 ve nesne 3’ten yansiyan fotonlar p noktasinin aydinlatilmasina
yol agmaktadwr. Bu aydinlanma degerinin tam olarak hesaplanmasi, sahnede bulunan
nesnelerin birbirleri arasindaki 151k etkilesimlerinin hesaplanmasini gerektirdiginden, zor ve

uzun zaman alan bir siirectir. Ayrica Phong aydinlanma modeli yerel bir aydinlatma
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modelidir. Yerel aydmlanma modellerinde, aydinlanma hesaplamalar1 yapilirken 151k
kaynaklar1 ve aydinlatilan noktanmn Ozellikleri disinda higbir etken g0z Oninde

bulundurulmaz.

Phong aydinlanma modelinde, nesneler arasi 151k etkilesimleri nedeniyle olusan aydinlanma
miktar1 ortam 15181 (sahne 15181, arkaplan 15181) ad1 verilen sabit bir bilesenle taklit edilmeye
calisilir. Ortam 15181Inin yiizeyin her noktasina esit miktarda diistigii kabul edilir ve hig bir
yon 6zelligi yoktur. 1, ortam 1g1k kaynagmin siddeti ve K, yiizeyin ortam 11k katsayisi olmak
Uzere bir yuzeyin ortam 1s1igindan dolay1 kaynaklanan aydinlanma miktari loram = 1aKa Olarak

hesaplanir.

3.4.3 Yaymik Yansima (Diffuse Reflection)

Kumas, kagit, tahta, tebesir gibi mat ve piiriizlii ylizeylere hangi yonden bakilirsa bakilsin
ayni aydinlikta gozlenir. Phong aydmlanma modelinin ikinci bileseni olan daginik yansima,
yuzeylerin (zerine gelen 1s1gm belirli bir miktarin1 her yone esit siddette yansitmasmdan
dolay1 ortaya cikar. Bu tur yilizeylerin aydinlanma degeri, lizerine gelen 1sik enerjinin
miktarma ve yilizeyin yansitma Ozelliklerine baghdir. Hesaplamalarda bakis noktasinin

konumu dikkate alinmaz.

gelen 151k

Sekil 3.8 Mat ve puruzli yuzeyler iizerine gelen 15181 her yone esit siddette yansitir.

Dagmik yansima bileseni Lambert teoremine gore hesaplanir. Bu teoreme gore bir yiizeyin
daginik yansima nedeniyle kaynaklanan aydinlanma miktari, yiizeyin normal vektorii n ile

151k kaynagina dogru olan | (light) vektorii arasindaki agmin kosiniisii ile orantilidir.



35

in

Sekil 3.9 Lambert teoremi.

I 151k kaynagmimn siddeti, kg ylizeyn daginik yansima katsayisi ve 6 yizey normal vektoru ile

151k kaynagina dogru olan vektdr arasindaki ag1 olmak tizere daginik yansima miktari.

lzagmi = IKg €OS O denklemine gore hesaplanir. (Cetin A., 2006)

3.4.4 Diizgiin Yansima

Bircok durumda gergek¢i aydinlanma sonuglari elde etmek igin ortam 15181 ve daginik
yansima bilesenleri yetersiz kalir. Bunun baglica nedeni ¢ogu yiizeyin iizerlerine gelen 15181
her yone esit siddette yansitmamasidir. Ornegin, diizgiin, piiriizsiiz ve cilali yiizeyler s6z
konusu oldugu zaman, bakis dogrultusunun algilanan 1s1k siddeti iizerinde etkisi vardir ve
bakis noktasinin konumunun degismesiyle yiizey lizerinden algilanan 151k siddeti de degisir.
Ciinkii diizglin yilizeyli nesneler bir bakima ayna gibi davranir ve iizerlerine gelen 15181

yansima dogrultusuna esit yapan dogrultuda yansitir.

Phong, bu olguyu gozledikten sonra aydinlanma modeline diizgiin yansima ad1 verilen tigiincii
bir bilesen eklemistir. Phong aydinlanma modelinin temelini diizgiin yansima bileseni
olusturur. Zaten sadece ortam 15181 ve daginik yansima bilesenleri ile olusturulan basit
aydinlanma modelleri, Phong aydinlanma modeli ortaya atilmadan 6nce de kullanilmaktayda.

(Cetin A., 2006)

Phong aydinlanma modelinin dayandigi hicbir matematiksel ya da fiziksel kuram yoktur.
Butlinuyle Bui-Tuong Phong tarafindan yapilan gézlemler sonucu elde edilmis ampirik (bir
kurama degil de yalnizca deneye, gézleme dayanan) bir modeldir. Ancak gercekei sonuglar
elde edilmesinin yaninda hesaplanmasinin kolay olmasi, Phong aydinlanma modelinin
bilgisayar grafiklerinde ¢cok genis bir yer edinmesine olanak saglamistir. Ayrica bilgisayar

grafiklerinde kullanilan bir¢ok geleneksel aydinlanma modeli teoride yeri olmayan ¢ok sayida
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varsayim, hile ve basitlestirme icerir. Ancak, bunlar pratikte olduk¢a diizgiin sonuclar verir.
Diizgiin yansima bileseninin degeri, bakis noktasina dogru olan v (viewing) vektoru ile
yansima dogrultusunu belirten r (reflection) vektorii arasindaki agiya baglidir. (BOUKNIGHT
W.J. ve K.C. Kelly, 1970)

3.5 Poligonsal Nesneler i¢cin Tonlandirma Yéntemleri
Yiizey lizerinde bulunan noktalara aydinlanma modelinin uygulanmasi siirecine tonlandirma
(shading) ad1 verilir. Poligonsal nesneler i¢in kullanilan {i¢ temel tonlandirma yontemi vardir:

diiz, Gouraud ve Phong. (Cetin ve Gudikbay, 2006).

Cizelge 3.1 Render ve tonlandirma yontemlerinin tarihsel gelisim tablosu

Yontemin Adi Yontemi Gelistiren Ytintemi?a?iﬁliistirilme
Gouraud Yontemi Henri Gouraud 1971
Phong Tonlandirma Y 6ntemi Bui Tuong-Phong 1975
Bump Kaplama James Blinn 1976
Cevresel Kaplama Yontemi James Blinn ve Newell 1978
Isimn Izleme (raytracing) Turner Whitted 1980

Gergek zamanl render yapan donanimlarin ¢ogu halen Gouraud yontemi kullanmaktadir.
Gouraud tonlandirma ydntemi basit ve hizli bir yontemdir. Bu yontemde yiizeylerin (genelde
iicgen) koselerindeki aydinlanma hesaplanir, aradaki alan ise bu degerler kullanilarak
yumusak gecis yapacak sekilde hizlica doldurulur. Fakat bu ydntem kullanildigi zaman
diizgiin ve piirlizsiiz ylizeylerde gozlenen diizgiin yansima bileseni ¢ogunlukla yanlis
hesaplandigindan yanlig goriintiiler ve canlandirmalarda rahatsiz edici aydinlik degisimleri
gozlenir. Phong tonlandirma yontemi Gouraud tonlandirma ydntemine gore daha diizgiin ve
kaliteli sonuglar verir. Ancak Phong tonlandirma ydnteminde goriintiilenen her piksel i¢in
aydinlanma hesaplanmasi diizlemsel pargalardan olusturulmus egri yiizeylerin Gouraud’a
gore daha yumusak ve dogru goriinmesini saglarken, yonteminin ¢ok daha yavag olmasina
neden olmaktadir. Giiniimiizde donanimlar bu hesaplar1 otomatik olarak yapmaktadir. (Ozdas,

2005;
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3.5.1 Diiz Tonlandirma (Flat Shading / Constant Shading)
En hizli ve basit tonlandirma yontemi olan diiz tonlandirma (flat shading, constant shading)
yonteminde ekranda goruntiilenecek poligon i¢in bir kere aydinlanma modeli hesaplanir ve

poligon elde edilen aydinlanma degeri ile doldurulur.

3.5.2 Gouraud Tonlandirma (Gouraud Shading)

Poligonsal tanimlama yOntemleri egri yiizeyleri belirtmek i¢in yetersiz kalir. Nesneyi
olusturan poligon sayisini artirmak soruna bir ¢dziim olusturmasina ragmen, bu tir bir
cozliime gitmek daha fazla bellek ve islemci giicii gerektirecektir. 1971 yilinda Gouraud
tarafindan ortaya atilan Gouraud tonlandirma yontemi, poligonsal nesnelere ait dezavantajlari
gorsel olarak azalmak amaciyla gelistirilmistir. Gouraud tonlandirma algoritmasinin ilk adim1
kose normal vektorlerinin hesaplanmasidir. Gouraud, kdse normal vektorlerini hesaplamak
icin yuzeyin analitik tanimmdan yararlanmistir. Kiire, silindir ya da parametrik ylzeyler gibi
matematiksel denklemleri bilinen yuzeylerde, yuzey tzerinde bulunan her noktanin normal
vektoriiniin hesaplanmas1 miimkiindiir. Ancak ayrintili poligonsal nesnelerde bu tiir bir
yaklasim ya ¢ok zor ya da imkansizdir. Bu nedenle Gouraud, herhangi bir poligonsal nesnenin
kose normal vektorlerini yaklasik olarak hesaplamak icin daha kolay bir ¢6ziim sunar: Bu
yontemde, normal vektorinun bulunmasi istenilen kdseyi paylasan poligonlarm normal

vektorlerinin ortalamasi hesaplanir.

Sekil 3.10 Bir koseye ait normal vektorii hesaplamast.
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Kose normal vektorlerinin bulunmasmin ardindan, her koseye ait aydinlanma degeri
hesaplanir ve poligonu olusturan piksellerin aydinlanma degeri dogrusal interpolasyon

yontemi kullanilarak elde edilir.

3.5.3 Phong Tonlandirma (Phong Shading)

Gouraud tonlandirma yontemi basit ve hizli bir yontemdir. Bundan dolayi, birgok grafik
hizlandiric1 donanim Gouraud tonlandirma yontemini destekler. Ancak, Gouraud tonlandirma
yontemi kullanildig1 zaman karsilasilan bazi sorunlar vardir. Bu tiir sorunlarin baslica nedeni
dogrusal interpolasyon yontemlerinin ani aydinlanma degigsimlerini yakalayamamasidir.
Ornegin, Gouraud tonlandirma ydntemi kullanildig1 zaman diizgiin ve piiriizsiiz yiizeylerde
gbzlenen diizgliin yansima bileseni c¢ogunlukla yanlis hesaplanir. Sonug¢ olarak yanlig

goriintiiler ve canlandirmalarda rahatsiz edici aydinlik degisimleri gozlenir.

Sekil 3.11°de nokta 151k kaynag1 ile aydinlatilan bir ylizeyin ortam 15181, daginik yansima ve
diizgun yansima bilesenlerinin dagilim fonksiyonlar1 goriilmektedir. Ortam 15181 ve dagmik
yansima bilesenleri dogrusal fonksiyonlarla yeterli dereceye kadar belirtilebilse de diizgiin
yansima bileseni ig¢in aymi seyleri sdylemek olast degildir. Bundan dolayi, Gouraud

tonlandirma ancak diizglin yansima bileseni géz ard1 edilebilecek kadar kii¢lik oldugu zaman

S

ylizey

kullanislidir.

_ﬁ_

A

ortam 15181

Y

dagmik yansima
I

Y

diizgilin yansima
|

Y

Sekil 3.11 Ortam 15181 ve dagmik yansima bilesenleri.
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Phong, 1975 yilinda, hem kendine ait aydinlanma modelini gelistirmis hem de Gouraud
tonlandirma yonteminin dezavantajlarinin {istesinden gelebilecek yeni bir tonlandirma
yontemi ortaya atmistir. Phong tonlandirma yonteminin ilk adimini olusturan kése normal
vektorlerinin hesaplanmasit Gouraud tonlandirma yontemi ile aynidir. Ardindan poligonu
olusturan piksellere ait normal vektorleri dogrusal interpolasyon yontemi kullanilarak elde

edilir ve her piksel i¢in aydinlanma modeli uygulanir. (Cetin A., 2006)

Phong tonlandirma yontemi Gouraud tonlandirma yontemine gore ¢ok daha diizglin ve kaliteli
sonuglar verir. Ancak goriintiilenen her piksel i¢in aydinlanma modelinin uygulanmasi, Phong

tonlandirma ydnteminin ok daha yavas olmasina neden olur.

3.6 Doku Kaplama (Texture Mapping)

Isigin yiizey ile etkilesimini tanimlayan aydinlanma modeli, ylzeyin optik 6zellikleriyle ilgili
olarak birgok parametreye baglidir. Ornegin, Phong aydmlanma modelinin davranisi ka ortam
15181, kd daginik yansima ve ks diizgiin yansima katsayilari ile belirtilir. Ancak bu
parametrelerin tim ylizey boyunca sabit olmasi ayrmtili yilizeylerin tanimlanmasini
giiclestirir. Doku kaplama olarak adlandirilan yontemle, aydinlanma modelinin bagli oldugu
parametrelerin doku adi verilen yapilardan alinmasi fikri ortaya atilmistir. Bu yontem ilk
olarak 1974 yilinda Catmull tarafindan bulunmus, ardindan 1976 yilinda Blinn ve Newell
tarafindan genisletilmistir. (Catmull Ed, 1974) Doku kaplama yontemi kullanilarak, iKi
boyutlu resimlerin ya da prosediirsel yontemlerle tanimlanmis dokularin yiizey Uzerine
kaplanmas1 yoluyla ayrmtili yiizeylerin olusturulmast miimkiindiir. Ornegin, tuglalardan
olusmus bir duvarin her ayrintisini birgok poligonla modellemek yerine, bir duvar resmi tek
bir poligonun uzerine kaplanabilir. Boylece daha gergekgi sonuglar daha hizli, daha kolay ve
daha az bellek kullanilarak elde edilir. (Blinn James F. VVd. 1976)

Doku kaplama ydntemi iki temel adimdan olusur. Ik adim, ekranda gériintiilenecek pikselin
dort kosesinin yiizey iizerine izdiisiimiiniin alinmasidir. Ardindan, piksel koseleri, dokunun
tanimlandig1 iki boyutlu (u, v) koordinat sistemine tasinir. Dort (u, v) koordinati doku
uzerinde bir dortgeni belirtir ve bu dortgenin iginde bulunan doku elemanlarmin ortama

degeri aydinlanma modelinde kullanilir.
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Sekil 3.12 Doku Kaplama

3.7 Putur Kaplama (Bump Mapping)
Bilgisayar grafiklerinde gergekg¢iligi engelleyen Onemli etkenlerden birisi, olusturulan
goriintiilerin gereginden fazla dizgun g6ziukmesidir. Dogada bulunan nesneler mikemmel
diizgilinliikte degildir. Asinma, ¢izilme, paslanma ya da yiizeyin kendi dogal yapis1 nedeniyle,
yiizey iistiinde birgok girinti ¢ikint1 bulunur. Ornegin, portakal gibi pGturlii bir yiizeye sahip
bu tir nesneler, poligonlar kullanarak modellenebilmesine ragmen, yiizeyin plturli yapismi
belirtmek i¢in ¢ok fazla sayida poligon kullanilmasi gereklidir. Blinn, 1978 yilinda, nesnenin
geometrik yapisini degistirmeden nesneye piitiirlii, girintili ¢ikintili ya da kirigmis goriiniimii
vermek i¢in bir yontem gelistirmistir. PUtlr kaplama adi verilen bu yontemde, aydinlanma
hesaplamalarinda kullanilan normal vektorii, nesneye kaplanan dokuya bagh olarak
degistirilir. Piitiir kaplama yonteminin 6nemli bir dezavantaji, nesnenin siluetinin diizgln
g0zukmesidir. Putir kaplama nesnenin geometrisini degistirmediginden dolayi, nesnenin

siluet goriintiisii de degismez.

Sekil 3.13 Putir Kaplama (Bump map)
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3.8 Cevresel Kaplama (Environment Mapping)
Cevresel kaplama, yiizeyler iizerinde olusan yansimalar1 elde etmek icin kullanilan basit ve
etkili bir yontemdir. Blinn ve Newell tarafindan 1978 yilinda ortaya atilan bu yontemde, bakis
noktasindan yilizeye dogru olan 151 yiizey normaline gore yansitilir. Yansima yoniine dogru
olan 151n ¢evresel kaplama ile kesistirilir ve kesisim noktasindaki doku elemani aydinlanma
modelinde kullanilir. Cevresel kaplama basit bir yontem oldugu i¢in, hemen hemen tiim

grafik hizlandirict donanimlar gevresel kaplamay1 destekler.

3.9 Yaymm ( Radiosity)

Yaymim (Radiosity) yontemi, 1984 yilinda Cornell Universitesi’nde Cindy Goral tarafindan
tanitilmistir. Yontem, 1s1 dagilimi simiilasyonu i¢in gelistirilmis “sonlu elemanlar analizi”
yonteminin, aydinlatmaya uyarlanmis seklidir. Radiosity hesaplamasi, 151k kaynaklarindan
cikan ve mekandaki her ylizeye gelen enerjinin, yansiyan ve yutulan kisminin belirlenmesi ve
151k alan her yiizeyin kendi {lizerine diisen enerji miktarna gore yine bir 151k kaynagi gibi
davranip tiim sahnenin gergek hayatta oldugu bicimde aydinlanmasi ilkesine dayanir. (Celebi,
2007)

Yaymim yonteminde, tiim ylizeyler, izotrop yaymik yansitma yapan, yani mat yiizeyler olarak
kabul edilir ve her ylizeyin diizglin yayilmis bir renge ve aydinliga sahip oldugu var sayilir.
Hesaplama ve gorsellestirmelerde diizgiin yansima yapan parlak yilizeyler dikkate

alinmamaktadir. (Sillion, 1994)

Sekil 3.14 Radiosity yontemi ile elde edilen 15181 dagilim grafigi
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Sekil 3.15’de iki resimde de bilardo masasi yesil parlak malzeme ile kaplidir. Yiizey gercekte
diizgiin yansima yapar renk dogru algilanir, ancak yaymim yonteminde, yiizeyin mat oldugu
kabul edildiginden, diizgiin yansimaya bagl etkiler hesaplanamaz. Soldaki resim ray tracing

yontemi ile sagdaki de Radiosity yontemi ile elde edilmistir.

Sekil 3.15 Radiosity-Ray Tracing render denemesi

Genel anlamda Radisosity teknigi, diffuse reflection hesaplamak icin kullanilan ilk
tekniklerden birisidir. Bu nedenle yanlis bir sekilde diffuse reflection ve dolayist ile global
illumination yerine kullanilir. Oysa raidosity, GI hesaplamak icin kullanilan tekniklerden

birisinin adidir.[12]

Bu teknik, ikincil aydinlanmayi (cisimlerden cisimlere seken 1siklar) hesaplamak icin
sahnedeki tiim yiizeylerin ideal diffuse yiizey oldugunu varsayar. Ideal diffuse yiizeyler gelen
15181 gelis yoniine bakmaksizin her yone homojen bir sekilde sacan teorik bir ylizeydir. Is1
dagilimin1 hesaplamak i¢in gelistirilmis sonlu elemanlar analizi yOnteminin CG’ye
uyarlanmig seklidir. Radiosity metodu ikincil aydmnlanma hesabinda sahnedeki her bir
yuzeyin homojen bir renk ve aydinliga sahip oldugunu varsayar ( Aynen ilk CG goriintiilerde
tiim ylizeylerin tek tonda boyanmasi gibi) Ancak bu varsayim sadece ikincil aydinlanma
hesabi i¢in kullanilir. Homojen 151k ve renge sahip ylizeylerin her birinin diger yiizeylerin her
birisi ile olan enerji alig-veris katsayilar1 analitik olarak belirlenir ve bu alig veris adim adim
simulate edilir. Ancak biiyiik yiizeylerin homojen aydinlanmaya sahip oldugu varsayimi
aydinlanmadaki ani degismeleri ve detaylar1 yakalamayi engeller. Ne var ki, yakindaki
cisimlerin gdlgeleri ya da odaklanmis 151k gibi etkiler aydinlanmada sert degisiklikler

gerektirir. Bu nedenle Radiosity yontemi her bir adimda bu tip keskin gegisleri belirlemeye
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caligir. Bu tip sert gegis olmasi gereken yerlerdeki yiizeyler birden fazla daha kiicik yuzeye
boliinlir ve bir sonraki adim hesaplanir. Bu adimlama islemi ortamdaki 1518 biiylik bir
boliimii sogurulana kadar ve keskin gecisler yeterince net bir sekilde yakalanincaya kadar

yuzeyler ufalanana kadar devam eder.

