T.C.
ISTANBUL KULTUR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

TARIHI ALANLARDA GENISLETILMIS GERCEKLIK KULLANIMIYLA

MEKAN SENTEZLEME: EFES ANTIiK KENTI UZERINE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi
MURAT GURSU

0905010039

Anabilim Dali: I¢ Mimarhk ve Cevre Tasarimi

Programi: i¢ Mimarhk

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Handan Giizelci

HAZIRAN 2021



T.C.
ISTANBUL KULTUR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

TARIHI ALANLARDA GENISLETILMIS GERCEKLIK KULLANIMIYLA

MEKAN SENTEZLEME: EFES ANTIK KENTI UZERINE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZIi
MURAT GURSU
0905010039

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 15. 06. 2021
Tezin Savunuldugu Tarih: 30. 06. 2021

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Handan Giizelci

Jiiri Uyeleri:

Dr. Ogr. Uyesi Faruk Can Unal

Dr. Ogr. Uyesi Vehbi Tosun

HAZIRAN 2021



ICINDEKILER

Sayfa
| (61 1010) D) 241 51 D) 2 S i
KISALTMALAR...c.tiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiettettiatieseesntsassssessnssnsnssann iii
SEKIL LISTEST...ueuuiuiiiiiiiiiiiiiiieiieiieierereerereerereereereeseeseeseeseenenes iv
./ 71 i e viil
N R 1 o e ix
LGIRIS. cceiiiiiiiiiiiicccceee ettt 1
1.1 AMAG Ve OMEMI..unrnnrnnirniinirniernereneeeerneesnerseesneesssneesnesseessesssneessnes 4
0 L 11 1 1 5
G T 1) 111 11 6
2.SANAL .GER.CEKLiK (VR) / ARTIRILMIS GEBCEKLiK (AR) /
GENISLETILMIS GERCEKLIK (XR) TEKNOLOJILERI..........cccccceevene. 8
2.1 Sanal Gergeklik TeKknolojileri.......ccccveviuiiiiiiniiiiiniiiiiiniiiiinniccinnrccsnnces 8
2.1.1 Sanal Gerceklik Kavrami ve Tarihgesi.....ccccviiiiiiiiinniiiiiiiinnnnniiccnnnnns 8
2.1.2 Sanal Gerceklik Teknolojilerinin Ozellikleri...........ccueevueeuneennrennnnnnne. 14
2.1.3 Sanal Gergeklik Uygulama Alanlari.......ccccevviviiiiniiiniiiiniiinicinnncnnenn. 17
2.2 Artirllmis Gergeklik Teknolojileri.......cccovuiiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiinicnnnnns. 21
2.2.1 Artirtlmus Gerceklik Kavrami ve Tarihcesi......ccoeieeiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 21
2.2.2 Artirilmis Gergeklik Teknolojilerinin Ozellikleri...........cccuueeveeernnenenns 30
2.2.3 Artirilmis Gergeklik Uygulama Alanlari........ccocevvieiiiniiiiiiiiiiiiiiinnnn 33
2.3 Genisletilmis Gergeklik Teknolojileri.......cceevvieiiiniiiieiiiniiiinieinreinncnnnn.. 40
2.3.1 Genisletilmis Gergeklik Kavrami ve Tarihgesi......ccccoeveviiniiiniiiniinnnnn.. 40
2.3.2 Genisletilmis Gergceklik Teknolojilerinin OzelliKleri...........cccueveneennnee 43
2.3.3 Genisletilmis Gergeklik Teknolojilerinin Uygulama alanlarti.................. 51
3 VR, AR VE XR UYGULAMALARI VE TARiHI ALANLARA
YANSIMALARI ettt iiiiiiiiiieititiieietiateectasensenssnnene 56
3.1 Tasarim alaninda VR, AR ve XR uygulamalari.......cccccevviineiiiiinniinnnnnns 56
3.2 Tarihi Alanlarda VR, AR ve XR Uygulamalari........ccccceeeiieiieenennrnacencen 64
3.2.1 Yaz1 ve Sembollerle Bilgilendirici......ccccoeveiiiniiiiiiiniiiiiiiiiiiiniiinnnnnns 64

3.2.2 Yerinde Gorsel Deneyim Veren Ornekler...........cccueeeneernnreireeeennnnenn. 67



4.EFES ANTIiK KENTI UZERINE BiR UYGULAMA ONERISI.................. 78

4.1 Efes ANtiK Kenti....ouiuiuiuiuiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniin e, 78
I '€ 1 1 TV D) PP 82
4.2.1.Yamag¢ Ev 2’nin 6 No’lu Konut Birimi ........cccccvviiiiiiniiiiieiiiiennnnnn. 88
4.3 Mermer Salon Uzerine Bir Uygulama Onerisi............ccccuueevneevnneennnnnnn. 92
S.SONUC . c.cuiitieinieitiniuitiuiutttititittttetetesesasasssasasasasasassssssnsssnsssenns 100

KAYNAKCA . .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseseessessssseessesssseessessssseesssssssaees 103



KISALTMALAR

Al: Artificial Intelligence (Yapay Zeka)
AR: Augmented Reality (Artiritlmis Gergeklik)
CAVE: Cave Automatic Virtual Environment (Bir Magara Otomatik Sanal Ortam)

GPS: Global Positioning System (Cografi Konum ve Saat Bilgisi Saglayan Kiiresel
Uydu Navigasyon)

HCI: Human Computer interaction (Insan Bilgisayar Etkilesimi)
HMD: Head Mounted Display (Basa Takilan Ekran)

IMU: Inertial Measurement Unit (Atalet Olgii Birimi)

LCD: Liquid Crystal Display (Siv1 Kristal Ekran)

MO: Milattan Once

MR: Mixed Reality (Karma Gergeklik)

MS: Milattan Sonra

NASA: National Aeronautics and Space Administration (A.B.D. Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi)

QR: QuickResponse (Karekod)
VR: Virtual Reality (Sanal Gergeklik)
XR: Extended Reality (Genisletilmis Gergeklik)



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1: “Telesphere Mask” goriintiisii ve ¢izimi (Url 1) ...ccoevvinnirnninnnennnn... 11
Sekil 2: Sayre Glove eldiveni (Url 2) ..ccceiiiniiiiiiiniiiiiiiniiiniiiieiciecennconnen. 11
Sekil 3: Aspen Film Haritasi (Gutierrez, Vexo ve Thalmann, 2008)............... 11
Sekil 4: a) CAVE uygulamas1 grafik anlattm b) CAVE uygulamas1 yerinde
deneyim (Url 3)..cccuiiieiiiniiiiiiieiiiniiieieiniiieiosnissnetossssssssssssssssssnssssnsons 12
Sekil 5: VR teknolojisi ile oyun deneyimi (Url 4) ...c..ccooviniiiniiiiiniiiiieiinnnn 18
Sekil 6: “SnowWorld” uygulamasi kullanimi (Url §) c.c.eevveiiiiniiiiiiiiiinnne, 18
Sekil 7: Egitim alaninda kullanimi (Url 6) .......cocviiiiiniiiiiiiiniiiiiiniinienannnen. 19
Sekil 8: VR teknolojisinin tip egitiminde kullanimi (Url 7) cccovviniiniinninnnnnnee. 19
Sekil 9: VR teknolojilerin askeri egitiminde kullanimi (Ziha ve Skala, 2010).....20

Sekil 10: VR teknolojilerin miihendislik alanda kullanimm (Url 8)....................20
Sekil 11: VR teknolojilerin turizm alaninda kullanimi (Url 9) .......................21

Sekil 12: Artirillmus gerceklik teknolojisinin kullanimina bir 6rnek (Url 10) .....22

Sekil 13: Sensorama (Url 11) ...ccieeiieiiieiiieiiieeiinareinecinasesnccenssocascnnscanane 24
Sekil 14: TheSword of Damocles - (Domaclesin Kilic1) — ilk giyilebilir AGornegi
(Arabacioglu, 2019) ...ciueiiieiiiiiiinrinieciietosssesestossscsssssssssssssssnsosssssssssenes 24
Sekil 15: Caudell ve Mizell tarafindan gelistirilen AR sistemi (Ball, 2021).......25
Sekil 16: Sanalligin devamlihigi (Milgram ve Kishino, 1994).........c.cccccveeeneen. 26
Sekil 17: Wikitude Drive (Url 12) ...ciiieiieiiiiiiieiiiniiieeioenscinscseascnnscsneasones 28
Sekil 18: Google Glass goriiniimii (Url 13) ....ccovviiniiiiiniiiiiiiiiiiiiiieiinienenn 28
Sekil 19: QR kodu okumasi (Url 14) .....ccciieiiiiiiniiiiinniiiiinniciienscecnsscossone. 31
Sekil 20: PokemonGo oyunu (Url 15) c..couviiiiniiiiieiiniineiiniiniciassnioscsnsnsn 32
Sekil 21: “HeadsUpDisplay” (Url 16) ...ccccveiriiniiniiiiiiiiiniiiiieiiiieiiececncen 32
Sekil 22: “TheEye of Judgment (Yarginin Gozii)” oyunu (Pilet, 2008)............ 33

Sekil 23: a) Artirillmis gerc¢eklik teknolojisinin mobil kullanimi b) Uygulamanin
sanal gorinimii (Url 17) ..oceiiviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiieiinieneseniommisnsossons 36

Sekil 24: Doktorlarin hastalara 6zgii anatomiyi gorebilmesinin saglanmasi (Url



Sekil 27: Magic Mirror uygulamasindan bir goriintii (Url 20) ...................... 39

Sekil 28: Ev esyalarinin ev ortaminda ii¢ boyutlu olarak goriilebilmesini saglayan

bir artirllmis gerceklikuygulamasi (Url 21) ....ccevviiniieiieiiinniinineninnnnn. 40
Sekil 29: MacEachren'in gorsellestirme ve iletisimle ilgili temel boyutlar1 temsil
eden KUp diyagramil....cccoveeiiiniiiieiiiniiiieiiinieineiosarcssssssasosssssssscsnscssassnsn: 41
Sekil 30: HTC ViveFocus 3 (Url22) c.ucuiiiiiiiiiiiiiiiieiieiensicisnsscosssscsnnnes 45
Sekil 31: OculusQuest 2 ve kumandalar (Url 23) ....ccovveiiiniiieiiinicinecenencnnne. 46
Sekil 32: VIVE Pro Eye Overview (Url 24) ...ccuvceeieiieiieiiiiiiiniieiieiiiinnnennnen. 46
Sekil 33: DAQRI sirketinin iiretmis oldugu akilh kask (Url 25) .......c............ 47
Sekil34: Microsoft Hololens (Url 26) ...ccceiiiiniiiiiniiiiiniiciieiceinsccnnnnscones 48
Sekil 35: Hololens 2 kullanim ornekleri (Url 27) c.ccocvviiiniiniiiiiiniiiiiieinnnnn. 48

Sekil 36: a) Google Daydream b) Samsung Gear VR c¢) Google Cardboard (Url
2. ) TN 50

Sekil 37: Rolling (yalpalama), pitching (egilme) andyawing (sapma) (sapma)
(Lavalle, 2007) .. uceeeeeeiinieneeeceeenreceencesancescescnsensonsessnsonsonssssssnsansossnsans 51
Sekil 38: a) Genisletilmis gerceklik teknolojisinin Kkisisel alanda kullanim
ornekleri b) Yansiyan goriintiiniin boyutlarimin degistirilmesi (Url 29)

.................................................................................................... 51
Sekil 39: a) Motosiklet tasariminda kullanimi b) Tasarim, renk degisimleri, boyut
farkhliklarinin fiziksel yapi iizerinde degistirebilmesi (Url 30) ......cccoceennnenen. 51
Sekil 40: Oyun alaninda kullanimi (Url31) ..cccivviiiiiiniiniiieiiniincineiinroncnnnnn. 53

Sekil 41: Yapilmasi gereken islem ile ilgili uzaktan bilgi verilmesi (Url 32) ....... 53

Sekil 42: Uzay bilimi alaninda kullamilmasi (Url 33) ...ccccevveiiiniiiiiiiiniinnnnn. o4
Sekil 43: Cocuklarin yaraticihginin gelistirilmesinde kullanilmasi (Url 34) ..... 54
Sekil 44: Tip egitiminde kullanimi (Url 35) ..ceveeiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieinnennn 55
Sekil 45: Sahne-dekor tasarnminda kullanimi (Url 36) ......ccceevviniinieininnnnnnn. 55
Sekil 46: “Walkingthroughtime” (Coltekin, 2020)......ccceeviiiinniiiinniiccinnnnenn. 57
Sekil 47: RapidAnalytics Interactive Scenario Explorer (RAISE) (Url 37) ......58
SekKil 48: HOIOCItY (UrI 38) cuviuiieiieiiiieiiiiiieiiecersnisnreesssnsenssssnssnssnsscnsas 59
Sekil 49:Revizto'nun (Velichkovsky, 1997, s.509-516) calismasiningosterimi...... 61
Sekil 50: Attensi tarafindan yapilan bir oyun, bir gemide ¢ahisan Kisilerin egitimi
icin yapilmistir (Napier, 1980)....cccciiieiiiiiiniiiniiiieieiniiieniosnecssessesnscsnasonns 62
Sekil51:Dimension yaziliminin mimarhk alamndakullanimi (Url 39) ............. 62
Sekil 52: UNITY programi ile i¢c mekana bakis (Url 40)......cccevvviiiniiinninnnn. 63
Sekil 53: UNITY programi ile i¢c mekana bakis (Url 41)......cccvivviiniiniinnnnnnnn 63
Sekil 54: a) TrimbleSiteVision'in GNSS ile bir mobil cihazda gosterimi b) isci
giivenligi icin sabit bir sapka ile entegre edilerek kullanimi (Url 42)............... 64
Sekil 55: “A Giftto Athena” Sekil eslestirme (Url 43) ...cccevviiiiiiinnnniiiciiiinnnen. 67
Sekil 56: Nesne bulma uygulamasi (Url 44) .....cceeviiniiiniiiiniiiiiiiiiiiinieininnen 67



Sekil 57: Cleveland Sanat Miizesi'ndeki bir ziyaretci, ArtLens Uygulamasi

kullanarak bilgi edinmesi (Url 45) .....cccooiviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiniiieiinioneccnsen. 65
Sekil 58: a) Lumin uygulamasi X-R 6rnegi b) Lumin renklendirme uygulamasic)
Lumin yonlendirme (Url 46) ....ccccvuviiiniiiniiniiieiiniiniiieiinionsicnssssssnsssnsnnn 66
Sekil 59: a) Hera Tapimnag@i orijinal hali b) ArcheoGuide uygulamasi ile goriiniisii
(V1ahakKis ve ark., 2004).......cccieeiiiiiietiiniienetesnscenssosascsnssosascsnnscsnsssnnsons 68
Sekil 60: Erato Projesi’nde secilen 3 tiyatro (Rindel, 2011).......cccovuvieeinninnenn. 69

Sekil 61: Sanal gozliik kullanimi ile Osman Hamdi Bey Diinyasina Yolculuk sanal
gerceklik projesi (Url 47) coveiiieiiiiiiiiiiiiiieiiiniiieiiinicsnicsetssnscsssscssnscnss 70

Sekil 62: Osman Hamdi Bey’in odasinin sanal gozliik ile goriintiisii (Url 48) ....70

Sekil 63: a) VR gozliikler ile goriilebilen sanal karakter. b) Ar teknolojisi ile bitki
simiilasyonu (Thalmann ve Papagiannakis, 2006)...........c.cccceieiieiiniiniinnnn.n. 71

Sekil 64: Jejuview, VR bileseni (Jung, 2020)......ccceveiuiiieiiinieineinmeecsnaronnces 73
Sekil 65: VR gozliik ile goriintillenmis mimari yapi (Bozanis, Houstis, 2005)...75

Sekil 66: Olimpik Comlek Bulmacasi (Gaitatzes, Christopoulos ve Papaioannou,

Sekil 67: Olimpia (Sherman ve Craig, 2003) ....ccccovveiiiniiiniiinieinrccnccnnnsons 73

Sekil 68: a) Caddenin golgeli goriiniimii. b) Caddenin ii¢c boyutlu
rekonstriiksiyonundan bir goriiniim (Gutierrez ve ark.,2006). ......................76

Sekil 69: 3D rekonstriiksiyonlar ile sanal gerceklik sunumu 6rnegi (Rieche ve

SCNEIAEIEAS. 2002).c.uuiineereeinteneerereneereeeeceneenecensensesasensesssassensenscansanees 77
Sekil 70: Hadrianus Kapist (Url 49) c.cccvviiiiniiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiineiciinsncnennns 78
Sekil 71: a) 6 no’lu konut biriminin apsisli salonu (Ladstatter, 2013, s.85). b)1
no’lu konut birimindeki ytkanma odasi (Ladstatter, 2013, 5.90)..........ccceeeeeeen. 79
Sekil 72: a) Kazilarin baslangicinda Yamac Ev 2 (Ladstatter, 2013, s.53). b) 2000
yilinda insa edilen koruyucu cati (Ladstatter, 2013, 5.60). .....ccevvevineiinneinennnns 80
Sekil 73: 2 no’lu konut mekaninin peristilli avlusu (Ladstatter, 2013, s.114)......81
Sekil 74: 1. Yapi evresi plam1 (Ladstatter, 2013, $.78)....ccccviieiiiniiiiiiiiniinnnee. 84
Sekil 75: II. Yapi evresi plani, 4 ve 6 no’lu konut birimleri (Ladstatter, 2013,
T 1 85
Sekil 76: I11. Yap: evresi plani, 4 ve 6 no’lu konut birimleri (Ladstatter, 2013,
T 86
Sekil 77: IV. Yap1 evresi plan1 (Ladstatter, 2013, $.88)...ccccceeviniiiiiiniinnnnnnnee. 87
Sekil 78: Mermer salonun rekonstriiksiyonu (Ladstatter, 2013 s.255)............ 88

Sekil 79: Mermer salonun i¢erisindeki fiskiyeli havuz (Ladstatter, 2013 s.144)..89

Vi



Sekil 80: Opus sectile panosu (Ladstatter, 2013 §.256).....cccceieviiiiniiinriinnnnne 89
Sekil 81: Mermer salonun duvarlari ve tavanin rekonstriiksiyonu (Ladstatter,

2013 5.256) . uvveeeeeeeereeeesessreeseeessrtesseessreessesssrtesssessatesssessnreessessns 89

Sekil 82: a) Yamag¢ Ev 2’nin iizerine celik konstriiksiyonla insa edilmis koruma
catisi- 6 no’lu birime bakis b) Ziyaretcilerin etkilesime girdigi ortam (Ladstatter,
2013 5.609 Ve 252)uuiinniiiiniiintiiiniiineiiieiinetiistiinttinstcstetnmnennsmnniiiiiii 90

Sekil 83: a) Mermer salon restorasyon projesi b) Mermer levhalarin
yerlestirilmesi ¢) 31 no’lu mermer salon (Ladstatter, 2013 5.69- 70)...............91

Sekil 84: a) Duvar kaplamasina ait opus sectile parcalar1 b) Figiirlii porfidoverde
ve porfidorosso’dan olusan opus sectile alam c¢) Pavonazetto levhalarinda

birlestirme (Ladstatter, 2013 s.73,52 ve 71)
.................................................................................................... 91
Sekil 85: Holografik tasarim kullanici ara yiZii.....ccoeeeeieeiiinieineiinniiinncnnnn. 94
Sekil 86: Holografik tasarim etkilesim modeli............ccoeevieiiniiiiiiniiiiinnnn. 95

Sekil 87: a) Mermer Salon b) Hologramlarin fiziksel yiizeyler iizerine
yerlestirilmesi 6rnegi (Sekil:44) c) Holografik tasarim kullanic1 ara yiizii....... 97

Sekil 88: Genisletilmis gerceklik teknolojisi ile mermer salon iizerine bir
1177001121 11 P 98

Sekil 89: Duvar kaplamasina ait opus sectile parcalarmin dijital ortamda
013 E 01 111 ) N 99

vii



OZET

Gliniimiizde sanal ortamlarin iceresinde bulunan gerceklik ve sanallik yerini,
genisletilmis gergeklik (XR) olarak tanimlanan ortamlara birakmaktadir. Genisletilmis
gerceklik (XR) teknolojileri 6zelinde farkli yazilimlar ve donanimlarin gelistirildigi
goriilmektedir. Gergek ve yapay bilginin fiziki diinya ile bagdastirildig1 bu ortamlarin,
egitici kazanimlar saglamada da yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisinin sundugu olanaklar sayesinde, mekanlar
arasinda akigkanlik gerceklesebilmektedir. Mekanlar arasinda akiskanlik kullanilarak,
gercek ve sanalligin birbirlerine gectigi bu ortamlarin gelecek ¢alismalarda da 6nem

kazanabilecegi diisiiniilmektedir.

Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisindeki gelismeler diger alanlarda oldugu gibi
tasarim, mimarlik, i¢ mimarlik, gosterim teknikleri alanlarinda da birden fazla
uygulamanin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Genisletilmis gerceklik (XR)
teknolojisinin potansiyel olanaklari kullanilarak, tarihi alanlara yonelik uygulamalarin
artmas1 gerektigi distiniilmektedir. Bu diisiince 6zelinde, genisletilmis gergeklik
alaninda son gelismeler incelenerek, tarihi alanlara yonelik gosterim teknigi

olusturmada ki kullanim olanaklar1 arastirilmistir.

Bu aragtirmalarin sonucunda Efes Antik Kenti Yama¢ Evler 2’nin 6 no’lu konut
biriminde bulunan Mermer Salon iizerine bir uygulama Onerisi olusturulmustur.
Uygulama igeresinde mekan sentezlemeye yonelik i¢ mekan Ogelerini ekleyip
cikarma, mekanda kullanilan malzemeler hakkinda bilgi edinilmesi, su 6gelerinin
akustik simiilasyonu, i¢ mekanin 3 boyutlu gorseli ve mozaik panolarin dijital olarak
sergilenmesine yonelik holografik ara yiiz tasarlanmis, dijital ortamda hazirlanarak

sunulmustur.

Calisma kapsaminda sunulan uygulama Onerisi ile holografik ara yiiz tasariminin

gerceklestirilmesine yonelik bir 6n hazirlik olusturulmasina ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genisletilmis Gergeklik, Mekdn Sentezleme, Yamag¢ Evier
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ABSTRACT

The reality and virtuality in virtual media are replaced by the media defined as
Extended Reality (XR) in our present day. It is seen that different software and
hardware have been developed especially for Extended Reality (XR) technologies. It
is also seen that these media, where real and artificial data are associated with the
physical world, have a high potential in terms of providing educational acquisitions.
With the opportunities brought about the Extended Reality (XR) technology, fluidity
among spaces can be realized. It is considered that these media, in which reality and
virtuality are intertwined, can gain importance in future studies by using the fluidity

among spaces.

Advances in Extended Reality (XR) technology allow the emergence of more than one
application in design, architecture, interior architecture, and display techniques fields,
as it is the case in other fields as well. It is considered that applications for historical
areas must be increased by using the potential opportunities brought about by Extended
Reality (XR) technology. Based on this idea, the opportunities of its use in creating a
display technique for historical areas were investigated in the study by examining the

latest developments in the field of Extended Reality.

As a result of these studies, an application proposal was made on the Marble Hall
(Mermer Salon) located in the residential area with the number 6 of the Ancient City
of Ephesus Hillside Houses (Yama¢ Evler) 2. A holographic interface was designed
within the application, which was prepared and presented in digital medium for adding
and removing interior elements for synthesizing space, obtaining data on the materials
used in this space, acoustic simulation of water elements, 3D visualization of the

interior, and digital display of mosaic panels.

The purpose of the application proposal presented in the scope of the present study
was to create a preliminary draft for the realization of the holographic interface design.

Keywords: Extended Reality, Space Synthesis, Hillside Houses



1.GIRIS

Antik kentlerin kalici olarak korunmasi gliniimiizde, Onemli o6lgiide kazi
sorumlularmin gorevindedir. Kaz1 ¢alismalarinda bozulmus bir kalintinin kimyasal
uygulamalarla daha da bozulmasini onlemek amaciyla yapilan konservasyon ve
restorasyon programlart birbirlerinden ayri diisiiniilmemektedir. Bu baglamda
arkeolojik girisimlerin sorumluluk alanlari ve algilari, koruma durumu olanakli oldugu
durumlarda yapilarin, genellikle kismen anastilosis ve mimari Orneklerinin
olusturulmasina yonelik olmustur. Anastilosis arkeolojik bir terimdir. Yunanca insa
etmek anlamina gelen “stella” ve “ana” tekrar sozciiklerinin birlesiminden
olusmaktadir (Ugar ve Ormecioglu, 2018). Arkeolojik eserlerin zaman icerisinde
yikilarak dagilmis olan eserlerinin, yapilan kazi ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikarilan
parcalarinin birlestirilerek, yapt donanimlari, stiinlarin ve diger parcalarinin aslina
uygun olarak tekrar ayaga kaldirilmasidir (Ahunbay ve Soygiir, 2011). Arkeolojik
kazilar sonucunda ortaya cikartilan yapi parcalarmin, tekrar yapim siirecidir.
Anastilosis c¢aligmasinda yapiin orijinal pargalart tizerine, herhangi bir yeni 6ge
eklenmeksizin yapinin, yeniden ayaga kaldirilma siirecidir. Siire¢ igerisinde yapiy1
ayaga kaldiracak bazi parcalarin eksik olmasi durumu s6z konusu olsa dahi, yerine
yeni pargalar eklenmez; bulunan var olan parcalara gore yalnizca giinlimiiz yapim
teknikleri kullanilarak, yap1 ogelerinin saglamlastirilarak ingaasi
gerceklestirilmektedir. Anastilosis islemi zamana yayilan bir siiregtir (Ugar ve
Ormecioglu, 2018). Kaz1 sonucunda ¢avreye dagilmis olan pargalarm belirlenmesi,
kategorik olarak ayrilmasi ve rolove ¢izimlerinin ¢ikarilmasi agamalalarini igeren bir
stiregtir. Bir puzzle bulmacanin pargalarini birlestirmeye benzeyen bu siirecte; yapinin
pargalarinin kaldirimla isleminde bir araya gelebilecek pargalarinin bulunmasi,
restiitisyon ¢izimleri ve sonrasinda insaa islemi ile tamamlanir. Tirkiye’de Efes,
Bergama, Side, Afrodisiyas, gibi antik sit alanlarinda anastilosis uygulamalari
goriilmektedir (Ugar ve Ormecioglu, 2018). Tiim bunlarla birlikte, basit tas ve tugla
duvarlarin konsolidasyonu ve sit alanlarin bakiminin ise ihmal edildigi goriilmektedir
(Ladstatter, 2016). Bu alanlar 6zelinde uzun yillar devam eden galisma sekillleri
sonucunda bugiin, ilk bakista gorsel etkisi ¢ok giiclii olan turist yollarinin disinda, ¢ok

biiyiik eksiklikleri olan sit alanlarinin olugmasina neden oldugu goriilebilmektedir.



Efes Antik Kenti bu anlamda, son 150 y1li kapsayan calismalarda sadece kentin sehir
merkezinin biiyiik bir boliimiiniin ve ¢evresindeki anitlarin kazilmasinin haricinde, ¢ok
sayida yapiin ayaga kaldirilmasi nedeniyle ¢ok egitici bir 6rnek olusturmaktadir.
Biitiin konservasyon projeleri modern amit koruma prensipleri kapsaminda
gergeklestirilmektedir. Bu prensipler kapsaminda bir anitin tarihsel siiregteki biitiin
dénemlerini yani yapinin yapilisindan, son miidahaleye kadar ki biitiin siiregleri
incelenmektedir. Efes Antik Kenti Anitlarinin bu prensiple korunmasi kapsaminda,
rekonstriiksiyon teknigi bilingli olarak uygulanmamaktadir. Konservasyon siirecleri
ise gorliniir ve anlasilir sekilde yapilmaktadir. Efes Antik Kentinde yapilan
arastirmalar sonucunda kentin kazilar1 20. ytlizy1l arkeolojisinin anastilosis politikasina

dair bilgi verici ve 6gretici bir 6rnek oldugu diistiniilmektedir.

Antik kentin uzun bir yerlesim tarihi bulunmaktadir. Kent 19. Yiizyilin sonuna kadar
yogun tas yagmalarini yasamistir. Birgok yapi parcalarinin kilometrelerce uzakliga
yayildigr goriilmektedir. Mimari Ogelerin uzun ge¢misi ve cogu kez dagilmis
olmalarina ragmen antik kentte bulunan bir¢ok yapinin pargalari, korunarak giiniimiize
ulagmistir. Bu 06gelerle ilgili yapilan kazi c¢alismalart sonucunda, 20. yiizyilin
baslarinda ortaya c¢ikartildiktan hemen sonra dikilerek, kiigiik mimari denemeler
yapilmistir. Efes’te gegmis donemlerde gergeklestirilen anastilosislerden kazanilan
tecriibeler sonucunda, giiniimiizde giincel proje uygulamalarinda son derece dikkatli

davranilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Anit koruma kapsaminda 6nemli bir zorluk ise, antik yapilarin modern kullanim igin
uygun hale getirilmesindeki konservasyon projeleridir. Turistlerin ilgisini ¢eken ve
yogun olarak ziyaret edilen bu tiir sit alanlarinda, modern kullanima yonelik (6rn:
Aspendos Antik Tiyatrosu’nda giiniimiiz sanat¢ilarinin performanslarini sergilemesi)
faydalanma istekleriyle siklikla karsilasildigi goriilmektedir. Giiniimiizde Efes Antik
Kenti’nde Bouleuterion, Biiyiikk Tiyatro, kiitiiphane alani, Atrium Thermarum ve
Arkadiane Caddesi modern olarak kullamima yonelik, etkinlik amagh

kullanilmaktadir.

Teknolojinin gelisimi hayatin her alanii etkilemektedir. Giin gectik¢e teknoloji

alanindaki gelismeler, insanlarin hayatlarna yeni kavramlar ekledigi goriilmektedir.



Yakin bir zamana kadar gergek ve sanal kavramlari arasinda net bir ayrim s6z konusu
olmaktayken, giiniimiizdeki teknolojik gelismeler sonucunda; gercek ¢evre ile sanal
cevreyi Dbirlestirebilme Ozelligine sahip teknolojilerin  oldugu goriilmektedir.
Giiniimiizde ise sanalligin sinirlar genisleyerek yerini sanallik ve gercekligin birlikte

kurgulandig1, karma gergek ortamlara biraktig1 gortiilmektedir.

Tarihi alanlar1 ziyaret eden kisiler cogunlukla tarihi kalintilar, plakalar ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Ancak genisletilmis gerceklik (XR) teknolojilerinin kullanim olanaklari
ile anastilosis uygulama prensiplerini de kapsayan, yapinin orijinal pargalar {izerine,
herhangi bir yeni 6ge eklenmeksizin yapinin yeniden ayaga kaldirilma siirecinde (Ugar
ve Ormecioglu, 2018) kullanimlar1 da miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
teknolojilerin kullanimlar1 sonucunda, tarihi alanlarin gosterimlerinde var olan
durumlarina zarar verilmemekle birlikte, ziyaretginin yapiin orijinal halini
gorebilmesine olanak saglanabilmektedir. Bu baglamda kiiltiirel mirasin korunup
nesilden nesillere aktarilabilmesi noktasinda, genisletilmis gerceklik (XR)

teknolojilerinin kullanim avantajlar diistintilmelidir.

