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ONSOz
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OZET

MiMARI TEMSILDE
3 BOYUTLU ETKILESiMLI PROJEKSIYON KAPLAMA

Hasan TASTAN

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin paralelinde, mimarlk alaninda lretim ve
verimi arttirmak amaciyla yeni temsil ortamlarinin ve temsil Gretim bicimlerinin
kullanilmasi kaginilmaz bir durum haline gelmistir. Bu gelisim slirecinin igerisinde Sanal
Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik temsil ortamlari ortaya ¢ikmis ve mimarlikta kullanilir
hale gelmislerdir. Bu ortam tlrleri igerisinde temsil Uretim bigimleri, kullanicilarina
bilgisayar monitorleri araciligiyla foto-gercekgi gorsellerin ya da bilgisayar destekli
animasyonlarin gdzlemlenebilmesinin 6tesinde deneyimler sunmaktadir.

Sanal Gergeklik ortami, ekranh kask araciligiyla kullaniciyr saran bir 3 boyut etkisi
sunarken; basa takilan ve el ile tutulan ekipmanlarin kullanildigi Arttirilmis Gergeklik
tirlerinde ise sanal diinya fiziki mekan ile bitlinlesmektedir. Tim bu tirler arasinda
projektorlerin kullanildigi Uzamsal Arttirilmis Gergeklik tirlinde ise izleyicinin ortami
kullanim bicimi digerlerinden oldukga farklidir. Uzamsal Arttirilmis Gergeklik ortaminda
kullanicinin viicuduna bagh herhangi bir ekipman kullanilmaz ve sanal nesnenin fiziki
mekanla bitlinlesme durumu ciplak gozle kullanici tarafindan izlenebilir. Uzamsal
Arttinlmis Gergeklik ortami sahip oldugu bu 6zellikler nedeniyle; enstalasyonlardan,
teatral gosterilere kadar bircok alanda kullanim yeri bulmaktadir.

Mimarhk alaninin tarihsel sireci icerisinde, perspektif cizimlerinin ve maketlerin,
glinimuzde ise dijital temsillerin kullaniminda cesitli 3 boyutlu teknikler siirekli olarak
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gelistirilmektedir. Bu tarihsel stre¢ 3 boyutlu temsil kullaniminin mimarlik igin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Bircok alanda kullanilan Uzamsal Arttirilmis Gergeklik
ortaminin izleyicide ciplak gozle gorilebilen glcli bir 3 boyut izlenimi uyandirma
durumu, bu temsil ortaminin mimarlkta kullanimi icin dnemli bir etmendir.

ingilizce dilinde yazilmis calismalarda siklikla “Projection Mapping” kavramiyla da
kullanilan bu temsil ortami, tezde detayli ele alinan temel ve degismez Ozellikleri
nedeniyle bu calisma icerisinde “Projeksiyon Kaplama” olarak adlandiriimaktadir.
Ayrica bu tez igerisinde izleyicinin 3 boyut izlenimini bir etkilesim tirlyle beraber
deneyimleyebilmesinin sireg ve yontemleri agiklanmaktadir.

Gahsmanin 1. Béliminde; Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik ortamlarinin ¢oklu
ortam tdrlerindeki konum ve farkliliklarini belirlemek amaciyla bu tirlerin
karsilastirmali tanimlari yapilmistir. Ardindan Projeksiyon Kaplama tirinin tim bu
turler arasinda hangi konumda bulundugu agiklanmistir.

Calismanin 2. Boliminde; temsil kavrami ve mimarlikta kullanilan temsil tirleri ele
alinmis ve gerekli siniflandirmalar yapilarak ¢oklu ortam tdrlerinin kiyaslamalar
yapilmistir.

Calismanin 3. Bolimiinde; Projeksiyon Kaplama tekniginin tarihgesiyle beraber
bilesenleri; teknik, fiziki ve sanal bilesenler olmak lizere 3 alt baslikta incelenmistir.
Ardindan teknigin etkilesimle beraber kullanimi ve teknigin kullanildigi alanlar ele
alinmugtir.

Calismanin 4. Boliminde; 6nceki bolimlerde yapilan incelemelerinden elde edilen
teknik ve kuramsal alt yapi Gzerine, tezin amaglarina ve hipotezini dogrulamaya yonelik
olarak mimarlikta bir 6rnek uygulama Uzerinden uygulama silireci ve metotlar
actklanmistir.

Calismanin 5. Bolimunde ise; tezin genel sonuclari ve gelecekte yapilacak calismalar
icin ongortler ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari temsil, Uzamsal Arttirilmis Gergeklik, 3B Uzamsal Arttiriimis
Gergeklik, Projeksiyon Kaplama, Etkilesimli 3B Projeksiyon Kaplama.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

3 DIMENSIONAL INTERACTIVE PROJECTION MAPPING
IN ARCHITECTURAL REPRESENTATION

Hasan TASTAN

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

In parallel to the developments in computer technology, it has become inevitable to
use new representation mediums and forms of representation production in order to
increase production and efficiency in the field of architecture. In this developmental
process, Virtual Reality and Augmented Reality representation mediums have come
into sight and become used in architecture. The forms of representation production in
these medium types offer experiences beyond the ability of users to observe photo-
realistic images or computer-aided animations via computer monitors.

While the Virtual Reality presents the 3D and immersive medium to the user through
the head-mounted display, in Augmented Reality types in which equipment head-
attached and hand-held are used the virtual world is integrated with the physical
space. Among all these types, the Spatial Augmented Reality type, in which the
projectors are used, is entirely different from others regarding the viewers' way of
using the medium. In the Spatial Augmented Reality medium, no equipment connected
to the body of the user is used, and the user with the naked eye can monitor the
integration of the virtual object with the physical space. Because of these features that
Spatial Augmented Reality environment has; it is used in a lot of fields such as
installations and theatrical shows.
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In the historical process of architecture a variety of 3D techniques are continually
being developed in the use of perspective drawings and models, and nowadays in
digital representations. This historical process shows how important the use of 3D
representation is for architecture. Spatial Augmented Reality medium which is used in
many fields give the impression of a powerful 3D sensation that can be seen with the
naked eye, and it is the essential factor for the use of this representation in
architecture.

This representation medium, which is often used with the concept of "Projection
Mapping" in studies written in English, is called "Projeksiyon Kaplama" in this study
because of the basic features examined in detail in the thesis. In addition, this thesis
explains the process and methods of the viewer to experience the 3D impression
together with an interaction type.

At the first stage of this study; comparative definitions of these types have been made
to determine the difference and the positions of the Virtual Reality and Augmented
Reality mediums among multimedia types. Afterwards, the position of the Projection
Mapping among all these types is explained.

At the second stage of this study; the concept of representation and the types of
representation used in architecture are discussed and comparisons of multimedia
types are made by making necessary classifications.

At the third stage of this study; the history of Projection Mapping and the components
of the Projection Mapping technique were examined in 3 subtitles as technical,
physical and virtual. Then the interaction with this technique and the areas where the
technique is used are discussed.

At the fourth stage of this study; with the technical and hypothetical infrastructure
obtained from the studies made in the previous chapters, the implementation process
and methods are explained by way of a sample practice in architecture with regard to
confirming the hypothesis and purposes.

At the fifth stage of this study; general results of the thesis and the foresight for the
future studies are explained.

Keywords: Architectural representation, Spatial Augmented Reality, 3D Spatial
Augmented Reality, Projection Mapping, Interactive 3D Projection Mapping.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bilgisayar teknolojilerindeki ivmelenerek artan gelismeler, ¢oklu ortamda mimari
temsillerin sunum bicimini surekli olarak gelistirmekte ve mekanin temsil edilme
bicimini de donlisime ugratmaktadir. Eskiz, dlcekli el ¢izimleri, perspektif ve maketler
gibi geleneksel temsil bicimleriyle iretim biciminin bilgisayar destekli dijital temsiller
aracihgiyla daha pratiklesmesiyle, mimarlik igerisindeki temsil bigimi degisime ugramis
ve her gecgen giin gelisen bu dijital temsiller yeni gelismelere kapi aralamistir. Bu
gelisim silireci icerinde sinema sanatinin bilgisayar destekli Uretim bigimleriyle
bulusmasiyla yeni ¢oklu ortam tiirlerinde temsil sunulari ortaya ¢ikmaya baslamistir [1].
Herbert Zettl “Sight, Sound and Motion: Applied Media Aesthetics” adli kitabinda bu

coklu ortamlarin temel bilesenlerini 5 baslik altinda detayli olarak incelemistir [2].

Bu coklu ortam tirlerinden Sanal Gergeklik kullanicisini tamamen sentetik bir ortam
icerisinde sarmalarken, Arttirilmis Gergeklik ise kullanicisinin gesitli ekipmanlar
araciliglyla gercek diinya icerisinde sanal nesneleri gérmesine olanak tanir. Azuma “ A
Survey of Augmented Reality” adl ¢alismasinda Arttirilmis Gergeklik temsil tlrindn
sanal ortamin degisime ugramis tiirl oldugunu séyler ve temel 6zelliklerini “Gergek ve
sanalligi bir araya getirmek”, “Gercek zamanl etkilesim” ve “3 Boyut izlenimi

yaratmak” seklinde, (ic maddede sunar [3].

“Oliver Bimber” ve “Ramesh Raskar”, Arttirilmis Gergeklik icin gercek diinyaya sentetik
veriler yerlestirme tanimi yapmislar ve Arttirilmis Gergeklik sistemlerini basa takilan, el

ile tutulan ve wuzamsal-giplak gozle gorilen olarak 3 ana baslik altinda



siniflandirmiglardir [4]. Raskar ve ekibi uzamsal-giplak gozle goérilen sistemleri Uzamsal
Arttinlmis Gergeklik sistemleri olarak ele almislar ve bu alanda bircok ¢alisma

yuratmaslerdir.

Uzamsal Arttinlmis Gergeklik sistemleri, projektorlerin ve bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle beraber giiniimizde dijital sanat yerlestirmelerinden (enstalasyon) teatral
gosterilere kadar bir¢ok alanda kendine yer bulmus ve siklikla kullanilan bir sistem

olmaya baslamistir.

Diger bir yandan, glinimiizde mimarlikta ¢oklu ortamda temsil Uretim bicimleri de
bilgisayar teknolojilerindeki donanim ve yazilimlarin gelisimine paralel olarak sirekli
degismektedir [5]. Bu degisim tasarim siirecine, bununla beraber temsil lretme
bicimine entegre olarak; tasarlama ve temsiliyet kavramlarini evrimlestirmektedir. Bu
durumlarin sonucunda mimarlik igerisinde yeni temsil ortamlarinin ortaya g¢ikmasi
mimarligin Uretim slireci ve liretme bicimini de daha verimli hale getirmektedir. Erdal
Devrim Aydin, “U¢ Boyutlu Sanal Gerceklik Ortaminda Mimari Mekan Temsilinin
Gelistirilmesi: Temel Anlam ve Yan Anlam Yaratma” adli doktora tezinde mimari
temsiliyet bicimlerini, coklu ortamda temsiliyet Uretimi ve Sanal Gergeklik ortaminin
tim bu temsil bigimleri arasindaki bulundugu konumu, gesitli siniflandirmalari yaparak

ele almis ve bu ¢alisma alani i¢in gesitli dngorilerini sunmustur [6] .

Mimarlik alaninda Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik ortamlarindaki temsil sunum
bicimiyle ilgili bilimsel calismalar her gecen giin daha da artmaktadir. Fakat bu yapilan
arastirmalarda mimarlik ortami igin Uzamsal Arttirmis Gergeklik Sistemleri ile ilgili
sinirh sayida kaynaga ulasiilmaktadir. Mimarhk alani icin yapilan bu calismalarda
Azuma’nin Arttirlmis Gergeklik sistemlerinin temel prensiplerinden bir tanesi olarak
bahsettigi 3 Boyut izlenimi yaratma durumu ve bunun mimarlikta nasil kullanilacagi ile

ilgili veriye pek rastlaniimamaktadir.

Uzamsal Arttirlmis Gergeklik ortaminin sahip oldugu, diger Arttirilmis Gergeklik
turlerindeki ve Sanal Gergeklik temsil ortamlarinda bulunmayan, ¢iplak gozle sanal
nesneyi gercek-fiziksel mekanla biitlinleserek goriilebilme durumun, izleyicide 3
boyut izlenimi uyandirma bigimiyle ele almak mimarlik igerisindeki temsil sunumlari

acisindan oldukca 6nemli ve gelisime acik bir konudur. Clink(i glinimuzde mimarlk



pratigi icerisinde dlgekli maketlerin yani sira bilgisayar destekli 3 boyutlu perspektifler

ve hareketli gérseller ¢cok yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tim bunlarin yani sira Uzamsal Arttirilmis Gergeklik sistemleri bir etkilesim araci
olmaksizin kullanildiginda Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik sistemlerinin diger
tirlerine gore etkilesimi zayif, sadece izlenebilen bir temsil ortami sunmaktadir.
Uzamsal Arttirilmis Gergeklik temsil ortaminin gliniimiz temsil ortamlarinin etkilesim
dizeyleri ile kiyaslandigindaki bu eksik tarafi, deneyimsel ve uygulamali bir alan olan

mimarlik igin ele alinabilecek konulardan biridir.

Bu c¢alismanin catkisinin olusturulmasinda Bimber ve Raskar’in “Spatial Augmented
Reality: Merging Real and Virtual Words” adli kitabi, Arttirilmis Gergeklik tirlerinin
teknik bilgisini ele alma bicimiyle oldukca yararli olmustur. Zettl'in “Sight, Sound and
Motion: Applied Media Aesthetics” adli kitaptan, Projeksiyon Kaplama tekniginin
bilesenlerinin irdelenmesinde yararlanilmistir. Aydin’in “U¢ Boyutlu Sanal Gerceklik
Ortaminda Mimari Mekan Temsilinin Gelistirilmesi: Temel Anlam ve Yan Anlam
Yaratma” doktora tezi ise; bu c¢alisma icerisinde temsil kavraminin teorik boyutta

tartisilmasi ve temsil bigimlerinin siniflandirilmasi igin oldukga yararh olmustur.

1.2 Tezin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarlikta bir temsil ortami
olarak kullanimi icin gerekli olan yontemleri ve bilgiyi sistematize ederek bu temsil
ortaminin bir etkilesim tirlyle beraber ele alinmasinin avantaj ve dezavantajlarini bir
uygulama sureci igerisinde irdelemektir. Teknigin mimarlik alani igerisinde uygulama
sureci icin gerekli olan yontemlerin tez icerisinde ele alinis bicimi, Projeksiyon Kaplama
tekniginin bircok alanda kullanilan tim uygulama sireclerini inceleme durumunu
tasimaz. Bunun yerine tez icerisinde irdelenerek sistematize edilmis olan bilgi, mimarlk
icerisinde bu teknigin bir temsil ortami olarak kullanis bicimine ve bu bilginin diger

alanlardaki kullanim durumlarina odaklanir.

Ayrica calismada Onerilecek olan yontemle beraber; mimarlikta kullanilan fiziki temsil

tdrlerinin, mimarlikta genellikle monitorler veya cesitli ekranlar ile goriintiilenen sanal



nesnelerle nasil bitlnlesebileceginin, deneyimlenebileceginin ve bu bilginin mekan

temsili icin nasil bir anlam tasidiginin arastirilmasi amacglanmistir.

Bu tez kapsaminda geleneksel temsil tirlerinin yaninda Sanal Gergeklik ortami ve
Arttinlmis Gergeklik temsil ortamlarinin diger tirleri irdelenmistir. Bu incelemelerle,
Projeksiyon Kaplama temsil ortaminin diger temsil ortamlari karsisindaki kisitliliklarini
ve faydalarini ortaya koyarak; bir temsiliyet bicimi olarak Projeksiyon Kaplama
tekniginin fiziksel, teknik ve sanal bilesenlerinin ne oldugunun gosterilmesi

amaglanmigtir.

Tezin literatlr ¢alismasi ile ilgili amaci, Projeksiyon Kaplama tekniginin hangi alanlarda
ve yontemlerle kullanildigini kategorize etmek, ayrica mevcut kaynaklar tzerinden bu

teknigin incelenmesiyle konuya dair farkli bakis agilarini bir araya getirmektir.

Bu calisma, ileride vyapilacak benzer arastirmalar igin bir 6n g¢alisma olmayi
hedeflemektedir. Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarlik alaninda etkilesimli bir
bicimde temsil araci olarak kullanimi konusunda uygulama siirecinin sistematik
bilgisinin sunulmasinin yaninda, bu teknigin potansiyellerinin kullanilarak nasil

gelistirecegiyle ilgili tartismalar agmayi da amaglamaktadir.

1.3 Hipotez

Coklu ortamlardaki temsil tirleri arasinda Projeksiyon Kaplama teknigi Sanal Gergeklik
ve diger Arttirllmis Gergeklik tlrlerindeki temsil sunum bicimleriyle kiyaslandiginda,
sanal nesneyi fiziki mekanla kullanicinin viicudunda herhangi bir ekipman bulunmadan
bltlnlestirebilme ve kullanicinin giplak gozle retilen temsili izleyebilme gliciiyle diger
tim tirlerden ayrilan; fakat kullanicisiyla etkilesimi zayif bir temsil ortamidir. Mimarlik
alaninda siklikla kullanilan dijital temsil iretimi bilgisinden yararlanarak, izleyicisinde 3
boyut algisi uyandirarak ve bir etkilesim tirlyle bu teknigin uygulanmasiyla;
Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarlikta deneyimlenebilen bir temsil araci olarak
kullaniminin midmkin oldugu 6ngoridlmdistir. Bu temsil ortaminin deneyimlenme
ortami olarak kullanilabilmesi icin uygulama slirecinin asamali olarak ele alinmasi ve
surec icerisindeki bilginin sistematize edilmesi, mimarlikta teknigin kullanimini daha da

pratik bir hale getirecektir.



BOLUM 2

TEMSIL

Temsil kavrami TDK Blylik Tirkge Sozluk’ te, “ Belirgin 6zellikleri ile yansitma, sembolii

olma, simgeleme” olarak tanimlanmistir.

Goodman ise “Language of Art” adli kitabinda temsil kavramini; “Temsilin en sade
diistincesi belki de bir sekilde séyle ifade edilebilir: “Eger sadece A, B'yi dikkate deger
olciide andirdiginda” veya “A, B'nin B'ye benzedidi él¢iide oldugunda” A B'yi temsil
eder”. Bu goriisiin érnekleri, gesitli incelemelerde temsilin aciklamasinda ele alinmakta
ve yetersiz kalmaktadir. Ciinkii bir nesne kendine maksimum dereceye kadar benzer
ama nadiren kendini temsil eder; benzerlik, temsilin aksine birincinin refleksidir’ diye

actklamaktadir [7].

Cunkl temsil eden, temsil edilenin 6ziinde bulunan bir takim nitelikleri donisime
ugratir. Bu nedenle temsil etme durumu, benzemenin 6tesinde bir niteligi barindirir.
Zettl bu niteligi; temsili gergeklestirecek kisi, temsil edilenin belirli bir yonlerini
algiladiktan sonra; temizleyip, pekistirip ve yorumlayarak temsil edilene aktardigini

belirtir [2].

Goodman mimarlik alaninda; isaretler, rakamlar, cizimler ve bu alana ait bir takim

sembollerin kullanildigi temsillerin var oldugunu belirtir [7].

Mimarlikta temsillerin var oldugu ortami (medium) anlamak ve bu temsillerin ayrimini
yapabilmek adina temsillerin gruplandiriimasi onemlidir. Mimarlikta kullanilan bu

temsiller:

e Simgesel temsiller: Perspektifler, maketler
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e Analitik temsiller: Cesitli grafikler, es yikselti egrileri, boyamalar

e Sembolik temsiller: Kilturel farkhliklar igerisinde kullanilan ve s6zciiklerden olusan

yazinsal dillerdir.

Tim bu siniflandirmadaki temsiller ayri ayri kullanilabilecegi gibi karmasik bir bigimde
bir arada da kullanilabilirler. Fakat mimarlik icerisinde, mimarhgin tretim bicimi geregi

bunlar arasindan en ¢ok simgesel ve analitik temsiller kullanilir.

GUnumuizde ise mimarlikta bu 3 temsil tirine ek olarak dijital temsiller siklikla
kullanilmaktadir. Bu dijital temsillerin en 6nemli 6zelligi simgesel, analitik ve sembolik
temsillerin timinU bir arada ve pratik bir bicimde sunabilme gliciine sahip olmasidir

(Sekil 2.1). Bilgisayar araciligiyla Uretilen bu temsillerde, temsilin kendisi arka planda

algoritmik bir takim ifadelerle manipule edilir.

Simgesel Temsil

Dijital Temsil
10001111100001111001000

Diger temsil tiirlerini bir arada ve pratik bigimde
sunabilme glict

WV

Sembolik Temsil
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Sekil 2. 1 Dijital temsillerin diger temsil tiirlerini taklit edebilmesi



2.1 Mimarhk Alaninda Temsiller

Bircok sanat ve tasarim alaninda oldugu gibi bir Gretim alani olarak mimarhk da
Uretilen nesne ya da mekanin sunulmasi igin gesitli temsillere ihtiya¢ duyar. Mimarlik

icerisinde bu temsil araglari;
-tasarim siirecinin igerisinde,
-tasarim silirecinin sonunda ve

-sonug Urlinlin insa edilme slreci sonrasinda olmak tzere 3 sekilde kullanilir (Sekil 2.2).

Tasarim Siireci icerisinde Tasarim Siireci Sonunda insa edilme siireci sonrasinda
Cizim (Leke Caligmasi, Perspektif), Cizim (Perspektif), Sinema ve Fotograf
Maket, Modelleme Sanal Fotograf Kameralari ile

¢ B o=
\ X I

-’f,

Sekil 2. 2 Mimarlikta temsillerin kullanim evreleri

Tasarim siireci igerisinde; mimarlkta temsillerin kullanilma durumunu diger tasarim
alanlarindan ayiran nedenler; mimari lretimde sonug UrlinGinidn 6lgcegi ve Uretilen
Urlinin yiksek maliyetidir. Tasarim slireci icerisinde; tasarimcinin proje paydaslari ile
tasarima dair fikir paylasimlarinda bulunabilmesi ve cesitli tasarim alternatiflerinin

Uretilebilmesi agisindan temsiller 6nemli bir hale gelmistir.

