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ONSOZ

Mimarlar ve tasarimcilar, tasarim siirecinde, tasarim problemini ¢dzmek i¢in degisik
metodlara basvurmus, hatta kendilerine ait kisisel teknikler gelistirmislerdir. Bilgisayar,
1980’1i yillardan giliniimiize kadar c¢ogunlukla, mimari tasarim siirecinde c¢izim ve
gorsellestime amaci ile kullanilmistir. Mimari tasarim ve uygulama siirecinde, sayisal tasarim

teknolojileri’nin katilmasi ile, bilgisayar ortamindan iiriine yonelik iiretim siireci kullanilmaya
baglamistir.

Donanim ve yazilimlarin, diislince igin bir arag¢ olarak kullanilmasi, tasarimciya bircok
tasarim problemi ¢Ozlimiinii hizli bir sekilde sunmanin yani sira, mekani1 yeni bir yaklasimla
gormesini saglamistir. Geleneksel tasarim siirecinde bir “ara¢” olarak goriilen donanimlar,
giiniimiizde bir tasarim ortami olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez kapsaminda sayisal tasarim teknolojilerinde kullanilan ii¢ boyutlu donanimlarin
arastirtlmast ve bu donanimlarin mimarlik alanina ve mimarlik egitimine katkilari
incelenmistir. Mimari uygulama 6rnekleri incelenerek, donanimlarin gelisme siireglerinin
mimari uygulamalarda hangi yonlerde olmasi gerektigi incelenmeye calisilmistir.

Tez ¢alismam siiresince destegini ve yardimlarini esirgemeyen, tez caligmalarimi 6zenle
denetleyen tez danmigmanim Yrd. Dog. Dr. Togan Tong’a, ayrica tez ¢aligmalarim boyunca
bana siirekli destek olan Devrim Giiler’e, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen is
arkadaglarima ve her zaman yanimda olan aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Bilgisayarin, tasarim siirecine entegre olmastyla birlikte, tasarim ve temsil ortamlari, iretim
tekniklerinde sayisal degisim yasanmaya baslanmistir. Bu degisim ile birlikte, bilgisayar
ortaminda tasarimi hangi yontemler ile olusturdugumuz ve olustururken kulllandigimiz
sayisal tasarim araglar1 ve yazilimlar1 6nem kazanmastir.

Kullanilan donanim ve yazilimlarin giderek alim giicii baglaminda daha genis bir kitleye
ulagsmaya baslamasi, cesitli hale gelmesi ve is kolayli§1 saglamasi yeni soyut tasarim
olanaklarinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Geleneksel tasarim siirecinde bir “ara¢” olarak
goriilen donanimlar, giiniimiizde bir tasarim ortami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarim
siirecinin 6nemli bir kismi sayisal ortamda gergeklestirilirken, tasarim anlayislarinda da
degisim gozlemlenmektedir.

Sayisal tasarim teknolojileri kulanilarak olusturulmus tasarimlar, geleneksel tasarim siirecinde
belli bir zamanda ¢ikarilacak alternatif formlari, tasarimcinin hizli bir sekilde gérmesini
saglamistir. Donanim ve yazilimlarin, diisiince i¢in bir arag¢ olarak kullanilmasi, tasarimciya
bircok tasarim problemi ¢6ziimiinii hizli bir sekilde sunmanin yani sira, mekan1 yeni bir
yaklagimla gdrmesini saglamstir.

Bu teknolojiler ile ilgili bilgi sahibi olabilmek i¢in deneme ortamint kurmak ve
uygulamalarini yapmak heniiz kolay olmasa da, tasarim1 yeni bir bakis agis1 ile gérme ve
kavrama bi¢imi kazanilabilir.

Anahtar kelimeler: Sayisal tasarim teknolojileri, li¢ boyutlu donanim, sanal gergeklik
araglari, bilgisayar destekli tasarim ve {iretim.
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ABSTRACT

Digital changing in design and represantation media and manufacturing techniques has
started concurrently with the integration of computers and design process. In conjuction with
this change, the techniques that are used in designing in computer aided design and the digital
design tools and softwares have become more important.

Getting easy to buy the hardwares and softwares, increase in variety and working ease
provided new abstract design facilities. Hardwares, that are considered as an “instrument” in
the conventional design process, now appear as a design media. When most of the design
process performed in the digital media, a change in the design concept is also observed.

Desings that are developed by using digital design technology, made the designer see
alternative forms, which appear in a while in the conventional design process.Using
hardwares and softwares as instruments for the idea, made the designer solve design problems
easily, and also see the space in a new method of approach.

Although it is not easy yet to build the testing ambience and practising to get informed about
these technologies, a new point of view in comprehension of design can be gained.

Keywords: digital design technologies, three dimensional hardware, virtual reality tools,
computer aided design and manufacturing



1. GIRIS

Tasarimcilar geleneksel mimari tasarim siirecinde tasarim problemini ¢ézmek ic¢in degisik
metotlara bagvurmus, hatta kendilerine ait kisisel teknikler gelistirmislerdir. Geleneksel
yontemlerle gelisen tasarim siireci igerisinde tasarimi rasyonellestirmek, sistematiklestirmek
gibi bir kaygi olmamustir. 1920’ler ile birlikte gelen standartlagsma, rasyonellesme ve
prefabrikasyon gibi kavramlar, tasarim siirecini desifre etmek yolunda atilan ilk
adimlardandir. Daha sonra ¢esitli disiplinlerden adapte edilerek tasarimi sistematiklestirme

denemeleri yapilmustir.

Mimari tasarim ve uygulama stirecinde, sayisal tasarim teknolojileri (STT)’ nin katilmast ile,
bilgisayar ortamindan iiriine yOnelik tretim silireci kullanilmaya baslamistir. STT ile

gelistirilen tasarimin ii¢ boyutlu (3B) modeli hizli prototipleme teknikleriyle kisa bir siirede
iretilebilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde tasarim siirecinde yeni bir yonteme

gecilmektedir.

Bilgisayar ortaminda tasarim, geleneksel tasarim siirecinde belli bir zamanda ¢ikarilacak
alternatif formlari, tasarimcinin hizli bir sekilde goérmesini saglamistir. Donanim ve
yazilimlarin, diisiince icin bir ara¢ olarak kullanilmasi, tasarimciya bir¢ok tasarim problemi
¢Oziimiini hizli bir sekilde sunmanin yami sira, mekani yeni bir yaklasimla gérmesini

saglamistir.

STT’nin tasarim gelistirme amagcli kullanimi iizerine son on yildir hizla artan calismalar
yapilmaktadir. Bu teknolojiler, tasarimciya daha fazla tasarim segenegi sunmaktadir.
Tasarimlarin sayisal ortamda gelistirilmesinin cesitliligi ise kullanilan donanimlara baglidir.
Kullanilan donanimin rahat ve kullanigl, fonksiyonel ve amaca yonelik olmasi, tasarim

acgisindan olduk¢a dnemlidir.

Kullanilan donanim ve yazilimlarin giderek alim giicii baglaminda daha genis bir kitleye
ulasmaya baslamasi, ¢esitli hale gelmesi ve is kolayligi saglamasi yeni soyut tasarim
olanaklarinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Geleneksel tasarim siirecinde bir “ara¢”™ olarak
goriilen donanimlar, giiniimiizde bir tasarim ortami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarim
stirecinin 6nemli bir kismi ya da timii sayisal ortamda gerceklestirilirken, tasarim
anlayislarinda da degisim gozlemlenmektedir. Sadece ortam ve siirecin degil, tasarlanan
mekanlarin niteligini degistiren elektronik olgular1 diisiinebilmek tasarimin dogasini daha

farkl1 bir ylizeye tagimaktadir.



Bu baglamda mimarlar ve mimarlik egitimi farkli dinamikleri ve bakis agilar ile sayisal
tasarim ve yeni ortam ¢aligmalarinin odagini olustururken, oldukca kisa ge¢misi olan bazi
girisimlerin  giiglenebilmesi ise etkin isbirliklerinin ve paylasimin arttirilmasini

gerektirmektedir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bilgisayarin, tasarim siirecine entegre olmasiyla birlikte, tasarim ortami, temsil sekilleri ve
iiretim yontemlerinde sayisal degisim yasanmaya baslanmistir. Bu degisim ile birlikte,
bilgisayar ortaminda tasarimi hangi yontemler ile olusturdugumuz ve olustururken

kullandigimiz sayisal tasarim araglari ve yazilimlari 6nem kazanmustir.

Arastirmada, STT’nin tasarim amacli kullanimlariyla ilgili arag ve yazilimlarin, hangi
siniflandirmada yer aldiklari, kullanim kolayligi, birbirleriyle entegrasyonu, tasarimimizi

nasil etkiledigi, diinyadaki ve iilkemizdeki gelisim siireclerinin incelenmesi amaglanmistir.

Arastirmadaki iist hedef ise, bu teknolojilerin, araclarin ve yazilimlarin, mimarlik egitimine
katkilarinin ve uygulama 6rneklerinin bulunmasidir. Bu st hedef dogrultusunda, STT nin
mimarliktaki kullaniminin nasil ve ne yonde gelistirilmesi gerektigi de arastirilmak ve

sorgulanmak istenmistir.

1.2 Arastirmanin Kapsam

Arastirma kapsaminda agirlikli olarak incelenen konu, mimari tasarim siirecinde bilgisayarin
kullanilma gelisimi, STT kavrami ve bu teknolojilerde kullanilan donanim ve yazilimlarin

mimari tasarim siirecine entegrasyonunun sorgulanmasi ve uygulama alanlaridir.

STT, oncelikle temel tanimlariyla ve kavram diizeyinde incelenmektedir. Bu kavramlarin kisa
tarihgesi, diinyada ve lilkemizdeki gelisimi arastirilmistir. Daha sonra bu teknolojilerde
kullanilan donanim ve yazilimlar belli kriterlere gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirmanin
iceriginde, genel tanimlamalar ve ilk ortaya ¢ikis sektorleri belirlenmistir. Bu sektorlerden
bir¢cogu genel miihendislik alanlaridir. Arastirma kapsaminda mimarlik sektorii ve mimari
tasarima daha yakin alanlardaki sektorlerdeki gelismeler incelenmistir. Bazi sektorler ( tip,

niikleer, kimya vb.) genel olarak incelenerek, tez kapsami disinda tutulmustur.

Arastirmada incelenen donanim ve yazilimlarin dreticileri belirlenerek, bilgi ve tanitim
brosiirlerine ulagilmistir. Ancak iilkemizde bu teknolojilerin gelisme asamasinda olmasindan

otiirli, birgok donanimin sadece tanitim brosiirlerine ulagilabilmistir. Bahsedilen donanimlari,



pahali teknolojiler olmasi nedeni ile kullanma ve kullandirma imkani1 olmamistir. Daha ¢ok

yabanci kaynakli internet sitelerinden bilgi ve brosiir toplanabilmistir.

Geleneksel tasarim siireci ve bilgisayar destekli tasarim siiregleri, kavram diizeyinde incelenip
gelisim stireglerine kisaca deginilmistir. Bilgisayar destekli tasarim siirecinde kullanilan
yontemler i¢in ¢esitli siniflandirmalar yapilmigtir. Ancak bu yontemlerde kullanilan donanim

ve yazilimlar kapsam dis1 birakilmistir.

STT’de kullanilan 3B donanimlarin ne derecede bilindigi ve kullanilmasinin arastirilmasina
yonelik bir anket calismasi yapilmistir. Anket calismasi sonucunda c¢ikan veriler

degerlendirilerek, elde edilen sonuclar tez kapsaminda bilgi olarak sunulmustur.

Tezdeki st hedef dogrultusunda bu teknolojilerin mimarlik sektoriindeki ve mimarlik
egitimdeki durumu ve gelisimi incelenmistir. STT de kullanilan donanim ve yazilimlarin,
mimarlik egitiminde ne derecede kullanildig1 arastirllmigtir. Bu kullanimin yayginlagmasi
dogrultusunda, tasarimda ve mimarlik egitiminde hangi asamalarda kullanilabilecegi

sorgulanmuistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Arastirma siirecinde:

o Arastirmada kullanilan kavramlarin arastirma boyunca ne sekilde elealinacaginin

belirlenmesi,

« Universitelerde yapilan calismalar, konuyla ilgili yerli ve yabanci makalelerin

incelenmesiyle STT nin tasarim amagli kullanimlar1 arastirmasi,
« Kapsam i¢inde alanda ¢alisan ilgili sektorlerden bilgi ve tanitim brostirleri toplanmasi,

o Mimarlik alaninda ve mimarlik egitiminde STT nde kullanilan donanim ve yazilimlarin

kullanimi ve geleceginin arastirilmast
« STT’de kullanilan 3B donanimlarin kullanimina y6nelik anket ¢alismast

« Sonuglarin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistir.



2. SAYISAL TASARIM TEKNOLOJILERI (STT) TEMEL TANIMLARI VE
KAVRAMLARI

2.1 STT Kavram ve STT’nin Tiirkiye’deki Gelisimi

STT yerine literatiirde kullanilan, sayisal tasarim, sayisal mimarlik, bilgisayar destekli tasarim
gibi bir ¢ok terim bulunmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimin (CAD) gelisimi, 1960’larda
ortaya ¢ikan CAD yazilimlar ile baslamistir. 1980’ler ve 1990°larin basinda ise bilgisayar
destekli tasarim sistemleri ¢ogunlukla bir temsil aract olarak kullanilmistir. Yine ayni
donemlerde, bilgisayarin hesaplama giicii de gelismeye baslamistir. 1990’larin ortalarindan
itibaren ise bilgisayar, problem ¢ézme ve kisisel tasarim metotlar1 gelistirmekte etkin olarak

kullanilmastir.

Giintimiizde bir¢ok tilkede gelistirilmekte olan STT, iilkemizde yaygin olarak arastirmave
gelistirme faaliyetlerinin  yiirlitilmesinde kullanilmaktadir. Bir¢ok organizasyonun
biinyesinde AR-GE boéliimleri kurulmustur. Bu boliimlerde gelismis STT kullanilarak
faaliyetler daha saglikli yapilabilmektedir. Ancak, arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiksek
maliyetli oldugundan biitlin organizasyonlarin bu konuda etkili olmas1 miimkiin degildir. Bu
sebeple arastirma gelistirme konusunda {ilkemizde devlet kuruluslar1 ve iiniversiteler

isletmelere yardimci olacak faaliyetler igerisindedirler.

Ayricatilkemiz, enerji teknolojisi, tip ve biyoteknoloji, iletisim, enformasyon teknolojisi,
ulasim, yeni malzemeler, liretimde otomasyon, lazerler vb. alanlarinda projeler kabul eden
EUREKA'’ya (Avrupa Arastirma Koordinasyon Kurumu) iiyedir. Bu kurulusun amaci, iiye
iilkelerdeki sanayi kuruluslari, tiniversiteler ve arastirma enstitiileri arasinda arastirma ve
gelistirme ¢alismalarinda isbirligi saglayarak, yiiksek teknoloji alanlarinda Avrupa’nin iirettigi

iirlin, siire¢ ve hizmetlerin diinya pazarindaki rekabet giiclinli artirmaktir (Varol, 1999).

Bilgisayarlarin gelismesi, biiro hizmetlerinde kullanilan yazilimlarin gelismesi, iletisim
teknolojisindeki gelismeler v.b. yenilikler artik rutin islerin daha hizli ve kolay sekilde
yapilmasin1 saglamistir. Bilgisayar yardimiyla organizasyonlarda yiiksek maliyete ulasan
egitim maliyetleri simiilasyonlar ile distriilmektedir. Bilgisayarlar iilkemizde bir¢ok alanda
egitim amagli olarak da kullanilmaktadir. Okullarda deneysel amaglarla, yabanci dil egitimde

vb. bir¢ok alanda STT kullanilmaktadir.

Giiniimiizde STT’nin, iiretimin her asamasinda kullanilmas1 ka¢milmaz olmustur. Uretimde

otomasyona gecis bilgi teknolojileri sayesinde olmustur. Sayisal denetimli tezgahlar (CNC),



isleme merkezleri, endiistriyel robotlar, CAD ve bilgisayar destekli tiretim (CAM) sistemleri,
esnek imalat sistemleri, bilgisayarla biitiinlesik imalat, otomatik malzeme tasima ve depolama

sistemleri, iiretimde otomasyon alanindaki gelismelerdir.

STT’nin iiretim konusunda kullanildiklar1 diger bir husus ise kalite kontroldiir. STT nin
yayginlasmasi ile daha etkili bir kalite kontrolii icin daha hassas dl¢iimler ve ¢esitli tekniklerin

bilgisayar ortaminda daha kolay uygulanmasi imkan1 dogmustur.

Ulkemizde STT kullanimu siirekli artmaktadir. Bu artis karsisinda organizasyonlarin STT
secimini dikkatli yaparak, detayli incelemeler sonucunda miimkiin olan en iyi ve son
gelistirilmis sistemleri kurmalar1 gerekmektedir. Bunlarin maliyetleri digerlerine gore yiiksek

olsa da daha uzun siire etkili olarak kullanma imkani vardir.

STT’nin tilkemizdeki durumunun en 6nemli yonii ise lilkemizin bilgi teknolojisi iiretimine bir
an Once baglamasi i¢in ¢aligmalarint hizlandirmasi geregidir. Ciinkii bu saglanamadig: siirece
bilgi toplumu olabilmek miimkiin olamayacak ve siirekli bu konuda diger iilkelere bagimli

olunacaktir (Ceyhun. ve Caglayan, 1997).

Biitiin bu olumlu gelismelere ragmen, hem iilkemizde yeterli devlet tesvikleri olmamasi, hem
firmalarin ihtiya¢ duyduklar1 teknolojiyi ithal etme nedeniyle, bilgi teknolojilerini aragtirma,
gelistirme ve iiretmek yolunda diger birgok iilkeye gére ¢ok az yol almabilmistir. Ulkemiz
halen kendi teknolojisini iiretebilme durumuna gelememistir. Ulkemizin bilgi toplumu
olabilmesi ancak bilgi teknolojilerini arastirma- gelistirme ve liretmesiyle miimkiin olacaktir.
Ulkemizde STT nin belirli diizeyde kullanimi bulunmakla birlikte, iiretiminin de saglanmasi

gerekmektedir.

2.2  STT’nin Mimari Tasarim Siirecindeki Gelisimi

Bilgisayar destekli mimari tasarim, 1980’li yillarda {iniversitelerde arastirma projeleri
kapsaminda gelistirilmekteydi. Bu teknolojinin mimari tasarim siirecine dahil olmasi,
miihendislikteki uygulamalarmin gerisinden gelmistir. Sebebi agirlikli olarak ekonomiktir. Tlk
gelisen bilgisayar destekli tasarim sistemleri, fiyat agisindan, mimarlarin kullanmasi i¢in
oldukga liiks sistemlerdi. Teknolojinin gelismesiyle ekonomik nedenler hizla ortadan

kalkmustir.

Bu gelismeler sonrasinda, mimarlikta temsil kavraminda ¢ok biiyiik bir degisim baglamistir.
Bilgisayar ortaminin mimarlikta ilk kullanimi, temsil ve ¢izim amagli olmustur. Yani

bilgisayar destekli tasarim, mimarhiga tasarim gelistirme amaglh degil, serbest el ¢izimi ile



caligilmis tasarimlari ¢izme ve sunma amagl girmistir.

STT’ndeki gelismeler, tasarimda bilgisayarin bir arag¢ olarak kullanilmasinin yani1 sira tasarim
stirecini etkilemistir. Bilgisayar destekli mimari tasarim yazilimlari ile ger¢ek diinyada insa
edilecek bir yapi, bilgisayar ortaminda minimum hata pay1 ile olusturulabilmekte, test

edilebilmekte ve hatta sanal gerceklik ile i¢cinde dolasilabilmektedir.

Tasarimcilarin, tasarimlarini olusturdugu siiregte, tasarimi daha iyi ve kolay kavrayabilmesi
icin calistiklar1 arayiizler ve donanimlar ile entegrasyonu 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda
STT’nde kullanilan donanimlarin, amaca yonelik olmasi, rahat ve kolay kullanilabilirligi gibi

ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

STT’nin mimarlik alaninda tilkemizde kullanimi ise, 1970’11 yillarda bilgisayar ortaminda
tasarim ¢aligmalari, tiniversitelerin arastirma ¢alismalari ile baglamistir. Bu ¢alismalar yazilim
ve donanimlarin elde edilmesindeki ekonomik yetersizlikler nedeni ile baglangigta ¢cok yavas

ilerlemislerdir. Baglangigta yogun olarak iki boyutlu (2B) ¢izim amaci ile kullanilmistir.

1990’11 yillara gelindiginde ise, bilgisayar destekli tasarim yazilim ve donanimlar1 belli bir
seviyeye ve kaliteye yiikselmistir ve Ttniversitelerde uygulama amagh kullanilmaya
baslanmustir. Ulkemizdeki akademik programlar ve profesyonel girisimler diisiiniildiigii
zaman heniiz baslangi¢c asamasinda olan ancak dinamikleri ve kiiltiir altyapisi ile oldukca

Ozgln trlnlerin verilebilecegi bir uzmanlagsma alaninin olustugu goriilmektedir.

Ozellikle gelismis iilkelerdeki iiniversiteler bu teknolojinin mimarlik egitimi de dahil olmak
iizere gesitli mesleki egitimlerde farkli kullanim ve etkilesim olanaklari ile stratejileri ve
yontemleri gelistirmektedirler. Bu baglamda baslattiklar1 ve halen siirdiirdiikleri aragtirma
projeleri de hizla devam etmektedir. Bazi iiniversiteler bu konuda arastirma enstitiileri
kurmuslardir. Bugiin Tirkiye, gelismis iilkelerin kazandigi bu teknolojik deneyimden
yararlanarak kendi metodunu olusturmak durumundadir. Ancak bu deneyim iyi incelenerek
kazanilan olumlu deneyimler dogrultusunda degisen yeni teknolojileri izleyerek ve yeni
onerilerle katilarak gelistirilmelidir. Bilgisayar teknolojisinin etkisiyle ve internet erisimiyle
degisen mimarlik egitiminde, ders icerikleri ve uygulama yontemleri baglaminda tilkemizdeki
iiniversitelerde uygulanan programin giincellestirilmesi énemlidir. Bu baglamda, bilgisayar
bir egitim ve 6gretim araci olarak, bir sunum araci olarak, arastirma ve iletisim agisindan bir
egitim araci olarak 6nem kazanmaktadir. Bu acidan internetin yiiksek 6grenim programlarinda
kullanim1 ve etkinligi hem uluslararast hem de ulusal diizeyde oncelikle agiklanmalidir

(Tokman, 1999).



Mimarlar ve mimarlik okullar farkli dinamikleri ve bakis agilar ile sayisal tasarim ve yeni
ortam ¢aligmalarinin odagini olustururken, oldukca kisa geg¢misi olan bazi girisimlerin

giiclenebilmesi ise etkin igbirliklerinin ve paylasimin arttirilmasini gerektirmektedir.

Arastirma kapsaminda ele alinan STT kavrami, tasarim siirecinin ilk asamalarindan son
tirliniin temsiline kadar kullanilan, tasarim1 yonlendiren ve siireci etkileyen bilgisayar tabanl

teknolojilerdir.

2.3 STT’de Kullanilan 3B Giris Donanimlar1 (Input Devices)

Tasarimcilar, bilgisayar ortaminda tasarimlarini  olustururken 2B ¢izimlerden 3B
modellemelere kadar birgok siirecten gecgerler. Kendi tasarim siireglerini olusturup,
kafalarinda bu siireci planlarlar. Daha sonra bunu ¢izim ya da modelleme komutlarina
doniistiiriirler. Tasarimcilar i¢in ayni zamanda hem tasarim {izerinde disiinlip hem de

modelleme yapmak kolay bir siire¢ degildir.