Bu teknigin avantaji efer ortamda hareketli cisimler yoksa i1sik dagilimmin bir kere
hesaplandiktan sonra yeniden kullanilabilmesidir. Bina igerisinde gezilen mimari
animasyonlar i¢in bu yOniiyle oldukca cazip olabilir. Ancak modelin karmasikligina bagl
olarak bu teknik ¢ok yavas calisabilir ve ¢ok fazla hafiza harcayabilir. Ayrica tim yuzeylerin
ideal diffuse oldugu varsayimi da bazi durumlarda sonucun yanlig olmasma neden olabilir.

(Ozdas, 2005)

3.10 QMC ( Quasi-Monte Carlo) — YOontemi
Diffuse reflection hesaplamak i¢in yaygm olarak kullanilan bir diger yontem de, alan 1siklar1
icin kullanilana benzer sekilde, 15181 sagilabilecegi olasi sonsuz yonden birka¢ tanesini
hesaplayip bunlarin ortalama degerini kullanmaktir. Esas olarak bu yontem sahnedeki tiim
cisimleri aydinlatilacak noktayi ¢evreleyen kocaman kiiresel bir alan 15181n lizerindeki alanlar
olarak diislinlir. Alan 1siklarda yapilana benzer sekilde noktadaki ikincil aydinlanma
hesaplanirken bu noktaya 1s1ik gonderebilecek diger cisimlere c¢izilen belli sayidaki hat
Uzerinden hesap yapilir. En az hat kullanilarak en dogru sonucu almak benzer sekilde yine net
bir ¢c6zimi olmayan bir problemdir. Tiim sahne 360 derecelik ¢ok biiyiik kiiresel bir 151k gibi
algilandigi i¢in, 6rnek sayist alan 1giklarda kullanilandan daha fazla olmalidir. Ancak ikincil
aydinlanma etkisi, dogrudan aydmlanmaya gdre daha az baskin oldugu i¢in, hesaplamalar
kaba tutulabilir. Bu yonteme adin1 veren Monte Carlo aslinda rastgele drneklemeler yapilan
bir integral alma teknigidir. Rastgele se¢ilen hatlar {izerinde 151k hesabi yapilarak bulunan
ortalama da bir integral sonucudur. QMC yonteminin basindaki (-mis gibi anlamindaki) Quasi
ise aslinda orneklerin ¢ok da rastgele degil, diizenli olmayan ancak tamamen de rastgele

olmayan bir sekilde yapilmasi nedeniyle verilmistir.

QMC’nin avantaji malzemelerdeki tiim ileri diizey etkileri kullanabilmesidir. Isigin gercek
davranigina daha yakin bir hesap yontemi oldugu i¢in dogadaki bir¢ok etki otomatik olarak
elde edilir. QMC’nin dezavantaji eksik hesap sonuclarmin genellikle yiiksek frekansh
giiriiltii(noise,grain) seklinde karsimiza ¢ikmasidir. Ozellikle animasyonda her karede farki
noise deseninin olmasi, gozii rahatsiz eden bir etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir. QMC’nin

bir diger dezavantaji ise render siiresinin 151k sekme sayisiyla orantili olarak artmasidir.
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(Ozdas, 2005)

3.11 Isin izleme Yontemi (Ray Tracing)
Isin izleme yontemi, 151k kaynagindan ¢ikan iginlarimn fiziksel davraniglarint modellemek iizere
kurulmustur. Bu ydntemin temelleri ¢ok 6ncelere dayanmaktadir. 11k olarak Rénesans ressami
olan Albrecht Direr (1471-1528) bu aract kullanarak dogru perspektif izdiigiimleri yapmustir.
(Jensen, 2007) Daha sonrasinda bilgisayar teknolojisi olarak 151 izleme yontemini, ilk olarak
1968 yilinda Appel tarafindan ortaya atilmistir. Appel’in 151n izleme yontemi 3B nesneler i¢in
yiizey boyama ve gdlgelendirme yapabilmesine ragmen, 1ginin aynasal yansima ve kirilma
ozelliklerini modelleyemiyordu. Whitted ve Kay’in g¢aligmalar1 sonucunda, 1sin izleme
algoritmas1 1s1mnin aynasal yansima ve kirilma Ozelliklerini de modelleyebilecek sekilde
gelistirilmistir. Isin izleme yontemi bu Ozelikleriyle, 3B goriintii liretimi teknikleri iginde
gblge belirleme, aynasal yansima, kirilma ve kati cisim {iretimi i¢in en etkin yontemlerden
biridir. Etkilesimli goriintii iretimi i¢in tek islemci yeterli olmadigindan, yapilan ¢alismalarda
paralel bilgisayarlar kullanilmistir. Isin izleme yontemi herhangi bir pikselin renk bilgisini
digerinden bagimsiz hesapladigindan paralel hesaplama i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir.
Sistemin performansi ilgilenilen goriintliniin karmasikligi ve goriintii boyuna bagl olarak
degismesine ragmen secilen paralel sistemin 6lgegine gore oldukca olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Gergek yerytiziindeki cisimleri gorebilmemiz i¢in 151k kaynagindan ¢ikan iginlarmn, cisimlere
carparak yansimasi ya da cisimlerin i¢inden gegerek kirilmasi ve sonugta da goziimiize
ulagmasi1 gerekir. Bilgisayar ortaminda ise, gergek¢i 3B gorunttler Gretebilmek i¢in boyama
ve gOriinmeyen yiizeylerin kaldirilmasi igslemleri gergeklestirilmelidir. Boyama, 3B nesnelerin
herhangi bir noktasindaki renk degerinin belirlenmesine denir. Bu renk belirleme islemi

1isiklandirma, golgelendirme, gecgirgenlik, yansima ve kirilmaya bagli olarak belirlenir.

Goriinmeyen ylizeylerin kaldirilmasi ise, gozlemci tarafindan 3B nesnelere bakildiginda,
manzaradaki cisimleri olusturan ylizeylerden goriinmeyenlerin kaldirilmasi, dolayist ile
goriinenlerin belirlenmesi islemine verilen addir. Isin izleme yontemi hem goriinmeyen

yiizeylerin kaldirilmasi, hem de renk degerlerinin belirlenmesine iliskin ¢oziimler sunar.
Temelde ray tracing i¢in gelistirilen algoritma su sekilde yer almaktadir:

for each pixel do


http://tr.wikipedia.org/wiki/3B�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=G%C3%B6lgelendirme&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ge%C3%A7irgenlik&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yans%C4%B1ma�
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1%C4%9F%C4%B1n_k%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1�
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compute ray for that pixel
for each object in scene do
if ray intersects object and intersection is nearest so far then
record intersection distance and object color
set pixel color to nearest object color (if any)
(Jensen 2007)

Elbette hicbir algoritma miikemmel degildir. Isin izleme metodunun gergeklestirilmesi
basit olmasina ragmen, gerektirdigi islemci giicli ve bellek kullanim1 6nemli bir problem
olusturmaktadir. Goriintii olusturma siiresini  kisaltmak i¢in daha hizli islemcilerin
kullanilmas tek basina yeterli degildir. Bunun bir sebebi, yontemin 6zyinelemeli bir yapiya
sahip olmas1 ve sahnedeki cisimlerin tiim 6zellik bilgilerinin saklanmast i¢in gerekli olan
bellek ihtiyacidir. Diger bir sebep de bellekte saklanan verilerin yogun bir sekilde islemciye
tasinma gereksiniminden kaynaklanan veri yolu trafiginin fazla olmasidir. Bu sebeple islemci
hizinin, veri yolu bant genisliginin ve bellek boyutunun birlikte arttirilmasi islemi
hizlandirabilir. Ayrica algoritmanin paralel sistemlere uygulanmast da hizin artmasini

saglayabilir.

Birbirini goren yiizeylerin oldugu ortamlarda, 151k kaynagindan ¢ikan isiklar, bir ylizeyden
yansidiktan sonra, mekan icindeki diger nesne ve yiizeylerle de etkilesime girer ve ortamda
yansimis 151k olusur. Gergekei gorsellestirmelerin olusturulabilmesi i¢in, 15181 davranist hem
dolaysiz 151k hem de yansimis 1sik agisindan ele alinmalidir. Bilgisayar terminolojisi
acisindan, bu etkilerin tamami toplam (dolaysiz + yansimis) aydinlik (global illumination) ile
tanimlanir. Toplam aydinlik modeli ile sadece dolaysiz 151k hesab1 yapan (direct illumination)
yontemlere gore ¢cok daha gercekci sonuclar elde edilmektedir. 1980 yilinda, Turner Whitted
tarafindan ortaya konan Isin izleme yontemi, kaynak ile alici arasindaki aki transferinin
matematiksel olarak tanimlanmasi bi¢ciminde agiklanabilir. Isin izleme yontemi, ileri yonlii ve

geri yonlii 151n izleme olarak iki ayr1 bigimde yapilabilir. [16]

3.11.1 ileri yénlii Isin izleme (Forward ray tracing) yontemi

Isik kaynagindan dogrusal olarak sagilan i1smlarm cisimlerden yansimasi ya da kirilmasi
sonucu goze ulastigi kabul edilerek yapilan modellemeye Ileri Yénde Ism izleme (Forward
Ray Tracing) yontemi denir.
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Sekil 3.16 Ileri Yonlii Isik izleme Gosterim

Gergek yeryiiziindeki géorme, bu modele uygun olarak gergeklesmektedir. Gergek diinyada
151k kaynagindan sagilan milyarlarca fotonun ¢ok az bir kismi goéze ulasir. Bu model
bilgisayar ortaminda gerceklenirken, goze ulasamayan fotonlar i¢in ¢ok sayida gereksiz
hesaplama yapilacaktir. Bu nedenle ileri yonde 151n izleme yonteminin bilgisayar ortaminda
gerceklenmesi oldukg¢a zordur. Isik kaynagindan yayimlanan iginlarin nesnelerden yansimasi
ya da kirilmasi sonucu goze ulasmasi ile yapilan modellemeye verilen ad olup, 1sinlarin

davranisi, gergek diinyadaki gérme olayina uygun bigimde gergeklesmektedir.

Isik Kaynagt

B e

Goze ulagmayan
~/1ginlar

Bakis Noktasi

Sekil 3.17 Ileri Yonlii Isik izleme Gosterim 2



47

Ancak gercek bir mekanda, 151k kaynaklarindan yaymmlanan iginlarin, bir boliimii goze
ulagsmaktadir. Bu nedenle ileri yonlii 15in izleme yontemi kullanildiginda géze ulagmayan

isinlar i¢in gereksiz hesaplama yapilabilir.
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Sekil 3.18 Ileri Yonlii Isin Izleme Yéntemi

3.11.2 Geri yonlu Isin izleme (Backward ray tracing) yontemi
Goze ulagmayan 1gmlarin sisteme getirecegi yiikten kurtulmak i¢in, sadece goze ulasan 1smlar
icin hesaplama yapilmasi istenir. Bu nedenle 1sin izleme yOnteminin bilgisayar ortaminda

gerceklenmesi i¢in Geri Yonde Isin Izleme (Backward Ray Tracing) modeli kullanilir.
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Sekil 3.19 Geri Yonlii Isik izleme Gosterim 1

Bu modelde ileri yonde 1sin izleme yonteminin tersine, isinlarin gézden g¢ikarak cisimlere
carpip yansimasi ya da kirilmasi sonucu 151k kaynagina ulastigi kabul edilir. Bu yaklasim
sayesinde ileri yonde 151n izleme yontemindeki gibi 151k kaynagindan ¢ikan tiim 1sinlar igin

degil, sadece gdze ulasabilen 1sinlar i¢cin hesaplama yapilmis olur.

Isik Kaynag:

_P . Yiizeyler

o

A7
Bakis Noktas1

Sekil 3.20 Geri Yonlii Isik izleme Gosterim 2

Geri yonde 151n izleme yonteminde, g0zlemcinin belli bir noktadan, gorinti dizlemine dik
olarak baktig1 varsayilir. Bakis noktasindan c¢ikip goriintii diizleminden gegen isinlar,

cisimlere ¢arptiktan sonra kirilarak veya yansiyarak 1sik kaynagina ulastyorsa, ilgili pikselin
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rengi 151k kaynaginin konumuna, cisimlerin rengine, yansitma ve gecirgenlik 6zelliklerine
gore belirlenir. Geri yonde 15mn izleme modeli temsili olarak Sekil 3.19, 3.20 ve 3.21°de

gosterilmistir.

Gozlemcinin belli bir bakis noktasindan baktigi1 varsayilir. Bakis noktasinin 6ntinde goriinti
diizlemi vardir. Goriintii diizlemi 3B goriintiiniin olustugu yerdir. Belli bir bakis noktasindan
yollanan ve goriintii diizleminin her bir pikselinden gecen 1sinlar, cisimlerden yansiyarak ya
da kirilarak 151k kaynagina ulasiyorsa ilgili pikselin rengi 151k kaynaginin yerine, cisimlerin
rengine, yansitma ve gecirgenlik 6zelliklerine gore belirlenir. Eger 15in en son 151k kaynagina
ulagmamugsa ilgili piksel i¢in bakis noktasindan herhangi bir nesne goriinmiiyor demektir ve o
piksel siyah renge boyanir. Genellikle cisimlerden yansiyan ya da kirilan 1ginlar i¢in belirli bir
derinlik degeri tamimlanir. Yani belirli sayida yansiyan ya da kirilan 1s51m, 151k kaynagna
ulasmanugsa goriinmedigi varsayilir. Uretilecek goriintiiniin kalitesini belirlemede bu deger
onemlidir. Bu deger biiyiik segilirse goriintii kalitesi yiiksek olur. Yalniz bu durumda
hesaplama zamani oldukga artar. Nesnelerin goriintii diizleminde goriintiilerinin olugmasi igin
bakis noktasindan baglayan bir piramidin i¢inde olmalar1 gerekir. Buna Goriis Piramidi

(Viewing Frustum) denir.

Gorug Piramidi

Goriinti Diazlemi

Bakis noktas:

Sekil 3.21 Geri Yonlii Isik izleme Gosterim 3

Eger tiim yansimalar ve kirilmalar sonucunda, gonderilen 151n 151k kaynagina ulagsmazsa, ilgili
piksel siyaha boyanir. Burada yapilan yansima ve kirilma iglemleri i¢in bir derinlik degeri

belirtilmelidir. Aksi takdirde islemler ¢ok uzun zaman alabilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yans%C4%B1ma�
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1%C4%9F%C4%B1n_k%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1�
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Ileri yonlii 151 izlemenin tersine, 1smlarm gozden ¢ikarak, nesneler iizerinden yansidiktan
sonra kaynaga ulastiklar1 kabul edilmektedir. Bu sayede 1sik kaynagindan ¢ikan tiim 1smlar

degil, yalnizca gdze ulasabilen 1sinlar hesaba katilmaktadir.

3.12 Foton Haritalama ( Photon Mapping) Yontemi
Photon mapping yonteminde belirlenen sayida 1s1n, 151k kaynagindan rastgele dogrultularda
etrafa sagilir. Her bir 15 yilizeylerden yansimasi hesaplanarak tekrar gonderilir.
Anlasilacagi iizere bu islem derinligi dnceden belirlenmis 6zyinelemeli bir algoritmay1 gerekli
kilar. Herhangi bir pikselin renk degeri hesaplanirken, bu pikselin r kadar yakinina ¢arpan
fotonlarin varlig1 arastirilir. Eger sonu¢ olumlu ise ilgili pikselin renk degerinin
hesaplanmasinda bu foton da hesaba katilmalidir. Anlasilacag: iizere, Geri Yonde Isin Izleme
Yontemi ile birlikte kullanilan Photon Mapping Yontemi, geri yonde 1smn izleme
algoritmasinin iyi yonleri ile ileri yonde 1s1n izleme algoritmasinin iyi yonlerinin birlestirilmis

hali gibidir.

Génderilen
Fotonlar

Geri Yonde lsin
izlemeye gdre
karanhk ylizey

Kesigen Fotonlar

Sekil 3.22 Foton Mapping

Foton mapping algoritmasinin etkisinin gercek¢i olmasi i¢in, fotondan kaynaklanan renk
degeri, yiizeyin o noktadaki difliz bilesenine bagli olarak hesaplanmalidir. Ayrica r degerinin
kiiciik se¢ilmesi dogrultu vektorlerinin de birbirine yakin olmasimni saglayabilir. Bu sayede
sadece carpan fotonlarin varliginin arastirilmasi yeterli olacaktir. Aksi taktirde her bir fotonu

hesaba katmadan &nce yansima dogrultularimi da incelemek gerekir. Ileri diizeyli
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uygulamalarda en gergekgi sonuglarin elde edilebilmesi i¢in r ¢ok kii¢iik se¢ilmekler birlikte,
her bir foton i¢in yansima dogrultusu da hesaplanmalidir. Zira sekil 3.22’de 6nce sol
duvardan, sonra da tabandan yanstyarak masanin altina ¢arpan fotonun yansima dogrultusu,
bakis noktasmna dogru degildir. Ancak basitlestirilmis olan bu uygulamada yansima

dogrultular1 g6z ardi edilmistir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da foton sayiginin optimum olmasidir. Zira az sayida
fotonun kullanilmas1 istenen etkiyi olusturmayacak, gereginden fazla sayida fotonun
kullanilmas1 da sisteme fazladan bir yiik getirecektir. Ayrica ylizeylere 15181 yutucu 6zelligin
eklenmesi de gerceke¢i goriinim elde edilmesine yardimei olur. Bu baglamda her yiizey
yansimasindan sonra, fotonlarm bir kismi rastgele olarak soniimlenmis kabul edilebilir.

Boylece 6zyinelemeli algoritma her seferinde daha az foton i¢in hesaplama yapacaktir.

Bununla birlikte rastgele dogrultularin hesaplanmasi da sisteme ayrica bir yiik getirebilir. Bu
sebeple rastgele dogrultular1 programin basinda bir defa hesaplayip tekrar tekrar kullanma
yoluna gidilebilir. Aslinda en iyisi bu rastgele dogrultular1 6nceden hesaplayarak bir dosyada
saklamak ve daha sonra ihtiya¢ olduk¢a oradan okumaktir. Calismamizda bu rastgele

dogrultular bir dosyadan okunmaktadir.

Genel olarak photon mapping gorece olarak yeni bir tekniktir ve iki asamali yapidadir. ilk
asamada 151k kaynaklarindan atilan “fotonlar” sahne igerisinde saga sola ¢arparak ilerlerler ve
carptiklar1 ylizeylerde noktasal izler birakirlar. Diffuse yiizeylere ¢arptiklarinda olast
dogrultulardan birisini rastgele secerler. Belirlenen sayida sekme gergeklestiren sonra ikinci
asamaya gecilir. kinci asama asil render siirecidir. Bu siire¢ igerisinde ikincil aydinlanma
render edilen noktanin etrafinda belirli bir mesafe igerisindeki foton izlerine bakilarak tahmin
edilir. Direk aydinlanma aynen QMC’de oldugu gibi yine yerel aydinlanma teknikleri ile
yapilir.