Arastirmacilar, arkeologlar, disiplinlerarasi ¢calismaya yonelim gdsteren tasarimeilar,
mimarlar, i¢ mimarlar kiiltlirel mirasin aktarimini1 saglayabilmek ve ge¢mis ile
giiniimiiz arasinda tarihsel bir koprii kurabilmek amaciyla g¢alismaktadir. Tez
kapsaminda, teknolojinin gelisimiyle hayatimiza dahil olan genisletilmis gergeklik
(XR) teknolojilerinin, tarihi alanlar 6zelinde kullanimina yonelik bir ¢alisma
yapilmistir. Ayrica genisletilmis gergeklik teknolojisinin sagladigi mekanlar arasi
akigkanlik ozelligi sayesinde egitim ortamlarinda, dgrenme siire¢lerinde duyulari
harekete gecirmede, 6grenme istegini artirmada, sanat tarihinde, i¢ mekan tasarimi
tarihinde ve daha pek c¢ok disiplinlinin egitim-6gretim ortamlarinda da kullanilacagi

diistiniilmektedir.

Bu noktada da genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisinin sundugu mekanlar arasi
akiskanlik 6zelligi kullanilarak, Efes Antik Kenti icerisinde yer alan Yamac Ev 2’de
bulunan 6 no’lu evin, 184 m? biiyiikliigiine sahip mermer salonunun, sanal ve gercek
ortamlarda iist iiste bindirilmesiyle olusturulan; dijital anastilosis uygulama modeli

Onerisi sunulacaktir.



1.1 Amag ve Onem

Arkeolojide “puzzle restorasyonu” olarak bilinen ve Tiirkiye 'nin en biiyiik arkeoloji
projesinin yiiriitildigi Efes Antik Kenti’nde, 6 no’lu konut birimindeki 31 no’lu oda
olarak isimlendirilen mermer salonun gorkemli duvar kaplamalar1 korunarak ve ayni
zamanda Ozgiin durumlarina yakin goriiniimlerinin sunulmasina g¢aligilmaktadir.

(Ladstatter, 2013).

Glinlimiizde restorasyon projesi devam etmekte olup, en iistteki siis kusaginin artik
tiim duvar yiizeyine yerlestirilmesinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Bu nedenle,
uzmanlar tarafindan korunarak gelmis panolarin mermer salonda sergilenmesi

diisiiniilmektedir (Ladstatter, 2013).

Yukarida anlatilan restorasyon projesi kapsaminda, arttk duvar ylizeyine
yerlestirilmesinin miimkiin olmadig: belirtilen siis kusaginin ve 12 panonun mermer
salonda sergilenmesinin diigiincesi 6zelinde; duvarda oldugu bilinen en iist bolimdeki
siis kusaginin, duvar kaplamalarinda bulunan opus sectile pargalarinin, genisletilmis
gerceklik (XR) teknolojisi ile bu boliimlerde dijital olarak sergilenmesi amaglanmistir.
Ziyaretgilerin bu kiiltiirel mirasi orijinal halleri ile deneyimleyip gézlemleyebilmeleri

ve mekani gegmis goriiniimiiyle sentezleyebilmeleri saglanmaya galisilacaktir.

Asagidaki amaclar dogrultusunda genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi
kullanilarak, Efes Antik Kenti igerisinde bulunan Yamag¢ Ev 2 mermer salon tizerine

bir ¢alisma yapilmast amaglanmstir.

Yukarida belirtilen agiklamalar ile ¢alismanin amact;

e Ziyaretgilere dijital ortamda sergi deneyimi yasatabilmek,

e Restorasyonu miimkiin olmayan eserlerin ziyaretgilere genisletilmis gergeklik
(XR) teknolojisi ile gosterimini saglamak,

e Ziyaret¢ilerin Yamag¢ Ev 2’deki mermer salonda bulunan eserler hakkinda
genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisini kullanarak; i¢ mekan o6gelerini
ekleyip ¢ikarma, mekanda kullanilan malzemeler hakkinda bilgi edinilmesi,
akustik simiilasyon, 6 no’lu konut biriminin 3 boyutlu gorseli, tim duvar

ylizeyine yerlestirilmesinin miimkiin olmayan en iistteki siis kusaginin ve 12



panonun dijital olarak sergilenmesine yonelik, kullanicinin kisisel tercihlerine
odakli sunumlar olusturularak ekstra bilgi katmani saglayabilmek,

e Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisinin tarihi alanlar 06zelinde
kullanilabilinmesinin  ve kiiltirel mirasin devamliliginin  aktarimini

saglayabilmektir.
1.2 Kapsam

Sanal gergeklik, artirilmis gerceklik, genisletilmis gergeklik teknolojileri ve bir takim
diger teknolojiler giinliimiizde, tasarim ve tarihi alanlarda kullanilmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, gelistirilen giyilebilir donanimlar ile birlikte kullanilan, bilgisayar
teknolojisi tarafindan olusturulmus tiim sanal ve gercek birlesik ortamlarda, insan-
bilgisayar etkilesimleri (HCI) kullanilarak; mekanlar arasinda akiskanligi saglamasi

ozelligi ile genisletilmis gerceklik teknolojisi (XR) kullanilmustir.

Uygulamanin gelistirilecegi ortam olarak Efes Antik Kent Yamag¢ Ev 2 igerisinde
bulunan, 6 no’lu konut birimi igerisinde yer alan, 31 no’lu mermer salon seg¢ilmistir.
Caligma alani olarak belirlenen Efes Antik Kent Yamag Ev 2 yapisinin se¢ilme nedeni
ise antik yapi {izerinde bulunan ve mevcut antik yapilara noktasal olarak miidehale
edecek sekilde tasarlanmis, yliksek nitelikli bir g¢elik konstriikksiyon c¢atiya sahip
olmasidir. Antik yapilarin bir koruma catis1 ile Ortiilmiis olmasi, genisletilmis
gergeklik teknolojisi (XR) ile olusturulacak hologramlarin  goriiniimlerinin
gercekligini artiracagl dislniilmiistiir. Ayrica giliniimilizde genisletilmis gerceklik
(XR) teknolojisi ile olusturulmus hologramlarin, agik havada ve giin 1s1¢imnin yogun
oldugu ortamlarda goriiniirliiklerinin azaldigi da bilinmektedir. Koruma c¢atisiyla
ortiilii 6 no’lu konut biriminin 950 m? biiyiikliigiine ulasan kent evinin icerisinde yer
alan, 178 m? biiyiikliige sahip 31 no’lu mermer salon segilerek; ic mekan sentezlemeye

yonelik ¢alismanin kapsaminin daraltilmasi hedeflenmistir.

Pandemi nedeni ile yapinin internet {izerinden fotograflarina, planlarina ve mermer
buluntularina ait gorsellerine ulasilmistir. Yapinin devam eden restorasyondaki son
durumu ise makaleler, internet kaynaklari iizerinden incelenmis ve arastirmalar
yapilmistir. Sanal gerceklik, artirilmis gerceklik, genisletilmis gergeklik teknolojileri
ile ilgili literatiir ¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda kullanilan teknolojilerin tarihi

alanlarda ki kullanimlarina yonelik uygulamalar incelenmistir.



1.3 Yontem

Yapilan literatiir calismasinin ardindan arastirma konusunun ayrintilart
olusturulmugtur. Literatiir calismasi sonrasinda sanal gerceklik, artirilmis
gergeklik, genisletilmis gerceklik teknolojilerinin  kavramlari, tarihgesi,
teknolojilerinin 6zellikleri ve uygulama alanlar1 kapsaminda diinya ¢apindaki
ornekleri incelenmis ve gorsellerle desteklenmistir.

Arastirmanin ana konusu olan genisletilmis gergeklik teknolojisinde kullanilan
donanimlarin  6zellikleri derinlemesine incelenerek; uygulama modeli
onerisinde kullanilacak teknolojilerin 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan,

gelisimleri ortaya konmustur.

Diinyada ornekleri olan ve uygulanan sanal gerceklik, artirilmis gergeklik,
genisletilmis gergeklik teknolojilerinin uygulamalar1 ve tarihi alanlara
yansimalar1 boliimiinde; tasarim alaninda giintimiizde kullanilan uygulamalar
ve belirli miizelerde bulunan yakin tarihli sanal gerceklik uygulamalar
incelenmistir.

Tasarim alaninda giiniimiizde kullanilan uygulamalar boliimiinde, sunulacak
olan uygulama modeli 6nerisinde kullanilmak iizere; secilecek genisletilmis
gerceklik donanimlar1 ve yazilimlarinin glinlimiizde ki kullanim alanlari
incelenmestir. Inceleme sonucunda tasarlanacak uygulamanin sistem prototip
kurgusunda kullanilmak tizere, kullanicilarin donanimi taktiklarinda, gergek
ortamin lizerine bindirilmis hologramlar1 gdrebilmesini saglayan, bas
hareketlerinde alt1 derecelik 6zgiirliilk hareketi saglayan Microsoft Hololens
kullanilmas1  diisiniilmiistir. Ayrica bu bolimde sunulacak prototipin
yaziliminda kullanilmasi diisiiniilen, bir hologram tasarlama programi olan
Unity yazilimimin, fiziksel ortamlar {izerine sanal ortamlar olusturmada Ki
kullanim alanlar1 incelenmistir.

Sanal gergeklik, artirtlmis gergeklik, genisletilmis gerceklik teknolojilerinin
uygulamalar1 ve tarihi alanlara yansimalar1 bdliimiinde ise belirli miizelerde
bulunan yakin tarihli sanal gergeklik uygulamalar incelenerek, Sonrasinda
bulunan 6rnekler bilgi verici ve deneyim-sentez odakli olmak tizere iki bashk
altinda siniflandirilmistir. Ayrica incelenen teknolojilerin tarihi alanlarda

kullanimlan siniflandirilmis ve glinlimiizdeki yararlar iizerinde durulmustur.



Bu boliim arastirmasit sonucunda, tarihi alanlarda genisletilmis gergeklik
teknolojilerinin  kullanimina yo6nelik uygulama Orneklerinin  olmadig
bulgusuna varilmistir.

Tez literatiir ¢alismasi ile elde edilen veriler iizerine; Efes Antik Kenti
dahilinde Yama¢ Ev 2’nin, 6 no’lu konut biriminde bulunan, 31 no’lu oda
olarak isimlendirilen mermer salonu 6zelinde; genisletilmis gergeklik (XR)
kullanimi ile mekan sentezlemeyi amaglayan ziyaretgi odakli bir simiilasyon

gelistirilmesine karar verilmistir.



2. SANAL GERCEKLIK (VR) / ARTIRILMIS GERCEKLIK (AR) /
GENISLETILMIS GERCEKLIK (XR) TEKNOLOJILERI

Teknolojinin gelismesi ve sunulan yeni imkanlar ile birlikte insanlar gercek, sanal,
simiilasyon tanimlariyla ¢ok sik karsilasmaya baslamistir. Tirk Dil Kurumu’nun
sozliikk anlaminda gergek kelimesi; “yalan olmayan, dogru olan sey, hakikat” olarak
tanimlanmaktadir. Gergegin sabit bir yapist vardir ve sadece goriilebilen, duyulan,
kokusunu alabildigimiz, dokunabildigimiz, tadabildigimiz yani duyu organlarimiz

sayesinde algilayabildigimiz seyleri ger¢ek olarak kabul ederiz.

Sanal kavrami ise sanilan, 6yle oldugu diisiiniilen, gercekte yeri olmayan ve zihinde
tasarlanan anlamina gelir. Gergegin iyi bir sekilde tasarlanmis taklidi olarak da
aciklanabilecek olan bu kavram, daha soyut bir anlayis icerisindedir. Televizyon,
sinema gibi alanlarda sanallik kavramiyla siklikla karsilasabiliriz. Bir kitap yazarinin
eserinde tanimladig1 mekanlar, kurgu ya da film senaryolarinda fiziksel olarak var
olmayan mekanlarin kullanilmasi, sanal diinyanin varligmma isaret edebilir.
Simiilasyonla olusturulmus mekanlarda ise ger¢ekten ayirt edilmesi miimkiin olmayan

mekanlar yaratilabilmektedir.
2.1 Sanal Gergeklik Teknolojileri
2.1.1 Sanal Gerg¢eklik Kavrami ve Tarihgesi

Sanal gercekligin net olarak bir tanimi1 bulunmamakla birlikte yabanci kaynaklarda
(Virtual Reality/VR) olarak ge¢mektedir. Kelimelerin tanimlan ise; ger¢ek/fiziki
diinyada var olan nesneler olarak ya da sayisal veriler kullanilarak tasarlanan {i¢
boyutlu ortamlar veya bu ortamlari olusturacak teknolojiler olarak tanimlanmaktadir.
Sanal gergekliligin literatiirde agiklayict bir tanimi1 olmamasi nedeniyle bu kavram
lizerinde ¢alisan arastirmacilarin, sanal gergeklik kavramini agiklamada; etkilesim
yontemleri, kullanilan teknolojileri ve sanal sistemlere uygunlugu iizerinden

tamimlamaya ¢alistiklar1 goriilmektedir (Cevik, 2019).

Sanal gerceklik, yasadigimiz fiziki diinyada yer alan bir nesnenin dijital ortamda
sayisal veriler yardimiyla olusturulmus {i¢ boyutlu modellemesi i¢inde, kullanicilarin
cesitli teknolojik cihazlari kullanarak; gozliikler, eldivenler, giyilebilir teknolojiler ile
soyut olarak algiladiklar1 ve iizerinde bazi degisiklikler yapma olanagina sahip

olduklar sistemlerdir. Sanal gercekligin tanimlamasini 6zetlemek gerekirse gergegin,



sanal ortamda yeniden kurgulanmasi ve yaratilmasi olarak tanimlanabilinir. Bu
tanimlamanin sonucunda ise gercekte fiziki ¢evremizde somut olarak algiladigimiz
nesnelerin, sanal ortamda da olusturulabilecegi diislincesi yatmaktadir. Ayni
tanimlamaya paralel olarak sanal gerceklik, kullaniciya gerceklik duygusu veren,
dijital ortamda olusturulmus, teknolojik ara¢ ve geregler kullanilarak yaratilan iig
boyutlu sanal bir diinyadir. Sanal gergeklik teknolojileri yapay diinyanin
deneyimlenmesinin yani sira iletisim, yonlendirme gibi ozelliklere sunan ve
giiniimiizde en gelismis teknolojiler olarak yerini almaktadir. Sanal gergeklik
teknolojilerin kullanici deneyimindeki bir diger boyutu ise psikolojik bakis agisinin,
kullanicilarin zihninde gergek diinya ile benzesen bir farkindaligin olustugu bir yapi

olusturmasidir (Cevik, 2019).

Sanal gerceklik, dijital ortamda olusturtulmus yapay bir ortamdir. Duygularin
etkilendigi bu ortamda yapay imgeler bulunmakta olup, bu yapay imgeler isitsel ya da
gorsel olarak bulunabilirler. Sanal gergeklik teknolojisinin olusturdugu imgeleri belirli
bir bakis acisina uygun olarak yaratmak i¢in, belirli bir konum ve hareketi takip
etmektedir. Ancak bu sistemler her zaman belirli bir konuma bagli kalmamaktadir.
Sanal gerceklik teknolojisinin kullanimina yonelik bir¢ok aplikasyon bulunmaktadir.
Bu aplikasyonlarin verdikleri his, igeriye tutulma, yapay diinyaya dalma olarak
deneyimlenen varlik hissidir. Bundan dolay1 sanal gergeklik teknolojilerin yaratmak
istedigi duygu, kullanicilarin deneyimledigi yapay diinyadaki nesne ve objelerin

gercek olduguna dair inandirmaya yonlendirmektedir (Karatay, 2015).

Teknolojinin  kullanim islevlerinden birisi de gergekligi zenginlestirmede
kullanilmasidir. Sanal gerceklik teknolojisinde ise gergek diinyanin yerini alan,
arttirllmis  gergeklikten olusan sanal bir diinya bulunmaktadir. Bu teknolojilerin
gercegi zenginlestirmedeki islevi gercek zamanli olarak gerceklesmekte olup, ayn
zamanda da ¢evredeki 6gelerle etkilesime girerek girebilmektedir. Kullanicilar gergegi
zenginlestirmede sanal gerceklik teknolojisini kullanarak, g¢evresindeki bilgilerle
etkilesime girerek, ¢evresinde Ki yapay 6gelerle ve gergek diinyadaki bilgilerle bir bag
kurabilir (Ak¢aova, 2016).

Sanal gercekligin olusturdugu yapay c¢evre ortami, hedeflenen deneyime uygun olarak
olusturulur. Bu ortamlarda etkilesim kullanici ve olusturulmus sanal diinya arasinda

olusturulmaktadir.



Bu ortamlarda kullanicilar kendi zihinlerdeki yarattiklar1 diinyasini kurgulayabilir ve
istedikleri bir karakterin 6zelliklerini alabilirler. Bu gibi sanal ortamlarda bu kurgulari
olusturmak icin belirli yazilimlar ve donanimlar kullanilmaktadir. Sanal gerceklik
ortamlarinda gergek diinya ile benzesen, taklit eden ortamlar olusturuldugu gibi gercek
dis1 olan diinyadaki ortamlarla benzesmeyen ortamlarda tasarlanabilmektedir. Sanal
gerceklik ortaminda kullanicilarin yasadigi deneyim, ger¢ek diinyadakine benzer bir
sekilde kural ve yasalardan olusarak, yasadiklar fiziksel yasamlarina benzer bir
sekilde tepkilerine karsilik alabilmektedir. Bu durum sonucu da kullanicilar, belirli

deneyimleri gergek diinyadakine benzer sekilde tecriibe edebilmektedir (Cevik, 2019).

Sanal gergeklik kavraminin tarihgesine baktigimizda 1960’11 yillarda bilim sirketleri
tarafindan, tiniversite ile baglantili olarak arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 olarak

basladigin1 gérebiliriz (Cevik, 2019).

VR teknolojileri temelleri ¢cok eski donemlere dayanan bir teknolojidir. 1960’11 yillar
icerisinde VR denemeleri yapilmistir. 1990’11 yillarda her ne kadar VR sistemlerinin
kullanimini gorebilsek de bu sistemler, topluma ulasabilecek kadar gelismemistir ve
pahal1 sistemlerdir. O dénemdeki sistemleri NASA ve DARPA gibi 6nemli kuruluslar

egitim amach kullanmiglardir.

2010’lu yillarda ise VR sistemleri yeniden giindeme gelerek bugiin, var olan

seviyesine kadar ulasarak, bircok kisinin kullanimina ag¢ik hale gelmistir.

Bilim kurgu filmleri ve deneysel {iriinler sanal gercekligin ilk drnekleri olarak kabul
edilebilinir. Kaynagimi bilim kurgudan alip iretilen deneysel iriinler, gliniimiiz
teknolojisindeki gelismeyi desteklemislerdir (Brockwell, 2016). Arastirmanin
artirilmis  gerceklik kavraminin tarihgesi boliimiinde de deginildigi gibi sanal
gercekligin babasi olarak kabul edilen sinemaci ve filozof Morton Heiling, yasadigi
donem igerisinde ileri gortislii birisi olarak kabul edilmistir. Morton Heiling, ¢esitli
denemeler sonucunda 1960’11 yillarda “Telesphere Mask™ adindaki ilk sanal gozligi
gelistirerek patentini almistir. Bu iirin VR teknolojisinin giiniimiiz teknolojisine

ulagabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir (Sekil:1).
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Sekil 1: “Telesphere Mask” goriintiisti ve ¢izimi (Url 1).

1977 yilinda Chicago Illinois Universitesi tarafindan, tarihte ilk olarak kabul edilen
sanal gerceklik eldiveni {lretilmistir. Richard Sayre tarafindan gelistirilen, 151k
iletebilen tiipleri sayesinde, parmaklarda gerceklesen fiziksel hareketlerin bilgisayara

aktarimasini saglayan bu eldivene “SayreGlove” adi verilmistir (Sherman ve Craig,
2003).

Sekil 2: Sayre Glove eldiveni (Url 2).

Gliniimiizde kullandigimiz Google Streetview uygulamasinin Onciisii olan Andy
Lippmann tarafindan gelistirilen “Aspen Film Haritas1” adi verilen sanal gerceklik
uygulamasi 1978 yilinda gelistirilmistir (Sekil:2). Gelistirilen bu teknolojide Aspen
adli kasabaya dort adet kamera yerlestirilerek, sokaklarin goriintiileri elde edilmistir.
Teknolojiyi kullanan kisiler ekranlarda istedikleri yere gidebilmislerdir (Gutierrez,
Vexo ve Thalmann, 2008).

= -

Sekil 3: Aspen Film Haritas1 (Gutierrez, Vexo ve Thalmann, 2008).
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1985 ve 1989 yillarinda JaronLanier’in kurdugu VPL sirketi, kullanicinin elinin durus
seklini algilayabilen ve bilgisayara aktarabilen DataGlove cihazini ve optik lens
araciligiyla LCD (Liquid Crystal Display) ekran kullanabilen, bir Eyephone isimli
sanal gergeklik cihazim gelistirmistir (Lanier ve dig., 1989).

Ilerleyen yillarda da VR teknolojisi icin gelismeler devam etmistir. 90’11 yillarm
basinda bir¢ok farkli sektér VR teknolojilerini benimseyerek, gelisimine katki
saglamistir. Gelismeler ile birlikte gozliiklerin daha sadelestigi ve kiigiildiigi,
gerceklik kavraminin daha ¢ok yansitildig: goriiliir. Buna 6rnek olarak sabit bir sistem
olan “CAVE” sunulabilir. “Computer Assisted Virtual Environment” agiklamasinin
Tiirkge karsiligi olan “CAVE” sisteminde, deneyimin artmasi i¢in kullanici sanal
gerceklik gozliiklerini takarak bir odanin igerisine alinarak, serbest bir sekilde hareket
edebilecegi bir ortam saglanir. Hareketler ii¢ boyutlu gozliik icerisine dahil edilen

sensorler araciliiyla iletilir (Boston, 2007).

Sekil 4: a) CAVE uygulamasi grafik anlatim b) CAVE uygulamasi yerinde deneyim
(Url 3).

1995 yilinda es zamanli olarak render alma islemini gerceklestirebilen 3Dfx Voodoo,
grafik kart1 Uretilmistir. VR teknolojileri gelisiminde ilk bilgisayar eklenebilen grafik
kart1 olmasi nedeni ile 6nemi biiytiktiir. Ayn1 yil ilk stereoskopik video oyun gozligii
olan Nintendo Virtual Boy, gelistirilmistir (Johnston, 1997).

2000’1 yillardan itibaren teknolojinin hizla ilerlemesi ile birlikte sanal gergeklik
teknolojisine ilgi artmistir. Boylece mobil teknoloji sirketleri, VR teknolojisini
destekleyen uygulamalar gelistirmeye baslamistir (Kaleci, Tiiziin ve Tepe, 2016).
Giderek daha diisiik maliyetli, daha esnek olabilen donanimlar {iretilmistir (Whyte,
2002).
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2006 yilinda tiretilen “Nintendo Wii” sanal ortamda harekete duyarli sensorler igeren
ve konum izleyebilmek amaciyla, bir kizilotesi kamerasi bulunan VR teknolojisi
tirtintidiir. Kullanicilar tarafindan tercih edilerek popiiler olmustur (Sherman ve Craig,

2018).

2011 yilinda PalmerLuckey tarafindan evinin garajinda gelistirilen, modern anlamda
ilk VR gozligii sayilabilen ve “OculusRift” isminin verildigi sistem, giiniimiizdeki
tim VR ekipmanlarini saglamaktadir (lensler, izleme sensorleri vs.). Bu girisim VR
gozliikleri icin 6nemli kabul edilir. 2013 ve 2014 yillarinda OculusRift VR gozliikleri
icin belirli diizeltmeler ve gelisimler saglanmistir. Facebook sirketi VR teknolojisinin
gelecegini 6n gorerek, OculusDK- 2’nin haklarini satin almistir. 2 yil sonrasinda ise
OculusRift CV-1’i kullaniciya sunulmustur. Bu sistemde gozliik, kamera donanimi
bulunmaktadir. HTC firmas1 da ayni y1l igerisinde HTC Vive teknolojisini sunmustur.
Yine aym yil igerisinde Sony PlayStation 4 ile birlikte calisabilen “PlayStation VR”

teknolojisini gelistirmistir.

flerleyen yillar igerisinde birgok firma VR teknolojisinin gelismesini saglayan
donanimlar elde etmistir. Gliniimiizde Oculus Rift, HTC Vive, Samsung VR gozliikleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. VR teknolojisi gelisime ve yenilige acik bir teknoloji
olmasi nedeniyle, yeni sistemler lizerine eklenebilecegi ongoriilmektedir. Yasadigimiz
donemde gelisen bilgisayar donanimlar1 sayesinde firmalar, VR gozliikleri
benimsemistir. Bu teknolojilerin gelisimi oyun, sanat, mimari, egitim gibi farkl
alanlar1 da etkileyebilmektedir. Kullanicidan alinabilecek geri bildirimler, ihtiyacin
fazlalagmasi, kablosuz kullanim saglanabilmesi, boyutlarinin kiigiiltiilebilmesi gibi

durumlarla birlikte, sistemlerin gesitlenmesi beklenmektedir.

Sanal gerceklik ortamlari i¢in hazirlanan yazilimlarin 6zellikleri, kullanicinin sanal
diinya ile gergeklik arasinda en uygun etkilesimli ortam1 saglamaktir. Sanal gergeklik
ortamlar1, kullanicilarin birden fazla duyularina aym zaman diliminde hitap
edebilmektedir. Sanal gerceklik ortamlarinda kullanicilarin ger¢ege yakin deneyimler
yasayabilmesini saglamak i¢in giyilebilir teknolojiler, 6zel tasarlanmis kiyafetler,
dokunabilir yiizeyler, sanal ortamda olusturulmus sesler ve 6zel olarak tasarlanmis

kabinler kullanilmaktadir (Cevik, 2019).
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Sanal gergeklik teknolojileri giiniimiiz teknoloji gelisimine paralel olarak siirekli
degisim ve gelisim gostermektedir. Sanal gergeklik ortamlarin olusturulmasinda
kullanilan donanim ve yazilimlar, kullanicilarin ihtiyaglarina yonelik sistemlerin
tasarlanmasinda, uygulama gelistiricilerin sistemleri test ederek kullanici deneyiminin
arttirlmasinda ve ihtiyaca yonelik uygulamalarin tasarlanmasinda etkin bir rol
oynamaktadir. Sanal gergeklik ortamlart bir yanilsama olup, bu ortamlardaki
inandiricihi@in arttirllmasini saglamak i¢in kullanicinin, ortamla olan etkilesimli
deneyimini arttirabilmek oOnemlidir. Bu etkilesimli sanal gerceklik deneyimini
arttirabilmek ig¢in farkli donanimlar kullanilmaktadir. Bu donanimlar basa takilan
sistemler, masalistii alanlari, yapay gerceklige uygun tasarlanmis oda veya kabin,
dokunsal teknolojiler, donanimla biitiinlesmis kumandalar, kuvveti algilayan toplar,
duyarlar, izleyiciler ve sentezleyiciler gibi donanimlarla desteklenmektedir (Cevik,
2019).

2.1.2 Sanal Gergeklik Teknolojilerinin Ozellikleri

Sanal gergeklik teknolojisi kullanicinin, sanal ortamda var olma ve gergegin igerisine
dahil olma hissini etkilemektedir. Bu baglamda sanal gergeklik tiirleri siiriikleyicilik
seviyesi esas alinarak tamamen siiriikleyici sistemler (Fully-ImmersiveSystems), yari
stiriikleyici sistemler (Semi-ImmersiveSystems) ve siiriikleyici olmayan sistemler
(Non-ImmersiveSystems) olarak ayrilir (Daghestani, 2013; Guttentag, 2010).
Tamamen Siiriikleyici sistemlerde kullanicilara sanal ortam, ii¢ boyutlu sekilde
sunulur. Kullanicinin sanal ortamin bir pargasi olmasi saglanir ve sonrasinda katilime1
olabilmesi desteklenir (Mazuryk ve Gervautz, 1996). Kasklar veya basa takilan
ekranlar, tamamen siiriikleyici sistemlere 6rnektir (Melzer ve Moffitt, 1997). CAVE
olarak bilinen bu ortamlarda kullanicin goriis alani ¢evrelemeye, birden ¢ok duyu
organini harekete gegirerek, tam olarak etkilesimli bir alan yaratilmak istenir (Yengin
ve Bayrak, 2017). Belirtilen alanin yaratilabilmesi adina 3D modellemeler, duvar
projeksiyonlari, stereofonik hoparlorler, goriintiileyici baghiklart (HMD), hareket
algilayicilart gibi bir¢ok sistem gerekir (Fernandes vd., 2003). Yan siiriikleyici
sistemlere gore daha maliyetlidir fakat kullanicinin sanal ortami ig¢sellestirilmesi ise en

iyi bu sistemler kullanilarak yapilabilmektedir.
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Yart siiriikleyici sistemler, siiriikleyici olmayan ve tamamen siriikleyici olan
sistemlerin harmanlanmasidir. Yarn stiriikleyici sistemlerde fiziksel ve sanal ortamlari
bir arada goriirliz. Kullanicinin gergekle olan baglantisi tam olarak bitirilmez
(Algahtani vd., 2017). Bilgisayar ortamlari, 3 boyutlu alanlar, bu sistemlere 6rnek
olabilir. Kullanic1 tamamen sanalligin icerisinde yer almaz, bir kisminda yer alir.
Havacilik, pilot egitimleri, ugus simiilatorleri gibi durumlarda kullanildigi goriilebilir
(Topuz ve Ozdener, 2018). Ugus simiilatdrii iizerinden agiklamak istersek, kullanici
kabinin igerisinde yer alir ve gercek diinya ile bagini koparmaz. Ugus sirasinda

karsilasabilecegi problemlerin deneyimlenmesi s6z konusudur (Kurbanoglu, 1996).

Siiriikleyici olmayan sistemler ise siiriikkleyici unsur kullanilmaz. Goriintii ¢oziintirliigii
yiiksek bir ekran sayesinde saglanabilir (Mandal, 2013). Kullanic1 bilgisayarin bir
donanimi ile etkilesime girer ya da sistem kisinin viicuduna bagli olabilir. Yar1 ve tam
siiriikleyici sistemlere gore maliyeti daha diisiiktiir (Topuz ve Ozdener, 2018). Egitim
ve oyun alanlarinda kullanildigini siklikla gorebiliriz ve kullanici agisindan ergonomik

olabilmektedir.

Bir insan beyninin, sanalligi ger¢ek olarak benimseyebilmesi i¢in Oncelikle onu
algilayabilmesi gerekmektedir. Arastirmanin devaminda sanal teknolojilerin temel
bilesenleri anlatilacaktir. Sanal teknolojilerin temel bilesenlerini gercek zamanl 3
boyutlu bilgisayar grafikleri/ yazilimlar, genis agili stereoskopik goriintii ekrani ile
stereofonik ses sistemi, goriintiileyici, dokunsal geri bildirim cihazlar olmak {izere

dort baglik altinda inceleyebiliriz.