Modern CAD yazilimlari, tasarim siirecini hizlandirmak icin bilgisayarin hesaplama giiciine
basvurmuslardir. Buna ragmen, bir¢ok yazilimin giris arayiizleri diisiik seviyelerde komutlar
barmdirir. Genellikle tasarimcinin kullandig1 yazilima adaptasyonu haftalar siirebilmektedir.
STT’nde kullanilan 3B giris donanimlari, gereksiz zaman harcanan ¢izim ve modelleme

komutlarii daha hizli ve daha etkin bir bigimde kullanilmasini saglamaktadir.

Tasarimcilarin diisiincelerini dogrudan aktarim igin siire¢ igerisinde en ¢ok kullandiklari
yontemlerden biri serbest el ¢izimi ya da eskizdir. Bu baglamda bahsedilen bu donanimlarin,
serbest el ¢izimindeki gibi kolay ve sezgisel olmalar1 beklenmektedir. Tasarimci agisindan
diistiniilecek olursa, kullanim kolaylig1 ve hizli adaptasyonlar1 gibi 6nemli O6zellikleri
barindirmalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira el ya da viicuda 1yi entegrasyonu (fiziksel
ergonomi bakimindan), rahat hareket i¢in kablosuz baglantilarinin olmasi gibi beklentileri

kargilamalar1 da olduk¢a 6nemlidir.

STT’nde kullanilan 3B donanimlar el- géz-zihin koordinasyonunda calisir. Tasarimcinin araca
ilettigi etkilere aldig1 gorsel, dokunsal geri besleme zenginligi, donanimi daha ilging hale
getirerek donanimi1 kullanabilmesi i¢in gerekli beceri ve teknikleri gelistirmesine olumlu etki
verir ve tasarimcinin yaraticiligi destekler. Zaman i¢inde donanima entegrasyon ile tasarim

stireci saydamlagmakta ve sundugu duyusal deneyimlerin siirekliligini getirmektedir.

Dokunma duyusunun el-goz-zihin siirekliligindeki rolii ve mimarligin malzeme ile yakin

iligkisi, tasarim siirecindeki etkinligini ve temsiliyetini 6nemli kilmaktadir. Glinlimiizde, STT



ile sanal gergeklikte 3B ile tiretilen model, 3B donanimlar yardimi ile tasarimciya mekani

"dinamik ve 3B" gorsel ve isitsel deneyimleme ve temsil imkan1 sunmaktadir.

STT ve donanimlar1 mimarlara tasarim problemi ile gerceklestirecegi mekan arasindaki
tasarim siirecinde aracilik etmektedir. Fiziksel olarak mimarlik ve mekan heniiz yokken,
tasarimct bu donanimlar ile tasarladigi mekan ile iliski kurmaya ¢aligir. Temsil teknolojileri
ve teknolojik donanimlardan olusan mimarin tasarim araglari, tasarimciya aktarabildikleri

mekansal deneyim ile mimari tasarim iiriinii izerinde etkili olmaktadir.

3B giris donanimlarinin, kullaniciya, tasarim probleminin ilk asamalarindan son iiriin
asamasina kadar olan siirecte, 3B konsept olusturma, 2B veya 3B ¢izim ve modelleme gibi

asamalarda, kolay kullanim, siire, adaptasyon gibi katkilar1 bulunmaktadir.

STT’nde kullanilan 3B donanimlara mekansal deneyim imkanlar1 agisindan elestirel
yaklasmak, hem gelisen teknolojileri anlamak, eski teknolojileri yeniden degerlendirmek ve
yeni Ozelliklerini gormek; hem de mekan, mimarlik ve iiretimi iizerine farkli diistinmek i¢in

firsat yaratmasi agisindan dnemlidir.

Kendi avantajlar1 ve dezavantajlar1 barindiran ¢ok ¢esitli 3B giris donanimi bulunmaktadir.

2.3.1 3B Fareler (3D Mouse)

STT’nde kullanilan 3B giris donanimlarindan, 3B fareler ekonomik ac¢idan en ¢ok tercih
edilen donanimlardandir. Tasarim siirecindeki asamalarin birgogunda kullanilabilecek olan bu
donanimlar genellikle, Degrees of Freedom (DOF) seviyeleri ile siniflandirilmaktadir. DOF,
hareketin yonlerini kapsamaktadir. Genel olarak DOF, Sag-sol hareketi (X diizlemi), yukari-
asag1 hareketi (Y diizlemi), ileri- geri hareketi (Z diizlemi) ve Y diizleminin dondiiriilmesi ile
olusan hareketleri icermektedir. Ornegin klasik bir 2B fare (mouse) ya da joystick, 2 DOF
donanimlaridir (Sekil 3-1).



6 DOF
Asag1-Yukari, Sag-Sol, On-Arka 2 DOF
Yuvarlama(Roll), Egim Verme(Pitch), Asagi-Yukari, Sag-Sol
Eksenden Cikarma(Yaw)

Sekil 2.1 DOF anlatimlar1 — 2 ve 6 DOF seviyeleri (Gauldie — 2003)

3B fareler, tasarimci ¢izim ve modelleme yaparken, sahnelerde rahatlikla pan, zoom ve
dondiirme yapilabilmekte, ayn1 anda diger el ile 2B klasik fareyle modelleri olusturup

diizenleme yapilabilmektedir.

Sekil 2.2 CadMan- 3B fare 6rnegi [1]

Bu donanimlarda bulunan uyarlamali algilama teknolojisi, kullanicinin hangi tasarim-
uygulama modunda oldugunu algilar ve kullanilabilir islevleri otomatik olarak kolay okunur
bir LCD ekranda goriintiilenir. Gezinmeye daha az, diizenlemeye daha fazla zaman ayirmay1
saglayacak elverisli tek dokunmali erisim i¢in, sik kullanilan komutlart 21 hizli tusa

kaydedilebilir (Sekil 2.3).
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Secim Yapilan
Led Ekran

—Programlanabilir
Tuslar

Pan
Zoom
Rotate

Sag-Sol
Asagi-Yukan
Kaydirma

Sekil 2.3 SpacePilot- 3B fare 6rnegi [1]

3D Connexion firmasinin yaptig1 bir arastirmaya gore, 3B fare kullanicilarinin,
verimliliklerinin %30 oraninda arttig1, klasik 2B fare ile yaptiklar1 hareketlerin %50 oraninda
azaldig1 verilerine ulasilmistir. Yine ayni firmanin yaptigi bir diger arastirma, 2003 yilinda
250.000 kullanicinin 3B fare ile tasarim yaptigini ve % 90’1min bu kullanimdan memnun

olduklarini gostermektedir [1].

STT’nde kullanilan 3B giris donanimlarindan, 3B fareler ilk olarak Nasa tarafindan uzay
mekiklerinde hareket kontroliinde kullanilmistir. Daha sonra CAD sistemlerinde test edilen
donanimlar, grafik tasarim, {iriin modelleme, sanal gergeklik gibi pek ¢ok alanda kullanilmaya
baslanmistir. 3D Studio Max, AutoCAD, SolidWorks, Cinema 4D, Maya, Rhino, Adobe
Photoshop gibi bir¢ok yazilim ile uyumlu ¢aligmaktadir.

Edinburg Collage of Art’da yapilan bir arastirmaya gore, kullanicilar 3ds Max programinda
mouse hareketlerinin %80°nini move ve rotate komutlarinda kullanmaktadirlar. Geri kalan
%20’sini ise kontrol veya diizenleme komutlarinda harcamaktadir (Sekil 3-4). 3B fare
kullanirmi ile bu oranlar %350 - %350 oranlarina doniismiistiir. Bu baglamda, tasarimi

diizenlemeye harcanan vakit artmaktadir (Gauldie, 2003).
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Sekil 2.4 3ds Max’de fare kullaniminin analizi (Gauldie, 2003)

3B farelerin ¢ok farkli sekilde tasarlanmis modelleri bulunmaktadir. Bunlardan biri Alman
Ulusal Enformasyon Teknolojisi Arastirma Merkezi’'nde Bernd Froehlich ve John Plate
tarafindan 2000 yilinda gelistirilmis, fiziksel koordinat sistemi ile ¢alisan sezgisel bir 3B giris
donanimi olan “kiibik fare”dir. Donanim, kiip seklinde bir kutu, bu kutuya ortasindan
baglanmus ii¢ dikey ¢ubuk ve kiipiin {izerindeki komut butonlarmdan olusmaktadir. ki elle

kullanim gerektirmektedir.

Sekil 2.5 Kiibik farenin ¢aligma prensibi ve en sagda bir prototipi (Froehlich, 2000)

Kiibik fare, 12 DOF seviyesini tek bir iinitede barindiran ilk 3B giris donanimidir. 6 DOF’u
arayiizde dolasma i¢in 6 DOF’u da tasarimi islemek icin kullanmaktadir. Ug dikey ¢ubuk

koordinat sistemindeki X, Y ve Z eksenlerini temsil etmektedirler.

Kiibik farenin bircok uygulama alani bulunmaktadir. ilk olarak, sismik veri setinin ii¢
ortogonal dilimini pozisyonlandirmak i¢in yag ve gaz endiistrisinde gelistirilmeye

baglanmistir. CT ve MRI taramalar gibi tibbi alanda, 1s1 simiilasyonlari, model tasarimi gibi
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otomotiv alaninda, sismik veriler gibi jeoloji alaninda kullanim 6rnekleri bulunmaktadir.
Mimari tasarimda da uygulama Ornekleri bulunmaktadir. Tasarim ortaminin koordinat
sistemlerini kullanicinin elinde ¢ok rahat ve kolay bir sekilde yonlendirmesi, mimari tasarim

alaninda kullanilmasinin en 6nemli kriterlerinden biridir (Froehlich, 2000).

Bir diger 3B fare Ornegi de “ Flying Mouse”dur. 3B model tasarimi i¢in havada hareket
ettirip dondiiriilebilen bir 3B giris donanimidir. Serbest el hareketi imkani saglamaktadir.
CAD/CAM (Computer Aided Manufacture) uygulamalarinda, animasyonlarda ve sanal
gerceklik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Dogal el hareketlerini saglamasi, égreniminin
kolay olmasi ve yiiksek hiza sahip olmasi, donanimin avantajlaridir. Dezavantajlar ise, siirh
hareket alanina sahip olmasi, kullanicinin elinin havada olmasindan kaynakli kullanict

yorgunlugudur.

Sekil 2.6 Flying mouse kullanimi [2]

3B farelerin degisik bir versiyonu da “Iztopu (Trackball) ’dur. iztopu masaiistiinde sabit

durur ve iistliindeki top tek parmak ile dondiiriilerek imle¢ hareketi saglanir.

&

Sekil 2.7 Logitech iztopu 6rnegi [2]
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Tasarim siirecinde 3B giris donanimi olarak kullanilan, oyun konsolu olarak bildigimiz
“Manevra kolu (Joystick) “ da 3B fareler arasinda sayilabilmektedir. Sabit bir taban iistiinde
bulunan yatay bir ¢ubuktan olusur. Cubuk istenen yone dogru egilerek imlec hareketi saglanir.

Cubugun iist kisminda bagparmak ve isaret parmag ile basilabilen diigmeler bulunur.

Sekil 2.8 Tki manevra kolu 6rnegi [2]

3B fareler gibi 6 DOF seviyesi bulunmaktadir. Yine bu donanimda X, Y ve Z eksenlerini
kavramakta kullaniciya yardimci olmaktadir. Ek bir siiriicii yiiklenerek tasarim siirecinde 3B

giris donanimi olarak kullanilabilmektedir.

Bazi modellerde yonlendirmeler ¢ubuk {izerinden, bazi modellerde ise lizerinde bulunan yon
tuslart ile yapilabilmektedir. Masatistii kullanimi ve el kontrollii kullanim i¢in c¢esitleri
bulunmaktadir. Uzerindeki tuslara, tasarim siirecinde kullanilan yazilim komutlar: yiiklenerek

kullanilabilmektedir.

Genellikle oyunlarda ve bilgisayarli robot sistemlerinde kullanilmaktadir. Manevra kollarinin
bilgisayarda 3B fare yerine giris donanimi olarak kullanilmasi, diger sektorlerde de giderek

yayginlagsmaktadir.

2.3.2 Dokunmatik Ekranlar

Bu teknoloji dokunmaya duyarli bir ekranin iizerine herhangi bir ara¢ kullanmadan
parmaklarinizla yonlendirilebilen bir donanimin ve yazilimim iirlinlerinden olusmaktadir.
Dokunmatik ekranlarin ¢alisma prensipleri, kullanim amaglarina ve bulunacaklar1 yere gore
birkag farkli ¢esitte olabilmektedir. Bu tiir ekranlarda giinimiizde kullanilan {i¢ temel

teknoloji bulunmaktadir [3].



14

1. Direngli (Rezistif) Teknoloji
2. Yiizey Dalgasi (Surface Wave) Teknolojisi
3. Kizilétesi (Infrared) teknolojisi

Direncliteknolojide; dayaniklilig arttirmak i¢in cam panel, 6n yiizii kalin ve yalitkan i¢
ylizeyi ise iletken 6zellikte polyester bir malzemeyle kaplanmistir. Cam panel ile kaplama
malzemesi arasinda seffaf ve yalitkan nokta alanlar mevcuttur. Yiizeye dokunuldugunda nokta
alanlar aracilig1 ile anahtarlama yilizey katmanlar temas haline gecerler. Kontrol kart1 araciligi
ile dokunulan noktanin X ve Y koordinatlar1 belirlenir. Ekran 6niinde birden fazla katmanin

olmas1 nedeniyle, yiizey dalgasi teknolojisine gore daha giiclii bir temasa ihtiya¢ duyarlar.

r— Dayanikli dis
kaplama

Tletken ig
yizey
Ayinci
noktalar

|\ Direngli
J i kaplama

| — Cam panel

\ — FEkran tipi
Sekil 2.9 Direngli dokunmatik ekranlarda kullanilan kaplamanin yapisi [3]

Uzerine yapisan toz, kir gibi etkenler dokunma etkisi yaratmadigindan dolay1 ve eldiven,
kalem gibi ekrana baski uygulayabileceginiz her tiirlii dokunma etkisiyle ¢alisabilirler. Bu
0zelligi nedeniyle acik alan uygulamalarinda ve agir kirlilik kosullarinda ¢alisilmasi gereken
durumlarda; ornegin endiistride, hastanelerde, siirekli yaninizda dere tepe gezdireceginiz el
bilgisayarlarinin ekranlarinda ve kamuya acik alanlarda kullanilan cihazlarda bu teknolojiden

faydalanilir [3].

Yiizey dalgast teknolojisi; elektrik akimini iletmeye ve almaya yarayan iki ana iiniteden
olusurlar. Kontrol karti, ¢evirici liniteye 5 MHz biiyiikliiglinde sinyaller gonderir. Ses
dalgasina c¢evrilen bu sinyaller cam yiizeye ulasir. Yiizeye yayilan sinyaller, elektrik sinyaline
tekrar doniisiir ve bu sinyaller araciligi ile ylizeyin bir digital haritas1 olusturulur. Yansiticilar
yoluyla dokunmatik ekranin sayisal haritasina elektrik sinyalleri olarak ulasir. Alinan sinyal,
sayisal haritadaki mevcut sinyaller ile karsilastirilarak dokunulan noktanin koordinatlari
hesaplanir. X ve Y eksenler i¢in ayni islem bagimsiz olarak yapilir. Yiizey tarafindan emilen

sinyal miktar1 6l¢iildiikten sonra, sayisal olarak belirlenen koordinatlar bilgisayara bildirilir.
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Bu teknoloji, direngli teknolojiye oranla daha modern bir teknige sahiptir ve ekranin {izerinde
polyester bir kaplama olmadigindan dolayr bu teknolojiye sahip dokunmatik ekranlar
kullanicilarina daha canli bir goriintii sunarlar. Bu nedenle sunumun 6n planagiktigi
durumlarda, 6rnegin pazarlama, bilgi saglama, oyun, elektronik katalog gibi uygulamalarda
bu teknoloji tercih edilir. Ancak ses dalgalarinin uzun mesafede giderek etkisini yitirmesi
yliziinden, belli bir boyutun iizerindeki ekranlar i¢in bu teknolojinin kullanilmasi uygun
degildir [3].

Sekil 2.10 Dokunmatik ekran kullanimina bir 6rnek (Carpendale, 2005)

Kizilotesi teknolojisi ile Uiretilen monitorlerde ekran ¢evresine gozle algilanmayan infrared
alict ve verici Uniteler yerlestirilmistir. Verici {initelerin kontrol karti denetimi ile sik
araliklarla kizil6tesi 151k yollayarak ekran iizerinde goriinmeyen bir 1zgara olusturulur. Bu
sinyaller kars1 kosedeki alicilar tarafindan algilanmalidir. Ekrana dokunuldugunda alic1 ve
vericilerin sinyal almasina engel olabilecek herhangi bir cisim, sinyalin alic1 kisim tarafindan
alinamamasina neden olur. Bu noktada, kontrol kart1 hangi alicidan sinyal gelmedigini kontrol

ederek, dokunulan noktanin koordinatlarini belirler ve bilgisayara bildirir.

Bu teknolojiye sahip cihazlar, genis mesafede dokunma algilama yetenegine sahipler ve direkt
gilines 15181indan veya sudan etkilenmezler. Bu nedenle 6zellikle dev plazma ekranlarin
dokunmatik hale getirilmesinde tercih edilirler. Kizil6tesi teknolojisi, kolay monte edilen bir
cerceve sayesinde hemen her ortama kolayca adapte edilebilme 6zelligine sahiptir. Hatta bu
ise 0zgl yazilimi gelistirmek sartiyla bu tarz bir gerceveyi vitrine yerlestirilerek dokunmatik
bir vitrin bile olusturabilir. Ornegin vitrindeki bir {iriin hakkinda bilgi almak isteyen miisteri,
vitrinde o {riinlin karsisina dokunarak yine vitrine yerlestirilmis 6zel bir yazilima sahip

bilgisayar ekranindan fiyat ve garanti bilgilerine bile ulasabilir [3].
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2.3.3 Cizim Tabletleri
Diger adiyla dijitallestirme tableti, grafik pad, grafik tableti, sayisallastiric1 tablet olarak
adlandirilan, fare, iztopu ve diger giris cihazlariyla birlikte veya onlara alternatif olarak

kullanilabilecek giris birimidir [4].

Birbirine bagl, ¢izim icin diizgiin bir alandan olusan tablet ve birlikte ¢alismak i¢in
programlanmis kalemden (stylus) olusur. Cubuk, tablet lizerinde kalem gibi hareket ettirilerek

bilgisayar ekraninda ¢izim yapmak i¢in kullanilir.

Cizim tabletleri, kullanim1 konforlu olan bir kalem ile birlikte kullanilmaktadir. Baz1 kalemler
pilli, bazilar1 pilsizdir. Kalem tablete bagl olabilir veya bagimsiz olabilir. Kalemlerin
cogunda belli gorevleri yapmak iizere programlanabilecek tuslar bulunur. Bu tuglara farenin
sag, sol veya orta tus gorevlerini atanabilir. Baz1 modellerinde kalemin arkas1 silgi olarak
kullanilabilir. Baz1 tablet iireticileri bagimsizca programlayabilecek farkli kalemler de

sunmaktadirlar [4].

Sekil 2.11 Wacom ¢izim tableti [5]

Giliniimiizdeki ¢izim tabletlerine benzeyen ilk 6rnek 1964 yilinda sunulan RAND Tablet,
diger adiyla Grafacon’dur. Tablet’in ylizeyinin altinda 1zgara seklinde yer alan kablolar ufak
bir manyetik sinyal ile gelen yatay ve diisey koordinatlar1 sikistirmaktadir. Kalem manyetik

sinyali almakta ve koordinat bilgisi olarak geri gondermektedir [6].

Cizim tabletleri 1970 ortasinda popiilerlesmeye baslamig, 1980°lerin basinda Summagraphics

Corp firmasinin iirettigi ID (Intelligent Digitizer) ve BitPad ile ticari basariya ulagsmistir. Bu
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cihazlar birgok iist seviye CAD sistemlerinin yaninda kullanilmig, PC’lerin ve PCtabanlh

AutoCAD gibi CAD yazilimlarinin yaninda paket olarak verilmistir.

SummagraphicsBitPad’in 6nemli bir versiyonunu Apple II’lerin yaninda aksesuar olarak
verilmek lizere Apple firmasina iiretimini yapmistir. Bu tabletler, 6zel bir alasimdan iiretilen
tellerin kat1 bir alt tabakanin {lizerine yerlestirilip dijital kalem (stylus)’in ucunun yerini hassas
bir sekilde tespit etmesini saglayan magneto-strictive teknolojisini kullanmaktadir. Bu

teknolojinin diger ad1 Proximity veya “Z” eksen ol¢iimiidiir [6].

Ev bilgisayarlar i¢in {iiretilen ilk ¢izim tableti KoalaPad’dir. Apple II icin tasarlanmis
olmasina ragmen, uygulanabilirligini grafik destekleyen TRS-80 Color Computer,
Commodore 64, ve Atari 8-bit ailesi tlim bilgisayarlara yaymistir. Sonrasinda rakip marka

tabletler de tiretilmistir.

Modern grafik tabletler RAND Tablet ile benzer bir mantikta ¢aligmaktadir. Gliniimiizde
kullandigimiz ¢izim tabletlerinde yataydaki ve diiseydeki teller ince yalitkanlar ile ayrilmistir.
Basing uygulandiginda kesisim noktasindaki teller birbirine degmekte ve elektrik akiminin bu
tellerden gegmesini saglamaktadir. Bu sayede kalemin tam olarak koordinati belirlenmektedir.
Kalemin algilanmasi tablet zemininin 2,5cm iizerinde olusturulan zayif manyetik alan ile de

algilanabilmektedir [6].

Tablet seciminde boyut ilk sirada gelen bir 6zelliktir. Tasarimeilar, CAD kullanicilart ve
teknik illiistratorler daha biiylik ¢alisma alanina ihtiya¢ duyabilmektedir, fakat boyutla birlikte
maliyet de artmaktadir. Bir¢ok kullanici kol hareketini minimum o6l¢lide gerceklestirmek
istedigi i¢in ufak tablet tercih etmektedir [4]. Ancak tasarimcilarin alistigl ¢izim masasi
biiytikliiklerinde de ¢izim tabletleri bulunmaktadir. SPIP (Service for Prototype
Implementation & Production) firmasinin gelistirmis oldugu bu modellerde, eskiz disinda

teknik ¢izimler de yapilabilmekte ve bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir.

Sekil 2.12°de bulunan SPIP firmasmin gelistirdigi ¢izim masasinda, dijital bir kalemle teknik
uygulama projeleri ¢izilebilmektedir. Tavanda bulunan bir projektérden, ¢izim masasina
yansitilan  bilgisayar ekranm1 {izerinde, tasarimcidijital bir kalem ile tasarimini
olusturabilmektedir. Olusturulan tasarim, sayisal ortama aktarilip c¢esitli yazilimlar ile

gelistirilebilmektedir.
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Sekil 2.11 SPIP firmasi tarafindan gelistirilen sayisal ¢izim masast [7]

Cizim tabletlerinde, basing kademesi, tabletin veya kalemin ucunun basinca duyarliligini
temsil eder. Birgok tablet 256, 512 veya 1024 kademe basinca duyarhidir. Basing-hassasiyeti
cizgi kalinligmi, saydamligi ve/veya renk gecisini kontrol eder. Basing hassasiyeti
yiikseldikge, tablet daha iyi tepki verir; ¢alisirken daha dogal hissedilmesini ve kontrol etmeyi
saglar. Yiiksek basing hassasiyeti olan tabletlerde cizgilerin inceden kalina gecisi daha yavas

ve diizglin gerceklesmektedir [4].

