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OZET

Bulunusluluk ve Eylemlilik Kavramlar1 Baglaminda Mimari

Tasarim Siirecinde Sanal Gergeklik Kullanimi

Bestegiil Hilal USTA

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Feride Pinar ARABACIOGLU

Tasarimcilar tarih boyunca fikirlerini cevreye aktarmak icin temsiller kullanmistur.
Eskiz gibi basit yontemler ile baslayan mekani temsil etme seriiveni, kiiresellesme
ve teknolojik gelismelerin ilerlemesi ile beraber geliserek sanal mekanlarda
liretilmeye ve deneyimlenmeye baslamistir. Sanal gerceklik, tasarim alaninda
kullanilan en giincel ve teknolojik donanimlara sahip temsil bicimlerinden biridir.
Sahip oldugu donanimlar ile mimarlik alaninda geleneksel temsil yontemlerinden
farkli dinamikte temsiliyetler olusmasini saglamakta, kiiresellesme sonrasi degisen
mekanlarin temsili icin etkilesimli deneyimler sunmaktadir. Calismanin amaci
mimarlik disiplininde kullanilan en giincel temsil yontemlerinden biri olan sanal
gercekligi tarihsel siirecteki mekan algis1 {izerinden incelemek, tasarim
asamasinda temsil yontemi olarak kapladig:1 yeri analiz etmek, sanal gerceklik
tasariminda yol gosterici kavramsal iligkileri siniflandirmak ve potansiyel faydalari
ile yaygin sorunlarini tartismaya acarak yeni calismalar icin yol gostermektir.

Mimari temsiller tarihsel stire¢ boyunca beden ile iligkilerini giiclendirerek



gelismislerdir. Sanal gerceklik temsilinde bulunan giiclii beden-temsil iligkisi ile
deneyim sirasinda bulunusluluk ve eylemlilik duygusu olusur. Tez kapsaminda,
tasarim asamasinda sanal gercekligin bir temsil bicimi olarak kullanildig1 6rnekler,
Makransky ve Petersen (2021)’in gelistirdigi 6grenme modeli (CAMIL) {izerinden
bulunusluluk ve eylemlilik kavramlari merkezinde kavramsal analiz yoluyla
incelenmistir. Tasarim siirecinde kullanilan temsil yonteminin mevcudiyet, temsili
uygunluk ve kontrol faktorleri iizerinden analizi yapilmis, sanal gerceklik

deneyimini etkileyen etkenler siniflandirilmistir.

Galisma sonucunda yapilan cikarimlardan biri tasarim siirecinde sanal gerceklik
kullanimi geleneksel temsil yontemlerinden farkli potansiyellere sahip oldugudur.
Tasarim asamasinda, tasarimin sunumunda ve isbirlikci calisma gerektiren
alanlarda kullanima uygun bir temsildir. Sanal gercekligin tiim faydalar1 ve
sorunlar1 incelendiginde, sorunlarin teknolojik gelismeler ile coziilebilecek
sorunlar oldugu soylenebilir. Faydalar ise geleneksel temsil yontemlerine kiyasla
onemli dinamikler icermektedir. Bu sayede zaman icerisinde sanal gerceklik
temsilinin daha yaygin kullanilacagi, ozellikle tasarim asamasinda hem sunum
hem tasarim gelistirmede mimarlik disiplinine yenilikler katacagi on
goriilmektedir. Sanal gerceklik temsilinin 6nemli bilesenleri olan bulunusluluk ve
eylemliligin deneyim tasarlanirken 6n planda tutulmasi ve calisma kapsaminda
analiz edilen, bulunuslulugu destekleyen etkenlere sanal gerceklik tasariminda
oncelikli olarak yer verilmesi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanal gerceklik, mimari temsil, tasarim siireci, bulunusluluk,
eylemlilik.

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Using Virtual Reality within the Context of Presence and

Agency in the Architectural Design Process

Bestegiil Hilal USTA

Department of Architecture

Master of Science Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feride Pinar ARABACIOGLU

Designers throughout history have used representations to convey their ideas to
the environment. The adventure of representing the space, which started with
simple methods such as sketching, developed with the progress of globalization
and technological developments and started to be produced and experienced in
virtual spaces. Virtual reality is one of the most up-to-date and technologically
equipped representation forms used in the field of design. With the equipment it
has, it ensures the formation of representations in different dynamics from the
traditional representation methods in the field of architecture. It offers interactive
experiences for the representation of changing spaces after globalization. The aim
of the study is to examine virtual reality, one of the most current representation
methods used in the discipline of architecture, through the perception of space in
the historical process, to analyze the place it occupies as a representation method
in the design phase, and to classify the guiding conceptual relationships in virtual
reality design. It is to guide for new studies by discussing its potential benefits and
common problems. Architectural representations have developed throughout the

historical process by strengthening their relationship with the body. With the

xii



strong body-representation relationship in virtual reality representation, a sense
of presence and agency occurs during the experience. Within the scope of the
thesis, the examples in which virtual reality is used as a form of representation in
the design phase were examined through conceptual analysis in the center of the
concepts of presence and agency through the learning model (CAMIL) developed
by Makransky and Petersen (2021). The representation method used in the design
process was analyzed on the basis of presence, representation fidelity and control

factors, and the factors affecting the virtual reality experience were classified.

One of the inferences made as a result of the study is that the use of virtual reality
in the design process has different potentials than traditional representation
methods. It is a representation suitable for use in the design phase, in the
presentation of the design, and in areas that require collaborative work. When all
the benefits and problems of virtual reality are examined, it can be said that the
problems can be solved with technological developments. Benefits, on the other
hand, include significant dynamics compared to traditional representation
methods. In this way, it is foreseen that virtual reality representation will be used
more widely in time, and it will add innovations to the discipline of architecture
in both presentation and design development, especially in the design phase. It is
suggested that presence and agency, which are important components of virtual
reality representation, should be prioritized while designing the experience, and
factors that support presence, analyzed within the scope of the study, should be

given priority in virtual reality design.

Keywords: Virtual reality, architectural representation, design process, presence,

agency.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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1

GIRIS

Teknolojik gelismeler sonucunda ortaya c¢ikan sibermekan kavramiyla birlikte
mekan tanimlarina yenileri eklenmistir. Sanal mekanlarin ortaya cikmasiyla
olusan yeni temsiller, yeni temsillerin gelismesiyle de yeni mekanlar ortaya
cikmistir. Bu sayede mekan ve temsil tarihsel stirecte karsilikli devinim halinde
gelismislerdir. Bilgisayar kullaniminin yayginlasmasiyla giindelik hayata hizla
uyum saglayan bilgisayar programlari sayesinde giincel olarak kullanilan temsil
yontemlerinden biri de sanal gercekliktir. Sanal gerceklik, diger teknolojik iletisim
araclarindan farkli donanimlara sahip olmasi nedeniyle, bir taraftan etkilesim
donanimlar {izerinden tanimlanirken diger taraftan da yeni teknolojinin bir
getirisi olarak var ettigi bulunusluluk' (presence) kavrami ile birlikte

anilmaktadar.

Galisma kapsaminda sanal gercekligin cesitli donanimlari ve olusturdugu
kavramsal degerler siniflandirilarak, tasarim asamasinda temsil yontemi olarak
kullanimi incelenmektedir. Mimarlik disiplininde kullanilan geleneksel temsil
yontemleri ile sanal gerceklik temsili karsilastirilmig, sundugu faydalar ve eksik
kaldig1 noktalar analiz edilerek tasarim asamasinda kullanimi icin yol gosterici
siniflandirmalar yapilmistir. Sanal gerceklik {izerine giincel olarak bir¢ok calisma
yapiliyor olsa da, literatiir taramalari sonucunda, tasarim asamasinda temsil
yontemi olarak  kullanilanilmasi  konusunda kavramsal smiflandirma
calismalarinin sayica az oldugu ve sanal gercekligin geleneksel temsiller ile
kavramsal karsilastirilmasi iizerine yeterince calisma olmadig1 gozlemlenmistir.
Sherman ve Craig’in sanal gercekligin icerdigi dort temel unsur olarak
belirledikleri sanal diinya, mevcudiyet, etkilesim ve duyusal geri bildirim unsurlari

temelinde sanal gerceklik temsili incelenmistir. Bulunusluluk kavrami, Lee’nin

! Bulunusluluk kavrami caligma boyunca presence kavraminin karsiligi olarak kullanilmaktadir.
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tanimina gore, fiziksel bulunusluluk, sosyal bulunuslulul ve 6z bulunusluluk alt
bagliklar1 ile incelenmekte, 6rnek calismalar Makransky ve Petersen (2021)’in
gelistirdigi sanal gerceklikte 6grenme modeli (CAMIL) iizerinden olusturulan
kavramlar iligskiler baglaminda degerlendirilmektedir. CAMIL diyagraminda yer
alan temsili uygunluk etkenleri Dalgarno ve Lee, (2010)’nin, kontrol faktorleri ise
Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998)’nin siniflandirmasina gore genisletilmistir.
Sanal gerceklik temsilinde bulunusluluk ve eylemlilik duygulari temelinde
kavramsal iligkiler analiz edilmistir. Literatiirde kabul goren tanimlamalar ve
siniflandirmalar temelinde bes 6rnek incelenmis, tiim Ornekler sanal gercekligi

mimari tasarim siirecinde temsil yontemi olarak kullanmistir.

Galismanin ikinci boliimiinde; sanal gercekligin tarihsel siirecteki gelisimi ve
gilintimiizdeki kullanim bicimleri analiz edilmektedir. Sanal gerceklik deneyiminin
bilesenleri olan mekansal bilesenler ve etkilesim donanimlar1 aciklanmaktadir.
Deneyimin en Onemli 6zelliklerinde biri olan bes duyuya hitap edebilir olmasi
nedeniyle, donanimlarin duyular ile olan etkilesimi analiz edilmekte, teknolojik
olarak gelisim siirecleri incelenmektedir. Mimari temsillerin zaman icerisinde
gecirdikleri degisimler analiz edilerek sanal gercekligin geleneksel temsiller ile
ortak ve farkli yoOnleri tespit edilmis, mimari temsile getirdigi yenilikler

tartisilmaktadir. x

Galismanin {iciincii boliimiinde; mimari temsillerin zaman icerisinde gecirdikleri
degisimler analiz edilmekte, sanal gercekligin geleneksel temsiller ile ortak ve
farkli yonleri tespit edilerek, mimari temsile getirdigi yenilikler tartisiimaktadir.
Sanal gercekligi diger temsillerden ayiran en oOnemli Ozelligi, bulunusluluk
duygusu yaratmasidir. Bulunusluluk duygusunun temsillerdeki yeri tartisilmakta,
beden-mekan-temsil iligkileri irdelenmektedir. Makransky ve Petersen (2021)
tarafindan olusturulan 6grenme modelinin etkenleri incelenmis, kavramlar arasi
iliskiler analiz edilmistir. Analiz edilen iliskiler {izerinden iiretilen yeni kavramsal

iliskiler diyagrami olusturulmustur.

Calismanin dordiincii boliimiinde ise; Farkli alanlarda sanal gerceklik temsilinin
kullanimlar: siniflandirilmis, temsil bi¢imi olan sanal gercekligin mimari tasarim

siirecinde kullanim ornekleri incelenerek, Makransky ve Petersen (2021)1n
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gelistirdigi 6grenme modeli (CAMIL) temelinde yeniden diizenlenen diyagram ile
sanal gercekligin sahip oldugu kavramsal iliskiler incelenmistir. Temsilde
bulunusluluk ve eylemlilik varliginin mimari tasarim asamasinda mekansal
bilgileri aktarirken ve fikir gelistirirken katki saglayacagi hipotezi ile bes farkl
ornek incelenmektedir. Ogrenme alanindaki sanal gerceklik kullaniminda etkili
olan kavramlarin tasarim asamasindaki yeri, kavramsal iliskilerin tasarim siirecine

katkilar1 tartisiimaktadar.

Yapilan literatiir taramalari, 6rnek incelemeleri ve kavramsal iliski coziimlemeleri
sonucunda, sanal gercekligin tasarim siirecinde kullaniminda 6nemli olan etkenler
analiz edilmis, bulunusluluk olusturmak icin oncelikli olarak kullanilan ve
kullanilmasi o6nerilen etkenler siniflandirilmistir. Tasarim asamasinda sanal
gerceklik temsilini kullanmay1 hedefleyen kisilere yol gostermesi ve temsili
gelistirme calismalarina katki saglamasi igin, sanal gercekligin sahip oldugu

potansiyel faydalar ve yaygin sorunlar tespit edilmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Sanal gerceklik, bir¢cok alanda kullanilan multidisipliner bir kavramdir. Tarihsel
siirecine bakildiginda ilk kullanim amac1 hikaye anlatimidir. Bilgisayar biliminden,
tip alanina, mimarliktan oyun sektoriine kadar genis bir yelpazede kullanilmakta
ve tanimlanmaktadir. Sanal gercekligin kapsamli bir taniminin yapilmasi icin
icinde bulundugu tiim alanlardaki tanimlari, yapma bicimleri, hangi kavramlar ile
iletisimde oldugu incelenmistir. Genel tanim c¢ikarimi yapildiktan sonra sanal
gerceklik, mimari tasarim siirecinde temsil bicimi olarak kullanilmasi {izerinden
incelenmigstir. Sanal gercekligin temsil bicimi olarak kullanimi cok eski tarihlere
dayanmamaktadir, son 60 yildir var olan kavramin nasil temsil bi¢cimi olarak
kullanilabilir oldugunu aciklamak i¢in mimari temsillerin tarihsel gelisimi ve
temsil etme bicimleri siniflandirilmistir. Burnett (2012), imgelerle olan iletisimde
hayaller ve diislince siireclerinin de siirece dahil oldugunu, izleyicinin bedenle
veya bedensiz imge ile etkilesime gectigini soylemektedir. Sanal gerceklik de
imgelerle beden araciligiyla etkilesim kuran temsillerdendir. Bu nedenle temsil
bicimleri incelenirken ozellikle beden kavrami temelinde ele alinmis, tarihsel

stirecteki beden-mekan-temsil iligkisi incelenmistir. Sherman ve Craig (2018)’e
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gore sanal gercekligin var olmasi icin dort temel unsur icermesi gerekmektedir.
Bu dort unsur: Sanal diinya (virtual world), mevcudiyet (immersion), etkilesim
(interactivity) ve duyusal geri bildirimdir (sensory feedback). Bu tanima
dayanarak, sanal gercekligin teknolojik donanimlari mekansal bilesenler ve
etkilesim donanimlari olarak iki ana baslik altinda incelenmistir. Steuer (1992)’e
gore "Sanal gercekligi teknolojik donanimdan ziyade insan deneyimi acisindan
tanimlamanin anahtar1 bulunusluluk kavramidir". Bowman ve McMahan (2007)
bulunusluluk duygusunu, "orada olma" deneyimiyle ilgili, bireysel ve icerige bagl
bir kullanici tepkisi olarak tanimlamaktadir. Bulunusluluk kavrami i¢in bircok
tanim yapilmistir, cogu tanim icerik olarak ayni seyi soyliiyor olsa da kavram farkli
alt basliklarla incelenmistir. Tez kapsaminda Lee (2004)’nin bulunusluluk
siniflandirmasi temel alinmaktadir. Lee bulunuslulugu fiziksel bulunusluluk,
sosyal bulunusluluk ve 6z bulunusluluk olmak {izere {ii¢ alt bashkta
incelenmektedir. Calisma kapsaminda incelenen 6rneklerde bulunusluluk kavrami
bu ti¢ baslik alt basliga gore analiz edilmistir. Literatiirden secilen sanal gerceklik
ornekleri, sahip olduklar1 donanimlar, yarattiklar1 bulunusluluk hissi ve eylemlilik
seviyesine gore analiz edilmistir. Bu analiz yapilirken Makransky ve Petersen
(2021)’mn sunduklan Siiriikleyici Ogrenmenin Biligsel Duyussal Modeli (CAMIL)
isimli model temel alinmistir. CAMIL diyagrami sanal gercekligin egitim
alanindaki kavramsal iligkilerini agiklamak icin ortaya cikmistir. CAMIL diyagrami,
teknolojik etkenler, siiriikleyici sanal gerceklik olanaklari, duyusal biligsel
faktorler ve 6grenme ciktilar1 olmak iizere dort basliktan olugsmaktadir. Calisma
kapsamindaki ornekler teknolojik etkenler ve siiriikleyici sanal gerceklik
olanaklar1 incelenmektedir. Teknolojik etkenler kendi icinde ii¢c bashiga ayrilir;
mevcudiyet, temsili uygunluk ve kontrol faktorleri. Dalgarno ve Lee (2010), coklu
ortamda temsili uygunluk basliginin alt1 alt maddesi bulundugunu 6ne siirmiistiir,
orneklerin temsili uygunluk analizi bu maddeler ile yapilmistir. Witmer, B. G., &
Singer, M. J. (1998) "Sanal mekan ile etkilesimde kullanicinin ne kadar fazla
kontrol yetkisi varsa bulunusluluk deneyimi o kadar etkili olur" hipotezi ile kontrol
faktorleri icin bes altbaslik 6nermistir. Ornekler incelenirken kontrol faktorleri de
bu alt basliklar cercevesinde analiz edilmistir. Sanal gercekligin mimari tasarim

asamasindaki kullanimlar1 analiz edileceginden, dort ayr1 basliktan olusan CAMIL
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diyagraminin ilk iki ana basghg ele alinmis, tasarim asamasina uygun olarak
diizenlemeler yapilmistir. Literatiir arastirmalari ile genisletilen sanal gerceklik
etkenleri, tasarim asamasinda sanal gercekligin bulunusluluk hissi yaratmak icin

ihtiya¢ duydugu iliskileri analiz etmektedir.

1.2 Tezin Amac

ARASTIRMA SORUSU 7
e

Mimari tasarim asamasinda sanal gergeklik
temsil bigimi olarak kullanilabilir mi? Sanal
gerceklik temsili Gretiminde hangi etkenler
rol oynar? Geleneksel temsiller ile farklari,
potansiyel faydalari ve yaygin sorunlari

nelerdir?
Arastirma Problematigi Arastirmanin Amaci ve Hedefleri
Zamanla degisen mekan kavraminin tanimlanan problematige vyanit verecek
temsilinde geleneksel yéntemlerin yetersiz sekilde
kalmasi.
Beden-mekan arasindaki dinamik ve ‘Sanalgergekliktemsili Uretiminde yol gosterici
interaktif  iliskinin  temsillerde  kargihk kavramsal iligkileri siniflandirmak.
bulamamasi. Mimari temsillerde bulunusluluk ve eylemlilik
Sanal gerceklik temsili Uretiminde yol kavramlar|n|t§[p§m§yaag.mak.. )
gosterecek kavramsal iligki (etken) analizinin Sanal gergekligin bir mimari temsil olarak
bulunmamasi. kullaniminin mekansal bilgilerin

aktarilmasindaki katk|l.ar|n| ortaya koymak

Kavramsal iliskiler Diyagrami

YONTEM

Literatiir Taramasi

CAMIL Diyagrami Temelinde Kavramsal iligkiler

Mevcudiyet

Temsili Uygunluk Etkenleri
Kontrol Faktérleri
Bulunusluluk

Eylemlilik

Sanal Gergeklik

Mimari Temsil Bigimleri
Bulunusluluk

Eylemlilik

Orneklendirme-Karsilastrma

Ornek incelemesi (izerinden
kavramsal iliski karsilagtirmasi

SONUG VE DEGERLENDIRME

Elde edilen veriler karsilagtirmali
metot Gzerinden yorumlanir.

Sekil 1.1 Calismanin {izerine kuruldugu catkilar (yazar tarafindan iiretilmistir).
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Mimari fikirlerin tasarimcidan kullaniciya veya paydas katilimcilara aktarimini
saglayan temsiller zamanla degismekte, birden fazla temsil bicimi bir arada
kullanilarak mekanla ilgili tiim bilgiler aktarimaya calisilmaktadir. Sanal
gerceklik temsili de geleneksel temsil yontemlerinin yetersiz kaldigi noktalarda
onlarla birlikte veya tek basina bir temsil yontemi olarak kullanilmaya baslamistir.
Sekil 1.1’de gosterildigi iizere mimari tasarim asamasinda sanal gerceklik bir
temsil bicimi olarak kullanilabilir mi sorusu ile ¢alisma baslamistir. Kullanilabilirse
liretiminde hangi etkenler rol oynar ve geleneksel temsiller ile farklari, ortak
yonleri nelerdir sorular1 ile calisma genislemistir. Calismanin problematigi
geleneksel temsillerin mekan bilgileri aktariminda yetersiz kalmasi, sanal
gerceklik iiretiminde yol gosterici kavramsal iliskilerin literatiirdeki eksikligidir.
Calismanin amaci ise problematige yanit olacak sekilde tasarim alaninda kullanimi
yeni yayginlasan bir arac olarak sanal gercekligin yapma bicimlerinin, kavramsal
iligkilerinin siniflandirilmasi, bulunusluluk ve eylemlilik kavramlarinin tartismaya
acilmasi, sanal gercekligin potansiyellerinin ve eksiklerinin analiz edilerek
literatiire kazandirilmasidir. Mimari temsil olarak sanal gercekligin tasarim
asamasinda kullaniminda hangi etkenlerin 6n planda oldugu, kullanilan
donanimlarin deneyime ne denli etki ettigi, tasarim siireci icin tasarlanan sanal
gerceklik deneyimlerinde kullanim amacina goére yapma bicimlerindeki farkliliklar
ve temsil yontemi olarak kullanilan sanal gercekligin potansiyel fayda ve yaygin
sorunlar1 analiz edilmektedir. Sanal gercekligin mimari tasarim asamasinda
kullanimini siniflandirmak, kullanmay: planlayan tasarimcilar icin yol gosterici

kaynak olusturmak hedeflenmistir.

Arastirma yontemi olarak literatiir taramasi ile sanal gercekligin tarihsel gelisimi,
mimari temsillerin zamanla dontiserek geldikleri giincel nokta ve sanal gercekligin
donanimsal bilgileri listelenmistir. Sanal gerceklik, mimari temsil bicimleri,
bulunusluluk ve eylemlilik kavramlar1 merkezinde literatiir taramasi yapilmistir.
Yapilan literatiir calismasi temelinde, tasarim siirecindeki o6rnekler incelenerek,
fenomenolojik yaklasimla, literatiirde kabul goren tamimlar birbirleri ile
genisletilerek tasarim asamasinda sanal gerceklik temsili kullanimi icin
degerlendirme diyagrami olusturulmustur. Diyagram mevcudiyet, temsili

uygunluk, kontrol faktorlerinin bulunusluluk ve eylemlilige katki sagladigi
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hipotezi iizerine kurgulanmistir. Bu faktorler incelenerek, sanal gerceklik
tasariminda bulunusluluk hissinin olusmasi icin kullanilmasi gereken oncelikli
etkenler tespit edilmistir. Son boliimde ise olusturulan kavramsal iliskiler
lizerinden mimari tasarim siirecinde sanal gerceklik kullanimi o6rnekleri

incelenmistir.
1.3 Hipotez

Tarih boyunca mekan tanimlar ile mekan temsilleri birbirleri ile paralel
degisimler gecirmistir, siber mekanin ortaya cikmasiyla sanal gerceklik temsilleri
var olmustur, sanal mekan temsillerinin gelismesiyle de sanal mekan kullanimi
yayginlasmistir. Calisma, sanal gerceklik temsilinin sahip oldugu etkenlerin,
kullanildig1 alana, aktardig: bilgiye, teknolojik donanimlara, temsili uygunluk
etkenlerine ve kontrol faktorlerine bagl olarak degistigini savunmaktadir. Bu
faktorlere bagli olarak olusan bulunusluluk ve eylemlilik duygular1 sanal
gercekligi geleneksel temsil yontemlerinden ayiran oOnemli noktalardandir.
Calisma kapsaminda sanal gerceklik temsilinin mimari tasarim asamasinda
kullanimina odaklanarak, tasarim siirecinde kullanilan temsilde rol alan etkenleri
siniflandirilmaktadir. Geleneksel temsil yontemlerine kiyasla, sanal gerceklik
temsilinin mekan ile ilgili fenomenolojik bilgiler aktardigini, gercek mekan
deneyimine en yakin temsil bicimi oldugunu ve bunun mekan tasariminda 6nemli
gelismelere yol acacagi savunulmaktadir. Tasarim asamasinda etkili olan etkenler
analiz edilerek, etkenlerin iligkisi gz Oniine alinarak iiretilen sanal gerceklik
temsillerinin tasarim siirecinde daha verimli olacagi ongoriilmektedir. Sanal
gerceklik temsilinin potansiyel faydalar1 ve yaygin sorunlari analiz edilerek

gelecek calismalar i¢in calisma problematikleri 6nerilmektedir.

20



2

KURAMSAL CERCEVE

Sanal gerceklik sahip oldugu donanmimlar ile diger temsil yontemlerinden
farklilasir, teknolojik donamimlar sayesinde etkilesimli bir mekan deneyimi
sunmaktadir. Etkilesimli mekan deneyiminin ilk sartlar1 sanal mekan varligi ve
donanim kullanimidir. Bu béliimde sanal gerceklik temsili icin temel olan sanal
mekanin tretim yontemleri ve mekan ile etkilesimde kullanilan donanimlarin
siniflandirilmasi yapilmaktadir. Sanal mekan {iretimi fotograflama yontemi ile
mekan iiretimi, i¢ boyutlu modelleme ile mekan iiretimi olmak {iizere iki ana
yontem iizerinden incelenmektedir. Etkilesimli donanimlar ise, ekranlar, sanal
gerceklik gozliigii, dokunsal teknoloji donanimlari, hareket saglayicilar, ses
aktarim araclarn ve diger duyu aktarim araclar1 olmak iizere alt1 alt baslikta
incelenmektedir. Donanimlar sanal gerceklik deneyimi gercek mekan deneyimine
yaklastiran araclardir, glinlimiizde hala sanal mekan deneyiminin iyilestirilmesi
icin yeni donanimlar tretilmekte, var olan donanimlar iyilestirilmektedir. Caligsma

kapsaminda incelenen donanimlar bugiiniin teknolojisi ile degerlendirilmistir.
2.1 Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik, 20. yiizyillda ortaya cikmis, giiniimiizde farkli disiplinler
tarafindan kullanilan, interaktif bir hikaye anlatma aracidir. Tasarimcinin
kararlar1 dogrultusunda her sanal gerceklik iiretimi biriciktir, birden fazla yapma
bi¢cimi oldugundan tek bir tanimla kisitlanamaz. Sanal gercekligi diger
deneyimlerden ayiran en 6nemli 6zelligi interaktif (etkilesimli) olma durumudur.
Sanal gerceklik deneyiminde etkilesim, kullanici ile sanal mekan arasindaki
iletisimdir. Kullanicinin hareketlerinin sanal mekanda karsilik bulmasiyla
olusmaktadir. Kullanicinin mekani etkileyebildigi gibi sanal mekanda kullanici
lizerinde etkiye sahiptir, cift tarafli gerceklesmektedir. Fiziksel diinyada oldugu
gibi, kullanicinin kararlar1 dogrultusunda sanal nesneler hareket ettirilebilir,
kullanici mekanda gezinebilir, boylece kullanicida bulunusluluk hissi yaratilir.

Insan-makine iletisimindeki en 6nemli gelismelerden biri bulunusluluk hissinin
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var olmasidir. Deneyim etkilesimli oldugunda insan pasif izleyici olma
konumundan cikar ve tasarimin icinde var olan, anlik tepkileriyle tasarimi
degistirebilen aktif kullanic1 konumuna gecer. Tiim bu getirilerine ragmen sanal
gercekligin giinlimiiz donemine kadar yaygin kullanilmamasinin nedenleri,
donanimlarin yiiksek maliyeti, kullanicida dikkat siiresinin kisa olmasi,
donanimlarin ergonomik olmamasi olarak siralanabilir (Roussou, M., 2004).
Teknolojik gelismelerin ilerlemesi, sanal gerceklik donanimlar1 iizerine yapilan
calismalarin ve yatirimlarin artmasiyla, sanal gerceklik donanimlari herkes

tarafindan ulasilabilir olmaya baglamistir.

"Sanal gerceklik ortaminin geleneksel olarak benimsenen goriisii, katilimci
gozlemcinin tamamen sentetik bir diinyaya tamamen daldigi ve onunla
etkilesime girebildigi bir goriistiir. Boyle bir diinya, mevcut veya kurgusal
bazi gercek diinya ortamlarinin 6zelliklerini taklit edebilir; bununla birlikte,
normal olarak uzayi, zamani, mekanigi, maddi 6zellikleri vb. yoneten fiziksel
yasalarin artik gecerli olmadig1 bir diinya yaratarak fiziksel gercekligin

sinirlarini da asabilir." (Milgram, P., & Kishino, F., 1994)

Milgram, gercek ortam ve sanal ortam arasinda bulunan teknolojileri gercek ve
sanal kavramlan ile yakinligi acisindan tanimlamak icin Sekil 2.1’de goriilen
sanallik stirekliligi diyagramini tretmistir. Gercek mekan diyagramin solunda
bulunurken sanal mekan gercek mekanin en uzak noktasinda bulunmaktadir,
artirilmis gerceklik gercek mekana daha yakin, artirilmis sanallik ise sanal mekana
daha yakin konumlandirilmistir. Artirilmis gerceklik deneyimi, gercek mekan
goriintiisii lizerine eklemlenen sanal gorsellerden meydana gelir, gercek mekan
ile etkilesim tamamen kesilmedigi i¢in gercek mekana yakindir. Sanal gerceklikte
ise kullanic1 gercek mekandan tamamen soyutlanir ve sanal mekan ile cevrili bir
deneyim yasar. Bu nedenle sanal gerceklik artirilmis sanallik noktasinda
degerlendirilebilir. Milgram, artirilmis sanalli§i, gercek ortama yakin 6zellikleri
bulunan olarak tanmimlamaktadir. (Milgram, P., & Kishino, F., 1994) Karma
gerceklik ortamlari, sanal gerceklik ve artirilmis gercekligi de kapsayan etkilesimli

ortamlardir.
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Karma Gerceklik
I (Mixed Reality) |

Gercek ortam Artirilmus Gerceklik Artirilmis Sanallik Sanal Ortam
(Real Environment) (Augmented Reality) (Augmented Virtuality) (Virtual Environment)

Sanallik Siirekliligi
(Virtuality Continuum)

Sekil 2.1 Milgram sanallik siirekliligi diyagrami (Milgram, P., & Kishino, F.,
1994).

Sanal gerceklik her ne kadar formiile edilmis yapma bicimlerine sahip olmasa da
temelde sahip oldugu belirli bilesenler bulunmaktadir. Sanal gerceklik
deneyiminin var olmasi i¢in ilk olarak mekansal bir iiretim yapmak sarttir. Bu
mekan, bir sanal mekan iiretimidir ve birkac farkli yolla iiretilebilir. Uretilen sanal
mekanin kullanici® ile iletisime ge¢mesi icin ise insan-makine etkilesimini saglayan
cesitli donanimlar kullanilmalidir. Tasarimcinin kararina baglh olarak etkilesim
donanimlarinin biri veya birkaci ayn1 deneyim icerisinde kullanilabilir, secilen
donanimlara gore sanal gerceklik deneyiminin aktardigi bilgiler ve deneyim
niteligi degisiklik gosterir. Bu boliimde bahsedilen donanimlar giincel teknolojik
yeterliliklerle iiretilen donanimlardir, iizerinde calisilan fakat heniiz yaygin olarak
kullanilmayan donanimlardan bahsedilmemektedir. Her gecen yilda sanal
gerceklik icin donanim seceneklerinin artacagi, sanal gercekligin etkilesimli olma

halinin zamanla farklilasacag1 6ngoriilmektedir.
2.1.1 Sanal Gergekligin Tarihsel Gelisimi

Hikaye anlaticiligi insanoglunun varolusundan itibaren magaralara cizilen
resimler ile baslamis ve teknolojik gelismeler ile giiniimiizdeki medya araclarina
dontiismiistiir. Aylett ve Louchart (2003)’a gore, giincel hikaye anlatim yontemleri
olan tiyatro, edebiyat, sinema gibi sanal gerceklik de yeni bir anlatim bicimi
olusturur ve sahip oldugu farkli potansiyellerinin ortaya cikarilmasi gerekir.