[1k baslik olan gergek zamanli 3 boyutlu bilgisayar grafikleri ve yazilimlar ile gergege
cok yakin olan sanal tecriibelerin olusturulabilmesi i¢in iiretilmistir. Bu yazilimlarin
igerigi farklhilasabilir. Kurgusallik ile birlikte kullaniciya sunma, gergek bir durumun
direkt olarak kullaniciya sunulmasi ya da gercek bir olayin kamera vb. gibi cihazlar
aracihigiyla kaydedilerek, modellemesi yapilarak kullaniciya sunulmasi seklinde
gerceklesebilmektedir (Ferhat, 2016). Genis a¢ili stereoskopik 3 boyutlu goriintii
ekrani, stereofonik ses sistemi, sanal ger¢eklik donanimlarinda stereoskopik goriintii,
3 boyutlu goriintli ekranlart kullanimi ile saglanmaktadir. Stereofonik ses sistemi de
360 derecelik ses sistemleri araciligiyla aynisi elde edilerek olusmaktadir. VR
teknolojilerinde 6nemli olan bir nokta kullanicinin gergekligi net bir sekilde algilamasi

oldugu i¢in sanal gorsellerin ¢oziiniirliigii, olduk¢a 6nemlidir (Ferhat, 2016).
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Gortintiileyicilere gelistirilen sanal gerceklik goriintiilerinin gercekei bir sekilde
sunulabilmesi i¢in telefon, tablet gibi bircok teknolojik aragta ihtiya¢ duyulur.
Arastirmalarda goriintiileyici kask, baslik gibi bir¢ok farkli ad ile karsimiza g¢ikan
goriintiileyiciler ile kullamicimin algisinda, gergeklik iiretebilmektedir. Kullanici
teknolojiyi kullanirken hareket ettiginde, basini ¢evirdiginde, ¢evresindeki var olan
nesnelerin takibini goriintiileyiciler yapmaktadir (Gigante, 1993). Dokunsal geri
bildirim cihazlarinda ise cihazlar, VR teknolojisini kullanan kisinin sanal ortamda
katilimer olmasimi amagclar. Boylece giyilebilir teknoloji donanimlar ile birlikte
kullanicinin kendisini, sanal ortamin igerisindeymis gibi hissetmesi saglanir. Algi
sensorleri ile birey sanal ortamda fiiretilen nesneleri gergekte etrafindaymis gibi
hisseder. Bu algi kullanicinin duyu organlarina etki edilebilmesi ile dogru orantilidir.
Duyu organlarina etki diizeyi fazla ise kullanicinin, ¢evresini algilamasi da o kadar

artar (Erbas ve Demirer, 2014).

Dokunma hissiyatin1 saglayan araglar esit etki saglayamamaktadir. Bu dogrultuda
dokunsal geri bildirim (hapticfeedback) ve gii¢ geri bildirim (forcefeedback) olmak
tizere 2’ye ayrilirlar (Gigante, 1993). Dokunsal geri bildirim cihazlarin kullanici
dokundugu nesnenin dokusunu, sekil ve boyutunu, diizeyini tam olarak hissedebilir.
Gli¢ geri bildirim cihazlart ile sadece sanal ortamda var olan bir titresimi, etkilesimi

kullanicrya hissettirebilir (Kulakoglu Dilek, 2020).

Sanal gerceklik sistemleri basa giyilen VR sistemler (HDM) ve sabit VR sistemler
olarak ayrilmaktadir. Basa giyilen sistemler kullanicinin basina taktigi bir gozligii
veya baslig1 igermektedir. HMD sensorlerinden bilgi alinarak {i¢ boyutlu goriinti
iretilir ve sonrasinda goriinti HMD ekranina yansitilmaktadir (Cavas vd., 2004).
Sistemin basliginda konum izleyebilme sensorleri yer alir. Boylece kullanic1 basini
hareket ettirdiginde bilgi, sensorlere yansir. Bu bilginin saglanabilmesi i¢in sanal
ortamda kullaniciy1 izleyen istasyonlar bulunur. Bu istasyonlar oldukc¢a hizlidir.
Kullanict aniden hareket etse bile goriintiiyii takip eder ve sanalliktan uzaklasmaz.
HMD sistemleri kisiyi bulundugu gercek ortamdan tamamen soyutlar. Sanal ortamda

bulunma hissi kullaniciyr tamamen sarar (Coruh, 2011).

Sabit VR sistemleri ise VR teknolojisi i¢in gerekli malzemeler oda igerisinde, sabit bir
alanda bulunur. Katilimer sanal deneyimi yasamak istediginde bu alana dahil olarak

VR teknolojiyi deneyimler.
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Bu tiir sistemlerde bilgi akis1 genellikle genis ekranlarda yansitilir. En uygun 6rnegi
arastirmanin VR teknolojisi tarih¢esi kisminda deginilen ve giliniimiizde ¢ok fazla
gelismis olan "CAVE” uygulamasidir. Bu sistem projeksiyon yansitma ve diiz
monitorler ile birlikte kullanir. Bu uygulama agirlikli olarak egitim ve teknik alanlarda
kullanilir. Kullanic1 deneyimindeki gercekligi arttirabilmek i¢in kullanilabilecek en iyi

yontem, siirlikleyici monitorlerdir (Hashimoto ve dig., 2017).

Basa giyilen ve sabit VR sistemlerinin agiklamalarindan anlasildig: tizere bu teknoloji
sabit bir alanda da olsa, kullanicinin giyebildigi kask ya da baslik sistemiyle de olsa,
asil amaci kullaniciya sanallik igerisinde alternatif bir gerceklik iiretilmektir. Bu

noktada kullanicinin deneyimledigi gergeklik hissi dnemlidir.
2.1.3 Sanal Gergeklik Uygulama Alanlar:

Sanal gergeklik teknolojisi tiretildigi zamanlarda 6zellikle uzay arastirmalari, eglence,
oyun, bilime dayal1 veri aragtirma alanlarinda kullanilmaktaydi (Fisher ve dig., 1987).

[k caligmalarin birgogu askeri ve bilimsel calismalar1 hedeflemekteydi.

Gilintimiiz teknolojisinde ise VR uygulamalar1 saglik, egitim, miihendislik, tasarim,
mimarlik, sanat, insaat, otomotiv, bankacilik ve eglence gibi farkli bir¢cok alan1 etkisi
altina aldigim1 gorebiliriz (Boyles, 2017). Sanal gergeklik teknolojilerinin eglence
alaninda kullanim1 olduk¢a yaygindir. Eglence alaninda da en ¢ok oyunlarda
kullanildig1 goriiriiz. Kullanict oyunlarda bu teknolojiyi tercih eder ¢iinkii kendisini
tamamen oyunun igerisinde gibi hisseder (Komsul, 2012). Oyun alanindaki ilk VR
arastirmalar “Atari Research” olarak bilinmektedir ve biiyiik 6lgiide sanal oyunlardaki
gergeklik temsili lizerinde durulmustur (Rheingold, 1992). Egitim ve gergek yasami
deneyimlemeyi saglayan sanal oyunlar oldugu gibi yalnizca oyun ve eglence amacinda
olan sanal oyunlarda bulunmaktadir. Ayrica klavye ve fare gibi aygitlarla oynanan
oyunlar yerine, artik gergek zamanl ve algilayicilar1 olan oyunlar tercih edilmektedir
(Chen ve dig., 2015).
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Sekil 5: VR teknolojisi ile oyun deneyimi (Url 4).

Saglik alani VR teknolojisinden yararlanilan 6nemli alanlar arasindadir. Tip
ogrencilerini egitebilmek, hastaliklarin teshis ve tedavisini katki saglama, ameliyat
simiilasyonlar1 ve belirli daha bir¢ok noktada bu teknolojiden yararlanilmaktadir. VR
teknolojileri kullanilarak yapilan fiziksel tedaviler yayginlasmaktadir. Baska bir
kaynakta ise psikiyatri ve anksiyete bozuklugunun tedavisininde kullandigindan

bahsedilmistir.

“SnowWorld” isimli bir VR oyununda (Sekil:6) VR tedavi yontemi ile savasta yanik
yaralanmalar1 meydana gelen askerlerin, agrilarin1 azaltmak i¢in agr1 kesici ilaglar

dahilinde hastanin dikkatini dagitabilmek amaciyla kullanilmistir (Choo ve dig.,
2014).

Sekil 6: “SnowWorld” uygulamasi kullanimz1. (Url 5).

VR teknolojisinin gelismesi ile birlikte dncelikli olarak ABD, Japonya gibi iilkelerde
teknoloji egitim siireclerine dahil edildigi goriilmektedir. Cocuklarin motor ve biligsel
gelisimlerini, hayal gii¢lerini destekleyebilmek adina birgok uygulama gelistirilmistir.
Sanal gergeklik teknolojilerinde etkilesimli bir siire¢ s6z konusudur ve bu durum

sadece ¢ocuklar i¢in degil, egitimciler igin de yararhdir.
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Geleneksel egitim modelinin, sanal egitim modellerinin gelmesi ile degisime ugradigi
ve belki de bu degisimin egitim agisindan bir devrim olarak kabul edilebilinir (Karasar,
1999).

Sekil 7: Egitim alaninda kullanimi (Url 6).

VR teknolojisinin egitime entegrasyonu (Sekil:7) egitimcilerin ve 6grencilerin egitime
erisebilme potansiyellerini arttirmistir (Barilli ve dig., 2012). Ornegin farkli bir
gezegenin tanitilmasi, magazalarin i¢ kisimlarii incelenmesi, ge¢miste kalmis

yapilari incelenmesi gibi olanaklar saglayabilmektedir (Piovesan ve dig., 2012).

2012°de yapilan arastirmaya gore yaparak Ogrenme ve Ogretimde aktif rol alma

durumunda, daha iyi 6grenme gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil:8).

Sekil 8: VR teknolojisinin tip egitiminde kullanimi (Url 7).

Gergek bir ucagl deneyimlemek, askeri egitimler zaman zaman pahali ve tehlikeli
olabilmektedir. VR teknolojilerinin askeri alanda kullanilmasi hem masraflar
azaltmakta hem de tehlike icermeyen bir ortamda pilot yetistirebilmeye olanak
saglamaktadir. Silah kullanimi egitimleri (Sekil:9), tanklarin siiriisii gibi durumlarda
da sanal gergeklik teknolojilerinden faydalanilmaktadir (Krueger, 1990). Bu durum

oliim ve yaralanma riskini azaltabilmektedir.
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Sekil 9: VR teknolojilerin askeri egitiminde kullanim1 (Ziha ve Skala, 2010).

Miihendislik alaninda kullanimina degindigimizde ise sanal montaj, sanal protarif
olusturma gibi arastirmalarla karsilagiriz. Bir iirlinlin imalat agamasina ulagilmadan
Once potansiyel problemlerin ¢6ziimii, VR teknolojisi ile ger¢eklesmektedir (Mujber
ve dig., 2004). Montaj asamasi bir {irlinlin maliyetinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii

kapsadigindan dolay1 bu teknoloji, bu alan i¢in 6nemlidir.

Bunun yaninda kapsamli mithendislik {iriin tiretimlerinde (Sekil:10), 3 boyutlu model
veri tabanlar1 kullanilir. Bu sebeple erken tasarim boliimlerinde, simiilasyonlarda ve

personel egitimlerinde kullanilabilinir (Ziha ve Skala, 2010).

Sekil 10: VR teknolojilerin mithendislik alanda kullanimi (Url 8).

Bir sehri gezmek veya tanimak istedigimizde o sehri dolasirken, kitapgiklardan
yararlaniriz. Sanal gergeklik teknolojileri ise turizm konusunda (Sekil:11) bu durumun
daha da ilerisidir. Kisinin ziyaret edemedigi yerleri, VR teknolojisi sayesinde gormesi
miimkiin olabilir (Zarzuela ve dig., 2013). Insanlarin evlerinden ¢ikmadan ziyaret
etmek istedikleri mekanlar1 se¢gmesi ya da otel rezervasyonlarinda sunulan odayi 3

boyutlu bir sekilde tercih etmesi, VR teknolojisi ile miimkiin olmaktadir.
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Marriot Otelleri ve Samsung is birligi igerisinde gerceklestirdigi “Vroom Service”

projesinde miisterilere VR teknolojiler esliginde Cin, Ruanda ve Sili gezdirilmektedir.

Sekil 11: VR teknolojilerin turizm alaninda kullanim1 (Url 9).

2.2 Artirnnlmis Gergeklik Teknolojileri
2.2.1 Artirilmis Gergeklik Kavrami ve Tarihcesi

Artirnnllmis gergeklik gergek diinya ile sanal ger¢ekligin bir arada kullanilarak, gercek
diinyaya yeni goriintlilerin yansitilmasi olarak tanimlanir. Sanal ortamda olusan ses
ve gorlntiler telefon, tabletlere yiiklenen aplikasyonlarin kameralar esliginde
goriintiilenebilmektedir (Coskun, 2017). Ozellikle son yillarda telefon, tabletlere

entegre edilebilen artirilmig gergeklik uygulamalari bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Artirllmig  gergeklik teknolojisinde kullanici, gergek diinyadan kopmadan sanal
nesnelerle etkilesim saglar ve bu etkilesim es zamanli gerceklestirilir. Artirilmisg
gerceklik teknolojinin gelismesi ile birlikte gercek diinyanin yeni donanmimlarla
zenginlestirilmesidir. Bu teknoloji bireylere farkli ve yeni bircok deneyim sunar.
Kisinin dokunabildigi, algilayabildigi gerceklige, sanal teknolojinin eklenmesidir
(Giilel, 2018). Kisiye fiziksel bir ortamda sanal objelerle gergek izlenimi verilir ve bu

deneyim es zamanh yasatilir.

Ortamdaki es zamanli goriintlii lizerine farkli objeler yerlestirilir. Boylece ortam
tizerinde yeni gorintii olusturulur. Bu yeni goriintii ayn1 zamanda grafiklerle, yazilim
ve seslerle desteklenir. (Aslan, 2017). Ronald T. Azuma artirilmis gergekligin belirli
teknolojiler ile sinirlanmamasi i¢in aragtirmalarinda 3 sisteminden bahsetmistir. 1997

yilinda Ronald T. Azuma’ ya gore artirilmig gerceklik;
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*sanal diinya ile ger¢ek diinyanin birlestirilmesini saglar.
*ger¢ek diinya ile es zamanlidir.
*3. boyutta kayithdir.

Bunun yaninda artirilmis gergeklik ile ilgili birgok dnemli aragtirmasi olan Azuma,;
artirtlmis gercekligin insanlarda koku, duyma gibi birgok duyuyla etkilesim halinde
oldugunu belirtir (Azuma, 1997).

Artirllmig gergeklik teknolojisi giinden giine gelismekte olan bir alandir. Hayatimizin
biiyiik bir pargasi olan telefon, tablet gibi aygitlarda artirilmis gergeklik teknolojisinin

kullanilabilir hale gelmesi, bu sistemi daha yaygin hale getirmistir.

Mathew (2014)’a gore artilirmis gergeklik giinliik yasantilar icerisinde daha anlaml
icerikler olusmasini ve gercek diinyanin dijital boyutta zenginlesmesine olanak

saglayan, en yeni teknolojiler arasindadir.

Milgram ve Kishino’nun (1994) tanimina gore ise dijital ortamda {iretilen tiriinlerin
kullanildig: bir es zamanli gerceklik ortamidir. Sood (2012) gore bu teknoloji gergek
donanimin yapamadig1 bircok seyi yapabilir. Herhangi bir nesneye ekran iizerinde
sahip olunabilir ve bu nesneye kuvvet uygulandifinda nesnenin degisimi
gbzlemlenebilir. Gergek donanim iizerinde bu islemler yapilamaz. Ger¢ek donanim
genellikle bozulmadan eski halini ¢evrilememektedir. Cesitli ortamlarda kullanilan
artirilmis gerceklik teknolojisi tip, mimari, eglence gibi birgok alanda yeni gelismeler
dretmistir.  Mimarlarin  tamamlanmamis  yapilarin = tamamlanmis  hallerini
gorebilmesine olanak saglayan (Sekil 12), doktorlarin hastalardaki tibbi verilere
erisebilmesi gibi uygulamalar, artirilmis ger¢eklik uygulamalari arasindadir
(Billinghurst vd., 2015).

Sekil 12: Artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanimina bir 6rnek (Url 10).
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Bimber ve Raskar artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik arasindaki farklar tizerinde
durmustur. Artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik teknolojileri karistirilabilmektedir;
fakat artirilmis gergeklik daha farkli bir teknolojidir. Sood’a gdre sanal gergeklik
artirllmis  gerceklik teknolojisinin  onciisii olarak kabul edilir. Iki teknolojiye
bakildiginda ortak yonleri olarak ayni bazi pargalara sahip oldugu sdylenebilir. Her iki
teknolojide de sanal nesnelerle etkilesim s6z konusudur fakat sanal gergeklikte kamera
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gosterilen iiriinler 6nceden kaydedilmis tirtinlerdir.
Sanal gerceklik teknolojisinde kullanici gercek diinyadan kopar ve yapay diinyaya
dahil edilir. Artinlmig gerceklikte gergek ¢evre, sanal nesneler ile desteklenir ve

kullanic1 gergek diinyadan kopmaz.

Artirtlmig gergeklik teknolojisinin tarihsel siireci incelendiginde, yeni bir teknoloji
irtinii gibi goriiniir fakat 1950°1i yillarda ortaya ¢ikmis bir teknolojidir. Artirilmig
gerceklik teknolojisine dair ilk fikirler L. Frank Baum’un 1901 yilinda yaymlanmis
olan “Ana Anahtar (The Master Key)” adli eserinde goriilebilmektedir. Romanda
karakter isleyicisi olarak adlandirdig: bir gozliikten bahsetmektedir. Bu gozliik gergek
diinyada sanal veriler aktaracaktir. Boylece kisilerin karakterine dair analizler
olusturulacaktir. Kitapta deginilen bu gozliik artirilmis gergeklige dair ilk fikir olarak
kabul edilmektedir (Altinpulluk, Kesim, 2015).

Sinemanin kisilerin tizerinde etkili oldugu 1957-1962 yillar1 arasinda Morton Heilig
bu alanda ¢ok 6nemli olan ve ona “Sanal Gergekligin Babas1” tinvanini getirmis olan
ve sinemanin gelecegi olarak taninan Sensorama adli sinematografiyi tiretmistir. 1957
yilinda icat edilen Sensorama stereo ses, viicut egme fonksiyonlari ile ayn1 zamanda
kokular1 takip edebilmenizi saglayan 3 boyutlu genis acili bir goriintiide kullanilarak
izleyicileri sahnenin igerisine dahil etmeye yaratan ve film esnasinda kokularin izini
stirebildiginiz, iki adet yan yana 35mm’lik kameraya sahip olan bir simiilatordiir

(Sekil:13).
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Sekil 13: Sensorama (Url 11).

Basa takilan ilk AG uygulamasi 1968 yilinda Sutherland ve ekibi tarafindan
tiretilmistir ve “TheSword of Damocles” adin1 vermislerdir (Sekil:14). Aygit HMD
(Head Mounted Display) ismi ile giiniimiize kadar uzanan sistemin ilk 6rnegidir
(Koymen, 2014). Cihazin agirhig1 fazla oldugu i¢in tavandan sarkitilmis sekilde
gosterilmistir. Sutherland AG’nin gelecegini ongdrmiis ve bir bilgisayar tarafindan
goriintiilenebilen objelerin diinyamizda ki var olan siradan kurallar1 uygulamasi igin
bir gerek¢e olmadigini, bugiiniin gorsel kullanicilar ile birlikte maddenin iginin

goriilebilecegini vurgulamistir (Sutherland, 1965).

Sekil 14: TheSword of Damocles - (Domaclesin Kilic1) —ilk giyilebilir AG 6rnegi
(Arabacioglu, 2019).
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Etkilesimli sanatin onciilerinden olan Myron Krueger, 1975 yilinda “Videoplace”
adinda; kullanicinin sanal objelerle etkilesim igerisinde olabildigi bir artirilmis
gergeklik sistemi olusturmustur (Kipper ve Rampolla, 2012). Videoplace, video
kameralar, projektorler, kullanicilarin ekrandaki gorselleri gibi bilesenlerden olusur.
Kullanicilarin  giymesi gereken bir gozlik ya da eldiven ihtiyact bulunmadan
kullanicinin  hareketlerine cevap veren, bir yapay gergeklik olusturulmustur
(Rampollaand Kipper, 2012). Sonrasinda 1980°li yillarda Toronto Universitesi'nde
Steve Mann tarafindan giyebilir teknoloji {irlinleri iiretilmeye baslanmistir (Sirakaya,
2015).

[k artirilmis gerceklik drneklerinde goriildiigii izere aygitlar cogunlukla biiyiik, bir
insan tarafindan tasinmasi olduk¢a zor ve bir bilgisayara baglh olarak
kullanilabilmekteydi. Gliniimiizde ise oldukg¢a kii¢iik boyutlara ulasmis ve halen

gelismekte olan artirllmig teknolojiler gorebilmekteyiz.

1990 yilinda Boeing Bilgisayar Servisi Arastirmalarindan (Computer Services
Research) bilim insant Tom Caudell, artirilmis gerceklik terimini ortaya attigi
diistiniilmektedir. Caudell ve Mizell Boeng firmasi igin basa takilabilen dijital bir
cithaz ortaya ¢ikarmistir (Sekil:15). Bu dijital sayesinde c¢alisanlar ugagin elektrik
sistemi hakkinda daha fazla bilgi edinebilmislerdir. Bu kullanim sekli ile artirilmis

gerceklik uygulamasinin, egitim amacgli kullanilmasina bir 6rnek olabilir.

Sekil 15: Caudell ve Mizell tarafindan gelistirilen AG sistemi (Ball1, 2021).

Paul Milgram ve Fumio Kishino tarafindan 1994 yilinda yazilmis olan “A Taxonomy
Of Mixed Reality Visual Displays™ isimli makalede gerceklik — sanallik siirekliligi
tiim diinyada kabul goérmiis ve glinlimiize kadar gelip gegerliligini siirdiirebilmektedir.
Bu tanimda gerceklik ve sanallik arasindaki fark ortaya koyulmustur. Bu tanima gore

artirllmis gerceklik, karma gergekligin bir alanidir.
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Sanal ortamlar ve artirilmis sanallik ¢evreyi sanal bir ortamla degistirmektedir. Sekil
16°da ki gorselde karma alan, gercek alan ve sanal alan arasindaki iligki goriilmektedir

(Milgram ve Kishino, 1994)

| Karma Gergeklik |

Gergek Ortam  Artinlmis Gergeklik Artirlms Sanallik Sanal Ortam
—_— -

Sekil 16: Sanalligin devamliligi (Milgram ve Kishino, 1994).

Ronald Azuma, AG’nin taniminin en genis sekilde yapildig: ilk incelemesini 1997
yilinda sunmustur. Bu incelemede Azuma’ya gore AG sanal ve gercek cevrenin, es
zamanli olarak 3 boyutlu ve etkilesimli olarak bir arada kaydedilmesi olarak
tanimlamaktadir. Ayrica Azuma artirilmis gergeklik teknolojisinin {iretim, tip,

havacilik, askeri, eglence gibi farkli alanlarda kullanimindan da sz etmistir.

Bazi kaynaklara gore ise artirilmis gergeklik kavrami daha eskilere dayanmaktadir. 2.
Diinya Savasinda Ingilizler tarafindan Mark VIII Airbornelnterception Radar
gelistirilmistir ve bu radar sayesinde ¢evredeki ugaklarin, diisman ugagi olup olmadigi

anlasilabilmektedir.

1994 yilinda Julia Martin tarafindan iretilen ilk artinlmis gerceklik AG tiyatro
projeksiyonu ‘Dancing in Cyberspace’’ olarak adlandirilmistir. Uygulama, dansgilar

ile gercek zamanli olarak ayni fiziksel alana yansitilmistir.

1997 yilinda tiniversite hakkinda bilgi vermeyi amaglayan ve kampiisii gezmeyi
saglayan bir mobil artirllmis gergeklik uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulamada
tiniversite ¢evresi hakkinda bilgileri sunmak icin basi takip eden, basa takili, ekran

kalemi, dokunmatik alana sahip donanimlar kullanilmistir.

1999 yilinda Hirokazu Kato tarafindan gergek ve sanal goriintiileri birbirlerine dahil
edebilen ARToolKit adinda bir artirilmig gergeklik sistemi gelistirilmistir (Y1lmaz ve
Goktas, 2018). Bu uygulama ile artirilmis gergeklik kullanicilarin kisisel bilgisayarlar
ile goriintiilenebilmektedir. Giliniimiizde kullanilan bir¢ok flash tabanli uygulama

ARToolKit kullanilarak yapilmaktadir.
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ARToolKit uygulamasi i¢in bilgisayar izleme kitaphig1 gelistiren Kato, bunun igin
gercekte var olan kamera konumu ve yoniinii kare kod uygulamasindan yardim alarak
gelistirmis ve gergek zamanli uygulamayi i¢eren video izleme teknigini kullanmistir.

Bu uygulama sayesinde kisi sabit bir goriis agisindan kurtulmustur.

[lk acik hava/dis mekan AG oyunu olan ARQuake Amerikali Teknoloji ve Matematik
profesorii Bruce Thomas tarafindan 2000 yilinda iretilmistir. Bu mobil oyunun
tanitim1 Uluslararasi Giyilebilir Bilgisayarlar Sempozyumunda yapilmistir (Thomas
ve digerleri, 2000). Oyunda basa takilabilen bir ekran kullanilmistir ve bu sayede kisi
dis diinyada 6zgiirce hareket edebilecek sekilde oyununu oynayabilmektedir.

2000’11 yillarda yasanan teknolojik gelismeler artirilmis gergeklik teknolojisinin
gelismesinde ve kullaniminda biiyiik katki saglamistir. Kablosuz aglarin gelisim
gostermesi, telefonlarda GPS, kamera var olmasi sayesinde gilinlimiizde artirilmig

gerceklik teknolojisi kullanimi artmis ve yasamimizi kolaylastirmistir (Alem, 2011).

2002 yilinda Dahne ve Karigiannis tarihi mekanlar1 ziyaret etmeyi severlere daha fazla
bilgi sunabilmek ve arkeolojik alanlarda kisiye 6zgii rehberlik sunabilme amaciyla
Archeoguide isimli, bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistemin ilk Ornekleri igin
Yunanistan’da bulunan Olimpiya Antik Kenti uygun goriilmiistiir. Bunun nedenleri
olarak var olan kalintilarin harabe seklinde olmasi, sik ziyaret edilen alanlar arasinda
yer almasi ve olimpiyat oyunlarinin dogum yeri olarak kabul edilmesi gosterilebilir.
Mobil bir agik alan artirilmis gergeklik sistemi olan Archeoguide adli sistemde, tarihi
yerlesim mekanlarindaki yerleri yeniden inga etmek, dis mekan izleme, 3 boyutlu
gorsellestirme teknikleri ve artirilmis gerceklik teknikleri kullanildigr goriilmiistiir. Bu
sistemin kullanilmasi halinde, tarihi yapilarin yeniden insa edilmis haliyle ziyaretcilere
gosterilir. Bu islem sanal rekonstriiksiyon ile yapilir. Boylece tarihi alanlarin miidahale
edilmeden sergilenmesi saglanir. Kullanicilar sanal ve gergek diinyadaki goriintiileri
bir arada gorebilmeyi deneyimlerler, ayni zamanda sistem isitsel 6gelerle desteklenir.
Kullaniciya gore cografi konumlandirma sistemi (Global Positioning System) ilk kez
bu uygulamada kullanilmistir. Sistemin AG rekonstriiksiyonlari, sesli anlatimlar1 ve
navigasyon sistemi bulunmaktadir. Bu sayede kullanicilar higbir rehbere gerek
duymadan antik kenti gezebilir. Bu o6zellikleri sayesinde kullanicilarin ilgisini
cekmistir fakat artirilmis gerceklik gozliiglintin dolasilirken takilmasi durumu, bazi

kullanicilar tarafindan elestirilmistir.
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Bunun disinda sistem hava kosullarina elverigli olmamasi, kameranin a¢ik havaya
uygun olmamast durumu, ¢ok agir olmasi, ticari kullanim agisindan bakildiginda da

pahal1 olmast gibi birgok sikint1 ile kars1 karsiya kalmistir.

2010 yilinda ise Wikitude Drive adli ilk AG tabanli navigasyon sistemi yayinlandi
(Sekil: 17). Bu sistemde yolculuk esnasindaki konumunuza es zamanl olarak, gergek
bir diinya goriintiisii ile video yayini saglanmaktadir. Bdylece siiriicii ayr1 bir

teknolojik aygita gerek duymadan yoluna devam edebilmektedir.

Sekil 17: Wikitude Drive (Url 12).

Artirillmis gergeklik konusunda teknolojik bir devrim olarak kabul edilen “Google
Glass” tiriinii, Google tarafindan 2013 yilinda sunulmustur (Sekil:18). Bu iiriin
giiniimiizdeki giyilebilir teknolojilere o6rnektir. Kulaklik baglantist1 ve dokunmatik
ylizeyi olan bir gozliik seklindedir. Kullanildiginda go6zliik takiyormus hissi uyandirir.
Sesli komut ile yonetilebilir ve kablosuz internet baglantis1 6zelligine sahip olmasi

ozelligi ile video goriismeleri ve internet aramalarina izin vermektedir.

Sekil 18: Google Glass goriiniimii (Url 13).

Google Glass teknolojisi, fotograf ¢oziiniirligii 5 megapiksel olmakla birlikte, 720p
¢ozliniirlikte video ¢ekebilen bir kameraya sahiptir. Sag goziiniin tist kisminda yer
alan video ¢ikis sistemi yer almaktadir. Sesli komutlar vererek ¢alisabilen teknolojinin
kullanim1 oldukc¢a kolaydir. Kablosuz internet baglantisina sahip oldugundan
internette arama yapma, sesli arama gibi bir¢ok aktiviteyi gerceklestirebilir. Cihazda

kullanicinin yonlendirmesi ile caligsabilen bir mikrofon ve touchpad bulunmaktadir.
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Ses uygulamalar1 mikrofon ile diger yonlendirmeler ise touchpade ile yapilir. Fotograf
cekmek icin de goz kirpma hareketi kullanabilmektedir fakat istemsiz goz kirpma
hareketleri gibi durumlarda, fotograf ¢ekimi gerceklesebilecegi igin bu O6zelligin

kullanimu tavsiye edilmemektedir (Oztiirk, 2014).

Google Glass teknolojisinin egitim amagh kullanildigin1 gosteren orneklerde
mevcuttur. Andrew VandenHeuwell adli bir 6gretmenin Cenevre’de gittigi Avrupa
Niikleer Arastirmalar Merkezi’nde (CERN) gezi esnasinda, Google Glass gozligii
kullanarak Amerika’da bulunan 6grencilerine, Google Hangout baglantist ile tiim
geziyi kendi goziinden canli olarak anlatarak gosterebilmis olmasi, bu destegin giizel

orneklerinden birisi olarak gosterilebilinir (Google Glass Used, 2013).

Volkswagen ve MetaioGmbH firmasi 2013 yilinda gergek ve sanal pargalart 3 boyutlu
olarak gosterebilen, aracin i¢ kisimlarini goriintiileyebilen MARTA (Mobile
Augmented Reality Technical Assistance) adindaki teknolojiyi gelistirdi. Teknolojide

belirli parcalarin nasil onarilabilecegine dair adim adim bilgiler yer almaktadir.

Bu durum Volkswagen calisanlarinin is faaliyetlerini zaman ve maliyet bakiminda
verimli sekilde desteklemistir. MARTA teknolojisi, o dénem igerisinde Volkswagen

XL1 modelinde uygulanmistir (Volkswagenag, 2013).

2015 yilinda ise artirlmig gergeklik teknolojisi kapsaminda yenilik¢i {irtinler
gelistirilmeye devam edilmistir. Artirillmis gercekligi ileri tasiyabilecek bir ¢alisma
olan ve Microsoft tarafindan iiretilen ilk holografik bilgisayar olabilme 6zelligine
sahip HoloLens gelistirilmistir. Bu kapsamli uygulama sesli komut ile Windows 10

sistemi lizerinde c¢alisabilen bir gozliik sunmaktadir (Glimiis, 2015).

2016 yilinda HoloLens, NASA’nin Florida’da yer alan Kennedy Uzay Merkezi ndeki
“Hedef: Mars” adli sergisinde, holografik olarak tasarlanan bir artirilmis gergeklik
platformu olarak sunulmustur. Ayrica ayni y1l Microsoft, yeni nesil karma gergeklik
deneyimini kullaniciya sunan HoloLens 2’yi duyurmustur. HoloLens 2 yeni
donanimlariyla, farkli caligma alanlariyla (saglik sektorii gibi) daha fazla katki

saglayabilmektedir.