Cizim tabletlerinin bir diger onemli 6zelligi de yazilimlar ile olan uyumudur. MS-DOS
isletim sisteminin yaygin oldugu dénemde ¢izim tabletleri, isletim sisteminden bagimsiz
olarak, kullanilan yazilima tanitilirdi. Bu sekilde tablet yalnizca belli bir yazilim ile
kullanilabiliyordu. Windows isletim sistemlerinin yayginlagsmaya baslamasi ile birlikte wintab
olarak adlandirilan ara yiiz tableti fare gibi isletim sistemine tanitmaktadir. Bu sekilde
calisildiginda fare ya tamamen devre dis1 kalr ya da fare ile ¢izim tableti birlikte
calisabilirler. Birlikte ¢aligma durumunda tabletin isaretleme birimi tabletin aktif bolgesinde

ise fare pasif degilse aktif duruma geger.

Cizim tabletleri, mimari tasarimda kullanildig1 gibi, ses ve video diizenlemeleri, dijital
fotografe¢ilik, endiistri tasarimi, tibbi uygulamalar, web tasarimi, miithendislik, sunum ve

egitim alanlar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Cizim tabletlerinin bilgisayar ile biitiinlesik oldugu ““ Tablet PC” son yillarda hizla yayilan ve
tilkemizde de yavas ama artan bir ivmeyle satis1 yapilmakta olan bir cihazdir. Diz istii
bilgisayar 6zelliklerinin yani sira 6zel ekrani ve kalemi sayesinde, ekran iizerine yazi
yazabilmektedir. Ekran1 180 derece dondiiriillip katlandiktan sonra, ¢izim tabletlerinde oldugu

gibi, 6zel kalemi sayesinde el yazisi ile yazilan yazilari bir silgi gibi silebilmektedir [8].

Sekil 2.12 EasyPad tablet PC 6rnegi [8]

Bunlarin diginda Tablet PC’nin diger bir 6zelligi ise ses tanimasidir. Yani bilgisayar1 ses
komutlariyla hareket ettirebilmektedir. Oncelikle uzun bir ses tanima testi uygulanmakta daha
sonra ise kullaniciin sesini algilayabilmektedir. Ornegin kullanic1 “Click the button”

climlesini s0ylediginde bunu bilgisayar algilayabilmektedir.

2.3.4 Sanal Gerg¢eklik 3B Giris Donanimlari

Sanal gerceklik, bilgisayar ortaminda olusturulan 3B resimlerin ve animasyonlarin teknolojik
araglarla insanlarin zihinlerinde gergek bir ortamda bulunma hissini vermesinin yani sira,
ortamda bulunan bu objelerle etkilesimde bulunmalarin1 saglayan teknoloji olarak

tanimlanabilir.

Sanal gergeklik, ger¢ek diinyaya iliskin bir durumun, bilgisayar tarafindan yaratilmis 3B bir
benzetimi icinde, kullanicinin bu benzetim ortamini viicuduna giydigi ¢ok o6zel aygitlar
yardimiyla duygusal olarak algiladig1 ve bu yapay diinyay1 yine bu aygitlar aracilig1 ile etkin
olarak denetleyebildigi sistemlerdir. Sanal gerceklik uygulamalari, kullanicilarina bilgisayar
tarafindan yaratilmis yapay diinyaya girebilme, orada ¢esitli deneyimler yasama ve oray1

yoOnlendirebilme olanagi saglar (Kayabasi, 2005).
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Her alanda etkin olarak kullanilabilecek olan sanal gerceklik, bilgisayara dayali, etkilesimli ve
coklu ortam teknolojisidir. Insan ve makine arasindaki iletisimi artirmak igin gelistirilen,
insan duygularina hitap eden, 6grenmede yani davranis degisikligi olusturmada oldukga etkili
bir teknoloji oldugunu sdyleyebiliriz. Bu teknoloji, insan-makine etkilesimini gorsel ve isitsel

iletimle yetinmeyip, hissetme yoluyla artirma ¢aligmasidir.

Sanal gergeklik, tasarimcinin bilgisayar girdilerine karsilik geri bildirim almasidir. Sanal
gerceklik araclari, duyularina, amacina ve islevine gore cesitlilik gosterir. Viicut hareketleri
3B pozisyon sensorlari ile, el hareketleri 6zel eldivenlerle izlenir ve uygulanir. Sanal geri
bildirim bilgisayara gonderilir. Sanal ses 3B ses jeneratorleri ile islenir. Ekran perspektifi ve

yonlendirmesi iztopu (trackball) ve manevra kolu (joystick) ile degistirilebilir.

Sanal Gerceklik Veri Eldivenleri

Sanal gergeklik sistemleri, tasarimcinin, tasarim ile etkilesebilmesini ve hissedebilmesini
saglamak iizere bir sunum sistemi ve bir baglanti sisteminden olusur. Bu sistemler ile
olusturulan tasarimlarda, tasarimcilar, iginde bulunduklar1 sanal ortamda bir denetim
mekanizmasi ile hareket edebilecegi gibi yapacagi el hareketlerini bilgisayara ileten 6zel

eldivenler kullanabilmektedirler.

Kullanilan bu sanal gerceklik veri eldivenleri, fiber optik kablolar ile bilgisayara baglanmigtir
ve tasarimcinin elini kullanarak yaptigi her hareketi bilgisayara iletmektedir. Bu eldiveni
giymis bir tasarimci ekranda bir el sekli géormekte ve el kullanicinin gergek el hareketleri ile

yoOnetilmektedir.

~———
= d

.

Sekil 2.13 immersion firmasmin CyberGlove isimli sanal gerceklik eldiveni [9]
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Tasarimcinin elini adeta ikinci bir deri gibi kaplayan ve hem tasarimcinin her hareketini
bilgisayara iletebilen hem de tasarimciya yaptigi her hareketin sonucunda fiziksel bir uyarimi
hissettirebilmektedir. Sanal ortamda dokunulan bir modelin, ylizey dokusunu hissedebilmek

Ornek olarak verilebilir.

Sanal gerceklik 3B giris donanimi1 olan veri eldivenleri ile elin yaptig1 her hareketin sanal bir
cizim ylizeyinde ifade edilmesi saglanmistir. Kullanicininel hareketlerinden ylizeyler

olusturabilmekte, bu yiizeyler modifiye edilebilmektedir.

Sekil 2.14 “Surface Drawing” sisteminin kullanimi1 (Schkolne, 2001)

Sekil 2.14°de goriilen Surface Drawing sistemi ile 3B nesneler olusturulabilmektedir. Bir
sanal ¢izim yiizeyi, dokunma hisli bir eldiven ve sanal gerceklik gozliiklerinden olugan bu

sistemle, ¢ok kolay ve hizli bir sekilde tasarimlar gergeklestirilebilmektedir.

2.3.4.1 Sanal Gerg¢eklik Araclarinin Kullanim Alanlar

Sanal gergeklik uygulamalar1 genis bir alana yayilmistir. Bilgisayar destekli tasarimda, tibbi
teshis ve tedavide, fiziksel ve biyoloji bilimlerindeki bilimsel deneyimlerde, pilot ve
astronotlarin egitimi i¢in ugus simiilatérlerinde ve eglence olarak 3B video oyunlarinda
kullanilmaktadir. CAD en genis sekliyle endiistriyel sanal gerceklik uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Bu teknoloji ayrica ecza ve biyoteknoloji firmalar: tarafindan yeni ilaglarin
compiiterize edilmis davranislarini gelistirmek ve gozlemlemek icin kullanilmaktadir. Ayrica
doktorlar hasta viicudunun sanal bir modelinin olusturulup sorgulanmasinda

faydalanmaktadir [10].

Sanal gerg¢eklik, kullanicinin, gorsel, duygusal, dokunmayla, koku ve tatla algilanan hissel
seceneklerle etkilesimde bulunarak, ger¢ek zaman simiilasyonlariyla iliskilendirilmesidir.

Sanal ger¢eklik bunlarin yaninda, askeri alanlarda sanal olarak senaryolar dogrultusunda
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olusturulmus savasa hazirlik calismalarinda, miihendislik alanlarinda 6zellikle niikleer
caligmalarda, tip egitiminde Ozellikle uygulamali tipta yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ogrenciler sanal ortamlarda olusturulmus kadavralarda istedikleri calismalar1 yaparlar ya da
insan viicuduna bir yolculuk yapabilirler. Bir doktor ¢ok tehlikeli bir ameliyat: kolayca,
tehlikesizce ve tekrar yapabilir. Yine yabanci dil egitiminde 6grencilerin egitilmesi amaciyla

etkin bir sekilde kullanilabilir.

Sanal gergeklik yukaridaki kullanim alanlarinin disinda tedavi, rehabilitasyon, eglence, sanat
ve egitimin ¢esitli alanlarindan finansal konulardaki problemlerin ¢éziimiine kadar ¢ok genis
bir alana hitap etmektedir. Ozellikle NASA’da astronotlarin egitimlerinde sanal kokpitler
olusturularak pilot egitimlerinde, sanal tatbikatlarla askeriyede kullanilmaktadir. Yine sanal
ortamlarda miizisyenler miizik iiretmekte, sanal miizelerle kiiltiire hizmet etmektedirler.
Normal sartlarda tehlikeli olabilecek ya da yapilmasi olanaksiz olan deneylerin yapilmasina

olanak vererek, incelemeler gézlemler yapilmaktadir. Ayni1 zamanda bilime hizmet etmektedir

(Kayabasi, 2005).

Sanal gergeklik, pahali bir teknoloji olmasina karsilik birgok alanda egitim-6gretim amagl
olarak sinirli da olsa kullanilmaktadir. Gelecegin yeni 6gretim ortamlarii olusturacagi
sOylenebilir. Okullarda bu sistem kullandig takdirde, 68rencilerin motivasyonu artirilarak
ogrenmelerde kalicilik saglanmis olacaktir. Sanal gerceklik araglari yeni bir teknolojik
gelisme olmasina ragmen Ogretim materyali olarak, yararlarinin 6lgiilmesi i¢in bir takim

calismalar halen devam etmektedir (Kayabasi, 2005).

2.3.4.2 Sanal Gerg¢eklik Araclarimin Mimarhk Alaninda Kullanimi

Pek ¢ok kullanim alaninin yani sira, sanal gergeklik, mimarlik i¢in de son derece yararli bir
donanimdir. Mimari tasarimda CAD yazilimiyla 3B arayliziin entegrasyonu yaninda sanal
gercekligin pek ¢ok baska kullanimi da var. Sanal rekonstriiksiyon halen gelistirilmeye devam
etmektedir. Cagdas ya da tarihi tasarimlarin sanal ortamda rekonstriiksiyonu egitsel ve

elestirel degerlendirmeye ait tasarim diisiincelerinin yayginlasmasini saglayacak.

Mimarlar ve tasarimcilar, iirtinlerin ve yapilarin 3B modelleri lizerinde test ve tasarim
islemleri yapmakta kullanirlar. Sanal gergeklik, 6rnegin bir yap1 daha insa edilmeden, ekranda
olan bir model binanin i¢ine girerek gezmek, fonksiyonel olup olmadigini incelemek, giiniin
degisik saatlerinde gilinesin etkisinin nasil oldugunu bilmek veya binanin belirli derecedeki
depreme dayanimini 6lgmek icin tasarim Ozelliklerini kritik edebilecegimiz bir ortami

saglamaktadir. Ayrica renk, aydinlatma ve ergonomi gibi faktorlerin de dnceden denenmesi
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miimkiindiir. Sanal gerceklik 3B donanimlarinin mimarlik alaninda kullanimindan, Boliim-

4’de daha detayl1 bahsedilecektir.

2.3.4.3 Sanal Gerg¢eklik Donanimlarinin Gelisimi

Ulkemizde, sanal gerceklik sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak iiretim ve tasarim
asamasinda yapilan ¢alismalar ¢ok kisithdir. Ulkemizde donanim iiretimi yapilmamaktadir.
Tasarim olarak ise 3B web sitesi tasarimi ve kullaniciya yonelik arayiizlii e-ticaret amagli

sanal gerceklik sistemleri tasarlanmigtir (Zengin — 2006).

TUBITAK-BTAE ortak ¢alismasi ile ¢ok kanall1 veri toplama sistemi hayata gegirilmistir.
Bunun yaninda 3B ses sitemleri hemen hemen her sinemada ve ev sinema sistemlerinde

kullanilmakta ve 3B bilgisayar oyunlar1 da bir¢ok miisteri tarafindan ragbet gérmektedir.

Sanal Gergeklik Sistemleri tilkemizde pek kullanim yayginligina sahip olmasa da Onitron
Bilgi A.S. sanal gergeklik sistemlerinin nitelikleri ve bazi sistemlerin kullanimi {izerine

egitim vermektedir.

Yurtdisinda Sanal Gergeklik Sistemleri iizerine bir¢ok firmanin yaninda sivil toplum orgiitleri
de caligmalar yiirtitmektedir. Sanal Gergeklik s6z konusu iilkelerde teknolojinin 6tesinde
felsefe alan1 olarak da tartisma konusu olmakta ve sanal gercekligin gelecege verecegi sekil

yadsinmamaktadir. Ulkemizde ise bu biling yeterince olgunlagsmamistir (Zengin, 2006).

2.3.5 Dokunma Hisli / Kuvvet Geri Beslemeli 3B Donanimlar (Haptic Devices)

Son yillarda geleneksel tasarim yontemlerinden STT ne ge¢is degisimi yasanmaktadir. STT,
tasarim siirecinde ve sunumunda gittik¢e artan bir etkiye sahiptir. Tasarimci ile bilgisayar
modeli arasinda fiziksel iliski kurularak calisilmasini saglayan, 3B modellemede, tasarima

dokunma hissi veren donanimlar artig gosteren bir ilgiye sahiptir.

Dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlar, bilgisayarda 3B tasarim siirecinde,
tasarimci ile bilgisayar arasinda fiziksel etkilesimi olanakli kilan, kullanici hareketlerine

karsilik veren ve dokunma hisli tasarim olanaklar1 saglayan cihazlardir [11].

Alistigimiz fare kullanimi yerine sayisal kontrol aracit olarak tanimlayabilecegimiz bu
donanimlar ile ¢alisirken, tasarimci bir heykeltrag gibi tasarimin1 modelleme yetenegine sahip
olmaktadir. Bu donanimlar ile tasarimi olustururken, hizli ve 6zgiirce calisilabilmektedir.

Yeni fikirler kesfedilebilmekte, detaylar ile zaman kaybedilmemektedir. Bir eskizde tasarim



24

yapmak gibi benzer fiziksel modelleme O6zellikleri bulunmaktadir. Bu donanimlar ile

calisirken siirsiz fikirler dogabilmektedir.

Tasarimu el ile sekillendirmek, tasarim ile etkilesim, tasarimi bir heykeltras gibi yontmak,
tasarima dokunmak, hissetmek ve tutmak, tasarimin etrafinda dolagmak gibi 6zellikleri
olanakli kilmaktadir. Kisaca tasarimcinin, tasarimi hissetme yetenegine sahip olmasini

saglamaktadir.

Tasarimcilarin konsept olusturmadan son iiriine kadar olan iirlin gelistirme siire¢lerinin
olusturulmasina olanak saglar. Dokunma hisli tasarim sayesinde kullanici iiriin iizerinde
karmagik formlar1 kolayca olusturabilir. Bu donanimlar, tasarimcinin fiziksel, geleneksel
yontemlerden tamamen sayisal ortama ge¢mesine olanak saglar. Tasarim kalitesinden 6diin
vermeden tasarim siireci onemli bir sekilde azaltilabilir. Tasarimcinin aklindan tiim gegenler
direkt olarak tasarima yansitilabilir.. Her tiirlii ayrintt ya da ifade tasarimdakendini

gostermektedir [11].

Tasarim halindeki skecleri, 2B ¢izimleri, 3B tarayicilar ile olusturulmus modelleri ya da 3B
olarak calisilmis maketlerden aktarmalar yapabilir ya da iizerlerinde ¢alismalar
gerceklestirilebilir. Zamandan kazanarak ¢alisip ve modelleri 6zgiirce taslak haline getirip ve
ardindan yeni fikirler kesfedilebilir. Daha sonra tasarim sade haline getirilip, detaylar
eklenebilir. Olusturulmus tasarim daha sonra iiretim adina 3B yazicilarda imal edilebilir veya

diger CAD yazilimlarina aktarilabilir [11].

Sekil 2.15 Sensable firmasinin “Desktop Arm” modeli [12]

Dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlar, dokunma hissinin yani sira, tasarimciya

ifade etmek istediklerini gergeklestirebilmek i¢in ¢ok sayida uzmanlagsmis gereclerin
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kullanimina da imkan sunmaktadir. Bu gereclerin her birinin dokunabilmenin beraberinde
getirdigi karmagik kontrolleri ve detaylar1 vardir.

- Bilgisayarda 3B modelleme yaparken karsilagilan kisitlamalar olmaksizin dokunma hisli

tasarlama ile tasarimla direk etkilesimi gergeklestirir,

- Tasarimin fiziksel modellemesindeki (maket) etkilesim ile modelleme gergeklestirirken

sayisal ortamin esnekligini ve verimliliginin kullanimini saglar,

- Hassas kontroller ile tasarimi dogal etkilesim ile tasarlamay1 saglar,

- Teknik resim kriterlerine uyarak estetik ve organik formlar sekillendirilebilir,

- Toplamda daha fazla tasarim ve tasarim alternatifleri olusumuna olanak verir [11].

Dokunma Hisli / Kuvvet geri beslemeli donanimlar i¢in kaynaklarda farkli bir¢ok

siiflandirmaya rastlanilmigtir.

Bahar Sener’in 2002 yilinda, Uluslararast Tasarim Konferansi’ndaki bir makalesinde, bu

donanimlar1 agagidaki gibi siniflandirmistir (Sekil 2.16).

Dokunma Hisli Donanimlar (Haptics)

Hissetme (Sensing) El ile Kullanim (Manipulation)

Dokunsal (Tactile)  Kinestatik (Position/Force)

Sekil 2.16 Dokunma Hisli Donanimlar (Haptics) Siniflandirma (Sener, 2002)

Harvard Universitesi’nden Robert Howe’un 2002 yilindaki makalesinde ise, bu donanimlar

asagidaki gibi siralanmustir.
« Parmak Tabanl1 Sistemler (Finger-based Systems)
« El Tabanl Sistemler (Hand-based Systems)
« Kola Monte Edilen Sistemler (Exoskeletal Systems)

« Insan Kontrollii Robotlar (Collaborative Robots — Cobots)
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Novint Technologies internet sitesi bu donanimlari, farkl kategorilere ayirmaktadir.
« Kuvvet Geri Beslemeli (Force feedback) Sistemler
« Dokunsal Geri Beslemeli (Tactile feedback) Sistemler
« Kinestatik (Kinesthesia) Sistemler

Dokunma Hisli / Kuvvet geri beslemeli donanimlarin masaiistiinde ¢alisan ¢esitleri, 3B fareler
gibi 6 DOF seviyesine sahiptir. Aracin ucunda bulunan kalem seklindeki kontrol araci ile X,

Y, Z diizleminde modelin hareketi saglanmaktdir.

Sekil 2.17 Masaiistii calismaya yonelik dokunma hisli donanim &rnegi [12]

Genel olarak bu donanimlar, insan eli veya kolunun hareketleri ile uyumlu hareketlerle
modelleme yapmaktadir. Bir¢ogu masaiistiinde calismaya yoneliktir ve insan eliyle
caligmaktadir. Fare (mouse) ve oyun kolu (joystick) cesitleri bulunmaktadir. Bunun yan1 sira

bir eldiven gibi ele takilan, kolun tiimiine takilan tiirleri de vardir (Sekil 2.17).

Sekil 2.18 “Pincher” kola takilan dokunma hisli donanim 6rnegi [13]
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2.3.5.1 Dokunma Hisli / Kuvvet Geri Beslemeli Donanimlarin Kullanim Alanlar

Tibbi alanda; sanal endoskopi, cerrahi egitim, karaciger, diz ameliyatlar1 simiilasyonlar1 gibi

kullanim alanlarinin yani sira, rehabilitasyon ve dis alaninda da kullanilmaktadir.

Miihendislik alaninda; konstriikksiyon simiilasyonlarinin testlerinde, yol projelerinin
bakiminda, imalat analizinde, otomotivde, araba icinde kullanilan nesnelerin tasariminda,
motor parcalar1 tasariminda kullanilmaktadir. Bu donanimlar, glinimiizde kullanilan 3D CAD
sistemlerinin esneklik vermedigi bazi 6zel kalip ve iirlin tasarimlarinda yiizey ve kati
modelleme yazilimlar1 i¢in tamamlayici bir fonksiyona sahiptir. Daha onceleri, CNC ile
imalat sonrasi el is¢iligi ile yapilmak zorunda kalinan bazi karmasik kalip modifikasyonlari

artik bu sistem ile sayisal ortamda kolay ve hizli bir sekilde gerceklestirilebilir.

Sekil 2.19 Dokunma hisli donanim ile modellenen otomobil koltugu modeli [12]

Endiistri tasariminda; miicevher, hediyelik esya, ayakkab1 tabani, oyuncak gibi tasarimlarin

modellemesinde siklikla kullanilmaktadir.

Sekil 2.20 Dokunma hisli donanim ile modellenen seramik modeli [12]
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Animasyon, film alaninda; film karakterleri gibi karmasik modellerin tasarimi rahatlikla
yapilabilmektedir. X-Men, Sky Captain ve the World of Tomorrow gibi filmlerde, 6zel
modeller bu donanimlar ile tasarlanmistir. Animasyonlarda ve video oyunlarinda kullanilan
karakterlerin Maya, Cinema 4D gibi yazilimlarda modellenmesi, bu sistemle olduk¢a kolaydir

[12].

Sekil 2.21 Dokunma hisli donanim ile modellenen Alien modeli [12]

2.3.5.2 Dokunma Hisli / Kuvvet Geri Beslemeli Donanimlarin Mimarhk Alaninda
Kullanim

Geleneksel tasarim siirecinde, tasarimcilar, konsept tasarimlarini eskizler {izerinde olusturup,
tasarimin gelisme siirecine ya kagit lizerinde ya da bilgisayardaki yazilimlar {izerinde devam
etmektedir. Tasarimin sunum agamasinda ise, 2 boyutlu gorsellestirme teknikleri veya 3B

modellemeler yapilmaktadir. Bu sistemler ile bu siire¢ oldukca degismistir.

Dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlar ile, ilk konsept tasariminda, bilgisayarda
modellemenin olusturdugu zorluklar olmadan, kolay ve hizli bir sekilde konsept
olusturulabilir. Tasarim siirecinin sonraki asamalarinda hazirlanan konsept {izerinde
degisiklikler yapilabilir, detaylar islenebilir. 3B sunumlarin hazirlanmasi ve animasyonlarin
olusturulmasi, donamimlarin gerektirdigi yazilimlar veya CAD yazilimlan ile
gergeklestirilmektedir. Dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlarin mimarlik alaninda

kullanimindan, B6liim-6’da daha detayli bahsedilecektir.
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2.3.6 3B Tarayicilar

3B tarayici gercek diinyadaki bir objeyi ya da yeri analiz edip formu ve miimkiinse rengi
hakkinda veri toplayan bir cihazdir. Nesnelerin yiizeylerinin yiliksek yogunluklu 3B nokta
Olciilerini kaydetmektedir. 3B tarayicilar sayesinde geleneksel yontemlerle haftalar ya da
aylar stiren islemler nesnenin taranip hizli prototipleme ve yiiksek hizda isleme yontemleri ile

kopyalanmasi ile sadece birkag giinde tamamlanir [ 14].

Bir 3B tarayici, tarama sonucu, taranan objenin yiizeyini olusturan bir nokta bulutu iiretir
(Point Cloud). Bu noktalar objenin temel 3B formunu olusturmakta kullanilir. Her nokta i¢in
alman renk bilgisi de eklenerek dokular yaratilir ve yilizeye kaplanir. Gerekiyorsa 3B
diizenleme programina aktarilarak (3ds Max, LightWave, MAYA, Softlmage v.b.) istege
uygun olarak islenebilir [14].

