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Ozet

Uzaktan erisimli sanal ortamlarda mimari tasarim egitimini konu edinen bilissel, teknolojik ve pedagojik fikirler ve deneysel
calismalar bulunmaktadir. Literatiirdeki bu calismalarda; baska amaclarla gelistirilmis ¢esitli yaziimlardan faydalanilimis,
calismalarin kapsamina bagli olarak mevcut yazilimlara eklentiler gelistirilmis veya oyun motorlari gibi ¢esitli platformlarda yazilm
prototipleri gelistirilerek test edilmistir. Uzaktan egitim modelinde herhangi bir bilgisayar destekli tasarim yazilimindan bagimsiz
(stand-alone) olarak ¢alisabilen, mimari tasarim stiidyolarinin ihtiyaglari igin 6zel olarak gelistirilmis ve yaygin kullanim bulmus bir
yazilim veya bu alanda genel kabul gérmiis yaygin bir pedagojik yaklasim bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, devam eden bir bilimsel
arastirma projesinin ilk adimi olarak, mimari tasarim stiidyolarinda uzaktan egitim modelinin yol agtigi déniisiimlerin, zorluklarin
ve firsatlarin tespit edilmesini hedeflemektedir. Bu tespitlerin yapilabilmesi igin literatiir arastirmasinin yaninda, stiidyo
ylirtitiiciileri ve dégrencileri ile yari yapilandiriimis gériismeler gergeklestirilmistir. Bu gdériismeler sonucunda mimari tasarim
stiidyolari icin 6zellesmis bir uzaktan erisimli stiidyo yaziliminin tasimasi beklenen ézelliklerin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
Goriismelerde, devam eden arastirma projesinde kullaniimak lizere gelistiriimekte olan bir stiidyo yaziliminin prototipleri
kullanilmistir. Bu prototipler Unity oyun motoru ile gelistirilmistir. Kullanicilarin bir sunucu bilgisayar lizerinden ayni sanal ortama
baglanarak mimari projelerini yiikleyebildikleri, diger stiidyo paydaslari (6grenciler, yiiriitiiciiler, jiiri) ile etkilesime gegerek sunum
yapabildikleri bu prototipler halen deneme siirecindedir. ilk sonuglar, temel karakteristik ézellikleri bu ¢alismada tespit edilen sanal
stiidyo ortamlarinin sadece geleneksel stiidyonun bir benzetimi olmanin é&tesine gegebilecek potansiyeller barindirdidini
gostermektedir. Bildiride bu potansiyeller, yazilimlarda sahip olmasi beklenen bazi temel éGzelliklerle beraber yorumlanarak
sunulacaktir. Geleneksel mimari tasarim stiidyolari, tasarimin gérsel, diistinsel 6zellikleri, temsil ortamlarinin tasimasi gereken
nitelikler ve hesaplamali teknolojilerin kullanim olanaklari g6z éntine alindiginda, herhangi bir uzaktan erisim platformunun tasidigi
standart arag seti ile ytiriitiilmesi zor olan veya miimkiin olmayan niteliklere sahiptir. Benzer sekilde, uzaktan erisimli dijital mimari
tasarim stiidyolari da tasarimin gérsel, diisiinsel 6zellikleri, temsil ortamlarinin tasimasi gereken nitelikler, ve hesaplamali
teknolojilerin kullanim olanaklari géz éniine alindiginda, herhangi bir yiiz yiize yéntemin standart pedagojik gergevesi icerisinde
ylriitiilmesi zor olan veya miimkiin olmayan niteliklere sahiptir. Mimari tasarim stiidyolari icin gelistirilen sanal ortam ve uzaktan
egitim yazilimlari, ayni zamanda mimarlik egitiminin bilgi alanina da katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim stiidyosu, Uzaktan egitim, Sanal stiidyo yazilimi, Oyun motorlari
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Abstract