Tasarim siirecinin sonunda; tasarimi tamamlanmis fakat insa edilmemis Grlnlnin
cesitli ortamlar araciligiyla sunulmasi ve paylasilmasi icin temsil araglari bu asamada
sikhikla kullanilir. Bu durum tasarlanan Grindn insa edilme sirecine yardimci olabilir ya
da insa slrecinden 6nce tasarimla ilgilenen kisilere tasarimla ilgili bilgi aktarimini

saglar.

insa edilme siireci sonrasinda temsil kullanimi; gesitli el gizimleri, maket, fotograf ve
video gibi bir mekanin imgelestirilmesi ve ilgili kisilere aktarimidir. Bu sirecg icerisinde

temsiller, tasarimi tamamlanmis Uriniin belgelenmesini veya diger sanat alanlari icin



mekanin bir ara¢ olarak kullanilmasini saglar. insa edilme siirecinin sonrasindaki

mimari temsilin en iyi 6rneklerini, Gretim dogasi geregi sinema sanatinda goruriz.

Bu 3 ayri temsil siirecinin de ortak noktasi, aktarim yapilacak kisinin hangi duyu veya
duyularinda yonlendirilme yapilacagina bagh olarak temsilin secilmesi ve igeriginin
hazirlanmasidir. Diger bir ortak nokta da mimarlik igin kullanilan bu temsillerin
cogunlukla simgesel ve analitik agirlikli olmasidir. Laseau “Graphic Thinking for
Architects and Designers” adli kitabinda so6zli diller igin kullanilan semboller biiyuk
Olclide kelime ile sinirhdir, oysa grafiksel diller; resim, isaret, sayl ve kelimeleri icerir

diye bahseder [8].

Zettl’a gore bir sanat alaninda anlati s6z konusu oldugunda, temizleme, pekistirme ve
yorumlama islemlerinin anlatici tarafindan yapilmasi gerekmektedir [2]. Buna gore,
temsil edilecek olan nesne ya da mimarlik icin mekan anlatiyi yapacak kisinin disinsel
ve eylemsel siireglerinden, anlatinin hedefindeki kisinin de duyularina hitap etmek

adina bilissel stirecinden gecerek bir temsiliyete donisur (Sekil 2.3).

MIMARI »  MEKANSAL ANLATI
Temizleme,

Anlam kaygisini da Bt Mekanin anlami -

iceren, barinma Yorumlam;:\ Mekanin yasanilabilirligi

Mekanin fiziksel 6zellikleri

amacl mekanlar
v.b.

Sekil 2. 3 Mimari temsilin yontemi [6].

Temsillerin hedefindeki kisinin ¢esitli duyularinda nasil bir yénlendirme yapilacagi ve bu
yonlendirme ile tasarimin etkili bir sekilde hangi yontemlerle anlatilacagini distinerek
temsil seciminin yapilmasi dnemlidir. Tasarimci, kendi tasariminin aktarimini yaparken
bazen bu temsillerden sadece birini kullanirken; ginliimizde c¢ogunlukla bu

temsillerden birkacini bir arada kullanir.

Mimarlhkta hangi temsil tirlerinin nasil kullanildigini anlamak adina kapsayici bir bakis
acisi ile bunlarin siniflandirmasinin yapilmasi 6nemlidir. Mimarin tasarim sirecinde

temsillerin var oldugu sunum ortamlarini Smeltzer ve ekibi;
- Bilgisayar ekranlari

- Basili gorseller



- Fotograflar, slaytlar, hologramlar

- Sesli ve gorsel animasyonlar

- Sanal Gergeklik sistemleri olarak siniflandirmislardir [9].
Aydin ise mimarhktaki temsilleri;

-Geleneksel Mimari Temsiller

Cizgi

Perspektif

Maket

-Coklu Ortamda Mimari Temsiller

Sinemada Mimari Temsil

Bilgisayar Ortaminda Mimari Temisil

Sanal Gergeklik Ortaminda Mimari Temsil olarak siniflandirmistir [6].

Aydin’in “Bilgisayar Ortaminda Mimari Temsil” ile kastettigi durum dijital temsillerin
kullanimiyla diger temsil tlrlerinin pratik bir bicimde uretilmesidir. Aydin ve Tong
yaptiklari bir baska calismada bilgisayarin temsil UGretim bicimiyle ilgili olarak;
bilgisayarin; mimariden endustri Urlnleri tasarimina kadar ve Ozellikle sinema
sanatinda, gorsel tasarimlar vyapilan her yerde yogun olarak kullaniimaya
baslandigindan bahsederler [10]. Bu nedenle Coklu Ortam’da Uretim alani olan
sinemanin Uretimine bu siniflandirmalar dogrultusunda Bilgisayar Destekli Sinema
alaninda dretimi de dahil edip siniflandirmayr genisletmek gerekir. Ayrica bu
siniflandirmaya glinimiizde artik mimaride bir temsil ortami olarak kullaniimakta olan

Arttirilmis Gergeklik Ortaminda Mimari Temsili eklemek 6nemlidir (Sekil 2.4).

[y

- Serbest ve Olcekli El Cizimleri
- Perspektif
3- Maket

Geleneksel Mimari Temsiller:

N

[y

- Sinema Ortaminda Mimari Temsil

a- Bilgisayar Destekli Sinema Ortaminda Mimari Temsil
2- Sanal Gergeklik Ortaminda Mimari Temsil
Arttirilmis Gergeklik Ortaminda Mimari Temsiller

Coklu Ortamda Mimari Temsiller:

Sekil 2. 4 Mimarlikta temsil ortamlari ve tirleri



Goklu Ortamda mimari temsiller arasinda Sanal Gergeklik ve Artirilmis Gergeklik
sistemlerinin gesitli tirleri, sahip oldugu ve c¢alismanin ileriki bollimlerinde detayli

sekilde ele alinacak imkanlari nedeniyle etkilesimli temsil ortamlaridir.

2.2 Geleneksel Mimari Temsiller

Zanaat olarak yapim faaliyetlerinin strdirildiGgu UGretim silirecine dayanan geleneksel
mimari temsil kullanimi, Aydinlanma Devrimi sonrasi mimarhgin profesyonel bir meslek
halini alma sureci itibariyle kurallari olan temsil araglari halini almislardir. Bu temsilerin
guinimiizde de siklikla kullanilan tirleri; serbest-dlgekli gizimleri, perspektifler ve

maketlerdir.

2.2.1 Serbest ve Olgekli El Cizimleri

Serbest ve 6lgekli el gizimleri mimarlikta kokeni ¢cok eskiye dayanan temsil araglaridir.
Bir mimarin tasarim silirecinin baslangicinda serbest el gizimleri dnemli rol oynar.
Serbest el gizimleri (eskizler) yoluyla, mimar kendi i¢c mantik siirecini dis temsiller yolu
ile ifade eder [11]. Bu nedenle serbest el cizimleri bir mimarin tasarima baslamak icin
kullandigi ilk aractir ve birgok tasarimci bu temsili kendine 6zgl ifade bigimi araci
olarak da kullanmaktadir. Laseau’ya gore; bircok yaratici mimar, etkileyici serbest el
¢izimi becerilerini gelistirmis ve diisiintirken rahat bir sekilde bu araci kullanmistir. Bazi
mimarlar, yanlarinda tasidiklari kiigiik eskiz defterlerinde gézlem yaparlar ya da
fikirlerini ifade ederler [8]. Serbest el cizimleri, diger bir ismiyle eskizlerin yani sira;
dijital temsil araglarinin yayginlasma siirecine kadar el yardimi ile Gretilmis 6lcekli el
gizimleri (plan-kesit-goriinis-6lgekli perspektifler) mimarlkta glgli bir temsil araci
olarak varhgini strdirmustir. Eskizler glinUimizde mimarhkta siklikla kullanilan bir
temsil araci olarak varligini siirdiirse de; 6lgekli el gizimleri bilgisayar ortaminda 6lgekli
cizimlerin daha pratik ve glicli sekilde Uretilebilmesinden dolayr ¢ok fazla

kullanilmamaktadir.

2.2.2 Perspektif

Perspektif kelimesi TDK Bliylik Tiirkce Sozliik icerisinde gorilinge, bakis agisi ve nesneleri

bir ylzey Uzerine gorildikleri gibi ¢izme sanati olarak tanimlanmaktadir. Latince,
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perspicere (derinligine bakma) kelimesinden tiremis olan bu kelime 2 boyutlu bir
ortamda 3 boyutlu nesnelerin derinlik etkisiyle ifade edilmesi anlamini tasimaktadir.
Kokeni antik caga dayanan perspektif, Ronesans DoOnemi icerisinde matematik
bilgisinin gelismesiyle beraber bircok sanat¢i ve mimar tarafindan kuralli olarak
kullanilmaya baslanan bir temsile donlismustir [12]. Perspektif temelde tiim olglilerin
2 boyutlu ortamda olgllebildigi paralel perspektif ve insan goziiniin gordugl bicimde
cizilen merkezi perspektif olarak ikiye ayrilir. Ginlimuzde kuralli perspektif gizimleri,
bilgisayar destekli dijital temsil Uretiminin bu temsili etkili bicimde taklit etme

kabiliyetinden dolayl mimarlik alanindaki kullanim yayginhigini yitirmistir.

2.2.3 Maket

Maket, mimarlik icerisinde bir tasarimin 3 boyutlu olarak canlandirilmasi ve izleyicisine
bu 3 boyutlu iliskilerin aktarimi icin kullanilan temsillerden bir tanesidir. Bu temsilde bir
mekanin o6lcegi tasarimin kendine has durumlarina uygun olarak secilir. Mimarin
okulda aldigi mesleki egitimden dolayi; bu oOlcekli temsil araci, gercekte insa edilecek
olan binanin ne durumda olacagini gosterir ve yapinin gevresiyle olan baglamini etkili
bir sekilde ifade eder. Dunn’a gore, maket kullaniminin énemli avantajlarindan biri,
malzemeye, sekle, boyuta ve renge iliskin fikirlerin maket ile gergeklestirebilmesidir; bir
maketin boyutu o6zellikle, tasarim siirecinin gesitli asamalarinda gerekli olan élcege
goére belirlenir. Bu 6lcekteki maket kullanilarak tasarimin sehir baglamindaki, mevcut

binalar vb. ile olan iliskileri sorgulanir [13].

2.3 Coklu Ortamlarda Mimari Temsil

Coklu ortam (multimedia), izleyicisinin birden fazla duyusuna hitap edebilme olanagina
sahip olan bu nedenle de birden fazla ortamin bir arada kullanildigi temsil ortamini
ifade eder. Coklu ortamlarda mimari temsil iretimi, mimarlgin tarihsel siirecine bagli
olarak eski-geleneksel kiltirel bicim ve dillerin bir mirasi olarak karsimiza cikar.
Serbest ve olcekli el cizimleri, perspektifler ve maketlerle temsil etme bicimi, temsil
edileninin dijital araclar aracihgiyla taklit edilme durumuna doénidsmdistir. Bu tez
kapsaminda dijital yerine ¢oklu ortam adlandirmasinin kullanim gerekliligi ise dijital

araclarin gelisiminden Once yeni medya araclarinin tarihinin sinemanin tarihiyle
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paralellik gdstermesi ve bu araglarin ¢oklu ortam olma 6zelligini sinemadan almasindan
kaynaklanmistir. Manovich “The Language of New Media” adl kitabinda sinema ile

yeni medya arasindaki benzerlikleri;
¢ Dijital sinemanin tanimindaki benzerlikler,

e Coklu ortam diliyle on dokuzuncu vylzyll arasindaki sinema o6ncesi kiltirel

bicimlerdeki iliski benzerlikleri,

e Ekranin, mobil kameranin ve montajin yeni medyadaki islevleriyle sinema arasindaki
iliski,

¢ Yeni medya ve avangart film arasindaki tarihi baglar

olarak siralamig ve ele almistir [1].

2.3.1 Sinema Ortaminda Mimari Temsil

Sinema TDK so6zligilinde, herhangi bir hareketi diizenli araliklarla pargalara bélerek
bunlarin resimlerini belirleme ve bunlari gosterici yardimiyla karanlik bir yerde, bir
ekran veya perde U(zerinde yansitarak hareketi yeniden olusturma isi olarak
tanimlanmaktadir. 1900lerin basinda Lumiere Kardeslerin sinematograf cihazi ile
hareketli goriintileri bir yizeye yansitabilmeleri modern sinemanin kokeni i¢cin dnem
tasirken, diger coklu ortam tirlerinin ortaya cikmasi icin de 6nemli bir tarihsel
zamanlamadir. Sinema ortaminin mimari temsille iliskisi de, sinema ortaminin bir
hareketli gorintliyld olusturmasi igin mekan ya da mekan temsilini kullanma
zorunluluguna dayanmaktadir. Sinema ortaminda mimarlik alanina ait ana 6ge olan
mekan; gercek, dekor ve sanal olarak olusturulmus mekanlar olmak lizere 3 sekilde
kullanilir [14]. Ger¢cek mekan ve dekor olarak mekanin kullaniminda, kamera ile kayit
olusturulmasi ve sonrasinda geleneksel ya da sonraki bélimde ele alinacak bilgisayar
destekli yontemlerle gorintilerin dizenlenmesi gerekir (Sekil 2.5). Sanal mekanin

sinema ortaminda temsili ise bilgisayar destekli yontemler ile gerceklestirilebilir.

GERCEK KAMERA iLE KAYIT 'GELE|.\.|E|.(_SEL._YON'.I'EMLER HAREKETLI
MEKAN OLUSTURMA ILE GORUNTUL?RIN E— GORUNTULER
DUZENLENMESI

Sekil 2. 5 Sinema ortaminda mimari temsil iretim sireci
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2.3.1.1 Bilgisayar Destekli Sinema Ortaminda Mimari Temsil

Bilgisayar destekli temsillerin Uretimi, insan-makine etkilesiminin tarihselligine paralel
bir bicimde ilerlemektedir. insan-makine etkilesiminin giiniimiize kadarki siireci yeni

dijital ortamlarinin degisim ve gelisimini stirekli olarak etkilemektedir.
Dourish insan-makine etkilesiminin modern tarihini 4 evrede ele almaktadir [15].

e  Elektrikli Araglar Dénemi: Analog bilgisayarlarin kullanildigi, direngler ve

kapasitorler gibi standart bilesenlerin kullanilmasina dayanan dénem.

e Simgesel Araclar Donemi: Programlama sistemlerinin temellerinin atildigi, her

donanimin kendine ait talimatlar ile ¢alistigi dénem.

e  Yazimsal Araglar Dénemi: Cesitli kodlama dillerinin ortaya ¢iktig ve bu kodlama

dilleri ile donanimlarin kontrol edilebildigi donem.

e Grafik Araglari Donemi: Kullanici igin bilgisayarda kullanilan yazilimlarin ara

ylzlerinin gelismeye basladigi donem.

Grafiksel araglarin gelisimi giinimizde mimari temsillerin Gretimini 6nceki donemlere
gore olduk¢ca hizlandirmis ve daha gilgli hale getirmistir. Woodbury’e gore
tasarimcilar, bilgisayari kullanarak nesnelerin geometrik temsillerini ve hatta fiziksel
olmayan nesneleri tasarim boyunca surekli olarak yaratir ve bunlari manipile eder

[16].

Mimari temsilin bilgisayar destekli sinema ortaminda Uretim bicimi igerisinde bir takim
grafiksel yazilimlar kullanilir. Bu grafiksel yazilimlar aracihgiyla modelleme dedigimiz
islem gerceklestirilir. Bu modeller dokular (texturing) ile kaplanip bir sanal kamera ile
kayit olusturulur (rendering). Bu gorsellerin hareket kavramiyla bitinlestiginde ise

bilgisayar destekli hareketli gériintiilerin tGretimi gerceklestirilmis olur (Sekil 2.6).

i i SANAL GORUNTULERIN  BILGISAYAR
Sl SANAL _ FOTOSRATE i BILGISAYAR DESTEKLI
— — DOKULAR ILE— RAMERALE: —
ORTAMINDA MEKAN DESTEKLI HAREKETLI
MODELLEME KAPLAMA KAYIT = . HAREKEIL
OLUSTURMA DUZENLENMESI  GORUNTULER

Sekil 2. 6 Bilgisayar destekli sinema ortaminda temsil tretim siireci
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Bilgisayar destekli sinema ortaminda Uretilen mimari temsiller, tasarimcinin kendi
tasarimini deneyimleyebilme imkanini saglamadigl ve sanal olanin gergek diinya ile

batlinlesebilme durumundan uzak olan sanal imgeleri igerir.

2.3.2 Sanal Gergeklik Ortaminda Mimari Temsil

Sanal Gercgeklik ortami bir bilgisayar ekraninda bile cesitli sekillerde var olsa da;
glinimuizde sanal gergeklik, kullanicinin gesitli benzesim araglari ile gergekte var
olmayan bir 3 boyutlu diinyayr deneyimleyebildigi ve burada gezilebilme imkanina

sahip oldugu ortami ifade etmektedir.

3D SANAL GERGEKLIK " 3D MEKANSAL ANLATI

Anlam kaygisini da barindiran, ™ qemizleme, Mekanin anlami,

gezinti amagli mekanlar Pekistirme, Mekanin yasanilabilirligi,
P Mekanin fiziksel 6zellikleri

v.b.

Sekil 2. 7 Sanal Gergeklik ortaminda mekanin temsili [6].

Mimarlkta bir temsil araci olarak Sanal Gergeklik ortaminin kullanilma siirecinde,
bilgisayar destekli temsillerin Uretildigi yazilmlar araciligiyla sanal mekan olusturulur,
sonrasinda kullanici bilgisayara bagh aygitlar ile bir sanal diinyada gezebilir ve 3 boyut
etkisini  deneyimleyebilir. Sanal Gergeklik teknolojisinin kullanici  tarafindan
deneyimlenebilmesi icin kullanilan aygitlar arasindaki en énemli aygit ekranh kasktir

(head-mounted display) (Sekil 2.8).

Sekil 2. 8 Ekranli kask ile Sanal Gergeklik ortami deneyimi
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2.3.3 Arttirilmis Gergeklik Ortaminda Mimari Temsil

GunlUmuzde c¢esitli bilimsel alanlarda siklikla ¢alismalari yapilan Arttirilmis Gergeklik
(Augmented Reality) ortaminda temsil Uretimi; Sanal Gergeklik ortaminin aksine, sanal
bir diinyanin gercek diinya ile i¢ ice gectigi yontemleri kapsamaktadir. Schmalstieg ve
Hollerer’e gore Arttirilmis Gergeklik, sanal ortamda olusturulan bilgiyi dogrudan fiziksel

cevreye sunmayl amaglamaktadir [17].

Arttirllmis Gergeklik ortaminda mimari temsilin olusturulabilmesi igin Sanal Gergeklik
ve bilgisayar ortamindaki temsil Gretme siireglerinin timini kapsayan daha karmasik
bir stre¢ gereklidir. Arttinlmis Gergeklik sistemlerinin kullanilmasinda sanal temsilin
gercek mekan igerisinde gosterimi igin cesitli dijital araglara ve ekipmanlara ihtiyag

vardir.

Bu slirecte sanal gorintl, bilgisayar ortaminda temsillerin Uretilebildigi yazilimlar
kullanilarak Uretilir. Ardindan bu sanal goérintl cesitli dijital ara¢ ve yontemlerin

kullanimi araciligiyla gercek diinya ile bitlinlestirilir.

Schmalstieg ve Hollerer, Arttirilmis Gergeklik sistemlerini, ekipmanlarin kullanimina
gore; optik yilizeyler, monitorler ve projektorler araciligiyla gorme olarak 3’e
ayirmislardir[17]. Fakat yapilan bu siniflandirmada eksik olan durum; optik ylizeyler ve
monitérler araciligiyla gorme bicimlerinde, tercihe bagh olarak projektorlerin
kullanilmasinin ifade edilmeyisidir (Sekil 2.9). Projektor araciligiyla gorintiilemeler
ekipmanlarin kullanildigi diger Arttirilmis Gergeklik sistemlerini de basarili bir sekilde
desteklemektedir. Ornegin, diger Arttinlmis Gergeklik simiilatérlerinin kisitlayabildigi
sanal nesnelerin gergekgi golge olusturma durumu, coklu projektdr kullanimi ile daha

gercekgi hale getirilebilir [18].

1-Optik Yiizey Araciliglyla Gorme 2-Monitor Araciliglyla Gorme 3-Projektor Araciligiyla Gérme
Projektor
Uretilmis Sanal

Goranti

Konum Sensori

Konum

Senséri (Tercihe bagh)

Uretilmis Sanal Gériint

rinta
Ei'] (bazen stereoskopik}

}

Optik Bilestiriciler

Sensorler 7
Gorlintd Sensorleri % -
Konum Senséri

(Tercihe bagl) .. Gergek Diinya'da fiziki

Gercek Dinya
nesne

C -
Dijital

I
Bilestiriciler |

ranfar
: ‘ D 7
A [
Uretilmis Sanal Gorintd d

(bazen stereoskopik}

Sekil 2. 9 Schmalstieg ve Hollerer'e gore Arttirilmis Gergeklik Sistemleri [17].
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Bimber ve Raskar; “Arttirilmis Gergeklik gériintiilerini, gézlemcinin gozleri ile fiziksel
nesne arasindaki optik yolun herhangi bir yerinde gériintiiler liretmek icin bir dizi optik,
elektronik ve mekanik bilesen kullanan gériintii olusturma sistemleri” olarak

tanimlamislardir [4].

