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OZET

Bu caligmanin amaci, sanal ile gercek arasindaki farkin azaldigi giiniimiizde,
bilgisayar teknolojisinin gergekligi yeniden yaratma yontemleri ve etkilerinin
arastiritlmasidir. Eglence, tip, miihendislik, mimari, sanat, egitim, askeri bir¢cok alani
belirleyen sanal gergeklik, ger¢ek ve sanalin ayriminin azaldigi glinlimiizde giindelik
hayatimiza da etki eder. Gergekligin fotorealistik olarak yeniden canlandirilmasinin
yapilabilmesi, duragan gorseller yerine igine girip deneyimleme imkani veren
kullaniciyla etkilesimli eserlerin ortaya ¢ikmasi, yaraticiligin hizmetine bdyle bir
giiciin verilmesi, biiyiik bir degisimdir. Cok c¢esitli platformlar bir araya gelip melez
tiriinler olusturmaktadir. Analog goriintiiden c¢ok farkli 6zelliklere sahip sanal
imgenin olugsma asamalari, kullanilan yazilimlarin 6zellikleri, hareketli goriintiiye ve
sinemaya etkisi, fotografin doniisiimii, sinema - fotograf igbirligi incelenmistir. Sanal

gerceklik sistemlerinin gergeklik kavramina etkileri ele alinmustir.



ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the difference between the virtual and the
actual decrease in today, searching the reality of computer technology, methods and
effects of re-creation. Virtual reality, which determines entertainment, medicine,
engineering, architecture, art, education, military...etc, the distinction between the
real and the virtual decreasing in today, effects our daily life as well. To make reality
revilatisation as photorealistic, to reveal rather than static images allowing users to
experience the interactive works, to sustain creativeness service, is a big change. A
wide variety of platforms come together and generate hybrid products. Formation
stages of virtual image which has many different features, characteristics of the used
software, effect of the motion video and movie,transformation of the photo,cinema-
photography co-operation were investigated. Effects of virtual reality systems to

reality notion is discussed.
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ONSOZ

“Gergekligin  Yeniden Taniminda Hybrid Yontemler®” ile ilgili tez yazmak
istememin nedeni, sanal gercekligin ortaya cikisinin goriintii ile ilgilenen her
diizeyde bireyin diislince bi¢imini ve kullanis aliskanliklarini degistirmesidir.
Gergeklikle gobek bagimizin kesilmesi ve kendi gergekligimizi yaratabilme
teknolojisi sonsuz olanaklar yaratir. Sanal gerceklik; bilgisayar teknolojisi, yaraticilik
ve insan zihninin ortak mecrasidir. Yillar once lisans tezimi Adobe Photoshop
programi lizerine hazirladigimda, gergekligin yansimasi olan goriintiiniin {izerine
oynamalar yapma fikri biiyiik tartismalara yol agiyordu. Simdi ise birakin gergeklik
tizerine degisiklik yapmayi, kendi gercekligimizi yaratabiliyor, icine girip
deneyimleyebiliyoruz. Bu biiyiik devrimi teknik ve teorik boyutu ile incelemeye

calistim.

Tez calismamda Oncelikle danigmanim Yrd.Dog¢.Dr.Faik Kartelli’ye; yillar sonra
akademik hayata tekrar donme konusunda hem cesaret hem de biiyiik destek veren
Do¢.Dr.Mehmet Kostumoglu’na; tezimin konusunu bulmamda yardimlari igin
0O.Cem Cetin’e; ceviriler konusunda yardimlari i¢in Orhan Erisir’e; her zaman beni
yiireklendiren ve disiplin konusunda destek veren Selim Ercan’a; her tiirlii sikayetimi
sabirla dinleyip hep yanimda olan Buket Arbatli basta olmak iizere canim aileme ve

arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS

Insanlik tarihinde Endiistri devriminden sonraki en biiyiik devrim sayilan
bilgisayarin gelisimi, ger¢eklik kavramini altiist edip, tiim tanimlar1 degistirdi. Bu
doniistim ister istemez geleneksel olan her yapiy1 kendine entegre olmaya itti. Bu
durum gergekligin disavurumu olan goriintii kavramina da yansidi. Su zamana kadar
goriintii lizerine bildiklerimizi bir kenara birakip yeni teknolojiyi Once tanimaya,

kullanmaya sonra da {izerine diisiinmeye, incelemeye basladik.

