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ONSOZ
Insan, diistincesini ifade edebilmek, iletisim kurabilmek igin gesitli yontemler kullanir. Ifade
yonteminde gekillerin kullanilmasi gérsel algiya 6nem kazandirir.

Mimarhkta da gorsel 6geler dolayisiyla gorsel algi 6nemli bir yer tutar. Bilindik algilan
kullanmak isi kolaylagtiran bir etkendir.

Bu ¢alismada, mimarlikta gelismesi Onerilen ii¢ boyutlu anlatim ele alinmugtir. Bu disiplin
disinda kullamlan yontemler gorsel algi faktorii géz ardi edilmeden incelenmistir. Gorsel
algmin mimarlif1 ilgilendiren kisimlan tizerinde durulmustur. Incelenen yéntemler anlatilms,
ornekleri sunulmus ve mimarliga entegrasyonunun yollari aragtinlmagtir.

Yiksek lisans Ogrenimim boyunca ufkumun genislemesini saglayan  Yildiz Teknik
Universitesi Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Yitksek Lisans programinin tiim 6gretim
tiyelerine ve Ggrencilerine; tezim sirasinda yardimlanm esirgemeyen Bilgisayar Ortaminda
Aragtirma ve Tasarim laboratuvart kadrosuna; tezimin hazirlanmasinda galigmalanmi dzenle
denetleyen, her tiirlii konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen tez damigsmanim Ogretim
Gorevlisi Dr. Togan TONG’a tegekkiir ederim.

Ayrica tez c¢aligmalarim boyunca bana her tiirlii desteklerini sunan, bilgilerini benimle
paylasan Ilke Planlama ailesine, birikimleriyle tezimin gelisimine katkida bulunan Murat
GERMEN’e, goriis ve Orneklerini bana sunan sirket ve ilgili kisilere tesekkiir ederim.

Aragtirmam boyunca bana destek olan, sorularima yanit bulan, giizel bir tez ddnemi
gegirmemi saglayan, yiiziimden tebessiimiin eksilmemesini saglayan arkadaslarim Ummiihan
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OZET

Mimarlik insanlar arasindaki ¢izime dayah bir iletigim seklidir. Bu iletisimde ifade ne kadar
kuvvetli olursa mimarin kafasindaki tasarim bagka kisilerin zihninde o kadar berrak sekillenir.
Algr kavrami bu asamada 6n plana ¢ikar. Tasarimlardaki gorsel algi faktorii genelde iki
boyutlu yani kavramsal anlatimlar olarak kullanilir. Gorsel algt gergek hayattakine yakinlig
derecesinde anlamli olur. Gergek hayatta ii¢ boyutlu nesnelerle karst karsiya olundugundan
derinlik bilgisini veren ve .derinligi algilatan ii¢ boyutlu anlatimlar daha anlagilir olur.

Mimarlikta ii¢ boyutlu anlatim 6gesi olarak perspektif kullamlmaktadir. Bunun yaninda diger
sektorlerde ii¢ boyutlu anlatim yontemi olarak degisik ifade sekilleri de mevcuttur. Bu
anlatimlar reklam 6gesi olarak mekan anlatimlarinda da kullanmilmaktadar.

Bu aragtirmada, bu anlatim teknikleri incelenerek mimari sunumlarda, tasarim siirecinde ve
mimari egitimde kullamm bigimleri irdelenmistir. Bu tekniklerin mimariye uygulanabilirligi
dogrultusunda ¢aligmalar yapilmigtir. Sonug olarak da bu tekniklerin mimaride kullanim
sekilleri yorumlanmistir.

Anahtar kelimeler: gorsel algi, mimari anlatim, ii¢ boyutlu anlatim, sanal ger¢eklik, VRML,
VR panoramik goriintiiler, stereogram, lenticular, hologram



ABSTRACT

Architecture is a communication way between people that is based on drawing. In this
communication, the design in architect’s mind could be clearly shaped on the other people’s
mind depending on the strength of the expression. The concept of perception appears in this
step. The factor of visual perception in designs is usually used as two dimensional in other
words as conceptual expressions. Visual perception is meaningful by the level of proximity to
the real world. The three dimensional expressions which describe depth and show us the way
of perceiving depth are easier to understand, because the real world is formed of three
dimensional objects.

Perspective is used as the component of three dimensional expressions in architecture.
Furthermore in other sectors there are different types of statement as methods of three
dimensional expressions. These expressions are used as commercial elements in displays of
places.

In this research, the use of these expression techniques in architectural representations, design
process and architectural education will be scrutinized by examining them. The practicability
of these techniques to architecture is studied. Finally usage forms of these techniques in
architecture are interpreted.

Keywords: visual perception, architectural representation, three dimensional expressions,
virtual reality, VRML, VR panoramic images, stereogram, lenticular, hologram
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1. GIRIS
Insan, diistincesini ifade edebilmek, iletisim kurabilmek icin ¢esitli yontemler kullamr.

Diisiincelerini kelimeye dokiip, konusarak ve yazarak ifade eder. Yiiz ve beden hareketlerini

kullanarak aklindan gegenleri anlatir. Bunlar gibi bir ¢ok yéntem kullanir.

Mimarlik disiplininde ise asil ifade yontemi gizerek diisinmek ve ¢izerek anlatmaktir. Mimar
fikirlerini sekillere doniistiiriir ve sekilleri birlestirerek anlamli bir biitiin olusturur. Bu anlamh

biitiinler tasarimlar ortaya gikartirlar.

Cizimler tasanmlarn dilidir, fakat bu dilin anlasilir olmasiyla ancak tasarlanan &geler bir
anlam kazanmaya baslar. Ozellikle mimarlik egitimi siirecinden gegmemis kisilere bu
kavramsal dili kullanarak anlatim yapmak, isin tasanm kismi kadar zordur. Sunum
asamasinda insanoglunun gergek hayatta karsilastign ve bildigi yonleri kullamp ifade etmek
anlatimi kolaylastinr. Gergek hayatta insanlar ¢evrelerini ti¢ boyutlu gériirler ve algilan bu
yonde daha gok ¢alismaktadir. Iki boyutlu ¢izimler algida yamlmalara ve yanlis anlagilmalara
sebep olabilir. Ozellikle bu mimar olmayanlar igin daha ¢ok rastlanan bir durumdur. Ama iig
boyutlu anlatim gergek hayattaki algilara daha yakin oldugu igin algilama yoniinden daha

kuvvetli bir anlatimdir.

Mimarlikta ii¢ boyutlu goérsel anlatim yolu ise perspektiftir. Rénesans doéneminde kuralh
olarak kullamlmaya baslanan perspektif, etkili ve ifadeli bir anlaim yolu olmustur.
Perspektifin bu kadar etkili olmasiyla beraber perspektifi destekleyici yontemlerde mimari
gorsel ifade yollar arasinda yerini almigtir. Fotograf sanati kendine mimarhkta giiclii bir yer
bulmustur. Bunun yaminda mimarlik alaninda da kendine biiyiik bir yer edinen bilgisayar ile
fotograf gergekliginde perspektifler ve animasyonlar yapilmaktadir. Gelisen teknoloji ile

fotograf ile bilgisayar grafikleri her gegen giin daha ayirt edilemez hale gelmektedir.

Mimarlik alaninda bu gelismeler olmaktayken diger alanlarda da ti¢ boyutlu anlatimin 6nemi
kavranmakta ve bu yonde gelismeler yaganmaktadir. Bu gelismeler mimarlik alanina monte
edilip, kullanilabilir ise ii¢ boyutlu anlatim dolayisiyla gérsel mimari ifadede daha zengin

sunumlar yapilabilir. Daha karmagik tasarimlar daha kolay yolla anlatilabilir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu tezde mimarlik disindaki veya mimarlikta kendine ¢ok yer bulamamis yontemler gézden
gegirilerek bunlarin nasil ve etkin kullanilabilecegi arastinlmistir. Bu yontemlerin tasanm ve

sunum asamasinda kendilerine daha ¢ok yer bulmalar amaglanmaktadir.



1.2 Arastirmanmn Kapsam

Arastirma kapsaminda alg1 6zellikle de gorsel algt incelenmistir. Insanin {iglincti boyutu
algilama islemi Ustiinde durulmug ve yanilsamalar yoluyla iglincti boyutu algilamay:
saglayabilecek yontemler arastirilmistir. Diger alg: gesitleri konu ile iliskili olmadigindan

kapsam digt birakilmistir.

Mimarlikta kullamlmayan diger alanlann kullandign derinlik ifade yollan ele alinmigtir.
Derinlik ipuglarindan babsedilmistir. Insan gdziiniin fizyolojik yapisindan bahsedilmis,

stereopsis olay: agiklanmigtir.

Mimari ifadenin gelisimi ve yollar1 konu edilmigtir. Tez kapsaminda ii¢ boyutlu olmayan
kavramsal olarak nitelendirilebilecek kagit, monitdr gibi iki boyutlu ortamlardaki derinlik
ifadesi anlatildigindan ii¢ boyutlu nesnel anlatim y6ntemi olan maket ile ifade sekli kapsam

diginda birakilmastir.

Aragtirma kapsaminda anlatilan derinlik ifade yontemleri mimarlik alaniyla dogrudan iliskili
olmadigindan teknik detaylardan ¢ok bahsedilmemistir. Anlatilan yontemlerin olusturulma

mantig1 daha ¢ok tez kapsamina girmektedir.

1.3 Arastirmanm Yontemi
Bu tez kaynak tarama, konuyla ilgili kisi ve sirketlerle temas kurma, kaynaklardan edinilen
bilgileri uygulama ve daha ©nceden edinilmis kisisel tecriibelerin  konuyla

iliskilendirilmesiyle yapilmistir.

Kaynak tarama safhasinda algi, gorsel algi, derinlik ifadesi ve bunlan saglayan derinlik
ipuglarl, mimari ifade metotlar1 ve kullanilmas: 6nerilen yontemlere iligkin konularda kitap,
makale ve internet kaynaklan taranmigtir. Bu kaynak taramasi sonucunda konu ile ilgili tez
kapsaminda bulunan kaynaklara ulasllmlsﬁr. Bu tarama sirasinda kapsam igindeki alanda
iiretim yapan sirketlere ve konu ile ilgili kisiler bulunmustur. Bu sirket ve kisilerle bazilariyla
e-posta yoluyla bazilariyla sahsen goriigiilmiistir. Daha 6nce bagka temalarla yaptiklan
ornekler incelenmis ve émekler elde edilmistir. Sahsen goriismeler sirasinda, tez kapsaminda

amaglanan diisiince hakkinda ilgili kisilerin goriisleri ahinmgtir.

Kaynaklardan edinilen bilgilerle uygulamalar yapilmistir. Amaglanan dogrultuda sonuglara
ulasilmistir. Mimari bilgi birikimi ve kisisel tecriibeler katilarak konunun mimariye

entegrasyonuna yonelik ¢aligmalar yapilmstir.



2. ALGI

Sozliik anlammyla algy, nesnel diinyayr duyular yoluyla 6znel bilince aktarmadir. Algy, katiksiz
duyumdan daha fazla bir geydir, ¢linkii algilamada bilincin de payr vardir. Bu yiizden algs,
duyumun bilince iletilmesi gibi tammlanabilir. Bu, genellikle, dis diinya ile iliskilerde

kullamlan algi teriminin tanimudar.

Algi terimi, dilimizde de, Bati dillerinde oldugu gibi almak kokiinden tiiretilmistir. Bati
dillerindeki “perception” terimi, Hint-Avrupa dil grubunun almak anlamindaki “kap”

kokiinden gelir, Latince’ye aym anlamda “capere” sozciigliyle gegmistir. [1]

Felsefede alg1, dis diinyamin duyumlarla gelen imgesinin bilingte gergeklesen tasarimdir.
Nesneler duyu Orgenlerini etkiler. Bu etki bilince aktarilir. Ne var ki algi, an duyumlardan,
ansal bir islevi gerektirmesiyle ayrilir. Omegin gérme duyumuz, her iki goziimiizde ve gesitli
planlarda beliren iki agag imgesi getirir. Bu iki aga¢ imgesi ansal bir islevle teklesir. Teklegen
bu imgeye, bellekte biriken eski algilardan gerekli olanlar da ¢agnsim yoluyla eklendikten
sonra agac algis1 gergeklesmis olur. Ozellikle gorme, isitme ve dokunma duyulan insamn
bilincine kavram ve diislince yapimu i¢in algisal gerecler tagirlar. Alg islemini tarihsel stiregte
duyumcular asir1 bir savla sadece duyularin, us¢ular da aym aginilikta bagka bir savla sadece
usun iiriinii saymaglardir. Oysa algi duyusal-ansal bir islevdir. Alman diisiintirii Leibniz'e gore
de algi, bilingdis1 bir islevdir. Algi, gercek anlaminda, 6znenin, kendisinin diginda olam
almast demektir. Bununla beraber ruhbilimciler ruhsal edimlerle ilgili olarak, dis algi'ya kars:
bir de i¢ algi'nin s6ziinii ederler. Felsefede alg: terimi, algilama giicii, algi islevi ve alg: olgusu

olmak {izere ti¢ anlamda kullanlir.

Ruhbilimde bir denegin belli bir siireden birbirinden ayirt edilebilen tepkiler gosterebildigi
cevrenin tiimiine alg1 alam, algmin beyinde gergeklestigi siireye algr siiresi, alginin pargalar
arasindaki iliskilerden olusan yapiya algisal yap, ¢esitli nesnelerin bir biitiin olarak ya da bir
nesnenin 6zelliklerine ayrilmaksizin algilanmasina algisal birlik, duyularla gelen algisal
gereglerin biitiinlenmesine ve anlamlandiriimasina algilagtirma, ses iletiminin bozulmasindan
dogan sagirhia algilama sagirhigy, algilayarak 6grenmeye algisal dgrenme, belli bir dmege

uygun olarak algilama egilimine algisal kurgu denir. [1]

2.1 Gorsel Alg1

Duyularimiz arasinda gdrme en Onemli olamdir. Plato gérme duyusuna 6ncelik vermistir.

Atristo bes duyumuz olduguna karar verdiginde, gérme duyusunu isitmenin tizerinde siralamug



ve “biitiin duyular arasinda sadece gorme duyusuna giiven” diye belirtmigtir. Plato ve Aristo
yakin anlamlarda goériis ve sebebi bagdastirmistir. Bu bati kiiltiiriinde kalici bir egilim
olmugtur. Diistinme g6zlem, goriis, perspektif, aydinlanma, yansima, bakis agisi, ileri goriis,
acik goriis gibi gorsel metaforlarla bagdastinlmistir. Bir ¢alisjmada 6grencilere hangi

duyularnim en az kaybetmek istedikleri sorulmus ve %75 gérme duyusu sonucu ¢ikmistir. [2]

Goriilen varlik hakkinda, kiside uyanan fikir, yani onu algilamasi; yalmz o objenin
ozellikleriyle degil, daha once edinilen tecriibelerle zihinde depo edilen model ve tarzlann

bilesimi ve bunlara ilave edilen kisisel yetenege baghdir. (Giirer, 1970)

Insanoglu her seye bir anlam katmaya ¢alisir. Bu insanin gorsel algilama isleyisini de etkiler.
En anlamsiz desenlerle bile karsilagtiginda akil onlari anlamli kilmaya calisir. Sekil 2.1°e
birkag dakika bakiniz.

Sekil 2.1 Hermann 1zgara sistemi [2]

Bu geometrik diizenlemede araliklar sabit olmasina ragmen resimde siralar, kolonlar veya 4
siyah kareden olusmus kiimeler gibi kii¢iik gruplar gérmeye baglanr. Duﬁnak3121n bir
desenden digerine ge¢ilir. Higbiri bir digerinden daha anlam dolu gelmeyecegi icin boyle
sikici bir resme bakmaktan goz yorulur. Bunun yaninda optik géz aldanmasi olarak da

kesigim yerlerinde gri alanlar goriiliir.



Sekil 2.2 Diisey cizgilerle yapilan bir diizenleme [2]

Sekil 2.2’de pargali bir gruplandirma uygulanir. Insanlarin egilimleri birbirine yakin olanlarin
olusturdugu bes ¢ift ¢izgi ve bunlann aralarinda daha biiyikk bosluklardan olusan bir
diizenleme gorme yoniindedir. Aralarnindaki bosluk daha fazla olan ¢izgiler arasinda
gruplandirmaya gidilmez. Bunun sebebi olarak bu gruplandirmanin sonucunda iki bagta tek
cizgiler kalacag: gosterilebilir. Baska bir neden ise birbirine yakin objeler arasinda

bagdastirmaya yatkinlik gostermek olarak da belirtilebilir.

Sekil 2.3 Rorshach miirekkep lekelerine bir 6rnek [2]

Insanlar miirekkep lekelerinde, alevlerde, bulutlarda bir seyler goriirler. Sekil 2.3°deki gibi
yofuma acik figtirler psikologlar tarafindan kullamlir. Bu resimler insanlara gosterilerek ne
gordiiklert sorulur, verilen cevaplar aslinda derin kaygilanin yansimast olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Bazi insanlar seklin ne ifade ettigini hemen anlayabilirler. Bazilan ise ilk asamada farkina
varamayabilirler. Bunun yaninda resimde neyi aradiklarin bilirlerse fark etme siiresi azalir.
Bazen de ilk asamada gizli resmi gormekte zorluk cekildigi durumlarda, biitiin ig¢indeki

anlaml detaylar, algilama siirecini aniden tetikleyebilir.



Sekil 2.4 Dolayh algiya bir 6rnek [2]

Sekil 2.4°¢ ilk bakildiginda bunun bir harita oldugu fark edilebilir fakat bunun aslhinda
gbrmeye aligik olunan bakma seklinden degisik, ters dondiiriilmiis bir diinya haritas1 oldugu

fark edilmeyebilir. Bu durumu 6grendikten sonra sekil rahathkla algilanabilir.

Gorsel algilamayi inceleyen ¢aligmalarda kullanilan iki degisik sekilde yorumlanabilen 6zenle

tasarlanmug resimler de bulunmaktadir.

i
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Sekil 2.5 Iki sekilde yorumlanabilen resimlere bir drnek [2]

Sekil 2.5%e ilk bakigta bir esek veya bir fok resmi goriilebilir fakat ikisi aym anda goriilemez.
Resme tercih edilen yorumla bakilir. Diger sekilde algilandig1 halde birisi daha 6ne ¢ikar. Bu
tercihsel yorumdur. Burada kiiltiirel bir bakig a¢is1 da 6ne ¢ikar. [2]



2.1.1 Gestalt Teorisi

Gestalt psikologlart olarak bilinen Max Wertheimer (1880-1947), Wolfgang Kohler (1887-
1967) ve Kurt Koffka (1886- 1941) tarafindan gelistirilen teoridir. Bu teoriye gore gorsel
hareketler, rastlantisal olan hayali ¢agrisimlarin uyariciya verdigi 6nemsiz bir bagmnti degil;
bigim ve rengin geometrik modelinden Once gozlemcinin kismen bilincinde oldugu

diizenleyici kuvvetlerin sonucu meydana gelen modeldir.

Gorsel alandaki diizen elemanlar arasindaki iligkiler biitiniidiir. Gestalt psikologlann bu
iliskilerin devamh olarak insan beyni tarafindan arandigim ve bir i¢giidii olmas: dolayisiyla

gerekli oldugunu da vurgularlar.

Wertheimer gozle gruplama kurallarin s6yle 6zetlemektedir:

e Boyutsal iligkiler
e Bigimsel iligkiler
e Yon iligkileri

¢ Simetrigi tercih
e lyi sekli tercih

e Sekil tamamlama

e Renk ve parlaklik iliskileri
Belli gérsel 6zellikler uzaysal sekillenme olarak bir arada gorillmeye egilimlidir.
Sekil 2.6’da goriilldiigi gibi ¢ok biiyiitiilmiis yar1 tonda perdeye bakildigi zaman tam olarak

gorillen degisik bilytikliiklerde siyah benekler ve farkli beyaz aralardir. Fakat goz bu

goriilebilen farkliliklar1 hemen diizenler ve gruplandirir.

Sekil 2.6 Siyah beneklerle ve beyaz aralarla olusturulan bir sekil (Giirer, 1970)



Baz1 elemanlar birbirine yakin olduklan igin beraber goriiliir; digerleri biiytikliik, yon, bigim,
bakimindan benzer olduklar igin bir anlik diizenleme yaptiktan sonra insan géziiniin resmine
benzer sekli algilanir. Iste zihnimizin boyle en kisa siirede en biiyiik uzaysal alam diizenleme,
kavrama ve sekillendirebilme 6zelligi gorsel alanda elemanlarin belli gorsel iligkileri sonucu

kendiliginden olugsmaktadir.

Bu iliskilerin en Onemlileri yakinlik, benzerlik, iyi sekil ozelligi yani iyi devamhlik ve

kapahliktir. (Giirer, 1970)

Yakinhk, gorsel algidaki organizasyonlarin en basit sartidir. Birbirine daha yakin olan gorsel

elemanlar birlikte gruplanir.

