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ONSOZ

Mimaride bilgisayar kullamimi, gelisen bilgisayar teknolojilerinin sonucunda ortaya gikan ve
mimari tasarimda yaygimn olarak kullanilan Bilgisayar Destekli Tasarim uygulamalar: ile
baglamigtir. Hizli ve 6nemli gelismelerin gergeklestigi ve bir ¢ok degisik disiplin tarafindan
kullamlan sanal gerceklik teknolojilerinin mimaride kullanmimi ise yenidir. Tasarim siireci
sirasinda fikirlerin ti¢ boyutlu mekanda gercek zamanli olarak simnanmasmna olanak veren,
tasarim, sunum ve pazarlama agamalarinda zaman ve paradan tasarruf etmeyi saglayan sanal
gerceklik destekli tasarim teknolojilerinin gelismesinin, mimari tasarima ve bilgisayar destekli
tasarima yeni boyutlar katacag agiktir. Mimarlik mesleginde énemli degisimlere yol agacak
sanal gergeklik destekli tasarim teknolojilerindeki gelismelerin hizlanmas: ve daha yararli
olabilmesi i¢in mimarlarin sanal gergeklik destekli tasarim teknolojileri ile dogrudan
ilgilenmelerinde biiylik yarar vardir.

Yildiz Teknik Universitesi, Mimarhik Boltimii, Bilgisayar Ortammda Mimarhik, Yiiksek
Lisans programi kapsaminda aldigim dersler ve katildigim caligtaylar mimari tasarima, sanal
gercekligin kullanimi agisindan bakmami saglamig, sanal gerceklik kavramini incelememe ve
sanal gerceklik destekli tasarim teknolojilerini aragtrmama imkan vermigtir. Uyguladiklar
program ile bana bu firsat1 veren Bilgisayar Ortaminda Tasarim Anabilim Dali biinyesinde
bulunan tiim &gretim iiyelerine, 6zellikle, tez daniymanim Dog. Dr. Murat Soygenis’e, sevgi,
sefkat ve anlayiglariyla beni destekleyen aileme ve yakin ¢evreme tesekkiir ederim.

Xi



OZET

Bilgisayar teknolojilerinin geligmesi sonucunda ortaya ¢ikan ve giinliik hayatta, yaygin olarak
kullamimakta olan sanal gergeklik kavraminn; ¢esitleri ve 6zellikleri irdelenerek, incelendigi
bu tezde, sanal gerceklik teknolojilerinin mimari tasarima uygulanabilmesi igin yiiriitiilen
aragtirmalarin  sonucunda, dijital ortamda mimarhk mesleginin geldigi noktanin
belirlenmesine ¢alisilmigtir. Sanal gergekligin tarihgesi; sanal gergekligin bugiin ulastig1 yere
gelmesinde katkisi olan bilim adamlarinin ortaya koydugu kavramlar gergevesinde irdelenmis
ve teknolojik gelismeler kronolojik olarak incelenmistir.

Mimari ve onun temel dgesi olan mekan kavrami; hem geleneksel mimaride kullanilan fiziki
mekan; hem de dijital mimaride kullamilan sanal mekan konseptleri tamimlanarak
irdelenmigtir. Bilgisayar Destekli Tasanim ve sanal gergeklik teknolojilerinin kullanim ile
mimarlik mesleginde, tasarimdan modellemeye ve sunuma kadar, her asamada gergeklesen
degisim incelenmistir. Geleneksel mimari tasarimin, eskiz, taslak olugturma, gorsellestirme,
gibi siire¢ ve kavramlar: dijital mimari ile karsilagtirilmigtir.

Mimaride kullanilan sanal ger¢eklik teknolojileri; mimaride sunum amagh olarak kullanilan
sanal gergeklik teknolojileri ve mimari tasarimda kullanilan sanal gergeklik teknolojileri
olarak iki ana baghk altinda incelenmistir. Sunum amagh olarak kullanilan sanal gergeklik
teknolojileri agiklanirken, mimaride yaygin olarak kullanilan yiiriime simulasyonlarindan
Ornekler verilmistir. :

Sanal Gergeklik Destekli Tasarim sistemleri, kullanilan geometrik modelleme yoéntemleri
hakkinda bilgi verilerek incelenmigstir. Mimaride, tasarim amagli olarak kullamilan sanal
gerceklik teknolojileri tanitilirken mimari tasarim siirecinde etkili bir ara¢ olarak kullanilan,
sarmalamayan tasarim ortami Etkilesimli Tezgah ve sanal gergek mekanda, mimari tasarim
yapmak ve deZerlendirmek amactyla geligtirilmis ve mimarlik egitiminde kullanilan Voksel
Mekan Modelleri ve Kavramsal Tasarim Mekani sistemleri 6rnek olarak incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Mimari Tasarim, Sanal Gergeklik, Sanal
Gergeklik Destekli Tasarim, Teknoloji
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ABSTRACT

This report aimed to identify the position of architecture profession in digital media, as a
result of the researches carried out in respect of the adaptation of the virtual reality
technologies to the architectural design, by defining virtual reality concept, which is
nowadays widely used in consequence of the developments in the computer technology and
by giving detailed information about the different types of virtual reality systems and their
specifications. Historical development of the virtual reality and its technology are discussed
chronologically by defining the terms coined by the scientist who contributed to the
development of the virtual reality.

Architecture and its main element space defined taking into consideration the two main
concepts, the physical space in the traditional architecture and the virtual space in the digital
architecture. The changes in the architecture profession, and the design process, including the
visualization and presentation caused by the application of Computer Aided Design and the
virtual reality technologies is discussed. The design process of the traditional architecture
such as sketching, drafting and visualization are compared with the digital architecture.

The virtual reality technologies used in architecture are explained in two main categories; the
virtual reality technologies used as representative tool and as design aid. While describing the
application of virtual reality technologies used as representative tool, walk through systems
are explained as the main application of the virtual reality.

The geometric methods used to develop a Virtual Reality Aided Design system are explained.
In order to explain the virtual reality technologies used as design aid, some examples such as,
Responsive Workbench, an effective, non-immersive design tool and Voxel Space Models
and Conceptual Design Space systems used for the architectural design and evaluation as well
as the architectural education, are examined.

Keywords:  Architectural Design, Computer Aided Design, Virtual Reality, Virtual Reality
Aided Design, Technology
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1. GIRIS

1.1 Arastirmanin Amaci

Kullanim alam giinden giine yayginlasan, toplumlarm sosyal, kiiltirel ve ekonomik
degerlerine, kisaca insanlarin yasam tarzlarina; buna bagli olarak da mimari kavramlara yeni
bakig agilar1 getiren “sanal ger¢eklik” konsepti ve gelisimi lizerinde durmak, son yillarda
hizh bir gekilde gelismekte olan “sanal gerceklik destekli tasarim teknolojisi”ni tanimlamak
ve mimari tasarimda kullanilan sanal gergeklik teknolojilerini érnekleyerek dijital ortamda

mimarinin geldigi yeri belirlemek bu ¢aligmanin temel amaglaridir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Bilgisayarin baglangigta ¢izim araci olarak kullanilmasi, daha sonra da bilgisayar destekli
tasarim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ve mimarlikta kullamilmaya baglamasi ile geleneksel
mimari kavram ve siireglerde biiyiik degisiklikler olmustur. “sanal gerceklik” kavrami mimari
mekan anlayisim etkilemis, simulasyon teknikleri mimari tasarimda biiyilkk yenilikler
yapmigtir. Mimarinin biitlin asamalarinda diisiik maliyetli alternatiflerin yaratilmasim
mimkiin kilmis, tasarlama, sunum ve pazarlama asamalarinda kolayliklar saglamustir.
Kisaca, giinden giine gelisen “sanal gergeklik destekli tasarim teknolojisi” mimari tasarimda

deneysel ¢alismalan ve alternatif tasarimlarin iiretilmesini mitmkiin kilmistir.

Sanal ger¢eklik kavranﬁmn tamimlanmasi ve gelisiminin incelenmesi, sanal gerceklik destekli
tasarim teknolojilerinin 6reklenerek tamtilmasi ve sanal gergeklik teknolojilerinin mimariye
uyarlanmasinin aragtirilmas: yapilacak diger ¢aligmalara 11k tutmak agisindan Gnem
tasimaktadir.

1.3 Arastirmanin Kapsam

Tezin kapsam iginde, egitim, eglence, pazarlama gibi giindelik yasama girmis olan ve
iletigim, bilim, sanat alanlarinda onemi gitgide artan sanal gergeklik kavrami tanimlanmaya

cahsilmus, sanal gergeklik teknolojisinin tarihgesi aragtirilmigtir.

Biligim teknolojilerinin gelismesi sonucunda gitgide 6nem kazanan, son on yildir bilgisayar
endiistrisinde yogun arastirmalar yapilan ve biiyiik gelismeler kaydeden sanal gerceklik
teknolojilerinin, eskiz, tasarim ve sunum asamalarinda mimaride kullanim arastirilmis ve

6reklenmigtir.



1.4

Arastirmanin Yontemi

Sanal gergekligin kavramsal olarak, tarihi siire¢ iginde incelenmesi.

Sanal gergeklik teknolojilerinin, buna bagh olarak sanal gergeklik sistemlerinin, yazilim
ve donanimlarinin incelenerek érneklenmesi.

Mekan kavramimin tammlanarak, geleneksel mimari tasarim ile bilgisayar ve sanal
gerceklik destekli tasarimin agiklanmasi.

Sarmal tasarimin tanimlanarak, mimaride kullanilan sanal gergeklik teknolojilerinin
irdelenmesi ve 6rneklenmesi.

Mimaride ve ilgili alanlardaki sanal gergeklik uygulamalarinin incelenmesi ve

orneklenmesi.



2. SANAL GERCEKLIK

2.1 Sanal Ger¢eklik Kavram

Sanal Gergeklik (VR) irdelenen konuya yénelik olarak farkh anlamlar tagiyabilir. Sézliik
anlami olarak “sanal gerceklik”, bigimsel veya hakiki olmayan fakat gercek olan veya gercek
varlig1 olan seklinde tanimlanabilir McMillan, 1994).

Bu ¢alismada sanal gerceklik asagida belirtilen tamim gergevesinde irdelenecektir.

Sanal gerceklik, fiziksel diinyada algilananlardan farkhh olmayan duyumlarin elektronik
ortamda algilanmasima olanak veren, kullanicilarin davranislarma uyarlanmig, onlarin dogal
davranmalarina ve bulunduklar gevreyi algilamalarina ve diger bagimsiz objelerle gergek
zamanda, etkilesimde bulunmalarina imkan veren bir diinyadir. Bu diinya, kullanicimn
goremedigi yiiksek teknoloji kullanilarak yaratilmustir. Kisaca, sanal gergeklik, bilgisayar
donanim ve yazilimlan ile yaratilmis ve kullanictya gercek bir gevre izlenimi veren ve

gergekmig gibi sunulan yapay ¢evredir.

“Sanal” kelimesi genel olarak, bilgisayar ortaminda bir bagka seyi benzetimleyen birseyi
tanmimlama anlaminda kullanilir. Ornegin, “sanal bellek” sozciigii ana bellegi benzetimleyen
disket siiriiciiyii kastetmektedir. Isletim sistemi, disk siiriiciiniin bir bolimiinii bellegin
sayfalarm saklamakta kullanir. Aksi takdirde, bu sayfalarin, bellekte saklanmasi miimkiin
olamaz. Boylece, bilgisayarin bellek kapasitesi artar ve var olandan daha fazla bellegi varmig
gibi islem yapabilir. Bu yonteme ¢ok benzer bir sekilde de “sanal disket siiriicii”, disket
stirlicliyli benzetimlemek amaciyla ana bellegi kullanir. Boylece bilgisayar “disket siiriicii”’ye

normalden daha hizl erisir.

“Gergek” sozciigii, yaygin olarak duyularla algilanan seyleri tanimlamak i¢in kullamibir.
“Sanal gergeklik, bilgisayarm kisinin gergegi algilama tarzim kendi gergegine
benzetimleyerek degistirmesi gabasidir” ya da “sanal gergeklik, bir bilgisayarin gergegi

benzetimlemesi girisimidir” denebilir.

Bilgisayar tarafindan benzetimlenen bu gevre siberuzay olarak adlandirilir. Siberuzay s6zctgi
ilk kez William Gibson’un yazdig1 Neuromancer adli kitapta ses goriintii ve histen olusan
sanal gevreyi tammlamak i¢in kullamilmistir. Giiniimiizde ise "Cyberspace” diinya iizerindeki
bilgisayar aglarnm olugturdugu devasa bilgi akism tammlamak igin kullamlmaktadir
(Techencyclopedia, 1981-2001).



Bir bilgisayar uygulamasinin sanal gerceklik uygulamasi olarak degerlendirilmesinde
kullanilan temel kriterler, sunus, etkilesim ve sarmalanma ve bunlarin dereceleridir (Wilson,
2001).

2.1.1 Sunusg

Sanal diinyada sunulan modelin nitelifi, onun karmagikligi ile baglantihdir. Modelin
karmasikhigini saptamada kullanilan kriterler, goriintillerde de piksellerin sayisi, ¢izilen
poligonlarin adedi veya imge karelerinin giincellesme hizi gibi sunum detaylaridir. Seslerin

degerlendirilmesinde frekans aralid; Slgiimleri baz alinir.

Sanal gergeklikte kullanilan modeller, modelin striiktiiriiniin geometrisini ve malzemesini
kapsar. Bu modeller, kullanicinin her zaman gorebilecegi alanlara ayrilmali ve sunulan detay
seviyesi azaltilmalidir. Modellere, katilimcinin hareketlerine cevap vererek etkilesime
girebilecegi, 6rnegin kullanicinin kap1 kolunu ¢evirdigi zaman kapinin agilmasi gibi davranig
bigimleri eklenmeli, modellerin katilimcinm hareketlerine gore gergek zamanh olarak yeniden

bilgisayarda olugsmasina imkan verilmelidir.

Bazi kogullarda tek bir model olusturulmaz. Siirdiirilmekte olan is igin gerekli veri,
simulatorden veya deneysel uygulamadan filtre edilerek kullanilir. Bu data, canlandirilmadan
ve sekillendirmeden once, gorsel sunuma eslemlenir. Béylece katihmci sunum ile
gorsellestirme siirecini  manupiile ve kontrol ederek veya denemeler yaparak tekrar
etkilesimde bulunabilir (Wilson, 2001).

2.1.2 Etkilesim

Sanal gergeklikte etkilesim; bilgisayarin katihimcinin girdilerine cevap olarak bilginin kendisi
ve katilimer arasinda karsilikhi ve egzamanli olarak ¢ift yonlii akisina izin vermesi seklinde

tanimlanabilir.

Etkilesimin gesitli diizeyleri vardir. Bu diizeylerin saptanmasina temel teskil eden kriterler,
kullanicmnin sanal diinyada kurdugu iletisimin nelerle ve/veya kimlerle oldugu ve bu iletigimin
orani ile sanal diinyadaki hareketlerinin niteligi ve niceligidir. Katilimci, sanal ortamda,
nesnelerle, bir hizmetle ya da sanal diinyadaki diger bir gruptan kisi veya kisilerle etkilesimde
bulunabilir. Oturarak sunum izleyen ya da sanal diinyada gezinim yapan katilmcinin
etkilesim diizeyi minimumlardadir. Sanal diinyanin, katilimcinin hareketlerini sezerek cevap
verdigi ve katthmcmn sanal diinyadaki objelerle etkilesim kurdugu durumlarda etkilesimin
diizeyi ¢ok yiiksektir.



Sanal gergeklik ¢evrelerinin en belirgin 6zelliklerinden birisi; sanal ger¢ekligi, bilgisayarda
olusturuimus diger simulasyonlardan ayiran en belirgin fark, bilgisayarn katilimcmin
aksiyonlarmma gergek diinyadaki karsiliklar: ile ayn1 anda cevap verebilmesidir. Bir bagka
deyisle ger¢ek zamanli cevaplar vermesi sanal gergeklik cevrelerinin en belirleyici

ozelliklerinden biridir.

Algilanan nesnelerin aksiyonlarla yaratildif) sanal gerceklik gevresinde, kullanici hem
algilayan hem de yaraticidir. Kullanicmin pasif oldugu multimedya uygulamalari veya
canlandirilmig yiiriime simulasyonlarinin aksine, sanal gergeklik uygulamalarinda katilimci

aktifdir.

Sanal gerceklik uygulamalarda, izleyici veya kullanici sociigiiniin yerini; algilayan ile
algilanan diinya arasindaki etkilesim ve entegrasyonu tam olarak ifade eden katilimci s6zciigii
almigtir. Imge ve seslerden meydana gelen ve ii¢ boyutlu diinya olarak algilanan gikti,
katilimcimin hareketlerine verdigi gergek zamanli cevaplardan olusmaktadir. Katilimei,
etkilesim aygitlarimi kullanarak, ya sanal diinyanin yaratilmasma aktif olarak katkida
bulunarak ya da sadece sanal c¢evrede dolasarak geometrisi veya 1sik kaynag: gibi temel

Ozelliklerini degistirmeden sanal ger¢eklik ortaminda daima mevcuttur (Wilson, 2001).

2.13 Sarmalanma

Sanal gergek diinyalarin belirleyici bir diger 6zelligi de kullanicida sarmalanma duygusu
uyandirmasidir. Sarmalanma duygusu sanal gergeklik deneyiminin tanimlayici faktorii olarak
siklikla kullanilmaktadir. Sarmalanma, kisaca katilmcinin gesitli aygitlar aracilii ile

bilgisayar ortamina tam olarak girebilmesi, bu ortama dalabilmesi olarak tanimlanabilir.

Sarmalanma derecesinin l¢limiinde, kriter olarak, katithmcmin sunumu algilama diizeyi esas
alinrr. Sarmalama seviyesinin en diigiik oldugu sunumlar, kullanicmin 6rmegin gérme gibi tek
bir duyusuna hitap eden gosterimlerdir. Sarmal olmayan sunumlara 6rnek olarak, bilgisayar

ekranindan yapilan sunumlar gosterilebilir.

Hareketlere, ses, kuvvet, koku ve doku geri beslemesi ilave edilerek sarmalanma diizeyi
arttirilabilir. Stereo goriinti, tic boyutlu ¢evresel ses, goriis agisini arttiran biiyiik projeksiyon
perdeleri vb. donanimlarla, kullanicinin sunumu bir ¢ok farkli duyu ile algilamasma olanak
yaratilir. Sarmalayan sanal gergek bir g¢evre, biitiin duyularina hitap ederek kullaniciya,
bilgisayarla olugturulmus olmasina ragmen gergek bir diinyada bulunuyormus izlenimini verir

(Wilson, 2001).



Barrie Sherman ve Phil Judkins sanal ger¢ek uygulamalarda bulunmas: gerekli 6zellikler

arasinda yogunluk, tanimlayici, ve algilamay: da saymislardir (McMillan, 1994).

Yogunluk sozciigii, kullanicinin ayn1 anda birgok bilgiye odaklanabilmesini ve sanal gergek
cevrelerin bu bilgilere cevap verebilmesini tanimlamaktadir. Sanal gergekligin tanimlayici
Ozelligi, bilgiyi agik, ve aydmlatici bir tarzda sunabilmesini ifade etmektedir. Sanal
gercekligin bir bagka 6zelligi olarak belirtilen algilama, sanal bilginin biitiin duyularla kolayca
algilanabilmesini ve sanal araglarin “insani” yontemlerle kullamlabilmesini ifade etmektedir.

(McMillan, 1994).

2.2 Sanal Gergeklik Teknolojisinin Tarihgesi

Sanal gercekligi anlamanin en onemli kosullarindan biri, tarihini anlamaktir. Var olandan

bagka bir gercek yaratma ve onun igine girme konsepti ¢ok eski ¢aglara dayanir.

Her ne kadar sanal gergeklik teknolojisinin ¢ok yeni bir teknoloji oldugu diisiiniilmekte ise de
modern teknolojiyi kullanarak, bir bagka gergcege ulasmak yolunda yapilan deneyler sinema
filmi kameralarinin geligmesi ile baslamistir. Hareketli filmler, kullanicinin, karakterlerin
sergiledigi aksiyonlari gorebilmelerini miimkiin kilmistir. Daha sonra, rejisore, yarattigi
cevreyi daha fazla kontrol imkam saglayan sahne prodiiksiyonlarina gegilmistir. Sanal
gergekligin gelecegini 6nemli 6lgiide etkileyen bu bulus, stereoskopik veya ii¢ boyutlu sinema

ve diger bazi genis ekran film teknikleri ile daha da geligmistir.

1832 yilinda, Charles Wheatstone, iki boyutlu objelerin ii¢ boyutlu gériinmesini saglayan bir
metod gelistirmigtir. Yiizyilin sonlarinda ¢ok popiiler olan bu metodun gelistirilmesi, ii¢
boyutlu grafiklerin yaratilmasina, iki boyutlu perdede ii¢ boyutlu objelerin gésterilmesine
imkan vermigtir. Stereoskopik aletler giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu tezde incelenecek olan sanal gergeklik teknolojisinin temeli yaklasik 70 y1l 6nce atilmistir.
Kapsamli aragtirmalar ve deneylerle giiniimiizde kullanilmakta olan teknolojiye ulagiimistir.
Sanal gergeklik teknolojileri ile ilgili olarak mihenk tagi sayilabilecek bazi buluglardan
asagida kisaca s6z edilmektedir (Jones Telecommunication & Multimedia Encyclopedia,
1994-99).

2.2.1 1920'lerin sonu, Edwin A. Link Jr. ve Fred Waller

1929°da Edwin A. Link Jr., “Mavi Kutu” adi1 verilen ugus simulatorii’nii imal etti.(NASA,
Allstar Network, 2000).



Bu ugus simulatoriiniin, bu alanda yapilmss ilk alisma oldugu 6ne siiriilebilir, tartigilabilir de
olsa, “sanal gergeklik” galigmalarinin baglangici olarak kabul edilebilir.

Sekil 2.1 i1k ugus simulatorii Mavi Kutu.
http://www.hangarline.com/bluebox1.jpg

Ugus simulasyonlarm yerde yapilmasi halinde galismalarin hem daha wucuza mal
cdilehilecegﬁli hem de daha Kkaliteli, giivenli ve verimli olacagmi diisinen Edwin A. Link, Jr.
yerde ugus egitimi yapmay saglayan aracini imal ederek havacih@a en biiyiik katkisini
yapmugtir. Boylece, II. Diinya Savas: yillarinda, gok sayida pilot giivenlik iginde ve basarili
sonuglar doguran ugus egitimi almistir. Link’in imal ettigi ilk egitim aract Mavi Kutu ($ekil
2.1 ve Sekil 2.2) pilot ve astronotlarm egitiminde devrim olarak kabul edilebilecek ve
giiniimiizde hala kullanilmakta olan tamamen yeni bir endiistrinin baglamasma neden
olmugtur. Ikinci Diinya Savaginn Mavi Kutu’su sonraki yillarda ¢ok daha karmagik

simulatorlerin gelismesine temel teskil etmistir.

Edwin A. Link, Jr.’un bir ugagm tiim hareketlerini yansitabilen bu ilk ugus simulatdrii Mavi
Kutw’nun en etkileyici dzelligi, kullandig: piyano ve org teknolojisidir. Hava ile ¢aligan
karmagik bir sistem olan bu teknoloji manuel girdilere verilen cevabi kontrol ediyordu.
Pedallari ve dengede durmasim saglayan tekerlekleri olan arag, kumas bir koriik ile havay:

emerek, harekete gegiyor ve yalpaliyarak sallantyordu.

Havanin emilmesi kontrol cihazindaki hareketlerin sayisi ile orantih idi. Egitim alan kisi,
gercek bir kontrol cihazmi kullantyordu. Kisi, araca yan kapidan girip koltuga oturduktan
sonra, kap1 kapamyor ve dis diinya ile iliski tamamen kesiliyordu. Boylece ugusta oldugu
duygusu gergeklesiyordu (Canadian Harvard Aircraft Association, 1996).




Sekil 2.2 Ik ugus simulatérii Mavi Kutu’nun bir bagka modeli.
http://www.hangarline.com/bluebox409.jpg
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Masadaki operatoriin pilotun kulakliklarina ilettigi talimatlar gergevesinde “pilot” “ugusunu”
tamamliyor, ugusta izlenen yol ve manevralar masanin iizerinde bulunan haritaya bir gesit
uzaktan kumanda cihazi denebilecek “bug” ile kirmizi miirekkeple isaretleniyordu. Bir ugus

tamamlandiktan sonra, pilot, kirmizi isaretli rotay1 inceleyerek, hatalarini buluyordu.

Aym donemlerde, Fred Waller, Sekil 2.3’de goriilen Waller atis egitim aracmi imal ederek

sinerama teknolojisinin gelismesinde dnemli bir rol oynadi.

Sekil 2.3 Waller’in atig egitim araci.
http://www.cineramaadventure.com/trainer.htm

Fred Waller’in icat ettigi, II. Diinya Savagi sirasinda bir gok Amerikan ve miittefik askerinin
hayatin1 kurtaran, hem verimli ve giivenli hem de diisiik maliyetli egitim olanaklar1 yaratan
Waller atis egitim araciun da sanal gergekligin ilk araglarindan biri oldugu sdylenebilir.

Waller atig egitim aracimin teknolojisi sinerama ya giden yolun son adimidur.




Dért dgrenciye, igine bes senkronize projektdriin, degisik yonlerden saldiran diisman
ugaklarinin goriintiistinii yanstttig1, ok biiyiik kiiresel bir ekranin bulundugu bilyiik bir odada
egitim veriliyordu (Sekil 2.4). Ogrencilere, taktiklari kulakliklar aracihigy ile, kendi

silahlarmm ve diger ugaklarmmn gikardiklar sesler iletiliyordu.

Sekil 2.4 Waller’in 1930’larda ilk denemelerini yaptig1 ortamdan bir goriiniim.
http://www.cineramaadventure.com/trainer.htm

Gergekgi, ii¢ boyutlu bir atmosfer iginde, elektronik makineli tiifek ile diigman ugaklarma ates
ediliyor ve silahlarm hareketleri yansitiliyordu. — Ates edildiginde ve/veya hedef isabet
aldiginda degisik sesler ile dgrenciler uyariliyordu. Bu egitimi alan pilotlar, gergek ugaklarla
ugmaya bagladiklar1 zaman hem gergekei bir uygulama deneyimi kazanmis hem de psikolojik

olarak saldirmaya ve saldirilmaya hazirlanmus oluyorlardi (Cinerama Premiere Book, 1993).

222 1940’1 yillar, teleoperasyon teknolojilerinin baslamasi

1940’11 yillarda baslayan teleoperasyon teknolojisi, uzaktan kumanda gibi sanal gergeklik

uygulamalarinin vaz gegilmez donanimlarinin temel teknolojisi olmustur.

Teleoperasyonun kelime anlami uzaktan idare etmek, robot manipiilatériiniin uzaktan
kumandas: demektir. Robotlarin uzaktan kumandas1 farklt tecrit diizeylerinde olabilir. En
basit teleoperasyon sistemi, insanmn hareketleri dogrudan kontrol ettigi ve uzaktan kumanda
giicleri ile gergek zamanda iliski kurdugu sistemdir. Ingaat makinalar1 drnegin ekskavator, bu

sisteme iyi bir ornektir.
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Teleoperasyon sistemleri ve sanal gevreler, zengin ve kendi iginde tutarli duyusal geri
beslemeye gereksinim duyarlar. Hem teleoperasyon hem de sanal gevre, dokunma duyularina
iliskin uygulamalarda insanin hareketi ve dokunma aygitlarinin uyguladigi gii¢ arasinda
dongii denetimi olugur. Teleoperasyonda bu geri beslemeli dongii denetimi daha g¢ok
haberlesme hatlar1 ve robot manipiilatdrleri ile, sanal ¢evrede ise bilgisayar simulasyonlari ile

yaptilir (Hannaford, 1996).

2.2.3 1950’li yillar, Morton Heiling, Sinerama ve Sensorama teknolojileri

Ug yonlii ekranlar kullanilarak “Sinerama” ve daha sonra “Sensorama”gelistirildi.

1950°li yillarda bulunmus olan ve asagida kisaca deginilen Sinerama ve Sensorama
teknolojileri yaygin ve uzun siireli kullanilmamis olmalarina ragmen hem teorik hem de pratik
olarak giiniimiizdeki sanal gergeklik anlayisina temel teskil eden sanal gergekligin en 6nemli
elemanlarindan sanal sarmalanma teorisinin temelini atmiglar ve hayata gegirmiglerdir

(Cinerama Adventure, 2000).

2.2.3.1 Sinerama

1930’larda Fred Waller sinerama teknolojisini baglatan kisi olmustur. Daha sonra, 1950'li
yillarda Hollywood film yapimcilar: bu alanlarda ¢aligmalar yapmislardir ve sekil 2.5°de bir
sahnesinin fotografi verilen “This Is Cinerama” adli film 1952 yilinda gésterime girmistir

Sekil 2.5 Lowell Thomas filmi “This Is Cinerama”.
http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/foyer.htm
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Sekil 2.6 Sineramanin perdesi.
http://www.amps.net/newsletters/Issuel11/11_ciner.htm

Seyirci, sinerama teknolojisi ile yapilmis filmleri, sineremanin standartan sekiz misli biiyiik,
iki misli yiiksek ve dort misli genis, kendisini saran biiyiik perdesinden aynen gercek hayatta
oldugu gibi hem cevresine, hem de kargiya bakarak seyredebiliyordu. Sekil 2.8 de bir
sinerama filminin teknik ekipmanlari, filmin oynatildig1 salon ve sinerama perdesinin semasi
goriilmektedir. Seyirci, perdedeki aksiyonlar tarafindan kusatilmis izlenimine kapiliyordu. Bu
izlenim, seyirciye kendisinin de olaylarin tam iginde yer aldigi duygusunu veriyordu.
Seyircinin biitiin goriis alanim dolduran bu dev ekran, ona adeta elini uzatsa perdedeki

kigilere dokunabilecekmis hissini veriyordu (Armagnac, 1950).

Sekil 2.7 Fred Waller (ortada) ve iki yardimcisi Sinerama’y: tanitan bir filmde seyirci ile
bulugmuslardir.http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/popscience.htm
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Seyirciye diiz bir yiizey gibi goriinen Sineramada kullanilan perde, gergekte, birbiri iizerine
binmis, dikey olarak delinmis yiizlerce uzun ve dar seritlerden olusmaktadir ($ekil 2.6).
Seritlerin her biri, gerilmig ve perdenin kavisini olusturmak igin hafifge birbiri iizerine
bindirilmistir. Bu seritler hem 15131 ileriye, seyirciye dogru yansitmakta ve perdeninin kavisi
nedeniyle bir yandan yansiyan 15131 diger yandaki goriintiiyii bozmasini engellemektedir hem
de perdeye sekil vermektedir (Sekil 2.7 ve Sekil 2.9).

Sekil 2.8 Sinerama teknolojisi kullanilarak yapilmis filmlerin gosterildigi salon ve film
iiretimini canladiran sema.
http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/wingcr2.htm

Sekil 2.9 Seattle, Washington’daki Martin Cinerama binasinm igi. Y1l 1963.
http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/winger2 htm
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2232 Sensorama

1952 yilinda Morton Heiling, Sekil 2.10°da goriilen Sensorama Simulatorii admi verdigi
aletini icat etti. 1962 yilinda da patentini ald1

Morton Heiling, “Tek tek ve birlikte, sanatin metodolojisini bastan sona uygulayarak,
gelecegin sinemast, insanlarin bilincindeki biitiin duyularin canliligmi ve dinamik hayatiyeti
meydana ¢ikarmak konusunda yeni bilimsel diinyaya ilham veren ilk sanat formu olacaktir”
demistir (Randal, ve Jordan, 1996).

‘sﬁnsara' d

Sekil 2.10 Sensorama Simulatdrii.
http://www.artmuseum.net/w2vr/timeline/Heilig.html

1962 yilinda patentini aldig1 ve Sensorama Simiilatorii adini verdigi simulatériinde Heiling,
ti¢ boyutlu filmler, stereo sesler, hava iiflemeli vantilatorler, mekanik titresimler ve koku
yayan efektler kullanmis ve motosikletle siirekli degisen bir gevrede yapilan gezintiyi

canlandirmistir (Cinerama Adventure, 2000).

Sinemanin geleceginin insanlarin gérme, duyma, koklama ve hissetme duyularini
kullanabildikleri filmlerin yaratilmasinda olduguna inanan, belgesel film yapimcis1 Morton
Heiling, tam yanilsamalarm yaratilmasinda gerekli buldugu beyin sinir sistemi kanallar1 ve
viicut motor aglari gibi bazi elemanlari grafiklestirmistir. Bu galismasina deneysel sinema

admn1 vermigtir.
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224 1960l yillar, Ivan Sutherland ve yapay zeka

Ivan Sutherland 1960’larda ilk kez yapay zeka terimini kulland: ve Sketchpad isimli program1
iiretti. Aym zamanda, sanal ortamlar yaratmakta kullamlan bilgisayarlarla olusturulmus
sentetik goriintiiler yaratti.

Yapay zeka ya da yapay anlayis, algoritma bigiminde tanimlanamayan, bulugsal yontemlerle
otomatik ogrenme yontemlerinden yararlanan ve dogal dil anlama, s6z ¢oziimleme, Sriintil
tanimlama gibi algisal ya da bilissel siireglerle ilgili bilgisayar modelleri gelistiren arastirma
alan1 olarak tanimlanabilir. Ivan Surtherland 1950 ve 1960’1 yillarda siirdiiriilen bilimsel
aragtirmalardan yararlanarak bu alandaki gelismelere katkida bulunmus ve yapay zeka/yapay
anlayis terimlerini ilk kullanan kisi olmugtur.

Sekil 2.11 Volkswagan 1970 yilinda simulasyon projesinin konusu olmustur.
http://www.sun.com/960710/feature3/alice.html

Yapay zeka konusundaki aragtirmalarm bir kismi insanlar ve makineler arasinda daha iyi
arayiizler olusturma ¢abasmna dayanmaktadir. 1963 yilinda, Ivan Sutherland, yapay zeka
konusundaki doktora tezinde, bilgisayarlarla etkilesim kurulabilecek yeni bir ydntem
agiklanustir. Sutherland, sunum ekranlari ve dijital bilgisayarla izlenmesi halinde, pencerenin
veya gﬁzlti:klerin arkasindan goriilmesi miimkiin olmayan, bilgisayar diinyasmnin matamatiksel
konseptleri ile yakinlik kurulacagma inantyordu (Sutherland, 1963).