Tezin amaci kat1 olan her seyin buharlastigi giiniimiizde, gercekligin yeniden
yaratimi modelleri {lizerinde detayli bir inceleme yapip sanal gerceklik kavrami
lizerine yogunlagmaktir. Sanal gercekligin yaratiminda bilgisayar teknolojilerinin
bize sundugu iki olanak vardir; ti¢ boyutlu modelleme ve sanal gergeklik
teknolojileri. Ug boyutlu modelleme (3B) ile var olan / yoktan gergekligin gorseli
yaratilir. Yapisi, 15181, dokusu vb. olusturulur. Ikinci segenek ise sanal gerceklik
uygulamalaridir. Sanal gerceklik sistemleri (SG), sanal bir mekanin i¢inde gergege
yakin bir algi ve deneyimin olusmasim saglar. Etkilesim, es zamanlilik gibi ¢ok
boyutlu 6zellikler barindirdigr igin bu teknolojiyi daha detayli inceledim. Tezde sanal
gergeklik teknolojileri yerine SG kisaltmasi kullandim. "Sanal ger¢eklik™ kavramini
ise i¢ boyutlu modelleme teknikleri ve SG teknolojileri kullanilarak iiretilen

gorsellerin genel ifadesi olarak kullandim.

Sanal gergeklik, olusumunda birgok farkli yazilim ve teknolojinin bir araya
geldigi hibrid (melez) bir uygulamadir. Burada yazilimlarin yogun bir sekilde ve
etkilesimli kullanimi s6z konusudur. Yazilim bilesenleri boliimiinde, bu yazilimlarin
kullanim1 tizerine odaklandim. Genellikle akademik calismalar 3B tekniklerini ve
model olusturma asamalarini sadece 3B yazilimlari iizerinden tartigarak paylasir.
Oysa ki bu ¢aligmalarin iiretim (prodiiksiyon) ve iiretim sonrasi (post prodiiksiyon)

asamalarinda bir ¢ok yazilim ve teknik kullanilir. Yazilimlarin birbiriyle etkilesimli



kullanima {izerine derli toplu bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle bu konuda arastirma

yapmay1 uygun gordiim.

Higbir donemde teknoloji ve sanat bu kadar i¢ ice olmadi. SG uygulamalari
her ne kadar oncelikle askeri ve havacilik gibi diger alanlarda ortaya ¢ikmis ve
kullanilmig olursa olsun, giiniimiizde sanatin icra edilmesinde hem arag ve ortam,
hem de sanat eserlerinin dagitiminda genis bir mecra gorevi goriir. Teknoloji sanati
doniistiirtip, dijital sanat kavramini ortaya ¢ikarmistir. Elektronigin devreye girmesi,
bilgisayarlarin medya yapilanmasin1 degistirmesi, fotograf, sinema, miizik, resim ve
video gibi geleneksel medyalarin iiretim bigimlerini de doniistiiriir. Son bdliimde
yeni lretim bicimleri, gergekligin doniisiimiinlin diisiinsel etkileri, yeni olusan
estetigin topluma ve sanat yapitlarina etkisini incelendim. Lisansim fotograf, yiiksek
lisansim film tasarimi iizerine oldugu icin &zellikle fotograf ve sinema sanati

tizerinde yogunlastim.

1. BOLUM: GERCEKLIiGIN YENIDEN URETIiMi

1.1 Gergekligin Yeniden Uretim Alanlari

Sanal kelimesinin sozliikteki anlami “gercekte yeri olmayip zihinde
tasarlanan, mevhum, farazi, tahmini” olarak gecer. Ingilizce karsilig1 olan “virtual”
kelimesi potansiyel ya da kuvvet anlaminda kullanilan virtus kelimesinden gelir.
Genelde sanal sozciigiintin gergeklikle iligkisi zitlik {izerinden tanimlanir. Ancak
sanal, gercegin karsitt degil, tam tersine gergeklesebilecegi diisiiniilen her hangi bir
seyin sahip oldugu potansiyel giicii temsil eder. Yani ger¢ek olma giicline sahiptir,

bir nevi olas1 gergekliktir. g

! AK, Ezgi; “’Bilgisayar Teknolojisi Esliginde Mekan Kavraminin Doniisiimii - Yeni Mekan Tanimlari’,

Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006, Istanbul



Kabaca bir kategorizasyona gidersek; ger¢ek diinya insan zihninden bagimsiz olarak
varolandir, olasi diinyalar ise, riiya gormek, dilemek, hipotezler yaratmak, hayal
etmek yada hayallerimizi bilim kurgu olarak kagida dokmek gibi zihinsel
aktivitelerin lirtiniidlir. Ryan’a gore, gercekligin standart karakterizasyonunda gercek
diinya “iginde oldugum diinya” iken, olasi diinyalar disaridan baktigim yerlerdir.
Teknolojinin ilerlemesi ve bilgisayarin yavas yavas giindelik yasamin i¢ine girmesi,
bireylerin diinya ile iliski kurma bigimlerinde biiyiik degisiklige yol agar, bu iki
diinyay1r birbirine yakinlastirir. Artik gerceklik, eskiden ¢ok farkli bir gsekilde
kesinlikten uzak ve her baglamda farkli anlamlara sahip olabilecek bir sekilde
yeniden tasarlanabilir.

Artik gergeklik fikri eski zamanlardan cok farklidir. insan zihninden bagimsiz
olarak nesnel, 6l¢iilebilir ve giivenilir olma 6zelligini kaybetmistir. Her baglamda
farkli anlamlara sahip olabilecek ve her bireyin inanglart dogrultusunda
cesitlenebilen bir olgu olarak goriilmeye baslanmistir. Gergeklik tartigmalarini

ilerideki boltimlerde detayl1 olarak yapilacaktir.

Sanal kavrami beraberinde sanal gergeklik kavramini da getirir. Sanal gergeklik
gercekte olmayanin bilgisayar teknolojileri destegiyle taklit veya yeniden insa
edilmeye c¢aligilmasidir. Sanal gergeklik zit iki kavramin yan yana gelmesi gibi
goriiniir. Sismondo bu ¢eligkiyi, Sanal gercekligin etkide ger¢ek ancak olguda gergek
olmayan bir olay veya varlik oldugunu sdyleyerek aglklamaktadlr.[l] Gergekligin
yeniden yaratilma teknikleri ¢ok farkli sistemler kullanilarak yapilir. Siirekli degisen
teknoloji bu sistemlerin arasindaki farklari kaldirmakta olsa da bugiin hala farkli
amaglar dogrultusunda bu tekniklerin hepsinden faydalanilir. Bir filmin vizyona hem
lic boyutlu bilgisayar grafigi yontemi hem de sanal gerceklik sistemleri kullanilarak
yapilan versiyonlar1 girebilmektedir. Televizyonlar ¢ boyutlu deneyimin
yasanabildigi mecralara doniismekte, reklamcilikta cogaltilmis gergeklik teknolojisi
hizla kullanilmaya baglanmaktadir. Gergekligin yeniden olusturulma tekniklerini su

bigimde kategorize edebiliriz.

1 BOSTAN, Barbaros; *’Sanal Gergeklikte Etkilesim’’, Doktora Tezi, T.C. Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii [letisim Bilimleri Anabilim Dali, Bilisim Bilim dali, 2007, Istanbul



1. Ug boyutlu bilgisayar grafikleri — 3B BG (Computer Generated Image - CGl)

2. Gergek zamanli, etkilesimli sanal gergeklik sistemleri - SG (Virtual Reality -
VR)

3. Sanal ve gergekligin melez olusumlari: Cogaltilmis gerceklik - CG
(Augmented Reality - AR)

1.1.1 U¢ boyutlu bilgisayar grafikleri - 3B BG (CGl)

3B BG, sanat, yazili ve gorsel medya,video oyunlari, filmler, televizyon
programlari, reklamlar ve simiilatorlerde kullanilmak iizere c¢esitli 3B ve ek
yazilimlar kullanarak olusturulan bilgisayar yaratimi goriintiilerdir. Bu goriintiiler
hareketli veya duragan olabilir. 3B BG dendigi zaman genelde film veya televizyon
icin tretilmis ii¢ boyutlu gorsel akla gelir. Bu anlamda dijital goriintii isleme veya

masaiistii yaymcilik icin tiretilmis bilgisayar grafiklerinden ayrilir.