Bu ¢alismada Arttirilmis Gergeklik goérintilerini destekleyen sistemler, basa takilan, el

ile tutulan ve uzamsal-giplak gozle goriilen olarak 3 baslik altinda ele alinmistir [4].
Bu siniflandirmada,

e Basa takilan araclar ile goriintiileme igin; gorlintiiniin basa takilan bir similatorin

oninde bulunan cama yansitilan bir arag,

e Elile tutulabilir araglar ile gorintileme icin akilh bir cep telefonu, tablet vb.

cihazlari,

e Uzamsal gorintiileme icin ise ylzey Uzerinde gorintlnin olusturulabilmesi igin

projektor gereklidir.

oty : :
: : uzamsal ¢iplak gézle
6 : i gérintileme projektor
retinal
gortinttleme . .
:iii?]l?tglla:r ~~ ~
____“‘v;'__‘< 4 ~N
projektsr  elile tutulabilir gercek-fiziki
: cihazlarile nesne

i gorlntileme

kafaya takilan el ile tutulabilir uzamsal

projektor

Sekil 2. 10 Bimber ve Raskar' a gore Arttirilmis Gergeklik Sistemleri [4].
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Basa takilan ve el ile tutulabilir ekipmanlar araciligiyla yapilan gérintilemelerde fiziksel
ortam ile sanal nesnenin bitinlesebilmesi icin izleyicinin izleme bilgisi (tracking) ile
goriintiilemede tutarh bir bilesimin (registration) gerceklestirilmesi gerekir. izleme
bilgisi bu Arttirillmis Gergeklik tirlerinde sensorler ya da optik araglar ile saglanir [17].
GUnumuzde, Arttirlmis Gergeklik sistemlerinin  bu tirlerinde optik araglarin
kullanilmasi oldukg¢a yaygindir. Optik araglar kullanilarak izleme bilgisinin elde
edilmesinde sanal nesne bilgisi isaret¢i tabanli (marker-based) ya da isaretgisiz

(markerless) olarak iki sekilde fiziki mekan ile biittnlesir [19].

isaretci Tabanli AG tiriinde sistem, kullandigi kameranin merkez, pozisyon ve
oryantasyon bilgilerini gorsel bir isaretci kullanarak izler. isaretcisiz sistemde ise sanal
nesne bir gorselin konum bilgisi (zerinden fiziki mekan icerisine vyerlestirilir.
GUnumuzde ise kullanimi oldukga artan mobil araglar sayesinde, gercek objenin ilgili
noktalar (interest point) takip edilerek sanal nesne fiziki mekan icerisinde
goriantilenebilir hale gelmistir. Bu durum dogal o6zellik (natural features) olarak
adlandiriimakta ve AG’nin kafaya takilan ve el ile tutulan ekipmanlarin kullanildigi
tirlerinde sikhkla kullanilmaktadir [17]. Sekil 2.11" de bu Ug¢ goriintlleme tiriine ait

ornekler gosterilmektedir.

isaretci Tabanli Gériintiileme

-1 = WA

Sekil 2. 11 isaretcili, isaretgisiz ve dogal 6zellik gériintiileme bigimleri [17] [19].

Arttinlmis Gergeklik sistemlerinin tirleri icin Schmalstieg ve ekibiyle Bimber ve
Raskar’in yapmis oldugu her iki siniflandirmada ortak olan durum, goérintiilemenin

yapilabilmesi icin bir ylizeye ihtiya¢ duyulmasidir.

Uzamsal goriintilemelerde ise gorintileme, izleyicinin viicuduna bagh bir cihaza degil;
direk olarak ciplak go6z ile izleyici tarafindan deneyimlenebilen fiziki mekan Uzerine

yapilir. Bu durum onu diger tirlere gore oldukga giicli hale getirmektedir.
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Dalsgaard ve Halskov’ a gore, Arttirilmis Gergeklik sistemleri icerisinde, uzamsal olan bu
tiir, fiziksel-uzamsal yapilar lizerine yansitimdan olustugundan, Arttirilmis Gergekligin

en iyi tanimidir [20].

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik ortamlarinda siklikla kullanilan ekranh kasklarin
kullanimiyla yapilan goérintilemeler, Uzamsal Arttirilmis Gergeklik sistemlerindeki
gorintilemeler ile kiyaslandiginda, kullanicida gorilen bir takim yan etkiler daha fazla
oranda meydana gelmektedir. Mon-Williams ve digerleri yaptiklari ¢alismada bu
durumu; "Bir VR kullanicisinin dengesiz gérme ve bir sanal diinyaya gectikten sonra,
gercek diinyada bir yere baktiginda, gérme keskinligi azalmasi ile makine

kullanmasindaki olasi problemler endise vericidir” diye agiklamaktadir [21].

Shaples ve ekibinin yaptigi calismada ise ekranh kasklarla Sanal Gergeklik
gorintilemesi ve UAG gorintileme sisteminin, izleyicideki cesitli degerlerin kullanim
Oncesi ve sonrasi durumlari incelenmistir. Bu calismaya gore ekranli kasklarin
kullaniminda, Uzamsal Arttinlmis Gergeklik gorintilemelerine kiyasla kullanicida
ortaya ¢tkan mide bulanmasi, gérmeyle alakali problemler ve denge bozukluklarindaki

deger artislarinin daha yiksek oldugu gozlemlenmistir [22].

Lantz ve digerlerine gore; UAG, ekranli kasklarin kullanildigi Sanal Gergeklik ortami ile
kiyaslandiginda, bu sistemler kullaniciya grupga izleme ve etkilesim, genis goriis alani,
yiiksek ¢oziinirliik, kafa ile doniis takibi ve buna bagh tepki streleri olmadan agisal

gorintileme imkanlarini sunmaktadir [23].

Aydin, Sanal gercekligin mimarideki temsiyeti durumunu; “U¢ boyutlu sanal gerceklik
mekén deneyimine sinemadan daha yakindir. Sanal Gergeklik icin, (¢ boyutlu sanal
gerceklikteki mekdnlarin mekdnsal algi ve mekénsal temsile gére konumu bu ylizden
bulanik hale gelmektedir. Aydinlanma Devrimi’nden bu yana, temsiliyetin temsil edilen
tizerinde kurdugu tahakkiim giderek gliclenmis, temsil edilen, temsiliyet tarafindan
giderek erozyona udratilmis ve yok edilmistir. Ancak, diger temsil ortamlarina

bakildigindal, yine de temsil edilen ile temsiliyetin ayriminin kolayca yapilabildigi

1 Aydin diger temsil ortamlari ifadesinde geleneksel ve bilgisayar destekli temsil araglarindan
bahsetmektedir.
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goriiliir. Sanal gergeklikteki mekdnda ise, temsil edilen mekdn o kadar yok edilmistir ki,

ortamin bir temsiliyet olup olmadidi bile anlasiimaz hale gelmistir” diye agiklar [6].

Aydin’in bahsettigi mimarideki temsiliyet durumu, Uzamsal Arttirlmis Gergeklik
ortaminda yeniden bir donlsiime ugramistir. UAG’in fiziksel ve uzamsal olan ile
biitiinlesebilmesi nedeniyle; temsiliyet, bir baska temsiliyet araciyla ya da temsil
edilenin kendisiyle bile bitiinlesebilir hale gelmistir (Sekil 2.12). Bir mimari temsil
ortami olarak Uzamsal Arttirilmis Gergeklik sistemi geleneksel bir temsil olan maketle
beraber kullanilabilirken; bir yapi cephesini temsil edilen olarak ele alirsak, cephe

Uzerinde yapiyl anlatan bir yansitim gercgeklestirilirse temsil edilen ile temsil bir arada

kullanihr.
MiMARi »  MEKANSAL ANLATI
Temizleme,
Anlam kaygisini da Peliistinme Mekaninanlami-
iceren, barinma Yorumlam::l Mekanin yasanilabilirligi

Mekanin fiziksel ozellikleri
Vv.b.

amach mekanlar

Sekil 2. 12 Uzamsal Arttirilmis Gergeklik ortaminda mimari temsil

2.3.4 Etkilesim Tasarimi - Mimarhkta Temsil Ortami iliskisi

Tarihsel siralamaya bagli olarak mimarlikta Sanal Gergeklik ortaminin, ardindan
Arttinlmis Gergeklik ortamlarinin kullanilmasi, insan-makine etkilesiminin tarihsel
sirecine paralel olarak ilerlemektedir. Tasarim, mimarin gesitli araclar ve paydaslar ile
farkli turlerde etkilesimler kurdugu bir etkinliktir. Bu etkinlikte, mimarin dijital araglarla
kurdugu etkilesim strekli glincellenmekte bu durum paydaslar ile kurulan etkilesimi de
gelistirmektedir. Mimarin dijital araclar ile kurdugu etkilesimi anlayabilmek icin

etkilesim tasarimi ile mimarhgin hangi noktalarda kesistigini anlamak gerekmektedir.

“Mimarlik insan merkezli, ancak tasarim odakldir; insan faktorlerinin ve yapma
seylerin kesisimi, yani glindelik yasamlarimizin maddi, tasarimh yonleri ile ilgilenir.

Benzer sekilde, etkilesim tasarimi, mimarlk alaninda derin bir sekilde kok salmis cesitli
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yonleri de igerir. Bunlar, insan aktivitelerine odaklanma, bilgi ve etkilesimin tasarlanmis

eserler vasitasiyla desteklenmesinin yani sira fiziksel gevremizi saran seylerdir [24]“.

Etkilesim tasariminin tarihsel siireci incelendiginde etkilegsim tirlerinin mekan ile
iliskisinin oldukca kuvvetli oldugu goézlemlenir. Dokunsal, dokunma gerektirmeyen el
hareketleri ile kontrol edilebilen sistemler ve daha bircogu icin bir mekan ya da

mekansal elemana ihtiyag vardir.

Mimarhgin tasarim siireci icerisinde kullandig araclarla ilgili yapilan arastirmalarda ise;
mimarin tasarim araglari ile kurdugu iliski bicimi, etkilesimin nasil oldugu konusu 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu iki alanin kesistigi nokta, mimar ya da tasarimcinin

hangi dijital araclarla ve bu araclarla nasil etkilesim kurdugu meselesidir (Sekil 2.13).

Nasil Bir Etkilesim ?

MIMARLIK ETKILESIM TASARIMI

Tasarimci

MIMAR Temizleme, Pekistirm
Temizleme, Pekistirme, Yorumlama
Yorumlama Mekan icin
Mekan Mekamin dengyiin J@ Etkilesim tiirii

Coklu Ortamda Temsili

tasarimi

Nasil Bir Mekan ?

Sekil 2. 13 Mimarlik ve etkilesim tasarimi iliskisi

Wiberg ve digerlerine gére; insan-makine etkilesiminde komut satirlarinin birakildig, 2
boyutlu ara yiz tasarimlarindan mobil bilisim, kent ici bilgisayar kullanimi, her yerde
bulunan bilisim gibi alanlarda kullanilan 3B gosterimlerle Sanal ve Arttirilmis Gergeklik
sistemlerine gecis, bir mekan ve onun kullanimindaki etkilesimi daha da belirgin hale

getirmistir [25].

Karray ve digerleri, teknik anlamda kullanim bicimlerine goére gliniimiiz insan-makine
etkilesimini tek modlu ve ¢ok modlu olarak 2 ana baslikta ele almislardir. Tek modlu
sistemleri gorsel tabanli, sese dayali ve sensor tabanh etkilesim olmak lzere 3 ana

baslikta ve bu 3 ana baslgi alt basliklarda incelemislerdir (Sekil 2.14) [26].
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Gorsel Tabanl Etkilesim

Sese Dayali Etkilesim

Sensor Tabanh Etkilegsim

* Yiiz ifadesi Analizi

e Viicut Hareket Takibi
(Buyiik Olgekli)

e Mimik tanima

* Bakis Algilama (Gozler

Hareketi izleme)

e Konugma Tarzini Tanima
e Konusmaciyl Tanima

* isitsel Duygu Analizi

e insan Yapimi Guiriiltii /
isaret Algilamalari

e Muzikal Etkilesim

» Kalem Tabanl Etkilesim
e Fare ve Klavye

e Konsollar

* Hareket izleme Sensérl-
eri ve Sayisallastiricilar

e Haptik Sensorler

e Basing Sensorleri

¢ Tadi / Koku Sensérleri

Sekil 2. 14 Karray ve digerlerine gore tek modlu etkilesim tirleri [26].

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik sistemlerinin ortaya ¢ikisi ve gelisimi, etkilesimli
ekipmanlarin tarihsel gelisim siirecine paralellik gdstermektedir. insan-bilgisayar
etkilesiminde cesitli aygitlarin kullanicinin sanal ve sentetik olani fiziki diinyayla ic ice
sekilde kullanabilmesinin yontemleri stirekli olarak arastirilmakta, buna bagh olarak
etkilesimli ekipmanlar siirekli olarak gelistirilmektedir (Sekil 2.15). 1957 vyilinda
kullanicisina cokmodlu video deneyimi sunan Sensorama makinesinden, gliniimizde
Microsoft Hololens ile fiziki diinya icerisinde sanal nesne deneyiminin yasanmasina

olan siirec insan-bilgisayar etkilesimini oldukca geliskin bir boyuta tasimistir.

HTC Vive ve Samsun
Gear VR Sanal
Gergeklik ekranli
kasklarinin piyasa
strtlmesi

Leap Motion Sanal
Gergeklik el takip
sensoriiniin piyasaya
surdlmesi

Nintendo Virtual Boy Sanal
Michael McGreevy'in Gergeklik oyun makinasi ve
Vived adli Sanal Cevre sonrasindaki oyun
Gosterimi gozlugu makinlan

1960 2012 15
Google’C“arr-dboard Microsoft Hololens
ile akilli telefonlar ile telefonsuz

Gzerinden Sanal kullanilabilen
Gergeklik deneyimi Arttirilmig Gergeklik
ekranli kaski
|

0 a -
V. - \\

Sekil 2. 15 Etkilesim icin kullanilan ekipmanlarin tarihsel streci

Ik ekranli kask olan
The Telesphere
Mask projesi

Oculus Rift ekipmani ile
geligkin bir Sanal
Gergeklik deneyimi

2015

1957
Sensorama
makinesi ile sarmal
bir video deneyimi

1989 2010
VPL Eyephone Microsoft Kinect,
ekranli kaski ve sensor tabanh
eldiveni ile Sanal hareket algilayici
Gergeklik deneyimi kamera

MIT Media Lab'in

Aspen Movie Map

projesi ile interaktif
gorsel turun olusmast

b el )
N S

—_— s
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Sanal Gergeklik ortami bu etkilesim tirlerinden gorsel ve sensor tabanh etkilesim
turlerine sahip ¢ok modlu bir temsil ortamidir. AG ortaminda da elle tutulabilir ve
kafaya takilan aygitlarin kullanildigi ortam tirleri ¢ok modlu yapiya benzer 6zellikler
gostermektedir. Fakat Uzamsal Arttinlmis Gergeklik tirliinde etkilesim, uygulayici
kisinin tercihine bagh olarak gergeklestiriimektedir. Cizelge 2.1’de bu temsil

ortamlarinin etkilesim tarleri incelenmistir.

Cizelge 2. 1 Sanal ve Arttirilmis Gergeklik ortamlarinin etkilesim diizeyleri

Temsil Ortami:|  Sanal Gergeklik Arttirilmis Gergeklik
Goriintiileme Sanal Gergeklik Projektor ile Elle Tutulabilir Aygitla Kafaya Takilan Aygitla
Cihazi: Simiilator Baghg Goriintiileme Goriintiileme Goriintlileme
E T K i L E § i M T 0 R 0
Gorsel Tabanh Viicut Hareketi Takibi Viicut Hareketi Takibi Viicut Hareketi Takibi Viicut Hareketi Takibi
Etkilesim: (Opsiyonel)
Sese Dayall Sese Dayali Etkilesim insan Yapimi veya Cevre Sese Dayali Etkilesim Sese Dayall Etkilesim
Etkilesim: (Opsiyonel) Jeseanl Neteama (Opsiyonel) (Opsiyonel)
(Opsiyonel)
s Sr Tabanhh 1-Konsol ile Etkilesim 1-Fare ve K.lavve ile | Haptik Sensor ya da 1-Konsol ile Etkilesim
ansor Yaban 2-Hareket izleme Sensorleri | 2-Hareket izleme Sensorleri | ajem Tabanli Etkilesim | (Opsiyonel)
Etkilegim: 3-Haptik Sensor (Opsiyonel) (Opsiyonel) 2-Hareket izleme Sensérleri
3-Haptik Sensor (Opsiyonel)
Et}(iles.im Cok Yiiksek Diisiik Yiiksek Yiiksek
Diizeyi:

Bu tirler arasinda Sanal Gergeklik ortami kullanicisini gergek diinyadan uzaklastiran
fakat kullanicisina hacimsel bir 3 boyut etkisi saglar. Arttinlmis Gergeklik
sistemlerinden basa takilan ekipmanlarin kullanildig1 tirin etkileri Sanal Gergeklik
ortamina, el ile tutulan ekipmanlarin kullanildigi tiiriin etkileri ise monitér kullanilarak

gerceklestirilen temsil sunum ortamlarina benzemektedir (Cizelge 2.2).

Tim bu tirler arasinda Uzamsal Arttirilmis Gergeklik ortami, izleyicisine zayif bir
etkilesim imkani saglamasina ragmen; sanal nesneyi fiziki mekanla, ciplak gozle

gorilebilecek bicimde bitlinlestirebilme glicinden dolayi diger ortamlardan ayrilir.
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Cizelge 2. 2 Sanal ve Arttilmig Gergeklik tirlerinin karsilastiriimasi

Temsil Ortamu:

Sanal Gergeklik

Arttinlmis Gergeklik

Goriintiileme
Cihazi:

Sanal Gergeklik
Simiilator Baghg

Amag:

3 boyutlu sanal bir
diinyada kullanici deneyimi

Projektor ile

Goriintiileme

Elle Tutulabilir
Goriintlleme

Gergek- fiziki bir nesne
tizerinde, kullanicinin giplak

gozle gorebilecegi bicimde

sanal goriintii deneyimi
sunulmasi

Sanal gorintiinin, mobil

cihazlardaki kameralar
araciligiyla gercek diinyada
goruntllenmesi

Kafaya Takilan
Goriintiileme

Sanal goriintilyd retinal ve
kafaya takilan simlator
cihazi ile gergek diinyada
goriintlileme

Avantajlari:

1- Hacimsel bir 3 boyut
imkaninin kullaniciya
sunmasi

2- Kullanicinin gérme
duyusunun yaninda diger
duyularina da hitap
ederek kullaniciyi saran
bir sanal diinya yaratmasi

1-Goriintiilemenin direk
olarak gercek nesne lizerine
yapiimasi

2-Yiiksek ¢oziintirlitk
3-Saniyede gecen kare
sayisinin yiiksek olmasi

4- Agisal goriintiileme
yapilabilmesi

Cihazlarin kolayca
tasinabilir olmasi

Hacimsel bir 3 boyut
imkanini kullaniciya
sunmasi

Dezavantajlari:

1- Simiilator bagliklarinin
kullanicida gesitli yan
etkiler yaratmasi

2- Saniyede gecen kare
sayisinin (FPS) hala alt
optimal seviyede olmasi
3- Sadece bireysel kullani-
ma izin vermesi

4- Kullanicisini gergek
diinyadan uzaklagtirmasi

1-Hacimsel etki, genig
ekran gosterimlerinin
kullanimi diginda Sanal
Gergeklik sistemlerine
gore zayif

2-Gergek ortamin aydinlik
diizeyinden etkilenmesi
3-Gergek nesnenin
malzeme yansitma

Bu sistemlerde bir
monitor araciligyla
gorintileme
yapildigindan bilgisayar
destekli hareketli gorsel
temsillerinin sunulmasi
durumuna oldukga yakin
etkiler goriilmekte

Kafaya takilan bir similator
baslik kullanildigindan, bu
sistem Sanal Gergeklik
sistemlerine benzemekte.

Giiniimiiz
kullanimina gore
etkilesim diizeyi

Cok Yiiksek

Diisiik

Yiiksek

Yiiksek
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BOLUM 3

UZAMSAL ARTTIRILMIS GERCEKLIK VE PROJEKSIYON KAPLAMA TEKNIiGi

Bu bdélimde Uzamsal Arttirilmis Gergeklik ortaminin diger adlandirmayla Projeksiyon
Kaplama tekniginin; tanimi, tarihgesi, bilesenleri, etkilesim tirleri ve kullanim alanlari

irdelenecektir.

3.1 Tanim

Uzamsal Arttinlmis Gergeklik sanal gorintilerin izleyicinin vicuduna bagh bir
gorintileme cihazina disiriilmesi yerine; bu goruntilerin gercek bir mekan icerisinde
fiziksel ylizey ya da ylizeyler Uzerine projektorle yansitildigi bir Arttirilmis Gergeklik
taradir. Atiker bu teknigi, sayisal gorinti ile gercek nesneler arasinda bir hizalama
zorunlulugu nedeniyle “Yansitim Hizalama” olarak adlandirmistir [27]. Fakat bu
adlandirma yapilan eylemi nitelendirmekte ve ortami olusturmak icin kullanilan

yontemlerin bitinini kapsamamaktadir.

Alpay ise ingilizce’deki “Video Projection Mapping” kavramini “Video Projeksiyon
Eslestirmesi” olarak tanimlamis ve bu teknigin 3 boyutlu formlar Gzerindeki hareketli
bir gorintiniln, tasarimci tarafindan belirlenmis bir ylizey sinirlari dogrultusunda
yansitimini ve eslestirmesini inceledigini belirtmistir [28]. Fakat bu adlandirma da
projektorin gindelik hayatta siklikla kullanilan yansitim tiri ile bu teknik arasindaki

farki ortaya koymamaktadir.

ingilizce dilinde yazilmis bu alanla ilgili calismalarda Spatially Augmented Reality ve
Projection Mapping olarak adlandirilan UAG temsil ortaminin TDK sozliklerinde

herhangi bir karsihigr bulunmamaktadir. Spatial, Turk¢ce’de mekan ya da uzam olarak
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kullanilmaktadir. Projection ise Turkge’de projeksiyon olarak kullanilmaktadir. Bu
kelime TDK soézliginde bir film veya belgenin 1sik kaynagindan ¢ikan isinlarla ekran
veya perde Uzerinde gorlntisinin olusturulma isi olarak adlandirilmistir. Bu agiklama

bir cihaz 15181 aracihgiyla 2 boyutlu goriintiiniin yansitimini ifade etmektedir.

Uzam kelimesinin TDK s6zlGglindeki anlamlarindan bir tanesi “Yer kaplama; algilanan
cisimsel nesnelerin temel niteligi; uzayda yerlesmis olan ve uzayin bir boélimini

dolduran cisimlerin niteligidir.”.

Tim bu tanimlamalarin yaninda, projektorlerle gorintli yansitiminda, ortamin

olusturulmasi icin 3 asamaya degismez bicimde ihtiyag¢ vardir. Bunlar;

e  GoOruntlinun bilgisayar destegi ile belirli yaziimlar kullanilarak olusturulmasi ve

dizenlenmesi,
e  Bu gorlintilerin projektore aktarimi,

e Projektorin yansitim 1181 ile tek ya da daha fazla sayida ylizeyin gorinti ile

kaplanmasi ve yansitimin gerceklestirilmesi

Tez kapsaminda UAG’nin ingilizce igerisinde diger yaygin kullanim adlandirmasi olan
“Projection Mapping”, projektorler araciligiyla ylizeye yansitim yapilan sistemler tim
asamalari ve teknigin tim O6zelliklerini kapsayacak bicimde “Projeksiyon Kaplama”

teknigi olarak adlandiriimistir.

3.2 Tarihge

Teknolojinin surekli olarak gelismesi durumu projektorlerin boyutlarini, yansitim
kalitelerini slirekli olarak etkilemistir. Bu cihazlarin teknik olarak gelisimine paralel

bicimde, kullanim bicimleri de tarihsel stireg icerisinde stirekli olarak etkilenmistir.

