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OZET

iC MIMARLIK EGIiTiMINDE
KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJISIYLE SUNUM YONTEMI

Mimarlik, i¢ mimarlik, endiistriyel tasarim ve grafik tasarim gibi lisans egitimi verilen
birimlerde ogrenciler tarafindan tasarlanan bilgi i¢eriklerinin, jiiri oniinde 6grenci tarafindan
etkili ve basarili olarak sunulmasi onem arz etmektedir. Bu durum, ogrencinin, lisans siirecinde
edindigi bilgi birikimi ve deneyimleri ile tasarim problemini amaglanan ozellikte, yeterlikte ve
nitelikte basarili olarak tamamlayabilmesiyle ilgilidir. Mimari gorsellestirme yontemleri gele-
neksel ve dijital olmak iizere iki ana grupta toplanabilir. Giintimiizde siirdiiriilen i¢c mimarlik
egitiminde hem geleneksel hem de dijital yontemlerle gorsellestirme ve bir temsil araci olarak
sunum yontemleri karma olarak siirdiiriilmektedir. Yakin zamanda gelistirilen, ulasilabilirligi
kolaylasmaya ve kullanimi yayginlagsmaya baslayan karma gergeklik teknolojisinin, gorselles-
tirme ve sunum yontemlerinden biri olarak i¢ mimarlik egitimindeki potansiyellerinin irdelen-
mesi onem arz etmektedir. Bu ¢alismada i¢ mimarlik egitimi siirecinde stiidyo dersleri kapsa-

minda karma gergeklik teknolojilerinin bir gérsellestirme ve sunum yontemi olarak egitim sis-



temine entegre edilmesinin avantajlar: ve dezavantajlart aragtirilmistir. Tiirkiye, ABD ve Av-
rupa’da bu teknolojiyi egitim siirecine dahil etmis olan iiniversiteler tespit edilmistir. Bu iini-
versitelerdeki 6gretim elemanlarinin ve 6grencilerin; goriislerinden yola ¢ikarak ogrencilerin,
etkilesimli ve gercek zamanli sanal bir ortamda projesiyle ile ilgili eksiklik ve hatalarina iligkin
farkindalik diizeylerinin artirtlabilecegi ve olast sorunlara zamaninda ve dogru bir sekilde ¢o-
ziim onerisi gelistirebilecegi, sektorel diizeyde ve bu yonde gelisme egilimi gosteren sisteme
adaptasyonlarina, hazirbulunusluk diizeylerine ve akademik kazanimlarina béylece daha fazla
katki saglanabilecegi ve ayrica karma gerceklik teknolojileri kullanilarak yenilik¢i ve gelecekgi
vaklasimlarla temsiliyeti ve sunumu yapilan projenin, kullaniciya etkileyici, siiriikleyici ve ku-

satict bir deneyim sunabilecegi ongoriilebilir.
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ABSTRACT

PRESENTATION METHOD WITHMIXED REALITY TECHNOLOGY
IN INTERIOR DESIGN EDUCATION

It is important that the information content designed by the students in departments
such as architecture, interior architecture, industrial design and graphic design is presented
effectively and successfully by the students in front of the jury. This situation is related to the
student's ability to successfully complete the design problem with the intended feature, compe-
tence and quality, with the knowledge and experience gained during the undergraduate period.
Architectural visualization methods can be grouped into two main categories, traditional and
digital. In today's interior architecture education, visualization with both traditional and digital
methods and presentation methods as a representation tool are carried out in a mixed manner.
As one of the visualization and presentation methods interior architecture, it is important to
examine the potentials of mixe reality technology, which has recently been developed and which

has become easily accessible and widely used. In this study, the advantages and disadvantages



of integrating mixed reality technologies into the education system as a visualization and pre-
sentation method within the scope of studio courses in the interior architecture education pro-
cess were investigated. Universities which have included this technology in the education pro-
cess in Tiirkiye, USA and Europe were identified. Based on the opinions of the lecturers and
students at these universities, it can be said that in an interactive and real-time virtual environ-
ment, it is possible to increase students' awareness of their deficiencies and mistakes related to
their project and to offer solutions to potential problems in a timely and accurate manner, thus
improving their adaptation to the system at the sectoral level and tending to develop in this
direction, their readiness level and academic achievements. It can also be predicted that the
project, which is represented and presented with innovative and futuristic approaches by using
mixed reality technologies, will provide an impressive, immersive and encompassing expe-

rience to the user.
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN KONUSU VE KAPSAMI

Bu calismanin konusu, i¢ mimarlik egitiminde karma ger¢eklik teknolojisiyle sunum-
yontemidir. Cesitli sektorlerde bir kisi tarafindan bir konu hakkinda belirli bir topluluga birta-
kim anlatim ve bilgi paylasimlarinin yapilabilmesi i¢in farkli gorsel ve/veya isitsel sunum yon-
temleri kullanilabilmektedir. Bunlar, yalnizca jest ve mimikler kullanilarak sézel bir anlatim
seklinde olabilecegi gibibir sunum programinda hazirlanan bilgi iceriginin projeksiyon cihazi
ile perdeye yansitilarak paylasilmasi, bir ¢izim tahtasi ya da 2B dijital paftalar, 3B maketler
aracilifiyla da olabilmektedir. Gorsellestirmenin ve sunumun dnemli bir yere sahip oldugu mi-
marlik, i¢ mimarlik ve endiistriyel tasarim gibi tasarim alanlarinin egitiminde dgrenciler, uygu-
lamal1 (tasarim stiidyosu, proje vb.) derslerde tasarladiklari projeleri boliim 6gretim elemanla-
rindan olusan degerlendirme jiirisi karsisinda sunmaktadir. Bunun i¢in 6grenciler, bazi bilgisa-
yar yazilimlari araciligiyla farkli boyutlarda paftalar iizerinde (projenin anlagilmasini saglamak
amaciyla) plan, kesit, goriiniisler, ¢izimler, iglenmis olan goriintiiler vb. birlikte kurgulayarak,
fotoblok malzeme {izerine renkli baski alip sunumlarini yapabilmektedir. Buna ek olarak, bu
boliimlerin egitim siireglerinde bir mekanin, objenin veya prototipin, jiiri iyelerine 3B maket-
lerle ve 3B tasarim modelleri ile gorsellestirilerek sunumunun yapilmasi, onun hacimsel yapi-
siin anlagilirligini; hig siiphesiz plan, kesit, goriiniis ve ¢izimlere gére daha net, acik ve anla-
silir olmasini saglamaktadir. Ug boyutlu maketve “CAD sistemlerinde 3B tasarim modelleri
olusturmak tasarimcilar i¢in faydalidir ¢iinkii insanlar {i¢ boyutlu diisiiniirler” (Topal, 2021,
s.28). Bu diisiinme modeli, mimari gorsellestirme ve sunum yontemlerinde karar verme agsama-
sinda olan kullanicilara yarar saglayacak bir avantaja doniisebilir veya dezavantajla sonuglana-

bilir.

Sunum asamasinda fiziksel 3B maketler ve kaplama malzemeleri, bilgisayar ortamin-
daki 3B modelleme ve render seceneklerindeki gibi o malzemeye iliskin ayn1 gorsel cagrisi-
miher zaman yapamayabilir. Cilinkii maket yapiminda kullanilan pek ¢ok malzemeye her za-
man, her yerde ve her kosulda ulagilamayabilir. Malzeme temin edilemediginde ise manuel

yontemlerle benzeri bir sonug elde etmeye calismak, beceri ve teknik yeterlik agisindan 6grenci



icin miimkiin olamayabilir. Elde var olan segeneklerle tamamlanmaya ¢alisilan sonug ise bir
durumu kurtarmaktan ziyade tasarimin ve sunumun basarisina golge disiirebilir, projeyle ilgili
olumsuz kanaatlere neden olabilir. Diger taraftan sunum paftalar1 ve maket tasarimlari 1:1 6l-
ceginde sergilenemeyecegi i¢in tasarimi yapilan i¢ mekana iligkin algi tam olusmayabilir, do-
kunsal bir etkilesim ve geri bildirim saglanamayabilir. Basarili bir 3B maket olusturulmak is-
tenirse de bu hem ¢ok zaman hem de yiiksek bir maliyet ve yogun bir ¢aba gerektirebilir. Proje,
tasarim olarak ¢ok iitopik, kompleks bir mekana ve malzeme cesitliligine sahipse, isin i¢inden
cikilamayabilir, sunum yapilamayabilir ya da sinirli olanaklarla yapildig1 i¢in projeyi gerektigi
gibi temsil edemeyebilir, olusturulmaya ¢alisilan sonug onun anlasilirligini engelleyebilir. Oysa
bire bir gercegi gibi goriilen, sanal olarak temas edilebilen, icinde es zamanli olarak gergekmis
gibi gezilebilen ve cesitli etkilesimlerde bulunulabilen, sunum paftalar1 ve maketlerden ¢ok
daha 6te karma gerceklik teknolojileriyle bunlarin yapilabilmesi ve deneyimlenebilmesi miim-
kiin olabilmektedir. Yakin zamanda gelistirilen, ulasilabilirligi kolaylagsmaya ve kullanim1 yay-
ginlasmaya baglayan karma gerceklik teknolojisinin, gorsellestirme ve sunum yontemlerinden
biri olarak i¢ mimarlik egitimindeki potansiyellerinin irdelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ne-
denle i¢ mimarlik egitiminde karma gerceklik teknolojisiyle sunum yontemi ¢alismanin konu-

sunu olusturmaktadir.

I¢c mimarlikta proje sunumu; pek ¢ok olasiligin/alternatifin diisiiniilerek sinandigi, bir-
takim Onerilerin kullanim amacina, islevselligine, estetiine ve konseptine en uygun olacak se-
kilde degerlendirildigi, gelistirilerek somutlastirildigi uzun, yogun, yorucu, kapsamli ve detayl
bir siirecin son agamasidir. Proje, konu ve konsept itibariyle son derece 6nemli, gerekli ve ya-
rarli olabilir. Ancak plan, kesit ve goriintisler teknik olarak en az hatayla tamamlanmig olmasina
ragmen, sunum ve kullanilan yontem anlasilabilir ve etkileyici degilse tiim ¢aba, emek, zaman

ve maliyet heba olabilir ya da bazen telafi edilemeyen sonuglar dogurabilir.

Sinirli gorsellestirme olanaklari olan iki boyutlu sunum paftalari ve 3B maketlerden
cok daha 6te bir anlayis ve yaklagimla, sunumun, bir yontem olarak karma gerceklik teknoloji-
siylegerceklestirilmesi durumunda 1:1 dlgekte tipki gercegi gibi goriilen, objelere sanal olarak
temas edilebilen, i¢inde es zamanli olarak (ger¢ekmis gibi) gezilebilen, mekana, malzemeye ve

objelere iligkin farkli ve gesitli alternatifleri segenek olarak sunabilen ve dinamik etkilesimlerde



bulunulabilen siirecin deneyimlenmesi saglanabilir, i¢ mimarlik egitiminde bu sunum yontemi-

Ogrencilere yarar saglayacak bir avantaja doniistiiriilebilir.

I¢ mimarlik béliimii 6grencilerinin 2B renkli paftalarve 3B maketler kullanarak yap-
tiklar1 final sunumlarmabir alternatif olarak; projelerini sanal bir ortamda karma gerceklik tek-
nolojisi araciligiyla sunmalart durumunda, bu yontemin; projeye ve sunuma, dgrenciye ve 0g-
renim siirecine etkileri degerlendirilmelidir. Bu nedenle, i¢ mimarlik tasarim egitiminde karma
gerceklik teknolojisi yazilim ve donanimlarinin kullanilabilmesi durumunun 6grenme ¢iktila-
rina, 6grenci motivasyonu ve yaraticiligina, tasarimi yapilan mekanin algilanmasina etkisi, bu
teknolojinin egitim-0gretim siirecindeki yeri ve dnemi, Tiirkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri 6rnekleminde kullanim olanagi ve yayginligi calisma kapsaminda yer almaktadir.
Bu amagla asagida belirtilen sorularin cevaplari aragtirilmistir:

e Karma gergeklik teknolojileri ve kullanim alanlar1 nelerdir?

e Karma gerceklik teknolojilerinin i¢c mimarlik egitiminde yeni bir gorsel anlatim dili ola-
rak sunum ve gorsellestirme yontemlerine olas1 yansimalari nelerdir?

e Karma gerceklik teknolojilerinin i¢ mimarlik egitim-6gretim siirecine etkileri, avantaj
ve dezavantajlari nelerdir?

e Karma gergeklik teknolojilerinin i¢ mimarlik 6grencilerinin kazanimlarinda, yeterlikle-
rinde meydana getirebilecegi olas1 degisimler nelerdir?

e Karma gerceklik teknolojilerinin Tiirkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde

i¢c mimarlik egitimindeki kullanim olanaklar1 ve yayginlig1 nasildir?

1.2. CALISMANIN AMACI

I¢c mimarlik egitiminde geleneksel sunum y&ntemleri yok sayilmadan, ona bir alterna-
tif olarak, tasarlanmis olan sanal bir mekanin karma gerceklik teknolojisiyle sunumu yapildi-
ginda projedeki olasi eksikliklerin, hatalarin fark edilebilmesi ve diizeltilebilmesi, sunumun
daha acik ve anlasilir olabilecek sekilde basariyla ifade edilebilmesi, projenin uygulanma ama-
cmnin hedeflenen ¢iktilar agisindan sonuca yansimalarinin ¢ok yonlii degerlendirilebilmesi ve
sorgulanabilmesi gerekmektedir. Bu ¢calismada, i¢ mimarlik boliimii 6grencilerinin glinlimiizde

gecerli olarak kullanim1 halen devam eden 2B renkli dijital paftalar ile yapilan sunum teknikleri



yaninda; karma gerceklik teknolojilerini kullanarak sunum yapmalar1 durumunda, bu yéntemin
uygulamali derslerde proje, egitim-6gretim kazanimlart ve 6grenci ile jiiri liyeleri agisindan
saglayacag1 avantajlarin ve dezavantajlarin irdelenmesi, Tiirkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik

Devletleri 6rneklerinin incelenmesi amaglanmistir.

1.3. CALISMANIN ONEMI

Yapilan literatiir taramasina bagl olarak, i¢ mimarlik egitimi alaninda karma gerceklik
teknolojisi ile yapilan akademik ¢aligmalarin yeteri kadar olmamasi bu konunun 6nemini artir-
makta ve bu anlamda literatiire katk1 saglamasi beklenmektedir. Diger taraftan, ulusal ve ulus-
lararas1 yayinlar incelendiginde, karma gerceklik teknolojisinin 6zellikle egitim siirecinde kul-
laniminin egitim siirecine, 6grenme ¢iktilarina, 6grenci dikkatine ve motivasyonuna sagladigi
avantajlar vesilesiyle gittikce yayginlastigi ve olumlu sonuclara ulastig1 tespit edilmistir. Do-
laystyla i¢ mimarlik egitiminde 6grencilerin proje final sunumlarini alternatif bir yontem olarak
karma gerceklik teknolojisiyle yapmalarinin, bu egitim-6gretim siirecini deneyimlemelerinin
ve elde edilebilecek olasi kazanimlarin ve 6zellikle sektorel gelecegin gelisen teknoloji ile bu

yonde ilerleyebilecegi ongoriisiinden Otiirli 0nem arz etmektedir.

Calismanin konusu, i¢ mimarlik tasarim egitiminde karma gergekligin proje ve/veya
diger uygulamali derslerde sunum yontemi olarak kullanilmasi ile sinirlandirildigi i¢in bu ger-

cevede degerlendirilmesi 6zgiinliik agisindan 6nem arz etmektedir.

1.4. CALISMANIN YONTEMI

Arastirmada belirlenmis olan problemin, amacina ve gerek¢esine uygun sekilde ¢oziime
ulastirilmasi igin literatiir taramasi yapilarak konu ile ilgili ulusal/uluslararasi kitaplar, makale-
ler, bildiriler, tezler ve internet ortamindaki verilerden yararlanilmas, belirli kisilerle goriismeler
ve yazigsmalar gergeklestirilmis, elde edilen verilerle analizler yapilip sentezlenerek ¢alismanin
onemine iligkin elde edilebilen ¢iktilar, i¢ mimarlik egitiminde karma gergekligin bir sunum

yontemi olarak kullanilabilmesi kapsaminda agiklanmaya caligilmistir.



1.5. CALISMANIN SINIRLARI

Calismanin evreni i¢ mimarlik egitiminde karma gerceklik teknolojisi ve sunum yon-
temi; calismanin orneklemi ise Tirkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri 6rnekleri ile
sinirli tutulmustur. Caligmaya, tiim kitalarin ya da yukarida yer alan 3 6rneklem disinda orta ve
uzak dogunun dahil edilmesi, zaman yonetimi agisindan kapsam disinda tutulmustur. Calis-
mada orneklem alan1 olarak Amerika Birlesik Devletleri’nin se¢ilme gerekcesi soyle ifade edi-
lebilir: Diinyada gii¢lii rekabet kosullarinda belirleyici olan faktdrlerin basinda ekonomik bii-
yiime ve buna bagli olarak AR-GE ¢alismalarimin geldigi sdylenebilir. Bu kapsamda dogal ola-
rak Amerika Birlesik Devletleri ile Avrupa ve dogu Asya iilkeleri arasinda Cin Halk Cumhuri-
yeti ile Japonya’'nin giiglii bir ekonomiye ve yiiksek cirolu AR-GE harcamalarina sahip oldugu
diisiiniilebilir. Gelismis tilkeler, devletler/hiikiimetler etkili ekonomik, toplumsal, kiiltiirel poli-
tikalar ve teknolojik yenilikler gelistirebilme konusunda birbirlerine iistiinliik saglamada g¢esitli
aragtirmalar i¢indedir. Bunun i¢in de yenilikg¢i projelerin, teknolojilerin, AR-GE ¢aligsmalarinin
desteklenmesi, yagsanan/karsilagilan biirokratik engellerin agilmasi ve yeni politikalar gelistiril-
mesi noktasinda girisimcilere yardimci olunmasi, iilkelerin ekonomik biiyiimeleri agisindan
onemlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nin karma gerceklik teknolojisinin gelistirilmesinde ve
yayginlastirilmasinda 6nemli bir pay1 oldugu sdylenebilir. Apple, Microsoft, Google ve Meta-
verse gibi kiiresel 6lgekli bilisim teknoloji devlerinin/gelistiricilerinin bu iilkede olmasi1 ve bu
teknolojiye yatirim yapmalari, teknoloji transferi ile lilke ekonomisine ciddi oranlarda girdi ve
katki saglamaktadir. Ayrica yenilik¢i teknolojik degisimlerin artarak ivme kazandigi, ilk olarak
iiretildigi ve pazarlanarak yayginlastirildigi gelismis iilkeler, az gelismis ve gelismekte olan
iilkelere askeri ve savunma sanayi, saglik, egitim gibi alanlarda metodoloji, yazilim, donanim,
makine, techizat vb. yaptiklar ihracatlariyla yiiksek cirolar ve avantajlar elde edebilmektedir.
Dolayisiyla gelismis lilkeler arasinda yer alan Amerika Birlesik Devletleri, gelistirdigi tekno-
lojinin avantajlarindan oncelikli olarak yararlanan ve uyguladig1 yontemler sayesinde diger iil-

kelerle arasinda fark yaratan, ¢esitli alanlarda 6ncii konumda olan bir diizeye ulasabilmektedir.

Calismada Orneklem alani olarakAvrupa’nin secilme gerekgesi soyle ifade edilebilir:
“WIPO (World Intellectual Property Organization) tarafindan yayimlanan 2021 y1l1 kiiresel ino-

vasyon siralamasinda 132 iilke arasinda yer alan ilk 10 ekonomi iilkesi soyledir: Isvigre, Isveg,



Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Kore, Hollanda, Finlandiya, Singapur, Danimarka, Al-
manya” (World Intellectual Property Organization, 2021). Goriildiigii iizere, en yenilik¢i 10
ekonomi tilkesi siralamasindaki iilkelerin 7’sinin Avrupa’da olmasi, Amerika Birlesik Devlet-
leri disinda Avrupa lilkelerininde 6rnekleme dahil edilmesinde belirleyici olmustur. Tiirkiye,
yapilan bir aragtirma siralamasina gore, Kuzey Afrika ve Bat1 Asya iilkeleri kategorisinde ilk
iice giris yapan 3. iilke olarak gosterilmektedir (Global Innovation Index 2021, s. 23). Diinya
ekonomilerinin inovasyon kapasitesi ve ¢iktisina iligkin siralamada, kiiresel inovasyon ¢ikti
oranlar1 yillara gore takip edildiginde, ¢ogunlukla yiiksek gelirli sadece birka¢ ekonominin bu
siralamada genellikle ayn1 yerlere hakim olacagi 6ngoriilebilir. Dolayisiyla, karma gergeklik
teknolojileri, ekonomik biiylimeye ve sosyal refaha bagli olarak diger pek cok alanda oldugu
gibisaglam biregitim sistemi ve basarili 6gretim elemanlar1 birlikteliginde yenilik¢i yaklagim-
larla egitim-0gretim teknolojilerine uygulandiginda, bir toplumun gelecegini insa eden nitelikli
insan giliciiniin yetistirilmesine siiphesiz daha fazla katki saglayabilir, gii¢lii rekabet ortaminda
daha avantajli kilabilir. Bu gerekcelerden otiirii ¢galisma, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa

ve Tiirkiye ile sinirli tutulmaktadir.

1.6. ILGILI CALISMALAR

Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi web sitesinde ‘karma gergeklik’ ve ‘i¢
mimarlik egitimi’ anahtar kelimeleri ile tarama yapildiginda (Mart 2022), yalnizca ‘Karma Ger-
ceklikte Coklu Mekan Tasarimi’ (2019-Sanatta Yeterlik tezi), ‘I¢ Mimarlik Tasarim Stiidyosu
Egitimi Siirecinde Artirilmis Gergeklik Teknolojilerinin Kullanimi® (2018-Yiiksek Lisans),
‘Gelisen Karma Gergeklik Teknolojilerinin Tasarim Odakli Diisiinme Uzerindeki Etkisi’
(2019-Yiiksek Lisans), ‘Mimari Tasarimlar igin Yap1 Bilgi Modellemesi Tabanl Sanal Ger-
ceklik ve Karma Gerceklik Ortamlarinin Gelistirilmesi ve Ciddi Oyunlar fle Kullanic1 Etkile-
simlerinin lyilestirilmesi’ (2019-Yiiksek Lisans) ile son olarak ‘Endiistriyel Tasarim Egiti-
minde Sunumlari Zenginlestirmek I¢in Karma Gergeklik Teknolojileri’ (2021-Sanatta Yeterlik)

adli tezlere ulagilabilmis, onlar disinda konu ile ilgili diger tezlere rastlanilamamustir.

Yukarida ad1 gegen tezler biraz daha detayli incelendiginde sunlar sdylenebilir:
‘Karma Gergeklikte Coklu Mekan Tasarimi’ (ipek, 2019) adli tez, Hacettepe Univer-

sitesi Glizel Sanatlar Enstitiisii Grafik Anasanat Dali’nda hazirlanmistir. Tezde algi, gercek,



zaman, mekan ve simiilasyon kavramlarina iliskin agiklamalarda bulunulmus, artirilmis ger-
cekligin ve sanal gergekligin tanimina, teknolojisine, donanim ve yazilimina, Tirkiye’den uy-
gulama orneklerine, kurgu ve popiiler kiiltiirde artirilmig gergekligin kullanimina ve artirilmig
gerceklik sorunlarina deginilmis, sanal gercekligin tanimi, tarihgesi, uygulama alanlari, Tiir-
kiye’den uygulama ornekleri, kurgu ve popiiler kiiltiirde artirtlmis gergekligin kullanimi ve ar-
tirllmig gergeklik sorunlart ifade edilmis, gerceklik ve sanallik ile ilgili kavramlar arastirilmas,
karma gergeklik uygulama konusu agiklanarak sonuglandirilmigtir. Tezde sayisal ortamda sanal
olarak tasarlanmis olan, Ankara'nin kiiltlirel ve sanatsal iiretiminin gelisimine katkida bulunan
CerModern adli mekan karma gerceklik teknolojileri araciligiyla i¢cinde hareket edilebilir ve

gezinilebilir duruma getirilmistir.

‘I¢ Mimarlik Tasarim Stiidyosu Egitimi Siirecinde Artirilmis Gergeklik Teknolojileri-
nin Kullanim1® (Giilel, 2018) adli tez, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii I¢ Mimarlik Anabilim Dali’nda hazirlanmistir. Tezde temel kavram ve tanimlara, ar-
tirllmig gergeklik uygulamalar incelenerek, artirilmis gercekligin i¢c mimarlik tasarim stiidyo-

sunda kullanilmasina yer verilmistir.

‘Gelisen Karma Gergeklik Teknolojilerinin Tasarim Odakli Diisiinme Uzerindeki Et-
kisi’ (Cindioglu, 2019) adli tez, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen ve Uygulamali Bilimleri
Enstitiisit Mimarlik Anabilim Dali’nda hazirlanmistir. Tezde temel tasarim egitiminin kokeni,
tasarim arastirmast, tasarim egitimi i¢in karma gergeklik ortamlari, calisma metodolojisi, temel

tasarim i¢in yeni bir karma gerceklik tabanl tasarim araci agiklanmugtir.

‘Mimari Tasarimlar I¢in Yap:1 Bilgi Modellemesi Tabanli Sanal Gergeklik ve Karma
Gergeklik Ortamlarinin Gelistirilmesi ve Ciddi Oyunlar Ile Kullanic1 Etkilesimlerinin Iyilesti-
rilmesi’ (Ergiin, 2019) adl tez, Orta Dogu Teknik Universitesi Enformatik Enstitiisii Model-
leme ve Simiilasyon Anabilim Dali’nda hazirlanmigtir. Tezde sanal ¢evre, sanal, artirilmis ve
karma gerceklik arasindaki iligki, sanal ¢evre ve mimarlik, ciddi oyunlar ve sanal ¢evre gibi
basliklara, bina bilgisi modelleme temelli sanal gergeklik ve karma gergeklik araci olarak Ho-
loarch’a, sanal ve karma gerceklikte uzaysal navigasyon i¢in gelistirilmis ciddi oyunlara yer

verilmistir.



‘Endiistriyel Tasarim Egitiminde Sunumlar1 Zenginlestirmek I¢in Karma Gergeklik
Teknolojileri’ (Topal, 2021) adl1 tez, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen ve Uygulamali Bilim-
ler Enstitlisii Endiistriyel Tasarim Anabilim Dali’nda hazirlanmistir. Tezde endiistriyel tasa-
rimda {iriin gelistirme siireci, endiistriyel tasarimda gorsel temsil, egitsel endiistriyel tasarim
projelerinde karmasiklik faktorleri, karma gergeklik teknolojileri terminoloji ve tanimlari,
karma gerceklik teknolojisinde immersiyon (daldirma/siiriikleyici olma) ve var olma, endiistri-
yel tasarimda karma gercekligin ticari ve egitsel kullanimi, 6grenme ortamlarinda karma ger-
cekligin sagladig1 imkanlar, tasarim proje degerlendirme ¢aligmasi, katilimci gézlem calisma-

sina yer verilmistir.

Bu konu kapsaminda daha dnce yapilan ¢alismalar olarak tezler disinda ulusal/ulusla-
raras1 diizeyde ¢esitli akademik ¢aligmalar da yer almaktadir. Bu ¢alismalarin iist ¢at1 baslik
konu gruplar1 sdyle 6zetlenebilir: Sanal gerceklik, artiriimis gergeklik, karma gergeklik ve ge-
nisletilmis gerceklik. Bu gruplar, ¢ok fazla aragtirma yapilmis ve akademik veriye doniistiiriil-
miis olandan, daha az arastirma yapilmis ve akademik veriye doniistiiriilmiis olana dogru sira-
lanmistir. Sanal ve artirtlmis gerceklikle ilgili daha fazla yayin olmasinin nedeni, o teknolojinin

bilinirliginin, yaygin etkisinin ve kullaniminin ge¢gmise dayanmasi seklinde aciklanabilir.

Alt cat1 baghk konu gruplari ise sdyle dzetlenebilir: i¢ mimarlik, yazilim, donanim ve
uygulamalar, gorsellestirme ve sunum yoOntemleri, egitim metodolojileri, yeni nesil 6grenme
teknolojileri ve pedagojileri. Bu konularin kapsami ise, sanal ve artirilmis gergeklik teknoloji-
leri, i¢ mimarlik egitimi kelimeleriyle sinirlandirildigindabazi konu bagliklar1 sdyle 6ne ¢ik-
maktadir:‘Sanal Gergekligin i¢ Mekan Tasariminda Kullanimr’, ‘I¢ Mekan Tasarimi Egiti-
minde Artirilmis Gergekligin Uygulanmast’, ‘Sanal Gergekligin I¢ Mekan Tasarimi1 Ogrencileri
I¢in Kullamsl Bir Ara¢ Olmast’, ‘Arttirilmis Gergekligin Mekan Tasarimi Egitiminde Kulla-
nmimia Potansiyeller ve Kisitlamalar Isiginda Giincel Bir Bakis®, ‘I¢ Mekan Tasariminda Gor-
sellestirme Yontemleri’, ‘Tasarim Egitiminde Artirilmis Gergeklik Prototiplerinin Kullanimr’,
‘Artirtlmis Gergeklik Ortaminda I¢ Mekan Tasarimr’, ‘Artirilmis Gergeklik Ile i¢ Mekan Tasa-
rim1’, ‘Bir Sergileme Y&ntemi Olarak Artirilmis Gergeklik’, ‘I¢ Mekan Tasariminda Kullanilan
Mobil Artirilmis Gergeklik Uygulamalaria iliskin Bir Inceleme’, ‘Ic Mekan Tasarimi Ogren-
cileri ve Mobil Artirilmis Gergeklik Uygulamalarr’, Artirillmis Gergeklik: Geleneksel ve Diji-



talin Kagit Uzerinde Bulusmas1’, ‘Mimari Stiidyo Ogreniminde Artirilmis Gergeklik’,* Artiril-
mis Gergekligin i¢ Mekan Tasariminda Kullanict Merkezli Islevi’, ‘i¢ Mekan Tasarimi ve Me-
kan Gelistirmede Artirilmis Gergekligin Yikselisi’, ‘Tasarim Egitiminde Artirilmis Gergeklik
Prototiplerinin Kullanim1’, ‘I¢ Mimarlikta Projede Fikrinin Sunum Paftasma Yansimasi, ‘I¢
Mimarlik ve Mimarlik Tasarim Egitiminde Grafik Sunumun Konumu’,‘Kiiresel COVID-19
Pandemisi Siirecinde i¢ Mekan Tasarimi Ogretim Metodolojisi, Mimari Miras Géorsellestir-
mede Interaktif Teknolojileri Kullanma’, ‘Karma Gergekligin Entegre Edildigi Bir Ogrenme
Ortaminda Ogretim Egitimi’, ‘Egitim ve Eglencede Karma Gergeklik’, ‘Karma Gergeklik Tek-
nolojisinin Kullanici1 Tarafindan Kabuliiniin Degerlendirilmesi’, ‘Etkilesimli Karma Gergeklik
Sunumlarinin Dinamik Yaratim1’, ‘Mr-Deco: i¢ Mekan Planlama ve Tasarim I¢in Karma Ger-
¢eklik Uygulamast’, ‘I¢ MekanTasarimi I¢in Yeni Karma Gergeklik Ortamina Dogru’, ‘Egitim
I¢in Teknoloji Trendleri’, ‘Sanal Gergeklik, Artirilmis Gergeklik ve Karma Gergeklik-Pedago-
jide Egilimler’,*Karma Gergeklik Teknolojisinde Goz Izleme Teknigi: Goz izleme Metrikleri
ve Navigasyon Verilerininincelenmesi’, ‘Karma Gergeklikli Gorsel Miize Olarak Troya Miize-

sinin Karma Gérsellik Yontemi ile Incelenmesi’ seklinde 6zetlenebilir.

Bu caligma yukarida deginilen ¢alismalardan farkli olarak karma gerceklik teknoloji-
lerinin i¢ mimarlik tasarim egitimine katkilari, yansimalari, avantaj ve dezavantajlari ile Tiir-
kiye, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri 6rnekleri {izerinden i¢ mimarlik egitiminde kulla-

nim olanagi ve arastirmalarina katki saglamay1 hedeflemektedir.



2. iC MIMARLIK EGIiTIMINDE GORSELLESTIiRME VE SUNUM
YONTEMLERI

Insan, dogas1 geregi sosyal ve fiziki ¢evresiyle siirekli olarak etkilesimde bulunan, dii-
stinme yetisi olan, duyular aracilig1 ile olmus, olan ve olabilecek olgular1 bir biitiin olarak kav-
rayabilen, analizleri ve bulgulari araciligiyla onlar1 sentezleyebilen bir canlidir. Fiziki ve sosyal
cevresinden bireye ulasan her uyaran (duyu), psiko-fizyolojik siireclerle idrak etme ve diisiinme
stizgecinden gegirilerek cesitli duyumlara doniistiiriiliir. Duyular araciligi ile edinilen duyumlar
da biligsel siireglerde degerlendirilerek anlamlandirilabilmekte ve yeni 6grenme ¢iktilari edini-
lebilmektedir. Bu sayede insan fiziki ve sosyal ¢evresiyle iletisim kurarak onlar1 tanimlayabil-

mekte, anlamlandirabilmekte ve bilgi sahibi olabilmektedir.

Bulundugu ¢evreyi anlamlandirabilmek, gevresi tarafindan anlagilabilmek, sosyal ve
psikolojik bir varlik olarak kendini ifade edebilmek durumunda olan insan, gorsel ve isitsel
yontemler araciligiyla iletisim saglayabilmektedir. Dolayisiyla gorsel ve isitsel iletigim insa-
noglunun yasaminda en ¢ok kullandig1 yontemlerdir denilebilir. Insan sozciiklerle iletisim kur-
madan Once ‘gérmeyi’ 6grenir. Berger (1986), “gorme konusmadan once gelmistir. Cocuk,
konusmaya baslamadan once bakip tanimayr 6grenir” (s.1) derken aslinda gorsel iletisimin
sozel iletisimden Once baglamasini vurgulamaktadir. Gorsel iletisimin temelinde gorsel algila-
maya iligkin bir siire¢ yasanirken, isitsel iletisim temelinde en 6nemli unsur sozel dildir ve in-
sanin bu dil yardimiyla kurdugu iletisim ancak 6grenebildigi diller ile sinirlidir. Bu bakimdan

gorsel iletisim, kolay ve hizli 6grenilebilen evrensel bir iletisim aracidir.

Gorme duyusu insanda konusma eyleminden Once geldiginden, heniiz yazinin icat
edilmedigi donemlerde insanlarin birbirleri ile gorsel olarak iletisim kurduklar1 varsayilabilir.
Bu vesile ile gorsel iletisim insanoglunun tarihi ile birlikte gelisip evrimlesmistir denilebilir.
Gegmisi M.O. 15.000°1i yillara dayanan ve bilinen en eski magara resimlerinden biri oldugu
kabul edilen 6rnekler, Lascaux magarasinda bulunmaktadir. “Lascaux magarasindaki ¢izimle-
rin sanatin ilk ornekleri olup olmadigi konusu tartisilabilir, ancak gorsel iletisimin ilk 6rnekleri
oldugu kesindir” (Ugar, 2004, s.18). Eski uygarliklarda ¢izgi ve yazi, toplumlarin dini ve kiil-

tiirel miraslarin1 gelecek nesillere aktarabilmeleri i¢cin gorsel iletisim amaciyla bir arag olarak
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kullanilmis, zamanla kiiltiirlerin gelisimiyle birlikte yazi, her kitada farkli 6zgiin formlar ka-
zanmistir. Yazi, uygarliklarin cesitli kiiltlirel ve dini olgulariyla birlikte harmanlanarak zaman
icinde uygulama alanlar1 bakimindan ¢esitlenmis ve temsil ettigi kavramlar da farkliliklar gos-

termistir.

Gorsel iletisimin ilk 6rneklerini olusturan ¢izimlerden, uygulama alanlarinin ve temsil
edilen kavramlarin degismesiyle giiniimiizde gorsel iletisimin pek ¢ok ¢esidinin bulundugu bir
noktaya gelinmistir. Gorsel medya (gazete, dergi, internet ve sosyal medya) araciligiyla insanlar
¢ok sayida igerikle karsilasmaktadir. Uretilen iceriklerde gorseller ile (fotograf, illiistrasyon,
karikatiir vb.) biiyiik puntolu ve kalin baglikli yazilarin daha fazla dikkat ¢ektigi ve oncelikle
algilandig1 soylenebilir. Sosyal medya ortaminda gorsel igeriklerin daha fazla yer aldigi, pay-
lasildig1 hatta daha kolay anlasildigi ve etkilesim oraninin daha hizli oldugu belirtilebilir. “Ya-
pilan arastirmalar insanlarin gérsellere diger herhangi bir uyarandan daha iyi tepki verdigini
gostermektedir. Insan beyni gorsel bilgiyi metinden 60.000 kat daha hizli isler. Aslinda, gorsel
veriler beyne iletilen bilgilerin yiizde 90'1nt olusturur” (Celik ve Akdamar, 2018, 5.258). Dola-
yistyla haber, reklam, eglence ya da belgesel igerikli verilerin, ¢esitli gorseller araciligiyla ak-
tarilmasi durumunda iletilmek istenilen mesajlar, daha hizli ve daha kolay 6ziimsenerek akilda
kalic1 olabilmektedir. Ayrica, Ugar’a (2004) gore, “insan 6grendiklerinin %83 iinii ¢cevresini
gozlemleyerek, %10 duyarak, %4 koklayarak ve %2 dokunarak 6grenmektedir” (s.59). Buna
bagli olarak, gorsel ve isitsel izlenimler bir arada oldugu zaman iletisimde daha giiclii bir etki

yaratmaktadir denilebilir.

Gorsel iletisim siirecinde siiphesiz en énemli islevlerden birincisi gdze aittir. Insan goz
ile ¢evresindeki bigim, renk, 151k ve dokular1 ayirt ederek nesneleri algilayarak onlara yonelir.
Gorme eylemi, dis ¢cevreye iligskin gorsel algilama siirecinin baslangicini olusturmaktadir. Gor-
mek; gdz yardimiyla bir seyin varligini algilamak, se¢mek olarak tanimlanabilir. Crick’a
(1997), gore ise “gorme; beynin gorsel olayin pek ¢ok degisik ozelliklerine ayni anda yanit
verdigi ve gecmis deneylerinin rehberliginde, bunlar: anlaml bir biitiinde bir araya getirdigi
bitistirici bir siiregtir” (s.41). Dolayistyla algilanan duyularin deneyimlenme siirecine bagl
olarak anlamlandirilabilmesi ve 6grenme olgusunun beyin araciligiyla ger¢ceklesebilmesi miim-
kiin olabilmektedir. Gorme eyleminden sonra gerceklesen siirecte beyine iletilen goriintii, zihin

tarafindan anlamlandirildigi i¢in gorsele doniistiiriiliir.
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Goriintii daha ¢ok mekanik bir anlam olarak yaygin kullanima sahiptir. Ornegin fotog-
raf makinesi, rontgen ya da MRG (Manyetik Rezonans Goriintiileme) ile edinilen sonuglarin
birer goriintii oldugu soylenebilir. Dolayisiyla goriintiisellestirme, yalnizca teknik ve elektronik
cihazlarla iiretilen goriintiileme eylemi olarak adlandirilabilir. Gorsellestirme ise, daha ¢ok 6zne
konumunda olan insan tarafindan o goriintiiye iliskin gerceklestirilen bilgi, yorum, degerlen-
dirme ve sentezler biitiinliigii ile ilgilidir. Ornegin, bir illiistratér tarafindan yapilan illiistrasyon,
bir mimar ya da i¢ mimar tarafindan geleneksel ya da dijital yontemlerle yapilan eskizler, ¢i-
zimler, planlar, paftalar birer gorsellestirmedir. Dolayisiyla gorsel algiyla olusan goriintii, zi-
hinsel siiregte degerlendirilerek tasarimei tarafindan 6znellestirilerek yorumlanir ve bigimlen-
dirilerek gorsellestirilir. Barnard’a (2002) gore, “gorsel olan; insanlar tarafindan iiretilmis,
yorumlanmis ya da meydana getirilmis, islevsel, iletisimsel ve/veya estetik amaci olan her sey-
dir” (s.34). Dolayisiyla gorsellestirmenin, géorme eylemi disinda 6zne tarafindan tiretilen, bilgi
iceren bir mesaj1 iletmek amaciyla gorsel algilama sonrasi verilerin ve onlar arasindaki iligki-

lerin anlamlandirilabilmesine yonelik bir durum oldugu sdylenebilir.

Belirli bir amaca yonelik olarak farkli disiplinlerde iiretilen veriler farkli bigimlerde
oldugu icin onlar1 gorsellestirme yontemleri de oldukga farkli olabilmektedir. Ornegin, bir sa-
nat¢inin geleneksel tuval lizerine ya da ¢agdas yontemlerle yeni medya araglarini kullanarak
olusturdugu eserleri, bir bestekarin duygu ve diisiince yogunlugunu notalara dokmesi, bir tasa-
rimcinin tasarim problemini ¢oziimleyebilmek i¢in yaptig1 eskizler, ¢izimlerin tamami gorsel-
lestirmeye birer drnek olarak verilebilir. Ayrica bunlara ilave olarak, ¢esitli disiplinlerde kulla-
nilan tiim maketler, modeller ve dijital ortamlardaki uygulamalar da gorsellestirme yontemleri
arasinda yer almaktadir. Tarih boyunca ¢esitli harita ¢izimleri, askeri ¢izimler, bilimsel ¢izimler
ve el yazmalarinda gerceklestirilen gorsellestirme yontemleri hem kendi donemi i¢inde bilgi
aktarimi i¢in kullanilmiglar hem de gegcmise 151k tutabilecek birer arsiv 6zelligi gosterebilmis-
lerdir.

Buluslar, icatlar, bilimsel ve tibbi arastirmalar, tasarim fikirleri ve konseptler, imge-
lemler, projeler; taslak, eskiz, ¢izim, illiistrasyon ve el yazmalari araciligiyla gorsel notlar ola-
rak somutlastirilip kayit altina alinabilmislerdir. Boylece hatirlanmay1 kolaylastirmasi, daha

sonra ayni fikir lizerinde analiz ve sentezler, bulgular ve degerlendirmeler sonucu yapilabilecek
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giincellemelere alt yap1 olusturmasi miimkiin olabilir. Fikrin, alaninda uzman diger bilim in-
sanlari, egitmenler ya da alan dis1 olanlar tarafindan daha hizli, daha kolay, daha dogru ve daha
etkin anlagilabilmesi i¢in sunum olarak kullanilmasi, ¢izimi yapan kiginin sezgisel ve deneysel
yaklagimlarinin izdiistimleri olarak onlardan ilham alinmasi, ¢izimlerin gelecege dair gorsel not
diisiilerek bir bakima arsivlenmesi gorsellestirme nedenleri arasinda yer alabilir. Tasarim, mi-
marlik ve miithendislik (endiistriyel tasarim, grafik tasarim, i¢ mimarlik, elektrik-elektronik, ha-
rita mithendisligi vb.) gibi disiplinlerde tasarlama eylemi siirecinde imgelemde olusan diisiin-
celerin ¢izim araglari ve teknikleri ile gorsellestirilmesi durumu da s6z konusudur. Bir tasarim
probleminin ¢oziimlenmesi i¢in kullanilan ve temelinde ¢izgi 6gesinin kullanildigi gorselles-
tirme eylemleri, bazen yeni bir iiriiniin ilk prototipi bazen de {iriiniin giincellenmesine, gelistir-

mesine ya da sunumuna yonelik birtakim sonuclar dizisini i¢erebilir.

Sunum, bir konuyu, bilgi icerigini, bir seyi; onemli yonleriyle bir kisiye, gruba ya da
topluluga gosterme, anlatma ve ifade etmedir. Mimarlik, i¢ mimarlik disiplinlerine gére bu kap-
samda her sunumun birer temsil 6zelliginde oldugu sdylenebilir. Temsil; tasvir etme, ifade
etme, isaret etme, yerine gecme, gorsellestirme, esdeger olma gibi anlamlara gelebilmektedir.
Odabas’a (2020) gore, “temsil, zihinde olusan imgeyi aktarmak icin kullanilan her tiirlii arag

ve yontemlerdir” (s.15).

Bu anlatim teknikleri araciligiyla yaratici diisiincenin dnerme dili varlik kazanmakta
ve anlamlandirilabilmektedir. Anlatim teknikleri bu anlamda hem kapsayici ve kusatici bir se-
kilde bir sunum yontemi hem de sunumun olusturulmasinda bir aract konumunda olabilmek-
tedir. I¢ mimarlik alanlarinda gorsellestirme, tasarim problemine getirilen ¢ziim énerisinin
iki boyutlu eskizler, ¢izimler ya da {i¢ boyutlu maketler aracilig1 ile somutlastiriimasidir. Yi/-
dirim, Yavuz ve Inan’a (2010) gére, “bir mekansal nesnenin tasarim, uygulama ve uygulama
sonrasinda algilanabilecek bicimde semboller ve simiilasyonlar diizenlenerek iki veya ii¢ bo-
yutlu modellere doniistiiriilmesine” mimari gorsellestirme denilmektedir (s.18). Gorselles-
tirme, tasarim silirecinde 6grenci, egitmen ya da profesyoneller tarafindan aktif olarak kullani-

lan bir yontemdir.

Gorsel sunum yontemleri projenin, tasarim, projelendirme ve iiretim siirecini anlagila-

bilir kilarak, projenin tamamlandiginda nasil olacagini gosterebilmek i¢in olduk¢a dnemli bir
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isleve sahiptir. Mimari ve mekansal gorsellestirme siireci; 0grencilerin belirli bir tasarim prob-
leminin ¢6ziimiine yonelik diistinsel olarak iirettikleri imgeler, ¢esitli ¢izim anlatim teknikleri
ile gorsellestirilerek, iki ya da ii¢ boyutlu anlasilabilen ¢iktilara doniistiiriilen zihinsel bir ya-
ratma siireci olarak ele alinabilir. Gokmen ve Siier ‘e (2003) gére, “tasarim siireci, tiim donii-
suimiin gercgeklestigi psikolojik-zihinsel bir siire¢ oldugu kadar, ogretimi ve hatta uygulama
asamalart dikkate alindiginda, sosyal bir iletisim ve etkilesim siirecidir. Ogrenci bu siirecle
birlikte diisiince iiretmeyi deneyimler” (s.20). Coziim odakli, mekansal tasarim ve aktarim sii-
recinin baslangi¢ noktasi genellikle fikirlerin anlik ve hizli bir sekilde kagit {izerine yapildig:
eskizlerdir. Yapilan eskizler ile tasarimci fikirlerini planlayabilir, gelistirebilir ve aktarabilir

hale getirebilmektedir.

Atilgan’a (2006) gore; “bir tasarimin fiziksel nitelik kazanabilmesi
icin en olasi yontem, ¢izim teknikleri ile planlama ve ¢oziimlemelerin yapila-
rak sunuma aktarilmasi ve sonrasinda uygulamaya alinmasidir. Bu tasarim
stireci, mimarlik alanlarimin merkezinde konumlanarak yiizyilardir mima-
ride ve miihendislikte eserler ortaya ¢tkarimasinda etkili olmaktadir. Giinii-
miiz i¢ mimarlik ve mimarlik egitimlerinde, gelisen teknolojiye uyum sagla-
yvarak 6grencileri mesleki siirece hazirlayabilmek adina geleneksel ¢izim yon-

temleri ile birlikte dijital iiretim yontemlerine de yer verilmektedir” (s.125-
127).

Ortak olarak ¢alisan bu karma (hibrid) egitim sisteminde, tiim tasarimin baslangi¢ nok-
tas1 olan tasarim siireci, isleyen bu mekanizmanin en temel 6gesi olarak diistiniilebilir. Tasarim
stireci, belirli bir kavramin olusmasindan, tamamlanmis bir projeye kadar stirebilmektedir. Pek
cok farkli tasarim siireci yaklasimi olmakla beraber problemin tanimlanmasi, arastirma, analiz,
karar ve uygulama asamalarini igerir. Tasarimct bu yaratict siiregte fikirlerini dncelikle hizl
¢izim caligsmalariyla konsept aragtirmasi yaparak ilerleyebilir, daha sonra onu ¢esitli geleneksel
ya da dijital yontemlerle eskiz ¢izimleri, plan ¢izimleri, maket, model ya da modelleme ile so-

mutlastirarak gorsellestirebilir.
Tasarim disiplinlerinde bir iirliniin ¢ikt1 olarak gorsellestirilebilmesi siireci benzerlik-

ler gosterebilmektedir. Mimarlik, i¢ mimarlik, grafik tasarim, endiistriyel tasarim gibi tasarim

tabanli alanlarda lisans egitimi ya da profesyonel is yasantisinda tasarim siireci genel olarak;
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tasarim problemini belirleme ve tanimlama, veri toplama ve ¢éziimleyerek analiz etme, sentez-
leme ve degerlendirme, gelistirme ve uygulama ile iiriine doniistiirme olarak 6zetlenebilir. I¢
mimarlik tasarim egitiminde ders yiiriitiiciisii tarafindan 6grencilere ortak bir tasarim problemi
verilerek, amaclanan bir dogrultuda ve planda her 6grencinin farkli ¢6ziim onerileri gelistir-
mesi, islevsel ve estetik bir {irlin ortaya koymas1 ve bunu eskiz, goriiniis, kesit, ii¢ boyutlu ¢izim,
maket ya da ii¢ boyutlu modelleme gibi yontemler araciligiyla gorsellestirmesi ve pafta diizen-
lemesi ile sunmas1 beklenmektedir. I¢ mimarlik tasarim egitimi siireclerinde alan dersleriyle
ilgili tasarimlar, genel olarak ‘stiidyo’ dersi ad1 altinda yiiriitilmektedir. Kuramsal icerikli ders-
lerde edinilen bilgiler yaninda, yazilimlarla ilgili teknik birikimler ve mesleki beceriler de ka-
zanilabilmekte ve temel diizeyde bir yeterlige sahip olunabilmektedir. i¢ mimarlik tasarim egi-
timinin 1. veya 2. yilindan itibaren dgrenciler, stiidyo dersinde secilen konuyla ilgili imgeledik-
leri olusumu; dnce eskiz ve teknik ¢izimlerle anlasilir kilip, 6lgek, kesit ve goriiniisle birlikte
uygun yazilimlarla dijital ortama aktarmaktadir. Daha sonra geleneksel yontemler, arag ve ge-
recler (oluklu mukavva, fotoblok, cesitli gramajlarda kagitlar, kalemler, silgi, cetvel, gonye,
maket bicagi, yapistirict vb.) kullanilarak el ile maketler olusturulmaktadir. Giiniimiizde fotob-
lok ve mukavva gibi gerecler lazer kesim yontemiyle kesilip yapistirilarak da maketler yapila-
bilmektedir. i¢ mimarlik disinda miihendislik ve insaat alanlarinda da yogun olarak kullanil-
maya baslanan 3B yazicilar aracilifiyla da maketler tamamlanabilmektedir. Boylece 6grenci
projenin mekansal iliskilerini daha iyi kavrayarak anlayabilmekte, projeyi paftayla, maketle

gorsellestirerek sunum yapmay1 6grenebilmekte ve siireci boylece deneyimleyebilmektedirler.