There are cognitive, technological, and pedagogical ideas and experimental studies on architectural design education in virtual
environments. In the existing literature regarding this subject; Various software developed for other purposes were used, add-ons
to existing software were developed depending on the scope of the studies, or software prototypes were developed and tested on
various platforms such as game engines. In the distance education model, currently, there is no stand-alone software, specifically
developed for the needs of architectural design studios. Similarly, there is no generally accepted pedagogical approach in this field
yet. This paper, as the first step of an ongoing research project, includes identifying the transformations, challenges, and
opportunities caused by the distance education model in architectural design studios. To make these determinations, alongside a
literature review, semi-structured online interviews were conducted with studio instructors and students. As a result of these
interviews, it is aimed to reveal the expected features of a potential virtual studio software specialized for architectural design
studios. In the interviews, the prototypes of a software in development were used. These prototypes were developed with the Unity
game engine. In these prototypes, the users can connect to a common virtual environment via a server computer, upload their
architectural project models, interact with other studio stakeholders (students, executives, jury) and make presentations. There
are many features and ideas for this software that is still in the testing phase. Preliminary results show that virtual studio
environments with the main characteristics of which are identified in this paper have potentials that can go beyond being just a
simulation of the traditional studio. These potentials will be presented together with some basic features of the software.
Traditional architectural design studios have qualities that are difficult or impossible to implement with the standard toolkit of any
online platform, considering the visual and intellectual characteristics of the design, the qualities of the representational
environments, and the immediate possibilities of using computational design technologies. Similarly, online design studios also
have qualities that are difficult or impossible to implement within the standard pedagogical framework of any face-to-face method.
The virtual environment and distant learning software developed for architectural design studios will also contribute to the field of
architectural education.

Keywords: Architectural design studio, Distant learning, Virtual studio software, Game engines
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1. Giris

Yeni dijital tasarim ve iletisim teknolojileri mimarlik egitiminin arastirma alani Uzerinde etkili olmaktadir. Uzaktan
egitim olanaklarinin mimari tasarim stlidyolari ile bitinlestirilmesi de bu etki baglaminda incelenmeye ve tartisilmaya
baslanmistir. Bu calismalar gegmiste genellikle kontrollli ve planlanmis deney ortamlarinda gergeklestirilmistir. Son iki
yilda ise dlinya ¢apinda mimarlik egitimi zorunlu ve uzun sireli bir uzaktan egitim sireciyle ylritilmek durumunda
kalmistir. Bu belirsiz ve ani gelisen slreg, geleneksel mimari tasarim stldyolarinin uzaktan egitim modelleriyle
uyumlulugunun sorgulandigl genis kapsamh bir deney ve goézlem ortamini dogurmustur. Bu ortamin mimarhk
egitiminde uzaktan egitim arastirmalarinda yeni bir ivmeyi baslattigi distiintilmektedir.

Uzaktan erisim ve etkilesim teknolojilerinin sanal gercgeklik ve artirilmis gerceklik basliklari altinda geliserek pek ¢ok
alana yayildigini gézlemlemek mimkinddr. Bu alanlardan ikisi mimari tasarim ve mimarhk egitimidir. Bu alanlardaki
arastirmalar incelendiginde mimarlik arastirmalarinda bilgisayar oyunlarinda kullanilan bazi teknolojik altyapilarindan
faydalandigini gormek mimkiindir. Bilgisayar oyunlari, 6zellikle son yillarda gelisen internet ve iliskili teknolojiler
baglaminda uzaktan erisim ve etkilesimin deneyimlendigi ve bu alanda hizli gelismelerin yasandigi bir alandir. Ayni
anda diinyanin farkl bolgelerinden ¢ok sayida katilimcinin kesintisiz, etkilesime agik bir bicimde ayni dijital model
icerisinde bulunabildikleri teknolojiler ve platformlar bulunmaktadir. Sadece oyun ve sosyal etkilesim ile sinirli
kalmayan, pandemi déneminde goruldugl gibi bazi sportif organizasyonlarin da gerceklestirilebildigi bu teknolojiler,
amaclarina uygun olarak oOzellestirilebilmektedir. Genel olarak oyun motoru (game engine) adi verilen platformlar
kullanilarak mimari tasarim stidyolarinin ihtiyaclarina donlik olarak ozellestirilmis yazilimlarin gelistirilmesi
mimkunddur.

Gunlmuzde uzaktan egitim modelinde mimari tasarim stiidyolarinin ihtiyaclari icin 6zel olarak gelistirilmis ve yaygin
kullanim bulmus bir yazilim veya bu alanda genel kabul gérmis, yaygin bir pedagojik yaklasim bulunmamaktadir. Bu
calisma, devam eden bir bilimsel arastirma projesinin ilk adimi olarak, mimari tasarim stiidyolarinda uzaktan egitim
modelinin yol actigi déntstimlerin, zorluklarin ve firsatlarin tespit edilmesini hedeflemektedir. Bu tespitlerin
yapilabilmesiicin; (1) konu ile ilgili kapsamli bir literatir arastirmasi yapilacak, (2) gincel gevrimigi stiidyo deneyimlerini
almak Gzere istanbul Bilgi Universitesi Mimarlik Fakiltesi stiidyo yiritiicileri ve dgrencileri ile yari yapilandirilmis
gorismeler gergeklestirilecektir.