2018 yilinda Google tarafindan Arcore adli, AG deneyimleri olusturulabilen bir

platform olusturulmustur.
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Arcore teknolojisinin; sanal diinya ve gercek diinyanin birlestirilmesini saglayan
cevreyi algilayabilme, 151k tahmini ve hareket algilama olarak 3 onemli 6zelligi
bulunmaktadir. Markalarin AG uygulamalarinin akilli telefonlarda kullanabilmesi
saglamaktadir. En 6nemli &zelliklerinden biri 10S cihazlarini da destekleyebilmesi ve
Android, I0S olmak iizere her iki platformda da kullanicilarin, gelistiricilere

ulasabilmesini saglayabilmektedir (DZone, 2019).

Artirllmis  gerceklik teknolojileri, telefon ve tabletler araciligi ile insanlarin
hayatlarinda var olmaktadir (Emspak, 2018). Teknolojinin gelismesi, zamani daha
verimli kullanabilmeye olanak saglamaktadir. Yeni yazilimlarin iretilmesi ve
yeniliklerin artmasiyla birlikte AG uygulamalari, hedef kitleye ulasabilme konusunda

etkili bir ara¢ olarak kullanilacagi 6n goriilmektedir.
2.2.2 Artirilmis Gerceklik Teknolojilerinin Ozellikleri

Artirllmig  gergeklik sistemleri teknolojinin  gelismesi ile birlikte, karmagsik
teknolojilerle etkilesim halinde olmustur. Sadece kamera, mobil, internet teknolojileri
degil baska bir¢ok teknolojilerle i¢ igedir. R. Azuma, Y. Baillot, S. Julier ve
digerlerinin 2001 yilindaki ac¢iklamalarina goére ise bir artinlmig gergeklik
teknolojisinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in goriintiileme, takip, diizenleyebilme sistemleri,

calistirma sistemleri gereksinim vardir.

Takip tabanl gergeklik sistemlerinde, artirilmig gerceklik ortami olusturulmasinda
gercek diinya tizerine, zengin igerikli multimedya goriintiileri eklenecek olan nesne ya
da cisim segilir. Segilen cismin y6n ve konum bilgisinin edinilmesi asamas1 ise takip
sistemi asamasidir. Bu sistemin kusursuz isleyebilmesi i¢in goriintiileme sistemlerinin,
dogru ¢alismasi gerekir (Ercan, 2010). Konum bilgisi detaylar1 da olduk¢a 6nemlidir.
Maksimum hatanin 1- 2 mm olmasi gerekir. Takip sisteminin isleyebilmesi i¢in diger
onemli bir nokta ise zengin multimedya goriintiisiiniin, yansima siiresinin az olmasi

gerekmektedir (R. Azumavedig. 2001).

Takip sistemleri sensor tabanli, goriintii tabanli ve hibrit takip sistemi olmak {izere 3
grupta incelenir: Sensor tabanl sistemler kendi icerisinde optik, manyetik, duragan,
akustik olmak tizere dorde; goriintii tabanli sistemler igaret¢i ve isaretsiz olmak iizere
ikiye ayrilir. Hibrit sistemler ise sensér ve goriintii tabanlarinin bir arada

kullanilmasiyla olusan sistemler olarak bilinmektedir (Ullah, 2013).
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[saretgi tabanl takip sistemleri (marker-basedtracking), goriintiiyii tanima gorevi
istlenir. Donanimlar sayesinde sanal ortamda ortaya ¢ikan bilgiler ile gergek
ortamdaki var olan cisimlerin dogru bir sekilde ¢akisabilmesini saglar. Isaretli olan
konum, kameralar vasitastyla tespit edilir. Okuyucu konumu algilayabilir ve sonucun
ortaya ¢ikabilmesi i¢in de 2 boyutlu bir gorseli odaklanma merkez ya da QR kodu
kullanir (Aksu, 2019). Ciinkii QR kodlar zitlik yaratabilerek kolayca algilanabilen bir
sistemdir ve okunmasi kolaydir. Nesneleri birbirinden ayristirabilmek i¢in kamera
sistemleri kullanilir. Maliyeti diger artirilmis gergeklik takip sistemlerine gore daha
diisiik oldugu i¢in tercih edilebilmektedir. Bu sistemlerde bilinmesi gereken 6nemli
bir nokta, sistemin basariyla tamamlanabilmesi i¢in ¢akistirilacak nesnenin boyutu,

rengi ve sekli dnemlidir.

Nesnenin kare olmasi beklenmese de en az dort koseye sahip olmast yon ve konum
verilerinin eksiksiz bir sekilde aktarilmasi i¢cin 6nem tasir. Siyah ve beyaz renkli
cisimlerde (Sekil:19) aktarim daha kolay olurken, renklerdeki yansima pay1 sonucun
dogrulugunu etkileyebilmektedir (Owen, Xiao, Middlin, 2002).

Sekil 19: QR kodu okumasi (Url 14).

Isaret¢i kullamlmayan sistemlerde bir isaret¢i yoktur ve konum verisi saglanmak igin
GPS, pusula vb. kullanilir. Gorsel verilerin konumu i¢in gergek diinyada belirli bir
nokta tercih edilmistir. Artirllmis gergeklik cihazi ile bu belirlenen konumun
goriintiilenmesi saglanir. “PokemonGo” oyunu, bu sistemlere 6rnek olabilir. Bu
oyundaki oyuncular, gercek hayattaki ¢esitli noktalarda konumlandirilmis olan oyun
karakterlerini, mobil cihazlar araciligiyla bulabilirler (Sekil: 20). Bu sistemler
isarctleme tabanli sistemlere gore daha karmasik olabilir. Daha biiyiik bir veri

hesaplayabilme olanag: istedigi i¢in mobil uygulamalarda kullanimi kolay degildir.
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Sekil 20: PokemonGo oyunu (Url 15).

Projeksiyon tabanli sistemlerdeki uygulamalar; dijital bir platformda var olan
igeriklerin, belirli nesneler iizerine yansitilmasi yontemiyle olusmaktadir. Mobil
cihazlarda kullanimi daha fazladir. Bu sebeple uygulamay:1 kullanan kisiler igin

kullanim kolaylig1 saglamaktadir (Kaleci, Demirel, Akkus, 2016).

Projeksiyonlu tabanli sistemler sayesinde, gelencksel cihazlarin yasadigi bazi
teknolojik problemler ¢oziimlenebilmektedir. Tanima tabanli takip sistemlere
baktigimizda ise sistemin ger¢ek diinyada var olan nesneleri algilayarak, onlara
odaklandig1 ve o nesneler hakkinda bilgi edinebilinmesini sagladigim goriiriiz. Bilgiler
edinildikten sonra isaret¢i tanimlanir ve ortaya 2 ya da 3 boyutlu cisimler ¢ikar (Kaleci,
Demirel, Akkus, 2016). Ana hat tabanli AG sistemlerinde amag; kullanicinin bilgiye
ulagamadig1 kisimlar hakkinda ana hatlartyla, kullaniciya bilgi sunabilmektir. Bu
uygulamaya o6rnek olarak asagida yer alan gorseldeki “HeadsUpDisplay” sistemleri
gosterilebilir (Sekil 21). “HeadsUpDisplay” icerisinde genis kamera sistemlerini
barindirir. Bu kamera sistemleri sayesinde stiriicii olumsuz hava kosullarinda, sistem

tizerinden 1siklar ve ¢evreleyen levhalar hakkinda bilgi edinir (Bunsuz, 2019).

Sekil 21: “HeadsUpDisplay” (Url 16).
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Artirllmig gergeklik sistemleri arasinda en sik kullanilan sistemler, konum tabanli
sistemlerdir. Bu sistemlerin tabletlerde ve akilli telefonlarda kullanilabiliyor olmasi
onemlidir. Igerisinde bulunan farkl1 sistemlerin destegiyle ¢alismaktadir. En yaygin
sekilde yol haritalamalarinda, ¢evredeki mekanlari bulma gibi durumlarda kullanilir.
Coklu ortam tabanli tam konumlandirilmis arttirllmis gergeklik sistemleri ise
miizelerde, askeri ve tip alanlarinda yogunlukla kullanilir. Ug boyutlu nesne isaretginin
tizerine tam olarak konumlandirilmalidir ve ¢oklu ortam nesneleri ile genisletilip

desteklenmelidir (Kaleci, Demirel, Akkus, 2016).
2.2.3 Artirnilmis Gergeklik Uygulama Alanlar:

Teknolojinin gelismesi ve akilli cihazlarin yayginlasmasi ile artinnllmis gerceklik
teknolojisinin farkli kullanim alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu alanlar egitim, oyun,
eglence, saglik, reklam, pazarlama, kiiltiir ve sanat alanlar1 olarak sayilabilir.
Calismanin bu boliimiinde artirilmis gerceklik teknolojisinin uygulama alanlarindan

bahsedilmistir.

Insanlarin dikkatini ¢cekebilecek uygulama ve gérseller oyun/ eglence alanlarinda da
artmigtir. Oyun alaninda glinlimiizde daha ¢ok tabletler, bilgisayarlar kullanilmaktadir.
Bu sektordeki firmalar daimi olarak teknolojik gelismeleri takip ederler ve bu gergek
ile sanali birlestirme noktasinda, grafiklerin ger¢ege yakin olarak sekilde gerceklik

hissi uyandirmasi, oyunun kaliteli olmas1 bakimindan énemlidir.

Aragtirmanin artiritlmis gergeklik tarihgesi kisminda da bahsedildigi {izere ilk mobil

AG oyunu, "ARQuake" oyunudur (Thomas vd., 2000; Piekarski& Thomas, 2002).

2007 y1linda Sony tarafindan Playstation3 icin gelistirilmis olan sekil 22°de gosterilen,
“The Eye of Judgment (Yarginin G6zii)” oyunu bulunmaktadir (Sekil 22).

Sekil 22: “The Eye of Judgment (Yarginin Gozii)” oyunu (Pilet, 2008).
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Bu verilen oyun Orneklerinin yani sira League of Legends oyunu da tim diinya
tarafindan sevilen ve oynanan oyunlar arasindadir. Oyun yapimcilari League of
Legends oyununun Tiirkiye’de de ¢ok sevilip oynandigimi fark ederek, oyunu daha
gercekei hale getirebilmek adina oyuna Tiirk kiiltlirline uygun deyimler ve atasozleri
eklemislerdir. Bu durumda kisi gercekligi daha fazla yasayabilmektedir ve gergek

diinya ile sanal diinya arasinda bag kurabilmektedir (Bunsuz, 2019).

AG teknolojilerinin sosyal medya platformlarinda kullanimi da s6z konusudur.
Snapchat, instagram gibi sosyal medya platformlar1 da AG kullanimlan ile dikkat
¢ekebilmektedir. Videolara artirillmis gergeklik nesneleri eklenebilmekle birlikte

kamera yonii degisse bile bu nesnelerin boyutlar1 degisebilmektedir.

Artirilmis gergeklik teknolojisinin son yillarda ki gosterdigi gelisim sonucunda, egitim
alaninda da orneklerinin goriilmesini saglamistir. Artirilmis gerceklik teknolojisi
egitim alanina yakin bir gegmiste dahil olmaya baslamistir (Fleck ve digerleri, 2014).
Deneyimleyerek o6grenme, aktif bir 6grenme temeli oldugu igin bir olguyu
deneyimleyerek 6grenen 6grencilerde, 6grenmenin daha kalici oldugu bilinmektedir.
Artirllmis gerceklik uygulamalarinda yer alan sesler, animasyonlar, ara yiizler, dikkat
cekici donanimlar gibi etkenler, 6grencinin 6grenme siirecine katki saglayabilmektedir
(Bunsuz, 2019). Artirillmis gerceklik teknolojisinin 6grenciyi merkezde tutabilme,
farklt 0grenme ortamlar1 yasamasini saglama ve Ogrenmeyi destekleme gibi
avantajlara sahip olmasi o6zellikleri ile egitim alaninda yerini almaktadir (Singhal,

Bagga, Goyal ve Saxena, 2012).
AG teknolojisinin egitimde kullanilmasinin diger avantajlari su sekilde siralanabilir:

o Dikkat gekici bir teknoloji olmasi sebebiyle, kiigiik yas grubunda 6grenme
stireglerini desteklemek amaciyla kullanilabilir (Delello, 2014; Tomi ve Rambli,
2013).

o Ogrencilerin anlamasini kolaylastirabilir ve boylelikle egitimde belli hedeflere
ulagilabilir (Cai ve digerleri, 2014; Delello, 2014; Shelton ve Stevens, 2004).

. Ogrencinin derse aktif olarak katilimini destekler ve 6grenci 6gretmen arasinda
bir is birligi olusturabilir (Fleck ve digerleri, 2014; Medicherla, Chang ve Morreale,
2010).
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. Kiiciik yas gruplarinda somut 6grenme doneminde yer alan 6grenciler icin
soyut kavramlarin artirilmig gergeklik teknolojisi ile gosterilmesi, 6grencinin soyut
kavrami daha 1iyi algilayabilmesini destekler (Abdiisselam, 2014; Taskiran ve
digerleri, 2015).

o Artinlmis gerceklik teknolojisi &grencilerin  motivasyonlarini, diisiinme

becerilerini olumlu yonde etkilemektedir (Erbas, 2016).

Somytirek (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, artirilmis gergeklik teknolojisinin

egitim amaciyla kullanildig: alanlar asagidaki maddelerde siralanmustir;

. Matematik, = geometri  ve  cografya  derslerindeki  kavramlarin

gorsellestirilmesini saglama,

. Saglik egitiminde belirli becerileri kazandirabilme,

. Ugak bakim islerinde ve lazer/ yazict donanimlarinda kullanabilme,

. Deneylerin gerceklestirilmesinde ve fizik, kimya gibi derslerde {i¢ boyutlu
kullanabilme,

. Ogretmenlere simif icerisinde yonetim konusunda deneyim kazandirabilme,

o Miihendislik egitiminde araglar hakkinda bilgi edinebilme gibi bir¢ok alanda
kullanildigr goriilmektedir.

Yiiksek Ogrenimde de artirllmig gerceklik uygulama ornekleri goriilmektedir.
Miihendislik, tip, mimari gibi bir¢ok alanda artinlmis gergeklik teknolojisine
rastlanmaktadir. Artirillmis gergeklik teknolojisi 6rnegi olabilecek olan fizik dersi
igeriginde manyetik alanlarla ilgili bir “MagAR” isimli yazilim gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilim sonucunda AG yazilimlarin 6grenci basarisini olumlu yonde

etkiledigini tespit etmislerdir (Abdiisselam & Karal, 2012) (Sekil 23).
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Sekil 23: a) Artirilmis gergeklik teknolojisinin mobil kullanimi b) Uygulamanin

sanal gortinimii (Url 17).

Saglik alanindaki artirilmis gergeklik uygulamalari kullanimi artmis olmakta ve bu
uygulamalar ile zamandan, maliyetten tasarruf saglanabilmektedir. Bu alandaki AG
uygulamalari cogu zaman hayati deger tasiyabilmektedir. Konu bir kisinin can sagligi
oldugunda, diger alanlara gore bu alanda AG teknolojisinin kullanilmasi daha zorunlu
olabilir. Tip egitimi noktasinda AG teknolojisi, doktorlar ve tip 6grencilerine kolaylik
saglayabilmektedir (Kiigiik, 2015).

Tip alaninda AG teknolojisinin Ornekleri arasinda kalp atisi, nabiz, ates Olger
uygulamalari, kemik timori cerrahisinde kullanilan ve kalp ameliyatlarinda anatomik
bilgi saglayan AG teknolojisi uygulamalari ile karsilasabiliriz (Jeon, Hwangbo ve
Hong, 2016).

AG uygulamalari, karmasik ameliyatlarda doktorlarin kan, damar gibi boliimleri
rahatlikla gérebilmesi i¢in kullanilabilir. Hastalarin bilgilerine daha kolay ulagabilmek
ve teshis koyabilmek igin tercih edilir. Arastirmalara baktigimizda bu noktada

“Google Glass” teknolojisi ile bir ameliyat gergeklestigini gortiriiz.

Sekil 24: Doktorlarin hastalara 6zgii anatomiyi gérebilmesinin saglanmasi (Url 18).
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Gilintimiizde teknolojinin gelismesi ile saglik sektoriinde AG uygulamalar ile ilgilenen
sirketler artmaktadir. AccuVein, Microsoft HoloAnatomy, Aira, Arnotomy gibi
sirketler, bu teknolojinin tip alaninda kullanilmasina imkan saglayan sirketler arasinda

say1lmaktadir.

AG teknolojisi ile engelli kisiler i¢in tiretilmis uygulamalarda bulunmaktadir. Engelli
kisiler i¢in iiretilmis “Oxsight” uygulamasinin amaci, gérme engelli kisiler ya da
kismen gorebilen kisilerin yasam standartlarini arttirmak, daha kolay yasam
stirebilmelerini ~ saglayabilmektir. Gozin bozukluk durumuna gore renk
ayarlanabilmekte, hatta kisi ¢evresindeki mimikleri ayirt edebilmektedir. Oxford
Universitesi tarafindan iiretilen bu gozliigiin yapim asamasinda, birgok gérme engelli

birey ile calisilmis ve olumlu geri bildirimler alinmistir (Atasoy, 2018).

Saglik alaninda kullanilan artirilmis gerceklik teknolojisinin faydalarimi siralamak
istedigimizde; hastalara hizli bir sekilde miidahale edilebilmesi, saglik personelleri
egitimlerinde kullanilmasi, herkes tarafindan rahatlikla kullanilabilir olmasi, komplike

ameliyatlarda kolaylik saglamasi olarak siralama yapabiliriz.

Turizm sektoriinde artirilmis  gergeklik uygulamalarini  inceledigimizde ise
teknolojinin bu alanda siklikla kullanildigini = gortiriiz.  Artirtlmis  gerceklik
uygulamalarinda GPS sisteminin tagmabilir cihazlarda da var olmasi sebebiyle,
Ozellikle turistler bu uygulamadan yararlanabilmektedir. Seyahat edilen yerlerdeki
bulunan otellerin, restoranlarin, miize ve sergilerin, kafelerin konumlarini bulabilmek,
otellerin kalitesini anlayabilmek, yorumlarina ulasabilmek, gezilecek yerin haritasini
bulabilmek gibi birgok eylem i¢in artirilmig gerceklik uygulamalar kullanilmaktadir.
Restoranlarin AG destekli uygulamalarinin bulunmasi dahilinde, meniilerde yer alan
tirlinlere kadar ulasilabilir. Es zamanl bilgiye sahip olunabilme durumu, turistler igin

onemli bir kolaylik saglamaktadir (Ozgiines, Bozok, 2017).
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Sekil 25: Turizmde artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanilmasi (Url 19).

Ziyaret¢i deneyimini arttirabilmek hedefiyle de turizmde, artirilmis gergeklik
uygulamalart kullanilmaktadir (Fritz, Susperregui ve Linaza, 2005) (Sekil 25).
Gliniimiizde pek ¢ok miizede, sergide, hayvanat bahgesinde, dogal alanlarda AG
teknolojisi kullanilmaktadir. Ziyaretgilerin sadece arkeolojik alanlar hakkinda bilgi
sahibi olmak yerine ayn1 zamanda antik kentteki giinliik hayatin igleyisine dair bilgi
aktarimi1 saglayabilmek amaciyla Antik Pompeii projesi olusturulmustur. Antik
kentteki yasamin sanal goriintiileri, ziyaret¢inin antik kent yasamini daha iyi
anlayabilmesi ve algilayip yorumlayabilmesi i¢in dnem tasimaktadir (Papagiannakis
ve digerleri, 2005).

Giliney Kore’nin Seul sehrinde bulunan Deoksugung Sarayi’nda kullanilan AG
teknolojisi uygulamalart ziyaretgilerin dikkatini ¢ekmektedir (Chung, Han ve Joun,
2015). Cin’de bulunan bir yikim sonucunda yok olan Yuanmingyuan Imparatorluk
Bahgesi, AG uygulamalari ile ziyaret¢ilere sunulmustur. Tarihi bahgenin eski halinin

dijital rekonstriiksiyonu tasarlanmistir (Huang, Liu ve Wang, 2009) (Sekil:26).

[2

Sekil 26: a) AG teknolojisi ile rekonstriiksiiyon b) Dijital goriiniimii (Huang, Liu
ve Wang, 2009).
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Bu alanda baska bir 6rnek ise March uygulamasidir. Bu uygulama tarih Oncesi
donemlerde yer alan duvar yazilarinin, yapildigi doénemdeki goriintiisiiniin
olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Bu bilgilere ulasabilmek i¢in cep telefonu
kamerasinin duvar yazisinin oldugu resme dogru tutulmasi yeterli olabilmektedir

(Choudary, Charvillat, Grigoras ve Gurdjos, 2009).

AG teknolojisinin gelismesi, reklam alaninda kullanilan geleneksel reklam
yontemlerinin terk edilip yerine, modern reklam yontemlerinin tercih edilmesine
zemin hazirlamistir. Glintimiizde kisilerin farkli iirlinleri artirllmig gergeklik tanitimi
sonrasinda, etkilesimli uygulamalar araciligiyla aldigr goriilmiistiir. 2011 yilinda
“Magic Mirror- Sihirli Ayna” isimli bir artirtlmis gerceklik uygulamasi gelistirilmistir
(Sekil:27). Bu uygulamada, kisiler herhangi bir ayakkabiy1 satin almadan deneyip
sihirli aynadan gorebilme firsati bulabilmektedir. Kisiler hem magazaya girmek
zorunda kalmadan ayakkabiy1 deneyebilecekler, hem de istediklerinde renk, numara

degisimi yapabileceklerdir (Carmigniani vd., 2011).

Sekil 27: MagicMirror uygulamasindan bir goriintii (Url 20).

Akill1 telefon ve mobil cihazlarin siklikla kullanilmast nedeniyle, bu cihazlarin AG
teknolojisi ile uyumlu hale getirilmesi sonucunda, reklamcilik sektorii i¢in de ayr1 bir
onem kazanmustir. Akilli cihazlar araciligiyla kisiler mekan fark etmeksizin, istedikleri
zaman reklam sektoriiyle i¢ ice olabilmektedir. AG teknolojisi ile modern ve

geleneksel reklam yontemlerinin birlestirilmesi ile farkl afisler hazirlanabilmektedir.

2014 y1linda mobilya ve ev esyalar firmasi IKEA, ilk kez ev esyalariin ev ortaminda
tic boyutlu olarak goriilebilmesini saglayan bir artirilmis gerceklik uygulamasi
sunmustur (Sekil:28). Boylece ziyaretgiler begendikleri ev esyalarini, AG teknolojisi

ile deneyimlemislerdir.
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Sekil 28: Ev egyalarinin ev ortaminda ii¢ boyutlu olarak goriilebilmesini saglayan

bir artirilmig gergeklik uygulamasi (Url 21).
2.3 Genisletilmis Gergeklik Teknolojileri
2.3.1 Genisletilmis Gerg¢eklik Kavram ve Tarihcesi

Genisletilmis gergeklik (XR) kavrami, sanal gerceklik (VR), artirilmis gergeklik (AG)
ve karma gerceklik (MR) kavramlarini kapsayan bir {ist terim olarak diisiiniilebilir.
Genel olarak bu kavramlar birbirlerinin igerisine gegebilmektedir. XR, AG ve VR bir
spektrumu ifade ettiginden, bu terimlerin aralarindaki kesin sinirlart belirlemek ¢ok
miimkiin olamamaktadir. Bu kavramlarin birbirleri igerisinde gecirgenlik gdstermeleri
sonucunda bu terimlerin, birbirlerinden ayirt edilmesinin ¢ok kolay olmadig
diisiiniilmektedir. VR teknolojilerini ayirt etme cabalari genel olarak donanimlar
(ekran ozellikleri vb.) ve yazilimlar (gorsellestirme, video, vb) iizerinden
gergeklestirilmeye calisilmaktadir. Bu terimleri agiklama noktasinda bazi bilim
insanlar1, bazi kriterler altinda kategorize ederek tanmimlamalarda bulunmuslardir.
Pennsylvania Eyalet Universitesi’nde insan merkezli cografi, bilimsel, bilgi ve istatik
gorsellestirme alanlarinda, multidisiplinler arasi ¢alismalart bulunan Cografya Prof. ve
Direktorii Alan MacEachren (MacEachren, 1999), GIScience konferansinda;
Burdea’nin VR t{iggeni (Burdea, 2003) 6nerisine dayanarak bu kavramlari dort farkli
kategori altinda temsil eden bir kiip diyagrami onerisinde bulunmustur. Bu dort
kavram: Immersion, interactivity, informationintensity ve intelligence of object olarak

sunulmustur.
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Sekil 29: MacEachren'in gorsellestirme ve iletisimle ilgili temel boyutlart temsil
eden kiip diyagrami. Kaynak: TheGuilfordPress, New York, NY'nin izniyle
(MacEachren, 2004).

Slocum ve arkadaslarinin 2008°de yaptig1 tanimlamada ise “gercek veya hayali bir 3D
bilgisayarli tabanli simiilasyonda, gezinebilecekleri ve etkilesimde bulunabilecekleri
bir ortam” olabilme olmast durumunun; VR o6zellikleri tasiyabilecegini

savunmuslardir (Slocum, 2008).

Genisletilmis gergeklik (XR) spektrumunun yami sira, genisletilmis gerceklik
tanimlamasinda daldirma ve var olma kavramlarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Daldirma, farkli anlamlar ifade etmek icin kullanilmaktadir ve semantik olarak
acikliga kavusturulmasi gereken 6nemli bir terimdir. Daldirma kelimesinin kokeni,
suyun i¢ine biitlin viicuduyla ve hizli girmek anlamindan gelmektedir (TDK, 2021).
Bir diger anlami ise; soyut olan bir yere yani nesnesiz olan bir yerin igine girmek
anlamina gelmektedir. Sanal gergeklikte ise dalma kelimesi, bir metafor olarak insanin
tim duyular1 aracililigi ile bir biitlin olarak; bir deneyimi algillamas: ile
iliskilendirebilecegi diistiniilmektedir. Bir bilgisayar ekraninin canli ve gorsel olarak
bir yanilsama yaratma yeteneginin kanitlanmasi ile (Slatter ve Wilbur, 1997) gelisen
genigletilmis gergeklik (XR) teknolojisi nihayetinde, sadece gérme duyusuna hitap
etmenin Otesine gecerek; insanin tim duyularini kullanarak tam bir deneyim
yaratilmasini gerceklestirebilmektedir. Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi ile
daldirmada, insanin fiziksel ve psikolojik alanlarina etki etmesi ile tamamen zihinsel
bir varolus durumu yaratabilecegi diisiiniilmektedir (Sherman ve Craig, 2018).
Psikolojik daldirmanin basarilabilmesi i¢in bir uyaranla ¢ok derinden mesgul olma

durumu yani hikdye okumak, film izlemek duygusu vb. yaratilabilmesi gerekmektedir.
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Sanal ortamda fiziksel daldirmay1 saglayabilmek icinse; uygulamalarin gergekte var
olmayan analitik kodlarimin iginde hareket edilmesiyle agiklanabilmektedir (Lee,
2019). Genisletilmis gergeklik (XR) sistemlerin stereoskopik ekranlar (izleyicinin sag
ve sol goziinde iki farkli goriintii gostererek hareketli bir goriintiide derinlik
yanilsamasi tireten) kullanilmaktadir ve bu ekranlar sayesinde kullaniciya, gevresi ile
ilgili gorsel canlandiricilar sunmaktadir (Slater, 1997, Lee, 2019). Teknolojik araglar
kullanarak var olma duygusu elde edilebilmesi, mekansal bilimler i¢in de pek ¢ok
ilging etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, farkli ve hayali bir yerde
olma hissi yaratilarak (Sherman, 2018) uzayda yolculuk simiilasyonun yapilabilmesi,
Mars’ta yiiriiylise ¢ikilabilmesi, farkli cografyalarin kesfedilebilmesi, antik sehirlerin

ziyaret edilebilmesinin gergeklesecegi diisiiniilmektedir (Lonnqvist, 2009).

Bu teknolojilerin {iiretilmesinin hizlanmas1 ve kolay ulagsilabilir olma 6zelligi
kazanmasi ile VR ayna ekran sistemlerinin uzun siiredir {izerinde ¢alisilmakta oldugu
jeo-uzamsal kavramlari oOzelinde, genisletilmis gergeklik (XR) teknolojilerinin
gelisimi ile dijital diinyanin daha fazla hayal edilebilir hale gelebilecegi ve diger bilim
alanlarini da etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Goodchild, 2012).

Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisi, -sanal ve artirilmis gerceklikler- giiniimiizde
insan bilgisayar etkilesiminde (HCI), sosyal bilimler, fen bilimleri ve psikolojik
deneylerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Veri toplama ve analizinde genisletilmis
gerceklik (XR) teknolojisinin sagladigi olanaklar, HMD’lerde bulunan yerlesik
islevlerle ile (6rnegin el, bakis izleme) deneysel bir ortama taginabilirligi ve
tekrarlanabilme 06zelligi sunmaktadir. Bu 0Ozelligin sunulmas: ile genigletilmis
gerceklik  (XR)  teknolojisinin  kavramsallagtirilabilecegini  gdstermektedir.
Giliniimiizde genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi -sanal, artirilmis ve karma
gerceklik- giderek daha fazla iizerinde durulan bir alan haline gelmistir. Insan-
bilgisayar etkilesimi (HCI), bilgisayar teknolojisinin tasarimina ve 6zellikle insanlar
(kullanicilar) ile bilgisayar arasindaki etkilesime odaklanan multidisipliner bir caligma
alan1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Giinlimiizde insanlarin kullandig akilh
telefonlardaki yazilimsal ve uzamsal bilgi islemlerinin (Pangilinan, 2018, Coltekin,
2007) gelismesi sonucunda ortamlar1 ger¢ek zamanli olarak, 3 boyutlu ve yiiksek

dogrulukta deneyimleyeme olanagi saglayabilmektedir.
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Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojileri ise sadece 3B sanal ortamlar olusturmanin
Otesinde, fotogergekei gorseller, sunumlar ve siiriikleyici araytiizler kullanarak, mekan
duygumuzu doniistiiren etkilesimli ve giliglii deneyimlerde olusturulabilmektedir.
Insanlarin yasam deneyimlerinde anlamasi zorlayici bilgileri, deneyimleri, iyi
tasarlanmis bir genisletilmis gergeklik (XR) ortaminda; gergek diinya ile
karsilastirabilir veya 0Ozdes bir yer duygusunu yasayarak deneyimlerini,

genisletebilmeleri saglanmaktadir.

Bu teknolojilerin kullanimi ile insanin mekansal diistinme ve 6grenmenin yan sira,
giinliik yasamini etkileyecek deneyimler yagamasi da miimkiin olabilecektir. Kullanici
gercek diinyasinda ki bilgileri kartografik genelleme yaparak, kisisellestirilmis karma
gorsel alan igerisinde bulunan belirli nesneleri veya alan igerisinde bulunan herhangi

bir boliimii vurgulayabilecek, isaretleyebilecek ve alani kisisellestirebilecektir.

2.3.2 Genisletilmis Gergeklik Teknolojilerinin Ozellikleri

Genigsletilmis gerceklik (XR) ara yiizlerinde cihazlarin konumu ve yonii kritik
derecede Onemlidir. Kullanicilarin kafasinin, ellerinin, goézlerinin, viicudunun
konumu, yonii, durusu ve ekran hareketi ile saglanan bu tiir bir konuma bagli izleme;
sanal (veya dijital olarak gelistirilmis) diinya ile kullanicinin hareketlerinin es zamanli
olarak gerceklesmesini saglamaktadir. Izleme iyi ¢alistiginda, ekran kullanicinin bakis
acisina uyumlu hale gelebilmektedir. Bu durum kullanici {izerindeki deneyimi daha
inandirict hale getirebilmektedir. Bu eslesmelerde aksaklik yasanmasi durumunda ise
islevsel olmayan izleme deneyiminin olugsmasina ve daldirma hissinin etkisinin

azalmasina neden olmaktadir.

