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MIiMARIi TASARIM EGiTiMiNDE SARMAL SANAL GERCEKLIiK
ORTAMININ MEKANSAL ILISKIiLERIN ALGISINA ETKISI

OZET

Bilgi ve iletisim teknolojileri giin gectikce gelismekte ve yenilenmektedir. Bu
gelismeler ile birlikte teknoloji, egitim alaninda kendine 6énemli bir yer bulmustur.
Mimari tasarim, mekansal diisiinme, imgelem ve modelleme silirecinde bilisim
teknolojileri giderek egitime dahil olmaya baslamistir. Mimarlik egitiminde fikirlerin
ve olgularin aktariminda geleneksel olarak kalem, kagit ve buna ek olarak teknolojik
gelismeler ile birlikte 3B modelleme programlar1 gibi ¢esitli dijital araglar
kullanilmaya baglanmistir. Tiim bu aracglarin ortak 6zelligi, 3B modelleri 2B diizlem
tizerinde temsil etmeleridir.

Calismanin konusu, mimarlik 6grencilerinin gorsel-mekansal iliskileri algilayarak
mekansal akil yliriitmeye dayali bir ortamda, mekan kurgusu, mekanlarin topolojik
iligkileri, formun biitiinii ve mekansal detaylar iizerine olan algilarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesidir. Calisma kapsaminda, mimarlik egitiminde mekan ve mekan
algisi, Sarmal Sanal Gergeklik (SSG) ortami ve 3B modelleme ortamlari tizerinden
incelenmistir. Bu ortamlar, topolojik iligkilerin algilanmasi, yeni iliskilerin
kurgulanmasi ve alternatif kurgularinin gelistirilmesi baglaminda degerlendirilmistir.
Ayrica, mekan kurgusu olusturulurken renk kullannminin topolojik kurgunun
algilanmasindaki yeri de diger bir etken olarak arastirilmistir.

SSG ve 3B modelleme ortamlarinin mimarlik 6grencilerinin tasarim siireclerine
etkileri bir dizi tasarim deneyleri ile incelenmistir. Iki ortamimn 6grencilerin tasarim
siirecine  etkileri, olusturduklari mekansal kurgular, topolojik iligkileri
algilamalarindaki farkliliklar ve ortamlarin esnekligi iizerinden degerlendirilmistir. Bu
deneylerin katilimcilari, Istanbul Teknik Universitesi, Mimari Tasarimda Bilisim
yiiksek lisans programina kayitli goniillii on bir 6grencidir. Deneyler tamamlandiktan
sonra Ogrenciler ile bir anket yapilmistir. Anket sonuglari, deney ¢iktilar ile birlikte
incelenerek degerlendirilmistir.

Ilk deney igin rengin, topolojik iliskilerin algilanmasina olan etkisi arastirilmistir.
Bunun i¢in 3B modelleme ortaminda farkli geometrik formlara ve topolojik iliskilere
sahip kiip bi¢imli parcalardan olusan iki benzer model olusturulmustur. Bu iki benzer
modelden biri renkli pargalardan olusmaktadir. Diger modelin pargalari tek renk olup,
parcalarin ayritlar1 koyu ve kalin cizgilerle ifade edilmistir. Deneye katilan
ogrencilerden bu iki modeli ayr1 zamanlarda SSG ortaminda inceleyip 3B modelleme
ortaminda yeniden lretmeleri istenmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin renkli
parcalardan olusan modelin biitliniinii ve renkli pargalarin birbirleri arasinda kurulan
iliskileri daha 1iyi algiladiklar1 tespit edilmistir. Rengin topolojik iligkilerin
algilanmasinda ve parga-biitiin iligkilerinin ayirt edilmesinde 6nemli bir yeri oldugu
sOylenebilir.

Ikinci deneyde, dgrencilerin SSG ve 3B modelleme ortamlar: kiyaslanarak hangi
ortamda daha iiretken olduklar ve iliskileri daha iyi algiladiklar1 aragtirilmistir. Bunun
yaninda farkli 6l¢ekleri bir arada kullanmalarinin tasarima etkisi degerlendirilmistir.
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Arastirma i¢in 6grencilerden, verilen ihtiya¢ programi dogrultusunda bir sergi alani
tasarlamalar1 istenmistir. Sergi alan1 ¢esitli islevleri simgeleyen kiip bi¢imli birimler
ile tasarlanmistir. Tasarimlar dnce SSG, sonra 3B modelleme ortaminda ayri ayri
gerceklestirilmistir. Verilen silire boyunca Ogrencilerin iiretebildikleri kadar ¢ok
alternatif kurgulamalar1 istenmistir. Deney sonucunda 6grencilerin iki ortamda da
irettigi tasarimlar kendi iglerinde ve anket sorularina verdikleri yanitlar ile
karsilagtirilarak incelenmistir. Deney sonunda 3B modelleme ortaminda, SSG
ortamina kiyasla daha fazla alternatif {iretildigi goriilmiistiir. Ancak SSG ortaminda
iiretilen alternatiflerin, kurgulanan topolojik iliskiler ve bu iliskiler ile olusturulan
formlar bakimindan daha gesitli oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, SSG ortaminda
Ogrencilerin yeni alternatifler gelistirmeleri konusunda daha iiretken olduklarini
gosterebilir. Ek olarak 6grencilerin anket sorularina verdikleri yanitlar, SSG ortamina
kiyasla 3B modelleme ortaminda topolojik iligkileri daha iyi algiladiklarini
gostermektedir. Bu durum i¢in 3B modelleme ortaminda formun ve iliskiler
biitiiniiniin SSG ortamina gore daha iyi algilandig1 sdylenebilir.

Uciincii  deneyde, SSG ve 3B modelleme ortamlarindaki tasarim ydntemi
farkliliklarinin 6grencilerin tasarim ¢iktilarina olan etkisi arastirilmistir. SSG ortama,
3B modelleme ortamindan farkli olarak esnek bir sekilde ¢izim yapma ve iiretimleri
farkli bakis agilarindan goriintiileme imkani1 vermektedir. Bu deneyde, ikinci deneyde
tiretilen sergi alan1 kurgularinin i¢ mekanlari, ayr1 ayri iki ortamda da tasarlanmistir.
Tasarimlar arasindaki ifade farkliliklar1 ve tasarim ortaminin esnekligi incelenmistir.
SSG ortaminda yapilan iiretimlerde, bu ortamda bulunan dinamik ve hareketli
fircalardan yararlanilarak sezgisel mekanlar olusturuldugu gorilmistir. 3B
modelleme ortaminda ise ¢ogunlukla bitmis bir proje niteliginde tasarimlar
tiretilmistir. Deney sonuglart dogrultusunda, SSG ortaminin 6grencilerin tasarim
stirecindeki tiretkenligini arttirdig1 sdylenebilir. Bunlarin yani sira, 6grencilerin anket
sorularina verdikleri yanitlar, i¢ mekandaki tasarimlarinda mekansal iliskileri 3B
modelleme ortamina kiyasla SSG ortaminda daha iyi algiladiklarint gostermektedir.
Bu durum, 6grencilerin SSG ortaminda var olma duygusu hissederek ortama dahil
olduklarini gosterebilir. SSG ortaminin, insan dl¢eginde, detayli ¢aligmalar yapilacagi
tasarim siireglerinde 3B modelleme ortamina kiyasla daha avantajli oldugu
sOylenebilir. Ayrica, SSG ortaminda hissedilen var olma duygusu sayesinde
Ogrencilerin daha yaratici ve esnek bigimde tasarim yaptiklar1 diistiniilmektedir.

Deney sonuglarina ek olarak deneylerde kullanilan HTC Vive Sanal Gergeklik
Gozligii (SGG) ve Oculus Rift SGG arasindaki farkliliklar anket sorulari araciligiyla
degerlendirilmistir. HTC Vive kumandalarma goére Oculus Rift kumandalarinin
sezgisel kullanima daha uygun oldugu ve 6grencilerin kumandalara daha kolay adapte
olduklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi Oculus Rift’in iizerindeki tus ve tetiklerin
konumlar1 sayesine gergek jestleri taklit eden bir kullanim saglamasi olarak
gosterilebilir. Buna karsi, HTC Vive’in kullaniciyr her agidan takip edebilmesi
sayesinde daha giiclii bir sarmal deneyim sundugu sdylenebilir.

Sanal gerceklik teknolojisinin, Ogrencilere farkli bakis agilart kazandirma, 3B
diisiinceyi gelistirme ve var olma duygusunu tasarim siirecine yansitma yonleri ile
egitim ortamlaria, 6zellikle mimari tasarim stiidyolarina dahil edilmesinin olumlu
olacagi soOylenebilir. Tasarim, siirekli degisen ve kendini yenileyen bir alan
oldugundan, egitimde giincel medyalardan ve yeni teknolojilerden faydalanilmasinin
tasarim disiplinini gelece§e tasimak konusunda olduk¢a Onemli oldugu
distiniilmektedir.
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THE EFFECT OF THE IMMERSIVE VIRTUAL REALITY ON
PERCEPTION OF TOPOLOGICAL RELATIONS IN ARCHITECTURAL
DESIGN EDUCATION

SUMMARY

Information and communication technologies are developing and renewing day by
day. With these developments, technology has found itself an important place in the
field of education. In the architectural design process, information technologies for
spatial thinking, imagination, and modeling have increasingly become included in
education. In the transfer of ideas and facts in architectural education, various
traditional tools such as pencil, paper and in addition to technological developments
along with 3D modeling programs have been used. The common feature of all these
tools is that they represent 3D models on a 2D plane.

The aim of this study is to examine and evaluate the students' perceptions about spatial
reasoning, topological relations of spaces, understanding a form as a whole, and spatial
details in an environment based on spatial reasoning by perceiving visual-spatial
relations. In the context of the study, space and perception of space in architectural
education are examined within the framework of perception of topological relations,
development of new topological relations and development of alternative designs in
both immersive virtual reality (IVR) and 3D modeling environments. In addition, the
use of color in the perception of topological relations are also investigated. In the scope
of architectural education, the effects of digital models and IVR environments in the
process of perceiving and creating spatial constructs and topological relations are
examined with the series of design experiments.

The effects of IVR and 3D modeling environments on architecture students' creation
of spaces, the perception of topological relations and architectural design processes are
examined with a series of design experiments. The eleven participants of the
experiments are selected from graduated volunteer students enrolled in Architectural
Design Computing program at Istanbul Technical University. After the experiments
were completed, a questionnaire is conducted with the students. The results of the
survey are evaluated together with the experiment outcomes.

In the first experiment, the effect of color on the perception of topological relations is
investigated. For this purpose, two similar models are formed in a 3D modeling
environment consisting of cube-shaped pieces with different geometric forms and
topological relations. One of these two similar models consists of colored pieces. The
parts of the other model are monochrome, dark and thick colored lines represent the
edges of the pieces. The students who participated in the experiment are asked to
observe these two models in IVR environment at different times and to reproduce them
in 3D modeling environment. As a result of the study, it was seen that students
distinguished the color model better as a whole and perceived the topological relations
between each colored pieces better. It can be said that color has an important role in
the perception of topological relations and in the differentiation of part-whole
relationships.

XIX



In the second experiment, IVR and 3D modeling environments are compared. It is
investigated in which environment the students were more productive and in which
environment the students perceived topological relations better. The effect of the use
of different scales together on their design tasks has been investigated. For this
experiment, the students were asked to design an exhibition space in line with the given
requirement list. The exhibition space is designed with the basic cube units. Various
functions that are an exhibition area, semi-open exhibition area, foyer, storage space,
office space, and restroom, are assigned to these different colored cubes. The design
studies are carried out separately in the 3D modeling environment and IVR
environment in 15 to 20 minutes. During the given time span, students were asked to
construct as many alternatives as possible. Students used Google Blocks to design in
IVR environment, and choose the 3D modeling program that they are good at to design
in 3D modeling environment. Google Blocks application is chosen because of its
resemblance to the 3D modeling programs. Users can easily create geometric forms,
move them, scale them and rotate them in Google Blocks. At the end of the experiment,
the models designed by the students in two environments are examined by comparing
them to each other. Results are also compared with answers obtained from the survey.
As a result of the experiment, it was observed that more alternatives were produced in
3D modeling environment than IVR environment. However, it is seen that these
alternatives contain similar topological relationships. Furthermore, it was determined
that the alternatives produced in the IVR environment had a higher variety of
topological relationships. Furthermore, it is observed that students added some
features to enrich the design alternatives such as canopies, terraces, atriums and so on.
For example, a student has produced two designs in IVR and six designs in the 3D
modeling environment. Designs of the foyer, office space, storage space, and restroom
relationships are quite similar in 3D modeling environment. In addition, the form that
set up from the topological relationships is preserved and used in the other designs
without changing. Also, it is seen that only a couple of terraces are added as an
enrichment feature in 3D modeling environment. On the other hand, design
alternatives are completely different from each other in IVR environment. Also, it is
seen that student added some features like canopies and terraces in order to enrich the
designs. Finally, responses obtained from the questionnaire are added to the evaluation
of the experiment results. Most importantly, it is found that students perceived
topological relations better in 3D modeling environment than IVR environment. For
this situation, it could be said that 3D modeling environment is more advantageous
than IVR environment when it is important to perceive the model as a whole or to
understand the design from a wider perspective.

In the third experiment, IVR and 3D modeling environments are compared to
understand and examine the effect of design method differences on students' designs.
Students are asked to design an interior of an exhibition area in IVR and 3D modeling
area at separate times in 15 to 20 minutes. The interior spaces of the exhibition areas
that produced in the second experiment are selected for the interior design challenge.
Design expression differences and flexibility of the media are examined. Google Tilt
Brush application is used to design in IVR environment. Students have chosen the 3D
modeling program that they are good at to design in 3D modeling environment. Unlike
3D modeling environment, IVR environment allows users to make flexible drawings
or sketches in 3D space. Google Tilt Brush allows users to sketch in an infinite
environment. In addition, this application has dynamic and live brushes for immersive
drawings. In the IVR environment, intuitive spaces are created with dynamic and
active brushes. It is observed that students added routes to explain how to walk in the
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exhibition area. Also, it is seen that most of the students drew some plants or trees
inside and outside of the working area. Furthermore, it is encountered that students
sketched some impressions of the furniture or artworks. Some of the students used
calligraphy to emphasize the entrance. In the 3D modeling environment, designs have
been produced are looked like a finished architectural project presentation. It is seen
that most of the students added real-looking furniture. Some of the students added
plants or trees inside and outside of their working area. There were only two students,
who designed a route for the exhibition area. None of the students used calligraphy in
their designs. According to the results of the experiment, it is possible to conclude that
IVR environment increases productivity. Furthermore, IVR environment has provided
a flexible and immersive experience for students. In addition, students stated in the
questionnaire that they perceived the topological relations in the interior of the building
better in the IVR environment compared to the 3D modeling environment. This
situation may indicate the importance of the feeling of presence in the IVR
environment. It can be said that feeling of presence gave student different point of
views which led students to be more creative. It can be said that IVR environment is
more advantageous in terms of perceiving topological relations on a human scale and
making flexible designs with the feeling of presence.

In addition to experiments, differences of headsets are investigated. HTC Vive and
Oculus Rift are tools that create immersive experiences. HTC Vive and Oculus Rift
consist of two controllers, one headset and two base stations for Vive and two sensors
for Oculus. These two headsets are similar in terms of usage but slightly different in
terms of technology. HTC Vive base stations are hanged diagonally to track the user’s
head and hand movements using Bluetooth technology. Oculus Rift sensors located
two sides of the laptop to track user’s head and hand movements using infrared
technology. HTC Vive present users 360° tracking in the play area. However, Oculus
Rift presents users 180° tracking in the play area with two sensors. It can be enhanced
to 360° with an additional third sensor. In this sense, it can be said that HTC Vive is
more useful compared to Oculus Rift. On the other hand, controllers of these two
headsets are quite different. HTC Vive controllers are more like stick shaped, and
Oculus Rift controllers are more fitting to hands. In addition, triggers and buttons of
the Oculus Rift controllers have touch sensitive. This feature gives realistic hand sense
to users. Realistic hand sense increases the immersive experience in [VR environment.
Moreover, responses obtained from the questionnaire support this suggestion. Most of
the students said that Oculus Rift controllers are easy to use compared to HTC Vive.

It is observed that IVR environment has potential in architectural design education.
Experiments show that designing in IVR enhances students’ productivity and gives
students a different point of views to look at and improve their designs. In addition, it
can be said that the flexible interface of the IVR environment, especially with the
dynamic features of Tilt Brush, provides students to think outside of the box and boost
their creativity. This can show that IVR has a place in architectural education other
than just viewing completed projects.

All an all, it can be concluded that the contribution of VR technology to educational
environments, especially architectural design studios, will contribute to the design and
design education in terms of adding different perspectives to students, developing 3D
thinking, adding the feeling of presence to design. Since the design is an ever-changing
and self-renewing area, use of current media and new technologies in education is very
important in carrying the design into the future.
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojileri giin gectikge gelismekte ve yenilenmektedir. Bu
gelismeler ile birlikte teknoloji, egitim alaninda kendine 6nemli bir yer bulmustur.
Mimari tasarim siirecinde, mekansal diisiinme, imgelem ve modelleme i¢in bilisim
teknolojileri giderek egitime dahil olmaya baslamistir. Mimarlik egitiminde fikirlerin
ve olgularin aktariminda geleneksel olarak kullanilan kalem, kagida ek olarak
teknolojik gelismeler ile birlikte 3B modelleme programlar1 gibi ¢esitli dijital araglar
kullanilmaya baglanmistir. Tiim bu aracglarin ortak 6zelligi, 3B modelleri 2B diizlem

uzerinde temsil etmeleridir.

Bu araglarin yaninda son zamanlarda gerek araglarin boyutlarinin kii¢iilmesi, gerek
fiyatlarinin herkes tarafindan gorece ulasilabilir olmasi gibi sebeplerle sanal gergeklik
(virtual reality) teknolojisi ve sarmal sanal gerceklik (immersive virtual reality)
kavrami1 hayatimiza daha fazla dahil olmaktadir. Bununla birlikte egitimde ve

akademik arastirmalarda da kullanilmaya baslanmustir.

Sanal gergeklik (SG), bilgisayar tarafindan olusturulan gercek¢i bir deneyim
senaryosu seklinde tanimlanabilir. Farkli bir deyisle SG, “bilgisayarin etkilesimli
olarak tepki verdigi ve kullanicinin davraniglar: tarafindan kontrol edildigi, duyusal
bir sarmal ortam yarattigi bir insan-bilgisayar arayiiziidiir” (Abdelhameed, 2013, s.
221). Ayrica, “izleyicilere inandiwrict bir illiizyon sunan ve sanal bir diinyanin
icerisinde var olma duygusu veren bilgisayar iiretimi bir ¢evre” olarak da

nitelendirilebilir (Castronovo vd., 2013, s. 23).

Sarmallik, ger¢ek zamanl olarak yasayan c¢evrelerle etkilesim ile saglanan var olma
duygusu seklinde ifade edilebilir (Grau, 2003). Sarmal sanal gerceklik (SSQG) ise,
kullanicilari, yaratilmis cesitli sanal ortamlarla ¢evreleyen ve hiper-gergekei
(hyperrealistic) dijital ortamlar ile tamamen etkilesime girebilmelerini saglayan bir
platformdur. Yaratilmis ¢evre ile bir¢ok farkli katmanda ve bir¢ok farkli duyu ile
etkilesime giren kullanicilar, mekanin fiziksel 6zelliklerini geleneksel dijital ve
fiziksel modellere kiyasla daha etkilesimli ve siiriikleyici bir bigimde

deneyimleyebilmektedir. Diger teknolojik medyalarin aksine, SSG teknolojisi,



kullanicilarina 3B mekansal kurgulari, 3B ortamda deneyimleme imkani1 sunmaktadir.
SSG, analog goriintiilerden ya da simiilasyonlardan farkli olarak, kullanicilarin sanal
litopyalar ya da ortamlarla duyular: ile etkilesmeleri anlamina gelmektedir (Grau,

2003). SSG, SG ortaminin deneyimlenmesi olarak ifade edilebilir.

Bu caligmada, sanal ortamlarin geleneksel ortamlara kiyasla yaraticiliga etkisi
arastirilmistir. Sanal ortamlarin yaraticilia etkisinin aragtirilmasi olduk¢a genis capl
bir konudur. Bu tezde, bu genis ¢apli konu, sanal ortamlarin yaraticiliga etkisinin
topolojik iliskilerin tizerinden Ol¢ililmesi seklinde daraltilarak incelenmistir. Arastirma,
SSG ve 3B modelleme ortamlarini, 6grencilerin mekan kurgularini, bu mekanlarin
topolojik ya da birbirleri arasinda kurduklar iligkileri algilamalar1 ve kurgulamalari

tizerinden karsilastirarak yiiriitiilmiistiir.

1.1 Konu ve Amacg

Calismanin konusu, mimarlik 6grencilerinin goérsel-mekansal iliskileri algilayarak
mekansal akil yiiriitmeye dayali bir ortamda, mekan kurgusu, mekanlarin topolojik
iligkileri, formun biitiinii ve mekansal detaylar iizerine olan algilarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesidir. Calisma kapsaminda, mimarlik egitiminde mekan ve mekan
algis1 cercevesinde SSG ortami ve 3B dijital modeller topolojik iligkilerin algilanmasi,
yeni iligkilerin kurgulanmasi ve alternatif kurgularinin gelistirilmesi baglaminda

incelenmistir.

Ik y1l mimarlik dgrencilerinin mekansal iliskileri ve formun topolojisini algilamada,
yeni mekansal kurgular1 tasarlamada ve 3B diisiinmede sorun yasadiklari
bilinmektedir. Bu c¢alismanin amaci, mimarlik egitiminde, mekénsal kurgulari,
topolojik iligkileri algilama ve yaratma siirecinde dijital modeller ile SSG ortamlarinin
etkinliklerini aragtirmaktir. Ayrica, mekan kurgusu olusturulurken renk kullaniminin
topolojik kurgunun algilanmasindaki yeri de diger bir etken olarak arastirmada

incelenmistir.

Calismada, 0grenme ve mekansal kurgu olusturulmasi agsamalarinda 6grencilerin 3B
modelleme ortamlara kiyasla SSG ortamini kullanarak mekanlari, mekansal
kurgular1 ve mekanlarin topolojik iligkilerini daha 1yi algilayacaklar1 ve
kurgulayacaklar1 ongoriilmektedir. Bunun yaninda SSG ortamu ile 1:1 6l¢ekli ¢aligma

imkan: sunulmasinin G6grencilerin tasarim asamasina pozitif etki edecegi ve 3B



diistinme sistematiklerine katki saglayacagi ongdriilmektedir. Ayn1 zamanda SSG
ortaminda ¢alismanin 6grencilerin yaraticiliklarina pozitif etki yaratacagi, kendilerini
bu yeni ortamda 3B modelleme ortamina gore farkli ve yenilik¢i sekilde ifade
edecekleri Ongoriilmektedir. Ayrica, mekan iligkilerinin ve kurgularmin ayirt

edilmesinde renk kullaniminin ayirt edici bir etki yaratacagi 6ngoriilmektedir.

Tezin gerekcesi, mimarlik egitiminde kullanilan geleneksel fiziksel ve dijital araglara
yeni bir alternatif olabilecek SG teknolojisinin yaraticilik tizerindeki potansiyellerinin
aragtirtlmasidir. Bu yaraticilik incelemesi, mekan kurgusu olusturma, topolojik
iliskileri algilama ve olusturulan kurgularin i¢ mekanlarinin tasarlanmasi iizerinden
yiriitiilmistiir. Bu teknolojinin kullanimi ile tasarimcilarin mekansal iliskileri daha
kolay ve biitiinciil olarak kavrayabilecekleri Ongoriilmektedir. 3B  diisiinme
sistematiginin gelismesine katkida bulunacagi 6ngoriilen SSG ortamlarinin, tasarim
stiidyolarinda kullanilmasiyla daha karmasik islevsel ve mekansal 6zelliklere sahip
yapilarin tasariminda, mekansal iligkilerin daha iyi algilanip yorumlanmasina katki
saglayacag disiiniilmektedir. Bu sayede, daha karmasik islevsel ve mekansal
Ozelliklere sahip kurgularin yaratilmasina da pozitif etki edecegi ongoriilmektedir.
Ayrica, SSG ortaminda lretilecek kurgularin ya da kurgularin ifade big¢imlerinin
geleneksel ya da dijital ortamlara kiyasla farklilik gosterecegi diisiiniilmektedir. Bu

farkliligin 3B diisiinme sistematigini gelistirecegi diistiniilmektedir.

1.2 Yontem

Tez kapsaminda, 3B modelleme ve SSG ortamlarinin topolojik iliskilerin algis1 ve
kurgusu iizerinden karsilastiritlmasi amaci ile bir dizi deney kurgulanmistir. Bu
deneyler, yiiksek lisans 6grencileri ile gerceklestirilmigtir. Arastirmaya ve deneylere
baslamadan 6nce 6grencilere SSG ortami1 ve bu ortamda yararlanilacak teghizatin nasil
kullanilacagi hakkinda kisa bir egitim verilerek ¢esitli arayiiz alistirmalar1 yapilmastir.
Verilen kisa egitim ile tiim 6grencilerin teknolojik ortam ve gereglerde benzer bilgi ve
beceri diizeyinde olmalarini saglamak hedeflenmistir. Ayrica, deneyde &grenciler
arasinda bilgi ve beceri diizeyinde biiyiik farkliliklar olmamast amaci ile deneyin on
bie Mimari Tasarimda Bilisim yiliksek lisans Ogrencisi ile yapilmasina karar
verilmigtir. Deneylerin degerlendirilmesi amaci ile deneylerden sonra 6grenciler ile
anket yapilmasit ve bu sonuglarin deneylerle karsilastirilarak incelenmesi

planlanmustir.



Oncelikle, galismada bir takim pilot deneyler yapilmistir. Bu deneylerden yola
cikilarak tasarim deney setleri belirlenmistir. Deney setlerinde arastirmak iizere ii¢

asamal1 bir siire¢ izlenmisgtir.

Ilk asama i¢in 3B modelleme ortaminda arastirmaci tarafindan farkli geometrik ve
topolojik kurgulara sahip 3B modeller olusturulmustur. Olusturulan modeller soyut
kiip bicimli birimlerden meydana gelmektedir. Bu modeller, iizerlerine renk
uygulanmadan ve renk uygulanarak SSG ortamlarinda incelenmek iizere 6grencilere

verilerek test edilmistir.

[k uygulamada modeller 6grencilere renk atanmadan verilmistir. Topolojik iliskilerin
algilanmasinda ve yeniden kurgulanmasinda gorsel bir etken olan rengin de etkisini
arastirmak i¢in tasarim elemanlari ikinci uygulamada farkli renklerle temsil edilmistir.
Bu renkler, birbirleri ile kontrast olusturan renklerden segilmistir. ki uygulama i¢in
de 6grencilerden verilen modelleri, modelin igerdigi geometrik elemanlarin arasindaki
iligkileri analiz ederek ve yorumlayarak yeniden iiretmeleri istenmistir. Her iki
ortamdan elde edilen sonuglar kiyaslanarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin 3B
modelleme ve SSG ortamlarindan hangisinde ve renk faktoriine gore, mekanlarin

topolojik iliskilerini biitlinciil olarak daha iyi algiladig1 ve yorumladig: arastirilmistir.

Ikinci asamada, kiip bicimli soyut birimler kullanilmistir. Bu birimler, belitli islevler
atanmis mekénlar1 temsil etmektedirler. Ogrencilerden islevli soyut birimleri
kullanarak yeni bir kurguyu, verilen bir sergi alani ihtiya¢ semasi dogrultusunda
kendilerinin gelistirmeleri istenmistir. Bu deney sonucunda 3B modelleme ve SSG
ortamlarindan hangisinde daha hizli ve daha ¢ok alternatif iirettikleri incelenmistir.
Ayni zamanda deneyde iiretilen mekansal kurgularin cesitliligi de gbz oniinde
bulundurulmustur. Sonuglar 6grencilerin  siiregteki diisiince sistematikleri ve

tiretkenlikleri agisindan anket sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.

Ugiincii asamada, 6grencilerden 3B modelleme ve SSG ortamlarinda ayri ayri ikinci
asamada olusturduklar1 sergi alani kurgularindan segilen bir tanesinin i¢ mekanini
tasarlamalar1 istenmistir. Deney sonucunda, iki ortamda ayr1 ayr iretilen i¢ mekan
tasarimlarindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Uretimlerin kurgulanma siirecindeki
esneklik dikkate alinmistir. Sonuglar dgrencilerin SSG ve 3B modelleme ortaminda
kendilerini ne sekilde ifade ettikleri ve ifade bi¢imlerinin farkliliklar1 acisindan

incelenmistir. Anket sonuglart ile karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmgtir.



Deneylerde kullanilan SSG ortami, HTC Vive Sanal Gergeklik Gozlugu (Virtual
Reality Headset) ve Oculus Rift Sanal Gergeklik Gozligli (SGG) ile deneyimlenmistir.
HTC Vive ve Oculus Rift SGG bir adet gozliikten, 2 adet kumandadan (controller), 2
adet baz istasyonundan (base station) olusan ve SSG ortami yaratan sistemlerdir. Bu
araclar, kesintisiz bir sarmal deneyim yasanmasina imkan vermektedir. Kumandalar,
SSG ortaminda tasarim yapmak ya da hareket etmek icin kullanilmaktadirlar. iki
gozIliigiin  de kumandalari, tasarim ve tus yerlesimleri olarak farklilik
gostermektedirler. Ancak temel ¢alisma prensiplerinin benzer oldugu sdylenebilir.
Baz istasyonlar1 araciligiyla gozlilk ve kumandalarin yerleri algilanmaktadir. HTC
Vive ve Oculus i¢in baz istasyonlarmnin yerlesimleri ve teknolojileri farklilik
gostermektedir. HTC Vive, kullanici takibi i¢in Bluetooth sinyalini kullanilmaktadir
ve capraz yerlestirilen baz istasyonlari ile kullanicilara 6nceden belirlenen ¢evrede
360° gezinme imkani sunmaktadir. Oculus Rift, kullanici takibi i¢in kizilotesi
teknolojisini kullanilmaktadir. Baz istasyonlar1 bilgisayarin iki yanina yerlestirilir ve
onceden belirlenen gevrede 180° gezinme imkani sunmaktadir. Calismada, SSG
ortaminda modellerin incelenmesi ve olusturulmast kumandalar araciligl ile
saglanmaktadir. Ayrica yakinlastirma ve uzaklastirma, model ¢evresinde gezinme
isleri de kumandalar ile yapilmaktadir. Calismada iiretilen modeller, 3B modelleme
ortaminin yaninda SSG ortaminda incelenmistir. Modellerin {iretilmesi amaciyla
Rhinoceros ve 3ds Max programlari kullanilmustir. Uretilen bazi modellerin SSG

ortamina aktarilmasi amaciyla Unreal Engine programlar1 kullanilmustir.

