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MIMARLIK EGITIMINDE MAKETIN ETKIN KULLANIMI iCIN
ETKILESIMLI ARTIRILMIS GERCEKLIGIN IRDELENMESI

OZET

Mimari diisiincenin anlasilmasi i¢in etkin bir yol olan maketler, mimari tasarim
stiidyosunda kullanilan teknoloji, ara¢ ve malzemelere gore farkli sekillerde
tiretilebilmektedir. Gilinlimiizde bilgisayar destekli modeller, sanal ve artirilmig
gerceklik teknikleri ise egitimin her asamasinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Son yillarda, mimarlik egitiminde maket kullaniminin, artirilmis gergeklik ortaminda
daha etkin hale getirilmesi konusunda ¢alismalar yapilmaktadir. Bu nedenle, mimari
tasarim stiidyosundaki Ogrencilerin irettikleri projelerin ii¢ boyutlu maketlerini,
artirilmis gergeklik kullanarak olusturmalar1 ve sonrasinda bu sistemin avantaj ile
dezavantajlarinin degerlendirilmesi bu tezin amacini olugturmustur.

Mimarlik egitiminde proje gelistirme siireci ile maket yapimini paralel yiirlitmenin
zorlugu nedeniyle Ogrenciler tarafindan makete gereken Onemin verilmedigi
diisiiniilmektedir. Tam tersi oldugu durumlarda ise maket {liretim siireci, tasarim
stirecinin Oniline gecebilmekte ve bazi durumlarda maket althigin hazirlanmasi da
tasarim siiresini etkileyebilmektedir.

Mimari tasarima agirlik verilen proje stirecinde, maket yapiminin, tasarima yetigsmesi
icin maket iiretim maliyetini artirarak bilgisayar destekli tiretim, hazir modeller veya
i¢ boyutlu baski imkanlarindan yararlanilmaktadir. Projede yapilacak herhangi bir
revizyonun makete yansitilmasi ise slirenin ve maliyetin daha da artmasina neden
olmaktadir. Maliyetten 6diin verilen ¢alismalarda ise istenilen kalite yakalanamadigi
icin mimari proje maketinin kalitesi azalabilmektedir. Her seyin yolunda gittigi
projeler ve maketlerde ise maketin depolanmasi ve bir noktadan bir bagka yere
taginmasinda giicliikler sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Artirilmis gergeklik ortaminda yaratilan ve bulut bilisim ile sonradan erisim saglanan
sanal maketlerin kullanimi, fiziki maketlerin yetersiz kaldigi noktalarda avantaj
saglayabilmektedir. Arsiv ve tasima gibi engeli olmadigi igin ise ge¢misteki projelere
bulut bilisim ile kolaylikla erisim imkani saglanabilmektedir.

Bu tez calismasinda mimarlik egitimi goren 6grencilere, mimari tasarim stiidyosunda
tiretilen geleneksel fiziki mimari maketlerin yapilindan 6nce, artirtlmis gergeklik
ortaminda sanal maketler yapmalari Onerilmistir. Fiziki maket yapimi ardindan,
maketin sayisal ortama aktarilma siirecinin uzun olmasi, yapilan degisikliklerin her
asamas1 maketin iizerine yansitilamayabilmektedir.

Bu calismada, mimari tasarim stiidyosunda proje lireten Ogrencilerin {irettikleri
projelerin ii¢ boyutlu maketlerini, artirllmis gergeklik kullanarak olusturmalari
sonrasinda Ogrenciler tarafindan yapilan baslangis ve bitim anketleri ile bu sistemin
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avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir. Tez kapsaminda {i¢ farkli c¢alistay
gerceklestirilmis olup, calistay katilimcilarinin - artirilmis  gergeklik  ortamini
deneyimlemeleri saglanmistir. Calistaylarin baginda ve sonunda, katilan katilimcilara
yoneltilen ilk ve son anket sorularindan alinan cevaplar kaydedilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde artirilmis gergeklik ile yapilan maketlerin sonrasinda nihai
fiziksel maketler yapildiginda zaman ve emek kaybinin azalacagi bu tez sonucunda
vurgulanmaktadir.

Sonug olarak, artirilmig gergekligin bir ¢cok egitim alaninda kullanilmaya baslandig:
géz oOniinde bulunduruldugunda, mimarlik egitimi alaninda etkin olarak
kullanilabileceginin gerekliligi vurgulanmaktadir.
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ASSESSING THE USABILITY OF INTERACTIVE AUGMENTED REALITY
FOR EFFICIENT USE OF MODELS IN ARCHITECTURAL EDUCATION

SUMMARY

The equipment, materials and technology used to design pyhsical models in
architectural design studio may differ since architectural models are the easiest way
of emphasizing the design concept. Nowadays, computer aided design models,
virtual and augmented reality techniques have been interactively used in every field
of education. Recently, some studies have been published to use augmented reality
environment efficiently for model-making in architectural education. Therefore, the
aim of this study was to use augmented reality environment in the architectural
design studio for designing three-dimensional models of the design project and also
to determine the advantages and disadvantages of using this system.

The model-making in architectural education is essential although it is considered
that the importance has not been emphasized enough by the students since the design
and model-making processes couldn’t always kept concurrent. Moreover, the model-
making sometimes take more time then designing so that the designer could not take
enough time to design the project.

The project developers outsource the architectural model-making process or save
time with using industrial machines like computer aided manutfacturing or 3D
printing to accelerate and synchronize the model-making and achitectural design
process. Any revisions performed during the architectural design process may cause
an increase of the expected budget and time. Lowering the budget may provoke
insufficient quality of the architectural model. Transporting and storing of the
architectural models without any physical damage would be another problem after
overcoming these issues.

Although architectural models are the best way of emphasizing the architectural
plans, it is not easy and efficient to teach and use physical model-making in
architectural education. Nevertheless computer aided design, virtual and augmented
reality technologies are used in most fields of education nowadays. Model- making
for architecture refers to both physical and digital model making unless a clear
distinction is performed within the context of this study. The introduction of digital
media like Augmented Reality (AR) changes the nature of the conversation. This
research based on the role of digital three-dimensional architectural models and
animated representations in the design conversation. This paper presents experiences
with students in the use of Augmented Reality (AR) technologies versus manually
made physical models in design tasks. Therefore, the aim of this study is to
determine an effective way of model- making for architectural education by using
AR.
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The virtual models designed in augmented reality environment and accessed with
cloud storage may have some advantages on avoiding these negatory situations of
architectural physical models. Limitless changes performed on the architectural
designs may be adapted concurrently to the augmented reality models. Archiving and
transfering the design to cloud storage will provide access for tracking the changes of
the history.

It was offered to use virtual architectural models prior to perform conventional
physical models for the students studying in the architectural design studio within
this study. The time consuming transfer process of the physical models to the digital
platform may not always reflect all the changes performed during the model-making
stages.

In the present study, the advantages and disadvantages of augmented reality use for
model-making have been determined by the students studying in the achitectural
design studio with using initial and final questionnaires. Three different workshops
were performed where all the attendants were able to accomplish their design in
augmented reality environment. The answers of questionnaires fulfilled at the
beginning and at the end of the workshops were recorded. The evaluation of the
results revealed that physical model-making after using virtual augmented reality
models provides the sustainability and efficiency.

The survey design was focused on the measurement of the efficiency, effectiveness
of the workshop and the fulfillment degree with the attendants’ preferences. In the
evaluating progress the knowledge of the emerging computer aided software and
hardware, the use of cloud technologies, and use of Augmented Reality were
considered to improve the use of digital models during the architectural design phase.

A digital modelling workshop was set-up to develop this research as an open course
for, bachelor, masters and PhD architecture students, at Istanbul Technical
University. A profile was designed to select the attendants of this study and the
inclusion criteria were having basic 3D software knowledge. No exclusion criteria
were determined at this time.

The attendants were all chosen from academically environment with architectural
background. They were all volunteers and instructed about the contents before the
study. Mostly students and academics were participated to the workshop and survey
via online and social network announcements. Before the workshop, it was asked to
have basic knowledge of CAD software experience. By this way, the attendants were
able to bind with in a specific type of users to focus on the desired topics. The age
range was also being considered because of the effect on evaluation.

This was a two-step studio workshop. The first step was asking the attendants to fill
out a survey. The second step was designing the model using AR technology. The
attendants were asked to answer the level of their 3D design knowledge, whether
they had made physical architectural models, the time they had spent on physical
architectural models etc. After the first survey, a brief introduction was given about
the tasks in the following workshop. Then, the use and the specifications of
Augmented Reality plug-in AR-media™ were tutored. The attendants were free to
use by choosing the suited 3D modelling tool for them. Mostly preferred 3D
modelling tools were Autodesk 3ds Max® and Trimble SketchUp™. In the
beginning of the workshop, a conceptual design of a building was asked to design
directly in 3D medium. The task was to design the model within a pre-modelled,
sloped terrain with an environmental data of trees, houses, landscape and view,
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which was provided before the design stage. Furthermore, an appendix was designed.
The design process was limited with a specific time and the basic architectural
programming.

Attendants were inspired of learning by real time and modelling directly in 3D. After
the design process 3D models were prepared for the augmented reality display. Some
attendants had more than one proposal so they registered each proposal in different
layers. Some of them had animated the sequence of the design process. All these
possibilities were exported to the augmented media. The augmented media designed
by the participants were simultaneously uploaded to a cloud storage client. This
opportunity was used to storage all files performed during the workshop, and turned
into a cloud workspace to share with colleagues, exchange documents, track changes
and assign some tasks.

Cloud storage helps accessing, sharing and collaborating on files anywhere through
mobile applications. Exchanging feedback and saving these files may be submitted
as some advantages of the system. There is also opportunity for offline access.

Wrap™ 920AR augmented reality eyewear and personal smart handheld devices
were used during the workshop for viewing the augmented reality objects. The
survey data were analyzed by calculating the frequencies and percentages.

The results of the study revealed that all the students were determined to agree that
AR designed models gave highly detailed digital projects then the physical models.
The ability of exhibiting an interactive project was found to be more affective then
physical model making. The attendants of the present study also claimed that it was
clearer to see the overall design with AR software. In architectural education the
models that have been designed by the students are considered as very important in
their portfolios. Thus, providing a digital portfolio as having visualization of the 3D
models is a reputation and may be defined as top-line for the architectural education.

Considering the results of the present study it is concluded that the experience using
AR technology has contributed new educational values that have a direct impact on
model-making for architectural design courses. Students and educators are required
to develop their knowledge as well as their utilization of the advancing technology.
Regarding these reflections, architectural academic staff might take more challenging
tasks and consolidated designs as technology develops.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojik olanaklar, yasantimizin bir¢ok noktasini ¢ok etkin ve hizli bir
sekilde degistirmektedir. Bu degisim, sosyal ve is hayatinda oldugu gibi finans
sektorii, ulagim, saglik, egitim gibi genis bir alanda etkisini géstermektedir. Verilerin
elektronik ortama tasinmasi, daha fazla islemin, daha kisa siirede ve eszamanli olarak
gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Biitiin bilim alanlarinda goriilen bu
degisim, mimarlikta da yogun bir sekilde kendisini hissettirmektedir (Fonseca, 2012;
Navarro, 2012).

Mimarlik egitiminde, bilisim teknolojilerinin kullanim orani, biitiin bu gelismelere
paralel bir sekilde artarak vazgecilmez olma durumuna gelmektedir. Bununla
beraber, kagit iizerine kalemle eskiz yapmak, c¢alisma ve sunum maketleri
hazirlamak, geleneksel tasarim ve ifade araclarinin kullanimi da devam etmektedir.
Bu karma kullanim sirasinda bilisim araglarinin kullanim kolayligi bazi durumlarda
geleneksel araglarinin kullanim amaglarina gore baskin oldugu bildirilmistir. Mimari
tasarimda, tasarim siirecine kagit ve kalem ile baslayp, sayisal ortamda
modellenerek devam edilen projeler igin hazirlanan fiziki ¢alisma maketleri, bazi
durumlarda projenin gelisim hizina gore yavas lretilmektedir. Boyle durumlarda
fiziki  maketlerin, projenin gelisim hizina parelel olarak hazirlanmasi
giiclesebilmektedir. Ug boyutlu baski ve hizli prototipleme teknigi ile iiretilen fiziki
maketlerde, kullanilan cihazlarin yiiksek ilk giris, isletme ve bakim maliyeti ise
yaygin kullanimi azaltan unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Maliyet unsuru goéz
ard1 edilen projelerde ise tasarim sirasinda gergeklestirilen bir revizyon, maketin
kismen ya da tamaminin tekrar iretilmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda
maket {iretimi, proje tasarim siirecini geriden takip edebilmektedir. Ozellikle biiyiik
Olgekli maketlerin maliyetinin ve siiresinin, tasarimm boyutuna bagli olarak arttig1

ileri siiriilmistiir (Navarro, 2012; Redondo, 2012a).

Mimarlik egitimindeki mimari tasarim stiidyosunda, tasarim siireci ile birlikte
yiritillen ¢alisma maketleri, kullanilan malzemelerin el ile iretilmesi, ol¢ek ve

hassasiyetin sinirli bir ¢ergeve i¢inde kalmasma neden olmaktadir. Kii¢iik 6l¢ekli



calisma maketinden daha detayli maketlere gecisler, tek yonlii gelisen projeler i¢in
sorunsuz goriinse de, maketlerden geri bildirim alinarak c¢alisilan projelerde
gerceklestirilen revizyonlar nedeniyle, her degisimin eszamanli olarak maketlere
aktarilmasi vakit alabilmektedir. Maketlerin tasinmasi, depolanmasi ve sergilenmesi
icin biyiik alanlarin gereksinimi, bir defadan fazla kullanimi zorlastirmakta olup,
genellikle tek defaya mahsus calismalar olmaktan Steye gidememektedir. Islevi biten
maketlerin tekrar kullanilmamasi, toplamda 6nemli bir maddi kaynagin ayrilmasina
neden olmaktadir. Bu baglamda maketlerin kismen veya tamaminin, sayisal olarak
yaratilmasi ve gosterimi, fiziki maketlerden daha etkin kullanilmasma olanak
saglayabilmektedir. Bunu gergeklestirmek icin kullanilmakta olan araglardan bir
tanesi de artirllmis gergekliktir (Fonseca, 2012; 2014; Navarro, 2012; Redondo,
2012a; 2012b).

Mevcut cevredeki nesnelerin, bir bilgi islemci tarafindan tiretilen ses, goriinti, grafik
verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen eszamanli goriintiiler, artirilmis
gerceklik ortamindaki goriintiiler olarak tamimlanmaktadir. Kisaca mevcut
gercekligin lizerine islemci ve ekran kartlar1 tarafindan yeni goériintii katmanlarinin
eklenmesidir. Artirllmis gerceklikte, goriintiiler, sanal gerceklikteki gibi herseyin
sanal olarak tasarlanmasi Yyerine, mevcut gergek goriintiilere sanal nesnelerin

eklenmesi ile saglanmaktadir (Azuma, 1997).

Ogrenme siirecinin yalnizca sanal gerceklikte gergeklesecek basit arastirma ve
kesifler ile gergeklesecegine dair olan temel kanmin artik gbézden gegirilmesi
gerekliligi ileri stiriilmektedir. Kesfetmeci 6grenmenin énemli olmasina karsin, bilgi
igerigi agisindan zayif ve yapilandirilmamis kisilerde 6grenme asamasinin zorlastigi
bilinmektedir. Konstriiktivist 6grenme teorisi, sanal ortamlarda gerceklesecek

O0grenme teorisi i¢in gecerli ve tutarli bir temel saglamaktadir (Mantovani, 2001).

Konstriiktivizme gore 6grenci, o an anladig1 sey ile yeni 6grenilen bilginin birbirine
uyan, bagmtili oldugu kendi kavramsal modellerini insa etmeye basladigi an
ogrenmenin bagladigi belirtilmektedir. Buna gore mevcut eski bilginin yeni
deneyimlenmeye baslanmis bilgiye basarili bir sekilde adapte olmasi i¢in esnek
ogrenme saglanmalidir. Ug boyutlu temsil disindaki mevcut bilgi ve egitimsel destek
tipleriyle ses, agiklayici bilgi notlarini, gorsel veriler vb. unsurlar ile birlestirme
olanaginin  bulunmast  O6rnek  olarak  verilebilir. Bir  baska  Ornek,

kullanicilara/6grencilere irtibat halinde olduklari 6gretmenleri veya danigmanlari
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araciligiyla kisiye 0Ozel ve dikkatlice tanimlanmis gorevlerin verilmesinin

saglanmasidir (Winn, 1993).

Sanal ortamlarda, 6gretici odakli 6grenme yonteminden, bireysel 6gretim yontemine
kadar farkli yontemlere olanak saglanmalidir. Boylelikle, kisiye 6zel 0grenme ve
performans modelleri hazirlanmasi saglanabilecegi ileri siirlilmiistiir. Artirilmis
gerceklik, kesif ve olusturmaci 6grenim teorisini benimseyen bir sistem olarak
tanimlanmaktadir. Konstriiktivist 6gretim tasariminin ise yaraticilik agisindan
geleneksel egitim ve Ogretime gore daha etkili oldugu bildirilmistir. Bu tiirdeki
tasarimin biitiin bilesenleri, Ogrencilerin ve kullanicilarin yaratici bir sekilde
gelisimlerini desteklemektedir. Ayrica kisilerin olaylardan anlam olusturmalari igin
sorumluluk yiiklemektedir. Kullanicilar, interaktif katilim saglayarak pasif dinleyici
olmaktan uzaklasarak, O6grenim silirecine dahil olmaktadirlar. Bu durum hem
Ogreticiye hem de 6grenciye esneklik kazandirdigi gibi egitimcinin rolii de dnemli
sekilde degismektedir. Bu tir Ogrenmede egitimciler, yaratict ¢oziimleri
destekleyerek, 6grencilere yeteneklerini gelistirmelerinde yol gosterici olarak rol

iistlenmektedir (Oxman, 2004).

Ogrenciler, mevcut cevrelerini degisimini saglamak icin, teknolojiyi belli bir anlama
yetisinde yeni bilgiyi kazanarak kullanabilmektedirler. Artirilmis gergekligin bu
durumdaki farki, kullanicinin kararlarinin  herhangi bir sekilde sonuca tesir
etmesinden dolayr bir sorumluluk tasima zorunlulugunun olmamasidir.  Ciinki
verilen kararlar sanal ortamda simiile edilebilmektedir. Boylece, istenilen sonucu
bulana kadar tekrar edilebilmektedir. Ornegin fiziki maketlerde, alinan bir karar
sonrast Uretilen parcalarin degisimi, yenilenmesi icin pargalarin tekrar tekrar
tiretilmesi yerine sanal olarak gergek ortamda goriintiilenmesi sonucu istenilen sayida
licretsiz ve siiresiz degistirilmesine olanak saglanmaktadir (Winn, 1993; Oxman,

2004).

Sarmal sanal ortamlarda mimarlik egitimi gérece olgunlagmamis bir alan olmasina
karsin ¢ok hizli gelismelerin kaydedildigi bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. gore
Sanal gercekligin, 6grencilerin derse olan ilgi ve motivasyonunu arttiracagina
yonelik biiylik bir potansiyeli oldugun bir¢ok arastirmaci tarafindan ileri siirtilmiistiir.
Buna karsin, sanal gercekligin uygulamadaki potansiyeli hala arastirilmaktadir.
Tasarimcilar ve egitim bilimcileri i¢in bu tiir bir 6grenme teknolojisinin zorluklar

mevcut olup, sanal gergeklik teknolojilerinin  6grenme eylemlerini nasil
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desteklenmesi gerektigi hala anlasilmaya calisilmaktadir (Pantelidis, 2000; Roussos,
1999; Winn, 1993).

Artirillmis gergeklik, sanal gergekligin bir tiirevi olarak tanimlamistir. Sanal gergeklik
teknolojileri kullaniciyr tamamen sentetik bir ortam i¢inde sarmaktadir. Bu sarmal
ortam icinde kullanici gercek diinyadan yalitilarak, mahrum oldugu g¢evreyi
deneyimleyememektedir. Tam tersi olarak, artirllmis gercgeklikte kullanicilarin
gercek diinyayr gormelerine izin verilmektedir. Sanal nesneler gercek diinya ile
birlikte bir araya getirilmekte veya iist {iste bindirilmektedir. Artirllmis gergekligin,
gercekligi tamamen yerini almak yerine gercek diinyayr destekledigi, ekledigi veya
tamamladigi saptanmistir. Kullanicinin bakis agisindan bakildiginda ise sanal ve

gercek nesnelerin eszamanli ve esmekanli olarak var oldugu ileri siiriilmektedir

(Azuma, 1997, Redondo, 2013).

Egitim amach kullanilacak her tiirli teknolojik uygulamanin gelistirilmesinde,
konusuna 6zgiin bir yazilimda, pedagojik ve psikolojik agidan dikkate alinmasi
gerektigi belirtilmistir. Her seyden oOnce esnek, mobil ve is birlik¢i artirilmisg
gerceklik veya sanal gerceklik sistemi gerekmektedir. Bu sistem, mimari tasarim
stidyo ortam1 gibi ger¢ek bir diinyada kullanilmasi i¢in bir platform olarak
kullanilmalidir. Uygulamanin ve egitimin niteliginin tiimiine uygunlugunun dnemli

oldugu ileri siiriilmustiir (Al-Qawasmi, 2005 ).

Artirilmig gergekligin, sanal gergeklikten belirgin bir farkliligi bulunmaktadir. Sanal
ortamda yaratilan ve yapilan degisimler yalniz sanal ¢evrede ele alinirken, artirilmig
gerceklik kullanicilari, gereksinimi duydugu bilgileri ve deneyimlemeyi gergek
diinya ile birlikte ele alabilmektedir. Artirilmig gerceklik, kullanicilarin, nesnelerin
fiziksel oOzelliklerini dogrudan goriip, eylemlerini algilamasini engellemeden

deneyimlemesini saglamaktadir (Azuma, 1997; 2001).

Bu nedenden dolay1 birgok oyun konsolu artik simiilasyonlar1 artirilmis gergekligi
sanal gergeklige tercih etmektedir. Biitiin bu gelismeler, artirilmis gergeklik
teknolojisinin daha fazla alanda, daha ¢ok kisi tarafindan kabul goriilecegin habercisi
olup bu teknolojinin kullanimini igin gerekli olan hazirlik ve ¢aligmalarin 6nemini

artirmaktadir (Squire, 2003).

Fiziki maketlerin farkl 6lceklerde calisilmasi, maket iiretim hizimi etkilemektedir.

S6z konusu ii¢ boyutlu bir g¢alisma oldugu durumlarda ise maketin boyutu



dogrultusunda siire ve maliyet, boyutu ile orantili olacak seklinde artmaktadir.
Detayli bir makette yaratilmaya calisilan detay derinligi de siireyi ve maliyeti artiran
bir baska unsurdur. Ug boyutlu baski sistemlerin giderek ucuzlamasi son kullanicinin

bu iirlinleri tiretmesini kolaylastirmistir (Lipson& Kurman, 2013).

Mimari tasarim siireci ile birlikte yiiriitiilen ¢alisma maketlerinden, geri besleme
aliarak tekrar tasarima aktarilmasi i¢in harcanan zaman ve maliyet de her proje
sonunda toplamda 6nemli kayiplara yol agmaktadir (Fonseca, 2012; 2014, Redondo,
2012a; 2012b).

1.1 Amac ve Kapsam

Artirilmis  gergeklik kullaniminin, 6grencilere, fiziki maketler araciligiyla ifade
edemedikleri fikirlerini, daha etkin olarak kullanilabilecekleri bir ortam yarattig
belirtilmektedir. Giinimiizde ise artirilmig gerceklik uygulamalarinin, egitim
alaninda bir¢ok farkli sekilde kullanilmasina karsin, mimarlik egitimi alaninda
kullanildigi ¢ok az sayida c¢alismaya rastlanmistir (Fonseca, 2012; 2013; 2014,
Redondo, 2012a; 2012b).

Bu baglamda tezin amaci, mimari tasarim stiidyosundaki 6grencilerin trettikleri
projelerin ii¢ boyutlu maketlerini, artirilmis gerceklik kullanarak olusturmalari,
sonrasinda bu sistemin avantaj ve dezavantajlarint1 degerlendirmelerinin

irdelenmesidir.

Bu tez kapsaminda, artirilmis gergeklik teknigi kullanilarak, maket iiretimi igin
ayrilan siirenin mimari tasarimin gelistirilmesi siireci ile birlikte ele alinmasi ve

mimari stiidyoda gelistirilen projeye daha fazla odaklanilmasi amaglanmistir.

Tez kapsaminda, mimari tasarim stiidyosunda calisilan projelerin, sayisal ortamda
olusturulmus konstriiksiyon, yapr eleman1 vb. gibi mimari 6geleri, ger¢ek ortama
aktarip gercek bir maket gibi c¢alisilmasi saglanmistir. Boylelikle verilerin hem
cevrim dis1 hem de cevrim i¢i, eszamanh olarak stiidyo disindan da erisime agik

olmasi saglanmstir.

Mimarlik egitimindeki tasarim stiidyosunda gelistirilen ve projeye paralel yiiriitiilen
calismada, artirilmis gergeklik ortaminda hazirlanmis iiriinlerin es zamanli olarak
mimarlik 6grencileri tarafindan yorumlanmasina, projenin ilerleme siirecine olumlu

katki yapilacagt oOn goriilmektedir. Tez kapsaminda, artirllmis gergeklik
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uygulamalarinin giincel uygulamalarina deginilmis olup mimari tasarim stiidyosunda
artirnlmig gercekligin, is birlikgi ve egitim amacgli olarak kullanilmasina 6nem
verilmektedir. Bu amagla, 6grencilerden 6nceden belirlenmis bir programa yonelik
mimari Onerilerini gelistirmeleri istenmistir. Ogrenciler, proje i¢in onerilerini kagt,
kalem, tablet, bilgisayar vb. gibi geleneksel ve giincel araglarla gelistirmekte serbest
olup, tretilen her bir Oneri sayisal olarak bulut ortamina aktarilarak ortak veri
bankasinda tekrar erisilmek tizere saklama olanagi saglanmistir. Sayisal ortamdan
alian her bir veri, iicretli tam siiriim veya kisitlandirilmis ticretsiz 6grenci siiriimii
artirtlmig gergeklik yazilimi ile artirilmis ortama aktarilarak, yine {icretsiz artirilmis
gerceklik yazilimi eklentisi yiiklii masaiistii bilgisayarlar ve taginabilir akilli cihazlar

ile goriintiilenmistir.

1.2 Yontem

Bu tez kapsaminda, artirilmig gergeklik ortami kullanilarak hazirlanacak olan sanal
maketlerin, mimarlik egitiminde kullanilan fiziki maket yapimi yontemine gore daha
etkili bir sunum araci olup olmadigr durumu, baslangic ve bitimde Ogrencilere

uygulanan anketlerle arastirilmistir.

Tez kapsaminda, Mart 2014, Mayis 2015 ve Agustos 2015 tarihlerinde, ii¢ farkli
calistay grubu icin mimari tasarim stiidyosunda artirilmis gergeklik aracinin
kullanim1 saglanmistir. Tezde olusturulan ¢alisma modeli ile tasarim stiidyosunun
olanaklarinin gelistirilmesi, 6grenme eylemi sirasinda bilgi transferinin {ist seviyeye
cikarilmasini, geometrik modellerin birbiri ile olan etkilesimi deneyimlemeyi
desteklemesi On goriilmiistiir. Mimarlik egitiminde ii¢ boyutlu fiziki modellerin,
sarmal sanal gercekligin bir parcasi olan artirilmis gerceklik ortaminda olusturularak
elde edilen etkilesimli deneyimin avantajlari ve dezavantajlart ise ilk ve son

anketlerle degerlendirilmistir.

Ogrencilerin olusturduklari iki ve {i¢ boyutlu eskiz ve modelleri, artirilmis gerceklik
uygulamasi ile tekrar kagida cikti almadan ya da fiziki maketi olusturmadan
paylasmalarina ve incelemelerine olanak saglanmistir. Boylelikle projenin her bir
asamasi, katmanlar halinde ayn1 sanal maket {izerinde Kkarsilastirilarak
gorlntiilenmistir. Artirilmig gergeklik ortaminda sanal maketin istenilen diizleminden
kesitler alabilme olanag saglanmistir. Ogrenciler ayn1 zamanda projenin asamalari

arasinda anlik gegisler yapilabilmistir. Ayrica Ogrencilerin mimari tasarim
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stiidyosunda tirettikleri projelere, ilk asamasindan son asamasina kadar yapilmig olan
geemis uygulamalarin bulut bilisim ortaminda saklanarak, istenildiginde erigimleri

saglanmustir.

Bu tezde kullanilan artirilmis gergeklik ile nesnelerin goriintiillenme prosediirii
semast Sekil 1.1°de ve uygulanan {i¢ farkli ¢alistaylarin calisma prensibi ise Sekil

1.2°de yer almaktadir.

Projeksiyon
Makinasi-1
Projeksiyon
Makinasi-2
Kullaniciya yardimei Isaretleyici Kamera
y N bag ustii goriintiileyici Goriintiisii
Caligma Alan ﬁ
Projeksiyonu Mobil Cihaz
Arka Projeksiyon Ekrani Bilgisayar
Parlak Yiizeyli Masa
Artinlmig Gergeklik v
3B Model, Yapi Bilegenleri|
3B Model, Arazi, Maket
< ] ¢ <

GALISMA SISTEMi SEMASI

Sekil 1.1 : Artirilmis gerceklik goriintiileme prosediirii semasi.
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Hazirhig
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Maket Kullanimi Anketi

Fiziksel mimari maket dretimi
stire ve maliyet 6l¢imi

AR Uygulama Tanitim ve
Kullanmimi

-Kare Kod Olugturma

-3 Boyutlu AG Nesnesi
Olugturma

-AG Nesnesini Buluta
Yiikleme ve Indirme

AG Kullanimi Anketi

Uygulamanin
kullanilabilirlik degeri 6lgimu

TEZ METODOLOJiSi SEMASI

Kullanici Girigi

]

Maket Kullanim Anketi

2

AG arag tipi belirleme

Ogrencinin tercih ettigi
isletim sistemi veya
tasarim aracina uygun AG araci
segimi

Tablet
| e
Akilli Telefon

Bilgisayar

2

Kagit kalem

igerik Olugturma
ve
isbirlikgi Tasanm
-Tasarim Konusu ve Yeri Verisi
-2 ve 3 boyutlu sayisal modeller
-Eskizler
-3 boyutlu AG modelleri

<4 —

2

| AG Kullanim Anketi |

3y

Anket Sonug
ve
Degerlendirmesi

Yazilim ve Donanim
ARMEDIAAG Yazilimi

DROPBOX
Bulut Veri Saklama
ve Erigim Alani

Dropbox
Bulut Veri Saklama
ve Erigim Alani

SKP, IFC, 3DM, DWG, DXF,
DGN, OBJ, FBX, 3DS, STP,
STEP, IGES, IGS, STL,
SLDPRT, SLDASM, KMZ,
DAE, X3D ve OFF formatinda
2 ve 3 Boyutlu gizim
dosyas! olugturan herhangi
bir BDT yazilimi

Dijital Tablet veya Akilli Telefon
Masaiistii veya Dizisti

Kagit ve Kalem

Sekil 1.2 : Artirilmis gerceklik calistayi ¢alisma kurgusu grafigi.

1.3 Boliim Sonucu

Bu bdliimde tezin amaci, kapsami ve yontemi anlatilmistir. Tezde mimari tasarim
egitiminde artirtlmis gergeklik uygulamalarinin  kullanimima deginilecegi igin,
mimari tasarim egitimi ve artirilmis gergeklik kavramlari hakkinda genel bilgiler,

giincel caligmalar ve alanyazin sonraki boliimlerde anlatilmistir.



2. MIMARI TASARIM EGIiTiMi

Mimarlik egitimine 6grenci kabuliiniin, diinyada ve Tirkiye’de degisen yillarda
farklilasan yontemlerle gercgeklestirildigi bilinmektedir. Diinyadaki uygulamalar
incelendiginde, yetenek testi, miilakat, portfolyo, 6n egitim programi gibi
yontemlerin kullanildig1r goriilmektedir. Mimarlik egitimine 6grenci kabuliinde,
mimarlik egitiminin gerektirdigi yetenekleri dlgmek amaciyla gelistirilen testler,
cesitli yliksekogretim programlarinda uygulanmis, fakat adaylarin potansiyellerini ve
egitim siirecindeki basarilarin1  kestirmede yeterli olmadigi diisiincesi ile
uygulamadan kaldirilmistir. Ilerleyen yillarda, mimarlik egitimine Ogrenci
kabuliinde, baz1 kurumlarin girig sinavlarini tercih ettigi, bazilarinin ise geleneklerini
koruyarak, miilakat yolu ile degerlendirme yaptig1 goriilmektedir. Mimarlik
meslegine yonelen bireylerin gorsel yeteneklerinin uygunluk derecesini
degerlendirmek tizere, 6grencilerden eskiz, model, fotograf gibi ifade tekniklerine
yonelik portfolyo hazirlamalari istenebilmektedir. Bazi kurumlarda ise on egitim
programlari ile 6grencinin nitelikleri degerlendirildikten sonra, meslege yonlendirme

isleminin gergeklestirildigi goriilmektedir (Fidanoglu, 2006).

Mimarlik egitimi baglangicindan gilinlimiize dek incelenmeye devam edilmistir. Bu
incelemenin halen giiniimiizde devam etmesi g6z Oniinde bulunduruldugunda
degisim arayisinin ucunun agik oldugu ileri siiriilebilmektedir. Mimari pedagojide en
biiyiilk degisimin Bauhaus’ta baslayan girisimler ve daha sonra da Harvard’da
genisletilen bir model ile oldugu bilinmektedir. Bu modelin bir iislubun, bir sistemin,
bir dogmanin yayilmasindan ¢ok, salt tasarimin canlandirilmasi etkisini yarattigini
bildirilmistir. Bu etkilesimde modern mimarlik sanatinin gerceklesmesine yonelik
atilan temeller modern teknolojinin de anlasilmasi ve takdir edilmesine yol agmustir.
Bu temeller ayn1 zamanda tasarim gramerinin temellerine iligkin insanin algilama

slirecinin de farkina varilmasinin gostergesi olmustur (Gropius, 1962).

Bu siirecte insan bilgisinin olaganiistii genisleyerek cogalmasi ve teknolojideki
ilerlemelerle de mimarlik ile ilgili konularda, mimarlik programina girmesi gereken

konularda biiylik bir artis oldugu bilinmektedir. Yine bu siirecte yeni ve genislemis



bilgileri, diisiinceleri sunmak amaciyla bazt mimarlik okullarinin alisilmig dersleri

yeni ortaya ¢ikan konularla degistirdigi gézlenmistir (Balamir, 2004).

Mimarlik egitiminde, birbirinin tamamlayicist niteliginde olan derslerle, insan
ihtiyaclarimi karsilayacak fiziksel ¢evrelerin olusturulabilmesine yonelik yap1 liretim
asamalarinin  gerektirdigi mesleki becerinin kazandirilmasit amaclanmaktadir.
Gliniimiizdeki sistemde mimarlik lisans egitimi dort yillik bir siireci kapsamaktadir.
Bu siirecte biliroda ve santiyede olmak iizere yaz stajlar1 da yer almaktadir. Egitimin
ilk yilindan baslayarak, mimarlik egitimine yonelik temel bilgileri igeren, yogun bir
programda teorik ve uygulamali derslerle mesleki bilgi ve yetenegin

kazandirilmasina galisilmaktadir (Tas, 2004).

Hizla degisen kosullar paralelinde, mimar adaylarina, gercek diinya pratigi iginde
etkin bir sekilde ¢alisabilecekleri, toplumun sosyal, ekonomik, bilimsel ve teknolojik
bicimlenisinde siiregelen degisiklikleri anlayabilecekleri ve bugiiniin kisitliliklarinin
Otesinde daha iyi bir toplum kavramini formiile edebilecekleri bir egitimin

saglanmasi gerekmektedir (Lang, 1998).

2.1 Bilisim Teknolojilerinin Mimarhk Egitiminde Kullanimi

Bilisim teknolojisi, bir takim ara¢ ve uygulamalari igerir. Bu araglar, egitim
stratejilerinin temelinin giiclenmesi ve 6gretim alaninda kullanima olanak saglayan,

son yirmi yil igerisinde tanimlanmis yeni pedagojik gergevelerdir (Dede, 2000).

Mimarlik egitimi ise hesaplamali teknolojiler ile iligskisinde hem siiregiden tasarim
arastirmalart siirecinin bir pargasi olabilmekte, hem de gelismekte olan yeni
teknolojilerle kendini her an yenileme potansiyelini tagiyabilmektedir (Yalinay-

Cinici, 2008).

Avrupa Yiiksekogretim Alan1 (EHEA) gibi uluslararasi egitim alanlarinda da, bilisim
teknolojilerinin artan onemine deginilmektedir. Bu teknolojileri 6gretim siirecine
dahil eden egitimcilerin, 6n goriilenden daha fazla islerine baglandig1 ve dgrencilerin
konu igeriklerini anlamak igin motivasyonlarinin da arttig1 goriilmektedir (Kreijns,
2013; Roca&Gagné, 2008; Shen, 2013).

Bu sonuglar, bilisim teknolojisi kullanilarak egitim alaninda gerceklestirilen
yeniliklerin sorularini, problemlerini ve c¢oziimlerini arastiran Guiliarte Martin-

Calero caligmasinda (2008) karsilastirmali egitim uygulamalarinin birgok tipini
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ogrenme/egitim siirecine dahil ederek etkilerini 6l¢gen Law’in (2008) uygulamalarini

da desteklenmektedir.

Universitelerde, ozellikle mimarlik ve yapr miihendisligi alaninda 6grenim goren
Ogrencilerin, meslek hayatina atilmadan Once, mekan gorsellestirilmesi ve
kavramsallastirilmas1  gibi  temel unsurlarda uzmanlasmasi gerektirmektedir

(Leopold, 2001).

Bilgisayar destekli tasarim teknolojileri (CAD) ve giincel olarak yapi bilgi sistemi
(BIM) gibi araglarin kullanimi gergege yakin sanal modellerin yaratilmasina
yardime1 olmaktadir. Bu modellerin mimarlik egitimine olan katkisi1 yadsinamayacak
kadar 6nemlidir. Bu araglarda saglanan gelisim, bilgisayar destekli mimari tasarim
(CAAD) ve mimari miihendislik yapimi (AEC) gibi alanlar yaratarak tasarim
egitimdeki Onemini agikca ortaya koymaktadir (Al-Qawasmi, 2005; Doabelis&
Brinkis, 2006; Pozzi, 2012).

Mobil teknolojilerindeki stirekli gelisimle birlikte diisen maliyet, Ogrenci ve
profesyonellerin ¢alisma kapasitelerini artirabilmektedirler. Yazilim ve teknolojilerin
birlikte kullanilmasiyla iki ya da {i¢ boyutlu her ¢esit model ve projeyi yonetmek,
goriintiilemek, tizerinde yorum yaparak karsilikli fikir gelistirilmesi, etkin bir sekilde

yapilabilmektedir (Bouchlaghem, 2005).

Bilisim, giinlik hayatimiza yerlesmis bir kelime olup, toplumsal alanlardaki
iletisimde kullanilan ve Ozellikle bilgisayarlar araciligi ile diizenli bir bigimde
islenmeyi ongoren bilim olarak tanimlanmaktadir. 21. ylizyilin en degerli giicli olan
bilgi, teknolojik gelismelerle birleserek, bilisim teknolojilerini olusturmustur. Bilgi,
giiniimiiz ekonomisinde toplumlarin rekabet giiclerini ve gelismislik diizeylerini
belirleyen en 6nemli unsur haline gelmistir. Bilgi ekonomisine gegiste egitimden
sagliga kadar her alanda bilisim teknolojileri kullanilarak insan kaynaklarinin

gelistirilmesi ve yasam boyu egitim 6ncelikli 6nem tasimaktadir (Nakilcioglu, 2006).

Teknolojik gelismeler egitim kurumlarinin yapi ve islevlerini de etkilemektedir.
Endiistri, ekonomi ve iletisim gibi birgok toplumsal sistem, egitim kurumlarinin
teknolojiyi kullanabilen bireyler yetistirmesini beklemektedir. Bu beklenti sadece
teknoloji kullanimini, 6gretmeyi degil ayni zamanda Ogretim etkinliklerinde

kullanmay1 da kapsamaktadir (Tuti, 2005).
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Bilisim teknolojileri, mimari tasarim egitiminde de dnem kazanmis, sayisal ortamda
tasarim ve arastirma olanaklarinin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bilgiyi
kullanmada giincel teknolojilerin sagladigi gorsel/isitsel iletisim ortamlarinin,
mimarlik egitiminde gorerek ve duyarak 6grenmenin yaninda 6grenme hizimi ve

kalitesini arttirdig1 da bilinmektedir (Akrout, 1999).

Mimarlik egitiminin baglangic asamasindaki 6grenciler meslekteki ilk adimlarini
temel nesnelerin manipiilasyonu yardimiyla atmaktadirlar. Karmasik olmayan
mekansal kurgularinin kullanilmasiyla 6grencilere verilmek istenen temel bilgi

hataya en az yer birakacak sekilde aktariimaktadir (Akin, 1999).