GUnUmuizde c¢ok sayida uzaktan erisimli sanal ortam yazihmi kullanilmakta ve yenileri gelistirilmektedir. Fakat bu
yazilmlar bu arastirmanin odaklandigl, “mimari tasarim stldyolari igin 6zellesmis islevleri” tlimuyle
barindirmamaktadir. Bu bildiride s6z konusu 6zellesmis islevlerin/ihtiyaglarin neler oldugu tanimlanacak ve bu
islevlerin/ihtiyaglarin Unity oyun motoru teknolojisindeki hangi bilesenler tarafindan karsilanabilecegine dair yorumlar
gelistirilecektir. Uzaktan erisimli mimari tasarim stidyolarinin potansiyel olarak ihtiya¢ duydugu, fakat bilgisayar
oyunlarina odaklanan teknolojilerde bulunmayan etkilesim, temsil ve benzetimler de s6z konusudur. Geleneksel olarak
stidyolarin temsil standartlari géz ontine alindiginda, bu konunun ihtiyaglarin belirlenmesi noktasindan baslayarak
arastirilmasi gerektigi degerlendirilmektedir. GlinimUzin dijital tasarim teknolojilerinin sundugu hesaplamali tasarim
yontemlerinin, dijital stiidyo ortamiyla bitilinlestirilmesi de ayrica bu eksen icerisinde degerlendirilecektir.

2. Mimarhkta Sanal Ortam Arastirmalari

Mimarlik egitiminde sanal ortam kullanimi ve uzaktan egitim teknolojilerine yonelik olarak ortaya atiimis teknolojik ve
pedagojik fikirler ve deneysel ¢alismalar bulunmaktadir. Asagida, bu ¢alismalardan bazilarinin konuyu ele als bigimleri
ve vurguladiklari sonuglar degerlendirilmistir.

Coskun ve Cagdas (2018) bilgisayar oyunlarinin mimarlk egitimindeki kullanim olanaklarini inceledikleri ¢calismalarinda
bu teknolojinin temel tasarim egitimindeki potansiyel katkilarini ortaya gikarmislardir. Dijital oyunlarin geleneksel
egitimin aynilastirici ve pasif 6grenme baglamina kiyasla daha aktif ve dinamik bir 6grenme kiltlriini destekledigini
belirtmislerdir. Dijital oyunlarin ve temel tasarim egitiminin 6zelliklerinin karsilastirildigi ve birbirine tercime edildigi
bir yontem insasini da igeren galisma, konuyu oyun tirleri, hedeflenen yetenekler, yiritlicinin rolleri gibi
kapsamlarda incelemistir. Yapilan deneysel calisma, cevrimdisi ve ¢evrimici asamalarin birbirini takip ettigi bir egzersiz
surecidir. “Minecraft: Education Edition” oyununun kullanildigi ¢cevrimici asamada tasarim egzersizi tekrarlanarak
kaydedilmistir. Calismanin sonunda gevrimici ve cevrimdisi egzersizlerin “hibrid” kullaniminin her iki ortamin olumlu
ozelliklerini btUnlestirmesi bakimindan tercih edilebilecegi sonucuna variimistir.
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Gul (2020), mimarlik alaninda bilgisayar, hesaplamali tasarim ve sanal ortam teknolojilerinin kullaniminin tarihini ve
bu teknolojilerin gelecekte kullanim olasiliklarini 6zetlemistir. Bilgisayar kullaniminin yayginlasmasi ile mimari Gretim,
uygulama ve tasarim alanlarinda hesaplamali diistince odakl bir temelin olustugunu ifade eder. 1990’lardan itibaren
uygun fiyath kisisel bilgisayarlarin piyasaya sirllmesi ile bilgisayar destekli ¢izim programlarinin tasarim alaninda
kullaniminin arttigini, 2000’li yillardan itibaren ise bu alanda gelistirilen mimari tasarim odakli yazilimlar ile analiz,
similasyon, striktiirel ve bigcimsel form bulma ydntemlerinin bilgisayar ortaminda gerceklestiriimeye baslandigini
soylemektedir. Tasarimda kullanilan araglarin tasarimin sinir ve imkanlarini belirleyici faktoérler olmasi baglaminda,
kullanilan araglarin kullanim kolayligindan sebeple egrisel ve parametrik yizeylerin populerlestigini savunur. Ayni
donemlerde, popllerlesen sanal ortam yazilimlarinin birgok mimarhk okulunda, mimari tasarim stiidyolarinda
denendigini de ifade eder. Bu alanda yaptigi calismalarda “Active Worlds” ve “Second Life” gibi ¢coklu-oyunculu sanal
ortam yazilimlarinin mimari tasarim alanindaki potansiyellerini arastirmis olan Giil, etkilesimin é&nemini vurgular. ikna
edici, gercek¢i ve somut bir deneyim olusturabilmek adina, kesintisiz ve dogal bir insan-bilgisayar araylziinin
gerektigini, bu arayiziin de yayginlasmakta olan sanal gerceklik teknolojileri ile gliclendirilebilecegini ifade eder. Gil'e
gore mimari tasarimda sanal ortam teknolojilerinin kullaniminin en 6nemli 6zellikleri etkilesimi miimkiin kilmalari ve
deneyim odakli bir ortam sunmalaridir. Bundan yola ¢ikarak mimari tasarimda kullanilacak sanal ortam yazilimlarinin
veri isleme ve hesaplama kabiliyetlerinin bulunmasinin yaninda deneyime de odak vermeleri gerektigini savunur.