Sekil 2.7 Yakinlik, kolonlar dizisi [3]

Sekil 2.7°e ilk bakildiginda sadece noktalarin olusturdugu bir kare degil aym zamanda
noktalarin olusturdugu kolonlar dizisi de fark edilir. Sekil 2.8’de ise bu sefer noktalar, siralar

dizisi olarak gruplandinlr.

Sekil 2.8 Yakinlik, siralar dizisi [3]

Bu iliski Sekil 2.9 i¢inde gegcerlidir. Birbirine yakin olarak ¢izgileri uzak olanlarina gére daha



¢ok iligkilendirmeye yatkinlik vardir. Bu 6rnekte birbirine yakin olan 3 ¢ift ¢izgi ve sagda tek
bir ¢izgi goriiliir; halbuki burada birbirine uzak olan 3 ¢ift ¢izgi ve solda tek bir ¢izgi seklinde
gruplandirma yapilabilir. [3]

Sekil 2.9 Ug cift ¢izgi ve tek bir ¢izgi grubu [3]

Ikinci iliski benzerliktir. Deneyler g6stermistir ki uyarici seklin birbirlerine kendi biinyesinde
bi¢im, 6l¢li, yon, renk, parlaklik bakimindan benzeyen iiniteler beraber, bir arada gibi
goriineceklerdir. Bir ¢ok eleman bir arada bulundugunda benzer &zellikleri olanlar gorsel

gruplar meydana getirme egilimi gosterir. (Glirer, 1970)

Sekil 2.10 Benzerlik [3]

Sekil 2.10°daki 6rnek incelediginde birbirine esit aralikta daireler ve kareler goriiliir. Burada
bir yakinlik iligkisi aranmaz. Bu sefer dairelerin ve karelerin olusturdugu kolonlar gérme
egilimi gosterilir. [3)

Iyi devamlilik ilkesine gore her ¢izgisel birim bir hareketin ifadesidir. Ayn1 hareketle devam

eder, bu devamlilik renk ve degerlerde de soz konusudur. Sekil 2.11°deki 6mekte ¢izgiler, a-d

ve ¢-b veya a-c ve d-b yerine a-b ve c-d ¢izgileri olarak tamimlamr.
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Sekil 2.11 Iyi devamlilik [3]

Bir bagka iliski ise kapaliliktir. G6z karmagik bir optik durumla karsilagtiginda degismeyen
sekil olan biitiinii veya ¢evre ile en iyi iligkisi olanmi arar. Kapali bir alan a¢1 ve sinirlan
olmayan bir alana oranla daha kesin, daha degismezdir. Uniteler arasindaki bosluklar

psikolojik olarak doldurulur.

Noktalann, ¢izgilerin ve degerlerin arasindaki belirli gizli i¢ iligkiler psikolojik olarak iki veya
fic boyutlu bitlinler halinde kapanirlar. Kapaliik unsuru yakinhk veya benzerlik
durumlarindan daha belirgindir. Gorsel diizen ilkelerine bagli olarak hi¢bir gorsel iinite resim
alam i¢inde tek basina hareket edemez, her iinite kendinden Steye giderek daha biiyiik bir
biitiinii ifade eder. Boylece iiniteler ortak gorevleri olan biitiinler haline déniisiirler. Sekil onu

ifade eden pargalarin toplamindan daha fazla bir sey ifade eder. (Giirer, 1970)

Sekil 2.12 Kapalilik [3]

Sekil 2.12°de gdz bosluklar tamamlar ve koseli parantezler yerine eksik dikdortgenler ve bir
parantez goriir. Aymt sekilde kapalilik iligkisinin yakinliktan daha belirgin oldugu goriiliir.
Sekil 2.9°da birbirine y;dkm olan diisey ¢izgiler gruplandirmaya gidiliyordu, Sekil 2.12¢deki
parantezlerin tirnaklan kaldirlinca aslinda ikisinin aym sekil oldugu goriiliir. Buna ragmen

kapaliligin daha belirgin olmasindan otiirii birbirine uzak olan sekiller gruplandirilir.

2.1.2 Derinlik Algis1
Insan gozii, 2.5 cm ¢apinda kiigiik bir fotograf makinesi gibidir. 25 mm civarinda bir odak

uzakligi vardir. En yiiksek f duragi asag: yukan 2.8, en diisiik ise £/ 22 dolaylanndadir. G6z
ile fotograf makinesi arasindaki bu analoji dikkat ¢ekicidir. (Lipton, 1982)
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Fotograf makinesi ile gdziin daba dogrusu iki goziin olusturdugu imajlar arasindaki fark ise
derinlik farkidir.

Fotograf, resim, ¢izim, film gibi imajlarda kagit, televizyon, sinema perdesi gibi iki boyutlu

yiizeylerde de derinlik algilanabilir. Bu algt psikolojik olarak ve derinlik ipuglariyla olugur.

Goziin derinlik algisi ise iki gdzde olusan imajlarin beyinde birlestirilmesiyle olusur.

2.1.2.1 Derinlik Ipuclan
Algilara anlam katma gabasi i¢inde insan, goriilen imajlara miimkiin oldugu siirece nesnelerle
bagdastirmaya calisir. Derinlik ipuglan ile bu anlam katma ¢abasi iginde iigiincii boyuta ait

bilgiler alinir. Derinlik ipuglan $6yle siralanabilir:

o Perspektif

¢ Golge

o Ortme

o Olgiide, bigimde, renkte ve dokudaki farklar

o Hareket paralaksidir

Perspektif, gegmisi eski zamanlara dayanan fakat asil kurucusu Floransali mimar Brunelleschi
olarak kabul edilen, derinlik ifadesi veren bir tekniktir. Perspektif kurallarinda cisimlerin
konturlan kagma noktalanna dogru gider, cisimler uzaklastikga kiigiiliir ve birbirine yaklagir.

Bu kurallar sayesinde, imajdaki bilgileri 6nceki algilarla birlestirerek derinligi kavranir.

-
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Sekil 2.13 Perspektif (Lipton, 1982)
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Sekil 2.13 incelendiginde, sekillerin konturlarim olusturan ¢izgilerin, noktali ¢izgilerle
belirtildigi gibi ufukta belirtilen kagma noktalarina gittikleri goriiliir. Soldaki cisimlerin

uzaklastikca kiigiildiigii ve aralarinin azaldigy gozlenir.

Sekil 2.14 Perspektif yanilsamasi [4]

Derinlik bilgisini veren perspektif bazen algiy1 yamltici yonde isleyebilir (Sekil 2.14). Bu
sekilde, perspektif kurallarina gore adam figiliriiniin eger hepsi aym boyutta ise kiigiilmesi
gerekir. Sekilde boyle bir sey olmadigi igin adam figiiriiniin biiyiidiigi yoniinde bir alg
olusturulur ve en sagdaki adam en biiyiik figiir olarak algilanir. Ashinda figiirler resimde aym

boyuttadir.

Sekil 2.15 Ponzo yamlsamas [4]

Ponzo yamlsamasinda (Sekil 2.15), imajin st tarafina dogru birlesen iki ¢izgi ve iki yatay.
¢izgi bulunmaktadir. Yatay cizgilerden a ¢izgisi b ¢izgisinden, ayni boyutta olmalarina
ragmen, daha biiyiik olarak algilanmaktadir. [4]
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Sekil 2.16 Ortme [4]

Bir bagka derinlik ipucu ise 6rtmedir. Bir nesne bir bagka nesnenin bir bolimiini Srttiigii
zaman, bir pargasi Ortiilen nesne daha uzak goziikiir. Bu genelde birbirine yakin nesnelerde
daha etkilidir. Sekil 2.16’daki agik renkli dikdortgen koyu renkli olam orttiigii icin bakan
kigiye daha yakinmais hissini verir.

Golge, derinlik hissi veren ¢nemli bir ipucudur. Sekil 2.17 incelendiginde, golgeli dairesel
bigimlerin olusturdugu siralar ve kolonlar goriilir. Sekiller gikinti veya oyuk seklinde
algilanir. Buradaki sekillerin durumunu belirten tek ipucu golgedir. Cisimler iizerindeki
parlakliktan 1518 yukarindan geldigi anlagilir. Soldaki resim 180 derece dondiriildiigiinde
sagdaki resim elde edilir. Bu sefer ¢ikintt ve oyuklarn yer degistirdigi goriilir. Resim
degismemesine ragmen, golge ve 15181 konumunun degistigi yoniindeki izlenim farkli bir

algiya yol agar.

Sekil 2.17 Cikint1 ve oyuklar [4]

Olgiide, bicimde, renkte ve dokudaki farklar da bize derinlik bilgisi verir. $ekillerin imajin
icindeki bitylikliklerinin degismesi yakinliklarim ve uzakliklarin belirtir. Bigim degisimi de

derinlik bilgisi saglar.
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Sekil 2.18 Silindir [4]

Sekil 2.18°de alttaki daireler yukari dogru gittikge daha ince uzun bir elipse donmektedir. Bu

bicim degisimi desenin bir silindir izerinde oldugu hissini verir.

Renklerin soguklasmas1 uzaklik hissini arttinr. Dokudaki degisim de derinligi hissini
etkileyen 6geler arasindadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19 Doku sikligr giderek artarak derinlik algist yaratir (Lipton, 1982)

ll‘ i

Hl
0

Hareketli resimlerde mevcut olan, bir derinlik ipucu da hareket paralaksidir (Sekil 2.20).
Rénesans sonrast bir kesif olan bu ipucu ilk olarak Helmholtz tarafindan ele alinmugtir.

Hareket halindeki resimlerde yakinda olan nesnelerin daha gok pozisyon degistirmesi ve
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nesnelerin uzaklastikca sabitlenmeye dogru gitmesidir. Bir Ornek olarak, yol boyunca
kenardaki calilarin hizhi hareketine ragmen gokyiiziiniin sabit gibi durmasi gosterilebilir. Bu

stereopsise en yakin ipucudur. (Lipton, 1982)

Sekil 2.20 Hareket paralakst, resim dizisinde, 6ndeki gitler arkadakilere gore daha ¢ok yer
degistirmektedir. (Lipton, 1982)

2.1.2.2 Stereopsis

Ug boyutlu algi veya derinlik algis1 anlamina gelen stereopsis, iki gozle meydana gelir. ki
g6z arasinda mesafe vardir ve farkli goriintiiler algilarlar. G6z arasindaki bu mesafe genellikle
erkeklerde 65mm, kadinlarda ise 63mm uzunlugundadir. Bu mesafe igin interokiiler terimi
kullambir. Fizyolojide bu terim igin goz bebegi mesafesi, Ingilizce “pupillary distance” ve

P.D. kisaltmasi kullanilir. (Lipton, 1982)

@ ®

Sekil 2.21 Gozlerin algiladigs iki farkli resim (Ercetin, 2003¢)

Farkli algilanan iki goriintii (Sekil 2.21) beyinde teklestirilerek bir tek imaj elde edilir ve
derinlik kavranir. Stereopsis ayn bir derinlik kavrami olmasina ragmen derinlik ipuglarindan

faydalamr. Bir noktada birlestirme,ayniik ve retina iizerindeki imajin biiytkligi gibi
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fizyolojik ipuglar: da ti¢ boyutlu goriintii, bir baska deyisle stereoskopik imaj olusturulmasina

yardimei olur.

Bir noktada birlestirme goziin fizyolojik ipuglarindan biridir (Sekil 2.22). Her bir goziin
mercegi nesnenin ayri goriintiilerini her bir goziin retinasina yansitir. Bunu beynin tek
goérebilmesi i¢in, retinalarin merkez bolimiiniin aym nesneyi gormesi gerekir. Boylece tek
goriintll olugur. Parmaga bakildifinda tek goriiliir, fakat parmagin arkasmdaki bir yere
bakildiginda parmak bulamklasmaya ve ¢ift gériinmeye baglar. Bu birlestirme gtz kaslan
sayesinde gerceklesir. Gozler yakindaki duran bir cisme bakmak i¢in ¢aprazlastit zaman
bunlar ige dogru ¢eviren kaslar gerilir. Disa dogru cevirenler ise gevser. Gozler, daha uzakta
duran bir cisme bakmak igin birbirlerinden uzaklaginca bunlari disa dogru g¢eviren kaslar
gerilir, ice dogru gevirenler ise gevser. Iste kas gerilimlerindeki bu degismelerden meydana
gelen sinir akimlan beyne giderler ve uzaklik hakkinda ipucu verirler. Bu ipucu hem tek

gozle, hem de iki gozle meydana gelir.

®/\® J\@)
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Sekil 2.22 Tek noktada birlestirme (Lipton, 1982)

Bir bagka ipucu ise ayriliktir (disparity). Gozler uzaydaki bir nesnede birlestiginde, tek bir
resim ve diger nesneleri goriir. Diger nesneler birlesme noktasinin 6niinde veya arkasinda ve

cift nesneler halinde goziikiir.

Birlesme noktasimn arkasindaki nesnelerin ¢apraz olmayan ayrihigi, Oniinde olanlarn ise
capraz ayrilig1 vardir. Beynin degisik bslimlerindeki hiicreler nesnelerin ¢apraz veya ¢apraz

olmayan ayriliklarina gore etkin hale gelirler. Sekil 2.23’de tek noktada birlestirilmeyen



17

nesnelerin birlesmenin gergeklestigi retina tizerinde olusturdugu gériintiilerde mesafe farkinin
oldugu gozlenir. Bu mesafeye ayrlik olglisti veya agisal olgii denir. Bu ayrilik sayesinde

olusan goriintiiler ti¢ boyut algisim saglar. (Lipton, 1982)

y

0 00

Sekil 2.23 Aynlik (Lipton, 1982)

Retina tizerindeki imajimn biiyiikltigii fizyolojiktir. Fakat bunu uzaklik hakkinda ipucu vermege
yaramasi 6zellikle yorum isidir. Siiphesiz ki imaj ne kadar kiigiik olursa cisim o kadar
uzaktadir. Eger ara, yeteri kadar uzaksa cisim kiiciik olarak goriiliir. Goriilen cismin
biyiikliigii bilinmiyorsa araya yorum faktorii kangir. Bilindigi gibi bir nesnenin boyu kisiye
gore sabittir. Ancak, nesnenin imaj1 kii¢iik olunca; bu nesnenin biiyiik goriildiigii zamandan

daha fazla bir uzaklikta bulunduguna karar verilir (Sekil 2.24). (Giirer, 1970)

Sekil 2.24 Retina lizerindeki imaj biytkligl (Giirer, 1970)
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3. MIMARI ANLATIM

Diistinme insam diger canlilardan ayirip insan yapan faktorlerdendir. Diisiinceyi anlatmak i¢in
cesitli ifade yollar1 kesfeden insanoglu, grafik anlatim da bir yontem olarak benimsemistir.
Insamn diislincesini grafik yolla anlatiminin gegmisinin ¢ok eski oldugu bilinmektedir. Yazilt

tarihten daha eski devirlere uzanan magara resimleri bunun 6rnegidir.

Mimarhkta diiginme siireci gérme, algilama, kavrama, diistinme sirasiyla bilinir. Tasarimci
algilama, kavrama siiregleri boyunca edindigi bilgileri bilgi — bigim repertuan olusturarak
biriktirir. Bicimsel diisiinme diyebilecegimiz tasarlama olgusu zihinden kagida veya bagka bir

ortama akarak siirer. Bu siireg diistincenin gérsellestirilmesidir. (Inceoglu, 1994)

Grafik anlatim ile mimari arasindaki iligkinin izlerinin Yakin ve Uzak Dogu, Mezopotamya
ve erken Misir uygarliklarina kadar siirdiigii ortaya ¢ikarilmistir. Bu uygarliklarda mimari
vaziyet planlari gelistirilmis ve mekan konseptleri basit c¢izgisel 1zgara sistemleri ile
diizenlenmigstir. Bilinen en eski mimari ¢izimler El — Dier el — Bahari bélgesindeki Misir
tapinagimin 6niindeki agach@a ait vaziyet plamdir (Sekil 3.1). Miirekkeple bir kumtas
tabakasina ¢izilen bu vaziyet plammn yapilis tarihi tahminen M.0O. 2100 diir. (Porter, 1979)

iy

T

i

Sekil 3.1 El — Dier el — Bahari bolgesindeki tapiagin girisindeki agacliga ait vaziyet plani ve
bunun kagida aktarilmis hali (Porter, 1979)

Giinlimiize kadar gegen yaklasik 4000 senelik donemde mimarinin grafiksel anlatiminda
bityiik gelismeler olmustur. iki boyutlu, izdiisiimsel anlatimlarda ¢esitli ifade yontemleri
geligtirilmis ve bunlar gelisen teknolojilerle zenginlestirilmistir. ROnesans ile matematiksel
kurallarla gizilmeye baglanan perspektif ise derinlik bilgisi vererek grafik mimari anlatima
ticiincii boyutu katmistir. Zamanla mimarinin grafik anlattmina giren bilgisayar ve bagka
tekniklerde ifadeyi kuvvetlendirmede ve yeni ifade sekilleri tiretmek konusunda biiyiik rol

oynamugtir.
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3.1 lzdiisiim

os 29 4

Mimari diisiincenin grafik yoluyla kavramsal bir anlatimidir. Kavramsaldir ¢iinkii bu
anlatimin triinlerine gergek hayatta rastlanmaz. Dik izdisiimde, nesneler resim diizlemine
paralel olarak sonsuzdan bakiyormus gibi izdiigiimii alimr. Bu izdiistimde ytizeyler gergek
sekilde ve Olgekli gergek Olgiilerde bulunur. Plan, kesit, goriiniis gibi ¢izimler iki boyutlu
anlatimin elemanlaridir. Bir diizleme ait iki boyutlu bilgi veren bu ¢izimler {izerine islenen
olgiiler ve kotlar sayesinde figlincli boyut kavranabilir. Golge ve perspektifie eklenerek

derinlik algis1 giiglendirilebilir (Sekil 3.2). Cizgi kalinhig1 ve tipi, renk, doku ve bagka

yontemlerle ifade zenginlestirilebilir.

Sekil 3.2 Botta’min Varese’deki bir yarigma projesine ait kesit — perspektif (Pizzi, 1997)

Tasarimin iigiincli boyutunu anlatmak igin kullamilan izdiigim yontemleri de vardir. Bu
izdiisiimlerde de dik izdiisiim gibi dlgeklendirme ve ¢izim {izerinden uzunluk, genislik ve

yitkseklik 6lgiimii yapilabilir. Egik, aksonometrik, izometrik izdiisiimler yaygin olanlanidir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Ugiincii boyutu anlatmak igin kullanilan izdiigiim yontemleri

Egik izdiisiimde, 6n diizlem dik izdiigiimle ¢izilir, iist ve yan diizlem ise resim diizlemine 30°
veya 45° agiyla ¢izilir. 30° a¢1 kullamldiginda gergek olgtiler kullamilir. 45° ag1
kullanildiginda ise derinlik olgiileri optik bozulmay: engellemek i¢in yariya dustiriilerek ¢izim

yaplir.

Aksonometrikte ise 6nce plan dik izdiisiimle ¢izilir. Sonra cepheler 30° ile 60° veya her iki
agida 45° olmak iizere ¢izilir. Yatay- kenarlar gergek olciilerinde, dikler ise kiigiiltiilerek
cizilir.

izometrik izdiisimde ise iki yan ylizeyde aym agi1 ile ¢izilir. Biitin uzunluklar gercek

6lgiilerinde ifade edilir.

Bu ii¢ boyutu anlatan izdiisim yontemleri dik izdiisim ile perspektif arasinda gegisi

saglamaktadir.

3.2 Perspektif

Cisim derinliklerinin gosterilmesi konusunda yapilan denemeler, ¢ok eski zamanlara kadar
uzanir. Misirhlar bunu, gercegi birebir yansitmayan kendi iginde kurallari olan yontemlerle
belirlemeye ¢alismislardir. Aym kendine has kurallar1 olan ydntemler, iran, On ve Orta Asya

sanatinda da uygulanmigtir. Yunanlilarda ise perspektifin izlerini hissetmek miimkiindiir.
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Nitekim, Vitruvius kitabinda, kabariklig: belirli sekilde géze hos goriinen Thracie sehrindeki
tiyatro dekorasyonundan bahsetmektedir. Skenografi adi verilen ve tiyatro dekorasyonunda
derinlik algisimi kuvvetlendirmek igin kullamlan bu metot gelistirilerek aktinografi adim

almugstir. Ne yazik ki bu metotlar zamanla kaybolmustur.

Milletlerin go¢ devresine rastlayan Orta Cagda, diger ilimlerde oldugu gibi, perspektif

konusunda da uzun miiddet bir duraklama gériilmektedir.