Bilgisayarla tasarimin giiniimiizde geldigi noktada artik bilgisayarla tasarim
ortamindan bahsetmek ve bunun bilgisayarla tasarim araclarindan farkim
vurgulamak gerekmektedir. Arag tek bir isi yapmaya yarar. Ornegin, AutoCad gibi
bir program, ¢izim ve ii¢ boyutlu modelleme yapmaya olanak saglar. Bilgisayarla
tasarim ortami dedigimizde, birbiri ile iliski i¢inde degisik isleri yapmaya olanak
veren araglar, kaynaklar, bilgi ve veri tabanlar1 toplulugunu kastederiz. Bilgisayar
destekli mimari tasarim ortami, modelleme araglari, analiz programlari, sentez
programlari, bilgi ve veri tabanlar1 ve isbirlik¢i tasarima olanak saglayan iletisim

araglari olarak gruplanabilmektedir (Roca&Gagné, 2008).
e Modelleme:

Modelleme araglar iki ve ii¢ boyutlu modellemede kullanilan AutoCad, FormZ, 3D
Studio Max, ArchiCad, SketchUp, Rhinoceros ve Photoshop gibi programlar, sanal
gerceklik programlar ve bunlarla birlikte calisan iki ve ii¢ boyutlu tarayicilar, sayisal
fotograf makineleri ve video kayit cihazlari, baski makineleri gibi sunus aracglari ve

veri tabani programlaridir (Cross, 1999).
e Analiz:

Analiz araclar olarak bilgisayarda modellenen yapilari maliyet, fizibilite, 1s1, enerji,
dogal ve yapay aydinlatma veya akustik acisindan degerlendirmeye ve kullanicilarin
mekandaki dolagimimin simiilasyonuna olanak saglayan programlar olarak
tanimlanmistir. Bu programlar baska bir disipline ait 6zel bilgiyi tasarimcinin
kullanabilecegi ve kontrolii kendisinde olarak baska disiplinlerin kriterlerini de goz
Online alan entegre tasarimlar gelistirmesine olanak verdigi belirtilmektedir.

Kapsadigr alanlar ise: golgeleme, pencerelerde giines kontrolu gereklerini hesaplama,
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giin 15181 erisimi, dogal ve yapay 1siklandirma, riizgar debisi, 1sisal konfor, akustik
olarak siralanabilmektedir. Isiklandirma kalitesi hakkinda bilgi vermesi gibi sadece
niceliksel degil niteliksel kararlar igin destek vermektedir. Onceleri sadece sezgisel
olarak yaklasilan ve niteliksel olarak degerlendirilen kamusal mekanlarda ve
binalarda dolasim s6z konusu iken giiniimiizde %75-80 hassaslikta simule
edilebilmektedir. Bu programlar yayalarin sadece baslangi¢ ve varig noktalarini degil
aligveris, bekleme, yemek yeme gibi gayriresmi davraniglar1 da goz Oniine alabilir.
Bu analiz ve simiilasyon programlari bilgi bulundurmalarina kars1 mantik yiiriitmeyi
ve tasarimda yapilacak degisiklikleri tasarimciya birakmaktadir. Uzman sistemler
denilen programlar tasarimciya yapilacak degisiklikler konusunda da yol

gosterebilmektedir (Cross, 1999).
e Sentez:

Sentez araglariysa, yerlesim plani, detaylandirma veya ihtiyag programi
alternatiflerini tasarimci kontroliinde otomatik olarak iireten bilgisayar programlari

olarak tanimlanmustir (Seebohm, 2001).

Bilisim teknolojilerin mimarlik alanindaki kullanimi, c¢ogunlukla teknolojinin
gelisimi ile paralel bir baglanti kurmaktadir. Yalnizca mimarlik alani ile siirh
kalmayan bu bag, endiistriyel tasarim, mekanik tasarimi, kentsel tasarim, tekstil
tasarimi gibi alanlarla kurulabilmektedir. Boylelikle tasarimin {ist basligi altinda
toplanan bu alt birimler giiniimiizde birbirleriyle daha yakin g¢alisma olanagini
bularak, ortak yazilimlar ile birbirleriyle fikir ve bilgi aligverisi yapabilmektedir.
Tasarim tabanli arastirma olarak anilan bu yaklasim artitk mimarlik egitimine de
yansimaktadir. Diinyadaki bir¢ok egitim birimi biinyelerinde tasarim arastirma
laboratuarlar1 ya da birimleri gelistirmektedir. Tasarim arastirma yaklasimi
disiplinlerarasi iligkilenme ve teori pratik ayirimi yapmadan tiretim-endiistri gibi
alanlarla da iligkili olmay1 gerektirdigi vurgulanmaktadir (Seebohm, 2001; Cross,
1999).

2.2 Uzaktan Egitim

Ogrenme, sadece bir dsneme 6zgii olan degil, yasam boyu devam eden bir siire¢ olup
ihtiya¢ duyulan her zaman ve her yerde mevcut olmas1 gerekir. Gelecegin 6grenme

teknolojileri ve yontemleri sayesinde toplumun her ferdi “siirekli 6grenci”

13



durumundadir. Bunu sonucu olarak, hem is hayatinda, hem de kisisel yasamda bu
teknolojiler ve yoOntemler 6grenme silirecine katkida bulunup bireysel gelisimi

saglamakta etkin rol oynayacagi belirtilmektedir (Giil&Cagdas, 2012).

Bilgisayar destekli egitim teknolojilerinin yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in iletisim
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak yeni teknolojiler ile desteklenmesi
gerekmektedir. Mevcut iletisim teknolojileri sayesinde Internet destekli egitim belli
seviyelere kadar senkron olarak gergeklestirilebilmektedir. Buradaki 6nemli
sikintilardan birisi ise iletisim hiz1 olarak belirtilmistir. Mevcut sistemde sunucunun
hizinin ve bant genisliginin yaninda kullanicilara servis saglayan kuruluslarin iletisim
hizinin da 6nemli oldugu saptanmistir. Dolayisiyla internet iizerinden verilecek
egitimlerde egitim seviyesine bagli olarak hazirlanacak materyallerin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Tasarim asamasinda webde kullanilacak programlama dili ile
animasyon, simiilasyon, yazili, sesli ve video goriintiilerinin kullanim seviyelerinin

ve sikliginin belirlenmesinin 6nem kazandigi belirtilmektedir (Erisen, 2002).

Etkilesim 0Ozelligi sayesinde internet, 0grenmeye katki getirmekte ve dogrudan
derslerde kullanilacak hemen her konu alanina yonelik kaynak ve materyaller
saglanmaktadir. Boylelikle 0grenme ortamlarinin goriiniimii ve degerlendirme
yontemleri kokten degismektedir. Bir bilgi kaynagi olarak internetin kullanilmasi,
geleneksel olarak tek bilgi kaynagi goriilen Ogretmenin roliiniin bu konuda
giinlimiize kadar gecerli olan geleneksel paradigmanin degismesine yol agmuistir.
Boylece, Ogrenen-merkezli Ogrenme ortamlar1 agirhk kazannmustir. Interneti
kullanma, 06grencilerin aktif katilimcilar haline gelmesini saglanmakta, kendi
geleceklerini  planlamakta ve Ogrendikleri disiplinlerin uygulamalar1 igine
girmelerinde yardime1 olmaktadir. Ogrencilerin ve dgretim elemanlarinin teknoloji
ve bilgi okur-yazarligini (bilgiye ulagsma, degerlendirme, kullanma ve etkili olarak
alintt yapma) gelistirmelerini saglamaktadir. Baslangic ya da ileri diizeylerdeki
Ogrenenleri teknolojik araglar1 kullanmalari konusunda da cesaretlendirmektedir.
Akademik arastirmalara duyulan ilgi artmakta, hem akademisyenlerin hem de
Ogrencilerin arastirma yapmalar1 internet tabanli kiitiiphaneler ve veri bankalari
tarafindan desteklenmektedir. Bilginin ©6nemli oldugu kadar, onu kullanma
siireglerinin de esit dSnemde oldugu bir ¢aga dogru ilerlemekteyiz. internetin bunlarin
her ikisini de destekledigi belirtilmektedir (Brusilovsky, 2005).
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2.3 Bulut Bilisim Teknolojisi

Teknolojinin gelismesi ile internet altyapisinin da genisledigi bilinmektedir. internet
altyapisinin gelismesiyle ise servis hizmetleri giderek artmakta olup bu durum bulut
bilisim yapisim1 ortaya c¢ikarmistir. Bulut bilisim temel olarak kullanmis oldugu
hizmetleri uzaktaki donanim ve yazilimlar {izerinden saglanmasi olarak

tanimlanmaktadir (Bauer, 2012).

Bulut bilisimin diger sistemlerle karsilastirilmasi, bulut bilisim terimlerinin
aciklanmasi ve sistem servislerinin giivenligi hakkinda calismalar yapilmaktadir
(Liu, 2012). Bulut bilisimin en verimli sekilde kullaniminin saglanmasi igin, servis
saglayict ve kullanici tarafindaki hizmetlerin iyi bir sekilde anlagilmasi gerekliligi

vurgulanmaktadir (Behl, 2012).

2.3.1 Bulut bilisim kullanimi

Bulut bilisim bilgi ve donanim paylasimini esas alan bir kavram olarak
tanimlanmistir. Bulut bilisim, ortak kullanimda ihtiyaca gore dlgeklenebilen, aninda
kullanima hazir, kaynak atamasi ve yonetimi kolay yapilabilen bilgi ve iletisim
servisleri olarak tanimlanabilir. Ayrica, internet iizerinden ihtiyaca gore saglanabilen
bilgi ve iletisim teknoloji servislerini tanimlayan genel bir kavram olarak
bilinmektedir .Bulut bilisim i¢in farkli tanimlamalar bulunmakla birlikte, bu
kavramin ne oldugu iizerinde bir fikir birligi mevcuttur. Ayrica, bulut bilisim
tamamen yeni bir kavram olmamakla birlikte daha oOnceden kullanilan grid
hesaplama paradigmasi, kiime hesaplama ve genel olarak dagitik sistemler gibi diger

teknolojilerle de baglantisi bulundugu ileri siiriilmiistiir (Zhao, 2008).

Bulut bilisim, sanallastirma, dagitik hesaplamalar, bilgi islem ve ag - web ve yazilim
hizmetleri iizerine insa edilmis nispeten yeni bir donemdir. Bu hizmet odakli mimari
teknolojinin, son kullanic1 i¢in azaltilmig bilgi teknolojileri, biyiik esneklik,
azaltilmis toplam maliyet, talep tizerine hizmetler gibi faktorleri igine aldigi

saptanmustir (Vouk, 2008).

Bulut bilisim, giiniimiize kadar web hizmetleri sayesinde sosyal paylasim siteleri,
dosya paylasim portallar1 veya dosya transfer protokolleri diger kullanimi ile ftp yani
File Transfer Protocol {izerinden yaptigimiz bilgi paylasimini, bir adim daha 6teye

gotiirerek her an her yerde erisilecek bir mantiga biirlimiistiir. Bu sayede kiiresellesen
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diinya daha da kii¢iilmiis, kisisel ya da kurumsal bilgilerimize ulagsmak ¢ok daha
kolay hale gelmistir. Ham bilginin veya islenmis verilerin paylasimi bulut bilisimin
en ilgi ¢ekici konusu olsa da, bulut bilisim yalnizca bundan ibaret degildir. Alt yap1
hizmetlerinin ortak kullanimi veya kisaca donanim paylasimi bulut bilisimin
gelecekte en ¢ok kullanilacak modeli olabilir. Bir altyapi hizmetine uzaktan erisim
saglanarak, elimizin altindaki altyapi kaynaklarinin daha verimli kullanilabilecegi
ileri stirtilmektedir (Vouk, 2008; Zhao, 2008).

2.3.2 Bulut bilisim kullanim amaclari ve érnekleri

Bulut bilisim daha ¢ok sanallagtirma, paralel hesaplama ve 1zgara hesaplama gibi

durumlar i¢in kullanilmaktadir.

o Sanallastirma:

Son yilarda piyasanin hakim Kigisel bilgisayar teknolojisi birgok perspektifte ne
verimli ne de ucuz olarak goriilmektedir. Bazi girisimci sirketler, bu agiklar
tanimlamis ve etkin kaynak kullanimi odaginda sistem ydnetimini tekrar kurmustur.
Yeniden kurulan bu teknolojiye sanallastirma olarak tanimlandigi ve bilgi
teknolojilerini merkeziyetgi yapidan, dagitilmis yapiya dogru yonlendirdigi ileri
strilmistir (Liu, 2010).

e Paralel Hesaplama:

Paralel hesaplamalar yiliksek performans gereksinimleri olan uygulamalara diisiik
maliyetli ¢oziimler sunmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak, mevcut performans
kullanic1 beklentilerini altina diistiigiinde, maliyeti etkin olarak diisiirebilir. Paralel
hesaplama potansiyel ve gercek performansi arasindaki ucurumu daraltmak igin
vardir Paralel hesaplamada islemler 1aaS modeli aracilifiyla eslestirilmis birden ¢ok
bilgisayarda ayn1 anda ve ayni sirayla gerceklestirilir. Fakat her bilgisayar islemin
kendine ayrilmis bolimiinii yapmaktadir ve bdylece bilgisayar sayisina gore islem
stiresi kisalmaktadir. Her bilgisayarin hangi islemi ne biiyiikliikte veriyle yapacagi

SaaS protokolleri araciligiyla belirlenmektedir (Kumm, 1994).
e lzgara (Grid) Hesaplama:

Dagitik sistemler, biiyiik 6lgekli ve yogun kaynakli uygulamalarin konuslandirilmasi
icin popiiler bir platform olarak ortaya ¢ikmistir. Ortak ¢abalart halen gerekli yazilim

altyapisin1 saglamak icin ¢alismalar devam etmektir. TaaS modeli iizerinde, PaaS
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modeli katmaninda g¢aligmakta olan 1zgara hesaplamalar giderek daha biiyilik veri
aglart olusturmakta ve bircok kurulus kapsayacak sekilde yayilmaktadir. Izgara
hesaplama bilisim teknolojileri, biyo-enformatik hesaplamalar, yiiksek enerji fizigi
ve Ozellikle dagitik hesaplama vb. bir¢ok alanda ¢oziimler iiretmektedir (Kumm,

1994).

2.3.3 Bulut bilisim hizmet modelleri
Bulut bilisim temel olarak ii¢ modelde toplanabilmektedir:
o Altyapr Hizmetleri (Infrastructure as a Service — 1aaS):

Bulut bilisim altyapisinda, yiginin en alt tabakasindaki servisleri ifade etmek i¢in
kullanilir. Bu tabakanin; sanal makineler, yiik dengeleme servisleri, aga bagh
depolama servisleri gibi temel donanim servislerini igerdigi belirtilmektedir

(Balamir, 1992; Seyrek, 2011).

Bu modelde hizmet saglayicit kullaniciya tam anlamiyla kullanabilecegi, iizerine
isletim sistemi ve diger yazilimlar kurabilecegi islemci giicii, bellek, depolama ve ag

hizmetleri sundugu saptanmigtir (Seyrek, 2011).
e Platform Hizmetleri (Platform as a Service — PaaS):

Platform hizmetlerinin, uygulama gelistirmek i¢in kullanilan altyapiy1 olusturdugu
belirlenmistir. Bulut hizmeti alan kullanicilar, kendi gelistirdikleri ya da temin
ettikleri uygulamalari, servis saglayici tarafindan sunulan bulut platform altyapisi
tizerine kurmaktadirlar. Uygulamalar 6zellestirilmis bir ortamda c¢alismaktadir. Bu

ortamin, ¢ogu zaman kisitlanmis, diisiik imtiyazli bir yapida oldugu belirlenmistir
(Seyrek, 2011).

o  Yazilim Hizmetleri (Software as a Service — SaaS):

Yazilim hizmetlerinin, hazirlanan bulut uygulamalarinin sergilendigi katmani ifade
ettigi anlatilmaktadir. Bir bulut altyapisi {izerinde c¢alisan uygulamalar, servis
kullanicilarina, bu katmanda hizmet olarak sunulmaktadir. Uygulamalara, internet
baglantis1 olan herhangi bir cihaz iizerinden, web tarayici gibi araclar vasitasiyla

zaman ve konum kisitlamasi olmaksizin erisilebildigi vurgulanmistir (Seyrek, 2011).
2.3.4 Bulut bilisim konumlandirma modelleri

Bulut sistemin konumlandirma temel o6zellikleri altyapi cesitlerine gore ortaya
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cikmaktadir. Bu altyap: sistemlerin olusturulmasinda gerek fiziksel gerekse yazilim
olarak ozelliklerin durumlaria gore yapilandirilma esas alinmistir. Dolayisiyla bulut
sistemleri konumlandirilirken g6z ontline alinan Ozelliklerle farkli modeller ortaya

cikmustir.

e Ozel Bulut:

Ozel bulut modeli topluluk igerisinde i¢ ag icerisinde kurulan, ayrica veri, giivenlik
ve servis kalitesi iizerinde kontrol saglayan bir bulut konumlandirma modeli olarak
tanimlanmistir. Bu modelin temel prensipleri icerisinde kuruma 6zel olarak
kurgulanmasi yer almaktadir. Bulut yonetimini yapan ydnetici firma, bulut
tizerindeki uygulamalarin kurulumu ve yonetimini kontrol altina alabilmektedir.
Bunun yani sira bulut sistemi alan kurumun bilgi-islem birimi, bulut sistemin
yonetimi ile tamamen ilgilenebilmekle birlikte servisi veren kuruma da yonetimi

tamamen birakabilmektedir (Bauer, 2012).
e Topluluk Bulut:

Bu model temel olarak organizasyonlarin ve birlikte destek veren kurumlarin ortak
gorev, giivenlik gereksinimleri, uygulamalar ve politikalarin1 barindiran bir bulut
modeli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun yonetimi ise organizasyonlar veya
diger tekil kisiler tarafindan yapilabilmektedir. Topluluk bulut modelinin en énemli
dezavantajinin ise organizasyonlar i¢in gereken giivenlik protokol standartlarinin her
zaman mevcut olmamasidir. Bu yiizden organizasyonlarda giivenlik problemleri ile

karsilagilabilmektedir (Bauer, 2012).
e Melez Bulut:

Melez bulut modeli, bulut bilisim igerisinde bulunan konumlandirma modelleri ile
birden fazla modeli bir araya getirerek olusturulan bir model olarak tanimlanmuistir.
Birden fazla modeli ortak bir bulut servisi haline getirmek, bir standardin
olusturulmasini saglamaktadir. Bu yiizden melez bulut olusturulurken belli bir
standart ile veri paylagimi ve iriin servisi yapilmaktadir. Bunun yani sira melez bulut
iizerinde genis capli bir giivenlik alt yapis1 olusturuldugu belirtilmistir. Ozel bulut ve
topluluk bulut arasinda kaynak kullanimi farkliligt  bulunmakta oldugu
vurgulanmistir. Bu kaynak kullaniminin ise kullanicilara giivenli olarak sunulmasinin

gerekliligi savunulmaktadir (Behl, 2012; Liu, 2012).
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2.3.5 Bulut bilisim avantajlar:
o Erisilebilir Olmasi:

Kullanicilar bulut tabanli hizmetlere mobil telefonlar, tabletler, bilgisayarlar gibi
internete  erisebilen araglar ile istedikleri anda kolayca erisebilmektedir

(Goodburn&Hill,2010).

o FEkonomik Olmasi:

Internet tarayicilar iizerinden calisan uygulamalar1 kullanabilmek igin yiiksek
performansl araglara ihtiya¢ bulunmamaktadir. Diigiik donanimli bilisim araglarinin

kullanilmast maliyetleri de diisiirdiigii saptanmuistir.

Kendi alt yapisim1 kurmakta sorun yasayan kuruluslar ihtiyag duydugu bilisim
hizmetlerine uygun maliyet ve biitgelerini asan yatinmlar yapmadan
ulasabileceklerdir. Sadece kullanilan hizmet i¢in 6deme yapilir; altyapt bakim,

onarim ve yenileme gibi masraflar yiik olmaktan ¢ikar (Goodburn&Hill,2010).
e Ek Donanim Gereksinimi Olmamasi:

Bulut bilisim kullanicilarin yanlarinda herhangi biri depolama aygitt tasima
zorunlulugunu azaltmaktadir. Ayrica kisisel bilgisayar tasinmasi zorunlulugunu da

ortadan kaldirmaktadir (Durkee, 2010; Goodburn&Hill,2010).

e Grup Calismas: Yapilabilmesi:

Bulut bilisim ayni1 ortam iizerinde birden fazla kullanicinin ¢alisabilmesine imkan
tanimaktadir. Belgeler lizerinde diizenleme yapmak isteyen kullanicilar belgelerin en
son haline ¢evrimig¢i olarak erisebilmekte ve diizenlemeler yapabilmektedir (Durkee,

2010; Goodburn&Hill,2010).

o Isletim Sistemleri Arasi Uyum:

Bulut bilisim igletim sistemlerinden bagimsiz ¢alismaktadir. Verilerin sunucularda
bulunmasi ve herhangi bir internet tarayicist kullanilarak erisilebilmesi nedeniyle
isletim sistemleri arasinda yasanabilecek sorunlarin oniline geg¢ilmektedir (Durkee,

2010; Goodburn&Hill,2010).

e Dosya Formati Uyumu:

Bulut bilisim ayni iglevi goren farkli yazilimlar ile olusturulmus, belgeler arasindaki

sorunu ortada kaldirmaktadir. Bulut bilisim ile hazirlanan bir dokiiman erisilen her
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cihazda ayni gorinmektedir. Ayni yazilimlarin farkli siirimleri arasinda yasanan

uyum problemi ise bulut bilisimde yasanmamaktadir (Durkee, 2010).
o Veri Siirekliligi:
Bulut bilisim ile kullanicilarin  verileri sunucularda depolanmakta ve

yedeklenmektedir. Kisisel bilgisayarlarda meydana gelebilecek sorunlar sonucunda

yasanan veri kayiplar1 bulut bilisimde yasanmamaktadir (Durkee, 2010).

e  Otomatik Bakim ve Onarim:

Bulut bilisimde gerekli altyapi olusturma siiresi, yatirnm ve bakim, lisanslama
maliyetleri bulunmamaktadir. Kullanilan uygulamanin bazi agiklarini kapatmak i¢in
bakim yapilmasit veya uygulamanin yeni siliriimiiniin yayinlanmasi ve kullanima
hazirlanmasi islemleri ise kullanicilarin herhangi bir licret 6denmeden veya teknik

bilgiye sahip olmadan sunucu tarafindan gerceklestirilmektedir (Durkee, 2010).
2.3.6 Bulut bilisim dezavantajlari

e Giivenlik ve Gizlilik:

Bulut bilisimde kullanicilar verilerin saklanma yeri hakkinda bilgi sahibi
olmamaktadir. Kullanici verilerinin baska sunucular tizerinde olmasi ise bazen endise

yaratabilmektedir (Durkee, 2010).

o Internete Bagimh Olma:

Bulut bilisim internet baglantis1 gerektirdigi icin internet olmamasi durumunda

ithtiya¢ duyulan hizmetten yararlanilamamaktadir (Leavitt, 2009).
o Diisiik Hizlarda Hizmet Alamama ve Yavas Hizmet:

Bulut bilisim hizmetlerinin yiiksek bant genisligine gore olusturulmasi nedeniyle
diisiik hizlarda performans alinamamaktadir. Indirme ve yiikleme hizlarinm smirlilig

nedeniyle hizmetlerden faydalanma daha yavag olmaktadir (Leavitt, 2009).

e Faydalanilan Hizmetin Ozellikleri:

Bulut bilisim ile sunulan hizmetlerde kullanilan yazilimlar, ihtiyaglar1 tam olarak
karsilayamamaktadir. Ne kadar bagimsiz platform kullanilsa da bilgisayara yiikleme

yoluyla kullanilan bir yazilimla ayni 6zellikleri sunamamaktadir (Leavitt, 2009).
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e Hukuki Problemler:

Bulut hizmet saglayici, hizmet sunucu ve kullanicinin farkli iilkelerde olmasi
durumda iilkeler arasi hukuksal problemler ortaya ¢ikmaktadir. Sahislara ait verilerin
siirlar 6tesinde depolanmast ve bu iilkedeki yasalar arasi farkliliklar nedeniyle
hukuki sorunlarin ortaya ¢ikmasi ve nereden kaynaklandiginin belirlenememesi

durumlar yasal sorun olusturmaktadir (Turan, 2010).

2.3.7 Bulut bilisimin egitim alaninda kullanim

Bulut bilisim giderek popiiler olan bir teknoloji olmasi nedeniyle, egitim alaninda
yapilan caligmalarda kullanilmaya baslanmistir. Bu alanda yapilan bir ¢alismada,
sanal bilisim laboratuvar1 ile altyapilar1 yeteri kadar gelismemis olan egitim
kurumlarinin giiclii hesaplama servislerine erisebilmeleri, her bir 6grencinin
bilgisayarma ayr1 ayr1 kurulma olanagi bulunmayan uygulamalarin ortak bir altyapi
lizerinden kullanmalar1 saglanmigtir. Ogrenciler internet tarayicilari {izerinden
uygulamalara erisebilmekte ve ekstra donanimlara gerek kalmadan uygulamalari

kullanabilmektedir (Averitt, 2007).

Cin’de bu alanda yapilan baska bir ¢calismada, uzaktan 6grenme platformu i¢in bulut
bilisimin kullanilmasi i¢in ger¢eklestirilmistir. Cin’de 200 milyondan fazla 6grenciye
hizmet veren bu platformun temel amaci, egitim hizmetlerinin genis bir kitleye
ulagmasin1  saglayarak, gelismis ile az gelismis kentler arasindaki egitim
farkliliklarint ortadan kaldirmaktir. Projede okullarda verilen temel egitime destek
olunmakta ve elektronik ortamda bilgi paylasim, islevsellik ve isbirligi saglayacak

ortamlarin sunuldugu ileri siirtilmiistiir (Dong, 2009).

Bulut bilisim 6zellikle tasarlanmis 6gretim ortamlariyla isbirlik¢i, aktif ve bireysel
o0grenme siireclerini destekleyebilecektir (Sultan, 2010). Giinlimiizde bulut bilisimin
egitimde kullanimi ile ilgili farkli firmalar tarafindan cesitli ortamlar sunulmaktadir.
Ornegin Microsoft’un Office365 egitim paketi ve Google *un Google Apps egitim
stirimii iletisimi kolaylastirarak, birlikte c¢alismaya olanak sunacak hizmetler

vermekte oldugu belirtilmistir (Saritas&Uner, 2013).

Isbirlik¢i 6grenme yaklasiminda ise dgrencilerin karma gruplar ile ortak bir amagla
akademik bir konuda birbirlerinin 6grenmelerine yardimer olduklari saptanmistir. Bu
sekilde, bireylerin ozgiivenlerinin arttigi, iletisim becerilerinin gelistigi, egitim ve
Ogretim  slirecine  Ogrencinin  aktif olarak  katildigit  vurgulanmaktadir
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(Aksoy&Doymus, 2011). Bulut bilisim teknolojisi kullanilarak tasarlanmig 6gretim
ortamlarmin isbirlikgi 6grenme, aktif 6grenme ve bireysel Ogrenme surecilerini

destekleyebilecegi belirtilmistir (Sultan, 2010)

2.4 Mimari Tasarim Egitiminde Gorsellestirme

Mimarlikta gorsellestirme, tasarimciya karar verme asamasinda yardimci olmakla
birlikte egitimsel fonksiyonlar agisindan da, dgrencilere tasarim veya mevcut yapiyi
anlatmada destek olmaktadirlar (Goldermans, 2001). Gorsellestirme, anlatim
teknikleriyle ifade bulan bigim ile ilgili algilama, iletisim, sunum teknikleri, analiz
ile uygulamalar1 iceren bir kavram olarak tanimlanmistir (Ulugtekin& Ipbuker,
1996).

Gorsellestirmenin  6nemi, cevredeki degisiklikleri gerceklesmeden Once gorme,
deneyimleme ve anlama olanagini saglamasi ile karar alma asamasinda yardimci arag
haline gelmesi seklinde agiklanmaktadir (Lange& Bishop, 2005). Kullanilan
gorsellestirme tekniklerinin ve ortamlariin, aktarilmak istenen igerigin ve hedef
kitlenin cesitliligine gore farklilik gostermesiyle birlikte ortaya genis bir kullanim

alan1 ¢ikardign ileri siirtilmektedir (Akin, 2008).

2.5 Geleneksel Gorsellestirme Teknikleri

Herhangi bir tasarim probleminin ¢oziimiiniin siirecinde Oncelikle tasarimcinin
zihninde tasarima iligkin soyut resimler olustugu varsayilmaktadir. Ancak mimarlik
egitimine yeni baglayan 6grencilerin yasadiklar1 en biiyiik zorlugun, mimari tasarim
stirecinde tasarladiklar iirlin ile mekansal iligkilerini yorumlamak ve gorsellestirmek
oldugunu saptamistir. Bu durumda, 6grencinin yapmasi gereken ilk adimin, zihninde
olusan bu resimleri kagit, kalem veya maket gibi somut araglar kullanarak

gorsellestirmesi oldugunu vurgulamistir (Bouchlaghem, 2005).

2.5.1 Iki boyutlu cizimler

Cizimle ifade teknigi, tasarim diisiincesinin gorsellestirilmesinin ana yontemi olarak
kullanilmistir. Cizim, bir bina ya da herhangi bir mimari elemanin ¢izgi, ton ve renk
kullanilarak betimlenmesidir. Mimaride bina i¢i donanimdan, bina 6l¢egine, bina
gruplarindan kent Olgegine kadar tasarlanan tiim {iriinlerin imal edilmeden Once

mimarliga 06zgii teknik kurallar ile ifade edilmesi gerekmektedir. Bu ifade
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tekniklernden veya gorsellestirme yontemlerinden biri de plan, kesit ve goriiniisleri

iceren iki boyutlu ¢izimlerdir (Bouchlaghem, 2005).

2.5.2 Uc boyutlu cizimler

Perspektif, cevrenin ve nesnenin insan gozi ile goriildiigii gibi bir resim diizleminde
belirtilmesi yontemi olarak tanimlanmaktadir. Perspektif ¢izimi i¢in harcanan zaman
ve emek fazlaligina ragmen, giiclii bir anlatim niteligine sahiptir. Yapinin i¢inde yer
aldigi ¢evresi ile birlikte, malzemesi, boyutlar1 ve i¢ mekan iligkilerini yansitan
gercek mekan algisina yaklagsmis el ¢izimlerini igerdigi ileri siirtilmektedir (Sahinler,

1982).

2.5.3 Uc boyutlu fiziki maketler

Maket, tasarlanan ve insa edilecek veya iretilecek olan mimari {iriinin belirli
Olceklerde Kkiiciiltiilmiis bicimde, ¢esitli malzemeler kulanarak yapimi olarak
tanimlanmistir. Mimarlik tarihi boyunca maket ile ifade yontemi en Onemli arag
olarak kullanilmaktadir. Geleneksel gorsellestirme teknikleri genel olarak yogun
emek ve zaman alicidir. Ancak bu yontemlerde serbest el perspektif ve boyama gibi
ifade tekniklerini kullanan tasarimcilarin sanatci-yaratict yonlerini daha belirgin
ortaya koyduklart gozlemlenmektedir. Giinlimiizde mimarlik egitiminde geleneksel
tekniklere sayisal teknolojilere eslik etmeye devam etmektedir (Hacihasanoglu,
1992).

Maketin, temsil ile gergekligin arasinda koprii gorevi goren bir tasarlama aract ve bir
fikrin fiziksel sunumu olmasinin yani sira, elle tutulur gergek bir nesne olarak da 6ne
ciktig1 saptanmistir. Maket araciligiyla, ¢izimle ifade edilmesi zor olan 151k, golge ve
malzemelerin birbirleri ile iliskisi gibi seyler, dogrudan dogruya gdsterilebilmektedir.
Tek bakis acis1 sunan dogrusal perspektif ¢izimlerinin aksine, maketin etrafinda
hareket edilebilir veya maket hareket ettirilerek proje pek cok farkli agidan
degerlendirilebildigi belirtilmistir (Brooker, 2013).

o Uc Boyutlu Yazict ile Maket Uretimi

Bilgisayar destekli hazirlanmis sayisal ii¢ boyutlu ¢izimin, ii¢ boyutlu kat1 bir nesne
dontistirme siirecini  gerceklestiren makineler, {i¢ boyutlu yazicilar olarak
bilinmektedir. Ug boyutlu nesneyi olusturmak igin sayisal dosya, ince dilimlenmis

katmanlar halinde kesitlere doniistiiriilir. Baski agamasinda ii¢ boyutlu yazici ince
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katmanlar iist liste ekleyerek nihai nesneyi olusturdugu bilinmektedir (Evans, 2012).
Ug boyutlu yazict kullaniminin avantajlar su sekilde siralanabilmektedir;

- Bilgisayar ortaminda ¢izimi yapilmis her cesitten iiriiniin modeli saatler hatta
dakikalar i¢cinde somut nesnelere dOniistiiriiliip incelenebilir  hale
getirilebilmektedir.

- Geleneksel yontemlerle iiretim yapilirken ihtiya¢ duyulan makine, techizat ve
iscilik ortadan kalkmaktadir.

- Karmasik yiizey geometrisine sahip tasarimlar rahatlikla gercek nesnelere
dontstiiriilebilmektedir.

- Kullanilan sarf malzemesinin temini kolay olup maliyetinin de ¢ok yiiksek
olmadigi belirtilmektedir.

- Kullanilan sarf malzemesi misir nisastasindan iiretilmis olup saghg olumsuz
yonde etkileyecek oOzelliginin bulunmadigi, ergitilirken cevreye zehirli gaz
cikarmadigr ve koku iiretmedigi ileri siirilmektedir. Bunlara ilave olarak dogada
¢oziinebilme 6zelligi oldugu bildirilmistir.

- Ug boyutlu yazicilarla yapilan ii¢ boyutlu baskilar, is¢iligi ortadan kaldirdig1 igin
zamandan kazang sagladig1 saptanmistir (Kroll& Artzi, 2011).

Ucg boyutlu yazici kullamminin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar ise

asagidaki gibi maddeler halinde 6zetlenebilmektedir.

- Yavas liretim hizi,

- Ozel kullanim alan,

- Cok yavas veri iletimi,

- Farkl 6lgeklerde ¢alisma zorlugu,

- Cogunlukla kiictik 6l¢eklerde calisilmasi,

- Dolu kiitleli ¢aligmalar i¢in uygun olmayan platform,
- Heniiz gelisme asamasinin baginda olmasi,

- Cogunlukla plastik iiriinler imal edilmesi,

- Plastigin diisiik oranda da olsa ¢ekme payimin bulunmast,
- Smirh sayida malzeme kullanima,

- Distik kesinlikte {iriin ¢ikist,

- Kinlabilir ve dayaniksiz malzemeli iiriinler,

- Cogunlukla tek malzemeden iiretilmis tirlinler,
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- Cogunlukla hareketsiz par¢alardan olusan iiriinlerin {iretilmesi,

- Cogunlukla diisiik kaliteli yiizey bitimi, iiretim sonrasi rotug gerektirmesi,

- En yliiksek teknik 06zellikli ii¢ boyutlu yazicilarin hala geleneksel {iretim
yontemlerine gore yavas iiriin ¢iktist mevcut oldugu bildirilmistir (Evans, 2012;

Lipson& Kurman, 2013).

2.6 Mimarhk Egitiminde Maket Kullanimi

Mimari ¢izimlerde anlasilmasi zor olan noktalarin daha kolay algilanabilmesi igin
6lgekli veya 0lgeksiz olarak hazirlanan {ic boyutlu mimari anlatim yontemine maket
olarak tanimlanmistir. Maket genel anlamda ii¢ boyutlu bir ifade araci olup belirli bir
Olgege bagli olarak kiigiiltiilmiis model oldugu belirtilmektedir. Maketin sadece
mimarlik alaninda kullanilmadigi ise bilinmektedir. Mimarlik egitiminde maket
kullaniminin amaci ise oncelikle projenin gelistirebilmesi i¢in 6zgiin maketler
tiretmesini saglamak olup 6zgilin projeler ve maketler {iretebilmesi i¢in tasarim
kavraminin 1yi anlasilmast ve tasarimlarin ortaya koyulmasi gerekliligi de
vurgulanmaktadir. Fiziki maketlerin kisinin ortaya koydugu triiniin dogrulugunu ve
yeterliligini  saglayabilmek i¢in karsilastirma yapabilmeye olanak tanidig
vurgulanmaktadir. Ayrica maketler, yapilmis olan tasarimlarin ve projelerin, dogru
sekilde derlenmesini ve birlestirilmesini saglar. Bu nedenlerle yillardir, fiziki

maketlerin mimarlik egitiminde kullanimu siiregelmektedir (Hacihasanoglu, 1992).

Mimari maketler projelerin son bigimlerini gosterdigi ileri stiriilmektedir. Yapiminda
kullanilan malzemelerin, nihai projede tiretilmesi planlanan eserin rengini, dokusunu,
fiziksel 6zelliklerini, 151k gblge degerlerini ve en 6nemlisi de oranlarini ve dlgegini,
gercegine en yakin haliyle yansitabilmesinin ise ¢ok 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Ozenle hazirlanmis, en ince ayrintisina kadar diisiiniilmiis nihai maketlerin tasarim
aract olarak kullanilmamasi gerekliligi; fakat bu maketlerin, iizerinde tartigilan
fikirlerin degerlendirilmesine yardimeci1 olmaktan ziyade, tasarimla ilgili daha
onceden alinmis olan kararlar1 kanitlamay:r amaclayan araclar oldugu bildirilmistir

(Farrelly, 2008).

Mimari tasarim fikirlerini {i¢ boyutlu olarak incelemek veya sunmak i¢in kullanilan
bu maketler, mimari bir diisiincenin fiziksel yap1 taslart olan genel gorsel
ozelliklerini gosterebilecegi gibi, projenin belirli 6gelerini 6ne ¢ikararak onlara vurgu

yapmay1 saglamak amaciyla da kullanilabilmektedirler. Yapisal islev beklentisine
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gore birebir Olgekte, daha biiylik veya daha kiigiik dlgeklerde de yapilabilmektedir.
Ozellikle mimari projelerde, tasarlanan eserle onu gevreleyecek olan alan arasindaki
iliski de son derece onemli bir degerlendirme kriteri olabilmektedir. Bu nedenle
eseri, c¢evresiyle iliskisi igerisinde de degerlendirebilmek oncelikli ¢6ziimleme
gerektiren bir sorun olusturmaktadir. Bu asamada bir binanin konumlanmasi
planlanan yerindeki uyumuna inga edildikten sonra bakilmasi yerine maket yapimi
yoluna gidilmesiyle, ¢ok hizli bir degerlendirme siireci olusturulabildigi belirtilmistir
(Dunn, 2014).

2.7 Bilgisayar Ortaminda Gorsellestirme Teknikleri

Gliniimiizde sayisal ortamda yaratilan gorseller gergege yakin goriintii kalitesi, kolay
ve uzun zaman saklanabilirlik, hareketlilik ve etkileyicilik gibi nedenlerle tercih
edilmektedirler. Sayisal gorsellestirme teknikleri, geleneksel yontemlerin eksik
kaldig1 ii¢ boyut ifadesi, mekan algisi, 6lgek, doku, golge, 1s1k gibi girdileri ifade
etmede daha basarili sonuglar vermekte ve daha fazla bilginin interaktif olarak
edinilmesi saglanmaktadir. Geleneksel yontemlerden farkli olarak bu tekniklerde
bazi yazilim ve kisisel bilgisayarlar, yazici donanimlar1 ile tarayicilar gibi
donanimlara  ihtiya¢  uyulmaktadir.  Gorsellestirme  yazilimlarinin, zaman
kazandirmasi, daha az maliyet, revizyon kolayligi, verilerin kolay depolanabilir
olmasi, sifir hata ile ¢izim yapilmasina olanak saglamasi, ¢izimlerin hizli sekilde
cogaltilabilmesi, yeni alternatiflerin kolay iiretilebilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle

tercih edildigi belirtilmektedir (Elmas, 2008).

Vektorel bazli yazilimlar, ¢izgi elemani ve tel gerceve ile 1zgara bigiminde ¢izim
tireten yazilimlar olarak tanimlanmaktadir. Vektor bazli yazilimlar; mimari tasarim
iki boyutlu ¢izim, ii¢ boyutlu modelleme ve {i¢ boyutlu kaplama, malzeme esleme,

1siklandirma evrelerinde kullanilmaktadir (Y1ildirim, 2008a).

Model bazli yazilimlar, temel geometrik formlarin, tasiyici sistem, duvar, kapi,
pencere gibi yap1 elemanlarinin obje kiitliphaneleri halinde yazilimda var oldugu
sistemler olarak tamitilmistir. Bu yazilimlar, tasarimci tarafindan parametrik olarak
secilerek, mimari kompozisyonun elde edildigi yazilimlardir. Bunlar, yap1 elemanlari
ile birlikte tiplesmis mekanlar, objeler (laboratuarlar, 1slak hacimler, tefris
elemanlari, diisey sirkiilasyon araglar1) gibi mimari elemanlar hazir veritabanindan

alinarak kullanilmaktadir. Bu veritabani, tasarimci tarafindan tasarim problemine
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gore yeniden yaratilabilmektedir (Yildirim, 2008a).

Vektor veya obje bazli yazilimlarda iiretilen ti¢ boyutlu bina modellerine ek olarak
kamera, 151k ve yap1 malzemesi dokular1 eslenmesiyle mimari iiriinlerin fotogercekei

gorintiilerinin elde edilebildigi belirtilmektedir (Yildirim, 2008b).

2.8 Bolim Sonucu

Bu boliimde mimari tasarim egitiminin ge¢misten giiniimiize dek geldigi yollar ve
giinlimiizde teknolojinin bu alandaki kullanimi ile ilgili veriler derlenmistir. Ayrica
fiziki maketler ve bunlarin mimarlik egitimi alaninda kullanimi irdelenmistir.
Geleneksel ve ii¢ boyutlu yazicilar ile yapilan maketler ve bunlarin yapimi

detaylandirilmistir.

Bu tezde mimari tasarim egitiminde kullanilan geleneksel yontemlerden fiziki maket
yapimi oncesinde artirilmis gerceklik yontemi ile hazirlanmig ti¢ boyutlu maketlerin
kullaniminin ve bu iki maket yapim yontemin birlikte harmanlanarak kullaniminin
kullanictya saglayacagi avantajlar degerlendirilmistir. Bu sekilde 0Ogrencilerin

egitimine sagladig etki ve katki belirlenmistir.

