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OZET

Yap1 uygulama sanati olan mimarlik da diger tam meslek ve sanat dallarinda oldugu
gibi ok yeni kavram, teknik, yontem ve araglarla tanismistir. Bunlardan biri de ortaya yeni
¢ikan ve heniiz son tanimi (det+finito) yapilmamig olan sanal mekandir. Bilgisayar
teknolojisinin gelismesiyle giindeme gelen ve mekan gibi muazzam bir konteynerin
simillasyonu oldugu iddia edilebilecek kadar olgun bir diuzeyde tasarimcilarla bulusan
sanal mekan bir ¢ok kullaniciya goére bir ozgiirlikler diyanidir. Maket ve ¢izimlerdeki
Olgekler nedeniyle gergefi ancak bittiginde gorebilen mimarlar nihayet sadece kendi
zihinlerinde gezebildikleri mekanlann baskalariyla da birlikte gezebilme imkani
bulmuglardir. Ancak, sayisal bir yapiya sahip olan sanal mekani kullanmak i¢in gerekli
olan teknik bilginin nicelik ve niteligi pek ¢ok tasarimcinin -6zellikle yogun uygulama
yapanlarin- bu konuya olan ilgisinin 6niinde bir engel olarak durmaktadir. Bu da sanal
mckanin mimarlikta deneyimli profesyoneller tarafindan tecritbe edilememesine ve bu
konuda yeterince olgun elestirilerde bulunamamasina neden olmaktadir.

Bu tezin amact sanal mekani kuramsal ve teknik altyapr agilarindan inceleyerek ne
oldugunu, sinirlarini, mimarlara ne gibi vaatlerde bulunabilecegini gozler 6niine sermektir.

Tutarhiliinin tespiti igin kuramsal, simirlarinin tespiti i¢in ise teknik inceleme yolu
tercih edilmigtir.

Calisma sonucunda gorilmiigtir ki; sanal mekan eksiklikleri sanarak giderildiginde, .
ozellikle mekan simiilasyonu olarak mimarlik ¢aligmalannda bir test zemini olabilecek
kapasitededir. Zaman ve mekan kavramlarinin kuramsal agilimlarninda yer alan bilesenlerin
ozclliklerin pek gogunun sanal mekan iginde, yapisi gibi stnirlandirtlmis bir bigimde yer
aldigr goralmiistiir. Ancak bu sinir her gegen giin genislemekte ve sanal mekan daha bityok
bir var olug zemini halini almaktadir. insanin bu igerici igindeki var olusu ise ancak

teknolojinin izin verdigi kadar gergek olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Mekan, Sanal Gergeklik, Zaman, Mekan, Teknoloji, 3D



SUMMARY

Studying the Probabilities and Possibilities of the Virtual Space
in the Space-Time Context

As all other professions, architecture as an applied art is encountered with many new
concepts, methods and techniques. One of them is the virtual space which has not gained a
totally clear definiton yet. Virtual space has become a popular concept with the rise of
computer technology and met by designers at such a reliable state of the simulation of
space.

Besides, digital structure of virtual space and the quantity and the type of the
knowledge needed to become a user stands as a problem for designers, especially for those
who are really preoccupied. This also keeps experienced profenssionals aloof from testing
and criticising it. The objective of this thesis is to examine technique and conceptual
background of virtual space and finding out its borders and its meaning for architects.

Two main approaches of investigations adopted in the thesis are; a) the conceptual, to
examine the internal of virtual space and b) the technical to to find out its limits.

It is observed that; the virtual space of which we supplement missing or deffective
parts by supposing and/or imagining —that’s why it is called virtual- has the capacity of
being a testing platform especially in arcihetural design studies. The components in the
theoretical definitions of space and time concepts exist in a limited way in virtual space.
But those limits widen day by day and virtual space becomes a larger existantial platform.

The place of human in this platform remains as real as the technology permits.

Keywords: Virtual Space, Virtual Reality, Virtual, Space, Time, Computer, Technology,
3D
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1. GENEL BILGILER
1.1 Giris

Robot tasarimcist genel toplantida tasarladipt bir robota sorar:

Tasarimer: Sevgi nedir soyle
Robot: Sevgi, 6nce gozlerimin biraz agilip nefesimin hizlanmasi,
cildimin 1s1nmast ve...

Tasarimci: Vesaire, vesaire.. Tesekkurler Sheila. Duyusal
similatérlerden s6z etmiyorum. Kullandigim kelime
sevgiydi.Bir gocugun anne ve babasina duydugu tiirden sevgi.
Sevebilecek bir robot ¢ocuk yapmamizt éneriyorum. Kendine
ornek aldigi anne ve babasimi bitmeyen bir sevgiyle sevecek
bir robot gocuk

B: Cocuk yerine gegecek bir Mecha m1?

Tasarmmei: Ama diginebilen, tepki verebilen bir Mecha. Demek
istedigim, sevginin bugiine kadar ulagilamamis bir bilingalt1
oldugu. Metaforlarla dolu bir i¢ dunya, i¢gidu, kendinden
motivasyonlu 6grenme, riyalar.

B: Riiya goren bir robot mu?

Tasarmmci: Evet.

B: Peki bunu nasil bagaracagiz?

C: Benim anladigim kadanyla gintimiizde insanlarin Mecha’lara
olan tavirlarim digiiniirsek, asil sorun sevebilen bir robot
yapmak degil. Asil sorun, insanlarin onlar1 sevmelerini
saglayabilecek miyiz?

Tasarmmer: Bizimki milkkemmel, hep seven, hastalanmayan bir gocuk
olacak. Lisans almak igin bosuna ugragsan onca ¢ocuksuz ¢ift
varken Mecha'miz hem yeni bir pazar agacak hem de biiytik
bir ihtiyaci giderecek.

C: Ama soruma yanit vermediniz. Bir robot bir insam gergekten
sevebilirse. Bunun karsilifinda o insanin Mecha'ya karsi
sorumlulugu ne olur? Ahlaki bir soru degil mi?

Tasarimer: En eskisinden... Ama baslangigta Tann da Adem'i onu sevsin
diye yaratmadi m1?

Yukaridaki diyalog Steven Spielberg’in “Artificial Intelligence” (Yapay Zeka) adh
filmindeki bir sahnede gegmektedir. Star wars filmlerini izledigimiz dénemlerde karsimiza
¢ikan teknoloji bize ¢ok uzak oldugu igin gogu figiirii sorgulama ihtiyaci duymuyorduk.
Ancak giinimizde teknolojide yaganan geligmelerle bir ¢ok yeniligi ve urind hatta

gelecekte tiriine doniigecek olan “fikir”leri sorgulamaya baghyoruz.



Birka¢ yi1l oncesine kadar “science fiction” gibt gorinen pek ¢ok sey giniimiizde
karsimiza ¢ikmaktadir. Internet, GPRS, Mobil iletisim bunlarin 6lgekge biiyiik
olanlanindandir. Insanh@n hizmetindeki bilim siirekli daha yeniyi daha iyiyi aramakla
meggul iken insanoglu ¢ok eski bir takintisini yeniden giindeme getirmistir; “Bilimin sinir1
nedir?” Spielberg, film tizerine yaptig bir soyleside “Dikkatli olmaliyiz...” der “..¢tinkii
kendimiz icin yarattigimiz gelecege dogru yol aliyoruz. vBu gezegene yerlestirdigimiz her
seyden sorumluyuz. Aymi sekilde aldigimiz seylerden de... Ne kadar ileri gidebilecegimiz
konusunda siirlayicilara ihtiyag duyariz, etik ve ahlaki simirlayicilara.” Teknoloji o
kadar ilerlemistir ki artik etkisi kestirilemeyen uriinler/sonuglar giindeme gelmigtir. Hesap
makineleri gibi. Hepimiz faydali mi1 yoksa sadece iglem giicimuza kérelten bir makine mi
oldugunu sorguladigimizi animsariz. Aynm sekilde artik teknolojinin hayatimiza girmesine
daha ne kadar izin verecegimizi de sorgulamaya basladik. |

Teknolojik yenilikler bizleri artik sagirtmiyor. Hatta teknolojinin gidisati hakkinda
tahminlerde bile bulunabiliyoruz. Oniimiizdeki yil bizleri ne tir yeniliklerin bekledigini
simdiden séylemek miimkiin. Teknolojik olan artik beklenir olan halini almistir, Ureticiler
bir sonraki yil satisa sunulacak mikroiglemcileri tamitiyor. Hayatimiz hizlamyor, rutin
islemler her gecen giin daha da kolaylagiyor.

Yasam tarzimiz degisiyor. Artik birbirimize e-posta gonderiyoruz. Cepten ariyoruz.
Tek dokunusla kopyaliyoruz. Eskiden yerinde yaptigimiz bir ¢ok eylemi simdi tek bir
yerden yapabiliyoruz. Bankalar buna en giizel érnektir. Internet bankacihifi ile banka
yapilarimin kullanim azalmigtir. Teknolojideki bu radikal degisiklik yapi islevlerinin,
mekan boyutlarinin ve hatta yapt formlarimin degismesine neden olmustur. Bilgisayar
teknolojisi sayesinde eskiden hayal bile edemeyecegimiz formlar insa edilebilmekte.
“Architecture in Cyberspace or Cyberspace in Architecture” (URL-1, 2003) isimli
¢alismada “Cyberian Lifestyle” kavram: agiklanirken -gazetelerde, dergilerde, kitaplarda,
sanal haber gruplan ve web sitelerindeki yazilardan derlenen bazi karakteristikler olarak
sunlar siralanmistir, “Uyanmak ve bilgisayari agmak- e malileri kontrol etmek- giinde 8
saatten fazla ¢alismak- uzaktan kumandali televizyonlar- radyolar- bilgiye aminda erisim-
sifre- otomatik download- save- MIRC- world wide web- e mail- sanal resimler- 3D-
surround ses- VCR- PC- modem- cevap makineleri- dokunmatik cep telefonlari- kablosuz
telefonlar- “call-screening” telefonlar- kartlar- ATM ler- fuks makineleri- barkod- kablolu
TV- uydu TV- CD- nakit para kartlari- ATM kartlari- kredi kartlari- telefon bankaciligi-
sanal bankacilik- VRMI. ... "



Bu Kkarakteristikler bize teknolojinin hayatimiza ne kadar gesitli ve ciddi bir
yelpazeyle girdigini gostermektedir. Bunlar ayn1 zamanda degisen yasam bigimimizin de
gostergeleridir. Simdiye dek uygulayageldigimiz konvansiyonlar yerlerini dijitallegtirilmig
olanlara birakmiglardir. Dijital teknoloji ise hizla ilerlemekte, gelismekte ve yeni iiriin ve
yontemler sunmaktadir. Bu yiizden g¢evremiz ile olan etkilesimimiz artik eskisi gibi
degildir. Artik eylemlerimizin siireleri ve biitiine gore oranlari degismistir. Bu da bizim
eskiye gore daha farkli konularda tecriibe sahibi olacagimizin ve belki de reflekslerimizin
degiseceginin bir gostergesidir.

Siber yasam g¢alismak i¢in gerekli olan mekan anlayisini degistirmigtir. Kablosuz
network sistemleri sayesinde sabit biiro diizeninden serbest biiro diizenine gegmek
miimkiin hale gelmistir. Ingiltere hava yollarinin, Londra Heathrow hava meydan
yakinlarindaki genel merkez binasi Waterside buna en giizel 6rnektir. Dijital yazi editorleri
kirtasiye masraflarim biyik 6lgiide azaltmigtir. Argivlerde dosyalama islemi yerine sayisal
yedekleme dtniteleri kullanilmaya baslanmigtir. Diinyanmin farkh noktalarindaki kisiler
telckonferans sistemleri ile bir araya gelebilmektedir ve ulagim igin gerekli olan biitge ve
zaman eskiye oranla digik seviyelerdedir. Internet sayisiz islem igin kullanilabilmektedir;
bankacilik, aligveris, katalog tarama, bilgi tarama, dosya transferi, e-posta, egitim ...vs.
Son yillarda giindeme gelen internet tGzerinden egitim ile artik bireylerin belirli baz
konularda egitim alabilmeleri i¢in egitim verilen yapiya gitmelerine gerek kalmamusgtr.
Biitiin bunlar teknolojinin bize sunduklandir. Stiphesiz iglerinde iyi ve kétii olanlar vardir.
Siber yagam bize biiyiik kolayliklar sunmaktadir ama ideal anlamda dugtiniiliirse sosyal bir
varlik olan insanin boyle bir hiicresel yasama ne kadar dayanabilecegi tartigilir. Suler,
tezinde konuyla ilgili olarak internetin ve cyber yagsamin kisilerin iizerindeki psikolojik
etkisini incelemis ve bazi uyarilarda bulunmustur. (URL-2, 2002)

Yukarida anlatilan siber yasam tarzi teknolojinin sundugu olanaklar sonucunda
ortaya ¢itkmigtir. Burada olanaklardan kastedilen teknolojinin sundugu yeni ara¢ ve buna
bagh olarak gclisen tekniklerdir. Araglann kapasitelerinin yiikselmesi tekniklerin de uzun
vadede deg@ismesine neden olmaktadir. Ornegin ilk ¢iktifn giinlerde internet, grafik
iceriklerine bugiin oldugu kadar uygun bir ortam degildi. Bant genislikleri ve
bilgisayarlarin kapasiteleri sadece yazili bilginin kablo tzerinden taginabilmesine imkan
vermekiteydi. Bant genigliklerinin artmasi ile internet tizerinden grafik bilgi transferi de
mimkin hale geldi. Yazilim sektérii ise bu soruna grafik bilginin kiigitk boyutlarda sayisal

bilgiye donistirilmesini saglayan yazihmlar ile gesitli ¢oziimler onerdi. U¢ boyutlu



bilginin internet iizerinden paylagimini saglayan VRML buna en giizel 6rnektir. Network
ve yazilim teknolojisindeki gelisim internetin daha farkli igler igin kullanilmasina ve
dolayisiyla bazi yontemlerin degismesine neden olmugtur. Bagka bir kitada bulunan bir
tasarimceiyla yaptifimiz tasarim tizerinde tartigmak mumkiindir. Bilgi ve materyal transferi
igin gerekli siire giinamuzde makul biiytikliktedir. Burada materyal ile kastedilen her tiir
materyaldir. Cinkii giniimizde hemen her tiir bilgi sayisallagtirilabilmektedir. Ornegin
internet iizerinden chat yaptiginiz arkadasiniza o an yudumladiginiz kahvenin fincaninin
resmini web-cam yardimi ile gonderebilirsiniz. (kaldi ki gortntili chat yapmak da
mumkundiir) Bu ycterli olmazsa 3D scanner’miz ile kahve fincanimzi tarayip 3 boyutlu
grafik bilgisini génderirsiniz ve arkadagimiz da yanindaki 3D printer il¢ fincanin gergek
olgiilerdeki Gi¢ boyutlu fiziksel modelini elde eder. Yildiz savaslarindaki 1ginlama islemine

benzemiyor mu?

1.2. Bilginin Saysallastirilmasi

“Asil mesele konusan bir arabayla iletisim kurmak haline gelir...” (Baudrillard,
1989)" Yani kullandifimiz aracin bize uygun olmasi ne kadar 6nemliyse bizim de araci
kullanabilmek igin gerekli dile sahip olmamiz o kadar 6nemlidir. Bilgisayarlar sayisal bir
isleyise sahiptir. Hardware ve Software’dan olusur. “Hardware ve Sofiware 'lerin bir arada
calismas: ve birinin digerinden bagimsiz c¢alisamamasi s6z konusudur. Hardware,
software’in istedigi makine haline gelir. Bir miizik enstriiman, faks makinesi veya bir ugak
olabilir.” (Erkal, 1997) Sayisal bir igleyis sistemine sahip olan bilgisayarlarda kullanirken
kargilagtigimiz tim gorsel ve igitsel 6geler aslinda hardware’in anlayabilecegi sekilde
sayisallagtirilmis ya da kodlandirilmig bilgilerdir. Bizim bilgisayara girdigimiz bilgilerin
timit de arka planda g¢alisan software’lar aracilifit ile otomatik olarak
sayisallagtirilmaktadir. Sayisallastirma oyle bir doniigimdir ki siradan bir bilgisayar
kullamcisinin bilgisayarina aktardifi bilgileri sayisallastinlmig formdaki haliyle tanimas:
mumkiin degildir. Yazilim teknolojisindeki gelismeler, aradaki bu biyik farkin

hissedilmemesi igin harikulade ¢éziimler sunmaktadir. Windows® pencereleri, ¢6p kutusu,

1

Birincil kaynak: Erkal, O., 1997. The Transformational Limits of Technology On
Architectural Design With Emphasis On The Role of Digital Technologies In The Design
Process, Yiksck Lisans Tezi, ODTU Mimarlik Fakiltesi.



tutma-birakma, klasorler, vb. bu ¢oziimlerden bazilaridir ve hepst de, gorillmektedir ki,
insan ve fenomenlerinden yola ¢ikilarak olusturulmustur.

Arka planda donanim ve yazilimin yaptigi i ne olursa olsun bilgi hangi formu alirsa
alsin bilginin igerigi surekli aymi kalmaktadir. Zampi ve Morgan (Zampi, Morgan, 1995)

§

kitaplarinda bu durumu giizel bir 6rnekle agiklamuslardir; “... 6rnegin bu kitapta yer alan
yazi ilk once bilgisayarda yazildi, yazar tarafindan okundu ve diizeltildi, Hong Kong 'daki
baska bir yazara fuks ile gonderildi, Londra'daki yayinciya disk ile gonderildi o da
Amerika'daki yayinciya e-mail ile gonderdi. Sonra degisik bir programa atild: ve sayfalara
boliindii, resimleri scanner ile taranarak sayisallastirddiktan sonra yazilarla bir araya
getirildi, printer’'dan ¢iktisi alindr ve ciltlendi. Su anda okumakta oldugunuz bu yazi
degisik zamanlarda, monitordeki goriintii, bir faks kagidi, e-mail mesaji bir film pargast ve
en son elinizde tuttugunuz kagu halini aldr. Ama bitler sabit kaldi.” Ahcak bu ornekte
farkl olarak bilginin formunun sayisallagtirma haricindeki degisimlerine de deginilmistir.
Bilgi, farkli kosullardaki amaglara yonelik, farkli formlara déniismistiir ama igerigi ayni
kalmistir. Bu da bize dolayli olarak bilgisayar ortaminda sadece sayisallastirilabilen
bilginin islenebilecegini  gostermektedir. Bu tezin asil amaglarindan Dbiri de
sayisallagtirmanin ~ simirlarini  tespit  etmektir.  Neleri  sayisallastirabiliriz?  Neleri
sayisallagtiramayiz? Sayisallagtirabileceklerimiz teknolojinin geligimi ile artabilir mi?
Bagkasina aktaramadigimiz  bir geyi bildigimizi séylemek mimkin madar?
Sayisallagtirilamayan bilgi ne kadar gergektir?

Mimarlikta bilgisayar kullanimi yukaridaki sorunsallardan dolay1 uzunca bir stredir
tartisgtimaktadir. Su agiktir ki son derece karmagsik bir yaptya sahip olan mimarlik
bilgisayardan sayisallagtirilabilecek 6geleri nispetinde faydalanacaktir. Soyut ve somut pek
¢ok kavrami i¢inde barindiran tasarim aktivitesini yeryiziinde sadece insan
gergeklestirebildigine gore bilgisayarlar bu sireg iginde ancak siirhi bir dizeyde
kullanilabilecektir. Matematiksel hesaplama, ¢izim, denetim gibi islemler bilgisayar
yardimiyla yapilabilir; matematiksel hesaplama islerinde bilgisayar kullanilabilir, kesif ve
metraj iglemleri prensip olarak da bilgisayar i¢in uygundur. Cizim yapmak igin de
kullanilabilir.  Vektorel grafik teknolojisi (bu konuya ileride detayli bir bigimde
deginilecektir) sayesinde hizli  bir bigimde ¢izim, dizeltme ve kopyalama
yaptlabilmektedir. Ag sistemi sayesinde ise ekip ¢aligmalarinda yiiksek duzeyde denetim
saglanabilmektedir. Ancak dikkat edecek olursak bu islemler mimari tasarim siireci iginde

bazi kararlar alindiktan sonra yapilacak olan iglemlerdir. Bir kigi plan ¢izerken digeri



metraj ile ugrasamaz. Tasarim baglamadan ¢izim baglayamaz. Bilgisayar bu eylemlerde
tasarim aktivitesinden bagimsizdir, bu aktiviteyi etkilemez. Mimari tasarimda bilgisayar
kullammindaki tartigmalar bilgisayar kullaniminin tasanmu etkilemesi s6z konusu

oldugunda baslar. Tasarimin etkilenmesi ise kendini iki gsekilde gostermistir;

1. Bilgisayar kullanimi ile degigen insan aktiviteleri ve buna bagh olarak degisen yasam
bigimi, mekan boyutlar, yeni mekanlar, kriterler, vb. (Tasarimin igeriginin degismesi)
2. Bilgisayar kullanim: ile eskiden zor hatta imkansiz gibi gorillen tasarimlarn

denenmesi, test edilmesi. (Tasarimin degigsmesi)

Birincide sozii gegen defisim mimarhgm pek ¢ok taniminda da yer alan ¢6ziim
onerme amactyla uyugmaktadir. Ancak ikinci maddede deginilen degisiklik mimarlifin
sundugu ¢oziimlerin degisecegiyle ilgilidir. Mimarlar ge¢gmiste inga edilemeyen formlarn
bilgisayar teknolojisiyle tasarimlarina katabilmektedirler. Tasarimlarim kisa siirede
modifiye ederek yapinin bitmis halini foto-realistik resimlerle gérebilmektedirler. Hatta
tasanmlarimin i¢inde gezebilmektedirler. Ciinki mimari tasarima yonelik bilgisayar
yazilimlann timi artik 3 boyutlu mekan simiilasyonu 6nermektedir. Bu mekan iginde ii¢
boyutlu objeler bir kez olusturuldugunda o objenin sinirsiz sayidaki noktadan goriintiisii
elde edilebilmekte ve bu bazi yazilimlarda kendini gercek zamanli goérunti akigt ile
gostermektedir. Yani tasanimct tasarladifi 3 boyutlu bir geometriyi monitorii tizerinde
kendi istedigi gibi donerken gorebilmektedir. Istedigi kadar yaklasabilmekte ve iginde
gezebilmektedir. Bu durum ister mimari bir yap1 isterse bir motor blogu olsun
degismemektedir. Bu tiir yazilimlarda kullanic: tarafindan olusturulan ¢ boyutlu objeleri
icine aldifn varsayillan yine yazilim tarafindan 6nerilen 3 boyutlu mekan sanal bir
mekandir. Tipkr diger bilgilerde oldugu gibi mekan da sayisallagtirilmig bir formdadir.
Sanal mekan ile kastedilen pek ¢ok sey vardir internet siteleri, chat odalar1 gibi, ancak bu
tezde kastedilen sanal mekan igte bu sekilde sayisallagtirilmig olan “mekan” dir. Iginde
sayisallagtirilmig diger bilgilerin var oldugu bir mekan. Kahve fincanini hatirlaymmiz. Kahve
fincanimt oldugu gibi bu mekanin iginde gérmek mimkin degildir ama bir 3d scanner ile
sayisallagtirilacak olursa mekan bu bilgiyi kabul edecektir ve fincanmin bir uzantisi bu
mekan iginde var olabilecektir.

Sanal mekan bu anlamda incelenecek olursa ve gergek mekan ile birlikte dagiiniliirse
kapasitesinin ne kadar biyiik olabilecegi ve sanal mekan yardimiyla ne kadar gok sey

yapilabilecegi daha iyi anlagilacaktir diye diigiiniiyorum. “Sanal mekan™mn ne oldugunu



anlayabilmek i¢in ise “mekan”m ne oldugunun ve hangi o6zelliklerinin
sayisallagtirilabileceginin bilinmesi gerekir.

Bilgisayarlar sadece sayisal bilgilerle g¢aligmaktadir ancak bu, bilgisayarlarin
sayisallastinilmig  tiim  bilgileri kabul edecegi anlamina gelmez. Bunun nedeni,
kapasitelerinin sinirli olusudur. O halde sanal mekani iyi bir bigimde kavrayabilmek igin
mekanin 6zellikleri kadar bilgisayarlarin 6zelliklerinin dé incelenmesi gerekir.

Mekanin ve bilgisayarlarin 6zelliklerini incelerken konunun mimarlik oldugu higbir
zaman unutulmamah ve mimari tasarnmda faydalamilan bilgiler 1518inda bir inceleme
yapilmahidir. Bu da bize mimarhigin da mckan ve bilgisayar konusuna paralel bir bigimde

incelenmesi gerektigini gosterir.

1.3. Internet

Mimarlifin zemini olan mekana ait, sosyal ve fenomenal potansiyel ve 6geleri igeren,
icerdigi one surilen, sanal mekanin, en karmagik ve genis formdaki 6rnegi Internettir.

“eger yapabilseydik diinyay: gezerdik ve evimizden hig ¢ikmazdik, risksiz zaferlerin
tadint ¢ikarirdik, agagtan yerdik ve hi¢ yaralanmazdik, her giin melekle gezer, simdi
cennete girer ve hi¢ olmezdik... eger biri yapabilseydi, ise gitmezdi, bir iki saatlik bir ders
i¢in okula bir saatte gidip bir saatte geri donmezdi. Sadece eger yapabilseydi.” (Li) (URL-
1, 2003) bu sozleri ile Internet’in nasil olup da bu kadar kolay benimsendigini samimi bir
ifadeyle anlatmigtir. Islerimizi oturdufumuz yerden, tek bir yerden yiriitebilme fikrini
cazibesidir belki de Internet’i kabul etmemizin nedeni. Li burada aslinda internetin kabul
gbérmesinin s6z konusu olmadigini, aksine, Internet’in zaten insanoglunun en buyik
hayallerinden biri igin uzun bir siiredir bekledigi bir ara¢ oldugunu anlatmaktadir. Peginden
bir uyarida bulunmaktadir, “Siber teknolojinin en ekstrem noktasi izolasyondur. Izolasyon
E.MFoster'n “The Machine Stops”unda agik¢a resmedilmistir. Oyle bir zamandir ki
baska bir insana dokunmaya veya onu hissetmeye gerek yoktur, fiziksel elemanlarin sikici,
kastedilen/dikkate alinan seyin tekrar yorumlanmasmmm ilging ve yorumlanamin lekrar
yorumlanmasimin ise daha ilging oldugu bir zaman. Bilginin iistin oldugu ve fiziksel
formun gereksiz oldugu bir zaman”. Ginimiizde internet ve gelecekte daha yeni araglarla
bizleri nasil bir yagsamin bekledigine, materyal diinyasindan bagimsiz, sadece sayisal veri
aktannmuyla yaritilen iglerin dinyasina dikkati ¢ekmigtir. Network aglari ve bir isti

Internet s6z konusu degisimin ilk basamagidir.



Mimarlik sanal mekandan ger¢ek mekann simiilasyonu olarak faydalamrken diger
ihtisas alanlan daha farkli amaglarla kullanmaktadir. Yukarida anlatilanlari hatirlayalim;
Internet tizerinden kayrt islemleri, bankacilik iglemleri, siparis, aragtirma verimli bir
bicimde yapilabilmektedir. Kredi kart: numaras: ile hesabimzdaki para otomatik olarak
bagka bir hesaba aktarilabilmektedir. Para kullanimi1 azalmaktadir.

Ofislerde network sistemleri ile kirtasiye masraflari ve israfi minimuma inmigtir.
Farkli cografi konumlardaki yoneticiler, video konferans sistemleri ile toplantilar
diizenleyebilmektedir. Yiiksek bant geniglifine sahip internet hatlari ile genis kapsamli
projeler bile kigilerin bir araya gelmesine gerek kalmaksizin vyiiriitilebilmektedir.
Yoneticiler gibi, siradan kullanicilar da sohbet etmek i¢in chat odalarim1 kullanmakta ve
bagka birinin bu sohbete katilmasini saglayabilmektedir.

Tum bunlar Internet ile baglayan degisimin gostergesidir ve bazi yapilarin
kullannmina artik gerek kalmayacaginin, fiziksel anlamda yiiz yiize goriigmelerin
azalacaginin, insanlarin asosyalleseceklerinin habercisidir.

Gergeklestirilen bu  aktivitelerin tiimii  bilginin sayisallagtinlabilmesinin  bir
sonucudur. Mimarlikta t¢ boyutlu geometrileri igine alan ti¢ boyutlu sanal mekan, internet
uzerinde, igerdigi bilgiye gore ¢ok degisik tiirevleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiirevler
kimi zaman bir text editorii, kimi zaman diger mekanlara kisa yollar yani linkler iceren
buton gemalari, kimi zaman da reklam panolar1 halini almaktadir. “Mekan havast vermek
icin web siteleri her sayfada tekrarlanan gergeve (border) elemanlar: kullanirlar.” (Heim,
1998)

Bu asamada ise “Mimarlikta Sanal Mekan”in bagka bir tirevi “Sanal Mekanda
Mimarlik” karsimiza ¢ikar. Gergek mekan ve igerdigi bilgi sayisallagtinldiginda kargimiza
¢ikan sanal mekandaki mimarhk eylemi hangi anlami tagtyacaktir? Spielberg’in ifadesiyle;
mimarin bu mekana karst sorumlulugu ne olacaktir? Sanal mekan tasarimi hangi
elemanlardan ne amagla faydalanacaktir? Heim’in bahsettigi borderlar bu elemanlardan
biridir. Ama digerleri?

Bu kasvetli sorunun cevab: da mimarlifin hizmetindeki sanal mekan incelenirken
kendiliginden ortaya g¢ikacaktwr. Sorunun kasvetli olarak nitelendirilmesinin nedeni ise
“mimarhk”, “mekan” ve “sanal” kavramlan ile ilgili heniiz eksiksiz bir son tanimin

(detfinito) olmayisindandir.



1.4. Mekan ve Zaman

“..mekan, fiziksel formdan iki nedenden dolayi daha ickin olarak zor bir bashktir.
Birincisi, mekan bir sey degil bir bosluktur dolayisiyla cismani dogasi belli degildir. Onu
objeleri ele aldigimiz gibi alamayiz. Ikincisi, iliski icindeki mekanlar bir kerede goriilemez,
biitiinii tecriibe edebilmek icin birinden digerine dogru olan bir hareket gerektirir.”