Arastirmada 3B modelleme ve SSG ortamlarinda yapilan deneylerde iiretilen
tasarimlar kayit edilmistir. Sonrasinda 6grencilerle yapilan anketler araciligiyla bu

stire¢ ve tasarim iiriinleri analiz edilerek degerlendirilmistir.






2. LITERATUR INCELEMESI

2.1 Sanal Gerceklik Teknolojisinin Gelisimi

Sanal gergeklik, genig tanimu ile bir yerde bulunmadan orada olma deneyimi olarak
tanimlanabilir. Bu genis tanimla diisiiniildiigiinde 19. ylizyildan itibaren yapilan
panoramik, 360° yapilan resimler, sanal ger¢ekligin ilk adimi olarak goriilebilir. Diger
bir yandan su anki hali ile kullanilan sanal gercekligin ilk olarak 1838 yilinda Charles
Wheatstone’un Stereoscope (Stereoskop) icadi ile ortaya ¢iktigi sdylenebilir (Sekil
2.1). Stereoskopi, bir goriintiide derinlik yanilsamasini olugsturmak amaci ile kullanilan
bir tekniktir. Diger bir deyisle, bir cismin sag ve sol yanlarinin oldugu iki adet
binokiiler (2B) goriintiiniin retinada birleserek o cismin 3B goriintiisiinii yaratmasidir
(Virtual Reality Society, 2017). Stereoskop, beynin derinlik algis1 ile oynayarak 2B

fotograflara derinlik ve sarmallik katmgtir.

Sekil 2.1: Stereoskop (Virtual Reality Society, 2017).

Diger bir gelisme 1929°da Edward Link tarafindan icat edilen ugus simiilatérii Link
Trainer ile yaganmistir. Bu arag ile ugus kosullar taklit edilerek pilotlarin egitimlerini
gerceklestirerek deneyim kazanmalart hedeflenmistir. 1935°te Stanley G. Weinbaum
tarafindan yazilan Pygmalion’s Spectacles ile modern SG teknolojisinin bir tasviri
yapilmistir. Kisa oykiide, gozliik (goggles) takan kullanicinin bilgisayar ile iiretilmis

simiilasyonlarda gezmesi tanimlanmustir.



1950’lerde, Morton Heilig tarafindan iiretilen Sensorama, kullanicilarina sarmal bir
film izleme deneyimi sunmay1 amaglamistir. Sensorama, riizgar, koku, stereo ses,
titresim gibi 6zellikler saglayan ekran ve oturma yerinden olusan bir tiir kabindir.
Izleyicilerin kendilerini cektigi kisa filmlerin i¢inde hissetmelerini istemistir. Ancak
bu sistemin giinlimiizde kullanilan SG sistemlerinden geride kalan yani kullanicilarin

hareketlerine tepki vermeyisidir.

1960’larda, ilk SGG olan Telesphere, Morton Heiling tarafindan yaratilmistir. Bu
gozliik stereoskopik goriintii ile birlikte stereo ses ve genis goriis saglamaktadir. Ancak
hareket takibi (motion tracking) 6zelligi bulunmamakla birlikte bilgisayar baglantisina
sahip degildir. 1961°de ilk hareket takipli SGG olan Headsight, Philco Corporation
firmasi tarafindan askeri personel egitiminde kullanilmak tizere iiretilmistir. Kapali
devre kameraya bagli olan ve kullanicilarin yerinin belirlenmesini saglayan manyetik
izleyicilerle (tracker) desteklenen bu gozliigilin bilgisayar baglantis1 bulunmamaktadir

(Greenwald vd., 2017).

1965°te Ivan Shutterland tarafindan Ultimate Display konsepti gelistirilmistir.
Bilgisayar, sanal bir diinya iiretmekte ve bunun ger¢ek zamanli goriintiilenmesini
saglamaktadir. Kullanicilar, ses esliginde bu simiilasyonlar1 goriintiilerken sanal
objelerle etkilesime girebileceklerdir. 1968’te Ivan Shutterland ve 6grencisi tarafindan
bilgisayar baglantili bir SSG olan Sword of Damocles (Demokles’in Kilici)
gelistirilmistir (Sekil 2.2). Ultimate Display konseptlerini gelistirmeyi basarmiglardir.
Ancak, cihaz olduk¢a agir oldugundan tavana sabitlenmesi gerekmektedir. Diger bir

yandan, hareket takipli SGG i¢in bir temel olusturmustur.

Sekil 2.2: Sword of Damocles (Ossic, 2017).



1969°da Myron Krueger Artificial Reality (Yapay Gergeklik) adim verdigi projede,
icindeki insanlarla etkilesime giren ve bilgisayar ile tiretilmis, farkli sanal ortamlar

tasarlamistir. Bu ortamlar, sanal bir deneyim yaratmak amaci ile kurgulanmaistir.

1970 ve 1980’lerde sanal gerceklik teknolojisi video oyunlar ve sanal ortamlar gibi
uygulama alanlarma dahil olarak biiylimeye devam etmistir. 1980’lerde Thomas
Furness tarafindan Super Cockpit isimli ugus simiilatorii gelistirilmistir. Simiilator,
bilgisayar tarafindan olusturulan 3B haritalari, radar goriintiilerini pilotun gorebilecegi
ve duyabilecegi sekilde, sarmal ve 3B olarak sunan bir sistem olarak tasarlanmistir.
Ayrica, VPL sirketi kurularak EyePhone, DataGlove gibi sanal gergeklik araclari
tretilmistir. Sanal Gerg¢eklik terimi ortaya ¢ikmistir ve bu terim sirketin kurucusu olan,

Jaron Lanier ile iliskilendirilmektedir.

1990 ve 2000’lerde birgok sirket eglence amacl SG cihazlan tiretmistir. SEGA VR,
Virtuality, Nintendo’s Virtual Boy gibi cihazlar bu donemde piyasaya siiriilmiistiir.
Ancak bu gozliikler, grafik kalitesi ve donanim gibi teknik yetersizliklerinden dolay1

basar1 elde edememistir.

2010 yilinda Palmer Luckey tarafindan gelistirilen Oculus Rift, dairesel kafa takip
(rotational head tracking) ve 90 derece goriis acis1 6zelliklerine sahiptir. Bu yenilikgi
ozellikleri ile 2012°de Kickstarter kampanyasi ile 2 milyon dolarin iizerinde fon
toplamistir. 2014 yilinda Oculus Rift Facebook sirketi tarafindan 2 milyar dolara satin
alimmugtir. Bu durum, sanal gergeklik teknolojisinin market degerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. 2015 yilindan itibaren, Google Cardboard, HTC Vive, Samsung Gear
ve diger bir¢ok SGG piyasaya stiriilmiistiir. Bu cihazlar ge¢cmiste iiretilen gozliiklerden
cok daha hafif, teknik altyapilar1 gii¢lii aletler olmalarinin yaninda diisen fiyatlar ile

bir¢ok insan tarafindan ulasilabilir konuma gelmislerdir.

Sanal gergeklik teknolojisinde kullanilan gozliikkler (Head Mounted Devices) ile
deneyimlenen sanal ortamlarda mesafe, boyut gibi ¢esitli nicel ve nitel unsurlar, teknik
sebeplerle kullaniciya cesitli deformasyonlara ugrayarak ulasabilmektedir. Bu nedenle
bu sanal ortamlar kullanicilart tarafindan tasarlandiklarindan farkli bir sekilde
algilanabilmektedir. Ancak buna ragmen, SSG ortaminda bulunan kullanicilarin
kendilerini 3B mekanin i¢inde gergekei bir bi¢imde var olduklarini hissetmelerinin,
mekani algilamalarina pozitif katk sagladig diisiiniilmektedir. Ayrica, bunun {izerine

sanal gerceklik ortaminda birgok gelisme yasanmustir. SG sistemleri, etkilesimli



nesnelerin, ortamlarin ve siireglerin sarmal deneyim aracilifiyla yaparak 6grenmeyi
(situated learning) tesvik eder. Bu sebeple sarmal sanal gerceklik ortamlarinda birgok

alanla birlikte, egitim {izerine aragtirmalar yapilmaya baslanmistir.

2.2 Sanal Gerg¢eklik Uygulamalar:

Mimarlikta, {retilecek {riinlerin gercek olgekli sekilde denenmesi imkansiz
derecesinde zordur. Tasarimlar eskiz, 6l¢ekli model ya da 3B modeller ile temsil
edilebilirler. Render, bu tasarimlar etkili bir degerlendirme sekli olsa da tasarimla
etkilesime gecilmesine olanak vermemektedir. Bunun yaninda SG teknolojisi etkili,
etkilesimli ve gercekc¢i bir deneyim imkani sunmaktadir. SG teknolojisi baslangicta
yalnizca sunum araci olarak kullanilsa da sonralari tasarimin ilk asamasindan itibaren
kullanilmaya baglanmistir. Boylelikle tasarimin baslangic anindan itibaren daha
gercekei ve etkili sekilde degerlendirme imkani bulunmustur. Ayni1 zamanda gergek
zamanli veri isleme 6zelligi ile ¢cevresel faktorler ya da mekansal organizasyon ile ilgili
farkli simiilasyonlar yaratilabilmistir. Boylelikle teknoloji ve mimari birlestirilirken

endiistri ve egitim arasinda bir kdprii kurulmaya calisilmistir (Achten vd., 1999).

Sarmal sanal bir mekanin yaratabildigi gercekgilik hissinin derecesi ile mekani
deneyimleyen kisinin mekan algis1 arasinda paralellik s6z konusu oldugu 6ne
stiriilmektedir (Interrante vd., 2006, 2008; Simonic, 2014 (Sekil 2.3); Angulo ve de
Velasco, 2014). Schnabel tarafindan yapilan g¢alismada, SSG ortaminda mimari
hacimlerin 2B ortamlardan, plan diizleminden, daha iyi okunabildigi ileri
siiriilmektedir. 2B diizlemlerde yaratilan 3B modellerde kullanicinin mekéansal

algilama becerisi gorece azken, SSG ortaminda mekan ve mekansal iliskileri

algilamasi gorece yiiksektir (Schnabel, 2003).

Sekil 2.3: Mekanin algilanmasinda referans kullaniminin karsilastirilmasi (Simonic,
2014, s. 3).
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Mimari tasarim egitiminin erken evresinde SSG ortami kullanilmasinin 6grencilerin
mekansal becerilerinin ve algilarinin gelismesinde tetikleyici oldugunu iddia eden

calismalar bulunmaktadir (Pandey vd., 2015; Schnabel ve Kvan, 2001).

Abdelhameed tarafindan yapilan calismada SSG kullanimi ile birlikte striiktiir
tasariminin  ve mimari tasarimin bir arada etkili sekilde tasarlanabilecegi
sOylenmektedir. Bunun i¢in mimarlik &grencileri ile bir deney kurgulanmistir.
Deneyde 6grenciler modelleme programlari ve SG programi arasinda gegisler yaparak
tasarimlarini striiktiir tasarimu ile birlikte gerceklestirmislerdir. Yaptiklari tasarimlarda
striiktiirel her degisiklik kaydedilmistir. Tasarimlar, dersin 68retmeni tarafindan ve
yapilan anketler lizerinden degerlendirilmistir. Anket sorulari, SSG kullaniminin
yapisal sistem secimi iizerindeki etkisini arastirmak, yapisal sistem elemanlar1 ve bu
elemanlarin tasarimlarindaki konumlari, 6grenciler tarafindan nasil incelendigini
degerlendirmek, yapisal sistem ile mimari tasarim arasindaki iligkiyi sorgulamak gibi
amaclara sahiptir. Yapilan incelemelerin ardindan SG teknolojisinin egitimde
kullantminin mimarlik 6grencilerinin yaraticiligini arttirdigi, mekanlar arasindaki
topolojik iliskileri anlamalarina, 3B formlar1 kavramalarina ve algilamalarina yardimci

oldugu sdylenmektedir (Abdelhameed, 2013).

Schnabel ve Kvan tarafindan gergeklestirilen arastirma, 6grencilerin, 2B ve 3B
ortamlar lizerinden algilarini kiyaslamaktadir. Bu arastirmada amag, 6grencilerin sanal
ortamlarda mekanlar1 nasil algiladiklarin1 anlamaktir. Bu arastirmada, farkli, renkli,
yatay ve diisey parcalardan olusan 4x4x4 bir kiip tasarlanmistir (Sekil 2.4). Farkl
ogrencilerden bu kiipii, 2B planlar, bilgisayar ekranindan 3B model olarak ve SSG
ortaminda olmak iizere 3 farkli sekilde incelemeleri istenmistir. Incelemenin ardindan,
gercekte, kiip seklindeki bloklar1 kullanarak inceledikleri kiipli yeniden yaratmalari
istenmistir. Aragtirmanin sonucunda, kiipii en bagarili sekilde yeniden yaratanlarin 2B
ortami1 kullanan 6grenciler oldugu goriilmiistiir. Ancak kiipii tekrar yaptiktan sonra bile
kiipilin i¢indeki pargalarin iligkilerini tam olarak anlamadiklar1 anlagilmigtir. Sanal ve
sarmal sanal gerceklik ortaminda c¢alisan 6grencilerin kompozisyonu olustururken
parcalar1 yanlis konumlandirsalar da, pargalar1 ve pargalar arasindaki iliskileri 2B
ortamda ¢alisan Ogrencilerden daha 1yi ve biitiinciil olarak kavradiklari
gozlemlenmistir. SSG ortaminin kullaniciya anlik bilgi saglarken, bunun bilgisayar
ortaminda ya da 2B ortamlarda miimkiin olmadig1 sdylenmektedir (Schnabel ve Kvan,

2003).
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Sekil 2.4: Kiipii olusturan alt parcalar (Schnabel ve Kvan, 2003, s. 439).

Schnabel ve Kvan tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, tasarimcilarin tasarim
fikirlerini diger tasarimcilarla ne sekilde paylastiklari, sanal ortamlar ve geleneksel
kagit kalem tlizerinden karsilastirilarak incelenmistir. Bu karsilastirma 6grencilerin bir
labirent tasarlamas ile yapilmistir. Ogrencilerin bir kismi sanal ortamda, bir bilgisayar
programi lizerinden, 3B sekilde tasarim yaparken diger bir kismi kagit ve kalem
kullanarak ¢izim ile tasarim yapmustir. Bu tasarim siireci i¢inde 6grenciler birbirleri
ile mesajlasarak iletisim kurmuslardir. Ogrencilere 4x4x4 bir grid verilmis ve her yone
yerlestirebilecekleri duvar 6geleriyle doldurarak bir labirent tasarlamalari istenmistir.
Deney duvarlarin renkli ya da gri tonlu olarak kullanilmasi seklinde iki asamada
yiriitiilmistiir. Deney sonuglari labirentlerin izledigi rotalara gore degerlendirilmistir.
Renk kullaniminin 6grencilerde 6nemli bir etki yaratmadigi ve daha az duvar
yerlestirerek daha agik mekanlarin tasarlandigi goriilmiistiir. Bunun yaninda gri renk
kullanilarak yapilan labirentlerde daha c¢ok duvar yerlestirildigi ve tlinellerin
tasarlandig1 gozlenmistir. Kalem, kagit iizerinde tasarim yapan 6grencilerin daha iki
boyutta kaldiklari, sanal ortamda tasarim yapan 6grencilerin fikirlerini daha iyi ifade
ettikleri, akici tasarimlar yaptiklari ve mekanlari daha farkli sekilde algiladiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin tasarimin ilk evresinde 3B diisiinmelerine katk1 saglayacak
sanal ortamlar gibi ortamlar1 kullanmalarinin 6nem tasidig1 sdylenmektedir (Schnabel

ve Kvan, 2001).

Mekanlarin topolojik iligkilerinin tasarlanmasi, tasarimcinin akil yiirlitme siirecine
baglidir. Geleneksel ortamlardan farkli olarak, egitimin erken evresinde dahil olan

dijital ortamlarda tasarim yaparken 6grenciler, bu medyalar hakkinda deneyimsiz ya
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da az deneyimli olabilir. Egitimin erken evresinde akil yiirlitmeye dayali ve kisisel
olarak deneyimlenerek 6grenilebilecek bir dijital ortam kurgulanmasi fikrinin dikkate
deger oldugu belirtilen bir diger c¢alismada, dijital ortamin farkli 6zellikleri
kullanilmis, ancak sarmal sanal ortam deneyleri kapsam dis1 birakilmistir (Kurugiil,

2012).

Paes vd. tarafindan yapilan ¢aligmada, mekan algisin1 6lgmek amaci ile 3B bilgisayar
ortamimnt ve SSG ortamuni karsilastirmaya dayali bir deney gergeklestirilmistir.
Deneyde, SSG platformu olarak 3B goriintii saglayan ii¢ adet projeksiyon ekrani ve
renkli filtreli gozliikkler (passive stereoscopy glasses) kullanilmistir. Calisma
sonucunda, sarmal ortamda mekan algisinin geleneksel 3B sanal ger¢eklik ortamindan

daha kuvvetli oldugu belirtilmistir (Paes vd., 2017).

Xu vd. tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, sanal ve gergek ¢evre arasindaki mekansal
bilgi transferini incelemektedir. Bu amagla, SSG ortaminda kullanicilara sanal bir
mekan igerisinde bulunan bir obje gosterilmistir (Sekil 2.5). Bu objenin mekéan
icerisindeki konumunun incelenmesi istenmistir. Ardindan bu objenin ger¢ek mekanda

ayni pozisyona yerlestirilmesi istenmistir. Deney sonucunda SSG ve gergek cevre

arasinda mekansal bilginin transferinde ciddi bir kayip gézlemlenmemistir (Xu vd.,

2017).

Sekil 2.5: Deney ortamindan bir goériintii (Xu vd., 2017, s. 1).

Lin ve Hsu tarafindan yapilan ¢aligmada, mimari tasarim egitimini desteklemek amaci
ile kural-tabanli modelleme ve SSG ortamlarinin bir arada kullanilmasini hedefleyen
cok kullanicilt (multi-user) bir sistem tasarlanmistir. Bu sistemin denenmesi amaci ile

ogrenciler ve 6gretmenlerin CAVE ortaminda tasarim kararlarini tartisarak verdikleri
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bir senaryo olusturulmustur. Calismanin sonucunda, 6grencilerin SSG ortamini sadece
goriintiileme icin degil tasarim karar1 verme ve tartisma ortami olarak kullanmalarinin
daha etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, SSG ortaminin Ogrencilerin mekansal

biliglerini kuvvetlendirebilecegi sdylenmistir (Lin ve Hsu, 2017).

Vaziri vd. tarafindan gerceklestirilen caligmada genel olarak, SSG ortaminda
mesafenin gercek ¢evredeki mesafeye kiyasla daha kisa olarak algilandigi
sOylenmektedir. Bu calismada, SSG ortamindaki grafiklerin gercekgiliginin mesafe
algisina (distance perception) etkisi aragtirtlmistir. Deney, gercek cevrenin SGG ile
goriintiilenmesi  ve gercek¢i olmayan render (non-photorealistic rendering)
kiyaslamasi seklinde yapilmistir. Deneyde bu kiyaslama 3 benzer koridorun 3 farkl
teknikle goriintiilenmesi tizerinden yapilmustir (Sekil 2.6). Deneyde elde edilen veriler
katilimcilarla deneyin sonucunda yapilan anketler araciligryla incelenmistir. Bunlar,
simiilasyon tutmasi (simulation sickness) ve deneyimlerinin 7 derece iizerinden gorsel
ve islevsel gercekeiligi 6lgme ve katilimcilarin var olma duygularini degerlendirme
anketleridir. Deneyin sonucunda SSG ortaminda belirli bir mesafe azimsamasinin s6z
konusu oldugu, ancak bu azimsamanin grafiklerin gercekgiligi ile ilgili olmadigi

belirtilmistir (Vaziri vd., 2017).

Sekil 2.6: Deneyde kullanilan koridorlar (Vaziri vd., 2017, s. 6).
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Cummings vd. tarafindan bir¢ok katilimer ile yapilan calisma, SSG ortamlarindaki
gorsel ve isitsel kalitenin var olma duygusu {iizerindeki etkisini incelemistir.
Stereoskopik goriintii, genis bakis agis1 ve kullanici takibi (user-tracking) gibi teknik
ozelliklerin SSG ortamlarindaki var olma duygusunun kuvvetliligi iizerindeki esas
belirleyicisi oldugu sdylenmektedir. Bu baglamda (Vaziri vd., 2017)’te belirtilen
calismaya benzer olarak gorsel ve isitsel kalitenin var olma duygusuna etkisinin gérece

az oldugu belirtilmektedir (Cummings ve Bailenson, 2016).

Janssen vd. tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada sarmal sanal 6grenme ortamindaki
performans, kullanici deneyimi iizerinden degerlendirilmistir. Bunun i¢in 6grencilerin
Minecraft kullanarak bir tasarim problemini ¢ozmeleri istenmistir. Deney, bagimli ve
bagimsiz degiskenlere gore dl¢iimlenmistir. Bagimsiz veriler kisilik 6zellikleri, sosyo-
demografik veri gibi degiskenlerdir ve Biiylik Bes faktorii (Big Five Inventory)
kullanilarak degerlendirilmistir. Bagimli veriler, kullanic1 deneyimi, harekete gegme
ve performans degiskenleridir. Bu degiskenler, katilimcilarla yapilan Oyun Deneyimi
Anketi (Game Experience Questionnarie), Var olma Anketi (Presence Questionnarie)
gibi anketler iizerinden 6l¢iilmiistiir. Deneyin sonucunda sanal 6grenim ortamindaki
deneyimlerin kisilik Ozelliklerine dayali olarak istatistiksel farkliliklar gosterdigi
gbzlemlenmistir. i¢ine kapanik 6grencilerin negatif, sosyal dgrencilerin pozitif bir
SSG deneyimi yasadiklari belirtilmistir. Ancak bu istatistiklerin daha fazla arastirma

ile derinlemesine arastirilmasi gerektigi soylenmektedir (Janssen vd., 2016).

Lester vd. tarafindan gerceklestirilen arastirmada, grup halinde calisilarak sanal
ortamda mantiga ve algiya dayali bulmacalar c¢oziilmesi iizerinden bir deney
gerceklestirilmistir.  Deneyin amact grup elemanlarmin her birinin karakter
ozelliklerine gore gruba ve ¢oziime ne sekilde katki sagladiklarini arastirmaktir. Bu
sebeple Myers Briggs Tip Gostergesi (Myers Briggs Type Indicator) dlgiitlerinden
yararlanilarak katilimcilarin karakter 6zellikleri incelenmistir. Bu karakter 6zellikleri
deneyin sonucunda problem ¢6zmeye sagladiklar1 katkilar tizerinden incelenmistir.
Calisma belirli karakter 6zelliklerine sahip katilimcilarin gruplara farkli sekillerde
yardime1 oldugunu ya da olmadigini sdylerken daha ileri aragtirmalarin gerekliliginden

bahsetmektedir (Lester vd., 2006).

Pandey vd. tarafindan yapilan ¢aligma, mimari tasarim egitiminde kullanilmak tizere
mekan1 algilama kabiliyetini (spatial ability) arttiracak bir 6grenim platformu

onermektedir. Mekan algilama kabiliyetinin pratikle gelisecegini belirten ¢alisma,
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Ogrencilerin 3B ortamda tasarim yapmalarinin ve 6grenim gérmelerinin bu kabiliyeti
hizla kazanmalarina yardime1 olacagini savunmaktadir. Ogrencilerle yapilan deneyler,
anket sorular1 ve SPSS kullanilarak analiz edilmistir. Analiz kriterleri, kullanighlik,
kullanim kolayligi, kullannm amaci, aracin kullanimina yonelik tutum, sanal
gercekligin etkilesim ve hayal giicii 6zelligi ve kullanim motivasyonu olarak
belirlenmistir. Bu kriterler 6grenciler tarafindan puanlanmistir. Anket sonuglar1 SSG
ortaminda calisan 6grencilerin SSG ortaminda ¢alismayan 6grencilerden daha yiiksek
performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. SSG ortaminin egitimde bir arag
olarak kullanilmasiin 6grencilerin mekani algilama kabiliyetlerini gelistirecegi ve
buna bagli olarak 6grenme motivasyonlarimin ve yaraticiliklarinin artacagi

sOylenmektedir (Pandey vd., 2015).

Angulo tarafindan gergeklestirilen calismada, SSG ortaminin mekanlari algilamak i¢in
bir alternatif olusturdugu sdylenmektedir. Bu sebeple SG araglarinin mimarlik lisans
ve lisansiistii egitime dahil edilmesinin pozitif getirileri olacagi sOylenmektedir.
Makale kapsaminda mimarlik 6grencileri ile gergeklestirilen deneyde, mevcut bir
otelin lobisinin yeniden diizenlenmesi istenmistir. Bu diizenlemeler geleneksel
modelleme programlari ile yapilmistir. Ardindan bir render programi olan Vizard ile
materyal, giin 15181 gibi Ozellikler atanarak tasarim asamasindan itibaren SSG
ortaminda simiile edilerek incelenmistir. U¢ proje bu siireci SSG ile yiiriitiirken diger

iki proje sadece geleneksel modelleme araglar1 kullanmigtir (Sekil 2.7).

Tasarim agsamasina ge¢ilmeden Once 6grenciler otel lobisini dnce SSG ortaminda
gezmisler, ardindan oteli yerinde incelemislerdir. Bu deneyimler anketler ile
degerlendirilmistir. Anket sorulari, mekanin boyutlari, mekan organizasyonu
semasinin ¢izilmesi, mekanla ilgili izlenimler, mekanin sifatlarla tanimlanmasi ve SSG
deneyimine dair tanimlamalardan olusmaktadir. Ogrencilerin geneli, yeterli referans
olmadigindan SSG ortaminda yaptiklar1 incelemede boyutlar1 oldugundan kiiciik
olarak algilamislardir. SSG ve yerinde inceleme i¢in verilen diger yanitlar birbiri ile
ortiismektedir. Yapilan projeler bir anket ile degerlendirilmistir. Bu inceleme,
deneyimli bir iiye ve 6grencilerin birbirlerinin projelerini degerlendirmeleri iizerinden
yapilmistir. Degerlendirme, mekanin niteliksel yonleri ve mekanin ¢evresel
performansi iizerinden yapilmistir. SSG kullanan iki proje iyi bir mekéansal deneyim
kurgulamak yonleri de dahil olmak iizere en basarili proje olarak belirlenmistir.

Ardindan 6grenciler ile bu deneyimi degerlendirmeleri adina bir anket yapilmistir.
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Deneyin sonucunda, 6grenciler mimari mekanlardaki topolojik iligkileri, geleneksel
tasarim deneyimlerine kiyasla daha iyi kavradiklarini belirtmislerdir. Calisma,

egitimde SSG ortamlarinin kullanilmasinin tasarim stiidyolarinin 6gretim metodunu

degistirebilecegini dngdrmektedir (Angulo, 2015).

Sekil 2.7: SSG ortaminda yapilan bazi projeler (Angulo, 2015, s. 11).

Heydarian vd. tarafindan yapilan deneyde, katilimcilar kitap okuma, televizyon izleme
gibi gilinliik aktiviteleri sarmal sanal ortamda gerceklestirmislerdir (Sekil 2.8).
Katilimcilarin, SSG i¢inde var olma ve sarmallik duygusunu anlamak ve SSG i¢inde
etkilesim ve deneyimlerini anlamak amaci ile bir anket hazirlanmistir. Anket ve
yapilan degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin, aktiviteler sirasinda gergek
cevredekine benzer tepkiler verdikleri ve var olma duygularinin (presence) yliksek
oldugu belirtilmistir. Bunun sonucunda mimari ve mihendislik alanlarina SSG
ortamlarinin, son kullanic1 isteklerini etkili sekilde yerine getirebilme ya da tasarim
kararlarin1 test etme gibi amagclarla tasarim asamasinda dahil edilmesinin tasarim

stireci lizerinde pozitif etki yaratacagi soOylenmektedir (Heydarian vd., 2015).

Sekil 2.8: Giinliik aktiviteleri SSG ortaminda gergeklestiren kullanicilar (Heydarian,
2015, s. 122).
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George vd. tarafindan yapilan c¢alismada peyzaj mimarligi 6grencileri ile SSG
ortaminda yiiriittiigii stiidyo ortami anlatilmaktadir. Peyzaj mimarligir egitiminde
tasarim stiidyosunda kullanilmak {tzere, Ogrencilerin is birligini ve iletisimini
gliclendirmek amag¢li HTC Vive SGG ve Google Tilt Brush uygulamasindan
yararlanilmistir. Bu amagla, mikro dlgekte bir park tasarlamalart istenmistir. Stiidyo
ortaminda tasarim yapan 6grencilerin tasarimlari, 6gretmen ve siif arkadaslar ile
birlikte tartisilarak degerlendirilmistir. Stiidyo sonunda, dgrencilerin daha farkli bir
diistinme metodu gelistirdigi ve daha esnek tasarimlar yaptiklar1 gézlemlenmistir.
Tasarim siirecinde SSG ortamlarindan faydalanilmasimin énemli bir rol oynayacagi

sOylenmektedir (George vd., 2017, s. 256).