3B tarama islemleri, genellikle var olan bir objenin 3B modelini yaratmak, objeyi ¢ok kiiciik
detaylaria kadar modellemek ve gercek yapiyr 3B modeliyle iligkili olarak haritalamak gibi
amaglar i¢in kullanilmaktadir (Goriir, 2003).

3B tarayici ile toplanan veriler mimarlik, endiistri, tip, otomotiv, sinema, bilgisayar oyunlar1
gibi genis uygulama alani bulan sayisal 3B modeller olusturmakta kullanilir. 3B model bir
kere elde edilince bunu kullanarak yapilabilecek seyler sinirsizdir. Modelin {izerinde hassas
Olclimler yapilabilir, deformasyonlar yapilarak sonuglar1 incelenebilir, animasyonlar
hazirlanabilir. Hizli prototipleme (Rapid-prototype, 3D Printer) cihazlariyla plastik, metal vb.
kopyasi ¢ikartilabilir.

3B tarayicilari iki ana grupta toplamak miimkiindiir.
o Dokunmali (Temas ederek) tarama yapan tarayicilar
« Dokunmasiz (Temas etmeden) tarama yapan tarayicilar

Dokunmali sistemler, mekanik kollu sistemler ve CMM (Coordinate Measurament
Machine)'dir. Birkac eksenli mekanik kolun ucuna takilmis bir 6l¢lim cihazi sayesinde,
koordinatlar1 istenen noktaya dokundurulan cihaz ile noktanin koordinatlar1 hassas bigimde
Olciiliir. Bu sistemlerle ylizey bilgisi degil istenen belirli sayida noktanin koordinatlar1 elde
edilebilmektedir. Bu sistemlerin dezavantaji, tarama yapilabilmesi i¢in cihazin yiizeye degme
zorunlulugunun olmasidir. Bu zorunluluk parcanin karmasik sekilli olmasi durumunda,

istenen degerlerin alinamamasi sonucunu dogurabilir [15].
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Dokunmasiz sistemler, optik 3B tarama sistemleri (Izgara Projeksiyonu Metodu) ve lazer
tarama sistemleri olmak tizere iki grupta toplanabilir. Izgara projeksiyonu metodu, siyah ve
beyaz seritler halindeki desenlerin Olgiilecek yiizey iizerine bir sira halinde projeksiyonu
temeline dayanmaktadir (Goriir, 2003). Bu desenler, bir LCD projektor vasitasiyla miimkiin
oldugunca esit iki parcaya bdliinen siyah ve beyaz cizgilerden olusmaktadir (Sekil 2.22 —

2.23).

lzgara projeksiyonu

Kamera 2

Sekil 2.22 Izgara projeksiyonu (Goriir, 2003)

Imalat sirasindaki kontrol islemleri géz oniine alindiginda, optik tarama cihazlar1 i¢in zaman
dongiisiinlin kisa ve islemin hizli olmasindan dolay1 imalat hatlarindaki online 6l¢iimler i¢in

kullanilabilmektedir.

Sekil 2.23 Izgara projeksiyonu uygulama 6rnegi [16]
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Dokunmasiz lazer tarama metodu ise, lazer triangulasyonu siireci ile calismaktadir. Bu
siirecte, lazer cizgisi sayisallastirilacak yiizey iizerine lazer kafasindan yaklasik 2 Y2 ing

uzunlugunda projekte edilmektedir (Sekil 2.24).

CCD
Kamera'—

Durus: (
Aralig |

Sekil 2.24 Lazer Tarama Metodu (Gortir, 2003)

Parca iizerinde taranan noktalarin sayisi, par¢anin biiyiikliigiine ve detaylarina baghdir. Cok
detayl pargalar tarif etmek icin daha fazla noktaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Lazer tarama
teknikleri geleneksel tekniklerden daha hizli veri toplayarak sayisallastirma siireglerini

kisaltmaktadir (Goriir, 2003).

Lazer ile tarama yapmanin birinci avantaji, cihazin dokunmasiz, hizli ve koordinat
lokasyonlarinin direkt olarak taranan obje geometrisi iizerine diisen 1sindan alinmasi olayidir.
Bu 0zellik, hassas ve kirillgan parcalarin Olclilmesi ve Ozellikle taranan koordinat
lokasyonlarinin, yiizey koordinatlar1 boyunca spline egrileri veya ylizey olusturmada,
CAD/CAM uygulamalar1 i¢in kullanish olmasini saglamaktadir. Lazer 15181imin yiiksek
¢cozlnlrliigl ve ince 1511 sayesinde, ayn1 zamanda, mekanik cihazlarin giremeyecegi detayl

yiizey geometrilerinden istenilen hassasiyette veri alinmasi saglanmaktadir (Goriir, 2003).

3B tarama alanindaki yenilikler, hesaplama giicii ve uzmanlagsmis yazilim uygulamalari {iriin
gelistirme, hizli prototipleme ve kalite kontrol alanlarinda sasirtici ilerlemeleri miimkiin

kilmaktadir.

1. Geleneksel yontemlerle haftalar ya da aylar siiren islemler nesnenin taranip hizl
prototipleme ve yiiksek hizda isleme yontemleri ile kopyalanmas: ile sadece birkag giinde

tamamlanir.
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2. Taranan nesnelerin verileri belirli bir isleme tabi tutulup CAD ortamina aktarilarak tiretim
oncesi analiz ve tasarim diizeltme islemleri geleneksel yontemlere gore ¢ok kisa bir siirede
yapilabilir.

3. El yapim1 konsept modeller taranip datalar islendikten sonra CAD ortamina aktarilip daha
sonraki iirtin gelistirme islemleri ve fizibilite ¢alismalari bilgisayar ortaminda, ¢ok daha kisa

bir siire i¢inde yapilabilir.

4. Tarayicilar ayn1 zamanda nesnelerin geometrik kontrollerinin titizlikle yapilmasina imkan
tanir. Objenin kalite kontroliinde daha ayrintili bilgiye sahip olmak problemlerin ¢oziimiinii
de oldukca kolaylastirmaktadir. Ciinkii ¢arpilma ve uzama gibi boyut degisikliklerine sebep

olan olaylar tam olarak saptanabilmektedir [17].

Son 10 yilda gelistirilen yeni hesaplama algoritmalar1 sayesinde artik biitiin nokta bulutu
poligon bir modele doniistiirtiliip ve parametrik hale getirilebilmektedir. Bu yeni teknolojiler
giin gectikce global 6lgekte kabul edilen, otomatik ve geleneksel yontemlerin yerini alan bir
hale gelmektedir. Daha gii¢lii makineler, daha biiyiik bilgisayar hafizas1 ve hizli, dokunmasiz
tarama cihazlar1 sayesinde par¢ali geometrinin tasarimi, liretimi ve kalite kontroliinde giderek

Onemi artmaktadir.

3B tarayicilar ¢alisma sistemine gore kategorilerine ayrilsa bile, bir¢ok ¢calismada ortak da
kullanilabilmektedir. Istenilen calismaya yonelik uygun 3B tarama sistemini se¢gmek icin

tarayicinin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Dokunmali Dokunmasiz
Mekanik Kollu Izgara Projeksiyonu Lazer Tarama
Sistemler ve CMM Metodu Sistemleri
Ebat - Agirlik Iyi Koti fyi
Kolay Kullanim Kolay Kolay Zor
Siire Uzun Kisa Kisa
Maliyet Ucuz Orta Pahali
Yiizey Boyutu Kotii Orta Iyi
Dogruluk Diisiik Dogruluk Orta Dogruluk Yiiksek Dogruluk
Renk Ayirimi Yok Var Var
Veri Kaybi Kotii Orta Iyi

Cizelge 2.1 3B tarayicilarin belli kriterlere gore karsilastirmasi
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2.3.6.1 3B Tarayicilarin Kullanim Alanlari

3B Tarayicilar her gecen giin yeni kullanim alanlar1 bulmaktadir. 3B tarama alaninda ortaya
c¢ikan yenilikler, hesaplama giicii ve uzmanlasmis yazilim uygulamalari {iriin gelistirme, hizl

prototipleme ve kalite kontrol alanlarinda sasirtici ilerlemeleri miimkiin kilmaktadir [14].

3B tarayicilar ile serbest formlu yiizey bilgisi elde edilmesi, hem {iriin gelistirme, tersine
miihendislik ve kalite kontrol islemleri {izerine uzmanlasmis miihendislik ofisleri, hem de
biiyiik endiistri kuruluslarinin tasarim ve iirtin gelistirme, kalite kontrol, kalip hane vs. gibi
boliimleri i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu sistemlerle tiim yiizey formu ¢ok yiiksek hassasiyetle
elde edilmekte ve CAD modelin olusturulmasi, hizli prototipleme ve CNC'de islenme
islemlerine hazir hale gelmektedir. 3B tarayicilarin bazi uygulama alanlar1 asagida

siralanmustir.
Tersine miihendislik alani

Camur, kil, koplik gibi malzemelerden el ile yapilmis endiistriyel tasarim modellerinin
sayisallagtirilarak yiizey modellerinin olusturulmasi, CAD verisi mevcut olmayan iiriin, kalip,
aparat gibi parcalarin bilgisayar ortamina aktarilmasi, CAD modeli ile CAM sonucunda
iiretilen triiniin karsilastirilmasi, tirtinden tersine miihendislikle CAD datasinin {iretilmesi,
hassas Ol¢iimleme gibi kullanimlar1 tasarim ve miihendislik alanlari i¢in giin gectik¢e daha

onemli hale gelmektedir.
Bilgisayar oyunlari /Sinema/ Sanal gerceklik / Simiilasyon alam

Filmlerde gorsel efektler tarayici teknolojinden yararlanmaktadir. 3B bilgisayar oyunlarinda

tarayici kullanilarak kisilerin simiilasyonu yapilabilmektedir.
Arkeoloji/Paleontoloji alam

Kiiltlirel mirasin korunmasinin bir yolu eserlerin 3B olarak sayisal ortama aktarilmasidir. Bu
Sekilde hem uzun yollar boyunca koruma saglanmaktadir. Arkeolojik bulgularin bozulma
korkusu olmadan bilgisayarda incelenmesi ya da 3B prototip cihazlarindan {iretilebilecek

kopyalariyla ¢aligilabilme imkani bulunur [14].
Medikal sektor (Plastik, Rekonstriiktif Cerrahi) alam

Yiiziin ve viicudun sayisal verileri lizerinde 6l¢ltimler alinabilir. Alinan 3B veri iizerinde
miihendislik hesaplamalar1 yapilabilir (finite element, eleman analizi vb.) Estetik miidahale

oncesi operasyon simiilasyonu edilerek yapilarak sonuglar 3B olarak incelenebilir [14].
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Biyometrik/ergonomik uygulamalar, tekstil-hazir giyim sektorii

Viicut tarayici ile hizli viicut 6l¢iimleri alinabilir. Bu veriler otomobil, mobilya iireticileri i¢in
ergonomik veriler olarak degerlendirebilir, hazir giyim sektoriinde kullanilabilir. Mobilya
iireticileri modeller tizerindeki degisiklikleri (biiytiltme kiiciiltme, renk, desen) iiretimden

once gorebilir [14].
Giivenlik alani (3B Yiiz tanima)

Son yillarda hizla artan bir oranda gesitli giivenlik islemlerinde yiiz tanima sistemleri
kullanilmaktadir. 3B tarayicilar kullanarak yapilan yiliz tanima islemlerinde dogruluk yiizdesi

artmaktadir [14].

2.3.6.2 3B Tarayicilarin Mimarhk Alaninda Kullanim

3B Tarayicilarin mimarlikta, belgeleme ve fotogrametrik rolove, CAD ortaminda tarihi ve
kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi, 3B verinin gorsellestirilmesi, elde edilen verilerin
yonetilmesi ve CBS ortamina aktarilarak bu verilerin sorgulanmasi gibi bir¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. 3B tarayicilarin mimarlik alaninda kullanimindan, B6liim-4’te daha detayli

bahsedilecektir.

2.3.6.3 3B Tarayicilarin Gelisimi ve Yazilimlar:

Son yillarda kullanilan 3B tarayicilar ile obje yiizeyinde kisa zaman araliginda yiiksek
dogruluklu ¢ok yogun 3B nokta kaydi olanakli hale gelmistir. Bu noktalar kullanilarak sayisal
veiler iiretilebilmekte, rolove cizimleri yapilabilmekte, 3B modelleme ve gorsellestirme
yapilabilmektedir. Fotogrametrik yontemle ¢izimi ve modellenmesi giic olan objelerde,
fotograf ¢cekiminde cevresel faktorler nedeniyle birtakim sinirlamalarin bulundugu ya da siire
yoniinden kisitlamalarin  bulundugu projelerde lazer tarayicilar Onemli kolayliklar
saglamaktadir. Teknolojinin yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle maliyetinin yiiksek olmasi
belgeleme ve 3B modelleme calismalarinda kullanimi agisindan 6nemli bir sinirlamadir.
Lazer tarayict teknolojisi sadece mimarlik alaninda belgeleme, 3B modelleme ve
gorsellestirme caligmalari yani sira sanal miizecilik, bilgisayarli simiilasyon ve egitim

caligmalar1 gibi ¢ok farkli uygulama alanlarinda kullanilabilir.

Ancak yeni teknolojiler bir taraftan 6nemli 6l¢ilide insan kaynagi ve finansman gereksinimi,
diger taraftan bilimsel ve teknolojik altyap:r gerektirmektedir. Bu baglamda, gelismis tilkelerle
aralarinda 6nemli bir teknolojik agigin bulundugu gelismekte olan iilkelerde, basarili bir

teknoloji politikasinin anahtar unsurlarindan birisi, en azindan baslangigta disaridan elde
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edilen teknolojiye etkin bir bi¢imde sahip olabilmek ve bunu yerel kosullara uyarlayip, daha

sonra ilerletmektir (Dereli ve Baykasoglu, 2004).

2.4 STT’de Kullanilan 3B Cikti Donanimlari (Output Devices)
Bilgisayarin i¢ ortaminda islenmis verileri dis ortama aktarmay1 saglayan birimlere, ¢ikis

birimi (Output device) adi verilir. Bazi ¢ikis donanimlari, hem giris hem de ¢ikis donanimi
olarak kullanilmaktadir [18].

Tasarimcilar, siire¢ igerisinde, olusturduklari tasarimlarini olusturduktan sonra gorsellestirme
stirecine baglarlar. Olusturduklar tasarimi bilgisayar ortaminda test edip, eksiklerini giderirler
ve sunum icin gorsellestirirler. Fiziksel modellerini, maketlerini, yaparak tasarimlarin1 sunum
haline dontstiiriirler. Bilgisayarin ¢izim, tasarim, sunum ve {retim ic¢in kullanilmaya
baslamasiyla geleneksel sunum tekniklerine, sayisal ortamda olusturulan 3B modeller,
animasyon ve hizli prototipler gibi, STT’ye dayali temsil teknikleri eklenmistir. STT nin
kullanildig1 siireglerde geleneksel sunum tekniklerinin kullanimi siirmekle birlikte,

belirleyiciligi azalmaktadir.

Gelistirilen yeni sunum teknikleri ya da ayni tekniklerin bagka tiirlii kullanimlar1 tasarimecinin
mekana farkli bir bakis agis1 ile bakmasini saglamis, mekanla ilgili yaklagimlarini etkilemistir.
STT’de kullanilan 3B ¢ikis donanimlar1 bu sunum tekniklerinin olusturulmasinda biiyiik
onem tagimaktadir. Mekana ve tasarima yeni bir bakis a¢is1 kazandirmasinin yani sira, gorsel

zenginlik saglamaktadir.

2.4.1 Sanal Gerg¢eklik Cikis Donanimlari

Sanal gerceklik araglari, tasarimcilara 3B diinyanin kapilarini aralamakta, 2B sunum
tekniklerini, 3B sayisal sunum tekniklerine doniistirmektedir. Bunun da o6tesinde,
tasarimcilara yarattiklar1 ger¢ek dist bir mekanda dolagsma ve yiirlime olanaklarini
sunmaktadir. Bu ise tasarlanilan mekanlar1 kavrama ve algilama giiclinii 6nemli Olgiide

arttirmaktadir.

“En son jenerasyon insan— bilgisayar arayiizii sanal mekandir. Sanal mekanlar kisinin
mekanla karsilikli iligski kurarak igerisinde 3B deneyim yasayabilecegi ortamdir” (Walker,
1990).

Ug¢ boyulu gorsel modeller ile olusturulan sanal ortamlar, tasarimda sanal gergeklik

simiilasyonlarinin kullanilmas: ile, icerisinde hareket edilebilen, gorsel, isitsel ve mekan
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igerisinde hareket edilmesine bagl ger¢cek mekan — zaman etkilesimli mekansal deneyimin
yasandigi ortamlar halini almislardir. Boylelikle sanal ortam gorsel bir eleman olmaktan ¢ikip,

coklu duyum ile algilanabilen ortam halini alabilmistir.

Hem gorsel hem de kisinin mekan igerisinde yer degistirmesine bagli olarak bilgisayar
destekli tasarim ve sanal gergeklik ile olusturulmus mimari mekanlar, “ger¢cek mekan- gercek

zaman” iliskisini olusturmaya baslamis, boylelikle ger¢ek mekan algisina yaklasmistir (Ozen,

2004).
Basa Giyilen Goriintii Verici Kristal Ekran (Head Mounted Display, HMD)

HMD (Head Mounted Display) kaska benzeyen, tasinabilir ekranlardan olusan ve goriintiiye
boyut kazandiran bir donanimdir. Kaskin yapisinda iki temel lens vardir ve kullanicinin her
bir gdzii 6nilinde birer ekran yer alir. Simiilasyon basladiginda bir sag, bir sol olmak {izere
lenslere 151k diiser ve bilgisayar ekrana iki farkli sekil yansitir. Birincisi nesneyi sag goziin
gordiigl, ikincisi de sol goziin gordiigii sekli olusturur. Bu goriintiiler beyin tarafindan siirekli

bir 3B goriintii olarak algilanir (Ergun, 2004).

hybrid tracker

‘/

Sekil 2.25 Head Mounted Display (Broll, 2004)

Kullanic1 hareketlerinin takip edilmesi i¢in kaskin tepe bolgesine yon alicilari yerlestirilmistir.
Kullanicinin basi ile yaptig1 tiim hareketler ise bir bilgisayar yardimi ile izlenir ve kullanici
basini farkli bir yone ¢evirdiginde de, bu yeni goriis agisina gore ekrandaki goriintii yenilenir.

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

Sanal gergeklik ortaminda kullanicinin objelerle etkilesim igerisinde bulunabilmesi icin HMD

ile birlikte veri eldiveni (Data gloves) veya bir tane manevra kolu kullanilir. Manevra kolu
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veya veri eldiveni, kullaniciya sanal gerceklik ortaminda yoniinii degistirmesini, nesnelere
dokunmasini, isaret etmesini, yerini degistirmesini ve bilgisayara komutlar (kaydetmek gibi)
vermesini saglar. Boylece kullanicilar, sanal gergeklik ortaminda yiirliyebilme, yercekimine
kars1 koyabilme ve ugabilme 6zelligine sahip olurlar. Kullanic1 ancak bu araglarla ortamda

etkilesim kurabilirler (Kayabasi, 2005).

HMD sisteminin avantajlari; insanla dis diinya iliskisinin tamamen kesilebilmesi dolayisiyla
insanlarin daha iyi motive olmasi, kurulumunu kolay olmasi, kullanicinin sanal diinyada
hareketlerini sinirlamamasi, ortalama bir sistemin pahali olmamasi, iyi stereo kaliteye ulasan

mevcut sistemlerin olmasidir.

Dezavantajlar1 ise; ortalama bir sistemin ¢dziiniirliigiiniin ve goriintii alaninin diisiik olmasi,
donanimin agirligi, ¢evresel goriintiiler icin avantaj saglamamasi, kullanicinin bu teknolojide
yer alan kablo ve bilgisayar baglantilar1 nedeniyle hareket alaninin sinirli olmasidir. Son

donemlerde hareketi rahatlatmak icin kablosuz sistemler gelistirilmistir [19].

BOOM (Binoccular Omni Orientation Monitor)

BOOM arac1 mekanik olarak bir kol ve bunun {izerine yerlestirilmis bir monitérden
olusmaktadir. Bu sistemin HMD’den farki da insan kafas1 yerine bir kol iizerine yerlestirilmis
olmasidir. Mekanik kolun biikiilme noktalarina hareketleri takip etmek icin alicilar
yerlestirilmigtir. Sanal ortama gecebilmek i¢in kullanici yliziinli monitére dayamalidir.
Gortintiiyii farkli agilardan gorebilmek i¢in monitdr ¢esitli yonlere ¢evrilebilir. Kullanicinin

basini hareket ettirmesi ise mekanik kol {izerinde yer alan alicilar ile takip edilir(Ergun, 2004).

Sekil 2.26 BOOM [20]
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BOOM’un avantajlar;; HMD’ye goére daha iyi ¢oziinilirlik sunmasi, kullaniciya agirlik
yliklememesi, Daha genis goriis acisi, az hareket ile kolay izlenebilirlik, kurulum ve kullanict
degistirmenin kolayligi, iyi stereo kalitesidir. Dezavantajlart ise; sinirli kullanic1 hareketi,

kontrol etmek i¢in donanimin siirekli elde tutulmasidir [19].

CAVE

CAVE bir kabin seklidir. Kullanict bu donanim ile goriintiiyii bir ekranda izlemek yerine,

goriintiiniin i¢inde yer alma olanagina kavusur.

CAVE’1 diger sanal gergeklik araglarindan farkli kilan, kullanicinin herhangi bir monitor,
kask, kablo gibi kisitlayici araglardan bagimsiz olmasidir. Kullanic1 yalnizca 6zel bir gozliik
ve “wand” isimli araca ihtiya¢ duymaktadir, gozliiklere monte edilen bir izleme araciile

kullanicinin konumu belirlenir ve yeni goriintii bu goriis acisina gore olusturulur (Ergun,

2004).

Bu sistemin bir diger avantaji1 da, sagladigi genis goriintii alanidir. Bilgiler stereoskopik
goriintiiler olarak CAVE’ni duvarlarina ve tabanlarina yansitilir ve kabinin tamami goriintiiler
ile kaplanir. Gorlintiilerin ti¢ boyut efektini saglamasi i¢in, bilgisayar goriintiileri hizli ve

degisen sirada duvarlara yansitilmaktadir.

Sekil 2.27 CAVE — Sanal duvarlar [20]

Bu sistemde gorsel ve duysal ozellikler 6n plana ¢ikmistir. Etkilesimli olan bu sanal gerceklik
ortaminda ayni anda birden fazla kisi sanal ortama gerekli gozliikleri kullanarak katilabilir.
Dolayisiyla igbirligine dayali projelerde etkili bir sekilde kullanilabilir. Bu sanal ger¢eklik

ortaminda kullanicilar hem ¢evre hem de ortamda bulunan diger kisiler ile etkilesimde
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bulunabilirler. Ancak tiim katilimcilar sadece kabinde bulunan kullanicinin goriis acisindan

goriintliyll izleyebilecektir (Cavas ve Huyugiizel, 2004).

Bu sistemin avantajlari; yiiksek c¢oziiniirlik saglamasi, kullanicinin kask, kablo vb.
Araclardan bagimsiz olup sadece ¢ok hafif olan {li¢ boyut gozliigii kullanmasi, kullanicinin
sistem i¢inde Ozgiirce hareket edebilmesi, alanda sanal ve gercek nesnelerin bir arada yer

alabilmesi ve sistemin i¢inde bir¢cok kullanicinin yer alabilmesidir.

Dezavantajlari ise; sistemin maliyetinin yiiksek olmasi, genis bir fiziksel alan gerektirmesi,
her zaman projektorlerin kalibrasyonunun saglanmasi gerekliligi ve fiziksel nesnelerin sanal

nesnelere golgelerinin yansimasidir [19].