Bau kiiltiiriindeki mekan anlayisini genellikle “Galilean” veya “Cartesian” olarak
adlandiryyoruz. Bu anlayisin altindaki semanin kaynagr Descartes dir. O’na gore fiziksel
objelerin en temel ozellikleri en, boy ve wzunluklaridir. Objelerin uzantilary 6lgiim
aygitlar: ile nicellestirilebildikleri, objelerin siiphe gotiirmez ozellikleri  olarak
goriilebilirler. “Yesil” veya “iyi” gibi gozlemci ile enteraksiyona bagli olan ikincil
ozelliklerinden ayri olarak.” (Hillier, 1996)

“Zamanin kendisi bir hareket olmamasina ragmen hareketle birlikte var olmak
zorundadir. Zamana ilk olarak degisebilen varliklar iginde rastlanmaktadir; degisim
zamanin i¢indedir. Zaman, iginde varliklarin degistigi bir sey olarak boyle bir
karsilastirmada nasil sergilenir?” (Heidegger, 1992)

Galilean ve Kartezyen mekan anlayisina gére mekan t¢ boyutludur. Ciinki igerdigi
fiziksel objelerin timii en, boy ve yukseklik degerleri ile tanimlanabilmektedir. Bu
degerleri x,y ve z koordinatlart bigiminde diisiiniirsek sanal mekanda fiziksel objelerin
fiziksel ozelliklerinin sayisallagtirilmasinin ne kadar kolay oldugu goriilecektir. Bu bize
sanal mekanin, ger¢gek mekan anlayigmin yukaridaki gibi kabul edilmesi durumunda,
objelerin ii¢ boyutlu 6zelliklerini igerebilecegini gostermektedir.”

Hillier iligki igindeki mekanlan tecritbe edebilmek i¢in hareketin gerektigini 6ne
sirmigtir. Ancak unutulmamahdir ki hareket, sadece iliski i¢indeki mekanlarin tecriibe
edilebilmesi i¢in degil, tamimli bir mekanin tecriibe edilebilmesi icin de gereklidir.

Heidegger’e gc'srel de hareket ve zaman birlikte var olurlar. Yani hareket’in var
olabilmesi i¢in zaman var olmalidir. Cinkii aym anda wvzayin iki farkh noktasinda
bulunulamaz. Mekanin tamaminin anlasilmasi igin igindeki degisik noktalara ulagiimali ve

mckan o noktalarda tekrar degerlendirilmelidir. Buradan yola g¢ikarak, mekanin varhigindan

2

Bu konu ilerleyen boliimlerde detayl bir bigimde ele alinacaktir ve Hillier’in “Yesil” veya
“ivi” gibi gozlemci ile enteraksiyona bagli olan ikincil ozellikleri” olarak adlandirdig
fiziksel objelerin diger ozellikleri de detayl bir bigimde islenecek ve sanal mekanda ne
diizeyde temsil edilebilecekleri sorgulanacaktir.
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sz edebilmek igin ti¢ boyutunun olmasi gerektigini ancak bu varlifin anlasilabilmesi igin
bu Gi¢ boyuta ek olarak zaman boyutunun da olmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

Ug boyut yani en, boy ve yiikseklik, mekanin dogrudan kendine ait bir 6zelligi iken
zaman boyutunun mekandan bagimsiz bir bigimde aktig1 gorigii mekan-zaman kuramcilar
tarafindan kabul gérmigtir. Zaman, mekanin dordiincii boyutudur ancak, sadece mekana
ait bir boyut degildir. Fiziksel objeler en, boy ve yﬁkseklik degerlerine sahip oldugu i¢in
mekan da bu degerlerin sonsuz sayidaki tiim kombinasyonlarina sahip ve hepsini igerebilen
bir yapiya sahiptir. Bu yiizden ii¢ boyutludur. Zaman da ayni sekilde, yapisinda zaman olan
tiim olaylari, fenomenleri igerebilen bir yapidadir.

Mekan ancak zaman ile her seyi igerebilen bir container olacaktir. Cunki objelerin
varhif ile sadece ¢ boyutlu fiziksel geometrileri anlasiimamalhdir.

Uzayin her noktasinin ayn1 zamana veya ana ait oldugu fikrine relaﬁvite teoremi ile
bir alternatif olusturan Einstein, bu teoremi ile zamanin ve mekanin mutlakhifindan so6z
edilemeyecegini sadece her ikisinin de iginde var olanlar ile var olabilecegini savunmustur.
Einstein’e gore mutlak es zamanlilik da yoktur.

Burada sorgulanacak olan sey sanal mekanin zaman boyutunun ne ifade ettigidir.
Gergek mekan ve dordincii boyutu sanal mekana nasil yansimigtir? Bu yansima sanal
mekani nasil etkilemigtir? Zaman da sanal mekana aktarilabilmesi i¢in sayisallagtirilmak
zorunda olan bir bilgi midir? Sayisallagtirilabilir mi?

Sanal mekan, ii¢ boyutlu simiilasyon ve internetteki siber mekan anlam ile Daniela
Bertol’un (Bertol, 1997) deyimiyle *..zaman-mekan kavramlarini ve deneyimlerini
tamamiyla degistirmigtir...” Ciinki siber mekanda zaman, kullamcilar i¢in hi¢ bir sey
ifade etmez. Farkli cografyalardan insanlar giinin farkh saatlerinde hatta farkli ginlerde
ama aym anda birbirleriyle iletisim kurabilmektedirler. Bu da zamanin akigi igin segilen
referanslarin ve 6lgiilerin gergekte oldugundan daha farkh olacagini gostermektedir. Bu
kesinlikle gereklidir. Ctnkt bir kist, arkadaginiz, size bir e-posta gonderdiyse, siz bu e-
postayir diinya iizerindeki co@rafi konumunuza bagh olarak, arkadasimzin génderme
tarihinden bir giin 6nce alabilir ve gonderme tarihinden bir gin 6nce cevaplayabilirsiniz.
Bu da, kagit tizerinde e-postantn gelmeden dnce cevaplanmis oldugunu gosterecektir veya
Oyle gibi goériinecektir.

Sanal mekanin, mekan ve zaman ile olan iligkisini daha iyi kavrayabilmek i¢in ve
bitiin bunlarin mimarhk i¢in ne ifade ettiginin belirlenebilmesi i¢in, yukanida gegen tiim

kavramlarin agilmasi gerekmektedir. Tezin bundan sonraki bélimiinde so6zii gegen konular
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ve kavramlar, aragtirma siireci boyunca elde edilen bilgiler 1s1g8inda agilarak ¢6ziime

gotiirecek olan detaylar iizerinde yogunlagilacak bigimde agiklanacaktir.

1.5. Tezin Amag ve Kapsam

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle yasantlmlza' pek ¢ok yeni kavram ve yontem
girmigtir. Bugiine kadar konvansiyonel rutinler halinde gergeklestirdigimiz eylemlerimiz
de soz konusu degisime tabi olmuglardir. Ancak, sanal mekan kavrami, digerlerinden farkli
olarak, dogrudan herhangi bir seyin yerini almamus, kendisine baglt olarak yeni kavram ve
yontemlerin geligtirilebilecegi bir varolug zemini olarak ortaya ¢ikmigtir.

Sanal mckan kavrami birden fazla giincel anlam tasimaktadir, bilgisayar
yazilimlarinda kullanicilann karsilagtigy, iginde ¢esitli eylem ve komutlar igin gorsel ve
isitsel ogeler barindiran platform anlaminda kullanildig1 gibi Internet ortaminda benzer
amaglara yonelik eylemleri kapsayan kzsim anlamim da tagir. Ancak bu tezde ele alinan
sanal mekan, bu iki anlamdan ayri olarak, Galilean veya Kartezyen mekan anlayiginda
objelerin siiphe gotirmez ozellikleri olarak belirtilen en, boy ve yuksekliklerinin yani
uzantilarinin ve diger birtakim 6zelliklerinin, i¢inde temsil edilebildigi bir tir Gi¢ boyutlu
mekan simiilasyonudur. Bu anlamiyla sanal mekan, gergek mekandaki varoluslari, bir
diizeye kadar igeren yapay bir mekandir. Bu anlamiyla disiinildiginde, yukarida da
belirtildigi gibi sanal meckan herhangi bir konvansiyonelin yerini almamig, var olan
konvansiyon, kavram ve yontemlerin igkin rutinleriyle yapay bir ortama taginmasini
giindeme getirmistir.

Bu tezde amaglanan, sanal mekanin bu anlamda mimari olasilik ve olanaklarinin ne
oldugunu belirlemektir. Mekan mimarhgin 6zii ise sanal mekam incelemesi gereken
mimardir. Ancak, s6z konusu tespitin gergeklesebilmesi igin 6nce mekanin “sanal”
sifatindan bagimsiz olarak ne oldugunun ve sanal olaninin onu nasil olup da simiile

ettiginin belirlenmesi gerekmektedir.
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Aragtirmada bu amagla;
mekanmn anlami icin  MIMARLIK
sanalim sorgulayabilmek icin  MEKAN
mekan ile birlikte var oldugu icin  ZAMAN
mimari anlatim dilini kavramak icin. MIMARI CIZiM VE MODEL
nasi oldugunu anlamak icin  SANAL MEKAN

Kavramlarim agan bir yontem izlenmis ve elde edilen bilgiler 1518inda mimarhk
sanati i¢in ne anlam ifade edebilecegi saptanmaya galistimigtir. Kavramlar birbirinden ayn
olarak ama mimari igeriklerine yakin durularak incelenmig, bulgular ve tartigma
boliimiinde bu incelemelerde elde edilen bilgiler bir araya getirilmig, son olarak da sonug
ve oneriler bolimiindeki bilgilere ulasilmigtir. Incelenmesi gerekli olan konularin gegitliligi

boyle bir yol izlemcyi gerektirmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Mekan ve Zaman

Sanal mekan igerigine gore degisik anlamlar tasimaktadir. Bu tezde incelenecek olan
ise gercek mekanin simillasyonu olarak kullamlan bigimidir. Iginde ii¢ boyutlu bina
modellerinin  olusturulabildigi ve sadece binaya ait degil c¢evreye ait g¢esitli
karakteristiklerin de tanimlanabildigi yazihm ve donamim destekli bir ortam olarak ele
alinacaktir. Gergek mekan ile mukayese edilmek suretiyle ne oldugu ve ne kadar basarili
bir yapay oldugu belirlenecektir. Bunu yapabilmek iginse temsil ettifi gergek mekanin
anlam, ozellik ve karakteristiklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. |

Bu bélimde sanal mekanmin kaynagi olan mekan ve birlikte var olduklari savunulan
zaman kavramlan kuramsal ve analitik agidan incelenecek ve mukayesede kullanilabilecek
bazi karakteristiklere ulagsmaya ¢aligilacaktir. Bunu yaparken de konu ile ilgili kuramcilarin
tamim ve goriislerinden yola gikilacaktir.

“Kim ne kadar bilgi sahibiyse, o kadardir onun kuram:” (Gur, 1998) soylemi

dogruitusunda da incelenecek goriisler dogal olarak sinirlanacaktir.

2.1.1. Mimarhk

“Mimarlik bir ihtivag ve programa cevap olarak gelistirilen, anlamli mekanmn
istenmesi ve tammlanmasi ile gergeklestirilen yer (place) olusturma eylemidir.” (Ching,
1979).(Campbell), URL-3, 2002)

Mimarlik kiitle ve bogunun usta bir sentezidir. (GUR, 2000)

“Fiziksel mekan olarak mimarlik, kat bosluk diyalektligi olarak tammlanabilir.
Maddenin varligr fiziksel yasantimizin/tecriibelerimizin mekamint  bicimlendirir. Aym
zamanda bizim disimizdaki diinyaya ait en temel bilgiyi verir. Viicudumuz bir kati cisim
olarak algdanabilir. Dis diinya alginiz  bogluklarla birbirinden ayrilmis katilarin
birlesiminden olusur. Bir kati cisim mekanda bir pozisyona sahipse baska bir cisim ayni
anda ayni pozisyona sahip olamaz. Bu ifadeler 1si$inda mimarlhik mekani katilar ve
bosluklar birlesimi ile bigimlendirir. Genellikle mimarlikta kati, pozitif mekan olarak

bosluk ise negatif mekan olarak tammlanir.” (Bertol, 1997)
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“Mimarligm “bir parca heykeltiraghiktan” ayrimig tammi sadece; mimarligin
heykeli belirli bir mekan igin tasarlama ve oraya binammn en iyi prensipleriyle yerlestirme
sanat olmas: dir.”(Ruskin, 1855).2

“Mimarlik gercekte yoktur. Sadece mimarlik isi vardwr. Mimarlik zihinde vardir.
Mimarlk yapan bir kisi , o igi mimarligm ruhu icin bir éneri olarak yapar ... Hicbir stili
bilmeyen, hicbir teknigi, metodu bilmeyen bir ruh. O ruh yalnizca kendini temsil eden geyi
bekler. Mimarlik oradadir ve élgiilemeyenin somutlasmasidir ”(Kahn, 1964) *

Ching’e gore mimarhik anlamlt mekan yani yer olugturma eylemidir. Giir'e gore ise
ktitle ve bosunun usta bir sentezidir. Bertol’e gore de mimarhik mekan katilar ve bogluklar
birlegimi ile bigimlendirir. Ruskin’e gore mimarlikta tasarlanan, belirli bir mekan igin
tasarlanir. Kahn’a gore ise mimarlik sadece zihinde vardir.

Yukandaki mimarlik tanimlarin1 birbiri ardina siralamamin nedeni mimarhigin kesin
ve eksiksiz bir tammim bulmak degil, hepsinde mekan kavramina gegtigine dikkat
¢ekmektir. Herhangi bir baglamdan uzak ve genel anlamda mimarlig1 agiklayan hemen her
tammda gecen, mimarlifin 6zl olan mekan kavrami iizerinde duracagim. Cunkii sanal
mekam ve sanal mekanda mimarligin ne olabilecegini anlayabilmek icin, oncelikle gergek
mekanin anlagiimasi gerekir. Ger¢ek mekanin ézellikleri anlasildiktan sonra sanal mekanin
ozellikleri incelenmelidir. Ancak bundan sonra sanal mekana gergek mekanin
Ozelliklerinin nasil ve ne diizeyde yansidigim sorgulamak ve bir mukayesede bulunmak
mimkiin olacaktir ve bu sayede sanal mekamin mekansalligi da anlagilnug olacaktir.
Yontem secimine gelince; Gir (2000), “elestiride yontem”i anlatirken goyle bir ifade
kullanmustir: “Bize en yakin yontem bizim yontemimizdir. Bizim igin o anda hangi yontem
yararlysa onu seger kullammriz.”. Sanal mekanin gercek mekanin bir simiilasyonu olarak
neleri igerebilecegi iizerinde uzun siiredir ¢ahigtigim igin yukarida agikladifim ¢ikarsama

yontemi bana en yakm yontemdir. Budur benim yontemim.

3
Birincil kaynak: Johnson, P. A., The Theory of architecture “Concepts, Themes &
Practices”, Van Nostrand Reinhold, USA, 1994

4
Birincil kaynak: Johnson, P. A, The Theory of architecture “Concepts, Themes &
Practices”, Van Nostrand Reinhold, USA, 1994
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2.1.2. Mekan

Mekan, mimarlik ve fizik kuramcilan tarafindan degisik bigimlerde tanimlanmugtir.
Paul Allan Johnson mekan kavrammin mimarlik tarihinde yeni sayilabilecek bir kavram
olduguna dikkati ¢ekmistir, “Mekan, mimarlikta 18.yy ortalarma kadar tanimlanmis bir
bicimde kullamilmanmistir ve mimarlikta degeri 19. yy.mn sonlar: ve 20. yy.m baslarina
kadar gecikmigtir. 20. yy.m baglangict ile mimari teorisyenlerin ve tarihgilerin kaygisi
haline gelmigtir.” (Johnson, 1994)

Giir; “Bir volyumun disindan soz ederken “kiitle” iginden soz ederken “hacim”,
“mekan”, “bosun” gibi sozciikleri yegleriz.” ifadesiyle mekan kavramimnin genellikle
hangi anlamda kullanildifint agiklamugtir (Gur, 2000). Ancak bu ifadeyi mimari
morfolojideki bigim dgelerinden biri olan volyumu anlatirken kullanmigtir. Mutlak mekan
icin ise su tammu yapmustir: “Mutlak mekan, kendi dogas itibaryla, oldugu gibi varolur ve
kendi diginda higbir seye bagiml; degildir. Hep kendine benzeyen bu mekan hareketsizdir.
Goreceli mekan bu mutlak mekamn hareketli boyutlar ve élgiiler cinsinden tarif edilmis
halidir. Maddelere (viicutlara) gore konumundan gozlerimiz ve diger duyu organlarimiz
bu goreceli mekani mekan olarak algilar. Bu mekan hareketsiz mekanla zaman zaman
karistiriir. Goreceli mekan yere bagh olarak konumlanan ve tarif edilen hava ve yer
mekamidir.”

Newton® ise mutlak mekani benzer bir bigimde; “...kendi dogasindan ve harici hi¢bir
seyle iligkisi olmadan her zaman benzer ve sabit olarak vardir. Goreceli mekan mutlak
mekamn bazi hareket edebilir boyutu veya olgiisiidiir, duyularimiz bu mekanm konumunu
cisimlere gore tayin eder, genellikle sabit olarak kabul edilir. Bu tiir bir sey konumu
diinyaya gore tayin edilen yer altinda, zemin iistiinde veya gokteki bir yerin olciisiidiir.
Mutlak ve goreceli mekan bigim ve biiyiikliik olarak aynidir ama rakamsal olarak daima
ayni kalmaziar. Mesela; eger diinya hareket ederse iginde oldugumuz hava da onunla
birlikte hareket eder ve diinyaya goreceli olarak daima sabit kalwr, bir anda iginden hava
gecen mutlak mekammn bir parcast olacak, baska bir anda ise baska bir parcast olacak ve
boylece devam edecek, siirekli degisecektir.”

Gorilmektedir ki mekan kavrami mutlak mekan kavramu ile birlesik bir bigimde ele

alinmaktadir. Mekan mimari tasarimun bir iriiniidir. Ancak, mutlak mekan, tasarlanan

$ Birincil Kaynak: Griilnbaum, A., Philosophical Problems of Space and Time, Alfred A.
Knoph, 1963,New York
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mimari objenin, i¢ine yerlestigi mekandir. Mekan, mutlak mekan iginde mimari tasarim
Ogeleriyle tamimlanmaktadir® Mutlak mekan kavrami, mekam tammlamak igin
kullanilmak zorundadir. Ciinkii mimari tasarim elemanlarinin, ki burada kastettifim
fiziksel elemanlardir, var olduklan ve kendileri vasitasiyla anlamhi hale getirdikleri bir
hammaddenin olmas: gerekmektedir. Mekani da yoktan var edemeyiz. Mutlak mekandan
yola ¢tkmaliyiz. |

Mutlak mekanin reddinin getirecegi karmasayr Lefebvre sOyle agiklamigtir;
“..mutlak mekanm reddetmek veya elestirmek bir igerik ile doldurulmay: bekleyen bir
konteynmr oldugu fikrini reddetmektir. (tinkii bu anlayisa gore icerik ve igeren birbirine
yabancidir ve elde edilebilecek bir fark oénermeziler. Herhangi bir sey, iceren iginde,
herhangi bir yere yerlesebilir. Icerenin herhangi bir boliimii herhangi bir sey icerebilir.
Igerik ve igerenin bu ilgisizligi yani birinin digerini etkileyememesi bir ayrtllga doniigiir.
Bos bir konteynir ayrilabilir ve ayri herhangi bir par¢ayvnesneyi/item’t kabul etmektedir;
par¢alama fikrin yerine geger; ve fikir yani duyarli diisiinme puslu bir hal alir ve basitge
devam eden seylerin deneysel aktiviteleri iginde yutulur. Boyle bir “ayirma mantig1” nin
olusumu bir ayirma stratejisini gerektirir.

Boylelikle buna zit bir hipotezi de goz oniine almak zorunda kalwiz. Cisim/body
eylem kapasitesi ve gesitli enerjileriyle mekan olusturulabilir mi? Elbette ama yer alma
olayimin yer olusturma/mekansallagtirma olarak anlagildigr bir bigcimde degil, bunun
yerine; body ve mekan arasinda, body nin/cismin mekandaki yayilimiyla, mekandaki yer
alisi arasinda onemli ve acil bir iliskinin oldugu goz oniine alinarak incelenmelidir.
Materyal ortanindaki efektlerini iiretmeden once, bu ortamdan besin/gii¢ alarak kendisini
olusturmadan once ve kendisini baska cisimler meydana getirerek olusturmadan once,
yasayan/var olan her cisim bir mekandwr ve kendi mekanina sahiptir; o kendini mekan
icinde olusturur, ayni zamanda mekani olugturur.” (Lefebvre, 2000).

Lefebvre, bu ifadesiyle mutlak mekan fikrinin reddinin getirecefi karmasayla birlikte
konu ile ilgili ¢ok o6nemli agiklamalarda bulunmaktadir. Ornegin mutlak mekamn
oldurulmay1 bekleyen bir konteynir oldugu, mekanin ise onu iggal eden, dolduran

varliklann kendisi oldugu. Ona gore cisim dedigimiz bir efekttir. Efekt var olma giicani

6
Burada mekani tammlayanlardan biri ve tasarimin nedeni olan insan fenomenleri konudan
ayri tutulmugtur.
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mutlak mekandan almaktadir. Bu efektten once cisimler mekan olarak vardirlar. Mutlak
mekan bu efekti bu yiizden kabul etmektedir.

Hillier bati kiiltiriindeki Descartes kaynakh ve genellikle Galilean veya Kartezyen
olarak adlandirilan mekan anlayisinda objelerin en, boy ve yitkseklik degerlerinin Slgim
aygitlan ile nicellestirilebilen siphe gotirmez o6zellikleri oldugunu ve bu 6zelliklerin
objelerin uzantilar: olarak kabul edildigine dikkati cekef. Bu anlayiga gore; “...bir objeyi
yerinden aldigimizda onun uzantisi mekanin bir niteligi olarak var olmaya devam
eder ... mekanda bir objeyi onu igeren belirli bir mekandan baska bir mekana tasidigimizda
o mekanin uzantisini da tasidigimizi varsaymayiz.” (Hillier, 1996). Fakat Hillier bir uyarida
bulunur ve boyle bir mekan anlayisinda, mekanin gozlemciyle enteraksiyonuna bagh
“yesil” ve “iyt” gibi oOzelliklerinin goéz ardi edildigini vurgular. Mekanln bu sekilde
tamimlanmasinin bizi hataya diigiirecegini soyler; “mekan, mekan isgal eden vobjeler igin
meltrik bir zemin olugturan, dolayisiyla objelerin ézelliklerinin tammlandigi genel ve soyut
bir ¢atidir (framework) diyebiliriz. Ama maalesef mekani bir kez boyle gordiigiimiizde
onun insan etkileri tizerindeki roliinii anlayamayacak bir konuma geliriz. Kiiltiirel ve
sosyal anlamda mekan basit¢e bizim materyal varligimizin zemini degildir.” Hillier’e gore
mekan kavrami  “mekan kullanimi”, “mekan algisi”, “mekan olusumu”  gibi
kopyalanabilmeli ve sosyal bilimlerdeki “kisisel mekan” ve “kigi egemenligindeki mekan”

gibi baz1 mekansal kavramlar igerebilmelidir.

2.1.3. Goreceli Mekan

Newton ise mekan kavramiin igeriginden bafimsiz olarak mekanin goreceli

(4

oldugunu ifade etmistir. “...uzayim/mekanin pargalar: goriilemez, duyularimizla bir
digerinden ayirt edilemez, bu yiizden onlarin mantikl ol¢iilerini kullaniriz. Biitiin “yer”leri
hareket etmesi imkansiz olarak kabul ettigimiz gseylere gore olan konumlar: ve uzakliklar:
ile tamimlariz ve bu yerlere bagl olarak * hareket” tahmin eder/degerlendiririz, cisimlerin
o yerlerden bagka yerlere tasindigini kabul ederiz. Yani mutlak mekanlar ve hareketler
yerine goreceli olanlart kullaniriz ve bunun genel olaylar icin bir sakincasi yoktur, ama
felsefi incelemelerde duyularimizdan soyutlanmamiz gerekir ve her seyin kendisini ele

aliriz. Belki de bu yiizden gergek anlamda yerleri ve hareketleri kendine gore

tammlayabilecegimiz bir sey yoktur...” (Grinbaum, 1963). Bir bagka deyisle, belirli bir
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mekamn, mutlak mekan igindeki konumuna gore degil o anda segilen bir referans
noktasina gore tantmlanabilecegini savunmustur.

Bu konudaki agiklamalardan bagimsiz bir bigimde giindelik hayatimizda biz de
mekan veya yer tamimlarken goreceli mekan fikrini kullamyor ve digina ¢ikmiyoruz.
Ayrica, hiyerarsik bir diuzende tist mekanlar ve yerler olusturarak referans noktalarini veya
mekanlarim 6lgege gore giincelleyerek tammin kolaylagmasim sagliyoruz. Adreslerde
oldugu gibi; Tirkiye’de, Karadeniz Bélgesi’nde, Trabzon’da, K.T.U. Mimarlik
Bolimii’nde, 2.kat gibi. Bagka bir ifadeyle, tammlanacak olan mekanin hiyerarsik
diizendeki konumunu o an biitiinle olan iliskisine gore belirliyoruz. S6z konusu hiyerargik
diizende ust kademelere giktifimizda ise mutlak mekana yaklagtifimizi goriiyoruz.
Turkiye, Avrasya, Diinya, giines sistemi, galaksimiz ve uzay.

Gorecelik kavramm sadece mekanla degil hareketle de ilgili bir kavramdir.
“Newton’'un mekanigi Galile’nin rolativitesiyle uyum igindedir; diizenli bir hareket
icindeki bir gozlemci, laboratuarmdon disart bakmadan hareketsiz olup olmadigm
anlayamaz. Hatta disar1 baksa bile kendisinin mi yoksa diger gézlemcinin mi hareketli
oldugunu anlayamaz. Birbirlerine dogru hareket eden iki gozlemci igin “hangimiz hareket
ediyoruz” sorusu cevap verilemez ve anlamsiz bir sorudur. Soylenebilecek tek sey onlarin
belirli bir rolatif/goreceli hiza sahip olduklaridw.” (URL-4, 2002) Bu ifadeyle zaman
iginde degisen referans noktasinin gercegin algilanmasi iizerindeki etkisini anhyoruz.
Hareketin yapisim algilayabilmek igin de sabit bir referans noktasimin segilmesi ve buna ek
olarak o noktanin sabit oldugunun sinanmasi gerekmektedir. Boyle bir durumda yukarida
soz edilen hiyerargik diizen iginde bir iist kademeye gecmek olaymn anlasilabilmesi igin
daha uygun olacaktir. Ancak bir iist kademede de yapilacak olan g6zlem o an bulunulan
konumun sabit oldugu kabul edilerek yapilacaktir. Bu sekilde gergegi tammlamak daha da
zorlasacaktir. Tammimiz kismi olmaktan 6te gidemeyecektir.

Newton’in rotating spheres ’

orneginde gorecelik ve hareketin varligi konusu
smanmaktadir. Bu 6rnekte bir ipin iki ucunda iki kiire vardir. Bu sistem ipin orta noktast
etrafinda donmektedir. Newton’a gore gézlemci kiireleri bir nokta etrafinda dénerken
gormektedir. Ancak kiireler birbirlerine gére siirekli ayn1 konumdadirlar. Ip de toplara gore

siirekli ayn1 konumdadir. Ayrica sistemin durgun olmas: ve asil donenin gozlemci olmasi

7
Birincil Kaynak: 1991. Ray, C., Time, Space and Philosophy, Routledge, New York.
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olanag: vardir. Newton’a gére boyle bir durumda kiirelerin dondiigii hakkinda elimizdeki
tek kanit ip tizerinde merkezkag kuvveti nedeniyle olugacak olan gerilimdir.

Tim bunlar gostermektedir ki mekan ve hareket, tiim ornekleri ancak goreceli olarak
tanumlanabilen bir yapiya sahiptir. Ancak bu ifadedeki “tamm” sozcigu ile kastedilenin
“analitik tanim” oldugunu unutmamak gerekir. S6z konusu olan mekan ve hareketin

kuramsal degil sayisal, analitik yapisidir.

2.1.4. Zaman

Mekan igin sOylenenlerin kaynadi, mekam herhangi bir bigimde algilayan
bilinglerdir. Konuya bu agidan yaklasacak olursak mekamn algilanmasinin da mekamn
varhig kadar 6nemli oldugu anlayis: ile karsilasinz. Tschumi ¥ “Zaman ve mekan tecriibe
ederken aym anda onlari tecriibe ettigimizi diigiinemeyiz” ifadesiyle dikkatleri zaman ve
mekan kavraminin, bilinci ne kadar yiiksek bir diizeyde iggal ettiine ¢ekmektedir. Aym
zamanda mekanin algilanmasinin zaman kavramu ile iligki i¢inde olduguna da. Hillier’in
soylediklerini hatirlayalim; “..iligki icindeki mekanlar bir kerede goriilemez, biitinii
tecritbe edebilmek icin birinden digerine dogru olan bir hareket gerekir. Mekandaki
iliskisellik nadiren bir kerede elde edilebilecek bir deneyimdir. Bu yiizden, mekandan bir
Jfenomen olarak soz etmeli ve onun hakkmda konusurken karsilasabilecegimiz giicliikleri
nasil asabilecegimizi aramaliyiz.” Mekam tecriibe edebilmek igin hareketin gerekliligini
vurgulamustir. Heidegger'in; “Zamanin kendisi bir hareket olmamasma ragmen hareketle
birlikte olmak zorundadir.” ifadesi de mekan ve zaman arasindaki kagimilmaz iligkinin
nedenlerinden birini ortaya gikarmaktadir (Heidegger, 1992).

Onceki boliimde, belirli bir mekamn veya iliski icinde olan farkli mekanlarm bir
bolimiiniin ya da tamaminin algilanabilmesi i¢in, gozlemcinin bu mekanlardaki farkh
noktalara ulasarak, o noktalarda tekrar gozlemde bulunmas: gerekir demistik. Gozlemci
aym anda iki noktada olamayacagindan, hareket igin zamamn gerekliligi kendiliginden

ortaya ¢ikacaktir.