Q Tilt Brush
by Google

-53 Tug gkrush @ El'_‘th;ush

Sekil 2.9: Google Tilt Brush’ta yapilan mikro 6lgekli park ¢aligmalar1 (George vd.,
2017).

Hakkild vd. tarafindan yiiriitiilen arastirmada, SSG ortamini incelemek amaci ile ti¢
adet ornek calisma (case study) endiistriyel tasarim 6grencileriyle birlikte ¢caligmalar
yapilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerden robot insan iliskisi iizerine bir konsept
gelistirmeleri istenmistir. Konseptler Blender ve Google Tilt Brush yazilimlar ile
tasarlanmistir. Daha sonra bu tasarimlar hem 3B yazici ile basilarak hem de bir SG
sergisi diizenlenerek incelenmistir. Bu siire¢ sonucunda 6grencilerden geri doniisler
degerlendirilmistir (Sekil 2.10). Ogrenciler siireci, eglenceli, yaratici, keyifli olarak
nitelendirmislerdir. Ayrica 6grenciler, tiretimlerini farkli boyut ve bakis agilarindan
izleme imkani bulmalarinin tasarimlarini daha iyi algilamalarina katki sagladigindan

belirtmistir (Hakkild vd., 2018).

18



Sekil 2.10: SGG kullanimu ile gergeklestirilen tasarim siireci ve ¢iktilar (Hakkila
vd., 2018, s. 7-8).

Lo ve Schnabel tarafindan yapilan ¢alismada, SSG ortaminin potansiyellerinin ortaya
cikarilmasi amaci ile bir SG ekosistemi yaratilmistir. SG ekosistemi, geleneksel
tasarim yontemleri, 3B modelleme, kodlama ve SG’nin bir arada kullanilmasi ile
olusan ¢ok yonlii bir tasarim yontemi olarak tanimlanabilir. Bu ¢alismada on bir
yiiksek lisans dgrenci ile bir stiidyo yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden verilen tasarim
talimatin1 bircok ortami kullanarak gelistirmeleri istenmistir. Arastirma, mimari
tasarimlarin gelismesi amaci ile SG teknolojisinin tiim potansiyellerinin kullanilmasi
gerektiginden bahsetmektedir (Sekil 2.11). Boylelikle, tasarimin ¢ok boyutlu bir
deneyim haline gelebilecegi sdylenmektedir (Lo ve Schnabel, 2018).

Sekil 2.11: SG ekosistemi kullanilarak yapilan tasarim (Lo ve Schnabel, 2018, s.
450).
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Chang tarafindan yapilan tez ¢caligmasinda, bilgisayar destekli tasarim (computer aided
design, CAD) ortaminda iiretilen tasarimlarm, SSG ortaminda goriintiilenmesinin
tasarimcilarin yeni tasarim yontemleri kullanmalarinin iizerine etkisi deneyler ile
aragtirilmistir. Bunun i¢in on 6grencinin bir heykel bahgesi tasarlamalari istenmistir.
Ogrenciler tasarmmlarini tamamladiktan sonra Google Cardboard SGG kullanarak
kendi tasarladiklar1 heykel bahgesini goriintiilemislerdir. Burada gezerek tasarimlari
hakkinda pozitif ve negatif yorumlar yapmislardir. Deneyin sonucunda bilgisayar
destekli tasarim (BDT) ortamina kiyasla SSG ortaminda biiyiikliik, derinlik ve dlgek
gibi kavramlarin daha iyi kavrandigi sdylenmektedir. Yine, BDT ortamina kiyasla
SSG ortaminda mekansal iligkilerin algilanmasinin ve 6lgek algisinin daha kolay
oldugundan bahsedilmektedir. Bunun yaninda SSG ortamimnin tasarim pratigine

kolaylikla entegre edilebileceginde bahsedilmektedir (Chang, 2017).

Bunlara ek olarak Rose tarafindan yapilan haber, Google Tilt Brush uygulamasini
tanitmaktadir. Bu ara¢ performanslar, sanal heykeller, endiistriyel tasarim gibi ¢esitli
kullanim alanlarina sahiptir (Sekil 2.12). Sonsuz bir alanda ¢izim yapmaya yarayan bu

aracin mimarlik alani i¢in de bir¢ok potansiyel barindirdig: sdylenebilir (Rose, 2017).

Sekil 2.12: Glen Keane tarafindan Google Tilt Brush uygulamasinda yapilan Zafer
Dansi (Victory Dance) isimli ¢izim (Url-1).
Yukarida 6zetlenen diger ¢aligmalarda (Cizelge 2.1), sarmal sanal gergeklik ortaminin
tasarim silirecinde kullanilmasinin siirecgteki tiretkenligi, hiz1 ve yaraticiligi ne kadar
etkiledigi degerlendirilmemistir. Onerilen tez g¢aligmasinda incelenen kaynaklara

benzer bir degerlendirmenin yapilmasi hedeflenmistir.
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Cizelge 2.1: Literatiir arastirmasi ¢er¢evesinde incelenen deneyler.

Tarih Yazar Makale ismi Deneyin/Calismanin Amaci Deneyin/Calismanin Yéntemi Deneyin/Calismanin Sonucu
Tasarimcilarin nasil iletisim kurduklarinin SSG ve geleneksel Mimarlik 6grencilerinden 3B bir labirent tasarlamalari ve bunu Ogrencilerin is birliginin arttig1 gézlemlenmistir. Renk
2001 Schnabel ve Kvan 3D Maze: Getting Lost in Virtual Reality yontemler (plan diizlemi) tizerinden karsilagtirmaya dayali bir takim arkadaslari ile konusarak yapmalar1 istenmistir. Rengin kullaniminin &grencilerin dikkatini dagittigi, tek rengin
sekilde gozlenmesi amaglanmistir. kullaniminin etkileri arastirilmistir. kullanildig: tasarimlarin daha basarili oldugu gézlemlenmistir.
Mimarlik sérencilerinin 2B ve 3B ortamlar iizerinden aleilarmim Ogrencilerden 6nceden tasarlanmig bir mekami incelemeleri ve Bilgisayar ve SSG ortaminda ¢aligan 6grencilerin mekanlar1 ve
2003 Schnabel ve Kvan Spatial Understanding in Immersive Virtual Environments & & icindeki mekanlar1 yeniden yaratmalari istenmistir. Deneyde mekansal iligkileri 2B ortamda ¢aligan dgrencilerden daha iyi ve
kiyaslanmasi amaglanmigtir. . . e . .
Kaiser-Proview-60 SGG kullanilmustir. biitiinciil olarak kavradiklar1 gézlemlenmistir.
Ik deneyde, sarmal, sarmal olmayan SSG ve fiziksel gevrenin [lk deney, yirmi dért, ikinci deney on sekiz ¢ift mimarlik 2B diizlemlerde yaratilan 3B modellerde kullanicinin mekansal
2003 Schnabel Creation and Translation: Virtual 3D Architectural Environment mekansal hacimlerin algilanma etkisi arastirilmstir. IklnC} ogrencisi ile gerceklestlrllmlstlf. Ill_( deneyi %B‘.yuz“ey[er,.SB ) algllan}a becte_rlsl' gorece azken, sarmal ortalmlarda mekan ve
deneyde, 2B ve 3B tasarim alanlari karsilastirilmis ve rengin modelleme ortami1 ve SG ortamu iizerinden yiiritiilmiistiir. Ikinci mekansal iligkileri algilamasinin ve mekéansal kurgularla
tasarima etkisi arastirilmigtir deneyde, kagit, kalem ve 3B modelleme ortami kullanilmustir. iletisiminin gorece yiiksek oldugu sdylenmektedir.
The Interaction of Engineering ‘Types’: A Study of Group o o ) Sanal ortan%.da"mz}rvltulga_ ve algiya dayali bulmacalarln_ grup Belirli karakter ozell_lklerlne sahip kat111n1c1lar1n ait olduk}an
. . . . Grup elemanlarinin her birinin karakter &zelliklerine gore gruba calismast ile ¢oziildiigii bir deney yapilmistir. Myers Briggs Tip gruplara farkli sekillerde yardimei oldugu ya da olmadig:
2006 Lester, Schofield ve Chapman Dynamics and its Relationship to Self and Peer Assessment - . - .. . . . I . . o oy
. . ve ¢oziime ne sekilde katk: sagladiklarini aragtirmaktir. Gostergesi (Myers Briggs Type Indicator) dlgiitlerinden sOylenirken daha ileri aragtirmalarin gerekliliginden
during Computer-Based Exercises L . . .
yararlanilarak katilimeilarin karakter 6zellikleri incelenmistir. bahsedilmektedir.
Katilimeilarin aktiviteler sirasinda gercek cevredekine benzer
Heydarian, Carneiro, Gerber, Immersive Virtual Environments Versus Physical Built Mimarlik ve miihendislik alaninda SSG ortamlarinin Katilimeilarin, giinliik aktiviteleri sanal ¢evrede tepkiler verdikleri ve var olma duygularinin (presence) yiiksek
2015 Becerik-Gerber, Hayes ve Environments: A Benchmarking Study for Building Design and kullanicilarin var olma duygular iizerinde etkisi oldugundan bu gerceklestirmeleri istenmistir. Deneyde, Xbox Kinect, Oculus oldugu belirtilmistir. Mimarlik ve miihendislik alanlarinda SSG
Wood User-Built Environment Explorations alanlara katki saglayabilecegi arastiriimistir. Rift DK1 SGG ve kontrolciileri kullanilmustir. ortamlariin tasarim asamasinda etkili bir arag olarak
kullanilabilecegi soylenmektedir.
Mimarhik drencileri ile serceklestirilen denevde. meveut bir Ogrenciler mimari mekanlardaki topolojik iliskileri, geleneksel
Rediscovering Virtual Reality in the Education of Architectural SSG ortaminin mekanlart algilamak igin bir alternatif . grenct gereexies yae, tasarim ortamina kiyasla daha iyi kavradiklarini belirtmislerdir.
2015 Angulo - . o ; ¥ . . S . binanin lobisinin SGG kullanilarak ger¢ek boyutlu olarak s JONTR . -
Design: The immersive simulation of spatial experiences olusturdugu sdylenmektedir. . . A . Egitime SSG ortamlarinin dahil edilmesinin tasarim stiidyolarinin
yeniden diizenlenmesi istenmistir. Deneyde SGG kullanilmustir. e e .
ogretim metodunu degistirebilecegi ongoriilmektedir.
Mekant algilama kabiliyetinin pratikle gelisecegini belirten Mimari tasarim egitiminde kullanilmak iizere mekani1 algilama
Pandey, Luthra, Yammiyavar Role of Immersive Virtual Reality in Fostering Creativity Among ¢alisma, dgrencilerin 3B ortamda tasarim yapmalarinin ve e & e e 8 SSG ortaminda ¢alisan 6grencilerin SSG ortaminda ¢aligmayan
2015 ; . e T . L kabiliyetini (spatial ability) arttiracak bir 6grenim platformu v . " - o Y
ve Anita Architecture Students ogrenim gérmelerinin bu kabiliyeti hizla kazanmalarina yardimer P ogrencilerden daha yiiksek performans gosterdikleri belirtilmistir.
- onerilmistir. Deneylerde SGG kullanilmigtir.
olacagini savunmaktadir.
Stereoskopik goriintii, genis bakis agis1 ve kullanic takibi (user-
. . How Immersive is Enough? A Meta-Analysis of the Effect of SSG ortamlarindaki gorsel ve isitsel kalitenin var olma duygusu tracking) gibi teknik ozelliklerin SSG ortamlarindaki var olma Gorsel ve isitsel kalitenin var olma duygusuna etkisinin gorece az
2016 Cummings ve Bailenson . L f Lo . e S - - . .
Immersive Ttechnology on User Presence tizerindeki etkisini incelemistir. duygusunun kuvvetliligi iizerinde belirleyicisi oldugu oldugu belirtilmektedir
sOylenmektedir.
. Towards Measuring User Experience, Activation and Task . . Bir ihtiyag programi dogrultusunda dgrencilerden Minecraft Deneyin sonucunda sanal 6grenim ortamindaki deneyimlerin
Janssen, Tummel, Richert ve . ; ; . . SSG ortaminin kullanict deneyimi (user experience) ve . L e . A L
2016 Performance in Immersive Virtual Learning Environments for L . < . . kullanarak alternatif iretmeleri istenmistir. Deneyde Oculus Rift kisilik 6zelliklerine dayali olarak istatistiksel farkliliklar
Isenhardt performans iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmustir. . A .
Students DK 2 SGG kullanilmustir. gosterdigi gozlemlenmistir.
. Immer.vzve envzronmentf Or improving the una’e'rstandmg 2 f Mekan algisini 6lgmek amaci ile 3B bilgisayar ortamini ve SSG SSG platformu olarak 3B goriintii saglayan i¢ adet projeksiyon Sarmal ortamda mekan algisinin 3B sanal gergeklik ortamindan
2017 Paes, Arantes ve Irizarry architectural 3D models: Comparing user spatial perception . S . e e ; - A
. . - . . ortamini karsilagtirmaya dayali bir deney gergeklestirilmistir. ekran1 ve renkli filtreli gozliikler kullanilmigtir. daha kuvvetli oldugunu belirtilmistir.
between immersive and traditional virtual reality systems.
SG ortaminda bulunan kullanicilara bu ortamda bir obje
. 5 oo . gosterilerek, bu objenin konumunu incelemeleri istenmistir. R S .
2017 Xu, Murcia-Lopez ve Steed Object Location Memory Error in Virtual and Real Environments Sanal ve gergek gevie arasmdal.q m ekansal bilgi transferi Ardindan bu objenin ger¢ek mekanda ayni pozisyona S8G ve gergelf gevre arasmdaﬂmekansal bllgm.m transferinde
incelenmistir. .. L L . ciddi bir kayip gozlemlenmemistir.
yerlestirilmesi istenmistir. Deneyde HTC Vive SGG
kullanilmustir.
Cok kullanictls sistem, kural-tabanl modelleme ve SG Ogrencilerin SSG ortamini sadece goriintiileme igin degil tasarim
. Integrating Procedural Modelling Process and Immersive VR Mimari tasarim egitimini desteklemek amaci ile bir sistem ortamlarmnin bir arada kullanilmasini saglamaktadir. CAVE & & § &
2017 Lin ve Hsu > . . ; - . v o . . karar1 verme ve tartigma ortami olarak kullanmalarinin daha
Environment for Architectural Design Education tasarlanmasi hedeflenmistir. ortamui tizerinde 6grencilerin ve 6gretmenlerin tartigarak tasarim . - o
o etkili oldugu belirtilmistir.
kararlarini verdikleri bir senaryo olusturulmustur.
Vaziri, Liu, Aseeri ve Impact of Visual and Experiential Realism on Distance SSG ortamindaki grafiklerin gergekeiliginin mesafe algisina Gergek gevrenin SG goz.lugu ile goruntulenm.es.l ve ger(;f:kgl SS(:] ortaminda belirli bir mesafe azimsamasinin 9z l_(on}l su.
2017 Interrante Perception in VR Usine A Custom Video See-Throush System (distance perception) etkisi arastrlmistir olmayan grafik imgelestirme (non-photorealistic rendering) oldugu ancak bu azimsamanin grafiklerin gergekeiligi ile ilgili
P sg ' ) g oy ’ percep S ¥ sur. kiyaslamasi yapilmugtir. Ozel tasarim bir SGG kullanilmugtir. olmadig belirtilmistir
2017 George, Sleipness ve Using Vzrtulal Rgaltty asa l?eszgn {nput: Irr'zpactslon SSG ortaminda ve is lzlrllgm:c Eiayallﬂse!fllde ogrenciler ile bir HTC Vive SGG ve Google Tilt Brush uygulamast kullanimistir. Ogrencilerin SSG ortamlridz.i. da.}}a ?snek tasarimlar trettikleri
Quebbeman Collaboration in a University Design Studio Setting stildyo ytiriitiilmistiir. goriilmistiir.
S . . i o o CéD ortafm'nda ufetllen tasa{lmlarm, SSG ortamm'c.la ) Deneyler on 6grenciyle gerceklestlrllrplustlr‘ Eklpman olarak BDT ortamina kiyasla SSG ortaminda dlcek, derinlik, biiyiklik
2017 Chang Designing in virtual reality: tools with the human field of vision goriintiilenmesinin yeni tasarim yontemler kullanilmasi tizerine Google Cardboard SGG kullanilmistir. Ogrencilerin yorumlarina o . S .
- P . gibi kavramlarin daha iyi algilandig1 sdylenmektedir.
etkisi aragtirllmgtir. dayali bir degerlendirme yapilmistir.
R . L R s . . . Ogrenciler, SSG ortamini eglenceli ve yaratict bulurken,
2018 Hakkila, Coll_ey, Yayrynen ve Introducing Virtual Reality Technologies to Design Education Calisma, SSG ortaminin tasarim egitimindeki etkilerini Konsept tasarimlarin gelistirilmesi amact ile Blender ve Tilt tasartmlarmni farkl: bakis agilarmdan incelemenin faydalt
Yliharju aragtirmak amaci ile yapilmustir. Brush yazilimlar1 kullanilmstir. - s .
oldugunu belirtmislerdir.
. . . . . . . . . e N Deneyler, on bir yiiksek lisans 6grencisi ile yapilmistir. A . L
2018 Lo ve Schnabel Virtual & Augmented Studio Environment (VASE): Developing Bir SG ekosistemi kurarak dinamik bir mimari tasarim stiidyosu Teknolojik donanim olarak HTC Vive SGG, Microsoft Hololens SSG ortaminin potansiyelini en fazla seviyede kullanarak mimari

the Virtual Reality Eco-System for Design Studios

yaratilmak istenmistir.

ve Hyve3D kullanilmustir.

tasarimi ilk adim ileri tasimabilecegi sdylenmektedir.
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3. TASARIM DENEYLERI

3.1 Deneylerde Kullanilan Donanim ve Yazilimlar

Deneylere baglamadan 6nce kullanilacak donanim ve yazilimlar belirlenmistir. SGG
i¢in minimum, NVIDIA GeForce GTX 1060 / AMD Radeon RX 480 Ekran Karti,
Intel Core i5-4590 ya da AMD FX 8350 Islemci, 4GB Bellek igeren bir bilgisayar
gerekmektedir. Pilot deneylerde, HTC Vive SGG ve Tulpar TS5 V14.1 Laptop
kullanilmistir (Cizelge 3.1). Tasarim deneylerinde ise HTC Vive ve Oculus Rift olmak
tizere iki adet SGG ve Monster Tulpar TS V14.1 ve Monster Tulpar TS V7.1 olmak
tizere iki adet laptop kullanilmistir. Pilot deneylerde, 3B modelleme ortamindaki
tasarim ve 3B model goriintiilenmesi amact ile Rhinoceros; SSG ortaminda tasarim
yapilmas1 amaci ile Google Blocks ve Google Tilt Brush uygulamalarindan, 3B
modellerin goriintiilenmesi amaci ile Unreal Engine 4 programindan yararlanilmistir.
Pilot deneylere katilacak kullanict Mimari Tasarimda Bilisim programindan
secilmistir. Bunun sebebi olarak hem mimari donanima sahip olmasi hem de SSG
ortamimna agina bir kullanici olmasi gosterilebilir. Bunun devami olarak tasarim
deneylerinde yer alacak 6grencilerin de Mimari Tasarimda Bilisim programina kayitl

ogrencilerden se¢ilmesine karar verilmistir.

Cizelge 3.1: Gergeklestirilen deneylerde kullanilan donanim ve yazilimlar.

Deney 3B SSG
HTC Vive SGG X
Oculus Rift SGG X
Rhinoceros X
Google Blocks X
Google Tilt Brush X
Bilgisayar konfigiirasyonu NVIDIA GeForce GTX1060, Intel Kaby Lake Core i7-
(Tulpar T5 V14.1) 7700HQ, 8GB Bellek
Bilgisayar konfigiirasyonu NVIDIA GeForce GTX1060, Intel Core i17-6700HQ, 16GB
(Tulpar TS V7.1) Bellek

3.1.1 Sanal gerceklik gozliikleri

HTC Vive SGG, sarmal deneyim yaratan bir ekipmandir. Iki adet baz istasyonu, iki
adet kumanda ve bir adet gozliikten olugmaktadir (Sekil 3.1). Kumandalar, SSG
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ortaminda hareket etmek amaci ile kullanilmaktadir. Gozliigiin ve kumandalarin
tizerinde takipgiler (#racker) bulunmaktadir. Baz istasyonlari, bu takipgiler sayesinde
gozIligi takan ve kumandalari tutan kullanicinin yerini, kafa ve el hareketlerini
algilayarak kullanicinin SSG ortaminda var olmasina yardimei olmaktadir. Iki adet baz
istasyonunun birbirlerine karsilikli ve ¢apraz sekilde, yerden yliksege yerlestirilmeleri
gerekmektedir. Capraz yerlestirilen istasyonlar, kullaniciya onceden belirlenen
kullanim alan1 igerisinde 360° gezinme imkani sunmaktadir. Kullanici, bu gezinme
alaninin igerisinden ¢ikmadigi siirece her yonden algilanmaktadir. Bu 360° gezinme
imkani, kullaniciya kesintisiz bir deneyim olanagi saglamaktadir. SGG’nin HDMI,
USB ve giic (power) kablolar1 bir baglanti kutusuna (/ink box) baglanmaktadir.
Baglantt kutusu, gozlik ve bilgisayar arasinda baglanti kurulmasi amact ile
kullanilmaktir. Ayrica, Bluetooth sinyali saglayarak baz istasyonlari arasinda iletigim
kurulmasi saglamaktadir. Baglant1 kutusuna, bilgisayara baglanan HDMI ve USB
kablolar1 baglanmakta ve kutunun gii¢ kablosu prize takilmaktadir. Baz istasyonlari

ise ayr1 ayri olarak prizlere baglanmaktadir (Sekil 3.2).

-6-

Sekil 3.1: HTC Vive SGG (Utl-2).

Sekil 3.2: HTC Vive SGG oda yerlesimi.
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Oculus Rift SGG, sarmal sanal deneyim yaratan bir ekipmandir. iki adet baz istasyonu,
iki adet kumanda ve bir adet gozliikten olusmaktadir (Sekil 3.3). Kumandalar, SSG
ortaminda hareket etmek amaci ile kullanilmaktadir. Gozligin ve kumandalarin
tizerinde kizilGtesi 151k yayicilan (infrared LED) bulunmaktadir. Baz istasyonlari, bu
kaynaklar sayesinde gozliigii takan ve kumandalari tutan kullanicinin yerini, kafa ve
el hareketlerini algilayarak kullanicinin SSG ortaminda var olmasina yardimci
olmaktadir. Iki adet baz istasyonu bilgisayarin iki yanma yerlestirilir. Bu istasyonlar,
kullanictya onceden belirlenen kullanim alani igerisinde 180° gezinme imkani
sunmaktadir. Kullanici, gezinme alaninin digina ¢iktifinda ya da istasyonlara arkasini
dondiigiinde 151k baglantis1  kesildiginden kullanic1  istasyonlar tarafindan
algilanamamaktadir. SGG, HDMI ve USB kablolari; baz istasyonlar1 ayr1 ayr1i USB
kablolari ile bilgisayara baglanmaktadir (Sekil 3.4).

<k

Sekil 3.3: Oculus Rift SGG (Url-3).

Sekil 3.4: Oculus Rift SGG oda yerlesimi.

Iki gozliik de birbirine kullamm ve yarattigi deneyim olarak benzeseler de bu

gozliiklerin teknolojik ve donamimsal farkliliklar1 bulunmaktadir. Ilk olarak
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kumandalari, tasarim ve tus yerlesimleri farklilik gostermektedir. Ayrica, Oculus
Rift’in kumandalar1 tutus olarak HTC Vive’dan farklilik gostermektedir. Oculus
Rift’te kumandalara eller gegirilmektedir. Dokunmatik tuslar yardimiyla, tetiklerin
tizerinde parmak bulunup bulunmadigini algilamaktadir. Boylelikle daha gercekei bir
sekilde el hareketlerine izin vermektedir. Ornegin, eller yumruk yapilmak istendiginde
kumandanin tutusu sayesinde gergekte de eller yumruk seklini almaktadir. Ancak
Vive’da yumruk yapilmak istendiginde kumandadaki tetik ¢ekilmektedir. Bunun da
Oculus Rift’e kiyasla gergekeiligi azalttig1 sdylenebilir.

Ikinci olarak, gozliik ve kumandalarin takip sistemleri birbirinden farklidir. Bu tezde
kullanilan gozliikler i¢in, HTC Vive 360° takip imkani1 sunarken, Oculus Rift 180°
takip imkani sunmaktadir. Gezinme alaninda her yone gidebilme olanag: sayesinde
HTC Vive’n gercek dolasim deneyimine daha ¢ok yaklastig1 sdylenebilir. Gozliikler

arasindaki farklar ile ilgili sorular ankete eklenmistir.

3.1.2 Programlar ve uygulamalar

Rhinoceros uygulamasi, 3B modeller olusturulmasi amact ile kullanilan bir
programdir. Unreal Engine bir oyun motorudur. SG ile entegre g¢alisabilmektedir.
Sadece pilot deneylerde, 3B modellerin SSG ortaminda goriintiillenmesi amaci ile
kullanilmistir. 3B modelleme programinda {iretilen modeller, Unreal Engine

programinda SG modunda izleme modunda goriintiilenmistir.

3.1.2.1 Google Blocks

Google Blocks, SG ortaminda 3B modeller yapilmasina imkan veren bir uygulamadir
(Sekil 3.5). Uretilen 3B modeller manipiile edilebilir, renkleri degistirilebilir.
Kullaniminin 3B modelleme programlarina benzedigi sOylenebilir. Bu uygulamada
belirli geometrik bigimler se¢ilerek modeller tiretilebilir ya da se¢ilen geometrik sekil
ile az poligonlu (low poly) ¢izimler yapilabilir. Uretilen tasarimlarin gevresinde
dolasilabilir, farkli Olgeklerde incelenebilir ya da farkli olgeklerde modelleme

yapilabilir (Ek A).

Blocks, iiretilen modellerin ¢esitli formatlarda kayit edilmesine firsat vererek iizerinde
SSG ortami haricinde degisiklik yapilmasima ya da istenilen herhangi bir yerde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica, calisma ortaminin arka planinin

degistirilmesine imkan vermektedir.
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Sekil 3.5: Google Blocks uygulamasinin arayiizii.
3.1.2.2 Google Tilt Brush

Google Tilt Brush, dinamik fir¢alar ile 3B ¢izim yapilmasina imkan veren bir
uygulamadir (Sekil 3.6). Araylizde, standart boya fir¢alarinin yami sira 1sik, ates,
duman ya da hareketli ¢izgiler olusturulabilmektedir (Ek A). Ayrica, uygulamanin
icine bilgisayarda ya da Blocks uygulamasi gibi SSG ortaminda iiretilmis 3B modeller
yiiklenerek, yiiklenen modellerin {izerinde ya da modellerle ilgili olarak calismalar
yapilmasina imkan vermektedir. Uygulamada, farkli dl¢eklerde ¢izim yapilabilir,
yapilan ¢izimin cevresinde dolasilabilir ve bu dolasma eylemi yapilirken farkl
Olcekler arasinda gecis yapilabilir. Uygulama igerisinde ¢izimlerin ekran goriintiisli ya
da videolar kaydedilebilir. Tilt Brush, tasarimlarin cesitli formatlarda kaydedilerek
SSG ortami disinda da kullanilmasina olanak sunmaktadir. Ayrica, ¢aligma ortaminin

arka plani, 151k gelis agilar1 ve 15181n rengi degistirilebilmektedir.

Sekil 3.6: Google Tilt Brush uygulamasinin arayiizii.

27



3.2 Pilot Deneyler

Pilot deneyler, tasarim deneylerinin planlanabilmesi, test edilebilmesi ve elde edilen
sonuglar dogrultusunda gerekiyorsa yeniden diizenlenebilmesi amaci ile bir adet
katilimer ile gerceklestirilmistir. Bu deneylerde teknolojik donanim olarak Monster

Tulpar T5 V14.1 laptop ve HTC Vive SGG kullanilmistir (Cizelge 3.1).

3.2.1 Pilot Deney 1

Deney setleri belirlenmeden 6nce bir Mimari Tasarimda Bilisim 68rencisi ile pilot
deney gergeklestirilmistir. Bu deneyde amag, hem SG ortamini kullanan katilimciy1
gozlemlemek hem de 3B modelleme ve SSG ortamlarinda incelenen kurgularin
topolojik iligkilerinin hangi ortamda daha iyi anlasildigini arastirmaktir. Bu amagla,
icin pilot deneyde arastirmaci tarafindan bir model tasarlanmistir. Model, Rhinoceros
programinda, 3x3x3 bir gridin ¢esitli yonlerden doluluklar ve bosluklar yaratacak
sekilde bozundurulmasi ile olusturulmustur. Yirmi bes adet kiipten olusturulan
modelde yan yana gelen belirli kiiplere mor, sar1, yesil, turuncu ve mavi olmak tizere
bes farkli renk atanmistir. Bu atanan bes farkli renk ile birlikte model, bes adet
birbirinden farkli par¢adan meydana gelmistir. Bes farkli parca bir araya getirildiginde
modeli olusturmaktadir. Katilimcidan modeldeki birimlerin birbirleri ile olan
iligkilerini incelemesi ve inceledigi iligkileri aklinda tutarak modeli yeniden iiretmesi
istenmistir. Modelin katilimer tarafindan incelenmesi amaciyla iki yontem
kullanilmistir. Tki adet farkli ancak benzer model SSG ortaminda ve 3B modelleme
ortamlarinda ayr1 ayr1 incelenmistir. SSG ortami1 Unreal Engine programi araciligi ile
HTC Vive SGG kullanilarak saglanmistir. Unreal Engine programinin se¢ilme amaci,
tiretilen modeli degisiklik yapilmadan SSG ortaminda sadece goriintiileyebilecek bir
ara¢ olmasidir. 3B modelleme ortami i¢in Rhinoceros programinin arayiiziinden
faydalanilmistir. Her bir incelemeden sonra modellerin 3B modelleme ortaminda
tekrardan yaratilmasi istenmistir. Deneyde inceleme siiresi 5-10 dakika arasinda

tutulmustur. Modelleme siiresi olarak 10-15 dakika verilmistir.