3.2.1 Projektoriin Tarihgesi

Projektor cihazlarinin tarihi her ne kadar ¢ok eskilere dayansa da, modern projektor
cihazlarinin tarihini sinemanin tarihi ile beraber ele almak gerekmektedir. 18901
yillarda Lumiére Kardeslerin sinemada yarattiklari basari ile yeni medyanin araci

sinema ortaya c¢ikmis ve dijital teknolojilerin gelisimine paralel olarak sinema ve
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yansitim teknolojileri de gelismeye devam etmistir. 1950lerde Slayt Projektor cihazlari
kullanilmaya baslamis, bu cihazlar sunum malzemesinin 35mm'lik bir slayda
aktarilmasini ve kullanicinin film {zerine koyabilecegi hemen hemen her seyi

yansitmasini saglamistir [29].

Ayni tarihlerde kullanilmaya baslanan tepegdz cihazlari her ne kadar, slayt
projektoriine ¢ok benzese de; seffaf bir malzeme olan asetat kullanimi ile slayt

projektorlerden ayriimistir.

isvicreli miithendis Michael Schwabacher tarafindan 1960 yilinda isvicreli mucit Fernand
Auberson'a "Skyjector" adini verdigi bir projektor cihazi tasarlatmistir. Bu cihaz
duragan bir imaji 25 milyon defa blyilterek en fazla 2 mil uzaklkta olmak tzere farkl
ylzeylere yansitabilmistir. Bu aletin yapim amaci, reklamlarin havanin karanlk oldugu

saatlerde dag veya bulut gibi ylizeylere yansitilabilmesidir [30].

Sekil 3. 1 Skjyjektor cihazi ile yansitim [30].

1990larin ortasinda, bilim adamlari ve muihendisler dijital prensipleri projektore
uygulayarak dijital 15tk isleme (DLP) sistemini gelistirdiler. ilk DLP projektérleri grenli
gorlntiler Gretmistir; ancak teknoloji o zamandan beri blyilk olclide gelistigi icin

simdiye kadarki en parlak goriintiiler bu cihazlar araciligiyla tiretilebilmektedir [31].

1990lardaki projektorlerden farkli olarak, glinimiizde bu cihazlara oldukca duistk
maliyetlerle ulasilabilmekte; ayrica o glinden bugiline bu cihazlarin boyutlan gittikce
kiicilmektedir. Glinimlzde projektorler hem ses hem de goriintli oynatabiliyor iken,

gorintd kaliteleri de gittikce gelismektedir.
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3.2.2 Projeksiyon Kaplama Tekniginin Tarihgesi

Bir ylizeye projektor aracihgiyla Projeksiyon Kaplama tekniginin kullanimina dair bilinen
ilk 6rnegi, Disneyland'daki Haunted Mansion kafasinina yapilan yansitmadir. 1969
yilinda yapilan bu projede insan mimiklerini farkli bigcimlerde algilatan ilging optik
yanilsamalar vardir [32]. Bu calisma ayrica egrisel bir ylzey Ulzerine yansitimin da

bilinen ilk 6rnegidir.

Sekil 3. 2 Disneyland'daki Haunted Mansion kafatasina yapilan yansitma [32].

Diger bir Projeksiyon Kaplama 6rnegi 1980 yilinda gergeklestirilmistir. Michael Naimark
tarafindan uygulanan film yerlestirmesinde, iki sanatginin bulundugu bir oturma odasi,
oda icerisinde donen bir kamera ile ¢ekilmis, daha sonra kameranin hareketi yerine
konan bir projektor ile duvara yansitim yapilmistir [33]. Bu nedenle, projektorin
donme hareketi gercek mekan ile sanal olanin i¢ ice ge¢gmesine neden olmustur.
Naimarki’nin bu ¢alismasi, fiziki mekanin projektor ile nasil dénustirilebilecegi lizerine

ilk calismadir.

Sekil 3. 3 Naimark tarafindan uygulanan Displacement adli yerlestirme [33].
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Genis yuzeyde gosterimlerin bugiinkl halini almasini saglayan ilgili uygulamalardan bir
tanesi, 1992 yilinda Chicago’daki Illinois Universitesi’'nde gelistirmeleri yapilan bir tir
Sanal Gergeklik sistemi olan Cave’de gorulir [34]. Belirli dlcllerdeki 3 duvar ve bir
zemin dizleminde projektorler araciligiyla gosterim yapilan bu teknolojinin, her ne
kadar calismalari yapildigl dénemde Projeksiyon Kaplama tekniginin ortaya c¢ikmasi icin
onemli olsa da, giinimiizde maliyetinin ylksek olmasi ve izleyicisine gorintl aktarimi

konularinda gesitli dezavantajlara sahiptir.

Sekil 3. 4 Genis ekran gosteriminin bilinen ilk 6rnegi [34].

John Underkoffler’ in 1999 yilinda yaptigi I/O Bulb (Input/Output Bulb) isimli projesi,
siradan bir masa ylzeyi lizerinde maketi yapilmis bir binanin secilen saatler icerisinde
golgelerinin dogru aktarilmasina olanak tanimistir [35]. Bu proje gorsel etkilesimin
yaninda diger etkilesim tirlerinin Projeksiyon Kaplama tekniginde kullanildigi ilk

orneklerdendir.

Sekil 3. 5 John Underkoffle 1/0 Bulb (Input/Output Bulb) isimli projesi [35].
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Bu tarihten sonra PK teknigi, akademik cevrede 6nemli derecede takip gérmeye
baslamistir. " Kuzey Carolina Universitesi’nde, Ramesh Raskar, Greg Welch, Henry
Fuchs ve Deepak Bandyopadhyay’in baslattiklari calismalarinda gelecegin ofis
yapilarinin projektorler ile nasil degisebilecegine dair bir 6ngoriide bulunmuslardir

[36].

Sekil 3. 6 Raskar ve ekibinin UAG sistemlerine dair dnerisi [36].

2005 yilinda Bimber ve digerleri tarafindan Londra ingiliz Miizesi’'nde sergilenen ve bir
kac kez Ust Uste boyanmis olan tarihi bir tablonun alt katmanlarinin ziyaretcilere

gosterilmesi icin Projeksiyon Kaplama teknigini kullanilmistir [37].

Sekil 3. 7 Bimber ve ekibinin Londra ingiliz Miizesi’'ndeki calismalari [37].
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Sonrasinda bu g¢alismalari Raskar ve ekibinin Urettigi diger ¢alismalar takip eder.

Gunlmuzdeyse bu alanda yapilan c¢alismalar,
dogrultusunda daha geliskin boyutlara ulasmistir.

tekniginin tarihsel streci gosterilmistir.

teknolojinin sundugu imkanlar

Sekil 3.8’de Projeksiyon Kaplama

Michael Naimark’in
Displacement
Yerlestirmesi

1980

1969 1992
Disneyland'daki Chicago’daki
Haunted Mansion Illinois Universite-
kafasinina yapilan si‘ndeki

yansitma CAVE galismasi

John Underkoffler’ in
yaptigi I/O Bulb
(Input/Output Bulb)
isimli proje

Bimber ve ekibinin
Londra ingiliz Miize-
si’nde tarihi bir tablo
tizerindeki galismalari

1998
Raskar ve ekibinin

gelecegin ofisleri
adl calismasi

Sekil 3. 8 Projeksiyon Kaplama tekniginin tarihsel siireci

3.3 Projeksiyon Kaplama Teknigi Uygulama Siireci

Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulama sirecinde kullanilan yontemler, sinema

sanatinda ve ¢oklu ortam gorsel isleme alanlarinda kullanilan tekniklerin bir araya

gelmesiyle ortaya c¢ikmis teknikleri kapsamaktadir. PK teknigi uygulama sireci,

projektorin ve ylzeyin secimi ile baslayip; yansitim icin gorintilerin bilgisayar destekli

cesitli yazilimlar ile olusturulmasiyla devam eden ve olusturulan gériintilerin yansitim

diizenleyici yazimlara aktarimi ile tamamlanan bir dizi asamayi icerir (Sekil 3.9).

Bu asamalar sirasiyla:

e 1. Evre: Projektoriin agisi ve yansitim ylzeylerinin alanlarinin belirlenmesi

e 2. Evre: Projektoriin agisi ve yansitim ylizeylerine goére izleyici agisinin belirlenmesi
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e 3. Evre: Bu 2 asamada belirlenen aci ve alan bilgilerine gore mekan taramasi, olci

alinmasi ya da fotograf cekimi ile gercek nesne bilgisinin sayisal ortama aktarimi

e 4. Evre: Bilgisayar ortamina aktarilan veri Gzerinden 3 boyutlu modellerin, 2 ve 3
boyutlu gorsellerin tGretimi ve bunlari islenmesi; islenen gorintilerin renk

diizeltmelerinin ve gesitli eklemelerinin yapilmasi
e 5. Evre: Yansitim yuzeylerine goriintl aktarimi

e 6. Evre: Gorsel etkilesimin yaninda diger etkilesimler icin kontrol algilayicilarin

yazilimlari ile izleyici eylemlerinin kontroli?

e 7. Evre: Yansitimin gergeklestiriimesidir.

Bu asamalar igerisinde, gercek mekan bilgisi ile sanal olan goriintd, cesitli teknikler ve
araclar kullanilarak butinlesir. Bu butlinlesme igerisinde, farkli asamalarda yapilan
hatalar, izleyici algisindaki yanilsamayi zayiflatabilir ya da tamamen yok edebilir.
Uygulama strecinin birinci ve ikinci evresinin birbiriyle iliski sekilde distnilmesi,
Uclinct evredeki sayisal ortama gercek nesne-mekan bilgisinin dogru aktarimi igin
oldukca 6nem tasimaktadir. Slrecin bu evrelerinde yapilan hata tim uygulama
surecinin hatali olarak ilerlemesine neden olacaktir. Diger bir taraftan yansitimi
gerceklestirecek kisinin tasari geometri, mekan algisi, bilgisayar destekli temsil iretim
yazilimlari konularinda gerekli olan uygulama bilgisine sahip olmasi gerekmektedir.
Cunkl Arttinlmis Gergeklik sistemleri arasinda bu tiiriin uygulama evreleri, diger ¢oklu
ortam tdrlerinin timiinln teorik ve uygulamal bilgisini uygulamay! yapacak kisinin
edinmesini gerektirmektedir. Tim bu evreler icerisinde altinci evre olarak ele alinan
farkl etkilesim tirlerinin kurulmasi asamasi, diger Arttirilmis Gergeklik tiirlerinden

farkl olarak yansitimi yapacak kisinin tercihine baglh olan bir asamadir.

1 Bu asama, PK siirecinde yansitilan géruntiilerin icerigine bagli olarak yansitmayi gerceklestirecek kisinin
tercihine bagl bir durumdur.
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1- Projeksiyon cihazinin agisi ve
yansitim ylizeylerinin alanlarinin

2- 1. asama gore izleyicinin aginin
belirlenmesi

A4

belirlenmesi

3- Bu 2 agamada belirlenen aginin ve
alan bilgilerine gore mekan taramasi,
olgl alinmasi ya da fotograf ¢cekimi

apilarak ile gergek nesne ve mekan
» ilgisinin sayisal ortama aktarimi

L 4
4- a.Bilgisayar ortamina aktarilan veri

tizerinden 3 boyutlu modellerin, 2 ve 3
boyutlu gorsellerin tiretimi ve bunlarin
islenmesi

b. islenen gériintiilerin renk diizeltme-
lerinin ve gesitli eklemelerin yapilimasi

@eececd

(A

( opsiyonel )

6- Gorsel etkilesimin yaninda diger
etkilesimler icin kontrol algilayicilarin

5- Yansitim ylizeylerine goruntu

yazilimlari ile izleyici eylemlerinin
kontrolu

Etkilesimin saglanmasi:

-Nesne konumunun A

-Renk ve golgelerin
-3 Boyutlu alginin degisimi

aktarimi

Yansitimin Gergeklestirilmesi

/

Sekil 3. 9 Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulama siireci
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3.4 Projeksiyon Kaplama Teknigi Bilesenleri

Raskar ve ekibine gore; gercek obje Uzerine yansitilmis sanal objelerin seyircide
gerceklik yanilgisini yaratabilmesi icin bu teknigi uygulayanlarin; kullanicinin agisini,
goriuntld aygitlarinin izdlsiim parametrelerini ve gercek nesnelerin fiziksel olarak
sekillerini bilmesi gerekir [38]. PK tekniginin uygulanmasinda izleyicide yanilsama
hissinin olusmasi igin ¢esitli yazihmlar ve projektér gibi teknik araglar araciligiyla
yansitim esnasinda fiziki (gercek) mekan ile sanal nesnelerin izleyici algisinda
yanilsimayi saglayacak belirli unsurlar dogrultusunda butinlesmesi gerekmektedir
(Sekil 3.10). Yanilsamayi saglayacak bu unsurlar sanal nesnenin izleyici goziinde hangi
kosullarda gergeklik etkisiyle var olabilecegini belirler. Bu nedenle tez kapsaminda,
oncelikli olarak bitinlesmeyi saglayan teknik bilesenler, sonrasinda fiziki bilesenler
ayri birer baslik altinda incelenmis, sanal bilesenler yanilsamayi saglayan unsurlar ile

beraber ele alinmistir.

Ort
Gergek Yizey Uzerindg & i

Aydinlik Duzeyi
Olusan o B

\\ Sanal Goriintii
S \

N\

:ll 5 J Projektér izleyici Agisi
- ' .
o0o

% T Projektor Agisi

Kontrol algilayicilar

Yazilimlar

Sekil 3. 10 PK teknigini olusturan bilesenler

3.4.1 Teknik Bilesenler

Teknik bilesenler fiziki (gercek) olan ile sanal olanin bir araya gelmesini saglayan
araclari icerir. Yansitimin gerceklesebilmesi icin gerekli olan bu bilesenler projektor ve
sirecin neredeyse biitlintiinde farkli isler icin gerekli olan yazilimlardir.
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3.4.1.1 Projektor

Projektorler, giindelik hayatta oldukga yaygin; derslikler, toplantilar, konserler, sinema
salonlari, ev ici gosterimleri gibi birgok farkli mekanda kullanilan, bir cihazlardir. Bu
cihazlari gesitli amaclar igin kullanirken, o gosterim igin hangi projektér tiiriiniin uygun
oldugunu ve teknik 6zelliklerinin ne oldugunu bilmek gerekir. Bunun igin, projektor
turlerini, cihazin parlaklik ve ¢6zunlrlik degerini ve yansitma agisi oranini bilmek

gerekmektedir.

Projeksiyon cihazlarinda yansitimin gergeklestirilebilmesi igin glinimuzde yaygin olarak

kullanilan teknolojiye gore 3 tir projektor vardir [39].
e Katot Isinl Tiip (CRT -cathode ray tube) Projektorler

Katot i1sin tlpl elektron demetlerini modiile ederek, hizlandirarak ve saptirarak ekran
gorintistini olusturmaktir. KIT igerisinde gorintlyld olusturmak icin elektron
tabancasi adi verilen 3 adet tlip bulunur. Bu tipler araciligiyla olusturulan gorinti,

cihazin 6n yliziindeki mercek kullanilarak bayutaltr [40].
Avantajlari
-Cok uzun zamandir var olan bir teknoloji oldugu igin gelisimi saglanmistir.

-Bir ¢o6zUndurlik sinirt yoktur. Goruntinln ¢6zunirliglu ne ise onu dogrudan yansitim

ylzeyine aktarir.

-Dogru sekilde ayarlanmis olan KIT projektorlerin goriintl kalitesi digerlerine gore ¢ok

yuksek olur.

-Sessiz calisan, aktif sogutma gerektirmeyen bir projektor tirtddr.
Dezavantajlari

-Maliyeti ylksektir.

-lyi bir ayarlama gerektirir.

-Video oyunlari gibi cok fazla dijital icerik iceren goriuintilerde tercih edilmez.

-Boyutu blyik oldugu icin genellikle sabit bir sekilde kullanilirlar.
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e Dijital Isik isleyen (DLP- Digital Light Processing) Projektorler

Bu projektorler, 1987 yilinda Texas Instruments sirketi tarafindan icat edilen tarafindan
DMD vyongasi (Dijital Mikromirror Device) adi verilen bir optik yari iletken ile
calismaktadir. DMD c¢ipi 10 derece acgiyla (bazi modellerde 12 derece) donebilen
milyonlarca minik aynadan olusmaktadir. Bu aynalar, saniyede binlerce kez acip
kapanabilmekte ve 15181 0©zel bir piksel alanina dogru uzaklastiracak sekilde
yonlendirmektedir. Bir pikselin agilma / kapanma suresi, pikselde gorulen gri seviyesini
belirler. Mevcut DMD yongalari 1024 ton gri Uretebilir [41]. DMD c¢ipinde renk, bir renk

carki kullanilarak tretilir.

Avantajlar

-LCD projektorlerden daha yiiksek ¢ozinlirliik ile daha iyi bir kontrast araligi saglar.
-Hafif bir cihazdir.

-Basit kurulum ve calistirma 0Ozelligine sahiptir. Bunun nedeni bir aynada daha fazla

ylizey alanina ve komsu aynalar arasinda daha az alana sahip olmasidir.
Dezavantajlan

-Maliyeti LCD projektorler ile karsilastirildiginda yliksektir.

-Ampul 6mri azdir.

-Kiictik aynalar renk carklarina sahip oldugundan yansitimda gokkusagi etkisi yaratabilir

[40].
e  Sivi Kristal Ekran (LCD-liquid crystal display) Projektorleri

Sivi Kristal Ekran, elektrikle kutuplanan sivinin 15181 tek evreli gecirmesi ve 6nine
eklenen bir kutuplanma filtresi ile gozle goriilebilmesi ilkesine dayanan bir gorinti
teknolojisidir. Bu projektorler aktarilan gorintl sinyalinin kirmizi, yesil ve mavi
bilesenleri icin ti¢ ayri LCD cam panel icerir. Isik panellerden gecerken; pikseller is18in
gecmesine izin vermek icin acilir ya da 15181 engellemek icin kapanir. Bu aktivite 118

modiile eder ve ekranda yansitilan goriintiya Gretir [41].
Avantajlari

-Ayni isik degerlerine sahip DLP Projeksiyona gore daha parlak isik Uretir.
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-Video oyunu gibi cok fazla dijital icerik gerektiren goriintilerde olduk¢a uygundur.
-Daha doygun renkler Gretir.
Dezavantajlari

-DLP projektorlere gore daha keskin bir goriintli olusturdugundan bazen Ekran Kapisi

Etkisi (Screen Door Effect) dedigimiz etki olusur [41].

-Ses ¢ikaran ve aktif bir sogutma sistemi gerektirir.

LCD DLF

Sekil 3. 11 LCD projektorlerde ekran kapisi etkisi [41].

Projektorlerin parlaklik degeri yansitimdaki niteligi belirleyen bir diger unsurdur ve bu
deger ANSI Lumen olarak adlandirilir. ANSI Lumen degerinin lumen degerinden farki,
lumen degeri isik debisinin birim degeri iken; ANSI Lumen, Amerikan Ulusal Standartlari
Enstitlisi’'nln standartlari geregi projektoriin yaydigi liimen degerinin 6l¢cii metodunu
ifade eder. ANSI Lumen degeri ne kadar yliksek olursa, goriintlinin parlakhgi o kadar
ylksek olur. Bir yansitimda gerekli olan bu deger gosterilecek goriintiiniin boyutuna ve

mekanin aydinlk derecesine gore belirlenir.
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Coklu ortamlarda video, film ve bilgisayar goriintilerinin goriintilemesinde; bir
fotografci ve ya ressamin Urlnlerini 6zglr boyutta temsil etmesinden farkli olarak
belirli gorinti sinirlari dogrultusunda hareket edilir. Bu sinirlar, bilgisayarin goriintileri
isleyebilmesi ve degistirebilmesi islemlerinde piksel adi verilen kii¢lik renk karolarina
baghdir. Piksellerin goriintlileme cihazlarinin dijital kaliteleri bagh olarak bir araya
gelme bigimleri, goriintileyicinin icerisindeki fotograf ve videonun ¢oziinirlik degerini
meydana getirir [42]. Teknolojinin gelisim sirecinde, goérintileyicilerin ¢dzin(rliik
degerleri glin gectikce artmakta; bu da izlenen goérintlinlin kalitesini arttirmaktadir.
Projeksiyon Kaplama tekniginde dijital gorintilemelere ihtiyag duyuldugundan
yansitim icin bilgisayar ve projektorin kullaniciya sundugu maksimum c¢ozundrlik
degerleri 6nemlidir. Sekil 3.12’de gliniimiizde yaygin olarak kullanilan ¢6zinurlik

degerleri gosterilmistir.

SXGA
1280 x 1024

|

Sekil 3. 12 Glinumuzde yaygin olarak kullanilan ¢ézlintrlik degerleri
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Projektorden ekrana olan uzaklik ve ekran boyutu da teknigin uygulama slrecinde
dikkate alinmasi gereken bir diger dnemli veridir. Projektor yansitma agisi orani (throw
ratio), mercekten ekrana olan uzakligin ekran genisligine oranidir (Sekil 3.13). Bu oran
bizim projektorli yansitim yilizeyine maksimum hangi uzaklikta yerlestirecegimizi
belirler. Bu deger yansitim yapilacak mekan icerisinde projektoriin acisini dogru

belirlemek icin oldukg¢a 6nemlidir.

YANSITMA ACISI ORANI:
MESAFE/GENISLIK

PROJEKTOR

Sekil 3. 13 Yansitma orani agisi

3.4.1.2 Yazihimlar ve Kullanim Evreleri

Projeksiyon Kaplama teknigi uygulama siirecinde kullanilan araglar, dijital sanat tGretimi
ve mimarlik alanlarinin kullandigi bilgisayar destekli araglarin sistematik bir bicimde
kullanilma durumlarini kapsamaktadir. Teknigin uygulanmasindaki bu araglari kod
tabanli ya da grafik tabanl yazilimlar olusturmaktadir. Bu yazilimlar sanal bilesenlerin
Uretilmesinin ve dizenlenmesinin ortamini olusturmakta, izleyicinin sistem ile

etkilesimini saglamakta; ayrica uygulamayi yapacak kisinin son evrede yansitimi kontrol
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edebilmesini saglamaktadir. PK tekniginde yazilimlarin kullanimi, uygulama siirecinin 3.
evresinde baslar ve son evre olan yansitimin gergeklestiriimesine kadar siirer (Sekil

3.14).