Geleneksel ya da dijital yontemlerle gorsellestirilen her proje, lisans 6grencisi ya da
profesyonel is hayatinda yer alan bir mimar/i¢ mimar tarafindan bir jiiriye ya da miisteriye (6zel,
kamu, sahsa ait bir kurum ya da firma) sunulacagi zaman, amaglanan etkinin gergeklesebilmesi
icin bilginin acik ve anlasilir kilinmasi gerekmektedir. Tasarlanan mekanin hem 3B modelleme
ve maketinin hem de kullanilacak olan malzemeyle ilgili {iretim detaylarinin ifade edebilmesini
ve anlasilir olabilmesini olanakli kilan etken, onun geleneksel ya da dijital yontemlerle ortaya
koydugu sunumlaridir. Bu durumda bilginin kars1 taraf¢a kisa siirede net olarak algilanabilmesi,
kavranabilmesi ve anlamlandirilabilmesini, projenin énemli 6zelliklerinin 6n plana ¢ikartilarak
simgesel yonleriyle somutlastirilmasin1 ve gorsellestirilmesini ve proje basarili ise onun kabul
edilebilirligini kolaylastirabilmektedir. Ciinkii geleneksel ya da dijital olarak mimari sunumu

yapilan proje paftalarinda, tasarimci tarafindan tasarlanan bir mekanin bi¢imi, rengi, modeli,
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boyutu, kesiti, cevresel etmenlerle ilintisi vb. bilgiler yer alir. Mimari sunum tekniklerinde ta-
sarimin en iyi sekilde anlatilabilmesi ve bilgilerin dogru olarak aktarilabilmesi, pafta ad1 verilen
caligmalar/uygulamalar/tasarimlar araciligiyla yapilmaktadir. Genel olarak mimari sunumlarda
A0, Al ve A2 gibi farkli boyutlarda yatay ve dikey olacak sekilde tercih edilen paftalar (Kiirsad,
2020, s.218) belirli tasarim ilkelerine gore anlasilir bir gorsel iletisim gergeklestirecek sekilde

kurgulanmali, 6zenle ve dikkatle hazirlanmalidir (Sekil 1).

Faceted tower

/)

izl
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Fhtrdnak 2hd shosd | 1M

Section AV Section® 1/500

Sekil 1: Yatay olarak tasarlanmig bir pafta 6rnegi.
Kaynak: https-//i.pinimg.com/originals/63/0a/fd/630afd919dcOffeefe85a5004174ctb0

Tasarim siirecine iligkin ilk asamalarda projesini yogun ¢abayla ve basariyla gelistire-
bilen bir 6grencinin, jiiri karsisinda yapacagi sunum i¢in kullanacagi paftalara o performansi
ayn1 6zende yansitmasi gerekmektedir. Mezuniyet sonrast, bir i¢ mimar olarak profesyonel ya-
samda, kullanici/miisterilere yapilan sunumlarin da 6zenli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Sunum paftasinda; tasarim problemine en islevsel yaklasimla tasarimi yapilan projenin kulla-
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nic1 tarafindan 6ziimsenebilmesi amactyla plan, kesit, gorliniisler, detaylar ve ii¢ boyutlu gor-
sellerden yararlanilir. Boylelikle 6gretim elemanlarinin/kullanicilarin/miisterilerin karar vere-

bilmeleri, ikna edilebilmeleri daha kolay ve hizli gerceklesebilir.

Tasarim siirecinde, sunumlar araciligtyla varilan kararlar, projenin sorunsuz olarak ta-
mamlanabilmesine yardimci olabilir. Eskizler, konsept ¢izimler, teknik ¢izimler ve modelleme-
ler, yapinin kullanici/miisteri tarafindan ¢ok daha iyi anlasilmasint miimkiin kilabilir. Bu kap-
samda sunum yapilmasi, projede yapilmis ve yapilabilecek olan ¢aligma siireci hakkinda miis-
terinin onayini alabilmeyi, projenin gelistirilmesine ya da nihayete erdirilecek olan durumlara

iligkin kararlar alinmasin1 kolaylastirabilir.

Mimari gorsellestirme yontemleri hem 6grenciler tarafindan hazirlanan projelerin
once kendileri daha sonra ise egitmenleri tarafindan anlasilabilmesini hem de meslek dis1 kigi-
lerce de acik ve net olarak anlagilabilmesini miimkiin kilabilmektedir. Bu kapsamda Akin
(2008), “kullanilan gorsellestirme teknikleri ve ortamlarimin, aktarilmak istenen icerigin ve
hedef kitlenin cesitliligine gore farklilik gostermesiyle birlikte ortaya genis bir kullanim alant
¢ctkmakta” (s.1) olduguna vurgu yapmaktadir. Gorsellestirme teknikleri geleneksel ya da dijital
olsun, olusturulan igerigin daha kolay, hizl1 agik ve anlasilir olmasini saglamakla gorsel iletisim
stirecinde bilginin dogru olarak transfer edilmesinde vazgegilemez bir araci ve koprii olabil-

mektedir.

Mimari gorsellestirme kapsaminda sunum, hem tasarim siirecinde mimar/i¢ mimar ta-
rafindan ¢6zlim Onerileri i¢eren imgesel olusumlarin gorsellestirilmesinde, ortaya konulma-
sinda ve somutlagtirilmasinda bir yontem olarak hem de bu siirecin sonunda kullaniciya/miis-
teriye/ders yiiriitiiciisii 6gretim elemanina sunularak, projenin daha iyi algilanabilmesini, anla-
silabilmesini ve ikna edilebilmeyi kolaylastirmasi bakimindan geleneksel ya da dijital olarak
gerceklestirilen bir gorsellestirme yontemi olarak diisiiniilebilir. Mimari tasarimda gorselles-
tirme sunum ydntemleri Yildirim, Ozen Yavuz ve Inan (2010b) tarafindan geleneksel ve dijital

olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar:

17



1. Geleneksel ifade teknikleri
1.1. Kagut iizerine iki boyutlu ¢izimler
1.2. U¢ boyutlu ¢izimler: Perspektifler
1.3. U¢ boyutlu modeller: Maket
2) Dijital ifade teknikleri
2.1. Dijital ortamda vektorel bazli yazilimlar
2.1.1. Iki boyutlu ¢izimler: Ortografik ¢izimler (plan, kesit, goriiniisler)
2.1.2. U¢ boyutlu modeller: Modelleme, animasyon ve fotogercek¢i goriintiiler
2.2. Dijital ortamda obje bazli yazilimlar: Obje bazli ¢izim, modelleme, animasyon
ve fotogercekgi goriintiilerdir (s.18).

flerleyen béliimlerde geleneksel ve dijital sunum araglari ve yontemleri detayli bir se-

kilde agiklanmistir.

2.1.iC MiMARLIK EGiTiMiNDE GELENEKSEL SUNUM ARACLARI VE
YONTEMLERI

Tasarim siirecinde projenin ifade edilmesinde, anlasilir kilinmasinda/somutlastirilma-
sinda/sunum asamasina getirilmesinde ilk olarak geleneksel sunum teknikleri ile ¢aligilir. Diji-
tal teknolojilerin mimari gorsellestirme siirecinde kullanilabilmesinde dahi ilk once geleneksel
sunum ydntemlerine gereksinim duyulabilmektedir. Onemli olan tasarima/projeye bagli olarak
yaratici ve iglevsel ¢oziimler i¢in kesin ve onyargili ayrimda bulunmadan tarafsiz bir yaklagimla
hangi tekniklerin hangi amaclara bagl olarak tercih edilmesi gerektiginin bilincinde olmaktir.
Belardi (2015) bunu su sekilde ifade etmistir: “Dijital araglart kii¢iimsemenizi onerecek degi-
lim. Bunlar hem yaratici hem de iletisimsel olanaklarla doludurlar. Boyle yaparsaniz ¢caginizin
gerisinde kalabilirsiniz. Ancak, bu yenilik¢i gosterim tekniklerinin sinwrlarinin farkinda olmak
demek, amacin yerine araglari koyma tehlikesinin de farkinda olmak demektir” (s.56). Dolay1-
styla baslangicta 6nyargili davranmaksizin ve ayrim yapmaksizin tasarim siirecinde, amaglanan
ve planlanan sonuca en uygun mantik yiiriitme ve yaratict imgesel diisiinmeye bagl olarak zi-
hinde olusturulan bigimleri gorsellestirebilmek amaciyla, iki ve ii¢ boyutlu ¢izimler/temsiller,
maketler kullanilabilir. Bu kapsamda kullanilan geleneksel ifade yontemleri bir dnceki bo-
limde belirtildigi lizere ii¢ ana gruba ayrilmaktadir: Kagit tizerine iki boyutlu ¢izimler, {i¢ bo-
yutlu gizimler-perspektifler ve ii¢ boyutlu modeller-maketler (Yildirim, Ozen Yavuz ve Inan,

2010, 5.18).
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2.1.1. Kagit Uzerine Tki Boyutlu Cizimler

Ogrenci/ic mimar tarafindan bir tasarim problemine ¢6ziim &nerisi olarak sunulabile-
cek fikirler, imgelem asamasindan somut gergekliklere, temsili degerlere doniistiiriiliirlerken
ilk olarak kagit ve kalem gibi geleneksel araclardan yararlanilir. I¢ mimarlik disiplininde ¢ok
katmanli ve yaratict olunabilen geleneksel tasarim siireci ilk 6nce kagit tizerine yapilan ¢izim-
lerle baslamaktadir. Coziim Onerisi gelistirilirken anlik (spontane) ya da planl olarak gercek-
lestirilebilen birtakim eskizler ve ¢izimlerde yaratici diisiinceye ket vurabilecek herhangi bir
olumsuzluga yer yoktur. Ciinkii kagit bir okyanus olarak diistliniiliirse kalem bir yelken gibidir.
Sinirsiz olasiliklar beyin firtinastyla tasarimcinin islevsel ve yaratict ¢dziimlemeler igeren fi-
kirlerine damitilarak indirgenir. Bu eskizler, ¢izimler tasarimcinin fikirlerinin somutlagtirilarak
anlagilabilir olmasini; diislincesinin yeniden yapilandirilarak gorsellestirilmesini miimkiin kila-
bilmektedir. Teknik resim ve dlgek birimlerinden bagimsiz olarak tanimlanabilen ve kagit lize-
rine hizlica yapilan bu ¢izimler ‘eskiz’ olarak adlandirilmaktadir. Eskiz, projeye iliskin ilk saf-

hay1 temsil ettiginden 6ziinde kesinlik ve detay igeren bilgiler barindirmaz.

Eskiz tiirleri gorsel notlar tutmak, gercek durumlari ve halleri gozlemlemekten bir dii-

stince ya da konsepti yap1 sokiimiine ugratan, analitik ¢izimlerin {iretimine kadar uzanabilir.

“Eskizler; konsept eskizleri, analitik eskizler ve gozlem eskizleri ola-
rak simiflandirilabilir. Konsept eskizleri, projenin basinda ¢izilip diistincenin
oziinii ortaya ¢ikarirken projenin tamamlanisiyla da tutarli olmalidir. Anali-
tik eskizler bir binayi, mekdni ya da birlesen parcalari analiz etmek igin kul-
lanilabilirler. Gozlem eskizleri ise binanin pargalarini, malzemeleri ve
mekani detayli olarak inceleyerek betimleyebilir” (Farrelly, 2012, s.11). (bk.
Sekil 2 ve Sekil 3).
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oy A

Sekil 2: Konsept eskizi drnegi.

Kaynak: www.architectural-review.comessaysreputationsfrank-gehry-1929-10030660.article
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Sekil 3: Analitik eskizi 6rnegi (sol), Gozlem eskizi 6rnegi (sag).
Kaynak: https://architizer.com/blog/practice/tools/how-architecture-is-born-olson-kundig-architects/

Kaynak: https://architizer.com/blog/practice/tools/how-architecture-is-born-olson-kundig-architects/#media-15
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Inceoglu’na (1995) gore, eskiz, “tasarim siirecinde diisiincenin gorsellestirilmesi
amacina yonelik kavrami anlatir. Eskiz genellikle, diisiincenin bir on tasarima doniismesidir ve
beklenen iiriiniin bir onciisii niteligindedir. Hayal edilen iiriiniin biitiin temel niteliklerini, ana
fikri icinde barindwrir” (s.39). Belardi’ye (2015) gore ise eskiz, “fikirlerin DNA sidwr. Eskiz
fikrin dogusudur ¢iinkii etkinligin yaratici ¢ekirdegi ¢ercevesinde gegici de olsa, ¢ekirdegin
simdilik disinda olan her karmasikliga ¢oziim getirmeyi amaglar” (s.43). (...) “Eskiz, dogast
geregi az ve 0z oldugundan, siiratli olma niteligine sahip bir not alma sistemidir” (s.47). Tasa-
rimet eskizler araciligi ile tasarim probleminin getirdigi sorunlara ¢6ziim onerileri gelistirirken
ayni zamanda, kesintisiz olarak edindigi yeni imgesel diisiinme ve betimsel oneriler sayesinde
tasarimini ilham verici ipuglariyla donatabilir onun her an daha fazla gelismesine olanak sagla-
yabilir. “Tasarimcilar, eskizleri, kavramlar olusturmak, problemleri gorsel olarak temsil et-
mek, biligsel ¢cabalarim diizenlemek, problem ¢ozmeyi ve yaratict faaliyetleri tesvik etmek, fi-
kirlerinin gorsel ¢evirilerini yiiriitmek ve tasarimin geometrik formunu olusturmak igin kulla-
nir” (Topal, 2021, 5.21). “Ozellikle tasarimin ilk asamalarinda eskizin gorsel ve zihinsel imge-
ler arast kurdugu bag, belirsiz ifade bicimi ve yeniden yorumlanmaya ag¢ik yapisiyla tasarimsal
diisiinceyi desteklemede ¢ok onemli bir yer tutmaktadwr” (Atilgan, 2006, s.21). Eskiz ve ¢izim-
ler; diisiince ile baslayip tasarim ile devam ederek, proje ve liretim siirecini anlagilabilir kilmay1
amaglayan bir gorsellestirme ve iletisim yontemi olarak da diisiiniilebilir. Sunum yontemleri
arasinda yer alabilen ve mimarin/i¢ mimarin izlenimlerini, diisiincelerini gorsellestirdigi eskiz-
ler, ¢izimler; {izerinde c¢alisilan projenin, isveren/meslek dis1 kisilerce de anlasilabilir kilinmasi
amaciyla anlatim teknikleri kapsaminda hazirlanmis gorsellestirme sunulart haline getirilmek-

tedir.

Cizimle sunum yontemi Ronesans doneminden bu yana tasarim diisiincesinin betim-
lenmesinde ana yontem olarak kullanilagelmektedir. Geleneksel ¢izim yontemlerinde temel
amag, tasarimin eskizlerle kagida aktarilip, projenin ana hatlarin1 ve ¢izgilerini belirlemektir.
Bu siiregte kullanilacak malzemeler konusunda tasarime1 tamamen 6zgiir iken faydalanabile-
cegi temel ¢izim ara¢ ve gerecleri arasinda; ¢izim masasi, T cetveli, paralel cetvel, pergel,
gonye, rapido ve kursun kalemler, marker kalemler, silgi, maket bigag, kare, diizgiin ¢okgen,
elips ve cember sablonlar ile egri cetvelleri (pistoleler) vb. bulunmaktadir. Teknik ¢izimlerde

kullanilan T cetveli gonyelerle birlikte x, y ve z dogrultularinin olusturulmasinda kullanilmak-
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tadir. Doner ve sabit baglikl olarak iki gruba ayrilmaktadir. Uzunluklari farkli olan T cetvelle-
rinin ahsap, plastik ve metal tiirleri mevcuttur. Oval ve dairesel ¢izgileri kusursuz olarak c¢ize-
bilmek icin farkli 6lgeklerde hazir elips ve ¢gember sablonlar kullanilmaktadir. Egri cetvelleri
(pistoleler) ile de el ile ¢izilemeyecek kusursuz egrisel ¢izgiler uygun sablonlar araciligiyla ¢i-
zilebilmektedir. Pergel araci ile istenilen dlgiide daire ¢izimleri yapilabilmektedir. Marker ka-
lemler ile proje renklendirilmekte, 151k ve gdlge degerleri eklenerek daha estetik goriinmesi
saglanabilmektedir. Farkli u¢ kalinliklarina sahip olan rapido kalemi olarak bilinen miirekkepli
kalemler ile ise projede uclu kalemlerle ¢izilen ¢izgiler iizerinden gegilerek proje belirginlesti-
rilir. Bu araclarin disinda, ¢esitli amaglar i¢in degisik boyutlarda, gramajlarda, dokularda ve

renklerde tabaka ve rulo seklinde saydam ve mat olan kagitlar kullanilmaktadir.

Oldukea genis olan bu malzeme ¢esitliligini kullanmak ise tasarimci agisindan hem
cok fazla dikkat ve emek hem de iyi bir el becerisi gerektirmektedir. Dolayisiyla geleneksel
sunum yontemlerinden olan ¢izimler (teknik resim) kapsaminda kullanilan ara¢ ve gereclerin
kullanimi; onlarin nitelikleri, 6zellikleri ve kullaniliglari bakimindan iyi bilinmek zorundadir.
Mimari ve miihendislik tabanli ve teknik igerikli tiim tasarimlar, izdlisiim yontemleriyle ¢izil-
melidirler. “Teknik resim, bir mekanin ya da bir objenin belli él¢eklerdeki paralel-dik izdiisiim-
lerinin, diisey-yatay kesitleri ve goriintislerinin iki boyutlu olarak resim diizlemine ¢izilmesidir”
(Sahinler ve Kizil, 2008, 5.95). iki boyutlu ¢izimler eskizler, teknik resim, plan, kesit ve gorii-
niisler olarak var olabilmektedir. Geleneksel yontemlerle gorsellestirilen teknik resim; ¢izim
masalari, tablalar iizerinde, farkli gramajlarda mat beyaz veya renkli ¢izim kagitlar1 yaninda
aydinger olarak adlandirilan saydam kagitlar iizerine 6lcii cetvelleri, egri cetvelleri ve dlgekli
cetveller yaninda, ¢esitli sertlik ve yumusaklikta kursun kalemlerle ya/ ya da ¢ini miirekkepli
teknik ¢izim kalemleriyle yapilan ¢izimleri kapsar. Belirli bir genislik (x ekseni dogrultulu) ve
yiikseklik (y ekseni dogrultulu) bilgisine sahip olunan teknik icerikli tasarim ¢izimleri yaninda
perspektifin aktif olarak kullanildig: ve derinligi olan (z ekseni dogrultulu) {i¢ boyutlu ¢izimler

de s6z konusudur.
2.1.2. U¢ Boyutlu Cizimler: Perspektifler

Perspektif, imgesel ya da goriiniir olan ii¢ boyutlufigiir, mekan ve nesneleri, iki boyutlu

diizlem/ortam tizerine belirli kurallara gére olusturmak i¢in kullanilan bir temsil/gérsellestirme
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stireci olarak ifade edilebilir. S6zen ve Tanyeli’ye (1986) gore perspektif, “ii¢ boyutlu gercek-
likleri iki boyutlu resim diizlemi tizerinde betimleyerek iiciincii boyut yanilsamasi yaratma igine
yarayan bir resim ve ¢izim teknigidir” (s.189). Perspektif ¢izimler, sanat, tasarim, mithendislik
gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. I¢ mimarlik alan1 ve egitiminde yaratic1 imgesel diisiin-
cenin geleneksel ifade teknikleri kullanilarak gorsellestirildigi durumlarda tasarimin hacimsel
etkisinin gosterilebilmesi ve mekanin tasarlanip tamamlandiginda gercegine yakin goriinimii-
niin anlagilir olabilmesi i¢in perspektif tekniginden yararlanilmakta ve mekanlar, nesneler diiz-
lemde somut karsiliklariyla ve bi¢imlerine iliskin anlamlartyla yer almaktadirlar. Ciinkii ii¢ bo-
yutlu perspektif ¢izimlerde mekan ve nesneler derinlik algisi sayesinde daha iyi anlamlandiri-
labilmektedir. Perspektif araciligiyla mekan ve nesneler goriildiigii ya da goriildiigiine yakin
bicimde algilanabildigi i¢in projenin daha kolay anlasilabilmesini ve yorumlanabilmesini sag-
lamaktadir. Ug boyutlu perspektif ¢izimler, iki boyutlu olarak gorsellestirilen mimarinin ilgili
plan, kesit ve goriiniislerle teknik bilgi donanimli kisiler tarafindan yeteri kadar anlagilamadigi
durumlarda ya da mimari tasarimin kars1 taraf imgeleminde daha iyi olusturulabilmesi ve daha
kolay anlamlandirilabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Perspektif asagidaki gibi gruplandiri-

labilir:

1. Konik (merkezi) Perspektif
1.1 Tek noktal1 perspektif
1.2 iki noktal1 perspektif
1.3 Ug noktali perspektif.
2. Paralel perspektif
2.1 Aksonometrik Perspektif
2.1.1 Izometrik perspektif
2.1.2 Dimetrik perspektif
2.1.3 Trimetrik perspektif
2.2 Egik Perspektif
2.2.1 Kavaliyer perspektif
2.2.2 Militer perspektif
2.2.3 Kabine perspektif
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Konik (merkezi) perspektif; gercek goriiniime en yakin perspektiftir. Konik perspekti-
fin paralel perspektife nazaran cisimleri gozle goriildiigii gibi ifade etme iistiinliigii vardir.
Ctinkii konik perspektifte elde edilen resim, insan goziiniin tabiat tizerinde cisimleri gordiigii
duruma ¢ok benzemektedir (Giirer, 1990, s.185). Konik perspektif merkezi izdiislim yontemine
gore cizilmektedir. iz diisiiriicii 15mnlar bir noktadan ¢ikarak cismin kdselerinden gegmektedir.
Konikperspektif; tek noktali perspektif, iki noktali perspektif ve ii¢ noktali perspektif olarak
iice ayrilmaktadir. Konik perspektifte, kiginin géz hizasindan gectigivarsayilan ufuk ¢izgisi;
kisinin ufuk ¢izgisi ile bulundugu konumun kesismesinden olusan ufuk/bakis noktasi, yer diiz-
lemi gibi kavramlar konunun anlagilabilmesi bakimindan &nem arz etmektedir. Ornegin, pers-
pektif ¢cizimlerde bulunan ufuk/bakis noktasi, ¢izimin 3 boyutlu derinligini ve objeler aras1 es-
pas iliskisini saglamaktadir. “Paralel perspektif, bir cismin, isinlarin cisme sonsuzdan gelip
izdiistim diizlemine paralel olarak aktarilmast ile elde edilen goriiniigiine denir. Bu iz diisiimde
cisim ile izdiigiimii ayni boyutta olmaktadwr (Sogiit, 2019, s.46). Paralel Perspektif; aksonomet-
rik perspektif ve egik perspektif olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Aksonometrik perspektif,
isinlarin dik geldigi paralel izdiistimdiir. Cisim, izdiisiim diizlemine belli agilar yapacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Aksonometrik perspektif; izometrik, dimetrik ve trimetrik perspektif
olmak {izere 3 alt gruba ayrilmaktadir. izometrik perspektifte tiim kenarlardaki kisalma oranlar
ve eksenler arasindaki agilar esittir. Dimetrik perspektifte iki eksen dogrultusundaki kisalma
oranlari esit fakat ligiincii eksen dogrultusundaki kisalma orani farklidir. Trimetrik perspektifte
ise her li¢ eksen dogrultusundaki kisalma oranlar1 ve eksenler arasi agilar farklidir. Egik pers-
pektif dekavaliyer, militer ve kabine perspektif olmak iizere 3 alt gruba ayrilmaktadir. Egik
perspektifte ise izdiisiiriicii 1smnlar izdlisiim diizlemini 30°, 45° veya 60° agida keser. Cismin

kenarlar1 aksonometrik perspektifte oldugu gibi birbirine paraleldir (bk. Sekil 4).
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| PERSPEKTIF CESITLERI |

| l

[Merkezi (konik) perspektif | [ Paralel perspektif |
|
| Aksonometrik | I Egik |
| |
|Bir kacis nokfahl |iki kagis nokfalll |Uc kagis nok‘ralll | Kavaliyer I I Kabinet I | Militer l

—
11

Sekil 4: Perspektif ¢esitleri.

Kaynak: https://www.mesleklisesinetmeslek-bolumlerimobilya-teknik-resmiperspektif-cesitleri-renkli-teknik-

resim.html

Perspektif ¢izimleri, tasarimlarin gortildiigii gibi bir resim diizleminde belirtilmesi esa-
sina dayanir. Bu nedenle mimari yapinin boyutlariyla, mekansal iligkileriyle ve ilgili bakis ac1-
lartyla manuel olarak ¢izilmesi, yogun diizeyde bir zaman ve ¢aba gerektirir. Bu durumda konik
perspektif tiirli ¢izimlerle el ile herhangi bir arag kullanmaksizin hizli ve pratik olarak ¢izimler
yapilabilir. Ama belirli yontemlerle Slgiilendirilmis, 6lceklenmis perspektif tiirlerinde daha
planli ve dikkatli olunmalidir. Geleneksel sunum yontemleriyle yapilan sunum paftalarinda
mekanin/yapinin dogru izlenimini sunan perspektif imgeleri, mimarin/i¢ mimarin deneyimi sa-
yesinde en uygun perspektif tiirii ve en uygun bakis agisi ile projenin en ideal sekilde ve siirede

dogru algilanmasini, anlagilmasini, ikna olunmasini kolaylastirabilir.
2.1.3. Uc¢ Boyutlu Modeller: Maket

Geleneksel sunumyontemlerinde son olarak maketlerden bahsedilebilir. Maketler, i¢

mimari tasarimlarin ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilme yontemlerinden digeridir. “Maketler
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farkl bigimlerde ve ¢ok degisik malzemelerden, ihtiyaca uygun olarak, farkl él¢eklerde iireti-
lebilirler” (Farrelly, 2013, s.112). Tim maket tiplerinde 6nemli olan 6lgek ve tasarim fikrine
uygun malzeme kullanimidir. Olgeksiz maketler, tasarim siirecinin ilk asamalarinda fikri gelis-
tirmek amactyla hizla iiretilen maketler eskiz maketi olarak adlandirilmaktadir. Kavramsal ma-
ketler, cok farkli malzemeler kullanilarak gelismekte olan fikri yorumlamak iizere hazirlanan
maketler iken detay maketleri, projenin 6zellikle dikkat ¢ekilmesi istenilen bir parcasini ya da
bir i¢ mekan detayin1 gdstermek iizere iiretilirler. Arazi maketlerinde projenin gevresiyle (to-
pografyasiyla) ve birbirleriyle kurdugu iliski arastirildigi i¢in detay igermez ve maketler kiitle-
sel olarak iiretilirler. Sunum maketlerinde ise mimari O6neri olabildigince kapi, pencere, ¢ati,
renk vb. olarak detaylandirilarak tasarimin daha iyi kavranabilmesi saglanir (Farrelly, 2013).
Geleneksel maket yapiminda kullanilan asetat film, bambu agaci, ithlamur agaci, akgaagac,
kontrplak, mdf, sunta, mantar levha, ahsap kaplamalar, kil, fotopolimer, regine, pleksiglas, de-
kota, politiretan kopiik, paslanmaz ¢elik, vinil, tel, bakir aliiminyum, ¢esitli kalinliklarda oluklu
mukavva, strafor, fotoblok, siinger, cesitli dlgeklerde insan figiirleri ve agaglar, tasitlar gibi
farkli malzemeler, uygun araglarla kullanilarak amaglanan sonuca ulasilmasina katki saglaya-
bilirler (bk. Sekil 5).

Sekil 5: Ahsap malzeme kullanilarak hazirlanmis olan bir maket 6rnegi (sol), Fotoblok ve fiberglas
malzeme kullanilarak hazirlanmig olan bir maket 6rnegi (sag).
Kaynak: https-//br.pinterest.com/pin/576249714833011896/.jpeg
Kaynak: https-//br.pinterest.com/pin/227783693626377114/.jpeg
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Geleneksel gorsellestirme ve sunum yontemleri ciddi ve hassas diizeyde bir el emegi,
iyi diizeyde ilgili ara¢ ve gerecleri kullanabilme bilgi ve becerisi, direngli bir sabir, 6zveri ve
giiclii bir motivasyon gerektirebilir. Diger taraftan bu yontemler yogun zaman alict olmasina
ragmen, onu kullanan mimar/i¢ mimarlarin sanat kdkenli yaratici yonlerini bu sayede daha be-
lirgin ortaya koymalarina vesile olabilir. Bir anlamda mimarin/i¢ mimarin kisisel tarzini yan-
sittig1 soylenebilir. “Sunus ¢izimleri, mimarin imzas: gibidir. Kendine ozgii bir teknik ile ifade
edilir ve projenin anlasilir bir bi¢imde akilda canlandiriimasini saglamasi beklenir. Proje ta-
mamlandiginda o6ngoriilen sonucun karst tarafa en etkili bir bigcimde aktariimasint saglar”
(Kiirsad, 2020, s.213). Giiniimiiz i¢ mimarlik egitiminde geleneksel sunum yontemleri ve arag-
larinin kismen kullaniliyor olmasi yaninda dijital teknolojiler esliginde sunum yontemlerinin
daha fazla tercih edildigi soylenebilir. Dolayisiyla giiniimiizde gelenekselden daha ¢ok dijitali

de kapsayan karma (hibrit) bir egitim modeli benimsenmektedir.

2.2.iC MiMARLIK EGiTiMINDE DiJiTAL SUNUM ARACLARI VE
YONTEMLERI

Bilisim teknolojilerinin yazilim, uygulama ve donanim tabanl tarihsel gelisimi bera-
berinde onlarin kullanim alanlarini, ortamlarini, amaglarini ve sonuglarini da ¢esitlendirmistir.
Bugiin fen bilimleri, saglik bilimleri, sosyal, beseri ve idari bilimler, doga bilimleri, uygulamali
bilimler, mimarlik ve miithendislik bilimleri, egitim bilimleri, giizel sanatlar (sanat/tasarim) gibi
pek ¢ok alanda genel ve 6zel amagh bilgisayar destekli yazilim, uygulama ve donanim tekno-
lojileri ile bilginin iiretimi, iletisimi, paylasimi, arsivlenmesi ¢ok hizli, etkilesimli, hassas ve
hatasiz miimkiin olabilmektedir. Bu teknolojilerin iistiinliikleri is verimliligini artirdig1 i¢in egi-
tim alaninda da kullanimi hizla yayginlagmis ve geleneksel egitim sistemindeki arag-gereclerle
ogrenim igeriginin hazirlanmasi ve sunulmasiyla ilgili uygulama ve yontemlerin degisimi be-

raberinde gelmistir.

“Bu dogrultuda mimari egitim kurumlarinda, iki boyutlu ¢izim ve ii¢
boyutlu modelleme, animasyonlar, fotogercek¢i simiilasyonlar, elektronik ar-
siv ve kiitiiphanecilik hizmetleri, internet iizerinden uzaktan erigim olanakla-
rint kullanan tasarim stiidyolar: gerekli hale gelmigtir. (...) Bilgi ve iletigim
teknolojilerinin, kullanildigi alanlarda verimliligi artirmasi ve sagladig: ola-
naklar nedeni ile egitim alaninda da kullanimi hizla artmakta ve geleneksel
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egitim bicimlerini temelden degistiren bilgisayar odakli ‘dijital teknoloji dev-
rimi’ yasanmaktadwr. Bu degisim egitimci ve 6grencinin egitim mekdaninda
bulustugu geleneksel egitim sistemindeki; mekdansal, donanimsal ve egitim
iceriginin, hazirlanmasi, sunulmasi ve sitnanmasiyla ilgili degisiklikleri bera-
berinde getirmektedir. (...) Boylece kagit iizerine yapilan ¢izimlerin ve ma-
ketlerin kullanildigi, kars: etkilesimli geleneksel tasarim stiidyolari yerlerini,
biligim teknolojilerinin kullanildigi ve uzaktan erisim destekli dijital tasarim
stiidyolarina birakmaktadir” (Yilduim, Inan ve Yavuz, 2010a).

Gliniimiiz i¢ mimarlik egitiminde geleneksel sunum yontemleri, dijital sunum yontem-
leriyle desteklenerek yiiriitiilmektedir. I¢ mimari ¢izimler, kendine 6zgii teknik kurallar biitiin-
ligl dogrultusunda dnce geleneksel daha sonra dijital yontemlerle gorsellestirilerek somutlas-
tirilmaktadirlar. Bu siirecte bir i¢ mekanin, tasarim asamasinda yapiya iliskin tiim parametrele-
rinin ¢ok dikkatli ve ayrintili olarak degerlendirilmesi ve test edilmesi gerekmektedir. Aksi tak-
dirde gézden kacan bir ayrintinin telafi edilemeyen yiiksek bir maliyeti ve zaman kaybi soz
konusu olacaktir. “Yiiksek kaliteli fiziksel modeller iiretmek, maliyetli ve zaman alici olabilir.
Tasarimcilar, sanal prototipler olusturarak ve bunlart sanal gerceklik ortaminda deneyimleye-
rek bu sorunlardan kurtulabilir” (Topal, 2021, s5.79). O nedenle bu kayiplarin 6nlenebilmesi

icin mimari 0gretim, iiretim ve sunum yontemleri dijital ortamlarda olusturulmalidir.

Dijital sunum yontemleri kapsaminda i¢ mimarlik egitiminde sunumlarin gorsellesti-
rilebilmesi icin kullanilan yazilimlar genellikle benzer sekillerde simiflandirilmaktadir. Orne-
gin, Yildirim (2004), mimarlik egitim ve uygulama bilgi disiplini i¢erisinde kullanilan grafik
amagcli, bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlarin1 5 grupta toplamaktadir. Bunlar;

o Piksel bazliyazilimlar,

o Vektor bazliyazilimlar,

o Kati modelleme ve NURBS (Egrisel Formlar) yazilimlar,

o Obje bazliyazilimlar,

o Animasyon, seslendirme, resim isleyici ve son islemler amacl yazilimlardir (s.66);
Olgun ve Yilmaz ise (2014), mimarlik disiplini i¢erisinde sunuma hizmet veren ‘Grafik’ amagh
CAD yazilimlaring; piksel bazli yazilimlar, vektor bazli yazilimlar ve obje bazli yazilimlar ol-

mak lizere {i¢ grupta incelemektedir (s.51).

28



2.2.1. Piksel Bazh Yazilimlar

Piksel, JPEG, BMP, GIF, PNG dosya uzantili dijital bir goriintiide kare seklinde olan
en kii¢iik birimdir. Pikseller toplulugundan olusan dijital goriintii, imgenin eninde ve boyunda
bulunan piksel sayis1 ile tantmlanmaktadir. Goriintiideki piksel sayis1 az oldugunda ¢oziiniirliik
diisiik, cok oldugunda ise yiiksektir. Dolayisiyla goriintii kalitesinde belirleyici olan piksel yo-
gunlugudur. “Bilgisayarlarin tasarimct ile ara yiizii olan ekranlar, ¢oziiniirliik olarak isimlen-
dirilen matris yapidadir. Bu matrislerin her hiicresi, diizlemsel karelerden olusan piksellerden
olusmaktadir. Iki boyutlu en kiiciik tanecik olan piksellerin yan yana gelmesi, renk atanmasi
islemleri ile grafik elde edilen yazilimlar ‘Piksel Bazli’ yazilimlar grubundadir” (Pisek Bazli
Yazilimlar, 2018). Piksel bazli yazilimlar, genel olarak Bitmap goriintii 6geleri (6rnegin JPEG,
BMP, GIF, PNG, TIFF, PSD vb.) i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Piksel bazli yazilimlar, i¢
mekan tasarim siirecinde kullanilmaya uygun degildir. Ancak, dijital ortamda mimari tasarim
stireci sonrasinda (post prodiiksiyon) yliksek ¢oziiniirliiklii olarak olusturulan render goriintii-
lerdeki aydinlik ve golge kontrastliklarini ve 151k sorunlarini iyilestirebilme, kismi agisal defor-
masyonlar1 ve ¢oziiniirliik yetersizliklerini diizeltebilme, i¢ mekani daha etkili ve estetik bir
goriiniime doniistlirebilme, cesitli efektler, filtreler ekleyebilme, renk tonlari ile ilgili ayarlama
yapabilme ve konsepte uygun bazi fotografik goriintiileri bitmap dosyaya dahil ederek sunumu
daha nitelikli ve gercekei kilabilmek amactyla kullanilabilmektedirler. Bu yazilima Adobe Pho-

toshop, Corel Photo-Paint ve Gimp gibi programlar 6rnek olarak verilebilir.

2.2.2. Vektor Bazh Yazilimlar

Kavramsal/konsept ¢izimlerin somutlastirilip proje ¢izimleri olarak olgunlastirilma-
sindan sonra, ii¢c boyutlu bir tasarimin iki boyutlu olarak kagida aktarilmasi i¢in ortografik
(plan, kesit ve gortintisler) yontemden yararlanilir. “Ortografik izdiisiim binanin karsilikl ilig-
kisi olan iki goriiniimii ile ilgili bir sisteme gonderme yapar. Bu sistem, yukaridan veya binanin
enine yatay kesitleri (plan), binanin kenar yiizeyleri (goriiniig) ve diigey kesitler ve diisey enine
kesitlerinin (kesit) goriintimlerini icermektedir” (Farrely, 2012, 5.69). Plan ¢izimi, yukaridan
goriinecek sekilde gorsellestirilen bir mekanin ya da yapinin yatay diizlemde izdiistimiiniin alin-
mastyla ilgilidir. Plan yapimin hem c¢evresiyle olan yerlesim durumunu hem de kendi i¢
mekaninda var olan 6zelliklerini (kapilar, pencereler, duvarlar ve mobilyalar gibi) sergiler. Ke-
sit ¢izimi, mekanin ya da yapimin diisey olarak izdiigtimiiniin alinmasiyla ilgilidir. Goriiniis ya

da cephe ¢izimi ise, bir mekanin ya da yapinin disaridan ya da i¢eriden goriilen diisey yiizeyi

29



ile ilgilidir. Ornegin yapimnin bati cephesi, onun batidan gériiniisiinii temsil etmektedir. Plan
cizimleri mekan ile ilgili diizenlemeleri ortaya koyarken; kesit ¢izimleri tavan, kap1, pencere ve
kat yiiksekliklerinin kiyaslanabilmesini ve her ikisinin i¢ mimarlar tarafindan imgelemde {i¢
boyutlu olarak daha kolay olusturulabilmesini saglarlar. iki boyutlu ortografik ¢izimler, belirli
¢izim kurallarina gore hem geleneksel hem de dijital gorsellestirme yontemleriyle ayr1 ayr1 ya
da biitlinlestirilerek birlikte bir sunuma dontistiiriilebilir. El ile ¢izilen geleneksel planlarda hi-
zalamalara 6nemle dikkat edilmesi gerekirken; bilgisayar yazilimlariyla yapilan ¢izimler hata-
s1z olarak katmanlara kayit edilir. “Bu, planlarin tekrar yapilmalarini ve hizli bir bi¢imde de-
gistirilebilmelerini saglar” (Farrely, 2012, s.74). Boylelikle dijital sunum yontemlerinde or-
tografik gorlintiilerin bilgisayar yazilim ve donanimlari araciligiyla daha hatasiz ve hassas ola-
rak c¢izilebilmesi, istenilen ebatlarda, 6l¢eklerde, gramajlarda kagitlara renkli ¢iktisinin alina-
bilmesi, mukavva, fotoblok tiirii malzemelerin lazer kesimleri yapilarak ya da ii¢ boyutlu yazi-
cilarla projenin makete doniistiiriilmesi ve sergilenmeye hazir hale getirilebilmesi pratik sonug-

lar saglamistir.

Ortografik ¢izimlerin olusturulmasinda genellikle vektor tabanli yazilimlar kullanil-
maktadir. Bu yazilimlar 3 boyutlu modelleme i¢in de kullanilmaktadir. Vektor grafikleri ile
cizgiler bilgisayara denklemler halinde kaydedilirler. Bunlar vektér formatinda belirtilirler ve
bir baslangi¢ noktasi, bir uzunluk ve bir de yonleri(x-y) bulunmaktadir. Vektor grafikleri her-
hangi bir ¢oziiniirliik kaybr olmadan kolaylikla degistirilebilmektedirler (Vektorel Bazli Yazi-
limlar, 2018). Vektor tabanli ¢izimler, dijital ortamda biiyiiltme ya da kiigiiltme yapilsa bile
goriintli kalitesinde degisimin, piksellesmenin olmadigi ¢izimlerdir. Bitmap goriintiilerde ¢ali-
sabilmek i¢in uygun olmayan vektor tabanli yazilimlar, miithendislik alanlarinda 3 boyutlu nes-
neler olusturma, grafik tasarim alaninda logo, illiistrasyon, dergi, kitap, afis, brosiir vb. uygu-
lamalarin tasarlanabilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Vektor tabanli yazilimlarda ta-
sarim asamasi Oncelikle 2 boyutlu ¢izim olarak baslamakta, 3 boyutlu modelleme ile devam
etmekte, son olarak nesnelere ii¢ boyutlu kaplama ve doku esleme, mekanin i¢ ve dis aydin-
latma sistemleri ile 1s1klandirilmasi yapilarak tamamlanmaktadir. Vektor tabanli yazilima 6rnek
olarak AutoCAD, Revit, 3D Studio Max, Maya, ArchiCAD, Interior Design CAD, Sketchup,
Adobe Illustrator, CorelDraw verilebilir. Vektor tabanli bir program olan AutoCAD, Autodesk

firmasinin gelistirdigi bir ¢izim programi olup mimarlik ve miithendislik alanlarinda yogun ola-
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rak tercih edilen ve kullanilan programlardan birisidir. AutoCAD ile tamamlanan ¢izim, go-
rlintli kalitesi bozulmadan rahatlikla biiyttiiliip kiiciiltiilebilir. AutoCAD programiyla ¢izimin
yapilma amacina bagli olarak iki boyutlu veya ii¢ boyutlu ¢izimler kolaylikla yapilabilir. Auto-
desk Revit programui ile yap1 ve yapi bilesenleri {i¢ boyutlu olarak tasarlanabilir, model verita-
baninda bulunan 2B elemanlarin ¢izimleri ve aciklamalar1 kullanilabilir, tasarimdaki yapilarin

orantisal iligkileri kolayca 6lgeklendirilebilir.

2.2.3. Kat1 Modelleme ve NURBS (Egrisel Formlar) Yazilimlar

Kat1 modelleme yazilimlar, iki boyutlu ¢izimi yapilan modellerin, nesnelerin, katt mo-
dele yani i¢i dolu olarak gergek bir nesne gibi {i¢ boyuta doniistiiriilmesi ile ilgilidir. Olgun ve
Yilmaz (2014)’ a gore, “kati modelleme, bilgisayar destekli tasarimin en gelismis modelleme
teknigi olarak, bir objenin sunumundaki en ileri metottur. Tel kafes ve yiizey modellerinin ak-
sine, kati model objeyi hacmiyle yiizeyleriyle ve koseleriyle gercekte varmis gibi sanal bir ¢ev-
rede sunar” (s. 51). Kati modelleme de bir tiir 3 boyutlu modellemedir. Ancak 3D Studio Max
gibi bir programda modellenen nesnenin aslinda i¢i bostur, 6 adet ylizeyden olusur ve kullani-
ctya mithendislik hesaplamalar ile dlgiilendirmeler sunamaz. Oysa kat1 modellemede bu 6zel-
lik mevcuttur. “Kati modeller bilgisayara matematiksel olarak sinirlandirilmis hacimli yiizey-
ler grubu olarak kaydedilir. Bunun sonucu olarak par¢alarin iiretim ozelliklerini hesaplamak
miimkiin olur” (Olgun ve Yilmaz, 2014, s.51). O nedenle kati modelleme yazilimlari, endiistri-
yel makine ve pargalar1 yaninda, mimari tasarimlar ve tiim 3 boyutlu parametrik tasarimlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kati modelleme yazilimina 6rnek olarak SolidWorks, Fre-
eCAD, Blender Modifiers verilebilir. “NURBS yazilimlari ise; vektor yazilimlarin benzeri ol-
makla birlikte, diizenli geometrik formlarin disinda kalan egrisel, organik ve irrasyonel form-

larin yaratiimasinda kullanilmaktadir” (Yildirim, 2004, s.68).

2.2.4. Obje Bazh Yazilhimlar

Ucg boyutlu modelleme programlarinda tasarimcilarin kullanimina sunulmus, model-
leme i¢in zaman kaybi gerektirmeyen tek tip, standart hazir objeler, yazilimin igindeki veri
tabaninda yer almaktadir. Modellenmis olan ve tasarimciya hiz kazandiran bu hazir modeller
hem bigimsel hem kaplama (texture) hem de orantisal olarak revize edilebilmektedirler. Ayrica
tasarimcilar hem kendi obje ve mekan kiitiiphanelerini olusturabilecekleri gibi bazi web sayfa-

larinda iicretli ya da iicretsiz olarak sunulan 3B arsivlerinden de yararlanabilmektedir. Ornegin
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kaliteli olarak modellenmis olan ofis arag¢ ve gerecleri, mutfak esyalari ve mobilyalar, oyuncak-
lar, ¢esitli ara¢ ve gerecler, doga (agag, ¢imen, tas vb.), gokylizii, insan modelleri ve daha pek
¢ogu bunlarin arasinda yer almaktadir. Bu hazir objeler kendisine kaliteli materyal atanmis ola-
rak bulunabilecegi gibi materyalsiz olarak da yer alabilmektedir. Ayrica objeler, dosya boyutu-
nun dowload ve upload siirecinin kisa bir zamanda tamamlanabilmesi i¢in agirlikli olarak

texture yani kaplamasiz olarak da sunulmaktadir.

Obje bazli yazilimlar, “temel geometrik formlarin, tasiyici sistem,
duvar, kapi, pencere gibi yapi elemanlarinin obje kiitiiphaneleri halinde ya-
zthimda var oldugu ve tasarimci tarafindan parametrik olarak segilerek; mi-
mari kompozisyonun elde edildigi yazilimlardir. Burada,; yapt elemanlari ile
birlikte tiplesmis mekanlar, objeler (laboratuvarlar, islak hacimler, tefris ele-
manlar, diisey sirkiilasyon araglary) gibi mimari elemanlar hazir veri taba-
mindan alinarak kullanilmaktadir. Bu veri tabani, tasarimci tarafindan tasa-
rim problemine gore yeniden yaratilabilmektedir. Yapi endiistrisinde gelismis

ve standartlagmis yapt elemant kullanan tasarim ortamlari igin kullanilan ya-
zilm tipidir” (Yildirim, 2004, 5s.68-69).

Sonug olarak, 3B modelleme ve ¢izimde kullanilan obje tabanli yazilimlarin pek ¢cogu
icin olusturulmus ve kullanima sunulmus bu hazir kiitiiphaneler, tasarim siirecini hizlandir-
makta, zaman yOnetimini azaltmakta tasarimcilara ve miithendislere avantajlar saglayabilmek-
tedir.

2.2.5. Animasyon, Seslendirme, Resim Isleyici ve Son Islemler Amach

Yazilimlar

Animasyon (canlandirma) yazilimlariyla da hareketli goriintiiler olusturulabilmekte-
dir. Boylece sunum yontemleri kapsaminda paftalarda kullanilmak tizere ilgili yazilimlarla di-
jital gorsellestirmeleri yapilan statik goriintii 6geleri disinda, tasarlanan mekan iginde hareketli
kamera araciligiyla sanki o mekan iginde geziliyormus izlenimi yaratan animasyonlarla etkili
sunumlar gerceklestirilebilmektedir. Kamera agilar1 ve hareket hizi ile kamera sahneleri arasin-
daki gecisin dikkate alinmasi, sunumun basarisini olumlu etkileyebilmektedir. Animasyon ya-

zilimina 6rnek olarak 3D Studio Max ve Maya verilebilir.

Uc boyutlu modelleme, kat1 modelleme ve animasyon yazilimlariyla olusturulan is-

lenmemis, ham 2 ya da 3 boyutlu ¢iktilarin gergeke¢i goriinlime ulastirilabilmeleri igin islenip
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yiiksek ¢oziintirliiklii bir kalitede nitelikli ve son derece basarili sonuglar elde edilmesini sagla-
yan render yazilimlart da dijital sunum yontemlerinde aktif olarak kullanilmaktadir. Bunlar ara-

sinda render motorlarina 6rnek olarak Vray, Lumion, Corona, Enscape verilebilir.

“Tasarim yaparken kullanilan program icerisinde her ne kadar ge-
rekli 151k kaplamalari, renk, obje gibi secenekler yer alsa da bunlar elde edil-
mek istenen son goriintiiyii yansitmaz. Render islemi sonrasi tasarimi yapilan
gortintii son haline gelmis olur. Daha sonra render islemi yapilarak goriintii
yiiksek kalite ve 151k kaplamalara sahip bir sekilde ¢ikti olarak elde edilir. Bu
sekilde hem zamandan hem de bilgisayar maliyetinden tasarruf saglar” (Leb-
lebicioglu, 2020).

Bu tiir yazilimlarin kendi i¢inde bazen avantaj ve dezavantajlar1 s6z konusu olabilir.
O nedenle modellenen mekanin kullanildig1 yazilima, amaglanan etkiye ve sonuca gore en yiik-
sek verimin alinabilecegi segenek tercih edilmelidir. U¢ boyutlu olarak modellenen mekana
uygun bakis acilarinda kameralar yerlestirilmesiyle farkli perspektif goriintiileri alinabilir ve
bunlar sunum temsili igin kullamlabilir. Ug boyutlu modellemesi yapilan bir mekanin kamera,
151k ve yap1 malzemesi eslemeleri bagarili olarak yonetilebildiginde render araciligiyla olustu-
rulan fotogercekei goriintiilerin kalitesi ve niteligi artirilabilir, ger¢eginden ayirt edilemeyecek
sonuclar elde edilebilir. Render islemleri tamamlanan ger¢ek¢i animasyonlar, hareketli video
olarak etkileyici bir sunuma donistiiriilebilir. Boylece hem mekan hakkinda daha fazla bilgi
verebilmek ve mekan algisin1 daha gii¢lii yansitabilmek hem de o mekanda yasamaya dair po-
zitif duygular ¢agristirabilmek amaciyla (miizik esliginde kadin ya da erkek dis sesi ile seslen-
dirilmis) animasyonlar kullanilabilir. Bu duruma emlak satisiyla ilgili televizyon reklamlarinda

oldukga sik rastlanilmaktadir.