8
Birincil kaynak: Johnson, P. A, 1994. The Theory of architecture “Concepts, Themes &
Practices”, Van Nostrand Reinhold, USA.
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» ¥ ifadesini kullanmugtir.

Aristo, zaman icin;, “icinde olaylarm yer aldigi mekandir.
Mekan, ii¢ boyutlu geometrinin tiim kombinasyonlarini igerebilecek bir yapiya sahipken,
zaman da varlig igin kendine ihtiya¢ duyulan tiim olaylari igerebilecek yapidadir. Boylece
zaman, doérdiinci boyutu olarak mekana dahil edilmigken, mekamin da zamana dahil
oldugu ve her ikisinin ancak birlikte var olabilecekleri ortaya ¢ikacaktir. Mekan, ancak
zaman ile bir konteyner halini alabilir.

Grinbaum zamam soyle tamimlamustir: “Mutlak, dogru ve matematiksel zaman,
kendisinin, kendi dogasindan, harici bir seye ihtiyag olmadan dengeli bir bicimde akandir,
ya da diger adwla siire. Goreceli, asikar ve ortak zaman, siirenin saat, giin, ay, yil gibi
gercek zaman yerine kullanilan hareketle ilgili akla yatkin ve harici élgiileridir.”
(Griinbaum, 1963).

Giir ise “Mutlak, hakiki ve matematik zaman kendi icinde ve kendi dogast itibariyla
dismdaki her seyden bagimsiz olarak akar gider. Buna verilen diger ad siiredir Goreceli,
gorintirde ve bilindik dilimlere ayrilan zaman ve kendi diginda seylerle olciilebilen hareket
kavramma dayali zaman; saat, giin, ay, yil gibi...” ifadesini kullanmistir (Giir, 2000).

Her iki tanim da zamam mekan kavraminda oldugu gibi, mutlak ve goreceli zaman
olarak iki haliyle ele almigtir. Mutlak zaman her seyden bagimsiz olarak akmaktadir.
Ancak, olaylar mutlak zaman iginde, iggal ettikleri ve siire olarak tanmimlanan boliimlerde
var olmaktadirlar. Bu boliimlerin niceligini belirleyebilmek igin fiziksel objelerde oldugu
gibi olgii kullanma ihtiyac: vardir.

Heidegger, bir fizikginin zamam kavramasinin 6lgme karakterine sahip oldugunu
soyler; “Once, “ne kadar uzunu, “ne zaman”i , “ne zamandan ne zamana kadar’1
belirtir. Saat zamam gosterir. Saat, tammlanmig gecici olaylarm siirekli tekrarlandig
fiziksel bir sistemdir, ama bir sartla; bu fiziksel sistemin harici highir etkiyi degistirecek
konu olmamasi sartyla. (Yani saat degisimin asil nedeni degildir, dolayisiyla zamanin)
Burada tekrar, dongiiseldir. Her bir periyod belirli bir gegici siireye sahiptir.” Bu
ifadeden olgiilebilir olmanin gergek olma, var olma ile ilgili onemli kistaslardan biri
oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz. Bu ifade aym zamanda onceki boliimlerde degindigimiz

varliklarin sayisallagtirtlabilme ozelligi ile de uyum i¢indedir (Heidegger, 1992)

9
Birincil Kaynak: Heidegger, M., The Concept of Time, Translated by William McNeill,
Blackwell, UK, 1992
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Griinbaum da olgim ile ilgili olarak; “Bir manifold’un (¢ogalan bir sistemin) bir
isaret ya da sinwrla ayrilmis olan sinwli pargalarima “quanta” adi verilir. Bunlarin
miktara gore mukayesesi saymada ayni biyiikliikler, dl¢mede siirekli biyiiklikler olurlar.
Ol¢me, kiyaslanacak olan bilyiikliiklerin iist iiste koyulmasindan ibarettir; dlgiim icin bir
biiyiikligii digerinin Olgtisii olarak ilerleten/tagiyan bazi araglara ihtiyag vardir. Bunun
olmamasi durumunda bir kisi iki biyiikliigi sadece birildigerinin pargast iken mukayese
edebilir ve hatta sadece ¢ok veya azlig iizerinde karar verebilir, ne kadar/how many/kag
tane oldugu iizerinde karar veremez....” ifadesini kullanmistir (Griinbaum, 1963).

Zamam Ol¢gmek igin fiziksel objeleri ve mekanlan 6lgmek igin kullandigimiz
olgilerle benzer yapida bir sistem kullanmaktayiz. Nicelikler buyidikge iist birimlere
gegmekteyiz. Saniye, dakika, saat, giin, ay, yil, asir gibi. Olaylann gegtigi dilimleri mutlak
zaman i¢inde belirlemek iginse yine mekanda oldugu gibi adres benzeri bir ifadeyi; tarihi
kullaninz. Bu sayede goreceli zaman kavraminin da kapisini agarak olaylarin sonsuz bir
alandaki konumlarnm belirleriz. 12 Aralik 2005 tarihi zaman igindeki bir dilime ait bir
koddur. Zaman igindeki diger noktalari simdi oldugu varsayilan bu noktaya gére once ve
sonra diye adlandirabiliriz. 11 Aralik once, 13 Aralik sonra olacaktir. Simdi noktasinin
tespiti diger bitiin noktalarn niteliginin degisecedi anlamna gelir ki Heidegger bu durumu
soyle agiklamistir; “Her “Once” ve “sonra” bir “simdi” noktasina gore belirlenir ki bu
nokta keyfidir. Bu olay: saat ile incelersek, saat bu olayr daha belirgin bir hale getirir, ama
ne kadar siirdiigiine degil, “su an’a” ne kadar yayilldigina dikkat edilirse. Saatin her
durumda yaptigi, olayin stiresinin ne oldugunu belirlemek degil, “su an” in spesifik bir
bicimdeki saptanmasinin belirlenmesidir.” (Heidegger, 1992). Karmagik olan zamanin
igindeki noktalarin nitelendirilmesi degil, simdi noktasinin belirlenmesidir. Mekanda
oldugu gibi; biitiin mekanlan su anda bulundugumuz noktaya gore tammlayabiliriz ama su
an bulundugumuz nokta neresidir? Farkli saat dilimlerindeki iilkelerin her birinde saatler
farkl bir zamant gostermektedirler. Ama gergekte hangi zamanday1z?

Problem oryantasyon problemidir ve bunu Friedman s6yle agiklamugtir; “Cok farkl:
olceklerde oryente olabiliriz. Konumumuzu, odamiz, binamiz, komgularimiz, sehrimiz ve
tlkemiz igindeki yerimizi bilebiliriz ama bu olgeklerin tiimiine birden ayni anda oryente
olmayabiliriz. Benzer bi¢imde gegici oryantasyon degisik zaman olgeklerinde yer alwr; giin,

hafiamn bir giinii, hafia, ay, yil.
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Pencereden bakugimizda, giindiiz veya kis oldugunu anlayabiliriz. Ama Pazartesi
veya Pergsembe oldugunu bilmek biraz zordur. Dolayisiyla haftaya oryantasyon mekana
oryantasyondan biiyiik él¢iide faklidir.” (Friedman, 1990)

Friedman tarafindan bir yeti olarak tanimlanan oryantasyon, belki de insanoglunun
sinirli dogasinin, bu siirsiz yapi iginde var olabilmesini saglamak igin tann tarafindan
liutfedilmig bir 6zelligidir. Belki de smurli olan insanoglunun sinirsiz olan karsisindaki
dogal bir tepkisidir oryente olma ihtiyacinin nedeni.

Oryentasyon i¢in basvurdugu kaynaklar insanoglunu, mekan igerifini ve
potansiyelini tanimlarken ctkileyecektir. Tanimlama bir eylemdir ve tiim eylemlerimizin
duygu ve heyecanlardan etkilendigini Giedion soyle agiklamugtir, “Duygularin etki
alanlar1 ve giicii bazen zannettigimizden daha fazladw. Duygu ve heyecanlar, biitiin
eylemlerimizde devreye girerler-tahmin hichir zaman saf, katiksiz degildir kf eylem de
hi¢hir zaman biitiiniiyle elverigli, pratik degildir. Tabi ki biz duygu konusunda serbest bir
segimden uzagiz. Duygusal diinyamizin genis alani, bizim kontroliimiiz disimda gelisen
kosullarla belirlenir. Bizler insanlar olarak bu ve benzeri olaylari su veya bu sekilde
yasariz.” (Giediob, 1963) Dogrudan oryentasyon ile ilgili olmasa da bu ifadeyle Giedion
duygulannmizin ki bizi oryentasyona yonlendiren de onlardir, bizim kontrolimiiz disinda
gelisen kosullarla etkilesim iginde oldugunu belirtmektedir.

Vurgulamak istedigim sey eylemlerimizdir ve onlari etkileyenlerdir. Mekanda oldugu
gibi zamanmm da dilimlerini (saat, gin vb.) igerigi ile tammladigimizdir. Yani
eylemlerimizle. Mekam1 da zamam da iglerinde yer alan eylemder aracillglyla

uniquelegtiriyoruz.

Friedman, konuyla ilgili ¢alismasinin sonug kisminda der ki;
- Bugiiniin ne oldugunu tammlamak hafta sonuna yakin giinlerde hafta igi giinlerden
daha kolaydir.
- Ginleri kangtirmayi1 dizeltmek hafta sonunda veya hafta sonuna yakin zamanlarda;
hafta i¢i giinlere nazaran daha kolaydir.
- Bugiiniin Cumartesi olmadigim belirlemek Salt olmadigimi belirlemekten neden daha
kolaydir?

- Cunki Sali ile iliskilendirilen bilgi Cumartesi ile iligkilendirilenden farkhidir.
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Buradan ¢ikan sonug sudur; zamani tamimlayan, zaman ile iligkilendirilen bilgidir.
Fenomenler olarak da adlandirabilecegimiz bu bilgi, tanimlama ve dolayistyla oryentasyon
i¢in en 6nemli kistastir ve mekan tanimlarken de kullanihir. Ancak farkli bir bigimde, bu
bilgi, mekan tamimlarken zamandan etkilenmis haldedir. Eylemler zamanla degisirler. Saat
7:00°de kahvalti, 10:00°da is gibi. Bu yilizden saat 7:00’deki ev ile 10:00°daki ev ayni
anlami tasimayacaktir. Mekan, zamanla anlam degistirécektir; ev saat 7:.00°de gerekli,
10:00°da gereksiz olacaktir. Ev, saat 21:00’de dinlenmek i¢in en iyi yerdir. Saat 10:00°da
evdeyseniz ev bir problemin habercisidir. Ama Pazar giinii saat 10:00°da yine giizel bir
kahvalti mekamdir.

Tam bu soylenenler 1g18inda diyebiliriz ki, mekan ve zaman birbirleriyle etkilesim
igindedir. Biri olmadan digeri algilanamaz. Mekan ve zaman birlikte var olan igericilerdir.
Her ikisi de sonsuz bir yapiya sahiptir. Sonsuzluk ise incelememiz gereken yeni bir
kavramdir. Incelememiz gerekir ¢inkii sanal mekanin ileride inceleyecegimiz Ornegi
bilgisayar desteklidir ve bilgisayarlarin kapasiteleri zannedilenin ¢ok altindadir. En basit
ornekle; hesap makineleri 1+0’1 hata olarak gostermektedir ve islem yapabilecekleri en

bityik say1 bellidir. 10" sayisinin iizerine gok az sistem ¢ikabilmektedir.

2.1.5. Sonsuzluk ve Limit

Sonsuzluk, bagsi, sonu ve Olgusiinin smrlart belirli olmayan yapilanin bir
karakteristifi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Su ana kadar yaptifimiz incelemelerde,
varliklar i¢in kendilerine ihtiyag duyan gergekliklerin tiim kombinasyonlarini igerebilecek
bir yapiya sahip oldugu i¢in mekan ve zamam sirsiz olarak nitelendirme egilimi ile
kargilagmaktayiz. Olgme iglemi de matematiksel anlamda sonsuza giden bir yapiya
sahiptir. Uzay1 herhangi bir 6lgii birimiyle olgerek kavramaya ¢aligmak nafile bir ugrag
olacaktir. Ancak, sonsuzluk cebirsel olarak sadece artarken degil azalirken de soz
konusudur. Uzayin boyutu gibi en kiigitk pargasint da 6lgmeye ¢aligsmak bizi yine soyut bir
sonuca gotirecektir. Sinirh olanin sonsuz kiigiikliikteki ve sayidaki 6gelerden olugabilmesi
mantiksiz gibi goriinmektedir.

Bu yiizden Lefebvre bazi ihtimaller iizerinde durmus ve olaya; “Sonsuz ve sonlu
sadece bir illiizyon olabilir mi? Her biri, biri digeri kadar, digerinin illiizyonu mudur?

Rélatif ve mutlak birbirinin yansimast midir?” (Lefebvre, 2000)sorulan ile yaklagmigtir.
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Bu ifadeyle sonlu ve sonsuz kavramlarinin birbirlerine gonderme yaptiklarini ve bilincin
bir yanilsamasi olabilecegini vurgulamugtir.

Chritopher Ray “Space and Philosophy” sinde konuyu limit fikri ile birlikte ele
almistir. Newton’un mekani1 sonsuz olarak ele alan; “..tanrimin yaratma aninda igine
materyal kainatini yerlestirdigi, mutlak, bagimsiz, sonsuz, ii¢ boyutlu, harici olarak

£

kurulmus uniform bir “container”’dir” tanimini kullahm1s ve zamanm da; “...mutlak,
bagimsiz, sonsuz, tek boyutlu, kurulmus uniform bir ¢atidir.” seklinde tammlamistir (Ray,
1991). Leibniz’in fenomenal diinya ve algilarimiz fikrini limit kavramu ile anlagilmasi ¢ok
kolay bir bi¢imdc anlatti i¢in konu ile ilgili agiklamasint kisa bir metin halinde oldugu
gibi sunmay: daha dogru buluyorum; |

“Leibniz’in matematiksel inamglart onun mutlak mekan fikrine karsi yaptigi
ataklarmm anlasilmasinin zor olmasina yol agmigtir. Leibniz goriinenlerin “fenomenal”
diinyas1 ile ger¢ek olan diinya arasimda bir farktan so6z etmektedir: duyularimiz
goriinenlere ulasim/erigim saglar ve bu da alg: maskesini ¢ikarmamiz igin tek nedendir.
Duyularimiz bize diinyamin mekan isgal eden/ver kaplayan ve zaman vasitasiyla bunda
israr eden materyal objelerinden olustugunu anlatsalar da algilarimiza giivenmek icin bir
nedenimizin olmadigini soyler. Onun yerine nedenin kendisi gercegin yapisi icin bize
rehber olmalidr.

Bu dyle bir diinyadir ki rasyonalite ona erigimi saglar ama bu erisim bizim simirl
dogamizla simirlandiriimuigtir. Sadece tanrt gergegi tam olarak kavrayabilmek icin gerekli
olan simirsiz kapasitelere sahiptir.

Leibniz zaman ve mekan problemleriyle ugrasirken fiziksel diinya ve hiicresel varlik
ortanminda gidip gelmigtir... Leibniz, mekansal ve gecici ozellikler olarak gordiigiimiiz
seylerin realitenin altinda yatan yapiya benzetimler oldugunu ve bu yiizden spatio-
temporal ozelliklere sahip gibi goriinen fiziksel diinyammn, hiicresel varlik ortaminin
yapisint miikemmel bir bicimde algilayamayigsinuzin bir sonucu oldugunu savunmaktadir.
Bu yiizden zaman ve mekan ancak gorecelidir demesinin nedeni mekanin objelerle birlikte
var olan objeler diizeni ve zamanin objelerin birbirini izleme diizeni olmasidir.

Sokrates oncesi filozoflardan Zeno (Zeno of Elea- Elea [talya’nin giineyinde bir
yerlesim bolgesidir) milattan once 460 yillarina ortaya attigi zaman ve mekanin

boliinebilirliginin bir sirt oldugu fikri ve bu fikri destekleyen ok ve kaplumbaga-tavsan
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paradokslart ' Leibniz’in duyularimizin hiicresel varlik ortammi algilamada yetersizligi
goriigiiyle uyugmaktadwr. Plurality (¢okluk) paradoksundaki “Sonsuz sayidaki nokta nasil
olur da sonlu ve sinirly bir ¢izgiyi olusturur?” sorusu da Leibniz’in fikrine destek verir
niteliktedir.

1821 de Fransiz matematik¢i Cauchy limit fikrini ortaya atmistir... ”

Anlasiimaktadir ki ¢gevremizi algilarken kullandlglmlz duyularimiz sinirh bir yapiya
sahiptir ve gevremizdekilere ait eksiksiz bir bilgiye ulasmak sinirli duyulara sahip bizler
icin mimkiin degildir. Rasyonalite ile ancak kendi smnirlarimiza kadar olan bilgiye
ulasabildigimiz igin limitlere ihtiyag¢ duyanz. Duyularimizla hatta onlan genisletici
araglarla bile bilginin ancak bir diizeyine kadar ulagabilmekteyiz.

Sonsuzluk ve limit kavrami yukanda anlatildif: anlamda sanal mekan ve igerigi igin
en 6nemli belirleyicidir. Bilgisayarlar sayisallagtinilmig bilgileri kabul etmektedirler ama
sayisallastirma iglemi bir gergeklige ait bilgilerin timiiniin sayisallagtirilabilecegi anlamina
gelmez. Kahve fincanimin kiitlesi sayisallagtinlabilir ama, agirhifi, kullanilan malzeme,
yiizeyi tizerindeki mikro olgekti doku ancak sinirlandinldiginda sayilastinlabilmekte ve
sanal mekan igine aktarilabilmektedir. Biling sanal mekandaki bu ve benzeri daha pek ¢ok

eksikligi tamamlamakta ve sanmaya baglamaktadir.

2.1.6. Analiz

Bolum baglangicinda da belirtildigi gibi bu bolimde sunulan bilgilerle elde edilmek

istenen, mekan ve birlikte var oldugu savunulan zaman kavramlari hakkinda sanal mekan

10

Zeno’nun ok ve kaplumbaga-tavsan paradokslan sunlardir; Bir ok hedefe varabilmek igin
hedef uzakliginin yarisint gegmek zorundadir, yarisini gegtikten sonra kalan mesafenin
yansint daha sonra kalanin yarisim ve yarisini... Sayisal anlamda bu dongii bitmeyecegi
icin ok hedefe bir tirli varamayacaktir. Hatta tersi diginiilirse yerinden
kimildayamayacaktir bile. Kaplumbaga-tavsan paradoksunda ise kaplumbaganin kosuya
once ¢iktig1 varsayildiinda tavsanin kaplumbagaya bir tirli yetisemedigi gorulur. Cunki
kaplumbaga yolu yarilamigken tavsan kogsmaya baslarsa, kaplumbaganin konumuna
geldiginde gegen siireden dolayr kaplumbaga ilerlemis olacaktir. Tavsan o noktaya gitmek
istedifinde yine gegen siirede kaplumbaga bagka bir noktaya gitmis olacaktir ve sonug
olarak tavsan kaplumbagay1 bir tiirli yakalayamayacaktir. Ama gergek olan okun hedefe
vardiga ve tavsanmin kaplumbagayt gegtigidir. Sadece, uzakhigin ancak belirli bir kiigiklige
kadar boliinebildigini kabul edersek bu iki olay izah etmek miimkiin olacaktir.
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ile mukayesede kullanilabilecek karakteristiklerdir. Bu boliimde sunulan bilgiler 1518inda,
mekan ve zaman hakkinda sunlan s6yleyebiliriz:

Mekan, mimarligin amaglanndan biridir. Mekan, insan eylem ve ihtiyaglarn
sonucunda cesitli mimari elemanlarla mutlak mekan iginde tanimlanmis ve anlamh hale
getirilmig bir alandir. Kendini tammlamak igin kullanmilan mimari tasarim elemanlan ile
birlikte diger bitiin fiziksel obje ve gergeklikleri iQerébilecek bir yapiya sahiptir. Bu
gergeklikler kimi zaman fiziksel objeler, kimi zaman hareket, kimi zaman 11k, riizgar,
stcakhk gibi efektlerdir. Her gergeklik var olma giiciini mekandan almaktadir. Mekan,
insanmin, iginde yasayabilecegi, diger insanlarla iletisim kurabilecegi ve ihtiyact olan
eylemleri gergeklestirebilecegi bir igericidir. Anlamim iginde gergeklestirilen eylemlerden,
igeriginden alir. Mekan, igerigi kadar gergektir.

Zaman, mckana erigimi, mekanin algilanmasini, hareketi, dolaylslyla fenomenlerin
timiiniin gergeklesmesini saglayan bir igericidir. Mekan ile birlikte var olur. Mekan
zamani, zaman da mekam bigimlendirir. Mekan mutlak mekan iginde, zaman da mutlak
zaman iginde var olur. Her ikisi de bu yuizden gorecelidir. Mekanin konumu segilen bir
referansa gore belirlenebilir. Mutlak mekan igindeki konumu belirli degildir. Zaman da
mutlak zaman iginde tanimlanabilir ve igindeki noktalarin durumu segilen bir referans yani
simdi noktasina gore belirlenir. Zamanin mutlak zaman igindeki ismi stiredir. Olaylarn
zaman i¢inde kapladiklar yerdir.

Zaman ve mekan olgulebilir bir yapidadir. Mekani ii¢ boyutu ile tekrar eden esit
vzunluklar ile zamam da tek boyutu ile aym periyotlarda tekrar eden olaylar ile
olgmekteyiz. Ancak her ikisini de Olgerken kullamlan matematiksel ifadeler gergegi
tammlarken yetersiz kalacaktir. Bu yiizden limit kavramini benimsemek durumunda
kalinz.

Bunda sonraki boliimde, baglangigta belirtilen yonteme sadik kalinarak, sanal
mekanin konvansiyonel ¢izim, model ve simiilasyon kavramlart ile ilgili ne tiir 6nermeler

barindirdigini belirlemek amaciyla bu kavramlarin giincel anlamlar tizerinde durulacaktir.
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2.2. Mimari Cizim ve Model

Mimari tasarnim sireci i¢inde tasarimci veya tasarimct grubu siirecin degisik
asamalanindaki fikirlerini yapinin muhataplariyla paylagmak ve tasarim konusunun
kavranabilmesini kolaylagtirmak igin defisik yontem ve araglardan faydalanmaktadirlar.
Ihtiyag programu, islev semas, tablo, eskiz, ¢izim ve model bu yontem ve araglarin en sik
kullanilanlanidir. Bu yontemlerin timiinde amag bilgi aktarimidir. Yontemlerin segimi
aktarilacak olan bilgi veya diisiincenin tiriine gore degismektedir.

Mimari tasarim siirecinde, mimarlik eyleminin miigterinin istegini mimara anlattiktan
sonra basladif1 ve ilk etkilesimin s6zel oldugu goraliir. Sonrasinda ise mimar migteri igin
nispeten yabanci ama tamamiyla da anlagilmaz olmayan bir yéntem kullanir.

Tasarim igerigini kavramak igin g¢esitli tablo, grafik, diyagram, istatistikleri inceler
veya olusturur.

Bu agamada kullanilan materyaller;

- Bina thtiyag programi Imar bilgileri

- Kullanici 6zellikler

Yapi konumu

- Yapi kullanim amaci ve bigimi Proje biitgesi

- Iklim ézellikleri Cevre

- Yapi alam Ornek uygulamalar...vb.

gibi konularda bilgiler igerir. Bilginin igerigindeki boyle bir ¢esitlenmenin bigimlerine de
yanstyacag agiktir.

Tasarimct tasarlamaya basladipi zaman yukaridaki bilgiler 1s18inda zihninde
olusanlan somutlagtirmak i¢in daha degisik ifade yontemleri kullanmaya baglar. Sketch,
teknik resim, kolaj, model, simiillasyon bu yéntemlerin en ¢ok kullanilanlaridir. Tasarimei
o anki ihtiyacina ve kullanmadaki becerisine gore bu yontemlerden birini seger. Ancak bu
yontemlerden bazilarinda -sketch, teknik resim ve model gibi- igerik aym kalmasina
ragmen kullanilan malzeme ve araglar degisebilmektedir. Omegin bir model, karton,
ahsap, kil... vb. malzemelerden yapilabilir. Bu malzemeler disinda bilgisayar ortaminda g
boyutlu grafikler olarak da olusturulabilir. Hatta 3D printer’lar yardimiyla bu sanal
modeller ii¢g boyutlu fiziksel objeler haline de doniusturiilebilir.

Tasanm siirecinde bu agamada kullamlan yéntem ve araglann timiniin ortak
ozelliklerinden biri o6lgekli oluglaridir. Mimari yaptlar insanoglunun en buyiik —belki de iri

demeliyiz- driinleri oldugu i¢in yapimin 1:1 olgekteki modelini gérmek sadece yapi
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bittikten sonra miimkiin olmaktadir. Bu yiizden yapi, tasarim siireci boyunca, yerine gore
degisen olgeklerde ifade edilmektedir. Kullamlan 6lgek, ilk asamada oldugu gibi
materyalin igeridine gore degismektedir. Bu ¢arpan materyallerdeki bilgilerin detaylariyla
dogru orantih bir bicimde artmaktadir. Bu durum 6nceki boliimde deginilen alginmn limiti
fikri ile de uyusmaktadir. Yapimin 1:1 o6lgekteki modelini gérmek ancak sanal gerceklik
sistemleri ile miimkiindir. |

Tasarnim siirecinin son agamasinda bir fikir, Uriine donustirialir ve degisik
6lgeklerdeki ¢izimler ile kagida dokilir. Giniimiizde ¢izim igin gegmiste oldugundan
farkh bir bigimde genellikle bilgisayarlar kullanilmaktadir. Konvansiyonel yéntemlerle
uzun siirelerde tamamlanan tim iglemleri hizlandirdigs igin bilgisayarlar pek ¢ok mimar
tarafindan kisa bir siirede benimsenmistir.

Bilgisayarlar mimari tasarim surecinde, 6zellikle ¢izim ve model ahlammda, cesithi
arag ve yontemler sunmaktadir. Bilgisayar destekli virtual reality sistemleri ise genellikle
simiilasyona yonelik ¢éziimler sunmaktadir.

Tasarim siireci  gliphesiz yukarida anlatildign kadar sadelestirilebilecek veya
sistematize edilebilecek bir sureg degildir. Tasarim metodolojisi bu tezde sadece kapsadigi
ve giiniimiizde bilgisayar destegi ile suirdiiriilen arag ve yontemleri agisindan incelenen bir
kavramdir. Bu bolimde ¢izim, model ve simillasyon kavramlan hakkinda, 6nceden
yapilmis olan c¢ahigmalardan elde edilen bilgiler sunulmaktadir. Amag bilgisayarlarin
mimari tasanim sitirecinde en ¢ok kullamldifi ¢izim, model ve simiillasyonun tasarim
sirecindeki konumu ve igeriginin belirlenmesi ve sonraki bolimlerde hangi anlamda

kullanmlacaginin vurgulanmasidir.

2.2.1, Cizim

“Mimarligin profesyonel bir meslek dali olarak kabul edilmeye baslanmasindan
once, Orta Cag'da yapimin insasindan bag usta sorumlu idi. Etrafindakilere fikirlerini
sozel ve geometrik olarak aktarmakla yiikimliiydii. Yapinn yiizii sayilan cepheleriyle ilgili
tartismalara katithrdr ve bu tartismalar neredeyse yapmn insast tamamlanana kadar
devam ederdi.

Bas usta tanrimin yeryiiziindeki sehrini yapmakla yiikiimliydii ama sadece kainatin

mimar: “Architect of the Universe” bu igi verilen siire sonunda yapabilecek etrafl: bilgiye
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sahipti. Bu yiizden yap: insasi siresince devam eden tartismalar: yiiriitecek bir vekile
ihtiyag vardi. Bu vekil de “mimar”di. (Gomez, 1997).

Mimarmm  ortaya ¢ikmas: ile, yapr bitmeden yapr ile ilgili tim fikirlerin
somutlastirdmasi giindeme gelmisti. Mimarin malzemeleri artik sozler degil ¢izimlerdi,
Optik ve geometri bilimlerindeki ilerlemelerle mimari ¢izim bir disiplin haline gelmigti.”
(Cirakoglu, 1999). Bu agiklama bize mimari ¢izimin minﬁar ile ortaya ¢iktigim1 ve mimarin
zihnindeki yapi ile ilgili tam fikirlerin somutlagtiriimasi eylemi oldugunu gostermektedir.
Mimari ¢izim bu anlamda, mimann yap:r hakkinda tasarladiklarim betimleyebilecek
kapasitede olmalidir. Mimari ¢izim 6geleri ve anlatim teknikleri, bu betimlemeyi en
yuksek diizeyde yapabilmesi i¢in mimar tarafindan da eksiksiz olarak kavranmalidir.

Mimari gizim yap: itibariyle bir resimdir. Bu resimde gelecekte gerceklesecek olan
nesneler, gesitli ¢izim o6geleriyle olusturulan 6lgekli sembollerle ifade .edilivr. Ancak bu
semboller ayni tasarim 68esi igin ¢izim konusuna bagh olarak degisiklik gosterir. Aym
nesne planda ve kesitte birbirinden farkh bigimlerde temsil edilir. Ciinkii bir nesneyi tek bir
¢izimle eksiksiz olarak tantmlamak miimkin degildir. Nesnenin kendisi ile bosun
arasindaki smirlarnin, yani konturlannin, yiizeylerinin ve i¢ yapisimnin tanimlanabilmesi
i¢in bu bilgilerin tiimiiniin ayr1 ayn gizilmesi gerekir. Formun tanimlanabilmesi igin farkli
agilardan paralel goriintslerinin gizilmesi gerekliliginin nedeni ¢izimin yapildign kagidin
bir dizlem olmasidir. Cizim diizlemi iki boyutlu oldugu igin bu ortamda tigiincii boyut yani
derinlik ancak ¢izim teknigi ile olusturulan gorsel efektlerle elde edilebilmektedir. Cizim
diizlemindeki bu eksiklik paralel gizimlere ek olarak perspektif ¢izim ve model olusturma
ihtiyacim dogurur. Leonardo da Vinci resmi g6yle anlatmistir;

“Resim biliminin birinci prensibi noktadur, ikincisi ¢izgi, tigiinciisii yiizey, dordiinciisii
ise bu yiizeylerle kapli olan kiitledir. Nokta, baska bir par¢aya boliinemeyen en kiigiik
parcadir. Cizgi ise bir noktamin hareketi sonucu olugur. Bu yiizden ¢izginin uzunlugunun
goriinmesi miimkiindiir. Ancak, kalinhigy/genisligi goriinemez. Yiizey, bir ¢izginin ene sahip
olabilmesi igin siriiklenmesinden ibarettir. Bu sekilde enine ve boyuna bolinmesi
miimkiindiir ancak bir derinligi yoktur. Yiizeyin siiriiklenmesi ile de kiitle ortaya ¢ikar ve
ik ile gortiniir hale gelir” (Cirakoglu, 1999). Bu tamm ginimiizde de gegerliligini
korumakta ve bilgisayar destekli grafik sistemlerinin en 6nemli prensiplerinden birini
olugturmaktadir.