Geleneksel hikaye anlatim yontemleri ile sanal gerceklik arasindaki en belirgin

2 Calisma kapsaminda sanal gerceklik deneyimini gerceklestiren kisi kullanici olarak
tanimlanmaktadir.
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fark sanal gercekligin etkilesimli bir arac olmasidir. "Sanal gerceklik" ismi ilk kez
1980 yilinda Jaron Lanier tarafindan kullanilmistir. Varolus stireci bilgisayar
bilimcisi Ivan Sutherland ve film yapimcisi Morton Heilig'e kadar uzanmaktadir.
Bu bilgi temelinde sanal gerceklik kavrami 1980’lerde kullanilmaya baslanmasina
ragmen 1950’lerden itibaren tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir (Heim. M, 1993).
Bilinen ilk sanal gerceklik ornegi, 1950°li yillarin ortasinda Morton Heilig
tarafindan iiretilen ‘Sensorama’ isimli makinedir. Sensorama, New York’ta gecen
bir motosiklet yolculugunun simiilasyonudur. Kullanici, makine ile simiilasyona
daldirilarak yolculuk siiresince goriilecek manzarayi, cevreden gelen ses ve
kokular1 deneyimleyebilmektedir. Boylece kullaniciyr mevcudiyet yontemi ile
sanal bir mekanda var eden ilk makine {iretilmistir. Ilk 6rnek olarak tanimlanan
Sensorama’da kullanici hareketleri ile mekanda degisiklikler meydana getirmeyi
saglayan kullanici-makine etkilesimi bulunmamaktadir (Sekil 2.2, Sekil 2.3). 1965

'

yilinda Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen "The Ultimate Display” insan-
makine etkilesimli ilk sanal gerceklik 6rnegidir. (Sherman and Craig, 2018)
Sutherland tarafindan gelistirilen ilk sanal gerceklik g6zl{igii, Demokles’in Kilici
(The Sword of Democles) ise ilk basa takilan ekran (head mounted display) olarak
literatiirde yer almaktadir. 1994 yilinda piyasaya siiriilen ve yalnizca bir yil
boyunca piyasada kalabilen, Nintendo firmasinin Virtual Boy konsolu ise iiretilen
ilk sanal gerceklik oyun konsoludur. Ilk olmas: nedeniyle sanal gerceklik tarihinde
onemli bir yer kapliyor olsa da piyasaya siiriildiigii yillarda kullanissiz oldugu
hakkinda elestirilere maruz kalarak elestirilmis ve yeterli satis olmadig1 icin
piyasadan kaldirilmistir. Oyun deneyimini farkli ii¢ boyutlu ortama tasimayi

amaclayan konsol, tarihsel olarak 6nemli bir yere sahiptir. Sanal gercekligin ilk

orneklerinin tiretim amaci cogunlukla hikaye anlaticiligidir. Etkilesimli ilk hikaye
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Sutherland tarafindan iiretildikten sonra medya araclarindaki hizli degisim

baslamistir.

Sekil 2.3 Sensorama deneyimi sirasinda ¢ekilen bir fotograf (Kock, N., 2008).

Teknolojik gelismelerle birlikte sanal gerceklik uygulamalarinda insan-makine
etkilesimi yer alarak mevcudiyet derinligi® artirilmug, interaktif bir deneyim ortaya
cikmistir. Etkilesimli ortamlarin olusmasiyla, kullanicilar medya araglarindan bilgi
alirken pasif izleyici olma durumundan aktif kullanici olma roliine gecmistir.
Boylece 20. Yiizyil itibariyle hem mimari mekan anlayisinda hem de sanal

mekanlarda insan, kullanici olarak mekani dontistiirmeye baslamistir. 2002

¥ Mevcudiyet derinligi: Bir seye derin zihinsel katilim.
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yilinda yeni medya elestirmeni Lev Manovich yaymninda artirilmis mekan
kavramina yer vermistir. Lev Manovich (2006)’e gore "artirilmis mekan, 'veri
yogunlugu' olan fiziksel alandir, ciinkii artik her nokta potansiyel olarak kendisine
baska bir yerden iletilen cesitli bilgileri icermektedir. Ayni zamanda, video
gozetimi, izleme ve cesitli sensorler, yiiz hareketlerini, jestleri ve diger insan
faaliyetlerini, sicakligi, 1sik seviyelerini vb. kaydederek uzaydaki herhangi bir
noktadan bilgi alabilmektedir. Bu nedenle, cesitli izleme teknolojilerinin 3 boyutlu

bir fiziksel alana yeni boyutlar katarak onu cok boyutlu hale getirdigini

sOyleyebiliriz.
Arttinlmis Mekan
Sibermekan Kavrami (Lev Man?wch)
(William Gibson) =
. e\\ei"‘0
@
1950 1960 1980 1984 1995 2002
Morton Heilig Ivan Sutherland  Sanal Gergeklik Kavraminin ~ Nintendo
(Sensorama) (The Ultimate Play) ilk Kullanimi (Virtual Boy)

(Jaron Lanier)

sensorana

Sekil 2.4 Sanal gerceklik teknolojisinin tarihsel siirecte gelisimi (yazar tarafindan

tiretilmistir).

Sherman ve Craig (2003), sanal gercekligi "katilimcinin pozisyonunu ve
eylemlerini algilayan ve bir veya daha fazla duyuya verilen geri beslemeyi
degistiren veya artiran, etkilesimli bilgisayar simiilasyonlarindan olusan bir ortam"
olarak tanimlamaktadir. Sherman ve Craig (2018)’e gore sanal gercekligin var
olmasi i¢in dort temel unsur icermesi gerekmektedir. Bu dort unsur: Sanal diinya
(virtual world), mevcudiyet (immersion), etkilesim (interactivity) ve duyusal geri

bildirimdir (sensory feedback). (Sekil 2.5)
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SANAL GERGEKLIK

(VIRTUAL REALITY)
Sanal Diinya Mevcudiyet Etkilesim Duyusal Geri Bildirim
(Virtual World) (Immersion) (Interactivity) (Sensory Feedback)

Sekil 2.5 Sanal gerceklik deneyiminin var olmasi icin Sherman ve Craig’in

belirttigi unsurlar (yazar tarafindan iiretilmistir).

Belirtilen dort unsurdan birincisi sanal diinya, tasarimcinin kararlarina gore farkl
yapma bicimleri kullanilarak olusturulan sanal mekandir. Sanal mekanin
olusturulmasinda yontem secimini belirleyen en oOnemli unsurlardan biri
tasarimcinin  kullaniciya vermek istedigi bilginin icerigi ve bilgiyi aktarma
yontemidir. Boylece ana problem, kullanicinin mekanda hangi bilgiler ile
karsilasacagi ve bu bilgileri ne sekilde deneyimleyebilecegidir, bu kararlar
verildikten sonra sanal mekan yaratma teknolojileri kullanilarak mekanlar
olusturulabilir. Sanal mekan var olmadan bahsedilen diger unsurlar ve sanal
gerceklik deneyimi de var olamaz. Bu nedenle bir sanal gerceklik deneyiminin

temel elemani ii¢ boyutlu sanal diinyadir.

ikinci unsur, mevcudiyet (immersion) kavrami yalnizca sanal gerceklik
deneyimleri icin degil, kitap, film, oyun gibi kullaniciya belirli ¢ercevede yeni bir
deneyim ve var oldugu gercekligin disinda bir hikaye aktarmak isteyen alanlar icin
de onemli bir kavramdir. Mevcudiyet, suya batirilmanin fiziksel deneyiminden
tiretilen metaforik bir terimdir. "Okyanusa veya yiizme havuzuna atlarken
yaptigimiz psikolojik olarak siiriikleyici bir deneyimde de ayni duyguyu arariz:
Suyun havadan farkli olmasi gibi tamamen bagka bir gerceklikle ¢evrili olma hissi,
tim dikkatimizi ceker." (Murray, J. H.,2017) Kitap ve filmlerdeki mevcudiyet
etkisi oyun ve sanal gerceklik deneyimlerine kiyasla daha giicsiiz olarak
tanimlanabilir, ¢linkii kitap veya film ile izleyici arasinda tek yonlii bir iletisim

bulunmaktadir. Tek yonlii deneyim nedeniyle izleyicinin konsantrasyonu kolay
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dagilabilir ve deneyimi yiiksek seviyede bir dalma ile yasayamayabilir. Oyunlarda
ise mevcudiyet, "oyuncunun etrafindaki gercek diinyay: ihmal ederek oynama
faaliyetine tamamen dahil olma veya kendini kaptirma anlamina gelen “oyunda”
olma duygusudur." (Cairns, P., Cox, A. L., ve digerleri, 2013) Oyun deneyiminde
mevcudiyet kavrami Oonemli bir yere sahiptir, 0yle ki mevcudiyet kavramini
arastirmak icin IEQ (Immersive Experience Questionnaire) isimli anketler
olusturulmustur. Bu anketler oyunlara dahil olma (mevcudiyet) deneyimini
Olcmek icin kullanilmaktadir. Yapilan anketler sayesinde yeni tiretilen oyunlarin
mevcudiyet katsayisini artirilarak, oyuncunun oyunda daha konsantre sekilde var
olmasi hedeflenmektedir. Oyundaki mevcudiyet seviyesinin diizeyi oyuncunun
oyundan aldig1 haz seviyesini artirmakta, daha fazla zaman gecirmesini
saglamaktadir. Benzer sekilde sanal gerceklik deneyimleri de mevcudiyet
katsayisin1 artirarak kullanicinin sanal mekanda olabildigince uzun zaman
gecirmesini ve sanal mekanla maksimum seviyede iletisim kurmasim
hedeflemektedir. Sanal gerceklik tasariminin amacinin ne olduguna gore sanal
mekanda gecirilmesi istenen siire degisiklik gosteriyor olsa da mevcudiyet
katsayis1 yiiksek oldugunda kullanicinin sanal mekanda gecirdigi zamanda aldigi
verim ylikselecektir. "Sanal gercekligin kuskusuz basit bir tanimi, alternatif bir
gerceklige veya bakis acisina mevcudiyet olabilir."(Sherman ve Craig, 2003.)
Burnett (2012), imgelerle olan iletisimde hayaller ve diisiince siireclerinin de
siirece dahil oldugunu, izleyicinin bedenle veya bedensiz imge ile etkilesime
gectigini sOylemektedir. Tiim temsil yOntemleri (imgeler) icin bu etkilesim
gecerlidir ve izleyicinin diisiince siirecine gore farklilik gosterir fakat sanal
gerceklik temsilinde geleneksel yontemlerden farkli olarak imgeler ile olan iletisim
dinamiktir, iki tarafhidir ve kisiye 0zel karsilasmalar barindirir. Bu dinamizmle
kullanic1 imgelerle kurdugu iliskiyi daha konsantre ve dis diinyadan yalitilmis
sekilde kurar. Boylece kullanici, mevcudiyet yontemi ile dis diinyanin
etkenlerinden siyrilarak mekani algilayabilir, etkilesimli olmasi nedeniyle mekani

istedigi her acidan gorerek deneyimleyebilir.

Etkilesim, sanal gerceklik deneyiminde, mekan ile kullanicinin birbirlerini aymi
deneyim icinde etkilemesi ve bu etkileme sonucunda birbirlerini dontistlirmesi

olarak tamimlanabilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte insan-makine
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etkilesimleri zamanla gelismis ve birbirlerini anlik olarak etkilemeye baslamistir.
Sanal gerceklik deneyiminde de etkilesimli teknolojiler kullanilarak mekani
deneyimleyen kisinin mekan ile direkt iletisim kurmasi ve sanal mekan
deneyiminin gercek mekan deneyimine yaklasmasi hedeflenmektedir. Kullanilan
donanimlar ile kullanici fiziksel olarak hareket ettiginde sanal mekan icinde de
ayni hareketin karsiligini gormekte, mekan tasarimina eklenen eklentiler ile
mekandaki objelerin yerlerini degistirebilmekte, hareket ettig§inde ¢cevreden gelen
ses uyaranlarin1 mekandaki yogunluklarina gore duyabilmekte, son gelismeler ile
birlikte mekandaki nesnelerin dokularim1 hissedebilmektedir. Teknolojik
gelismelerle birlikte, gercek mekan deneyiminde sahip olunan etkilesim
yontemlerinin sanal mekanda da var olmasini saglayan yeni teknolojiler
liretilmeye devam edecektir. Sanal gerceklik deneyiminin etkilesimli olmasinin en
onemli sonuclarindan biri, kisinin mekan1 kendi istekleri dogrultusunda, kendi
gormek istedigi acilardan, insan Olcegi ile ve tiim duyusal veri bilgilerini ayn1 anda

alarak deneyimleyebilmesini saglamasidir.

Duyusal geri bildirim, etkilesimli bir mekan deneyiminin getirisi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kullanici, etkilesimli bir sanal mekan ile iletisime girdigi anda mekan
da kullaniciya karsilik verir. Duyusal geri bildirim agirlikli olarak gorme duyusu
lizerinden ortaya ciksa da sanal gerceklik deneyimlerinde tiim duyular igin
geribildirim saglayabilen donanimlar mevcuttur. Kullanicinin hareketlerine
karsilik olarak mekandan geri bildirim almasiyla birlikte sanal gerceklikteki mekan

deneyimi gercek mekan deneyimine yaklasmis olur.

Yukaridaki aciklamalar ve Sherman ve Craig’in tarifi temelinde sanal gerceklik
deneyimi icin kapsayici bir tanim yapmak gerekirse, sanal gerceklik, kullanildig:
alana ve kullanim amacina bagh olarak icerigi ve arayiizleri* farklihk gosteren,
sanal diinya lizerinden kullaniciya 6zgii deneyim sunan, interaktif temsil aracidir.

Galisma kapsaminda incelenen sanal gerceklik temsilleri, Sherman ve Craig’in

4 Arayiiz: Kullanici ile tasarlanan kurgunun etkilesime girdigi sanal mekan ortami.
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taniminda bulunan ve yukarida aciklanan dort temel unsur {zerinden

siniflandirilmaktadir.
2.1.2 Sanal Gergeklik Bilesenleri

Sanal gerceklik mekansal bilesenler ve etkilesim donanimlar1 olmak tizere iki ana
faktorden meydana gelir (Sekil 2.6). Birinci faktor deneyimin yasandigi sanal
mekan, ikinci faktor ise kullanicinin sanal mekan ile etkilesime ge¢cmesine olanak
tantyan donanimlardir. Bu iki bilesen olmadan sanal gerceklik deneyiminin var
olmasi miimkiin degildir. Fakat sanal mekan iiretimi ve kullanilan donanimlar
sanal gerceklik deneyiminin tasarimina, kullanicinin sahip oldugu teknolojik
yeterliliklere gore degisiklik gostermektedir. Her sanal gerceklik deneyimi bu iki
ana bilesene sahip olsa da bilesenlerin {iretim bi¢imi, sahip oldugu nitelikler,
kullanic1 ile etkilesim diizeyi farklidir. Ilerleyen zamanlarda sanal gerceklik
deneyimine yeni bilesenlerin gelecegi ongoriilse de tez kapsaminda giiniimiiz

teknolojisinde giincel olarak kullanilan bilesenler incelenmektedir.
SANAL GERGEKLIK BILESENLERI

Ug Boyutlu Modelleme Yéntemi

Fotograflama Yontemi

Fotogrametrik Yontemler

Panoramik Fotograflama Yontemi

MEKANSAL BILESENLER

Ekranlar

Sanal Gergeklik Gozlugu
Dokunsal Teknoloji Donanimlari
Hareket Saglayicilar

Ses Aktarim Araclan

ETKILESIM DONANIMLARI

Diger Duyu Aktarim Araglan

Sekil 2.6 Sanal gerceklik bilesenleri (yazar tarafindan iiretilmistir).

Sanal gerceklik bilesenleri mekansal bilesenler ve etkilesimli donanimlar olmak

tizere iki ana baslikta ele alinmaktadir. Mekansal bilesenler de fiziksel olarak var
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olan bir mekanin yeniden {iretimi ve var olmayan bir mekanin yeniden iiretimi
olarak iki alt bagliga ayrilmaktadir. Sanal gerceklik deneyimlerinde iiretilecek olan
mekanin gercekte var olup olmamasi kullanilacak olan yontemleri
degistirebilmektedir. Var olan bir mekan icin fotogrametri gibi fotograflama
temelli yontemler ve modelleme yontemleri kullanilabilirken, hi¢ var olmamis bir
mekanin iiretiminde {ic boyutlu modelleme yontemi kullanilmaktadir. Sanal
mekan tasarimi tamamlandiktan sonra cesitli uygulamalar kullanilarak mekan
icerisine eklentiler dahil edilmektedir. Bu eklentiler tasarimcinin belirledigi
deneyim tasarimina bagl olarak farkliliklar gosterir. Deneyime sanal mekanda
bulunan nesnelerle ilgili bilgi metinleri, bekleme odas1 gibi ayr1 bir mekan
eklentisi, farkli sanal mekanlar arasi gecisi saglayan gecis noktalari, deneyimcinin
avatarr® gibi farkl ekler yapilabilir. Sanal mekan deneyiminde birgok farkli insan-
makine etkilesimi saglayan donanim bulunmaktadir, bu donanimlar ekranlar,
basa takilan ekranlar (sanal gerceklik gozliigii), kulaklik, hareket saglayicilar ve
dokunsal teknoloji donanimlar1 olmak tizere bes alt baslikta incelenmektedir.
Tasarimlar daha genis Kkitlelere ulasabilmek icin birden fazla donanim ile
kullanilabilir olarak tasarlanmaktadir. Kullanici sahip oldugu etkilesim aracina
uygun secenegi secerek deneyimi yasayabilir. Ornegin, Sekil 2.7’de yer alan sanal
miize deneyimi hem bilgisayar ekrani ve fare ile hem de sanal gerceklik gozliigii
ile deneyimlenebilir sekilde tasarlanmistir. Sanal gerceklik gozliigiiniin gelecek
yillarda daha erisilebilir olmasi 6ngoriildiigli icin bircok sanal miize deneyim
tasarimini sanal gerceklik gozliigli donanimina uygun olarak yayinlamaktadir.
Mekani deneyimlerken kullanilan donanim mekan deneyiminin niteligini
degistirmektedir. Sanal mekan deneyimini bilgisayar ekrani {izerinden yapan bir
kisi, sanal gerceklik gozliigii ile deneyimleyen kisiye gore daha az mevcudiyet hissi
yasar ciinkii sanal gerceklik gozliigii kisiyi fiziksel mekandan gorsel olarak koparir
ve sanal mekan deneyimi ile cevreler, boylece kullanici sanal mekani dis
etkenlerden yalitilmis sekilde deneyimleme firsati bulur. Sanal gerceklik deneyimi

kag farkli duyuya hitap ediyorsa o kadar gercek mekan deneyimine yakin ve dalma

> Avatar: Sanal mekanda kullanicinin fiziksel varligini tanimlayan beden temsili.
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katsayis1 yiiksektir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan donanimlar oncelikli
olarak gorme duyusuna sonrasinda sirayla isitme, dokunma duyusuna hitap
etmektedir. Koku ve tat duyular1 sanal mekanda taklit edilmesi ve etkilesimli
donanimlar ile kullaniciya aktarilmasi en zor olan duyular olmasi nedeniyle sanal
mekan deneyimlerinde kullanimlar1  diger duyusal bilgiler kadar
yayginlasmamistir. Sanal gerceklik deneyiminde gercek mekan deneyimindeki
tim duyusal bilgilerin aktarimini1 saglamak i¢cin donanim gelistirme calismalari

devam etmektedir.

Louvre Museum

Cour Napoléon

Sekil 2.7 Louvre Miizesi panoramik sanal gezi sitesi arayiizli (Youvisit, 2022).

2.1.1.1 Mekan Temelli Bilesenler

Sanal gerceklik deneyimi sanal mekandan bagimsiz diisiiniilemez. Sanal
gercekligin deneyimlendigi sanal mekani {iretmek icin Oncelikle tasarimci
deneyimin kurgusuna uygun olarak mekansal kararlarini vermektedir. Sanal
mekan iki farkli sekilde simiflandirilabilir: Bunlardan ilki var olan bir mekanin
sanal mekanda yeniden {iiretilmesi ve gercekte var olmayan, hayali bir mekanin
sanal mekanda iiretilmesidir. Var olan bir mekanin sanal mekanda yeniden
iretimi icin fotograflama yontemleri ve {ic boyutlu modelleme yontemleri, hayali
bir mekan kurgusunun sanal mekan olarak {retilmesinde ise {i¢ boyutlu
modelleme yontemleri kullamlir. Uc boyutlu modellemede kullanilacak olan
program, mekan bilgilerinin modele islenme seviyesi, mekan ile kurulacak olan
etkilesimler tasarimcinin kararlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Mekan iiretimi sirasinda esas alinan ilk duyu organi gormedir. Mekan oncelikli
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olarak gorsel duyuya hitap eden yoOnleri ile tasarlanir. "Sanal gerceklik,
nihayetinde, profesyonel ve akademik literatiirde son zamanlarda bir patlama
yasayan teknik bir gorsellestirme tiirtidiir" (Portman, M. E., ve digerleri, 2015).
Gorsellestirme siireci, ti¢ boyutlu sanal mekanin olusturulmasi, mekanin malzeme
bilgilerinin eklenmesi, tasarima uygun olarak etkilesimli eklentilerin eklenmesi,
151k ve malzeme ayarlarinin yapilarak final renderinin® alinmasi asamalarindan
meydana gelir. Sanal mekan tiretiminde kullanilan gorsellestirme yontemlerini
fotograflama yontemi ile sanal mekan {iretimi ve ii¢ boyutlu modelleme yontemi
ile sanal mekan tiretimi olarak iki ana baglik altinda siniflandirilmaktadir. Bu iki

yontem bir arada kullanilarak hibrit {iretimler de yapilabilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Hera Tapinagr'nin sanal gerceklik ile rekonstriiksiyon calismasi. (a.

mevcut durum, b. sanal gerceklik deneyimindeki rekonstriiksiyon.) (Vlahakis,

V.ve digerleri, 2020)

o Fotograflama Yontemi ile Sanal Mekan Uretimi

Fotograflama yontemini kullanmak icin iiretilecek olan sanal mekanin bir kisminin
veya tamaminin fiziksel diinyada var olmasi1 gerekmektedir. Fiziksel olarak var
olan mekanlar cesitli fotograflama yontemleri ile belgelenebilir. Fotograflama,
sitkca kullanilan bir belgeleme yontemdir, fakat sanal mekan iiretimi igin
fotograflamay1 belirli yontemler ile kullanmak gerekmektedir. Bir mekani ii¢

boyutlu olarak yeniden fotograflarla iiretmek icin sik¢a kullanilan iki fotograflama

¢ Render: Uc boyutlu model sunumlarinda 151k, renk, malzeme dokusu gibi bilgilerin son haline
getirilerek belirli programlar yardimiyla sunuma hazir hale getirilmesidir.
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yontemi bulunur. Birinci yontem panoramik fotograflama (Sekil 2.4), ikinci
yontem ise hem fotograflamay:r hem de metrik Ol¢iimleri iceren fotogrametri
yontemidir. 1ki yontemde de mekan veya nesne olabildigince fazla noktadan
goriintiilenerek goriintiilerin belirli teknikler ile birlestirilmesiyle sanal mekan
olusturulmaktadir. Panoramik fotograflama yonteminde mekan belirli bir
noktadan birbiriyle kesisecek acilarla bircok kez fotograflanmakta ve

birlestirilmektedir, fakat bu yontemde fotograflarin cekildigi sirada yasanan 1sik

degisimleri, hareket eden nesneler sonuc iiriinde hatali goriintiilere neden olabilir

(Fineschi, A., & Pozzebon, A., 2015).

Sekil 2.9 Pellegrinaio'nun 360 derece goriintimii (Fineschi, A., & Pozzebon, A.,

2015).

Panoramik fotograflama ile olusturulan sanal gerceklik deneyimleri kullaniciya
360 derecelik bir goriis alani saglayarak, geleneksel temsillere kiyasla yiiksek
diizeyde gerceklik hissi saglar (Mouratidis, K., & Hassan, R., 2020). Bu yontem ile
kullanic1 var olan bir mekani tasarimcinin yorumu katilmadan gercek mekansal
durum ile deneyimleyebilmektedir. Kurgusal bir mekan olusturmak icin uygun bir
yontem degildir. Genel olarak fiziksel cevre ile iligkili alanlarda kullanilmaktadir.
Ornegin diinya genelinde bircok miizenin sanal gezileri panoramik fotograflama
yontem ile {retilmektedir. Kullanici panoramik fotograflama yontemi ile
olusturulan sanal mekan: istedigi perspektiften deneyimleyebilmektedir, fakat

fotograflama yontemine gore kullanicinin mekani gorebildigi acilar degisiklik
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gostermektedir. Bu yontemin dezavantajlarindan biri, mekan fotograflanip
birlestirildikten sonra bazi acilarda goriintiilerin kaymasi nedeniyle mekandaki
nesnelerin oldugundan farkli boyutlarda ve farkli oranlarda goriilmesidir. Mekan
ne kadar siirekli ve birbirine yakin noktalardan fotograflanirsa o kadar gercgekci ve
akici bir goriintii saglanmaktadir. Panoramik fotograflama yontemi ile {iretilen
sanal mekanlarda kullanici mekandaki nesneler ile etkilesime gecemez, ciinkii
nesneler hareket edebilir degildir. Genel olarak kent mekanlarini, miizeleri ve
sergileri sanal mekan ile insanlara ulastirmak amaciyla kullanilir ve interaktif
olmasi icin bilgi metinleri eklenebilir. Yapilan arastirmalar sonucunda kisilerin
daha Once ziyaret etmedikleri mekanlar1 sanal mekan iizerinden deneyimlemesi
onlarn gercek mekanda turistik bir gezi planlamak icin tesvik etmektedir (Thomas,

W. A., & Carey, S., 2005).

Fotogrametri, bir nesneyi veya mekani belgelemek icin kullanilan, panoramik
fotograflamaya kiyasla mekan Olcililerinde daha dogru sonuclar veren bir
belgeleme yontemidir. "Mimari Fotogrametri, sayisal ve analog goriintiiler
lizerinde var olan, mimari nesneye ait gorsel bilgilerin, mimari nesnenin
geometrik coziimlemesinin yapilmasi1 icin degerlendirilmesi tekniklerinin
biitiiniidiir" (Turan, M. H.,2004). Sanal gerceklikte deneyimlenen mekanin dogru
Olciilerde modellenmesi icin kullanilmaktadir. Siiriicii, O ve Basar, M.E. (2016)’ye
gore fotogrametrik yOntemler ile sanal gerceklik tiiretimi alti alt baslikta
incelenebilir. Bu basliklar; "Sanal rekonstriiksiyon amacli uygulamalar, yerinde
deneyimleme ve rehberlik saglama amacli uygulamalar, bilimsel analiz amacl
uygulamalar, sanal restorasyon amacl uygulamalar, sanal miizeler (Sekil 2.10),

egitici oyunlardir."
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Sekil 2.10 Kizilderili sepetinin sanal miize i¢in fotogrametrik yontem ile

modellenmesi (Isler, V., Wilson, B., & Bajcsy, R., 2006).

Var olan bir yapiy1 veya fiziksel cevreyi en dogru sekilde modelleme yontemi
oldugu icin fotogrametri sanal mekan iiretimi icin 6nemli bir yapma bicimidir.
Geleneksel yontemler kullanilarak uzun siirede modellenen sanal mekanlar,
fotogrametrik yontemler ve yazilimlar ile kisa siirede ve hata pay1 diisiik bir
sekilde tretilmektedir. Bu teknikler ile {iretilen sanal mekan ayni zamanda bir

belgeleme niteligi de tasimaktadir.
e Uc Boyutlu Modelleme Yéntemi ile Sanal Mekan Uretimi

Sanal mekan {iretiminde kullanilan {ic boyutlu modelleme yontemi, bilgisayar
destekli tasarimlarin gelismesi ile ortaya cikmistir. Vektorel tabanli grafik
yazihimlar ve NURBS’ modelleme yontemleri ile olusturulmaktadir. "Vektorel
yazilimlarda, bina elemanlar cizgiler (segment, edge) ve cizgilerin kesisimi
noktalardan (vertex, node) olustugundan sik sik bicimsel degisikliklere olanak
tanimaktadir... NURBS vyazilimlar1 ise; vektor yazilimlarin benzeri olmakla
birlikte; diizenli geometrik formlarin disinda kalan egrisel, organik ve irrasyonel
formlarin yaratilmasinda kullanilmaktadir" (Yildirim, M., 2004). Uc boyutlu

modelleme yontemleri hem yazilim hem de gorsellestirme yontemleri ile gruplara

7 NURBS: Non-Uniform Rational B-Splines’in kisaltmasidir. Organik sekillerin modellenmesi igin
kullanilan matematiksel ifadedir.
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ayrilabilir. Uretilen sanal mekan modelleri, malzeme ile giydirilme ydntemine
bagl olarak, foto-gercekgci olan ii¢ boyutlu modeller ve foto-gercek¢i olmayan ti¢
boyutlu sanal modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Foto-gercekci modelleme
yonteminde {i¢c boyutlu modelleme yapildiktan sonra sanal nesneler iizerine
belirlenen doku (texture) giydirilerek gercek nesneye benzemesi saglanir. Boylece
soyut bir model olarak goriinmekten c¢ikip gercek bir nesnenin sanal ortamda
iretilmis haline doniisiir. Modelin foto-gercekci olmasinda énemli olan bir diger
nokta da 1siktir. Gercek mekan aydinlatmasina benzer bir 151k tasarimi ile sanal
mekan gorsel olarak gercek mekana yaklasabilir. Fotograf ve sinemada isik
kullanim1 yalnizca mekani aydinlatmak icin degil, izleyiciye gorsel yonelim
yaratmak icin de kullanilmaktadir (Aydin, E. D., 2012). Sanal gerceklik
deneyimlerinde de kullanici, mekan kurgusuna bagl olarak, 1sik ile belirli

noktalara yonlendirilebilir.

Uc boyutlu modelleme ydntemini, fotograflama ile sanal mekan iiretiminden
ayiran ozellikler; gercek mekanda bulunan her nesneyi sanal deneyime dahil etme
zorunlulugu yoktur, gercek mekan kurgusunda 6nemli bulunan belirli noktalar
sanal deneyime eklenebilir, deneyimin amacina uygun olarak isik, renk, doku
ayar1 ve oyun deneyimi gibi gercek mekandan farkli bir kurgu 6neriliyorsa sanal

mekanda ona uygun olarak eklentiler yapilabilir.
2.1.1.2 Kullanici ile Sanal Mekan Arasindaki Etkilesimi Saglayan Donanimlar

Bilgisayar tabanli bir diinya olan sanal gerceklik deneyiminde mekan, kullanicinin
hareketlerine gore doniisiir ve etkilesimli bir deneyim yasanir. Kullanici
hareketleri ile sanal mekani doniistiirmek icin mekan ile iletisim kurmasina
yarayan donanimlara ihtiyac duyar. Tasarimin kurgusuna bagli olarak kullanici,
kafa hareketlerini degistirerek mekanda gordigii aciy1 degistirebilir, fiziksel
olarak yiirliyerek veya kumanda yardimiyla sanal mekanda ilerleyerek mekani
dolasabilir, mekandaki nesneleri kavrayip yerlerini degistirebilir, bilgi metinlerini
iceren pencereleri agip kapatabilir, bir sanal mekandan baska bir sanal mekana
gecis yapabilir. Bu ve benzeri etkilesimler sanal mekan ile kullanici arasindaki
iletisimi saglar ve mekani deneyimlerken mevcudiyetin olusmasina yardimci

olmaktadir. Etkilesimin kullanici {izerinde etki ettigi duyu sayis1 ne kadar artarsa,
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kullanicinin sanal mekan deneyimi o kadar gercek mekan deneyimine

yaklagsmaktadir.

Mekanin yalnizca goriilen veya izlenen bir kavram olmadigi diistincesi ile
mekandaki farkli dinamikleri tasarlama ve deneyimleme ihtiyact dogmustur. Bu
ihtiyaca karsilik olarak, gelisen sanal gerceklik teknolojisi tasarimcinin kararlarina
gore bes duyuya birden hitap edebilir. Her duyu birbirini tetikleyerek mekanin
daha biitlinciil algilanmasini saglamaktadir. Sanal gerceklik deneyimlerinde
aktarilmak istenen duyusal bilgilere gore kullanilacak olan donanimlar degisiklik
gostermektedir. “On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda, Bati toplumunda gérmenin
rolii, fotograf ve sinema gibi son derece etkili gorsel teknolojilerin gelismesiyle
daha da genisledi” (Howes, D., 2002). Boylece teknolojik ilerlemelerde gorme
duyusu 6n plana alinmis, bircok medya araci oncelikli olarak gérme duyusuna
hitap etmeye baslamistir. Sanal gerceklik deneyiminde de gérme duyusu 6ncelikli
olarak gelismis olsa da teknolojik ilerlemeler sayesinde sanal mekanda duyusal
bilgi aktarimi icin bircok farkli donanim mevcuttur. Boliim kapsaminda ge¢cmisten
gliniimiize kadar gelistirilen sanal gerceklik donanimlar1 incelenmektedir. Sanal
gercekligin en giiclii hitap ettigi duyu olan géorme duyusu icin farkl birkac secenek
bulunmaktadir. Kullanici sanal mekanmi bilgisayar/tablet/telefon ekranindan,
CAVE® ismi verilen biiyiikk ekranlar veya sanal gerceklik gozliigii ile
deneyimleyebilmektedir. Hangi aracin secilecegi tasarimcinin kullaniciya vermek
istedigi bilgiye, sanal gerceklikteki mekan tasarimina ve teknolojik yeterliliklere
gore degisiklik gosterebilir. Dokunsal (taktil) bilgiler icin genelde eldiven, yiiksiik
ve dis iskeletli sistemler kullanilmaktadir. Sanal mekandaki mevcudiyeti artiran
onemli etkenlerden biri olan hareket icin de fare, sanal gerceklik gozligi, el
kumandas (joystick) gibi farkli donanimlar kullanilmaktadir. Sanal mekanin ses

bilgilerinin aktarilmasinda kulakliklar ve hoparlorler kullanilmaktadir.