Sutherland’in, Sketchpad adim verdigi program, kullanicinin, 1511 kalem kullanarak bilgisayar
ekranma vektor cizgilerininin gizilmesine ve bilgisayar ile etkilesimde bulunabilmesine
imkan veren belki de ilk grafik programidir. Sekil 2.12°de ilk etkilesimli bilgisayar

grafiklerinin arayiiziiniin temeli olan sunum ve 11l kalem goriilmektedir.

Sketchpad programinda, elle tutulan bir obje olan 11l kalem ile dogrudan sunum ekraninda
yaratilan grafik imajlarin  gorsel modelleri, bilgisayarm belleginde depolaniyor ve
gerektiginde diger veriler gibi yeniden ¢agrilarak manupiile ediliyordu. Sketchpad, ¢izimleri

hizla giincellestirerek cevap veriyor, bdylece kullanicinin aksiyonu ve grafik goriiniim
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netlesiyordu. Sekil 2.11°de Utah Universitesinde yiiriirtiilen bir projede, Ivan Sutherland ve
arkadaslarinin dijitalize etmek amaciyla, volkswagen marka otomobilin koordinatlarmi tesbit

etmeleri ve verileri bilgisayara girerek olugturduklari model goriilmektedir.

Sekil 2.12 Tvan Sutherland 1963 yilinda Sketchpad Projesininde kullandigi TX-2
bilgisayarinda ¢aligirken.
http://www.sun.com/960710/feature3/sketchpad.html#sketch

Bu yontem 1990’11 yillarda sanal gergekligin en dnemli elemanlarindan biri olan Bilgisayar
Destekli Tasarim’mn temelini atmigtir. Daha sonra, Sutherland ve birlikte caligtigi ekip,
gergekgi bir goriintii elde edebilmek igin gerekli bir teknik olan, ii¢ boyutlu objelerdeki sakli

cizgileri kaldiran ilk algoritmay: gelistirmistir.

Sekil 2.13 Monitorlii kask (Sutherland 1968).
http://www.star.t.u_tokyo.ac.jp/projects/hmp/

Sutherland ve Harvard Universitesinde birlikte ¢alistigi grup, kullamcmmn, bilgisayarm
rettigi grafiklerin i¢ine gergekten girebilecegi bir teknolojiyi gelistirmeye calismig ve 1965
yilinda baga takilan, diirbiin camlarindan monitorii olan bir kask imal etmiglerdir. Baga Takili
Sunum Sistemi (HMD) olarak adlandirilan bu iiriin ile (Sekil 2.13) ii¢ boyutlu veri
sunulmugtur. HMD Sistemi bilgisayar grafikleri, video goriintiisii, ii¢ boyutlu ses, ses tanima



16

ve sentezi ve monitorlii kask gibi standart sanal gergeklik elemanlarmi birlegtiren ilk sistemdi.
Veri eldiveni (Sekil 2.14) bu dénemde bulunmus ve sistem tamamlanmistir (Jones

Telecommunication & Multimedia Encyclopedia, 1994-99).

Sekil 2.14 Veri eldiveni (Sutherland 1968).
http://ei.cs.vt.edu/~history/Mitchell. VR .html

225 1966, NASA’nin sanal gerceklik teknolojilerini kullanmaya baslamasi

1960°’lt yillarin ortalarnda NASA’da (National Aeronautics and Space Administration)
yiriitiilmekte olan projelerin deneme uguslar1 i¢in ugus simulatorleri yapmak zorunlulugu
ortaya ¢ikmistir. NASA, 1966 yilinda ugus simulasyonlarina baslamis ve ilk M2-F2
ucaklarmmn ugus planlar1 ve pilot egitimleri AFFTC Hybrid Analog/Dijital simulatorde
yapilmustir (Sekil 2.15).

B

Sekil 2.15 Birlesik Devletler Hava Kuvvetlerinin M2-F2 karma simulatorii.
http://www.dfrc.nasa.gov/History/Publications/LiftingBodies/ch4_04.html

Daha sonraki yillarda, NASA, simulasyon konusundaki aragtirmalarmni geligtirerek yeni
teknolojiler denemis, gelistirilen bu farkli teknolojilerle, insanl uzay uguslarini miimkiin kilan

pilot egitimi, sanal gergeklilife dogru atilan 6nemli adimlar olmustur.
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1980°1i yillarin ortalarindaki belki de en anlamh gelisme, bugiin kullanilmakta olan sanal
gergeklik teknolojisine temel teskil eden, NASA’nin Ames Aragtirma Merkezinde uygulanan
VIEW Sanal Cevre is Istasyonu Projesidir (NASA, 2000).

Bu projede, seyirciyi biitiin duyular: ile sarmalayan, biitin duyulara hitap eden bir arayiiz
gelistirilmis, giiniin en son teknolojisi ile imal edilmis, stereoskopik goriintii saglayan ve
arazinin stereoskopik derinligini yansitan monitorlii kask, tig boyutlu isitsel kulaklik, ses
tamima mikrofonu ve siberuzaydaki sanal nesneleri kavrayabilen data eldivenleri

kullanilmistir (Randal, ve Jordan, K., 1996).

Caligmalari ile, uzayin ve gezegenlerin kesfi konusunda biiyiik agamalar kateden NASA, sanal
gergeklik teknolojilerinin sagladif1 imkanlardan yararlanmakta ve uzakliklari nedeniyle,
ulagilabilmesi miimkiin olmayan gezegenlerle ve astronomi ile ilgili deneyler yapmaktadir.
Uzay yolculuklar igin gerekli egitim ve deneyleri sanal gergeklik teknolojilerini kullanarak
gergeklestirmektedir:

NASA’nim son donemlerde, bagka iilkelerle isbirligi yaparak iizerinde ¢alistig1 projelerden biri
Sanal Cevre Ureteci (VEG) projesidir. Mimari uygulamalar i¢in de ilging sonuglar
dogurabilecek bu proje uzaydaki hayat ile ilgili bilimsel deneyleri kapsamaktadir (Mills,
1999).

HNASA Ames
Research Center

Sekil 2.16 Doku haritast kullanilarak olugturulan Mars gezegenin ti¢ boyutlu modeli.
http://www.csc.calpoly.edu/~hitchner/hitchner/vpe.html

Gezegenlerin kesfi igin kurulacak is istasyonlarmn tasarimimin yapilmasin ve gelistirilmesini
amaglayan, NASA Ames Aragtirma Merkezinde yiiriitillen diger bir proje de Sanal
Gezegenlerin Kesfi (VPE) projesidir. Bu projede sanal gevre gezegenlerin yiizeyinin uydu
aracilig1 ile gekilmis gergek fotograflary kullanilarak olusturulmugtur (Bertol, 1997).
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NASA Ames VPE Projesi, gezegen jeologlarmin, Mars gezegeninin yiizeyinin sanal kesfini
yapabilmeleri i¢in tasarlanmig, bir sarmal sanal gergeklik projesidir. Projede kullanilan arazi
veri modelleri Mars’tan dondiikten sonra Viking I ve Viking II (1976-77) uydularindan elde
edilen gergek dijital veriler esas alinarak hazirlanmistir (McGreevy, 1993).

NASA Ames Research Center

Sekil 2.17 Kiirenin (Sekil 2.16) orta saginda goriinen Valles Marineris bolgesinin yakin plan
goriiniimii.http://www.csc.calpoly.edu/~hitchner/hitchnegdriinr/vpe.html bélgesi

Sekil 2.16 ve Sekil 2.17 Marsin kegfi sanal gergeklik oturumunun ekran sunumlarindan aynen
almmustir. Sanal kasifler, Virtual Research LCD Flight Helmet monitorlii kask ve Polhemus

FasTrak 6 DOF izleme sistemini kullanarak bu goriintiileri izlemislerdir.

2.2.6 1970’li yallarin ortalari, Myron Krueger ve yapay gerceklik

1960’larin son yillarinda siirdiiriilen aragtirmalar neticesinde, giiniimiiz sanal gergekliginin
temelini olusturan bazi projeler gelistirildi ve yeni kavramlar ortaya gikti. Bu kavramlardan
birisi de 1970’lerde Myron Krueger’in kullandig1 yapay gergeklik terimi ve bu terime bagh
olarak gelistirdigi teknoloji ve bu teknolojinin sonucunda yaratilan Videoplace’dir.

1970 yilinda Myron Krueger’in yapay gerceklik teknolojisini bulmasi, sanal gergeklik
anlayigina yeni boyutlar katmustir. Ug boyutlu gériintiilerle ¢alismak yerine Kruger, bilgisayar
i¢in, kullanicinin hareketlerine gore reaksiyon veren bir yontem gelistirdi. Bu teknoloji,
kullanicinin gériintiisiiniin biiyiik bir perdeye yansitildig1 ve bilgisayarn iirettigi objelerle
etkilesim kurabildigi Videoplace’i yaratt1. Videoplace, Myron Krueger’in bilgisayarda tirettigi
sanatsal ¢evre yaratma deneyiminden biridir. Krueger’in yapay gergeklik adimi verdigi bu
metod, seyircilerin bilgisayarda tiretilmis grafikler ve izdiisiimsel goriintiilerle etkilesim
~ kurmasimi miimkiin kiltyordu.

Etkilesimli Videoplace sistemine katilanlar ger¢ek zamanh video kamera ile tammlaniyordu
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(Sekil 2.19). Goriintiileri grafik ekranda gblge olarak analiz ediliyordu. Her katilimc golge
insan (Sekil 2.18) bilgisayar sisteminin sagladig1 objelerle ve diger golge insanlarla etkilesim

kurabiliyordu (Krueger, 1990).

Sekil 2.18 Golge insan.
http://www.aec.at/prix/1 990/E90gnl-videoplace.html

Sekil 2.19 Etkilesimli Videoplace galigmalarindan goriintiiler.
http://www.aec.at/prix/1 990/E90gnl-videoplace.html

Massachusetts Institute of Technology (MIT) de galisan ve Andrew Lippman, Michael
Naimark ve Scott Fisher gibi iinlii arastirmacilarin da aralarinda bulundugu bir grup, Aspen

Film Haritast (Sekil 2.20) admi verdikleri projede uyguladiklar1 bu teknik ile, ziyareteilere
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dokunmaya duyarli sunum ekran1 araciligi ile Colorado, Aspen bolgesinde, segtikleri yerlerde
video goriintiileri esliginde gergek bir gezinti yapma olanagin saglamislardir (Randal, Jordan,
1996).

Sekil 2.20 Aspen Film Haritasinin dokunmatik ekranda sunumu.
http://www.artmuseum.net/w2vr/timeline/Naimark.html

2.247 1980’li yillarin ortalari, William Gibson ve Siberuzay

“Bir yildir burada olmasina ragmen giin agrincaya kadar her gece hala siberuzay1 diisliiyordu.
Biitiin hizina, katettigi biitiin mesafelere ve Night City’de dondiigii onca koseye ragmen,
riiyasinda hala soluk boglukta yayilan mantigin parlak kafes devresini, matriks’i gériiyordu.”
(Gibson, 1984).

Sekil 2.21 Wiliam Gibson’un Neuromancer adli eserinden esinlenerek yaratilmis matriks
tasarimu. http://www.loibnegger.com/neuromancer/
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William Gibson, 1984 yilinda yazdig1 bilim kurgu romani Neuromancer’de, siberuzay (Sekil
2.21 ve 2.22) terimini ilk kez kullanarak, ses, goriintii ve histen olugan sanal ¢evreyi anlatmig
ve dijital siirlar1 agan yeni bir konsept ortaya koymus, goklu sanal gergeklik sistemlerinin
olusturdugu ag sistemlerini ve bu ¢evrenin yarattifi gelecegin diinyasini canlandirmaya
caligmistir. Siberuzay terimi giiniimiizde, genellikle internet veya sayisal veya giris
verilerinin olustugu yerde, aminda girildigi, ¢ikig verilerinin gereksenen yerde, aninda
kullamma sokuldugu, ¢evrimi¢i, diinyay: ifade etmektedir. Fiziki diinyanin karsiti olarak
kullamilmaktadir (Techencyclopedia, 1981-2001).

Sekil 2.22 Bir siberuzay tasarimi.
http://www.cwrl.utexas.edu/~mchorost/cyberspace/

Yazilarinda; kablolu, dijital kiiltiiriin uygulamalarin1 inceleyen ve bunlarin sanal gerceklikle
ugrasan bilim insanlari, arastiricilar, teorisyenler ve sanatgilar izerinde yarattigi dolayl
etkiden bahis etmis olan Gibson’un hem Neuromancer hem de 1987 yilinda yazdig1 Count
Zero ve 1988°de yazdigi Mona Lisa Overdrive adli eserlerinde de belirttigi gibi siberuzay
vizyonu, insanlik sonrasi bir ¢aga 151k tutmaya yardim eden, fiziksel diinya ve ag arasmndaki
bosluga direnen kahramanlarla ilgilidir (Randal, ve Jordan, 1996).

2.2.8 1989 yili Jaron Lanier ve sanal gerceklik

Biitiin sanal projeleri tanimlayan sanal gergeklik terimi ilk kez 1989 yilinda Jaron Lanier
tarafindan kullanilmgtir.

Lanier, bilgisayar program dilleri ile matematiksel notasyon arasindaki paralelligi gormiis ve
Post Sembolik adm1 verdigi gorsel programlama dilini olugturmugtur. Matematik sembollerin

animasyonlu bilgisayar grafikleri ile daha iyi temsil edilebilecegini diigiinen Lanier,
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matematiksel notasyon iizerinde galismalar yapmis ve Etkilesimli Canlandinilmis Bilgisayar

Grafikleri’ni matematik notasyonlarin yerine kullanmstir.

Geleneksel bilgisayar ekranlarmnmn, kullanmak istedigi gériintiiler igin yetersiz oldugunu
anladif1 zaman, televizyon ekran camimin kullanildig1 basa takilan kaskdan olusan kiiciik ve
ilkel bir sanal gerceklik sistemi imal etmistir. Imal edilen bu kaskin aracihig: ile yaratilan
cevre sayesinde ekranin yetersizliginden dogan kistilamalar ortadan kalkmistir. Bu dénemde
Thomas Zimmerman ile birlikte galisan Lariier, imal ettikleri yeni simulasyon sistemini
piyasaya vererek Sanal Programlama Dili’ni sembolize eden VPL Aragtirma adinda bir sirket

kurmustur.

Lanier’in sirketi, VPL Arastirma, igin ¢ok basinda olan sanal gergeklik endiistrisi i¢in sanal
gergekligin ilk yillarindaki uygulamalarda kullanilmis olan kasklar ve eldivenler gibi aletleri
geligtirerek pazarlayan ilk sirkettir. Boylece, Lanier, bilgisayar ile insanm etkilesiminde bir

¢181r agan yeni bir endiistrinin baglamasina onciiliikk etmistir.

Pazara ¢ikan bu yeni teknolojinin bir pargasi olarak da sanal gerceklik terimi kullaniimaya
baglamigtir. VPL firmasinn imal ettii ve monitorlii kask, veri kaski veya sanal gergeklik
baghg olarak nitelendirilen bu donanim, veri eldiveni ile birlikte yeni bilgisayar endiistrisinin

temel araglari olmustur.

Jaron Lanier’in programlama dili ilk kez NASA Arastirma Merkezinde ¢ahistifi donemde,
data eldiveninin imal edilmesinde kullanilmistir. NASA ile ¢aligtig1 bir kag yil boyunca Jaron
Lanier, hem ilk komple sanal gergeklik sistemini piyasaya siirmiis hem de data eldivenin
biitiin viicut i¢in imal edilmis modeli olan, baglant: kurulmasi halinde aym simulasyon
ortaminda, simulasyon degisikliklerinde, iki simulasyonun iletisim kurmalarini miimkiin
kilan Data Elbiselerini kullanarak iki kiginin ayn1 anda aym sanal ¢evreye girerek etkilesim
kurabilecegi bir sistem gelistirmistir. Bu sistemde, drnegin, bir kullanicinin elini oynatmasi
sonucunda meydana gelen hareket, diger kullanicinin simulasyon diinyasma yansiyordu

(Jones Telecommunication & Multimedia Encyclopedia, 1994-99).

229 1990°h yillar, sarmal olmayan sanal gerceklik
1990’1 yillarda ise sanal diinyalar ve sanal ¢evreler terimleri giindeme gelmistir.
Sanal gergeklik 90'larmn en ¢ok iizerinde durulan teknolojisidir. Sanal gergeklik teknolojisi ve

sistemleri 6zellikle komiinikasyon, egitim, tip, mimarlik, astronomi, uzaym kesfi gibi bir ok

alanda biiyiik gelismeler gostermigtir (Beier, 2000).
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1990°h yillarin en 6nemli gelismesi, sarmal olmayan sanal gergeklik alaninda yaganmigtir.
Internetin ve buna bagh olarak da web sitelerinin yaygin kullanimi1 bu on yila damgasimi

vuran en énemli gelisme olmustur.

2.2.9.1 internet

Sézliik anlam olarak birgok kiigiik agdan olusan bityiik ag olan Internet sézciigii bugiin, yiiz
tilkede, ticari, akademik, vb. bir ¢gok konuda ¢alismalarin yapildig: altmigbes milyondan fazla
kullanicinm katilimi ile giinliik hayatta yaygin olarak kullanilmakta olan bir sistemdir.

Sekil 2.23 Internet’in miitevazi baslangict. 1969 yilinda, ARPAnet yukandé goriilen dort
yuvarlagn ¢izilmesi ile baslad:.
http://www .tech.weeb.com/encyclopedia/defineterm?term=Arpanet

1969 yilinda, ARPAnet (Advanced Research Project Agency) adi altinda Amerika Birlesik
Devletler ordusu igin, hiikiimet tarafindan gelistirilmis olan internet, o yillarda ozellikle,
akademik ve ticari alanlarda, yaymlanmamg bir ¢ok veri ve bilimsel yayna ulagmak amaciyla
ilgili kuruluslar arasindaki yiiksek hizli baglant: sistemi olarak kurulmustu Sekil 2.23’de on
milyon insanin, her birinin, hergiin kullanacag), bir agin baslangici olacagi hayal bile
edilemeyen ARPAnet’in ilk semas: goriilmektedir. Bu sistemin omurgasim Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Bilim Vakfi (NSF) olusturmaktaydi. ARPAnet adi giderek yerini Internet’e
daha sonra da kisaca Net’e birakmustir. (The Computer Museum History Center, 1996).

Internet 1990’larin ikinci yarisinda dalga dalga biiylimiistiir. Diinyanin en biiyiik gevrimigi
servislerinden AOL, ve daha ¢ok is diinyasina y6nelik olan CompuServe vb. bilyiik ¢evrimigi
servislerin elektronik posta géndermek amaciyla internete baglanmasi, onu 6nemli bir merkez

haline getirmistir. Internet, bagh makinelerin birbirlerine elektronik posta yollamalarina
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olanak vererek ve kigilerin yaygin haberlesmelerini miimkiin kilarak, deyim yerinde ise

diinyay1 birbirine yapigtirmistir.

Cok-amagli Internet Posta Eklentiler (MIME) standard ile elektronik postaya, 6rnegin grafik,
sikigtirilmig dosya gibi metin tabanhi olmayan dokiimanlar eklenerek gonderilmekte ve bu
dokiimanlar ilgili programlar ¢aligtirilarak goriintiilenmektedir.

Siberuzayda sosyal etkilesim amaciyla olusturulmus 6zel yerler vardir. Bu 6zel yerlerden bir
tanesi network (ag) katihimcilan tarafindan ortaklasa paylasilan sdylesi odalar’dir. Soylesi
odalari, kisileri, sadece bir klavye aracilif: ile ilgilendikleri konularda diger kisilerle iletisim

kurabildikleri, fikir alis verisinde bulunabildikleri ¢ok popiiler bir internet hizmetidir.

Siberuzayda farkli yerlerde bulunan katilimcilarin ayni veri tabanini kullanarak etkilesimde
bulunduklar1 gevrelere MUD’s denir. Internette bir kag¢ kisinin birlikte etkilesimli oyunlar
oynayabilmeleri i¢in yaratilmig ¢evrelerdir. Bilim kurgu temalari, ¢izgi film karakterleri ve
oyunlar i¢in olusturulmustur. MUD’lar ii¢ boyutlu sanal gerceklik sitelerinde de bulunurlar ve
MUDs, MUSEs, MUSH, MUCH gibi farkl isimler alrlar. ilk MUD 1979 yihinda Ingiltere
Essex Universitesinde bir Ogrenci tarafindan gelistirilmistir. Bu sitelerle etkilesimde

bulunabilmek i¢in Sanal Gergeklik Modelleme Dilinin eklenmesi gerekir.

Kigiler tarafindan bir ¢ok konuda bu kadar yaygin olarak kullanilmaya baglanan ve 1990’h
yillarda bir ¢ok agi icinde barindiran internette yogun bir trafik baslamistir. Kullanim
yogunlugunun sonucu olarak da bu sistemin sadece arastrma ya da egitim amach
kullanmlamayacagy, ticari bir ara¢ olmasinin kaginilmaz oldugu ortaya ¢ikmistir. 1995 yilinda
MCI, Sprint ve UUNET gibi bazi intenet servis saglayict (ISP) sirketler kurulmaya
baglamistir (Alt Communication Arts).

2.2.9.1.1 internet kullanim

Internet iizerinde varolan bu yogun trafigin kendine 6zgii terminolojisi ve yontemleri vardir.

Asagida yaygin kullanilan bazi terimlerin ve yontemlerin kisaca agiklanmasina ¢aligilacaktir.

Internet {izerindeki bir sunucuya baglanmis olan her makineye miisteri denir. Bu miigterilerin
noktalarla boliinmiis, dort say1 grubundan olusan tek bir numarasi vardir. Bu numaraya
Internet Protokol Adresi (IP Address) denir. Buna karsilik kullanicilarin servis isimlerini daha

rahat hatirlamalar1 i¢in makinelere bir ya da daha fazla alan adi atanabilir.

Alan adi internet sitesini tamimlayan isimdir. Bir alan adi noktalarla ayrilan iki ya da daha ¢ok
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parcadan olusmak zorundadir. Bir makinenin birden gok ismi olabilir, fakat bu adreslerin
hepsi ayn1 makineyi igaret eder. Alan adi, baglanmak istenen sunucunun internet iizerindeki
ismidir. Bir alan adimin uzantis1 genellikle onun tipini de belirler. Omegin, .com ticari
kurulug, .edu oOfretim, .mil askeri, .net servis saglayici, .org kar amacgli olmayan

organizasyonlari belirlemek i¢in kullanilan uzantilardur.

Ortada, gercek bir bilgisayar olmamasina kargm bir alan adi olabilir. Internet'te bir web
sayfasi olmasmi isteyen firmalar tarafindan siklikla kullanilan bir yontemdir. Alan Adi
Sistemi (DNS) internet iizerinde aym adh iki veya daha fazla sunucu isminin olmamasini

saglamaktadir.

Telnet, baska bilgisayarlara erigerek, sunucuda oturum ag¢mak i¢in kullanilan yonteme verilen
isimdir. Komutu kullanarak bir web sitesine baglanildiginda o sitenin oturum agilir ve

Internet iizerinde iki makine direkt ve 6zel olarak birbirine baglanabilir.

Internet’e bagl bilgisayarlarm kullammi protokollerle diizenlenmistir. Protokol, iki
bilgisayarm birbirlerine veri yollarken izledikleri bi¢im, veri aktarma formudur. Protokoller

bilgisayara alt diizey kodlar yollayarak iki makine arasindaki iletisimi saglarlar.

TCP/IP, Iletisim Kontrol Protokoli/Internet Protokolii sozciiklerinin kisaltilmus ifadesi ve

interneti olusturan protokollerin tiimiine verilen genel isimdir.

TCP/IP tabanli uygulamalarda hattin diger ucundaki bilgisayarla konusmak igin, i¢inde
verilerin nereden almip nereye verilecegini kesin olarak saptayan bir mekanizmanin

bulundugu port ya da baglant: adresi ad1 verilen tanimlamalar kullanilir.

Internet'in temel isletme protokoliine Internet Protokolii (IP) denir. Dosya Transfer Protokolii
(FTP) sadece bir protokol degildir, bu protokol internet {izerinden veri yollamanin ve almanin
en ¢ok kullanilan bi¢imidir. FTP kullanilarak bagka bir internet sitesi ile baglanti kurularak

oturum agilir ve dosyalara site sorumlusunun izin verdigi dl¢lide erisim saglanir.

Modem araciligi ile bir ag ortamina, ag kullanicisiymis gibi baglanmayi saglamak igin
kullamlan Seri Hat Arabirim Protokolii (SLIP) veya SLIP’den daha hizh yeni bir protokol
olan Noktadan Noktaya Protokolii (PPP) ile baglant: saglandiginda genellikle Posta lletigim
Protokolii (POP) kullanilarak POP hesab: agtlir. Bu hesap posta atmak igin elektronik posta

programlarinin kullaniimasini saglar. Kisaltmanin diger bir a¢ilimi ise Point of Presence'dir

Teknik olarak aym tiirden olmayan iki protokol'iin anlagmasim saglayan donanim ya da

yazilima Ag Gegit denir. Genellikle internet {izerinde bir sistemden diger bir sisteme gegis
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saglayan bir mekanizmay1 tanimlamakta kullanihr.

2.2.9.2 Web ortami

Bugiin, internet ile web siteleri kullanicilarin goziinde 6zdeslesmislerdir. Web ortami internet
tizerinde bilgiye ulasmay: ve iliskili bilgiler arasinda gezinmeyi sadece fare kullanimina
indirgeyen yapisi ile bilgisayar uzmam olmayan kisilerin de internetten yararlanmasini

miimkiin kilmig ve interneti 21. yiizyilin en 6nemli unsuru haline getirmistir.

World Wide Web, 1989 yilinda, Genova’daki Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi’'nde Tim
Berners-Lee’nin onerisi {izerine niikleer fizik arastrma sonuglarina iliskin bilgilerin
paylasiimast amaciyla gelistirilmistir. 1991 yihinda ilk kez denemis, 1993 yilmin baginda 50
web sunucu ve Voila X Windows tarayict web igin ilk grafiksel sunumu yaratmistir. Aym yil
CERN Macintosh tarayicisini ve Sikago’daki Ulusal Superbilgisayar Uygulamalar1 Merkezi
(NCSA) Mosaic’in X Window versiyonunu tanitmiglardir. Mosaic, daha sonra Netscape’in
bagkani olarak iine kavusacak olan Marc Andersen tarafindan gelistirilmigtir.

Bir ¢ok kisi, ger¢cek enformasyon ¢agmin web ile bagladifina inanmakta ve onu 21. yiizyilin
is modeli olarak gormektedirler. Her sektor bir 6lgiide web ile ilgilenmektedir. Telefon ve
televizyon sirketleri kullanicilara izl erisim saglamak olanaklari yaratmak, mevcut internet
hizmeti saglayan servisler pazardan daha fazla pay almak istemektedirler. Yaymcilik
endiistrisi telif haklarini nasil koruyabileceklerini aragtirmaktadir. Yazihim sektorii her gegen
giin yeni web uyumlu yazimlar yaratmaya ¢aligmaktadirlar. Donanim saticilar1 zaman iginde

internet aygilarinin kisisel bilgisayarlarin (PC) yerini alip almayacagini merak etmektedirler.

Bir web dokiimani veya sayfasi, metin, grafik, animasyon, video ve hipermetin baglantilari
icerir. Sayfa igindeki baglantilar, kullanicinin bir sayfadan diger hipermetne (hypertext) yani

sayfaya atlamasina imkan verir.

Web formatinn esasi, iginde hem sayfay: formatlayan hem de diger sayfalarla baglanti kuran
HTML kodlar yerlestirilmis metindir. HTML kodlar: bilinen, herhangi bir kelime iglemci ile
yazilabilen alfantimerik karakterlerdir. Son zamanlarda kullanmicinin herhangi bir kodlama
sistemini Ofrenmesine gerek olmadan web sayfalarini yaratmalarina olanak veren bazi
programlar gelistirilmistir. Web kullanimin bu denli yayginlagmasinin bir nedeni de bu
kolayhklardir.

1994 yilinda takriben 500 olan web sitesi 1995 yili baginda yaklasik olarak 10,000 adete
yiikselmistir. 1999 yilinda ise alti milyondan fazla web sayfasi inga edilmigstir ve her giin
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bunlara yenileri eklenmektedir (Nat's Virtual Reality Index, 2001).

Ormek Kaynak Bulucu (URL) web iizerinde ulastigimz yerin kimligini belirler. Tam bir URL
adresinde agagidaki bilgiler vardir:

Veriye ulagsmak i¢in kullamlacak protokolii belirleyen protokol veya veri kaynaginin
kisaltmalann URL adresinin basinda yer alir. Baglica protokoller http:// HTML dosyalara
ulagmak i¢in kullanilir. ftp:// indirilebilir bir dosyay:1 belirtir. mailto:// elektronik posta
yollamak i¢in kullanilacak uygulamaya baglanwr. file:// lokal bir dosyay: isaret eder. URL
adresinde daha sonra sirasiyla alan adi1 ya da port adresi, atlanacak dizin adi, agilacak

dokiiman ad: yer alir.

2.29.2.1 Web tarayicilar

Web ve internet’in bu denli yayginlagsmasinm bir nedeni de grafik esash web tarayicilarin
ortaya ¢ikmig olmasidir. Tarayici, World Wide Web iizerinde dokiimanlarm transfer edilip

gortintiilenmesini saglayan programlara verilen isimdir.

1990’larin ikinci yarisinda web, web tarayicilarinin diinyadaki cevrimigi enformasyon
koleksiyonuna ulagmada sagladigi kolay, nokta ve tiklama arayiizleri nedeniyle intenet

aktivitelerinin merkezi olmustur.

Web sayfalarina girme ve onlar1 okuma web tarayicilari aracilii ile olur. Netscape
firmasinin bir iiriinti olan Netscape Navigator ve MS Internet Explorer en yaygin kullanilan

web tarayicilarindan ikisidir.

Giintimiizde, web siteleri kigisel bilgisayar kullanicilar1 tarafindan da kolayca insa
edilebildiklerinden internet hizmeti sunan bir ¢ok yeni kurulug ortaya ¢ikmis ve Kkisilere ve
sirketlere web sitesi kullanma olanagi yaratmislardir. Kullanicilarin ¢ogu internet ile
etkilesimi kendi web tarayicilan ile kurmaktadirlar. Sonug olarak web bilgi degis tokusu

alaninda 6ngoriilemeyen bir sekilde biiyiimiis ve web tarayicilarinin sayisi1 ¢ok artmistir.

2.2.9.2.2 Web arama servisleri, arama motorlan

Web arama siteleri kisileri istedikleri bilgiye veya web sitesine veya haber grubuna kisa
siirede ulagtirmay1 amaglayan internet tarayici servislerdir. Herhangi bir kritere gore veri
arayan bir yazilimdir. Yillardir biliniyor olamalarina ragmen World Wide Web’in yaygm

kullanimi ile giindeme gelmislerdir
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Web tarama servisleri, verimli olabilmek, yaygm hizmet sunabilmek igin veri tabanlarim
biiytitmek zorundadirlar. Bu nedenle, yeni web sayfalar1 ve onlara ait baglantilari bulmak i¢in
arama motorlar1 Uretilmistir. Degisik isimlerleri olan bu programlar yeni dokiimanlarin ve
yeni sitelerin baglantilarmi bir paylastinnicidan ya da sunucudan diger paylastiriciya ya da

sunucuya takip ederek devasa veritabanina dahil ederler ve arama kriterine gore indekslerler.

Diger web sitelerine veri tabam1 saglayan bazi web siteleri de vardir. Bu sitelerin ¢ogu
ticretsiz olup reklamlardan iicret almaktadirlar. Baz: siteler ise hizmet karsilifinda iicret
almaktadirlar. Yahoo diinya ¢apinda ilgi ¢ekmis ilk arama sitesidir. Yahoo ve benzeri siteler

arama motorlar: olarak degil de rehber veya dizin olarak anilirlar.

Alta Vista ve bir web servisi aracilif: ile baglanilan bagka bir web servisinden ilk web
servisine geri dénebilme imkanini saglayan geri baglanma sistemini geligtirmis olan Lycos bir

kag en yaygin kullanilan arama servisleridir.

Baz siteler ise “6riimcek” programlar ¢alistirarak web sayfalarini toplarlar. Baz: web siteleri
hem arama motoru hem de rehberi birlikte saglar. Baz1 web siteleri ise sadece diger siteleri

arar.

[Ik tasarim amaci metin paylasimi olmasma ragmen, web, ortaya ¢ikisimi takip eden yillar
icinde arastirmacilarin disindaki kitleler tarafindan da biiyitk bir ilgi ile kargilanmis ve

sirketler web’i 6nemli bir ticari silah olarak gormeye baslamiglardir.

2.2.9.2.3 Multi-Medya araci olarak web

Web’in inanilmaz yayilimi ve metin paylagim diginda da kullanilma ihtiyaci, web’in ticari
alanda kullamilan 6nemli bir etken olmasina neden olmustur. Web, ¢evrimigi ahig veris
merkezi haline gelmis ve hemen hemen her kurulus, elektronik ticaret kapasitelerini arttiric

girisimlerde bulunmustur.

Baglangicta bilimsel dokiimanlarla lokal olarak ve uzaktan komuta ile baglanti kurmay:
saglayan bir internet hizmeti olarak ortaya ¢ikan web siteleri genis kitleler tarafindan
kullanilmaya baslandiginda multimedya imkanlarinin web de kullammi geregi ortaya
cikmigtir. BoOylece ses, goriintii, 3D animasyon ve videokonferans gibi yeni tarayici

Ozelliklerin eklentileri ile web multimedya sunum sistemi olarak da kullanilmaya baslamistir.