3B BG, televizyon ve uzun metraj filmlerde, 6zel efekt, mekan, ¢ekim tizerine
karakterler, yaratiklar, dijital dublor insanlar yaratmak igin kullanilir. Artik hemen
hemen her yeni film ve reklam bu teknolojiden yararlanmaktir. Cilinkii geleneksel

efektlere gore isin hem daha gilizel hem de daha ucuz olmasini saglar.

Resim 1. Nike “Evolution” televizyon reklami

3B BG, Hollywood endiistrisinde biiyiik oranda kullanilmaktadir. ilk olarak
gercek hayatta olmayan karakterlerin yaratimi i¢in kullanilir. 3B BG, herhangi bir
eskiz, esinlenilen alt hikaye, gorsel, efsane ve materyallerin son derece gercekci bir
sekilde olusturulabilmesine olanak verir. Sadece fantastik karakterler yaratma amagli
degildir, hayal iiriinii olan her seyin gorsellestirilmesinde biiyiik katkilar sunar. 2008

yapimi Benjamin Button’un tuhaf hikayesi filminde yaklasik bir saati boyunca Brad



Pitt tarafindan oynanan ana kahraman Button’ in boynunun yukarisindan itibaren

tamamen bilgisayar tarafindan yaratilmistir.

CTo41270

Resim 2. "Benjamin Button’un Tuhaf Hikayesi", 2008

3B BG yaratiminda bir ¢ok teknik kullanilir. Bunlardan ilki hareket
yakalamadir. (Motion capture) Bu teknigi kisada oOzetlemek gerekirse, canli
hareketlerini degisik yontemler ile tespit edip 3 boyutlu karsiliginin hesaplanmasi
islemidir. Sadece viicut hareketlerini degil film sirasindaki 3 boyutlu karakterlerin
yiiz ifadelerini, konusmalarini, olaylara verdikleri tepkileri yakalayan yiiz hareket

yakalama (face motion capture) sistemi de vardir.

Resim 3. "Yiiziiklerin Efendisi", 2001

En ¢ok tercih edilen bir bagka teknik yesil perde uygulamasidir. (Green box)
Kilit renk yesilin ¢esitli yazilim ve filtreler ile saydamlastirilabilmesi sayesinde bir
cekim hilesi olusturulur. Teknikte genel olarak, goriintiide yok edecegimiz ve yerine
baska bir goriintii koyacagimiz rengi (genelde yesil olur), fon olarak se¢me

prensibine dayanir. Bunun i¢in ihtiya¢ duyacagimiz stiidyo da (green box) buna goére



diizenlenir. Bu yontem iki farkli goriintiiyii birbirinin {stiine oturtmaya yarar.

Boylece imkansiz, pahali veya tehlikeli sahneleri kolayca ¢ekme imkani sunar.

Resim 4. "Alice Harikalar Diyarinda", 2010

1.1.2 Sanal gerceklik sistemleri — SG (VR)

Sanal ger¢eklik (SG) aslinda, 3B BG’in bir alt dalidir. Ancak cok ozel
nitelikleri nedeniyle kendisi ayri1 bir teknoloji haline gelmis, kendi icinde farkl
kategoriler olusturmustur. SG, bilgisayar grafikleri kullanan ama “ger¢ek diinyaya
benzer bir goriinime sahip ancak statik olmayan ve kullanicidan gelen girislere
cevap verebilen bir diinya simiilasyonudur”. Sherman ve Craig’e gore de SG, kisinin
etkilesimli bir sanal diinya ile fiziksel olarak kusatilmasini saglayan sistemlerdir . [

Bu tanimlarda dikkat ¢eken anahtar kelime etkilesimdir.

Giliniimiizde gercekligin lstiinde oynama, bindirme, doniistiirme, yeniden
yaratma etkinlikleri s6z konusu oldugunda kullaniciya gercek zamanli etkilesim
deneyimi sunmak 6n plana gecer. Sanal diinya kullanicidan gelen tepkilere cevap
vererek aninda degisebildiginde, gercek zaman etkilesimi basarili demektir. Bu

etkilesim gorsel, isitsel, koku ve tat gibi duyular aracilifiyladir.