Geleneksel ve dijital anlatim yontemleri ayr1 ayr1 planlanarak ve paftalara doniistiirii-
lerek stiidyo dersi kapsaminda projenin anlatimi i¢in bir sunum yontemi olarak diisiiniilebile-
cegi gibi gorsel etkiyi, estetik begeniyi ve anlasilabilirligi artirabilmek amaciyla tasarim kon-
septini dikkate alarak geleneksel ve dijital yontemler birlikte de kullanilabilir. Geleneksel ge-
recler arasinda yer alan guaj boya, sulu boya, renkli kuru/sulandirilabilir boya kalemleri, marker

kalemler, toz pastel boyalar ile gesitli gramajlarda, dokularda ve renklerde kagitlar kullanilarak

33



yapilabilen ¢alismalarin ¢ok daha fazlasi artik dijital ortamda grafik tabletlerle de gerceklesti-
rilebilmektedir. Geleneksel yontemlerde kullanilan ara¢ ve gereglerle sunum gorsellestirme
yontemleri hem ekonomik, zaman ve emek kaybina neden olabilmekte, hem de dijital ortama
aktarilmasiyla ilgili sorunlar yasanabilmekte, goriintli isleme programlariyla renk tonlar1 ve
1s1klilik degerlerini diizeltmek ugras gerektirebilmektedir. Oysa yine el ¢izimleri araciligtyla ve
ic mimarn yaraticiligini sinirlandirmayan, yiiksek ¢oziintirliiklii, kaliteli, hassas ekranlar1 olan
grafik tabletler ve coklu aksesuarlarla ¢alisildiginda bu sorunlar yasanmamaktadir. Grafik tablet
teknolojisi; mimarlik, saglik, fotografe¢ilik, grafik tasarim, endiistriyel tasarim, uzaktan egitim,
sanal gergeklik (SG) ve artirilmis gerceklik (AG)dijital sanat, video ve animasyon gibi alan-

larda genis bir kullanim alanina sahiptir.

Glintimiizde Covid-19 salgimni sonrasi bilisim teknolojileri ile sanal ve artirilmig ger-
ceklik uygulamalariyla 360 derecelik sanal turlara yogun bir ilgi olusmustur. Egitim, eglence,
turizm sektoriinde, havayolu endiistrisinde, askeri/tehlikeli ortam operasyonlarinda, miihendis-
lik, tip, sergileme, sanat, tasarim vb. pek ¢ok alanda kullanicilar ya mouse ya da 6zel donanim-
lar araciligiyla (sanal ve artirilmis gerceklik gozliikleri (Magic Leap, Hololens, Oculus, Gear),
veri eldiveni, hareket kontrolorleri vb.) kendilerinin yapay bir diinyada olduklart gergegini
unutmalari olarak adlandirilan ‘immersiyon’ durumunu deneyimlemektedirler. “fmmersiyon,
kullanicilara duygusal yogunlugu yiiksek olaganiistii bir deneyim saglayarak, geleneksel yon-
temlere kiyasla daha biiyiik bir etki saglamaktadir” (Think with Google, 2017).SG, AG ve
karma gerceklik (KG) teknolojileriyle kullanicilar, karsi etkilesimli olarak olusturulmus bu or-
tamlarda belirlenmis noktalara tiklayarak kat arasinda gegis yapabilmekte, ilerleyebilmekte,
mekan1 gezebilmekte, eserler oniinde durup yakinlastirma (zoom) 6zelligi ile detayli inceleme
yapabilmekte, eser ve sanatci hakkinda ayrmtili bilgiye erisebilmektedirler. Internet ag1 araci-
ligiyla ulusal ve uluslararas: diizeyde pek ¢ok resmi ya da 6zel kurum ve kurulusa ait sanat
merkezleri, galeri ve miizeler fotogercekei eserlerini, bu teknolojilerle sanal olarak olusturul-

mus ortamlarda sergileyerek ziyaretcilerin iicretsiz hizmetine sunmustur.

“Fotogergek¢i mimari simiilasyon yazilimlarindaki diger bir ge-
lisme kars1 etkilesimli (interactive) animasyonlarin yaratilmasidwr. Dijital
filmlerde onceden kurgulanan kamera yolunda sabit bir dolasim saglanirken,
karst etkilesimli animasyonlarda izleyici mouse hareketi ile istedigi yone ha-
rekete ederek mimari tasarimi istedigi gibi gezebilmektedir. Bu animasyon
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cesitlerine VRML (Virtual Reality Modelling Language: Sanal Gergeklik Mo-
delleme Dili), IPIX ve Panoramik (Pan) dosya tiplerinde olusturulmus ani-
masyonlar ornek olarak verilebilir” (Yildirim, Inan ve Yavuz, 2010).

Sonug olarak, dgrenciler/profesyoneller tarafindan i¢ mekan tasarimlarinda sunum
yontemleri/ anlatim teknikleri/temsilleri i¢in artik dijital siirecler tercih edilmekte ve benzer
araglar, yazilimlar, donanimlar kullanilmaktadir. Bunun disinda, 6zel konsept sunumlarda da
geleneksel sunum yontemleri ya tek ya da dijital ile bir arada biitlinlesik olarak kullanilabil-
mektedir. Dogru, detayli ve yogun bir yazilim, uygulama ve donanim bilgisi ile nitelikli bir i¢
mimarlik tasarim egitimi bileskesinde dijital yontemlerle iki boyutlu, ii¢ boyutlu ya da immer-
siyon etkili sanal ortamlarda son derece gercek¢i sunumlar, basarili sonuglar elde edilebilir. Bu
noktada bilisim teknolojilerinin tasarim egitimi, liretimi ve sunum yontemlerinde 6grenciye
projesini iki ve ii¢ boyutlu ya da sanal olarak gorsellestirebilmesi i¢in bir ara¢ olarak destek

vermektedir.

Ug boyutlu bir CAD modeli olusturmak, gorsellestirme icin baslangic noktasi olup,
modeli i¢eren veri tabani, plan, kesit, goriiniis, perspektif gibi iki boyutlu sunular seklinde ger-
ceklestirilebilmektedir. Bugiin kullanilmakta olan bilgisayarli gorsellestirme ve modelleme
programlar1 geleneksel tekniklere gore (eskiz, perspektif, maket vb.) 6nemli iistlinliiklere sa-
hiptir. Bilgisayar tabanli bu programlar hem tasarim siirecine hem de tasarimcinin fikirlerini

yansittig1 mekansal iligkilerin degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

2.3. GELENEKSEL SUNUM YONTEMLERI iLE
DIJITAL SUNUM YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Sunumlar olusturulurken i¢ mekan ve tasarim tiim ydnleriyle, boyutlariyla, 6zellikle-
riyle, hissettirebildikleriyle ifade edilebilmelidir. Sunumlar ister geleneksel ister dijital yontem-
ler kullanilarak gorsellestirilmis olsunlar, sonugta tasarlanmig olan bir mekanin hangi amacla
ve kim igin yapildigiin bir sonucu olarak gosterilmek, gorsellestirilmek, sunulmak, takdim
edilmek amaciyla hazirlanirlar. Projenin islevsel, estetik, ilgi ¢ekici, 6zgiin ve yaratict olmasi
kadar sunumun da ayn1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Nitelikli proje, kotii sunum ba-
sarisiz sonug; niteliksiz proje, iyi sunum basarilt sonu¢ dogurabilir. Ama tasarim egitiminde en

ideali ve olmasi beklenen nitelikli proje, basarili sunum ve basarili sonugtur. Sunum bigimleri,
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mimarlik tarihi boyunca ge¢misten giiniimiize bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli olarak
gelisimini ve degisimini siirdiirmeye devam etmistir. Kullanilan teknoloji ile sunum yontemleri
arasinda olagan bir paralellik s6z konusu olagelmistir. Dogal olarak, bir tasarimin olusturulma
stireci ve kullanildig1 teknoloji ile iiriine ve sunuma doniistiiriilme siireci baglantilidir. Mimari
bir proje geleneksel yontemlerle sunuma elverisli kilinmak amaciyla gorsellestiriliyorsa, ortog-
rafik ¢izimler ve modeller de ilgili ara¢ ve gerecler kullanilarak bu yontemle iiretilmek duru-
mundadir. Dijital yontemler ise geleneksel iiretim ve sunum siirecini pek ¢ok acidan kolaylas-
tirmakta, hassaslastirmakta, zaman ve mekandan bagimsiz olarak disiplinlerarasi caligmaya uy-
gun bir zemin olusumunu da desteklemektedir. Mimari tasarim siireci, disiplinlerarasi bir anla-
y1s ve koordinasyonla yiiriitiilmektedir. Insaat, makine, elektrik, elektronik miihendislikleri, i¢
mimarlik ve peyzaj mimarlig1 gibi disiplinlerin ortak kararlar almasini, bir arada calisilmasini
gerektirmektedir. Bu birlikte ¢aligma gerekliligi, mimari tasarim projelerinde organizasyonel

iligkileri, iletisim yontemlerini ve karar alma siireclerini de belirlemektedir.

“Gelisen iletisim teknolojileri sayesinde, bilgisayarlarin kullanilma-
dig1 geleneksel sistemlerdeki bilgi aligverisi i¢in belli donemlerde bir araya
gelmek zorunlulugu ortadan kalkmakta, tasarim ekibinde gorev alan kisiler
arasinda zaman ve mekana bagh kalinmadan dijital-senkronize bir iletigim
ortami saglanmaktadir. Boylece, zamani daha verimli kullanma imkani dog-
makta, tasarimin her agamasinda bilgi aligverisi saglandigindan karar verme
hizini arttirmakta ve ortak calismalar daha verimli hale gelmektedir” (Inan
ve Yildirim, 2009, 5.594).

Tablo 1° de goriildiigii lizere dijital anlatim teknikleri kapsaminda bilgisayar kullani-
minin sunum bakimindan daha fazla segenek sundugu sdylenebilir. Dolayisiyla dijital teknolo-
jilerin kullanim olanaklari, sundugu avantajlar ve sonuclar bakimindan bu disiplinler benzer

sekilde etkilenmektedir.
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Tablo 1: Geleneksel ve dijital ifade tekniklerinin karsilastirilmasi, (Ozdemir, 2008, s.34).

GELENEKSEL
ANLATIM

iki boyutlu gizimler

Serbest El Cizimleri

Uygulama Cizimleri

Eskizler Diisiince Eskizleri
alisma Maketleri
Maket Gas -
Sunum Maketleri
. Serbest El Resimler
Perspektif

1z Diigiim Yontemleri

Grafiksel Anlatim

Kolaj Calismalari

DIJITAL ANLATIM
TEKNIKLERI

1ki Boyutlu Anlatimlar

Ug Boyutlu Anlatimlar

Grafiksel Anlatim

Dijital Anlatim

Doku Farkliliklar:
Efektli Anlatimlar

| Dijital Eskiz
Algilanabilir Mekéan

Fotogergeklik

Fotomontaj

Yapay Model

Animasyon

Deneyimlenen Mekén

Internet

Erisimli Bilgi

Sanal Platform

Geleneksel sunum yontemlerinde maketi zor yapilabilecek mekanlar/nesneler, dijital
ortamda ve sunum yontemlerinde kolaylikla yapilabilir ve bu 1:1 6lgekli sunumla avantaj sag-
layabilir. Bu teknolojiler araciligiyla gercek ol¢iilerinde bir i¢ mekan tasarimi projesi iginde
dolagilabilir. Kullanici istedigi yonde hareket edebilir, diledigi gibi sanal i¢ mekanda gezebilir,
tasarimda birtakim degisiklikleri (6rnegin koltuk ya da duvar rengini ya da bir nesneye materyal
atamasini) ayni anda gerceklestirebilir. Boylece tasarlanan mekan i¢inde hareketli kamera ile

olusturulmus bir animasyondan ¢ok daha ger¢ekei ve etkilesimli bir sunum gergeklestirilebilir.

Dijital sunum yontemlerinde bir arag olarak kullanilan ¢esitli yazilimlar kullanim 6zel-
likleri, proje igerigi, siiresi, sunumu g6z onlinde bulundurularak (ortografik ¢izimler, model-
leme ve render alma iglemleri i¢in planlanan ve hedeflenen) en uygun ve verimli sonuglarin
aliabilmesine gore dogru tercih edilmelidir. Aksi takdirde ayni islemlerin geleneksel yontem-
lerle yapildigindan daha fazla bir zaman ve emek kaybina neden olabilir. Ayrica, Geleneksel
yontemlerle kagit ve kalem kullanilarak ¢izimi yapilan fiziki bir mekanin plan, kesit ve gorti-
niigleri ile hacimsel yapisinin algilanabilmesi ve imgesel diizeyde ii¢ boyutlu olarak kavrana-
bilmesi, dzellikle i¢ mimarlik egitimi baslangicinda olan 6grenciler agisindan gii¢ olabilmekte-
dir. Dijital tasarim olanaklariyla 6grencilerin projesi ve tasarlama siireci zenginlestirilsin, tasa-

rim becerileri gelistirilsin derken, yaratici ¢oziim Onerilerinden 6diin verilebilir, fonksiyonel
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formlardan vazgecilebilir, bu durum yanlis kazanimlar ve hedefine ulasilamayan 6grenme ¢ik-

tilarina neden olabilir.

Ogrenciler tarafindan tasarim egitimi siirecinde yazilimlarin olanak olarak sundugu
hazir 3B mobilya kiitiiphaneleri ya da mimari elemanlar gibi sablonlarin, kaliplarin tasarim
konsepti goz ard1 edilerek degistirilmeden kullanilmast sunumlarda tektiplesme ve siradanligi,

benzersiz tasarimlar yerine benzer sonuglar1 beraberinde getirmektedir.

“Tasarim siirecinde kullanilan program ve yazilimlarin teknolojile-
rinden kaynaklanan problemler, tasarimciyr etkileyerek ya da kisitlayarak
vonlendirmekte, tasarim siireci igerisinde ortaya ¢ikan tiriiniin baskalagma-
sina ve ayni zamanda da benzesmesine neden olmaktadir. (...) Bilgisayar, ta-
sarlama stirecinde sunum ve anlatimin verimini artiran bir aractir. Tasar-
lama siirecinde bu gorevini asiyor ise, tasarimin gelisecegi sonsuz fikirler
havuzunu stmirlyyor demektir” (Durusoy, 2015, s.43).

“Bu durumun agsilabilmesi ve bilgisayar teknolojilerinin tasarlamaya
st degil; sonsuz bicimlendirme olanaklar: getirebilmesi igin oncelikle egi-
ticinin yazilim olanaklarina hakim olarak, her tasarlama yontemi i¢in ogren-
ciye farkli yazilim veya bir yazilim igerisinde farkli uygulama modiillerini
onermesi rasyonel yaklasim olmaktadwr” (Yildirim, 2004, s.70).

Dijital teknolojilerin sunum yontemleri ile var olabilmesi geleneksel anlatim teknikle-
rine bagli olmaya devam etmektedir. Bu iki sunum yonteminin avantajlar1 ve dezavantajlari s6z
konusudur. Yildirim, inan ve Yavuz tarafindan (2010b) yapilanbir arastirmaya gore, toplam 72
ogrenci ile birinci siiftan baglayarak iiclincii sinifa kadar ardisik dort yariyil boyunca (2007-
2010) devam eden bir degerlendirme galigmasiyapilmistir. Burada mimari tasarim kalitesinden
oOte, farkli sunum araclari ileiiriin gorsellestirme siirecinin belirlenen dlgiitlere goredegerlendi-
rilmesi temel amactir. Ardisik dort donemdedgrencilerin geleneksel ve farkli dijital ortamda
iirettikleri tasarim gorselleri,

o Uretim Siiresi,
o Mekan Gereksinimi- Donanim,
o Hassasiyet- Kalite,

o Fotogercekei Sonuglar,
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o Revizyon Kolayligi,

o Yeni Alternatiflerin Uretilebilmesi,

o Arsivleme Kolayligi,
o Uzaktan Egitime Uygunluk,

o Ogretici ve Ogrenci Memnuniyetleri basliklar1 baglaminda, ders yiiriitiiciileri tarafindan

yilsonu {irlinleri tizerinden degerlendirilmistir.

Yildirim, Inan ve Yavuz’un (2010b) ¢aligmalarinda (bk. Tablo 2); ‘geleneksel ve diji-
tal gorsellestirme teknolojileri’, tasarim siiresi, mekan gereksinimi, hassasiyet-kalite, revizyon
kolayligi, fotogercekei sonuglar, yeni alternatiflerin tiiretilebilmesi, arsivleme kolayligi, uzak-
tan egitime uygunluk, 6gretici vedgrenci memnuniyetleri basliklariyla karsilagtirilmis ve biitiin

bu basliklarda bilgisayar desteklicizim programlarinin geleneksel yontemlere gore daha avan-

tajli oldugu belirtilmistir.

Tablo 2: Geleneksel ve dijital yontemlerin karsilagtirilmast,

(Yildirim, Inan ve Yavuz, 2010b, s. 25).
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Dijital sunum yontemlerinin geleneksel sunum yontemleriningore avantajlari
Sunlardir:
Dijital ortamda gorsellerin iiretilmesi ve tizerinde degisiklikler yapilmasi, geleneksel
yontemlere kiyasla daha kisa zamanda gergeklestirilmektedir. Proje verileri hizla revize
edilebilmekte, daha sonraki agamalar i¢in saklanabilmekte, arsivlenebilmektedir. Ay-
rica, iki ve li¢ boyutlu olarak proje olgekli ¢izilebilmekte, istenilen 6lgek ve boyutta
istenilen malzeme iistiine ¢ikt1 alinabilmektedir. Proje li¢ boyutlu yazicilar araciligiyla
tiretilebilmektedir (Y1ldirim, Inan ve Yavuz, 2010b, s.21-25; Yildirim, Inan ve Yavuz,
2010a).
Dijital yontemler ile geleneksel yontemlere kiyasla, daha az emek harcanarak daha ¢ok
sayida alternatif olusturulabilmektedir (Yildirim, inan ve Yavuz, 2010b, s.21-25; Yildi-
rim, Inan ve Yavuz, 2010a).
Bilgisayarda olusturulmus ayn1 modelle; iki boyutlu ¢izimler, foto gergekei goriintiiler,
animasyonlar ve yiirilyiis simiilasyonlar1 elde edilebilmektedir (Yildirim, inan ve Ya-
vuz, 2010b, s.21-25) Sesli/miizikli video animasyonlarla sunumun verimliligi ve kali-
tesi artirtlabilmektedir.
Dijital gorsellestirme teknikleri, geleneksel yontemlerin eksik kaldigi ii¢ boyut ifadesi,
mekan algisi, dlgek, doku, golge, 151k gibi girdileri ifade etmede daha basarili sonuglar
vermektedir (Yildirim, inan ve Yavuz, 2010b, s.21-25) iki boyutlu ve ii¢ boyutlu ¢izim-
lerde kolayca ve sinirsiz renk segenegiyle renklendirebilme, sinirsiz segeneklerle mal-
zemeye materyal atayabilme olanaklari sunmaktadir.
Dijital modellerle, ¢izim ya da maket gibi geleneksel yontemlerden daha gelismis mo-
deller kolayca iiretilerek daha fazla bilginin interaktif olarak paylasilmasi saglanmakta-
dir (Y1ildirm, inan ve Yavuz, 2010b, 5.21-25). Bdylece projeye dair aliacak kararlarin
alinabilmesini ve sonug¢landirilabilmesini kolaylastirabilmektedir. Simiilasyonlar yapi-
larak, olusabilecek sorunlar, proje heniiz tasarim asamasindayken tespit edilebilmekte,
hata paylari, zaman kayb1 ve ekstra maliyetler minimuma indirilebilmektedir.
Dijital modellerle 6grencinin mekani algilama, degerlendirme ve yeniden iiretme siireci

hizlanmaktadir. Ogrenciler, zihinlerinde olusturduklari imajlar, fotogercekei bigimde
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nesnellestirebilmektedir. Gergege yakin gorsel benzetimler ve canlandirmalar, 6grenci-
lerin mekana iliskin deneyimleri yasamalaria olanak vermektedir (Yildirim, inan ve
Yavuz, 2010a).

e Geleneksel sunum yontemlerinden farkli olarak, bilgisayarda olusturulmus modeller {i¢
boyutlu olarak istenen noktadan gozlemlenebilmektedir (Yildirim, Inan ve Yavuz,
2010b, s.21-25).

e Dijital sunum yontemleri bilgisayar ve internet teknolojilerinin birlikte kullanimi ile
uzaktan egitime olanak saglamaktadir (Y1ldirim, inan ve Yavuz, 2010b, s.21-25). Bili-
sim teknolojilerinin uzaktan erisime olanak saglamasi ile birlikte, egitimci ve dgrenci-
nin zamana bagli olma, bina gereksinmesi, egitim programi i¢inde kisitli gériisme ola-
naklar1 gibi olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir Yildirim, Inan ve Yavuz, 2010a). Pro-
fesyonel is yasantisinda da, projeyi ¢alisan ekiplerin senkronize olabilmesi ve siireci bir
biitiin olarak yonetebilmesini miimkiin kilmaktadir.

e Geleneksel gorsellestirme egitimi, bilgisayar ile gorsellestirme egitimine kiyasla daha
uzun siire almakta ve ders programinda daha fazla ders saati gerektirmektedir. Ancak
bilgisayar ile tasarlamak icin teknik resim gibi temel mimari formasyonun geleneksel
baglamda verilmesi gerekli olmaktadir. Bu nedenle egitimdeki ders saati paylasimi bir

olumsuzluk olusturmamaktadir (Yildirim, Inan ve Yavuz, 2010b, s.21 -25).

Dijital sunum yontemlerinin dezavantajlari ise sunlardir:
¢ Dinamik bir yapiya sahip olan bilisim ortaminda, yazilimlardaki biiytik degisiklige rag-

men, donanimlarin yetersiz kalabilmektedir (Y1ldirim, Inan ve Yavuz, 2010a).

Sonug olarak, dijital yazilimlarin, gérsellestirme ve sunum yontemlerinin, yaratici dii-
slince agsamasi ve eskiz ¢izimlerinden sonra geleneksel yontemlerle desteklenerek kullanildigi
sOylenebilir. Geleneksel olandan dijital olana gegisin vazgecilemez gerekliligi ve gegisi, i¢ mi-
marlik egitimi siirecinde miifredat ile es zamanl revize edilerek olanaklar ve yeterlikler 6l¢ii-
stinde yansitilabilmelidir. Bunlar yaninda ders ytiriitiiciilerinin dijital teknolojinin kullanim
bilgi, birikim ve deneyimine sahip olabilmeleri 6nem arz etmektedir. Dijital teknoloji laboratu-
varlar, donanim ve yazilim altyapis1 aracilifiyla 6grenciler yarinlara daha deneyimli, bilgi ve

becerili olarak ilgiyle ve 6nemle hazirlanabilmelidir. Tiirkiye’deki bazi vakif ve devlet {iniver-
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sitelerinde bu anlayis ve yaklasimla lisans ve lisansiistii diizeyde giincellemeye gidildigibulgu-
lanmigtir. Bu tiniversitelere arastirmanin, 4. bolimiindeki ‘4.1.3. Karma Gergeklik Teknoloji-
lerinin I¢ Mimarlik Egitiminde Kullanimi: Tiirkiye Ornegi’bash@ altinda detayl olarak degi-
nilmistir. Egitim alaninda varlig1 yadsinamaz giiglii rekabet ortaminda artik tiniversiteler, biin-
yelerinde bulunan i¢ mimarlik boliimlerinin teknolojik iistiinliiklerini ayirt edici ve farklilagti-
ric1 bir 6zellik olarak 6n plana ¢ikartmakta, egitim-6gretimlerinin niteligini ve tercih edilebilir-

lik oranlarin1 bdylece artirabilmektedirler.
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3. KARMA GERCEKLIiK VE KULLANIM ALANLARI

Glinlimiiz yagantisinda teknolojinin hizla gelismesi, SG, AG ve KG teknolojilerini,
bir¢ok farkli alan ve disiplinde is verimliligini artirmasi, disiplinler arasi ¢aligmaya uygun ol-
mas1, mekandan bagimsiz olarak gergek zamanli iletisime olanak saglamasi ve daha birgok
avantaja sahip olmasinedenleriyle deneyimlenebilir kilmaktadir. Bireyin etkilesim halinde ol-
masina olanak taniyabilen bu sanal ortamlar eglence, pazarlama ve reklam, turizm, askeri ve

ozellikle egitim gibi pek cok alanda oldukc¢a yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmaistir.

Sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri, gerceklik algisint manipiile edebilen, birbiri
ile karistirilabilen iki ortamdir. AG ve SG kavramlari yeni nesil gerceklik teknolojileri olarak
da bilinir. Dijital gerceklik teknolojisi, gerceklik algisin1 tamamen yeni bir diizeye tasiyarak,
yazilim ve donanimlar (HMD basglig1 ve eldiven) ile ger¢ek ya da kurgusal olarak bilgisayar
ortaminda tasarlanan bir mekanin yiiksek ¢oziiniirliiklii 3B model ve islenmis (rendered) go-
riintiilerden olusan bir simiilasyon ortamidir. Sanal gerceklik, kullaniciy1r tamamiyla ilgili 3B
yazilimlartyla olusturulan bir ortamin iginde etkilesimsiz olarak kusatirken, artirilmis gerceklik,
sanal 0gelerin gergek ortam tizerine bindirilmesiyle var olabilmektedir. Artirilmis gergeklik bu
ozelligi ile sanal ve gercek ortamlarin bir karisimi olarak diisiiniildiigiinde, sanal gercekligin

yerini almanin aksine onu tamamlamaktadir.

Sanal gerceklik ortami kullaniciya veri eldivenleri ve HMD baglik kullanimiyla 3B bir
deneyim sunmaktadir. Artirtlmis gerceklik teknolojisi sanal gerceklikten farkli olarak, gercek
diinyadan tamamen kopmadan iizerine sanal bir katman eklenmesidir. Artirilmis Gergeklik, ya-
zilimlar kullanilarak olusturulan interaktif bir gerceklik kavramidir. “Artirilmis Gergeklik
(AG), gercek diinya ile sanal imgelerin birlestigi, gercek ve sanal nesneler arasinda es zamanli
etkilesimin saglandigi bir teknoloji olarak tamimlanmaktadir” (Giilel ve Arabacioglu, 2019,
s.154). “Gergek diinya goriintiileri tizerine bilgisayar tarafindan tiretilmis metin, ses, video, 3B
model, animasyon ve GPS gibi veri ve goriintiilerin eklenmesiyle olusturulan ortamlarin go-
riintiistine Artirilmis Gergeklik, bu ortamlarin olusturulmasi igin kullanilan teknolojiye Artiril-
mus Gergeklik Teknolojisi denilmektedir” (Icten, 2019, 5.6). Bu teknoloji, kullanicilarin gergek

diinyayla olan bagin1 koparmadan, ger¢ekligin yerini almadan onun {izerine insa edilerek onu
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daha interaktif kilmaya olanak saglamaktadir. Telefon, tablet gibi mobil cihazlar ile bu deneyim

yasanabilmektedir.

Karma Gergeklik ise, SG ve AG teknolojilerinin bir arada var olmasidir. SG’nin aksine
KG’de kullanici, gercek diinyadan koparilmadan AG teknolojisinde oldugu gibi gerceklik tize-
rine olusturulan katmanlar ile anlik olarak iletisime gegebilmektedir. Ozetle kullaniciya SG ve
AG teknolojilerinden yararlanarak, yazilimlar aracilig1 ilegelistirilen goriintii, grafik, ses ve ani-
masyonlar ile sanal ve fiziksel ortamlardan yeni ‘karma’ bir ortam tiirii sunulmaktadir. “Karma
gergeklik teknolojisi temelinde gercek ve sanal diinyay: birlestirerek tek bir potada eriten ve
deneyimi kullanicilarina aktaran bir teknoloji olarak ¢alismaktadir. Bu iki diinyanin bir araya
gelmesi ile hem daha gercek¢i hem de simirlart olmayan bir deneyim sunulabilmektedir” (Pa-
puggiyan, 2021). Kisacasi karma gerceklik ile birlikte hem fiziksel hem de sanal nesneler ger-
cek zamanl olarak etkilesime gegebilmektedir. Boylelikle sanal gercekligin yapayligindan

uzak gercege daha yakin bir deneyim sunulmaktadir.

SG, AG ve KG teknolojilerinden ¢ok daha yeni bir ortam tiirii olan Genisletilmis Ger-
ceklik (GQ) ise bahsi gegen biitiin teknolojileri biinyesinde barindiran en iist kiimedir. Bu vesile
ile ¢at1 bir terim olmasina ragmen GG, diger gergeklik teknolojileri kadar hem yaygin bir tani-
nirliga ve kullanima sahip degil hem de akademik literatiirde digerleri kadar yer almamaktadir.
Ama yakin gelecekte bu durumun degisebilecegine iliskin 6ngoriiler bulunmaktadir. “Yapilan
arastrmalar GG pazarvn 2022 yilina kadar sekiz kat artarak 209 milyar dolara ulasabilece-
gini gostermektedir. Bu biiyiime 2030 yilinda yasanabilecek gergek gelismelerin hayal giiciiniin
otesinde oldugunu gostermektedir” (Kiiniigcen ve Samur, 2021, s.52). GG’nin kavranabilmesi
icin kendisinden Once gelen SG, AG ve KG teknolojilerinin iyi kavranmasi yerinde olacaktir
¢linkii kendisinden 6nce gelen bu teknolojilerin tamamini kapsamakta oldugu i¢in onlarla var
olabilmektedir. “GG, kullanicilar, bilgisayar ve giyilebilir teknoloji tarafindan olusturulan in-
san-makine etkilegsimlerini kullanarak fiziksel ortamin bir uzantisi haline gelmekte ve bu durum
gergeklik ile sanal diinya arasindaki ¢izgileri daha da bulaniklastirarak aywrt edilemez hale

getirmektedir” (Hui, Estrina, Zhou ve Huang, 2021, s.1710).
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Bu teknolojilere iligkin kiiresel 6lgekte 6zellikle egitim, insaat, miihendislik ve askeri
alanlar olmak tizere ¢esitli alanlarda yapilan yatirimlar her gegen giin hizla artmakta ve kulla-

nim siklig1 giderek daha fazla yayginlik gostermektedir.

“Nisan 2020 ve Nisan 2021 yillar: arasinda yapilan bir karsilastir-
mada, toplam niifus 2020 ’ye gore %1 oraninda (80 milyon kisi), cep telefonu
kullanan kisi sayist %1,9 oraminda (97 milyon kisi), internet kullanici sayisi
%?7,6 oraninda (332 milyon kisi) ve aktif sosyal medya kullanici sayisi ise
%13,7 oraninda (521 milyon kisi) artis gostermistir. Stralanan bu verilerin
yiizde oranlarina bakildiginda mobil, internet ve sosyal medya kullanimlari-
min biiyiik oranda artis gosterdigi goriilmektedir. Verilerden de anlasilacagt
gibi diinyada dijital gelisim, hizl1 bir sekilde devam etmektedir. Gelinen nok-
tada, dijitallesme ile birlikte dijital ger¢eklik ortamlari konusu onem kazan-
maktadwr” (Kiiniigen ve Samur, 2021, s.39-40).

Dijital gerceklik teknolojilerinin neredeyse tiim alanlarda kullanim1 vesilesiyle hayati
kolaylagtirmaya devam edecegi, is akisindaki performansi ve verimliligi artirirken maliyeti gi-
derek daha da azaltacag: ve insanligin yasam kalitesine avantaj saglamaya devam edecegi on-
goriilmektedir. Tlerleyen béliimlerde dijital gergeklik teknolojilerinden olan karma gergekligin

tanimi yapilmis, egitim ve farkli alanlardaki kullanim durumlarina deginilmistir.

3.1. KARMA GERCEKLIGIN TANIMI

Karma gergeklik teknolojisi, artirilmis ve sanal gergeklik teknolojilerini biinyesinde
biitiinlestiren, fiziksel ve sanal diinyay iist iisteortiistiiren, mekan, obje ve diger iceriklerle ger-
cek zamanli olarak etkilesime gegilebilen bir teknoloji olarak agiklanabilir. Karma gergeklik
teknolojisi, HMD baglig1 ile gérme, bluetooth baglantili hareket kontrolor cihazlari, Leap Mo-
tion cihazi, veri eldivenleri ya da yalnizca el ileholografik goriintiilere dokunabilme gibi siireg-

leri igerebilmektedir. Farkli kaynaklarda karma gergeklik su sekilde tanimlanmustir:

“Karma gerceklik (KG), fiziksel gercekligin ve dijital icerigin,
gerg¢ek diinya ve sanal nesnelerle ve bunlar arasinda etkilesime olanak sag-
layacak sekilde birlestirildigi bir kullanict ortamidir. Son kullaniciyr tama-
men dijital bir ortama sokan sanal gerc¢eklikten (SG) veya dijital icerigi fi-
ziksel bir ortamin iizerine katmanlayan artirilmis gergeklikten (AG) farkh
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olarak; karma gergeklik, dijital ve gercek diinya ayarlarini harmanlar.
Karma ger¢eklik bazen bir tiir artirilmis gercgeklik (AG) olarak kabul edilir.
Ancak gercek diinya ve dijital ogeler arasindaki etkilesim kapasitesi onu bir
ucta fiziksel gerceklige ve diger ugta ise siiriikleyici sanal gerceklige sahip
olan sanallik siireci ile daha ileriye tasir” (Wigmore, 2018).

“Karma Gerc¢eklik, kendi ellerinizi kullanarak sanal bir ortamla et-
kilesime girerken bile HMD bashginizi hi¢ ¢tkarmadan etrafimizdaki diin-
yayr gormenize ve kendinizi bu diinyaya kaptirmaniza olanak tanir. Bir aya-
gin (veya elin) ger¢ek diinyada, digerinin ise hayali bir yerde olmasi, gercek
ve hayali arasindaki temel kavramlar: ortadan kaldirarak, bugiin oyun oy-
nama ve ¢alisma seklinizi degistirebilecek bir deneyim sunma yetenegi sag-
lar” (Healthaxr News, 2022).

“Karma gergekligin artirtlmis gercgeklikten farki, sanal nesnelerin
gercek ortamlarda gercek nesneler gibi konumlandirimasidir. Bu konum-
lanma, ger¢ek zamanla ve ger¢ek nesnelerle hizalanarak gergeklestirilmekte-
dir; yani sanal nesneler sadece gercek diinya iizerine bindirilmez, ayni za-
manda onunla siirekli olarak etkilesime girilebilir. Karma gergeklikte sanal
ve gercek veriler ayni ortamda birlestirilmesiyle sanal verinin gercekliginin
artirllmast saglamirken var olan gergek ortaminda sanal verinin kullanilabi-
lecegi ortamlara doniistiiriilmesi saglanmaktadir” (Dogan, Erol ve Mendi,

2021, 5.12).
Karma Gergeklik
f i
L — P £
Gergek Artinllmig Artinllmig Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 6: Sanallik Siireci’nin basitlestirilmis gosterimi, (Milgram ve Kishino, 1994, s.3).
Kaynak: https://www.researchgate.net/publication/277295097 Applications_of Mixed Reality/figures?lo=1

Karma gergeklik kavrami ilk olarak, 1994 yilinda Milgram ve Kishino tarafindan
‘Karma Gergeklik Gorsellestirmelerinin Siniflandirilmasi’ (A Taxonomy Of Mixed Reality Vi-
sual Displays) adiyla yayimlanan makalede kullanilmigtir. Bu makalede karma gerceklik, ‘sa-

nallik siireci’ (virtuality continuum) semasiyla temsil edilirken (bk. Sekil 6), karma gerceklik
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evreni i¢inde yer alan gergek ortam, artirilmig gergeklik, artirilmig sanallik ve sanal ortam kav-
ramlarma yer verilmistir. Yukaridaki semaya gore sol taraf gercek diinyayi, sag taraf ise yal-
nizca sanal nesnelerden olusan sanal ortami temsil etmektedir. Bu baglamda karma gerceklik,
sanallik siirecinin iki u¢ noktas1 arasinda gergek ve sanal nesnelerin birlikte tek bir ekranda var
olmasi olarak tanimlanabilir. Dolayistyla sanallik siirecinin, gercek ve sanal ortam arasindaki
boliimii kapsadigi sdylenebilir. “Karma gerceklik gercek ve sanal ogelerin bir arada gergeklik
ve sanallik siireci icerisinde sunuldugu ortamlar olarak ifade edilmektedir” (Milgram ve Kis-
hino, 1994, s.4). KG teknolojisini sanal gerceklik teknolojisinden ayiran en temel 6zelliginin,
mekan kavrami ve kullaniciya sagladigi hareket alan1 oldugu sdylenebilir. SG teknolojisi, kul-
laniciy1 gergek diinya uyaranlarindan tamamen kopartip, ona sanal ortamda gercek diinyay1 si-
miile edecek sekilde veya tamamen titopik farkli bir mekan iginde ‘gergekmis gibi’ bir his su-
nabilmektedir. Karma gergeklik ortaminda kullanici, SG donanimlarindan farkli olarak, yal-
nizca HMD baslik yardimiyla, bulundugu mekandan koparilmadan; aksine, fiziksel diinyanin

icine insa edilen interaktif bir sanal ortam deneyimleyebilmektedir (bk. Sekil 7).

SANAL GERCEKLIK ARTIRILMIS GERCEKLIK KARMA GERCEKLIK

Tamamen dijital diinya Dijital bilginin gercek diinya Gercek ve sanal iice
ile tist tiste bindirilmesi
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gercek dlinyaya dair hicbir sey barindirmayan gercek dunya, sanal ayrintilarla hem fiziksel hem de sanal ortamla
tamamen kapali, sentetik deneyim zenginlestirilmis deneyimin merkezinde etkilesim ve maniptilasyon

Sekil 7: Sanal Gergeklik, Artirilmis Gergeklik ve Karma Gergeklik arasindaki farkliliklar.

Kaynak: https://arvrtech.eu/why-do-you-need-an-augmented-reality-app-for-your-business/
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Karma gerceklik teknolojileri ile sanal ve ger¢ek diinya arasindaki sinir, her gecen giin
biraz daha yok olmaktadir. Bu durum, dogal olarak alanlar arasinda tanimlamalarin kendi i¢inde
karistirilmasina neden olabilmektedir. Yaygin goriise gore sanal gergeklik, gergek diinya ile
benzerlikler igeren ancak ger¢ek diinyadan tamamen kopuk, gercekte var olmayan sanal bir
ortami, sanal bir diinyay1 temsil etmektedir ve 3B yazilimlar araciligiyla iiretilen, simiile edilen,
yalnizca yapay bicimde yeniden olusturulan dijital ortamlardan olugsmaktadir. Dolayisiyla kul-
lanici o anda, fiziksel gergeklikten koparak, sanal bir gercekligin i¢ine hapsolmaktadir. Bu sanal
ortam1 deneyimleyebilmek i¢in uygun donanim ve yazilimlarin var olmasi gerekmektedir.
Freina ve Ott (2015) tarafindan sanal gerceklik, “icinde ekran olan basliklar veya alicilar yer-
lestirilmis eldivenler gibi 6zel elektronik aletler yoluyla bir kiginin bilgisayar tarafindan tireti-
len 3 boyutlu gériintii ya da ortam simiilasyonlari ile gercek veya fiziksel bir yoldan etkilesime
gecmesidir” (s.1) olarak tanimlamaktadir. Sanal gergeklik i¢in bir bilgisayar, oyun kumandasi

(gamepad) ile HMD baslik yeterli olabilmektedir.

Artirnnllmis gerceklik, gercek diinyadaki 6geler iizerine dijital igeriklerin st iiste bindi-
rilmesiyle ilgilidir. Artirilmis gerceklik, gercek diinyay1 merkeze alarak onu dijital igerikle zen-
ginlestirip yeni sanal bilgi katmanlar1 olusturur ve fiziksel ger¢ekligin yerini almadig1 gibi onu

tamamlar. Artirillmis gergeklik,

Bozat ve Dedelioglu’na (2018) gore, “gercek diinya ve ¢evrenin, bir
bilgisayar tarafindan iiretilen; goriintii, ses ve grafik ogeleri ile gercek za-
manli olarak zenginlestirilerek degistirilmesidir. Siire¢ temel olarak, gercek
diinyadan daha onceden belirlenmis bir gorselin, ilgili uygulamay1 tetikle-
mesi, uygulamanin belirli veri tabanlari, grafik/ses veya video depolari, GPS
verisi, giin i¢inde bulunulan zaman dilimi vb. gibi bir¢ok degisik kaynaktaki
veriyi kullanarak, gercek goriintiiniin tasarlanan sekilde zenginlestirilmesi
seklinde gerceklesir” (s.930).

Dodevska ve Mihic’e (2018) gore ise, “ger¢ek zamanli olarak gergek
ortam iizerinde bir veya daha fazla katman olarak goriinen ve bilgisayar ta-
rafindan olusturulan ogeleri veya sanal nesneleri iceren gercek diinya ve bil-
gisayar grafiklerinin bir kombinasyonudur. Giinliik hayatta AG'nin en bilinen
orneklerinden bazilari sunlardir: Bize gergek yollart (gergek kullanici or-
tami) ve sanal yardimci navigasyon ogelerini gosteren ara¢ navigasyonu i¢in
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AG ‘head-up display’ (HUD), Pokémon Go mobil AR oyunu, ger¢ek ortamda
tiriin gorsellestirme i¢cin mobil uygulamalar vb.” (s.18) bu kapsamdadir.

Yeni nesil otomobillerde standart olarak bulunan ve siiriicliler arasinda hayalet gos-
terge olarak da bilinen dijital HUD teknolojisi disinda, artirilmis gergeklik i¢in yeni nesil cep
telefonu ya da tablete, artirilmis gergeklik uygulamasina ve tetikleyici olarak adlandirilan bir

goriintli 6gesine gereksinim duyulabilmektedir.

Sonug olarak sanal ger¢eklik, artirilmis gergeklik ve karma gerceklik kavramlari, do-
nanimlar1 ve kullaniciya sundugu olanaklaragisindan birtakim farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklarin gelecekte de devam edecek olmasi, teknolojinin hizli gelisimi geregi olagan bir

sonug olarak diisiiniilebilir.

3.2. KARMA GERCEKLIK DONANIMLARI

Karma geceklik kapsaminda yeni nesil algilama ve goriintiileme teknolojileri ile i¢
mimarlik egitiminde kullanilan ti¢ boyutlu yazilimlar araciligiyla olusturulan sanal ortam i¢inde
kullanicinin, mekan i¢inde gergek zamanli hareket edebilmesi ve objelerle etkilesim iginde ola-
bilmesi (onlar1 yonlendirilebilmesi, hareket ettirebilmesi ve yeniden boyutlandirabilmesi) artik
miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in bir bilgisayar, bir HMD baslik, sensorler, bir ¢ift hareket
kontroldr cihazi ya da bir Leap Motion cihazi gibi teknik donanimlara gereksinim duyulabil-

mektedir (bk. Sekil 8 ve 9).

TER N

Sekil 8: El ve parmak hareketlerini algilayabilen Leap Motion cihazi.
Kaynak: https://miro.medium.com/max/1200/1*x1X-gEekypzUfjPg23QhnA
Kaynak: https://livitstudios.com/wp-content/uploads/2017/07/leap-motion-1
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Sekil 9: HTC baslig1, hareket kontrolorleri ve sensorleri.
Kaynak: https://academy.archistar.ai/.jpeg

3.2.1. Bilgisayar

Karma gergeklik teknoloji laboratuvarlarinda donanim olarak yiiksek performansl bir
bilgisayar kulanilmaktadir. Ust diizey masaiistii, diziistii bilgisayarlar ve HMD basliklar sz
konusu oldugunda Holografik Islem Birimi HPU (gergek ve hologram verilerini birlestiren bir
islem birimi) CPU (bilgisayar islem birimi), GPU (grafik islem birimi), gelismis sensorler (bas
izleme, goz izleme, kamera) ve bellek en 6nemli bilesenler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ust
diizey bir islemci, konum izlemeye yardimci olmakta, sanal ortamin ne kadar gercekei ve etkili
olacagini kontrol etmekte, boylece gergege yakin bir ortamda derinlemesine bir deneyim yasa-
nabilmesini saglamaktadir. Karma gergeklik sistemini olusturan bilesenler, birbirleriyle
uyumlu ¢alismadiklarinda kullanicinin olumsuz bir deneyim yasamasina neden olabilmektedir.
Karma gerceklik teknoloji laboratuvarlarinda kullanilan bilgisayarlara, Y1ldiz Teknik Univer-
sitesi Sanat ve Tasarim Uygulama ve Arastirma Merkezi Reality Lab’dabulunan bilgisayarlar
ornek verilebilir. Bu laboratuvarda asagidaki Tablo 3’ de belirtilen 6zelliklere sahip 6 adet bil-
gisayar, ayrica bir de Tablo 4’ de belirtilen 6zelliklere sahip 1 adet render bilgisayar1 bulun-

maktadir.
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Tablo 3: YTU Reality Lab’da bulunan 6 adet diziistii bilgisayarin genel 6zellikleri.

Bellek Hiz1

Ekran Kart1 Bellek Tipi
Ekran Kart1 Hafizas1
Ekran Kart1 Tipi

Ekran Kart1

Ekran Yenileme Hizi
Islemci Cache

Islemci Tipi

Islemci

Maksimum Islemci Hizi
Max Ekran Coziiniirliigii
Ram (Sistem Bellegi)
Ram Tipi

SSD Kapasitesi

Temel Islemci Hiz1

3200 MHz

GDDR6

16 GB

Yiiksek Seviye Harici Ekran Kartt

Nvidia GeForce RTX 3080
165 Hz

24 MB Cache
Intel Core i7
11800H

4,6 GHz
2560 x 1600
32GB

DDR4

1 TB

2,30 GHz

Tablo 4: YTU Reality Lab’da bulunan 1 adet masaiistii bilgisayarmin genel 6zellikleri.

Bellek Hiz1

Ekran Kart1 Hafizasi
Ekran Kart1 Tipi

Ekran Kart1

Harddisk Kapasitesi
Islemci Cache

Islemci Nesli

Islemci Tipi

Islemci

Power Supply (gii¢ kaynagr)
Max Ekran Coziiniirliigii
Ram (Sistem Bellegi)
Ram Tipi

SSD Kapasitesi

Temel Islemci Hiz1

3200 MHz

16 GB

Yiiksek Seviye Harici Ekran Kartt
Nvidia GeForce RTX 3080
3TB

16 MB Cache

11.Nesil

Intel Core 19

11800H

850 W

2560 x 1600

128 GB

DDR4

2TB

3,50 GHz
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Tablolardaki verilerden goriilecegi ve anlasilacagi lizere karma gergeklik teknoloji la-
boratuvart altyapist kurulmak istendiginde satin alinmasi planlanan diziistii bilgisayarda ekran
kart1, ekran kart1 bellegi, ekran kart1 hafizasi ve islemci teknik 6zellikleri 6n plana ¢ikarken,
render alma igleminin yapildig1 masaiistii bilgisayarda ekran kart1, harddisk kapasitesi, islemci,

giic kaynagi (power supply) ve ozellikle ram gereksinimi 6n plana ¢ikmaktadir.

3.2.2. Bashklar/Gozliikler

Karma gergeklik bagliklarinin ¢alisma prensibi ve kullanilan dona-
nimlar sdyledir: “Takilan saydam ya da yari saydam gozliikler mekanda ho-
lografik goriintiilerin goriintiilenmesini saglar. Etkilesimlere izin vermek igin
bakas, ses ve jestleri biitiinlestirir. Boylelikle 3D goriintiiniin ne alanda nasil
kullanilmasi gerektigi kisinin donanim ve hayal giiciine kalarak her alanda
kullanilmasina olanak tamir. Gozliiklerin temel donanim birimleri asagidaki
gibi ozetlenebilmektedir:

o Holografik Islem Birimi (HPU- gercek ve hologram verilerini birlestiren bir
islem birimi)

o Ust diizey CPU (bilgisayar islem birimi) ve GPU (grafik islem birimi)”’
(Dogan, Erol ve Mendi, 2021, s.14).

Karma gergeklik basliklar1 ve teknik ozellikleri ¢ok fazla oldugundan bu ¢aligmada,
HMD bagliklarinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla HoloLens 2 bagligi disinda digerbaslikla-
rin, yalnizca marka ve model isimlerine deginilecektir. Hololens 2’nin diger basliklardan ayr1
tutulmasini gerektiren en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi sensdrlerinin, bagligin i¢inde olma-
sidir. Diger bagliklarda ise sensorler masa iistiinde ya da tripod ayaklarla kullanicinin hareket-
lerini algilayacak sekilde disarida konumlandirilmaktadir. Bu basliklar su sekilde siralanabilir:
Microsoft HoloLens 2, Lenovo Explorer, Acer AH101, Dell Visor, Apple, HP WMR headset,
Samsung Odyssey, Asus HC102, Samsung Odyssey +, HP Reverb, Acer OJO 500, HP Reverb
G2, Magic Leap One, HTC Vive Pro 2, HTC Vive Cosmos Elite, Sony PlayStation VR, Oculus
Rift, Oculus Quest 2, Valve Index VR (Wikipedia, 2022; Greenwald, 2022; Dexter, 2022). Bu
cihazlar; ekran tiirii, ekran ¢oziiniirligli ve yenilenme hizi, kamera, islemci ve bellek, ses ve

mikrofon, goriis alani, donanim ve yazilim platformu uyumlulugu, hareket kontroldrleri, hare-
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ket algilama diizeyleri ve fiyatlari kapsaminda karsilagtirmalari yapilarak kullanicilar tarafin-
dan tercih edilebilmektedirler (bk. Sekil 10). Bu basliklar Windows Karma Gergeklik Platfor-

muyla uyumlu olarak ¢alisabilmektedir.

THE WILD 5
ey coaonanon 2021 Sanal Gergeklik Basliklar1 Karsilagtirma Tablosu
Oculus Quest 2 Pico Neo 2 HP Reverb G2 Valve Index HTC Vive Pro
2 \\
~ 78 ‘
.. o
Desteklenen
Cozunurlik 1832 x 1920 1920x2160 2160x2160 1440x1600 1440x1600
Yenilenme orani 90 75 90 144 90
Ekran turt LCD LCD LCD LCD Dual AMOLED
Bakis alani 100° 101° 114° 130° 110°
Izleme Tersyliz Tersyliz Tersyliz Bazistasyonu Bazistasyonu
Agirhik 503g 6709 5449 5709 5639
Kablolu/Bagimli Bagimsiz Bagimsiz Kablolu Kablolu Kablolu
Fiyat $299 / @ $799 B $699 $599 $999 $1,199

Sekil 10: The Wild tarafindan 2021 yilinda yapilan Sanal Gergeklik bagliklarinin karsilagtirilmast.
Kaynak: https://5ebuy.tk/ProductDetail.aspx?iid=569532982&pr=81.88

Microsoft teknoloji sirketi bir gelistirici olarak holografik (Mesh) ve karma gerceklik
platformuna yatirim yapmakta ve bunu web sayfasinda tanitmaktadir. Windows Karma Ger-
ceklik Platformu, ergonomik tasarimli basa takilan ekranlarla artirilmig gergeklik ve karma ger-
ceklik deneyimleri saglayan Windows 10 igletim sisteminin bir pargasi olarak tanitilan bir plat-
formdur. Karma gergeklik teknoloji ve uygulamalari, Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen
HoloLens teknolojisi ile birlestirilerek gelistirilmis bir teknoloji hizmeti sunmaktadir. “Ilk ola-
rak 2016'da piyasaya siiriilen HoloLens, karma gerceklik (KG) basliklar kategorisine ilk giren-
ler arasindadir ve Windows KG platformunu ¢alistiran tiiriiniin ilk 6rnegidir. Sensorler, kame-

ralar, projeksiyon lensleri ve 3B ses hoparlorleriyle dolu basa takilan bir ekran iinitesi ve one

bakan bir vizorden olusmaktadir” (XRToday, 2021), (bk. Sekil 11).