Perspektif ¢izim yontemi Ronesans donemi mimarlan tarafindan geligtirilmistir ve

Danicla Bertol’tin deyimiyle; “...gordiigiimiizde olan seyin ¢izimidir’(Karabag, 2001).
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Perspektif ¢izim yontemi ile bir konunun, G¢ boyutlu ¢izime imkan vermeyen kagit
diizlemi iizerinde mekansal bir gériintiisii olusturulur. Bu ¢izim tekniginde difer mimari
¢izim tekniklerinden farklh olarak 6lgck yoktur. Perspektif ¢izim teknigi, kurallannm insan
gozimiin optik kanunlarina dayanan gorme prensiplerinden almaktadir. Mimari anlatim
tekniklerini 2D ve 3D olarak ele alan aragtirmacilar, iki boyutlu diizlemlerde yapilan bu g
boyut benzetimini 2.5D g¢izim olarak da adlandlnnaktadlrlar. Perspektif ¢izim tekniginin
bir tasarimci i¢in en biilyiikk avantaji tasarimin gergekte nasil goriinecegi hakkinda bilgi
vermesidir. Bu anlatim teknigi sayesinde bir yapida kullanilan geometrik formlarin gorsel
deformasyon sonucunda neye benzeyecegi gorillebilmektedir. Ancak perspektif gizimler
konvansiyonel araglarla yapildiginda ozellikle dairesel ve organik formlarin anlatimi
zaman alan bir islem haline gelmektedir. Giinimiizde, bilgisayar sistemleri bu sorunu da
gidermig ve ¢izimlerin konvansiyonel yontemlere gore ¢ok daha kisa sﬁrelefde ve daha

yuiksek kalitede tamamlanmasimi saglamistir.

2.2.2. Model

Model, bir gerc¢eklik incelenirken, konuyla ilgili karakteristiklerini tagiyan ve
konunun bir temsilcisi olarak kullanilan bir yapay sistemdir. Model mimari anlamda, bir
yapinin veya bir boliimiiniin 6nceden belirlenen baz: karakteristiklerini tagiyan anlatimidr.
Bu yapi, var olan, gegmiste var olmus veya gelecekte var olacak olan bir yapt olabilir.
Mimari modeller tasarim siireci iginde, temsil ettikleri yapinin, siirecin o agamasinda
somutlagtinimas1 gereken ozelliklerini tagirlar. Ornegin sketch ¢alismalarnt esnasinda
kullanilan modeller sadece kiitlesel geometriyi yansitirlar ve tasarimla birlikte geliserek
detaylanirlar.

Bir model higbir zaman temsil ettigi konunun tiim 6zelliklerini tagiyamaz, g¢iinki
onceki bolimde limit kavrami iglenirken deginildigi ve Leibniz’in de ifade ettigi gibi;
“Sadece tanri gergegi tam olarak kavrayabilmek igin gerekli olan simirsiz kapasitelere
sahiptir” (Ray, 1991). Bizler ¢evremiz hakkinda eksiksiz bir bilgiye sahip olamadigimiz
i¢in hazirlanan herhangi bir modelin de eksiksiz olmasi miimkiin degildir. Tash da tezinde
benzer bir ifade kullanmustir; “Su wnuwtulmamalidir ki, modeller ne kadar dogru veya
hatasiz  hazirlamirlarsa  hazirlansinlar - hicbir  zaman  gergegin  kusursuz bir temsili

olamazlar. Ciinkii insanoglu gevresi ve gevresinde olan bitenler hakkinda eksiksiz bir
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bilgiye sahip degildir.” (Tasl, 1999). Bu yiizden, modeller ne kadar ¢ok bilgi igerirse
igersin tasarimin tamamuiyla sinanabilecegi bir platform olarak algilanmamalidir.

“Model bir fikir olarak tasarim siireci boyunca tasarimcinin ya da mimarmn aklinda
siirekli olarak mevcuttur. Ancak bu modelin bazi araglarla giin sigina ¢ikarilmast
gerekmektedir.” (Tagh, 1999) Model veya diger adiyla maket mimann zihnindeki bu
modelin somutlagmig bigimidir. Zihindeki modellerdeloldugu gibi somut modeller de
gelistirilebilir ve agik uglu olmahdir. Ornegin kiitlesel etiitlerin kolayca yapilabilmesi igin
model her an ati] hale gelebilecek 6nemli 6zellikler, ki bunlar 6rnegin gereksiz detaylardur,
icermemeli ve kolay islenebilir bir materyalden olugmalidir. Gereksiz detaylar tasarimeinin
dikkatini dagitacak, zor islenen malzemeler de vakit kaybina neden olacaktir.

Model sadece mimari tasarim siireci iginde kullanilan bir arag degildir. Bilimin tiim
alanlarinda farkhi sistemleri temsil etmek amaciyla farkh yapilarda modeller

hazirlanmaktadir. Tagli’nin tezinde modeller asagida sunuldugu bigimde simiflandirilmigtir;

“Modellerin Siniflandirniimasu:

Churchman, Ackoff ve Arnoff°a gore ii¢ tip model vardir; ikonik, analog ve sembolik;

1. Ikonik Modeller: Temsil ettigi sey gibi goriinen modellerdir. Fotograf, resim veya
heykeller gibi.

2. Analog Modeller: Bu tiir modellerde objeye ait bazi ézelikler model iizerine degisik
bicimlerde aktarilirlar; haritalar gibi (taramalar, ¢izgiler, renkler)

3. Sembolik Modeller: Bu tiir modeller ise sayilar ve mantiksal sembollerdir.
Matematiksel modellerin tiimii bu sinifa girer ve bu modeller islem yapmak icin
kullanilir. Mesela ii¢ i¢in “3” kullanilir. Model temsil ettigi sey hakkinda reel olmayan
ancak mantikli bir ézellik tagimaktadir.

Broadbent ise modelleri betimsel ve normatif (kuralciy) olmak iizere iki gruba
aywrmigtir. Bu gruplandirmay degisik bir acidan, yorumlanan gerceklik kavrami ve tiim

kosullarin saglanmas: durumunda neyin beklenebilecegi’/umulabilecegi isiginda yapnugstir;

1. Tammlayici Modeller: Statik (zaman icinde sabit) veya dinamik (zamanla degisen

seylerle ilintili) olabilirler.
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2. Normatif Modeller: Tahminlerde bulunmak igin kullamilir. Az bilindik durumiar
bilindik durumlarla benzetim iliskisi i¢inde tammlanarak bu tahminler i¢in mantikli
zeminler hazirlanabilir.

Rowe ise modelleri hiverarsik bir diizende uygulama amaglarima giore 4 gruba
ayirnustir. Bunlar tamimlayici, tahmine yonelik, kesfe yonelik ve planlamaya yénelik

modellerdir.

1. Tammlayici Modeller: Olay veya durumu tanimlamaya yonelik ve mantiksal olarak
diger ii¢ model tiirii i¢in de faydali olan modellerdir.

2. Tahmine Yénelik Modeller: Uzerinde ¢alisiimakta olan fenomenlerin gegici
mizaglari ile ilgili tahminlerde bulunmak amaciyla olusturuluriar. |

3. Kesfe Yonelik Modeller: Konunun iceriginin saptanmasi igin kullanilirlar.

4. Planlamaya Yénelik Modeller: Onceden belirlenen hedefler dogrultusunda
alinabilecek muhtemel kararlarin etkilerini simiile etmek amaciwla, olusturulan

»

tahmine yonelik modellerden de siireg igerisinde yer yer istifade eden modellerdir.’

2.2.3. Simiilasyon

Mimari ¢izim ve model mimari tasarim siirecinde tasarimcinin tasarimi Uriine
doniistiiriirken kullandigl en 6nemli ifade yontemleridir. Ancak tasarim siireci iginde bazi
durumlarda mimari tasarimin bazi1 gergek diinya bilesenleri ile etkilesiminin denenmesi
gerekebilir. Boyle durumlarda, olusturulan ¢izim ve modeller s6z konusu etkilesimin
gorillebilmesi i¢in yetersiz kalirlar. Cinkii mimari ¢izim ve modeller yapr ve tasarim
hakkinda bilgi igerir. Tasarim kapsami haricindeki sistemler ise mimari ¢izim ve
modellerin asil konusu degildir. Tasarnmin ger¢ek dinya sistemleri ile etkilesimini
gozlemleyebilmek igin bu yontemlerden farkli bir yonteme, simiilasyona ihtiyag vardir.

Mc Haney’ye gore simiilasyon, gézlemciye, realiteye en yakin test imkam veren
yontemdir. “Herhangi bir gergek diinya sisteminin davramsi hakkinda bilgi edinmeyi
saglayan bir modelin sonuglar ve g¢ikarimlar gelistirmek amaciwyla kullamilmasidir. Bu
yiizden simiilasyon sadece model gelisimini degil kullammini da kapsar.” (Tash, 1999)
Simiilasyon, ¢izim veya model gibi statik degil dinamiktir. Ama yine de gerge@i temsil
ettigi icin bir modeldir. Igindeki yapay sistemler gergek diinyadaki orneklerine mitmkiin

olan en yiiksek diizeyde sadik kalinarak olugturulur. Gergek diinya sistemlerinin bazilari
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¢ok karmasik bir yapiya sahip oldugu igin bu gibi durumlarda bilgisayarlarin destegine

bagvurulur. Bilgisayar destekli simiilasyon ise karmagik sistemlerin temsili i¢in sundugu

benzersiz olanaklarla sadece mimarlikta degil pek ¢ok ihtisas alaninda tercih edilen bir
yontem konumundadir. Bilgisayar destekli simiilasyona en ¢ok, otomotiv, tip, sivil
havacilik, askeri savunma ve mimarhk alanlarinda rastlanmaktadir.

Otomotiv sektoriinde, bir otomobil ile ilgili tesﬂerin neredeyse timi, ki buna
carpigma testleri de dahildir, bilgisayar destekli simiilasyon ile gergeklestirilebilmektedir.

Pek ¢ok tibbi operasyon gelismis similasyon sistemleri sayesinde ¢ok diisitk
maliyetlerle yapilabilmekte ve bu da ozellikle tip egitiminde bilyik bir avantaj
saglamaktadir. Ugus simulatorleri sayesinde sivil ve askeri havacilikta pilot adaylarina
ugus e@itimi risksiz bir ortamda ¢ok diigiik maliyetlerle ve verilebilmektedir. Cok
kullamicih  savas similatorleri sayesinde sanal ortamda kigik (}aph tatbikatlar
yapilabilmektedir.

Mimarlikta ise immersive virtual reality sistemleri sayesinde bir yapt inga edilmeden
1/1 o6lgekli modeli iginde gezinti yapilabilmektedir. Gelismis yazilimlar ile yapinin 131k ve
ses testleri bile bilgisayar ortaminda gergeklesebilmektedir.

Simiilasyon, sundugu avantajlarin yaninda 6zellikle bilgisayar destegi ile
gerceklestiginde maliyeti ¢ok yiksek olan bir yontemdir. Ciinkd iyi bir simiilasyon
gergeklestirebilmek igin ¢ok gesitli ve genis bir bilgi altyapisina gerek vardir. Yapilan bu
genig gaptaki aragtirma simiilasyonun en bityiik getirilerinden biridir. Ancak, ideal anlamda
bir simiilasyon ortami olugturmak ve gergek diinya sistemlerini eksiksiz olarak tanimlamak
mimkin degildir.

Ayrica simillasyonda kullanilan bilgisayarlar ve diger aygitlar yiksek kapasiteli
olmak zorunda oldugu i¢in maliyetleri de yiksek dizeylerdedir. Bu da simiilasyonu her
durumda kullanilabilen bir ara¢ olmaktan ¢ikarmaktadir.

“Mc Haney, bu teknigin kullammmmun gerekli/sart oldugu bazi  durumlar
tanimlamustir.

1. Gergek diinya sisteminin olmadigi ve olusturulmasi ¢ok pahali ve zaman alici olan ya
da daha basit bir ifadeyle prototip olusturulmas: imkansiz olan durumlarda. (mimari
yapilar bu durum igine girmektedir.)

2. Gergek diinya sisteminin mevcut oldugu ancak iizerinde bazi denemelerin ve
calismalarm c¢ok pahali, tehlikeli veya mevcut diizeni altiist edebilecek oldugu

durumlarda.
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3. Gergek diinya sistemlerinin uzun zaman dilimlerindeki davraniglarimin incelenmesi

gereken durumlarda.

4. Matematiksel bir modelin anlamli sonuglar ve veriler saglamadigi durumlarda.”
(Tasli, 1999) |

Tagli, mimarlikta bu yontemin kullanilma nedenlerini ise g6yle agiklamistir;

1. Diger endistrilerin tersine mimarlikta gergege yakin bir prototip olusturmak

imkansizdir ¢iinkii normalde her bina benzersizdir.

[

Gergek deneyimler tehlikeh olabilir (yangin, 1s1l konfor)

3. Yapilar yasayan varliklar olduklarindan yapilarin yasam akiginda periyotlar halinde
analiz edebilmek i¢in tahmine yonelik modellere (forecast models) ihﬁyac; vardir.

4. Mimari sistemlerin matematiksel modelleri “pratik analitik” ve sayisal ¢éziimler igin

kullanigh degildir.

2.2.4. Analiz

Mimari tasanim siireci iginde kullanilan ara¢ ve yontemlerin bir ¢ogu giiniimiizde
bilgisayar destegi ile gerceklestirilebilmektedir. S6z konusu ara¢ ve yontemlerden ¢izim,
model ve simiilasyon ise bu teknolojiden en ¢ok faydalanilanlandir. Hi¢ siiphe yoktur ki,
bolimiin basinda da belirtildigi gibi, mimari tasarnnm siireci ve bilesenleri yukarida
anlatildifn kadariyla sonlandinlabilecek bir konu degildir. Bu bdélimde amag, sadece
sonraki boélimde agilacak olan sanal mekanda kullanilacak olan bazi terimlerin hangi
anlamlariyla kullamldigina dikkat ¢gekmek ve temel baz1 karakteristiklerini tespit etmektir.

Boylelikle, yukanda sunulan bilgiler 1g18inda ¢izim, model ve simiilasyon ile ilgili
olarak gunlan soyleyebiliriz;

Cizim, optik ve geometri bilimleriyle yakin iligki iginde olan, yapinin sembollerden
olusan temsilidir. Mimar, ¢izimi yapt hakkindaki fikirlerini somutlagtirmak igin kullanr.
Cizim, yapisal olarak bir resimdir ve yapu ile ilgili tim betimlemeleri destekleyebilmelidir.
Bir ¢izgi noktalardan olusur. Nokta ¢izginin bolunemeyen en kigik pargasidir. Yiizey
¢izginin siriiklenmesi ile, kiitle ise yiizeyin siiritklenmesi ile olusur. Cizimin yapildif
kagit diizlemi iki boyutlu oldugu i¢in digiincii boyut bu diizlem tizerinde sadece efekt olarak

var olabilir. Perspektif ¢izim teknikleri bu efektlerden biridir.
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Model, bir gergeklifin bazi karakteristiklerini tagiyan yapay bir sistemdir. Diger
adiyla maket, mimari anlamda yapinin bazi karakteristiklerini tagiyan temsilidir. Bir model
hi¢bir zaman temsil ettigi sistemle ilgili bilgilerin timiinii igeremez. Ciinkii insanoglu
gevresi hakkinda eksiksiz bir bilgiye sahip degildir. Model bilimin tiim alanlarinda
kullanilan bir aragtir.

Simiilasyon, gozlemciye realiteye en yakin test imkém veren deneysel bir yontemdir.
Simiilasyon ile tasarlananin gergek diinyada nasil var olacag test edilir. Ideal bir model
olusturmak gibi ideal bir simiilasyon ortami olusturmak da aymi nedenlerden dolay:
mamkiin degildir. Genis kapsamli similasyonlar igin bilgisayar destegine ihtiyag vardir.
Bu ise maliyetin artmasina neden olur. Simulasyon, diger bilim dallarinda da sik¢a
kullanmilir. Otomotiv, tip, sivil havacilik, askeri savuma simiilasyonun en ¢ok kullanildig
alanlardir. | |

Bundan sonraki bélimde sanal mekanin kuramsal ve teknik agilardan ne anlama
geldigi tizerinde durulmakta;, ¢ok farkli yontemlerle kullanici ile bulusan sanal mekani

kullanim ve isleyis diizeyinde kullaniciyi ilgilendiren tiim bilegenleri incelenmektedir.

2.3. Sanal Mekan ve Potansiyeli
2.3.1. Sanal Mekan

Mekan, mimarlikta anlamini insan fenomenlerinden almaktadir. Mimari tasarimlarin
kaynag insan fenomenleridir. Mekan, fiziksel form ve eylemlerin tiim kombinasyonlarini
igerebilecek bir konteynerdir. Hatta kuramcilara gore varliklar var olma gii¢lerini mekanin
s6z konusu potansiyelinden almaktadirlar. Sanal mekanin da kaynafi ger¢ek mekanin
kaynagi tle aynidir. Sanal sifati ile nitelendirilen s6z konusu olusun mekan olarak
adlandinimasinin nedeni, 6ziinde, mekan kavramina ait konteyner olma yani igericilik
6zelligini tagimasidir. Ancak mekandan farkli olarak bu olugun igerdifi her sey sanaldir,
Mekanda oldugu gibi sanal mekan iginde de var olanlar, var olma giiglerini sanal mekanin
kendisinden alirlar. Sanal mckan, iginde gergeklestirilebilenler kadar gergektir.

Caspersen, sanal mekan igin “Sanal kavram: bir seyin bir duyu igcinde veya bir
seviyede varoldugunu ama bagka bir duyuda veya baska bir seviyede var olmadigim

tamimlar” ifadesini kullanmigtir (Karabag, 2001). Cevremizi duyularimizia algilanz ama
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tamimlamay1 duyularimizla degil elde ettigimiz bilgileri isledigimiz zihnimizle yapanz. Bir
seyin ne kadar var oldugunu zihnimizde belirleriz.

Bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢ikigi ile bilginin matematiksel ifadesi yeni bir boyut
kazanmustir, Sayisallagtirma, insanliga var olmamin farkli bir bigimini sunmustur.
Bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel bir bigimde bilgisayarlarla yapilabilenlerin
sayis1 da artmigtir. Konvansiyonel yontem ve materyalierin pek ¢ofu yerini bilgisayar
ortamindaki temsilcilerine birakmigtir.

Bilgisayar ve internet teknolojisi ile neler yapilabilecegi herkesge malumdur. Ancak,
eskiden farkhh mekansal konumlarda yiiriitilen pek ¢ok islemin tek bir konumdan
yapilabilmesi ve belki de bu durumun insan tizerinde olusturdugu igeride/digarida olma
veya kusatma hissi, bu platformun mekan olarak algilanmasina ya da zihnimizin bu efekti
sadece mekan kavrami ile eglestirebilmesine neden olmaktadir. Cﬁnki‘x bilgisayar
sistemlerinde  sayisallagtirilarak  igslenen bilgilerin  kullanici  tarafindan  kolayca
kavranabilmesi i¢in gelistirilen yazilimlar ve bu yazilimlan kullanirken yapilan iglemler
kaynaklarin1 gergek diinyadan almaktadirlar.

Omegin ikonlar. Tim yazihmlarda islevleri 6nceden tammlanan komutlar kolayca
ayirt edilebilmeleri igin butonlar halindeki semboller olarak ifade edilir. Kullanicinin
isteyebilecekleri 6nceden hazirlanmigtir ve her biri bir butona déntgmiistiir. Kullanici el
hareketini ve basma islemini sayisallagtiran bir aygit ile elinin bu ortamdaki sayisal
uzantisin1 buton iizerinde getirir ve digmeye basar. Hazirladig1 dosyayi tutar ve bir klasor
igine atar. Internete baglanir, bir siteye girer. Bu site igindeyken hazirladift klasorii
arkadagina gonderir. Bir yandan difer arkadast ile konusur. Klasér yolda iken bir restorana
girip yemek siparisi verir. Yemek gelene kadar kiitiphaneye gidip ertesi giin hazirlayacag
dosya igin bilgi alir. Her sey bittikten sonra kendi bilgisayarina geri doniip ¢aligmaya
devam eder. Bu kadar ¢ok iglemi tek bir mekandan yapar. O mekandan ulastigi diger
mekanlarn birbirine kangtirmaz. Cinki;, “Mekan havasi vermek igin web siteleri her
sayfada tekrarlanan ¢ergeve (border) elemanlar: kullamirlar” (Heim, 1998) Oyle bir
ortamdadir ki tim mekanlar birbirine esit uzakliktadir.

Bu potansiyeli, sanal mekanmn, hayattimzi ciddi anlamda degistireceginin
habercisidir. Insani bircy olarak, ama viicut dilinden bagimsiz bir bigimde igine alan yapisi
sosyal yasantinin da degisiklife ugrayacagini gostermektedir. Ancak sanal mekan
potansiyeli itibariyla sabit veya halihazirda bir takim 6zellikleriyle var olan bir mekan

degildir. Benedikt’in de belirttigi gibi; “Siber mekan yapilmak zorundadir; kesfedileme:z.
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Siber mekan inga edilecek bir cografyadir, iklimsiz, heniiz olusmamis yeni bir gezegendir.”
(URL-3, 2002) Bu agidan ele alinacak olursa sanal mekanin ne oldufunu tamimlamak
zordur. Ciinkii yapisi1 teknolojinin o anki diizeyine gére de@isecek ve giincellesecektir.
insanlik 6grendikge sanal mekan gelisecektir.

Sanal mekanin potansiyeli ¢ok yiiksek oldugu i¢in, diizenlerken, yasadigimiz
mekanda kullandigimiz tekniklerden faydalanilir. “F: izik&el mimari, mimari elemanlara ek
olarak isaret, sembol ve yazilar onerir(Beck). Bunlarin tiimii genellikle gezinti igin kiiltiirel
olarak belirlenen yardimciardr (Rapoport). Ayrica bir kisinin fiziksel bir ¢evrede
gezinmesini saglayan harita ve pusula gibi araglar da vardir. Sanal ortamda mimari biitiin
kiiltiirlerden katilimeilara agiktir. O halde yazi simirlayicidir. On-line kiiltiiriin kendine has
sembol ve isaretleri olsa da 3D mekanda gezinti icin gelistirilmig birkag basarili 6rnegi de
vardir.” (URL-3, 2002). Sanal mekan tiim diinya cofrafyasina agik oldugu icih bu mekan
icinde gezinirken kullamilan araglar herkesin anlayabilecegi sekilde diizenlenmigtir.
Ornegin sanal mekanda bir mekandan digerine gegmek igin yani sirkiilasyon alam olarak
linkler kullanilir. “Sanal mekanda, bir yerden bir yere, bir bilgiden digerine hareket
ederiz. Mesafe artik gezintiyle ilgili bir olgii degildir.” (Best) Kapi ve antrelere benzer bir
ifade kullanacak olursak, linkler mekanlar arasinda gezilen yollar olarak anlasilabilir.”
(URL-3, 2002) Linkler, link olduklarinin anlagilabilmesi igin hep aymi etkilegim
ozelliklerine sahiptirler.

3d grafiklerin kullanilmasi ile birlikte fonksiyonel agidan oldugu gibi gérsel agidan
da mimari elemanlara benzeyen araglardan faydalanilmigtir. Bazi yazilimlarda fiziksel
mimaride oldugu gibi duvarlar, aydinlatma elemanlann vb. gibi elemanlarla gercege
benzeyen mekanlar olusturulur. Ancak fiziksel mimariden farkli olarak; “Fiziksel bir
odada duvarlar giivenlik, gorsel mahremiyet ve ses gecisi igin engel gibi iglevlere sahipken
sanal mekanda duvar, kullanicinin mekanmin iginde veya disinda oldugunu gistermek igin
vardir.” (URL-5, 2002) Bu yo6ntemlerin tiimiinde amag¢ insani sanal mekan igine
yerlestirmek ve bu mekan iginde o an bulundufu konumu tanimlamasina yardim etmektir,
kaybolmasimi 6nlemektir. Tipki mekan ve zaman konusunda da deginildigi gibi oncelikle
mutlak mekan ve zaman igindeki konumun belirlenmesi gerekmektedir.

“Insani bilgi mekamnin igine yerlestirmek mimari bir sorundur; ama bunun étesinde
siber mekanmin kendi mimarligi vardir, ayrica mimari icerebilir. Tekrar edecek olursak
siber mekan mimaridir, siber mekamin mimarisi vardir ve mimarlik igerir.” (Marcos

NOVAK) (URL-6, 2002 ). Aslolan insanin eylemleri degil amaglaridir. Eylemler, insanin,
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siirlt do@asi geregi, amaca ulagsmak igin yapmast gerekenlerdir. Amaglann gegitliligi
eylemlere yansimaktadir. Araglar ise yine sinirh dogasi geregi insanin eylem igin
kullandigidir. Bu kadar smirh bir yapidaki insanoglu dogaldir ki her seyi bir anda ve bir
yerde yapamayacaktir. Mekanlar insanin farkli amaglar igin, simrlt dogasina zit olan dehas
ile olusturdugu sistemlerdir. Mekan tasarlamak insanin var olabilmek igin gelistirdigi
muhtesem bir ¢6ziimdir. Sinirlant belli olmayan bir bilgi ortamim bir mekan olarak ele
almak ve bir mekam diizenledigi gibi diizenlemek ashinda insanin yapmast gerekendir ve
zaten yaptigidir. Bu yiizden ¢6ziim mimaridir ve mimarhgin tim bilesenleri sanal
mekanda, sanal mekana uygun bir bigimde var olur.

“Fiziksel diinya bilesenleri olmadan bir katiimcr sanal mekam  kegfetmek ve
anlamak icin birkag isaretle ortada kalir. Yol/yon bulma yani, mekansal becerimizi
kullanmamizin dinamik siireci ve istenen bir yere ulagsmak igin gerekli ofan, bir cevrenin
yonlenigsel farkindaligi, cognitive map (kavrama haritast) gelisimi ve ona referansla
bagariir. Bir kavrama haritasi, sayesinde bir kisinin rolatif konumu ve ¢evre ozelliklerine
ait bilgilerinin elde edildigi, kodlandig, saklandigi, ¢agirildigr ve dekode edildigi bir
aragtir.(Moore)

“Kavrama haritasi olusturma, “Ozellikle, insanlarin ¢ok sik bulunduklar: yerlerdeki
tecriibelerini artirmada énemlidir.” (Lang)

Bagarihy bir gezinti bir kisinin kavrama haritasi gelistirme becerisine baghdur.
Mimari, bir kavrama haritasi gelistirmek icin gezinti metotlarina cevap vermeli ve
katilimcinin yonlenmesine yardim etmelidir.” (URL-3, 2002)

Gorilmektedir ki, insanin sanal mekam kavramak igin kullandif1 yontemin nedeni
konumunu ve yerini kavrama haritas: olugturarak bulabilme becerisidir. Bu da bize bir kez
daha sanal mekanin neden mimari oldugunu veya neden mimari bir sistemin tercih
edildigini gostermektedir.

‘Bilgisayar ve internet teknolojisi ile ortaya ¢ikan sanal mekan kavrami, yukarida
anlatldif: bigimiyle, eskiden konvansiyonel yontemlerle gergeklestirilen eylemlerin daha
farkli yontemlerle ve mekanlarda gergeklestirilebildigi bir ortam, anlamim tagimaktadir.
Sanal mekan kendi iginde bir mimari yapi igerdigi gibi siphesiz sunduklan ve hayata
getirdifi yeni anlayigla fiziksel mimarlig1 da etkileyecektir. Her gegen giin daha fazla
meslek dali sanal ortamda yaritiilebilir hale gelmektedir. Eylem ve araglann bigim

degistirmesi mimari tasarimi etkileyen faktorlerin de degismesi anlamina gelir. Burada
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mimara digen sanal mekanin getirdigi yeni anlayist kavramak ve tasarimlarini insan

fenomenlerinin giincel olanlaria gore yapmaktir.

Buraya kadar anlatilanlar is1inda sanal mekan,_ bilgisayar sistemlerinin sayisiz igte
kullamilabilmesi igin yazihmcilar tarafindan geligtirilen, ileri diizeyde gorsel, isitsel ve yer
yer dokunsal 6geler igeren arabirimin kullanicinin zihniﬁde biraktigi etkidir diyebiliriz. Bu
anlamda sanal mekan 6zele degil genele yoneliktir. Herkes herhangi bir ig igin sanal
mekandan faydalanabilir. Ama sanal mekanin bir tirti daha vardir ki bu, ger¢ek mekanin
simillasyonu anlamina gelir ve bilgisayar teknolojisinin her seye meydan okudugu
arenasidir. Bu bolimde asil deginilecek konu gergek mekanin similasyonu olan sanal

mekandir.

2.3.2. U¢ Boyutlu Sanal Mekan

Teknolojideki gelismeler bilgisayarlarin aritmetik iglemlerin yani sira gorsel ve igitsel
verileri de isleyebilmelerini saglamistir. Ug boyutlu bilgisayar grafiklerinin ortaya ¢ikmasi
sanal mekan kavramimn igerigini degistirmis ve etkilesimin yeni bir boyutunu ortaya
gtkarmugtir. Ug boyutlu bilgisayar grafikleri ile objelerin sadece bir noktadaki bakis agisina
gore ¢izilen duragan resimlerinin yerini bir kez olusturulduktan sonra sonsuz sayidaki
bakis agtsindan es zamanli goriintillerinin alinmasim saglayan sahneler almigtir. Resmin
yerini gergek hayatta oldugu gibi sahne almistir. Ug boyutlu grafik ile elde edilen resimler
ii¢ boyutlu sahnelerin segilen bir bakis agisindan elde edilen resimleridir.