Roénesans ile beraber yeniden bir kalkinma baslar. Vitruvius ve Euclid’in geometri elemanlarn

tekrar ele alinmig ve perspektif prensipleri yeniden kesfedilmistir. (Porter, 1979)

Floransali mimar Brunelleschi, perspektifin kurucusu sayilir. Ancak, perspektif hakkindaki ilk
yazil1 eserin sahibi mimar Leon Battista Alberti’dir(1404- 1472). Bu mimar ilk defa Asal

nokta ve mesafe noktasi yardimi ile geometrilin perspektifini gizmistir.

Sekil 3.4 Alberti tarafindan yapilan 1zgaranin perspektif olarak ‘kurulmam (Eissen, 1990)

Leonardo Da Vinci (1452- 1519) resim diizlemine dik dogrularin firar noktasini, Asal nokta,

kullanmigtir.

Albrecht Diirer (1471- 1528) ise, yaklasik 1515 yilinda yaptig1 resimlerde goriis huzmesinin
diisey bir diizlemle kesilmesini, gérils huzmesinin yerine bir iplik kullanmak suretiyle

canlandirmgtir.

Diirer, ayrica Leon Battista Albertinin bir yontemini de géstermistir. Bu usulde, diisey bir
cerceveyi iplik sebekesiyle kiigiik karelere bolmektedir. Duragan bir noktadan bakilmak
suretiyle, resim yapilacak cismin iplik agina rastlayan belirli noktalari, ayn: sekilde karelere

boliinmiis olan resim kagidina aktarilarak resim yapilir.
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Sekil 3.5 Diisey cerceveyi iplik sebekesiyle kiigiik karelere boliip resim yapilmasini gdsteren
bir resim (Eissen, 1990)

Teorik perspektifin gergek kurucusu ise, Guido Ubaldi’dir. O tarihe kadar yalmz 45°
dogrulann perspektif ¢izimi bilinirken bu kisi, 1600 yilinda yazdig: “Perspective libri sex”
adh yapiti ile geligigiizel yoneltilmis paralel yatay dogrularin firar noktalarimin nasil
bulunacagim genel olarak tamimlamis ve gevrilip yatirma yontemlerini kullanarak ispatlamay:

saglamistir.

17. Yiizyilda firar noktas: kavram gelisi giizel egik ¢izgilere uygulanmustir. Perspektifte ilk
defa projektif geometriye ait gergek anlayisi sokan Desargues olmustur. Daha sonra,
Lambertin 1715 yilinda Taylor perspektif teorisi adinda yaymladig: eserinde o zamana kadar

bilinen her seyi anlatmigtir.

Giiniimiize gelinceye kadar bu teoriler, her giin gelistirilip faydal, kisa metotlar bulunmustur.

(Hotan, 1999)

Bu gelismeler sonucunda perspektif, mimari anlatimda da kendine biiylik bir yer edinmigtir.
Mimann kafasindan gegeni anlatmasinda kullandigi etkili yontemlerdendir. Gergegi
yansitmast dolayisiyla mimarlik egitiminden ge¢memis kisilere tasammimn anlatimmda

kolaylik saglar. Perspektif tabanli bagka anlatim yontemleri de vardur.

3.3 Fotograf

Bir baska tigiinci boyutu anlatma araci ise fotograftir. Temelleri eski donemlere kadar
uzanmaktadir. Aristo, giines tutulmasimi sik agach bir bolgede yapraklarin arasindan sizan
1s181n yardimiyla yere nasil diistiigiini izler ve 1131n yardimiyla goriintiiniin bagka bir ortama

taginabilecegi fikrini edinir. Ronesans doneminde karanlik oda i¢inde olusan goriinti
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sayesinde perspektif ¢alismalant yapilmigtir. Fotograf bugiin  kullandifimiz  bigimini

19.ytizyilin sonlarinda almigtir.

Fotograf, mimarlikta genellikle tasarim asamasinda girdi olarak kullanilmasimin yaninda

tasarimin sunumunda da bilgi vermek amaciyla kullaniimaktadir.

Mevcut ¢evre verilerinin anlatiminda, kullanilacak malzemelerin 6zelliklerini ifade etmekte
ve diger malzemelerle uyumuna karar verme asamasinda, detayin ve biitiiniin arasmdaki
iligkileri a¢iklamada, daha onceden yapilmmg tasarimlann karsilastinlmasinda fotograf hem
girdi hem sunum O6gesi olarak kullamlmaktadir. Kent, sokak, yapi, detay gibi biiyiikten
kiigiige biitiin asamalarda fotograf mimaride kendine etkin bir rol bulmugstur. Mimari fotograf
isimli bir terim olugmustur. Mimari fotografta bakilan ama goriilmeyenler, insanin algisinin

disindaki imajlar, siradan ama giizel olanlar ortaya konabilir.

Ugiincii boyutu anlatmada en etkin yontem olan makette, fotograflarla gorsel ifade 6gesine
doniigtiriilebilir. Cesitli agilardan ¢ekilen maket fotograflari anlatimi tamamlayarak

zenginlestiren dgeler arasindadir.

Montaj yapilarak yapilan tasarimin anlatiminda, gergek goriintii olmasi nedeniyle, fotograf
ifadeyi zenginlegtirir. Yapilan tasarimim perspektifi fotograf tizerine oturtulabilir. Boylece
gercek veriler ile tasarlanan veriler birlestirilebilir. Sekil 3.6°da bir mekana yerlestirilmesi
planlanan oturma grubu ve paneller modellenerek fotografin perspektif agilarinda resimleri
olusturulmus ve bunlar fotograf tizerine yerlestirilmistir. Boylece akilda tasarlanan, gercege
yakin gekilde kagida aktarilarak hem tasarlayan igin girdi hem de sunum igin iyi bir anlatim

araci olmustur.

Son yillarda mimarligin igine giren bilgisayarla beraber sunumlar daha da gok gergekeilik
kazanmistir, giin gectikce de bu daha da ileri gitmektedir. Gelisen bilgisayar teknolojisine
paralel gelisen yazilimlar modellemede her gegen giin yeni atilimlar yapmaktadir. Fotograf
kullanilmadan bilgisayarda yapilan modellerden olusturulan perspektifler de fotograf

gergekligine ulagsmaktadir.

Fotograflarin seri halde gosterilmesiyle olusturulan filmlerde mimarinin {iglincti boyutunun
anlatilmasinda kullamlmaktadir. Hareket paralaksi filmlerde derinlik algisi veren &nemli
derinlik ipug¢larindandir. Bilgisayarda da yapilan seri goriintiilerle yapilan animasyonlar, tek
baglarina veya daha once ¢ekilmis bir filme monte edilerek ti¢ boyutlu anlatimda etkin rol

oynarlar.
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(Ufuk Ergun, 2004)
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Sekil 3.6 Bir oturma grubunun b
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4. ILERI UC BOYUTLU IFADE YONTEMLERI

Yiizyillar boyunca, tasarimlar ve yapilar degisik tekniklerle sunulmustur. Cizim en etkili
sunum yontemi olarak kabul edilerek yaygin olarak kullamlmustir. Bu mimari formun
anlattminda anlasitir sekilde bilgi aktarimmin mimardan hedef kitlesine bagariyla
tamamlandigr anlamina gelmektedir. Bilgisayar destekli tasarimin gelismesiyle mimari
gizimlerin Kkalitesinin artmasina ragmen mimar ile hedef kitlesi arasindaki iletisimin
gelistirilmesi yoOntindeki ¢alismalar strmektedir. Bu da iletisimde son noktaya daha

ulastlmadigy, eksikler oldugu anlamina gelmektedir.

Kanal
-t Goérme 4+
Kodlayici
r-+4 Duyma |[{--
y
iletigim . N
Kaynagi > Mesaj Dokunma »i Alic

-4 Koklama [-- '

Kod ¢oziict
“r1 Tatma - Gz ve tepki ver

e A |

Sekil 4.1 Berlo’nun iletisim modeli [5]

Soranart Sinuraibhan, Berlo’nun iletistm modelini mimarlik alanina uygulamasgtir.

“Mimar”

Gizimi Kodlayan Mimari Kod & = = = =

| 1 |

Mimari Fikir Mimari Cizim [----- Gorme Mimari Cizim 8 Hedef Kitle
Okuma
________
1 Dinleme )
Tepki

Sekil 4.2 Sinuraibhan’in Berlo’nun iletisim modelini mimarliga uyarlamasi 5]

Sekil 4.2°deki modelde iletisimin arttirilabilmesi igin hedef kitleden gelen tepkinin modele
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katilarak mimari ¢izimin gelistirilmesi gerektigi sonucu ¢ikmustir. Sinuraibhan, mimari
anlatimin geligtirilmesiyle ilgili yaptig1 arastirmada hedef kitlenin dig diinyadakilere yakin
algilar aradig1 sonucuna ulagsmugstir. Dig diinya algis: fi¢ boyutlu oldugu i¢in mimari anlatimda

da tigiincii boyut Snemlidir.

Mimarlikta tigiincti boyutlu anlatimi gelistirmek i¢in mimari anlatimda pek kullamlmayan

teknikleri inceleyerek, bunlari ifade yollarina katmak gerekmektedir.

4.1 Sanal Gergeklik

Bilgisayar ortaminda dijital bilgiler ile bir gergeklik duyumsamas: yaratma islemine sanal

gerceklik denilmektedir.

Insanoglu dis gevreden gelen etkilesimleri algilarken; duyu organlarindan aldig1 verileri
zihninde yorumlayarak bir yargiya varir ve tepki olusturur. Sanal gergekligin amaci ise insan
duyularim1 gercegine c¢ok benzer kosullan hazirlayarak; insanlara bilgisayar yardimiyla

gergekte olmayan fakat gercegine ¢ok benzeyen ortamlar sunmaktir.

Bagka bir agiklama ise sanal gercekligi soyle ifade etmektedir: Sanal gergeklik, yasadigimmz
fiziksel diinyada algiladigimiz duyumlardan ayirt edilemeyecek duyumlan bilgisayar
ortaminda elde etmeyi amaglar. Boylelikle, bilgisayar ortaminda tiim duyularla algilanabilen
bir diinya yaratilir. Sanal ortam sanal gercekligi adlandirmak igin alternatif bir kavram olarak

kullanilir. [6]

-4.1.1 Sanal Gerg¢ekligin Gelisimi

Sanal gergeklik teknolojisi gercek zamanlt grafik gorintileri, veri tabani tasarimi, gercek
zamanh ve daginik sistemler, multimedya, 3-boyutlu ses, alict aygitlari, CAD ve sinema

teknolojileri gibi konularda yillarca siiren ¢aligmalarin bir birlesimi olarak ortaya ¢ikmistir.

Yeni bir teknoloji olarak kargimiza ¢ikan sanal gercekligin baslangic1 aslinda 1950’11 yillara
dayanmaktadir. A.B.D. Hava Kuvvetleri ve ugak endiistrisi 2.Diinya Savasi sirasinda ve
sonrasinda ugus simiilatérleri gelistirdi. Bu simiilatorlerde, hareketli platformlara yerlestirilen
kokpitler pilotlarin hareketlerine gére kontrol edilebiliyor ve farkli yonlere hareket etmeleri

saglanabiliyordu.

Niikleer saldinn tehdidi; Amerikan ordusunu genis bilgi destegine sahip ve insanlarin bu
bilgileri kolayca gorebilmesi igin bilgileri izl bigimde kolay anlagilabilir bir forma yansitan

yeni bir radar sistemi icat etmeye tesvik etti. Boylece ilk gercek zamanh data simiilasyon
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sistemi olan radar savunma sistemi bulunmus oldu.

1960’larn basinda Ivan Sutherland “Ultimate Display” adli tezinde insanlar ve bilgisayarlar
arasindaki etkilegime farkli bir bakig acisiyla yaklagmugtir. Bu tez igin geligtirmis oldugu
“Sketchpad” adli program ve kalem olarak kullamlan bir arag ile kullanicinin yapmus oldugu
¢izimin ¢ok hizli bir sekilde ekrana yansitilmasi saglanmistir. Sutherland’in tezi 1990’larda
sanal gercekligin en o©nemli bilesenlerinden biri olan CAD’in de baglangicina temel

olusturmustur.

1965°de ARPA ve Office of Naval Research destegiyle Sutherland Head Mounted Display
(HMDY)’i icat etmistir. HMD sanal gerceklik teknolojilerinde bir kilometre tagi olmugtur. 1960
ve 1970’lerdeki c¢esitli konulardaki arastirmalar bugiinkii sanal gergeklik kavraminin
olusmasinda biiyiik rol oynamistir. 1971°de Frederic Brooks titresim (force-feedback)

sistemini geligtirmigtir.

1980’lerin ortasinda daha 6nceden ortaya ¢ikmig téim teknolojilerden faydalanilarak gercek

anlamda ilk sanal gergeklik sistemi olusturulmustur.

NASA Ames arastirma merkezinde tasarlanan bu sistem uzay calismalanna katilacak

personelin egitiminde kullamlmigtir.

Bu merkezde gorev alanlardan Michael Grevvy 1984°de stereoskopik HMD, Scott Fisher’de
VIEW isimli arac1 gelistirmigtir. VIEW araci bilgisayar grafikleri ve video goriintilleme, 3-D
ses, ses tanima ve sentezleme, HMD ve data glove gibi standart sanal gergeklik araglarim
icermektedir. Sanal gergeklik endiistrisi 1985 yilinda Jaron Lanier’in VPL aragtima
merkezini kurmast ile hiz kazanmigtir. VPL aragtirma merkezi sanal ger¢eklik araglan lireten

ilk sirket olup, burada ilk data glove Uretilmisgtir.

1989 yilinda Autodesk ilk PC tabanh sanal gergeklik sistemini sunmustur. Aym sene i¢inde

Fake Space laboratuvarlarinda yeni bir sanal gergeklik BOOM aracinin satigina baglanmgtir. .

1992 yilinda ise The Electronic Visualization Laboratuvar1 CAVE tabanlh sanal gergeklik

sistemini gelistirmistir. [6]

1994 yilinda VRML ortaya ¢ikmugtir. Web igin 3D ara yiiziintin prototipi gelistirilmis ve daha
sonra ISO tarafindan uluslararasi 6lgiit olarak tamnmustir. 1996 yilinda Silicon Graphics
tarafindan VRML 2 gelistirilmis. 1997 yilinda ise VRML97 ISO ve IEC (ISO/ IEC 14772)
tarafindan uluslararasi bir 6lgiit olarak kabul edilmis. 2000 yilinda VRML200x VRML97’nin
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yeniden gdzden gegirilmis hali olarak onerilmis ve hala bu konu ile ilgili ¢aligmalar devam
etmektedir. [7] Son yillarda etkilesim ve {i¢ boyutlu iirtinler sunan yeni yazilimlarla yeni

dosya tiirleri gtkmugtir.

Hacimsel goriintiileyicilerde giinimiizde yasanan gelismelerdendir. Bu goriintiileyicilerle

beraber havada goriintii olugturan ve etkilesime sahip tiriinler de yapilmaktadir.

4.1.2 Gorme Duyusuna Yonelik Arabirimler

Go6rme duyusu normal yasantida oldugu gibi sanal gergeklik sistemlerinde de birincil 6neme
sahiptir. En temel sistemlerden en karmagiklarina kadar tiim sanal gergeklik sistemleri gérme

duyusuna yonelik arabirimler kullanmaktadir.

Baslica gorme duyusuna y6nelik arabirimler asagida yer almaktadir:

e HMD

¢ BOOM

e CAVE

HMD, BOOM ve CAVE gorsel arabirimler ile gesitli arabirimlerde kullamlabilir. Cesitli
eldivenler, hareket algilayicilar, hareketi yansitan kabinler ve araglar, gesitli bilgi girislerini
saglayabilen araglar bu arabirimler olarak sayilabilir. Bu arabirimler sayesinde izlemenin
yaninda degistirme, kullanma, ve ySnetme faktdrleri devreye girer.Bunlar sanal gercekligi

gergege yakinlastiran faktorlerdir.

Ag ortamlarinda ve degisik araglarla aym anda ortak bilgi paylagimi yapmak da miimkiindiir.

Bu yontemle farkl: yerlerdeki kigiler arasinda ortak ¢aligmalar diizenlenebilir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.3 Degisik arabirimlerle yapilan bir toplantinin goriintiileri [8]
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4.1.2.1 HMD

HMD ( Head Mounted Display) kaska benzeyen, tasmabilir ekranlardan olusan ve goriintiiye
boyut kazandiran bir aragtir. Kaskin yapisinda iki temel lens vardir ve kullanicinin her bir
gbzii 6niinde birer ekran yer alir. Simiilasyon bagladiginda bir sag, bir sol olmak iizere
lenslere 151k diiger ve bilgisayar ekrana iki farkli sekil yansitir: birincisi nesneyi sag goziin
gordiigii, ikincisi de sol goziin gérdiigii sekli olusturur. Bu goriintiiler beyin tarafindan siirekli

bir ii¢ boyutlu (3-D) gériintii olarak algilanir.

Sekil 4.4 HMD [9]

Kullanic: hareketlerinin takip edilmesi igin kaskin tepe bolgesine yon alicilan yerlestirilmigtir.
Kullamcimn bag: ile yaptigi tiim hareketler ise bir bilgisayar yardim ile izlenir ve kullanici
basim farkli bir yone ¢evirdiginde de, bu yeni goriis agisina gore ekrandaki géfﬁnﬁi yenilenir.

Sonug itibariyle, kullanici bir nesneye farkli agilardan bakma gansina sahip olur.

HMD kullamcimin dis diinya ile baglantisini engellemekte ve onlan sanal ortamin birer
pargast haline getirmektedir. Bu nedenle HMD ugus simiilatorlerinin kullamminda ve eglence

endiistrisinde vazgegilmez bir aragtir.

HMD sisteminin avantajlar; insanla dig diinyanin iligkisini tamamen kesebilmesi dolayisiyla
insanlarin dahi iyi motive olmasi, kurulumunun kolay olmasi, kullanicimin sanal diinyada
hareketlerini sinirlamamasi, ortalama bir sistemin pahali olmamasi, iyi stereo kaliteye ulasan

mevcut sistemlerin olmasidir.

Dezavantajlan ise; ortalama bir sistemin ¢dziintirligintin ve gortintii alaninin (FOV) diigiik

olmasi, cevresel (ikincil) goriintiiler i¢in avantaj saglamamasi, maliyetlerinin yiiksek olmasi
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ve kullanicinin bu teknolojide yer alan kablo ve bilgisayar baglantilari nedeniyle hareket
alaninin siurl1 olmasidir. Son donemlerde hareketi rahatlatmak i¢in kablosuz sistemler de

gelistirilmigtir. [6]

4.1.2.2 BOOM

BOOM arac1 mekanik olarak bir kol ve bunun iizerine yerlestirilmig kii¢iik bir monitérden
olugmaktadir. Bu sistemin HMD’ den farki da insan kafas1 yerine bir kol iizerine yerlestirilmis
olmasidir. Mekanik kolun biikiilme noktalarma hareketleri takip etmek icin ahlicilar
yerlestirilmigtir. Sanal ortama gegebilmek igin kullanict yiiziinii monitdore dayamalidir.
Goriintiiyd farkl agilardan gérebilmek i¢in monitdr ¢esitli yonlere gevrilebilir. Kullamcinin

bagim hareket ettirmesi ise mekanik kol tizerinde yer alan alicilar ile takip edilir.

BOOM’un avantajlan; HMD’ye gore daha iyi ¢oziiniirlik ve FOV sunmasi, kullamciya
agirhik yiiklememesi, az hareket ile kolay izlenebilirlik, kurulum ve kullanici degistirmek

kolay, iyi stereo kalitedir.

Sekil 4.5 BOOM [8]

BOOM’un dezavantajlar1 ise; hareketin sinirh olmasi, diirbiine bakmak gibi olmasi,
cevresel(ikincil) goriintiiler i¢in avantaj saglamamasi, kontrol igin kolun siirekli tutulmasi

gerekmesidir. [6]
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4.1.2.3 CAVE
CAVE bir kabin seklindedir. Kullanic1 bu arag ile goriintiiyii sadece diiz bir ekranda izlemek

yerine, goriintiiniin iginde yer alma olanagina kavusur.

CAVE’i diger sanal gerceklik arabirimlerinden farkli kilan, kullanicimin herhangi bir monitor,
kask, kablo gibi kisitlayic1 araglardan bagimsiz olmasidir. Kullanici yalmzca 6zel bir gozlikk
ve “wand” isimli araca ihtiya¢ duymaktadir. Gozlikklere monte edilen bir izleme aygiti ile

kullanicimin konumu belirlenir ve yeni goriintii bu goriis agisina gore olusturulur.