53



Sekil 11: Hololens 2 baglig1.

Kaynak: https://www.geospatialworld.net/blogs/hololens-2-whats-been-done/.png

Microsoft tarafindan 2019 yilinda tanitilan ikinci nesil HoloLens 2, sahip oldugu ka-
meralar ve sensorler araciligi ile kullanicinin el hareketlerini takip ederken ayn1 zamanda yapay
zeka destegi ile goz izleme 6zelligine sahiptir ve sesli komutlart da algilayabilmektedir. Gergek
diinyay1 sanal diinyayla birlestirerek hologramlarin ger¢ek goriinmesini saglayabilen uzamsal
esleme, uzamsal koordinat sistemleri ve sahne anlama 6zelliklerine sahip olan HoloLens 2, ho-
logramlarin gergek goriinmesini saglayabilmekte ve goriintii konusunda kullanici beklentile-
riyle daha dogal bir sekilde uyumlu olabilmektedir (Microsoft, 2022a). Karayilanoglu ve Ara-
bacioglu’na (2020) gore, “HoloLens 2, yiiksek ¢oziintirliiklii spiral goriintiileme sistemi ile 3
boyutlu mekdnsal algi olusturabilmekte, ayni zamanda yapay zeka destegiyle hologram icerik-
lerle etkilesime girilebilmesini saglamaktadir. Gergek alana yerlestirilen holografik gériintii-
ler, 360 derecelik bir goriis agisiyla izlenebilmektedir” (s.433). HoloLens 2 hakkinda daha de-
tayli teknik bilgi sahibi olunabilmesi i¢in Microsoft Karma Gergeklik Platformu ziyaret edile-
bilir (Microsoft, 2022b).
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3.2.3. Sensorler
HoloLens 2 cihazi sahip oldugu kamera ve sensorler ile ¢calisma alanin tarayip uzam-
sal esleme (mekansal haritalama) yaparak, kullanictya ¢evresinin ayrintili bir ag modeli goste-

rimini saglamaktadir.

Terrugiye ve Fassi’ye (2022) gore, “cihaz, gercek diinyadaki nesne-
lere hologramlar yerlestirebilir, sanal modellerin ¢evresini kapatabilir ve
valnizca ¢alisma ortaminin geometrik bilgisine sahip olarak iki diinya ara-
sindaki fizik etkilesimlerini simiile edebilir” (s.489). “Uzamsal esleme, nes-
neleri gergek yiizeylere yerlestirmeyi miimkiin kilar. Bu, kullanicimin diinya-
sindaki nesneleri sabitlemeye yardimct olur ve gercek diinya derinlik ipucgla-
rindan yararlamir. Hologramlarimizi diger hologramlara ve gercek diinya
nesnelerine gore kapatmaniz, kullaniciyr bu hologramlarin gergekten kendi
alaninda olduguna ikna etmeye yardimct olur” (Microsoft, 2022a).

Hololens 2 sensorleri baslikta yerlesik olarak yer alirken, diger bazt HMD baglik mar-
kalarinda sensdrler ayri olarak yer almakta ve kullanicinin bulunacagi ortama kurulumu yapi-

larak dyle kullanilabilmektedir.

“HoloLens 2’de dahili olarak bulunan 8 megapiksel sensor, goriin-
tiilii goriismelerin daha kolay gergeklestirilmesini saglyyor. HoloLens 2 nin
en dikkat ¢ekici ozelliklerinden biri, yapay zekd destekli ToF sensorii saye-
sinde kullanicilarin elleri ile hologram igeriklerle etkilesime girmesine izin
vermesidir. Ama isteyen kullanicilar goz takibi ve sesli komut ile de iceriklerle
etkilesime girebilirler” (Kartal, 2019).

“Bir SG baslik sisteminin goriintiileme ekranina yansitilan goriin-
tiiyii dogru bir sekilde ayarlamast veya bir AG sisteminin yansitilan holog-
ramlart yerlestirmesi i¢in bilgisayarin, kullanicinin basimin géreceli konu-
munu ve hareketini bilmesi gerekir. Bu gorevi gercgeklestirmek icin genellikle
bir Atalet Olgiim Birimi (IMU) kullanilir. Bir IMU, ii¢ tip sensorii birlestirir.
Bunlar: Ivmedlger, jiroskop ve manyetometredir. Bu algilama elemanlarinin
her biri 3 eksende (X, Y, Z) ol¢iilen ozelligi de algilamalidir. Bu sinyallerin
birlestirilmesi, hata diizeltmeyi kolaylastirr ve kullanicinin bas konumunu ve
hareketini izlemek i¢in dogru él¢giimler saglar” (Riendeau, 2017).

55



HTC Vive, Oculus Rift markalarinda ise sensorler basliktan bagimsiz (harici) olarak

yer almakta ve tripod ayaklariyla istenilen yiikseklikte ve agida ayarlanabilmektedir (bk. Sekil

ARy,

Sekil 12: Oculus Rift bagligi, hareket kontroldr cihazlart ve sensorleri.
Kaynak: https//www.roadtovr.com/oculus-acknowledges-ongoing-tracking-issues-3-sensor-setups-promises-

february-update/.jpeg

sp@ |
G .

Sekil 13: HTC bagslig1, hareket kontrolor cihazlari ve sensorleri.

Kaynak: https//www.amazon.com.tr/HTC-VIVE-Virtual-Reality-System/dp/BOOVFSNT4I

Kaynak: https//www.amazon.com/-/es/Skywin-Tripod-Compatible-Station-Sensors-Constella-

tion/dp/BO7B6FDKZ8
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3.2.4. Hareket Kontrolor cihazlar:

Hareket kontrolor cihazlari sanal mekanda objelere, butonlara dokunabilme, onlar
dondiirebilme, bliyiiltiip kiigliltebilme, bir yerden alip baska bir yere koyabilme gibi ¢esitli et-
kilesime gecilebilme olanag1 saglamaktadir. Bu etkilesim 3 farkli sekilde olabilmektedir (bk.
Sekil 14). Birinci olarak; kullanicilar, hareket kontrolor cihazlari olmaksizin yalnizca (¢iplak)
el ile dogrudan yonlendirme sayesinde hologramlara elleriyle dokunmay1, giinliik yagsam dene-
yimlerini kullanarak sanal nesnelerle etkilesime gecmek icin ayni sekilde gercek diinya nesne-
lerini manipiile edebilmektedirler. ikinci olarak eller ile isaret etme ve islemede kullanicilarin
hologramlarla uzaktan etkilesim kurmasi saglanabilmekte, kullanicilarin hologramlar: diledik-
leri gibi yerlestirip bunlara her yerden erisebilmesine olanak saglanmaktadir. Ugiincii olarak,

hareket denetleyicileri donanimlari ile etkilesim saglanabilmektedir.

) )

W o e

Sekil 14: Eller ve hareket denetleyicilerigdriiniim 6rnekleri.

Kaynak: https://docs.microsoft.com/tr-tr/windows/mixed-reality/design/hands-and-tools

Bu Hareket Kontrolor Cihazlari iizerinde bir¢ok etkilesim i¢in kisayol tuslari yer al-
makta ve cesitli eylemler i¢in dokunsal geri bildirimler saglanabilmektedir (Microsoft, 2022¢).
Yalnizca (¢iplak) el (bk. Sekil 15 ve 16) ve Hareket Kontrolor Cihazlari disinda el ve parmak
hareketlerini algilayabilen akilli eldivenler (smartgloves), beden hareketlerini algilayabilen
akilli giysiler (smartsuit) (bk. Sekil 17), yiiz hareketlerini algilayabilen Face Capture ve Leap
Motion Veri Saglayici cihazi gibi karma gerceklik teknolojileri ile de eylemler, sanal ortamda

dijital verilere doniistiiriilerek hologramlarla etkilesime gecirilebilmektedir” (Rokoko Electro-
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nics, 2020a; Rokoko Electronics, 2020b; Rokoko Electronics, 2020c). Ayrica el ve parmak ha-
reketlerinin, sensorii araciligryla dijital ortama veri olarak aktarilabilmesini saglayan Leap Mo-
tion Veri Saglayici sayesinde de hologramlarla etkilesim i¢inde olunabilir. Bunlar disinda ho-
logramlarla etkilesim; sesli komut ve i¢giidiisel/sezgisel etkilesim ile de gergeklestirilebilmek-

tedir (Microsoft, 2022d), (Microsoft, 2022¢).

Sekil 15: El ile hologramlar1 dogrudan yénlendirme ve etkilesime girebilme 6rnegi.

Kaynak: https://docs.microsoft.com/tr-tr/windows/mixed-reality/design/interaction-fundamentals

Sekil 16: El ile hologramlar1 dogrudan yonlendirme ve etkilesime girebilme 6rnegi.
Kaynak: https://www.expansion.com/economia-digital/compa-

nias/2018/05/06/5aec2¢3d22601d32378b45f7.html
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Sekil 17: Hareketlerialgilayabilen akilli eldivenler ileakilli giysi 6rnegi.

Kaynak: https://www.3dvf.com/en/redaction/smartgloves-comes-in-handy-for-motion-capture/

Sonug olarak, karma gergeklik, 3B etkilesimli hologramlar olusturmak ve bunlar1 kul-
lanicinin HMD basligi ile gorebilmesini ve onlarla etkilesime gecebilmesini saglamak amaciyla
gerceklestirilir. Karma gergekligin artirllmis gercekligin kullandigi telefon, tablet ve bilgisa-
yarlara gore avantaji, fiziksel alanla siirdiiriilebilen baglant1 diizeyidir. 3B ve etkilesimli dijital
hologramlar baslik sayesinde kullanicinin gozleri 6niinde yer almakta ve kullanic1 hologram-
larla ger¢ek zamanl aktif bir dokunsal etkilesime gecebilmektedir. Karma gergeklik teknoloji-
lerinin donanim {istiinliikleri (gorsel, dokunsal, kokusal 6zellikler yaninda goriintii ve ses is-
leme alanindaki gelismeler) artarken giin gectikce daha uygun maliyetlerle daha fazla kullani-
cinin hizmetine ve yararia sunulmasi miimkiin olabilecektir. HMD bagliklardan sonra kontak
lenslerle de bu siiriikleyici deneyimin yasanabilmesine iligskin ar-ge ¢aligmalarina hizla devam
edildigi soylenebilir. Dolayisiyla karma gergeklik teknolojisi yakin gelecekte, tipki Meta-
verse’de oldugu gibi mekanin, nasil yeniden iiretilen haliyle algilanabilecegine ve anlamlandi-

rilabilecegine iligkin 6ngdriileri giderek daha giiclii kilmaktadir.
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3.3. KARMA GERCEKLIK YAZILIMLARI

I¢ mimarlik egitiminde yaygin olarak kullanilan Autodesk 3D Studio Max yazi-
lim1 ile modellenen i¢ mekan tasarimlari, dijital oyun gelistirme yazilimlar araciligtyla (Unity
Engine, Unreal Engine, CryEngine vb.) ile calisabilmek i¢in doniistiiriilerek (oyun motorlarinda
calisilabilecek dosya uzantisiyla import etmek) ya da i¢ mekan tasarimlart dogrudan bu yazi-
limlarda modellenerek mimari gorsellestirme kapsaminda proje sunumlar yeni bir boyuta tasi-
nabilmektedir. Bu sayede (istenildiginde) mekan disindaki hava kosullar1 (yagmurlu, karli ya
da giinesli bir hava) hizli ve pratik olarak kolayca belirlenebilir, giindiiz ya da gece zaman ara-
liginda pencerelerden ya da 151k kaynaklarindan yonelen ortamin 151k etkisi izlenebilir, odalar
icinde yer alan duvar, mobilya ve diger aksesuarlar, zemin renkleri ve dokulari mekan iginde
gezilebilirken interaktif bir sekilde degistirilebilir (interaktif doku, renk, 151k ve objeler), sanal
mekan i¢inde bulunan objelerle ilgili ¢esitli bilgiler (mekanin yap1 bilgi modellemesiyle ilgili
veriler) (lirlin marka ismi, web sitesi, iletisim bilgileri ve renk gibi) (bk. Sekil 18) ve mekéna
ait Ol¢iiler gosterilebilir, mekan i¢inde gercek zamanli (es zamanli: Real time) yliriinerek gezi-
lebilir (walkthrough), hareket kontrolorleriyle objeler dokunularak, tutularak konumlar1 degis-
tirilebilir, 1g1klar yakilabilir, televizyon, miizik seti, musluk, mutfak ocagi vb. agilip kapatilabi-
lir, objelere, duvarlara renk ve materyal atamasi yapilabilir, giiclii bir ger¢eklik algisiyla gercek
bir mekanda geziliyormus izlenimi ve immersiyon (daldirma, siiriikleyici olma) durumu yara-

tilabilir, yasatilabilir (bk. Sekil 19; 20; 21; 22 ve 23).
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Sekil 18: Sanal mekan i¢ginde bulunan objelerle ilgili ¢esitli bilgiler 6rnegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=9hAZ2ovh6fo&ab_channel=Unity
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Sekil 19: Sanal i¢ mekanda duvar rengini ger¢ek zamanl olarak degistirme 6rnegi.

Kaynak: https://www.artstation.com/artwork/oAvWzO

Sekil 20: Mekan i¢indeyiiriiyerek gercek zamanli gezinebilme disinda,

meni araciliiyla istenilen odaya gidebilme 6zelligi 6rnegi.

Kaynak: https://www.artstation.com/artwork/oAvWzO
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Sekil 21: Sanal i¢ mekanda bulunan koltukrengini ger¢ek zamanli olarak degistirme 6rnegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=zcfeE3P8qeU&t=139s&ab_channel=4dvisual

Sekil 22: Sanal i¢ mekanda bulunan televizyonunagilmasi drnegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=UiLISyMwg7g&ab_channel=FajarKurniawan
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Sekil 23: Sanal i¢ mekanda bulunan ayakli lambaderin agilip kapanmasiornegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=UiLISyMwg7g&ab_channel=FajarKurniawan

I¢c mimarlik egitiminde anlatim teknikleri kapsaminda kullanilan ve genellikle tercih

edilen yazilimlarin

"(...) niteliklerini, olanaklarini ve kisitlamalarini tanyarak kullan-
mak zaman kazandiran ve nitelikli tiriinii olusturan rasyonel sonug¢lar ver-
mektedir. Mimari bicimlendirmede geleneksel gorsellestirme araglart olan,
¢izim, maket gibi simiilasyon arag¢lari, daha uzun zaman gerektirip, ekonomik
olmadigindan ve CAD hassasiyetini tasimadigindan ortadan kalkmaktadir.
Bilgisayar donamim ve yazilimlart bu siirecin her asamasinda hiz, gerceklik
ve hassasiyet saglamaktadir” (Uslu, 2008, 5.49).
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Gergek zamanli ve etkilesimli olarak iginde gezilebilir bir mekan deneyimi algisinin
olusturulabildigi ve yasatilabildigi bu yeni nesil dijital gergeklik teknolojisi ile mimari gorsel-
lestirme kapsaminda aktif olarak iki yazilim yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlar Unity

ve Unreal Engine oyun motorlaridir.

“Oyun motoru, gelistiricilerin oyunu ¢alistirmak i¢in kullandiklar
mimaridir. Oyun motorlari, video oyunlarinin iizerine insa edilecek yazilim
cercevesini saglar, boylece oyun gelistiricileri, bir oyun olusturmak igin za-
man harcamak zorunda kalmazlar. Biraz agmak gerekirse, oyun motorlari,
gelistiricilerin, oyunun diizgtin ¢calismasi i¢in ihtiya¢ duyacagi temel ozellik-
ler iizerinde ¢alismak i¢in asirt zaman harcamak yerine, oyunun benzersiz
hissetmesini saglayacak yonlerine odaklanmasint saglar” (3dmadmax.com,
2020).

I¢c mimari gorsellestirmede de oyun motorlarmin kullanilmasi, égrenciler/tasarimeila-
rin siirlikleyici ortamlar yaratmasina olanak saglamaktadir. Ciinkii statik bir mekan; gercek, es
zamanli ve etkilesimli destekle ilgi ¢ekici kilinabilmektedir. Unity, bilgisayar, konsol ve mobil
cihazlar i¢in video oyunlar1 ve simiilasyonlar1 gelistirmek i¢in kullanilan ve ¢esitli isletim sis-
temlerinde calismak tizere gelistirilen bir oyun motorudur. Unreal Engine ise birinci sahis ni-
sanc1 oyunlart i¢in gelistirilen oyun motorudur. Her iki oyun motoru gelisen talep ve kosullarla
cesitli tiirlerdeki oyunlarda ve alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin Unity, oyun disinda hizla
geligen bir endiistri ortaminda ger¢cek zamanli 3B ile rekabet avantaji elde edinilmesi amaciyla
otomotiv, ulastirma ve imalat kategorisinde; sanatsal 6zgiirlilk ve daha hizli iiretim i¢in film,
animasyon ve sinematik kategorisinde; gercek diinyadaki uygulamalar i¢in genis 6lgekte siiriik-
leyici 3B deneyimler olusturabilmesi amaciyla da mimarlik, miihendislik ve ingaat kategori-

sinde alternatif ¢oziimler sunmaktadir.

Unity ve Autodesk, yukarida siralanan (ve daha fazlasi da olan) sektorlere iliskin gor-
sellestirme, ger¢cek zamanli ve siiriikleyici deneyimler sunmak ve daha verimli is akis1 gercek-
lestirebilmek amaciyla 2018 yilinda bir araya gelerek is birligi yapmislardir. Unreal Engine
oyun motoru da ayni sekilde, oyun disinda mimari, film ve televizyon, yayin ve canl etkinlik-
ler, animasyon, otomotiv, ulasim ve simiilasyon (benzetim) kategorilerinde alternatif ¢6ziimler

sunmaktadir. Her iki programin kurulumu ve kullanimu ticretsizdir. Her iki program da;
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“Cok yonliidiir, profesyonel stiidyolarda yaygin olarak kullanilir ve
internette bir¢ok ticretli ve iicretsiz ogretici i¢erige sahiptir. Unreal Engine
4'in (UE4), Unity've gore iki 6nemli avantaji vardir: Birincisi, daha biiyiik
grafiklerde UE4, mimari gorsellestirme i¢in yaygin olarak kullaniimaktadwr
ve daha basit bir kodlama yontemine sahiptir. Unity'de yazilimi kullanan kigi,
Visual Studio araciligiyla C# betiklerini kodlamak zorundadir. UE4, C++
kodlamasina izin verirken aym zamanda planlar araciligiyla ve Blueprint
ozelligiyle C# kodlama dili bilinmeden dahi kodlama imkani sunabilmektedir.
UE4'te blueprint, kodun gorsel bir temsilidir. Degiskenleri ayarlayabilir, bi-
lesenleri olusturabilir ve kodlamaya gerek kalmadan girdiler eklenebilir”
(Fonseca, vd., 2021, s.10-11).

Unity Engine ve Ureal Engine disindagelismis bir igerik olusturma paketi olan 3D Max
yazilimi ailesine yeni eklenen 3D Max Interactive (Stingray)oyun motoru ile de artik gergek
zamanli deneyimler ve etkilesimler karma gerceklige tasinabilmektedir. Bu yazilimdan gercek
zamanli ¢ikt1 alinabilmesi ve onun optimize edilerek hazirlanabilmesi i¢in 3ds Max’den yarar-
lanilmaktadir. 3ds Max’de modellenen tasarim/proje verileri3ds Max Interactive (Stingray)’e
transfer edilereketkilesimler ve tetikleyiciler ilavesiyle tasarim/projede kolay ve hizli birtakim

iyilestirmeler yapilabilmektedir.

Baska bir oyun motoru ise, Alman oyun gelistiricisi Crytek tarafindan tasarlanan, C++
yazilim dili kullanan, 2004 yilinda ortaya cikarilan ve Far Cry oyunu ile tinlenmis olan bir
CryEngine’dir. Bu oyun motoru da tipki Unity Engine, Unreal Engine ve 3ds Max Interactive
(Stingray)’de oldugu gibi mimari gorsellestirmede de kullanilmaktadir. Yazilim, tasarimcilarin
fikirlerini 3B modellere doniistiirmelerine yardimci olabilecek bir dizi arag ve 6zellik sunmak-
tadir. CryEngine oyun motoru, kullanici dostu olan Unity Engine ve Unreal Engine oyun mo-

torlarinin aksine 6grenilmesi siire¢ gerektiren bir yazilimdir.

Oyun motorlar1 disinda artirtlmis gerceklik uygulamalarinin gelistirildigi cesitli plat-
formalar da bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi Vuforia Engine’dir. Bu yazilimda Unity En-
gine ile Vuforia altyapisi birlikte kullanilmaktadir. “Vuforia Engine, AG deneyimlerini ortam-
daki belirli goriintiilere ve nesnelere baglama giicii olan HoloLens i¢in onemli bir ozellik sun-

maktadwr. Bu ozelligi, endiistriyel kurulusa yonelik makinelerin iizerine kilavuzlu adim adim
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yonergeler eklemek veya fiziksel bir iiriine veya oyuna dijital ozellikler ve deneyimler eklemek
icin kullanabilmektedir. Telefonlar ve tabletler igin olusturulmus mevcut Vuforia Engine uygu-
lamalart Unity'de HoloLens iizerinde calisacak sekilde kolayca yapilandirilabilmektedir”
(Microsoft, 2022). Bu uygulama, “sokakta belirli bir araba modelini taniyabilmekte ve bir ge-
listirici, artirtlmis bir gerceklik uygulamasinda bu arabanin tistiinde oynamak igin bir animas-
yon baslatabilmektedir. Bu sekilde, akilli telefonun kamerasi veya AR gozliikleriyle bir araca
bakildiginda, aracin ozellikleri ve fiyati gibi ayrintilar: 6grenebilmektedir” (Bulut, 2021). Go-
rildigi iizere Vuforia sayesinde, “kullanicilar herhangi bir uygulamaya gelismis bilgisayar
gortigii ve ozellikler ekleyerek, uygulamanin goriintiileri ve nesneleri tanimasina ve gergek diin-

vadaki alanlar ile etkilegsime girmesine izin verebilmektedir” (informatikplm.com, 2022).

Yeni yazilimlarla ¢alisma yontemleri gelistirilebilmesi ve bunun hevesle benimsene-
bilmesi diisiiniiliiyorsa ilgili yazilimin kullanim kolaylig1 6nemli olabilmektedir. Projelerin de-
tay barindirmasi o yazilimda miikemmellesmek i¢in cok zaman harcanmasini ve emek veril-
mesini gerektirebileceginden, basit calisma alani ve arayiiziine sahip olan yazilimlar i¢ mimar-
lar tarafindan tercih edilebilmektedir. Buna bagli olarak i¢ mimarlik tasarim egitimi miifreda-
tinda karma gerceklik teknolojilerinin gorsellestirme kapsaminda dahil edilebilmesi duru-

munda Unity ve Unreal Engine oyun motorlarinin avantaj saglayabilecegi One siiriilebilir.

I¢c mimarlik sektoriinde gorsellestirme ve sunum hizmetleri kapsaminda tasarim ofis-
leri tarafindan miisterilere ad1 gegen yazilimlarla ve yiiksek donanimli bilgisayarlarla ¢ok yiik-
sek c¢oziintirliiklerde render islemleri yapilarak hizmetler verilebilmektedir. Gergekei sanal de-
neyimler yaratma konularinda uzman olan bu ofisler tarafindan miisteri is akisiyla uyumlu ya-
zilim ve donanim ¢oziimleri sunulabilmektedir. Ornegin, birden fazla isletim sisteminde ve ci-
hazda (¢oklu ya da capraz platform) yiiksek performansli ve etkilesimli ¢ozlimler iiretilirken
sanal gerceklik, artirnllmig gerceklik, gergek zamanli (real time) iiretim yontemleri ve teknolo-
jileri kullanilabilmektedir. Bu ofisler tarafindan Unity ya da Unreal Engine kullanarak tasarla-
nan ve sunum olarak hazirlanan karma gergeklik ortamindaki arayiiz tasarimlari ve kullanilan
semboller projede sunulacak 6zelliklere gore degisiklik ve gesitlilik gdsterebilmektedir (bk. Se-
kil 24; 25; 26; 27 ve 28). Ornegin, i¢ mekan planindan secim yapabilme, giin 151811 ayar1 ya-

pabilme, HD, 2K, 4K gibi farkli ¢6ziiniirliik segenegi sunabilme, objelere materyal atama ya-
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pabilme, lokasyon se¢ebilme, uzunluk 6l¢iimii yapabilme gibi. Ayrica bu tasarim ofisleri tara-
findan ger¢ek zamanli render motoru kullanilarak ¢esitli yazilimlar araciligiyla her ihtiyaca ce-
vap verebilen farkli gorsellestirme ve sunum igerikleri elde edilebilmektedir. Ornegin, sanal
mekan i¢inde gercek zamanl ve etkilesimli olarak dolasabilme, sinematik video, 360° video,

16K ¢oziiniirliiglinde 360° rendering gibi.
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Sekil 24: Owcad tarafindan Unreal Engine 4 ile yapilan sunum tasariminda yer alan semboller.

Kaynak: https://www.artstation.com/artwork/oAvWzO

owcad [ Minimap (2 Gallery -« Edit :2: Teleport @i} Settings Details -2 Measure %, Views # Capture ‘O Sun & Tutorial [ Quit

Sekil 25: Owcad tarafindan hazirlanmis i¢c mekan tasariminda, ger¢ek zamanli ve etkilesimli olarak
gezilebilmesi ve objelerin renk ile dokularinin degistirilebilmesi.

Kaynak: https//www.youtube.com/watch?v=f04H1 gRd8E
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Sekil 26: Beyond Visual firmasi tarafindan hazirlanmis bir i¢ mekan tasariminda, ger¢ek zamanli ve
etkilesimli olarak gezilebilmesi ve objelerin renk ile dokularinin degistirilebilmesi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=zcfeE3P8qeU&t=139s&ab_channel=4dvisual

CINEMATIC §  OPTIONS EXIT

-

Sekil 27: Mustafa Dagdelen tarafindan hazirlanmis bir sanal i¢ mekanin arayiiz tasarimi 6rnegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=LW4zc6uKeVI
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Sekil 28: Fajar Kurniawan tarafindan hazirlanmig bir i¢ mekan tasariminda, ger¢cek zamanl ve etkile-
simli olarak gezilebilmesi ve objelerin renk ile dokulariin degistirilebilmesi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=6A59jj8m42U&ab_channel=FajarKurniawan
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¢ mimari gorsellestirmede 2B render yaninda 3B render da yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bu renderlar aracilifiyla genellikle kisa metrajli bir video tiretimi yapilarak sunum
yontemi gerceklestirilebilir. Soyle ki, mekana ait 2B olarak render goriintiiler belirli bir ardisik
siralamayla video diizenleme (editing) yazilimlari kullanilarak miizik esliginde sunuma doniis-
tiirtilebilir. Bunun disinda, bir kamera mekan igine dolastirilarak hareketli cekimi yapilip video
diizenleme yazilimlar1 (Adobe Premiere) ile iglenerek yine sunuma doniistiiriilebilir. Dolay1-
styla karma gergeklik yazilimlarinin, amaglanan duruma gore ilgili sektorlerde kullanilmasi
kullanicinin, kiralama ya da satin alma kararindabelirleyici olabilir. Gayrimenkul sektoriinde
miisteriye, pazarlama ve reklam amacli kullanilabilecek olas1t mekanin nasil goriinebilecegine
dair bir sunum gosterilebilir (bk. Sekil 29). Ama bu sektorde asil etkili olabilecek olan karma

gerceklik yazilimlariyla desteklenen sanal sunum yontemlerinin kullanimi oldugu sdylenebilir.

“Gelisen teknoloji sayesinde tiiketiciler, miisteriler mimari ortam-
larla daha fazla etkilesime gegebilmeyi istemektedir”. (...) “Ek etkilesim elde
etmek i¢in mimari gorsellestirme sirketleri, bir 3B video oyun motorunun kul-
lanimini benimseyebilir. Oyun motorlar: bir 3B render uygulamasi gibidir.
Ancak iiretilen ortamlarin tiimii ger¢ek zamanl olarak ¢alisir ve kullanicinin
‘sanki oradaymus gibi’ ortamda dolasmasina izin verir. Ikisi arasinda kiiciik
gorsel farkliliklar olsa da bir video oyun motorunun yarari, 3B olusturma
uygulamasinin yararlarindan daha agir basabilir” (Ratcliffe, 2017). Yine
Ratcliffe ’nin makalesinde yer alan ankete gore (2017);

Sekil 29: Gayrimenkulde ev satin almadan dnce karma gergekligin kullanimi 6rnegi.

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=819qRDMVNRY &ab_channel=AtlasBayVR
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Bir karma gerceklik laboratuvarinda kullanilan yazilimlarin ne olabilecegi konusunda
daha somut bilgi sahibi olunabilmesi amaciyla 6rnegin Ozyegin Universitesi VR Lab ele alina-
bilir: Laboratuvarda yazilim olarak; Unity Game Engine, Unreal Game Engine, Maya, ZBrush,
Reality Capture, Blender ve Vuforia kullanilmaktadir. ZBrush yazilimi ile ger¢cek zamanli 3B
modelleme yapilabilmekteyken, Maya ve Blender ile 3B modelleme yaninda 3B animasyon da
yapilabilmektedir. Reality Capture, gercek diinyadan ya da sirasiz fotograflardan lazer tarama
sayesinde 3B modeller olusturularak sanal ortamda kullanilabilmesini saglayan bir yazilimdir.
Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve Tasarim Uygulama ve Arastirma Merkezi Reality Lab’da
ise yazilim olarak; Unity Game Engine, Unreal Game Engine, Adobe CC, Blender, Cinema 4D
yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bahgesehir Universitesinde ise CryEngine yazilimi bulunmakta-
dir. Sonug olarak yazilim teknolojisindeki gelismeler hem sektordeki giincel talepleri karsila-
yabilmek adina hem kullanici geribildirimlerini dnemseyerek siirdiiriilmekte ve ¢dzliim onerileri

yazilimlarin yeni siiriimleriyle sunularak dongti devam etmektedir.

3.4. KARMA GERCEKLIGIN KULLANIM ALANLARI

Resmi ya da 6zel ¢esitli kamu kurum ve kuruluslarinda bilim insanlari, akademisyenler
ve arastirmacilar tarafindan yapilan akademik ve kuramsal diizeyde karma gerceklikle ilgili
arastirmalarin 6zellikle son yillarda miihendislik, mimarlik, sanat, tasarim, reklam ve pazar-
lama, egitim, arkeoloji, askeri, tip, turizm, ticaret ve spor gibi pek ¢ok alana yayildigi, caligsma-
lara konu oldugu sdylenebilir. Diger taraftan, dijital sektoriin lider gelistiricileri araciligryla giin
gectikce karma gegeklik teknoloji donanimlari, yazilimlar1 ve platformlarina iliskin giincel
bilgi, deneyim, hizmet ve iiriinler tanitilmaya, paylasilmaya, daha ekonomik bir alim diizeyine
indirgenmeye ve kullanim kolaylig1 sunmaya baslamaktadir. Boylelikle diinyanin dort bir tara-
findan, ¢esitli meslek ve yas gruplarindan insanlar, karma gerceklik teknolojisinin sunmus ol-

dugu olanaklar1 deneyimleyebilmektedirler.
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3.4.1. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERINIiN EGITIMDE
KULLANIMI

Glincel, ¢agdas ve gecerligi olan bilimsel bilginin iiretimi ve onun gelistirilen sistemli
ve planli yontemlerle ¢esitli alanlara, disiplinlere biitiinlestirilerek transfer edilmesi, amagla-
nan/hedeflenen ¢iktilarin elde edilebilmesine baglidir. Egitim alaninda ya da egitimle ilgili bi-
limlerde de pek ¢ok metodolojik yaklasim, arastirma, yontem ve teknikler, ¢agdas yaklasimlar
gerceklestirebilme, yenilenebilme ya da onlara uyum saglayarak etkin bir sekilde kullanabilme
acisindan 6nemli goriilebilmektedir. Egitimin niteligi, kalitesi ve kazanimlar1 bakimindan farkl

ya da karsit egitim anlayislarinin ya da yaklagimlarinin karsilastirilmasi yerinde olacaktir.

Geleneksel/ezberci egitim anlayisinda dgretmenin aktardigi bilgilerin ve kiiltiirel de-
gerlerin 6grenciye aktarilmasi siirecinde 6grenci yalnizca pasif alici, edilgen durumundadir. Bu
geleneksel 6gretim yonteminde 6gretmen hep merkezdedir, liderdir, etkendir, vericidir, disiplin
ve otorite sahibidir. Siifta 6gretmenden 6grenciye hep tek tarafli, sozel, isitsel ve toplu bir
egitim siirdiiriilmektedir. Ogrenci hayata ve onun gergeklerine gore degil, evrensel dogrulara
gore yetistirilmekte ve bicimlendirilmektedir. Bu iliskide 6gretmen, anlatan ‘6zne’ 6grenciler
ise sabirla dinleyen ‘nesne’ konumundadir. Bu diizeyde bir anlatim ne kadar canli ve hayati
olursa olsun bir siire sonra cansizlasma ve taslasma egilimi gosterecektir. Ogretmen dgrencile-
rin varolugsal gercekliklerine tamamen yabanc bir sekilde 6grencileri anlatisinin igerikleriyle
doldurmay1 hedeflemektedir (Bikig, 2020, 5.79-81). Bu egitim modelinde 6grenci, yigmaci an-

layisla 6gretmen tarafindan doldurulmasi gereken bir kap olarak goriilmektedir.

Cagdas/insaci egitim anlayiginda ise 6gretmen ve konu merkezli bir yaklasimdan 6g-
renciyi temele alan bir anlayig esas alinmaktadir. Bu anlayista 6grencinin dogustan pek ¢ok
potansiyele sahip oldugu, egitimin ve egitmenin gorevinin otorite ile baskilayict olmak yerine
ogrencinin yetenek ve kabiliyetlerini dnemseyip kendini gergeklestirmesine firsat verdigi, ona
rehberlik ederek giidiiledigi, bdylece 6grenmesini kolaylastirdig1 ve bilgiyi iireten bir siirece
dahil ettigi sdylenebilir. Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler sonucunda
bilgiye aragtirma yontemleri gelistirerek 6grencinin kendisinin ulagsmasi, onunla etkilesime gir-

mesi ve onu dzlimseyerek sentezlemesi gerekmektedir.
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Cagdas egitim yaklasiminda “ogrenci, egitim ve 6gretimin merke-
zinde olup, bilgi yiiklenen degil, 6grenmeyi ve diigiinmeyi 6grenen konumun-
dadir. Bu yaklasimda ogrencilerin bedensel, duyugsal, biligsel gelisim ozel-
likleri, hazirbulunusluklar: ve konunun ozelligi goz oniine alinarak egitim ve
ogretim faaliyetleri planlanmakta ve uygulanmaktadir. Cok yonlii iletisimin

.....

dadir. Ogretmen égrencinin 6grenmesini kolaylastirma, érenciye rehberlik
etme, ogrenme siirecine katilimini, katkisini saglama ve ogrenciyi siirekli gii-
diileme ile yiikiimliidiir” (Yildirim, 2009, 5.25).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bireylerin bilgiye erisimi ge¢cmise gore ¢cok daha
hizl1 ve kolay olmustur. Yaklasik 20 yil dncesine gore internetin telefon, tablet ve bilgisayar
aracilifiyla gittikge artan kullanimi, giintimiiz geleneksel egitim siirecinde degisimler meydana
getirmis, ayrica Covid-19 salgin siireci ile ¢evrimigi egitim donemi uluslararasi diizeyde aktif
olarak baslamustir. Ozellikle Y, Z ve 2013 yilindan sonra dogmus olan alfa kusaginin bilisim
teknolojilerine olan ilgisi ve yatkinligi, onlarin 6grenme becerilerini gelistirebilmeleri i¢in tek-

noloji bazli bir egitim sistemine gecilmesi Ongdriisiinii gliglii kilmastir.

“Teknolojik gelisime bagh ortaya ¢ikan degisimleri etkileyen baska
dinamikler de soz konusudur. Bu degisiklikler yalnizca yeni egitsel dijital
araglarin girisiyle degil, ayni zamanda yeni neslin ilgi alanlarinin, dikkat sii-
relerinin ve akran etkilegimlerine sahip olma kapasitelerinin evrimi nedeniyle
de tetiklenir. Alfa kusaginin bugiine uyarlanmis ve gelecege odaklanmis bir
egitim sistemine sahip olmasi gerekmektedir” (Pavoni Studio, 2020).

Y ve Z nesli yaninda 6zellikle alfa neslinin hazirbulunusluk diizeyleri ve yeni tekno-
lojilere ilgisi, yatkinlig1; Covid-19’un neden oldugu ¢evrimigi egitimin bir katalizor gorevi gor-
mesiyle birlikte artik yeni pedagojik paradigmalarin kapisi aralanmistir. Ornegin, Microsoft,
gelistirdigi HoloLens 2 teknolojisi ile birlikte 2021 y1l1 haziran ayinda Microsoft Mesh platfor-
munun tanittmin1 yapmistir. Microsoft Mesh platformu, cografi olarak farkli yerlerde olan kul-
lanicilarin ya da ekiplerin, ayni ortamda ger¢ek zamanli olarak is birligi i¢inde toplantilar ya-
pabilmesini, dolayisiyla sanal oturumlar gerceklestirilebilmesini (sohbet, oyun, eglence vb.),
kullanicilarin birbirlerine yardimci olabilmelerini ve 6grenebilmelerini ya da sanal sosyal ige-
rikli bulusmalar yapilabilmesini ve bunlarin tamaminin holografik olarak {istelik sesli deneyim-

lenebilmesini miimkiin kilan bir teknolojidir. Kullanicilar bu holografik sanal deneyimlerinde
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kendilerinin 3 boyutlu avatarlarini1 ya da fotogercekgi temsillerini ‘1ginlanma’ olarak bilinen
holoportasyon sistemi araciligiyla ¢esitli amaclar dogrultusunda yapabilmektedirler. Pabuggi-
yan (2021) bir karma gergeklik platformu olan Microsoft Mesh’in pek ¢ok cihazda (akill: tele-
fon, PC, sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik gozliikleri) holografik bir deneyim sunmay1 he-
defledigini ve 6zellikle Coronaviriis salginiyla birlikte pek ¢ok insanin evden ¢aligmasi nede-
niyle bu platformun uzaktan ¢alismaya yeni bir boyut kazandiracagini belirtmektedir. Micro-
soft, bu teknoloji i¢in yeni uygulama alanlar1 ve oyun diinyas1 gelistirebilmek amaciyla ¢esitli

ortakliklar yaparak ¢aligsmalarini siirdiirmektedir.

Geleneksel egitim ve 6gretim ortamlarindan farkli olarak AG ve SG teknolojileri egi-
tim siirecine, gorsel, animasyon, ses, 2B veya 3B animasyon ve video gibi ¢esitli ders mater-
yalleri saglayabilmektedir. “Bu tiir ¢oklu ortam materyalleriyle birden fazla duyu organina
hitap eden, etkilesimli ve iyi tasarlanmis AG ortamlari, ogrencinin siirece aktif olarak katilma-
st sagladigr gibi, kalict ogrenmenin olusmasina da yardimct olmaktadir” (Kiigiik, Yilmaz ve
Goktas, 2014, s.394). Bu baglamda, artirilmis ve sanal gerceklik teknolojileri iizerinden ders
materyallerinin 6grencilere sunulmasi, 6grenme siirecine farkli bir boyut kazandirarak gorsel-
ligi ve yaraticilig1 temel alan, kavranmasi giic konularda bile sagladigi destekler ile teori ve
pratik arasindaki boslugu sanal ortamlar ile doldurarak dgrencilere yenilik¢i bir 6grenme mo-
deli sunabilmektedir. “AG 6gretim ortamlari, ogrenilmesi zor olan sistemlerin ya da objelerin
ti¢ boyutlu goriiniimiinii saglayarak 6grencilerin ilgi ve dikkatini bilgi icerigine ¢ekmekte, ko-
nular iizerinde farkli bakis agilart kazandirmakta ve boylece daha analitik bir 6grenme olus-
turmaktadwr” (Babur, 2016, 5.48). Yapilan arastirmalarda 6grencilerin derse katilim konusunda
cok daha istekli oldugu ortaya konulmaktadir. Vlasova (2020) SG ve AG teknolojilerinin kul-
lanildig1 siniflarda artan bir ilginin oldugunu ve aragtirma sonuglarina gore 6grencilerin %97’si-
nin SG teknolojisi olan bir sinifa/kursa katilma istegi gosterdiklerini belirtmektedir. Ayrica,
egitim sektoriiniin, karma gerceklik de dahil olmak iizere tiim bu teknolojilere yatirim yapacak
olan sektorlerin baginda gelecegini, yapilan ¢aligmalara gore 2025 yilina kadar bu teknolojilerin

egitimde 700 milyon dolarlik bir endiistri olacaginin tahmin edildigini belirtmektedir.

Egitim ortamlarina hizla dahil edilmeye baslanan bu dijital gerceklik teknolojileri ile

egitimde verimliligin artiritlmas1 hedeflenmektedir.
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“Bu dogrultuda yapilan arastirmalarin sonuglari incelendiginde ise
olumlu sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Ileride yapilacak olan artirilmis
gergeklik konusundaki bilimsel ¢alismalarin ozellikle egitim alaninda yapil-
masi ve katilimcilarin artirtlmig gergeklik teknolojilerini aktif olarak kullan-
mast ile bu teknolojilerinin iilkemizde ve egitim sistemimizde hizla yayginlas-
masi saglanabilir” (Korucu, Usta ve Yavuzaslan, 2016, 5.89).

Tiim diinyada etkisini gosteren Covid-19 salgin siirecinin baglamasi, giindelik yasanti
yaninda pek ¢ok alanda koklii degisimler yaratirken ¢alisma ve egitim hayatinda da farklilas-
mameydana gelmistir. Bu degisimlerden birisi de geleneksel egitim siirecinden ¢ok farkli isle-
yen uzaktan (¢evrimici/online) egitim siirecinin baslamasi olmustur. Yeni baslayan bu siiregte
Ogrenci ve 0gretmenler yiiz yiize egitimden aniden ¢evrimigi egitime gecis yaparak yeni bir

bilisim agiyla tanismis ve onu deneyimlemislerdir.

“Kiiresellesmenin neden oldugu sanallastirmaya dayali Covid-19
pandemisi ve ardindan hibrit sistemlere gecis hem mesleki hem de egitimsel
ihtiyaglar igin daha dinamik, siirdiiriilebilir, dijital ve sanal olan yeni yakla-
stmlar uygulanmaktadir. Bu siire¢ler bilginin tesvik edilmesini, iletisim dav-

ramislarini, gelenekleri ve diigiinme bigimlerini degistirmistir” (Fonseca vd.,
2021, s.5-6).

Yeni nesil 6grenme ortamlar1 ve dijital gergeklikler hem 6gretmen hem de 6grenci igin
bilgi, egitim, inceleme, arastirma, tasarlama ve eglenme gibi pek c¢ok icerik olusumunda ve
paylasiminda devrim yaratma potansiyeline sahip olabilmektedir. Microsoft sirketi tarafindan
gelistirilen, ergonomik oldugu i¢in siirtikleyici bir karma gerceklik deneyimi sunan HoloLens
gibi cihazlar, holografik gergeklikte bir gretme ve grenme secenegi sunabilmektedir. Ogren-
ciler, bu cihazla kalpteki aort kapaginin gercekte nasil calistigini, kas ve iskelet sisteminin nasil
oldugunu ya da bedenimizi saran damarlar1 sanal olarak gorebilir, yakinda ya da uzakta olan

uzmanlarla ger¢cek zamanl ve interaktif iletisimde, etkilesimde olabilirler (bk. Sekil 30).
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Sekil 30: Hololens 2 bagligi ile sanal ortamda kalp kesitinin goriintiilenmesi.

Kaynak: er.educause.edu/articles/2018/7/mixed-reality-a-revolutionary-breakthrough-in-teaching-and-learning

Ogrenciler cografya dersindeki herhangi bir konuyu geleneksel dgretim yontemlerinde
oldugu gibi sadece kitaptan fotografin1 gorerek, projeksiyonla yansitilmis goriintiisiinii ya da
videosunu izleyerek degil, ayn1 zamanda i¢inde varmis, sanki oradaymis gibi o an1 ve mekani
yasayarak da bu teknoloji ile dgrenebilirler. Ogrenciler, bu teknoloji ile gergekten orada olduk-
larina inanabilmekte, immersive olma durumunu yasayabilmekte ve bu deneyime biligsel ve
duygusal bir tepki vererek daha biitiinsel bir 6grenme i¢inde bulunabilmektedirler. Dijital ger-
ceklik teknolojileri konularin, mekanlarin ve nesnelerin {i¢ boyutlu olarak gorsellestirilmesi ile
stirecin daha iyi anlagilmasina yardime1 olabilir ve kullanicinin dyle bir gorsel alandaymis gibi

olmasini saglayabilir.

“Karma gergeklikte izleyiciler yalnizca bir video yonetmeninin in-
sanlarin gormesini istedigi seyi gozlemlemekle sinirli degildir. Bunun yerine
bakiglarini, 360 derecelik bir alanda ve her yone yonlendirebilirler. Roma
sokaklarinda yiiriiyebilir, i¢cinden kan akarken atan bir kalbi gérebilir, bina
tasarimini tamamlamadan once onun iginde olabilir ve daha fazlasinit yapa-
bilirler. Ge¢miste, bir ders kitabt okuyarak Roma Kolokyumu gibi tarihi or-
tamlar hakkinda bilgi edinildi. Giiniimiizde ogrenciler AR/VR/MR ile video-
lart izleyebilir, resimleri gérebilir, deneyimlerini paylasabilir ve ayrica
mekan iginde gezinebilir ya da sicak hava balonuyla Kolokyum tizerinde uca-
bilir ve alanin cografyast hakkinda fikir edinebilirler. Birden fazla ogrenci,
cesitli bakis noktalarindan gorerek ve etkilesimde bulunarak holografik bir
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proje tizerinde is birligi icinde ¢alisabilir”. (...) “Microsoft HoloLens, bu kes-

fin sosyal diizeyde gerceklesmesini saglar. Ogrenciler HoloLens taktiklarinda
diinyadan veya ¢evrelerindeki insanlardan soyutlanmadan, tipki geleneksel
bir laboratuvar ortaminda yasadiklar: gibi, dijital bir anatomi modeliyle ayni
anda bir grup olarak etkilesime girerek birbirlerini gorebilir, duyabilir ve
‘gercek’ ortamlar: gorebilirler” (Workman, 2018).

Gliniimiiz saglik bilimleri egitiminde (tip, dis hekimligi, eczacilik, hemsirelik, veteri-
nerlik vb.) karma gerceklik teknolojilerine sahip olan birimler, onu 6grenciler yararina etkin
olarak kullanabilmektedirler. Bu birimlerde 6grenciler insan ve hayvan bedenleri disinda, or-
ganlar, iskelet yapilari, kas ve sinir sistemleri gibi pek ¢ok konuda hem teorik hem de pratik bir

egitim almak durumundadirlar.

“Twp fakiiltesindeki 6grenciler her zaman insan viicudunun nasil ¢a-
histigint ogrenirler. Ancak materyali daha iyi anlamak icin daha fazla etkile-
simli bir deneyim edinmeleri gerekmektedir. Karma gerceklik, teknolojisi,
canli dokuyu simiile ederken, viicutta dinamik bir yolculuk yapmalarina izin
vermektedir. Bu, belirli organlar, kaslar ve sinir sistemleri hakkinda benzer-
siz bir i¢ gorii diizeyi sunarken, hata yapma konusunda endiselenmelerine
gerek olmayan stressiz bir 6grenme ortami da saglamaktadir. Karma gercek-
lik hem bireysel hem de grup deneyimine de izin vermektedir”. (...) “Ogren-
ciler her seyi canli renkler ve dokular olarak gorme firsati bulabildigi i¢cin bu
durumun kadavra kullanmaktan ¢ok daha iyi oldugu aciktir. Karma gergek-
likte egitim igerigi hareketsiz goriintiilerle sinirli degildir. Organlarin nasil
calistigini ya da kamn viicutta nasil aktigint anlamak igin onlarin bunu hayal
etmeleri gerekmemektedir. Bu siire¢ onlarin egitimlerini onemli ol¢iide gelis-
tirmektedir. Ciinkii ogrenciler gercek hastalarla yiizlestiklerinde kadavra, in-
san dokusunu, kaslarini ve organlarini tam olarak gergekte olduklar: gibi tas-
vir edemeyebilir. Karma ger¢eklik teknolojisi, miimkiin oldugunca gergege
yvakin bir deneyime yaklagmak icin egitim siirecini bir adim oteye tasimaya
olanak vermektedir” (Watson, 2021a).

“Londra Kolej Universitesi'nde (University College London: UCL)
tip uzmanlart ve égrenciler, insan viicudunu inceleme ve hastalari tedavi
etme stirecini hi¢ olmadigr kadar kolay ve dogru hale getirmek icin Ho-
loLens'i kullanmaktadwr. 2B bilgisayarli tomografi taramalari doktorlar ve
cerrahlar igin gercek bir 3B yasam formu baglaminda yorumlamalart zor
olabilirken, HoloLens kemiklerin, organlarin, kan damarlarinin, kaslarin ve
hatta tiim insan viicudunun etkilesimli 3B modelini olusturmalarina olanak
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tamimaktadir. Bu da onlarin tam bilegimlerini kavrayabilecekleri, ilgi alanla-
rina odaklanabilecekleri, sorunlart dogru teshis edebilecekleri ve cerrahi
prosediirleri hassas bir sekilde planlayabilecekleri anlamina gelir” (Work-
man, 2018)

“Case Western Reserve Universitesi ve Cleveland Klinik Saghk Egi-
timi 2016 yiinda tip egitiminde yeni bir atilim i¢in Microsoft HoloLens ma-
gazasindaki ilk tigiincii taraf uygulamasi olan HoloAnatomy ’yi piyasaya siir-
miistiir”. (...) “HoloAnatomy, fizyolojik ve biyokimyasal siiregler de dahil ol-
mak tizere canli dokularin simiilasyonlart igin bir firsat sunmaktadir. Bu di-
Jjital model, ogrencilere belirli organlart veya sistemleri ¢ikarmalarini, vii-
cudu ¢esitli agilardan gormelerini ve hata yapma korkusu olmadan kesif ya-
pabilmelerini saglayacak bir modeldir. IC Idari Direktorii Erin Henninger,
programlarn yiizyillarca siiren diseksiyon ve 2B ¢izimlerden gercek insan
olceginde 3B diizeyinde bir goriiniime ge¢mek igin tasarlandigini belirtmek-
tedir. Bu gorsellestirme teknigi sayesinde, ¢esitli analizler goriintiilenerek ra-
hatsizliklarin anlasilmasina olanakly kilmistir. Insan bedeni i¢ organlarini ve
sistemlerini ii¢ boyutlu olarak gériintiilemenin, gercekte onlarin nasil goriin-
diiklerinin anlasiimasina yardimct olmus, karma gerceklik (SG/AG/KG) tek-
nolojileri ile ¢esitli senaryolarin anlasilmasini kolaylagtirmak icin sanal bir
gorsel ortamda olunmasini saglamigtir” (Workman, 2018).

