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OZET

Artirilmis Gerceklik ile Yap1 Bilesenlerine Yonelik

Yap1 Bilgi Modelleme Destekli Bir Uygulama Onerisi

Sevcan VATANSEVER KURTULUS

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Artirillmis Gergeklik (AG), sanal ortamlarla fiziksel ortamlari kesistirerek, goriintii,
grafik, ses gibi dijital nesneleri, gercek mekan icinde deneyimlemeye olanak
saglar. Yazilim ve donamimlardaki teknolojik gelismelerle sadece bir kavram

olmaktan cikarak giindelik hayatta sik¢a kullanilan bir sistem haline doniismiistiir.

Galismanin ilk boliimiinde tezin temel konularini olusturan AG teknolojisinin,
mimari yap1 bilesenlerinin ve Yapi Bilgi Modelleme sistemlerinin gecmisten
giiniimiize literatiirdeki yeri ve {izerinde calisilan tezin amaci, hipotezi ve kapsami

sunulmustur.

Sundugu genis olanaklar ile askeriyeden tipa kadar bircok alanda kullanilmakta
olan AG, gercek diinyay: sanal ogelerle zenginlestirdigi icin egitim alaninda
kullanimi artan bir sistemdir. Teorik bilgiyi pratige doniistiirerek, teknolojiyle ic
ice olan yeni neslin konuya olan ilgi ve motivasyonunu artirmasi1 miimkiindiir.
AG’nin 3 boyutlu(3B) modellerle olan etkilesimi nedeniyle mimarlik alaninda da
siklikla kullanilan bir teknoloji oldugu goriilmektedir. Bu alanda yapilan

calismalar incelendiginde, tasarim, gorsellestirme, koruma, uygulama ve yonetim

xi



siireclerinin yan1 sira mimarlik egitiminde de tercih edildigi gozlemlenmektedir.
Bu dogrultuda calismanin ikinci kisminda AG kavrami, teknolojisi ve kullanim
alanlar1 incelenmis, mimarlik egitimi hususunda yapilmis AG c¢alismalar

arastirilmastir.

Tezin ii¢lincii kisminda ise mimari yapi bileseni kavrami ve temsili {izerinde
calisilmistir. Bilesenlerin eskiz gibi geleneksel ortamlarda ve Bilgisayar Destekli
Tasarim (BDT) gibi sayisal ortamlarda temsil bicimleri ortaya koyulmustur. Bu
ortamlara ek olarak, mimari alanda kullanimi1 her gecen giin yayginlasan, 3B
modeller ile bilgi sistemlerini birlestiren Yapi Bilgi Modelleme (YBM)
sistemlerinde bilesenlerin temsili incelenmistir. Obje bazli modelleme mantigiyla
kap1 ve pencere gibi mimari yap1 bilesenlerinin geometrik olarak tanimlanmasina
ve haklarinda bilgi depolanmasina imkan sagladigi icin YBM sistemleri ¢calisma
kapsamina dahil edilmistir. Ayrica tezin temel dayanak noktalarindan birini
olusturan AG ve AG’nin iligkili oldugu Sanal Gerceklik (SG) ortaminda mimari
yap1 bilesenlerini iceren calismalar arastirilmistir. Boylelikle bilesenlerin Karma

Gerceklik ortamlarinda temsil edilme bigimleri sunulmustur.

Galismanin dordiinci kisminda ise 6nceki boliimlerden elde edilen veriler 1s181nda
AG tabanli YBM sistemlerinden destek alan bir uygulama onerisi yapilmustir. Iki
sistemin sagladig1 olanaklardan faydalanilarak, mimarlik 6grencileri icin, kap1 ve
pencere mimari bilesenlerinin YBM modellerini barindiran mobil cihazlarda
kullanilmak iizere modiiller olusturulmustur. Ilk modiil kullanici tarafindan plan
¢izimi yapilan bilesenin AG ortamu i¢inde 3B sanal modelini sunmaktadir. Farkli
mimari bilesen modellerini barindiran ikinci modiil ise gercek ortamdaki
bilesenleri taniyarak, yerlerine gelebilecek sanal model secenekleri 6nermektedir.
Galismada bilesenlerin AG modellerinin yani sira, mentese kanat gibi mimari
karmasik alt elemanlari, acilip kapanma animasyonlari, cesitli olceklerde 2B

cizimleri, YBM modelleri ve bilesenler hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Modiiller yardimiyla mimarlik 6grencilerinin mimari yap1 bilesenlerini tanimasi,
algilamas: ve kavramasi, gerek duydugunda bilesenlerin cesitli 6lceklerdeki temsil

bigcimlerine kolayca ulasmasi amaglanmaktadir. Bu amagla iiretilen prototipler,
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mimarlik o6grencilerinden olusan gruplar iizerinde test edilerek, kullanici
deneyimleri elde edilmis, calismanin istenilen amaca hizmet edip etmedigi

arastirilmistir.

Galismanin son kisminda ise uygulamanin olusturulmasi ve test edilmesi
siireclerinden elde bulgular ve sonuclar degerlendirilmis, teknolojik gelismelerle

gelecekte uygulamanin gidebilecegi yonler hakkinda fikirler beyan edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, mimari yapi bileseni, Yapi Bilgi

Modelleme

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

An Application Proposal Supported by Building
Information Modeling for Building Components

with Augmented Reality

Sevcan VATANSEVER KURTULUS

Department of Architecture

MSec. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

Augmented Reality (AR) allows to experience digital objects such as images,
graphics, sounds, etc. in a real space by intersecting virtual environments and
physical environments. With the developments in technological software and
hardware, it has become a system that is frequently used in everyday life rather

than just a notion.

The first part of the study presents the state of art for AR technology, architectural
building components and Building Information Modeling (BIM) systems and the

aim, the hypothesis and the scope of the thesis.

Being used in many areas from military to medicine with its wide range of
possibilities, AR becomes widespread in education since it enhances the real world
with virtual contents. By transforming theoretical knowledge into practice, it is
possible for the new generation that is intertwined with technology to increase

their interest and motivation. Also, it is seen that AR is a frequently used

Xiv



technology in the field of architecture due to its interaction with 3D models. When
the studies on its use in the area are examined, it is observed that in addition to
design, visualization, conservation, implementation and management processes,
it is also preferred in architectural education. Therefore, in the second part of the
study, the notion, technology and usage areas of AR are investigated and the

applications of AR in architectural education are presented.

In the third part of the thesis, the notion and representation of architectural
building component has been studied. The representation of components in
traditional environments such as sketches and in digital environments such as
Computer Aided Design (CAD) has been demonstrated. In addition to these
environments, the representation of the components in the BIM systems which
combine the three-dimensional models(3D) and information systems and become
more and more common in the field of architecture, has been examined. Due to
the object-oriented modeling logic, BIM systems are included in the scope of the
study because they allow the geometric identification of architectural building
components such as doors and windows and the storage of information about
them. In addition, the applications which contain architectural components are
investigated in AR environments which constitutes one of the main premises of
the thesis and Virtual Reality (VR) environments which is closely related to AR.
Thus, the ways in which the components are represented in Mixed Reality

environments are presented.

In the fourth part of the study, in the light of the data obtained from the previous
chapters, an AR based application supported by BIM systems is suggested. By using
the facilities provided by the two systems, modules have been created for
architecture students to be used in mobile devices that host BIM models of
architectural components such as doors and windows. The first module presents
the 3D virtual model within the AR environment of the component which is drawn
by the user. The second module, which hosts different architectural component
models, recognizes the components in the real environment and proposes virtual
model options that can be replaced. In addition to the AR models of the
components, the architectural sub-elements such as hinges, wings, the animations

XV



of the opening and closing, information about the components, two-dimensional

(2D) drawings in various scales and BIM models are presented.

With the help of modules, architecture students are expected to recognize,
perceive and understand the architectural components, and to easily reach the
representation forms of the components in various scales. The prototypes
produced for this purpose are used by a group of architecture students, user
experiences are obtained, and it is investigated whether the study served the

required purpose.

In the last part of the study, the findings and results obtained from the creation
and testing of the application are evaluated and ideas are expressed about the

possible directions in the future through technological developments.

Keywords: Augmented Reality, architectural building component, Building

Information Modeling

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOI. OF NATURAT. AND APPLIED SCIENCES
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1.1 Literatiir Ozeti

Artirillmis Gerceklik (AG), gercek diinyay1 sanal 6gelerle zenginlestiren bir iletisim
teknolojisidir. Gercek ortamdan tamamen kopuk, kisiye yapay bir ortam deneyimi
saglayan Sanal Gerceklik’in aksine AG, kisinin mevcudu oldugu gercek ortam
icerisinde dijital teknolojiler ile {iretilmis sentetik 6geleri deneyimlemesine imkan

tanir.

Caudell ve Mizell, basa monte goriintiileme cihazlarinin kullanicinin gorsel alanini
gerekli bilgiyle arttirmasina referans vererek AG terimini ortaya atmislardir [1].
Kipper ve Rampolla, AG’yi dijital ya da bilgisayar tarafindan olusturulan bilgiyi
gercek ortamla st iiste bindiren bir sistem olarak tanimlarlar [2]. Azuma ise,
AG’nin kullanicinin gercek diinya algisin1 ve gercek diinyayla olan etkilesimini
zenginlestirecegini savunur [3]. Kishino ve Milgram ise gerceklik ve sanallik
kavramlarina farkli bir acidan yaklasarak Karma Gerceklik kavramini ortaya
atmiglardir. Karma Gergeklik ortamini sanal ve gercek objenin tek bir goriintii

olarak sunuldugu cevre olarak tanimlamislardir [4].

AG kavraminin ortaya ciktig1 yillarda teknolojik yetersizlikler, kavramin pratik
kisminin sinirli kalmasina yol agmistir. Ancak akilli telefonlar, gozliikler gibi
donanimlarin gelismesi ve yazilimsal bir¢ok aracin ortaya ¢ikmasi hem elde edilen
deneyimin zenginlesmesini hem de sistemlerin yayginlagsmasini saglamistir.
Guinimiizde tip, askerlik, imalat, eglence, spor, pazarlama, navigasyon ve turizm
alanlarinda AG kullaniminin oldugu bilinmektedir [5]. Bunlara ek olarak sistemin
oldukca yaygin oldugu bir diger alanin mimari oldugu soylenebilir. AG
teknolojisinin mimari gorsellestirme, tasarim siireci, bina yapim siirecleri ve
mithendislik yonetimi asamalarinda mevcut pratikleri gelistirebilecegi

ongorilmektedir [6]. Mimarligin yani sira egitim alaninda da bircok AG calismasi

1



yapilmistir. On yili agkin siiredir farkli uygulamalar test edilmis, AG’nin
ogrencilere daha efektif 6grenmede ve bilgilerini arttirmada yardimci oldugu

gozlenmigstir [7].

Tez calismasinin ilk asamasini AG sistemleri olustururken sonraki asamasini
mimari yapi bilesenleri ve bilesenlerin temsilleri olusturmaktadir. Yap1 bilesenleri,
kendi iclerinde belli bir diizende birleserek yapiy1 olusturan alt elemanlardir.
Mimarlikta yapinin tasarimi kadar, onu olusturan alt bilesenlerin tasarim
kararlarinin da dogru verilmesi 6nemlidir. Bu dogrultuda mimarlik egitiminde
bilesenlerin analizi, tasarimi ve biitiinlenmesi 6grencilere kazandirilmasi gereken
becerilerdir. Bu da bilesenler hakkinda bilgilendirme yapilarak, 2B ve 3B farkli

temsil bicimlerini 6greterek miimkiin olabilir.

Gecmisten gliniimiize bilesenlerin temsili mimari temsille paralel degismistir.
Aydin, tarihteki ilk mimari temsil bicimlerinden birinin cizgi oldugu belirtir ve
ciziyi “yapinin gorsel ozelliklerine benzedigi icin ikonik; bu gorsel 6zellik izerinde
goriilmesi miimkiin olmayan soyut kavramlar temsil ettigi icin analitik; mimarlar
arasinda bir dil olusturmasi nedeniyle de sembolik temsil” olarak betimler [8].
Geleneksel ortamlarda bilesenler bu cizgisel temsile ek olarak, perspektifler ve
maketler ile sunulurken, bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ile BDT
ortamlarinda bilesenler modeller ile temsil edilmeye baslanmistir. Geleneksel
sunum bicimleriyle BDT sistemlerdeki yaklasim, kullanilan araclar farkli olsa da
cizgisel olmasi yoniiyle benzer 6zellikler tasimaktadir. Ancak YBM sistemlerinin
ortaya cikmasiyla yeni bir doneme gecilmistir. Yapiy1 kendileri hakkinda detaylh
bilgi iceren ve yap1 modelindeki diger objelerle iliskilerini anlayan akilli objelerle
sunan YBM, yapinin ¢izim ve gorsellestirme seklini degistirmistir [9]. Diger
yandan SG ve AG kavramlarinin pratige dokiilmesi ve yayginlasmasi, bilesenlerin
temsiline yeni bir boyut ekleyerek bireysel deneyimi isin icine katmistir. SG
sistemleri, bilesenlerin 6zelliklerinin goriintiilenmesi ve tasarim alternatiflerinin
deneyimlenmesi icin kullanilirken, AG bir sunum ve iletisim ortami

olusturmaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Tez calismasi, Artirllmis Gercgeklik sistemlerinin mimarlik ve egitim alaninda
etkilerini arastirmak, mimarlik egiminde yapilan AG calismalarini incelerek
alandaki yaklasimlar: tespit etmek, mimari yap1 bilesenlerinin farkli ortamlarda
temsil bicimlerini sunarak bir kaynak olusturmak ve YBM destekli bir AG
uygulamasi gelistirerek bu sistemlerin mimarlik egitimine katkilarini arastirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, mimari yap: bilesenlerinin plan, kesit
ve goOriiniis cizimlerine, 3B modellerine, AG ortaminda temsiline ve metinsel
verilerine ulasmaya imkan taniyan bir araglar biitiinii tasarlanmistir. Bu uygulama
ogrenciler icin bilesenleri geleneksel ve modern yontemlerle sunan iki modiilden
olusmaktadir. Ilk modiilde kullanicinin olusturdugu 2B cizimlerden AG modelleri
elde etmesini saglayarak, 3B algisini arttirmak ve bilesenin daha iyi kavranmasini
saglamak hedeflenmistir. Ayni zamanda 6grencinin herhangi bir yer yerde
gordiigii bilesen cizimini okutarak, bilesen hakkinda genel bilgi edinmesi
saglanmistir. Ikinci modiilde ise gercek bilesenler yerine sanal alternatifler
sunularak, kullanicinin modelleri deneyimleyerek tanimasi ve se¢mesi
hedeflenmistir. Boylelikle 6grencinin gerek tasarim gerekse uygulama yaparken

kaynak olarak kullanabilecegi bir uygulama gelistirilmistir.

1.3 Tezin Hipotezi

Mimarlik egitiminde kullanilmak tizere gelistirilen YBM destekli kap1 ve pencere
bilesenlerini iceren bir mobil AG uygulamas:1 araciliyla, 6grencilerin mimarlik
egitimi baslangic yillarinda 6gretilen bu mimari bilesenleri daha iyi anlamasina,
algilanmasina ve kavranmasina yardimci olmak miimkiindir. Bu sistem, 2B
cizimlerle kavrayamadiklar1 bilesenleri 3B sekilde AG ortaminda sunarak ya da
gercek Ogeler yerine sanal alternatifleri 6nererek kullanicinin deneyimleyerek
bilgi edinmesini olanakli kilar. Boylelikle karar asamasinda bilesen cesitleri
arasindan tercih yaparken kolaylik saglanmis olur. Calismada kullanilan
modellerin YBM tabanli ¢evrimici kaynaklardan elde edilmesi ve kullaniciya bu
kaynaklara ve daha fazla bilgiye erisim imkani sunulmasi yoluyla YBM sistemleri

hakkinda 6grencinin fikir edinmesi saglanabilir. Cesitli olceklerde plan, kesit ve

3



goriiniis cizimleri, ogeler hakkinda boyut, malzeme benzeri bilgileri, YBM
modelleri, bilesen alt elemanlari, acilip kapanma sistemleri ve bilesen modelleriyle
ilgili cevrimici kaynaklar modiller kapsaminda sunulmaktadir. Boylelikle
ogrencinin gerektiginde referans alabilecegi, mimari yap1 bilesenleri hakkinda 2B,
3B ve AG ortaminda gorsel verileri ve bilgileri iciren bir kaynak olusturulmasi

saglanabilir.

1.4 Tezin Kapsami

Calisma kapsaminda Sanal ve Artirilmis Gergeklik sistemleri incelenmis, kullanici
kitlesi goz oniinde bulundurularak, diisiik maliyetli ve kolay ulasilabilir telefon ve
tablet gibi aracglarda goriintiilenebilmesi sebebiyle AG'nin avantajli oldugu tespit
edilmistir. SG ise uzun siire maruz kalindiginda bas donmesi ve benzeri saglik
problemi yarattig1 icin dezavantajli bulunmustur [10]. Mimari yapi bilesenleri bir
biitlin olarak arastirilmis, uygulama olusturulurken hem isaretci hem de 3B icerik
olusturma acisindan kolaylik saglayacagi diisliniilen kap1 ve pencere bilesenleri
secilmistir. Bilindigi iizere AG uygulamalari icin icerik iiretilmesi zorlu bir siirectir
[11]. Bu calisma kapsaminda bu sinmirlama cevrimici acik kaynaklardan YBM
modelleri elde edilerek giderilmistir. YBM sistemlerinde kapi, pencere gibi yap1
bilesenleri bagimsiz objeler olarak tanimlanirken, duvar, déseme gibi elemanlar
mevcut projeye 0zgii olarak olusturulmaktadir. Bu da bu tarz elemanlarin AG
icerigi olarak kullanilmasimi zorlastirmaktadir. Ayn1 zamanda kapi ve pencere
bilesenlerinin tanimli geometrileri ve boyutlari, mobil cihazlarin sinirli ekran
biiyiikliiklerinde bile etkili sekilde goriintiilenmelerini miimkiin kilmistir. Kap1 ve
pencere bilesenleri icinden de mimari duvar bosluguna eklemlenen elemanlar
kapsama dahil edilirken, giydirme cephe ve cam i¢ bolme duvarlarinda agilan kap1

ve pencereler kapsam disinda birakilmistir.



2

Artirilmis Gerceklik Sistemleri

2.1 Artirilmus Gerceklik Kavrami

Dijital teknolojilerdeki gelismeler sanal ortamlarin yaratilmasina olanak taniyarak
tarihi eskilere dayanan SG kavraminin uygulamaya dokiilmesini saglamistir. SG,
bilgisayar tarafindan iiretilen yapay bir ortam icinde gerceklesen ve insanin bu
sistemin bir parcast olarak dahil oldugu bir iletisim bileseni olarak
tanimlanmaktadir [12]. Ayni1 zamanda interaktif bilgisayar simiilasyonlarinin
kullanicinin pozisyonunu ve hareketlerini algilayip bir ya da daha fazla duyuyu
geri bildirimle degistirdigi ya da cogalttig1, zihinsel olarak sanal diinyaya dalmis
ya da sanal diinyanin i¢cinde bulunmus hissi veren bir medyum olarak goriliir
[13]. Sherman and Judkins sanal gercekligin yogun, etkilesimli, dalinan, aciklayici
ve sezgisel olmasi gerektigini savunur [14]. Onu deneyimleyen kisinin gercek
diinyadan baglantis1 tamamen kopuktur ve gercek diinyaya dair hig¢bir iz mevcut
degildir. BoOyle bir ortamin yaratilmasi igin 0©zel goriintiileme cihazlar
gerekmektedir. SG sistemleri i¢inde verici cihazlar1 da denilen bu teknolojilerin en
yayginlari, basa takilan cihazlar “Head Mounted Display (HMD)”, dijital ekranlar
ve “CAVE (Audio Visual Experience Automatic Virtual Environment)” denilen SG
odalaridir. Kullanici ortami deneyimlemekle kalmayip, alici cihazlar yardimiyla,
ortamla etkilesimde bulunabilir, onu manipiile edebilir. Bu cihazlarin en
bilenenleri, oyun kollari, bilgisayar fareleri ve veri eldivenleridir. Cesitli cihazlar
yardimiyla deneyimlenen SG, sanal diinyalara dalinmasina olanak saglayarak

insan deneyimini genisletir.

Artirillmis Gerceklik (AG) ise, siklikla SG ile karistirilir ancak AG’yi SG’nin bir tiiri
olarak nitelendirmek miimkiindiir. ikisi de deneyimlenen gercekligi manipiile
ederler ancak gercek ortamla iligkileri farklidir. SG’de oldugu gibi AG'de de

kullanici ortami bir cihaz araciliyla goriintiiler ancak SG tamamen sentetik bir
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ortam sunarken, AG gercek ortam icinde sanal olan1 deneyimleme imkani saglar.
AG gercek diinya tlizerine resim, model, ses gibi sanal 6gelerin eklemlenmesini
saglayan bir teknolojidir. Sanal cevre ile es zamanli bulunus arasinda orta zemin
olarak distiniiliir [4]. Kullanici sanal ve gercek olani bir biitiinmiis gibi
deneyimler. Kipper ve Rampolla’ya gore AG, resim ses ya da video ayirt etmeksizin
dijital ya da bilgisayar tarafindan olusturulan bilgiyi ve dokunma ya da dokunsal
hissi alip gercek ortamda {ist {iste bindirir. Glinlimiizde en yaygin olarak gorsel
duyuya hitap etse de AG teknik olarak tiim bes duyuyu arttirmak icin kullanilabilir
[2]. Azuma AG’yi gercekligi tamamen degistirmek yerine, ona eklemeler yapan bir
sistem olarak tanimlarken, temel ii¢ 6zelliginin olmasi gerektigini savunur. AG
sanal ve gercek objeleri fiziksel cevrede birlestirir, es zamanda etkilesimlidir ve 3B

sanal ve gercek objeleri hizalar [3].

Milgram ve Kishino, AG kavramina farkli bir acidan yaklasarak AG’yi sanallik-
gerceklik stirekliligi icinde inceler [4]. Karma Gergeklik olarak nitelendirdikleri bu
siireklilikte en solda sadece gercek objelerin yer aldig1 cevre tamimlanirken, en
sagda ise sadece sanal objelerin yer aldig1 diinya tanimlanir. Soldan saga
gidildikce ortamin sanalli§1 artarken, sagdan sola gidildik¢e gercekligi artar. Bu
cercevede AG ikinci kisimda olup, sanal ve gercekligin kesisimde yer almaktadir

(Sekil 2.1).