CAVE’in diger bir avantaj: da, sagladif1 genis goriis alanidir. Bilgiler stereoskopik goriintiiler
olarak CAVE’in duvarlarina ve tabanlarina yansitilir ve kabinin tamamu goriintiiler ile
kaplanir. Goriintiilerin 3-boyut efektini saglamasi i¢in, bilgisayar goriintiileri izl ve degigen

sirada ekrana yansitilmaktadir ve kullaniciya sunulan gériintii ile saglamaktadir.
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Sekil 4.6 CAVE [8]

CAVE takim ¢aligmalarinda da kullanilabilir. Ayn1 anda birden fazla kisi sanal ortama gerekli
gozliikleri kullanarak katilabilir. Ancak tiim katilimcilar sadece kabinde bulunan kullamcinin

goriis agisindan goriintiiyli izleyebilecektir.
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CAVE’in avantajlan; yiiksek ¢dziiniirlik ve FOV saglamasi, kullanicimn baghk kablo vb.
araclardan bagimsiz olup sadece ¢ok hafif olan 3 boyut gézliigli kullanmasi, kullanici sistemin
icinde 6zgiirce hareket edebilir, alanda sanal ve gergek nesneler bir arada yer alabilir, sistemin

i¢inde birgok insan yer alabilir.

Dezavantajlan ise; sistemin maliyetinin yiiksek olmasi, genis bir fiziksel alan gerektirmesi,
her zaman projektérlerin kalibrasyonunun saglanmas: gerekliligi, fiziksel nesnelerin grafiksel

nesnelerin yansimasini 6nleyebilmesi olarak siralanabilir. [6]

4.1.2.4 Hacimsel Goriintiileyiciler

Diger arabirimlerden ayri olarak, goriintiiyli sanal olarak {i¢ boyutlu olusturan hacimsel
goriintiileyiciler vardir. Bu tip goriintiileyiciler hacim boglugunu goriintii ile doldurur. Olugan
goriintii bir ok agidan izlenebilir. Bakis agisina gore perspektif degismektedir. Cesitli yollarla

olusturulan voksel” denilen noktalar birleserek goriintityii olusturur.

Bu tip gériintiileyiciler genelde prototip agamasindadir. Bu teknolojinin énemlileri ise donen

ekranlar, 2 lazer eksitasyonu ve ¢ok odakli ayna teknikleridir.

Dénen ekran teknolojisinde diiz veya sarmal ekranlar dontip, yayilan bir goriintii olugturur. 2
lazer eksitasyonunda kizilotesi lazerler 6zel bir camda kesistirilerek {ic boyutlu resim

olusturulur. Cok odakli ayna ise titregen membran resmi bir kesik koninin i¢ine odaklar. [10]

Sekil 4.7 Perspecta Spatial 3D isimli gériintiileyiciye gesitli agilardan bakig [11]

* Ug boyutlu raster resimleri olusturan x,y ve z koordinatlarina sahip noktaya voksel denir. Bir bagka deyisle z
koordinat: olan pikseldir.
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Sekil 4.7°de goriilen Perspecta Spatial 3D hacimsel goriintiileyicilerde ilk ticari iirtindiir.
Donen diiz ekran teknolojisiyle tiretilmistir. Her tiirlii CAD programinda ve diger ti¢ boyutlu

programda olusturulan resimleri griintiileyebilir.

413 VRML

Web ortami igin desenlenen etkilesimli animasyonlar, genel olarak, Sanal Gergeklik olarak
adlandiriimaktadir. Bu tiir animasyonlarin bazilari, Sanal Gergeklik Modelleme Dili (VRML-
Virtual Reality Modeling Language) adindaki bir bilgisayar dili kullanilarak hazirlanmaktadir.
VRML, ii¢ boyutlu (3D) bir sahnenin geometrisini, hareketlerini ve kullanici tarafindan ne

sekilde gezilecegini tamimlamaya yarayan hiyerarsik bir sahne tammlama dilidir.

VRML modeller islevsel ve etkilesimli olabilir. VRML ile 3D sekiller, 1s1k, animasyon ve ses
iceren sanal diinyalar tasarlanmaktadir. Bu sanal diinyalan olugturmak i¢in VRML, bir ¢ok
ozellikle destelenmektedir. Ornegin, ses (WAVE, MIDI), dokular (JPEG, GIF, PNG, ve
MPEQG, Flash, RealMedia, AVI), isiklandirma, sis, karakter animasyon, linkler verme ve Java

dillerini desteklemektedir.

Klasik animasyonlar, resimlerin ardarda gésterilmesinden olusur ve bu tiir animasyonlar
pasiftir. Bu noktada klasik animasyonlar, etkilesimli animasyonlardan ayrilirlar. Etkilesimli
animasyonlarda, kullanici bilgiye erisimde etkilesime gecer ve bu animasyonlar kullaniciya
bir yamit verme olana@imi sunar. Boylece, bilgiye erismek isteyen kisiye etkilesimli bir ortam
saglanir. Bu da egitim ve Ogrenmede olduk¢a 6nemli bir aragtir. Etkilesimli animasyonlar
6nce li¢ boyutlu yazilimlarda modelleme ve doku, 151k gibi gorsel nitelikler tanimlandiktan
sonra etkilesimin olusturulacag: yazilimlara aktarilir. 3D Exploration, Cult 3D gibi yazilimlar
ile olduk¢a iyi sonuglar elde edilebilir. Bu yazilimlarda gerekli etkilesim kodlamalari
olusturulduktan sonra Web ortamina aktarilarak etkilesimli animasyonlar yaymnlanabilir.
Etkilesimli animasyonlarin ¢ogu ek bir goésterim araci gerektirdigi icin Web gosterim
(browser) araglarinda bazen sorunlarla karsilasgilabilmektedir. Netscape Navigator ya da
Microsoft Internet Explorer gibi programlar kendilerine eklenecek bir eklentiye (plug-in)
gereksinim duyarlar. VRML tarayicilanna yiiklenen bu gosterim programi Web tarayicilanini

kullanici ile etkilesime yonlendiren en 6nemli arag durumundadir.

Bilgisayar yazilim ve donamimlarinda son yillarda goriilen gelismeler, bilgisayar grafikleri ve
animasyon islemlerindeki kalite ve hiz1 oldukg¢a artirmistir. VRML uygulamalardaki en biiyiik
sorun {i¢ boyutlu modellerin gercek¢i bir bigcimde iretilmesidir. VRML modellerinin

iretilmesinde genellikle ti¢c boyutlu model hazirlama yazilimlari tercih edilmekte bunun
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yaninda gelisen teknoloji ile birlikte giintimiizde Lazer tarayicilar ve ti¢ boyutlu algilayicilar

kullanilarak ii¢ boyutlu modeller tiretilebilmektedir.

Sekil 4.8 Michelangelo’nun Davut heykelinin lazer tarama yapilmasi [12]

VRML, Internet diinyasinin iginde yeni bir diinya agmaktadir; ¢linkii tasarimeilara gekilleri ve
animasyonlar sanal gerceklik grafiklerini kullanarak sunma olanagi verir. VRML’in zayif
noktalar1 oldugu gibi gii¢lii yanlan da vardir. Ozellikle VRML teknolojisi Internet digindaki
sunumlarin  kalitesini yiikselttigi gibi Internet ortaminda etkilesim diizeyini yiikselterek
iletigim engellerini ortadan kaldirmaktadir. VRML is, egitim ve eglence gibi bir gok
uygulama alam bulunmaktadir. VRML kullanim alanlarini bilimsel ve ticari olan birkagin su
sekilde siralayabiliriz: Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM), gemi {iiretim
islemlerinin benzesimi (simiilasyonu), sanat, kimya, fizik ve biyoloji, tip, cografya, ingaat, .
miihendis ve mimarlik, etkilesimli ¢evrim i¢i ahig-veris, etkilesimli oyunlar ve egitim. VRML
uygulamalariyla mimarlikta bir bina yapilmadan 6nce sanal olarak geligtirilebilir ve sonug ¢ok
onceden goriilebilir. Yeni fikir ve diizenlemeler aninda binaya uygulanabilir. Araba, gemi,
ucak gibi c¢esitli araglarin benzesimleri gelistirilebilir. Boylece, bu araglarin degistk
ortamlardaki dayamiklilik testleri yapilabilir. Doktor adaylar ger¢ek ameliyatlara girmeden
Once ya da varolan deneyimlerini gelistirmek icin sanal ameliyatlarla kendilerini deneme
firsat1 bulabilirler. Insanlarin korkularimi yenebilmeleri igin sanal gergeklik ortamlarindan
yararlanilabilir. Yukanda verilen 6rneklerin sayis1 insanoglunun hayal giicii dogrultusunda

neredeyse sonsuzdur. Egitini uygulamalarinda da ¢esitli sekillerde VRML uygulamalarindan
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yararlanmak olasidir. Anlatilanlarin  i¢  boyutlu olarak gorsellestirilmesi VRML
uygulamalarmin en énemli &zelliklerinden biridir. Ug boyutlu olarak anlatilan herhangi bir
konuyla ilgili ortama 6grenenler dahil edilebilirler. Bu ortam, uzay gibi ¢ok biiyiik bir ortam
olabilecegi gibi, bir hiicrenin ici gibi ¢ok kiigiik bir ortam da olabilir. Birgok farkl fiziksel
bélgeden kiginin sanal bir ortamda bir araya getirilmeleri de olasidir. Béylece sanal ortam
toplantilari, sanal ortam konferanslan yapilabilir. Bu tiir yapilar sonucunda, bireyler grup
etkilesimine yonlendirilerek daha verimli ¢aligabilmeleri saglanabilir ve ¢ok daha etkili iriin
ve sonuglar elde edilebilir. Ayni zamanda, sanal toplantilar ve konferanslar kisilerin seyahat
masraflarim da ortadan kaldirmakta; ekonomik politik saghk ve diger olanaksizliklar
nedeniyle gidip goremeyecekleri yer ve kisileri ayaklanna getirebilmektedir. VRML
uygulamalartyla gegmisin ya da gelecegin, egitim amagh olarak, gorsellestirilmesi de olasidir.
O gin icin elde olan verilerle ge¢mis yeniden canlandinlabilir ya da gelecek
sekillendirilebilir. Eldeki verilerin degismesiyle VRML uygulamalarinin giincellenebilmesi,
her zaman igin s6z konusudur. Bu sayede, degisen kosullarin gelecek i¢in neleri ifade
edebilecegi 6grenenlere aninda gosterilebilir. Benzer sekilde, gegmisin de bu sanal ortamlarda
tekrar ortaya ¢ikanlabilmesi olasidir. Bir 6greneni ortagagin bir sehrine gotiiriip kent yagamini
kisi sanki oradaymug gibi gosterip aktarmak, bu konuyu sadece anlatmaktan ¢ok daha etkili
olacaktir. Bir bagka 6rnek olarak, gegmiste alinan insanlik i¢in 6nemli bir kararin hangi
ortamda, hangi kosullar altinda alindiginin 6grenenlere sanal ortamda yasatilarak gosterilmesi
de olanaklidir. Bu sayede bireyler, yasanan ya da yaganacak olaylar kendi baglami icerisinde

ele alarak degerlendirip tartisabilir ve kendi goriislerini yapilandirabilirler.

VRML uygulamalan ile olusturulan sanal gergeklik etkinlikleri, aynmli 6grenenlerin ortamla
cok yonlii iletisim ve etkilesim iginde olmalarim saglamaktadirlar. Ogrenenler sanal
ortamlarda edilgen degil, tamamiyla etkindirler. Herhangi bir kosulda, dretilen sanal
programin yapis1 geregi olarak olaylara miidahaleye izin verilmese de §grenenin bu ortam
i¢cinde diledigince gezinip, sunulan bilgiyi kendisine en uygun sekilde almasi olasidir. Bu en
alt diizeydeki etkilesimlilik seviyesi, sanal ortam iginde bireyin degisik ve cesitli
mildahalelerine izin verilmesiyle ¢ok daha yukarilara g¢ekilebilir ve bireylerin elestirel

diistince becerilerini kullanmalarina olanak saglanabilir. [7]

4.1.4 VR Panoramik Goriintiileri
VRML dili sanal ortamlar yaratmaktadir. VR (sanal gerceklik) panoramik gorintiilerde ise

gercek resimler kullanilmaktadir. Bir mekana, bir nesneye ait resimler yan yana getirilip

birlestirilerek bu tip goriintiller eide edilmektedir. Olugturulan goriintiler etkilesimlidir.
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Kullanici resimlerin birlestirilmesi izin veriyorsa, asagi, yukari, saga ve sola kendi istegi
dogrultusunda bakabilir. Bunun yaninda yakmlagip uzaklasabilme sans1 da vardir. Resimlerin
belirlenen yerlerine kopriiler konulabilir. Boylece koprii sayesinde bir bagka panoramik

goriintitye, bir animasyona, bir resme veya bir web sayfasina gidilebilir.

Panoramik goriintiilerde fotograflarin yam sira bilgisayar ortaminda olusturulmus sanal
goriintiilerle stereoskopik resimler de kullanilabilir. Bu tip goriintiiler birbirleriyle beraber
kullanilma sans1 da vardir. Boylece bir binamin bittikten sonraki panoramik gériintiileri,
tasarim asamasinda son haline iligkin gériintiiler, ger¢ek ti¢ boyutlu goriintiileriyle beraber bir
yap: tasarim asamasinda mevcut ¢evresine ait fotograflara monte edilmis sanal goriintileri

360° izlenebilir. VR panoramik gériintiiler ¢evre ve nesne tabanli olmak iizere ikiye ayrilir.

Cevre tabanh goriintiilerde fotograflarin ¢ekildigi nokta sabittir. Bu nokta etrafinda yatayda ve
dikeyde 360 dereceye kadar istenilen agida doniilerek fotograflar cekilir. Daha sonra bu

fotograflar cesitli programlar araciligiyla birlestirilerek VR panoramik goriintii olusturulur.

Sekil 4.9 Cevre tabanli panoramik goriintii olugturma stirecini gosteren bir rnek; fotograf
¢ekilmesi, birlestirmesi ve 360° goriintii olugturulmasi. (Ufuk Ergun, 2003)
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Fotograf ¢ekiminin hassas yapilmasi gerekmektedir. Birlesen fotograflarda birbirine
birlestirme ipucu vermesi igin calisma payr birakilmalidir. Cekimler esnasinda tripod
kullanmak kolayhk saglayacaktir. Tripod ile beraber gekimleri kolaylagtirmak igin gesitli
firmalarin tirettigi triinler kullanilabilir. Tripod tizerinde agiyr gosteren ek parcalar buna

ornek gosterilebilir.

Fotograf ¢ekimleri seri ¢ekimlerle yapilabilecegi gibi 360 derecelik bir fotografla da bu islem
tamamlanabilir. Bu tip fotografi ¢ekmek i¢in ¢esitli pargalar gerekmektedir. Fotograf
makinesine takilan bir pargayla fotograf ¢ekilir. Elde edilen fotograf anlasilir sekilde degildir.
Cesitli programlar araciyla bu fotograf islenir ve VR panoramik goriintii elde edilir. Bu tip
fotograf hareketi yakalamak icin ¢6ziimdiir. Seri fotograflar hareketin ¢esitli safhalarinda
goriintiilendigi i¢in resimler arasinda farkliliklar olur ve algi sorunu yaratabilir., Ayrica seri
fotograflarda kontrolsiiz 151k altinda ¢esitli agilarin farkli aydinlik degerleri oldugu igin
birlestirme asamasinda zorluklar ¢ikartabilir, 360 derecelik fotografta ise anlik ve tek ¢ekim

oldugu i¢in bu tip sorunlar yaganmamaktadir.

Sekil 4.10 360° tek fotograf islenmeden &nceki hali [13]
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Cevre tabanli goriintiilerle olusturulan bir yapinin odalan gezilebilir. Kapilara koprii
konularak bir odadan bagska birine gegmek miimkiindiir. Bu fotograflarla yapilabilecegi gibi

sanal olarak ve ikisinin birlesimi seklinde de yapilabilir.

Nesne tabanli gorintillerde ise nesne sabittir. Nesne etrafinda doniilerek g¢ekim yapilir.
Nesnenin boyutlar1 imkan veriyorsa bir kaide iistiinde nesne ¢evrilerek sabit noktadan ¢ekim

yapilabilir. Bunun i¢in ¢esitli tiriinler mevcuttur.

0g160

Sekil 4.11 Nesne tabanli panorama olugturmak i¢in ¢ekilen resimler ve bunlarn yazilim
araciliyla birlestirilmesini gosteren VR ObjectWorx isimli programdan ekran goriintiisii
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Fotograflarin c¢ekim islemi ¢evre tabanli goriintiilerin olusturulmasiyla aymdir. Yalmz bu
goriintiilerde tek bir fotograf ¢ekme iglemi yapilamaz. Bunun yerine bir ¢ok fotograf
makinesiyle aymi anda, anlik ¢ekim yapilarak hareket ani yakalanir. Bu ¢ekimde gerekli
acilara fotograf makineleri yerlestirilir ve bir diizenekle aym anda deklangtre basilir. Boylece
bir nesnenin degisik agilardan anlik goriintiisii olusturulur. Son zamanlarda sinemada da bu

tip tekniklere rastlanmaktadir.

Bu tip goriintiilerle bir mobilyanin ya da bir oturma grubu gibi nesne veya nesne gruplarinin
cevresiyle iligkisini gosteren 360° resimler olusturulabilir. Boylece mevcut bir mekana
eklenecek bir nesne sanal olarak canlandirlabilir. Nesnenin malzemesi degistirilebilir.

Béylece tasarim siireci ve sunum siireci yeni bir boyut kazanir.

Bu teknigin mantigiyla ¢alisan bir bagka yazilim ise Archvision firmasimin firettigi RPC isimli
{i¢ boyutlu modelleme programlan igin iiretilen eklentidir. RPC, zengin fotograf gergekliginde
icerik anlamina gelen kelimelerin kisaltmasidir. Adindan da anlagilacag: gibi bu yazihmin
icerigi fotograflardan olusturulmaktadir. Nesne tabanli panorama tekniginde ¢ekilen
fotograflar yaziimla birlestirilir ve bakis agismna gére dogru resmi gostermesi saglamr. Bu
nesneler 3D modelleme programlarina eklendiginde boyutu, o perspektifteki acisi, golge
ayarlan yapilir. Perspektif degistiginde daha onceden ayan yapilan RPC, agisim degistirerek
dogru resmi gostermeye baslar. Bu bize modellerdeki sahnemize yiikli 3D model
koymaktansa onlarm yerine yiikii ¢ok daha az olan ve agiya uyum saglayan resimler
koymamizi saglar. Boylece g¢aligilan dosyanin yiikii daha az seviyelerde tutulur, daha kolay

calisilabilir ve vektorel resmi raster resme siireci bilinen adiyla render siireci kisalir. Sonug

tiriinde kalitesinden bir sey kaybetmez hatta daha da iyi olabilir.

VR panoramik goriintiiler kullanici kontroliinde birbirine gegen resimler oldugu igin bu teknik
anlik resimlerle yapilabilecegi gibi gesitli durumlan gostermek igin de yapilabilir. Ornek
olarak bir mekanin giiniin degisik saatlerinde aldig1 1s18in degisimleri goriintiilenerek
birlestirilir. Olusturulan VR panoramik goriintiide saga ve sola giderek 151k degisimleri

kontrollii sekilde izlenebilir. Degisik durumlar igin ¢oziimler tiretilebilir.

Olusturulan goriintiileri de Internet ortaminda yaymlamak miimkiindiir. Bunun igin gesitli -

eklentiler yiiklemek gerekmektedir. Bu tip resimleri olusturan gesitli programlarla beraber

cesitli gostericiler de mevcuttur. Bu tip resimler giderek yayginlagmaktadir.
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4.2 Stereografi

Stereo, Yunanca mekansal veya ii¢ boyutlu anlamina gelmektedir. Stereo kelimesi akla hemen
sesi ¢agrigtirmaktadir. Aslinda stereo, goriintiilerde de kullanilan bir terimdir. Stereogram, iig
boyutlu bir baska deyisle mekansal goriintii anlamma gelmektedir. Stereografi ise bu tip

resimler ireten yonteme verilen isimdir.

Insan goziiniin ¢aligma prensibinden yola ¢ikilarak {iretilen bir yontemdir. Bu yonteme gére
iki goze gesitli yollarla iki ayn goriintii yollamr. Iletilen bu goriintiiler, insamn her bir goziiyle
farkli gérdiigt resim ¢iftleridir. Bir bagka deyisle sag ve sol géziin gérdiigii iki ayr goriintii 2
ayn resim olarak bir arada cesitli yollarla aym anda géze ulastinhir. BSylece insamin gergek
goriintillerden olusturdugu derinlik algis1 yani {i¢ boyutlu gormesi taklit edilerek 3D

goriintiiler olusturulur.

4.2.1 Stereografinin Gelisimi
Stereogramlarin gelisimi 1833 yilinda fizikgi Sir Charles Wheatstone’un stercoskopik gérme
yetenegini tanmimlamasiyla baglar. Wheatstone, bu bulusunu desteklemek igin de stereoskop

isimli bir ti¢ boyutlu gériintiileyici yapmugtir.