SSG ortaminda yapilan incelemenin ardindan katilimcinin, yirmi bes adet kiipten ve
bes farkli parcadan olusan modeli yeniden iiretmesi istenmistir. Katilimcinin bu
asamada zorlandig1 gozlemlenmistir. Modelleme siirecinde katilimci, dort parcayi
dogru modellerken bir parcay1 yanlis modellemistir. Ayni1 zamanda pargalari bir araya

getirirken ii¢ pargayr dogru konumlandirdigi ancak diger iki pargayr yanlis
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konumlandirdig1 goriilmiistiir. Bu zorlanma g6z 6niinde bulundurularak katilimcinin,
SSG ortami1 modeli incelemek amaciyla bes dakika boyunca bir kez daha ziyaret
etmesi istenmistir. Incelemenin ardindan bu sefer katilimciya, 3B modelleme
ortaminda modelin bes farkli renkten olusan bes farkli pargasi verilmistir.
Katilimcidan bu pargalar1 yapboz gibi birlestirerek inceledigi modeli yeniden yapmasi

istenmistir. Model, bu parcalar aracilifiyla basari ile tekrardan yapilmistir.

3B modelleme ortaminda yapilan incelemenin ardindan katilimecinin, ayni sekilde
yirmi bes birimden olusan diger modeli yeniden iiretmesi istenmistir. Katilimcinin
modelin ii¢ parcasini dogru sekilde modelledigi, bir pargayi bir birim fazla modelledigi
ve bir parcayr yanlis modelledigi gozlemlenmistir. SSG ortaminda oldugu gibi
katilimcinin, modeli 5 dakika boyunca bir kez daha incelemesi istenmistir.
Incelemenin ardindan katilimciya 3B modelleme ortaminda modelin bes farkli renkten
olusan bes farkli parcasi verilmis ve bu pargalar1 yapboz gibi birlestirerek modeli
tekrar iiretmesi istenmistir. Deneyin sonucunda, iki par¢anin dogru yerlestirildigi
goriilmiistiir. Ancak diger ii¢ parcanin olmasi gereken konumdan bir birim yana,

asagiya ya da yukariya yerlestirildigi gozlemlenmistir.

Pilot denemenin ardindan katilimc1 ile goriisiildiigiinde ve deney c¢iktilar
incelendiginde verilen modelin olduk¢a karmasik oldugu ve akilda kaliciliginin az
oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi olarak {iretilen modelin ¢esitli yonlerinden ¢ikmalar
yapmasinin ve belirli bir geometrinin i¢ini doldurmuyor olusunun yeniden yaratmada
zorluga sebep oldugu gosterilebilir (Sekil 3.7). Bu sebeple aragtirmaci tarafindan
tiretilen modelin yeniden diisiiniilmesi gerektigi sOylenebilir. Bu yeni iiretilecek
model, daha bilinen ya da asina olunan bir geometrik bi¢ime benzer, referans olarak
kullanilabilecek bir geometrik form iiretimi seklinde yorumlanabilir. Ciinkii bu

deneyde incelenen modelin akilda tutulacak ya da referans alinacak bir geometrisinin
olmadig1 sdylenebilir.

@

Sekil 3.7: a. Kiipii olusturmak i¢in verilen parcalar. b. Modelin farkli agilardan
gorliniisleri. ¢. Kullanicinin gordiigii modelde kiiplerin yiizey ¢izgileri saklanarak
pargalarin biitlin olarak algilanmasi saglanmaistir.
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3.2.2 Pilot Deney 2

Bu deneyde amag, renk kullaniminin kurguyu olusturan elemanlarin konumlarini,
birbirleri ile kurduklari topolojik iliskilerini hatirlamada etkisini aragtirmaktir.
Deneyde, bir modeldeki birimlerin iligkilerinin renkli ya da renk atanmamis

durumlardan hangisinde daha iyi anlagilacagini karsilagtirilmistir.

Bunun igin aragtirmaci tarafindan 3x3x3 bir gridin i¢i doluluk ve bosluklardan
faydalanilarak kiiplerden olusan iki benzer model kurgulanmistir. Modeller, doluluklar
ve bosluklar ile tamiml bir grid olusturmaktadir. ilk modelde tiim kiipler gri renkte
kullanilmigtir. Kiip, bes farkli sekilden meydana gelmektedir. Kiiplerin olusturdugu
bes farkli iliskinin ayirt edilebilmesi i¢in olusan sekillerin ayritlari koyu renkli ve kalin
cizgilerle ifade edilmistir. Katilimcidan verilen modeli SSG ortaminda incelemesi
istenmistir. Inceleme tamamlandiktan sonra model, 3B modelleme programinda
katilimer tarafindan yeniden yaratilmistir. Kiipler kullanilarak yeniden olusturulan
model, ilk verilen model ile birebir ortiisme gostermektedir. Ancak modeli olusturan
sekillerin birbirleri ile iliskileri detayli incelendiginde kiipii olusturan bes farkli
sekilden ii¢ adet seklin ayirt edilebildigi, diger iki seklin ise birlesik olarak algilandig:
gozlenmistir (Sekil 3.8).

a. b.
Sekil 3.8: a. Renk atanmadan iiretilen model (solda). Katilimcinin yeniden tirettigi

model (ortada). Yanlis modellenen pargalar (sagda). b. Renk atanarak iiretilen model
(solda). Kullanicinin yeniden tirettigi model (sagda).

Ikinci modelde mor, sar;, mavi, yesil, turuncu olmak iizere bes farkli renk
kullanilmigtir. Tlk modelde oldugu gibi model énce SSG ortaminda incelenmis ve
ardindan 3B modelleme programinda yeniden olusturulmustur. Yeniden yaratilan
model, verilen model ile birebir ortiismektedir. Kiipli olusturan bes farkli bi¢imin de

dogru sekilde yerlestirildigi gozlemlenmistir.

Yapilan denemelerde renkli elemanlarin varligi renk atanmamis elemanlar ile
karsilastirildiginda rengin, olusan sekilleri ve sekiller arasindaki iligkileri algilamada

etkili bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Katilimei, renk atanmadan ayritlart kalinlagtirilmig
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elemanlar1 dogru sirada dizmistir. Ancak belirli sekilleri, renk atamasi olmadan
birbirinden ayiramadig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple, diger katilimcilarla da bu pilot
deney temel alinarak bir deney yapilmasi kararlagtirilmistir. Bunlarin yani sira,
katilimer Pilot Deney 1°de 3B modelleme ortaminda modelleri yeniden olustururken
yeterince rahat olmadigini ve bu ortamda yapilan yeniden iiretimlerin daha fazla
diisiinme yiikiine sebep oldugunu belirtmistir. Ancak Pilot Deney 2’de boyle bir
zorluktan yasadigindan bahsetmemistir. Katilimci ile Pilot Deney 1 ve Pilot Deney 2
arasinda yasadig1 farklar goriisiilmiistiir. Pilot Deney 1°de verilen modeli olugturan
parcalarin akilda kaliciliginin az oldugu belirtilmistir. Bunun sebebi olarak pargalarin
tanimli bir geometrik sekil olusturmamasi ve kiipii olusturan pargalarin tanimsiz
sekillerden olusmasi1 gosterilmistir. Pilot Deney 2’de ise verilen modelin kimi
yerlerinde bosluklar olmasina ragmen bir gridin i¢ini dolduruyor olmasi ve kiipii
olusturan sekillerin daha tanimli olmas1 sebebi ile akilda kaliciliginin fazla oldugu
belirtilmistir. Yorumlar ve gozlemler dikkate alindiginda 6nerilen model kullanilarak,

tasarim deneylerinde daha ¢ok katilimci ile tekrarlanmasina karar verilmistir.

3.2.3 Pilot Deney 3

Deneyde, kullanicinin alternatif iiretimleri say1 ve cesitlilik {izerinden 3B modelleme
ve SSG ortamlar1 kiyaslanarak degerlendirilmistir. Bunun i¢in deney, iki farkl ihtiyag
semas1 kullanilarak incelenmistir. [htiya¢ semalar1 konut ve sergi alan1 islevleri olarak
Ozellestirilmistir. Bunun sebebi olarak iki islevin iretimlerinin farkli diisiinme
bicimlerine dayali oldugu gosterilebilir. Konut kurgusu alternatifleri liretilirken konut
kullanicilarinin mekani etkili ve islevli sekilde kullanmalar1 hedeflenebilir. Bir sergi
mekan1 kurgusu ve alternatifleri iiretilirken serginin yenilenecegi ya da degistirilecegi
g6z oniinde bulundurulabilir. Bu sebeple deneylerde kullanilmak iizere bir degismez
bir de esnek islevli olmak iizere iki farkli islev secilmistir. Deneye baslamadan 6nce

katilimciya iki adet ihtiya¢ programi da verilerek incelemesi istenmistir.

[lk ihtiyag programi dért birim olan bir adet salon, biri iki birim digeri {i¢ birim olan
iki adet oda, iki birim olan bir adet mutfak ve bir birim olan bir adet tuvaletten
olusmas1 gereken bir konut kurgusunu belirtmektedir (Cizelge 3.2). Uretilecek
kurgularin hem iiretim hem de degerlendirme asamasinda ayirt edilebilmesi amaci ile
salonun mor, odalarin sar1 ve turuncu, mutfagin yesil ve tuvaletin mavi renkler ile ifade

edilmesi istenmistir. Bu renkler, birbirleri ile kontrast olusturan renklerden se¢ilmistir.
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Konut kurgusunun olusturulmasi i¢in bir takim kurallar verilmistir. Salon ve mutfak
baglantili olmalidir; odalar birbirleri ile baglantili olmalidir ve banyo, odalarin en az

biri ile baglantili olmalidir.

Cizelge 3.2: Konut kurgusu iiretimi deneyi igin verilen ihtiya¢ programa.

islev Birim Adet Renk

Oda 2,3 2 Sari, Turuncu
Salon 4 1 Mor

Wce 1 1 Mavi
Mutfak 2 1 Yesil

Ikinci ihtiya¢ programi on birim olan bir adet sergi salonu, bir birim giris holii, iki
birim olan bir adet depo ve bir birim bir adet tuvaletten olusmasi gereken bir sergi
alam kurgusunu isaret etmektedir (Cizelge 3.3). Uretilecek kurgularin hem iiretim hem
de degerlendirme asamasinda ayirt edilebilmesi amaci ile sergi salonunun mor, giris
holiiniin turuncu, deponun sar1 ve tuvaletin mavi renkler ile ifade edilmesi istenmistir.
Sergi alaninin olusturulmasi i¢in belirli kurallar verilmistir. Giris holii, sergi salonu ve
tuvalet ile baglantili olmalidir; giris holii depo ile baglantisiz olmalidir ve sergi alani
depo ile baglantili olmalidir. Sergi alaninin ¢ok katl olabilecegi belirtilmistir. iki ya
da daha yiiksek kat yiiksekliginde bir alan olusturmak i¢in katilimeiya, yiiksek olmasi
istenen kisimda seffaf bir kiip kullanilmasi sdylenmistir. Kullanilan seffaf kiiplerin
birim olarak sayilmamas1 gerektigi belirtilmistir. Birimler hacim degil alan olarak

ifade edilmistir.

Cizelge 3.3: Sergi alan1 kurgusu tiretimi deneyi i¢in verilen ihtiya¢ programa.

islev Birim Adet Renk
Sergi Alani 10 | Mor
Giris holii 2 1 Sar1
Wce 1 1 Mavi
Depo 2 1 Turuncu

Katilimeidan 20 dakika igerisinde ihtiya¢ programlari dogrultusunda iiretebildigi
kadar ¢ok ve gesitli alternatifler iliretmesi istenmistir. SSG ortamindaki iiretimler igin
Google Blocks uygulamasi secilmistir. Bunun sebebi, bu uygulamada 3B modelleme
ortamlarina yakin sekilde hizlica modelleme yapilabilmesidir. 3B modelleme
ortamindaki iiretimler ig¢in katilimecmnin en hakim oldugu Rhinoceros programi

kullanilmastir.
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Konut ihtiya¢ programi dogrultusunda gergeklestirilen deney 6nce SSG ortaminda,
ardindan 3B modelleme ortaminda gercgeklestirilmistir. Konut kurgusu ile ilgili
deneyin sonucunda SSG ortaminda bes adet, 3B modelleme ortaminda on dort adet
alternatif iiretilmistir (Sekil 3.9, Sekil 3.10). Uretimler, katilimcinin deney esnasindaki
yorumlar1 ve deneyden sonra kendisi ile yapilan goriismeler {izerinden

degerlendirilmistir.

SSG ortaminda yapilan alternatiflerde islevli mekanlar arasinda birbirinden farkl
topolojik iligkiler kurulmustur. Boylelikle tiretilen modellerde farkli mekan semalari
olusturulmustur. Bu durum, ¢ok c¢esitli kurgularin tasarlanmasina imkan saglamstir.
Katilime1, SSG ortaminda tasarim yaparken her mekanin islevi ve mekéana yaklagim
sekilleri ile ilgili yorumlar yaparak ilerlemistir. Gelistirdigi kurgulara 6nce biiyiik
Olcekten, tepeden bakan tasarimci, mekan yerlesimlerini tamamladiktan sonra
olusturdugu kurguyu kiigiik 6l¢ekte, insan Olgegine getirerek incelemistir. Ayrica,
mekanlarin girigleri ve birbirleri ile olan iligkilerini gostermek amaci ile 3B ¢izgilerden

yararlanmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: SSG ortaminda yapilan konut 6nerileri. Odalar arasindaki iliskileri
gosteren 3B cizgiler kirmizi renk ile ifade edilmistir.

3B modelleme ortaminda katilimci tasarim esnasinda tek bir dl¢ekten tasarimlarini
gerceklestirmistir. Bu siirede katilimei, bir mekan semasinmi yeterli buldugunda, bu
semayt kopyalaylp sadece birka¢ mekanin yerini degistirerek hizli ve farkh
alternatifler drettigi gozlemlenmistir (Sekil 3.10). Katilimcinin 3B modelleme
ortaminda kurgu olustururken sadece genis bir bakis agisindan ve biiyiik Olcekte
calistigr tespit edilmistir. Katilime1, topolojik iligkileri kurgularken modellere
yukaridan bakmaktadir. Kiitleler arasi iliskiler ile ilgili kararlarin alinmasi esnasinda

yakin Ol¢ekte ya da insan Olgeginde calisilmadigr gorilmiistiir. Yakin olgekte ise
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tiretilen modelin diizeltilmesi amac1 ile calismistir. Modelleme ortaminin insan

Olceginde calismaya ¢ok uygun bir medya olmadigi sdylenebilir.

Sekil 3.10: 3B modelleme programi ile yapilan konut 6nerileri.

Katilimc ile iirettigi tasarim alternatifleri lizerinde goriismeler yapilmistir. Katilimei,
SSG ortaminda her bir tasarimi tamamladiktan sonra, yeni yaratacag: alternatifi en
bastan diislinerek kurguladigini ve amacinin yeni bir sema yaratmak oldugunu
belirtmistir. SSG ortaminda iiretilen 1 ve 3 no.lu kurgularda salon ve mutfak arasinda;
1 ve 2 no.lu kurgularda ise odalar ve tuvalet arasinda ayn1 topolojik iliski kurularak,
kompozisyonlardaki yonleri farklilagtirilmistir. Bunun haricinde her kurguda,
mekanlar arasinda kurulan topolojik iliskiler ve iligkiler dogrultusunda olusturulan
kompozisyonlar farklilik gostermektedir (Sekil 3.11). Bunun sebebi olarak, SSG
ortaminda var olma hissi devreye girdiginden katilimcinin her kurguyu farkl sekilde
diisiinerek ve kendini orada hissederek tasarladigi sdylenebilir. Ek olarak, SSG
ortaminda kopyalama isleminin 3B modelleme ortamindaki kadar kolay ve dogal
olmamas1 sayesinde de gerceklesmis olabilir. Bunun sebebi olarak SSG ortaminin,

secilecek model parcalarini igeren bir alanin taranarak sec¢ilmesine imkan vermemesi



gosterilebilir. Boylelikle, kurgular iiretilirken bir 6ncekinden referansla iiretilmemis

olabilir.

Sekil 3.11: SSG ortaminda {iretilen kurgularin benzerlikleri.

3B modelleme ortaminda, topolojik iliskiler acisindan benzer kompozisyonlar
yaratilmig, kompozisyonlarin iginde bazi islevlerin yerleri, bir ya da iki birim
kaydirilarak farklr alternatif iiretimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.12). Katilimci, 3B
modelleme ortaminda ise tamamlanan bir alternatifin ardindan irettigi kurguyu
kopyalayarak ve kopyalanan kurgudan referansla yeni ancak benzer alternatifler
tasarladigini soylemistir. Bunun sebebi olarak 3B modelleme ortaminda kopyalama
isleminin olduk¢a kolay ve dogal olmasini géstermistir. Bunun yaninda, katilimcinin
3B modelleme programina olan aginalifinin da etkisi oldugu soylenebilir. Ayni
zamanda, 3B modelleme ortaminda iiretilen alternatiflerin tek bir bakis agisindan
tiiretildigi gdzlemlenmistir. Uretilen konutlarn planlar1 bir dikddrtgen olarak
diistintildiigiinde katilimci {iretimlerini dikdortgenin kisa kenarndan yaklagimla
gerceklestirmistir.  Ayrica, mutfak ve salon iligkileri olduk¢a benzerdir. Bir
kompozisyon yaratilip kompozisyonun yonleri degistirilerek yeni alternatifler

tiretilmistir. Bu benzerlik durumu, odalar ve tuvalet iligkileri i¢in de gecerlidir.

Buna karsilik, SSG ortaminda iiretilen alternatiflerde kullanicinin bakis agisini1 ve
baslangi¢ noktasin1 se¢mekte serbest davranarak farkli alternatifler Ttrettigi
gozlemlenmistir. Ayrica, katilimc1 SSG ortaminda mekanlarin giris, ¢ikislari ve
iligkilerini gosteren ok ya da ¢izgileri ¢izebilmesinin diisiinmesinde kolaylik
yarattigint soylemistir. Ayn1 sekilde 3B modelleme ortaminda c¢izgilerden neden
yararlanmadigr sorulmustur. Katilimei, SSG ortaminda kendi bakis agisindan
rahatlikla cizgiler ¢izebildigini ve bunun dogal olarak gelistigini belirtmistir. Ancak
3B modelleme ortaminda bu sekilde ¢izgiler ¢izmenin ayni dogallik ve kolaylik i¢inde

35



gerceklesmedigini sdyleyerek cizgi ¢cizmemeyi sectigini belirtmistir. SSG ortaminda
tiretilen 3B c¢izgiler, tasarim talimatlarinda yer almamaktadir. Ancak katilimcinin
yonelim ¢izgilerinden faydalanarak kendini farkli sekilde ifade etmek istedigi
sOylenebilir. Bu ifade etme durumu i¢in SSG ortaminin farkl bir diigiinme sistematigi
getirdigi ¢ikarimi yapilabilir. Bunlardan farkli olarak, katilimci 6nce SSG ortaminda
tasarim yapmanin onun goreve daha asina olmasini sagladigin1 ve 3B modelleme
ortamina gectiginde bu asinaliginin onun daha fazla alternatif {iretmesine yardimci

oldugunu belirtmistir.

Sekil 3.12: 3B modelleme ortaminda iiretilen kurgularin benzerlikleri.

Sergi alani ihtiya¢ programi dogrultusunda deney, 6nce 3B modelleme ortaminda,
ardindan SSG ortaminda gergeklestirilmistir. Deney ortami siralamasinin ilk deneyden
farkl1 olmasinin sebebi, kullanicinin ilk once iki ortamda da diisiinmesine firsat
vermektir. Boylelikle ortamlarin gorevler iizerinde yarattigi asinaligin her ortama da
esit etki etmesi amaclanmistir. Sergi alan1 kurgusu ile ilgili deneyin sonucunda SSG

ortaminda dokuz adet, 3B modelleme ortaminda on adet alternatif tiretilmistir (Sekil

3.13, Sekil 3.14).
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Sekil 3.13: SSG ortaminda iiretilen sergi mekani kurgulari.

P

Sekil 3.14: 3B modelleme ortaminda tiretilen sergi mekan kurgulari.

Uretimler, katilmcinin deney esnasindaki yorumlar: ve deneyden sonra kendisi ile
yapilan goriismeler lizerinden degerlendirilmistir. SSG ve 3B modelleme ortamlarinda
benzer sayida ve cesitlilikte alternatifler iiretildigi gézlemlenmistir. Cok katl olarak

da tiretilebilecegi sdylenen sergi alan1 kurgulari, 3B modelleme ortaminda tek ve iki
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katli olarak tasarlanirken; SSG ortamindaki kurgularda bir ve iki katli kurgularin
yaninda ii¢ katl alternatifler de iiretilmistir. SSG ortaminda tretilen alternatiflerde,
girig ve tuvalet iligkilerinin benzer sekilde kurgulandig1 goriilmektedir. Bu topolojik
iliski kompozisyonu kiitlede farkli sekillerde yerlestirilmistir. 4 ve 5 no.lu kurgularin
sergi alanlar1 kesmen benzemektedir. Bunun haricindeki alternatifler, islevlerin
kurdugu iliskiler ve kompozisyon olarak farklilik gostermektedir. Bunlardan farkli
olarak 1, 2, 3, 6, 8 ve 9 no.lu tasarimlarda sacak, avlu ve teras elemanlar1 da kurguya
dahil edilmistir (Sekil 3.15). 3B modelleme ortaminda iiretilen tiim alternatiflerde giris
ve tuvalet iliskisinin ayni1 sekilde kurgulandigi goriilmektedir. Bu kurgulanan topolojik
iliski, form olarak tiim kompozisyonlarda devam ettirilmistir. Ayn1 zamanda bu
kompozisyon, kiitlelerin cephe kismina yerlestirilmistir (Sekil 3.16). Ayrica, liretilen
alternatiflerin bazilarinda teras ogesi kullanilmistir. Uretilen kurgularda kullanilan
sagak, avlu, teras gibi elemanlarin farkl sayilarda tiretilmesi SSG ve 3B modelleme
ortamlar1 ile ilgili oldugu sdylenebilir. SSG ortaminda daha fazla tasarimi
zenginlestirecek 0ge kullanilmasi nedeniyle bu ortamin yaraticiliga pozitif bir etkisi
oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Ayrica kurgulardaki benzerliklerin, SSG ortamina kiyasla
3B modelleme ortaminda daha fazla olmasmmin da bu c¢ikarimi destekledigi
sOylenebilir. Bu ¢ikarimin, tasarim deneylerinde daha fazla katilimci ile detaylica

incelenmesi gerekmektedir.

Sekil 3.15: SSG ortaminda tiretilen alternatiflerin benzerlikleri.
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Sekil 3.16: 3B modelleme ortaminda iiretilen alternatiflerin benzerlikleri.

Iki denemenin ardindan katilimci yorumlar1 ve incelemeler gdz oniinde
bulunduruldugunda iiretilen alternatiflerin modelleme hizi, 6lgekler arasinda gegis,
esnek sekilde tasarim, Oneri sayist ve cesitliligi bakimindan farklilik gosterdigi
gozlemlenmistir (Cizelge 3.4). Bu deneyin diger katilimcilarla da tekrarlanmasina ve
sonuclarin derinlemesine incelenmesine karar verilmistir. Ancak Pilot Deney 3’te
alternatif iiretimi i¢in verilen siirenin katilimci i¢in yorucu bir deneyime sebebiyet
verdigi gozlenmistir. Bu sebeple diger katilimcilarla yapilacak deneylerde verilecek
siirenin 15-20 dakikay1 ge¢gmemesi planlanmistir. Tasarim ortamlar1 arasindaki

farkliliklarin 6grencilerle yapilacak anket sorulari ile test edilmesine karar verilmistir.

Cizelge 3.4: 3B modelleme ve SSG ortamlarinda tiretim farkliliklari.

Farkhliklar 3B Modelleme Sarmal Sanal
Ortami Gergeklik Ortami

Renk kullanimi1 Cok Cok

Geometrik formlarin hizli
modellenebilirligi Cok Orta
Olgekler aras1 gecis Az Cok
Esneklik Orta Cok
Uretilen oneri sayist Cok Orta
Uretilen oneri cesitliligi Orta Cok

3.2.4 Pilot Deney 4

Deneyde amag, SSG ve 3B modelleme ortamlarini, mekan kurgusu alternatif
tiretimlerini ve {liretilen bu mekanlarin i¢ yerlesimleri agisindan kiyaslamaktir. Bu
kiyaslama, iki ortamdaki i¢ mekan iiretimlerinin ifade bi¢imleri lizerinden yapilmistir.

Bu dogrultuda deney, iki asamadan olusturulmustur. Ik asamada sergi alan1 kurgusu
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tasarlanirken, ikinci kisimda tasarlanan sergi alaninin i¢ mekani tasarlanmistir.
Katilimcrya deneyin iki asamada gerceklestirilecegi agiklanmistir. Ancak bu agsamalar
birbirlerinden ayri olarak yiiriitiilmemistir. Katilimeinin ilk asamay1 tamamlamasinin

ardindan ortam degisikligi olmadan ikinci asamaya gegmesi istenmistir.

[k asamada katilimcidan, verilen ihtiya¢ semasina bagl olarak bir sergi alam1 kurgusu
olusturmasi istenmistir. Tasarim siiresi olarak katilimciya 15-20 dakika siire
verilmigtir. Siirenin belirli bir kisitta tutulmasi énemlidir. Cilinkii SSG ortam1 ve 3B
modelleme ortamlarinda uzun siireler gegirilmesinin katilimer tarafindan yorgunluga
sebep oldugu gozlenmistir. Ayrica, Pilot Deney 3’ten farkli olarak sergi alami
kurgusunun ihtiya¢ semasi degistirilmistir. Pilot Deney 3’e benzer sekilde katilimcinin
tasarimini kiip seklindeki birimlerden meydana getirmesi istenmistir. Eger katilimer,
iki kat yiiksekliginde bir mekan olusturmak istiyorsa iki adet kiip iist tiste koymak
yerine dikdortgenler prizmasi kullanacaktir. Boylelikle deneyin sonucunda olusturulan
mekanin daha ayirt edici bigcimde incelenebilmesi amaglanmistir. Katilimcidan alti
birim kapal1 atdlye, dort birim yari-agik atdlye, on birim kapali sergi salonu, alt1 birim
yari-agik sergi alani, iki birim depo ve bir birim tuvalet islevlerini iceren ve her mekan
i¢in farkli renklerin kullanildig: bir sergi mekani tasarlamasi istenmistir (Cizelge 3.5).
Bu renkler, birbirleri ile kontrast olusturan renklerden secilmistir. Deney 6nce SSG
ortaminda, daha sonra 3B modelleme ortaminda gerceklestirilmistir. SSG ortaminda
tasarim yapilabilmesi amaci ile Google Blocks uygulamasi, 3B modelleme ortami igin
ise katilimcinin en hakim olarak kullandigini belirttigi program olan Rhinoceros

programi kullanilmstir.

Cizelge 3.5: Pilot Deney 4 i¢in verilen sergi alan1 kurgusu ihtiya¢ programu.

islev Birim Adet Renk

Sergi alani 10 1 Mor
Yari-agik sergi alani 6 1 Acik mor

Kapali atolye 6 1 Yesil
Yari-agik atolye 4 1 Acik yesil

Giris holii 4 1 Sar1

Wce 1 1 Mavi
Depo 2 1 Turuncu

Katilimcimnin, SSG ve 3B modelleme ortamlarinda verilen siire i¢inde ikiser adet sergi
alan1 kurgusu iiretebildigi gozlemlenmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18). Pilot Deney 3’ten
farkli olarak katilimcinin ilk asamanin ardindan ikinci asamada olusturdugu sergi

alaninin i¢ mekanin1 da tasarlayacagi sOylenmistir. Bunun {izerine katilimcinin
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tasarimlarini daha titizlikle ve i¢c mekéani daha detayli diistinerek planladigi ¢ikarimi
yapilabilir. Ayn1 zamanda tasarlanacak islevlerin ve her islev basina diisen birim
sayisiin diger deneylere kiyasla fazla olmasinin verilen siire igerisinde daha fazla

kurgu iiretilmesini engelledigi sOylenebilir.

Sekil 3.18: 3B modelleme ortaminda tasarlanan sergi alani1 kurgulari.

Deneyde, kiipleri iist iiste koymak yerine dikdortgenler prizmasi kullanilmasi iiretilen
kurgular1 incelerken amaclanan kolay inceleme saglamanin aksine kurgularin
okunurlugunu azaltmistir. Bu sebeple iki katli sekilde tasarlanan mekanlar Pilot Deney
3’te oldugu gibi ikinci katlar, aragtirmaci tarafindan katilimer ile birlikte seffaf kiiplere
doniistiiriilmiistiir. ileriki deney setlerinde, bu deneyden yola ¢ikarak iki ya da daha

fazla katli mekanlar i¢in seffaf kiiplerin kullanilmasina karar verilmistir.