Aycica Photon Mapping, specular reflection veya specular refraction sonucu olusan 15181n
diffuse bir ylizeye ¢arpip oradan géziimiize ulagsmasi sonucu olusan yogunlagmis 1s1k (caustic)
etkilerini de elde etmekte kullanilabilir. QMC’nin bu etkiyi otomatik olarak sagladigindan
bahsedilmisti. Benzer sekilde Photon Mapping de bu etkiyi otomatik olarak saglar ancak
diffuse reflection ile caustic ayri ayri hesaplanmalidir ¢ilinkii diffuse reflection yumusak
gecisler olustururken caustic aydinlanmada sert hatlar olusturulmaktadir. Bu etkileri farkl
ayarlanmis iki farkli Photon Mapping ile yakalamak, bunlar1 bir arada yakalamaktan ¢cok daha
etkin bir yontemdir.
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Bu teknigin en 6nemli avantaj1 hizli olmasidir, atilan foton sayis1 pixel sayisindan bagimsizdir
ve radiosity’de oldugu gibi eger hareketli cisim yoksa foton izleri daha sonra kullanilmak
iizere saklanabilir. Ayrica ¢ok sayidaki sekme, olduk¢a hizli sekilde hesaplanabilir. QMC’de
oldugu gibi malzemelerin tiim 6zellikleri desteklenir. Photon mapping’in dezavantaji ise ilk
adimda atilacak foton sayis1 ve ikinci adimda da aydinlanma tahmini i¢in hangi uzakliktaki
foton izlerden kag tanesinin kullanilacagi gibi degiskenlerin her sahne igin degisik sekilde
ayarlanmasi gerekliligidir. Bu ayarlar her zaman tahmin edilebilir sonu¢ vermeyebilir, kontrol
edilebilirligi gorece olarak diisiik bir yontemdir ve etkin ayar yapmak igin tecriibe gerekir.
Photon Mapping sonucu genellikle keskin kenarlar icermez ve geometrideki keskin hatlarda
veya ince ylizeylerde yanlis sonug verebilir. Photon mapping’in eksik hesap sonucu genellikle
lekeli ve yamali bir goriintii seklinde ortaya ¢ikar. Ayrica QMC’de oldugu gibi rastgelelik

yiizlinden animasyonda titreme sorunu vardir ( eger saklanmis foton izleri kullanilmiyorsa).

3.13 Regathering (Final Gathering) Yontemi
Bu teknik son sekme haricindeki diffuse reflection’larin Photon Mapping ile hesaplanip, son
sekmenin QMC ile yapildigi melez bir yontemdir. Photon mapping’in ¢ok sayida sekmeyi
hizli hesaplama yetenegi ile QMC’nin detaylar1 dogru sekilde yakalayabilme yetisinin
birlestirilmesi amagclar. Son asamada yapilan QMC detaylar1 yakalayacagi i¢in Photon
Mapping ile yapilan ikincil aydinlanma tahminlerinin, Photon mapping’in direk kullanimia
gore ¢cok daha hizli yapilmasi da gerekir. Bu nedenlerden dolay1 regathering igin olusturulacak
Photon map’in kismen az sayida foton ile kaba fakat yumusak bir sonu¢ verecek sekilde

ayarlanmasi salik verilir.

3.14 Irradiance Mapping (Irradiance Caching)
Bu yontem her bir nokta i¢in ikincil aydinlanma hesab1 yapmak yerine, miimkiin olduk¢a
daha once diger noktalar i¢in yapilmig olan hesaplamalar1 kullanarak ortalama bir sonug
bulmaya c¢alisir. Eger daha Onceki hesaplamalar o anda hesaplanacak olan nokta igin
kullanilamaz halde ise noktadaki ikincil aydinlanma QMC yontemi kullanarak yapilir ve

sonu¢ daha sonraki noktalarin kullanilabilmesi i¢in saklanir.

Bu teknigin avantaji 6zellikle kapali mekanlarda hizli sonu¢ vermesi ve eger ortamda

hareketli cisim yoksa animasyonda titrememesidir. Dezavantaji ise daha fazla hafiza

gerektirmesidir. (Ozdas, 2005)
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4. AYDINLATMA PROGRAMLARI VE MiMARIi TASARIM SURECINDE
KULLANILAN TASARIM PROGRAMLARI

4.1 Cad Programlan Tarihgesi

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalatin tarihcesini anlatmadan 6nce bilgisayarlarin
tarihgesinden bahsetmek gerekir. Giiniimiizde kullanilan sayisal elektronik bilgisayarlardan
evvel milattan 300 yil dncesinden beri kullanilan mekanik, sayisal ve ondalik sisteme gore
calisan, ABAKUS adi verilen hesaplayicilar vardi. Yatay cubuk iizerinde hareket ettirilen
boncuklar ile hesap yapiliyordu.

T
ety

Sekil 4.1 FACIT Marka mekanik hesap makinesinin ilk ve son modelleri

19 uncu yiizyilin sonuna dogru, telefonun icadindan sonra, kurulan bazi santrallerde hidrolik,
pnomatik devreler kullanilmistir ve bunlar da hesap makineleri sayilabilirler. Daha sonra ve
hatta gilinlimiizde halen bazi bankalarda kullanilan mekanik sistemlerinden olusan hesap

makinelerini gérmek de mimkundur.
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Sekil 4.2 Delikli kart (punched card)

1930 lu yillarda IBM ve diger elektrikli hesap makineleri yapan firmalar, kagittan yapilmis ve
seksen siitun, say1 saklayabilen delikli kartlar kullanmiglar ve bilgi giris ¢ikigini bu kartlarla

saglamiglardir. Bu elektrikli hesap makineleri ile dort islem tiirii hesaplar yapilabilmistir.

Sekil 4. 3 Veri hazirlama odasi; Delikli kart tiretim makineleri

1930’larda radyo lambasi icat edilmis ve bu lamba o zamanlarda iiretilen radyolarda ve yeni
icat edilen radar ve diger elektronik cihazlarda kullanilmaya baglanmistir. Radyo lambasinin
elektronik teknolojinin gelisiminde biiyiik rolii olmustur. Lamba i¢inde bulunan ve elektrik
akimi ile 1g1nan tel (flaman)’den kaynaklanan elektron akimmin plakaya gecisini kontrol eden

bir kafes gerekli anahtarlamay1 sagliyordu. Bu da, bilgisayarin mantik devrelerini tasarlamak
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icin gerekli idi.

Sekil 4.4 IBM 701 Computer’de kullanilan radyo lambalar1 (vacuum tubes)

1948 yilinda Ingiltere’deki Cambridge Universitesi’nde ve ABD’deki Massachusetts Institute
of Technology (MIT)’de radyo lambalar1 kullanilarak ilk elektronik bilgisayarlar yapildi. Cok
yer kaplayan bu bilgisayarlarda binlerce lamba kullanild1 ve ¢ok elektrik tiiketildi. Ancak bu
kadar lamba arasindan bir tanesi birka¢ dakikada bir bozuldugundan, bilgisayarlar uzun siireli
kullanilamadi. Biiyiik bir tesadiif eseri olarak gene 1948 yilinda ABD’deki Bell Telefon
Laboratuarlarinda bir arastirmaci, ilk yar1 iletken olan transistorii buldu. Bu bulus ilk yillarda
pek uygulamaya giremedi. Ancak 1956 yilinda, Germanium malzemesinden iiretilen ilk yar1
iletken devreleri kullanan bilgisayarlar yapilmaya baslandi. Bu bilgisayarlar, lambalilara gore

cok daha basarili oldu, daha az yer kapladi, daha az elektrik tiiketti ve daha seyrek hata yapti.

Ancak sicakliga karsi duyarli olan Germanium malzemesi yerine silikonun 1962 yillarinda
kullanilmaya baglanmasi ile bilgisayar verimliligi daha da artirilmis oldu. O zamanki
teknolojide baski kartlarin lizerine tek tek monte edilmis transistor, diyot gibi elemanlar
devreleri olusturuyordu. Sutherland, 1960 yilinda Londra Universitesinde doktora
caligmalarnt siirdiiriirken o yil ilk kez lambali bir bilgisayar olan Mercury bilgisayarini,
ardindan da yar1 iletkenlerle yapilmis olan Atlas bilgisayarini 1962 den sonra kullanmistir. Bu
bilgisayarlarin girdi ve ¢ikt1 ortamu delikli kagit serit idi. O zamanlar ya delikli kagit serit ya
da delikli kagit kullaniliyordu. Zamanin bilgisayarlar1 bliylik salonlar1 dolduruyor, tiikettigi
elektrikle ortami 1sitryor, goriintii olarak da birgok ¢elik kabinden olusuyordu. Insanla

bilgisayar arasindaki iletisim ancak delikli kagit serit veya delikli kartlarla saglaniyordu.

1960 yilinda insan-bilgisayar iletisiminin sadece delikli kagit ve seritle sinirli kalmasi ve
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etkilesimli olmayis1 birgok arastirmaci ve tasarimciyi diisiindiirdii ve yeni arayislara yoneltti.
Istenilen, insanm sahip oldugu bes duyuyu da bu iletisimde teknolojinin elverdigi &lgiide
etkilesimli olarak kullanmasi idi. Bu diisiince ile yola ¢ikanlar arasinda ABD’ndeki MIT
Universitesi'nde 1960 yilinda doktora calismalarma baslayan 1. E. Sutherland ve hocasi
Profesor Stephen Coons da bulunmaktaydi. Bu arastirmacilar, tiniversitelerinde gelistirilen
TX-2 bilgisayarim kullandilar. Ik defa olarak bilgisayardan gériintiilii bir ¢ikt1 almak iizere
bir radar ekranmi sayisal hale getirdiler. Grafik bilgileri girebilmek i¢in bir 151k kalemi
tasarladilar ve irettiler. Bu sayede dogrudan ekran {izerinden, gelistirdikleri yazilimi da
kullanarak etkilesimli olarak grafik bilgilerini girebildiler. Diger sayisal bilgileri girebilmek
icin de anahtar, diigme, buton gibi degisik aygitlar1 kullandilar.
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Sekil 4.5 Sutherland ilk CAD is istasyonu 0niinde ¢alisiyor

Bu sistemde kullanilan 151k kalemini ve yapisini Sekil 4.6 'da gorebilirsiniz. Isik kalemi
ekrandaki 15181 algiladig1 zaman, bilgisayarda bir duraklama (interrupt) meydana getirir ve
gelistirilmis yazilim yardimu ile ekrandaki imleg 151k kalemini takip eder veya istenilen grafik

islemi yerine getirir.
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Phutograph courtesy of W.1.T. Elecironic
Systems Laboralory

Sekil 4.6 Isik kalemi (light pen)
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) TRANSISTOR
PREAMPLIFIER

/

Sekil 4.7 Isik kalemi (light pen) -2

Sutherland, grafiksel ve sayisal bilgileri saklamak i¢in "Ring Structure" adin1 verdigi bir veri
taban1 gelistirdi. Bu veri tabaninda, 6rnegin bir ¢izginin hangi noktasindan diger bir ¢izgiye
bagl oldugu gibi topografik bilgileri bir hiyerarsik diizende saklayabilme yetenegi vardi.

Ayrica, "pointer"lar1 kullanarak veri tabaninda geri ve ileri hareket etme yetenegini
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sagliyordu. Sutherland, Sketchpad ismini verdikleri bu sistemin donanim ve yazilimimni
gelistirmis oldu. Veri tabanina ek olarak ¢esitli komutlardan olusan bir de grafik yazilim dili

gelistirdi. Bundan sonra ilk uygulamalara gegildi.

BEEHE

FIGURE §.7. CANTILEVER AND ARCH BRIDGES

W (o

Sekil 4.8 Kopruniin ¢izgisel modeli

Sekil 4.9°da ise dort gubuk mekanizmasinin bir animasyonunundan bir an gérmekteyiz;

Sekil 4.9 Dort gubuk mekanizmasinin animasyonu
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Sekil 4.10 1962 yilinda MIT'de PDP-1 modeli bilgisayarla yapilan bir CAD uygulamast

1960 yillar1 ortalarinda bilgisayarlarda tlimlesik sistemlerin (Integrated Circuit- 1C)
uygulanmasma baglandi. Bu sayede bilgisayarlar kiigiildii ve hizlandi. Ayni zamanda,
bilgisayar sirketleri, grafik ekranlar, klavyeler, 151k kalemleri, "mouse" lar ve yazicilar gibi
CAD is istasyonlar1 ¢evre iinitelerini gelistirmeye basladilar. Ancak, CAD sistemleri icin
yazilim c¢ok oOnemli idi. Bu c¢aligmaya baglayanlar, bilgisayar sirketleri degil bu ileri
teknolojinin ilk kullanicilari olan Uzay ve Havacilik sirketleri oldu. Ornek olarak, Lockheed
sirketi CADAM programini, Mc Donnell Douglas Sirketi Mc Auto’yu (daha sonra
Unigraphics oldu). Marcel Dassault Sirketi CATIA’y1 gelistirmeye basladi. Ilerleyen yillarda

bu programlar bilgisayar sirketlerince de gelistirildi ve pazarlandi.

Sutherland, MIT den ayrildiktan sonra memleketi olan Utah eyaletine giderek 6zellikle uzay
ve havacilik sektorii icin CAD is istasyonlar1 donanimi ve yazilimi gelistiren Evans &
Sutherland (E&S) firmasini kurdu ve uzun yillar bu sektor i¢in iiretim yapti. 1970’li yillarda
artik CAD sistemleri biiyiik sanayi kuruluslarinda yer almakta idi. Bilgisayar teknolojisinde
ise "Medium Scale Integration" (MSI) tiiriinde tiimlesik devrelerle hizlar ve kapasiteler daha
da artt1. 1978 yilinda ilk kisisel bilgisayar Apple firmas: tarafindan, 1981 yilinda da IBM
tarafindan {iiretildi. Artik kullanilan teknoloji de "Large Scale Integration" (LSI) oldugundan
hiz ve kapasiteler ¢ok artabilmisti. Bu hizli tempo giliniimiize kadar artarak devam etmistir.

Simdi artik giiniimiizde 5 GFLOP hizinda CAD is istasyonlar1 vardir.

1970’lerin baginda ikinci kusak CAD sistemlerin olusturulmasi ile 16 bitlik depolama tlpli

mini bilgisayarlara gegilmistir. Ama kullanim hala zordu. Ingiltere’de 6zel sektor ikinci kusak
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CAD teknolojisini daha verimli kullanmaktaydi (Mitchell,1977). 1980’lerin basinda ii¢iincii
kusak CAD sistemler 32 bitlik siiper mini bilgisayarlarla kullanilmaya bagladi. Yiiksek
¢coziinlirlikli 1zgara sistemi, goriintii depolama tiipiliniin yerini aldi. CAD sistem yazilimlar1
da daha oOzellikli komutlar1 igeren bir konuma ulasti ve teknik kullanim rehberini de
saglamaya bagladi. Sistem, pahali olmasina karsin teknik resim agisindan yararliydi. Aranilan
kullanict niteligi de bu noktadan itibaren degismeye basladi. Uzman kullanicilar ige alinmaya
ve uygulamalar belli bir diizen i¢inde birlikte yapilmaya baglamisti. Bazi mimarlik
okullarinda 6gretim elemanlar1 bu {iglinci kusak CAD sistemini yOnetebilecek dizeyde
ogrenmislerdi. Bu okullar mimarlik stiidyo 6gretiminde Oncii oldular. Ancak bilgisayarlar,
egitim yapisinda gene de ¢ok etkin bir degisim yaratmiyordu. Mithcell’in ifade ettigine gore
1980 ortalarinda bilgisayarlarin teknik gelisimi kabul edilebilir nitelikte bir grafik ¢izim
sunuyordu. Machintosh, fare ve pencere sistemli bir ara yiz sistemi (GUI-grafik kullanici ara
yiizii) gelistirildi. i1k defa bir CAD pazarindan sdz edilmeye baslandi. AutoCAD sistemi genis
ve hizli bir kabul gordii. ilk defa 1982°de “CAD donanimi ve Yazilim Pazar1” olustu ve
1989’a kadar 200.000 lisanslt kullaniciya ulasildi. Artik kii¢iik biirolarda ve miihendislik
firmalarinda da kullanimi vardi. Dordiincii Kusak CAD’in etkisi PC-CAD pazarini
degismesidir. Kullanimda hem egitim hem de teknik olarak destek veriliyordu. CAD yazilimi
gelistikge baska teknolojilerin kombinasyonlar: ile besinci kusak yazilim olustu. Giiglii bir
grafik ara yiizlii is istasyonu belirmeye basladi. Bu istasyonlardan ilki “three rivers perq”dir.
Fakat asla genis bir kullanici kitlesi bulamadi. 1980°de “Apollo is istasyonu” ve 1982°de
“Suns” olusturuldu.(Mitchell 1995), Is istasyonlar1 pazari, fiyat diistiikce ve performanslari
iyilestikce 80°1i yillarda hizla gelisti. Bilgisayar aglar1t CAD ig¢in ¢ekici bir ortam sunuyordu.
Ciinkii proje iizerinde bir arada calisabilmeyi ve bununla birlikte zamandan tasarrufu
sagliyordu. “Cizici-Plotter” gibi pahali makinelerin ortak ve zaman kaybedilmeden kullanim1

da sagladigi diger bir yarardi.

Bu gelismelerin Mimarlik Egitimine yansimasi kaginilmazdi. 1990’larda sadece kampus
icinde hizmet veren bilgisayar aglar1 artik olagan hale gelmisti. Bu yillar “kampus ici
bilgisayar aglar1” birbirilerine baglanmaya baslanmist: bu da “uluslar arasi bilgisayar agmi”
olusturdu. Artik kampiisler arasi bilgi aligverisi baslamis oluyordu. Bu gelisim, egitim
sistemine de yansimaya baslamisti. 1987°den beri Harvard Graduate School Of Design’da
CAD, Netwok/bilgisayar agmin gelisimi ile mimarlik, peyzaj mimarhigi, sehircilik 6gretimi ve
arastrma alaninda kullanilmaya baslandi. CAD, profesyonel tasarima daha fazla uygun
gelismeye basladikca kullanilirhigi okullarda da artt1. Bilgsayar iletisim ve medya teknolojileri
olarak fonksiyonu ve organizasyonu gelisti ( Mitchell 1990) Bu asamada Cad teknolojilerinin
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gelisimi uzmanlagmig CAD labaratuarlar1 ile “kalemin” yaninda yerlesmeye basladi. Cogu
tasarim stiidyolarinda olmak {izere is istasyonlarmin kullanimi1 Harvard GSD’de yayginlasti.
Mimarlik 6grencilerine farkli bilgisayar araclar1 kullanabilme sansi vermekten daha 6nemli
olarak, ogrenciler istedikleri sonuca ulasmak i¢in rahat¢a araglari bir araya getirebilme
yetenegi kazanmis olmalariydi. Ciinkii bir tasarimcinin mutlaka pahali olmayan basit bir is
istasyonu ile bir binayr modellemeye baslayip, olusturdugu veriyi baska yazilimlara da
gecirerek  gelistirebilmesi  gereklidir. ~ Ornegin,  kullanicidan ~ “render-fotogercekgi
gorsellestirme” olanakli yazilim ile “gergek¢i golgelendirme” yapabilme ve “Bitmap-
elektronik/sayisal goriintiilerle” sonlandirabilme,”’scan-tarama” ile imaj-goriintii olusturabilme
ve sonucta bunlar1 videoya gondererek ‘“‘editing-derleme” ile bir video sunus yapabilmesi

beklenmektedir.
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4.1.1 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

Mimarlik alaninda kullanilan pek ¢ok arag igerisinde kuskusuz bilgisayarlar, soyut
kavramlardan gorsel anlatim ortamina geciste kullanilan en yaygin araglardir. Iki boyutlu
anlatimlarda kiitle, ¢izgiler ya da yiizeyler kullanilarak olusturulur. U¢ boyutlu anlatimlarda
ise kiitle modelleri, iskelet modelleri yardimu ile ¢esitli diisiinsel tasarim Onerileri, goriiniir ve
hatta icinde dolasilabilir duruma getirilebilir. iki boyutlu gizimlere ve ii¢ boyutlu modellere
fotograf, video gibi araglarin goriintiilerinin eklenmesiyle birlikte, tasarimim yaratilmak
istendigi c¢evrenin, tasarimla bir arada goriilmesi saglanabilir. Sadece monitdr goriintiisii
olarak iki ve li¢ boyutlu goriintiilerin yer aldig1 bilgisayarlar ile glinlimiizde yeni gelismekte
olan ve tamamen gercek U¢ boyutlu gorlntlyl lazer igmlarinin yardimi ile gergeklestiren
hologramlar, tasar1 diizeyindeki c¢Oziimlerin gosterilmesini olanakli kilan ve 0Ozellikle

mimarlikta yeni tasarim araglar1 arasma katilan, yeni teknolojik yardimcilardir. (TONG,T.,
2000)

Yap1 tasarim siirecinde, ilk eskizlerden son detaylara kadar bircok veri Uretilir. Geleneksel
CAD yazilimlarinda, bu veriler, birbirinden bagimsiz dokiimanlarda gosterilir. Plan ¢izimleri,
goriiniis ve kesitler, detaylar, metraj listeleri hepsi ayni1 yapiy1 tanimlasalar da, birbirinden
bagimsiz dokiimanlardir. Ayni bilgiyi, birbirinden bagimsiz dokiimanlar i¢in yeniden ¢izmek,
yazmak, yerlestirmek, hem zaman alic1 hem de hataya aciktir. Tasarimdaki bir degisiklik, tiim
bu bagimsiz dokiimanlarda tekrar tekrar yapilmak zorundadir. Ozellikle proje teslim tarihi
yaklastikca ve dokiiman sayisi arttikca, bu degisiklikler ¢cok can sikict olabilir. Cad

teknolojileri tiim bu bilgileri bagimsiz halde sunar.