Sekil 4.12 Stereoskop [14]

Stereoskop, iki ayna ve iki tarafta resim yerlestirilebilen panolardan olusan diizenekti.
Panolara yerlestirilen, sag ve sol goz icin olan resimler aynalardan yansiyarak géze dogru

aciyla iletiliyordu. Iki goze farkli gelen bu resimlerle tiglincii boyut algilamyordu.

1839 senesinde Fransiz Daguerre’in dayanikh fotograflar iiretme yontemini bulmasiyla, iki
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farkli fotograf sayesinde ii¢ boyutlu fotograflar cekmek miimkiin oldu.

1844 yilinda Sir David Brewster tekrarlayan desenlerdeki ufak farkliliklarin ti¢ boyutlu bir

etki yaptigin1 kesfetti. Bes sene sonra ise ilk stereo fotograf makinesini yapti.

1855 tarihinde tek objektifli kameralar i¢in stereo fotograf cekmeye yarayan adaptérii Fransiz

Barnard yapt.

Holmes, kendi adimi verdigi Holmes izleyicisini 1861 yilinda iiretti. Bu izleyici sayesinde

derinlik algisini saglayan fotograf ¢iftleri daha kolay goriilebiliyordu.

74
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Sekil 4.13 Holmes izleyicisi ve bu izleyicide kullanilan resimlerden bir 6rnek [15]

20.ylizy1l baglarinda stereografi dalgas: etkisini kaybetti. Daha sonra Berlin’de Fuhrmann

tarafindan tekrar canlandinldi. Stereoskopik izleyiciler ve stereo slaytlar genis kitlelere ulagti.

. Daha kiigiik boyutlu fotograf makinelerinin iiretilmesi ve renkli filmlerle beraber stereo

fotograf i¢in daha iyi aletler iiretildi. Fakat bunlarin hepsi zamanla piyasadan kayboldu.

1959 yilinda ise Dr. Bela Julesz rasgele noktali stereogram anlamina gelen "random dot
stereogram” ve kisaltmasi1 RDS olan stereogrami kesfetti. Aslinda bu resimlerde beynimiz bu
goriintiilerdeki noktalart islemeden ti¢ boyut bilgisi gériilemez. Bu zamana kadar stereoskopik
algilamamn iki retinada gergeklestigi saniliyordu. Bu deneylerle {i¢ boyutlu goriintiilerin

beyinde olustugunu kanitladi.

1979°da Christopher Taylor tek resimli rasgele noktali stereogrami tasarladi. Bu sonra
otostereogram olarak inlii oldu. Bu resimler Apple-1I bilgisayariyla, BASIC programlama
dilinde yapilmugt1.

1990 yilinda ise otostereogram ilk olarak piyasaya siiriildi. [16]
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4.2.2 Stereogram Cesitleri
Stereogramlar iki temel ¢eside ayrilirlar. Bunlar stereo g¢iftleri ve SIS tir. SIS, tek resim
stereogrami anlamina gelen "single image stereogram” sézciiklerinin kisaltmasidir. Bu iki

cesit de kendi iglerinde kollara ayrihirlar.

[STEREOGRAM]
I
[ ) ! \
STEREO
CIFTLERI ] SIS )
|
[ | [ ]
STEREO
[RESiMLER][ RDS ][ SIRDS ] SIRTS [ SITS ]
e _J
[ A
— KASK —1 SiYAH | BEYAZ
A _J e _J
-
| RESIMLER 1  RENKLI
_J A _J
\
1 ANAGLIF
_J

+omrdmsvom}

Sekil 4.14 Stereogram Cesitleri

Stereo ¢iftleri adindan da anlagilacag: gibi iki resimden olugur. Cesitli yollarla gozlere sag g6z

ve sol géz i¢in hazirlanmig resimler iletilir.

SIS stereogramlar ise tek resimden olugmaktadir. Cesitli desenler tekrarlanarak iretilir. Bu
desenlerde ufak farkliliklar yapilarak ii¢ boyutlu goriintii olusturulur. Ciplak gozle bakildig:
ve izlemek i¢in ek bir izleyici gerektirmedigi igin otostereogram olarak da adlandiriimaktadir.
Uretilen ii¢ boyutlu goriintii kiitle seklinde olur. Yiizeyler katmanlar seklinde gozikiir.
Resimler desenli oldugu halde ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu sekillerde resmin deseni diginda bagka

bir desen olmaz.
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4.2.2.1 Kask

Sanal gergeklik uygulamalarinda kullamlan HMD kasklar, stereografide kullamlir. HMD
kasklarin yaninda LCS gozliikler de 3D goriintii izlemekte kullamlmaktadir. LCS gozliiklerin
HMD kasklardan farkhiliklan bagin hareketi algilayip goriintiiyli agiya gore degistiren
sistemlerin (head tracker) bulunmamasi ve goriintityii beynin algisimin disinda kalan bir hizla
sag ve sol gbze ayr1 zamanlarda goriintii gondermesidir. Sag goze goriintii geldiginde sol g6ze

bir goriintii gelmez.

Iki goze, iki ekran vasitastyla farkh gériintiiler génderebilen bu araglar stereopsis olusmasim
saglar. Gonderilen goriintiller ekranlarda tam ekran goriinebilecegi gibi bu tip kasklarda

kullanilan bir bagka yéntem ise birbirine gegmis Ingilizce terimiyle “interlaced” gériintiidiir.

Birbirine ge¢mis goriintiilerde ekrandaki tek ve ¢ift yatay veya dikey ¢izgiler farkl: ekranlara
iletilir. Tek satirlarda bir goz igin ciftlerde ise diger gz icin resim mevcuttur. Kasklar
dontigtiiriiciileri aracilifiyla tek ve ¢ift satirlan veya siitunlan farkh ekranlara iletir. Boylece

stereopsis olugur. Bu gériintiiler ¢iplak gézle bakildiginda kangik resimler halinde goriiniir.

Sekil 4.15 Birbirine gegmis gorinti [17]




4.2.2.2 Resimler

Wheatstone’un stereoskopi ve Daguerre’nin buldugu fotograf tiretme teknigiyle ii¢ boyutlu
fotograf ¢ekmek miimkiin olmugtur. 1840 yilindan beri ti¢ boyutlu fotograflar ¢ekilmigtir. Bu
gegen siire zarfinda gesitli 3D fotograf ¢ekme teknikleri ve bu fotograflan izleme yontemleri

gelistirilmistir. Bu gelismeler ¢apinda gesitli aletler gelistirilmigtir.

Ug boyutlu fotograf ¢ekmek igin gozleri taklit etmek gerekir. Gozler arasindaki mesafe 6 ile
7em arasinda degismektedir. Cekilen fotograflarda bu araliklarda gekilmelidir. Bu tip
fotograflar gekmek igin iki objektifli fotograf makineleri tiretilmistir (Sekil 4.16). Bu tip
makinelerin disinda fotograf makinesi kaydinlarak veya 2 makine kullanilarak ¢ekim islemi

yapilabilir. Bunlarin diginda tek objektifli fotograf makinelere goriintiiyii iki pargaya bdlen
adaptorler kullamlabilir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Tek objektifli fotograf makineleri igin 3D adaptorleri
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Bu tip makineler araciligiyla veya kaydirma, iki makine ile ¢ekilen fotograflarla ii¢ boyutu
algilamak i¢in cesitli izleme metotlar1 vardir. Ciplak gézle ti¢ boyutlu fotograflart gérmek igin
iki temel yontem vardir. Kosut bakma ve sas1 bakma y6ntemidir.

KOSUT (PARALEL) BAKMA

SAG

'::\\
SOL
GOZ

A
nokiass

3D nokias

Sekil 4.18 Kosut bakma y6ntemi (Ergetin, 2003c)

Bunlardan ilki otostereogram izlenmesinde de kullanilan kosut veya paralel bakma yontemidir
(Sekil 4.18). Olagan izleme ve okuma kosullarinda gozler bir diizlem iizerindeki A noktasina
odaklanir ve segik olarak gérme bu bigimiyle gergeklesir. Kosut bakma yonteminde ise, bir
diizlemde ayn1 nesnenin iki ayn agidan goriintillenmis iki boyutlu goriintiileri yer alir. Ancak
gézler bu goriintiileri farkli goriip tek bir ti¢ boyutlu goriintii olarak algilayabilmelidirler.
Bunun i¢in gozlerin diizlemde iki ayn goriintiiye ait olan B ve C noktalarindan 6tedeki bir
noktaya odaklanmalan gerekir. Gézler bu bigimiyle odaklandiklarinda, diizlem tizerindeki ilk
resmin B noktasiyla, ikinci resmin C noktasini tek bir nokta olarak, yani 3D noktasi olarak
algilayacaklar, iki ayn goriintiiyii birlestireceklerdir. Bunun sonucunda ii¢ boyutlu goériintii

olusacaktir. (Ergetin, 2003c)
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SAS! BAKMA
SAG
GOZ
D D,

5

A
nokiosi

Bve C
neklalan

\\

Sekil 4.19 Sas1 bakma yontemi (Ercetin, 2003¢)

Aygitsiz izleme icin ikinci 6rnek ise sagi bakma yontemidir. Olagan izleme ve okuma
kosullarinda diizlem tizerindeki A noktasina odaklanan gozlerimiz, bu kez nesnenin diizlemde
yer alan ve iki ayn ag¢idan goriintillenmis iki boyutlu goriintiilerine ait B ve C noktalarindan
gerideki bir noktaya odaklanirlar. Gozler bu bigimiyle odaklandiklarinda, diizlem {izerindeki
ilk resmin B noktasiyla ikinci resmin C noktas: {igiincii bir nokta olarak, yani 3D noktasi
olarak diizlemin Oniinde algilanacaklar, iki ayr1 goriintiiyii birlestireceklerdir. Bunun sonucu

olarak da ii¢ boyutlu goriintii olusacaktir.

Yontemin bir 6rnek iizerinde uygulamsi soyledir (Sekil 4.20). Resimler okuma uzakhiginda
tutulur bir kalemin ucu resimlerin {izerinde yer alan noktalann tam ortasina konur. Her iki
gbzle kalemin 'ucuna odaklanilir. Resimler ayni uzaklikta tutulup kalem yavasga kaldirilir,
‘gozlere yaklastinlir. Bunu yaparken sadece kalemin ucuna bakilmali ve net goriilmeli,
gerideki noktalara ve resimlere bakilmamalidir. Ancak kalemin ucu gézlere yaklagtinlirken
odaklama bozulmadan ve baska noktalara kaydirilmadan gerideki bulanik iki noktanin 6nce
dortlestigi, kalem gozlere yaklastikca tiglestigi, iki noktanin ortasinda tigiinci bir noktanin
olustugu goriilecektir. Aym agamada iki resmin arasinda ti¢linii bir resmin belirmekte oldugu
da goriilecektir. Bu 3D noktasi ve altinda beliren resim de ii¢ boyutlu goriintiiniin olugacagi
resimdir. Nokta tam olarak net, segik ve tek olarak algilandiginda aradaki kalem ortadan

cekilir, gozler asagidaki resme kaydinlir ve ii¢ boyutlu gériintii algilanir. (Ergetin, 2003c)
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Sekil 4.20 Ug boyutlu gdriintiiyii sas1 bakma yontemiyle algilamay: anlatan gorintiiler
(Ergetin, 2003c¢)
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Bu tip ¢iplak gozle resmi algilama yontemlerinin yaninda yardimcr aygitlar kullamlarak da

3D goriintiiler algilanabilir.

Holmes izleyicisine benzer aletler, mercek yardimyla goriintiiniin birlestirme iglemini

kolaylagtirmaktadir. Béylece 3D goriintiiler daha rahat izlenebilir.

Bu tip resimler iki gbze ayn goriintii génderen kasklarda da sayisal olarak izlenebilecegi gibi
bu yontemi mekanik olarak da yapmak miimkiindiir. View-Master adiyla bilinen, diirbiin
benzeri bir sekli olan izleyiciler sayesinde 3D goériintiiler algilanir. Bu izleyicinin kendine
Ozgii filmlerinde sag ve sol g6z i¢in hazirlanan resimler gézlere farkli agilardan hazirlanan

slaytlar iletilir. Béylece {igiincii boyut algilanir.

Sekil 4.22 View-Master filmi
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4.2.2.3 Anaglif
Anaglifler, ilk olarak 1853 yilinda W. Rollman tarafindan iiretilmigtir. Rollman siyah bir

zemine mavi ve kirmuzi ¢izgiler kullanarak yaptift ¢izime mavi ve kirmizi renkli gozliikle
bakarak 3D etkisini saglamigtir. Fakat bu sadece ¢izimler igin yapilabiliyordu. 1858°de Joseph
D’Almedia kirmizi yesil gozlikler takan seyircilere 2 slayt makinesiyle kirmizi ve yesil
filtreler kullanarak fotograflarda derinlik algisim hissettirebiliyordu. Fakat bu konudaki
patentin sahibi Louis Ducas du Hauron isimli Fransiz fotograf¢idir. Hauron, 1891 senesinde
ilk anaglif resmi basti. Bunu bir kagida stereoskopik resmi olusturan iki ayri negatifi kirmizi

ve yesil renkte basarak yapt:. [19]

Sekil 4.23 Kirmuzi ve yesil filtreli anaglif gozligii

Anagliflerin ¢aligma maﬁtlgl son derece basittir. Izleyici genelde sol goz i¢in kirmiz, sag goz
icin yesil veya mavi renkli gozliikler kullanarak resmi ve dolayisiyla stereoskopik resmi
algilayabilir. Bu olay resimdeki renkleri gozliikteki filtrelerin siizmesidir. Kirmizi filtre
kirmuzilan, yesil ise yesilleri siizer ve o renkleri siyah olarak algilamamiz saglar. Izlenilen
resim de bu mantifa uygun olarak {iretilir. Bir g6z igin olan resim bir renkte diger goz i¢in
olan ise diger renkte siiziilerek basilir. Béylece gézlerimiz farkli bir resimden iki ayn bakis -

agisinda iki resim algilar, béylece alg1 yaniitilarak derinlik kavranir.

Dijital ortamda kullamlan bir dosya formati olan .JPS sayesinde yukarida agiklanan kask,
resimler ve anaglifier bir dosyada birlestirilmektedir. Izleyici elindeki imkanlara gore izleme
seklini seger ve derinligi algilar. Bu dosyayr kullanmak igin bir eklenti yiiklemek
gerckmektedir. Ayrica yukandaki diizenlerdeki resimler sayisal olarak da tiretilebilmektedir.
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Sekil 4.24 Anaglif resim [20]
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Genellikle televizyon yaymlaﬁnda kullanilan ve anaglif gozliiklerle izlenebilen bagka bir
yontem daha vardir. Bu teknoloji iyi bir uzaysal izlenim vermek igin kullanilabilmesine
ragmen, aslinda iki ayn goriintiiden olusan bir 3D goriintii degildir. Sag ve sol goz i¢in farkli

gorintiiler icermez.

Bu teknoloji Pulfrich etkisi denen olay1 kullamir. Pulfrich etkisi, aslinda beynin karanlik
uyaranlann aydinhik olanlarindan biraz daha ge¢ algiladign gergegini temel alan goz

aldanmasidir.

Pulfrich etkisini kullanarak kayit yapmanin piif noktas: ya kameray1 ya da ¢ekimi yapilan

nesneyi tutarl: olarak tek bir yonde hareket ettirmektir.

Pulfrich etkisini yaratan 3D gozliiklerin sirnt ise bir gézde normal, digerinde karartimis
goriintiidiir. Iki goz de aym goriintiiyii gordiigii halde karartilmis goz beyne goriintiiyii biraz
daha ge¢ gonderir. Beyin, paralaks yani uzaklik agisim kullanarak ashinda bulunmayan
vzaysal derinlik etkisini yaratir. Bununla beraber hareket durdugunda, 3D gozliiklerle bile

sadece iki boyut goriiniir.

3D gozliiklerle belli diizeyde uzaysal etki edinebilir ve goézlik takmadan da iki boyutlu

goriintiiler sorunsuz izlenebilir, [21]

4.2.2.4 Polarizasyon

Fizikgilerin 15181 tamimlamak i¢in kullandigi modellerden biri elektromanyetik dalgalardir.
Isigm biri elektrik ve biri manyetik vektor olmak tizere iki bileseni vardir. Isik boslukta veya
cam gibi ortamlarda ilerlerken elektrik ve manyetik vektorler aéagl ve yukar1 dalga hareketi

yaparlar.

Eger bir 151k kaynagindan ¢ikan isigin elektrik vektorii goriilebilseydi, elektrik vektorlerin
rasgele diizende yani polarize olmamis sekilde diizlemlerde ilerledigini goriiliirdi. Eger bir
kaynaktan tiretilen veya 6zel bir yiizeyden yansitilan 118 biitlin elektrik vektorleri paralel

ise ona polarize 151k denir.

Bu polarize 1siklar stereoskopik resim tiretmekte kullanilir. Genelde projeksiyonla perdeye

yansttilarak kullamlir. (Lipton, 1982)
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Sekil 4.26 Polarize 151k, x-z diizlemi tek dalga titresimiyle gosterilmistir. (Lipton, 1982)
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Bu yontemde 2 adet projeksiyon makinesi kullamlir. Projeksiyon makinelerin 6niine 2 ayn
polarize filtre konur. Projeksiyonlarin goriintiileri perde iizerinde ¢akistirthir. Goriintiileri filtre
eden polarize filtreler sadece uygun acidaki 15181 yansitir gerisini emer. Goze takilan
gozliklerdeki filtreler sayesinde uygun agidaki goriintiilerin goze gelmesi saglamir, uygun
olmayan engellenir. Boylece iki ayri projeksiyon makinesinden ¢ikan ve ashnda insan
goziinlin algisina uygun g¢ekilen goriintiiler filtre edilerek sag ve sol goriintii olarak perdeye
yansitilir ve gozliiklerdeki filtreler sayesinde de izleyiciler her bir gbziinde ayn gériintii goriir.
Iki goriintii beyinde birlestirilerek {i¢ boyut algis1 saglamir. Polarize filtrelerde genelde 45° ve
135° agih filtreler kullanthir. Cok izleyicili toplanti, konferans, sinema gibi ortamlar igin gok

uygun bir yontemdir. Bu yontemin kalitesi anagliflere gore daha iyidir. (Lipton, 1982)

Sekil 4.27 Polarize filtrelerle yansitma ve izleme semast (Lipton, 1982)

Bu teknolojiyi kullanarak 3D sinema filmleri gosteren IMAX sinemalar vardir. Ozel bir film
boyutu kullamilan ve 6zel kameralarla gekilen bu filmler polarizasyon yontemiyle perdeye
yansitilir. Izleyicilerdeki polarize gozliikler sayesinde derinlik algisi olusturulur. Bazi
zamanlarda daha énce bahsedilen ve iki géze insan algisinin iizerindeki bir hizla yansitilan

goriintiiler ve bunlan izlemek i¢in LCS gézliikler kullamlir.
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iki tip perde kullamlan IMAX sinemalarinda, diiz ve kubbe tipi perde kullamlir. Kubbe tipi
perde de sekli itibariyle izlenilen ortamin igindeymis gibi bir duygu ¢ok kuvvetli hissedilir.

Kullanilan ti¢ boyutlu ses sistemleri de hissi arttiric1 bir etki yapmaktadir. [22]

IMAX DOME THEATRE DIAGRAM
veverseeenen Priforated Screen s

Projector
| SRR

Sekil 4.28 IMAX sinemalarin semasi [22]

Gelisen teknolojiyle beraber sadece yansitmayla degil, monitorlerden de polarizasyon yoluyla
ii¢ boyutlu goriintiiler izlenebilmektedir. Bu amagla yapilmis monitorlerin yaminda mikropol
filtre ad1 verilen filtreler sayesinde diz {istii bilgisayarin LCD olarak kisaltilan sivi kristal

ekran anlamina gelen ekranlarinda ii¢ boyutlu goriintiiler izlemek miimkiindiir.

4.2.2.5 RDS

RDS, rasgele nokta stereogrami anlamina gelen ingilizce kelimelerin bas harfleridir. Bu
konudaki ilk fikir 1844 yilina kadar uzanir. Sir David Brewster tekrarlayan desenlerdeki ufak
farkhliklarin  ii¢  boyutlu resim yamlsamas: iretebilecegini One siirmiistiir. Fakat
stereogramlarin gelisimi, stereo fotograf makinesi ve tek objektifli makineler i¢in yapilan
adaptorler sayesinde tekrarlayan desenli resimler yerine stereo fotograflar yoniinde

goriilmektedir.