Ayrica bu calismada, bulut teknolojisinden faydalanildigi igin bulut bilisim

teknolojilerine deginilmistir.

Bu tezde artirilmis gergeklik uygulamasi kullanilacagi i¢in bundan sonraki boliimde

artirilmis gergeklikten bahsedilecektir.
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3. ARTIRILMIS GERCEKLIK

Artinlmis gergeklik, gercek diinya ortaminin bilgisayar ortaminda gelistirilmis
bilgilerin, sanal goriintiilerin eklenerek direkt veya endirekt eszamanli olarak,

goriintiilenmesi olarak tanimlanmistir (Milgram, 1994a).

3.1 Artirllmis Gergeklik Tanimi ve Tarihgesi

Artirllmis  gergeklik, gercek diinya ortaminin bilgisayar ortaminda gelistirilmis
bilgilerin, sanal goriintiilerin eklenerek direkt veya endirekt eszamanli olarak,
goriintiilenmesidir. Augmented Reality (AR) ya da Tiirkge bilisim terminolojisinde
Artinllmis Gergeklik (AG) olarak yer almaya baslayan uygulamalar, kullanicilara
uzak bir teknolojik kavram olmaktan c¢ikip markalar tarafindan yavas yavas
kaniksanmaya baslar hale gelmektedir (Graham, 2013). Ingilizce’de AR olarak
kisaltilan bu terim, Tiirk¢e kullanimda AG olarak da kisaltilmaktadir.

Artirllmis gergeklik hem etkilesimli hem de ii¢ boyutlu olarak gergek ve sanal
objeleri birlikte isleyebilecek bir ortam saglamaktadir. Gergek ortam-sanal ortam
stirekliliginde artirilmig gerceklik, gercek ortama daha yakin, sanal gerceklik (SG)
ise sanal ortama daha yakin olarak tanimlanmaktadir (Milgram, 1994a). Bu

tanimlama Milgram’in siirekliligi olarak bilinmektedir (Sekil 3.1).

[— Harmanlanmis Gergeklik —l

Gercek Artinlmig Sanal Sanal
Ortam Gerc¢eklik (AG) Gerceklik Ortam

Milgram surekliligi

Sekil 3.1 : Milgram’in harmanlanmis gerceklik siirekliligi (Milgram, 1994a).
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Artirillmis gerceklik, sanal bilgileri goz oniine getirerek kullanicinin giinliik hayattaki
faaliyetlerinde kolaylastiric1 bir unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Artirilmig
gerceklik, mevcut cevremizde direkt olarak algilanan Ornekleri disinda, Ornegin
tv’lerdeki canli yayinlarinda, endirekt olarak da karsimiza g¢ikabilmektedir. Sanal
gerceklik ya da sanal gevre, kullanici ile gercek diinya ile arasina girerek
kullanicilarin ¢evresini tamamiyla sentetik bir diinya ile sardigi belirlenmistir. Bu
durum kullanicinin gergek diinya ile iletisimini kestigi belirtilmektedir (Milgram,
1994a).

Buna karsin artirilmis gerceklik, gercekligin duyumlarin1 destekleyerek, sanal
nesnelerin ger¢ek diinya lizerine eszamanli olarak iist iiste bindirilmesine izin
vermektedir. Yeni gelisen araglar sayesinde artirilmis gercekligin, tek kullanim alam
olarak tanimladig1 basa giyilen goriintiileyici (HMD) gibi sinirli gosterim araglarinin
disina ¢ikarak farkli duyu organlarma yonelik uygulamalarin gelistirilmesine olanak

sagladig1 vurgulanmistir (Fisher, 1999).

Artirllmis gergeklik gercek diinyayr algilamayi insan yapimi, yapay bir gerceklikle
degistirmek yerine, kisinin g¢evresini saran mevcut gercek diinyayr algilamayi
zenginlestirmeyi amaglamaktadir. Artirilmis gergekligin yari sanal yari gergekei yeni
arayliz teknolojisi anlik islenen bilgiyi eszamanli ve esmekanli olarak kullanicisina
aktarma yetisine sahiptir. Bu sekilde, tamir-bakim, tiretimde endiistriyel alanda, tip,
askeri alanda, egitime destek saglamada, Ogretimde, oyunlarda ve eglence
alanlarindaki gibi birgok uygulamada artirilmig gergekligin kullanima olanak
saglamaktadir (Azuma, 2001). Gergek diinya ile sanal ortami es zamanli olarak
isleyebilmek icin giiniimiizde kare kodlar kullanilmaktadir. Bu kodlar1 algilayan
gorlintii algilayict (kamera, optik lazer okuyucu vb.), artirilmis gerceklik yazilimlari
sayesinde gercek diinyada sanal bir ii¢c boyutlu koordinat sistemi olusturur ve
algiladig1 kare kodu referans alarak ger¢ek diinyada ii¢ boyutlu olarak g¢alisir. Yeni
algilama ve tamima yontemleri ile de kare kodlardan bagimsiz, iki ve ii¢ boyutlu
nesneleri algilanan algoritmalar sayesinde, daha serbest ve Ozgiin materyallerin

kullanilmasina olanak sagladig goriilmektedir (Graham, 2013).
o Artirlmis Gergeklik Kavraminin Gelisimi ve Tarihg¢esi

Artirillmis gergeklik, koku, dokunma ve isitme gibi duyu organlarina hitap edebilme

potansiyeline sahiptir. Engelli kisilerin, diger duyularini destekleyici uygulamalar ile
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gérme yetisi, isitme yetisi vb. isitsel ve duyusal uyarilar ile desteklenebilmektedir.
Artinlmis  gerceklik sayesinde belirli bir ¢evreye bir nesnenin varligimi
giiclendirebilecegi gibi, tam tersi onun algisini sanal bir nesne ile maskeleyip yok

edebilme fikrini de tartisilmistir (Azuma, 2001).

Kullanicilarin meveut duyu organlari ile algilayamadiklari verileri, sanal nesnelerin
gbzlenen mevcut gergek ortam lizerine eklenebilmektedir. Bu tiir veriler gilinliik
calisma hayatina aktarildiginda kullanicinin hata yapma riskini azaltmaya yardime1
olabilmektedir. Bir montaj bandinda ilerleyen bir iiriiniin kablo baglant1 sirasinin bir
gozlik tzerine yansitilmasi ya da Wikitude, Layar gibi uygulamalar sayesinde
herhangi bir yerlesim alaninda dolasirken istenilen bir bilginin ¢evre ile temasi
kesilmeden g6z Oniine getirilmesine olanak saglamaktadir. Bu ve benzeri artirilmig
gerceklik uygulamalari, tibbi goriintiileme alani, eglence, reklamcilik, tamir ve
servis, konferans dipnotlari, robotlar i¢in yol tasarimi, 6zellikle de egitim alaninda
sayisiz Olanak tanimaktadir. 2013 yilinda artirilmis gerceklik uygulamalarinin
gelistirilmesi igin 670 milyon Amerikan Dolar1 yatirim yapilmistir. Bu gelisme hizi
ile de 2018 yili igin bu rakamin ABI arastirma kurumu sonuglarina gore 2,5 milyar
Amerikan Dolarina ulagsmas: beklenmektedir (Graham, 2013). Artirilmis gergeklik
1950’lerde gorlintli yonetmeni Morton Heilig’in, sinemanin seyirci i¢in tiim
duyulanyla etkilenebilecegi bir ortam oldugunu diisiinmesiyle hayata gecirilmistir.
1962’de bu diisiincenin ilk prototipini tiretilmistir. Prototipin adi 1955’de Ssinema’nin

gelecegi olarak nitelendirilen ‘Sensorama’ olarak ileri stiriilmistiir (Heilig, 1962).

1960°da ise gelecekte bilgisayarlarin hayatimizdaki roliiniin 6neminin artmasi Ve
eszamanli bilgiye ulasilabilmesi sayesinde c¢evremize karst daha duyarli hale

gelecegimiz ileri siiriilmiistiir (Licklider, 1960).

1965 yilinda Ivan Sutherland basa giyilebilen goriintiileme cihazini icat etmistir.
Sutherland (1965), optik ve seffaf basa giyilebilen artirilmis gerceklik sistemini
(Sekil 3.2) olusturmay1 basarmis ilk kisi olarak bilinmektedir.

1975 yilinda ilk defa sanal nesneler ile etkilesim haline gecilen oda olan

‘videoplace’i (yapay gerceklik alani) olusturmustur (Krueger, 1991).

Daha sonra hava tasitlar1 iireticisi Boeing miihendisleri, Augmented Reality
kelimelerini ilk kez kullandiklar1 artirilmis gerceklik ortaminini ugak montaj hattina

tagimiglardir. 1990’larin basinda, calisanlar gerekli teknik bilgiye giivenlik icin
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taktiklar1 gozliiklerine yansitilan goriintiiler iizerinden ulagabilmekteydiler. Ciinkii o
donemde iiretilen bir Boeing 747 u¢agi 5 milyon parcanin bir araya gelmesi ile
olusmaktaydi. Boylelikle daha verimli bir is akisinin olusturulmasi saglanabilmistir
(Caudell& Mizell,1992).

Sekil 3.2 : Basa giyilebilen ilk seffaf optikli goriintiileme cihazi (Sutherland, 1965).

Bu donem artirilmis gergekligin, sanal gercgeklik tizerine avantajlarimi tartisildigi
donemin baglangici olarak da bilinmektedir. Bu tartigsmalarda, artirilmis gercekligin

daha az enerji ve piksel gereksinimi 6ne ¢ikan ana basliklardir.

1993 yilinda ‘virtual fixtures’ (sanal diizenekler) ismi verilen ilk calisan artirilmis
gerceklik sistemi hayata gecirilmistir. Eszamanli olarak artirilmis gergeklik sistem
prototipi olan ‘K.A.R.M.A.” (Knowledge-based Augmented Reality for Maintenance
Assistance) isimli proje tiretilmistir (Sekil 3.3) (Feiner, 1993).
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Sekil 3.3 : KARMA (Knowledge-based Augmented Reality for Maintenance
Assistance) (Feiner, 1993).

Bu fikirler giiniimiizlin internet ¢aginin temel yapi taslarini olustururken, o donem
icin ¢ilgin bilim adamlarinin tutarsiz konusmalar1 diye algilanmistir. Ancak o
donemde NASA’da gorevli geng bir miithendis tarafindan bu gortisler ele alinmis ve
ARPA (Advanced Research Project Agency) projesinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir
(Licklider& Taylor, 1968).

1964’te MIT’de kafaya takilabilen ilk goriintii gostericisini tasarlanmistir. Daha
sonrasinda ‘Sketch Pad” ismi verilen bir iriinle Grafiksel Kullanici Arayiizii’niin
(GUI) ilkel halini tasarlanmistir (Sutherland, 1965).

1990’lara kadar bu alanda belirgin bir gelisme saglanamamistir. Columbia
Universitesi’nde ilk mobil kisisel artirilmis gerceklik aletini sisteminin calisan

prototipini tasarlanmistir (Feiner, 1993).

Yine aynt dénemlerde Kyoto’da bulunan ATR Communication System Lab’de (ATR
Iletisim Sistemleri Laboratuvarinda) ‘Milgram Siirekliligi’ ismi verilen kavram
ortaya atilmistir. Bu kavram ile etrafimiz1 ¢evreleyen gerceklikten, sanal gergeklige

kadar uzanan tanim tayfini irdelemislerdir (Milgram, 1994a).

1997°de, etkilesimli, lic boyutlu, ger¢ek ve sanal ortami oOrtiistiiren ve eszamanl
calisan artirllmis gergeklik hakkindaki ilk genis kapsamli, inceleme ve tanimlayici

makale yazilmistir (Azuma, 1997).

D1s mekanda ¢alisan ilk mobil artirilmis gergeklik uygulamasi ‘ARQuake’ ismi ile
2000 yilinda gelistirilmistir (Thomas, 2000).

2005 yilinda Horizon Report, artirilmis gergeklik teknolojilerinin 4-5 yil igerisinde

daha da gelisecegini 6n gérmiistiir. Bu 6ngoriiyii destekleyecek sekilde, ¢evrelerini
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analiz eden, nesneler arasindaki goreceli konumlarin1 eszamanli olarak algilayan

kamera sistemleri ayn1 yil gelistirilmeye baslanmistir (Johnson, 2005).

Bu tiir kamera sistemleri, artirilmis gerceklik sistemlerinde, sanal nesneleri, gercek
ile olan entegrasyonunu saglayan en 6nemli temel unsur haline gelmistir. 2008 yilina
gelindiginde, Wikitude AR Travel Guide gibi mobil uygulamalarin ¢ogunlukta
oldugu onlarca artirllmis gerceklik uygulamalarmin gelistirilmesine olanak
saglanmistir. Saglik alanindaki uygulamalar da mobil uygulamalarini takip ederek

onemli gelismeler saglamistir (Peterson, 2008).

Gliniimiizde, yeni teknolojilerin avantajlar1 sayesinde hizla artan artirllmis gergeklik
sistemleri ve uygulamalar iiretilmistir. MIT 6™ sense prototipi, retina ¢oziiniirliklii
iPad, iPhone 6, Samsung Galaxy serisi, tablet ve akilli mobil cihazlarin donanimlari

sayesinde devrim niteliginde uygulamalarin 6niinii agmaktadir.

3.2 Artirllmis Gergeklik Uygulamalarimin Gelecegi

Veri gorsellestirmesi, mantar panosuna eklenmis bilgi noktalarindan daha fazla igerik
saglamaktadir. Bu igerik, artirilmis gerceklik uygulamalarinda yepyeni ufuklar
acabilmektedir (Graham, 2013)

Nokta bulutu eslestirmesi ile diinyanin bir ayna goriintiisii elde edilmektedir.
Sehirlerde, niifusun yogun oldugu turistik bolgelerde onemli heykel, bina, vb.
yerlerin fotografini ya da videolarimi farkli farkli agilardan ¢eken kisi sayis1 fazladir.
Point Cloud Model (nokta bulutu modelleri) uygulamasi ile siradan insanlarin turistik
amacla ¢cekmis oldugu fotograflarin, ¢evrimici fotograf arsivleme sitelerine benzer
isimlerle yiiklenmesi ve sonrasinda bu benzer isimli fotograflarin bir araya
getirilmesi ile olusturulmus {i¢ boyutlu nokta bulutlar1 olarak tanimlanmustir.
Microsoft tarafindan finanse edilen bu uygulama Photosynth markas1 altinda son

kullaniciya ulastirilmistir (Snavely, 2006).

Oxford Universitesi gelistirilen PTAM, yiiz tanima disindaki unsurlar1 da analiz
etmektedir. Parallel Tracking and Mapping bir video analiz etme uygulamasidir.
Goriintiideki ilgi cekici noktalar1 yani kenarlar, koseler, kontrast farkliliklarini
bularak bir nokta bulutu halinde hesaplamaktadir. Bilgisayar, bu nokta bulutunu
kullanarak ger¢ek diinya koordinatlarina oturan ii¢ boyutlu haritay1 eslestirmektedir

(Klein, 2009).
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Daha sonra, es zamanli calisabilen bir Ayna Diinya projesi gelistirilmistir. Bu
uygulamada 8 kamera agist ve uydu goriintiisii kullanilmaktadir. Fotograf karelerin
birlestirilerek elde edilen {i¢ boyutlu modelin canli kayit edilen video goriintiileri

tizerinde gergeklestirilmistir (Hill, 2011).

Bu uygulamalarin artirilmis gerceklik ile baglantisi ise mimaride kullanilmasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Bir artirllmis gergeklik ¢alismasinda duvar arkasinda kalan, kor
nokta ve goriinmeyen alanlar1 farkli iki kamera goriintlisiinii Ortlistiirerek goriiniir

hale getirebilmektedirler (Barnum, 2009).

Tiim bunlar bir arada incelendiginde mobil akilli telefonunda bulunan GPS alicisi ile
bulundugunuz yerin koordinatlarina goére, o bolgenin nokta bulutunu mobil veri
iletimi protokolii ile akilli telefonuna indirebilmektedir. Boylelikle o bolgenin kesine
yakin bir gergeklikte {i¢ boyutlu bir model elde edilmis olmaktadir. Akilli telefonda
bulunan kamera ve PTAM yazilimi ile gercek binalarin iizerine o an yiiklenmis olan

ayna diinya verileri stiperpoze edilebilmektedir (Klein, 2009).

Bu hali ile artirllmis gergeklik, zenginlestirilmis gorsellik sanal ortamdaki sayisal
goriintiiler ve/veya veriler ile gergek diinya verilerinin zenginlestirilerek biitiinlesik
halde sunulmasi saglanmaktadir. Artirllmis gerceklik, gergek diinyadan alinan veriler
tizerine yeni bir katman eklenmektedir. Artirillmis gergeklik, gliniimiizde egitimden
sagliya bircok ortamda uygulama alani bulmaktadir. Mimarlik alani da bunlardan
biridir. Diger yandan artirllmis gerceklik, altyapisi ve cihazlarin giin gectikge
gelismesiyle birlikte bu uygulamalarin daha fazla dikkat c¢ekmeye basladigi
goriilmektedir. Artinlmis gerceklik, sayesinde bilim kurgu filmlerinde gordiiglimiiz
teknolojik seviye artik gergek olmaya baglamaktadir. Webcam tabanli uygulamalar,
giderek gelismekte olan iPhone ve benzeri mobil platformlar ¢ok farkli deneyimlere
olanak saglamaktadir. Cihazlarin kapasitelerinin ve platformlarin daha da geligsmesi
ile birlikte gelecekte daha kullanish ve cok daha genis boyutlu uygulamalara taniklik
edilecegi 6ngoriilmektedir (Roberts, 2002).

Mobil platformlarda da cep telefonu kamerasindan alinan gercek goriintiilerin
lizerine ‘veri katmanlary’ bindirilmesi yazilimsal ve donanimsal olarak miimkiin
olmakla birlikte yeni bir asamaya gecilmis oldugu da goriilmektedir. Boylelikle,
teknolojinin fiziksel ortama sayisal ortamda yeni bir katman ekledigi ve iletisim

diinyasi i¢in biiyiik firsatlar barindirdigi ileri stiriilmektedir (Roberts, 2002).
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3.3 Artirllmis Gerg¢eklik Uygulama Tipleri

Artirilmis gerceklik kavrami uzun bir donemden beri sanal ger¢ekligin giindeminde
yer almaktadir. Yalnizca kavramsal anlamda degil, giindelik hayatimizda da yavas
yavas yerini almaya baslamistir. Giinlimiizde GE, Toyota, LEGO vb. bir¢ok
uluslararas1 marka artirllmig gergekligi bir pazarlama ve etkilesim aracit olarak
kullanmaya baglamis durumdadir. Her ne kadar bu yapilan uygulamalar ¢ok genis
kitlelere ulasma sansin1 bulamasa da istenen hedef kitlenin dikkatini ¢ekip kendi
dinamigini olusturacak ilgiyi bulmustur. Artirilmis gerceklik uygulamalarin
gelistirilmesi i¢in gerekli araclarin ve yazilimlarin artmasiyla da birlikte daha ¢ok

Kisiye ulagsma olasilig1 artmaktadir.

Giincel artirilmis gerceklik uygulamalarinda, bir web kamerasi tarafindan alinan
video goriintiileri {lizerine grafiklerin siiperempoze edilmesi iizerine agirlik
verilmektedir. Bunun igin bir tiir algilayici isaret (karekod) , sembol veya resim
gerekmektedir. Her durumda, kullanilan yazilim (artirtlmis gerceklik eklentisi) bu
isaretleri iki sey i¢in gerek duymaktadir. Bunlardan ilki, i¢erigin ve medyanin nerede
gosterilecegini belirleme, kayit altina alma ve takip etmesi igin gereklidir. Ikinci
olarak da neyin gosterilmesinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Baz1 artirilmis gergeklik
gelistiricileri ikinci metodu isaret (karekod) kullanmadan da basarabilmektedirler. Bu
durumda herhangi bir karekod kullanimma da gerek duyulmamaktadir. Bu tiir

uygulamalar Artirilmis Gergekligin birinci seviyesi olarak tanimlanabilir.

Birinci seviye artirilmis gergeklik uygulamalari yenilik¢i olmasina karsin kisith bir
kullanim alanma sahiptir. Sony’nin gelistirdigi Eye of Judgement, Int13’in
gelistirdigi Kweekies ve Frank Lasorne’un AR Toys Concept’i bu seviye AR
uygulamalarinin basarili Ornekleri arasinda yer almaktadir. Bu uygulamalar,
masaiistli yerine mobil hale getirildigi zaman artirilmig gergekligin ikinci seviyesine

konu olmaktadir.

Ikinci seviye artirilmis gergeklik uygulamalarinin en bilineni, Mobilizy’nin, Android
platform i¢in gelistirdigi Wikitude-AR’dir. Masaiistii  artirllmis  gerceklik
uygulamalarindan uzaklasip, daha ¢ok nerede oldugumuzu ve c¢evremizde neler
olduguna dikkat etmeye basladigimiz anda elimizdeki mobil cihaz artik bir lens gibi
davranmaya baslamaktadir. Bu lens ile ¢evremiz incelediginde, eszamanli olarak

tretilen ve katmanlar halindeki bilgi, veri ve gorselleri igeren bir diinya
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algilanabilmektedir. Bu alanda yatirim yapan bilisim endiistrisi, yeni firsatlari
gordiikge, daha giiclii islemcili mobil telefonlara, ii¢ boyutlu grafikler ve GPS
fonksiyonu barindiran mobil internet cihazlarina doniisiimi hizlandirmistir. Bu yeni
cihazlar, diisiinme seklimizi, iletisim ve medya ile olan etkilesimimizi de

degistirmistir (Cobzas, 2003).

Uciincii seviye artirilmis gerceklik, ‘Artirilmis Gorme’ olarak tanimlanabilmektedir.
Bu seviyede, monitorlerin karsisindan kalkip, hafif, tasinabilir seffaf giyilebilir
gozlik formundaki ekranlara gecilmektedir. Artirilmis gergeklik, Artirilmis
Gorme’ye doniistiiglinde, sarmal hale gelir. Bu ortamdaki tiim deneyimler, amaca ve

icerige daha uygun, ve daha kisisellesmeye baglamaktadir.

Uciincii seviye artirilmis gerceklik, kitlesel boyutta ¢oklu kullanicinin erisimine,
paylasimci, dinamik ve aymi anda birden fazla mekanda bulunabilmeye olanak
saglamaktadir. Bunun i¢in, bir takim teknolojinin ve disiplinin bir araya gelmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunlardan bazilar:

e @Gicli, ¢ok ¢ekirdekli mobil internet cihazlari

e Yaygin kablosuz genis bant internet agi

e Semantik arama motorlari,

e Akilli Oriintii ve goriintli tanima teknolojisi

e Akill ajanlar

e Melez servis konumlu ve istemci-sunucu mimarileri

e Insan jest ve hareketlerine duyarl arayiizler

e Standardize edilmis iletisim protokolleri, veri bigimleri

e Uygulama gelistirilmesi ve icerik yaratilmasi i¢in kullanimi kolay ve sezgisel

araglar olarak tanimlanmistir (Cobzas, 2003).

3.4 Artirllmis Gergeklikte Goriintiilleme Yontemleri

Bilgisayarla gori, ii¢ boyutlu sanal nesnelerin, izleyici kameranin bakis agisina gore
gorsel gerceklemesidir. Artirilmis gergeklik goriintiilerin olusturulmasinda, kamera
takip sistemlerine bagli olarak farkli bilgisayar goriintileme metotlar
kullanilmaktadir. Bu metotlar izleme ve tanimlama/olusturma gibi genellikle iki

asamadan olugmaktadir. Izleme isaretleri, optik goriintiiler veya ilgi noktalari
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kameranmn yakaladig1 goriintiilerde algilanir. Izleme ile ozellik algilama, kenar
algilama veya diger goriintii isleme metotlar1 kullanilarak, kamera tarafindan
yakalanan goriintiilerin yorumlanmasi saglanmaktadir. Bilgisayarla goriide, mevcut
izleme tekniklerinin ¢ogunlugu iki siifa ayrilabilmektedir. Bunlar 6zellik tabanl ve

model tabanli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Zhou, 2008).

Ozellik tabanli metotlarda, nesnenin iki boyutlu gériintii 6zellikleri ve ii¢ boyutlu
cerceve koordinatlar1 arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
Model tabanli metotlar, izlenecek nesnenin ayirt edici CAD modelleri veya 2 boyutlu

sablonlar1 kullanilmaktadir (Lee, 2010).

Iki boyutlu gériintiiler ve ii¢ boyutlu cerceve koordinatlari ile iliskiler kuruldugunda,
kamera, izlenen iki boyutlu ortama nesnenin ii¢ boyutlu koordinatlarin1 pozlama
olanagini ortaya ¢ikarmaktadir. Kamera pozlama hesaplamanin kisitlar1 nokta
bulutlarinin  kullanilmasiyla dogru orantilidir. Olusturma/tanima asamalar1 ilk
sahneden alinan verilerin islenmesi ve ger¢ek diinya koordinat sistemine aktarilarak
ve bunun siirekli tekrarlanmasi ile gerceklesir. Kalibre edilmis bir kamera ve
perspektife yansitilmis bir model ele alindiginda, eger bir noktanin kamera
kadrajindaki koordinatlar1 ise goriintii diizlemindeki projeksiyon koordinatlart

olmaktadir.

Nokta kisit bunun siirekli tekrarlanmasi ile gergeklesir. Kalibre edilmis bir kamera
ve perspektife yansitilmistir. Gorsel izleme alanindaki ilerlemeler, insan beyninin
nesneleri nasil tanidig iizerine yeni yaklagimlara olanak tanimigtir. Human Vision
System (HVYS) ile saniyelerin yiizde birimleri i¢cinde sonsuz saniya nesneleri taniyan
Insan goriis sisteminin modellenmesi amaglanmaktadir. Boylelikle, bilgisayarli
gérmenin karsilagtig1 zorluklar asilarak, ilerleme yolunda ¢cok 6nemli adimlar atilmis

olacaktir (Lee, 2010).

Artirillmig gergeklik ortami olusturmak i¢in, ekranlar, veri girisi saglayan araglar,

izleme araglari, bilgisayarlar ve mobil cihazlar kullanilmaktadir.
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3.4.1 Artirilms gerceklik ekranlari

Artirllmis gergeklik ortaminda temel alinan {i¢ farkli ekran tipi kullanilmaktadir.
Bunlar, basa giyilebilen ekranlar (head-mounted-display, HMD), mobil cihaz
ekranlar1 ve mekansal boyuttaki ekranlardir. Basa giyilebilen ekranlar (HMD), basin
lizerinde tasinabilecegi gibi, bir kaskin iizerine takilmis olarak da kullanilmaktadir.
Bu durumda hem gercek diinya hem de ekrana yansitilan goriintii es zamanli olarak
algilanabilmektedir. HMD’ler optik seffaf ekranlar veya video ekran gorisli
olabilmektedir. Video ekran goriislii cihazlar, seffaf ekranlara gore daha cok talep
goren cihazlardir. Goriintiiyli elde etmek igin baginizdaki iki adet kamera ile
artirllmig sahnenin gergek diinyadan gelen goriintiileri yakalanir. Bilgisayardan gelen
sanal goriintiiler ile birlikte harmanlanarak, ger¢ek diinya ile algilanan goriintiiden
diisiik ¢oziintirliikte, goz Oniindeki ekranlara aktarilir. Buna karsin seffaf ekranh
cihazlarda yari-giimiislenmis ayna teknolojisi ile ger¢ek diinya goriintiilerin {izerine
yansitilarak bindirilmis grafiklerin direkt olarak kullanicinin goziine ulagsmasina

olanak taninmaktadir (Reitmayr, 2003).

Harmanlanmis sahne ve gercek diinya goriintiileri video ekran goriislii cihazlara gore
daha dogal ve yiiksek ¢oziliniirliikte algilanabilmektedir. Buna karsin, video ekran
goriiglii ekranlarda, goriintii ekrana gelmeden Once bilgisayar ortaminda, dnceden
olusturuldugu icin, kullanicinin, gercek gorlinti ile sanal  goriintlinlin
senkronizasyonu iizerinde daha fazla kontroli bulunmaktadir. Seffaf ekranl
cithazlarda, gergcek goriintiiniin geciktirilmesine miidahale edilememektedir. Bu
nedenle sanal goriintiilerin gercek diinya goriintiilerin {izerine yansitilmasi sirasinda
olusan gecikmeler ve goriintii kaymalar1 kullanic1 tarafindan algilanmaktadir.
Artirllmis gerceklik sistemi tarafindan olusturulan sanal goriintiiler kararsiz bir
goriintii olusturabilir, titreyebilir, gercek goriintiide bagli olmasi1 gereken nesneye

tutunmayabilir ve ekran {lizerinde yiizebilmektedir (Reitmayr, 2003).

Mobil el cihazlari, ekranlart kameralari, kii¢iik boydaki islemcileri olan cihazlar
olarak tanimlanmistir. Video ekran goriis teknigini kullanarak, gercek diinya iizerine
bindirilmis sanal grafikleri olusturabilmektedirler. Alti serbestlik dereceli izleme
sensorleri i¢in, GPS (kiiresel konumlandirma sistemi) gibi sensorler icermektedirler.
Karekod gibi izleme isaretlerini tanimaktadirlar ve SLAM (es zamanli konumlama
ve haritalama) gibi bilgisayarli gérme metotlarin1 kullanabilmektedirler (Wagner,

2006).
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Mekansal artirllmig gergeklik (Spatial Augmented Reality, SAR) uygulamalarinda,
video projeksiyonlari, optik elemanlar, hologramlar, radyo frekansl etiketler (RFID)
gibi takip teknolojileri kullanilarak, fiziksel nesnelerin iizerlerine grafik bilgilerin
yansitilmasina olanak vermektedir. Bu tir artirilmis gergeklik uygulamalarinda,
kullanicin iizerine bir takili ya giyilebilen bir ekran tasimamaktadir. Mekansal
artirtlmis gergeklik ile kullanici, teknolojik cihazlardan ayrilabilmektedir (Bimber,
2007).

Kullanicinin g¢evresiyle etkilesim halinde olmasina ve katilimini kolaylastirmaktadir.
Katilimin birden fazla oldugu topluluklarin artirilmis gerceklik ortami ve birbirleri
ile etkilesimli olarak katilima izin vermektedir. Giliniimiizde, miizelerde,
laboratuvarlar ve egitim kurumlarinda kullanilmas: etkinlige olan ilginin artirilmasini
saglamaktadir. Cevresiyle olan etkilesimine gore mekansal artirilmis gerceklik
uygulamalari, video ekranindan bakilan, seffaf ekrandan bakilan ve direkt algilanan
tic farkli yaklasim bulunmaktadir. Mekansal artirllmis gergeklikte (SAR), video
ekranindan bakilan sistem i¢in standartlasmis kisisel bilgisayar ve ekranlar
kullanilmaktadir. Sistem sabitlenmis olup, siirekli tasinmasi gerekmedigi siirece,
kiigiik biitcelerle kurulabilmektedir. Seffaf ekrandan bakilan SAR sistemlerinde,
olusturulan gériintiiler mevcut fiziksel ¢evrede hizalanarak olusturulmaktadir (Sekil
3.4). Diizlemsel veya egri sekilli ayna 1s1n ayiraglar (prompter, projeksiyon TV vb.),
seffaf ekranlar veya optik hologramlar (anaglyph), aktif ve pasif li¢ boyutlu gozliikler
gibi mekansal optik tamamlayicilar, bu tiir goriintiilerin ana unsurlaridir (Bimber,
2007).

Sekil 3.4 : VW Toureg yapi iskeletinin arag iizerine yansitilmasi.
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Seffaf ekrandan bakilan mekansal artirilmis gerceklikte video ekranindan bakilan da
oldugu gibi mobil uygulamalar1 desteklememektedir. Direkt algilanan projeksiyon
tabanli mekansal goriintiilerde, goriintiiler kesintisiz olarak yansitilmak istenen

nesnenin yiizeyine aktarilir (Mistry, 2009).

3.4.2 Artirllms gerceklik veri girisi araglar:

Artirillmis  gergeklik sistemleri igin birgok tipte veri girisi saglayan cihaz
bulunmaktadir. Reitmayr ve arkadaglarinin mobil artirllmig gerceklik sisteminde
elektronik eldivenler kullanilmaktadir (Reitmayr, 2003). ReachMedia’da ise
kablosuz bileklikler kullanilmaktadir (Feldman, 2005).

Akallr telefonlarin kullanildigi durumlarda, telefonun kendisi bir isaretleme cihazi
olarak kullanilmaktadir. ‘Flightradar24’ ismi verilen mobil uygulamasinda, kullanici
telefonu ile gokyliziinde ucan ucaga kadrajladiginda u¢agin o anki ugus hizi, nereden
geldigi ve nereye gittigi ile ilgili bilgilerine anlik olarak ulasabiliyor. ‘Google Sky
Map’ isimli prgram ile gokyiiziinde bulunan bir gék cismine dogrultulan telefonun
ekranina o gokcisminin adi yansimaktadir. Veri girisi araci, artirilmis gergeklik
sistemi i¢in gelistirilen uygulamanin tipine gore degisiklik gostermektedir. Eger bir
uygulamada ellerin serbestge kullanilmasi 6n goriilityorsa, kullanicinin elinde yapay
bir cihaz olmadan veya elin dogal hareketlerine engel olmayan, 6rnegin gozlerin

kullanildigi bir cihaz ya da kablosuz bileklikler kullanilmaktadir (Lee, 2010).

3.4.3 Artirilms gerceklik takip cihazlan

[zleme cihazlari, sayisal kameralardan, ve/veya diger optik algilayicilar, GPS, hiz
Olger, ivme Olger, jiroskop kati hal pusulasi (magnetometer), kablosuz algilayict vb.
unsurlardan olusmaktadir. Tim bu teknolojilerin farkli farkli hassasiyet seviyeleri
bulunmaktadir. Elde edilen kesinlik degeri de gelistirilecek olan uygulamaya gore

degiskenlik gostermektedir (Yi-bo, 2008).

Yi-bo ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada, artirilmis gergeklik igin kullanilacak genel
izleme teknolojilerini mekanik, manyetik algilama, GPS, ultrosonik, eylemsizlik ve

optik olarak ana basliklar halinde toplamiglardir.

Papagiannakis ve ark. (2008) ile DiVerdi ve ark.’in (2007) yaptiklar1 ¢alismada, bu

ozelliklere kurulum, ¢oziiniirliik, zaman ve ¢evre degiskenlerini eklemislerdir.

41



3.4.4 Artirilmis gerceklik icin masaiistii sistemlerin kullanimi

Artinlmis gerceklik, sistemleri bilgisayar goriintiilerini igleyebilmesi i¢in giiglii
islemciler (CPU) ve yeterli rastlantisal erisim hafizasinin (RAM) kullanilmasi
gerektirmektedir. Birka¢ yil oncesine kadar mobil artirilmis gergeklik uygulamalari
icin tasinabilir diziistii bilgisayarli sistemler kurulmaktaydi. Ancak, akilli telefon
teknolojisinin ve tabletlerin ortaya c¢ikmasiyla tasinmasina bagl sistemlerin yerini
hafif ve ilgi ¢ekici cihazlar almaktadir. Istasyonlu sistemler ise, gii¢lii ekran kartlari
igeren geleneksel is istasyonu bilgisayarlarini kullanmaya devam etmektedir (Furht,

2011).

3.4.5 Artirilmis gerceklik i¢cin mobil sistemlerin kullanimi

Tasmabilir iletisim cihazlarina eklenen video kamera ve video goriintiileme
ozellikleri sayesinde, kiiresel konumlandirma sistemine entegre edilmis bir
uygulamanin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu durum bulundugu yeri goriip,
kiiresel konumlandirma sisteminden (GPS) aldigi ek verileri Ortiistiirerek ¢evresini
fark edebilme 6zelligi olarak bilinmektedir. iPhone yazilim gelistirme kitinin 3 {inci
stirimde mobil cihazin kamerasindan aldig1 goriintiiniin iizerine sadece bilgi iceren
katmanlar koyulmasina izin veriliyordu. Dordiincii siiriimde ise bu goriintiileri analiz
edilmesine izin verilmektedir. Gorlintii analizi sayesinde, yazilim gelistiricilere canli
goriintii analizi yapilmasina olanak saglanmis oldugu belirtilmistir. Boylelikle mobil
cihazin nerede oldugu ve nereye baktiginin disinda, ¢evresindeki fiziksel nesnelerin
geometrisini bir yere bagli olmadan analiz edilebildigi ileri striilmistir (Furht,
2011).

3.5 Artirillmis Gerceklik Arayiizleri

Artirllmis gercekligin en O6nemli bakis agilarindan biri de kullanici ile artirilmis
gerceklik uygulamalarinin sanal igerigi arasinda, sezgisel etkilesimi saglayacak
uygun tekniklerin yaratilmasidir. Artirllmis gergeklik, uygulamalarinda dort ana

etkilesim yolu bulunmaktadir.
Bunlar,

e dokunabilir artirilmis gergeklik arayiizleri,

o igbirlik¢i artirllmis gergeklik arayiizleri,
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e melez artirilmis gergeklik arayiizleri,

e gelismekte olan ¢ok bi¢imli artirilmis gerceklik araytizleri

olarak tanimlanabilmektedir (Furht, 2011).

3.5.1 Dokunulabilir artiritlmus gerceklik arayiizleri

Dokunulabilir arayiizler, gercek, fiziksel nesneler ve aletlerin kullanimindan
faydalanarak, gercek diinya ile direkt etkilesimi destekler. Kato ve arkadaslari
tarafindan (2000) gelistirilen bir yontemle, dokunulabilir kullanici etkilesiminin
giiclinili ortaya koydugu ileri siiriilmiistiir. Bu yontemde, kullanici artirilmig gergeklik
ortaminda olusturulmus bir oturma odasindaki mobilyalarin yerlesimini gergek
fiziksel bir kiirekle degistirebilmektedir. Kiiregin hareketleri, sezgisel bir sekilde el
hareketlerine gore haritalanmis olup, kiirekle yukari kaldirma hareketi ile istenilen
mobilya nesnesi secilebilmektedir. Kiirekle vurma hareketi ile mobilya nesnesinin

ortadan kaldirilmasi saglanmaktadir.

Daha giincel bir masaiistii dokunulabilir artirilmis gerceklik arayiizii uygulamasi olan
baska bir yontemde ise, gercek fiziki nesneler kullanmaktadir. Kullanilan fiziki
nesneler, harita ile iliski sorularin sorulmasmma yardimci anahtar roliinii

istlenmektedir (Kato, 2000).

Harita tizerinde aranilan bolge hakkindaki bilgileri, fiziki nesneler iizerine sayisal
olarak projekte etmektedir. Fiziksel nesnelerin kullanilmas: ile farkli dillerde
arayiizlerin kullanilmasi yerine evrensel gecerliligi olan nesnelerin kullanilmasin
amaclanmaktadir. Burada dil engeli asilsa da, kullanilacak olan nesnelerin kullanimi

ile bir kullanma kilavuzu gereksimi ortaya ¢ikarmaktadir (White, 2007).

Farkli iilkelerden, farkli yas gruplarindan ve Kkiiltlirlerinden gelen insanlar igin
kullanilacak olan nesnelerin o kisiler i¢cin farkli anlamlar ifade edebilecegi icin
belirsizlikler ortaya c¢ikmaktadir. Bu belirsizligin asilmasi i¢in, nesnelerin nasil
hareket ettirilmesini gerektigini gosteren sanal gorsel ipuclarin gergek fiziki nesneler

tizerine projekte edilerek asilabilecegi onerilmistir (Cooper, 2004).

3.5.2 Isbirlik¢i artirilmus gerceklik arayiizleri

Isbirlik¢i artirlmis gergeklik arayiizlerinde, birden fazla goriintii kullanilarak,
uzaktan ve ortak sunucu igerisinde bulunan etkinlikleri desteklenmektedir. Aym

sunuculu paylagimda, ii¢ boyutlu araylizler kullanilarak, isbirligi yapilan fiziksel

43



calisma alan1 gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Uzaktan erisilen paylasimlarda,
artinlmig gerceklik, birden fazla cihazin, farkli konumlardan yiik getirmeden

katilimin1 saglayarak telekonferanslarin verimini artirabilmektedir (Giil&Cagdas,
2012).

Tasarimcilarin aklinda, isbirligi yapilan artirtlmis gercekligin birden fazla kullanici
arayiizii boyutlar1 arasinda baglanti kurabilecegi diisiiniilmekteydi. Bunun igin ise
coklu kullanici, uygun igerik, sunucular, uygulamalar, {i¢ boyutlu pencereler,
gorintiileme platformlari, ve isletim sistemlerine ihtiya¢ duyuldugu ileri siiriilmiistiir

(Studierstube, 2000).

‘Studierstube’ ismi verilen artirllmig gergeklik projesinde, ortak sunucu igerisinde
yapilan isbirlik¢i ¢alisma modeli oldugu goriilebilmektedir (Schmalstieg, 2000;
Schmalstieg, 2002).

Uzaktan paylasimda, tibbi uygulamalara entegre edilebilen arayiizler kullanilarak,
hastalik tanisi, ameliyat ve rutin bakim islemleri i¢in yapilacak telekonferanslarin

verimininin artirilabilecegi vurgulanmaktadir (Barakonyi, 2004).

3.5.3 Melez artirilmus gerceklik arayiizleri

Melez araylizler, birbirinden farkli ama birbirini tamamlayan arayiizlerin karigimi
olarak tanimlanmis olup, genis bir etkilesim aract olanagindan faydalanildig

savunulmaktadir (Zhou, 2008).