MR sistemlerin ¢alisabilmesinde konumsal izleme dogrulugunun, VR sistemlerden
daha fazla 6nem tasidig: bilinmektedir. MR'da kullanicilarin uzamsal kayit verilerinin
Kritik 6nem tasimasiyla birlikte VR'da ise bu durum, MR kadar kritik degildir. Ciinkii
VR sistemlerinde nesneler birebir olarak goriilebilmektedir. Bu nedenle VR
sistemlerde MR sistemlere gore izleme daha kolay bir sekilde gerceklesir.
Genisletilmis gerceklik (XR) sistemlerde ise sanal ve gergek diinya etkilesiminde goz
ile izleme ve el takibi 6zelliklerini kapsayan iki onemli durum ortaya ¢ikmaktadir. Goz
takibinin algilanmasi ile yalnizca etkilesim olugmasi saglanabilmektedir (Coltekin ve

ark. 2016).
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Insanlarin dogal evrimsel siirecinde bir seylere ulasmanin ve dokunmanin ne kadar
onemli oldugu bilinmektedir (Naiper, 1993). Genisletilmis gergeklik (XR)
sistemlerinde insanlarin ellerini ve parmaklarini kullanabilmesi ile sezgisel etkilesim
gerceklesebilir ve bu durum karma gerceklik (MR) sistemlerine, daha once etkisi
goriilmemis bir sekilde katki sunmaktadir. Bu cihazlar sagladigi bu etki giiniimiizde
uzay araglarinda, insansiz hava araglar1 gibi bir¢ok hareketli platformun, hareketinin
stabilize edilmesinde kullanilmaktadir. Bir diger 6nemli konu ise 2016 yilindan
itibaren giiniimiize kadar genisletilmis gergeklik (XR) sistemlerin yapay zeka (Al) ile
birlikte kullanildig1 g¢aligmalardir. Cummings ve Bailenson’a gore genisletilmis
gerceklik (XR) sistemlerin igerisine entegre edilmis yapay zeka kullanilarak
insanlarda, makine-yapay zeka ile birlikte derin 6grenmenin saglanabilecegi miimkiin
goriilmektedir. Genisletilmis gergeklik (XR) sistemlerine hareket algilayict sistemler
(jiroskoplar) eklenerek, kullanicin kafa yoniinii izlenmesi saglanmaktadir. Goriis

alanin igerisi, bu entegre edilen sisteme gore diizenlenmektedir (Zhou, 2008).

Atalet 6l¢ii birimi (IMU) izleme sistemlerinin en 6nemli 6l¢ii birimidir. IMU’lar
(Inertial Measurement Unit) ivme &lgmede kullanilir. ivme &lgme ise hizin yon ve
zaman bakimindan degisimi olarak tanimlanir. IMU’lar temelinde, ivme Olcer ve
jireskop olmak tizere 2 ayri sensor igermektedir. Tiirkge karsiligina donii olger
denilmektedir. Jireskop ve ivmeodlger tek baslarina kullanildiklarinda giivenli ve stabil
veriler saglayamazlar. Bu sebeple iki farkli sensor kullanilir ve bu sensorlerden gelen
bilgileri referans alarak birlestiren IMU’lar hiz, pozisyon gibi bilgileri tek bir bilgiye
dontistiiriir. Bu durum sonucunda sistem sanal igerigi korurken, kameranin hedeften

uzaklasmasina izin verir.

3B kullanict ara yiizleri i¢in K-kontrol cihazlari 2B'den 3B kullanic1 arayiiziine
gecildiginde, tiim 'diinya' bir arayliz haline gelebilecegi diisiiniilmektedir (Bowman
vd., 2004). VR'da kullanici etkilesimi bazi 6zellikli cihazlar kullanilarak kontrol
edilebilmektedir. Ornegin bir 3 boyutlu farenin klasik anlamda masaiisti VR
uygulamalar igin yeterli olabilecegi diisiiniilebilir ancak elde tasinan ve dijital izleme
saglayan kumandalarin  kullamlmast durumunda ise kullanicilarin, ayakta
durabilmesine ve kisithh bir alan igerisinde harecket edebilmesine olanak

saglayabilmektedir.
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Fareler ve kumandalar haricinde kullanilan, izleme saglayan denetleyiciler ise gelismis
denetleyiciler olma 6zelliklerini tasimaktadir. HTC'yi destekleyen VIVE ve Oculus

Touch izleme saglayan denetleyicilere drnek olarak gdsterilebilmektedir.

Sekil 30: HTC Vive Focus 3 (Url 22).

Sekil 30°da goriildiigii iizere Sanal gergeklik donanimina sahip olan “HTC Vive Focus
3”, HTC ve video oyun gelistiricisi olan Valve firmasi ile ortak bir proje kapsaminda
gelistirilmistir. 4896 x 2448 ¢oziiniirliiklii bir ekrana sahip olmakla birlikte, saniyede
90 hiz yenileme 6zelligi ile kullaniciya 120 derecelik goriis alan1 saglayabilmektedir.
HTC Vive teknolojisinin basa takilabilme 6zelligi vardir ve kullanicilarin zaman
ilerledikge basa takilan cihazlarda yasadiklart olumsuz etkileri engelleyebilmek
amaciyla iirlin, hafifletilmistir. Bu sistem, ¢alisma konusunda etkili ve giiclii bir
bilgisayar sistemine ihtiyag duymaktadir. Ayrica cihazin igerisine yerlestirilmis bir
jireskop, ivme Olger ve lazer konum sistemlerini igeren c¢ok fazla sensor
bulunmaktadir. HTC Vive, bu sayilan o6zellikleri ile ses ve goriintii esliginde
kullaniciya sanal daldirma deneyimi yasatmasinin yaninda, Valve tarafindan
gelistirilmis olan iki denetleyici cihaz ile birlikte kullanimina olanak saglamaktadir.
Genellikle 1,5 ile 4,5 metrekare aras1 oda 6lgeginde bu cihazlarin igerisindeki kizil6tesi
lazer 1s1gm1  kullanan sensorler sayesinde, kullaniciya bir aktivite ortami
yaratilmaktadir. Denetleyici cihazlar, basa takilan sistem ile belirli mesafeler arasinda
bir ag olusturur. Kullanicinin konumu milimetrenin altinda bir hassasiyetle, cihazdaki

sensorlerin birbirleriyle entegre ¢alismasi ile tespit edilmektedir.
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Sekil 31: OculusQuest 2 ve kumandalar (Url 23).

Oculus firmasi, 2012 yilinda Kickstarter isimli teknolojik olarak yeniliklere dayali
igerik tretici platformu ile is birligi yaparak artirtlmis gergeklik gozliglinii piyasaya
sunmustur. Oculus firmast lirettigi baglik prototipleri ile ortalama bir kullanicinin sahip
olabilecegi VR deneyimini yasatabilmeyi hedeflemekteydi. Bu ilk iretilen
prototiplerin VR deneyimini saglama konusunda bazi eksikleri oldugu tespit edilmisti.
Bunun iizerine 2016 yilinda Oculus firmas: tarafindan bu prototiplerin,
giincellenmeleri saglanmis ve eksiklikleri azaltilmaya ¢aligmistir. Bunun sonucunda
bir diger siirimii OclusQuest, kullaniciya sunularak piyasaya siiriilmiistiir (Sekil:31).
Bu giincellenmis iriiniin 6zellikleri; HTC Vive teknolojisi ile ekran ¢oziinirligi,
yenileyebilme hizi vb. konularda benzerlik gostermektedir (Lokka, 2019). OculusRift
Firmasi’nin daha sonra ki siiregte HTC Vive tarafindan iiretilmis olan, oda 6lgeginde
kullanilabilme 6zelligine sahip kontrol cihazina benzer bir el kumandasi sistemi olan
OculusTouch’u, piyasaya siirdiigii goriilmektedir. HTC’nin piyasaya sundugu
“lighthouses” (Sekil:32) ve Oculus Rift sirketinin “Oculus Touch” isimli kitin,

kullanicilara st diizey bir VR deneyimi sagladig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 32: VIVE Pro Eye Overview (Url 24).
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Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisindeki gelismeler mitkemmel etkilesime ve
daldirmaya olanak saglamaktadir. Yukaridaki bdliimde bahsedilen fiziksel
denetleyicilerin yerine (Sekil:31,32) yapay zeka kullanilarak, genisletilmis gerceklik
(XR) sistemlerde bir denetleyici olmadan kontrol edebilme olanagi (6rn: el izleme,

hareket tanima veya bakis izleme) saglanmaktadir (Sekil:33).

Sekil 33: DAQRI sirketinin tiretmis oldugu akilli kask (Url 25).

DAQRI sirketi, endiistriyel karma gerceklik alaninda bir ¢oziim gelistiricisi olarak
bilinmektedir (Sekil:33). Gozliigiin donanimi; giyilebilir akilli gézliik ve yiiksek bilgi
islem giictine sahip USB 3.0 girisi bulunan, bluetooth baglant1 6zelligi olan iki kitten
olugmaktadir (Fuhrmann, 2015).

DAQRI sirketi bir endiistriyel koruyucu ekipman olan kaska, karma gerceklik
teknolojisini ekleyerek {irettigi irilinler sonucunda tanmilirh@inin saglandig
bilinmektedir (Sekil:33). Karma gerceklik sisteminde yer alan kameralar sayesinde
cihaz1 kullanan kisinin kamerasi, bir bagka bilgisayar1 kullanan kisinin kendi goriis
acisinda gorilintii almasinin saglayabilmektedir. Yani iki farkli kisinin ayni bakis

acisindan gorlisebilmesine olanak tanimaktadir.

Microsoft Hololens, bir karma gerceklik cihazi olmakla birlikte yapisal miithendislik
ve mimarlik alaninda giinimiizdeki en genis 6zelliklere sahip cihaz olarak kabul
edilmektedir (Sekil 34). Sistemsel ozellikler olarak, 15181 holografik (lazer 1sinlarina
dayanilarak gerceklestirilen {i¢ boyutlu goriintii islemine olarak tanimlanir: uzayda bir
cismin varligina ait bilgileri ses veya 1sik dalgalar1 halinde ulastirmasini saglar)
lenslerle yansitan, 16:9 formatinda iki HD (yiiksek ¢oziniirliik) 151k motoru

kullanarak, 2,3 milyon 11k noktasina ait toplam ¢oziiniirliigii verebilmektedir.
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Sistemin icerisinde konumlandirilmis bir sekilde yer alan ve 3B igerikler liretmeyi
amagclayan yliksek ¢oziiniirliige sahip bu 151k motoru, sistemin geri kalan donanimlari
ile birlikte sorunsuz c¢alisabilmektedir. Cevreyi haritalandirmada kullanicinin konum
bilgilerini kullanarak, hareket ve hareketsizlik durumuna gore ortam 6lgegini diizenler.
Ayni zamanda alan derinligini kullanarak, gercek ve sanal diinya arasinda kullanicinin
etkilesim saglayabilecegi bir ortam olusturabilmektedir. Bu ozellikleri ile birlikte
sistem igerisine dahil edilmis dort mikrofon, bakis takip sistemi ve hareket algilama

sistemi bulunur.

Sekil 34: Microsoft Hololens (Url 26).

2019 yilimin subat ayinda, Microsoft sirketi tarafindan “Hololens 2” karma cihazi
piyasaya c¢ikarilmistir (Sekil 35). Teknik olarak ve ekrandaki piksel yogunlugu
bakimindan “Hololens” ile aym &zelliklere sahiptir fakat firma tarafindan verilen
bilgilere gore cihaza yonelik kamera agisinin daha genis goriis olanagi sundugu
belirtilmistir. Hololens’in kullanici kitlesi olarak tiim kullanicilarin hedef alindigi
diistiniilmektedir ancak Hololens 2’nin hedef kitlesinde ise, daha ¢ok isletme ve

endiistriler oldugu gozlenmektedir.

Sekil 35: Hololens 2 kullanim 6rnekleri (Url 27).
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Gorsel gergekgilikte (XR) ayrint1 diizeyi, grafik isleme, dijital tasarim ve kullanici ile
etkilesim imkani saglayabilecek sanal gorsellestirmenin; izleyicide birakacagi
deneyimi olusturacak goriintiilerdeki gergekeilik ve soyutlama arasindaki tansiyonun,
nasil olmas1 gerektiginin tartisilan 6nemli konulardan birisi oldugu bilinmektedir.
Genigsletilmis gergeklik (XR) ortamlarinda kullanilan gézliikklerin ekranlarinin yiiksek
diizeyde, fotograf gercekliginde gorsel igerikler sunabilmesi gerekmektedir
(Kietzmann ve ark., 2020). Bir genisletilmis gerceklik (XR) ekranin 'sinirsiz' alan
icerisinde dijital gorseller sunabilmesi i¢in Standart ekranlardan 6nemli dl¢lide daha
fazla piksel olusturmasi gerekmektedir. Bu gereksinimleri karsilamada kullanilan
bilgisayarlarin gigabayt (GPU), islemci (CPU) ve grafik kart1 (GPU) donanimlarinin
Ozelliklerinin  6nemli oldugunu bilinmektedir. Bu nedenlerle, sanal gergeklik
sistemlerinde karmagsik ayrinti ve gergekgilik diizeyine inebilecek bilgisayar
sistemlerine ihtiyag vardir (Coltekin, 2011).

Ekranlarin donanimsal grafik isleme birimi sistemi realistik ve sorunsuz genisletilmis
gerceklik (XR) uygulamalari olusturmada, Kritik bir dnem tasimaktadir. Diistik veri
islem hiz1 6zelligi olan verimsiz bir isleme giiciine sahip sistemlerde, gecikmelerden
dolay1 gergeklik yanilsamasini siirdiirmede zorluklar olusturabilmektedir. Yari
stiriikleyici cihazlarda genellikle stereoskopik ekranlar kullanilmaktadir. Tamamen
stirtikleyici sanal bir diinyanin (Halik, 2018) olusturuldugu ekranlarin 6zelliklerinde
ise kullaniciyr etkisi altina almasi ve cevresindeki tlim goriis alanin1 kapsamasi
beklenmektedir. Genisletilmis gerceklik (XR) sistemlerinde kullanilan seffaf ekranlar,
kullanicinin gergek diinyay1 her zaman goérebilecegi anlamina gelmektedir (Medeiros

ve dig. 2016) (Rolland, Holloway, 1995).

Mobil VR teknolojisi ise sofistike gozliik donanimlarin aksine, Samsung Gear VR,
Google Daydream ve Google Cardboard gibi iiriinler, 6zel sanal gerceklik cihazlar
degillerdir (Sekil 36). Bu iirlinler, bir akilli telefonun ekranim1 kullanarak, optik
merceklerin yarattigi bir sanal gerceklik ortami saglayabilirler. Plastik veya karton
malzemeler kullanilarak iiretilen bu iriinler, akilli telefonlarin basa takilmasini
saglamaktadirlar. Mobil VR’ lar kendi aralarinda genellikle {iriin kalitesi, akill
telefonunun dlg¢iileri ile bagliklarin 6l¢iileri arasindaki uyumluluk, ergonomik kullanim

gibi ozelliklerine gore degismektedir.
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Sunulan bu tiir VR ¢ozlimler, sadece bir akilli telefon ile diisiik fiyatli olarak
kullanicilara, ¢cok fazla VR deneyimi yasatabilme olanagini saglayabilmektedirler.
Ancak bu iiriinlerin dezavantajlari ise basliklarin {iriin kalitesinin diigiik olmasinin yan1
sira denetleyicilerin (denetleyici girisi destekleniyorsa) diisiik kalitede goriintii ve

hareket izlemesi durumudur.

Sekil 36: a) Google Daydream b) Samsung Gear VR ¢) Google Cardboard (Url 28).

HTC Vive, OculusRift ve Microsoft Hololens’ler gibi iirlinlerin 6zellikleri daha 6nce
belirtildigi gibi gelismis izleme donamimina sahipken; mobil VR basliklar ise
telefonun yerlesik sensorlerini ve jireskoplarini kullanmaktadirlar. Bir diger
dezavantaji ise ekran yenileme hiz1 potansiyellerinin diisiik olmasidir. Mobil
telefonlarda kullanilan ekranlar statik olma 6zelligine sahip degillerdir. Ekranlardaki
goriintliyli saglayan pikseller, akilli telefonun islemcisinden gelen en son igerigi

goriintiilemek iizere glincellenmektedir.

Bu gilincellemeler rastlantisal olarak ger¢eklesmemektedir. Panel {izerinde dijital
goriintliniin olugmasinda pikseller igeriklerini “yenileme hiz1” olarak tanimlanan,
diizenli araliklarla gelen bilgiyi gilincelleyerek  goriintiiniin -~ olugmasini
saglamaktadirlar. Yenileme hizi ise akilli telefon ekraninda goriintliniin olusmasin
saglayan piksellerin, islemciden gelen bilgiyi ne kadar hizli giincelleyebildigini
6l¢mede kullanilan bir tanimlamadir. Bagka bir anlatimla ekrandaki olugan goriintiiniin
nasil bir siklikta ve hizda yenileneceginin bilgisi yenileme hizi sayesinde belli
olmaktadir. Bu yenileme hizi, Hertz (Hz) cinsinden Ol¢iilebilmektedir ve ekranda
olusan gériintiiniin kag saniyede yenilendigini saymaya yarayabilmektedir. Ornegin,
90 Hz kare hizina sahip bir ekran saniyede 90 kez yenilenmektedir. Ekran lizerinde
goriintliniin olugmasini1 saglayan piksellerin daha hizli giincelleme siirelerine sahip

olmasi, daha diistik goriintiileme gecikmesi saglayabilmektedir.
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Ornegin, 60 Hz kare hizina sahip bir ekranin tamamen yenilenmesi 16,6 ms zamanda
gerceklesirken, 90 Hz ekran i¢in bu zaman 11,1 ms ve 120 Hz ekranda yenilenme hiz1
daha diisiik olarak 8,3 ms olarak dl¢iilmektedir. Yenileme hizi, ekran gecikmelerine
neden olan tek faktor degildir fakat goriintiileme akiskanliginda en 6nemli unsurlardan
birisi oldugu kabul gérmektedir. Artirilmig gerceklik deneyiminin sorunsuz olarak

saglanabilmesi i¢in, 90Hz’lik bir kare hiz1 6nerilmektedir (Zhou, 2008).

Tasarim ve Ozellikle insaat sektorii alaninda, bolgede hareket etmek onemli bir avantaj
saglayabilmektedir. Mobil VR teknolojilerinin sagladig1 sanal gergeklik ¢oziimleri ise
dolasim i¢in bir kontrol deneyimi saglayamamaktadir. Mobil VR teknolojisi yalnizca {i¢
farklir kontrol (dénme, egim ve rotadan ¢ikma) deneyimi 6zelligini saglayabilmektedir
(Lavalle, 2017). Bu anlamda genisletilmis gergeklik teknolojilerinin (XR) sundugu

olanaklarin gerisindedirler.

A | |
—) 5 T
ROLLING PITCHING YAWlNG

Sekil 37: Rolling (yalpalama), pitching (egilme)andyawing (sapma) (Lavalle, 2017).

2.3.3 Genisletilmis Gerceklik Teknolojilerinin Uygulama alanlar:

Dijital diinya ile ger¢ek diinyanin harmanlanarak kullaniciya sunulmasi ile birlikte
genigletilmis gerceklik (XR) teknolojisi gelismektedir ve farkli alanlarda kullanicinin
hayatina dahil olabilmektedir.

Sekil 38’de goriildiigii gibi kullanict sofistike gozliigii kullanmaya basladiginda
herhangi bir odadayken el hareketiyle karsisinda dijital bir goriintii saglayabilir, ekrani
biiytiltebilir ya da kiigiiltebilir, hava durumunu dijital olarak karsisinda gorerek bilgi
edinebilir. Ayrica kendi sosyal medya hesaplarina giris saglayabilir. Holografik video
ile kullanic1 ig hayatina da teknolojiyi dahil edebilir. Genisletilmis gergeklik (XR)
gozlikleri ile toplantilar, goriismeler aym ortamdaymis hissi  verilerek

gerceklestirilebilir.
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Sekil 38: a) Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojisinin kisisel alanda kullanim
ornekleri b) Yanstyan goriintiiniin boyutlarinin degistirilmesi (Url 29).

Holografik teknoloji alaninda kullanimina baktigimizda endiistriyel arag tasarimlarda
genigletilmis gerceklik (XR) teknolojisinin kullanimini  gorebiliriz. Bilgisayar
ortaminda gelistirilen ara¢ gorselleri ilizerinde, gozliik sayesinde kullanicinin
yanindaymis gibi degisiklik yapilabilir. Araglarin tasarimi, renk degisimleri, boyut
farkliliklar1 anlik olarak diizenlenebilir. Sekil 39’da kullanicimin bir motosiklet

tasarimu lizerinden yaptig1 degisiklikleri gorebiliriz.

Sekil 39: a) Motosiklet tasariminda kullanimi1 b) Tasarim, renk degisimleri, boyut
farkliliklarinin fiziksel yapi tizerinde degistirilebilmesi (Url 30).

Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojileri oyun ve eglence alaninda da kullanilabilir.
Kullanici sanki oyunun icerisindeymis hissiyati ile oyuna dahil olabilir, el isaretleriyle
oyuna miidahale edebilir. Oyun karakterleri hareket saglayabilir ve bu anlatilan
durumlar oyunu daha siiriikleyici hale getirebilir. 3D nin giicii ile oyun diinyas1 bir iist
seviyeye tasinabilir. Sekil 40’ta kullanicinin sofistike gozliikleri, oyun alaninda

kullanimini goriiriiz.
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Sekil 40: Oyun alaninda kullanimi (Url 31).

Islak hacim alaninda kullanimina baktigimizda ise kullanicinin bilgi sahibi olmadig1
bir konuda, gozliik ile alanda bilgi sahibi olan kisiye baglanabilir. Kisi onarilmasi
gereken bolimii gozlik sayesinde gorebilir, yapilmasi gereken islemi uzaktan
miidahale ederek kullaniciya yaptirabilir. Bu durum is birligi yapmanin yeni yollar
arasinda disiiniilebilir. Sekil 41°de bir tamir isleminin uzaktan miidahale edilerek

¢oziimlenebildigini goriiriiz.

Sekil 41: Yapilmasi gereken islem ile ilgili uzaktan bilgi verilmesi (Url 32).

Baska gezegenlerin topografyalari hakkinda bu teknoloji ile bilgi edinilebilir, hava
olaylar1 ve iklim degisiklikleri hakkinda veriler saglanabilir. Bir olusumun daha 6nce
hi¢ goriilmemis yerleri kesfedilebilir. Arastirmacilar i¢in genisletilmis gergeklik (XR)
teknolojilerinin bu alanda kullanimi ile veri analizi ve arastirmalarin kapsamini

genisletme konusunda olanak saglayabilir.

Daha o6nce goriilmeyen yerleri yakindan gorebilme, inceleyebilme sansina sahip
olunabilir. Insanligmn gelecekteki farkli gezegenlerdeki yasam arayislari iizerine
simiilasyonlu deneyim yasanabilmesi saglanabilir. Sekil 42’te farkli bir gezegenin

incelenmesi 6rnegini gorebiliriz.
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Sekil 42: Uzay bilimi alaninda kullanilmasi (Url 33).

Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojileri egitim alaninda da kullanilabilir. Cocuklarmn
yaraticiligini gelistirebilmek, hayal ettigi seyleri yaratabilmek, gorsellerle desteklemek
egitim i¢in onemli unsurlar arasindadir. Sekil 43°te gorildiigii lizere ¢ocuk ¢izdigi
herhangi bir resmi bu teknoloji ile 3boyutlu bir sekilde gorebilir, her agisindan tirettigi
objeyi inceleyebilir, rengi lizerinde degisiklik yapabilir. Bu durumun, egitim dahilinde

kullanilarak 6grenmeyi destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 43: Cocuklarin yaraticihiginin gelistirilmesinde kullanimi (Url 34).

Saglik alaninda kullanimi incelendiginde ise bilgisayar kaynakli gorsel, isitme ve
dokunma duyusuna bagli veriler birlestirilerek cerrahi operasyonlarda, tip

egitimlerinde, doktorlarin vaka degerlendirmelerinde bu teknolojiden yararlanilabilir.

Operasyon esnasinda sofistike gozliikler dahilinde tibbi verilere 3D bir sekilde
ulagilabilir, zorlu operasyonlarda yeni bir i¢ gorii diizeyi sunabilir. Sekil 44°te cerrahi
operasyon sirasinda doktorlarin genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisini kullandig:

goriilmektedir.

54



Sekil 44: Tip egitiminde kullanimi (Url 35).

Insanlik tarihi kadar eski olan tiyatro sahnesinin genisletilmis gergeklik ile yeniden
yorumlanarak dekore edilmesi genisletilmis gergeklik (XR) teknolojileri ile miimkiin
olabilmektedir. Sekil 45’te goriildiigii lizere tiyatro sahnesi yeniden diizenlenebilir.
Mevsimlere miidahale edilebilir, aydinlatma diizenlenebilir. izleyici fiziksel diinya ile
sanal diinyanin birlestirilmesi ile birlikte kendisini tiyatro oyununun igerisinde

hissedebilir, etkileyici atmosfere dahil olabilir.

Sekil 45: Sahne-dekor tasariminda kullanim1 (Url 36).
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3. VR, AR, XR UYGULAMALARI VE TARIiHI ALANLARA YANSIMALARI
3.1 Tasarim alaninda VR, AR ve XR uygulamalari

Mimarlik ve i¢ mimarlik alaninda belirli mekanlar, mekanin donatilmasi ve mobilyalar
ile ilgili 6geler VR sistemiyle gercek zamanli olarak deneyimlenebilir. Boylece iirtinler
sadece iki boyutlu olarak degil, direkt olarak mekéanin igerisinde etkilesimli olarak
gosterilebilir. Etkilesimli, aktif egitim olusturabilme ve sunabilme konusunda 3B
gorsellestirme teknolojilerinin igerikleri, sanal ger¢eklik ve artirilmis gergeklik (AR)
mobil uygulamalarinda diisiik maliyetli segenekler olarak degerlendirilebilir.

(Sannikov, 2015) ve (Pallud, 2017).

2018 yilinda Racz ve Gergo’nun yaptigt bir VR c¢alismasinda, gercege dayali bir
tasarim programi gelistirilmistir. Miisterilerin isteklerine gore bir bina alani, yapisi ve
biiyiikliigii daha gergekei bir sekilde hissedilmektedir. Yani insa edilmek istenilen
gorsellerin, sanal temsilleri deneyimlenmektedir. Evlerden dekoratif sistemlere kadar
bircok esya, sanal teknolojide iiretilebilir ve lizerinde degisiklik yapilabilir (LaValle,
2017). Yapilarin i¢ diizenlemesi ve tasarimsal silireci sanal ortamda
gerceklestirilebilmektedir. Buna 6rnek olarak Kaleja ve Kozlovska’nin 2017 yilinda
gelistirdigi; kullanicinin mobilyada ki malzeme dokusuna kadar miidahale edebildigi,

tasarlama adimlarinin igerisinde bulundugu VR teknolojisi 6rnek olarak gosterilebilir.

Artinlmis gerceklik teknolojileri, yap1 projelerinin gorsellestirilmesine de katki
saglayabilmektedir. Bilgisayarli 3D gorintileri ile yapi, gercek yasamda
goriintiillenmeden 6nce st iiste bindirilebilir, kisi i¢ duvarlar1 ve nesneleri AR
teknolojisi ile gorebilir (Jaimini ve Dhaniwala, 2016). Brezilya’nin Vitoria sehrinde
Inglobe Technology isimli mimarlik girketi tarafindan 2010 yilinda iiretilen projede,
tiretiminden Once kisilerin yapiy1 gorebilmelerine olanak saglayan, sanal ile gercek
goriintiiyii birlestiren bir AR uygulamasi bulunmaktadir. Bu teknolojide binanin insa

edilecegi yere isaret¢iler yerlestirilmistir ve kameralardan goriintiiler elde edilmistir.

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) alan1 kapsaminda bir¢ok teknolojik
gelismeler yasanmistir. Meydana gelen teknolojik gelismeler bir¢ok alani etkisi altina
alarak farkli gelisimlere olanak saglamistir. Glinlimiizde farkli gelisimlere olanak
saglayan teknolojilerinden birisi olan genisletilmis gerc¢eklik (XR) kullanimi ile

karma, artirilmig ve sanal gerceklik teknolojilerinin etkilesim olanaklarini arttirmistir.
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Bu teknolojilerin kullanim kolaylig1 ve bilgiyi isleyebilme gibi avantajlart s6z
konusudur. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelisimlerin giiniimiize etkileri ve

degisimleri oldukga fazladir.

Tasarim, sehircilik, mimarlik, i¢ mimarlik, {iriin deneyimi ve kiiltiirel miras gibi
alanlarda teknolojik bir siirecten gegmektedir. Kullanilan teknolojiler siirekli gelisim
gostererek akilli saat ekranlarindan, akilli telefon tabanli bir AR uygulamasina, biiyiik
dokunmatik ekranlardan, holografik ekranlara ve kafaya takilabilen siiriikleyici VR
bashigina kadar sundugu karma gergeklik ¢oziimleri ile kullanici deneyimini
gelistirmektedir. Ancak gorsel ¢giktinin, kullanici deneyimi 6zelinde hala iyilestirilmesi
gereken birgok noktasi bulunmaktadir. Bu baglamda farkli alanlarda da ornegin
kiiltiirel mirasin sunulmasi 6zelinde de kullanilan gorseller, son teknolojide kullanilan

ara yiizlerle gelistirilmelidir (De Carolis, 2018).

Miizeler, kullandiklar1 etkilesimli sistemler ile kiiltiirel varliklarin1 egitici ve
eglendirici olarak kullaniciya etkili bir sekilde sunabilmektedir (Barbieri, 2017). AR,
VR gibi bu yeni teknolojilerin, ¢evre ve kullanici arasindaki kurdugu etkilesim de
gercek ve sanal diinyalar arasindaki karisim su sekilde tanimlanabilir: "X-Reality"
veya "XR" (Mann, 2018).

Sekil 46: “Walkingthrough time” (Coltekin, 2020).

Sekil 46’da “WalkingThrough Time” zamanin i¢inde yiirimek isimli, yerinde
kullanim durumlart i¢in Onerilen genisletilmis gerceklik (XR) tasarim uygulama
ornegi bulunmaktadir. Bir kullanic1 uygulama ile yiiriidiiglinde, eski ile yeni
fotograflar st liste bindirilerek, orijinali hakkinda bilgi verecek sekilde bir tasarimi
on gormektedir. Uygulamada fotogrametri kullanarak gercek diinya 6zelliklerini izler,

yorumlar ve kullaniciya bugiin ile yilizyil arasinda bir se¢im yapma sansi sunmaktadir.
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Bu tip genisletilmis gergeklik (XR) uygulamasi tasariminda, bolgeyi mekansal olarak
kaydetmek igin, ayrintili sokak diizeyinde dogru verilere sahip bir 3B sehir modeli ile
orijinal konumumda ki gegmis verileri sisteme yiiklemek gerekmektedir. Bu sanal
stire¢ deneyiminde, tarihi bir sokagin eski fotograflar1 kullanarak, dokulariyla birlikte
yeniden yaratilmaktadir. Uygulamanin gercek¢i ve dogru calisabilmesi i¢in dogru
cografi konumun belirlenmesi, tarihsel goriintiilerin tam olarak gercek bina ve yollara

yansitilmasi gerekmektedir.

Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi sehir planlamasinda da kullanilmaktadir.
Ancak sehir planlamasi disiplini, geleneksel olarak yeni teknolojiye yer verirken
kullanicilarin, diisiik diizeyde benimseme deneyimi yasadiklari gozlenmektedir
(Russo, 2019). Elektronik tablo yazilimlar1 ve cografi bilgi sistemleri yiiksek diizeyde
alim giicline sahiptir ancak daha sofistike planlama altyapisini igeren sistemler oldugu
gozlenmektedir. Bu planlamada kullanilan destek sistemlerinin kullanim zorluklar1 ve
sistemsel eksikler nedeniyle tercih edilmede de giiclii bir talep kitlesine ulagilamadigi
goriilmektedir (Russo, 2018). Bunlarin sonucunda, sehir planlamasini desteklemek
i¢in tasarlanan genisletilmis gerceklik (XR) platformlar1 (6r: Alpha World of Active
Worlds, CyberTown, Second Life ve Terf) ve yardimci teknolojilerin, sinirli ilgi
gordiigl bilinmektedir. Bu destek sistemlerinin daha sonra sehir planlama disiplini
igerisinde bagska alanlarda (egitim vb.) kullanildiklar1 goriilmektedir (Afrooz, 2019).

Gelecekte ki sehirleri VR kullanarak hayal etmek miimkiin olabilecektir. 3D sanal kiire
platformlari; Google Earth, NASA Worldview ve Worldwind, Cesium gibi artan
sayida dijital planlama uygulamasim desteklemektedir. Ornegin, bu uygulamalardan
biri olan ve sekil 47°de goriinen “Rapid Analytics Interactive Scenario Explorer”
(RAISE) arag seti, sehir planlamacilarin etkisini daha iyi anlamak i¢in yeni metro

altyapisin1 3D olarak goriintiilemeye izin vermektedir.

Sekil 47: RapidAnalytics Interactive Scenario Explorer (RAISE) (Url 37).
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AR kullanarak gelecegin sehirlerini hayal etmek i¢in genisletilmis gergeklik (XR)
platformlarinda kullanilan isitsel donanimlarin hizli gelisimlerinin getirdigi, genis bir
veri dizisi ve arayiiz kullanimi olanagi saglayabilecegi 6n goriilmektedir. Genisletilmis
gergeklik (XR) platformunda kullanilmak iizere, uygulamali ara¢ ve hizmetlerin
gelistirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan liriinler, planlama ve mimarlik mesleklerini de
etkilemistir. Bu irlinler arasinda sekil 48’de goriinen HoloCity (Lock, 2019)

bulunmaktadir.

Sekil 48: HoloCity (Url 38).

Avusturalya’nin Sidney Kentinde goniillii bir cografi konum bigimlendirme platfortmu
OpenStreetMap (OSM) araciligiyla olusturulmus, bir uygulama platformu
bulunmaktadir. Sanal bir model iizerine yerlestirilmis olan bu uygulama da MapBox’in
kiiresel konum verilerini kullanarak, bilgi (VGI) ve AR yazilimini bir araya
getirmektedir. A¢ik kaynakli bir arag seti olan MaxBox AR isimli platform, etkilesimli
sehir manzaralar1 olusturabilmektedir. Kullanicilar bu uygulamay1 kullanarak, kenti
dijital ortamda kus bakisi diizeyde gozlemleyebildigi gibi kendilerini sanal model
igerisinde goz hizasi bir konuma yerlestirebilmektedir. Acik veri hareketinin sistem
iginde yiikselisi ile platform daha erisebilir hale gelerek, bir¢ok sehrin dijital varliklari
gosterilebilmektedir. Ornegin Helsinki’nin 3 boyutlu 18.000’den fazla bagimsiz
binaya erisiminin saglanmasi, aragtirmacilar ve gelistiriciler i¢in genisletilmis
gerceklik (XR) ortamlarinda sehir {irtinleri olusturmak igin firsatlar sunmaktadir.
Belirli bir sehrin tasarimi ve planlamasi baglaminda, etkili sistemlerin nasil
yaratilacag ile ilgili gelistirme ve test etme olanagi taniyan genisletilmis gerceklik
(XR) sistemlerin kullanimmin bu anlamda, benimsenmesinin o6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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Bu platformlar aragtirmacilara, insan merkezli tasarim uygulamalarini sanal ortamda
deneyebilme ve test etmelerini (Afrooz, 2019) saglamalari a¢isindan da yardimci
olabilmektedir. Bu platformlarda genisletilmis gergeklik (XR) verileri yeni ve ilging
sekillerde gorsellestirme olanagi sunarken, bu baglamda 6nemli bir zorluk ise; bu
platformlarin uygulamali kullanimina iligkin yeni ve anlamli bilgiler liretmedeki
igeriklerinin hizli yenilenmesindeki zorluklar olarak diisiiniilmektedir. Bu tiir yerinde
gorsellestirmeler, gergek zamanli algilama imkani1 veren simiilasyonlu genisletilmis
gerceklik (XR) platformlarin kullanimi ile veri toplama, gorsellestirme, sorgulama ve
sonuglar1 test etme deneyimi saglayabilecektir. Ayrica gelecekte saha alani ile tasarim
arasindaki boslugu kapatmaya yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Cok boyutlu
genisletilmis gergeklik (XR) uzayinda kullanici, verilerle etkilesim kurma ve
deneyimleme firsatini saglayarak; karma gerceklik ortamlarda hacimsel, topolojik 3B
analizleri ve simiilasyonlar1 sorunsuz bir sekilde gerceklestirebilme olanagina sahip

olabilecegi diistiniilmektedir.

Genisletilmis gergeklik (XR) kavrami bir semsiye terim olarak degerlendirilmektedir.
Bu terimin altinda bulunan en yaygin teknolojiler ise artirilmis gerceklik, sanal
gergeklik ve karma gergeklik olarak siniflandirilmaktadir. Bu terimlerin kolayca
tamimlanabilir simirlara sahip olmadigi, bunun yerine bu kavramlarin birbirleri
igerisine gectigi goriilmektedir. Bir teknoloji sanal diinyaya daldirma derecesine bagli
olarak, bu terimlerden birinin altinda kategorize edilebilir. Ancak bir teknoloji sadece
sanal diinyaya daldirma ile siirlh kalmayarak ses, haptikleri (dokunma duyusu) ve
diger duyu uyarimlarmi da etkileyebilmelidir. Anlama diizeyi olarak siiriikleyici
ortamlarin bilgiyi, monitdr ve kagit tabanli ortamlarla karsilastirilmasina gore; daha

kapsamli bir gekilde ilettigi goriilmektedir.

VR teknolojisinde kullanilan donanimlar mobil VR cihazlar haricinde, oyun sektorii
icin orijinal olarak gelistirildigi bilinmektedir. VR teknolojilerin oyun donanimi
pazarinda kullanilmalari, diger alanlara gore daha yiiksek oldugu varsayilmaktadir.
Ekonomi biliminde iyi bilinen bir ilke “6l¢ek ekonomileridir.” Bir {irlin daha fazla
sayida tretildikge, iiriiniin bir kaleminin maliyeti diisecegi bilinmektedir (Lonergan,
2014). Bu prensip ile VR donanimlarimin neden en ¢ok oyun sektoriine yonelik

gelistirildigini agiklamaktadir.
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Bu teknolojilerin farkli sektorlerde kullanildigr belirtmekle birlikte; bu bdliim
kapsaminda kullanilan donanimlar miihendislik, mimarlik ve is uygulamalar
kapsaminda da incelenerek, genisletilmis gerceklikligin (XR) insaat sektoriindeki
kullanimina ve donanimlarina bakilacaktir. insaat sektdriinde kullanimina yénelik en
cok gelecek teknolojisine yatirim yapan ve piyasada bilinirligi popiiler oldugu
diisiiniilen bu teknolojilerin, tasarimlar ile ilgili teknik 6zellikleri ve kullanilabilirlik

diizeyleri incelenecektir.

Revizto; mimarlik, miihendislik ve insaat alaninda kullanilan bir yazilimdir (Sekil 49).
VR kullanim alaninda Trimble Sketchup, Autodesk Revit ve Autodesk gibi
yazilimlarla olusturulan CAD modeller igerisinde; Oculus ve HTC Viev (England,
2011) ile erisilebilen ve gezilebilen sanal ortamlar yaratilmasinda kullanilmaktadir.
Genel olarak Revizto programi, bir bilgisayar modelinin sanal diinyaya gegisine
odaklanan bir yazilimdir. Tasarim alaninda 2 boyutlu tasarim alani ile 3 boyutlu
tasarim alanina gegislerde, algilama problemlerini artirtlmis gerceklik deneyimiyle
¢ozmeye odaklanmaktadir. Revizto yazilimi kullanicilara tasarim siirecinde dikkat ve

takip edilmesi gereken durumlari, program dahilinde yapilmasi gerekenleri,

oncelikleri ve son tarihler ile ilgili bilgileri sunabilmektedir (Bektas, 2019).

Sekil 49: Revizto'nun (Velichkovsky, 1997) ¢alismasinin gosterimi.

Attensi, oyun tabanli 6grenme i¢in etkilesimli ¢dzlimler sunabilen bir yazilim
firmasidir (Sekil 50). Geleneksel okumaya yonelik 6grenme ve 6gretme yontemlerini,
etkilesimli 0grenme ile oyunlastirilmis bir simiilasyon olusturarak daha eglenceli
olarak sunabilmektedir. Programda kullanicilar puanlar ve odiiller alabilmektedir.
Kullanicilart oyun oynayarak 6grenmeye motive etme yonteminin, video ya da
okuyarak oOgrenme yontemine kiyasla, daha etkili bir yontem oldugu yapilan

arastirmalarin sonucunda goriilebilmektedir (Bates, 2007).
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Sekil 50: Attensi tarafindan yapilan bir oyun, bir gemide ¢alisan kisilerin egitimi i¢in

yapilmustir (Napier, 1980).

Dimension 10 yazilimi, kolay kullanim 6zellikleri ile Revizto ile karsilastirilabilir.
Autodesk ve Solidworks gibi bina bilgi modellemesinde kullanilan, en yaygin tasarim
gelistirme ortamlarini destekleyebilmektedir. Uygulamanin sundugu 6zellikler ise tek
bir sanal alanda birden fazla katilimcinin, Sekil 51°de gosterildigi gibi gercek
boyutlarda, VR sanal ortamin igerisinde olmasini saglayabilmektedir. Dimension
10’un diger kullanim 6zellikleri ise planlama toplantilar1 ve saha plani toplantilarini
sanal ortamda gergeklestirmesidir. Yazilimin sagladigi bir diger 6zellik ise kullaniciya,
yapt ile ilgili tim katmanlar1 gosterebilmektedir. Yapiin bilgisayar ortaminda
bulunan 3 boyutlu modelinde bulunan 6zellikleri, kullanicinin tercihlerine gére VR
ortaminda agip, kapatmasini saglayabilmektedir. Yazilimin dezavantaji olarak ise
mimarlik, miihendislik ve yapi profesyonellerinin kullaniomina uygun bir sekilde
tasarlandigindan dolayi, sanal ortamda gercege yakin grafikler saglayamamasidir.

Yazilimin bu o0zelligi ile tasarim gelistirme Yerine, islevsellige odaklandigi

diistintilebilir.

Sekil 51: Dimension yaziliminin mimarlik alaninda kullanimi. (Url 39).
Unity yazilimi, Unity Technologies tarafindan gelistirilmis ¢apraz platformlu oyun

motoru olma ozelligi tasimaktadir. Yazilim bilgisayarlar, oyun konsollari, mobil

cihazlar, video oyunlari ve simiilasyonlar gelistirme gibi uygulamalarda kullanilabilir.
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Unity platformu, yukarida ki boliimlerde incelenen yazilimlardan farkli olarak,
“kullanima hazir” sunulan bir iiriin 6zelligi tasimamaktadir. Uygulamanin gelistirme
aract Ozelligine sahip olmasi nedeniyle kullanicilar, diledikleri tasarimlar
gerceklestirebilme olanagina sahiptirler. Unity oyun motorunun kullanim alanlar
sadece video oyun sektoriinde smirli kalmamaktadir. Mihendislik, film sektori,
otomotiv, mimarlik, insaat gibi ¢esitli endiistriler tarafindan da kullanilabilmektedir.
Unity’nin baglangigta oyun motoru 6zelligi ile tasarlanmis olmasinin, sanal gerceklik
ortamina getirdigi diisiiniilen avantaj1 ise ¢ogu gergek yasam benzeri simiilasyonlarin
gelistirilmesine imkan saglamasidir. Sanal ortamlara icerik iiretici kullanicilar
Ozelinde Unity yazilimi ile Dimension 10 karsilastirildiginda, Dimension 10 hazir
olarak yiikle ve calistir 6zelligine sahipken; Unity ise ihtiyaciniz olan tasarimi
gelistirmek i¢in daha fazla 6zgiirlik ve daha yiiksek kalitede gorsel ¢ikti alabilmeyi
saglayabilmektedir. Uniyt gectigimiz yillarda AutodeskRevit programi ile ortak
calisma karar1 almas1 sonucunda kullanicilarin, Unity platformunun igerisine Revit
modellerini “rvt” dosyasinda ki (C6ltekin, 2014) bilesenleri, 6zelliklerini kaybetmeden
igce aktarabilmelerini ve VR modeline doniistiirebilmelerine olanak saglayabilecektir.

Sekil 52 ve 53’te Unity programinin i¢ mekan igerisinde kullanimi1 goriilmektedir.

Sekil 53: UNITY programu ile i¢ mekana bakig (Url 41).
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Trimble Site Vision programinda (Sekil 54), yukarida listelenen diger yazilimlardan
farkli olarak bilgi, tamamen gergegin iistiine eklenir. Kullanicilarin artirilmis gerceklik
deneyimini, siiriikleyici VR deneyimine g¢evirebilme Ozelligine sahiptir. Trimble
donanimi  GNSS (Global NavigationSateliteSystem) kullanimina dayanir. Bu
teknolojinin ¢alisabilmesi igin kullanicinin kesin konumuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Donanim kullanicilarin kendi akilli telefonlarinda ve tabletleri ile baglantili olarak
kullanilabilir (Coltekin, 2011). Uygulamanin kullanim alani1 olarak, kentsel
planlamada yeralt1 hizmetleri sistemleri, peyzaj gorsellestirilmesi, yapinin yerinde
gorsellestirilmesi veya mevcut yapr lizerindeki ¢alismayr gosterebilme oOzelligi

saglayabilmektedir.

Sekil 54: a) TrimbleSiteVision'in GNSS ile bir mobil cihazda gosterimi b) is¢i

giivenligi i¢in sabit bir sapka ile entegre edilerek kullanimi (Url 42).

Subat 2019 yilinda Microsoft HoloLens 2 ile Trimble 10 sirketlerini birlikte
kullanilmas: {izerine gelistirilen ortak ¢aligma sonucunda bu alanda, en son uzamsal
bilgi ile olusturulan ilk cihaz olma 6zelligi tagimaktadir. Bu birlesik donanim ve
yazilim sayesinde; is¢i glivenligi i¢in sabit bir sapka ile entegre edilerek kullanima

olanak veren sertifikal1 bir sanal gergeklik ¢6ziimii sunmaktadir.

3.2 Tarihi Alanlarda VR, AR ve XR Uygulamalari
3.2.1 Yaz1 ve Sembollerle Bilgilendirici

Britanya Miizesi ile GAMAR’in ortak tasarladigi odilli artirilmis gergeklik
uygulamasi olan “A Giftto Athena” isimli uygulamasi, oyunlastirma ve eglendirerek
egitme agisindan onemli 6rneklerden birisidir. Uygulamanin konsepti sekil 55 ve
56’da goriildiigii lizere; uygulamay1 kullanan ziyaretcilerin Athena’ya dogum giinii

armaganini vermek lizere arayisa girdigi, bir hikayelestirme 6zelligi sunmaktadir.
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You have found a
horse from the chariot
of Selene, the moon
goddess.

It is tired after its long
journey through the
night.

Bir diger miize c¢alismasi kapsaminda Cleveland Miizesi, Swagelok firmasinin
sponsorlugunda, Local Projects ile ortak calismasi sonucunda indirilebilir bir
uygulama olan “Artlens 2.0” isimli ¢alismay1 ziyaret¢ilere sunmustur. Uygulama
BYOD (Bring Your Own Device) olarak yani ziyaretgiler kendi cihazlara (akili
telefon, tabletler vb.) ticretsiz olarak indirerek kullanabilmektedirler. Sekil 57’de
goriildiigii gibi ziyaretciler kendi cihazlarina indirdigi uygulamay1 kullanarak; kisisel
cihazlarim miizede bulunan eserlere dogrultarak ek bilgi alabilir ve miize igi

dolagimlarina kolaylastirmaya yonelik katki saglayabilmektedir.

Sekil 57: Cleveland Sanat Miizesi'ndeki bir ziyaretginin ArtLens Uygulamasi
kullanarak bilgi edinmesi (Url 45).
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Detroit Sanat Enstitiisii 2017 yilinda “Lumin” isimli, bir mobil artirilmis gergeklik
rehberi gelistirmek lizere Google Tango ve Guidigo ile ortak calisarak; farkli yedi
nesne ile calisabilen x-ray, nesnenin eksik parcalarini tamamlayabilen,
renklendirebilen, nesne avi gibi eglendirici ve oyunlastirma gibi 6zelligi bulunan
uygulamay1 gelistirmistir. Ayrica uygulamayi kullanan ziyaretgilerin, bina igerisinde
yon bulmalarin1  kolaylastirmak i¢in gercek goriintiiler {izerine yerlestirilmis
yonlendirme isaretleri kullanarak, deneyimlerine katki saglamistir (Sekil 58) (Detroit
Sanat Enstitiisii, [13.10.2019]).

Sekil 58: a) Lumin uygulamasi X-R 6rnegi b) Lumin renklendirme uygulamasi

¢) Lumin yonlendirme (Url 46).

Ingiltere Birlesik Kralligi’ndan 30 miizenin katilimiyla, BBC R&D ve Nexus
Stiidyolart ile birlikte “Civilizations™ isimli uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamanin
Oonemi, en gilincel mobil artinlmis gergeklik teknolojisinin kullanic1 deneyimine

sagladigi katkidir.

“Civilizations” projesi, BBC’nin ortak oldugu ilk artinlmis gergeklik projesidir.
Uygulamanin yasattigi dijital deneyimde ise miizenin koleksiyonunda bulunan
nesneler ile ziyaretcilerin etkilesime girebilmelerini saglamasidir. “Civilizations”
iIsimli mobil gerceklik uygulamasi sayesinde ziyaretgiler, koleksiyonda bulunan
nesnelere dijital olarak yakinlasabilmekte, nesnelerin 3 boyutlu dijital modellerine
daha yakindan gorebilmektedir. Uygulama da ayrica segilen koleksiyonlar hakkinda
ek bilgiler isitsel ve gorsel olarak verilmekte olup kapali olan lahitlerin igerisini x-ray
teknolojisini  kullanarak gosterebilmekte, tarihi metinlerin giiniimiiz dillerine
terclimesini okuyabilme ve bazi nesneleri ise dijital olarak restore edebilme olanaklari
sunmaktadir. Bu uygulamanin bir diger 6zelligi ise koleksiyonda segilen eserlerin,
daha Once diinya iizerinde nereye ait oldugu ile ilgili iliskiyi gdstermesidir.

(NexusStudios, [13.10.2019]).
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Artirilmig gergeklik teknolojisinin son on yilda bityiik bir gelisim gostererek donanim,
lokasyon gosterme, sekil tanima gibi teknolojiler ile birlikte gelisimine devam ettigi
goriilmektedir. Artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanimina yonelik ilk uygulamalar
Amerika Birlesik Devletler, Ingiltere, Kanada ve Avrupa’daki miizeler igin
gelistirilmis ve miize ziyaret¢ci deneyimlerine sunulmustur. Miize sergileme
yontemlerindeki bu degisim sadece teknoloji 6zelinde kalmakla birlikte; teknolojiyi
kullanan toplumun degisimi, kullandigi mobil cihazlarin degisimi ile de beraber
ilerlemektedir. Bu baglamda miizeler, sabit artirilmis gergeklik teknolojisi ile beraber

hatta daha ¢ok mobil artirilmis gerceklik uygulamalarini tercih ettikleri gézlenmistir.

3.2.2 Yerinde Gorsel Deneyim Veren Ornekler

ArcheoGuide, kiiltiirel miras hakkinda bilgi edinebilmek ve ozellikle bu mirasi
herhangi bir rehber, anlatici olmadan yerinde deneyimleyebilmek amaciyla
gelistirilmis olan VR uygulamasidir. Bu uygulama tasinabilir (mobil cihazlar vb.),
giyilebilir (gozlik vb.) cihazlar ile ziyaretginin yapiy1 bir ¢evre igerisindeki harap
olmus kisimlarini, yeniden yapilandirilmasi1 amaciyla soyut kiiltiirel unsurlar dahil

edilerek daha canli ve gergekgi gorebilmesini saglar (Azuma, 1997).

ArcheoGuide artirilmis gergeklik tabanli bir uygulama olmasi nedeniyle, bu
teknolojide ki 6nemli projeler arasindadir. 2002 yilinda Vlahakis ve arkadaslari
tarafindan gelistirilmis olan uygulama, arkeolojik alanlarda kullanabilmek ig¢in
tasarlanmistir. {lk prototip igin Olimpiyat oyunlarinin dogdugu, birgok kalinti
bulundugu, Yunanistan’da yer alan Olimpia Antik Kenti tercih edilmistir. Olimpia
Antik Kenti igerisinde Hera, Zeus Tapinaklari, Philippeion ve Stadyum segilmistir.
ArcheoGuide uygulamasinda kullanici dogal g¢evre ile siirekli bir gorsel temas
icerisindedir. Bu gorsel temas esnasinda 6zel bir AR araytiizii kullanilir. Olusturulan
sistemin ana deposunda gorsel, isitsel, metinsel bilgiler yer alir. Anitin gergek bir
temsili goriiliir ve es zamanli olarak kullaniciya eserler hakkinda sesli bilgi verilir.
Sistemin ii¢ ana bileseni bulunmaktadir. Bunlar goriintii, video izleyici ve denetgidir.
Denet¢i, konum yonlendirme gorevini gergeklestirir. Video izleyici ise imge ve video
goriintiileri arasindaki dengeyi saglar. Goriintii ise bilgilerin kullanictya aktarildig:
bilesendir. Uygulamada gergek ve sanal diinya goriintiileri bir arada sunulur. Hera
Tapinagi tizerinden ilerlenmesi durumunda tapinagi ¢iplak gozle goren bir kullanici,

var olan yapiy1 ve dogal ¢evreyi goriir.
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ArcheoGuide uygulamasini kullanan kisi ise var olan yapiya ek olarak tapinagin

rekonstriiksiyonunu seyredebilir (Vlahakis ve ark., 2004).

Sekil 59: a) Hera Tapinagi orijinal hali b) ArcheoGuide uygulamasi ile goriiniisii
(Vlahakis ve ark., 2004).

Sekil 59°da yer alan gorsellere baktigimizda kullanict sekil 59’un [a] resminde dogal
cevreyi gorebilir. Sekil 59°nin [b] gorselinde ise ArcheoGuide uygulamasi ile kiiltiirel
mirasin yeniden yapilandirilmis ara yizleri ile gorselini, isitsel olarak desteklenmis
halini, kentin 6nemini, gecmis ihtisamin1 ve doneminde ki yasamina dair izlerini
gorebilir. Stadyumda, antik olimpiyatin yeniden insa edilebilmesi adina doneme ait
sanal atletlerin birbirleriyle yaristiklar1 simiilasyon seklinde izlenir. Modelleme ve
canlandirmanin yiiksek gergeklikte oldugu bu animasyonlar da cirit atma, zirh yarist

gibi gercek senaryolar gosterilir (Vlahakis ve ark., 2004).

Cahrisma ve Erato Projeleri, sanal gergeklik arastirmacilari ve uzmanlar i¢in uygun
caligma alami olabilmektedir. Bu teknoloji kiiltiirel miras1 igeren bazi farkli tezleri
dogrulayip, tekrardan analiz edebilme olanag1 saglamaktadir. Harap olmug mirasi ilk
haliyle inceleyip, yeni analizler getirebilmek miimkiindiir. Arastirmanin bu kisminda
aciklanan Cahrisma ve Erato projeleri, bilimsel analiz amagh projelere 6rnek olarak
kabul edilebilir.

Cahrisma Projesi (Conservation of the Acoustical Heritageby the Revival and
Identification of Sinan’s Mosque’s Acoustics) akustik mimariyi tamimlayabilme,
canlandirilmasini saglama ve korunmasini amaciyla tasarlanmistir. Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen ve 2000 yilinda baslatilan bu proje ile hibrit mimarinin
gelisimini  saglamak, sanal koruma, restorasyon ve farkliliklarinin ortaya

¢ikarilabilmesi konulari esas alinmstir.
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Cahrisma projesi, aragtirmanin AR teknolojileri siniflandirilmasi  boliimiinde

aciklanan isaretsiz AR izleme sistemi ile yonetildigi goriilmektedir.

Sanal karakter simiilasyonlar1 (yliz, kiyafetler vb.) isaretsiz izleme sistemi ile yonetilse
de bazi kisimlarda aydinlatma destegi saglanmistir (Ergen, 2020). Kiiltiirel mirasi
koruma adi altinda yapilan AR calismalar1 arasinda 6nemli bir proje olan Cahrisma
Projesi’nin sonuglar1 incelendiginde; farkli mekanlarin akustik etkilerinin
belirlenmesi, mimari ve simiilasyon alanindaki yenilikler, sanal koruma ve restorasyon

vb. maddeler karsimiza ¢ikmaktadir (Karabiber, 2000).

2003 yilinda yiiriirliige giren Erato Projesini inceledigimizde ise yine Cahrisma
Projesinde oldugu gibi kiiltiirel mirasin bulundugu ortamlarda sanal karakterlerin
simiilasyonunu goriiriiz. Projede amag¢ ge¢miste ki kiiltiirel mirasin mimari
birikimlerini ortaya ¢ikarmak, edinilen tecriibelerden yararlanabilmek ve kiiltiirel
mimarin siirekliligini saglayarak gelecek nesillere bu bilgileri aktarabilmektir (Siirticii,

Basar, 2016). Bu aktarimin saglanabilmesi AR teknolojisi ile yapilmistir.

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Erato projesi (sekil 60), Akdeniz Bolgesi’nde
yer alan Odeonlarin rekonstriiksiyonlarini, akustik 6zelligini, mimarisinin incelenip
canlandirilmasini ve Roma, Yunan antik tiyatrolarini kapsamaktadir. Sanallikta gorsel
restitiisyonun yapilabilmesi, kiiltiirel mirasin tekrardan canlanabilmesi, belirli 6nemli
yapilarin akustik Ozelliklerinin karsilastirilmast bu projelerin  6nemli hedefleri
arasindadir. Proje kapsaminda ayrica antik doneme 6zgii yapay seyirciler ve sanatgilar

bulunmaktadir (Yiiksel ve ark., 2005).

Sekil 60: Erato Projesi’nde segilen 3 tiyatro (Rindel, 2011).
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Osman Hamdi Bey’in énemli tablosu ‘Kaplumbaga Terbiyecisi” 15 yili askin, Pera
Miizesi’nin koleksiyonunda yer almaktadir. Kurugesme’de yer alan ¢alisma odasinin
1906 yilindaki mevcut hali ve “Kaplumbaga Terbiyecisi” tablosu, sanal gergeklik
teknoloji ile kullaniciya deneyimleme imkani sunmaktadir. Oda igerisinde Osman
Hamdi Bey’in c¢esitli fotograflari, kendisine ait 6zel esyalar, kitaplari, piyanosu ve
notlar1 bulunmaktadir. VR teknolojisinin ile kullanici tiim bu detaylar1, ayrintilari ile
inceleyebilmekte olup, sanki odada daha 6nce bulunmus hissiyati yasayabilmektedir.
Bunun yaninda ayrica tablonun dijital ortamda, igerisine girebilme imkani
sunulmaktadir. Bodylece kullanici tabloyu yakindan inceleyerek, onunla bag
kurabilmektedir (Tanrikulu, 2021). Bu degerli sanal gergeklik projesi, ziyaretgilerin
ilgisini gekmektedir (Sekil 61).

Sekil 61: Sanal gozliik kullanimi ile Osman Hamdi Bey Diinyasina Yolculuk sanal

gerceklik projesi (Url 47).

Sanal gozligii takan ziyaretciler kendilerini, Osman Hamdi Bey’in diinyasinda
bulmaktadir. Gozliik ile odanin igerisinde hareket edebilmekte, tablolara, kitaplara,
resim malzemelerine dokunabilmekte ve gorselleri eliyle hareket ettirebilmektedir
(Sekil 62).

Sekil 62: Osman Hamdi Bey’in odasinin sanal gozliik ile goriintisii. (Url 48).
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Osman Hamdi Bey’in Kurbaga Terbiyecisi eserinde sanal gergeklik teknolojisi
kullanilmasi, sanatsal deneyimin daha bireysel hale gelmesi ve bu eser ile etkilesim
kurulmasini saglamistir. Kurbaga Terbiyecisi eserinde de oldugu gibi VR teknolojisi
ile eserler sanal gerceklik deneyimine doniiserek sanat ile is birligi icerisine girer.
Boylece ziyaretci pasif konumundan ¢ikarak eser ile etkilesim igerisine girer. Eseri
deneyimler ve igerisine dahil olur. Bununla birlikte Tiirkiye’de, 3 boyutlu
animasyonlar ve sanal gergeklik teknolojisinin dahil oldugu sergiler artmaktadir. Buna

benzer girisimler, etkilesimli miizeciligi destekleyen adimlar olabilmektedir (Bostanci,
2019).

Artirilmig gergeklik teknolojisine ve sanal rekonstriiksiyona dayanan bir diger 6nemli
calisma ise Papagiannakis tarafindan, Antik Pompeii kentinde gerceklestirilmistir.
Calisma antik fresk resimlerinin yenilik¢i 3D rekonstriiksiyonunun olmasi, sanal
karakterlerin doga (flora ve fauna) ile birlikte ger¢ek zamanli yeniden
canlandirmasiyla olusturulmustur. Ziyaretciler bu ¢alismaya VR gozliikleri ile dahil
olurlar. VR gozliigii takan kisi Pompeii kentinde ki yeme —igme ortamlarini gozlemler,
o doneme ait freskleri inceleyebilir. Doneme ait boyamalarin rekonstriiksiyonunu da
VR teknolojisi ile deneyimleyen ziyaret¢i aym1i zamanda, doneme ait kiyafetler
igerisinde bir kadin1 gorebilmektedir. Bu ¢alismada Simiilasyonlar isaretsiz AR takip
sistemi ile yonetilir ve sanal karakterler giiliimseme gibi statik ifadelere sahiptir.
Karakterlerdeki yiiz ifadeleri 3 boyutlu modelleme ile yapilir. Pompeii projesi, tam
olarak artirilmis gerceklik ortami kullanilarak olusturulmus bir sanal animasyondur

(Sekil 63). Bu galisma ile birlikte donemde var olan AR teknolojisinin sinirlari

zorlanmistir (Papagiannakis, 2005).