Ug boyutlu bilgisayar grafigi, insanliga, kesfinden éncesine kadar esine rastlanmamig
olan yapay bir varolus zemini sunmugtur. Bu sayede nesneler, s6z konusu zeminde gergek
diinyadaki ti¢ boyutlu 6zellikleri ile temsil edilebilmektedir. Hatta {i¢ boyulu grafiklerin en
ug noktasi olan virtual reality (sanal gerceklik) sistemleri ile bu mekan, insann, igine
girebildigi bir alternatif mekan halini almigtir,

Onceki boliimlerde mekanin ve zamanin ne oldugu sorgulanmist:. Ug boyutlu sanal
mekanin ne oldugu ise ancak yapisimin anlagilmasindan sonra yapilacak olan
degerlendirme ile mimkiin olacaktir. Ug boyutlu sanal mekan bilgisayar ortaminda
kullanilan yazihmlar tarafindan 6nerilmektedir. Bu yazilimlarin her birinde sanal mekan
yazilimin muhatab:1 olan ihtisas alamimn ihtiyag duydufu mekan karakteristiklerine

sahiptir. Bunun nedeni, mekamn tiim o6zelliklerinin bilgisayar ortaminda simiile
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edilmesinin imkansiz olusudur. Ancak Suzuki (URL-7, 2002) nin de belirttigi gibi;
“Mimarlik viicuttaki biitiin duyular: uyardigi igin sanal gergeklik sistemlerinin en vaat

»

edici alamimi temsil eder.” TInsanin tim duyularimi etkilemesi, bilgisayar teknolojisinin,
tim hinerlerini sergilemek i¢in mimarlik alamina yonelmesine neden olmustur. Bir
bilgisayar sistemi igin sonucu ile mukayese edildiginde en zor islem mekani simiile
etmektir. Bu tiir yazilimlan galigtinrken bilgisayar sistémleri performanslarinin en iist
diizeylerine ¢ikarlar. Hatta bu tiir yazilimlar pek ¢ok profesyonel tarafindan bilgisayarlarin
performansini test etmek igin kullanilir. Bu bolimde sunulan bilgilerin kaynagimin 3D
grafik tasarim programlan oldugu unutulmamalidir. Ug boyutlu sanal mekan ancak
yazilimlarin onerdigi tirde bilgi igerebilmektedir. Okuyucu bu bilgiler 1s18inda kendi
degerlendirmesini yaparken li¢ boyutlu sanal mekanin gelisimini heniiz tamamlamadifinin
ve bir ucunun halen agik oldugunun farkinda olmahidir. | |

Ug boyutlu sanal mekanin en ekstrem Omegi virtual reality (sanal gergeklik)
sistemleridir ki bu sistemler sayesinde kullanicilarin sanal mekan igine dahil olmasi ve bu
ortamdaki nesnelerle etkilesime girmesi s6z konusu olmustur. Sanal gergeklik sistemleri
bilgisayar teknolojisinin ve donamimlarinin en yiiksek diizeydeki ve dolayistyla en pahali
orneklerinin kullamldig sistemlerdir. Bu sistemler giiniimiizde oldukga yuksek diizeydeki
maliyetleriyle bu anlamda pek de pratik ¢oziimler sunmamakla birlikte her gegen giin
bilgisayar donanimlarinin ucuzladif1 ve o6zelliklerinin hizla arttig géz 6niinde bulunursa
yakin bir gelecekte hemen her kullanicinin karsilayabilecegi bir maliyet diizeyine diugecegi
soylenebilir. Onceki yillarda sanal gergeklik sistemlerinde kullamlan ve pek gok bilgisayar
kullanicis: tarafinda gok 6zel aygitlar olarak gorilen bir takim donanimlarin giiniimiizde
eglence amaciyla gelistirilen modellerinin digiik fiyatlarla satisa sunulmasi da bu sawvi
destekler niteliktedir. Sanal gergeklik sistemleri mekanin simiilasyonunu en ileri diizeyde
sagladigi i¢in bu boliimde ayrica islenecek olan bir konudur.

“Ayrica iglenecektir” ifadesinden sanal gergeklik sisteminin konudan ayr olarak ele
alinacag anlagilmamalidir. Cinki bir sanal gergeklik sistemi temelde bir ti¢ boyutlu sanal
mekandir. Basit ii¢ boyutlu sanal mekandan tek farki mekamn kullamcr ile dogrudan
etkilesimini saglayan bir takim 6zel aygitlara sahip olmasidir.

Buraya kadar anlatilanlardan sonra ti¢ boyutlu sanal mekan kavramini incelemeye
bilgisayar grafik kavramlarindan baglamak yerinde olacaktir. Ciinkii ¢ boyutlu sanal
mekan bilgisayar grafik tirlerinin giniimize kadar gelistirilmis tim o6rneklerini

icerebilmektedir. Yeni ¢ikan bir teknolojik triiniin eskisini atil hale getirmesi durumu
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bilgisayar grafikleri igin gegerli degildir. ki boyutlu bilgisayar grafikleri {i¢ boyutlu
bilgisayar grafikleri iginde farkli amaglara yonelik olarak varhiklarim sirdiirmektedirler.
Kaldi ki u¢ boyutlu sanal mekanin sadece bilgisayar monitorii tizerinde izlenebilen tiiriinii
dugiinecek olursak gercekte ii¢ boyutlu bir grafikten s6z etmemizin miimkiin olmadiim
gorurtaz. Ciunkia konvansiyonel bilgisayar monitorleri konvansiyonel ¢izim ortami olan
kagit duzlemi gibi iki boyutludur ve gergek anlamda uc boyutlu bir anlatim boyle bir

dizlem Gizerinde elde edilemeyecek bir efekttir.

2.3.3. Bilgisayar Grafik Tiirleri
2.3.3.1. Raster Grafikler

Raster grafikler bilgisayar ortaminda bir resim olugturmak igin kullanilan en temel ve
basit ¢6zimdir. Bu yoéntemde amag¢ bir grid olugturarak her hiicreye farkli bir renk
atanabilen bir resim matrisi olusturmaktir. Once gridin boyutlan belirlenir ve daha sonra da
grid Uzerindeki her bir noktaya karsilik gelen renkler tammlamir. Bu gridin her bir
hiicresine piksel adi verilir. Piksel, Ingilizce “picture element” (resim elemani)
sozciklerinin kisaltilmig halidir. Bu teknikte ortaya ¢ikan goriintiiniin kalitesi resmi
olusturmadan 6nce belirlenen grid boyutlarindan daha fazla olamaz. Bir resim matrisinin
yiikseklik ve genislik degerlerinden olugan ifadeye “resolution” ¢oziniirliik ad: verilir. Eni
200 boyu 300 pikselden olsan bir resmin ¢6ziiniirliigin 200x300 olarak ifade edilir. Resmin
boyutu ise bu iki degerin ¢arpimiyla elde edilir. Yani 200x300 ¢oziiniirliige sahip bir
resmin boyutu 200x300=60.000 pikseldir. Ancak ¢o6zinirlik kavrami bilgisayar
grafiklerinin kagt iizerine baskisi s6z konusu oldugunda farkli bir anlam tagir. Bu durumda
¢ozindrlik resmin kagit tizerinde birim uzunluga karsilik gelen piksel sayisidir. 200x300
boyutlarindaki bir resmin ¢ozanurligi 30 piksel/cm oldugunda kagit Uzerinde bir
santimetrelik uzunluga resmin 30 pikseli kargilik gelecektir. Bu ¢6ztinirliikte genigligi 200,
yiksekligi 300 piksel olan bir resmin kagit tizerindeki yiiksekligi 300/30=10 cm olacaktir.
Cozinarlik 60 piksel/cm oldugunda kagit Gzerindeki bir santimetrelik uzunlugu
tammlamak i¢in resimdeki 60 piksel kullanilacaktir. Kagit iizerindeki yiiksekligi ise 5 cm
olacaktir. Cozunurlik birimi baski ortaminda piksel/cm veya piksel/ing olarak ifade edilir.

Ancak en yaygin olam piksel/ing ifadesinin kisaltiimig: olan “dpi (dot per inch)” dir.
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1 2 3
Cozinirlik: 30 piksel/cm Cozinurlik: 60 piksel/cm: Cozundrlik: 120 piksel/cm
Boyut: 32 x 13 =1KB Boyut: 64 x26 = 5 KB Boyut: 128 x 52 ~ 20 KB

Sekil 1. Farkl ¢oziiniirlikk ve boyutlardaki raster grafikler

Sekil 1’de de gorulmektedir ki diisitk ¢oziniirlikteki resimler konu hakkinda detayl
bir bilgi tasimazken yiiksek ¢ozinirliikteki bilgiler konu hakkinda detayh bilgiye
sahiptirler. Ama bir resmin ¢6ziintirligiiniin yiikselmesi bilgisayar belleéinde kaplayacagi
boyutun da artacagi ve biiyiikk boyutlu resimlerle galisirken sistemin tikanabilecegi
anlamina gelir. Sekil 1’deki birinci resim bilgisayar belleginde 1 KB yer kaplarken tgiincii
resim 20 KB yer kaplamaktadir.

Ancak, $ekil 1°de vurgulanan sadece resmin kalitesinin bellekte kaplayacag: yer ile
dogru orantili olugu degil, resmin sonradan daha fazla bilgi igermesinin imkansiz olugudur.
Sekil 1°deki ikinci ve ugiincii resimler birinci resimden elde edilmistir. Birinci resimde
cizgi ve daire ile ilgili detayl: bir bilgi olmadig i¢in ikinci ve ugiincii resimde de elde
edilen bilgi ilk resimdekinin tistiine ¢gikamamigtir. Hatta ilk resimdeki karolaji son resimde
de gormek mimkindir. Sadece Sekil 2°deki gibi hazirlanan bir resim bize konu hakkinda
detaylt bir bilgi verecektir ama buna bagli olarak resmin ¢oziinurligii ve boyutunu
oncekilere gore ¢ok yiikksek olacak ve bilgisayar belleginde ¢ok daha fazla yer
kaplayacaktir.

/ . Cozianirlik: 480 piksel/cm

Boyut: 514 x 206 =311 KB

Sekil 2. Yiksek ¢ozinurlige sahip raster grafik

Ozellikle bir ¢ok detay bilgisi igeren mimari gizimlerde tim detaylarin raster grafik
diizeyinde belirli bir kalitede ifade edilebilmesi igin ¢ok yiksek boyutlarda bilgisayar

bellegi ve sistemleri gerektirmektedir. Ayrica raster grafiklerde ¢izgi, daire veya diger
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geometrik objeler konvansiyonel ¢izim yontemlerindeki gibi sadece gorsel olarak vardir.
Bilgisayar yazilimlan bir raster grafik igindeki ¢izgi veya daireyi resim igindeki diger
6gelerden ayirt edemedikleri igin bu ortamda hem ¢izim yapmak hem de bitmig bir ¢izim
iizerinde degisiklikte bulunmak zor ve zaman alict bir islemdir. Ornegin bir raster grafikte
onceden g¢izilmig bir ¢izgiyi silebilmek igin ¢izgiyi tanimlayan tim piksellerin segilmesi
gerekmektedir. Bu dezavantajlart raster grafiklerin bifgisayar destekli mimari ¢izimde
tercih edilmemelerine neden olmaktadir. Ancak goriintii tanimlamadaki stin 6zellikleri
ile, ozellikle fotograf kalitesindeki resimler s6z konusu oldugunda, raster grafikler

benzersiz araglar haline gelirler.

2.3.3.2. Vektiorel Grafikler

Raster grafiklerin olusturulmasi igin gereken bilgisayar bellegi ve islem hizi buna ek
olarak yapisindan kaynaklanan “edit” islemlerinin zorlugu, vektér grafiklerinin
kullanilmasi ile en aza indirilebilmektedir. Vektor grafiklere ismini veren vektoér kavrami
fizikte ve matematikte kullanilan temel elemanlardir ve hareketi veya giicii ifade etmek
i¢in kullanilir.

Bir vektor dort bilesenden olusmaktadir; dogrultu, yon, biyiklik, konum. Bu
bilesenlerin her birinin sayisal bir kargiligimin olmasi gizgilerin ve egrilerin bu sistem
sayesinde tamimlanabilmesini saglamistir. Ornegin bir ¢ember igin gerekli bilgi vektorel
grafik sisteminde sadece merkez noktast, yarigap ve yarigap dogrultusudur.

Halbuki aym ¢gemberin raster grafigi olarak ifade edilebilmesi igin gember tizerindeki
her bir noktanin resim matrisi iizerinde kusursuz bir bigimde tanimlanmas1 gerekmektedir.
Ayrica ¢emberin biyiiklidiine gére tanimlanmas: gereken piksel miktari da artacaktir ve
bu da daha fazla sayisal bellek kullanimina neden olacaktir.

Vektor grafiklerinin en buyiik avantaji Sekil 3’te de gorildugn gibi, bilyilltme ve
kiigiltme iglemlerinden goriintii kalitesinin etkilenmemesidir. Raster grafiklerde resim
buyultuldikge piksel sayist sabit oldugu igin grid tzerindeki noktalar goreceli olarak
biyiilyecek ve biiyiik kareler olarak goriinmeye baglayacaktir. '

Fotokopi makinesinde biiyiiltiilen veya daha bitytik kagida basilan fotograflarda grain
olugtugunu goririiz. Bunun nedeni aym sekilde fotograf ve diger basili dokiimanin da

¢Oziintirliginiin sabit olusudur.
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Vektorel Grafik Raster Grafik.

Sekil 3. Vektorel ve Raster grafikler

Vektorel grafikler mimari ¢izimlerde 6zellikle detay bilgilerinin tek bir veri dosyasi
iginde saklanabilmesini sagladig i¢in tercih edilir. Biyiik bir kat planina ait bilgiler igeren
vektorel grafik dosyas: bilgisayar belleginde siradan bir fotografin raster grafije
doniistiriilmiig halinden daha az yer tutmaktadir.

Giniimiizde mimari programlanin timu vektor grafikleri ile ¢alismaktadir. Bu
yazilimlarin geligtirilmesi ile farkli 6lgeklerde farkli detaylarin otomatik olarak ortaya
cikmasi veya gereksiz detaylarin otomatik olarak ortadan kaldiriimast miimkiin olmugtur

ve bilgisayarlarin kapasitelerinden maksimum oranda faydalanabilme saglanmigtir.

2.3.3.3. U¢ Boyutlu Bilgisayar Grafikleri

Raster ve vektorel grafikler bilgisayar ortaminda iki boyutlu grafik i¢in sunduklan
¢oziimler azimsanamayacak diizeylerdedir. Ancak, o6zellikle mimarhik ve endistriyel
tasarim sektoriinde, tasarimin Uglincii boyuttaki temsili olan modellerin, bilgisayar
ortaminda iki boyutlu raster ve vektor grafikleri ile elde edilemeyecek bir efekte sahip
olmasi, bilgisayar teknolojisini ii¢ boyutlu grafik alanina yonlendirmisgtir.

Otoriteler ii¢ boyutlu bilgisayar grafiklerinin kasifi olarak Ivan Sutherland’i
gostermektedirler. Sutherland’in 1963°te 26 yagindayken MIT de doktora tezi olarak
sundugu Sketchpad isimli sistem (Sekil 4), bilgisayar tarihinde vektor grafiklerinin

dogrudan bilgisayar monitorii izerinde gizilmesini saglayan ilk sistemdir.



45

Sekil 4. Sketchpad ve Ivan Sutherland

Sketchpad, o giinkii haliyle giiniimiizde kullanilan CAD yazilimlarinin 6zelliklerinin
¢ogunu tagir niteliktedir. (URL-8,9,10, 2002)

Ug boyutlu bilgisayar grafikleri de aslinda vektorel grafikleridir. Ug boyutlu
grafiklerde de vektor grafiklerinde oldugu gibi, nesneler, geometrik o6zellikleri ile
tanimlanir. Yani bir ¢ember ¢izmek i¢in ¢ember tzerindeki tim noktalan tamimlamak
yerine, ¢gemberin merkez noktasini ve yarigapini belirlemek yeterlidir.

Iki boyutlu vektor grafiklerinde ¢izim x ve y eksenlerinden olugan bir diizlemde
yapilir. Bir ¢izgi ¢izmek igin baglangi¢ ve bitig noktalarinin koordinatlarinin belirtilmesi
gerekmektedir. Ornedin ii¢ birim uzunlugundaki bir ¢izgi pargasi igin Sekil 5’deki gibi

koordinatlar gerekmektedir.
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Sekil 5. Bir gember ve ¢izginin analitik diizlemdeki ifadesi

Iki koordinat ile bir ¢izginin mantiksal olarak sonsuz bityikliikkteki koordinat diizlemi
tizerindeki konumu, dogrultusu ve biyiikligi ile ilgili tim bilgiler sayisallagtinlms olur.
Bir ¢ember ¢izmek igin ise sadece merkez noktasinin koordinati ve yangap uzunlugu
yeterli olacaktir. Sekil 5’teki (-3,3) koordinat1 ve 2.5 sayisal degeri bu ¢emberin sayisal
ifadesidir. Bilgisayar belleginde saklanacak olan sadece bu sayilardir. Yazilim, bu sayilar
ile grafik olusturandir.

Ug boyutlu grafikler, yapilarinda yukandaki x ve y koordinat eksenlerine ek olarak z
ekseni igermektedir. Kullanilan koordinatlar da ikili degil ti¢lii koordinatlardir. Sekil 6’daki

prizmanin orijine en yakin noktasinin koordinatlari (2,1,0) dir.
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Sekil 6. Ug boyutlu koordinat sistemi

Tezin, “Mekan ve Zaman” bolumunde, Hillier’in, Descartes kaynakli ve Galilean
veya Kartezyen olarak adlandinlan mekan anlayiginda objelerin en, boy ve yiikseklik
degerlerinin o6lgiim aygitlan ile nicellestirilebilen siiphe gétiirmez 6zellikleri oldugu ve bu
ozelliklerin objelerin uzantilar: olarak kabul edildigi yoniindeki agiklamasina yer vermistik
(Hillier,1996). Bu bilgiler 1518inda tekrar edecek olursak; ii¢ boyutlu koordinat sistemi ve
ii¢ boyutlu bilgisayar grafikleri, mekanin ve nesnelerin kartezyen mekan anlayisina gore
olusturulmug matematiksel ifadeleridir.

Ug boyutlu koordinat sistemi iginde o6zellikle bilgisayar sistemleri ile olugturulan
grafiklerin sahip oldugu derinlik efekti, bu sistemin ¢ boyutlu sanal mekan olarak
adlandinlmasina neden olmustur. Mekan kuramcilarimin ifadelerinde yer alan mutlak
mekan ve goreceli mekan kavramlarinin da bu sistem iginde karsihiginin olmas, ii¢ boyutlu
sanal mekana, gergek mekam tutarli bir bigcimde temsil edebilme yetisi vermektedir.

Mutlak mekan, bilgisayar yazilimlarinda biitiin obje ve sisterﬁlen'n konumlarinm
belirlemek igin referans olarak kullanmilan ve orijini siirekli sabit olan koordinat sistemidir.
Ornegin; AutoCAD® yaziliminda bu sistem World Coordinate System (Diinya koordinat
sistemi) anlamina gelen WCS adiyla yer almaktadir. Kullamer higbir sekilde bu sistemin

orijinini veya yoniinit degistirememektedir. Heniiz higbir seyin olusturulmadig: bir ¢izim
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ortaminda kullanict, olusturdugu grafiklerin ortamin neresinde oldugunu bu koordinat
sistemi ile algilamaktadir. Bu koordinat sisteminin tiim eksenlerinin uglar1 sonsuza
gitmektedir. Kullanict bu eksenler boyunca istedigi kadar hareket edebilmektedirler. Bu
durumda, igeren hiyerarsisinin en istinde yer alan mutlak mekanin sayisal ortamdaki
karsithginin  bir orijine sahip oldugu ve bu karsilifa mutlak mekanin kuramsal
kararsizlifinin yansimadig: séylenebilir. |

Goreceli mekan kavram ise, yine AutoCAD® yazilimi ile 6rneklendirilecek olursa,
sanal mekanda User Coordinate System (Kullanici koordinat sistemi) anlamina gelen UCS
adiyla yer almaktadir. UCS, kullanicomin WCS’ye gore tamimladigi, orijini farkli bir
konumda bulunan ve kendi ii¢ boyut eksenlerine ve birimlerine sahip koordinat sistemidir.
Bu sekilde kullanict WCS igindeki sonsuz sayidaki diizlemden birini plan diizlemi 11
olarak segebilmektedir. Bu durum Sekil 7°de gorilmektedir. WCS iginde yeni bir kullanici
koordinat sistemi olusturulmasimn nedeni goéreceli mekan kavramimn altinda yatan

nedenlerle aynidir; oryantasyon.

Sekil 7. Diinya ve kullanici koordinat sistemleri

11
Burada plan diizlemi ile kastedilen, x ve y eksenlerinin olusturdugu diizlemdir.
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Oryantasyon, belirli bir hiyerarsik diizen iginde daha rahat saglanmaktadir. Bu konu
mekan ve zaman boélimiinde de islenmigtir. Bir kiginin diinya izerindeki konumunu
tammlamasi genelden 6zele dogru gelisir. Ev, sehir ve tilke gibi. Sanal mekanda da bu
durumun degismedigi gorilir. Kullanici koordinat sisteminin nedeni budur. Her seyi tek
bir referans kaynafina goére tamimlamak c¢ok zor oldufu igin ortak o6zelliklere sahip
olanlarin, paylastiklan ortak 6zellige gore gruplandlrllmém gerekir. Sanal mekanda objeler
koordinatlarla tanimlandiindan, akslart ortak olan koordinatlarla tamimlanan objeler igin
tasarlanan yeni koordinat sistemi, goreceli mekan kavrami ile ayni anlarm tagimaktadir.
Bitiin bunlar mutlak mekan ve sanal mekan kavramlarinin sanal mekan iginde birer
kargiliginin oldugunu gostermektedir. Ancak bu kargiliin mutlak ve géreceli mekanin tiim
karakteristiklerini tasidifim1  sdylemek igin heniiz ¢ok erkendir. Ciinkii, mekanin,
igerdiklerinin kaynagi oldugunu dustiniirsek, sanal mekanin tutarlilif1 hakkmdé bir tespitte
bulunabilmek igin, sanal mekanin bir kaynak olarak potansiyelinin ne oldugunun

incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikacaktir.

2.3.4. U¢ Boyutlu Sanal Mekanda Elde Edilebilen Efektler

Onceki bolimlerde mekanin materyal ortamm olarak igeriginden efektler olarak soz
etmigtik. Bu anlamyla efektler, gergekliklerin®  duyularnmizla  hissettiimiz
karakteristikleridir. Bir geyin ne kadar var oldugunu, mekan iginde sahip oldugu gorsel,
isitsel veya dokunsal efektleri belirlemektedir. Lefebvre’in (2000) énceki béliimlerde de
yer verilen ifadesindeki, cismin bir gergekligin materyal ortamindaki efekti olma durumu,
bize sanal mekani incelerken izlememiz gereken yolu gostermektedir. Bir cismin goriiniigi,
istkla olan etkilesimi aslinda o cismin materyal ortamindaki yani mekandaki gorsel
efektidir. Cismin yiizeyinin yumugaklif1 veya sertligi dokunsal, ¢ikardid: ses ise igitsel bir
efekttir. Bu efektlerin niteliklerini mekanin sahip oldugu fizik kanunlarn belirler. Bir cismin
agirhif, 1s1ya karsi direnci, 1gikla etkilegimi ve hatta 15181n kendi yayilma bigimi mekanin
yapisindaki fizik kanunlan tarafindan onceden tanimlanmigs ve gerekli bilegenler
saglandlglhda ortaya ¢ikmig olan sonuglardir. ’

Onceki bolimde mekanin simillasyonu olan sanal mekanin, mekana ait tim
bilesenleri igermesinin giiniimiiz teknolojisinde imkansiz oldugunu belirtmistik. Mekanin
potansiyelinin yani yapisindaki fizik kanunlarinin timiiniin sayisallagtiriimig temsillerinin

tek bir platformda kusursuz bir bigimde simiile edilmesi heniiz elde edilemeyecek bir
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sonugtur. Buna bagh olarak, bilgisayar teknolojisi, model ve simiilasyon kavramlarinin
tanimlarindan yola ¢ikarak mekam, gerektigi kadar simiile etme yoluna gitmistir. Mekanin
sadece konunun gerektirdigi bilesenleri se¢ilmis ve konu ile dogrudan iligkisi olmayan
bilesenleri igerige dahil edilmemis ya da ancak belirli bir aralikta dahil edilmigtir, Omegin
mimari tasanma yoénelik yazilimlarda ii¢ boyutlu sanal mekanin, mimari tasarima dahil
olan bitin fiziksel 6geleri igerebilmesi hedeflenmisgtir. Gﬁnﬁmijzde bu tiir yazihimlar, ¢
boyutlu mimari elemanlar ki, burada kastedilen yap: ve tefrisat elemanlaridir (duvar, kolon,
kirig, pencere, masa veya sandalye gibi), aydinlatma efekti, farkhi tiirde aydinlatma
elemanlan, dogal objeler (aga¢ veya su gibi), malzeme dokular gibi efektler igerebilecek
yapida ii¢ boyutlu sanal mekan 6nermektedirler. Otomobil tasarimina yonelik yazilimlarda
6nerilen ¢ boyutlu sanal mekan ise otomobil garpigsma testlerinin yapilabilmesini
saglamak amaciyla Sekil 8’de de goriilldigi gibi gercek dinyaya ait yer@ekimi, materyal
yogunlugu, agirhif, direnci gibi bilgileri igerebilecek yapidadir. Mimari tasanima yonelik

yazilimlardaki pek ¢ok 6ge bu tiir yazilimlarda mekan igerifine dahil edilmemistir.

Sekil 8. Ala Tabiei 'nin Finite Element Vehicle/Dummy Interaction (Sonlu eleman
arac1 ve manken etkilesimi) isimli bildirisindeki pick-up, bariyer ve manken
sisteminden olugan simulasyon ¢alismas: (URL-11, 2003)

Ihtisas dallarimin her biri igin, ihtiyag duyulan diizeyde olusturulmus sayisal ortamlar,
yani sanal mekanin tiim versiyonlan bir kerede eksiksiz bir bigimde incelenemeyeceginden
bu boliimde sadece mimari tasarima yonelik hazirlanan sanal mekan tizerinde durulacaktir.
Ancak, unutulmamalidir ki, mekamn sadece belirli bilesenlerinin degil, sahip oldugu soyut
ve somut tiim igerigin, tiim potansiyelinin mimari tasarimda bir karsiig1 vardir. Ug boyutlu
geometri, doku ve aydinlatma gibi sadece gorsel olan efektlerin sanal mekan i¢indeki
karsiliklarinin, sanal mekanin mimarhik igin anlamimi sorgulamada yeterli olacagim

soylemek ¢ok yanhs olacaktir. Bertol’tin ; “Yapilarin formal karakteristiklerini fizik
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kanunlari  belirler, yercekimi kubbelerin, kolonlarin ve kemerlerin formlarin
materyaller/malzemeler kadar etkiler.” ifadesi de bu yanhgin en 6nemli nedenlerinden
birini agiklar niteliktedir (Bertol, 1997). Bu yiizden, mimari tasarim i¢in sanal mekan,
gercek mekanin potansiyelinin tiimine sahip olmalidir. Ancak, 6nceki bolumlerde de
deginildigi gibi, mekana ait tim 6zellikleri algilamamizin miimkiin olmadifin1 ve miimktn
olsa bile giinimiizde bilgisayar teknolojisinin bulundilgu noktanin bdyle bir bilgiyi
isleyemeyecefini  géz o6ninde bulundurursak, mekanmn eksiksiz bir temsilini
olugturamayacagimizi anlariz. Boylece, yapabilecegimiz tek seyin, mimari tasarim igin
onerilen sanal mekanin, bugiin sahip oldugu potansiyeli incelemek oldugu géruliir.

Sanal mekanin potansiyelini ne sadece donamim, ne de sadece yazilim belirler.
Belirleyici olan, donamm ve yazihimlardan olugan sistemlerdir. Bu sistemlerin tiimi, iig
boyutlu sanal mekan olusturmak igin “Ug boyutlu bilgisayar graﬁkleri"’ bdlﬁmﬁnde de
deginildigi gibi aymi yontemi kullanmaktadir. Bu yiizden, bu bélimde incelenecek olan
efektler, giincel bilgisayar sistemlerinin tiimiinde gegerli olanlardir. Ancak belirleyici
olmasi i¢in uzunca bir siiredir inceledigim ve Donmez’in aragtirmasinda da iilkemizdeki
mimarlik burolarinda en ¢ok kullamlan olarak belirledigi AutoCAD® ve 3ds MAX®
yazihmlarinda gegen terminoloji tercih edilmigtir (Dénmez, 1997). Unutulmamahdir ki,
s6z konusu pek ¢ok terimin temsil ettigi igerik, diger yazilimlarda nadiren farkl isimlerle
yer almaktadir. Bu tir bir durum s6z konusu oldugunda ilgili agiklamada ayrica
vurgulanacaktir. Bu sekilde amaglanan, belirli bir yazilim veya donanima degil, s6z konusu

ortak dil ve sisteme yonelik bilgi vermektir.