Bu konudaki gelisme 1959 yilinda Dr. Bela Julesz tarafindan RDS kesfiyle baglatiimigtir.
Rasgele noktalarla olusturulan iki resmin bir bolgesi arasindaki farkhilik bu bolgenin arka

fonun {izerinde bir katman gibi gériilmesini saglamaktadir ($ekil 4.30). Bu katmam gdrmek
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icin daha 6nce iki resimli stereogramu gormek i¢in kullamlan yontemlerden olan sag1 bakma
yontemi kullamilir. Goriintiiler beyinde birlestirilerek islenir. Boylece derinlik algis1 olusur.
RDS ile birlikte ii¢ boyutlu goriintiiniin daha 6nceden diiiiniildigii gibi retina lizerinde degil,
beyinde gerceklestigi kanitlanmisgtir.

Sekil 4.29 Dr. Bela Julesz’in yaptig1 bir rasgele nokta stereogrami [23]

Julesz, 1962 yilinda Miller ile Bell Laboratuvarlarinda yayinladig: teknik raporda, derinlik
algis1 igin iki resim arasindaki farkliligin yeterli oldugunu savunmuslardir. Julesz, RDS ile
olusturulan resimlerin kabartma yapilarak korler igin de ti¢ boyut algisi olusturabilecegini

diigiinmiistiir. Fakat bu konuda bir gelisme saglanmamugtir. [24]

e '.&
oS li:'

Sekil 4.30 RDS olusturma agamalarn

RDS olusturmak igin dnce rasgele noktalardan olugturulmus bir goriintii alinir. Daha sonra bu
goriintiiniin aymsi olan bagka bir resim alinir. Ikinci goriintii tizerinde, 6ne ¢ikmast istenen

katmanin kapladign alan belirlenir. Bu alan iginde kalan noktalarn yerleri degistirilir.
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Olusturulan bu resimler yan yana sasi bakma yoluyla izlendiginde katman arka fonun

tizerinde goriilecektir. (Sekil 4.31)

Sekil 4.31 Olusturulan RDS

42.2.6 SIRDS
SIRDS, rasgele noktal tek goriintii anlamina gelen ingilizce kelimelerinin kisaltmasidir, 1979

yilinda Julesz’in 6grencisi Christopher Tyler tarafindan tiretilmistir. Tyler, RDS mantiginda
tiretilen goriintiileri tek resimde toplamustir. Bu resimleri Apple-II bilgisayariyla, BASIC

programlama dilinde iiretmistir. Renkli noktalardan olusturmustur.

Sekil 4.32 SIRDS” [25]

* Resme sas1 bakma yontemiyle bakildiginda “UFUK” yazis1 algilanabilir.
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4.2.2.7 SITS

SITS, dokulu tek goriintii stereogrami anlamina gelen ingilizce kelimelerinin kisaltmasidir.

Sekil 4.33 SITS” [26]

Noktalar yerine resim dokusu kullanarak olusturulur. Tekrarlayan desendeki degisiklikler sas
bakma yOntemiyle izléndiginde farkhiliklar beyin tarafindan islenerek derinlik algis:
olusturulur.

4.2.2.8 SIRTS

SIRTS, rasgele yazili tek goriintii anlamina gelen Ingilizee kelimelerinin kisaltmasidar. Bu
stereogramda nokta veya resim yoktur. Goriintii yaziyla olusturulur. Tekrarlayan yaz
gruplanindaki degisikliklerle derinlikli gériintii olusturulur. Diger otostereogramlar gibi sas
bakilarak alg: saglanir. (Sekil 4.34) (Sekil 4.35)

Cesitli yazihimlar yardimiyla derinlik bilgisi girilerek son goriintii olusturulur.

.

* Resme sas1 bakma yontemiyle bakildiginda bir kalp resmi goriinmektedir.
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000000000000000000000222213212312102
000000000000000000012222123212112131111
06000000000000000011213132232121123231121
0000000000000000011111222222222222211111
p0000000000000001111122222222222222211111
000000000000001111112222222222222222211111
goo000000000061111112222222222222222211111
00000000000000001211122222222222222211111
0000000000000000011111222222222222211111
000000000000000000111112222222222211111
0000000000000000000121222371711231213111
0000000000000000000002112221222333222

Sekil 4.34 Yazilim i¢in gereken girdi. Sayilar artik¢a yiikseklik artmaktadir. [27]

t_[*)2*Y) ém|#cF t_[*)2*Y) ém|HcF Mt _[*)2*Y) ém|#cF e _[*) 2*Y) 6m| #cF Mt _[*)2
USY+o~p MAWA*S~9USY+o~p ‘MAWA*S~9USY+o~p MAWA* S~ 9USY+o~p  MAWA* S~ 9USY+o~
v\ 47, \{*UsGIFSy\ ‘4, \{*UsGIFSy\ 4", \{*UsGIFS8y\*4', \{*UsGIFSy\ 4",
;[u="Tc c*}UG.Tg; [u="Tc c*}UB.Jg; [u"'c c*}U6.Jg;[u"="c c*}UB.Jg; [u"="c
gp$jRjkoI w\Pg=/gp%$jRikoI w\Pqg=/g%jRjkoI w\Pg=/g%$jRipkoI w\Pg=/g3%jRipk
pPlUX[%$; JG*EG2YS*p| Ux[%$; }G*EG2YS* | Ux[%;: }G*EG2YS* | Ux[%$:p}G*EG2YS* | Ux[%;p
r6oV/ B; ; *6NCBXSwr6oV/ P; ; *ENcBXSr6oV/ ; ; *ENCBXSrEoVP/ ; ; "wbNeBXSr6ovEe/ ; ;°
@7:;?GEE*FKM3d/kB@?: ; 2GEE*FKM3dkB?: ; GEE*FRKM3dk@7?: ; G?EE*F/RKM3dkB7?: ; G?@E*
=0E1d {=WpN'{p#=0Eld *{=WpN{p#=OEd * {=WpN{p#=0OEd *1{=Wp 'N{p#=0OEd *1{=
N+YOU_SEE~SIRTS?N+YOU_SEE~SITS?N+YU_SEE~SITS?N+YU_SOEE~SRITS?N+YU_SOEE
Zk7zF | 4ullC’ i~/ r2k7zF | 4ullC’ }~rzk7z|4ullC’ }~rzk7z|F4ull/C" }~rZk7z|F4ul
,JB%%kuOE[TG|0[s, JB%%kuOE[TG}0([, JB$SuOE[TG|0[, IB3k%SuOEs[TG]0[, TB%k%$udE
+ql:q;? (NCad®_s2+ql:q;? (NCad”_s2ql:q; (NCad®_s2ql?:q; (tNCad”_sZql?:q; (+
1t),)e3P=5}71,X_1t],)e3P=5}21,X 11,)e3P=8}21,X_]11,)et3P=5}21,X _]],)et3
[N!J/ . \LeF'-L]SH[N!J/ . \LsF'-L]SH[N!/.\LsF*'-L]1SH[N!/J.\LsF'-L]SH[N!/J.\
IN?WE]+mbJI"IE. rO I\ ?W6] +mbI"IE. rO}\?2W6] +mbJ TIE. rOJ\ ?W6] +mbJ'IE. rO}\ ?W6]
®JIBF=0 (I|c/SCsbnxJBF=0 (I|c/SCsbnxIBF=0 (I|c/SCsbnxI8F=o0 (I|c/8CsbnxJIBF=0
$D}}3pr? (LS73D]|I%D} i jpr? (LS7jD|I%D}! jpr? (L87JD]ISD} 1 jpr? (L87JD|I%D}!]jp

Sekil 4.35 Sonug SIRTS’ [27]

43 Lenticular

Lenticular, iki veya daha ¢ok resmin bir resim tizerinde birlegtirilerek, bu resmin bir yiizeye
basilarak iizerine ufak merceklerden olusturulmus baska bir yiizeyin kaplanmasiyla olusan
goriintilleme bigimidir. Iki veya daha fazla resmi bir resimde sunabilmesi nedeniyle iig
boyutlu goriintiiler veya animasyonlar olugturulabilir. Olusturulan gorintiileri izlemek igin ek

bir parga gerekmemektedir. Ciplak gozle izlenebildigi igin otostereografik metotlardan sayilir.

* Resme sag1 bakma yontemiyle bakildiginda Sekil 4.34” teki bigim algilanmaktadir. Aym sekildeki sayilar ise
derinlik miktarmm belirtmektedir.
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4.3.1 Lenticularin Gelisimi

Bu konuda ilk fikri 1692 yilinda Fransiz ressam Gois-Claire ortaya gikarmigtir. Gois-Claire,
tuval tizerine dik ylizeyler monte etmis ve bunun tizerine iki ayr resim yaprmstir. Bu resim
soldan bakildiginda baska bif resim sagdan bakildiginda bagka bir resim olarak goziikiiyordu.

Kargidan bakildiginda ise iki resim karisimi olan bir resim goriiniiyordu. [28]

1901 yilinda lves ti¢ boyut icin kullanilamayan paralaks engel metodunu buldu. Bunu takiben
1903 yilinda paralaks stereogrami yapti. [29] Paralaks stereogram, belirli araliklarla
olusturulmus dik yariklarin bulundugu bir yiizey ve bu yiizeyin arkasinda bulunan 6zel
hazirlanmis resimden olusur. Resim hazirlanirken sag ve sol g6z igin hazirlanmig resimlerden
ufak dikey pargalar alinir. Daha sonra bu pargalar sirayla tek bir resim lizerine yerlestirilerek
sonug resim olusturulur.

Left eye image Right eye image

Parallax
stereogram
image

Sekil 4.36 Paralaks stereogram igin resmin hazirlanmasi [30]

Olusturulan bu resmi izlemek igin resmin Oniine ek bir yiizey konur. Bu ylizey opak bir
malzemenin lizerine ag¢ilan saydam malzemeli yariklardan olugsmaktadir. Bu ylizeyle uygun
mesafeden resme bakildiginda her goz kendisi i¢in hazirlanms resmi goriir ve derinlik algisi

olusur. [30]
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esmm From right eye stereo pair
From left eye stereo pair

Image
Barrier

Top view

Left eye Right eye

Sekil 4.37 Paralaks stereogramin galigma prensibi [30]

1918 yilinda ise Kanolt, iki resimle yapilan paralaks stereogramdan daha fazla resim kullanan

paralaks panoramagrami yapmistir. [29]

Right most image Left most image

Parallax
panoramagram
image

Sekil 4.38 Paralaks Panoramagram resmi [30]

Paralaks panoramagramlarda, paralaks stereogramlara benzer sekilde olusturulan fakat ikiden
fazla resimden olusturulan tek bir resim vardir. Resmin oniindeki engel aym anda iki ayn
resmi algilatmaya yarar. Resme bakig acisi degistirilerek diger resimlerde algilanir ve

hareketin sagladig1 derinlik algis1 da devreye girerek etki arttirilir.
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Image

e DorTier

Top view

Left eye Right eye

Sekil 4.39 Paralaks panoramagram [30]

Bu tip paralaks engelli goriintilerde resimler koyu goziikmektedir, aydinlatilmasi
gerekmektedir, araliklar is1g1 kirmaktadir ve saydam ylizeylerdeki yansimalar goriintii

kalitesini distirmektedir. [30]

Paralaks stereogram ve panoramagramlardan bagka 1908 yilinda Gabriel Lippman tarafindan

integral fotograf kesfedildi. [29]

< Aydinlatma

Nesne

frovamy
| Ty

R
Forogtaf plag UL~ 2 UN\lsik yayrer

Sekil 4.40 Integral fotograf teknigi (Cevik, 1994)

Integral fotograf ile bir nesnenin birbirinden farkli pek ¢ok izdiigiimii bir fotograf plakasi
{izerine kaydedilir. Ug boyutlu imgesi olusturulmak istenen nesneden yayilan igmlar, ok
sayida kiiciik merceklerden olusan bir tabaka araciligiyla odaklanarak goriintii diizlemi
tizerine farkl kaydedilir. izleme kosulunda, arkadan aydinlatilan fotograf plakasindan gegen

isinlar ayni yolu izleyerek odaklandiginda, ti¢ boyutlu goriintii olugur. Fakat bu sekilde olusan
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s e

bir gorintiide derinlik iliskileri tersine déniiktiir. Ornegin insan yiizii éne dogru kabank degil,
ice ¢okik bir kalip gibi gozikiir. Ives, bu sorunu gidermek i¢in, iki asamah bir ¢6ziim
Onererek ilk kayittan elde edilen imgenin ikinci bir kaydim yapmis ama iyi bir gortintii kalitesi
elde edememigtir. Bu teknigin en bagta gelen aksaklifi, goriintiiniin ¢ok sayida birimden
olusan mercek tabakasi ve arkasindaki fotograf plakasina bagimhidir. Aynca, imgenin
olugabilmesi i¢in nesnenin fiziksel olarak var olmasi zorunludur (Cevik,1994). Son
zamanlarda bu tip ¢aligmalarin bilgisayar ortaminda yapilabilmesi yoniinde caligmalar da

stirmektedir.

Sekil 4.41 Integral fotograf teknigiyle ¢ekilmis resim 6megi [31]

Integral fotografin karmagik yapisi daha kolay ¢oziimler iiretme yoOniinde ¢aligmalara yol

agmugtir. 1930°1u yillarda lenticular goriintiiler ortaya ¢ikmustir.

Lenticule ad:1 verilen merceklerden olugan lenticular tabakalar1 bu tip resim i¢in hazirlanmig
goriintiilerin tizerine yapigtirilir. Paralaks stereogram ve panoramagram gibi paralaks engelli

resimler igin hazirlanan resimlere benzer resimler kullamlir. [30]
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image
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Left eye Right sye

Sekil 4.42 Lenticular [30]

Zamanmimiza kadar lenticular konusunda resmin kalitesi, biiyiikliigl, tiretim bigimleri ve

igerdigi resim sayis1 yoniinde gelismeler olmustur.

4.3.2 Lenticular Resimlerin Ozellikleri
Lenticular resimlerdeki derinlik veya animasyon bakis agisiyla ilgilidir. Bakis agis1 degistikce
tek yondeki mercekler sayesinde algilanan goriintli degisir. Gértntilerdeki bu hareket

sayesinde sonug elde edilir.

Mercekler resmin bakis agisina gére resmin belli bolgelerine odaklanmay: saglar. Bu
odaklanmayla ayn1 resme ait serit halindeki resim pargalar birlesir ve aslinda birden fazla

resim igeren resimler biitiiniinden sadece bir resim algilanir. (Sekil 4.43)

Sekil 4.43 Lenticular resimde odaklanma [29]
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Sekil 4.44 Lenticular resim 6rnegi

Lenticular tabakalan olarak ¢esitli malzemeler kullanilir. Bu malzemeler yapilacak resmin
amacina gore segilir. Bu amaca etki eden faktorler maliyet, seffaflik, kolay kesilebilirlik ve

acik hava kullammidur. (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.1 Lenticular tabakalar1 malzemelerinin 6zellikleri [29]

PVC | PET-G | Akrnilik

Maliyet Ucuz | Orta Pahah

Seffaflik Kotli | Orta Iyi

Kolay Kesilebilirlik | Kolay | Kolay | Kirlgan

Acik Hava Kullammmi | Hayir | Hayir Evet

Goriis agis1 da lenticular tabakalarda belirleyici faktdrlerdendir. Resimde islenmek istenen
amaca gore ag1 genigler veya daralir. Genis goriis agili tabakalar hareket, resimler arasi
degisim ve gegis gibi resimler dizisi yani animasyonlar igin iyi dar gorils agili olanlar ise ii¢

boyutlu goriintiiler igin uygundur. Tabaka kalmlig1 diger sartlar esit oldugunda, inceldikge
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goriis agist daralir ve {i¢ boyutlu goriintiiler igin daha uygun hale gelir. Bu incelme malzeme
icindeki plastik oraminin artmasina boylece maliyetinin artmasina neden olur. Lenticular
tabakalarin bir bagka 6zelligi ise ¢6zitinirlik olarak adlandirabilecegimiz ing basina diigen
lenticule olarak da sGylenebilen mercek sayisidir. Bu ¢oziiniirliik ing bagina diisen mercek
sayist ile birimlendirilir. Ingilizce karsihg: "lenticule (lens) per inch" olan bu ¢6ziiniirliik
birimi LPI olarak kisaltilmstir. LPI degeri diistik oldukga goriis agisi, kalinlik ve bakig
uzakhig: artar. LPI degeri bu faktorlerle ters orantilidir ve bu ¢oziiniirliikk degeri artik¢a goriis
agis1, kalinhik ve bakis uzakligh diiger. Lenticular goriintiiler i¢in hazirlanan resimlerde LPI
degeri, olugturma asamasinda etkili faktorlerdendir. Cizelge 4.2°de bu faktérlerin kargihikli

degisimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Lenticular tabakalannin 6zellikleri [29]

LPI Goris Agist Kalmhk Bakis
(mm) Uzakhg1 (m)
10 48° 3.81 3-15
15 47° 2.48 1.5-6
20 47° 2.16 1.5-6
30 49° 1.32 09-45
40 25¢° 2.08 0.9-4.5
60 26° 1.37 0.6-24

Bilgisayar ortaminda da lenticular goriintiiler @iretilebilir. Ug boyutlu goriintiiler igin hem
bilgisayar ortaminda hem de bir nesnenin ana resmi olusturan alt resimlerin nesne etrafinda
donerek degil, diiz bir hatta kamera agisinin degistirilmesi daha iyi sonug vermektedir (Sekil

4.44). [30]
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Sekil 4.45 Uc boyutlu lenticular goriintii icin kamera ¢ekim agilan [30]

4.4 Holografi

Hologram, holografinin iirettigi triinlere verilen isimdir. Hologram terimi Yunanca biitiin
anlamina gelen “holos” ve mesaj anlamma gelen “gramma” kelimelerinden tiiretilmigtir.
Lazer igmlanyla, ozel bir fotograf plakasmna cismin goriintisiiniin kaydedilmesiyle
hologramlar olusturulur. Cismin var olmasi sart degildir, bilgisayar ortaminda da olugturulan
tic boyutlu modellerden hologramlar iiretilebilmektedir. Izlemek igin ek bir par¢a gerektirmez,
ciplak gozle izlenebilir. Bakis acisi degisince algilanan goriinti de degisir. Boylece
hologramlara ii¢ boyutlu gériintiiler veya animasyonlar kaydedilebilir. Ilk yapim maliyeti

yiiksektir ama gogaltma maliyeti ekonomiktir.

4.4.1 Holegrafinin Gelisimi

Holografinin tarihi 1947 de Ingiliz asilh Macar bilim adami Dennis Gabor’un elektron

mikroskobunun ¢oziiniirligiinii arttirmaya ¢alisirken gelistirdigi holografi teorisi ile baslar.

Gabor’un holografi hakkindaki ilk yazis1 diinya ¢apindaki bilim adamlar1 arasinda biiyiik bir
ilgi uyandirdi. Bu bilim adamlar arasinda teknigin gelismesine 6nemli katkilar1 bulunan G. L.
Rogers, A. B. Baez, H. El-Sum, P. Kirkpatrick ve M. E. Haine yer alir. Holografinin ilk
yillarinda civalr lamba hologram yapmak igin bulunabilen en uygun 1sik kaynagryd.
Aragtirmay1 kisitlayan ise civali lambanin diigiik fazli olmasindan 6tiirii derinligi olan
hologramlar tiretmenin miimkiin olmayistydi. Techizatin sinirlanina ragmen, bu aragtirmacilar
holografinin  bircok  Ozelligini tamimlanuglar ve Gabor’un teorisini daha da

detaylandirmuglardir. En 6nemlisi, siireci kavramalar1 ve onun potansiyelini gelecek nesil
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bilim adamlar i¢in gelistirmeleriydi.

Gabor’un holografi ¢ahigmalari 151k kaynagi olarak civali lamba ve kullanilan filmin
saydamh@ ile smurhydi. Hologramlari, bozukluklar ve alakasiz ikiz imgeler igeriyordu. Bu
alandaki gelismeler sonraki on yilda mevcut 151k kaynaklarinin gercek anlamda, Ingilizce
tabiriyle, “coherent” (tek renkli, tek noktadan ve tek dalga boyunda) olmamasi nedeniyle

sekteye ugradi.

AR A

COERERT LEHT BICOHERENT LIGHT

Sekil 4.46 Tutarli ve tutarsiz 151k [32]

Bu engel, hologram yapmak i¢in ideal olan, saf ve keskin 151k olan lazerin icat edilmesiyle
ortadan kalkti. Bundan sonraki on yilda holografi teknikleri ve uygulamalan hizla ¢ogaldi.
1962 yilinda Michigan Universitesinden Emmett Leith ve Juris Upatnieks holografinin, kendi
caligmalar olan yiizey okuyucu radar ile 3-D gorsel araci olarak kullanilabileceginin farkina
vardilar. Aym sene iginde Gabor’un ¢aligmalarini inceleyip, onun tekniklerini lazer ve ylizey
okuyucu radan gelistirirken kullandiklari eksen-disi (off-axis) teknigini kullanarak
tekrarladilar. Sonu¢ 3-D nesnelerin ilk lazer transmisyonlu hologramiydi. Bu transmisyonlu
hologramlar berrak ve ger¢ek¢i goriintiller olusturuyorlardi fakat holografik resmin

goriilebilmesi i¢in lazer 15181 gerekiyordu.