Grasser vd. (2020), gelistirdikleri coklu-oyunculu (multiplayer) ve capraz-platform (cross-platform) destekli uygulama
ile mimarhkta gercek-zamanl (real-time) isbirlikli tasarim olanaklarini arastirmaktadir. Unity oyun motoru ile
gelistirilen yazilim, mobil cihazlarda artiriimis gerceklik teknolojilerinden faydalanirken bilgisayar ortaminda da ayni
anda, farkl platformlardan dahil olan katihmcilar ile kullanilabilmektedir. Yazi tabanli iletisim fonksiyonlari da iceren
yazilim ile uzaktan isbirlikli tasarim senaryolarini da test etmislerdir. Grasser vd. gergek-zamanli isbirlikli tasarimin
Uretken ve dinamik oldugunu bildirir. Sanal ortamlarin kullaniminin giinden giine, hayatin her alaninda arttigini ve en
popiler sanal ortamlarin kullanici tarafindan olusturulan igerigi destekleyen ortamlar oldugunu, kolektif yaraticilik ve
bilgi paylasiminin bu icerikten dogdugunu savunmaktadir. Kolektif yaraticihgin ve isbirlikli tasarimin eser sahipligi
konusunda sorun ¢ikarabilecegini, ancak bu tip ¢alisma bicimlerinin asil amacinin ortak ¢ikti saglamak oldugunu
soylemektedir. Grasser vd., is birligine olanak saglayan ortamlarin birden fazla hedef ve goris destekleyebilecegi gibi,
gercek-zamanl etkilesim ve geri bildirimin mimkin oldugu durumlarda tasarimda kesif ve deneyselligin de mimkin
oldugunu bildirmektedir. Yaptiklari ¢alismalarda, is akisi diizeni sebebiyle, birden fazla yazilimin kullanilmasinin
zorluklar getirdigini belirtmistir.