2.3.4.1. U¢ Boyutlu Geometriler

Ug boyutlu geometriler, gergek diinya nesnelerinin sanal mekandaki temsilidir.
Nesnelerin kiitlesel 6zelliklerinin, sayisallastirilarak ¢ boyutlu koordinat sisteminde
tanimlanmasindan ibarettir. Tanimlama islemi Leonardo da Vinci’nin resmi tammmlarken
kullandi1 hiyerarsi ile ayni1 yapidadir. Nokta, ¢izgi, yuzey ve kiitle, bu hiyerarginin
yapisini oldugu gibi, olusturulurken izlenmesi gereken yolu da anlatmaktadir (Cirakoglu,
1999). Sanal mekanda tanimlama islemi noktadan baglar. Cizgi igin en az iki noktaya,
ylizey igin ug, kitle igin ise en az dort noktaya ihtiyag vardir. Onceki bolimde de
anlatildig ve Sekil 9°da da goraldugi gibi sanal mekan bir nesnenin vektorel grafige

donistirilmis  6zelligini  temsil edebilmektedir. Nokta ve ¢izgi bu temsilin
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tamimlanabilmesi i¢in gerekli olan mantiksal sanal mekan nesneleridir. Gergek hayatta

nokta veya ¢izgi yoktur.

Sekil 9. Sanal mekanda ti¢ boyutlu grafik bilgisi
olugturulmusg bir koltuk '

2.3.4.2. Yiizey

Yiizeyin ya da sanal mekandaki ismiyle face'in gergek dinyadaki anlami gorsel
engeldir. Gorme, yiizeye kadar devam eder ya da devamu yiizeyin etkisi altindadir. $6yle
ki, yizeyler, opak, yari saydam veya saydam olabilirler. Opak yiizeyler gérmeyi
sonlandirir. Arkasindakiler igin tam bir goérsel engel olusturur. Yan saydam yiizeyler,
arkalarindaki nesnelerin gorsel ozelliklerinin bir kismina erigim imkam verir. Saydam
yiizeyler ise ideal anlamda olmasa da gorsel agidan bir engel olusturmazlar. Sekil 10°da
yiizeylerin sanal mekanda gorsel engel olarak sahip olabilecekleri opaklik ve saydamlik
ozellikleri goriilmektedir. Unutulmamahdir ki ideal anlamda saydamlik sadece bosluk ile

elde edilebilen bir efekttir.
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Sekil 10. Yizeylerin sanal mekanda gorsel engel olarak sahip olabilecekleri opaklik ve
saydamlik 6zellikleri

2.3.4.3. Hacim ve Kiitle

Yiizeyler sanal mekanda gorsel engel olustururlar ve bu ortamda kalinliklar1 yoktur.
Yalmzca yizey olarak tammlanmiglardir. Hatta iki yiizli olup olmayacaklarnn bile
belirlenebilmektedir. Bu 6zellikleri ile ger¢ek dinyadaki cam, kagit, kumas gibi,
kalinliklari ihmal edilebilen objelerin sanal ortamdaki temsili i¢in kullanmilirlar. Ancak
kalinhi@1 yani tigiincii boyutu ile var olan objeleri, ki bunlar giinliik hayatta kargilagtigimiz
tiim nesnelerdir (tas, kalem, masa, araba, bina gibi), sanal mekanda temsil etmek i¢in yine
yiizeylerden olusan ii¢ boyutlu geometrilerden faydalanmilir. Bir dikdortgen prizma birbirine
kenetlenmis 6 yiizeyden olusur. Bu durumun gorsel agidan higbir sakincas: yoktur ¢iinkii
arka taraflanm gostermeyen yiizeyler, olusturduklari sanal objeler, izleyici tarafindan
algilanan goriintiileri ile sanal mekan iginde bir hacmi kapladiklari efektini verirler. Sanal
mekanda tim karmasik objeler yizeylerle tamimlanirlar. Hatta organik veya kiiresel
formlar bile, Sekil 11°de gorildigi gibi ¢ noktadan olugan ve uggen formdaki asal
yiizeylere bolinerek tammlamir, Yazihimlarda t¢ boyutlu yizeylerin birlesimi ile
olusturulan kompleks geometrilere ag anlammna gelen mesh adi verilir. Sanal mekanda
objeler mesh’lerden olusur ve bir mesh'in bilgisayar belleginde kaplayacagi yeri mesh’i
tantmlamak igin kullanilan yiizeylerin sayisi belirler. Sanal mekanda ger¢ek anlamda yer

kaplayan objenin hacmi degil objeyi tammlamak i¢in kullamlan bilgidir.
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Sekil 11. Asal ve organik geometrilerin sanal mekanda tiggen ytzeylerle tanimlanmasi

Ug boyutlu geometriler sanal mekanda yer kapladiklan efektine sahiptir. Ancak, soz
konusu geometrilerin sadece efekt kaygis1 nedeniyle yiizeylerden meydan gelmeleri, hacim
ve kati kiitle kavramlarinin sanal mekanda bir tutuldugu anlamina gelmez. Cunkii sanal
mekanda iki boyutlu ytzeylerle olusturulan hacimlerin i¢i bos veya dolu olarak
tanimlanabilir. i¢i bos olan objeler AutoCAD® yazilminda surface models adint alirken igi
dolu olanlar solid models adimi ahr. Bu sekilde sanal mekanda, i¢i bos bir kutu veya
akvaryum ile birlikte, ayn1 forma sahip bir al¢1 blogunun da temsil edilmesi saglanmistir.
Hatta gergek diinyada oldugu gibi i¢i dolu objelerin iginden, Sekil 12’de oldugu gibi
tanimlanan baska bir kitlenin ¢ikarilabilmesi ve bu sekilde yeni objelerin olusturulabilmesi

saglanmagtir.



Sekil 12. Sanal mekanda, i¢i dolu asal geometriden, ¢ikarma yontemiyle karmagik bir
geometri elde etme iglemt

Kullaniciya bir tiir heykeltiraghk yapma olanag sunulmugstur. Sanal mekanda iig
boyutlu geometriler olusturmak igin yazilhmlar tarafindan harikulade araglar
gelistirilmigtir. S6z konusu araglarin sundugu yéntemlerin timiinde karmagik geometrik
objeleri asal geometrik objelerden olusturma egilimi vardir. Sekil 13’te basit gizgilerden
karmasik bir formun nasil olusturulabilecegi goriilmektedir. Bu sayede kullanicilar
karmagik geometrik formlar kolayca olugturabilmektedirler.

Yazilimlarin sundu@u ii¢ boyutlu obje olusturma araglarina ek olarak Sekil 14’te
goriilen ii¢ boyutlu tarayicilar kullanicilarin, mevcut objelerin sanal mekana aktarilabilmesi
igin gerekli sayisal bilgiyi yazihmlarla kiyaslanamayacak kadar kisa bir siirede
olusturmalarim saglamaktadir. Yine Sekil 14°te goriilen ti¢ boyutlu printer’lar sayesinde

de, olusturulan ii¢ boyutlu geometriler istendiginde gergek diinyaya taginabilmektedirler.
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Sekil 13. Sanal mekanda basit ¢izgilerden karmagik formdaki geometrilerin
olusturulmasi

:3D TARAYICILAR
; r«mv - %"w <

Yvia e

3D YAZICILAR

3D MODELLER

Sekil 14. Ug boyutlu tarayici,yazici ve bu yazicilarla olusturulan mimari modeller
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2.3.4.4. Doku, Isik ve Golge

Sanal mekanda yizeylerin gorsel engeller olugturabilmeleri, gerg:ék dinyadaki yiizey
ozelliklerinin temsilinde kullamlmalari igin yeterli olduklari anlamina gelmez. Ornegin,
gercek dinyada yiizeyin gorsel kimligini, 151k ile etkilesimi belirler. Renk, doku, parlaklik,
mathk, yansiticilik gibi efektler yiizeylerin 1s1k ile etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar.
Giiniimiizde sanal mekanda bu efektlerin timii elde edilebilmektedir. Ancak bu efektleri
elde ederken kullanilan arag ve parametreler ger¢ek diinyadakilerden farkli olmakla birlikte
gergek diinyaya ait fizik formiillerinden elde edilen veriler 15181nda hazirlanmiglardir.

Yukarida anlatilanlan destekler bigimde, renk ve 151k kavramlan ile ilgili olarak Ural
(1995), tezinde su agiklamalara yer vermistir;

“Gorme islemi igin gerekli wuyarict olan 151k, itizerine diistiigii nesnelerin
karakterlerini renk ve parlakiik derecelenmeleri bi¢iminde retinaya ileterek nesnelerin
goriilmesini saglar. Bir baska deyisle, gorsel diizeyde, seklin zeminden ayrut edilebilmesi
i¢in birbirinden farkl: nitelik ve nicelikte renk ve parlaklik ozellikleri igermesi gerekir. Bu
nedenlerdir ki, Rudolf Arnheim biitiin gorsel olusumlarin, varolmalarin: parlaklik ve renge
borg¢lu olduklarini soylemektedir. (15, 5.332-333) ...

Genel kogullarda renk, 151k olmadan var olamaz... Renk tam anlamiyla nesnenin
kendi dogasinda varolan bir nitelik olmayip nesneyi aydinlatan i118a bagh olarak
gortilir. ..

Nesnenin renk oOzelligi, nesnenin yutacag: ve yansitarak ya da siizerek iletecegi 151k
pargasint belirleyen fiziksel ve kimyasal kompozisyonu olarak agiklanmaktadir, (25). Bu
kompozisyon kimi kosullarda eklemeli, kimi kosullarda ¢ikarmali bir sentez yaparak
nesnenin rengini belirler.. gercekte oznel bir duyum olan renk, bu nedenle fiziksel bir
ozellik olarak kabul edilmektedir.”

- Bu agiklama ile de anlagilmaktadir ki 151k ve renk, sanal mekanin, mekani basarihi bir
bigimde temsil edebilmesi igin igermesi gereken en 6nemli gergek diinya efektlerindendir.
Ciinki sanal mekan, gercek mekan gibi, onu tecribe eden bilingleri en g¢ok gorsel
bilesenlerle uyarir. Béylece, sanal mekan gergege ne kadar yakin bir bigimde goériiniirse
ikna etme giicii o kadar artar diyebiliriz. Isik ve renk konusu iizerinde durmamizin temel
nedeni de budur.

Sanal mekan kullanicilara iig farkli 151k kayna@: 6nerir; dogrusal, noktasal ve spot. Bu

151k kaynaklari ile elde edilebilen efektler sekil 15°de gorilmektedir.
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Dogrusél 15tk - Noktéé‘a‘f 151k : o Spo‘t @k
Sekil 15. Dogrusal, noktasal ve spot ik ile elde edilen aydinlatma efektleri

Beyaz 15181n bir yiizey tizerinden yansiyan bilesenleri yiizeyin rengini belirler. Ancak
yiizeyin gelen 15151 yansitma bigimi yiizeye mat veya parlak, piriizlii ya da piriizsiz efekti
verir. Mat ve parlak yiizeylerin 1911 yansitma bigimi Sekil 16”da gosterilmigtir.

Sanal mekanda yiizeylerin renk ve parlakhk efektini diizenlemek igin tim

yazilimlarda diger efektlerde de oldugu gibi ayni parametreler kullamlur.

Sekil 16. Mat ve parlak yiizeylerin 15181 yansitma bigimi
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olor Picker R HRenkler

Sekil 17. Bilgisayar yazilimlarinda sikga rastlanan renk paleti modelleri

Renk se¢imi igin kullamlan paletier yazilima veya yazilimin kullandigi renk
kodlamasina gore defismektedir. Ancak en ¢ok rastlanan palet modelleri Sekil 17°de
gosterilmistir. Kullanilan paletlerde rengin Munsell renk sistemindeki '* hue (tayf rengi),

brightness (parlaklik) ve saturation (yeginlik) bilesenleri ile tamimlanabilmesi saglanmistir.

12
Birincil kaynak: Ural, S., E., Mimarlikta Renk: ngay Ortamlarin Renklendirilmesinde
Renk Dinamikleri, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Agustos, 1995
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Bir yiizeyin renginin ortaya ¢ikmasi ve gorinmesi, aydinlatmayi gergeklestiren is1k
kaynaginin etkisi altindaki ii¢ bilegen ile gerceklestigi i¢in, yazilimlar, kullaniciya bu
bilesenleri belirleme imkam vermigtir. S6z konusu tg¢ bilesen yazilimlarda ambient color,
diffuse color ve specular color parametreleri ile temsil edilmistir. Ambient color, bir
yiizeyin golgede kalan boliminin rengini belirlendigi parametredir. Bu renk ortamda elde
edilebilen en koyu renktir dolayisiyla kullanici farafindan tanimlanan degil ortamda
mevcut olan 1s18in bir obje iizerinde olusturdugu efekttir. Diffuse color, bir ylizeyin 151k
alan bolaminiin renginin yani yizeyin kendi renginin belirlendigi parametredir. Specular
color ise bir yiizeyin aydinlanirken tizerinde olusan igiltilarin veya parlaklifin renginin
belirlendigi parametredir. Her t¢ parametrenin de farkl degerlerinin yilizey tuzerindeki

etkisi sekil18’de goriilmektedir.

Diffuse color: Beyaz Diffuse color: Beyaz Diffuse color: Beyaz Specular level: Yiksek
Specular color: Beyaz ~ Specular color: Kirmizi  Specular color: Mavi Glossiness: Diigiik

Diffuse color: Beyaz Diffuse color: Beyaz Diffuse color: Beyaz Specular level. Dugiik
Specular color: Beyaz. Specular color: Kartmzi  Specular color: Mavi Glossiness. Yiksek

Sekil 18. Sanal mekanda yiizeylerin 15181 yansitma bigimini diizenlerken kullanilan
parametreler ile elde edilen farkls gorsel efektler

Sekil 18’de goriilen yiizeylerin parlaklik veya matlik degerlerini belirlemek i¢in ise
yazilimlarda specular level ve glossiness parametreleri kullanilmaktadir. Yizey tizerindeki
parlaklik efcktini, bu parametrelerin  ikisi birlikte belirledigi  i¢in  kullanimim

kolaylastirmak amaciyla iki parametreden olusan efekt sistemi bir grafik ile ifade
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edilmigtir. Specular level parametresi grafigin boyunu, glossiness parametresi ise
genigligini degistirmektedir. Parametre degerleri ile olusturulan yitksek ve dar bir grafik,
piirtizsiiz ve parlak bir yiizey anlamina gelirken, algak ve genig bir grafik, mat ve yumugak

bir yiizey efektine neden olur. Bu durum sekil 18’de de gérulmektedir.

Sekil 19. Lokal aydinlatma ve radiosity algoritmalan ile elde edilen aydinlanma efektleri

Bir yiizeyin rengi, tizerine diisen beyaz 11k ile etkilegimi sonucunda ortaya ¢ikan bir

efekt olmakla birlikte ger¢ek diinyada bir nesnenin veya yiizeyin tzerine diigen isi1din
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kaynag: tek degildir. Yani, gercekte bir yiizey sadece bir 151k kaynafi tarafindan
aydinlanmaz “... nesne, sadece 11k kaynaklar: tarafindan degil ¢ogu zaman diger
nesnelerden yansiyan siklarca da aydinlatiimaktadyr.”  (Ural, 1995). Sanal mekanda bir
yiizeyin goruntiisiniin bir raster resim olarak olusturulmasmna rendering adi verilir.
Yazihmlarda rendering islemi sirasinda yiizeylerin sadece 1gik kaynaklan tarafindan
aydinlatildigini varsayan ve gorantionin bu sekilde lolusmasml saglayan aydinlatma
algoritmalarina /lokal aydinlatma algoritmalarr adi verilir. Rendering islemi sirasinda
yizeylerin sadece 151k kaynaklan tarafindan degil, tizerine 151k diigen diger yiizeylerden
yansiyan 1gik 1ginlar tarafindan da aydinlatildigimi varsayan yani yiizeyler aras: etkilegimi
dikkate alan aydinlatma algoritmalarnna ise global aydinlatma algoritmalar: adi verilir.
Global aydinlatma algoritmalan Ray-tracing (1s1n izleme) ve Radiosity algoritmalarn olarak
ikiye aynlmaktadirlar. Isiin yiizeyler arasindaki gercek etkilesimini hesaplamak igin yani
tutarli bir aydinlatma similasyonu igin radiosity algoritmasmdan faydalaniimaktadir.
Radiosity algoritmalart ile ayrica yizey 151k ve ¢izgisel 1gik efektleri elde etmek miimkiin
olmustur. Sekil 19°da lokal aydinlatma ve radiosity algoritmalan ile sanal mekanda elde
edilen sonuglar gorulmektedir.

Bir yiizey tek renkten olusabilece@i gibi bir dokuya da sahip olabilir. Bu asamada
yiizeyi tanimlamak igin kullanilan yontem, rengini ve parlaklik 6zelliklerini belirlemek igin
kullanilan yontemden biyik olgade farklidir.. Doku, yiizeyin bir yiizey olarak
algilanmasim etkilemeyecek diizeyde ise, drnegin ahgap bir masa yiizeyi veya deri ¢anta
yuzeyi gibi, doku yuzey tizerinde bir raster grafik yani resim olarak temsil edilir. Raster
resimler gergek diinyadan elde edilebildikleri igin yiizey dokusunun sahip oldugu gergeklik
hissini artinrlar. Ornegin sanal mekanda bir tugla duvar olusturmak igin tuglalarin her
birini ayr1 ayrt olusturmak yerine onceden rasterize” edilmis bir tugla duvar resmi
kullanilir. Bu resim sanal ortamda olusturulan yiizey iizerine kaplamr. Yazilimlarda,
kullanilan resme texture, resmin yiizeye kaplanmasi islemine ise texture mapping adi
verilir. Dilimize materyal kaplama olarak ¢evrilmigtir. $ekil 20°de texture mapping islemi

ile elde edilen efektler goriilmektedir.

13

Rasterize kavrami yazilimlarda, fotograf makinesi veya video kamera gibi herhangi bir
gorunti yakalama aygitiyla elde edilen goriintilerin bir karesinin veya bir vektorel grafigin
raster grafik haline donistirilmesi anlaminda kullanilmaktadir.
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Sekil 20. Texture mapping isleminden 6nce ve sonra {i¢ boyutlu geometrilerin sahip
oldugu efektler

Isik bir yiizey iizerine ne kadar dik bir agiyla diiserse yiizey o kadar fazla aydinlanir.
Sekil 21°de de gorildigii gibi 1sik 1ginlan ile yizey arasindaki diklik bozuldukga
aydinlanma azalir. Bu durum yiizey tzerindeki ¢ikintilarin 11k kaynagina donik olan
yonlerinin diger yonlere gore daha fazla aydinlanmasina neden olur ve bu ézelikle 151n
demetinin yiizeyle ag1 yaptign durumlarda daha belirgin hale gelir. Corbusier’in bilindik
kanonunda oldugu gibi aslinda objelerin yiizeylerinin ve konturlarimin da birbirinden ayirt
edilmesini saglayan budur. Yiizeyleri, birbirleri arasindaki aydinlanma farki nedeniyle

olusan ton farklan ile ayirt ederiz. Dokular igin de aym sey gecerlidir.
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Sekil 21. Yuzeylerin iizerinde 151k 1ginlariyla yaptiklari ag1 sonucunda olusan aydinlanma
farki

Sanal mekanda yiizeyin dokusunun 151k ile etkilesimini ve gerekli difer gorsel
efektleri olusturmak igin, yazilimlarda adi materyal olarak gecen tammlama araglarn
kullanilir. Texture, bir yizeyin sadece doku resmine ait bilgi igerirken materyal, yiizeyin
renk, resim, parlakhk, girinti ve g¢ikinti, saydamlik, yansitma vb. 6zelliklerinin tiimiini
tanimlar. Sanal mekanda bir yiizey, gorsel karakterini olusturan her efekti, material
maplerinden yani materyal haritalarindan alir.

Bir materyal haritasi temelde bir raster grafiktir. Materyal haritasinda, her bir efekt
igin farkh raster grafiklerin segilebilecegi kanallar mevcuttur. S6z konusu kanallarin en stk

kullanmlanlan ve yiizey uizerindeki efektleri sekil 22°de goriilmektedir.
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Kanallan bog olan parlakhk degen yoksek, . Diffuse color :1 Diffuse color :1

standart materyal Bump Map : boy Bump Map :2
Reflection : bog Reflection : bog
Opacity : bog Opacity : bos

Diffuse color : 1

Diffuse color : bos Diffuse color

!
Bump Map :2 Bump Map :2 Bump Map : bos
Reflection  : bos Reflection :3 Reflection  : bog
Opacity : bog Opacity : bog Opacity :4

Diffuse Color  : Yayilan renk
Bump Map : Kabartma haritasi
Reflection Map : Yansima haritasi
Opacity Map  : Seffathk haritas:
Refraction : Kinlma

Not: Bu kanallar materyal kanallarinin
tomi  degil, yozey tammlamada en sik
kullamlanlandir ve materyal tirine gore
degigiklik gostermektedirler. Diffuse color,
bump map, reflection map, opacity map ve
refraction, Materyal kanallanna 3DS
MAX® yaziliminda gegen isimleridir. Bu
isimler diger yazihunlarda farkh olabilir.

Tam geffaf Bu smekte materyal kanallarinda kullanilan
Kirilma efekti aktif resimler

Sekil 22. Materyal kanallarinin en sik kullanilanlan ve yiizey iizerinde olusturduklan
efektler

Materyaller, sanal mekanda ugboyutlu sahneler olustururken yiizey ozellikleri
tammlamada kullamldig gibi kapasitelerinin yiiksek olusu nedeniyle sahne olusturulurken

degisik amaglarla da kullamlir. Ornegin kullamcilar, bir sahnede agirhig olmayan bir
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objeyi u¢ boyutlu detayli bir geometri olarak olusturmaktansa, objenin sadece genel
formuna sahip bir ii¢ boyutlu objeye objenin goriiniigiinii monte ederek aym gorsel efekti
elde etmeyi tercih etmektedirler. Bu sayede bir prizma Sekil 20°deki gibi birkag basit
islemle bir televizyona veya apartmana donistiriilebilir ve hem sahne olusturmak igin
gerekli siire hem de sahnenin bilgisayar belleginde kaplayacagi yer azaltilmig olur.
Materyaller sanal mekanin en 6nemli bilesenlen'ndendir oyle ki, sanal gergeklik
sistemlerinin olusturulmasi materyaller sayesinde miimkiin hale gelmisgtir.

Objelerin gorintiileri, yiizeyleri ve 151k kaynagi arasindaki etkilegim sonucunda
ortaya ¢ikan bir efekttir, ancak tek efekt degildir. Cinki golgeler de yiizeyler ve 151k
arasindaki etkilesim sonucunda ortaya g¢ikarlar. Tek farkla, goérunti bir nesnenin
yiizeyindedir ama golge so6z konusu goérintitye sahip olan nesnenin degil baska bir nesne
veya nesnelerin zerindedir. Bir nesnenin diger nesneler iizerindeki bu gﬁglﬁ ’etkisi, golge
efektini, mimari tasarimin 6nemli kriterlerinden biri yapmugtir. Tasarlanma amaglart sadece
golge elde etmek olan mimari tasanm o6geleri disgiiniildiigiinde bu durum daha iyi
anlagilacaktir. Sanal mekanda yuzeylerin goérsel engel olarak tamimlanmalan golge
efektinin de olusturulabilmesini saglamigtir. Ciinkil gergekte golge yoktur. Var olan, 151k
kaynag ve nesne yani 151k 1ginlarinin 6niindeki engeldir. Uzerine 151k diismeyen yiizeylerin
aydinlatilmamast ile sanal mekanda golge efekti elde edilmektedir. Ancak elde edilen
golge efektleri golge olusturmada kullamlan tekniklere bagh olarak gesitlilik
gostermektedir. Sekil 23’de farkli tekniklerle elde edilen golge efektleri goriilmektedir.
Unutulmamalidir sanal mekanda olusturulan gélgenin gergege benzerligi diger efektlerde
de oldugu gibi efektin elde edilmesi igin yapilan rendering isleminin siiresi ile dogru
orantili olarak artmaktadir. Yani efekt ne kadar gergekgi olursa hesaplanmas: o kadar uzun
surmektedir.

Ginimizde sanal mekan, gergek diinya nesnelerinin gorsel efektlerini temsil etmede
¢ok yiksek bir dizeye gikmistir. Radiosity algoritmalarimin da olugturulmasi ile gorsel
agidan, gercek mekamin neredeyse tiim 6zelliklerine sahip olmugtur. Sekil 24°da bir gergek
mekanin sanal mekanda olusturulmus temsili yer almaktadir. Siradan bir gézlemcinin

hangi resmin sanal mekanda olusturuldugu belirlemesi oldukga zordur.



67

g o ko eeagls . n

Ray Tracing ile elde edilen golge efekti Area Shadows teknigi ile elde edilen golge efekti

NOT: Shadow map, ray traced shadows, area shadows, golgelendirme tekniklerinin 3DS MAX® yazihminda
gegen isimleridir. Bu isimler diger yazilimlarda farkli olabilir.

Sekil 23. Sanal mekanda farkh tekniklerle elde edilen golge efektleri

Gergek mekana ait goriintit Radiosity efekti kullanilarak haz:rléhan uc, boyutlu

simiilasyon

Sekil 24. Bir gergek mekanin aydinlatma similasyonu igin radiosity kullamlarak sanal
mekanda olugturulan simtilasyonu
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Ancak, biitiin bu yetileri bile sanal mekanin, ger¢gek mekamn tutarli bir temsili
oldugunu séylemek i¢in yetersiz kalmaktadir. Ciinki tutarh bir temsilden s6z edebilmek
i¢in, gergek mekanin sahip oldugu dordiincii boyut olarak da tanimlanan zamanin ve bunun
sonucunda miimkiin hale gelen hareketin ve bunun sonucunda olusan gerc¢ek ii¢ boyut
efektinin de, sanal mekandan i¢inde karsiliinin olmasi 'gerekir. Sanal gergeklik sistemleri
kullamicilarin karsisina, yapisinda s6z konusu bilegenleri igerdigi s6ylemi ile ¢ikmaktadir.
Sanal gergeklik sistemlerdeki sanal mekan buraya kadar anlatilan sanal mekan ile aymdir.
Olusturulurken aym teknik ve yontemlerden faydalanilir. Ancak es zamanhlik ve
stereografik etki yani gergek Ugiinci boyut efekti ve kullamici ile etkilesime olanak
vermesi, sanal gerceklik sistemlerinin ayr1 bir baglik altinda incelen?nesini gerektirir.
Bundan sonraki béliimde sanal gergeklik sistemlerinin yapist ve turleri lzerinde

durulacaktir.

2.3.5. Virtual Reality-Sanal Gerceklik Sistemleri

“Sanal gerceklik sistemleri bir veya daha fazla insan duyusunu igeren ve
katilimcilarin aksiyonlariyla es zamanli olarak, bilgisayar tarafindan olusturulan bir
diinyadir. Katilimcimin aksiyonlarima es zamanli olarak cevap vermesi VR'yi diger
simiilasyonlardan ayiran en belirgin ozelliktir.” (Bertol, 1997).

Sanal gergeklik sistemlerinin en énemli 6zelligi, diger sanal mekan tiirlerinde elde
edilemeyen ger¢cek zamanli etkilesime imkan vermesi ve bu etkilesimi gergek tgiinci
boyut efekti ile saglamasidir. Sanal mekan sistemleri sayesinde kullanicilar, gergek
mekandaki igiincii boyut efektine sahip bir mekan temsili iginde, gercek mekanda
kullandiklar1 yontemlerle gezinebilmekte ve igindeki nesneler ile yine gercek zamanlh
olarak etkilesime girebilmektedirler. Sanal ger¢eklik sistemlerinin gelismis tiirlerinde bir
nesneyi tutmak igin fare ya da benzeri bir aygita gerek yoktur. Bu is igin 6zel olarak
gelistirilen aygitlar sayesinde, bir kisi sanal mekan igindeki nesneleri elleri ve
parmaklanyla kavrayabilmekte ve hareket ettirebilmektedir.

Sanal mekanin bu bélime kadar anlatilan tiriinde gorsel efektlerin tiimii, rendering
iglemi sonrasinda elde edilen raster resimlerdir, yani duragan gérintillerdir. Halbuki tezin
onceki boliimde elde edilen bulgularda oldugu gibi, mekam tecriibe edebilmek igin hareket

gerekmektedir. Duragan goériintiilerle elde edilen mekan efektinin aslinda bir fotograftan
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higbir farki yoktur. Sanal mekanin tutarli bir temsil oldugunu 6ne siirebilmek igin, gergek
mekanin, iginde real-time interaction yani gergek zamanh etkilesime imkan verme yetisine
de sahip olmalidir. Sanal gergeklik sistemleri digindaki sistemlerde 6nerilen sanal mekan,
bu 6zelligi sadece ham geometri 14 diizeyinde énermektedir. Bu durumun nedeni say1sal
olarak tammlanan efektlerin goriintii haline d(’inustﬂfﬁlmesi i¢in gerekeli olan rendering
isleminin siresidir. Sinema goriintillerinin bir saniyesi' 24 kareden olugmaktadir ve bu
deger pek ¢ok otorite tarafindan akici bir hareket efekti igin alt sinir olarak kabul
edilmektedir. Giinimiizdeki siradan bilgisayar sistemleriyle, 6nceki boliimde anlatilan
tirdeki rendering iglemleri ile saniyede 24 resim olugturmak imkansizdir. Bu yiizden sanal
gergeklik sistemlerinde bu ig igin 6zel olarak tasarlanan bilgisayar sistemleri ve ek aygitlar
kullamimaktadir. Bu sistemler ayrica kullanicilarin gergek anlamda iigiincti boyut efektini
hissetmelerini saglar. | |

Sanal gergeklik sistemlerinde kullamicilar bir simiilasyon ortami iginde gesitli
aygitlarla bu aygitlarin 6nerdigi dizeyde var olurlar. /mmersion yani dahil olma,
kullanicilarin bagka higbir sistemde ulasamayacag dizeyde bir efekttir. Bir kullanict sanal
gerceklik sistemleri sayesinde bir binanin ii¢ boyutlu ve gerekli gorsel efektlere sahip olan
1:1 olgekteki modeli i¢inde yuriyebilir, duvarlarina dokunabilir, bir odanin penceresini
acabilir, tasarladif bir otomobilin yanina gidip inceleyebilir.

“Bir otomobilin CAD resmine bakmakla, onun VE de (virtual environment) yaninda
durmak arasinda ¢ok biiyiik fark vardir.” (Vince, 1998).