Karma Gerceklik

- .
- L

Gergek Artinlmis Artinlmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 2. 1 Milgram ve Kishino’nun sanallik siirekliligi “Virtual Continuum”
semasi [4]
AGnin tarihsel gelisimine bakildiginda en ilkel Orneklerinin biiyiik boyutlu
simiilatorler oldugu goriilmektedir. Daha sonra grafik arayiizlerin, basa monte
cihazlarin ve tasinabilir bilgisayarlarin ortaya cikmasiyla bugiin bilinen haline
yakin ilk AG calismalar1 gerceklestirilmistir. Uygulamalarin artmasinin yani sira
AG, SG ve Uzamsal AG terimleri dillendirilmeye baslanmistir. Donanim alanindaki

gelismelere ek olarak bir¢ok yazilim gelistirilmis, bu da sistemin bircok alanda



kullanabilir uygulamalarinin olusturulmasina firsat tanimistir. Glintimiizde ise
yazilim ve donanimlar ay gibi kisa zaman dilimlerinde giincellenmekte, her gecen
glin yeni bir uygulama iiretilmektedir. Bu siireci detayli bir sekilde AG

tarih¢esinden takip etmek miimkiindiir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).
1950

Heilig motorsiklet stiriistinii simiile eden similator 1957
Sensorama’ yi tasarlad. [15]

1960
1962 Ivan Sutherland ilk bilgisayar grafik araylizi
“"Sketchpad ”i tasarladi. [16]
1966 oYl . PR
§ . e Sutherland “Ultimate Display” terimini kullanarak sanal
Ivan Sutherland ilk basa monte edilen gériinttileme 1968 gériintileme sisternlerinin tanimini yapti, [17]
ekrani"The Sword of Damocles” i tasarladi. [18]
[ 1970
1975 Krueger, kullanicinin sanal objelerle iletisim kurdugu ilk
yapay gerceklik arayiizii “Videoplace” i gelistirdi. [19]
Steve Mann, ilk giyilebilir bilgisayan icat etti. [20] 1980

1989 Jaron Lainer ilk kez “Sanal Gergeklik (Virtual Reality)”

T . terimini kulland. [21]
Caudell and Mizell ilk kez “Artirilmis Gergeklik 1990

(Augmented Reality) ” terimini kulland:. [1] 1002 Louis Rosenberg ilk tamamen dalinabilen AG sistemi

“Virtual Fixures " olusturdu. [22]
1lk“QR code” ve 2B isaretsi gelistirildi. [23] 199

&

Raskar, Welch ve Fuchs uzamsal AG "Spatial 1998
Augmented Reailty” kavramini tamimladi.[25,26]

1997 © Feiner ilk dis mekan AG sistemi “Touring Machine” i
gelistirdi. [24]

1999 Hirokazu Kato AG yazilim gelistirme araci olan
Bruce Thomas ilk dig mekan mobil AG oyunu "ARToolkit" gelistirdi. [27]
“ARQuake “tasarladi. [28] 2000
2003 Wagner ve Schmalstieg ilk elde tasinabilir kisisel dijital
asistan olarak tabir ettikleri AG sistemini gelistirdi. [29]
2004 Méhring,Lessig ve Bimber ilk 3B isaretci sistemini ve
seffaf AG sistemini gelistirdi. [30]
Akilli telefonlar icin ilk dogal dzellik takip 2008

sistemi tanitildi. [31]
2010

Sekil 2. 2 Artinnlmis Gergeklik’in tarihcesi
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2010

2013 Wolkswagen AG sistemlerini araba kilavuzlarinda kullanan
“MARTA” uygulamasini gelistirdi. [32]

\h =
Al

S

Optik baga monte gériintileme cil'!a2| "G°°?|f G.I.ass" 2014 2014 Kamera ve gériintiileme ekrani iceren ilk AG kulakhg
piyasaya stirildi.[33] "ORA- X" piyasaya siirtildii. [34]

7N
Kiiresel diizeyde popiilar olan lokasyon 2016 2016 = Karma gerceklik sistemlerinde kullanilmak iizere gelistirilen

bazli oyun “Pokemon go “tasarlandu. [35] gozliik "Microsoft Hololens" piyasaya siiriildii.[36]

T

AppleiOS isletim sistemlerinde kullaniimak Gizere = 2917

“ARKit" AG gelistirme araci piyasaya siirdi. [37] 2018 Google, AG aplikasyonlar yazilimiigin kullanilan“ArCore”

019 u gelistirdi. [38]

\
Sekil 2. 3 Artirilmis Gerceklik’'in tarihcesi (devamai)

2.2 Artirilmis Gerceklik Teknolojisi

Temelde AG gercek ortamdaki veriyi algilayan bir sistemle baslar, algilanan veri
bir islemci {lizerinde analiz edilir, veri tabanindaki bilgiyle eslestirilir ve uygun
sanal icerik bir goriintii cihaziyla ortama sunulur. Bu dogrultuda AG kavramini
daha iyi aciklayabilmek icin bu sistemin c¢alismasini saglayan yazilim ve
donanimlara deginmek gerekir. AG donanimlar1 bir monitor ya da goriintiileme
ekrani, bir kamera, takip ve algilama sistemleri (GPS, pusula, ivmeodlger), bir
network altyapisi, bir bilgisayar ya da mobil cihaz ve bir isaretcidir [39]. AG'de
sanal ogeler bir gorlintiileme cihazi araciligiyla kullanici tarafindan deneyimlenir.
Gortintiiniin yer aldig1 cihazin kullanici ile etkilesimine gore AG teknolojileri
giyilebilir, tasinabilir ve uzamsal sistemler olarak tiice ayrilabilir. Giyilebilir
sistemler, basa takilan cihazlar, gozliikler ve lenslerdir. Tasinabilir sistemler ise
mobil telefonlar ve tabletler araciligiyla AG’yi deneyimleme imkani sunan
teknolojilerdir. Bu iki sistemde de goriintiilleme ekrani ve takibi yapan kamera ayni

cihaz tizerinde bulunur. Uzamsal sistemlerde ise sanal goriintiiler fiziksel obje ya
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da ortamlar iizerine projektér yardimiyla yansitilir ya da kullanici optik ekran
tizerinde sanal icerikleri goriintiiler. Bimber ve Raskar AG gortiintiileme sistemleri
ve pozisyonlarimi aciklamak icin asagidaki grafigi olusturmuslardir (Sekil 2.4)

[40].

. Uzaysal, Optik
i Icinden Goriilen

I : Projectd

i
wiads,

=

Retinal

Ekran Basa i

Monteg
Ekfan—i |
Projector :  Elde Taginan
i Ekran

£
s

Projector

Giyilebilir Tasinabilir i Uzamsal

Sekil 2. 4 AG goriintiileme sistemleri ve pozisyonlari [40]

Kullanilan cihaz tiplerine gore kullanicinin ortamla etkilesimini saglayan alici
sistemler degismektedir. Tasinabilir cihazlar genellikle dokunmatik ekranlar
icerdigi icin iletisim dokunsal olarak saglanmaktadir. Diger sistemlerde alicilar
data eldivenleri, bilgisayar klavye ve fareleri, mimik ve jestleri algilayan sistemler

ve gorilintiilleme cihazlar {izerinde yer alan cesitli tuslardir.

AG sisteminin calismasini saglayan ogeler bir bilgisayar ya da mobil cihaz
tizerindeki islemcilerdir. AG’ye ilginin artmasi ve kullanim alanlarinin genislemesi
ile bu islemciler icin bir¢ok yazilimsal bilesen ortaya cikmistir. Bunlar temel
olarak, tanima, izleme ve icerik sunma islevlerini yerine getirirler. Tanima ile
gercek ortamdaki referans olacak veri belirlenir, izleme ile belirlenen veriye uygun
icerik sunularak gercek veriyle hizalanir. AG sistemleri izleme 6zelliklerine gore
isaretci bazli “marker-based” ve isaretsiz “markerless” olmak iizere ikiye
ayrilabilir. Isaret tabanli sistemler gercek ortamdaki gérsel sembolleri algilayip,
bunlara uygun olarak dijital bilgiyi cagirirlar. Bu sembol 6nceden tasarlanmis bir
doku, resim, barkod ya da model olabilir. Isaretcisiz sistemler ise kullanicinin

gercek cevresindeki dogal oOzellik noktalarini ya da anahtar noktalarini takip
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ederler [41]. Bu sistemlerde sanal ogeler, algilanan diiz bir yiizeye, GPS’yle
belirlenen bir noktaya ya da gorsel sinirlar1 daha 6nce algoritmalarla belirlenmis
bir insan yiiziine eklemlenebilir. iki sistem arasindaki temel fark, isaretci tabanlida

isaret¢inin daha onceden veri tabanina tanitilmasidir.

AG yazilimsal bilesenleri, Koymen’in calismasinda AG yazilimlari, AG icerik
yonetim sistemleri ve AG yazilim gelistirme araclari olarak gruplandirilmislardir.
Bunlar arasinda hazir icerik saglayan yazilimlar ve belli bir amac icin iiretilmis
olan yonetim sistemleri oldugu gibi gelistiriciye kendi sistemini olusturmasina
yardim eden gelistirme araclar1 da mevcuttur [42]. Giincel durumda kullanilan
AG yazilimlarina Argon, ArUco, Goblin XNA, DroidAR ve Mixare platformlarini
ornek olarak vermek miimkiinken, icerik yoneticilerinden en yayginlar1 Augment,
Blippbuilder, buildAR.com, Layar Creator, Webcam Social Shopper ve Hoppala

Augmentation’dur [43].

AG yazilimlar1 ve icerik yoneticilerinden farkli olarak AG yazilim gelistirme
araclari ile kullanicinin tercih ettigi ozelliklere ve arayiizlere sahip uygulamalar
gelistirmek miimkiindiir. Araclari, sahip olduklar1 izleme sistemlerine,
kullanildiklar1 donanimlara ve destekledikleri platformlara gore siralamak
miimkiindiir. Izleme sistemlerindeki farklilasma cesitli avantajlar ve dezavantajlar
saglamaktadir. Isaretci bazli sistemlerde isaretciler bir imaj, BDT modeli ya da
gercek bir objenin 3B olarak taratilmis modeli olabilir. Bu olduk¢a genis bir
spektrumda fiziksel 6gelerin isaretci olarak taninmasini sagladigi icin olumlu bir
ozelliktir. Ancak bu sistemlerde uygulama gelistiriimeden Once isaretcinin
olusturulmasi, sisteme yiiklenmesi ve isaret¢iye uygun AG bilgisinin isaretgiyle
eslenmesi gerekmektedir. Bu da es zamanli elde edilen AG modellerinin
kullanilmasinin 6niinde engel olusturmaktadir. Dogal o6zellik izleme (Natural
Feature Tracking) saglayan isaretcisiz sistemlerde ise fiziksel ortamdaki Ggeler
daha onceden tanimlanmadan, kullanilan cihazin konumlanmasina gore AG
icerigini ortama sunmak miimkiindiir. icerik, kullanici tarafindan manuel olarak
hizalanabilir. Ayn1 zamanda kullanilan cihaz yardimiyla diisey ya da yatay
ylizeyler taninabilir ve icerik bu yiizeylere eklenebilir. Bu sistemler kullanicilara
AG uygulamasinin sagladig: iceriklere ek olarak kendi iceriklerini teknik bilgiye
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ihtiya¢c duymadan AG sistemlerinde kullanma imkani saglar. Konum tabanl yani
GPS (Global Positioning System) tabanli sistemler ise oldukca yaygin kullanilan,
kullanicinin pozisyonuna gore icerik sunan izleme sistemleridir. GPS bazl
teknolojide konum bilgisi gibi kolay wulasilabilen bir veri isaretci olarak
kullanilmaktadir. Bu yaygin kullanilmasinin 6niinii acan bir 6zellik iken, sistemin
sadece mobil cihazlarda basarili bir sekilde kullanilabilmesine sebep olmustur.
Bilgisayar gibi stabil cihaza gelistirilen uygulamalarda bu sistem tercih

edilmemektedir.

AG yazilim gelistirme araglarinin farkli bircok donanimi desteklemeleri kullanim
spektrumlarini arttirmaktadir. Bir cihaz icin gelistirilen uygulamanin farkhi bir
cihazda kullanilmak tizere hizli bir sekilde yeniden olusturulmasi bu sayede
miimkiin olmaktadir. Giintimiizde bir¢cok uygulama, ¢ogu insanin kolayca erisim
imkan1 buldugu mobil cihazlara gelistirilmektedir. Bu nedenle araclar arasindan
secim yapilirken destekledigi donanimlara dikkat edilmektedir. Donanimin yani
sira AG yazilim gelistirme araclarinin farkli platformlar1 desteklemesi, tercih
edilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bircok uygulama mobil cihazlarin
modelleri dikkate alinmadan gelistirilmekte, her cihaza uygun olabilmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle yazilim araclarinin Android ve iOS gibi en yaygin

mobil isletim sistemlerini desteklemesi faydalidir.

Bircok AG aracini kullanarak bagimsiz uygulama gelistirilmesi miimkiin oldugu
gibi, oyun motorlarina bu araclarin eklenmesiyle de uygulamalar olusturulabilir.
Mobil platformlara ek olarak bazi gelistirme araclari, Unity ve Unreal Engine gibi
oyun motorlarini desteklemektedir. Oyun motorlari, bilgisayar, akill telefon, oyun
konsollar1 gibi cihazlarda kullanilmak {izere oyun iiretmek amach gelistirilmis
platformlardir. Java Script, C ++, C# vb. yazilim dilleriyle kodlar olusturularak
oyunlar gelistirilir. Piyasada bir¢cok oyun motoru mevcut oldugu gibi en yaygin
kullanilanlar1 Unity ve Unreal Engine’dir. Papucgiyan’a gore Unreal Engine kaliteli
grafikler sunmasi, yiiksek donanim ve islem giiciine sahip platform ve cihazlari
desteklemesiyle daha profesyonel derecede tercih edilen bir oyun motorudur.
Unity ise nispeten daha az islem giicii gerektiren oyun konsollar1 ve akilli
telefonlar gibi cihazlarda daha kullanishdir [44]. Platform temelde C# yazilim
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dilini desteklese de C++ yazilim diliyle olusturulmus kodlar1 da sisteme dabhil

etmek mimkindiir. Boylelikle uygulama olusturulurken baska kullanicilar

tarafindan gelistirilmis ve acik kaynak olarak sunulmus bircok hazir kodu

kullanma imkani mevcuttur. Ayni1 sekilde Unity kolay anlasilir arayiize sahip

oldugu ve hizl c¢iktilar verdigi icin yeni baslayanlar icin uygun bir platformdur.

Ayrica piyasada mevcut bircok platformu destekledigi icin, gelistiriciye bir kere bir

sistemi tiretip diger platformlara yayma olanagi sunmaktadir [45]. Bu dogrultuda

bu tez c¢alismasi kapsaminda gelistirilen uygulama icin, yukarida belirtilen olumlu

yanlar1 nedeniyle Unity oyun motoru tercih edilmistir.

Tablo 2. 1 AG yazilim gelistirme araclar1 temel 6zellikleri

ARAG IZLEME SISTEMI DONANIM PLATFORM
Isaretci Tabanli, Dogal Android, iOS, Unity,

ARCore | Ozellik Izleme, GPS Mobil, Gozliik | Unreal
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar, iOS, Unity and

ARKit Ozellik Izleme Mobil, Gézliik | Unreal Engine.
Isaretci Tabanli, Dogal

AR-media | Ozellik Izleme, GPS Mobil Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

ARToolkit | Ozellik Izleme, GPS Mobil, Gozliik | Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal

D’Fusion | Ozellik Izleme Mobil Android, i0S
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

EasyAR | Ozellik Izleme Mobil Android, i0S, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal

Kudan Ozellik izleme, GPS Mobil Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

MAXST | Ozellik Izleme Mobil, Gozliikk | Android, iOS
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

Metaio Ozellik izleme, GPS Mobil Android, i0S
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

VisionLib | Ozellik Izleme Mobil, Gozliik | Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

Vuforia Ozellik Izleme, GPS Mobil, Gozliik | Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

Wikitude | Ozellik izleme, GPS Mobil, Gozliik | Android, iOS, Unity
Isaretci Tabanli, Dogal Bilgisayar,

XZIMG Ozellik izleme Mobil Android, Ios
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Teknolojik gelismeler sayesinde sayilar1 oldukca artan AG yazilim gelistirme
araclarindan en yaygin olanlar1 yukarida listelenmistir (Tablo 2.1) [46,47,48].
Tez kapsaminda gelistirilen uygulamada kullanilmak {izere arastirilan bu
platformlardan, izleme sistemleri nedeniyle ARCore ve Vuforia {iizerinde

durulmustur.

ARCore, Google tarafindan 2017 yilinda lanse edilen bir AG yazilim gelistirme
aracidir. Arag, telefonun ¢evrenin mevcut aydinlatma kosullarini tahmin etmesini
saglayan 151k hesaplama, diinyaya gore konumunu anlama ve izlemesini saglayan
hareket takibi ve her tiir yiizeyin boyutunu ve yerini tespit etmesini saglayan
cevreyi tamima Ozellikleri barindirmaktadir [49]. Bu ozellikleriyle diger
platformlara tistiinliik saglayan arag, agi ayirt etmeksizin gercek cevre icinde
ylizeyleri kolayca tanimaktadir. Yiizey tanima yOntemiyle AG icerigi hizli bir
sekilde gercek cevre icine yerlestirilebilir. Ancak arac, kimi zaman taninacak
ylizeyin tamamini kapsamamakta, bazi alanlar1 agikta birakmaktadir. Bu da
gercek ortamla sanal verinin tam olarak hizalanamamasina yol agmaktadir. Yakin
zamanda gelistirilen bu aracin ilerleyen versiyonlarinda sorunun c¢oziilmesi

mumkiin olabilir.

Vuforia izleme sistemlerindeki cesitlilik, iOS ve Android cihazlar1 desteklemesi ve
cevrimici kaynaklarda bir¢ok egitim videolarinin ve acgik kaynakli yazilim
kodlarinin mevcut olmasi nedeniyle AG uygulama gelistiricileri tarafindan oldukca
tercih edilen bir sistemdir. Vuforia, isaretci tabanli ve isaretcisiz olmak iizere
bircok farkli izleme sistemi sunmaktadir. En temel olarak kullanicinin kendisinin
belirledigi imajlar1 ve desenleri isaretci olarak kullanmasina imkan saglamaktadir.
Bunun yami sira gercek ortamdaki yatay yiizeyleri taniyip sanal obje
yerlestirilmesini miimkiin kilar. Vuforia’nin sagladig: diger bir izleme yontemi ise
fiziksel objenin taranmasiyla obje isaretg¢isi olusturulmasidir. Bu yontemle gercek
ortamdaki objelerin taninmasi ve izlenmesi saglanir. Aracin sundugu diger bir
izleme yontemi ise model isaretci sistemleridir. Taninmasi istenilen objenin sanal
modeli, sayisal ortamlarda olusturulur ve isaretci olarak atanir. Objeleri fiziksel

sekillerinden taniyan sistem, kii¢iik oyuncaklardan biiyiik araclara kadar bircok
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objenin isaret¢i olarak kullanilmasina imkén taniyarak AG deneyimini

genisletmektedir.

2.3 Artirilmis Gerceklik Uygulama Alanlar

AG sistemleri ilkel sekliyle 1960’1 yillarda ortaya ¢ikmis olsa da yaygin olarak
uygulamaya dokiilmesi teknolojideki gelismeler sayesinde son yillarda
gerceklesmistir. Ihtiyac duyulan donammmlarin maliyetinin  diismesi ve
yayginlagsmasi, yazilimsal dillerin gelismesi ve bunlara ait bilgi kaynaklarina
erisimin kolaylasmasi her alanda sistemlerin kullanimini arttirmistir. Tiptan
askeriyeye kadar cesitlenen bu alanlar i¢inde en yaygin kullanim alanlarindan bir
tanesi egitim iken, bir digeri ise mimarliktir. Bu alanlarda tablet ve telefonlarda
kullanilmak {izere piyasa siiriilen calisir durumdaki uygulamalara ek olarak
akademik calismalarda kullanilmak {izere iiretilmis prototipler de mevcuttur.
Tezin bu boliimiinde AG teknolojilerinin kullanim alanlarina genel olarak
deginilmis, egitim ve mimarlik alaninda AG yaklasimlar incelenmis, calismanin
da ana unsurlarini olusturan mimarlik egitimi alaninda yapilmis calismalar detayl

olarak sunulmustur.
2.3.1 Farkli Alanlarda Artirilmis Gerceklik

AG teknolojisi insan odakli dogasi nedeniyle farkli alanlarda kullanim
potansiyelleri vaat eder. Sistemin bir¢ok uygulama alani mevcuttur, bunlar egitim,
bilim, is ve tretim, tip, halk gilivenligi ve askeriye, sanat, reklam ve eglencedir

[50].

AG, oyun ortamlarini gercek cevrede deneyimlemeye imkan sunarak eglence
sektorde yerini olusturmustur. Ekran bazli uygulamalardan farkli olarak AG
kullaniciya farkli bir eglence deneyimi sundugu, kullanicinin gercek diinyayla
etkilesimini arttirdig1 ve sanal objelere dokunma imkani sagladig: icin oyun ve
eglence sektoriinde potansiyelleri arastirllmaya baslanmis bir sistemdir [51].
Ayrica gercek goriintli lizerine sanal grafikleri ve veriyi yansittigi icin spor

miisabakalarinda da kullanimi yayginlasmistir [52].
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Tip alaninda ise AG kullaniminin en yaygin oldugu alanlar, hasta tedavisi,
ameliyat etme ve egitim uygulamalaridir [53]. Peters medikal alandaki AGyi,
miidahale etme ve simiilasyonla deneyimleme olarak ikiye ayirir. Ilkinde sabit bir
hasta iizerine medikal gorseller yansitilir. Ikinci sistemde ise karmasik modeller
icin olusturulmus bilgisayar simiilasyonlari deneyimlenir [54]. Ayrica AG bir
navigasyon sistemi sunarak, ameliyat yapilmasina yardimci oldugu ve yiizeyde
goriinmeyen dokularin sanal olarak goriintiilenmesine imkéan tamidig icin tipta
kullanilan bir sistemdir [55]. Diger yandan AG’nin ilk kullanilmaya baslandig1 alan
savunma ve askeriyedir. Gerek kullanilan araclarin yiiksek maliyette olmasi
gerekse uygulamalarin insan giivenligi acisindan riskli olmasi, gercegi simiile

etmeye yarayan AG sistemlerinin kullanilmasina imkéan tanimistir [56,57].

AG’nin diger bir kullanim alani da arkeolojidir. Arkeolojik eserlerde kayip ya da
eksik parcalarin sanal olarak tamamlanmasi ve belli donemsel cevrelerin
yaratilmasi icin AG sistemlerine bagvurmak miimkiindiir [58,59]. Ayni sekilde
sanat alaninda da AG siklikla miizelerde tercih edilen bir iletisim bi¢cimidir. Sanal
objeler miize icine yerlestirilerek sergileme olanagi olusturulabilir ya da mobil
uygulamalar tasarlanarak kullanicilarin gercek eserler hakkinda daha fazla bilgi

edinmesi saglanabilir [60,61].

AG, iiretim sektoriinde iscilerin egitilmesine yardimei oldugu ve parcalar tarayip
hatalar1 bularak isleri kolaylastirdig1 icin daha hizli, kaliteli ve giivenilir bir tiretim
siirecine imkan tanir [62]. Ayrica, AG'nin onarim ve montaj yapiminda calisana
sanal komutlar saglayarak kagit kullanimindan farkli bir deneyim sundugu
goriilmiistiir [63]. Interaktif dogasi nedeniyle AG reklamcilik sektériinde de tercih
edilmektedir. Yaygin olarak mobil cihazlar iizerinde kullanilirken, interaktif
ekranlarla, interaktif magazalarin ve 4 boyutlu projeksiyonlarin daha az siklikla

tercih edildigi goriilmiistiir [64].
2.3.2 Mimarhkta Artirilmis Gerceklik

AG bir gorsel temsil bi¢cimi olmasindan dolayr mimarlikta siklikla bagvurulan bir
medyumdur. Ortiilii olan1 aciga cikarmaya, kayip olan parcalar1 géstermeye, insa

edilmeden oOnce yapiy1 gercek c¢evresinde goriintiilemeye ve soyut olani
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somutlastirmaya imkan saglar. AGnin mimarhikta kullanim alanlarn
incelendiginde, tasarim, gorsellestirme, mimari koruma, uygulama ve yonetim
siireclerinde cesitli calismalarin mevcut oldugu gozlenmistir. Ayrica mimarligin
yani sira sehircilik, ic mimari ve ingaat alanlarinda da AG sistemlerini iceren

calismalar yapilmaktadir.