Oncesinde nasil bir etkilesim ekran1 veya cihazimin kullanilacagi bilinmeyen, 6n
hazirlik  gerektirmeyen, gilinliik kullanoma uygun, esnek altyapt olanag:
saglamaktadir. Sandor ve arkadaslarimin gelistirdikleri melez kullanici arayiiziinde,
bas hareketlerini takip eden, seffaf ekranli, basa giyilebilen goriintiileme cihazinda
gercek gorlintlilerin lizerine hem artinlmis gerceklik goriintiileri hem de ses
bindirilmistir. Bu artirilmis gergeklik sistemi ile son kullanicilarin fiziksel etkilesimli
cihazlardan sanal nesnelere kadar tiim kumandalara erisimi ve yeniden Konfigiire

edilmesi amaglanmistir (Sandor, 2005).

3.5.4 Cok kipli artirllms gerceklik arayiizleri

Cok kipli araytizler, gergek objeler ile konusma, dokunma, dogal el hareketleri, ve

g0z hareketleri bir araya getirerek, veri girisi haline getirmektedir. Bu tip araytizler

44



daha gelisme asamasindadir. MIT’nin WUW ismi verilen altinci his giyilebilir el

hareketine duyarl arayiizii buna 6rnek olarak verilmektedir (Mistry, 2009).

WUW kullanicisina, ellerin ve kollarin dogal hareketlerine tanimli olan bilgileri,
ylizeylere, duvarlara ve fiziksel ger¢ek objelerin {izerine yansitarak geri
bildirmektedir. Cok kipli etkilesime Ornek olan baska bir ¢alisma da, goz ve goz
kapag1 hareketleri ile objelerle etkilesime gecilmektedir (Lee, 2010).

Bu, insan-bilgisayar arasinda kullanicini tercih ettigi bir etkilesim araci olarak ifade
edilmektedir. Bu tip etkilesim araglari, gelecegin artirilmis gerceklik uygulamalar
icin goreceli olarak etkin, verimli, kolaylikla ifade edilebilir ve mobil alanda kolay
uygulanabilirligi nedeniyle, tercih edilerek ¢ok genis bir alanda calisma olanagi
bulmus ve daha fazla gelistirilmistir. Bu araglar, verilen goreve gore, kipleri devre
dis1 birakip ya da devreye sokarak, farkli kiplerle bir araya getirerek, kullanicinin
becerilerini destekleyebilme yeteneklerine sahiptirler. Cok kipli arayiizlerde, kamusal
alan, miize, kiitiiphane gibi kullanicinin g¢alistig1 alanin igerigine gore tercih ettigi
kipi kullanabilme 6zgiirliigline sahiptir. Etkilesim kipini se¢gme 6zgiirliigli, kamusal
alanlarda yaygin olarak kullanilan sistemlerde cok daha fazla 6nem tasimaktadir

(Oviatt, 2003).

3.6 Artirllmis Gergeklik Sistemleri

Artinlmis gergeklik sistemleri bes kategoriye ayrilabilmektedir. Bunlar: sabit ic
mekan sistemleri, sabit dis mekan sistemleri, mobil i¢ mekan sistemleri, mobil dis
mekan sistemleri, mobil i¢ ve dis mekan sistemleridir. Mobil sistemler, kullanici
hareketlerinin salt bir oda sinir ile olmadig, kablosuz sistemler ile hareket edebildigi
sistemler olarak tanimlanmaktadir. Sabit sistemler tagmamayan sistemlerdir.
Kullanici, sistemi ancak kurulu oldugu mekanda kullanabilmektedir. Bu sistemlerde,
kullanic1 hareketleri sinirli olup, sistemi tiimii taginmadig: siirece baska bir mekanda
kullanilmast miimkiin kilmamaktadir. Kurulacak olan sistemin sec¢imi, uygulamay1
gelistirecek olan kisilerin, sistemi igerisinde kullanacaklar1 takip sistemleri,
goriintilleme sistemleri ve olas1 arayiize bagli olarak kurma asamasinin basinda
verecekleri karar verilmelidir. Ornegin, sabit sistemlerde GPS takip sistemi
kullanilmazken, dis mekan mobil sistemlerde kullanilabilmektedir. Giiniimiize kadar
uygulama gelistiricilerin mobil artirilmis gerceklik sistemlerle ilgili yaptiklar

calismalar1 azinlikta olmasina karsin, mobil donanim alaninda yasanan geligsmeler ve
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barindirdigi  potansiyel nedeniyle, mobil wuygulamalar artik daha fazla
gelistirilmektedir. Bu sonuglara bakarak kurulacak olan artirilmis gergeklik sistemleri
icin bir genelleme yapilmamalidir. Kurulacak olan sistemde tercih edilecek olan
uygulamaya gore de donanimlarin segimi yapilabilmektedir. Bazi durumlarda
uygulama tercihi secilen donanimlara uygun olmasa da oOne c¢ikarak tercih

edilebilmektedir (Rempel, 1995).

Yapilan bir ¢alismada, sabit sistemlerde optik takip sistemi daha fazla tercih
edilmektedir. Melez sistemler ise daha ¢ok mobil sistemlerde tercih edilmektedir.
Basa giyilebilen goriintileme cihazlari, daha fazla tercih edilse de heniiz
kullanilabilirlik agisindan daha estetik ve hafif hale getirilme geregini duymaktadir.
Gilintimiizde ellerin kullanildig1 araytizler daha fazla tercih edilse de, gelecek
yillarda, gelisen ¢ok kipli arayiizleri daha fazla kullanim alan1 bulunacagi tahmin

edilmektedir (Papagiannakis, 2008).

3.7 Artirillmis Gergeklik Avantajlari

Artirllmis  gerceklik kullanicilart kesif yapmaya tesvik ederken, stres yonetimi,
egitimde uzmanlagma ve tasarimda isbirlik¢i 6alismay1 ve motivasyonu artirmasi gibi

bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Liu, 2003; Papagiannakis, 2008).

3.7.1 Kesfe tesvik

Sanal gerceklik teknolojileri ile mesafeden dolay1 olusan boslugu bulundugumuz
mekandan ayrilmadan kapatabilmekteyiz. Boylelikle gorerek, duyarak, koklayarak,
tadarak ve dokunarak o mekanlara sanal seyahatler gergeklestirebilecegimiz
belirtilmistir. Ornegin, bulundugumuz mekanin, binanin ge¢misinde neler oldugunu
saniyeler iginde duvarlara aktarilmis ii¢ boyutlu projeksiyon sistemleri ile

deneyimleyebildigimiz ileri siiriilmiistiir (Papagiannakis, 2008).

3.7.2  Stres yonetimi

Ofisler veya is yiikiinlin ¢ok yogun diger mekanlarda stresten uzaklasmak, ya da o
ortami ¢alisma performansi yiiksek bir hale getirmek de artirilmis gergeklik
sayesinde miimkiin olabilecektir. Mekanlara ilistirilmis artirilmis  gergeklik
teknolojileri sayesinde st seviyede gercek¢i dogal hayatin mekana getirerek

rahatlamak miimkiin olabilmekte. Artirilmis gergeklik her iki diinyanin en iyilerini
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bir araya getirip kullaniciya sunabilecektir. Bu sayede kisisel gelisimine asiste

edebilecek bir arayiize sahip mekanlarda galisabilecektir (Papagiannakis, 2008).

3.7.3 Egitimde uzmanlasma

Bir mimarin, bir cerrahin veya bir pilotun baski altinda zor kararlar vermesi
gerektiginde durumu simiile edebilecek ortami artirilmig gergeklik ile yaratmak
mimkiindiir. Kendine has, sanal bir li¢ boyutlu goriintiiniin modeli karar vericiyi
olumlu anlamla ydnlendirebilmektedir. Binalarin giderek daha ¢evreci, verimli ve
karmasiklastigr bir donemde alinacak kararlarin dogruluk yiizdesinin sonucunu es
zamanlt olarak gorebilmek artirilmis gerceklik ile miimkiin olabilecektir. Benzer
sekilde miizelerde sergilenen bir serginin ana mesajinin ziyaretciler tarafindan

algilanmasi bu tiir teknolojiler ile 6gretilebilmektedir (Liu, 2003).

3.7.4 Tasarimda artirilmis gerceklik kullanimi
o Iy Birligi:
Egitsel ortamlarin en Onemli amacindan birisi ayni fiziksel ortami paylasan

kullanicilarin sosyal etkilesimini tesvik etmektir (Roussos, 1999).

Is birlik¢i artirilmis gergeklikte birden fazla kullanici (6grenci, 6gretmen vb.) gercek
bir diinya icerisine sanal nesnelerin yerlestirildigi paylasimli bir mekana erisim
hakkina sahiptir. Bu teknik, iletisimin temel 6geleri olan konusma ve jest gibi
unsurlarin kullanildig1 egitim amagli ortamda bir araya getirilmis kullanicilarda
ozellikle etkilidir. Aynmi sekilde sanal gerceklik ve uzaktan egitim ile de
harmanlanabilmektedir. Bir baska 6nemli psikolojik faktor de sanal sarmal diinyada
bazi1 kullanicilarin goriislerinin kilit altinda tutulmasinin yaratmis oldugu giivensizlik

hissiyatidir (Roussos, 1999; Giil& Cagdas, 2012).

Buna karsin artirilmis gergeklikte, ¢evrelerindeki diinyayr izleme kontrolii
kullaniciya izin vermektedir. Dersliklerde direkt uygulanan is birlikgi mobil
sistemlerde gilivenlik konular1 daha fazla 6nem tagimaktadir. Bu alanda kullanilan
Artirillmis gergeklik mobil (belli bir yere bagimli olmayan, bagimsiz) kullanicilara
istedikleri bakis agisindan konuya yaklagsmalarima olanak saglama o6zglrligiini
vermektedir. Duygularla 6grenme arasinda karsilikli bir etkilesim bulunmaktadir,
ama giivensizlik duygusunun ve diger duygularin 6grenmeyi nasil tetikledigi ise hala

arastirma siirecinde olan bir konudur (Kort, 2001).
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Bazi sistem gelistiriciler bu konular1 kendi ideal 6grenme sistemlerini gelistirirken
g0z onlinde bulundurmalidirlar. Artirilmig gergeklik, egitim uygulamalarinin ihtiyaci
olan sorularmn tiimiine karsilik cevap niteliginde bir ¢oziim iiretemeyebilir ama goz
ard1 edilmemesi gereken bir segenek olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknoloji
her zaman pedagojik hedeflere ve ihtiyaglara dayanan, kullanici odakli olmay1 temel

esas olarak ele almadir. Bunlar:

o aileleri korumak ve saglikli bir ortamda gelistirmek,

e cocuklarin sosyallesmesine yardimci olmak,

e Kkisilere sosyal ahlak ilkeleri ¢ergcevesinde sosyal sorumluluk asilamak,

e toplumun genel kiiltiirel, mesleki ve egitim ihtiyacin1 karsilamak, (6zellikle
meslek veya sanat sahibi olmayanlara mesleki bilgi ve beceri 6gretmek)

e bireyin kisisel yeteneklerini gelistirmek,

e bireyin toplum i¢indeki gorevini daha iyi kavramasini saglamak,

e sosyal uyumuna ve gelisimine yardimci olmak,

e Orgiin egitim kurumlarindan yararlanamamis olanlara temel egitim olanaklari
sunmak,

e Orglin egitimden gecmis kisilere belirli alanlarda duyduklari eksikliklerini
giderebilmek igin tiimleyici ve yenileyici egitim sunmak olarak
tanimlanabilmektedir (Kort, 2001).

e Motivasyon:

Mekansal yeti bireyin idrakini etkileyen 6nemli bir bilesendir. Mekansal yetiler bes
bileseni kapsamaktadir. Bunlar: mekansal algi, mekansal gorsellestirme, zihinsel

rotasyon, mekansal iliskiler ve mekansal oryantasyon olarak tanimlanabilmektedir.

Mimarlik egitiminde Onemli yer tutan bu yeteneklerin gelistirilmesi Onem
kazanmaktadir. Geometri egitiminin de mekan bilgisinin gelistirilmesine olan pozitif
etkisi oldugu Gittler ve Gliick’iin (1998) uzun doénemli c¢alismalarinda
deginilmektedir. Bu alandaki ¢esitli calismalar da mekansal yetilerin sanal gergeklik
teknolojileri ile gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Bununla beraber mimarlik
egitimine yonelik sistematik bir artirtlmis gergeklik uygulamasinin bu alanda heniiz

gelistirilmedigi goriilebilmektedir.

Bu boslugu doldurabilmek adina yeni nesil bir artirllmis gergeklik uygulamasiin

sanal mimari tasarim stiidyosuna adapte edilebilecek bir caligma gelistirilmesi

48



gerekliligi dogmaktadir. Bu bosluk sanal mimari stiidyosunda yogun olarak
kullanilan ii¢ boyutlu modelleme programlarina kolaylikla adapte edilebilir agik
kaynak  kodlu  AR-media™ artirilmis  gergeklik  eklentisi  kullanilarak
saglanabilmektedir. Bu eklentide kullanilan artirilmis gergeklik ile Ogretmen ve
Ogrenci arasinda yliz yiize iletisim saglayabilen is birlik¢i dogal bir ortam
saglanmaktadir. Burada artirilmig gerceklik kullanimin temel iistiinliigli 6grencinin
simdiye kadar hep kagit ve kalem ile tasarligi mekani, nesneleri ii¢ boyutlu olarak

gorebilmesidir. Bilgisayar ekraninda iki boyutlu algi s6z konusu olmaktadir.

Geleneksel li¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim yazilimlarin bu alandaki hedefleri
ve amaglar ile Ortiisen noktalari olsa da asil ama¢ mimari tasarimin ilk asamalarinda
temel basit geometrik sekiller ve degiskenlerle kullaniciya sezgisel ve yol gosterici
veya egitici bir deneyim saglayacak bir gorsel bir arayiiz ve aracin olusturulmasidir

(Gittler & Gliick, 1998).
e Sosyallesmede Paylasim Cesitliligi:

Artinlmis  gergeklik teknolojisinin sagladigi olanaklar sayesinde aile, arkadas
ziyaretleri veya is gorismeleri de yeni bir boyuta tasimnacaktir. Hali hazirda
kullandigimiz telefonlar, video konferans sistemlerinin binalara dahil edildiginde
paylasima agilabilecek daha fazla deneyime firsat taniyacagi belirlenmistir (Gittler&
Gliick, 1998).

3.8 Yeni Oyun Tasarimlari

Gilinlimiizde video oyunlarda, sanal gergekligin biitiin olanaklar1 kullanmaktadir.
Second Life gibi Rol yapma oyunlar1 (RPG) sanal diinyalarda neler yapilabilecegini
bizlere gdsteren en 1yi drneklerden biridir. Buna karsin, artirilmis gergeklik kullanimi
yayginlastik¢a, artirtlmis gergeklik kullanimina olanak veren mimari mekanlar
yaratmak zorunlulugu da ortaya ¢ikacaktir. Boylelikle oyun oynama deneyimi
kesintisiz, ve anlamda da ger¢ekten etkilesimli hale gelecektir. Biitiin bu maddeler
sonsuz olasiliklarin sadece birkaci ve aymi zamanda yeni bir 6teki mimarligin

habercisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Vaughan-Nichols, 2009).
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3.9 Artirllmus Gergeklik Yazilimlari

Glinlimiizde siklikla kullanilan artirilmis gergeklik yazilimlarmin baginda Layar,

Metaio ve AR-media™ bulunmaktadir.

3.9.1 Layar

Artirilmis gercekligin bir uygulamasi olan Layar, goriintii tanimlamada bir adim daha
ileri gitmektedir. Artik tanimlanan gercek nesneler sanal etkilesimlere yelken
agmaktadir. Ozellikle basili diinyaya yeni bir deneyim kazandiran Layar Vision, bu
yeni etkilesim tarziyla farkli bir pazarlama yolu ag¢maktadir (Vaughan-Nichols,
2009).

3.9.2 Metaio

Metaio, mobil cihazlara, gergek nesneleri nasil gorebileceklerini 6grettigi one siiriilen
ve Ozel bir sirkete ait yazilim olarak tantilmistir. Firmanin popiiler uygulamalarindan
biri ikea’nin ses getiren artirilmis gerceklik katalogu olmustur. Bu katalogla
kullanicilar mobil cihazlarinin kameralariyla odalarini uygulamaya tanitiyor,
uygulama da buraya uygun dekorasyon seceneklerini belirlemektedir (Angermann,
2014).

3.9.3 AR-media™

Autodesk® 3ds Max® eklentisi AR-media™ ile kullanicilar, artirilmis gercekligin
giiclinii  tercih  ettikleri iic boyutlu modelleme programinin igerisinde
deneyimlenmesini saglamaktadir. Bu sekilde, artirllmig gergeklik teknolojisi,
kullanicilarin {i¢ boyutlu tasarimlarimin c¢evrelerini saran gergek fiziksel mekanda
gorsellestirilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, AR-media™ Autodesk®
3ds Max® eklentisi ile sayisal ortamdan, kullanicinin masaiistiine veya bulundugu
fiziksel ortamina uygun karekod, ve basit bir web kamerast veya basa giyilebilen

goriintiileyici baglik ile aktarilabilmektedir.

Disartya aktarma ozelligi ile kullanicilar tasarladiklari artirilmis  gergeklik
uygulamalarin1 herhangi bir ek doniistiiriiciiye gerek duymadan yayimlayabilme
olanagina sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu ozellik kullanilarak yaratilmis
olan dosyalar, {icretsiz olarak kullanima sunulan AR-media™ Player ile Autodesk®

3ds Max® yazilimi ve artiritlmig gergeklik eklentisi kurulu olmayan bir bilgisayarda
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da goriintiilenebilmektedir. Bu tasarimcilarin ortaya cikardiklart {iriinleri, tek bir

komutla basit bir sekilde ¢alisma ortaminda paylasabilmelerine olanak tanimaktadir.

Bu biitiinlesik ikili yazilim paketi (artirilmis gergeklik yaratici eklenti “AR-media™”
ve goruntileyici “AR-media™ Player”) ile tasarim siireci dongiisiiniin gelismis
gorsellestirme fonksiyonun iki ana unsurunu sunar: Bunlar, sanal prototiplerin,
gercek fiziksel ortamlarda analiz edilmesi ve arastirilmasi ile ii¢ boyutlu projelerin,
sarmal ve merak uyandirarak gercek fiziksel ortama aktarilmasi ve farkli

kullanicilarina dagitilmasi olarak tanimlanabilmektedir .

Artirllmig gergeklik yazilimi AR-media™ v2.3 ile yapilabilen uygulamalar asagidaki

sekilde maddelenmistir.
e Coklu Baglannuli Isaretler:

Uc boyutlu bir modelin, iki veya daha fazla karckod isaretine baglanmasi ve
eszamanl gosterilebilmesine olanak saglamaktadir. Buradaki amag, modelin farkli
acilardan  goriintiilenmesini  saglayabilmektir.  Klasik — artirilmis  gerceklik
uygulamalarinda tek bir karekod isareti vardir ve goriis agisinin disina ¢ikildiginda
goriintli kaybolmaktadir. Coklu baglantili isaretlerindigi modellerde goriinebilirlik,
Klasik artirilmis gergeklik uygulamalarima goére daha yiiksektir. Ancak ¢oklu
baglantil1 isaretlerin birbirleriyle olan gorece koordinatlarinda degisiklik meydana
gelmesi  durumunda  ¢oklu  baglantili  artirllmis  gergeklik  nesnesi

gorlintiillenememektedir.
e Katman Yonetimi:

Uc¢ boyutlu objeler farkli katmanlar icine yerlestirilebilmektedir.  Bdylelikle
artirtlmis gergeklik gosterimi sirasinda istenen katmanlarla birbirinden ayrilmis

nesneler istenildiginde gizlenebilir veya goriintiilenebilmektedir.
e Golgeler:

Secili 151k kaynagindan ¢ikan 151k demeti {i¢ boyutlu objelere diisiiriilerek golge
olusumu saglanabilir. Bu 151k kaynagina, artirilmis gergeklik gosterimi sirasinda
farkl1 degiskenler atanarak, eszamanli  hareket eden gercek¢i golgeler elde

edilebilmektedir.
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e Kesme ve Kesit:

Kesme diizlemleri sayesinde, ii¢ boyutlu nesneler lizerinde eszamanli kesitler

yaratilmasina olanak saglamaktadir.

e Animasyonlarin Gériintiilenmesi:.

Bu o6zellik ile nesnelerin hareketlerini eklem yapisina gore kisitlayan inverse
kinematics, li¢ boyutlu iskelet sistemlerin olusturulmasi ve doniistiiriilmesi

desteklenmektedir.

e Karekod Isaret Kiitiiphanesi:

Artirllmis gergeklik eklentisi ile birlikte hazir karekodlarin olusturulan {i¢ boyutlu
nesnelerle iliskilendirilebilmektedir. Bununla birlikte nesneye 6zel kisisellestirilmis

bir kod da olusturulmasina ve kiitiiphaneye eklenmesine izin verilmektedir.

o Coklu Karekod Kullanimu:

Artirllmis gergeklik eklentisi ile birlikte hazir karekodlarin olusturulan ti¢ boyutlu
nesnelerle iliskilendirilebilmektedir. Bununla birlikte nesneye 6zel kisisellestirilmis

bir kod da olusturulmasina ve kiitiiphaneye eklenmesine izin verilmektedir.

e Karekod Uretici:

Artirllmig gergeklik eklentisi ile birlikte hazir karekodlarin olusturulan {i¢ boyutlu
nesnelerle iligkilendirilebilmektedir. Bununla birlikte nesneye 6zel kisisellestirilmis

bir kod da olusturulmasina ve kiitiiphaneye eklenmesine izin verilmektedir.
e Sesli ve Goriintiilii Nesneler:

Uc boyutlu nesnelere sesli ve goriintii dosyalari baglanabilmekte, doku olarak
atanmis ses ve gOriintiinlin artirilmis gergeklik ortaminda kontroliin yapilmasina

olarak vermektedir .

e Sanal ve Gergek Nesneler Arasi1 Goriintii Etkilesimi:

Artirillmis gercgeklik uygulamalarini, birbirinden en ayirt edici noktalarindan biri,
sanal nesneler ile gercek fiziki ortamdaki nesnelerin birbiriyle olan iliskileridir.
Artinnllmis gerceklik eklentisi yazilim, gozlemcinin bakis agisina gore (kamera veya
basa giyilebilir goriintiileyici) nesnelerin st liste geldigi durumlarda perspektif
derinligini algilayip hangi nesnenin 6nde hangi nesnenin arkada oldugunu anlayarak

islemciye gerekli maskeleme komutlarini yollar. Bu komutlar sayesinde gergeklik
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hissiyatt daha fazla yansitilarak yazilim diger artirilmis gerceklik uygulamalarina

gore One ¢ikmasini saglamaktadir.
o Ozellestirilebilir Etkilesim:

Bu o6zellik ile artirilmig gergeklik deneyimi sirasinda her bir ti¢ boyutlu nesnenin
diger nesneler olan standart iliskisi ve etkilesimi Ozellestirilerek basitten-karmasiga

dogru farkl artirilmis gergeklik uygulamalarina olanak vermektedir.

o Aydinlatma Hatast Aytklama Modu:

Isik, artirlmis gerceklik uygulamalarinda 6nemli bir unsur olarak yer alir. Isigin
durumuna gore artirllmis gergekligin goriintiilenmesi, performansi ve kararlilig
degisebilmektedir. Aydinlatma seviyesi diisiik ortamlarda karekod isaretinin kamera
tarafindan algilanip takip edilmesi olduk¢a zorlagmaktadir. Diisiik aydinlatma
seviyelerinde isaretin algilanmasi ve takip edilmesi i¢in 6zel algoritmalarla kontrol

edilmesi saglanarak artiritlmis gerceklik uygulamasinin performansini artirmaktadir.
o Keskinligi Yumugsatma (Anti-Aliasing, AA):

Bu fonksiyon kullanicilarin {i¢ boyutlu nesnelerin goriintiilenmesi sirasinda olugan
yapaylig1 engellemektedir. Aliasing, sayisal resimlerin kenarlarinda olusan g¢entikli
ve kare seklinde goriinme gibi etkileri tanimlamak i¢in kullanilir. Grafik alaninda ise
ekranda gosterilen resmin kenarlarinin merdiven gibi goriinen koseli kenarlara sahip
olmasini tanimlar. Ancak keskinligi yumusatma hesaplar1 6nemli miktarda grafik
islemci giicii gerektirdiginden bu o6zelligin etkinlestirilmesi kare hizinda ciddi

diistislere neden olabilmektedir (AR-media™ Plugin v2.3 User Guide).

3.10 Egitim Alaninda Artirilmis Gerg¢eklik

Artirillmis  gercekligin, egitim ve Ogrenme i¢in yeni yoOntemler sagladigi ve
farkindalign giderek arttig1 ileri siirtilmektedir (Wu, 2013). Bununla birlikte,
giinlimiiziin egitim alaninda gelismekte olan, en yeni teknolojilerin arasinda kendine
yer edinmektedir (Johnson, 2010). Egitim ortami icin gelistirilmis farkli tipte
artirllmis gerceklik uygulamalarin her birinin, farkli faydalari oldugu belirtilmistir
(Wu, 2013).

Egitim ortaminda kullanilan artirilmis gergeklik caligmalarini aragtiran giincel

caligmalar yapilmis olmasina karsin (Yuen, 2011; Lee, 2012), sistematik olarak
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artirtlmis  gergekligin  faydalarimi inceleyen ilk ¢alisma ancak 2013 yilinda
yapilabilmistir (Wu, 2013). Egitim ortaminda, artirilmis gergekligin olumlu ve
olumsuz etkilerini ortaya koyan ilk calisma ise 2014 yilinda gergeklestirilmistir
(Radu, 2014). Artirilmis gergeklik uygulamalarinin egitim alaninda sagladig: yararlar
ve bu yararlarin farkli artirillmis gerceklik uygulamalarina gore ne gibi degisiklikler
gosterdigi konular1 ise 2015’te yapilmis bir derlemede tartisilmistir (Diegmann,

2015).

Artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanimi i¢in, ortaya ¢iktigi yillardan giiniimiize
kadar gelisimine paralel olarak, siirekli degisen, farkli anlam ve tanimlamalar
yapilmistir (Wu, 2013). Bunlardan biri, artirllmig gerceklik kullanicisinin, mevcut
dogal cevresini simiile edilmis ipuglar1 ile algilamasini ve bu olusumun gerceklik ile
sanallik arasinda gidip gelen bir siireklilik dogrultusunda olustugu seklindedir. Hatta
bu tanim daha da siirlandirilarak, kullanicinin baga giyilebilir goriintiileme cihazinin
ekranin1 ancak seffaf oldugu takdirde artirilmis gergekligin gergeklestigi One
stirilmektedir (Milgram, 1994b). Ancak gelisen teknoloji sayesinde, giyilebilen
cihazlar olmadan da artinlmis gerceklik uygulamalart deneyimlenebilmektedir

(Diegmann, 2015).

Artirillmis gergekligin, egitim ortaminda kullanimi igin farkli yollar izlenebilmektedir
(Yuen, 2011; Lee, 2012). Artirllmis gergeklik uygulamalari, bes farkli gruba
ayrilarak smiflandirtlabilmektedir (Yuen, 2011). Bunlar asagidaki maddeler gibidir.

o Kesfe Dayali Ogrenme:

Artirllmis gerceklik kesfederek 6grenme icin kullanilabilmektedir. Kullanici, gergek
diinya ortam1 hakkinda bilgi verilirken, es zamanli olarak ilgilenilen nesne hakkinda
da bilgiye erisime sahiptir. Bu tiir uygulamalar genellikle miizelerde ve astronomi

egitiminde ve de tarihi mekanlarda kullanilmaktadir.
e Nesne Modellemesi:

Artinlmis  gergeklik, nesnelerin  modellendigi uygulamalarda kullanilarak,
ogrencilere calistiklart nesnelerin farkli durumlarda nasil goriinecegi ile ilgili anlik
ve es zamanli goOrsel geri bildirim verebilmektedir. Bazi uygulamalarda ise,
Ogrencilerin sanal nesneleri tasarladiklar1 esnada, fiziksel 6zelliklerindeki degisimleri
veya nesnelerin birbirleriyle olan etkilesimlerini inceleme firsatin1 vermektedir. Bu

tiir uygulamalar mimarlik egitiminde de kullanilmaktadir.
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o  Artiridmig Gergeklik Kitaplart:

Ogrencilerin ii¢ boyutlu ve etkilesimli grenme deneyimini saglamaktadir. Kitaplara
akilli telefon, tablet ya da basa giyilebilen akilli gozliikler yardimiyla bakilmaktadir.
Bu cihazlar kullanilmadiginda normal bir kitap gibi kullanilmaktadir. Bu tiir
kaynaklar1 sayisal teknolojileri erken yaslardan beri kullanan ama gelencksel

kaynaklar1 kullanmayanlar i¢in ilgi ¢ekici bir dokiiman haline doniismektedir.

e Beceri Egitimi:
Kisileri, kendine 6zel gorevler icin yetistirilmek amaciyla desteklemek amaciyla
artirllmig gerceklik kullanilabilmektedir. Bu daha ¢ok makina veya alet kullanimin
gerektigi durumlarin egitimde basvurulan bir egitim seklidir. Ugak bakimindan
degismesi gereken bir parganin agamalar1 ve kullanilmas1 gereken aletleri kullanim

siralamasi sirasinda gorsel ve yazili dokiimanlarin goriintiilenmesi buna Ornek

verilebilmektedir.
o Artirilmis Gergeklik Oyunlari:

Video oyunlarinin, egitimcilere yeni ve etkili olanaklar sagladigi one siiriilmistiir

(Squire, 2003).

Giinlimiizde, egitimcilerin oyun kavramini, egitim ortamina aktararak bu teknolojiye
sikca firsat verdigi saptanmistir. Gergek diinyada gerceklesen oyunlara sanal
bilgilerin eklenmesiyle artirilmig gergeklik oyunu olusturuldugu belirtilmistir (Yuen,
2011).

3.10.1 Egitimde artirllmis gerceklik kullaniminin faydalari

Geleneksel O0grenme yontemleri ve ortamlarinin, sayisal bir ¢cagda dogmus ve
biiylimiis olan Z kusaginin farklilasan beklentilerine cevap vermede yetersiz kaldig
ileri stirilmiistiir. Bu nedenle, egitim kurumlarmin 06gretim programlarini
yenilemeleri ve ileri teknolojilerle desteklemelerinin zorunlu hale geldigi

vurgulanmaktadir (Somyiirek, 2014).

Artirllmis  gercekligin  egitimde kullanimi ile 1ilgili hazirlanmis makalelerin
incelendigi bir ¢aligmada dort asamali bir degerlendirme yapilmistir (Diegman,
2015). ik asamada ilgili makaleler belirlenmis, ikinci asamada kodlama ile

tammlamalar1  yapilmistir. Ugiincii asamada artirilmis  gercekligin  getirileri
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gruplanmistir. Dordiincii ve son asamada artirilmis gerceklik kullaniminin bes farkli

yolu ile eslestirilmistir (Lee, 2012).
Aragtirmacilarin belirledigi faydalar asagidaki sekilde siralanmistir;
e Motivasyonun Artmasi:

Egitim ve ogrenme iceriklerinde, artirllmis gerceklik kullanilan yeni teknoloji ile
artirilmis gergeklik kullanilmayan metotlar karsilastirildiginda, kullanicilarin artan
motivasyonun etkisiyle, gayretli, ilgili ve odaklanmis bir sekilde, artirilmisg

gerceklige hakim olduklar1 gozlemistir (Diinser, 2012; Ibafiez, 2014).

Artinnlmis  gerceklik bigimindeki oyunlar ise, igsel motivasyonu kendi kendine

ogrenme siireci dogrultusunda gelistirmektedir (Iwata, 2011).

Artinlmis  gergeklik kitaplart ile aymi kitaplarin artirilmis  gergeklik olmayan
tirlerinin karsilastirildigi ¢alismalarda, artirillmis gergeklik kitap kullanicilarin, her

seans basinda ¢ok daha istekli oldugu belirtilmistir (Diinser, 2012).

Ogrencilerin, bu yeni metodolojileri kullanarak motivasyonlarinin arttign ve

kullanimdan her yoniiyle memnun olduklar1 gézlenmistir (Redondo, 2013).

Diger bulgular kullanicilarin daha proaktif oldugu ve artirilmis gergeklik
teknolojisini ders saati sonrasinda da kullanmay1 siirdiirerek, calisma ve 6grenme

isteginin devam ettigi belirtilmistir (Chang, 2014; Zhang, 2014).
e Dikkatin Artmasu:

Artinlmis  gercekligin, kullanicilarin  egitim ve Ogretim igerikli teknolojiye
dikkatlerini ¢ektigi saptanmistir (Vate-U, 2012). Bir bdlgenin taninmasi igin
tasarlanmig artirilmis gergeklik rehberlik sistemleri, kullanicilarin daha fazla ilgisini
¢ekmektedir (Chen, 2008). Okullarin diizenledigi doga gezilerinde, ¢evrenin ve bitki
Ortlistinlin  taninmas1 amaciyla kullanilan artirnllmis gerceklik uygulamali akilli
telefonlarin, 6grencilerin gezide 6grenmeleri gereken bilgileri, arkadaslariyla ve gezi
bolgesiyle olan etkilesimi artirdii, Ogretmenleri tarafindan saptanmistir

(Kamarainen, 2013).
e Konsantrasyonun Artmasi:

Artinnlmis gerceklik uygulamalarinin, motivasyonu artirdigr gibi (Iwata, 2011),

yogun bir konsantrasyon i¢in gerekli ortami da sagladigi belirlenmistir (Yen, 2013).
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Bununla birlikte daha yiiksek seviyede konsantrasyon ile ¢alisma olanagini sagladigi

ileri siiriilmektedir (Ibafiez, 2014).
e Memnuniyetin Artmasu:

Artirilmig gergeklik ile kullanicilarin, egitim veya 6grenme siirecinde daha yiiksek
bir memnuniyet seviyesine ulastigi goriilmektedir (Redondo, 2013; Ibafiez, 2014).
Ornegin, kiitiiphaneye gittiklerinde, arastirdiklar1 konuya iliskin gerekli bilgiyi,
artirtlmis gergeklik uygulamasi ile belirlenmis yonergeleri izlemeyip kesfetmeyi,
kiitiphane gorevlisine danigmaya tercih ederek, bu tarama yontemini eglenceli

bulduklar1 vurgulanmistir (Chen, 2012).

Artirilmis gerceklik araglarini egitim amacl kullanan 6grencilerin olduk¢a memnun
oldugu saptanmistir (Martin-Gutierrez, 2013). Diger yandan ise artiritlmis gergeklik
kullanarak egitim goren Ogrencilerin artik geleneksel yoOntemlerle egitim alma
isteklerinin azaldig1 da belirlenmistir. Ornegin; teknik meslek okullarinda egitim
alan Ogrencilerin kaynak yapma sirasinda kesintisiz olarak yapilan kaynak isinin
artirllmig gergeklik uygulamasiyla hem kontrol ettikleri hem de tamamlayabildikleri
fakat bu kontrolleri artik gkoruma gozliigii ve elleriyle yapmak istemedikleri

gbzlemlenmistir (Hou, 2013).

3.11 Mimarhk Egitimi Alaminda Artirilmis Gergeklik Kullanim

Sayisal c¢ag olarak adlandirilan giliniimiizde, sayisal tasarim araglarinin ve
yontemlerinin 6zellikle son yirmi yilda artan bir ivmeyle yayginlagmasina ragmen,
mevcut sayisal tasarim arayiizleri mimari tasarimin erken asamasinda tasarimcilarin
kavramsal ve soyut diigiince gelistirmesinde yetersiz kaldigi belitrilmigtir. Mimari
tasarim stiidyolarinda, eskiz ve maket gibi geleneksel tasarim araglarinin ise halen
onemini korudugu goriilmektedir. Sayisal ortamin potansiyellerinin yeterince
kullanilamamasi, bir ara¢ ya da arayiiz problemi olmanin 6tesindedir. Bu nedenle bu
konuya daha genis bir perspektiften, sayisal ortam kullanicilarinin  “diinya
igerisinde”, “bedenleri araciligiyla” deneyimledikleri, duyu-motorsal ve biligsel
siireclerle birlikte bakmaya ihtiya¢ bulundugu ileri siirtilmiistiir (Alagam& Cagdas,
2014).

Mimarlik egitiminin, son yirmi yil igerisinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki

gelisim dogrultusunda, hizli bir degisim siirecine girdigi bilinmektedir. Bu degisimin,
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mimarlik ve mimarlik egitimine etkilerini analiz edebilmek igin, uygulama tabanli
arastirmalar yapildig: bildirilmistir. Bilgisayar teknolojilerinin mimarlik egitimi ile
olan etkilesiminin getirdigi sonuglarmn, fayda ve zarar iliskisi gbéz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmesi gerekliligi savunulmaktadir. Bu degerlendirmeler
sonucunda ise egitim yapisinin yeniden sekillendirilmesi gerekliligi ileri stiriilmiistiir.
Mimarlik egitiminin teknolojinin biitiinlesmesi ile gelisme gostermeye Ve egitim
slirecinin igerigi ile verimini artirmaya yonelik tasarim egitimi i¢in yaratici ¢oziimler

tiretme gereksinimi oldugu vurgulanmistir (Cetiner, 2006).

Ozellikle mimarlik alanindaki teknolojik gelismeler ile gorsellestirme ve sunumlarda,
ayrica da tasarlanan mimari projelerdeki bilgilerin aktarilmasinda bir paradigma

degisimine dogru bir ilerleme olmasi gerekliligi savunulmaktadir (Navarro, 2012).

Mimarlik egitiminde artirilmis gercekligin hem egitimci hem de 6grenciler agisindan
faydalarinin incelendigi bir ¢alismada ve Ogrencinin mimari projesinin ii¢ boyutlu
olarak sunulmasi anlatilmasi artirmak amaciyla artirillmis gerceklik kullanimi
saglanmistir. Artirllmis gerceklik ile yapilan maketlerin, nihai sunumu maketlerin
kismen yerini alabilecegi, tamamlayic1 unsur olarak kullanilabilecegi ve projelerin

yapim stirecini hizlandirdig ileri siiriilmiistiir (Navarro, 2012).

Mimarlikta egitim alaninda gorsel yontemlerin karsilastirildigi bir calismada mobil
cihazlar ve sosyal aglar kullanilarak ti¢ boyutlu sanal maketler ile artirilmis gergeklik
maketleri kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore onerilen artirilmis gerceklik
yontemi ile yapilan maketlerde Ogrencilerin projeye olan ilgilerinin arttig

belirlenmistir (Fonseca, 2013).

Bilgisayar destekli tasarim siirecinde yardimci bir arag¢ olarak kullanildigr durumlar
icinde en verimli pedagojik yontemin, bilgisayarin ii¢ boyutlu gorsellestirme
olanaklarinin tasarim siirecinin bagindan itibaren 6grenci tarafindan kullanildig:

stirecler oldugu ileri siiriilmiistiir (Cil, 2013).

Artirllmig gergeklik teknolojisinin mimarlik egitimi alaninda kullanilmasi ile mimari
ogrencilerin akademik basarilarinin, derse katilimlarimin ve ilgilerinin artti1

vurgulanmistir (Fonseca, 2014).
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3.12 Bolim Sonucu

Bu boélimde artirilmis gergeklik kavrami tanitilmis ve artirilmis  gergekligin
gecmisten giiniimiize kullanimi ile ilgili veriler derlenmistir. Bu tezde artirilmig
gerceklik ile lic boyutlu maket yapimi gerceklestirilmistir. Bu nedenle artirilmig
gerceklik tarihgesi, kullanim alanlari, ¢alistirma yontemi ve artirllmis gergeklik

yazilimlari ile ilgili kavramlar bu béliimde tanitilmistir.

Bu bolimde artirilmis gerceklik tipleri detayli olarak anlatilmistir. Bu tez
kapsaminda, birinci seviye ve Tlgiincii seviye artirilmis gergeklik uygulama
tiplerinden faydalanilmigtir. Kullanilacak artirilmis gergeklik yazilimi, Inglobe
Technologies’in  gelistirdigi Autodesk® 3ds Max® eklentisi AR-media™
yazilimidir. Bu yazilim ile birlikte, web kameralari, Vuzix 920AR artirilmig
gerceklik gozliigli de donanim listesinde yer almaktadir. Bu boliimde, tezde
kullanilan AR-media™ yazilimi ve bu yazilimm kullanimina detayli olarak yer

verilmistir.

Ayrica bu boliimde, artirilmis gercekligin hem egitim alaninda hem de mimarlik

egitimi alanindaki kullanimi anlatilmistir.

Bu boliimiin sonuna kadar konu ile ilgili bilgiler ve alanyazin derlenmis olup bundan

sonraki boliimde tezde yapilan uygulamalardan bahsedilecektir.
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4. UYGULAMA

Artirilmis gergekligin, mimarlik egitiminde kullanilan fiziki maket yapimi dncesinde
kullanilabilecek bir egitim araci olarak onerilmesinin d6grencilere getirecegi pozitif ve
negatif yOnlerinin arastirildigi bu tez calismasinda, artirilmis gergeklik yazilima,
giyilebilir ekranli gozliikler, projeksiyon cihazi, bulut depolama sistemlerinden
olusan bir calisma ortami yaratilmistir. Bu ¢alisma ortamint deneyimleyen
Ogrencilerin ¢aligma Oncesi ve sonrast fikirlerinin degerlendirildigi anket sorulariyla
elde edilen sonuglar, tezin artirilmis gergeklik ile olusturulan sanal maketlerin, fiziki

maketler 6ncesi kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymustur.

4.1 Gerecler

Tez kapsaminda kullanilan yazilimlar Autodesk® 3ds Max®, SketchUp Pro,
Rhinoceros olmustur. Katilimcilar kisisel bilgisayarlarini ve mobil cihazlarini
kullanmislardir. Ayrica artirilmis gergeklik uygulamalarinda kullanilmak iizere bir

adet akilli video gozligii kullanilmistir.