Ikinci asama icin katilimci ile birlikte tasarladigr iki sergi alam kurgusundan biri
secilmistir. Seg¢ilen kurgu, arastirmaci tarafindan doéseme, tavan ve farkli renklerle
ifade edilen islevlerin ayirt edilebilmesi amacli sinirlara konulan diisey elemanlar ile
modellenmistir (Sekil 3.20). Bu diisey elemanlar tasiyiciliga goére degil, farkh
mekanlarin arasinda sinir olusturmasi amaci ile en az sayida yerlestirilmistir. Islevleri
ayirirken yiizeyler yerine diisey elemanlar kullanilmasinin sebebi ise katilimcinin
kurgunun i¢ini tasarlarken kesin sinirlardan etkilenmesini 6nlemektir. Kurgunun i¢inin
maksimumda bos birakilmasi ile eger mekanlar arasinda bir ayrim yapilacaksa ya da
kesin bir smir diisiiniilecekse bunun katilimec1 tarafindan tasarlanmasi ya da
uygulanmasi istenmistir. Model, i¢ mekan tasarimi yapilmak {izere SSG ortamina

aktarilmistir. Modelin iizerinden SSG ortaminda tasarim yapilabilmesi i¢in Google
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Tilt Brush uygulamasi kullanilmistir. Bu uygulamanin secilmesinin sebebi 3B
modelleme ortamlarinda olmayan bir esneklige sahip olmasidir. Sarmal olarak 3B
sekilde ¢izim yapmaya imkan veren bu uygulamada istenilen Olgekte ¢izim
yapilabilmektedir. Yiizey ya da cizgilerin yaninda 3B modelleme programlarinin
aksine organik bi¢imlerin ya da ¢izimlerin yapilmasina olanak saglamaktadir. Farkli
renkli ya da 1s1kli firgalar kullanilarak hareketli ¢izimler yapilabilmesine imkan
vermektedir. Deneyde i¢ mekan tasariminin bu uygulama kullanilarak yapilmasinin
amaci, SSG ortaminin 3B modelleme ortamlarindan daha serbest ya da esnek
sekillerde tasarim yapilmasina olanak vermesinin etkisini incelemektir. SSG
ortaminda yapilan sergi mekan1 kurgusunda katilimci tarafindan kapali ve yari-agik
sergileme alanlarinda organik rotalar olusturulmustur. Bu rotalar sergi alanlarinin ya
da sergilenecek sanat eserlerinin ne sekilde dolasilacagini gostermektedir. Ayni
zamanda rotalarin aralarina diisey sergileme elemanlar1 yerlestirilmistir. Bu da i¢
mekanin kullanimini gésteren bir altlik olusturmaktadir. Ayni zamanda yari-agik alana
biiyiik bir agac yerlestirilmistir ve peyzaj diizenlemesi distliniilmiistiir. Atolye
alanlarinda insan figiirlerine yer verilmistir. Insan figiirleri farkli konumlarda
bulunmaktadirlar. Bazi figiirler oturup calisirken, baz1 figiirler danismada
beklemektedir. SSG ortaminda katilimci mekanlarda tefrislere tasarlamistir. Kapali
atdlyede ayri1 ayr1 konumlandirilmis biiyiik masalardan yararlanilmistir. Yari-agik
atolye icin ortada kiimelenmis masalar yerlestirilmistir. Sirkiilasyonu ifade etmek i¢in
bliyiik, 1s1kl1 oklara yer verilmistir. Merdivenler ve asansor bu oklar ile anlatilmistir.
Sergi alaninin girig kismima yonelim oklart yerlestirilmistir. Ayrica, sergi alaninin

girisinde kismi bir cephe calismasi yapildigi gézlemlenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19: SSG ortaminda yapilan sergi alani i¢ mekan tasarimiu.
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3B modelleme ortaminda yapilan sergi mekani kurgusunda katilimecinin kapali
sergileme alanlarinda paneller kullanarak bir rota olusturdugu gézlemlenmistir. Bu
paneller kopyalanarak benzer bir rota yari-agik sergileme alanma uygulanmistir.
Katilimc1 mekanlarda tefrislere yer verilmistir. Sergileme alaninda bulunan farkli
islevli mekanlarda kullanilan mobilyalar, SSG ortamina kiyasla daha detayli bicimde
modellenmistir. Kapali atdlyede biiyiik ve tekil masalar kullanilmistir. Yari-agik
atolyede biiyiik ve ayr1 ¢calisma birimlerinden faydalanilmistir. Sergileme alanlarinda
heykel sergileme alanlar1 diisliniilmiis ve heykel benzeri objeler iiretilerek ¢esitli
yerlere koyulmustur. Sirkiilasyon, SSG ortamindaki tasarima benzer sekilde
diizenlenmigtir. Asansor ve merdivenleri ifade etmek i¢in bir dikddrtgenler
prizmasindan yararlanilmistir. Tasarlanan sergi alan1 kurgusunun cephesi ile ilgili bir
calisma yapilmadig1 gézlemlenmistir. Ayrica, sergi alani icin agac Ogesine, peyzaj

diizenlemesine ya da yonelim oklarina rastlanmamistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20: 3B modelleme ortaminda tasarlanan sergi mekaninin i¢ tasarimi.

Iki ortamda da yapilan deneylerin ardindan iki platformun da kendine 6zgii farkli
olumlu ve olumsuz yanlart oldugu gdzlemlenmistir. SSG ortami daha esnek ya da
organik tasarimlar yapabilmek ve Olcekler arasinda gegis yapabilmek yonleri ile daha
avantajlidir. Ayn1 zamanda insan Olceginde birebir tasarim yapabilme imkani
saglamaktadir. Farkli 6l¢eklerin kullanilmasinin da tasarimciya bagka bakis agilari
kazandirdig1 sdylenebilir. SSG ortaminda cephe ¢aligmasi yapilmasi buna bir 6rnek
olarak werilebilir. Ciinkii 3B modelleme ortaminda bu gibi bir caligmaya
rastlanmamistir. Bunlara ek olarak SSG ortaminda, 6&zellikle Tilt Brush
uygulamasinda, farkli renkli firgalar ya da 151k gibi ogeler ile ¢alisabilme imkani
bulmanin yeni bakis acilar1 kazandirdigi soylenebilir. Buna 6rnek olarak cizilen
organik 151kl1 rota ya da sirkiilasyonu gosteren oklar verilebilir. Bunlarin yaninda esnek

sekilde 3B c¢izim yapabilme imkani tasarimin agag, yonelim oklari, rota ¢izgileri,
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cephe ¢alismasi gibi 6gelerle detaylandirilmasina olanak tanimistir. Ancak aginalik ile
ilgili olarak SSG ortammin katilimci i¢in yorucu nitelik tasidigr gézlemlenmistir.
Ayrica, temel geometrik formlarin hizlica modellenememesi dezavantaj olarak

degerlendirilebilir.

3B modelleme ortami, mimari tasarim egitiminden itibaren gelen bir aliskanlik
sonucunda oldukca etkili sekilde kullanilabilmektedir. Temel geometrik formlarin
yaninda farkli bigimlerin hizlica modellenebilmesi bu ortamin pozitif yanlarindandir.
3B modelleme ortaminda kopyalama islemi hem avantaj hem de dezavantaj olarak
degerlendirilebilir. Yapilan modellerin hizlica kopyalanabilmesi katilimcinin
diisiindiigiinii hizlica prototiplemesini saglamistir. Diger bir yandan bu 6zellik, tiretilen
bir modelin, herhangi bir degisiklige ugratilmadan baska bir mekéana taginmasina
sebep olmustur. Buna 6rnek olarak, kapali sergileme alaninda yaratilan ve panellerden
olusan rotanin yari-agik sergileme alanina kopyalanarak taginmasi verilebilir. Ayni
zamanda kullanilan heykel Ornekleri de mekanin cesitli yerlerine degisiklige
ugratilmadan serpistirilmistir. 3B modelleme ortaminda agag, peyzaj, yonelim oklart,
rota cizgileri gibi 6gelerin kullanilmamasi 3B modelleme ortaminin sinirlandirict bir
ozelligi olarak gosterilebilir. SSG ortaminda detaylandirici 6gelerin kullanilmasi
tasarima baslamadan once katilimcidan istenmemistir. Katilimc1 bu eklemeleri kendi
tercihi ile yapmistir. Bu detay, 6gelerin 3B modelleme ortaminda kullanilmamasinin
modelleme ortaminda yapilamayacagi i¢in degil, ortamlarin katilimcida yarattigi
hissiyattan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. SSG ortaminda katilimci, farkl 6lgeklerde,
mekanin icinde ya da lizerinde bulunulabilmektedir. Modelleme ya da tasarim yapmak
icin elinde farkli araglar bulundurmaktadir. Bu durumun katilimciya kendini farkli
sekillerde de ifade edebilme olanagi ya da istegi verdigi sdylenebilir. Ancak bu durum
deney setlerinde daha fazla katilimcinin iiretimleri dogrultusunda daha detayli olarak

incelenecektir.

Bu deney sonuglart dogrultusunda daha ¢ok katilimci ile iki ortamin avantajli ve
dezavantajli yanlariin degerlendirilecegi bir deney seti hazirlanmistir. Katilimci,
deneyden istenenler goz Oniinde bulunduruldugunda bu siirecin yogun oldugunu
belirtmistir. Bu sebeple diger katilimcilarla yapilacak deney setinde istenilenler
yeniden degerlendirilmistir. Thtiya¢ programinda istenen islevlerin ve islevleri ifade

eden birim sayilarinin deney setlerinde azaltilmasi planlanmustir.
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3.3 Tasarim Deneylerinden Once Yapilan Calismalar

Tasarim deneyleri gergeklestirilmeden Once &grenciler belirlenmistir. Daha sonra
ogrenciler ile kullanacaklar1 programlara hakimiyet kazanmalar1 i¢in kisa bir egitim
verilmistir. Ayn1 zamanda bu programlarin arayiizlerine ve komutlarima hakimiyet
kazanmalar1 amaci ile g¢esitli alistirmalar yapilmistir. Pilot deneylerden farkli olarak
tasarim deneylerinde iki adet SGG ve iki adet laptop kullanilmistir. Deneylerde
teknolojik ekipman olarak Monster Tulpar T5 V14.1 laptop, Monster Tulpar TS V7.1
laptop (Cizelge 3.1), HTC Vive SGG ve Oculus Rift SGG kullanilmasina karar
verilmistir. Deney ortami, Istanbul Teknik Universitesi, Taskisla, inovasyon

laboratuvarinda kurulmustur.

3.3.1 Katilimcilar

Deneyde, Mimari Tasarimda Bilisim ytiksek lisans programina kayitli, on bir Sanal
Mimari Tasarim Stiidyosu (SMTS) 6grencisi yer almistir. Her katilimecinin esit sekilde
degerlendirilebilmesi ve gorevlerde esit sekilde performans gosterebilmeleri amaci ile
katilimcilara SSG ortaminin nasil kullanilacagi, bu ortamda ne sekilde yonlerini
bulacaklari, hareket edecekleri ve kumandalar1 nasil kullanacaklar1 konusunda genel
bir egitim verilmistir. Bunun i¢in arayiizleri tanitan, kumandalarin tuglarinin
kullanimin1 ve islevlerini anlatan bir dokiiman da hazirlanmistir (EK A).
Ogrencilerden derse gelmeden &nce hazirlanan dokiimani incelemeleri istenmistir.
Ogrencilerin gercek isimlerinin kullanilmamas1 amaci ile dgrenciler S1-S11 arasinda

numaralandirilmistir. Tez boyunca 6grencilerden bu numaralar ile bahsedilmistir.

3.3.2 SGG kurulumu ve yerlesimi

Arayiiz ¢aligmalarina baglamadan 6nce SGG kurulumunu saglamak gerekmektedir.
Alistirma ¢alismalarinda, bir adet HTC Vive ve bir adet Oculus Rift SGG
kullanilmistir. Gozliikler ile calisilacak gezinme alanlar1 belirlenmistir (Sekil 3.21).
Bu gozliikleri, birbirlerinin baz istasyon sinyalleri ¢akigsmadan yerlestirmek 6nemlidir.
Bunun i¢in ¢esitli diizenlemeler yapilmustir. iki adet HTC Vive SGG’nin ikiser baz
istasyonu da kullanilmistir. HTC Vive baz istasyonlarinin yiliksege ve capraz sekilde
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ikiser istasyon birbirlerinde uzaga yerlestirilmistir.
Bunun sebebi, hem kapsama alanlarinin ¢akismamasini hem de baz istasyonlarinin

birbirlerinin, diger gozligiin ve kumandalarinin sinyallerini algilamasini1 dnlemektir.
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Ancak baz istasyonlarinin uzaga yerlestirilmesi yeterli olmamistir. Her iki baz
istasyonu diger gozliige ait baz istasyonlarindan birini algilamistir. Bu durum, SSG
ortaminin verimli kullanilamamasina sebep olmustur. Sorunu ¢d6zmek i¢in gozliiklerin
kapsama alanlarin arasinda diisey bir mekan boliicii eleman yerlestirilerek, baz
istasyonlarinin birbirlerini gérmelerini ve sinyallerinin ¢akismasini dnlemistir. Oculus
Rift SGG ise ayrilan diger mekanda kurulmustur. Baz istasyonlar1 laptopun yanina
masanin lizerine yerlestirilmektedir. HTC Vive ve Oculus Rift gozliiklerinin farkli
alanlarda kurulmalarinin sebebi sinyallerinin ¢akisacak olmasi degil; laboratuvarda
ayni anda iki adet gezinme alani tanimlanacak kadar yer bulunmamasidir. Arayiiz
calismalarinda iki adet HTC Vive A ve B alanlarina tanimlanmistir. HTC Vive i¢in iki
farkli gozliik, ayn1 baz istasyonlarma baglanabilmektedir. Tasarim deneylerinin bir
kism1 bu sekilde yapilmistir. Bu durumun kullanima pozitif ya da negatif bir etkisi
bulunmamakla birlikte mekandan tasarruf saglanmaktadir. Gerektiginde, iki adet HTC
Vive A ya da B gezinme alanina, Oculus Rift ise kalan alana kurularak inovasyon

laboratuvarinda ayni anda ii¢ adet SGG kullanilabilir.

Sekil 3.21: Inovasyon laboratuvarinda kurulan HTC Vive SGG alanlar1. Mavi renkli
kesikli ¢izgi ile ifade edilen dikdortgen, gezinme alanini gostermektedir.

3.3.3 Arayiiz alistirmalari

Arayiiz alistirmalar1, 6grencilerin SSG ortamina asinaliklarini arttirmak, uygulamalari
hizlica ve kendilerini rahatlikla ifade edebilecek sekilde kullanabilmelerini saglamak

amaci ile yapilmistir. Bunun i¢in Google Blocks ve Google Tilt Brush uygulamalari
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verilen belirli goérevler dogrultusunda 6grencilere tanitilmistir. Arayiiz calismalarinda
Oculus Rift ve HTC Vive olmak tizere iki adet SGG kullanilmistir. Uygulamalar, SSG
ortaminda ayni1 sekilde ¢aligsa da gozliiklerin kumandalarinin tetik ve tug yerlesimleri
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar, Ogrencilere saglanan dokiimanda ve

uygulamalar kullanilmadan 6nce kumandalar {izerinde gosterilerek agiklanmistir (Ek

A).

3.3.3.1 Google Blocks alistirmasi

Bu boliimde 6grencilere Google Blocks uygulamasi arayiizii ve komutlari tanitilmistir.
Araylize hakimiyet kazanmalar1 i¢in yapilan alistirmada 6grencilerden bir sehir
yaratmalar1 istenmistir. Her 6grenci 20-25 dakikalik siire boyunca tasarim yapmistir
(Sekil 3.22). Uygulama esnasinda Ogrenciler arayiiz ya da kumandalar1 nasil
kullanacaklar1 hakkinda sorular sormuslardir. Ogrencilerin 5-10 dakikadan sonra
uygulamay1 daha rahat kullanmaya basladiklar1 gozlemlenmistir. Ancak bazi
Ogrencilerin araylize alismakta problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu tasarim siirecinde
Ogrenciler, kumandalarin nasil kullanilacagi, komutlar1 ne sekilde calistiracaklar
hakkinda sorular sormuslardir. Bu sorular kullanim esnasi da dahil olmak iizere

cevaplanmustir.

Sekil 3.22: Google Blocks arayiiz caligmasinda dgrencilerin tasarladiklart modeller.
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3.3.3.2 Google Tilt Brush alistirmasi

Ogrencilere Google Tilt Brush uygulamasi, arayiizii ve komutlar1 tanitilmistir. Her
ogrenci bu ortami 20-25 dakika siireyle deneyimlemistir. Ogrencilerden uygulamay1
kullandiklar1 siire igerisinde soyut mekanlar tasarlamalar1 istenmistir (Sekil 3.23).
Siiregte 0grencilerden soyut bir tasarim yapmalarini istemenin amaci uygulamaya
hakimiyetlerinin artmasini saglamaktir. Ayn1 zamanda uygulamanin esnek kullanim
ozelliklerine ve farkli tiplerdeki ¢izim fir¢alarina aligmalar1 hedeflenmistir.
Ogrencilerin siire¢ boyunca sorular cevaplanmustir. Ogrencilerin uygulamaya olan

hakimiyetlerinin arayiizii kullandik¢a arttig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3.23: Google Tilt Brush arayiiz calismasinda 6grencilerin tasarladiklar
modeller.

3.3.4 Anket sorularimin hazirlanmasi

Ogrencilerle yapilacak deneylerin incelenmesi ve degerlendirilmesi i¢in deneylerin
sonunda dgrenciler ile anket yapilmasina karar verilmistir. Anket sorular1 Schnabel &
Kvan, 2003; Adbelhameed, 2013; Angulo, 2015; Heyderian, 2015; Pandey, 2015;
Janssen, 2016 ve Vaziri, 2017 makalelerindeki anket sorular1 incelenerek
belirlenmistir. Sorular yedi kistmdan olusmaktadir. lk olarak teknolojik yeterlilikle

ilgili sorularin yer almasina karar verilmistir. Bunu algilama, yaraticilik,
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odaklanma/dahil olma, kontrol faktorii, i¢ mekan tasarimi, HTC Vive ve Oculus Rift
SGG farklart ile ilgili sorular takip etmektedir. Algilama kismi, 3B modelleme ve SG
ortamlarinda hangisinde mekéansal iliskilerin daha kuvvetli algilandigma dair
sorulardan olugmaktadir. Yaraticilik kismi, Ogrencilerin 3B modelleme ve SG
ortamlarin1  kiyaslayarak kendilerini hangi ortamda daha yaratici ve esnek
hissettiklerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Odaklanma/Dahil olma kismindaki
sorular, 6grencilerin 3B modelleme ve SG ortamlarmi kiyaslayarak bu ortamlarda
kendilerini ortamin iginde olduklarini ya da orada var olma (presence) hissedip
hissetmediklerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Kontrol faktorii kismi, 6grencilerin 3B
modelleme ve SG ortamlarinda tasarim eylemlerine ne kadar hakim olabildiklerini
belirlemek igin hazirlanmistir. i¢ mekan tasarimi sorulari, 3B modelleme ve SG
ortamlarin1 esneklik iizerinden kiyaslamaktadir. HTC Vive ve Oculus Rift SGG
farklar1 kismi ise iki SGG arasindaki kullanim farkliliklarini tespit edebilmek igin
hazirlanmistir (Ek B). Ankete verilecek yanitlarin besli ya da altili 6l¢ii diizeyleriyle
Olciilmesi planlanmistir. Bu 6l¢ii diizeyleri, hig, ¢ok az, az, orta, iyi ve ¢ok iyi olarak

siralanmaktadir.

Anket sorular1 6grencilere Google Forms formatinda internet ortamindan génderilmis
ve cevaplar yine ayn1 ortam tizerinden toplanmistir. Google Forms ortami, cevaplarin
dijital olarak erisilebilmesi amac1 ile kullanilmistir. Daha sonra anket sorulari ve

cevaplari deney sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.

3.4 Tasarim Deneyleri

Tasarim deneyler, SSG ve 3B modelleme ortamlarinin kiyaslanmasi amaci ile
yapilmustir. Pilot deneylerden yola ¢ikilarak ii¢c adet deney seti planlanmistir. Ayrica,
yine pilot deneylerde goriildiigii izere uzun siirelerden dolay1 olusan hareket tutmasini

Onlemek amaci ile siireler kisaltilmustir.

3.4.1 Deney 1: Topolojik kurgunun algilanmasinda renk faktorii

[Ik deneyde amag, birimler arasindaki topolojik iliskilerin algilanmasinda renk
faktoriinlin etkisinin incelenmesidir. Deney, modellemede kullanilacak birimlerin

renkli ve renksiz oluslarina gore iki asamada incelenmistir.

[lk asamada kullanilmak iizere bir model tasarlanmistir. Model, Rhinoceros

programinda, 3x3x3 bir gridin igerisinde doluluklar ve bosluklar yaratacak sekilde
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konumlandirilan kiipler ile olusturulmustur. Yirmi bes adet tek renk kiiplerden bes
farkli parga yaratilmistir. Bu pargalar {i¢ ile bes arasinda degisen sayida kiiplerden
meydana gelmektedir. Olusturulan bes farkli parca bir araya gelerek bir kompozisyon
olusturmaktadir. Bu kompozisyonda tek renkli birimlerin olusturdugu sekillerin
ayritlart kalin ve koyu renkli ¢izgiler ile ifade edilmistir. Katilimcilardan verilen
kompozisyonu 5 dakika boyunca, SSG ortaminda incelemeleri istenmistir. Modeli
meydana getiren parcalar1 ve parcgalarin birbirleri ile kurduklar iliskileri akillarinda
tutmalar1 sdylenmistir. Ogrencilerden deney siiresince inceledikleri modeli, hakim

olduklarin diisiindiikleri 3B modelleme programinda yeniden yaratmalar1 istenmistir.

Ikinci asamada, yirmi bes adet kiipten olusan bes farkli par¢a yaratilmistir. Bu
parcalara mor, yesil, mavi, turuncu ve sar1 olacak sekilde bes farkli renk atanmistir. Bu
renkler, birbirleri ile kontrast olusturan renklerden secilmistir. Ogrencilerden, bu
renkli birimlerden olusturulan kompozisyonu 5 dakika boyunca incelemeleri ve
pargalarin birbirleri arasinda kurduklan iliskileri akillarinda tutmalar1 sdylenmistir.
Ardindan bu iliskileri, hakim olduklar1 bir 3B modelleme programinda tekrar
modellemeleri istenmistir. Ogrencilerin iki asamada da Rhinoceros, 3ds Max ve

SketchUp programlarindan faydalandiklari tespit edilmistir.

Deney, sekiz dgrenci ile gerceklestirilmistir. Ilk asamada tiim 6grencilerin, renk
uygulanmadan verilen kurguyu yeniden yaratirken, var olan bes farkli iliskiden en az
birini yanlis kurguladiklar tespit edilmistir (Sekil 3.24). Verilen kurguyu olusturan
bazi pargalarin formlarinin yanlis algilandigr goriilmiistiir. Bazi pargalarin ise
aralarinda kurduklar iligkiler g6z 6niinden bulunduruldugunda dogru algilanmadigi

tespit edilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.24: Ogrencilere verilen renk atanmamis model (solda), yeniden yanlis
iretilen modeller (sagda).
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Sekil 3.25: Renk atanmadan verilen model parcalarindan bazilar1 (distte). Yanhs
topolojik iliski kurularak modellenen parcgalardan bazilari (altta).

Ikinci asama icin dort dgrencinin renkli parcalardan olusan kurguyu dogru bigimde
modelledigi, dort Ogrencinin ise modeli yanlis sekilde yeniden olusturdugu
goriilmustiir (Sekil 3.26). Model pargalarinin dogru olusturulup hatali yerlestirilmesi
topolojik iligkilerin yanlis olusturulmasi olarak tanimlanmistir. Model parcalarindan
bir ya da birkacinin hatali ya da eksik modellenmesi ise modelin yanlis olugturulmasi
seklinde tanimlanmigstir. Modeli yanlis olusturan dort 6grenciden ikisinin temel olarak
iligkileri dogru kurguladig1 ancak, parcalart bir birim eksik modelledigi goriilmiistiir.

Diger iki 6grencinin ise topolojik iliskileri yanlis kurguladig: goriilmiistiir (Sekil 3.27).

Sekil 3.26: Ogrencilere verilen renkli model (solda), yeniden yanlis iiretilen
modeller (sagda).

y
y

Sekil 3.27: Renkli verilen model parcalarindan bazilar (iistte). Yanls topolojik iliski
kurularak modellenen pargalardan bazilar (altta).
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Bu yapilan deneyin, pilot deneyde ortaya ¢ikan sonuglar1 dogruladigi goriilmektedir.
Ogrencilerin kompozisyonda yer alan topolojik iliskileri yanhs kurguladiklar tespit
edilmistir. Bu nedenle, renk atanmadan olusturulan kurguda bazi parcalarin birbiriyle
olan iliskisini ayirt edilmesinin zor oldugu goriilmiistir. Deneye katilan tiim
Ogrencilerin renk uygulanmamis modeli yeniden olustururken en az bir hata yaptiklar
tespit edilmistir. Renkli modelde ise c¢ogunlukla topolojik iliskilerin dogru
kurgulandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin sadece ikisinin parcalar1 yanlis modelledigi
tespit edilmistir. Ikisinin ise pargalar1 yeniden olustururken kiigiik hatalar yaptigi
goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda renk faktoriiniin kullanilmasinin topolojik

iligkilerin algilanmasinda 6nemli bir rol oynadig1 seklinde bir ¢ikarim yapilabilir.

3.4.2 Deney 2: Alternatif kurgularin iiretilmesi ve degerlendirilmesi

Ogrencilerin SSG ve 3B modelleme ortamlarinda topolojik iliskileri algilamalarmin
ve Tiretkenliklerinin degerlendirilmesi yapilan deneyler ile karsilastirilarak

incelenmistir.

3.4.2.1 Alternatif kurgularin iiretilmesi

Ikinci deneyin amaci, 6grencilere verilen ihtiyag programlari dogrultusunda alternatif
tiretimlerinin SSG ve 3B modelleme ortamlarindan hangisinde daha fazla ve gesitli
oldugunun 6l¢iilmesidir. Bu deneyde mor, a¢ik mor, yesil, mavi, sar1 ve turuncu olmak
tizere renkli kiiplere belirli islevler atanmistir. Ayrica, islevli birimler arasinda
kurulmasi ya da kurulmamasi gereken bazi iliski kisitlar1 verilmistir. Ogrencilerden bu
kisitlara uyarak 15-20 dakika igerisinde maksimum sayida alternatif iiretmeleri
istenmistir. Deney, on bir adet 6grenci ile gergeklestirilmistir. Ayrica bu deneyde,
ogrenciler HTC Vive ve Oculus Rift SGG kullanarak tasarim yapmustir (Sekil 3.28).
Iki gozliik ve kumandalar1 arasindaki kullanim ve {iretim esnasindaki komut farklari

deney sonrasinda yapilan anket ile incelenmistir.

3B modelleme ortami olarak katilimcilarin en etkili sekilde kullandiklar1 programlar
olarak belirlenen Rhinoceros ya da 3ds Max programlari se¢ilmistir. En hakim
olduklar1 programlar1 kullanmalarinin istenmesinin sebebi, programlarin ¢alisma
prensiplerine bagli olmaksizin, programlara olan asinaliklarima baglantili olarak
ogrencilerin tiretim hizlarinin etkilenmesini 6nlemektir. SSG ortaminda tasarim amaci
ile Google Blocks uygulamasi kullanilmistir. Bu uygulama hizlica alternatif tiretmeye

uygunlugu agisindan seg¢ilmistir. Ayni zamanda 3B modelleme programlarindan agina
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olunan tutma, kopyalama, siiriikleme, dondiirme gibi 6zelliklere sahiptir. Bunlarin
yani sira uygulama, iiretilecek kiiplerin hizli ve kolay bi¢gimde renklendirilmesine
imkan saglamaktadir. iki ortamda da iiretilen alternatifler verilen kisitlar

dogrultusunda incelenmistir.

==

Sekil 3.28: Deney esnasinda SGG kullanan 6grencilerden bazilari.

Ihtiyag programi olarak on birim olan bir adet sergi salonu, dért birim olan bir adet
yari-acik sergi alani, iki birim olan ofis, bir birim giris holii, iki birim olan bir adet
depo ve bir birim bir adet tuvaletten olusan bir sergi alani verilmistir (Cizelge 3.6).
Uretilen birimlerin hem iiretim hem de degerlendirme asamasinda ayirt edilebilmesi
amaci ile sergi salonunun mor, yari-agik sergi alaninin agik mor, ofisin yesil, giris
holiiniin turuncu, deponun sar1 ve tuvaletin mavi renk ile ifade edilmesi istenmistir. Bu

renkler, birbirleri ile kontrast olusturan renklerden secilmistir.

Sergi alaninin olusturulmasi i¢in belirli kurallar verilmistir. Giris holii, sergi salonu,
ofis ve tuvalet ile baglantili olmalidir ve sergi alan1 depo ile baglantili olmalidir. Sergi
alaninin ¢ok katli olarak tasarlanabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple iki ya da daha fazla
kat yiiksekliginde bir birim alan olusturmak i¢in 6grencilere, yiiksek olacak kismin
seffaf bir kiipten olusturulmasi ve seffaf kiipiin birim olarak sayilmayacagi

sOylenmistir. Pilot deneylerde, seffaf kiip kullaniminin deney ¢iktilarini incelerken
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ayirt edicilik sagladigi goriilmiistiir. Deneyde, birimler hacim degil alan olarak ifade

edilmistir.

Cizelge 3.6: Sergi alani iiretimi deneyi i¢in verilen ihtiya¢ programu.

islev Birim Adet Renk
Sergi Alam 10 1 Koyu mor
Yari-agik sergi alant 4 1 Acik mor
Giris holii 2 1 Sar1
Ofis 2 1 Yesil
Wce 1 1 Mavi
Depo 1 1 Turuncu

SSG ortaminda yapilan deneyin sonucunda Ogrencilerin iretimleri tek tek
incelenmistir. Uretilen 6neri sayilar1 ve gesitlilikleri degiskenlik gostermektedir. Ayni
siire i¢erisinde bazi1 6grenciler birden fazla alternatif iiretirken bazi 6grencilerin ancak
bir alternatif tirettikleri goriilmiistiir. S03, S06, S08, S09, S10 ve S11 no.lu 6grenciler,
bir ya da iki adet kurgu tiretimde bulunurken (Sekil 3.29), S01, S02, S04, S05 ve S07
no.lu 6grenciler, li¢ ve iicten fazla alternatif iiretmislerdir (Sekil 3.30). Bu liretim
sayilarin pilot deneyde iiretilen Oneri sayisindan diisiik oldugu goézlemlenmistir.
Bunun sebebi olarak, SG ortamina asinalik derecesinin az olmasi gosterilebilir. Ciinkii

pilot deneyler yapilirken katilimec1 SSG ortaminda ¢ok daha fazla zaman gegirmistir.