Mimari tasarim teori ve pratigi birlestirdigi icin her zaman {izerinde calisilmasi zor
bir stire¢ olmustur. AG bu siirecte ortak bir tasarim zemini olusturarak mimarlarin
is birligi yapmasina imkan tanir [65]. 2B verilerin 3B modeller aracilifiyla
sunulmasini saglayarak tasarim kritiklerini anlasilabilir kilmaya yardimci olur
[66]. Interaktif yapisi tasarim alternatiflerini gercek ortamda deneyimlemeye
olanak saglar [67]. Gln 15181, riizgar gibi cevresel etmenleri simiile ederek,
tasarimin erken asamalarinda alternatifleri kesfetmeye izin verir [68,69]. Ayrica
mimarlarin olusturduklar1 tasarimlar1 birebir Olgcekte deneyimleyip, revize

etmeleri AG sistemlerinde miimkundir [70].

Gorsellestirme mimari alanda, fikirlerin somutlastirilmasi ve tasarim ortaklari
arasinda iletisimin saglanmasi acisindan oldukca 6nemlidir. AG sistemleri bu
baglamda genellikle yapinin 3B modelinin insa edilecek alan iizerine hizalanmasi
ve daha kiiciik boyutta modellerin inceleme vb. amaclarla gercek ortamlarda
goriintiilenmesine olanak tanir. Insa edilecek alanda modelin goriintiilenmesi
kullaniciya yapiy1 gercek cevresi icinde deneyimleme olanagi sunar [71,72].

Kiiciik boyutta yap1 modellerinin gercek ortam icinde goriintiillenmesi ise yeni bir
sunum seklidir. AG sistemleriyle giliclendirilmis modeller cesitli arka planlara ve
teknik yeteneklere sahip tasarim ortaklarinin anlayip, iizerinde tartisabildigi is
birlik¢i bir ortam saglar [73] . Bu da bircok disiplinin ortak olarak calistig

mimarlikta 6nemli bir husustur.

AG sistemleri kullanilarak tarihi ¢evrelerde ge¢mis ile gilincel ortamin st iiste
cakistirilmas1 miimkiindiir [74]. Tarihi yapilar hakkinda dijital veriler sunabilen
AG teknolojileri yapilarin arastirilmasina kolaylik saglayabilir [75]. Ayrica dijital
modellerin sahaya tasinmasina olanak taniyarak tarihi yapilarin hasar tespit ve

onarimlari i¢in mimari koruma alaninda kullanim potansiyeli barindirir [76].
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AG sistemlerinin hem yapimin mimari uygulama asamasinda hem de
tamamlanmasindan sonra yasam dongiisii icinde cesitli sekillerde kullanilma
potansiyelleri vardir. Shin ve Dunston’un arastirmasina gore insaat asamasinda
AGnin potansiyel uygulama alanlari, insa etme ve denetleme, yorumlama ve
iletisim ve koordinasyondur [77]. AG sistemleri mimari bitiglerin arkasinda kalan
bilesenlerin sanal olarak gosterilmesine olanak sagladigi icin yapinin ingaat

sonrasi kullanim ve yonetim asamasinda da avantaj saglayabilirler [78].

Tekil bir 3B modelin diiz bir yiizey {lizerine yansitilmasi AG’nin en temel
uygulamalarindan biridir. Bu yontem i¢ mimaride mobilya gibi elemanlarin
tasarim kararlarinin verilmesinden 6nce denenmesini saglamak amaciyla oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir [79]. Sehircilikte tasarim Olcegi ve detay seviyesi
ise mimari ve i¢c mimariden oldukca farklidir. Genellikle bir sehrin kesfedilmesi
icin bilgi saglanmasinda ve tasarim 6ncesinde kentsel analizlerde AG sistemlerine

basvurulmaktadir [80,81].

Mimari alanda AG iceren calismalarin her gecen giin arttig1 gézlemlenmistir.
Gec¢miste teorik olarak sunulan Oneriler pratige dokiilmeye baslanmistir. Ancak
sistemin teknik kisitliliklari, ilgili alanda altyapisi olan teknik insanlarla ¢alisilmasi
gerekliligi ve donanimsal bilesenlerin maliyetlerinin yiiksek olmasi yapilan
calismalarin tutarli olmasini engellemektedir. Wang’a gére mimarlik ve tasarim
alanlarinda, AG sistemlerinin tasarim ve uygulamasi yapilirken arastirmacilar ve
sistem gelistiriciler, ti¢ biiyiik zorlukla karsilasmislardir; ilgili yapiya ait 3B yerel
bilginin elde edilmesi, gercek ¢evrenin kesin modeli ve teknolojik sinirhiliklar [6].
Teknolojinin de gelismesiyle bu problemlere coziimler aranmaya devam
edilmekte, yeni yaklagimlar {izerinde c¢alisilmaktadir. Mimarlik alaninda yapilmis
AG calismalar incelendiginde ulasilabilirligi yiiksek oldugu icin daha ¢ok mobil
cihazlarin tercih edildigi tespit edilmistir. Ancak kafaya takilan basliklar (HMD)

ve gozliiklerin az miktarda da olsa kullanildig1 goriilmektedir.
2.3.3 Egitimde Artirilmis Gerceklik

AG sistemlerinin en yaygin kullanildig1 alanlardan biri egitimdir. Interaktif ve

isbirlikci dogasi, kolay ulasilabilir teknolojik cihazlarla deneyimlenebilmesi ve
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zengin icerik sunmasi egitim ve 6gretim ortamlarinda yiiksek kullanim potansiyeli
olusturmaktadir. Billinghurste gore AGnin sundugu egitim deneyimi {c
nedenden dolay1 farklidir; gercek ve sanal ortam arasinda kesintisiz etkilesim
saglar, obje manipiilasyonu icin bir dokunmatik arayiiz metaforu kullanir ve
sanallik ve gerceklik arasinda piiriizsiizce gecis yetenegi vardir [82]. Calismanin
bu kisminda AG'nin egitimde uygulama alanlarindan, kullanim sekillerinden, olasi

faydalar1 ve zararlarindan bahsedilecektir.

Yuen, Yaoyuneyong ve Johnson AG teknolojilerinin egitim ve O0gretim alaninda
uygulamalarini bes grupta siralamislardir; AG kitaplari, AG oyunlari, kesif tabanli
O0grenme, obje modelleme ve yetenek egitimi [83]. AR kitaplari, fiziksel kitap
sayfalar1 icine isaretciler yerlestirilerek, kullanicinin bu isaretcileri goriintiileme
cihazlariyla deneyimlemesine olanak saglayan sistemlerdir. Bu tarz sistemler
fiziksel bir obje, sanal bir obje ve dalinabilen bir sanal ortam sagladiklari igin is
birligini desteklerler [84]. AG oyunlar ise, cocuk ve genclerin oyun aliskanliklari
goz onilinde bulundurularak, egitim amach olusturulmus dijital uygulamalardir.
Bu tarz oyunlarin kullanicilarin motivasyonunu arttirmada, 0grenme ortamina
adapte olmalarim1 saglamada ve bilgi edinmesinde olumlu etkileri oldugu

gozlenmistir [85].

AG, dogas itibariyle kesif tabanli 6grenmeye olanak saglayan bir teknolojidir. 2B
objeleri 3B sunmaya, izleme sistemleri sayesinde gercek ogeleri sanal tgelerle
zenginlestirmeye uygun bir yapisi vardir. Kullanicilar 6grenim siireclerinde gercek
ortamlarin izin vermedigi bilgi ve deneyimleri sanal cevrelerde edinebilirler.
Ayrica AG obje modelleme icin de kullanilabilir ve 6grenenlere bir 6genin farkl
seceneklerde nasil goziikebileceginin bilgisini sunar. Modelin hizlica modifiye
edilmesi, dondiiriilmesi ve yeniden olusturulmasi, 6grencilere kendi tasarim ve
fikirleriyle ilgili anlik geri bildirimler saglayarak tutarsizliklarin ve problemlerin
tespit edilmesine izin verir [86]. AG’nin egitim alaninda diger bir kullanim alam
yetenek egitimidir. Ozellikle iiriinlerin montaji, makine ve cihazlarin calistirilmas,
araclarin kullanilmas1 ve donanimlarin onarimi gibi konularda avantaj

saglayabilir. AG her adimi ayr1 ayr goriintiileyerek, kullanilacak araclar
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tanimlayarak ve metinsel talimatlar gostererek, calisanlarin oOzellikle belirli

gorevlerde bireysel olarak kullanimina uygundur [83].

Egitim alaninda AG sistemlerini barindiran bircok uygulama yapilmistir. AG
tabanl egitim uygulamalarinin geleneksel yontemlere gore birtakim olumsuz ve
olumlu yonleri mevcuttur.  Fadu yapti§1 arastirmada, AG ‘nin icerigin
anlasilmasina, uzun stireli hafizada saklanmasina, gelismis is birligine, fiziksel
gorev performans: artisina ve o6grenci motivasyonunun yiikselmesine katki
sagladig1 sonucuna ulasmistir [87]. Ayrica bazi AG uygulamalarinin 6grencinin
motivasyonuna ek olarak dikkatini, memnuniyetini ve konsantrasyonunu da
yiikselttigi diistiniilmektedir [88]. Sadece dayanisma ve iletisim tabanli is birlikci
o0grenmeye degil, ayn1 zamanda 6grencinin aktif olarak ve kendi temposunda

ogrendigi 6grenci odakli bir 6grenme sekline de imkan tanidig1 gozlenmistir [88].

Egitim alaninda yapilan calismalar incelendiginde, AG’nin bircok pozitif yoniine
ek olarak bazi negatif yOnlerinin de oldugu tespit edilmistir. Dikkat tiineli
olusturarak, bazi alanlara digerlerinden daha fazla ilgi gosterilmesine yol ac¢tigi,
fiziksel alternatiflerine gore daha fazla kullanim zorlugu icerdigi, efektif olmayan
bir sinif entegrasyonu sagladig1 ve kullanic1 farkliliklar1 sebebiyle bazi 6grenciler
lizerinde etkili olurken bazilar {izerinde basarisiz oldugu ortaya c¢ikmistir [89].
Shelton’a gore AG bazli egitimde, geleneksel yontemlere kiyasla maliyet etkisi ve

verimliligi konusunda hala belirsizlikler mevcuttur [90].

Uygulama esnasinda karsilasilan birtakim problemlere ragmen, AG egitim
alaninda yiiksel potansiyeller barindirmaktadir. Bu 6zelligiyle gelecekte de egitim

alandaki uygulamalar1 kullanilmaya ve gelistirilmeye devam edilecektir.

2.3.3.1 Mimarlik Egitiminde Gerceklestirilmis Artirilmis Gerceklik

Calismalar

AG mimarlik egitiminde sik¢a basvurulan bir sistemdir. 2B cizimlere, 3B modellere
ve maketlere ek olarak yeni bir sunum sekli olarak alan icinde potansiyelleri
kesfedilmektedir. Gorsel sunumun yani sira bilgi edinme konusunda da AG
sistemleri kullanilmaktadir. Egitimi verilen konunun ihtiyacina goére bagimsiz

uygulamalar iiretilebildigi gibi, genel amacla tiretilmis uygulamalarin bir
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probleme ¢6ziim sunmak amaciyla kullanildig1 da goriilmektedir. Bu dogrultuda
mimarlik ve miihendislik egitimi cercevesinde AG sistemlerinin kullanildig

ornekler incelenmis, egitimde AG yaklasimi arastirilmstir.

Chen ve Wang tarafindan dokunulabilir arayiizlerle AG sistemleri
birlestirilerek, sehir tasarimi egitimi i¢in bir uygulama olusturulmustur. Tasarim
asamasinda geleneksel yontemlere kiyasla kullanicinin daha fazla gorsel data
iciren modeller kullanmasini ve es zamanli manipiilasyon yapmasini olanakl kilan
bir sistem gelistirilmistir [91]. Coklu tasarimcilarin ayni diizlem {iizerinde
calismasina imkan saglayan uygulamada, isaretciler yardimiyla fiziksel makete
yansitilan 3B modeller modifiye edilir (Sekil 2.5). Calisma, uygulama ile tasarim
yapan ve geleneksel ahsap bloklarla tasarim yapan iki grup iizerinde yapilmis
olup, dijital sistemin tasarimin gorsel olarak algilanmasina yardim ettigi ve agir

bloklara oranla daha fazla hareketlilik sagladig1 gozlemlenmistir.

Sekil 2.5 Geleneksel yontem ve dokunulabilir AG uygulamasinin maket
tizerinde goriintimii [91]

2012 yilinda Redondo, Navarro, Sdnchez ve Fonseca tarafindan iki ayri
boliim olarak gerceklestirilen bir calismada AG’nin mimarlik egitiminde kullanimi1
sorgulanmustir. Ik boliimde, sahada sanal modellerle ¢alismaya imkan veren AG
sistemleri araciligiyla mimarlik 6grencilerinin bilgisayar grafikleri iiretiminde
yeterliliklerini arttirmak amaclanmistir. Bu sistemlerin geleneksel fotomontaj
yontemleri yerine kabul edilebilir oldugu gézlemlenmistir [92]. Ikinci boliimde
ise mevcut bir yapiyla, yapinin termal davranisi, statik yiikleri gibi bilgilerini
iceren dijital modelini cakistirarak yapiyr daha iyi anlama ve insaat, onarim

siireclerinde verimliligi arttirma amaci giidiilmiistir (Sekil 2.6). AG sistemlerinin
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ogrencilerin mekansal yeteneklerinin arttirilmasini  ve  yaraticiliginin

desteklenmesini sagladigi sonucuna varilmaistir.

Sekil 2. 6 Dijital model ile gercek ortamin cakistirilmasi [92]

U-AR mimari egitim ortaminda kullanilmak iizere tasarlanmis, gercek
ortam icindeki imajlar1 isaretci olarak taniyip 3B mimari modelleri ¢agiran bir
uygulamadir. Es zamanli olarak modelleri goriintiilemeye, biiyiitiip kiiciilmeye ve
hizalamaya imkan tanir [93]. Ogrenciler tasarimlarini gercek ortam icinde
goriintiileyerek gelistirirler (Sekil 2.7). Calisma 20 6grencinin katildigi {i¢ ayri
grup olusturularak yapilmis olup, ilk gruptaki 6grenciler U-AR uygulamasiyla,
ikinci gruptaki 6grenciler piyasada mevcut benzer bir AG uygulamasiyla, ticiincii
gruptakiler ise geleneksel slayt bazli yontemle calismislardir. Modelleri hareket
ettirmeye ve farkli isaretci kullanmadan bircok model goriintiilemeye izin vermesi
nedeniyle uygulamanin ticari benzerlerine oranla dis mekénda daha stabil oldugu

sonucuna varilmistir. Ayrica geleneksel yontemlere oranla AG tabanli sistemlerin

ogrencileri daha fazla motive ettigi gozlemlenmistir.

1 1 b oot EXP5-ARM-10S-90
B ) 1
o F
|

Sekil 2. 7 Dis mekdnda U-AR uygulamasindan goriintiler [93]

Chandrasekera gerceklestirdigi calismada, mimarlik ve i¢ mimarhk

ogrencilerinin alternatif formlar1 deneyimlemede ve mimari soyutlamanin
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prensiplerini anlamalarina yardimci olmada AG teknolojilerinin etkisini 6l¢miistiir
[94]. Ogrencilerin fiziksel modeller yerine AG modelleri kullanarak tasarimin
erken asamalarinda tasarim kararlarini vermeleri beklenmistir. 15 6grencinin yer
aldig1 anket aracilifiyla, AG sistemlerini kullanmanin kolay oldugu ve AG

modellerinin fiziksel modellerle karsilastirilabilir oldugu tespit edilmistir.

Mimarlik egitiminde belirlenen probleme yonelik gelistirilen uygulamalara
ornek olarak SketchAR verilebilir. SketchAR, mimarlik egitiminin ilk yillarinda,
ogrencilerin 2B planlari, 3B sekilde okumalarina yardime1 olan bir AG yazilimidir
[42]. Ogrencinin cizdigi 2B eskiz plan cizimindeki cizgileri es zamanl olarak
algilayarak 3B duvarlara doniistiiren, daha sonra kapi, pencere ve mobilya bileseni
eklemesine olanak taniyan bir sistemdir (Sekil 2.8). Cizimler kamera yardimiyla
algilanip Dbilgisayara aktarilirken, bilesenlerin taninmasi igin isaretgiler
kullanilmistir. AG teknolojisinin mimari tasarim asamasinda bir ara¢ olarak
kullanilmas:1 calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Yazilim araciligiyla
ogrencilerin 3B diisiinme ve algilama becerilerinin gelistirilmesi amaclanmistir.
Gelistirilen yazilim 50 oOgrenci tarafindan kullanilmis, 6grencilerin yazilim
hakkindaki fikirlerini almak icin anket ¢alismasi yapilmistir. Kullanicilarin biiyiik
cogunlugu programin asil hedefi olan 2B plani 3B olarak algilatma amacini yerine

getirdigi diisiinmektedir.

Sekil 2. 8 Sketchar yazilimindan bir sahne [42]

Ozenen ve Sener tarafindan yapilan calismada, mimarlik egitiminde fiziksel
maket yerine AG sistemlerinin kullanilmasi saglanarak, o0grencilerin egitimde
teknolojik araclara adaptasyonunu arastirilmustir [95]. Ogrencilerden ilk asamada

3B ortamda bir yapinin konsept modelini olusturmalar1 daha sonra ise bu modeli
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ve varsa alternatiflerini AG ortamlarinda sunulmak iizerine hazirlamalan
istenmistir. Olusturulan modeller bulut sistemlerine yiiklenmis, AG gozliikleri ve
mobil cihazlar ile gortintiillenmistir. Calisma sonucunda AG ortaminda sunulan
modellerin fiziksel modellere gore birtakim avantajlar1 oldugu tespit edilmistir.
Geleneksel yonteme kiyasla AG modellerin yapiminin daha az zaman aldig1 ve
daha detayli ve interaktif bir proje sunumu olusturduklari sonucuna varilmistir.
Galismay1r olumlu bulanlarin yani sira az sayida o6grenci, AG modellerinin
dokunulabilirlik 6zellikleri olmadig1 icin tasarim siirecini olumsuz etkiledikleri

yorumunda bulunmustur.

Riera, Redondo ve Fonseca AG sistemi barindiran mobil cihazlar yardimiyla
ogrencilerin motivasyonunu ve niteliklerini gelistirmeyi amaclamislardir [96]. 11
katilimcinin oldugu bu calismada, 6grencilerden bir kampiis i¢in tasarim Onerisi
yapmalar1 beklenmistir. Onerilen tasarim GPS sistemlerinin yardimiyla gercek
arazi {lizerinde gorlintiilenmistir (Sekil 2.9). GPS sistemlerindeki kesinlik
problemine karsin, 6grencilerin tasarimlarinin kentsel etkilerini gercek arazide
gorerek degerlendirmeleri miimkiin olmustur. Calismanin degerlendirilmesi,

ogrencilerin doldurdugu anketler yardimiyla yapilmistir.

Sekil 2. 9 GPS ile araziye hizalanmis bir yap1 [96]

Fernando, Dupre ve Skates tarafindan mimarlik 6grencilerine yapi fizigini
O0gretmek amacli, dokunulabilir kullanic1 arayiizleriyle “Tangible User Interface”
AG sistemlerini harmanlayan bir uygulama gelistirilmistir [97]. Giines analizi,
ortamdaki hava-su iliskisi analizi ve sicaklik analizi yapmaya yarayan f{ic
modiilden olusan sistemde amag, Ogrenciler icin interaktif bir ekosistem

olusturulmustur (Sekil 2.10). Ilk modiilde giines rotas: anime edilmekte iken,
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ikincisinde akiskan dinamikleri simiilasyonlar1 fiziksel objelerin {izerine
yansitilmaktadir. Uciincii modiilde ise sicaklik dagilimi ve kayitlari dijital veri
olarak gosterilmektedir. Calismada AG’nin karmasik fikirleri sunmaya olanak
taniyarak sezgisel anlamaya yardimci olacagi, interaktif 6grenme ve

deneyimlemeye bir basamak olusturacagi sonucuna varilmistir.

Sun path is on track and can be
controlled by locaion, time of year
and time of day.
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Sekil 2. 10 Uygulamadaki 3 modiilden sematik gosterimler [97]

Abdullah, Kassim ve Sanusi is birlik¢i bir calisma ortami olusturarak,
mimarlik o6grencilerinin celik detaylarinin yeniden insa edilmis 3B sanal
modellerinin olusturulmasini ve AG modelleri seklinde sunulmasini amaglayan bir
calisma gerceklestirmislerdir [98]. Ogrenciler calismalarim 3B olarak modelleyip,
cevrimici sistemlere yiliklemistir. Kare kod yardimiyla kendilerinin ya da sunum
yapilan kisilerin modelleri AG ortaminda goriintiilemelerine olanak saglanmaistir.
Calismanin ii¢ temel hedefi mevcuttur; AG sistemleri kullanarak celik detay
striiktiirlerinin  yeniden insa edilmesi, kesif bazli 0grenme konusunda
ogrencilerden gelen geri bildirimlerin analizi ve 6grencilerin bu yeni 6grenme
bicimi hakkinda memnuniyetlerinin Olcililmesi. Yapilan goézlemler ve geri
bildirimler sonucunda bu sistemin geleneksel ders anlatma yontemlerine gore
konunun anlasilmasinda daha basarili oldugu ve Ogrencilerin AG deneyiminden

memnun kaldiklar1 sonucuna ulasilmistir.

ARscope, mimarlik ve miihendislik 6grencilerine derste O0gretilen yapiy1
ziyaret ettiklerinde, yap:1 hakkinda bilgi veren bir mobil uygulamadir [99].
Uygulama YBS modellerini kullanarak AG ile YBM sistemlerini birlestirmektedir.
Sistem 6grencinin konumunu GPS {izerinden tespit ederek, yap1 hakkinda dijital
veriler sunar. Ogrenci uygulamanin meniisiinii kullanarak yapinin cephesi,
striktiirii, mekanigi ve insaati hakkinda 3B ve metin bilgisi alir (Sekil 2.11).

Uygulamanin sonraki prototiplerine, yap1 icinde yiiriime imkani saglayan SG
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sistemleri de eklenmistir [100]. iki sistem, 200 ogrencilik deney ve kontrol
gruplarn olusturularak test edilmistir. Uygulamanin Ogrenciler arasinda bilgi

paylasimini arttirdigi ve is birlikci 6grenmeyi destekledigi gozlenmistir.