U o voaiminn. gofhesamdt
UYGULAMA SURECI

- - - - - - - — — — /7

KULLANILAN YAZILIMLAR

( opsiyonel )

7- Gorsel etkilesimin yaninda diger

| etkilesimler igin kontrol algilayicilarin
yazilimlart ile izleyici eylemlerinin

I kontroli

Belirlenen konum ve alan bilgilerine
gore mekan taramasi, 6l¢ii alinmasi ya
da fotograf ¢ekimi yapilarak ile gercek
nesne ve mekan bilgisinin bilgisayar
ortamina aktarimi

4- a.Bilgisayar ortamina aktarilan veri
tzerinden 3 boyutlu modellerin, 2 ve 3
boyutlu gérsellerin tretimi ve bunlarin
islenmesi

b. Islenen gériintiilerin renk diizeltme-
lerinin ve gesitli eklemelerin yapilmasi

Gergek nesne ya da mekan bilgisi
>bilgisayar ortaminda 2 sekilde

aktarilir:

1-Lazer tarayicilarla yapilan

tarama sonucu nokta bulutu

verisinin islenmesi

2- Fotograflar ve alinan olgller

uzeriden 2 boyutlu gizimlerin

olusturulmasi

3 boyutlu modelleme

yazilimlar ve foto gergekgi
> gorsellerin olusturuldugu

yazilimlar kullanihr.

Bilgisayar destekli hareketli
gorintu isleyen, diizenleyen

6- Yansitim yiizeylerine gérinti

| ‘}\\9\\

| Etkilesimin saglanmasi:
-Nesne konumunun

| -Renk ve golgelerin
-3 Boyutlu alginin degisimi

aktarimi

yazihmlar kullanilir. Ayrica bu
asamada kod tabanl yazilimlar-
da kullanilmaktadir.

Projektor herhangi bir ylzeye
dik bir sekilde aktarim
gerceklestirdiginden bu

Yansitimin Gergeklestirilmesi

asamada kullanilan hangi
ylzeye nasil bir yansithm
yapilacagini belirleyen
yansitim diizenleyici
yazilimlar kullanilir.

Her bir kontrol algilaciyici

> gerekli kendi yazilimina
ihtiyag duyar ve ya yansitim
diizenleyici yazilimlarin
icerisindeki yazihm moddlleri
ile bu kontroller desteklenir.

e B e e o B e PEseny B B S oam mie s = =l

Sekil 3. 14 Yazilimlarin PK teknigi uygulama siirecinde kullanim asamalari

Sekil 3.15’de tez kapsaminda arastiriimis ve siniflandirilmis, yaygin olarak kullanilan
yazilimlar ifade edilmistir. Uygulama sirecindeki evrelerde kullanilan yazihmlarin diger
evrelerdeki bir takim islerin yapilmasi icin net sinirlari yoktur. Bu nedenle bu yazilimlar

asil kullanim amaclari dogrultusunda, Sekil 3.15’ de siniflandirilmistir.
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UYGULAMA EVRESI AMAC YAZILIMLAR
1-3DReshapper 6-Trimble
Gergek nesne-mekan 2-LIDAR360 RealWorks
Nokta bulutu yazilimlari: e i
bilgisinin bilgisayar d 2-::/:’;%n;|dar ; \é:oM;:;c
ortamina aktarimi 4 cene &
5-Autodesk ReCap
Alinan élgiilerden ya da fotograflardan mekan | 1- adobe Photoshop
bilgisini isleyen yazilimlar: 2- Adobe Illusrator
3- AUTODESK Autocad
4-CorelDRAW
1- Adobe Photoshop ~ 7-Unity 3D
2- Adobe lllusrator ~ 8-Unreal Engine
ilgi 3-Adobe After Effects 9- Houdini 3D
B'l(lglsalyar ort.a"mm.a d 2 Boyutlu ve 3 Boyutlu veri tiretimi 4-Autodesk 3Ds Max  10-Blender
SACHIITER BLEmCEN yapan yazilimlar: 5-Autodesk Maya 11-Trimble SketchUp

3 boyutlu modellerin, 2
ve 3 boyutlu gorsellerin
tretimi ve bunlarin
islenmesi

6-Maxon Cinema 4D

Foto Gergekgi Gorsel Uretimi yazilimlari:

1- Chaos Group VRay
2- Octane Render
3-Unity 3D

4-Unreal Engine

5-Scanline Render
6-Lumion 3D
7-Arnold Renderer

islenen goriintiilerin renk
diizeltmelerinin ve gesitli
eklemelerin yapilmasi

Kod tabanli yazilimlar:

1-TouchDesigner
2-Processing
3-ISADORA

Grafik tabanl yazilimlar:

1- Adobe Premiere
2- Adobe After Effects
3- DAVINCI Resolve

4- The Foundary NUKE

5- Autodesk SMOKE
6-Autodesk FLAME
7 Corel VideoStudio

Yansitim yizeylerine
gorintl aktarimi

Mobil Cihazlar
(Akilli cep telefonlari ve tabletler) icin
yazihmlar:

1-DYNAMAPPER
2-Optoma Projection
Mapper

3- Thicket
4-Prspectv

5-Reality Augmenter

Bilgisayarlar igin yazilimlar:

1-Dataton Watchout
2-Resolume
3-MadMapper
4-VIOSO

5-VPT

6-Previz
7-MXVENDLER
8-MadMap
9-Facade Signage
10-SPARK

Etkilesim igin kontrol
algilayicilarin yazilimlar ile
izleyici eylemlerinin
kontrolii

Her bir kontrol algilaciyici gerekli kendi yazilimina
ihtiyag duyar veyaYansitim diizenliyici yazilimlarin
icerisindeki yazilim modiilleri ile bu kontroller
desteklenir.

Sekil 3. 15 Projeksiyon Kaplama tekniginde kullanilan yazilimlar
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3.4.1.3 Kontrol Algilayicilar

Projeksiyon Kaplama tekniginde, kullanicinin sistem ile gorsel etkilesim kurmasinin
yaninda; bir takim fiziksel eylemleriyle de etkilesim kurmasini saglayan bir takim
algilayicilar kullanihir. Bu algilayicilar arasinda ginimiuzde olduk¢a sik kullanilan
baslicalari; Leap Motion, Windows Kinect adli kameralar, tabletler ve cep telefonlaridir.
Bu algilayicilarla kullanicilarin gesitli hareket tirleri ve sesleriyle yansitilan gorintiler
degisime ugratilir. Tezin Etkilesimli Projeksiyon Kaplama béliminde bu algilayicilar ile

uygulama sirecleri daha detayli ele alinacaktir.

3.4.1.4 Ses Ogesi ve Goriintiiler ile Uyumu

Sesin, hareketli goriinti ile es zamanl olarak izleyiciye aktarilmasi sinema sanatinin
tarihsel slrecinin paralelinde ortaya ¢ikmis ve siklikla kullanilan bir yontemdir. Cesitli
coklu ortam araclarinin gelisimiyle Projeksiyon Kaplama yansitimlarinda ses, goriintiiyi
destekleyecek bir unsur olarak kullanilmasinin yani sira izleyiciyle goriintii arasindaki
etkilesimi arttiracak bir unsur olarak da ele alinabilmektedir [43]. Ayni zamanda PK
tekniginde sesin kullanimi, hareketli goriuntide vurgulanmak istenilen kisimlardaki
vurguyu arttirirken; izleyicinin zihninde etkili fikirler uyandiran bir unsurdur [44]. Sesin
PK tekniginin uygulanmasinda goriintilerle uyum icerisinde kullanilabilmesi icin sesin
yapisal bilesenleri olan melodi, ses uyumu, tek ve c¢ok sesliligin; gorintilerdeki
renklere, duygulara, hareket bicimlerine ve temaya uyumlu olmasi 6nemlidir.
Projeksiyon Kaplama tekniginde yansitilacak gorintilerin ses ile bilesimi bir video

montaj yazilimi igerisinde gerceklestirilir.

3.4.2 Fiziki Bilesenler

Projeksiyon Kaplama tekniginde, izleyici algisindaki yanilsamayi etkileyen birbiri ile
baglantih 3 fiziksel bilesen vardir. Bu bilesenler izleyici ve projektoriin agisi, mekan

icerisindeki yansitim yiizeyi ve ortam isik diizeyidir.
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3.4.2.1 izleyicinin Agisi

Projeksiyon Kaplama tekniginde, Sanal Gergeklik ortaminin hacimsel etkisinden farkli
olarak gorunti 2 boyutlu bir alanda izleyiciye sunulur. Bu nedenle 3 boyutlu etkiyi
yaratacak olan durum 2 boyutlu alandaki goériintiiniin perspektif kurallarina gére
izleyiciye aktarimidir. Perspektif, nesnelerin insan gozlintin gérdligl bicimde bir ylizey
Uzerine aktarimidir. Perspektifin tanimi geregi, bu ylizey Ulzerindeki goriintiiler sadece
belirli bir konumdan perspektife bakan kisinin algilarinda anlamli bir hale gelir. 2
boyutlu bir ylzeyde 3 boyut etkisinin izleyici algisindaki etkisi, 1533 yilinda Hans
Holbein’in resmettigi, anamorfoz icerik barindiran The Ambassadors tablosu ile ele
alinabilir (Sekil 3.16). Tabloda 6n tarafta bulunan bir objeye tablonun tam 6nlinden
bakildiginda ne oldugu anlasilamaz iken, izleyici tabloya biraz egilip sag taraftan

baktiginda onun bir kurukafa oldugunu fark eder [45].

Sekil 3. 16 Hans Holbein’in resmettigi, The Ambassadors tablosu [45]

Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulanmasinda; ylzey (zerinde olusturulan
gorintilerin perspektif algisi geregi izleyicinin bulundugu aciya gére olusturulmasi ve
islenmesi, izleyicinin algisindaki yanilsamanin olusmasini saglayan temel faktoérlerden
biridir. Clinkli projektériin bulundugu noktadan goénderilen ve gorilebilen goriint,
izleyicinin bulundugu acidan farkli sekilde algilanir. Projektor bir goriintiyl herhangi
bir ylizeye diiz olarak yansitirken, izleyici projektoriin oldugu konumdan vylizeye

bakmadigi stirece o gorintliyt farkli bir bicimde algilayacaktir (Sekil 3.17).
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a. Projektoriin ) \

= ~ b. izleyici
Bakis Agisi ‘( @Bakus Acisi

a. Projektoriin Bakis Agisi

b. izleyici Bakig Agis!

Sekil 3. 17 Projektor ve izleyici agilarindan goérintilerin algilanma bigimi

3.4.2.2 Projektoriin Agisi

izleyicinin acisi gibi projektdriin acisi da PK tekniginin uygulanmasi icin énemli bir
fiziksel bilesendir. Projektor, fizik bilimindeki i1sik yansitimi kurali geregi bir ylzey
Gzerine her zaman dik acili bir sekilde yansitimi gerceklestirir. Yansitimda kullanilan
projektorlerin gdsterim icin uygun noktada olmamasi ya da isik degerlerinin yetersizligi

yansitilan gorintilerde bulanikliga sebep olur [46]. Bu nedenlerle projektoriin
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yansitimin yapilacagi ylizey ile hayali olarak paralel bir dogru lizerinde bulunmamasi

gereklidir (Sekil 3.18).

Yansitim Yizeyi 1, o

s = = =projektor isini
- projektor i1s1g1 etki alani
7

-
-
7
-

~ Yansitim Yiizeyi 2
-
N — - = — hT

Yansitim Yiizeyi
A8 '21 il = = =projektdr isini

i projektor 1sigi etki alani

~Yansitim Yiizeyi 2

S

Sekil 3. 18 Projektor bakis agisi ile yansitim ylizeyleri arasindaki aginin 6nemi

Teknigin uygulamasinda projektor agisiyla ilgili 6nemli hususlardan biri de projektorin
yansitim alani icerisinde izleyicinin bulunmamasidir. Projektérin yansitim alani
icerisinde izleyicinin bulunmasi, izleyici golgesinin yansitim yizeyleri (zerinde
diismesine sebep olacaktir. Bu nedenle projektoriin agisi izleyicinin bulundugu konuma
uygun bir sekilde secilmelidir. Bu olumsuz halin engellenemedigi durumlar icin hareket
algilayici sensorler ile izleyicinin golgesinin yansitim ylzeylerinden maskelenmesine

dair calismalar yuratalmustiar [47].
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Sekil 3. 19 izleyici gélgesinin cesitli yéntemler ile maskelenmesi [47].

3.4.2.3 Yansitim Yiizeyi

Yansitim yizeyleri, sanal bilesenlerin uzamsal sinirlar dogrultusunda yansitilabildigi
alanlardir. Projeksiyon Kaplama uygulamalarinda yansitim yiizeyindeki geometrik alan
sinirlari ile bicimleri yansitimdan dnce belirlenir ve gosterimi yapacak kisi tim calisma
sirecini bu alana gore belirler. Yansitimin gerceklestirilebilmesi icin tek bir diz ylzey
kullanilabilecegi gibi izleyici algisinda yaratilmak istenilen yanilsamanin daha giicli
olmasi icin birden fazla ylizey kullanimi, Projeksiyon Kaplama tekniginde siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Tekil veya coklu yilizey kullaniminda 6nemli olan durum,
yansitimin yapilacagi ylzey sinirlarinin, projektérden cikan isik ve yansitim dizenleyici-

gosterici yazihmlar aracihigiyla tam olarak kaplanmasidir (Sekil 3.20).
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1- Projektdriin gérintlyt dik agi ile yansiimi

2- Yansitim diizenleyici ve gosterici yazilimlar ile ylizeye gorlinti aktarimi

Sekil 3. 20 Aci dlizeltmesinin (keystone distortion) gerceklestiriimesi

Yansitim alanlarinin geometrik bicimi, uygulama siirecini etkileyen 6nemli bir unsurdur.
PK tekniginde uygulama siirecini etkileyen bu geometrik bicimler diiz ve egrisel olmak
Uzere iki bicimde ele alinabilir. Bu ylizey tirlerinden sadece bir tiirde bir ya da daha ¢ok
ylzey kullanilabilecegi gibi diiz ve egrisel ylizeyler c¢oklu olarak da bir arada

kullanilabilir.
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e Diiz ylzeyler: Diiz ylizeyde yansitimin gerceklestirilebilmesi icin ylizeyin en-boy-
derinlik metrik olgtlerinin piksel 6lglistine gevrilmesi; bilgisayar ortaminda
gorinti isleme yazilimlarinda ¢oziinirlik oranin bu piksel 6lgtlerine bagl
kalarak hareket edilmesi igin gereklidir. Bu ¢evirme isleminde piksel lgilerinin
baglayici oldugu durum projektérden hangi ¢ézlintrlik oranlari ile goriintl
yansitiminin gergeklestirilecegidir. Clinkl projektorler tezin 3.4.1.1 Projektor
bolliminde anlatildigl Gzere belirli ¢ozinirlik degerlerinde goérinti yansitimini

gerceklestirir.

o Egrisel yiizeyler: Egrisel ylizeylerde yansitimin dogru gerceklestirilebilmesi diiz
ylizeylerde yansitim asamalarina benzer. Fakat ayrimin gerceklestigi nokta
gorinti isleme yazilimlari en ve boy 6lgileriyle ¢alisan ortamlar oldugu igin bu
ylzeylerin geometrik bicimlerinin maksimum noktalarindan teget gececek
bicimde hayali diizglin geometrik bicimler olusturmak ve sonrasinda ise diiz
ylzeylerdeki metrik élglleri piksel cinsinden 6lglilere gevirme islemlerini
gerceklestirmektir. Egrisel ylizeylerde bir diger 6nemli noktada yilizey lizerine
doku kaplamasinin gerceklestirilebilmesi icin ylizeyin diizglin formalarda
olmamasi sebebiyle 3 boyutlu veri lireten yazilimlarda ylizey agma (unwrap uv)

isleminin gergeklestiriimesi gerekebilir.

Metrik oOlglinliin piksel olglisiine g¢evrilmesinde bir diger 6nemli konu ylzeyin
kaplanmasinda ylzey alanlarinin toplaminin, projektor yansitim ¢oziinurlik sinirlarini
astiginda ikincil ya da daha fazla projektorin kullanilmasinin gerekliligidir. Coklu
projektor kullaniminin gerekli oldugu bir diger 6nemli durumda; bir projektoériin fiziksel
yansitim sartlari geregi 3 boyutlu bir objenin sadece gordigi 3 ylizeyi boyayabilmesi ve
4. bir ylzey icin ikinci bir projektore ihtiyac duyulmasidir. Sekil 3.21’ de diiz ve egrisel

ylzeylerde bu islemlerin nasil gerceklestirilecegi asamalari ile ifade edilmistir.
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Projektor 2
Projeksiyon ¢ozlinlrltgu:
1920x1080 px

Sekil 3. 21 Ylizey alan hesabinda metrik 6lgl- piksel 6lgusi iliskisi
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3.4.2.4 Ortam Aydinlik Diizeyi ve Malzemenin Yansitma Faktorii

Zettl, Sight-Sound-Motion adh kitabinda, “Bir ve ayni kirmizi, ne tiir i1siga ya da ne
kadar isik distiigiine, hangi renklerin ¢evresinde oldugumuza; hatta hangi renkleri
bildigimize bagl olarak daha agik veya daha koyu; parlak veya donuk; gii¢lii veya zayif
goriinebilir. Renkleri nasil algiladigimizi etkileyen bircok faktérden, en alakali alti faktér
izleyicinin icerisinde bulundugu isigin tiirli, yiizey yansimasi, renk sicakhdi, izleyiciyi

cevreleyen renkler, renk karsitlgi ve renk sabitligidir” diye bahseder [2].

Projeksiyon Kaplama tekniginde, Sanal Gercgeklik sistemlerinden farkl olarak izleyicinin
bulundugu ortamin fiziki kosullari olduk¢a 6nemlidir. Projeksiyon Kaplama tekniginin
uygulanma slirecinde, Zettl'in bahsettigi rengin izleyici tarafindan dogru algilanabilmesi
icin ortam aydinlik dizeyinin uygun dlzeylerde olmasi gerekir. Clnki yansitimi
gerceklestirecek kisinin monitér ekraninda gordigi renkler, gercek diinya icerisinde
projektorle bir ylzeye yansitim gerceklestiginde degisime ugrayacaktir. Aydinhk diizeyi
diisiik olan mekanda renkler daha belirgin hale gelirken; yiiksek olan yerde yansitim

yiizeyindeki renkler belirginsizlesir.

Isik akisi (limen) kavramsal olarak 1sik miktarina karsilik gelir. Aydinlik ise, aydinlatiimis
ylizeyin alani gore 1sik miktarini ifade eder. Metre kare basina disen limene lux adi
verilir. Aydinlatma, belirli bir alana ne kadar isik akisinin yayilacaginin bir dlgimudur
(Cizelge 3.1). Belli bir 1sik miktari, daha genis bir alana yayilirsa, bir yizeyi daha koyu
renkte gosterecektir; dolayisiyla, i1sik akisi (limen) sabit tutuldugunda, aydinlatma (lux)

alanla ters orantilidir. Bir lux metrekare basina bir [imene (Im) esittir.

Cizelge 3. 1 Bazi gevresel faktorlere gore liks degerleri

Aydinlatma (lux) Yiizeyi Aydinlatan Kaynak

0.0001 Ay olmayan bulutlu gece

0.002 Ay olmayan berrak gece

0.05- 0.36 Temiz bir aksamda Ay 15181

3,4 Acik gokyliziinde alacakaranlik

20-50 Karmasik cevresi olan genel alanlar

50 Aile oturma odasi isiklari

80 Ofis binasi koridoru

100 Cok karanlik bulutlu giin

320-500 Ofis aydinlatmasi

400 Glndogumu ya da glinbatimi olan acik bir giin
1000 Bulutlu giin, tipik TV stidyosu aydinlatmasi
10000-25000 Tam giin 15181 (dogrudan glines olmayan)
32000-100000 Direk glin 15181
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Ortamdaki ortalama lux degerleri ile beraber yansitim yapilan ylizeyin yansitim faktoéri
degeri de 6nemli bir faktérdir. Yansitim faktorl bir ylzeyden yansiyan isik akisinin,
toplam aldigi 1sik akisina oranidir. Bazi malzemelerin yansitim faktorleri Cizelge 3.2" de
ifade edilmistir. Yansitim faktorii ¢cok yiiksek olan malzeme parlak 6zellik gosterip,
lizerine gelen 15181 fazla sekilde yansitacagindan PK teknigi icin ¢ok uygun olmayan

malzemelerdir.

Cizelge 3. 2 Bazi malzemelerin yansitim faktorleri

Yansitim Faktorii

Malzeme (%)

Cilali aluminyum 80 — 87
Andoniz aluminyum 80 -85
Mat aluminyum 55-75
Aliminyum kaplamalar, mat 55 - 56
Krom, cilal 60 -70
Cila, saf beyaz 80 -85
Bakir, ¢ok parlak 70-75
Nikel, cok parlak 50 - 60
Kagit, beyaz 70 - 80

Camli ayna, cam arkasinda 80 - 88

Glimiis, cok cilali 90 - 92
Mese, acik cilali 25-35
Granit 20-25
Kalker 35-55
Mermer, cilali 30-70
Algi, aydinlik 40 - 45
Algi, karanhk 15-25
Kumtasi 20-40
Kontrplak, kaba 25-40
Beton, kaba 20-30
Tugla, kirmizimsi 10-15
Boya, beyaz 75-85
Boya, orta gri 25-35
Boya, koyu mavi 15-20
Boya, acik yesil 45 - 55
Boya, koyu yesil 15-20
Boya, acik sari 60-70
Boya, kahverengi 20-30
Boya, koyu kirmizi 15-20
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3.4.3 Sanal Bilesenler ve izleyicide Yanilgiyi Olusturan Etmenler

PK tekniginde, teknik bir bilesen olan yazilimlar araciligiyla tretilen ardindan islenen
sanal nesnelerin, izleyicide bir takim yanilgilar olusturulmasi durumu kullanilir. Fakat
bu sanal nesnelerin izleyici algisinda konumu ve gergekte var olmayan durumlari ile
ilgili 2 boyutlu bir ylzey UGzerinde yanilgisini olusturabilmek igin bir takim etmenler

oldukga onemlidir.
Bu etmenler sirasiyla:
e Yiizey lizerinde boyama, +z ve —z yonlerinde derinlik etkisi ve

e Sanal nesnelerin konum ve big¢im bilgisi icin kullanilan golgelerdir.