Kiiresel Projeksiyon Sistemleri

Sanal gergeklik uygulamalarinda yeni gelistirilmis olan kiiresel projeksiyon sistemleri de
kullanilmaktadir. Bu sistemde 3,5 metre ¢capinda ve sadece 15181n gegmesine olanak tantyan
saydam kiire, kullanicinin igeri girmesi i¢inde bir giris bulunmaktadir. Sistemi kullanan
kisinin kiire i¢inde yiirlimesi ve kiirenin kullaniciya bagl olarak dénmesiyle sistemin
calismasini saglar. Bu harekete bagl olarak giincellestirilen bilgisayar destekli goriintiiler,
kiirenin dis ylizeyi lizerine projektorlerle yansitilir. Projeksiyon kiiresinin altinda bir kiigiik
kiire vardir ki bu biiylik projeksiyon kiiresi tarafindan hareket ettirilir. Bu sistemde biri iistten

digerleri yanlardan olmak {izere bes adet projektor kullanilir.

Sekil 2.28 Kiiresel projeksiyon sistemi — Actuality Systems [21]

Bu sistem gilivenli bir ortamda kisiye yiirlime, kosma, ziplama gibi hareket serbestligini

vermektedir. Kullanicinin iizerinde tasimasi gereken bir donanim olmadigi i¢in, hicbir
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zorlayic1 ya da yorucu etkisi yoktur. Kullanicinin ayak hareketine bagl olarak kiire {izerine
yansitilan goriintiilerin gilincellestirilmesi ile biitiin kiire yiizeyinde olusturulan goriintii, sanal
ortami tam olarak gergek ortamlarmis gibi olusturmaktadir. Bu sistemde veri eldiveni ya da

bu 6zellikte bir ara¢ bulunmamaktadir (Atabek, 1998).

Stereoskopik Goriintiileme Donanimlari

Stereoskopik goriintii olusturma, diiz bir ylizeyde iist iiste (farkli agilardan) ¢izilmis iki resmi,
her iki g6z i¢in farkl filtre edip, her géze kendi acisindan ¢ekilmis goriintiiyli sunmak ve

derinlik algis1 olugturmak olarak tanimlanmaktadir [21].

3B gorintiiyti gormek icin plazma ya da sivi kristal ekranin Oniine mercek agi
yerlestirilmektedir. Alioscopy olarak adlandirilan sistemin yaraticis1 Pierre Allio, bu yontemi

gelistirirken kabartmali kartpostallardan esinlendigini kaydetmistir.

Sistem, dikey mikro mercek agi sayesinde, ayni sahnenin ekranda {ist {iste binmis iki farkli
gérme agisinin izleyicinin her iki goziine odaklandirilmasina dayanir. Bu klasik stereoskopi
ya da otosteoroskopi etkisinin yardimiyla sanal gozliige gerek kalmamakta, ¢ilinkii beyin 3B

olarak adlandirilan bu yanilsamay1 yeniden olusturmaktadir [21].

Mercek agi ilkesi 1908 yilinda Gabriel Lippmann tarafindan ortaya konulmustur. Halen,
Amerikal1 kurulus StereoGraphics’in iirettigi SynthaGram ekrani, Almanlarin 3D-Display’i

gibi sistemler de piyasada yer almaktadir.

Stereoskopik goriintiilemede gérme agilart ne kadar artarsa daha kaliteli bir goriintli elde
edilmekte, clinkii her bir g6z stereoskopik algilamaya uygun bir pozisyon yakalamaktadir.
Ancak sinirhi sayidaki piksellerin pek ¢ok ag1 arasinda paylastirilmas: goriintiiniin netligine
zarar vermektedir. Ayrica mercek aglari normal 2B goriintiilere uygun olmadiklarindan,

ekranlari sadece 3B goriintiilere zorunlu kilmaktadir.

Sekil 2.29 Stereoskopik goriintii saglayan monitor [21]
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Pierre Allio, Subat 2003°te simdiye kadar goriilmemis incelikte mercek aglari tiretmistir.
Ciplak gozle goriilmeyen ve milimetrenin 2/10000°e kesinligiyle cama monte edilen, sivi

kristal ekran formatina uygun merceklerin genisligi 1 mm’nin de altindadir.

StereoGraphics’i ithal eden ve sanal miihendislik alaninda uzmanlagmis olan Sim Team’in
genel midiirli Pascal Chevalier Allio’nun gelistirdigi sistem, gozliikle seyredilenlere gore
g6zii ¢ok daha az yormaktadir. Bu yontemin en 6nemli avantaji, ekranin sadece iki adet olan
gérme agisina daha fazla piksel ayirip miikemmel bir goriintli sunmasidir. Ancak kullanicinin
bu goriintiiyli yakalayabilmeleri i¢in ekran karsisinda oturma pozisyonu belirleyip bu

konumlarin1 bozmamalar1 gerekiyor [22].

Sekil 2.30 Stereoskopik goriintii saglayan X3D Technologies’in monitér modeli [23]

Sanal Gerg¢eklik Gozliikleri

Sanal gergeklik gozliigiine, monitorden birisi sol goz igin birisi sag g6z i¢in olmak iizere iki
ayr1 gorlintii gelmektedir ve bu iki ayr1 goriintii ayn1 anda ekrana verilmektedir. Saniyede her
goriintii 60 kere monitore gelip, yine bir saniye i¢inde 60 kere sol goz i¢in ¢ekilmis resim

gelip kaybolmaktadir.

Sol gbz icin monitére resim geldigi zaman gozliiglin tlizerindeki yiiksek kalite LCD
camlarindan sag goz i¢in olani karartiliyor. Sag g6z higbir sey gérmiiyor, bdylece sol goz, sol
g0z i¢in ¢izilmis olan goriintilye bakmaktadir. Sonra monitdrden sol g6z i¢in olan goriintii
gidiyor ve yerine sag goz icin ¢izilmis goriintii geliyor. Hemen sag g6z aydinlaniyor ve sol

g0z karartiliyor. Bu saniyede 100—120 kere oluyor ve stereoskopik goriintii olusuyor.

Sanal gerc¢eklik uygulamalari, minimum seviyede SG gozliiklerini icermelidir. Boylece,

kullanict gidecegi noktay1 ve baktigi dogrultuyu etkilesimli olarak belirleyebilecektir. Bir



42

takim pozisyon izleyici aletlerin bu tiir gozliiklerle kombine edilmesiyle bilgisayar tarafindan

yaratilmis ortamlarda yiirtimek olasidir (Bayraktar, 2007).

Sekil 2.31 Sanal gergeklik gozliigii — Kristal gozliik [20]

2.4.2 3B Yazicilar

Bir iiriiniin tasarimi asamasinda ya da yapilan bir {irline yeni tasarima uyarlanmasi sirasinda
bilgisayarda yapilmis model her zaman yeterli olmayabilir. 3B yazic1 teknolojisi, bilgisayarda
olusturulan 3B model bilgisine yilizde yiiz sadik kalarak olusturduklar1 fiziksel modeller ile
tirline ait problemlerin heniiz tasarim asamasinda iken fark edilmesine olanak saglar. 3B
yazict teknolojisinde, iretilmesi diigliniillen par¢ga Once 3B bir tasarim programi ile
bilgisayarda modellenir. Tasarima sifirdan baslanabilecegi gibi halihazirda var olan bir model

veya cismin 3B tarayicilar ile taranmasiyla elde edilen veri de kullanilabilir.

Bilgisayarda ii¢ boyut tasarim1 yapilmis olan parga gergcek boyutlari ile iiretilip, estetik ve
fonksiyon gibi gorsel kontrolleri yapilmakta, tasarim onay1 alinmakta veya karmasik
geometriler fiziksel model iizerinden incelenerek yapim, liretim metotlar1 tartisilmaktadir.
Kullanilan "plaster" esasl toz ile kiiciik pargalar, ince cidarlar yiiksek dayanim giicii ile

iretilmekte, detaylar hassas olarak verilmektedir.

Tasarlanan 3B model geometrisi c¢ogunlukla STL (StereoLithography) formatinda
tanimlanarak 3B yazicilara aktarilir. STL, her tiirlii 3B geometriyi birbirine bagh iiggen
seklindeki diiz yiizeylerle ifade eden bir formattir. Egimli yiizeylere sahip bir par¢anin
iicgenlerle ifade edilmesi belli bir hata pay1 olusturur ama iiggen sayisinin yeterince fazla
tutulmas1 sayesinde CAD dosyasindaki hata pay: iiretim hatasinmin altina indirilebilir.
Giliniimiizde hemen hemen tiim 3B CAD yazilimlar1 STL formatinda ¢ikt1 verebilmekte ve her

3B yazic1 da bu formati kabul etmektedir. Fakat 3B CAD yazilimlar1 hatali STL ¢iktis1
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verebilmektedirler. Hatali STL dosyalar1 diizeltmek i¢in ise ayr1 yazilimlar gelistirilmistir.
Daha sonralar1, STL formati kadar yaygin olmayan, firma veya cihaza 6zel farkli formatlar da

gelistirilmistir [24].

STL formati ilk defa 1988 yilinda 3D Systems firmasi1 adina Albert Consulting Group
tarafindan gelistirilmis ve kullanim kolaylig1 sebebiyle bu format kisa siirede yayginlagarak

piyasada bir standart haline gelmistir.

Tanimlanan tiim islemlerde giris STL modeli olarak alinir ve parametreler isleme bagli olarak
tanimlanir. Uretilecek olan model paralel diizlemler ile dilimlenir (Slicing). Her iki dilim
arasindaki uzaklik tabaka kalinlig1 “Layer Thickness” olarak isimlendirilir. Fotopolirnerlerden
disindaki diger malzemelerin kullanimi gibi 6nemli sekilde fark eden etkenler olmasina

ragmen, ana islem aynidir ve bu pargalarin tabaka tabaka imal edilmesidir.

Ticari olarak {iretilmis biitliin 3B tarayicilarin ¢aligma prensibindeki ortak y6n, modelin
katmanlar halinde insa edilmesidir. Fakat katmanlarin olusturulma teknigi ve insa
hammaddesi olarak kullanilan malzemenin 6zelligi ¢cok farkli olabilmektedir. Buna bagh
olarak 3B tarayicilar, kullandig1 teknolojiye gore, Isikla Kiir, Toz Baglama, Har¢ Yigma ve
Tabaka Y1gma olarak dort ana kategori altinda toplanabilir [24]. Asagidaki tabloda goriilecegi

iizere her ana kategori ise kendi i¢inde iki alt sinifa ayrilmistir:

3B Yazici1 Teknolojileri

Isikla Kiir Toz Baglama Harg¢ Y1igma Tabaka Yigma
Tarayarak Isitarak Piiskiirterek Yapistir + Kes
Maskeleyerek Yapistiriciyla Sivayarak Kes + Yapistir

Cizelge 2.2 3B yazici teknolojileri [24]
Isikla kiir teknolojisinde, fotopolimer maddeden olusturulmus (ham, kiir olmamis) katman,
151k enerjisi ile istenilen bolgelerde kiir edilir. Fotopolimer, 151k enerjisine maruz kaldiginda
kimyasal reaksiyona ugrayarak mekanik ve kimyasal yapisi degisen bir tiir polimerdir. Isikla
kiir teknolojisi, 15181n nasil yonlendirildigi ve kontrol edildigine bagl olarak kendi arasinda

tarayarak ve maskeleyerek olmak iizere ikiye ayrilir [24].

Tarama tekniginde, noktasal bir 151k kaynagi ile secilen bolgeler taranarak kiir edilir.
Noktasal 151k elde etmek icin, ¢ogunlukla, aynalar ile yonlendirilen bir lazer kaynagi

kullanilir.
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Tarama
Kaynagi(Lazer)

Sivi
Fotopolimer

Sekil 2.32 Isikla kiir — tarama teknolojisi

Maskeleme tekniginde, giiclii bir 151k kaynagi (UV ampul) ve bir 151k maskesi araciligz ile
ham fotopolimerden olusan insa ylizeyinin istenilen noktalari ayn1 anda kiir edilir: Baska bir

deyisle, maske, kiir olmas1 istenmeyen bolgelerin 1s18a maruz kalmasini 6nler.

Dinamik Pattern

Isik Kaynagi Jeneratérii
B cbk o
Odaklanma
;&'— Ifélgl

-
X

s

-

A
|-
o
¥

|

Foto-reaktor

Bilgisayar

Sekil 2.33 Isikla kiir — maskeleme teknolojisi [25]

Toz Baglama teknolojisinde, her katmanin insas1 i¢in, toz halindeki bir ham inga malzemesi
ince bir tabaka halinde yayilarak gerekli bolgelerdeki toz zerreleri 1sitarak veya yapistiriciyla
birbirlerine baglanir. Insa malzemesi olarak, plastik, metal, seramik veya bunlarmn

karisimlarindan olusan tozlar kullanilabilir [26].

Toz Baglama —Isitarak: Toz halindeki ham katmanin istenilen noktalarda lazer veya
elektron 1511 gibi enerji kaynaklari ile 1sitilip eritilerek ve/veya sinterlenerek birbirine
kaynastirilmasidir. Enerji kaynagi olarak lazer kullanildiginda bu teknik genellikle SLS

(Selective Laser Sintering, se¢meli lazer sinterlemesi) ismiyle anilir.
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Lazer Kaynagi

' Radyasyon
Kaynagi

Hareketli
Piston

Hareketli
Piston

Hareketli
Piston

Sekil 2.34 Toz baglama — 1sitarak teknolojisi [26]

Toz Baglama — Yapistirici: Toz halindeki hammaddenin se¢ilen kisimlarina bir yapistiric

(harg) malzemesi piiskiirtiilerek birbirine baglanmasidir [27].

Metal Toz  Kurutucu Yazici
Dagitici Lamba Baghgi

e ————

o L

Metal Toz Piston
Saglayici

Sekil 2.35 Toz baglama — yapistirict teknolojisi [27]

Harc¢ yigma teknolojisinde katmanlar, sivi veya macun kivamindaki bir maddenin belli
noktalara kontrollii olarak piiskiirtiilerek veya sivayarak yigilmasiyla insa edilir. Sertlesme,
soguyarak sivi halden kati hale ge¢cme ile olabilecegi gibi, kimyasal bir reaksiyonla da
olabilir. Har¢ yigma teknolojisinin diger li¢ ana teknolojiden énemli bir farki, ayni katman
icinde degisik bolgelere mekanik veya kimyasal 6zellikleri farkli malzemelerin yigilabilme
kolaylig1 sayesinde ¢ok malzemeli karmasik parcalarin veya mekanizmalarin insa edilebilme

potansiyelidir [28].
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Piiskiirterek har¢ yigma tekniginde, akiskan halde olan insa malzemesi bilgisayar kontrollii
bir veya birden fazla meme yardimiyla damlaciklar halinde yiizeye piiskiirtiilerek katmanlar

insa edilir.

Piiskiirtme X Aksi

Basligi e /
t S __/— Y Aks1

S

- UV Isik Kaynag:
Model
Malzemesi

Destek
Malzemesi \ [
\
Insaa \_ Z Aksi
Tablas1

Sekil 2.36 Harg¢ y1gma — piiskiirtme teknolojisi [28]

Sivayarak har¢ yigma: Sivi veya macun kivaminda olan yap1 malzemesinin bir memeden

sitkma yontemiyle (extrusion) ¢ikarilip gerekli noktalara stvanmasi.
; UV Isik
Stenl l I 2
Filtre :i I:|| A Kynag:
Insaa }‘ E
Sivisi
rmosta

”\Te j

AR e—
Sekil 2.37 Harg y1igma — sivama teknolojisi [29]

Model
Malzemesi

3B Model

Tabaka yigma teknolojisinde katmanlar, (istenen insa hassasiyetine ve hizina bagli olarak)
yeterince ince tabakalar halinde olan kat1 haldeki bir malzeme ile insa edilir. Tabaka
malzemesi olarak, kagit, plastik, koptik, metal kullanilabilecegi gibi, sinterleme sonrasi tam

yogunluk elde edilebilecek, seramik veya metal tozu emdirilmis malzemeler de kullanilabilir.
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Yapistir + Kes tekniginde, her tabaka, bir 6nce insa edilmis olan katmana yapistirdiktan
sonra ¢eperleri kesilir. Bu teknigin uygulamalarinda insa malzemesi olarak ¢ogunlukla kagit

kullanilir [30].

' 1 - Malzeme Verme [glemi

74 j’ 2- Baski Iglemi
I/A

Gel / /

3- Kesim iglemi =/ ‘

Sekil 2.38 Tabaka yigma — yapistir + kes teknolojisi [30]

Kes + Yapistir tekniginde ise, tabakalar 6nce gerektigi gibi ¢eperlerinden kesilir ve sonra da,
bir dnceki katmana yapistirilir. Yapistirma icin genellikle katmanlar arasinda farkli bir

yapistirict malzeme kullanilir [30].

2- Ekleme Islemi

5 Sy S

3- Basing Islemi 4- Isitma Islemi 5- Son Uriin

Sekil 2.39 Tabaka yigma — kes + yapistir teknolojisi [30]

Kes + Yapistir teknigi, mimari maketlerin zemininde bulunan topografik (dag, tepe gibi
yeryiizii sekilleri) modellerin tabakalar halinde kesilip birbiri {istiine yapistirilarak

yapilmasina ¢ok benzerlik gdsterir. Bu yontemin diger tabaka yigma yonteminden avantaji,
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destek malzemesi olarak ayr1 bir tabaka malzemesinin kullanilmasina imkan vermesidir. Bu
teknigin dezavantaji ise, kesilen katmanlarin insa halindeki ylizeye hassas bir sekilde

konumlandirilarak yapistirilabilmesindeki giicliiktiir.

2.4.2.1 3B Yazicilarin Kullanim Alanlarn

Gergekte kullanim alani hayal giiciimiizle sinirli olabilecek dlglide ¢ok genis olmasina karsin,
gilintimiizde 3B yazici teknolojisi en ¢ok hizli prototip imalatinda otomobil, elektronik esya
vb. parcalarinin ¢ok kisa silirede tasarlanip iiretilmesinde kullanilmaktadir. Mesela
kullandigimiz bir¢ok cep telefonu modelinin plastik aksamlar1 6nceleri 3B yazici teknolojisi

ile iiretilip test edilmislerdir [24].
3B yazicilarin 6nemli uygulama alanlar1 asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

Miihendislik: Yeni iirlin gelistirme ¢alismalarinda olabilecek tasarim hatalarini erken teshis

etme ve Uriini en kisa siirede hatasiz olarak piyasaya ¢ikarabilme i¢in;
« Kavramsal modelleme
« Hizli prototip imalati
« Hizli kalip imalati

Direkt Imalat: Belki de 3B yazici teknolojisinin en cazip uygulama sahasidir. Ciinkii énceki
teknolojilerle imalatt miimkiin olmayan malzeme ve geometri Ozelliklerine sahip parcalarin
imalat1 ve direkt olarak son uygulama sahasinda kullanilmasi s6z konusudur. Bu konudaki

ornekler heniiz az olmasina karsin gelecekte ¢ok artacagi beklenmektedir.

Tip: Bilgisayarli tomografi verisine bagli olarak model ve protez, imalati. Teshise yardimci

olacak kati goriintiileme. Discilikteki implant ve protez ¢oziimlerinde kullanilmaktadir.

Matematik, Fizik, Kimya: Matematikte veya diger sahalarda karmasik ylizey ve
geometrilerin modellenmesinde (katt goriintiileme - solid imaging) kullanilmaktadir.
Karmasik matematik fonksiyonlar1 sonucunda ortaya c¢ikan 3B yiizeyler artik kati
modellenebilecegi gibi, fizik ve kimyada, bilgisayarla tasarlanmis olan karmasik molekiil

yapilar1 da egitim ve arastirma amaciyla imal edilmesinde kullanilmaktadir.

Kuyumculuk: Yeni tasarlanan karmasik geometrili yiiziik, kiipe, bilezik vb. taki ve

miicevherlerin modellerinin zahmetli el is¢iligi gerektirmeden imalatinda kullanilmaktadir.

Sanat: Bilgisayarla tasarlanan, normal heykeltiraglik yontemleri ile tiretimi miimkiin olmayan
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karmasik sanat eserlerinin imalati kullanilmaktadir.

2.4.2.2 3B Yazicllarin Mimarhk Alaninda Kullanimi
[k konsept tasarimindan itibaren mimarlar STT ni kullanmaktadirlar. Konsepti tanimlamak
ve tasarimi gelistirmek i¢in fiziksel modeller yani maketler yapmaktadirlar. Tasarimin rahat

bir bigimde anlagilmas1 ve sunulmasi i¢in 3B fiziksel modeller 6nemli bir gereksinimdir.

3B yazicilar fiziksel model yapiminda, ¢ok hizli olduklar1 ve karmasik geometrik modelleri
olusturabildikleri i¢in tercih edilmektedirler. Bu cihazlar ile olusturulmus modellerde,
tasarimda gelistirilecek yonler belirlenerek, fiziksel modeller olusturulabilir. Birgok malzeme
segenegi ile {iriin verebilen 3B yazicilar ile gorsellik agisindan zengin modeller olusturulabilir.
Birka¢ malzemeyi ayni anda kullanabilme 6zelligi de bu vizyonu genisletebilir. Mimari
modelleme yazilimlari ile olan uyumu da mimarlar tarafindan tercih edilmesinin énemli bir

sebebidir.

3B yazicilarin mimarlik alan1 ve mimarlik egitimindeki kullanimindan Boliim — 4’de daha

detayl1 bahsedilecektir.

2.4.2.3 3B Yazicilarin Gelisimi

Yakin gelecekte her teknolojide oldugu gibi 3B yazicilarinda fiyatlarinin diigmesi ve kullanim
kolaylig1 ile insa kalitesinin artmasi beklenmektedir. Bu teknolojiye yatirim yapamayan
kiiclik tasarim firmalari ise bilgisayarlari ile hazirladiklar1 verilerini internet iizerinden servis
firmalarina gondererek uzaktan imalat gergeklestirilecektir. Bu servis biirosu sistemi zaten su
anda basta ABD olmak iizere bircok iilkede basariyla uygulanmakta ve hizla
yayginlagmaktadir.

Metal hammadde kullanan cihazlarin sayis1 ve {liretim hassasiyetinin artmast beklenmektedir.
Tibbi alanda ise direkt olarak seramik malzemeden hastaya 6zel protez imal edilebilecektir.
Ayni anda birka¢ malzemeyi kullanarak (plastik, metal, seramik gibi) karmasik malzeme
Ozelliklerine sahip parga ile mekanik veya elektromekanik par¢a gruplarini (monte edilmis

haliyle) lireten cihazlar artacaktir [24].

Insa sirasindaki katman kalinlig1 eger atom veya molekiil sayilar ile dlgiilebilecek kadar
inceltilebilirse, elektronik aksamlar da beraber imal edilebilir. Bu durumda artik insanlarin

asil problemi imalat zorlugu degil, miikemmel {iriin tasarim1 yapabilme olacaktir.

Nano teknolojideki gelismeler sayesinde insa isinde kullanilan c¢ok kiiciik robotlar
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gelistirilebilir. Bu robotlar, arilarin bal petegi yapmasina benzer bir sekilde ayn1 anda binlerce
degisik yonden pargayi insa edebilirler. Hatta robot yapan robotlar da iiretilebilirse maliyetler
¢cok asagilara inebilir. Bu konuda kisa vadede bir takim makine parcalarinin atomlar

kullanilarak insa edilmesi yoniinde ciddi ve timit verici geligmeler olmaktadir.