4.1.2 Yap: Bilgi Sistemi (BIM)

Yap1 Bilgi Sistemi ya da Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modelling — BIM),
bilgi teknolojilerini yap1 sektoriine uygulayarak gelistirilen yapi tasarim ¢éziimlerine ve bu
coziimlerle olusturulan sistemlere verilen addir. Yapir Bilgi Sistemi, mimar, miihendis,
yiiklenici ve mal sahibi arasindaki koordinasyonu artirir, yapi ile ilgili bir bilgi bankasi

olusturur. Yap1 Bilgi Sistemi’nin {i¢ temel 6zelligi vardir:
* Yapiy1 tanimlayan tiim verilerin tutuldugu bir sayisal veritabani ile ¢aligir.

* Revizyonlar bu veritabaninda yapildig: i¢in, herhangi bir dokiimanda yapilan bir degisiklik,
veritabanindan {iretilen (ki ¢ogu otomatik olarak {iretilir) tiim dokimanlara (goriiniisler,

listeler, vs.) yansir.

* Tasarmm siireci boyunca toplanan tiim veriler, daha sonra kullanilmak {izere saklanir. Bu,
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sadece projeyi yapanim degil, yiiklenici ve yap1 sahibinin de kullanabilecegi bir bilgi deposu

olusturur.

Yapr Bilgi Sistemi, daha kaliteli tasarimlarin, daha kisa siirede ve daha az maliyetle
gerceklestirilmesini saglar. Mimar ve miihendislerin ayn1 yap1 modeli {izerinde eszamanli
caligabilmesini sagladig1 i¢in disiplinler arasi koordinasyon eksikliginin yol actig1 hatalar
onlemede yardimci olur. Yapi Bilgi Sistemi kullanimi, sadece tasarimcinin degil ayni

zamanda yiiklenicinin ve miisterinin de avantajinadir. [22]

4.2 Aydinlatma Tasarimi Programlan

Aydmnlatma programlari, gelisen bilgisayar teknolojileri ile her gegen giin farkliklar
edinmekte. Bu edinim hem aydinlatma tasarimi yapan programlarin g¢esitliligini artirmakta
hem de son kullaniciya segcme sansi sunmaktadir. Bu programlar hem 1s18in davraniglarini
gorsellestirmede hem de tasarima kolayliklar saglamaktadir. Boylece, aydinlik diizeyi
hesaplar1 ¢ok daha kolay ve hizli sekilde yapilabilmekte, sayisal olarak iki boyutlu ortamda
sunulabilmekte, grafik tabanli programlar kullanilarak sonuglar 3 boyutlu sanal ortamda
gorsellestirilebilmektedir. Tezin asil hedefi olarak betimlenen bu yolda aydmlatma

programlari i¢in su ayrim yapilabilir.
Sayis1 her gecen giin artan aydinlatma programlari,
* Basit Gorsellestirme Yapan Aydmnlatma Programlari,

« [leri Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlari olmak iizere iki grupta ele almabilir.

4.2.1 Basit Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlan

Basit gorsellestirme yapan aydinlatma programlari, oda boyutlari, yararh diizlem yiiksekligi,
yiizeylerin yansitma c¢arpanlari, kaynagin 151k yeginlik diyagrami vb. etkenleri dikkate alarak
belli bir bicim ve formiillere gore, doseme, yararli diizlem, tavan, duvar vb. yiizeyler
tizerindeki aydinlik diizeyi hesabi yapabilmektedir. Hesaplama sonuglari, aydinlik egrileri,
noktada aydinlik diizeyi gosteren tablolar, renklere gore aydmlik diizeyi degisimini gosteren
sekiler v.b bi¢imlerde sunulmaktadir. Bu tiir programlar ile ortammn 3 boyutlu sanal
goriintiilerini olusturmak ve 1518 yiizeylerdeki dagilimmi gériintiilemek olanaklhidir (Unver,

2006) Bu gruba 6rnek olarak Relux ve Dialux programlar verilebilir.
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4.2.1.1 Relux Programm

Basit gorsellestirme yapan aydinlatma programi olarak degerlendirdigimiz ReluxPro
programi, 1998 yilinda, Almanya’da, Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG aydinlatma
firmalar1 tarafindan kurulan Relux Informatik AG kapsaminda 1.0 versiyonuyla kullanima
sunulmustur. Programin temel 6zelligi, 4.2.1.2. Boliimde bahsedilen DIALux programinda
oldugu gibi, her aygit {lireticisi firmanm, kendi iirlinlerini bu programa katabilmesidir.
www.relux.biz sitesinden ficretsiz olarak yiiklenebilen program, Tiirkge hari¢ 17 farkli dilde

hazirlanmastir.

Relux programi i¢in bilgisayarlarin minimum sistem gereksinimleri agisindan, Pentium II ya
da daha yiiksek islemci, 1 GB RAM bellek, 800 Mhz ya da daha yiiksek frekans, Open GL
uyumlu grafik kart1 ve 1024x768 ekran ¢oziiniirliigii gerekmektedir. Program Windows 2000,
Windows XP Home Edition, Windows Vista isletim sistemleri altinda calismaktadir.
Program, i¢ mekan, dig mekan, yol aydinlatmasi ve acil aydinlatma gibi aydinlatma
konularma ydneliktir. Ornegin ic mekan icin,

* besik ¢atili oda

L oda

* cokgen

* dikdortgen

* yarim daire oda
» yamuk oda

Secenekleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, genel olarak i¢c mekéan segenegi i¢in yapilan ayarlar

ve parametrelerden bahsedilecektir. (Celebi,2007)
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Sekil 4.11 ReluxPro programinin arayiizii

Relux programinda, CAD tabanli programlarla aligverisi saglayan Windows metafile, dxf,
3ds, ASCII formatinda dosyalar1 kullanilabilir. Ancak gelen ¢izim, 2 boyutlu bir altlik olarak
kullanilabilmektedir. Ote yandan www.relux.biz sitesinden yiiklenebilen ReluxCAD 1.1
programi ile Relux programinda, CAD c¢izimleri ile calisma olanagi saglanmaktadir.
ReluxCAD 1.1, AutoCAD 2000-2007 versiyonlarinda caligabilen, ¢izimleri AutoCAD
programmda olusturup, hesaplamalar icin Relux programma gegisi saglayan, bir ek
programdir ayrica mecut olan Reluxcad 1.1, Autocad 2010 ile de c¢alisabilmektedir.
ReluxCAD yiiklendiginde AutoCAD programi iginde, ayr1 bir menii olarak yer alir. Meniide,
proje, aygit se¢imi ve yerlesimi, sembol olusturulmasi ve oda ile ilgili denetimlerin yapilmasi
saglanmaktadir. AutoCAD programi i¢inde, Relux program komutlariyla oda ¢izimi yapailir,
yine Relux kiitiiphanesinden aygitlar segilir ve yerlestirilir. Hesaplama icin “Relux Baglat”
komutunun segilmesiyle, proje Relux programina atilir ve burada hesaplama yapilir. Sonuglar

kaydedilip, tekrar AutoCAD programinda agilarak sunulabilir.

Relux programinda, hem yapay, hem de dogal aydinlik diizeyi hesaplamalar1 i¢in yaymim
(radiosity) yontemi kullanilmakta, i¢ ylzeyler mat kabul edilmektedir. Relux 2009
versiyonunda ayrica, 151n izleme yontemini kullanan daha 6nceden Relux Vision 1.1 programi
kullanima sunulmus idi artik bu program yerine gdmiilii olarak kullanilan bir gorsellestirme
yapmaktadir. Isin izleme (ray tracing) yontemi kullanan program, Lozan Federal Politeknik
Okulu EPDFL (Ecole Polytechnique Federale de Laussanne) tarafindan gelistirilmistir. Relux
programinda bir yapay aydinlik ve/veya dogal aydinlik diizeyi hesab1 yapilirken,

* Sadece dolaysiz 151k,

* Yansimis 151k

* Diisiik sayida yansima

* Ortalama sayida yansima
* Yiiksek sayida yansima algoritmalar1 kullanilmaktadir. (Celebi,2007)

Relux 2009 programinda, dogal aydnlik hesab1 i¢in, CIE Kapali Gk ve CIE Agik Gok tipleri
kullanilmakta, hesaplama yapilacak kentin enlem ve boylam degerleri ile tarih, zaman ve
zaman dilimi degerleri, kuzey yonii belirlenmektedir. Program kiitiiphanesinde yalnizca Basel
sehri bulunmaktadir. Ancak kullanict istedigi sehrin cografi bilgilerini ve zaman bilgilerini
girerek kendi kiitiiphanesini olusturabilmektedir. Ayrica ReluxPro programu ile CIE ortalama
gok ve DIN 5034 tek diize kapali gok tiplerine (uniform overcast sky) gore hesaplama
yapilabilmektedir. Boylelikle programin dogal aydinlik hesabi igin gok tipi secenekleri

cogaltilmistir. Relux Professional 2007  versiyonunun Onceki versiyonlarindaki
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hesaplamalarda hem birincil kaynaklardan yayimlanan 1518in renksel ozellikleri tiirsiiz
(standart E), hem de yiizeylerin tiirsiiz oldugu kabul edilmistir. Relux 2007 ise, 151k
kaynaginm, 151k kaynagi renk filtresinin ve aydinlatilan yiizeyin tayfsal 11k yansitma
carpanlar1 egrisini dikkate almakta, 151k kaynaklarmin 1sik tayflarini degistirebilmektedir.
Programda yapay 151k kaynaklar1 i¢in 19 adet lamba 151k tayfi, 2000 K’den 20000 K’e renk
sicaklig1 vardir. Ayrica lamba 151k rengi RGB renk dizgesine gore degistirilebilmektedir.
Relux 2009 programinda yapay 1sik kaynaklari i¢in Boliim 2.4’de tanimlanan 151k yeginlik

dagilimi formatlarindan,

* Eulumdat

* CIBSE

*TM 14

* IES

* CIE

Formatlar1 kullanilmaktadir. (Celebi,2007) Yapay aydinlik diizeyi hesaplamasinda bakim
carpant,

* Genel

* Genisletilmis (EN 12464) olarak iki bigimde belirlenebilir.

Bakim carpani, genel yontemle istenilen deger girilerek belirlenirken, genisletilmis yontemle
EN 12464 standardina gore belirlenmektedir. Bu standarda gore program oda kosullari, bakim
Zamani, lamba ve aygita bagl Ozelliklerine gdore bir bakim carpani olusturur. Programda

Bakim ¢arpant igin,

« CIE ,”Maintenance of indoor electric lighting systems”, 2005,

» ZVEI, “Lebensdauerverhalten von Entladungslampen fur Beleuchtung” (Service life
behaviour of discharge lamps for lighting), Kasim 2005,

* Philips OEM Katalogu 2003/4 yaymlarma bagl veriler kullanilmaktadir (Relux Informatik
AG, 2006).

Relux 2009 programinda, 3 boyutlu gorsellestirmeler yayinim yontemi ile olusturulmaktadir.

4.2.1.2 Dialux Programi

Basit Gorsellestirme yapan aydmnlatma programi olarak degerlendirdigimiz DIALux
programi, Almanya’da, DIAL GmbH firmas1 tarafindan, 1994 yilinda, aydinlatma alanina

yonelik hazirlanmig bir programdir. DIALux 3.0 versiyonu ile giindeme gelen programin
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temel 6zelligi, her aygit iireticisi firmanin, kendi triinlerinin teknik 6zelliklerini bu programa
katabilmesidir. Program www.dialux.com sitesinden ucretsiz olarak yuklenebilmektedir. Bu
calismada, programin 2009 yilinda kullanima sunulan, Tiirk¢e dahil olmak tizere 22 farkli dil

icin hazirlananmis 4.7 versiyonu incelenmistir.

DIALux 4.7 programi igin bilgisayarlarin sistem gereksinimleri agisindan, Pentium III ya da
daha ytiiksek islemci, 800 MHz ya da daha yiiksek frekans, 256 MB RAM bellek, Open GL
uyumlu grafik kart1 ve 1280x1024 ekran ¢oziiniirliigii gereklidir. Program Windows 2000,
Windows XP Home Edition, Windows XP Professional igletim sistemleri altinda
caligmaktadir. Program, i¢ mekan, dis mekan, yol aydinlatmasi ve acil aydmlatma gibi
aydinlatma konularina yoneliktir. Ornegin i¢ mekan icin dikdértgen, L ve ¢okgen plan
secenekleri bulunmaktadir. Bu ¢caligmada, genel olarak i¢ mekan segenegi igin yapilan ayarlar
ve parametrelerden bahsedilecektir. DIALux programinda CAD tabanli programlarla veri
aligverisi yapabilmekte ve dxf ya da dwg formatlarinda kaydedilmis dosyalar1 yapilacak
cizimler i¢in altlik kullanilabilmektedir. Ayrica SAT dosyasi bi¢iminde hazirlanmig mekanlari

programa atayarak dogrudan aydinlatma tasarimi yapmak olanaklidir.
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Sekil 4.12 Dialux programinin arayiizii

Bu programda, hem dogal hem de yapay 151k kaynaklarinin olusturdugu dolaysiz ve yansimis
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aydinlik diizeyi hesab1 i¢in “yaymim (radiosity) Yontemi’nden yararlanilarak gelistirilen
RadiCal isimli bir model kullanilmistir. Enerji korunumu prensibine baglh olarak islem yapan
yontemde, tiim 151k bir yiizeye gonderilmekte, yiizeyde yutulmayan 1sik diger ylizeylere
yansitilmaktadir. Ayrica, bir ylizey kendiliginden 15ikl1 olabilmektedir. Yaymim yontemi ile
her yiizey i¢in bir hesap esitligi olusturulur. Bu esitlik, diger ylizeylerden yayimlanan 15181 ve
eger varsa bir yiizeyin kendi 1sikliligim1 tanimlar. Tiim yiizeyler izotrop yaymik yansima
yapan mat yiizeyler olarak kabul edilir. DIALux programmda DIALux 4 versiyonu itibariyle
dogal aydinlig1 hesaplamak olanakli olmustur. CIE A¢ik Gok, CIE Kapali Gok, CIE Ortalama
GOk tipleri i¢in hesaplama yapan programda, dolaysiz giines 15181 acik gok tipi i¢in hesaba
katilabilirken, kapali gok ve ortalama gok tipi i¢in hesaba katilmamaktadir. Gok tiplerinden
her biri, kendi 1giklilik dagilimlarma gore tanimlanmistir. Her birinin Zenit 1sikliliklar,
birbirinden faklidir ve farkli olanlar i¢in bir model secilmistir. A¢ik ve Kapali gok i¢in
DIALux programi, Krochmann’in Zenit formiiliinii kullanmakta ve giinisig1 carpanini
hesaplayabilmektedir. Programda dogal 151k hesaplamasi yapilirken, kilavuz bdliimiinden giin
15181 ¢evresi eklenir. Giin 15181 ¢evresinde tarih, saat ve gok tipi belirlenir. Hesaplamanin
yapilacagi yerin cografi konumu (enlem, boylam) ve zaman verileri, ayrica kuzey yonii ile
ilgili ayarlamalar yapilabildigi gibi ayrica, programin kiitiiphanesinden de diinyanmn bir¢ok

kentine ait cografi konum ve zaman dilimi verileri segilebilmektedir.

DIALux 4.7 programi yaymim yontemine dayali aydinlik diizeyi hesabi ve mekan
gorsellestirmeleri yapabilmektedir. Bu gorsellestirmeler Boliim 3.2°de verilen bilgiler
baglaminda gergeklesir. Ancak Boliim 2.4’de belirtildigi lizere yayinim ydntemi yiizeyler
hesaplama ve gorsellestirmelerde mat kabul edilmektedir. Mat ylizeylerin yani sira parlak
yiizeylerin de gorsellestirilebilmesi i¢in, 1sin izleme yontemine gereksinim vardir. Bu nedenle
1sin izleme yontemini kullanan ve genel bir program olan POV-RAY programi DIALux
programi i¢inde segcenek olarak sunulmaktadir. Boylelikle programda parlak yiizeylerin de
gorsellestirilmesi olanakli olmustur. Ancak POV-RAY ile olusturulan gorsellestirmeler 1sin
izleme yontemi oOzelliklerinden dolayr bakis acisina bagimli olarak hazirlanir. Asagida

POVRAY programinin kullanimina ait bilgiler verilmistir.

POV- RAY programmi kullanmak i¢in, Menii’den Dosya-Export segilmeli ve alt mentden
“CAD gorinimli POV-Ray hesapla sekmesi secilmelidir. POV — RAY ayarlar1 boliimiinde,

* Hizli ayarlama

* Resim ayarlar1

* Yansimis 151k hesaplama

* Isiklilik ayarlar1 boliimleri yer alir.
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4.2.2 Tleri Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlar

Aydinlatma simiilasyonu yapan ileri diizey programlar, yukarida deginilen basit
gorsellestirme yapan aydinlatma programlar1 gibi, degisik etkenleri goz oniine alarak aydinlik
diizeyi hesabi yapabilmekte, hesap sonuglarmi degisik bicimlerde verebilmektedir. Bu
gruptaki programlar sanal gorinti olusturmadaki gelismislik diizeyi, 3 boyutlu grafik
algoritmalarinin gelismesiyle paralellik gostermektedir. Gergek¢i modeller iizerinde, 15181n
yayilimin1 gercekei sekilde modellemeyi hedefleyen bu programlar, 3 boyutlu modelleme
programlariyla veri aligverigi yaparak, nesnelere gercek¢i malzemeler atayarak, karmasik
geometri ve nesnelerde ¢ahisma olanagi saglayan simiilasyon programlaridir (Unver,
Celebi,2006)

4.2.2.1 Desktop Radiance Program

Ileri Gorsellestirme yapan aydinlatma programi olarak degerlendirdigimiz desktop radiance
programi, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari’nda (Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL)), Cevresel Enerji Teknolojileri Bolimd’nin (Environmental Energy
Technologies Division), Bina Teknolojileri Bolumi (Building Technologies Department)
tarafindan gelistirilmistir. Program, Kaliforniya Enerji Verimliligi Enstitisi (California
Institute for Energy Efficiency (CIEE)) aracilig: ile Pasifik Gaz & Elektrik Sirketi (Pacific
Gas & Electric Company (PG&E)) tarafindan desteklenmis ve MarinSoft, Inc ile isbirligi
icinde hazirlanmistir. Giiniimiizde, versiyon 1.02 ve versiyon 2.0 Beta isimli iki versiyonu

olan Desktop Radiance programu,
http://floyd.1bl.gov/misc/download20B.html web sitesinden yiiklenerek kullanilabilmektedir.