8 CAVE: Cave Automatic Virtual Environment (Magara benzeri sanal mekan) kisaltmasi olarak
kullanilmaktadair.
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e CAVE Sistemi (Biiyiik Ekranlar)

CAVE, kullanicinin bulundugu odanin duvarlarini bir veya daha fazla projeksiyon
ile sabit ekrana doniistiirerek kullaniciyr sanal mekan icinde hissettirmeyi
amaclayan bir cesit sanal gerceklik uygulamasidir. "Tipik bir CAVE, dort projektor
ve dort projeksiyon ekrani kullanir ve oda boyutuna bagl olarak bir diizine
izleyiciyi barindirabilir" (Gupta, S., ve digerleri, 2008). Birinci olarak gorme
duyusuna hitap eder ve sanal mekanin gorselleri ile kullaniciyr sarmalar. Eklenen
farkli donanimlar ile ses, doku, koku gibi diger duyulara da hitap edebilir.
Giiniimiiz teknolojisinde CAVE kullanicinin dort bir yaninmi sarar ve 360 derecelik
bir goriintii saglar, boylece dalma hissini yogun sekilde hissettirebilir. CAVE gibi
bliyitk ekranli sistemlerde kullanicilar aym1 anda ayni sanal ortami
deneyimleyebildigi icin ortak calisma alani olarak kullanima uygundur (Craig, A.
B. ve digerleri., 2009). CAVE sistemi, birden fazla kullanicinin ayni fiziksel mekan
icinde bulunarak, aymi sanal mekami ayni anda deneyimlemelerine olanak
saglamaktadir (Sekil 2.11). Bu nedenle diger sanal gerceklik donanimlarindan
ayrilmakta, isbirlikci ¢calismalarda kullanimi en kolay sistemlerden biri olarak 6n

plana ¢ikmaktadir.

- SEC
.1_3 ”

Sekil 2.11 CAVE sistem ile sanal mekan deneyimi (Blog laval virtual, 2020).
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e Sanal Gergeklik Gozliigii (Head Mounted Display)

Sanal gerceklik mekanlarinda gorsel duyu aktarimini saglamak i¢in yaygin olarak
kullanilan arag, sanal gerceklik gozliigiidiir. Sanal gerceklik deneyimini diger
sanal mekan deneyimlerinden farkli kilan en O6nemli Ozelligi, sanal gerceklik
gozliigii ile kullaniciy1 fiziksel diinyadan gorsel olarak soyutlayarak sanal diinya
icerisinde var edebilmesidir. Sanal gerceklik gozligii sanal mekandaki
mevcudiyeti saglamakta 6nemli rol oynadigindan, sanal gerceklik deneyimlerinde
sikca tercih edilmektedir. Kullanici sanal gerceklik gozliigiinii taktig1 an itibariyle
gercek diinya ile gorsel iletisimi keser ve sanal mekan igerisinde var olmaya
baslamaktadir. "Algiya dayali uzamsal bulunuslulugun olusmasi i¢in gorsel-motor
uyumu olmasi gereken bir sarttir" (Murphy, D. J., 2017). Wirth ve digerleri
(2007)’ne gore, sanal gerceklik deneyiminde uzamsal bulunusluluk olusmasi icin
kullanicilarin mekan, siiriikleyici sanal ortamda birinci tekil sahis bakis acisi ile
(benmerkezci) deneyimlemesi 6nemli bir etkendir. "Sanal gerceklik gozliikleri, her
bir gbze ayni sahnenin farkli iki boyutlu goriintii setini gonderir ve optikler,
gozlerin ¢ok cabuk yorulmadan cok kisa mesafelere odaklanmasini saglar" (Gupta,
S., ve digerleri, 2008). Bilinen ilk sanal gerceklik gozliigti Ivan Sutherland (1960)
tarafindan, The Ultimate Display isimli calismasinda kullanilmistir. Demokles’in
Kilic1 (The Sword of Damocles) isimli sanal gerceklik gozliigii, tasinamayacak
kadar agirdir ve bilgisayardan gelen bilgileri kablo yardimiyla gozliige
aktardigindan tavana mekanik kollar ile sabitlenerek kullanilmaktadir. Bu kollar
kullanicinin hareketlerini kisitlasa da donemin teknolojisine gére 360 derecelik bir
goriis acis1 yaratmasi nedeniyle onemlidir. Fakat giiniimiizdeki sanal gerceklik
taniminda yer alan dis diinyadan soyutlanma 6zelligi bu bulusta heniiz tam olarak
bulunmamaktadir, c¢linkii gozliik takildiktan sonra dahi bulunulan fiziksel
¢evrenin gorlintiisii tamamen kaybolmamakta, gozliikte goriilen ii¢ boyutlu model
fiziksel cevre gorlintiisiiniin iizerine binmektedir. Bu o0zelligi nedeniyle
Demokles’in Kilic1 artirilmis gerceklik (AR) teknolojisinin de atasi olarak

goriilmektedir.

Gliniimiizde Google, Apple, Samsung, Oculus VR (Sekil 2.11), Microsoft gibi
bircok onemli sirket sanal gerceklik gozliigi gelistirmektedir. Sanal gerceklik

gozligi literatiirde giyilebilir (wearable) olarak adlandirilmaktadir. Giyilebilirlik,
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kolay tasinabilme, esneklik ve viicudu saran bir deneyimin parcasi olmak
anlamlarina gelmektedir. "Kullanicilar bir iiriinii viicut aksesuarlarina benziyorsa
ve viicudun bir uzantisi olarak kullanilabiliyorsa giyilebilir olarak diisiintirler. Bu
nedenle iriinlerin viicutla uyumlu olmasi son derece 6nemlidir" (Kuru, A., &
Erbug, C., 2013). Sanal gerceklik gozliigii, deneyiminin basindan sonuna kadar
kullanicinin tizerinde bulunmasi gereken bir aractir. Tiim sanal gerceklik deneyimi
boyunca kisinin {izerinde olmasi nedeniyle ergonomik olmasi kullanici konforu
icin 6nemlidir. Sanal gerceklik gozliikleri tasarim olarak ilk 6rneginden bu yana
hafiflik, esneklik, bagimsiz hareket edebilme, birden ¢cok duyuya hitap edebilme,
yliksek coOzilintirliikkte goriintii kalitesi saglama gibi acilardan gelistirilmistir.
Ornegin, piyasaya siiriilen ilk sanal gerceklik gozliikleri bilgisayara kablo ile
baglanmak zorunda oldugu icin, hareket 6zgiirliiglinii kisitlamaktaydi, giincel
olarak kullanilan sanal gerceklik gozliikleri ise kablosuz oldugu icin kullaniciya
bagimsiz bir alan tanimlamaktadir. Fakat giiniimiizde hala kullanicilarin giinliik
hayatlarinda uzun siire kullanabilecekleri kadar ergonomik bir secenegin
tiretilmedigi soylenebilir. Giyilebilir bir {irliniin kullanicilar tarafindan tercih
edilmesi icin yalnizca ergonomik olmasi yeterli olmaz, modaya uyum saglayan bir
tasarima sahip olmasi da bu acidan 6nemlidir (Herz, M., & Rauschnabel, P. A.,
2019). Sanal gerceklik gozliigii kullaniminin yayginlagmasi ve giinliik hayata
uyum saglamasinda gozliiglin tasarimi da etkilidir. Yapilan arastirmalar
sonucunda kullanicilar giyilebilir araclar icin Oncelikli olarak kisisel konforu
saglamasi gerektigine dikkat cekerler. Kisisel konfor icin gerekli 6n kosullar ise
kisisellestirilebilirlik, uyarlanabilirlik, degistirilebilirlik ve insan anatomisine

uygunluk olarak belirlenmistir (Kuru, A., & Erbug, C., 2013).
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Sekil 2.12 Oculus, Meta Quest 2 model sanal gerceklik gozligii (NY times,
2020).

Sanal gerceklik gozliigli, mekanda var olma hissini kullanicinin hareketleri ve
sanal mekan arasinda kurdugu etkilesim ile gercekci kilar. Sanal mekanda var
olma ve hareketlerin karsiligini buldugunu birinci tekil sahis perspektifinden
gorebilmek icin sanal gerceklik gozliigii kullanimi1 6nemli yer tutmaktadir. Ayni
zamanda sanal mekanda sahip olunan avatari birinci tekil sahis perspektifinden
gbérmeyi saglayan gozliik, sanal mekanda bulunusluluk hissi olusmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Sanchez ve digerleri (2017)’nin kentsel mekan {iizerinde
yaptiklar1 deney sonuclarina gore sanal gerceklik deneyimi kullanicilar tarafindan
oldukca gercekci olarak yorumlanmistir fakat bazi kullanicilarin tizerinde durdugu
konu, sanal gerceklik gozliiklerinin goriintii kalitesinin sanal gerceklik
deneyiminin gercekligini etkiledigi yondedir. Bu geri bildirime gore, tasarimci
gercekci bir sanal mekan olustursa da mekan gozliik ekrami {izerinden

goriintiilendigi icin ekran kalitesi biiylik 6nem tasimaktadir.
e Dokunsal (Taktil) Teknoloji Donanimlari

Dokunma, insan viicudunda en fazla yer kaplayan, kinestetik ve dokunsal
sistem olmak tizere iki sistemi birden etkileyen O6nemli bir duyudur.
Dokunma, en ilkel ve temel i¢ giidiidiir. Dokunma duyusu diger duyulara

nazaran insanda en erken olusan duyudur. Henliz dogmamis bir bebekte
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dahi dokunma duyusunun 7. haftadan itibaren olustugu bilimsel olarak

kanitlanmustir (Ozyazicy, K., ve digerleri, 2021).

Dokunma duyusu insanlarin diinyay1 algilamasinda ve varligimi fiziksel olarak
hissetmesinde oOnemli bir yer kaplamaktadir. Sanal gerceklik deneyimine
dokunma duyusunun eklenmesi sanal mekan deneyiminin gercek mekan
deneyimine daha yakin hale getirir. Sanal gerceklikte dokunma duyusunu
gelistiren teknoloji genel olarak dokunsal teknoloji (haptik teknoloji) ad1 altinda
incelenmektedir. Dokunsal teknoloji dokunmatik telefon, tablet gibi teknolojik
aletlerin gelistirilmesinde de rol oynamistir. Sanal gerceklik deneyimi icin de
deneyimin mevcudiyet seviyesini artirmak, mekan ile ilgili daha cok bilgi aktarimi1
yapmak icin gelistirilmektedir. Dokunma reseptorleri parmak uclarinda yogun
bulunduklar1 ve objelerin dokularini algilamak icin genellikle eller kullanildig:
icin, sanal gerceklik deneyiminde parmak uglari izerinden dokunma hissini veren
donanimlar 6ncelikli olarak gelistirilmistir. Martinez ve digerleri (2020)'ne gore,
film, sanal gerceklik gibi deneyimlerde dokunma duyusu kullanicinin dalma
katsayisini artirirken izledigi veya deneyimledigi karakter ile empati kurmasini da
gliclendirir. Perret ve Vander Poorten (2018), dokunsal (haptik) eldivenleri,
geleneksel eldivenler (a), yiiksiikler (b) ve dis iskeletli sistemler (c) olarak ti¢ farkl

grupta incelemektedir (Sekil 2.13).
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GELENEKSEL ELDIVENLER
(@

YUKSUKLER
(b)

DIS iSKELETLI SISTEMLER
©

Sekil 2.13 (a) Senso Glov isimli sanal gerceklik eldiveni (Senso me, 2020), (b)
VRTOUCH isimli ytiiksiik (Go touch vr, 2016), (c) Cyber Grasp isimli dis iskeletli

sistem (Cyber gloves systems, 2017) (yazar tarafindan iiretilmistir).

Geleneksel eldivenler, ele giyilen esnek kumastan yapilmis sensorlerin ve
aktiiatorlerin® kumas eldiven icinde bulundugu eldivenlerdir. Tiim parmaklar icin
duyu hassasiyeti saglar ve el hareketlerini sanal mekana aktarir. Sanal gerceklik
deneyimlerinde eldivenler, fare ve kumandalardan farkli olarak nesneleri
kavrayabilir, isaret edebilir, sanal mekan ile daha dogal bir etkilesime izin verir.
Richard Sayre, Dan Sandin ve Tom DeFanti tarafindan 1976'da Sayre Glove isimli

ilk etkilesimli eldiven tiretilmistir.

Eldivenin her bir parmag1 boyunca monte edilen, bir ucunda 151k kaynagi
ve diger ucunda bir fotosel bulunan esnek tiipler kullanilmis her tiip

biikiildiikce kaynag: ile fotosel arasindan gecen 1sik miktar1 azalmistir.

? Aktiiator: Enerji kaynagindan aldigi enerji ile sistemin hareket etmesini saglayan motor.
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Boylece, her bir fotoselden gelen voltaj, parmak biilkme ile

iliskilendirilmistir (Dipietro, L ve digerleri, 2008).

Eldiven gilindelik hayatta da kullanilan ergonomik bir esya oldugundan sanal
gerceklik deneyiminde de kullanim kolayligi saglar. Kullanicilarin donanimi
kullanirken araca yabanci hissetmemeleri sanal mekan deneyimini gercek mekan
deneyimine yaklastirir. Yiikstiikler, eldivenler gibi tiim eli sarmazlar, yalnizca
parmak uclarmna yerlestirilirler. Iste§e bagli olarak tiim parmak uclarina veya
deneyime gore belirli parmak uglarinda kullanilabilirler. Yiiksiikler farkli parmak
boyutlarina uygun olmadigindan ve kiiciik boyutta olduklar icin tiim sistem onun
icinde coziilmediginden yaygin kullanilmamaktadir. Ayrica parmaklara takilan
sistem iki parmak birbirine yaklastiginda carpisarak kullanicinin deneyimdeki
konsantrasyonunu bozabilir. Dis iskeletli sistemler, kullanicinin eline giydigi
iskeletli sistemdir, iskeletin amac1 eldeki hareketleri kisitlamadan duyusal bilgileri
parmaklara aktarmaktir. Dokunsal teknolojiler giyilebilen iiriinler oldugu gibi
mekanda bulunan, giyilemeyen araclar da olabilirler. Ornegin, zemin titresimleri
yaratan araclar da kullanicinin deneyim sirasinda duyusal algisini etkiler.
Yonlendirme veya deneyimde kurgulanan sanal ortama uygun bir mekan
yaratmak icin titresim araclari1 kullanilabilir. Ultraleap tarafindan tretilen haptik
arac, yaydigi ultrason dalgalar ile sanal mekanda bulunan dokunsal duyular
kullaniciya iletir. Giyilebilir degildir, elin hareketini algilar ve sanal mekanda

verilmek istenen dokunsal bilgiyi dalgalar yoluyla iletir (Sekil 2.14).

‘ew oo ® >
o oe e o1 -

Sekil 2.14 Ultraleap haptik duyu saglayicisi (Ultraleap, 2019).
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Haptik duyu donanimlari cogunlukla el ve parmak uglari iizerinden gelismis olsa
da son donemlerde kiyafet gibi giyilebilen tiim viicuda haptik bilgi ileten
donanimlar da iretilmistir. Tesla tarafindan {iiretilen Teslasuit tasarimi tiim
viicuda giyilebilir bir donanimdir. Viicuda aktarilan elektrik ile kaslarda uyarma
olusturur, boylece sanal mekandaki haptik bilgileri tiim viicuda iletir, viicut
hareketlerini kaydeder, sanal deneyim sirasinda meydana gelen biyolojik

degisimleri olcer. (Sekil 2.15)

Sekil 2.15 Teslasuit donanimi (Teslasuit, 2023).
e Hareket Takibi Araclar

Sanal gerceklik kullaniciya fiziksel diinya deneyimine yakin bir deneyim
sunmay1 hedefledigi icin hareket Ozelligi sanal ortamda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Cogu sanal mekanin ana amaci hareket saglamak olmasa da
sanal mekanlarda en yaygin kullanilan etkilesim araci seyahattir (LaViola, J.

ve digerleri, 2017).

Hareket, dogru deneyimlendiginde kullanicinin sanal mekan deneyiminde
mevcudiyeti artiran, deneyimi daha gercekgi kilan bir eklentidir. Sanal mekandaki
hareketler, kullanicinin bakis acisina gore degisen perspektif, yilirime, u¢ma,

1sinlanma komutlari, sanal mekandaki nesneleri kavramak ve hareket ettirmek
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olarak siralanabilir. Sanal mekanda hareketin en oOnemli noktasi gercek
mekandaki harekete yakin olmasi ve hareket sonrasinda cevreden alinan geri
bildirimin dogrulugu ve hizidir. Sanal mekandaki hareket etme 6zelligini gercek
mekan hareketine yaklastirmak icin bir¢ok farkli donanim denenmistir, fare
(mouse) ve klavye, kontrol kumandasi1 (joystick), sanal gerceklik gozliikleri,
eldivenler ve hareketli platformlar olarak siralanabilir. Calisma kapsaminda

giincel olarak kullanimi yaygin donanimlara deginilmektedir.

Stirtikleyici olmayan sanal gerceklik deneyimlerinde bilgisayar ekranindan
deneyimlenen mekanda hareket etmek icin klavye ve fare kullanilmaktadir.
Siirtikleyici sanal gerceklik deneyimlerinde kullanici fiziksel mekandan
soyutlandig icin kullanilan araglar da degismektedir. LaViola ve digerleri (2017)
seyahati "yiiriime, yonlendirme, se¢cime dayali seyahat ve manipiilasyona dayali
seyahat" olmak iizere dort alt grupta incelemektedir. Yiiriime eklentisi de kendi
icinde gercek yilirlime deneyimi, yonlendirilmis yiirime ve 0Olcekli yiiriime olarak
tic farkli grupta incelenebilir. Gergek yiiriime, sanal mekan deneyimindeyken
donanimlar ile birlikte fiziksel mekanda da gercekten yiirime eylemini
gerceklesmesidir. Gercek yiiriime yonteminin kisitlayici 6zelligi, kullanic1 sanal
mekan1 gercekten yiiriiyerek deneyimledigi icin sanal mekan yiriiyerek
gezilebilecek biiyiikliikte olmak zorundadir ve fiziksel mekanda kullaniciy
engelleyecek nesnelerin bulunmamasi gerekir. Gercek yilirime tekniginin en iyi
yonlerinden biri, kullanicilar kontrol kumandasi gibi kullanimini bilmedikleri
donanimlar1 6grenmek zorunda kalmazlar, fiziksel mekandan asina olduklari
eylemler ile sanal mekani deneyimleyebilirler. Ayrica sanal mekan ile ayni anda
gercek mekanda da yiirime eylemi gerceklestigi icin bulunusluluk duygusu
yliksektir (Bozgeyikli ve digerleri, 2016). "Yonlendirilmis yiiriimede kullanicinin
ylirime ve doniis hizlari, kullaniciy1 izleme alani i¢inde tutmak i¢in manipiile
edilir" (Bozgeyikli ve digerleri, 2016). Kullanici sanal mekanda donerek
ilerledigini diistiniirken fiziksel mekanda {izerinde bulundugu platform
ayaklarinin altinda donmektedir. Bu teknik ile fiziksel mekanda daha az yer
kaplayarak hareket eden kullanic1 sanal mekanda daha biiyiik alanlar yiiriiyerek
deneyimleyebilmektedir. Olceklendirilmis yiiriime, kullanicinin fiziksel mekanda

cok yer kaplamasinin oniine ge¢cmek icin gelistirilmistir. Kullanicinin yaptigi
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hareket Olceklendirilerek sanal mekanda daha fazla yer kaplayan bir harekete

dontistiiriliir.

En yaygin kullanilan hareket saglayicilardan biri kontrol kumandasidir (joystick).
Kontrol kumandasi kullaniminda kullanicilar, secilen yonde hareket etmek icin
yon diigmelerine, cubuklara veya pedlere basarlar. Ilerlemek istedikleri noktay:
bakis acilar1 ile ayarlar, kumanda tizerinde var olan diigmeler ile isaretleyip
ilerlerler. Kontrol kumandasi kullanildig1 deneyime bagh olarak oteleme, bakis
kontrolii ve donme hareketi i¢in kullanilmaktadir (Buttussi, F., & Chittaro, L.,
2019). Ayrica sanal mekanda bulunana sanal objeler ile etkilesime ge¢cmek, onlari
kavramak, yerlerini degistirmek icin de kumanda kullanilmaktadir. Deneyimin
kurgusuna baghh olarak kumanda da bulunan tuslara belirli komutlar
yiiklenmekte, kullanicinin sanal mekanda hareket edebilmesi icin bu komutlara
hakim olmasi gerekmektedir. Bu nedenle genelde kumanda ile hareket saglayan
deneyimlerin basinda kullanicilara kisa siireli bir egitim verilmektedir. Kumanda
ile siklikla kullanilan seyahat yontemlerinden biri 1sinlanmadir. Kullanici gitmek
istedigi noktayi eliyle veya kumanda ile isaretleyerek istenen noktaya isinlanabilir.
Bu hareket teknigi ¢evreyi daha hizli kesfetmeyi ve fiziksel mekanda az yer
kaplarken sanal mekanda genis alanlarda dolasabilmeyi saglamaktadir. Buttussi,
F., & Chittaro, L. (2019)’a gore 1sinlanma kullanicilarin daha hizli hareket
etmesine izin vermektedir, daha az mide bulantisina neden olmakta ve kullanish
bulunmaktadir. Steinicke, F., & Bruder, G. (2011)’a gore, sanal mekani 1isinlanma
teknigi ile deneyimleyen kullanicilar gercek yiiriime ile deneyimleyen kullanicilara
gore mekansal iliskileri daha az algilamaktadir ¢linkii kullanicilar isinlanma
teknigine odaklanip ve cevreden gelen bilgileri kacirabilirler. Ayrica 1sinlanmada
ylirimeye gore daha uzun mesafeler daha hizli kat edildigi icin ¢evresel bilgiler

gozden kacabilir.
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Sekil 2.16 Oculus, sanal gerceklik kontrol kumandasi (Meta, 2023)

e Ses Aktarim Araclari

Kullaniciy1r dis diinyadaki sesleri yalitmadan fiziksel diinyadan soyutlamak tam
olarak miimkiin olmayacagi icin ses aktarim araclar1 sanal gerceklik
deneyimlerinde onemli yer kaplar. Yapilan calismalara gore sanal gerceklik ses
eklentisi ile birlikte deneyimlendiginde mevcudiyet etkisi artmaktadir (Tse, A., ve
digerleri, 2017). "Isitsel algi, gorsel alginin aksine, kulaklarimizi kapatamadigimiz
icin her zaman aciktir. Boylece bu duyusal kanal, dikkat etsek de etmesek de, her
zaman cevredeki cevre hakkinda bilgi ile akar." (Serafin, S, 2018). Calismalar
gosteriyor ki, sanal gerceklikteki ses eklentisi, bas ve ses seviyesinin
maniipilasyonu, gorsel etkinin iizerinde de pozitif bir etki olusturur (Lessiter, J. ve
digerleri, 2001). Gorsel ve isitsel bilgiler birbirleri ile senkronize olabilir ise, sanal
gerceklik deneyiminin gercege yakinlik seviyesinde artma gozlemlenebilir. "Cogu
zaman, yiiksek kaliteli sesin eklenmesi, gorsel sunumun kalitesi diisiik oldugunda
bile cekici bir deneyim yaratmaya yardimci olabilir" (Sherman, W. R., & Craig, A.
B, 2018).
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Deneyime ses duyusunu dahil etmenin birden fazla yolu bulunmaktadir. Ses,
stereo'® kulakliklar yardimiyla veya hoparlér yardimiyla kullaniciya aktarilabilir.
Kimi calismalara gore kulaklik kullanimi hoparlor ile karsilastirildiginda sanal
mekana odaklanmay1 daha iyi saglar, cilinkii sanal mekandaki kurguya uygun
sesleri gercek diinyadaki seslerden yalitarak iletir (Tse, A., ve digerleri, 2017) kimi
calismalarda ise hoparlor kullaniminin sesin yoniinii tasarlamak ve kullaniciya
dogru iletmek i¢in daha iyi bir alternatif oldugu sonucu ¢ikarilmistir (Ahrens, A.
ve digerleri, 2019). Stereo kulakliklarda "ayrik ses kanallarinin sayisindaki
artislar, bir ortamin uzamsal temsilinde daha dogal ve gercekci hale getirerek
artan dogruluk ve zenginlik sunar" (Lessiter, J. ve digerleri, 2001). Ses
aktariminda bas kullaniminda, ses diizeyinde rahatsizlik yarattigi fakat diger
yonden aslina uygunlugu artirdigi tespit edilmistir (Lessiter, J. ve digerleri, 2001).
Kulakliklar ise sanal gerceklik gozliikleri ile birlikte kullanilabilirler (Sekil 2.17).
Cogu sanal gerceklik gozliigiinde kulaklik girisi bulunmaktadir. Bazi sanal
gerceklik gozliigli modelleri bluetooth kulakliklar1 desteklerken bazilar
desteklememektedir. Sanal gerceklik deneyiminde aracilarin varligini en az
sekilde hissetmek hedeflendigi icin bluetooth kulaklik kullanimi daha uygun
olmaktadir. Ayrica kablolu kulakliklar, kullanicinin hareketleri sirasinda birbirine
dolasip rahatsizlik vererek hareket oOzgiirliigiini kisitlayabilir. Hoparlor
kullaniminda, hoparlor sayisi, biiyiikligii, ses siddeti tasarimcinin ses kurgusuna
gore degisiklik gosterebilir. Hoparlorler genellikle CAVE sistemlerde kullanilirlar.
Gercekgi ses yayilimi olusturmak icin hoparloriin fiziksel mekandaki yerlesimleri

ve ses siddetleri dogru ayarlanmalidir.

10 Stereo: Insan isitme duyusunun dogasina uygun olarak sesi, iki veya daha fazla bagimsiz ses
kanali ile ileten sistemdir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Stereo)
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Sekil 2.17 Kulaklik sistemi ile birlikte calisan sanal gerceklik gozIiigii (Upload vr,
2020).

e Koku-Tat Bilgisi Aktarim Araclari

Sanal gerceklik deneyimi iizerine yapilan bilimsel calismalar bes duyu organina
da hitap edecek sekilde gelistirilmektedir fakat piyasada kullanicinin kolayca
erisebildigi sanal gerceklik setlerinde gorme ve isitme duyusu disindaki duyulara
hitap eden eklentiler heniiz bulunmamaktadir. Koklama ve tat alma duyulari icin
calismalar devam ediyor olsa da piyasaya siiriilebilecek kadar gelismis, ergonomik
ve ekonomik ¢oziimler heniiz gelistirilmemistir. Bu boliimde sirasiyla koku ve tat

duyular iizerine yapilan ¢alismalardan bahsedilmektedir.

Morton Heilig Sensoroma (1950) deneyimini iirettiginden itibaren goérme ve
isitme disinda koklama duyusu da sanal gerceklik deneyiminde bulunmaktadir.
Teknolojik yetersizlikler ve oncelikli duyu olarak ele alinmadigi i¢in koklama ve
tat alma duyular1 gorme ve isitme duyular1 kadar gelistirilmemistir. "Koku,
siriiklenen ve yayillan molekiiller ile iletildigi icin diger duyulara kiyasla
dijitallestirilmesi en zor duyudur" (Kerruish, E., 2019). Koku duyusunun aktarim
zorluguna ragmen 19007lerin basindan beri, heniiz filmlere ses eklentisi
gelmemisken, sinema gosterimlerinde izleyiciye filmdeki kokular1 aktarmasi i¢in

eklentiler kullanildig1 bilinmektedir. ilk &rnekleri, teknolojik araclar ile degil,
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dahasi havalandirma sistemine eklenen kokular ile yapilmistir. Uretilen ilk koku
yayici sistem ise, 1939 yilinda piyasaya siiriilen Smell-o-vision’dur (Sekil.18).
Sinema koltuklarinin altina yerlestirilen iiriin, her izleyiciye 6zel koku yayilimi

yapmaktadir.
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Sekil 2.18 Smell-o-vision gorseli (Aravinda, C., & Krishnaiah, R. V. 2013)

Tat alma duyusu, koku duyusuna benzer sekilde, sanal mekanlarda erisilebilir bir
duyu degildir. Sanal mekanlara koku duyusunu eklemek icin bircok calisma
yapilmis olsa da, kullanicilarin ulasabilecegi kullanigh bir tat donanimi ortaya
cikmamistir. Sanal gerceklik ve diger medya araclari ile tat aktarimi i¢in kimyasal
temellere dayali ¢coziimleri bulunmaktadir, fakat siirekli bakim gerektirdigi icin
sirdiiriilebilir olmayan yontemlerdir (Karunanayaka, K., Johari ve digerleri,
2018). Sanal mekanda tat duyusunu aktarmak icin kimyasal yontemler, elektrik
akimi yontemleri (Lawless, H. T. ve digerleri, 2005) ve termal uyarilar
(Karunanayaka, K., Johari ve digerleri, 2018) kullanilmaktadir. Bu yontemler
arasinda en siirdiiriilebilir yontem termal uyar1 yontemi olsa da tasinabilirlik ve

kullanim kolaylig1 acisindan hala erisilebilir degildir.
2.2 Mimari Temsil Bigimleri

Temsil, kelime anlamiyla, bir seyi belirgin Ozellikleriyle yansitma, simgeleme
olarak tanimlanmaktadir. Simgelenen ‘sey’ genellikle bir diisiincedir. Bu durumda
bir diislinceyi temsil etme durumu kisinin nasil diisiindigii ile baglantilidir.
"Mimarlik alaninda temsil, tasarimcinin diger kisiler ile tasarim fikri {izerine

iletisim kurmasina olanak veren bir iletisim araci olarak tanimlanabilir" (Giirer, T.
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K., & Yiicel, A., 2010). Antik donemlerden bu yana mimari temsillerin var oldugu
bilinmektedir, zamanin gerekliliklerine, tasarim fikirlerinin 6zelliklerine ve teknik
yeterliliklerine gore temsil yontemleri farklilik gostermektedir. Orbey ve Sener
(2016)’e gore temsil bir fikir aktarma yontemi oldugu icin teknoloji ve kullanilan
araclar degistikce insanlarin diisiinme sekli de degisiklik gosterir, buna bagh

olarak diislincelerin temsilleri de farklilasir.

Temsil yontemlerinin gelisim siirecine bakildiginda teknolojik gelismeler ile
paralel ilerledigi soylenebilir (Sekil 2.16). Medya araclarindaki gelismeler ile
mimari temsil yontemlerindeki gelismeler birbirini takip etmekte, insanlarin
medya kullanim aligkanliklarina gore mekani temsil etme yoOntemleri de
sekillenmektedir. Temsil yontemleri geleneksel temsil yontemleri ve ¢oklu ortam
temsil yontemleri olmak iizere iki ana grupta incelenmektedir. Eskiz, ortografik
temsiller, perspektif ve maket temsilleri geleneksel temsil yontemi olarak ele
alinir. Sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve karma gerceklik ise coklu ortam

temsilleri sinifinda bulunmaktadair.

Insanlik tarim toplumu olarak yasarken mekan temsilleri plan, eskiz gibi basit
yontemlerle iiretilmekteydi. Ik temsil yontemlerinden olan eskiz, taslak gibi
ortografik iiretimler geliserek plan, kesit, goriiniis yontemlerini olusturmustur.
Ortografik temsiller mekanin 6lciileri, oranlari, genel mekansal kurgu ile ilgili bilgi
aktariminda basarili olsa da beden ve mekan arasindaki dinamik iliskiyi, mekansal
algiyi, etkilesim ile ortaya cikan deneyimleri bir diizleme aktarirken eksik kaldig1
icin yeni temsil yontemlerinin ortaya ¢ikmasi kacinilmaz olmustur. Endiistri
Devrimi sonrasi bilgisayarin yaygin kullanilmaya baglamasi ile mimari temsiller
bilgisayar tizerinden cesitli programlar ile ii¢ boyutlu olarak {retilmeye
baslamistir. Bilgisayar teknolojilerinin kullanimi1 yayginlastiktan sonra da
geleneksel yontemler mimarlik alanindaki konumunu ve Onemini korumus,

geleneksel ve ¢coklu ortam temsil yontemleri beraber kullanilmaya devam etmistir.
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TARIHSEL YERLESIK HAYATA INSAN ODAKLI ENDUSTRI DEVRIMI TEKNOLOJIK GELISMELER
GELISMELER GEGIS TASARIM

; SANAL GERGEKLIK
TEMSILLER ESKIZ PLAN PERSPEKTIF UG BOYUTLU ARTIRILMI$ GERGEKLIK
TASLAK MODEL KARMA GERGEKLIK

Sekil 2.19 Tarihsel siirecte mimari temsillerin olusumu (yazar tarafindan

tiretilmistir).