Sekil 2. 11 ARscope uygulamasinda bir yapinin katmanlarinin gosterimi [99]

Hosny ve digerleri tarafindan yap1 uygulama detaylarini 6gretmek amacls,
mobil AG sistemleri ile desteklenmis, 6grenciyi merkeze alan bir 6grenme sekli
sunan bir konsept onerisi yapilmistir. Calismada 6rnek bir uygulama olarak ahsap
parke déseme secilmis, AG araciliyla 6grencinin bu detay1 tanimasi, katmanlarini
analiz etmesi ve uygulama asamalarini kesfetmesi amaglanmistir [101]. Sunum,
3B doseme modeline ek olarak video, ses, metin ve gorsellerle desteklenmis,
Ogrencilerin katmanlar arasinda gezinerek, kesitler olusturarak, cizimleri
goriintiileyerek deneyimlemesine imkan taninmistir (Sekil 2.12). Gelistirilen 6neri
oncelikle 6grenime uygunlugu test edilmesi i¢in egitimciler tarafindan denenmis,
daha sonra o6grencilerin kullanimina sunulmustur. AG tabanli bir egitim materyali
sunarken, problemin ve gerekliliklerin analizinin yapilmasi, icerigin kalitesine
dikkat edilmesi ve icerik olustururken dogru teknik araclarin secilmesine 6zen

gosterilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

=
ERST

Sekil 2. 12 Onerilen sistemin konsept gosterimi [101]
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Chu ve digerleri tarafindan 2019 yilinda bir mimarlik dersi olan Bati
Mimarhig1 Tarihi dersinde kullanilmak iizere, 6grencilere ipuglar1 vererek
cevaplar1 bulmaya yonlendiren AG bazli bir 6grenme sistemi onerilmistir (Sekil
2.13) [102]. Gelistirilen sistem 39 ve 20 kisilik kontrol ve deney gruplar tizerinde
uygulanmustir. Iki grup da AG bazh 6grenmeyi deneyimlerken, kontrol grubu AG
deneyiminin ardindan konuyla ilgili materyalleri okumus, konuyu O0grenip
ogrenmedikleri sorgulanmadan yeni konuya gecilmistir. Deney grubundaki
ogrencilere ise verilen bilgini hemen ardindan soru sorulmasi, eger cevap dogru
ise o sorunun Ogrenme iceriginden cikarilarak siirecin tekrar etmesi dongiisii
uygulanmistir. Calismanin degerlendirmesi 6grencilerin ilgili konu hakkinda
bilgileri 6lcen 6n test, uygulamay1 deneyimledikten sonra bilgilerini Olcen test,
motivasyon anketi ve bilissel yiikii 6lcen arastirma yardimiyla gerceklestirilmistir.
Bu calisma AG destekli egitimin 6grencileri motive ettigini gosterirken, deney
grubundaki 6grenciler iizerinde denenen sistemin 6grencilerin 6grenmelerini ve

bilissel yiiklerini arttirdigini gostermistir.

o

{l) ¢ Learning targets on the building

Sekil 2. 13 Tarihi yapinin 6zelliklerini gosteren bir arayiiz [102]

Mimarlik egitimi kapsaminda AG teknolojisinin kullanimi incelendiginde, 6zellikle
son on yil icinde bircok uygulamanin gelistirildigi, son birka¢ yil icinde ise
calismalarin ivme kazandig1 goriilmektedir. Genel olarak calisma stirecleri,
problem tespiti, probleme ¢6ziim olusturacak sistemler hakkinda teknik bilgilerin
elde edilmesi, sistemin belirlenip olusturulmasi, kullanicilara sistemin denetilmesi
ve anket ve gozlem yardimiyla sonucun degerlendirilmesi seklinde olmaktadir. Bu
dogrultuda ilgili calismalar, bu siireclerdeki yaklasimlar takip edilerek

degerlendirilmis, bir takim ana basliklar altinda toplanmistir (Tablo 2.2).
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Tablo 2. 2 Mimarlik egitiminde yapilmis AG ¢alismalarinin kiyaslanmasi

BULUT IZLEME
TANIM TIP SISTEMI | YAZILIM | DONANIM | SISTEMI | YBM
AG Uygulamasi _
Chen ve Wang ) Isaretci
(2008) Ozel Tasarim Yok ARToolkit | Bilgisayar | Tabanlh Yok
AG Caligmast Mevcut Sistem:
Redondo ve AR-Media, .
digerleri ArPlayer Telefon Isaretci
(2012) ArExporter - - Bilgisayar |Tabanli |Yok
U-AR _
Riera ve digerleri | OpenGL , | Telefon Isaretci
(2012) Ozel Tasarim Yok QCAR Bilgisayar |Tabanli | Yok
AG Galismasi _
Chandrasekera Mevcut Sistem: Telefon Isaretci
(2014) BuildAR - - Projeksiyon | Tabanli | Yok
SketchAR _
Koymen ) Isaretci
(2014) Ozel Tasarim Yok ARToolkit | Bilgisayar | Tabanli | Yok
AG Galigmasi Gozliik _
Ozenen ve Sener | Mevcut Sistem: Telefon Isaretci
(2015) AR-Media Var - Tablet Tabanl Yok
AG Sistemleri
Riera ve digerleri | Mevcut Sistem: Telefon
(2015) Layar Viewer Var - Tablet GPS Yok
AG Galismasi
Fernando ve
digerleri (2016) |- - - Projeksiyon |- Yok
AG Calismasi Telefon .
Abdullah ve Tablet Isaretci
digerleri (2017) | Mevcut Sistem Var - Bilgisayar |Tabanli |Yok
ARScope
Vassigh ve )
digerleri (2018) | Ozel Tasarim Yok Unity Telefon GPS Var
AG Calismasi
Chu ve digerleri
(2019) - - - Tablet - Yok
AG Calismasi _
Hosny ve Mevcut Sistem: Isaretci
digerleri (2019) | AR-Media Yok - Telefon Tabanl Yok
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Galismalarda spesifik bir probleme ¢6ziim olusturmak amach 6zel olarak
gelistirilmis AG uygulamalarinin yani sira piyasada mevcut AG icerik
yoneticilerinin, kiitiiphanelerin ve yazilimlarin egitim amaciyla kullanildig: tespit
edilmistir. Ozel iiretilen uygulamalar icin teknik bir arastirma ve gelistirme siireci
mevcut oldugu icin daha az tercih edilmektedirler. Ancak ortaya koyulan
probleme bire bir ¢oziim tretmek bu sekilde miimkiindiir. Piyasada mevcut
uygulamalarin kullanilmasi ise hizli aksiyon almaya olanak saglar. Bu da AG’nin
egitimde sikca kullanilmasinin ontinii agmistir. Ancak bu tip calismalarda
uygulamanin dogru secilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda teknik kisitlar

nedeniyle tasarlanan her sey uygulanamamaktadir.

Yapilan bir¢ok calismada bulut sistemlerinin tercih edilmedigi goriilmektedir.
Bulut sistemleri, her tiirlii verinin cevrimigi ulasilmak iizere veri tabanlarinda,
sunucularda toplanmasini saglayan sistemlerdir. AG sistemlerinde bulut
sistemlerinin olmasi, 6grencilerin gelistirdikleri AG modellerini kalici olarak
depolamalarini ve yer zaman gozetmeksizin hem egitimcilerin hem de
kendilerinin modelleri goriintiilemelerini saglar. AG’nin isbirlikci yapisindan bu
sekilde faydalanilmis olur. Gergeklestirilen AG calismalarinda, kullanilan yazilim
tiirleri hakkinda yeterli bilgi bulunmamakla birlikte AG yazilim gelistirme
araclarini ve icerik kiitiiphanelerini iceren uygulamalar mevcuttur. Kiitiiphaneler
araciligiyla hazir icerigi kolayca AG modeline doniistiirmek miimkiin iken,

gelistirme araclar1 yardimiyla hizlica yeni bir sistem tiretmek miimkiindir.

AG calismalarinda siklikla tablet, akilli telefon, tasinabilir bilgisayar gibi mobil
cihazlarin kullanildig1 goriilmektedir. Bu cihazlar sayesinde zaman mekéan
gozetmeksizin diisiik maliyetlerle bir AG deneyimi elde etmek miimkiindiir.
Ozellikle 6grencinin kendisine ait akilli telefonla deneyim elde etmesi, kendi
hizinda, 6grenci merkezli bir calismaya imkan vermektedir. Telefonlarin aksine
projeksiyon tabanli AG c¢alismalar1 bircok kullanicinin aymi anda katilim
saglayacag is birlik¢i bir ortam sunmaktadir. Ayni zamanda hizalanma manuel
olarak saglandig1 icin izleme sistemi gerekmemektedir. AG calismalarinin

tamamina yakininda isaretci tabanl sistemler tercih edilmistir. AG isaretci tabanl
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uygulamalarin iiretimi ve isaretcilerin kullanimi1 daha pratik oldugu icin bu
sistemler tercih edilmektedir. Giiniimiizde on dakika gibi kisa bir siirede, teknik
altyapr gereksinimi olmadan bu tarz uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. AG
calismalarinin tiretilmesi 6niindeki zorluk ise etkili ve kaliteli icerek olusturmadir
[11]. YBM sistemlerinin 3B modellerle ve objelerle calistiklar1 icin icerik sorununa
bir ¢6ziim saglamasi miimkiin olabilir. Cevrimici acik kaynaklarda bircok 3B
model mevcuttur. Ayn1 zamanda calisma mantigina bakildiginda herhangi bir
projenin tasarimi ya da uygulamasi yapilirken projenin 3B modeli olusturulur.
Boylece 6zel bir AG icerigi olusturulmasina gerek duyulmadan, hazirlanmais icerik
AG modeline doniistiiriilebilir. Mimari egitim alaninda yapilan AG ¢alismalarinda
YBM'nin bu 6zelliginden yararlanilmadig1 goriilmektedir. Sadece tek 6rnekte YBM

modelleri kullanilmistir.

Sonug olarak AG fiziksel cevreyi, dolayisiyla insan deneyimini sanal iceriklerle
zenginlestiren bir sistemdir. AG deneyim ortaminin yaratilmasinda teorik bilgiye
ek olarak teknik bilgi de gerekmektedir. Gecmisten giiniimiize donanimsal ve
yazilimsal AG bilesenleri degismis ve gelismistir. Yazilimsal bilesenlerdeki hizli
gelistirilebilme ve donanimsal elamanlardaki kolay erisilebilirlik AG'nin yaygin
olarak kullanilmasinin 6niinii agmistir. Bilim, tip, askeriye, ticaret, eglence, egitim
mimarlik gibi bircok alanda ¢alisabilir durumda AG uygulamalarn tasarlanmis, AG
sistemleri iceren calismalar yapilmistir. Ozellikle mimarlik disiplininin 3B
modellerle olan siki iliskisi nedeniyle son yillarda bircok AG deneyiminin bu
alanda tasarlandigi goriilmektedir. Sadece mimari tasarim alaninda degil,
gorsellestirme alaninda yeni bir sunum sekli olarak, proje uygulamasi ve

yonetiminde bilgi edinme amach AG sistemleri kullanilmaktadir.

AG’nin yaygin olarak uygulandigi diger bir alan ise egitimdir. Sistem, teorik
egitimi pratige dokmekte, ders icerigini sentetik verilerle desteklemekte,
O0grencinin konuya ilgisini ve motivasyonunu arttirmakta ve 6grenci merkezli bir
ogrenme saglamaktadir. Mimarlik egitiminde uygulanmis AG oOrneklerine
bakildiginda, sistemin siklikla bir gorsellestirme araci olarak degerlendirildigi

gozlenmistir. Ogrencilerin tasarimlarin1 ve alternatiflerini gercek ortamda
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deneyimleyip tasarim kararlarini vermelerini kolaylastiran bir sistem olarak
diisiiniilmiistiir. Interaktif modellerle calisma imkani saglayan AG, fiziksel
maketlerin yerine gecerek 3B etkisi olusturmak icin kullanilan bir ara¢ olarak da
tercih edilmektedir. Ayrica gerek mimarlik 6grencilerinin kendi aralarinda gerekse
miithendislik, i¢c mimarlik gibi farkli disiplinlerin o6grencileriyle iletisim kurmasi
icin AG sistemlerinin bir is birlik¢i diizlem olarak goriildiigii tespit edilmistir.
Galismalarin ¢ogunda AG tasarimin erken asamalarinda kullanilmakla birlikte,
proje sonunda bir sunum sekli olarak da degerlendirilmistir. Maliyet ve
erisilebilirlik acisindan daha verimli oldugu i¢in kullanilan AG sistemleri daha ¢ok
mobil cihazlar ve bilgisayarlar {izerinde denenmistir. Sadece bir calismada
giyilebilir cihazlarin tercih edildigi gozlemlenmistir. AG sistemlerinin belirlenen
amaclari gerceklestirmede olumlu etkisi oldugu tespit edilse de yapilan calismalar
genellikle az oOgrencinin katilhmiyla gerceklesmistir. Sonuclar daha cok,
katilimcilara yapilan anketler araciliyla degerlendirilmekle birlikte, egitimcilerin
gozlemlerine de calismalarda yer verilmistir. Baz1 calismalarda kullanilan bulut
sistemleri modellerin proje bittikten sonra kalici sekilde arsivlenmesine imkan
tanimustir. Ozel bir amac icin gelistirilen uygulamalarda, genellikle piyasada

mevcut olan AG yazilim gelistirme araclar1 kullanilmistir.
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3

Mimarlikta Yap: Bilesenleri

3.1 Mimari Yap1 Bileseni Kavram

Yapi, gorsel ve mekansal olarak yapiyla entegre, kendi iclerinde biitiinlesik ve
koordineli sistemlerin ve bunlar1 olusturan alt sistemlerin bir birlesimidir [103].
Bu nedenle yapi bircok alt bilesen icerir. Yap1 bilesenleri, daha karmasik bir
parcay1 olusturmak icin diger elementlerle birlesebilen bagimsiz birimler ya da alt
sistemler olarak iiretilmis, bir yapiy1 olusturan 6gelerdir [104]. Kolon, kiris, temel
gibi striiktiirel yap1 bilesenleri oldugu gibi, duvar, déseme, merdiven gibi mimari

yapi bilesenleri de mevcuttur.

Kap1 ve pencereler mimari bilesen grubuna dahil olup, duvar boslugu iizerinde yer
alirlar. Kap1 ve pencere kelimeleri giinliik hayatta insanlarin asina oldugu, dile
getirilmesiyle kullananin zihninde belirli bir imge olusmasimi saglayan
kavramlardir. Tiirk Dil Kurumu kapiy1 “Bir yere girip cikarken gecilen ve acilip
kapanma diizeni olan duvar veya bolme aciklig1” olarak tanimlamistir [105]. Yine
ayni sekilde pencere ise “Yapilar1 veya tren, vapur vb. ulasim araclarim
aydinlatmak, havalandirmak amaciyla yapilan, cerceve, cam, panjur, perde gibi
eklentilerle daha kullanish bir duruma getirilen aciklik” seklinde ifade edilmistir
[106]. Mimari bilesen olarak kapi ve pencerenin tanimi, sozciiklerin herkes
tarafindan bilinen kelime anlamindan biraz farklilasmaktadir. Ching ‘e gore kap1
ve kap1 bosluklar1 bina disindan bina icine ulasim saglayip, ayn1 zamanda da ic
mekanlar arasinda gecis olustururlar. Pencereler ise i¢ mekanin dogal 1s181na,

havalandirmasina, goriis acikligina ve mekansal kalitesine etki ederler [107].

Pencere ve kapilar bircok alt elemanin belli bir diizende bir araya gelmesiyle
olusur. Her mimari bilesende ufak tefek farkliliklar olmakla birlikte, bu alt

elemanlar genel olarak ana kategorilere ayrilir. Kapi, kanat, kasa, esik, mentese
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ve kilit bilesenlerinden olusur. Pencere ise telaro, denizlik, kanat, pervaz, kasa,

mentese, sove ve lento elamanlarinin birlesiminden olusur.

Kap1 ve pencereler cesitli yapisal 6zeliklerine gore siniflandirilabilir. Malzemesine,
islevine, bolme sayisina gore siniflandirmak miimkiin iken en genel siniflandirma
gorsel ve fonksiyonel olarak farklilastiklar1 icin kanat acilislarina goredir. Temelde
kapilar acilis sekillerine gore donel kapi, katlanir kapi, kayar kapi, menteseli kap1
ve sarmal kapi olmak iizere bes alt baslikta toplanabilirler. Pencereler ise sabit
pencere, diisey kenar eksenli pencere, yatay kenar eksenli pencere, orta eksenli

pencere, siirme pencere ve katlanir pencere seklinde gruplara ayrilabilirler.

Mimari yapi bilesenleri, Tiirkiye’deki mimarlik egitiminde yap1 elemanlarina 6zel
diizenlenmis dersler yardimiyla 6gretilmektedir. Dort yillik egitimin genellikle
birinci ve ikinci yilinda bilesenlere yer verildigi gozlenmistir. Her okul farkli
yontemler kullansa da genel olarak yapisal tanimlar, kavramlar ve yapi
bilesenlerinin ¢alisma prensiplerinin, detaylarinin ve anlatim bicimlerinin anlatimi
yapilmaktadir. Bilesenler bireysel olarak hem de yapi ile biitiinlesik olarak
sunulmaktadir. Teorik anlatima ek olarak konular cizimlerle desteklenmektedir.
Ayrica Ogretilen bilgilerin tasarim ve c¢izim uygulamalariyla pekistirildigi

goriilmektedir.

3.2 Mimari Yap: Bilesenlerinin Temsili

Temsil, bir seyin asli yerine, o seyi betimlemek icin kullanilan bir suretidir.
Temsilin olusabilmesi icin oOncelikle bir seyin asli ve o seyin zihinde
uyandirilabilmesini saglayacak farkli bir ifadesi olmalidir. Mimarlikta temsil ise
bir diisiinceyi ya da bir mekani daha iyi aktarmak icin kullanilan iletisim aracidir.
Temsil edilen bir mekan veya bir fikir iken temsil ise temsil, ¢izim, maket, model
veya diyagram olabilir. Mimarinin, tasarim ve uygulama asamalarinda siklikla
kullanilan temsil araclar1 mimari ¢izimlerdir. Mimarligin s6zel olmayan ortaminda
onemli rol oynayan cizimler, mimarin fikirlerine gorsel bir bicim vermesine olanak
saglarlar [108]. Cizimler islevlerine bagli olarak serbest, 6lcekli detayli veya
detaysiz olusturulan 2B grafiklerdir. Farkli ortografik diizlemlerde yer alan plan,
kesit ve goriiniis ve yapinin 3B goriiniimiini 2B diizlemine yansitan perspektif
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cizimleri yapiy1 ve alt bilesenlerinin farkli yonlerini betimleyebilirler. Diizlemlerin
farkli olmasinin yani sira bilesenlerin temsil edildigi ortamlar da farklilik
gosterebilir. En geleneksel temsil yontemi kalem ve kagit kullanarak yapilan eskiz
cizimleridir. Bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemelerle bilgisayar destekli cizim
programlar1 gelistirilmis, eskiz ortamlarina benzer de olsa yeni bir temsil
medyumu olusmustur. 2B grafiksel ¢izimlere, 3B dijital modeller eklenmistir.
Daha sonralar1 Yap: Bilgi Modelleme (YBM) kavraminin mimarlik diinyasina
girmesiyle 3B modellerin sadece geometrik bilgi tasiyan sistemleri, metinsel bilgi
tastyacak sekilde evrilmistir. Bu asamaya kadar mimari yapi bilesenlerinin temsili
2B ve 3B ortamlarla sinirli kalmistir. SG, sistemlerinin gelisimiyle, bilesenlerin
insanlar tarafindan bire bir deneyimlenebilecegi ortamlar yaratilmistir. AG ise
bunu bir adim oteye tasiyarak gercek cevre icinde yapi1 bilesenlerinin
goriintiilenmesinin 6ntinii agmistir. Calismanin bu kisminda bilesenlerin temsil

edildigi yukarda bahsedilen farkli ortamlara deginilecektir.
3.2.1 Geleneksel ve Sayisal Ortamlarda Yapi Bilesenlerinin Temsili
3.2.1.1 Eskiz Ortaminda Bilesenler

Sayisal ortamlarin mimari c¢izim iiretimi icin kullanilmaya baslandigi 1960l
yillara kadar, yapiy1 temsil eden cizimler elle iiretilmekte ve 3B alg: fiziksel
maketler ve perspektifler yardimiyla saglanmaktaydi. Antik ¢aglardan giiniimiize
ulasan Vitruvius'un mimarlik hakkinda derledigi bilimsel calismada mimari
yapinin ifade bicimlerini plan, cephe ve perspektif olarak tice ayrilmaktadir [109].
Bu kitaptaki mimari cizimler incelendiginde planlar {izerinde kapi ve pencere
bilesenlerinin bosluk olarak gosterildigi goriilmektedir. Bu daha ¢ok planlarin
sematik temsil yaklasimina daha yakin olmasindan kaynaklidir. Ancak 6zellikle
yapiy1 gorsel olarak temsil ettikleri icin goriiniis ve perspektiflerde oldukca detayli
gosterimler mevcuttur. Tan’a gore Ronesans doneminde de antik donemlerdeki
gibi mimari Ogelerin gercege uygun perspektif ve plan cizimleri yapilmakta,
simgesellestirilmis  betimlemeler kullanilmamaktadir. Bugiinkii mimarlik
anlayisinda oldugu gibi yapinin ve yapiy1 olusturan alt elemanlarin ayri ¢izim

paketleri seklinde cizilip sunulmasi, 1805 yilinda Durand’in c¢alismasinda
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goriilmektedir [110]. Ayrica giiniimiizde plan, kesit ve goriiniis cizimlerine ek
olarak gecmisteki perspektif ¢izimlerinin yerini 3B modeller almis, cizimlerdeki
detaylandirma ise 6lcek seviyesine gore yapilmistir. Planlarda mimari bilesenler
cesitli betimlemelerle gosterilmeye baslanmistir. Bu betimlemeler gercegin
sembolize edilmis hali olup, 6lcegin biiyiikliigiine gore detaylandirma ve gercek

goriiniime yaklagma artmistir.

Kap1 ve pencere mimari bilesenleri i¢in farkli kaynaklarda farkl ¢izimsel temsiller
mevcut olmakla birlikte, baz1 temsiller evrensel bicimler almistir. Mesela plan
tizerinde tek kanath bir kapinin gosterimi ufak farkliliklar icerse de genellikle
kapinin acilisini temsil eden bir dogrusal cizgi ve yaydir. Ayni sekilde bir pencere
duvarin kesildigini anlatan bosluk icinde dogrusal ve paralel bir dizi ¢izgi ile temsil
edilir. Bu evrensel semboller ve temsil sekli, mimari ¢evre icinde gruplar altinda
toplanan bilesenler icin herkes tarafindan kullanilabilir ve anlasilir bir ortak dil

olusturur (Sekil 3.1).

FANN e NI %/W

Sekil 3. 1 El ciziminde 6lcege gore bilesenlerin detaylanmasi 6rnegi [111]

3.2.1.2 Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) Ortaminda Bilesenler

Bilgisayar Destekli Tasarim, tasarimda yaratmaya, modifiye etmeye, analiz etmeye
ya da optimize etmeye yardim etmek icin bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi
olarak tamimlanmakladir [112]. BDT ortamlarinin ilk 6rnegi 1960’ yillara

dayanmakla birlikte, glintimiizde bir¢ok farkl arac gelistirilmistir.

2B ve 3B cizimler olusturmak icin mimarlar, mihendisler ve yap1

profesyonelleri i¢in tasarlanmis olan AutoCAD, bilgisayar destekli tasarim
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platformlarinin en yaygin kullanilanlarindan biridir. Mimari alanda daha cok 2B
plan, kesit, goriinlis ve detay cizimleri olusturmak icin kullanilir. Arag elle
olusturulan cizimlere yakin bir mantikla calisir. Cizimleri olusturmak icin temel
olarak cizgilerden yararlanilir. Kap1 ve pencere bilesenleri de bu sekilde cizilebilir
ve bilesenleri olusturan cizgilerin belirli bir diizen i¢inde toplu sekilde durmasi
icin blok “block” denilen kiiciik gruplar olusturulabilir. Ayrica bunlara ek olarak
“Dynamic Block” denilen belli parametreleri degerlerle ayarlanabilen sistemler
gelistirilmistir. BOylece bir cizimde kapinin genisligi, acilis yonii, kasasinin
boyutlar1 gibi parametreleri yeniden c¢izim yapmadan model tizerindeki oklar
yardimiyla ayarlanabilir (Sekil 3.2). Bu bloklar manuel olarak program icinde
olusturulabilecegi gibi, AutoLISP denilen araca ait programlama dili kullanilarak
da olusturulabilir. AutoLISP programin islevselligini genisletme ve Ozellestirme
amaciyla tasarlanmig bir programlama dilidir [113]. Belli bir fonksiyonu yerine
getirmek i¢in yazi olarak olusturulan kodlar arac icine yiiklenerek calistirilir.