Desktop Radiance programi i¢in bilgisayarlarin minimum sistem gereksinimleri agisindan,
Onerilen donanim Pentium II ya da daha yiiksek igslemci, 48 MB RAM bellek, 17” ya da daha
genis RGB renkli 24-bit monitér kullanimi ve 1024x768 ekran ¢oziiniirligii gerekmektedir.
Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT igletim sistemleri altinda
calismaktadir. Desktop Radiance programinm kullanilabilmesi i¢in, AutoCAD R14 ya da
AutoCAD 2000 programlarindan birinin yiiklii olmasi gereklidir. Programda kullanilan
mekénlar AutoCAD programi iginde istenilen her form ve bi¢cimde olusturulmakta, ayrica
modelleme yapan g¢esitli programlardan alinan mek&nlarda programa atanabilmektedir.

Desktop Radiance programi, bir mekanin 3 boyutlu gorsellestirmelerini olusturmak ve belli
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noktalardaki yapay ve/ya da dogal aydinlik diizeyi hesaplamalarin1 gergeklestirmek tizere geri
yonlii 1sin izleme yontemini (backward ray tracing) kullanarak islem yapar. Bu yontemde,
isilar kamera konumundan, bir sahnede goriinen tiim yiizeylere dogru izlenir. Bdylece, goze
ulagmayan 1smlarin getirecegi yiikten kurtulmak amaciyla, sadece goze ulasan hesaplamalar
dikkate alinmaktadir. Dogal aydinlik diizeyi hesaplamalar1 i¢in, CIE Ag¢ik Gok, CIE Kapali
Gok, CIE Ortalama Gok, tek diize kapali gok tiplerine gore hesaplama yapilirken, ayni
zamanda, sechir, iilke, zaman dilimi, enlem, boylam degerleri de girilebilir. Ayrica bazi
sehirlerin cografi konumlar1 program kiitiiphanesinde hazir olarak bulunmaktadir. Desktop
Radiance programinda mkillum komutu kullanilarak, bir pencere agikligi, 1sik yayan bir
diizlem ya da 151k kaynagi olarak diisiiniilebilmektedir. Programda, camli malzeme 6zellikleri
boliimiinde yer alan “simiilasyon kontrol” kisminda, ‘“igik kaynagi olarak™ secimi
yapilmaktadir. Bu se¢im yapildiginda, digaridan gelen tiim 151k, dncelikle pencere yiizeyinde
analiz edilir, bir alan icerisinden giinisig1 dagilimini belirleyebilmek i¢in pencere yiizeyine 1
cd yeginliginde 151k atanir. Bu sayede pencere bir aygit gibi davranir (Mistrick 2000). Aygit
151k yeginlik dagilimi i¢in IES formati kullanilan programda, yalnizca kiitiiphanede yer alan
aygitlar kullanilabilmekte, disaridan yeni aygitlar programa alimamamaktadir. Mevcut
durumdaki aygitlarin 151k tayflar1 degistirilememekte, bakim ¢arpan1 degeri dikkate
alinmamaktadir. Radiance programinda gorsellestirme olusturmanin kosulu, ilgili mekéan
kamera tanimlama ile olanaklidir. Programda isin izleme yontemi kullanilarak belli ag1 ve
konumda mekéana yerlestirilen kameraya bagli gorsellestirmeler ortaya ¢ikar. Kamera agisi
degistiginde hesaplama tekrarlanacak ve yeni bir gorsellestirme olusturulacaktir. Radiance
programimda mat yiizeylerde hesap yapabilmek i¢in, 1s1n izleme yontemine, izotrop yaymik

yansima bileseni eklenmistir.

4.2.2.2 Ligthscape Program

Her ne kadar lightscape daha 6nce kendi basina c¢alisan bir program gibi kullanildiysa da
gunimuzde 3dsmax ile bitinlesik olarak devam etmektedir. Ancak konu déhilinde
anlatilmas1 uygun goriildii. Bu yiizden her hangi bir programa bagimsiz (standalone) sekilde

surdirmekte olan lightscape R3.2 versiyonu tizerinden anlatilacak.

Lightscape programi Autodesk Inc. Discreet boliimii tarafindan, temelde mekanlarin gergekei
gorsellestirmelerini hazirlamak amaciyla olusturulmus, ileri diizey gorsellestirme yapan bir

aydinlatma programudir.
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Sekil 4.13 Lightscape programinin arayiizii

Lightscape R3.2 programi i¢in bilgisayarlarmn sistem gereksinimleri agisindan Pentium II ya
da daha yiiksek islemci, 64 MB RAM bellek, 1024x768 ekran ¢oziiniirligii gereklidir.
Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT igletim sistemleri altinda
caligmaktadir. Lightscape programi modelleme, doku kaplama ya da animasyon programi
degildir. Ancak CAD tabanli programlarda hazirlanan mekanlar {izerinde, 15181 modellemeye
ve bu mekanlara doku atamaya ve 3 boyutlu animasyon yapmaya olanak saglar. Bu nedenle
mekanlar1 AutoCAD, 3d Studio VIZ, 3d Studio MAX gibi programlarda olusturmak
gereklidir. Bu programlar her tur geometrik ya da geometrik olmayan bigimde mekanlar
hazirlayabildikleri i¢in, Lightscape programu ile olduk¢a farkli bicimde nesnelerle ya da
mekanlarla kullanmak olanaklidir. Lightscape programinda, gorsellestirme ve dogal ve/veya
yapay aydmlik diizeyi sonuclari i¢cin yaymim yontemi kullanilir, yilizeyler mat kabul edilir.
Isin izleme yontemi ise, gorsellestirmeler iizerine uygulanabilir. Uygulanan bolgedeki parlak
yuzeyler goruntulenebilir, ancak hesaplamalar mat yiizey tizerinden yapilir. Programda yapay
ve dogal aydmlik agisindan noktada ve ortalama aydinlik diizeyi hesaplar1 yapabilmek

olanakhdir. Lightscape programinda, dogal 1sik ile aydinlatma yapilmast durumunda
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hesaplama i¢in bazi ayarlar yapilmalidir. “Isik (Light)”-“Gilinisig1 (daylight)” meniisii ile

ulagilan ayarlarda giines ve gok, islem, direkt kontrol alt boliimleri yer alir. Bu meniide,

* GOk ve giines 151811n renksel 6zellikleri (HSV ya da RGB renk dizgeleri),

* GOk tipi (agik-kapal arasinda),

« Islem boliimiinde golge ve ray tracing ile ilgili ayarlar,

* Direkt kontrol bolimiinden ise, o giinesin azimut ve altitut acis1 degerleri, o giinesin

1siklilign (0 — 12247 fc) belirlenebilir. (Celebi,2007)

Lightscape R3.2 programinda, dogal ya da yapay 151k modellenirken olusan aydinliklar es
zamanli olarak goriilebilir. Hesaplama istenilen zamanda durdurulabilir ve o ana kadar
yapilan hesaplamalara bagl gorsellestirme ve aydinlik diizeyi sonuglar1 aliabilir. Programda
meni ¢ubugunda “Isik (light)”-“Analizler (analysis)” bolimiinden hesaplama sonuglarina
ulagilmaktadir. Belirli bir noktadaki aydinlik diizeyi ve 1siklilik degerlerini hem 3 boyutlu
gorsellestirme hem de menii lizerinde gormek olanaklidir. Belirlenen bir noktadaki aydinlik

diizeyi, ortalama aydmlik diizeyi ve bu noktanin konumu es zamanli olarak okunabilir.

Lightscape programinda temelde yaymim yontemi kullanilarak gercek¢i 3  boyutlu
gorsellestirmeler olusturulur. Program hesaplama yaparken ayni anda gorsellestirme de
olusmaktadir, daha sonra gorsellestirmeye 1sin izleme yontemi uygulamak da olanaklidir.
Radiosity yontemi ile bir 1s1k kaynagindan yayimlanan 1s1¢m bir ortamdaki yiizeylerde
yutulma ve yansimalar sonucu hesaplanmasi saglanir. Isigin diger yiizeylerde yansimasi,
nesne ve renk etkilesimleri, yumusak golge etkileri elde edilir. Radiosity islemi istenilen
yerde durdurulup, mekan her acidan gozlemlenebilir ve islem yine kaldigi yerden devam
ettirilebilir. “Process”—* parametres” meniisiinden alic1 ylizeyler ve kaynakla ilgili ayarlar,

yiizeylerdeki alt boliimlere ayrilma degerleri gibi ayarlamalar yapilabilir.

Lightscape R3.2, mimarlar, dekorasyon isleriyle ugrasanlar, aydinlatma tasarimcilar1 ve
bilgisayarla gerceke¢i kaplamalar ya da gercekligi hayli yiliksek sanal nesneler ya da ortamlar
uretmek isteyen oyun, multimedya ve web tasarimcilar1 i¢in gelistirilmis bir uygulamadir.
Cok gelismis bir gorsellestirme, aydinlatma ve kaplama (rendering) yazilimidir. "Radiosity"

metodunu, "ray tracing" ve fiziksel temelli aydinlatma ile birlestirerek kaplama yapar.

Ligthscape ile tasarim siirecini hizlandiran sanal prototiplerin, gergek malzemeleri ve
aydinlatmalar1 ile nasil goriinecegini 6nceden belirleyebilirsiniz. Lightscape bir modelleme
yazilimi degildir, ancak yilizey diizenleme araglarina sahiptir. Lightscape ile yapilan

gorsellestirme sayesinde projenin gergek diinyada uygulanacak 1siklandirma yontemi dnceden
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belirlenebilir ya da bilgisayar ortaminda gergek¢i mekanlar olusturulabilir, canlandirmalar

yaratilabilir.

1, Lightscape 3.2 from Autodesk - gallery
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Sekil 4.14 Lightscape programu yiizey isleme

Urilinlin en Onemli 6zelligi tasarimciya bina icinde kesin olan aydinlatma kosullarini
gorsellestirme olanagi tanimasi ve gerektiginde disaridaki pasif aydinlatmanin etkilerini de bu

gorsellestirmeye katmasidir.

Isiklandirma bir ortamin karamsar, aydinlik, neseli veya dramatik bir havaya biiriinmesinde
Onemli bir gorev istlendigi icin Lightscape gergegi gibi davranan bircok aydinlatma
elemanmi tasarimcinin se¢imine sunar. Var olan 1sik renkleri arasmnda giin 15181, halojen,
kuartz, akkor telli, xenon, civa buharly, yiiksek ve diisiik sodyum buharli ve bir¢ok farkli tipte
flioresan bulmak miimkiindiir. Lightscape, parametrik degerlerle 1513 karakterini
belirlemede kullaniciya 6nemli bir kontrol saglar. Tasarimer istediginde 151k kaynaginin

fiziksel parametrelerini degistirebilir ya da farkli bir 1g1k kaynagi da yaratabilir.

Lightscape modelin aydinlatma hesabini yaparken model yavas yavas aydinlanmaya baglar.
Lightscape modelin geometrisini ve enerji dagilimimi iki ayr1 dosyada saklar. Hesaplanan
enerji dagilimi ekranda kaplanan (render) bir gorlintiiye benzer ancak buradaki siire¢
kaplamadaki stirecten farkli olarak istendiginde durdurulabilir ve malzemeleri, aydinlanma

degerleri yiizeyleri lizerinde beliren modelin i¢inde, gercek zamanl olarak dolasilabilir. Bu
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etkilesim odalarin etrafinda dolagsmak ve her yone bakmak isteyen tasarimci i¢in sira disi bir
deneyim sunar: Tasarimci aydinlanmanin ve segilen 1518 degerlerinin mekani nasil

degistirdigini aninda gorebilir.

Yine bu siiregte 151k kaynaklarinin degerleri kontrol edilebilir ve degistirilebilir. Lightscape
mekan i¢indeki aydinlanma degerlerini bir resim olarak hazirlarken 11k analizinin yapilmasi
icin de araglar saglar. Cizgisel ya da logaritmik bir gosterge cizelgesi Uzerinde mekanin

tamaminin aydinlanma degerleri sorgulanabildigi gibi noktasal dl¢iimler de yapilabilir.

"Radiosity": Lightscape'i diger gorsellestirme sistemlerinden aywran 6zelligi bilgisayarda

hazirlanan modelde gergek aydinlatma benzetimi i¢in "Radiosity" teknigini kullanmasidir.

"Radiosity", bir ortamdaki yiizeylerin yayilan (diffuse) 1511 emmelerinin ve aralarinda
yansitmalarinin hesabi iizerine kurulu bir islemdir. Dogrudan olmayan aydinlanma (15181
diger yilizeylerden yansimasi), ylizeyler arasinda renk gegisleri ve yumusak golgeler gibi
onemli aydmlatma efektleri elde edilir. Geleneksel kaplama yontemleri ile elde edilemeyecek
bu sonuclar, fotograf gercekliginde kalitenin de nedenidir. Goriintiilerin piksel bazinda
retildigi geleneksel kaplama yazilimlarindan farkli olarak, bu teknikte aydinlatma bilgisi

onceden hesaplanip 3D yiizeyin bir pargasi olarak saklanir.

"Ray trace": Lightscape diger "radiosity" tabanli yazilimlardan da 151 izleme (Ray tracing)
teknigiyle parlama, yansima ve golgeleri de sahnenize ekleme olanagi tanimasi 6zelligi ile

ayrilir.

"Radiosity" yayilan 151k efektlerini hesaplarken, 151 izleme teknolojisiyle de "specular”
aydinlatma efektlerini ekler (parlak ylizeyler, yansimalar gibi). Isin izleme tekniginde,
kaynagindan ¢ikan ismlar sahne iginde takip edilir. Bu ydntem ile 151k sahne igindeki
nesnelerin malzemelerine gore nesnelerden yansir veya kirmima ugrar. Lightscape'de
aydinlatma efektleri "radiosity" islemi sirasinda onceden hesaplandigindan, 1sin izleme
kaplamasi1 diger yazilimlara gore ¢ok daha hizli yapilir. Ancak tiim bunlara ragmen artik
lightscape programi 3dsmax programi alt yapisma katilmis ortak bir algoritma ile
gomiillmiistiir. Yine de literatiirde halen gegmekte olan lightscape programi tez kapsaminda

yer verilmistir.
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4.3 En Cok Kullanilan Mimari Tasarim Siireci Programlan

Bu programlar mimari tasarimin eskiz asamasindan son iirlin olan sunumuna hatta {iretim
hattina kadar yarar saglayan programlardan olusur. Bazilar1 sadece gorsellestirmeye yararken
bazi paket programlar ise eskiz agamasinda olusan fikri Giretim stirecine gotiriinceye kadar
gelistirmenize izin veren alt yapisi olan programlardir. Siirec i¢cinde goriilecektir ki bu paket

programlar aydinlatma programlar1 ile oldukg¢a farkli yapidadirlar.
4.3.1 3ds Max Program

Tez ¢aligmasi iginde programin tarihgesi isleyisi sundugu modelleme teknigi, ¢caliyma mantigi,
stirec i¢indeki yenilikleri gibi bilgiler verilmistir. Bu baglamda programin genel 6zellikleri ile

mimari tasarim siireci i¢indeki yeri hakkinda bilgilerle desteklenecektir.

Satisa ¢iktigr 1995 yilindan bugtine kadar 65'in tizerinde teknoloji 6dili almis olan 3ds Max,
200.000’i asan kullanicisiyla, 6zel efektler, karakter animasyonlari, mimari modellemeler ve
oyun Uretimi igin gelistirilmis olan nesne yonelimli, modelleme, render ve animasyon

yazilimidir.

Yazilim 3ds “Max” adini1 almadan 6nce “3d Studio” olarak ortaya ¢ikmistir. 3D Studio R1 ile
R4 arasindaki strimler ve “3d Studio Max”, Yost Group tarafindan programlanmistir. Bu
grup, Gary Yost baskanliginda, yardimci programcilar Don Silva ve Tom Hudson, 1986-1992
yillar1 arasinda Wavefront arastirmaciligin1 yapmis Don Brittain, programci Rolf Berteig ve
yardimci tasarimc: ve dokimantasyon sorumlusu Jack Powell’dan olusmustur. Ayrica imaj
islemleri ve aygit srtctleri uzmani Gus Grubba ve dokiimantasyon gelistiricisi ve yayinlama
sorumlusu Mark Meier, grubun iginde yerlerini almiglardir. Autodesk’le yakin iligki icerisinde
giden gelistirme sureci nedeniyle, 3D Studio R1-4 arasindaki DOS (izerinde ¢aligan surtimler
“Autodesk 3D Studio” olarak tanitilmistir. Ayni gelistiriciler, Autodesk Animator ve

Autodesk Animator Pro programlarin: da yazmiglardur.

3D Studio’nun “Max” adiyla strulmesinden kisa bir sure 6nce, Autodesk’in multimedya
bolumindn ismi “Kinetix” olarak degistirilmis ve Autodesk’in ana departmanlarindan biri
olmustur ve yazilim, “Kinetix 3D Studio MAX” olarak piyasaya surilmustir. Daha sonra
Autodesk firmasi discreet firmasini tamamen satin alarak programi biinyesine katmis ve

sonraki strimleri Autodesk 3dsMax olarak ¢ikarmustir. [17]
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Sekil 4.15 Autodesk 3dsmax 2010 Programi Arayiizii

3ds Max yazilimi da diger 3 boyutlu modelleme yazilimlar1 gibi degistirilebilir ve istenilen
sekilde yeniden diizenlenebilir bir ara yiize sahiptir. Programin kendi igeriginde bulunan farkli
ara yiizler, kullanicinin programi kullanabilme seviyesine bagli olarak secilebilir. Yazilimin
daha Onceki siirlimlerini kullananlara yonelik ara yiizlerin yani sira programi profesyonel
olarak kullanan kullanicilar i¢in de ara yiizler mevcuttur. Profesyonel ara yiizde,
fonksiyonlarla iletisimi saglayan butonlarm neredeyse tamami kapatilmustir ¢linki
profesyonel bir Max kullanicis1 bu fonksiyonlarin kisa yol tuglarini ezbere bilir. Buradan, kisa
yol tuslar1 Ogrenilerek yazilimin ¢ok daha hizli ve verimli kullanilabilecegi sonucu
cikarilabilir. Programin ara yiizii, kullanicinin tercihine bagli olarak degistirilebilir oldugu
gibi, fonksiyonlara ait tim kis ayol tuslar1 da istenilen sekilde yeniden diizenlenebilir.
Kullanic1 tarafindan diizenlenebilen ara yiiz igerisinde; tiim komut meniileri, sag tus meniileri,
ara yuz renklendirmesi ve klavye kisa yollar1 farkli dosyalarda saklanabilir. Bu sayede degisik
alanlara yonelik c¢aligmalar icin birbirinden farkli meniiler ve ara yiizler olusturularak,

kullaniciin ¢aligma stireci hizlandirilir.