41.1 Yazihm

Ug boyutlu modelleme igin yaygin olarak kullanilan ii¢ boyutlu tasarim programlari
Autodesk® 3ds Max®, SketchUp Pro, Rhinoceros yazilimlarin giincel demo ya da
ogrenci stirimleri kullanilmistir. Yine bu ii¢ boyutlu tasarim yazilimlari ve mobil
cihazlar ile uyumlu, Inglobe Technologies’in gelistirdigi AR-media™ yazilimi, tez

kapsaminda kullanilmak {izere satin alinarak kullanmistir.

4.1.2 Bilgisayar

Tez kapsaminda (yapilacak olan agwr grafik islemleri ve video ¢iktilart icin gerekli
olan 2GHz islemci hizi, 2GB sistem bellegi, %100 OpenGL uyumlu 512MB RAM
bellekli grafik karti, i7 islemcili, USB 3.0 girisli, SSD sabit diskli ve 16GB RAM
hafizali Windows 7 isletim sistemli) tasmabilir bir diziistii bilgisayar kullanilmistir.

Birinci diziistii bilgisayar ti¢ boyutlu grafik ve artirillmis gergeklik iglemleri ile
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mesgul iken, anket sorularinin derlenmesi, sunumlarin goriintiilenmesi i¢in ikinci bir
diziistii bilgisayar (1.7 GHz islemci hizi, 2GB sistem bellegi, %100 OpenGL uyumlu
S12MB RAM bellekli grafik karti, i7 islemcisi, USB 3.0 girisi, SSD sabit diski ve
8GB RAM, OS X isletim sistemi.) kullanilmistir.

4.1.3 Akilh video gozliigii

Akilli video gozligii olarak Vuzix Wrap 920AR kullaniimistir. Bu gozliik tizerinde
bulunan iki ayr1 kamera ile iki ve li¢ boyutlu goriintiiler stereo goriintiiler birlestirilip
iki boyutlu nesnelere ii¢ boyutlu derinlik kazandirabilmektedir. Gozliik bilgisayara
ya da i0S isletim sistemli mobil akilli cihaza baglanarak hareket serbestisi saglanmis
artirtlmis gerceklik deneyimini sunmaktadir. 640x480 piksel ¢oziinirligii 60Hz'te
sunan {irlin, 67 ing’lik sanal bir ekrani kullanicilarin géziiniin 6niine yansitmaktadir.
Video ¢ikist bulunan, her cihazla uyumlu ¢alisan Vuzix Wrap 920, ayrica HDMI
giris ile harici goriintiileyici cihazlarla da uyum gostermektedir. Uzerindeki entegre

kulakligi ile ses almabilmektedir. Bu gozliik Sekil 4.1°de goriintiilenebilmektedir.

Sekil 4.1 : AR-media™ akilli video gozligii mobil cihaz baglantist.

4.2 Cahstay Ortaminin Olusturulmasi

Mart 2014, Mayis 2015 ve Agustos 2015 tarihlerinde olmak {iizere ii¢ ayr ¢alistay
ortami olusturulmustur. Bu calistaylarda 6grencilerin, basitten, karmasiga cesitli
tasarimlarini, istenilen asamada, artirllmis gergeklik ortamininda deneyimlemeleri
saglanmistir. Ogrenciler, temel tasarim modelleri, karmasik parametrik tasarim

modelleri, animasyon ve hareketli modellerin AG ortaminda eszamanl
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goriintillenmesi ya da Onceden tasarlanmis modellerin, sonradan AG ortamina
aktarilmasi durumlarini tecriibe edebilmislerdir. Katilimcilar, AG ortamina, kigisel
bilgisayarlarini, akilli gozlik ve mobil akilli cihazlarini kullanarak katilim

saglamiglardir.

4.2.1 Birinci calistay

Mart 2014’te Italya’da gerceklesen ve ii¢ giin siiren parametrik mimari tasarim
calistayr yiiritiictisii ile yapilan koordinasyon ile c¢alistay kapsaminda iiretilen
tasarimlarin artirilmis gerceklik ortaminda deneyimlenmesi ¢alistayin programina
eklenmesi saglanmistir. Bu calistaymn ana konusu Rhinoceros ve 3ds Max®
yazilimlarini kullanarak parametrik nesnelerin yaratilmasi olup, artirilmis gergeklik
ile ilgili uygulamalar, ara tasarimlarin yorumlanmasi ve paylasilmasi amaciyla

eklenmistir.

Avrupa’nin cesitli iilkelerinden mimarlik lisans ve yiiksek lisans Ogrencilerinden
olusan 25 katilimer ile gergeklestirilen bu calistaya, kendi diziistii bilgisayarlarini
getirmeleri gerekmekteydi. Ik giin sabahi tanisma toplantis1 sonrasi yazilimlarin
deneme ve tcretsiz slirimlerinin, katilimcilarin diziistii bilgisayarlarina ve akilli
cihazlarma yiiklenmesi istenmistir. Calistayin yapildigi salonda yiiksek hizli internet

baglantis1 bulunmasi bu agidan ¢ok dnemliydi.

Calistayin her giinii iki oturumdan olusuyordu. Birinci giin sabah oturumunda, farkli
tasarimlarin ortak bir paydada toplanabilmesi amaciyla, asma bir kopriiniin
parametrik nesnelerle kaplanmasi konusuna oy birligi ile karar verilmistir. San
Francisco Golden Gate kopriisii, hakkinda oldukga fazla veri bulunmasi nedeniyle
calisma alam1 olarak sec¢ilmistir. Gruplar, kopriiniin hangi boliimlerinde
calisacaklarina kendi aralarinda karar vererek c¢alisma alanlarin1 smirlarin

belirlediler.

Oglen oturumu 6ncesi, tez kapsaminda hazirlanan fiziki maket yapmmi ve siireci
yonelik ¢evrimigi anketin, 6grencilerden tarafindan yanitlanmasi istenmistir. Bu
calistay siiresince sorulacak olan anket dizisinin ilk bolimii olusturuyordu. Akill
cihaz ve bilgisayar ile web ortaminda yanitlanan sorularin sonuglari eszamanl olarak
calistay yiirtitiiciisiiniin ekranina gelmesi, ¢alistayin gidisati ile ilgili degisimlerin
yapilmasimma olanak saglamistir. Anket sorularin yanitlanmasinin ardindan,

ogrencilere ¢alistay konusunu fikirlerini gelistirmeleri icin iki saatlik bir serbest
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zaman taninmistir. Bu siire¢ sirasinda g¢alistay yliriitiiciileri ve 6grenciler arasinda
strekli iletisim kurularak, parametrik modelleme ve artinlmis gergeklik
yazilimlarmin kullanimi ile ilgili sorular yanitlanmistir. Siire bitiminde, giin sonu
degerlendirmesi i¢in, bulut depolama saglayicis1 klasorlerine yiiklenen g¢aligmalar,
Ogrenciler tarafindan kisisel tablet ve akilli telefonlar ile artirilmis gergeklik
ortaminda incelenmistir. Ogrenciler tablet ve akilli telefon, Vuzix Wrap™ 920AR

artirtlmis gergeklik gozligii ile projeleri inceleme firsatin1 deneyimlediler.

Google Earth uygulamasindan ¢alisma alaninin uydu goriintiileri, SketchUp ortak
kiitiiphanesinden Golden Gate Kopriisii’niin {i¢ boyutlu dosyalarini temin ederek
referans dosyalar1 olusturulmustur (Sekil 4.2). Ug¢ boyutlu modelleme islemleri
Rhinoceros ve 3ds Max® yazilimlari kullanilarak, gorsel gergekleme islemleri

uygulanmustir.
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Sekil 4.2 : Golden Gate Kopriisii’niin li¢ boyutlu referans dosyast.

Ogrenci gruplart modellemek istedikleri konularin ¢ikis noktalarini yine San
Francisco bolgesine ait verilerden elde etmislerdir (Sekil 4.3). San Francisco
bdlgesinin siiperpoze edilmis gece aydinlatmasi hava fotografi, sorf sporu gorseli ve

kopriiden en ¢ok fotograf ¢ekilen noktalar veri olarak kullanilmistir.
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Sekil 4.3 : Veri dosyalarinin ii¢ boyutlu modeller icin referans olarak kullanilmasi.

Calistayin katilimcilar1 arasindaki tiim veri aligverisi bulut depolama ortaminda
gerceklestirilmistir. Her grup, calismalarini kendi dosya dizini i¢ine grup ismi, giin
ve saat numarasi ile kayit ederek paylasima agmistir. Artirilmis gergeklik ortamina
aktarilmasi istenen modeller, bulut depolamanin ilgili klasoriine yiiklenmistir. Bu
dosyalar, calistay yiiriitiiciinlin bilgisayarindaki lisansh artirilmis gergeklik yazilimi
ile cok kisa bir siire icerisinde artirilmis gerceklik dosyasi haline donistiriliip, bulut
depolama paylasim dosyasina geri yiiklenmistir. Rhinoceros yazilimi eklentisi olan
Grasshopper uygulamasi lizerinde voronoi diagramlar1 ile nokta bulutlar1 verileri

kullanilarak yaratilmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6).
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Sekil 4.4 : Rhinoceros, Grasshopper eklentisi ile ti¢ boyutlu modellerin
olusturulmasi, 1.6rnek.
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Rhinoceros, Grasshopper eklentisi ile {i¢ boyutlu modellerin
olusturulmasi, 2.6rnek.
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Sekil 4.6 : Rhinoceros, Grasshopper eklentisi ile ti¢ boyutlu modellerin
olusturulmasi, 3.6rnek.

Verilerden yola ¢ikilarak yatarilan {i¢ boyutlu nesneler, 3ds Max® yazilimi
araciligiyla aktarilarak gorsel gergekleme, renk ve malzeme atamasi yapilmigtir
(Sekil 4.7). Bazi modellerin animasyon haline getirilmesi yine 3ds Max® yazilimi
araciligiyla gerceklestirilmistir. Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra AR-

media™ yazilimi kullanilarak artirilmig gerceklik ortamina aktarilmustir.
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Sekil 4.7 : Ug boyutlu modellerin gorsel gerceklestirme asamast.

Artirllmis gergeklik ortaminda {izerinde galisilan modeller, ii¢ eksende 360 derece
cevirip, yine ii¢ eksen diizleminde istedikleri noktalardan istenilen agilarda Kesitler

alma olanagina sahip olmuslardir. (Sekil 4.8).

Katilimeilar kisisel bilgisayarlar, akilli telefonlar ve tabletler araciligiyla bulut
ortamindaki klasorden artirllmis gerceklik dosyalarimi iicretsiz artirilmis gergeklik

yazilimi ile goriintiileyip deneyimlemislerdir (Sekil 4.9).

Elde edilen goriintiilerinden geri besleme sonucu alman verileri, tekrar Rhino
programi Ve Grasshopper eklentisi tizerinde revize edilmistir. Artirilmig gergeklik
ortamin1 tecrilbe etmek icin karekod veya referans olabilecek kisisellestirilmis
herhangi bir goriintii gereklidir. Bu goriintiiyii algilayan kamera veri tabanindan igili

dosyay: yiikleyerek goriintillemeye baslamaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.8 : Artirilmis gergeklik ortaminda alinan kesit goriintiisii.

Sekil 4.9 : Artirilmis gerceklik ortami, referans fiziksel nesneler ve akilli cep
telefonu.
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Sekil 4.10 : AR-media™ arayiizii, ii¢ boyutlu hareketli modellerin artirtlmis
gerceklik modeline dontistiiriilmesi.

Calistay siiresince devam eden veri aligverisi, her grubun, kendi projelerini ve diger
gruplarin projelerini artirilmig gergeklik ortaminda goriintiileyip birbirlerinin proje
goriintiileriyle karsilastirmalarina olanak saglamistir. Boylelikle diger projelerin
kendi projeleriyle olan uyumunu da tecriibe etme olanagina sahip olmuslardir. Bunun
icin herhangi bir {i¢ boyutlu modelleme yazilim kullanilmasina gerek duyulmamustir.
Ogrencilerin, ¢alistay sirasinda fiziki nesneler ile sanal nesneleri birlikte kullanmalari
saglanmistir (Sekil 4.11, 4.12).

Sekil 4.11 : Ug boyutlu modellerin artirilmis gerceklik ortaminda fiziki maketler ile
birlikte kullanilmasi, 1.6rnek.
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Sekil 4.12 : Ug boyutlu modellerin artirilmis gerceklik ortaminda fiziki maketler ile
birlikte kullanilmasi, 2.6rnek.

Bilgisayar ortaminda yaratilan bu uygulamalar ayni zamanda mobil akilli telefon ile

de goriintiilenmistir (Sekil 4.13, 4.14).

Sekil 4.13 : Artinnlmig gergeklikteki tic boyutlu modellerin akilli telefondaki ekran
goruntisil.
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Sekil 4.14 : Gruplarin tiim projeleri tek bir artirilmis gerceklik ortaminda
birlestirilmis goriintiisi.

Nihai kararlardan sonra, gruplarin ¢alismalart tek bir dosyada bir araya getirilmistir.
Boylelikle artirilmis gerceklik dosyast haline getirilerek eszamanli olarak tiim
katihimcilarin kullanimi i¢in paylasilmistir (Sekil 4.15). 3ds Max® ortaminda
malzeme, 151k ayarlar1 atanan {i¢ boyutlu modeller gorsel ger¢cekleme asamasina
getirilmistir. Bu asamadan sonra kolaj ¢alismasi i¢cin Adobe Photoshop yazilim ile

gerekli diizenlemeler yapilip sunulmustur (Sekil 4.16).

Sekil 4.15 : Gruplarin tiim projeleri tek bir 3ds Max® dosyasinda toplanip malzeme
atamasi yapilmasi sonrasi ekran goriintiisii.
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Sekil 4.16 : Gorsel gergceklemesi tamamlanmis ¢alistay sonucu elde edilen goriintii.

Calistay siiresince, artirilmig gerceklik teknolojisinin kullanimi hakkindaki goriislerin
toplanilmasi amaciyla ikinci bir ¢evrimigi anket 6grenciler tarafindan yanitlanarak

calistay sonlandirilmistir.

4.2.2 [Ikinci cahstay

Bu tez calismasi siiresince artirillmis gerceklik konusuyla ilgili bilgi aligverisi
yapmak isteyen ve konu hakkinda daha fazla bilgi edinmek isteyen mimarlik
ogrencileriyle Mayis 2015 tarihinde ikinci galistay yapilmustir. Istanbul’da bir hafta
siiren calistaya bir yiiriitiicii ve bes lisans &grencisi katilmistir. Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii’nden iki, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’nden iki ve
Istanbul Teknik Universitesi’nden bir 6grenciden olusan calistaymn ana konusu,
artirilmis gergeklik modelleri ile fiziki maketlere alternatif bir tasarim siirecinin

olusturulmasi olmustur.

Calistayin ilk giinii tanisma toplantisi ve program anlatilmistir. Stirenin kisitli olmasi

nedeniyle kii¢iik ama detayli bir tasarim siireci olusturulmasi karar kilinmastir.

Biiyiikada’da o donem yayinlanan bir yarigma projesinin AutoCad dosyalar1 ve
gorselleri veri dosyalari bulut ortamina yiiklenmistir. Yarisma konusu ve
programindan farkli olarak Istanbul Prenses Adalarma yonelik bir kiiltiir merkezi

yapisinin tasarlanmasina karar verilmistir.

Tasarimlara baslamadan oOnce katilimcilardan, tez kapsaminda hazirlanan fiziki

maket yapimi ve siirecine yonelik ¢evrimig¢i anketin yanitlanmasi istenmistir. Bu
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anket ile katilimcilarin maket i¢cin ne kadar siire ve biitce ayirdiklar
degerlendirilmistir. Ogrencilerin kisisel bilgisayarlartyla katildig1 calistayda deneme
stirimii yazilimlar ve ftcretsiz yazilimlar bilgisayarlara yiikklenmistir. Her bir
katilimctr i¢in Dropbox bulut proje paylasim ortami igin bir kullanici girisi
olusturulmustur. Proje hakkindaki gelismeler ile yorumlar bulut ortaminda
saklanmigtir ve projenin 6nizlemesi, ek bir ii¢c boyutlu yazilima ihtiya¢ duymadan

gorilntiilenebilmistir.

Artirillmis gerceklik arayiiziin nasil calistigini anlatan kapsamli bir 6zet sonrasi
deneysel siire¢ yontemi ile devam edilmistir. Tezde uygulanan artirilmis gergeklik
caligma prensibi ogrencilere aktarilmigtir. Katilimcilarin, tasarim siirecince Kagit,
kalem, tablet, diziistii bilgisayar ve bilgisayar destekli yazilimlar kullanimi gibi
istedikleri araglar1 kullanmalar1 konusunda serbest birakilmiglardir. Bdylelikle
tasarim siireci, kalite ve siire bakimindan en iyi seviyeye getirilerek, katilimcilarin

tasarim giliciiniin artirilmast hedeflenmistir.

Tasarlanacak olan yapinin, ana bina igin 700m? ve servis binas1 icin 70m? kullanim
alan1 olmasi istenmistir. Mevcut mimari doku ile uyumlu, yiiksekligi 10m’yi
geememesi diginda bir kisitlama getirilmemistir. Alt1 kisilik ¢aligma takiminda g
kisi ana bina tasarimi, iki kisi servis binasi tasarimi ve calistay yiiriitiiciisii de
dokiimantasyon ve modelleme gorevlerini tistlenmistir. Bu model i¢in gereksinimi
duyulan ses, animasyon gorsel ve isitsel eklentiler modele ilave edilerek etkilesimin
deneyimini artirilmas1 saglanmistir. Ogrencilerden, artirilmis gerceklik yardimiyla
gelistirilmesi istenen projenin programi, bir kiiltiir merkezi ve servis binasi olacak
sekilde kurgulanmistir. Calisilacak proje i¢in gerekli sayisal haritalar, sayisal {i¢
boyutlu ¢evre binalar1 ve hava fotograflar1 gibi veriler dnceden hazirlanarak (Sekil
4.17), ogrencilerin kisith siire iginde yalnizca proje tasarimina odaklanmasi
istenmistir. Birinci gliniin kalan siiresinde 6grenciler eskiz ve ii¢ boyutlu modellerle
fikirlerini olusturmaya baslamislardir. Kullanilacak olan yazilimlarin farkli isletim
sistemleri arasinda uyum saglamasi igin doniistiiriicii yazilimlar kullanilmasi soz

konusu olmustur.
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Sekil 4.17 : Proje tasarimi i¢in hazirlanan {i¢ boyutlu ¢alisma alani.

Tasarim siirecinin Yyiiriitiilmesi i¢in her bir asama i¢in teslim siireleri belirtilerek o
saate kadar gelistirilen fikirlerin ortak Dropbox bulut veri tabanimna yiiklenilmesi
istenmistir. Sayisal materyal kullanmayanlar ise iglerini fotograflayarak ayni ortama
aktarmalar1 saglanmigtir. Alt1 giin siiren ¢alismanin, ilk iki giinii ekip olarak birlikte
ayn1 mekanda, sonraki {i¢ gilinli bireysel olarak uzaktan ve son giinii tekrar birlikte
ekip olarak ayn1 mekanda gergeklestirilmistir. Ogrencilerden, calistaymn her aksamu,

saat 22.00’ye kadar o giiniin ¢alismalarini bulut ortamina yiiklenilmesi istenmistir.

Calistay yuriitliciisii, yiikklenen eskiz ve ii¢ boyutlu modelleri ortak bir ¢izim diline
getirip gilincelleyerek, tekrar bulut depolamada bulunan ¢aligma klasoriine eklemistir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Calistay 6grenci eskizlerinden 6rnekler.

Eklenen dosyalarda, giincel {i¢ boyutlu modelin farkli ¢izim formatlarina uygun
uzantili dosyalar1 bulunmaktadir. Ayni dosyanin artirilmis gerceklik ortaminda
goriintillenmesi i¢cin .armedia uzantili dosyasi da eklenerek, akilli cihaz ve
bilgisayardan herhangi bir {i¢ boyutlu ¢izim yazilimi olmadan deneyimlenebilmistir.
Buradaki amag, hem geleneksel hem de giincel teknolojik tasarlama araglarini

kullananlarin artirilmis gerceklik ortamini kullanmasini saglamaktir.

Ogrencilerden gelen tasarimlarin tamami bulut depolama ortaminda proje gelisim
sirasina  gore saklanarak istenildiginde gecmisteki tasarimlara erisim olanagi
bulunmaktaydi. Calistay boyunca her bir tasarim i¢in bir artirilmis gergeklik modeli
olusturulmustur. Bu tasarimlarin artirilmis gerceklik ortaminda goriintiilenebilen
dosyalar1 bulundugu i¢in revize edildiklerinde, mekandan ve {i¢ boyutlu kaynak
dosyadan bagimsiz olacak sekilde akilli cihaz ve bilgisayar araciligiyla

goriintiilenmeleri saglanmustir (Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23).
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Sekil 4.19 : Calistayin 1.giinlinde olusturulan galismalar; a)1.6neri, b) 2.6neri,
¢) 3.0neri.



Sekil 4.20 : Calistayin 2.giiniinde olusturulan ¢alismalar; a)1.6neri, b) 2.6neri,
¢) 3.0neri.



Sekil 4.21 : Calistayin 3.giiniinde olusturulan ¢alismalar; a)1.6neri, b) 2.6neri,
¢) 3.0neri.



Sekil 4.22 : Calistayin 4.giiniinde olusturulan ¢alismalar; a)1.6neri, b) 2.6neri,
¢) 3.0neri.



Sekil 4.23 : Calistayin 5.giiniinde olusturulan ¢alismalar; a)1.6neri, b) 2.6neri,
¢) 3.0neri.



Calistay boyunca yapilan revizyonlar, asama asama kaydedilerek bulut ortaminda

saklanmistir (Sekil 4.24, 4.25).

Sekil 4.24 : Ug boyutlu model iizerinde cat1 izi dnerisi.

Sekil 4.25 : Calistay siiresince revize edilen ti¢ boyutlu modeller.

Akilli cihazda AR-media™ fiicretsiz mobil uygulamasi ile goriintiilenen tasarimlarin
ekran goriintiisii alinip yine akilli cihaz ile goriintii {izerine alinan notlar ortak bulut

depolama ortamina yiiklenmis ve her an proje hakkinda geri bildirim alinmasi

saglanmustir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 : AR-media™ mobil uygulama ile artirtlmis gerceklik nesnesinin mobil
cihazda goriintiilenmesi ve tashih 6rnegi.

Calistaymn son iki giinli, sunuma hazirlanacak olan modelin karar1 verilmistir. 3ds
Max® yazilimi ile gorsel gergeklemesi ve Adobe Photoshop yazilimi ile sunum
dosyalar1 hazirlanmigtir. Bu siire zarfinda, ti¢ boyutlu baski makinesi ile modelin ana

pargalar polilaktik asit ile basilmaya baslanmistir (Sekil 4.27).

//,
Z=Z 0
= 2N
2447
i 4

Sekil 4.27 : Ug boyutlu bask1 makinesi ile calistay modelini basilmasi.

Basilan maketin boyutu 18 cm en, 18 cm boy ve 14 cm yiikseklik olup hi¢ durmadan
26 saatte baskiyr tamamlamistir. Yaklastk 600 gr polilaktik asit malzemesi
kullanilmigtir. Hammadde maliyeti 50 TL olan bu baski isi profesyonel bir firmadan
temin edildiginde 700 TL gibi bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Calistay siiresince,

artinnlmig gerceklik teknolojisinin kullanimi ve maket ile karsilastirmak i¢in avantaj
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ve dezavantajlarin degerlendirilmesi amaciyla 6grencilerin ikinci bir ¢gevrimigi anketi

cevaplamalari istenmis ve calistay sonlandirilmistir (Sekil 4.28).

Sekil 4.28 : Gorsel gergceklemesi tamamlanmis ¢alistay sonucu elde edilen goriintii.
4.2.3 Uciincii cahstay

Istanbul Teknik Universitesi'nde Agustos 2015 yaz okulu &gretim iiyesi
Do¢.Dr.Figen Giil’tin yiriticiiligii yaptigi, ‘Mimari Proje 'V’ dersini alan
ogrencilere  yonelik, kendi projelerinin  artirilmis  gerceklik  ortaminda
deneyimlenmesi konulu calistay gergeklestirilmistir. Caligtay siiresince, artirilmis
gerceklik teknolojisi tanitilarak kullanimi saglanmistir. Projelerin buluta yiiklenmesi

saglanmistir.

Bu gruptaki 17 o6grenci, haftanin iki giinii proje yiritiiciisii ile karsilikli diyalog
sonucu aldiklar1 tashihleri projelerine adapte ederek bir sonraki derse katilmalar
istenmistir. Istanbul Hali¢’te yiizen bir tiyatro konulu yaz okulunun son iig
haftasindaki derslere katilarak 6grencilerin projeleri izlenmistir. Dordiincii hafta, tez
kapsaminda hazirlanan fiziki maket yapimi ve siireci yonelik ¢evrimici anketin,
Ogrencilerden tarafindan yanitlanmasi istenmistir. Sonrasinda artirilmis gergeklik
teknolojisi ve kullanimu ile ilgili tanitim yapilmuistir. Projelerinin tesliminden sonra,
artirllmig gerceklik ortaminda hazirlanmig egimli bir arazi {izerinde basit kiitleleri bir
araya getirerek tasarim yapmalari istenmistir (Sekil 4.29, 4.30). Ogrencilerin kendi
projelerini, artirilmig gergeklik ortaminda deneyimlemeleri saglanmistir (Sekil 4.31).
Artirillmig gergeklik ortaminda hazirlanmig sanal maketleri, ekipge hazirladiklar

arazi maketinde lizerinde goriintiilendi (Sekil 4.32).

84



Sekil 4.29 : Artirilmus gergeklik ortaminda 6grencilerin egimli arazide hazirladiklari
kiitle ¢caligmalari; @) 1.6neri, b) 2.6neri, ¢) 3.0neri.
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Sekil 4.30 : Artirilmug gergeklik ortaminda 6grencilerin egimli arazide hazirladiklart
kiitle calismalari; a) 4.0neri, b) 5.0neri, ¢) 5.0nerinin kesit goriiniisii.
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Sekil 4.32 : Ogrencilerin hazirladiklar: projeleri artirilmis gerceklik ortaminda
goriintiilemeleri; a) 1.6grenci projesi, b) 2. 6grenci projesi, €) 3.6grenci projesi.
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Sekil 4.32 : Ogrencilerin hazirladiklari projeleri artirilmis gergeklik ortaminda
gorlntiilemeleri; a) karekod yerlesimi, b) artirilmis gerceklik yerlesimi, {istten
c)artirilmis gerceklik yerlesimi, agili.
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4.3 Anketin Hazirlanmasi

Anket uygulamasinin, gliniimiizde akademik ve profesyonel arastirmalarda, en ¢ok
basvurulan veri toplama araglarindan birisi oldugu vurgulanmistir (Altunisik, 2008).
Cook ve Campbell (1979) tarafindan tanimlanan bir ¢aligma deseni olan “tek grup 6n
test-son test” arastirma deseninde, kontrol grubu olmaksizin sadece uygulama
yapilan bir grup bulunmaktadir. Bu desende uygulama oncesinde ve sonrasinda
degerlendirme yapilmasi esas alinmistir. Bu tez ¢alismasinda da bagslangi¢ ve bitim

anketleri ile ti¢ farkli ¢alistay katilimcilarinin goriisleri alinarak degerlendirilmistir.

Anket hazirlanirken dikkat edilen uygunluk ve keskinlik derecesi goz oniinde
bulundurulmustur. Anketin hazirlanmasinda, uygulayicilarin anlayabilecegi bir
tslupta, seffaf, dogrudan soru ve cevaplarin olusturulmasi beklenen bir hedeftir.
Sorularin olusturulmasi i¢in belirgin bir kural olmamasma karsin, basit birtakim
prensiplere dikkat edilerek, etkili anketler olusturarak, kesin ve gecerli veri
toplanmasi esas alinmasi gerekliligi belirtilmektedir. Uygunluk prensibini basarmak

icin, Sekil 4.33’deki etkenlere dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Larossi,

2006).
GEREKLI
AMAGLARIN oman W
BELIRLENMESI BILGI TIPLERINI j |
BELIRLENMESI

Sekil 4.33 : Anket hazirlig1 prensibi

SORULAR
HAKKINDA

SAHIP OLUNAN
BILGI

Anket, sorunlarin temelini, anketin amaglarina ve toplanacak bilgiye dayandirilmasi
gerekmektedir. Anketin bir diger hedefi de, bu arastirma amaclarmi bilgi
gereksinimlerine doniistiirme gorevini yerine getirmektir. Bu gorev yerine
getirildikten  sonra, ihtiyaca cevap verecek olan cevaplarin  sorulari
olusturulabilmektedir (Brace, 2004). Kesin, isabetli bir ankette, anket i¢in hazirlanan
sorularin, verileri giivenilir ve gegerli bir yontem ile toplanmast beklenmektedir.
Katilimcilarin cevap verilmesi istenen sorularin cevaplarini bilemiyorlar ise bu

sorularin yanitlari hatali veriler olusturur. Katilimcilarin verecegi cevaplarin kesinlik
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degerini yiikseltmek i¢in asagidaki maddelerin dikkate alinmasi anketin sonucunu

icin 6nem kazmaktadir (Larossi, 2006).

Anketlerin giivenilirligini saglayan unsurlar olan kKelimelerin iislup, tipi ve belirli bir
soru dizisinin belirlenmesi, anketin ilgi ¢ekici olmasina dikkat edilmesi, anketin
uzunlugu ve anketin sonlandirilmasina ne kadar kaldigi, ankete baslamadan Once
veya anket siiresince belirtilmesi (Moser ve Kalton, 1971) gibi faktorlere de bu

tezdeki anket hazirlig: sirasinda dikkat edilmistir.

Bu tezde, anket sorularinin uygunluk ve kesinlik degerlerine, sorularin yazilmasi ve
anketin uzunluguyla baglantili olmasia 6zellikle dikkat edilmistir. A¢ik, direkt ve
kisa sorular anketi cevaplayanlarin, sorulari hazirlayanin ne sormak istedigini
anlamasina 6zen gosterilmistir. Hazirlanan sorularin birden fazla cevabinin olmamasi
ile yanitlayanlarin, sorular1 cevaplarken ikilemde kalmasinin Oniine gegilmesi

saglanmstir.

4.4 Anketin Uygulanmasi

Bu tezde anket hazirlanirken, uygunluk prensibi dikkate alinmistir. Gergeklestirilen
tic ayr1 calistayin 6ncesinde ve sonrasinda olmak {izere farkl iki anket uygulanmistir.
Calistaylar oncesinde uygulanan birinci anket on sorudan (Ek B), sonrasinda
uygulanan ikinci anket ise yirmi sorudan (Ek C) olugsmaktadir.Ankette, kullanicilara
ait demografik verilerin saptanmasi sonrasinda, kullanicilarin artirllmig gercgeklik
kullanimina ait tarafsiz goriisleri 5°1i Likert dlgegi ile degerlendirmeleri esasina gore
saptanmustir. Olgek Likert tiirii bir &lgek olup, maddelerin derecelendirilmesi;
tamamen katiliyorum, katiliyorum, ¢ekimser, katilmiyorum, kesinlikle katilmiyorum
seklinde 5°1i derecelendirme sistemine gore yapilmistir. Kullanilan anketler EK B ve
Ek C’de yer almaktadir. Kirkbes katilimcinin Likert 6lgegine gore ¢oktan segmeli
sorulara verdigi 1260 yanit Excel tablosuna aktarilmig, Excel ve SPSS istatistik
yazilimi ile en az bir yanitlayan tarafindan secilen en diisiik ve en yiiksek deger ya da
yanit segenegi, tim yanitlarin ortalamasi, tiim yanitlarin altinda veya listiinde esit
olarak siralandig1 orta nokta, standard sapma degerleri hesaplanmistir. Katilimcilarin,
Likert o6l¢egine gore hazirlanan yanitlarin disinda fikirlerini beyan edebilecekleri
serbest yanit kutular1 olusturulmustur. Bunun disinda artirilmis gergeklik ¢alistayinin

geneli hakkinda acik uglu sorular yoneltilerek fikirlerini paylagsmalari istenmistir.

90



5. BULGULAR

5.1 Calistaylar Oncesi Uygulanan Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calistaylardan once yapilan ilk ankette katilimcilarin artirilmis gergeklik ile ilgili

herhangi bir fikir olusturmadan tarafsiz olarak goriislerinin alinmas1 amaglanmustir.

Bu amagla yapilan ankette Oncelikle katilimcilara ait demografik verilerin

olusturulmasi amagcl sorular yoneltilmistir.

Birinci soru, katilimcilarin cinsiyet dagilimina yonelik olmustur. Gergeklestirilmis
olan ii¢ c¢alistaydan once uygulanan anket bulgulart incelendiginde, ilk ¢alistaydaki
katilimcilarinin = %40,91°inin  erkek ve %59,09’unun kadin, ikinci ¢aligtayda
%66,67’sinin erkek, %33,33’tiniin kadin, tiglincii ¢alistayda ise %41,18’inin erkek,
%58,82’sinin  kadin oldugu saptanmistir (Cizelge 5.1). Bu bulgulara gore

katilimcilarda cinsiyet agisindan ¢ok biiytik farklilik olmadigi belirlenmistir.

Ikinci soru, katilimcilarin égrenim durumlari ve/veya mevcut meslek, ugrasi tanimini
saptamaya yonelik olmustur. Gergeklestirilmis olan ii¢ ¢alistaydan 6nce uygulanan
anket bulgular incelendiginde, 1., 2, ve 3. ¢alistaylardaki katilimcilarinin sirasiyla
yaklasik %22’sinin, %83 liniin ve %94 liniin lisans Ogrencisi oldugu saptanmistir
(Cizelge 5.2). Bu bulgulara gore ilk ¢alistay disindaki katilimeilarin ¢ogunlugunun,

lisans 0grencisi oldugu goézlenmistir.

Ucgiincii soru, katilimeilarm sayisal tasarim araglari ile olan tecriibelerinin siiresini
saptamaya yonelik olmustur. Ug calistaya da katilan katilimcilarinin tamamiin
sayisal tasarim araclarini kullandiklar1 saptanmistir. Birinci ¢alistayda katilimcilarin
en fazla 4 yil, ikincide en fazla 1-2 yil, {i¢iincii ¢alistaydaki katilimcilarin ise en fazla
2 yil sayisal tasarim ara¢ kullanimi tecriibesi oldugu kaydedilmistir (Cizelge 5.3). Bu

verilere gore, mimarlik egitimi alaninda gerek 6grenci gerekse egitici konumundaki
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kisilerin tamaminin sayisal tasarim araci kullaniyor oldugu gézlenmistir. Mimarlik
egitimi stiresiyle sayisal tasarim araglarinin kullanimi arasinda bir korelasyon oldugu

gorilmistiir.

Dordiincii soru, katilimcilarin hangi sayisal tasarim aracini kullandiklarin1 saptamaya
yonelik olmustur. Ug ¢alistayda da en fazla olarak sirastyla AutoCad, SketchUp ve
Photoshop sayisal tasarim araglarinin kullanildig1 saptanmistir (Cizelge 5.4). Genel
anlamda mimarlik ile ugrasan grubun, diinya genelinde de en sik kullanilan {i¢
sayisal tasarim aract kullamiyor olduklar1 gozlenmistir. Segenekler arasinda
bulunmayan ancak agik uglu yanitlarda diger bilinen yazilimlarda belirtilen,
Rhinoceros ii¢ boyutlu modelleme programinin ilk ¢alistayda oniki kisi tarafindan,
ikinci calistayda iki kisi tarafindan ve ii¢lincli ¢alistayda ise alt1 kisi tarafindan
kullanildigr belirtilmistir. Rhinoceros {i¢ boyutlu tasarim aracit segeneklerde
bulunmayan ama ¢ogunluk tarafindan kullanilan bir cevap olarak dikkat
cekmektedir. Lumion ii¢ boyutlu tasarim araci ise yine verilen yanitlar arasinda yer

bulmustur.
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Cizelge 5.1 : Ug farkl1 calistaydaki katilimcilarin cinsiyet dagilimlari.

Soru 1: Cinsiyet

Yanitlanan: 22 Atlanan:0 Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0

/ Kadin
.33% (2
Bk 33.33% (2) Erkek
40.91% (9) 41.18% (7)
e
T~ Kadin ?Baglzr:% (10)
59.09% (13)
Erkek
66.67% (4)
1. Calistay 2. Galistay 3. Galistay
Yanit Secenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar
Kadin (1) 59.09% 13 Kadin (1) 33.33% 2 Kadin (1) 58.82% 10
Erkek (2) 40.91% 9 Erkek (2) 66.67% 4 Erkek (2) 41.18% 7
Toplam 22 Toplam 6 Toplam 17
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum  Medyan Ortal Standart S
1.00 2.00 1.00 1.41 0.49 1.00 2.00 2.00 1.67 0.47 1.00 2.00 1.00 1.41 0.49
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Cizelge 5.2 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin 6grenim durumlari.

Soru 2: Mevcut meslek / Ugrasi tanimi

Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0
Mimar

5.88% (1)

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Mimar
9.09% (2)

Yiiksek Lisans
Ogrencisi

Lisans

Akademisyen
13.64% (3)

Dr. Ogrencisi —
9.09% (2)

Ogrencisi
22.73% (5)

Yiiksek Lisans

16.67% (1)

\ Lisans Ogrencisi

\ Lisans Ogrencisi

Ogrencisi 83.33% (5)

45.45% (10) 94.12% (16)
1. Galistay 2. Caligtay 3. Calistay
Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar
Lisans Ogrencisi (1) 22.73% 5 Lisans Ogrencisi (1) 83.33% Lisans Ogrencisi (1) 94.12% 16
Yiiksek Lisans Ogrencisi (2) 45.45% 10 Yiiksek Lisans Ogrencisi (2) 16.67% Yiiksek Lisans Ogrencisi (2) 0.00% 0
Doktora Ogrencisi (3) 9.09% - Doktora Ogrencisi (3) 0.00% Doktora Ogrencisi (3) 0.00% 0
Ogretim Uyesi (4) 13.64% 3 Ogretim Uyesi (4) 0.00% Ogretim Uyesi (4) 0.00% 0
Mimar (5) 9.09% 2 Mimar (5) 0.00% Mimar (5) 5.88% 1
Tekniker (6) 0.00% 0 Tekniker (6) 0.00% Tekniker (6) 0.00% 0
Diger (Liitfen Belirtiniz) (7) 0.00% 0 Diger (Liitfen Belirtiniz) (7) 0.00% Diger (Liitfen Belirtiniz) (7) 0.00% 0
Toplam 22 Toplam Toplam 17
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Mini Medyan Ortalama Standart Sapma Medyan Ortalama Standart Sapma Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 5.00 2.00 2.41 1.23 1.00 2.00 1.17 0.37 1.00 5.00 1.00 1.24 0.94
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Cizelge 5.3 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin sayisal tasarim araclar1 kullanim siirelerinin ¢alistaylar dncesi ankette degerlendirilmesi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

1vil
4.55% (1)

5 Yl ve lizeri

27.27% (6) 21l

7 2273%(5)

3vi
4.55% (1)
4il
40.91% (9)
1. Caligtay
Yanit Segenekleri Yanitlar
Hayir Yok (1) 0.00% 0
1Yl (2) 4.55% 1
211 (3) 22.73% 5
3Yil (4) 4.55% 1
4 Yl (5) 40.91% 9
5 Yil ve iistii (6) 2121% e
Toplam 22
Istatistikler
Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 6.00 5.00 4.64 1.23

Yanitlanan:6 Atlanan:0

ayil
16.67% (1)

1Yl
33.33% (2)

3vil
16.67% (1)

)

33.33% (2)

2. Caligtay

Yanit Secenekleri Yanitlar
Hayir Yok (1) 0.00%
1Y12) 33.33%
21l (3) 33.33%
3 Vil (4) 16.67%
4Vl (5) 16.67%
5 Y1l ve st (6) 0.00%
Toplam

Istatistikler

Mini i Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 5.00 3.00 3.17 1.07
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Soru 3: Sayisal tasarim araglari ile ne kadar tecriibeniz var? (AutoCad, 3dsMax, SketchUp, Photoshop vb.)

Yanitlanan:17 Atlanan:0
a4y
5.88% (1)

1yl
3vil 17.65% (3)

11.76% (2)

(v

64.71% (11)

3. Calistay

Yanit Segenekleri Yanitlar

Hayir Yok (1) 0.00% 0
1Y (2) 17.65% 3
2Y1 3) 64.71% 11
3Yil (4) 11.76% 2
4 Y1 (5) 5.88% 1
5 Vil ve istii (6) 0.00% 0
Toplam 17
Istatistikler

Minimum Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma

2.00 5.00 3.00 3.06 0.73




Cizelge 5.4 : Ug farkl1 calistaydaki katilimcilarin kullandiklari sayisal tasarim araglarmin ¢alistaylar dncesi ankette degerlendirilmesi.

Soru 4: Hangi sayisal tasarim araglarini kullaniyorsunuz?