Temsil, tasarimcinin sahip oldugu bilgileri karsisindakine aktarmak i¢in kullandigi
bir ara¢ olarak tamimlandiginda, aktarilan bilginin tiirii biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Ne tiir bir bilgi aktarimi yapilacagina gore kullanilacak olan temsil
bicimleri, temsilin iiretim ve sunum yontemleri farklilik gosterir. Asar (2020),
mimari temsilleri Polanyi’nin acik bilgi ve ortiik bilgi teorisini temel alarak iki
farkli kategoride incelemektedir. Acik bilgi sistematik ve tanimlanabilirdir, 6rtiik
bilgi ise kontrol edilemeyen, algisal bilgi olarak tanimlanmaktadir. (Polanyi, M.,
2009) Mimarhkta plan, kesit, goriiniis gibi ortografik temsil yontemleri ile
mekanin uzaydaki konumu, mekan geometrilerinin birbiriyle ve cevresi ile iligkisi,
insan-mekan oranlarinin matematiksel iliskisi aciklanabilir. Bu yontemler
tasarimcilar tarafindan yorumlanarak farkli sekillerde sunulabilir olmasina
ragmen temelinde belirli kurallar1 bulunur ve bu kurallara gore iretildikleri i¢in
acik bilgi temsilleri olarak siniflandirilabilirler. Eskiz, plan, kesit, goriiniis,
perspektif, maket, geleneksel temsillerdir ve acik bilgi temsili olarak
siniflandirilirlar. Mimarlik tarihinde s6zlii anlatim, yazi ve taslaklardan sonra
ortaya cikan ve mimarligin bilgi aktarimi icin temel olarak kullanilan temsil
yontemi, plandir. Zevi (1957)’ye gore "plan, mimari bir organizmay: biitiinciil
olarak algilamak icin gereken Onemli bir temsil yontemi olsa da gercek bina
deneyiminden tamamen uzak ve soyuttur". Plan, mimari mekan kurgusunu
aktarma basarisi sayesinde her mimari iiriiniin temsilinde yer alir ve mekani
anlamak icin oncelikli olarak incelenir. Yiicel (2004), Vitrivius'un aktardiklarini
temel alarak, planin Roma doneminde yalnizca mimari yapi insa etmek icin bilgi
aktarimi sagladigini, bunun yaninda kuramsal herhangi bir bilgi icermedigini 6ne
siirer. Kesit, goriiniis gibi temsiller de plandan farkli olarak diisey diizlemdeki
mekansal iligkileri aktarmak i¢in kullanilirlar. Giintimiizde bircok farkli temsil

yontemi olmasina ragmen hemen hemen her projede hala bu ii¢ geleneksel
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yontem kullanilir ve mekanin bilgisini anlamak icin 6ncelikli olarak incelenirler.
Plan, kesit ve gortiniis temsilleri, acik bilgi aktarimi yapan temsil yontemleri olarak
ele alinmaktadir. Asar (2020), ortiik bilgi temsillerini, acik bilgi aktaran
temsillerden farkli olarak belirli bir yapma bicimine sahip olmayan temsiller
olarak tamimlamistir. Aktardig: bilgilerin acik ve net olmamasi nedeniyle alinan
bilgi kisiye gore degisiklik gosterebilir. Mekan, kartezyen bir bakis acisiyla, belirli
koordinatlar1 bulunan maddenin fiziksel hacmi olarak tanimlansa da kullanici ile
arasinda formiiller ile tanimlanamayan, zaman ve bellek gibi kavramlarla
cakistiginda ortaya cikan, farkli potansiyelleri barindirir. Bu potansiyeller
tasarimcinin bakis acisina bagl olarak tasarim siirecinde planlanabilmektedir.
Tasarim siirecindeki planlama temsil ile aktarilmaya calisildiginda geleneksel
yontemler yetersiz kalabilir. Geleneksel temsiller ile aktarilacak sinirli deneyim
kurgusu, teknolojik gelismelerle beraber iic boyutlu ortamlarda kullanici ile
mekanin karsilasmasimi saglayan temsil yontemleri ile aktarilabilir olmustur.
Coklu ortam temsilleri, yerin ruhunu'', mekandaki deneyim karsilagmalarinin
yaratacagl dinamikleri, mekan ile kullanici arasindaki iligskisel ve etkilesimli
durumlan aktardig: icin oOrtiik bilgi olarak ele alinir. Sanal gerceklik, artirilmis
gerceklik ve karma gerceklik temsilleri dijital mekanda iiretilen c¢oklu ortam

(multimedia) temsilleridir.

Temsili yalnizca insa edilecek bir tasarimin fikir asamasinda veya sonrasinda
iretilen fikir aktarim araci olarak ele almak dogru olmayacaktir. Yiicel (2004)’e
gore kuramla uygulama arasinda mesafe olusmaya basladik¢a temsil ile mimari
yap1 arasinda da 6zerklesme baslamistir. Mimari temsil yalnizca mimari yapi icin
tiretilen bir arac degil, kendi basina bir iirtin olarak da var olmaktadir. Hatta
Ronesans donemi sonrasi ortaya cikan perspektif cizimlerinde oldugu gibi, mimari
temsiller mimari yapilar1 dahi etkileyen sonuc iriinler haline gelebilmektedir.
Modern donem sonrast ortaya cikan Thomas Moore’'un {iitopyasi gibi

gerceklesmeyecek mimari fikirlerin temsil yontemi ile aciklanmasi1 da artik

1 Yerin ruhu (genius loci): Norberg Schulz (1980) tarafindan, tiim duyularin biitiinlestigi
fenomenolojik bir deneyim olarak tanimlanir.
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temsilin yalnizca mimari yap1 insa etmek icin kullanilmayacagini, kendi basina
Ozerk bir mimari iiriin olarak var oldugunu gosterdi (Yiicel, A., 2004). Boylece
glinlimiizde de temsil yontemleri bir mekani iiretmek icin veya tiretilmis bir
mekani anlatmak icin rehberlik eden mimari temsiller ve mekan tiiretimi amaci
giitmeyen, kendi basina iiriin olarak var olan mimari temsiller olarak iki farkl

sekilde ele alinabilir.

Geleneksel temsil aracglarinin teknolojik gelismeler ile gelismesiyle birlikte
bilgisayar iizerinden f{iretilen ii¢ boyutlu modeller ortaya ¢ikmistir. Mimari yap1
insa edildikten sonra yapiya fiziksel olarak ulasamayan kisilere yapinin mimarisini
aktarmaya yarayan fotograflama yontemi gibi, yap1 insa edilmeden 6nce onun
gorsellestirilmesini saglayan {i¢ boyutlu modeller iiretilmeye baslamistir. Boylece
mimari yapiyr gorsel olarak sunmak icin yapinin insa edilmesine gerek
kalmamaktadir. U¢ boyutlu modelleme ydntemi kullanilarak olusturulan temsiller
tic boyutlu gorseller (render), sanal gerceklik temsilleri, artirilmis gerceklik
temsilleri ve karma gerceklik temsilleridir, tez kapsaminda bu temsiller ¢oklu
ortam temsilleri olarak adlandirilmaktadir. Coklu ortam temsilleri yukarida
bahsedilen ortiik temsil yontemlerine hizmet etmekte, belirli yapma bicimleri
bulunsa da iiretim asamasinda farkli donanimlar ve yazilimlar kullanilarak her biri
birbirinden ayr1 mimari durumu anlatan temsiller olusturulmaktadir. Coklu ortam
temsilleri insa edilecek bir yapinin nasil goriinecegini canlandirmak icin
kullanildig1 gibi hic insa edilmeyecek olan mimari bir fikri de temsil edebilir. Bu
durumda hem mimari insa siirecinde yapiyr anlatan bir arac hem de mimari
yapidan bagimsiz bir sonuc iiriin olarak ele alinabilir. Uc boyutta modellenen
mekanlar belirli dokular ile kaplanir (texturing), 1sik diizenlemesi yapilir ve
donanimlarla eslestirildikten sonra deneyimlenmeye hazir hale gelir. Coklu ortam
temsillerinin bilgisayar ekrani, fare ve klavye ile deneyimlenmesi siiriikleyici
olmayan (non-immersive) sanal gerceklik olarak tanimlanir. Bilgisayar ekrani ve
fare aracilig1 ile deneyimlenen coklu ortamda, kisi tamamen fiziksel diinyadan
soyutlanmamis olsa dahi, mekan icerisinde kendi kontrolii ile gezinebildigi ve
istedigi acidan mekan: deneyimleyebildigi icin geleneksel yontemlerin sagladig:

bulunusluluk hissinden daha fazlasini saglamaktadir.
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Siiriikleyici olmayan sanal gerceklik deneyiminin avantajlari; yaygin kullanilan
ekipmanlar nedeniyle yazilim gelistirilmesi diger donanimlara gore hizlidir, kolay
kurulum yapilir ve diger donanimlara kiyasla kullanimi1 daha kolay donanimlarla

deneyimlenir (Dorta, T., & LaLande, P., 1998).

Stirtikleyici (immersive) deneyimler ise ekranli kasklar (Head mounted display)
veya CAVE sistemi ile deneyimlenen sanal mekanlardir. 1950’li yillarda Morton
Heilig tarafindan hikaye anlaticilig1 amaciyla gelistirilen sanal gerceklik gozliigii
sayesinde ilk siirtikleyici sanal mekan deneyimleri ortaya ¢cikmistir. Sanal gerceklik
deneyimleri wucus simiilasyonlari, tip, miizecilik gibi farkli alanlarda
kullanilmasinin yaninda mimarlik alaninda da temsil yontemi olarak yer almaya
baglamistir. Mimarlik alaninda kullanilan geleneksel temsil yontemleri ile
karsilastirildiginda sanal gerceklik temsili, tasarimcinin tasarim asamasinda hata
yapma riskini azaltir. Geleneksel temsiller ile siirdiiriilen tasarim asamasinda
tasarim hatalarinin algilanmasi i¢in tasarimin insa edilmesi gerekirken sanal
gerceklik kullaniminda zaman kaybini ve maliyeti azaltir (Dorta, T., & LaLande,
P., 1998). Sanal gercekligin bir varyasyonu olarak ortaya cikan artirilmis gerceklik
(augmented reality) de coklu ortam temsillerinden biridir. Sanal gercekligin
yapma bicimine benzer sekilde iiretilir, fakat kullanici sanal gerceklikten farkl
olarak sanal mekani fiziksel mekanin {izerine bindirilmis olarak deneyimler.
Artirillmis gerceklik, etkilesimli sanal ortam ile bedenin bulundugu fiziksel ortami
birbirine ekleyerek artirilmis bir mekan olusturur, sanal gercekligin aksine
kullaniciy1 tamamen bilgisayar tarafindan iiretilmis bir sanal diinyada var etmek
yerine sanal bilgiyi kullanicinin gercek diinya goriisiine getirir (Wang, X., 2009).
Karma Gerceklik (mixed reality) hem sanal gercekligi hem artirilmis gercekligi
iceren genis bir baghktir. Ornek olarak hologramlar verilebilir hem sanal mekani
hem de fiziksel mekani deneyimlemeyi saglar. Basa takilan ekranlar ile

deneyimlenebilecegi gibi deneyim ekransiz da olabilir.
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Sekil 2.20 Karma gerceklik 6rnegi olarak Microsof Hololens 2 modelinin

kullanim1 (Microsoft, 2023).

2.3 Boliim Sonucu

Temsil, tasarimcinin mekansal bilgileri aktarmak icin kullandigi bir aractir. Mimari
temsillerin tarihsel siirecteki gelisiminde beden ile olan iliski giiclenerek devam
etmistir. Geleneksel temsil yontemleri genelde mekanin koordinat sistemine
dayal1 bilgilerini aktarmaya odaklanirken, ¢coklu ortam temsilleri fenomenoloji'*
ile iliskilenen duyusal bilgileri de aktarmayi hedeflemektedir. Sanal gerceklik,
etkilesimli olma ve bes duyuya birden hitap edebilme potansiyeli ile diger
temsillerden ayrilmaktadir. Sahip oldugu teknolojik donanimlar ile her sanal
gerceklik deneyimi kisiye 0zel bilgiler aktarabilmektedir. Giincel olarak her duyu
icin gelistirilmis donanimlar bulunmakta, bu donanimlarin zaman icinde giinliik
hayata adapte olmasi hedeflenmektedir. Etkilesim ile birlikte beden-temsil
arasindaki iliskiyi giiclii bir sekilde kurmakta ve kullanicida bulunusluluk

duygusunun olusmasini saglamaktadir.

12 Fenomenoloji: Goriingii bilimi.
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3

BULUNUSLULUK VE EYLEMLILIK BAGLAMINDA
KAVRAMSAL ILISKILER

"Sanal gercekligi teknolojik donanimdan ziyade insan deneyimi acisindan
tanimlamanin anahtar1 bulunusluluk kavramidir" (Steuer, J., 1992).
Bulunusluluk, hem gercek mekan deneyiminde hem de sanal mekan deneyiminde
olusan duygudur. Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998) tarafindan bulunusluluk,
"fiziksel olarak baska bir yerde olsa bile, bir yerde veya ortamda olmanin 6znel
deneyimi" olarak tamimlanir. "Sanal gerceklik deneyiminde, sinema ya da
televizyon tarafindan saglanan medya deneyimlerinde, genellikle kullanicida
aracinin var olmadigina dair algisal bir yanilsama ya da bir "orada olma" duygusu
yaratmak istenir" (Tajadura-Jiménez, A ve digerleri, 2010). Sanal bulunusluluk
(virtual presence), Lee (2004) tarafindan, sanal nesnelerin duyusal (sensory) veya
duyusal olmayan (nonsensory) yollarla gercek nesneler olarak deneyimlendigi
psikolojik durum olarak tamimlanmistir. Temsil yontemlerinde bulunusluluk
kavrami1 mekanin algilanmasi icin 6nemli bir etki yaratmaktadir. Kisi kendini
temsil edilen mekanda ne kadar “bulunuyor” (being inside) hissederse mekani
anlamasi da o kadar kolaylasir. Sanal gerceklik hem bir temsil hem de sonuc {iriin
oldugu icin gercek mekan deneyimine yaklasmasinda bulunusluluk kavraminin
onemi biiyiiktiir. Bu boliimde bulunusluluk ve eylemlilik kavramlar1 aciklanmakta,
mimari temsillerdeki yerleri tartisilmakta ve tez kapsaminda incelenecek
kavramsal iliskiler diyagrami olusturulmaktadir. Temsil yoOntemlerinde
bulunusluluk ve eylemlilik kavramlarinin var olmasinin, kullaniciya mekanin

bilgisini aktarmak i¢in destekleyici bir unsur olup olmadig: tartisilmaktadir.
3.1 Bulunusluluk (Presence) ve Eylemlilik (Agency) Kavramlan

Bulunusluluk (presence), fiziksel ve/veya zihinsel olarak bir yerde bulunma, var
olma hali olarak tanimlanabilir. Insan hayal kurarken, riiya goriirken, kitap
okurken dahi baska bir mekanda/olayda var oluyor duygusu yasayabilir (Wirth,
W. ve digerleri, 2007). Telefon, televizyon gibi yayginlasan medya araclar
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bulunusluluk kavramini farkl bir boyutta var etmeye baslamistir (Klimmt, C., &
Vorderer, P., 2003). Kiiresellesme sonrasi yeni medya araclarinin yayginlagmasi
ve sibermekan kavraminin ortaya ¢ikmasindan itibaren insan, fiziksel olarak var
olmadig1 mekanda aracilar sayesinde kendi bulunusluluk duygusunu®™ (sense of
presence) yaratir. Bulunusluluk kavrami, norobilimden felsefeye kadar bircok
farkli bilim alaninda terminolojik olarak incelenmektedir (Wirth, W. ve digerleri
2007). Medya araclarn1 ile var olan bulunusluluk, telebulunma olarak
tanimlanmaktadir. "Telebulunma, iletisim ortami aracilifiyla bir ortamda
bulunma deneyimi olarak tanimlanir. Bulunusluluk, ortamin dogal olarak
algilanmasini ifade ederken, telebulunma, ortamin dolayimh algilanmasini ifade
eder" (Steuer, J., 1992). Telebulunma halinde kullanici, aracilar (medium)
sayesinde zihinsel olarak farkl bir yerde varlik yanilgisi yasarken, bulunuslulukta
yasanan varlik yanilgis1i hem zihinsel hem de bedenseldir. Bowman ve McMahan
(2007) bulunusluluk duygusunu, "orada olma" deneyimiyle ilgili, bireysel ve
icerige bagl bir kullanic1 tepkisi olarak tanimlamaktadir. Farkli kullanicilar, ayni
sanal gerceklik sistemiyle farkli diizeylerde bulunusluluk deneyimleyebildigi gibi
bir kullanici deneyimin siiresine, deneyim sirasindaki ruh haline ve onceki
deneyimlerine bagl olarak ayni sanal gerceklik deneyiminde farkli diizeyde

bulunusluluk duygusu yasayabilmektedir.

13 Bulunuslulugun anlamini dogru ifade etmek i¢in daha iyi bir terim, basitge bulunusluluktan
ziyade bulunusluluk duygusudur (Sherman, W. R., & Craig, A. B., 2018).
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Tablo 3.1 Bulunusluluk kavramina dair sunulan alt kavramlar.

Fiziksel bulunusluluk (Physical presence)

| :
Kwan Min Lee i !
——— i Sosyal bulunusluluk (Social presence) i
: I
| |

1

(2004) Oz bulunusluluk (Self presence)

iziksel bulunusluluk (Physical presence)

: i

Frank Biocca 1 F E
____ | Sosyal bulunusluluk (Social presence) '
! ]

' ]

| |

(1997) Oz bulunusluluk (Self presence)

David W. Schloerb

(1995) esnel bulunusluluk (Objective presence)

Z O

znel bulunusluluk (Subjective presence) i

i

I

) Kisisel bulunusluluk (Subjective personal presence) E
Carrie Heeter Sosyal bulunusluluk (Social presence) E
I

I

Cevresel bulunusluluk (Environmental presence)
(1992)

_______________________________________________________________________________________________________________

"Bulunusluluk baslangicta tek boyutlu bir yapi olarak kavramsallastirilirken,
arastirmacilar daha yakin zamanlarda onu “cesitli diizey ve boyutlara sahip bir
degisken” olarak tanimlamaya basladilar" (Biocca ve Delaney, 1995). Heeter
(1992), bulunuslulugu kisisel bulunusluluk, sosyal bulunusluluk, cevresel
bulunusluluk olmak {iizere ii¢ alt baslikta incelerken, Schloerb (1995), 6znel
bulunusluluk ve nesnel bulunusluluk olarak iki alt baslikta, Biocca (1997) ise
fiziksel, sosyal ve 6z olmak iizere ii¢ alt baslikta incelemektedir. Lee (2004)
bahsedilen alt basliklar1 inceleyerek ve tiimiini iceren {ii¢c alt bashk ve

tanimlamalar tiretmistir.

"Onceki tipolojiler, cesitli bulunusluluk tiirlerini ayirt etmek icin yararh
araclar saglasa da, sanal deneyimin sistematik a¢iklamasina dayanmazlar.
Sonuc¢ olarak, bazi1 kavramsal sinirlamalari vardir ve olasi tiim sanal

deneyim tiirlerini siniflandirmalarina dahil etmezler" (Lee, K. M., 2004)

Lee (2004) tarafindan bulunusluluk, fiziksel bulunusluluk (physical presence),
sosyal bulunusluluk (social presence) ve 6z bulunusluluk (self presence) olmak

lizere ¢ alt basghikta incelenmektedir (Tablo 1). Basliklarin isimleri Biocca
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(1997)'min siniflandirmasi ile ayni olsa da tanimlar1 birbirinden ayrilmaktadir.
Galisma kapsaminda bulunusluluk kavrami incelenirken Lee (2004)’nin kapsamli

bulunusluluk tanimi esas alinmaktadir.

R GERGEKGI @
\/‘27 SANAL DUNYA \  DUYUSAL GIKTILAR
& . 2
& MEVCUDIYET SOSYAL ETKILESIM
X \
Y YUKSEK DUZEYDE | B0
& KOPMA COKLU KULLANICI T, 7.

. EYLEMLILIK
DUYUSAL GIKTILAR ‘

SANAL AVATAR |

EYLEMLILIK
BULUNUSLULUK

). DONANIMLAR

DUYUSAL CIKTILAR

BENLIK
SANAL AVATAR -
EYLEMLILIK

YUKSEK DUZEYDE
KOPMA

Sekil 3.1 Lee’nin tanim1 temelinde bulunusluluk diyagrami (yazar tarafindan

Uiretilmistir).

Sekil 3.1’de aktarildig1 gibi ii¢ alt baglik altinda siniflandirilan bulunusluluk
kavraminin sinirlart muglaktir. Her alt baglik bir digerini etkilemekte, varligini
giiclendirmektedir. Lee tarafindan {iretilen alt basliklar hem gercek diinyadaki
hem de sanal mekandaki bulunusluluk kavramlar icin kapsayici tanimlardir.
Calisma kapsaminda sanal mekandaki bulunusluluk kavrami incelenecegi icin
tanimlar sanal mekan iizerinden agiklanacaktir. Fiziksel bulunusluluk, kisinin
sanal ortami gercek ortamdan ayirt edemeyecek sekilde gercekci bulmasi, fiziksel
olarak var oldugu ortamdan olabildigince yiiksek diizeyde kopmasi, sanal ortamda
gercek mekandaki hareketlilik eylemine benzer seviyede hareket edebilmesi, sanal
ortamda var oldugu yanilsamasi yasamasi ve sanal mekani: deneyimlerken
kullanilan aracilarin farkina varmamasi olarak tanimlanmaktadir (Makransky, G.,

ve digerleri, 2017). Fiziksel bulunusluluk, sanal gercekligi diger medya
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araclarindan ayiran en 6nemli duygudur, tanimlayici bir 6zelligidir (Sherman, W.
R., & Craig, A. B. (2018). Fiziksel bulunusluluk olusmasi icin 6nemli etkenlerden
biri de gercek mekan deneyimindeki 6l¢ege yakin bir 6l¢ekte deneyim yasamaktir.
Sosyal bulunusluluk, mekandan ziyade kisinin sanal mekandaki sosyal var olusuna
odaklanmaktadir. Deneyimde sosyal bulunusluluk olusmasi icin gercek mekanda
yasanan sosyal etkilesime yakin etkilesimler icermelidir. Sosyal bulunusluluk,
bircok farkli kullanicinin sanal mekanda ayni anda var olmasi, farkli kullanicilarla
sanal mekanda iletisim kurabilmesi, sanal avatarin gerceklige yakin olmasi ve
kullanicinin mimik, el-kol hareketleri ile iletisim saglayabilmesi olarak tanimlanir
(Makransky ve digerleri, 2017). Lee (2004) sosyal bulunuslulugu, "sanal
varliklarin gercek disiliginin fark edilmemesi" olarak tanimlar. Gercek mekandaki
nesne-6zne veya 6zne-6zne etkilesimine yakin etkilesimlerin yasanmasi olarak
aciklanabilir. Lee ve digerleri (2006)’ne gore "sanal mekanda bedene sahip olan
etmenler olmayanlara kiyasla daha zengin duyusal ciktilar saglamaktadir.
Bedensel varlik iliizyonu ile olusan zengin duyusal girdiler, kullanicinin sosyal
olarak bulunusluluk duygusu olusturmasina destek olmaktadir". Oz bulunusluluk
ise, kullanicinin sanal mekanda benligini ne kadar hissettigi ile ilgilidir.
Kullanicinin kendini sanal mekanda bedensel ve ruhsal olarak bulunuyor
hissetmesi, sanal mekandaki avatarini gercek bedeni gibi rahat kullanabilmesi,
mekan ile duyusal baglanti kurarak duygular gelistirmesi 6z bulunusluluk ile
ilgilidir (Makransky ve digerleri, 2017). Bulunuslulugun alt basligi olan 06z
bulunusluluk icin 6nemli noktalardan biri, kisinin sanal mekanda gerceklesen
olaylarla ve bu olaylardaki kisiler ile empati kurmasi hatta olay kurgusuna dahil

olmasidir.

Zillman'in drama kavramsallastirmasi teorisi, eglence deneyimlerinde duyusal
0zdeslesmeyi vurgulamaktadir (Zillmann, 1995). Bu teoride geleneksel drama ve
etkilesimli drama oyunlarn kullanicinin olaya dahil olmasi agisindan
karsilastirilmaktadir. Geleneksel drama izleyicisi, olaylara disardan baksa da dahil
olma hissi barindirmakta ve dramadaki karakterler ile ilgili duygular
gelistirmektedir. Fakat etkilesimli dramaya katilan izleyici, yalnizca disardan bir
gbz degildir, oyuncular tarafindan olaya fiziksel olarak da dahil edilmektedir.

Boylece oyundaki kisiler ile ilgili duygular gelistirmesinin yaninda bu duygulari
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fiziksel tepkiye de doniistiirebilir (Klimmt & Vorderer, 2003). Zillmanin drama
kavramsallastirmasi hem 6z bulunusluluk hem de sosyal bulunusluluk agisindan
onemli bir ornektir. Etkilesimli mekanlarda kisiler kendilerini mekana dahil

hissetmekte ve boylece bulunusluluk duygusunu olusmaktadir.

Bulunusluluk duygusunun olusmasi icin o6nemli girdilerden biri de insan
bedenidir. Insan kendini bir mekana dahil hissetmek icin mekani bedeniyle
deneyimledigini duyumsamalidir. Ponty "Bedenim olmasaydi, benim icin mekan
da olmazdi" soziiyle mekan ve bedenin birbirinden ayri diisiiniilemeyecegini
vurgulamaktadir (Merleau-Ponty, 2005). Giiniimiizde beden ve mekan,
birbirlerini her an etkileyip doniistiiren iki kavram olarak ele alinmaktadir. Burin
ve digerleri (2019), "beden sahipliginin duyusal bilgilere dayandigini, ¢cevreden
gelen cok duyulu sinyaller ile var oldugunu" savunmaktadirlar. Bu teori temelinde
bedenin yalnizca fiziksel olarak var olan bir varlik olmadigi, beyne ulasan
sinyallere bagh olarak mekanda fiziksel bir beden olmadan da bedensel varlik
hissinin olusabilecegi soylenebilir. G6z ve Tin (2012) kitabinda Ponty, devingen
bedenin gorlis acisini degistirerek ve hareket ederek nesneleri ve mekani
algiladigini, mekanla veya temsil edilenle iletisim kurabildigini belirtmektedir.
Her iki tanimdan da hareketle ve ¢evreden zihne gelen dinamik bir duyusal bildiri
akisiyla, bulunusluluk hissinin giiclendigi sonucuna varilmaktadir. Bulunusluluk
ile mevcudiyet birbiri ile anlamsal olarak karistirilan kavramlardir fakat
mevcudiyet teknolojik donamimlarin bir getirisi, bulunusluluk ise deneyimde
olusan 0znel his olarak ele alinmaktadir. Slater (2003), bulunusluluk kavramu ile
mevcudiyet kavraminin birbiri ile ampirik olarak benzer olduklarini soylese de iki

kavram arasindaki farki soyle aktarir.

"Mevcudiyet, bir coklu ortam sisteminin sagladigi nesnel duyusal aslina
uygunluk diizeyi anlamina gelir. Bulunusluluk, bir kullanicinin bir ¢oklu
ortam sistemine verdigi siibjektif psikolojik tepkiyi ifade eder. Bir ¢oklu
ortam sisteminin mevcudiyet diizeyi, yalnizca sistemin isleme yazilimina ve
donanimlar1 sayesinde Olgiilebilen goriintiilleme teknolojisine baghdir.
Mevcudiyet, nesnel ve olciilebilirdir; bir sistem digerinden daha yiiksek bir
sarmal diizeyine sahip olabilir. Bulunusluluk ise, "orada olma" deneyimiyle

ilgili, bireysel ve icerige bagh bir kullanici tepkisidir. Farkli kullanicilar, ayni
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sanal gerceklik sistemiyle farkli diizeylerde bulunusluluk deneyimleyebilir ve
tek bir kullanici, ruh haline, yakin gecmise ve diger faktorlere baglh olarak
farkli zamanlarda ayni sistemle farkli diizeylerde bulunusluluk

deneyimleyebilir" (Slater, M., 2003).

Giindelik yasantida motor sistem araciligiyla yaptigimiz hareketler yasantimizin
biiytik bir kismini olusturur. Bircok giindelik hareket iizerine cok diistinmeden
yapilmaktadir. Ornegin yazi yazarken her harfin yazimi icin elin hareketini
planlanmaz, yazilacak harfler beyinde belirlenir ve viicut kendiliginden eylemi
gerceklestirir. Kisi, yaziy1 yazanin kendisi oldugunu bilir, bu bilgiye amag ve sonug
iligkileriyle ve gorsel bilgilerle ulasir. Bilgiler dahilinde ulasilan duygu
eylemliliktir. Gallagher (2000) tarafin eylemlilik, "bir eyleme neden olan veya
eyleme gecen kisinin ben oldugum duygusu" olarak tanimlanmaktadir. Russel
(2013) ise eylemliligi "kisinin algisal girdilerini -motorik veya dikkatsel olarak-
istedigi zaman degistirebilme yetenegini" olarak agiklamaktadir. Sekil 3.2’de
David ve digerleri (2008) tarafindan olusturulan eylemlilik duygusunun ortaya
¢ikis asamalar gosterilmistir. Tablodan yola ¢ikarak ozetle, eylemlilik bir hareket
baslamadan once kiside olusan duyusal cikt1 6ngoriisii ile eylem gerceklestikten

sonra ortaya ¢ikan duyusal ¢iktinin uyumlu olmasi olarak tanimlanabilir.

Amag
(Intention)

=
H
£ 2]| Motor Sistem
’Sg (Motor Plan)
Q
-
45 |
£o

o . . .

=|| Motor sinyali Ongoriilen Duyusal Cikt

(Motor Signals) (Predicted Sensory Outcome)
T—— Oz Eylemlilik
Movement - (Self-Agency)
( ) Ortiisme -~

a2 ol (Congruence)
So Kiyaslama
H E (Comparison)
vd ~N
-
7= Uyusmazhk B
B D | ik (Incongruence) |~ Diger Aracilar|
P uyusal Cikt (Other Agents)
< (Sensory Outcome)

Sekil 3.2 Eylemlilik duygusunun olusum asamasi (David, Newen & Vogeley, 2008)
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Sanal gerceklik alaninda, deneyimin gercek mekan deneyimine yakin olmasi ve
kullanicinin sanal mekanda bulunusluluk olusturmasi icin eylemlilik duygusunu
gelistirme calismalar1 devam etmektedir. Sanal gerceklikte eylemlilik kullanicinin
sanal mekandaki hareketlerini kontrol etmesidir. Kullanicinin fiziksel mekanda
yaptig1 bedensel hareketlerin sanal mekanda karsilik bulmasi ve sonuglarinin
kullanicinin 6ngoriisii ile ortiismesi durumunda sanal mekanda eylemlilik hissi
olusur. Eylemlilik duygusu ile beraber kullanici sanal mekandaki hareketi
gerceklestirenin kendi oldugunu bilmekte, 6z biling hareketleri ile aracili
hareketler arasindaki ayrimi yapmaktadir. Boylece 6z bulunusluluk duygusu ile
eylemlilik arasinda bir bag oldugu one siiriilebilir. Eylemlilik duygusunun
olustugu sanal mekanda 6z bulunusluluk duygusu da olusur ve eylemlilik diizey
ile paralel sekilde derecelenmektedir. Burin ve digerleri (2019) tarafindan yapilan
calismada kullanicilarin sanal mekandaki bedensel temsilini kendi bedeni olarak
kabul gordiiklerinde gercek mekandaki hareketlerinin sanal beden hareketine
uyum sagladigini gostermistir. Sanal mekandaki bedensel varlik illuzyonu gercek
motor kontroliinii de etkiler. Aym1 calismada oOlciilen bir baska durum ise sanal
mekanda bedeni birinci tekil sahis perspektifi veya ticlincii tekil sahis perspektifi
konumunda deneyimlemek arasindaki eylemlilik duygusu farkidir. Sonuclara gore
iki durumda da eylemlilik arasinda degisiklik bulunmamistir fakat katilimcilarin
birinci tekil sahis perspektifinde daha yiiksek beden sahipligi yasadiklari
goriilmistiir. Kullanicinin  konumu  (perspektif) sanal mekandaki kontrol
faktorlerinden biridir ve kontrol faktorlerinin eylemlilik ve bulunuslulugu
etkiledigi savunulmaktadir (Makransky ve Petersen, 2021). Arastirmalar
temelinde yapilan cikarima gore, kisinin mekan1 deneyimledigi sahis perspektifine
gore 0z bulunusluluk ve eylemlilik duygusu dereceleri etkilenmektedir. Burin ve
digerleri (2019)’nin calismasinda sanal bedenin gercek beden hareketlerine etkisi
gbz oOniine alindiginda sanal avatarin eylemlilik iizerinde de etkili oldugu
goriilmektedir. Avatarin hareketlerinin eylemlilige etkisi haricinde avatarin gorsel
tasarimmin da eylemlilik {izerinde etkisi bulunmaktadir. Oz ve fiziksel
bulunuslulugun olusmasi icin sanal mekandaki beden gercek beden ile ayni sayida
ve sekilde uzuvlara sahip olursa o denli yiiksek derecede bulunusluluk ve

eylemlilik olusmaktadir. Kilteni ve digerleri (2012)’ne gore deneyimde eylemlilik
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olusmasi icin, sanal avatar tasarimi gercek bedenden ne kadar farkliysa duyusal
geri bildirim diizeyi o kadar yiiksek olmalidir. Bu denge sayesinde eylemlilik
diizeyi ayarlanabilir. Duyusal geri bildirim diizeyi, katilimcinin hareketinin sanal
mekanda diisiik derecede sapma ile karsilik bulmasidir. Duyusal geri bildirim
diizeyi katilimci uzuvlarina yerlestirilen sensorler ile sanal mekana hareket
aktarimiyla, avatarin hareketi hesaplanarak veya katilimcinin tiim viicut
harekerleri takip edilerek yiiksek diizeyde olusturulabilir. Boylece kullanicinin
fiziksel alanda yaptig1 hareketler sanal mekanda yiiksek diizeyde gorsel geri
bildirim'* ile viicut bulur ve eylemlilik hissi olusur (Kilteni ve digerleri, 2012).
Eylemlilik duygusu olusumunda etkili olan 6ngoriilen gorsel ciktinin sonug gorsel
cikt1 ile uyumu gorsel geri bildirim olarak tanimlanmaktadir. Sato ve Yasuda
(2005) tarafindan yapilan calismada sanal mekandaki gorsel geri bildirim siiresi
uzadikca eylemlilik duygusunun azaldig1 gozlemlenmistir. Yapilan calismalar
1s1ginda eylemliligin bulunusluluk olusumu iizerinde dogrudan etkili bir faktor
oldugu soylenebilir (Jicol ve digerleri, 2021). Eylemlilik diizeyi arttikca
kullanicinin sanal mekandaki hareketleri gercek mekana yaklasir, sosyal ve 6z
bulunusluluk diizeyi artar. Ayn1 zamanda eylemlilik mevcudiyet ile de yakindan
iligkilidir. Sanal mekan sahip oldugu teknolojik donanimlar ile gercek mekana
yakin mevcudiyet olusturur, deneyimde kullanilan donanimlar ile de eylemlilik
olusur. Donanimlar sayesinde sanal mekanda var olan etkilesimler ile eylemlilik
duygusu iliskilidir. Ornegin gérme ve duyma etkilesimli bir deneyim ile bes
duyuya da hitap eden bir deneyimin eylemlilik derecesi arasinda fark
olusmaktadir. Donanimlarin hitap ettikleri duyu sayis1 arttikca, donanimin
etkilesim diizeyi yiikseldikce, kullaniciya donanim ile dogru geri bildirim

saglandikca eylemlilik diizeyi artmaktadir.
3.2 Mimari Temsillerde Bulunusluluk ve Eylemlilik

Mimari temsil yontemleri, zaman icerisinde mimari mekanin tanimlarinin

degismesiyle ve teknolojik araclarin ortaya cikmasiyla degismeye baslamistir.