Chien vd. (2020), bilgisayar destekli tasarim (Computer-aided design, CAD) yazilimlari ile sanal gerceklik (Virtual reality,
VR) donanimlari arasindaki baglantiyi etkin, basit ve hizli bir sekilde saglamayi hedefleyen bir is akisi Onerisi
sunmuslardir. VR destekli sanal ortamlarin ¢cogunlukla arastirma odakli olup, mimarlarin kolaylikla kullanabilecegi
nitelikte olmadiklarini, mimari tasarim alaninda kullanilmaya uygun olan mevcut yazilimlarin da (ylksek tcretli olmalari
gibi sebeplerden dolayi) erisilebilir nitelikte olmadiklarini ifade eder. Chien vd., kolayca taklit edilebilecek bir is akisi
onerisini teknik detaylariyla anlatmaktadirlar. CAD ortamindan VR ortamina aktarilan modellerin CAD yazilimlarindan
ihrac edildikleri format ve geometrik 6zelliklerinin VR icin uygun olmadigini belirten Chien vd., ortamlar arasi gegisi
saglayan yontemleri Gge ayirir. “Donustliirme” yéntemi, tek yonlidir, CAD ortamindan VR ortamina aktarilan model
sunum amaciyla kullanilmaya uygun olup, tasarim asamasinda bu yontemi kullanmak uygun degildir. “Bag” yontemi
¢cift yonli olup dontstirme islemi sirasinda kaybedilen verinin 6zel yontemlerle saklanip dontstliirme asamalarinda
karmasik yontemlerle tekrar okunarak eslestiriimesine dayanir, veri kaybi yasanmasi muhtemel olup ¢esitli zorluklar
barindirir. “Sistem” yontemi ise VR temelli bir CAD ortami gelistiriimesine dayanir, VR ortaminda tasarlamaya
calismanin getirdigi zorluklari ve mimarlarin CAD ortaminda daha etkin g¢alisabildiklerini savunan Chien vd., bu
yontemin de uygun olmadigini belirtir. VR teknolojilerinin mimari tasarim alaninda en uygun kullanim bigiminin iletisim
ve katilimh tasarim alaninda oldugunu ifade eden Chien vd., bu alanlara destek saglayacak bir sema dnermektedir.
Onerdikleri sema, Rhino modelinin Grasshopper komutlari ile diizenlenip VR ortaminda kullanilmaya uygun bir hale
getirilmesine dayanir. Tasarimin VR ortaminda yapilmasi yerine 6nerdikleri yaklasim ise tasarimin degisken/parametrik
bilesenlerinin modelin geri kalanindan ayrilip, VR ortaminda manipiilasyona olanak verecek sekilde programlanmasina
dayanmaktadir. “Unity” ortaminda programlanan interaktif objeler ve sabit model birlestirilerek “VRChat” oyununa
aktarilir ve VR ortaminda deneyimlenir. Yapilan degisiklikler ve tasarim kararlari cogu programlama dili ve yazilim
arasinda veri aktariminda kullanilabilen “JSON” (Javascript Object Notation) formatinda kaydedilerek Grasshopper
komutlari yardimi ile okunarak Rhino modeline uygulanir. Bu yontem ile Unity ortaminda “Prefab” olarak olusturulan
etkilesimli oyun objeleri, VR ortaminda yer, yon ve boyut degistirme gibi operasyonlar ile manipile edilebilir,
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birlestirilip ayrilabilir, parametrik ve/veya varyasyon icerecek sekilde programlanan objeler ise VR ortaminda kolaylikla
donustdrdlebilir.