3.4.3.1 Yiizey Uzerinde Boyama, +z ve —z Yonlerinde Derinlik Etkisi

Uzayda bir noktayi ifade edebilmek icin ilk 6nce 0 noktasini (baslangi¢c noktasi) ve bu
noktadan gecen ve birbirine dik olan l¢ yonde dogru cizmek gerekmektedir. Bu
dogrulara matematikte koordinat eksenleri adi verilir; bunlar x-ekseni, y-ekseni ve z-
ekseni olarak adlandirilir. Bir yansitim ylizeyinde de yansitim ylzeyinin genisligini x-
ekseni, ylksekligini y-ekseni olarak tanimlayabiliriz. Bu iki boyutlu yizey (zerinde, z-
ekseni yani derinlik etkisini olusturacak olan ise sanal nesnelerin bulundugu konum
bilgisidir. Eger sanal nesne izleyicide ylizeyin 6n tarafinda algisi yaratiyor ise burayi +z
ekseni, ylizeyin arkasinda algisi yaratiyor ise burayi da —z ekseni olarak adlandirabiliriz.
Bu dogrultuda vyiizeye yapilan yansitimlarda x ve y ekseni lizerinde vyapilan
yansitimlar yiizey boyama, +z ya da -z eksenlerindeki hareket ise 3 boyut ve derinlik

etkisi olarak adlandirilir (Sekil 3.22).
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N

y ekseni

Sekil 3. 22 Yansitim ylizeyinde eksenler

Yansitim ylizeyi lizerinde boyama ile yansitimin gerceklestirilmesinde; goriintl lizerine
renk ve cesitli diizenlemelerin yapildigi yazilimlarla (Bknz. Sekil 3.13) gorlintiiniin
islenmesi ve yansitim ylizeyine gorintiiniin aktarimi yeterlidir. Boyama yontemi ile
yapilan yansitimlarda goriintl x ve y ekseninde sinirh kaldigindan izleyici algisinda bir

yanilsamadan ¢ok 2 boyutlu bir goériinti algisi olusur.

Projeksiyon Kaplama tekniginde, izleyici algisinda 3 boyut ve derinlik etkilerinin
olusabilmesi icin +z ya da —z eksenlerindeki sanal nesnelerin, izleyicinin bulundugu
noktaya gore dogru perspektif etkilerinde olmasi gerekir. Bu etkilerin olusabilmesi icin,
yansitimi gerceklestirecek kisi, 3 boyutlu modeller Uzerinden 2 veya 3 boyutlu
gorsellerin olusturulabildigi yazilimlara ihtiyac duyar (Bknz. Sekil 3.15). Bu yazilimlarda
gercek yansitim ylizeyleri ve bu ylzeylere gore cesitli konumlarda bulunan sanal
nesneler modellenir. Modelleme isleminin ardindan izleyicinin gercek acisina ve
projektorin agisina bir sanal 1sik ve bir sanal kamera yerlestirilir. Ardindan izleyici
acisindan kamera ile olusturulan gorintl projektoriin  acgisindaki sanal 1si8a

gonderilerek yine bu konumdan goérinti olusturulur. Bu sanal kamera araciligiyla,
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bilgisayar destekli animasyonlar Uretilir ve bu géruntiler islenir. Sekil 3.23’te bu durum

gorsel olarak ifade edilmistir.

Sanal kamera ve projektériin yiizeye gore konumu

Sanal nesne gergek yiizeyin oniinde (izleyici konumundan)

Sanal nesne gergek yiizeyin arkasinda (izleyici konumundan)

Sekil 3. 23 Sanal nesnenin izleyici konumundan +z ve —z de konumlanmasi
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3.4.3.2 Sanal Nesnenin Konum ve Bigim Bilgisi icin Golge Kullanimi

Zettl sinema sanati icin golgenin kullanimini, nesneyle ekli gélge (attached shadow) ve
nesnenin herhangi bir yiizeye diisen golgesi (cast shadow) olarak ikiye ayirmistir [2].
Projeksiyon Kaplama tekniginde de bu iki gblge tird, izleyici algisinda yaratacagi

yanilsamalar nedeniyle oldukca 6nemlidir.

Nesneye ekli gblge izleyicinin zihninde nesnenin geometrik bigimi ile ilgili glgli
duyumsamalar yaratir (Sekil 3.24). PK tekniginde bu golgeler ne kadar glcli ve gercekgi
olur ise izleyicinin algisindaki sanal nesnenin geometrik bigim bilgisi de o kadar kuvvetli

olur.

e TE

r B8

a. Bu suslemede ekli golgeler
dairelerin en ustiinde yer alr.
Cunkli biz dogal olarak 1sigin
yukaridan gelmesini bekleriz,
bu siislemeyi ©once girintiye,

b. Bu, tersine gevrilmis olmasi
disinda (a) 'daki ile ayni siis.
Ekli golgenin yoniindeki
farkhlhiktan dolayi nesne farkh
bir bicimde algilanmaktadir.

sonra cikintiya, sonra girintiye
ve cikintiya geri dondugiini
goriruz.

Sekil 3. 24 Nesneye ekli golge- geometrik bicim iliskisi [2].

Bir diger golge tiri olan nesnenin herhangi bir ylizeye diisen golgesi ise insan algisinda
nesnenin konumu ile ilgili duyumsama yaratir [48]. PK tekniginin uygulanmasinda sanal
nesnenin yansitma ylzeyi lzerine diisen golgesi nesnenin konumu ile ilgili izleyiciye
bilgi verirken, ayni zamanda bu golge 3 boyut etkisini de oldukca destekler. Bu
golgenin yansitim icerisinde olmamasi, izleyici algisindaki gergeklik hissini ve nesnenin

gercek yiizey ile olan iliskisini oldukca zayiflatir (Sekil 3. 25).
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PK tekniginde bu golgeler, 3 boyutlu modellerden goériintli olusturulabilen ya da
gorinti islemelerinin yapildigl yazihmlarda gercek diinyadaki isiklari taklit eden sanal

isiklar araciligiyla olusturulur.

Sekil 3. 25 Projeksiyon Kaplama tekniginde sanal nesne-gélge iliskisi
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3.5 Etkilesimli Projeksiyon Kaplama Teknigi

Dourish’e gére: “Son birkac yilda, insan-Bilgisayar Etkilesimi (Human-Computer
Interaction) lizerine yapilan arastirmalar, yeni bilgisayar sistemleri tiirlerini kontrol

etme ve etkilesimde bulunma yollarini kesfetmeye baslamistir [15].”

Bugliniin insan-makine etkilesimi, bilgisayara bagli monitorlerindeki grafiksel ara
ylzleri kullanmanin 6tesinde giindelik yasam igerisinde yaygin olarak kullanilabilecek,
gercek mekanlar igerisinde her yerin dijital ara ylze gevrilebildigi; dijital sistemlerin
dokunma gerektirmeyen el hareketleriyle kontrol edilebildigi bir dijital evrede
bulunmaktadir. Bu degisim ve gelisim siireci Arttiriimis Gergeklik sistemlerinde ve buna
bagl olarak Projeksiyon Kaplama tekniginde gorsel etkilesimin yaninda izleyici

eylemlerine bagli farkl etkilesim tirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Marner ve ekibine gore; “Klavye ve fare, masalistl bilgisayarlar i¢in yaygin kullanim
alanina sahipken, izleyicisi saran Uzamsal Arttirilmis Gergeklik sistemleri icin uygun
degildir. Bu sistemler, kullanicilarin serbestce hareket etmelerini, farkh acilardan ve
konumlardan deneyimlemelerini saglayan yeni araylz sistemlerini gerektirir [49].
Bilgisayar destekli grafiksel arayiz kullaniminda odaklanma gerekliligi ve ergonomik
nedenlerden dolayi, kullanici klavye ve fare gibi araglari genellikle zorunlu olarak
kullanmaktadir. Fakat Sanal Gergeklik ve Arttiriimis Gergeklik gibi ¢coklu ortamlarda bu
sistemi kullananlar, sanal bir sekilde 3 boyutlu bir ortam tarafindan gevrelendiginden
ve bu ortami kullanmaktan ¢ok deneyimleme imkanina sahip oldugundan; farkli
ekipmanlar araciligiyla bu ortamlarla etkilesim kurarlar. Bu nedenle etkilesimli tasarim
araclarindaki bu gelisim streci Arttirilmis Gergeklik sistemlerinin gelisimini etkilemekte,

bu alanda bircok bilimsel calisma yiritiilmektedir [50].

Etkilesimli Projeksiyon Kaplama tekniginde de izleyicinin yansitimdaki goriintiler ile
etkilesim kurabilmesi icin cesitli prototip calismalar yirutilmekte ve bu denemeler
farkl alanlarda kullanilmaktadir. Etkilesimli Projeksiyon Kaplama tekniginde izleyicinin,
fiziksel eylemleri ile yansitima midahale etmesi ve gorlintilerdeki degisim durumu 3

baslikta ele alinabilir. Bunlar;

e Sanal nesnelerin konumunun veya bicimlerinin degisimi
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e  Gorintllerdeki renk, golge ve isik gibi ¢esitli sanal yanilsama etmenlerinin degisimi

e  Gorlntllere eslik eden seslerde degisimler olmak Uizere 3 ana basliga

toparlanabilir.

Bu etkilesimlerdeki degisim durumlarini izleyicinin belirledigi eylemler ise; ses,
dokunma gerektirmeyen el hareketleri, dokunsal el hareketleri ve viicut hareketleri

olarak ayrilir.

Ses ile etkilesim: Bu etkilesim turinde izleyicilerin seslerine ya da cesitli Muzik
Enstriimanlari Dijital Arabirimi (MIDI- Musical Instument Digital Intenface) klavyelerin
etkisine baglh olarak yansitilan ylizeydeki goriintilerde gesitli degisimler meydana gelir.
Ses ile etkilesim tird siklikla performans sanat gosterimlerinde, kamusal yerlestirmeler
ve i¢c mekan yerlestirmelerinde kullanilir. Russek ve ekibinin 2012 yilinda Los Angeles
Sanat ve Muzik Festivali'nde yaptiklari bir yerlestirmede, izleyiciler bir MIDI klavyesi
araciligiyla tasarlanmis olan bir heykel Gzerine yansitilan goriintileri ses ile etkilesime

sokmuslardir [51].

Sekil 3. 26 Russek ve ekibinin ses degisimiyle etkilesimli PK yerlestirmesi [51].
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Dokunma gerektirmeyen el hareketleri ile etkilesim: insanoglunun, binlerce yildir
dogal bir ara yiiz olarak el hareketlerini kullanmasi olagan bir durumdur [52]. insanin el
hareketlerini kullanma eylemi diger eylemleri ile kiyasladiginda glindelik hayatta
oldukca sik gerceklestiriimektedir. Bu ylzden bu etkilesim tirG diger Arttirilmis
Gerceklik tlirlerinde oldugu gibi, Projeksiyon Kaplama tekniginde de bilimsel alanda
arastirmalarda yer bulmasi gereken oldukga glincel bir konudur. Bu etkilesim tiriindeki
amag, insan vicudunun ifade kabiliyetleri ve mevcut insan tecriibeleri dogrultusunda,
kizilotesi algilayicilar igeren kameralarin insan el hareketlerini algilamasi ve yansitim
ylzeyindeki gorintilerin el hareketleriyle degistiriimesidir. Ralf Breninek’in PK
teknigini kullandigi etkilesimli bilgisayar destekli oyun prototip denemesi projesinde, el
hareketleriyle hem gergek ylizeyler hareket ettirilebilmekte hem de ekrandaki sanal

nesneler degisime ugramaktadir [53].

Sekil 3. 27 PK tekniginde el hareketleri ile etkilesim kurulabilen ¢alisma [53].
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Viicut hareketleri ile etkilesim: Bu etkilesim tirlinde, derinlik algilayici kameralar ya da
cesitli algilayicr tirleri ile vicut hareketleri bilgisayar tarafindan algilanir ve PK
yansitimindaki gorintiler bu hareketler dogrultusunda tetiklenir. Aarhus’ da tarihi bir
yapl cephesinin Uzerinde gercgeklestirilen ve Etkilesimli PK tekniginin kullanildig
“Climate Wall” adli sanatsal yerlestirmede, cesitli sozciikler sokaktan gecen insanlarin

vicut hareketleri ile bicim ve boyut degisimine ugratiimistir [54].

Sekil 3. 28 Climate Wall adli yerlestirme [54].

Dokunsal (Tangible) Etkilesim: 1990l yillardan beri oldukca sik bicimde calismalari
ylritilen bu etkilesim tirl, ¢cevremizi saran fiziksel mekanlardaki bir takim ylzeylere
projektor aracihigiyla yansitilan gorintilere dokunma eylemiyle insan-makine
etkilesiminin gergeklestirilmesi durumlarini kapsar. Bu alanda MIT Tangible Media Lab
Grubu’nda Ishii ve ekibinin ¢alismalari oldukga énemlidir. Ishii ve ekibi bu etkilesim
tlrtnd: “Dokunsal Kullanici Arabirimleri (Tangible User Interface), dijital bilgilerin ve
hesaplamanin fiziksel formunu saglar ve dijital ortamdaki bitlerin dogrudan
manipllasyonunu kolaylastirir. Dokunsal kullanici arabirimlerinin  gelisimindeki
amacimiz dijital teknolojiyi kullanarak isbirligi, 6grenme ve tasarimi gliclendirmek; ayni
zamanda fiziksel nesneleri, malzemeleri kavramak ve islemek icin insan

yeteneklerinden faydalanmaktir” diye aciklamaktadir [55].
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Dokunsal etkilesimin gelisim sireci, arastirma konusu olan bircok alanda oldugu gibi
Arttirllmis Gergeklik sistemlerinin gelisiminden bagimsiz olmayan i¢ ice ilerleyen bir
surectir. Dokunsal etkilesimin glincel dijital araglarinin imkanlari dogrultusunda
Projeksiyon Kaplama teknigi arastirilan ve projeler Uretilen bir alandir. Dokunsal
Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulanmasinda projektorlerle yansitimi yapilan
gorintd, izleyicinin bir kizilotesi kamera ile bir ylizeye dokunumundan tetiklenerek

degisim gosterir.

Bu etkilesim tirinde MirageTable projesinde Ishii ve digerlerinin yaptiklari galismalarin
bir adim 6tesinde, egrisel bir ylizeye yapilan yansitim ile izleyici bir masaya bakmadan
direk karsisindaki goruntiler ile etkilesime gecer [56]. Bu projenin ekibi projelerinin

faydalarini:

e Fiziksel nesnelerin ve kullanicilarin anlik olarak 3 boyutlu gériinti yakalama imkani,
e Yassiolmayan ve degisen gercek ylzeylerde perspektif yansitimlar,

e Kafaya takilan bir similatore ihtiya¢c duymadan etkilesimin kurulabilmesi,

e Sanal nesnelerle etkilesim kurma imkani olarak siralamislardir.

Sekil 3. 29 PK tekniginde dokunsal etkilesimli MirageTable projesi [56].
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3.6 Projeksiyon Kaplama Tekniginin Kullanim Alanlan

Projeksiyon Kaplama teknigi uygulamalari herhangi basit bir ylzeyi 3 boyutlu ve
karmasik sanal bir ortama donlstirme glicline sahiptir. Bununla beraber tezin 3.5
Etkilesimli Projeksiyon Kaplama Teknigi boliminde incelendigi gibi bu teknik
araciligiyla gorsel etkilesimin yaninda; ses, insan hareketleri ile etkilesimin saglanabilir.
Projeksiyon Kaplama tekniginin sundugu bu alternatiflerden dolayi, bu teknik
endustriyel Uretimden teatral gosterimlere kadar bircok alanda kullaniimaktadir. Tezin
bu bélimindeki kullanim alanlarina ait 6rnek g¢alismalar, ilgili akademik kaynaklarin
coklu cevrimici veri tabanlari Uzerinden cgesitli bilimsel dergilerde yayinlanmis
makaleler, bilimsel konferans ve sempozyum sunumlari ve kitap boliimleri taranarak

bu tez kapsamina uygun ve tamamlanmis olan ¢alismalar arasindan segilmistir.

3.6.1 Endiistriyel Uretim Alanlarinda Kullanim

Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulanmasinda sanal goriintiiniin izleyicinin dokunsal
el hareketleriyle etkilesiminin gergeklestiriimesi nedeniyle; endustriyel Uretim
alanlarinda, bu teknik tasarim slirecindeki Urinin sanal 6n model denemelerinin
olusturulmasinda kullaniimaktadir. Bu durum, endistriyel Gretim siirecinde 6n prototip
asamasindan bir sonraki asamaya gecmeden 6nceden insan hareketlerinin izlenmesini
ve daha dogrulanmis bir bilgi ile bir sonraki asamaya ge¢meye saglar. Bunlara bagl
olarak tasarimci seri Uretimden 6nce zaman ve maliyetten kazang saglayacagini daha
rahat bir sekilde dogrular. Porter ve ekibi, bir otomobil siriis takimi ve ayri bir ara yilz
buton takiminin PK teknigi ile uygulamalarini gergeklestirmisler ve kullanicilarin bu

sistemleri yansitilan gériintilerde deneyimleme durumlarini incelemislerdir [57].

Sekil 3. 30 Endustriyel Gretimde PK teknigini kullanimi [57].
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3.6.2 Reklam Amagli Kullanim

Projeksiyon Kaplama tekniginin seyircide yarattigi etkileyici yanilsama hissi, onu ticari
kullanimlarda reklam araci haline dénistiirmiis durumdadir. Ozellikle birgok farkli
alandaki sirketlerin kendi Urinlerinin 6zelliklerini anlatmak icin bu sistemleri kamusal
alanlarda mimari cephe elemanlari tizerinde reklam amagl kullandiklari bilinmektedir
[58]. 2010 yilinin Mayis ayinda NuFormer adli firmanin gergeklestirdigi, Samsung
firmasina ait bir televizyon Urini igin Amsterdam’daki tarihi bir binanin cephesindeki
yansitim izleyiciye kamusal alanda bir gosteri izletirken bunun yaninda bir markanin

yeni bir Grlintin de reklamini sunmustur [59].

Sekil 3. 31 PK tekniginin reklam amach kullanimi [59].

3.6.3 Cesitli Enstalasyonlarda Yerlestirme Olarak Kullanim

Yasadigimiz donemde cesitli teknoloji alanlarindaki gelismeler, buna bagh olarak
temsillerin sunuldugu ortamlarin gelismesi; dijital sanat alanin Gretim bicimlerinde bir
takim degisiklikleri meydana getirmistir. Bu nedenle ¢oklu ortamlarda lretilen sanat
eserleri icin bilgisayar, sanatcinin yaraticiigl icin glicli bir ara¢ halini almis, ayni
zamanda sanatcinin kendi i¢ diinyasini disa vurabilmesi icin cesitli imkanlari ona

sunmustur [60]. GlUnldmizde, bir sanatcinin kendi sanat Urlnlerini tasarlayabilmesi ve
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izleyicisine kendi sanatini aktarabilmesi igin kullandigl temsil ortamlarindan bir tanesi

de Projeksiyon Kaplama teknigidir.

Bu teknigin dijital sanat alanlarinda kullanimlarini i¢ mekan igerisinde belirli ylzeyler
Uzerine ya da dis mekanda mimari cephe elemanlari Uzerine vyapilan c¢esitli
enstalasyonlarda (installation) goririz. Bu enstalasyonlarda izleyiciye sunulan
gorintiler, etkilesimi arttirmak amaciyla kontrol algilayicilar aracihglyla da

desteklenebilmektedir.

istanbul-2010 Avrupa Kiiltiir Baskenti Etkinlikleri kapsaminda diizenlenen sanat
gosterimlerinden bir tanesi PK tekniginin kullanildigi Yekpare Gosterisi olmustur.
Yekpare yansitimi tarihi Haydarpasa Tren Gari binasinin Marmara Denizi’'ne bakan
cephesinde istanbul’un 8500 yillik tarihini ¢esitli semboller ile anlatan ve ayni zamanda,

istanbul’'un kaosuna dikkat cekmek icin buradaki dis sesler ile etkilesime gecen bir UAG

gosterisidir [61].

Sekil 3. 32 Yekpare isimli enstalasyon [61].

Flack ve Halskow vyaptiklari ¢alismada, PK tekniginin sergi amacli yerlestirmelerde

kullanimlarinda dikkat edilecek hususlari 6 baslikta toplamislardir. Bu hususlar
e Nesnelerin fiziksel yonlerini arttirmak veya vurgulamak,
e  UAG aracihigiyla nesnelerin 6nemli yanlarinin vurgulamak,

e Yaygin olarak 3D modelleme ve animasyon yazilimlarindan bilinen ¢ boyutlu

efektleri, fiziksel mekandaki potansiyellerini kullanmak,

e Sanal nesneyi fiziksel nesnelere 3 boyutlu nesnenin 6zellikleriyle eklemek,
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e Basit sanal objeleri karmasik fiziksel objeye; karmasik sanal objeyi basit fiziksel

objeye eklemek,
e Fiziksel nesneyle dijital icerik arasindaki giicli ve karsit baglar olusturmaktir [62].

Yapilan bu ¢alisma, glinimiz dijital sanat alanlarinda Projeksiyon Kaplama tekniginin
nasil kullanilabilecegine dair ipuglari vermekte, sanatgi ya da tasarimcinin bu sistemleri

hangi yontemler ile gerceklestirecegini sunmaktadir.

3.6.4 Tarihi Eserlerin Sergilenmesinde ve Arkeoloji Alaninda Kullanim

Arkeolojik eserler, bir cografyanin tarihselligi ve kultlrlyle ilgili gelecek nesillere bilgi
aktarimi icin 6nemli kaynaklardir. Fakat bu eserlerin uzun yillar toprak altinda kalmasi
ve buradan cikarilma suregleri eserler Uzerinde ¢esitli bozulmalara, erozyonlarina
neden olmaktadir. Dijital ¢agin sundugu imkanlar dogrultusunda, arkeolojik eserlerin
incelenmesi, gegmise dair bulgularin edinilmesi ve bulgularin yiksek kaliteli gorsellerle
eser Uzerinde gosterilmesi igcin Projeksiyon Kaplama tekniginin kullanilmasi arkeoloji
alaninda calisanlarinin ¢alisma siireglerine etkili yontemleri kazandirir [63]. Ozellikle
arkeoloji mizelerinde ve ilgili gecici sergilerde gordigimiz tarihsel eserlerin,
ziyaretcinin eserle ilgili detaylh bilgi edinebilmesi ve sergi ziyaretgisiyle bu eserlerin
etkilesiminin artmasi igin PK tekniginin kullanilmasi; blyik imkanlar sergi
dizenleyicisine sunar. Bu etkilesim, arkeoloji alaninda ¢alisanlarin tarihsel eserleri
anlamasindan ve eserlerin Uzerlerindeki yazilarin okunabilmesinden bir adim daha
Oteye gecerek sergi ziyaretgilerinin de fiziksel eserlerin Uzerine cesitli yansitmalarla

eser ile ilgili detayli bilgi edinebilmesini saglar.