Iy
L= L

Sekil 3. 2 AutoCAD ortaminda dinamik blok olarak mimari yap:1 bilesenleri

3Ds Max, mimari ile birlikte bir¢cok alanda yaygin kullanilan diger bir 3B
modelleme, gorsellestirme ve animasyon programidir. Geometrik sekillerin
bilesenlerini kontrol edip, diizenlemeye imkéan saglayan Poligon modelleme ve
akici yiizeyleri ve egrileri kullanan “Non-uniform rational basis spline(NURBS)”
modelleme tekniklerini destekler. Arac tizerinde mimari yap:r bilesenleri bu
tekniklerle olusturulabilecegi gibi, bilesenlere 6zel hazirlanmis obje yaratma
komutlariyla da olusturulabilirler. Platformda bilesenler agilis sekillerine gore
gruplandirilmis olup, bilesenin en, boy ve genisliginin, cift veya tek kanat
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olusunun, kasa boyutlarinin, panel tipleri ve boyutlarinin parametreler araciligiyla
ayarlanabilmesi saglanmistir (Sekil 3.3). Program mimari gorsellestirme amach
olarak kullanildig1 icin, mimari cizimden ziyade 3B perspektifler olusturmak
konusunda basarilir. Bilesen modelleri temel seviyede detay icerir ve daha fazla
detaylandirma gereken durumlarda kullanici aracin geleneksel modelleme
yonteminden yararlanmalidir. Ayrica program AG sistemlerinde kullanilan “fbx”

formath modeller tiretebilmektedir.

— e r

Sekil 3. 3 3Ds Max ortaminda mimari yapi bilesen modelleri
3.2.1.3 Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) Ortaminda Bilesenler

Yapi iiriin modelleme ya da iiriin veri modelleme de denilen yap1 bilgi modelleme
temel yap1 tasarimini ve proje verisini dijital formatta yapinin yasam omri
boyunca yonetmek icin kullanilan bir metottur [114]. Yapinin tasarim
asamasindan yasam Omriiniin sonuna kadar biitiin siireclerde, mimar, miihendis,
yiiklenici gibi tiim proje miiellifleri arasinda bilgi akisinin kesintisiz ve diizgiin
sekilde saglanmasi amaciyla YBM sistemlerinin kullanilmas1 miimkiindiir. Bu akis
YBM araclar1 kullanilarak iiretilen 3B modeller yardimiyla gerceklesmektedir.
Pratikteki ifadesiyle, YBM yapi1 bilesenlerinin dijital temsilini olusturarak ilgili

veriyi geometrik objeye baglayan bir konsepttir [115].

YBM, 3B modeller iizerinden yapiya ait her tiirlii ¢izimin olusturulmasini saglayan
bir sistemdir. Bu modeller geometrik bilgiye ek olarak metinsel bilgiler de
barindirirlar. Yapt modelinin kendisinin sahip oldugu bilgilerin yani sira yapiy1
olusturan her bir yap1 bilesenin kendisine ve yapi icindeki yerine dair veriler

mevcuttur. Bu calismada gelistirilen AG uygulamasina icerik saglamak icin YBM
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modelleri kullanilmistir. Uygulamada yer alan kapi ve pencere modelleri YBM
sistemlerinde kullanilmak {izere iiretici firmalar vb. tarafindan olusturulmus ve
acik kaynakli olarak cevrimici paylasiimis 3B modellerdir. Ayni zamanda bu
modellerden cesitli YBM programlar1 yardimiyla farkli 6lceklerde plan, kesit ve
goriiniis cizimleri elde edilmistir. Bu ¢izimler elde edilirken farkli 6lcek secenekleri
icin  YBM aracinin sundugu farkli detay seviyelerindeki gosterimlerden
yararlanilmistir. Ayrica her bir bilesen icin metin iceren bilgiler yine bu cevrimici
kaynaklardan toplanmistir. Bu siireci daha iyi aciklayabilmek adina YBM
modellerini olustururken kullanilan araclar arastirilmis, mimarlik ortaminda
ulusal diizeyde en yaygin olan programlarda kapi ve pencere bilesenlerine dair
yaklasimlar incelenmistir. YBM sistemlerinde mimari yapi bilesenleri en temel
halleriyle bilgi iceren bireysel modeller olarak yer almaktadir. Bu dogrultuda bu
boliimde modellerin YBM araglarinda tanimlari, olusturulma bicimleri, dosya

formatlar ve detay seviyeleri incelenmistir.

Autodesk Revit Architecture mimarlar i¢in tasarlanmis bir 3B tasarim ve
dokiimantasyon yazilimidir. Parametrik model yapimina, 2B c¢izim
olusturulmasina ve modellerin veri tabanlarindan bilgi edinilmesine imkan saglar.
Program, mimarlik alaninda olduk¢a yangin kullanilan bir YBM aracidir. Temel
olarak program yardimiyla mimari yapilarin 3B modelleri iiretilir ve plan, kesit
gibi cizimler bu modellerden tiiretilir. Bu nedenle programdaki biitiin ¢izimler
birbirleriyle senkron olarak calisirlar. Ara¢ta merdiven, mobilya gibi mimari 6geler
“Family” olarak tabir edilen familyalar olarak sunulur. Temel olarak sistem,
yliklenebilir ve icerde modellenebilir olmak {izere familya tipleri tice ayrilir.
Sistem familyalar1 duvar, doseme gibi programin i¢ine dahil olmus elamanlarken,
yiiklenebilir olanlar bir dijital kiitiiphaneden herhangi bir projenin icine
aktarilabilecek “rfa” dosya formath bireysel elemanlardir. icerde modellenebilir
olanlarsa yiiklenebilir olanlarla ayn1 araclarla ancak projenin icinde
tiretilmektedir. Kapt ve pencere mimari bilesenleri yiiklenebilir familyalar
kategorisinde yer almaktadir. Kullanici bu bilesenleri kendi olusturarak bir
kiitiiphane hazirlayabilir ya da hali hazirda baska kullanicilar ya da iiriin

saglayicilar tarafindan olusturulmus elemanlar1 projesine ekleyebilir. Kap1 ve
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pencere bilesenlerini olusturabilmek icin “Revit Family Editor” kullanilir. Her
bilesene 6zel hazirlanmis sablonlar mevcuttur. Elemanlar1 olusturmak icin altlik
olarak kullanilan bu sablonlar acildiginda, diger BDT programlarinda da sikca
goriilen modelleme araclar ile karsilasilir. Cikarma, kaynastirma, dondiirme gibi
komutlar kullanilarak model olusturulur. BDT programlarindan farkli olarak
bilesenlere parametreler eklenebilir. Bir kapinin o6lciileri bu parametreler
sayesinde proje icerisinde ihtiyaca gore ayarlanabilir sekilde olusturulabilir.
Kullanic1 gereksinime gore kasa genisligini, bolme sayisini, malzemesini
ayarlanabilir kilabilir. Ayrica nicel parametrelere ek olarak, modelin fiziksel
ozelliklerini etkilemeyen, bilesen hakkinda yazili bilgi veren parametreler de
eklenebilir. Bir kapinin hangi firma tarafindan iiretildigi, yangin dayanimi, poz

numarasi gibi bilgiler modelin icinde yer alabilir.

Revit programinda kapi ve pencere bilesenlerinin temsilinde farkli proje
asamalarda kullanilmak {izere temel olarak kaba, orta ve ince olmak iizere ii¢
detay seviyesi mevcuttur. Bilesenlerin familyasi olusturulurken hangi detay
seviyesinde hangi miktarda bilgi gosterilecegi belirlenir. Daha sonra proje icine
alinan bilesen daha Oncesinde yapilan ayarlara gore farkli seceneklerde farkl
detayda temsil edilir. Eger modellenen familyada detay ayarlar1 yapilmadi ise,
proje icinde detay seviyeleri degisse de gorsel aymi kalir. Bu nedenle detay
seviyelerinde gosterilecek bilgi miktari, detay seviyesine ek olarak bireysel
modellerde islenen bilgi miktarina da baghdir. Asagida kapi1 ve pencere
bilesenlerinin Ornek birer familya {izerinden farkli detay seviyelerinde nasil

gosterildigi goriilebilir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4 Revit'te bilesenlerin kaba detay seviyesinde gortiniimii
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Sekil 3. 6 Revit'te bilesenlerin ince detay seviyesinde goriintimii

Mimarlik alaninda en yaygin kullanilan diger bir YBM araci, mimarlar
tarafindan tasarlanmis Graphisoft Archicad’dir. Arac, 1980 yillarin baslarinda
piyasaya siirtilmiis, YBS bazli ilk mimari tasarim platformudur [9]. Mimarlar ve
yap1 profesyonelleri tarafindan 3B modelleme ve cizim yapmak i¢in kullanilir.
Yazilim, BDT araclarinin 3B modellemesine ek olarak YBM’ye destek vererek
yapisal datalar1 icerisinde barindirir. Aracta kapi ve pencere bilesenleri kendi
parametreleri olan birer obje olarak yer alir ve herhangi bir projenin icine
disaridan yiiklenebilen GSM formatinda dosyalar kiitiiphanesi olusturulabilir. Bu
bilesenleri iiretmenin farkli yollar1 mevcuttur. Ornegin bir pencere iiretilirken,
program icerisinde yer alan duvar doseme cati araclari kullanarak model
olusturulup, GSM formatinda ayr1 bir obje olarak kaydedilebilir [116]. Bu 6zellikle
arac icinde modellenen yapinin tiim parcalarinin obje kiitiiphanesine eklenmesi
miimkiindiir. Obje olusturmanin diger bir yolu ise bir programlama dili olan
Geometric Description Language (GDL) kullanmaktir. GDL, kapi, pencere,

mobilya, merdiven gibi 3B kati objeleri tanimlayan ve kat planinda 2B
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sembollerini sunan bir parametrik sistemdir [117]. GDL’de biitiin 2B ve 3B model
elementleri bir koordinat sistemine baglidir. Bir elementi istenilen pozisyona
getirmek icin, koordinat sistemini hareket ettirmek, ondan sonra elementin
kendisini olusturmak gereklidir. Koordinat sisteminin her hareket ettirilmesi,
dondiirtilmesi ya da esnetilmesi bir transformasyondur. Transformasyonlar, daha
fazla transformasyon eklemek, silmek ya da genisletmek icin yigin olarak

depolanirlar [118].

Archicad icinde mimari modelleri farkli temsillerde gosteren detay seviyeleri
mevcuttur. Olcekten bagimsiz olan bu temsiller diisiik, orta ve tam olmak iizere
temel olarak ii¢ seviyeye ayrilabilir. Projenin asamalarina gore farkli detay
seviyelerinde calismak, boylelikle ihtiya¢ duyulmayan bilgiyi gizlemek miimkiin
olur. Bu yontem proje geneline uygulanabilmekte olusturulan her model icin
kullanilabilmektedir. Asagidaki detay seviyeler gozetilerek yapilmis bir kapi ve
pencere modeli gortilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7 Archicad’te bilesenlerinin farkli detay seviyelerinde gosterimi

Mimari yapi bilesenlerinden kapi ve pencereler icin detay seviyesine ek olarak ayr1
bir sistem gelistirilmistir. Plan diizleminde bu seviyelere ek olarak, kapilarda
kapinin kapali ya da acgik gosterim sekli, camli bir kap1 ise camin gosterim bicimi
sunulan secenekler arasindadir (Sekil 3.8). Pencerelerde ise bilesenin duvar
tizerindeki yerlesimi yani duvarin ortasinda ya kenarinda olma durumu, cam
kisminin tek cizgi ya da cift cizgi gosterimi tercih edilebilir. Ayn1 zamanda detay
seviyelerinin ideal sekilde kullanilabilmesi icin, olusturulan bilesen modelinin
proje icine alinmadan 6nce detay seviyelerine uygun bir sekilde modellenmesi

gerekmektedir.
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Tam- Gift Cam Gizgili | Tam- Kapali Kanat
[ Full - Closed Leaf
Full - with Double Glazing Line ! !

Orta- Cam Cizgili D;ﬂ Full - Opened Leaf
Medium - with Glazing Line

Orta- Kapali Kanat, Yandan Isaretli
I/\ Medium - Closed Leaf, Glazed Sidelight Sign
Orta- Camsiz Cizgili
Medium - without Glazing Line

[ L1 LI ] Orta- Agik Kanat
f Medium - Opened Leaf

Dustik- Duvar Ortasinda Tek Cizgili
Low - One Line Centered in Wall Orta- Kapal Kanat
f Low - Closed Leaf

Diisiik- Tek Cizgili

, I Diisiik- Agik Kanat
Low - One Line éf Low - Opened Leaf

Sekil 3. 8 Archicad’de yapi bilesenlerinin plan tizerinde farkli detay
seviyelerinde gosterimi
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Mimarlik ortaminda Revit ve Archicad’e ek olarak bircok YBM araci mevcuttur.
Bunlarin en cok bilinenleri Nemetschek Allplan Architecture, Nemetschek
Vectorworks Architect ve Bentley Architecture’dir. Her platform yapi bilesenleri ve
proje dosyalar1 icin kendi formatin1 ve modellerini olusturmustur. Ancak bircok
YBM platformunda mimari yapi1 bilesenleri icin ortak bir format olan “IFC
(Industry Foundation Classes)” dosya formati gelistirilmistir. Boylece spesifik bir

platform i¢in tiretilmis bir YBM modeli, farkli platformlarda da kullanilmaktadr.
3.2.2 Sanal Gerc¢eklik Ortaminda Yapi Bilesenlerinin Temsili

SG sistemleri, AG’nin sagladig1 gercekligi zenginlestirme islevinden farkli olarak
kullaniciya alternatif bir gerceklik deneyimleme imkani sunarlar. Bu nedenle
mekansal deneyimleme ve algilamanin geleneksel yontemlerle zor oldugu yapi

tasarimi alaninda yeni bir bakis acis1 olustururlar.

Sanal ortamlar yapr tasarim siirecinde bir gorsellestirme sekli olarak
kullanilabilir [119]. Bu dogrultuda Johansson, Mattias Roupé ve Tallgren, 2014
yilinda YBM programi tabanli bir SG sistemi gelistirmislerdir. Basa takilan cihaz
ve kumanda kollariyla calisan uygulamada kullanici pencere alternatiflerini es

zamanl olarak olusturup deneyimlemektedir (Sekil 3.9). Yapilan degisiklikler cift
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tarafli olarak ana modele yansimaktadir. Sistem tasinabilir oldugu icgin, yapi

paydaslar1 mekan fark etmeksizin gorsellere ulasabilmektedir.

R
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Sekil 3. 9 Pencere alternatiflerinin denenmesi [119]

Kieferle ve Woessner, 2015 yilinda sanal ortamlar1 YBM sistemleriyle
destekleyerek mimari yap1 ile etkilesime gecmeye imkani saglayan bir sistem
gelistirmislerdir. 1:1 6lcekte icine daldig1 sanal ortamda kullanici, kap1 ve pencere
gibi yap1 bilesenlerini hareket ettirip degistirebilir, mobil cihazlar yardimiyla
boyutlarin1 ayarlayabilir, bilesenlerin acilip kapanmalarini anime edebilir ve
haklarinda bilgi alabilir (Sekil 3.10) [120]. YBS programiyla eklenti araciligiyla
yapilan baglantida, sanal ortamda yapilan degisikler ana modele kaydedilebilir.
Boylece kullaniciya gercek olcekte tasarim yapma imkani saglanmis olur. Sistem
bir 3B modelin icine dalma imkani verirken ayni1 zamanda coklu kullanicilarin bu

deneyimi ayni1 anda yasayarak iletisim kurmalarina olanak tanir.

Sekil 3. 10 Uygulama icinde pencere boyutlarinin ve lokasyonlarinin
ayarlanmasi [120]
YBM sistemleri, yapisi geregi 3B modelleri icerdigi icin SG platformlarinda
arastirma konusu olarak potansiyel barindiran bir konumdadir. Nandavar ve
digerleri tarafindan 2018 yilinda bu iki sistemin is birligini destekleyen yapisindan

faydalanilarak, yap1 paydaslar1 arasinda iletisimi arttiran bir konsept
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gelistirilmistir. Sistem sanal ortam icinde yapinin modelinin deneyimlenip
manipiile edilmesine olanak saglamaktadir. Kullanic1 kumanda kollar1 yardimiyla
sectigi mimari yap1 bilesenin gorsel verisine ve 6zellik bilgisine ulasabilir, yerini
degistirebilir ya da bileseni silebilir [121]. Sistem iizerinde yapilan degisikler ana
modelle senkron edildigi icin, tasarimciya modeli direk sanal ortam icinde

modifiye etme sansi verilmis olur (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11 YBM tabanli SG uygulamasindan bir araytiz [121]
3.2.3 Artirilmis Gerceklik Ortaminda Yapi Bilesenlerinin Temsili

AG sistemleri, izleme sistemleri sayesinde bilgiyi doniistiirmekte ve 2B bilgiyi 3B
olarak gorsellestirmekte oldukca etkin sistemlerdir. Bu yoniiyle mimari yapi
bilesenlerinin geleneksel 2B ve 3B temsillerine yeni bir yaklasim getirerek gercek

ortam icinde bilesenleri deneyimleme imkani saglar.

Tonn ve digerleri tarafindan 2009 yilinda yapilarin tasarimi ve arastirilmasi
icin bir dizi arac sunan bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde
oneriler, sahada mevcut yap1 icinde 1:1 6lcekte sunularak, tasarim kararlarinin
gercek ortamda verilmesine imkan saglamak amaclanmistir [122]. Lazer tabanlh
bir isaretci ve kamera, mevcut yapidaki odalarin 6l¢iilerini ve mekansal iliskilerini
takip etmektir. Ayrica projektor yardimiyla sanal data, gercek ortam {izerine
yansitilmaktadir. Kullanic1 lazer isaretciyi kullanarak, geleneksel fotomontaj
yontemlerine benzer olarak imajlar1 hareket ettirerek tasarim yapar (Sekil 3.12).
Kap1 ve pencere mimari bilesenlerini duvarlar iizerine yerlestirebilir, boyutlarini
degistirebilir ve mekan icinde bilesenlerin birbirlerine ve duvarlara olan
mesafelerini  Olciilerek  pozisyonlarin1  ayarlayabilir. Boylelikle kullanici

olusturdugu mekani deneyimleyerek tasarimini olusturmus olur.
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Sekil 3. 12 Tasarimcinin yapi bilesenlerinin mekansal iliskilerini
deneyimlemesi [122]

Landrieu ve digerleri tarafindan 2013 yilinda dijital modellerin tarihi
yapilarda yenileme isleri icin kullanilmasin1 arastiran bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Calisma dogrultusunda sanal ortamlar araciligiyla YBM
sistemleri sahaya tasinarak projeyi anlamak, proje bilgisine ulagmak, basit
gorevlerin gerceklestirilmesinde zaman kazanmak, verimlilik saglamak ve
problemlerin ve uyusmazliklarin hizl tespiti amaclanmistir [123]. Calismada bir
pencerenin yenilenmesi iizerinde c¢alisilmis, geleneksel kagit kalemle, masatistii
bilgisayarla ve mobil cihazla olmak iizere ii¢ farkli yontem denenmistir (Sekil
3.13). AG sistemlerini iceren son yontem, kullaniciya dijital model vasitasiyla yap1
bilesenin mevcut ve planlanmis konfigiirasyonlarina ulasma, bilesenin IFC
modelinin 6zelliklerini goriintiileme, 6l¢lim yapma, termal simiilasyon analizi ve
zaman cizelgesini anime etme gorevlerini gerceklestirme imkani saglamaktadir.
Galisma sonucunda dokunmatik cihazlarin sahada kullanilmasinin ergonomik
acgidan iyi oldugu kanaatine varilirken, cihazin agirligindan kaynakli kisitlamalarin

oldugu da gozlenmistir.

Sekil 3. 13 Uygulamada pencerenin Ol¢iilmesi [123]
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Bae, Fard ve White tarafindan 2013 yilinda HD4AR isimli, sanal bilgiye
sahada erisme ve sorgulama imkani taniyan gorsel temelli mobil AG sistemi
gelistirilmistir. Yapinin 3B nokta bulutu modeli ile mobil cihazlardan alinmis
goriintiilerin yerine tespit eden uygulama, kullanicinin fotograflara dokunarak
fiziksel objeleri secmesini ve objeler hakkinda bilgi almasini saglamaktadir. iki
yonlii calisan sistem hem kullanicinin mevcut dijital bilgiye ulagsmasina hem de
yeni YBM bilesenleri olusturup kaydetmesine firsat verir. Sistem {izerinde gercek
yap1 bilesenleriyle, dijital bilesenin 2B imaj olarak temsili ¢akistirilir (Sekil 3.14).
Uygulama, gorsel bilgiye ulasmaktan cok bilesenlerin kalitesi ve lokasyonu, proje
zaman cizelgesi ve maliyet bilgisi gibi bilgileri kullanictya sunmay1 amacgladigi icin

gercekci 3B bir goriiniis tercih edilmemistir [124].

T . e o 70y

Sekil 3. 14 HD4AR uygulamasinin pencere ve kapilari tanimasi [124]

Chu, Matthews ve Love, 2018 yilinda yaptiklar1 calismada AG ile YBM
sistemlerini birlestirerek, insaat asamasinda iscinin gorevlerinde verimliligini ve
etkinligini arttirmaya amaclamislardir [125]. Bu dogrultuda bulut sistemleri
tabanli bir AG uygulamasi gelistirerek geleneksel 2B planlar yerine YBM
modellerinden bilgi elde edilmesini saglamislardir. Bu uygulamada, 3B kapi ve
pencere modelleri isaretci olarak kare kotlar1 kullanilarak mobil cihazlar {izerinde
goriintiilenmektedir (Sekil 3.15). Ayrica sistem tizerinde mevcut tuslar ve linkler
araciligiyla obje odakli ve bulut tabanl yap: bilgisine erisilmektedir. Calisma bir
kontrol ve bir deney grubu olmak tizere 20 kisilik iki grup tizerinde denenmistir.
Yap1 bileseni bilgilerine ulasmak icin ilk gruptakiler planlar1 kullanirken ikinci
gruptakiler AG uygulamasini kullanmiglardir. Elde edilen sonuclarda, teknoloji

odakl bilgi edinme sistemlerinin daha hizli sonuca ulastirdigi, daha az hataya
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sebep oldugu ve kullanicinin zihinsel yiikiinii hafiflettigi gézlemlenmistir. Bu
calismada AG sistemleri mimari yap1 bilesenlerinin 2B ve 3B bilgilerini elde etmek

amaciyla kullanilmistir.

Sekil 3. 15 YBM destekli AG uygulamasinda yapi bilesenlerinin goriiniimii
[125]

Messadi ve digerleri tarafindan 2019 yilinda yapilan AG calismasinda
gercek yapi ile dijital detay cizimlerini cakistirarak, mimarlik ve miihendislik
ogrencilerinin Stirdirilebilirlik dersi kapsaminda konunun daha iyi anlasiimasi
icin bir sistem gelistirilmistir [126]. Bu calismada belirlenen bir yapinin plan,
kesit, goriiniis ve detay cizimlerini iceren YBM projesi kullanilmistir. Galismada
yapinin cephe, mekanik ve statik ozelliklerinin incelenmesini saglayan ayr ii¢
goriintiileme secenegi mevcuttur. Ogrenciler, AG gézliikleri yardimiyla mekan
icinde ilerleyerek ilgili boliimiin cesitli ¢izim, tablo ve grafiklerini ait olduklari
yerde goriintiilemektedirler (Sekil 3.16). Calismada datanin gercek ortama

hizalanmasinda problem c¢iksa da bircok Ogrenci cizimlerin gercek hayata

uygulanmis versiyonuna ilk defa tanik olduklari icin sistemi olumlu bulmuslardir.

\

Sekil 3. 16 Pencere ve duvar birlesimini gosteren bir detayin AG sunumu [126]
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Ringo Door, kapi iiretici bir firma i¢in Android ve iOS mobil cihazlar icin
gelistirilmis bir uygulamadir. Sistemin amaci, miisterinin triini satin almadan
once kendi evinde denemesine olanak saglamaktir [127]. Bdylece gercek
goriiniime uygun bir veri elde edilecegi icin, uygun iiriin secilerek satin alinmadan
sonra talep edilecek iadelerin 6nene gecmek amaclanmistir. Ureticinin gelistirdigi
isaret¢inin cihaza tamitilmasiyla 3B kapi gorsellerini cagiran sistem, gercek
ortamda goriintiileme saglamanin yanmi sira, sadece modellerin incelenmesine
imkan vermektedir (Sekil 3.17). Dokunmatik ekran yardimiyla kap: bilesenini
déndiiriilebilir, kiiciiltiip biiyiiltiilebilir ve pozisyonu degistirilebilir. Uriin tanimi
amaci giittligii icin calisma, yap1 bilesenlerinin gercekgi gorsellerine, cesitli tip ve
malzemelerdeki modellerine ulasim saglar. Ancak sistem isaret¢i tabanli oldugu
icin kullanicinin = sistemi calistirabilmesi icin gorselin ciktisin1  almasi

gerekmektedir.