3 boyutlu modelleme yazilimi diinyasinda bir¢ok alternatif mevcuttur. Bu yazilimlarin ¢ogu
salt modellemeye yonelik basit yapilara sahiptir fakat yeni araglar ve ¢alisma diizenlerinin

programlara dahil edilmesiyle kullanicinin talep ve arayislar1 artmaktadwr. Bu noktada
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kullanic yeni, daha geligsmis ve profesyonel yazilimlara ihtiya¢ duyar ve bu yazilimlardan biri
de 3ds Max’tir. 3ds Max 7 ile modelleme ¢aligmalarinda yaygm bir sekilde kullanilan
"Polygon" yiizeylere iliskin 6nemli gelistirmeler igermektedir. "Polygon" modelleme araglari
arasinda en ¢ok dikkat cekeni, yeni "Edit Poly" degistiricisi (Modifier) olacaktir. Bu yeni
degistirici, "Editable Poly" nesnesinde yer alan modelleme iglemlerinin tiimiinii icermektedir.
Bu sayede, modelleme islemlerinin Degistirici Yigin1 (Modifier Stack) icerisinde kademeli
olarak saklanmasina olanak saglamaktadir (Discreet, 2005). Boylece, her agamada geriye
doniik diizenlemeler ve eklemeler yapilabilir. Diger onemli bir islevi ise, "Polygon"

yiizeylerin sekil degisimlerini canlandirmay1 saglayan ek araclar iceriyor olmasidir.

"Polygon" modellere tanimlanmis doku haritalamalarmin (Mapping) korunmasini saglayan
yeni nesne yapisi, model lizerinde sekil degisimi yapilsa bile, doku haritalamasinin yiizey ile
olan iliskisinin korunmasin1 saglar. Bu sayede, doku boyamas1 yapanlarin ¢aligmalari, model

tizerinde yapilan sekil degisimlerinden etkilenmeyecektir [18]

"Editable Poly" nesnesi ve "Edit Poly" degistiricisine eklenen "Bridge" araci, iki yiizey (Face)
veya ylizey kenar1 (Edge) arasinda koprii seklinde yiizeylerin olusturulmasini saglamaktadir.
"Taper”, "Bias", "Smoothing" ve "Twist" gibi parametreler iceren bu ara¢, modelleme

stirecini onemli dl¢lide hizlandirmaktadir. "Relax" araci ise, secilen kontrol noktalar1 veya
yiizeylerin aralarindaki mesafeleri esit degerlere yaklastirarak, ylizey'in daha akic1 olmasini

saglamaktadir [18].

Modelleme siirecinde onemli bir yenilik olan "Paint Deform" araci, "Polygon" modellerin
boyama benzeri bir islem ile sekillendirilmesine olanak saglamaktadir. "Editable Poly"
nesnesi ve "Edit Poly" degistiricisine eklenen bu yeni arag, basinca duyarli tabletlerin
(Wacom gibi) modelleme islemlerinde kullanilmasmi kolaylastirmaktadir. Yiizey iizerinde
gezdirilen fir¢a ile tablete uygulanan basing degeri, ylizeyi itme veya c¢ekme yoluyla
sekillendirir. "Paint Deform"un modelleme islemlerinde sagladig: islevsellik, ayn1 zamanda
yeni "Paint Selection" nesne se¢im sisteminde de kullanilmaktadir. Bu sayede, ylizey ve

kontrol noktalarinin se¢imi 6nemli dlgiide hizlandirilmstir [18].

Modelleme siirecinde Onemli bir yenilik olan "Paint Deform" araci, "Polygon" modellerin
boyama benzeri bir islem ile sekillendirilmesine olanak saglamaktadir. "Editable Poly"
nesnesi ve "Edit Poly" degistiricisine eklenen bu yeni arag, basinca duyarli tabletlerin
(Wacom gibi) modelleme islemlerinde kullanilmasini kolaylastirmaktadir. Yiizey lizerinde

gezdirilen fir¢a ile tablete uygulanan basing degeri, ylizeyi itme veya c¢ekme yoluyla
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sekillendirir. "Paint Deform"un modelleme islemlerinde sagladig: islevsellik, ayn1 zamanda
yeni "Paint Selection" nesne se¢im sisteminde de kullanilmaktadir. Bu sayede, yiizey ve

kontrol noktalarinin se¢imi 6nemli 6l¢iide hizlandirilmistir [18].

Yeni "TurboSmooth" degistiricisi, ylizey artirma islemlerinin sonuglar1 ¢aligma alaninda daha
hizl1 goriintillemeyi saglar Temelde "MeshSmooth" ile ayn1 yiizey bolme islevlerini iceren bu
degistirici, herhangi bir modelleme araci icermez. Bu sayede, "MeshSmooth" degistiricisinin
icerdigi fazla iglevlerin olusturabilecegi goriintiileme yavasligini ortadan kaldirarak, ¢alisma
alanindaki goriintiilemede %60'a varan bir hizlanma saglamaktadir. 3dsmax programi 2009
versiyonu ile birlikte 2009 design adli bir bagka versiyon daha ¢ikarmistir. Bu versiyon
digerinden farkli olarak sahnede es zamanli olarak koyulan 1siklarin  durumunu
goOsterebilmektedir. 3ds Max Design Exposure teknolojisi, 3B sahne icindeki yapay
aydinlatmalarla beraber gilines ve gokylizii 1s1gm1 kullanarak analiz ve simiilasyonlar
yapmamizi saglayan yenilik¢i bir sistemdir. Daha siirdiiriilebilir mimari projeler tasarlamaniza
yardim edecek bu giiclii 6zellik size ger¢ek diinyadaki aydinlanma kosullarinit 3B sahnenizde
simiile etme imkam1 sunar. Bu yetenek, i¢c mekdn aydmnlatma ve g¢evresel kalite
gereksinimlerini, drnegin LEED 8.1 sartnamesine uygunlugunu degerlendirmenize olanak
saglar. Ek olarak “light-metering” araci ile grafik olarak aydinlanma durumu renklendirilir,
yeni “quick-setting dashboard” ara yiizii ve akilli kullanici ara yiizii aydmlatma
simiilasyonlarinda kullanilan, kaplama ayarlari, 151k ve malzeme 6zellikleri gibi bir¢ok araca

kolayca ulagma imkani tanir.
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Sekil 4.16 3dsmax 2009 Design’dan sahne goriintiisii
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3dsmax 2009 design’la baglayan Autodesk Revit uyumlulugu ile de bir paket programin bir
nevi disiplinler arasi ¢aligmasi saglanmistir. Recognize sahne yiikleme teknolojisi 3ds Max
Design ve Revit Architecture yazilimi arasinda yeni ve yiiksek seviyede bir uyumluluk ve
birlikte caligabilme olanagi saglar. FBX® tabanli Recognize arag seti size Revit Architecture
2009 i¢indeki projenizi 3B model, 1giklar, kameralar ve malzeme tanimlamalar1 ile eksiksiz ve
dogru bir sekilde 3ds Max Design 2009°a almanizi saglar. YBS verilerinizi giiglii bir gorsel
iletisim arac1 olarak kullanabilmeniz saglanir.(19) Giines, gok 15181 ve yapay i1siklandirma
analizleri yapmak ve 15181n tasarimla nasil bir etkilesim i¢ine girecegini dogru bicimde tahmin
etmek suretiyle daha siirdiiriilebilir tasarimlar ger¢eklesmektedir. Radiance’t glin 15181

simiilasyon araci olarak onaylayan NCR, 2010 versiyonu ile de Exposure’u da onaylamustir.

Tum bu Ozellikleri ile 3dsmax programi tasarim siireci i¢inde daha ¢ok gorsellestirme
adiminda programa verilen plugin destegi ile kendini gdstermis ve kullanicilarinin daha ¢ok
bu yiizden programi se¢mesini saglamistir. Programa entegre olarak calisan mentalray
renderer 1 ile art1 bir 6zellik saglayan program ek olarak birgok renderer yazilmis ve piyasada
satiga sunulmustur. En ¢ok bilinenler olarak vray render ,brazil render,final render, maxwell,
hypershot gibi rendererlar sayilabilir. Rendererlar hakkindaki bilgiyi 5. Bolimdeki ilgili

baslikta incelenmistir.

4.3.2 Autocad Program

AutoCAD 2010 bilgisayar destekli tasarim yazilimi ile tasarim ve dokiimantasyon islerini
hizl1 bir sekilde hazirlayabilir, tasarimlar1 dogru olarak paylasabilir ve fikirleri 3B ortaminda
daha sezgisel olarak arastirilabilinir. AutoCAD 2010 yazilimi 3B serbest form tasarim
araglari, PDF destegi, 3B nesne insa teknolojisine destekten, giiclii ¢cizim ve dokiimantasyon
fonksiyonlarma kadar pek ¢ok o6zellige sahiptir ve tasarimda yenilik¢iligin Onciisli ve itici
gucudur. Parametrik ¢izim araglartyla zamandan tasarruf edinilebilinir. Parametrik ¢izim
sayesinde tasarim revizyon siireniz 6nemli derecede azalacaktir. Nesneler arasinda kalici
iliskiler tanimlayarak paralel ¢izgilerin paralel, esmerkezli dairelerin merkezde kalmasini
otomatik olarak saglarsimmiz. Fikirlerinizi hayal edebileceginiz istediginiz her formda
tasarlayabilirsiniz. Karmasik nesneler olusturmak, yilizeyleri daha yumusak hale getirmek ve
daha pek ¢cok modelleme isi icin yapmaniz gereken tek sey ylizeyleri, kenarlar1 ve koseleri
cekip-itmektir. Gorsellestirme galismalarmin bir adim Gtesine geger. Tasarimlart 3B yazicilar

ile somut hale getirir.
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4.3.3 Ecotect Program

Autodesk Ecotect Analysis 2010, mimarlara ve miihendislere kapsamli simiilasyon ve analiz
islevleri sunan bir programdir. Bu islevler kullanicilarin tasarim siirecinin basinda giines,
termal, golgeleme, 1siklandirma, hava akimi gibi ¢evresel faktorlerin binanin performansini
nasil etkileyecegini anlamalarina yardimci olmaktadir. Tasarim firmalari, Autodesk'in yapi
bilgi sistemi (BIM) ile ilgili uygulamalar1 kullanarak ve enerji-etkin ve strdirilebilir
tasarimlart miimkiin kilan bina performans analizi i¢in gereken tiim araglar1 uygulayarak,

urdindin en son suriamiind kullanabiliyor.
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Sekil 4.17 Ecotect Programi Arayiizii

BIM siirecine has zengin bilgilerle, tasarim verileri, gbXML dosya formati kullanilarak
Autodesk Revit Architecture 2010 ve Autodesk Revit MEP 2010 gibi yazilimlardan Autodesk
Ecotect Analysis 2010 yazilimmna aktarilabiliyor. Bu da tasarim siirecinin herhangi bir

evresinde ¢ok daha dogru simiilasyona ve analize olanak sagliyor.

Autodesk Siirdiiriilebilir Tasarim Rehberi proje ekiplerinin, proje sahibinin, mimarlarin,
mithendislerin ve miiteahhitlerin projenin ilk evrelerinde siirdiiriilebilir tasarima yonelik
kararlar vermelerine yardimc1 olan bir diger ara¢. Bu ¢evrimici kaynak, kullanicilarin projede
siirdiiriilebilir hedeflerin ne olduguna, hangi kararlarin kritik olduguna, hangi arag ve

adimlarm daha siirdiiriilebilir tasarimlarin yaratilmasi ve sunulmasi i¢in kullanilmasi
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gerektigine karar vermelerine yardime1 oluyor.

Rehber, kullanicilara ingaat rotalarini belirlemede ve segtikleri tasarimin suyun ,enerjinin,
malzemelerin ve arazinin etkin kullanimindaki olas1 etkilerini 6nceden gormelerinde yardimci
oluyor. Kullanicilar, bu kaynaklarin siirecin her bir evresinde siirdiiriilebilir sekilde
kullanimida etken olduklarini gorebiliyor. Tasarimin hangi evresinde olduklarma bagl
olarak dlcekler artiyor ya da azaliyor. Olgek yiikseldikce tasarimda siirdiiriilebilirlik ile ilgili

alinan kararlarm o evreye etkisi daha fazla oluyor.

4.3.4 Maya Program

Maya, Alias firmasinca uzun yillar ¢ikarildiktan sonra 2006 yilinda 7.0 siiriimii sonras1 Alias
firmasima ait diger tiim yazilim triinleriyle birlikte Autodesk firmasinca satin alinan komple
¢6zim sunan bir animasyon paketidir. Tasarim ve gorsel efekt is ve islemleriyle ugrasan tiim
diinya profesyonellerinin tercih ettigi bir yazilim olmasiyla da bilinir. Tercih edilmesinin bir
sebebi de, acik script yapisidir. Profesyoneller genelde projeye gore hazirladiklar: script ve
pluginleri Maya'nin agik yapisi sayesinde ¢ok kolayca kullanabilmektedirler.

Maya i¢in birgok 6zel sirket ve kisi 6grenimi ve egitimi alaninda da etkilesimli ortamda
calisan ¢oklu ortam iiriinleri gelistirmislerdir. Yazilim sektoriinde {izerine yeryiiziinde en fazla

egitim destegi verilen bir yazilim olmasi da 6nemini anlamak ag¢isindan 6nemlidir.

Maya’nin farkl: siirlimleri mevcuttur. Maya’nin edinilebilecek en st sirimi Autodesk Maya
Unlimited’dir. Swra dig1 3B projelerin yaratmak isteyen dijital tasarimcilarin tercihidir. Maya
Complate’in sagladigi tiim Ozellikleri ve araclar1 barindirmanin 6tesinde profesyonel
tasarimcilara endiistri liderligi yapan Maya Fluid Effects, Maya Cloth, Maya Hair, Maya Fur
ve Maya Live ile dijital i¢erik yaratma olanagi sunar. Maya kullanan sektorler: Film ve

televizyon, Oyun Gelistiricileri, Egitim vb.

Verimliligi en iist diizeye cikartacak sezgisel caligma ortamini saglar. Menii segimleri ve
isaretlemeler, 3 boyut manipiilatorleri, segmeli goriintii ve sonsuz seviyeli geri alma gibi
performans ve is akis1 6zelliklerinin birlesimi 6zellikleri mevcuttur. Maya karmasik poligon

modelleme araglar1 ve UV diizenleme araglarini kullanmanizi saglar.
Genel Poligon Mimarisi

* “Non-manifold” mimarisi, poligonal nesneler yaratma, degistirme ve doku kaplama,
malzeme tanimlama araglari, canlandirilabilir renklendirilebilir vertex’ler, 6n aydinlatma,

kullanicinin  tanimladig1r yiizey normalleri vb. Ozelliklerle, karmasik nesneler yaratan
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etkilesimli oyun gelistiricileri i¢in idealdir.

* "Bridge”, “poke”, “cut”, “wedge”, “bevel”, “extrude”, “chamfer vertex”, egri boyunca
“extrude”, “mirror”, “edge loop”, “edge ring”, “pick-walk” gibi araglar1 igeren diizenleme

ortami1 karmasik nesnelerin yaratilmasinda hiz ve verimlilik saglar.

Maya hassas yuzey modelleme icin benzersiz araglar sunar. Kusursuz “Spline” temelli egriler

ve Yiizey insa Araglar1 “Lofting”, “beveling”, “extrusion”, “trim”, “boundary”, “ofset”,

2 ¢

rounding”,

9 <6

“booleans”, square” gibi pek ¢ok araclar1 icermektedir.
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Sekil 4.18 Maya Programi Arayiizii

Yiizey Diizenleme ve Birlestirme Araclari

* Yizeyler birlestirilebilir, ayrilabilir, hizalanabilir, dikilebilir, uzatilabilir, kenarlar1

yuvarlanabilir ve tiim bu islemler parametreler ile kontrol edilebilir.
* Birden fazla NURBS yiizeyi tek bir poligonal nesne olacak sekilde birlestirilebilir.

Mel scripting destegi ile de parametrik tasarim yapmak s6z konusudur. Ancak karmasik
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goriintlisii nedeniyle mimarlarin ¢okga tercih ettigi bir program olmamustur.

4.3.5 Revit Architecture Programi

Revit Architecture'un sezgisel kullanici arayiizii, Microsoft Windows standartlarina gore

calisir. Ogrenimi ve kullanimi kolaydir.

Komutlar igerik duyarli meniilerdedir. Komut ezberlemeye gerek kalmaz. Degisikliklerin
¢ogu, ¢izim ekraninda, nesne "grip"leri yardimyla yapilir. Olgiiler yap1 geometrisine baglhidir.
Olgiiyii degistirince geometri ona gore degisir. Parametrik yapis1 nedeniyle, herhangi bir
nesnede yapilan degisiklik, baglantili nesneleri de etkiler. Diyelim ki, bir odanin kapisini
koseden 10 cm uzaklikta sabitlediniz. Odanin boyutlarini degistirdiginizde, yazilim kapinin
yerini bu uzaklig1 koruyacak sekilde giincelleyecektir. Tasarim siirecinde gereken her veri,
sadece bir kere girilir ve tiim siire¢ boyunca kullanilir. Ayni veriyi farkli dokiimanlarda
(goriiniis, kesit, metraj, vs.) tekrar islemeye gerek yoktur. Revit Architecture, parametrik
yapist ve olusturdugu Yapi Bilgi Sistemi sayesinde, dokiimantasyon ve yenilenme stirecindeki

hamaliyeleri en aza indirerek, tasarima daha fazla zaman ayrilabilmesini saglar.

O e e ESEw B el S Blis Sk
= T ] r 1§ L FalwHaw
N BB FALE] s Tas e pis e Frbh el

| ey i -

L il
]

ik o
ILELE
H

Sekil 4.17 Revit Architecture 2010 Arayuzi

Kesit, goriiniis, metraj vb. dokiimanlar Revit Architecture tarafindan otomatik olarak {iretilir.

Caligma tiim bu dokiimanlar iizerinde de yapilabilir.

Cizimlerin hangi Olgekte hangi detayda goriintiilenecegi kullanici tarafindan belirlenir.
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Olgtiler ve geometri baglantilidir. Olgiiyii degistirince geometri, geometriyi degistirince 6lgii
degisir.

Revit Architecture'da, her pafta, her 2 veya 3 boyutlu goriiniis, her metraj listesi, ayn1 bina
veritabaninin  farkli yansimalaridir. Alisik oldugunuz goriiniislerde c¢alisirken, Revit

Architecture, bina i¢in gerekli olan tiim veriyi toplar, Yap1 Bilgi Sistemi igersinde saklar ve

projenin diger tiim gosterimlerine yansitir.

Revit Architecture'un parametrik yapisi, yapilan her degisikligi (goriiniiste, kesitte, metraj

listesinde, paftada, kisacasi nerede yapilirsa yapilsin), tiim dokiimanlara iletir.

Nesnelerin birbirleriyle parametrik baglantis1 kullanici tarafindan da tanimlanabilir. Bu da

tasarim kararlarinin korunmasini kolaylastirir.

Revit Architecture ile Onemli kararlar igin farkli tasarim alternatiflerini kolaylikla
deneyebilirsiniz. Yapmin farkli boliimlerine, farkli elemanlarma atayabileceginiz asama

bilgisi ile ingaat asamalarini (6r: r6love, yikim, rénovasyon) izleyebilir.

Farkli tasarim alternatifleri olusturulabilir. Her tasarim alternatifi i¢in ayr1 paftalar, ayri

metrajlar kolaylikla olusturulabilir. Her tasarim alternatifi lizerinde istendigi anda ¢aligilabilir.

Zamana bagl proje asamalar1 takip edilebilir. Uygulama ¢izimleri ve metraj tablolari, ingaat
asamalarina gore alinabilir. Revit Architecture, mimari gorsellestirme ve canlandirma yazilimi
AccuRender ile birlikte gelir ve tliimlesik c¢alisir. Gorsellestirme ve canlandirma
gereksinimleri aninda karsilanabilir. Kaplama motoru "raytracing™ ve "radiosity" tekniklerini

kullanir. Glinis181 ve yapay 151k caligmalar1 yapilabilir.