Danimarka, Randers'daki Kiltir Tarih Mizesine ait antik bir eser olan Mejlby Tasl
sergisi PK sistemi ile olusturulmus bir sergidir [43]. Bu sergi, Roma harfli metin ve
grafiklerden olusan tasin Gzerine cesitli yansitmalar araciligiyla sergi ziyaretcisi 1000 yil

Once tas lizerine oyulmus hikayeyi anlayabiliyor.
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Sekil 3. 33 Mejlby Tasi adli tarihi eser Gzerinde PK tekniginin uygulanmasi [43].

3.6.5 Teatral Gosterilerde Kullanim

Bircok sanat alaninda oldugu gibi teatral gosterilerde de sahnedeki oyun kurgusunun
bitlnselligi icerisinde PK teknigi, bu kurgunun bir bileseni olarak kullaniimaktadir. PK
tekniginin bu sanat alanina sundugu imkan; klasik bir sahne gosterisini, sanal bir
dinyayla butlnlestirerek izleyiciyi baska bir dinyaya gotlirmesi ve duslinsel bir
yolculuga siriklemesidir. Daegu Uluslararasi Mizik Festivali'nde Turandot adli mizikal
oyun PK teknigiyle desteklenerek dijital teknoloji ile bitlinlesmis etkili bir performans
gosterimi denenmistir [64] . Bu gosteri kapsaminda sahnedeki oyuncularin kostiimleri
Uzerine oyunla biutinlesik ve dinamik bir bicimde sanal desenlerin gosterimi
uygulanmak istenmistir. Fakat calismanin yapildigi tarihteki mevcut teknolojik
donanimlar bu dinamik hareketleri saglamamis ve calisma sabit bir obje Uzerine

yansitim ile sinirlandiriimistir.

Sekil 3. 34 Turandot miuzikalinde PK tekniginin kullanilmasi [64].
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3.7 Mimarlik Alaninda Projeksiyon Kaplama Tekniginin Kullanimi

Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarlik alaninda kullanimina dair 6érnek ¢alismalar,
ilgili akademik kaynaklarin ¢oklu g¢evrimigi veri tabanlari Uzerinden ¢esitli bilimsel
dergilerde yayinlanmis makaleler, bilimsel konferans ve sempozyum sunumlari ve kitap

bolimleri taranarak tez kapsaminda ele alinmistir.

Chen ve ekibinin yaptig1 calismada, 1:1 dlgekteki bir ic mekan yansitiminda 6grencilerin
ylzey kaplamalarini ve malzemeyi anlamalari igin yansitmaya dokunsal midahalede
bulunabilen bir ortam yaratilmistir [65]. PK teknigini kullanarak uygulamasi yapilmis
olan bu calismada, mimarlik egitimine yeni baslayan 6grencilere gercek boyutlardaki
malzemenin yapisini gorsel olarak sunmak ve 6grencilerin malzemeyle dokunsal

etkilesime ge¢mesi amaglanmistir.

Bu proje bir tasarim araci olarak PK tekniginin mimarlikta kullanilabilecegini
gostermektedir. Fakat bu ¢alismada etkilesimi saglamak i¢in bltlinlyle programlama
dilinin kullanilmasi ve Dourish’in yaptig tarihsel siniflandirmasina gére bu yontemin

glinimuz sartlarina gore yetersizligi nedeniyle mimarlikta kullanimin yayginlasabilmesi

icin olumsuz bir durum ortaya ¢cikarmaktadir [15].

Sekil 3. 35 Chen ve ekibinin yaptiklari galismada PK tekniginin kullanim 6rnegi [65].

Narahara ve Kobayashi'nin yaptiklari CrowdMapper adli calismada ise PK teknigi,
mimari maket Uzerine yansitimla uygulanmistir. Bu yansitimda, mekanin dis kullanim
sirkilasyon durumu, farkli cephe alternatifleri icin bir analiz calismasi olarak
gosterilmistir [66]. Bu calisma, PK tekniginin mimari tasarim sirecinde temsillerin
sunumunda bir alternatif olarak kullanilmasi icin gicll ipuglari sunmaktadir. Fakat
yapilan mimari makette sadece yapinin ele alinmasi, kentsel baglamda bir analiz tiri
olan sirkilasyon durumu icin yetersiz kalmaktadir. PK tekniginin glincel orneklerine
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bakildiginda, bu teknik daha karmasik ve buyulk 6lceklerdeki ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilabildiginden; mimarlkta da temsillerin sunumu i¢in glincel olarak karmasik ve

daha buylk 6lcekli yizeyler lizerinde uygulanabilir durumdadir.

Sekil 3. 36 PK tekniginin mimari maket tzerinde kullanimina bir 6rnek [66].

Aarhus Universitesi’nde bulunan CAVI Arastirma Grubu ve BIG adli mimarlik ofisinin
hazirladigl, PK tekniginin kullanildigi Loop City adli proje 12. Venedik Mimarlk Bienali
icin hazirlanmis bir c¢alismadir. Bu c¢alisma bienal icin hazirlanmis bir enstalasyon
galismasi olmasina ragmen, igeriginin dogrudan mimarlik alani ile baglantili olmasi
sebebiyle tezin bu béliminde incelenmistir. Bu ¢alismada BIG mimarlik ofisinin
hazirladigi bir kentsel tasarim projesi 2 pano yizeyi onlindeki bir maket lizerine
yansitim yapilarak tanitilmistir. Loop City ¢alismasi mimari bir projenin tim sirecini 3
boyut etkisi ve ylizey boyama etkileri ile beraber ele almasi nedeniyle dnemlidir [20].
Loop City projesi, mimarlikta Projeksiyon Kaplama tekniginin 3 boyut algisiyla beraber
kullanilmasina dair bu tez kapsaminda yapilan arastirmalarda ulasilabilmis tek 6rnek
olmustur. Fakat bu calismada, uygulama sireci icerisinde izleyici acgisi net olarak
belirlenmediginden ve izleyici acisi projektoérin oldugu konum olarak belirlendiginden
3 boyut algisinin olusmasi durumu icin cesitli perspektif hatalari bulunmaktadir [67].
Cunkl Projeksiyon Kaplama tekniginin kullanildigi ¢alismalarda izleyici her zaman

projektorin oldugu acidan bakamayabilir. Bu yizden PK tekniginin uygulama sirecinin
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basinda, izleyici ve projektoriin acisi net olarak belirlenip; dogru bir 3 boyut algisi

yaratmak igin slireci bu iki etmene gore devam ettirmek gerekmektedir.

Loop City by Bjarke Ingels Group (BIG)

Loop City by Bjarke Ingels Group (BIG)

“ Li] ENERGY LOOP

SOLAR PANELS PRODUCE ELECTRICITY
LOCALLY. EXCESS POWER FEEDS INTO
CAR CHARGING STATIONS, TURNING
CARS INTO DRIVING BATTERIES FOR RE-
NEWABLE ENERGY"

..—if'it‘vr i t‘s;—i_ |

Sekil 3. 37 Loop City projesindeki perspektif bozulmasi [67].

Cizelge 3.3’te kullanim alanlarina gore tez kapsaminda ele alinan projelerin Projeksiyon
Kaplama teknigi bilesenlerine gore incelemesi gosterilmistir. Bu inceleme gdstermistir
ki; Projeksiyon Kaplama tekniginin uygulama sireci icerisinde ylizey boyama etkisi
yaninda 3 boyut etkisiyle beraber kullaniimasi teknigi daha etkili hale getirmektedir.
Ayrica uygulama sireci icerisinde kullanim alanlarinin gereklilikleri dogrultusunda
cesitli etkilesim tirlerinin degistirilebilerek kullanilabilmesi de teknigin bircok farkh

alanda kullanimi icin potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3. 3 Kullanim alanlarina gore PK teknigi projelerinin incelenmesi

Ortam Aydinlik i e
PROJE Kullanim Alani | Etkilegim Tri | o Sanal Nesneyl Goélge Tiirii PM tekniginin
Diizeyi Olusturan Etmen kullanim durumu
Po.rt fer.ve .. |Endustriyel Uretim |  Dokunsal Yari Aydinlik Yiizey Boyama Ekli Golge PM tekniginin temel
ekibinin projesi
peol diizeyde kullanimi
NuFormer PM tekniginin 3 Boyut
. o -EKli G& tkisiyle beraber
firmasinin Reklam Yok Karanlik Yiizey Boyama ve | -EKi Golge o
iesi 3 Boyut Etkisi ~Yiizeye Diisen Golge | kuvvetli bicimde
projest kullanimi
Projede 3 boyutlu
Yekpare isimli Enstalasyon Ses ile Karanlik Yiizey Boyama ve | -EKli Gélge sanal nesnelerin az;
proje 3 Boyut Etkisi -Yiizeye Diisen Golge | yiizey boyamanin ¢ok
kullanimi
Mejlby Tagi - ) Viicut Karanlik Yiizey Boyamave | . . Projede 3 boyutlu
pvoles Tanh; Eserle.rnn hareketleri 3 Boyut Etkisi Ekli Golge sanal nesnelerin az;
Sergilenmesi ile ylizey boyamanin gok
~ | kullanimi
Turandot e Viicut ) Projede hareket eden
Miizikali Teatral Gosteri h;r:ketleri Karanhk Yiizey Boyama Golge Yok yiizeylerin sanal kumas
rojesi ile goriintiileri ile
proj golge olmadan
kaplanmasi
ihint . . PM tekniginin temel
;.:!‘le:r‘tl)?ez'i“bmm Mimarlik Dokunsal Karanlik Yiizey Boyama Golge Yok diizeyde kullanimi
Na.ra.h.ara e Yiizey Boyama Golge Yok PRSIl Teme)
ekibinin Mimarlik Yok Karanlik diizeyde kullanimi
CrowdMapper
projesi
L City isimli 3 boyut etkisinin
oop City isimii — Yok Karanlik Yiizey Boyama ve | -Ekli Golge projektor agisindan

Proje

3 Boyut Etkisi

-Ylizeye Diisen Golge

dogru etkide gozlem-
lenmesi, bir izleyici
acisinin belirlenmemis
olmasi
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BOLUM 4

3B ETKILESIMLi PK TEKNiGiINiIN MiMARLIKTA KULLANIMI iCIN YONTEM
ONERISI

Bayazit’a gore; “Yeni teknolojik gelismeler, tasarimcilari ¢agimizin yeni tasarim
metodolojilerini farkh bir agidan incelemek Uzerine galismaya zorlamaktadir. Glindelik
yasamin bir parcasi olarak bilgisayarlarin kullanimi tasarimcilari, tasarim siirecinin

arastiriilmasinda yeni yaklasimlar gelistirmeye zorlar [68].”

Majkowski ve Kalay’ a gore, “Fiziksel gevrenin sirekli olarak karmasik bir hale gelmesi,
insan faktorlerine ve gevresel etkileri icin artan farkindalik ve disiince, lretimlerde
verimli bir tasarim/uretim donglsu saglamaya yonelik baskilarla paralellik kazanmistir.
Bu baskilar, tasarimcilari bilginin ortaya ¢ikmasina yardimci olmak icin yeni araglar ve

yontemler aramaya tesvik etmektedir [69]”.

Gregory ise “Tasarimcinin sureg icerisindeki sorumlulugunu faydali sistemler, aygitlar
ve suregler tasarlamak igin yaraticilik, teknik bilgiye sahip olma, ekonomik farkindalik

ve analitik mantigin gliglerini maksimum sekilde kullanmaktir” diye agiklamaktadir [70].

Teknolojinin gelismesi dogrultusunda sirekli degisen ve yenilenen dijital araclar,
tasarimcinin  fikrini ifade etmesini saglayan temsillerin sunum ortamlarini da
gelistirmektedir. Bu yenilenen dijital araglar araciligiyla olusturulan temsiller, mimarin
tasarim sireci donglsi icerisinde tasarimcinin fikrinin gorselligini glicli bir sekilde
ortaya koymasinin yaninda, tasarim siirecindeki isbirlikci calisma ortaminin gelismesine

de katki saglar.
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Projeksiyon Kaplama teknigi, insan-makine etkilesiminin gelisimi paralelinde birgok
alanda siklikla kullanilan bir ortam olarak kendisine yer bulmustur. Teknigin Sanal
Gergeklik ve diger Arttinlmis Gergeklik tlrlerine goére sahip oldugu avantajlar,
mimarlara kendi tasarim sireglerinin ¢esitli evrelerinde PK teknigini kullanmalari igin

cesitli potansiyeller sunmaktadir. Bu teknigin mimarlara saglayacagi potansiyeller;
e Bu teknigin gercek ve cok 6lcekli nesnelerle bir arada kullanilabilmesi,

e Bilgisayarla ve Sanal Gergeklik ortaminda ekipman kullanimlarindan farkl olarak

gercek ylizeylerde sunum ortaminin saglanmasi,

e Ekranli kasklara gerek duyulmadigindan g6z temasinin kullanicilar arasinda

kurulabilmesi

e Yizey boyama etkisinin yaninda + ve — z yoniinde sanal goriinti olusumuyla 3

boyut hissini uyandirmasi

o  Maket, eskiz gibi diger geleneksel temsiller ile butlinlesebilme glicli olarak

siralanabilir.

Bu bolimde daha o6nce teknik, fiziki, sanal bilesenler ve sanal bilesenleri olusturan
etmenlerin incelendigi ve uygulama sirecinin soyut olarak acgiklandigi boélimler
dogrultusunda Etkilesimli 3B Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarhkta bir temsil
ortami olarak nasil kullanilabilecegine dair 6rnek calisma Uzerinden yontem Onerisi
sunulmustur. Tez icin gelistirilen bu 6rnek calisma, tasarlama kararlarinin detayh bir
sekilde alinma bicimiyle ilgili bir iddiaya sahip olmayip; mimarlik icerisinde bu teknigin

uygulama sirecinde nasil kullanilabilecegini géstermek icin gelistirilmistir.

Ele alinan bu yontem igerisinde mimarlik alaninda kullanilan maket yapimi ile bir
binanin ¢evre verilerinin ilgili kisilere aktarim siireci, Etkilesimli 3B Projeksiyon Kaplama
metodu ile batlnlestirilmistir. Bu yontemle mimarlk alaninda simgesel, analitik ve
sembolik temsillerin bir arada kullanilabildigi etkilesimli bir temsil ortami kullaniminin

ortaya konmasi hedeflenmistir.

Bu calismada icerik olarak iki ayri bilgisayar destekli animasyon hazirlanmistir. 1.
animasyonun icegini kat, ulasim, giin 15181 ve yakin cevre yapi fonksiyonlari analizleri

olusturmakta ve bu analizler plan gosterimi ile desteklenmektedir. 2. animasyonun
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icerigini ise iki adet 6n tasarim kutle alternatifi ¢alismalari olusturmaktadir. Kullanici
yansitim yapilan ylzeylerdeki bu 2 video arasinda, dokunma gerektirmeyen el
kontroliini saglayan Leap Motion kontrol algilayiciyla gecis yapabilmekte ve analizlerle

tasarim alternatifleri iliskilerini deneyimleyebilmektedir. Sekil 4.1’de bu sireg

diyagramla ifade edilmistir.

1- Projektor Agisi, Yansitim Yuizeyi 2- Gergek Mekan, Projektér ve
Alanlarn ve izleyici Agisinin izleyici Agilar Bilgilerinin Sayisal
Belirlenmesi Bu iki asama alinan Ortama Aktarimi
-Yansitma agisinin dikkate alinmasi OlgDlern oldukga_ _flgssas -2 Boyutlu gizimlerin ve 3 Boyutlu
PRt ek i olmasinin gerekliliginden s
-Projektor ¢oziintrlik degerinin birbirine ok baglidir modellemenin bilgisayarda
dikkate alinmasi gergeklestirilmesi
-3 bilesenini birbiriyle iligkili -Sanal stk ve kameranin bilgisa-
olcllerinin alinmasi yarda yerlestirilmesi

3- Sanal nesnelerin bilgisayar
destekli olusturulmasi

-2 Boyutlu vaziyet gizimi, sonrasinda
bu ¢izimin 3 Boyutlu modelleme-
&<— | sinin gergeklestirilmesi

2. animasyon: Tasarim Alternatifleri -Bu modeller iizerinden animasyon
hareketlerinin hazirlanmasi

1. animasyon: Kat, Gun 1181, Yapi
fonksiyonlari, Ulagim analizleri

4- Olusturulan Goriintilerin
islenmesi

-izleyici agisindan hareketli
goruntiiniin olusturulmasi

- Bu hareketli goriintilerin projektor
bakis agisindaki sanal 1gik tarafindan
yeniden islenmesi

- Gorsel efekt programinda gesitli
dlizenlemelerin ve montajin

yapilmasi

6- izleyicinin Sistem ile 5- Yansitim Diizenleyici Yazilim ile
Etkilesim Kurmasi Gergek Nesne Uzerine Yansitimin
Gergeklestirilmesi

- Kontrol algilayici kameranin
yansitim dizenliyici yazihm
aracihgiyla kullaniimasi

-Gergek nesnelelerin sanal
goruntiler ile tam olarak kaplan-
masi

- Gerekli maskelemelerin yapilmasi

=

Etkilesimin saglanmasi:
-Nesne konumunun
-Renk ve golgelerin N S
-3 Boyutlu alginin degisimi Sanal goriintii- Izleyici Etkilegimi
Deneyimi

Sekil 4. 1 Ornek ¢alismanin uygulama siireci
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4.1 Projektér Agisi, Yansitim Yiizeyi Alani ve izleyici Agisinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda yapilacak uygulama igin kullanilan projektoriin ozellikleri dikkate
alinarak projektor agisi ve yansitim ylzeylerinin segimi gergeklestirilmistir. Projektoriin
acisi tim yansitim yuzeylerini gorebilecek bigcimde belirlenmistir. Projektorin yansitim
ylzeyine olan uzaklik, Bolim 3.4.1.1 de anlatilan projektor yansitma agisi orani (throw
ratio) bilgisinin sinirlayici etkisi dogrultusunda kontrol edilmistir. Diger bir 6nemli veri
de projektorin maksimumum ¢ozindrlik degerleri 1920 x 1080 piksel degeridir. Clinki
uygulamalarin sonraki asamalarinda bu deger dikkate alinarak goriintiler bilgisayar
destekli olarak diizenlenmistir. Cizelge 4.1’ de kullanilan projektoriin konfiglirasyonlari

belirtilmistir.
Cizelge 4. 1 Uygulamada kullanilan projektorin 6zellikleri

Marka-Model: HITACHI- CP DH 300

Yansitma Agisi Orani:| 115

Uyumlu Céziintirlik | 480i, 480p, 576i, 576p
Degerleri: HDTV: 720p(@50/60Hz), 1080i(@50/60Hz), 1080p(@50/60Hz)

ANSI Lumen: 3000

Yansitimin yizeyleri, 3 farkli ylizey ve 2 adet dikdortgen prizmadan olusmaktadir. Bu 3
yansitim vyuizeyi birbirleriyle 110 derece a¢l yapan iki beyaz pano ve bunlara 90
derecelik a¢l yapan yatay bir diizlemden olusmaktadir. Dik ylzeyler arasinda agi segimi
belirlenirken siirec icerisinde cesitli denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucunda
dik ylzeyler arasinda 110 derecelik a¢l seciminin nedeni bu ylzeylerin genis aciyla
kesismesiyle yansitilacak goriintiideki derinlik etkisinin kuvvetlendirilmesidir. Diger 2
dikdortgen prizmasi ise mimarlikta geleneksel bir temsil araci olan maketin
kullanimidir. Bu iki farkli boyutlardaki maketler soyut olarak (izerine yansitim
gerceklestirilecek bicimde kullanilmistir.  Sekil 4.2’de vyansitim yizeyi Olcileri

gorilmektedir.
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Sekil 4. 2 Yansitim yuzeyleri bilgileri

izleyicinin acisi, yansitimin gerceklestirilecegi tiim yiizeyleri rahat bir sekilde
gorebilecek bigcimde mekanin fiziki sartlari da go6z o©nlinde bulundurularak
belirlenmistir. izleyicinin agisi belirlenirken dikkat edilen bir diger unsurda projektériin
yansitim alani igerisine girmemesi ve buna bagli olarak izleyici golgesinin yansitim

ylzeylerinde olusmamasidir.
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Tim bu yerlesim kararlari alindiktan sonra projektériin, izleyicinin ve yansitim

yiizeylerinin birbirleriyle olan uzaklik élgiileri hassas bir sekilde alinmigtir.

Sekil 4.3’te izleyici, projektor agisi ve yansitim ylzeyleri ifade edilmistir.

Sekil 4. 3 Projektor, izleyici ve yansitim ylzeyleri acilari

4.2 Nesne, Projektor ve izleyici Agisi Bilgisinin Sayisal Ortama Aktarimi

Bu asamada gercek mekan ve nesne bilgisinden vyararlanilarak sanal oOgelerin
olusturulmasi icin bilgisayar destekli bir takim yontemlere ihtiya¢ duyulur. Alinan
Olcller dogrultusunda gercek mekan ve nesne bilgileri Autodesk AutoCAD vyazilimi
aracihgiyla 2 Boyutlu olarak gergek olgllerinde ¢izilmis ve sonrasinda bu iki boyutlu

gizimler Autodesk 3ds Max programinda 3 boyutlu olarak modellenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4 3ds Max arayizi ve modellenen ger¢cek mekan-nesne

Bolim 3.4.2 Fiziki Bilesenler bélimiinde ele alinan izleyici ve Projektér Bakis
Agilarindan olusturulacak gorintilerin farklh gézikme durumundan kaynakli bu iki
bakis acisinin sayisal ortamda taklit edilmesi yansitimin dogru ve tam olarak
gerceklestirebilmesi icin 6nem tasir. Bu nedenle uygulama kapsaminda 3Ds Max
programi igerisinde izleyici ve projektoriin bulundugu noktalara sanal isiklar ve
kameralar vyerlestirilmistir. Bu evrede izleyicinin bulundugu noktadan goérinti
olusturulur. Sonrasinda bu gorinti izleyicinin oldugu noktadaki sanal projektor isigina
aktarilarak projektoriin  bulundugu noktadan bu gorinti yeniden kaydedilir.
Projektoriin bulundugu aclya yerlestiriimis olan sanal kamera, gergekte projektoriin
ylizeylere yaptig1 yansitimi birebir taklit eder niteliktedir. Uygulamanin bu asamasinda
gercek ylzeye yapilan yansitimla 3ds Max ortaminda lretilen taklit kiyaslanarak,
gercek ylzeylerdeki kaplama yapilacak ylzeylere hizalamaya karar verilmistir. Bu
asamada bir problem ¢cikmasi halinde gercek mekandan alinan 6lgileri yeniden kontrol
etmek gerekmektedir. Sekil 4.5te projektoriin gercek yansitim durumu ile 3ds Max

ortaminda taklit edilen gorintileme gosterilmistir.
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izleyici Bakis Agisindan Olusturulan Goriintii

Gorintiiniin Sanal Isiga Aktarimi

Projektor Agisindaki Sanal Kameradan Goriinti

Goriintiiniin Projektore Aktarimi ve Yansitim

Sekil 4. 5 Gorlintlinin 3ds Max programi araciligiyla taklit edilmesi
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4.3 Sanal Nesnelerin Olugturulmasi

Raskar ve digerlerine gore, “Bir¢ok yiiksek kaliteli grafik sistemleri olmasina ragmen,
gliniimiizde mimar ve tasarimcilar tasarim siireglerinde  hala  maketleri
kullanmaktadirlar. Bu maket tekniklerinin sunum igin birgok yarari olmasina ragmen,
stireg icerisinde tipik olarak statik ve karakteristik imkdnlari tasarimcilara sunar. Bunun
icin bu maket teknikleri ile beraber yiiksek kaliteli grafik sistemlerini kullanmak, bu
maket tekniklerinde hem daha dinamik etkiler yaratmay: saglar hem de maketle
calisma siirecini daha esnek bir hale getirir.” [71]. Bu nedenle, uygulama kapsaminda
mimarlarin tasarim sureci icerisinde siklikla kullandiklari geleneksel maket kullanimiyla
yapinin cevre verilerinin ilgili kisilere aktarim sireci yeniden ele alinmis ve sanal
nesneler bu dogrultuda hazirlanmistir. Bu asamada hareketli gorseller Gizerinden temsil
olusturma bicimi kullanilacagindan, sinema alanina ait olan senaryo olusturma isi
kullanilmistir. Goruntiler bir senaryo dahilinde belli bir amaca uygun olarak izleyici
kisiye nasil aktarilacagi sanal nesnelere animasyon hareketleri eklenmeden &nce

tasarlanmistir.