Sekil 3. 17 Kap1 uygulamasindan bir arayiiz [127]

Ergon Informatik tarafindan 2018 yilinda 3B kapi kollar1 modellerini
gercek ortamlarinda goriintiilleme imkani sunan bir uygulama gelistirilmistir.
Uretici firma icin gelistirilen bu uygulama, miisterilerin siparis vermeden 6énce
kapi kollarinin gercek kapilar izerinde denemesini saglayarak, yanlis siparislerin
azaltmasini amaclamaktadir [128]. Isaretci aracihifiyla calisan uygulamada,
modellerin olabildigince gercekci sekilde modellenmesine ve gorsel olarak
sunulmasina caba gosterilmistir (Sekil 3.18). Boylelikle kullanicilar mobil cihazlar
lizerinden gercek iiriine yakin bir deneyim elde ekmektedir. Bir 6nceki ornekte
oldugu gibi bu 6rnekte de isaret¢inin elde edilmesi sikintis1 mevcuttur. Sistemin

calismasi icin isaretciyi iceren c¢ikt1 alinmalidir.
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Sekil 3. 18 Kap1 kolu uygulamasindan bir gorsel [128]

Mimari yapi bilesenlerini iceren SG calismalarinda, SG'nin 1:1 olgekte deneyim
saglama oOzelliginden faydalanilarak, sanal modellerin goriintiilendigi
goriilmektedir. Kullanilan icerikler, 3B tabanli yapisi, obje odakli modelleri ve
dijital veri depolamasi konularindaki avantajlar1 nedeniyle YBM sistemlerinden
elde edilmistir. YBM sistemlerinin is birlik¢i yapisi SG ortamina aktarilmistir.
Farkli kullanicilara basa takilan cihazlar yardimiyla ortak bir zemin {izerinde
calisma imkani sunulmustur. Uygulamalar daha ¢ok son kullanicidan ziyade yapi
profesyonelleri icin olusturulmustur. Bu da bilesenlerin malzeme ve detay
acisindan gercege yakin olarak temsil edilme geregi duyulmamasina yol acmistir.
SG sistemlerinin bu alanda kullanilmasinin amacinin bilesenlerin 6zelliklerinin
goriintiilenmesi ve tasarim  alternatiflerinin  deneyimlenmesi  oldugu
gozlemlenmistir. Bilesenlerin goriintiillenmesinin yani1 sira parametrelerinin
degistirilmesi uygulamalarin sundugu secenek arasindadir. Bu dogrultuda yapilan
degisikliklerin ana modele iletilmesi ve ana modeldeki revizelerin sanal ortama
aktarilmasi iligkisi bircok uygulamada saglanmistir. Boylece gercek oOlcekte

deneyimleyerek tasarlama imkani SG sistemleri tarafindan sunulmustur.

Mimari yap1 bilesenleri iceren AG calismalar: incelendiginde cogunlugun temel
olarak bilesenler hakkinda gorsel veri sunma ve bilgi edinme amaci tasidiklar
gozlenmistir. Ayrica sanal modellerin deneyimlenmesi ve alternatif tasarimlarin
goriintiilenmesi calismalarin sundugu 6zelliklerdir. Alternatifler olusturulurken
sadece gorsel veriye ulasilmamis, aym1 zamanda bilesenin duvar iizerinde
konumunu belirlemek icin ¢esitli 6lcme araglar1 da kullanilmistir. Bilgi iceren

veriler ise metinler ve 2B cizimlerdir. Tasarimci bu veriler 1s1ginda iirtintini
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olusturarak, cizim ve modelleri gozlemleyerek farkina varamayacagi hatalari

tespit edebilir, daha dogru tasarim kararlar alabilir.

Uygulamalarda bilesenlerin, amacglarina uygun bir sekilde gorsellestirildigi
gozlemlenmistir. Bir iirlin tanitimi1 vb. amagclarla kullanildiginda bilesenler daha
cok gercek boyutlarda ve gercekci goriiniistedir. Bu uygulamalarda amag
miisteriye irilini birebir sekilde deneyimletmek oldugu icin bu gorsellestirme
yontemi secilmistir. Bu yontem yiiksek islemci giicii ve kaliteli goriintii isleme
gerektirdigi icin zaman alir. Ancak mimari icerikli baz1 calismalarda bilesenlerin
farkli boyutlarda ve goriiniimlerde tasarlandigi goriilmektedir. Kaba 3B model
goriiniisli ve orijinal boyutlarda bilesenleri sunan calismalar, hem gorsel iiretimi
icin zaman kaybinin oniine gecerek hizli sekilde alternatifleri deneyimle imkani
saglarken, hem de 1:1 6lgekte deneyimleme kismini atlamamis olur. Kimi zaman
amac elde edilmek istenen sanal modelin deneyimlenmesi yerine bilesenin icerdigi
bilginin saha kosullarinda goriintiilenmesidir. Bu tarz orneklerde 2B grafiksel
temsillerle istenen amaca ulasilmaktadir. Bazi calismalarda bilesenler kiiciik
boyutlarda ve kaba 3B model goriiniisiinde AG sistemleri icinde yer almaktadir.
Bu da santiye gibi kisith alanin mevcut oldugu ya da cihaz ekraninin yetersiz

oldugu durumlarda avantaj saglamaktadir.

Calismalarin kullanici kitlesi proje miiellifleri ve {iriin miisterileri olarak iki temel
gruba ayrilabilir. Calismalar daha ¢ok profesyonel alanda gerceklestirildigi icin,
isaretci tabanli sistemlerin yani sira i¢ mekan GPS, projeksiyon ve 3B nokta bulutu
gibi yiiksek maliyetli sistemler de tercih edilmistir. Ilgili mekana ait GPS sistemi
kurarak sanal modelleri birebir gercek ortamla eslestirmek mimkiindiir.
Projeksiyon sisteminde ise goriintiiler kamera {izerinden degil de insan goziinden
direk goriildiigii icin SG’ye yakin bir deneyim elde edilir. 3B nokta bulutu
sistemlerde ise gercek yapi daha onceden taranarak bir sanal model olusturulur.
AG deneyimi elde edilirken eslestirme bu model iizerinden yapilir ve bu
dogrultuda sanal veri sunulur. Bu sistem aracili§iyla kesin sonuclar elde edilmesi
miimkiin olsa da sistem maliyetli ve zaman gerektiren bir yontemdir. AG
calismalarinda genellikle mobil cihazlar tercih edilmekle birlikte, projeksiyon ve
bilgisayarlarin mimari bilesenleri deneyimlemede kullanildig1 goriilmektedir.
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Mobil cihazlar tasinabilirlik acisindan avantaj saglasa da kimi zaman bilesenler
icin yeteri kadar genis ekran boyutlarina sahip degillerdir. Bu dezavantaj,
bilgisayar ve projeksiyonlar yardimiyla giderilebilir. Ozellikle projeksiyonlu
calismalarda hem isaretciye ihtiyac duyulmaz hem de 1:1 o6lgekte deneyim

mumkindiir.

Ticari amacla iretilmis uygulamalar disinda, tiim caligmalar YBM ve bulut
sistemlerini icermektedir. AG sistemlerinin icerik ihtiyact YBM modellerinden
saglanmistir. Genelde modeller proje iiretim siireci kapsaminda olusturulmus,
ihtiya¢ duyuldugunda AG modeline doniistiiriilerek deneyim imkani saglanmaistir.
YBM modelleri AG modellerine donistiiriiliirken bulut sistemlerinden
faydalanilmistir. Bulut sistemleri her tiirli veriyi dijital olarak depolayan
sistemlerdir. Sunucular yardimiyla istenilen zamanda verilere ulasmak

mumkiindiir.

Sonug olarak, mimari yapi1 bilesenlerini iceren ortamlar incelendiginde geleneksel
ve sayisal ortamlarda benzer temsil bicimlerinin yer aldig1 goriilmektedir. Ancak
YBM sistemleri projeyi tamamen dijitallestirmesi ve yapisal bilgi iceren
modelleriyle bu ortamlardan ayrilmaktadir. Bilesenleri iceren o6rnekler
incelendiginde, tasarim anlaminda SG'nin daha cok tercih edildigi, AGnin ise
daha c¢ok bilgi alma amaciyla kullanildigini goriilmektedir. SG modelleri
tizerinden yapilan geri bildirimlerin kolayca ana modele iletildigini ancak AG’de
boyle bir ihtimalin olmadig1 goriilmektedir. AG sistemleri yardimiyla yapiya ve
yap1 bilesenlerine ait her tirli bilgi ofis ortamindan insaat sahasina
tasinabilmektedir. Bu da tasarim ve uygulama arasindaki kopuklugu azaltmak icin
bir adim olabilir. SG sistemleri ise tasarlanan ortama tamamen dalinma imkani
saglandig1 icin gercek olmasa da gercege yakin bir deneyim imkani sunar. Iki
sistemde de YBM modelleriyle yakin etkilesim kuruldugu, mimari yap1
bilesenlerini, Karma Gerceklik’i ve YBM sistemlerini bir araya getirerek basarili
calismalar yapilabilecegi goriilmektedir. Bu boliimde incelenen tiim bu

calismalarin 6zelliklerini Tablo 3.1’de gormek miimkiindiir.

50



Tablo 3. 1 AG ve SG ortamlarinda yapi bilesenleri ¢calismalarinin kiyaslanmasi
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4

Artirilmis Gerceklik ile Mimari Yapi
Bilesenleri icin Bir Uygulama Onerisi

4.1 Modelin Hedefi ve Kapsami

Mimarlikta bir yapinin tasarimi kadar onu olusturan alt bilesenlerin tasarimi ve
yapiyla biitlinlestirilmesi de 6nemlidir. Temelden catiya kadar bir yapiy1 olusturan
bircok bilesen mevcuttur. Ozellikle mimarlik egitiminin ilk yillarinda égrenciler,
bu bilesenlerle dogal cevrelerinde karsilastiklar: icin bilesenlere asina olsalar da
bilesenlerin c¢izimleri, parametreleri, calisma prensipleri gibi konulara
yabancidirlar. Egitim miifredatinda bilesenlere ayrilan siire, her zaman tiim
tiplerin ve alt elemanlarin detaylica anlatilacagi kadar uzun degildir. Kimi zaman
bir katlanir kapinin nasil cizilecegini ya da bir plan ciziminde rastlanan bir
pencerenin 3B nasil goriindiigiinii 6grenmek detayli arastirmalar1 gerektirebilir.
Gerek kendi projelerini tasarladiklar1 derslerde gerekse yapisal sistemleri
biitiinledikleri uygulama derslerinde 6grenciler, mimari yapi bilesenleri arasindan
tercih yaparken bu tarz teknik bilgilere ihtiyac duyabilirler. Teknik bilgileri elde
etmenin yani sira, bilesenleri gercek ortamda goriintiilemeleri, aralarindan secim
yapmalarini kolaylastirabilir. Bu dogrultuda bilesenler hakkinda bilgiler iceren bir
sistem gelistirilerek, Ogrencilerin bu tiir ihtiyaglarina cevap verilecegi
diisiintilmektedir. Mimari yapi1 bilesenlerinin mimarlik egitimi icindeki yeri
incelendiginde, birinci ve ikinci siniflardaki dersler kapsaminda anlatildiklar
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda modiillerin kullanicilar: birinci ve ikinci siniftaki

mimarlik 6grencileri olarak belirlenmistir.

Global diizeyde bakildiginda gerek akademik ortamlarda gerekse profesyonel
hayatta YBM sistemlerinin kullanimi oldukca yaygindir. Yerel diizeyinde

bakildiginda ise sisteme olan ilginin son yillarda arttig1 gozlemlenmektedir. Ancak
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mimarlik egitiminde YBM sistemlerinin yeri kisitlidir. Cogunlugu yiiksek egitim
seviyesinde olmak tiizere lisans ve lisansiistii asamasinda bazi derslerin ve egitim
calismalarinin yapildig1 bilinmektedir. Bu dogrultuda olusturulan modiillerin,
mimarlik egitiminin ilk yillarinda mimari yap1 bilesenlerinin kavranmasina ek
olarak YBM sistemleri hakkinda 6grenciyi bilgilendirmesi de amaclanmistir. Bir
YBM sistemi modelinin ne diizeyde bilgi icerdigi ne detayda modellendigi, hangi
Olcekte nasil gosterim sundugu gibi bilgiler modiiller iizerinden elde
edilebilmektedir. YBM modellerinin kullanimiyla hem sistemler hakkinda
ogrenciler bilgilendirilmekte hem de AG sistemleri icin sanal icerik tedarik edilmis
bulunmaktadir. Ayrica acik kaynaklarda YBM sistemlerinde kullanilmak iizere
tiretilmis bircok yapi1 bileseni modeli mevcut oldugu igin, 6grencinin tercih

secenekleri cogaltilmis olur.

Calisma dogrultusunda bircok yapi bileseninin AG sistemlerine uyarlanabilirligi
arastirilmis, bu tez kapsaminda bir baslangic olusturmasi acisindan, yapi igine
yerlestirilmesi kolay, obje mantigiyla calisan, YBM acik kaynaklarinda binlerce
modeli bulunan kapi ve pencere mimari bilesenleri secilmistir. Boylelikle kap1 ve
pencere bilesenlerini iceren mimarlik 6grencileri tarafindan akilli telefonlarda
kullanilmak tizere iki AG modiili gelistirilmistir. Uygulama, bilesenlerin 2B plan,
kesit ve gorliniis cizimlerine, 3B sanal modeline ve bu modelin gercek ortamda
sunumuna erisim imkani saglamaktadir. Calismada amag, 6grencinin bilesenlerin
yapisini ve Ozelliklerini tanmimasina, anlamasina ve kavramasina yardimci
olmaktir. Interaktif olusu ve dgrencilerin ic ice oldugu teknolojileri kullanmasiyla,
ogrencinin konuya ilgisini arttirmak amaglanmistir. Mobil cihazlara yiiklenebilir
olmasi sebebiyle, kullanicinin tercih ettigi her ortamda uygulamaya ulasmasi
miimkiindiir. Boylelikle calisma gerektiginde, bilgi almak icin basvurulan bir
kaynak olarak da kullanilir. Calisma iki ayr1 modiilden olusmaktadir. Modiil 1 yap1
bilesenleri hakkinda genel bilgiler verirken, Modiil 2 alternatifler sunarak farkl

bilesen modellerini kesfetmeye olarak saglar.

Modiil 1, yapi bileseninin 3B modelinin olusturulan eskize uygun olarak AG
ortamina getirildigi yazilimdir. Bu modiiliin amaci1 6grencinin 2B eskiz cizimleri
ile 3B modeli iliskilendirmesi ve acilis sekillerine gore siniflandirilmis yapi
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bilesenlerini genel olarak tanimasini saglamaktir. Ogrenci eskiz cizerek
olusturdugu yapi bileseni ciziminin 3B olarak temsilini gercek ortam icinde
deneyimleyebilir. Bilesenin nasil acilip kapandigini dair animasyonu izleyerek
bilgi alabilir. Yapi bileseni {izerinde bulunan etiketler yardimiyla kasa, kanat vb.
alt elemanlar gézlemleyebilir. Thtiyac duyulan hallerde bir bilesenin farkli mimari
Olceklerde ne detayda temsil edilecegine dair cizimlere modiil araciligryla
ulasabilir. Modiilde acilislarina gore siniflandirilmis bilesenler sunuldugu icin, o
bileseni en basit seklinde temsil eden 3B model, YBM modelleri sunan c¢evrimici
acik kaynakli ortamlardan elde edilerek kullanilmistir. Ayni bileseni 2B temsil
edecek eskiz cizimi, bir¢ok cizim incelendikten sonra en sik rastlanan cizim sekli
belirlenerek, o bilesenin temsil bi¢imi olarak secilmistir. Ayrica belirlenen ¢izim
bi¢cimi AG isaretgisi olarak kolay sekilde taninmasi icin soyutlastirilmis ve basite
indirgenmistir. Boylelikle basit ¢izimleri taniyarak AG sisteminde eslenigi modeli

cagiran bir modiil olusturulmasi miimkiin olmustur.

Modil 2 mevcutta var olan yapr bilesenlerini taniyarak, onlarin yerine
Onerilebilecek farkli alternatifleri goriintillemeyi saglar. Modiiliin amaci,
6grencinin farkli kap1 ve pencere tiplerini tanimasidir. Ogrenci, mevcut bir yapi
bileseni {izerine farkli 3B modeller cagirarak, bu alanda ne gibi alternatifler
kullanabilecegini gozlemleyebilir, ¢cagirdig1 3B modelin YBS sistemlerinde icerdigi
bilgileri elde edebilir ve modelin plan, kesit ve goriiniis cizimlerine ulasabilir.
Thtiyac duyarsa cevrimici acik kaynaklardan modelin kendisine ulasabilir. Ornegin
bir tekli kap1 icin boyut bilgisi, malzemesi, yangin dayanimi gibi {ireticinin o kap1
icin olusturdugu veriyi goriintiileyebilir. Boylece kap1 degistikce, sadece gorsel
olarak farklilasan bir bileseni deneyimlemek yerine, farkli ¢izimlere ve bilgilere
ulasabilir. Bu 6grenciye YBM sistemlerinde mimari yapi bilesenlerinin temsili

hakkinda fikir sunarken, bilesen seciminde kolaylik saglar.

4.2 Modelin Yazilimsal ve Donanimsal Altyapisi

Mobil akilli telefonlara 6nerilen modiiller, bir oyun motoru olan Unity 3D ve
Vuforia eklentisi kullanilarak olusturulmustur. Modiillerin olusturulmasinda

temel olarak dort asama mevcuttur. Bu dort asama ayri ayri iki modiil icin
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asagidaki akis semalarinda goriilebilir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Bunlarin ilki, YBM tabanli 3B modellerin elde edilmesidir. YBM‘nin yayginlasmasi,
YBM tabanli mimari yapi bilesen modellerinin cevrimici ortamlarda kolay
ulasilabilmesini saglamistir. Uretici firmalar kendi iiriinlerinin modellerini
kullanicilara sunarak hem kendi driinlerinin taninmasini saglamis hem
kullanicilarin model ihtiyacini karsilamislardir. En yaygin ¢evrimici kaynaklardan
biri model saglayan internet siteleridir. Bunun disinda bu sitelerin YBM araclar1
icin olusturdugu eklentiler mevcuttur. Bu eklentiler araciliyla ara¢ iginden
modellere ulasmak miimkiindiir. Bu dogrultuda, modyiillerde kullanilan 3B mimari
yap1 bilesenleri modelleri cevrimici kaynaklardan indirilmistir. Bu islem yapilirken
modellerin detay seviyeleri, haklarinda girilen veriler ve bilesenleri ne kadar iyi

temsil ettikleri g6z oniine alinmustir.

Acilis sekillerine gore
bilesen tipi belirlenir.

YBM PLATFORMU @ WEB E] PC YBM PLATFORMU
3B model Model IFC yada rfa Bilgisayara model 2B eskizin
olusturulur. olarak yiiklenir. indirilir. modeli olusturulur.

#»MODEL TARGET
YBM PLATFORMU ~ CENERATOR
Model FBX olarak Eskizin isaretcisi
export edilir. olusturulur.
~
« VYUFORIA
&) UNITY 3D
AG modeli

olusuturulur.

[] MOBIL ClHAZ

Uygulama
telefona yuklenir.

[] MoBIL CIHAZ

Uygulama
cahstirihr.

Sekil 4. 1 Modiil 1 sistemin olusturulma semasi
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Bilesen Tur( Belirlenir
Kap!i ve ya pencere

YBM PLATFORMU @ wes §J PC YBM PLATFORMU
3B model Model IFC yada rfa Bilgisayara model Bilesen icin
olusturulur. olarak yiiklenir. indirilir. model olusturulur.

#Z>MODEL TARGET
YBM PLATFORMU ~'""GENERATOF!
Model FBX olarak Modelin isaretgisi

export edilir. olusturulur.

~

« YUFORIA

) UNITY 3D

AG modeli

olusuturulur.

[] MOBIL CIHAZ

Uygulama
telefona yiklenir.

[] MoBIL clHAZ

Uygulama
calistinihr.

Sekil 4. 2 Modiil 2 sistemin olusturulma semast

YBM modelleri, temel olarak YBM programlarinda kullanilmak {izere
tasarlandiklar icin bircok BDT programinin da tanidigi “IFC”, Revit'in tanidigi
“rfa” ya da Archicad’in tanidig1 “gsm” formatindadir. Ancak bu formatlar modiiliin
yazilimsal gelisimini saglayan Unity 3D araci tarafindan taninmamaktadir. Bu
nedenle ikinci islem olarak internetten yiiklenen modeller programin algiladigi bir
format olan “fbx” dosyasina doniistiiriiliir. Bu islem, indirilen modelin formatina
uygun YBM araclariyla gerceklestirilir. Bu calismada doniistiirme araci olarak
Revit kullanilmistir. Uygulamalar olusturulurken YBM platformlarinda
kullanilmak tizere gelistirilmis, 3B modellerden faydalanilmistir. Bu dogrultuda
NBS National BIM Library ve BIM Object cevrimigi veri tabanlarindan kapi
modelleri secilerek, Modiil 1’in i¢cine gomilmistir [129, 130, 131, 132, 133,
134] Modellerin plan, kesit ve goriiniis ¢izimleri farkli 6lceklerde elde edilerek
program icine eklenmistir. Modiil 2'de ise, tek kanatl kap1 secenekleri olusturmasi
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amaciyla ayni veri tabanlarindan 3B modeller indirilmis, modellerin ¢izimleri,

YBM ozellikleri ve indirme linkleri program icinde kullanilmistir [135, 136, 137]

Calismanin {cilincii asamast Unity kullanarak yazilimsal alt yapisinin
olusturulmasidir. Arag, 2B ve 3B icerikli oyunlar yaratmaya imkén taniyan bir
oyun motorudur. Mobil cihazlar, bilgisayar ve oyun konsollar1 icin ara¢ yardimiyla
oyunlar olusturmak miimkiindiir. Platform C# programlama dili kullanmaktadir.
Modyiillerin arayiiz tasarimlari olusturulurken C# dilinde tiretilmis acik kaynakli
kodlardan yararlanilmistir. Bu programlama dili sayesinde uygulamanin arayiizii
icin tuslar ve bunlara ait fonksiyonlar gelistirilmistir. Arag, mobil cihazlarda
kullanilan Android ve iOS platformlarini destekledigi icin farkli cihazlara uygun

uygulamalar olusturmayi miimkiin kilar.

Sistemin AG altyapisi1 Unity motorunun Vuforia eklentisi ile olusturulmustur.
Modiiller olusturulurken bircok AG yazilim gelistirme araci incelenmis, izleme
sistemleri ve destek sagladiklari platformlar arastirilmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda yaygin olarak kullanilan bir AG yazilim gelistirme araci olan
Vuforia tercih edilmistir. Vuforia, gercek diinya iizerine sanal veriler eklenmesine
olanak saglayan bir portaldir. Temel olarak aragta, kamera iizerinden mevcut
ortamdaki isaretci tespit edilir, daha sonra analiz edilir ve 6nceden tanimli veri
tabani icinde arastirilir. Eger isaretci karsilig1 veri tabaninda tespit edilirse, ilgili
isaret¢inin eslestigi dijital data gercek ortam iizerine yerlestirilir. Aracta isaretci
olarak, imajlari, gercek objelerin taratilmis modellerini ve BDT modelleri
kullanmak miimkiindiir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen uygulama icin BDT
model isaretcileri tercih edilmistir. Ancak efektif bir sistem olusturmak icin bazi
standartlarin saglanmasi gerekmektedir. Objeler geometrik olarak kati formda
olmali, sabit ve mat yiizeyler icermeli ve bulunduklar1 cevre icinde diizgiin bir
sekilde yer almalidirlar [138]. Bu nedenle izleme sistemlerinde her zaman stabil
bir sonu¢ almak zordur. Bu calismada gerek c¢izim modelleri olusturulurken
gerekse gercek bilesenler icin isaret¢i atanirken bu standartlara uyulmaya

calisilmistir.