Kiitiiphanesinde renk ve dokulariyla tanimlanmis binlerce malzeme bulunur. Yap1 ¢evresinde
ve igerisinde dolasarak, canlandirmalar olusturulabilir. Ylzeylere var olan "raster" gorunttler

yapistirilabilir. Pantone renk destegi saglar.

Prosedurel bitki kitlphanesi sayesinde, modelde yer kaplamayan bitkiler, sadece kaplama
sirasinda hesaplanir. Tasarim siirecinde birden fazla kisinin rolii vardir. Bu ylizden Revit

Architecture, ekip ¢aligmasini kolaylastiracak araglar sunar.

Yap1 bilgisini i¢eren veritabanit "Worksets" adi1 verilen boliimlemelerle, ag {lizerindeki tiim
ekip elemanlar1 tarafindan paylasilabilir. Her kullanict kendi bilgisayarinda, projenin belli bir
boliimii iizerinde, digerlerinin yaptiklarin1 bozmadan ¢aligabilir. Her kullanici kendi yaptigini,

merkezi proje dosyasina sakladikca, Revit Architecture bu degisiklikleri koordine eder.
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Biiyiik projelerde, farkli Revit Architecture modelleri birbirine baglanabilir. Her model
tizerinde bagimsiz calisilabildigi gibi, diger modellerin bilgileri referans ve sunum i¢in
kullanilabilir. Revit Architecture, tek bagina kullanilabilecegi gibi, Autodesk’in diger tasarim
yazilimlar1 ile birlikte de kullanilabilir. DWG araciligiyla aktarilan modeller, ¢ok geligkin
gorsellestirmeler i¢in Autodesk VIZ icersine alinabilir. DWG, DXF ve DGN formatlarini ve
ACIS katilarmi destekler. AutoCAD ile veri paylasiminda sorun yasanmadigi i¢in, AutoCAD
kullanilan diger disiplinler (statik, elektrik, tesisat, vb.) ile ¢izim paylasimi olanaklidir. Revit
Architecture'un Yapi Bilgi Sistemi'ndeki veriler, daha detayli maliyet, planlama, vb. isler i¢in

ODBC uyumlu veritabanlarina aktarilabilir.

4.3.6 Rhinoceros Programi

Rhinoceros 3D, ozellikle sanayi i¢in 3B modelleme ve prototipleme i¢in tasarlanmis bir
CAD/CAM yazilimidir. Modellemede Kafes (Mesh) modelleme yerine NURBS modelleme
kullanildig1 i¢in, 3B prototipleme i¢in uygundur.

Rhinoceros 3D, NURBS tabanli ticari bir modelleme programudir. ilk olarak Robert McNeel
& Associates sirketi tarafindan, Autodesk sirketinin Autocad programi i¢in gelistirilmis bir
eklentidir. Genellikle endiistri tasarimi, mimarlik, deniz araglari tasarimi, taki tasarimi,
otomotiv tasarimi, CAD/CAM, seri iiretim, tersine miihendislik ve multimedya ve grafik

tasarim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

NURBS tabanli olmas1 dolayisiyla 6zellikle sanayi iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Mesh (ag) tabanli olan 3dsmax gibi programlardan bu yoniiyle ayrilir. Cok yiiksek bir
hassasiyete sahiptir.

Rhino 3d 6zellikle serbest formlu NURBS modelleme de uzmanlagmistir. Robert McNeel &
Associates sirketi tarafindan yazilmig Rhinoceros programina eklenebilen bir ¢ok yardimci
program vardir. Bu programlar Flamingo (goriintiileme eklentisi), Penguin (foto gercekci
olmayan goriintileme) ve Bongo (hareketlendirme) programlaridir ayrica v-ray 151k
simiilatérii de bu programa destek vermektedir. Ayrica bir¢ok fiicilincii sahis tarafindan
yazilmig eklenti bulunmaktadir. Rhino 3D’nin, Visual Basic tabanli RhinoScript isminde bir

de kodlama programi vardir.

Rhino 3D birgok farkli endiistri tarafindan cesitliligi, kullanigh komutlar1 ve diisilk maliyeti
nedeniyle tercih edilmektedir. Cok ¢esitli import (igeri alma) ve export (digar1 verme) 6zelligi
sayesinde diger programlar arasinda bilgi aligverisi nedeniyle de begenilmektedir. Rhino’nun

birgok farkli cesitte dosyaya destek vermesi programlar arasindaki agik bulunan is akigini


http://tr.wikipedia.org/wiki/3B�
http://tr.wikipedia.org/wiki/CAD/CAM�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaz%C4%B1l%C4%B1m�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mesh&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/wiki/NURBS�
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Sekil 4.18 Rhinoceros Programi Araytizii

Rhino 3d programu iicretsiz olarak Beta siirlimiiyle dagitilmaktadir. Program genis bir
topluluk tarafindan agiklar1 taranarak ve yeni Ozellikler eklenerek gelistirilmektedir.
Rhino’nun en cekici 6zelliklerinden biri kullanici arabirimidir. Ozellikle AutoCAD ile
karsilastirildiginda Rhinoceros her zaman daha ¢abuk sonug verici adimlar atmistir. Mouse’a
biiyiik bir kullanim getirmistir, sag tiklama ile bir¢ok komut islemi yapilabilir. Mouse
tekerligi zoom yapma ve alt pencere islemleri i¢in kullanilir. Giiniimiizde 6zellikle parametrik
tasarim ile ugrasan mimarlar olduk¢a yaygm sekilde kullanmaktadirlar. Uretime olanak
saglayan bir alt yap1 sagladigindan ki bu 6zellikle program betiklerini oldukca destekler
nitelikte bir yapida olmasindan kaynaklanir. Diger programlara nazaran daha esnek bir
program oldugu soylenebilir. Grasshooper adli eklenti ile parametrik tasarim daha gorsel bir
hale getirilmistir. Grasshopper, Rhino {izerinde ¢alisan ve rhino history bilgisini kullanarak
algoritmik modelleme imkani sunan bir eklentidir. Higbir programlama bilgisi olmadan da
kullanilabilir. Ornegin Rhino’da olusturulan bir loft yiizeye daha sonradan baska bir egri
eklemek miimkiin degildir. Bunun i¢in yiizeyi silip tekrar olusturmak gereklidir. Grasshopper
ara ylizii ise buna imkan saglamaktadir. Grasshopper’da modelleme parcalar1 kullanilarak
modelleme yapilir ve model olusturulduktan sonra her bir parcanin kendi ayarlari

degistirilerek model tekrar olusturulabilir.



88

Rhino 4 ile birlikte rhino’ya history 6zelligi eklenmis fakat kullanici tarafindan degistirilemez
haldedir. Grasshopper ise kaydedilen modelleme asamalarinmn tekrar kullanilabilir ve
degistirilebilir hale getirilmesini saglar. Fakat grasshopper ile modellemede rhino komutlar1
kullanilamaz. Onun yerine kullanici asamalar1 -diger anlamda modelleme ge¢misini (history)-
kendisi olusturmak zorundadir. Bu ylizden bir¢ok kullanict i¢in gerek duyulmayacak bir

eklentidir.

Bunun yani sira bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Modelleme agsamalar1 tamamen tekrar
kullanilabilir hale gelir. Farkli modellerde ayni parcalari kullanabilirsiniz. Her bir asama
bagimsizdir. Degistirilebilir, kaldirilabilir. Islemler modelden bagimsizdir. Sadece matematik
iizerine c¢aligan bir agacta olusturulabilir. Matematiksel ve mantiksal baglantilar

olusturulabilir. Rhino disindan veri aligverisi yapilabilir.

Su anda 4. versiyonu bulunan programin 5.0 versiyonu 2009 sonlarinda beklenilmekte ise de

4.slirlimiiniin gecikmis olmasi 5.siliriimiiniin tarihini belirsiz duruma getirmistir.

4.3.7 Sketch-up Program

Asil olarak mimarlar ve yap1 mithendisleri i¢in bir 3B fikir gelistirme arac1 yaratma amaciyla
2001 tarihinde tiretildi. Kisa 6grenim siiresi ve kullanim kolaylig1 sayesinde bunlarin disinda
marangozlar, heykeltiraglar, oyun gelistiricileri gibi pek ¢ok farkli alanda ¢alisanlarca da ilgi
gdren yazilim, giderek yiikselen bir tanmirlik ve kullanici tabanina kavustu. Ozellikle 2005
yilinda ¢ikan 5. siiriim, SketchUp'in ticari olarak en basarili {iriinii oldu; bu donemde
Skidmore, Owings and Merrill gibi bir¢ok biiyiik mimarlik ve miihendislik sirketi tasarim
araci olarak SketchUp'1 kullanacaklarini agikladi ve ¢alisanlari i¢in yiiksek miktarlarda lisans
satin aldi. Yilin sonuna dogru SketchUp yazilimcilari, giderek yayginlasan Google Earth
isimli yazilim i¢in, kullanicilarin ¢izdikleri modelleri Google Earth'e aktarmalarina izin veren
bir eklenti yaymladilar. Bu eklentinin gelistirilmesi swrasinda Google ile @Last Software
arasinda ilerleyen yakilagma, 2006 Mart'inda Google'in @Last Software'i ve dolayistyla bu
sirketin tek iirlinii olan SketchUp'1 satin almasiyla sonuclandi. Bir siire sonra Google, bazi
ozellikleri kirpilmis veya tamamen kaldirilmis ticretsiz bir siiriimii "Google SketchUp" adiyla

piyasaya sundu; parali siiriimiiniin adi1 da SketchUp Pro olarak degistirildi. [21]
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Sekil 4.18 SketchUp Pro Programi Arayiizii

Yazilim, kullanimi kolay bir 3B gorsellestirme yazilimi olarak pazarlanmaktadir. Bazi temel

ozellikleri soyledir:

* Push/Pull Diger 3B yazilimlardatt genelde "Extrude" adi ile gegen, bir yiizeye hacim

kazandirma 6zelliginin basitlestirilmis ve kullanim1 kolaylastirilmig siiriimii.

* El Cizimi GoriinlimiiYiizey ¢izgilerinin uzatilmasi, titreklestirilmesi gibi etkilerle ¢izime

eskiz goriintisu verilmesi.

* Referans (Inference) Sistemi Cizim yaparken, var olan ¢izgi ve yilizeylerden referans/hiza
alarak cizim yapabilme 6zelligi. Bu 6zellik de diger 3B yazilimlarda, 6zellikle AutoCAD'de
var olan "snap" gibi Ozelliklerin basitlestirilmis ve kullanimi kolaylastirilmis bir halidir.
Benzer motorlardan en biiyiik farki, herhangi bir komut girilmesine veya bir diigmeye
basilmasina ihtiya¢ duyulmamasidir. Sirket tarafindan, piyasadaki en gelismis referans motoru
oldugu iddia edilir. Bu genelde kabul edilse de, kapatilamamasi ve devamli referans arayan

motorun yazilimi yavaglatmasi gibi nedenlerden dolay: elestirilmektedir de.
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* Giines-Golge Analizi Yazilim, ¢izimi yapilan seyin bulundugu arsanin koordinatlar1 ve
gun-ay-saat girildigine o belirli andaki golge durumunu gercek zamanli olarak

gosterebilmektedir.

* Doku ve Materyal/Renk Atama Her ylizey basit bir "boya kovasi" aletiyle istenen renk,

doku veya resimle boyanabilir ve bunlar iizerinde oynama yapilabilir.

* Diger 3B Yazilimlarla Uyum Sirket, yazilimin asil olarak fikir gelistirme agamasinda
kullanilmak iizere tasarlandigini her firsatta belirtmektedir. Bu nedenle sunum ¢iktilar1 i¢in
daha "profesyonel" gorsellere ihtiya¢ duyan kullanicilar i¢in SketchUp'in halihazirdaki ¢ogu
3B modelleme ve gorsellestirme (rendering) yazilimlariyla uyumlu olmasina c¢aligilmaktadir.

Bunun i¢in devamli olarak yeni import/export eklentileri yaymlanmaktadir.
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5. FOTOGERCEKCILIK VE RENDER MOTORLARI

Fotogercek gorsellestirme cesitli renk ve golgelendirmeler gibi bilgisayar grafiklerine ii¢
boyutlu 6zellik katarak bir Grind elektronik ortamda olusturmaktir. Bu ortamda olusturulan

urtine fotogercek goruntt de denir.

51 POV-Ray

POV-Ray (The Persistence of Vision Ray-Tracer), isin izleme (ray tracing) yontemi
kullanarak {i¢ boyutlu, foto gerceke¢i goriintiiler olusturmanizi saglayan bir yazilim ve
programlama dilidir. Program, sahnedeki nesneler, isiklar ve kamera ile ilgili bilgilerin
bulundugu bir metin dosyasin1 okur ve bu bilgilere gére bir goriintii iiretir. Isin izleme
yontemi sayisal goriintii olusturmak i¢in hizli bir ydontem degildir ancak ¢ok kaliteli sonugclar,

gergekei yansimalar, golgeler, perspektif ve diger etkiler yiiziinden tercih edilir.
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Sekil 5. 1 Povray 3.6 Arayuzu

POV-Ray diinyadaki iicretsiz dagitilan en popiiler 11 izleme yazilimidir (raytracer). Ucretsiz
olarak dagitiliyor olmasi bunda etkili olmustur ancak bu yazilimin teknik yetkinligi esas

sebeptir. Baska pek ¢ok bedelsiz 151n izleyici de mevcut iken POV-Ray'in bu kadar poptler


http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n_izleme�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ray_tracing�
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olmasinin sebebi nedir? Pek cok sebep sayilabilir ancak kisaca sdylemek gerekirse: Bu
yazilim hem baglangi¢ seviyesindeki meraklilar1 tirkiitmeyecek kadar dengeli tasarlanmustir
hem de grafik profesyonellerinin had safhada faydalanabilecekleri detaya, giice ve cok
yonliilige sahiptir. Elbette en nihayetinde onemli olan sonugtur ve POV-Ray ile Uretilen
goriintiilerin  kalitesi epey yiiksek olabilmektedir. Usta tasarimcilarin {irettikleri bazi
goriintiilerin fotograf m1 yoksa bilgisayarda iiretilmis sayisal bir imaj olup olmadigini ayirt
edebilmek kisiyi zorlayabilir. Programim bu kadar yayginlagmasmin bir baska sebebi ise akla
gelen hemen her igletim sistemi {lizerinde calisabilmesidir: GNU/Linux, Mac OS, her tiirli

UNIX, MS Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Windows Vista vb.

Her ne kadar popiiler olsa da povray, licretli olarak satilan vray, mental ray, brazil, maxwell

gibi rendererlarin gerisinde kalmistir. Genel olarak 6zelliklerini siralamak gerekirse;

Kolay bir sahne tammlama dili. Yiizlerce rnek sahne dosyasi. Ontanimli pek ¢ok seklin,
rengin ve kaplamanin (texture) bulundugu hazir "include" dosyalari. Cok yiksek Kkaliteli
goruntu  (48-bitlik renge kadar ¢ikabilir). Diizglin yiikseklik alanlar1 ile manzara
olusturabilme. Perspektif, ortografik, balikgdzii ve daha pek ¢ok kamera cesidi.

Spot 1siklari, silindirik 1siklar, alan 1giklari. Daha gergekgi ylzeyler icin Phong ve "specular”
1isiklandirma. Sis, gokkusagi, degisik gokyiizii kosullar gibi atmosferik etkiler.

Bulut, toz, ates, buhar gibi etkiler olusturabilmek i¢in pargacik sistemleri. Targa, BMP, PNG,
PPM gibi pek ¢ok formatta ¢ikt1 tiretme yetenegi. Kure, kutu, kuadrikler, silindir, koni, ticgen,
diizlem gibi temel sekiller. Torus (simit), bezier egrileri, yiikseklik alanlar1 (daglar),
kuartikler, yazi, stiperkuadrikler, donel yiizeyler, prizmalar, poligonlar, fraktaller, izoyiizeyler
ve parametrik yiizeyler gibi ileri seviyeli sekiller. Biitiin bu sekiller Yapisal Kat1 Geometri
(Constructive Solid Geometry - CSG) kurallar1 kullanilarak birlestirilebilir ve ¢ok daha
karmagik ve detayli sekiller olusturulabilir. POV-Ray birlesim, kesisim ve fark islemlerini
destekler.

Nesneler pek ¢ok hazir malzeme ile (krom, giimiis, altin, ahsap, vs.) kaplanabilir. Nesnelerin
seffafliklar1 ayarlanabilir. Nesnelerin tizerine bagka goriintiiler degisik sekillerde yayilabilir

(s6z gelimi fotografiniz1 bir kiire iizerine basabilirsiniz).

Goriintii olusturulurken olustugu kadarmi ekranda izleyebilirsiniz. GOriintii olusturma islemi

(rendering) yariyolda kesilebilir ve daha sonra kaldig1 yerden devam ettirilebilir.

Ancak bu sebeplerden higbiri onu gercek anlamda realistik renderlar Gretmeye yeterli
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kilmiyor, ¢lnkl diger programlarla karsilastirildiginda teknik yoni agir basan bir program

olarak kalacaktir.

5.2 Mental Ray

Mental images tarafindan gelistirilmis olan, fotogergekei, etkilesimli, programlanabilen ve
video/film sektoriinde iirettigi etkileyici sonuglar ile taninmis mental ray kaplama birimi 3ds
max'in standart kaplama sistemlerinden birisidir. Onceki stiriimlerde bir eklenti olarak satisa

sunulan mental ray, 3ds max 6 ile yazilimin standart bir pargas1 haline gelmistir.
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Sekil 5.2 Mental Ray Arayiizii
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Mental ray, en basit tek islemcili bilgisayarlardan, karisik donanim ¢esitlerinden olusan biiyiik
bilgisayar aglarina kadar bircok degisik ortamda en hizli ve gerceke¢i kaplamalari elde edecek
bir yapiya sahiptir. Birgok bilgisayarm iglemcisini ayn1 zamanda kullanma yetenegine sahip

olan mental ray tek karelik kaplama ¢aligmalarinda bile biiyiik hiz artis1 saglamaktadir.

3ds max'in standart kaplama sistemlerinden birisi olan mental ray 3’tin ilk bakista dikkati

ceken 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

Genel Aydinlatma Modeli; genel aydinlatma modeli (Global Illumination) sayesinde
sahnelerin aydinlatma hesaplar1 Radiosity teknigine benzer bir yontem kullanilarak 1s1gin
yiizeylerden yansimalarini ve dolayli aydinlatma degerlerini hesaplar. Bu sayede, “color
bleeding” olarak tanimlanan, ylizeylerden yansiyan 1s18in olusturdugu renk kaymalar1 ve
dolayli aydmlatmalar hesaplanabilmektedir. Ornegin kirmizi duvar éniinde duran bir beyaz
kutunun duvardan yansiyan 11k sayesinde hafif bir kirmizi renk tonunda goriinmesi

saglanabilir.

Yumusak Gélgeler; kaplama islemlerinde kullanilan 151n izleme (ray tracing) yontemi genelde
keskin golgeler olusturulmasini saglar. Ancak mental ray kaplama islemlerinde 11k
enerjisinin alan igerisindeki takibini yaparak, 11n izleme yontemiyle, yumusak golgelerin elde
edilmesine olanak saglar. Ayni zamanda mental ray ile 3ds max’e eklenen alani tanimli 1g1klar
(mr area lights) sayesinde noktasal ve spot 1siklarin kaynaginin {i¢ boyutlu uzayda kapladig:

alani tanimlayarak daha gercek¢i aydilatma hesaplar1 gergeklestirilebilir.

Hareket Bulaniklig; hareket bulaniklig1 bilgisayar ile olusturulan canlandirmalarin gergeklik
derecesini arttiran unsurlardan biridir. Ger¢ek kameralar ile yapilan ¢ekimlerde, hareketli olan
nesnelerin kamera perdesinin ac¢ik oldugu siire icerisinde gerceklestirdikleri konum degisikligi
film {izerinde bulanik bir goriintii olusturur. Bu hareket bulanikligmi gergegine uygun bir
sekilde hesaplayarak olusturan mental ray, kaplama isleminin yavaslamasina neden olmadan,

gercekci sonuclara kolayca ulasmanizi saglayacaktir.