14 Gorsel geri bildirim: kullanicinin hareketine bagli olarak sanal mekanda olusan gorsel
degisimler.

67



Insan-mekan arasindaki iletisimi kurmak amaciyla kullanilan mimari temsillerdeki
degisim beden ile mekan arasindaki kavramsal iligkinin degisimiyle paralel
ilerlemistir. Temsillerin mekanlarla ilgili aktarmay:r hedefledikleri bilgiler
birbirinden farkli oldugu i¢in her temsil yonteminin kendine 6zgii farkli bilgi
aktarim potansiyelleri bulunmaktadir. Fakat mimari temsilin zaman igerisindeki
degisimi temel olarak iletisim ve bilgi aktarimini gelistirmek {izerinden
ilerlemistir. Bu kavramlar temelinde gelisen temsil bicimleri, giincel teknolojiler
ile insan mekan etkilesimini maksimum seviyeye cikarmay1 hedeflemistir. Giincel
olarak kullanilan temsil yontemlerinde bilgi aktarimi ve iletisimi giiclendiren

temel duygular bulunusluluk ve eylemliliktir.

"Mimari temsilin yaratici bir araca dontisebilmesi icin tasarlayanla tasarlanan
arasinda bir diyalog olusturabilmesi, tasarlayani tasarlanana, tasarlanani da
tasarayana aktarabilmesi gerekmektedir" (Avci, H. O., 2016). Temsilin icermesi
beklenen tasarim-tasarimci diyalogu ve Kkisiler arasi iletisim kurma becerisi
bulunusluluk duygusu yaratmasiyla birlikte giiclenir. "Bulunusluluk, - oncelikle
algisal bir yanilsama olarak - acik¢a ¢cok modludur; sadece gorsel degildir. Gorme
bircok durumda fiziksel gerceklikte oldugu gibi sanal gerceklikte de baskin veya
ayricalikli algisal modalite™ olarak kalsa da, isitme ve kisinin bedensel durumu ve
konumunun hissi ayni1 zamanda bir mekansal bulunusluluk duygusunun ortaya
cikmasina hayati katkida bulunur" (Murphy, D. J., 2017). "Coklu algisal
sistemlerin ayni anda devreye girmesi, bazi uyaranlarin derinligi oldukca diisiik
olsa bile bir bulunusluluk duygusu yaratmanin son derece etkili bir yoludur"
(Steuer, J., 1992). Yalnizca gorsel duyuya hitap ile gorsel bulunusluluk
olusturulabilir olsa da bulunusluluk duygusunun varligi birden fazla duyusal

bilgiye baglidir ve yogunlugu icerdigi farkli duyusal bilgilere gore degismektedir.

Bulunusluluk, mimari tasarim siirecinin tasarim olusturma evresinde tasarimci ile
tasarimin iliskisini, tasarimi aktarma evresinde tasarimci-kullanici arasindaki bilgi

aktarimini, isbirlik¢i tasarimlarda tasarimcilar arasi fikir paylasimini destekleyen

15 Modalite: Bir seyin deneyimlendigi kanal.
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bir duygudur. Bir mekan1 deneyimleyebilmek icin fiziksel ve/veya zihinsel olarak
o mekanda bulunmak gerekmektedir aksi halde mekan1 disaridan bir goz olarak
yorumlariz. Mimarlik iiretiminin temelinde, mimar, tasarladigi mekanlar zihinsel
olarak var edip kendi zihninde mekan deneyimleri icin kurgular olusturmaktadir.
Bu kurgular1 olusturabilmek ve olusan mekansal kurgularini diger Kkisilere
aktarabilmek icin cesitli temsil yontemleri gelistirilmistir. Tarihsel siire¢ boyunca
mekansal bilgiyi aktarmak icin mevcut temsil yontemlerinin yetersiz kaldigi
yerlerde yeni temsiller ortaya ¢ikmis veya eski yontemler gelistirilmistir. Tversky’e
(2014) gore, "insanlar magara resimlerinden bu yana, zihinlerindeki fikirleri disa
vururken kullandiklari temsilleri odaklandiklar1 konuya, dikkat cekmek istedikleri
noktaya gore kurgular, benzer temsil yontemlerini farkli amaclar icin farkl

sekillerde kullanirlar."

Mekan temsillerinin zaman icerisindeki gelisimini analiz etmek icin mekan
kavraminin taniminin zamanla degisimini incelemek gerekmektedir. Mekan
kavraminin Antik Cag’dan itibaren matematiksel oranlar, islevsellik, saglamlik ve
estetik esaslarina dayali tanimlandig1 bilinmektedir. Vitruvius Mimarlik Uzerine
On Kitap yayminda "Tapinaklarda ve Insan Viicudunda Bakisim" béliimiinde
mekan-doga-beden ekseninde kurulan bir 6lcii sistemi kurgulamistir. Bu sistem
doga ile beden arasinda var olan oranlar {izerine kurulmustur. Mekani doga ile
olan iligkisi tizerinden tanimlarken doga ile insan bedenini beraber diistinmiis,
mekanlar1 insan bedeni oranlar1 tizerinden kurgulamistir. Vitruvius'un beden
tanimi {izerinden Ronesans doneminde Da-Vinci Vitruvian man’i iiretmistir.
Ronesans doneminde, beden sadece oranlariyla degil mekandaki hareketleri ile de
mekan1 etkilemis, 6yle ki perspektif temsili de bu donemde ortaya cikmuistir.
Ronesans ile birlikte mimar, kendini gilindelik hayatta mekani deneyimleyen
kullanic1 yerine koymaya baslamistir. Perspektifin mimari bir gosterim olarak
kullanilmas1 mimara mekani1 yaratma ve algilama bicimini dogrudan aktarma

sansi sunmustur.

"Ronesans hiimanizmasi ve felsefesi ile birlesen perspektif mimarlarin
neredeyse tiim algi yapilarini degisiklige ugratmistir. Bireyin her seyin
Olciisii haline gelmesinde perspektifin 6nemli bir yeri vardir. Mimarlik da

sanattaki gelismelerden etkilenerek mekanlari insan goziiyle temsil etmeye
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baslamis, perspektif temsilini mimarlik disiplinine eklemistir" (Giirer, T. K.,

& Yiicel, A., 2010).

Mekan, Orta Cag’da Descartes tarafindan analitik temellere dayandirilarak
yeniden tanimlanmistir. Descartes’in mekani kartezyen olarak ele alis bigimi,
bedenin mekan ile olan iliskisini mekanik olarak kurgulamasina sebep oldugu icin
bedenin hareketini ve potansiyelini parcalar iizerinden ele almaktadir (Descartes,
R., 2008). Descartes’a gore insan hareketi beden iizerinden ©Olciilebilir,
hesaplanabilir mekanlar1 yaratmaktadir. Bu anlayis temelinde mekan ve kullanici
nesnelestirilerek sayisal veriler tizerinden degerlendirilmektedir. Modern mimari
donemde Corbusier tarafindan gelistirilen Modulor sistem ile mekanlar beden
oranlar1 kullanilarak iiretilmeye devam etmistir. Corbusier, belirli bir viicut orani
(Modulor) belirleyerek tiim mekansal kurgulari onun Olciileri {izerinden
sekillendirmistir (Sekil 3.1). Modern mimari doneminin de bir kismin1 kapsayan
siire¢c boyunca beden ve mekan iliskisi matematiksel Olciilere bagli olarak
iliskilendirilmistir. Mekan olusumunda bedenin oranlar1 temel alinarak beden
matematiksel veri olarak kabul goriiliip hareket ve mekanin dinamikleri goz ardi
edilmis, mekan icerisinde yasanan Kkarsilasmalar ve deneyimler mekan

kurgulanirken yok sayilmaistir.

Sekil 3.1 Modulor Sistem, Le Corbusier (Corbusier, 1945).

Mekanin uzun bir tarihsel siire¢c boyunca sayisal veriler iizerinden tanimlaniyor

olmasi dolayli olarak mekan temsillerinin de sayisal veriler iizerinden, statik
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olarak gelismesine neden olmustur. Perspektif kullanimu ile birlikte temsili izleyen
kisinin mekan1 deneyimleyen kisi konumuna ge¢mesiyle 6z bulunusluluk duygusu
var olmaya baslamistir. Kullanicinin goéziinden mekanin nasil goriinecegini
gosteren perspektif cizimler bilgisayarin kullanimin yayginlasmasiyla birlikte i¢
boyutlu modelleme yontemleri ile iiretilmeye baslamistir. Beden-mekan
arasindaki iliski tarihsel siirecte statik ve oransal olmaktan cikip, etkilesimli ve
dinamik bir hal aldig1 i¢cin mekan temsilleri de dinamik olma yolunda gelismeye

baslamistir.

Bat1 kiiltiiriinde gérme duygusu diger duyulardan onemli 6lciide ayrilmis ve en
iist kademe duyu olarak ele alinmistir. Gorme duyusunun diger duyular
tizerindeki baskis1 nedeniyle teknolojik gelismeler de 6zellikle gorme duyusuna
hitap eder sekilde gelismistir. Televizyon, sinema gibi bilgi aktarim araclari1 gérme
duyusunu 6n plana alip diger duyular1 arka plana itmistir (Howes, D., 2002).
Mekan temsillerinde de teknolojik gelismeler 6ncelikli olarak gorme duyusu odakl
yasanmistir. Bilgisayar ile modelleme tekniginin mimarlik alanina girmesiyle
birlikte kisiler mekanlar1 gorsel olarak insan gozii hizasindan ve istenilen
perspektifte deneyimlemeye baslamistir. Uc boyutlu model iizerinden alinan
goriintiiler temsil yontemi olarak kullanilmaya baslamistir. Ortografik
yontemlerden farkli olarak diizlemsel uzunluk bilgisi icermez, 6lcii, alan bilgisi
gibi matematiksel bilgiler disinda mekanin kullanim senaryosu, malzeme bilgileri,
mekanmn atmosferi gibi bilgiler icermektedir. Uc¢ boyutlu modellemenin
tiretilmesiyle birlikte tasarimlar, yalnizca iki boyutlu diizlemlerde var olan
temsillerle degil, kisinin mekandaki konumunu 6n plana alan ve mekan-kullanici

etkilesimini Onemseyen etkilesimli temsillerle aktarilmaya baglamistir.

Videoplace, 1970’lerin ortasinda Myron Kruger tarafindan olusturulan ilk sanal
gerceklik denemelerinden biridir. Deneyimde bir adet biiyiik ekran, video
kameralar ve projeksiyonlar kullanilmaktadir (Sekil 3.2). Amag kullanicinin ekran
ontinde yaptig1 fiziksel hareketleri ekrana aktarabilmek ve etkilesimli bir sanal
ortam yaratmaktir. Videoplace deneyiminde insanlar ayn1 anda ayni ekranin
ontinde dururken siluetleri birbiri ile cakistiginda geri cekilerek birbirlerinden
uzaklasmaktadir, bu tepki kisinin ekran tizerindeki bedensel varligini hissettiginin

bir kanit1 olarak degerlendirilmektedir. Boylece bedensel etkilesim ile sanal
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mekanda bulunusluluk duygusu olusmasinin ilk 6rneklerden itibaren baglantili

oldugunu gériilmektedir. Insan hareketlerine karsilik buldukca deneyimde kendi

bulunusluluk hissini yaratmaya baslamaktadir.

Participant 4h-
.-"’ f Balle HiEEHIEEE

virtuelle

" Projecteur
vidéo

' Environnement
! Ecran — n - virtuel

Sekil 3.2 Videoplace deneyimi diyagrami (Kruger, 1975).

Beden kavrami toplum tarafindan ele alinmaya basladikca ve teknolojik gelismeler
ilerledikce temsilde bedenin varligi farklilik goOstermistir. Beden temsil
yontemlerinde yer bulduk¢a yeni temsil yontemleri beden kavramini kapsayacak
sekilde gelismeye baslamis, beden-mekan etkilesimi saglayan interaktif
deneyimler ortaya c¢ikmistir. Mimarlik alanindaki en giincel etkilesimli temsil
yontemleri artirilmis gerceklik, sanal gerceklik ve karma gercekliktir. Artirilmis
gerceklik kullanicinin bedensel varligina atifta bulunmaz. Kullanici fiziksel olarak
var oldugu mekani gormeye devam ederken iizerine yeni bir katman olarak sanal
mekani ekler. Diger temsil yontemlerinden farkli olarak mekani1 gorme agisini
kullanici seger, interaktiftir. Craig, artirilmis gercekligi, fiziksel diinya goriintiisii
lizerine bindirilmis dijital bilgiler olarak tanimlar. Goriintiilenen bilgi kullanicinin
fiziksel diinyadaki konumuna ve bakis acisina gore degismektedir. Etkilesimli
olmasi sayesinde kisi bilgiyi algilayabilmekte ve degistirebilmektedir (Craig, A. B.,
2013). Sanal gerceklik temsili, artirilmis gerceklikten farkli olarak, kullaniciy1
bulundugu mekandan soyutlar, sanal mekanda bedensel varligini olusturur.
Interaktif olma seviyesi tasarima gore degisiklik gosterse de her iki temsil bicimi

de etkilesimlidir.

"Artinlmus gerceklik, sanal gercekligin bir varyasyonudur. Sanal mekan

teknolojileri, kullaniciyr tamamen sentetik bir ortamin icine sokar.
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Daldirildiginda, kullanici etrafindaki gercek diinyay1 géremez. Buna karsilik,
artirllmis gerceklik, kullanicinin gercek diinya {iizerine bindirilmis veya
gercek diinya ile birlestirilmis sanal nesnelerle gercek diinyay1 géormesine
izin verir. Bu nedenle gercekligi tamamen degistirmek yerine gercekligi

tamamlar" (Azuma, R. T., 1997).

Ponty (2012)’nin hareketi bir iletisim yontemi olarak tanimlamasi, sanal gerceklik
deneyiminde acikca ortaya c¢ikmaktadir. Kullanici sanal mekani, temsil edilen
bedeni iizerinden hareketleri ile deneyimlemekte ve (tasarima gore degisiklik
gosterse de) birden fazla duyusuyla nesneleri ve mekan: algilayip iletisim
kurmaktadir. Boylece sanal diinyadan gelen duyusal bildirimleri karsilar ve
onlarla etkilesime gecerek geri bildirim olusturur. Herz ve Rauschnabel (2019),
sanal gerceklik deneyimini iki ana faktoriin belirledigini One siirerler; sanal
bulunusluluk ve sanal varlik olma hissi. Sanal bulunusluluk kullanicinin fiziksel
olarak bulundugu ortamin disinda sanal bir mekanda bulunuyor olmasidir. Sanal
mekanda bulunuyor olmak icin gercek mekan deneyiminde oldugu gibi bedensel
bir varliga ihtiyac duyulur. Sanal mekanda sahip olunan beden, avatar olarak
adlandirilmaktadir. Yalniz sanal gerceklik deneyiminde degil oyun gibi diger sanal
mekan deneyimlerinde de avatarlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Sanal mekani
bir avatara sahip olarak deneyimlemek kullaniciya sanal mekanda bir bedenle var
oldugu yanilsamasini uyandirir ve bu durum literatiirde bedensel varlik illuzyonu
olarak tanimlanmaktadir. Bedensel varlik illiizyonu, avatar tasarimina, avatarin
konumuna, sanal mekandan ve fiziksel cevreden gelen duyusal uyarilara gore
degisiklik gosterir. Burin ve digerleri (2019)’nin yaptiklar1 deneyde, sanal
gerceklik deneyiminde avatarin kullaniciyla aymi noktada (birinci sahis
perspektifi) veya farkli noktada (iiciincii sahis perspektifi) durmasina gore
kullanicinin bedensel varlik hissi derinliginde farklar oldugu, avatarin kullanici ile
ayni noktada ve ayni yonde bulunmasinin varlik hissini artirdigi goriilmektedir.
Masselli ve Slater (2013), "sanal mekanda bedensel bulunusluluk hissinin
gerceklesmesi icin ii¢ ana faktor oldugunu oOne siirer. Bu faktorler; gorsel
perspektif, insan benzeri bedensel goriiniim ve gorsel dokunsal uyaridir." Bedensel
bulunusluluk hissi icin kafa hareketinin deneyime yansimasinin ve gorsel

dokunmanin biiyilik 6l¢iide fark yaratmadigi, sanal avatarin goriiniisii ve sanal
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mekandaki hareketlerin fiziksel hareketler ile koordinasyonun 6nemli 6lciide etkili
oldugu ortaya cikmistir (Masselli, Slater, 2013). Beden ile temsil arasindaki iliski
gliclendikce temsillerde eylemlilik duygusu olusamaya baslamistir. Fiziksel, sosyal

ve 0z bulunuslulugun var oldugu tiim temsillerde eylemlilik de olusmaktadir.

Fiziksel Sosyal Oz
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Sekil 3.3 Mimari temsil yontemlerinde bulunusluluk ve eylemlilik kavramlarinin

yeri (yazar tarafindan iiretilmistir.)

Sanal gerceklik, artirllmis gerceklik, karma gerceklik temsilleri disinda kalan
ortografik cizimler, perspektif, eskiz ve maket temsilleri fiziksel bulunusluluk
icermemektedir. Ciinkii Lee’ye gore fiziksel bulunuslulugun olusmasi icin kisi
kendini fiziksel mekandan farkli bir mekanda gibi hissetmeli, sanal ortam
yanilsamasi yasamalidir. Kullanici sanal ortamda bulunma yanilsamasi yasanirken
aract donanimlarin ne kadar farkinda degilse fiziksel bulunuslulugu o kadar giicli

hisseder. Geleneksel temsil yontemlerinde kisiye fiziksel ortamdan gelen
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uyaranlara karsi yalinm saglayan bir donanim bulunmamaktadir. Kullanici
geleneksel temsilleri bulundugu fiziksel ortam icerisinde disaridan bir gozlemci
olarak izler. Bu nedenle fiziksel bulunusluluk yasamasi olanaksizdir. Coklu ortam
temsillerinde ise kisi belirli donanimlar ile sanal bir mekanda bulunusluluk hissini
yasar. Stirtikleyici olmayan sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve karma gerceklik
temsillerini bilgisayar, fare veya tablet {izerinden deneyimleyen kullanici,
deneyimledigi ortamin icerigine bagli olarak derin konsantrasyon yasayabilir. Her
ne kadar kullanici hala fiziksel cevreyi gorebiliyor olsa da deneyimin derinligi ile
kendini sanal ortamda var oluyor hissedebilir. Aracilarin ve fiziksel cevredeki
uyaricilarin farkindadir fakat sanal mekanda gercek mekan deneyimine yakin
interaktif iliskiler kurarak icinde olma (being inside) hissini olusturabilir.
Glinlimiizde kullanilan temsil bicimleri arasinda en yiiksek derecede fiziksel
bulunusluluk hissinin olustugu temsil bicimi ise sanal gercekliktir. Sanal
gercekligin en yiiksek fiziksel bulunusluluk yaratmasinin nedenleri, kullanicinin
sanal mekani deneyimlerken fiziksel cevreden gorsel olarak koparilmasi, sanal
mekanda birden fazla duyuya hitap ediliyor olmasi, kullanicinin hareketlerine
sanal mekanda karsilik bulmasi, interaktif tasarimlar ile sanal mekandaki
nesnelerin degistirilebilir olmasidir. Lee’nin tamimladig fiziksel bulunusluluk
tanimina gore, sanal gerceklikte gelistirilmesi gereken en 6nemli noktalardan
birisi sanal mekan deneyiminde kullanilan aracilarin deneyim sirasinda fark
edilemeyecek derecede viicuda entegre olabilmesidir. Sanal gerceklik alaninda
donanimlarin giinlitk hayatta kullanilabilecek kadar hafif, bagimsiz hareket
edebilen ve ergonomik olmasi icin ¢alismalar devam etmektedir. Ornegin, ilk sanal
geceklik gozliigii olan Demokles’in Kilic1 kablolar ve tasiyicilar ile giyilebiliyorken,
glintimiizde kullanilan sanal gerceklik gozliikleri kablosuz, daha kii¢iik boyutlarda
ve hafiftir. Donanim tasarimindaki farklar deneyimi de direkt olarak

etkilemektedir.

Sosyal bulunusluluk 6zetle sanal mekandaki sosyallesme olarak tanimlanabilir,
ortografik cizimler, perspektif, eskiz ve maket temsillerinde olusmamaktadir.
Sosyal etkilesim olabilmesi icin temsilin interaktif paylasima elverisli olmasi
gerekir. Geleneksel temsil yontemlerinde fiziksel bulunusluluk olmadig: igin,

herhangi bir mekanda bedensel varlik iliizyonu bulunmadigindan, o mekanda
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sosyallesme hissi de yasanamaz. Sosyal bulunusluluk i¢in kisinin kendini ifade
edebilecegi ses, mimikler ve hareketler ile iletisim kurabilmesini saglayan viicut
yanilsamasi gerekir. Bu viicut yanilsamasi ¢coklu mekan temsillerinde avatarlar
yardimiyla bulunur. Tiim coklu mekan temsillerinde kullanici var oldugu sanal
mekanda hareketlerine karsilik buldugu icin mekandaki nesnelerle veya, coklu
kullaniciy1 destekleyen bir altyapiya sahipse, diger kullanicilarla hareketleri
araciligiyla etkilesime gecer. Boylece sanal mekanda iletisim kurulur, sozli, sesli
veya sadece hareketler yardimiyla sosyallesme yasanir. Sanal gerceklik temsili
diger coklu mekan temsillerine gore daha yiiksek diizeyde sosyal bulunusluluk
icerebilir. Artirllmis gerceklik deneyiminde kullanici ile sanal meakn arasinda
ekran bulundugundan sanal avatar ile hareketleri yiiksek derecede eslesemez,
karma gerceklik deneyiminde de aract donanimlar nedeniyle kullanici jest ve
mimiklerine karsilik bulamayabilir. Sanal gerceklik deneyiminde ise kullanicilar
sanal mekanda birbirleri ile mimikle, mesajla veya avatar hareketleri ile iletisim
kurabilir. Ayrica bircok sanal gerceklik deneyiminde kullanici mekanda bulunan

nesneler ile de etkilesime girmektedir.

Oz bulunuslulugun hissedilmesi icin kisi kendini bir mekanin icinde bedensel ve
duygusal olarak bulunuyor hissetmelidir. Oz bulunusluluk, Rénesans dénemine
kadar sanat ve mimarlik alanlarinda g6z ardi edilmistir. Ronesans donemi
itibariyle mekanlar insan goriis acisi ile temsil edilmeye baslamistir ve 0z
bulunusluluk duygusunu iceren ilk temsil, perspektif ortaya ¢ikmistir. Perspektif
temsilinden 6nce kullanilan ortografik cizimlerde ve eskizlerde 6z bulunuslulugun
varligindan s6z edilemez. Maket temsilinde ise, kisi temsili fiziksel diinyada
gorerek ve dokunarak deneyimler. Mekan1 gordiigii perspektifleri kendi secebilir,
maketin yapim teknigine bagli olarak kendini maketteki mekanlarda hayal
edebilir. Bu durumda kendi sanal mekanini kurgular ve 6z bulunuslulugunu
yaratir. Ortografik temsillerde amac¢ bulunusluluk hissi yaratmak degil, mekansal
bilgiler aktarmaktir. U¢ boyutlu modelleme ydntemi ile iiretilen mekanlarda ise
perspektif temsilinin gelismis hali deneyimlenir, kisi sanal mekan icerisinde birinci
sahis perspektifi ile mekani istedigi acidan gorebilir. Mekani deneyimleme acisini
kullanicinin segebiliyor olmasi 6z bulunusluluk hissini artirir ¢tinki kisi gercek

mekan deneyimine yakin gorsel deneyime sahip olur. Siiriikleyici olmayan sanal

76



gerceklik ve artirllmis gerceklik deneyiminde kullanici kendini mekanda mevcut
hissetse de ekran, fare gibi aracilarin farkindadir. Sirikleyici sanal gerceklik
deneyiminde aracilarin farkindalig1 azaldig icin, fiziksel mekandan soyutlanma
maksimum seviyede yasanir ve etkilesim diizeyi en yiiksek temsil bi¢imi olmasi
nedeniyle 6z bulunusluluk hissi de en yiiksek oranda hissedilir. Ornegin, yiikseklik
korkusu olan kisiler sanal gerceklik deneyiminde yiiksek bir noktada
durduklarinda diiseceklerini diisliniir ve etrafindaki nesnelere tutunmaya
calisirlar. Bu 6rnek 6z bulunusluluk hissinin ne kadar kuvvetli olabileceginin
gostergesidir. Kullanici kendini hem sanal mekanda mevcut hisseder hem de sanal

mekandaki deneyimlere karsi duygusal tepkiler olusturur.

Bulunusluluk duygusu ve eylemlilik arasindaki bagdan dolay1 bulunuslulugun {i¢
alt bashginin da bulundugu coklu ortam temsillerinde eylemlilik de
bulunmaktadir. Fiziksel bulunusluluk duygusu olusan temsillerde kullanici sanal
mekanda bir avatarla var olmakta ve hareketlerini sanal bedeni tizerinden kontrol
etmektedir. Bu sayede avatarin tasarimina gore derecesi degisse de eylemlilik
duygusu olusmaktadir. Sanal gercekli temsiller arasinda en yiiksek diizeyde
fiziksel bulunusluluk bulunduran temsil oldugundan en giiclii eylemlilige de
sahiptir. Fiziksel bulunuslulugu etkileyen sanal gerceklik donanimlari1 baglantili
olarak eylemliligi de etkilemektedir. Bir deneyimde bulunan donanim cesidi
arttikca eylemlilik artmaktadir. Deneyimde bulunan aracilarin ergonomik olmasi,
deneyim sirasinda fark edilemeyecek kadar kullanisli olmasi, gercek mekan
deneyimine yakin deneyimler sunmasi halinde eylemlilik duygusu artacaktir.
Sosyal bulunuslulugun bulundugu yerde eylemlilik de olusmaktadir. Sosyal
bulunusluluk ve eylemliligin ortak noktasi avatar hareketleridir. Avatarin gercek
mekan deneyimindeki hareketleri yapabiliyor olmasi, diger kullanicilar ve
nesnelerle iliski kurmayi saglarken kullanicinin eylemlilik duygusunu da artirarak
gercek beden ile avatar arasindaki bag giiclendirmektedir. Oz bulunusluluk ile
eylemlilik arasinda da bag bulunmaktadir. Oz bulunuslulugun olusmas: icin
gereken gercek mekana yakin deneyim ve aracilar farkina varilmamasi durumu
eylemlilik icin de gecerlidir. Eylemlilik ne kadar gticlii ise sanal mekan deneyimi
gercek mekan deneyimine yaklasmakta, kullanilan sanal gerceklik aracilar

(donanimlar) ne kadar kullanima uygunsa 6z bulunusluluk ve eylemlilik ayni
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diizeyde artmaktadir. Boylece, 6z bulunusluluk ve eylemlilik arasinda cift yonli

bir etkilesim oldugu soylenebilir.

Bahsedilen faktorler goz Oniine alindiginda, sanal gerceklik temsilinin diger
mimari temsillere kiyasla, daha yiiksek diizeyde bulunusluluk ve eylemlilik
duygusu icerdigi sonucuna varilabilir. Temsil ve kullanici arasindaki iletisim
bi¢imi sanal gerceklik temsiline kadar var olan mimari temsillerde bu denli giiclii
ve dinamik bir hal almamistir. "Sanal gerceklik arastirmasi, insan duyularinin
dogal diinyay: algilarken algiladigi ve yorumladigi uyaranlarin kapsamini ve
yogunlugunu miimkiin oldugunca yakin bir sekilde canlandirarak 6z bulunusluluk
duygusu yaratmaya yogun bir sekilde odaklanmistir" (Heeter, C., 1992). Sanal
gerceklik deneyiminde kullanici, sanal c¢evreden gelen bildirimler ile
bulunuslulugu yaratmakta ve temsil edilen mekan kullanici tarafindan gercek

mekan deneyimine en yakin sekilde deneyimlenmektedir.

3.3 Siiriikleyici Ogrenmenin Bilissel Duyussal Modeli (CAMIL)

Temelinde Kavramsal iliskiler

Makransky ve Petersen (2021), siiriikleyici sanal gerceklik ortaminda 6grenme
metodu temelinde, bulunusluluk (presence) ve eylemlilik (agency) kavramlarinin
olusmasindaki etkenlerin analizini sunduklar Siiriikleyici Ogrenmenin Bilissel
Duyussal Modeli (CAMIL) isimli bir model 6nermislerdir. Model, sanal gerceklikte
O0grenme metotlarinin hangi etkenler ile olustugunu ve bu etkenlerin yarattigi
duyussal bilissel faktorleri incelemektedir (Sekil 4.1). CAMIL modeli teknolojik
etkenler, siiriikleyici sanal gerceklik olanaklari, duyusal bilissel faktorler ve
ogrenme ciktilar1 olmak iizere dért ana baslktan olusmaktadir. Ogrenme
metodunda kullanilan sanal gercekligin teknolojik etkenler ile deneyimde
bulunusluluk ve eylemlilik olusturmay1 sagladigi, 6zellikle bulunusluluk olusmasi
icin mevcudiyet, temsili uygunluk ve kontrol faktoriiniin birlikte etkili oldugu 6ne
siiriilmektedir. Deneyimde olusan bulunusluluk ve eylemlilik kullanicida duyussal
ve bilissel faktorleri olusmaktadir. ilgi, motivasyon, 6z yeterlilik, somutlasma,
bilissel yiik, oto kontrol olarak siralanan faktorler 6grenmeyi kolaylastirir ve
ogrenme ciktilar olarak tanimlanan olgusal bilgi, kavramsal bilgi, yontemsel bilgi,

bilgi aktarimini ortaya c¢ikarir. Model sonucunda, sanal gercekligin sahip oldugu
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teknolojik donanimlar ve donanimlarin birbiriyle iliskilerini kullanarak kullanicida
olusturdugu duygularla 6grenmeyi kolaylastirdig1 soylenebilir. Makransky ve
Petersen (2021) 6grenme metodlarinda video veya sunum teknigi ile aktarilan
bilgiler yerine sanal gerceklik ile bilgi aktariminin daha fazla bulunusluluk
icerdigi, boylece diger sunum tekniklere kiyasla 6grenmeyi zenginlestiren bir yol
oldugunu savunmaktadir. Bu modelde bilgi aktarma yetenegi sayesinde sanal
gerceklik diger yontemlerden ayrilir. CAMIL egitim ile ilgili bilgi aktarim tizerine
tiretilmis bir diyagram olsa da tasarim siirecinde mekan ile ilgili bilginin
aktarilmasi da ayni kavramsal iligkiler sonucu olugsmaktadir. Temsil yontemlerinin
ana amaci, bilgi aktarimidir. CAMIL'de bahsedilen bilgi aktarimi ile tasarim siireci
bilgi aktarami ayni sekilde olusur, temsil yontemi olan sanal gerceklik kisiye dogru
bilgi aktarmak icin bulunusluluk ve eylemlilige ihtiyac duymaktadir. Calismanin
3. Bolimiinde incelenen temsil-beden-bulunusluluk iligskisi ~CAMIL
diyagramindaki kavramsal iliskiler ile uymaktadir. Bu nedenle tez kapsaminda
CAMIL modelindeki teknolojik etkenler ve siiriikleyici sanal gerceklik olanaklari

ele alinmakta, duyussal bilissel faktorler ve 6grenme ciktilar1 kapsam dist

birakilmaktadir.
______________________________________
1 I
| texvoros MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU I
I E ENLE IMMERSION REPRESENTATION FIDELITY CONTROL FACTORS I
i I
I !
1 I
1 |
I I
I I
SURUKLEYICI SANAI
| GERGEKLIK OLANAKLAF BULUNUSLULUK I
1 PRESENCE |
i I
I I
_____________________________________
ILGI MOTIVASYON OZ YETERLILIK SOMUTLASMA BILISSEL YUK OTO KONTROL
INTEREST MOTIVATION SELF-EFFCACY EMBODIMENT COGNITIVE LOAD SELF REGULATION
OLGUSAL BILGI KAVRAMSAL BILGI YONTEMSEL BILGI BILGI AKTARIMI

OGRENME CIKTILARI FACTUAL KNOWLEDGF CONCEPTUAL KNOWLEDGF PROCEDURAL KNOWLEDGE TRANSFER OF LEARNING

Sekil 3.4 CAMIL Diyagrami. (Makransky, G., & Petersen, G. B., 2021) (Calisma

kapsaminda kesikli cizgi ile belirtilen alan incelenecektir.)