Sanal gergeklik sistemleri, Bertol ‘iin de ifade ettigi gibi bir veya daha fazla duyuyu
igerir. Bu sistemlerde degisik duyulann uyarmak igin degisik aygitlar kullamilir (Bertol,
1997). Gorsel efekt igin ii¢ boyutlu stereografik gériintii imkam veren aygitlardan,
etkilesimi saglamak igin, kullanicimin hareketini taniyan eldivenlerden, her iki aygitin da
ti¢ boyutlu uzaydaki hareketini tamyan tracking (izleme) aygitlarindan, fiziksel efektleri
iletmek igin force feedback (geri besleyici giig) aygitlarindan faydalanmihir. Gugli bir
simillasyon i¢in bu aygitlanin gerekli hassasiyete sahip olmalar gerekmektedir ve bu da
sanal gergeklik sistemlerinin maliyetini olduk¢a artinr. Ancak bilgisayar donanim
sektoriindeki diger aygitlar gibi sanal gergeklik sistemleri igin kullanilan aygitlar da her

gegen gin gelismekte ve ucuzlamaktadir.

14
Ham geometri, yazilimlarda virerame veya basic shading olarak da adlandirilmaktadir ve
sadece geometrilere ait gizgisel 6zelliklerin yer aldig bir gérintii modudur.
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Ik sanal gergeklik sistemi 1962°de Morton Heilig’in yaptign Sensorama’dir (sekil
25);, “Yaklasik 35 yil 6nce Morton Heilig'in bir fikri vardi Bilgisayar bilimcisi veya
miihendis degildi. Bir sinemaltograf¢iyd ve gozlemcinin goriis alamnm diger %72 'sinden
SJaydalanmak istivordu. Gézlemci i¢in tam goriis deneyimi olusturmak istiyordu. “Cok
heyecanlanmistim. Neden gozlemcinin goriiy alanmin sadece %18’ini dolduran ve iki
boyutlu olan bir resim de duralim. Neden onu ii¢ boyuﬂu ve gozlemcinin goriis agisinin
%100 ’inii dolduran stereo seslere sahip bir resim yapmayalim? "diyen Heilig, finansal
kaynak sikintis1 yiiziinden bu hayalini gergeklestiremiyordu. Buna ragmen 1960’larin

basinda “Sensorama Simulator” adini verdigi makineyi yaptu.

Sekil 25. 1962'de Morton Heilig tarafindan yapilan Sensorama

Bu sanal iy istasyonu kameranin iizerine yerlestirilmis 3 adet 35 mm kamerayla elde
edilen 3D video 'dan faydalamiyordu. Ayrica sistem 3D kamera goriintiilerine stereo ses ile
eslik ediyordu ve bir fan ile simiile edilen riizgar1 hatta ¢ukurlary hissedebiliyordu.” URL-

12, 2002)
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Sensorama ile Heilig, giniimiizde halen tamamlanmamis olan heyecanl bir seriiven
baglatmigtir. Sutherland ise 1968’deki “A4 Head-Mounted Three-Dimensional Display”
isimli bildirisinde kullanici hareketi ile t¢ sterografik perspektif goriintiiyl degistiren ilk
HMD aygitimi tamtarak bu seriivenin uzun yillar sireceginin sinyallerini vermistir.
Bilgisayar donamim ve yazilim sektoriindeki gelismelerle birlikte sanal gergeklik sistemleri

yeni aygitlarla tanigmistir.

2.3.5.1. Sanal Gergeklik Sistemlerinde Kullanilan aygitlar

Guniimiizde, sanal gergeklik sistemlerinde birbirinden farkhi gok sayida aygit
kullanilmaktadir. Aygitlardaki ¢egitlilik sonucunda birbirinden fakli ve farkl amaglarla
kullanilan sanal gergeklik sistemleri olusturulmaktadir. Sanal gerqeklik sistemlerinde.
kullanilan aygitlar incelendiginde sanal gergeklik sistemlerinin ve kavraminin igerigi de
dahi iyi anlasilacaktir.

Bir sanal gergeklik sistemi yazilim, donanim ve sistem dahilindeki 6zel aygitlardan
olugur. Ozel aygitlan iki grupta incelemek miimkiindiir; bilgi gonderen ve bilgi veren.
Input ve Output aygitlan olarak da bilinmektedirler.

Input aygitlart yani sisteme digsaridan bilgi gonderen aygitlar, sistemin kullanic: ile
etkilesimini saglar. Bu aygitlar sayesinde kullanicilar, ii¢ boyutlu sanal mekanda geometri
tamimlama, seg¢me, tasima, diizenleme, hareket etme gibi gerekli olan eylemleri
gerceklestirebilmektedirler. Ancak bu aygitlarin bazilarnn kullanicinin  sanal objelerle
fiziksel anlamda etkilesime girebilmeleri igin force feedback aygitlan ile
donatilmiglardir. Bu sayede kullanici sanal bir topu tutmakla kalmayip yumugaklifim1 veya
agirthgim da hissedebilmektedir. Yaygin olarak kullanilan input aygitlan ve kullamm

amaglar sunlardir;

a. Space Mouse: Genellikle masaiistii sistemlerde kullanilir (Sekil 26). Siradan
farelerden en 6nemli farki ti¢ boyutlu tanimlamaya imkan vermesidir. Siradan bir fare
kullanicimin sadece x ve y cksenlerindeki hareketini sayisallagtirabilir. Ancak space
mouse’lar z ekseninde tammlamayr da mimkiin kilar ve kullamciya sanal mekanda

tamimlama yaparken hiz kazandinr. Force feedback aygitlar ile donatilmg olanlan vardir.
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Sekil 26. Space Mouse tiirleri

b. Wand (sihirli ¢ubuk): Kullanicimin elinin sanal mekandaki uzantisidir. Sanal
mekanda kullanilan fare de denebilir. Siradan bir fareden farki sanal mekanin ti¢ boyutu
icinde hareket edebilmesidir. Sistem dahilindeki tracking aygiti ile mekan igindeki ii¢
boyutlu konumu siirekli takip edilir. Kullanici elindeki bu aygitla sanal mekandaki
objelerle etkilesime girebilmektedir. Ornegin, kullanici sanal mekandaki bir objeyi gergek

mekandaki gibi tagiyabilmektedir.

Sekil 27. Wand tiirleri

c¢. Gloves (eldivenler): Eldivenler aslinda wand’larin gelismis modelleridir.
Kullanicinin sanal mekandaki nesnelerle konvansiyonel yontemler ile etkilesime girmesini
saglar. Sanal mekandaki bir objeyi ger¢ek mekanda yaptigi gibi yani parmaklanyla kavrar
ve birakir. Eldivenlerin ii¢ boyuttaki hareketleri de tracking aygitlan ile sirekli izlenir.

Resimde gorillen, force feedback sistemi ile donatilmig modelidir. Eldiven tizerinde
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eklemlerin hareketini direng gostererek simirlayan mikro motorlar ile kullamci kavradig

sanal nesnenin sertligini de hissedebilmektedir.

Sekil 28. Eldiven tiirleri

Maddesel efektlerin hissedilmesini saglayan bu tir aygitlar haptic aygitlar olarak da
adlandinlmaktadir. Haptic aygitlar sisteme bilgi vermekle kalmayip kullaniciya sistemden

bilgi gonderdigi i¢in aslinda output aygit1 olarak da disiinilebilirler.

d. Body Suit (viicut takimi): Body suit’ler de haptic aygitlardir ve kullancinin sanal
mekandaki fiziksel efektleri hissetmesini saglar. Omegin body suit giyen bir kullanici sanal
mekanda viicuduna degen nesneleri hissedebilir. Uzerine atilan bir top gibi. Is1 veya
titresim saglayan aygitlarla desteklenen modelleri ile ortam sicakhifint veya titregimini
hissetmek de mimkiin hale gelir. Viicudun sadece bir bélimiinti saran modellerinin yam
sira viicudun tamamini saran modelleri de mevcuttur. Bu aygitlar da diger aygitlar gibi

tracking aygitlan ile sirekli takip edilirler.
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Sekil 29. Body Suit

e. Tracking (takip etme) Aygitlary. Tracker olarak da adlandirilan bu aygitlar sanal
gergeklik sistemlerinde kullanilan enteraksiyon aygitlarinin ger¢ek mekandaki konumunu
ve hareketini ¢ boyutlu sistemde algilayan ve sanal mekanda temsil edilmek iizere
sayisallagtiran aygitlardir. Manyetik ve ultrasonik olabilen bir tracking aygiti ona bagh
olan sensorlerin (bird veya kus olarak da adlandinlir) kapsama alanindaki ii¢ boyutlu
konumunu algilar. (Sekil 30) Sensoérler bir eldiven veya wand tzerinde yerlestirildiginde
bu aygitlarin Gi¢ boyutlu hareketi bu sistem sayesinde sayisallagtirilabilir. Kapsama alanim
genisletmek igin Sekil 30°da ortada goériilen alan genigleticiler kullamilir. Cok sayida sensér
kullanilarak karmagik hareketlerin sayisallastirilmast mumkindir. Omegin bir insamn
eklem noktalarna yerlestirildiginde sanal ortamda tanimlanmasi imkansiz gibi goriinen
karmagik hareketler ¢ok basit bir bigimde tamimlanabilir hale gelir. Insan hareketlerinin
sayisallagtiriimas1 “motion capture” olarak da bilinmektedir. Sekil 30°da en sagdaki

resimde bir motion capture platformu gorilmektedir.
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Sekil 30. Tracking aygitlan

Output aygitlart, yani sistem igindeki bilgiyi sunan aygitlar ise kullanicilanin input
aygitlanyla gergeklestirdikleri eylemlerin sonucunda olusan efektleri kui_lanlclya iletirler.
Kullanicinin gonderdigi bilgi sonucunda farkli efektler olusabildiginden, bu aygitlan
kullaniciya ilettikleri bilgiye gore ii¢ gruba aynlir; goriintii aygitlari, ses aygitlan ve force
feedback (gii¢ geri besleme) aygitlari.

Sanal gergeklik sistemlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, tglincii boyutun gorsel
agidan gergek diinyada oldugu gibi algilanmasim saglamalandir. Bu yiizden kullanilan
aygitlar siradan bilgisayar sistemlerindekinden farklidir.

Sanal gergeklik sistemlerinde ii¢ boyut efekti stereografik grafiklerle elde edilir ve bu
grafiklerin temelinde her iki goze de gergek diinyada oldugu gibi farkh goriintillerin
gitmesidir. Stereografik grafik efekti ii¢ farkli yontemle elde edilebilmektedir; dogrudan,
gozlikler yardimiyla ve HMD aygitlan ile. Yaygin olarak kullamlan stereografik grafik

tiirleri, goriintiilleme aygitlan ve 6zellikleri soyle siralanabilir;

Sekil 31. Anaglyph Gozlik

a. Anaglyph gozliikler: Anaglyph goéruntileri izlemek igin kullamilir. Anaglyph

resimlerde sag ve sol goz igin olan gorintiler farkli renklerdedir. Ornegin sol goz resmi
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mavi sag g6z resmi kirmizidir. Gozlik iizerindeki seffaf filtrelerin de biri mavi digeri
kirmzidir. Kirmiz1 filtre kirmizi renkteki goriintiiyii tamamlar ve sadece mavi renkteki
gorintiiniin algilanmasini saglar. Mavi renk filtre de mavi renkteki goriintityli tamamlar ve
sadece kirmiz1 goérintiiniin algilanmasim saglar. Her iki goze farkli goruntii ulagtift igin g
boyutlu gorintii efekti elde edilir. Bilinen en basit ve ucuz yontemdir. Gorintii
platformunun CRT, LCD veya kagit olabilmesi szellikleri bu yontemin kullanim alaninin
diger yontemlere gore ¢ok daha fazla olmasimi saglammgtir. lyi bir ii¢ boyut efekt igin

yiiksek diizeyde renk kalibrasyonu gerektirmesi tek dezavantajidir.

b. Shutter gozliikler ve CRT projeksiyon sistemleri: Sekil 32°de de gorilen
Shutter gozlikler CRT monitérler veya projeksiyon aygitlanyla olusturulan ¢ boyutlu
gorantily izlemek igin kullamlir. CRT, Cathode Ray Tube (katot 1slﬁ tipi) ifadesinin
kisaltmasidir. Bu tip gorintileme aygitlan tek ve ¢ift numarah satirlann aynn ayn
gostermektedirler. Bu islem ¢ok kisa siuirelerde tekrarlandify igin insan gozii tek ve gift
satirlara ait goriintiiyii aym anda goriiniyorlarmig gibi algilar. CRT aygitlan igin
olugturulan ii¢ boyutlu grafiklerde gozlerinden biri igin gerekli goriintii tek satirlarda digeri
i¢in gerekli gorinti ¢ift satirlarda resmedilir. Bu gézliklerin LCD yapidaki seffaf ve opak
olabilen camlan tek ve ¢ift satirlarin gériintilenme anlarim gok yiiksek bir frekansta
seffaflik ve opaklik durumuna gegerek farkh gozlere iletirler. Bu sayede her bir goze farklh

gorintii gittigi igin izleyici gordugi grafigi iig boyutlu olarak algilar.

Sekil 32. Shutter g6zlikk ve CRT projeksiyon sistemi
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Shutter gozliklerin baglica dezavantajlari, LCD monitorlerle kullamlamamalar,
sadece CRT monitor ve projeksiyon sistemleriyle ¢aligmalaridir. Ayrica gozlik tizerindeki
seffaf LCD panel, yapisindan kaynakli olarak %100 opaklik durumuna gegemedigi igin bir
goruntii izerinde digerinin silik bir resmi gorilebilmektedir.

CRT Projeksiyon Sistemleri genellikle shutter gozliiklerle ti¢ boyut efekti elde etmek
icin kullanilir. CRT monitérlerle olusturulan stereogfaﬁk gorintiiniin boyutlar1 ekran
boyutlart ile sirli oldugundan daha bityik goruntiler igin projeksiyon aygitlarina gerek
duyulur. Ancak LCD projeksiyon aygitlarinda resmin, goriintilleme iglemi sirasinda tek ve
¢ift satirlar aynigtiriimamasi, shutter gozliklerin bu tiir ekranlarda ¢ boyutlu efekt igin
kullanilamamasma neden olur. Ancak CRT projeksiyon sistemleri CRT monitorler gibi
resmi tek ve ¢ift satirlara bolerek olusturdugundan shutter goézliklerin kullanilmasini

mimkan hale getirir.

¢: Polarize gozliikler ve polarize projeksiyon sistemleri: Polarize Gozlikler, Biri
yatayda digeri diiseyde polarize edilmis olan bu gozliikler, yine yatay ve diiseyde polarize
edilmisg filtrelere sahip farkli iki projeksiyon aygiti ile olugturulan stercografik goriintiilerin
izlenmesi i¢in kullanihr. (Sekil 33) Camlar sadece kendi polarizasyon 6zelligindeki resmi
gecirdigi i¢in izleyicinin gozlerine farkli resimler ulasir ve ii¢ boyutlu goriintii efekti elde
edilir. Maliyeti dusuktir ve ¢ok sayidaki izleyici taratindan kullanilabilmesi sinema gibi

toplu gosterim etkinliklerinde de kullanilmasini saglamistir.

Sekil 33. Polarize gozliik ve projeksiyon sistemi
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Polarize Projeksiyon Sistemleri, Polarize gozlikler ile izlenebilen u¢ boyutlu
gorintitydt olusturmak igin kullamilir. Bu sistem aynt iki projeksiyon cihazindan
olusabilecegi gibi iki objektife sahip tek projeksiyon cihazindan da olusabilir. Bu sistemde
goriintiiniin polarizasyonu objektifler 6niine yerlestirilen polarize filtrelerle elde edilir.

Maliyeti diisitk oldugundan IMAX sinema sistemlerinde de kullamlmaktadir.

f. HMD Aygitlari: Bu sistemde ¢ boyutlu grafik, aygit igindeki her bir goz igin
farkli resmi gorintileyen LCD veya CRT ekranlar ile gorintilenir. Sol géz igin
olugturulan grafigi sol ekran, sag goz igin olusturulan grafigi sag ekran gérintiledigi igin,
resimlerin birbirine kangmasi ya da bir goriintii i¢inden digerinin silik bir bigimde
goriinmesi ihtimali olmadigindan kusursuz bir g boyut gorintii efekti elde edilir. LCD
ekranli olanlart ¢ozinirliklerine gore fiyatlandirilmaktadir. Bu aygltlarm bazilan sekilde
de goruldagi gibi stereo ses sistemi ile desteklenmektedir. Sanal gerceklik sistemlerinde

kullanilanlarinda ek olarak tracking sensorleri bulunmaktadir.

Sekil 34. HMD aygitlan

Force feedback aygitlari, input sonucunda olusan fiziksel kuvvet efektlerinin
kullaniciya iletilmesini saglar. Bu aygitlar 6nceden de belirtildigi sekilde input aygitlan
dahilinde olabilecegi gibi farkli amaglarla ayri aygitlar olarak da olugturulabilirler.

Otomobil simiilasyonlarinda, titresimi saglayan ve kullanicinin i¢inde bulundugu
platformu gergek bir otomobildeki gibi egen force feedback aygitlart kullamhir. Force
feedback aygitlaninin diger aygitlardan farki belirli stadartlarinin olmayist yani kullanim
amacina gore Ozel olarak iuretilmeleridir. Bu yiizden force feedback aygitlarim sistem

tirleri iginde incelemek daha dogru olacaktir.
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2.3.5.2. Sanal Gergeklik Sistem Tiirleri

Sanal gergeklik sistemleri pek ¢ok aragtirmada farkh agilardan ele alinarak
siiflandimlmistir. Bu siniflandirmalar tiim sanal gercekli sistemlerini igerdiklerinden bu
boliimde soz konusu simiflandirmalanin disina ¢ikilarak sadece 6zellikle mimari tasarim

siirecinde kullanilabilen tiirleri incelenecektir.

2.3.5.2.1. CAVE Sistemleri

CAVE (magara) sistemleri adim sekil 35’de gorilen yapisindan almaktadir. CAVE
sistemleri Immersive sistemlerdir. Bir cave sisteminde gorintii, iizerine farkli projeksiyon
cihazlarindan stereografik olarak yansiyan, kiip formunda yerlestirilmis ve bu sayede
kullanicinmin goriis agisim maksimuma ¢ikaran perdeler ile elde edilir.

CRT projeksiyon aygitlan ile olusturulan stereografik goruntiiyll ayngtirmak igin
shutter gozlikler kullamlir. Input aygiti olarak ise genellikle VR eldivenleri veya wand 'lar
kullamilir. Gozlilkk ve eldivenlerin hareketi frackerlar ile izlenir. Gozluklerin frekansim

dizenlemek iginse emitterlar kullanilir.

Sekil 35. CAVE sistemleri

CAVE sistemlerinde ¢ok kullamicih diizeye diigik maliyetlerle ¢ikilabilmektedir.

Ancak, sistemin kurulmas: i¢in biiyiik hacimlere ihtiyag duyulmaktadir. Kiip formunda
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oldugu i¢in panoramik gorintii olusturmak igin gerekli kalibrasyon zaman alicidir ve
sonugta elde edilen goruntide kiip formundan kaynaklanan deformasyon mevcuttur.
Sistemin tasinmasi zaman alicidir. Yiksek performansh bilgisayar sistemi ile donatilmalar:
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Baz1 6rneklerinde kullanilan wandlar kullanict

hareketlerini sinirlayicidir. Pahali bir sistemdir.

2.3.5.2.2. BOOM Sistemleri

BOOM kelimesinin agihmt Binocular Omni-Orientational Monitor’dir, Sekil 36°da
da goriilen BOOM sisteminde kullanici ii¢ boyutlu gériintityiit CRT monitérlerle donatilmig
ve mekanik trackerlarla hareketi surekli olarak takip edilen diirbiin benzeri bir BOOM
aygitiyla izlemektedir. BOOM aygitinda elde edilen goriis agist oldukca genistir . BOOM
aygitt ultrasonik veya elektomanyetik trackerlart ortaya ¢ikan tim kalibrasyon
problemlerini ortadan kaldinr. Izleyicinin bas hareketi igin mekanik trackerlarin
kullanilmasi bagka higbir sistemde elde edilemeyecek dogrulukta sonuglar vermektedir. Bu

sistem eldiven veya wand gibi diger input aygitlariyla da uyumludur.

Sekil 36. BOOM sistemleri
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BOOM sistemlerinin kalibrasyon sorunu yoktur. Her kullanict igin ayr1 bir BOOM
aygitina ihtiya¢ vardir. Kullanici tam anlamiyla serbest degildir ¢iinkii bir eliyle daima

BOOM aygitimi kontrol etmek zorundadir.

2.3.5.2.3. HMD Sistemleri

HMD sistemleri sanal gergeklik sistemlerinin kullaniciya en yiiksek diizeyde hareket
ozgurligi ve immersion yani dahil olma efekti sunan sistemlerdir. Bu sistemlerde kullanici
ti¢ boyutlu gorintiyii bagina monte edilen HMD ile alir (Sekil 37). Sistemin kurulu oldugu
alana yerlegtirilen ve hareket alanimi istendiginde genigletilebilen ¢rackerlar kullanici
tizerindeki HMD aygitinin, eldivenin hatta body suitinin hareketlerinin izler ve bu bilgiler
1s18inda bilgisayar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu goriintiiniin gunce]lehmesini saglar.

Gelismis HMD aygitlan ¢ok hafif oldugu igin kullanimi rahattir ve genis agili i¢

boyutlu grafikleri yiksek ¢ozuniirlikte gosterebilmektedirler.

Sekil 37. HMD sistemlert

Eldivenlerle birlikte kullamldiginda, kullanicinin  obje dizeyindeki etkilegimi

maksimum seviyelere ¢ikmaktadir. Bu tar aygitlar force-feedback destekli oldugunda
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kullamcinin sanal mekandaki objelerle sadece gorsel diizeyde degil, fiziksel diizeyde de
etkilegime girmesi miimkindiir.

HMD sistemlerinin maliyetleri CAVE sistemlerine gore oldukga diguktiir. Hareket
alam diger sistemlere gore oldukga genistir. Eldiven ve body suit’ler ile desteklendiginde
kullanict ile sanal mekan arasinda benzersiz bir etkilesim saglarlar.Cok kullamci destedi
icin ek HMD aygitlarina ve daha giglii bilgisayar sisfemlerine ihtiyag vardir. Iyi bir

etkilesim igin iyi bir tracking sistemine thtiyag vardir.

2.3.5.2.4. Responsive Workbench

Responsive Workbench sistemi ilk olarak 1994 yilinda Wolfgang Krueger
tarafindan olugturulmugtur. Bil RW sistemi Sekil 38’de de gérﬁldﬁgﬁ gibi bir CRT
projeksiyon cihazi, goriintii platformu, shutter gozlikler, gozlik konumunu izleyen bir

tracker ve wand’dan olugmaktadir.

Sekil 38. Responsive Workbench tiirleri
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Kullanicilar bu sistem sayesinde ii¢ boyutlu bir geometriyi goriintii diizlemi tizerinde
ii¢ boyutlu bir bigimde goérebilmektedirler. Tracker, gozlikleri siirekli olarak izleyerek
ekran iizerindeki goriintilyti giincellemektedir. Bu sayede kullanicilar ti¢ boyutlu objeleri
degisik agilardan inceleyebilmektedirler. Mimarlikta 6zellikle maket 6lgeginde ti¢ boyutlu

grafik elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.

2.3.5.2.5. Augmented Reality Sistemleri

Augmented Reality Sistemlerinin en karakteristik 6zelligi sunulan sanal ortamin
sadece obje dizeyinde goriintilenmesi ve mekan olarak kullamicinin o an bulundugu
mekanin kullanilmasidir. Goriintiilleme aygiti olarak see-through yani -yan geffaf HMD
aygitlar1 kullamlir. Sistemde kullanilan diger elemanlar normal HMD sisterﬁlen’ndeki ile
aymidir. Ancak, seffaf olan HMD monitorleri sayesinde kullanic olugturdugu sanal objeleri
bulundugu ortamda inceleyebilmektedir. Sekil 39°da da gorilen Augmented Reality
sistemlerinde diger sanal gergeklik sistemlerinden farkli olarak rastlanan sanal mekan ve
gergek mekanin gakistinlmasi durumu bu sistemin kullanim alaninin diger sistemlerden

saha fazla olmasim saglamstir.
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Sekil 39. Augmented Reality sistemleri

2.3.5.2.6. Diger Sistemler

Sanal gergeklik sistemlerinin tiirleri bolimiin baginda da belirtildigi gibi bu kadarla
kalmayip ihtisas alanmina olusturulan donanimlarla gesitlenmektedir. Ancak sadece isaret

etmek amaciyla sekil 40°da diger sanal gergeklik uygulamalarindan bazilan sunulmustur.
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Sekil 40. Diger sanal gergeklik sistemleri
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2.3.5.3. Sanal mekanda Zaman ve Hareket

Buraya kadar anlatilanlar 1s18inda, objelerin gergek mekanda var olurken
sergiledikleri efektlerin sanal mekanda ne diizeyde temsil edilebildigini inceledik. Ancak,
onceki bolimlerde de belirtildigi gibi mekan, olaylan da igeren bir konteynerdir. Olaylar
ise zaman iginde var olurlar. Ciinkii mekan1 kavramak i¢in de gerekli olan hareket zaman
ile var olabilen bir yapitdadir. O halde sanal mekanin tutarhinin tespit edilebilmesi i¢in
zaman ve hareket kavramlarinin bu ortamdaki karsilifinin belirlenmesi gerekir.

Limit kavram1 sanal mekanda, zaman ve hareketin bir diizeye kadar temsil
edilebilmesini saglayan yegane ¢o6ziimdir. Simirh kapasitedeki bilgisayar sistemleri
araciligt  ile  olusturulan sanal mekanda, sonsuzluk kawdmlnln kargilifn
bulunamayacagindan, limit, sanal mekanda zamam ve hareketi tamimlarken gergekte
oldugundan daha biiyiik boyutlarda ele alimr. Gergekte birimleri boélme islemi gok kiigik
degerlere kadar devam edebilmektedir. Ancak, sanal mekanda efektler, bilgisayar
sistemlerinin kapasitelerindeki sinir geregi daima insan duyularinin alg: esikleri arasindaki
degerler ile tanimlanir. Efektler gibi detaylar da, -konu 6lgegine bagli olarak- aralanindaki
farkin sadece insan duyulan ile fark edilebilecegi diizeye kadar yani gergegine benzeyecek
kadar iner.

Birkag ornek ile agiklayacak olursak; 6nceki bolimde de belirttigimiz gibi bir kumag
parcasi, sanal mekanda, ipliklerle dokunmus bir nesne olarak degil goriindigi haliyle
temsil edilir. Bir otomobilin sadece goriinen yiizeyleri vardir. Bir evin igine girilmeyecekse
i¢1 olusturulmaz. Uzaktaki bir aga¢ sadece resim olarak temsil edilir. Ama yakindakinin
dallan ve yapraklari olmahdir.

Aym sekilde hareket ve dolayisiyla zaman kavramlan da sadece belirli bir diizeye
kadar temsil edilir. Sanal mekanda zaman, bilgisayar sisteminin ¢aligabilecegi en kigiik
zaman araliklarina béliiniir ve o sekilde 6lgeklendirilir. Bunun nedeni gecikme siiredir.
Gecikme siiresini Vince soyle agiklamigtir; “Gecikme, bir olay ile onun gozlemi arasinda
gegen zamandir. Televizyonlarda kameranin bir goriintilyii almas: ile televizyon ekraninda
goriinmesi arasinda ¢ok kii¢iik bir gecikme vardir. Bunun nedeni kamera goériintiistiniin
kablolar ve elektronik devrelerden yaklasik 151k hiziyla (300.000km/sn) gegcmesi, bunun bir
vericiyle yine 15tk hiziyla bir antene gonderilmesidir. Bir sinyal bazen 100 km gitmek
zorunda kalir ve buradaki gecikme 0.0003 saniyedir. Bilgisayarlarda ise durum degisiktir,

klavyeye dokundugunuz anda ekranda harfi goriirsiiniiz, bu sanal bir anilikle olur ama
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eger siz tam klavyeye dokunacaginiz anda bilgisayarmiz otomatik saklama (autosave)
islemine karar verirse ekranda harfi gormeniz 4 veya 5 saniye siirebiliri. Béyle bir
ortamda gecikme siiresi bilgisayar sisteminin/iglemcisinin ne kadar mesgul olduguna
baghdr.

Sanal gergeklik sistemleri de bilgisayar kontrollii sistemler oldugu igin gecikme

stiresi biiyiik 6nem tagir.

Yeni bakis pozisyonunu tespit et

Bu pozisyonu kartezyen koordinatlarina doniistiir
VR bilgisayarina génder

Renderer’1 yeni pozisyona gore giincelle

Yeni perspektif resmi olustur

XN LA W N~

Yeni resmi goster

Bu islemlerin her biri 50 Hz 'de gergeklesse (0.02 saniye) hepsi 0.12 saniye siirer.

Giiniimiizde her bilgisayar degisik resimler olusturabilmektedir ve VR platformu
olmaya adaydir. Ancak her bilgisayarin bir islem kapasitesi vardir ve aralarindaki bu fark
yapabilecekleri isin karmagsikligini  belirlemektedir. Bu yiizden simdi PC, grafik
workstation, supercomputer ve image generator’lara bir goz atacagiz. ”(Vince,1998).

Bu ifadeyle de anlagilmaktadir ki sanal mekanda zamanin en kiigiik birimi sistem
dahilindeki bilgisayarin giincelleme yapabilecegi en kiigiik siiredir.

Motion Picture yani hareketli resim uzmanlan da, saniyede en az 24 kez giincellenen
bir resimdeki hareketi insan goziiniin kesintisizmis gibi algiladigin belirtilmiglerdir.