Ogrencilerin tasarmmlari birbirlerinden bir¢ok farkliik gdstermektedir. Uretimler
cogunlukla tek ya da iki kath olarak diistiniilmiistiir. SO1, SO7 ve S11 no.lu 6grenciler,
kurgularina diger Ogrencilerden farkli olarak diiseyde {iclincii bir sira daha
eklemislerdir. Pilot deneye benzer olarak avlu, sagak ve teras gibi 6gelerin kurgularda
yer aldig1 gézlemlenmistir. SO1, S02, S04, S05, S06, SO7 ve S11 no.lu yedi 6grencinin
avlu 6gesine yer verdigi belirlenmistir. Sergi alanlarinin bir iist kat olarak birbirine
dokundugu alanlar teras olarak nitelendirilmistir. S02, S03, S04, S06, S07, S08, S09,
S11 no.lu dokuz 6grencinin kurgularinda teras dgesinin kullanildigi goriilmiistiir.
Ayrica, SO1, S07, S09 ve S11 no.lu dort 6grencinin ise sagak 6gesine yer verdigi tespit
edilmistir. SSG ortaminda toplamda yirmi bes adet kurgu tiretilmistir (Sekil 3.29, Sekil
3.30, Cizelge 3.7).

Bunlara ek olarak, SSG ortaminda yapilan deney esnasinda 6grencilerin tasarimlarini
daha az soru sorarak ve daha hizli yaptiklar1 gozlemlenmistir. Burada arayiiz

alistirmasimin pozitif etkisinin oldugu sdylenebilir. Ancak bu ¢alismanin yeterli
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olmadig1 ve bazi 6grencilerin arayiize tam olarak hakim olamadiklar1 goriilmiistiir.

Buna 6rnek olarak, S03 no.lu 6grencinin kurgu iiretimleri incelenebilir (Sekil 3.29).

Ogrencinin tasarladigi model incelendiginde SG ortammda modelleme yaparken
yakalama (smap) 0Ozelligini tam olarak Ogrenemedigi c¢ikarimi yapilabilir.
Kopyalanarak ¢ogaltilarak kiiplerin kodselerinin ne kenarlarinin  birbirlerine
dokunmadig1 ve birbirleri ile kesismedigi goriilmektedir. Ayrica, deney bittikten sonra
ogrenci ile goriisiildiiglinde 6grenci, komutlara yeterince aligkin hissetmedigini ve
yakalamaya c¢alisirken oldukea vakit kaybettigini belirtmistir. Benzer sebepler, goz
oniinde bulunduruldugunda daha uzun bir alistirma stirecinin gerekliligi onem

tasimaktadir.

Sekil 3.29: SSG ortaminda bir veya iki adet liretimde bulunan 6grencilerin
tasarladiklar1 sergi alan1 kurgulari.
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Sekil 3.30: SSG ortaminda ii¢ veya daha fazla tiretimde bulunan 6grencilerin
tasarladiklar sergi alan1 kurgulari.
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3B modelleme ortaminda yapilan deney sonucunda iiretilen kurgular tek tek
incelenmistir. Uretimler SSG ortamindakilere benzer olarak ¢ogunlukla iki katli olarak
diisiiniilmistiir. SO1 ve S09 no.lu 6grenciler tasarimlarina iiglincii kat1 eklemiglerdir.
Bunlara ek olarak yine SSG ortamina benzer sekilde sacak, avlu gibi 6geler kurgularda
yer almaktadir. SO1, S04, S05, SO7 ve S11 no.lu bes 6grenci kurgularinda avlu 6gesini
kullanmistir. SO1, S02, S04, S05, SO7 ve S11 no.lu alt1 6grencinin tasarimlarinda teras
Ogesine yer verdigi goriilmektedir. SO1, S04, SO7 ve S11 no.lu dort 6grencinin ise
sacak Ogesini kullandigi tespit edilmistir. 3B modelleme ortaminda toplamda kirk adet

iiretim gergeklestirilmistir (Sekil 3.31, Sekil 3.32, Cizelge 3.7).

o
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Sekil 3.31: 3B modelleme ortaminda &grenciler tarafindan tasarlanan sergi alani
kurgular1 (S01-S05).
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Sekil 3.32: 3B modelleme ortaminda 6grenciler tarafindan tasarlanan sergi alani
kurgular1 (S06-S11).

3.4.2.2 Farkh ortamlardan iiretilen alternatif kurgularin benzerliklerinin

degerlendirilmesi

Ogrencilerin iki ortamda da iirettikleri kurgulardaki benzerlikler kendi aralarinda
degerlendirilmistir. Bunun sebebi, ayni verilerle yapilan tasarimlarin ortamin

farklilagmasi ile degisimini ya da benzerligini incelemektir.

SSG ve 3B modelleme ortamlarinda iiretilen kurgular birbirlerinden birka¢ yonden
farklilik gostermektedir. 3B modelleme ortaminda {retilen kurgular SSG
ortamindakilerden say1 olarak daha fazladir. Ancak SSG ortamindakilerden iiretilen

kurgularin ¢esitliliginin 3B modelleme ortaminda fazla oldugu sdylenebilir. Bunu

58



incelemek icin Ogrencilerin iki ortamda da yaptiklari tasarimlar kendi iglerinde

incelenmistir. Bu incelemelere anketlerde verdikleri cevaplar da dahil edilmistir.

S01 no.lu 6grenci iki ortamda da ayni sayida kurgu lretip, her ortamda birbirinden
farkli kurgular gelistirmistir. SSG ortaminda, giris ve tuvalet iliskileri benzerlik
gostermektedir. 3B modelleme ortamindaki kurgularda girisler benzer sekilde
konumlandirildig1 sdylenebilir. Ancak girisler, kendi i¢lerinde yon degisikligine
ugramislardir. Buna ek olarak iki ortamda da benzer olarak ikinci kata sergi alani

kiitleleri yerlestirerek sacaklar tirettigi gozlemlenmistir (Sekil 3.33).

Ogrenci, ankete verdigi cevaplarda SSG ortamia kiyasla 3B modelleme ortaminda
topolojik iligkileri daha iyi algiladigini sdylemistir. Kendini SSG ortamina kiyasla 3B
modelleme ortaminda daha yaratic hissettigini belirtmistir. Ogrencinin iki ortamda da
ayni sayida ve birbirinden farkli kurgular iiretmesi, soylediklerini 3B modelleme

ortami i¢in destekler niteliktedir.

Ogrenci ankette, daha énce SGG kullanmadigin1 ve SSG ortamina asinaligmin
olmadigini sdylemistir. Bunlar g6z 6niinde bulundurulursa 3B modelleme ortamina
kiyasla SSG ortaminda kendini daha az yaratici hissetmesi, SSG ortaminin 6grenci
i¢in yeni bir ortam oldugu ve kendini bu ortamda yeterince rahat ya da bu ortama agina
hissetmemesi seklinde yorumlanabilir. Ciinkii iki ortamda da diretilen kurgular

birbirlerinden farklidir ve zenginlestirici 6geler icermektedir.

Sekil 3.33: SO1 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, istte,
3B modelleme ortam, altta).
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S02 no.lu 6grenci, SSG ortaminda {i¢, 3B modelleme ortaminda yedi adet kurgu
tasarlamistir. SSG ortamindaki kurgularin {igiiniin de birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. 1 ve 2 no.u kurgulardaki giris ve tuvalet benzer sekilde
iliskilendirilmistir. Diger islevler li¢ kurguda da farkli sekilde yerlestirilmistir. 1 no.lu
kurguda bir adet avlu 6gesine yer verilmistir. 3B modelleme ortaminda {iretilen
kurgularin  bazilarinin  islev  yerlesimleri baglaminda birbirine benzedigi
gbzlemlenmistir. 1, 2, 3, 4, 5 no.lu kurgularda giris ve tuvalet iliskileri ayn1 sekilde
kurgulanmistir. Ayn1 zamanda bu topolojik iligkiler korunarak, giris ve tuvalet
kiitlenin cephe kisimlarina yerlestirilmistir. Benzer sekilde 1, 2, 3 ve 4 no.lu kurgularda
ofis kiitleleri giris ve tuvalet ile benzer sekilde iliskilendirilmis, yine kiitlenin cephe
kisimlarina yerlestirilmislerdir. 3, 6, 7 no.lu kurgularda ise kendi aralarinda sergi
alanlarinin kiitlesel formlarinin tasarimlar1 birbirine benzemektedir. Hatta 6 ve 7 no.lu
kurgular birbirlerinden sadece yari-agik sergileme alanlarinin yerlerinin degistirilmesi
ile farklilasmaktadirlar. Kurgularin hi¢ birinde avlu 6gesine yer verilmemistir (Sekil

3.34).

Ogrenci, ankette daha once SGG kullandigin1 ancak bu ortamdaki hakimiyet
seviyesinin ¢ok az oldugunu sdylemistir. SSG ortamina kiyasla 3B modelleme
ortaminda topolojik iliskileri daha iyi algiladigini belirtmistir. Ayrica, verdigi
cevaplarda kendini SSG ortaminda daha yaratic1 hissettigini sdylemistir. Ogrencinin
tirettigi deney kurgulari incelendiginde, 3B modelleme ortaminda iiretilen kurgularin
birbirlerine benzedikleri goriilmiistiir. SSG ortaminda iiretilen kurgular ise

birbirlerinden farklidir. Bu durum, 6grencinin verdigi cevapla ile ortiismektedir.

Ogrenci, topolojik iliskileri 3B modelleme ortaminda daha iyi algiladigini séylemesine
karsin SSG ortaminda daha fazla topolojik iliski iiretmistir. Bunlara ek olarak, SSG
ortaminda eylemlerini orta seviyede kontrol edebildigini sdylemistir. Ayrica, 3B
modelleme ortaminda tasarim ortamu ile olan etkilesiminin, SSG ortamina kiyasla daha
iyi oldugunu belirtmistir. Bu durum da, SSG ortamindaki alternatif tiretim miktarinin
3B modelleme ortamindan daha az oldugunu agiklayabilir. Ek olarak, SSG ortaminda
tasarim eylemlerini 3B modelleme ortami kadar iyi kontrol edememesinin, ayni siire
icerisinde 3B modelleme ortaminda drettigi miktarin yaris1 kadar diretim

yapabilmesine sebep oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.34: S02 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, iistze,
3B modelleme ortamu, altta).

S03 no.lu 6grenci, her iki ortamda da bir adet kurgu {iretmistir. Ankete verdigi
cevaplarda SSG ortamindaki tasarim hizinin orta, 3B modelleme hizinin ¢ok iyi
diizeyde oldugunu sdylemistir. Bu durum, SSG ortaminda verilen siirede bir adet
iiretim yapmasini dogrular niteliktedir. iki ortamda da topolojik iliskileri algilamasimin
ve farkli 6lgekleri bir arada deneyimlemesinin benzer diizeyde oldugunu belirtmistir.

Ayni stirede ve ayni sayida liretim yapmasinin cevaplarini dogruladigi sdylenebilir.

S04 no.lu 6grenci, iki ortamda da {iger adet kurgu liretmistir. SSG ortaminda sergi
alanlarinin form ve kiitle i¢cinde yerlesimleri olarak birbirine benzedigi sdylenebilir.
Girigler aymi sekilde, kiitlenin cephesine yerlestirilmis bir dikdortgen olarak
planlanmistir. Depo ve tuvalet arasinda kurulan iliski ti¢ kurguda da aynidir. 1, 2 ve 3
no.lu kurgularda avlu 6gesine rastlanmistir. 3B modelleme ortaminda giris kiitleleri
yart agik sergileme alani ile ayni iligski kurularak konumlandirilmistir. 1 ve 2 no.lu
kurgularda iist katta tasarlanan sergi alan1 ayn1 konuma yerlestirilmistir. Form olarak
birbirleriyle aynilardir; sadece yonleri farklilagtirtlmigtir. 1 ve 3 no.lu kurgularda avlu

ogesi kullanilmistir (Sekil 3.35).

Ogrenci, SSG ortamindaki tasarim hizinin orta, 3B modelleme ortamindaki hizinin iyi
diizeyde oldugunu sdylemistir. Ayrica, topolojik iliskileri SSG ortamina kiyasla 3B
modelleme ortaminda daha iyi algiladigini belirtmistir. Ayn1 zamanda, SSG ortamina
kiyasla 3B modelleme ortaminda kendini daha yaratici hissettigini sdylemistir. Buna

karsin SSG ortaminda kurguyu zenginlestiren daha ¢ok 6ge kullanmistir. Ancak iki
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ortamda da iiretimleri hem form olarak hem de topolojik iligkiler olarak kendi i¢lerinde

benzerlik gostermektedir.

Sekil 3.35: S04 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, zistte,
3B modelleme ortamu, altta).

S05 no.lu 6grenci, SSG ortaminda dort, 3B modelleme ortaminda bes adet kurgu
iretmistir. SSG ortaminda girisler kiitlelerin farkli cephelerinde konumlandirilmistir.
1, 2 ve 4 no.lu tasarimlarda giris, depo ve tuvalet iliskisi benzerlik gostermektedir ve
bu kurulan topolojik iliski kiitlelerin farkli cephelerine yerlestirilmistir. Ayrica, 2 ve 4
no.lu kurgularda sergi ve yari-agik sergi alanlar1 form olarak aynidir. 3 ve 4 no.lu
tasarimlarda sergi alanlar1 farkli sekillerde tasarlanmistir. 2 no.lu kurguda yari-agik

sergi alani i¢ avlu olarak tasarlanmistir.

3B modelleme ortamindaki tasarlanan 1, 2, 3 ve 5 no.lu kurgularin giris ve tuvalet ile
kurdugu iliski aynidir ve kurulan topolojik iligki korunarak kiitlenin igerisinde benzer
sekilde cephelere yerlestirilmistir. Tki adet kurguda avlu dgesine rastlanmustir (Sekil

3.36).

Ogrenci, SSG ortaminda tasarim hizinin ¢ok iyi, 3B modelleme ortaminda iyi seviyede
oldugunu sdylemistir. Ayn1 zamanda, verdigi cevaplarda, SSG ortamina kiyasla 3B
modelleme ortaminda kendini daha yaratici hissettigini belirtmistir. Ayrica, topolojik
iliskileri SSG ortamina kiyasla 3B modelleme ortaminda ayirt etme derecesinin daha
fazla oldugunu sdylemistir. Iki ortamdaki alternatif iiretimlerinin sayisinin ve iirettigi
farkli topolojik iliskilerin ¢esidinin benzer olusu goz oniinde bulunduruldugunda

ankete verdigi cevaplarin tiretimleri ile ortlistiigli sdylenebilir.
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Sekil 3.36: SO5 no.lu 6grencinin tirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, #stte,
3B modelleme ortam, altta).

S06 no.lu 6grenci, SSG ortaminda bir, 3B modelleme ortaminda iki adet kurgu
iiretmistir. Ogrencinin 3B modelleme ortaminda iirettigi ikinci kurgu SG ortaminda
iirettigi kurguya oldukca benzemektedir. Ogrenci, SSG ortamindaki modelleme
hizinin orta, 3B modelleme ortamindaki hizinin ise iyi seviyede oldugunu belirtmistir.
Ayrica, 3B modelleme ortamina kiyasla SSG ortaminda kendini daha yaratici
hissettigini sdylemistir. Ancak dgrencinin 3B modelleme ortaminda daha fazla kurgu
irettigi goriilmektedir. Buna kargin 3B modelleme ortaminda iirettigi kurgulardan biri
SSG ortaminda {irettigi kurgu ile benzerlik gostermektedir. Bu benzerligin sebebi, 3B
modelleme ortaminda tasarim yaparken SSG ortamindaki tasarimdan esinlendigi

seklinde yorumlanabilir.

S07 no.lu 6grenci, iki ortamda da tiger adet kurgu liretmistir. SSG ortamindaki 1 ve 2
no.lu tasarimlarda giris, depo ve tuvalet arasinda ayni iliski kurulmug ve kiitle
icerisinde ayni1 sekilde konumlandirilmistir. 2 ve 3 no.lu tasarimlarda sergi alanlarinin
formu benzer sekilde tasarlanmistir. 3B modelleme ortamindaki kurgular birbirlerine
benzerlik gostermektedir. 1 ve 3 no.lu tasarimlarda sergi alanlart form olarak
birbirlerinin aynisidir ve kiitle icerisinde ayni konuma yerlestirilmistir. Kurgular

arasinda yari-agik sergi alanlari ile farklilik saglanmustir. Giris, ofis, depo ve tuvalet
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islevleri ayni sekilde iligkilendirilmistir ve kurulan kompozisyon tiim kurgularda ayni
sekilde konumlandirilmistir. 1 ve 3 no.lu kurgularda avlu 6gesine yer verilmistir (Sekil

3.37).

Ogrenci, daha 6nce SGG kullanmadigini ancak tasarim hizinin ¢ok iyi oldugunu
sOylemistir. Buradan, Ogrencinin arayiliz ¢alismalarinda SSG ortamina oldukga
asinalik kazandig1 ¢ikarimi yapilabilir. Ayni zamanda 68renci topolojik iligkileri 3B
modelleme ortamina kiyasla SSG ortaminda daha iyi algiladigini, farkli 6lgekleri bir
arada deneyimleme seviyesinin daha fazla oldugunu ve kendini daha yaratici
hissettigini séylemistir. Deney ¢iktilar1 incelendiginde 6grencinin SSG ortaminda daha
fazla topolojik iliski kurguladig: gortilmiistiir. 3B modelleme ortamindaki kurgularda
belirli islevleri kopyalayarak ve kii¢iik degisiklikler yaparak farkli kurgular tiretmistir.

Bu da 6grencinin cevaplarini dogrular niteliktedir.

Sekil 3.37: S07 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, iistze,
3B modelleme ortamu, altta).

S08 no.lu 6grenci, SSG ortaminda iki, 3B modelleme ortaminda {i¢ adet kurgu
tiretmistir. SSG ortamindaki kurgular birbirlerinden farklidir. Giris ve tuvalet arasinda
kurulan iliski benzerdir. 3B modelleme ortamindaki kurgularda girigler kiitlelerin
cephelerinde ve ayn1 konumda tasarlanmistir. Giris, ofis, tuvalet iliskileri ve sergi
alanlariin yerlesimi benzerlik gostermektedir. 2 ve 3 no.lu kurgularda tuvalet ve ofis

ayni sekilde iliskilendirilmistir. (Sekil 3.38).
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Ogrenci, modelleme hizinin SSG ortaminda iyi, 3B modelleme ortaminda ¢ok iyi
seviyede oldugunu belirtmistir. Ayrica, iki ortamda da topolojik iliskileri ¢ok iyi
seviyede algilayabildigini ve kendini fazla seviyede yaratici hissettigini sdylemistir.
Deney c¢iktilar1 incelendiginde, SSG ortamindaki daha fazla topolojik iliski
kurgulandigr ve iiretimlerin birbirine benzemedigi goriilmektedir. Ancak 3B
modelleme ortamindaki kurgular birbirlerine benzerlik gostermektedir. Bu farkliligin
SSG ortamindaki var olma hissinden kaynakli oldugu sdylenebilir. Farkli 6lgekleri bir
arada deneyimlerken, SSG ortaminda hissedilen var olma daha fazla ve farkli topolojik

iliskilerin tiretilmesine katkida bulunmus olabilir.

Sekil 3.38: SO08 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, iistze,
3B modelleme ortamu, altta).

S09 no.lu 6grenci, SSG ortaminda iki, 3B modelleme ortaminda alt1 adet kurgu
iretmistir. SSG ortamindaki kurgularda giris ve tuvalet iligkilerinin benzerlik
gostermektedir. SSG ortamindaki kurgular birbirinden islevlerin yerlesimleri ve form
olarak farklilik gostermektedir. 2 no.lu sergi alani iist kata yerlestirilerek altinda kalan
alan yari-agik mekan olarak degerlendirilmistir. 3B modelleme ortaminda iiretilen
kurgular benzerlik gostermektedir. Tiim kurgularda giris, ofis ve tuvalet iliskileri ayn1
sekilde kurulmustur ve kiitle igerisinde iliskileri korunarak ayni sekilde
yerlestirilmistir. 1, 2, 4 ve 6 no.lu kurgularda mekanlarin kurduklar iligkilerden olusan
formlar aynidir. 5 no.lu kurgudaki iligkilerin olusturdugu form sadece yon olarak
farlhilik gostermektedir. 1, 2, 5 ve 6 no.lu kurgularda giris, ofis, tuvalet ve depo kiitleleri
arasinda ayni sekilde iliski kurulmus ve form olarak oldukca benzer sekilde kiitle
icerisine yerlestirilmistir. 4 ve 6 no.lu kurgulardaki sergi alanlari i¢in yaratilan

hacimlerin formlari1 olduk¢a benzerdir (Sekil 3.39).
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Ogrenci, modelleme hizinin SSG ortaminda az, 3B modelleme ortaminda ¢ok iyi
diizeyde oldugunu soOylemistir. Bu, iki ortamdaki kurgu sayilarinin farkini
aciklamaktadir. Ayrica, SSG ortamina kiyasla 3B modelleme ortaminda topolojik
iliskileri daha iyi algiladigini sGylemistir. Ancak 3B modelleme ortamina kiyasla SSG
ortaminda farkli dlgekleri deneyimleme seviyesinin daha iyi oldugunu belirtmistir.
Ayrica, iki ortamda da kendini ¢ok fazla yaratici hissettigini sdylemistir. Ogrencinin
deney ¢iktilart incelendiginde, SSG ortamindaki tiretimlerinin 3B modelleme ortamina
kiyasla daha gesitli oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda kurguyu zenginlestirici 6gelere
yer verilmistir. 3B modelleme ortamindaki kurgularda kurulan topolojik iligkiler
oldukca benzer, hatta bazi kurgularda birebir aynidir. Bu SSG ortaminda topolojik
iligskilerin daha iyi algilandigina isaret ediyor olabilir. Ayni1 zamanda bu, farkl
Olcekleri bir arada incelemenin topolojik iliskilerin algilanmasina pozitif etkisi oldugu

sOylenebilir.

Sekil 3.39: S09 no.lu 6grencinin iirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, iistze,
3B modelleme ortamu, altta).

S10 no.lu 6grenci, SSG ortaminda bir, 3B modelleme ortaminda ii¢ adet kurgu
tretmistir. 3B modelleme ortamindaki kurgularda, giris ve tuvalet islevleri ayni
sekilde iligkilendirilmistir ve iligskiler korunarak tasarlanan kurgularin cephelerine
yerlestirilmistir (Sekil 3.40). Ogrenci, SSG ortamindaki hizinin iyi, 3B modelleme
ortamindaki hizinin orta seviyede oldugunu belirtmistir. Ancak, ayni siire igerisindeki
kurgu iiretim sayilar1 bunu desteklememektedir. Ayrica, 3B modelleme ortamina

kiyasla SSG ortaminda topolojik iliskileri daha iyi algiladigin1 ve kendini daha fazla
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yaratici hissettigini soylemistir. Iki ortamda da kurgulanan topolojik iliskiler
incelendiginde SSG ortaminda kurulan iliskilerin 3B modelleme ortaminda
kurulanlardan farkli oldugu goriilmektedir. Ancak bu ¢ikarim igin iiretim sayis1 yeterli

degildir.

3:?‘?.

Sekil 3.40: S10 no.lu 6grencinin 3B modelleme ortaminda iirettigi kurgularin
benzerlikleri.

S11 no.lu 6grencinin SSG ortaminda tirettigi iki kurgunun da tamamen birbirinden
farkli oldugu sdylenebilir. Giriglerin bulundugu cepheler, kapali ve yari-acik sergi
alanlarinin diizeni, birbirleri ile baglantilari, ofislerin yerleri iki kurguda da

degiskenlik gostermektedir. 1ki kurguda da i¢ avlular yaratilmistir.

Ayni 6grencinin 3B modelleme ortaminda iirettigi dort kurgu incelenirse kurgularin
birbirlerine benzerlikleri gdzlemlenebilir. Tiim kurgularda giris ve ofis iliskileri ayni
sekilde kurulmus ve bu iliski korunarak islevli birimler kiitlenin ayni cephesine
yerlestirilmistir. 1, 2 ve 3 no.lu kurgularda ofis, girig ve tuvalet art arda eklenerek ayni

form olusturulmustur. 2 no.lu kurguda avlu 6gesine yer verilmistir (Sekil 3.41).

Ogrenci, modelleme hizimn SSG ortaminda orta, 3B modelleme ortaminda iyi
diizeyde oldugunu belirtmistir. Bu, iki ortamdaki {iiretimlerinin say1 farkini
aciklayabilir. Ayrica 6grenci, SSG ortamina kiyasla 3B modelleme ortaminda
topolojik iligkileri daha iyi algiladigini ve farkli 6l¢ekleri deneyimleme diizeyinin daha
fazla oldugunu soylemistir. Ancak iki ortamdaki kurgular incelendiginde SSG
ortaminda daha fazla topolojik iliski kurguladigi, 3B modelleme ortaminda yeni
iliskiler kurgulamak yerine tekrarlara yer verdigi goriilmektedir. Bunun, anket

cevaplari ile 6rtiismedigi soylenebilir.
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Sekil 3.41: S11 no.lu 6grencinin tirettigi kurgularin benzerlikleri (SSG ortamu, #stte,
3B modelleme ortam, altta).

Kurgulardaki benzerlikler farkli nedenlere bagli olabilir. Bunlardan ilki, 3B
modelleme ortaminin kopyalama isleminin ¢ok daha hizli ve pratik yapilabilmesine
imkan vermesi olabilir. Kopyalama islemi, SSG ortaminda modelleme programlarinda
oldugu kadar pratik sekilde yapilamamaktadir. Modelleme programlarinda seg¢im,
genellikle secilecek modelin ¢evresinden daha genig bir alanin fare ile taranmasi ile
gerceklesir. Ancak bu tarama islemi SSG ortaminda yapilamamaktadir. Bu da
kopyalama isleminin her bir model pargasinin tek tek secilerek yapilmasi gerektigi
anlamina gelmektedir. Bu sebeple, SSG ortaminin bu is i¢in yeterince pratik olmadigi
sOylenebilir. Diger bir yandan, kopyalama isleminin hem olumlu hem de olumsuz
yanlari olabilir. Kopyalama igleminin hizl1 ve pratik yapilabilmesi hizli ve fazla sayida
kurgu tiretimi i¢in olumlu olarak degerlendirilebilir. Kopyalanan modelin {izerinde
kiigiik degisiklikler yapilarak farkli bir kurgu iiretilmesi tasarim sayisini arttirmistir.
Ancak 3B modelleme ortaminda yapilan kurgularda goriildiigii lizere tasarimlarin
kopyalama islemi sayesinde birbirini andirmaya bagladigi sdylenebilir. SSG ortaminda
tiim modelin kopyalama islemi pratik sekilde yapilamadigi ya da tasarimlarinin kii¢iik
parcalarini kopyaladiklari i¢in 6grencilerin kurgulart yeniden diisiinerek tasarladiklari

ve bdylelikle daha cesitli alternatif tiretimlerinde bulunduklari ¢ikarimi yapilabilir.

Ikinci bir neden olarak, 6grencilerin SSG ortaminda var olma hissiyat: yasamalari
verilebilir. SSG ortaminda iginde bulunan kisinin ¢evresi bir sonsuzlukla sarilir ve bu

cevre icerisinde istenilen yere, istenilen tasarimin yapilmasina imkéan saglar. Bu
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tasarim siirecinde, SGG kullanan kisi de tasarimin i¢indedir. Var olma hissiyati, ayni
zamanda tasarimlar farkli 6lgeklerden inceleme 6zelligi ile de desteklenir. Kullanici
tasarimini gergek boyutlu olarak, insan 6lgeginde, iginde gezerek izleyebilir ya da
iizerinde degisiklik yapabilir. Ornegin teras dgesi, SSG ortaminda toplamda dokuz
ogrenci, 3B modelleme ortaminda toplamda alt1 6grenci tarafindan diistiniilmiistiir
(Cizelge 3.7). Bu sonuglardan yola ¢ikarak var olma hissinin etkisinin olumlu yonde
oldugu sdylenebilir. SSG ortaminda tasarimlari zenginlestirecek teras, sagak, avlu gibi
Ogelerin 3B modelleme ortamina kiyasla daha fazla kullanilmasinin SSG ortaminin

yaraticiligi olumlu yonde etkiledigi ¢ikarimi yapilabilir.

Cizelge 3.7: Deney 2°de dgrenciler tarafindan SG ve 3B modelleme ortamlarinda
tasarlanan sergi alan1 kurgularin1 zenginlestiren 6ge kullanima.