Dabha ileri bir gelecekte ise bu teknoloji ile insanlar evlerinde dahi bir¢ok karmagik imalat

isini halledebilecek seviyeye gelebileceklerdir.
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3. STT’DE KULLANILAN 3B DONANIMLARIN MiMARLIK EGIiTiIMINE
KATKILARI

1960’11 y1llardan baslayarak mimarlikta kullanilan STT, son 20 yilda gosterdigi hizli gelisimle
tasarim siirecimize entegre olmus durumdadir. Bu gelisme ile birlikte geleneksel tasarim

slirecinden sayisal tasarim siirecine dogru hizli bir degisim yaganmaktadir.

Ulkemizde, mimarlik ofislerinde ve mimarlik egitiminde STT kullanilsa da, geleneksel
tasarim siirecinin sayisal tasarim siirecine tam olarak doniistigli sdylenemez. 3B modelleme
yazilimlariin gittikge yayginlagsmasina karsin, bu yazilimlar1 kullanirken hala fare ve klavye

tercih edilmektedir. Bu tercihin en biiylik nedeni 3B donanimlarin yiiksek maliyetidir.

STT, basta Amerika olmak {izere gelismis iilkelerde, karmagik geometrilerin tasarlanmasi ve
iretimi i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu teknolojilerinin gelismesi ve bu baglamda
maliyetinin diismesi, c¢esitlenmesi ve tasarimda kolayliklar saglamasi ile iilkemizde de yeni

tasarim siirecleri baslamaktadir.

Bu yeni tasarim siireclerini degerlendirmek agisindan mimari tasarim siireglerinin gelisimine
bakmak gerekir. Geleneksel mimari tasarim siirecinden, bilgisayar destekli mimari tasarim
siirecine, sonrasinda ise STT ile gelismekte olan mimari tasarim siirecine geg¢isin asamalari

asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.1 Geleneksel Mimari Tasarim Siireci

Tasarimcilar geleneksel mimari tasarim siirecinde tasarim problemini ¢ozmek i¢in degisik
metotlara bagvurmus, hatta kendilerine ait kisisel teknikler gelistirmislerdir. Tasarimcilar,
soyut olan diisiincelerini somutlastirmaya ve sonuca ulasmaya c¢alismislardir. Geleneksel
mimari tasarim siirecinin ilk asamalarini, tasarim problem ile ilgili yapilan analizler,
degerlendirmeler ve sentezler olusturur. Tasarim yaklasimu ile ilgili, yol, cephe, kat, islev,
riizgar, iklim v.b. bircok analiz yapilir. Bu analizler degerlendirilerek belli tasarim kararlari

alinir.

Bir tasarim problemi ile karsilagildiginda, bu problemin ¢6ziim siirecinin bir diger asamasi da,
olasi ¢Oztimlerin gorsellestirilmesidir. Tasarimci ¢éziim iizerine g¢alistikga, zihinde tasarima
iligkin soyut resimler olugsmaktadir. Tasarimct bu resimleri kagit, kalem ya da maket gibi
somut araglar kullanarak gorsellestirmeye baslar. Bu gorsellestirme tekniklerinden biri

“Eskiz” “dir.
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Eskiz, bir tasarim diislincesinin gorsel-grafik olarak anlatilmis ilk 6rnegidir ve eskizler
yoluyla tasarima iliskin soyut kavramlar somut bi¢cimlere doniistiiriiliirler. Geleneksel tasarim
stirecinde grafik bir anlatim yoluyla gorsellestirme olacaktir. Bu grafik anlatiminin en bilinen

yolu eskiz ¢izimleridir (Inceoglu, 1997).

Tasarimcilar, tasarimlarin1  algilanabilir resimler haline getirmek icin, kati kiitlelerle
olusturulmus fiziksel modeller, yani maketler, de kullanmaktadir. Bu zihindeki resmin
gorsellestirilmesinin 6tesinde, tasarimla dogrudan bir iletisimin saglanmasina da imkan

sunmaktadir.

3.2 Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim Siireci

Tasarim siireclerini bilgisayar olanaklar1 {izerine kurgulayan mimarlarin, sabit bir tasarim
yontemi oldugundan bahsedilemez, tersine her projede problemin gerektirdigi yaklasima
uygun olan teknolojilerle ¢alisilir; bir anlamda tasarim siireci tasarlanir. Geleneksel temsil
tekniklerinin yardimci araglar olarak kullanimi devam etmekte, bunu yansira bilgisayarin
sayisal ve algoritmik yapist tasarim stratejilerinin  olusturulmasinda, mekanin
bicimlenmesinde, genel olarak tasarima yaklasimda yeni olasiliklar sunmakta; mekansal

arastirmalar1 desteklemektedir (Ozsel, 2004).

Tasarim siirecinde etkin rol oynayan bilgisayar destekli tasarim yontemleri kullanicinin
deneyimleri ve donanim ve yazilimlarin kapasitesi dogrultusunda degismektedir. Tasarim
problemini ¢ézmek igin, bilgisayarin sayisal ve algoritmik giiclinii kullanarak en dogru
cozlime ulagsmak, sadece tasarim asamasinda degil uygulama ve iiretim agamasinda da uygun
ve dogru ¢oziimler iiretebilmek gerekir. Bunun i¢in tasarima en uygun bilgisayar destekli

tasarim yontemlerinden birini veya birkacgini segerek uygulamak gerekmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim yontemleri icin ¢esitli simiflandirmalar yapilmistir. Bu
siiflandirmada, tasarim stirecindeki degisik yontemler ele alinmigtir. STT kavramina taban
olusturacak bu siniflandirmada, 3B donanimlarin, yontemlerdeki kullanimi kapsam dist

birakilmistir.

Parametrik tasarim: Tasarimin belli parametreler lizerine kurulmasiyla ilgilidir. Mimari
tasarim siirecinde parametrik tasarimin kullanildigi 6rneklerde, riizgar siddeti, deniz tuzluluk
orani, su miktary, insan akisindaki yogunluk gibi g¢evresel veriler tasarim siirecinde
parametreler olarak tanmimlanmaktadir. Bilgisayar ortaminda kurgulanan sistemde,

parametrelere girilen farkli degerler sonucu olugan degisim, tasarim agamasinda form {iretimi
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icin ya da fiziksel mekanda 1s1k-ses-bicim degisimleri i¢in kullanilir. Parametrik tasarim detay

coziimleri ve striiktiir tasarimi i¢in de kullanilmaktadir (Burry, 1999).

Tiiretici Tasarim: Bu yontemde tasarim modelleri dilbilim kokenli arastirmalara dayali,
gramer tabanl bilgisayar destekli tasarim modelleridir. Tiiretici tasarim sistemlerinde, belirli
bir bicim grubundaki elemanlarin ¢esitli kombinasyonlarinin belirlenmesine dayali alternatif
cOzlimler, sistematik olarak arastirilir. Gramerlere dayali sistemlerde tasarim alternatiflerinin
tiretmesi kullanicinin belirledigi kurallar setine baghdir. Bu kurallar setine gore
tiiretilebilecek tiim olas1 alternatifler ve bicimsel kombinasyonlar bilgisayar tarafindan
tiretilir ve tasarimci geleneksel temsil ortaminda arastiramayacagil sayida alternatifi

degerlendirme imkanina sahip olur (March ve Stiny, 1984).

Yapay Zeka; Uzman Sistemler; Veri Tabani: Bilis bilimi kokenli ¢alismalarda tasarim bir
bilgi isleme siireci olarak ele alinmistir. Tasarimci diisiince ve tasarim siirecindeki zihinsel
davranislar gesitli bilgi isleme modellerine gore sistematize edilmeye c¢alisilir. Bilgi islem
kurami tasarimi, ardisik bir bilgi isleme diizeni ve bunun sonucundaki dontistimlere dayandirir

(Kolarevic, 2003).

Evrimsel Sistemler; Kendini Organize Eden Sistemler: Biyolojik biiyiime ve bi¢imlenme
konseptlerinin mimari tasarim siirecinde, tasarima model olarak kullanilmasiyla ilgilidir. Bu
modeller dogadaki evrimsel siirecin birer temsilcisi olmaktan ¢ok, bilgisayar destekli ortamda

iiretilen modelleri gelistirici metaforlar olarak hizmet verirler (Kolarevic, 2003).

Animasyon Teknikleriyle Tasarim: Animasyon genel anlamda hareketli goriintii olusturma
teknigidir; el ¢izimleri, fotograf teknikleri, bilgisayar ortaminda 2B goriintiiler, 3B modeller
ya da fiziksel modeller kullanilarak hareketi olusturacak goriintiiler tek tek olusturulur. Ayri
ayr1 olusturulan kareler saniyede minimum 16 kare gosterildiginde goz bunu hareketli goriintii
olarak algilar. Mimarlikta 3B sayisal modelin animasyonu genellikle projenin sunumunda

mekanin anlatilmasi i¢in bir temsil teknigi olarak kullanilmaktadir (Lynn, 1999).

Diyagram Mimarhgi; Veri Esleme: Bilgisayar ortaminda tasarim siireclerinde tasarim
stratejisinin olusturulmasinda diyagramlar aktif rol oynamaktadir. Baglamla ya da programla
ilgili veriler, 6rnegin arsadaki riizgar giicii, glineslenme gibi ¢evresel etkilerin, insan akis1 ve
yogunluklar gibi verilerin tasarimdaki belirleyiciligi temsili ¢izimlerle degil diyagramlarla

organize edilir (Tschumi ve Berman, 2003).
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Performansa Dayal Tasarim: Glines, akustik, riizgar gibi yap1 fizigiyle ilgili 6zelliklerin
tasarimi yonlendirmesine olanak taniyan bir tasarim yaklasimidir. Bu yaklasimda bina
performansi binanin sadece yap1 fizigiyle ilgili 6zellikleriyle sinirli degildir. Maliyet, striiktiir,
mekansal iligkiler, sosyal yasantiyla ilgili kriterlerin karsilanmasi da bina performansi olarak
ele alinir. Bilgisayar ortaminda simiilasyon teknikleri, tasarimin ilk asamalarindan itibaren

tasarim teknolojileri olarak kullanilir ve mekanin bigimlenisini yonlendirir (Kolarevic, 2003).

Bilgisayar Destekli Uretim: CAD/CAM teknolojilerinin kullanildig1 tasarim ve iiretim
siirecinde bilgisayar ortamindaki proje bilgileri yine bilgisayar ortaminda fabrikaya ulasir.
“Dosyadan fabrikaya” olarak isimlendirilen bu siirecte bilgisayar tabanli sayisal kontrole

dayali tiretim teknikleri kullanilir (Kolarevic, 2003).

3.3 STT’de Kullanilan 3B Donanimlarin Kullanimina Yonelik Anket Calismasi

Tez kapsaminda, mimarlarin ve tasarimcilarin, tasarim siirecinde izledikleri yollar ve tasarim
yontemlerini arastirmaya, siire¢ icerisinde kulladiklar1 donanim ve yazilimlar1 belirlemeye ve
yeni bir donanim kullanirken karsilagtiklar1 zorluklarin neler oldugunu belirlemeye yonelik
anket ¢alismasina yer verilmistir. STT de kullanilan 3B donanimlarin ne derecede bilindigi ve
kullanilmasimin yaygmlhigina yonelik arastirmada, katilimcilara g¢esitli sorular yoneltilmistir.
Bu ¢alismada amag, bahsedilen donanimlarin mimarlar, 6grenciler ve egitimciler arasinda ne
derecede bilindigi, hangi asamalarda kullanildig1 ve kullanim zorluklarinin hangi sebepler

oldugunun 6grenilmesidir.

Yapilan calismada cesitli tecriibe gruplarini barindiran katilimer s miflart bulunmaktadir.
Anket calismasinda, mimarlik meslegi icerisinde aktif olarak ¢alisan mimarlar, Yildiz Teknik
Universitesi ve Bahgesehir Universitesi’nde farkl tecriibe diizeylerinde bulunan yiiksek lisans
ve lisans egitimindeki mimari proje gruplarinda bulunan 6grenciler ve bu {iniversitelerde

mimarlik egitimi veren egitimcilerden olusan 112 katilimci1 yer almaktadir (Sekil 3.1).

Calisma kolaylig1 agisindan, 6grenim gormekte olan katilimeilar agirlikli olarak Yildiz Teknik
ve Bahgesehir Universiteleri'nin proje gruplarindan secilmistir. Bu kategoride bulunan
katilimcilara, anketsorular1 A4 sayfa formatinda ¢ikti alinarak ve birebir goriisiilerek
sorulmus, verdikleri bilgiler kaydedilmistir. Anket sorularimin agirlikli olarak bilgisayar
destekli tasarim konusunu ilgilendirmesinden dolayi, katilimcilarin bu konuda bilgi sahibi
olmasina dikkat edilmistir. Mimarlik meslegi icerisinde aktif olarak calisan mimarlarin
%72’sine, anket sorular1 elektronik posta yoluyla ulastirilip, cevaplara yine ayn1 yolla

ulasilmistir.



Ogrenciler
%28 Egitimciler
%9
Sektorde
Calisan
Mimarlar
%063

Sekil 3.1 Caligsmaya katilan katilimcilarin siniflandirilmasi

Anket ¢aligmasindaki 112 katilimci, gesitli yas gruplari igerisinde bulunmaktadir. Sekil 3.2°de
katilimcilarin yaslar ile ilgili grafiksel oran bulunmaktadir. 25-35 yas arasit katilimcilar

%58’lik bir oranla en fazla orana sahip yas grubundadir (Sekil 3.2).

60 Yas Uzeri 18-25 Yas Arasi
%1 %35

35-45 Yas Arasi
%S5

45-60 Yas Arast
%1

25-35 Yas Arasi
%358

Sekil 3.2 Katilimcilarin yag oranlari

Anket calismasina katilanlarin, mezun olduklar1 ya da egitim aldiklar1 farkli tiniversiteler
bulunmaktadir (Sekil 3.3). Bu ¢esitliklik sayesinde, katilimcilarin aldiklar1 egitim sonucunda,

bu liniversitelerin mimari proje derslerinde izledikleri tasarim yontemleri belirlenmeye

calisilmistir.
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Bahgesehir
P Universitesi .
L. T.U 022 " Gazi
746 Universitesi
%3
Diger K.T.U
%20 %5
Mimarsinan }
Universitesi Y.T.U
%5 %39

Sekil 3.3 Katilimcilarin mezun oldugu; egitim aldigi; calistigi tiniversiteler oranlari

Katilimcilara, ne kadar siiredir tasarim ve sunumlari i¢in bilgisayar kullandiklar1 sorulmustur.
Sekil 3.2°de goriildiigii lizere 25-35 yas aras1 katilimcilarin ¢oklugu ve yas oranlart ile orantili
olarak cogunlukla 5-10 yil arasi tasarim ve sunumlar1 i¢in bilgisayar kullandiklar1 ortaya
cikmistir (Sekil 3.4). Bu sonug¢ ise mimarlik egitiminde de bilgisayar kullaniminin sikligini

gostermektedir.

2-5Y1l
%34
10-20 Y1l

%15 0-1Yud

%2
1-2 Yil

%11

5-10 Y1l

%38

Sekil 3.4 Katilimcilarin bilgisayar destekli tasarim kullanma oranlari
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Yapilan ankette, katilimcilara geleneksel tasarim silirecinde kullandiklar1 yontemler
sorulmustur. Alinan cevaplara gore, 2B eskizler en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri
olmustur. Fiziksel model (maket) ise, katilimcilarin yaris1 tarafindan tercih edilen bir

yontemdir (Sekil 3.5).

Analizler  Kaynak  Konsept 2B 3B Maket
Arastirmas1  Eskizleri  Eskizler =~ Eskizler

Sekil 3.5 Geleneksel tasarim siirecinde kullanilan yontem dagilimi

Aragtirma igerisinde bahsedilen bilgisayar destekli tasarim yontemlerinin, mimarlar tarafindan
ne kadar kullanildig1 da ankette sorulan sorulardan biridir. Verilen yanitlara gore, tez
icerisinde bahsedilen bilgisayar destekli tasarim ydntemlerinin ¢ok az bir oranda kullanimina

rastlanmastir (Sekil 3.6).

Bilg. Dest. Bilg. Dest. Paremetrik  Tiiretici Animasyona Performansa
2B Tasarim 3B Tasarim  Tasarim Tasarim  D.Tasarim D. Tasarim

Sekil 3.6 Bilgisayar destekli tasarim siirecinde kullanilan yontem dagilimi
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Tasarim ve sunum igin bilgisayar destekli tasarimda, katilimcilarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu
AutoCAD kullanmay1 tercih etmektedir. 3ds Max ve Photoshop yazilimlart AutoCAD’den
sonra en ¢ok kullanilan yazilimlar arasinda yer almaktadir. Sekil 3.7°de katilimeilarin, tasarim

ve sunum i¢in kullandiklar1 yazilimlar bulunmaktadir.

%96

i %7

I %48
%35 %35

%11

AutoCAD 3dsMax ArchiCAD PhotoShop SketchUp VectorWorks

Sekil 3.7 Katilimcilarin tasarim i¢in kullandiklar1 yazilim dagilimi

Sekil 3.8’de, STT de kullanilan 3B donanimlarin katilimcilar tarafindan duyulma oranlari yer
almaktadir. Bu oranlara gore, %14’liikk oranlar ile ¢izim tabletleri ve dokunmatik ekranlar en
cok duyulan 3B donanimlar arasinda yer almaktadir. Bu donanimlar1 %10’luk oranlar ile 3B
tarayicilar ve 3B yazicilar takip etmektedir. Egitim almakta olan 6grenciler arasinda ise
manevra kollar1 en ¢ok duyulan 3B donanimlar arasindadir. Sanal gerceklik 3B c¢ikis
araclarindan BOOM ve CAVE ise, 110 katilimcidan 13 katilimci tarafindan bilinmektedir. 11

katilimc1 ise bahsedilen donanimlardan hi¢birini duymamastir.



59

Stereoskopik
CAVE Af;g:ar 3B Tarayici
BOOM %3 | %10 3B Yazici
%2 %10
Sanal Kasklar
%8 3B Fare
%38
Haptics
%4 Iztopu
%7
Sanal Eldiven
%7 \ Manevra Kolu
%9
Cizim Tableti Dokunmatik
%14 Ekran
%14

Sekil 3.8 STT de kullanilan 3B donanimlarin duyulma oranlari

Sekil 3.9°da anket katilimcilarinin, bahsedilen bu donanimlardan hangilerini kullandiklar1 ve
kullanilma oranlar1 yer almaktadir. %60 gibi bir ¢ogunluk, 3B donanimlardan higbirini
kullanmamustir. Sektorde ¢alisan mimarlardan 11 mimar ¢izim tableti kullanmistir. Biitiin
katilimcilarin %10’u ise yine ¢izim tableti kullananlardir. Sanal gerceklik araglar1 ve

dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlar ise hicbir katilimci tarafindan

kullanilamamustr.
Higbiri
%60
3B Fare
3B Yazici %05
%4
3B Tarayict IZ:/O Isju
%4 ’
Manevra Kolu
Stereoskopik Dokunmatik %3
Goriintiileme Cizim Tableti Ekran
%1 %10 %8

Sekil 3.9 STT’de kullanilan 3B donanimlarin kullanilma oranlari
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Katilimcilara, STT’de kullanilan 3B donanimlari nerelerden duyduklar1 sorulmustur. Amag bu
donanimlarin tanitiminin ne derecede ve nerelerde gergeklestiginin sorgulanmasidir. Cesitli
basin ve yayin organlar1 bu siralamada en baslarda yer almaktadir. Bilgi ¢aginda kullanimi1
biiyilik oranda artmis bulunan internet, katilimcilar tarafindan en ¢ok tercih edilen segenek
olmustur (Sekil 3.10). Bahsedilen donanimlarin {ist modellerinin arastirlimasi ve kullanim

kolayliginin tartisilmasi yine internet tizerindeki donanim forumlarindan takip edilmektedir.

Ders-Tez Televizyon
Calismalari %17

%10 Biligim-Tekn.
Fuarlar
\ "
Tekn.
Marketleri
Internet %10
%28

Dergi-Gazete
%27

Sekil 3.10 STT’de kullanilan 3B donanimlarin duyulduklar: yerlerin orani

Anket calismasinda yer alan sorulardan biri de, yeni ¢ikan donanimlarin nerelerden takip
edildigi yoniindedir. Internet ortam1 ve internetteki forumlar %32’lik bir oranla en ¢ok tercih
edilen ortam olmustur. Dergi-Gazete gibi basin-yayinorganlar1 yine en ¢ok tercih edilen
secenekler arasinda yer almaktadir. Bu donanimlarin satin alinacagi zaman, katilimcilar i¢in
en onemli referansin ne oldugu sorusuna ise, katilimcilarin %38’1 arkadas Onerilerini referans
alacaklarii belirtmislerdir. Web sitelerindeki incelemeler ve forumlardaki yorumlarin toplam
%40’lik ylizdesi ise internet ortaminin yine en ¢ok tercih edilen referans oldugunu

gostermektedir (Sekil 3.11).
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Kendi

7 Dergilerdeki
Deneyimlerim ~ ;
?a‘ucmm %11 Incelemeler
Onerileri %38 Fiyat ve
%ol Taksit Alt.
%2
Arkadas
Onerileri Web Sitelerindeki
%38 Incelemeler
%33
Forumlardaki
Yazilar
%7

Sekil 3.11 Donanim satin alinacagi zaman en énemli referans oranlari

Tasarimcilarin, geleneksel tasarim siireci ve bilgisayar destekli tasarim siireci icerisinde
kullandiklar1 donanimlardan, yeni donanimlara ge¢mekte zorlandiklari tespit edilmistir. Bu
yeni donanimlarin siire¢ igerisinde kullandiklart donanimlar ile uyumsuzlugu ve anlasilabilir

olmamasi bu zorluklarin basinda gelmektedir (Sekil 3.12).

Yeni Bir Teknik Donanimlar ile
Old. Hiz Kayb1 Uyuor/nglézluk
%2 °
Yazilimlar ile
Uyumsuzluk Algkanliklarin
%23 Degisememesi
Konforsuzluk Anlagilabilir
%7 Olmamasi
%31

Sekil 3.12 Yeni bir donanimin kullanmanin zorluk nedenlerinin oranlar1
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Katilimcilara tasarim siire¢lerinde kullanmalar1 Onerilen 3B donanimlardan beklentileri
sorulmustur. Bu donanimlara kolay adapte olmayi, siire¢ igerisinde kullandiklar1 donanimlar
ve yazilimlar ile uyumu ve bu donanimlarin, tasarim yontemlerine yeni ve pratik ¢éziimler

sunmasini beklemektedirler (Sekil 3.13).

Donanimlar ile Yeni ve Pratik
[Oj/?llgl Coziimler
%14
Fiyat Uygunlugu El ve Viicut
%38 Konforu
%13
Tasarim Siirecini
Hizlandirma
%12 Kolay
_ Adaptasyon
Yazilimlar ile 9420
Uyum
%15

Sekil 3.13 Katilimcilarin yeni bir donanimdan beklentilerin oranlari

Anket ¢alismasinda, arastirma igerisinde yer alan STT’nde kullanilan 3B donanimlar ile
olusturulmus Oneri tasarim siirecine ait bir ¢alisma ve buc¢alismada 3B donanimlarin siire¢
igerisindeki kullanim asamalari, katilimcilara 6rnek olarak verilmistir. Bu dogrultuda,
katilimcilardan, STT nde kullanilan 3B donanimlar1 kullanma imkanlar1 olsaydi, kullandiklar
veya Onerdikleri tasarim siireglerini olusturmalar1 ve bu araclart hangi asamalarda
kullandiklarin1 belirtmeleri istenmistir. Katilimcilarin % 73’1 kullandiklart veya onerdikleri
tasarim stireglerini, %55°1 ise siire¢ igerisinde kullandiklar1 donanimlari belirtmislerdir. Ek
2’de biitiin katilimcilarin sorulara verdikleri yanitlar bulunmaktadir. Sekil 3.14’de 6nerilen

tasarim siireglerinin dort adet 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 3.14 Katilimcilarin 6nerdikleri tasarim siireclerine 6rnekler

Veilen yanitlara gore en ¢ok Onerilen siire¢ ve siire¢ icerisinde kullanmayi istedikleri 3B
donanimlar, Sekil 3.15°de yer almaktadir. Katilimeilar tasarim siireci igerisinde ¢ok farkli
tasarim yontemleri kullanmaktadir. Onerilen diger siiregler ve siire¢ igerisinde kullandiklari

3B donanimlar i¢in Ek 2’ye bakilabilir.
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Sekil 3.15 Katilimeilarin en ¢ok onerdigi tasarim stireci ve kullandiklari 3B donanimlar
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Demir’in (1996) “3rd Design & Decision Support Systems In Architecture & Urban
Planning” konferansinda yayinlanan bildiride benzer bir anket ¢alismasi yer almistir. CAD
sistemlerinin dayandigi genel prensipler ve tasarim siirecinin ilk asamalarindaki
performansinin sorgulandigi bildiride mimarlar ile goriisiilip CAD sistemlerinin kullanimina

yonelik goriismeler yapilmistir.