Sanal mekandaki bir obje de sinema filmlerinde oldugu gibi kesintisiz bir bigimde
hareket etmez. Sadece belirlenen siirelerde bir konumdan diger konuma ani atlamalar yapar
ve gozlemci bu atlamalan akici bir hareketmis gibi algilar. Bu yiizden sanal gergeklik
sistenhlen'nde zaman igin fakh bir 6l¢i birimiyle ifade edilir; FPS (Frames Per Second)
yani, saniyedeki gorintii sayist. 25 FPS ile calisan bir sanal gergeklik sisteminde 4
saniyenin anlami 100 goruntiidir. Bu da 4 saniyelik bir hareketin en fazla 100 kiigik
pargadan olugabilecegi anlamina gelir. 4 saniyede 100 metre giden bir otomobilin, 25 fpslik
bir sanal gergeklik sisteminde sadece her metrenin basinda goriiniir. Béyle bir sistemde

otomobilin 12.5 metredeki konumu higbir zaman gérinmez.
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Ayni sekilde 25 fpslik bir sistemde es zamanlilik saniyede 25 kez algilanabilir. Yani
bir kullanici sanal mekan igindeki bir objeyi eli ile kavrayip bir yerden bagka bir yere
goturdigiinde, sistem giincelleme hizindan dolay:r kullanicinin el hareketinin her anim
yakalayamayacagindan, obje, sadece giincelleme aninda kullanici ile etkilesime girecektir.
Ancak alg1 esiginden dolayr kullanmici bu etkilesimi es zamanliymig gibi anlayacaktir.
Ancak, gorilmektedir ki sanal mekanda eg zamanlilik diyé bir sey yoktur. Bu yiizden sanal
gerceklik sistemlerinde tim donanim, yazilim ve i¢ boyutlu sahne bilgileri, sistemin
saniyede en az 24 giincelleme yapabilecegi diizeyde korunur. Daha kaliteli yani hizli bir

etkilesim i¢in daha yiiksek kapasiteli bilgisayarlara ihtiya¢ vardir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Mimarlik, insanin var olmadaki israrimin sohué:larmdan biridir. Israr eder ¢lnkii
mekanmin zaman boyutu, mekam siirekli olarak yinelemekte ve yenilemektedir ve insan
bunu hissetmektedir. Dogumundan 6limiine kadar var olmayi en iyi haliyle hissetmeye
yani mutlu olmaya c¢alisan insan, diisinerek, hayal ederek, yapmaya galisarak, bu hazza
ulagmak ister. Simirlar ki kastéttigim insanoglunun yapabilecekleridir, insanoglu igin bir
lutuftur ve bu hazza yonelmesini saglayandir. Sinirlar nedeniyle insan herhangi bir konuda
eksiksiz bir bilgiye ulasmaktan uzaktir. Oyle bir ortamdadir ki sadece bir konuda eksiksiz
bilgisi olabilse biitiin konulari anlayabilecektir. Sanmak veya sanabilmek insana yapilmig
lutuflann bir digeridir ve onu kugatan smirlann ortadan kaldiran yegane anahtardir.
Inanmak, bilmek... sanmaktan bagka ne olabilir?

Sanal mekan ve sanal gergeklik bu anlamda disiinildagiinde sanal sifatlarindan ikna
gigcleri arttikga uzaklasacak olan kavramlardir. Ancak giinimiizde diger nesnel kavramlara
gore mazileri ¢ok kisa oldugu igin gelisimlerini hentiz tamamlamamiglardir. Béyle bir
durumda ise bu kavramlar hakkinda net bir tamimlamada bulunabilmek olduk¢a zordur.
Yapilabilecek tek sey, su anki haline bakip, siirekli bir degisim iginde oldugunu da akildan
¢ikarmadan, ileride ne olabilecegi iizerinde konugmaktir. Bu tez, su anki halinin
tutarliligini dlgmeye galigmigtir. Bu amagla, 11k béliimlerde mekan ve zaman kavramlarinin
degerlendirme esnasinda kullanmilabilecek karakteristikleri tizerinde durulmugtur. Sonraki
bolumlerinde ise bu karakteristiklerin sanal mekan ve sanal gergeklik kavramlar: igindeki

kargiliklar incelenmistir. Elde edilen bilgiler 1s131nda goriilmektedir ki,

1. Mekan, insan eylem ve ihtiyaglan sonucunda gesitli mimari elemanlarla mutlak mekan
icinde tammlanmig ve anlamh hale getirilmis bir alandir. Sanal mekan da mekan gibi
insan eylem ve ihtiyaglan sonucunda tanimlanan ve anlamli hale getirilen bir varolug
zeminidir. Ancak, sanal mekani tanimlayan insan eylem ve ihtiyaglan, gergek mekam
tammlayanlardan farkhdir. Bu oyle bir farktir ki tirleri sadece “mekan”, “oda”, “bina”
gibi temel mekan isimlerinin kullanilabilecegi kadardir. Yani sanal mekanda mutfak,
yatak odasi, cami, isimlerinin gergek anlam ile nitelendirilebilecek bir varolugtan s6z

edilemez. Mekan, insanin, iginde yasayabilecegi, diger insanlarla iletisim kurabilecegi
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ve ihtiyact olan eylemleri gergeklestirebilecegi bir igericidir. Ama diger insanlarla

iletisim kurabilse bile “bir insan sanal mekanda yagsayamaz.” (URL-1, 2003)

Sanal mekan da gercek mekan gibi ayn1 anda birden ¢ok kisi tarafindan tecriibe
edilebilmektedir. Hatta bu kigilerin sanal ortamda birbirleriyle etkilesime girmeleri de
mumkiindiir. Ancak birden fazla kiginin aym sanal mekant tecritbe edebilmesi igin ek
donanimlara ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica bazi sistemlerde her ek kullanici sistem

hizin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Gergek mekan, temel varolus zemini oldugundan igindeki efektler insan ile birlikte
aracisiz olarak varolabilmektedir. Gergek mekandaki bir masa aracisiz olarak var olur,
goriilebilir, hissedilebilir. Ciinkii masay1 olusturan malzeme masa 'Lhalin,e gelmeden
once de vardir. Her sey bir anda vardir. Yok etmek veya yoktan var etmek gergek
mekanda miimkiin degildir. Sanal mekanda var olan ise yansimadir. Masa yoktan var
edilebildigi veya var iken yok edilebildii i¢in ger¢gek olmaz ve gergegi gibi
kullanmilamaz. sadece kendi mekanmindaki varliklar ile etkilesime girebilir. (Gergek bir
vazo sanal bir masa lzerinde duramaz.) Aracisiz olarak goérillemez, hissedilemez.
Gorillen monitériin tizerinde olusan resimdir ve goriilebilmesi igin gergek mekandan

gegerek insanin goziine ulagmak zorundadir.

Mekan, kendini tammlamak i¢in kullanilan mimari tasarim elemanlarn ile birlikte diger
biitin fiziksel obje ve gergeklikleri igerebilecek bir yapiya sahiptir. Bu gergeklikler
kimi zaman fiziksel objeler, kimi zaman hareket, kimi zaman 151k, riizgar, sicaklik gibi
efektlerdir. Mekan igindeki varliklar var olma giiglerini mekanin kendi potansiyelinden
alirlar. Sanal mekanda da varliklar sanal mekani 6neren yazilim ve donamim sisteminin
potansiyeli kadar g¢esitlenebilmektedir. Her efekt i¢in sanal mekanda bu efektin hangi
esiklerde ve nasil var olabilecegini belirleyen bir yazillm ve donamim sistemi
gereklidir. Bu karsilik sadece gorsel olabilecegi gibi kullanilan donanima gére fiziksel

veya igitsel de olabilir.

. Insanoglunun gevresi ve kendisi hakkinda edindigi bilgi arttik¢a sanal mekan gergegin
daha biyiik bir bolimiinii temsil edecektir. Bugiinkii haliyle sanal mekan gergegin

sadece sayisal uzantilarimi igerebildiginden ideal anlamda bir mekan temsili ancak
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eksiksiz bilgi ile olacaktir. Bu ise imkansizdir. Insanin gergek hakkindaki bilgisi

arttikga onu sanal mekana daha iyi tagiyacaktir.

Sanal mekan gorsel anlamda gergek diinyadaki efektlerin bilyikk bir bélumini
igermektedir. Ancak, gérme haricindeki duyularn iiyaran efektler gorsel efektler kadar
yiikksek diizeylere ulagamamugtir. Sanal mekanda 'kgérsel kalite nedereyse gergek
diinyadaki ile aym diizeydedir. Konunun ciddiye alinmasim saglayan da zaten bu
ozelligidir. Ancak sanal mekanda etkilesim s6z konusu oldugunda kisa siirelerde biiyiik
hesaplamalar gerektiginden gorsel efekt kalitesinin distiigii gorilir. Sanal mekanda

gorsel efekt ancak duragan resimlerde maksimum diizeye ¢ikabilmektedir.

. Mekan, mutlak mekan i¢inde tammlanir. Mutlak mekanin simirlan belli olmadid igin
mekanin konumu ancak goreceli olarak tamimlanabilmektedir. Sanal mekanda ise
mutlak mekan yazilim tarafindan ongoriiliir ve orijini belli bir ii¢ boyutlu koordinat
sistemi ile ifade edilmektedir. Orijininin belli olmasi mutlak mekan kavrami gibi diger
acitk uglu soyut kavramlarin veya sistemlerin de ancak belirsizliklerin giderilmesi

halinde sanal mekan iginde temsil edilebilecekleri anlamina gelir.

Goreceli mekan kavraminin sanal mekandaki karsilifn ise kullanici tarafindan
olusturulan ve asal koordinat sistemine gore tamimlanmig yeni bir koordinat sistemidir.
Bu sekilde aymt mekan iginde kendi sistemine sahip farkh mekanlar

tanimlanabilmektedir.

. Zaman kavraminin sanal mekandaki karsiligi yiiksek frekansh bilgi giincellestirmedir.
Sanal mekanda hareket veya etkilesim gergek diinyadaki gibi siirekli yani kesintisiz
olmaktan ¢ok uzaktadir. Bir kisi sanal mekandaki bir nesne ile sadece sistemin
giincelleme yaptifi anlarda etkilesime girmektedir. Gergek mekandaki siirekli
efektlerin yerini refresh rate yani tazeleme oranlarina bagli olarak yinelenen uyaricilar
alir. Sanal mekanda tazeleme oram ne kadar yiiksekse etkilesim gercege o kadar yakin
bir degerdedir. Gergek anlamda es zamanlilik sanal mekanda elde edilemeyen bir efekt
olmasina ragmen bu sistemlerde giincelleme oraninin bir insanin kesintiyi hissedebilme
stnint {izerinde olmasi, so6z konusu etkilesimin es zamanli olarak adlandirilmasina

neden olmustur.
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10. Gergek mekanda zamann bir boliimiinde gegen olay tekrarlanamazken, sanal mekanda
gergeklegen ve var olan her sey, kaydedilebilir ve tekrarlanabilir. Kay1t islemi gergek
mekandaki gibi bir kayit cihaz: ile yapilmadifindan gergeklesen olaylar sanal mekan

i¢inde farkh noktalardan tecriibe edilebilir. *

11. Guntimiizde etkilegsimin tam gesitlerini yani gcrcék diinya efektlerinin biyiikk bir
bolimiinii saglayan bir sanal mekan ancak astronomik diizeydeki bitgelerle
olusturulabilecek sistemlerle elde edilebilmektedir. Ancak bilgisayar donanimlarinin
fiyatlarinin her gegen giin distiigu g6z oniine alinirsa yakin bir gelecekte bu sistemlerin

maliyetlerinin hemen her tasarimcinin kargilayabilecegi dizeylere inecegi soylenebilir.

12. Sanal mekan tasarimct ve muhataplarina 1:1 Olgekte denenmesi’ gok pahali hatta
imkansiz olan fikirlerin ¢ok diisiikk maliyetlerle test edilebilecegi bir ortam sumaktadir.
Bir tasarimci tasarladigl yapi inga edilmeden iginde yiiriiyebilmekte ve bu tecriibeyi

konunun diger muhataplanyla paylagabilmektedir.

13. Tasarimcl sanal mekani bir arag olarak kullanabilmek igin tasarim bilgisinin yan1 sira

sistemi kullanmak i¢in gerekli asgari bilgiye de sahip olmalhdir.

Sanal mekan kavrami, zaman ve mekan kavrami igindeki kargihifim yukarnda
maddeler halinde sunulan bigimleriyle bulmaktadir. Ancak, sanal mekan, mimari ¢izim,
model ve simiilasyon kavramlar1 baglaminda incelendiginde tiiriine yani onu olugturan
sisteme ve yazilima gore farkh anlamlar icermektedir.

Tasarim siireci iginde bir ara¢ olarak sanal mekanin ne anlama geldigini
belirleyebilmek ancak sanal mekam igeriginden ayirdigimizda miimkiin olacaktir. Tek
bagina sanal mekan iizeri bos bir kagit veya bos bir mekandir. Ancak, bu mekanin insan ile
bulugma yontemi ya da daha agik bir ifadeyle insanin sanal mekan iginde girme yontemi
sanal mekanin bog bir kagit m yoksa bos bir mekan mu1 oldugunu belirler. Sanal gergeklik
sistemlerini incelerken gorilmiistir ki bazilaninda etkilesim ozel aygitlarla ve aygitin
belirledigi yontemlerle gergeklesmektedir. 3d mouse kullanan bir kigi ile haptic eldiven
kullanan bir kiginin sanal mekana dahil olma diizeyi birbirinden farklidir. Birinde yapay ve
ancak gorsel olan etkilesim digerinde konvansiyonel bir bigimde gergeklestiginden , yani
hem gorsel hem dokunsal, hatta isitsel oldugundan daha az yapaydir.

Mimari ¢izim, model ve simiilasyonu dnceki bolimde s6yle agiklamgtik:
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“Cizim, optik ve geometri bilimleriyle yakin iligki iginde olan, yapinin sembollerden
olusan temsilidir. Mimar, ¢izimi yap1 hakkindaki fikirlerini somutlagtirmak i¢in kullanr.
Cizim, yapisal olarak bir resimdir ve yapi ile ilgili tim betimlemeleri destekleyebilmelidir.
Bir ¢izgi noktalardan olugur. Nokta ¢izginin ‘bﬁlﬁnemeyen en kigik pargasidir. Yizey
¢izginin siriikklenmesi ile, kiitle ise yiizeyin sﬁrﬁklénmesi ile olugur. Cizimin yapildig
kagit diizlemi iki boyutlu oldugu igin tigiincii boyut bu diizlem iizerinde sadece efekt olarak
var olabilir. Perspektif ¢izim teknikleri bu efektlerden biridir.

Model, bir gercekligin bazi karakteristiklerini tagiyan yapay bir sistemdir. Diger
adiyla maket, mimari anlamda yapinin bazi karakteristiklerini tagtyan temsilidir. Bir model
higbir zaman temsil ettigi sistemle ilgili bilgilerin timind igeremez. Cinki insanoZlu
cevresi hakkinda eksiksiz bir bilgiye sahip degildir. Model bilimin. tim alanlarinda
kullanilan bir aragtir. ' |

Similasyon, gozlemciye realiteye en yakin test imkani veren deneysel bir yontemdir.
Simiilasyon ile tasarlananin ger¢ek diinyada nasil var olaca@ test edilir. Ideal bir model
olusturmak gibi ideal bir similasyon ortami olusturmak da aym nedenlerden dolay:
miimkiin degildir. Genis kapsamli simulasyonlar igin bilgisayar destegine ihtiya¢ vardir.
Bu ise maliyetin artmasina neden olur. Simiilasyon, diger bilim dallarinda da sikga
kullanilir. Otomotiv, tip, sivil havacilik, askeri savuma simiilasyonun en gok kullanildig:
alanlardir.”

Bu agiklamalar 1s1ginda sanal gergeklik sistemlerini ve sunduklan sanal mekam
tekrar diigiinecek olursak sanal mekan kavraminin bazen ¢izim bazen model bazen de
simiilasyon anlami tagidigin1 goéririiz.

Masaiisti sistemlerde, ki burada kastedilen siradan bilgisayar sistemleridir, monitér
uzerinde goérilen sanal mekan bir kafit diizlemi, tzerindeki resim de perspektif bir ¢gizim
olarak distiniilebilir. Tek farkla; perspektif bir resim duraan iken monitor iizerindeki
resim kullanicimn istedigi yonde donebilmektedir. Bu ise gériintiiniin mimari model yani
maket gibi algilanmasina neden olmaktadir. Algilanan bu gorintii ise model olarak
adlandinilabilir. Ancak sanal bir model malzeme ve detay gibi siradan bir maketten gok
daha fazla bilgi igerebilir.

Responsive workbench’ler ise masaiistii sistemlerden fakh olarak siirekli ii¢ boyutlu
goruntii efekti sundugundan mimar tasarimda bir model platformu olarak kullanilabilir. Bu
tir sistemlerde kullamlan ¢izim ve dizenleme araglarimin kullanicimin ii¢ boyuttaki

hareketlerine karsi duyarlilik gostermesi ve firetilen grafigin farkli agilardan gergek



94

diinyada oldugu gibi algilanabilmesi nedeniyle bu sistemin sundugu sanal mekan ve grafik
bityiik 6l¢iide maket hazirlama ortamindakine benzer . ‘

Cave, BOOM ve HMD sistemlerinde ise kullanicinin sanal mekan igine dahil olmasi
s6z konusudur. Oyle ki masaiistii ve responsive workbench sistemlerinde sanal mekam
sadece sistemin sundugu alan iginde algilarken bu tir sistemlerde sanal mekan kullaniciyr
¢epecevre sarar. Etkilesime girmek igin kullanilan aygltlarm cesitlilifi ve etkilegim
yontemlerinin gergek diinyadakine benzerlikleri disiiniildigiinde mekansal bir simiilasyon
arac1 olarak kullamlabileceklerinden soz edilebilir. Sanal mekamin kullamciyr sarmasi,
olusturulan geometrilerin 1:1 Olgekte gorilebilmesini saglar. Ancak bina inga edildikten
sonra yasanabilecek bir tecriibenin yaganmasina olanak verdigi igin bu sistemlerden ¢izim
veya maket olusturma sistemleri yerine simiilasyon sistemleri olarak s6z etmek daha dogru
olur ki zaten mimari tasarim siireci iginde kullanilan 6rneklerinden mimari simiilasyon
olarak s6z edilmektedir.

Augmented Reality sistemleri ise gercek mekan ile sanal mekami birbiri ile
cakigtirarak sanal ve gergegi bir araya getirdigi i¢in difer sistemlerden ayn bir
konumdadir. Bu 6zelligi Augmented Reality sistemlerine diger sanal gergeklik sistemleri
ile yapilabilen her seyi yapabilme 6zelligi verir. Bir Augmented Reality sistemi bir
masaiistii sistemi olarak ¢izim ve model araci olarak kullanilabilecegi gibi Cave, BOOM
veya HMD sistemleri gibi mimar simiilasyon amaci ile de kullanilabilir. Hatta bunlarin
6tesine gider ve mevcut mekanlarin uzerinde degisiklik veya tasarim s6z konusu
oldugunda benzersiz bir arag olur. Ornegin bos bir oda bu sistem ile sanal mobilyalarla
dosenebilir. Kullanicinin baktiginda gordiigin gergek bir oda ve igine yerlesmis sanal

mobilyalardir.



4. SONUC VE ONERILER

Mekan ve zaman var oldufumuzu hissettigimiz sonsuz igericiler olarak
disonildiigiinde, sanal mekanin, iginde var oldugumuzu hissedebildigimiz anda mekana
alternatif bir varolug zemini olacagim soylemek mimkiindiir. Yapilan inceleme ve
degerlendirme sonucunda gorilmustiir ki, sanal mekan giiniimiiz teknolojisinde mekanin
pek ¢ok 6zelligini saylsallastlfllmls ve sinirhi olarak igerebilmektedir. Bu haliyle gergek
mekandan beklentilerimizi tam olarak kargilamaktan uzaktir ama kargilagtigimiz bu 6zel
durum Réetzer’in de —interneti kastederek- ; “..siber rhekan gergek dimyadaki tiim
problemlerin ¢oziimii olarak kabul edilmistir. Ayni zamanda bireyin ve ozgiirliiklerinin her
seyin dstiinde oldugu Amerikan riyasimin devami olarak. ”(Roetzer,1998) ifadesinde
belirttigi gibi bizlere biuyik hayallerimizi kolayca gergeklestirebilecegimiz bir yer
bulabilecegimiz sekline ig gidiklayici bir umut vermektedir .

Ama biliriz ki sanal mekan gercegi ne kadar iyi simiile ederse etsin ger¢ek degildir.
Gergegin ne oldugunu sorguladifimizda ona ulagmak igin kullandigimiz seylerin
duyularimizla algiladigimiz ve zihnimizde yorumladifimiz sey oldugunu anlanz ve belki
de bu yiizden “The MATRIX®” gibi bir seyler araniz. Stenslie; “Sanal gerceklik sisteminde
size dogru atilan bir tasg basiniza ¢arpip acitmadikga tas degildir.” Der (Stenslie, 1998).

| Ama acitirsa tag oldugu anlamina mi gelir? Moravee kitabinda bir boliimde baglik olarak
“The Senses Have No Future” (duyularin gelecegi yok) ifadesimi kullanmigtir (Moravee,
1998). Sinir sistemimizin yapisi tamamen ¢o6zilldugiinde ve gerekli uyanlar bilgisayar
sistemleri ile olusturuldugunda gergekle, sanal olan arasindaki farki ayirt edebilecegimizi
kim savunabilir? Dahasi, Bostrom (URL-13, 2003) su an bir simiilasyon iginde yasiyor
olma ihtimalimizin %25 oldugunu ifade etmektedir.

Sanal mekan gergegi bir diizeye kadar temsil eder ve bu diizeyi mekanin kullanim
amaci belirler. Bir sistemde aydinlatma deneyi yapmak igin olugturulan sanal mekan, bagka
bir sistemde iginde ¢arpisma deneyi yapilabilecek nitelikte olusturulur.

“Mimarhk viicuttaki biitin duyulari uyardigi igin sanal gergeklik sistemlerinin en
vaat edici alamim temsil eder” (URL-14,2002). Bu yiizden mimarlk bilgisayar
teknolojisindeki gelisimlerden ve dolayisiyla da sanal mekandan en g¢ok faydalanabilecek
ihtisas dallarindan biridir. Yapilan incelemede gériilmisgtiir ki sanal mekan mimari tasanm

siirecinde degisik agsamalarda degisik amaglarla kullamlabilir. Ozellikle yapilarin 1:1
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Olgekteki modelini sinama imkant vermesi tasarimda sonradan telafi edilemeyecek
aksakliklarin 6nceden belirlenmesini saglayacaktir. Sanal gerceklik sistemlerinin gok
kullanict  desteginin olmast tasarim ekibinin miigterek bazi1 kararlann almasim
kolaylastiracaktir. |

Sanal gergeklik sistemleri normal bilgisayar sistemlerinden farkhi olarak gergek
diinyaya ait etkilesim bigimlerine olanak verdiginden tasarimeintn sistemi kullanmak i¢in
sahip olmasi gereken teknik bilgi normal bilgisayar sistemlerine gore ¢ok daha azdir. Bina
icinde gezinerek sadece istedigi yone bakmak i¢in bir tasarimcimn bildiklerine ek olarak
o6grenmesi gereken higbir gey yoktur. Normal bir bilgisayar sisteminde ise her bir eylemin
hangi komutla yapildigini 68renmek zorundadir. Ancak, kullanimimn kolay olmasina
ragmen bir tasanime1 sanal mekan teknolojisindeki gelisimleri takip edebilmek ve yaratict
¢6zimler olusturabilmek igin sistem hakkinda belirli bir dizeyde bilgi sahibi dlmalldlr.

Motion Capture teknigi ile sayisallastirilan insan eylemleri bir mimara 6zellikle
mekan boyutlarim belirlerken benzersiz bir test imkam sunacaktir. Ornegin, bir balerin igin
gerekli ¢aligma salonunun boyutlarim1 yaninizda bale yapan sanal bir balerin ile test etmek
stiphesiz ideal bir ¢oziim olacaktir. Bilgisayar sistemlerinin geligimi ile kalabalik insan
gruplarinin davraniginin simile edilebilecegi dugiiniildigiinde sanal mekanin karmasik
islevlere sahip yapilarin tasarimina katkis1 daha iyi anlagilacaktir.

Augmented Reality sistemleri sayesinde ise sanal mekan gergek mekan ile

cakistinlarak yeni diizenlemeler igin benzersiz bir platform elde edilecektir.
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Mekanin gergek ve sanal olanin1 daha iyi mukayese edebilmek igin, elde edilen

bilgiler agagidaki tablo geklinde 6zetlenebilir.

Tablo 1. Gergek ve Sanal Mekana ait karakteristikler

GERCEK

SANAL

Mekan, mimari elemanlarla tammlanir ve
anlamh hale getirilir.

Mekan, sanal mimari elemanlarla
tanimlanir, anlam denetlenebilir.

Mekan, anlamin gergek eylemlerden alir

Mekan, anlamin1 sanal eylemlerden alir,
mutfak yatak odasi, cami, kilise gibi gergek
anlamlar alamaz

Mekan, iginde insanlarin yagayabilecegi ve
diger insanlarla iletigim kurabilecegi bir
igericidir.

Mekan iginde diger insanlarla iletigim
kurulabilse bile i¢inde yaganamaz.

Mekan ayni anda birden fazla kisi
tarafindan tecriibe edilebilir.

Mekanda, her katilimci 1¢in ek donanima
ve sistem kapasitesine ihtiyag vardir.

Mekandaki her efekt aracisiz olarak var
olur.

Mekandaki her efekt igin ayn yazihm ve
donanim sistemi gerekir.

Mekandaki her efekt var olma giiciinii
mekanin kendisinden alir.

Mekanda da her efekt var olma giiciinii
sanal mekandan alir

Mekanda bir gergeklik yoktan var
edilemez, var iken yok edilemez.

Mekanda bir efekti yoktan var etmek veya
var iken yok etmek mimkiindiir.

Mekanda bir gergekligi tanimlayan bilgi
sintrsizdir. Limit, algi igin gereklidir.

Mekanda bir gergeklik ancak alg:
diizeyinde yani sinirl olarak var olur.

Mekanda efektler beg duyuyu
uyarabilecekleri maksimum diizeyde
uyarir.

Mekanda gorme haricindeki tiim duyulan
uyaran efektler gorsel efektler kadar yiiksek
diizeye —simdilik- ulagamamigtir g6rsel
kaliteyse etkilegim kalitesiyle ters orantil
olarak degigmektedir.

Mekan mutlak mekan iginde tanimlanir.

Mekan da mutlak mekan olarak
nitelendirilebilecek sabit bir koordinat
sistemiyle tanimlanir.

Mutlak mekantin sinirlart belirli
olmadigindan tanimlama gorecelidir.

Mekan da sinirsiz bir yapidadir ancak,
farkli olarak bir orijine sahiptir. Goreceli
tamimlamaya gerek kalmaz.

Zaman igindeki olaylar ileri dogru akar ve
tekrarlanamaz.

Zaman geriye akabilir, donabilir ve
tekrarlanabilir.

Mekanda tasanim siireci boyunca olgekler
kullanilir.

Mekan 1:1 olgekte tecriibeye imkan verir.

Mekam tasarlamak igin tasarim bilgisi
yeterlidir.

Mekam tasarlamak igin ek olarak
simiilasyon sistemlerini kullanmak igin
gerekli olan asgari bilgiye ihtiyag vardir.
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Sanal mekam kullanicilar ile bulugturan sanal gergeklik sistemlerinin, mimarliktaki,

olanak ve olasiliklan ile ilgili olarak ise sunlan s6yleyebiliriz;

e Masaiistii sistemleri tasarim siirecinde renk, doku, 151k, tefrig gibi kararlarin hizli bir
bigimde denenmesine olanak vermektedirler. .

e Responsive workbench sistemleri ise maket ve modellere ihtiyag duyulan agsamalarda
ozellikle sehircilik ve kentsel planlama stirecinde kararlarin hizl1 bir bigimde alinmasim
saglayabilecek yapidadirlar. Mimarlik egitiminde de kiitlesel ¢aligmalarda, kullamm
kolayligi nedeniyle ilk simif 68rencilerini dahi hizh bir bigimde deneme yapabilecekleri
ve ozellikle kavramakta zorlanacaklan organik formlan inceléyebilecekleri bir
ortamdir. ,

e CAVE, BOOM ve HMD sistemleri 6lgek kavramim ortadan kaldirdifindan tasanm
siirecinde, yapimn dogrudan denenmesi imkansiz olan bir takim kriterlere ne 6lgiide
yanit verdiginin gergefe en yakin élgide tespit edilmesini saglarlar. Ayrica, tasarim
6lgeklerine yabansi olan yapt muhataplarina tasanm hakkinda bilgi vermeyi biyiik
olgiide kolaylagtirir. Orneklendirilecek olursa;

- Stradan bir yapt muhatab1 yap: igindeki ofisine nasil ve nerelerden gegerek ulasacagim
yap1 bitmeden gorebilir, o yolu sanal ortamda bizzat kat edebilir.

- Havaalan1 veya aligveris merkezi gibi yapilarnin tasanmlarinda bulunmasi muhtemel
genis alanlarin yapi muhataplan tizerinde nasil bir etki birakacag denenebilir.

- Hastane ve benzeri kamu binalarinda kullanmcilarin kavrama haritasi olusturma
problemlerine neden olan yani kaybolmalarina yol agan hatalar, kullanicilar esliginde
arastirilabilir.

¢ Augmented Reality sistemleri sayesinde gergek bir mekant sanal mobilyalarla dégemek
ve bunu o mekanda gérmek miimkiin olabilmektedir benzer bir bigimde her hangi bir
yapl tasannmini da. inga edilecegi alan tizerinde gormek mimkiindiir. Tasarim dogrudan
yapt alam izerinde tecriibe edilebilir ve ¢evresi ile iligkisi benzersiz bir bigimde
gorilebilir. |

- Tamami veya bir b6liimii yikilmig olan tarihi yapilan yerinde ve eksikleri giderilmig bir

bigimde gérmek miimkiin olacaktir.



99

Sanal mekan gelecekte gelisen potansiyeli ile iginde daha fazla eylemin
gergeklestirilebilecegi ve mimari tasannm stirecinde ¢ok daha farkli deneylerin
yapilabilecegi bir varolus zemini olacaktir. Bu durumun, mimari tasarim siirecinin
giiniimiizde kadar ulagan modellerini koklii bir degisime ugratacagt soylenebilir. Vince
(1998) yasanacak olan kagimilmaz degisimi soyle anlatmaktadir;

“Hepimiz monitor veya LCD ekran kullanan b‘ilgisayarlarla calismaya aligtik.
Bundan 50 veya 100 yil once boyle bir seyi hayal etmek bile ¢ok zordu. O halde bu

arabirimi ortadan kaldiracak yeni bir sistem olmak zorundadir ...

Bilgisayarlar ve CAD olmadan aya gidemezdik”.
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