Tip egitiminde 6nemli bir yeri olan kadavrayr hem tedarik etmek
hem de kullanimini siirdiiriilebilir kilmak zorlu olabilmektedir. “Tibbi aras-
tirma i¢in kadavra sikintisi nedeniyle, tip egitiminde sanal kadavra kullanmak
biiyiik kolaylik ve avantaj saglamaktadir. Tip egitiminde, bilgisayardaki bir
insan viicudunun gercek¢i bir taklidinin kullaniimasiyla siirdiiriilen egitimin
daha yararli olacagi goriilmektedir. Bunun yani sira tip egitimi siirecinde ka-
davra bulma problemi séz konusudur. Ayrica kadavra egitimi pek ¢ok agidan
gergekgi olmamasi nedeniyle bir¢ok dezavantaja sahiptir”. (...) “Bunun yani
sira kadavralarda yapilan highbir iglem tersine ¢evrilemez. Sanal gergeklik ile
egitimde ise bir damar kesilince neler yasanabilecegini gormek ve iglemi geri
almak ve yeniden yeni bir strateji ile siirdiirmek miimkiindiir”. (...) “Doktor-
lara ve tip 6grencilerine belirli ameliyatlar, prosediirler ve diseksiyonlarin
nasil yapildigi 6gretilebilir. Calismalar, doktorlarin ilk birkag diizine cerrahi
prosediirii sirasinda hata yapma olasiliginin daha yiiksek oldugunu goster-
mektedir. Bu nedenle ozellikle karmasik cerrahi prosediirlerin prova edilmesi
karma gerceklik ile miimkiindiir. Cerrahi prosediirlerin hizini ve dogrulugunu
artirtr. Hasta travmasini ve riskini azaltir. Cerrahi islemler sirasinda cerrah-
lara yardimci olur. Bu simiilasyonlarin ve anatominin rahatlikla anlasiimasi
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disinda hastalarin tam olarak viicutlarinda olant gormeleri giivenilirligi art-
tirtr. Saghk alant igin yeni bir ¢ag baslatan bu teknolojinin gelecekte hemen
her hastanede ihtiya¢ olarak goriilecegi ongoriilmektedir” (Dogan, Erol ve
Mendi, 2021, s. 15-16).

Ogrencilerin tasarim, sanat, tip, fen bilimleri, tarih, sosyal bilgiler ve cografya gibi
daha pek cok dersle ilgili {i¢ boyutlu hologramlarla yasayabilecekleri ve bagka tiirlii sahip ola-
mayacaklar1 deneyimleri unutamayacaklari asikardir. Bu tiir deneyimler hem yeni 6gretim yon-
temlerini ve yeni 6grenme alanlarii gerektirebilir hem de 6grencilerin taleplerini ve beklenti-

lerini artirabilir.

Karma gerceklikle ilgili birtakim incelemeler yapildiginda egitim pedagojisi alaninda
stirecin gittikce ortaggretim ve tiniversite kurumlaria yoneldigi goriilebilecektir. Mobil, kiigiik
olcekli ve ag baglantili dijital gergeklik cihazlarin, herhangi bir zamanda ve yerde canli ¢evri-
mi¢i deneyimler saglamak icin egitim kurumlariyla biitiinlestirilebilmesi durumunda ¢esitli
avantajlar saglayabilecektir. Egitimciler, sinifta farkli 6grenme becerilerine sahip olan 6grenci-

ler i¢in derste firsat esitligi saglayabilecek cesitli durumlara gereksinim duyabilmektedirler.

“Ortalama olarak, normal bir 6grenci duyduklarinin %30'unu ve
gordiiklerinin %20'sini hatirlayabilir. Ogretmenlerin yalnizca gérsel ve igit-
sel materyalleri kullandig1 geleneksel siniflarda, 6grenciler ¢ogu zaman kar-
magik kavram, teori ve konular séz konusu oldugunda resimlerden ve agikla-
malardan ancak diigiik bir oranda anlayabilirler. Oysa SG ve AG ile onlar
ogrendikleri konularla ilgili farkl gercekler ve bakis agilarini kolayca kesfe-
debilirler. Iki boyutlu bir resmi sadece gormek yerine, o materyali deneyim-
leyerek ogrenirler. Ogrencilerin, deneyim yoluyla ogrenilmesi durumunda
konunun %901 hatirladiklarini dogrulamaktadir. Bu oran, SG ve AG'nin
ogrenme stirecini iyilestirdigini daha da dogrulamaktadir” (Viasova, 2020).

Ogrencilerin bu teknolojik gergekliklerle yalmzca teorik olana degil ayni1 zamanda pra-
tik olana odaklanmalari, onlarin yiiksek bir ilgi, merak ve motivasyonla 6grenmeye iliskin et-
kilesimli bir siireci deneyimlemelerini saglayabilir. Karma gerceklik, 6grencilere 6gretilen kav-
ramlart gercekten gorebilecekleri, gorsellestirebilecekleri ve deneyimleyebilecekleri daha sii-

riikleyici ve etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunabilir.
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Calisilan konuya yogunlagsmakta ve 6grenme siirecine odaklanmakta gii¢liik ¢ceken 6g-

rencilerin sayis1 giin gectikce daha da artmaktadir.

“Universite dgrencilerinin ruh saghg istatistikleri; onlarin ders-
lerde odaklanmada zorluk yasadiklarini, depresyon ve kaygi gibi diger saglik
sorunlaryla da karst karsiya kaldiklarimi géstermektedir” (Admissionsly,
2020). “Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi, K-12 okullarinda ADHD (At-
tention Deficit Hyperactivity Disorder: Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bo-
zuklugu) tanilarimin artmaya devam ettigini ve su anda teshis edilen 5,7 mil-
yondan fazla ¢ocukoldugunu bildirmistir” (Centers for Disease Control and
Preventation, n.d.).

O nedenle 6grenme siirecinde bu tiir saglik sorunlari1 yasayan bireylerin, dikkatini ve
ilgisini ¢ekebilmenin etkili yollarindan birisinin dijital gerceklik teknolojilerini kullanmak ol-

dugu soylenebilir ki bunu aragtirmalar da dogrulamaktadir.

“Egitimcilerin %901, SG teknolojisinin ogrenciler igin farklilasti-
rilmis ve kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglamanin oldukga etkili bir
yolu oldugu konusunda hemfikirdirler. Ogretmenlerin karsilastigi ana zor-
luklardan biri ogrencilerin dikkatini ¢ekmek ve siirdiirmektir. SG ve AG tek-
nolojileri, yalnizca 6gretmenlerin, ¢ocuklarin dikkatini ¢cekmesini saglamakla
kalmaz, ayni zamanda onlarin daha heyecan verici, iiretken bir sekilde ogret-
melerini saglar”. (...) “Dersler sirasinda karma gerceklik teknolojileri, 6g-
rencilerin kelimenin tam anlamiyla gozlerinin oniindeki seye konsantre olma-
larina ve onunla etkilegime girmeye baslamalarina yardimct olur. Bu tekno-
lojiler, dersleri, kitaplar: ve alistirmalar: daha siiriikleyici, etkilegsimli, pekis-
tirici ve ilgi ¢ekici hale getirerek ogrencilerin odak ve dikkatini ¢cekmek icin
uygun bir ¢oziim haline gelmektedir” (Viasova, 2020).

Jeoloji, biyoloji, astronomi, cografya vb. gibi 6grencilerin zorlandig1 bilim konulari,
AG ve SG'nin yogun olarak uygulandigi alanlardan bazilaridir. Karma gerceklik, gergeklik ve
sanallik algisini siirekli hale getirmektedir. Bu teknoloji, sanal ortamda bireyin fizyolojik ve
psikolojik unsurlar1 birlikte hissetmesini saglamaktadir. Birbirine biitiinlestirilen bu iki 6ge, de-

neyimlerle etkilesimleri artirarak pek ¢ok farkli sektdrde kullanim alanina sahip olmaktadir.
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Ornegin, “antik kente girdiginizde kentin sokaklarinda insanlarin
dolastigini, sohbet ettigini gordiigiiniizde, bir evde pisen yemek kokulart bur-
nunuza geldiginde, evin kapisini agip kapatabildiginizde ve kent yerlesim yeri
olarak kullanmildigi zaman ki gibiyse artik bir karma gergeklik ortamindasi-
nizdir. Karma gergeklik sayesinde maddi gerceklik icinde tarihi bir bilgi go-
riintir hale gelmektedir. Boylece ge¢mis yasamin deneyimleri yalnizca keli-
melere ve fotograflara indirgenmemis olacaktir” (Vizyoner geng, 2019).

AG tabanl bir cografya dersinde, cografi olusumlarin nasil olustugunu, ekosistemin
birbiriyle nasil baglantili oldugunu bu cografi bolgenin etrafinda yiiriiyerek gozlemleme imkani
sunarken ayn1 zamanda bir tarih dersinde anlatilan antik uygarliklara ait obje ve sehir kalintila-
rin1 {i¢ boyutlu bir sekilde 6grencilere iletebilmektedir. “AG ortamlari, 6grencilere gercek diin-
vada yapilmasi zor olan deneyleri, anlatilmasi anlagilmast giic ve maliyetli olan konulart 6g-
retmeye yardimct olmaktadir. Astronomi, cografya, fizik, kimya vb. konularin sunulmasinda
gercekgi bir benzetim ortami sunmaktadir” (Shelton, vd., 2002, 5.8). Bu baglamda AG ve SG
teknolojilerinin, 6grencilere nesneleri 6zglirce incelemelerine olanak saglayarak, onlara hayal
giiclerini etkin bir sekilde kullanabilecekleri ve yeni fikirler tiretebilecekleri bir ortam sunmak-

tadur.

Karma gerceklik araciligiyla 6grenciler yalnizca somut nesnelerle degil, ayn1 zamanda
bilimsel veriler, formiiller ve diger soyut kavramlarla da etkilesime girerek onlarin s6zlii olarak
aciklanmas1 durumunda yasanilacak zorluklari asabilir ve onlar hakkinda daha fazla sey 6gren-
meleri saglanabilir. {lk ve ortadgretim ile lisans egitiminde kontenjanlarmin artmaya devam
etmesi gerceginden hareketle 6gretmenler, yalnizca 6grenme siirecini kolaylagtirmakla kalma-
y1p ayni zamanda olanaklar 6l¢iisiinde bu siirecin 6gretim materyalleriyle modernize edilebil-
mesine, farkli ilgi alanlarina ve 6grenme yontemlerine sahip 6grencilerin dersten esit derecede
yararlanabilmelerine yonelik araglara iliskin de giin gegtikge gereksinim duyabilmektedir. Sa-
nal gerceklik, artirtlmis gergeklik ve karma gergeklik gibi dijital gergeklik teknolojilerini sinif-
larda, laboratuvarlarda derslerde uygulayabilmek, egitimcilerin egitim hedeflerine ve ders ka-
zanimlarina ulagabilmelerinde daha etkili, verimli ve nitelikli sonuglar agiga ¢ikartabilmektedir.
Bu vesile ile birgok egitimcei, 6gretim siirecinde SG, AG ve KG teknolojileri i¢in parlak bir
gelecek ongorebilmektedir. Ciinkii bu teknolojiler giiniimiizde ‘siiriikleyici 6grenme yontem-

leri’ kapsaminda ele alinmaya baslanmistir. “Stiriikleyici 6grenme, égrencilerin senaryolari ve
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simiilasyonlart deneyimlemesi i¢in artirilmis, simiile edilmis veya tamamen yapay ortamlardan
yararlanmaktadir” (Roundtable Learning, 2019). Geleneksel sinif temelli 6grenme yontemle-
rinin, bliyilik dl¢tide isitsel ve yazili 6grenme tabanli olmasi 6grenme siirecini sinirlandirirken,
stiriikleyici 6grenme yontemleri sayesinde ilgi ¢ekici ve etkilesimli icerikler saglayarak daha

fazla 6grenciye erisilebilmektedir (bk. Sekil 31).

“Stiriikleyici 6grenme (immersive learning), sanal ve artirilmis ger-
ceklik kullanilarak ogrenmenin siiriikleyici hale getirildigi bir tekniktir. Bu
tiir teknolojilerin kullanilmasi ogrenme deneyimini daha ¢ekici hale getirerek
zihne gii¢lii mesajlar géndermeye imkdn tanmir. (...) Teknolojiyle birlestirilen
miifredatin i¢erigi de 6grenmenin siiriikleyiciligi agisindan énemlidir. Hatali

bir miifredatin sanallastirilmast bir anlam ifade etmeyecektir” (EduBook,
2022).

Dikkat Yaparak 6grenme Eglenme Tekrar

® 0O

Sinif

E 6grenme ve
ciddi oyunlar

MOOC

Hizh ve
mikro 6grenme
(mobil)

Sariikleyici ‘ ‘
ogrenme
Sekil 31: Ogrenme ydntemlerinin karsilastirilmas.
Kaynak: https//www.amazon.com.tr/HTC-VIVE-Virtual-Reality-System/dp/BOOVFSNT4I
Egitim ve 6grenme siiregleri gelisen dijital teknoloji ile hizli bir biitiinlesme gercek-

lestirirken, geleneksel 6grenme yontemleri giderek daha geride, gegmiste kalmaktadir. Egitim-

cilerin 6grenmeyi kolaylastirici, katilimei ve kapsamli bir ortam yaratabilmesi 6grenciyi pasif
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izleyici olmaktan ¢ikartip daha aktif katilimc1 yaparak onun gelisimi i¢in son derece yararl
olabilen bilgi ve becerilerini gelistirebilmekte, zenginlestirebilmektedir. Bu beceri ve yontem-
lerin kalic1 6grenmeye donlisebilmesi icin sanal ortamlarin ve igeriklerin gergek yasama gore
ama dijital olarak olusturulmasi 6nemli olabilmektedir. Siiriikleyici 6grenmeye katki saglayan
her tiirlii teknoloji, 6grenme kapsaminda benzersiz yararlar saglayabilmektedir. Bu teknolojiler
sOyle siralanabilir: “Sanal gerceklik, artirilmis gerceklik, karma gerceklik ve 360° video” (Fu-
ture Visual, 2022). Bu arastirma kapsaminda SG, AG ve KG’ye iliskin bilgi verildigi i¢in yal-
nizca 360° videodan kisaca soyle bahsedilebilir: Bu teknoloji sayesinde 6grenci ya da 6grenci
gruplarinin baska tiirlii ziyaret edilmesi zor, pahali veya tehlikeli olabildigi yerleri gorebilmeleri
ve deneyimleri saglanabilmektedir. Bir bilgisayar ya da telefon ve tablet gibi mobil cihazlar ve

sanal ortam gozligli (HMD) araciligiyla video izlenebilmektedir. 360° videolarda:

“Bir icerige bir sanal gerceklik baslhig ile erisilmis ve bir ortama
tamamen dalinmis olmasina ragmen, 6grenci film yapimcisinin bakis agisina
bagldir. Bu, 6grencinin etraflarindaki diinyayr gérmek icin baslarini hareket
ettirebilecegi, ancak bagimsiz olarak dolasamadigi veya gevresiyle etkilegime
giremedigi icin etkilesimin kayboldugu anlamina gelir. Ogrencileri siniftan
ayrilmadan uzak yerlere gotiirerek sanal alan gezilerini tanitmanin harika
bir yoludur” (Future Visual, 2022).

Egitim anlayislarini, yontemlerini, tekniklerini ve teknolojilerini belirleyici kilan; o
cagda cesitli disiplinlerde ortaya ¢ikan temel degerlerin (teknolojik, sosyolojik, ekonomik, kiil-
tiirel) digerleri iizerinde belirleyici bir giice sahip olabilmesiyle ilgilidir. Felsefi diisiince ve
bilimsel anlayislar, egitim modellerinin gelistirilmesine referans olabilmekte, egitim anlayisini
bigimlendirebilmekte, belirleyebilmektedir. Sinirli teknoloji 6grenme ve Ogretme siirecinde
derse katilimi, motivasyonu, dgrenciye erigebilmeyi ve kalict 6grenmeyi cogunlukla etkileye-
bilmektedir. Artik teknolojinin egitim ve dgretimi destekledigi tamamen yeni bir olusum sag-
ladig1 ¢ag i¢inde yastyoruz. Yeni dijital teknolojiler, on yillarca devam eden geleneksel/ezberci
egitim anlayisini degistirebilme potansiyeli ile ¢agdas/insact egitim anlayist ve kapsami ya-
ninda siiriikleyici 6grenme yontemini bu alanin hizmetine sunarak egitimde yeni firsatlar yara-
tabilecek duruma gelmistir. Giinlimiizde yeni nesil 6grenme ortamlari olarak adindan soz ettiren
sanal gerceklik, artirilmis gergeklik, karma gergeklik ve genisletilmis gerceklik teknolojileri

cagdas egitim anlayiginda yerini ve dnemini gittikge artirmaya baslamistir.
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3.4.2. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ FARKLI ALANLARDA
KULLANIMI

Sanal, artirllmig ve karma gerceklik gibidijital gergeklikler egitimdeki kullaniminin
yant sira, oyun ve eglence, askeri, otomotiv, reklam ve pazarlama, turizm, tarih, arkeoloji, lo-
jistik, mimarlik, miithendislik, insaat, dekorasyon, emlak sektorii, miizeler, saglik, sanat ve ta-
sarim alanlarinda, ¢esitli mekanik cihaz ve sistemlerin kurulum ve onariminda ulusal ya da
kiiresel Olgekli markalar, kurum ve kuruluslar tarafindan da kullanilmaktadir (bk. Tablo 5).
“Hizli bir ivme ile gelismeye ve ilerlemeye devam eden karma gerceklik gibi goriintiileme tek-
nolojileri bir¢ok konuda zaman, mekdn ve kisilerden bagimsiz olarak ilgili siireglerin isletile-
bilmesini veya uzaktan da verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesini temel almaktadir” (Dogan, Erol

ve Mendi, 2021, 5.17).

Tablo 5: Karma Gergeklik Teknolojilerinin Kullanim Alanlari.

Karma Gergeklik Teknolojilerinin Kullanim Alanlar
1) Egitim 10) Saglk
2) Oyun 11) Sanat ve Tasarim
3) Eglence 12) Lojistik
4) Askeri Egitim 13) Mimarlik
5) Otomotiv 14) Miihendislik
6) Reklam ve Pazarlama 15) insaat
7) Turizm 16) Emlak
8) Tarih 17) Miizecilik
18) Mekanik sistemlerin montaj, bakim ve
9) Arkeoloji
onarimi

IKEA, en son teknolojileri benimseyen bir mobilya firmasi olarak, miisterilerin mem-
nuniyetini ve mobilya satigint artirmak i¢in yeni bir yontem gelistirmistir. Bu yontemde miis-
terilere licretsiz olarak IKEA Place AR Katalog uygulamasi sunulmustur. Bu katalogu kullana-

rak miisteriler mobilya secip, telefon veya tableti dogrultarak segtikleri mobilyay1 konulacak
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olan yere koyabilmektedir. Katalogdaki mobilyalar 3 boyutlu ve tam boy olarak goriilebil-
mekte, cihazda gerekli ayarlamalar yapilarak dondiirtilebilmekte ve mobilyalarin etrafinda do-
lagilabilmektedir. Bunu yaparken ortamin aydinlatma kosullar1 da dikkate alinmaktadir. “Bir
arastirmaya gore, bu AG uygulamasini kullanarak IKEA, 2012 yiulinda %27,6 olan satiglarin
2016 yilinda %35, 1'e ¢itkarmayr basarmigtir” (Digital Aptech Private Limited (2022).

Karma gercekligin egitim, saglik ve giivenlik gibi alanlarda uygulanmasi, insanlar ve
topluluklar i¢in yasam kalitesini dogrudan iyilestirme potansiyeline sahip oldugu igin bir¢cok
0zel sektor kurulusu da KG'ye yonelerek onu bir is avantajina doniistiirmekte oldugundan ken-
disine yapilan yatirnmlar artmaktadir. “Su anda, Fortune 500'deki 50'den fazla sirket, operas-
yonlarina gerc¢eklik teknolojisi yerlestirmistir. Karma Gergeklik, diinyanin en biiyiik markala-
rindan bazilarmmin biiyiimesinde ¢ok onemli bir arag olabilmektedir, ozellikle de Amerika ge-
nelinde 2025 yiuina kadar 14,4 milyon ¢alisamin akilli gozliik kullanmast beklenmektedir”
(XRToday, 2020). Teknolojisi ile gerg¢eklik ve sanallik arasinda iken duyular araciligryla diin-
yay1 algilama, diisiinme bigimleri ve sorunlara ¢oziim iiretme yontemlerini degistirerek siirtik-
leyici deneyimler olusturan dijital gergeklikler hizla biiyiiyerek milyarlarca dolarlik bir sektore
doniismeye baslamistir. Gelirler, ¢alisan sayisi ve sektorlerin durumu, egilimler ve tahminler
hakkinda en son bilgiler dahil olmak {izere pazarlar ve sektorler hakkinda kapsamli veriler ile-
ten

“vakin tarihli bir Statista raporunda uzmanlar, karma gerc¢eklik pa-
zarimin 2017'de 47 milyon dolardan 2025'e kadar 3,7 milyar dolara ¢ikaca-
gini ve egitimin bu biiytimenin biiyiik bir yiizdesini olusturacagini tahmin et-
mektedir "(XRToday, 2020). “Kiiresel ¢apta AG ve KG pazarimin, 2026 yilina
kadar yaklagik 103,9 milyar dolarlik bir degere ulasacagi ve endiistrinin ya-
zilim kategorisinde 2026 yilina kadar 32 milyar dolar degerinde olacagi tah-
min edilmektedir. Sanal icerigi gercek diinyaya getiren artirilmis deneyimlere
yatirim artiyor. Karma Gergekligin "artiriimis" deneyimleri daha erisilebilir
hale geldiginden SG'den ¢ok daha hizli gelisebilmektedir. Su anda Microsoft
gibi gsirketler KG teknolojisinin daha hizli gelismesinin oniinii agacak
“Mesh’ platformu gibi kavramlar: tanitmaktadir” (XRToday, 2021).

“Miihendislik alaninda da karma gergeklik teknolojisi etkin olarak
kullanmilmaktadir. Ornegin, Cambridge Universitesi Insaat Bilgi Teknolojisi
(Construction Information Technology: CIT) Laboratuvari'ndaki miihendis-
ler, insaat miifettislerinin kopriilerdeki potansiyel tehlikeli ¢atlaklar fiziksel
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olarak ziyaret etmek zorunda kalmadan tespit etmeleri i¢in HoloLens'i kul-
lanmaktadirlar. Giivenlik miifettislerinden olusan bir ekibi binlerce kilometre
uzakta bulunan kopriiye yollamak yerine, o bélgede ¢alisanlar énce DSLR
(Digital Single Lens Reflex) kameralar kullanarak yapinin fotograflarini ¢ge-
kip daha sonra bulut hizmetine yiiklemektedir. Giivenlik ekibi daha sonra bir-
lestirilmis goriintiileri tek bir 3B model olarak goriintiileyebilmek i¢in Ho-
loLens'i kullaniyorlar. Bu, nerede olurlarsa olsunlar, kopriiyii yakinlastirip
uzaklastirmalarina, goriintiiyii dondiirmelerine ve ¢evresinde ‘yiiriimelerine’
olanak saglar. Tasarruf saglanan maliyetler, sorunlart daha hizli belirleme
ve ¢ozme yetenegi bakimindan karma gergeklik Hololens ile ¢esitli yararlar
saglamaktadir” (Foundry4 is becoming TPXimpact, 2017).

Sanat alaninda da karma gerceklik teknolojisi etkin olarak kullanilmaktadir. Gelenek-
sel yontemlerle kagit ya da tuval iizerine resim, ¢izim yapan sanatcilar bu silirecte uygulamalar
gerceklestirirken iki boyutlu alanla sinirlidirlar. Karma gergeklik ile bu durum yeni ve yaratici
bir boyuta tasinmistir. Google sirketi 2016 yilinda sanal ortamda 3B dijital resim ve ¢izimler
yapilabilmesini miimkiin kilan ve yeni nesil fir¢a olarak adlandirilan Tilt Brush uygulamasini

tanitmstir (bk. Sekil 32).

) Tilt Brush

by Google

Sekil 32: Google Tilt Brush ile sanal ortamda dijital resim yapilmasi.
Kaynak: https-//teknoseyir.com/wp-content/uploads/2016/06/a43683d33b40f41-5
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Tilt Brush sanal gergeklik gozligli (HTC Vive, Ocvulus Rift, Oculus Quest, Valve
Index ve Playstation VR) kullanilarak deneyimlenebilmektedir. Google, Tilt Brush, sayesinde
sanal gerceklik ortaminda 3B olarak boyama yapilabilecegini, odanizin sizin tuvaliniz, paleti-
nizin ise sizin hayal giiclinliz olacagini, imkanlarin ise sonsuz oldugunu vurgulamaktadir. Boy-
lelikle kullanict, i¢inde bulundugu odanin boslugunu bir tuvale doniistiirerek onun i¢inde hare-
ket edebilecegi bir ortama g¢evirebilmektedir. Dijital bir palet ve firgadan ¢ok daha fazlasi olan,
kullanicilarina yaptigi dijital 3B sanal resimlerin biiyiilterek i¢ine girme ve (3B bir seramik ya
da heykel ¢caligmasi gibi) ¢cevresinde dolasma, kiigiilterek digina ¢ikma ve ¢esitli gorsel efektle-

rin dahil edilebildigi olaganiistii deneyimler yasatan

“Google'in ‘yaraticilikta simirsiz olasiliklar’ mottosuyla tanittig Tilt
Brush'in moda ve tekstil sektoriindeki kreatif siireglerine etkisi, sundugu bu
sirsiz ozguirliik alamyla yakindan iliskilidir. Bu cihaz sayesinde tasarimci-
lar, kot, deri ve ipek gibi dokularla ti¢ boyutlu ¢izimler yapabilecek ve tasarim
eskizlerini miimkiin olan tiim agilardan goriintiileyebileceklerdir” (Caglayan,
2016). “Bu, motivasyonun, dikkatin ve ayni zamanda uzamsal hayal giicii ve
alginin beslendigi anlamina gelir. [lkokul ve ortaokul 6grencilerinin ¢izimle-
rini hayata gegirmek icin kullanilabilir ve siirece yeni bir eglence diizeyi ka-
tar. Lise ve itiniversitelerde uygulama seviyesi yiikseldikce, ogrencilerin diji-
tal resimlerin belirli yonleri hakkinda daha iyi egitim alabilmeleri miimkiin
olabilir” (Watson, 2021b).

Bir sanat galerisinde sergilenmeye devam eden ya da sergilenmis olan ¢aligsmalarin
depolanmasi i¢in yeterli diizeyde fiziki bir alana gereksinim duyulabilmektedir. Ayrica sergi
etkinligi i¢in sanat¢i/tasarimeinin eserlerini fiziki olarak galeriye ulastirmasi (nakliye ve gale-
riye taginma siirecinde eserin hasar alma riski) ve asilarak sergilemeye hazir hale getirilmesi,
aydinlatma sistemlerinin yerlestirilmesi, serginin duyurusu igin afis tasarimi ve ziyaretgilerin
davet edilmesi i¢in davetiye tasarimi yapilmasi dijital basimi ve dagitimi, kokteyl giderleri vb.
durumlarla ayr1 ayr1 ilgilenilmesi gerekebilmektedir. Oysa sergi sanal ortama tagindiginda yu-
karida siralanan dezavantajli (blitce, giivenlik, nakliye ve zaman gibi) durumlar sorun olmaktan
¢ikabilir. Sergi kiiratoriiniin nadir bulunan sanat eserlerini ya da iinlii sanatgilarin, tasarimcilarin
eserlerini elde etmek i¢in ¢ok ugragmasina da gerek kalmayabilir. Sanat eseri dijital platformda
belgelenirse, galeri, eser goriintiisiinii elde edebilir ve fiziksel {irlin endisesi olmadan dijital ola-

rak sergileyebilir. Izleyici sanal dlemde zaman sinirlamasi olmaksizin eserleri yakinlastirip
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uzaklastirarak, ¢evresinde dolagarak, ona dokunarak ve piksellesme olmaksizin net olarak izle-

yebilir eser ve yapimcist hakkinda bilgi alabilir.

“Kullanict deneyimi neredeyse tamamen dijital oldugunda, kiirato-
riin artik aydinlatma kalitesi veya sergi ortam ile ilgilenmesi gerekmiyor. Iz-
leyici artik en yakin sanal galeriyi ziyaret edip neredeyse gergek gosterimi
deneyimleyebildiginde iinlii sanat eserlerini gorebiliyor. Bu erisilebilirlik dii-
zeyi, tamamen dijital olan sanat eserlerini diistiniildiigiinde dogal olarak ar-
tacaktir. Boylelikle sanat eserinin, tasarimin yalnizca dijital bir kopya ha-
linde kiiratore gonderilmesi yetmekte ve diinya ¢capinda bir galeride aninda
sergilenmeye hazir hale gelebilmektedir” (Tang, 2018).

Meta CEO’su Mark Zuckerberg, 2021 yilinda Facebook'un gelecek 10 yilda gelistire-
cegi sanal evren Metaverse’in tanitimini, ‘bir sonraki dijital ortamda izlemekle kalmayip, de-
neyimin i¢inde olundugu daha siiriikleyici ve somutlagtirilmig internet’olarak yapmistir. Birey-
sel ya da grup olarak, resmi ya da 6zel kurum ve kuruluslar tarafindan Metaverse evreninde

HMD bagsliklarla karma gergeklik ortamlarinda oldugu gibi sanal sergiler agilabilmektedir.

Ornegin, 2021 yili aralik ayinda Metaverse’de “New York sehrinin
Washington Square Park'indan esinlenerek tasarlanan sanal gergeklik koz-
mopolit parki olan VR WSPark 'ta ilk sergi agilisi gerceklesmistir. (...) Geg-
tigimiz dokuz ayda NFT satarak 1 milyon dolar kazanan Hintli sanat¢i ve
galerist Amrit PalSingh, sahip oldugu NFT’leri sergilemek i¢in Meta-
verse 'den 30 Ethereuma bir arsa alarak ilk sanat galerisini agmigtir. (...) Bu
veni teknolojiye yatirim yapan sirketlerin en basinda bir de Microsoft bulun-
maktadir. Hologramlari aktif olarak kullanan yazilim devi, artirtlmis gercek-
ligi sanal ger¢eklik ile birlestirdigi platform Microsoft Mesh 'te, karma ve ge-
nisletilmis gerceklik (XR) uygulamalar: gelistirmektedir” (Caglar, 2021).

Bu tiir teknolojiler Tiirkiye 'de de yakindan ilgiyle takip edilmektedir.
Ornegin, “Is Sanat, yeni sergisini ‘yiiksek ¢oziiniirliik ve grafik kalitesiyle
hizmet veren bagimsiz bir 3B sanal ger¢eklik platformu’ olarak ifade edilen
Decentraland ‘de izleyiciyle bulusturmustur. Metaverse evreninde tasarla-
nan, teknolojik kurgusu Tiirkiye Is Bankasi ile bankanin teknoloji istiraki
Softtech’in Tiirkiye ve Cin’deki inovasyon merkezleri is birliginde tamamla-
nan resim sergisi ‘Tablolarla Bogazigi’nde Bir Gezinti’, 8-20 Nisan tarihleri
arasinda tiim ziyaretgilere kapilarini agmistir” (ArtDog Istanbul, 2022).
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Arkeoloji ve turizm alaninda da karma gergeklik teknolojisi etkin olarak kullanilmak-
tadir. Glinlimiizde bilisim ve dijital gergeklik teknolojileri kiiltiirel mirasin tanitilmasinda, ar-
keolojik aragtirmalarda, ¢alismalarda 6ren yeri ve miize sergileme yontemlerinde ziyaretcileri
bilgilendirme amaciyla yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, hasar gérmiis, yikil-
mis kalintilarin artirilmis gergeklik ile goriiniir kilinmasi, yok olan heykel ve tapinaklarin kendi
ortamlarinda 3B holografik goriintiileri, tarihi eserler, heykeller, yapilar hakkinda ayrintili bilgi
edinilmesi gibi alanlarda dijital gerceklik uygulamalar1 arkeoloji alaninda ziyaretciler yararina
kullanilmaktadir. Onemli olan gecmis kiiltiirel mirasin dogru kavranabilmesi amaciyla uygun
sunum yontemlerinin gelistirilmesi ve hizmete sunulabilmesidir. Egitici dijital ger¢eklik sunum
yontemleri sayesinde tarihi eserlere (taki, seramik, heykel vb.), tarihi cografyaya, mimari ya-
piya ya da mekana iligkin simiilasyonlar, animasyonlar, seslendirmeler ile ziyaret¢ilerin gorsel

etki ve biling diizeyleri artirilabilir, edinimleri daha kalic1 olabilir.

“Arkeolojide bilisim teknolojileri ile arkeolojik nesnelerin sanal or-
tamda 3 boyutlu gériintiilenmesi saglanmaktadir. Ayrica anitlarin, ¢anak
c¢omleklerin ve miizelerdeki eserlerin simiilasyonu ve modellenmesi ile sit
alanlarindaki yikinti bina ve eserlerin rekonstriiksiyonunun yapilmasinda
kullanilmaktadir. AG arkeolojide genel olarak sit alanlarinda bulunan yapi-
larin eksik kisimlarimin bilgisayarda hazirlanan igerikle tamamlanmasi ve
gergek binanin kalintilariyla ses de dahil edilerek goriintiiniin biitiinlesik ola-
rak izlenmesini saglamaktadir ” (Durak, Saritepeci ve Cam, 2020, s.160-161).

Gorme, dokunma, duyma hatta koklama duyulariin arkeolojik sergileme ve sunum
yontemlerine dahil edilebildigi dijital gerceklik teknolojileri sayesinde bu siire¢ ziyaretgilere

unutulmaz, etkileyici ve siiriikleyici bir¢ok duyu deneyimi sunabilmektedir.

“Hem ¢ocuklar hem de yetiskinler icin dijital etkilesimli kurulum ve
etkinlik alam araciligiyla katilim ve iletisim daha fazla tesvik edilmektedir.
Bir arastirma merkezi olarak, insanlar karma gergeklik teknolojisinden ve
cevrimigi veri tabanindan ¢ok daha fazla bilgi ve daha iyi deneyim elde ede-
bilmektedirler. Sadece birkag¢ magara ziyarete agikken, karma gergeklik in-
sanlarn ilgilendikleri magaralardan herhangi birine géz atmalarini sagla-
maktadr. Zaman ve mekan sinirlamasi olmaksizin, bu sanal magaradaki her-
hangi bir arkeoloji detay: ¢ikarilip ziyaretgilere holografik modeller olarak
gosterilebilmektedir” (Tang, 2018).
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Diger taraftan “2018 yilinda Japonya’da ‘MR Museum Kyoto’
adinda bir karma gerc¢eklik miizesi kurulmugstur. Bu miizede ziyaretgiler, ser-
gilenen 400 yillik bir basyapiti incelerken 3 boyutlu grafiklerle desteklenen
10 dakikalik bir karma ger¢eklik deneyimi yasamak i¢cin Microsoft HoloLens
KG setini kullanmaktadir. Boylece sanat eserleri, hem eser baglaminda ta-
rihsel bir figiiriin anlatimi ile hem de 3 boyutlu gorsellerin sagladig siiriik-

leyici bir deneyim ile detayli bir sekilde sunulmaktadir” (Kiiniigen ve Samur,
2021, s. 51) (bk. Sekil 33).

-

HOLOLENS, MIXED REALITY MUSEUM ART JAPAN 1

Sekil 33: Kyoto Karma Gergeklik Miizesi.
Kaynak: https://blogs.windows.com/wp-content/uploads/prod/si-
tes/43/2018/02/e7d9d94d339489f0b4903142dde69908.png

Kamu hukuku ve diizenini, insanlarin kendilerini her zaman giivende hissetmelerini
saglayan emniyet gili¢lerinin olay yeri ve delil inceleme yontemlerinde de bu teknoloji artik

kullanilmaya baslanmuistir.

Ornegin, “Birlesik Krallik’ ta yazilim gelistirme sirketi olan Black
Marble, KG kullaniminin dogrudan bir sonucu olarak modern polisligi diji-
tallestirmenin bir yolunu bulmugstur. TuServ uygulamasi, arastirmactlarin fi-
ziksel alani bozmadan veya kanitlart bozma riskine girmeden sanal isaret¢i-
ler yerlestirmesine ve multimedya kanitlari toplamasina izin vererek su¢ ma-
halline yaklasmanin yepyeni bir yolunu sunmaktadir. Ayrica, olay yeri fotog-
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rafina bakmaktan ¢ok daha etkilesimli ve tesvik edici bir sekilde, komuta kont-
rol birimleri ve yetkilileri dava boyunca potansiyel olarak hayati ipuglarin

tekrar gozden gecirmeye devam edebilmektedirler” (Foundry4 is becoming
TPXimpact, 2017).

“TuServ, Microsoft'un Evrensel Windows Platformu (UWP) iize-
rinde gelistirilen ve tabletler, diziistii bilgisayarlar, telefonlar, Surface Hub
ve HoloLens dahil olmak tizere cihazlar arasinda sunulan 6diillii bir polislik
uygulamasidir. Operasyonel polis memurlart ile gelistirilen tuServ, modern
polisligin dijitallestirilmesine yonelik devrim niteliginde bir yaklasim” (Tu-
Serv, 2022) olarak ifade edilmektedir.

Karma gergeklik otomotiv ve i diinyasinda da kullanim 6rneklerinin yayginlastigi bir
teknoloji haline doniismiistlir. Karma gergeklik sayesinde dar alanlarda bile, 6rnegin otomobil
gibi gesitli Uirtinlerin karma gerceklikle sunuldugu ve satisinin gergeklestirilmesi miimkiindiir.
“Boylece galerilere otomobilleri sigdirmak yerine karma gergeklik teknolojisinin sunmus ol-
dugu imkanlardan faydalanilabilecektir. Bir¢ok sektor bu sekilde ¢evrimici magazalar acarak
miisteri ve kullanicilarina bireysel iiriin deneyimi sunabileceklerdir” (Dogan, Erol ve Mendi,

2021, 5.17).

Karma gergeklik, kiiresel dlgekli, genis bir endiistri sektorleri yelpazesini kapsayan
uygulama alanina sahip, biinyesinde ¢ok fazla uzman ve miihendis barindiran ve oldukga yiik-

sek cirolar1 yoneten firmalar tarafindan da kullanilmaktadir.

Ornegin, “diinyanin en biiyiik tasarim ve mimarlik firmast olan
Gensler firmasi, Trimble tarafindan gelistirilen bir karma gerceklik ¢oziimii
olan HoloLens i¢cin SketchUp Viewer't kullanmaktadwr. Bu teknoloji, firma
mimarlarinin yaptiklar: tasarimlarin holografik temsillerinin, gercek fiziksel
alan baglaminda onlarla etkilesime girebilmek ve degerlendirebilmek ama-
cwyla sanal olarak igine girilmesine olanak tanmimaktadir. Bunun Gensler'in
projelerinde yarattigi fark onemlidir. Ayri konumlardaki is arkadaglar: ara-
sinda is birligi her zamankinden daha hizli ve kolay olup, tasarimdan insaata
ve hatta bakima kadar tiim bina siirecinde kararlarin daha giivenli ve tutarli
bir sekilde alinmasina olanak tanmimaktadir. Dahasi, calisanlarin miisteriler
ve diger paydaslarla aynit dogal ve siiriikleyici sekilde paylasmasina olanak
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tanmir ve tiim taraflarin proje boyunca bilgilendirilmesine, senkronize olma-
sina ve katilimina yardimci olmaktadir” (Foundry4 is becoming TPXimpact,
2017).

Gensler'in dahili is akiglarini optimize etmek ve miisterilerine daha iyi bir hizmet sun-
mak icin HoloLens'i kullanmasi gibi, asansor sirketi Thyssenkrupp da karma gercekligin po-

tansiyeline yonelmistir.

“Sirketin 20.000 saha servis miihendisinin arag¢ setine HoloLens'i
eklemek, onlarin daha verimli ve giivenli ¢calismasina yardimci olmaktadir.
Miihendisler, ofisten ayrilmadan once ziyaret etmeleri gereken asansérlerin
ve yiirtiyen merdivenlerin ayrintili 3B modellerini gériintiileyebilmekte ve
herhangi bir endise alanini onceden belirleyebilmektedir. Miihendisler ay-
rica her kurulum icin ge¢cmis notlara erigebilmekte ve hatta video egitimlerine
erismek i¢in HoloLens'i kullanarak bilgilerini tazeleyebilmektedir. Ziyaret si-
rasinda, ¢alisirken tavsiye ve rehberlik icin projeyi kurum i¢i konu uzmanla-
riyla canli olarak paylasabilmektedir” (Foundry4 is becoming TPXimpact,
2017).

Her gecen giin giderek artan yenilikleriyle gelisimini slirdiiren karma gergeklik tekno-
lojileri, yukarida deginildigi gibi egitim disinda pek ¢ok alanda zaman ve mekan siirlamasi
olmaksizin donanim ve personelin en iyi optimizasyonu ve ig birligi sayesinde en verimli, nite-

likli sonuglar ve maksimum yararlar alinabilmesini saglamaktadir.
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4. KARMA GERCEKLIK ve iC MIMARLIK EGIiTiMi

I¢c mimarlik egitimi siiregleri, bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim yazilimlari ile bili-
sim teknolojilerindeki gelismelerden etkilenebilmis; boylece tasarimeilar projelerini daha ko-
lay, daha hizl1 ve daha kesin bir dogrulukla tasarlayabilmis, gorsellestirebilmis ve degerlendi-
rebilmiglerdir. Mimari gorsellestirme konusunda son on yil i¢inde sanal gergeklik, artirilmig
gerceklik, artirilmis sanallik, karma gergeklik ve genisletilmis gerceklik teknolojilerinin, dona-
nimlarin, yazilim ve uygulamalarin da pek ¢ok disiplinle i¢ ige gecerek biitiinlestigi sdylenebi-
lir. Bu dijital gergeklik teknolojileri, glinimiizde egitimle ilgili pek ¢ok alanda oldugu gibi i¢
mimarlik egitimi siirecinde de yenilik¢i bir yaklagim olarak basarili sonuglar elde edilebilme-
sine katki saglayabilir. Yeni pedagojik egitim yontemlerinin 6grenim siireci ve akademik ku-
rumlarla biitiinlestirilmesi saglanabilirse 6grencilere 6nemli yararlar saglayabilecek farkli 6g-

retim sistemleri ve sunum yontemleri gelistirilebilir.

Glincel yontemler ile mekanlar tasarlayabilmek, iiretebilmek i¢in sanal alanlar ara-
sinda var olabilmek ve bunlari etkili bir sekilde sunabilmek, tasarim konseptinin anlasilabilme-

sini, mekan algisi olusturulabilmesini daha agik ve anlasilabilir kilabilir.

“Karma gercekligi deneyimleme, mimarlik ogrencilerinin gergek
mimari alanlarla sanal nesnelerin iist tiste dogru bir sekilde bindirildigi (yer-
lestirildigi) artirtlnmis gergeklik modellerine, gerceklik algisini arttirmaya ve
mimarlara egitim konularinda ¢oklu avantajlar saglamaya izin verecektir.”
(...) “Karma gerceklik teknolojisi, daha fazla medya birlesimine izin verdi-
ginden, yeni pedagojik ortamlarin gelistirilmesi i¢in uygun bir arag¢ gibi go-
riinmektedir. KG kullaniminin 6nemi, sadece gorsel ve isitsel duyulari degil,
ayni zamanda haptik, koku alma ve diger duyular: da uyarmasi ve boylece
daha verimli 6grenme etkinliklerine olanak saglamasindan kaynaklanmakta-
dir. Gergek ve sanal ortamlar: biitiinlestirmek 6grencileri motive eder. Og-
renme stirecine daha aktif katilabilirler ve daha yaratici olabilirler” (Hosny

ve Abdelmohsen, 2004).

Mimarlik, miithendislik ve insaat sektoriiyle ilgili tasarim stiidyolarin dijital gergek-
lik teknolojilerini tasarim, insa ve degerlendirme asamalari yaninda gorsellestirme yontemi ola-

rak kullanmaya bagladiklari soylenebilir. Clinkii “daha fazla is birligi potansiyeli, artan is akist
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verimliligi ve ¢ekici sunumlar ile endiistri liderleri, miisterileri igin tasarimlar olugturma yon-
temlerini gelistirmek amaciyla siiriikleyici deneyimlerin potansiyelini gérmektedir” (Blog Mo-
duluc, 2019).1¢ mimarlik egitiminde bir mekan tasarimi1 yapabilmek i¢in gereken temel beceri-
lere sahip olmanin yaninda, onu dijital ger¢eklik teknolojileriyle gorsellestirebilme yeterligine
sahip olan &grenciler, yakin gelecekte diger 6grencilerden daha ayirt edici bir nitelik, bilgi ve
beceri kazanabilirler, fark yaratabilirler. Elbette bu teknoloji trendini ve onunla ilgili gelisme-
leri yakindan takip eden yalnizca mimarlik, miihendislik ve insaat alanlariyla ilgili 6zel sektor
ve tasarim ofisleri degil. Hem uluslararas1 hem de ulusal diizeyde i¢ mimarlik egitimi veren
birimler de bu teknolojileri artik akademik programlarina dahil etme egilimindedirler (Bu ca-
lismanin 4. Boliimiinde ‘Karma Gergeklik ve i¢ Mimarlik Egitimi’basligiyla bu durum detayl
olarak irdelenmistir). Sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve karma gergeklik endiistrileri, do-
nanim ve yazilim alanindaki son yeniliklerle desteklenen ve hizli biiyiiyen alanlar arasinda yer
alabilmektedir. Gegtigimiz on yillar boyunca, mimari tasarim endiistrisindeki temsil seklinin,
bilisim ve yazilim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak giincellendigi ve degistigi sOyle-

nebilir.

“Ozellikle son birka¢ yilda akilli gozliiklerin, AG've hazir cep tele-
fonlarmmin ve Microsoft HoloLens, Oculus Rift, HTC Vive gibi karma teknoloji
cihaz ve yazilimlarin kullanima sunulmasiyla birlikte, KG teknolojisi mimari
uygulamaya yeni mimari gorsellestirme araci olarak yeniden tanitilmistir.
KG, miisterinin o alanmin ol¢cegi hakkinda daha iyi bir fikir sahibi olmasina ve
sanal ortamda yiiriimesine izin vermektedir” (Tang, 2018).

ABD’nin New York sehrinde bulunan diinyanin en saygin ve prestijli mimarlik okul-
larindan biri olan Cornell Universitesi’ ne bagli Mimarlik, Sanat ve Planlama Fakiiltesi’nde
‘Elektronik Cagda Gorsel Goriintiileme’ konseptiyle, dijital temsilin ardindaki ‘nasildan ziyade
neden’i agiklamaya yardimci olmak i¢in 2019 yilinda kavramsal bir siif olan ART 2907 nin
tanitim1 yapilmistir. Bu sinifa iligkin yapilan vurgu; dijital deneyimler yaratmak icin gereken
teknik becerilerden daha fazlasi olan tasarim sunumunda siiriikleyici teknolojilerin neden fay-

dali olabilecegini anlama iizerineydi (bk. Blog Moduluc, 2019).

“Cornell'den Ogretim Uyeleri, SGdeneyimi icin Unreal Engine 4 i
(UE4: Epic Games tarafindan gelistirilen popiiler ve yaygin olarak kullanilan
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bir oyun motorudur) mimari tasarima uyarlamaya odaklanan ve adi Sanal
Yerler (Virtual Places) olan arastirma gruplarini bir araya getiren sanal mi-
mari ve kentsel tasarim konusunda bir is birligi i¢inde yer almislardir. Bu
caba, 6grencilerin UE4"iin bir tasarim is akisina nasil entegre edilebilecegini
anlamak igin denedikleri bir yaz seminerini icermektedir. Oyun Mimarisi se-
mineri ve Sanal Yerler arastirma projesi, SG teknolojisinin tasarim kabiliyeti
agisindan test edilmesindeki ve herhangi bir mimarlik okulunda sunulacak ilk
sanal gergeklik tasarim stiidyosunun gelistirilmesindeki adimlardandir”
(Blog Moduluc, 2019).

Ogrenme siirecindeki yaygin ve giiclii etkisi ile karma gerceklik, egitim teknolojileri
yaninda pek c¢ok farkli disiplinde siklikla kullanilan ve verim alinabilen bir dijital ortamdir.
Yurtdisinda sanat ve tasarim egitimi veren bazi fakiiltelerin, i¢ mimarlik boliimleri miifredat
ders igeriklerine ya tasarim stiidyo dersi kapsaminda ya ayr1 bir ders ya da seminer olarak dahil
edilmeye baslandig1 sOylenebilir. Bdylece bir proje kapsaminda 6gretim iiyeleri ve 6grenciler
arasindaki is organizasyonu, tasarim probleminin tasarim dncesi agamadan tasarimin gelistirilip
uygulanma agamasina kadar tamamiyla tasarim stiidyosu dersinde planlanan bir stratejiye gore
gerceklestirilir. Tasarim stiidyo dersindeki mimari proje uygulamada, modelleme i¢in kullani-
lan yazilimlar (3D Studio Max, Cinema 4D vb.) ile dijital mimari gérsellestirme i¢in kullanilan
Unity ve Unreal Engine 4 gibi oyun motorlart aracilifiyla ger¢ek zamanl ve etkilesimli dene-
yimler yasatilabilmesi egitimde verimliligi artirabilir. S6yle ki bu programlarla, “ilgili uygu-
lama ortamu fiziksel olarak nelere sahipse sanal olarak da ayni olacak sekilde modellenebil-
mektedir. Sanal nesneler ne kadar gercege yakin olursa egitimin kalitesi de o kadar gercek

uygulamall egitime yakin olacaktir” (Dogan, Erol ve Mendi, 2021, s.15).