57



Calisma kapsaminda AG sistemlerinin, gercek ortamda eskizi yapilmis mimari yap1
bilesenlerini ve mevcut kap1 ve pencere bilesenlerini tanimasi amaclanmistir. Bu
dogrultuda birinci modiil icin Oncelikle imaj isaretciler iizerinde calisilmistir.
Gizimi yapilan bilesenlerin fotograflar1 cekilmis Vuforia imaj isaretci sistemine
yiliklenmistir. Yapilan her farkl ¢izim i¢in ayni modelin ¢agrilmasi amaclanmastir.
Ancak imaj isaretci sistemi desenleri eslestirdigi icin sadece fotografi cekilen ¢izimi
tanimistir. Bu nedenle imaj isaretci yerine sekillerine gore objeleri taniyan model
isaretci sistemi tercih edilmistir. Model isaretciler olusturulan objenin seklini
izledikleri i¢in farkli sekillerde olusturulan cizimlere karsi toleranslari yiiksektir.
Bu da sistemin yapilan ¢izimleri tanimasina olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda
her yap1 bileseni tipi icin ayr1 ayr1 2B model isaretleri olusturulmus, bunlara uygun
3B modeller atanmustir. Ikinci modiil icin éncelikle ArCore AG platformu iizerinde
calisilmistir. Sistem duvar ya da kapi ylizeyini taniyarak sanal obje eklenmesine
olanak tamimaktadir. Ancak sistemin tiim yiizeyi biitiin olarak tanimasinda
sikintilar mevcut oldugu icin sanal objenin duvar {izerine yerlestirilmesi
sorunludur. Bu neden bu modiilde de Vuforia model isaretcisi kullanilmistir.
Bilesenlerinin basit modelleri olusturulmus ve isaret¢i olarak atanmistir. Bu
model genellikle bir bilesenin dis kontorlerini olusturan basit bir kare veya

dikdortgen modelidir.

Calismanin son asamasi, Unity 3D’nin olusturdugu uygulama dosyasinin mobil
cihaza yiiklenmesidir. Giincel durumunda deneme asamasinda olan prototipler
bilgisayar araciliyla yiiklenirken, Ogrencilerin kullanimina acik olacak ana
uygulama olusturuldugu durumda ise mobil cihazlarin sundugu uygulama

magazalari kullanilarak yiikleme saglanacaktir.

4.3 Modelin Algoritmasi ve Akis Semasi

Modil 1 ve Modiil 2 akilli telefonlarda kullanilmak iizere olusturulmus AG
uygulamasidir. Mobil cihazlara modiilleri yiiklemek icin iki yontem kullanilir. ik
yontemde Unity platformu araciliyla olusturulan, uygulamayi iceren dosyalar
bilgisayar tiizerinden USB kablo vasitasiyla telefona yiiklenir. Bu asama

uygulamanin test amach kullanilmasi icin, belirli sayida kullaniciya hitap eden
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yliklemeleri icerir. Cihazin dosyalama sistemi icinde ilgili dosya bulunur ve
lizerine cift tiklayarak uygulamanin kurulmasi saglanir. Modiillerin testleri
yapildiktan sonra tiim kullanicilarin ulasimi icin ikinci yontem kullanilir. Bu
yontemde modiillere Android ya da iOS isletim sisteminde uygulamalari
barindiran magaza uygulamay: iizerinden ulasilir. Yiikleme secenegi secilerek
uygulama cihaza kurulur. Bu dogrultuda iki yontemle de cihaz {izerinde modiillere
ait ikonlar olusur. Kullanic: yiikleme isleminden sonra modiiller i¢in olusturulmus
ikonlara cift tiklayarak uygulamay: cahistirir. 1ki sistemin de arayiizii kapi ve
pencere bilesenlerinden birinin secilmesi ekraniyla acilir. Kullanici ister ¢izim
taratacak olsun ister de mevcut bileseni tanitacak olsun, oncelikle bilesen tipini
secmelidir. Bilesen se¢ciminden sonra ekranda ilgili bilesene ait isaretci modelleri
belirir. Modiil 1’de kullanicinin acilip kapanma bicimlerine gore siniflanan
bilesenlerden birini plan olarak cizmesi beklenir. Ger¢cek ortamdaki cizimler ile
isaret¢i model cakistiginda, ilgili bilesene ait 3B model gercek ortama c¢agrilmis
olur. Modiil 2’de ise gercek ortamdaki yapi bilesenleri, sistem tarafindan taninir

ve uygun 3B bilesen modeli ortamdaki gercek bilesenle hizalanir.

Modil 1 mimari yap: bilesenlerinin acilis kapanis bicimlerine gore siralandigi
modelleri icermektedir. Ilk asamada hangi tip bileseninin 6zelliklerine ulasilacag
secilerek, ilgili bilesenin cizimi gerceklestirilir. Yapilan ¢izim araciliyla sanal 6geler
gercek ortama cagrildiktan sonra Modiil 1 mimari bilesenlerin farkli 6zelliklerini
deneyimlemek {izere secenekler sunar. Gercek ortam iizerinde bilesenin modeli,
acilip kapanma animasyonu ve alt bilesenleri butonlara tiklanarak goriintiilenir.
Bilesen sabit sekilde izlenebilecegi gibi bilesenin etrafinda donerek 6n ve arkasi
ayr1 ayr1 goriintiilenebilir. Modiil 1, AG ortamina ek olarak sadece 3B model
goriintiileme secenegi de sunar. Son ikona tiklayarak girilen bu ortamda bilesenin
farkli oOlceklerdeki cizimlerine ulasmak miimkiindir. 1:100, 1:50 ve 1:20
Olceklerinde sunulan ¢izimlerde bilesenin plan, kesit ve gortiniisleri yer almakta,
farkli miktarlarda detay sunulmakta ve yakinlastirma yaparak c¢izimler
incelenebilmektedir. Kullanicinin goriintiilemeye ek olarak ileriki zamanlarda
referans olarak kullanmak tizere ekran alintis1 yapmasi miimkiindiir (Sekil 4.3,

Sekil 4.4).
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Sekil 4. 3 Modiil 1 Bilesen tipleri araytizleri
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Sekil 4. 4 Modiil 1 bilegen tipleri akis semast

Modiil 2’de gercek mimari yapi bilesenleri tanitilarak, sanal bilesenlerin gercek
ortam tlizerine eklenmesi saglanir. Kamera araciligiyla goriintiilenen bu ortamda
kullanic1 alternatif bilesen modelleri iizerinden uygun gordiigiini secer. Secilen
bilesenin gercek ortam {iizerindeki goriintiisiine ulasmanin yani sira, bilesenin
plan, kesit ve gorliniis ¢izimlerine, boyut, yangin dayanimi gibi YBM model
bilgilerine, incelenmek iizere 3B ¢izimine ve modelin elde edildigi internet sitesine
ulasilabilir. Kullanict modeli gercek ortamda ve sayisal ortamda incelemenin yani
sira kendi projesinde kullanmak {izere 3B modeline de ulasabilir. Her model
hakkinda iiretici firma ya da cevrimici platform tarafindan farkl bilgiler girildigi
icin, daha detayl bilgiler cevrimici olarak elde edilebilir. 3B modelleri
goriintillemeye ve indirmeye ek olarak Modil 2, kullanicinin gerekli gordigi
cizim ve gorsellerin ekran alintis1 yapilmasina da olanak tanimaktadir. Modiil
2’nin icerdigi arayiizler Sekil 4.5’de, isleyisini anlatan akis semasi ise Sekil 4.6’de

goriilebilir.
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Sekil 4. 5 Modiil 2 Bilesen cesitleri araytizleri
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Applikasyon Platformundan Bilgisayardan Kablo ile
Modiiliin Elde Edilmesi Modillin Elde Edilmesi
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Sekil 4. 6 Modiil 2 bilesen cesitleri akis semasi
4.4 Modelin Kullanici Deneyimleri

Calismada kullanici deneyimi degerlendirmesinin yapilmasi adina kapi
bilesenlerini iceren prototipler olusturulmustur. Modill 1 igin olusturulan
prototipte, 6 farkli tip kap1 modeli ve ¢izimi mevcuttur. Cizgisiz kagit iizerine siyah
renkli boya kalemi ya da tilkenmez kalem ile isaretgi olarak belirlenen tipe uygun
cizim yapildiginda program AG modellerini c¢agirmaktadir. Ortamdaki 151k
miktarina, yapilan cizimin benzinligine ve kalem tipiye gore isaret¢inin taninma
siiresi degismektedir. Modiil 2 icerisine, alternatif olarak kullanilmak 3 farkli tek
kanatli kap1 modeli eklenmistir. Calismanin bu asamasinda alternatif modelleri
elde edip, uygulama icine gommek manuel olarak yapilmaktadir. Ancak ilerleyen
zamanlarda, teknolojik gelismelerle modelin c¢evrimici olarak elde edilip
uygulamada ac¢ilmasi kullanici tarafindan gerceklestirilebilir. Modiil 2’de isaretci
olarak tek kanath kapi1 tipinin dis Olcllerine benzer bir dikdortgen
olusturulmustur. Ayni sekilde ortamdaki 151tk miktari, gercek bilesenin yer aldigi

duvarlarla olan renk kontrast1 ve gercek kapinin boyutlarinin isaretciye benzerligi

63



AG sisteminin algilama siiresini etkilemektedir. Bu teknik bilgiler goz Oniinde
bulundurularak, uygulama tamamlandiktan sonra mimarlik Ogrencilerinin
kullanimina sunulmustur. Mimari yap: bilesenlerinin egitiminin verildigi
donemler birinci ve ikinci yillar oldugu icin, kullanicilar bu dénemler icinde yer

alan 6grencilerden secilmistir.

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Boéliimii 6grencilerinden olusan iki grup
lizerinde uygulama calismast yapilmistir. Okulun egitim yaklasimi kapsaminda
mimari bilesenler ilk ve ikinci siniflardaki Yapi Elamanlari 1 ve 2 derslerinde
ogretilmektedir. Yap:1 Elemanlar1 1 dersinde temel, doseme, merdiven gibi
bilesenler anlatilirken, kapi ve pencere mimari bilesenleri ikinci siniftaki Yapi
Elemanlar1 2 dersi kapsaminda islenmektedir. Dolayisiyla mimarlik egitimlerinin
birinci yilinda yer alan 6grencilerden olusan 10 kisilik ilk grup, kap1 ve pencere
bilesenlerini iceren mimari egitimi almamislardir. 10 kisi iceren ikinci grup ise
ikinci sinif 6grencilerinden olugmaktadir. Bu grupta ise 10 kisiden 8’i dersi almis
iken 2’si almadiklarini belirtmislerdir. Bu dogrultuda 20 kisiden olusan mimarlik
Ogrencileri grubu tizerinde kullanici deneyimi ve anket calismasi yapilmistir.
Modiiller bir telefona yiiklenmis ve kullanicilarin bu telefon araciliyla modiilleri

denemesi saglanmustir.

Ilk olarak kullaniciya yapilacak olan calisma ve arastirma konulari hakkinda bilgi
iceren yazi dagitilmis ve okunmasi i¢in zaman taninmistir [EK-A]. Bu on
bilgilendirme kagidinda AG sistemlerinin tanimini ve YBM kavramini iceren
gorsellerle desteklenmis metinler yer almaktadir. Ayrica modiillerin nasil ¢calistigi,

neler sundugu ve amaclarinin ne oldugu da belirtilmistir.

Modyiil 1’in kullanici deneyiminde, 6grenciye mimari yap1 bileseni plani ¢izimi icin
bos kagit ve kalem verilmistir. Olusturulan plan, mobil uygulama kullanilarak
okutulmus ve AG modelinin cihaz ekranina gelmesi saglanmistir. Kullanicinin

modeli ve diger ozellikleri deneyimlemesi icin zaman taninmustir.

Kullanicidan ilk modiilin ardindan Modil 2’yi denemesi istenmistir. Bu
dogrultuda i¢inde yer alinan sinifin kapisi tizerinde modiil calistirilmistir. Kullanici

kapiyr tanittiktan sonra yerine gelebilecek alternatifleri ve diger o6zellikleri
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deneyimlemistir. Ayrica kullaniciya gerekli goriilen yerlerde modiildeki 6zellikler

hakkinda bilgi verilmistir.

Modiiller ardi ardina denetildikten sonra kullanicinin deneyimini degerlendirmesi
icin bir anket calismasi yapilmistir. Birinci sinif 6grencilerinden olusan ilk grupta
yapilan anket calismasinda genel calismay1 degerlendiren 2, Modiil 1'i kapsayan
4 ve Modiil 2’yi kapsayan 4 adet ¢oktan se¢meli soru sorulmustur [EK-B]. Ayrica
siklardan bagimsiz olarak modiilleri degerlendirebilecekleri iki acik uclu soru da
ankette yer almustir. ikinci siniflardan olusan ikinci grupta ise bu sorulara ek
olarak Yapi Elemanlar1 2 dersini alip almadiklar1 ve modiilleri yapi bileseni dersleri

icin kaynak olarak kullanip kullanmayacaklar1 sorgulanmistir [EK-C].

Yapilan anket calismasina ek olarak, kullanicilarin modiiller ile etkilesimi,

modiillere verilen tepkiler ve sozlii yorumlar yazar tarafindan degerlendirilmek

tizere not edilmistir.

Modiil 1: Iki boyutlu gizimin yapilmasi Modul 1: Artinlmig gGergeklik modelinin getirilmesi

Moduil 2: Gergek ortamdaki bilesenin tanitilmasi Moduil 2: Artinlmig Gergeklik modelinin getirilmesi Anket calismasi yapilmasi

Sekil 4. 7 Kullanici deneyimi siirecleri
Anket Sorular1 ve Degerlendirmeler

Anket calismasinda yer alan sorular, bu sorularin amaclar ve sorulara verilen

cevaplar her soru icin ayri ayri olmak iizere asagida degerlendirilmistir:
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Soru 1: “Bilesenleri Artirilmis Gergeklik sistemlerinde goriintiilemek ve

cizimlerine ulasmak yararhdir.”

@ Kesinlikle Katiyorum

@ Katihyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum

@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 8 Soru 1’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

Bu soru ile Ogrencinin mimari yapi1 bilesenlerinin AG sistemlerinde
goriintillenmesi ve mimari ¢izimlere ulasilmas: hakkinda diistinceleri alinmistir.
Kullanicilarin %95’inin 6nermeye katildigi, %5’inin ise ¢cekimser kaldig1 sonucuna

ulasilmistir.

Soru 2: “Modiillerin yap1 bileseni egitimine katkis1 vardir.”

@ Kesinlikle Kathyorum

@ Katiliyorum
Kararsizim

® Katilmiyorum

@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 9 Soru 2’ye verilen cevaplarin ylizdelik oranlari

Soru 2’de modiilleri yapi1 bileseni egitimine katkilarinin olup olmayacagi
arastirllmistir. Verilen cevaplara gore, %95’lik kisim katkis: olacagini diistiniirken,

%5’lik kisim kararsiz kalmistir.

Soru 3: “Modiil 1, 2 boyutlu ¢izimi 3 boyutlu olarak sunmakta basarilidir.”

@ Kesinlikle Katiliyorum
® Katiliyorum

Kararsizim
® Katilmiyorum
@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 10 Soru 3’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari
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Modil 1’in  grafiksel temsilden model olusturma basarisi soru 3’te
sorgulanmaktadir. Ogrencilerin %10’u bu konuda olumsuz diisiiniirken %5'i ise

karasizdir. %85’lik kisim ise modyiilii basarili bulmustur.

Soru 4: “Modiil 1, yap1 bilesenlerinin alt elemanlarini 6grenmeme yardimci

oldu.”

@ Kesinlikle Katiliyorum
@ Katiliyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum
‘ @ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 11 Soru 4’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

Soru 4'te Modil 1’de sunulan mimari bilesenlerin alt elemanlarinin 6grenci
tarafindan anlasilip anlasilmadig1 arastirilmistir. Kullanicilarin %901 bu 6zelligi
olumlu bulurken %5’i olumsuz bulmustur. Diger %5 ise bu konuda kararsiz

kalmistir.

Soru 5: “Modiil 1, yap: bilesenlerinin nasil acilip kapandigini anlamama katki
)
@ Kesinlikle Katiliyorum
@ Katihyorum
Kararsizim
@ Katlmiyorum
@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 12 Soru 5’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

sagladi.”

Bu soruda Modiil 1’de bilesenlerin calisma mantigini gosteren animasyonun
amacina ulasip ulagsmadig1 sorgulanmistir. Verilen cevaplara gore, %95’lik kisim
modiilin bu konuda basarii oldugunu diistintirken, %5lik kisim c¢ekimser

kalmistir.

Soru 6: “Modiil 1 farkli olceklerde bilesenlerin ¢izimini algilamaya yardimci

oldu.”
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@ Kesinlikle Katiliyorum

@ Katiliyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum

@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 13 Soru 6’ya verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

Soru 6’da Modiil 1 icerisine yerlestirilen ¢izimlerin bilesenleri farkli 6lgekteki
cizimlerini kavramaya yardime1 olup olmadig: arastirilmistir. Katilimeilarin %901

yardimci oldugunu diisiiniirken, %10’u kararsiz oldugunu soylemistir.

Soru 7: “Modiil 2, yap1 bilesenleri yerine gelebilecek alternatifleri gormeme katk:
sagladi.”

@ Kesinlikle Katiliyorum

@ Katihiyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum

@ Kesinlikle katilmiyorum

&

Sekil 4. 14 Soru 7’ye verilen cevaplarin yiizdelik oranlar1

Bu soruda Modiill 2'nin alternatif bilesen modellerini sunma basarisi
sorgulanmustir. Ogrencilerin %85’i modiilii basarili bulurken, %15’i bu konuda

cekimser kalmistir.

Soru 8: “Modiil 2'de yap: bilesenlerinin Yap1 Bilgi Modelleme bilgilerine ulasmak

yararhdir.”

@ Kesinlikle Katiliyorum

@ Katiliyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum

@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 15 Soru 8’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

Soru 8 ile bilesenlerin YBM bilgilerini 6grencilere sunmanin gerekli olup olmadig:
konusu arastirilmistir. Katiimcilarin = %95’i  bilgilerin  yararli  oldugunu

diisiiniirken, %5’1 yararli olup olmadig1 konusunda emin degildir.
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Soru 9: “Modiil 2'de farkh bilesenlerin plan ve kesitlerini géormek bilesenleri

anlamama katk: sagladi.”
@ Kesinlikle Katiliyorum
@ Katiliyorum
Kararsizim
@ Katilmiyorum
@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 16 Soru 9’a verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

Bu soruda bilesenlerin kesit ve plan ¢izimlerinin bilesenleri anlama konusunda
faydali oldugu oOnermesi sorgulanmistir. Kullanicilarin %95’i bu Onermeye

katilirken %5’i kararsiz kalmistir.

Soru 10: “Modiil 2'de incelenen yap1 bilesenlerinin 3 boyutlu model dosyalarina
@ Kesinlikle Katiliyorum
@ Katihyorum
Kararsizim
@ Katlmiyorum
@ Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 17 Soru 10’a verilen cevaplarin yiizdelik oranlari

ulagsmak faydalidir.”

Soru 10 ile 6grencilerin deneyimledikleri mimari bilesenlerin model dosyalarina
kullanmak amaciyla ulasmalarinin gerekliligi konusunda ne diisiindiikleri
o0grenmek amaclanmistir. %85’i dosyalar1 indirmenin faydali olacagina katilirken,

%151 cekimser kalmistir.

Soru 13: “Modiiller yap: bileseni dersleri i¢cin kaynak olarak kullanilabilir.”

@ Kesinlkle Katilyorum

@ Katiliyorum
Kararsizim

@ Katilmiyorum

@ Kesinlikle katimiyorum

Sekil 4. 18 Soru 13’e verilen cevaplarin yiizdelik oranlari
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Soru 13 ile yap1 bileseni egitimi verilen dersleri alan 6grencilerin modiilleri
basvuru kaynagi olarak kullanip kullanmayacaklari arastirilmistir. Sadece ikinci
sinif 6grencilerine sorulan bu sorunun yanitlari, dersi alan 6grenciler kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin tamami modiilleri kaynak olarak

kullanabileceklerini belirtmislerdir.

Anketin coktan secmeli on sorudan olusan kisminda kullanici deneyimleri test
edilmis, sunulan o6zelliklerin istenilen amaca hizmet edip etmedikleri
arastirilmistir. Soru 1 ve 2’den alinan cevaplar dogrultusunda modellerin gercek
ortam icinde deneyimlenmesi, c¢izim ve modellerine ulasilmasi o6grenciler
tarafindan olumlu bulunmus, bilesen egitimine katkilar1 olacag: diistiniilmiistiir.

Ancak katilimcilarin %5 kadarlik kismi bu konuda cekimser kalmaistir.

Calismanin mimari yap1 bilesenlerini 2B ve 3B olarak algilamaya ve kavramaya
yardimet oldugu 3., 6. ve 9. sorulara verilen olumlu cevaplardan anlasilmistir.
Ancak 3 numarali soruya verilen yanitlardan, iki boyutu ii¢ boyuta doniistiirerek
algiy1 arttirma fikrini olumsuz bulanlarin ve bu konuda c¢ekimser olanlarin da
oldugu goriilmektedir. Modiillerin sundugu cizimlerin bilesenleri anlama
konusunda yardimci olacagi konusunda kararsiz kalanlarin da mevcut oldugu 6

ve 9 numarali sorularin cevaplarindan anlasilmaktadir.

Modiillerin bilesenler hakkinda detayli bilgi edinmeyi saglama amacini
gerceklestigi, 6grencilerin 4, 5 ve 8 numarali sorulara verdikleri yanitlardan tespit
edilmistir. Ancak 4 numarali soruda bu konuda hem fikir olmayanlarin da oldugu
goriilmiistiir. Bu sorularda kararsiz sikkinin isaretlendigi %5 oranindaki cevaptan,

tlim 6grencilerin bu konuda hem fikir olmadig:1 anlasilmistir.

7 ve 10 numarali sorulara verilen yanitlardan bilesenlerin alternatif sanal
modellerini gercek ortam icinde deneyimleme ve YBM sistemleri modellerine daha
sonra kullanma amaciyla indirme fikrinin katilimcilar tarafindan olumlu
bulundugu goriilmiistiir. Ancak kullanicilarin %15’lik kismu fikirlerini cekimser

olarak beyan etmistir.

Anket calismasinda coktan se¢meli sorulara ek olarak iki acik uglu soru

sorulmustur. Ilk soruda kullanicilardan modiiller hakkinda olumlu bulduklar
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yonleri yazmalar1 beklenirken, ikinci soruda modiillerin olumsuz yanlarini

belirtmeleri istenmistir. Bu sorular araciligiyla calismanin pozitif ve negatif yonleri

sorgulanmistir. Bu dogrultuda kullanicilarin yorumlari bes grup altinda

toplanmugtir:

Kullanicilarin  biiyiik ¢ogunlugu bilesenleri 3B olarak test etmenin,
alternatiflere toplu olarak ulasabilmenin, bilesenleri yerinde goriip
hareketlerini algilamanin kendilerine zaman kazandirdigini ve islerini

kolaylastirdigini diisiinmektedir.