Dolayisi ile, web’e multimedya elemanlarin entegrasyonu yolundaki ar-ge g¢aligmalari her

gecen giin artarak devam etmistir. Bugiin gelinen noktada, agagida belirlenen multimedya
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elemanlar web iizerinde multimedya tabanli siteler olusturulmas: amaciyla yogun olarak
kullamlmaktadir.

Multimedya en genel anlam ile video, ses, resim, yazi, animasyon gibi gorsel ve isitsel
elemanlarin  bilgisayar ortamindaki birliktelifi olarak anlasilabilir. Metin, grafik, ses,
hareketli goriintii, sanal gerceklik gibi internet lizerinde iletisimi miimkiin olan her tiirlii

medyay1 ifade eden hipermedya az kullanilan bir terimdir.

Dogrusal olmayan, etkilesimli multimedya uygulamalar, bilgi aktarimi igin sagladiklar
multimedya araylizler ve yogun bilgi i¢inde kolay ve hizli gezinme olanaklariyla, bilgi

aktariminda bugiine kadar benzeri olmayan bir kapasite yaratmislardir.

Web igeriginin zenginlestirilmesine doniik olarak webe entegre edilen ilk multimedya elemani
fotograftir. PC ekran c¢oziiniirliiklerinin hizla artmasiyla birlikte yiiksek ¢oziintirliikteki

etkileyici fotograflar web tasarimcilarinin vazgecilmez unsurlar1 olmuslardir.

Bugiin internet lizerinde ses iletimi de gergeklestirilebilmektedir. RealAudio, FM kalitesinde
konusma ve miizik dinlemek i¢in web tarayicilara eklenen bir programdir. Bu teknoloji daha
¢ok radyo yaymm gibi siirekli ses aktariminda kullanilmaktadir, Web sayfalarmdé diger
multimedya elemanlarla sekronizasyonu problemi heniiz ¢oziillemediginden, sesin etkin

kullamimi1 miimkiin olmamaktadir.

Ayrica, web altyapisinin fiziksel smirlari heniiz web iizerinde gercek zamanli video
transferine ve ii¢ boyutlu yaratimlarin etkin kullanimina izin vermemektedir. Fakat web
teknolojilerindeki gelisim hizi goz O6niine alindifinda, bu teknolojilerin 1-2 yil iginde

kullanilabilir diizeye erigmesi beklenmektedir.

Giuniimiizde FreeHand, CorelDraw gibi popiiler grafik programlariyla olusturulan grafik
yaratimlar dogrudan web tasarimlarina aktanilabilmektedir. Bu olanakla birlikte web etkin
grafik tasarimlarin, grafik elemanlarm uygulanabildigi bir ortam haline gelmis ve web

sitelerinin gorsel kalitesi artmustir.

Grafikler daha biiyiiktiir ve yavas yiiklenirler. Buna ragmen, gorsel ¢ekicilikleri nedeniyle
web servisleri tarafindan sik sik kullanilirlar. Giiniimiizde GIF ve JPEG internet iizerinde

stk¢a kullanilan ve giiclii sikistirma algoritmalarina sahip iki grafik formati vardir.

Graphics Interchange Format sozciiklerinin kisaltilmisi olan GIF, grafik dosyalarmi
sikisgtirmak ve boylece veri aktarma zamanindan tasarruf etmek amaciyla Compuserve

tarafindan yaratilmis bir grafik formatidir. Transparan GIF, web sitelerindeki grafik arka
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fonlarmn gerektigi yerlerde goriinebilmesine olanak vermek amaciyla bir rengin saydam olarak

atanmasini ve o rengin gériinmemesini saglayan bir baska grafik formattir.

Interlaced GIF, GIF ve JPEG formatindaki bir grafigin oldugu HTML sayfasmin yiiklenmesi
sirasinda grafigin ¢oziiliirliigiiniin gittikge artarak, kademe kademe yiiklenmesini miimkiin
kilan, kullanictya nasil bir resmin yiiklenecegini 6nceden bilme sansin veren diger bir grafik

formattir.

JPEG, Joint Photographic Experts Group s6zciiklerinin kisaltilmasidir. Coziiniirliigii ve renk
sayist ¢ok fazla duragan grafikleri yiiksek oranda sikigtirip saklayabilen bir formattir. JPEG
formati, grafik dosyalarinda sikisturma yaparken tolerans oranlari kullanir. Bu oranlar

dosyanm gercege yakinlik derecesini belirtir.

Java Applet ve Animated GIF teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte web sitelerine
hareketlilik katmak miimkiin olmus ve bu teknolojiler web tasarimcilar: tarafindan biiyiik ilgi
ile karstlanmigtir. Fakat Macromedia sirketi tarafindan 1998 de tanitilan Flash programi,
animatif web tasarimciligmm 6nceki teknolojilerle ulastimasi miimkiin olmayan bir noktaya

tasimig, boylece animasyon da web sitelerinde yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

Kisaca MPEG olarak adlandirlan Moving Picture Experts Group, dijital goriintii ve ses
sikigtirma  standartlarini gelistirmis ve MPEG gériintii dosyalarindaki, hareketli gériintiileri
200:1 oranmna kadar sikigtirmaya yarayan oldukga etkili bir grafik format olusturmustur.
Format sadece bir sonraki karedeki degisen pikselleri gozlemlediginden sikistrma orami
duragan goriintillerde daha da artmaktadir. Bu format kigisel bilgisayarlarda ¢ok
kullanilmaktadir (Whatis.com, 2000).

Web Sitelerinde sanal gergeklik uygulamalar1 1998 baslarinda gergeklesmis ve o donemde
tanitilan Quick TimeVR ve IPIX teknolojileri ile web iizerine li¢ boyutlu gercek obje ve
mekan goriintiileri aktariimaya baglanmig, bu goriintiiler etkilesimli olarak kullanilabilmistir.
Objelerin web ortaminda fare ile dondiiriilebilmeleri ya da gercek mekanlar iginde

gezinebilme olanaklari, web tasarimcilarim bilyiik 6lgiide etkilemistir.

Web’in, igeriginin siirekli ve aninda giincellenebilmesi, siteye bilgi aktarimi olanag: vererek

kullanicilar ile birebir iligki kurabilmesi gibi avantajlari vardir.

Gergek zamanl video ve ses aktarimi gibi dnemli multimedia elemanlarin eksikligi, yogun
multimedya kullaniminin 6nemli performans sorunlar: yaratmas: ve hizli erigim performansi

ve gorsel zenginligin birlikte ger¢eklesebilmesi i¢in hem sanatsal yaraticiligi hem de teknik
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becerisi yiiksek ekiplere gereksinim duyulmas: web sitelerinin bazi dezavantajlaridir

(InterSozluk).

2.29.3 Web 3D uygulamalar:

Web 3D uygulamalari terimi, etkilesimli li¢ boyutlu nesneleri ve diinyalar: internete tagimakta
kullanilan herhangi bir programlama veya tanimlama dilini anlatmakta kullanilir. Web 3D
kapsaminda, VRML, Java 3D ve gelisme asamasinda olan X3D gibi agik diller ve aym
amaglarla gelistirilmis Web 3D semsiyesi altina girmis bazi 6zel diller yer almaktadir.

Web 3D uygulamalari, kullaniciya ii¢ boyutlu uzayda dolagma ve ortamdaki nesneleri
kullanma imkam verir. Hareketleri ve etkilesimi kolaylastirmak amaciyla gerektiginde ii¢
boyutlu gozliik, sanal gergeklik basligi, hareket algilayicilar, ii¢ boyutlu fare ve eldiven gibi

cihazlar tasarimlarla birlikte kullanilabilir.

o | | | | ]

[ e

Sekil 2.24 Ortografik ve perspektif kameralar.
http://csgrad.cs.vt.edu/~agoel/cameras.html

Web 3D uygulamalari ana hatlari ile uygulayicilara basit fakat kaliteli, ii¢ boyutlu ¢izimler ve
sarmal olmayan sanal diinyada animasyonlar inga etmek olanagini veren yeni bir sunum

sistemidir.

Sanal diinyalar, kiipler, koniler, silindirler ve kiireler gibi en basit ii¢ boyutlu dort geometrik
sekil, nokta ve paralel g1k kaynaklar1 (Sekil 2.25) ve belirlenen yere yerlesmis, boslukta
belirlenen y6ne bakan, ortografik ve perspektif kamera ile modellenmistir ($ekil 2.24).



Sekil 2.25 Nokta ve parallel 151k kaynaklart
http://csgrad.cs.vt.edu/~agoel/lightsources.htrnl

Web 3D uygulamalar, sakli hatlar, tel gergeve, ve diiz golgeleme gibi baz1 ekranda imge
olusturma kiplerini destekler. Web 3D uygulamalari, hem hareketli hem de statik sunumlar
yapmaya elveriglidir. Uygulanan animasyonlar, zaman degiske iglevleri tammlanarak
yapildigindan gercek zamanhdir. Bu islevler gok basitten gok karmagiga kadar gesitli

seviyelerdedir.

Sekil 2.26 Grafik objelerin metin i¢inde kullanilmasi.
hitp://csgrad.cs.vt.edu/~agoel/embed.html

Grafik nesneleri ve onlarn yorumlarini tammlamak yanmda; Web 3D, Sekil 2.26’da
goriildiigii gibi, bu objelerin metin igine yerlesmesine ve de dokiimanlart hipermetine

baglayarak kullanictya gevrimii, li¢ boyutlu sunumlar hazirlama imkani verir (Chaudhury).
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2294 Sanal Gerg¢eklik Modelleme Dili

Sanal Gergeklik Modelleme Dili (VRML) internet araciligs ile sanal diinyalar ve World Wide
Web’in hiperlinkleri gibi ¢ok katilimcili etkilesimli simulasyonlar: tanimlamak igin kullanilan

ii¢ boyutlu grafik dilidir. Sanal diinyanin her yonii ile sunulmasina olanak verir.

VRML modellerini, VRML web tarayicilarin1 izlemek, genellikle fare kontrollii bir grafik
monitdr ile miimkiindiir, bu nedenle de tam sarmal degildir. VRML’nin veri striiktiirii ve
sintaks1 fonksiyonel ve etkilesimli ve tamamen sarmal gorsel sisteme transfer edilebilen ii¢

boyutlu diinyay: modelleme i¢in milkkemmel bir aragtir.

VRML ile yaratilmig bir sayfa indirildigi zaman sayfa icerigi goriilebilir, hareket ettirilebilir
ve idare edilebilir. Simulasyon odalarmn igine “yiiriiyerek girilebilir”. VRML goriintiisii
web taraciyisi tarafindan yiiklenir.

Ik VRML sunumu, VRML, WebFix, WorldView ve Fountain gibi diger Windows
gosterimlerinin ve Whurlwind ve Voyager gibi Mac gosterimlerinin gelistirilme ¢aligmalan
sirasinda SGI Open Inventor Graphic Kiitiiphanesinde temelleri atilmis olan WebSpacedir
(The Web 3D Repository, 2001), (Techencyclopedia, 1981-2001).

2.29.5  HiperMetin Isaretleme Dili
"ORDINARY" HYPERTEXT

e

Sekil 2.27 HiperMetin semas.
http://www.artmuseum.net/w2vr/timeline/Nelson.html

Internet lizerinde dék{imanlara bigim kazandirmak fizere hazirlanmis isaretleme karakterlerini
desifre eden, bilgisayara okunan dosyanin ekranda nasil bigim almasi gerektigini anlatan,
HiperMetin Isaretleme Dili’nin (HTML) gelismesi 1990’11 yillarin sanal gergeklik alanindaki

en dnemli ve heyecan veren olayidir denebilir (Sekil 2.27).
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HTML’yi, World Wide Web'in bilgi goriintiilemekte kullandifi dosya formatidir, diye
tammlamak miimkiindir. HTML sayfalann kullanarak metinler degisik sekillerde ekrana
getirilebilir, sayfalara resim ve ses eklenebilir. HTML sadece sayfanin olusturulmasi igin baz
bigimleri ve eklentileri icerisinde barindirr. Bu yoniiyle HTML bir dil olmaktan ¢ok
masaiistii yayincihiga daha yakindir. Giiniimiizde HTML sayfalariin kullanicilar tarafindan
kolayca degistirilebilmesine imkan veren editérler mevcuttur (Randal, Jordan, 1996).

Internet iizerinde HTML sayfalarinin aktarilmas: i¢in World Wide Web iizerinde en ok
kullanilan ve de ¢ok 6nemli bir protokol olan HiperMetin Iletisim Protokolii (HTTP) isimli
standart bir protokol kullanilir.

Web sayfalarinin hepsinin bir arada dogru olarak c¢alismasmni ve HTML standartlarina
uygunlugunu kontrol eden sz dizim kontrol programlari yazilmstir.

HTML sayfalarim olusturan kodlar1 barindiran baslik ile son arasindaki béliime gévde denir.

Bir HTML dosyasinin tiim igerigine birden dokiiman denir. Bu dokiimanlan bigimlendirmek,

resim eklemek, baglantilar yaratmak i¢in kullanilan metoda da hipermetin denir.

HTML sayfalarinda format degisikligini veya hypermetin baglantilarim1 tanimlamak i¢in
kullanilan kodlara <etiket> denir. Bu kodlarin parametreleri vardir. Her parametre koda yeni

bir 6zellik ekler. Bazi parametreler deger alir, bazilari ise oldugu gibi kullamilir.

HTML sayfasinda bir dokiimana bi¢im vermek i¢in kod/etiket kullanilarak baska bir dosya ile
olusturulan baglantiya hipermetin baglantis1 ya da hiperbaglant: denir.

Web sitelerinde aktif dokiimanin i¢inde bagka bir bélgeye gitmek veya bagka bir dokiimana
baglanmak HTML dosyalarinda kullanilan genellikle alti ¢izili mavi bir metin sekilinde olan
ankor ile miimkiindiir.

Web tasariminda kullanilan grafigin belirli bolgelerine tiklandiginda degisik baglantilar:
¢agirmak igin kullanilan sisteme harita veya eslem denir. Imge haritas1 ya da tiklanabilir
eslem bir ¢ok baglantiy: barindiran bir grafiktir. Bu grafik, Genel Gegit Arabirimi (CGI) dilini
kullanarak goriintiiniin i¢ine yerlestirilen degisik baglantilarla, degisik yerlerine basildiginda
kullaniciyr farklh URL adreslerine veya baglantilara gotiirecek bigimde diizenlenmistir
(InterSozluk).
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2.2.10 2000’li yillar

2000’11 yillarda sanal gegeklik teknolojilerinin ve kullanim alanlarinin ne denli gelisecegini
tahmin etmek zordur. Sanal gergeklik ile geleneksel bilgisayar sistemini kisaca kargilagtirarak

bu konuda 6ngoriide bulunmak miimkiin olabilir.

Sherman ve Judkins sanal gergeklik ve geleneksel bilgisayar sistemi arasindaki en 6nemli

(13

fark: soyle agiklamiglardir: .. sistem ¢tkmedikge ya da viriis girmedikge, geleneksel
bilgisayar sisteminde ne ile karsilagilacagi ve sistemin ne yapacagi bilinmektedir. Sanal
diinyada ise ne olacag: kullaniciya baghdir. Geleneksel bilgisayar sistemi, sinema veya
televizyon ile sanal gergeklik arasindaki en biiyiik fark, sanal diinyada olacaklarin kullanicinin

etkileme yetenegine bagh olmasidir” (McMillan, 1994).

Gelecekte bilgisayarlarla ilgili olarak bu giin bildigimiz ve diisiindiigiimiiz pek ¢ok seyin
degisecegini sbylemek yanlis olmaz. 2000’li yillarda normal bir bilgisayar ile konusmalar
yapmak miimkiin olabilir, gelecegin sistemleri, kullanicilarinin neye ihtiyaglar1 oldugunu

sorarak, gerekli yardimi saglayabilirler (McMillan, 1994).

Bu konuda c¢aligmalar yiiriiten bir ¢ok bilim adami ve uzman; teknolojinin gelismesi
sonucunda insan zekasimi ve davraniglarini sergileyen yapay zekanin gelisecegini, robotlar,
ses tanima sistemleri gibi teknolojilerin yayginlagacagmi, 6grenme veya deneyim ile uyarlama

yetenegine sahip aygitlarin iiretilecegini ileri siirmektedirler.

Her yasta kisi tarafindan bir gercegin hayalini yaratmak veya bir hayali gergeklestirmek
amaciyla hem egitim hem de eBlence amach olarak kullanilabilen sanal gergeklilik teknolojisi
alaninda oniimiizdeki yillarda daha 6nemli gelismelerin olmasi ve daha yaygin kullanilma
olanaklarmin dogmasi kaginilmazdir. 1999’lu yillarin sonunda baglayan ve giderek
yayginlasan, internet aracilif ile giindelik ihtiyaclar1 kargilanmak amaciyla, sanal ortamda
yapilan alig verigler, gelismelerin ne kadar hizli bir sekilde bireyleri etkiledigini ve
teknolojinin yaygmlastigini, benimsendigini go6stermektedir. Yukarida belirtilen husus
cergevesinde, teorik olarak, niimiizdeki yillarda bilgisayarlar hakkinda fazla bilgisi olmayan

kullanicilarin daha kolay erisebilecegi bir teknojinin gelismesi kaginilmazdir denebilir.
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3. SANAL GERCEKLIK TIPLERI

Sanal gerceklik giiniimiizde bilgisayar endiistrisinde en yogun aragtirma ve gelistirmelerin
yapildig1 alandir. Tip alamindaki goriintiilemeden, i¢ dekorasyona, Kitalararasi video-
konferanslardan, gelecekteki diinyalarm, uzay ve gezegenlerin kesfi projelerini kapsayan ¢ok
genis bir kullanim alam vardir. Sanal gergeklikte asil amaglanan, insan ve bilgisayarin

beraberce ¢aligabilecegi daha fazla sezgiye dayal yeni yéntemler yaratmaktir.

Sanal gercekligi, Sekil 3.1’de goriildiigii gibi, yapay ¢evredeki sarmalanma derecelerine ve
arayiizlerine gore iki ana baghk altinda sarmal ve sarmal olmayan sanal gergeklik olarak

gruplandirmak miimkiindiir.

Sarmal olmayan sanal gergeklik, kisaca, kigisel ya da masaiistii bilgisayarlarla ekran arayiizii
aracihigl ile sanél cevreye girmektir, seklinde tanimlanabilir. Internet, sarmal olmayan sanal
gergeklik icin en iyi ornektir. Web sitelerinin standard sanal gergeklik formati VRML ig¢
boyutlu objelerle ii¢ boyutlu etkilesimi tanimlayan bir dosya formatidir.

Sarmal Sanal Gergeklik, Bilgisayar Is Istasyonlar ii¢ boyutlu ¢ikt1 girdi aygitlar1 gibi anahtar

sozciiklerle en iyi sekilde tanmimlanabilir (Costello, 1997)

Sanal Gergeklik Tipleri
Sarmalamayan
Ekran Esash Sai:rlrgahyanm{
Sanal Gergeklik ergek
Internet Esash Wﬂzlgstt}a[t)ions
ggfi‘:ﬁ + Ug Boyutlu
Girdi Cikh Araclan
(VRML-QTVR) ( ¢ vh);

Sekil 3.1 Sanal gergeklik tipleri.
http://www.casa.ucl.ac.uk/planning/articles41/vrsim.htm
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Sanal gergeklik sistemlerinin bazilarinda data eldivenleri, monitorlii kasklar ve hareketli
platformlar gibi 6zel geregler kullanilarak igine girilebilir ve etkilesim kurulabilir, bu is i¢in
benzetimlenmis cevreler yaratan bilgisayarlar kullamilir. Sanal gergeklik, yaratiimasinda
kullanilan metod ve nedene bagh olarak dort baghik altinda incelenebilir. Bunlar; Sarmal
Sanal Gergeklik, Benzetimsel Sanal Gergeklik, Izdiigimsel Sanal Gergeklik ve Garaj Sanal
Gergeklik olarak adlandirilir. Asagida bu sistemlerin 6zelliklerine kisaca deginilecektir.

3.1 Sarmal Sanal Gerg¢eklik

Sarmal Sanal Gergeklik sistemi en dramatik ve tiyatroya en ¢ok benzeyen sistemdir. Sarmal
Sanal Gergeklik, kullanictyr “cybergear” denilen 6zel araglarla tamamen siberuzaya sokar.
Cybergear sanal gergeklik ortammi benzetimlemek igin viicuda giyilen donamimdir. Bu
donanim monitérlii kask, data eldivenleri, kulaklik ve data giysisinden olusur. Sarmal Sanal
Gergeklikte kullanilan bu araglar, kullanicmin dis diinyadan tamamen koparak sanal gergeklik
tarafindan sarmalanmasina, ii¢ boyutlu manzaray: gérmesine ve sesleri duymasina ve goriilen

bu objelerle etkilesim kurmasina imkan vermek i¢in kullanihr (Senn, 1995).

3.2 Benzetimsel Sanal Gergeklik

En eski, belki de en ¢ok kullanilan sanal gergeklik tipi Benzetimsel Sanal Gergeklikdir
Benzetimsel Sanal Gergeklikte, kullanici, gergek bir aracin fiziki olarak yapilmis modelinin
i¢ine girer. Bu durumda, gercek kontrol ile etkilesim kurulur. Sanal ¢evre, aracin disindadir ve
aracin igindeki aksiyonlara gére cevap verir. Bu tiir sanal gergekligin en iyi 6rnegi II. Diinya
Savagi yillarinda gelistirilmis olan ucus simulatérleridir. Giintimiizde de yaygin olarak
kullanilan ve ¢ok yararh olan bu teknik birgok sanal gergek oyunlarin yaratilmasina esas teskil
etmistir (Senn, 1995).

33 Izdiisiimsel Sanal Gergeklik

Bir bagka sanal gergeklik tipi olan Izdiigiimsel Sanal Gergekligin  temelinde Myron
Krueger’in yarattig1 Videoplace prensipleri vardir.

Izdiisiimse] Sanal Gergeklikte, kullanicinin kendisi degil de bilgisayarin iirettigi goriintiisti
sanal gergekligin diinyasma girer. Kullanict kendi aksiyonlarii digardan izler, cogunlukla da
Ozel araglar giymesine gerek olmaz. Kullanici sadece bilyiikk bir projeksiyon perdesinin

Oniinde durur ve bilgisayar kullanicinin izdiigiimiiniin hareketlerini takip eder (Senn, 1995).
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34 Garaj Sanal Gergeklik

Son ve en pahali sanal gerceklik formu Garaj Sanal Gergeklikdir. Bu tip sanal gergeklikte,
kullanicilar, genellikle kisisel bilgisayarlarim ve diger bazi genel araglari kullanarak

siberuzaya girme yollarim kendileri yaratirlar.

Bu sistem, genellikle bilgisayar monitériinii sanal gevreye agilan bir “pencere” olarak, klavye
ve fareyi de “kokpit” olarak kullanir. Bu sistem, evlerinde kendi adina ¢alisan bir ¢ok mucit

ve bilim adamina kolayliklar ve yeni buluslar tretme olanaklar1 yarattifindan, 6nemi

biiyiiktiir (Senn, 1995).
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4. SANAL GERCEKLIK IZLEME SiSTEMLERI

Izleme Sistemleri katihmcilarin pozisyon ve yon &lgiimlerini yaparlar. Bu ozel izleme
donanimlan sunum sistemlerine bagh olarak ¢alisir ve hareketleri koordinatlara gevirerek
bilgisayara iletirler. Kullanicinin sanal diinyanin i¢inde oldugu izlenimini edinebilmesi igin
bilgisayarin kullanmicinin bagmin pozisyonu ve yoniinii dogru saptamasi gerekmektedir.
Kullanicinin bag hareketlerindeki degisiklik izleme sistemlerinin ilettigi bilgiler sayesinde

bilgisayar tarafindan hissedilir ve bilgisayar sunumu bu degisikliklere gore ayarlar.

Sanal gercekliligin ana prensibi simulasyonu yapilan ¢evrenin kullanicinin hareketleri ile
uyum saglamasidir. Bu nedenle, kullanicinin hareketlerinin izlenmesi ¢ok O6nemlidir.
Kullanicinin baginin hareketi simulasyon sirasinda sarmalanma duygusunu olusturan en kritik
ogedir. Aymi amagla el ve viicut hareketlerinin izlenmesi de énemlidir ve bu izlemelerinde

dogru yapilabilmesi igin sistemler gelistirilmistir.

Sanal gerceklikle ugrasanlarin en ¢ok ilgisini ¢eken ve bu nedenle de biiyiik bir hizla gelisen
bir sanal gergeklik teknolojisi alan: olan izleme, kullanicinin sanal mekanda bulundugu yerin
tayin edilmesinin izlenmesi siirecidir. Kullanicinin, bilgisayarin olusturdugu ¢evrede
gezinebilme imkaninin olmasi nedeniyle bilgisayarin, ayn1 zamanda kullanicinin etkilesimde
bulundugu objelerin yerini ve hareketlerini kullanici ile etkilegimlerini ve kullanicinin bakas
yOniinii bilmesi ¢ok onemlidir. Dort tane yaygin izleme metodu vardir: Mekanik, Manyetik,
Ultrasonik ve Optik (Bertol, 1997).

4.1 Mekanik izleme

Mekanik izlemede, kullanicinin bagma bir aygit takilir. Bilgisayar, dogru oryantasyonu
hesaplayabilmek i¢in her kablonun uzunluk miktarini veya ortak agtyr dlger. Kullanicmimn
hareket imkanmi kisitlayan ve uygulamast pek pratik olmayan bir yontemdir. Ancak, diigiik
maliyeti, olduk¢a hizh olmasi ve dofru sonug¢ vermesi gibi avantajlar1 onu Garaj Sanal

Gergekliligi kullananlar i¢in cazip kilmaktadir (Bertol, 1997).

4.2 Manyetik izleme

Manyetik izleme, mekanik izlemeden daha pahalli olmasina ragmen mekanik izlemeye oranla

daha popiilerdir.

Katilimcilarin pozisyonlarindaki her degisiklikte olugan farkli manyetik alanlar bobinler

aracihigy ile izlenir, bilgisayara iletilir. Manyetik izleme, manyetik bobinlerin gonderdigi
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darbeleri ve her sinyalin yogunlugunu dlgerek galisir. Bu yontem, kullanicinin yoniinil tayin
etmek igin gerekli bilgiyi saglamakta yetelidir ama, yavas galismasi ve civarda bulunan

metallerden etkilenerek distorsiyona ugrayabilme ihtimali dezavantajdir (Bertol, 1997).

4.3 Ultrasonik izleme

Ultrasonik izlemede ultrasonik déniistiiriiciiler ve mikrofon kullanilmaktadir. Bu izleme
yonteminde kullanicinin yoniinii belirlemede sonik darbelerden yararlanilir. Bu nedenle de,
magnetik izlemeden daha hizli ¢alisir ve biraz daha ucuzdur. Sekil 4.1°de son teknolojiler
kullamlarak iiretilmis, yiiziik sekinde ulutrasonik bir fare, ultrasonik izleme aygitlarina bir
6rnek olarak sunulmaktadir (Bertol, 1997).

Sekil 4.1 Ultrasonik izleme sistemine bir 8rnek. Ultrasonik fare.
http://www.ndirect.co.uk/~vr-systems/research.htm#ultra

44 Optik izleme

Son ve gelecek icin en iimit verici izleme yontemi Optik izlemedir. Optik izlemede kizilotesi
151k yayan diyot (LED) ve tavana asilmig video kamera kullanilir. Genis hareket alani kontrol
edebildikleri igin hareketleri gok hizli ve dogru olarak izlemek miimkiindiir. Pahali bir
teknoloji oldugu i¢in ¢ogunlukla ugus simulasyonlarinda kullanilir (Bertol, 1997).
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5. SANAL GERCEKLIK GORSEL SUNUM SiSTEMLERI

Dis diinyay: algilamada gérmenin, gériigiin nemi ve etkisi, biitiin diger duyulardan fazladur.

Sanal gergeklik uygulamalarmmn biyitk gogunlugu gorsel simulasyon esasma dayandiriimustir.
Sanal gergeklik ile diger bilgisayarl grafik uygulamalar arasindaki en belirgin ozellik
stereoskopik goriintiilerdir. Sanal gergeklik uygulamalar: ile ilgili olarak gelistirilen gorsel
sunum sistemlerinin tasariminda gercege en yakimn algilamanin saglanmasina galigilmgtir.
Asagida, yaygin kullanilmakta olan gorsel sunum sistemleri kisaca incelenecektir (Bertol,
1997).

5.1 Basa Takih Sunum Sistemleri

Sanal Gergeklik Bashgi, Veri Kaski ya da Monitorli Kask gibi gesitli isimler verilen,
motosiklet kasklarina benzeyen ve genel olarak Basa Takili Sunum Sistemleri (HMD) olarak
tanimlanan bu aygit, kulakliklarla birlikte kullanilir, bast ve gozleri drterek kaskin igindeki ti¢
boyutlu alic1 sayesinde ii¢ boyutlu goriis alanmi saglar. Kaskin igine bagin hareketlerini takip

eden sensorlar yerlestirilmistir.

Sekil 5.1 Genel olarak HMD Sistemleri olarak adlandirilan gesitli sanal gergeklik basliklar1.
http://www-vrl.umich.edu/intro/index.htmLhttp://www ndirect.co.uk/~vr-ystems/borgtext.htm
http://www.ndirect.co.uk/~vr-systems/borgtext.htm

HMD Sistemleri (Sekil 5.1) onu takan kisiye, sarmalanma deneyimini yasatan ilk alettir.
Evans ve Sutherland 1965 yilinda ilk defa HMD ile stereo bir sunus yapmiglardir. Lanier’in
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sirketi VPL Arastirma tarafindan 1989 yilinda bulunan EyePhone adi verilen monitorlii kask
ilk ticari HMD" dir.
Tipik bir HMD’de iki minyatiir sunum ekrani ve imajlari ekrandan goze kanalize eden,

béylece sanal diinyanin stereo manzarasini sunan bir optik sistem vardir (VR Systems UK).

52 Projeksiyon

Projeksiyon sistemi basa takilan aygitlara alternatif olarak gelistirilmistir. Projeksiyon ile
sunum sistemi kullanicinin gergek diinya ile iligkisini kesmemekle birlikte algilanabilir
gergekei simulasyonlar yaratmaktadir. Projeksiyon perdesi sanal diinyaya agilan bir pencere
olarak kullanilmaktadir. Tek projeksiyonla yapilan sunumlarda duvarlar perde olarak
kullanilabilir. Sunumu yapilan imajlarin boyutlarinin insan lgiilerine yakin olmasi sarmalama

duygusunu daha giiclii vermektedir (Bertol, 1997).

5.3 Tiim Yénlii-Yénlendirilmis Diirbiin Monitor
HMD’in bazi dejavantajlari oldugu igin ayni alanda alternatif konseptler gelistirilmesi
calismalar: siirdiiriilmiis ve sanal gevrelerin sarmal goriintiilerinin yaratilmast igin BOOM ve

CAVE sistemleri gelistirilmistir.

Sekil 5.2 Mafsalli sunum aygiti olan BOOM.
http://www-vrl.umich.edw/intro/index html

Tim Yonlii-Yonlendirilmis Diirbiin Monitor (BOOM) stereoskopik bir gosterim aletidir
(Sekil 5.2 ve Sekil 5.3). BOOM, HMD’ye ¢ok benzeyen bir sistemdir. Farki kaskin
olmamasidir. Gériintii kutusu iki mafsalli hareketli bir kola takilmistir. Ekran ve optik
sistemler bir kutunun igine yerlestirilmistir. Kullanici, iki goz deliginden kutunun igindeki
sanal diinyaya bakmakta ve kutuyu istedigi yonde hareket ettirebilmektedir. Basin izlenmesi,
kutuyu tutan kollarm baglant: duyargaglari (sensor) ile saglanmaktadir.
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Sekil 5.3 Mafsalli sunum aygitt BOOM un bir baska modeli.
http://www.star.t.u-tokyo.ac jp/projects/hmp/

5.4 Otomatik Sanal Cevre

Otomatik Sanal Cevre (CAVE), BOOM ve HMD ile birlikte sanal gergekligin en popiiler i
aygitindan biridir. CAVE Sistemi ilk olarak 1992 yilinda Sikago Illinois Universitesinde
gelistirilmistir. CAVE sisteminde, bir kask takmak ya da bir kutunun deliklerinden seyretmek
yerine, oda dlgeklerinde, duvar ve zeminine stereo goriintiilerin projeksiyonla yansitildig: bir

kiipiin igine adim atilarak sanal gevreye girilmektedir (sekil 5.4).

Sekil 5.4 CAVE sisteminin prensip semasi.
http://www-vrl.umich.edu/intro/index.html

Bu aygit kullaniciya “orada, datanm iginde olma” duygusunu ve keyfini yasatmaktadir.
Basmin pozisyonu siirekli olarak izlenen kullanicmm, sadece hafif {i¢ boyutlu goriintii veren
gozliikler takmas gerektiginden ayni anda birden ¢ok kisinin CAVE sistemin igine girmesi
miimkiin olmaktadir. Bu 6zelligi ve iginde yapilan hareketlere kisitlama getirmemesi CAVE

sisteminin avantajlaridir.

CAVE Sisteminin en onemli 6zelligi, gelismis bilgisayarlarla baglantih olarak sanal gevre ile



44

kullanicinin etkilesimli iletigim iginde bulunmasma olanak vermesidir. $ekil 5.5°de bir rnegi

goriilen CAVE Sisteminin degisik uygulamalar: vardir (Mitchell, 1996)).

Sekil 5.5 CAVE uygulama drnegi
http://ei.cs.vt.edu/~history/Mitchell. VR .html

55 Us Boyutlu Gozliikler

Sekil 5.6 Ug Boyutlu gozliiklerin son teknolojiler uygulanarak gelistirilmis bir 6rnegi.
http://www.stereo3d.com/shutter.htm

Bilgisayar ~ monitériinde veya projeksiyon perdesinde sunumu yapilan goriintiilere
stereoskopik bakis agist getiren gozliikkler, bir baska popiiler sanal gergeklik sunum
aygitlanidir. Cok gesitli degisik ii¢ boyutlu gozliik modeli vardir (Sekil 5.6). Tipik gozliiklerde
bilgisayar tarafindan kontrol edilen ve perdedeki goriintiileri ti¢ boyutlu goriintiiler olarak
degistiren panjurlar vardir. Gozliikler sunum ile senkronize olarak ¢aligirlar (Bertol, 1997).
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5.6 Tele-Goriintii ve Tele-Sarmalanma

Tele-goriintii ve Tele-sarmalanma projeleri sanal gergeklik sunum sistemlerinin degisik

tiplerini igeren uygulama sistemleridir (Techencyclopedia, 1981-2001).