Bu senaryo dahilinde AutoCAD programi aracihigiyla bir vaziyet plani hazirlanmis ve
sonrasinda hazirlanan 2 boyutlu vaziyet plani 3ds Max programina aktarilmistir. Burada
3 Boyutlu modelleme isleminin ardindan, 2 ayri bilgisayar destekli animasyon
hazirlanmistir. ilk animasyonda mimari tasarim siirecinde siklikla kullanilan kat analizi,
tasarimin yapildigi ¢cevredeki yapi fonksiyonlari, ulasim bilgileri ve giin 15181 analizleri
kullanilmistir.  Gin 151 animasyonun hazirlanmasinda Trimble SkethUp vyazilimi
icerisindeki ShadeDat ekletisi ve 3ds Max yazilmi bir arada kullaniimis, diger tim

animasyon hareketleri 3ds Max yazilimi icerisinde hazirlanmistir (Sekil 4.6).

Diger animasyon ise maketi yapilmis 2 dikdortgen prizmasi lzerine gorintl yansitimi
ile kutlelerdeki doluluk-bosluk alternatifleri, iki 6neri Uzerinden sanal goriintilerle
cevre bilgisinin eklenmesiyle desteklenecek bicimde olusturulmustur. Sekil 4.7 iki ayri
animasyondan alinan karelerin 3ds Max programi icerisindeki gorintilerini ifade

etmektedir.
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Sekil 4. 6 SketchUp yazilimi icerisindeki ShadeDat eklentisi

Kat Analizi Ulagim Analizi

Giin Isig1 Analizi

Cevre Yapi Fonksiyonlari Analizi

Tasarim Alternatifi 1 Tasarim Alternatifi 2

Sekil 4. 7 3ds Max programinda hazirlanan animasyon kareleri
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4.3 Olusturulan Gériintiilerin islenmesi

Sanal nesnelerin modellenmesi ve bu sanal nesnelerin animasyon hareketlerinin
hazirlanmasindan sonra, Sekil 4.5'te ifade edilen islemler 3ds Max programi icerisinde
tim animasyonlar icin gergeklestirilmistir. Goérintiler 3Ds Max ortaminda olusturup
islendikten sonra Adobe After Effects programina aktarilmistir. After Effects programi
hareketli grafiklerin olusturulabildigi ve gorsel efektlerin uygulanabildigi bir yazilimdir

(Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8 Adobe After Effects programi araylzi

Bu yazilim icerisine aktarilan hareketli goriintilerin gesitli renk dizeltmeleri ve gérinti
eklemeleri yapilmistir. Bu islemlerin sonrasinda After Effects programina, AutoCAD’ ten
Adobe lllustrator programina aktarilip renklendirme yapilmis vaziyet plani eklenmis ve
bu plan 3 boyutlu goriintilerle es zamanli bir bicimde hareket edecek sekilde
dizenlenmistir. 3 boyutlu gorintilere eklenen plan animasyonlari ve gerekli yazimsal
aciklamalarla birden cok dijital temsil araci bir arada kullanilmistir. Uretilen bu dijital
temsiller ve sonrasinda bu sanal goriinlerin maketle biitlinlesmesi durumu, Projeksiyon
Kaplama teknigini simgesel, analitik ve sembolik temsillerin bir arada kullanildigi bir

temsil ortamina dontsmustur.
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Sekil 4.9°da After Effects programinda olusturulmus animasyonlarin kareleri

gosterilmistir.

Kat Analizi Ulagim Analizi

Gevre Yapi Fonksiyonlari Analizi Giin Isig1 Analizi

G,
1l

Tasarim Alternatifi 1 Tasarim Alternatifi 2

Sekil 4. 9 After Effects programinda diizenlemeleri yapilmis animasyon kareleri

4.4 Yansitim Diizenleyici Yazilim ile Yansitimin Gergeklestirilmesi

islenen ve tiim diizenlemeleri gergeklestirilen gériintilerin yansitiminin yapilabilmesi
icin yansitim dlzenleyici yazilimlara ihtiya¢ duyulur. Clinkl yansitimi gergeklestirecek
kisinin yansitim igin belirlenen yulzeylerin hangi kisimlarinda goriinti yansitilacagini
diizenlemesi ve gercek nesnelerle bu sanal gorintileri bitlinlestirmesi gerekir. Bu
programlar araciligiyla yansitim oOncesinde gorintiler gercek ylzeye kaplama
(mapping) ve ardindan maskeleme (masking) islemleri gergeklestirilir. Maskeleme

islemi projektorin gorintlyu belirli-sabit bir oranda yansitmasi fakat fiziki nesnelerin

81



boyutlari bu sabit orandan farkli oldugunda kullanilir. Maskeleme islemi ile gergek

ylzeyde goriinti olusmak istenmeyen yerler siyah renge boyanir.

Bu ¢alisma kapsaminda, bu alanda yapilan galismalarda sikhkla kullanilan MadMapper
yazihmi pratikligi nedeniyle tercih edilmistir. Bu ¢alismayl yapan kisi tarafindan
yazilimin tercih edilmesinin bir diger nedeni de, tezin bir sonraki bélimiinde ele alinan
etkilesimi saglayacak ekipman desteginin bu program igerisinde bulunmasidir. Sekil

4.10’da MadMapper yaziliminin ara yuzi ve gergeklestirilen islemler gosterilmistir.

Mad Mapper Programi Arayuzu

Maskeleme islemi Oncesi Yiizeylerde Olusan Gériintii

Maskeleme islemi Sonrasi Yiizeylerde Olusan Gériintii

Sekil 4. 10 Kaplama ve maskeleme islemlerinin uygulanmasi
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4.5 izleyicinin Sistem ile Etkilesim Kurmasi

izleyicinin sistem ile etkilesimi, tez kapsaminda yapilan uygulamalarda kizilétesi
algilayici kameraya sahip Leap Motion™ ekipmaniyla saglanmistir. Leap Motion,
bilgisayardaki fare kullaniminin yerini alan, el temasi veya dokunma gerektirmeden
cesitli temsil ortamlarini kontrol etmemizi saglayan bir kontrol algilayici sensordir

(Sekil 4.11).

Gahsmada bu ekipmanin kullanimiyla izleyici ylzeylere yansitilan gorintlyl, dnceden
tanimlanmis serbest el hareketleriyle miidahale ederek yansitim ylizeyindeki sanal
gorlntlyl istedigi zaman degistirebilmistir. Kurulan bu etkilesimle izleyici temsil

ortamini deneyimleyen kisiye dontgmustr.

Sekil 4. 11 Leap Motion kontrol sensori

Bu calisma kapsaminda etkilesimin Leap Motion kontrol algilayiciyla kurulmasinin
nedeni MadMapper yazilimi icerisinde bu ekipmani destekleyen bir yazilim bélimiiniin
bulunmasi ve vyansitilan gorintilerle izleyici etkilesiminin saglanmasi igin el
hareketlerinin nasil tanimlanabileceginin bu bolim icerisinde onceden ifade edilmis
olmasidir. Diger ekipmanlara gore Leap Motion- MadMapper uyumu iyi seviyede ve

kullanimi oldukga pratiktik oldugu yontem arastirma sirecinde belirlenmistir.
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Sekil 4.12’de MadMapper icerisinde Leap Motion kontrolliniin tanimlanabildigi yazilim

bolimu gosterilmistir.

B Control List X

medias/icextrude_projector.mov/pause

Sekil 4. 12 MadMapper igerisinde Leap Motion kontroli

Uygulamanin bu son evresinin tamamlanmasiyla deneyimlenebilen bir temsil ortami
ortaya konmus, sistemi deneyimleyen kisi iki animasyon arasinda énceden tanimlanmis

dokunma gerektirmeyen el hareketleri ile gegis yapabilmistir.

Yontemleri ortaya konmus ve slireci tasarlanmis olan bu temsil ortamiyla tasarim
alternatifleri ve tasarlanan yapiyla ilgili ¢esitli analizler ayni temsil ortaminda bir araya

gelmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13 Sanal gorlinti- izleyici etkilesimi
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4.6 Boliim Sonucu

Yontemleri belirlenip bu yontemler dogrultusunda tasarlanan ve ortaya konan bu
uygulama, Etkilesimli 3B Projeksiyon Kaplama tekniginin bir temsil ortami olarak
mimarlik icerisinde kullanimi adina gesitli potansiyelleri barindirdigini géstermektedir.

Yapilan bu uygulamalarin gosterdigi ve teknigin sahip oldugu en 6nemli potansiyeller:
e 3 boyut etkisinin izleyiciye aktarimi

e Buteknigin 6ziinde olan siire ve hareket kavramlariyla geleneksel Gretim ortamlari
icerisinde siklikla kullanilan simgesel, analitik ve sembolik temsil tlrlerinin

bitlinlesmesi

e Sistem ile izleyici etkilesiminin saglanmasiyla Uretilen tiim igerigin gercek ortam

icerisinde deneyimlenen bir temsil tlrline dontismesidir.

Yapilan uygulamada, tezin daha onceki bolimlerinde bahsedilen PK tekniginin
sistematize edilen uygulama siireci bilgisiyle hareket edilmistir. Uygulama siirecinin
basinda projektord, izleyici ve ylizeyin birbirlerine olan uzaklik bilgileri sayisal ortama
dogru aktarilamadigindan uygulamada hata olusmustur. Olusan bu hata tezin 3.4.2
boliminde ele alinan fiziki bilesenlerin uygulamaya baslarken ne kadar Onemli

oldugunu ve tiim uygulama sirecini etkiledigini gdstermistir.

Uygulama sirecinde fark edilen diger bir dnemli durum da malzemenin renk ve
yansitma faktorl bilgisidir. Uygulamanin basinda panolarla dik kesisen yatay yizeyin
olusturulmasinda yansitma carpani yliksek bir malzeme kullanilmis fakat bu malzeme
projektorden gelen 1si81 oldukca siddetli yansittigindan mat bir malzeme ile
degistirilmistir.

Tum uygulama sureci gostermistir ki; Projeksiyon Kaplama tekniginin mimarlikta ylizey
boyama etkisinin yaninda sundugu 3 boyut etkisi ile beraber kullanilabilmesi ve bu
kullanima etkilesim durumunun da eklenebilmesi, teknigin gelecek calismalarda

kullanilabilmesi adina gerekli olanaklari sunmaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda mimarlikta temsillerin sunumu igin Projeksiyon Kaplama
tekniginin kullanim sirecinin nasil olacagl ve etkilesimli bir temsil ortami haline
getirilme  durumu incelenmis ve tez kapsaminda vyapilan uygulamayla

orneklendirilmistir.

Mimarlk icerisinde bu alanda yapilan calismalarda siklikla kullanilan ve bu tez
icerisinde tanimi yapilmis ylizey boyama tekniginin kullaniminin yaninda, izleyicide 3
boyut algisi olusturma durumu ve bir etkilesim araciyla kullanimin bir bitin olarak ele

alinmasiyla tekniginin olanaklarinin gelistirilme durumu vurgulanmistir.

Gunlmuzde mimarlik icerisinde geleneksel temsil tiirlerinde genellikle ele alinamayan
siire ve hareket kavramlari, deneyimsel ve uygulama agirlikh olan bu alan icin bir
eksiklik olarak dustunulebilir. Mimarlk igerisinde ¢oklu ortam tirlerinin kullaniimasinin
yaninda bu tlrlerin gelistirilmesi; mimarlk pratiginin gelisimine, calisma sireglerinin

degisimine ve bu siireglerin verimliligine yansimaktadir.

Simgesel, analitik ve sembolik temsillerin bilgisayar destekli olarak pratik bir bicimde
Uretilebilme gliciinin ve Arttirilmis Gergeklik ortaminda temsil sunumunun bir pargasi
olan Projeksiyon Kaplama teknigi, sanal olan ile gercek mekani fiziksel ve uzamsal bir
bicimde bltilinlestirebilme kabiliyetine sahip oldugu bu tez kapsaminda ele alinan

yontemle yeniden vurgulanmistir.

Bu vurgulamanin yani sira bu teknigi tezde ele alinan teknigin bilesenleri ve uygulama

evreleri dogrultusunda izleyicide 3 boyut algisi olusturacak bicimde kullanmanin, yine
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tezde ele alanin ve incelemeleri yapilan mimarlik alani igerisindeki bu alanda yapilmis

calismalari ileri bir seviyeye tasidigl gorilmustir.

Teknigin sahip oldugu bu olanaklar dogrultusunda, PK teknigini bir etkilesim araciyla
beraber kullanmak mimarlik igerisinde temsil edilenle temsilin kendisinin veya temsille
baska bir temsilin bir arada kullanilmasini saglamaktadir. PK teknigi uygulamalarindaki
temsil ortami, mimarlikta kullanilan geleneksel temsil tirleri olan eskiz, 6l¢ekli maket
gibi araglar ile bitlnlesebilme potansiyeline; hatta yansitimin gergeklestirildigi

mekanda, mekanin donlisimi ve yeniden yorumlanmasi giliciine sahiptir.

Teknigin uygulanmasinda yapilan yansitim ile izleyicinin etkilesim kurmasi, siire ve
hareket kavramlariyla i¢ ice olan bu temsil ortamini zenginlestirmekte ve bir
deneyimleme bigimini kullanicisina sunmaktadir. Bu durum mimarligin deneyime dayali

ve uygulamali bir alan olma bi¢imini de olumlu yonde etkilemektedir.

Ayrica tasarim surecinde olusturulan tasarim alternatifleri ve analizlerinin, mimari
tasarim sunumlarindaki genel siireglerde birbirinden ayri temsil tirleriyle ele alinma
bicimi, PK tekniginin sagladigi temsil ortaminda etkilesimin ve hareket kavraminin bir
arada bulunabilmesiyle tek bir ortam igerisinde butunlikli ve birbirleriyle iligkili

bicimde sunulabilmektedir.

Bu teknik, profesyonel mimarlik iretim ve sunum alani icerisinde kullanilabilecek bir
ortam olmasinin yaninda; siire, hareket, etkilesim ve tasari geometri bilgisinin
kullanimi ve bunun aktarimina dair saglayacagl yararlarla mimarlik egitiminde de
kullanim igin gugli bir potansiyele sahiptir. Bu teknigin mimarlik egitiminde
kullanilmasi, analizlerin butinlesik bicimde ele alinabilmesi icin teorik bilginin
edinilmesini ve irdelenmesini saglarken; temsil ortaminin olusturulmasi igin uygulama

bilgisinin kazanilmasini saglar.

Mimarhk alani icerisinde bu teknigin etkilesimle beraber kullanilmasi, bir 6grencinin
tasarim problemlerini ve tasarlanan Urini tek bir temsil ortaminda bitilinlesik olarak
ele alabilecegi bir temsil ortamina donUstirir. Yapilan uygulamada bir tasarim alaninin
yakin cevresiyle ilgili kat, ulasim, cevre yapilari fonksiyonu, giin isig1 analizleri ve
tasarim alternatiflerinin 3 boyut algisiyla beraber ele alinmasi; mimarlik egitim

icerisinde Ogrencinin bir tasarim problemi karsisinda Projeksiyon Kaplama teknigini
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kullanma bigimi igin bir drneklendirme olusturmustur. Analizlerin 6grenci tarafindan
sure ve hareket kavramlarinin kullanilarak bu temsil ortaminda buttnlesik bir bigimde
sunulmasi, 6grencide teorik ve dislinsel bir alt yapinin olusturulmasi icin oldukca
Ogreticidir.

Diger bir taraftan bu temsil ortaminin olusturulmasi igin uygulamayi yapacak kisinin
bircok evrede farkh bilgisayar yazilimlarina hakim olmasi gerekmektedir. Ayrica sanal
nesneyi fiziksel mekanla butlinlestirmek, tezde daha once de acgiklanan gesitli
perspektif kurallarini gerektirmektedir. Bu nedenle Projeksiyon Kaplama teknigini
mimarlik egitimi icerisinde kullanmak, 6grencinin perspektif-3 boyut iliskisini kavramasi
gerekliliginden tasari geometri bilgisini; farkl bilgisayar yazilimlarini kullanimi ve bu
yazilimlarin kullanim pratikligini kazanmasi agisindan da uygulama bilgisini edinmesi

icin faydahdir.

Yapilan bu calismada bu ¢alismayi yapan kisinin uygulama stirecinden edindigi deneyim
dogrultusunda, Projeksiyon Kaplama teknigi diger coklu ortam araclarinin kullanimina

gore sahip oldugu avantajlarin yaninda gesitli dezavantajlara da sahiptir.

Bu tekniginin uygulanmasinda dogru 3 boyut algisini tek bir izleyicinin bakis agisina
odakh saglama durumu bu temsil ortaminin dezavantajlarindan bir tanesidir.
Gozlemlenen bu ideal bakis agisi durumunun yarattigl dezavantaj tezi yazan Kkisi

tarafindan ileriki galismalarda ele alinmasi planlanan bir konudur.

Diger bir dezavantaj ise; PK tekniginin uygulama mekaninin aydinlk diizeyinden
oldukga etkileniyor olmasindan dolayi her projektoriin Ansi Lumen degerinin her

uygulama mekanina uygun olmamasidir.

Bunlarin yani sira yansitim yapilan ylzeydeki malzemenin yansitma ¢arpanina bagl
olarak goriintileme kalitesinin degismesi, Projeksiyon kaplama tekniginin bir diger

dezavantajidir.

Diger bir 6nemli konu bu tez kapsaminda denemeleri ve gerekli uygulamalari yapilmis
olan dokunma gerektirmeyen el hareketleriyle 3 boyut algisinin bir arada oldugu
etkilesim tlrl, bu teknigin mimarlik icerisinde kullanim potansiyeli agisindan bir
baslangi¢c olarak tezi yazan kisinin kabullidiir. Tez kapsaminda yapilan uygulama ve

gerekli incelemeler géstermistir ki; simgesel, analitik ve sembolik temsillerin bir arada
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kullanilabildigi ve bu temsillerin hareket durumuyla ele alinabildigi Projeksiyon
Kaplama teknigi baska etkilesim tilrlerinin denenmesi agisindan ¢esitli potansiyellere

sahiptir.

Tim bunlar gostermektedir ki; Projeksiyon Kaplama teknigi diger coklu ortam temsil
ortamlarina gore sahip oldugu avantajlar ve dezavantajlar dogrultusunda, mimarlkta

bir temsil ortami olarak kullanim igin gelisime acik bir temsil ortamidir.
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UYGULAMADA KULLANILAN PLANLAR
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EK-B

UYGULAMA SURECi EVRELERINDE KULLANILAN YAZILIMLAR

1- Projektdr Agisi, Yansitim Yiizeyi
Alanlari ve izleyici Agisinin
Belirlenmesi

2- Gergek Mekan, Projektér ve

izleyici Agilan Bilgilerinin Sayisal
Bu iki agama alinan Ortama Aktarimi
olgiilerin oldukga h TR
Olgtlerin‘olcu 59115585 Autodesk AutoCAD: Projektor,
olmasinin gerekliliginden Gisuid Ac Y o Y

by 2 zleyici Agilari ve Yansitim Yiizey-

Bu evrede yazilim kullanilmamigtir. birbirine cok baglidir BYIc g AL TUZEY,
lerinin 2B planlarinin gizimi
Autodesk 3ds Max: Fiziki nesne-
lerin 3 boyutlu modellenmesi

3- Sanal nesnelerin bilgisayar
destekli olusturulmasi

Autodesk AutoCAD: 2 Boyutlu vaziyet
SketchUp ShadeDat Eklentisi: plani gizimi
Giin 1511 analizinin plan —> |Autodesk 3ds Max: Vaziyet planinin 3
diizleminde yapilmasi Boyutlu modellemesinin gergeklestiril-
mesi

-Bu modeller tizerinden animasyon
hareketlerinin hazirlanmasi

4- Olusturulan Gériintiilerin
islenmesi

Autodesk 3ds Max: Sanal Kamera ve
Adobe lllusrator: AutoCAD Isik ile animasyon karelerinin

planlarina animasyon —> |islenmesi

hareketlerinin After Effects Adobe After Effects: Cesitli renk
programinda verilmesi icin diizeltmeleri ve goérsel efektlerin
boyama islemi eklenmesi, ardindan montaj
isleminin yapilmasi

%

5- Yansiim Diizenleyici Yazilim ile
Gergek Nesne Uzerine Yansiimin
Gergeklestirilmesi

6- izleyicinin Sistem ile
Etkilesim Kurmasi

MadMapper: Program igerisindeki
bir menti igerisinden Leap Motion
ile etkilesimin saglanmasi

MadMapper: Maskeleme ve
kaplama igslemlerinin gergeklestiril-

mesi
Etkilesimin saglanmasi:
-Nesne konumunun
-Renk ve golgelerin Gl s T o A S
-3 Boyutlu alginin degisimi Sanal goruintii- izleyici Etkilesimi
Deneyimi
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