Sekil 63: a) VR gozliikler ile goriilebilen sanal karakter b) Ar teknolojisi ile bitki
simiilasyonu (Thalmann ve Papagiannakis, 2006).
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Ziyaretcilerin yiiksek derecede gergekgi tecriibeler yasayabilecekleri alanlarda, hikaye
anlatma ve kurgusal tasar1 siirecleri kesfedilmek istenmistir. Kullanicinin dikkatini
cekebilecek bir dizi ilgi ¢ekici desen olusturarak, estetik ambiyanslar ve duygusal
unsurlarin yanmi sira gergek zamanli yasam giiclendirmeleri ile heyecan veren bir
deneyim ortamu yaratilmistir. Fresk resimleri 3 boyutlu animasyonlar ile
canlandirilarak, gercek diinya tizerine simule edilmistir. Frenk resim ve boyamalarinin
rekonstriiksiyonlarinda ki kesitler, Veziiv Yanardagi patlamasindan 6nceki yasama ait
kesitlerdir. Bu kesitlerin ziyaret¢iye ulastirmasi ile kiiltiirel mirasin tanitilmasi
Ozelinde farkindalik olusturmustur. Bu farkindalikla sanal olarak bir kiiltiirel mirasin

incelenmesi, ziyaretginin bu deneyimi hissetmesini saglamaktadir.

Jeju Adasi, Kore’nin en ¢ok ziyaret edilen mekanlar1 arasindadir. Ziyaretgilerin bilgi
edinebilecekleri, tarihi deneyimleyebilecekleri kiiltiirel miras alanlarindandir. Jeju
Adast’nin sanal gergeklik ile bulusmasi projesinde, VR/ AR modelleri ile
gorsellestirme teknolojisi kullanilmakta olup, adada ki bir dizi kiiltiirel miras alani

ziyaretgilere tanitilir (Saorin, 2017).

Cogu ziyaretci aday1 gezerken kisa siireli ziyaretlerin 6tesine gegememektedir. Bu
nedenle uzak bolgelerden gelen turistlerin Jeju’nun kiiltiirel degerlerini deneyimlemesi
ve keyif almalan ihtiyaclar1 diistiniilmistiir. Boylece “Jejuview” uygulamasi ile
ziyaretciler sadece bir mobil cihaz ya da sanal bir gozliik kullanarak kendilerini sanal
bir deneyimin igerisinde bulabilirler ve bu deneyimlerinde onlara eslik eden farkl
sanal avatarlar bulmaktadirlar. Calisma VR/ AR tabanli bir projedir ve Jeju Adasi’nda
yer alan eserlerin tanitilmasi i¢in multimodel yaklasim saglayabilmektedir (Jung,
2020).

Jejuview, JavaScript programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. VR/ AR
deneyimlerini tasarlayabilmek icin web tabanli teknolojinin kullanilmasi
gerekmektedir. Genel olarak sekil 64’te gorildigi lizere Jejuview’un amaclt,
ziyaretcilere VR/ AR uygulamasi tasarlamaktir. Jeju Adas1 miras noktalar1 ayrintili
sekilde arastirilarak ziyaretcilerin miras alanlar1 hakkinda bilgi almasi, uygulamanin
metin, resimler ve sesler ile desteklenmesi ve karma gergeklik ile miras alanlarinin
deneyimlenmesi hedeflenmistir. Bu hedeflerin iizerine Jejuview projesinin iki ana

bileseni bulunmaktadir. Bunlar sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik bilesenleridir.
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Sekil 64: Jejuview, VR bileseni (Jung, 2020).

Sanal gerceklik bileseninde ki genel ara yiiz tasariminda, dort ana miras noktasi
secilerek, haritada yerleri kiigiik gorseller ile belirlenmistir. Se¢ilen miras alanlar1 ile
ilgili bilgiler sistemin kenarinda gosterilmektedir. Bu bilgilerin sesli halini dinlemek
isteyen kullanicilar, ses simgelerini kullanarak sanal asistanindan se¢ebilmektedirler.
Yakinlastirma simgesine tikladiklarinda ise o mekan hakkinda daha ayrintili bilgi
verilmektedir. Engelli bireylerin kullanimini desteklemek igin ses ve dudak okuma
komutu da eklenmistir. Tapinagin (Sekil 65) 3 boyutlu goriintiisiinii ziyaret¢i daha
ayrintili inceleyebilmek amaciyla ¢cok agidan goriintiileyebilir, etkilesimli haritay1
yakinlagtirip uzaklastirabilir. Ziyaretgiler eserin i¢ine bakmak istediklerinde gergcek
VR deneyimi baslamaktadir. Jejuview ile yeni bir sahne olusturabilir ve kulaklik

destegi ile de sanal ortamla tam etkilesim saglayabilir (Jung, 2020).

Sekil 65: VR gozliik ile goriintiilenmis mimar1 yap1 (Bozanis, Houstis, 2005).

Ara yiiziin sag {ist kisminda bulunan QR kodunun baglantisi, dogrudan akilli cihazlara
okutulur. Tam ekran diigmesi ile de AR sahnesi tam ekranda deneyimlenebilir. Segilen

miras alanlar konum isaretleyicisi bulundugundugu noktalarda aktif hale gelir.
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Miras alaninda konumlanmis diigmeye dokunuldugunda ise digme mekanin
aktivasyon ve simiilasyonunu gosterir. Ornegin; Dol Hareubang mirasim anlatan
diigmeye dokunuldugunda “Jeju Adasi’nda bulunan tas heykeller” gibi belirleyici
icerikler sunulur. Seslendirmenin dogallastirilmasi i¢in 10S, Windows gibi sistemler

kullanilmistir (Jung, 2020).

Bagka bir kaynakta ise Jung ve arkadaslariin 2015 yilinda Jeju Adasi’ndaki bir tema
park alaninda, ziyaretcilere anket uyguladigi belirtilmektedir. Bu anket sonucunda
artirllmig  gerceklik uygulamalarinin sistem kalitesi, yenilik¢i ve kisisel olmasi

nedeniyle ziyaret¢ilerin memnuniyetini artirdigi gorilmiistiir (Jung vd., 2015).

Kiiltiirel mirasin korunabilmesi ve farkli kesimler tarafindan benimsenebilmesinde,
egitici video oyunlar1 da rol oynamaktadir. Bu oyunlar kiiltiirel mirasin igerigini,
oyunlastirilmis sekilde sunmaktadir. Eglenceli ve ilgi ¢ekici olmasi geng bireylerin
egitiminde faydali olabilmekle birlikte, egitici video oyunlarinin VR teknolojisi ile
bulugsmasi sonucunda, geng¢ bireyler iizerinde ki ilgi gekiciligini artirabilmektedir.
Antik Olimpia Oyunu, VR teknolojisinin oyun sektorii ile bulugmasina bir drnektir.
Ayni zamanda bu oyunda Zeus ve Hera Tapinaklari gibi 6nemli mimarilerin

rekonstriiksiyonlari bulunmaktadir (Bozanis, Houstis, 2005).

Sekil 66: Olimpik Comlek Bulmacasi (Gaitatzes, Christopoulos ve Papaioannou,
2004).

Tarihi agidan onemli olan Olimpik COomlek Bulmacasi sergisin de kullanicilarin,
bircok antik vazoyu yeniden bir araya getirmesi ile gerceklesmektedir (Sekil:66).
Sistemde parcalarin dogru pozisyonlarin1 getirebilen bir kod bulunur. Yapboz
tamamlandiginda ise vazodaki tablo, tekrardan ortaya c¢ikmaktadir. Vazolarin
gecisleri, ayrintilarinin yerinde ve dogru gosterilmesi i¢in gerekli teknik malzemeler

kullanilmaktadir.
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Bu anlatilan VR sergisi ziyaretgilerin ilgisini ¢ekmekte ve onlara etkilesim firsati

sunmaktadir. Bu ¢alisma projeksiyon sunum sistemleri i¢in uygun bir 6rnektir.

Olimpia uygulamasinin bir baska arayiiz tasariminda ise Atina’da kosu, uzun atlama,
cirit gibi spor tiirlerini de i¢inde barindiran yaz olimpiyatlari, etkilesimli bir sekilde
sergilenmistir  (Sekil  67). Kullanicinin  hareketini  algilayan  sensorlerin
(motiontracking) varligi ile ziyaretgi olimpik sporlara interaktif olarak katilabilmekte,
antik ¢agda sporcular ile etkilesim kurabilmekte ve bdylece kendisini oyunun
igerisinde hissedebilmektedir (Sherman ve Craig, 2003). Calismada ziyaretgi Hera ve

Zeus tapinaklarini, tapinaklarda yer alan heykelleri gezebilmektedir.

Sekil 67: Olimpia (Sherman ve Craig, 2003).

Ziyaretgiler ¢evresinde Ki tarihi yapilari merak ederek, yapilari ziyaret edebilir.

Ciritleri alip, onlart stadyumun diger bir ucuna firlatabilirler.

Bir diger uygulama ise “Feidias Workshop” etkilesimli bir sanal deneyim olarak kabul
edilebilir. Zeus’un 15 metre boyundaki fil disi heykelinin yer aldigir bu bélimde
ziyaretciler, 2 kath yapida Zeus heykelinin bitmemis bir versiyonu ile
karsilagsmaktadir. Bunun yaninda malzemeleri, kaliplari, iskeleleri de bulunmaktadir.
VR destegi ile ziyaretgi bir asistan gorevi gormekte ve bitmemis kisimlari
tamamlamaya calismaktadir. Heykele gerekli malzemeleri uygulayabilmek i¢in sanal
araglar araciligryla etkilesim kurulmakta ve bu teknikte daha iyi goriintii alinabilmesi
icin derin ipuglar, 151k gOsterimleri, navigasyon gibi uygulamalardan destek
alinmaktadir. Sistemde CAVE benzeri bir ortam kullanilmistir (Gaitatzes, 2004). Bu

VR teknigi kullanimi, aktif bir 6grenme ¢alismasi olarak nitelendirilebilmektedir.
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Ziyaretgiler donemin yasam seklini ve ¢alisma kosullarin1 deneyimleyerek, yaparak
ogrenmektedirler ve karakterlerin animasyon seklinde ki gosterimi ile donemimin

Ozelliklerini daha kolay algilayabilmektedirler.

Sanal rekonstriiksiyon uygulamalarinin bir diger 6rnegi ise Gutierrez ve arkadaslarinin
(2004) ispanya’nin Zaragoza kentinde, sehrin yer alti otoparkini insa etmek igin
kazildiginda; beklenmedik bir sekilde bulunan tarihi alan O6zelinde ki Sinhaya
Calismast’dir (Sekil 68). Bu ¢alisma da tarihi bir dokunun, bilimsel ¢alismalarla
birlikte yeniden canlandirabilecegini gostermektedir. Kazida kurtarilan tiim bilgilerin
halka gosterilmesi ve halkin bilinglendirilmesi igin ¢alismalar baslatilmistir. 3D dijital
rekonstriiksiyon ile sokaklar, evler modellenmis ve aym zamanda aydinlatma
algoritmalar1 kullanilarak, gercek¢i bir goriiniim kazandirilmistir. Goriintii ve
animasyonlar CAVE benzeri sistemler ile gelistirilerek, calisma igin de elde edilen
fotograflar daha sonrasinda, yiizeylere doku vermek igin kullanilmigtir. Donanimlar

tamamlandiginda arkeologlardan olusan bir grup ile yeniden yapilandirma ¢alismasi

baglamistir (Gutierrez ve ark., 2006).

\\ /

Sekil 68: a) Caddenin golgeli gériiniimii. b) Caddenin ti¢ boyutlu

rekonstriiksiyonundan bir gortiniim (Gutierrez ve ark., 2006).

Dokuma ve goélgeleme birbirine benzer sekilde yapilmistir ve ziyaretgilerin sokakta
ylirime duygusunu gelistirebilmek adina animasyonlar kullanilmistir. Ana
animasyonlarin lizerine riizgarda sallanan g¢igekler, ¢esmeden akan su gibi canl
sahneler ekleyebilmek adina, ikincil animasyonlar eklenmistir ve dogal 15181n giiniin
farkli saatlerini gosterebilmesi i¢in ug bilgisayar sistemi kullanilmustir. Tarihsel dijital
tiretim hikayesi kurgusunda, kullanic1 bes dakikadan az bir siire boyunca, sabahin ilk
1siklariyla birlikte farkli diikkanlara ve sonra tekrardan giintin geri kalanini gegirdigi

evine gotiirmektedir.
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Calisma sonucunda yeniden insa edilmesi imkansiz olan tarihi konutlarin, dokularin
sanal ortamda insa edilmesi imkanin1 sunmustur. Bu durum ziyaretgilerin o doneme
ait yasami deneyimlemesini ve analiz etmesini saglamistir. Arkeolog ve tarihgilerden
olusturulan ¢alisma ortamu ile Sinhaya Projesi adi altinda, Zaragoza kentinin kiiltiirel

mirasinin korunmasina biiyiik katki saglanmistir (Gutierrez ve ark., 2006).

Troya’da arkeolojiye dair ¢ok fazla bilgi bulunmaktadir. Bu bilgilere erisimi
kolaylastirabilmek ve mirasin korunabilmesi i¢in Troia VR projesi, arkeolojide sanal
gerceklik 6rnegi olarak gosterilebilir (Sekil 69). Projeye kapsaminda Truva gevresinde
belirlenen 3 farkli nokta da gergek zamanl turlar dahil edilmistir. Olusturulan VR
gortinttileri, uydu goriintiileri ve dijitallesmis haritalar aracihigiyla tiretilmis olan
manzara resimlerine dayanmaktadir. Sistem igeriginde cografi bilgi sistemi ve bir
veritabani kullanici ara yiizii bilgi sistemi bulunmaktadir ayrica 3D rekonstriiksiyonlar
goriintimleri farkli bir sistemde depolanmaktadir. Cografi bilgi sistemi ve veri tabani
birbirine bagli olmakla birlikte; standart bir yazilim kullanilarak basit bir uygulama

uretilebilmektedir.

T

Sekil 69: 3D rekonstriiksiyonlar ile sanal gergeklik sunumu 6rnegi (Rieche ve
Schneidereds, 2002).

Troia VR Projesi, VR teknolojisinin arkeolojide igerik olusturma ve teknoloji
kullanma boyutunun; en iyi nasil kullanilabilecegine dair tartigilan bir siiregte
tiretilmistir. Proje 6zelinde, Truva igin arkeolojik bilgi sistemi tasarlanmistir. Bu bilgi
tasarim sistemin ayrica bir 6zelligi ise bir¢ok miizede, sunum sistemi o6zelinde

kullanilmak tizere gelistirilmesi olmasidir (Rieche ve Schneidereds, 2002).
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4. EFES ANTIiK KENTI UZERINE BiR UYGULAMA ONERISi
4.1 Efes Antik Kenti

Efes Antik Kenti giiniimiizde Izmir’in Selguk ilgesinde bulunmaktadir. Kaistros
Nehri’nin (Kii¢iik Menderes Nehri) denize dokiilen kisminin yaninda yer alan Efes
Antik Kenti, M.O 6000 yillarindan beri varligim siirdiirmektedir (Ilgiin, 2008). Baz1
arastirmalarca Efes isminin Apasas’tan geldigi bilinmektedir ve Apasas ana tanriga
anlamina gelmektedir (Pegen, 2018). Antik mirasin taninmig 6nemli kentlerinden olan
Efes, Hristiyanlik doneminde dini yonden merkezi olarak kabul edilmistir. Bunun
yaninda ticaret yollarina yakinlig1 ve déneminde siirekli hareketliligin s6z konusu
olmasi nedeni ile 6nemli bir kent olarak bilinmektedir (Sina, 1994). Ayrica bolgenin
uygun cografi 6zellikleri insanlarin yasamlarim kolaylastirarak kiiltiirel gelisimi de
desteklemistir (Kayan, 2005). Kent tarih siirecinde farkli medeniyetler tarafindan
yerlesim yeri olarak kullamilmistir. Bu sebeple kiiltiirel cesitliliginin fazla oldugu
diisiiniilmektedir. Tarihi sliregte Efes Kenti Asya’nin en biiytik ticaret merkezi olarak

bilinmektedir. Bunun yaninda Kral Yolu’nun da baslangi¢ noktasi olarak kabul edilir.

Efes kentinin degisim yasamasi ile surlara uyumlu olarak insa edilmis olan kapilari
bulunmaktadir. Bu kapilardan en énemlisi Magnesia Kapisi’dir. MO 3. yiizyilda inga
edilmis olan Magnesia Kapisi, 1969 yilinda yapilan kazi ¢alismalarinda bulunmus ve
Artemision torenlerinde de kullanilmakta oldugu tepsit edilmistir (Erdemgil, 1998).
Diger kapilarin ozellikleri ise kentin surlarini birbirilerine baglayabilmesi ve dis
cephelerinin disa dogru kivrimli kesimlerde, Nemea Aslanm1 postu ve Herakles
kabartmalar1 mevcut olan Herakles kapisi ile ii¢ tane girisi olan Hadrianus Kapisi’dir

(Sekil 70).

Sekil 70: Hadrianus kapisi (Url: 49).
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Diana Tapinagi olarak da bilinen, tamamen mermerden insa edilen, diinyanin yedi
harikasindan biri olarak kabul edilen Artemis Tapinagi, Efes Antik Kenti’'nde yer
almaktadir. Geng Antik Donem silirecinde Ephesos’ta ¢ok sayida klise ve sapel insa
edilmistir. Artemis Tapinagi’nin Efes Antik Kenti’nde yer almasi bu kenti énemli kilan

ozelliklerdendir.

1995 yilinda Efes’te yapilan ¢alismalar sonucunda bolgenin tarihinin Neolitik Cag’a
kadar dayandig goriilmektedir. Efes’te bulunan en eski yapilar, toprak kaplar, oraklar,
tag baltalar vb. Efes Miizesi’'nde sergilenmektedir (Erdemgil, 2011). Efes Kentinde
yapilan tarih Oncesi c¢alismalar sonucunda Hititlere ait yerlesim merkezleri de
bulunmustur. Giiniimiizde kadar gelebilen bu yapilarin temelleri, M.O 300 yillarinda
atilmistir. Yapilan kazilarda Efes kenti igerisinde bes farkli yapi evresi gortilmustiir
(Horejs, 2008). Kentin tigiincii ve dordiincii yap1 evrelerine ait boliimlerinde ise en eski
mimari yapilart olarak sayilabilecek kerpi¢ duvarlar, ¢ok mekanli konut kompleksleri

vb. gibi 6rnekler bulunmustur (Koder ve Ladstatter, 2010) (Sekil 71).

Sekil 71: a) 6 no’lu konut biriminin apsisli salonu (Ladstatter, 2013).
b) 1 no’lu konut birimindeki yikanma odasi (Ladstatter, 2013).

Efes Antik Kenti’nde yapilan kazilar sonucunda bulunan yamag evlerin, en erken
olarak MS 1. yiizyilda yapildig1 diisiniilmektedir. Antik kentin tam merkezinde yer
alan bu yapilar ilk olarak 1960 yilinda, Avusturya Arkeoloji Enstitiisii esliginde
kazilmistir. Yapilar MS 7. ylizyila kadar degisiklige ugradigi ve belli donemlerde
onarimlarinin yapildig: tespit edilmistir. Yamag evlerin doneminde yapilan onarim ve
donanim degisikliklerinde, fresklerinde tiyatro oyunlarina ve sanata dair islemeler
goriildiigii icin bu evlerin sahiplerinin sanata ilgi duydugu anlasiimaktadir (Efes Mz.
Mid. Arkeologlari, 1995).
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Kazilarda ortaya ¢ikarilan iki evden biri olan Yamag¢ Ev 1’in, kapladig1 toplam alan
3000 m? dir. Yamag Ev 1 iic teras lizerine insa edilmis ve iizerinde alt: oturma birimi
bulunan yap1 bloklarinda olusmaktir. Evlerdeki oturma planlari, Helenistik mimariye
uygun sekilde yapilmistir. Bazilarinin igerisinde kii¢iilk hamamlar bulunmakta olup
kentin en merkezi yerinde bulunmaktadir. Yapilar ¢ok fazla degisime ugradig: i¢in
prestilli ev tipine, sadece kendin gilineydogu kisminda rastlanmaktadir (Eling, vd.

2013, 99-110). Kazi calismalar1 sonucunda yapilan arastirmalara gore, daha fazla

harap olan; Yamag Ev 1 olarak isimlendirilen parselin i¢inde bulunan yapi bloklaridir
(Wiplinger ve Wlach, 1996).

Sekil 72: a) Kazilarin baslangicinda Yamag Ev 2 (Ladstatter, 2013). b) 2000 yilinda
insa edilen koruyucu ¢at1 (Ladstatter, 2013).

Gliniimiize kadar korunarak gelebilmis olan bu yapilarin, kendine 6zglin mimarisi
bulunmaktadir. Efes Antik Kenti’nde yapilan kazilar birinci ve ikinci adada ki evlerde
devam etmistir (Sekil 72 [a]). Yapilan kazilar sonrasinda Yama¢ Evler 2’nin
restorasyonuna agirlik verilmistir. Restorasyon caligsmalari icerisinde yer alan cati
projesi, ayrica onemli sayilabilmektedir. Restorasyon yapilan iki ev 6zelinde ki
projenin sonrasinda Yamag¢ Ev 2’nin {izerine, donemin antik ruhuna dayanan bir ¢ati
oriilmiistiir (Sekil 72 [b]). Insa edilen koruyucu ¢ati sonrasinda Yamag¢ Ev 2’de
bulunan mozaik ve fresklerin, onarimi tizerinde ¢alisilmistir. Duvarlarinda mozaik ve
resimlerin bulundugu Yamag¢ Evler 2’de, donemin varsil Kkisilerinin yasadigi
diistiniilmektedir. Yapilarda ¢ok katli ve sira siitunlarla c¢evrili olan mekanlar
bulunmaktadir. Bu mekanlarin merkezleri avlu ile karakterize edilmistir. Yapilarda su
ithtiyacinin kuyularla saglanmis oldugu tespit edilmis olup, odalarda zengin désemeler
ve islemeler mevcuttur. O donemden giiniimiize ulasamamis olan {iist odalarin ikinci

katinin, s6len amaciyla kullanildig diisiintilmektedir (Ladstatter, 2013).
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Yamag Ev 2 yap1 blogunun igerisinde yapilan kazi ¢aligmalart sonucunda; mermer,
bronz, fildisi gibi malzemelerden tiretilmis heykeller, siis esyalar1 ve mutfak esyalari
gibi buluntular ortaya c¢ikartilmistir. Antik buluntular, Efes arkeolojisi i¢in ¢ok
degerlidir. Efes’teki varsil kisilerin, Kuretler Caddesi gilineyinde yer alan; diikkanlarin
arka bolimiinde bulunan, gérkemli yamag¢ evlerde oturuldugu zaman igerisinde
anlagilmistir. Yamag Evler’ de yapilan kazilar sonucunda ve ulasilan bilgiler
sonucunda evlerin, deprem ve yangin gibi dogal afetler yasamasi ile oturulamaz
duruma geldigi diisiiniilmektedir. Yasanan depremler sonrasinda bir¢ok yapi
doneminde onarilmaya calisilmis fakat bazi bolimlerde ki onarimlarin, 6zenli
yapilmadig1 da ayrica tespit edilmistir. Bazi onarimlar sonrasinda antik roma evlerinin
ortalarinda bulunan havuzlar, ikiye bolinmiis ve duvarlarin Oniline ¢esmeler
yaptlmistir. Bu boliinme sonucunda antik mimarlikta siitunlu koridorlar ile
¢evrelenmis; dikdortgen bigimli {istii agik bir avlu olan peristilin, daralmasina neden
olmustur. Evler icerisindeki mozaikler incelendiginde ise donemin en ihtisamli ve

varsil donemi oldugu fark edilmektedir.

Ozellikle Yamac Ev 2 déneminin onarim durumundan ¢ok etkilenmistir. Orta teras
boliinerek, iki tane oturma birimi yapilmis ve oturma birimlerini kiigiilmesine neden
olacak kent saray1 insa edilmistir. Yamag evlerde bulunan yapi bloklar1 kendi i¢lerinde
farklilik gostermektedir. Bu yap1 gruplarinin bazilar1 miistakil evler sekilde, bazilari
bahgeli, bazilar1 ¢oklu bloklar halinde, bazilar1 da mahalle i¢lerinde bulunmaktadir.

Yamag evler prestili ev tiplerinin en giizel 6rnekleri arasinda sayilabilir (Sekil:73).

Sekil 73: 2 no’lu konut mekaninin peristilli avlusu (Ladstatter, 2013).
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Prestilli ev tipinde planlama yapilirken temel olarak prestil, evin merkezinde
bulunmakla birlikte; biiytkligi 25-50 metre araliginda olabilmektedir. Cogunlukla
cift kath kapilardan girilen odalarin girislerinde, zivana delikleri ve asinma izleri
goriilebilir. Evler, iki ve ii¢ katli olmak {izere boliinmiislerdir. Ust katlara ziyafet,
davet, yatak ve ¢cocuk odasi gibi boliimler olarak kullanilirken, alt katlar ise daha ¢ok
giinliik kullanima yd6nelik olusturulmustur. Yapilar igersinde merkezi 1sitma sistemi
bulunmaktadir. Bu merkezi sistem ayrica hamam olarak kullanilabilmektedir. Evlerin
Oniindeki c¢esmelerden, sicak ve soguk su beraber akmaktadir. Su kanallarinin
arizalanmast gibi durumlarin Oniine gegebilmek i¢in evlere, sarnic ya da kuyular
yapilmistir. Yamag evler de ayrica Roma donemine ait bilgiler, 6zellikler i¢eren; siyah,
beyaz, renkli ve konulu mozaikler agirlikli olarak kullanilmaktadir. Bu mozaiklerin
doneminde tamir edilmek amaciyla sik sik degisime ugramislardir. Yapilarda her

doneme ait mozaikler yan yana goriilebilmektedir (Tabanli, 2007).
4.2 Yamag Ev 2

Koruyucu ¢ati ile kapl teraslar halindeki alanda bulunan Yamag¢ Ev 2’nin biiytikligi
ise 4000 m? dir. Ust teraslarda oturma birimlerine sahip olan bu yapinim, en alt
terasinda ise atOlyeler bulunur. Evler fresk, mozaikler ve mermer kaplamalar
konusunda ¢ok zengindir. Evler, Roma déneminin zengin siniflarinin yagsam kiiltiiriini
yansitabilmekteydi. Yamag¢ Ev 2, Yunan peristil ev kiiltiiriine uygun olarak, ikiser
daire ve {i¢ terasa boliinmiis alanda yer almaktadir. Birbirine bitisik daireler, odalarin
merkezinde bulunan i¢ avlunun etrafinda yer almaktaydi; bu mekanlar ayrica 151k
kaynagini da avludan almaktaydi. Daireler ve parseller o donemde ki kullanicinin
istegine gore diizenlendigi diisiiniilmektedir. Zemin katlarin torensel nitelikli
bezemesinin kalitesi, uyumlulugu, sanat ve kiiltiir tarihi agisindan da 6nemli bir yere
sahiptir. Yamag¢ Ev’in i¢ mekan dekorlarinda karsimiza ¢ikan, ¢esitli mitolojik yagam
sahneleri, donemin popiiler romanlarinin resimleri vb. devrin yiiksek sanat anlayisim
ve zevklerini bize yansitmaktadir (Scherrer, 2000; akt. Kaynak¢i Eling, 2007).
Giliniimiizde Yamag Ev 2’nin ingasi, donanimi, kullanimi ve yikimina kadar olan yap1

evreleri ayirt edilebilmektedir.
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I. Yap1 Evresi (MS 25-50)

e |l. Yap1 Evresi (MS 120)

e III. Yap1 Evresi (MS 230)

e [V. Yap1 Evresi (MS 260)

e Yikim (MS 270/280)

e Geg Antik Donemden Orta Caga Kadar Yamag Ev 2

Yap1 evresi, bir yapimin insa edilmesi ya da bu yapida ki donemsel degisiklikleri
kapsayan evrelerin vurgulandigi bir siireci ifade etmektedir. Yapimin donanimsal
ozellikleri bu yapi evresini takip edebilir, nedensel agidan yapinin bu siireciyle ilgili
baglantis1 olabilir ya da bu donanimlar siire¢ igerisinde daha sonra ki bir zamanda
eklenmis olabilir (Ladstatter, 2013). Yap1 ve donanimlarin eklentileri ile ilgili siirecler,
noktasal olaylarla iligkilendirilirken; kullanim evresi ise uzun siiren bir siireci tarif
etmektedir. Yapinin bir bdliimiiniin kullanim evresinin sonlanmasi ise donanimsal bir
degisiklik evresi veya yikimla gergeklesmektedir. Bu yoniiyle baska bir evresi,
boliimii, tarafindan devam edebilecegi gibi yapmin kendisinden tamamen

vazgegcilmesiyle de son bulabilir.

Yamag¢ Ev 2 boliimii MS 1. ylizy1l baslarina tarihlenen insasindan itibaren, MS
270/280 yillarinda yasanan biiylik depremde terk edilene kadar 250 yil siiresince
kullanilmigtir. Yasam alani olarak kullanilan bu uzun dénemin, arkeolojik bulgular
Ozelinde tarihi agidan belirli bir iz biraktg1 goriilmektedir. Bu izler genellikle bu evre
igeresinde, yapisal kiiclik degisikliklerde ve onarimlarda gozlenebilmektedir. Ancak
bu tiir uzun kullanimlarla degisen yasam sekilleri, gergeklesen biiyiik yikimlar, evlerin
kullanimlarinin tamamen degigmesine ve yeni donanimsal 6zelliklere dontigmesine
neden oldugu gozlemlenmektedir (Ladstatter, 2013). Genellikle bu degisimler iginde
bulunan dénemin, yeni begenilerine uymak icin gerceklestirilmistir. Ornek olarak
yapilarin mozaik tabanlarinda islevsellik ve dayaniklilik 6n planda tutulurken, duvar
resimleri ise genel olarak doneminin degisen begenilerine gore sekillendigi

goriilmektedir.

Son kullanim evresinde sismik yikim yasamis Yamag Ev 2 de kullanicilarin o doneme
ait yasadiklar1 diinyalari, yapilarin mimarisini ve degisen donanimlar giiniimiizde,
arastirmacilarin ve gozlemcilerin gozleri 6niinde yeniden canlanmaktadir (Ladstatter,

2013). Asagidaki boliimlerde Yamag Ev 2’°nin yapi evresi incelenecektir.
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Birinci Yapi evresi (MS 25-50) (Sekil:74), 6 peristili kendi iginde kapali evden olusan
konut kompleksinin insa siireci, Tiberius-Claudius zamanma (MS 25-50)
tarihlendirilmektedir (Ladstatter, 2013). Helenistik donem mimarisinde kullanilan
daha eski teras duvarlarimin iizerine yapilmistir. Birinci yapi evresinden gliniimiize
kalan ¢ok az sayida duvar resimleri bulunmaktadir. Kurulus déneminden kalan ve
glinlimiize ulasan ¢ok sayida mozaik taban bulunmustur. 1. No’lu konut biriminin
biiyilk mekaninda Ki siyah-beyaz dekora sahip alan 6rnek olarak verilmektedir. Bu
mekan daha sonrasinda kullanim islevi degistirerek, tiyatro odasi denilen mekana
doniismiistiir. Bu durumda bu tabanlar 250 y1l boyunca kullanilmaya devam etmistir.
Evler MS 1. yiizyil siirecinde bolgesel, bireysel, tadilat ve bakimlar gegirerek bazi
donanimlarin da degistigi goriilmektedir. 2 No’lu konut birimi 6zelindeki evde ¢ok
fazla degisiklik gozlenemedigi goriilmektedir. Ancak diger birimlerde fazla bir
degisim goriilmektedir. Yamag Ev 2, MS 3. ylizyilda yikildig1 doneme kadar bu plani
koruyabilmistir (Ladstatter, 2013).
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Sekil 74: 1. Yap1 evresi plani (Ladstatter, 2013).
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Ikinci yap1 evresi (MS 120) (Sekil:75), plam 6zelinde belirleyici mimari dzelliklerde
ki degisimler, Ge¢ Traianus-Hadrianus Doéneminde (MS 110-130) doneminde
goriilmektedir. 6 no’lu olarak isimlendirilen konut biriminin giiney cephe duvarinin
kaydirilmasiyla, mermer salon olusturulmustur. Bu tez kapsaminin konusunu
olusturan mermer salonun gosteris odakli bu mekanin, tamamen mermer duvar
kaplama bezemesiyle kendisini 6n plana ¢ikartarak; son derece dikkat ¢eken ve
yepyeni bir boliim olarak goriilmektedir. Mermer salon levhalarinin arka yiizeyindeki
metinler sayesinde, duvarin ne zaman kaplandig: ile ilgili bilgiler yer almaktadir

(Ladstatter, 2013).