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

AutoCad 95.45%
Cinema 4D 13.84%
Revit - 22.73%
Maya 9.09%

After Effects 13.64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Caligtay
Yanit Segenekleri Yanitlar
AutoCad (1) 95.45% 21
3d Studio Max (2) 81.82% 18
Cinema 4D (3) 13.64% 3
SketchUp (4) 86.36% 19
Revit (5) 22.73% 5
Maya (6) 9.09% 2
Photoshop (7) 72.73% 16
After Effects (8) 13.64% 3
Toplam: 22
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 8.00 4.00 3.62 2.29

Yanitianan:6 Atlanan:0

AutoCad 100.00%

3d Studio Max 33.33%

Cinema 4D

SketchUp

revit [ 157

Maya

83.33%

Photoshop 83.33%

After Effects [ 16.67%

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2. Galistay

Yanit Segenekleri Yanitlar
AutoCad (1) 100.00% 6
3d Studio Max (2) 33.33% 2
Cinema 4D (3) 0.00% 0
SketchUp (4) 83.33% 5
Revit (5) 16.67% 1
Maya (6) 0.00% 0
Photoshop (7) 83.33% 5
After Effects (8) 16.67% 1

Toplam: 6

Istatistikler

Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 8.00 4.00 3.90 249
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

AutoCad 82.35%

3d Studio Max _ 29.41%

Cinema 4D
Revit
Maya
64.71%

Photoshop

After Effects

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3. Caligtay

Yanit Segenekleri Yanitlar
AutoCad (1) 82.35% 14
3d Studio Max (2) 29.41% 5
Cinema 4D (3) 0.00% 0
SketchUp (4) 82.35% 14
Revit (5) 0.00% 0
Maya (6) 0.00% 0
Photoshop (7) 64.71% 11
After Effects (8) 0.00% 0

Toplam: 17

Istatistikler

Maksi Medyan Ortalama Standart Sapma

1.00 7.00 4.00 3.57 2.32




Besinci soru, katilimcilarin kullandiklart sayisal tasarim aracini tercih etme nedenlerini
saptamaya yonelik olmustur. Gergeklestirilmis olan ii¢ calistayda da tercih nedeninde en
az verilen cevap sayisal tasarim aracinin maliyeti olmustur. Sayisal tasarim araclarinin
tercih nedenlerinde en fazla verilen cevaplar ise 6grenmesi ve kullaniminin basit olusu
ile en yaygin kullanilan program olarak kullanilmasi olmustur. Tercih sebebini etkileyen
bir baska unsur da kullanilan yazilim ile ilgili egitim araglarinin ¢oklugu ve erisim
kolayhig1 gozlenmistir (Cizelge 5.5). Ilk anda maliyetin 6zellikle dgrenciler acisindan
onemli bir deger olacagi diisiiniilse yazilimlarin iicretsiz deneme ve 6grenci siiriimleri
yazilim tercihinde, en son sirada hesaba katilan deger oldugu bulgulanmistir. Okulda
zorunlu derslerde kullandiklar1 ya da staj yaptiklar yerlerde lisanshi yazilim nedeniyle

kullandiklarini belirtilmistir.

Altinct soru, katilimeilarin daha 6nce basa giyilebilen gozliik, siber eldiven, li¢ boyutlu
sinema gibi sarmal teknolojisi kullanip kullanmadiklarini saptamaya yonelik olmustur.
Ik iki calistayda katilimcilarn biiyiik cogunlugu daha énceden sarmal teknolojisini
kullandiklarin1 belirtirken, iiclincli calistayda katilimcilarin ¢ogu kullanmadiklarini

belirtmislerdir (Cizelge 5.6).

Yedinci soru, katilimcilarin mimari tasarim siireci veya teslimi ig¢in maket yapip
yapmadiklar1 saptamaya yonelik olmustur. Gergeklestirilmis olan ii¢ c¢alistayda da
katilimcilarin hemen hemen tamaminin mimari tasarim siireci veya teslimi i¢in maket
yaptiklar1 saptanmistir (Cizelge 5.7). Diger seg¢enegini isaretleyen kullanicilar, tasarim
stirecinin  baginda yapimina baglanan maketlerin bazi durumlarda devaminin
getirilmedigi ya da proje asamasinda, tasarim sorununu anlayabilmek i¢in anlik olarak
basit maketler yapilabildigini belirtmiglerdir. Proje gelisim siirecinde hi¢ maket
yapilmadan tamamen eskiz ve li¢ boyutlu ¢izimlerle gelistirilen projelerin, sadece proje

teslimde maket yapildig seklinde yanitlar verilmistir.

Sekizinci soru, katilimcilarin mimari maketi, tasarim siireci ile birlikte gelistirip
gelistirmediklerini saptamaya yonelik olmustur. Bu soruda genel olarak evet ve hayir
cevaplar1 verilmis olsa da tim {i¢ calistaydaki katilimcilarin ¢ogunlukla bu cevabin
projeye gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir (Cizelge 5.8). Diger secenegini
isaretleyen kullanicilar, maketi proje yoneticisi 6gretim {iyesinin yonlendirmesi ve proje

grubunun aldig1 karara gore belirlediklerini belirtmislerdir.
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Cizelge 5.5 : Ug farkl1 calistaydaki katilimcilarin kullandiklari sayisal tasarim aracini tercih etme nedenlerinin ¢alistay dncesi ankette degerlendirilmesi.

Soru 5: Kullandiginiz sayisal tasarim aracini tercih etme sebebi nedir?

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Ogrenmesi ve
Kullanimi...

59.09%

Kaliteli sunum
giktilan...

50.00%

Hizli sunum
giktlan...

54.55%

Yaygin olarak
kullaniimasi.

72.73%

Diger
yazilmlarda...

18.18%

36.36%

Ucuz olmast.

Farkli ror
plugini...

40.91%

Yazilimi
Sgrenme ara...

68.18%

Diisiik donanim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Cahistay

Yanit Secenekleri Yanitlar
Ogrenmesi ve kullanimi basit. (1) 59.09% 13
Kaliteli sunum giktilan vermesi. (2) 50.00% "
Hizli sunum giktilar vermesi. (3) 54.55% 12
Yaygin olarak kullaniimasi. (4) 72.73% 16
Diger yazilimlardan dosya alip verebilmesi (5) 18.18% 4
Ucuz olmasi. (6) 36.36% 8
Farkli render plugini kullanimina izin vermesi. (7) 40.91% 9
Yazilimi 6grenme arag ve kaynaklarinin yaygin olmasi. (8) 68.18% 15
Disiik donanmim seviyeli bilgisayarlarda galigabilmesi. (9) 50.00% "

Toplam : 22

Istatistikler

Minimum Maksimum = Medyan Ortalama Standart Sapma

1.00 9.00 4.00 4.90

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Ogrenmesi ve
Taano 83.33%
Kaliteli
o [ - -~
Hizh sunum
" gitian.. 83.33%
Yaygin olarak
Dige
Ucuz olmasi. 16.67%
Farkl rends
Yazilimi
Diisiik donanim
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%
2. Galistay
Yanit Secenekleri Yanitlar
Ogrenmesi ve kullanimi basit. (1) 83.33% 5
Kaliteli sunum giktilar vermesi. (2) 83.33% 5
Hizli sunum giktilan vermesi. (3) 83.33% 5
Yaygin olarak kullaniimas. (4) 50.00% 3
Diger yazilimlardan dosya alip verebilmesi (5) 50.00% 3
Ucuz olmasi. (6) 16.67% 1
Farkl render plugini kullanimina izin vermesi. (7) 66.67% 4
Yazilimi 6grenme arag ve kaynaklarinin yaygin olmasi. (8) 50.00% 3
Disiik donanim seviyeli bilgisayarlarda galigabilmesi. (9) 50.00% 3
Toplam: 6
Istatistikler
Ortalama Standart Sapma
1.00 9.00 4.00 4.44 68
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

Ogrenmesi ve

kullanimi....
Kaliteli
e I
Hizh
" gt 23.53%

70.59%

Yaygin olarak
Rosnss: _ 82:38%

vt - 17.65%

5.88%

Ucuz olmast.

Farkli render
plugini...

Yazil
etz I
Disiik dol{:n:.mv . 5.88%

0% 0%  20%  30%  40%  S0%  60%
3. Calistay
Yanit Segenekleri

Ogrenmesi ve kullanimi basit. (1)

Kaliteli sunum giktilan vermesi. (2)

Hizli sunum giktilar vermesi. (3)

Yaygin olarak kullaniimasi. (4)

Diger yazilimlardan dosya alip verebilmesi (5)

Ucuz olmasi. (6)

Farkl render plugini kullanmimina izin vermesi. (7)

Yazilimi 6grenme arag ve kaynaklarinin yaygin olmasi. (8)

Disiik donanim seviyeli bilgisayarlarda galigabilmesi. (9)
Toplam: 17
Istatistikler

Ortalama

1.00 9.00 4.00 3.78

70% 80% 90% 100%
Yanitiar
70.59% 12
23.53% 4
23.53% 4
82.35% 14
17.65% 3
5.88% 1
0.00% 0
41.18% 7
5.88% 1
Standart Sapma
242




Cizelge 5.6 : Ug farkli galistaydaki katilimcilarin daha énce sarmal teknolojisi kullanip kullanmakdiklarmin ¢alistay 6ncesi ankette degerlendirilmesi.

Soru 6: Daha once sarmal teknolojisi kullandiniz mi? (Basa giyilebilen gériintiileme cihazi, siber eldiven, 3B sinema vb.)

Yanitlanan: 22 Atlanan:0 Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0

Hayir
16.67% (1)

Hayir
27.27% (6)
Evet

" 35.29% (6)

Hayir
\ 64.71% (11)
Evet
72.73% (16) \
Evet
83.33% (5)
1. Calistay 2. Calistay 3. Calistay
Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar
Evet (1) 72.73% 16 Evet (1) 83.33% 5 Evet (1) 35.20% 6
Hayir (2) 27.27% 6 Hayir (2) 16.67% 1 Hayir (2) 64.71% 1"
Toplam 22 Toplam 6 Toplam 17
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum = Medyan Ortalama Standart Sapma Mini Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 1.00 1.27 0.45 1.00 2.00 1.00 1.17 0.37 1.00 2.00 2.00 1.65 0.48
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Cizelge 5.7 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin mimari tasarim siireci veya teslimi i¢in maket yapip yapmadiklarmin galistay 6ncesi ankette degerlendirilmesi.

Yanit Segenekleri
Evet (1)

Hayir (2)

Toplam

Istatistikler

Minimum

1.00

Hayir
9.09%

Maksimum

2.00

(@) \

Medyan
1.09

Mimari tasarim siireci veya teslim

\ Evet

90.91% (20)

Yanitlar
90.91% 20
9.09% 2
22
Ortalama Standart Sapma
1.27 0.29

L Evet

100.00% (6)

Yanit Segenekleri Yanitlar
Evet (1) 100.00%
Hayir (2) 0.00%

Toplam

Istatistikler

Minimum Maksimum  Medyan Ortalama

1.00 1.00 1.00 1.00

i igin maket yapiyor musunuz?

Standart Sapma

0.00

Yanit Secenekleri
Evet (1)

Hayir (2)

Toplam

Istatistikler

Minimum
1.00

Maksimum
1.00

Medyan
1.00

( Evet

100.00% (17)

Yanitlar

100.00%

0.00%

Ortalama
1.00

17

Standart Sapma

0.00
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Cizelge 5.8 : Ug farkl1 calistaydaki katilimcilarin mimari maketi, tasarim siireci ile birlikte gelistirip gelistirmediklerinin ¢alistay dncesi ankette degerlendirilmesi.

Mimari maketi, tasarim sureci ile birlikte mi geligtiriyorsunuz?

Evet
/ 16.67% (1)
Evet
Evet

P Projeye gore 7 29.41% (5)
30.00% (6) . degismekte

47.06% (8)

—_
Hayir
16.67% (1)
Projeye gore __—
degismekte Projeye gore /
60.00% (12) - degigsmekte
s \ Hayir \
10.00% (2) 66.67% (4) Hayir
23.53% (4)
Yanit Segenekleri Yanitlar Yanit Secenekleri Yanitlar Yanit Segenekleri Yanitlar
Evet (1) 30.00% 6 Evet (1) 16.67% 1 Evet (1) 29.41% 5
Hayir (2) 10.00% 2 Hayrr (2) 16.67% 1 Hayir (2) 23.53% 4
Projeye gére degismekte (3) 60.00% 12 Projeye gore degismekte (3) 66.67% 4 Projeye gore degismekte (3) 47.06% 8
Diger (Liitfen Belirtiniz) (4) 0.00% 0 Diger (Litfen Belirtiniz) (4) 0.00% 0 Diger (Liitfen Belirtiniz) (4) 0.00% 0
Total 20 Total 6 Total 17
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 3.00 2.30 0.90 1.00 3.00 3.00 2.50 0.76 1.00 3.00 2.00 218 0.86
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Dokuzuncu soru, katilimcilarin mimari maket i¢in ne kadar siire harcadiklarini
saptamaya yoOnelik olmustur. Birinci ve ikinci ¢alistaydaki katilimcilarin maket yapimi
icin 4 gilin ve iizeri siire harcadigl, tiglincii ¢alistaydaki katilimcilarin ise 3-4 giin siire
harcadiklar1 belirlenmistir (Cizelge 5.9). Diger se¢enegini isaretleyen kullanicilar, proje

stiresi boyunca maket yapildiginda bu siirenin hesaplanamayacagini belirtmiglerdir.

Onuncu soru, katilimcilarin her bir mimari maket i¢in ne kadarlik biit¢ce ayirdiklarini
saptamaya yonelik olmustur. Birinci ¢alistaydaki katilimcilarin yaklasik yarisinin 10-20€
aras1 kalanlarinin ise 20€ ve iizeri bir biit¢e ayirdiklar1 belirlenmistir. Ikinci ve {igiincii
calistaydaki katilimcilarin ise ortalama 10-50TL arasinda degisen bir biit¢e ayirdiklart
saptanmustir (Cizelge 5.10). Diger segenegini isaretleyen kullanicilar ise, proje grubu ile
ortak yapilan maketlerde maliyetin degiskenlik gosterdigini, kullanilan malzeme ve

maketin boyutuna gore farkli biitgeler gerektirdigini belirten yanitlar vermislerdir.

Onbirinci ve bu anketin son sorusu katilimcilarin aktif olarak kullanilmayan mimari
maketlerini muhafaza edip etmediklerini saptamaya yonelik olmustur. Birinci
calistaydaki katilimcilarin ¢ogu maketleri muhafaza etmediklerini, ikinci ve iiglincii
calistaydaki katilimcilarin ¢ogu ise maketi teslim ettikten sonra geri almadiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 5.11). Diger secenegini isaretleyen kullanicilar, ¢ok emek
harcanan ve maliyeti yliksek sunum maketi kullanildiginda, proje bitiminde miimkiin
oldugu kadar maketin saklanmaya c¢alisildigini, ancak saklanamayacak durumda
olanlarin tekrar kullanilabilecek pargalarin1 agag, ara¢ insan vb. modellerinin
saklanmaya calisildig1 belirtmislerdir. Bu bulgulara gore katilimcilarin, maketlerin
kullanim1 bittikten sonra saklamadiklar1 ve dolayisiyla da maket caligmalarinin

portfolyolarinda fiziki olarak yer alamadigi belirlenmistir.
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Cizelge 5.9 : Ug farkl calistaydaki katilimcilarin mimari maket icin ne kadar siire harcadiklarinin galistay dncesi ankette degerlendirilmesi.

Soru 9: Mimari maket i¢in ne kadar siire harciyorsunuz?

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Yanitlanan: 20 Atlanan:2

2-3 glin
10.00% (2)

Baskasina
yaptiriyorum

15.00% (3)

—— 34 giin
30.00% (6)

5 giin lzeri
45.00% (9)

1. Calistay

Yanit Segenekleri Yanitlar
1 giin (1) 0.00% 0
2-3 giin (2) 10.00% 2
3-4 giin (3) 30.00% 6
5 giin tizeri (4) 45.00% 9
Baskasina yaptiriyorum (5) 15.00% 3
Diger (Litfen Belirtiniz) (6) 0.00% 0

Toplam: 20

Istatistikler

Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma

2.00 5.00 4.00 3.65 0.85

2-3 giin
16.67% (1)

Baskasina
yaptinyorum

16.67% (1)

—— 34 giin
16.67% (1)
5 glin uzeri
50.00% (3)
2. Calistay
Yanit Segenekleri Yanitlar
1 giin (1) 0.00%
23 giin (2) 16.67%
34 giin (3) 16.67%
5 gin tizeri (4) 50.00%
Baskasina yaptiriyorum (5) 16.67%
Diger (Liitfen Belirtiniz) (6) 0.00%
Toplam:
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 5.00 4.00 3.67 0.94
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

5 glin tizeri i
1 glin
5.88% (1) * / 179.65% ®3)

3-4giin
35.29% (6)

2-3 giin
41.18% (7)

3. Caligtay

Yanit Secenekleri Yanitlar
1gin (1) 17.65% 3
2-3 glin (2) 41.18% 7
34 giin (3) 35.29% 6
5 glin Uzeri (4) 5.88% 1
Bagkasina yaptiriyorum (5) 0.00% 0
Diger (Liitfen Belirtiniz) (6) 0.00% 0

Toplam : 17

Istatistikler

Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma

1.00 4.00 2.00 2.29 0.82




Cizelge 5.10 : Ug farkli ¢alistaydaki katilimcilarin her bir mimari maket icin ne kadarlik biitge ayirdiklariin calistay 6ncesi ankette degerlendirilmesi.

Yanitlanan: 20 Atlanan:2

Para 6demiyorum
/ 5.00% (1)

20€ iizeri
(60TL iizeri)
40.00% (8)
S €10-€20
(30 TL-60 TL)
55.00% (11)
1. Calistay (1€=3.00 TL)
Yanit Segenekleri Yanitlar
Para vermiyorum (1) 5.00% 1
5€ - 10€ Aras! (2) 0.00% 0
10€ - 20€ Arasi (3) 55.00% 11
20€ ve Uzeri (4) 40.00% 8
Diger (Lutfen Belirtiniz) (5) 0.00% 0
Toplam: 20
Istatistikler
Minimum Maksimum  Medyan Or Standart Sap
1.00 4.00 3.00 3.30 0.71

Yanitlanan:6 Atlanan:0

50 TL iizeri
16.67% (1)

10 TL - 25 TL Arasi
16.67% (1)

25TL -50 TLJ
Arasi
66.67% (4)
2. Gahstay
Yanit Segenekleri Yanitlar
Para vermiyorum (1) 0.00%
10 TL - 25 TL Arasi (2) 16.67%
25 TL - 50 TL Arast (3) 66.67%
50 TL Gizeri (4) 16.67%
Diger (Lutfen Belirtiniz) (5) 0.00%
Toplam:
Istatistikler
Minimum Maksimum  Medyan Ortalama
2.00 4.00 3.00 3.00
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Standart Sapma
0.58

Soru 10: Her bir mimari maket igin ne kadarlik biitge ayiriyorsunuz?

Yanitlanan:17 Atlanan:0

50 TL tzeri
5.88% (1)

25TL-50TL
Arasi
29.41% (5)
10 TL-25TL
Arasi
64.71% (11)
3. Galistay
Yanit Segenekleri Yanitlar
Para vermiyorum (1) 0.00% 0
10 TL - 25 TL Arasi (2) 64.71% 11
25 TL - 50 TL Arasi (3) 29.41% 5
50 TL zeri (4) 5.88% 1
Diger (Lutfen Belirtiniz) (5) 0.00% 0
Toplam: 17
Istatistikler
Minimum Maksimum  Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 4.00 2.00 241 0.60




Cizelge 5.11 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin aktif olarak kullanilmayan mimari maketlerini muhafaza edip etmediklerinin calistay ncesi ankette

degerlendirilmesi.

Maketi teslim
ettikten sonra
teslim almiyorum

30.00% (6)

Cope atiyorum /

10.00% (2)

1. Cahigtay

Yanit Segenekleri
Evet (1)
Hayir (2)
Cope atiyorum (3)
Maketi teslim ettikten sonra geri almiyorum (4)

Diger (Liitfen Belirtiniz) (5)

Toplam:

Istatistikler

Minimum Maksimum  Medyan
1.00 4.00 2.00

Yanitlanan: 20 Atlanan:2

Evet
25.00% (5)

Hayir
35.00% (7)
Yanitlar
25.00% 5
35.00% 7
10.00% 2
30.00% 6
0.00% 0
20
Ortal Standart
245 1.16

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Diger (Lutfen
Belirtiniz)

16.67% (1)

Maketi teslim

ettikten sonra

geri almiyorum
50.00% (4)

2. Galistay
Yanit Segenekleri

Evet (1)

Hayir (2)

Cope atiyorum (3)

Maketi teslim ettikten sonra geri almiyorum (4)

Diger (Liitfen Belirtiniz) (5)

Toplam:

Istatistikler

Minimum Maksimum  Medyan
2.00 5.00 4.00
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Hayir
16.67% (1)

Yanitlar

0.00%

16.67%

16.67%

50.00%

16.67%

at

P
Cope atiyorum
16.67% (1)

0.94

Soru 11: Aktif olarak kullanilmayan mimari maketlerinizi muhafaza ediyor musunuz?

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Diger
(Liitfen Belirtiniz)
5.88% (1)

Hayir
29.41% (5)

Maketi teslim
ettikten sonra geri

) \ Gope atiyorum

almiyorum 11.76% (2)
52.94% (9)
3. Calistay
Yanit Segenekleri Yanitlar
Evet (1) 0.00% 0
Hayir (2) 29.41% 5
Cope atiyorum (3) 11.76% 2
Maketi teslim ettikten sonra geri almiyorum (4) 52.94% 9
Diger (Liitfen Belirtiniz) (5) 5.88% 1
Toplam: 17
Istatistikler
Minimum Maksimum  Medyan Or Standart
2.00 5.00 4.00 3.35 0.97




5.2 Cahstaylar Sonras1 Uygulanan Anket Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Yapilan ii¢ ayr1 calistay bitiminde, katilimcilara yeniden bir anket sorulari yoneltildi. Bu
anketin uygulanma amaci ise artirilmis gerceklik uygulamasinin c¢alisma bigimi,
kullanilan donanimlarin deneyimlenmesi ve artirilmig gerceklik uygulamasi ile

olusturulan sanal maketlerin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesidir.

Bu anketin birinci sorusunda, 6nceden hazirlanmis ii¢ boyutlu sayisal modelinin olmast,
tasarim siirecinde kolaylik saglayip saglamadigini saptamaya yonelik olmustur. Tasarim
projesinin {izerinde bulunacagi nesnenin, gevresinin, ya da g¢evre binalarin Onceden
hazirlanmis ii¢ boyutlu sayisal bir modelinin olusturulmus olmasi, ii¢ calistaydaki

katilimeilarin bityiik bir ¢ogunlugu, kolaylik sagladigini belirtmislerdir (Cizelge 5.12).

Ikinci soru, katilimcilarin sistem icinde goriintiilenen artirilmis gerceklik modelinin
gercekci olmast konusundaki goriislerini saptamaya yonelik olmustur. Ug ¢alistaydaki
katilimcilarin -~ ¢ogunlugu  artirilmis  gerceklik modelinin  gercek¢i  oldugunu

belirtmislerdir (Cizelge 5.13).

Uciincii soru, katilimecilarin atdlye calismasi sirasinda, diger katilmcilar ile sozlii
iletisim kurup kuramadiklarmi saptamaya yonelik olmustur. Ug calistaydaki
katilimcilarin ¢ogunlugu atdlye calismasi sirasinda, diger katilimcilar ile sozlii iletisim
kurduklarini belirtmislerdir (Cizelge 5.14). Bu bulgulara gore katilimcilarin artirilmisg
gerceklik tasarimi yaparken, dis uyaranlar ile iletisimin bu c¢alismada engel

olusturmadig gézlenmistir.

Dérdiincii soru, katilimeilarin atdlye ¢alismasi sirasinda, diger katilimcilart ile kesintisiz
ve engelsiz iletisim kurup kuramadiklarini saptamaya yonelik olmustur. Ug ¢aligtaydaki
katilimcilarin gogunlugu atdlye calismasi sirasinda, diger katilimcilar ile kesintisiz ve
engelsiz iletisim kurduklarini belirtmislerdir (Cizelge 5.15). Diger se¢enegini isaretleyen
kullanicilar, basa giyilebilen goriintiileme cihazi takili oldugunda, goriintiiniin az da olsa
gecikmeli gelmesinin el ve g6z koordinasyonunu olumsuz olarak etkiledigini

belirtmisglerdir.
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calistay sonrasi ankette degerlendirilmesi.

Cizelge 5.12 : Ug farkli galistaydaki katilimcilarin énceden hazirlanmis ii¢ boyutlu modelin olmasimnin, tasarim siireglerinde kolaylik saglayip saglamadig goriisiiniin

Soru 1: Onceden hazirlanmis bir ii¢ boyutlu modelin olmasi tasarim siireci igin bir kolaylk sagladi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Cekimser Tamamen

4.55% (1)\ [katlllyorum
) 4.55% (1)

Katiliyorum
90.91% (20)
1. Cahgtay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam Agirhkh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
4.55% 90.91% 4.55% 0.00% 0.00%
1 20 1 0 0 22 2.00
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 2.00 0.30

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen
katiliyorum
50.00% (3)

Katiliyorum
50.00% (3)

2. Calistay
Tamamen Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiliyorum katiimiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
50.00% 50.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3 3 0 0 0 6 1.50
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 1.50 1.50 0.50
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen
katiliyorum
35.29% (6)

/

Katihyorum
64.71% (11)

3. Caligtay
i Katiiyorum  Ceki Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
35.29% 64.71% 0.00% 0.00% 0.00%
6 11 0 0 0 17 1.65
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.65 0.48




Cizelge 5.13 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin sistem iginde goriintiilenen artirilmis gerceklik modelinin gergekei olmas goriisiiniin ¢alistay sonrasi ankette

degerlendirilmesi.

1. Cahigtay

Cekimser & »
36.36% (8)

Tamamen Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle

Soru 2: Sistem iginde goriintiilenen artirilmis gergeklik modeli gergekgiydi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

katiliyorum

Tamamen
[ 4.55% (1)

Katiliyorum
59.09% (13)

Toplam Agirhkh

katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
4.55% 59.09% 36.36% 0.00% 0.00%
1 13 8 0 0 22 232
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 2.32 0.55

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Gekimser y
33.33% (2) N/

Katiliyorum
66.67% (4)

2. Caligtay
Tamamen Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katilyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 66.67% 33.33% 0.00% 0.00%
0 4 2 0 0 6 233
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 3.00 2.00 2.33 0.47
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

Cekimser
5.88% (1)

23.53% (4)

: } Tamamen katiliyorum

Katiliyorum
70.59% (12)

3. Caligtay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
23.53% 70.59% 5.88% 0.00% 0.00%
4 12 1 0 0 17 1.82
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 1.82 0.51




Cizelge 5.14 : Ug farkl calistaydaki katilimcilarin atdlye galigmasi sirasinda, diger katilimeilari ile sozlii iletisim kurabildikleri goriisiiniin calistay sonras1 ankette

degerlendirilmesi.

Cekimser
31.82% (7)

1. Caligtay
Tamamen

Katiliyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle

Soru 4: Atolye galismasi sirasinda, diger katiimcilar ile kesintisiz ve engelsiz iletisim kurabildim.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Katiliyorum
68.18% (15)

Toplam  Agirhkh

katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 68.18% 31.82% 0.00% 0.00%
0 15 T 0 0 22 2.32
Istatistikler
Mini Maksi Medyan Or Standart Sap
2.00 3.00 2.00 232 0.47

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
/ 16.67% (1)

Katiliyorum
83.33% (5)

2. Caligtay

Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh

katiliyorum katiimiyorum Ortalama
(1) () (3) (4) (5)
16.67% 83.33% 0.00% 0.00% 0.00%
1 5 0 0 0 6 1.83
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.83 0.37
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
5.88% (1)

Cekimser
17.65% (3) ‘

Katiliyorum
76.47% (13)
3. Galigtay
Tamamen Katilyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh

katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
5.88% 76.47% 17.65% 0.00% 0.00%
1 13 3 0 0 17 212
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 212 0.47



Cizelge 5.15 : Ug farkl calistaydaki katilimcilarin atdlye calismasi sirasinda, diger katilimeilari ile kesintisiz ve engelsiz iletisim kurabildikleri goriisiiniin ¢alistay

sonrasi ankette degerlendirilmesi.

Soru 4: Atolye galismasi sirasinda, diger katiimcilar ile kesintisiz ve engelsiz iletisim kurabildim.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Cekimser
31.82% (7)

Katiliyorum
68.18% (15)

1. Caligtay
Tamamen

Katilyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkh

katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 68.18% 31.82% 0.00% 0.00%
0 15 T 0 0 22 2.32
Istatistikler
Mini Maksi Medyan Or Standart Sap
2.00 3.00 2.00 232 0.47

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
/ 16.67% (1)

Katiliyorum
83.33% (5)
2. Caligtay
Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
16.67% 83.33% 0.00% 0.00% 0.00%
1 5 0 0 0 6 1.83
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2,00 2.00 1.83 0.37
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3. Galigtay

Tamamen
katihyorum

(1)
5.88%

1
Istatistikler

Minimum
1.00

Katihyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
5.88% (1)

Cekimser
17.65% (3) ‘

Katiliyorum
76.47% (13)

Toplam  Agirhikh

katilmiyorum Ortalama
(2) (3) (4) (5)
76.47% 17.65% 0.00% 0.00%
13 3 0 0 17 212
Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
3.00 2.00 212 0.47




Besinci soru, katilimcilarin artirillmis  gergeklik simiilasyonu ile gercek ortam
etkilesiminin zorlayici oldugu goriisiiniin dogru olup olmadigini saptamaya yonelik
olmustur. Ug calistaydaki katilimeilarin ¢cogunlugu ¢ekimser olduklarini belirtmislerdir
(Cizelge 5.16). Diger secenegini isaretleyen kullanicilar, basa giyilebilen goriintiilleme
cihazinin kullanimi1 sirasinda her iki elin serbest olarak kullanilmasini olumlu
karsilanirken, basa giyilebilen cihazin uzun siireli kullanimlar i¢in yeteri kadar konforlu
olmadig1 seklinde yanitlar da verilmistir. Tablet ya da telefon kullanildig1 durumlarda,
kullanicinin her iki elini serbestce kullanmasi i¢in cihazin bir ayak ile sabitlenmesi

sayesinde artirilmis gergeklik ortaminin daha kolay tecriibe edilebildigi belirtilmistir.

Altinc1 soru, katilimcilarin gercek ve sanal nesneleri kolay bir sekilde ayirt edilip
edilemedigini saptamaya yonelik olmustur. Ug ¢alistaydaki katilimcilarm g¢ogunlugu
gercek ve sanal nesneleri kolay bir sekilde ayirt edilebildigini belirtmislerdir (Cizelge
5.17). Diger segenegini isaretleyen kullanicilar, malzeme atanmamis, gorsel
gerceklemesi yapilmamis modellerin gercek nesnelerden kolayca ayirt edilebildigini,
buna karsin 151k, malzeme atamasi yapilmis artirilmis gerceklik nesnelerinin gercege

yakin oldugunu belirtmislerdir.

Yedinci soru, katilimeilarin basa giyilebilir goriintiileme cihazinin ¢evrelerini algilamada
engel olup olmadigini saptamaya yonelik olmustur. Birinci ¢alistaydaki katilimcilarin
cogunlugu herhangi bir engel olmadigmni, ikinci ve iiglincli ¢alistaydaki katilimeilarin
cogunlugu ise ¢ekimser olduklarmi belirtmiglerdir (Cizelge 5.18). Diger secenegini
isaretleyen kullanicilar, HMD cihazinin normal goriise gore biraz daha dar bir goriis
acist bulundugunu ve ekran ¢oziiniirliigii diisiik oldugu i¢in uzak mesafedeki goriintiileri

algilamanin kolay olmadigini belirtmislerdir.

Sekizinci soru, katilimcilarin tablet ve/veya akilli telefon ile artirilmis gergeklik
ortamindaki nesneleri kolayca yonetip yonetmediklerini saptamaya yénelik olmustur. Ug
calistaydaki katilimcilarin gogunlugu tablet ve/veya akilli telefon ile artirilmis gerceklik
ortamindaki nesneleri kolayca yonettiklerini belirtmislerdir (Cizelge 5.19). Diger
segcenegini isaretleyen kullanicilar, mobil cihazlarin, HMD cihazina gore kullaniminin
daha kolay oldugu yoniinde yanitlar vermislerdir. Mobil cihazlarda kullanilan artirilmis
gerceklik yaziliminda, masaiistii yazilimdaki kesit alma 6zelliginin olmas1 durumunda

cok daha etkili kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Cizelge 5.16 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin artirilmis gergeklik simiilasyonu ile gercek ortam etkilesiminin zorlayict oldugu gériisiiniin calistay sonrasi

ankette degerlendirilmesi.

Soru 5: Artinlmis gercgeklik simiilasyonu ile gergek ortam etkilesimi zorlayiciydi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Katilmiyorum
18.18% (4)

Katiliyorum
22.73% (5)

Cekimser /
59.09% (13)
1. Calistay
Tamamen Katilyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 22.73% 59.09% 18.18% 0.00%
0 5 13 4 0 22 2.95
Istatistikler
Maksi Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 4.00 3.00 295 0.64

Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0
Katiliyorum

Katilmiyorum 5.88% (1)

16.67% (1)

Katiimiyorum
35.29% (6)

\ Gekimser

58.82% (10)

\ Cekimser

83.33% (5)

2. Calistay 3. Caligtay

Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh Tamamen Katilyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh

katilyorum katilmiyorum Ortalama katihyorum Imiyorum Ortal
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 0.00% 83.33% 16.67% 0.00% 0.00% 5.88% 58.82% 35.29% 0.00%
0 0 5 1 0 6 3.17 0 1 10 6 0 17 3.29
Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
3.00 4.00 3.00 3.17 0.37 2.00 4.00 3.00 3.29 0.57
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Cizelge 5.17 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin gergek ve sanal nesneleri kolay bir sekilde ayirt edilebildigi goriisiiniin ¢alistay sonrast ankette degerlendirilmesi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Cekimser

18.18% (4) _

Tamamen katiliyorum
/ 13.64% (3)

Katiliyorum
68.18% (15)

1. Calistay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
13.64% 68.18% 18.18% 0.00% 0.00%
3 15 4 0 0 22 2.05
Istatistikler
Mini Maksi Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 2.05 0.56

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
33.33% (2)

27

Katihyorum
66.67% (4)
2. Calistay
Tamamen Katilyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) 2) (3) (4) (5)
33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 0.00%
2 4 0 0 0 6 1.67
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.67 0.47
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Soru 6: Gergek ve sanal nesneleri kolay bir sekilde ayirt edebildim.

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Cekimser
5.88% (1)

Tamamen katiliyorum
23.53% (4)

Katiliyorum
70.59% (12)

3. Calistay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
1) (2) (3) (4) (5)
23.53% 70.59% 5.88% 0.00% 0.00%
4 12 1 0 0 17 1.82
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 1.82 0.51




Cizelge 5.18 : Ug farkli galistaydaki katilimcilarin basa giyilebilir gériintiileme cihazimin gevrelerini algilamada engel olup olmadiginin galistay sonrast ankette
degerlendirilmesi.

Soru 7: Basa giyilebilir goriintiileme cihazi gevremi algilamama engel olmadi

Yanitlanan: 22 Atlanan:0 Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0
Kesinlikle katilmiyorum

4.55% (1)

Katillyorum
4.55% (1)

Katiliyorum
5.88% (1)
Katilmiyorum

23.53% (4)
e Cekimser
27.27% (6)
Katilmiyorum Cekimser
50.00% (3) 50.00% (3)
Katilmiyorum
63.64% (14 \
o (14) Cekimser
70.59% (12)
1. Caligtay 2. Calistay 3. Cahistay
Tamamen Katilyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirhkh Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh Tamamen Katiiyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikhi
katiliyorum katilmiyorum Ortalama katiliyorum katilmiyorum Ortalama katilyorum katilmiyorum Ortal
(1) (2) (3) (4) (5) (1) () (3) (4) (5) (1) 2 (3) (4) (5)
0.00% 4.55% 27.27% 63.64% 4.55% 0.00% 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 0.00% 5.88% 70.59% 23.53% 0.00%
0 1 6 14 1 22 3.68 0 0 3 3 0 6 3.50 0 1 12 4 0 17 3.18
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sap Mini Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Or Standart S
2.00 5.00 4.00 3.68 0.63 3.00 4.00 3.50 3.50 0.50 2.00 4.00 3.00 3.18 0.51
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Cizelge 5.19 : Ug farkli galistaydaki katilimcilarin tablet ve/veya akilli telefon ile artirilmig gergeklik ortamindaki nesneleri kolayca yonetip ydnetmediklerinin

calistay sonrasi ankette degerlendirilmesi.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Katilmiyorum
13.64% (3)

Tamamen katiliyorum
/ 9.09% (2)

Gekimser — |
18.18% (4)

Katiliyorum
59.09% (13)
1. Cahigtay
Tamamen Katiliyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
9.09% 59.09% 18.18% 13.64% 0.00%
2 18 4 3 0 22 2.36
Istatistikler
Mini Maksi Medyan Ortal Standart Sap
1.00 4.00 2.00 2.36 0.83

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen
&< katihyorum
33.33% (2)

Katiliyorum
66.67% (4)
2. Calistay
Tamamen Katilyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam  Agirlikh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 0.00%
2 4 0 0 0 6 1.67
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.67 0.47
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Soru 8: Tablet ve/veya akilli telefon ile AG ortamindaki nesneleri kolayca yonetebildim.

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen katilyorum
17.65% (3)

Katiliyorum
82.35% (14)
3. Calistay
Tamamen Katiiyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
17.65% 82.35% 0.00% 0.00% 0.00%
3 14 0 0 0 17 1.82
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.82 0.38




Dokuzuncu soru, katilimcilarin tasarim siiresince aktif bir katilim saglayip
saglayamadiklarini  saptamaya yonelik olmustur. Ug calistaydaki katilimcilarin
cogunlugu tablet ve/veya akilli telefon ile artirilmis gerceklik ortamindaki nesneleri
kolayca yonettiklerini belirtmislerdir (Cizelge 5.20). Bu bulgulara gore katilimcilarin
sikilmaksizin yaptiklar1 ¢alismaya odaklanabildikleri gozlenmistir. Diger segenegini
isaretleyen kullanicilar, artirilmis gergeklik olusturma siirecinin tahmin edilenden daha
kisa siirede gerceklesmesi nedeniyle bu yeni yontemi 6grenmek icin bu g¢alistaya aktif

olarak katilim sagladiklarini belirtmiglerdir.

Onuncu soru, katilimeilarin artirllmis gergeklik ortaminda model iiretme deneyimini
begenip begenmediklerini saptamaya yonelik olmustur. Ug¢ calistaydaki katilimcilarin
cogunlugu artirllmig gerceklik ortaminda model {iretme deneyimini begendiklerini
belirtmislerdir (Cizelge 5.21). Diger segenegini isaretleyen kullanicilar, artirilmig
gerceklik ortaminda foto gercek¢i modelleri yaratmanin etkileyici bir sunum teknigi
oldugunu ve bu tiir artirllmis gerceklik modellerini sahip olduklar1 bilgisayar donanimi

ile yaratabilmenin ise 6nemli bir unsur oldugu belirtmislerdir.

Onbirinci soru, katilimeilarin artirilmis gerceklik kullanimi sirasinda, tasarimlarina
odaklanip odaklanamadiklarin1  saptamaya yonelik olmustur. Ug calistaydaki
katilimcilarin ¢ogunlugu artirilmis gergeklik kullanimi sirasinda, tasarimlarina dikkatleri
dagilmadan odaklanabildiklerini belirtmislerdir (Cizelge 5.22). Diger segenegini
isaretleyen kullanicilar, odaklanma sorunu yasamadiklarini, ancak artirilmis gerceklik
kullanimin basinda adaptasyon ig¢in bir siire pratik yapmalarinin gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, HMD cihazinin her kullaniciya 06zel ayarlar gerektirmesi

nedeniyle taginabilir cihazlarin kullanimini tercih ettiklerini belirttiler.

Onikinci soru, katilimeilarin artirilmis gerceklik ortami disinda gelisen olaylar ve
seslerin dikkatlerini dagitip dagitmadigini saptamaya yonelik olmustur. Birinci ve
ticlincii ¢aligtaydaki katilimcilar bu soruya ¢ekimser olduklar1 cevabini verirken, ikinci
calistaydaki katilimcilarin ¢ogunlugu artirilmis gerceklik ortami disinda gelisen
olaylarin ve seslerin dikkatlerini dagitmadigini belirtmislerdir (Cizelge 5.23). Diger
secenegini isaretleyen kullanicilar, mobil cihazlar kullanilirken artirllmis gerceklik
ortami ile dis ortam arasinda bir siir engel olmadigr i¢in es zamanli olarak katilim
sagladiklarini, boylelikle cevredeki gelismeleri takip edebildiklerini belirtmislerdir.
Ayrica tekrar artirilmis gergeklik ortamina bakildiginda kalinan yerden devam
edilebildigi de verilen diger cevaplar arasinda yer almistir. HMD gozliik ile g¢evre
ortaminin algilanmasinda kisitlamalar olmasi nedeniyle artirilmis gergeklik ortamina

daha fazla odaklanildigi da yine verilen diger cevaplar arasinda olmustur.
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Cizelge 5.20 : Ug farkli galistaydaki katilimeilarin tasarim siiresi boyunca aktif bir katilim saglayip saglayamadiklarinin galistay sonrasi ankette degerlendirilmesi.

1. Cahistay

Tamamen
katihyorum

(1)

0.00%
0

Istatistikler

Minimum
2.00

Soru 9: Tasarim siireci boyunca aktif bir katihm saglayabildim

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Cekimser

13.64% (3)

Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle

Katiliyorum
86.36% (19)

Toplam  Agirhkh

katilmiyorum Ortalama
(2) () (4) (5)
86.36% 13.64% 0.00% 0.00%
19 3 0 0 22 214
Maksimum Medyan Or Standart S
3.00 2.00 2.14 0.34

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Tamamen
ol katiliyorum
33.33% (2)

Katihyorum
66.67% (4)
2. Galistay
Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikhi
katihyorum yorum Ortal.
(1) (2) (3) (4) (5)
33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 0.00%
2 4 0 0 0 6 1.67
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.67 0.47

117

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen katiliyorum
17.65% (3)

Katillyorum
82.35% (14)
3. Calistay
T Katiliyorum  Ceki Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikhi
katihyorum yorum rtal
(1) (2) (3) 4) (5)
17.65% 82.35% 0.00% 0.00% 0.00%
3 14 0 0 0 17 1.82
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 2.00 1.82 0.38



Cizelge 5.21 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin artirilmis gerceklik ortamimda model iiretme deneyimini begenip begenmediklerinin calistay sonrasi ankette
degerlendirilmesi.