Sanal gergekligi tanimlamada ¢ok kullanilan bir ydntem de bir teknolojik sisteme atifta
bulunmaktir. Atifta bulunulan bu sistemler g¢ogunlukla, stereoskopik monitorlii kask
kullanilarak, bir ¢ift veri eldiveni ve izleme aygit: tarafindan kontrol edilen ger¢ek zamanl

animasyon yapabilme kapasiteli bilgisayarlardir (Steuer, 1993).

George Coates, 1992 yilinda, sanal gergekligi, “son kullanicinn gergekei ii¢ boyutlu
durumlarla etkilegimde bulunmasina olanak veren, monitorlii data kaski ve kablolu giysiler
aracilig ile denenen gevrelerin elektronik simulasyonudur” seklinde tanimlamistir (Steuer,
1993).

Sekil 5.7 Tele-Konferans.
http://www-vrl.umich.edu/intro/index.html

G. Coates ile aym yilda, 1992°de, P. Greenbaum, sanal gergekligi, “bilgisayarin yarattigi,
insan hareketlerine cevap veren goriintiilerle dolu alternatif bir diinyadir. Bu benzetimlenen
cevreler genellikle, pahalli, stereofonik video gozliiklerle ve fiberoptik veri eldivenlerinden

olusan pahali veri giysileri ile ziyaret edilebilir” olarak tanimlamigtir (Steuer, 1993).

Myron Krueger, Artificial Reality baglikli makalesinde, sanal gergekligi tanimlarken; “sanal
diinyalar, sanal kokpitler ve sanal is istasyonlar1 terimleri, 6zel bazi projeleri tanimlayan
terimlerdir. 1989 yilinda Jaron Lanier, sanal gergeklik terimini bularak biitiin sanal projeleri
tek baslik altinda toplanmigtir. Terim bu nedenle, stereo gozliikler ve data eldivenleri ile

uygulanan ii¢ boyutlu gergekligi anlatmaktadir” ifadesini kullanmugtir (Steuer, 1993).
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Yukaridaki her ii¢ tanimda da, elektronik benzetimli ¢evre, gozliik ve eldiven sistemleri sanal
gergeklik diinyasina girebilmede gerekli ortak dgeler olarak belirtilmistir. Yukaridaki tanimlar
ve benzerleri, bazi 6zel donamim sistemlerinin varligina dayandirilmigtir. Bu nedenle de
belirtilen teknolojiler ile siirhdir. Sanal gergekligi tanimlamada anahtar sozciik hazir
bulunma ya da orada bulunmadir. Hazir bulunma ya da orada bulunma, kisinin fiziksel
cevredeki yasantisi ve deneyimleridir. Bu yasant1 ve deneyimler, sadece fiziki ¢evredeki
nesnelerle sinirli degildir. Ayni zamanda, fiziki ¢evredeki nesnelerin otomatik ve zihinsel
siireg ile kontrol edilerek algilanmasi sonucunda ortaya ¢ikan gevreyi de kapsamaktadir
(Gibson, 1979). Dolayist ile “hazir bulunma, orada bulunma”; bir gevre iginde bulunma

hissidir, diye tanimlanabilir (Steuer, 1993).

$ekil 5.8 National Tele-immersion Initiative’in web sayfasindaki logosu.
http://www.internet2.edu/html/tele-immersion.html

Tele-Goriintii (telepresence) terimini, “iletisim ortami ile saglanan bir gevrede yasama, hazir
bulunma, orada bulunma deneyimidir” diye tanimlamak miimkiindiir. Bir bagka deyisle, hazir
bulunma, orada bulunma bir ¢evrenin dogal algilanmas: ise, telepresence bir ¢evrenin dolayl
algilanmasidir. Bu dolaylh algilama, yani telepresence, birbirlerinden uzak ve farkli yerlerde
bulunan katilmcilarin kamera ve diger iletigim aygitlar1 aracilig1 ile izleme ve etkilegsimde

bulunabilmeleridir (Internet 2).

Video konferanslar telepresence’nin en basit uygulama bigimidir. Katiimcilar birbirleri ile
siber mekanda bulusarak yiiz yiize fikir alig veriginde bulunurlar. Video konferanslarda gok
degisik teknikler bir arada kullanilir.

Degisik sanal gergeklik sistemleri kullanarak, farkli mekanlarda bulunan biitiin kullanicilar

kendi goriis agilarindan ayni sanal gevreyi gormektedirler. Sekil 5.7°de diinyaninin herhangi
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bir yerinde bulunan ii¢ network kullanicismin BOOM aygiti, CAVE Sistemi ve HMD
kullanarak aym1 anda aym sanal diinyada bulunmalar: canlandinlmgtir. Her kullanici, diger
kullaniciya sanal insan (Avatar) olarak gdriinmektedir. Sanskirtgede Tanrinin yeniden yer
yiizinde dogusu demek olan Avatar sozciigii sanal gerceklik terminolojisinde insanin
kendisini ii¢ boyutlu soylesi sitesinde temsil etmesi igin sectigi veya yarattigi bir iliizyonu
tamimlamak igin kullamilr. Kullanicilar, birbirlerini gorebilmekte, iletisim kurabilmekte ve

sanal diinya ile grup olarak etkilesim kurabilmektedirler.

Robot kontroliinden, ameliyata ve en basit olarak da video konferanslara kadar ¢ok degisik
cevrelerde degisik islevler igin kullanilan bir sistemdir. Daha ziyade, yanardag patlamalar:
gibi insanlarin girmesine imkan olmayan, ya da radyasyon, toksik madde gibi insanlar igin
tehlikeli maddelerin bulundugu yerleri tanimak ve kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Giiniimiizde en yaygin kullanildig: alan tip konusundaki konsiiltasyonlardir (Lanier, 1998)

Sekil 5.9 Bir Tele-Immersion oturumu.
htlp://www.advanced.org/teleimmersion/Articles/soﬂ)evAugOO.htm

Bu tiir gahgmalarin bir &rnegi; National Tele-immersion Initiative (NTII) (Sekil 5.8)
tarafindan yiiriitillen Tele-sarmalama (Tele-immersion) projesidir. 1998 yilinda baslayan ve
University Corporation for Advanced Internet Development (UCAID) tarafindan yonetilen,
hiikiimet, akademik ve arastirma kuruluslarmmn kullandig1 hizh bir ag sistemi olan ve yiizden
fazla tiniversite, Amerika Birlesik Devletleri Hitkiimetinin ve 6zel sektoriin de destegi ile
gelistirilmekte olan, ticari amaglar igin veya internet’in yerine kullanilmas: diigiiniilmeyen,

INTERNET 2’nin bir projesi olan Tele-immersion, birbirlerinden farkl yerlerde ve uzakta
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olan katilimeilara, ayn1 mekanda bulunuyorlarmis gibi, birlikte ¢alisabilme imkani veren bir
video konferans ve veri paylasim gevresidir (Sekil 5.9). Tele-Immersion degisik cografi
bolgelere gore dagilimi yapilmis sitelerdeki kullanicilarin gergek zamanda, simiile edilmis
cevrelerde, aym fiziki oday: paylasiyormus gibi birlikte hareket etmesine imkan veren bir
girigimdir. Insan-bilgisayar etkilesimi i¢in yaratilan bu yeni paradigma network ve medya

teknolojilerinin en 6nemli sentezidir (Internet2).

57 Sanal Retina Sunumlan

Sanal Retina Sunumlari (VRD) Washington Universitesi, Insan Arayiizii Teknoloji
Laboratuvarinda (HITL) gelistirilmis, bilgisayarin iirettigi imgelerin katihmcimin géziiniin
retinasina yansitildigi bir sunum teknolojisidir. Geleneksel sunumlarda, iretilen gergek
goriintii, ya dogrudan izleniyor ya da optik sistem aracilifi ile yansitiliyordu. VRD sisteminin
hi¢ bir agamasinda gergek bir goriintii iiretilmemektedir. Gériintii dogrudan kullanicinin goz
retinasinda olusturulmaktadir. Ug boyutlu bir goriintii saglanmast igin imaj, kullanicinin her

iki goziine de yansitilmaktadir (HIT Lab., 1991).

.,icﬂ'ﬁ‘- I gt
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6. SANAL GERCEKLIK KONTROL AYGITLARI

Bilgisayar siirecinin temel elemanlarindan biri, girdi aygitlandir. Bu aygitlar, bilgisayarin
bulunmasindan giiniimiize, kart delmeden, sesli emirleri taniyan sistemlere kadar, bir gok
asamadan gecerek gelismistir. Sanal gergek ortamda hareketlerin karmagiklig1 nedeniyle,
sanal gergeklik kontrol aygitlarmdaki gelismenin daha da etkileyici oldugu goriilmektedir.
Sanal gergeklik teknolojilerinin uygulandigi ortamlarda, gergek diinyanin simulasyonunda
maksimum basar1 saglayabilmek igin girdi aygitlari miimkiin oldufunca dogal ve insan
iletisimine en gok benzeyen olmast gereklidir. Yeni girdi aygit sistemlerinin gelismesinde goz
sniinde bulundurulan en 6nemli faktor, insan davraniglarmin karmagikhigina cevap verebilme

esasina dayanmaktadir. Diisiincenin aksiyona doniigiimii, akic1 olmalidir.

Bir kismu ii¢ ve alti serbestlik derecesine sahip hareket algilama sistemleri, uygulamada
kullanilan cismin yaptig1 dénme ve Steleme hareketlerini lgerek, bu bilgileri bilgisayarda
calisan uygulama yazilimma aktarirlar. Hareket algilayicilar, gogunlukla goriintii bashg1 ve
eldiven gibi cihazlara monte edilirler ve bakis agismi veya sanal eli kontrol etmek igin
kullantlirlar. Animasyon uygulamalarinda ise, kullanicilara monte edilen hareket
algilayicilarla, kullanicinin gergek hareketleri, standart animasyon yontemleri kullaniimadan,
bilgisayarda canlandirilmis bir Kkaraktere aktarilabilir. Hareket algilayicilar gok amagh
sistemlerdir ve herhangi bir nesnenin hareketlerini sanal ortama aktarmak i¢in kullanilabilirler

(Onitron, 2000).

6.1 Klavye

Sekil 6.1 Klavye.
hitp://www.artmuseum.net/w2vr/timeline/Engelbart.html
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Klavye girdi setidir (Sekil 6.1). Terminallerde ve kigisel bilgisayarlarda kullanilan klavyelere,
standart daktilo tuslarinda bulunan tuglara ilaveten, giris tusu, silme tusu gibi baz1 6zel komut
tuslart eklenmistir. Tuglarin yerlestirilisi klavyelerin kullanimmi etkilemektedir. Tuslarin

yerlestirilisine gore bir ¢ok degisik klavye tipi vardir.

Sekil 6.2 Son teknolojiler kullanilarak iiretilmis bir klavye ornegi.
http://www.techweb.com/encyclopedia/

Sekil 6.2 de goriilen klavyenin iistiinde ve sol yaninda bulunan fonksiyon tuglarim ayr setler

halinde tam olarak programlamak miimkiindiir.

6.2 Fare

Fare en popiiler imlegli aygittir. Sekli fareye, kordonu da farenin kuyruguna benzedigi icin bu
ad1 almistir. Grafik arayiizier genellikle imle¢ kullanarak gizilirse de, bazen yerini tus
emirleri alabilir. CAD gibi bazi grafik uygulamalar ve imge diizenlemeleri sirasinda fare

benzeri bir aygita ihtiya¢ duyulur.

Sekil 6.3 ilk fare.
http://www.techweb.com/encyclopedia/

Farenin hareketi gorelidir. imle¢ bulundugu yerden ayrilabilir. Fare, kullanicinin kol hareketi
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ile oynatildig1 zaman ekran imleci de hareket eder. Grafik tabletlerde fare benzeri aygitlar,

masa imleci olarak adlandirilir. Bu aygitlar tabletle tam olarak uyum igindedirler.

Sekil 6.4 Ugan fare ve sanal kalem.
http://www.ds.arch.tue.nl/Research/publications/marc/MarcCoomans_DDSS98.htm

Sekil 6.3’de goriilen ilk fare Doug Engelbart tarafindan 1960’larin baslarinda Stanford
Arastirma Enstitiisiinde icat edilmistir. Aletin 90 derece donebilen iki hareketli tekerlegi
vardir. Giiniimiizde yaygimn kullamlan farelerde tekerleklerinin iginde sakli olmas1 ve kiigiik

bir topun tekerlekleri dondiirmesi diginda ayni sekilde imal edilmektedir.

Sekil 6.5 Ayak faresi.
http://www.techweb.com/encyclopedia/

Sekil 6.4’de goriilen ii¢ boyutlu fareye monte edilmis olan sanal kalem, farenin hareketlerini
takip ederek gercek mekanik bir baglant1 varmis gibi yanilsama yaratmaktadir. Sekil 6.5’de
goriilen ayaklarla kullanilan bu fare ellere serbestlik vermektedir. Bir ayak ile “tik”lama
yapilmakta digeri ile gezinim saglanmaktadir.
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6.3 Veri Eldiveni

El jestleri en dogal ve etkileyici cevap seklidir. Dinamik jestlerin karmagikligs, sanal gerceklik
aragtirmalarinda statik jestlere agirlik verilmesine neden olmus ve sanal gercek uygulamalarin

baglamasi ile ilk gelistirilen aygitlardan birisi veri eldivenleri olmustur.

Sekil 6.6 Sanal teknolojide kullanilan veri eldiveninden bir 6rnek.
http://www.techweb.com/encyclopedia/

Kullanicinn ellerinin ve parmaklarinin poziyonunu bilgisayara ileten eldivene veri eldiveni
denir. Veri eldivenleri, bilgisayara basit el hareketleri ile emir vermede kullanilir. Veri kaski
veya BOOM gibi diger sanal gergeklik donanimlarini kullanirken, bir emiri klavye araciligi

ile géndermek zor oldugundan veri eldivenleri aracilig ile komutlar iletilir.

Sekil 6.7 Kablolu veri eldiveni.
http://www-vrl.umich.edu/intro/index.html

Bazi data eldivenlerinde fiber optik kablolar bulunur. Kullanicinin elinin dereceleri
ayarlandiktan sonra, parmak eklemlerinin hareketleri ile 151¢1in miktarinda olugan degisiklik,
kablo sinyalleri vasitast ile bilgisayara iletilir. Sekil 6.6°da bu tiir veri eldivenlerinin bir ornegi

goriilmektedir. Top oynayan kullanicinmn, veri eldivenleri aracihig ile gevrimi yapilan el
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hareketleri monitérde izlenebilmektedir.

Bilgisayara, veri eldivenleri ile yapilan belirli hareketleri sembolize eden komutlar: anlayarak,
uygulayacak programlar yiiklenir. Ornegin, elin yukari kalkmasi nesneye daha yakinlagma,
asaglya inmesi nesneden uzaklagsma, yumruk sallamak programi sona erdir, komutlari olabilir.
Hareketlere gére 6nceden programlanmis komutlari algilayan bilgisayar, bu komutlar1 uygular

(University of Illinois, 1995).

6.4 Optik Karakter Okuyucular:

Sekil 6.8 Giinliik hayatta sik karsilasilan bir optik karakter okuyucusu.
http://www.techweb.com/encyclopedia/

Satirlarin ya da karakterlerin iizerinde gezdirilerek kullanilan, alt: serbestlik dereceli sensorlar
temelinde olusturulmus ve her ¢esit daktilo ve baski fontlarmni, bar ve optik damga tanima
kodlarini okuyabilen bir el aleti olan optik karakter okuyucusu ¢ok degisik sekillerde ve
bi¢imlerde yapilmis en basit arayiiz aygitidir (Sekil 6.8 ve Sekil 6.9). Bir ¢ogu simulasyonu
ya da data sunumunun kontroliinii agma-kapama diigmesi ile yapar. Bazilarinda kadranlar,

denetim kolu veya diigme vardir.

Bir gok optik karakter okuyucusu, alt: serbestlik derecesi ile calisir. Optik karakter okuyucusu
ile bir nesne isaretlendigi zaman saga, sola, agagl, yukari, 6ne ve arkaya olmak iizere
nesnenin pozisyonu ve yonii degitirilerek hareket ettirilebilir. Optik karakter okuyucusunun

popiiler olma nedeni bu 6zelligi ve basitligidir.
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Sekil 6.9 Sanal ¢evrede kullanilan bir optik karakter okuyucusu.
http://www.ncsa.uiuc.edu/Cyberia/ VETopLevels/VR Interface.html

6.5 Hareketli Platformlar ve Aygitlar

Veri eldivenleri, optik karakter okuyucular hareketli platformlar ve sanal ¢evrelerde kullanilan
diger arayiiz aygitlar1 sanal gerceklige girmek igin kullanilan kapilardir. Bu donamimlarin
herbiri bilgisayar ile kullanici arasinda fiziki bir baglant: kurar ve sunulan imgelerle etkilesim

kurabilmesini saglar.

Sekil 6.10 Birlesik Devletler Ordu Arastirma Laboratuvarinda gelistirilen sanal gergeklik
merdiveni.http://www.ncsa.uiuc.edu/Cyberia/VETopLevels/VR Interface.html

Hemen hemen her sey sanal gerceklik simulasyon aracina doniistiiriilebilir. Catterpillar

Sirketi, arastiricilarin surf tahtasina doniigtiirdiigii bir trambolin, sensorlar eklenmis bir traktor
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kasast modeli ve bu kasaya monte edilmis direksiyon ve pedallarla olusturduklari simulasyon

aract ile yeni ekskavator modelini stnamugtir.

Sekil 6.10 da goriilen basamaklar simulasyon igin arayiiz olugturmanin siirsiz oldugunu
gosteren iyi bir rnektir. Birlesik Devletler Ordu Arastirma Laboratuvarinda savas sirasinda
askerlerin savas alanindaki hareket yetenegini saptamak amaciyla bir savas alami simulasyonu
yapilmigtir. Bu simulasyonun bir pargasi olarak da sekilde goriilen merdiven basamaklari
geligtirilmigtir. Duyargaglarm eklendigi merdiven basamaklari, monitolii kask araciliy ile
izlenen savas goriintilerine askerlerin hareketleri ile verdikleri cevaba, tirmanmay1

kolaylastirarak ya da zorlagtirarak geri besleme gorevi yapmaktadir.

Sekil 6.11 Yiiriime simulasyonlarmda kullaniimak iizere sanal gergeklik aygit1 olarak
gelistirilmis ytiriime band1
http://www.cmlab.csie.ntu.edu.tw/~robin/TreadMill.html

Bu donamimlardan bir grubunu da hareketli platformlar, yiiriime bantlari, kimildayan
bisikletler, araba direksiyonlar1 ya da pedallar olusturur. Hareketli platformlar iizerinde
yapilan hareketler sanal mekam da hareket ettirir, kullanict kendini veri seti iginde hareket
ediyormus gibi hisseder. Sekil 6.11 da goriilen yiiriime bants, insanlarmn ytirime davraniglarii
simule edebilecek sekilde tasarlanmistir. Spor amagh kullanilan alelade bir yiiriime bantina
adimlar1 saymak iizere bir kodlayici ve safa ve sola doniisleri idare etmek i¢in de iki diigme

ilave edilmistir.

6.6 Bes Duyu

Yukarida, sanal gergekligi kisaca, bilgisayarm kisinin gergegi algilama tarzint kendi gergegine
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benzetimleyerek degistirmesi cabasidir ya da bir bilgisayarin gergegi benzetimlemesi
girisimidir, diye tanimlamistik. Bu tanimdan hareketle gergegin algilanmasinda bes duyunun

roliinii kisaca irdelemek gerekmektedir.

Kendimiz digindaki diinyay: algilamamiz gérme, duyma. dokunma, tat ve koku alma duyulari
ile gergeklesir. Gergegin algilanmasinda duyular, olmazsa olmaz faktorlerdir. Bu nedenle,
giiniimiiz sanal gergekligin en temel faktorii, ger¢egi degisik algilamada oynadiklari roliin
o6nemi agisindan bes duyudur. Asagida bes duyunun gergegin ve sanal gergekligin

algilanmasindaki 6nemine kisaca deginilecektir.

Her duyu, evrenin farkli detaylarmni daha kolay anlasilmasini miimkiin kilan kiigiik parcalara
indirgeyerek gergegin algilanmasina katkida bulunur. Gergek, duyularmn algilanmasi esasina
dayandigindan, bir veya daha ¢ok duyunun detaylar farkl algilayarak gercegi degistirmesi
miimkiindiir. Ornegin, film seyreden bir kisi perdedeki goriintiiniin bir efekti olarak patlamis
musir kokusu ya da kahkaha sesleri duyarsa, kendini film yapimcisinin yarattig1 gergegin bir

pargasi olarak algilayabilir.

Iginde bulunulan gevreyi algilamakta biitiin duyularin 6neminin ayni olmadig1 agiktir. Tat
alma duyusu yemek yerken, koklama duyusu ise gevredeki nesneleri algilarken daha etkindir.
Dokunma duyusu, ¢evredeki objeleri kontrol etmede, hareket ettirmede ve onlarin agirlik,
doku, hacim ve direnglerini algilamada gereklidir. Ornegin, sadece dokunma ile, kisi buz ve
ekmek arasindaki farki sgyleyebilir. Bu nedenle, sanal nesnelerin dokunulabilirligi konusunda

kapsamli arastirmalar yapilmistir ve yapilmaktadir.

Sanal gergeklik sz konusu oldugunda, bes duyunun en Onemlileri gérme ve duyma
duyularidir. Gérme duyusunun gevremizi algilamada ve bilgi edinmede ¢ok onemli bir yeri
vardir. Cevre ile ilgili enformasyonun biiyiik boliimii géz ve kulaklarla toplanir. Bu nedenle,
film endiistrisi, biiyiik ekranlar, dijital ses ve video sistemleri gelistirmistir. Yine bu nedenle,
sanal gerceklikteki gérme ve duyma duyular ile ilgili ¢ok yonlii yogun aragtirmalar

yapilmustir ve bu alanda aragtirmalar siirdiiriilmektedir. (Bertol, 1997).

6.6.1 Dokunma sistemleri

Dokunma duyusu ile ilgili olarak teknolojiler gelistirilmis, arayiizler iiretilmis ve sistemler
ortaya ¢tkmustir. Bilgisayar aracilig: ile dokunma duyusu kullamilarak iletisim kurulmas igin
gelistirilen arayiizlere haptik arayiizler denir. Haptik donanimlar, parmak, el veya bas ya da

viicut hareketlerini hisederler (Fritz ve Barner).
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Sekil 6.12 Haptik sistem kullamlarak gelistirilmis parmak.
http://www.cs.utah.edu/classes/cs6360/Nahvi/haptic.html#bs

Dokunma Sistemleri (Haptik Sistemler), hem deri temas/basing ve kinetik enfomasyonun
hem de hareket emirlerinin bir karigimidir. Yapay gevrelerde bu sistemin kullanimi giderek
artmaktadir. Haptik sistem, dokunma duyusu ile sanal diinyaya ait nesneleri kontrol ve
manipiile edebilme imkani veren bir uygulama sistemidir (Sekil 6.12). Haptik duyum, deri
simulasyonlar1 ve deri ve alt dokular tarafindan denenmis dokunma duyusu dahil olmak iizere,
titresim ve gevrimsel hareketleri kapsamaktadir. Bu sistemde elektronik sinyaller dokunma
duyusu ile edinilmis tecriibeleri aktive ederck, sanal diinyalarda yaratilmis nesnelerin agirlik,

basing, 1s1 gibi 6zelliklerinin algilanmasina imkan vermektedirler.

Sekil 6.13 Sanal gevrede gergek zamali etkilesim amagh olarak gelistirilmis kol.
http://www.cs.utah.edu/~jmh/Haptics.html

Son yillarin sanal gergeklik teknolojileri, kullanicinin sanal nesneleri dokunarak
algilamalarma olanak veren yeni arayiizler ve donamimlarin gelismesine imkan vermistir
(Sekil 6.13).

PHANToM’un gelistirdigi “haptik parmak” ile kullanicinmn parmak uglar1 gergek bir nesne ile
etkilesimde bulunuyormus izlenimi verecek sekilde disardan gelen kuvveti algilamaktadir.

Gelisen teknoloji ile diizgiin yiizeyler, diiz duvarlar, sivri kogeler ve hatta kullanilan
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materyalin dokusu ve cinsini dokunarak anlamak miimkiin olmaktadir.

Bir binanin mimari simulasyonunda haptik sistemi duvarlarin yiizeyini, malzemenin cinsini
tanimlayabilecek sekilde programlamak miimkiindiir. Is1 simulasyonlar1 6zellikle telepresence
projelerinde kullanilmaktadir (Bertol 1997).

6.6.2 Ses sistemleri

Ses, ses tamma yontemi ile bir bagka biyolojik girdi olarak kullanilir. Sanal diinyay:
algilamada sesin 6nemi biiyiiktiir. Ses kaynagma bulunulan mesafeye gére meydana gelen
azalma ve artma, bulunulan ortami algilamay: kolaylastiran ip uglari verir. Bu ipuglarinin

beyin tarafindan degerlendirilmesinden sonra gergege en yakin algilama gergeklesir.

Ses tanimlama sistemleri basitten karmagiga dogru, monografik, stereo ve steofonik olarak

siniflandirilir. Stereo sistemde ses sag ve soldan olmak iizere iki yonden gelir.

Streofonic sistemde ise sesin geldigi yer her uzamsal alandir. Sesin yerinin izlenebilmesi,
ozellikle de degisik materyallere gore akustik sinyallerle simulasyonun cevaplari uyum iginde

olmasi durumunda uzamsal algilama biiyiik 6lgiide artar.

Sézeiik sayisinin goklugu, uzun uzun anlatarak emirler vererek programi yénetmek gibi
dezavantajlar1 nedeniyle giiniimiizde, ses girdisini kontrol aygiti olarak kullanan sanal

gergeklik uygulamalari yaygin degildir (Bertol 1997).

6.7 Biyolojik Gostergeler

Bazi sanal gergeklik uygulamalari biyolojik prosesleri girdi olarak kullanan kontrol aygitlari
aracilig ile yapilir. Ornegin, adale hareketlerinin elektrik sinyallerini tanimlayan kontrol
aygitlari sanal gergeklik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Viicudun herhangi bir yerine
takilan termal elektrodlar aracilig: ile viicudun o bélgesindeki adele hareketi saptanir ve
hareket sanal gevreye transfer edilir. Bio mouse adindaki alet goz hareketlerini ve adale
gerginligini elektrik sinyallere transfer eder. Kalp vuruslari ve beyin dalgalar1 da ayn1 sekilde,
aktif girdiler igin sinyale doniigtiiriiliirler. Bu tiir uygulamalar sadece sanal gevrelerde
kullanilmaz ayni zamanda gergek diinyada kisilerin fiziksel sorunlarini giderme amaciyla da
kullanilir (Bertol 1997).
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7. MIMARIDE MEKAN KAVRAMLARI

Mimarlik sektoriinde kullanilan sanal gerceklik destekli tasarim teknolojilerinin
incelenebilmesi i¢in mimari tasarimlarm yer aldii, mimarinin temel konsepti olan mekan
kavrammimn agiklanmasi gerekmektedir. Asafida, geleneksel mimari ve fiziki mekan
konseptinin tammmna kisaca deginilecek ve dijital mimari ve sanal mekan kavramlari

incelenecektir

7 | Geleneksel Mimari ve Fiziki Mekan Konsepti

Mimari kisaca, insa etme sanati olarak tanimlanabilir. Mimari binalarin planlanmasi,

tasarlanmass, gizimi ve bunlarin uygulanmasi yéntemidir (Sekil 7.1).

Mimariyi, formlarin manipulasyonu ile bina yaratmaktir, diye de tamimlamak mimkiindir.
Kare, daire ve iiggen gibi basit formlarn birlesmesinden etkileyici yeni formlar yaratilir.
Eklemeler ve g¢ikartmalar ile daha karmagik formlar yaratmak miimkiindiir. Formlar
birlestirilerek, dondiiriilerek, biraraya getirilerek manipule edilirler. Bu islemlerin sonucunda
mekan boslugu yaratilir. Bu formlarin birlestirilme tarzlari, uygulanan renk, doku, ve
kontrastlar, olusturulan mekanm kalitesini belirleyen onemli faktorlerdir. Bosluklar ve

kiitleler tarafindan meydana getirilen mekan hacimleri ve oranlar mekanin niteligini belirler.

Daha soyut bir deyisle, mimari, kiitle-bosluk diyalektigidir (Bertol, 1997). Kiitlenin varhigi,
boslugun yoklugu, fiziki varligimizin mekanini tanimlar. Dis diinyanin algilanmasinda, en
onemli etken bosluklarla ayrilmis kiitlelerin bulundufu mekandir. Ayni anda birden ¢ok kiitle

ayni mekani ve pozisyonu paylasamaz.

Bu anlamda, mimari, kiitlelerin ve bosluklarin yerlestirilmesidir. Mimaride genellikle, kiitleler
pozitif mekanlar, bogluklar da negatif mekanlar olarak tammlanir. Geleneksel mimari, biitiin
duyularla algilanabilen, yer ¢ekimi, siirtiinme, 1s1 ve garpma gibi fizik kanunlarma tabi ii¢
boyutlu materyallerden olusmustur. Genellikle fizik kanunlari, rnegin yer gekimi binanin
kolonlar ve kubbeler gibi formal karakterlerini belirler (Bertol, 1997).

Mimari, kiitle ve bosluklar1 kesip bigerek sinirlar yaratir. Bir kiitle simrimn kapanmasi, bir
bosluk smirmin agilmasidir. igerisini ve disansmi tammlayan bu simrm temel mimari
elemanlari, zemin, tavan ve duvarlardir. Mimari diisiince siirecini belirleyen, bosluklarm ve

kiitlelerin tasarimidir (Bertol, 1997).

Mimar tarafindan yaratilan mekanin algilanmasinda bir diger temel 6zellik, igeride ya da
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disarida bulunmaktir. Igeride ya da disarida bulunma durumu &lgek ve mekan ile yakindan
iligkilidir (Bertol, 1997).

Iginde yasanan mekanlar olusturan mimarinin, kiitle ve bosluklari kesip bigerek
yerlestirmekten Gte bir 6nemi vardir. Bu 6énem, mimarinin asal gorevi olan, fonksiyonlarin
uygulandigi ve tanimlanmis sosyal etkilesimlerin yer aldig1 insan yapimi bir ¢evre yaratmak
gorevinden kaynaklanmaktadir. Kiitleler tarafindan olusturulan bosluklar insanlar igin
sigmaklar yaratmaktadir. Mimari hem insanlar1 korur hem de onlara giinliik yasamlarmi

siirdiirebilmelerine imkan veren fiziki mekanlar saglar (Bertol, 1997).

Sekil 7.1 Fiziki mimariye iyi bir 6rnek olusturan Notre Damme de Chartres Katedralinin plan
semast.http://www.hitl.washington.edu/publications/campbell/document/chapter1.html

Ozet olarak geleneksel mimari, ii¢ boyutlu fiziki elemanlarin kompozisyonu ile igeriyi
disaridan ayiran formal ve islevsel sinirlar yaratmaktir. Yaratilan bu sinirlar, insanlarm iginde
yasamakta oldugu ii¢ boyutlu mekani olugturur. Bu mekanlarin striiktiirii onlarin hareketlerini
ve iletisimlerini etkilemekte ve yonlendirmektedir. Yillarin deneyimi ile iginde yasanilan
mekan, bireysel davramglar, iletisimler ve ihtiyaglara gore diizenlenmekte ve

yorumlanmaktadir. Bu baglamda mekan, mimarinin temel konseptidir.

Mimari ¢evrenin fiziki sekli, insanlarda bazi duygular uyandirir ve bazi psikolojik
reaksiyonlara neden olur. Mekan kavrami, mimarinin kiitle karakteri sinirlarim asarak
genislemesinde, kullanilan malzemenin cinsinden daha énemli bir etken olmustur. Dijital
mimari; kiitle mimarisinin sinirlarini asan, hayal giiciiniin yarattig1, fiziksel gergek ile entegre

olmus mekanlara iyi bir 6rnektir (Campbell, 1996).
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7.2 Dijital Mimari, Sanal Mekan Konsepti ve Siberuzay

Dijital mimari, tas, cam, tugla, gibi fiziki materyallerden degil de, veri tabanlarindan, ve
elektronik formatta say: setlerinden olusur. Dijital mimariyi olugturan veri tabanlar1 ve say1
setleri, fiziki materyallerden yapilmig mimarinin gérsel simulasyonlarinin sunumlarmn yaratir.
Boylece, dijital model ile, inga edilmis mimari arasinda miikemmel bir uyum ve gonderim
yaratilabilir (Campbell, 1996).

Sekil 7.2 “World Chat” sdylesi odasindan bir gériiniim.
http://www hitl. washington.edu/publications/campbell/document/chapter1.html

Gonderim her tiirlii sunumun vazgegilmez bir 6gesidir. Bilgisayarda olusturulmus modellerde
gonderim, modellerin ii¢ boyutlu formlari ve onlarin geometrik tanimlar arasinda kurulur.
Geometri, verilen model igin veri tabanim olusturacak sayi setlerinin génderimidir. Veri
tabanin1 uygun yazilima uygulayarak, bilgisayar ekraninda sunulabilen imajlar ve kagida
yazilabilen génderimlere gibi bir ¢ok degisik sunum yaratmak miimkiindiir. Ornegin bir ev,
zemin, duvarlar, ¢at1 gibi bazi mimari elemanlara ayrilir ve bu elemanlar formlarma uygun
standart primitiflere benzetilereck CAD yazilimina girilir. Veri taban1 {i¢ boyutlu model ile
uyum saglayarak, plan, yiikseklikler, aksonometrik veya perspektif goriiniimler gibi iki
boyutlu sunumlari olugturmak i¢in génderim yapar. Islemin en 6nemli noktasi farkli
karakterlerdeki elemanlar arasindaki goklu génderim ve ¢oklu iletisimdir. Dijital mimarinin
en dnemli temel islevi bu farkli génderimleri anlamak, kontrol etmek ve sanal gevrelerin

igerigi konusunda karar vermektir (Bertol, 1997).
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Dijital mimari sadece fiziki mekanlarm bir dizi sunumu degildir. Dijital mimari siberuzayda
mekan yaratma metaforu olarak da kullanilmaktadir. Dijital mimari mekanlar, geleneksel
fiziki mimari mekanlara tam olarak benzemeyen ama insanlarin etkilesimde bulunmalari igin
yaratilan web siteleri, sdylesi odalari gibi internet diinyasindaki mekanlardir. Bu mekanlara
bir 6rnek olarak Sekil 7.2’de Worlds Inc. firmasi tarafindan yaratilmis, Worlds Chat adindaki
soylesi odasindan bir goriiniim sunulmaktadir. Dijital mimarinin mekanlar1 sanal gergek

cevrelerdir. Bu gevrelerin sunumlari kisinin gorsel diinyasini tamamen kaplar.