! BOSTAN, Barbaros; ‘’Sanal Gergeklikte Etkilesim”’, Doktora Tezi, T.C. Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii [letisim Bilimleri Anabilim Dali, Bilisim Bilim dali, 2007, Istanbul



Bir diger anahtar nitelik de kusaltilma hissidir. SG’nin kalitesi, kullanicinin sanal bir
diinya ile kusatilma seviyesiyle yakindan iligkilidir. Goriintii basliklar1 ve ozel
eldivenler, pozisyon takipgileri gibi donanimlarla simiilasyonun gergekligi arttirilr.
Kullanicinin kendisini sanal diinyada hissetmesi veya sanal ortamda bulunma hissi

ve onu degistirebilme kapasitesi SG seviyesini arttirir.

SG diger teknolojilerden ve fotograf, sinema sanatlardan ayiran gibi ayiran en
onemli ozellik, isitme, gorme, dokunma, tad alma gibi daha fazla duyuya hitap
etmesi ve duyulart ger¢ek zamanli olarak bilgisayarla biitlinlestirerek bir mekansal

tecriibe yaratmasidir.

Gergekmis hissinin yaratilmasi icin, cevremizi algilamamizi saglayan
duyularimizin  bilgisayar tarafindan yaniltilmasi s6z konusudur. Bilgisayar
teknolojisiyle yaratilmig ii¢ boyutlu yapay bir ¢evrenin kullaniciya ger¢ekmis gibi
yasatilmasi igin gercegine ¢ok benzer kosullar hazirlanir. Duyularin ger¢ekmis gibi
algilanmasi viicuda giyilen ¢ok 6zel amagl aygitlarla ve dis fiziksel diinyanin tam

bloke edilmesiyle gerceklesir.

SG, tiirlerine gore ¢ok farkli teknolojileri kullanan ve bir araya getiren bir
sistemdir. Algi olusturma amagli gozliik, baslik, eldiven, hareket ve konum
algilayicilar gibi aygitlar, dokunma geribeslemesi, ses sistemleri gibi arastirma
sahalar1, lic boyutlu bilgisayar grafikleri, stereoskopik goriintii uygulamalari, yeni
nesil islemciler, yiiksek hizli veri iletimi, bilgisayar aglar1 ve grafik hizlandiricilar
gibi uygulamalar s6z konusudur. SG; miihendislik, mimarlik, tip, egitim, eglence,
sehir planlama, bilgisayar oyunlari, sanat, tarihi kiiltiirii koruma gibi alanlarda

kullanilir.

Bu teknoloji ile heniiz ortada olmayan seyleri gercekmis gibi algilamamiz
(insa edilmemis bir evin i¢inde dolasmamiz), tehlike arz eden egitimleri giivenli bir
sekilde gergeklestirmemiz (ugus, uzay egitimleri vb), artik varolmayan tarihi
kalintilarin arasinda dolagmamiz miimkiin olur. Ayrica SG’ye yakin bir teknoloji

olan ¢ogaltilmis gerceklik (augmented reality) uygulamalarinda gergek goriintiilerin



lizerine bilgisayarla hazirlanmis goriintiiler ve yazilar eklenerek melez bir ortam
olusur. Bu teknoloji sayesinde tamiri son derece karmasik makine pargalart tamir

edilebilir, ameliyatlar kolaylasir.

SG yeni bir teknoloji zannedilse bile yaklasik elli yildir ¢aligmalar devam
eder. 1950’lerde baslayan ilk denemelerin ardindan kisa zamanda Amerikan ordusu
bu sanal gercekligin avantajlarin1 goriip, sistemin gelismesine destek verir. Sistem
Amerika Birlesik Devletleri Hava kuvvetlerinde pilotlarin egitimi i¢in ugus
simulatorii olarak kullanilir. Gorlintii bashigi, optik algilayicilar, eldiven, sanal kokpit
gibi donanimlar yillar i¢inde gelistirilir. SG donanim ve yazilimlari sadece ordu,
hiikkiimet ve biiylik sirketler tarafindan kullanilmaktan ¢ikar. 1980’lerde sanal
gerceklik ticari gelisimi baglar, 90’larda eglence sektoriinde kullanilir. Reklam ve
sanat alaninda da yogun bir sekilde kullanilmaya baslanir, teknolojisi ucuzladik¢a
siradan insanin da arastirma ve inceleme yapma firsati dogar. SG sistemleri siirekli
gelismekte ve teknoloji olgunlastikga daha verimli ¢alisan ve daha ucuz sistemler

ortaya ¢ikmaktadir.