Soru 10: Artinlmis gergeklik ortaminda model iiretme deneyimini begendim

Yanitlanan: 22 Atlanan:0 Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0
Cekimser

5 Tamamen
4.55% (1) katihyorum

18.18% (4)

Tamamen
__— katiiyorum
47.06% (8)
Katiliyorum
52.94% (9)
Katiliyorum
77.27% (17) Katiliyorum
100.00% (6)
1. Calistay 2. Calistay 3. Calistay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkil Tamamen Katiiyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikh Tamamen Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama katiliyorum katilmiyorum Ortalama katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) (1) (2 (3) 4) (5)
18.18% 77.27% 4.55% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 47.06% 52.94% 0.00% 0.00% 0.00%
4 17 1 0 0 22 1.86 0 6 0 0 0 6 2.00 8 9 0 0 0 17 1.53
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 1.86 0.46 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 1.00 2.00 2.00 1.53 0.50
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Cizelge 5.22 : Ug farkl calistaydaki katilimcilarin artirilmis gerceklik kullanimi sirasinda, tasarimlarina odaklanip odaklanamadiklarinin ¢alistay sonrasi ankette

degerlendirilmesi.

Soru 11: Artinlmig gergeklik kullanimi sirasinda, tasarimima dikkatim dagilmadan odaklanabildim.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Katilmiyorum
4.55% (1)

Cekimser —

36.36% (8)
\ Katiliyorum
59.09% (13)
1. Calistay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhkil
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 59.09% 36.36% 4.55% 0.00%
0 13 8 1 0 22 245
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 4.00 2.00 245 0.58

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Cekimser
16.67% (1) —

Katiliyorum
83.33% (5)
2. Calistay
Tamamen Katiiyorum GCekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikh
katiliyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 83.33% 16.67% 0.00% 0.00%
0 5 1 0 0 6 247
Istatistikler
Mini Maksi Medyan Ortalama Standart Sapma
2.00 3.00 2.00 217 0.37
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Yanitlanan:17 Atlanan:0

Gekimser Tamamen katiliyorum
11.76% (2) / 11.76% (2)

Katiliyorum
76.47% (13)
3. Calistay
Tamamen Katiiyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam Agirlikh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2 (3) (4) (5)
11.76% 76.47% 11.76% 0.00% 0.00%
2 13 2 0 0 17 2.00
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 2.00 2.00 0.49




Cizelge 5.23 : Ug farkli calistaydaki katilimcilarin artirilmis gerceklik ortami disinda gelisen olaylar ve seslerin dikkatlerini dagitip dagitmadiginin galistay sonrasi
ankette degerlendirilmesi.

Soru 12: Artinlmis gergeklik ortami disinda gelisen olaylar ve sesler dikkatimi dagitti.

Yanitlanan:6 Atlanan:0 Yanitlanan:17 Atlanan:0

Tamamen
katilyorum
9.09% (2)

Katillyorum Katiliyorum
9.09% (2) 5.88% (1)

Cekimser
Katilmiyorum 33.33% (2)
18.18% (4)
Katilmiyorum
41.18% (7)
\ Cekimser
Katilmiyorum 52.94% (9)
66.67% (4)
\ Cekimser
63.64% (14)
1. Caligtay 2. Caligtay 3. Calistay
Tamamen Katilyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam Agirhkh Tamamen Katihyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh Tamamen Katilyorum GCekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katihyorum katilmiyorum Ortalama katiiyorum katiimiyorum Ortalama katihyorum katilmiyorum Ortal
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5)
0.00% 9.09% 63.64% 18.18% 9.09% 0.00% 0.00% 33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 5.88% 52.94% 41.18% 0.00%
0 2 14 4 2 22 3.27 0 0 2 4 0 6 3.67 0 1 9 7 0 17 3:35
Istatistikler Istatistikler Istatistikler
Mini Maksi Medyan Ortalama Standart Sap Mini Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma

2.00 5.00 3.00 3.27 0.75 3.00 4.00 4.00 3.67 0.47 2.00 4.00 3.00 3.35 0.59
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Oniiciincii soru, katilimcilarin artirllmis gergeklik uygulamasi ile model iiretiminin,
tahmin ettikleri siireden Once bitip bitmedigini saptamaya yonelik olmustur. Birinci
calistaydaki katilimcilarin yaklasik yarisi bu soruya ¢ekimser olduklar1 cevabini
verirken, ikinci ve {igiincli ¢alistaydaki katilimcilarin ¢ogunlugu artirilmis gerceklik
uygulamasi ile model iiretiminin, tahmin ettikleri slireden Once bittigini belirtmislerdir
(Cizelge 5.24). Diger segenegini isaretleyen kullanicilar, artirilmig gergeklik calistayt
oncesi, model iiretiminin zorlu ve uzun siliren bir asama oldugu konusunda bir 6nyargiya
sahip olduklarin1 fakat ¢alistay sonunda, modelleri artirllmis gergeklik ortamina daha

kolay ve kisa siirede aktarabildiklerini belirtmisleridir.

Calistay sonunda uygulanan ankette, Likert 6lgegi esasiyla hazirlanan sorular yanisira
acik uclu dort adet soru sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplar ise asagidaki sekilde

olmustur.

Ondordiincii soru, ¢alistayda diger katilimcilar ile bir karara varmanin zorlayici olup
olmamasi olmustur. Katilimcilar arasinda kullanilan cihazin tipine gore farkli goriislerin
yer aldig1r goriilmiistiir. Basa giyilebilen goriintiilleme cihazinin goriintiisiiniin, harici
ekrana yansitildigi durumlarda gozligii kullanan ile ekrana bakan kisiye goriintiiniin
gecikmeli olarak gelmesi, el g6z koordinasyonunun zorlayici oldugu bilgilerinin her ii¢
calistayda da belirtilmesi dikkat ¢ekici bir unsur olarak goriilmiistiir. Buna karsin,
katilimcilar, akilli tasinabilir cihazlar ile yapilan artirilmis gergeklik deneyiminde
tasarim hakkindaki fikirlerini daha kolay paylasabildiklerini belirtmislerdir. Ayrica,
artirtlmis gercekligin ¢cevrimdist ve mobil cihaz iizerinde goriintiilenebilmesinin kolaylik
sagladigi yoniinde fikir beyan edilmistir. Projenin farkli ortamlarda erisime agik olmasi
ve kaynak dosya paylasilmadan goriintiilenebilmesinin ise karar verme siirecine olumlu

olarak yansidig belirtilmistir.
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Cizelge 5.24 : Ug farkl calistaydaki katilimcilarin artirilmis gerceklik uygulamast ile model iiretiminin, tahmin ettikleri siireden dnce bitip bitmediginin ¢alistay

sonrasi ankette degerlendirilmesi.

Soru 13: Artinlmis gergeklik uygulamasi ile model iiretimi, tahminimden 6nce bitti.

Yanitlanan: 22 Atlanan:0

Tamamen
/ katihyorum

4.55% (1)

Katiliyorum
Cekimser — 40.91% (9)
54.55% (12)
1. Calistay
Tamamen Katilyorum Cekimser Katilmiyorum Kesinlikle Toplam Agirhkh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
4.55% 40.91% 54.55% 0.00% 0.00%
1 9 12 0 0 22 2.50
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 3.00 3.00 2.50 0.58

Yanitlanan:6 Atlanan:0

Katiliyorum
33.33% (2)

Tamamen
katihyorum
66.67% (4)

2. Calistay
Tamamen Katihlyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirlikh
katihyorum katilmiyorum Ortalama
(1) (2) (3) (4) (5)
66.67% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00%
4 2 0 0 0 6 1.33
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma
1.00 2.00 1.00 1.33 0.47

Yanitlanan:17 Atlanan:0

Cekimser
23.53% (4)

Tamamen katihyorum
23.53% (4)

Katiliyorum
52.94% (9)
3. Calistay
Tamamen Katilyorum Cekimser Katiimiyorum Kesinlikle Toplam  Agirhikh
katiyorum katilmiyorum Ortal
(1) (2) (3) 4) (5)
23.53% 52.94% 23.53% 0.00% 0.00%
4 9 4 0 0 17 2.00
Istatistikler
Minimum Maksimum Medyan Or Standart Sap

1.00 3.00 2.00 2.00 0.69
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Onbesinci soru, ¢alistay sirasinda kullanicilarin karsilastiklart diger zorluklarin neler
oldugunu saptamak yoniinde olmustur. Basa giyilebilen cihazin her katilimcinin,
basinin boyutuna ve géziiniin gérme derecesine gére hassas ayarlar gerektirmesinin,
calistay siirekliliginde kesintilere yol ac¢tigi belirtilmistir. Daha yeni cihazlarin ve
gincel yazilimlarin kullanildig1r ¢alistaylarda Onceki calistaya gore artirilmis
gergeklik kullanimi sirasindaki goriintii kalitesinde karsilasilan sorunlarin azaldig ve
artirilmis gergeklik deneyimi ile ilgili fikirlerin daha olumlu oldugu tespit edilmistir.
Bagka katilimcilar tarafindan ise en Onemli zorlugun basa giyilebilir cihazin
kurulumu oldugu belirtilmistir. Bu cihazin artirilmis gergeklik deneyimini daha ilgi
cekici hale getirdigi fakat yiizin 6n kismina verdigi agirlik nedeniyle uzun siireli

kullanimlarda yorucu oldugu vurgulamislardir.

Onaltinc1  soru, artirilmis gerceklik arayiiziiniin, calistayin deneyimlenmesini
etkileyen Onemli bir unsur olup olmamasini saptamaya yonelik olmustur.
Katilimcilar, daha 6nce ¢alistiklar1 arayiizlere benzemesi nedeniyle bu ortama kolay
bir sekilde uyum gosterdiklerini belirtmislerdir. Buna karsin ileri seviyede artirilmig
gerceklik nesneleri yaratilmasi gereken durumlarda arayliz kullanimi igin yardim
almalar1 gerektigi verilen cevaplar arasidna yer almistir. Ayrica, artirilmis gerceklik
arayiizlinliin kullanilan ii¢ boyutlu tasarim yazilimlarinin bir alt meniisii seklinde
calismasinin kolaylastirict bir unsur oldugu da belirtilmistir. Etkilesimli artirilmig
gerceklik tirtinleri ortaya ¢ikarmak icin kisa kodlama ile komutlarin 6grenilmesinin
zorunlu olmasinin ve bununla ilgili yeteri kadar egitim kaynagi olmamasinin ise

ogrencilerin bu konudaki ¢ekincelerini ortaya koymustur.

Onyedinci ve bu anketin son sorusunda, artiritlmis gergeklik deneyimi ile olumlu,
olumsuz genel fikirler sorulmustur. Katilimcilarin ¢ogu tarafindan, artirilmig
gerceklik nesne yaratiminin zor olmasi diislincesinin, ¢alistay sonrasi bekledikleri
kadar zor olmadig: diigiincesi ile yer degistirdigi doniistiigii verilmistir. Giincel ve az
bilinen bir sunum teknigini 6grenmis olmanin getirdigi avantaji kullanabilecekleri
i¢in ¢alistaydan olumlu fikirlerle ayrildiklarini belirten cevaplarin ise yine ¢cogunlugu

olusturdugu belirlenmistir. Buna karsin, artirilmis gergeklik teknolojisinin kalitesi,
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donanim ve yazilim gelisimine bagli olmasi nedeniyle yayginlagmasi i¢in biraz daha
stire gerektigi fikri ise yine katilmcilar tarafindan verilen cevaplara gore
belirlenmistir. Katilimeilar, gerceklestirilmesi zor oldugu diisiiniilen ve nasil
yapildigr merak edilen bu konuyu 6grenmis olduklar1 i¢in miitesekkir olduklarini
belirtmislerdir. Ogrenciler, giris seviyesinden sonra ileri seviye artirilmis gergeklik
nesnelerinin tasarlanmast konusunda bir atdlye ¢alismasinin yapilmasi konusunda

taleplerini dile getirmislerdir.

5.3 Boliim Sonucu

Bu calismanin bulgulart degerlendirildiginde, artirilmis gergeklik ortaminda yapilan
maketlerden sonra nihai fiziki maketler yapildiginda kullanicilarin bityiik ¢ogunlugu,

zaman, emek ve toplam biit¢e kaybinin azaldigini belirtmislerdir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Maket kullanilarak yapilan mimari sunumlarin yaninda, bilgisayarlar ile hazirlanmas,
sunumlarin sayisal ortamda gosterilmesine 1980°li yillarin  sonlarina dogru
baglanmistir. 1989°da Ohio’da tamamlanan Peter Eisenmann’in Wexner Gorsel
Sanatlar Merkezi projesi bilgisayar teknolojilerinin kullandigi ilk proje olarak
bilinmektedir. Eisenman, dekonstriiktivist sdylemlerini ger¢eklestirmenin yolunu
bilgisayar ile tasarim yaparak bulmustur. Bunun disinda Frank Gehry’nin Vitra
Tasarim miizesi (1988-1989) ayni1 yil igerisinde ortaya ¢ikmistir. 1980’lerden itibaren
bilgisayar1 sadece ¢izim aract olarak kullanan Gehry bu projesinde, miithendislik ve
tiretim stlirecinde karsilagtig1 sikintilar nedeniyle bilgisayar1 sadece ¢izim araci olarak
kullanmay1p, tasarim miihendislik ve iiretime yonelik faydalar saglamasi igin

kullanmasi gerektigini fark etmistir (Boissiere, 1990).

Frank Gehry Vitra Tasarim Miizesinde yasadigi sikintilardan sonra, Fransiz havacilik
endistrisinin {iretim siirecinde kullanmak icin gelistirdigi ve maket verilerini
dogrudan imalata aktaran bir programi mimari tasarim siirecine entegre ederek
kendine 6zgii bir dil yaratmanm yolunu buldugu saptanmustir. Ug boyutlu sayisal
modelleme ile tasarimi uygulamaya doniistiiriilebilen ve insaat asamasina yonelik
uygulama projelerinin ¢izimlerinin aktarilmasin1 saglayan yazilim ilk olarak

Bilbao’daki Guggenheim Miizesinde kullandildig: belirtilmistir (Mihaila, 2005).

Bu tez ¢alismasinda mimarlik egitimi géren dgrencilere, mimari tasarim stiidyosunda
tiretilen geleneksel fiziki mimari maketlerin yerine, artirilmis gergeklik ortaminda
sanal maketler yapmalari Onerilmistir. Fiziki maket yapimi ardindan, maket
verilerinin sayisal ortama aktarilma siirecinin uzun olmasi, yapilan her degisiklik
maket lizerinde yansitilamamaktadir. Maket iizerinde sinirli sayida oneri getirilmesi,
tasarimcinin istenilen sonuca ulagsmak icin yapmak istedigi revizyonlarda temkinli
davranmasina neden olmaktadir. Parametrik tasarim gibi yeni yaratim teknikleriyle
meydana getirilen yiizeylerin, geleneksel maket yontemleriyle iiretimi olduk¢a uzun

stirmektedir. Siire ile liretim maliyeti dogru orantili artmaktadir. Tasarim i¢in ayrilan
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verimli vaktin maket ve proje tasarimina dogru sekilde paylastirilamamasi, hem

maketin hem de projenin istenilen kalitede teslim edilememesine neden olmaktadir.

Tasarimcilar, hayal ettiklerini gorsel olarak ifade etmek igin ¢esitli sunum teknikleri
kullanirlar. Ornegin, geleneksel sunum yéntemleri ile maketler yaparak, karakalem
ve teknik resim c¢izerek veya giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bilgisayar
teknolojileri ile sunumlarin1 bilgisayar ortaminda hazirlayarak kendilerini ifade

etmektedirler.

Gorsel anlatim, tasarim siireci sonunda ortaya ¢ikan tasarimin degerlendirilmesi
acisindan son derece 6nemlidir. Bu baglamda bilgisayarlarin {i¢ boyutlu etkilesim ve
canlandirma teknikleri, yapilan tasarim tizerinde hizli degisikliklerle daha kisa siirede
alternatif {iretme olanaklari, geleneksel sunum yontemi olan maketlere giiglii bir

rakip olmustur.

Geleneksel maket yapimi ig¢in kartonlar, degisik kagitlar, balsa agaci, strafor,
mukavva, pleksi, maket bigaklari, kesiciler, zimparalar, tel, lifler, boyalar, farkl
tiirde boyama ve ¢izim kalemleri, sprey boyalar, boya tabancalar1 vb. gibi fazlasiyla
sayida malzemelerin kullanildigt g6z Onilinde bulunduruldugunda, geleneksel
maketlerin maddi olarak ¢ok kiilfetli bir egitim aract oldugu ileri siiriilebilmektedir.
Ancak bu tez ¢aligmasi sonucunda 6grencilere uygulanan anket degerlendirildiginde

bu malzemelere harcadiklar1 masrafin ¢ok da yliksek olmadigini belirtmislerdir.

Bu tez caligmasinda geleneksel maket yapimi yerine bilgisayar ortaminda sanal
olarak yapilan maketin kullanimi1 6grenciler tarafindan degerlendirilmistir.
Ogrenciler, yapilan sanal maketin geleneksel makete gdre maddi bir maliyet
getirmeden mevcut bilgisayar veya akilli telefon alt yapisim1 kullanabildiklerini
belirtmislerdir. Maket tlizerinde olusabilecek hatalarin, sanal ortamda daha hizli
diizeltilebilecegini de vurgulanmistir. Zaman kayb1 agisindan degerlendirildiginde ise
artinlmig gerceklik uygulamas: ile yapilan maketin geleneksel makete gore hig

zaman kaybina yol agmadi8i saptanmustir.

Cok biliylilk mekanlarin her agidan goriintii olusturabilmek ic¢in geleneksel
yontemlerle hazirlanan maket ve perspektifler olduk¢a uzun zaman ve yogun emek
gerektirmektedir. Ancak, bilgisayarda ii¢ boyutlu modelleme yontemi ile boyle bir

mekan1 ¢ok daha kisa siirede kolay bir sekilde elde etmek miimkiin olmaktadir.
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Ayrica artirilmig gergeklikte sunulan {i¢ boyutlu modellemelere istenilen renk doku

atanmasiyla kigilerin mekan1 daha kolay hissedip algilamasina yardime1 olmaktadir.

Fiziki maketlerde gozlenen farkli 151k ve aydinlatma seviyelerinin, artirilmis
gerceklik ortaminda da tecriibe edilebilmesi Ogrenciler tarafindan olumlu
bulunmugtur. Bununla birlikte ¢ boyutlu nesnelerin  hareketli olarak

goriintiilenebilmesi de olumlu olarak yorumlanmastir.

Artirilmis gerceklik kullanimu ile yapilan projelerde sanal maket yapimi ile projenin
es zamanli ylritilmesi kolayliginin saglanabilecegi goriilebilmektedir. Proje
gelistirme esnasinda, proje tasarimi ve maket yapiminin es zamanli olmas1 gerektigi
halde genelde proje tasarlamasi sonrasi fiziki maketlerin iiretildigi bilinmektedir. Bu
durum ise projelerin tamamlanmasi sonrasinda sunum odakli maketlerin
tiretilmesinden Gteye gidilememesine yol agmaktadir. Maket yapimi ile es zamanh
tasarlanan projelerde her iki tasarimin bir arada yiritilmesi mimkiin
olamamaktadir. Maket ile proje es zamanl yapilmadiginda, tasarimi bitmis projedeki
hatalar, maket bittikten sonra maket iizerinde saptandiginda bitmis olan projede en
basa doniip yeniden tasarim yapilmasi gerekebilmektedir. Bu durumda ise hem

maket hem de projenin senkronizasyonu da saglanamamaktadir.

Bu tezde, artirllmis gergekligin egitimciler acisindan kullaniminin, 6grencilerin
mezuniyet veya ders gecis sinavlarinda ¢izmis olduklart projelerin maketlerinin
yapimi i¢in ayni giin igerisinde, bilgisayar karsisinda, gerek yeterlilikleri gerekse
bilgi ve beceri diizeylerinin Olclilmesine olanak saglayacaglr savunulmaktadir.
Ogrencilerin hazirladiklar1 projelerin proje yiiriitiiciileri tarafindan izlenmesi igin
sadece bir adet akilli tasinabilir cihaz ve veri paylasimi icin internet baglantis
gerekmektedir. Ogrenci-ogretici  arasindaki  bilgi aligverisi icin akademik
programindaki bir sonraki ders beklenmeden, anlik yapilabilmesi projenin gelisme

stiresini de kisaltacagi goriilebilmektedir.

Anders (1999), oniimiizdeki yillar i¢erisinde tiim mimari projelerin sanal mekanlar
olarak tasarlanacagini, fiziksel mekanlara doniistliriilmesi ile sanal olarak kalacak
kisimlarin nereleri olacagina ise bu sekilde karar verilecegini ongdrmiistiir.

Teknolojinin giinlimiizde ¢ok hizli bir sekilde gelisim gosterdigi bilinmektedir.

Dolayisiyla, insan hayatinin algiladiklarinin ger¢ek ya da sanal ortamdan ibaret
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olmadig1 goriilmektedir. Bilisim teknolojilerinde gerceklik ile sanallik arasinda giiglii

bir bag kurulmus olup bu kavram artirilmis gergeklik olarak tanimlanmustir.

Artirillmis gerceklik, sanal gercekligin yayilmasi ve bir adim ileriye taginmasiyla
ginlik hayattimizda hizla yerini almaktadir. Sayisal sanal nesneler nasil ki
hayatimizin vazgecilmez unsurlari olduysa, artirilmis gergeklik teknolojisi de
hayatimizda onemli yerini almaya baslamistir. Teknolojinin sundugu olanaklara
duyarsiz kalmak miimkiin olmamakta ve artirilmis gerceklik teknolojisi toplumsal
alanda hizlica akill telefon uygulamalariyla hemen hemen herkesin hayatinda belirli
bir yer edinmistir. Akilli tagnabilir cihazlarin ve uygulamalarin yayginlasma hizi
gibi, artirllmig gergeklik teknolojisinin ideal sunum donanimi olan gozlik tipi
gostericilerin de toplum tarafindan kabul gormesi beklenmektedir. Eski teknoloji,
agir, diislik ¢oziiniirliikklii basa giyilebilen artirilmis gergeklik donanimlari, pahali ve
bir masaiistii cihaza bagl olarak kullanilmaktaydi. Uzun siire kullanim1 sonucunda
kisilerde bas donmesi, bas agris1 fiziksel sorunlara neden olmaktaydi. Ancak
gelistirilmekte yeni nesil cihazlar ¢ok daha hafif ve masaistii cihazlara bagh
olmadan, vyiiksek c¢oztnirliklii ve ulasilabilir bir fiyat araliginda karsimiza
c¢ikmaktadir. Donanim alanindaki bu gelismeler bu cihazlarin daha fazla kisi

tarafindan kabul gérmesine olanak saglayacaktir.

Fonseca ve ark. (2014), artinlmis gerceklik teknolojisi ile mimari maketlerin
gorsellestirilmesi sirasinda 6grencinin katilimi, akademik performansi ile iliskisini
inceledikleri ¢alismalarinda, mimarlik derslerinde &grencilerin  hali hazirda
kullandiklart mobil cihazlar ile artirilmis gergeklik kullanmalarini saglamistir. Bu
yontem uygulandiginda, Ogrenciler arasinda isbirligi yapilarak caligmalarinin
saglandigi  ve boylelikle akademik basarilarinin  arttigint  belirlemiglerdir.
Arastirmacilar, calisma Oncesi ve sonrasinda yaptiklari degerlendirme testleriyle,
artirilmis gerceklik igerikli mobil cihazlarin kullanimi sonrasinda 6grencilerin derse

ilgilerinin arttigin1 vurgulamiglardir.

Bu tez ¢alismasinda, Fonseca ve arkadaslarinin caligmalarina benzer sekilde,
Ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalarini, calisma Oncesi ve sonrasinda
degerlendirmeleri istenmis ve 6grencilerin bu uygulama kullanilarak yapilan tasarim

siireci boyunca derse aktif bir katilim sagladiklar1 belirlenmistir.
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Di Serio ve ark. (2013), artirillmis gergeklik sistemlerinin gorsel sanatlar dersi alan
Ogrencilerin motivasyonunu inceledikleri calismalarinda, dikkat, anlama ve tatmin
diizeylerinin sunum ile yapilan derse gore anlamli derecede yiiksek oldugunu

saptamislardir.

Bu tez ¢alismasinin sonucunda ise Di Serio ve arkadaslarinin ¢alismasi sonuglarina
benzerlik gosteren sekilde artirnllmis gerceklik uygulamalarinin  kullanimi ile

Ogrencilerin motivasyonlarinin artmis olduklar1 gézlenmistir.

Wu ve ark. (2013), artirilmis gergekligin egitimdeki giincel durumu, firsat ve
yeniliklerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar, artirilmis gercekligin yeni 6grenme
firsatlar1 olusturdugunu ve gerek egitimciler gerekse 6grenciler yoniinden projelere

yenilikler kazandirdigini ileri siirmiislerdir.

Bu tez calismasi sonucunda Wu ve arkadaslarinin caligmalarinda oldugu gibi
artinlmig  gergeklik uygulamalarinin egitimcilerin ve 0Ogrencilerin projelerine

yenilikler ve kolayliklar kazandirdig1 belirlenmistir.

Majid ve ark. (2015) calismalarinda, mobil artirilmis gerceklik uygulamalarinin
bilgisayar organizasyonu iizerinde Ogrencilerin tutumlarini degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar, 6grencilerin mobil artirilmis gergeklik uygulamalariin kullaniminin

o0grenmeye etkisinin pozitif oldugunu saptamislardir.

Bu tez ¢alismasinda, Majid ve arkadaslarinin ¢alismalarinda vardiklari sonuglara
benzer sekilde, kullanicilarin artirilmig gergeklik uygulamalarint mobil olarak

kullanmalarinin pozitif etkileri oldugu belirlenmistir.
Bu tez ¢alismasinin sonuglarina gore;

Artirllmig gercekligin fiziki maketlere gore, zaman tasarrufu, tasimabilme kolayligi,
saklanabilme ve uzun siire gecse bile yeniden incelenebilme kolayligi, proje ile es

zamanl Uretilebilme avantajlarini sagladigi saptanmigtir.
Artirilmis gergeklik uygulamalarini kullanabilmek igin,

e Dbilgisayar ve bazi yazilim programlarimin iyi kullanimi,

e Dbasa giyilen goriintiileme cihazi gibi bazi teknolojik cihazlarin kullanima,

e Dilisim sistemlerindeki gelisimlerinin takibi,

e Ogretici ve kullanicilarin konuya hakim olmasi gereklilikleri oldugu

belirlenmistir.
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Sonuglar degerlendirildiginde, mimarlik egitimi boyunca Ogrencilerin yaptiklarin
biiyiilk veya kiiglik maketlere azimsanamayacak kadar fazla zaman ve emek
ayirdiklar1 gozlenmistir. Yaptiklari maketler i¢in kullandiklar1 malzemelerin tek
kullanimlik olmas1 ve bu maketlerin kullanim amaci sona erdikten sonra
saklanamamasi ise degerli projelere geriye doniik erisimi sinirladigi saptanmistir. Bu
verilerin yani sira fiziki maketler i¢in kisi bazinda fazla bir biitce ayirmadiklari

belirlenmistir.

Projelerin gelisimi sirasinda yapilan revizyonlarin, nihai maket yapimina gegmeden
once aninda ii¢ boyutlu olarak artirilmig gerceklik ile goriintiilenebilmesinin ve bulut
bilisim ile farkli zamanlarda ve ortamlarda da erisimin saglanabilmesi gibi avantajlar
sagladigi belirlenmistir. Ogrenci basmna fiziki maket yapim maliyeti ¢ok yiiksek
saptanmasa da, kalabalik 6grenci gruplarinin toplam maket yapim maliyeti artirilmis
gerceklik sistemlerine harcanacak giris maliyetinin {istiine ¢ikabilmektedir. Bu
durumda, mimari tasarim stiidyosuna, tiim Ogrencilerin toplam maket yapimi
maliyetinden daha diisiik biitce ile egitim amaciyla kullanilacak artirilmis gerceklik

sistemlerinin temini saglanabilecektir.

Avantaj ve dezavantajlart degerlendirildiginde artirilmis gergeklik ile yapilan
maketlerin sonrasinda nihai fiziki maketler yapildiginda zaman, emek ve toplam

biitce kaybinin azalacagi bu tez sonucunda vurgulanmaktadir.

Sonug olarak, artirtlmis gercekligin bir ¢ok egitim alaninda kullanilmaya baslandigi
gdz Onilinde bulunduruldugunda, mimarlik egitimi alaninda da etkin olarak

kullanilabileceginin gerekliligi vurgulanmaktadir.

130



KAYNAKLAR

Ak, O. (1999). Architecture student's spatial reasoning with simple three
dimensional arrangements, 4™ Design Thinking Research Conference,
Institute of Technology, Boston: Massachusetts.

Akrout, Y., & Roxin, I. (1999). Broadband multimedia for distance education via
satallite, Advanced Research in Computers and Communications in
Education, Ed: Cumming, C., Okamato, T., Gomez, L., IOS Press, pp.
223-228, Ohmsha.

Aksoy, G., & Doymus, K. (2011). Fen ve teknoloji dersi uygulamalarinda isbirlikli
okuma-yazma-uygulama tekniginin etkisi. Gazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 31(2), ss. 43-509.

Al-Qawasmi, J. (2005). Digital media in architectural design education: Reflections
on the e-studio pedagogy. Art, Design & Communication in Higher
Education, 4(3), pp. 205-222.

Alacam, S., & Cagdas, G. (2014). Deneyimin somutlagsmasi yaklagimi baglaminda
sayisal ¢agda mimari tasarim silirecinde beden ve uzam. Megaron,
9(4), s. 312-320.

Alkan, M., Geng, O., & Tekedere, H. (2001). Egitim iizerine bir tamml_arna.
Bilisim Teknolojileri Isiginda Egitim Konferanst ve Sergisi, BTIE, S.
148-151.

Altun, D., & Koktiirk, G. (2007). Utopyadan gercege: doga bilimlerinin mimarliga
etkileri, 15.Yil Miihendislik Mimarhtk Sempozyumu, Sileyman
Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Isparta, s. 220-228.

Altunisik, R. (2008). Anketlerde veri kalitesinin iyilestirilmesi ig¢in dntest (pilot test)
yontemleri. Pazarlama ve Pazarlama Arastirmalart Dergisi, 1(2), S.1-
17.

Anders, P. (1999). Extensions: Some implications of cyberspace for the practice of
architecture: eds. O Ataman, J Bermudez. Media and Design Process,
Proceedings Acadia. pp. 276-289.

Angermann, F., & Krushwitz, M. (2014). AR development with the Metaio
product suite: demonstration of use cases in industry. In Mixed and
Augmented Reality (ISMAR), International Symposium on, pp. 1.

Atilgan, D. (2006). Gelisen ara¢ ve teknolojilerinin mimari tasarum tiriinleri
lizerindeki etkileri (Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi, $.178-
184.

Averitt, S., Bugaev, M., Peeler, A., Shaffer, H., Sills, E., Stein, S., Thomson, J.,
& Vouk, M. (2007). Virtual computing laboratory (\Vcl). Proceedings
of the International Conference on Virtual Computing Initiative, pp.
1-16.

131



Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators and
Virtual Environments, 6(4), pp. 355-385.

Azuma, R., Baillot, Y., Behringer, R., Feiner, S., Julier, S., & Maclintyre, B.
(2001). Recent advances in augmented reality. Computer Graphics
and Applications, IEEE, 21(6), pp. 34-47.

Balamir, A. (1992). Meslek sorunlarimiz i¢inde mimarlik egitim programlarinin yeri
ve program basarisindaki etkenler, Yap: Dergisi, 122, s. 38-43,
Istanbul.

Barakonyi, 1., Fahmy, T., & Schmalstieg, D. (2004). Remote collaboration using
Augmented Reality Videoconferencing, Proceedings of Graphics
Interface, pp. 89-96, London, Ontario, Canada.

Barnum, P., Sheikh, Y., Datta, A., & Kanade, T. (2009). Dynamic seethroughs:
Synthesizing hidden views of moving objects. In Mixed and
Augmented Reality. 8" IEEE International Symposium, pp. 111-114.

Bauer, E., & Adams, R. (2012). Reliability and availability of cloud computing.
John Wiley & Sons, pp. 20-80.

Baykan, C.A. (2002). Mimarlik ve sanalltk. Arredamento mimarlik ¢agdas mimarlik
sorunlar1 dizisi, Boyut Yayin Grubu, s. 55-62.

Behl, A., & Behl, K. (2012). An analysis of cloud computing security issues. In
Information and Communication Technologies, World Congress, pp.
109-114.

Bilisim Surasi. (2004). Tirkiye 2. Bilisim Surasi. Egitim ¢alisma grubu: Taslak
rapor.

Bimber, O., Raskar, R., & Inami, M. (2007). Spatial Augmented Reality,
SIGGRAPH Course, 17 Notes.

Boissiere, O., Gehry, F. O., & Filler, M. (1990). The Vitra design Museum, Frank
Gehry Architect. Rizzoli International Publications.

Bouchlaghem, D., Shang, H., Whyte, J., & Ganah, A. (2005). Visualisation in
architecture, engineering and construction (AEC). International
Journal of Automation in Construction, 14, pp. 287-295.

Brooker, G., & Weinthal, L. (eds.). (2013). The handbook of interior architecture
and design. A&C Black, Bloomsbury Publishing.

Brusilovsky, P., Sosnovsky, S., & Shcherbinina, O. (2005). User modeling in a
distributed e-learning architecture. In User modeling, pp. 387-391.
Springer Berlin, Heidelberg.

Caudell, T. P.,, & Mizell, D. W. (1992). Augmented reality: An application of
heads-up display technology to manual manufacturing processes. In
System Sciences. Proceedings of the 25" Hawaii International
Conference, 2, pp. 659-669.

Chang, K. E., Chang, C. T., Hou, H. T., Sung, Y. T., Chao, H. L., & Lee, C. M.
(2014). Development and behavioral pattern analysis of a mobile
guide system with augmented reality for painting appreciation
instruction in an art museum. Computers & Education, 71, pp. 185-
197.

132



Chen, C. M., & Tsai, Y. N. (2012). Interactive augmented reality system for
enhancing library instruction in elementary schools. Computers &
Education, 59(2), 638-652.

Chen, R., & Wang, X. (2008). An empirical study on tangible augmented reality
learning space for design skill transfer. Tsinghua Science &
Technology, 13, pp. 13-18.

Cobzas, D., Yerex, K., & Jagersand M. (2003). Editing real world scenes:
Augmented reality with image-based rendering. Proceedings of IEEE
Virtual Reality, pp. 291- 292.

Cook, T. & Campbell, D. T. (1979). Quasi-experimentation: design & analysis
issues for field settings, 3" ed. Rand McNally College Pub. Co, pp.
96-98.

Cooper, N., Keatley, A., Dahlquist, M., Mann, S., Slay, H., Zucco, J., Smith, R.,
& Thomas, B.H. (2004). Augmented reality Chinese checkers, The
Australasian Computing Education Conference; Vol. 74, ACM
SIGCHI International Conference on Advances in Computer
Entertainment Technology, pp.117-126, Singapore.

Cross, N. (1999). Design research: A disciplined conversation, Design Issues, 15(2),
pp. 5-10.

Cetiner, O. (2006). Mimarlik egitiminde bilgisayar kullanimi1 ve bir 6rnek. Bilgi
Teknolojileri Kongresi V. Akademik Bilisim, S.32.

Cil, E., Colakoglu, B., Erdogan, M., (")zsel-Akipek, F., Pakdil, O., Yalnay-
Cinici, S., & Yazar, T. (2013). Mimarlik egitimi ve sayisal akil: ilk
yil tasarim atdlyelerinde uygulanan aligtirmalara dair bazi notlar, s.17-
31.

Dede, C. (2000). Emerging influences of information technology on school
curriculum. Journal of Curriculum Studies, 32(2), pp. 282-303.

Di Serio, A., Ibaiiez, M. B., & Kloos, C. D. (2013). Impact of an augmented reality
system on students' motivation for a visual art course. Computers &
Education, 68, 586-596.

Diegmann, P., Schmidt-Kraepelin, M., Van den Eynden, S., & Basten, D. (2015).
Benefits of Augmented Reality in educational environments-a
systematic literature review. In Wirtschaftsinformatik, pp. 1542-1556.

DiVerdi, S., & Hollerer, T. (2007). GroundCam: A tracking modality for mobile
mixed reality, Virtual Reality Conference, IEEE, pp.75-82.

Doabelis, M., & Brinkis, J. (2006). Information technology in computer aided
architectural design. In 12" International Conference on Geometry
and Graphics, pp. 1-10. Salvador, Brazil.

Dong, B., Zheng, Q., Quiao, M., Shu, J. & Yang, J. (2009). Bluesky cloud
framework: An e-learning framework embracing cloud computing.
Lecture Notes in Computer Science, pp. 577-582.

Dunn, N. (2014). Architectural modelmaking (2" ed). Laurence King.
Durkee, D. (2010). Why cloud computing will never be free. Communications of the
Acm, 53(5), pp. 62-69.

133



Diinser, A., Walker, L., Horner, H., & Bentall, D. (2012). Creating interactive
physics education books with augmented reality. In Proceedings of the
24" Australian Computer-Human Interaction Conference, pp. 107-
114.

Elmas, C., Dogani, N., Birogul, S., & Ko¢, M. (2008). Moodle egitim yonetim
sistemi ile Ornek bir dersin uzaktan egitim uygulamasi, Gazi
Universitesi Bilisim Enstitiisii Bilisim Teknolojileri Dergisi, 1(2), s.
53.

Erisen, O., Kil¢, U., Pelit, N., & Vural, H. (2002). Uzaktan egitim programlarina
genel bakis, Acik ve Uzaktan Egitim Sempozyumu, Anadolu
Universitesi, Eskisehir.

Evans, B. (2012). Practical 3D printers: The science and art of 3D printing. Apress.

Farrelly, L. (2008). Basics architecture 01: Representational techniques, 1, AVA
Publishing.

Feiner, S., Macintyre, B., & Seligmann, D. (1993). Knowledge-based augmented
reality. Communications of the ACM, 36(7), pp. 53-62.

Feldman, A., Munguia Tapia, E., Sadi, S., Maes, P., & Schmandt, C. (2005).
ReachMedia: On-the-move interaction with everyday objects, ISWC,
Ninth IEEE International Symposium on Wearable Computers, pp.52-
59.

Fidanoglu, E., & Cosgun, N. (2006). Tirkiye’de mimarlik egitimine iliskin bilginin
aciga ¢ikartilmas siirecinde veritabani olusturma ¢alismasi. Mimarlik
ve Egitim Kurultay: 11, s. 479-491, TMMO Mimarlar Odas1 Yayini,
Istanbul.

Fisher, S. (1999). Virtual environments, personal simulation, & Telepresence, In:
Virtual reality: theory, practice and promise, S. Helsel and J.Roth,
ed., Meckler Publishing, reprinted in Ars Electronica: Facing the
Future, T. Druckrey, ed., MIT Press, USA.

Fonseca, D., Marti, N., Navarro, 1., Redondo, E., & Sanchez, A. (2012). Using
augmented reality and education platform in architectural
visualization: Evaluation of usability and student's level of
sastisfaction. In Computers in Education, International Symposium,
pp. 1-6.

Fonseca, D., Marti, N., Redondo, E., Navarro, I., & Sanchez, A. (2014).
Relationship between student profile, tool use, participation, and
academic performance with the use of Augmented Reality technology
for visualized architecture models. Computers in Human Behavior,
31, pp. 434-445.

Fonseca, D., Villagrasa, S., Marti, N., Redondo, E., & Sanchez, A. (2013).
Visualization methods in architecture education using 3D virtual
models and augmented reality in mobile and social networks.
Procedia-Social and Behavioral Sciences, 93, pp. 1337-1343.

Furht, B. (2011). Handbook of augmented reality. Springer Science & Business
Media.

Gitter, G., & Gliick, J. (1998). Differential transfer of learning: Effects of
134



instruction in descriptive geometry on spatial test performance.
Journal of Geometry and Graphics, 2, pp.71-84.

Goldermans, S. & Hoogenboom, M. (2001). GIS visualization the Killer
application, Geoinformatics, 12(2), pp. 112-115.

Goodburn, M. A., & Hill, S. (2010). The cloud transforms business. Financial
Executive, 12, pp. 1-6.

Graham, M., Zook, M., & Boulton, A. (2013). Augmented reality in urban places:
contested content and the duplicity of code. Transactions of the
Institute of British Geographers, 38(3), pp, 464-479.

Gropius, W. (1962). Scope of total architecture, Collier Books, New York.USA,
pp.21.

Guiliarte Martin-Calero, C. (2008). Teaching innovation: Teaching and ICT
valladolid, University of Valladolid, pp. 470.

Giil, L. F.,, Wang, X., & Cagdas, G. (2012). Evaluationg the models of
communication: a study of collaborative design in virtual
environments. Journal of Information Technology in Construction
(ITcon), 17, 465-484.

Hacihasanoglu, O. (1992). Mimari maket yapim teknikleri, ITU Mimarlik Fakiiltesi
Baski Atdlyesi, Istanbul.

Heilig, M. (1962). US Patent #3,050,870.

Hill, A., Barba, E., Macintyre, B., Gandy, M., & Davidson, B. (2011). Mirror
worlds: experimenting with heterogeneous AR. In Ubiquitous Virtual
Reality (ISUVR), International Symposium, pp. 9-12

Ibaiiez, M. B., Di Serio, A., Villaran, D., & Kloos, C. D. (2014). Experimenting
with electromagnetism using augmented reality: Impact on flow
student experience and educational effectiveness. Computers &
Education, 71, pp. 1-13.

Iwata, T., Yamabe, T., & Nakajima, T. (2011). Augmented reality go: Extending
Traditional game play with interactive self-learning support. In
Embedded and Real-Time Computing Systems and Applications 17%
International Conference, pp. 105-114.

Johnson, L., Levine, A., Smith, R., & Stone, S. (2010). The 2010 Horizon Report
New Media Consortium.