Hong vd. (2019), yuruttikleri arastirmada “Coklu-Kullanicili Sanal Ortamlarin” (MUVE, Multi-User Virtual Environment)
mimari tasarimdaki kullanim olanaklarini arastirmaktadir. Yaptiklari arastirma, bu ortamlarin uzaktan erisimli yaratici
isbirligi kapsamindaki potansiyellerine odaklanmaktadir. Arastirmacilar, “Second Life” ve “Groupboard” yazilimlarinin
bu baglamda kullanimini test ederek, katiimcilarin tasarim sonuglarini “Konsenstis Degerlendirme Teknigi” (CAT,
Consensual Assessment Technique) yardimi ile degerlendirmislerdir. Hong vd., yaratici is birliginde kullanilacak ortamin
tasarimcilar arasindaki iletisimin temelini olusturdugunu, mimari tasarimda is birliginde kullanilacak ortamin (g
boyutlu form ve hacmi, yapi performans ve kullanilabilirligini yansitmasi gerektigini savunur. Fazla soyutlasan temsil
bicimlerinin iletisimi aksatacagini ve yanls yorumlamaya bagh iletisim problemlerini dogurabilecegini ifade
etmektedirler. Coklu-kullanicili sanal ortamlarin fiziksel birliktelige alternatif oldugunu ifade edip, bu ortamlarin
sundugu iletisim araclarinin yaratici isbirligini destekledigini belirtmektedirler. S6z(i gecen ortamlarin mimkan kildigi
sarmalanmanin, tasarim ortaminda bulunma duygusunu sagladigini, kullanicilarin “avatarlar” yardimiyla sanal ortamda
bir arada bulunmalarinin ise, mevcudiyet hissini kuvvetlendirip, etkilesim imkanlari dogurdugunu séylemektedirler.
Avatar kullanimin bir diger etkisinin ise, tasarimin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin anlasilabilmesi oldugunu
belirtmektedirler. Sanal ortamda bulunan eszamanli ve paylasimli dijital objelerin mevcudiyet hissine ve sanal ortamin
cevresel atmosferine katkida bulundugunu da ifade etmektedirler. Yaptiklari deneyler sonucunda, coklu-kullanicili
sanal ortamlarda yapilan tasarimlarin, cevrimici ¢cizim yazilimlarinda yapilanlara gére daha “yenilik¢i” ve “uygun” olarak
degerlendikleri ac¢iga cikmistir. Arastirmacilar, bu sonucun c¢oklu-kullanicili sanal ortamlardaki avatar kullanimi ve
birlikte bulunabilme 0Ozelliklerinin tasarimcilar arasindaki iletisimi ve isbirligini kuvvetlendirmesi sebebiyle oldugunu
disinmektedirler. Arastirmacilarin gozlemlerine gére, mekansal bilginin paylasilmasina ve deneyimlenmesine katki
saglayan bu ortamlarda, katilimcilar tasarim kararlarini avatarlari yardimi ile kesfedip, dijital ortamda fiziksel
ozelliklerini deneyimleme firsati bulmuslardir. Arastirmanin sonucunda Hong vd., ¢oklu-kullanicili sanal ortamlarin
ergonomik, insan Olcekli tasarim projelerinde ve bu projelerde kullanicilarin aktiviteleri ile iliskili tasarim
performanslari analizlerinde kullanima uygun oldugunu, uzaktan isbirlikli tasarim ¢alismalarinda kolektif ve nitel
degerlendirme yontemlerinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Sandstrom ve Park (2019), mimari tasarimda mekansal kurgular Gzerine bir sekil grameri oyunu gelistirmislerdir.
Gelistirilen yazilimin amaci, kurallar baglaminda mekansal kurgular olusturmak vyerine, olusturulan mekansal
kurgulardan kurallar elde etmektir. Unity oyun motoru ile gelistirilen yazilim, kullanicilarin hareketlerini kayit ederek
karar alma mekanizmalarini takip eder, oyun bittiginde kayit ettigi verilerden kullanicinin karar alma yéntemlerine dair
analiz edilebilecek veriler sunar. Bu ¢alisma, kullanim verilerinin kayit altina alinmasi ile tasarimcilarin tasarim karari
mekanizmalarinin analiz edilmesi gibi, mimari tasarim alaninda kullanicilarin kullanim istatistiklerinden ¢ikarim
yapilmasi konusunda 6rnek teskil etmektedir.