SG sistemleri i¢in farkli kaynaklarda farkli siiflandirmalar yapilmakta ve
farklt terimler kullanilir. Sutcliffe ve Kjeldskov sanal gergeklik sistemlerini

kusatmali ve masaiistii sistemler olarak iki sinifa ayirir. [.2]

Sanal gergeklik sistemlerini, sanal ortamin kullaniciyr kusatma seviyesine
gore, kusatmasiz (non immersive), yart kusatmali (partial immersive) ve tam-

kusatmali (full immersive) sistemler olarak {ige ayirmak miimkiindiir.

! SUTCLIFFE, Alistair,"Multimedia and Virtual Reality: Designing Multisensory User Interfaces”, Lawrence
Erlbaum Associates, 2002

2 KIELDSKOV, Jesper, ¢ Interaction: Full and Partial ImmersiveVirtual Reality Displays’’, Aalborg University
Department of Computer Science, Denmark


http://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81100269401&coll=DL&dl=ACM&trk=0&cfid=227723708&cftoken=85954371

1.1.2.1 Kusatmasiz sistemler

Masaiistii (desktop) SG olarak da anilir. Sanal gergeklik uygulamalarinin en
basit tipidir. Goriintiiyii gdstermek i¢in geleneksel bir monitdr kullanilir. Ug boyutlu
modellenmis sanal diinya, masaiistii sistemi ve yiliksek ¢Oziiniirliiklii monitor
kullanilarak goriintiilenir. Sonugta iic boyutlu diinya iki boyutlu ekranda
goriintliilenmis olur. Baska herhangi bir duyumsal ¢ikis desteklenmez. Kullanici sanal
diinya ile etkilesim igine girer ancak kusatilma hissini yasayamaz. Sanal diinya ile
etkilesim, klavye, fare veya iztopu (trackball) gibi geleneksel yontemlerle
gerceklesir. Kullanici sanal mekanda 360 derece donebilir, yaklasip uzaklasabilir ya
da asagi yukari bakabilir. Bu yontem aslinda video oyunlar1 ve Second Life gibi
sanal ortamlarin temelini olusturur. Sanal ortamin iginde gezebilme ve ortamda
degisiklik yaratma klavye komutlari, fare gibi araglarin kullanimi ile gerceklesir.

Klavye kullanimi1 da ok tuslar1 gibi sinirli sayida tusun kullanimi ile sinirhidir.

Resim 5. Tam kusatmali, kusatmasiz ve 3B BG sistem karsilastirmasi

Genellikle SG denilince akla gelen 6zelliklerden biri olan zihinsel kusatilma
hissini saglamasina ragmen fiziksel kusatilma ve igine gomilme hissini
desteklemedigi i¢in, bir ¢ok arastirmaci kusatmasiz masaiistii SG’yi kategori disi
tutmak ister. Kusatmasiz sistemler, kusatmali sistemlerle ayni ii¢ boyut derinliligini
paylasir; perspektif goriiniim, dokulandirma, renk, 151k, golge ozellikleri aymdir.
Kusatmali SG’de oldugu gibi kimi zaman sistem destekledigi takdirde etkilesim de
s0z konusudur. Zaten her iki sistem de ayni li¢ boyut modelleme, isleme (render) ve

etkilesim tekniklerini kullanir. Bu sistemin digerlerine gore avantaji, kullanicinin



asina oldugu donanimlar (fare, klavye vb) kullanmasi, agir basliklar takmak zorunda

kalmamasi, bunun da maliyetleri oldukc¢a diistirmesidir. [1]

- .~ 4 ==l =3 w7 X
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Resim 7. Kusatmasiz SG

'ROBERTSON G. G., CARD S. K., and MACKINLAY J. D., "Non Immersive Virtual Reality", Computer, Vol.
26, No: 2, February 1993

10



1.1.2.2 Yanr1 kusatmah sistemler

Fiziksel arayiiz (interface) kullanan sanal gergeklik sistemleridir. Endiistriyel
ve ticari simiilatorler (ugus, gemi ve arag vb) bu kapsama girer. Kokpit, koprii, koltuk
ve projeksiyon perdesi gercek fiziksel bir modelken, kokpitin disindaki diinya

bilgisayar yaratimidir.

Kusatma, bir sanal gergeklik aygitinin sundugu gergeklik oOlgiisti olarak
tanimlanirsa, kullanici i¢in gercek ve sanal arasindaki fark azaldikca sistemlerin daha
k