Bu béliimden itibaren yap1 evrelerinin degisimi 6zelinde mermer salon incelenerek;
diger yapisal, donanimsal ve yasama dair degisen Ozellikler hakkinda genel bilgi

verilecektir.
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Sekil 75: ikinci yap1 evresi plani, 4 ve 6 no’lu konut birimleri (Ladstatter, 2013).
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Ucgiincii yap evresi (MS 150) (Sekil:76), MS 2. yiizyilin ortalarina tarihlenen 6 no’lu
konut biriminin, bazilika olarak isimlendirilen biiyiik apsisli mekanin ve kii¢iik yan

mekanlarin eklenmesi ile bir kez daha biiytidiigli gézlenmektedir (Ladstatter, 2013).

Sekil 76: Ugiincii yap1 evresi plani, 4 ve 6 no’lu konut birimleri (Ladstatter, 2013).

Dordiincii yap1 evresi (MS 230-260) (Sekil:77), Geg Severeuslar Donemine (MS
220/230) donemine tarihlenen bu evrede, yapinin son biiyiik ingaatin1 kapsayan
donanim evresi olma 6zelligi tasimaktadir. Bu evrede, konut birimlerinin 6zellikleri
birbirleri igerisinde kiyaslanabilmektedir. Bu evre MS 260’lar da yapinin siddetli bir
depremle yikilmasindan once Ki son olarak kanitlanmis yapi1 evresi olarak
goriilmektedir (Ladstatter, 2013). Bu yapilarin mimari Ozelliklerinde, ig
dekorasyonunda, genis capli degisikliklere zorlayan durum ise biiyiik yikimlar
sonucunda gergeklestigi gorilmektedir. Bu degisikliklerin en belirgin olarak
goriildiigii, 6 no’lu konut birimi igerisinde yer alan 31 no’lu mermer salon, bu anlamda

en belirgin bir sekilde 6n plana ¢ikmaktadir (Ladstatter, 2013).
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Biiylik depremle yikim oncesinde bu mekdnin mermer duvar kaplamalarinin,
yenilenme agamasinda oldugu bilinmektedir. Ayrica arkeolojik bulgularin tespitinde
bu biiylik yikim sirasinda ustalarinin ¢aligmakta oldugu tespit edilmistir (Ladstatter,

2013).
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Sekil 77: IV. Yap1 evresi plan1 (Ladstatter, 2013).

Yikim (MS 270/280) evresi olarak belirlenen, MS 3. yiizyilin {igiincli geyreginde
yasanan biiyiik deprem odakli yikim ve sonrasinda ¢ikan yangin, Yamag¢ Ev 2°de
bliyiik tahribat yaratmistir. Bu yasanan durum mimari yapiya ¢ok biiyiik zararlar
vermis ve bazi konut alanlarinin tamamen terk edilmesine neden olmustur (Ladstatter,

2013).

Geg¢ Antik Donemden, Orta Caga kadar olan evrede ise Ephesos’un kent merkezinde
yer alan, evlerden olusan bloklarin oldugu ve etrafi sokaklarla gevrili olan bu parselin,

tahribattan sonra yaganabilir bir yer olmaktan tamamen uzaklastig1 bilinmektedir.

87



Bu biiyiik yikim siirecinden sonra bazi yenileme ¢aligmalarinin yapildig: goriilmekte
olup, yapilarin kismen kullanimina 14. yiizyila kadar devam edilmistir (Ladstatter,

2013).
4.2.1 Yamac Ev 2’nin 6 No’lu Konut Birimi

Yamag Ev 2’nin 6 no’lu konut birimi, kuzey teras tlizerinde ki parselin kuzeydogu
boliimiinde bulunmaktadir. Bu birim MS 2. yiizyilda ilk haliyle 620 m? hacme sahip
iken giineye dogru genislemistir. Bu genisleme sonucunda mermer salon ile “bazilika”
seklimde tanimlanan, biiyiik apsisli salonun eklenmesiyle de biiyiik bir degisiklik
gecirmistir (Ladstatter, 2013). Bu degisim sonucunda 178 m? biyiikligi ile
doneminde ¢ok gosterisli olan ve mermer salon olarak isimlendirilen bu mekan, MS
120 yillarinda Erken Hadrianus doneminde ise gorkemli halini almistir. Mekan MS 3.
ylizyilin iclincii ¢eyreginde ki yasanan sismik yikima kadar neredeyse hig
degistirilmeden kullanildigi bilinmektedir. Mermer salon davetlerin ve ziyafetlerin
verilmesinde kullanilmaktaydi. I¢ mekanima dokuz genis klinenin yerlestirilmesine
imkan veriyordu. Klinelerin mekan igine yerlestirilmesinde, tabanda bulunan siyah
beyaz mozaik seritlerden referasn alinmaktaydi (Ladstatter, 2013). Mekanin ig
donanimsal 6geleri ise Sekil 78’te goriilen taban ve duvarlari, donemine gére son

derece pahali mermer kaplamalardan olusturmaktaydi.

Sekil 78: Mermer salonun rekonstriiksiyonu (Ladstatter, 2013).

Mekanin giris aksinda yer alan zemine yerlestirilmis fiskiyeli havuz (Sekil:79) ve
giiney duvari boliimii i¢ine yerlestirilmis bir dekor ¢gesmesi bulunmaktaydi (Ladstatter,
2013).
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Sekil 79: Mermer salonun igerisindeki fiskiyeli havuz (Ladstatter, 2013).

Bu 6geler mekanda dinginlik hissini yasatmakla birlikte, tasarim anlaminda ise zarif
bir ortam olmasimi sagliyordu. Mermer salonun tavani, oyma tahtanin igine
yerlestirilmis altin kaplamali bir konstriiksiyon ile ortiilmekteydi. Duvarlar kismen
renkli mermer kaplamalarla ve opus sectile alanlariyla (Sekil:80) kaplanarak, ti¢ kusak

olarak boliimlenmistir (Sekil:81).

Sekil 80: Opus sectile panosu (Ladstatter, 2013).

Mekanin icerinde bulunan bezeme agirlikli dekorlarin yani sira figiirlii resim

motiflerinin bazilar1 da korunarak giintimiize ulagmistir.

Sekil 81: Mermer salonun duvarlari ve tavanin rekonstriiksiyonu (Ladstatter, 2013).
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Sekil 82: a) Yamag Ev 2’nin tizerine ¢elik konstriiksiyonla insa edilmis koruma
catisi- 6 no’lu birime bakis b) Ziyaretgilerin etkilesime girdigi ortam (Ladstatter,
2013).

Giiniimiizde Sekil 82’de goriildiigii gibi Yama¢ Ev 2’nin {izerinde, ¢elik
konstriiksiyonla insa edilmis koruma c¢atist bulunmaktadir. Ziyaretcilere iyi
diisiiniilmiis bir gezi sirkiilasyonu plani igerisinde, bilimsel arastirmalarin temeline
dayanan kalintilarin sunumlart gergeklestirilmektedir. Koruma cgatis1 sayesinde uzun
donemli bir restorasyon planininda uygulamaya konulmasi miimkiin olmustur. Ayrica
bu uygulama sayesinde restoratérler ile ziyaretcilerin etkilesime girebilecegi bir ortam
olusturulmustur. Konuyla ilgilenenlerin restorasyon calisma siireci hakkinda bilgi
sahibi olabilmelerine de imkan vermektedir (Ladstatter, 2013) (Sekil 82 [b]). Bu
olusturulan ortam sayesinde konuya uzak olan kisilerin algisinda olusmus;
calismalarin gereginden fazla uzun siirdiigii izlenimini ve restorasyon g¢alismalarinin
yavas ilerledigi diisiincesini degistirmede ayrica onarim ve koruma ¢aligmalar ile ilgili

belirli bir anlayisin da gelistirilmesine olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

2007 yilindan giiniimiize yiiriitiilen ¢aligmalarda, 6 no’lu konut biriminde bulunan
mermer salonun (31 no’lu mekan) rekonstriiksiyonu ve montaji devam etmektedir.
Mermer solunun mermer levhalar1t MS 270/280 yillarinda yasanan deprem sonucunda
duvarlardan dokiilmiis, moloz igerisinde kalan mekanin tabanina yayilmis olarak
arkeologlar tarafindan bulunmustur. Bulunan mermer levhalarla ilgili ilk ¢alismada

120.000 kirik parga tespit edilmistir.
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Bu pargalarin 10.000’i en altta bulunan cippollinoverde kusagina (Sekil 83 [a, b]),
70.000’1 ortadaki kisma ait pavonazetto ana kusagina (Sekil 84 [c]) ve 40.000 parganin
ise en istteki opus sectile kusagina (Sekil 84 [a, b]) ait oldugu disiiniilmektedir.
Temizlenmis mermer pargala rbi¢im, renk ve desenlerine gore kategorilere ayrilmistir.
Daha sonrasinda yapistirilan en alt kusaktaki mermer levhalar duvara yerlestirilmistir

(Ladstatter, 2013) (Sekil 83 [b]).

Sekil 83: a) Mermer salon restorasyon projesi b) Mermer levhalarin yerlestirilmesi
¢) 31 no’lu mermer salon (Ladstatter, 2013).

2013 yilinda tam olarak bitirilmemis olsa da ana ve iist kusaktaki calismalar, 14
pavonazetto levhasi bir araya getirilerek kismen yapistirilmistir. Deprem sonrasi ¢ok
kiigiik parcalarda kirilmig opus sectile alanlarinin rekonstriiksiiyonun ise 6zellikle zor
oldugu belirtilmistir. Mermer salonun 2012 yilina kadar ki olan rekonstriiksiyon
calismasinin  i¢ginde bulundugu asamada, en az 12 panonun bulundugu

diistiniilmektedir (Sekil 84 [a, b]).

Sekil 84: a) Duvar kaplamasina ait opus sectile pargalar1 b) Figiirlii porfidoverde ve
porfidorosso’dan olusan opus sectile alani1 ¢) Pavonazetto levhalarinda birlestirme
(Ladstatter, 2013).
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Gilinlimiizde restorasyon projesi devam etmekte olup, en iistteki siis kusaginin artik
tiim duvar yiizeyine yerlestirilmesinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Bu nedenle
uzmanlar tarafindan korunarak gelmis panolarm, mermer salonda sergilenmesi
diistintilmektedir (Ladstatter, 2013) (Sekil 80b).

Arkeolojide “puzzle restorasyonu” olarak bilinen ve Tiirkiye'nin en bilyiik arkeoloji
projesinin yiriitiildiigii Efes Antik Kenti’nde, 6 no’lu konut biriminde ki 31 no’lu oda
olarak isimlendirilen mermer salonun gorkemli duvar kaplamalari, korunarak ve ayni
zamanda 0Ozgiin durumlarina yakin goriinlimlerinin sunulmasi saglanacaktir

(Ladstatter, 2013).

Yukarida anlatilan koruma projesi kapsaminda artik duvar yiizeyine yerlestirilmesinin
mimkiin olmadig1 belirtilen siis kusaginin ve 12 panonun mermer salonda
sergilenmesi diisiincesi 6zelinde; duvarda oldugu bilinen en iist bdliimdeki siis
kusagma ait opus sectile parcalarimin, genisletilmis gerceklik teknolojisi ile bu
boliimlerde dijital olarak sergilenmesi yonelik ve ayn1 zamanda ziyaretgi deneyimine

katki saglamasi 6zelinde, bir uygulama onerisinde bulunulacaktir.
4.3 Mermer Salon Uzerine Bir Uygulama Onerisi

Sistemin amacinda 6 no’lu konut birimindeki mermer salonun (31 no’lu mekan)
genigletilmis gerceklik teknolojisi ile olusturulan hologramlarin fiziksel kalintilar
lizerine yerlestirilmesi saglanmaktadir. Insan, bilgisayar ve cevre etkilesimli bir
baglanti kurarak; fiziksel ve dijital diinyalarin bir karisimi ile mekan sentezleme
gerceklesmektedir. Genisletilmis gergeklik gozliigiinii takan kullanici, sanal ortamda
el veya parmak hareketlerini kullanabilecektir. Mekani sentezlemeye yonelik sistem

ara yiiz i¢erisine eklenmis butonlar1 gorebilecek ve aktif hale getirebilecektir.

Ziyarte¢inin mekani algilamasi, secimler ile yeniden sekillendirme gibi etkilesim
saglayabilnmesi ve arkeolojik alana dair bilgiyi bu etkilesim ile olusturabilmesi i¢in

mekan sentezleme de sirasiyla yapilan islemler;
Gormeye yonelik:

e Restorasyon siirecleri hakkinda bilgi verilmesi,
e (Catilarin 15 ila 20 derecelik egim verilmesinin nedenlerini; yagmur sularinin

avlulara akmasinin nasil saglandigini, catilarin diger kisimlarinda biriken
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sularin dikey yagmur borular1 kullanilarak yama¢ Ev 2’nin altinda bulunan
kanallar tizerinden merdivenli sokaklara nasil verildiginin simiilasyonu,

e Mermer salonun duvar kaplamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi,

e Mermer salonu doneminde ki gériintimiinii 3 boyutlu olarak; gercek diinyada

ki kalintilarinin tizerine bindirilmis hologlamlar ile goriilebilmesi,
Dokunmaya yonelik:

e 6 no’lu konut biriminin dijital modelinin goériilmesi; parmak hareketleri ile
bliyiiltiip kiictiltebilmesi,
e Dijital Opus Sectile parcalarin1 sanal ortamda birlesitirebilecegi bir bulmaca

oyunu,
Isitmeye yonelik:

e Taban ve mermer kaplamalarla siislii olan donanimlarini; mekanin ekseninde
yer alan sadirvanin ve giiney duvarin igerisine oturtulmus temiz su veren siis
¢esmesinin gorinimi,

e Mekanda kullanilan malzemelerin akustik olarak nasil bir etki yarattiginin

gorsel ve isitsel simiilasyonu, gibi islemler yapilabilmektedir.

Puzzle gibi oyunlastirmalar ile de ziyaretginin olaya dahil olmasini
kolaylastirmaktadir. ~ Boylelikle  ziyarte¢i  farkli  duyular ile = mekam
deneyimleyebilmektedir.

Tasarlanacak uygulamanin sistem prototip kurgusunda donanim olarak bir karma
gerceklik ozelligi sunan, kullanicilarin donanimi taktiklarinda fiziksel ortami
gorebilmesini saglayan, bas hareketlerinde alt1 derecelik 6zgiirliik hareketi saglayan
Microsoft Hololens kullanilacaktir. Prototipin yaziliminda ise; bir tasarim gelistirici
aract olan hologram tasarlama programi Unity, kullanilarak gelistirilecektir. Bu
programin Ozelligi, ¢cogu gercek yasam benzeri simiilasyonlarin olusturulmasina

imkan saglamasidir.
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Sekil 85: Holografik tasarim kullanici ara yiizii.

Sistemin tasarim bilesenleri ise (Sekil 85) asagidaki bagliklar altinda gelistirilecektir:
Holografik ¢ergeve:

Kullanicilar gozliikleri taktiklarinda, tasarlanan igerigin gercek diinyada

Mermer Salon’un kalintilarinin tizerine bindirildigini anlayabilmelidirler.

Koordinat sistemleri:

Hologramlar fiziksel kalintilarin iizerine yerlestirilecektir.

Uzamsal eslesme:

Nesneler kullanicilarin diinyasina tutturulacaktir ve gergek diinyanin fiziksel

ylizeylerinden yararlanilacaktir.

Kullanici konforu:

Dogal Diinya’nin iginde olusturulacak siirlikleyici ortamda, tasarimi
kullanacak ve tarihi kalintilara zarar vermeyecek sekilde giivenlik ve konfor

saglanacaktir.
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Sekil 86: Holografik tasarim etkilesim modeli.
Etkilesim modeli:

Kullanicilar el, gz ve ses girisi yoluyla iggiidiisel etkilesimler saglamalari

saglanacaktir (Sekil:86).

Eller ve hareket kontrolleri:

Kullanicilarin ellerini kullanarak yakin mesafeden veya st boliimlerde
bulunan siis kusaklar1 ve tavan gibi yapisal Ogelerle etkilesimde

bulunabileceklerdir.

Ses girisi:

Cevredeki hologramlar1 ve ortamlart kontrol etmek icin siirtikleyiciligi
saglamada sesli komutlar kullanilacaktir. Mermer Salon’un akustigi ve
mekanda bulunan fiskiyeli havuz ve dekor ¢esmesinin sanal sesleri dijital

olarak olusturulmaya calisilacaktir.

G0z takibi:

Kullanicilarin neye baktigi ile ilgili bilgiler toplanarak; holografik bir

deneyime yeni bir baglam ve insan anlayisi diizeyi eklenecektir.
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Yaygin denetimler ve davranislar:

Sik kullanilan uzamsal etkilesimler ile ilgili veriler toplanacaktir.

Renk, 1s1k ve malzemeler:

Karma gergeklik i¢in renk, aydinlatma ve malzemeler i¢in, Mermer Salonun

rekonstriiksiyon ¢izimlerinden yararlanilacaktir.

Nesne ol¢egi:

Kullanicilarin mekan iginde nesnelerin nerede oldugunu, ne kadar biiyiik
olduklarini ve hangi malzemeden yapildiklarini anlayabilmeleri i¢in ¢ok sayida

gercek malzemeden ipuglan birlestirilecektir. (Sekil:89)

Tipografi:

Kullanicilarin ihtiya¢ duyduklari 6nemli bilgileri vermek i¢in {i¢ boyutlu
alanda net ve okunabilir metinler kullanilacaktir. Antik insaat isciligi
konusunda bilgiler, levhalarin arka ylizeyinde kesfedilen yazitlar, mermer
dekorasyonunun tam olarak zamansal smiflandirilmast ayrica Roma
imparatorluk Donemi mermer ticareti, mermer salondaki insaat caligmalar

hakkinda bilgiler verilecektir.

e Basit Uygulama 1
Kullanici Mermer Salonun giiney cephesinde bulunan giris kapisina
geldiginde, genisletilmis gerceklik gozliigiini takarak sanal ortamda el veya
parmak hareketleri ile kullanabilecegi; holografik tasarim kullanici ara yiiz
icerisine eklenmis mekan sentezleyebilecegi sanal bes farkli butonu
gorebilecek ve aktif hale getirebilecektir (Sekil 87 [c]). Sanal butonlarin ara
yiizlerine gorsel imajlar eklenecektir. Mermer salon’un (Sekil 87 [a])
gorselinin eklendigi butonun aktif edilmesi durumunda; restorasyon stire¢leri

hakkinda bilgi verilmesi saglanacaktir.
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6’no’lu konut biriminin ¢atilarinin gériiniimiiniin eklendigi sanal butonun aktif
edilmesi durumunda ise yapmin dijital modelinin goriiniimiiniin yani sira
catilarin 15 ila 20 derecelik egim verilmesi sonucunda, yagmur sularinin
avlulara akmasinin nasil saglandig1 ayrica catilarin diger kisimlarinda biriken
sularin dikey yagmur borular1 kullanilarak yamag¢ Ev 2’nin altinda bulunan
kanallar tlizerinden merdivenli sokaklara nasil verildiginin simiilasyonu

gosterilecektir.

Bir diger sanal buton ise Opus sectile panosunun gorseliyle ara ylize
eklenmistir. Bu buton aktif hale getirildiginde mermer salonun goérkemli duvar
kaplamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi saglanacak ayni zamanda kullanici
dijital puzzle pargalarini sanal ortamda birlesitirebilecegi bir bulmaca oyunun

icersine dahil olabilecektir.

Mermer salonun rekonstriiksiyon gorselinin oldugu sanal buton aktif
edildiginde ise doneminde bir liiks ortami olarak kullanilan salonun; taban ve
mermer kaplamalarla siislii olan donanimlari, mekanin ekseninde yer alan
sadirvan ve giiney duvarin igerisine oturtulmus temiz su veren siis gesmesinin
mekanda akustik olarak nasil bir etki yarattiginin gorsel ve isitsel simiilasyonu
olusturulacaktir.

Mekan1 sentezlemeye yonelik mermer salonun duvarlarinin ve tavanin
rekonstriiksiyonu iceren gorselinin oldugu (Sekil 83’{in ¢’sinde goriildigii gibi,
en sagdan ikinci) bir diger sanal buton aktif hale getirdiginde ise hologramlarin
fiziksel yiizeylere yerlestirilmesi 6rneginde oldugu gibi (Sekil 87 [b]) mermer
salonu 3 boyutlu olarak, ger¢ek diinyada ki kalintilarinin iizerine bindirilmis

hologlamlari ile goriilebilmesi saglanacaktir (Sekil 88).

5
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Sekil 87: a) Mermer Salon b) Hologramlarin fiziksel yiizeyler iizerine

yerlestirilmesi 6rnegi (Sekil:45) ¢) Holografik tasarim kullanici ara yiizii.
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Sekil 88: Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi ile mermer salon iizerine bir

uygulama.

e Basit Uygulama 2
Bir diger uygulamada ise kullanici, holografik tasarim kullanici ara yiiziinde ki
Opus Sectile gorseli ile belirtilmis sanal butona basarak, en {istteki siis
kusaginin artik tiim duvar yiizeyine yerlestirilmesinin miimkiin olmadigi
belirtilen ve uzmanlar tarafindan korunarak gelmis Opus Sectile alanlarinin;
mermer salonda fiziksel olarak sergilenmesi diisliniilmekte olan panolarini,

sanal ortamda duvar yiizeyine yerlestirebileceklerdir.
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Ayrica arkeolojide “puzzle restorasyonu” olarak bilinen ve Tiirkiye nin en
bliyiik arkeoloji projesinin yiiriitiildiigii Efes Antik Kenti’nde, 6 no’lu konut
birimindeki 31 no’lu oda olarak isimlendirilen mermer salonun, gdorkemli
duvar  kaplamalarmin  dijital puzzle par¢alarm  sanal  ortamda
birlestirebileceklerdir (Sekil 89).

Sekil 89: Duvar kaplamasina ait opus sectile pargalarinin dijital ortamda

birlestirilmesi.
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5. SONUC

Glinlimiizde sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve genisletilmis gergeklik
teknolojileri vardir ve farkli disiplinlerde oyun, reklamcilik, egitim, uzay arastirmalari,
tip, mimari, tasarim ve gosterim teknikleri amaglarla kullanilmaktadir. Bu calisma
kapsaminda bu teknolojilerin kullanim amaglar1 incelenerek, i¢ mekan 6zelinde bir
caligsma yapilmistir. Bu tez konusunun literatiir arastirmasinda ise farkli disiplinlerde
yapilmis birgok calisma incelenmistir. I¢ mimarlik diizeyinde yapilan ¢alismalarin ise
kisitlt oldugu bulgusuna varilmistir. Calismanin konusu olan genisletilmis gergeklik
literatiiriniin  kisith olmast ve anlatimin ise c¢ogunlukla donanimlar {izerinden
aciklanmaya c¢aligildigi bulgusuna ulagilmistir. Genisletilmis gergeklik teknolojisinin
tarihsel gelisiminin sunulmasinin, sanal ger¢eklik ve artiritlmis gergeklik teknolojisinin
aciklanmastyla miimkiin olabilece§i sonucuna varilmistir. Birbirleri igerisine ge¢mis
bu kavramlarin literatiir incelemesi bu anlamda kapsami genis tutulmus ve ikinci
boliimde incelenmistir. Boliimiin konusu olan sanal, artirilmis ve genisletilmis
gerceklik teknolojilerinin kavrami, tarihgesi, kullanilan teknolojilerin 6zellikleri ve
uygulama alanlar incelenerek gorsellerle anlatilmaya ¢alisilmistir. Sanal gergeklik ve
artirillmig gerceklik konusunda yapilmis arastirmalari inceledigimizde bugiin, konuyla
ilgili derinlikli yapilmis literatlir ¢aligmalar1 goriilmektedir. Ancak iilkemizde ve
diinyada genisletilmis gerceklik teknolojisiyle ilgili yapilmig bilimsel ¢aligmalarin ve
literatiiriiniin kapsaminin ise sinirli oldugu diistiniilmektedir. Genisletilmis gergeklik
teknolojisinin gelisiminin heniiz ¢ok kisa ge¢mise sahip olmasi da bu anlamda, ilgili
disiplinde ki caligmalarin ve literatliriiniin zenginligin yeteri kadar kapsaml
olamamasma neden olduguda diisliniilmektedir. Disiplinlerarast yapilan bu tez
caligmasinin bu baglamda, yukarida agiklanmaya c¢alisilan nedenler ile birlikte;
literatiire katkisinin olacagina ve gelecekte genisletilmis gergeklik konusunda

yapilacak arastirmalara bir 6rnek olusturacagi diistiniilmektedir.

Uciincii boliimde ise sanal, artirilmis ve genisletilmis gerceklik uygulamalarinin
tasarim Ve tarihi alanlarda kullanimina yonelik uygulamalari literatiir kapsaminda
incelenmistir. Tasarim alaninda kullanilan teknolojiler ise yazilim odakl incelenerek,
orneklerle aciklanmaya ¢alisilmistir. Tasarim alaninda yapilan literatiir arastirmasinda
ozellikle genisletilmis gerceklik teknolojisinde kullanilan donanim ve yazilimlarinin
birbirleri ile entegrasyonlari incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda, uygulama

onersinde sunulacak teknoloji tercihinin ve siirlarinin belirlenmesi saglamistir.
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Arastirmanin devaminda ise uygulama onersinde bulunulacak tarihi alan diisiiniilerek;
bu alanlarda gergeklestirilen sanal, artinlmis ve genisletilmis gergeklik
uygulamalariin literatiirleri kapsamli incelenmistir. Tarihi alanlarda kullanilan bu
teknolojiler ise yazi ve sembollerle bilgilendirici ve yerinde gorsel deneyim veren
orneklerle siiflandirilmaya galisilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ise teknolojilerin
tarihi alanlarda ki kullanim hedeflerinin egitici, 6gretici, eglendirici, yonlendirici,
gosterim teknikleri gibi konular oldugu bulgusuna varilmistir. Ayrica tarihi alanlarda
kullanilan teknolojilerin sanal ve artirilmis gerceklik uygulamalariyla sinirl kaldigi

sonucuna varilmistir.

Tim bu literatiirden elde edilen bulgular sonucunda, tarihi alanlara yonelik
genisletilmis  gergeklik teknolojisi kullanilarak olusturulmus bir uygulamaya
rastlanilmamistir. Bu amagla genisletilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak bir
uygulama Onerisi getirilmesi diisiiniilmiistiir. Bu uygulama oOnerisinin, i¢ mekéan
tasarim tarihini farkli yontemlerle deneyimleyerek 6grenilmesine, dgretilmesine ve
miize gosterim teknikleri iizerine yeni bir yaklasim olusturulmasina yonelik bir 6rnek
olusturacagi 6ngoriilmektedir. Sunulan uygulama kapsaminda ziyaretgilerin fiziksel
ortam tizerine bindirilmis dijital ortamlarda sergi deneyimi yasabilmelerinin
saglanmasin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica i¢ mimarlik disiplininin
ogretileri kullanilarak, i¢ mimar olmayan her tiirlii ziyaret¢i profiline mekan okuma
yetenegi kazandirilabilmesi diisiiniilebilir. Tarihi alanlarin korunmasi ve sergilenmesi
uygulamalarinda ise tartismali bir konu olan anstilosis ¢alismalarina dahil edilerek;
yerinde fiziksel olarak gésterimi miimkiin olmayan eserlerin, genisletilmis gergeklik
teknolojisi kullanilarak dijitla olarak sergilenebilmesi saglanabilir. Genisletilmis
gergeklik teknolojisinin tarihi alanlar 6zelinde kullaniminin saglayabilecegi faydaya
yonelik bir diger konu ise kiiltiirel mirasin devamliliginin aktarimina katkisi

olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu diisiince 06zelinde, uygulamanin gelistirilecegi ortam olarak Efes Antik Kent
Yamag Ev 2 igerisinde bulunan, 6 no’lu konut birimi igerisinde yer alan, 31 no’lu
mermer salon se¢ilmistir. Calisma alani olarak belirlenen Efes Antik Kent Yamag Ev
2 yapisinin se¢ilme nedeni ise antik yapilarin bir koruma ¢atisi ile 6rtiilmiis olmasidir.
Gliniimiizde genisletilmis gerceklik teknolojisi ile olusturulmus hologramlarin, agik
havada ve giin 15181inin yogun oldugu ortamlarda goriiniirliiklerinin azaldig1 sonucu

litaratiir calismasindan elde edilmistir.
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Gelecekte genisletilmis gergeklik teknolojisinin 6zellikleri ve kullanim alanlarinin
genisleyecegi Ongoriilmektedir. Bu teknoloji ile olusturulan holografik ortamlarin
kullanim alanlarinin genislemesi, igerigi detayli olarak inceleme ve etkilesimli

ortamlar yaratilmasina katki saglayabilecegi bilinmektedir.

Tez igeriginde sunulan uygulama &nerisinde, Yamag¢ Ev 2’deki Mermer Salon’da

bulunan eserler hakkinda genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi kullanarak;

e I¢ mekan dgelerini ekleyip ¢ikarma,

e Mekanda kullanilan malzemeler hakkinda bilgi edinilmesi,

e Akustik simiilasyon,

e 6 no’lu konut biriminin 3 boyutlu gorseli,

e Tim duvar ylizeyine yerlestirilmesinin miimkiin olmayan en istteki siis
kusaginin eklenmesi,

e 12 panonun dijital olarak sergilenmesi,

e Kullanicinin kisisel tercihlerine odakli sunumlar olusturularak ekstra bilgi
katmanin saglanabilmesi,

e Kiiltiirel mirasin devamliliginin aktariminin saglanabilmesi,

e Ziyaretcilere dijital ortamda sergi deneyiminin yasatilabilmesi,

e Restorasyonu miimkiin olmayan eserlerin gosteriminin saglanabilmesi,

e Mekan sentezleme ile ilgili bilginin saglanabilmesi, amag¢lanmugtir.

Tez ¢alismasi kapsaminda sunulan uygulama modeli 6nerisi, yukarida da agiklandigi
gibi Yamag Evler 6zelindedir ancak yapisal dgeleri belirli oranda korunmus tiim antik
kentlerde uygulanabilecek sekilde kurgulanmistir. Efes antik kentinin tarihi 6nemi,
icerisinde bulunan yapilarin 6zel onemleri, kalintilarin korunmusluk diizeyleri ve
mekan tasarimi tarihini ilgilendiren bilimsel verilerinin olmasi nedeniyle tercih

edilmistir.

Sonug olarak, genisletilmis gergeklik teknolojilerinin algisal odagi harekete gegirmede
normal sabit bir gorsele gore; algi diizeyine daha fazla uyaran gondererek harekete
gegirmede etkin bir yontem olarak kullanilacagi diisiiniilmektedir. Yakin gelecekte
yasamin bir¢cok alaninda yer alacagi, 6grenme siireclerinde duyular harekete gegirerek
kisaltacagi ve 6grenme istegini artirarak; sanat tarihinde, i¢ mekan tasarimi tarihinde,
ic mimarlik egitim disiplininde ve daha pek ¢ok konuda etkili bir yontem olarak

kullanilacag1 dngoriilmektedir.
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