Sekil 4.47 Tren ve Kus, Leith ve Upatnieks, 1964. Eksen-dis1 teknigi kullanilarak yapilan ilk
hologram. [33]
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Leith ve Upatnieks’in oncii c¢alismalart hologram yapiminda kullamilan techizatlarin
standartlagmalarimt sagladi. Bugilin binlerce laboratuvar ve stiidyo gerekli techizatlar olan
stirekli dalga boylu lazere, lazer 1;181m1 y6nlendiren optik araglara (mercek, ayna ve 1smn
boliicii), film tutucu ve ¢ekimin yapildig: izolasyon masasina sahiptirler. Sabitleme en 6nemli
faktordiir ¢linkii gekim sirasinda olabilecek ¢eyrek dalga boyu kadar kiigiik bir hareket bile

hologrami tamamen bozabilir. Eksen-dis1 tekniginin temeli hala duragan holografik metottur.

Aynmi zamanda 1962’de S.S.C.B. vatandas1 olan Dr. Yuri N. Denisyuk, holografiyi 1908
Nobel Odiilii sahibi Gabriel Lippmann’in ¢alismas: olan dogal renkli fotograf ile birlestirdi.
Denisyuk, siradan bir akkor lambadan gelen 1s1kla goriilebilen beyaz 1g1k yansimali hologrami

tretti.

Denisyuk’un ¢alismalari A.B.D.’de duyulunca 3 grup arastirmaci lazer transmisyonlu
hologram yapiminda kullanilan eksen-dis1 kaydetme teknigini yansimali holografiye
uygulamak i¢in ¢aligmalara bagsladilar. Bu arastirmacilar siralarsak, E. Leith, J. Upatnieks, A.
Kozma, J. Marks ve N. Massey ( Michigan Universitesi); G. Stroke, A. Labeyrie (Michigan
Universitesi) ile K. Pennington ve L. Lin ( Bell Lab.); C. Schwartz ve N. Hartmann ( Batelle
Memorial Enstitiisit). 1965 sonbaharinda her grup ardi ardina basariyla eksen-disi yansimali

hologramlar kaydetti. Islem siirecinin Birlesik Devletler patenti Hartmann’a verildi.

1960 yilinda Hughes Ugak Sirketinden Dr. T. H. Maimam ani parlamali (pulsed-ruby) lazeri
gelistirdi. Bu lazer sistemi genelde holografide kullanilan siirekli dalga boylu lazerin aksine
birka¢ nanosaniye siiren ¢ok kuvvetli bir 151k patlamasi yayiyordu. Bu etkin sekilde hareketi
dondurup kursunun havada siiziiliisii, canlilarin ani hareketleri gibi yiiksek hizli olaylarin
hologramlarmn iiretilmesine imkan saglamistir. Boylece holografik portre gibi hologramin

0zellesmis uygulamalari i¢in biiyiik yol alinmigtir.

Sekil 4.48 Holografinin mucidi Dennis Gabor, 18"x24" lazer transmisyonlu hologram
portresinin arkasinda duruyor. Bu portre 1971 yilinda R. Rinehart tarafindan kaydedilmistir.
[33]
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1965°te Robert Powell ve Karl Stetson, holografiyi, hassas bir ol¢ti aract (holographic
interferometry) olarak kullanma ile ilgili ilk makalelerini yayinladilar. Bu teknikle, aym
objenin iki holografik ¢ekimi (biri dinlenme, biri gerilim altinda) arasindaki ufak bozulmalar

resim iizerinde kontur olarak gésteriliyordu.

Shankoff ve Pennington 1967 yilinda dikromath jelatini holografik kaydetme araci olarak
kullanmay: gelistirdiler. Bu hologramlan herhangi bir temiz, gézeneksiz yiizeye kaydetme
imkam sagladi. 1975- 1984 yillan arasinda Rich Rallison dikromatli hologramlan miicevher

pandantiflerinde ve diger degerli par¢alarda kullanma alaninda 6nciiliik yapmstir.

Altmiglt yillarm sonuna dogru hologram hala biiyiik oranda laboratuvar smrlan igindeydi.
Bilimsel topluluk digindaki hologramn ilk deneme adimlari dergi makalelerinde ve sergilerde
atilmustir. Scientific American ve National Geographic dergileri bu géze ¢arpan hikayeyi ele
aldi.

1967 Diinya Ansiklopedisi Bilim Yilhginda ilk biiyilk bir kitleye ulasan hologram
sayilabilecek, bir satran¢ takimimin 10x7.5 cm olgiilerinde transmisyon goriintiisii varda.
Hologramin tiretimi ile ilgili bir makale ve tarihi resme eslik ediyordu. Kopyalarn tiretildigi
orijinal resmi yapmak i¢in 30 saniye boyunca siiren ¢ekimde dokuz tonluk bir granit masa ve

.05 watt He-Ne lazer kullanmilmistir.

Aymn sene iginde, bir Ann Arbor galerisi olan ve Lloyd Cross, Peter Van Riper eve Jerry
Pethick tarafindan isletilen Editions Inc. hologramlan sergilemeye basladilar. Bu

hologramlarin halkla ilk bulugmasiydi ve o zamanda yaratict holografi igin tek vitrindi.

Yine 1967 yilinda, Conductron sirketinden Larry Siebert bir insanin ilk hologramim yapmak
i¢in tasarladig1 darbeli lazeri kullandi. Conductron girketi ticari hologramin ilk yillarinda
onemli rol oynamustir. Seri ve biiylik boyutlu iiretim yapabilme kapasiteleri ile biiyiik
potansiyelli bir pazara hizmet vermislerdir. Urettikleri hologramlar ilgi gekici bir promosyon
Ogesi olarak yeni pazarlama tekniklerinde kullanildi. 60x45 cm boyutundaki bityiik boyutlu
tiretimleri olaganiistii fuar panolarinin yapilmasina yardimel olmustur. Yetmisli yillann ilk
yillarina dogru islerdeki durgunluk,birkag y1l siiren bu modanin sirketin darbeli lazer birimini

kapatmasina yol act1.
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Sekil 4.49 Dr. Stephen Benton, Kristal Baglangi¢ isimli, 1977 yilinda Polaroid sirketi
tarafindan iiretilen beyaz 151k transmisyonlu bir hologram ile beraber goériiniiyor. [33]

Hologram panolarinda bilyiik bir gelisme 1968 yilinda Dr. Stephen A. Benton’un Polaroid
Arastirma Laboratuvarlarinda holografik televizyonu aragtinrken beyaz 1g1k transmisyonlu
holografiyi kesfetmesiyle gergeklesti. Bu tip hologramlar siradan bir beyaz 1sikla
goriilebiliyordu ve beyaz 15181 olusturan yedi renkten olusan “gokkusagi” goriintiileri
olusturuyordu. Resimlerin derinligi, parlaklign ve gokkusag: tayfi calisma tekniklerini
holograma uyarlayan sanatcilarin ilgilisini gekti ve hologramin halk tarafindan daha ¢ok

bilinir hale gelmesini sagladi.

Benton’un kesfi 6nemlidir ¢ilinkii bu kesif sayesinde kabartma teknigi kullamlarak yapilan
hologramlarin seri iiretilmesini miimkiin olmustur. Micheal Foster tarafindan 1974 yilinda
gelistirilen ve 1979°da Steve Mcgrew’in ticari uygulanabilir hale getirdigi kabartma teknigi
ile holografik bilgi 1518a duyarli cam plakalardan nikel kabartmali yiizeylere aktanliyordu.
Holografik resimler girisim Oriintlisii (interference pattern) g¢ogaltilarak plastigin lizerine
basiiyordu. Sonug olarak ¢ikan hologram ¢ok diigiik maliyetle milyonlarca kez
kopyalanabiliyordu. Kabartmali hologramlar zamanimizda yaymncilikta, reklamcilikta,

bankalarda ve giivenlik sektériinde kullamlmaktadr.

Ik holografik sanat sergisi Michigan Cranbrook Sanat Akademisinde 1968 yilinda agildi.
Ikincisi New York Finch College galerisinde 1970 senesinde sergilenmistir ve basiin biiyiik

ilgisini toplamustir.

Aym sene i¢inde, fizik¢i Lloyd Cross ve Kanadali heykeltirag Gerry Pethick hologramlar
yapmak i¢in ¢ekimlerde pahali laboratuvar optikleri ve sabitleme igin lazim olan izolasyon

masas1 gerektirmeyen bir kum kutusu teknigi gelistirdiler. Optik pargalar kumun igine
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yerlestirilen PVC tesisat borulariyla sabitleniyordu. Bu sanat¢ilarin hologramlar1 daha kolay

yapabilmeleri agisindan bir devrim yaratti.

Sekil 4.50 1973 yilinda Pethick ve Cross tarafindan gelistirilen kum kutusu teknigiyle
yapilmig Gokkusag1 Uzayadami isimli beyaz ig1k transmisyonlu hologram. [33]

Cross ve ortaklann 1971°de sanatgilar ve bilim adamlarnn i¢in bu yeni medyay:

ogrenebilecekleri San Francisco Holografi Okulunu agti.

Bruce Naumann, Carl Frederick Reutersward ve Peter Nicholson bu zamanlarda darbeli
holografi alaninin 6ncii sanatgilan arasindaydilar. Naumann, Conductron sirketinde darbeli
lazer kullanarak iirettigi portreleri A.B.D’de sergiledi. Bunlar bir sanat¢i tarafindan yapilan
bilinen en erken hologramdir. Margaret Benyon bir sanat ¢alismasinda holografi kullanan itk

kadin oldu.

1970’de Reutersward, Hans Bjelkhagen ile iirettigi darbeli ¢aligmalarimi sergiledi. Nick
Philips, Loughborough Universitesinde 1 metre x 1 metre 8lgiilerinde biiyiik boyutlu darbeli

transmisyonlu hologramlan tiretmeye basladi.
1971 yilinda Dr. Dennis Gabor 1947°deki holografi kesfinden 6tiirii Nobel Fizik Odili ald1.

1972 senesinde Lloyd Cross, hareketli @i¢ boyutlu resimleri iiretmek igin beyaz 151k
transmisyonlu holografi ile geleneksel sinematografiyi birlestirerek tiimlev hologrami
gelistirdi. Bu kendi etrafinda doénen nesnelerin holografik filme birbirini takip eden iki
boyutlu hareketli resimler halinde kaydedilmesiyle yapiliyordu. Resme bakildiginda, bu

bilesik resimler insan beyninde 3-D resim gibi algilaniyordu.

Sonralar1, Cross kendi holografik stereogram teknigini kullanarak yiizlerce resim tireten The

Multiplex sirketini kurdu.

Aym sene i¢inde, Benton kendi beyaz 11k transmisyon tekniginde siyah ve beyaz, akromatik,
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resim yapmak i¢in degislikler yapti.

Yine 1972 yilinda, Tung Jeong, Illinois Lake Forest Kolejinde fizik¢i olmayanlar i¢in
holografi yaz okullu galigmalarina bagladi. Amaci holografiyi 6gretebilecek egitmenler
yetigtirmekti.

Salvador Dali, New York sehrinde bulunan Knoedler Galerisinde sergiledigi tasannmlarinin

hologramlar ile holografiyi daha tanimir hale getirdi.

Ug y1l sonra, New York’taki Uluslararasi Fotograf Merkezinde Jody Burns ve Posy Jackson,
Holography’ 75: The First Decade sergisini agt1. Bu sergide alt1 iilkeden sanatgilann ve bilim

adamlarinin ¢alismalan bulunuyordu.

Bat: iilkelerinde 6zellikle Birlesik Devletler, Almanya ve Isveg’te sirh sayida sergiler ve
dagmik bigimde bireysel olarak yapilan verimli ¢aligmalar yavasga olurken, Sovyetler
Birligi’'nde arastirmalar ve iiretim hizhica ileriye dogru gidiyordu. Devlet destekli, 6zenle
hazirlanmms laboratuvarlarda ¢aligmak sanat¢ilara ve bilim adamlanna 6zel bir statii

veriyordu. Holografik sinemalarda ve film emiilsiyonlarinda yeni gelismeler saglandi.

1976 yilinda Birlik Sinema ve Fotografik Arastirma Enstitiisi’'nde Victor Komar ve
meslektaslar1 projektorle yansitilabilen holografik sinemanin bir prototipini gelistirdiler.
Resimler yaklagik olarak saniyede 20 kare hizla bir darbeli holografik kamerayla
kaydediliyordu. Gelistirilen film boyutlandirilmis resme odaklanarak bir holografik perdenin
birkag¢ noktasina yansitiiyordu. 2 veya 3 kisi tam boyutlarinda, gozliiksiiz olarak, bu 47
saniyelik sinemay1 goérebiliyordu. Komar’in bu islemi 200-300 kisi i¢in 20-30 dakikalik bir

sinemaya biiyiitme plan1 asla gerceklesmedi.

Bu yeni medyay1 6grenme ve ilerletme igin uluslararasi bir merkez olmasi amaciyla, 1976
yilinda Rosemary H. Jackson tarafindan New York sehrinde Holografi Miizesi agildi.
Agihgindan bir yil sonra, miize tinlii New Yorklularin portrelerin bulundugu Hol-o-fame

isimli bir hologram sergisi agt1.
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Sekil 4.51 Holografi Miizesi [33]

1977 yilinda, Hologram Miizesi’nin gezici sergisi, “ Through the Looking Glass” Toronto’ da
agild1. 10 y1l boyunca sergi, Birlesik Devletlerde ve diger iilkelerde ¢esitli sanat miizelerini,

galerileri, gocuk miizelerini, bilim ve teknoloji merkezlerini gezdi.

Sekil 4.52 Kabartma hologram tastyan ilk kredi kart1 [33]

1983°de MasterCard sirketi hologram teknolojisini banka karti giivenliginde ilk olarak
kullanan oldu.

National Geographic dergisi hologrami kapagina koyan ilk biyiik yayin oldu. 1984 Mart
sayis1 diinya ¢apinda 11 milyon tiraj yapti. 1985 Kasim sayisinda “ The Search for Early

Man” isimli makaleyi betimleyen bagka bir hologram yayinlandi.
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Sekil 4.53 National Geographic dergisinin Mart 1984 sayisinin kapagi [33]

1988 Aralik sayisinda National Geographic genis kitlelere hitap eden bir yayinda yaymlanan
en dikkat ceken hologram sundu. Biitiin kapak hologramlardan olusuyordu. On kapakta
yerkiirenin resmi, yan tarafta ti¢ boyutlu bir yazi ve arka kapakta hologramla yapilmig bir
reklam bulunuyordu. On kapaktaki hologrami yapmak igin darbeli lazerle saniyenin yedi

milyarda biri uzunluktaki bir gekim yapilmisgt:.

Sekil 4.54 National Geographic dergisinin kapaklarina basilmis olan hologramlar [33]

1992 yilinda New York sehrinde bulunan Holografi Miizesi kapandi. 1993’{in Ocak ayinda,

MIT miizesi Holografi Miizesinin genis ve nitelikli koleksiyonunu devraldi. Koleksiyonda bu
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medyanin baglangic safhasindan sanatsal ve teknik olarak yasadigi devrime kadar olan
dénemin oncii pargalan ve diinyamn en iinlii hologramcilarimn géze garpan ¢ahigmalan yer

ahyordu.

Holografik sanatcilar bu disiplinin teknik bilgisini biiyiik 6lgiide ilerletmislerdir ve simdi de
teknolojinin yaratici siirecine katkida bulunmaktadir. Holograme1 olmayan, Salvador Dali,
Bruce Naumann, Amy Greenfield, Yaacov Agam ve Carl Frederick Reutersward gibi
sanat¢ilar hologramlarn diger medyalarla yapilmis temalarim destekleyici bigimde
kullanmislardir. Stephen Benton, Lloyd Cross, Nick Philips ve John Webster gibi bilim
adamlan yaptiklann sanat ¢aligmalari sayesinde hologram teknolojisini ilerletmislerdir. Bu

sanat bi¢imi diinya ¢apinda yapilan biiyiik sergilerle uluslararasi hale gelmigtir. [33]

4.4.2 Hologramlarin Yapihsi
Sekil 4.56’de tamamen karanlik bir odada titresimsiz bir masada tipik bir holografik dizilis
goriilmektedir. Cekim hareket ve titresimden arindirilmig bir ortamda yapilmalidir. Isifin

yarim dalga boyundaki bir hareketi bile resmin filme kaydini engellemektedir.

Sekil 4.55 Bir hologram 6rnegi
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Bir lazer 15181 optik olarak iki demete ayrilir. Biri, referans demeti olarak, holografik filme
yoneltilir ve ¢apr genisletilir boylece 1sik filmi tamamen kaplar. Ikinci demet ise
kompozisyonun konusuna y6neltilir ve aydinlatma igin birinci gibi aym sekilde genigletilir.

Blirror Beam Splitter

Sekil 4.56 Hologramin yapilis diyagram [32]

Nesneye giden demet yansidiginda nesne hakkindaki konum, biiyiklik, sekil, doku gibi
bilgileri tasir. Bu 1s1k demeti holografik filmde referans demeti ile karsilagir. Bu karsilasma

sonunda 1s18a duyarli emiilsiyonda bir girisim 6riintiisii olusturarak kayit yapilir.

Hologramla ugrasanlar temel olarak fotografcilarla aym tip filmler kullanirlar. Metotlar da
benzer sekildedir. Film {iretildikten sonra, 3D imajin ortaya ¢ikmasi igin, hologram orijinal

cekimdeki referans demetiyle ayn1 agida aydinlatilir.

Hologram iiretmek i¢in gergek nesneler kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu tip diizenekler
olusturmadan ve gergek nesneler kullanmadan, bilgisayar ortaminda olusturulan temalardan

hologramlar tretilebilmektedir.

Hologramlar resmi iretebilmek igin aydinlatiimalidir. Hologram yapmak i¢in lazer 1518

kullanilmasina ragmen, hologramlar genelde normal akkor spot 1siklariyla aydinlatiimaktadir.

Holografik resmi gormek igin izleyici filme bakmak zorundadir. Su anda holografik resimleri




bagka yiizeylere yansitan bir teknoloji mevcut degildir. Sinemadaki gibi filmden uzak bir
noktaya da yansima yapilamamaktadir. [32]

4.4.3 Hologram Cesitleri
Hologramlar izlenme y6ntemine gére cesitlere ayrilirlar. Temel olarak iki tip hologram gesidi
vardir. Is11 yansitan yansima hologramlart ve 15181 gegirerek goriintii saglayan transmisyon

hologramlar.

4.4.3.1 Yansima Hologram
Bu tip hologramlar 6nden aydinlatihir. Fotograflarda oldugu gibi, 151k yansiyarak goriintiiniin

algilanmasim saglar. Degisik film emtilsiyonlar degisik karakterlerde imajlar olusturur.

Giimiis tuzu (silver halide), bir gok sanatgimn ve hologramcinn kullandig: bir emiilsiyondur.
Giimiis tuzu filmleri ucuz, daha az kirilgan ve kolay bulunabilirdir fakat giimiis tuzu cam

levhalar gibi derinlik iiretmezler ve ¢oziintirliikleri diigtiktiir.

Dikromath jelatin (dichromated gelatin, DCG), cama kaplanan kimyasal bir jelatin
kanisimudir. Dikromatlar altin sarisi renginde parlak resimler olusturmaktadir. Bu resimlerde
en az derinlik mesafesi vardir fakat 6zel spot igiklari olmadan normal oda is18inda
goriilebilmektedir. Bu dikromatlari ufak hediyelik esyalar i¢in uygun hale getirmektedir.

Dikromatlarin yerini daha ucuza toplu iiretimi yapilabilen resim polimerleri almaktadir.

Resim polimerleri en yeni kayit malzemesidir.  Polaroid ve Dupont tarafindan
gelistirilmistir. Resim polimerlerinde plastik bir arka ylizey vardir ve toplu iiretime uygundur.
Resim polimerlerinin imaj.derinligi giimiis tuzu olanlarina gore daha azdir bunun yaninda

resimler daha parlak ve daha genis bir izleme a¢isina sahiptir. [32]

4.4.3.2 Transmisyon Hologram

Bu hologramlar arkadan aydmlatilirlar. Is181, hologramdan gegip géziimiize gelirken, egerek

resmi olusturur.

Lazer transmisyonlu hologramlarda diger hologramlar gibi lazer g1 kullamlarak yapilir
bunun yaninda lazerle aydinlatilarak izlenir. Bu yiizden imajlar izlemek igin kullanilan lazerin
renginde olmaktadir. Genelde bu 1s1Z1n rengi helyum neon lazerin rengi kirmizi olmaktadir.

Bu hologram tipi, 1962 senesinde Leith ve Upatniks’in iirettigi ilk hologram tipidir.