Alan Derinligi; bilgisayar ile olusturulan canlandirmalarin gergeklik derecesini arttiran
unsurlardan biridir. Ger¢ek kamera ile yapilan g¢ekimlerde kameranin odak noktasinin
disindaki nesneler kamera ile olan mesafelerine ve kameranin diyafram ayarlarma bagl olarak
bulanik bir goriintii olustururlar. Genis bir alan derinligi ile sahnenin biiyiik bir bolimii net
olarak goriintiilenebilirken dar bir alan derinliginde ¢ok simirli bir alan net goriinecektir.
mental ray ile yapilan caligmalarda, kameralarin alan derinlikleri tanimlanarak gercegine

uygun bir kaplama islemi gergeklestirilebilir.
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Caustics; 151k hareketi, optik 1smlarin kirilmasi veya egilmesi ile meydana gelir. mental ray
kaplama islemlerinde kostik 151k hareketlerini gorsellestirebilmektedir. Kostiklere o6rnek
olarak havuzdan yansiyan 15181n etraftaki nesneleri aydinlatmasi veya i¢i su dolu bir bardagin
15181 kirarak belirli noktalara odaklamasi diisiiniilebilir. Bu gibi karmasik 1s1k hareketlerini
mental ray kolaylikla hesaplayabilmektedir. Stvi veya cam nesnelerin bulundugu sahnelerin

gercekligini arttiran bu 6zellik sayesinde daha etkili sonuglara kolayca ulasilabilinir.

Yansima ve Kirimim Hesaplarr; mental ray kaplama iglemlerinde 1s1n izleme (ray tracing)
yontemi ile kirinim ve yansima hesaplarini ger¢eklestirmektedir. Bu 6zelligi sayesinde ¢ok
hizl1 bir sekilde saydam ylizeylerin kirmimini ve yansitici ylizeylerdeki goriintii yansimalarini
olusturacak gergek¢i malzemeler tanimlayabilirsiniz. Ozellikle cam ve metal nesnelerin

bulundugu sahnelerde kullanilan bu 6zellik sahnelerinizin ger¢ekg¢iligini arttiracaktir.

Yeni Malzeme ve Doku Tipleri Tanimlama Olanagi; mental ray'm programlanabilir ve agik
mimarisi, yeni malzeme ve dokularin gelistirilmesine olanak saglamaktadwr. C ve C++
programlama dilleri kullanilarak gelistirilen yeni malzeme ve dokular 3ds max'in igerisine
kolaylikla aktarilabilir. Bu 6zellik, ayn1 zamanda mental ray i¢in hazirlanmig bir¢ok &zel
malzeme ve dokunun da 3ds max'e uyarlanmasma olanak saglar. Bu o6zelliklerin
kullanilmasmi kolaylastirmak iizere bazi 6rnek malzeme ve doku kaynak kodlar1 kurulumda

yer almaktadir.

Ag Uzerinden Kaplama, mental ray’in ¢ok yetenekli bir ag iizerinde kaplama sistemi
bulunmaktadir. mental ray’in ag tlizerinden kaplama araglarinin en biiyiik 6zelligi tek karelik
bir kaplama islemini bile birden fazla bilgisayar ile yapabilmesidir. Kaplama islemi sirasinda
kaplanan sahne “bucket” adi verilen parcalara boliinerek ag tizerindeki diger bilgisayarlara
gonderilir ve “bucket”lar kaplandik¢a ana bilgisayar tarafindan birlestirilir. Degisik isletim
sistemlerini ve donanimlar1 destekleyen bu 6zelligi sayesinde en karmasik aglarda bile
kaplama islemlerinizi kolayca gerceklestirebilirsiniz. mental ray; Windows NT (x86 veya
Alpha), Linux (x86 veya Alpha), SGI IRIX 6, UNIX(HP, IBM, DEC) veya Solaris 2.5 isletim
sistemine sahip her bilgisayar1 kaplama islemi swrasinda kullanabilmektedir. Not: Ag
iizerinden kaplama islemini gerceklestirebilmek i¢in ek mental ray islemci lisanslarmin

alinmasi gerekmektedir.

Degisen Verilerin Aktarimi; hazirlanan bir canlandirmanin birden fazla bilgisayar ile ag
Uzerinden kaplanmasi projenin kisa bir siire i¢erisinde tamamlanmasinda biiyliik dnem tagir.

Ancak canlandirma dosyalarinda bulunan ¢ok fazla miktardaki verinin ag tizerinden siirekli
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olarak bilgisayarlara yeniden gonderilmesi ag iizerindeki iletisimi yavaslatarak kaplama
islemini zorlastirabilir. Iste bu olasilik géz Oniine almarak mental ray’in ag iizerinden diger
bilgisayarlara gonderdigi verilerin tiim sahneyi igermesi yerine sadece sahne icerisinde
degisen verilerin aktarilmasi saglanmistir. Bu sayede ag iizerindeki iletisim engellenmeden
sahnenin bir 6nceki konumuna gore degisen bilgiler gonderilir ve eski bilgiler ile birlestirilir.
Ag tzerinden kaplama islemini biiyiik Ol¢iide hizlandiran bu 6zellik sayesinde biiyiik

projelerin kaplanmasinda biiyiik zaman kazanci saglanacaktir.

5.3 Vray Render

V-Ray 3B grafik uygulamalar1 i¢in Chaos Group Ltd. tarafindan gelistirilmis bir render
motorudur. V-Ray'in en yaygin kullanildig1 alan mimari gorsellestirmelerdir. En son siiriimii
17 May 2009 tarihinde duyurulan V-Ray 1.50 SP3a'dir. 1997 yilinda 3B tasarim ve
animasyon hizmetleri vermek (izere Bulgaristan'da kurulan Chaos Group'un Uyeleri bu alanda
5 yil kadar caligtiktan sonra gorsellestirme projeleri i¢in yeni bir render motoruna gereksinim
duymuslar ve Chaos Group'un ana programcilar1 Vladimir Koylazov ve Peter Mitev V-Ray
iizerinde ¢aligmaya baglamislardir. V-Ray, 3ds Max ile iyi bir biitiinliik saglamis ve piyasaya
stirlilmesinin ardindan kisa siirede yaygin hale gelmistir. V-Ray, 3B sahnelerin fiziksel olarak
dogru bir sekilde aydmlatilmas1 i¢in Isiklanim Haritalama (Irradiance Map), Isik Onbellegi
(Light Cache), Foton Haritalama ve Dogrudan Hesaplama (Direct Computation) gibi Dolayl
Aydmlatma (Indirect Illumunation) yontemlerini kullanir. Bu dort teknigi birincil ve ikincil

151k sicramalarinin hesaplanmasinda ¢esitli kombinasyonlar ile kullanabilir.

V-Ray, resim Ornekleme icin Schlick 6rnekleme yonteminin degistirilmis bir hali olan DMC
(Deterministik Monte Carlo) 6rnekleme yontemini kullanir, dnceki siiriimlerinde DMC yerine
QMC (Quasi Monte Carlo) yontemi kullaniliyordu. V-Ray, ¢esitli kirik giderme (antialiasing)
yontemlerini genig ayar araliklari ile kullanima sunar. Dolayli Aydmnlatma hesaplanmasi
sirasinda birincil ve ikincil 151k sigramalari igin Istk Onbellegi yontemini kullanarak ilerlemeli

Yol Izleme (Progressive Path Tracing) yapabilir.

Etkin ve tutarl 1giklandirma ¢ozlimleri i¢in alan 1giklar1 sunar ve IES fotometrik 1siklara da
destek verir. Yordamsal giines ve gokyiizii benzetimleri ve biitliinlesik HDR destegi ile

goriintii tabanli 1g1klandirma yapabilir.

V-Ray, kolay ayarlanabilir malzeme o6zellikleriyle ¢ok etkin golgeleme secenekleri sunar.

Bulanik yansimalar ve gecirimler, yiizey alt1 151k dagilimi gibi yontemlere destek verir.
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Fiziksel kamera modeliyle bokeh etkili alan derinligi ve tutarli hareket bulanikligi

benzetimleri yapabilir.

Basta Autodesk 3ds Max olmak iizere Autodesk VIZ, Autodesk Maya, Rhinoceros, Maxon
Cinema 4D, Sketchup, Softimage XSI ve Caligari trueSpace gibi ¢ok sayida 3B grafik

uygulamasina destek verir. 32 bit ve 64 bit mimariler {izerinde c¢alisabilir.

© Render, Scene: VRay Ady 1.46.15

Carnran | Fenderer | Faytracer | Advanced Lighting
T+ YRap: Frame buffer li
T+ WHap: Global switches |
!'_| + WHay: Imaage zampler [Antialiazing) |]_
| - WHay:: Indirect illumination [G1] |
¥ On Post-processing
Gl caugtcs————————— S aturation: I‘I_D ﬂ ¥ Save maps per frame
I Reflective Contrast: [T0 %]
¥ Refractive Contrast base: |E|_5 ﬂ
r— Primary bounces
tultiplier: |1_D ﬂ Gl engine: IHradianCE map ﬂ
— Secondary bounces
Multiplier: [T0 3| Gl engine: IF'hotnn miap ﬂ
T+ WHap: Imadiance map i
T+ YHay: Caustics li

|- YHay: Environment |

Gl Environment [skylight]
v Overide Masx's

Color: [ Multiplier [TT— 2| HDRI map [RayHDRA ) ~

r Reflection/refraction et enwvironment
v Overide Méx's

Color: [ tvtietier 7T 2| HORI map [VRagHORI | 12

T+ YRay: OMC Sampler i

[| + YR auw:: G-Buffer/Color mapping |]

I+ WHay: Camera i
T+ WHap: Default dizplacement li
T+ YYHap: Spstem |
& Production Preset:

 ActiveShade Viewport:lEameram - ﬂ Render

Sekil 5.3 Vray render Araytizi
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5.4 Maxwell Render

Maxwell, gercek aydinlatmay: temel alan bir render motorudur. Algoritmalari ve
denklemleri gercek 1s1igin etkilerini en uygun ve dogru yolla gerceklestirmeye caligir.
Maxwell render sistemindeki 1sitk emutorleri, materyal gdlgelendiricileri, kameralar gibi
bilesenler tamamen gercek hayattaki modelleri temel alir. Maxwell’in hesaplama metodu

sayesinde, objeler arasindaki tum 11k etkilesimleri sahneye yansitilabilmektedir.

Maxwell Render, Windows(32 bit), Linux ve Mac OS X platformlarinda calisarak su an
itibariyle 3ds Max, Maya, Softimage XSI, Rhino, Lightwave, Solidworks, Archicad, Cinema

4D, FormZ ve Sketchup yazilimlarint desteklemektedir.

Bu plugin ilk olarak 2004 aralik ayinda 2 senelik bir gelistirme siirecinde global illumination
algoritmasmin metropolis light transport olarak adlandirilan varyasyonunu kullanarak ortaya

cikmustir.

BT «AROCE, T L xa s

Sekil 5.4 Maxwell Renderer Araytizi
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5.5 Render Motorlarinin Degerlendirmesi

Genel olarak 151k simiilatorlerine (renderer) baktigimizda gorecegiz ki son zamanlarda
yaygm olarak kullanilan 151k simiilatorleri biinyelerinde sadece bir tane 151k hesaplama
algoritmas1 kullanmamislardir. Bunun sebebi olarak da farkli mekanlar ve farkli aydmnlik
degerlerinin varligindan dolay1 dogan ihtiya¢ ve kurulan bu algoritmalarm farkli sonuglar
¢ikarmasidir. Incelenmis olan 151k simiilatorlerinin hangi platformlarda kullanildig1 ve hangi

programlara plugin destegi sagladiklar1 bir tablo hazirlanmistir.

Maxwell

Versiyon Win32 | Win64 | Mac Os X Linux

3dsmax 7, 8,9, 2008, 2009, 2010 var var yok yok
Maya 6 Var Yok Yok Yok
7 Var Yok Var Yok

8 Var Var Var Yok

8.5 Var Var Var Yok

2008 Var Var Var Var

2009 Var Var Var Var

2010 Var Var Var Var

XSl 6 Var Var Yok Yok
Rhinoceros 4 Var Yok Yok Yok
SolidWorks 2006 Var Yok Yok Yok
2007 Var Var Yok Yok

Archicad 9, 10,11, 12 Var Yok Var Yok

Cizelge 5.1 Maxwell 151k simiilatoriiniin destekledigi platformlar
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Vray

Versiyon Win32 | Win64 | Mac Os X Linux

3dsmax 7, 8,9, 2008, 2009, 2010 var var yok yok
Maya 6 Yok Yok Yok Yok
7 Yok Yok Yok Yok

8 Yok Yok Yok Yok

8.5 Yok Yok Yok Yok

2008 Var Var Var Var

2009 Var Var Var Var

2010 Var Var Var Var

XSl 6 Yok Yok Yok Yok
Rhinoceros 4 Var Yok Yok Yok
SolidWorks 2006 Yok Yok Yok Yok
2007 Yok Yok Yok Yok

Archicad 9, 10,11, 12 Yok Yok Yok Yok

Cizelge 5.2 Vray 151k simiilatoriiniin destekledigi platformlar
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Mental Ray

Versiyon Win32 | Win64 | Mac Os X Linux

3dsmax 7, 8,9, 2008, 2009, 2010 var var Yok Yok
Maya 6 Yok Yok Yok Yok
7 Yok Yok Yok Yok

8 Var Var Var Yok

8.5 Var Var Var Yok

2008 Var Var Var Var

2009 Var Var Var Var

2010 Var Var Var Var

XSl 7 Var Var Yok Yok
Rhinoceros 4 Var Yok Yok Yok
SolidWorks 2006 Yok Yok Yok Yok
2007 Yok Yok Yok Yok

Archicad 9, 10,11, 12 Yok Yok Yok Yok

Cizelge 5.3 Mental ray 151k simiilatoriiniin destekledigi platformlar
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6. SONUC

Mimarhigin ¢ok yonlii ve ¢ok boyutlu niteligi nedeniyle gergekte var olan disiplinler arasi
ozelligi, bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte farkli yeni disiplinleri de giindeme
getirmistir. Bu disiplinler arasindaki smirlarin  gecismesiyle mimarlik kavramlar1 da
degismekte ve c¢esitlenmektedir. Burada 6nemli olan, teknolojinin sagladigi bu cesitliligin
ortaya koydugu zengin ortami, mimarligin gelismesine katkida bulunacak sekilde
kullanmaktir. Calismada ele alinan teknik baglantilar yumag: ile aslinda soruna temel olan
tasarim siiresince yapilan program secimlerini gliniimiiz mimarisinde kullanilmakta olan

programlarin alt yapisi ile beraber 6ziimsenmesini hedeflemektedir.

MIMARI TASARIM SURECI

ANALIZ

l

GELISTIRME = [¢==——)

l

KARAR ASAMAS| |

l

SUNUM

TESLIM -URUN )

|

--mMxX>790

HIPFIPIONORT

PT=-HDPDrzZz-gog<>

TPrIT>IOONT

Sekil 6.1 Mimari tasarim siirecinde aydinlatma tasarimi programlari ve paket programlarin
kullanim1

Aydmnlatma tasarimi1 programlari ve mimari tasarim siireci programlari calismada da
goriildiigii iizere farkli yapida ve farkli amaglara hizmet i¢in hazirlanmigs programlardir.
Tasarimcilarin tasarimlarimi gelistirdikleri ortamin (medya) kisitlari, olanaklar1 sonug iiriiniin

niteligine de etki etmektedir. Bu anlamda tasarimcilarin birincil ustaliklari olan tasarlamanin
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yaninda ayrica kullandiklar1 medyaya iligkin bazi ustaliklar kazandig1 agiktir. Bu anlamda
bilgisayarla tasarlamak s6z konusu oldugu zaman mimarlarin dijital medyay1 kullanmak
konusunda ustalagsmasi ka¢inilmazdir. Tez kapsaminda incelenmis olan aydinlanma,
aydinlanma tasarimi programlar1 ve mimari tasarim siireci paket programlarmnin farklilig
zaten burada bir ayrim yaratmaktadir. Ancak buradaki asil amag¢ aydinlatma tasarimi
programlarinin etkinligini mimari tasarima yardimci programlar ile birlikte ¢cozmek, gerek son
urtin olan gorselin gerekse tasarim safhasindaki modelin birbiri ile olan baglantil iligkisini
cozecek programlarin se¢cimi her zaman tasarimcinin/mimarin yararina olacaktir. Sonug
olarak hazirlanmis olan c¢izelge ile aydinlatma tasariminin ihtiyaclarmi karsilayabilecek bir
rota ¢izilmistir. Bu rota ile tasarimcy/mimar sonuca ulagmak icin kullanacagi programlarin
hangi desteklerinin oldugu hangi asamada ne tiir bir gecis yapmasi gerektigi ortaya
konmustur. Cizelge 6.1°de de goriilecegi iizere aydinlatma tasarimi programlar1 kendi
baslarina ¢alisan digaridan etkiye izin vermeyen bir dosya yapisina sahiptir. Bu dosya yapisi
aslinda mevcut programlarin kisitlamalar1 nedeniyle kisith kalmasindandir. Gelismekte olan
programcilik sektorii mimarlik disiplini ile olan iligkisini artirdigi siirece daha geliskin

programlar yazilacak ve daha etkin bir caligma ortami saglanacaktir.

Mimari tasarim siireci i¢inde aydinlatma tasarimi su anki mevcut programlarla sadece son
riin olan gorsellestirme safthasi {irlinii realistik goriintii elde etme yontemi olarak destek
alabilmektedir. Ancak ilerleyen zamanlarda paket programlar aydinlatmanin 6nemini daha
cok idrak edecek ve programlari yapisina aydmlatma tasarimmi yapilabilecegi bir ortam

getireceklerdir.
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Bu 6ng0ri tabii ki aydinlatma tasarimi ve mimari tasarim programlarinin handikaplarma gare
olmayacaktir. Unutulmamalidir ki, CAD bir aragtir, ama¢ olarak goriilmemelidir. Heniiz
yazilmis olan programlar bir mimarin yerine gegebilecek kapasite de ve diislincede degildirler
clinkii diisiinmek insana 6zgii bir kabiliyettir. Umariz ki gelisen teknolojiler ile yapay zeka
caligmalar1 son kullanictya kullanilabilir bir {iriin ¢ikartarak daha faydali olmasi saglanabilir.
Calismanin asil amact ise bu noktada mimari tasarim siiresince liriinii degerlendirmek, son
urtin olarak tanitmak ve yasamak igin realistik goriintii elde etmek i¢in kullanilacak ¢6ziim
onerilerini sunmaktir. Mevcut programlarin yetersizligi ile farkli arayislar i¢ine girmek yerine
programlarin alt yapismi bilerek yetersiz kaldig1 noktalarda takviye yapabilmek sonuca en
kisa yoldan ulagmas1 gereken mimarin bir zorunlulugudur. Bu ihtiyacin sonucu olarak mevcut
sistemler incelenmis ve aydinlatma tasarimcisinin, aydinlatma tasarimi yaptiktan sonra son
iriinii elde etmek i¢in paket programlar ile nasil bir iliski i¢cinde oldugu gdsterilmis ve
programlarin eksik noktalar1 ile paket programlari ve render programlarinin destegi ile sonug
iriine ulasilmas1 saglanmistir. Burada eksik olarak goriilen realistik goriintii elde etme
yonteminden Ote tam anlamiyla programlarin alt yapisimda kullandiklar1 algoritmalarin
detaylar1 ile bilinmesini saglamak ve amaca uygun olan mevcut programin secilmesinde

Onayak olmaktir.
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