Leitdo vd. (2019) yaptiklari arastirmada oyun motorlarinin mimari tasarim alaninda kullanim potansiyellerini,
gorsellestirme kabiliyetleri kapsaminda, mimari gorsellestirme motorlari ile kiyaslamaktadir. Arastirma kapsaminda
Unity oyun motoru ile ArchiCAD yaziliminin “CineRender” gorsellestirme eklentisi, dolasabilme, gorsellestirilen kare
basina gereken siire ve Uretilen gorselin gorlintl kalitesi bakimindan karsilastiriimistir. Leitdo vd., glincel mimari
tasarim araclarinin giin gectikce artan kabiliyetleri vasitasiyla giderek karmasiklasan tasarimlarin artik iki boyutlu temsil
yontemleri ile ifade edilemeyecegini belirtir. Bu sebeple endistri standardi haline gelen (¢ boyutlu gorsellestirme
araglarinin mimarlik alanindaki 6neminden bahsederken, ¢ boyutlu modelleme/CAD yazilimlarinin gérsellestirme
konusundaki eksikliklerine deginmislerdir. Modelleme yazilimlarinin gorsellestirme eksigini kapatmak igin gelistirilen
eklenti ve bagimsiz yazilimlarin ise gorsel olusturabilmek igin uzun siirelere ihtiya¢ duyuldugunu ve bu sebeple
miidahale ve gergek-zamanli gorsellestirme olanaklari saglayacak yazilimlara ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadirlar.
Gergek-zamanli gorsellestirme ve etkilesim imkani sunan oyun motorlarinin bu ihtiyaci karsilayabilecegini
savunmaktadirlar, ancak mimari modellerin oyun motorlarina aktariminin genellikle problemli bir stire¢c oldugunu iddia
etmislerdir. Mimarlik alaninda dijital modellemenin BIM ve CAD olarak ikiye ayrilabilecegini, CAD modellerinin yalnizca
gorsel bilgi icermesi sebebiyle Ustveri iceren BIM modellerine gore daha kolay bir bicimde oyun motorlarina
aktarilabildigini ifade etmektedirler. Arastirmacilarin detayh bir bicimde degindigi, Unity oyun motorunun mimari
gorsellestirmede kullanim avantajlari: VR gibi giincel teknolojilerin entegrasyon kolayhgi, l¢ boyutlu ses ve
iklim/mevsim similasyonlari gibi 6zelliklerin programlanabilir olmasi, gercek-zamanli gorsellestirme kabiliyetleri
sayesinde tasarimin erken asamalarinda zaman kaybi yasanmadan kullanilabilmesi ve daha gercekci gezinme imkanlari
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saglamasi seklinde 6zetlenebilir. Yapilan deneylerde géze carpan en biyik fark, gorsellestirilen kare basina gereken
sirededir. “CineRender” ile 470. saatte hata vermesi ile islemi sonuglanan video sekansinin ayni uzunluktaki kismini
Unity ile 9 dakikada tamamlamislardir. Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglara gére oyunlar icin optimize edilmis
performansa sahip olan oyun motorlarinda gorsel kalitesi azalmaktadir, ancak gezinme halinde bile gorsellestirme
kalitesi hep ayni kalmakta, gorsellestirme icin herhangi bir bekleme gerekmemektedir. Unity oyun motorunun,
“CineRender” benzeri gorsellestirme motorlari yerine kullanilmasinin avantajlari: kesintisiz gorsellestirme imkani,
gercek-zamanh doku, 1sik ve golge gorsellestirmesi, gercekci etkilesim ve gezinme imkani, VR destegi ve
performans/kalite ayarlamalarinin duruma bagli yapilabilmesi olarak ifade edilmistir. Arastirmada bahsedilen, ancak
uygulanmayan, oyun motorlarinda gerceklestirilebilecek bir diger 6zellik de tekerlekli sandalye simtlasyonudur.

Gul (2019), gercek-zamanl isbirlikli tasarimda, kullanilan aracglarin tasarimcilarin davranislari Gzerine etkisini arastiran
bir calisma yuriutmdistir. Tasarimcilarin temsil araglari ile iletisim kurdugunu vurgulayan Gil, cesitli bilissel ve
etkilesimli araclar saglayan temsil araglarinin tasarimcilarin davranislarini da etkiledigini, ancak durmaksizin gelismekte
olan sanal ortam teknolojilerinin tasarimcilarin alg, iletisim ve etkilesimleri izerindeki etkilerine deginen ¢alismalarin
zaman asimina ugradigini belirtmektedir. Sanal diinyalarin gercek diinyayi taklit ettigini, ancak fiziksel kisitlamalari
kaldirarak yaraticihg kuvvetlendirerek tasarim icin daha uygun bir ortam sunduklarini ifade etmekte, bu sanal
diinyalardan “Second Life”in oyun mekaniklerinden bagimsiz olmasi, modelleme imkanlari sunmasi ve yeterli grafik
kaliteye sahip olmasi sebebiyle tasarim i¢in uygun oldugunu belirtmektedir. Calisma kapsaminda “Unity” oyun motoru
ile bir mobil artirilmis gerceklik yazilimi gelistirilip, masa etrafinda kagit ve kalem, internet (izerinden isbirlikli dijital
eskiz (Groupboard) ve bir ¢oklu-kullanicili sanal ortam yazimina (Second Life) karsi test edilmistir. Yapilan testler
protokol analizi yontemi ile degerlendirilmis olup, iki boyutlu ortamlarin davranissal ve islevsel, i¢ boyutlu ortamlarin
ise striiktiirel tasarim kriterleri izerine tartismalari tetikledigi ortaya ¢ikmistir. Ug boyutlu ortamlarda gézlemlenen bir
diger davranis ise slirenin tiretim ve dizenleme odakl kullaniimasidir. Kullanilan teknolojiden bagimsiz olarak, ayni
fiziksel ortamda bulunmanin ise kolektif c¢alismayi, uzaktan isbirliginin ise bireysel c¢alismayl tetikledigi
degerlendirmeleri yapilmistir. Sanal diinya kullaniminin bu durumu tetiklemesinin sebebinin bu ortamlarda bireylerin
kendi kamera perspektiflerine sahip olmalari ve bagimsiz hareket edebilmeleri olarak agiklanmaktadir. Calismanin
onemli giktilarindan bir digeri ise, yapilan eylemlerin gozlenebilmesinin sanal ortamlarda gergeklestirilen tasarim
surecindeki etkisidir. Sanal ortamlarda gergek-zamanli iletilmeyen tasarim eylemleri iletisim problemlerine sebep
olmaktadir. Gergek-zamanli eylem farkindaligi olmayan uzaktan isbirligi durumlarinda, planlamanin énden yapilmasi
ve is boliumi yapilmasi gerekmektedir. Kisilerin ayni perspektife sahip oldugu, “sen ne gorlyorsan ben de aynisini
goriyorum” durumunda ise planlamanin daha basaril yapilabildigi kaydedilmistir.