Beyaz 151k transmisyonlu hologramlar beyaz 151k olan akkor lamba ile aydinlatirlar. Ortaya
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cikan resimler gokkusagr spektrumundaki renklerden olugmaktadir. Renkler hologramlar
hareket ettirildigi zaman degismektedir. Bu tip hologramlara genelde gékkusag: hologramlari
denilmektedir. Goriilen renkler iizerinde gelistirilen tekniklerle resimler, istenilen renklerde

veya neredeyse dogal renklerinde izlenebilmektedir.

Canli nesneleri kaydedebilmek, hareketi gdstermek ve seri firetim kapasitelerini arttirabilmek

i¢in degigik tekniklerde gelistirilmistir.

Darbeli holografi (pulsed holography), resmin konusunu birka¢ nanosaniye iginde kayit
edebilmek icin, hizli ve siddetli lazer 1181 patlamalan kullanir. Bu hizi sayesinde hareketli

nesnelerin hologramlar: yapilabilir. Bu tip hologramlar flagli fotograf ¢ekmeye benzer.

Integral holografi, Lloyd Cross tarafindan gelistirilmigtir. Bu tip hologramlarda holografi ve
sinema teknikleri birlestirilerek beyaz 11k transmisyonlu stereogramlar kayit edilmektedir. Iki
boyutlu hareketli resim kareleri holografik filmlere yan yana dizilirler ag1 degisince resim de
degisir ve diger goriintii algilanir. Boylece bir tip animasyon elde edilir. I1k integraller dairesel

veya yar dairesel sekilde tiretilmistir.

Kabartmali hologramlar, arkalarinda ayna bulunan transmisyon hologramlaridir. Dergilerde,
promosyon iiriinlerinde ve kredi kartlarinda kullanilirlar. Kabartma, seri tiretimli holografide
en ¢ok kullamlan gesittir. Holografik bilgi, 151832 duyarli cam levhalardan nikel kabartmal:
yiizeylere aktarilir. Holografik resimler girisim oriintiiséiniin plastige damgalamip sonra da
resmin arkasina 15131 yansitan bir folyo konmasiyla basilir. Sonug olarak ortaya ¢ikan

hologram birim maliyeti ¢ok az olarak milyonlarca kez kopyalanabilir. [32]
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5. iKi BOYUTLU MEDYALARDA iLERI UC BOYUTLU ANLATIM ve
MIMARLIK

Tasarim tamdik yollardan ifade edilirse algis1 daha iyi, anlatimi da daha agiklayici ve basarils
olur. Sonugta ii¢ boyutlu olarak ortaya ¢ikacak mimari diisiinceleri yine ii¢ boyutlu anlatmak
mimar ile tasarimim anlattigy kisi arasindaki iletisimi arttiracaktir. Bu tip anlatimlar mimara
tasanm asamasinda da girdi saglayacaktir. Tasarim sirasinda yanhglar ve ortaya ¢ikan giizel
sonuglar izlenip tasanima geri besleme yapilabilir. Béylece yapim asamasindan 6nce tasarim

asamasinda sorunlar ¢6ziilebilir.

Tez kapsaminda anlatilan yOntemler mimari disipline monte edilebilir. Bu yontemlerle
beraber mimari daha etkilesimli bir hal alabilir ve bu disiplindeki iletisim daha etkili bir

duruma gelebilir.

Aragtirmada anlatilan y6ntemler ii¢ boyutlu anlatimlarda kullamldig: gibi mekansal anlatimlar

i¢in de kullanilmaktadar.

Sanal gergeklik egitim, eglence, {irlin tasarimlan ve baska amaglarla da kullanilmaktadir.
Goérme duyusuna yonelik arabirimler arasinda yer alan HMD, BOOM ve CAVE ile insanlar
gercek diinyadan soyutlamip tasarlanan diinyada gezintiye ¢ikarilabilir. Béylece amaglanan
yonde sonuglara ulagilmaktadir. Bu gezinti tasarlanan yapilar i¢in de yapilabilir. Boylece yapt
ingaat asamasina ge¢gmeden kullanici veya diger kisiler tarafindan rahatga algilanabilir. Bu tip
bir gezinti hem kullanici kontrollii hem de stereoskopik bir baska deyisle ii¢ boyutlu olacaktir.
Tasarim yapiya dontistiikten sonra gelen kullanici gert beslemesi bu yolla tasarim asamasina

kaydinlabilir. Daha mitkemmele yakin tasarimlar tiretilebilir.

Yeni gelismekte olan hacimsel goriintiileyiciler ise tasarim agamasina biiyiik katk: yapacak bir
potansiyele sahiptir. Bilgisayar destekli tasarimla iiretilen tasarimlar ¢ok detayli bir maket
yapmus gibi bu goriintiileyicilerle izlenebilir. Dogrular ve yanlglar ii¢ boyutlu olarak
goriilebilir. Sunumlarda algilanabilen 6lgeklerle etkileyici ve etkin bir sekild.e yapilabilir. Bu

konuda yasanacak gelismeler hacimsel gériintiileyicilerin potansiyelini arttiracaktir.

VRML, gérme duyusuna yonelik arabirimlerinin altyapilarindan biri olmakla beraber kisisel
bilgisayarlarla da kullamlabilmektedir. Olusturulan mekanlar kullamci kontrollii bir etkilegim
icinde sunulabilir. Kullanict kontroliiniin yaminda ortam sartlan da etkilesimle beraber
izleyiciye aktanlabilir. Bu avantajlarin yaninda bu islemlerin hepsi internet veya ag

sistemleriyle uzaktan bilgi erisimiyle kullanilabilir. Bu imkan, farkli yerlerdeki kisilerin
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iletisimini arttiracaktir.

Son yillarda geligmekte olan bir bagka sanal gergeklik araci olan VR panoramik goriintiilerde
ii¢ boyutlu anlatim ve ii¢ boyutlu anlamada etkin bir aragtir. NASA Mars’a génderdigi
Pathfinder araciyla gevreyi anlamak i¢in panoramik fotograflar ¢ekmektedir (Sekil 5.1). Bu
fotograflarla beraber tek kare fotografin olusturdugn soyutlamay: kaldirip gevre iliskilerini

anlamak amagclanmaktadir.

Sekil 5.1 Mars Pathfinder araci tarafindan ¢ekilen 360° Mars Panoramasi [34]

Cevre iligkilerini anlatan panoramik fotograflar mevcut ¢evreleri ve yapilart anlatmakta
kullanilabilecegi gibi bilgisayar ortaminda hazirlanmus mekanlart ifade etmek igin de
kullamlabilir. Bu tip resimler tiretmek i¢in bu amagla hazirlanmis resimler gesitli programlar
aracthyla birlestirilebilir. Ug boyutlu yazilimlarda eklentilerle tiretilen mekanlar VR

panoramik resimlere doniisttiriilebilir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 Bilgisayarda hazirlanmis bir mekanin panoramik goriintiileri (Ufuk Ergun, 2004)
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Bu resimler gergek ve sanal resim kombinasyonuyla da tiretilebilir. Gergek fotograflar iizerine

s 32

eklenmis sanal 6gelerle olusturulan imgeler dikis (stitch) yazilimlanyla birlestirilip panoramik

°s

goriintiiler olugturulabilir.

oo o2

Olugturulan bu gériintiilere kullanict kontroliiniin yaninda etkilesim de katilabilir. Bir mekan
igindeki kapilara “hot spot” ismi verilen k&prii alanlar1 eklenebilir. Bu kopriilere gesitli URL’

verilebilir. Bunlar bir web sayfasi, bir animasyon, bir resim veya baska bir panoramik goriintii

olabilir.

Koprii, bir mekan icindeki kapiya konabilir. Koprii bagka bir panoramik goriintii olmasi

sayesinde diger mekana gegilebilir. Bdylece yapi iginde dolasilabilir.

ae s

VR panoramik goriintillerle mekam izlemekle beraber mekan igindeki siireg te gbzlenebilir.
Bunun igin resimler donerek gekmek yerine zaman faktorii géze alinarak ¢ekimler yapilir. Bu

zaman faktorii ¢evrede donme islevine eklenebilir. Bu sayede bir mekan ig¢inde 360°

doniilerek giiniin gesitli saatlerindeki aydinlik diizeyi ve golgeler izlenebilir.

VR panoramik goriintiileri derinlik ipuglarim ve hareket paralaksimi kullanarak ii¢ boyut etkisi

se _op

olustururlar. Bunun yaninda stereoskopik panoramik goriintiiler olugturulmaktadir. Bu sayede

hem ti¢ boyutlu hem de gevresel alg: saglanir. Bu tip bir panoramik resim mekam algilamay1

cok kuvvetlendirir (Sekil 5.3).

. Sekil 5.3 Stereoskopik VR panoramik gériintiisiine rnek [35]

Stereografi mimarhikta kendine pek yer bulamamis ii¢ boyutlu anlatim tekniklerindendir.

* URL (Unifrom Resource Locator): Internetteki, ag tizerindeki veya bilgisayardaki bir konumu tammlayan
adrese verilen isim
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Halbuki bu teknik mekan anlatimlarinda ve analizlerinde mimarhik disindaki konularda
kullanmlmaktadir. NASA Pathfinder araciyla ¢evreyi tanimak ve mars yiizeyini analiz etmek

i¢cin panoramik goriintiilerle beraber stereo fotograflar gekmektedir (Sekil 5.4). Bunun igin

g6z arasmdaki mesafe uzakhigimda yerlestirilen fotograf makinelerinden resimler ¢ekip bunlar

birlestirerek derinlik algisim olustururlar.

Sekil 5.4 Mars Pathfinder araci tarafindan gekilen arazi fotograflarina bir 6rek” [36] [37]

Tarihi ve turistik yerlerin tanitiminda da bu tip fotograflar kullam]maktadlr(Sekil 5.5). Bu tip
fotograflarin bu alanlarda kullamlmasinin sebebi kisi iizerinde biraktigy etkisi, olusturdugu

derinlik hissi ve gergek hayattaki algilara benzemesidir.

* Belirtilen kaynaktan elde edilen sa ve sol goz resimleri, Anaglyph Maker isimli programla islenip bityik
resimdeki Anaglif fotograf olusturulmustur.
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Sekil 5.5 Sehir tanittmlarinda kullanilan stereo resim ¢iftine bir 6rnek

Bu tip mekan anlatim ve analizlerinde kullanilan stereo fotograflar mimarlikta da rahathikla
kullamlabilir. Gerek tasarim asamasinda gerckse mimarlik egitiminde ti¢ boyutlu mekan
algilama acisindan bu tip fotograflann biiytik katkisi olacaktir. RDS, SIRDS, SITS ve SIRTS
gibi otostereogramla ii¢ boyutlu kiitleler mimarlik 6grencilerine ve mimar olmayanlara
eglenceli ve etkileyici sekilde anlatilabilir. Diger stereogram gesitleri de ti¢ boyutlu nesneleri
anlatmada ve anlagilmasinda etkili bir yoldur. Bu resimler bilgisayar ortaminda da iiretilebilir.
Bu tip resimlerin iiretilmesi de ¢ok zor bir slire¢ degildir. Esas olan sag ve sol goz i¢in
hazirlanmis iki resim olugturmaktadir. Bu resimleri olusturduktan sonra gesitli yazilimlar

araciliyla stereo resimler olusturulabilir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6 Bilgisayarda hazirlanan bir sahnenin stereo resim ¢ifti (Ufuk Ergun, 2004)
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Sag ve sol goz icin resimler hazirlandiktan sonra bu resimlerden stereogram olugturmak igin
bir ¢ok yol vardir. Olusturulacak stereogramlarla sahne igindeki nesnelerin nitelikleri,
bunlarin mekan igindeki iligkileri ve biitiin mekan, resmi izleyene gayet agiklayic1 sekilde
ifade edilecektir. Ciinkii insanlarla tamsik olduklari durumlan daha iyi algilarlar. Bu sayede

daha karmagik tasarimlar daha kolaylikla sunulabilecektir.

Sekil 5.7°de Sekil 5.6’daki resim c¢iftiyle tiretilmis anaglif resim goriilmektedir. Bu resme sol
g6z icin kumizi sag g6z icin siyan renkli filtre ile bakildiginda derinlik algisi beyinde
olusturulur. Bu tip algilar mimarlik 6grencilerin ilk yillarinda zorlandiklan teknik resim ve
tasar1 geometri gibi derslerde nesne durumlarimi daha iyi anlatabilmek igin kullamlabilir.
Anlatima boyut kavramu katilarak Ogrencinin nesnelerin konumunu kafasinda daha iyi
canlandirabilmesi saglanabilir. Aym tip algilar tasanmin sunuldugu kisilerde de

olusturulabilir. Boylece mimarn kafasindaki diisiince neredeyse tam olarak ige yabanci bir

kisinin zihninde olugturulabilir.

Sekil 5.7 Geometrik gekillerle olugturulmus bir anaglif resim (Ufuk Ergun, 2004)
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Hareket paralaksini ve diger derinlik ipuglan kullanarak derinlik algisi yaratan bir bagka
yontem ise lenticular resimlerdir. Reklamcilik sektériinde kendine yer bulmus olan bu
resimler yine amacina yonelik olarak mimarlikta sunumlarda tasarimlan tamitmak amaciyla
kullamlabilir. Bir yapiya ait ve gesitli agilardan olusturulmus resimler lenticular resimlerde
birlestirilerek animasyon olusturulabilir. Béylece yiizeyi ufak merceklerle kaph bir kagit
yiizeyinde bir yapinin etrafinda doniilebilir. Binanin cepheleri veya i¢ mekanindan gériintiiler
hareket paralaksiyla ti¢ boyutlu anlatilabilir. Bir siireci gosteren resimlerde bir araya
getirilerek anlatim kuvvetlendirilebilir. Bir ingaat asamalarina ait resimler bir araya getirilerek
veya bir kentin gelisimini gosteren goriintiiler birlestirilerek siire¢ ve yasanan gelismeler

anlatilabilir.

Yapim maliyeti yiiksek ama etkisi ¢ok etkileyici olan bir bagka yontem ise hologramlardir.
Hologramlar stereo etki yapmamakla beraber bakis agisi degistikge farkh perspektifler verdigi
i¢in bir delikten igeriye bir yere bakiyormus etkisi yaratir. Bu farkli perspektiflerle derinlik

algist olusturulur. Aym zamanda bir ana ait ¢esitli film kareleri yan yana getirilip

animasyonlar olusturulabilir.

Sekil 5.8 Bir hologrami anlatan bir filmden kareler goériilmektedir. [38]
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Hologramin bu ozellikleri, mimarlarin anlatimlarinda diger yontemler gibi etkiyi arttinc: ve
algiy1 gogaltic1 sekilde kullanilabilir. Bir mekan veya bir nesne tasartmu, perspektifin istege
bagh degistirilebildigi igin, kullanici kontrollii sunulabilir. Béylece istenilen agidan inceleme
yapilabilir. MIT iiniversitesinde Mekansal Goriintiilleme (Spatial Imaging) isimli bir galigma
grubu hologram teknolojisini ilerletme ve yayginlastirma yoniinde arastirmalar yapmaktadir.
Bu teknoloji ilerledikge ve yayginlastikga daha ekonomik kosullarda kullamlabilir hale

gelecektir.




87

6. SONUC

Gorsel algida derinlik ipuglan sayesinde insanlar kagit {izerindeki imajlarda, monitdrdeki
gorlintilerde veya bagka ylizeylerde bir bagka deyisle iki boyutlu medyalarda ti¢ boyut
algisim kavrayabilmektedir. Aym zamanda gorsel algiyr yamltma yoluyla derinlik algisi
olusturabilmektedir. Bu illizyon iki goze ¢esitli yollarla farkli iki goriintii yollayarak
yapilmaktadir. Bu yontemler sayesinde {i¢ boyut algisinin iki boyutlu medyalarda

saglanabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Mimari anlatimda iki boyutlu anlatimlar temel teskil etmektedir. U¢ boyutlu anlatim 6gesi
olarak genellikle derinlik ipuglarindan perspektif kullamlmaktadir. Gelisen bilgisayar destekli
tasanimla beraber ii¢ boyutlu anlatimlar yapmak daha kolay hale gelmektedir. Bu gelismeye
ragmen mimarlhik disiplininde, ii¢ boyutlu anlatimda perspektifin ileriki agamasi olarak daha
iyisini iiretmek goriilmektedir. Mimarlik disindaki sektérlerde ise ii¢ boyutlu anlatim kaygisi
daha fazladir. Derinlik anlattmi igin bir ¢ok yontemler iiretilmistir. Mimarlarinda bu

yontemleri tasarimin her asamasinda kullanmalan gerekmektedir.

Bir nesne incelenirken, anlatilirken gercek diinyadaki algilara ne kadar yakin algilatilirsa
aradaki iletisim o kadar kuvvetli olacaktir. Tasarim siireci sonunda ti¢ boyutlu nesneler iireten
mimarlik disiplininde {i¢ boyutlu anlatimlar yaparak iletigsimi daha iyi diizeylere taginmasi
gerekmektedir. Bir yap1 tamamlanmadan sanki tamamlanmig gibi algilamak zaman, maliyet,
estetik ve fonksiyon gibi faktorler agisindan kazamimlar saglayacaktir. Sagladigi faydalar goz

6niine alinirsa bu tip anlatimlar yapmak mimarlarin lehinedir.

Sanal gergeklik alamﬁda gelisen teknoloji ile beraber yeni araglar ve yeni yontemler
kullamlmaktadir. Bu gelisim tiim hiziyla devam etmektedir. Bu gelisimin hedefi gergek hayati
tam anlamiyla sanallagtirmaktir. Gorsel algi acisindan mevcut araglar gelisime agiktir.
Bilgisayar teknoloji ilerledikge bu araglar da gelisime devam edecektir. Daha iyi
¢Oziiniirliiklii, kolay kullanlabilen, daha az kablosuz hatta kablosuz ve daha genis alanda
kullamlabilen, hafif, az yer kaplayan, gériis alami yiiksek, etkilesimi daha fazla modeller
tiretmek zamanla basarilacaktir. Bir giin lens gibi géziimiize takilabilen HMD modelleri
gérmek miimkiin olacak ve gelisen nanoteknoloji buna imkan veren diizeye ulagacaktir.
Hacimsel goriintiileyiciler zamanla daha yaygin bir kullanim alani bulabilir ve bu teknolojinin
geligimi, maliyeti digiirlip kullamm alanim yayginlagtirilabilir. Hali hazirda yapilabilen
boslukta goriintii olusturma teknolojisi hacimsel goriintiileyicilerde de uygulanabilir hale

gelecektir. Bu tip televizyonlar iiretmek miimkiin olacaktir. Yeni araglarin tretilmesiyle
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beraber bunlar igin medyalar iiretilmeye baglanacaktir. Tiim bu gelismeler insanlarin goriis

agilarinin gelistirecektir hatta degistirecektir.

Stereografinin mimarlikta kullamminmin yayginlagmasiyla karmagik tasarimlar bile daha iyi
anlatilabilir hale gelecektir. Ugiincii boyut daha anlasilir ve daha etkileyici bir hal alacaktir.
Mekanin arti ve eksileri tasarim asamasinda belirlenip zamandan maliyetten kazammlar
saglanacaktir. Stercografi temel olarak gelisimini tamamlamigtir. Gelisen teknoloji bu

ydntemin mantigim kullanan yeni araglar iiretilebilmesine imkan verebilir.

Lenticular alamindaki gelismeler bu yontemin icerdigi goriintii sayisinda yasanabilir. Bir
lenticulara daha ¢ok resim koyabilme imkani dogabilir. Barindirilabilen resimlerin sayis:
arttikga bu yontemin kullamm alam artacaktir. Malzeme yoniinde olabilecek gelismelerde
daha iyi ve daha ¢ok gériintii barindirmay: etkileyecektir. Mimarlik alanindaki kullanimda
sunumlan bilyiikk yonde etkileyecektir. Kagit lizerinde sunumlara animasyonlar dahi

koyulabilir hale gelecektir. Gelismeler, sunumlarda yeni ¢ig1r agacaktir.

Holografinin geleceginde ise holografik televizyonlar, yazicilar, fotograf makineleri ve daha
degisik goriintiileme teknolojileri yatmaktadir. Bahsedilen goriintiileme teknolojilerinin
bazilarina gegmiste yaklagilmis fakat bu aragtirmalar, teknoloji ve mali destek yetersizligi
nedeniyle tamamlanamamustir. Ileride bu aragtirmalar sonuglandirlabilir. Bu gelismelerle en
biiyiik engel gibi gozitken maliyet konusu asilabilir. Boylece kullanim alami ve kullanan kisi

sayisi1 artabilir.

Bu tip gelismeler mimarlik alamnin sadece sunum asamasina degil tiim siirecine yeni bakis
acilan getirecektir. Yeni ufuklar agilmasina neden olacak ve mimarhkta da degisimlere yol

agacaktir.
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