Bilgisayar monitorii veya projeksiyon perdesi gibi kiitle karakterindeki ortamlarda
sunulmasina ragmen dijital mimari, kalici, fiziksel olarak ii¢ boyutlu veya kiitle degildir. Ayni
bilgisayar ekrani, ¢ok degisik gesitli yerlerin ve binalarin goriintiisiinii veya kelimeleri ve

grafikleri gosterir. Dijital mimari smirlar yaratmaz (Bertol, 1997).

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi sonucunda ortaya g¢ikan, son yirmi yildir {izerinde engok
konusulan siberuzay kavrammin birgok degisik tanum vardir. Siberuzayi, kisaca,
enformasyon temelinde olusmus, insanlarin dolasim yaptif1 sonsuz yapay bir diinya olarak
tanimlamak miimkiindiir (Benedikt, 1991). Bu tanim, siberuzayn, telekominikasyon hatlari
ile baglanmus, bilgisayar diinyas: olarak fiziki varligin1 agiklamaktadir.

Siberuzayin fiziki bir kimligi yoktur. Aglara bagh bilgisayarlar her hangi belirgin bir fiziki
stritktiir takip etmezler. Siberuzayin kablolardan, tellerden ve giplerden olusmus, fiziki
destekten bagimsiz kendi diinyasi vardir. Birbirine bagli, renkli, ses, goriintii ve metin dolu
milyonlarca enformasyon ag1 bir kag saniyelik bir zaman iginde binlerce kilometre uzakliga

ulasabilmektedir. Fiziksel mimari hig bir anlamda siberuzayin mekanlar ile iligkilendirilemez.

Siberuzay geleneksel mekan, zaman ve yasam kavrammin tamamen degismesine neden
olmugtur. Siberuzayin mimarisi herhangi bir fiziki cografi bolgede degildir. Siberuzayda kisi,
her an her yerde olabilir, ayni site diinyanin farkli yerlerindeki bir ¢ok kisi tarafindan
kullanilabilir. Haberlesmek isteyen insanlarmn arasma higbir cografi engel giremez.

Haberlesmenin 151k hiziyla oldugu siberuzayda yerel saat yoktur.

Siberuzay mekanlarinda belirli mimari tipolojileri tamimlayarak 6grenmek, haberlesmek,
dokiiman degistirmek, banka havalesi veya esya, giysi almak gibi birgok islem yapmak
miimkiindiir. William J. Mitchell, City of Bits adli kitabinda, kiitiiphaneler, miizeler, ahgveris
merkezleri hatta okullar gibi bir ¢ok geleneksel mimari bina tiplerinin yerini bilgisayar
ekranlarnmn aldigini, bu mekanlarin siberuzay ile yer degistirmesini tartismistir (Mitchell,
1995).
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Siberuzaya tagmnan gergek fiziki binalarin en ¢arpici 6mnegi bankacilik sektoriinde
goriilmektedir. Giivenirlilik ve siireklilik imaji yarattigindan klasik Yunan tapinagi mimarisi
geleneksel banka binalarinda engok kullanilan mimari imaj olmustur. 1970°li yillarin baginda
otomatik vezne (ATM) makinalarinin tanitimindan sonra birgok bankacilik hizmeti merkezi
ve kisisel olmaktan ¢ikmig ve bu yeni hizmeti sunabilme yaris: igindeki bankalar, i¢lerine
otomatik vezne makinalarmin kondugu kiigiik biife denebilecek yerler yaptirmaya veya
kiralamaya baglamislardir. Hizmet mekanlarindaki bu degisim, kurumlarin biiyilk mimari
anitsal binalarda olmasi gerektigi inancinin degismesine ve mekan duyusunun erozyona
ugramasina neden olmustur. 1990’11 yillarda gevrimi¢i bankacilik hizmetlerinin baglamasi ve
kredi kartlarinin yaygin kullanimi ile bu metamorfoz devam etmistir. Nakit para kullamimi ve
buna bagl olarak da bankalari fiziki olarak ziyaret etme geregi azalmistir. Bankalar giinden

giine goriinmez bir varlik olma yolundadirlar.

Siberuzayda benzeri bir gelisme gosteren bir baska bina tipi de miizelerdir. Bir sanal miizede
resimlerin  dijital imajlari, canli organizmalarin videolari, heykellerin ii¢ boyutlu
simulasyonlar1 ve mimari eserler (hi¢ ingaa edilmemis olanlarla, yok olmus olanlar dahil)
yaratilarak, bu degisik ve biiyiik koleksiyonlarin sergilendigi mekanlan sergiden sergiye

gidercesine PC monitorleri aracilig ile gezmek miimkiin olmaktadir (Mitchell, 1996).

Siberuzayda, ©nceki boliimlerde agiklanmig olan, herhangi bir fiziksel ortamda
gerceklesmeyen fakat kisiler arasmnda sosyal etkilesim olanaklar1 saglayan bir ¢ok farkl
yontem vardir. Bunlar elektronik postalar, ag paylagan kisiler arasinda interaktif haberlesme

saglayan sdylesi odalar gibi ¢ok kullanicili alanlardir (Bertol, 1997).

T3 Sanal Mimari ve Sanal Evren

Mimari, anlamli mekan tamimlamasi ve diizenlemesi ile bir ihtiyaca ya da programa uygun
olarak bir yer yaratmaktir (Ching, 1979). Mimari bir toplumun ya da kiiltiiriin bir mekanda
ifadesidir. (Campbell, 1994). Her iki ifade mimarinin hem fiziki hem de sanal formlarin1 bir
konsept, bir fikir olarak tanimlamaktadir. Sanal Mimari, poligonlar ve doku eslemleme ile
gergeklesen ve sanal arayiizler aracihifi ile sinanabilen, yasanabilir ii¢ boyutlu elektronik
toplum ve kiiltiirdiir. (Campbell, 1996). Fiziki diinyada insa edilmeyen internetteki verinin ii¢

boyutlu sekilde cisimlenmesidir.
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Sekil 7.3 Fiziki mimari ile sanal mimari’ye iligkin Ven Diagramu.
http://www.hitl.washington.edu/publications/campbell/document/chapter1.html

Elektronik form olarak sanal mimarinin ifadesi oldukg¢a yeni sayilir. Cok kullanici alanlarinda
katilimeilart yonlendirmek amaciyla olusturulmus haritalardan, ilk cevrimigi ¢ok kullanicili
grafik sanal ortam projesi olarak yaratilmis daha sonra Club Caraibe adin1 alan Fujitsu’nun
Habitat Projesi’ne (Sekil 7.4) ve Marcos Novak’m Liquid Architecture (Campbell, 1996)
tasarimlarina kadar bir ¢ok sanal mimari Orneginde ortak olan tek sey, elektronik
enformasyonun gosterimi i¢in farkli diizeylerde de olsa fiziki mimarinin metaforunun

kullamilmis olmasidir (The Australian Flim Commission, Clik Magazin, 1996).

Wit i it f

CCTS Sy, 005 Ne
T YVardumn,

Sekil 7.4 1988 yilinda Club Caribe adini alan Fujitsu’nun Habitat’indan bir goriiniim.
http://www hitl.washington.edu/publications/campbell/document/chapter1 .htm]

Sanal mimari, fiziki mimari gibi enformasyonu diizenlemede mimari pargalar kullanir ve
Cartesian mekandaki elemanlar: diizenleyerek sosyo-kiiltiirel igerikte anlamli mekanlar yaratir
(Sekil 7.3). Idrak, algilama gibi insani faktorlerin azligr ve kendine 6zgii teknolojik
kisitlamalar1 olsa da sanal mimari, yer ¢ekimi, iklim ve cografya gibi fiziki kosullardan

etkilenmez (Campbell, 1996). Sanal alan, tasarimcinin, fiziki zaman, mekan, 151k, malzeme
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gibi fikirleri gozardi etmesine; (Campbell, 1996) sanal alandaki hiperlink teknolojisi de, fiziki
mimarideki gibi bir sitenin smirlarmin yarattigi cografi kosullarin kisitlamalari olmadan
¢aligmasina imkan verir. Akiskan Mimari (Sekil 7.5) kavraminin yaraticisi, Marcos Novak,
sanal mimariyi, tanimlarken “enformasyon ortamina insan1 yerlestirmek mimari bir problem
olmasina ragmen siberuzayin kendine 6zgii bir mimarisi vardir. Bundan da ote, kendisi
mimariyi igermektedir. Ozetle; siberuzay bir mimaridir, siberuzayin bir mimarisi vardir ve

siberuzay mimariyi igermektedir”($ekil 7.6) ifadesini kullanmistir (Campbell 1996).

Sanal Evren sozciigii, sanal gevrede yer alan etkilesimleri olusturmak ve benzetimlemek igin
gerekli statik ii¢ boyutlu modeli ve diger elemanlari tanimlayan veri tabani setini ifade
etmektedir. Bir veri tabani seti hem gergek diinyadaki gergek bir fiziki modeli hem de soyut
bir olguyu da tamimlayabilir. Ornegin, uydu fotograflarindan alinmus verilerle cografi
arazilerin simulasyonlar1 sanal diinyada yaratilabilir. Sanal evren, hem modelleri
benzetimlemek igin gerekli elemanlar1 hem de bu modellerin algilanmast igin gerekli kosullari
kapsamaktadir. Isiklandirma, malzeme dokusu ve olasi bakis agist pozisyonlar1 sanal

gergeklik veri tabaninda manipiile edilebilir (Bertol, 1997).

Sekil 7.5 Marcos Novak’in silinebilir ve akiskan mimari tasarimu.
http://home.vicnet.net.au/~dchawk/vreality/reality. htm

Sanal diinyada bazi elemanlar sabit, bazilari etkilesim siirecine dahildir. Sanal bir binanm ya
da sehirin gevresinin yiiriime simulasyonunda duragan ii¢ boyutlu model kullanilir. Statik
diinya binalarin ya da diger mimari yapilarin modelinden olusur. Karmasik modellerin
uygulandig ¢alismalarda alt modeller ile baglanti kurulur. Ornegin, dis duvarlar ve gat1 bir alt
modeli; i¢ mekan, merdiven ve asansor gibi baglanti elemanlari diger bir alt modeli

olusturabilirler. Simulasyonun dogru sunumu igin alt modellerin tanim1 ve aralarindaki iligki
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agik¢a tanimlanmali ve tasarlanmalidir. Statik bir nesne igin yaratilan sanal gevrede miimkiin

olan tek etkilesim goriis pozisyonunun hareketidir (Bertol, 1997)..

Sekil 7.6 Marcos Novak’m “siberuzay” tasarimi.
http://home.vicnet.net.au/~dchawk/vreality/reality htm

Dinamik diinya, statik diinyanmn biitiin elemanlarma etkilegim igin gerekli zelliklerin ilave
edilmesi ile olusmustur. Modellerin bagimsiz unsurlart hareket ettirilebilir, dondiiriilebilir,
dlgeklendirilebilir, yansitilabilir. Kullanilan uygulamaya gore hemen hemen biitiin standard
geometrik transformasyonlarin nesnelere uygulanmasi miimkiindiir. Agilip kapanan kapilar
hareket eden elemanlara bir 6rnek olarak verilebilir. Cogunlukla bir obje ile etkilesim degisik
statik bir modelin yiiklenmesi ile gergeklesir. Bu nedenle kapmm agilmas igin dis modelin

bosaltilmasi, giris holiiniin modelinin yiiklenmesi gerekir. (Bertol, 1997) .

Fiziki ve sanal mekan kavramlari, geleneksel, dijital ve sanal mimari kisaca incelendikten
sonra fiziki ve sanal mekanlarin bir kargilastirmasinmn yapilmast konunun daha iyi
anlagtimasmni saglayacaktir. Mimari diinyalarda kullamilan statik bir modeli olusturmada
yeterli olan geometri, sanal gergeklik simulasyon modellerini yaratmakta tek bagma yeterli
degildir. Degisik objeler arasinda baglantilar, ayn: objenin farkli pargalari arasindaki
hiyerargik diizenleme ve onlarin dinamik davranis bigimleri gergekei bir simulasyon igin
gerekli bir gok 6zelligin bazilaridir. Mobilyalar, kapilar, pencereler gibi hareket edebilen

nesneler dinamik davranis olarak tanimlanmalidir (Bertol, 1997).

Fiziki davranislar ilave edildikge modelin karmagiklig: artar. Yer ¢ekimi, siirtiinme, hareket
veya akiskanlar dinamigi gibi fizik kanunlarinin uygulanmasi sanal modele gergeklik katar.
Birisi katilimetyr temsil eden iki farkli objenin geometrik modelleri kesistigi zaman sanal
diinyada bir ¢arpisma olur. Bir mekanin simulasyonuna bu garpismanin dahil edilmesi
etkilesimli dolasimm daha gergekgi olmasini ve tasarimin daha iyi degerlendirilmesini saglar
(Bertol, 1997).
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8. MIMARI TASARIM VE SANAL GERCEKLIK

Fikirlerin, iletisim kurularak, insa edilebilir bir esere déniigmesinde en onemli arag tarih
boyunca kagit olmustur. Mimari sunus ¢izimleri ve uygulama dokiimanlari, {ic boyutlu
objelerin iki boyutlu sunumlaridir. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve benzeri bilgisayar
destekli teknolojilerde bile monitérdeki goériintiiler veya kagida basil giktilar; tasarlanan ii¢
boyutlu eserin iki boyutlu goriintiileridir. Mimari tasarim, temelde iki boyutlu ortamda
yapilmakta ve tasarim eylemi, objenin disinda gergeklesmektedir.

Mimari tasarim, bilgi ve enformasyonun iletigimidir. Geleneksel mimaride bu iletigim, kagit
iizerine miirekkeple yapilan isaretlerle kurulmaktadir. Igaretler ii¢ boyutlu yapilarn iki
boyutta temsil edilmelerini saglar. Kagit iizerine ¢izilmis bir taslak, genellikle bir fikrin ilk
ifadesidir. Vurgulanmak istenen bir fikri kalin, daha az 6nemli bir eleman: ince ¢izmek, form
konsepti ve tasarim alternatiflerini hayal ederken el ile mitkemmel bir siireklilik kurulmasina
izin vermektedir. Bilgisayardaki ¢alisma ortamlarinda, el, fikri ifade eden isaretleri aninda

kagida dskemez. Aksiyon, klavye ve fare aracilig1 ile yaratilir.

Gorsel sunumlarmn, tarihi gelisgimi incelendiginde ve degerlendirildiginde, gelinen son
noktanin sanal gerceklik oldugu goriiliir. Bilgisayar devrimi ile, mimarlik meslegi teorikte ve
pratikte, yani tasarimdan sunuma kadar, biiyiik Ol¢iide degisime ugrammstir. Degisim,
bilgisayar teknolojilerinin taslak olusturmada ve gorsellestirmede yogun olarak kullanilmas:
ile ortaya ¢ikmug, geligmeler sonucunda elektronik ortamda tasarim yapma da mimkiin
olmugstur. Bu gelismeler, mimarlik mesleginin metodolojisinin, bilgisayara entegre olabilecek

sekilde yeniden tanimlanmasi geregini glindeme getirmistir.

Tasarim, genellikle, elemanlarin bigimsel, iglevsel ve striiktiirel hiyerarsik kompozisyonundan
olusur. Mimari modellerin tamami keﬁdini olugturan alt modellere ayrilabilir ve bu alt
modeller bir sistem iginde diizenlenerek kolaylikla farkli ortamlarda kullanilabilir. CAD ve
benzeri bilgisayar destekli teknolojilerde, bu elemanlarin alt modelleri olusturularak mimari
model bir biitiin olarak kolaylikla tamamlanabilir. Iki boyutlu ¢izimlerden daha giiglii bir
goriinti simulasyonu sergileyen ii¢ boyutlu modeller, fikirlerin daha kolay iletilmesine

yardimci olurlar (Bertol, 1997).

Hem geleneksel mimaride hem de dijital mimaride, tasarim siireci, taslak olugturmaktan
baglayan bir ¢ok agamay: kapsar. Anlatimi kesin olmasa da, projenin algilanmasinda gok
onemli bir rolii olan taslak, etkileyici bir ¢aligmadir. Taslagin gelistirilmesi sonucunda hem

¢izim hem de zaman olarak daha belirgin ve kesin bilgileri igeren uygulama projelerine
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gecilir. Uygulama projesi, bilgisayara uygulanabilecek tamimlan igerir. Bir taslak ile bir
uygulama projesi arasindaki en Onemli fark sunumda aktarilan bilginin miktar1 ve

dogrulugudur.

Geleneksel mimaride taslaklarin, sezgiyle algilanabilen, onceden tahmin edilemeyen bagimsiz
yapitlar olmalarina kargin; dijital mimaride, taslaklar geliserek, sunumlara ve detay
¢izimlerine doniigiir. Bu do6niigiim, bilgisayar tarafindan yonetilen programlara verilen

komutlar ile adim adim gergeklesir.

8.1 Bilgisayar Destekli Tasarim

Mimari tasarimin sayisallasmasi, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ile baslamig ve sanal
gergeklik teknolojilerinin yarattigi olanaklarm kullanilmas: ile, siber mekana kadar uzanan
hizli ve biiyilk gelismeler yasanmistir. Bilgisayar Destekli Tasarim sozciikleri mimarlik

meslegindeki devrimsel nitelikli koklii degisimin baslangic noktasim ifade etmektedir.

Kagit, kalem, silgi, ¢izim masast gibi mimarlik biirolarinda bulunan geleneksel araglarin
yerini biiyiik bir hizla bilgisayar ekranlari, klavyeler, fareler, disketler, yazicilar ve ploterlar
almaktadir. Arag, gereclerdeki bu degisikliklerin gergek tasarim ve ger¢ek bina mimarisini ne

sekilde etkileyecegi tizerinde durulmas: gereken bir bagka husustur.

Geleneksel mimarinin temel araglar: olan kagit ve kalem, CAD ile degistirildiginde, bilgisayar
terminolojisinde Veri Tabam Isletim Sistemi (DBMS) olarak adlandirilan CAD uygulamalari

tarafindan organize edilmis bilgisayar veri tabani yaratilmis olur.

CAD’in veri striikriiriiniin organizasyonu, ¢izimler arasinda ve bina tasarim: ve insasi ile ilgili
farkli disiplinler arasinda korelasyon kurulmasina imkan verecek sekilde diizenlenmistir.
CAD’in veri stiiktiiriiniin bir dier ozelligi de katmanlarin diizenleyici elemanlar olarak
kullanilmasidir. Asetat kagitlarina benzer bir sekilde, farkli enformasyon setleri, isin geregine

gore ayr1 ayn ya da iistiiste yaratilabilir.

Standard katman setlerinin kullamimi ile makine ve yapr mithendisleri, mimarlar ve ig
mimarlar gibi degisik mesleklerden tasarimcilarin ayni dokiimam paylagmalar1 miimkiindiir.
Ayni sekilde, CAD malzeme, maliyet, ve enerji 6zellikleri gibi tanimlanmig kaynaklarla uyum
icindedir. Bu enformasyonun, diger veri tabani programlarina baglanmas: halinde, proje
programi otomatik olarak olugur. CAD gevresinin bu tipik 6zelligi, mimari tamtimlarin,

¢izimlerden elektronik modellere gegmesine neden olmusgtur.
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CAD kullaniminin diger bir avantaji da plan, goriiniis ve kesit gibi mimari sunumlarin tam
blgekli yapilabilmesidir. Olgek segiminin, belli sunumlarin kullanimim kisitladigi, geleneksel
taslagin aksine, elektronik ortamda, gizim igin girilmis verileri kullanarak degisik 6lceklerde
taslaklar yaratilmasi miimkiindiir. Sehir olgeginde tasarlanmig bir plan, aym temel elemanlar

kullanilarak, detay seviyede gelistirilebilir.

CAD programlari, taslaklarin, ¢izelgelere entegre edilmesine imkan verir. Bilgisayar Destekli
Tasarim, tekrar tekrar kullanilan bir ¢ok elemani otomatiklestirilerek mimari tasarim igin ¢ok

Onemli araglar saglamigtir.

Tasarimin son asamasinda, sanal ger¢eklik uygulamalari, CAD veya bir modelleme paketi
kullanilarak sunus ve degerlendirme amaciyla kullanilabilir. Sanal gergeklik degerlendirmesi
sonucunda alternatif tasarim ¢6ziimlerinin dnerilmesi halinde, 6neriler sarmal ortamin diginda
gelistirilerek CAD uygulamalarina donistiiriilebilir. Bu islem etkilesimli ve sarmal
degerlendirmenin  Ongoérdiigli  ¢bziimlerin  giicini  kaybetmesine neden olmaktadir
(McCullough).

8.1.1 Bilgisayar Destekli Tasarim ve taslak olusturma

Tasanim yapmaktan ¢ok, taslak olusturmak amaciyla kullamldigindan CAD sozciigiiniiniin
agilimmi, Daniela Bertol’nun Designing Digital Space (1997) adli kitabinda yazdig: gibi
Bilgisayar Destekli Taslak, olarak yapmak miimkiindiir

CAD degisik meslekler i¢in degisik anlamlar tagimaktadir. Mimari biirolarda CAD oncelikle,
iki boyutlu gevrede, konstriiksiyon dokiimanlarinin taslagim olusturmak i¢in kullamihir. CAD
¢izimlerini olugturma da kullanilan en basit 6geler, iki boyutlu geometrik pargalar; daireler,
diiz veya egri ¢izgi boliitleri ve metin gibi temel elemanlardir. Bu basit primitiflerden,
karmasik taslak sembolleri olugturmak miimkiindiir. CAD mentiilerinde, metin olusturma ve
¢izgi segenekleri ¢ok fazladir. Kullanici, elektronik ortamda var olan nokta, tire vb.
seceneklerden uygun buldugunu segerek degisik kalinlikta gizgiler ¢izebilir. Hemen hemen

sonsuz harf ve boyut segmek imkani ve bir ¢ok yazi karakteri ve uygulama yontemi vardr.

Cekme meniiler elektronik ¢izim yapmak igin gerekli aksiyon segeneklerini sunarak,
kullaniciya yol gésterir. Aksiyonlarin sonucu, ekranda renkli piksellerin bir dizilimi olarak
goriiliir. Renkler, piksellere farkli degerler vererek otomatik olarak degisir. Tek ve kesin olan
ciktmin etkisi el ile gizilen taslaktan tamamen farkiidir. Geleneksel mimaride kullanilan

sekillerin elektronik ortamda yerini alan imgecik ya da piksel sunum ekraninda adreslenebilir
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en kiiciik birimdir. Bir pikselin ¢oziintirliigii, ne kadar yiiksek olursa o kadar ¢ok enformasyon

sunulabilir.

CAD, tasarimcinin, kesisme, tanjant, ikiye boliinebilirlik arasindaki iliskilere gére ¢izgileri
ve yiizeyleri insa etmesine olanak verir. Cizgiler, daireler, yiizeyler ve katilar eletronik olarak
kolayca genisletilir, kesilir ve esit parcalara boliiniir. Metin kolaylikla manupiile edilir,
Olciilendirme grafik girdilerin otomatik olarak kullanilmas: ile olusur. CAD bu diizenleme

ozellikleri ile taslak olusturmay: kolaylastirir, dogru ve kesin sonug vermesini saglar.

CAD islemleri, taslagin kagit ilizerinde aninda olugmast ile karsilagtinidiginda, soyut
goziikiirler. Bu fark, 6zellikle otomatik taslak olusturmay: ¢izimin yaratici aktivitesine bir
tehdit olarak géren bazi mimarlar1 zaman zaman korkutur. Mimarlar, genellikle, fikrilerinin
ifadesi olarak gordiikleri taslaklarma hayranlik duyarlar. Belirgin ve kesin matematik
girdilerle tammlanan CAD ¢izimleri, bazen, spontane ve dogrudan el ile yapilan
sekillendirmelerin etkisinin rededilmesi olarak goriiliirse de, elektronik ¢izimin verimi,
geleneksel taslaklarin kaybolan o6zellliklerinin yerini dolduran bir etken olarak kabul
edilebilir.

Degisik uygulama alanlari olan CAD’in, belki de en onemli ozelligi, ¢ok islevsel bir
fonksiyonu da, mimari ya da endiistriyel ii¢ boyutlu nesnelerin tanimlanmasinda “elektronik
kalem” (Bertol, 1997) olarak kullanilmasidir. Geleneksel taslak olugturma ortami, CAD’n
dogrulugu, verimliligi ve gesitliligi karsisinda yenik diigmiistiir. Silgi el ile taslak ¢izimde
kullanilan tek arag iken CAD meniileri, ¢ok ¢esitli grafik setlerini manupiile etmege imkan

vermektedir.

Bu diizenleme islemleri, hem iki hem de iig boyutlu gevrelerde uygulanabilir. Yeni
elemanlar, ¢evrim, dénme, olgeklendirme ve uzatma gibi geometrik transformasyonlar
kullamlarak otomatik olarak yaratilabilir. Pah ve file becerileri, yiizeyleri ve katilar1 hem iki
boyutlu ¢izgilerde, hem de ii¢ boyutlu g¢evrede manupiile etmede kullanilir. Kesisme,
¢ikartma, birlestirme gibi mantik islemleri iki primitifi birlestirerek ya da degistirerek sinirsiz

sayida sekil tiretilmesine olanak verir (Bertol, 1997).

CAD’in daha karmagik kullaniminda, yiizeyler ve kati modelleme sistemi, ii¢ boyutlu
sekillerle iligkili olarak kullamlabilir. Pirimitif elemanlar; kiipler, kiireler, piramitler gibi kati
sekillerle temsil edilirler. Bu sekilleri maniipiile etmekte kullanilan geometriye Konstriiktif

Kat1 Geometri denir.
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8.1.2 Bilgisayar Destekli Tasarim ve modelleme

CAD programlarmin taslak araci olarak kullanilmasindan modellemeye geg¢mesi iki boyut ve
iic boyut kavramlarinin bir sentezidir. Kavramlar arasindaki fark, perspektif ve aksonometrik
goriintimler gibi ii¢ boyutlu kompozisyonlar ile yap1 dokiimami olarak kullamlan planiar,
kesitler ve goriiniigler gibi iki boyutlu ¢izimlerin sunumunda da kullamlan imajlar

karsilagtirildigmda ortaya ¢ikmaktadir.

CAD programlari, dogru ve iyi koordine edilerek kullanildiginda hem iki boyutlu imgeler

hem de ii¢ boyutlu modeller yaratilmasina imkan veren isletimlerdir.

Ayni veri tabanini, bir binanin tiimiiniin ya da boliimlerinin ¢izimlerinde ve/veya tanitiminda
kullanmak miimkiindiir. Ayni1 veri tabaninin farkli enformasyonlarini diizenleyerek farkh
verilerden farkli grafikler olusturulabilir. Omegin, bir duvari, bir grafikte, kaplamas: ile
sunmak, diger bir grafikte, ¢izgilerle sunmak miimkiindiir. Gorsel sunumlar1 farkh olsa da,
geometrik karakter her kosulda aynidir. Veri tabaninin olusturulmasi sirasinda ugras
gerektirmesine ragmen, CAD programlarmm, iki boyut ile {i¢ boyutu birlestirme 6zelligi,
verimi arttirmakta ve CAD kullaniminin yayginlagmasmda etken olmaktadir (Bertol, 1997).

Bilgisayarin icadindan 6nce, mimarlar, hem soyut verileri yorumlamak ve gorsellestirilmek
hem de tasarlanan binanin bitikten sonra nasil goriinecegini gostermek amaciyla, binalarin
olgekli fiziki modellerini kullaniyorlardi. Tasarimin ve inga edilmemis ii¢ boyutlu mekanin
sinanmast i¢in kullanilan ve i¢inde yagsama ve algilama olanag: saglamayan bu modeller, hem
kullanicinin mekanin niteligini kavramasi igin gerekli kosullari saglamiyor hem de i¢

mekanlar veya mekanlar dizisini temsil etmede yetersiz kaliyordu.

Tarihsel siireg iginde, bu yetersizligin iistesinden perspektif sekillendirilmeler ile gelinmeye
calisiimig ve gergekgi gorsel simulasyonlar yaratilmigtir. Hazirlanmasi ¢ok zaman alan bu tiir
sunumlarin, tasarimi perspektifin olusturuldugu bakis noktasindan gorsellestirmesi gibi bir

dezavantaji da vardir (Bertol, 1997).

CAD yazilimlan kullanilarak, binanin geometrisinin ve sanal ¢evreyi olusturan nesnelerin 6z
niteliklerini inga etmek, yani modelleme yapmak, miimkiindiir. CAD yazilimlar1 modellerin
ingaasmnda devrim yapmig ve modellerin elektronik olarak yaratilma imkanmm saglamigtir
(Sekil 8.1) .

Bilgisayar bellegindeki data striiktiiriinde tanimlanmig geometrik pirimitifler atanarak, ii¢
boyutlu formlarin gérsel modellerinin yaratilmas1 miimkiin olmaktadir. Bir CAD modelini
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inga etmek i¢in atilmasi gereken ilk adim, ongorillen tasarim ile ilgili kompozisyonu
olusturan, her kat1 veya smirli yiizeyin koordinatlarmi temsil eden, ii¢ boyutlu modeli

olusturacak, ii¢ say1 setinin veri tabanini tanimlamaktr.

Sekil 8.1 Akropolis. CAD modelleme sistemi kullanilarak arkeolojik eserlerin
rekonstriiksiyonu yapilabilmektedir. http://www.reconstructions.org/frames.html

Fikir olarak sunulan bir mimari kompozisyonun ii¢ boyutlu modele cevrilmesi,
kompozisyonun geometrisini tanimlar. Modeller sadece gorsel araglar degillerdir, tasarima da
yardimci olurlar. Bir CAD modelinden bir kag deisik tasarim alternatifi olusturmak
miimkiindiir (Bertol, 1997).

8.1.3 Géorsellestirme

Mimarlarin, CAD uygulamalarini kullanmalarinin bir amaci da gorsellestirmedir. Ug boyutlu
bir CAD modeli inga etmek gorsellestirme igin baslangig noktasidir (Sekil 8.2). Ug boyutlu
modeli igeren veri tabani, plan, kesit, goriinlis, aksonometri, perspektif gibi, iki boyutlu

sunumlar geklinde gérsellestirilebilir.

CAD’in kullanim kapasitesi, kullanicinin tanimladigi, bakis noktasi, doniis akst gibi
parametrelerle smirsiz perspektif ve aksonometrik goriiniimlerin olusturulmasina imkan verir.
Ug boyutlu bir modelin gorsellestirilmesi basit tel gergeve sunum ile baslar. Bu sunum,
modelin geometrisinin gorsel simulasyonunun daha iyi olmasim saglayan gizli ¢izgili veya

golgelendirilmig sunum olarak gelistirilebilir. Model bir imge olusturma programma
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alinabilir. Tasarimin temel geometrisine uygun bagka gorsel karakteristikler tanimlanarak

daha gergekei imajlar olusturulur.

Sekil 8.2 Gorsellestirme amagh olarak kullanilan CAD uygulamalarindan bir 6rnek. Hera
Tapinagi. http://www2.austin.cc.tx.us/donn/

Sekil 8.3 Hera Tapinagi’nin ayni veri tabam kullanilarak olusturulmus gece gorliniimii.
http://www2.austin.cc.tx.us/donn/

Model, aydmlatma kosullar: eklenerek goriiniimiin bir pargas: haline getirilir. Malzemenin,
saydamlik, yansiticilik gibi ozellikleri de dahil olmak fizere, isiklandirma kosullarmdaki
davrangi, bilgisayarla olusturulmus imgelerle basar: ile benzetimlenebilir (Sekil 8.3). CAD
modellerinin - goriintimleri, gdkyiizii, bulutlar, daglar vb. gergek elemanlarm dijital
fotograflarindan olugan bir arka plana sahip olabilir. Tasarlanmis CAD modelini gergek

bolgelerin fotograflarinin iizerine yerlestirerek elektronik olarak fotomontaj olugturulur.

Mimarinin bilgisayar gorselestirmesi, diger tipik mimari canlandirmalardan farkli olarak,
estetik bir bakis agisina dayandirilmalidir. Geleneksel kalem ve miirekkep ile olusturulan
imgeler, yerlerini canli renklerin ve dokularm goz alici estetik goriintiilerine birakmugtir.
Bilgisayarda olusturulmus imgelerin gergekgiligi, gorsel simulasyonun estetik  tasarim

alternatiflerinin kargilagtirmali degerlendirilmesine imkan verir.
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8.2 Sarmal Tasarim

Yaraticiha yeni boyutlar getiren sarmal tasarim, sanal gevrede, tasarimcinin kendi tasarladig:
ortam i¢inde yer aldig tasarim olarak tanimianabilir. Mekanda, aracisiz bir form yaratilmasi,

ilk kez sarmal tasarim ile olusturulmus ¢evrede gergeklesmistir.

Disardan gozlemlenen diger ii¢ boyutlu objelerden farkli olarak, mimarinin iginde
dolasilabilme ozelligi sanal gergeklikle birebir ortiismektedir. Mimarinin dogasindaki fiziksel

sarmalama, sanal ¢evrelerin sarmalamasi ile en iyi tarzda sekillendirilebilir.