Gorsellestirme kapsaminda kullanici, yazilimlar araciliiyla olusturulan mimari bir
projenin sanal mekani i¢inde ve objeleri arasinda HMD bagligi ile (HoloLens 2, Magic Leap,
Gear, Oculus, HTC, Vive vb.) ger¢ek zamanli olarak hareket olanagi bulabilmekte ve onlarla
rahatlikla etkilesime gegebilmektedir. “KG sisteminin ideali, kullanicilarin nesneler etrafinda
fiziksel olarak dolasmalarina ve bu nesnelere ger¢cekmis gibi dokunmalarina olanak saglaya-
bilenidir” (Jerald, 2016, s.9). Bu teknolojinin sundugu avantajlar ile mekanlar, yeniden ama
icinde gezilebilecek ve onlarla etkilesime gegilebilecek sekilde tiretildiginde; 6grencilerin, ta-
sarimini1 yaptiklari mimari mekanin algisi daha iyi gelistirilebilir, hatalar, eksiklikler ya da goz-

den kacabilen detaylarin fark edilebilmesi saglanabilir, karma gergeklikte oldugu gibi ¢oklu

95



alternatif segenekleriyle degil tek tercihte bulunularak onun 2B pafta iizerine ¢iktisi alinip du-
vara asilarak sunum yapilmasi yerine, projenin i¢ine HMD bagliklarla dalinarak, onun i¢inde
daha yogun duygusal baglar olusturularak, siire¢, daha siiriikleyici deneyimlenebilir. Ayrica jiiri
iiyelerinin, 6grencinin ders kapsaminda edindigi kazanimlarini ve 6grenme ¢iktilarint daha agik
gorebilmesini ve degerlendirebilmesini saglayabilir. Karma gerceklik teknolojileri, bir tasarimi
tamamlayip onu insa etmeden Once farkl alternatiflerde farkli malzeme se¢imlerine olanak ta-
niyan, hizli, pratik, kolay ve etkilesimli olarak dogrudan sonucu gorebilmeyi ve tercihlere gore
daha alternatifli revizyona gidebilmeyi miimkiin kilan bir potansiyele sahiptir. Bunun i¢in i¢
mimarlik bolimi 6grencilerinin tasarim egitimi siirecinde dijital ger¢eklik teknolojilerine hem
kuramsal diizeyde hem de uygulama yapabilecek teknik yeterlik diizeyinde ve deneyiminde
olabilmeleri, yakin gelecegi tasarim egitimi anlayisiyla insa edebilme potansiyeli olan geng

adaylar agisindan i¢inde bulundugumuz inovasyon ¢agina uygun diisebilir.

4.1. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERIYLE iC MIMARLIK
EGITIMINDE SUNUM YONTEMLERI

Gilinlimiizde ¢esitli kamusal alanlarda, ofislerde, konutlarda, diger ortak yasam alanla-
rinda vb. kullanilmakta olan yap1 ve i¢ mekanlar, insan psikolojisini, tutum ve davraniglarini
hatta aligkanliklarint degistirebilme, bigimlendirebilme 6zelligine ve giicline sahiptir. Bu po-
tansiyel giicli yonetebilecek, amaclanan islevsel ve estetik sonuglara doniistiirebilecek mimar
ve i¢ mimarlarin egitimi bu vesile ile hayati bir énem tasimaktadir. I¢ mimarlik egitiminin ilk
yilinda i¢ mimarliga giris, mekan tasarimina giris, teknik resim, temel tasarim, temel sanat egi-
timi, yap1 bilgisi ve tasar1 geometri gibi dersler verilebilmektedir. ilk yillarda genel olarak teo-
rik ve uygulamali devam eden dersler, ikinci yildan itibaren mekan tasarlama, i¢ mimarlik ta-
sarimi1 1, i¢ mimarlik stiidyo 1, i¢ mimari proje 1 gibi alana iliskin daha ¢cok uygulama agirlikli
derslere déniisebilmektedir. Ozellikle 3. ve 4. yildaki tasarim egitiminde stiidyo dersi (i¢ mi-
marlik tasarimi 1, i¢ mimarlik stiidyo 1, i¢ mimari proje 1, tasarim stiidyo olarak da adlandiril-
maktadir) i¢ mimarlik egitim miifredatinin en 6nemli kismini olusturabilmekte ve diger pek ¢cok
dersi de kapsamina alabilmektedir. Ciinkii bu ders, atdlye ortamlarinda edinilen bilgiler ve diger
ders kazanimlarinin kuramsal ve uygulamali bilesimiyle anlam kazanabilmekte ve bunun sonu-

cunda bir tasarim {irlinii ortaya ¢ikabilmektedir (bk. Sekil 34).
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%14,72
Sunum ve Anlatim Dersleri

%8,52

. %?20,82
Teorik Dersler

Teknik Dersler

%?28,13

Destekleyici Dersler 9%27.81

Tasarim Stiidyolar

Sekil 34: Tirkiye’de i¢ mimarlik boliimleri lisans egitim miifredatindaki derslerin bes ders grubuna

gore AKTS yiizdeleri (Giil, 2016).

“I¢ mimarlik egitiminin ilk yilinda 6grencilerden, i¢ mimarlik prog-
ramindaki farkl dersler araciligiyla ulastiklar: bilgiler ile tasarim siirecinde
hem sezgisel hem de deneyimsel olarak elde edilen becerileri tasarim sorun-
sallarinin ¢oziimiinde kullanmalar: beklenmektedir. Bu siiregte 6grencinin bi-
rinci yariyilla baglayip her yarwyil icinde farklilasan ve karmasik hale gelen
konularda istenilen tasarim problemlerini analiz etmesi ve tanimlamasi so-
nucunda ¢oziim onerileri tireterek ozgiin bir tasarim ortaya koymasi beklen-
mektedir. (...) Bu egitim yili 6grencilerin i¢c mimarhk disiplinin dilini ogren-
dikleri, kendilerini ve yaratilarint mimarliigin temsil araglari (iki ve ii¢ bo-
yutlu ¢izimler, bilgisayar programlari, maketler, kuramsal metinler, analiz
yontemleri vb.) ile ifade etmeyi 6grendikleri bir yidwr. Bu ogretiler sonu-
cunda 6grencinin ozgiin diistinme yetisini, tasarim yetenegini, sunma ve yo-
rumlama becerisini gelistirmesi hedeflenmektedir” (Kalay, 2019, 5.30).

Sunum yontemleriyle ilgili derslerkapsaminda 6grenci tarafindan bir tasarim problemi
belirlenip, proje konusu olarak ders yiiriitiiclisli tarafindan onaylandiktan sonra bilimsel aras-
tirmalara baslanarak cesitli kaynaklardan dogru bilgiler edinilir. Eskiz ve tasarima baglanmadan
Once ders yiiriitiiclisii tarafindan genel olarak projenin amaci, hedefi, genel siireci ve kullanila-
cak analiz 6lgiitleri belirlenir. Veriler analiz edilerek sentezlenir ve elde edilen bulgularla ilk

eskizlere baglanir. Ddnem boyunca ders yiiriitiiciileri ve dgrenci arasinda diizenli periyotlarla
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goriismeler gergeklestirilerek, agiga ¢ikan ve ¢oziim bekleyen tasarim sorunlarina iliskin fikir
aligverisi yapilarak cesitli degerlendirmelerde bulunulur. Dénem sonunda ise ders yiiriitiiciisii

rehberliginde siirdiiriilen stiidyo dersi tamamlanarak proje sunum asamasina getirilir.

“Tasarlama eylemi gerceklegirken kullaniciyla olan iliski de 6nemli
rol oynamaktadir. Tasarimci olarak bir i¢ mimar, siireci dikkatli bir sekilde
yiiriitebilirse sonucunda kullanicimin isteklerine ve gereksinimlerine cevap
verebilecek, beklentilerini karsilayabilecek nitelikte iyi ¢oziimlenmis bir tasa-
rim elde etmig olacaktir. Bunu gergeklestirirken ise ¢esitli gorsel araglar kul-
lanarak, projeyi kullaniciyr ikna edici nitelikte sunmast gerekmektedir. Bu
araclar ise “sunum pafiast” olarak adlandirilmaktadir. Iki boyutlu teknik ¢i-
zimler, tasarimin ¢ikis noktasini anlatan konsept paftasi ve mekanin kullani-
cimin zihninde canlanmasini saglayacak ti¢ boyutlu gorsellerin olusturdugu
bu paftalar kullanicinin projeyi benimseyip i¢sellestirmesi agisindan onemli
yer tutmaktadir” (Buldag ve Levent, 20135, s.2).

Stiidyo dersi cesitli iiniversitelerde farkli isimlerle adlandirilabilmektedir. Ornegin:
Gorsel anlatim teknikleri, media for representation, mimari anlatim teknikleri, sunum teknik-
leri, dijital sunum teknikleri, bilgisayar destekli sunum teknikleri gibi. Adlar1 farkl olsa da ige-
rigi ayni olan bu derslerde, sunum asamasina getirilen projenin paftalar {izerine uygun bir kur-
guyla yerlesiminin nasil olabilecegine, projenin agik ve net olarak gorsel iletisiminin nasil ba-
sarili kilinabilecegine iligkin teknik, kuramsal ve uygulamali bir egitim verilmektedir. Bu ders-
lerde 0grenciler, tasarim stiidyosu derslerinde projelerini hangi sunum yontemleriyle nasil su-
nulabileceklerini 6grenmektedir. Stiidyo derslerinde “proje bitiminde ise jiiri olarak da adlan-
dirilan son goriisme diizenlenmektedir. Ogrenciler calismalart sonucunda olusturduklar: pro-
Jjeleri, ders yiiriitiiciisiine ve bazen de misafir olarak jiiriye katilan mesleki kisilere sunmakta-
dir” (Kalay, 2019, s.31). Sunum siirecinde jiiri iiyelerinden projeyle ilgili geribildirimler gele-
bilmektedir ki bunlar, proje eksikliklerinin tamamlanabilmesi ve hatalarin diizeltilebilmesi ba-

kimindan hem 6grenciye hem de projesine oldukga degerli kazanimlar saglayabilmektedir.
Geleneksel sunum yontemlerinden farkli olarak karma gerceklik teknolojileri, genel

olarak mimarlik, i¢ mimarlik egitimi siirecinde dnemli bir yeri olan sunum yontemlerine yeni

bir boyut ve anlam kazandirabilir.
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“Ogrencilerin cogku ve ilgisi, akademik basarilarinda onemli fak-
torlerdir. Geligsen teknolojiler, ¢cogunlukla yeniliklere ve yeni deneyimlere
acik olduklart icin gencler tarafindan genellikle heyecanla karsilanmaktadir.
Swnifta sanal gergeklik teknolojilerinin kullanilmasi, ogrencilerin konuya il-
gilerini artirarak onlarin basari diizeylerini yiikseltebilir. Tasarim stiidyosu
derslerinde akademik bagarilari olumlu yonde etkilenen ogrenciler, sanal
gergeklik araglarini tasarim ve temsil siireclerinin dogal bilesenleri olarak
kullanmayr diistinebilirler” (Ceylan, 2021, s.2).

Karma gerceklik teknolojileri; projeyi ¢ok daha etkili ve dikkat ¢ekici sunabilme onu
tiim yonleriyle detayli olarak goriiniir ve anlasilir kilabilme konusunda geleneksel sunum yon-
temlerine gore daha avantaj saglayabilir. Giilel (2018), giiniimiizde i¢ mimarlik tasarim stiid-
yosu derslerinde sunum teknigi olarak sanal gerc¢ekligin kullaniminin yaygin oldugunu, buna
ek olarak, el ¢izimi, boyama, maket gibi geleneksel yontemlerin de agirlikli olarak kullanildi-

gin1 belirtmektedir (s.85-86).

“Etkili bir sunum tekniginin asagida yer alan niteliklere sahip ol-
masi onemlidir;
Foto gergekgilik,
Diistinceyi her agidan anlasilir bir sekilde ortaya koyma gerekliligi,
Tasarim nesnesinin detayli agidan gorebilme,
Etkili ve dikkat cekici anlatim dili,
Sunumun stiidyo ortamina kolay tagimirligi ve adaptasyonu.

0O O O O O

Bu gereklilikleri saglamak agisindan geleneksel yontemler yetersiz
kalmaktadr” Giilel, 2018, s.85-86). Diger taraftan AG teknolojileri Giilel ve
Arabacioglu’'na gore (2019), “i¢ mimarlik tasarim stiidyosunda ogrencilerin
sunum tekniklerini daha etkin kilacak olumlu katkilar saglamaktadir (...) AG
donamimlarinin tasinabilir kolayligi, anlasilir arayiizleri, gelisen ve c¢esitle-
nen yazilimlar ile i¢ mimarlik tasarim stiidyosunun ¢ok yonlii olarak verim-
liligini arttiracak niteliklere sahiptir. AG uygulamalarinin i¢ mimarlik tasa-
rum stiidyolarinda kullaniminin yayginlasmasi ogrenim potansiyeline katki
saglayacagi arastirtlan érneklerde de ortaya koyulmustur” (s.168).

Yildirim, Inan ve Yavuz’a gore (2010), “bilgiyi kullanmada giincel teknolojilerin sag-
ladig1 gorsel/isitsel iletisim ortamlarinin, mimarlik egitiminde gérerek ve duyarak 6grenmenin

yaninda ogrenme hizini ve kalitesini arttirdigi da bilinmektedir ”. Giir¢inar ve Esen ise (2018),

99



AG teknolojisi kullanilarak yaptiklart aragtirmada, 6grencilerin AG’nin mekanin diizenlenmesi
izerindeki etkinligi ve islevselliginde %81, 6grenci motivasyonunu gelistirmede %72, yarati-
cilig1 gelistirmede %65, mekan algisini gelistirmede ise %93 etkili oldugunu belirtmektedir (bk.
Tablo 6).

Tablo 6: Artirilmis gergekligin mekanin diizenlenmesi tizerindeki etkinligi ve islevselligine

iligkin elde edilen veriler (Giir¢inar ve Esen, 2018).

Konu Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
1. Verilen mekanin algisin gelistirdi %0 %7 %93
2. Motivasyonu gelistirdi %7 %21 %72
3. Yaraticilig1 gelistirdi %7 %28 %65
4. Artirilmig gerceklik, mekan diizenlemesi
%35 %14 %381
iizerindeetkin ve islevdir
5. Donanim olarak cep telefonlar1 tercih edildi %7 %21 %72

Karma gergeklik teknolojisiyle i¢ mekan gorsellestirme yontem Onerisinde bulunulur-
ken geleneksel yontemlerle siirdiiriilen 6grenim siirecinin ve sunum yontemlerinin tamamen bir
kenara birakilmasi, yok sayilmasi s6z konusu degildir. Geleneksel yontemlerin giiniimiiz mi-
marlik, i¢ mimarlik egitiminde agirlikli olarak kullanildig1 ve belki uzun bir siire daha kullanil-
maya devam edebilecegi sdylenebilir. Bununla birlikte fiziki ve ekonomik kosullarin uygun-
lugu durumunda, yenilenen egitim teknolojilerinin kademeli olarak siirece dahil edilebilmesi-
nin, ulusal ve uluslararasi diizeyde artan giiglii rekabet kosullar1 g6z 6ntinde bulunduruldugunda
kurumlara ve 6grencilere daha fazla yarar saglayabilir. Ceylan (2021), ‘Mimarlik Egitiminde
Bir Temsil Araci Olarak Sanal Gergekligin Kullanimina Iliskin Bir Sinif Deneyimi’ adl1 maka-
lesinde 87 6grenciyle bir anket gergeklestirmistir. Anket sonuglarina gore, “Mimarlikta sanal
gerceklik teknolojileriyle tanigsmak benim i¢in faydali oldu” ifadesi yiiksek oranda 6grenciler
tarafindan kabul edilmistir (Ceylan, 2021). Bunu “sanal ger¢eklik panoramasi faydali oldu fik-
rimi temsil etme agisindan” ve “sanal gergeklik deneyimi tasarimimin farkli yonlerini algila-

mama yardimci oldu” ifadeleri takip etmistir. Bu ifadeler 6grenciler tarafindan yiiksek oranda
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kabul edilmistir. Bu verilere dayanarak Ceylan (2021), “ogrencilerin sanal gerceklik teknoloji-
lerini mimari tasarimda etkili bir temsil yontemi olarak degerlendirdikleri” (s.10) sonucuna

varmistir. Bunlara ek olarak, ¢aligmada su ifadelere yer verilmistir:

“Anketin son ifadesi, ogrencilerin mimaride sanal gergekligin kul-
lanimina iliskin begenilerini de kanmitladi. Altmuis iki ogrenci “Gelecek odev-
lerimde sanal gerceklik teknolojilerini kullanmak istiyorum” ciimlesine ta-
mamen katilmislardwr. Toplam sonug¢ 4.63/57. (...) “Anket, vaka ¢alismasinin
onaylanmast ve farkli cihazlar ve daha fazlasint kullanarak sanal gerc¢eklik
teknolojilerini gelistirmenin mimarlik egitiminde siiriikleyici araglar oldu-
gunu gosteren bir gostergeydi” (s.11). (...) “Bazi 6grenciler, tasarim dersin-
deki final sunumlarinda sanal gerceklik panorama renderlerini kullandikla-
rini belirtmislerdir. Jiiri iiyelerinin ve meslektaslarinin geribildirimlerine da-
yvanarak, sunumlarina sanal ger¢eklik teknolojilerini dahil etmenin ¢ok etki-
leyici ve bilgilendirici oldugunu soylediler. Buna gore, arastirma sorusu 3'e
yanit olarak (Sanal gergeklik teknolojisinin bir tasarum araci olarak kullanil-
mast mimarlik egitimine nasil ve ne élgiide katki saglyyor?), VR araglarinin
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarint olumlu yonde etkiledigini
belirtmek miimkiindiir ” (Ceylan, 2021, s.12).

Gliniimiizde stiidyo derslerinde mimari proje sunumlarinin agirlikli olarak geleneksel
yontemlerle gergeklestirildigi bilinse de ulusal ve uluslararasi diizeyde yeni nesil dijital gergek-
lik teknolojilerinin kullanilmaya baslandigina, boylece hibrit bir egitim modelinin benimsendi-
gine daha dnceki boliimlerde deginilmisti. ¢ mimarlik egitiminde dijital gergeklik teknolojile-
rinin sunacagi olanaklara gore lisans egitimi miifredatlarinin yeniden yapilandirilmasi (reviz-
yonu) olast gibi goriinmektedir. 2021 yil1 Ekim ay1 sonunda Metaverse evreninin duyurusu ve
bu alemde NFT’lerin (Nitelikli Fikri Tapu) kullanim olanaklarina iligkin haberlerin {izerinden
daha 1 y1l gegmeden giizel sanatlarla ilgili lisans egitiminde miifredat giincellemelerine gidile-
rek secmeli dersler simdiden yerlerini almaya basladi. Ornegin, Ankara Universitesi Giizel Sa-
natlar Fakiiltesi Temel Sanat Egitimi Boliimii’nde, Genel Sosyal Se¢meli Dersler havuzuna
NFT'ye Giris dersi eklendi (Ankara Universitesi, 2022). I¢ mimarlik egitiminde geleneksel su-
num yontem ve teknikleriyle 6grenime devam ediliyorken, bilgisayar yazilim ve donanimlarin-
daki gelismelerle birlikte bu teknolojilerin egitim siirecine dahil edilmesi avantajlar sagladigi

gibi, simdi yeni nesil 6grenme ortamlar1 kapsaminda dijital gerceklik teknolojileri de bu siirece
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geemiste oldugu gibi zamanla dahil olacak gibi goriiniiyor. Gelisen teknoloji ile birlikte degi-
simin kabullenilmesi ve ona iligkin planlamalarin yapilarak uyum saglanmas: siirecinin daha
kolay ve hizl1 gerceklesebilmesi miimkiin olabilir. Diger taraftan teknolojinin yalnizca dona-
nimlari, yazilimlar1 ve nesneleri degistirdigi yanilgisina da kapilmamak gerekebilir. Ciinkii bu
teknolojilerin kullanimiyla yayginlagsmasi durumunda bir toplumun, bir kusagin, bir anlayisin
ve algilama bi¢imlerinin de degisimi s6z konusu olabilmektedir. Su anda i¢ mimarlik boliimle-
rinde 6grenim goren Y ve Z kusagi olarak adlandirilan bu 6grenciler, dijital oyun kiiltiirii ve

teknolojisi ile biiytidiiler.

Tomak’a gore (2020), “Giiniimiizde ozellikle y ve z kusaklar: gelis-
mekte ve yayginlasmakta olan bilisim teknolojilerinden bagimsiz diistiniile-
mez. Dolayisiyla her iki kusagin bilisim teknolojileri ve dijital oyun kiiltiiriine
olan o6zel ilgi, egilim, uzamsal yetenek ya da becerileri, tekno-kiiltiirel yatkin-
liklar, gorsel okuryazarliklari, bilissel ve duyussal algilama diizeyleri; su
anda i¢ mimarhk tasarim egitimi alan y ve z kusagi 6grencilerinin mesleki
tercihlerinde (en azindan kiigiik 6rneklem grubunda) etkileyici ya da belirle-
yici olmug goriinmektedir” (s.219) (...) “Buna gore; orneklemde belirtilen
birinci ve ikinci sinif Y ve Z kusagi ogrencilerinin mesleki tercihleri ile oyna-
diklart dijital oyunlardaki mekan ve i¢ mekan tasarimlart arasinda anlamh
bir iliski bulunmugtur. Soz konusu iliskinin ozellikle Z kusaginda yer alan ka-
tilimcilar tizerinde, Y kusaginda yer alan katilimcilara gore daha etkili ol-
dugu sonucuna varilmistir” (s.226).

Dolayisiyla arkadan gelen boyle bir neslin, i¢inde biiyiidiikleri kiiltiirle zaten haliha-

zirda ve belirli bir diizeyde asinalig1 oldugu soylenebilir.

“Yeniden yapilanma gerceklesmedigi siirece, her yeni teknolojik
olanak yeni bir yama olarak egitime ekleniyor. Ustiine iistliik, Lego oynaya-
rak degil, mimar Bjarke Ingels’in de ilham aldigi gibi Minecraft oynayarak
yetisen bir kusak geliyor. Bilgisayarda kendi istedikleri diinyayr yaratan bu
kusagn, icinde yasamayi yegleyecegi yapili ¢evrenin simdikinden baska ozel-
liklere sahip olacagini tahmin etmek zor degil. Boylesi bir kugagin iiyelerine
hitap edecek ve ayni zamanda bu kusaga uyum saglayacak bir ¢evreyi yara-
tacak mimarlari yetistirecek bir mimarhk egitiminin uygulamaya yonelik bir-
cok degisimlere ve doniigiimlere gereksinimi var elbet” (Ozcan, 2020, s. 67).
“Tiim bunlar gergeklestiginde artik hem mimarlar ve miisteriler i¢in hem de
ogrenci ve hocalar igin bir projenin sanal ger¢eklik ortaminda sunulmasi ve
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degerlendirmesinin sanal ortamda yapilmast olanakli kilinacak. Projelerin
hi¢hir zaman ger¢ekten insa edilmemesi, yalnizca sunumlar iizerinden de-
gerlendirilmesi bu durumun baslica etkenlerinden. Sayisal iiretim olanaklar
ile nicedir kirilan bu dongii, denilebilir ki sanal gerceklik ile tiimiiyle ortadan
kalkacak ve mimarlik egitimi kuram ile insa arasinda daha dengeli bir plat-
forma oturacak. Burada daha da ileri giderek tasarim siirecinde modelleme-
nin ilk arag¢ olacagi; iki boyutlu plan, kesit, cephe gibi ¢izimlerin modelden
tiretilebildigi icin ikincillesecegi bir dizgiyi ongormek olanakli. Baska bir de-
visle, plana yiikselti ekleyerek biitiinciil forma varmak yerine, énce formu
tiretmek ve formdan plan, kesit vb. iiretmek burada séz konusu olan. Su anda
bir¢ok bilgisayar programi bu anlayisla ¢calistyor zaten. Ancak, mimarlik egi-
timi bu siireci desteklemiyor. Sanal ger¢eklik araciligiyla icine girilebilen ta-
sarimlar yayginlastiginda, bu stirecin mimarlik egitiminde de degisim ve do-
niistimlere yol acacagini diisiinebiliriz (Ozcan, 2020, s.66).

Dijital gerceklik ortamlarinin alanlaragisindan en 6nemli avantaji bu yeni kusagin hem
hazirbulunusluk diizeyine uygun hem de onlarin ilgisini ¢ekebilecek siiriikleyici bir deneyim
sunuyor ve yasatiyor olmasidir. “Sonuclar, 6grencilerin bu siiriikleyici ortami projelerini gor-
sellestirmek icin kullandiklarini, mekansal deneyimlerini zenginlestirdiklerini ve tasarim so-
nuglarint iyilestirdiklerini; ogrencilerin bu dijital gerceklik ortamlarini tasarim siiregleri igin
yararlt bulduklarint gostermektedir” (Milovanovic, Moreau, Siret ve Miguet, 2017). Karma
gerceklik gibi dijital gerceklik ortamlarinin 6grenim siireciyle biitiinlestirilerek egitim miifre-
datlarinda yer almasi, ulusal ya da uluslararasi 6lgekli farkli cografyalarda disiplinler aras1 ¢a-
lisabilmeyi, fikir aligverisinde bulunabilmeyi, ortak workshoplar diizenlenebilmesini, grup ca-
lismalariyla akran etkilesimini gelistirebilir, daha derin bir is birligi ile tiretkenlik verimlilik
saglayabilir (bk. Sekil 35). Bu etkilesimli ortam, stiriikleyici bir sinerji yaratarak mimari proje-
ler hakkinda birtakim degisiklikler yapilarak ya da alternatif 6nerilerin kolayca gerceklestiril-
mesini saglayarak daha fazla yaratici diisiincenin ortaya ¢ikmasina firsat verebilir, boylelikle

ideal, uygun ve dogru bir uzlasiya varilabilmesini saglayabilir.
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Sekil 35: Diinyanin herhangi bir yerindeki katilimcilarin ii¢ boyutlu nesneleri ve ortamlari

Prism by Object Theory ile 3B olarak degerlendirmesi ve deneyimlemesi.

Kaynak: https://www.microsoft.com/en-us/p/prism-by-object-theory/9pjlwd0ls4w8?activetab=pi-

vot:overviewtab#

Bilesen (donanim ve yazilim), cihaz tiirii (kablolu ve kablosuz) ve
uygulamaya (havacilik ve savunma, mimari, eglence ve oyun, medikal ve di-
gerleri) gore karma gerceklik pazart kiiresel firsat analizi ve 2018-2024 yil-
lart arasi endiistri tahminlerine gore, “karma gergeklik veya MR su anda
%71,6'ltk bir Yillik Biitiinlesik Biiyiime Orant (CAGR: Compound Annual
Growth Rate) ile gelismekte ve bu da onu teknoloji ortaminda en hizli gelisen
coziimler arasinda yapmaktadwr”. (...) “Hem oyun ve eglence endiistrilerinde
karma gercekligin benimsenmesindeki hem de egitim sektoriindeki talep ar-
tis1, pazarin biiytimesini etkilemektedir. Ek olarak, karma gerceklik donanim-
larimin yiiksek maliyeti, kiiresel karma gerceklik pazarinin biiyiimesini etkili-
yor ve bu faktérlerin pazar biiyiimesini yonlendirmesi beklenmektedir”. (...)
“Bu teknoloji, yalnizca daha iyi ve etkilesimli ¢alisma yontemleri saglamakla
kalmayip, ayni zamanda 3B goriintiiler kullandigindan 6grenme hatalarinin
azaltilmasina da yardimci olmaktadir. Bu faktorlerin tiimii, pazarin biiyiime-
sine onemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir” (Poddar, 2018).
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Karma gerceklik teknolojilerinin yakin gelecekte i¢ mimarlik egitiminde sunum yon-
temleri ve teknikleri kapsaminda geleneksel olanin yerini alacagi iddiasinda bulunulmamakta-
dir. Uluslararasi i¢ mimarlik egitim kurumlarinda ve simdilik kismen de olsa Tiirkiye’de siirece
dahil edilen karma gerceklik teknolojilerinin, gorsellestirme kapsaminda bu alanin bir gerekli-
ligi olan sunum yontemlerine dahil edilebilmesi, onunla biitiinlestirilebilmesi durumunda bu-

nun kuruma ve 6grencilere birtakim avantajlar saglayabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.1. KARMA GERCEKLIiK TEKNOLOJILERININ iC MIMARLIK
EGITIMINDE KULLANIMI: AMERIKA BiRLESIiK DEVLETLERI
ORNEGI

Dijital gergeklikler, kullanicilarin nesneleri hassas bir sekilde degistirmesini, diizenle-
mesini ve donlistiirmesini saglayan bir etkilesim diinyas1 saglamaktadir. Dijital diinya ile fizik-
sel diinyanin harmanlanmasinin bir sonucu olarak bu teknolojilerden biri olan karma gergeklik,
insan, bilisim teknolojisi donanimlari, yazilimlari ve ¢evre etkilesimlerine iliskin yeni ve giincel
geligsmeler getirebilmektedir. Bu gelismelere bagl olarak stirdiiriilebilir mimari tasarimlarin ge-
sitli simiilasyonlarindan elde edilen veriler (enerji simiilasyonu, giin 15181 verimliligi simiilas-
yonu, giiriiltii simiilasyonu, yaslanma simiilasyonu vb.) karma gerceklik teknolojileriyle hesap-
lanarak olast eksiklikler fark edilebilmekte, maliyet kayb1 dnlenebilmekte ve tasarimlar daha
verimli kilinabilmektedir. Akademik platformlarda lisans ve lisansiistii diizeyde bilimsel arag-
tirmalar ve cesitli diizeylerde etkinlikler degisik periyotlarla yapilmakta (konferans, sempoz-
yum, panel, workshop vb.) ve yayinlar (makale, kitap vb.) liretilmekte, ayrica i¢ mimarlik egi-
timiyle elde edilen ¢iktilar (istege bagli olarak) egitim miifredatlariyla biitlinlestirilebilmekte-
dir. Amerika Birlesik Devletleri’nin ¢esitli eyaletlerinde dijital gerceklik teknolojilerine iliskin

laboratuvarlarda mimari, i¢ mimari tasarim egitimine iligkin ¢alismalar siirdiiriillmektedir.

Dijital gerceklik teknolojilerine iliskin ¢aligmalar yapan egitim kurumlarindanbiri olan
Oklahoma Eyalet Universitesi’nin Insan Bilimleri Fakiiltesi’nde akredite olmus dort yillik bir
lisans egitimi veren I¢ Mimarlik programi bulunmaktadir. Ayrica ilave bir yil, hizlandirilmis
egitim ile yliksek lisans 6grencilerine gelecekteki kariyerleri i¢in yenilikgi bir teknoloji hizmeti
sunulmaktadir. Karma gerceklik laboratuvari sayesinde 6grencilere projelerinde artirilmis ger-

ceklik, sanal gerceklik ve dijital prototiplemeyi kullanma firsatlar1 sunulmaktadir. Ayrica
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karma gerceklik sinifinda, 6grencilerin tasarim siireclerinde kullanmalari i¢in ayrilmis son tek-
nolojiyle donatilmig 25 sanal gerceklik istasyonu ile dgrencilere nitelikli bir alt yap1 hizmeti
sunulmaktadir (bk. Oklahoma Eyalet Universitesi, 2022). Tasarim, Konut ve Magazacilik Bo-
liimiine bagli olan laboratuvar, tasarim egitimi ve uygulamasinda kullanilan teknoloji odakli
aragtirmalar1 kolaylastirmaktadir. Ogrenciler burada tasarladiklar1 projelere iliskin empatik ta-
sarim siirecini de 6grenebilmektedirler. Bilgisayar simiilasyonlu, ii¢ boyutlu ortamlarda sanal
gerceklikler ya gercek diinyay: taklit edebilir ya da gorsel, isitsel, dokunsal, koku alma ve tat
alma duyularina hitap eden, hayali diinyalar olarak hareket edebilir. Laboratuvar, eglence ve
egitim i¢in yaygin olarak kullanilsa da insan davraniglarini inceleyen arastirma firsatlar1 da su-
nabilmektedir. Tasarim arastirmalari ve tasarim elestirileri i¢in bu teknolojileri kullanan tasarim
stiidyolarinda 6grenciler, tasarladiklar: alanlar1 gozden gegirme deneyimi yasayabilmektedirler.
Karma Gergeklik Laboratuvari egitmenlerin teknolojiyi sunmasina ve simiilasyonlarin nasil ge-
listirildigi konusunda talimat vermesine olanak saglayacak sekilde donatilmistir. Bu alt yap1
yatiriminin dogal bir sonucu olarak bu da onu, 6grencilere ve arastirmacilara, dersleri ve biiyiik
Olcekli sanal gergeklik arastirma projelerini yiirlitme firsatlari sunabilen 6nemli bir laboratuvar

haline getirmektedir (bk. Oklahoma Eyalet Universitesi, 2022).

Yaglanma simiilasyonu bu arastirma projelerine birinci 6rnek olarak verilebilir. Yas-
lanma simiilasyonu donanimlar1 ve giysileri (gozliikler, kulakliklar, eldiven ve ayakkabilar)
araciligiyla geng 6grenciler, yetiskin ve yaslilarin sahip olduklar ¢esitli saglik sorunlarini ger-
cegine cok yakin bir sekilde (gorme bozukluklari, g6z merceginin seffafligini yitirmesi, gérme
alaniin daralmasi, yiiksek frekansli isitme kayb1, bas hareketliligi kisitlamalari, eklem sertligi,
giic kaybi, kavrama yeteneginde azalma ve koordinasyon becerilerinde azalma vb.) deneyim-
leyebilmektedirler. Bu giysiler bir dizi ayr bilesenden olusmaktadir. Ornegin, 6zel gozliikler,
kulak tikaglar1 dahil isitme korumasi, boyunluk, agirlik yelegi, dirsek sargilari, bilek agirlik
mangetleri, 6zel eldivenler, diz sargilar1 ve ayak bilegi agirlik mansetleri ve goz hastalig1 simii-

lasyon gozliikleri gibi (bk. Sekil 36).
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Frequently Bought Together

Macular degeneration  Unilateral retinal detachment
Cataract Diabetic retinopathy
Glaucoma Retinitis pigmentosa

Sekil 36: Yaglanma, gorme ve igitme kayb1 simiilasyonu donanimlari.

Kaynak: https://www.gtsimulators.com/products/aging-simulation-suit-gert-ppd 1002

Bu simiilasyon deneyimi, daha sonra gergek diinyadaki problemlere ve ¢oziimlere do-
niistiirtilebilecek olan yash ve yetiskinlerin azalmis fiziksel aktivitelerini 6grencilerin empati
yoluyla anlayabilmelerini daha giiclii kilmaya yardimci olmaktadir. Boylece 6grenciler tasa-
rimlarinda hastalarin gérme bozukluklari ve cesitli diger rahatsizliklardan otiirii erisim yeter-
sizliklerini ve i¢ mekanin kullanimina (islevselligine) iligskin yasadiklar1 sorunlari; dikkate ala-
rak mobilyalarini, aydinlatma sistemlerini, merdiven basamaklarini, esik ve lavabo yiikseklik-
lerini simiilasyondan elde ettikleri deney verilerine gore yeniden tasarlayabilmekte ve deger-
lendirmelerle yeniden revize ederek en ergonomik sonuca ulagtirabilme firsatina ulasabilmek-

tedir (bk. Oklahoma Eyalet Universitesi, 2022).

Hareket Yakalama Sistemi simiilasyonu bu aragtirma projelerine ikinci 6rnek olarak
verilebilir. Kablosuz elektromiyografi (EMG) sistemiyle birlestirilmis sekiz kamerali hareket
yakalama sistemi, insan hareketini ve kas aktivitesini dl¢gmek icin kullanilmaktadir. Ogrenciler
bu teknolojiyi, yash bireylerde yliriiyiis, polis memurlarinda oturma durusu ve magaza ortam-
larinda egilme sorunlar1 dahil olmak tizere farkli hareketleri incelemek i¢in kullanabilmekte-
dirler. Bu teknoloji ayn1 zamanda arastirmacilarin gergek diinya senaryolarini simiile etmesine
ve yeni tasarimlari laboratuvar ortaminda test etmesine olanak tanimaktadir (bk. Oklahoma

Eyalet Universitesi, 2022).
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Oklahoma Eyalet Universitesi insan Bilimleri Fakiiltesi i¢ Mimarlik programinda li-
sans egitimi alan ve ad1 gegen karma gerceklik laboratuvarlarinda aragtirmalartyla 6nemli ba-
sarilar elde eden iki 6grenciyle roportaj yapilmistir. Bu réportajda 6grencilerden biri olan Kate
Korneva, konugmasinda; danismani ile birlikte insanlarin dogrusal ve egrisel magaza diizenle-
rinde mekani nasil algiladiklarin1 gérebilmek i¢in bu iki diizeni 3 boyutlu olarak gelistirip bi-
reyleri bu ortama sokmak i¢in sanal gercekligi kullandiklarina yer vermektedir. Karma Gergek-
lik Laboratuvari'ndaki donanimlarin, ndron davranisiyla iliskili hemodinamik tepkiler yoluyla
beyin aktivitesinin dl¢lilmesini saglayan FNIR (Fonksiyonel yakin kizilétesi spektroskopi) ci-
hazlar1 gibi psikofizyolojik donanimlar1 kullanarak bu bireylerin algisini 6lgmeye yardime1 ol-
dugunu belirten Kate, bu arastirmasinin, i¢ Mimarlik Tasarim Egitimcileri Konseyi (IDEC)
konferansiile Cevresel Tasarim Arastirmalart Dernegi (EDRA) konferansinda sunuldugunu ve
Dijital Aragtirma ve Egitimi Gelistirme Koalisyonu (CADRE) konferansinda Halkin Sec¢imi
Odiilii'nii aldigim ifade etmektedir. Réportajda yer alan diger 6grenci Andre Ferreira ise yasli-
larin oturma pozisyonundan ayakta durma pozisyonuna gegmesine izin veren 6zel bir mobilya
tasarlayarak onlarin saglik, giivenlik, rahatlik ve konforunu artirabilecek bir projede ¢aligtikla-
rin1 belirtmektedir. Yaglilarin hem diz kuvvetlerinin zayif olmasi hem de oturduklari bazi kol-
tuklarin oturma ytiksekliginin diisiik olmasinin, onlar i¢in bir tehdit olusturmasini, karma ger-
ceklik laboratuvarindaki simiilasyonlarla deneyimlemis, soruna ¢oziim bulabilmek amaciyla
yaslilar, mobilya {ireticileri, i¢ mimarlar ve fizyoterapistlerle goriismiistiir (bk. Oklahoma Eya-

let Universitesi, 2022).

Oklahoma Eyalet Universitesi Tasarim, Konut ve Magazacilik Béliimiinde akademis-
yen olan Dr. Ogretim Uyesi Dr. Tilanka Chandrasekera ile sanallik siirekliligi ve bunun tasarim
alanlar1 i¢in 6nemiyle ilgili roportaj yapilmistir. Bu roportajda Tilanka (bk. Grush 2016); sek-
tordeki sirketler tarafindan ‘sanal gergeklik tasarimcisi’ gibi yeni is unvanlari yaratildigini, ta-
sarim alaninda SG, AG ve 3B baski teknolojilerine olan talebin arttigin1 ve bunlarin kolay ula-
silabilir olduklari i¢in kullanilmaya baslandigini, 6zellikle i¢c mimarlikta profesyonel tasarim-
cilarin, bu mekanlarin mekansal kalitesini etkileyen faktorlere, daha insa edilmeden 6nce mii-
dahale edebilmelerini sagladigim belirtmektedir. Tilanka; ¢ Mimarlik Tasarimi egitim prog-
ramlarindaki stiidyo derslerine sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve ti¢ boyutlu baskiy1 dahil
ettiklerini, 6grencilerin modelleme yazilimlariyla bir 3B ortami modelleyerek onlar1 sanal ger-

ceklikte simiile edebilmek i¢in Unity 3D veya CryEngine gibi oyun motorlarmi kullanabilir
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duruma geldiklerini ifade etmektedir. Karma gercekligin belki de &grencilere sagladigi en
onemli avantajlarindan bir tanesini Tilanka soyle agiklamaktadir: “Ogrencilerimiz SG'yi yal-
nizca projeleriyle ilgili nihai sonucu goriintiilemek icin kullanmaz, SG, tasarumin farkl yinele-
melerini degistirmek icin yaratici bir tasarim araci olarak kullanilir. Ogrenciler SG simiilas-
yonu ile projelerini goriintiileyebilir, gozden gecirebilir ve ardindan uygun gordiikleri degisik-
likleri yapabilirler” (bk. Grush 2016). Tilanka ayrica, bir tasarim stiidyosu projesinde dgrenci-
lerin tasarladiklart mobilyay1, AG kullanarak simiile ettiklerini, bunun, 6grencilerin ve jiiri liye-
lerinin mobilyanin gercek diinyada nasil goriindiigiinii gérmelerini sagladigin1 sdylemistir.
Yine bagka bir tasarim projesinde 0grencilerintasarladigi bir mobilyanin agirlik merkezinin
dogru yerlestirilip yerlestirilmedigini, mobilyanin devrilip devrilmeyecegini test etmek ve onun
gercek diinyada calisip ¢alismadigint gérebilmek amaciyla 3B yazici kullandiklarini belirtmis-
tir.

Oklahoma Eyalet Universitesi i¢ mekan tasarimi1 dgrencilerinden Ashtyn Shugart ile
yapilan roportajda Ashtyn, kendisininkarma gergeklik laboratuvarindaki deneyimleriile ilgili

diisiincelerini soyle dile getirmektedir:

“Bir tasarimct olarak, bir alanin nasil goriindiigiine dair bir 3B ger-
ceklik goriintimii, hem tasariminizin nasil sonuglanacagini anlamanin zor ol-
dugu hem de gerektiginde diizeltme yapmanin daha da zor oldugu 2B kagit
temsilinden ¢ok daha iyi. VR bashg taktiginizda, tasariminizin nasil ¢alisti-
gini kolayca test edebilirsiniz ve elbette, bir seyin beklediginiz gibi ¢calisma-
digini fark ettiginizde, degisiklik yapabilirsiniz” (bk. Grush 2016).

Ayrica Ashtyn, karma gergeklik laboratuvarinda ¢alismis 6grenciler olarak hem staj
bulma konusunda hem de gelecekte tasarim firmalarinda kullanacaklari teknoloji tiirlerini bile-
bilme konusunda avantajlar1 olacagini belirtmektedir. Buna ek olarak Dr. Ogretim Uyesi Dr.
Tilanka Chandrasekera, kampiislerinde bulunan Insan Gelisimi ve Aile Bilimleri, Grafik Tasa-
rim, Isletme, Matematik ve diger boliimlerle is birligi yapmaya basladiklarmi, dolayistyla me-
zunlarinin mimarlar, mithendisler, miiteahhitler, grafik tasarimcilar, is liderleri gibi ¢esitli alan-
lardan insanlarla ¢alisacaklarini, bu durumun 6grencilerinin gercek diinyaya adim atarken ger-
cek problemlerle is birligi icinde miicadele etmeye baslamalarina yardimci olacagini ifade et-

mektedir (bk. Grush 2016).
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“Mimarlik, Miihendislik ve Insaat firmalar: ve stiidyolart artik is
modellerinde SG, AG veya KG'yi benimsemeye basliyor. Daha fazla is birligi
potansiyeli, artan ig akisi verimliligi ve ¢ekici sunumlar ile endiistri liderleri,
miisterileri icin tasarimlar olusturma yontemlerini gelistirmek amacuyla sii-
riikleyici deneyimlerin potansiyelini goriiyor. Harika tasarimlar yaratmak
icin gereken temel becerilere ve gercek zamanli teknolojileri bir araya geti-
rebilmeye sahip bir mimar, oniimiizdeki yillarda kendini kalabaliktan ayira-
bilir. Bu trendi géren sadece biz degiliz. Mimarlik ve tasarim okullari da bunu
gortiyor ve bu teknolojileri zaten akademik programlarina dahil ediyor”
(Blog Moduluc, 2019).

Dijital gergekligin giinliik yasamda daha biiyiik bir rol oynamasiyla San Diego Eyalet
Universitesi (SDSU) 2022 yil1 ocak ayinda, smifta gelismekte olan siiriikleyici teknolojilerin
kullanimini genigletmek igin bir artirilmis, sanal ve karma gerceklik (SG/AG/KG) arastirma
merkezinin tanitimini yapmistir. Bilgi Teknolojisi Birimi, Sanal Siiriikleyici Ogretme ve Og-

renmeyi resmi bir arastirma merkezi olarak baslatmistir.

Bilgi teknolojilerinden sorumlu baskan yardimcisi Jerry Sheehan, "bu, geleneksel og-
renme ortamini gelistirmek ve 6grenci katilimini artirarak ogrencinin dikkatini onemli ol¢iide
artirmak igin stiriikleyici teknolojilerin muazzam giiciinden yararlanmakla ilgilidir" (San Di-

ego Eyalet Universitesi, 2022) demistir.

ABD Cincinnati Universitesi Tasarim, Mimarlik, Sanat ve Planlama Fakiiltesi’nde
Ogretim Uyesi olan Dr. Ming Tang, sanal gerceklik ve fiziksel mimari arasindaki iliskiyi aras-
tiran karma gerceklik caginda mimarlik egitimi vermektedir. Tang (2018), mimarlik egitiminde
karma gergekligin kullanim1 konusunda; stiidyo dersindeki 6gretim ve gozlemler yoluyla, du-
yusal deneyim saglamak ve bir ger¢eklik duygusu yaratmak amaciyla SG ve AG'nin mimarlik
egitiminde tanitilmasi ve kullanilmasi gerektigine inandiklarini, stiidyo dersi projelerinde 6g-
rencilerin, konsept degerlendirme, program planlama ve son olarak prototip olusturmaya kadar
onerilerde bulunduklarini, karma gercekligin gelecekei projeleriyle ilgili 6nerilen senaryolarin
hizla olusturulmasinda, gorsellestirilmesinde ve paylasilmasinda kendilerine yardimci oldu-

gunu belirtmistir.
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Stiidyo dersinde yapilan ankette, 6grenci Christian Austin, stiidyoda bir iletigim araci

olarak KG kullanmanin yararin1 sdyle anlatmaktadir:

"Bir seyi 3B olarak goriintiilemek, bir binanin hacmini bilgisayar
ekranlarimizda kiiciik olarak objelestirmek yerine, bu teknoloji ile daha once
goremedigimiz sorunlart bulmamiza, onlari kesfederek olgegini ve kullanict
deneyimini degerlendirmemize boylece proje ile ilgili daha derin bir analiz
yvapabilmemize izin veriyor. Boylece tasarimlarimiz, projelerimiz, tasarim sii-
recinde hedeflenenden daha erken bir zamanda oturulabilir bir mekana geti-
rilebiliyor, bu ise tasarima iligkin yaklasimi ve dolayisiyla tasarimin kendisini
iyilestirebiliyor” (Tang, 2018).

Ogrenci Mark Specker ise, karma gergekligin, ger¢ek diinyadainsaati olusturulacak
olanbir yapinin insa edilmeden 6nce yeni nesil mimarlara, dncii bir deney yapmalar1 i¢in mii-
kemmel bir ¢6ziim sundugunu; karma gergekligin, her konseptin, benzeri goriilmemis bir net-
likle yeniden kesfedilmesini sagladigini ve mimarligin ilkelerini yeniden tanimladigini ifade

etmektedir (bk. Tang, 2018).

¢ Mimarlik Egitiminde Karma Gergeklik Teknolojilerinin Kullanim1 bashg1 (4.1)’de
belirtildigi gibi ABD’nin New York sehrinde bulunan diinyanin en saygin ve prestijli mimarlik
okullarindan biri olan Cornell Universitesi’ ne bagli Mimarlik, Sanat ve Planlama Fakiiltesi ile
Epic Games (Unreal Engine video oyunu yapim ve gelistirme sirketi) sanal mimari ve kentsel
tasarrm konusunda bir is birligi icinde yer almis ve Cornell'den Ogretim Uyeleri Unreal Engine

oyun motorunu mimari tasarima uyarlamaya odaklanmislardir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Northwestern Universitesi McCormick Miihendislik Okulu’nun SG/AG/KG ile tasa-
rim ve bina ingaatini ger¢ek zamanli olarak deneyimleme olanagi sunan siniflart bulunmaktadir.
Bu sinif, 6grencilerin proje siireci siirecinde karma gerceklik teknolojilerinin mimarlik, miihen-

dislik ve ingaat (AEC) endiistrisinde nasil kullanilacagin1 anlamalarina yardimci olmay1 amacg-

lamaktadir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Giiney Kaliforniya Universitesi (USC), Mimarlik Fakiiltesi, mimari gorsellestirme igin
oyun motorlarinin kullanimi konusunda sinif egitimi veren mimarlik programlarindan biridir.

‘Gergek Zamanli Temsil: Oyun Motorlar1 ve Sanal Gergeklik’, mimarlik 6grencilerine oyun
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motoru Unity programi aracilifiyla SG deneyimleri i¢in mimari gorsellestirmelerin nasil gelis-
tirilecegini dgreten bir smiftir. California Universitesi Karma Gergeklik Laboratuvari, ortaya
¢ikan insan-makine etkilesimlerini kesfetmek ve bu siiregte yenilik¢i donanim, platform ve sis-
tem ¢ozlimleri gelistirmek amaciyla 2008 yilinda Yaratici Teknolojiler Enstitiisii'nde kurulmus-
tur. Laboratuvar, o zamandan beri, kapsamli icerik tasarimi, sanal varliklar i¢in uyarlanabilir
optimizasyon teknikleri, sanal deneyimlere akilli sistem entegrasyonu, karmasik veri gorselles-
tirme ve yeni nesil arayiiz gelistirmeyi icerecek sekilde kapsamini genisletmistir. Laboratuvarda
7 stiidyo ve 4 SG istasyonu yer almaktadir. Bu teknolojik olanaklar sayesinde 6grenciler mimari
projelerde yapisal 6lcegi, yiiksekligi, mekanda 15181 daha iyi anlamayabilmenin yani sira onlari
daha etkili bir sekilde nasil sunacaklarin1 6ngdrebilmekte ve projelerinde gerektiginde sunum

Oncesinde revizyon yaparak avantaj saglayabilmektedir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Missouri Universitesi Mimarlik Boliimii, {iniversite sistemi genelindeki dgrencilerin
ve arastirmacilarin siiriikleyici deneyimler iceren projeler iizerinde is birligi yaptigi iLab (Im-
mersion and Visualization Lab) 'a ev sahipligi yapmaktadir. Boliim, laboratuvara erigimi olan
iki farkli kurs sunmaktadir ve arastirmalarin ¢ogu, bir kullanici tarafindan sanal bir ortamda
uzamsal temsilin nasil deneyimlendigini anlamaya odaklanmistir. Bdylece hem tasarimcilarin
hem de miisterilerin bir dijital projeyi SG, AG ve KG ile nasil yorumlayabilecegini anlamak
dogrudan miimkiin olabilecektir (bk. Blog Moduluc, 2019). Missouri Universitesi Mimarlik
Boliimii’ndeki Gorsellestirme Laboratuvari (Visualization Lab-iLab) mimari, iletisim ve ilgili
disiplinler alaninda siiriikleyici deneyim, mekansal anlayis, gorsel bilis ve veri analitigi gibi
konularda kuramsal bilgiyi artirmaya ¢aligmaktadir. Ayrica Laboratuvar, yiiksek lisans ve li-
sans dgrencilerine cesitli arastirma metodolojileri ve uygulamali deneyimler sunmaktadir. Og-
renciler deneysel uyaranlarin gelistirilmesi ve gozlem ile 6l¢me teknikleri gibi konularda pratik

deneyim kazanmaktadir (bk. Architectural Studies, 2022)

Savannah Sanat ve Tasarim Universitesi (SCAD), giizel sanatlar lisans egitiminde, sii-
riikleyici gerceklikte bir egitim hizmeti sunmaktadir. Universite, miifredatin bir pargasi olarak
Apple ARKit, Google ARCore ve Oculus gibi yazilimlari ve hatta Unity ve Unreal Engine oyun
motorlarint kullanmaktadir. Oculus Rift, Oculus Go, HTC Vive, Samsung Gear ve Microsoft
HoloLens gibi en yeni donanimlarla SCAD 6grencileri, siiriikleyici teknolojilerin en ileri nok-

tasinda ¢alismaktadir. Miifredat mimaride zorunlu dersleri listelemese de bu ana dalin uzun
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stiredir mimari ve tasarim odakliligiyla bilinen SCAD kampiisiine dahil edilmesi, bu program-
dan mezun olan 6grencilerin mimarlik, miithendislik ve insaat (AEC) endiistrisinde bu teknolo-
jileri nasil kullanilabileceklerine dair giiclii bir anlayisa sahip olmalarint miimkiin kilmaktadir

(bk. Blog Moduluc, 2019).