Ug Girisin yerinin =~ Benzerlik
Kurgu sayist Avlu Teras Sagak Kat degistirilmesi diizeyi

SSG 3 + + + ; )

S01
3B 3 + + + - -
SSG 3 + - - + -

S02
3B 7 . + : § . +
SSG 1 - + = = 0

S03
3B 1 - - - - 0 0
SSG 3 + + - - - +

S04
3B 3 + + - - +
SSG 4 + - - - + 4

S05
3B 5 + - - - -
SSG 1 + + - - 0 0

S06
3B 2 - - ] ] + N
SSG 3 + + + + +

S07
3B 3 + - - +
SSG 2 - + - - + -

S08
3B 3 - - - - - +
SSG 2 - + + = + -

S09
3B 6 = - - + - +
SSG 1 - - - - - +

S10
3B 3 - - - - - +
SSG 2 + + + + + =

S11
3B 4 + + + - - o
Toplam SSG 25 7 9 4 3 6 4
adet 3B 40 5 6 4 2 1 8

3.4.3 Deney 3: i¢ mekan tasarim

Bu deneyde tasarimcilarin, 3B modelleme ortamlarindaki belirli formlar {izerinden
tasarim yapmalart ve SG ortaminda eskiz benzeri uygulamalar lizerinden serbest

sekilde tasarim yapmalar1 karsilastirilmistir. Bunun i¢in, Deney 2’de katilimcilar
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tarafindan SG ve 3B modelleme ortamlarinda iiretilen sergi mekanlari, 6grenciler ile
birlikte incelenmis ve katilimcilarin her ortamdaki iiretimlerinden birini se¢gmeleri
istenmistir. Ogrencilerden, sectikleri modelin i¢c mekanini, 3B modelleme ve SSG
ortamlarinda olmak iizere ayr1 ayr1 tasarlamalari istenmistir. 3B modelleme ortami igin
ogrenciler, en hakim olduklar1 modelleme programlarini kullanmiglardir. Bu
programlarin 3ds Max, Rhinoceros ve SketchUp olduklar tespit edilmistir. SSG
ortaminda tasarlanmak tizere secilen model, aragtirmaci tarafindan pilot deneye benzer
sekilde doseme, tavan ve farkli renkler atanan islevleri ayirt edebilmek amacli diisey
elemanlar kullanilarak modellenmistir (Sekil 3.42). Bu diisey elemanlar sinirlari
tamimlarken tagtyiciliklart goz ardi edilmistir. Ogrenciler tarafindan ic mekan

tasarimlarinin yapilmasi i¢in Google Tilt Brush uygulamasi kullanilmistir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43: Deney esnasinda SGG kullanan 6grencilerden bazilari.
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SSG ortaminda yapilan i¢ mekan tasarimlart tek tek incelenmistir (Sekil 3.44). Bu
tasarimlarda S03, S05, S06, S08, S09 ve S10 no.lu alt1 6grencilerin cephe ¢alismasi
yaptiklar tespit edilmistir. Bu calismalar, bazi tasarimlarda (S05, S08 ve S09) cam
ylzeyler eklenmesi seklinde yapilirken, bazilarinda (S03 ve S10) bir cephenin nasil
tasarlanabilecegi ile ilgili kismi ¢aligmalar yapilmistir. SO06 no.lu 6grenci tasariminda
avlunun baktig1 cephelerin iizerinde yanip sonen 1siklar kullanmigtir. S04 no.lu 6grenci
hari¢ hepsinde mekanin ne sekilde dolasilacagini anlatan dolasim rotast ogesine

rastlanmistir. Dolasim rotalar1 genellikle 1s1kl1 ve hareketli fir¢alar ile ifade edilmistir.

Sekil 3.44: Tilt Brush uygulamasinda yapilan sergi alani i¢ mekan tasarimlari.
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Bu 6zelliklerin tasarima dinamiklik getirdigi sdylenebilir. S02, S03, S05, S08, S09 ve
S11 no.lu alt1 68renci sergi alanina nereden girilecegini gostermek amaci ile dinamik
firgalardan yararlanarak tasarimlarinda yonelim ¢izgilerine yer vermiglerdir. Bu
Ogenin kullanilmasinin tasarimin deneyimlenmesine katkida bulundugu c¢ikarimi
yapilabilir. Bunlara ek olarak S02, S03, S04, S07, S09, S10 ve S11 no.lu sekiz
ogrencide sirkiilasyonlarin dinamik ya da tekil c¢izgiler araciligiyla gosterildigi

gbzlemlenmistir.

S01, S02, S03, S07, S08, S10 ve S11 no.lu yedi 6grenci i¢ mekan tasarimlarina teras
kullanimin1 eklemistir. Teraslarda genellikle tefrisler ve insan 6geleri kullanilmistir.
Baz1 tasarimlarda bitkilendirme g¢aligmalar1 goriilmiistiir. SO8 no.lu 6grenci teras

olarak kullandig1 b6liimiin ilizerine genis ve opak bir fir¢a kullanarak sagak ¢izmistir.

Tasarimlar i¢ ¢evre tasarimi ve dis gevre tasarimi olarak iki yonde de incelenmistir.
Burada i¢ ¢evre tasarimi ile anlatilmak istenen 6grencilerin verilen sergi alan1 modeli
icerisinde yaptiklar bitkilendirme ve ¢evre diizenleme calismalaridir. Cevre tasarimi
ise modelin disinda yapilan bitkilendirme ya da ¢evre diizenleme ¢aligsmalarini ifade
etmektedir. SO1, S02, S03, S04, S05, S06, S09, S10 ve S11 no.lu sekiz 6grencinin
verilen model igerisinde i¢ g¢evre tasarimimi goz Oniinde bulundurduklari tespit
edilmistir. Ornegin, S04 ve S05 no.lu dgrencilerin tasarimlarmin igerisindeki avlulara
yerlestirilen biiylik agaglar incelenebilir. SO1, S02, S03, S05, S07, S08, S09, S10 ve
S11 no.lu dokuz Ogrencinin i¢ mekan tasarimlarinda tefrislere yer verdikleri
gozlemlenmistir. Bu tefrisler, sergilenecek iirlinlerin yerlestirilebilecegi panolar,
heykel ya da sanat iriinleri izleri, soyut dinamik formlar olarak farklilik

gostermektedir (Sekil 3.45).

Sekil 3.45: SSG ortaminda tasarlanan tefrisler (S02, S05, S07, S08).

S03, S07, S08, S09 ve S11 no.lu beg 6grencinin SSG ortamindaki modele aragtirmact

tarafindan eklenen insan figiiriine ek olarak insan figiirleri ¢izdikleri goriilmektedir.
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Bu, mekanla 6lgeksel baglant1 kurulmasini gliglendirmek ya da insanlarin tasarlanan
mekanda yasayacaklari deneyimi diigiinerek tasarim yapmak anlamlarina gelebilir.
Bunlara ek olarak SO7 ve S11 no.lu 6grencilerin tasarimlarina dinamik yazilar
ekledikleri goriilmektedir. SO7 no.lu 6grenci harfleri farkli zamanlarda yanip sonen bir

“miize” yazis1 eklemistir (Sekil 3.44, Cizelge 3.8).

3B modelleme ortaminda yapilan i¢ mekan tasarimlari da ayr1 ayr1 incelenmistir. S02,
S07, SO8 ve S09 no.lu dort 6grencinin tasarimlarinda cephe ¢alismasi yaptiklari
gbzlemlenmistir. S02 ve S09 cephelerine cam yiizeyler eklemislerdir. SO7 ve S08 ise
opak ve cam yiizeyleri bir arada kullanmislardir. SO1 ve S05 no.lu iki 6grenci
haricindeki tasarimlarda dolasim rotas1 i¢in bir ¢aligma yapilmamistir. SO1, dolasim
rotalarini daginik ve rastgele kiipler ile gosterirken, SO5 parcacik mantigina benzeyen
farkli boyutlardaki kiirelerden yararlannmstir. iki rota da serbest bir dolasimi ifade
etmektedir. Yonelim ¢izgilerine yalnizca S05 no.lu 68rencide rastlanmistir. S02, S04,
S05, S07 ve S09 no.lu bes 6grencinin modellerinde sirkiilasyonlar ifade edilmistir.
S02, S04, S07 ve S09 bunu merdivenler ile gosterirken, SO5 bunu yonelim ¢izgisi ile
belirtmigtir. SO1, S02, S03, S04 ve S10 no.lu bes 6grenci tasarimlarinda teras dgesini
kullanmigtir. S06 no.lu 6grenci ise tasarimina bir sacak eklemistir. Teraslarin
kullanimlar1 farkli sekilde anlatilmistir. S02, teras1 korkuluklar ile ¢evirip buraya
banklar ve sergi liriinleri eklemistir. SO3, terasa biiylik bir heykel eklemistir. S04, bitki
Ogesi ekleyerek teras olarak kullanilabilecegini gostermistir. S10, sergi triinleri
yerlestirerek terasa ¢ikilabilecegini anlatmaktadir. SO1 ise, dolasim rotasini teraslara
dogru uzatarak ve kullandig: kiipleri o kisimda yogunlastirarak teras oldugunu ifade
etmektedir. S02, S03, S04, S06, S07, S08, S09, S10 ve S11 no.lu dokuz 6grenci i¢
mekan tasarimlarinda tefriglere yer vermistir. Bu tefrigler, sergilenmesi planlanan
tirlinlerin yerlestirilebilecegi panolar, heykel ya da sanat eserlerinin izleri, koltuklar

olarak farklilik gostermektedir.

I¢ ¢evre tasarimi ve dis cevre tasarimi, burada da SSG ortaminda ifade edildigi gibi
kullanilmistir. I¢ gevre tasarimi, model icerisindeki diizenlemeleri ifade ederken, dis
cevre tasarimi modelin disinda yapilan diizenlemeleri gostermektedir. SO02 ve S04
no.lu 6grenciler i¢ ¢evre tasarimi dgelerini tasarimlarina eklemislerdir. S02 no.lu
Ogrenci, terasta korkuluklar ve bitkiler kullanmis, sergileme alanlarinin arasina ¢im bir
alan kurgulamistir. S04 no.lu 6grenci ise avluya bitkiler yerlestirmistir. S06 ve S07

no.lu 6grenciler model alanlarinin disinda kalan kisimda dis cevre diizenlemesi
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yapmuslardir. S03, modelin ¢evresine bir sinir olusturmus; S06 sergi alanina giden bir

yol tasarlamis ve SO7 modelinin ¢evresine bir topografya tanimlamistir. S02, S03, S06

ve S08 no.lu dort 6grenci modellerin i¢inde verilen insan figiiriiniin diginda ek olarak

figiirler eklemislerdir. Bu, mekanla baglanti kurmak calismak ya da tasarlanan

mekanda yasanacak deneyimi goz oniinde bulundurarak tasarim yapmak anlamlarina

gelebilir. Ek olarak, 3B modelleme ortaminda tasarim yapan hi¢ bir dgrencinin

tasariminda yazi 6gesine rastlanmamistir (Sekil 3.46, Cizelge 3.8).

502

S03

S05

S06

'h‘v

Sl ]

508

S09

S10

ST

Sekil 3.46: 3B modelleme ortaminda yapilan sergi alan1 i¢ mekan tasarimlari.
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SSG ve 3B modelleme ortaminda tasarlanan i¢ mekanlar birbirlerinden bir ka¢ yonden
farklihk gostermektedir. ilk olarak, SSG ortaminda iiretilen ic mekéanlarin ¢ogunun
dinamik oldugu sdylenebilir. SO1 ve S05 no.lu 6grencilerin kurgular1 haricinde bu
dinamiklik, 3B modelleme ortami i¢in gegerli degildir. SO1 ve SO5 no.lu 68rencilerde,
diger 6grencilerde rastlanmamis bir akis s6z konusudur. Ancak bu akis S04 no.lu

ogrenci haricinde SSG ortaminda tasarlanan i¢ mekanlarin hepsinde goriilmektedir.

Diger yandan, 3B modelleme ortaminda tiretilen modeller oldukga rijit ve tiretilebilir
goriinmektedir. Bu da tasarimlara bitmis bir hava katmaktadir. SSG ortamindaki
tasarimlara bakildiginda ayni bitmislik goriilmemektedir. Fikirler soyut sekilde ifade
edilmistir. Bu durum, ortamlarin kullanicilarda yarattigi izlenimden kaynaklaniyor
olabilir. 3B modelleme ortaminda tasarlanan i¢ mekanlar gercekei tefrisler, gercekei
bitkiler ve ger¢ekei heykeller ile donatilmistir. Bu projeye bir olgunluk katmaktadir.
Ancak SSG ortaminda iiretilen i¢ mekan tasarimlarinda fikirler firca darbeleri ile ifade
edilmistir. Oklar, ugusan parcaciklar, hareketli yollar kullanilmistir. Bu projelerin
tasarim asamasinda oldugu izlenimini yaratmaktadir. Bu ¢ikarimlar, projeden
beklenenlere gore pozitif ya da negatif olarak degerlendirilebilir. Eger bitmis ya da
olgun projeler bekleniyorsa 3B modelleme programlarin1 kullanmak daha verimli
olacaktir. Ancak fikir asamasinda ya da gelismesi izlenecek bir proje bekleniyorsa

SSG ortami1 bunun i¢in kullanilabilir.

Ayni zamanda 3B modelleme ortaminda kullanilan hazir ya da gergekgi tefrislerin
ogrencilerin yaraticiliklarin1 ve tretkenliklerini etkiledigi sdylenebilir. Buna 6rnek
olarak S11 no.lu 6grencinin iki ortamda da yaptig1 tasarimlar incelenebilir. Ogrenci,
SSG ortaminda giris i¢in uzun oklar, giriste gelenleri karsilayan agaglar, sergi alanini
gezen organik ve dolambagli bir rota, avluda ugusan 1g1kli kiireler ve sergi alaninda yer
alabilecek eserlerin izlerini esnek bir sekilde ifade etmistir. Burada mekan ile iliski
kurdugu ve mekanin igine girerek tasarim yaptigi sOylenebilir. Ancak 3B modelleme
ortamindaki tasariminda siralanmis, ayn1 boyutlarda pano ya da resimler modellemis,
avluya ve sergi alanlarina heykeller yerlestirmis ve ofise masa, sandalyeler koymustur.
Bu ortamda 6grencinin mekan ile fazla iletisim kurdugu sdylenemeyebilir. Ornegin,
girisin neresi oldugu, mekanin nasil gezilecegi ya da sergi alanina o6zel ne
deneyimlenebilecegi tasarimdan okunmamaktadir. Diger bir 6rnek olarak S07 no.lu
Ogrencinin tasarimlari incelenebilir. SSG ortamindaki tasariminda 6grenci, mekanda

sergilenecek heykel ya da eserlerin farkli imgelerini ¢izmistir. Bu eserlerin arasinda
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nasil dolasilacagini 11kl bir rota ile ifade etmistir. Mekanda hareket eden pargaciklar
konumlandirmistir. Yer yer insan figiirlerine yer vermistir. Ayrica, ekledigi “miize”
yazisiin harflerinin senkronunu tutturmak i¢in deney siiresinin 2-3 dakikasini
kullandig1 gézlemlenmistir. Dinamik yazi ekleme, 3B modelleme ortaminda rahatlikla
yapilamayacak bir zelliktir. Ogrencinin, hareketli firgalar1 kullanarak iirettigi sergi
alanina bir tabela tasarimi yapmasindan yola ¢ikarak, SSG ortaminin kullanicilar1 her
zaman dislindiiklerinin bir adim 6tesinde diislinmesine yardimct oldugu ¢ikarimi
yapilabilir. 3B modelleme ortaminda yaptig1 tasarimda yine benzer sekilde giris ve
mekanin nasil gezilecegi belirgin degildir. Sergi alanindaki eserler kopyalanarak

cesitli yerlere yerlestirilmistir.

Cizelge 3.8: Deney 3’te 6grenciler tarafindan SSG ve 3B modelleme ortamlarinda
tasarlanan sergi alani i¢ mekan tasarimlari.

- oo : Dis Ek
co Dolasim Y.on.ellrr.l Sirkii- Teras/ I¢ gevre govre Tefri insan Yaz
rotast cizgileri lasyon = Sacak = tasarimi o
tasarimi figlirii
SSG - 1F - - IF + - + = -
So01
3B - 1F - - + = = = - -
SSG - + + + + + + + - -
S02
3B + - - + + + - + + -
SSG IF 1F IF 1F IF IF 1F IF IF -
S03
3B = - - - + S + + + -
SSG - - - + - + - - - -
S04
3B - - - + + + - + - -
SSG T F TF = . + + b - _
S05
3B - 1F TF 1F - - - - - -
SSG + + - - - + - - - -
S06
3B - - - - + - + + + -
SSG - Tr - + + - - e L +
S07
3B T - - Tr - - Tr + - -
SSG + + + + + - - + + -
S08
3B + - - - - - - + + -
SSG aF Tr F Tr - + = + -+ -
S09
3B aF - - e - - - IF - -
SSG + + - + + + - + - +
S10
3B - - - - + - - + - -
SSG - e aF e aF aF e IF IF -
S11
3B - - - - - - - IF - -
Top- SSG 6 10 6 8 7 8 4 9 5 2
lam  3p 4 2 1 5 6 2 3 9 0

SSG ortaminda yapilan tasarimlarin 3B modelleme programlarina kiyasla daha kisisel
oldugu soylenebilir. Bu kisiselligin sebebi, her 6grencinin mekani farkli sekilde

algilamas1 ve ona gore hareket etmesi seklinde degerlendirilebilir. SSG ortaminin
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sagladig1 var olma hissiyati 6grencilerin mekanlar1 3B modelleme ortamindan daha iyi
algiladiklar1 ve mekanla daha fazla baglanti1 kurabildikleri anlamina gelebilir. Ayni
zamanda deneyler sonucunda ortaya ¢ikan iirlinler karsilastirildiginda, 6grencilerin
hayal giiclerini ya da yaraticiliklarin1 daha fazla kullandiklar1 sdylenebilir. Bu
yaraticilik ya da hayal giiclerini daha fazla kullanmalarinin bir sebebi zorunda
kalmalart olabilir. Ciinkii SSG ortaminda, 3B modelleme ortaminda hizlica
prototipleyebilecekleri ya da indirebilecekleri gercekci tefrislere ve iiriinlere
erisimlerinin limitli olmasindan kaynakli oldugu soylenebilir. SSG ortaminda
kullanilan Tilt Brush uygulamasi modelleme yapmak icin tasarlanan bir program
degildir. Bu sebeple dnceden igerisine model yiiklenmedigi takdirde tasarim yaparken
mevcut modeller kullanilmak durumundadir. Bunun da, kullanicilar1 kendi {iriinlerini
yaratmaya sevk ettigi sOylenebilir. Diger bir yandan bu durum, hazir modeller
kullanmak yerine, mekan1 daha iyi Ozlimsemelerini ve mekana Ozel tasarimlar

yapmalarini sagladig ¢ikarimi yapilabilir.
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4. DEGERLENDIRME

4.1 Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerle deneyler sonucunda bir anket yapilmistir (Ek B). Anket sonuglart

gozlemlere dayali olarak ve deney sonuglari ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Ankette sorular yedi béliim olarak ayrilmistir. i1k boliim grencilerin hakimiyet ve
asinalik seviyelerini anlamak amaci ile sorulmus sorulardan olusmaktadir.
Ogrencilerin sekizi daha 6nce SGG kullandigim sdylerken {i¢ii kullanmadigini
belirtmistir. Bu, yarisindan fazlasinin hakimiyeti oldugu anlamina gelmektedir.
Hakimiyet dereceleri degiskenlik gdstermektedir. iki kisi ok iyi, dort kisi orta, bir kisi
az ve iki kisi ¢ok az seviyede kullandigini sdylemistir. Ayni sekilde 6grencilerin, SSG
ortamindaki modelleme hizlar1 da birbirlerinden farklidir. Ogrencilerin modelleme
hizlar1 degerlendirilirken besinin ¢ok iyi, ikisinin iyi, yedisinin orta ve birinin az
oldugu gortilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak ogrencilerin ¢ogunlugunun
modelleme hizlarinin yeterli seviyede oldugu sdylenebilir. Ogrencilere, 3B modelleme
programlari ile olan deneyimleri ve yine bu ortamdaki modelleme hizlar1 sorulmustur.
Bu sorularin sorulmasinin sebebi, Ogrencilerin deneylerde SSG ortaminda, 3B
modelleme programlarina benzer olarak model iiretimi gergeklestirmeleridir.
Ogrencilerin kendilerini modelleme hizlar1 igin besinin ¢ok iyi, sekizinin iyi ve birinin
orta olarak degerlendirdikleri goriilmektedir. Sonuglar, SSG ortamindaki modelleme
hizlaria yakindir. Bu sonuglar dogrultusunda, 3B modelleme ortamina hakimiyetin
SSG ortamindaki modelleme hizina etki ettigi ¢cikarimi yapilabilir. Ogrencilere SSG
ortaminda kullandiklar1 Blocks ve Tilt Brush uygulamalarini, 3B modelleme ortamina
gore kiyaslamalar1 istenmistir. Bu uygulamalarin 3B modelleme ortamina kiyasla

cogunlukla orta ve iyi seviyede rahat kullanildig1 belirtilmistir (Cizelge 4.1, Ek B).

Cizelge 4.1: SSG ortamindaki uygulamalarin 3B modelleme ortamina kiyasla rahat

kullanimi.
Cok az Az Orta fyi Cok iyi
Blocks 0 1 7 3 1
Tilt Brush 0 0 6 4 2
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Algilama boliimiindeki sorular topolojik iligkileri, modelin pargalarini ayirt etme
seviyelerini ve farkli 6l¢ekleri bir arada deneyimleme diizeylerini 6lgmek amaci ile
olusturulmustur. Oncelikle farkli 6lgekleri bir arada deneyimlemenin topolojik
iliskileri algilanmasina olan katkis1 degerlendirilmistir. Ogrencilerin on tanesi fazla ve
cok fazla yanitlarim1 vermislerdir. Bu da, farkli Olgeklerin bir arada kullanarak
topolojik iliskilerin daha iyi algilanabilecegi anlamina gelebilir. Bunun {izerine, SSG
ve 3B modelleme ortamindaki topolojik iligkileri ve modeli meydana getiren
parcalarin ayirt edilme diizeyleri karsilastirilmistir. SSG ortaminda ¢ogunlukla iyi
cevab1 verilirken 3B modelleme ortaminda c¢ok iyi oldugu sdylenmistir. Bu 3B
modelleme ortaminda topolojik iliskilerin daha iyi algilandig1 ve ayirt edilebildigi
anlamina gelmektedir. Bunun sebebinin daha detayli arastirilmasi gerekmektedir

(Cizelge 4.2, Ek B).

Cizelge 4.2: SSG ve 3B modelleme ortamlarinda topolojik iliskilerin algilanma

diizeyleri.
Cok az Az Orta Iyi Cok iyi
SSG ortamu 0 0 2 7 3
3B modelleme ortami 0 0 3 3 6

SSG ve 3B modelleme ortaminda farkli 6lgekleri bir arada deneyimleme diizeyleri de
benzer sekilde karsilastirilmistir. Sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
SSG ortaminda dort 6grenci iyi ve dort 6grenci ¢ok iyi cevabini vermistir. 3B
modelleme ortaminda ise soruyu, sekiz 6grenci iyi ve iki 6grenci ¢ok 1yi seklinde
yanitlamistir. SSG ortamu i¢in ¢ok iyi cevabini veren daha ¢ok 6grenci bulunurken, iyi
cevabi i¢in bu iligki tam tersidir (Cizelge 4.3, Ek B). Farkl1 6l¢eklerin iki ortamda da
benzer sekilde bir arada deneyimlenebildigi ¢ikarimi yapilabilir. Bu soru daha fazla

ogrenci ile test edilmelidir.

Cizelge 4.3: SSG ve 3B modelleme ortamlarinda farkli 6l¢ekleri bir arada
deneyimleme diizeyleri.

Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
SSG ortamu 0 0 3 4 4
3B modelleme ortami 0 1 1 8 2

Yaraticilikla ilgili sorular, 6grencilerin SSG ortaminda kendilerini ne kadar yaratict ve
tiretken hissettiklerinin degerlendirilmesi amaci ile olusturulmustur. Bunun i¢in yine
3B modelleme ortami ile SSG ortaminin karsilagtirilmasi yapilmigtir. Ankete verilen

cevaplardan, Ggrencilerin ¢ogu 3B modelleme ortamina kiyasla SSG ortaminda
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kendilerini daha fazla yaratici hissettikleri sonucu ¢ikarilabilir. Ancak sonuglar yine
de birbirlerine yakindir (Cizelge 4.4, Ek B). Benzer sekilde SSG ortaminin tasarim
stirecine pozitif etkisi oldugunu ve SG kullaniminin hayal giiclerini besledigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.4: SSG ve 3B modelleme ortamlarinda yaraticilik diizeyleri.

Cok az Az Orta Iyi Cok iyi
SSG ortami 0 0 4 4 4
3B modelleme ortami 0 1 4 5 2

Odaklanma/dahil olma sorulari, 6grencilerin teknolojik ortama karst tepkilerini
O0lcmek ve sarmallik hissedip hissetmediklerini anlamak amaci ile olusturulmustur.
Ogrencilerin ¢ogunlugu iki ortamda da rahatsizlik hissetmediklerini belirtmislerdir.
SSG ortaminda ¢alisan iic 6grenci belirli bir siireden sonra rahatsizlik hissettigini
sOylemistir. Bir 6grenci ise gozlilk donanimi sebebi ile rahatsiz oldugunu belirtmistir.
Bunun gozliik kablolarinin ayagina dolanmasindan kaynaklandigini agiklamistir. Bu
sorun arayiiz alistirmalarinda fark edilmistir. Kablosuz gézliik ya da kablosuz kullanim
saglayan aletler ile bu sorunun Oniine gecilebilir. Modelleme ortaminda ise ii¢ 6grenci
belirli bir siireden sonra rahatsizlik hissettigini belirtmistir. Iki ortam igin de bu
rahatsizligin, uzun siireyle ekrana bakilmasindan kaynaklandig1 ¢ikarimi yapilabilir.
Modelleme ortaminda bu siire daha uzunken, SSG ortaminda siire daha kisadir. SSG
ortami i¢in bu problemin zaman igerisinde lens teknolojisinin gelismesi ile

¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir.

Diger sorular ile sarmallik hissi 6l¢iilmiistiir. SSG ortaminda tiim 6grenciler dahil olma
ve sarmallik hissettigini sdylerken, 3B modelleme ortaminda sadece iki &grenci
sarmallik hissettigini belirtmistir. Bu sonuclar dogrultusunda, SSG ortaminda
ogrencilerin 3B modelleme ortamina kiyasla daha fazla yaratici hissetmelerinin

sebebinin, SSG ortaminda dahil olma ve sarmallik hissetmeleri oldugu sdylenebilir.

Kontrol faktorii sorulari, SSG ortamina adaptasyon siirelerini ve SSG ortamindaki
eylemlerini ne kadar kontrol edebildiklerini anlamak amaci ile sorulmustur.
Ogrenciler, SSG ortamina c¢ogunlukla orta hizda adapte olduklarmi, tasarim
eylemlerini orta seviyede kontrol edebildiklerini ve SSG ortaminin tasarim
eylemlerine orta seviyede duyarli oldugunu belirtmislerdir. Tasarim ortamina
adaptasyonlar1 ve eylem kontrol seviyeleri hakimiyet derecelerinden kaynaklaniyor

olabilir. Hakimiyet sorusuna ¢ok iyi seviyede cevap veren dgrenciler, bu sorular1 da
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cok iyi seklinde yanitlamislardir. Cogunlukla 6grencilerin hakimiyet dereceleri orta ve
az oldugundan bu sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir. Diger bir soru, tasarim ortami
ile iligkiyi SSG ortami ve 3B modelleme ortami {izerinden incelemektedir.
Ogrencilerin 3B modelleme ortamia kiyasla SSG ortaminda ortalama olarak orta
seviyede rahat ettigi goriilmektedir. Bunun yine hakimiyet ve asinalik derecesi ile
iliskisi oldugu diisiiniilmektedir. Ek olarak bu durumun, kullanilan uygulamalarin
arayiizii ile ilgili oldugu soylenebilir. SSG ve 3B modelleme ortamlarinin araytizleri
birbirinden olduk¢a farklidir. Bu farklilik, tasarim siirecine ve SSG ortaminda

ogrencilerin kendilerini rahat hissetmelerine olumsuz etki etmis olabilir.

I¢ mekan tasarimi sorulari, SSG ortaminda kullanilan uygulamalarin 3B modelleme
ortamia gore esnekligini sorgulamaktadir. Ogrencilere tasarim yaparken eskiz yapip
yapmadiklari sorulmustur. Ogrencilerin hepsi eskiz yaptigini sdylemistir. Bu sorunun
sebebi Tilt Brush bir ¢izim uygulamasidir. Bu uygulamada 6grencilerin iirettikleri
sergi alan1 kurgularinin i¢ mekanlar1 tasarlanmistir. Bu i¢ mekan tasarimi ¢izimler ile
saglanmistir. Burada SSG ortamindaki uygulamalarin 3B modelleme ortamindan
farkli olarak bir esneklige sahip olmalar karsilagtirilmigtir. Ortalama olarak 6grenciler
3B modelleme ortamina gore Google Blocks uygulamasini, orta seviyede; Google Tilt
Brush uygulamasini fazla seviyede esnek bulmuslardir. Bu sonuglar SSG ortaminin
tasarim asamasinda kullanilmasinin pozitif yanlarini isaret etmektedirler. Ayrica, bu
uygulamalarin esnek bulunmasi yaraticilik ve iretkenlikle de iligkili olabilir.
Uygulamalar1 esnek bulan 06grenciler, kendilerini SSG ortaminda yaratici
hissettiklerini  sOylemislerdir. Bu iliskinin daha derinlemesine arastirilmasi
gerekmektedir. Diger bir soru, i¢ mekan tasariminda topolojik iligkilerin hangi
ortamda daha iyi algilandigin1 6lgmek i¢in sorulmustur. Yedi 6grenci SSG ortamini
secerken, bes Ogrenci 3B modelleme ortamini se¢mistir. Bu sonuglar, algilama
kismindaki cevaplar ile farklilik gostermektedir. Ogrencilere bir modelin topolojik
iligkilerinin ve modeli meydana getiren parcalarin hangi ortamda daha iyi algilandig:
sorulmustur. Burada 6grencilerin ¢ogu, 3B modelleme ortaminda topolojik iliskileri
daha 1yi algiladiklarini sdylemislerdir. Ancak i¢ mekan 6l¢eginde topolojik iliskileri
algilamada SSG ortaminin daha rahat oldugunu belirtmislerdir. Bu, SSG ortaminin i¢
mekan tasarimi gibi daha kiigiik 6l¢ekli ve detay gerektiren galigmalarda topolojik
iliski algilama agisindan daha faydali oldugunu gostermektedir. Bir mekanin igini

tasarlarken, o mekanin i¢inde oldugunu hissetmenin, dahil olma hissi ve sarmallik hissi
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ile dogru orantili oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, 6grencilerin SSG ortamindaki
mekan i¢ tasarimlarinda sarmallik hissiyati ile birlikte topolojik iliskileri daha iyi

kavradiklar ¢ikarimi yapilabilir.