Teknolojik etkenler (technological factors) ana bashgi altinda, mevcudiyet
(immersion), kontrol faktorleri (control factors) ve temsili uygunluk
(representational fidelity) kavramlar1 incelenmektedir. Teknolojik etkenler
nesneldir, zamanla degisebilirler. Bu etkenleri kullanarak {iretilen siiriikleyici
sanal gerceklik mekanlarinda (immersive virtual reality) kullanicida bulunusluluk
ve eylemlilik duygulari1 olusturulmaktadir. Teknolojik etkenlerin ilk maddesi
mevcudiyettir. Deneyimde kullanilan donanim ve yazilim ise deneyimdeki
mevcudiyet diizeyini belirlemede rol oynar. "Mevcudiyet, bir model-goriiniim-
denetleyici mimarisindeki gortiniim bilesenleriyle ilgilidir" (Bowman, D. A., &
McMahan, R. P., 2007). Mevcudiyet kavrami sanal gercekligin donanimlar ile
ortaya c¢ikan, nesnel olarak Olciilebilir, kullanicinin sanal gerceklik donanimlari ile
sarmalanmasidir. Kisi mevcudiyet olusturulan bir sanal mekan deneyimine
katildiginda 6znel olarak kendi bulunusluluk hissini yaratmakta, deneyimdeki

donanimlara gore olusan bulunusluluk hissi farklilik gostermektedir.

TEMSILI UYGUNLUK
(REPRESENTATION FIDELITY)

Gergekei Goriintii
(Realistic Display of Environment)

Akic1 Goriintii Degisimi ve Nesne Hareketi
(Smooth Display of View Changes and Object Motion)

Nesne Hareketlerinde Tutarlilik
(Consistency of Object Behavior)

Kullanici Temsili
(User Representation)

Uzamsal Ses
(Spatial Audio)

Hareketsel ve Dokunsal Geri Gii¢ Bildirimi
(Kinaesthetic and Tactile Force Feedback)

Sekil 3.5 Temsili Uygunluk (Dalgarno ve Lee, 2010)
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Modelde var olan ikinci teknolojik etken, temsili uygunluktur. Dalgarno ve Lee
(2010), coklu ortamda temsili uygunluk basliginin alt1 alt maddesi bulundugunu
one sitirmiislerdir. Bu kosullar gercekgi sanal mekan goriintiisii (realistic display of
environment), siirekli sahneler ve akici sanal nesne hareketleri (smooth display of
view changes and object motion), sanal nesne hareketlerinde tutarlilik
(consistency of object behavior), kullanicinin sanal mekandaki beden temsili (user
representation), uzamsal ses bilgisi aktarimi (spatial audio), hareketsel ve
dokunsal geri bildirimlerdir (kinaesthetic and tactile force feedback) (Sekil 4.3).
Galisma kapsaminda temsili uygunluk kavramlari Dalgarno ve Lee (2010)nin

tanimlarina gore degerlendirilmektedir.

KONTROL FAKTORLERI
(CONTROL FACTORS)

Kontrol Derecesi
(Control Degrees)

Dolaysiz Kontrol
(Immediacy Control)

Sezgisel Olaylar
(Anticipation)

Kontrol Modu
(Mode of Control)

Fiziksel Cevre Diizenlemesi
(Physical Environmental Modifiability)

Sekil 3.6 Kontrol Faktorleri (Witmer, B. G., & Singer, M. J., 1998)

Bulunusluluk ve eylemliligi etkileyen diger etken ise kontrol faktorleridir. "Sanal
mekan ile etkilesimde kullanicinin ne kadar fazla kontrol yetkisi varsa
bulunusluluk deneyimi o kadar etkili olur" (Witmer, B. G., & Singer, M. J., 1998)
Kullanic1 sanal mekandaki nesneleri degistirirken, kendi kontroliinde hareket
ederken fiziksel ¢evredeki deneyimlerine benzer deneyimler yasadigi icin kendini
mekanda bulunur hisseder. Tiim bu kontrol faktorleri sayesinde sanal mekanda
sanal bir varlik olarak var olur. Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998), kontrol
faktorlerini bes baslikta incelemektedir. Bu basliklar, kontrol derecesi (degree of

control), dolaysiz kontrol (immediacy control), sezgisel olaylar (anticipation),
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kontrol modu mode of control), fiziksel cevre diizenlemesidir (physical

environmental modifiability).

Bulunusluluk ve eylemlilik kavramlar: stiriikleyici sanal gerceklik ortamlarinda
olusturulabilen temel iki duygudur. Eylemlilik, sanal gerceklik ortaminda
kullanicilarin kendi hareketlerini kontrol edebilmesi, sanal ortamdaki nesnelerin
eylemleri iizerinde etkiye sahip olmasi olarak tanimlanabilir. Sanal gerceklik
deneyimi etkilesim icermiyorsa ve kullanicinin kendi kontrolii disinda sabit bir
anlatiyr takip etmesi gerekiyosa, deneyimde eylemlilik diisiik seviyededir
(Makransky, G., & Petersen, G. B., 2021). Sanal gerceklik deneyiminde eylemlilik
kavrami kullanicinin sanal mekandaki hareketini ve sanal nesneler ile kullanici

arasindaki etkilesimi kontrol edebilmesi durumudur.

Bu modele gore tasarlanan sanal gerceklik temsili, diger temsillerde olmayan iki
duygu sayesinde kullanicida bilissel ve duyussal faktorler uyandirarak mekanin

gercek mekan deneyimine en yakin sekilde deneyimlenmesini saglamaktadir.

NOLOJ MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU
ETKENLER IMMERSION REPRESENTATION FIDELITY CONTROL FACTORS

Sanal Mekan Ozellikleri Gereekgi Sanal Mckan Goriintiisii Kontrol Derecesi
tures of Virtual § Realistic 1y wironme RS

Siirekli Sahneler Ve Akia Sanal Nesne
Sanal Gergeklik Donamimlan Hareketleri Smooth Display OF V

Dolaysiz Kontrol
Immedi ontro|

Sanal Nesne Hareketlerinde Tutarhhk

Hareketsel ve Dokunsal Geri
Bildirimlerdir Kir e A

Vi P

BULUNUSLULUK
PRESENCE
Fiziksel Bulunugluluk
Sosyal
0z Bulunusluluk

Sekil 3.7 CAMIL modeli temelinde olusturulan sanal gerceklik kavramlari

iligkileri.

Calisma kapsaminda sanal gerceklik temsilleri Sekil 4.4’te gosterilen kavramlar
tizerinden incelenmektedir. Bu diyagram CAMIL modeli temelinde, Witmer, B. G.,
& Singer, M. J. (1998)’in kontrol faktorleri analizi, Dalgarno ve Lee (2010)’nin
temsili uygunluk kavramlar1 ve Lee (2004)’nin bulunusluluk alt basliklari ile

genigletilmistir. CAMIL diyagramindaki iligskilerden farkli olarak mevcudiyet ve
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eylemlilik araindaki iligki, bulunusluluk ve eylemlilik arasindaki iliski de
diyagrama dahil edilmistir. Mevcudiyetin icerdigi sanal gerceklik donanimlari
sayesinde eylemlilik duygusu diizeyinde degisimler olusmaktadir. Deneyimde
kullanilan donanim sayisi ve cesidi eylemlilik olusumunu etkilemektedir. Ayrica
bulunusluluk ve eylemlilik arasinda cift tarafli bir etkilesim bulunmaktadir.
Deneyimde olusan bulunusluluk alt basliklar1 eylemliligi etkiler, eylemlilik icin
gereken sartlar da bulunusluluk olusumunu etkilemektedir. Bu nedenle

diyagrama cift tarafli etkilesim eklenmistir.
3.4 Bolim Sonucu

Mimari temsillerde bulunusluluk kavraminin varligi mekan deneyimini ve
mekanla ilgili aktarilacak olan bilginin diizeyini biiyiik Olciide degistirmektedir.
Mekan tanimlarina bakildiginda tarihte mekan her zaman beden ile
iligkilendirilmistir. Bu iliski duragan ve matematiksel boyutlara dayali olabildigi
gibi, dinamik ve duyulara dayali da olmaktadir. Zaman icerisinde mekan ve beden
birbiriyle birlikte tanimlanmaya baslamistir. Insan bedeni ile mekan arasindaki
iliski farklilastikca bu iliskiyi One cikaran temsil yontemleri {iretilmistir.
Kiiresellesme sonrasi ortaya ¢ikan siber mekan kavramu ile kullanicilarin sanal
mekanda var olma siireci baglamis, sanal bulunusluluk kavrami ortaya ¢ikmustir.
Teknolojik gelismelerle beraber mimari temsiller hem donanim hem de deneyimin
icerdigi kavramlar acisindan zenginlesmistir. U¢ boyutlu modelleme yéntemleriyle
beraber ortaya cikan sanal gerceklik, artirllmis gerceklik ve karma gerceklik
temsilleri mimari mekanlarin matematiksel 6zellikleri disinda duyusal 6zelliklerini
de aktarmay: bagsarmistir. Geleneksel yontemlerle temsilde aktarilamayan bircok
mekansal iliski bu yontemler ile aktarilabilir hale gelmistir. Bu nedenle mimari
mekan olusumunda tasarim asamasindan sunum asamasina kadar bircok yerde

coklu ortam temsilleri yer alir.

Sanal gerceklik deneyiminde fiziksel bulunuslulugun maksimum seviyede
hissedilmesi icin, bakis agisi birinci sahis perspektifine yerlestirilmeli, deneyim
sirasinda kullanici ile sanal avatar hareketlerinin koordinasyonu saglanmali,
avatar ile kullanicinin beden koordinasyonu olabildigince fazla noktada ve dogru

anatomik hareketler ile hissedilmelidir. Ayrica sanal beden tasariminin gercek
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bedene yakin 6zellikler barindirmas: da fiziksel bulunusluluk diizeyini artiran bir
destekleyicidir. Sosyal bulunusluluk diizeyinin artmasi icin deneyimin i¢inde
sosyal etkilesim barindirmasi gerekmektedir. Coklu kullanicilar1 destekleyen
yazilimlar1 kullanmak, deneyim icinde mesajlasma, konusma gibi sosyal
etkilesimin bulunmasi, sanal nesneler ile kullanicinin hareket iizerinden iletisime
gecmesi sosyal bulunuslulugu artirmaktadir. Oz bulunuslulugun yiiksek seviyede
olmasi i¢in, kullanici sanal mekanda fiziksel mekanda kullandig1 hareketleri ile
mekani deneyimleyebiliyor olmalidir. Sanal mekandaki yiiriime ile gercek mekan
yliriimesi birbirine benzediginde, nesneleri kavrama, tasima hareketi fiziksel
mekandaki deneyime yaklastiginda, jest ve mimiklere ¢cevreden gelen karsiliklar
benzediginde, maksimum duyuda bilgi aktarimi saglandiginda kullanici 6z
bulunusluluk duygusunu olusturur. Bulunusluluk alt basliklarindan olan fiziksel
ve sosyal bulunuslulugu artiran sartlar eylemlilik icin de gecerlidir. Bu sartlarin
saglandig1 deneyimde eylemlilik duygusunun derecesi de yiikselmektedir. Sanal
mekandaki avatarin gercek bedene benzer sekilde iiretilmesi, gercek bedende
bulunan uzuvlarin avatarda bulunmasi, maksimum sayida duyuya hitap eden
donanimlar kullanilmasi, 6zneler ve nesneler ile gercek mekandaki sosyal
etkilesime benzer etkilesimler kurulmasi durumunda yiiksek derecede eylemlilik

olusmaktadir.

Mimari tasarim silirecinde kullanilan temsillerde bulunusluluk ve eylemlilik
kavramlarinin  6nemini incelemek icin olusturulan kavramsal iligkiler
diyagraminda, literatiirde kabul edilmis olan CAMIL diyagrami temel alinmistir.
CAMIL diyagrami 6grenme metodlar: izerinden olusturulmus olsa da, teknolojik
etkenlerle siiriikleyici sanal gerceklik olanaklarinin birbiriyle olan iliskisi tiim
alanlardaki sanal gerceklik kullanimlar1 icin gegerlidir. Tiim alanlarda gecerli olan
kavramsal iliskiler temel alinmis, alt basliklar1 literatiirden alinan farkh
tanimlamalar ile giiclendirilmistir. Boylece mimari tasarim siirecinde sanal
gerceklik kullanim Orneklerinin incelenebilmesi icin bir altlik olusturulmustur.
Calismanin merkezindeki bulunusluluk ve eylemlilik kavramlarinin hangi
etkenlerle iliskili oldugu, bulunusluluk ve eylemlilik olusturmak icin sanal
gerceklik deneyiminde nelere dikkat edilmesi gerektigi diyagram tizerinden analiz

edilmistir.
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4

TASARIM SURECINDE SANAL GERGEKLIK
KULLANIMI ORNEK INCELEMESI

Sanal gerceklik bircok farkli disipline ait calisma alaninda kullanima uygun bir

temsil bicimidir. Sahip oldugu donanimlar sayesinde bes duyuya ait bilgileri
aktarabilir, aktarmak istedigi bilgiye gore kullanimi cesitlenebilir. Bu boliimde
sanal gercekligin farkli disiplinlerde kullanimlar1 siniflandirilmakta, mimari
tasarim siirecinde sanal gerceklik temsilinin kullanim 6rnekleri incelenmektedir.
Ornekler, sanal gercekligin 6grenme metodlarinda kullanimini kavramsal olarak
inceleyen CAMIL diyagrami temelinde ele alinmaktadir. Calismanin bu
boliimiinde sanal gercekligin mimari tasarim siirecinde kullanimini inceleyen bes
ornek 3. baglikta olusturulan genisletilmis kavramsal iliskiler diyagrami
yardimiyla incelenecektir. Sanal gerceklik, incelenen 6rneklerin yiizde 20’sinde
tasarimin baslangi¢c asamalarindan biri olan kompozisyon {iretme asamasinda,
ylizde 20’sinde tasarimin kullaniciya sunumu asamasinda, yiizde 60’inda ise
tasarim gelistirme asamasinda kullanilmistir. Mimari tasarim asamasinda farkl
amaclarda kullanilan sanal gerceklik temsilinin kavramsal iliskileri incelenmis,
tim Orneklerde hangi etkenlerin ortak ve oOncelikli oldugu analiz edilmistir.
Incelemeler sonuncunda, sanal gerceklik temsilinde bulunuslulugun olusmas: icin
oncelikli olarak tasarlanmasi gereken etkenler, yaygin kullanilan donanimlar

sunulmaktadir.

Sanal gerceklik teknolojisi saglik, oyun, turizm, egitim gibi bircok farkl disiplinde
kullanilmakta ve gelistirilmektedir, kullanildig1 disipline, aktarmak istedigi
bilgiye, kullanim amacina, mekansal bilesenlerine, kullanilan donanimlara,
icerdigi sanal gerceklik bilesenlerine gore 6zellesmektedir. Tiim alanlar icin ortak
firsatlar1 ve zorluklari bulunmaktadir. Ortak kullanim zorluklar, yiiksek maliyet,
karmasik tiretim bicimi, birden fazla donanim bulunmasi nedeniyle karmasik
kullanma sekli olarak siralanabilir (Portman & Digerleri, 2015). Calisma
kapsaminda Tiirkiye’de sanal gercekligi konu alan tezlerin hangi disiplinlerde

yazildig1 arastirilmis; Ulusal Tez Merkezinde sanal gerceklikle ilgili 242 tez
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bulunmustur. Sanal gercekligi konu edinen tezlerin bulundugu disiplinler coktan

aza sirasiyla; saglik, egitim, miihendislik, bilim-teknoloji, mimarlik ve oyundur.

Sanal gerceklik tip alaninda, hastalik teshisi ve tedavi 6grenimi (Bouaoud, J., ve
digerleri, 2021), cerrahi planlama ve egitimi (McCloy, R., & Stone, R., 2001),
psikolojik tedaviler icin giivenli alanda korkularla karsilasma (Opdyke, D. ve
digerleri, 1995) gibi farkli amaclarla kullanilmaktadir. "Spesifik fobilerden genel
anksiyete bozukluklarina kadar degisen durumlar, sanal gerceklik senaryolar1 ve
icerdigi uyaranlar sayesinde basariyla tedavi edilmistir. Sanal gerceklik, medya
destekli terapi alaninda yerlesik ve vazgecilmez bir aractir" (Murphy, D. J., 2017).
Opdyke ve digerleri (1995), akrofobiyi tedavi etmek icin sanal gerceklik
deneyimini kullanilmis ve deney sonucunda sanal gerceklik deneyimi ile tedavi
siirecine giren Kkisilerin yiikseklik korkularini gozle goriiliir bicimde yendiklerini
gozlemlemistir. Saglik tedavisinde sanal gerceklik, tip egitimi alan 6grenciler
tarafindan egitim araci, tedavi goren hastalar tarafindan tedavi araci olarak farkl
konumlarda kullanilmaktadir. Tedavi etme amaciyla olusturulan sanal gerceklik
deneyimleri tedavi edilecek soruna yénelik tasarlanmaktadir. Ornegin evde tedavi
siirecinde hastalar icin tasarlanan sanal gerceklik deneyimleri oyun konseptinde,
eglenceli avatarlar ile tasarlanirken (Temizkan, E., & Ekici, G., 2018), egitim
vermek amaciyla tasarlanan sanal gerceklik deneyimleri gercege yakin gorsellerle

ve gorev odakli tasarlanmaktadir (Portman & Digerleri, 2015).

Oyun sektorii, sanal gercekligin en fazla kullanildig1 alanlardan biridir. Sanal
gerceklik kullanimi, fiziksel aktivite yapmak gibi amaca yonelik oyunlarda (Yao,
S., & Kim, G., 2019) oldugu gibi, yalnizca eglenmek i¢in kurgulanan oyunlarda da
oldukca yaygindir. Dijital oyunlarin sanal gerceklik donanimlar ile oynanabilir
hale gelmesindeki 6nemli etkenlerden biri oyunun dogasinda bulunan etkilesim,
bulunusluluk duygusu ve mevcudiyet etkisinin sanal gerceklik ile basarili sekilde
uygulanabilir olmasidir. "Dijital oyunlar klavye, fare veya denetleyici gibi giris
cihazlariyla ekranda oynanirken, sanal gerceklik oyunlar fiziksel olarak oynanir
ve sanal diinyada bulunusluluk olusturur" (Gatak, G. ve digerleri, 2020). Interaktif
olma ozelligi sayesinde oyundaki mevcudiyet etkisini artiran sanal gerceklik,
kullanicilarin sanal mekanda daha fazla vakit gecirmelerini ve bulunusluluk

duygusu ile oyundan zevk almalarini saglar (Klimmt, C., & Vorderer, P., 2003).
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Turistik gezi amacli ziyaret edilen mekanlarin ve miizelerin sanallagsmasi
erisilebilirlik icin 6nemli bir gelismedir. Sanal gerceklik, maddi yetersizlik, fiziksel
engeller, uzak mesafeler, zorlu ulasim kosullari, tahribat gibi nedenlerle
mekanlara fiziksel olarak erisemeyen Kkisilerin mekansal bilgilere ulagmasini
saglar. Benzer bicimde turizm alaninda bir destinasyonu planlamak, yonetmek ve
pazarlamak icin de kullanilmaktadir (Guttentag, D. A., 2010). Turizm alaninda
sanal gerceklik teknolojileri kullanilarak turistik yerlere merak ve ilgi
uyandirilmaktadir. Kullanicilar, sanal olarak deneyimledikleri mekanlar1 gercekte
de deneyimlemek istediklerini belirtmektedir, sanal gerceklik deneyimi gercek
mekani ziyaret etmek icin tesvik edici bir unsurdur (Guttentag, D. A., 2010). Bir
turizm pazarlama araci olarak kullanilmanin yaninda, sistemler dogrudan

pazarlanabilir turistik yerler olarak da kullanilabilirler.

Uluslararasi1 Miizeler Konseyi (ICOM)’nin miize tanimi incelendiginde giiniimiizde
sanal miizelerin de bu tanima dahil oldugu goriilmektedir. "Miizelerin gelisimi
izlendiginde, miizelerin odak noktasinin nesne koleksiyonlarindan, konusmay1 ve
ogrenmeyi tesvik eden bir kamusal alana kaydig1 goriilir" (Jia, Y., 2020). Bircok
sanal miize cesidi bulundugu icin sanal miizeleri belli sinirlar icinde incelemek
zordur. Fiziksel miizede sergilenen dijital eserler, miizenin internet sitesinde
bulunan eser bilgileri, sanal mekanda olusturulmus sanal miize deneyimlerinin
hepsi sanal miize bashigi altinda incelenmektedir. Povroznik (2020)’e gore sanal
miize, miizelerin fiziksel olarak yerine getiremedigi islevleri gerceklestirmelerine
izin veren, miizeyi gelistirmek, tamamlamak ve cogaltmak icin olusturulan
etkilesimli, kullanici deneyimi odakli ve zengin icerikli dijital varliktir. Sanal
miizeler Tiirkiye’de dahil olmak tizere bircok iilkede devlet destekli veya 6zel
olarak iiretilmekte, turizme katki saglamak, miizeleri ve sanal eserlerini erisilebilir

kilmak icin internet siteleri izerinden yayinlanmaktadir.

Sanal gercekligin giincel olarak kullanildig: bir diger alan ise egitimdir. Okul gibi
resmi egitim yerlerinde veya miize gibi sosyal egitim mekanlarinda verilen egitim,
bilgi yonlendirmesi teknigi yerine daha esnek, aktiviteye dayali sosyal 6grenme
siirecine gecmis, bu gecisle birlikte yeni egitim sistemleri ortaya c¢ikmistir
(Roussou, M., 2004). Sanal gerceklik, sanal mekanda sosyal etkilesim ile bilgi

paylasima imkani verdigi icin egitimde siklikla kullanilmaya baslamistir. Kullanim
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alaninda tip egitiminden, insaat alanlarindaki giivenlik egitimlerine kadar genis
bir yelpaze bulunmaktadir. Sanal gerceklik deneyimleri, sanal mekanda risksiz
ortamlar yaratabiliyor olmasi, denek iizerinde Ogrenilmesi gereken egitimlerin
sanal denekler ile defalarca tekrar edilebilir olmasi, maliyet, zaman kaybi1 gibi
sebeplerle insa edilemeyecek mekanlarin kisa siirede iiretiliyor olmasi, pahal
ekipmanlar1 sanal mekanda kullanma firsati vermesi gibi faydalarindan dolay1
bircok farkli alanda egitim amaciyla kullanilmaktadir. Egitim alanindaki temel
sorunlar icerik iiretici uzman sayisinin az olmasi ve sistematik degerlendirme

siirecinin eksikligidir (Delgado, J. M. D., ve digerleri, 2020).

Sanal gerceklik deneyimleri mimarlik alaninda, 6zellikle tasarim siireclerinde,
etkin rol oynamaktadir. Sanal gerceklik geleneksel temsil yontemlerinden farkl
mekansal ve duyusal bilgileri aktardigi icin yeni bir temsil yontemi olarak
karsimiza cikmaktadir. Tasarimda kullanilan araclar tasarim siirecindeki diisiinme
seklini ve sorunlara yaklasma bicimlerini degistirirler (Orbey, B., & Sener, S. M.,
2016). Geleneksel temsil yontemlerinin kullandig1 araclar tasarim fikirlerinin iki
boyutlu temsilini ve gorme duyusu bilgilerinin aktarimini saglarken, sanal
gerceklik temsili {ic boyutlu mekansal bilgileri ve bes duyuya ait duyusal bilgileri
aktarabilir. Bazi tasarim siireclerinde tasarimci geleneksel temsil yontemleri ile
mekansal ve bicimsel sorunlar1 kavramakta zorlanabilmektedir. Bu durumda ¢
boyutlu coklu ortam temsilleri tasarimcilara yardimci olmaktadir (Dorta, T., &
Lalande, P., 1998). Sanal gercekligin tasarim asamasinda kullaniminin
yayginlasmasinin nedenlerinden biri, tamamen hayale bagh fikirleri
somutlagtirmak ve tasarim bilesenlerinin mekansal iligkilerini gosteren ii¢ boyutlu
gorsel bir sunum yapabilmesidir (Abdelhameed, W. A., 2013). Tasarim siirecinde
grafik medya araclar fikir gelistirme ve fikir paylasimi olmak tizere iki farklh
asamada kullanilir (Dorta, T., & LalLande, P., 1998). Mimarlik alaninda fikir
gelistirme siirecinde sanal gerceklik kullanimi {i¢ boyutlu kompozisyonlarin
kurgulanmasini kolaylastirir, birinci tekil sahis perspektifi ile mekanin boyutlari
arasindaki iliskileri dogru algilamay: saglar. Fikir paylasimi asamasinda ise, daha
gercekci modeller ile fiziksel cevre bilgileri aktarilir, mekanla ilgili bes duyu
organina da bilgi aktarilabilir bu sayede mekansal dinamikler geleneksel temsil

yontemlerine kiyasla daha kolay okunabilir. Gercekligi simiile etmek sanal
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gerceklik deneyiminin can alic1 noktasi olsa da sanal gercekligin tasarim amach
kullanimi, bu tanimin "gercek" simiilasyon veya replikasyona dayali olarak
genisletilmesine ve bunun da otesine ge¢mesine yol acar (Portman, M. E. ve
digerleri, 2015). Sanal gercekligin tasarim asamasinda kullanilmasinin en 6nemli
firsatlardan biri ise tasarimcilara birlikte calisabilecekleri isbirlik¢i bir sanal ortam
sagladigindan dolay1 yaygin olarak tercih edilir (Andujar Gran, C. A. ve digerleri,
2018), (Portman & Digerleri, 2015). Sanal gerceklik deneyimi, tasarimdaki
paydaslarin sanal mekanda tasarimin icinde var olmalarini sagladig icin sonug
iirliniin nasil olacagini1 goérmelerini kolaylastirir, tasarim ile ilgili fikir degisiklikleri
icin isverenin ve mimarin daha hizli aksiyon almasini saglar (Delgado, J. M. D., ve
digerleri, 2020). "Tasarimcilar, ii¢ boyutlu tasarimlari izerinde aninda, dogrudan
ve daha sezgisel kontrol saglamalarina olanak taniyan bir dijital tasarim ortamina
ihtiyac duyar ve sanal gerceklik bu konuda yardimei olabilir" (Campbell, D. A., &
Wells, M., 1994). Mimari tasarimda, tasarim Kkararlarini fiziksel bir model
tizerinden degistirmek yerine sanal gerceklik deneyiminde sanal mekan iizerinden
tespit edip degistirmek hem daha ekonomik hem de daha hizlidir (Abdelhameed,
W. A., 2013). Sanal gerceklik temsili, geleneksel temsillerden, geri bildirim
siiresinin kisaligit ve geri bildirime gore tasarimda kolay degisiklik yapma
konusunda avantajlidir (Dorta, T., & LalLande, P., 1998). Tasarim asamasinda
sanal bir ortamda 0Ozgiirce tasarim fikirlerini iiretmek tasarimi gelistirmek icin
pozitif bir etki saglasa da tasarim iiretildikten sonra yap:1 modelleme sistemlerine
direkt aktarim saglanamamasi yaygin sorunlardan biridir. Sanal gerceklik
deneyimi tasarimi fiziksel cevresiyle birlikte kesfetmek icin geleneksel temsil
yontemlerinden daha pratik bir yontemdir. Bir tasarim ortami olarak tasarimcinin
tasarimi her yoniiyle ele almasini saglar, diger tasarim ortamlarindan daha kolay
degerlendirilir ve hizli sekilde yeniden yorumlanabilir (Abdelhameed, W. A.,
2013). Sanal gerceklik deneyiminde kullanici sanal mekanda bina icindeki kisi
Olceginde bulundugundan tasarimdaki kusurlar1 hizli sekilde tespit edebilir
(Campbell, D. A., & Wells, M., 1994). Kisaca tanimlamak gerekirse, mimari
tasarim asamasinda kullanilan sanal gerceklik, coklu kullanici deneyimine izin
verdigi icin isbirlik¢i calisma ortamina uygun, tasarimin bulundugu cevrenin

modellenmesiyle cevresel bilgileri acikca aktarabilen, etkilesimli bir mekan
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olmasiyla tasarim ile ilgili hizli geribildirim iiretebilen, tasarimdaki degisikliklerin

kisa siirede ve pratik olarak yapilabildigi coklu mekan temsilidir.
4.1 Miras Alaninda Sanal Gergeklik Destekli Mimari Tasarim

Miras alaninda sanal gerceklik kullanim alanlarini Bekele ve digerleri (2018)
egitim, sergi gelistirme, kesif, yeniden insa ve sanal miizeler olarak
siniflandirmaktadir. Galisma kapsaminda incelenen 6rnek kesif sinifina dahil
olmaktadir. "Kesif odakli uygulamalar, hibrit izlemeye, tamamlayici1 ekranlarin bir
kombinasyonuna, ¢cok modlu arayiizlere ve siiriikleyici ortamlara ihtiyac¢ duyar ve
isbirligine dayalidir" (Bekele ve digerleri, 2018). Miras alaninda profesyonellere
yonelik yapilan sanal gerceklik calismalari is birligine dayali oldugundan iletisim
tasarimi onemlidir (Azofeifa ve digerleri, 2022), (Pietroni ve digerleri, 2014).
Iletisim tasariminda jest, mimik, konusma dolayisiyla avatar temsili ve
deneyimdeki donanimlar rol oynamaktadir. Tasarim oOzellikle profesyonellerin
kullanimi i¢in tasarlandiginda kullanici deneyiminden o6nce sanal mekandaki

bilgilerin dogruluguna odaklanabilir (Bekele ve digerleri, 2018).

Carlos Andujar ve digerleri tarafindan Sagrada Familia Kilisesinde yapilan
calisma, kilisenin tamamlanmamis kisminin sanal gerceklik kullanimi ile
tasarlanmasi lizerinedir (Andujar Gran ve digerleri, 2018). Kilise 6nemli bir miras
alan1 olmasi nedeniyle insaat asamasinda birden fazla mimar ve tasarimci yer
almaktadir. Tasarim asamasinda kilisenin mevcut durumu {izerine tasarimcilarin
tartisabilecegi ve tasarim fikirlerini paylasabilecegi bir mekan olarak sanal
gerceklik ortami Onerilmistir. Makransky ve Petersen (2021)'in CAMIL modeli
temel alinarak deneyimde bulunusluluk ve eylemlilik kavramlari1 incelenmistir.
Sanal gerceklik deneyiminin gercekligi sanal mekan, {i¢ boyutlu modelleme ve
model iizerinde gercekci malzeme dokusu kaplamasi ile olusturulmustur. Kilise
disinda kalan fiziksel cevre bilgisi icin ise panoramik fotograflama yOntemi
kullanilmistir. BOylece tasarim alanindaki i¢ mekan ve fiziksel cevre iliskisi
aktarilmistir. Deneyimde yalnizca gorme duyusu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.
Mevcudiyeti olusturan deneyim bilgileri gorseldir. Deneyimde kullanilan sanal
gerceklik  gozliigi ve kontrol kumandasti donanmimlari mevcudiyet

etkenlerindendir. Deneyimin icerdigi temsili uygunluk etkenleri; Deneyim i¢indeki
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kullanicilarin yerlerini ve hareketlerini gosteren soyut avatar kullanimi, sanal
mekandaki nesnelerin gercekci modelleme ve kaplanmasi, mekanin 1:1 oOlcekte
deneyimlenebilir olmasidir. Dalgarno ve Lee (2010)nin temsili uygunluk
taniminda bulunan akici goriintii ve nesne hareketi, kullanilan yazilima bagh
olarak nesne hareketlerinde tutarlilik, uzamsal ses bilgisi paylasimi ve hareketsel
ve dokunsal gii¢ geribildirimi maddeleri ile ilgili makalede bilgi verilmedigi icin
degerlendirme dis1 birakilmistir. Deneyimde bulunan kontrol faktorleri analiz
edildiginde, kullanicilarin birbiriyle iletisim kurmasi i¢in kullanilan sanal lazer
1is1n1, ii¢ farklh navigasyon yontemi, kullanicinin hareketine gore sanal avatarin
hareket etmesi, kus bakisi veya birinci tekil sahis olmak tizere iki farkli gériiniimiin
bulunmasi, bakis acisini ayarlayarak goriintlintin kaydedilebilir olmasi ve disa
aktarilabilir olmasi olarak siralanabilir. Mevcudiyet, temsili uygunluk ve kontrol
faktorleri kullanicinin sanal mekandaki bulunusluluk duygusunu yaratmaktadir.
Deneyimde bulunan teknolojik etkenler sayesinde fiziksel, sosyal ve 0z
bulunusluluk olusmaktadir. Kullanic1 fiziksel olarak kendini mekanda hisseder,
etkilesim araclari ile ve ¢oklu kullanicinin ayni anda ayni1 sanal mekani kullanmasi
ile sosyal bulunusluluk olusur, avatar kullanimi ve etkilesimler ile 6z bulunusluluk
duygusunun olusmasini saglar. Deneyimde bulunan yiirtime, 1sinlanma ve goz

takibi etkenleri ile eylemlilik desteklenmektedir.

MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU
- 3 Boyutlu Modelleme - Soyutlanmis Sanal Avatar - Yonlendirme I¢in Lazer Isim
- Panoramik Fotograflama - Gergekgi Malzeme Dokusu ile Kaplama - Gozden Gegirme, Serbest Gegs,
- Fiziksel Gevre Gérseli ile Sarmalama - 1:1 Olgekli Deneyim - Isinlanma Navigasyonlar
- Gorme Duyusu Bilgileri - Avatar Hareketi
- Sanal Gergeklik Gozliigi - Kus Ucusu Bakis Acist
- Kontrol Kumandas - Birincil Tekil Sahis Perspektifi

- Gortintti Kaydetme

BULUNUSLULUK EYLEMLILIK

- Fiziksel Bulunusluluk
- Sosyal Bulunusluluk
- Oz Bulunusluluk

- Yiiriime
- Isinlanma
- GOz Takibi

Sekil 4.1 Miras alaninda sanal gerceklik destekli mimari tasarim: Sagrada

Familia 6rnek calismasinin icerdigi kavramsal iligkiler.
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Literatiir taramasi ve incelenen Ornek iizerinden, miras alanlarinda
profesyonellerin igbirlik¢i tasarim siirecinde sanal mekan {i¢ boyutlu modelleme
ve fotograflama yontemleri ile gercekci bir sekilde iiretilmektedir. Giinkii miras
alaninda onemli olan mekan ile ilgili bilgileri dogru aktarabilmektir. Mekansal
bilgilerin aktarilmasi icin 6nemli olan diger nokta ise deneyimde kullanilan
donanimlardir. Ornekte yalmzca gorsel bilgi aktarimi olsa da duyusal bilgi
cesitliliginin artmas1 deneyimi zenginlestirecektir. Isbirlikci tasarim siirecinde
sanal gerceklik kullaniminda en 6nemli 6zelliklerden biri de iletisimdir. iletisim
icin donanimlar, sanal avatar ve kontrol faktorleri 6ncelikli olarak gelistirilmelidir.
Avatar tasarimi gelistikce jest, mimik gibi iletisimi destekleyen ozelliklerde
zenginlesmektedir. Sosyal bulunuslulugu artiran lazer ile diger katilimcilarin
bakislarini yonlendirme gibi eklentiler isbirlik¢i calismalarda oncelikli olarak

kullanilmaktadir.

4.2 Gocuklarin Tasarim Siirecine Katilimu icin Bir Arac Olarak Sanal
Gerceklik

Sanal gerceklik deneyiminde ocuk kullanicilarin yetiskinlere kiyasla etkilendikleri
farkli noktalar bulunmaktadir. Bu noktalar, donanimlarinin ergonomisinin ¢cocuk
bedenine uygun olmamasi, ¢ocuklarin yetiskinlere kiyasla daha kisa siireli odakli
kalabilmesi ve sanal mekanda kendi kararlar1 dahilinde deneyimi yasarken
verilmek istenen ana bilgilerin dikkatten kagmasidir. Bu nedenlerden dolayi cocuk
katilimcilar icin tasarlanan sanal gerceklik deneyimleri oyun konseptinde
hazirlanmaktadir. "Cocuk deneyiminde oyun, hayal giicii ile zekay1 birden fazla
sekilde birlestirebilir ve cocuklarin her seyi kendi hizlarinda ve kendi
yontemleriyle kesfetmelerine yardimci olabilir" (Roussou, 2004). Sanal gerceklik
gozliigli ve kontrol kumandasi kullanimi ergonomik olmama ve kullanim
karmasiklig1 nedeniyle ¢ocuklarin katilimci oldugu deneyimlerde daha az tercih

edilmektedir.

Ali Fouad Bakr ve digerleri tarafindan yapilan calismada, sanal gerceklik
temsillerinin isbirlik¢i tasarimlarda etkili olmasi nedeniyle, kullanici katilimiyla
anaokulu tasariminin gelistirilmesi i¢in sanal gerceklik temsili kullanilmaktadir

(Bakr, A. F., El Sayad, Z. T., & Thomas, S. M. S.,2018). Anaokulu kullanic1 kitlesi
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olan cocuklarin tasarim asamasinda s6z sahibi olmalar1 amaclanmistir. 3-6 yas
arasi cocuklarin tasarim siirecine katilmasi i¢in tasarim sunumlan ilgi cekici
olmalidir. Sunum asamasinda goriintii aktarim araci olarak kullanimi en kolay
olan CAVE sistemi tercih edilmistir, ¢linkii CAVE’de kullanicinin deneyim sirasinda
donanim giymesi gerekmemektedir. Ayrica sunulacak olan tasarim kullanicilarin
bireysel olarak kullandig1 bir mekan degil, ortak kullanim alanlaridir. Bu durumda
mekan temsilinin de ortak bir mekanda c¢oklu katilimcilarla ayni anda
deneyimleniyor olmasi ortak kullanim amacina uygundur. Tasarimci tarafindan
iki farkli anaokulu kurgusu tasarlanmis ve kullanicilara her iki tasarim da
sunulmustur. Deneyim esnasinda kullanicilarin sanal mekanda degisiklikler
yapmasina izin verilmemektedir. Mekanlar 1:1 Olcekte deneyimlenmekte
oldugundan mevcudiyet olusmaktadir. Cocuklar gibi tasarim konusunda
profesyonel olmayan kisiler icin bir mekami deneyimlemenin ve mekansal
kararlarin algilanmasinin en etkili yontemlerinden biri bulunusluluk
olusturmaktir. Calisma kapsaminda iki farkli anaokulu modeli 3dsmax'® programi
ile gercekci sekilde modellenmistir. Kullanicilarin hepsi ayni stiidyoda CAVE ile
mekanlar sirasiyla deneyimlemistir. CAVE deneyiminde dort adet projeksiyon
yardimiyla {i¢ duvar bir de zemin olmak {izere dort yiizey sanal mekan goriintiisii
ile kaplanmistir. Deneyim siiresince cocuklarin sanal mekan deneyiminde
mevcudiyet hissettikleri, sanal mekanda dolasirken bahg¢ede oturduklari, salincak
alaninda sallanmaya calistiklar1 g6zlemlenmistir. Hem deneyim sirasinda hem de
deneyim sonrasi ¢cocuklara mekan tasarimlar ile ilgili sorular sorulmus tercihleri
not alinmistir. Tercih ettikleri mekan oOzelliklerine gore tasarimlar tekrar ele

alinarak isbirlikci bir tasarim siireci olusturulmustur.

16 3ds Max: Autodesk tarafindan gelistirilen bir 3B modelleme, gorsellestirme ve animasyon
programidir.
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MEVCUDIYET

- 3 Boyutlu Modelleme

- Fiziksel Gevre Gorseli ile Sarmalama
- Gérme Duyusu Bilgileri

- Kullamailar Aras: Sozlii Tletigim

- CAVE ekran

TEMSILI UYGUNLUK

- Coklu Kullanic1 Deneyimi
- Gergekgi Malzeme Dokusu
ile Kaplama

- 1:1 Olgekli Deneyim

KONTROL FAKTORU

- Sanal Mekanda Belirli Rotada Ilerlemek
- Istenilen Noktada Deneyimi Bitirmek
- Birincil Tekil Sahis Perspektifi

BULUNUSLULUK EYLEMLILIK

- Yiiriime
- Isinlanma
- GOz Takibi

- Fiziksel Bulunusluluk
- Sosyal Bulunusluluk
- Oz Bulunusluluk

Sekil 4.2 Cocuklarin anaokulu tasarim siirecine katilimi icin bir arac olarak sanal

gerceklik calismasinin icerdigi kavramsal iliskiler.

Literatiir taramasi ve incelenen Ornek iizerinden ¢ocuk katilimcilar icin iiretilen
sanal gerceklik deneyimlerinde CAVE ekran daha kullanishidir. Bu sayede cocuklar
deneyimleri ayn1 anda birden fazla kisi ile deneyimleyerek birbirleri ile sozlii
iletisime gecebilmektedir. Cocuk kullanicilarin mekan bilgilerine ulasmalari icin
belirli bir rota iizerinden mekani deneyimlemeleri daha dogru oldugundan, belirli
rotasi olan deneyimlerde CAVE ekran kullanimi da yaygindir. CAVE donanimi ve
belirli rota faktorii bir arada kullanilmaktadir. Burada olusan eylemlilik, fiziksel
mekanda yiiriimek, kullanicinin rota kontroliinii yapan kisi ile iletisim kurarak
gitmek istedigi noktaya isinlanmak istedigini soylemesi ve mekani 1:1 Olcekte
denediginden kafa hareketlerini degistirdiginde cevrelendigi sanal mekanda farkl

yonleri gorebilmesidir.
4.3 Kullanic1 Deneyimi Analizi icin Sanal Gerceklik Kullamimi

Sanal gerceklik deneyimleri, acil durumlarda gelisen insan davranis1 analizi icin
(Fu, M. ve digerleri, 2021) veya giinliilk mekan deneyimlerinde bina dolasimlari
tizerindeki kararlar1 anlamak icin kullanilmaktadir (Feng, Y. ve digerleri, 2022).
Fiziksel olarak mevcut olan bir bina deneyimi icin olabilecegi gibi heniiz insa
edilmemis tasarimlarin kullanici analizi icin de kullanilmaktadir. Boylece kullanici

kararlarina uygun olarak tasarim revize edilebilmektedir.
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Stewart Birrell ve digerleri tarafindan ilk kez insa edilecek olan kentsel
havaalaninin tasarim asamasinda kullanici fikirlerini almak ve tasarimi gelistirmek
icin sanal gerceklik temsili kullanilmistir (Birrell, S., Payre, W., Zdanowicz, K., &
Herriotts, P., 2022). Kentsel havaalaninin drone', elektrikli kargo ucaklar1 ve
yolcu ucgaklari icin kullanimasi hedeflenmektedir. Bu islevlerin bir arada
bulundugu ilk mekan tasarimi oldugu i¢in, insat siireci bagslamadan kullanicilara
tasarimin son hali sanal mekanda deneyimleterek kullanilabilirlik ve erisilebilirlik
ile ilgili fikirleri alinmistir. Tasarimin son hali ile ilgili bilgiler aktarildigindan
dolay1 sanal mekan, ii¢ boyutlu modellenerek gercekci gorseller ile sunulmustur.
Sanal mekan deneyiminde sanal avatarlar bulunmaktadir, ayrica kullanicilar
nesneler ile etkilesime gecebilmekte, onlar1 kavrayip hareket ettirebilmektedir.
Sanal mekan deneyiminde fiziksel engeller olmamasi adina katilimcilarin deneyim
sirasinda kapladiklar1 mekan bos birakilmis ve etrafi cevrilmistir. Donanimlarin
kullanicinin sanal mevcudiyetini etkilememesi icin kablosuz sanal gerceklik
gozligli kullanilmistir. Kullanicinin deneyimini o6l¢cmek amaclandigi icin
kullaniciy1 yonlendirici simgeler ve tabelalar sanal mekana yerlestirilmistir.
Tasarim sunumunda 20 katilimci bulunmaktadir. Sunumda 6 farkli senaryo
kurgulanmistir. Katilimcilarin belirlenen senaryolara uygun olarak mekam
deneyimlemesi istenmistir. Katilimcilar bu senaryolarda, oOnceden yapilan
calismalarin degerlendirmelerine gore belirlenen sorunlu ve uyarici noktalardan
gecmektedir. Senaryolardaki gorevi tamamladiktan sonra katilimcilarin fikirleri
icin anket yapilmis, projeyi gelistirici yorumlar alinmistir. Yapilan anketlerde
katihlmcinin sanal mekandaki mevcudiyet ve bulunusluluk oOlciitleri de

degerlendirilmis, olumlu sonuclar ortaya ¢ikmistir.

17 Drone: Insansiz hava araci.
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MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU

- 3 Boyutlu Modelleme - Sanal Avatar - Sanal Mekandaki Nesnelerle Etkilesim
- Sanal Mekanda Yiiriime - Gergekgi Malzeme Dokusu ile Kaplama - Avatar Hareketi

- Gorme Duyusu Bilgileri - 1:1 Olgekli Deneyim - Serbest Dolagim Navigasyonu

- Sanal Gergeklik Gozliigi - Birincil Tekil Sahis Perspektifi

- Kontrol Kumandast

BULUNUSLULUK EYLEMLILIK

- Fiziksel Bulunusluluk
- Sosyal Bulunusluluk
- Oz Bulunusluluk

- Yiirime,
- GOz Takibi
- Nesnelerle Etkilesim

Sekil 4.3 Kentsel hava hareketliligi altyapisi tasarimi: diinyanin ilk kentsel
havalimaninda kullanici deneyimi analizi icin sanal gercekligin kullanilmasi

calismasinin icerdigi kavramsal iliskiler.

Incelenen 6rnek ve literatiir arastirmalari temelinde kullanici deneyimi analizi icin
tasarlanan sanal gerceklik deneyimlerinde 6ncelikli olan sanal mekanlarin dogru
modellenmis olmasidir. Uc boyutlu modelleme yoéntemleri ile olusturulan
mekanlar gercekci malzeme dokusu ile kaplanarak gercek mekan deneyimine en
yakin mekanlar olusturulmalidir. Kullanici deneyimi olciildigii icin, sanal
mekanda kullanicilar serbest dolasim navigasyonuna sahip olmali, gercek
deneyime yakin yiiriime navigasyonu bulunmalidir. Serbest dolasim i¢in en uygun
donanimlardan biri sanal gerceklik gozliiglidiir, CAVE ekranina kiyasla daha
bireysel ve gercege yakin hareketler icin izin vermektedir. Bunun yaninda,
nesneler ile etkilesim de 6nemli rol oynamaktadir. Kullanicilarin cevresindeki

nesnelerle nasil etkilesime gectigi bu sayede goriilmektedir.
4.4 Temel Tasanim Siirecinde Sanal Gergeklik Kullanimi

Sanal gerceklik temel tasarim siirecinde hentiz geleneksel temsillerin kullanimina
hakim olmayan 6grenciler icin, tasarim siirecinde ii¢ boyutlu kompozisyonlarin
hizli sekilde goriilmesi gereken durumlarda kullanigh bir temsil aracidir. Obeid ve
Demirkan (2020), sanal gercekligin temel tasarim siirecinde kullanildiginda

uzamsal yetenegi gelistirdigi, mevcudiyet sayesinde odaklanma saglayarak
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yaratict fikir iiretimini destekledigini ve motivasyonu artirarak tasarim

verimliligini yiikselttigini belirtmektedir.

Samah Obeid ve Halime Demirkan tarafindan, sanal gerceklik temsilinin mimari
tasarim egitiminde kullanimini degerlendirmek icin gelistirilen projede, toplam
yirmi bir katilimciya belirli tasarim gorevleri verilmistir (Obeid, S., & Demirkan,
H., 2020) Tasarimcilar iki farkli gruba ayrilmistir. Birinci grup stiriikleyici sanal
gerceklik, ikinci grup stiriikleyici olmayan sanal gerceklik mekaninda gorevlerini
yerine getirmistir. Ilk grupta tasarimi yapmak icin Oculus Rift model sanal
gerceklik gozliigii, kablosuz kontrol kumandasi ve sensorler kullanmaktadir. Ikinci
grup ise ayni gorevi Ipad mini A1432 model tablet kullanarak ekran {izerinden
tamamlamigtir. Siiriikleyici sanal gercekligin aksine, siiriikleyici olmayan sanal
gerceklikte katilimcilar sanal ortamla etkilesime girememis, tasarimlarinin
etrafinda dolasamamustir. ki sanal gerceklik temsilinde de Gravity Sketch yazilimi
kullanilmistir. Gravity Sketch, sanal gerceklik mekaninda kullanicilarin ii¢ boyutlu
model  {retebildigi, nesneleri  hareket ettirebildigi, sanal nesneyi
Olceklendirebildigi, kopyalayabildigi bir yazilimdir. Kullanicilarin sanal mekanda
yaptiklar1 tasarim, temel tasarim ilkelerini kullanarak iic boyutlu formlar ile
kompozisyon gelistirmektir. Tasarim asamasinda kullanima uygun olarak sanal
mekandaki nesneler gercek nesneler gibi doku ile giydirilmemistir. Nesneler soyut
ve basit olarak olusturulmustur. Sanal mekan fiziksel cevre ile ilgili herhangibir
bilgi icermemektedir. Kullanici sanal mekanda kendi olusturdugu nesnelerle
etkilesim halindedir, nesnelerin Olcekleriyle oynayabilmekte, cogaltabilmekte,
yerlerini degistirebilmektedir. Tasarimin ilk agsamasi olan nesne kompozisyonu ile
ilgili bir calisma yapildigindan nesnelerde soyuttur. Calismada uzamsal yetenek,
akis durumu ve motivasyon gibi yaraticilikla ilgili faktorler gozlemlenerek, temel
tasarim stiidyolarinda siiriikleyici ve siiriikleyici olmayan sanal mekanlarin
tasarim stireci yaraticilign {izerindeki etkisini incelenmektedir. Sonuclar, tiim
katilimcilarin siiriikleyici sanal gergeklik temsilinde basarili bir deneyime sahip
oldugunu gostermektedir. Siiriikleyici sanal gerceklikteki katilimcilarin
siriikleyici olmayan sanal gerceklik katilimcilarina kiyasla daha yiiksek
motivasyon ve mevcudiyet hissettikleri gozlemlenmistir. Calismadaki stirtikleyici

sanal gerceklik deneyimi egitim alanindaki tasarim siirecinin ilk asamasindaki
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kullanim1 olarak degerlendirilmektedir. CAMIL diyagraminda degerlendirilen

kavramlar yalnizca siiriikleyici sanal gerceklik icin gecerlidir.

MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU
- 3 Boyutlu Modelleme - Soyut Modeller - Sanal Mekandaki Nesnelerle Etkilesim
- Gorme Duyusu Bilgileri - Sanal Nesneyi Olgeklendirebilme - Serbest Dolagim Navigasyonu
- Sanal Gergeklik Gozliigi - Sanal Nesneleri Hareket Ettirme - Birincil Tekil Sahis Perspektifi

- Kablosuz Kontrol Kumandas: - Sanal Nesne Ekleme-Cikarma

BULUNUSLULUK EYLEMLILIK

- Fiziksel Bulunusluluk
- Sosyal Bulunugluluk
- Oz Bulunusluluk

- Yiirlime,
- Goz Takibi
- Nesnelerle Etkilesim

Sekil 4.4 Temel tasarim stiidyosundaki tasarim siireci yaraticiliginda sanal
gerceklik kullaniminin etkisi deneyimi analizi i¢in sanal gercekligin kullanilmasi

calismasinin icerdigi kavramsal iliskiler.

Yapilan calismalar iizerinden mimari egitim alaninda o6zellikle de temel tasarim
stiidyolarinda sanal gerceklik kullanimi i¢in 6nemli nokta, kullanici ile sanal nesne
arasindaki etkilesimdir. Nesne etkilesimini saglayan donanimlardan biri kontrol
kumandasidir. Mekan1 gozlemlemek icin de sanal gerceklik gozligi
kullanilmaktadir. Temel tasarimda isbirlik¢i bir tasarim planlanmadiysa kisiler
aras1 iletisim o©on planda tutulmaz, bireysel sanal mekan deneyimi
kurgulanmaktadir. Incelenen 6rnekte de goriildiigii gibi kullanicilar arasi sosyal
bulunusluluk olusmasi temel tasarim siirecinde oncelikli degildir, katilimci-sanal

nesne arasindaki sosyal bulunusluluk 6n plandadir.

4.5 Isbirlik¢i Tasanim Siirecini Desteklemek Icin Sanal Gerceklik
Kullanimi1

Jennifer Lather ve John Messner tarafindan gerceklestirilen, farkli disiplinlerden
profesyonellerin birlikte calismasini gerektiren enerji giiclendirme projesinde,
tasarim gelistirme asamasinda sanal gerceklik temsili kullamilmistir (Liu, Y.,

Lather, J., & Messner, J., 2014). i@birlikgi tasarim gelistirme siirecinde birden

fazla kullanicinin ayni anda sanal mekanda etkilesimli olarak fikir aligverisi
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yapmasi icin CAVE benzeri bir ekran sistemi kurulmustur. U¢ adet CAVE ekrani
fiziksel mekani tamamen kaplamayacak sekilde bir goriintiileme sistemi
olusturulmustur. Goriintiileme sistemi katilimcilarin bas ve el hareketlerini
izlemeye yarayan sensorlere sahiptir. Calisma ekibinin tasarim iizerinde beyin
firtinasin1 yapabilmesi i¢cin dokunmaktik ekran Smart Board mevcuttur. Revit
programinda tiretilen sanal mekan Unity yazilimi ile sanal gerceklik ortamina
aktarilmistir. Sanal modeller incelenecegi disipline gore filtrelenmekte, zaman
degisikligi yapilarak giines analizi yapilmakta ve bunlar yapilirken kullanici bir
sanal avatar ile mekanda var olabilmektedir. Yapilan isbirlik¢ci calismalar
sonucunca cikan kararlar {ic boyutlu modellerde giincellenerek sanal gerceklik
temsili ile karar vericilere ve kullanici grubuna sunulmaktadir. Yapilan anketler
sonucunda sanal gerceklik kullaniminin tasarim siirecinde yararli oldugu, is
birlik¢i tasarim siirecinde iletisimi giliclendirdigi, toplanti verimini artirdigi
gozlemlenmistir. Sanal gerceklik temsilinde farkli disiplinlerdeki katilimcilarin
tasarim modelini toplu olarak goérmesi yapilan tartismalar1 daha anlasilir hale
getirmektedir. Geleneksel temsil yontemleri ile yapilan sunum ve tartismalarda
katilimcilar kendi disiplinleri disinda kalan temsilleri anlamakta zorlanabilirler,
sanal gerceklik geleneksel temsillere kiyasla farkli disiplinlerdeki katilimcilar icin

daha acik ve anlasilir bir gorsel temsil sunmaktadir.

MEVCUDIYET TEMSILI UYGUNLUK KONTROL FAKTORU
- 3 Boyutlu Modelleme - Soyutlanmg Sanal Avatar - Sanal Mekandaki Nesnelerle Etkilesim
- Gorme Duyusu Bilgileri - 1:1 Olgekli Deneyim - Avatar Hareketi
- Kullamailar Aras Sozlii Iletigim - Serbest Dolagim Navigasyonu
- Sanal Mekanda Zamam Degistirme - Birincil Tekil Sahis Perspektifi

- CAVE ekran
- Goklu Kullamer Deneyimi

BULUNUSLULUK EYLEMLILIK

- Fiziksel Bulunusluluk
- Sosyal Bulunusluluk
- Oz Bulunusluluk

- Yiirime,
- GOz Takibi
- Nesnelerle Etkilesim

Sekil 4.5 Isbirlikci tasarim siirecini desteklemek icin sanal gerceklik: giiclendirme
vaka calismasi deneyimi analizi icin sanal gercekligin kullanilmasi ¢calismasinin

icerdigi kavramsal iligkiler.
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Isbirlikci tasarim siirecinde sanal gerceklik kullaniminda sanal gerceklik gozliigii
yerine CAVE ekran daha fazla kullanilmaktadir. Bunun 6ncelikli nedenleri, CAVE
ortaminda kullanicilar birbirleri ile daha kolay iletisim kurmakta, jest mimik ile
verilmesi gereken mesajlar1 aktarmak icin yeni teknolojilere ihtiyag
duymamaktadir. Katiimcilar arasi iletisim on planda oldugu icin sosyal

bulunusluluk bu temelde meydana gelmektedir.
4.6 Bolim Sonucu

Secilen Ornekler olusturulan kavramsal iligkiler diyagrami iizerinden incelenmis,
mevcudiyet, temsili uygunluk, kontrol faktorleri, bulunusluluk ve eylemlilik
etkenleri acisindan karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Orneklerin temsil
bicimi olarak sanal gercekligi tercih etmeleri tasarim amaclar ile iligkili olacagi
icin 6ncelikle 6rneklerin amaclari listelenmistir. Orneklerde, farkli disiplinlerdeki
profesyoneller icin is birlik¢i tasarim, kullanici ile birlikte is birlik¢i tasarim ve
egitim alaninda tasarim siirecinde sanal mekan kullanimi amaciyla sanal gerceklik
temsili kullanilmaktadir. Her 6rnekte hangi etkenlerin var olup olmadigi analiz
edilmistir (Sekil 4.10). Tasarim asamasi Ozelinde ele alinan Ornekler kendi alt
etkenleri cercevesinde analiz edilmistir. Bes oOrnek temelinde etkenlerin

bulunusluluk tizerindeki etkisi yiizdelik oranla agiklanmistir.

Tablo 4.1 Incelenen 6rneklerin mevcudiyet etkenleri analizi.

INCELENEN ORNEK MEVCUDIYET ETKENLERI
FIZIKSEL
PANORAMIK GORME Lo SANAL
3 BOYUTLU GEVRE s6zL0 o ZAMAN KONTROL
MODELLEME EUIOSEA GORseLl | BUYUSY ILETiSIM BUME AYARI GERCE.*"IF CAVE EKRANI | maANDASI
BILGILERI GOZLOGU
SARMALI

Miras Alaninda Sanal
Gergeklik Destekli Mimari Tasarim v v Y Y X v A i X v
Gocuklarin Tasarim Siirecine Katilimi
Igin Bir Arag Olarak Sanal Gergeklik v X ¥ Y v * X X Y X
Kullanici Deneyimi Analizi
icin Sanal Gergeklik Kullanimi v & & i A o 2 v 2 4
Temel Tasarim Siirecinde

v X X v X X X v X v
Sanal Gergeklik Kullanimi
isbirlikgi Tasarim Siirecini Desteklemek
o . v X X v v X v X v v
Igin Sanal Gergeklik Kullanimi
Etken Yuzdesi 100% 20% 40% 100% 40% 40% 20% 60% 40% 80%

Mevcudiyeti var eden etkenlerden ilki {ic boyutlu modelleme yéntemidir. Uc
boyutlu modelleme veya fotograflama yOontemi sanal mekan olusturmak igin
gerekli temel yontemlerdir. Incelenen 6érneklerin tiimiinde sanal mekan ii¢c boyutlu
modelleme yontemi ile olusturulmustur. Tabloda da goriildiigi tizere ti¢ boyutlu

modelleme etkeninin mevcudiyet iizerinde yilizde 100 etkisi bulunmaktadir.
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Panoramik fotograflama yontemi ise incelenen ilk 6rnek disinda diger 6rneklerde
kullamilmamustir. Ik 6rnekteki kullanim amaci da fiziksel cevre bilgisini sanal
gerceklik ortaminda eklemektir. Tasarim asamasinda sanal gerceklik kullaniminda
panoramik fotograflama yonteminin {ic boyutlu modelleme yontemine gore daha
az kullanildig1 soylenebilir. Bunun nedenlerinden biri ise ii¢ boyutlu modelleme
ile tiretilen mekanlarin kullanici tarafindan degistirilebilir olmasi ve deneyim
asamasinda daha dogru perspektifler ve boyutsal iliskiler olusturmasidir. Ayrica
sanal nesne acisindan degerlendirildiginde, fotograflama yontemi ile sanal
mekana aktarilan nesne ile kullanici etkilesimi kisitlidir, i¢ boyutlu modelleme ile
liretilen sanal nesnelerde kullanici ile kurulabilen etkilesim secenekleri daha
fazladir. Sanal mekan deneyiminde fiziksel cevre gorsel bilgisi ile sarmalama iki
farkli sekilde yapilabilir, birincisi panoramik fotograflama yontemidir, ikincisi ise
fiziksel cevrenin de iic boyutlu olarak modellenmesidir. Incelenen iki érnekte
fiziksel cevre bilgisi mevcuttur, birincisinde panoramik fotograflama yontemi ile
tasarim yapilacak kilisenin cevre ile mimari bagini gostermek, ikincisinde ise
anaokulu tasariminda cocuklarin bahce, park gibi dis mekanlara verdikleri
tepkileri 6lcmek icin kullanilmistir. Incelenen tiim 6rneklerde gérme duyusu ile
ilgili bilgi aktarimi yapilmistir. Sanal mekan deneyiminde mevcudiyetin olusmasi
icin bes duyuya da hitap etmek onemlidir. Tasarim asamasinda kullanilan en
yaygin duyu gorme duyusudur. Tasarim, fiziksel diinyada da oncelikli olarak
gorme duyusu bilgileri ile yapildig1 icin sanal mekan da bu duyu {izerine
gelistirilmistir. Diger duyusal bilgilerin aktarimi mevcudiyetin derecesini
artirabilmekte, tasarimin icerigine gore aktarmak istedigi duyusal bilgiler
cesitlenebilmektedir. Deneyimde mevcudiyetin olusmasindaki etkili olan bir diger
etken ise katilimcilarin kendi arasinda iletisim kurabiliyor olmasidir. Bu iletisim
yazili, s6zlii veya avatarin jest ve mimikleri ile olabilir. Incelenen érneklerde sozlii
iletisim imkani1 veren calismalar bulunmaktadir. iki calismada kullanicilar mekani
ayni anda ayni fiziksel mekanda deneyimleyebilirler. Iki calismanin ortak noktasi
da CAVE ekran ile deneyimleniyor olmasidir. Bu durumda katilimcilar ayni anda
ayni sanal mekanda sozli iletisim kurabilirler. Sanal mekanda yiiriime hareketi
mevcudiyeti artiran etkenlerden biridir. Incelenen iki drnekte yiiriime etkeni

mevcuttur. Orneklerden biri tasarim asamasinda mekani deneyimlemek icin
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ylrtiimeye ihtiyac duyar, diger Ornek ise yapilan tasarimda kullanicinin mekani
deneyimleme faktorlerini Olctligii icin otomatik olarak mekani yiiriiyerek
deneyimlemeyi zorunlu kilar. CAVE ekran ile deneyimlenen deneyimlerde sensor
yoksa yiirime miimkiin degildir, cilinkii sensor bulunmayan CAVE deneyimlerinde
katiimcilar genelde belirli bir rotay:1 takip etmektedir. Tasarim siirecinin ilk
asamasi olan kompozisyon, eskiz gibi daha soyut ¢alismalarda yiiriime eylemine
ihtiyac duyulmamaktadir. Incelenen 6rneklerden birinde fiziksel mekan bilgisi
olmayan uzay boslugunda soyut nesneler ile kompozisyon yapildigindan, yiiriime
eyleminin gerceklesecegi bir mekan bulunmamaktadir. Incelenen son mevcudiyet
etkeni, zaman degisimidir. Deneyim sirasinda sanal mekandaki zamani
degistirmek fiziksel etkileri de degistirir, giin 15181 rengi, acisi, siddeti gibi doga
durumlarn degisen saate gore farklilasir. Enerji giiclendirme calismasi icin
tasarlanan deneyim hari¢c diger deneyimlerde zaman ayari bulunmamaktadir.
Incelenen etkenlerden digeri, gorsel bilgileri aktarmak icin kullanilan sanal
gerceklik gozliigiidiir. Sanal gerceklik gozliigl incelenen 6rneklerin yiizde 60’1nda
kullanilmaktadir. Tasarim asamasinda c¢ogunlukla sanal mekanda c¢oklu
kullanicilarin ayni anda var olmasini hedeflemeyen, deneyimin bireysel oldugu
orneklerde sanal gerceklik gozliigii kullanimi tercih edilmistir. Gorsel bilgi
aktarimini saglayan bir diger etken ise CAVE ekranlardir, 6rneklerde yiizde 40
oraninda CAVE ekran kullanimi bulunmaktadur. Iki 6rnegin de ortak noktasi, sanal
mekanin katilimcilar tarafindan ayni anda deneyimlenmesidir. Ayrica CAVE ekran
kullanim1 aymi fiziksel ortamda bulunan katilimcilarin birbirleri ile sozlii iletisim
kurmasina firsat vermektedir. Sanal gerceklik kullanilan tiim 6rneklerde kontrol
kumandast da kullanilmaktadir, ayrica belirli bir rota {izerinden
deneyimlenmeyen CAVE ekran o6rneginde de kontrol kumandasi kullanilmstir.
Orneklerin yiizde 80'inde sanal mekanda hareket saglamak icin kontrol
kumandas: tercih edilmistir. Ozellikle tasarim siirecinde kullanilan sanal
gerceklikte, kontrol kumandasi kullanici hareketi disinda bir noktay: isaret etmek
icin 151n gonderme, belirli nesneleri secme, nesnenin yerini degistirme gibi
etkilesimler saglamaktadir. Tasarim hakkinda diger katilimcilarla fikir paylasimi

yapilirken bu tiir etkilesimler 6nemli bir yer kaplamaktadir.
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Tablo 4.2 incelenen 6érneklerin temsili uygunluk etkenleri analizi.