Drexel Universitesi Westphal Medya Sanat1 ve Tasarimi Fakiiltesi biinyesinde yer alan
Virtual Reality and Immersive Media programi, teknik bilgi birikimini ve sanatsal ifadeyi sii-
riikleyici teknolojilere dahil etmek isteyen 6grenciler icin bir egitim hizmeti sunmaktadir.
SCAD gibi, program dogrudan mimarlik boliimiine bagl degildir. Ama SCAD gibi, Philadelp-
hia merkezli okulda gii¢lii bir mimari egitim programi bulundugu i¢in yakin gelecekte ikisi

arasindaki is birligi olasilig1 goriilmektedir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Ringling Sanat ve Tasarim Okulu, Sanal Ger¢eklik Gelistirme biriminde giizel sanatlar
lisans egitiminde hizmet sunmaktadir. Bir 6grencinin lisans olarak dort yil boyunca SG egiti-
mini tamamen kesfetmesine izin veren bir egitim kurumudur. Okul, endiistride siiriikleyici tek-
nolojilerin potansiyel uygulamasini agik¢a gordiigii icin mezuniyet sonrasi olasi is alanlarindan

biri olarak mimariyi 6ncelemektedir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Shenandoah Universitesi, birden cok formatta SG/AG egitimi sunmaktadir. Oyun mo-
toru Unity programinin kullanimi egitim miifredatinda yer almistir. Unity ge¢misine sahip bir
mezun, siiriikleyici teknolojileri birlestirmek isteyen mimarlik, miithendislik ve ingaat tasarim

ofisleri tarafindan tercih edilir olacaktir (bk. Blog Moduluc, 2019).

Gortildiigii iizere SG/AG/KG teknoloji deneyimleri, oyun ve eglenceden ¢ok daha faz-
lasin1 sunmaktadir. Bu siirecten mezun olan 6grenciler, ihtiya¢ duyulan ger¢ek zamanli tekno-
lojileri yukarida adi gegen endiistri alanlarina uygulamak i¢in gerekli becerilere sahip adaylar
olacaklardir. Boylece hizla biiyiiyen bir sektorde yerlerini alabileceklerdir. Siirtikleyici dijital
gerceklik, tasarim, teknoloji, elestirel diisiinme ve yaraticiligin yeniden tanimlandig bir siiregte
bu mezunlar gii¢lii bir etki yaratabilme potansiyelinde olabileceklerdir. Dijital gercekliklerle
ilgili gelismelerde asla miikemmellige ve siirecin tamam olduguna inanmamak, onun yerine

stirekli arastirmaya, gelistirmeye, iyilestirmeye ve siirekli degisime doniik olmak hem meslegin
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ve alanin gelecegi, sektoriin gelecegi agisindan hem de akademisyen ve profesyoneller agisin-
dan goz ard1 edilmemelidir. Universiteler tarafindan sunulan akademik teklifler, mimarlik, mii-
hendislik ve ingaat firmalariin akademik merkezlerle ortaklik kurulmasi ve is birliginde olun-
mast noktasinda bir gorev iistlenebilir. Boylece bu becerileri sektdre kazandirmak i¢in yeni ekip
iiyeleri bulmak amaciyla verimli, kaliteli, giivenilir ve gelecek¢i bir zemin olusturabilir, an-

lagma saglanabilir.

Gortldiugl iizere, Amerika Birlesik Devletleri 6rneginde yer verilen iiniversitelerin
yapmis oldugu hem alt yap1 yatirimlarinin hem karma gergekligin stiidyo derslerine entegre
edilmesinin; hem de karma gercekligin 6gretim {iiyeleri ve 6grencilerle yapilan roportajlarda
onlara sagladig1 avantajlarin, bu teknolojinin i¢ mimarlik egitimine sagladigi avantajlarinin ol-
dugu diisiincesini ve gelecekte kullaniminin daha da 6nem kazanacagi 6ngoriisiinii destekler
nitelikte oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde bu dijital teknolojilerin egitim, eglence, askeriye, tu-
rizm, pazarlama ve reklam, mimarlik, miihendislik ve insaat gibi alanlar1 ne kadar etkiledigi,
endiistrinin teknolojiyi ne kadar hizli benimsedigi yukarida yer alan agiklamalarda ortadadir.
SG, AG ve KG gelistirici firmalarin (Apple, Microsoft, Samsung, HTC, Acer vb.) pazar bii-
yiikliigi ve kullanict benimseme oranlar1 géz oniinde bulunduruldugunda bu teknolojilere ya-
tirim yapmaya basladigi sdylenebilir. Bu egilimlerin sektorii ne kadar hizli degistirecegini tah-
min etmenin zor olmayacagi diisliniilebilir. Yukarida ad1 gegen iiniversitelerin kullandigidona-
nimlara, yazilimlara ve bu teknolojilerin egitime nasil dahil edildigine dair bilgiler 6zet olarak

asagida yer almaktadir (Tablo 7).

Tablo 7: ABD’de karma gerceklik teknolojilerini kullanan bazi iiniversitelerin durumlarini 6zetleyen

tablo

Universite Donanim-Yazilim Kullanim alani Ders-Kurs
Oklahoma Eyalet
Universitesi SketchUp, Unity Game Engine, Mimarlik ve Ders/kurs
Tasarim, Konut ve | CryEngine, Autodesk Revit e mimarlik verisine ula-
Magazacilik & mumartt stlamadi
Bolimii
Oklahoma Eyalet 1) Yaslanma simiilasyonu donanimlari/giysileri
Universitesi A . . Ders/kurs
; o ) (gozliikler, kulakliklar, eldiven ve ayakkabilar Mimarlik ve .
Insan Bilimleri Fa- L verisine ula-
Kiiltesi 2) Hareket yakalama I¢ mimarlik silamad
ic Mimarlik Sistemi simiilasyonu
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Programi

3) Goz takibi simiilasyonu

3) FNIR (Functional Near Infrared Optical Imaging
System) cihazlari, ECG (Electrocardiogram Ampli-
fier System), EDA (Electrodermal Activity Ampli-
fier System) ve EEG (Emotiv Electroencephalog-
raphy) gibi psikofizyolojik donanimlar

Kullanim alani

Ders/kurs

san. Dlego Eyalet Donanim/yazilim verisine ulagilamadi verisine ulasila- verisine ula-
Universitesi
madi1 stlamadi

Cincinnati Univer- .
sitesi Tasarim, Mi- .. Mimarlik ve

Donanim/yazilim verisine ulagilamadi S Ders
marlik, Sanat ve I¢ mimarlik
Planlama Fakiiltesi
Cornell Universi-

Cn Kurs/
tesi Mimarlik, Unreal Game Engine Mimarlik urs.
Sanat ve Planlama Seminer
Fakiiltesi
Tufts Universitesi
Giizel .

il S dijital
Sanatlar Donanim/yazilim verisine ulagilamadi Hhetra ve djtia Kurs

T . oyun tasarimi
Miizesi Universi-
tesi
Northwestern Uni- Mimarlik
versitesi McCor- Autodesk Revit " e

. N - Miihendislik ve Ders
mick Miithendislik i AEC
Okulu nsaat (AEC)
Giiney Kaliforniya
Universitesi (USC), . , .
Mimarhk Unity Game Engine Mimarlik Ders
Fakiiltesi
1.\./[i1'1nesc')ta . Ders/kurs
g:;;iﬁltem Donanim/yazilim verisine ulasilamadi Mimarlik verisine ula-
Fakiiltesi stlamadi
70 in¢ 3D TV'ler, sanal gerceklik (VR) HMD'leri
(HTC Vive, HTC Vive Pro Eye, Oculus Rift, Quest
ve Go, Fove, Gear VR, Looxid VR), etkilesimli 3D
ekranlar (zSpace) artirilmis gergeklik (AR) gozliik-
leri (HoloLens, Meta 2, Epson Moverio), tam viicut
hareket yakalama ve izleme (18 kameral1 Optitrack
. . sistemi ve IMU tabanli) Algi Noronu); yiiksek ¢6-
Missouri ziiniirliiklii 3D tarayici (Creaform HandySCAN 3D)
Universitesi . o I . Kurs/
Mimarhk ve insan-bilgisayar etkilesimi i¢in 6l¢lim araglari Mimarlik Seminer
Béliimii (LogSquare, INTERACT), goz izleme (VR ekranla-

riyla kullanim i¢in SMI Mobil gézliikler) ve psiko-
fizyolojik donanim (gesitli sensorlere sahip 10 ka-
nalli Procomp Infiniti sistemi) — EKG, EMG, GSR;
Duygusal EEG kulaklig1)

CAD (AutoCAD, Rhino, Modo, Solidworks), mo-
delleme ve animasyon (Blender, Mudbox, 3D Stu-
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dio Max, Maya, MotionBuilder, Motive Yap1 Bil-
gisi Modelleme (Revit) ve eslestirme, 3D birles-
tirme ve 6zel efekt yazilimi1 (PFTrack, PFDepth,
Nuke, Mari, Ocula, After Effects, Premiere, Vegas),
Oyun gelistirme platformlar1 (Unity3D, Unreal) ile
sanal ve artirllmig gerceklik gelistirme (EON Rea-
lity) araglarinin yani sira laboratuvarda ayrica yiik-
sek kaliteli, fotogergekei islemeler ve sanal gercek-
lik simiilasyonlar1 gelistirmek i¢in bu yazilim arag-
larin1 desteklemek icin 14 {ist diizey grafik is istas-
yonu bulunur.

Apple ARKit, Google ARCore ve Oculus
Savannah Sanat ve

Unity Game Engine ve Unreal Mimarlik,
;[jas'arlm't . Game Engine yazilimlan kullaniliyor. Miihendislik ve Ders
(SIE\:BS)I - Oculus Rift, Oculus Go, HTC Vive, Insaat (AEC)

Samsung Gear ve HoloLens bulunmaktadir.
Drexel Universitesi Sanal Gergeklik
Westphal Medya Unity Game Engine, Unreal Game Engine ve Siirtikleyici Kurs
Sanat1 ve Tasarimi1
Fakiiltesi Medya Programi
Ringling Sanat ve
Tasarim Okulu, Mimarhk Ders/kurs
Sanal Gergeklik Donanim/yazilim verisine ulasilamadi verisine ula-
Gelistirme silamadi
Birimi

4.1.2. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ
iC MIMARLIK EGIiTiMiNDE KULLANIMI: AVRUPA ORNEGI

Avrupa Birligi iilkelerinin bir kisminin gegmiste 6zellikle otomotiv, havacilik ve ma-
kine endiistrisine yaptiklar1 yatirimlar ve gelistirdikleri politikalar sayesinde, bugiin gii¢lii eko-
nomisiyle diinya iilkeleri arasinda yer aldig1 diisiiniilebilir. Ornegin otomotiv sektoriinde Al-
manya (Porsche, BMW, Audi, Mercedes-Benz, Wolkswagen, Opel), Fransa (Bentley, Citroén,
Peugeout, Renault), ingiltere (Rolls-Royce, Jaguar, Land Rover, Mini Cooper, Aston Martin,
Lotus), Ispanya (Seat), Isve¢ (Volvo), Italya (Ferrari, Lamborghini, Alfa Romeo, Fiat) diinya
piyasalarina hakim konumdadir. Avrupa’da otomotiv sektorii disinda tarim ve balik¢ilik, ban-
kacilik ve tagimacilik gibi diger sektorlere ek olarak yazilim sektoriiniin de gelismesiyle bir-
likte, bilgi, iletisim ve yazilima dayali is alanlariin; geleneksel sanayi alanlarinda yer alan is
alanlarmin yerini almaya bagladigi, hatta bilisim sektoriinde yer alan firmalarin hizla biiytidigii
ve lilke ekonomisine ¢ok biiyiik katki sagladigi sdylenebilir. Gegmisin sanayi ekonomisin-

den/toplumundan bugiiniin bilgi ekonomisine/toplumuna geg¢isin, degisimin, doniisiimiin Snemi
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artik giiclii lilkeler tarafindan kavranmis durumdadir. Uygulamali bilimler alaninda giiclii olan
bu iilkelerden bazilar1 bu birikimlerini yazilim ve donanim teknolojilerine aktarmay1 basarabil-
miglerdir. Glinlimiizde bilgi ve yazilim iretimiyle icerik olusturan ¢esitli calismalarin diinyada
onem kazandigi, 6zellikle karma gergeklik teknolojilerininbu alana yapilan yatirimlar sayesinde
yiiksek katma degerli endiistri yarattig1 bilinmektedir. Diinya haritasina bakildiginda Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa vebazi Asya iilkelerinin (Giiney Kore, Cin, Japonya, Tayvan gibi)
onemli bir birikime ve gegmise sahip merkezler oldugu sdylenebilir. Bezegova, Ledgard, Mo-

lemaker, Ober¢ ve Vigkos’a (2017) gore Avrupa;

“sanal gergeklik arastirma ve tiretim endiistrisi uygulamalarinda
uzun stiredir devam eden bir gelenegin rekabet avantaji yani sira, yaraticilik
ve kiiltiirel ¢esitlilik acisindan da, kiiresel SG sahnesinde giiclii ve gelecek
vaat eden bir oyuncudur” (s.5). (...) “Sadece Avrupa Birligi'nin 28 devletini
degil, aym zamanda Isvicre, Norveg, Izlanda, Lihtenstayn, Balkan iilkeleri ve
Dogu Avrupa'yr da anladigimiz Avrupa, akademik SG ve AG arastirmala-
rinda zengin bir gelenege sahip oldugu, uygun ortam ve yiiksek hassasiyetli
teknolojilerin gelistirildigi yerdir” (s.8). Ayrica, “1990'larin basindan bu
vana, AB arastirma fonlari, SG ve AG've ayrilmig 450'den fazla projeyi des-
tekledi ve toplam 1 milyar Avro'yu asti. Kamu arastirma fonlarimin (Avrupa
Birligi ve ulusal kamu fonlari) mevcudiyeti nedeniyle, Avrupa tiniversiteleri
ve arastirma merkezleri 1970'lerden beri SG ve AG ile deneyler yapiyor ve
basarili uygulamalar bulma konusunda oldukg¢a ilerlemis durumdalar (s.9).”

Ekonomisi gii¢lii, yazilim ve bilisim teknolojilerinde girisimci ve iiretken olan bazi
Avrupa tilkelerinin karma gergeklik teknolojisinde de iyi olabilecegi ve bilgi birikimi transfe-
riyle bunu bagarabilecegi varsayilabilir. Ornegin Avrupa’nin en biiyiik birinci ekonomisi olan
Almanya’nin, sanal gerceklik pazarina en ¢ok katkida bulunan iilkelerden biri olmasi sasirtic
degildir. “Fransa, Almanya, Birlesik Krallik ve Hollanda, SG ve AG sektoriiniin Avrupa'daki
onctileri arasinda yer almaktadir. Almanya, kiiresel SG/AG pazarina en ¢ok katkida bulunan
lilkelerden biridir. Avrupa’min en biiyiik ikinci ekonomisi olan Ingiltere (Birlesik Kral-
l1k)2019'da kiiresel SG/AG pazarina yaklasik %11 katkida bulunmugstur.2019 ve 2025 yillart
arasinda, Birlesik Krallik'tn SG pazarinda %33, 3'liik bir Bilesik Yillik Biiyiime Orani biiyiimesi
beklenmektedir. Fransa, kiiresel VR/AR pazarina en ¢ok katkida bulunan iilkelerden biridir.
2019'da kiiresel SG/AG pazarima neredeyse %35,5 katkida bulunmugstur” (bk. cbi.eu, 2021).
Italya’nin yukarida kiiciik bir iilke oldugundan bahsedilmisti. O nedenle Avrupa SG pazarinda
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oncli olarak kabul edilmeyebilir. Ancak, tarihi ve dogal giizellikleriyle oldukga popiiler bir tu-
rizm iilkesi olan italya’da, SG ve AG teknolojilerinin bu sektdrde oldukga yaygin olarak kulla-
mldig1 ongoriilebilir. “Italya, Avrupa Birligi tarafindan en fazla finanse edilen VR arastirma
projelerine sahip iigtincii Avrupa tilkesidir. Avrupa Birligi'nden arastirma fonu alan ikinci Av-
rupa iilkesidir” (bk. cbi.eu, 2021). Hollanda ve Isveg ise Avrupa nin en teknolojik iilkelerinden
ikisidir. “Forbes 2000, bilisim teknolojileri sirketlerinin etkileyici bir sekilde %60t Hollan-
da'da faaliyet gostererek iilkeyi gercek bir BT etkin noktast haline getirdi” (bk. cbi.eu, 2021).
Bu iilkelerde yatirim yapilan karma gergeklik teknolojilerinin i¢ mimarlik egitiminden daha
ziyade Ozellikle film ve dijital oyun sektoriinde etkin oldugu, sirketlerin ve gelistiricilerin daha
cok bu alana yoneldigi goriilmektedir. “En biiyiik SG ve AG endiistri segmentleri film ve oyun
endiistrisidir. Ornegin, “Isve¢’in SG ve AG market pazarinda oyun stiidyolar: ve okullar: var-

dir” (bk. cbi.eu, 2021).

Dolayisiyla Avrupa tilkeleri ilgili politikalarla, akademik kurumlar1 ve bilim insanla-
riyla, inovasyon ve Ar-Ge merkezleriyle, destekleme projeleri ve sirketleriyle, yaratici calis-
malara ilham kaynag olabilecek ¢ok kiiltiirliiliigii ve dil cesitliligiyle karma gerceklik rekabet

ortaminda giiclii bir Avrupa olarak var olduklarini gostermektedir.

“SG ve AG i¢in Avrupa pazarimin 2018 ile 2026 arasinda katlanarak
biiyiimesi bekleniyor. Ortalama yillik %35'lik etkileyici bir biiyiime oramyla,
pazarin 2026'da 43 milyar Euro civarinda bir degere ulasmasi bekleniyor.
Avrupa SG ve AG pazar biiyiimesinin 2023'e kadar Kuzey Amerika'yt ge¢mesi
bekleniyor. 2023'e kadar diinya ¢apinda AG/SG gelirinin %25t Avrupa'va
atfedilebilir. Avrupa’da SG ve AG arastirmalar: Fransa, Birlesik Krallik, Al-
manya ve Isve¢'te yogunlasmistir. Hollanda ve Italya daha kiigiik iilkelerdir,
ancak yine de SG ve AG hizmet saglayicilar igin ilgi ¢ekici yerlerdir” (bk.
chi.eu, 2021).

Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan elde edilen bu basarinin ardinda nitelikli isgiiciiniin
olmasi1 onun bilyiimesini nispeten kolaylastirabilmektedir. Clinkii bilisim sektoriiniin en énemli
sermayesi egitimli insanlardir. Bu nedenle Avrupa Birligi {iniversiteleri bu alanda icerik gelis-

tiricilerin egitimine dnem vermektedir. “Avrupa, oyun endiistrisi ve SG animasyon sektorii igin
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3B modelleme ve bilgisayar araciligryla icerik olusturabilme yetenegine sahip ¢ok sayida yiik-
sek vasifli ve kalifiye personele sahiptir (Bezegova ve digerleri, 2017, s.9). Avrupa Birligi iil-

kelerinde bu endiistride egitim veren {iniversitelere iliskin aciklamalar sdyledir:

Ingiltere’de bulunan Falmouth Universitesi i¢ Mimarlik BSliimii’niin web sayfasinda,
kurumun 6zel tasarim stlidyolarinda sanal ve artirilmis gergeklik donanim ve yazilimlar ile
ogrencilere projelerinde destek verildigi ifade edilmektedir (bk. falmouth.ac.uk, 2022). Bélim
web sayfasinda miifredat ders igerikleri incelenmesine ragmen karma gergeklik teknolojileriyle

ilgili bir ders icerigine rastlanillamamastir.

Yaratic1 Sanatlar Universitesi I¢ Mimarlik Boliimii’niin web sayfasinda, dgrencilerin,
cesitli ortamlar i¢in tasarimlar olusturmak amaciyla Mimarlik ve Tasarim Okulu'ndaki 6gren-
cilerle birlikte ¢calisacaklari, tasarimcinin ¢agdas toplumdaki roliinii sorgulayacaklari ve deger-
lendirecekleri bilgisi yer almaktadir. Ayrica egitimin her yili i¢in grup dersleri ve kisisel ¢a-
lisma i¢in kullanilan agik plan stiidyo alanlari oldugu, egitim kapsaminda 6grencilere sunulan
olanaklar arasinda ise sanal gerceklik laboratuvari, ahsap, metal, plastik ve seramik iizerinde
caligsmak i¢in makineler iceren bir 3B atdlyesi ve tasarim ve animasyon i¢in yazilim c¢alistiran
Mac'ler ve PC'ler ile tam donanimli bilgisayar stiidyolar1 bulundugu bilgisi paylasilmaktadir
(bk. Uca.ac.uk, 2022). Boliimiin web sayfasindan miifredat ders igerikleri incelendiginde karma
gerceklik teknolojileriyle ilgili tanimli bir ders olmadig1 gézlemlenmistir. Diger taraftan, Yara-
tic1 Sanatlar Universitesi’nde onur dereceli (BA Hons) lisans Sanal ve Artirilmis Gergeklik Bo-
limi de bulunmaktadir. Bu boliimiin miifredat ders igerikleri web sayfasindan incelendiginde
ise birinci yil; ‘Sanal Gergeklik Teknolojileri’, ‘Genisletilmis Gergeklik Tarihi ve Evrimi’, ‘Ge-
nisletilmis Gergeklik Uygulamasi ve Igerigi’, ikinci yil; ‘Artirilnuis Gergeklik Teknolojileri’,
‘Mekansal Etkilesim Tasarimi’, ‘Sanal Prodiiksiyon Stiidyosu (se¢meli)’ gibi dersler okutul-

dugu gozlemlenmistir (bk. Uca.ac.uk, 2022).

Plymouth UniversitesiYaratict Teknolojiler Boliimii yiiksek lisans programiin temel
uzmanliklar1 arasinda; etkilesim tasarimi, arayiiz tasarimi, sosyal medya tasarimi, etkilesimli
web medyasi, mobil uygulama tasarimi, web tasarimi, duyarl ve siiriikleyici ortamlar, internet
sanat1, ag tabanli sanat ve yazilim sanat: bulunmaktadir. Universitede hem kurumsal arastirma

ve akademik gelisimi hem de tasarim fikri, prototip olusturma ve iiriin gelistirmeyi desteklemek
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icin sanal ve artirilmis gerceklik, robotik, 3B tarama, yazdirma ve hareket yakalama teknoloji-
lerinin kullanildig1 ‘Dijital Uretim ve Siiriikleyici Medya Laboratuvarlari’yer almaktadir. La-
boratuvar, 6grenciler ve akademisyenler yaninda AG, KG ve SG ile deney yapmak isteyen tiim
sektorlerden yaratic disiplinler arasi ig birliklerini destekledigini belirtmektedir (bk. Palymo-
uth.ac.uk, 2022). Universitede i¢ Mekan ve Stil Tasarimi Boliimii olmasina ve miifredat ders
igerikleri incelenmesine ragmen karma gerceklik teknolojileriyle ilgili bir ders igerigine rastla-

nilamamuistir.

Portsmouth Universitesi Sanal ve Artirilmis Gergeklik Boliimii lisans programimin
web sayfasinda boliimle ilgili olarak, eglence dist uygulamalara agirlik verilerek sanal ve arti-
rilmis gercekligin hem teknik hem de tasarim temellerinde ustalastik¢a, adaylarin becerilerinin
artacagina, gelisen teknoloji endiistrilerinde ve 6tesinde kariyer basarisi saglayacaklarina vurgu
yapilmaktadir (bk. Port.ac.uk, 2022). Boliim biinyesinde yer alan Sanal Gergeklik Laboratu-
vart’nin, SG enddistrisi tarafindan kullanilan en yeni siiriikleyici ve etkilesimli teknolojilerle
donatildig1, 6grenci ve akademisyenlerin laboratuvar: arastirma projeleri icin kullanabilecegi,
kurum dis1 sirketler tarafindan da kiralayabilecegi ifade edilmektedir. Laboratuvarda yapilan
aragtirmalarin 3 uzmanlik alanina odaklandigi belirtilmektedir. Bunlar: Teknolojiyle gelistiril-
mis saglik ve refah, ciddi oyunlar ile sanal ortamlarda etkilesimli hareket (bk. Virtual Reality
Lab, 2022). Sanal ve Artirilmis Gergeklik Boliimii ise, SG/AG gelistiricileri, mimar ve miihen-
disler, C++/C# gelistiricisi ve daha fazlasi olmak i¢in beceri kazanmak isteyen dgrenciler i¢in
en uygun derece oldugu; 6grencilerin, oyun motorlari, kaynak gelistirme kitleri ve Oculus Rift,
HTC Vive, Elektroensefalogramlar (beyin dalgasi arayiizleri), kalp monitorii ve yiiz tanima
sistemleri gibi en yeni ticari ¢gevre birimleri dahil olmak iizere endiistri standardi yazilimlari

kullanabilecekleri belirtilmektedir.

Lund Universitesi Sanal Gergeklik ve Artirilmis Gergeklik Yiiksek Lisans Progra-
minda ¢ok disiplinli bir arastirma ve 6grenme ortami ile SG ve AG teknolojisinde biitiinsel bir
yaklagimla teorik bilgi ve teknik becerilerin kazanimi konusunda egitim verildigi ve sanal ger-
cekligi tasarlayabilen, uygulayabilen, degerlendirebilen nitelikli profesyoneller yetistirmesi
amaglandigi ifade edilmektedir. Program igerigi sunlar1 biinyesinde barindirmaktadir: Bilgisa-
yar grafikleri ve SG/AG uygulamalari i¢in etkileri, SG/AG izlemede goriintli analizi ve uygu-
lamalari, SG/AG uygulamalarinda 3B etkilesim ve SG/AG gelistirme i¢in kullanict merkezli
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tasarim metodolojisidir. Web sayfasinda yer alan program miifredat ders icerikleri incelendi-
ginde, sanal ve artirilmis gergeklikle ilgili derslerin dogrudan tanimli oldugu goriilmektedir.
Ornegin, ikinci donemde, ‘Teori ve Pratikte Sanal Gergeklik’ (7.5 kredi), iiglincii dénemde ‘Ar-
tirllmis Gergeklik Etkilesimi (7.5 kredi) ve Genisletilmis Gergeklik (7.5 kredi) seklinde dersler
yer almaktadir (bk. Lunduniversity.lu.se, 2022).

Bristol UniversitesiSiiriikleyici Teknolojiler (Sanal ve Artirilmis Gergeklik) Lisan-
stistli Programinda, sanal gergeklik ve artirilmig gergeklik ile ¢caligmalar i¢in teknolojik bilgi ve
beceri; genisletilmis gerceklik deneyimlerini destekleyen stiriikleyici teknolojilerdeki elestirel
teori ve pratik becerilerin genisligi ve derinligi; teknolojik kisitlamalar1 karsilarken ve ticari
ihtiyaclari ele alirken ilgi ¢ekici siiriikleyici deneyimler saglamak i¢in igerik olusturma, ve su-
numa hazirlama bilgi ve becerisi; isbirligi i¢inde calisarak cesitli baglamlar icin yenilik¢i sii-
riikleyici deneyimler yaratmak amaciyla disiplinler arasi ¢calisma yeterligi kazandirildig: ifade
edilmektedir (bk. Bristol.ac.uk, 2022). Bristol Universitesi’nde i¢ mimarlikla ilgili lisans ya da

lisanstistii programi bulunmamaktadir.

Londra Sanat UniversitesiSanal Gergeklik yiiksek lisans programi (MA), sanal ger-
ceklik, film yapimi, gorsel efektler, animasyon, 3B bilgisayar animasyonu, 3B modelleme ve
cevre tasarimi,360 derece film yapimi, oyunlar ve etkilesimli AG uygulamalari, dijital oyun
gelistirme ve siirtikleyici artirilmis gergeklik deneyimlerinde karma gergeklik teknolojilerinin
uygulamasini kesfetme ve gelistirme firsatlart sunulmakta; SG endiistrisinin yani sira animas-
yon, film, televizyon, oyun ve pazarlama gibi sanal gerceklik teknolojilerini hizla benimseyen
sektorlere 6grencileri hazirlamaktadir. Web sayfasinda yer alan program miifredat ders igerik-
leri incelendiginde ‘Yaratici SG Proje Portfolyo’ (40 kredi) ve Siiriikleyici Deneyimler Tasar-
lamak’ (20 kredi) gibi dersler oldugu goriilecektir (bk. Arts.ac.uk, 2022). Ayrica Londra Sanat
UniversitesiLondra Iletisim KolejiYaratici Teknoloji Laboratuvari’nda gesitli teknoloji proje-
leri desteklenmektedir. Yaratict Teknoloji Laboratuvari 6grencileri, ‘Sanal Gergeklik ve Oyun-
lar’ alaninda da desteklemektedir. Her iki alan da oyun gelistirmelerinde Unity ve Unreal En-
gine gibi oyun motorlarini kullanmaktadir. Bu yazilim ve programlama arag zinciri, bir mobil
cihazdan sanal gergeklik basligina, oyun konsolu ya da masaiistii bilgisayara kadar ¢esitli ara-
birimler kullanilarak kesfedilebilecek sanal ortamlar olusturulmasina olanak tanimaktadir (bk.

Arts.ac.uk, 2022).
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Ingiltere’de bulunan York St John Universitesi Sanal ve Artirilmis Gergeklik Boliimii
web sayfasinda, biiyliyen sanal ve artirllmig gerceklik endiistrisi i¢inogrencilerin kendilerini
ifade etmelerine ve dijital deneyimler tasarlamalarina olanak tanidigini ve 6grencileri bu gelis-
mekte olan alanda yeni nesil dijital icerik olusturucu olarak yetistirildigi bilgisine yer verilmek-
tedir. Web sayfasinda yer alan program miifredat ders icerikleri incelendiginde, ‘immersive
Tasarim’ ve ‘Tasarim Inovasyon Projesi: Sanal ve Artirillmis Gergeklik’, ‘Biiyiik Tasarim Pro-
jesi: Sanal ve Artirtlmis Gergeklik’, ‘Tasarim Diigiincesi’ gibi dersler verildigi gozlemlenmek-
tedir (bk. Yrksj.ac.uk, 2022). I¢ Mimarlik Béliimii lisans programinin web sayfasinda yer alan
program miifredat ders igerikleri incelendiginde ise sanal ve artirilmis gergeklikle ilgili her-

hangi bir derse rastlanilamamustir.

Ispanya’da bulunan Milan Avrupa Tasarim Enstitiisii (IED)yiiksek lisans progra-
minda, yeni nesil tasarimcilara sanal gerceklik teknolojisi ve araglarini kullanarak stirtikleyici
deneyimler ve ¢oziimler yaratilmasi 6gretilmektedir. Sanal gerceklik hizla bir¢ok sektdrde ye-
rini alirken pazar, bugiin ve gelecek senaryosunu anlayan, mevcut teknolojinin potansiyelini
fark eden ve igerik, deneyim, {iriin ve hizmetlerin tasariminda yaratici bir yaklagim sergileyen
daha fazla uzmanlagmis profesyoneller yetistirebilme misyonuyla hareket edildigi sdylenmek-
tedir (bk. led.edu, 2022). Program ii¢ boliime ayrilmistir. Bunlar:

e Teori modiiliinii kapsayan tasarim stiidyosu,

e Belirli sanal gerceklik donanim ve yazilimlariyla nasil ¢caligilacagini 6grenmek igin ta-
sarim teknolojisi,

e (Cesitli alanlarda projeler ve deneyimler olusturmak ve gelistirmek i¢in kapsaml1 bir ta-
sarim laboratuvaridir (bk. fed.edu, 2022).

Ogrenci bu yiiksek lisans programini tercih ettiginde;

e Sanal gerceklik kullanarak siiriikleyici, iletisimsel, duygusal ve sosyal deneyimler ta-
sarlamak, gelistirmek ve iiretmekle ilgili siiregleri ve metodolojileri kavrayabilecek,

e Gelecekteki profesyonel projeleri gelistirmek icin belirli sanal gergeklik teknik bilgisi,
metodolojisi ve araglarindan olusan saglam bir temel olusturabilecek,

e Tasarim ve VR teknolojisi araglarini kullanarak anlatilar, ortamlar ve hizmetler gelisti-

rebilecek,
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Sanal gergeklik tasarim yazilimin1 ve donanimini rahat¢a yonetebilmek i¢in 6grenme
stirecinde bagimsizlik kazanabilecek,
Islevsel ve etkili tasarimlar olusturmak igin tartismalarm ve is birliginin tesvik edildigi

cok disiplinli ekiplerde yer alabilecektir.

Milan Avrupa Tasarim Enstitiisii’nde, I¢ Mekan ve Tasarimi programi bulunmaktadir.

Bu program kendi iginde; kentsel ¢evre icin tasarim, hastane i¢in i¢ mekan tasarimi, yat tasa-

rimi, otel ve gastronomik mekanlar i¢in tasarim, ticari ve perakende mekanlar i¢in tasarim, ser-

gileme alan1 tasarimi olarak cesitlenmektedir. Ancak bu programda karma gerceklik teknoloji-

siyle ilgili bir egitim verildigi bilgisine rastlanilamamistir. Enstitiiniin Sanal Gergeklik I¢in Ta-

sarim lisans programindan (bk. Sekil 37) mezun olan adaylarin ise;

(@]

(@]

(@]

Unity Engine'de sanal gerceklik tasarimcilari ve igerik gelistiricileri,

SG platformlari i¢in yoneticiler ve igerik gelistiriciler,

Sanal ger¢eklik kullanan UX tasarimcilari,

GG/SG igerigi ve triinleriyle ilgilenen proje yoneticileri,

Siirtikleyici ortamlara sahip sergi tasarimcilart ve etkinlik organizatorleri,

Mimari ve tasarim stiidyolar1 i¢in simiilasyon gelistiricileri ve tasarimcilari,

Bilgi ve iletisim teknolojisi sirketleri, etkilesimli ajanslar veya ticari uygulamalar gibi

is alanlarinda calisabilme secenegine sahip olabileceklerdir (bk. ledbarcelona.es, 2022).

Sekil 37: Milan Avrupa Tasarim Enstitiisii Sanal Gergeklik Igin Tasarim lisans programi dgrencileri.

Kaynak: https://www.ied.edu/projects/Stations-of-a-Near-Future
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Ispanya’da bulunan Marbella Tasarim Akademisi programinda yer alan I¢ Mimarlik
ve Tasarim Boliimiindeki 6grencilere, sanal gergekligin kalici olacagi yeni teknolojik diinya
tanitilip gerekli bilgi ve beceri kazandirildikca onlarin yaraticiliklarinin daha da arttig1, miiste-
rilere projeyi digaridan sunmak yerine, artik miisterilerini onunigine yerlestirebilecekleri ve on-
lara sanal sunum yaparak mekani gosterebilir durumda olabilecekleri bir egitim verildigi belir-
tilmektedir (bk. Designschool.com, 2022).I¢ Mimarlik ve Tasarim Bliimii web sayfasinda yer
alan program miifredat ders igerikleri incelendiginde sanal ve artirilmis gerceklikle ilgili her-

hangi bir derse rastlanilamamustir.

Sonug olarak calismanin bu kisminda hem Avrupa Birligi iilkeleri bazinda hem de
iilkelerle ilgili ayr1 ayr1 yapilmis arastirma bazinda Amerika Birlesik Devletleri 6rneginde ol-
dugu gibi i¢ mimarlik egitiminde karma gergeklik teknolojilerinin kullanimina iligkin yogun ve
nitelikli bir icerige rastlanilamamstir. Basta Ingiltere olmak {izere bazi Avrupa iiniversitele-
rinde lisans Oncesi, lisans ve lisansiistii diizeyde yer alan programlarda ‘Sanal ve Artirilmig
Gergeklik Bolimi’, ‘Siiriikleyici Teknolojiler Bolimi’, “Yaratict Teknoloji Boliimii” ya da
‘Sanal Gergeklik I¢in Tasarim’ gibi programlarin/bdliimlerin/birimlerin ulagilabilen web say-
fas1 miifredat igeriklerinde ise karma gerceklik teknolojileriyle ilgili nitelikli bir egitim verildigi
soylenebilir. Ayrica ‘Yaratict Teknoloji Laboratuvarr’, Dijital Uretim ve Siiriikleyici Medya
Laboratuvari, ‘Sanal Gergeklik Laboratuvari’ gibi kampiis i¢inde yer alan, 6grenci ve akade-
misyenlerin bireysel, grup ya da kurum bazinda projeleriyle ilgili arastirma ve incelemelerinde
kullanilabilen hatta kurum dis1 sirketlerin kullanimina kira bedeliyle sunulan teknoloji merkez-
lerinde karma gerceklik teknolojileriyle ilgili hizmet verildigi tespit edilmistir. Ancak tiniver-
site, enstitii ya da akademi bazinda lisans ve lisansiistii diizeyde egitim hizmeti veren i¢ mimar-
lik boliimleri web sayfalar1 ders igeriklerinde karma gergeklik teknolojileriyle ilgili ders veril-
digi ve projeler yaptirildig: bilgisine pek rastlanilamamigtir. Ayni iiniversitenin lisans progra-
minda hem I¢ Mimarlik hem de Sanal ve Artirilmis Gergeklik Béliimii olmasina ragmen, karma
gerceklik teknolojileriyle ilgili derslere ve uygulamalara yalnizca Sanal ve Artirilmis Gergeklik
Boliimlerinde rastlanilmigtir. Elbette ki bu bilgiler 1s181nda, Avrupa Birligi tilkeleri i¢ mimarlik
boliimlerinde karma gerceklik teknolojileriyle ilgili dersler verilmedigi ve proje uygulamalari
yuriitiilmedigi genellemesine gidilemeyecektir. Bu konuda ¢ok daha genis bir zaman araliginda

Avrupa Birligi tilkelerinde i¢ mimarlik egitimiyle 6ne ¢ikan tiniversite boliimleriyle yazigmalar
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gerceklestirilerek, goriismeler yapilarak hatta yerinde incelemelerde bulunularak degerlendiril-
meye gidilmesi en dogru ve uygun olan segenek olacaktir. Ciinkii birimlerin web sitelerinde
miifredat ders igerikleriyle ilgili Tiirkiye’deki iiniversitelerde oldugu gibi detayli bir veri kii-
mesine erisilememektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde daha ¢ok, dijital oyun, 3B modelleme,
animasyon ve bilgisayar aracilifiyla icerik olusturabilme konusunda sektorel bir uzmanlagsma
oldugu, tiniversitelerden mezun olan adaylarin bilgileriyle, becerileriyle ve yiiksek vasifli dii-
zeyleriyle siiriikleyici teknolojilerde sanal gergeklik ortamiyla ilgili sektorel beklentileri karsi-
layabildikleri sonucuna ulagilmistir. Clinkii Avrupa Birligi iilkelerindeki i¢c mimarlik bolimii
disindaki pek cok boliim tarafindan karma gerceklik endiistrilerinde tasarimer olabilmeyi,
SG/AG simiilasyonlari, dijital oyun tasarimi, uygulama tasarimi, sanal ortamda etkilesimli ara-
yliz tasarimi, mimari gorsellestirme ve diger cesitli uygulamalar olusturmak icin gereken bece-
rilerikazanabilecekleri, 2B ve 3B dijital sanat eserlerinin yan1 sira SG/AG igin bilgisayar ani-
masyonu ve ses konularinda egitim modeli vaat edilmektedir. Haliyle bu kategorilerde ve daha
genis bir yelpazede 6zellikle Z kusagimin hem karma gerceklik teknolojilerine yiiksek ilgisi
hem de egitim alarak bu sektorde istihdam olmak istemesi, onlara daha cazip geldiginden olsa
gerek, Avrupa’daki yiiksekdgrenim bu arz talep dengesine gore bigimleniyor olabilir. Yukarida
ad1 gecen tliniversitelerin kullandig1 donanimlara, yazilimlara ve bu teknolojilerin egitime nasil

dahil edildigine dair bilgiler 6zet olarak asagida yer almaktadir (Tablo 8).

Tablo 8: Avrupa Birligi tilkelerindekarma gerceklik teknolojilerini kullanan bazi iiniversitelerin du-

rumlarini dzetleyen tablo.

Universite Donanim-Yazilim Kullanim Ders-
alam Kurs
Falmouth
Universitesiic Mimarlik Donanim/yazilim verisine ulagilamadi I¢ mimarlik Ders
Bolimi
Yaratic1 Sanatlar
Universitesiic Mimarlik Donanim/yazilim verisine ulagilamadi I¢ mimarlik Ders
Bolimi
HTC Vive pro kablosuz kulakliklar,

Yaratic1 Sanatlar Universitesi- | Oda 6lgekli VR kabinleri, mobil cihazlar
Sanal ve Artirilmig Gergeklik | (iPod Touch, iPhone ve Samsung Galaxy), ic mimarlik D
BoliimiiSanal Gergeklik oyun denetleyicileri aralig1, 360° video ka- ¢ mimark ers
Laboratuvari meralar (GoPro Fusion, Garmin, Kodak)
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Plymouth Universitesi

Etkilesim tasa-
rimi, arayiz ta-
sarimi, mobil

Yaratict Teknolojiler Bolimii Donanim/yazilim verisine ulasilamadi uygulama tasa- Ders
rimi, web tasa-
rimi
HTC Vive Pro, Vive Pro Eye ve kozmos
Oculus Rift S ve Oculus Quest
Valve Index kulaklik ve kontrolérler,
Vive izleyicili HoverBike ve Robo J gibi ﬁﬁfi;‘; N
kontroldrler, 8x Optitrack Flex 13 (optik ha- 0 ¢ ) navii
Portsmouth reket yakalama sistemi), kendi kendine tem- yun tasarim Ve sanaylis
B . ve sanal or- birligi ¢er-
Universitesi Sanal ve polu kosu bandi tamda etkile- cevesinde
Artirilmis Gergeklik Bolimi DelSys kablosuz EMG sistemi . .
simli hareket gergeklesti-

Jetson TX2 (6grenme igin)

CyberGlvoe III (kablosuz) ve SDT eldiven
Stereoskopik arkadan yansitilan ekran
(4.5mx2.3m)

Polarize 3D TV

rilecek pro-
jeler

Lund Universitesi
Sanal Gergeklik ve

Kullanim alani

Artirilmis Gergeklik Donanim/yazilim verisine ulagilamadi verisine ulasila- Ders
mad1
Programi
Bristol Universitesi
- - e Kullanim alam
Siirtikleyici Teknolojiler i .
Donanim/yazilim verisine ulasilamadi verisine ulasila- Ders
Sanal ve Artirilmis madi
Gergeklik Programi
Londra Sanat
Universitesi Sanal Unity Engine, Unreal Engine Oyun tasarimi Ders
Gergeklik programi
York St John Universitesi Sa- Difital denevim-
nal ve Artirllmis Gergeklik Donanim/yazilim verisine ulagilamadi J Y Ders
T ler tasarlama
Bolimi
Mllap A vrupa Tasanm Donanim/yazilim verisine ulasilamadi Dijital deneyim- Ders
Enstitiisii ler tasarlama
Marbella Tasarim Kullanim alanm
Akademisil¢ Mimarlik ve Donanim/yazilim verisine ulagilamadi verisine ulagila- Ders

Tasarim Bolimi

madi
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4.1.3. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ
iC MIMARLIK EGITIMINDE KULLANIMI: TURKIYE ORNEGI

Amerika Birlesik Devletleri yaninda kiiresel dlgekte cesitli iilkelerde ve pek ¢ok iini-
versitede gittikce yayginlasmaya baslayan dijital gerceklik teknolojileri elbette Tiirkiye’deki
resmi kamu kurum ve kuruluslar1 yaninda 6zel sektor tarafindan da ilgiyle takip edilmekte, bu
teknolojilerin kendi birimleriyle biitiinlestirilmesinde aktif rol iistlenilmekte ve laboratuvarlar
acilabilmekte, egitimler verilebilmekte, miifredata dahil edilebilmekte ve yeni kullanim alanlar
olusturulabilmektedir. “Ulkemizde bu alana yapilan yatirimlarin teknolojilerin bilinirliginin

artmasi ile beraber cegitlenecegi tahmin edilmektedir” (Ogrenci Kariyeri, 2019).

Tiirkiye’de 2019 yili Nisan aymda Arel Universitesi I¢ Mimarlik Boliimii tarafindan
dijital caga gecis kapsaminda hayata gecirilen Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvari’nin tani-
tim1 yapilmigtir. Laboratuvarm tamitim etkinliginde aciklamalarda bulunan Arel Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi I¢ Mimarlik Boliim Baskani Prof. Dr. Didem Bas, i¢ mimar-
likta bilgisayar destekli programlarla paftalar iiretildigini, sanal ve artirilmis gergeklikte artik
bu paftalarin kalktigin belirterek, Tiirkiye'de Arel Universitesi disinda i¢ mimarlik béliimle-
rinde lisans diizeyinde henliz sanal deneyim tasarim laboratuvart bulunmadigini aktarmistir
(Haberler.com, 2019).Prof. Dr. Didem Bas; 6grenciler tarafindan 3B yazilimlar araciligiyla mo-
dellenen bir tasarimi gercek mekanin iizerine karma gergeklik teknolojisiyle bindirerek suna-
bildiklerini, insanlar1 o mekan i¢inde es zamanl olarak gezdirebildiklerini, boliim derslerinde
kurgusal atolyenin yani sira ‘sanal deneyim atdlyesi’ adl1 bir atlye uygulamasi baslattiklarini,
sanal gerceklik ve artirillmis gerceklik teknolojileri aracilifiyla 6grencilerin kendi projelerini
tekrar tanittigin1 ve her donem sonunda bu ¢aligmalarin karma gergeklik araciligiyla tekrar iz-

lendigini belirtmektedir. Prof. Dr. Didem Bas sozlerine sdyle devam etmistir:

"Gelecegin ben bu yonde ilerleyecegini diisiiniiyorum. Eskiden ben
lisans egitimi aliyorken hocalarim bilgisayar destekli ¢cizim ¢calismalarint ya-
saklard ve biitiin projeyi elle ¢cizmemiz gerektigini soylerlerdi. Artik bunlara
cok giiltiyoruz. Clinkii artik paftalar kalkacak ve biz projelerin i¢inde gezece-
giz. Hatta bu diinyanin i¢inde yagsiyor olacagiz ve bunlarin mimarlar: da bi-
zim ogrencilerimiz i¢ mimarlar olacak. Biz bunu simdiden baslattik. (...) Biz
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sadece bunu proje derslerine entegre ettik ve ogrencilerimize bunu nasil ya-
pacaklarini, ileride mezun olduklarinda hangi ortamlarda bunu kullanacak-
larimi 6gretiyoruz” (Haberler.com, 2019).

Arel Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi I¢ Mimarlik Boliimii Ogr. Gér.
Caglayan Karagozler; 6grencilerini sektore ¢ok daha giiclii bir sekilde hazirlamaya ¢alistikla-
rin1, karma gergeklik teknolojilerini kullanabilmelerinin sayesinde onlarin kariyerlerinde bir
sirkette is bulabilmelerine, ise girebilmelerinde kendilerine ¢ok biiyiik bir avantaj saglayacagini
belirtmistir. Ayrica, kendi ofislerini agmak istediklerinde disaridan yazilim destegi ya da yar-
dim1 almadan kendilerinin bu donanimla birlikte sektore ¢cok ciddi destek saglayabileceklerini-
ifade etmistir. Ogrencilerin sanal tasarim laboratuvari sayesinde projelerini ¢ok hizli hazirlaya-
bileceklerini ve ayn1 zamanda ciddi maliyet avantajima da sahip olabileceklerini belirtenOgr.

Gor. Caglayan Karagdzler:

“Normal sartlarda bir mimari veya i¢ mimari is oldugu zaman eski
sistemde paftalar, renderlar, gorseller, kagitlar bir siirii fiziksel materyal ile
binanin sunumu soz konusu oluyor. Fakat bu laboratuvar ve burada ogreni-
lenler sayesinde ogrenciler biitiin projelerini sanal olarak sunabilecekler. Sa-
nal ger¢eklik gozliigii ile projelerini tecriibe ettirebilecekler” (Haberler.com,
2019) demistir.

Caglayan Karagozler bu ¢aligma kapsaminda kendisi ile yapilan roportajda (bk. EK:
2) ayrica; bolim miifredatinda Unity yaziliminin, toplam 2 yil igerisinde karma gerceklik iire-
tebilecekleri sekilde 6grenebilme lizerine tasarlandigini, i¢ mimarlik bolimii 6grencilerinin
ticlinciive dordiincii siifta, karma gergeklik teknolojisi yazilimi teknik alt yapist ve donani-
miyla tanigmaya ve ¢alismaya bagladigini, final proje sunumlarinda 6grencilere, uygun gordiik-
leri ve yapabildikleri takdirde HTC Vive sanal gerceklik gozligii kullanarak jiiri iiyelerine ta-
sarimlarin1 deneyimletme izni verildigini ve bu sekilde 6grencilerin jiiri sunumlarini tamamla-
yabildiklerini, 6grencilerin proje sunumunda bu yontemi kullandiklarinda, anlatim sekillerinin
cok daha kolaylastigini, daha yiiksek puanlar aldiklarini ve projelerinin detaylarina ¢ok daha
fazla hakim olduklarini gozlemlediklerini ifade etmektedir. Caglayan Karagozler, 6grencilerin,
ozellikle programlama ve yazilim dili ile ilgili olan kisimlar1 anlamakta giicliik ¢ekdigini, bu
nedenle Unity’de programlama sorununu asabilmek amaciyla 6nden hazirlanan sablon projeler

ile 6grencilere sadece bunlarin kullaniminin 6gretilerek karsilandigini, donanim kullaniminin
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ders boyunca 6gretilmekte oldugunu ve 6grencilerin alisma konusunda bir problem yasamadik-
larini, genellikle 14 haftalik bir ders doneminde 6grenciler tarafindan i¢c mekani gezilebilir du-
ruma getirmenin miimkiin oldugunu, ayn1 zamanda kaliteli ve gercekc¢i goriiniim i¢in goriintii
isleme iizerine de ¢okga egitim aldiklarini dile getirmektedir. Ayrica, 6grencilerin proje sunum-
larin1 karma gergeklik teknolojisiyle yapiyor olmalart ve bu yeterlikte mezun olmalarinin, is
edinme kariyerlerinde avantajli kildigin1 ve onlar1 hem 6zge¢mislerinde hem de ilanlarda bu
teknolojiye hakim olmayan rakiplerine karsi 1 adim 6ne ¢ikardigini vurgulamaktadir. Caglayan
Karagdzler, Universitelerindeki Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvari sayesindebdliim konten-
janlarmin tamamini doldurduklarini, kurumlar aras1 yapilan toplanti, konferans ve sunum gibi
goriigmelerde boliimiin bu konuya yatirim yapmasi ve bu sayede 0grencilerin gelisimlerinin
tebrik edildigini sozlerine ekledi. Son olarak, karma gergeklik teknolojisini 6grencilerin kulla-
nabiliyor olmalarininonlara Metaverse’de de katkis1 olacagini, en énemli ve belirgin katkisinin
ise herhangi bir metaverse uygulamasi veya oyununda, direkt olarak tasarimlarin1 bulundurma-
lar1 ve/veya bu alanda tasarim isleri almalarinin miimkiin olabilecegini, ayrica yapilan tasarim-
lar1 boyle bir ortama gecirmek iizerine de ¢aligma yapabileceklerini dile getiren Caglayan Ka-
ragozler, genisletilmis gerceklik teknolojisi ve Metaverse ile sunum yonteminin son derece
mantiklt ve ortamin anlasilmasini kolaylastiran, ikili iletisimi rahatlatan ve tasarim anlatimini

hizlandiran bir yontem oldugunu belirtmektedir.