Mimarlar ile yapilan goriismede, mimarlar, tasarim siirecini ilk asamalarindan biri olan
“Eskiz” icin bilgisayar1 uygun ve elverisli bulmamislardir. Goriisiilen mimarlardan %30°u
eskiz yapmak i¢in bilgisayari tercih etseler de, tam performans alamadiklarini séylemislerdir.

Varolan sitemlerin de eskiz i¢in uygun olmadigini diisiinmiiglerdir.

Yapilan arastirmada, teknik resim ¢izimleri CAD sistemlerinin en ¢ok kullanilmasebebi
olmustur. Mimarlarin bir¢ogu tasarim fikrinin kaybolmamasi i¢in, insiyatifi bilgisayarlarin
eline vermek istemiyorlar. Yeni sistemlere adapte olmak i¢in harcadiklar1 zamani ve gilicii

harcamak istemediklerini kaydetmislerdir.

3.4 STT’de Kullamlan 3B Donanmimlarla Olusturulan Oneri Mimari Tasarim Siireci
Yasadigimiz enformasyon ve iletisim ¢agi, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasamin yeniden
sekillenmesine yol agmaktadir. Gelisen STT ile toplumda mimarin rolii {izerinde 6zellikle

gergeklik, 6zglinliik ve onlarin algis1 konusunda etkili olmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim ortaminin mimarlikta ilk kullanimi yogun olarak, sunus ve ¢izim
amacli olmustur. Yani eskiz tlizerinde yapilan ¢alismalar1 bilgisayar ortamina aktarma ve
sunma amaci ile kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayarin temsil i¢in bir ara¢ olarak

kullanildig: alanlar ¢ogunlukla 2B ¢izim, 3B modelleme, animasyonlar gibi uygulamalardir.

STT’de kullanilan 3B donanimlarin giderek ekonomik anlamda daha genis bir kitleye
ulagmaya baglamasi, insan bilgisayar etkilesim teknolojilerinin gelismesi, ¢esitli hale gelmesi

ve is kolaylig1 saglamasi, yeni mimari tasarim siire¢lerinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Geleneksel anlamda bir “ara¢” olarak goriilen sayisal donanimlar, giinlimiizde bir tasarim
ortami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarlama eylemlerinin 6nemli bir kismi, ya da tiimii

sayisal ortamda gergeklestirilirken, tasarim anlayislarinda da degisim gézlemlenmektedir.

Sekil3.16, 3.17, 3.18 ‘de geleneksel mimari tasarim siireci, bilgisayar destekli mimari
tasarim siireci ve STT kullanilarak gelisen Oneri mimari tasarim siireclerini agiklamaya

yonelik olusturulmus modeller bulunmaktadir.
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Bilgisayar destekli mimari tasarim siirect modeli
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Sekil 3.16 Geleneksel mimari tasarim ve bilgisayar destekli mimari tasarim siireci modelleri
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Sekil 3.17 Anket yansimalari sonucu, STT’de kullanilan 3B donanimlar ile olusturulan 6neri
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Sekil 3.18 STT’de kullanilan 2B ve 3B donanimlarin 6neri tasarim siirecinde kullanim

dagilimlari

Yukaridaki sekiller tasarimciya, STT nin tasarim siirecine getirdigi olanaklari, farklilasan
donanimlarin, tasarim siirecine nasil entegre edilebilecegi ve bu siireci nasil doniistiirmekte

oldugunu gostermekte yardimci olmaktadir.

1.1 STT’de Kullanilan 3B Donanimlarin Mimarhk Egitiminde Kullanimi

Giiniimiizde gelisen donanim teknolojileri ile bilgisayarlar, mimarlarin hayal diinyalarim
sergilemek i¢in tasarim silirecinde kullandiklar1 birer ara¢ olmaktan ¢ikip, tasarim ortamina
doniismiislerdir. Bilgisayarlarin, 3B etkilesim ve canlandirma teknikleri i¢in oldukga iyive
hizl1 bir ortam oldugu diisiiniilirse, STT de kullanilan 3B donanimlarin ve mimari tasarim

stirecini doniistiirmekte oldugu sdylenebilir.

Mimarlik egitiminde, iiniversiteler biinyesinde bulunan bilgisayar destekli tasarim
laboraturalarinda, 68rencilere yazilimlar 6gretilirken, geleneksel tasarim siirecinde

olusturduklar1 tasarimlar1 uygulamalar1 ve yeni tasarimlar yaratmalar1 beklenmektedir.
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Leyla Tokman’m 1999°da 5. Tiirkiye'de Internet Konferansi’ndaki “Egitim ve Ogretimde
Uzaktan Erisim” konulu bildirisinde, tilkemizde bilgisayar destekli tasarimin, mimarlik
egitim programlarinda kullaniminin ¢ok etkin olmadigini belirtmistir. 1999°da yayimnlanan bu
bildiride yer alan Cizelge 3.3’de goriilecegi gibi lilkemizin eski tiniversitelerinden olan dort
iiniversitede mimarlik lisans programlarinda zorunlu veya se¢meli olarak verilen bilgisayar
derslerinin ana konusunu daha ¢ok “¢izim programlarinin 6gretimi” olusturmaktadir.
Incelenen bu dért iiniversiteden ii¢iinde de “bilgisayar temel konularini 6gretilmesi” ikinci

en fazla 6gretilen konu olarak goriilmektedir (Tokman, 1999).

MIMARLIK
TARIH KURUM  OGRETIMINDEKI METOD UYGULAMA
KAPSAMI
1999 e Bilgisayarla ¢izim
programi dgretilmesi
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'z e Multimedya e AutoCAD e 2 ve 3B gizimler
5 i e Uzman sistemler programlari e c-mailile
= E e Bilgisayar e Internet kullanimi haberlesme
S = programlama dillerinin e Isletimsistemleri  Internet 'te
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e programidgretilmesi A toCAD ve
% z 5 * Mediaccess- uzaktan  prchiCAD 2 ve 3B cizimler
S < > mimarlik egitimi ve programlari
=L 77 Ogretimi aragtirma
=) projesi
1999 o . e AutoCAD ve
- . Bl}glsayarla ¢izim ve ArchiCAD
= E ammasy?n programlari e 2 ve 3B ¢izimler
programlarinin :
’8 e Sarotilmesi e 3D Studio e Foto gercek
== - programi gorsellestirme
=% & e Bilgisayar temel se . :
Z > o [sletimsistemleri e Animasyon
E E = konularinin ve MS Ofis M
O =D ogretilmesi
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=k animasyon e AutoCAD
é E programlarinin e 3D Studio e 2ve 3B ¢izimler
E = ogretilmesi programi . Ff)to ger(;jck
N 5 e Multimedia o Isletim sistemleri gorsellestirme
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| ogretilmesi

Cizelge 3.3 Universitelerin bilgisayar destekli tasarim egitimi ve yontemleri (Tokman, 1999)

Mimarlik egitiminde uygulanan bilgisayar destekli tasarim egitiminin, yazilim agisindan
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gelistirilmekte olan bu destegin donanimlar konusunda da saglanmasi1 gerekmektedir. STT de
kullanilan 3B donanmimlarin bilgisayar laboratuarlarinda ogrencilerin 6grenimine ve
kullanimina sunulmasi, mimarlik egitimi alan 6grencinin tasarim siirecinde mekan1 farkl bir

yaklasimla tasarlamalarini ve sunmalarini destekleyecektir.

1.1.1 STT’nde Kullanilan 3B Donanimlarin Mimarhktaki Uygulama Ornekleri

Mimari tasarim siirecinde, bilgisayar desteginin kullanilmaya baslamasiyla degisen siirecte,
geleneksel 2B donanimlarin kullanimi devam etmek ile birlikte, STT’nde kullanilan 3B
donanimlarin biiyiik kolayliklar1 ve avantajlar1 kesfedilmektedir. Tasarimin her asamasina
entegre olmaya baslayan bu donanimlar, tasarimda, sunumda ve tiretimde kullanicilarina

zaman agisindan da kolayliklar saglamaktadir.

STT’nde kullanilan 3B donanimlarin miihendislik alaninda bir¢ok uygulama Ornegine
rastlanmakla birlikte, artan bir ivmeyle mimarlik alanina da giris yaptig1 soylenebilir.
Mimarlik alanindaki uygulama o6rnekleri, kullanilabilecek alanlar ve kullanilmis projeler ile

asagida siralanmaistir.

3B Farelerin Mimarhkta Kullanimi

Mimarlik egitiminin ilk asamalarinda Ogrencilere tasar1 geometri derslerinde X, Y, Z
diizlemleri 6gretilmektedir. Bu egitimden sonra bilgisayar destekli tasarim laboratuarlarinda
bu diizlemler ile galisilan vektor tabanli programlar kullanilmaktadir. Kisacast mimarlar i¢in
tasarimlarini olusturduklar1 bu diizlemler biiylik 6nem tasimaktadir. 3B fareler tasarim
ortaminin koordinat sistemlerini kullanicinin elinde ¢ok rahat ve kolay bir sekilde

yonlendirmesini saglamaktadir.

3B farelerin mimari tasarim siirecinde kullanilan bir¢ok yazilim (AutoCAD, 3ds Max,
SketchUp, Adobe Photoshop...) ile uyumu, mimarlik alaninda tercih edilmesinin en biiyiik
nedenlerinden biridir. Sekil 3.19’da SketchUp yaziliminda 3B fare kullanilarak olugturulmus
bir model bulunmaktadir. Mimarlik alaninda tercih edilmesinin diger bir nedeni ise tasarimlari
olustururken kullanilan diger donanimlar ile birlikte kullanilabilmesidir. Mimar, klasik 2B

fare ile tasarimini detaylandirirken, 3B fare ile tasarimin her agis1 kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 3.19 Chris Allen tarafindan SketchUp programinda 3B fare ile olusturulmus model
(Google SketchUp gallery, 2006)

Dokunmatik Ekranlarin Mimarhkta Kullanimi

Dokunmatik ekranlar ile butonlar, pencereler arasinda rahat bir yonetim, el yazisi ile metin
girdisi veya grafik programlar1 ile hizli ¢izimler yapmak miimkiindiir. Gelistirilen sanal
klavye yazilimi ile ekrana ¢ikan klavyeye dokunarak, normal tuslu klavye ile yapilan tim

islemler rahatlikla yapilabilmektedir.

Sayisal fotograflama teknigi ile elde edilen verilerin diizenlenmesi, fotograflarin boyut
degisiklikleri ve siralamasi dokunmatik ekranlarin mimarlar tarafindan tercih edilmesinin en
biiyiik nedenlerinden biridir. Dokunmatik ekranlarin mimari tasarim siirecinde diger tercih
edilme nedenleri ise, fare veya klavye kullanmadan bilgiye hizli erisim olanagi vermesi,
yazilimlarin kolayca her tiirlii ¢ozlime uygulanabilmesi ve ekonomik olmalari, gibi

siralanabilir.

Sekil 3.20 Dokunmatik ekran ile olusturulan, fotograf diizenleme 6rnegi [31]
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Halka acik yerlerde, kurumsal ve sektorel uygulamalarda dayanikli olduklari igin ve
tasarimlar1 geregi pratik ve hizli ¢éziim yarattiklari i¢in avantaj saglamaktadirlar. Bunun yani
sira, kent tanitim projelerinde de kullanimina rastlanmaktadir. Olusturulan dokunmatik ekran
sistemi ile cografi bilgi sistemlerinin kullanim1 konuma ve mekana bagl olan verinin tim

kentlilerle paylasilmasi adina 6nemli bir adimdir.

Karadeniz Teknik Universitesi’nin CBS laboratuarinda gerceklestirilen, Trabzon ili igin
turistik haritaya esdeger bir bilgi kapsamina sahip olacak bir sistem tasarimi yapilmistir.
Bununla birlikte, sistem i¢in bir gereksinim analizi yapilmistir. Buna gore turistlerin baglica
beklentilerinin kalacaklar1 yerlerdeki konaklama olanaklari, restoranlar, aligveris merkezleri,
tarihi eserler, gezi yerleri, festivaller gibi bolgedeki ayrintililar1 incelemeleri iizerine bu sistem

olusturulmustur (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Trabzon 5 yildizli otel sorgulama ekrani (Comert, 1999)

New York Universitesi Bilgisayar Bilimleri Boliimii calisanlarindan olan Jeff Han liderliginde
siirdiiriilen Multi Touch Screens (Coklu Dokunmatik Ekran) projesi, gerek yapisi, gerekse
sagladig1 olanaklarla donanimsal alandaki gelisimin iyi bir gostergesidir. Kullanicilarin el ile
islemlerini birebir olarak ekran iizerinde gergeklestirmesini saglayan proje, dahil oldugu

“Dokunmatik Ekran Teknolojisi”'ni bir adim 6teye tasiyacak kapasiteye sahiptir.
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Sekil 3.22 Multi Touch Screens projesinden ornekler [31]

Cizim Tabletlerinin Mimarhkta Kullanimi

Geleneksel mimari tasarim siirecinde, mimarlarin en ¢ok kullandig1 yontemlerden biri serbest
el c¢izimi, yani eskizdir. Eskizdeki gibi sezgisel ve yaratici ¢izim teknigini barindiran ¢izim
tabletleri, bu yoniiyle mimarlarin kullanmakta tercih ettigi 3B donanimlar arasinda yer
almaktadir. Olusturulan ¢izimlerin aninda bilgisayara aktarilmasi, eskizden ¢ok daha hizli bir

¢Ozlim sunmaktadir.

Sekil 3.23 Cizim tabletlerinin mimari ¢izimlerde kullanimina bir 6rnek (Novitski, 2000)

Cizim tabletleri, mimari tasarim siirecinde kullanilan bir¢ok yazilim (AutoCAD, SketchUp,
Adobe Photoshop...) ile uyumludur ve ek bir yazilim gerektirmemektedir. Iki boyutta

olusturulan ¢izimler, daha sonra diger 3B donanimlar ile gelistirilebilmektedir.
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Sekil 3.24 3D Tractus ¢izim tabletinin kullanici ile etkilesimi (Lapides, 2005)

Sanal Gerceklik Donanimlarinin Mimarhkta Kullanimi

Sanal ger¢ekligin mimari tasarim ve uygulama agisindan sundugu olanaklar, bugiin 3B bir
diinyada herhangi bir mimari nesne i¢inde ya da ¢evresinde gezintiyi olanakli kilmaktadir.
CAD ile olusturulan bilgisayar simiilasyonlarindan yararlanarak "tasarim iginde yolculuk"
mimarlar ve igverenlere, proje insaa edilmeden ¢ok Once dogru yolun rehberligini

sunmaktadir.

Sekil 3.25 Sanal gerceklikte HMD kullanarak olusturulan simiilasyon (Broll, 2004)
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Sanal gergeklik ayni zamanda tasarimcilara ve plancilara bugiine kadar yalnizca yazi
formatinda miimkiin olabilen ¢esitli tasarim kriterlerini ve kisitlar1 gorsellestirmeyi olanakl
kilmaktadir. Bina standartlar1 ve yonetmelikler, aydinlatma, akustik, 1sitma, sogutma gibi bina
sistemlerine ait teknik veriler tasarimcilara kolay anlasilir gorsel formatta sunulabilmektedir.
Bu tiir ilerlemeler soyut bilgilerin 3B sunumunu saglayarak, tasarimin kalitesi ve igerigine

cok daha fazla hakim olabilme olanagini yaratmaktadir.

Mimarlar, olusturduklar1 tasarimin, aydinlatma, akustik, iklimlendirme v.b. degerlerini sanal
gerceklik donanimlar ile bilgisayar ortaminda test edebilmektedirler. Ornegin, cesitli

aydinlatma diizeyleri belirleyerek, mekanin aydinlatmasi en dogru sekilde test edilebilir.

Sekil 3.26 Farkli aydinlatma seviyelerinin test edildigi bir oda (Good, 1994)

Tlimiiyle sanal bir ortam iginde tasarim ve kurgulama olanaginmi verecek teknolojiler ile 2B
farenin, klavyenin ve monitoriin 2B arayiiziinden kurtularak sanal gerceklige gecen mimarlar,
ii¢ boyut icinde dogal ve sezgisel tasarim yeteneklerini yepyeni bir sekilde yeniden

kesfedebilmektedirler.

Sanal ortam iginde, birebir eller ile inga edilen, kolon iistiine kirisi yerlestirilip, malzemeleri
tek tek secerek olusturulan, begenilmeyen duvart yikip bagka bir yere insa edilebilen binalart,
0zenle dosenilen odalari, hatta 6nerilen yasam bi¢cimine uygun kurgulanan kentleri, bu sanal
diinya i¢inde olusturabilmek miimkiindiir. Bu baglamda, STT ile gelisen tasarim yaklagimi,
geleneksel tasarim yaklasimina getirdigi farkli bakis agisini, ¢ok daha ileri bir noktaya

tastyacak ve mimari tasarimda bambaska boyutlar1 ortaya ¢ikaracaktir (Ulukavak, 2002).
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1998 yilinda kullanima agilan, Paris yakinlarindaki Stade De France stadyumu, IBM Fransa
tarafindan yapimindan once sanal olarak insa edilmistir. Amag tasarim asamasinda insan
akinlarin1 ve onlarin davraniglarini analiz etmek, ayrica saglik ve giivenlik kuruluslarini
ihtiya¢ duyulan yerlere yerlestirmek ve ziyaretgilere miimkiin oldugunca konfor ve hareket
serbestligi saglayabilmekti. Bunlarin yani sira miidahale olanaklarini ve etkilerini daha iyi
tahmin etme imkani olmaktadir. Bu simiilasyon, havaalanlari, resmi binalar ve aligveris

merkezlerinin tasariminda da kullanilabilmektedir.

Sekil 3.27 Stade De France stadyumunun ziyaret¢i davraniglar: i¢in hazirlanan simiilasyonu

(Musse, 1998)

Dokunma Hisli / Kuvvet Geri Beslemeli Donanimlarin Mimarhkta Kullanimi

Dokunma hisli / kuvvet geri beslemeli donanimlar ile, ilk konsept tasariminda, bilgisayarda
modellemenin olusturdugu zorluklar olmadan, kolay ve hizli bir sekilde konsept
olusturulabilir. Tasarim siirecinin sonraki asamalarinda hazirlanan konsept iizerinde
degisiklikler yapilabilir, detaylar islenebilir. 3B sunumlarin hazirlanmasi ve animasyonlarin
olusturulmasi, donanmimlarin gerektirdigi yazilimlar veya CAD yazilimlarn ile

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.28 Sensable Technologies firmasinin, dokunma hisli donanim kullanarak, Freeform

modelleme sistemi ile modellenmis aydinlatma elemani [12]

Dokunma hisli donanimlar, mimar ile tasarladigi model arasinda fiziksel etkilesim kurularak
calisilmasini saglamaktadir. Fiziksel modele gereksinim duymadan, 3B modelleme ile
tasarima dokunulabilmektedir. Dokunma hisli tasarim ile, model iizerinde karmasik formlar
kolayca olusturulabilmektedir. Birgok mimari modelleme yazilimi ve tasarim siirecinde

kullanilan diger donanimlar ile uyumludur.

g |

Sekil 3.29 Sensable Technologies firmasinin, dokunma hisli donanim kullanarak, Freeform

modelleme sistemi ile modellenmis bir lavabo ve batarya [12]
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Sekil 3.30 Sensable Technologies Firmasinin, Dokunma Hisli Donanimi sanal fir¢a olarak

kullandig1 bir model [12]

3B Tarayicilarin Mimarhkta Kullanimi

3B tarayicilarin mimarlikta, belgeleme ve fotogrametrik rolove, CAD ortaminda tarihi ve
kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi, 3B verinin gorsellestirilmesi, elde edilen verilerin
yonetilmesi ve CBS ortamina aktarilarak bu verilerin sorgulanmasi gibi bir¢ok uygulamada

kullanilmaktadir.

Yildiz Teknik Universitesi, Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Anabilim Dali tarafindan 2002
yilinda baslanan, Fatih Camii Fotogrametrik R6love Projesi 2003 yilinda tamamlanmastir.

Uygulanan bu proje kapsaminda Fatih Camii dis cephe roloveleri, camii igerisinden iki adet

boyuna kesit ¢izimi, sadirvan avlusu ve iki adet tiirbenin rélovelerinin ¢izimleri hazirlanmistir

(Sekil 3.31 — 3.32).

Sekil 3.31 Fatih Camii glineybati cephesi ¢izimi (Yastikli, 2005)
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Sekil 3.32 Fatih Camii kuzeydogu- giineybati cephesi ¢izimi (Yastikli, 2005)

Yine arastirma amagch Yildiz Teknik Universitesi Besiktas kampiisiindeki Fen bilimleri
Enstitlisti olarak kullanilan Cukursaray Binasi’nin 6n cephesi lazer tarayici ile taranmigtir
(Sekil 3.33). Tarama sonucu elde edilen nokta bulutlar1 AutoCAD formatina dontistiiriilerek

roloveleri hazirlanmistir.

(a) (b)

Sekil 3.33 Lazer tarayici ile taranan Cukursaray’in gri tonlar (a) ve yapay renklerle (b)

sunumu (Yastikli, 2005)

3B tarayicilar ile, bina cephelerinin yiiksekliklerinden, detaylandirilmasina kadar bir¢ok islem
yliksek hassasiyet ve dogrulukla yapilabilmektedir (Sekil 3.34). Taranan modellerin dogruluk
yiizdeleri yliksek oldugundan, rélove ve restorasyon projelerinde siklikla kullanilmaktadir.
Binanin farkli noktalarindan goriintisler elde edebilmek i¢in, 3B tarayici farkli tarama

pozisyonlarina yerlestirilir.
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Sekil 3.34 3B Tarayici ile sayisallastirilan Cephe Ornekleri [32]

RIEGL Lazer 6l¢me sistemlerinin 3B tarayicilari kullanilarak gergeklestirilen bazi projeler

asagida siralanmistir.

Venedik Universitesi tarafindan, Italya’daki Arena di Verona ii¢ boyutlutarayicilarile
taranmistir. Bu islem 32 tarama pozisyonu ile 32 saat tarama siiresi i¢ginde tamamlanmustir.

Daha sonra elde edilen nokta bulutlart AutoCAD yazilimi ile 3B ¢izgilere doniistiiriilmiistiir

(Sekil 3.35).

Sekil 3.35 Italya’daki Arena di Verona’nin taranmis modelleri [33]

Avusturya’da St. Pdlten Demiryolu istasyonu, 16 tarama pozisyonu ile 15 saat tarama siiresi
icinde tamamlanmistir. Araba {lizerine yerlestirilen 3B tarayici ile panoramik tarama, detay
taramasi ve otomatik sayisal goriintii olusturma islemleri yapilmistir. Nokta bulutlarinin 3B

cizgilere doniistiiriilmesi ve cephe cizimlerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi ise 4 giin siire
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almistir (Sekil 3.36).

x 5 st B T 5.
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Sekil 3.36 Avusturya St. Polten Demiryolu Istasyonu’nun taranmis modelleri [33]

Hungary’deki Belapatfalva kilisesi, 26 tarama pozisyonu ile 20 saat tarama siiresi i¢inde
tamamlanmustir. 3B tarayici, yiiksekligi 10 metreyi bulan bir yap iskelesine yerlestirilmistir.
2 glin igerisinde tarama islemlerinden elde edilen nokta bulutlari, cephe ¢izimleri ve binanin

3B modeli olarak AutoCAD ortamina aktarilmistir (Sekil 3.37).