4.2 Teknolojik Ekipmanin Degerlendirilmesi

Deneylerde HTC Vive ve Oculus Rift olmak iizere iki farkli SGG kullanilmistir. Bu
SGG’ler hem kurulumlari, hem kullanimlar1 hem de 6grencilerle yapilan anketler

tizerinden degerlendirilmistir.

SGG haliyle yeni bir teknolojidir ve hala gelisme asamasindadir. Deneylerde,
SGG’lerinden ¢ikan kablolarin kullanicilar1 bir 6l¢iide engelledigi tespit edilmistir.
Ayrica, ankete katilan Ogrencilerden biri bu kablolardan rahatsizlik duydugunu
belirtmistir. Calisma alaninda yiirliyerek tasarim yapan ogrencilerin ayaklarina
dolanan kablolardan dolay1, Ogrenciler gozetim altinda tutularak diismeleri
engellenmistir. Bu durumu ¢6zmek i¢in SGG’nin kablosuz sekilde kullanilmasini

saglayacak ve piyasada bulunan araglardan yararlanilabilir.

iki SGG arasinda kullanim farkliliklar1 oldugu sdylenebilir. Bunlardan biri, HTC Vive
gozIligiiniin Oculus Rift’ten daha agir olmasidir. Bu agirlik uzun siireli kullanimlarda
problem yaratmaktadir. Ancak deney siireleri géz 6niinde bulunduruldugunda agirlik
farkinin bir sorun yaratmadig sdylenebilir. Gozliiklerin kurulumlari da birbirlerinden
farklilik gostermektedir. HTC Vive’1n, iki adet baz istasyonu ve baglant1 kutusu olmak
lizere ii¢ adet priz ile baglant1 kurmasi gerekmektedir. Oculus Rift ise sadece bilgisayar
baglantisi ile calismaktadir. HTC Vive kurulurken bir¢cok baglanti yapilmasi gerektigi
icin kurulum siiresinin fazla oldugu soylenebilir. Ancak Oculus Rift, baglanti
yapildiktan sonra baz istasyonlarinin konumlarinin her seferinde denetlenmesi ve
ayarlanmasi gerekmektedir. Bu da kurulum sonrasi siireyi arttirmaktadir. Ayrica, HTC
Vive’in baz istasyonlarinin bilgisayardan bagimsiz olarak prize baglanmalari,
bilgisayarin istenilen konuma yerlestirilmesine imkan vermektedir. Oculus Rift’te ise
baz istasyonlar1 bilgisayara bagli oldugundan kablolarmin uzunlugu kadar uzaga
yerlestirilebilir. HTC Vive’in baz istasyonlar1 diger gozlikler arasinda
paylasilabilmektedir. Bu, iki ya da daha fazla gozliglin aym baz istasyonlarina
baglanarak, kullanicilarin ayn1 alanda bir arada calismalarina ve bir tasarim iizerinde
is birligi yapmalarina olanak vermektedir. Oculus Rift boyle bir o6zellik

sunmamaktadir. Bunlara ek olarak, SSG ortaminda yapilan deneyler esnasinda bir¢ok
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uygulama ile ¢alisilmistir. Bu uygulamalar, HTC Vive’da sorunsuzca calisirken,
Oculus Rift’te uygulamalarin bir¢ok kez yeniden baslatilmalar1 gerekmistir. Tiim bu
ozellikler dogrultusunda iki SGG karsilagtirldiginda HTC Vive'in gelistiricilere,

Oculus Rift’in ise son kullanicilara daha ¢ok hitap ettigi sdylenebilir.

Ayrica, iki SGG’nin kumandalar1 da birbirlerinden oldukg¢a farklidir. HTC Vive
kumandasi dokunmatik bir alan i¢eren, kavranarak tutulan bir kumandadir (Sekil 4.1).
Sol ve sag el ayrim1 yoktur. Kumandadaki dokunmatik alan uygulamalari kullanirken
pratiklik saglamaktadir (Url-4). Oculus Rift kumandalari sol ve sag el i¢in ayr1 olarak
tretilmistir. Kullanici, ellerini kumandalara gegirerek kumanday1 kavramaktadir.
Tuslar ve tetikler dokunmatik oldugundan el ve parmak hareketleri kumanda
tarafindan tespit edilebilmektedir. Bu kullanim, ger¢ege daha yakin bir deneyim
yasanmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda, Oculus, kendi {iriiniin kumandalarindan
sezgisel dokunusa sahip oldugu seklinde bahsetmektedir. Gergek el deneyiminin
hayata gecirildigini sdylemektedir (Url-5). Ornegin, kumanda iizerinde alt tetik
sikildiginda ve On tetikte duran isaret parmagi kaldirildiginda isaret etme eylemi
gergeklestirilir (Sekil 4.2). Bunun da sarmal deneyimin artmasimni sagladigi
sOylenebilir. Farli deneylerde, 6grencilerden on birt HTC Vive, dokuzu Oculus Rift
SGG ile galismustir. Ogrencilerin sekizi, iki gozliik ile de ¢alisirken, {icii sadece HTC
Vive, biri sadece Oculus Rift SGG ile ¢alismustir.

Sekil 4.1: a. HTC Vive kumandasinin elde tutulma sekli (Url-6). b. Oculus Rift
kumandasinin elde tutulma sekli ve isaret etme hareketi (Url-7).

Anket sonuglarinda kumandalarin rahat/dogal kullanimi arastirilirken, sadece iki
gozIligli de kullanan ogrencilerin verdigi yanitlar degerlendirmeye alinmustir.
Ogrencilerin iigii HTC Vive, besi ise Oculus Rift SGG nin daha dogal bir kullanima
sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarin dogrultusunda, Oculus Rift
kumandalarinin sarmal deneyimi arttirdig1 ve daha dogal bir kullanima sahip oldugu

sOylenebilir.
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5. SONUC VE KISITLAR

Tez calismasinda, SSG ortamlarinin mimarlik 6grencilerinin tasarim siireclerindeki
uiretkenlikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla SSG ve 3B modelleme ortamlari
tiretkenlik cercevesinde kiyaslanarak bu iki ortam karsilastirilmistir. Yaraticilik ve
tiretkenlik konular literatiirde genis yer tutan ve kapsamli konulardir. Bu nedenle
mimarlik Ogrencilerinin {iretkenligi baglaminda yapilan aragtirma kapsaminda
yaraticilik ve iiretkenlik konular1 dzet olarak ele alinmistir. Uretkenlik, bu iki ortamda
verilen gorevler dogrultusunda ¢esitli mekansal kurgu alternatiflerinin olusturulmast,
alternatifler olusturulurken kurulan farkli topolojik iliskilerin kurgulanmasi ve

medyalarin esnek kullanimi iizerinden degerlendirilmistir.

Deney 1’de benzer iki model, renk uygulanmadan ve renkli sekilde ayri ayri
ogrencilere verilmistir. Kurguyu olusturan parcalarin topolojik iligkilerini incelemeleri
ve kurguyu yeniden yaratmalari istenmistir. Yapilan bu ¢alismada topolojik iligkilerin
algilanmasinda renk faktoriiniin etkisi incelenmistir. Renkli modellerdeki topolojik
iligkilerin ve modeli olusturan pargalarin, renk uygulanmayan modele kiyasla ¢cok daha
iyi algilandig1 tespit edilmistir. Deney sonuglari, renk faktoriiniin topolojik iliskilerin

algilanmas1 konusunda pozitif bir etki yarattigini gostermektedir.

Deney 2’de 3B ortamda ve SSG ortamda ogrenciler tarafindan tasarlanan sergi
mekanlar1 incelenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla 3B modelleme ortamina kiyasla
SSG ortaminda yeni topolojik iligkiler kurma noktasinda daha iiretken oldugu
gozlemlenmistir. 3B modelleme ortaminda kurgulanan topolojik iliskilerin birbirini
tekrar ettigi tespit edilmistir. SSG ortamina kiyasla 3B modelleme ortaminda iiretilen
kurgular sayica oldukg¢a fazla olmasina karsi, kurulan yeni ve 6zgiin topolojik iliski
sayist olduk¢a azdir. Deney sonuglari SSG ortaminda iiretilen tasarimlarda
ogrencilerin daha esnek davrandigini ve yeni topolojik iligskiler kurgulama
cercevesinde daha iiretken olduklarini gostermektedir. Ayrica, 3B modelleme
ortamina kiyasla SSG ortaminda iiretilen kurgularda tasarimi zenginlestirici avlu,
sacak, teras gibi dgelere daha fazla yer verildigi gézlemlenmistir. 3B modelleme

ortaminda sayica fazla alternatifin iiretilmesinin nedeni ise 3B modelleme ortamina
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ogrencilerin asinalig1 olabilir. SG ortamina ayni sekilde bir asinalik saglandiginda bu

farkin ortadan kalkacag diistiniilmektedir.

Ayrica anket sonuclart incelendiginde, SSG ortamima kiyasla 3B modelleme
ortaminda topolojik iliskilerin algilanmasimnin ve farkli Olgeklerin bir arada
deneyimlenmesinin 6grenciler tarafindan daha olumlu karsilandigi goriilmiistiir. Bu
durumun sebebi olarak 3B modelleme araclarinin genis perspektifte, biiyiik 6lgek
tizerinden ¢aligmalarin yapilmas: konusunda daha gelismis olmasi gosterilebilir.
Biiyiik dlgekte yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin bu programlar iizerinde daha iyi
hakimiyet kurabilmesinin aynm1 zamanda programlarin gelismisliginin bir sonucu
olarak topolojik ilisiklerin daha iyi algilanabildigi ¢ikarimimi yapmak miimkiin
olabilir. Bir modeli olusturan pargalar ya da pargalarin kurdugu iligkilerini algilanmasi
icin modelin tamamini incelemenin ve anlamanin gerekli oldugu sdylenebilir. 3B
modelleme ortami, kurgularin ya da modellerin biitiiniinii incelemeye uygunluk

yoniiyle SSG ortamina kiyasla daha etkili olarak degerlendirilebilir.

Deney 3’te SSG ve 3B modelleme ortamlarinda kurgulanan sergi alanlarindan
yararlanilarak {iiretilen i¢ mekan tasarimlari incelenmis ve bu ortamlarin esnekligi
tizerinden karsilastirilmistir. SSG ortaminin tasarlanan i¢ mekan kurgularinda oldukca
esnek tasarimlarin  ortaya c¢ikmasmm sagladigi  goriilmektedir.  Ogrenciler,
tasarimlarinda kendilerini ifade edebilmek icin 1s1kli oklar, gesitli farkli sanat
tirtinlerinin hareketli fircalar, renkler ve formlar ile ifade edilmesi, dinamik gezinme
rotasinin olusturulmasi gibi farkli yontemler kullanmiglardir. 3B modelleme ortaminda
yapilan tasarimlarin ise bitmis bir proje niteligi tasidigi sdylenebilir. SSG ortamina
kiyasla tefrisler, sergilenecegi planlanan eserleri temsil eden modeller gibi 6geler daha
gergekei ve rijit bir bicimde ifade edilmistir. Bu farkli ifade bigimlerinin avantaj ve
dezavantajlar1 oldugu soOylenebilir. SSG ortami olgunlasmamis bir fikir {izerinde
calisma, esnek ve yaratici diisiinebilme noktasinda daha kuvvetli oldugu sdylenebilir.
Her 6grencinin ifade bi¢ciminin kendine 6zgii oldugu goriilmektedir. SSG ortami, var
olma hissi yaratarak tasarimlarin deneyimlenebilir ortamlar haline gelmesini
saglamaktadir. Ancak, sezgisel bir tasarim siirecine davet eden SSG ortami, bitmis bir
proje teslimi amaci ile kullanilacak bir ara¢ se¢imi olarak uygun olmadigi sdylenebilir.
3B modelleme ortami ise olgunlagsmig bir tasarimin sunumunun ya da uygulamasinin

yapilmasi i¢in daha avantajlidir. Ancak 3B modelleme ortaminin SSG ortami kadar

86



esnek bir tasarim ortami ve siireci yaratmadigi sdylenebilir. Fikir gelistirmek agisindan

SSG ortamina kiyasla dezavantajli oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Anket sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin hepsi SSG ortaminda var olma duygusu
hissettigini sOylerken, 6grencilerden sadece ikisi 3B modelleme ortaminda var olma
duygusu hissettiginden bahsetmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, SSG ortaminda
hissedilen var olma duygusu sayesinde 0grencilerin daha yaratici ve esnek bigimde
tasarim yaptiklart sdylenebilir. Ayrica, anket sonuglarinda 6grencilerin yarisindan
fazlasinin SSG ortaminda topolojik iliskileri 3B modelleme ortamina kiyasla daha iyi
algiladiklar1 goriilmektedir. Deney 2’den farkli olarak, SSG ortaminda i¢ mekan
tasarimlarina insan 6l¢eginden bakilmasinin 6nemli bir rol oynadig: sdylenebilir. SSG
ortami sayesinde O0grenciler, mekanin i¢inde oldugunu hissettiklerini belirtmistir. Bu
durumun, SSG ortamindaki iiretimlerin 3B modelleme ortamina kiyasla daha yaratici,

esnek ve farkli olmasini agikladigi sdylenebilir.

Bunlara ek olarak, degerlendirmelerin sonug¢larinin tutarli olmasi i¢in SSG ortaminin
her 6grenci tarafindan benzer hakimiyet diizeyinde kullanilabilmesi hedeflenmistir. Bu
nedenle Ogrencilere g¢esitli arayliz alistirmalar1 yapilmistir. Yapilan alistirma
calismalar1 ve deney sonuglar1 géz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismalar igin
ayrilan siirenin yeterli olmadigi sdylenebilir. Ogrenciler, deneyler esnasinda SSG
ortaminda c¢esitli islemleri nasil yapacaklar1 hakkinda sorular sormuslardir. Ek olarak,
ogrenciler anket cevaplarinda SSG ortamindaki modelleme hizlariin genellikle iyi
seviyede oldugunu sdylemelerine ragmen deney sonucundaki iiretim sayilart bunu
desteklememektedir. Ayrica, yine anket sonuglarina gore 6grenciler SG ortaminda
tasarimlar tizerindeki hékimiyet diizeylerinin ¢ogunlukla orta seviyede oldugunu
ifade etmiglerdir. Anket sorularina verilen bu cevaplar da arayiiz ¢alismasina ayrilan
siirenin yetersiz oldugunu dogrulamaktadir. Bu baglamda, 0&grencilerin SG
deneyimleri esnasinda igerisinde bulunduklari sanal ortam ve bu ortamin araclar
tizerinde gereken hakimiyeti kuramadiklar1 sdylenebilir. Bu durum, 3B modelleme
ortamina kiyasla SSG ortaminda daha az iiretimde bulunmalarinin sebeplerinden biri
olarak kabul edilebilir. Bu dogrultuda, gelecekte 6grencilerle yapilacak ¢alismalarda,

arayliz ¢aligmalarina daha fazla siire ayrilmasinin énemli oldugu diistilmektedir.

Deneylerde HTC Vive ve Oculus Rift olmak iizere iki adet SGG kullanilmistir. Bu
gozliikler arasindaki kullanim ve kontrol farklar1 anket sorulari ile degerlendirilmistir.

Ogrenciler, Oculus Rift’in kullanimmm HTC Vive’dan daha kolay oldugunu
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sOylemistir. Oculus Rift kumandasinin HTC Vive’dan farkli olarak ele tam olarak
oturan ve ergonomik bir tasarima sahip oldugu gézlemlenmistir. Ogrencilerin bu
baglamdaki yorumlari da bu gozlemi destekler niteliktedir. Dokunmatik tus ve tetikler
ile parmaklar algilanmaktadir. Bu durum da, tutma, parmak kaldirma gibi jestlerin
sanal ortamda da yansitilmasini saglamaktadir. Ancak Oculus Rift 180° bir gezinme
imkan1 verirken, HTC Vive 360° bir deneyim sunmaktadir. Bu sebeple HTC Vive’in

sagladig1 sarmal deneyimin daha gii¢lii, kesintisiz ve akici oldugu sdylenebilir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yasanan kisitlamalar iki maddede 6zetlenebilir. ilk olarak
yapilan deneyler ve bu dogrultuda ortaya ¢ikan sonuglarin tutarliligi noktasinda daha
fazla sayida 6grenci ile deneyin tekrarlanmasinin olumlu olacag: kanisina varilmstir.
Gelecekteki ¢aligmalarda daha fazla 6grenci ile birlikte calisilmasinin énemli oldugu
diistiniilmektedir. Diger taraftan, dgrenciler ile yapilan anketler, deney ¢iktilar1 ile
birlikte degerlendirilmistir. Gelecek ¢alismalarda, anket sorularinin gelistirilip
cesitlendirilmesi planlanmaktadir. Ayrica, 6grencilerin SSG ortaminda ne hissettikleri,
bu ortama kars1 tutumlar1 agik u¢lu sorular ile de incelenebilir. Yapilacak anket, SPSS
sistemi kullanilarak degerlendirilebilir. Gelecekte, SSG ortami iizerine bir Olgek
olusturulabilir ya da nitel arastirma yontemi kullanilarak anket sorular iiretilebilir.
Ayrica, SPSS ile anket sorularinin birbirleri ile baglantilar1 faktdr analizi ile
incelenerek ¢ikarimlar yapilabilir. Bunlara ek olarak gelecekte her bir deney, 6grenci

sayisi arttirilarak daha derinlemesine incelenerek yorumlanabilir.

Yapilan tiim deneyler ve kisitlar goz oniinde bulunduruldugunda, SSG ortaminin
dezavantajlarina ragmen tasarim siirecinde iiretkenlik cergevesinde geleneksel 3B
tasarim ortamlarina kiyasla avantajlarinin oldukg¢a fazla oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
SSG ortaminin egitim ortamlarina, Ozellikle mimari tasarim stiidyolarina dahil
edilmesinin Ogrencilere farkli bakis acilar1 kazandirma, 3B diisiinme pratigini
gelistirme acisindan tasarima ve tasarim egitimine katkisinin fazla olacagi
sOylenebilir. Ayrica, SSG ortaminin yarattig1 var olma duygusu ile tasarim ortami
deneyimlenebilen bir ¢evre haline gelmektedir. Ogrencilerin tasarim araci ile
kurduklar1 bu yeni iligkinin de egitim ortamlari i¢in pozitif bir etki yaratabilecegi
sOylenebilir. Tasarim, siirekli degisen ve kendini yenileyen bir alan oldugundan,
egitim siirecinde ve egitim ortamlarinda giincel medyalardan ve yeni teknolojilerden
faydalanilmasinin tasarim disiplinini gelecege tasimak noktasinda oldukc¢a onemli

oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

EK A : SGG Kullanimi, Google Blocks ve Tilt Brush Uygulamalar1

EK B : Anket Sorular1 ve Cevaplari
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Sanal Gergeklik Gozlikleri | HTC Vive + Oculus Rift
Google Tilt Brush + Google Blocks

=)

(Menu button) (Thumbstick + button)

2. Eraser, color picker, re-color, camera, teleport, selection, mirror, straightedge arag¢larindan olusur.
3. Menuden renk secimi yapilabilir. 4. Sketchbook simgesine gelince acilan mentden ayarlara ulasilir.

Guides, elipsoit ve kup cizimleri Cizim ornegi Serbest firca cizimi

I
]
]
]
I
VIVE oculus : 5. Advanced kisminda gevre ve isik degisiklikleri yapilir. 6. Guides kismina giris yapilir.
: Poly library bolimunden hazirda bulunan ya da 6nceden hazirlanan modeller
Baz istasyonu (Base Station) Sensor (Sensor) ] ¢izim ortamina aktarilabilir. Modeller kavrama tusu ile tutulur. Dokunmatik alana basili tutularak duzlestirilebilir.
: 6. Kure, klp, elipsoit formlalari kilavuz olarak kullanilarak cizim yapilabilir.
EK A I 7. Your sketches, featured sketches, liked sketches bdlimlerinden olusur. Onceden kaydedilmis modeller gérintdlenir.
: *Cizim, kavrama tusu ile tutuldugunda uzaga atilarak da silinebilir.
: ** KontrolcUnin ucu araclarin Gzerine getirilerek dokunmatik alan kaydirildiginda tzerine gelinen aracin sayfalari arasinda hareket edilir.
] **¥ Kontrolcilerin alt kisimlari birbirlerine degdirildiginde kontrolcilerin ézellikleri yer degistirir.
]
]
|
]
Sanal Gergeklik Gozlugu :
(VR Goggles) Sanal Gergeklik Gozlugu :
) Kumandalar (Controllers) : ( VR Goggles) :
|
I
]
Oculus menu tusu Tetik |
(Ocuius menu button) (Trigger) 1
____________ "
Menu tusu Kontrol cubugu + tus 1
|
]
I
]

Dokirmaticaes 1 L !
okunmatik alan ianer i \
(Trockpad) SR  [2---1 I |
Sistemn tusu Kavrama tusu r

(Grip button)

(System button)

button)

Oculus Home

Steam VR Home

==0 P:

A
fospee

Exparimental Features

3. 4. 5. 6. 7. 8.
Paint

10. Labs

9. Model menusu

2. Renk menusu

1. Mend

Shape Stroke Grab Modify Eraser

Tus, saga/solafileri/geri
hareket ettirilerek
istenilen ozellikler
segilir.

Geri (back)

Tetik

cekildiginde Tiklanarak Tk

cizim yapilir. Tekrar {redo) istenilen cekﬂd:gm?e
—————— ozellikler secilir glzim yapilir.
sicers QY| Cerjundo) YelducliIG®Y 0 o ( @y 1 H---------

kontrolculer birbirlerine
yaklastinliruzaklastirilir.

Olgekleme igin
kavrama tuslarina
basil tutulup
kontrolculer birbirlerine

e Vs
6. Guides 7. Sketchbook

4. Settings 8. Scale/Zoom

Araclar arasindaki
gegis tusun gevrilmesi
ile saglanir.

Tusun gevrilmesi ile
firca boyutu degistirili

‘/ Tetik 2
t i Firca boyutu Araclar arasinda Te.t'k
giczﬁ-:ngmlﬁrc kaydirilarak kaydirlarak gel_(\ldlgmde
ol o gegis yapilir, §. stein iaflﬂr'_
8

* Tek kontrolct
kullanilarak

secilen cizimin yeri
kavrama tusuna

basilarak degistirilir.

Kavrama tuslarina
basili tutulup
kontrolculer birbirlerine
vaklastirihir/uzaklastirihr.

Kavrama tusglarina basili tutulup
kontrolculer birbirlerine
yaklastirilirjuzaklastirilir,

1-2-3 numarah araglar
segilen kontrolciide bulunur.

1-2-3 numarah araglar
secilen kontrolcliide bulunur.

yaklastirilirfuzaklastirilir.

1. Men(, kontrolclide yer alir. 2. Renk menisu, mendndn arkasindadir. Kontrolcinln ters gevrilmesi ile ulasihir.
3.4. Kontrolctinun a ve b tuslan sekli degistirir, c ve d tuslan seklin boyutunu degistirir.
5. a tusu tum sekli boyar. b tusu Gzerine gelinen yuzeyi boyar.
6. a tusu kopyalar. b tusu modeli cevirir (flip). ¢ ve d tuslarn secilen modeli buyatar ve kagdltur.
7. a tusi subdivide, b tusu reshape, ¢ tusu extrude komutlari icin kullanilir.
8. Uzerine gelinen modeli siler. Labs menusiinden secilebilecek 6zellik ile modelin istenilen ytzeylerinin silinmesi saglanabilir.
9. Your sketches, featured sketches, liked sketches, environment ve 10. Labs boélimlerinden olusur.
Onceden kaydedilmis modeller gorintulenir. Arka plan degistirilir. 10. Modelleme ozellestirilir.
* Kontrolculerin gorevieri degistirilebilir.
** 3-4-5-6-7 araclan kullanilirken mentn bulundugu kontrolciiniin tetigi ¢ekilerek snap 6zelligi acihr.

"|<]e
&

Snap érnegi Modify araci Face paint érnegi

Featured model érnegi

Serbest ¢izim






EK B

1. Daha 6nce sanal gerceklik gozliigli (SGG) kullandiniz m1?

= Evet
= Hayir

2. Daha 6nce SGG kullandiysaniz hakimiyet dereceniz nedir?

4

0
0 T T T

Kullanmadim Cok az Az Orta lyi Cok iyi

3. Sarmal sanal gergeklik (SSG) ortamindaki model tasarim hizinizi puanlayiniz.

8
6
4
2
0
0 r T
Cok az Az Orta lyi Gok iyi

4. Asagidaki 3B modelleme araglariyla olan deneyiminiz nedir?

8
u Hig
6 mCok az
4 mAZ
= Orta
2 mlyi
m ok iyi

3ds Max Rhinoceros SketchUp Diger
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5. 3B modelleme ortamindaki model tasarim hizinizi puanlayimniz.

8
6
4
2
0 0
0 r T T
Cok az Az Orta lyi Cok iyi

6. SSG ortamindaki uygulamalar1 3B modelleme ortamina kiyasla ne kadar rahat

kullandiniz?
mCok az
mAz
m Orta
Iyi
0 0 ok iyi

Blocks Tilt Brush

8

6

N

N

Algilama

7. SSG ortaminda verilen modelin bir biitiin olarak mekansal yapisin1 ve modeli
meydana getiren parcalari ayirt etme dereceniz nedir?

8
6
4
2
0 0
0 r T T
Cok az Az Orta lyi Cok iyi

8. 3B modelleme ortaminda verilen modelin bir biitiin olarak mekansal yapisin1 ve
modeli meydana getiren pargalar1 ayirt etme dereceniz nedir?

6
4
2
0 0
0 r T
Cok az Az Cok iyi



9. SSG ortamindaki farkli dl¢ekleri bir arada deneyimleme diizeyiniz nedir?

4

0

Cok az Az Orta lyi Cok iyi

10. 3B modelleme ortamindaki farkli 6lg¢ekleri bir arada deneyimleme diizeyiniz
nedir?

8

6

o N »
o

Cok az Az Orta lyi Cok iyi

11. SSG ortaminda farkli olgekleri bir arada deneyimlemenin mekansal iliskileri
algilamaniza katkisin1 degerlendiriniz.

6
4
2
0 0
0 r T T
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
Yaraticillk

12. SSG ortaminda kendinizi ne kadar yaratic1 hissettiniz?

4
2
0 0
0 T T
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
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13. 3B modelleme ortaminda kendinizi ne kadar yaratic1 hissettiniz?

6
4
2
0
0 r T
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla

14. SGG ile ¢alismanin tasarim siirecinize pozitif etkisini degerlendiriniz.

8
6
4
2
0 0
0 r T T
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla

15. SGG kullanim1/SG ortami hayal giicliniizii besledi mi?

8
6
4
2
0 0
0 r T
Cok az Az Fazla Cok fazla
Odaklanma/Ddéhil Olma

16. SSG ortaminda belirli bir siireden sonra rahatsizlik veya hareket tutmasi (motion
sickness) hissettiniz mi?

= Hayir
= Evet, 15 dakikadan sonra
= Evet, 30 dakikadan sonra

= Evet, migrene sebep oldu.

[
e

= Evet, g6zlik donanimi
sebebiyle hissettim.
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17. Modelleme yaparken belirli bir slireden sonra rahatsizlik hisseder misiniz?

= Hayir
L = Evet
= Evet, 40 dakikadan sonra

= Evet, 240 dakikadan sonra

18. SSG ortaminda tasarim yaparken o ortama dahil olma (presence) ve sarmallik
(immersion) hissettiniz mi?

= Evet

= Hayir

19. 3B modelleme ortaminda tasarim yaparken o ortama dahil olma ve sarmallik
hissettiniz mi?

= Evet
= Hayir

Kontrol Faktorii

20. SSG ortamina ne siirede adapte oldunuz?

8
6
4
2
0 0
0 r T T
Cok yavas Yavas Orta Hizh Cok hizli
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21. SSG ortaminda tasarim eylemlerinizi ne kadar kontrol edebildiniz?

8
6
4
2
0 0
0 r T T
Gok az Az Orta lyi Cok iyi

22. SSG ortami, tasarim eylemlerinize ne kadar duyarliydi?

6
4
2
0
0 r T
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla

23. Tasarim ortamu ile etkilesiminiz 3B modelleme ortamina kiyasla ne kadar rahatt1?

4
2
0
0 r
Cok az Fazla Cok fazla

I¢ Mekin Tasarim

24. Genelde projelerinizi/tasarimlarinizi yaparken eskiz yapar misiniz?

= Evet
= Hayir
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25. Blocks uygulamasi ile tasarim yaparken 3B modellemeye kiyasla ne kadar
rahat/esnektiniz?

6
4
2
: :
0 r T T T
Hig Cok az Az Orta Fazla Cok fazla

26. Tilt Brush uygulamasi ile tasarim yaparken 3B modellemeye kiyasla ne kadar
rahat/esnektiniz?

6

0
0 r T T

Hig Cok az Az Orta Fazla Cok fazla

27. I¢ mekan tasarmm yaparken hangi ortamda mekansal iliskileri daha rahat/iyi
algiladiniz?

= 3B modelleme ortami
= SG ortami

HTC Vive ve Oculus Rift Farklar
28. Hangi SGG ile ¢alistiniz?

= jkisi ile de calistim.
= HTC Vive
= Oculus Rift
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29. Kumandalarin kullanim rahatligini nasil degerlendirirsiniz.

6

3
0 0 0 0
0« T

HTC Vive Oculus Rift

IN

N

m Kullanmadim
m Cok zor

m Zor

= Orta

m Kolay

m Cok kolay

30. Kumandalar kullanim esnasindaki akis1 bozarak dikkatinizi dagitti mi1?

6

0 000

HTC Vive Oculus Rift

31. Hangi SGG kumandasinin kullanimi daha rahat/dogald1?

= HTC Vive
= Oculus Rift
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m Kullanmadim
= Hayir

mCok az

uAz

mOrta

mFazla

= Cok fazla
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