INCELENEN ORNEK TEMSILI UYGUNLUK ETKENLERI
SANAL | MALZEME | SoYuT COKLU | o CEK NESNE NESNE Eﬁ:m
AVATAR| DOKUSU | MODEL | KuLLANICI |™ OLCEKLENDIRME HAREKETI
GIKARMA

Miras Alaninda Sanal
Gergeklik Destekli Mimari Tasarim ¥ s X 4 s 5 £ %
Cocuklarin Tasarim Sirecine Katilimi X v X v v X X X
icin Bir Arag Olarak Sanal Gergeklik
Kullanici Deneyimi Analizi
igin Sanal Gergeklik Kullanimi v v 2 * o % X X
Temel Tasarim Surecinde X X v X X v v v
Sanal Gergeklik Kullanimi
Isbirlikci Tasarim Siirecini
Desteklemek v X X v v X X X
igin Sanal Gergeklik Kullanimi
Etken Yizdesi 60% 60% 20% 40% 80% 20% 20% 20%

Temsili uygunluk bashigi altinda incelenen etkenler Dalgarno ve Lee (2010)’nin
tanimlar1 {izerinden cikarilmistir. Tanimda yer alan gercekci goriintii maddesi
malzeme dokusu kaplamasi olarak ele alinmistir, incelenen 6rneklerde modellerin
ne kadar ayrintili ve gercege yakin oldugu konusunda bilgi bulunmamaktadir.
Ayrica akic1 goriintii degisimi, nesne hareketlerinin tutarliligi, uzamsal ses bilgisi
ve dokunsal geri bildirim ile ilgili ayrintili bilgiler bulunmamaktadir. Sanal avatar,
incelenen oOrneklerin yiizde 60'inda bulunan bir etkendir. Sanal mekanda
tasarimcinin  yiiksek mevcudiyet hissetmesini, katilimcilarin bir tasarimi
degerlendirirken gercege yakin bir deneyim yasamasini saglamaktadir. Gercekgi
malzeme dokusu da temsili uygunluk etkenlerinden biridir. Sanal mekan
olusturulurken model gercek¢i malzeme dokusu ile kaplandiginda sanal deneyim
gercege yaklasmaya baslamakta ve bulunusluluk hissi artmaktadir. Bazi
deneyimlerde ise gercege yakin bir model olusturmak amaclanmaz. Orneklerden
birinde oldugu gibi, tasarim siirecinde tasarimcilar soyut nesnelerle tasarima
baslamaktadir, bu nedenle sanal mekanda gercek malzeme dokularinin
giydirilmesine ihtiya¢c duyulmaz. Soyut bir mekanda kompozisyon tasarimi
yapilmakta, tasarimin ilerleyen seviyelerinde modele malzeme dokusu
giydirilmektedir. Genellikle tasarim asamasinin sonuna gelmis tasarimlarda veya
tamamlanmis tasarimlarin sunumlarinda ¢ boyutlu modeler gercekci malzeme
dokusu ile kaplanmaktadir. Bir diger etken, gercekci malzeme dokusunun tersi
olan soyut modellemedir. Orneklerin yiizde 20’sinde sanal mekan tasariminda

soyut modelleme teknigi kullanilmistir. Bunun nedeni tasarimin baslangic
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seviyesinde sanal gerceklik temsilinin kullaniliyor olmasidir. Birden fazla
kullanicinin ayni1 anda ayni sanal gerceklik temsilini deneyimlemesi de temsili
uygunluk etkenlerinden biridir. Mimari tasarim bircok farkli disiplinin bir arada
calismasini gerektirdiginden, coklu kullanici etkeni mimarlikta tasarim siireci icin
onemli bir etkendir, incelenen 6rneklerin yiizde 40’inda bu etken bulunmaktadir.
Sanal gerceklik temsilinin geleneksel temsillerden ve diger coklu ortam
temsillerinden en Onemli farkli, kullanicilarin ayni anda aymi deneyimde
bulunabilmesidir. Bu sayede sanal gerceklik temsili gercek mekan temsiline
yaklasmakta, kullanicilar arasi etkilesim olusmaktadir. Sanal gerceklik
temsilindeki bir diger temsili uygunluk etkeni, sanal mekani 1:1 Olgekte
deneyimleyebilmektir. Boylece mekan, kullanici tarafindan gercek boyutlarinda
algilanabilmekte, gercek mekan deneyimine yakin bir deneyim ortaya
cikmaktadir. Tasarim siirecinde sanal gerceklik temsili ile mekam
deneyimlenmesi, mekan fiziksel olarak iiretiimeden Once 6lcek, boyut, iliskiler,
manzara gibi detaylarin kolayca analiz edilmesi, gerekirse tasarimdaki
degisiklikleri iiretimden oOnce tespit edilerek yeniden diizenlenmesine imkan
vermektedir. Orneklerin yiizde 80’inde deneyimler 1:1 6lcekte gerceklesmektedir.
Bu etkenin bulunmadigi tek o6rnek soyut tasarim o6rnegidir, orada kullanilan
nesneler soyut oldugundan herhangi bir Olcek {iizerinden degerlendirilemez,
deneyim icinde kullanici tarafinda oOlceklendirilebilirler. Nesne hareketi ve
deneyime nesne ekleme cikarma, sadece tasarim kompozisyonu yapmak icin
kullanilan sanal gerceklik 6rneginde bulunmaktadir, diger 6rneklerde kullanicilar
sanal nesneleri hareket ettiremez. Tasarim sunumunda nesne hareketi
gerekmezken kompozisyon olusturmak icin sanal nesne hareketi onemli bir

noktadir.
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Tablo 4.3 Incelenen 6rneklerin kontrol faktorleri analizi.

INCELENEN ORNEK KONTROL FAKTORLERI
BELIRLI BIRINCI PP .
LAZERLE GOZDEN SERBEST : GORUNTU | DENEYiIMI NESNE
: 5 ISINLANMA [ ROTADA |AVATAR | KUS BAKISI TEKIL .
YONLENDIRME | GECIRME GEGIS EREE SAHIS PER. KAYDETME BITIRME ETKILESIMI

Miras Alaninda Sanal
Gergeklik Destekli Mimari Tasarim 4 v & v X 30 e ¥ v X X
Cocuklarin Tasarim Sirecine Katilimi
igin Bir Arag Olarak Sanal Gergeklik X X X X o X X o X v X
Kullanici Deneyimi Analizi
icin Sanal Gergeklik Kullanimi A A o % X o A 4 X 8 ¥
Temel Tasarim Siirecinde
Sanal Gergeklik Kullanimi X X ! X X X X o X X v
isbirlikgi Tasarim Siirecini Desteklemek
e : X X v v x | v X v X X v
Igin Sanal Gergeklik Kullanimi
Etken Yiizdesi 20% 20% 80% 40% 20% | 60% 20% 100% 20% 20% 60%

Orneklerdeki kontrol faktorleri Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998)’nin tanimi
gercevesinde incelenmistir. Kontrol faktorlerinin basliklar: olan kontrol derecesi,
dolaysiz kontrol, sezgisel olaylar, kontrol modu ve fiziksel cevre diizenlemesinin
icerdigi etkenler analiz edilmistir. Incelenen ilk faktor, lazerle yonlendirmedir.
Tasarim stirecinde, 6zellikle isbirlik¢i tasarimlarda, sanal mekanda birden fazla
kisi ayni anda bulundugunda tasarim iizerinden iletisim kurma ihtiyaci
olusmaktadir. Katilimcilar sahip olduklar1 kontrol kumandasi veya benzeri
donanim ile sanal mekanda bir lazer 1s1n1 olusturarak diger kullanicilarin dikkatini
gostermek istedikleri noktaya cekmektedir. Orneklerin yiizde 20’sinde bu etken
bulunmaktadir. Gézden gecirme, serbest gecis, 1sinlanma ve belirli bir rotada
ilerleme faktorleri navigasyon ile ilgilidir. Navigasyon o6zelligi sanal gerceklik
deneyiminde bulunusluluk hissi olusmasini saglayan énemli faktérlerden biridir.
Gozden gecirme, sanal mekana genel bir bakis acisiyla hizlica bakmaktir. Birinci
tekil sahis perspektifi disinda daha uzaktan kus bakisi bir goriis saglamakta,
orneklerin yiizde 20’sinde bulunmaktadir. Serbest gecis ise sanal mekanlar arasi
gecislerin bulundugu deneyimlerde bulunmaktadir. Katilimci, bir mekandan
digerine gecerken nesneye carpma gibi fizik kurallar1 ortadan kalkmakta,
duvardan veya kapinin icinden gecerek mekan degistirebilmektedir. Bu etkenle
kullanic1 gercek mekan deneyiminden uzaklassa da navigasyonun pratiklesmesi
icin kullamlmaktadir. Orneklerin yiizde 80’inde serbest gecis etkeni
bulunmaktadir. Isinlanma navigasyonu, katilimcinin kontrol kumandasi ile
isaretledigi noktaya fizik kurallarinin disina c¢ikarak hizlica ulasmasini
saglamaktadir. Gercek mekan deneyiminden wuzaklasilsa da, biiyiikk sanal

mekanlarin gezilmesini kolaylastiran bir yéntemdir. Orneklerin yiizde 20’sinde
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kullanilmaktadir. Belirli bir rota iizerinden mekan deneyimi, kullanicinin sanal
mekanda dikkatinin dagilmamasina ve iletilmek istenen bilgiye kolay ulasmasina
yardimer olmaktadir. Ornekler icinde yiizde 20 oraninda bulunmaktadir. Bu
yontemin kullanildig1 6rnek ¢alismada katilimcilar ¢ocuklardir ve sanal gerceklik
gozliigil, kontrol kumandasi gibi donanimlar: kullanabilecek yetiye sahip degildir,
bu nedenle CAVE ortaminda belirli rotada mekani deneyimi kurgulanmaistir.
Avatar kullanimi, sanal gerceklik temsilinde bulunusluluk hissini yaratan 6nemli
bir kontrol faktoriidiir. Katilimer sanal mekanda bedeni yerine koyabilecegi bir
temsil ile var oldugunda kendini mekanda fiziksel olarak bulunur hissetmektedir.
Avatarin 6zelliklerine gore bulunusluluk hissinin yogunlugu artabilir, avatarin
sanal bir viicudu bulunursa ve kullanicinin fiziksel hareketleri ile koordinasyonlu
olarak hareket ederse, kullanicida yiiksek seviyede fiziksel bulunusluluk
olusmaktadir. Orneklerde yiizde 60 oraninda sanal avatar kullanilmistir. Kus
bakis1 bakis agis1 ve birinci tekil sahis perspektifi sanal mekanin deneyimlendigi
goriis acilaridir. Birinci tekil sahis perspektifi gercek mekan deneyimindeki
perspektif ile benzer oldugundan sanal mekanda bulunuslulugu artirmaktadir.
Kus bakis1 goriis ise daha biiyiik alanlarin yerlesimi ve birbiri ile iliskisini gormek
icin 6nemlidir. Orneklerin yiizde 20’sinde kus bakis1 goriis acisi, yiizde 100%iinde
birinci tekil sahis perspektifi bulunmaktadir. Goriintii kaydetme faktorii
mekanlarin gorsellerini kaydederek {izerine tartismak icin yararl bir eklentidir.
Sanal mekanda gezinirken eklenen bir kisayol ile ekran goriintiisii alinabilir.
Ornekler arasinda kullamlma orami yiizde 20’dir. Deneyimi bitirme, kullanic
tarafindan istenildigi an sanal gerceklik deneyiminin sonlandirilmasidir. Bu
kontrol faktorii incelenen oOrnekler arasinda cocuk katilimcilarin bulundugu
ornekte yer almaktadir. Cocuklarin sanal mekan deneyiminde konsantrasyon
siireleri yetiskinlere kiyasla daha kisa oldugundan deneyimi sonlandirma
opsiyonu sunulmustur. Nesne etkilesimi, kullanici ile sanal nesnelerin etkilesim
kurabilmesidir. Kullanicinin sanal mekandaki nesneleri hareket ettirmesine yarar,
deneyimin amacina gore etkilesimler de farklilasabilir. Tasarim asamasinda,

tasarim sunumu haricinde diger asamalarda nesne etkilesimi Onemli yer
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kaplamaktadir. Kullanicinin sanal mekanda tasarim siirecini gelistirmesi icin

nesnelerle etkilesime girmesi gerekir. Orneklerin yiizde 60’1nda bulunmaktadir.

Tablo 4.4 incelenen 6rneklerin bulunusluluk analizi.

INCELENEN ORNEK BULUNUSLULUK
FiZIKSEL SOSYAL 0z
BULUNUSLULUK | BULUNUSLULUK | BULUNUSLULUK

Miras A!anlnda Sénal' _ v v v
Gergeklik Destekli Mimari Tasarim
Cocuklarin Tasarim Stirecine Katilimi
igin Bir Arag Olarak Sanal Gergeklik i o o
f(ltlllanlu Deneylm‘l Analizi v v v
Igin Sanal Gergeklik Kullanimi
Temel Tasarer1 Surecinde P / v
Sanal Gergeklik Kullanimi
isbirlikci Tasarim Siirecini Desteklemek
icin Sanal Gerceklik Kullanimi J ¥ o
Etken Yuzdesi 100% 100% 100%

Tablo 4.5 Incelenen 6rneklerin eylemlilik analizi.

INCELENEN ORNEK EYLEMLILIK
= % .| NESNELERLE CAVE
HRME [ RINLARMA | GO TARE! ETKILESIM | MEKANINDA YURUME

Miras Alaninda Sanal
Gergeklik Destekli Mimari Tasarim ¥ ¥ o X A
Cocuklarin Tasarim Sirecine Katilimi
. ' X X X X N
Icin Bir Arag Olarak Sanal Gergeklik
Kullanici Deneyimi Analizi
igin Sanal Gergeklik Kullanimi v % ¥ d 5
Temel Tasarim Sirecinde
Sanal Gergeklik Kullanimi - " « o "
isbirliki Tasarim Siirecini Desteklemek
o : J X v # X
Igin Sanal Gergeklik Kullanimi
Etken Yuzdesi 80% 20% 80% 80% 20%

Orneklerde analiz edilen mevcudiyet, temsili uygunluk ve kontrol faktorleri
sonucunda deneyimlerde bulunusluluk hissi ve eylemlilik olusur. Hipoteze gore
bu {i¢ faktoriin etkenleri ne kadar giicliiyse deneyimde olusan bulunusluluk hissi
ve eylemlilik de o denli gicliidir. Bulunusluluk kavrami Lee (2004)’nin
bulunusluluk alt bashiklar: ile analiz edilmistir. Fiziksel bulunusluluk hissinin
diizeyi etkenlere gore degisse de incelenen tiim oOrneklerde bulunmaktadir.
Mevcudiyet basliginda incelenen; fiziksel cevre sarmali, gorme duyusu bilgileri,
ylriime, nesne hareketi, temsili uygunluk baslhiginda incelenen; sanal gerceklik

gozliigli, CAVE, kontrol kumandasi, sanal avatar, 1:1 6lcekli deneyim, kontrol
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faktorlerinde incelenen; avatar, birinci tekil sahis perspektifi fiziksel bulunusluluk
olusmasini saglayan etkenlerdir. Sosyal bulunusluluk da o6rneklerin tiimiinde
bulunmaktadir. Sanal gerceklik deneyiminde sosyal bulunusululugun var olmasi
icin sanal mekanda kullanicilar arasi iletisim veya sanal nesneler ile etkilesim
olmalidir. Bu iletisim konusma, yazma, mimik gibi farkli sekillerde olabilir.
Mevcudiyet baslhiginda incelenen; sozli iletisim, nesne hareketi, sanal gerceklik
gozliigli, CAVE, temsili uygunluk bashiginda incelenen; ¢oklu kullanici, kontrol
faktorlerinde incelenen; lazerle yonlendirme, avatar, goriintii kaydetme, deneyimi
bitirme, nesne etkilesimi deneyimde sosyal mevcudiyeti olusturan etkenlerdir. Uc
deneyimde kullanici arasi etkilesim ile sosyal bulunusluluk olusurken iki 6rnekte
ise kullanici-sanal nesne arasindaki etkilesim ile sosyal bulunusluluk
olusmaktadir. Oz bulunusluluk ise tiim deneyimlerde var olmaktadir. Sanal
gerceklik deneyimi kullanicilari fiziksel ortamdan yalitarak sanal mekanda var
ettiginden 06z bulunusluluk olusmasina yardimci olmaktadir. Mevcudiyet
basliginda incelenen; fiziksel cevre gorseli, gorme duyusu bilgileri, sozlii iletisim,
ylrime, nesne hareketi, nesne ekleme-¢ikarma, temsili uygunluk bashiginda
incelenen; sanal gerceklik gozliigli, CAVE, kontrol kumandasi, sanal avatar,
malzeme dokusu, c¢oklu kullanici, 1:1 Olcek deneyim, nesne o6lgeklendirme,
kontrol faktorleri basliginda incelenen; lazerle yonlendirme, avatar, birinci tekil
sahis perspektifi, deneyimi bitirme, nesne etkilesimi 6z bulunusluluk olmusmasina

katki saglamaktadir.
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S

SONUGC VE ONERILER

Mimarlik disiplininde temsil yontemleri tasarimcinin tasarim ile ilgili bilgileri
karsisindakine aktarmak icin kullandigi bir aracgtir. Tasarimlardaki mekansal
iligkiler gelistikce geleneksel temsiller farklilasmaya baglamis, teknolojik
ilerlemelerle birlikte coklu ortam temsilleri ortaya c¢ikmistir. Cogunlukla bir
tasarimi temsil etmek icin birden fazla temsil yontemi bir arada kullanilmaktadir.
Teknolojik olarak gelismis coklu ortam temsillerinden biri de sanal gerceklik
temsilidir. Sanal gerceklik temsili geleneksel temsillere kiyasla mekan ile ilgili
matematiksel bilgiler yerine beden-mekan arasindaki dinamik iliski, mekansal
deneyim, duyusal bilgiler, yerin ruhu gibi bilgileri aktarmaktadir. Geleneksel
temsil yontemleri géorme duyusuna hitap ederken, sanal gerceklik temsili bes
duyuya ait bilgileri de aktarabilir. Mekan1 algilamak icin 6nemli etkenlerden biri,
beden algisidir. Kisi mekanin boyutlarini, dinamiklerini anlamak icin kendini
mekanda var olarak hayal etmekte ve bedeni ile mekan: algilamaktadir. Sanal
gercekligin geleneksel temsillerden ayrilan en 6nemli 6zelligi de bedensel varlik
hissi olusturmasidir. Kisinin fiziksel olarak var olmadigi bir yerde kendini
bulunuyor hissetmesi hali bulunusluluk olarak adlandirilmaktadir. Bulunusluluk
duygusuyla beden birbiri ile baglantilidir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda tiim
temsil yontemlerinde insan bedeninin konumu, tarihsel siirecte beden-temsil
arasindaki iligki incelenmistir. Temsil, mekandaki bilgileri aktararak kisiyi mekan
ile ilgili hayal kurmaya yonlendirmektedir. Eskiz, taslak gibi ilk mekan temsilleri
mekan ile ilgili tamamen dogru matematiksel bilgi aktarmasa da mekanlarin
birbiri ile iliskisini gostermektedir. Taslak ve eskiz temsillerini inceleyen kisi
mekansal iligkileri kavrar ve hayal giiciinii de kullanarak mekani tasavvur eder.
Tasarlanan mekanlar zamanla karmasik hale geldiginden eskiz, taslak gibi
temsiller yetersiz kalmakta, plan, kesit, goriiniis gibi ortografik cizimler ile
mekanin matematiksel bilgileri dogru sekilde aktarilmaktadir. Ortografik cizimler

tic boyutlu mekanlar1 iki boyutta temsil etme yontemidir. Yalnizca gorme
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duyusuna hitap eden matematiksel bilgiler icermektedir, bu bilgiler insa siirecini
hizlandirmak icin profesyoneller arasinda kolayca mekansal bilgileri aktarabilir.
Fakat profesyonel olmayan Kkisiler icin temsillerin okunmasi zor olabilir. Temsil
okunamadiginda bedensel varlik yaratmak i¢in hayal etmek zorlasir, bulunusluluk
hissi olusmaz. Beden-temsil iliskisinin ilk kez ortaya ciktig1 temsil bicimi
perspektiftir. Resim sanatinda kullanilmaya baslayan perspektif, mimarinin sanat
dallan ile olan giiclii iliskisi sayesinde mimarlik alaninda da temsil olarak yerini
almistir. Perspektif temsili, mekansal bilgileri mekanda bulunan kisininin birinci
tekil sahis perspektifinden veya tanrisal bakis acisiyla aktarimidir. Heniiz var
olmamis bir mimari tasarimin perspektifi sayesinde mekan ile ilgili malzeme, oran,
mekansal iligkiler gibi bilgileri aktarmaktadir. Temsili inceleyen kisi kendini
mekanini icinde hissederek 06z bulunusluluk olusturmaktadir. Perspektif
temsilinde bakis agisi kontrolii, beden temsili, sosyal etkilesim bulunmadig: icin
fiziksel ve sosyal bulunusluluk olusmamaktadir. Maket temsili de perspektife
benzer bir deneyim sunar. Tasarlanan mekan belirli oranda kiiciiltiilerek maket
haline getirilir. Olcek degistigi icin ve bir temsil olmasi nedeniyle malzemeler de
gercek malzemelerden farkli olur. Kisi maket temsilini istedigi perspektiften
inceleyebilir, kendini mekanda hayal edebilir. Bu 06zellik sayesinde 06z
bulunusluluk olusturur. Geleneksel temsiller sonrasinda ortaya cikan ¢oklu ortam
temsillerinde ise fiziksel, sosyal ve 0z olmak iizere {ii¢c bulunusluluk da
bulunmaktadir. Coklu ortam temsilleri sanal gerceklik, artirilmig gerceklik, karma
gerceklik olarak siniflandirilmakta, calisma kapsaminda sanal gerceklik temsili
incelenmektedir. Sanal gerceklik temsili geleneksel temsillere kiyasla temsil-beden
iliskisinin en giiclii oldugu temsil yontemidir. Sanal gerceklik temsilinde kisi
fiziksel ortamdan tamamen soyutlanarak sanal mekanda var edilmektedir. Fiziksel
bulunuslulugun maksimum seviyede hissedilmesi ic¢in, bakis acis1 birinci sahis
perspektifine yerlestirilmeli, deneyim sirasinda kullanici ile sanal avatarin
hareketlerinin koordinasyonu saglanmali, avatar ile kullanicinin beden
koordinasyonu olabildigince fazla noktada ve dogru anatomik hareketler ile
hissedilmelidir. Ayrica sanal avatar tasariminin gercek bedene yakin 6zellikler
barindirmasi da fiziksel bulunusluluk diizeyini artiran bir destekleyicidir. Sosyal

bulunusluluk diizeyinin artmas: icin c¢oklu kullanicilar1 destekleyen yazilimlari

110



kullanmak, deneyim icinde mesajlasma, konusma gibi sosyal etkilesimin
bulunmasi, sanal nesneler ile kullanicinin hareket iizerinden iletisime kurulmasi
destekleyici olmaktadir. Oz bulunuslulugun yiiksek seviyede olmasi icin, kullanici
sanal mekanda fiziksel mekanda kullandigi hareketleri ile mekani
deneyimleyebiliyor olmalidir. Sanal mekandaki yiiriime ile gercek mekan
ylirimesi birbirine benzediginde, nesneleri kavrama, tasima hareketi fiziksel
mekandaki deneyime yaklastiginda, jest ve mimiklere cevreden gelen karsiliklar
benzediginde, birden fazla duyunun bilgi aktarimi saglandiginda kullanicida 6z

bulunusluluk duygusu giiclii sekilde olusmaktadir.

Tasarim asamasinda sanal gerceklik temsili kullanimini arastirmak, temsil bicimi
olarak sanal gercekligin etkenlerini analiz etmek icin yapilan calismada bircok
farkli degiskenin birbirini etkiledigi goriilmiistiir. Sanal gerceklik deneyimi
olusturulurken ii¢ ana baslik altindaki kavramlar goéz oniine alinarak, yiiksek
bulunusluluk saglayan temsil yaratilabilir. Sanal mekanda bulunusluluk arttikca
deneyimin verimli hale geldigi, aktarilan bilgilerin dogrulugunun arttig: literatiir
incelemesi ile bilinmektedir. Incelenen &rnekler 1siginda, sanal gercekligin
bulunusluluk olusumunu etkileyen mevcudiyet, temsili uygunluk ve kontrol
faktorii basliklarinda oncelikli olan etkenler siralanmistir. Mevcudiyet icin
olusturulan etkenlerden tiim 6rneklerde bulunan ve en yiiksek oranla kullanilan,
{ic boyutlu modelleme ydéntemi ve gérme duyusu bilgilerinin aktarimidir. Ikinci
sirada ise ylizde 80 oraniyla kontrol kumandasi kullanimi bulunmaktadir. Tasarim
asamasinda, temsili uygunluk baslig1 altindaki etkenlerden yiizde 80 oranla en cok
kullanilan, 1:1 6lcekli deneyimdir. Ikinci sirada yiizde 60 oranla sanal avatar ve
gercekci malzeme dokusu bulunmaktadir. Kontrol faktorii bashginda incelenen
tim oOrneklerde birinci tekil sahis perspektifi ile mekan deneyimi faktorii
bulunmaktadir. Ikinci sirada yiizde 80 oranla serbest gecis faktérii bulunmaktadir.
Sanal gercekligin tasarim siirecinde temsil yontemi olarak kullanimi i¢in 6ncelikli
olan etkenleri, {i¢ boyutlu modelleme yontemi ile olusturulan sanal mekan, gérme
duyusu bilgilerinin aktarimi, birinci tekil sahis perspektifi ile mekan deneyimi,
kontrol kumandasi kullanimi, 1:1 Olcekte mekan deneyimi, serbest gecis ile
mekanlar arasi ulasim, fiziksel cevre bilgili aktarimi, sanal mekanda sozlii iletisim

kurabilme, sanal mekanda yiiriime, sanal gerceklik gozliigii kullanimi, sanal
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avatar varligi, mekanin gercekci malzeme dokusu ile kaplanmasi olarak
siralayabiliriz. Sanal gerceklik kullanimi uzmanlar arasi isbirlik¢i tasarim
asamasinda donanim olarak sanal gerceklik gozligii ya da CAVE kullanilabilir
onemli olan bu donanimlar ile kullanicilar arasi iletisimin kurulmasidir. Bu alanda
tiretilen sanal gerceklik temsillerinde oncelikli olarak sanal mekanlarin dogru
modellenmeli, kullanicilar birbirleriyke iletisim kurabilmeli ve serbest dolasim
navigasyonu bulunmalidir. Cocuk katilimcilar icin tasarlanan sanal gerceklik
temsilinde en 6nemli kararlardan biri kullanim kolaylig1 nedeniyle CAVE ekran
kullanimidir, boylece cocuklar fiziksel ortamda birbirleri ile iletisim kurmaya
devam ederek sosyal bulunusluluk olusturmaktadir. Temel tasarim siirecinde ise
one c¢ikan ozellik, kullanicilarin yeni bir kompozisyon iiretmek icin orda olmasidir.
Bu nedenle diger deneyimler gibi gercekci bir sanal mekan olusturulmasi
gerekmez, sanal mekan soyut olarak iiretilmektedir. Ayrica sanal mekanda tasarim

yapilacagi icin nesne ile etkilesim diizeyi yiiksek olmali,

Tablo 5.1 Tasarim siirecinde sanal gerceklik temsili kullaniminin potansiyel

faydalar1 ve yaygin sorunlari.

TASARIM SURECINDE SANAL GERGEKLIK TEMSILI KULLANIMI

POTANSIYEL FAYDALAR YAYGIN SORUNLAR

- Tasarim insa edilmeden sorunlarin tespit edilmesi
- Mimarlik alaninda profesyonel olmayan kisilere
mekansal bilgi aktariminin kolayhig

- Isbirlikci tasarim siireci icin uygunluk

- Ayni anda birden fazla kullanicinin temsili
deneyimleyemesi

- Mekan ile ilgili hizli geri bildirim alma

- Fiziksel cevreden soyutlanarak sanal mekanda
yiiksek seviyede odaklanma

- Donanimlarin kullanimini 6grenme stireci

- Donanimlar ergonomik olmadigi icin uzun siire
kullanimda rahatsizlik

- Uzun stireli sanal mekan deneyimi sonras: siber
hastalik yagsanmasi

- Sanal mekanda yapilan mekansal degisikliklerin
yap1 modelleme sistemlerine aktariminin zorlugu

Literatiir arastirmasi ve 6rnek incelemesi sonucunda arastirma sorularindan biri
olan sanal gerceklik temsilinin sahip oldugu potansiyel faydalar ve yaygin sorunlar
analiz edilmistir. Galisma kapsaminda sanal gergeklik temsilinin tasarim siirecinde
kullanimi ele alindig1 icin fayda ve sorunlar da bu baglamda c¢ikarilmistir. Farkli
kullanim amaclarinda farkli fayda ve sorunlar ortaya cikabilir. Sanal gerceklik,
tasarim insa edilmeden sorunlarin tespit edilmesinde rol almaktadir. Tasarim

asamasindayken gercek mekan deneyimine yakin olarak deneyimleyen
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tasarimcilar ve diger paydaslar, tasarim ile ilgili sorunlar1 geleneksel temsil
yontemlerine kiyasla daha kolay tespit etmektedir. Boylece ekonomik olarak kar
saglamasinin yaninda zamandan da tasarruf edilmektedir. Geleneksel temsil
yontemleri mimarlik ve miihendislik alanindaki profesyoneller tarafinda kolayca
okunabilir olsa da is veren, kullanic1 gibi profesyonel olmayan kisiler i¢in yeterince
aciklayici olmayabilir. Bu durumda sanal gerceklik mekani gercekgi sekilde temsil
ederek bu kisilerin de tasarim ile ilgili aciklayict Dbilgiler almasim
kolaylastirmaktadir. Sanal gerceklik temsilinin en 6nemli Ozelliklerinden biri
isbirlikci tasarim yontemine katki saglamasidir. Farkli alanlardaki uzmanlarin bir
arada calismasi gereken tasarim siireclerinde ¢oklu katilimci ve sanal mekanda
iletisim oOzelligi sayesinde isbirlik¢i tasarim asamalarinda tercih edilmektedir.
Yalnizca isbirlik¢i tasarimda degil, tasarimin kullanicilara sunumunda da ¢oklu
katilimec1  6zelligi faydali olmaktadir. Kullanicilarin ayni anda mekani
deneyimleyebiliyor olmasi gercek mekan deneyimine yakin bir temsil
yaratmaktadir. Sanal gerceklik temsilinde tasarimci, kullanicinin deneyim
sirasinda aktardig1 yorumlar, jest ve mimikler ve deneyimin hemen sonrasinda
yapabilecegi anketler ile hizli geri doniisler alabilmektedir. Sanal gerceklik
deneyiminde kullanic1 fiziksel mekandan soyutlanarak sanal mekanda yiiksek
mevcudiyet ile bulunur, bu sayede kullanici mekandan aldig: bilgilere daha iyi
odaklanir, gercek mekan deneyimine yakin bir deneyimle tasarim siirecinde

tasarimi gelistirmek icin ihtiya¢ duydugu eklemeleri kolayca c¢oziimler.

Sanal gerceklik temsilinin deneyiminde karsilasilan yaygin sorunlardan biri
kullanilmas: gereken donanimlarin kullanicilar tarafindan karmasik bulunmasidir.
Donanim kullanimina odaklanildiginda sanal mekan deneyiminde mekandaki
bulunusluluk hissi azalabilir, bu nedenle ¢ogu deneyimden 6nce kullanicilara
donanim kullanimi ile ilgili kisa stireli bilgilendirme yapilmaktadir. Sanal
gerceklik deneyiminde yaygin olarak kullanilan sanal gerceklik gozliigii, kontrol
kumandas1 gibi donanimlar ergonomik bulunmamasi nedeniyle kullanicilarda
uzun siireli kullanimlarda rahatsizlik olusturabilir. Sanal gerceklik gozligi
Ozelinde, tarihsel siirecte {iiretilen her yeni model digerine gore hafiflemis ve daha
ergonomik hale getirilmistir. Hala giindelik hayatta kullanilan go6zliikler kadar

rahat ve kullanish olmasa da sanal gerceklik gozliigliniin giindelik hayata entegre
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olabilmesi icin calismalar devam etmektedir. Sanal gerceklik deneyimi kullaniciy1
tamamen gercek hayattan soyutlayarak sanal mekanda var ettiginden, fiziksel
kurallar da sanal mekan deneyimi siiresince degisir. Ornegin yiiriime hareketi
sanal mekanda 1sinlanma hareketine karsilik gelebilir veya kullanici fiziksel olarak
yirimeden Kkontrol kumandasi yardimiyla sanal mekanda ilerleyebilir,
kullanicinin bas hareketine karsilik sanal mekandaki degisim hizi farkli olabilir.
Bu gibi durumlarda sanal mekan deneyiminin siiresi arttikca katilimcida bas
donmesi, mide bulantis1 ve goz rahatsizlig1 gibi semptomlar olusabilir. Son olarak,
tasarim iizerine konusmak ve degisiklikler yapmak konusunda yaygin bir sorun
bulunmaktadir. Sanal gerceklik temsilinde kullanicilar tasarimi degistirebilir fakat
bu degisim yapi1 modelleme sistemlerine direkt olarak aktarilamaz. Tasarim
sunumunda kullanilan sanal gerceklik ile yap:1 insa siirecinde kullanilan yapi
sistem temsilleri ile arasinda doniistiiriicii bir yazilim bulunmamaktadir. Zaman
icerisinde bu bilgi doniisiimiinii saglayacak yazilimlarin ortaya cikacagi tahmin

edilmektedir.

Sanal gercekligin tiim faydalar1 ve sorunlar1 goz oniine alindiginda, sorunlarin
yeni calismalar ile c¢oziilebilecek durumlar oldugu soylenebilir. Faydalar ise
geleneksel temsil yontemlerine kiyasla 6nemli dinamikler icermektedir. Bu sayede
zaman icerisinde sanal gerceklik temsilinin daha yaygin kullanilacagi, 6zellikle
hem sunum hem tasarim gelistirmede yenilikler yaratacagi 6n goriilmektedir.
Sanal gerceklik temsilinin en 6nemli bileseni olan bulunusluluk hissinin deneyim
tasarlanirken o6n planda tutulmasi ve calisma kapsaminda analiz edilen,
bulunuslulugu destekleyen etkenlere sanal gerceklik tasariminda oncelikli olarak
yer verilmesi Onerilmektedir. Yapilan calismanin, sanal gercekligin temsil yontemi
olarak iiretiminde tasarimcilara 1s1k tutacagi, tasarim siirecinde sanal gerceklik
temsilinin kullaniminda yeni tartismalara yer agacagi, bulunusluluk kavraminin
mimari temsildeki yeri ile ilgili yeni parametreler olusturacagi ongoriilmektedir.
Gelecekte sanal gerceklik deneyimini gelistirmek icin yapilacak calismalarda,

¢oklu ortam temsillerinin kendi arasinda bulunusluluk karsilastirilmasi yapilabilir.
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