Mimari ile ilgili diger bilgisayar ¢izimleri ve sunuglarindan farkl olarak sanal gergek gevreler,
gercek cevreler gibi bizleri sarmalar. Mimarinin algilanigi, duragan degil dinamiktir. Iki
boyutlu statik bir sunum yerine yiiriiyiige bagh olarak olusan dinamik goriiniimler mimari
bir drtinii degerlendirmede daha etkilidir. Bir mimari projenin insasindan Once
degerlendirilmesinde, gelistirilmesinde ve sunumunda, sanal gerceklik ¢ok Onemli bir

sekillendirme aracidur.

Mimar, bir sihirbaz gibi, hareketleri ile duvarlar yiikseltilebilir, pencereler agabilir ve ¢atilar
kondurabilir. Algilama sonucunda yapilan degerlendirme ile olusan reaksiyonlara gore katlar
ve merdivenler eklemek veya ¢ikartmak miimkiin olur. Hacim esasli tasarimlarda ekleme ve
¢ikartmanin yani sira bole islemleri de uygulanabilir ve sanal mekan istenildigi gibi

sekillendirilebilir (Bertol, 1997).

Sarmalayan ¢evre iginde yapilan otomatik tasarim, bir taslagi yaratilmasi sirasinda
denenebilen islevsel bir modele g¢evirebilmektedir. Tasarim siirecinin dolaysizhif1 tasarim

¢ozlimiiniin ayn1 anda yaratilmasini ve sinanabilmesini saglar (Bertol, 1997).

Simetri ve merkezi diizenlemeler gibi genellikle iki boyutlu sunuslarda kullanilan geleneksel
kompozisyon kurallari, ii¢ boyutlu sarmalayan bir ortamda farkhi degerler kazanirlar. Cesitli
mimari elemanlar arasindaki oranlar, elemanlarin mekanda kapladiklar: alanlarla tanimlanir.
Birebir olgekli sarmal tasarim cevreleri, tasarlanan mekanin, iki boyutlu sunumlarda

olabilecek yanilgilara diismeden, algilanmasmna imkan verir.

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilmayan sarmal tasarimin sagladig: bu avantaj, mimari
tasarimda devrim olarak nitelendirilebilir. Mimar, mekanda taslak olusturma ve bu taslagin
icerisinde yer alma kavramlarini benimseyerek geleneksel tasarimi tartigmaya agik olmalidir.
Geleneksel tasarim metodolojisinde, akla bile gelmeyen yeni formal paradigmalar ancak ii¢

boyutlu mekanm dogrudan sinanmasi ile yaratilabilir (Bertol, 1997).
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8.3 Sanal Gergek Sunumlar: Diger Mimari Sunumlardan Ayiran Ozellikler

Geleneksel elle hazirlanmig sunumlar kalem, boya veya miirekkeple kagit lizerine uygulanmig
iki boyutlu iiriinlerdir. Bilgisayarla iliskili araglarin kullanilmaya baglanmastyla, ii¢ boyutlu
elemanlar ve bunlarin sunuglan bilgisayar ortaminda sayisal olarak saklanmaya ve yazilimlar

vasitasi ile goriiniimlere ve hatta seslere doniistiiriilmeye baslanmstir.

Mimari tasarimda ve sunumlarda sayisal teknolojinin kullanilmasiyla etkileyici simulasyonlar
elde edilmeye baslanmistir. Fiziksel modellerden ve ¢izimlerden farkh olarak, bilgisayarda
olusturulmus modellerin ii¢ boyutlu, tasarimin tamamini kapsamasi, ve istenen noktadan
gozlemlenebilir olmasi en Snemli avantajidir. En az insan giici kullamlarak, ¢ok sayida
sekillendirme, aksonometri ve perspektif bilgisayar tarafindan olusturulabilir. Bilgisayarda
olusturulmug aymi modelle; animasyonlar, iki boyutlu gorintiler, perspektifler,

aksonometriler, planlar ve kesitler ve yiiriiyiis simulasyonlar elde edilebilir.

Mimari oranlarin, elemanlarin ve elemanlar arasi iligkilerin estetik yonden izlenmesine ve
degerlendirilmesine olanak veren, gergekgilik, bilgisayarla olusturulmus modellerin sagladig:
en 6nemli kazamimlardan biridir. Modellerin yiizeyine uygulanacak malzemeler betimlenebilir

ve hatta 15181 yiizeyler ve mekan igindeki etkiside goriilebilir.

Tasarnim ile ilgili olarak bilgisayar simulasyonlarmn saglamakta oldugu avantajlarin yanina
etkilesimin de ilave edilmesi mimari tasarim igin biiyiik kazan¢ olmugtur. Sanal ger¢eklik
teknolojisinin uygulanmasiyla hem gercek zamanh bilgisayar simulasyonlar1 yapilabilmis

hem de tasarim siiresi kisalmig ve daha iyi tasarimlarin gelistirilmesi miimkiin olmustur.

Sanal gerceklik, bilgisayar ile olusturulmug modellerin bir uzantisi olarak kabul edilebilir. En
gelismis sanal gercek sarmalayan cevrelerin bile baglangici ii¢ boyutlu CAD modellerine
dayanir. Bilgisayar Destekli Tasarim modelleri sanal gevrelerde asagida belirtilen sira ile

gercekei sunuma doéniisiirler:

o Tel gergeve modellerden, yiizeylerine doku kaplanmis imgelere kadar giden duragan
perspektif sekillendirmeler.

¢ Etkilesimsiz yiiriime simulasyonu canlandirmalar.

e FEtkilesimli ekran esasli yiiriime simulasyonlari.

e Sarmal sanal ¢evreler.
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8.4 Sanal Ger¢ek Mimari Uygulamalarmmi Diger Sanal Gergeklik

Uygulamalarindan Ayiran Ozellikler

Sanal gercek simulasyonlar genellikle molekiillerin doniigii gibi belirli nesnelerin dinamik
davraniglarma dayanir. Nesneler fizik yasalara gore hareket ederler. Sanal gerceklik
uygulamalarinin ¢ogunda statik diinya sadece arka planda sunulmaktadir. Oysa ki, sabit

duvarlar, ¢atilar ve zeminlerden olusan mimari gevrelerin simulasyonlarinda statik diinyanin

onemi bilyiiktiir.

Mimari sanal diinyanin incelenmesinde, dolasim birincil aragtir. Bu tiir ¢evrelerde dolasim,
temel yiiriime hareketine uyarlanmalidir. Gozlemcinin bakis agis1 insan boyu seviyesinde

olmalidir. Bazi durumlarda ugma hareketi de uygulanabilir.

Merdiven, asansér ve rampalarin dikey hareketlerinin simulasyonun yapilabilmesi igin, bakis
agis1 pozisyonunun, hem xy diizleminde hem de z diizleminde degisebilme kapasitesinin

olmas bir diger 6nemli husutur.

Sanal mimari diinyalarin yaratilmasinda, sanal gergekligin sunum veya tasarim araci olarak
kullanilmasinin ayrimi yapilmalidir. Duvar, zemin ve ¢ati gibi mimari objelerin duraganhgi

sanal gergeklik sunum araci olarak kullanildiginda gegerlidir.

Sanal gercekligin tasarim araci olarak kullanildifi durumlarda, mimari kompozisyonu
olusturan elemanlar tasarim siirecinin dinamik gelisimine uygun olarak degisebilmelidir.
Yani, duvarlarin insa edilebilmesi ve kaldirilabilmesi, bosluklarin kesilebilmesi, zemin ve
désemelerin  boyut ve sekillerinin farkli uygulanabilmesi mimkiin olmalidir. Sanal
gercekligin tasarim araci olarak kullanilmasi, yazilimlarin programlanmasinda  yeni

yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmugtur.

Sanal gergekligin bir tasarim araci veya sunum amagli olarak kullamilmalar: arasindaki fark

¢ok belirgin olmasa da, ikisinin ayrilarak incelenmesinde yarar vardir.
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9. MIMARIDE SUNUM AMACLI OLARAK KULLANILAN SANAL
GERCEKLIK TEKNOLOJILERI

Mimari uygulamalarda az sayida sanal gergeklik sistemi vardir. Bunlarin ¢ogu mimari
tasarimin sunumunda veya insaa edilmemis mimariyi tanitmak amaciyla kullanilan yiiriime
simulasyonlaridir. Sanal gergeklik ortaminda bilginin ii¢ boyutlu sunulmasi, mimari fikirlerin
uzamsal karmagikhgmi karsilar. Sanal gergeklik teknolojileri, iki boyutlu sunulan
sekillendirmeleri, dinamik ii¢ boyutlu sekillendirmeler haline getirir. Sanal gergekligin mimari
sunum araci olarak kullanilmasi Ozellikle mimar-miisteri iletisimlerinde etkilidir; hem

mimarin hem de miigterinin paradan ve zamandan tasarruf etmesini saglar.

Bilgisayarin olusturdugu modellerin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan sanal gergekligin,
mimaride sunum araci olarak kullanilmasi 6zellikle, yiiriime simulasyonlar ile olmaktadir.
Gelismis ve etkilesim olanaklarina sahip, sanal gergeklik araglari, insa edilmemis mimari
¢aligmalarin son arayiizleri olmustur. Tasarimin ¢esitli agilardan ve gegitli pozisyonlardan bir
biitiin halinde incelenmesine imkan veren sanal gergek sunumlar, alternatif tasarimlarin

degerlendirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir.

9.1 Yiiriime Simulasyonlar

CAD veritabani ile yaratilmig mimari kompozisyon, yiiriime simulasyonu yaratmak amaciyla
animasyon yazilimina tagmabilir. Animasyon esashi yiiriime simulasyonlari, tasarimi,
etkileyici ve anlasilabilir sekilde sunma yontemidir. Kullanici, hareket yolunu izleyerek ve
bakis agisini degistirerek gercek zamanda etkilesimde bulunur. Yiiriime simulasyonlar hem
inga edilmemis bir bina alanini, gorsel olarak algilamayi saglayan simulasyonlar yaratir hem

de tasarimin ve verimlilifinin sinanmasinda bir arag olarak kullanilir (Walkthru-Project).

9.1.1 Mimari yiiriime simulasyonu

Mimari yiiriime simulasyonu, bir binamin ii¢ boyutlu modelinde, hareket etmenin gorsel
deneyimini benzetimleyen, bilgisayar tabanh, etkilesimli bir sistemdir. Bu sistemde,
kullanilan ii¢ boyutlu modelin sunumu kullanicinin kontroliindedir ve gézlemcinin bakig

noktasindaki degisimlere gére imgelendirilir.

Tasarimda esneklige imkan veren, sanal yiiriime simulasyonu, mimaride en sik kullamlan
sanal gerceklik uygulamasidir. Mimarlar, tasarladiklari binalar: ingaasindan énce, kendilerinin

ve miisterilerinin gezebilmelerini saglamak amaciyla mimari yiirtime simulasyonunu
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kullamirlar. Hem tasarimciya hem de miigteriye insa edildikten sonra binanin nasil olacagni,
mimarin tasarladi: hayalinin ne oldugunu goéstermek ve miisteriyi de tatmin eden ortak bir
¢6ziime ulagmak agisindan yiirlime simulasyonlar: biiyiik yarar saglamaktadir. Gerektiginde i¢
dekorasyonu da uygulanmis binalarin veya odalarin iginde gezinerek, bittikten sonra nasil
olacagimi ve ne gibi duygular uyandiracagini, hem mimarlarin hem de miisterilerinin
anlayabilmesi i¢in kullanilan bu sistem, binanin geometrik karakteri hakkinda ¢izim ve
modelden daha gercekgi fikir vermektedir.

Binalarin yiiriime simulasyonlari, bilgisayarda canlandirmalarm baslamasindan bu yana
uygulanmaktadir, sadece sanal gergeklige 6zgii bir yontem degildir. Sanal gercekligin sisteme
katkisi, katilimcinin hareketlerine gére olusan hareket ¢izgisi ve bina ile ilgili farkli algilan
olugturan etkilesim ve gergek zamanli deneyimdir. Sanal gergeklik, sarmalayan etkilesimli

yiirime simulasyonlarinin gergeklesmesine imkan vermistir.

Sanal gercekligin temel uygulamalarindan olan, sarmalayan etkilesimli yiiriime
simulasyonlarinda i¢inde bulunulan mekan, viicut hareketlerine gore olusur ve daha giiclii
gerceklik izlenimi verir. Mimari bir eser, bilgisayar sisteminin izin verdigi detay seviyesine ve
mimari modelin karmasikliina bagl olarak, bilgisayar modelinde goérsel olarak
benzetimlenebilir. Bu asamada, tasarimin  deZerlendirilmesi, tasarim/yaraticilik

kavramlarindan daha gii¢lii olarak vurgulanmaktadir.

Yiiriime simulasyonlarinin karmagikligini; sistemin etkilesim mekanizmalari; kontrol
araclarinin sesli komutlara sahip olup olmamasi ve mimari elemanlara dokunulmasina imkan

verip vermemesi gibi faktorler etkilemektedir (Bertol, 1997).

Goriintli sisteinlerine, ses ve diger duyu sistemlerinin de ilavesi ile ylirlime simulasyonlarim
¢ok etkili kilmak miimkiindiir. Bir duvan ya da egyay: sadece gormek yerine ona dokunmak
gerceklik duygusunu arttirmaktadir. En ger¢ekgi simulasyonlar, binalarin bulundugu ¢evrenin
fotograflarinin, bilgisayarda olusturulan tasarimlarla birlikte kullanilmas: ile ortaya
cikmaktadir.

Mimari yiirime simulasyonunun ilk o6rneklerinden biri, North Carolina Universitesi,
Bilgisayar Bilimleri Béliimiinde yiiriitiilmiis olan Walkthrough Projesi;dir. Projenin temel
amaci, etkilesimli bir bilgisayar grafik sistemi yaratarak, izleyicinin yliriime simulasyonu ile
bir mimari modelinin i¢inde yagayarak, modeli smayabilmesidir. Siire¢ iginde, Walkthrough
Projesinin uzantisi olarak; var olan dinamik grafik motorlarin en yiiksek diizeye tagmnmasi,

pozisyon ve yonlendirmeye dayah izleme metodlarinin gelistirilmesi, kullanicilarin
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degerlendirmesi sonucunda sistemde gergek hazir bulunma gériintiisiinii bozan faktorlerin
saptanmasl, simulasyon sirasinda insanlarin davraniglari hakkinda daha fazla bilgi edinme gibi
amaglara hizmet eden birgok farkh sistem geligtirilmistir. Projenin uzun dénemdeki amaci,
kullaniciya anlamh ve gergekei goriintiiler esliginde ve etkilesim hizinda bir ses sisteminin
var oldugu, modellerle yiiriiyerek etkilesim kurabilecegi kisisel, tagmabilir bir gérsellestirme
sistemi gelistirmektir (UCLA — AUD, 1999).

Sekil 9.1 Optik izleme sisteminin gemasi.
http://www.cs.unc.edu/~azuma/d_static_pics.html

Proje, imgeleme ve modelleri gormekte kullanilan, kullanicinin  pozisyonunu ve
oryantasyonunu izleyen ve kullaniciya modellerle etkilesimde bunma imkani veren gesitli
aygitlarla desteklenmektedir. Kullanici, modelleri ya LCD stereo gozliiklerle stereo olarak

projeksiyon perdesinden ya da HMD aracilig1 ile izlemektedir.

Sekil 9.2 Brooks evi modeli.
http://www.cs.unc.edu/~walk/models/index.html
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Kullanicinin, basmin ve elinin pozisiyonunu ve oryantasyonunu izlemek amaciyla, kisa ve
uzun menzilli manyetik izleme sistemi temin edilmistir. Kullanicinin modellerle dogal
etkilesim kurmasmna imkan vermek amaciyla North Carolina Universitesi, Bilgisayar
Boliimiinde tasarlanarak inga edilmis olan, genis mekan optik tavan izleme sistemi
kullanilmistir (Sekil 9.1).

Sekil 9.3 Brooks evi modelinin i¢ mekaninin tepe gériiniisii.
http://www.cs.virginia.edu/~luebke/publications/portals.html

Sonradan ingaa edilmis, sekil 9.2 ve 9.3’de goriillen ve onbes odasi olan Brooks Evi’nin
tasarimimin detayli modeli Walkthrough projesinde mimarlar ve i¢ mimarlar tarafindan
yeniden modellendirme segeneklerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Modelde, sanal
gergeklik ve etkilesim, foto gercekgilik imgelemeleri arastirilmis ve 1siklandirma efektleri,
karma gergeklik, ayna yansimasi ve parlak yansima kullanilmigtir (Dohm, Barreau).

Halka agik ilk mimari sanal gergeklik uygulamalarindan biri, Japonya, Tokyo’daki Matsushita
Mutfaklari Showroom’udur. Matsusuhita sirketi miisterilerinin mutfaklarmi gezebilmelerine
olanak veren Sanal Mekan Karar Destek Sistemi’ni gelistirmistir (Nomura, 1992). Bu sistem,
otuzbin farkli elemanm bulundugu sirket katalogundan yapilan segimlerle, bir mutfak tasarimi
yapilmasma imkan vermektedir. Miisterilerin sectikleri elemanlar, gorevliler tarafindan
bilgisayar modeline yerlestirildikten sonra, miisteriler veri eldivenleri ve sanal gergeklik
gozlikleri ile sanal ortama girerek, dolap kapaklarim ve gekmeceleri, musluklari agip
kapatarak agik pencereden kus seslerini dinleyerek ¢alisma mekanim ve tasarimin ergonomik

uygunlugunu smayabiliyorlardi (Horn, 1995).

Yiiriime simulasyonlarinin potansiyel uygulamalari ¢ok genis bir yelpazede yer almaktadir.

Kiitiiphaneler, sanat galerileri, miizeler, diikkanlar, ofisler ve evlerin yani sira, sanal gergek
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uygulamalarla biitiin bir sehiri yaratmak ve yiiriime simulasyonu uygulamak miimkiindiir.
(Bertol, 1997). Berlin, Los Angeles, New York gibi bazi biiyiik sehirlerin veri tabanlari
kullanilarak sanal sunumlari iiretilmis ve yiirlime ve ugma simulasyonlari ile sehirleri gezmek
miimkiin olmustur (Sekil 9.4).

Sekil 9.4 New York sehirinin yiiriime simulasyonu i¢in yaratilmis modelinden bir goriiniis.
http://www.artcom.de/contacts/city-and-architecture/newyork.de.shtml

Sekil 9.5 Los Angeles sehir merkezinden bir goriiniim.
http://www.aud.ucla.edu/bil/LA html
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Sanal Los Angeles ve Sanal Diinya Veri Paylagtirc1 projeleri (Virtual Los Angeles and Virtual
World Data Server) kapsaminda University of California at Los Angeles, Mimarlik ve Sehir
Planlamasi Boliimii biitiin Los Angeles bolgesinin gergek zamanli simulasyon modelini insa
etmektedir. 10.000 mil kareden daha biiyiik bir alani igermesi planlanan modelde, Los
Angeles’in uydu goriintiileri, caddelerdeki diikkan tabelalarinin bile okunabilecegi, sokak

goriiniim seviyelerine kadar indirgenmis ve dlgeklendirilmistir (Sekil 9.5)

Tamamlandig1 zaman biiyiikliigiiniin 1 terabitten fazla olacag: hesaplanan, Sanal Los Angeles
modeli, kullamcilarin, bélgenin iizerinde ugabilme, yiiriiyebilme ve/veya araba kullanarak
gezebilme gibi ¢esitli simulasyon olanaklari bulunacaktir (UCLA-AUD, 1999).

9.2 Cografi Bilgi Sistemleri

Verilerinden mimari tasarimlarda yaralanilan Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) bir bélgenin tam
olarak dijitalize edildigi, cografi konuma gore degisik enformasyonlar: goriintiileyen ve analiz
eden bir sistemdir. GIS’in enformasyon kaynaklari, iki boyutlu uydu gériintiileri, bilgisayarda
olusturulmus ii¢ boyutlu modeller, jeofizik bilgileri ve sosyo-ekonomik verilerdir. Sistemde,
ayni cografi bolgeye ait degisik konular hakkinda kapsaml bilgi edinmeye imkani veren,
gorsel sunumlar yaratmak amaciyla, haritalar ile tablo ve grafikler arasinda baglantilar
yapilmis ve degisik tip veriler iliskilendirilmistir. GIS, is ve elektronik ¢izelge programlari
gibi veri analiz araglan ile cografi haritalar, fotograflar ve video gériintiileri arasinda baglanti
kurmustur. Fiziksel sunumlar ve demografik bilgilerin entegrasyonu ile her hangi bir
bolgenin tam uzamsal analizini yapmak miimkiindiir. Degigik 6lcekli sunumlar, segilen
bolgenin hem uzamsal hem de tablo verilerini ve goriintiilerini yakindan incelemek imkanini

saglar, Kamu ve &zel sektor kuruluglar1 GIS’e enformasyon saglayan kaynaklar arasindadir.

Ingaat miihendisligi, jeoloji ve askerlik de dahil olmak olmak iizere pek ¢ok disipline hizmet
veren GIS, ¢ogunlukla, sehir, sosyal ve finansal analizler ve planlamalar yapan meslek

gruplarindan kisiler tarafindan kullanilmaktadir.

CAD veri tabanlarinin GIS’e entegrasyonu ve sanal gergekligin uygulanmasi, canlandirma
tekniklerinin analitik donanimlarla birlikte kullanimi sonucunda, bélgenin biitiiniiyle
anlagilabilmesine imkan vermesi, GIS’i tasarimda kullanilan yararli bir arag yapmistir (Bertol,

1997).
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9.2.1 TerraVision projesi

Cografi bilgi sistemlerinden yararlanilan ve sanal gergekligin sunum araci olarak kullanildig1
en ilging projelerden biri Alman Art&Com firmas: tarafindan yaratilan T_Vision olarak amilan
TerraVision projesidir. Projede, diinya bir biitiin olarak ele alinms ve sanal kiire, her hangi
bir cografi bolgeye ait, her gesit enformasyonu diizenleyen, gorsellestiren ve bu bilgilere
ulasmaya imkan veren goklu ortam arayiizii olarak tamimlanmustir. {lk kez 1994 yilinda

sunulmus olan proje siirekli olarak genislemekte ve veri tabani bityiimektedir (Art+Com).

Sekil 9.6 Terra Vision II projesine ait ekran goriiniimii.
http://www.tvgeo.com/screeshots.htm]

Sekil 9.6°da Terra Vision II projesine ait ekran gériiniimiinde sol iist kosede ana pencere ve
altnda secilmis bolgenin isaretlendigi harita, sag iist kosede aym bolgenin ii¢ boyutlu
gorlintiisti yer almaktadir. Sag alt kosede ayn1 bolgeye ait veri setlerinin igine yerlestirildigi
yer yiiziiniin ti¢ boyutlu goriintiisii sunulmaktadr.

Gerd Grueneis, Pavel Mayer ve Axel Schmidt ile birlikte proje ekibinde yer alan Joachim
Sauter, TerraVision Projesini asagidaki gibi tanimlamaktadir:

“TerraVision bir diinya gorsellestirme projesidir. Bir cografi bolgeye ait her tiirlii veriyi
gorsellestiren arayiiz olarak sanal kiire yaratilmigtir. Sanal kiire, yiiksek ¢oziiniirliiklii,

uzamsal veri ve uydu imajlar ile modellenmistir.

TerraVision veri tabani ve gergek zamanli imge olusturma sistemleri biiyiikk miktarda veri
saklayabilecek ve islem yapabilecek sekilde geligtirilmistir. T _Vision’un, 6zel kesintisiz
baglanti kurma konsepti, global bir gériiniimden, sadece bir kag santim bilyiikliigiindeki
tanmnabilir &zelliklere, siirekli odaklanmaya izin vermektedir. Sanal kiirede, cografyaya

iligkin her tiirlii veri, gorsel olarak gruplandirilabilir.
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TerraVision projesi saydam, diinya gapinda smirsiz ag topografyasi ve yiizey veri bankasi
konsepti esasina dayanmaktadir. Goriintilleme uygulamalar i¢in gerekli yiiksek ¢ozintirlikli
biitiin verileri lokal olarak saklamak ve siirekli giincellestirmek imkansizdir. Bu nedenle,
goriintii akis1 ve goriintiileme igin gerekli, giincelesmis ve yiiksek ¢oziiniirliiklii veri saglayan
paylatirict ile bir ATM baglantisy, sistem tarafindan otomatik olarak yaratilmigtir. Bu veri,

aninda kullanic1 sisteme entegre edilmektedir.

Sanal kiirede gezinim igin, biiyiik ve gergek bir kiire formunda Terravision kullanici arayiizii
geligtirilmistir. Boylece, kullanici, izlemekte oldugu enformasyonun zamani ve mekani

iizerinde tam kontrol kurabilmektedir” (Art+Com).

9.2.2 Sanal cografi bilgi sistemi

Georgia Teknoloji Enstitiisii, Sanal Cevre Grubu tarafindan gelistirilmekte olan Sanal Cografi
Bilgi Sistemi - Gergek Zamanh, Ug¢ Boyutlu Arazi, Bina ve Tasit Gorsellestirme projesi
(VGIS) ¢ok biiyiik, ¢ok yonlii, ger¢ek zamanli sunum ve etkilesim hizmeti saglayan bir

sistemdir.

Projenin amaci, Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarmi, gorsellestirme ve simulasyonlarda
kullanilmak {izere sanal gevreye entegre etmektir. Projenin temel ilgi alanlan etkilegimli imge

olusturma, sarmal arayiizler ve uzamsal ve fiziki verilerin {i¢ boyutlu gorsellestirilmesidir.

Sekil 9.7 Ug boyutlu gezinim.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/ VGIS/

Sistem, bilyilk ve yiiksek ¢oziiniirliiklii, dinamik olarak degisen veri tabaninda, gezinim ve
etkilesime izin verir. Kullanici, gergeve hizinin dakikada 15-20 gergeve oldugu gercek

cografyalarda (bazi hallerde 1 metreden az goziiniirlitkte) gezinim yapabilir ($ekil 9.7).
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Kullanies, araziyi gesitli bakis agilarndan izleyebilir ve binalar, yollar gibi araziye
yerlestirilmis diger Oznitelikleri, yiiksek ¢oziiniirlikli imgeler olarak gorebilir. VGI
Sisteminin dért boyutlu sembollestirme kapasitesinin bir parcast olan, Dagitik Etkilegimli
Simulasyon (DIS) yazilim tarafindan kontrol edilen araglarin arazide gezmeleri miimkiin

olmaktadir.

Sekil 9.8 GIS veri tabaninin sorgusu.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/VGIS/

VGI sisteminin temelinde, dogrudan se¢im ile ii¢ boyutlu gorsellestirmeye girilebilen
sorgulamaya agik GIS veri tabani vardir (Sekil 9.8). Cagirma, 6n bellege alma ve ileri detay
yonetimi algoritmalari, her boyut ve genislikteki veri setlerinde ugus simulasyonu

yapilmasina izin verir.

}

Sekil 9.9 Detay seviyesi nirengi haritasi.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/VGIS/

Sistem 20 GB den fazla imaj ve arazi verisi kullanarak agimlanmaktadir. VGIS nin hem sanal
gergeklik hem de i istasyonu temelinde ve gesitli platformlarda gahsan Agik Grafik Dili
(Open GL) versiyonu vardir. Sistemin kapasitesi, iki boyutlu yollarda dahil olmak iizere,
kentsel alanlarin diger bir ¢ok ozniteliginin veri tabanlarmin ii¢ boyutlu sunumlarm,

otomatik olarak iireten yazilimlarin ilavesi ile arttirilmugtir.
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Arazi verilerinin hem ashna uygun hem de yiiksek gergeve hizinda sunulabilmesi igin, gercek
zamanlt detay seviyesi diisiirme ve yiiksek ¢oziintirliklii yiikseklik alan verisi igin algoritma
geligtirilmigtir ($ekil 9.9). Algoritmada, sik ve muntazam izgara sunum kullanilmis ve
yansitilan imgede hata oranmm en aza indirmek amaciyla cesitli ekran boslugu esik degeri

caligtirlmgtir.

Sekil 9.10 Georgia Institute of Technology kampiisiinden bir goriiniim (¢oziiniirlik 0.5m).
hitp://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/ VGIS/

Uygun detay seviyesi, elektronik ortama taginmig ve yiizey alanlari arasindaki ¢oziiniirlitk
degigimlerinin akicihigim saglamak igin, gergek zamanl dinamik olarak iiretilmistir. Cergeve

basina imgelenen poligonlarm sayist iki biiyiiklitk mertebesinde azaltilmigtir (Sekil 9.10).

Sekil 9.11 Tanklarin animasyonu.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/ VGIS/

VGIS, Geleneksel Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanildig1 her ortamda; sehir planlamasi, su
havzalan, yol oriintiileri gida planlamasi gibi gok gesitli alanlarda kullanilir. VGIS hem
detayh ii¢ boyutlu goriitiller sunar hem de depisik bolgelere hizla ulasarak, yorenin
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imkanlarinin degerlendirilmesine olanak verir. Yeni binalar yapmay: tasarlayanlar, sitelerini
insa edecekeleri alanlar ii¢ boyutlu olarak gorebilir ve diger olanaklar saptayabilirler. Sehir
plancilari, gergek topografya iizerinde yollarin dagilimin, binalarin ve parklarin konumunu,
sikigkliklar, giines 1131 gorerek degerlendirebilirler. VGIS, 1996 Olimpiyatlarinda,
gorevlilerin  egitiminde, giivenligin saglanmasinda ve acil durum senaryolarinin

uygulanmasinda kullanilmistir.

Bir metreye kadar ¢oziiniirlikte olan gergek arazide dolasim imkani veren sarmal VGI
sistemine biiyiik ilgi duyan askeri yetkililer, VGI Sistemini degisik amaglar igin; Sekil
9.11"de goriildiigli gibi, hem tatbikatlarda hem de personel egitiminde kullanmuglardir (VEG-
GVU Center).
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10. MIMARIDE TASARIM AMACLI OLARAK KULLANILAN SANAL
GERCEKLIK TEKNOLOJILERI

Sanal gergeklik teknolojilerindeki gelismeler, gevre tasarimim biiyiik olgiide etkilemistir.
Geleneksel mimaride iki boyutlu olarak sunulan, tasarima iliskin ilk fikirler ve olusturulan ilk
taslaklar, @i¢ boyutlu mekanda gorsellestirilmis ve sanal gergeklik teknolojilerinin
uygulanmast ile yaratilan sarmal gevreye tagmmistir ama sanal gergeklik teknolojilerinin

mimaride tasarim arac olarak kullanimi yaygin degildir.

Tam bir sanal gergeklik uygulamas: tasarim siirecini de kapsamalidir. Bir baska deyisle,
mimari de sanal gergeklik sistemleri, sunum araglarinin yani sira mimara tasarim yapma
imkani veren araglara sahip olmali ve mimarn tasanm ile ilgili  diigiincelerini

gergeklestirebilecegi bir ortam yaratmalidir.

Sanal gergeklik teknolojilerinin mimari tasarima uygulanabilirligine iligkin sorgulamalar ve
aragtirmalar, sanal gerceklik uygulamalarinin ortaya ¢ikmasi ile baglamistir. North Carolina
Universitesinde gelistirilen Ug Boyutlu Modelleyici (3DM) bu alandaki ilk galigmalardan
birisidir. Sistemde, ii¢ boyutlu model yaratmak amaciyla elde tutulan bir imleg aygiti ve HMD
kullanilmistir. Modelleme paketlerinin, geometrik pirimitifler, kalinlagtirma ve goze gibi tipik
ozellikleri, sanal gergeklik oturumlarina uygulanmustir. Ug boyutlu modelleyicinin hareket,
dlgeklendirme, kopyalama, kesme ve yapistirma gibi transformasyon ve diizenleme becerisi,
sarmalayan ortamda nesneleri kavrama ve manipiile etmege imkan vererek daha sezgisel ve

uzamsal bir deneyim saglamistir (Bertol, 1997).

Giiniimiizde sanal gergeklik teknolojilerini kullanarak, tasarim siirecinin her evresinde, ii¢
boyutlu tasarim sistemini insa etmek miimkiindiir. Sanal Gergeklik Destekli Tasarim (VRAD)
teknikleri, genellikle mimari tasarim siirecinin ilk evresinde kullanilir. Mimarlar, VRAD
tekniklerini kullanarak, galigmalarmmn @i¢ boyutlu modelini yaratir ve veri eldivenlerini ve
monitdrli kaski giyerek tasarladiklar1 eseri, tek bir tugla bile koymadan gezebilir,
tasarimlarini sinayabilirler. Bu deneyim, mimarin ve miisterinin zamandan ve paradan tasarruf

etmesine imkan vererek yiiksek verim saglar.

Sanal gergekligin tamimini, bilgisayarin olusturdugu yapay ¢evrede yer alan ve sistemin
tiimlevsel bir parcasi olan insanin “aktor” olarak katidig: iletisim bilesenidir, seklinde
yapmak miimkiindiir (Bertol, 1997). Sanal gergeklik sistemleri, sistemin vazgecilmez elemani
olan “aktor”’iin gergek zamanda, diger bagimsiz objelerle etkilesimde bulunmasina olanak

veren ii¢, hatta daha fazla boyutlu girdi/gikti mekani saglayan yazilim ve donamimlardir. Bu
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baglamda, sanal gergeklik destekli tasarim, sanal gergeklik yontemlerini kullanan bilgisayar

destekli tasarimdir, diye tanimlanabilir (Bertol, 1997).

Sanal gergeklik destekli tasarim, sanal gerek mekanda, insan bilgisayar iletisiminin yeni bir
uygulamasi olarak kabul edilmektedir. Aktorler arasindaki kisisel farkliliklar, her aktdre ait
6zel mekanlarin varhigi, aktorlerin duyusal-hareket deneyimleri ve enformasyon, gezinim ve
yon degistirme arasindaki iliskiler ve kullanicinin degisik ifade formlari, sanal gergeklikte

iletisimi karakterize eden konseptler olarak kabul edilir.