Sekil 3.37 Hungary’deki Belapatfalva Kilisesi tarama pozisyonu ve modeller [33]

ARGE Laserworks tarafindan, Avusturya’daki Linz Tiyatrosu, 26 tarama pozisyonu ile 20

saat tarama siiresi i¢inde tamamlanmistir. “Kus GoOzii GoOrinti” ismi ile bilinen 360°
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panoramik goriintii ve detay taramalar1 yapilan binanin, cephe cizimleri ise 2 giin igerisinde

olusturulmustur (Sekil 3.38).

Sekil 3.38 Avusturya’daki Linz Tiyatrosu’nun taranmis modelleri [33]

Hannover Universitesi tarafindan, Tiirkiye’deki Patara Tiyatrosu’nda 40 tarama pozisyonu
tarama yapilmistir. 3B tarayicilar ile, 360° panoramik goriintii, detay taramalar1 ve otomatik
sayisal goriintii olugturma islemleri yapilmistir. Tarama sonucu elde edilen nokta bulutlari,
AutoCAD yazilimlar ile 3B ¢izgilere doniistiiriilmiistiir. Daha sonra 3ds Max yaziliminda 3B

kat1 modeli olusturulmustur. (Sekil 3.39).

Sekil 3.39 Tiirkiye’deki Patara Tiyatrosu tarama pozisyonu ve modeli [33]

3B Yazicillarin Mimarlhkta Kullanimi

3Byazicilar, fiziksel model yapiminda hizli olduklar1 ve karmasik geometrik modelleri
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kolaylikla olusturabildikleri i¢in mimarlikta kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile olusturulmus
modellerde, tasarimda gelistirilecek yonler belirlenerek, fiziksel modeller tekrar

olusturulabilir.

Sekil 3.40 3B yazici ile olusturulan fiziksel model 6rnegi [24]

Yukarida, Japonya'dan Afit firmasinin 2002 yilinda gelistirdigi iic boyutlu yazici tarafindan
insa edilmis bir sehir merkezi modeli goriilmektedir. Asagidaki sehir maketi ise 3D Systems

firmasi tarafindan insaa edilmistir.

Sekil 3.41 3D Systems firmasinin tirettigi bir model [24]

Bir¢ok malzeme segenegi ile {iriin verebilen 3B yazicilar ile gorsellik agisindan zengin
modeller olusturulabilir. Birkag malzemeyi ayn1 anda kullanabilme 6zelligi de bu vizyonu
genisletebilir. Mimari modelleme yazilimlari ile olan uyumu da mimarlar tarafindan tercih

edilmesinin dnemli bir sebebidir.



Sekil 3.42 Arup Ofisi tarafindan gerceklestirilen cati modelleri [24]

Arup, ¢ok karmagik geometriye sahip orijinal yapilarin tasarimi ve insasi i¢in i¢ boyutlu
yazicilar kullanmaktadir. Sekil 3.42°de, li¢ boyutlu yazici ile tiretilmis Arup tasarimi karmagik
bir ¢att modeli goriilmektedir.Sekil 3.43’de goriilen maketlerise, 3D Systems firmasinin

Kasim 2003'de piyasaya siirdiigii InVision iiriinii ile inga edilmistir.

Sekil 3.43 3D Systems tarafindan tiretilmis ¢elik konstriiksiyon yap1 maketleri [24]

3B yazici teknolojileri kullanarak karmagsik modeller bir hafta i¢inde olusturulabilmektedir.
Modeller direkt renkli insa edilebildigi gibi genellikle sonradan boyanmaktadir. Sekil
3.44°deki modeller, 1:48 dl¢ekle imal edilmis ve 3B CAD veri hazirligi ve otoingaa dahil

toplam 3 giinde tamamlanmustir.

Sekil 3.44 Ug boyutlu yazici ile insaa edilmis bina modelleri [24]
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Sekil 3.45°de, 3T RPD firmasi tarafindan, Foster And Partners i¢in, AutoCAD’de olusturulan
CAD ve SLS modelleri, 3B yazict ile ingaa edilmis fiziksel modeli bulunmaktadir. Karmasik

formlarin rahatlikla olusturulabildigine iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

CAD Resmi SLS Modeli Bitmis Model
Sekil 3.46 Foster and Partners i¢in modellenen ve ingaa edilen bir model [34]

Sekil 3.46’da ise yine 3T RPD firmasi tarafindan, Sam Chamoun mimarlik ofisi i¢in ingaa
edilen fiziksel model ornekleri bulunmaktadir. Fotopolimer malzeme kullanilarak “Isikla Kiir

— Tarama” teknigi kullanilarak iiretilmis modelde, renk kullanilmamistir.

Sekil 3.47 Sam Chamoun Mimarlik Ofisi i¢in ingaa edilmis bir model [34]

Sekil 3.48°de Zoyes East Inc. Firmasi tarafindan, 3B yazici teknolojilerinden, “Kes + Yapistir

tabaka yigma” teknigi ile olusturulmus, fiziksel model 6rnegi bulunmaktadir.

Sekil 3.48 Michigan Universitesi kampiisiiniin fiziksel modeli [35]
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2. SONUCLAR

Mimari tasarim silirecinde, bilgisayar desteginin kullanilmaya baslamasiyla degisen siirecte,
tasarimel, geleneksel tasarim siirecinde belli bir zamanda ¢ikaracagi alternatif formlari,
degisik bir bakis agis1 ile gormeye baslamistir. STT de kullanilan donanim ve yazilimlarin,
diisiince i¢in bir ara¢ olarak kullanilmasi, tasarimciya bir¢ok tasarim problemi ¢oziimiinii hizli

bir sekilde sunmanin yani sira, mekani yeni bir yaklasimla gérmesini saglamistir.

STT’de kullanilan 3B donanim ve yazilimlarin giderek alim giicii baglaminda daha genis bir
kitleye ulagmaya baslamasi, insan bilgisayar etkilesim teknolojilerinin gelismesi, ¢esitli hale
gelmesi ve is kolayligi saglamasi yeni soyut tasarim olanaklarinin ortaya ¢ikmasina yol
acmistir. Geleneksel tasarim siirecinde bir “ara¢” olarak goriilen donanimlar, giiniimiizde bir
tasarim ortami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarim siirecinin 6nemli bir kismi1 ya da tiimii
sayisal ortamda gerceklestirilirken, tasarim anlayislarinda da degisim goézlemlenmektedir.
Sadece ortam ve siirecin degil, tasarlanan mekanlarin niteligini degistiren sayisal olgulari

diisiinebilmek, tasarima yeni bir bakis agis1 kazandirmistir.

Kullaniciya, tasarim probleminin ilk agsamalarindan son {iriin asamasina kadar olan siirecte,
3B konsept olusturma, 2B veya 3B c¢izim ve modelleme gibi asamalarda, kolay kullanim,
siire, adaptasyon gibi katkilari bulunmaktadir. Tasarimin her asamasina entegre olmaya
baslayan bu donanimlar, tasarimda, sunumda ve iiretimde kullanicilarina zaman ag¢isindan da
biliyiik kolayliklar saglamaktadir.Ancak tasarimcilar, {ilkemizde STT’nin yeteri kadar
gelisememesi ya da ekonomik nedenlerden 6tiirii, STT de kullanilan 3B donanimlarin
bircogunu kullanma imkani1 bulamamaistir. Bu donanimlar1 sadece internet, gazete, dergi gibi

ortamlardan takip edebilmektedirler.

Tasarimcilarin birgogu, tasarim siirecinde kulandiklar1 yontemlerden ve donanimlardan,
kisacas1 aligkanliklardan vazgegmek istememektedirler. Bunun nedenlerinden biri, yeni bir
donanimin, kullandiklar1 donanim ve yazilimlar ile uyumsuzluk i¢inde olabilecegidir.
Tasarimeilar, kullanacaklar1 yeni donanimin anlasilabilir olmasi, kolay adapte olunabilmesi ve

konforlu olmasini istemektedirler.

STT’nde kullanilan 3B donanimlarinyaygin olarak kullanilabilmesinin 6niinde teknoloji
aliskanliklardan vazgecilememesi gibi engeller vardir. Bu baglamda, kullanilan donanimin
rahat ve kullanigli, fonksiyonel ve amaca yoOnelik olmasi, kullanici ve tasarim agisindan

oldukc¢a 6nemlidir.
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Yapilan anket ¢alismasi sonucunda, internet STT’de kullanilan 3B donanimlarin en ¢ok takip
edildigi ortam olmustur.Bu nedenle, iilkemizde bu teknolojiyi iireten ya da ithal eden
firmalarin internet sitelerinde ve dergi, gazete gibi basin yayin organlarinda tanitimlarini
arttirmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu teknolojilerin mimarlik alaninda gelismesinin Oniinti
agmak gerekmektedir. Bu donanimlarin mimarlikta kullaniminin arastirilmasi ve mimari

tasarim siirecinin hangi agsamalarinda, nasil kullanilabileceginin sorgulanmalidir.

Bu dogrultuda donanimlarin, mimarlik alanindaki kullaniminda gelistirilmesi gereken yonler
ortaya ¢ikarilmalidir. Tasarimcilar ile karsilikli goriisiilerek ve bu teknolojileri kullandirma
imkani saglayarak, hangi donanimin, hangi siiregte yararli olabilecegi belirlenmeli ve bu
yonler gelistirilmelidir. Kullanict davraniglart ve ergonomisi kontrol edilerek, donanimin

kullanim konforlar1 gozden gecirilmelidir.

STT’de kullanilan 3B donanimlarin mimarlik egitimi veren iiniversitelerin bilgisayar
laboratuarlarinda 6grencilerin 6grenimine ve kullanimina sunulmasi, mimarlik egitimi alan
O0grencinin tasarim siirecinde mekam farkli bir yaklagimla tasarlamalarini ve sunmalarini
destekleyecektir. Bu baglamda mimarlar ve mimarlik egitimi farkli dinamikleri ve bakis
acilariile sayisal tasarim ve yeni ortam ¢aligmalarinin odagini olustururken, oldukga kisa
gecmisi olan bazi girisimlerin gii¢lenebilmesi ise etkin isbirliklerinin ve paylasimin

arttirtlmasini gerektirmektedir.

STT’nde kullanilan 3B donanimlara mekansal deneyim imkanlar1 acgisindan elestirel
yaklasmak, hem gelisen teknolojileri anlamak, eski teknolojileri yeniden degerlendirmek ve
yeni Ozelliklerini gormek; hem de mekan, mimarlik ve iiretimi tizerine farkli diistinmek i¢in

firsat yaratmasi agisindan 6nemlidir.

Ulkemizde yeterli devlet tesvikleri olmamasi, firmalarin ihtiya¢ duyduklar1 teknolojiyi ithal
etme gibi nedenler ile, bilgi teknolojilerini arastirma, gelistirme ve iiretmek yolunda diger
birgok iilkeye gére ¢ok az yol alinabilmistir. Ulkemizde STT nin belirli diizeyde kullanimi

bulunmakla birlikte, liretiminin de saglanmasi gerekmektedir.
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EKLER
Ek 1 Anket Calismasinda Kullanilan Sorular

Ek 2 Anket Calismasindan Elde Edilen Sonuclar
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Ek 1 Anket Calismasinda Kullanilan Sorular
Tletisim Bilgileri
Adimiz ve Soyadiniz
Mezun Oldugunuz Universite
Cahstigimiz Firma
Telefon

E-mail

1- Ogrenim Durumunuz

= Doktora Mezunu [ Yiiksek Lisans Mezunu [= Lisans Mezunu

2- Yasimiz

[ 18-25 [Z 25-35 2 35-45 2 45-60 [Z 60 tizeri
3- Ne Kadar Siiredir Mimarhk Meslegindesiniz?

[-0-1Yil - 1-2Yil [C2-5Yil [Z 5-10Yil
{2 10-20 Yil [Z 20 Yil Uzeri

4- Cahstigimz Ofiste Tasarim ve Sunum i¢in Bilgisayar Kullaniyor musunuz?

[- Evet; Siklikla [T AraSira [ Hayir Kullanmiyorum

5- Tasarim ve Sunum I¢in Ne Kadar Siiredir Bilgisayar Kullanmaktasiniz?

[20-1Yil 2 1-2Yil [22-5Yil 2 5-10 Yil
[Z 10-20Yil [ 20 Yil Uzeri

6- Tasarim ve Sunum I¢in Kullandigimz iki Boyutlu Donamimlar (Araclar)

[~ 2D Mouse I Klavye [~ Monitor

[~ 2D Tarayici [ Lazer Yazici [~ Deskjet Yazici

[~ Nokta Vuruslu (Dot Matrix) Yazici [~ CNC Makinasi

7- Tasarim Yaparken Kullandigimiz Yazilimlar

[~ AutoCAD [ Autodesk Revit ™ Alias

[ 3ds Max [ Cinema4D [~ Adobe Photoshop

[ ArchiCAD [ Maya [ SolidWorks

I SketchUp ™ Rhino o Autoqegk Raster

Diger
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8- Geleneksel Tasarim Siirecinde Kullandiginiz Yontemler
[~ Analizler(Cephe-Yol-Islev...) [ Internet ve Kaynak Arastirmasi

[ Tasarim Karari(Konsept) Eskizleri

[ 2 Boyutlu Tasarim Eskizleri (Plan-Kesit-Goriiniis)

[ 3 Boyutlu Tasarim Eskizleri (Perspektif) [ Fiziksel Model (Maket)
Diger

9- Bilgisayar Ortaminda Tasarim Siirecinde Kullandigimiz Yontemler
[ Bilg. Destekli 2 Boyutlu Tasarim

I Bilg. Destekli 3 Boyutlu Tasarim(Modelleme)

[~ Parametrik Tasarim [ Tiiretici Tasarim(Bi¢im Gramerleri)
[~ Animasyona Dayali Tasarim [ Performansa Dayali Tasarim

[ Bilgisayar Destekli Uretim(CAM) ™ Diyagrama Dayali Tasarim

Diger

10- Dijital Tasarim Teknolojilerinde Kullanilan U¢ Boyutlu Donanimlardan

Duyduklarimiz
(Bahsedilen bu donanimlarin kisa tanimlamalrim sayfa 6-7’de bulabilirsiniz.)

[ ~—
| I~ 3D Mouse N [ Trackball (Iztopu)

gl_ Cizim Tabletleri

[~ CAVE(Sanal Duvarlar)

y 4

9 % [~ Sanal Gergeklik Eldivenleri
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[~ Dokunma Hisli/ Kuvvet Geri Beslemeli 3D Donanimlar (Haptic Devices)

[ Sanal Kasklar (Head-Mounted Displays)

[ 3D Tarayici ,; 8 3D Yazici
[ Higbirini Duymadim

11- Duyduysaniz Nereden?

[ Dergi - Gazete [ Internet

[ Ders -Tez Caligmalari [~ Televizyon

[ Bilisim ve Teknoloji Fuarlari [~ Teknoloji Marketleri

Diger

12- Dijital Tasarim Teknolojilerinde Kullamilan U¢ Boyutlu Donanimlardan
Kullandiklarimiz

[ 3D Mouse [ Trackball (Iztopu)

[~ Manevra Kolu(JoyStick) [~ Dokunmatik Ekranlar

[~ Cizim Tabletleri [ Sanal Gergeklik Eldivenleri

[~ Dokunma Hisli/ Kuvvet Geri Beslemeli 3D Donanimlar (Haptic Devices)

[ Sanal Kasklar (Head-Mounted Displays)  BOOM

I~ CAVE(Sanal Duvarlar)

[ Stereoskopik Goriintiileme Araglari [~ 3D Yazici

[~ 3D Tarayici [ Higbirini Kullanmadim

13- Bilgisayar Destekli Tasarim Yaparken Cift Mouse Kullandiniz mi?
[ZEvet [ Hayir



96

14- Bilgisayar Destekli Tasarim Yaparken Cift Monitor Kullandiniz mi?

[o Evet [ Hayir

15- Yeni Cikan Donanimlari Ne Derecede Takip Edersiniz?

[ Siirekli Takip Ederim [Z Ara Sira Takip Ederim [ Takip Etmiyorum
16- Yeni Cikan Donanimlari1 Nereden Takip Edersiniz?

[~ Dergi - Gazete [ Internet

[ Ders -Tez Caligmalari [~ Televizyon

[ Bilisim ve Teknoloji Fuarlari [~ Teknoloji Marketleri

Diger

17- Donamim Satin Alacagimiz Zaman Sizin i¢in En Onemli Referans Nedir?
[ 2 Dergilerdeki incelemeler [> Web Sitelerindeki incelemeler

[ > Forumlardaki yorumlar [2 Arkadas Onerileri

E> Saticinin 6nerileri [ Kendi deneyimlerim

[ Fiyat ve Taksit Alternatifleri

Diger

18- Sizce, Tasarim ve Sunum I¢in, Yeni Bir Donamim Kullanmanin Zorluklar1 Nelerdir?
[~ Konforsuzluk [ Yazilimlar ile Uyumsuzluk

I Diger Donanimlar Ile Uyumsuzluk ™ Anlagilabilir Olmamasi

Diger

19- Yeni Bir Donamim Kullamirken Hangi Isteklerinizi Karsilamasim istersiniz?
[ El ve Viicut Konforu Iyi Olmali [ Kolay Adapte Olunabilmeli

I KullandigimYazilimlar ile Uyumlu Olmali
[ Tasarim Siirecimi Hizlandirmali [ Fiyati Uygun Olmali
[~ Diger Donanimlar Ile Uyumlu Olmali

[~ Yeni ve Pratik Coziimler Sunmali

Diger
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Asagida Dijital Tasarim Teknolojilerinde Kullanilan Uc Boyutlu Donamimlar ile
Olusturulmus Oneri Tasarim Siireci Bulunmaktadir.

TASARIM
PROBLEMI

3D TARAYICI

ANALIZLER
+ DIJITAL

3B MOUSE +
JOYSTICK

CiziMm
TABLETLERI

3B KONSEPT

DOKUNMA
HiSLi
DONANIMLAR

{

SANAL
ELDIVEN +
2D SKETCH| 3D SKETCH - GOZLUK

HMD
BOOM
CAVE

FIZIKSEL MODEL
(MAKET)

TASARIM
(URUN)

SUNUM
(TEMSIL)
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20- Tasarimlarimz i¢in Kullandigimz Veya Onereceginiz Tasarim Siireci ve Bu Siirecte
Kullanilmasim Onerdiginiz(Bahsedilen Donanimlar1 Kullanma Imkanimz Olsaydr)

Uc¢ Boyutlu Donanimlari (Oneri Tasarim Siirecindeki Gibi) Oklar ile Tanimlayiniz.

(Siireg icerisinde Kullanmadigimz veya Onermediginiz Asamalar1 Pas geciniz).

|

TASARIM

PROBLEMI

|

DIJITAL FOT.

ANALIZLER VE }

|

3B TARAYICI {
- ESKiZ
CiziM
TABLETLERI
BILG. ORT.
2B CiziM
3B YAZICI
FIZIKSEL MODEL
(MAKET)
HMD + BOOM
+ CAVE

|

OLUSTURMA

3B KONSEPT }

|

BILG. ORT.
2B -3B SKETCH

|

BILG. ORT.
3B CiziM
(MODELLEME)

SUNUM
(TEMSIL)

|

TASARIM
(URUN)

|

3B MOUSE
JOYSTICK

DOKUNMA HISLI
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Dijital Tasarim Teknolojilerinde Kullanilan U¢ Boyutlu Donanimlar Sézliigii

Dijital Tasarim Teknolojileri: Tasarim siirecinin ilk asamalarindan son iirliniin temsiline kadar
kullanilan, tasarim1 yonlendiren ve siireci etkileyen bilgisayar tabanl teknolojilerdir.

3D Mouse: Tasarimcinin ¢izim ve modelleme yaparken, sahnelerde rahatlikla pan,
zoom ve dondiirme yapabildigi, aym1 anda diger el ile iki boyutlu klasik fareyle modelleri
olusturup diizenleme yapabildigi ii¢ boyutlu giris donanimidir.

W
Trackball(iztopu): 3B farelerin degisik bir versiyonudur. Iztopu masaiistiinde sabit
durur ve tistiindeki top tek parmak ile dondiiriilerek imle¢ hareketi saglanir.

Manevra Kolu(Joystick): Sabit bir taban {istiinde bulunan yatay bir ¢ubuktan
olusur. Cubuk istenen yone dogru egilerek imle¢ hareketi saglanir. Cubugun iist kisminda
basparmak ve isaret parmagi ile basilabilen diigmeler bulunur.

Dokunmatik Ekranlar: Dokunmaya duyarli bir ekranin iizerine herhangi bir
ara¢ kullanmadan parmaklarinizla yonlerdirdiginiz bir giris donanimidir.

™ {qi

' = Cizim Tabletleri: Birbirine bagli, ¢izim i¢in diizgiin bir alandan olusan tablet ve
birlikte calismak i¢in programlanmis kalemden (stylus) olusur. Cubuk, tablet iizerinde kalem gibi
hareket ettirilerek bilgisayar ekraninda ¢izim yapmak i¢in kullanilir.

Dokunma Hisli / Kuvvet Geri Beslemeli Donanimlar (Haptic Devices):
Bilgisayarda 3 boyutlu tasarim siirecinde, tasarimeci ile bilgisayar arasinda fiziksel etkilesimi
olanakli kilan, kullanic1 hareketlerine karsilik veren ve dokunma hisli tasarim olanaklari saglayan
donanimlardir.
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P 4

9 i Sanal Gerg¢eklik Eldivenleri: tasarimcinin, tasarim ile etkilesebilmesini ve

hissedebilmesini saglamak iizere, tasarimcinin elini kullanarak yaptigir her hareketi bilgisayara
ileten 6zel giris donanimlaridir.

Sanal Kasklar (Head Mounted Display, HMD): Kaska benzeyen, tasmabilir
ekranlardan olusan ve goriintliye boyut kazandiran bir donanimdir.

BOOM (Binoccular Omni Orientation monitor): BOOM aract mekanik
olarak bir kol ve bunun iizerine yerlestirilmis bir monitérden olusmaktadir. Mekanik kolun
biikiilme noktalarina hareketleri takip etmek i¢in alicilar yerlestirilmistir.

CAVE: Bir kabin seklidir. Kullanici bu donanim ile goriintiiyii bir ekranda
izlemek yerine, goriintiiniin i¢inde yer alma olanagina kavusur.

Stereoskopik Goriintiileme Araclari: Sanal gerceklik gozliigiine, monitdrden
birisi sol goz igin birisi sag gz i¢in olmak lizere iki ayr1 goriintii gelmektedir ve bu iki ayri
goriintii ayn1 anda ekrana verilmektedir. Boylece modeli li¢ boyutlu gérmemiz saglanmaktadir.

3D Tarayici: Gergek diinyaki bir objeyi ya da yeri analiz edip formu ve
miimkiinse rengi hakkinda veri toplayan, bunun sonucunda, taranan objenin yiizeyini olusturan
bir nokta bulutu tireten bir ii¢ boyutlu giris donanimidir.

S " 3D Yazicr: Bilgisayarda olusturulan 3 boyutlu model bilgisine yiizde yiiz sadik
kalarak, ¢esitli malzemelerden fiziksel model olusturulabilen bir ii¢ boyutlu ¢ikis donanimidir.
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Ek 2 Anket Calismasindan Elde Edilen Sonuglar
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