Caglayan Karagozler ile yapilan roportaj iceriginde; i¢ mimarlik egitiminde 6grenci-
lerin proje final sunumlarini alternatif bir yontem olarak karma gerceklik teknolojisiyle yapma-
larinin, bu egitim-6gretim siirecini deneyimlemelerinin ve elde edilebilecek olas1 kazanimlarin
ve zellikle bu teknolojiye hakim olmayan rakiplerine karsi sektorde kendilerinin avantaj elde
edecekleri yoniindeki agiklamalarinin, bu arastirmanin 6ngoriisiinii destekler nitelikte oldugu

sOylenebilir.

Arel Universitesi Arastirma Gorevlisi Seda Meral ise; i¢ mimari proje iiretiminde su-
num yontemini sanal diinyaya tasima amaciyla proje derslerinde bir reforma gidildigini, sek-
torde, dijital ¢agin sundugu gelismelerkapsaminda proje sunumunu yepyeni bir bakis agistyla
ele alan 6grenciler yetistirme hedefinde olduklarini sdyleyerek (Meral, 2019), Prof. Dr. Didem

Bas ve Ogr. Gor. Caglayan Karagozler’in sozlerini destekleyen agiklamalarda bulunmustur.
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2019 y1li may1s aymda Kog Universitesi'nin, Istanbul Kalkinma Ajansi’nin (ISTKA)
destegiyle kurdugu ‘Sanal ve Artirilmis Gergeklik Laboratuvart® agilmustir (Istanbul Kalkinma
Ajanst, 2019).KARMA Lab; ¢esitli endiistrilerde aktif olarak tasarimci ve gelistiricilerin farkl
ihtiyaclarini géz 6niinde bulundurarak, 6zel olarak gelistirilmis egitim programlari actigini, ge-
nisletilmis gergeklik projeleri i¢in tasarim, gelistirme danismanligi ve gelistirme hizmeti sagla-
digin1 ve bu alanda 6zgiin deneyimler icin arastirma faaliyetleri yliriittiigiinii ifade etmektedir
(bk. Karma Lab, 2019). Kog Universitesi Rektorii Prof. Dr. Umran Inan ise: KARMA Gergeklik
Laboratuvariyla, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik teknolojileriyle arastirmalar yapmak ve
bu alanda uzmanlar yetistirmek iizere caligmalar yliriitiilecegini, karma gercekligin yenilik¢i

yontemlerle fark yaratacagini dile getirmistir (Ogrenci Kariyeri, 2019)

Karma Gergeklik Laboratuvari pek ¢ok etkinlik yaninda yerel bir etkinlik olarak 2021
yil1 Kasim ayinda 1 giinliik VRDays Europe Konferansi ve paneli gergeklestirildi. Panele Bah-
cesehir Universitesi VR Lab, Istanbul Teknik Universitesi MIX-R Lab, Ko¢ Universitesi
KARMA Lab, Yildiz Teknik Universitesi Reality Lab ve Ozyegin Universitesi ise XR Lab
ekibi ile katilmigtir (Karma Lab, 2019). KARMA Gergeklik Laboratuvari; sanal, artirilmis,
karma ve genisletilmis ger¢eklik, 360 derece video ¢ekimleri, 3B modelleme, AG ve SG uygu-
lama gelistirme konularinda teorik ve uygulamali egitimler vermeye devam etmektedir. Dola-
yistyla i¢c mimarlik egitim siirecine dijital gercekliklerin dahil edilmesiyle ilgili teorik, pratik
bilgi ve beceriler KARMA Lab ve Ebuliz gibi merkezlerde belirlenen periyotlarda edinilebilir,
projeler gelistirilebilir, disiplinler arast ig birligine gidilebilir. Dijital ger¢ekliklerle ilgili kon-
feranslara, etkinliklere katilim saglanarak alan uzmanlariyla fikir aligverisinde bulunulabilir,

cesitli baglantilar araciligiyla ortak bir sinerji olusturulabilir.

“Ebuliz, SG-AG Miikemmeliyet Merkezi’'nde, Sanal Gergeklik, Ar-
tirldmis Gergeklik ve Karma Gergeklik tizerine egitim yazilimlar: gelistirerek
egitimi daha nitelikli, pratik ve etkileyici hale getirmektedir. Ebuliz’de 3B
modelleme ve animasyon ¢alismalart yaninda sanal gergeklik, artirilmig ger-
ceklik, karma gerc¢eklik icin egitimde kullanilan icerik ve uygulamalar iiretil-

mekte, yabanci igeriklerin yerellestirilmesine katkida bulunulmaktadir”
(Ebuliz, 2019).

Hali¢ Universitesi 6grencileri, mimarlik dersinde anlatilan mekanlar1 sanal gergeklik

sayesinde dolasirken 6gretim elemanlarinin anlattigi konular1 dinleyebilmekte; daha dogrusu
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yasayabilmektedirler. Bu sayede dgrencilere istenilen bilgi ¢ok net ve agik bir sekilde anlatila-
bilmekte, dgrencilerin konuyu dogru sekilde anlama ve 6grenme yiizdesi onemli 6l¢iide arta-

bilmektedir (Hali¢ Universitesi, 2020).

Ozyegin Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Iletisim Tasarimi Béliimiine
bagh OzU VR Laboratuvari, sanal gergeklik ortamlari tasarlayarak, yeni nesil arastirmacilari
egiterek ve endiistri ile giiclil is birligini destekleyerek sanal ve artirilmis gergeklik alanlarina
katkida bulunmaktadir. Bu VR Lab’da sanal ortamlar tasarlamanin disiplinler arasi bir alan
oldugu ve bu alanin grup ortamlariyla diisiiniilmesi gerektigi varsayilmaktadir. Takim olugum-
larinda SG 6gretiminin etkileri dlglilebilmekte ve farkli uygulamalar arasinda degerlendirme
yapilarak Universitedeki ilgili boliimler listelenip farkli alanlardan dgrencilerin birbirleriyle na-

s1l is birligi yaptiklar1 gdzlemlenebilmektedir (OzU VR lab, 2022).

Sonug olarak Tiirkiye’de ¢esitli disiplinlerde resmi ya da 6zel kamu kurum ve kuru-
luslar1 biinyesinde yer alan laboratuvarlarda, siniflarda dijital gerceklik teknolojilerine iliskin
ilgi ve olanaklar projeler ve destekler sayesinde giderek artmakta, bu alana iligkin yapilan alt-
yap1 yatirimlar: nem kazanmaktadir. Tiirkiye’de karma gerceklik teknolojileriyle ilgili ¢alis-
malarin yapildig1 iiniversitelerin kullandiklar1 donanim ve yazilimlara ve bu teknolojilerin egi-

time nasil dahil edildigine dair bilgiler 6zet olarak asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 9).

Tablo 9: Tiirkiye’de karma gergeklik teknolojilerini kullanan bazi {iniversitelerin durumlarini 6zetle-

yen tablo.
- . Kull Ders-
Universite Donanim-Yazilim wianim ers
alam Kurs
Ders/kurs
Bahgesehir . Dijital Oyun verisine
Universitesi CryEngine, Tasarimi ulasila-
madi.
Arel Universitesi 1 Adet Hololens, iPad, Leap Motion ve 3B el tarayicisi Mimarlik ve
I¢ Mimarlik 4 adet HTC Vive Pro, Unity Engine, Cinema4D, i mimarll\ll Ders
Bolimi 3dsMax, Adobe Creative Suite ¢
. o Kullanim alan1
Kog Universitesi Donanim/yazilim verisine ulasil d isi lagil K
KARMA Lab ona yaz verisine ulasilamadi zf;ljslme ulagila- urs
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HTC Vive Pro VR baslig1 ve sensdrleri

HTC Vive VR basglig1 ve sensorleri

MSI Meg Aegis masaiistii bilgisayar

MSI NB GT62VR 7RE diziistii bilgisayar
Ozyegin Universi- | Asus VG278Q 27 inch 144 Hz. monitdr
tesi Mimarlik ve Leap motion hand motion sensorii Mimarlik ve Ders
Tasarim AverMedia portable video karti I¢ mimarlik
Fakiiltesi

Unity Game Engine, Unreal Game Engine, Maya,

ZBrush, Reality Capture, Blender,

Vuforia, Sketch up ve Steam VR

6 Adet Oculus Quest 2, 1 Adet Magic Leap 1, 1 adet

HTC Vive Cosmos, 1 adet Oculus Rift S, 1 Adet

Insta360 One X2 360 Aksiyon Kamerasi one x2, 0 ¢

6 Adet RTX 3080 10 gb ekran kartli bilgisayar i7 yun, tasarim, -
Yildiz Teknik islemcili 32 gb ram, 1 tb ssd hardisk, 1 tb harddisk sanat, animas- | Universite
. o yon, 3 boyutlu ve sanayi is
Univeraiigay modelleme, diji- | birligi ger-
Sanat ve Tasarim 1 Adet render bilgisayar1 (MSI MEG Aegis Ti5 11TE- ol sanatlar’ sos- | cevesinde
Uygulama ve Aras- | 082EU Intel Core 19 11900K 128GB 3TB + 2TB SSD 1 1’1 K Klesti-
tirma Merkezi RTX3080) yal sorumiu 1.1 » | Bereexiest
Reality Lab sinema, fotog- 'rllecek pro-

raf, iletigim ta- jeler
. . . sarimi
Adobe CC, Blender, Cinema 4D, Unity Game Engine
ve Unreal Game Engine

4.2. KARMA GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ iC MIMARLIK
EGITIMINDE KULLANILMASININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Karma gerceklik teknolojisi pek ¢ok farkli alanda kullanilmakta ve kullanildig: alan-

lara ¢ok biiyiik kolayliklar sunmaktadir. Bu alanlardan biri olarak i¢ mimarlik egitiminde de

yarar saglayabilmekte, projelerini gorsellestirme yontemleri kapsaminda sunumlarinda avantaj

olusturabilmektedir. Ders yliriitiiciisii ve jiiri tiyelerinin, mimari proje planini karma gercgeklik

teknolojisi araciligryla sanal olmasina ragmen ‘gercekmis gibi’ gorebilmeleri saglanabilir. On-

lar, eger miimkiin ise HMD bagslik, sensorler, eldivenler ya da kontrol cihazlariyla, degilse bir

bilgisayar, mouse ya da gamepad (bk. Sekil 38) ve biiyiik boyutlu bir gosterim ekrantyla (pro-

jenin konusuna bagli olmakla birlikte) bir konut yerleskesini, onun i¢indeki bir evi/apartmant,

i¢ mekani/daireyi ya da yasam alani i¢inde olabilir, yapinin/mekanin dogal ¢evresiyle birlikte-

ligini gorebilir, icinde dolasabilir, balkonundan/penceresinden dis manzaranin hangi saatte ya
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da hangi iklim kosullarinda nasil goriinecegini 6grenebilir. Mimari yapinin/mekanin/dijital mo-
delin temsiline sinirh sayida paftalara bakarak anlamak yerine, onun icine ‘dalarak’ projeyi
daha detayl kesfedebilir. Bu teknoloji sayesinde sanal diinyada dijital objelerle siiriikleyici bir
etkilesime gecebilme miimkiin olabilir. Eger 6grenci teknik yetersizliklerden otiirii gorselles-
tirmede yetersiz kalirsa; jlirinin kendisi i¢in puzzle gibi olabilecek mekanin eksik kalan parca-
larin1 hayal etmeye ¢aligmasi yerine, karma gerceklik teknolojisiyle yapiyi/mekani, ¢evreyi ve
o atmosferi gercekmis gibi hissedebilmesi, algilayabilmesi saglanabilir. Elbette 6grencinin gor-
sellestirmede yetersiz kalmasi da bu siirecin dogal bir uzantisi olarak diisiiniilebilir. Ancak hem
arkadaslar1 oniinde hem de jiiri iiyeleri karsisinda projeyi sunarken yasanabilen heyecan ya da
anksiyete ve panik atak rahatsizliklar1 gibi nedenlerden 6tiirii bu siire¢ normal seyredemeyebi-
lir. Bu noktada karma gergeklik teknolojileri, 6grenciye can simidi olabilir. Ayrica bu teknoloji
kompleks yapilarin/mekanlarin kavranabilmesinde etkili olabilir, birden fazla kez de olsa gezi-
lerek incelenebilir, etkilesim 6zelliginin sundugu alternatifler ¢coklu kombinasyonlarla yeniden

gozden gegirilerek degerlendirilebilir.

London Office

Unity for AEC

Noon Mode

Night Mode

Game Control
Gamepad
Exit

Menu

Move

Credits

Sekil 38: Karma gergeklik teknolojisi ile bilgisayar ekraninda basliksiz olarak mouse ya da gamepad
kullanimiyla bir mekénin gezilebileceginin belirtilmesi.

Kaynak: https://unity.com/solutions/architecture-engineering-construction/rt3d-explained
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Jiiri tiyelerinin dijital bir mekanda/ortamda olmasina ragmen kendilerini fiziksel bir
mekandaymis gibi hissedebilmesi, gercekte o mekanin icindeymis gibi dolasabilmesi; duvar ve
mobilya renklerini, dokularini; zemin doseme rengini, malzemesini; mekanin ses akustigini ve
pencerelerden gelen giin 15181 alma yeterligini; aydinlatma sistemlerinin sundugu 1g1g1n ambi-
yansint ve daha pek c¢ok alternatifi tek bir tiklamayla, hizli, dogrudan ve etkili olarak iistelik

dinlendirici bir miizik esliginde rahatca yapabilmesi miimkiin olabilmektedir.

I¢ mimarlik béliimii 6grencisinin uygulamali derste yaptig1 proje sunumu, biiyiik bo-
yutlu renkli ¢iktis1 alinmig paftalariyla ve 3B maket temsilleriyle bu diizeyde ve bu 6zelliklerde
jiiri tliyelerine yapilamazdi. Ama bunlar yukarida deginilen siiregler ve yasanilan gercek za-
manli, etkilesimli deneyimler g6z 6niinde bulunduruldugunda oldukga siradan kalabilir. Bu du-
rum bir pazarlama ve reklam unsuru olarak emlak sektoriine uyarlandiginda, miisteri ya-
pryr/mekan1 ve icindeki iiriinleri deneyimlemenin yeni yollarin1 kesfederken daha bilingli bir
satin alma karar1 verebilir. Miisterinin ihtiyaclarina gore kisisellestirilmis igerik ‘satin almadan
once dene’ konseptiyle etkileyici bir sunuma doniistiiriilebilir. Karma gergeklik, ¢esitli sektor-
lere pek cok yeni kapilar aralamasina ragmen, bir¢ok firma bu teknolojiyi kullanma konusunda
cekimser davranabilmektedir. Sistem kurulumunun ¢ok pahali oldugunun diisiiniilmesi, dona-
nim ve yazilim konusunda yeterli bilgi birikimi ve teknik beceriye sahip olunamamasi gibi ne-
denlerden 6tiirli bir¢ok firma, gegmiste oldugu gibi tasarim yazilim paketlerine ve geleneksel
sunum yontemlerine baglh kalabilmektedir. Karma gergeklik teknolojileri hizla gelismekte ve
resmi/0zel kamu kurum ve kuruluslar1 i¢in etkileyici ve siiriikleyici yeni sunum yontemleri

aciga cikabilmektedir.

Ancak rakip kurum ve kuruluslar daha 6nce hem bu teknolojiyi egitim sistemlerine,
miifredatlarina dahil ederek akademik kadrolarini bu yonde istihdam ederlerse hem de 6gretim
teknolojileri alt yapisini giincellerlerse daha avantajli olabilirler ve egitimde daha fazla tercih

edilebilirler.

Karma gerceklik teknolojilerinin i¢ mimarlik egitiminde kullanilmasinin sagladig:

avantajlar maddeler halinde sdyle siralanabilir: Karma gergeklik;
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Alaninda uzman egitimcilere ve dgrencilere siirecin kesfedilmesi ve deneyimlenmesi
icin yenilikg¢i olanaklar sunabilmektedir. Bu vesile ile 6grencilerin derse katilimlari,
ilgi ve motivasyonlarini artirabilir.

Ogrencilerin projelerini kolayca diizenleyebilmeleri ve onunla biitiinleserek ona daha
iyi hakim olabilmeleri saglanabilir. Ogrencinin egitim ortaminda ders yiiriitiiciisii ve
akranlariyla etkilesimini artirabilir, kolaylastirabilir. Biligsel becerileri ve kisa siireli
bellegi gelistirerek dgrencilere daha kalic1 6grenme siireci yasatabilir ve dersleri daha
stiriikleyici kilabilir.

Ogretim siirecinde bir takim soyut kavramlarin daha kolay agiklanabilmesini, algila-
nabilmesini ve anlasilir olabilmesini miimkiin kilabilir.

Gliniimiizde artik var olmayan tarihi yapilarda/mekanlarda tarihi nesnelerle, ortam-
larla etkilesime gecilebilir, daha objektif bir durum degerlendirmesi ve analizi yapila-
bilir.

Siiriikleyici ve unutulmaz deneyimler yasattig1 ve konuya ilgiyi artirdigi i¢in 6grenci-
lerin daha azimle calisabilmelerini, basar1 elde edebilmelerini saglayabilir, 6zgiiven
duygularini pekistirebilir.

Sundugu olduke¢a genis, kapsamli ve kusatict 6zellikleriyle bir projenin farkli, gesitli
ve alternatifli olasiliklarini ek bir maliyet ve ¢aba gerektirmeden, agir1 bir zaman har-
camadan 6grencinin hizlica ve pratik olarak pes pese gerektiginde deneme yanilma
yontemiyle deneyimlemesini olanakli kilabilir. Boylelikle 6grenci hem zaman yoneti-
mini gelistirebilir hem de onun projeye iliskin yaraticilig1 gelistirilebilir, en 6zgiin, en
islevsel, en uygun ve en estetik sonuglar boylece elde edilebilir. Ogrenim siirecinde
karma ger¢ekligin mimari mekan diizenlenmesi tizerindeki etkin ve islevsel aracilig
sayesinde 6grencilerin stiidyo performansi artirilabilir.

Ogrenciler hem staj yapabilme hem tasarim ofislerinde kullanilacak olan teknoloji tiir-
lerini bilebilme ve is akis1 siirecinde kullanabilme hem de mezuniyet sonrasi sektorde
istihdam edilebilme ya da kendi isletmelerinde is potansiyeli olusturabilme konusunda
avantajli olabilirler. Sektore hazir olarak bu donanimla baglayamayan 6grencilerin ta-
sarim ofisinde yetistirilmesi hem ¢ok zahmetli bir siirectir hem de ¢ok fazla zaman ve
caba gerektirir. Baz1 durumlarda, teknolojik hazirbulunusluk diizeyinden yoksun ola-
rak ige yeni baglayan bir 6grencinin dijital ger¢eklik teknolojileri siireciyle ilgili ken-

disinden ne istenildigini anlayabilmesi bile birkag ay siirebilir.
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o Ogrenciler 2B kat planina bakarak mekanlarin, kesitlerin birbiri ile iligkisini anlaya-
mayabilir. Nihayetinde pek ¢ok dgrenci boslugu ve mekani imgelemlerinde canlandi-
ramayabilir, hayal edemeyebilir. Karma gerceklik araciligiyla gorsellestirmesi yapilan
yapilarin, mekanlarin anlasilmasi ger¢ekmis gibi oldugundan mekan algisinin gelisti-
rilmesi ¢ok daha miimkiin olabilir.

o Karma gerceklik yazilimina dil ¢evirisi kolayca yerlestirilebilecek 6zelliklerden biri-
dir. Bu, yabanci1 dili egitim siirecinde bir engel olmaktan ¢ikartabilir, yabanci bir dilde
O0grenmenin getirdigi tliim zorluklar1 ortadan kaldirabilir, 6grenim siirecinde uluslara-
rasi is birligine, fikir aligverisine, ortak sinerji olusturulabilmesine ve projeler gelisti-
rilebilmesine izin verebilir.

o Uzaktan (¢evrimigi) egitimle karma gergeklik laboratuvari olan birimlerde, kampiis-
lerde i¢ mimarlik kapsaminda disiplinler arasi is birligi zemini olusturularak birlikte
calisilabilir. Boylece hem sosyal ortamlar, yardimlagmalar ve ortak baglar olusturula-
rak paylasimlar artirilabilir, grup ¢alismalariyla ekip ruhu kazanilabilir hem de is di-
siplini ve sorumluluk bilinci olusturulabilir.

o Yaki bir gegmise kadar karma gerceklik teknolojileri hem gelistirici firmalar tarafin-
dan ¢ok biiyiik bir titizlikle ve gizlilikle yiiriitiiliiyor hem de resmi/6zel bir¢ok kamu
kurum ve kurulusu yiiksek maliyetler nedeniyle bu sistemlere sahip olamiyordu. Artan
rekabet kosullar1 ve son teknolojik gelismelerin, yazilim ve donanim iiretim maliyet-
lerini diisiirmesi, egitimin daha nitelikli kilinabilmesi ve tercih siralamasinda 6nde olu-
nabilmesi konusunda bu teknolojiye sahip olunma firsatin1 avantaja doniistiirebilir.
Ustelik bu yatirim bir kez yapilacak olan bir yatirimdir. Yazilimin giincellenmesi ge-
rekebilir ama donanim uzun yillar iyi bir hizmet verebilir.

o Bu teknoloji; kullanim1 yayginlastikca, tasarim siirecinin pek ¢ok asamasinda oyunun
kurallarin1 degistiren bir ara¢ olmaya baslamistir. Dolayisiyla karma gercgeklik, mimar
ve i¢c mimarlarin tasarim fikirlerini miisteriye iletebilmeleri i¢in yeni olanaklar suna-
bilir. Ogrencilere ise projelerini daha hatasiz sunabilmeleri konusunda ve etkilesimli

ortamlar olusturulmasinda yardimer olabilir.

Cogu mimari ve miithendislik firmas1 yararlarina ragmen karma gerceklik teknolojileri

kullanmak yerine, yatirim yaparak yeni bir teknolojiye gegcmenin ve onu kullanmanin getirdigi
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riski gdze alamamaktadir. Bunlarm elbette cesitli nedenleri bulunmaktadir. Ornegin, karma ger-
ceklik teknolojilerinin i¢ mimarlik egitiminde kullanilmasinin dezavantajlart su sekilde sirala-

nabilir:

o Karma gergeklik, 6grenim siirecinde miifredata dahil edilmeden 6nce dikkatli bir plan-
lama yapilmalidir. Zira bu teknolojinin kullanimi ile egitimde revizyona gidileceginden
var olan dersler arasindaki ardisik ve uyumlu diizenle ilgili sorunlar agiga ¢ikabilir. Ay-
rica, ders igerikleri ve sunumlar ile 6gretim yontemlerinde degisime, giincellemeye gi-
dilebilir, akademisyenlerin bu teknolojiye iliskin teknik ve uygulama yeterliklerinin ge-
listirilmesi gerekebilir.

o “Arurilmis ve karma gergeklik teknolojileri, gercek goriis alani ve
mekanlarla iligkilendirilip gosterilmesi sonucunda, bu teknolojileri kullanir-
ken gercek diinyadan kopma, bagimlilik yapma gibi mental ve ruhsal saglik
sorunlarina, bas donmesi, mide bulantisi gibi fiziksel semptomlara sebep ol-
mazken sanal gercgeklik gozliiklerinin kullaniminda bu semptomlar gériilmek-
tedir” (Dogan, Erol ve Mendi, 2021, s.15).

o “Ekranlarin goz saghgina genel olarak zarar verdigi bilinmektedir. Karma
gerceklik gozliiklerinin g6z saghgint bozabilecegi diistiniilmektedir fakat bu
konu ile ilgili heniiz net bir bilgi bulunmamaktadir” (Dogan, Erol ve Mendi,
2021, s5.15).

o “Karma gerc¢eklik uygulamalarinin maliyetleri heniiz istenen seviyelerde de-
gildir. Teknolojinin aktif kullanimi igin ihtiya¢ duyulan donanim alt yapisinin
yiiksek seviyede olmasi maliyetli olmaktadir.

o Ihtiyag duyulan altyapi ve donanmim ihtiyaclariyla birlikte yetkin personel bu-
lunmast konusunda tedarik sikintilart meydana gelebilmektedir.

o Artirdmis ve karma gergeklik uygulamalar igin icerik iiretmek, gerekli alt
yvapilar: saglayacak yeterlilikte uygulamalarin gelistirilmesi i¢in yiiksek bilgi
ihtiyaci, ortamlar arasindaki veri tasima alt yapi eksikligi, gelistirme ve ba-
kim masraflar: gz oniine alindiginda zorlayici ve masrafli bir siire¢ gerekti-
rebilmektedir” (Dogan, Erol ve Mendi, 2021, s.15).

Karma gerceklik teknolojisinin kullanim avantajlarinin daha fazla oldugu sdylenebilir.
Bu vesile ile karma gergeklik teknolojisi kullaniminin ¢esitli alanlarda yakin gelecekte bireysel
ve kurumsal diizeyde daha da yayginlasacagi tahmin edilebilir. Ciinkii bu teknoloji, gerc¢eklik
hissi sayesinde kullanicilara ¢ok yonlii bir deneyim imkan1 sunabilmekte, 6zel deneyimler ya-

satabilmekte ve kazandirabilmektedir. Avantajlarinin daha fazla oldugu varsayimiyla tercih
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edilen bir teknolojinin giiclii rekabet ortaminda saglayacagi getiriler elbette cok daha fazla ola-

caktir.

“Karma gerceklik, gercek diinya ile artirtlmis ve sanal gercekligin
miikemmel bir birlesimidir. Bu teknoloji ile yapilabilecek uygulamalar nere-
deyse sonsuzdur. Avegant firmasimin CEQO’su Joerg Tewes: ‘3B modelleri
dogrudan elleriyle manipiile eden tasarimcilardan ve miihendislerden, og-
rencileri i¢in gergekgi bir insan kalbi modeli araciligiyla farklh kalp durum-
larini gosteren tip profesorlerine kadar ... Tiiketiciler evlerinde kendilerini en
sevdikleri iiriinlerle dolu sanal raflarla ¢evrili bulabilirler. Karma gergeklik,
insanlarin ekranlar veya klavyeler yerine fikirleriyle dogrudan etkilesimde
bulunmasini saglyor’ sozleriyle karma gergekligin gelecegi hakkinda onemli
ipuglart veriyor” (Sisman, 2021, 5.65).

Sonug olarak hem yukarida siralanan avantajlarin ¢ok olmasi hem bu teknoloji dona-
nim ve yazilim gelistiricilerinin (Microsoft, Apple, Acer, HTC vb.) gittik¢e biiyiiyen pazardan
kar elde edebilmek amaciyla devam ettirdigi ar-ge c¢alismalari hem de bireysel ve kurumsal
diizeyde gittikce artan bir ilgi vesilesiyle karma gergeklik teknoloji igeriklerinin gelecegi parlak

goriilmektedir.
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5. SONUC

Gecmisten gilinlimiize kadar olan siirecgte, insanoglunun bir konuyu, bilgi igerigini bir
kisiye, gruba ya da topluluga anlatabilmesine ifade edebilmesine, sunabilmesine iligkin yon-
temler bilimsel ve teknolojik gelismelere bagl olarak farkliliklar sergilemistir. i¢ mimarlik egi-
timinde tasarimi tamamlanmis bir projeningizimi, 3B maketi, dijital 3B modellemesi, render
goriintlileri, hareketli/hareketsiz olarak olusturulmus goriintiileri ve dijital baskilardan olusan
ciktilari, paftalari; projenin anlasilir olabilmesi ve jiiri tiyeleri tarafindan degerlendirilebilmesi
icin bir temsil niteligindedir. Mimari gorsellestirme kapsaminda sunum, tasarim problemine
¢Oziim Onerileri igeren imgesel olusumlarin gorsellestirilmesinde ve somutlastiriimasinda miis-
teriye, ders yliriitliciisii 6gretim elemanina sunularak, projenin daha iyi anlagilabilmesini kolay-
lastirmas1 bakimindan geleneksel ya da dijital olarak olusturulan bir gorsellestirme siire¢ yon-
temi olarak diisiiniilebilir. Geleneksel gorsellestirme yontemleri, yogun ve yorucu bir ¢abayi,
ileri diizeyde ilgili ara¢ ve gerecleri kullanabilme bilgi ve becerisi yanindakesintisiz bir dikkat
gerektirebilmektedir. Tiim bu kosullara ragmen i¢ mimarlikta proje agisindan geleneksel yon-
temlerle gorsellestirilerek hazirlanmis sunumlar, konseptin bir tamamlayici unsuru olabilmek-
tedir. Ancak degilse, hatalar barindirma olasiligina kars1 bir risk de tasiyabilmektedir. Giinii-
miizde geleneksel gorsellestirme yontemleri halen kullaniliyor olsa da agirlikli olarak bu siire-
cin dijitale evrildigi, tasarim egitimi siirecinde ise karma bir egitim modelinin benimsendigi

sOylenebilir.

Artirilmis ve sanal gergeklik teknolojilerini kapsayan, fiziksel ve sanal diinyay1 iist
iistebindiren/Ortiistiiren, mekan, obje ve diger iceriklerle gercek zamanl olarak etkilesime ge-
cilebilmesini olanakli kilankarma gerceklik teknolojisinin, i¢ mimari gorsellestirmede yeni bir
oOneri olarak siirece dahil oldugu diistiniilebilir. Bu teknoloji; siiriikleyici sanal diinyasi ile kul-
lanicryabiligsel ve duyussal anlamda olaganiistii bir deneyim saglayan avantajlara sahip olma-
sindan 6tiirii kendisine duyulan ilginin bir sonucu olarak, Apple, Samsung, HTC vb. igerik ge-
listiricilerin dikkatini ¢ekmis ve onlarin yaptig1 yatirimlarla kiiresel 6lgekte gittik¢e artan bir
pazar durumuna doniigmiistiir. Kullanicisinin, sanal diinya ile etkilesimli olabilmesini saglayan
bu ortamlar sanat, tasarim, tip, egitim, eglence, pazarlama ve reklam, turizm, miithendislik, as-
keri ve savunma sanayi gibi pek ¢ok alanda oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaya baslan-

mistir. Karma gergeklik yazilim ve donanim teknolojilerinin hem dijital oyunlar kategorisinde
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hem de sektorel diizeyde pazarlama ve reklam icerikli mimari gorsellestirme siirecinde kulla-
nimi, onun, ulusal ve uluslararasi kapsamda i¢ mimarlik egitimi siirecine, miifredatlarina dahil
edilebilecegi diisiincesini de agiga ¢ikartmig, bu konuyla ilgili ¢alismalar baslatilmis ve belirli
bir diizeyde yol alinmistir. Bu vesile ile resmi ve 6zel kamu kurum ve kuruluslar, kentsel ve
bolgesel kalkinma ajanslar1 (6rnegin Istanbul Kalkinma Ajansi, Giiney Marmara Kalkinma
Ajans1 gibi) veya TUBITAK proje destekleriyle uygun alt yap1 olusturmaya, bu teknolojiyi
etkin olarak kullanabilecek teknik bilgi birikimi ve deneyimi olan akademik personeli birimle-
rinde tahsis etmeye ve bdylece kurum i¢i ve kurum dis1 talepleri degerlendirmeye baslamislar-

dir.

Bu arastirma, karma gerceklik teknolojisinin, mimari gorsellestirme ve sunum yon-
temleri kapsaminda geleneksel sunum yontemlerini yok saymadan i¢ mimarlik tasarim egitimi
stirecine dahil edildiginde hem 6grenciye proje siirecinde olasi eksikliklerini, hatalarini gore-
bilme ve diizeltebilme firsat1 saglamasi, sunumunu daha agik ve anlasilir olabilecek sekilde iyi
ifade edebilmesi hem de jiiri iiyelerine, 6grenci proje sunumlarini, 6grenme kazanimlari baki-
mindan hedeflenen duruma gore degerlendirebilmesi konusunda avantajlar saglayabilecegi yo-
niinde bir hipoteze sahiptir. Bu ¢aligmada, i¢ mimarlik egitiminde geleneksel yontemlerle siir-
diiriilen tasarim egitimi siirecinin ve sunum yontemlerinin yok sayilarak yadsinmasi iddia edil-
memektedir. Aksine geleneksel yontemlerin giiniimiiz i¢ mimarlik egitiminde agirlikli olarak
kullanildig1 ve belki uzun bir siire daha kullanilmaya devam edebilecegi sdylenebilir. Bununla
birlikte, yeni nesil 6grenme teknolojileri donanim ve yazilim alt yapisi yaninda gelecek¢i ve
nitelikli bir miifredat icerigi ile birikimli ve deneyimli akademisyenlerin kademeli olarak siirece
dahil edilebilmesinin, artan gii¢lii rekabet kosullar1 da dikkate alindiginda kurumlara ve 6gren-
cilere avantaj saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu baglamda i¢ mimarlik egitimi gorselles-
tirme ve sunum yontemlerinde karma gergeklik teknolojilerinin siirece dahil edilebilmesi duru-

munda ¢iktilarinin olumlu yonde olabilecegi dngoriilmektedir.

Tiirkiye’de giiniimiiz i¢ mimarlik egitiminde geleneksel yontemlerin agirlikli olarak
kullanildig1 bir gercektir. Bu nedenle karma gergeklik teknolojilerinin genel olarak heniiz hem
deneysel bir egitim yaklagimi siirecinde olmasindan hem de alt yap1 maliyetinin yliksek olma-
sindan 6tiirli proje sunumlariin geleneksel yontemlerle gergeklestirilmesinin bir siire daha kul-

lanilmaya devam edebilecegi diisiintilebilir. Ulusal diizeyde i¢ mimarlik egitimi siirecinde ve
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stiidyo dersleri kapsaminda yeni nesil 6grenme ortamlari ile karma gercgeklik teknolojilerinin

bir gorsellestirme ve proje sunum yontemi olarak siirece dahil edilebilmesi durumunda ¢iktila-

rinin olumlu yonde olabilecegi ve lisans egitim sistemine entegre edilerek miifredatin yeniden

yapilandirilmasinin (revizyonu) zamanla kagiilmaz olabilecegi ongoriilmektedir. Bu kap-

samda su onerilerde bulunulabilir:

Oncelikli olarak, olusturulacak karma gergeklik laboratuvarindan disiplinleraras1 bir
yaklagimla iiniversite i¢i birimlerce ders yapma/arastirma projeleri kapsaminda yararla-
nacak olan 6grenci ve akademisyenlerin orani ve bunu karsilayacak olan fiziki alan ye-
terligi goz oniinde bulundurulmalidir. Eger kurum disi sirketlere, gruplara, topluluklara
kiralanmasi, hizmet ici egitim verilebilmesi veya diger taleplerin karsilanabilmesi dii-
stniiliiyorsa da ona gore bir planlamaya gidilmelidir.

Yukaridaki agiklamaya gore, laboratuvarin kimler tarafindan hangi amagclarla kullani-
lacaginin saptanmasi durumunda, nitelikli bir alt yapt hizmetinin sunulabilmesi i¢in
karma gerceklik yazilimlar1 (Unity, Unreal Engine, 3D Max, Cinema 4D, Reality Cap-
ture, Blender, Vuforia, Sketch up ve Steam VR vb.) ve donanimlarinin (bagliklar ve
hareket kontrolor cihazlari, sensorler, leap motion, masaiistii ve diziistii bilgisayarlar
vb.) hangi 6zelliklerde, niteliklerde ne kadar sayida stiidyoda ve is istasyonunda kulla-
nilacagi belirlenmelidir.

Yeni nesil 6grenme teknolojileri donanim ve yazilim alt yapisi yaninda dogru ve nite-
likli bir miifredat igerigi ile siiriikleyici, tesvik edici ve program kazanimlarinin gergek-
lestirilebilecegi bir 6grenme siireci olusturulmalidir.

Karma gergekligin kullanimi ile miifredatta revizyona gidileceginden var olan dersler
arasindaki ardigik ve uyumlu diizenle ilgili agiga ¢ikabilecek olan sorunlar ¢oziimlen-
melidir. Ayrica, ders igerikleri ve sunumlar ile 6gretim yontemlerinde degisime, giin-
cellemeye gidilmelidir.

Karma gergeklik laboratuvarindaki alt yapi parkurunun, amaglanan ¢ikti ve kazanimlar
dogrultusunda etkin, dogru bir planlama ve programlamayla donanim ve yazilim konu-
sunda yeterli bilgi birikimi ve teknik beceriye sahip uzmanlar/akademisyenler tarafin-
dan hizmet verebilmesi i¢in ya ek akademisyen/uzman alimi yapilmali, birimlerde tah-
sis edilmeli ya da var olan akademisyenler/uzmanlar hizmet i¢i egitim kurslariyla karma

gerceklik teknolojileri konusunda yetistirilmelidirler/gelistirilmelidirler.
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Cok amagli (hizmet i¢i egitim, arastirma projeleri, ders, seminer, konferans, workshop
vb.) ve ¢oklu kullanim olmas1 (kurum i¢i ve kurum dis1) durumunda, karma gergeklik
teknoloji laboratuvari igin nitelikli alt yap1 olusturma maliyetinin karsilanabilmesi i¢in
kentsel/bolgesel kalkinma ajanslar1 (6rnegin Istanbul Kalkinma Ajansi, Giiney Mar-
mara Kalkinma Ajans: gibi), TUBITAK proje destekleri ya da 6zel sektér sponsorluk-

lar1 diistiniilebilir.
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EK 2:
Caglayan Karagozler Ile Yapilan Roportaj Icerigi:

Tiirkiye’de 2019 y1l1 Nisan aymda I¢ Mimarlik Boliimiiniiz tarafindan dijital ¢aga gecis kap-

saminda hayata gecirilen Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvari’nin tanitimi yapilmisti.

1) Ogrencilerinize hangi piksel tabanh, vektéorel tabanh ve 3B modelleme yazihm-
lari, hangi donemde hangi diizeyde 6gretilmektedir?
3.donemden itibaren bu tiir yazilimlarin egitimleri baslamaktadir. Genellikle yazilim-
agnostik bir yapi izlenmeye ¢alisildigindan otiirii dersler farkli yazilimlar ile birlikte
islenmektedir ancak en yaygin kullanilan yazilimlar 3dsMax, AutoCAD, SketchUp ve
Cinema4D seklindedir.

2) Karma gerceklik teknolojisini 6@rencilerinizin etkin olarak kullanabilmeleri icin
hangi donemde, hangi yazihm(lar) égretilmektedir? Bu durumu miifredatimzda
nasil planladimiz? Haftalara gore ne tiir bir egitim icerigi yapilandirdiniz?
Oésrencilerimizin proje dersleri ile birlikte alabildikleri ek dersler mevcuttur. Bu ders-
ler opsiyonel olup, ogrencinin kredi sayimina etki etmemektedir ancak 6grenci bu
dersleri proje kapsaminda aldigint ders programinda goriintiileyebilmektedir. Hafta-
lik egitim programlari, ogrencilerin Unity yazilimini, toplamda 2 yil icerisinde karma
gerceklik viretebilecekleri sekilde 6grenebilmeleri tizerine tasarlanmigstir.

3) Boliim ogrencileriniz kacinci sinifta ve hangi derslerde (stiidyo dersi, proje dersi
vb.) karma gerceklik teknolojisi icerigi iiretiyorlar?

Osrencilerimiz 3. Ve 4.simiflarda karma gerceklik ile calisiyorlar ancak 3.sinifin ¢o-
gunlugu hentiz tanisma ve Unity yaziliminin teknik altyapisini 6grenmekle geciyor.

4) Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvarinizda kullanilan donanim ve yazilimlar
hakkinda ayrintili bilgi verebilir misiniz?

Laboratuvarda kullanilan yazilimlar, karma gerg¢eklik tasarimlari i¢in Unity3D, Ci-
nema4D, 3dsMax ve diger gereklilikler icin Adobe Creative Suite olarak agiklanabilir.
Bu yazilimlar, 3B tasarim ve o tasarimlarin karma gergeklikte gosterilebilmesi igin
gerekli olmaktadir. Donanim olarak ise bu roportajin yapildig: sirada 8 tane is istas-
vonu giiciinde bilgisayar, her biri igin kullanima a¢ik HTC Vive Pro Kit, Microsoft

HoloLens, iPad, Leap Motion ve 3B el tarayicisi cihazlari bulunmaktadir. Bu cihazlar
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5)

6)

7)

8)

VR, AR ve XR gibi alanlarin hepsinde ¢alisma yapmaya imkan taniyabilen ve 6grenci-

lerin derslerini yeterli ve gerekli derecede karsilayabilen ekipmanlardir.

Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvarini 6grencileriniz hangi donemde kullan-
maya bashyorlar?

Osrencilerimiz bu laboratuvar: 5. donemden itibaren kullanmaya basliyorlar

Karma gerceklik teknolojisinin 6grencilerinize final proje sunumlarinda sagla-
dig1 katkilar nelerdir?

En énemli kullamm alanlarindan biri budur zaten proje derslerimizde. Ogrencileri-
mize, uygun gordiikleri ve yapabildikleri takdirde HTC Vive gibi sanal ger¢eklik goz-
ligii kullanarak jiiri tiyelerine tasarimlarini deneyimletme izni verilmektedir. Bu ge-
kilde jiiri sunumlarini tamamlayabilmektedirler.

Bu yontemi kullandiklarinda, anlatim sekillerinin ¢cok daha kolaylastigi, daha yiiksek
puanlar aldiklart ve projelerinin detaylarina ¢ok daha hdkim olduklar: gézlemlenmig-
tir.

Ogrencilerinizin Unity yazihm aracihgiyla sanal bir ortamu icinde gezilebilir du-
ruma getirebilmeleri ka¢ haftalik bir egitim sonunda miimkiin olmaktadir?
Genellikle 14 haftalik bir ders doneminde gezilebilir duruma getirmek miimkiin olmak-
tadir ancak bu, dersin egitimcisinin sagladigi ogrenciler igin ulagilabilir durumda
olan sablon projenin kullanimiyla gergeklesmektedir. Ders gordiikleri zaman boyu og-
renciler sadece gezilebilir hale getirme degil ayni zamanda kaliteli ve gercekg¢i gorii-
niis agisindan gortintii isleme tizerine de ¢okga egitim almaktadirlar.

Ogrencileriniz Unity programim ve karma gerceklik donamimlarimi kullanabil-
mede zorluk cekiyorlar m1? Cekiyorlar ise ne tiir ¢oziimler iiretiyorsunuz?
Ozellikle programlama ve yazilim dili ile ilgili olan béliimlerde égrencilerimiz anla-
makta epey giicliik ¢ekiyorlar ancak bu béliimler derslerimizde ogretilmemekte. Prog-
ramlama ihtiyag¢lari, onden hazirlanan sablon projeler ile, 6grencilere sadece bunla-
rin kullanimi ogretilerek karsilanmaktadir. Bunun disinda donanim kullanimi ders bo-

yunca ogretilmektedir ve alisma konusunda bir problem gozlenmemigtir.
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9) Karma gerceklik teknolojisi egitimleriyle 6grencileriniz, 6grenme ¢iktilarinda he-
deflediginiz diizeye ve teknik yeterlige ulasabiliyorlar m?
Genel olarak heniiz deneysel bir egitim yaklasimi oldugundan otiirii proje derslerinin
finallerinde bu teknolojinin kullanimi ve egitiminin ¢iktilart zorunlu tutulmamistir an-
cak katilim gosteren ve kullanan o6grencilere ekstra puan olarak yansitilmigtir. Bu se-
beple, katilim gerceklestirmeyi tercih edenlerin sayisi degisiklik gostermektedir. Ancak
katilim gosteren ogrenciler genellikle teknik yeterlilige ulagsabilmektedirler.
10) Karma gerg¢eklik teknolojisinin proje dersi final sunumu disinda yari yil boyunca
yiiriitiilen diger derslerdeki kritiklerde kullanimi nasil?
Derslerde ve kritiklerde pek sik kullanilmamaktadir. Genellikle final sunumu odaklt
bir bigimde ¢alisma saglanmaktadir.
11) Ogrencilerinizin derslerde karma gerceklik teknolojisiyle ilgili motivasyonu, me-
raki, 6grenme istekliligi ve heyecani nasil?
Genellikle 6grencilerimizin konuya ilgisi olduk¢a biiyiik goriilmektedir. Motivasyon ve
isteklilik anlaminda ozellikle opsiyonel dersleri tercih eden ve katilim gosteren ogrenci-
lerin gosterdigi heyecan belirgin denebilir.
12) Karma gerc¢eklik teknolojisini 6grencilerinizin kullanabiliyor olmalarinin onlara
Metaverse’de katkisi olur mu? Nasil?
Elbette katkist olur. En onemli ve belirgin katkisi, herhangi bir metaverse uygulamast
veya oyununda, direkt olarak tasarimlarint bulundurmalari ve/veya bu alanda tasarim
isleri almalart miimkiin olabilmektedir. Bununla beraber sadece tasarimdan ote, yapi-
lan tasarumlari boyle bir ortama gegirmek iizerine de ¢alisma yapabilme imkanlart ol-
maktadir.
13) Genisletilmis gerceklik teknolojisi ve Metaverse ile sunum yontemi konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?
Metaverse ile sunumun VR ile sunumdan bir farki yoktur. Son derece mantikli ve orta-
min anlagilmasint kolaylastiran, ikili iletismi rahatlatan ve tasarim anlatimini hizlandi-

ran bir yontem oldugunu diigiiniiyorum.
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14) Ogrencilerinizin proje sunumlarimi karma gerceklik teknolojisiyle yapiyor olma-
lar1 ve bu yeterlikte mezun olmalar, onlari, is edinme kariyerlerinde avantajh
kiliyor mu?

Kesinlikle avantajli kiliyor. Verilen ig ilanlarinda Unity bilmenin avantaj oldugu belir-
tiliyorsa ogrencilerimiz zaten bu ilanlara direkt olarak bir adim onde basvurabiliyor-
lar. Bu sekilde belirtilmediyse bile kendileri CV’lerinde bu durumu dile getirerek bu
teknolojiye hdakim olmayan rakiplerine karsi avantaj elde etmis oluyorlar.

15) Mezunlarimzdan karma gerceklik teknolojisini 6grenmis olmalariyla ilgili geri-
bildirimler aliyor musunuz?

Mezun geribildirim toplantilarinda zaman zaman konusulmasiyla birlikte, genellikle
bu dersi veren egitimcilerin ogrencileriyle birebir iletisimleriyle bu geribildirimler
alinmaktadir.

16) 2019 yilindaki roportajimizda Boliim derslerinde kurgusal atolyenin yani sira Sa-
nal Deneyim Atélyesi adh atélye uygulamasim baslattiginizi séylemistiniz. Ogren-
cilerinize geleneksel sunum yontemleri egitimi veriyor musunuz? Yanitimz
“evet” ise geleneksel ile karma gerceklik teknolojileri arasinda bir adaptasyon ya
da bocalama sorunu yasiyorlar mi?

Evet. Tiim sunum yontemleri vizerinde durulmaktadir derslerimizde. Adaptasyon so-
runu 6grencilerimizin azinlik bir boliimiinde goriilse de donem boyu aldiklar: dersler
ve sunumlarina egitimcileri ile birlikte hazirlanmalar: sonucunda bu problem asilmak-
tadir ¢ogunlukla.

17) Sanal Deneyim Tasarim Laboratuvarimiz, Boliimiiniizii Istanbul’da i¢ mimarhk
egitimi veren kurumlar arasinda avantajh ve prestijli kildi mi1? Boliimiiniize ilis-
kin farkindalik diizeyini artirdi mi1?

Laboratuvarin agildigimi duyurdugumuz yil Ic Mimarlik ve Mimarhik boliimii konten-
Jjanlarimizin tamamini doldurduk. Bunun disinda kurumlar arasi yapilan toplanti, kon-
ferans ve sunum gibi goriismelerde boliimiimiiziin bu konuya olan yatirimi ve 6grenci-

lerin geligimleri tebrik alan bir ozelligi oldu.
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EK 3:
Tilanka Chandrasekera ile Yapilan Réportaj icerigi:

Questions:

1) Which software(s) are taught in which period for your students to use mixed rea-
lity technology effectively? How did you plan this situation in your curriculum?
What kind of educational content did you structure by week?

Content creating: 3Ds max, Sketchup/Enscape Interaction — Unity 3D. Your questions
are very open ended. This is more like interview questions. I suggest that you simplify
your questions. There is no one course that teaches these skills.

2) In which grade and in which courses (studio course, project course, etc.) do your
department students produce mixed reality technology content?

In all years.

3) Can you give detailed information about the hardware and software used in your
25 virtual reality stations?

VR ready PC’s and Meta Quest 2. Unity, Sketchup, 3Ds Max, Enscape

4) At the end of how many weeks is it possible for your students to make a virtual
environment navigable?

If youre familiar with VR then you would know that once you create the content then
you can make it navigable quite easily. So [ would say on their first day with the
software.

5) Do your students have difficulty using mixed reality equipment? If they do, what
kind of solutions do you produce?

No

6) How is the use of mixed reality technology in the critiques of other courses con-
ducted during the semester, apart from the final presentation of the project co-
urse?

Students design in VR

7) How is your students' motivation, curiosity, willingness and excitement to learn

about mixed reality technology in lessons?

8) High
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9) Does the fact that your students are making project presentations with mixed re-
ality technology and graduating in this qualification make them advantageous in
their careers in obtaining a job?

Yes

10) Does your Mixed Reality Lab make your Department advantageous and prestigi-
ous among other institutions that offer interior design education in your state?

Has the level of awareness of your department increased?
Yes.
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