Sanal gergeklik destekli tasarim sistemi, her aktore genel ve o6zel diinyalar olarak
ayrilabilecek, 6zel konfigiirasyonlarm yaratilmasina imkan vermelidir. Sistem, ayni1 zamanda
uyumlu iligkiler kurarak, dogru cevaplar vermeli, iletilen bilgilerin girisine izin verirken,
gezinim yapma olanagi yaratmalidir. Yani, kaotik olmayan, diizenli algilanabilen,
tanimlanabilen, anlagilabilen sinyallerden, efektlerden olusmalidir. Sanal gergeklik destekli
tasarim sisteminin temel amaci, aktériin sanal diinya iginde aktif katilimma olanak vermek
olmaldir (von Foerster, 1991). Katiim, veya o diinyada yasama, hareket etmek ile
miimkiindiir. Bu nedenle, gergek diinyada yapilan hareketlerin yapilmasima imkan verebilecek

kadar, yani, mimari 6lgiilere uygun biiyiikliikte, bir etkilesim gevresi gereklidir.

10.1 Sanal Diinyalarin Geometrisi

Sanal gevrede benzetimlenecek elemanlarin geometrisini tanimlayan, ii¢ boyutlu modellerin
veri tabanlari, statik ve dinamik nesneleri kapsar. Bu veri setleri CAD yazihmlan ve ii¢
boyutlu modelleme uygulamalar: ile olusturulabilir. AutoCAD, Intergraph, 3D Studio, Alias
ve Multigen sanal diinyalarin geometrisini olusturmak igin yaygmn olarak kullanilan
modelleme yazilimlaridir. Sanal diinyalarin geometrisi, objelerin sanal ¢evredeki fiziki

ozelliklerini tanimlayan enformasyondur.

Ug boyutlu modeller, bir nesnenin geometrik sunumunu inga etmek amaciyla kullanilan
poligon esasli modelleme teknikleri ile veya Konstriiktif Kati Geometri (CSG) gibi bilgisayar
grafik teknikleri ile olusturulabilir. Sanal gergeklik uygulamalarina daha kolay taginabilen ve
gorsel amaglar i¢in kullanilan poligon esash model, dinamik ve statik nesnelerin geometrisini

tanimlamada kiitle modelin esdegeridir.

Sanal Gergeklik Destekli Tasarim sistemi gelistirmek igin kullanilan geometrik modeller Sinir
Simgeleme Modeli (BRep), Konstriiktif Kati Geometri Modeli, Voksel Mekan Modelleri

olarak ii¢ ana kategoride incelenebilir.
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10.1.1 Simir Simgeleme Modeli

Sur Simgeleme (BRep) modelinde bir obje, noktalar, kenarlar, yiizeler ile yani objenin
sinurlart ile tanimlamir. Kullanilmasi kolay degildir ciinkii, tasarimei, bir objeyi tamamlamak
igin o objenin kenarlarini, noktalarmi vb. tanimlamak zorundadir. Bu nedenle, BRep modelini
olugturmadan &nce yorucu bir yapim siireci gerekir ve yaraticihgm daha onemli oldugu

mimari tasarimin ilk evresinde verimli bir ¢alisma ortami saglamaz (Sekil 10.1).

Sekil: 10.1 Alt1 yiizey kullanilarak olusturulmus basit bir BRep modeli.
http://cadd.cern.ch/cad_geant int/thesis/node23.html

10.1.2 Konstriiktif Kati Geometri

Konstiiktif Kat1 Geometri (CSG), birlesim, kesisim ve fark islemleri gibi bole islemlerini
kullanarak diger kiitlelerden kiitle olusturma teknigidir. Bu modelleme sisteminde, nesneler,
hazirda var olan kiipler, koniler, kiireler gibi primitiflerle insa edilmektedir. Sistem,
kullanicrya CSG iglemcilerinin ¢oklu  seviyelerini birlestirerek uygulama ve karmagik
cevreler olusturma imkani vermektedir. Sekil 10.2 ve Sekil 10.3’deki drneklerde ti¢ boyutlu
basit pirimitiflerde CSG uygulamalar goriilmektedir.

Sekil 10.2 iki primitif. Kiire ve kutu.
http://www.cl.cam.ac.uk/Teaching/1998/AGraphics/I3a.html
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Sekil 10.3 Iki primitifin birlesim, kesisim ve fark islemleri.
http://www.cl.cam.ac.uk/Teaching/1998/AGraphics/I3a.html

CSG modellerinin iki 6nemli dezavantaji vardir. Bunlardan birisi, tasarimciya nesneleri
ihtiyacina gore, istedigi gibi idare etme imkani vermemesidir. Digeri de, ti¢ boyutlu sekiller
ile taslak olusturmanin miimkiin olmamasi nedeniyle, mekan sekillendirmesi isinin
gerektirdigi esneklige sahip olmamasidir. CSG kullamilarak olugturulan bir geometrik model
sanal gergeklik uygulamalarinda kullanilacagi zaman poligonlara doniistiiriilmelidir (Bertol,
1997).

10.1.3 Voksel Mekan Modelleri

Ugiincii sistem Voksel Mekan Modelleri’dir. Voksel (VOlume piXEL), ii¢ boyutlu pikseldir.
Bir pikselin bir noktayi ya da noktalar topagim temsil ettigi gibi bir voksel de bir grup iig
boyutlu veriyi temsil eder (Sekil 10.4). Voksel ii¢ boyutlu mekanda bir noktay: tanimlayan

grafik enformasyondur,

Sekil 10.4 Voxel kiiplerinden olusmus iki primitifin fark islemleri.
http://www.me.cmu.edu/faculty1/shimada/gm97/

Vokseller, karmagsik hacimlerin ii¢ boyutlu imgelerinin yaratilmasinda kullanlir. Voksel ile
yaratilan hacimler, kiip seklinde binlerce kiigitk voxelden olugur. Her voksele, alttaki hacmin
stritktiiriinii inceleyebilme imkan1 veren belli bir saydamlik yiizdesi ve renk atanmistir. Bu

ozellikleri tastyan voksellere “gergek” ti¢ boyutlu voksel denir. Biiyik bellek kapsitesine ve
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islem zamanina ihtiyag gosteren bu vokseller ya énceden imgelendirilmis olmali ya da gorece
yavas gergeve hizinda sunulmahdir. Ug boyutlu vokseller ile, nesneyi tanimlamada kullanilan

voxellerin sayisina bagli olarak biiyiik 6lgiide detay sunumu yapilabilir.

Voksel Mekan Modelleri ii¢ boyutlu mekani, her biri mekanin bir atomik 6gesini temsil eden
birbirine tam esit elemanlara ayirir. Bu sistemde bir obje, biitiin mekandaki birbirine bagh
voksellerin seti olarak temsil edilmektedir. Voksel Mekan Modelleri, sanal gergeklik ¢ikti
donanimlarma dogru ve yeterli enformasyon saglar, tasarlama agamasina yeterli esneklik tanir

ve bir objenin ii¢ boyutlu sunumunun yapilmasina imkan verir.

10.2 Atolye Sanal

Voksel Mekan Modelleri sisteminin kullanildigi, Atélye Sanal Projesi, 1994 yilinda (Weimar)
Bauhaus Universitesi’nde aralarinda bilgisayar bilimleri, mimarlik, iiriin tasarimi ve psikoloji
gibi disiplinlerden uzmanlarin bulundugu bir grup tarafindan gelistirilmis ve Dirk Donath,
Holger Regenbrecht ve Jan Springer tarafindan yiiriitiilmiistiir. Sanal gergekligin olanaklarinin
ve kisitlamalarmin saptanabilmesi amaciyla olusturulan proje, tasarim siirecinin baslangi¢
asamalarini destekleyen, “voxDesign” yazilim ¢oziimii ve fiziki ¢evre “platform” ad1 verilen

iki temel alt projeden olusmus bir sistemdir (Donath, Regenbrecht ve Springer, 1998).

Projenin amaci, sanal gergek mekan kullanarak, bir mimari tasarim sistemi gelistirmek ve
degerlendirmektir. Tasarim sisteminin, ii¢ boyutlu yeni bir eskiz metodu ile desteklenmesi
Ongoriilmiistiir. Sistem, mimara sanal tasarim ortaminda sarmalanirken ii¢ boyutlu etkilesim
ve eskiz tekniklerini deneme imkam verir. voxDesign ile, mimari tasarim siirecinin baslangi¢
asamalarinda kullanilabilecek, sanal gerceklik tekniklerine dayanan, yeni bir modelleme

sistemi kavrami olusturulmustur.

Projenin hedefleri, ger¢ek ve sanal mekanlar1 ve aralarindaki uyumu sorgulama, sanal
diinyalarda komiinikasyon ve tanima formlari, sanal mekanlarda gezinim, sanal nesnelerle
etkilesim, enformasyon sunumlari, etik ve sosyal sorumluluk ile ilgili sorulara cevap arama,

olarak kisaca 6zetlenebilir.

Projede sanal gergeklik ekipmanlari olarak 64 MB hafizali Silicon Graphics Crimson VGXT
kullanilmig, giktilar Virtual Research VR4 monitorlii kask ile gergeklestirilmistir. Sunum igin
bir video ¢oklayici ile iki Commodore Monitériin’den yararlanilmig, izleme sistem, Polhemus
kontrol iinitesi ve bir monitorlii kask-izleyicisinen olugmustur. Stylus veya 3Ball, imle¢ aygiti

olarak kullanilmigtir.
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Monitérlii kask, monoskopik renk modunda galistirilmigtir. Her izleme aygiti igin, izleme
sistemi yaklagik 60Hz ile galigmig ve yaklagik 5m’lik bir alanda izleme yapmstir. Bu kadar
biiyilk bir mekanda g¢aligmanin miimkiin olabilmesi igin biitiin kablolar genisletilmis ve
degistirilmistir.

10.2.1 Platform

Insan-bilgisayar etkilesim denemeleri ve gelistirilmesi igin kullanicinin/aktdriin teknik
kisitlamalarin olmadig: fiziki bir gevreye ihtiyaci vardir. Bu nedenle, platform projesi,
ozellikle mimarinin ilk evresi olan taslak olusturma asamasinda, sanal gergeklik
uygulamalarim1 hayata gegirerek, etkilesim kurulabilecek, gercek boyutlarda bir mekan
yaratmay1 hedeflemistir.

Sekil 10.5 Platformun bilgisayarda tiretilmis goriintiisii.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/SING95/p-145lay.htm

Bu hedefe ulagsmak igin, yaklagik 4x4x2.5 metrekiip bityiikliigiinde, fiziki bir mekan, platform
(Sekil 10.5) yaratilmistir. Bu mekanda, aktdriin/kullanicinin hareketlerini kisitlayici hemen
hemen hig bir engel yoktur.

Sanal gerceklik uygulamalari igin gerekli teknik ekipmanlarin entegrasyonuna, operator ve
yazilim geligtirici igin ayr1 c¢aligma alanlarmmn olusturmasma, hem halka agik hem de
aragtirmaya yonelik sunumlarin/deneylerin yapilmasma ve sistem gelistirmeye uygun mekan

tasarlanmas, platform projesinin diger amaglar1 olarak saptanmistir.
Tasarimin sonucunda, sekil 10.6’da fotografi goriilen, aktoriin/kullamcinin 4 metre ¢apinda,
daire seklinde bir zeminde etkilesim kurabilecegi; monitorlii kask ve izleyici sisteminin

kablolarmin bir konstriiksiyon igine gémiildiigii mekan olusturulmustur.
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Sekil 10.6 Platformun fotografi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm

10.2.2 voxDesign

“yoxDesign 0” ve “voxDesign 1 olarak iki asamada gelistirilmis, gergek diinyada serbest
etkilesim mekami saglayan, fiziksel ortam platform ile birlikte ¢alisan, voxDesign, mimari
tasarim siirecinin ilk evresinde kullanilan, sanal gergeklik tekniklerine dayanarak yaratilan
modelleme sistemi olarak tanimlanabilir. Mimari tasarim siirecinin ilk evresi, ii¢ boyutlu
mekanin mimari formlarin igine sokulmasi olarak tanimlanabilecek, sekillendirme ile

karakterize edilmektedir.

-~ soffware
hel design development
for VR
in general

sketching in
virtual space

architectural
functionality

cducational training . -
purposes 4

Sekil 10.7 voxDesign’in temel amaglarii gosteren sema.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/SING95/p-145lay htm#S33
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voxDesign yazilim ¢6ziimiiniin temel amaglar1 agagida belirtilmistir (Sekil 10.7):
(a) Mimari tasarim siirecinin ilk evresi igin basit bir sanal gerceklik destekli tasarim
(VRAD) sistemi olugturmak,
(b) sanal diinyalardaki insan-bilgisayar arayiiziinii incelemek amaciyla deneysel bir sistem
olugturmak,
(c) sistemi, mimari ve tasarim egitiminde kullanabilmek,
(d) mimari tasarimdaki ilgili fonksiyonlar1 formiile etmek ve degerlendirmek,
(e) sanal gergeklik uygulamalarini, laboratuvardan, gergek kullanima transfer etmek
(f) sanal gergekligin imkanlarini ve kisitlamalarini halka sunmak,
(g) gelecekteki ¢ok disiplinli galigmalar igin 6zne/nesne deney alani olugturmak,
(h) gergek zamanl kritik sistemleri i¢in yazilim tekniklerini denemek.
Taslagmn, tasarim diisiincesini ifade eden ilk form oldugu dikkate alindiginda; voxDesign’in
temel amacini, mimarlar ve desinatorler tarafindan kullanilabilecek basit bir ara¢ olugturmak
ve tasarlama siirecinin en Onemli geleneksel unsuru olan eskiz metodlarin1 ii¢ boyutlu

diizleme tasimak olarak 6zetlemek miimkiindiir.

three simple functions § L evaluation
5€

set { e and formulation
change color for voxDesian |
save
voxDesign o
usaibllily lesls

Sekil 10.8 voxDesign 0 semasi. VoxDesign yazilimimin birinci agamasi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/SING95/p-145lay htm#S33

Sanal gergeklikte, ii¢ boyutlu taslak, hem profesyonellerle hem de diger kisilere aym gekilde
iletisim kurulabilecek bir ortam olarak hem de tasarim siirecinin aninda yansitilmasi ve geri

besleme amaci ile kullanilmaktadir.

Mimari tasarimin baglangig evresi hayal, kaba striiktiirler ve elemanlar, simama yanilma siireci

olarak karakterize edilir. Form ve sekil arayisi, tasarimcinin ana amacidir. voxDesign
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sisteminde temel eleman olarak kullanilan degisik renklerdeki kiigiik kiipler bu ilk evreyi
ifade etmede yeterli minimum elemanlardir. voxDesign, ya da voxD kullanmadan 6nce yogun
bir egitimden gegmeyi gerektirmeyen, kullamcmin kolaylikla sezip, kavrayabilecegi bir

sistemdir.

voxDesign yazilim ¢oziimiiniin ilk asamas1 olan voxDesign 0 (Sekil 10.8), kullaniciya, voksel
elemanlarin1 yerlestirmek ve silmek, sekiz ana renkten birini segmek, voksel mekanlarmi

yiikleme ve saklama imkani verir. Bu basit iglemlerle bile tasarim yapmak miimkiindiir.

voxDesign 1 (Sekil 10.9) kullanicinin/aktoriin bir voxeli ya da bir grup voxeli, gergek
etkilesim mekam ile ayni biyiiklikte (yaklagkk 40 metrekiip) olan sanal mekana

yerlestirmesine imkan verir.

extendad avalaation
functionallty :
object man pulation hci design
interface
macro
persoal configuration 3

voxDesign 1

: usability fosts

with architecturel studen-s

Sekil 10.9 voxDesign 1 semasi. voxDesign yaziliminin ikinci agamast.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/SING95/p-145lay.htm#S33

Sekil 10.10 imleg ve dntanimlanmig bos oda.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/voxDesign/vox6.html
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voxDesign sistemindeki Sekil 10.10’da goriilen ontanimlanmus standard sanal gevre, sekiz
duvar ve parlak gri renkte bir zeminden olugmaktadir. Duvarlar1 sabitlestirerek
renklendirmek, agik gri ¢izgi lizerinde duvarlarin istikametini kontrol etmek, renk degistirmek
ve yeni renk olusturmak ve mevcut herhangi bir resimi yiiklemek ve galisma alaninin

zemininde matriks kullanmak miimkiindiir.

Sekil 10.11 Voksel kiipleri kullanilarak yapilmis bir ¢aligma
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/SING95/p-145lay.htm

Voksel, dokusuz, renkli bir eleman olarak sunulmaktadir (Sekil 10.11). Kullanici, 2,5
santimetrekiip biiytikliigiindeki voxel kiipiinii veya bir grup kiipii, sanal mekana yerlestirebilir,
cizilmis vokselleri silebilir, kopyalayabilir, voksellerin rengini degistirebilir. Uygun bir
tasarim gevresi saglamak igin ii¢ boyutlu CAD modellerini veya imgecik resimlerini sisteme
aktarmak miimkiindiir (Sekil 10.12). Buna ek olarak, platform, hoparlérlerle bagh bir analog

ses sistemi saglar.

& L A Sekil 10.12 Voksel hat
¢izilmis bir voksel odast.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/voxDesign/vox4.html
Tasarim mekani, iki spot ve iki ortam aydinlatma elemam kullamlarak aydimnlatilmistir.
Sunum amagh olarak yazilima enstantane fonksiyonu uygulanmigtir. Bu fonksiyon ile

tasarim oturumlari bittikten sonra modelin gériintiilerinin ¢iktis1 almabilir. Platform gevresi
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ile oturumun video kayd: yapilabilir.

Sekil 10.13 Ayni voksel odasmnin zemini ve resim konmus iki duvart.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/voxDesign/vox4.html

Eskiz olugturma siireci, piiskiirtme parametreleri ve basit nesne olusturma araglari ile
desteklenir (Sekil 10.13). Bu basit fonksiyon, ilk tasarim diisiincelerini kolay kullanilabilen

bir yontemle ifade etmeye imkan verir.

voxDesign sisteminde etkilesim i¢in menii kullanilir. Meniide, ii¢ fonksiyon, onalt: tane renk
kiipii vardir. Renkler degistirilmek istendiginde, Sekil 10.15’de goriildiigii gibi, secilen renge

ait kiip igaretlenir ve diigmeye basilir.

Sekil 10.14 Voxel meniisii ve meniideki 16 renk ve 3 fonksiyon kiipil.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/voxDesign/vox7.html

voxDesign 1’de imleg aygitini oynatarak veya aygitin diigmesine bir siire basarak hareketleri
ve kipleri degistirmek kolaylikla gergeklesir. Kullamlacak yontem, Kisilerin tercihine gore,

oturum baslamadan 6nce segilir. Segilen yonteme gore, islem yapildiginda, Sekil 10.14°de
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goriilen {i¢ boyutlu menii ortaya ¢ikar. Kullanici, istedigi opsiyonlarm segerek, tasarima
devam eder. Kullaniciya 6zel parametreler konfigiirasyon dosyasinda saklanir ve komut satirt

segenekleri ile yeniden yazilabilir.

Sekil 10.15 Kullanic1 mor rengi segerken.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/voxDesign/vox7.html

10.2.3 Mimari form olusturma fonksiyonlar:

e

Sekil 10.16 Bir dizi noktay: hareket ettirerek ¢izgi olugturulmasi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm

voxDesign projesinde, bazi mimari from olusturma fonksiyonlar: tanimlanmis ve nesne
olusturma ve nesnelerin manipiilasyonuna iliskin bazi genel prensipler belirlenmistir. Voksel
fikri BRep elemanlar1 ve CSG modeleleri ile genigletilmis, ve karma bir yontem
uygulanmistir. Bu yontemde, bir obje noktalar, ¢izgiler ve yiizeylerle tanimlanmig, bir
noktanin hareketi ile bir ¢izgi, bir ¢izginin hareketi ile bir yiizey olusturulmustur (Sekil 10.16,
Sekil 10.17, Sekil 10.18).
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Sekil 10.17 Bir ¢izgiyi kalinlagtirarak yiizey olusturma.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm

Sekil 10.18 Bir yiizeyi kalinlagtirarak kiitle olugturmak.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ACADIA96/ac96-pap.htm

Nokta, g¢izgi ve yiizeyleri olusturmak amaciyla, el hareketlerini tanimlayan yontemler
gelistirilmis ve voxDesign projesine entegre edilmistir. Sekil 10.19°da sanal gercek cevrede
form olusturmak icin kullanilan el hareketleri goriilmektedir.

Y N~

== L,
e = ¢
Y A

Sekil 10.19 Nesne Segimi: Nokta, ¢izgi, yiizey ve kiitle segimi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm
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voxDesign projesine entegre edilen el hareketleri tasarim mekaninin olugturulmasinda degisik
sekillerde kullanilmaktadir. Ornegin, duvar gibi var olan bir nesneye bastirilarak agikliklar
olugturulmaktadir ($ekil 10.20)

Sekil 10.20 Agikliklarin olusturulmasi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm

Sekil 10.21 Tasarim mekaninda bir oryantasyon: Sag el yeni bir nokta tutulmaktadir.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ACADIA 96/ac96-pap.htm

Tasarim mekaninda, degisik oryantasyonlar yapilabilmekte (sekil 10.21) ve diizeysel ve yar1
saydam gorsellestirme gibi degisik yoneltmeler uygulanabilmektedir. Sekil 10.22’de ¢alisma
modunda diizeysel gorsellestirme ve yar1 saydam gorselestirmeden 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 10.22 Tasarim mekaninda ySneltme.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ACADIA96/ac96-pap.htm
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10.2.4 voxDesign ve egitim

Proje ekibi, sanal gergeklik teknolojilerinin uygulandigs bir ornegi, voxDesign sistemini,
mimarlik grencilerine tanitmak ve ayni zamanda, yeni gelistirilen sistemin kulanilabilirlik
denemeleri yapmak amactyla uygulamali bir kurs diizenmistir. Kursun amaci, dgrencilere
mimari tasarimn temelini dgretmek degil, dgrencilere tasarim diigiincelerini ifade etmelerini

saglayacak yeni bir arag sunmakti.

Sekil 10.23 Ogrenci galigmalarindan: Ayni ¢alismanin iki fark: goriintimi.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ACADIA96/ac96-pap.htm

Kursa katilan on iki 6grenciden, tasarim diisiincelerini voxDesing ile anlatmalari ve bu yeni

teknolojiyi kullanarak tasarim siirecinin agamalarini yansitmalar1 istenmistir.

Tasarim diisiincesi tamamiyle voksel mekaninda gelistirilmis tasarimin tiimii sanal mekanda
(voksel odasinda) olusturulmustur. Oprencilerin, dis programlari kullanmalarina, sunum

amagli olarak modeli veya modelin goriintiisiinii diizenlemeleri igin izin verilmistir.

Geleneksel tekniklerden gok farkli olan bu ¢aligma sisteminde, her &grenci yeni ortami

kullanirken ve kesif ederken farkli yaklagimlar sergilemislerdir ($ekil 10.23 ve Sekil 10.24).

Sekil 10.24 Ogrenci ¢aligmalarmdan iki 6rnek.
http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/publific/ ACADIA96/ac96-pap.htm
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10.3 Etkilesimli Tezgah

Etkilegimli Tezgah, Wolfgang Krueger tarafindan Alman Ulusal Enformasyon Teknolojileri
Aragtirma Merkezinde (GMD) gelistirilmis ii¢ boyutlu interaktif bir ¢aliyma ortamidir (Sekil
10.25). Mimari tasarim siirecinde etkili bir ara¢ olan sistem, sanal objelerin ve kontrol
araglarinin gergek bir tezgah tizerinde bulundugu sarmalamayan bir tasarim ortamidir. Objeler
bir masanin iizerinde bulunan, bilgisayar ile yaratilmis goriintiilerdir (Stanford Computer

Graphics Laboratory, 1996).

Sekil 10.25 Etkilesimli tezgah.
http://graphics.stanford.edu/projects/RWB/

Bilgisayar tarafindan yaratilmis stereoskopik imajlar yatay tezgah iistine projektor-ayna
sistemi aracili1 ile yansitilir ve ii¢ boyutlu etkinin algilanmasi igin sanal gergeklik gozliikleri

ile izlenir. Bir kisi bu sanal ortami kullanirken birkag kiside bu ortamu izleyebilir.

Etkilesimli Tezgah Sistemi, modeli tezgah iizerine yerlestirerek, yatay bir zeminde tasarim
yapma imkani vermektedir. Tasarimi yatay zeminde kugbakisi1 perspektif goriis ile olusturma
ve degerlendirme, mimarlarin geleneksel galigma tarzina uygundur. Sistem, mimarlarm bu

aligkanligina uygun, rahat bir ortam saglar.

Birgok sarmalayan sanal gergeklik sisteminde oldugu gibi, kullanici sistemle, data eldivenleri
ve sanal gerceklik izleme kalemi ile etkilesim kurar. Kullanici ile etkilesimi, ger¢ek zamanl
olan sistemin ortami karmagiktir. Kullanicinin bakig agisindaki ve/veya modelin

geometrisindeki degisiklige gore Etkilesimli Tezgah goriintiiyii gergek zamanli olarak yeniden
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olugturur. Etkilesimi giiglendirmek ve desteklemek igin iki elle manipiilasyon ve iki
kullanicinin ve iki izleyicinin birlikte hareket edebilecekleri sistemler gelistirilmistir (Sekil
10.28).

Sekil 10.26 Detay tasarimi.
http://graphics.stanford.edu/projects/R WB/applications.html

Ftkilesimli Tezgah Sisteminde iki sunum yazilimi vardir. Bunlardan birisi biiyiik dlgekli site
tasarimu olugturma ve degerlendirmede kullanilan “Mimari Site Planlamasi” programidur.
Digeri, bina modellerinin yaratilmasinda kullanilan sanal malzemeyi ve bu malzemenin nasil

uygulanacagini gdsteren “Pargalar Kiti” programudir (Bertol, 1997).

Etkilesimli Tezgah sisteminde binanin/binalarin tasarum pargalara ayrlabilir. Farkli
konularda ¢aligan farkli yiiklenicilerin kendileri ile ilgili boliimleri inceleme ve diger
yiikleniciler ile tartigma imkani vardir. Ornegin, kullanici, binanin ¢atisinin bir bsliimiinii
parcalara ayirilarak etkilesimli sunumda, inceleyebilir. Sekil 10.26’da, binanin gatismin bir
boliimiiniin etkilegimli sunumu goriilmektedir. Kullanici, ¢atiun belli boliimlerini pargalara

aymarak etkilesimli bir gekilde incelemektedirler.

10.3.1  Mimari Site Planlamasi

Etkilesimli Tezgah sisteminin temel programlarindan birisi olan Mimari Site Planlamasi
Programy, biiyiik dlgekli site planlamasinin yaprminda kullanilan bir ortamdir ($ekil 10.27).
Etkilesimli tezgah ortaminda, geleneksel mimarideki 6lgekli modele benzeyen sanal model,
CAD planlarindan yararlanarak, kolaylikla yaratiir ve sunulur. Tasarimda yapilan
degisiklikler ayn1 anda sunumda goriiliir. Mimar, uygulanacak malzemeler, giiniin degisik
saatlerinde 1s1klara gore sitenin nasil goriinecegi ve 1513 etkisi gibi birgok degisik faktorii

sorgulayabilir.
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Sitenin striiktiiriiniin daha iyi anlagilabilmesine ve degisik senaryolarin uygulanabilmesine
imkan verdiginden Etkilesimli Tezgah ortami, mimari site planlamasi ¢alismalarinda, tercih

edilen bir sistem olmakta ve giin gegtikge ii¢ boyutlu modellerin yerini almaktadir.

Tipik ii¢ boyutlu CAD programi kullanilarak yaratilan model tamamlandiktan kisa bir siire
sonra Etkilegimli Tezgahda sunulabilmektedir. Olusturulan sanal modelin manipiilasyonu
kolaydir ve mimara modeli degisik Slgeklerde ve degisik bakis agilarindan gérme imkan
verir. Sitede bulunan tek bir binay1 gérmek, siteyi bir biitiin olarak gérmek kadar kolaydir.

Sekil 10.27 Site Planlamast.
http://graphics.stanford.edu/projects/RWB/applications.html

Detay Seviyeleri (LOD) konusunda destek saglamak igin uyarlamalar yapilabilir. Ornegin,
kullanici, sectifi binaya optik yaklastrma yaptifi zaman, binanmn geometrisi detayl
poligonal model olarak goriilir. Binadan optik uzaklastirma yapilarak, kademe kademe
uzaklagildiginda, poligonlarm sayisi azalir. Sistemin bu ozelligi, kullaniciya hem biiyiik
boyutlu modellerin sunumunu hizla giincellestirme, hem de gerektiginde, daha detayl

modeller olusturma imkani verir.

Etkilesimli Tezgah, CAD modelini degistirmede sagladig1 kolaylik, 6zellikle sanal bir sitede
degisik bina alternatiflerini sunarken yararli olmaktadir. Kullanici, bina tasarminm degisik
varyasyonlarini site modelinin igine hizla yerlestirebilir. Biitiin site modelini kopyaliyabilir.
Tasarim alternatiflerini degerlendirmek amaciyla site planimin degisik alternatiflerini yan yana

gorebilir.

Diger gorsellestirme sistemlerinde oldugu gibi Etkilesimli Tezgah sistemi de golge ve giines
151¢1 analizlerine uygundur. Hem mevsimlik hem de giinliik giines yon degisimleri modele
uygulanabilir. Giinesin pozisyonunun animasyonunu da yaratmak miimkiindiir. Kullanici

gergek zamanda golgelerin degisimini izleyebilir. Veri tabam sistemi sanal site modeline
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baglanabilir. Etkilesimli Tezgah Sisteminde, Cografi Bilgi veya Yonetim Sistemlerinin

olanaklarindan yararlamilarak sitenin ti¢ boyutlu sunumunu yaratmak miimkiindiir.

Sekil 10.28 Iki kullanicinin ayni sitenin iki ayr1 modeli iizerinde birlikte ¢alismalar1.
http://graphics.stanford.edu/projects/RWB/

10.3.2 Parcalar Kiti-Cevre Modellemesi

“Pargalar Kiti — Cevre Modellemesi” (Kit-of-parts Modeling Environment), mimara, sanal
malzeme elemanlariyla bina modelleri yapma imkam verir. Pargalar Kiti, duvarlar, pencereler
gibi basit pargalardan stiiriiktiiriin insa edildigi bir mimari uygulamadir ($ekil 10.29). Bu
pargalar, mimari fikirlerin prototiplerinin hizla yaratiimasina olanak vererek, uyumlu bir

sekilde bir araya getirilirler.

Site planlamasi uygulamalart biiyik Slgekli tasarimlarda, pargalar kiti programi da tek
binalarin tasarimmda kullamimaktadir. Pargalar Kiti Sistemi, “Pargalar Kiti Modelleme
Sistemi” olarak adlandirilan, dzellikle tasarim siirecinin baglangicinda kullanilan ve mimari
tasarimin dogasinda olan gelismeyi destekleyen, bir yontemi igermektedir. Bu sistem,
pirimitiflerin ii¢ boyutlu mekanda bir araya getirilmesine imkan verir. 1800’lii yillarda
yasamug ve okul oncesi egitimin kurucularindan olan Alman egitimei Friedrich Wilhelm
August Frobel (Encyclopedia Britannica), tarafindan gelistirilmis, kiire, kiip ve benzeri
geometrik sekillerden olugan egitici oyuncaklardan ilham almarak yaratilmis olan pargalar kiti
programi ve modelleme sistemi ile tasarm elemanlarmmn birbirini tekrarlayan seti

olusturulmus ve bunlara boyut ve malzeme tanimlari ilave edilmistir.



107

Sekil 10.29 Pargalar kiti.
http://graphics.stanford.edu/projects/R WB/applications.html

Sistem, kullaniciya, standartlagtirilmis bina malzemelerini paletten segerek, tasarimin
modeline uygun olanlarin birlestirilmesi imkani verir. Sanal Gergeklik Kalemi ile masanin
yiizeyindeki depo da bulunan malzemelerden istenilenler segilerek, modeldeki yerlerine
gotiiriiliirler. Modelleme sistemine, malzemeleri yeniden 6l¢iilendirme ve dogru yerlestirme
olanaklar1 saglayan araglar ilave edilmistir. Par¢alar Kiti Modelleme Sistemi kulaniciya, bina
tasariminin bir pargasi olan malzemeleri ve bu malzemelerin tasarim ile uyumunu deneyerek
karar verme imkanini saglar. Segilen malzemelerin temel boyut dzelliklerine gére yeniden
Slgiilendirilmesi ve tasarima uyumu da smanabilir. BSylece, binanin gergeginin ingasi
sirasinda malzeme cinsi ve boyutu ile ilgili olarak ortaya cikabilecek sorunlar tasarimin

baslangi¢ asamasinda gideriimig olur.

Tezgahta el ile cizilmis taslaklar da sunulabilir. Ornegin, var olan bir binaya bir ekleme
yapilmas istendiginde kullanic: fiziki ¢izimi, tezgahin iizerine referans olarak yerlestirebilir.
Bazi pargalar kaldirilarak veya bazi malzemelerin bir kismmna veya tamamma saydamlik

derecesi uygulanarak bir modelin i¢ striiktiiriinii analiz etmek miimkiindiir.

Etkilesimli Tezgah, sarmal olmayan sanal gergeklik gevresidir. Cok hafif sanal gergeklik
gozliikleri takilarak bu gevreye girilebilir. Bir ag i¢inde yer alan, bir ¢ift Etkilesimli Tezgah
ile birbirinden farkli fiziki gevrede bulunan mimarlar, sanki berabermigler gibi etkilesimde

bulunabilir, {i¢ boyutlu modelleri manipiile edebilirler (Bertol, 1997).
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10.4 Sanal Tezgah

Sanal Tezgah Georgia Institute of Technology, Graphics, Visualization, and Usability Center
(GVU), Virtual Environments Group (VEG) Laboratuvarinda yakin zamanda gelistirilmis,
manipiilasyon, dolagim ve sunum ile ilgili farkli tekniklerin uygulanabilirligine iligkin
aragtirmalarin siirdiirilmekte oldugu sarmal olmayan bir sanal gergeklik sunum, sistemidir.
Sekil 10.30’da goriilen sanal tezgahmm semasinda, fiziki nesneler siyah, ii¢ boyutlu sanal
nesneler mavi gizgilerle gosterilmistir (VEG, GVU Center).