Jiang, B., You, S., & Neumann, U. (2000). Camera tracking for augmented reality
media. In Multimedia and Expo. IEEE International Conference, pp.
1637-1640.

Kamarainen, A. M., Metcalf, S., Grotzer, T., Browne, A., Mazzuca, D.,
Tutwiler, M. S., & Dede, C. (2013). EcoMOBILE: Integrating
augmented reality and probeware with environmental education field
trips. Computers & Education, 68, pp. 545-556.

Kato, H., Billinghurst, M., Poupyrev, 1., Imamoto, K., & Tachibana, K. (2000).
Virtual object manipulation on a table-top AR environment, ISAR,
pp.111-119.

135


http://www.mortonheilig.com/SensoramaPatent.pdf

Klein, G., & Murray, D. (2009). Parallel tracking and mapping on a camera phone.
In Mixed and Augmented Reality. 8" IEEE International Symposium,
pp. 83-86.

Kort, B., Reilly, R., & Picard, R.W. (2001). An affective model of mterplay
between emotions and learning: Reengineering educational pedagogy-
building a learning companion, Proceedings of International
Conference on Advanced Learning Technologies, Madison, W1, USA.

Kreijns, K., Acker, F. V., Vermeulen, M., & Buuren, H. V. (2013). What
stimulates teachers to integrate ICT in their pedagogical practices?
The use of digital learning materials in education. Computers in
Human Behavior, 29(1), pp. 217-225.

Kroll, E., & Artzi, D. (2011). Enhancing aerospace engineering students' learning
with 3D printing wind-tunnel models. Rapid Prototyping Journal,
17(5), pp. 393-402.

Krueger, M. (1991). Artificial reality 2, Addison-Wesley Professional, ISBN 0-201-
52260-8

Kumar, K.A., & Sekar, C.C. (2010). Data management and heterogeneous data
integration in Grid computing environments. Communication and
Computational Intelligence (INCOCCI), International Conference.

Kumm, E.T., & Lea, R.M. (1994). Parallel computing efficiency: climbing the
learning curve, TENCON, IEEE Region 10's 9" Annual International
Conference.

Lang, J. (1998) Ogrenciler i¢in mimarliga giris: Temel tasarim dersini yeniden
distinmek, Temel Tasarim/Temel Egitim Sempozyumu, Derleyen:
N.Teymur., Aytag Dural, ODTU Mimarlik Fakiiltesi Yayini, s.13,
Ankara.

Lange, E., & Bishop, I. (2005). Visualization in landscape and environmental
planning, Technology and Applications, Taylor and Francis Group,
USA.

Laurence, J.F., & Smith, R.S. (2005) Horizon report, The New Media Consortium.
Austin, TX, USA.

Law, N., Pelgrum, W. J., & Plomp, T. (2008). Pedagogy and ICT use in schools
around the world: Findings From the IEA SITES 2006 Study. Hong
Kong: Springer.

Leavitt, N. (2009). Is cloud computing really ready for prime time?. Computer, 42,
15-20.

Lee J., Lee, S., Park, H., Lee, S., Choi, J., & Kwon, J. (2010). Design and
implementation of a wearable AR annotation system using gaze
interaction, Consumer Electronics (ICCE), Digest of Technical Papers
International Conference, pp.185-186.

Lee, B., & Chun, J. (2010). Interactive manipulation of augmented objects in
marker-less AR using vision-based hand interaction, 7" International
Conference on Information Technology, pp. 398-403.

Lee, K. (2012). Augmented reality in education and training. TechTrends, 56(2), pp.

136


https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0201522608
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0201522608

13-21.

Leopold, C., Gorska, R. A., & Sorby, S. A. (2001). International experiences in
developing the spatial visualization abilities of engineering students.
Journal for Geometry and Graphics, 5(1), pp. 81-91.

Licklider, J. C. (1960). Man-computer symbiosis. Human Factors in Electronics,
IRE Transactions, 1, pp. 4-11.

Licklider, J. C., & Taylor, R. W. (1968). The computer as a communication device.
Science and Technology, 76(2), pp. 1-3.

Lipson, H., & Kurman, M. (2013). Fabricated: The new world of 3D printing. John
Wiley & Sons.

Liu, A., Tendick, F., Cleary, K., & Kaufmann, C. (2003). A survey of surgical
simulation: applications, technology, and education. Presence:
Teleoperators and Virtual Environments, 12(6), 599-614.

Liu, H.,, Su, H., Zhang, Y., Hou, B., Guo, L., Chai, X., & Zhan, S. (2010). Study
on virtualization-based simulation grid. In Measuring Technology and
Mechatronics Automation International Conference, pp. 685-689.

Liu, W. (2012). Research on cloud computing security problem and strategy. In
Consumer  Electronics, Communications and Networks, 2"
International Conference, pp. 1216-1219.

Majid, N. A. A., Mohammed, H., & Sulaiman, R. (2015). Students’ perception of
mobile Augmented Reality applications in learning computer
organization. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 176, pp. 111-
116.

Martin-Gutierrez, J., Garcia-Dominguez, M., Roca Gonzalez, C., &
Corredeguas, M. C. (2013). Using different methodologies and
technologies to training spatial skill in Engineering Graphic subjects.
In Frontiers in Education Conference, pp. 362-368.

Mihaila, M. (2015). Contemporary features demarche: From the architectural
thought to the detail-LVFC Paris. F. Gehry’s Architecture. Acta
Technica Napocensis: Civil Engineering & Architecture, 58(1).

Milgram, P., & Kishino, A.F. (1994a). A taxonomy of mixed reality visual
displays, IEICE Transactions on Information Systems, 77(12), pp.
1321-1329.

Milgram, P., Takemura, H., Utsumi, A., & Kishino, F. (1994b). Augmented
Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. In
Proceedings of SPIE 2351, Telemanipulator and Telepresence
Technologies, pp. 282-292.

Mistry, P., Maes, P., Chang, L. (2009). WUW — Wear ur world — A wearable
gestural interface, ACM, CHI, Boston, USA.

Nakilcioglu, I.H. (2006). Bilisim toplumunun stratejisini olusturmada internetin
katkisi, Bilisim Bildiriler Kitabi, TBD Yaynlar, 25, s. 43, Ankara.

Navarro, 1., Redondo, E., Sianchez, A., Fonseca, D., Marti, N., & Simén, D.
(2012). Teaching evaluation using augmented reality in architecture:

137



Methodological proposal. In Information Systems and Technologies,
7" Iberian Conference, pp. 1-6.

Neumann, U., & Majoros, A. (1998). Cognitive, performance, and systems issues
for augmented reality applications in manufacturing and maintenance.
In Virtual Reality Annual International Symposium. Proceedings, pp.
4-11.

Oviatt, S. The Human-Computer Interaction Handbook. pp. 286-304, L. Erlbaum
Associates Inc. Hillsdale, NJ, USA.

Oxman, R. (2004). Think-maps: teaching design thinking in design education.
Design Studies, 25 (1), s. 63-91.

Pantelidis, V. S. (2000). The RAVE, CAVE, and collaborative virtual environments.
Report Commissioned by the Center for Interdisciplinary Instructional
Technology Research (CIITR).

Papagiannakis, G., Singh, G., & Magnenat-Thalmann, N. (2008). A survey of
mobile and wireless technologies for augmented reality systems,
Computer Animation and Virtual Worlds, 19, 1, pp.3-22.

Peterson, M. P. (2008). Trends in internet and ubiquitous cartography. Cartographic
Perspectives, 61, pp. 36-49.

Pozzi, C. (2012). The role of computer in the teaching of architectural project. In
International Conference on Artificial Intelligence and Soft
Computing, In Lecture Notes in Information Technology, 12, pp. 414-
419, Springer.

Radu, 1. (2014). Augmented reality in education: a meta-review and cross-media
analysis. Personal and Ubiquitous Computing, 18(6), pp. 1533-1543.

Reitmayr, G., & Schmalstieg, D. (2003). Location based applications for mobile
augmented reality. In Proceedings of the Fourth Australasian User
Interface Conference on User Interfaces, 18, pp. 65-73.

Redondo, E., Fonseca, D., Sanchez, A., & Navarro, I. (2012a). Augmented reality
in architecture degree. New approaches in scene illumination and user
evaluation. International Journal of Information Technology and
Application in Education, 1(1), pp. 19-27.

Redondo, E., Fonseca, D., Sanchez, A., & Navarro, I. (2013). New strategies using
handheld augmented reality and mobile learning-teaching
methodologies, in architecture and building engineering degrees.
Procedia Computer Science, 25, pp.52-61.

Redondo, E., Navarro, 1., Sanchez, A., & Fonseca, D. (2012b). Augmented reality
on architectural and building engineering learning processes. Two
study cases. Ubiquitous Computing and Communication Journal, 7, p.
1269.

Rempel, R. S., Rodgers, A. R., & Abraham, K. F. (1995). Performance of a GPS
animal location system under boreal forest canopy. The Journal of
Wildlife Management, pp, 543-551.

Roberts, G. W., Evans, A., Dodson, A., Denby, B., Cooper, S., & Hollands, R.
(2002). The use of augmented reality, GPS and INS for subsurface

138



data visualization. In FIG XXII International Congress, pp. 1-12.

Roca, J., & Gagné, M. (2008). Understanding e-learning continuance intention in
the workplace. A self-determination theory perspective. Computers in
Human Behavior, 24, pp. 1585-1604.

Roussos, M., Johnson, A., Moher, T., Leigh, J., Vasilakis, C., & Barnes, C.
(1999). Learning and building together in an immersive virtual world,
Presence, 8(3), pp. 247-263.

Sandor, C., Olwal, A., Bell B., & Feiner, S. (2005). Immersive mixed-reality
configuration of hybrid user interfaces, ISMAR, pp. 110-113.

Saritas, M. T., Merkezi, U., & Uner, N. (2013). Egitimdeki yenilik¢i teknolojiler:
Bulut teknolojisi. Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 2(3).

Schmalstieg, D., Fuhrmann, A., & Hesina, G. (2000). Bridging multiple user
interface dimensions with Augmented Reality, IEEE.

Schmalstieg, D., Fuhrmann, A., Hesina, G., Zsalavari, Z., Encarnacao, L.M.,
Gervautz, M., & Purgathofer, W. (2002). The Studierstube
augmented reality project, presence, 11(1), pp. 33-54, Massachusetts
Institute of Technology, USA.

Seebohm, T. (2001). The 1deal digital design curriculum: Its bases and its content, in
Architectural Information Management, Proceedings of eCAADe
(edited by Hannu Penttila). Education in Computer Aided
Architectural Design in Europe, pp. 180 -185.

Seyrek, I. H. (2011). Bulut bilisim: isletmeler igin firsatlar ve zorluklar. University
of Gaziantep Journal of Social Sciences, 10(2), pp.701-713.

Shen, C. X,, Liu, R. D., & Wang, D. (2013). Why are children attracted to the
Internet? The role of need satisfaction perceived online and perceived
in daily real life. Computers in Human Behavior, 29(1), pp. 185-192.

Snavely, N., Seitz, S. M., & Szeliski, R. (2006). Photo tourism: exploring photo
collections in 3D. In ACM transactions on graphics (TOG), 25(3), pp.
835-846.

Somyiirek, S. (2014). Ogretim siirecinde Z kusagmin dikkatini ¢ekme: Artirilmis
gergeklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), pp. 63-80.

Squire, K. (2003). Video games in education. Int. J. Intell. Games & Simulation,
2(1), pp. 49-62.

Sultan, N. (2010). Cloud computing for education: A new dawn?. International
Journal of Information Management, 30(2), pp.109-116.

Sutherland, I. E. (1965). The ultimate display. Multimedia: From Wagner to virtual
reality.

Sahinler, O. (1982). Artistik perspektiv, Istanbul Devlet Giizel Sanatlar Akademisi
Yaym No: 87, Istanbul IDGSA Matbaast, Istanbul.

Tas, M., Tas, N., & Cosgun, N. (2004), Mimarlik egitimi, deprem ve
prefabrikasyon, Beton Prefabrikasyon Dergisi, 17(72) , s.11-18,
Ankara.

Thomas, B., Close, B., Donoghue, J., Squires, J., De Bondi, P., Morris, M., &

139



Piekarski, W. (2000). ARQuake: An outdoor/indoor augmented
reality first person application. In Wearable computers, the fourth
international symposium, pp. 139-146.

Turan, S. (2010). Bulut bilisim teknolojisi ve giincel hukuki problemler.
Ugur, A., & Ozgiir, E. (2003). Internet iizerinde ii¢ boyut ve mimarlikta web 3D,

IX. Tiirkive’ de Internet Konferansi (INET-TR 2003), s. 24-30,
Istanbul.

Ulugtekin, N., & Ipbiiker, C. (1996). Kartografya ve cografi bilgi sistemi, Cografi
Bilgi Sistemi Sempozyumu CBS, s.131-141, Istanbul

Url-1. <http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplugin_max
[download/_current /UsersGuide.pdf>, erigim tarihi 01.05.2016

Url-2. <http://blog.taragana.com/index.php/archive/iphone-ranked-number-
one-for-traffic-share-in-mobile-0s/>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-3. <http://monet.140140140cs.columbia.edu/projects/karma/karma.html>
, erisim tarihi 01.05.2016

Url-4. <http://webrazzi.com/2011/08/03/layar-vision-arttirilmis-gercekligin-
dozunu-artiriyor-video/>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-5. <http://webrazzi.com/2014/01/24/metaio-artirilmis-gerceklik-thomas-
alt-roportaj/>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-6. <http://wsjdlive.wsj.com>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-7. <http://www.bilisimhukuk.com/2010/02/bulut-bilisimi-cloud-
computing-teknolojisi-ve-guncel-hukuki-problemler/>, erisim tarihi
01.05.2016

Url-8. <http://www.bilisimsurasi.org.tr>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-9. <http://www.icg.tugraz.at/Members/langlotz/history-of-mobile-ar>,
erisim tarihi 01.05.2016

Url-10. <http://www.itofisher.com/PEOPLE/sfisher/VirtualSimPresence-
pdfrev.pdf>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-11. <http://www.nmc.org/pdf/2010-Horizon-Report.pdf>, erisim tarihi
01.05.2016

Url-12. <http://www.roadandtrack.com/new-cars/news/a2011/vws-
augmented-reality-20077/>, erisim tarihi 01.05.2016

Url-13. <http://www.volkswagen.co.uk/about-us/news/273>, erisim tarihi
01.05.2016

Url-14. <https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us>, erisim tarihi
01.05.2016

Utkutug, G. (2002). Yesil mimarlik. Bilim ve Teknik Dergisi, Mimarlik eki, s. 6-7.

Vaughan-Nichols, S. J. (2009). Augmented reality: No longer a novelty?.
Computer, 12, pp, 19-22.

Vate-U-Lan, P. (2012). An augmented reality 3D pop-up book: the development of
a multimedia project for English language teaching. In Multimedia
and Expo IEEE International Conference, pp. 890-895.

140


http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplugin_max/download/_current_/UsersGuide.pdf
http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplugin_max/download/_current_/UsersGuide.pdf
http://blog.taragana.com/index.php/archive/iphone-ranked-number-one-for-traffic-share-in-mobile-os/
http://blog.taragana.com/index.php/archive/iphone-ranked-number-one-for-traffic-share-in-mobile-os/
http://monet.cs.columbia.edu/projects/karma/karma.html
http://webrazzi.com/2011/08/03/layar-vision-arttirilmis-gercekligin-dozunu-artiriyor-video/
http://webrazzi.com/2011/08/03/layar-vision-arttirilmis-gercekligin-dozunu-artiriyor-video/
http://webrazzi.com/2014/01/24/metaio-artirilmis-gerceklik-thomas-alt-roportaj/
http://webrazzi.com/2014/01/24/metaio-artirilmis-gerceklik-thomas-alt-roportaj/
http://wsjdlive.wsj.com/
http://www.bilisimhukuk.com/2010/02/bulut-bilisimi-cloud-computing-teknolojisi-ve-guncel-hukuki-problemler/
http://www.bilisimhukuk.com/2010/02/bulut-bilisimi-cloud-computing-teknolojisi-ve-guncel-hukuki-problemler/
http://www.bilisimsurasi.org.tr/
http://www.icg.tugraz.at/Members/langlotz/history-of-mobile-ar
http://www.itofisher.com/PEOPLE/sfisher/VirtualSimPresence-pdfrev.pdf
http://www.itofisher.com/PEOPLE/sfisher/VirtualSimPresence-pdfrev.pdf
http://www.nmc.org/pdf/2010-Horizon-Report.pdf
http://www.roadandtrack.com/new-cars/news/a2011/vws-augmented-reality-20077/
http://www.roadandtrack.com/new-cars/news/a2011/vws-augmented-reality-20077/
http://www.volkswagen.co.uk/about-us/news/273
https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us

Vouk, M. A. (2008). Cloud computing - Issues, research and implementations,
Journal of Computing and Information Technology, CIT, 16(4), pp.
235-246.

Wagner, D., & Schmalstieg, D. (2006). Handheld augmented reality displays, Graz
University of Technology, Virtual Reality Conference, Austria.

White, S., Lister, L., & Feiner, S. (2007). Visual Hints for Tangible Gestures in
Augmented Reality. ISMAR, pp. 47-50.

Winn, W. (1993). A conceptual basis for educational applications of virtual reality.
Technical Publication R-93-9, Human Interface Technology
Laboratory of the Washington Technology Center, Seattle: University
of Washington.

Wu, H. K., Lee, S. W. Y., Chang, H. Y., & Liang, J. C. (2013). Current status,
opportunities and challenges of augmented reality in education.
Computers & Education, 62, 41-49.

Yalinay-Cinici, S., Ozsel-Akipek, F., & Yazar, T. (2008). Computational design,
parametric modelling and architectural education. Gelecegi
Tasarlamak: Bilgisayarla Tasarim Alanmindaki Gelismelerin Egitime
Yansimalari, Sempozyum, s.1-10.

Yazicl, A., & Altas, 1. (1999). Web-based distance education in developing
countries, /4. Uluslararas1 Bilgisayar ve Enformasyon Sistemleri
Sempozyum Kitabi, S. 532-539.

Yen, J. C., Tsai, C. H., & Wu, M. (2013). Augmented Reality in the higher
education: Students’ science concept learning and academic
achievement in astronomy. Procedia-Social and Behavioral Sciences,
103, pp.165-173.

Yildirim, M. T. (2008a) Manavgat uluslar arasi genglik, spor ve kongre koyu, Gazi
Haber- Gazi Universitesi Aylik Haber Dergisi, 87, s.10- 13.

Yildirim, M. T. (2008b) Cubuk yerleskesi, kir evi, Gazi Haber- Gazi Universitesi
Aylik Haber Dergisi, 87, S.6-7.

Yi-bo, L., Shao-peng, K., Zhi-hua, Q,. & Zhu, Q. (2008). Development actuality
and application of registration technology in Augmented Reality,
Computational Intelligence and Design. ISCID. International
Symposium, pp. 69-74.

Yuen, S., Yaoyuneyong, G., & Johnson, E. (2011). Augmented reality: An
overview and five directions for AR in education. Journal of
Educational Technology Development and Exchange, 4(1), pp. 119-
140.

Zhang, J., Sung, Y. T., Hou, H. T., & Chang, K. E. (2014). The development and
evaluation of an augmented reality-based armillary sphere for
astronomical observation instruction. Computers & Education, 73, pp.
178-188.

Zhao, Y., Raicu, 1., & Lu, S. (2008). Cloud computing and grid computing 360-
Degree Compared, Grid Computing Environments Workshop, pp.1-10.

Zhou, F., Duh, H. B. L., & Billinghurst, M. (2008). Trends in augmented reality

141



tracking, interaction and display: A review of ten years of ISMAR. In
Proceedings of the 7" IEEE/ACM International Symposium on Mixed
and Augmented Reality, pp. 193-202.

142



EKLER:

EK A: AR Yazilimi Kullanimi

e AR-media™ EKklentisi ile Nesnelerin Olusturulmasi

Video Nesneleri: Artirilmis gergeklik deneyimi sirasinda ti¢ boyutlu diizlemleri video

dokularinin goériintiilenmesi sekildeki gibi saglanmaktadir.

ARMedia™ Objects [

Sekil A.1 : AR-media™ yazilimi video nesnesi olusturma diigmeleri.

e Video Nesneleri Olusturulmasi

T — Bu panel, bilgisayarda yiiklii olan video
goriintlilerin ~ se¢ilmesine izin  vermektedir.
“Loop” kutusu isaretlenirse, video goriintiisii
bittiginde tekrarlanacaktir. “Autoplay” kutusu
isaretlenirse, video goOriintiisii isaretli karekod
kamera tarafindan algilandiginda otomatik olarak
baslayacaktir.

Her artirllmis gerceklik uygulamasinin basinda

yaratilan li¢ boyutlu diizlem, diger 3ds Max

Sekil A.2 : AR-media™ yazilim nesneleri gibi lizerinde degisiklik

video nesnesi olusturma yapilabilmektedir. Nesnenin iizerine otomatik
arayliz paneli. olarak kaplanan olan basit doku, artirilmis
gerceklik deneyimi sirasinda video dokusuyla

yer degistirecektir.



e Ses Nesneleri Olusturulmasi

AR-media™ Audio Object Panel

Bu panel, bilgisayarda yiiklii olan ses
dosyalarin1t segilmesine izin vermektedir.
“Visible” kutusu isaretlenirse, artirilmis
gerceklik deneyimi siiresince bir ses nesnesi
gorlinecektir. Otomatik olarak bir ¢
boyutlu kiip seklindeki bu nesne istenilen
bigime doniistiiriilebilir.

Diger ii¢ boyutlu nesneler gibi, ii¢ boyulu

ses kiipli gizlenecek olursa artirilmis

Sekil A.3 : AR-media™ gerceklik deneyimi siiresince ses aktif

yazilimu sesli nesne olusturma olmayacaktir. “Loop” kutusu isaretlenirse,

arayliz paneli. L.
ses bittiginde tekrarlanacaktir. “Autoplay”

kutusu isaretlenirse, ses isaretli karekod
kamera tarafindan algilandiginda otomatik

olarak baslayacaktir.

e Nesnenin Kisisellestirilmis Etkilesimi

AR-media™ eklentisi ile artirilmis gergeklik deneyimi sirasinda, goriintiilenen nesne
tizerine tiklandiginda durdurulup, baslatilabilen animasyonlar yaratilabilmektedir. Ya

da bir video nesnesi oynatilip-durdurulmasina olanak saglamaktadir.

e Etkilesim Dosyasi
Bir etkinlik dosyas1 yaratirken gerekli ana striiktiir agagidaki gibidir.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<events name="my_events_file">

<I-- add one or more events here -->

</events>
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“<events>" Bir nesneye aktarilmak istenen tiim etkinlikleri barindiran kok
prokoludur. Bu isim sembolik olup yerine etkinligin tiirline gdore yeni bir isim

atanabilir.

Etkinlikler

on_left_mouse_click Bu etkinlik kullanici nesnenin lizerinde fare ile
sol tusa bastiginda gerceklesir.

on_right_mouse_click Bu etkinlik kullanici nesnenin iizerinde fare ile
sag tusa bastiginda gerceklesir.

on_left_mouse__double_click Bu etkinlik kullanici nesne iizerinde fare ile gift sol
tusa cift tikladiginda gerceklesir. Bu etkinlik
on_left_mouse_click etkinliginden 6nce gerceklesir.

on_right_mouse_double_click Bu etkinlik kullanici nesne iizerinde fare ile ¢ift sag
tusa cift tikladiginda gerceklesir. Bu etkinlik
on_right_mouse_click etkinliginden 6nce gerceklesir.

on_mouse_in Bu etkinlik, kullanici fare imlecini nesne iizerine
getirdiginde gerceklesir

on_mouse_out Bu etkinlik, kullanici fare imlecini nesne iizerinden
cektiginde gerceklesir

on_hide Bu etkinlik, nesne gizlendiginde gerceklesir

on_show Bu etkinlik, nesne goriiniir oldugunda gerceklesir

Bu etkinlik, sahne AG ortaminda ilk kez

yiiklendiginde, herhangi bir 3 boyutlu nesne

goriintilenmeden 6nce gergeklesir

Bu etkinlik karekoda bagl bir 3 boyutlu nesneye

ait isaretin kamera tarafindan ilk kez algilandigi

anda gerceklesir.

Bu etkinlik karekoda bagh bir 3 boyutlu nesnenin -

isareti, kamera tarafindan kaybedildigi
gerceklesir.

on_init

on_marker_detected

on_marker_lost

Sekil A.4 : AR-media™ yazilimi eylem olusturma arayiiz paneli.

Bir etkinlik, bir nesneye ilistirilmis eger etkinligin dosya Kisisellestirilmis bir
etkinlik olusturuldugunda, isimlerinin anlamlarina uygun sekilde, kesinlikle
yukaridaki tablodaki gibi iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bir etkinlik dosyasinin

striiktiiriine bakilacak olursa agagidaki bir yol izlenir:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<events name="my_events_file">

<event name=""on_left_mouse_click'>

<actions>

<I-- add one or more actions here -->

</actions>

</event>

<!-- add one or more events here -->

</events>

Temel olarak, bir etkinlik olusturmak istenildiginde, <event> ve  </event>
protokolleri (tag) eklenmektedir. Ama asil olarak bir etkinligi tanmimlayan, isim

protokollerin yanina yerlestirilen parametrik 6zniteliklerdir (attribute).

¢ Eylemlerin Olusturulmasi

Her bir etkinlik bir veya daha fazla eylemin yiiriitiilmesini baglatabilir. Her bir
eylem, bir etkinlik dosyasinda tanimlandigi sekildeki sira ile baslatilmaktadir.
Etkinlik dosyasi igeriginde eylemi tanimlayan <actions> ve </actions> protokolleri

asagidaki gibi kullanilmaktadir:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<events name="my_events_file">
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<event name=""on_left_mouse_click"">

<actions>

<action source=""_self_"" target=""SomeObject"*>

<!I-- add exactly one command here -->
</action>
</actions>
</event>
<I-- add one or more events here -->

</events>

Her bir eylemin iki degisken 0zniteligi (attribute) vardir: source (kaynak) ve target

(hedef)

Bunlar sirasityla bir eylemin baglatilmast ve sonlandirilmasidir. Bu parametrik
Oznitelikler, 3 boyut diizenleyicisindeki (6rn. Autodesk® 3ds Max®) nesnelerin
isimleri kullanilmasi gerekmektedir. Ya da nesnenin o eylemin sahibi oldugunu
belirten _self ozel degerinin kullanilmasi gerekmektedir. (6rn. Etkilesimini
hazirladiginiz ii¢ boyutlu nesneler i¢in) Target (hedef) eylem tarafindan tanimlanan
komutu calistiracak nesnedir. Source (kaynak) eyleme konu olan nesnenin kendisidir.
_self degerini hedef olarak aldiginizda eylem etkinligini ele alan nesne tarafindan

gerceklestirilecektir.

<actions> protokolii sirasiyla “verilen komutu kimin (kaynak) kime (hedef)

uygulayacagini” tanimlar.

Hedef tarafindan gergeklestirilecek komut, verilen <command> ve </command>
protokolleri ile belirtilmektedir. Her bir eylem yalnizca bir komut icermelidir. Eger
belirli bir etkinlik yaratmak i¢in birden fazla komuta ihtiyag olursa, birden fazla
eylemi ilgili komutlartyla birlikte tanimlamak gerekmektedir. Boyle bir eylemi

iceren komutu, tanimlayan bir 6rnek vermek gerekirse:
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<action source="_self " target="SomeObject">
<command>pause_animation</command>

</action>

Bazi komutlarin c¢alismasi igin birtakim degiskenlere ihtiyag duymaktadir. Bu

durumda <parameters> ve </parameters> protokolleri kullanilmaktadir.

<action source="_self " target="SomeObject">
<command>change_animation_speed</command>
<parameters>
<parameter name=""amount'>-2.5</parameter>

</parameters>

</action>

Parametrelerin kullanilmasi1 gerektiginde, ilgili komuta ait parametre’nin ismi ve
degerinin verilmis olmasina dikkate edilmelidir. Asagidaki listede kullanilmas1 olasi

olan komutlar bulunmaktadir.
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start_animation

Hedef animasyonla iligkili tiim animasyonlar oynatilmaya baglanacak.
Eger, opsiyonel parametre, "animation_name" kullanilacak olursa,
yalnizca parametre degeri olarak belirtilen nesne verilen komut
tarafindan etkilenecektir.

pause_animation

Hedef animasyonla iligkili tiim animasyonlar oynamiyorsa,
oynatilmaya baglayacak/kaldigi yerden devam edecek

ya da duraklatilacak/durdurulacak. Eger, opsiyonel parametre
/'animation_name" kullanilacak olursa, yalnizca parametre degeri
olarak belirtilen nesne verilen komut tarafindan etkilenecektir.

stop_animation

Hedef animasyonla iligkili tiim animasyonlar duraklatilacak veya
durdurulacak.

Eger, opsiyonel parametre, "animation_name" kullanilacak olursa
yalnizca parametre degeri olarak belirtilen nesne verilen

komut tarafindan etkilenecektir.

rewind_animation

Hedef animasyonla iligkili tiim animasyonlar durdurulacak ve
baslangi¢ duruma getirilecektir. (baslangi¢ durumu olan
0'iInci kareye start_animation komutu ile ilgili yeni bir komut

verildiginde gececektir). Eger, opsiyonel parametre,
"animation_name" kullanilacak olursa, yalnizca parametre degeri
olarak belirtilen nesne verilen komut tarafindan etkilenecektir.

set_animation_loop

Eger, zorunlu parametre, "loop" true degerini kullanilacak

olursa hedef animasyonla iliskili tiim animasyonlar tekrarlanacaktir.
Aksi takdirde animasyonlar yalnizca bir kere oynatilacaktir.

(Eger bu komut ilk tekrar bagladiktan sonra verilirse animasyon
durdurulur ve son karelerine ilerler)

Eger, opsiyonel parametre, "animation_name" kullanilacak olursa,
yalnizca parametre degeri olarak belirtilen nesne verilen komut
tarafindan etkilenecektir.

change_animation_speed

Eger, zorunlu parametre, "amount" true degerini kullanilacak
olursa hedef animasyonla iligkili tiim animasyonlarin hizi
artirllacak/diisiiriilecektir. Eger, opsiyonel parametre,
"animation_name" kullanilacak olursa, yalnizca parametre degeri
olarak belirtilen nesne verilen komut tarafindan etkilenecektir.

Sekil A.5 : AR-media™ yazilimi komutlari.
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e Komut ve Etkilesimlerin Kisayol Tuslar:

TANIM TUS
GORSELLESTIRME YONETiIMI F1
Video'yu yatayda ters yiiz etme e =

VEYA
Video'yu diiseyde ters yiiz etme !

VEYA
Tam ekran goriintiileme agma ve kapama F
Tel cerceve goriintiileme agma ve kapama w
NESNE/SAHNE ETKILESIMI F2
Modelin boyutunu biiyiitme S
Modelin boyutunu kiiciiltme T Shift p S
Video nesnesinde tam ekran oynatilan videoyu
basa alir.
Bu komut ekranin herhangi bir yerine fare ile tiklandiginda
da gerceklestirilebilir. E T Shift
Ayni tusa tekrar basildiginda tam ekran video oynatma ks
baslatilur.
Birbirini kesen nesneler arasinda gegis yaparak vurgular. 0]
ANIMASYON YONETIMi F3
Animasyonun hizini diigtrir = =

VEVA

Animasyonun hizini artirir
VEYA

Animasyonu basa alir =
Animasyonu baslatir veya sonlandinr d
Animasyonu varsayilan hizina getirir 0

=

Sekil A.6 : AR-media™ yazilim1 komut ve etkilesim kisayollarr.
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SES YONETIMI

Bir 6nceki ses parcayi baslatir

Bir sonraki ses parcasini baslatir

Ses parcasini basa alir

Ses parcasini agar-kapatir

KATMAN/DIizi YONETIMI

Bir 6nceki katmani gosterir

Bir sonraki katmani gosterir

Katman/Dizi durumlari arasinda gegis yapar
Dizinin goriintiilenmesini duraklatir

Tim katmanlari gosterir

Tiim katmanlari gizler

Etkin katmanin goriinebilirlik seviyesini ayarlar

F4

VEYA

VEYA

F5

VEYA

VEYA

space

T Shift

Sekil A.7 : AR-media™ yazilimi ses ve katman yonetimi kisayollari.
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KESME/KESIT YONETIMI F6

Kesme diizlemini karekod isaretinden isaret uzaklastirir l

Kesme diizlemini karekod isaret ekseni saat yoniinde dondiiriir «

Kesme diizlemini karekod isaret ekseni saatin tersi

yoniinde dondiiriir =i
Kesme diizlemini karekod isaretine yaklastirir 1
Kesme diizlemi modunu kapatir <
Biitiin kesme diizlemlerini gésterir space
Kesme modunu aktif hale getirir o
ilgili kesme diizlemini aktif hale getirir 1 6
ilgili kesme diizlemini gosterir Alt 2 1
ilgili kesme diizlemini secer Ctrl 4: 1
Tiim kesme diizlemlerini etkin hale getirir A
Tiim kesme diizlemlerini devre disi birakir N
3 boyutlu nesnenin kesme diizlemini secer &
KAREKOD iSARETI TAKIP YONETIMI F7

- = +
Aydinlatma esigini artirir L 4
Aydinlatma esigini azaltir < i

VEYA

Diizeltme parametresini artirma (3 boyutlu nesnenin 1 1 shift A
karekod isaretgisine olan baglanma derecesini artirir) VEYA +
Diizeltme parametresini azaltma (3 boyutlu nesnenin l A
karekod isaretgisine olan baglanma derecesini azaltir) VEYA
Aydinlatma hatasi ayiklama modu gegisi D
Aydinlatma esiginin varsayilan konumuna getirir space 0

VEYA

Sekil A.8 : AR-media™ yazilim1 kesme ve karekod takip yonetimi kisayollari.
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AYDINLATMA YONETiIMi MODU

Isik kaynagini sola kaydirr

Isik kaynagini saga kaydirir

Isik kaynagini ileriye kaydirir

Isik kaynagini geriye kaydirir

Isik kaynagini yukariya kaydirir

Isik kaynagini asagiya kaydirir

Isik kaynaginin goriinebilirlik seviyesini ayarlar
Isik kaynagini kendi X ekseni etrafinda dondiiriir
Isik kaynagini kendi Y ekseni etrafinda dondiiriir
Isik kaynagini kendi Z ekseni etrafinda dondiiriir

Basit gélge modu durumu

Yumusak gélge modu durumu

Hizli gorsel kesinlilik durumu

Yiiksek gorsel kesinlilik durumu

Yalniz golgeleri goster
(sadece hizli gorsel kesinliligi durumu igin)

Yalniz golge ve kaplama dokularini géster
(sadece yiiksek gorsel kesinliligi durumu igin)

Ekran ilizerinde yardim gosterimi

AG oturumunu kapat ve 3ds Max® arayiiziine gecis

F8

Ctrl

Ctrl

space

Ctrl

Ctrl

Alt

Alt

Ctrl

Alt

Esc

1

l

Sekil A.9 : AR-media™ yazilimi aydinlatma yonetimi kisayollari.
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EK B: Calistay Oncesi Kullanilan Anket

CALISTAY ONCESI ANKETI

1. Cinsiyet
Kadin

Erkek

2. Mevcut Meslek / Ugrasi Tanimi
Lisans Ogrencisi
Yiiksek Lisans Ogrencisi
Doktora Ogrencisi
Ogretim Uyesi
Mimar
Tekniker

Diger (Lutfen Belirtiniz)

3. Sayisal Tasarim Aragclari ile ilgili ne kadar tecriibeniz var? (Auto Cad, 3ds Max, Sketch Up,
Photoshop vb.)

Hayir Yok 1y 2yl 3vil avi 5 Yil ve Usti

4. Hangi sayisal tasarim araglarini kullaniyorsunuz, liitfen belirtiniz
(Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

AutoCad

3d Studio Max
Cinema 4D
SketchUp
Revit

Maya
Photoshop

After Effects

Diger (Lutfen Belirtiniz)

Sekil B.1 : Calistay oncesi kullanilan anket.
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5. Kullandiginiz sayisal tasarim aracini (CAD yazilimi) tercih etme sebebi nedir?
(Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

Ogrenmesi ve kullanimi basit.

Kaliteli sunum giktilari vermesi.

Hizli sunum giktilari vermesi.

Yaygin olarak kullaniimasi.

Diger yazilimlardan dosya alip verebilmesi (export-import 6zelligi)
Ucuz olmasi.

Farkli render plugini kullanimina izin vermesi.

Yazilimi 6grenme arag ve kaynaklarinin yaygin olmasi.

Dustik donanim seviyeli bilgisayarlarda galisabilmesi.

Diger (Ltfen Belirtiniz)

6. Daha 6nce sarmal teknolojisi kullandiniz m1? (Basa giyilebilen goriintii cihazi HMD, Google
Glass vb., Siber Eldiven, Cift Kanal Goriintiileme, 3 Boyutlu Sinema, TV, Imax vb.)

Evet

Hayir

7. Mimari tasarim siireci veya teslimi icin maket yapiyor musunuz?
Evet
Hayir

Farkli bir yontem izliyorsaniz lttfen belirtiniz

8. Mimari maketi, tasanim siireci ile birlikte mi gelistiriyorsunuz?
Evet Hayir Projeye gore dedismekte

Diger (Lutfen Belirtiniz)

9. Mimari maket igin ne kadar siire harciyorsunuz?
1gin 2-3 glin 3-4 glin 5 glin tzeri Bagkasina yaptiriyorum

Diger (Lutfen Belirtiniz)

Sekil B.1 (devam) : Calistay 6ncesi kullanilan anket.
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10. Her bir Mimari maket igin ne kadarlk biitge ayiriyorsunuz?
Para vermiyorum 10 TL - 25 TL Arasi 25 TL- 50 TL Aras! 50 TL tzeri

Diger (Lutfen Belirtiniz)

11. Aktif olarak kullanilmayan mimari maketlerinizi muhafaza ediyor musunuz?
Evet Hayir Cope atiyorum Maketi teslim ettikten sonra geri almiyorum

Diger (Lutfen Belirtiniz)

Anketin Sonu,
ilginize tesekkiir ederiz!

+

Sekil B.1 (devam) : Calistay oncesi kullanilan anket.
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EK C: Calistay Sonras1 Kullanilan Anket

GALISTAY SONRASI ANKETI

1. Onceden hazirlanmig iig boyutlu bir modelin olmasi tasarim siireci igin bir
kolaylik sagladi

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

Onceden

hazirlanmis 3

boyutlu cevre

modeli

degerlendirilmesi

icin

2. Sistem iginde goriintiilenen tasarimin Artirilmis Gergeklik (AG) modeli
gergekgiydi.
Tamamen Kesinlikle
katilyorum  Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katilmiyorum

Model
gorsellestirme
degerlendirmesi

3. Atolye calismasi sirasinda, diger katihmcilar ile sozlii iletisim kurabildim.

Tamamen Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

lletigim
degerlendirmesi

4. Atolye sirasinda, diger katiimcilar ile kesintisiz ve engelsiz iletigsim
kurabildim.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

Katilimce: iletigimi

Diger (Lutfen agiklayiniz)

Sekil C.1 : Calistay sonrasi kullanilan anket.
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5. Artinlmis gergeklik simiilasyonu ile gercek ortam etkilesimi zorlayiciydi

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katilmiyorum

AG ortaminda
varlik uyumu

Diger (Lutfen agiklayiniz)

6. Gergek ve sanal nesneleri kolay bir sekilde ayirt edebildim.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

AG nesnesi,
gercek nesne
karsilastirmasi

Diger (Lutfen agiklayiniz)

7. Basa giyilebilir goriintiileme cihazi (HMD) gevreyi algilamada engelleyici bir
unsura neden olmadi.
Tamamen Kesinlikle

katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

Basa giyilebilir
gorintiileme
cihaz (HMD)
kullanighhg

Diger (Lutfen agiklayiniz)

8. Tablet ve/veya akilli telefon ile AG ortamindaki nesneleri kolayca
yonetebildim.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

AG ortaminda
akilli telefon
kullanimi

Diger (Lutfen agiklayiniz)

Sekil C.1 (devam) : Calistay sonrasi kullanilan anket.
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9. Tasarim siireci boyunca aktif bir katihm saglayabildim

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser Katilmiyorum katiimiyorum

AG ortaminda katilimin
degerledirmesi

Diger (Lutfen agiklayiniz)

10. Artinlmig gerceklik ortaminda model iiretme deneyimini begendim

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum  katilmiyorum

AG deneyim
degerlendirmesi

Diger (Lutfen agiklayiniz)

11. Artinlmig gergeklik kullanimi sirasinda dikkatim dagiimadan
odaklanabildim.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katilmiyorum

AG kullanimi
sirasinda goreve
odaklanma

Diger (Lutfen agiklayiniz)

12. Artinlmig gergeklik ortami disinda gelisen olaylar ve sesler dikkatimi
dagitti.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katiimiyorum

AR attention
experience

Diger (Lutfen agiklayiniz)

Sekil C.1 (devam) : Calistay sonrasi kullanilan anket.
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13. Artinlmis gergeklik uygulamasi ile model iiretimi, tahminimden 6nce bitti.

Tamamen Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Cekimser  Katilmiyorum katilmiyorum

AR attention
experience

Diger (Lutfen agiklayiniz)

14. Diger katihmcilar ile ortak bir karara varmak zorlayici miydi? Liiften aciklayiniz!

15. Atolyede karsilastiginiz diger zorluklar nelerdi? Liiften agiklayimiz?

16. AG gergeklik arayiizii, atolyenin deneyimlenmesini etkileyen énemli bir unsur muydu?

17. AG deneyimi ve atolye hakkinda belirtmek istediginiz olumlu ve olumsuz gériisleriniz
nelerdir?

Anket Sonu,
Katiliminiz igin tesekkiir ederim!

+

Sekil C.1 (devam) : Calistay sonrasi kullanilan anket.
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