Modiillerin bilesenleri 3B olarak algilamayir ve zihinde canlandirmayi
sagladig belirtilmistir.

Modiillerin toplu halde bilesenlerle ilgili bircok bilgiyi barindirmasi ve
oldukca detayli olmas1 olumlu bir 6zellik olarak goriilmiistiir.

2B cizimleri 3B model olarak ve farkli alternatifler seklinde géormenin secim

yapmada pozitif etkisi oldugu belirtilmistir.

Calismanin icerdigi gorsel bilgiler ve teknolojiyi kullanimi basarili

bulunmustur.

Kullanicilarin agik uclu sorulara verdigi cevaplar dogrultusunda modiillerin

olumsuz bulunan yonleri iic madde altinda toplanmistir:

Kullanicilarin biiyiik bir cogunlugu 2B cizimlerin ve gercek bilesenlerin AG
sistemleri tarafindan algilanmasinda sorunlar oldugunu diistinmektedir.
Bu nedenle uygulama siirecinin uzun siirdiigii ve kaliteli bir AG deneyimi

sunmadig1 dile getirilmistir.

Modiillerin sundugu alternatif bilesen seceneklerinin ve bilesen tiplerinin

yetersiz oldugu belirtilmistir.

Cizimlerde olciilendirmelere yer verilmesi ve Olcek seceneklerinin

artirilmasi gerektigi yorumunda bulunulmustur.

Kullanicilarin modiilleri deneyimlemeleri esnasinda yapilan gozlemler ve

sorduklar sorular dogrultusunda birtakim sonuglara ulasiimistir. Sistemin gercek
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veriyi algilama siireci ortam icindeki 151k miktarinin azligi ve dogal 1sik-yapay 1s1k
dagilimindan dolay1r uzun stirmiistiir. Bu da kullanicinin dikkatini dagitmuas,
uygulamaya olan ilgili azaltmistir. AG sistemlerinin sanal veriyi gercek ortama
cagirmasi birinci sinif 6grencilerinin oldukea ilgisini ¢cekmis, daha 6ncesinde konu
hakkinda bilgilendirme yapilmasina ragmen sasirtici bulunmustur. ikinci sinif
Ogrencileri ise digerlerine oranla AGyi daha az sasirtict bulmuslardir.
Kullanicilarin bircogu modiilleri nasil elde edebilecekleri konusunu sorgulamas,
ulasilabilir olmalar1 halinde kullanacaklarini belirtmislerdir. Modil 1’de
bilesenlerin AG modellerine ulasmak icin farkli plan c¢izimlerinin yapilip
yapilamayacagi o6grenciler acisindan merak konusu olmustur. Sadece mevcut
bilesenlere ulasmak yerine, bilesen tasariminin modillerde saglanip
saglanamayacagi sorulmustur. Yapilan gozlemler dogrultusunda modiillerin,
icerdigi bilgilerle 6grencilere bir kilavuz olusturarak fayda saglamamanin yani sira
AG iceren sunus sekli ile ilgilerini cekerek 6grencilerin modiilleri kullanmasinin

saglanabilecegi sonucuna varilmaistir.

4.5 Teknolojik Sinirliliklar ve Gelecek Senaryolar:

Galisma kapsaminda gelistirilen YBM destekli AG uygulamasinin gerek gelistirme
asamasinda gerekse uygulama asamasinda birtakim problemlerle karsilasilmistir.
Bu problemler uygulama gelistirilmeden Once, gelistirme asamasinda ve test etme

asamasinda olmak tizere {ice ayrilabilir.

AG tabanl egitim uygulamasi1 gelistirirken icerigin olusturulmasi konusunda
zorluklar mevcuttur [102]. Tez calismasinda kapi1 mimari bilesenlerini iceren iki
AG modiilii gelistirilmistir. Icerik olarak birinci modiilde YBM modellerinden
secilen acilis sekillerine gore siniflandirilmis 6 tip kapi modeli ve ¢izimi yer alirken,
ikinci modiilde 3 adet alternatif tek kanatl kapi modeli ve ¢izimi bulunmaktadir.
Akilli telefonlarin kapasiteleri nedeniyle yiiklenen model sayisinin artmasi
programin efektif calismasini engelleyecegi icin model sayisi sinirli kalmistir.
Gevrimici kaynaklarda yer alan modeller farkl: iiriin firmalari, YBM kullanicilari
ya da kaynagin kendisi tarafindan {iretildigi icin standart bir model tipi mevcut

degildir. Her modelde gerek detay seviyelerine gerekse alt bilesenlerin tiim
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modelini icerip icermedigine dikkat edilmedigi goriilmektedir. Bu da her bilesene
ait ideal modeli bulmay1 giiclestirmistir. Cevrimici modellerin dosya formati AG
sistemlerinde desteklenmemekte, modelleri kullanabilmek i¢cin YBM programi
araciliyla formati doniistiirmek gerekmektedir. Bu nedenle modiillerin icine direk
cevrimici kaynaklardan model yiiklenip kullanilmasi konusunda problem
mevcuttur. Modiiller icin c¢izim retme islemi, ayni sekilde bu programlar

araciliyla manuel olarak yapilmaktadir.

AG sistemlerinin basarili bir sekilde uygulamaya dokiilmesinin 6ntindeki diger bir
engel izleme sistemleridir [6]. Calisma kapsaminda gelistirilen uygulamada model
isaretcileri kullanilmistir. Modiil 1’de her bir bilesen icin ayr1 ayri isaretci
gelistirilmistir. Isaretci gelistirilitrken hem bilesenin planina sadik kalinmaya
calisilmis hem de uygulamanin okuyabilecegi bir sekil aranmistir. Deneme
yanilma yontemiyle bircok alternatif denenmis, taninma siiresi kisa olan isaretciler
secilmistir. Taninma hizi ayni1 zamanda olusturulan c¢izime ve kullanilan kaleme
gore degistigi icin hem yaygin kullanilan kalem tiplerine uygun hem de deforme
olmus planlari bile okuyabilecek bir sistem gelistirilmeye calisilmistir. Modiil 2’de
ise isaretci olarak, klasik bir tekli kapinin temel hatlarini olusturan dikdortgen
sekil kullanilmistir. Bu yontemle gercek ortamdaki her bir kapinin taninabilmesi
amaclanmistir. Ancak isaret¢i cok genel oldugu icin tanima ve takip konusunda
gecikmeler olusmakta, farkli kapi boyutlarinda tanima zorlasmaktadir. Aym
zamanda bilesenin i¢inde bulundugu duvar ile renk kontrast1 yok ise uygulama
bileseni tanimamaktadir. Izleme sistemlerindeki bu sikintilar kaliteli bir AG

deneyimini sekteye ugratmaktadir.

Gelistirilen sistemin test edilmesi mimarlik 6grencileri tarafindan yapilmistir.
Deneme esnasinda ortamdaki 151g1n azlig1 ve homojen olmamasi uygulamanin
isaretcileri tanimasini zorlastirmistir. Ayni zamanda kimi oOgrencilerin el
cizimlerinin uygulamanin sagladig: isaret¢iden ¢ok farkli olmasi tanima siiresini
arttirmis, izleme kalitesini diistirmiistiir. Bu da 6grencilerin uygulama hakkindaki
goriislerini olumsuz etkilemistir. Teknik sinirlilik nedeniyle uygulamada yer alan
kapt modellerinin az olmasi, oOgrencilerin bilesenleri anlama deneyimini
zayiflatmis, uygulamanin eksik yonlerinden biri olarak degerlendirilmistir.
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Gelistirilen bu uygulamanin mimarlik egitiminin teknolojiyle zenginlestirilmesi

icin bir baslangic adimi olacag: diisiintilmiis, c¢alisma izin verilen teknik sinirlar

icinde gerceklestirilmistir. Teknolojideki gelismelerle bu sinirlarin ortadan

kalkacag: diisiiniilmekte, bu yeni kosullarda uygulamanin gidebilecegi yon icin

bazi Oneriler yapilmaktadir. SG destegiyle olusturulacak uygulamanin bu ileriki

versiyonu araciligiyla asagidaki eylemlerin gerceklestirilmesi miimkiin olabilir:

Ogrencinin bilesenlerin tipine, malzemesine, boyutlarna ve metal
aksamina karar vererek AG sistemleri icinde bileseni deneyimleyerek

tasarlamasi.

Uygulamanin icerisine goriintii isleme araci eklenerek sunulan AG

iceriginin es zamanl olarak gercege yakin bicimde goriintiilenmesi.

Bilesenlerin alt elemanlarinin ayri1 ayri secilerek 6grencinin tanimasinin

saglanmasi.

Sadece uygulama gelistiricinin belirledigi model ve c¢izimlerin degil
cevrimici acik kaynaklarda sayilari binleri bulan bir¢ok modelin uygulama
tizerinden dogruca AG sistemlerine aktarilarak modellerin ve farkl

Olceklerde cizimlerin elde edilmesi.

Kap1 ve pencereye ek olarak doseme, duvar, tavan, cati, temel, merdiven
vb. diger elamanlarinin uygulamaya eklenerek tiim yap1 elemanlari dersini

kapsayan bir kaynagin olusturulmasi.

Cizimleri okuma ve anlamanin zor oldugu 6grenciligin ilk yillarinda,
ogrencinin herhangi bir yerde karsilastigi bilesen c¢izimini taniyip

bilgilendirme yapan sistemin kurulmasi.

Tasarim ve uygulama cizimlerine ek olarak santiye ortaminda bilesenin
monte edilmesini anlatan videolarin eklenmesi ya da 6grencinin kendi

montajini kendisinin yapabilecegi oyun bazli bir eklentinin olusturulmasi.

Bilesenin bireysel olarak ele alinmasinin yani sira yapi icerisindeki yerinde
yapiyla ve diger elemanlarla biitiinlestirilmesine ele alan SG sistemlerinin

Onerilmesi.
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SG sistemleri yardimiyla 6grencilerin kendi tasarladiklari proje icerisinde

bileseni gortintiileyerek tasarim kararlarinin verilmesi.

Ol¢iilendirme aracinin eklenmesiyle, 6grencinin hem gercek ortamda hem

sanal ortamda boyut bilgilerine ulasarak bilesenleri goriintiilemesi.

Su anda mevcut olan 3 adet 6lgek seviyesinde cizimin yani sira 1:10, 1:5,
1:1 ve 1:500 gibi olceklerde cizimlerin eklenmesi, 6zellikle zor olan

dograma detay cizimlerinin videolarla desteklenmesi.
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Sonuc ve Oneriler

Artirdlmis  Gergeklik, calisma kapsaminda kavramsal ve teknolojik acidan
arastirilmis, genel uygulama alanlarina kisaca deginilerek 6zellikle mimarlik ve
egitim alaninda yapilmis calismalar incelenmistir. Bu dogrultuda AG
teknolojilerini  kullanarak mimari yap1 bilesenlerini iceren iki modiil
gelistirilmistir. Uygulama olusturulmadan 6nce bilesenlerin geleneksel, sayisal,
AG ve SG ortamlarinda temsilleri degerlendirilip sistem icinde yer alacak temsil
sekillerine karar verilmistir. Uygulamalarin altyapisi AG yazilim gelistirme
araclariyla saglanirken, kullanilan modeller YBM sistemleri ic¢in iretilmis yap1
bileseni ogeleri icinden secilmistir. Calisma, yapilan arastirmalar dogrultusunda

elde edilen verilerin degerlendirildigi uygulamalar ile sonuglanmuistir.

Mobil cihazlarin kullanimin yayginlasmasi ve maliyetinin diismesi, AG
teknolojisinin hayatin her alaninda kullanilmaya baslamasini saglamistir. Egitim
de bu alanlardan biridir. Geleneksel materyallere alternatif ya da ek olarak
kullanilan mobil teknolojiler yeni ¢cagin bir 6gretim teknigi olmaya adaydir. Mobil
cihazlarda yayginlasan AG sistemleri cihazlarin bu misyonuna katkida
bulunmaktadir. Teorik 0gretiyi deneyimleme imkani saglamasi, soyut kavramlari
somutlagtirmast ve gercekligi sanal oOgelerle zenginlestirmesi AGnin egitime
sagladign olumlu yanlardir. Ozellikle fikirlerin ifade edilmesinin, tasarim
kararlarinin verilmesinin ve sonug iiriiniin iiretiimeden 6nce canlandirilmasinin
zor oldugu mimarlik egitiminde de AG yeni bir yaklasim bicimi sunmaktadir. AG
sistemlerindeki teknolojik gelismeler, alanin uzmani olmadan da uygulama
gelistirmeyi olanakli kilmaktadir. Boylelikle mimari egitim alaninda AG’nin
sundugu imkanlar1 degerlendiren hali hazirda bircok ¢alisma yapilmis olmakla
birlikte, uygulamalarin sayis1 her gecen giin artmaktadir. Ge¢cmisten giiniimiize
yapilan caligmalar incelendiginde goriilmiistiir ki gelecekte AG sistemlerinin hem

teknolojik gelisimi hem de kullanimi artmaya devam edecektir.
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Giiniimiiz nesillerin teknolojiyle i¢ ice biiytimesi ve teknolojiye yatkinliklar1 AG’yi
kabullenmelerini kolaylastirarak sistemin yayginlasmasini saglamaktadir. Ancak
teknolojideki bazi kisitlamalar sistemlerin istenilen diizeyde calismasina engel
olmakta, beklenen verimin alinmasini engellemektedir. Ozellikle AG sistemlerinde
gercek verinin taninmasi asamasindaki sikintilar, bilgiye ulasim siiresini
uzatmakta, kullanicinin uygulamaya olan ilgisini azaltmaktadir. AG uygulamalari
tiretiminde kullanilan bilginin yayginlasmasi1 ve ulasilabilir olmasi, farkl
disiplinlerden insanlarin calismalar yapmasina olanak tanisa da uygulamalar belli

diizeyin lizerinde gelistirebilmek icin uzman yardimi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan modiiller AG sistemlerini icermenin yani sira
YBM sistemlerinden destek almaktadir. Mimarlik alaninda kullanimi her gecen
giin yayginlasan YBM konusunda, modiiller yardimiyla egitim asamasinda
bilgilendirme yapilmasi miimkiindiir. YBM sistemlerini egitimin erken asamasinda
tanimak, O6grencilerin 3B modellerle bu modellere ait metinsel bilgileri
iliskilendirmesine yardimci olabilir. Kullanilan materyallerin 3B olmasi, 6zellikle
mimarlik egitiminin ilk yillarinda mimari verileri algilama konusunda sikintilar
yasayan Ogrencilere daha kolay kavrayabilecegi modeller sunar. Boylelikle mimari
yap1 bilesenlerinin verilerini iceren 3B modeller araciligiyla projelerde detay

kararlarinin verilmesinde bir destek sistemi olusturulmasi saglanabilir.

Modiiller mimari yap1 bilesenlerinin geleneksel 2B cizimlerine ve 3B modellerine
ek olarak AG ortaminda bilesenlerin temsilini sunmaktadir. Bilesenlerin farklh
temsil bicimlerini toplu halde barindiran ve gerek duyulan zamanlarda
basvurabilecek bir kaynak olusturularak, 6grencilerin yap1 bileseni egimine destek
olunmas1 hedeflenmistir. Ogrencilerin hali hazirda sahip oldugu mobil cihazlari
kullanmasi, mali yiikiimliiliik altina girmeden ve yiiksek efor sarf etmeden
uygulamalar1 edinmesi yer ve zaman sikintisi olmadan bilgiye ulagsmasini
saglamaktadir. Ayrica Ogrencinin yapilan 2B cizimden, 3B model bilgisine
ulasmasi, bilesenleri daha iyi kavramasini ve algilamasini saglamaktadir.
Tasarlanan modiiller mimarlik birinci ve ikinci sinif 6grencilerinden olusan 10’ar
kisilik iki grup tarafindan test edilmis, bilesenler hakkinda bilgi edinme, gercek
ortam icinde bilesenleri deneyimleme, mimari bilesenleri algilama ve kavrama
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konusunda modiillerin %90 oraninda basarili oldugu deneyimler sonucunda

goriilmiistiir.

Tez calismasi kapsaminda mimari yap1 bilesenlerinden sadece kap1 bilesenlerini
iceren modiiller olusturulmus, uygulamalar belirli bir asamaya kadar
gelistirilmistir. Modil 1’e tiim pencere bilesenlerinin eklenmesi siiphesiz ki
ogrencilerin deneyimlerini zenginlestirecek, oldukca kapsamli bir kaynak
calismasi sunacaktir. Modiil 2’de ise giincel durum itibariyle, uygulamanin
kapasitesine bagli olarak sadece gelistirici tarafindan yiiklenen 3 alternatif bilesen
modeli mevcuttur. Teknolojide gelismelerle bu sinirlamalarin asilacagi, YBM veri
tabanlarindaki modellere kullanicinin uygulama yardimiyla direk ulasacagi
umulmaktadir. Bu yontemle kapi ve pencere bilesenlerinin yani sira, temel,
doseme, duvar, tavan, merdiven, cati gibi bilesen model ve ¢izimlerini uygulamaya
dahil etmek miimkiin olacaktir. Boylelikle 6grencilerin mimari tasarim, uygulama
ve yapi1 elemani derslerinde yer ve zaman fark etmeksizin ihtiya¢ duyduklarinda
kullanabilecekleri interaktif ve kapsamli bir kaynak olusturulacaktir. Ayni sekilde
giincel teknolojik olanaklar AG izleme sistemlerinde hiz problemlerine ve stabil
olamayan eslesmelere yol acmaktadir. Gecmisten giinlimiize olan siirece
bakildiginda yazilimsal ve donanimsal ilerlemeler ile, uygulamalardaki bu
sorunlarin asilacagi ve kullanicin daha hizli sekilde ve daha tutarli veriye ulasacagi

on goriilmektedir.

Bu calisma mimarlik egitimine YBM ve AG sistemlerini dahil etmenin olumlu
yanlarinin olabilecegini gostermistir. YBM sistemlerinin egitimdeki yeri giincel
durumda sinirhi kalsa da profesyonel mimarlik ortaminda duyulan ihtiyacin
artmasiyla sistemin egitimdeki yeri genisleyecektir. Ayni sekilde bircok alanda
uygulamalar1 mevcut olan AG sistemlerinin olduk¢a yaygin oldugu iki alan olan

egitim ve mimarlikta kullaniminin artarak stirecegi diistiniilmektedir.
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Bilgilendirme Metni

Bu galismada Artirilmis Gergeklik sistemleri kullanilarak kapi ve pencere mimari yapi bilegsenlerinin
egitimine katki saglamak amaglanmistir. Artirllmis Gergeklik (AG), gergek ortam lizerine sanal 6geler
ekleyen bir sistemdir. Olusturulan gériintiiler kameralar araciligiyla gériintiilenir. Bu uygulamada
sanal 6ge olarak Yapi Bilgi Modelleme (YBM) sistemlerinin kapi modelleri kullaniimigtir. YBM
modelleri geometrik sekil bilgisine ek olarak bilesenin boyutlari, malzemesi, Ureticisi gibi verileri
iceren modellerdir.

pmented Reality
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Yapi Bilgi Modelleme Ornegi?
Calisma 2 modiilden olugsmaktadir:

Birinci modiuilde plan gizimi yapilan kapinin okutularak AG modeli olusturulmasi saglanmstir.
Kullanici bu modiilde AG modele ek olarak, bilesenin animasyonuna, alt elemanlarina ve gesitli
6lgeklerde gizimlerine ulasir. Bu moduildeki amag agihs tirlerine gére farklilasan yapi bilesenlerini
tanimaktr.

ikinci modiilde gergcek mimari yapi bilesenleri okutularak AG model ¢agrilir. Kullanici farkli kapi
tiplerini gergek ortam iginde deneyimler. Belirledigi kapinin gizimlerine, hakkindaki bilgilere ve
indirildigi internet sitesine ulasabilir. Bu modiilde amag kap! yerine gelecek alternatifleri
gbzlemlemek ve YBM modellerinin nasil bilgi igerdiklerini konusunda bilgi sahibi olmaktir.

! https://www.packaging-gateway.com/wp-content/uploads/sites/2/2017/09/3-ikea-ar-app.jpg
2 https://image.slidesharecdn.com/sayisalgrafik-bpav5-son-150116011010-conversion-gate01/95/bim-ve-bina-
performans-analizi-6-638.jpg?cb=1421374831
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1. Siniflar Anket Calismasi

Kesinlikle Kesinlikle

SORULAR Katilyorum | Katiiyorum | Kararsizm | Katilmiyorum | Katlmiyorum
Bilesenleri Artirilmis Gerceklik
sistemlerinde goriintiilemek ve

1 cizimlerine ulasmak yararhdir. u] u} m] u] O
Modiillerin yapi bilesenlerini

2 algilamaya ve kavramaya katkisi vardir. o O =] 5] O
Modiil 1, 2 boyutlu gizimi 3 boyutlu

3 olarak sunmakta basarilidir. o O =] 5] O
Modiil 1, yapi bilesenlerinin alt

4 elemanlanni gérmeme yardimci oldu. O O u] O O
Modiil 1, yapi bilesenlerinin nasil agilip

5 kapandigini anlamama katki saglad. u] u} m] u] O
Meodiil 1, farkh dlgeklerde bilegenlerin

6 cizimini algilamama yardimei oldu. [u] O u] O O
Modiil 2, yapi bilegenleri yerine
gelebilecek alternatifleri grmeme

7 katki saglad. =] O o 5] O
Modiil 2'de yapi bilesenlerinin Yapi
Bilgi Modelleme bilgilerine ulasmak

8 yararhdir . =] O =] 5] =
Modiil 2'de farkh bilesenlerin plan ve
kesit cizimlerini gormek bilesenleri

9 anlamama katki saglad. o O u] O O
Modiil 2'de incelenen yapi
bilesenlerinin 3 boyutlu model

10 dosyalarina ulasmak faydalidir. u] u} m] o O

11. Modiiller hakkinda olumlu dislincelerinizi yaziniz.

12. Modiiller hakkinda olumsuz disiincelerinizi yaziniz.

80



C

2. Simiflar Anket Calismasi

Kesinlikle Kesinlikle
SORULAR Katilyorum | Katliyorum | Kararsizim | Katllmiyorum | Katlmiyorum

Bilesenleri Artinlmis Gerceklik
sistemlerinde gériinttilemek ve
1 gizimlerine ulagmak yararhdir. =] O O O m|

Modiillerin yapi bilegenlerini
2 algilamaya ve kavramaya katkisi vardir. =] O O O m|

Modiil 1, 2 boyutlu gizimi 3 boyutlu
3 olarak sunmakta basarihdir. | O O O m]

Modlil 1, yapi bilesenlerinin alt
4 elemanlanini grmeme yardima oldu. =] O ] = =]

Modiil 1, yapi bilesenlerinin nasil agihp
5 kapandigini anlamama katki saglad. ] O O O m]

Modiil 1, farkh dlceklerde bilesenlerin
6 ¢izimini algilamama yardimai oldu. ] [u] ] O m]

Modlil 2, yapi bilesenleri yerine
gelebilecek alternatifleri gdrmeme
7 katl sagladi. =] O ] = =]

Modiil 2'de yapi bilesenlerinin Yapi
Bilgi Modelleme bilgilerine ulagmak
8 yararhdir . =] O O O m|

Modl 2'de farkh bilesenlerin plan ve
kesit cizimlerini gormek bilesenleri
9 anlamama katki saglad. =] O 5] = =]

Modlil 2'de incelenen yapi
bilegenlerinin 3 boyutlu model
10 dosyalanna ulasmak faydahdir.

Modiiller yapi bileseni dersleri icin
13 kaynak olarak kullanilabilir. =] O 5] O O

11. Modiiller hakkinda olumlu diislincelerinizi yaziniz.

12. Modiiller hakkinda olumsuz diigiincelerinizi yaziniz.

Aldiginiz dersleri igaretleyiniz.
o Yapi Elemanlan 1

o Yapi Elemanlan 2
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