3D Virtual Otjects (blue)

Sekil 10.30 Sanal tezgahin gemasi.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/

imgelerin iizerine projeksiyonla yansitildig1, ahsap bir gergeve iizerine oturtulmus, buzlu cam
kullamlarak tasarlanmig yilizey, hem yatay olarak hem de degisik acilara ayarlanarak
kullanilabilir. VEG Laboratuvarinda yiiriitillen sistem geligtirme g¢alismalarinda, tasarim
projelerinin dlgekli modellerinin manipiilasyonuna imkan veren, grup ¢aligmalarina agik ve
bilgisayar modelini pargalara ayirarak her hangi bir boliimiine girmeyi kolaylastiran
Fakespace Systems Inc. firmasmin lgekli modeller ve gevreler igin tasarladigs, giiglii bir
sanal modelleme sunum araci olan Sanal Tezgah kullamlmaktadir (Sekil 10.31). Sanal
Tezgahda, parlak, yiiksek ¢oziiniirliikte imgeler, stereoskopik goriintiiler olarak g¢izim
masasina benzer bir ¢aligma yiizeyine yansitilmaktadir. Kullanici, {i¢ boyutlu sinema

filimlerine benzer, stereoskopik imgelerin olugturdugu biiyiik bir duragan sunum goriir.
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Sekil 10.31 VEG Laboratuvarindaki sanal tezgah.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/

Stereoskopik imgeler nedeniyle, sanal nesnelerin goriintiisii fiziki sunum yiizeyinin iistiinde
ve altinda yer alir. Sunum sistemi, stereoskopik imgeleri yaratirken, kullanicinm baginin
pozisyonundan da etkilendiginden, kullanici, sanal objeleri bagin1 hareket ettirerek ve/veya
masanin etrafinda yiirilyerek, “seyahat ederek,” degisik agilardan gorebilme imkanina
sahiptir (Sekil 10.32). Sistemde 6 serbetlik dereceli Polhemus izleyicinin takildigi Crystal
Eyes stereoskopik gozliikler kullamaktadir. Kullanici eli ile veya elle tutulan aygtlarla

objeleri kavrar ve manipiile eder.

Hem sarmal hem de sarmal olmayan sanal gerceklik sistemleri i¢in tasarlanmis degisik
manipiilasyon tekniklerinin, sanal tezgaha adaptasyonu ile ilgili aragtirmalar ve iki elle tutulan
girdi aygitlarinin kullamlabilirlik deneyleri siirdiiriilmektedir. Hem sarmal hem de sarmal
olmayan sanal gerceklik sistemleri icin 6zel olarak tasarlanmis seyahat tekniklerinin sanal
tezgaha adaptasyonu ile ilgili arastirmalara da devam edilmektedir. Olgek bazinda farkli
bilyiikliik mertebelerini igeren, geometrik detaylari kapsayan genisletilmis ¢evrelerde, seyahat

edebilme tekniklerinin konusundaki aragtirmalara 6zel 6nem verilmektedir.

Kulanicinin, genisletilmis sanal g¢evre ile etkilesimi sirasinda stereoskopik goriiniim
kosullarmin iyilestirilmesi amaciyla, temel stereoskopik sunum problemlerinin ¢6ziimiine

iligkin aragtimalar siirdiiriilmektedir.

Kullanicinin basmnin pozisyonu nesnelerin hareketini etkilediginden, stereoskopik Bag Izleme
Sunum Sistemleri (HTD) ile ilgili ¢aligmalara 6zel bir énem verilmistir. HTD sistemlierinde,
sunum yiizeyleri kullanicinin basina takilmamaktadir. Kullanicinin gevredeki “yolculugu”
sirasinda, manzara siirekli degismekte ve bakig parametreleri, stereoskopik goriis kosullarini

diizenlemek i¢in otomatik ve dinamik olarak ayarlanmaktadir.
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Sekil 10.32 Kullanicy, tezgah etrafinda soldan saga hareket ettigi zaman, imgeyi yukarida
goriildiigii gibi, degisik yonlerden izleyebilir. http:/www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/

10.5 Kavramsal Tasarim Mekani

Kavramsal Tasarim Mekani (CDS) Projesi Georgia Institute of Technology, Graphics,
Visualization and Usability Center (GVU) tarafindan yiiriitiilmiis olan mimari yiiriime
simulasyonu projesi; Sanal Cevre Tasarimi (Design Virtual Environment) projesinin dogal bir

uzantist olarak gelistirilmigtir.

Sekil 10.33 Basit bir bina iinitesi.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/CDS/

flk olarak mimaride kullamlan Kavramsal Tasarim Mekam teknigi, Georgia Institute of
Technology’deki mimarlik ogrencilerinin, Kavramsal Tasarim Mekani sistemini kullanarak
bina tasarimlar1 yapmalarina olanak vermek amaciyla geligtirilmistir. Tasarimi incelerken,
yaratabilme ve degistirebilme imkani veren bu uygulamanm, tasarimeiya biiyiik tecriibeler
kazandiracagi ve mimari mekanlarin daha iyi anlagilmasma imkan verecegi diisiintilmistiir.

Sekil 10.33’de CDS sistemi kullanilarak olusturulmus basit bir bina tinitesi gdriilmektedir.
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Opgrenciler, kendi binalarim1 gezerek incelerken, onlarmn i¢inde yasama ve sanal diinyada
sarmalanirken, binalar1 degistirme, yeni detaylar ekleme veya yeni tasarimlar yaratma

imkanina da sahip olmuglardir (Bowman, 1995).

Kavramsal Tasarim Mekani, gercek zamanh etkilesimli, genel olarak ii¢ boyutlu, spesifik
olarak da sarmal tasarim konularmni kapsayan bir sanal ¢evre uygulamasidir. Bu agidan proje
tasarim igin geligtirilen uygulamalara 6rnek olusturmaktadir. Sistem, yiirlime simulasyonu
igin hazir elemanlar kullanilarak yapilan basit tasarimlarin gergeklestirilmesini saglar. Basit
bir bina iinitesi tasarlamak igin kullanici, verteksleri ve yiiksekliklerini tanimlar. Sistem

duvarlar1 ve tavani yaratir (Sekil 10.34).

Sekil 10.34 Bina iinitesinin bir duvari.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/CDS/

Sekil 10.35 CDS sistemi ile olugturulmus i¢ mekan tasarimi.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/CDS/
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Kullanici, herhangi bir modelleme programimndan yiikledigi modelin iginde veya etrafinda,
gergek zamanda yiiriiyebilir hatta ugabilir. Modeller, renkli ve doku eslemlidir ve
golgelendirilebilir. Bu ozellikleri ile herhangi bir yiirime simulasyonu ile ayn: fonksiyonlara
sahip olan, Kavramsal Tasarim Mekan sisteminin sanal gevrede dolasimi saglamaktan daha

6nemli bagka fonksiyonlar1 da vardr.

Bunlardan biri, var olan ii¢ boyutlu tasarimlarin degistirilebilmesidir. Kullanici, sarmalanma
sirasinda, dondiirme, lgeklendirme ve benzeri basit geometrik transformasyonlari, her hangi
bir modele uygulayarak modelin pozisyonunu, yoniinii veya boyutunu degistirebilir. Sistem,
renk veya doku gibi dzellikleri de degistirmeye ve boylece modelin estetik goriiniimiiniinde
de degisiklik yapilabilmesine imkan verir. Sistemin diger 6nemli bir fonksiyonu da ti¢ boyutlu
gevrede sarmalanirken, kullanictya yeni modeller yaratma olanagi saglamasidir Kullanict,
CDS’in sekillendirme ve yerlestirme araglarini i¢ mekan tasarimi ve diger mimari striiktiirleri
incelemek ve degistirmek amaciyla kullanabilmektedir (Sekil 10.35).

Yeni modeller yaratmak icin farkli yontemler vardir. Bu yontemlerden birisi, kullanicinin
kiipler, kiireler, silindirler, koniler gibi primitifleri yarattiktan sonra, bu sekilleri degistirerek,

birlestirerek ve gruplandirarak, bina {initelerinin basit bir modelini olugturmasidir.

Bigsphere. ob j
bookshi 2.ob j

chair.obj
chairlil.obj
chair8.obj
chandel ier.obj

Sekil 10.36 Dosya dialog kutusu.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/CDS/
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Diger bir yontemde kullanici, zemin yiizeyindeki verteksleri seger ve her biri igin yiikselik
belirleyen, iigiincii boyut degerini vererek CDS modelini olugturmaya baglar. Sistem, basit bir
bina {initesi olugturacak gekilde, duvarlar1 ve tavani otomatik olarak yaratir. Yaratilan bina
iinitelerini, hareket ettirilebilir, tekrar gekillendirilebilir ve daha karmagik striiktiirler
olusturmak amaci ile birlestirilebilir. Temel striiktiir bir kere olustuktan sonra, kullanic
degisik renkler deneyebilir, i¢ mekanda degisik yiizey kaplamalar1 ve mobilyalar kullanabilir,

veya, drnegin cat1 ¢izgisini degistirebilir.

Sanal gergeklik uygulamalarmda kullanilan HMD sistemlerinin, yiiriime simulasyonlarmin,
eldiven ve jest tanmima gibi diger girdi aygitlarinin teknolojileri, CDS sistemi i¢in, gerekli olan
kesinligi, kullanimda kolaylig1 ve esnekligi saglamada yeterli olmadigindan, CDS sisteminin
yukarida belirtilen ihtiyaglarini saglamak amaciyla, izleyici takilmis, ti¢ boyutlu fare, girdi
aygiti olarak kullanilmistir. Sistem fareyi, ii¢ boyutlu mekanda, tek bir pozisyona ve yone
yerlestirilebilmektedir. Ug diigmesi olan farenin, iki dligmesi gezinim amagcly; tigiincii diigme

ise sistemde var olan diger etkilesimlerin tiimiiniin uygulanmasinda kullanilmaktadir.

Sekil 10.37 Renk paleti ve iig boyutlu objelerin koordinatlarini veren enformasyon kutusu
http://www.cc.gatech.edu/gvu/virtual/CDS/

Tiim etkilesimleri, bir diigme ile gerceklestirebilmek, biitiin sistemde gegerli olan, tek bir
etkilegim metaforunun uygulanmasi ile miimkiin olmustur. Ug boyutlu farenin ucundan, sanal
gevre iginde yayilan, sonsuz uzunlukta i1k huzmesi, 15 daglimi, etkilesim metaforu olarak
uygulanmistir. Isin, nesneleri segmek, emirleri iletmek ve transformasyonlari tanimlama gibi,

etkilesimlerde ve uygulamalarda kullanilmaktadir. Isin dagilimi metaforu, nesnelerin biiyiik
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6lgekli hareketlerini kolaylagtrmanin yani sira, kullanicinin, kendisine farkli uzaklikta olan
nesnelere, dofrudan dokunmasi1 gereken durumlarda, &zellikle, biiyitk mimari striiktiir

6lcegindeki ¢evrelerde, zamandan kazanmasim saglar.

CDS sistemi, sanal gergekligin en belirgin 6zelligi olan, gevrede bulunan nesnelerle, emirler
araciligi ile degil de, dogrudan etkilesimde bulunmaya imkan vermekte ve biitiin form
degisiklikleri sistemin sagladig1 olanaklarla dogrudan yiiriitiilebilmektedir. Bir nesnenin
pozisyonunu veya yoniinii degistirmek igin, kullanicinin diigmeye basarak nesneyi
isaretlemesi yeterlidir. Segilen obje, tekrar diigmeye basilincaya kadar 151k huzmesine bagh

kalir ve bu siire iginde kullanici istedigi degisiklikleri 6zgiirce yapabilir.

Daha kesin bir uygulama yapilmak istendiginde, kullanici, her objeye ilistirilmis
transformasyon c¢ubuklarm sectikten sonra elini hareket ettirerek, objeyi tek boyutta
gevirebilir. Cubuklar1 dogrudan kullanarak, rotasyon ve germe gibi diger transformasyon
islemlerini gerceklestirmek miimkiindiir. Bu tip, dogrudan manipiilasyonlar, basit

transformasyonlar i¢in yeterli olmaktadir.

Doku degisiklikleri gibi daha soyut uygulamalarin dogrudan yapilabilmesi igin CDS
islevlerine endirekt arayiizler ilave edilmistir. Zaman iginde gelistirilmis olan, iki boyutlu
uygulamalar esas alinmis ve bunlar li¢ boyutlu sanal ¢evrelere uyarlamigtir. CDS> deki model
yiikleme, dolagim hizin1 ayarlama, doniigiim modunu degistirme gibi bir ¢ok soyut uygulama
icin masaiistii bilgisayar sistemindekine benzer bir gekilde ¢aligan, ii¢ boyutlu sanal ¢ekme
meniiler kullanilmigtir. Enformasyon diyalog kutular, arag paletleri ve akmah listeler ve
kaydirma imleci gibi bir grup genel arag ve arayiiz elemani, sanal ¢evre igin uyarlanmis ve
gelistirilmistir (Sekil 10.36 ve 10.37) Yakin gelecekte, CDS, etkilesimli aydnlatma
degisiklikleri, 6lgek i¢in insan figiirleri, mimari nesneler ve doku igin belgelik ve kavramsal

modelleri is istasyonu temelli CAD paketlerine tagiyabilme imkam saglayacaktir.

CDS sistemi kullamlarak yapilan tasarimlarda, kullanicinin 6lgek ve derinlii dogru
algilamasi ¢ok nemlidir. Giiniimiiz teknolojisi ile, gergek zaman kisitlar1 asilamadigindan,
sanal cevrede, modellerin dogru isiklandiriimasi ve gblgelendirilmesi
imgelendirilememektedir. Gergek diinyada olgek ve derinligin algilanmasinda kullanilan
golge, boyut kiyaslamasi, stereo goriig gibi algiya dayanan ipuclarmm, sanal g¢evredeki
eksikligini gidermek, kullanicinin goreli 6lgek hakkinda dogru karar vermesini saglamak
amaciyla, 6rnegin, ¢evrenin herhangi bir yerine yerlestirilebilen bir insan figiirii gibi bazi basit

onlemler de almmustir. Nesnelerin ve hareketlerinin Slgiilebilmesi igin kullanilan {i¢ boyutlu
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1zgara ve koordinat bilgileri ve kullaniciya yer diizleminden ne kadar yiiksekte bulundugunu
gosteren grafik mastar gibi yapay ip uglari, kullanicmin 6lgek ve derinligi daha dogru
saptamasma imkan vermektedir. Béylece, CDS tasarimciya, modelini manipiile etme imkani
saglayan, anlayabilecegi dogru sinyali verme gérevini de yerine getirmektedir (Bowman,

1995).
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11. SONUC

Bu arastirmada, hizla gelismekte olan sanal gergeklik destekli tasarim teknolojileri
incelenmeye ¢alisilirken sanal ve sanal gergeklik terimlerinin agiklanmasina énem verilmistir.
Jaron Lanier’in sanal gergeklik terimini ilk kez kullandig1 1989 yilina kadar, sanal gergeklik
konseptinin gelismesinde ve tanimlanmasinda kullanilan degisik kavramlar agiklanmus, farkh

sanal gergeklik tipleri ve 6zelliklerine iligkin bilgiler aktariimigstir.

Sanal gergeklik destekli tasarim teknolojilerini irdeliyebilmek igin sanal gergeklik
teknolojilerinin gelisimi tarihi siire¢ i¢inde incelenmistir. Sanal gergekligin baslangici olarak
kabul edilen Edwin A. Link Jr.”un mavi kutusunun 6nderlik ettigi simulasyon teknolojilerinin,
hangi asamalardan gecerek, NASA’nin uzayi ve gezegenleri kesfetmek ve uzayda yasam
kosullarin1 saptamak amaciyla yiiriittiigii projelerde kulanilir konuma geldigi sergilenmeye
calistimigtir.

Sinerama teknolojisinin baglangici olarak kabul edilen, Fred Waller’in atig egitim araci
hakkinda bilgi verilerek, sinerama ve ii¢ boyutlu film teknolojilerinin, sanal gergekligin en
belirleyici 6zelligi olan, sanal sarmalama teorisinin, temelinin atiimasinda oynadigi 6nemli rol
vurgulanmustir. Sinemanin gorevinin, biitlin duyulara hitap ederek, sarmalayan bir diinya
yaratmak oldugunu diisiinen, sinemanin, seyifciyi yasanabilir bir sanal diinyaya gotiirmesi
gerektifine inanan, bes duyuya hitap eden bir simulasyon ortammnin seyirciye, ‘“orada
bulunma” deneyimini yasatacagini savunarak, deneysel sinema kavramim tartisan Morton
Heiling’in Sensorama’s: incelenmistir. Orada bulunma Kkonseptinin geliserek, sanal
gergekligin, temel 6zelliklerinden, iletisim ortamu ile saglanan bir gevrede yasama, olgusuna
doniismesi ve sonraki yillarda uygulanmaya baslayan tele konferans, tele-goriintii ve tele-

sarmalanma sistemleri agtklanmaya ¢alisilarak, 6rneklenmistir.

Mimari tasarimin sayisallagmasinda devrim kabul edilen, Bilgisayar Destekli Tasarimin
temeli olan; 1511 kalem kullanarak bilgisayar ekraninda grafik imajlarin gorsel modellerinin
yaratilabildigi, bilgisayarla etkilesim kurulabilen, Ivan Sutherland’in Sketchpad programi ve

Sutherland’in sanal gercekligin gelismesine olan katkilari anlatilmaya ¢ahigilmistir.

Sutherland’in, kullanicinin bilgisayar grafiklerinin igine tam olarak girebilmesini saglamak
amaciyla gelistirdigi, standart sanal gergeklik elemanlarini birlestiren ilk sistem, HMD sistemi
ve veri eldiveni tamtilmis, sanal gergeklik uygulamalarinda kullanilan diger gorsel sunum
sistemleri, izleme sistemleri ve kontrol aygitlarindan ornekler verilmis, gergegi ve sanal

gercekligi algilamada bes duyunun 6nemi vurgulanarak, ilgili teknolojilere deginilmistir.
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Myron Krueger’in yapay gerceklik kavrami incelenmis, 1950°1i yillarda, “videoplace” sistemi
ile bilgisayarda iiretilmis grafikler ve izdiisiimsel goriintiilerle etkilesim kuran gélge
insandan, 1990’larin sonunda, ti¢ boyutlu sdylesi sitelerinde, birbirlerini gorerek, birbirleri ile
ve sanal diinya ile iletisim kuran avatarlara kadar uzanan teknolojik gelisme sergilenmeye

calisilmagtar.

Sanal gerceklik terminolojisine yeni kavramlar getiren ve insanlarin hayal giiciinii zorlayan
William Gibson ve {inlii roman1 Neuromancer’a deginilerek siberuzay ve sarmal olmayan bir
sanal gerceklik tiirii internet, web ortamu, sbylesi odalar1 gibi sanal mekan kavramlarinin,

kullanilan terminolojilerin ve uygulanan yontemlerin agiklanmasma gahsiimstir.

IIk komple sanal gergeklik sistemini piyasaya siirerek bilgisayar ile insanin etkilesiminde gigir
acan yeni bir endiistrinin baglamasina Onciilik eden Jaron Lanier’den ve gelistirdigi

sistemlerden s6z edilmistir.

Bu aragtirmanin temel amact olan sanal gerceklik destekli tasarim teknolojilerinin ve bu
teknolojiler kullamlarak gergeklestirilmis projelerin incelenmesinden 6nce, bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan bazi yeni kavramlar incelenmis ve
mimari ve mekan konseptleri, geleneksel mimari ve fiziki mekan; dijital mimari ve sanal

mekan olarak iki temel kavram karsilagtirilarak, agiklanmaya ¢aligilmistir.

Enformasyon temelinde olusmus, insanlarin dolagim yaptii sonsuz yapay bir diinya olan

siberuzay ve siberuzayin dijital mimarisi ve sanal mimari kavramlarmma deginilmistir.

Sayisallagmas1 CAD ile baglayan mimari tasarimin, taslak olugturmadan sunuma kadar, her
asamasinda, bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile ortaya ¢ikan dedisim incelenerek
geleneksel mimari ve dijital mimarinin tasarim siiregleri karsilastinlmstir. Iki boyut ve iig
boyut kavramlarinin bir sentezi olarak CAD programlarmmn taslak araci olarak
kullaniimasindan modellemeye ge¢mesi ve CAD uygulamalarinin gorsellestirmede kullanimi
hakkinda bilgi verilmigtir. '

Yaraticiha yeni boyutlar getiren, mekanda ilk kez aracisiz bir form yaratiilmasina ve sanal
cevrede tasarimeinin kendi‘tasarladlgl ortam i¢inde yer almasina imkan veren sarmal tasarim
kavrami irdelenmis, sarmalayan gevre i¢inde yapilan otomatik tasarimda, taslagin yaratilmasi
sirasinda, denenebilen iglevsel bir modele cevrilebilmesi agiklanarak CAD modelleri ile

sarmal tasarim modelleri karsilagtiriimagtir.

Sanal gercek mimari sunumlari difer mimari sunumlardan ayiran 6zellikler ve sanal gergek
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mimari uygulamalarimi diger sanal gergeklik uygulamalarindan ayiran 6zellikler belirtilmis ve

sanal gergeklik ile mimarinin iligkisi tanimlanmaya gahsilmistir.

Mimaride kullanilan sanal gergeklik teknolojileri; mimaride sunum amagh olarak kullanilan
sanal gergeklik teknolojileri ve mimari tasarimda kullanilan sanal gergeklik teknolojileri

olarak iki ana baglik altinda incelenmistir.

Mimaride sunum amagh olarak kullanilan sanal gergeklik teknolojileri, mimari tasarimi
sunmanin yanisira alternatif tasarimlar1 degerlendirmek veya insaa edilmemis mimariyi

tanitmak amaciyla kullanilan yiiriime simulasyonlar: tanitilarak, agiklanmaya galisiimistir.

Modelin, kullanicinin kontroliinde oldugu ve goézlemcinin bakis noktasindaki degisimiere
goére imgelendirildigi, bir binanin ii¢ boyutlu modelinde, hareket etmenin gorsel deneyimini
benzetimleyen ve tasarimda esneklie imkan veren etkilegsimli ylirime simulasyonlari

incelenmistir.

Sanal gergeklik teknolojilerinin iki boyutlu sunulan imgelendirmeleri, dinamik ii¢ boyutlu
imgelendirmeler haline doniigtirme 6zelliginin bir sonucu olarak gelistirilmis etkilesimli
yiiriime simulasyonlarinin, mimaride en ¢ok kullanilan sanal gergeklik uygulamasi oldugu,

ornekler verilerek, vurgulanmigstir.

Sunum amagh olarak kullanilan sanal gergeklik teknolojilerine bir 6rnek olarak, sagladlgl
verilerden mimari tasarimin baslangi¢c asamalarinda yararlanilan, degisik 6l¢ekli sunumlar ve
demografik bilgilerin eﬁtegrasyonu ile herhangi bir bdlgenin tam uzamsal analizini yapma
imkam veren Cografi Bilgi Sistemi ve bu sisteme bagli olarak yiiriitiilen projeler hakkinda
bilgi aktariimistir.

Bu aragtirmanin konusu olan ve sanal gergek mekanda insan-bilgisayar iletisiminin yeni bir
uygulamasi olarak kabul edilen, genellikle mimari tasarim siirecinin ilk evresinde kullanilan
sanal gerceklik destekli tasarim teknolojileri agiklanirken, kullanilan geometrik modelleme
yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve tam bir sanal gergeklik uygulamasmin kosullar:
belirtilmigtir.

Giiniimiizde, sanal gerceklik teknolojilerini kullanarak, tasarim siirecinin her evresinde, iig

boyutlu tasarim sistemini inga etmenin miimkiin oldugu géz 6niinde bulundurularak, mimari

tasarimda kullanilan sanal gerceklik teknolojilerinin uygulandigi bazi projeler incelenmistir.

Bunlardan birisi, amaci, sanal ger¢ek mekan kullanarak, bir mimari tasarun sistemi

gelistirmek ve degerlendirmek, mimari tasarim siirecinin baglangic asamalarinda
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kullanilabilecek sanal ger¢eklik tekniklerine dayanan yeni bir modelleme sistemi olusturmak
olan, Voksel Mekan Modelleri projesidir. Kullaniciya sanal tasarim ortaminda sarmalanirken
iic boyutlu etkilesim ve eskiz tekniklerini deneme imkani veren, voxDesign ve Platform
olarak iki ana bdliimden olusan proje kapsamli olarak incelenmistir. Projede kullanilan
mimari form ve nesne olusturma fonksiyonlari, nesnelerin manipiilasyonunda uygulanan

karma yontemler tanitilmistir.

Mimari tasarim siirecinde etkili bir ara¢ olarak kullanilan, sanal objelerin ve kontrol
araclarinin bir tezgah iizerinde bulundugu, gercek zamanh etkilesimli, ii¢ boyutlu,
sarmalamayan bir tasarim ortami olan etkilesimli tezgah sistemi incelenmis ve sistemin

Mimari Site Planlamasi ve Pargalar Kiti programlar1 tanitilmistir.

Mimari tasarimda kullanilan sanal gergeklik teknolojilerinin incelenmesi sirasinda bu
arasturmada orneklenen son sistem, Georgia Institute of Technology’de mimarlik egitimi alan
Ogrencilerin tasarim yaparken kullanmalar igin geligtirilmis, gercek zamanl etkilesimli, genel
olarak ii¢ boyutlu, spesifik olarak da sarmal tasarim konularini igeren bir sanal gevre

uygulamasi olan Kavramsal Tasarim Mekani sistemidir.

Sistemde, basit tasarimlari gergeklestirme, sanal c¢evrede dolasimi saglama, var olan ii¢
boyutlu tasarimlari degigtirebilme ve {i¢ boyutlu ¢evrede sarmalanirken yeni modeller
yaratmada kullamlan farkli yontemler agiklanmstir. Cevrede bulunan nesnelerle, dogrudan
etkilesimde bulunmaya imkan veren, form degisikliklerini dogrudan yiiriitebilmeyi
saglamakta kullanilan sistemin kendine 6zgii teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Ozetle; bu caligmada, sanal gergeklik uygulamalarinin ortaya ¢ikmas: ile bagslayan, sanal
gergeklik teknolojilerinin mimari tasarima uygulanabilmesi i¢in yiiriitiilen aragtirmalarmn
sonucunda, dijital ortamda mimarinin geldigi nokta, drneklenerek, belirlenmeye ¢alisiimgtir.
Birbirlerini biiyiik &lgiide etkileyen mimari ve sanal gerceklik ve sanal gerceklik destekli

tasarim teknolojileri arasindaki iligki agagida kisaca 6zetlenmistir.

- Sanal gergeklik teknolojileri, mimari tasarim siirecinin her agamasinda devrimsel nitelikte
degisimler yaratarak, geleneksel mimari kavram ve siireglerin degismesine neden olmugtur.

Bu degisim, en biiyiik etkisini mekan kavraminda gostermistir.

- Sanal gergeklik destekli tasarim teknolojilerinin kullanilmasi ile yaratilan ve kullanicinin
sunumu bes duyu ile algilamasma olanak veren, birebir Glgekli sarmal tasarim ¢evreleri,

tasarlanan mekanin, yanilgilara diigmeden, algilanmasim saglamaktadir.
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- Mimari ile sanal gerceklik arasinda gerek terminoloji, gerekse 6zellikler agisindan 6nemli

benzerlikler vardir.

- Mimarinin dogasindaki fiziksel sarmalanma ve mimarinin i¢inde dolasilarak etkilesimde
bulunabilme ve dinamik olarak algilanabilme ozellikleri, sanal gergeklik ile birebir

ortiismektedir.

- Sanal gergekligin temel ozellikleri, sunug, etkilesim ve sarmalama, mimari tasarimin

ihtiyaglarina cevap veren faktorlerdir.

- Sanal gerceklik destekli tasarim teknolojilerinin mimari tasarimda kullanmlmasi, tasarim
stireci sirasinda fikirlerin ti¢ boyutlu mekanda gergek zamanh olarak sinanmasina olanak

vermektedir.

- Tasarm siirecinin her asamasinda kullanilabilen sanal gergeklik teknolojileri mimari
tasarimda deneysel ¢aligmalarin yapilmasina ve alternatif tasarimlarin {iretilmesine imkan

vermektedir.

- Sanal gerceklik teknolojileri mimarinin tasarim, sunum ve mimari {iriinliin pazarlamasi
asamalarinda kolayliklar saglamakta, diisiilk maliyetli alternatiflerin yaratilmasma imkan

vermektedir.

- Mimari tasarim ile ilgili diisiinceleri anlatmada etkili bir arag¢ olan sanal gergeklik destekli
tasarim teknolojileri, taraflarin diigsiince ve Onerilerinin aninda degerlendirilmesine imkan
taniyarak mimar ve miigterinin hem zamandan hem de paradan tasarruf etmesini

saglamaktadir.

Mimarlarin, sanal gerceklik destekli tasarim teknolojilerini kullanarak mekanda taslak
olusturma ve bu taslagn icerisinde yer alma kavramlarii benimsiyerek, geleneksel tasarimi
tartigmaya agmalar1 ve sanal gergeklik destekli tasarim teknolojileri ile dogrudan ilgilenmeleri

gelisimi hizlandiracaktir.

Sonug olarak, giiniimiizde yaygin olarak kullanilmasa da, sanal gergeklik destekli tasarimm
sagladig1 avantajlarla mimari tasarim anlayiginda koklii degisiklikler olacagmni ve mimarlik
mesleginin metodolojisinin bilgisayara entegre olabilecek sekilde yeniden tanimlanmasinin

gerekecegini soylemek miimkiindiir.
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EKLER

Ek 1: Terimler Sozligii
Tiirkce

Ag¢imlanmak

Ag geciti

Ag, devre

Akiskan mimari

Akmal listeler

Alan adi

Alan verisi

Algilama

Arama motorlari
Baglanti adresi

Belgelik

Benzetimleme
Benzetimsel sanal gergeklik
Bilgisayar destekli taslak
Bole islemleri

Bosaltma

Cagirma

Cekme meniiler

Calistay

Cergeve hizi

Cevrimigi

Cip

Coklu ortam

Disket siiriicti

Doku eslemleme
Dolagim

Donamim

Dort boyutlu sembollestirme
Diizeysel

Ekran boslugu esik degeri
Elektronik gizelge

Ingilizce
Demonstrate
Gateway

Network

Liquid architecture
Scrolling lists
Domain name
Field data
Intuitive

Search engines
Port address
Library

Simulate
Simulation virtual reality
Computer aided drafting
Boolean operations
Unloading

Paging

Pull-down menus
Workshop

Frame rate
On-line

Chip

Multimedia

Disk drive

Texture mapping
Navigation
Hardware

4D symbology
Planar
Screen-space threshold

Spreadsheet
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Elektronik ticaret

Etkilesim

Etkilesimli Tezgah

File

Garaj sanal gergeklik

Gergek zamanli cevap

Geri baglanma

Gezinim

Golge insan

Gorsel sunum sistemleri
Gorsellestirme

Goze

Haptik sistemler, dokunma sistemleri
Harita, eslem

Gergek hazir bulunma goriintiisii
Hipermedya

Hipermetin

Hipermetin baglantisi, hiperbaglanti
HiperMetin Iletisim Protokolii
HTML kodlan

Imge haritas

Imge olugturma

Imge olusturma kipleri
Imgecik resimleri

Isik huzmesi, 151n daglimi

Isil kalem

[s istasyonlar

Izdiigiimsel sanal gerceklik
Izleme

Kaydirma imleci

Kip

Masaiistii bigisayar

Nirengi

Optik karakter okuyucusu

E-commerce

Interaction
Responsive Workbench
Fillet
Garage virtual reality
Real time response
Backlinking

Navigation
Shadowpeople
Visual display systems
Visulalization

Mesh

Haptic systems

Map

Illusion of real presence
Hypermedia

Hypertext

Hypertext link, hyperlink
HyperText Transport Protocol
HTML tags

Image map

Rendering

Rendering modes

Pixel pictures

Ray casting

Light pen
Workstation

Projection virtual reality
Tracking

Slider widgets

Mode

Desktop

Triangulation

Wand



Optik uzaklastirma
Optik yaklagtirma
Ortografik

Oturum agma

On bellege alma
Ontanimlanmis
Oriintii
Oznitelikler

Pah

Paylastirici, sunucu
Piksel

Piiskiirtme parametreleri

Rehber, dizin

Sakli hatlar

Sanal bellek

Sanal disket siiriicii
Sanal gerceklik kalemi
Sanal insan

Sanal sarmalanma
Sanal Tezgah

Sarmal sanal gergeklik
Sarmal tasarim
Sarmal tezgah
Sarmalanma

Sayisal

Ses tanima ve sentezi
Siberuzay

Sinerama

Soylesi odalar

S6z dizin kontrol
Stereoskopik

Sunug

Tanimlayici

Tarayici 6zellikler
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Zoom out

Zoom in
Orthographic

Log in

Caching

Default

Pattern

Attributes

Champer

Server

Pixel PIX (picture) ELement
Spray parameters
Directory
Hidden lines
Virtual memory
Virtual disk drive
Stylus

Avatar

Virual Immersion
Virtual Workbench
Immersive virtual reality
Immersive design
Immersive workbench
Immersion

Digital

Sound recognition and synthesis

Cyberspace
Cinerama

Chat rooms
Syntax cheking
Stereoscopic
Presentation
Iustrative

Browser feature



Tel gergeve

Tele-goriintii
Tele-sarmalama
Tiklanabilir eslem
Transformasyon ¢ubuklar:
Ugus simulayonu

Ureteg

Veri eldiveni

Video ¢oklayici

Voksel Mekan Modelleri
Web arama siteleri

Web tarayici

Yapay gerceklik

Yapay zeka, yapay anlayis
Yari saydam

Y ogunluk

Yiiklemek, indirmek
Yiiriime banti

Yiiriime simulasyonu

Zaman degiske islevleri
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Wire frame
Telepresence
Tele-immersion
Clickable map
Widgets
Flythrough
Generator

Data glove

Video multiplexer
Voxel Space Models
Web search sites
Web browser
Artificial reality
Artificial intelligence
Translucent
Intensity

Download

Tread mill
Walk-through

Time-variant functions
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