Bartosh ve Philip (2019), yaptiklari arastirmada VR teknolojilerinin mimarlk egitiminde bir arag¢ olarak kullaniminin
potansiyellerini incelemektedir. Arastirmanin odagi VR teknolojilerinin erken tasarim asamasinda, bilgi gorsellestirme,
dinamik etkilesim, etkilesimli 6grenme ve iletisim amach kullaniimasidir. Mimarlikta dijital teknoloji kullaniminin
sonraki adiminin VR teknolojileri oldugunu savunan Bartosh ve Philip, bu teknolojilerinin avantajlarini eszamanli
mevcudiyet, gercek-zamanl modelleme, ¢ boyutlu veri gorsellestirmesi ve ortam icinde tasarim araclarinin kullanimi
olarak 6zetler. VR teknolojilerinin mimarlik alaninda heniiz yayginlasmamis olmasini mimarlar arasinda programlama
bilgisinin kisitl olmasi ile bagdastirmaktadirlar, ancak uygun fiyath VR donanimlarinin tretilmesi ile tasarimcilarin bu
teknolojilere tekrar itibar ettigini ifade etmektedirler. VR teknolojilerinin genellikle tasarimin son asamalarinda
kullanildigindan ve CAD modellerinin VR ortamlarina aktarilmasindaki gicliklerden bahseden Bartosh ve Philip, bu
zorluklara ragmen getirdiklikleri sarmalanma ve c¢esitli etkilesim Ozellikleri ile tasarim asamasinda da faydal
olabileceklerini belirtmektedirler. Programlanabilen etkilesim Ozellikleri sayesinde, VR teknolojilerinin yalnizca temsil
araglari degil, tasarim ve analiz araglari olabileceklerini ifade etmektedirler, ancak tasarimin CAD ortaminda modellenip
VR ortamina aktarilmasinin VR araglarinin 6grenme egrisini hafiflettig¢ine de deginmektedirler. Mevcut VR
yazilimlarinin  kisithhgindan ve kullanici deneyiminin aracin kabiliyetleri dogrultusunda yoénlendirildiginden
bahsetmekte, bu kisitlarin oyun motorlarinin kullanimi ile asilabilecegini vurgulamaktadirlar. Oyun motorlari ile
gelistirilen VR yazimlarinda gerekli etkilesimlerin programlanabilecegini ifade etmektedirler, bu kapsamda “Unity”
oyun motoru ile ¢esitli denemeler yapmislardir. Akustik, giin 15181, havalandirma gibi cevresel verilerin similasyonlarini
U¢ boyutlu ortamda gorsellestirmis, cesitli etkilesimler programlamislardir. Yapilan deneyler sonucunda, oyun motoru
kullaniminin tasarimin deneyimsel 6zelliklerini 6ne ¢ikarttigl, katimcilarin oyun motorunun imkanlari dahilinde olan
sesli komut yerine gorsel araylizi tercih ettigi, VR ortaminin tasarim araci olarak kullanilmasinin konvansiyonel
varsayimlarin 6tesinde tasarim yapmalarina olanak sagladigini ifade etmektedirler.
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Pienaru (2018), kentsel tasarim alaninda buyik veri kullanimina yonelik oyun mekaniklerinin ve oyun teknolojilerinin
kullaniminin olanaklarini arastirmistir. Erisime agik olan ancak ana akim kullanici tarafindan kullanilamayacak nitelikte
olan kentsel verilerin (bliylik veri) bir oyun kurgusunda kullanilabilmesinin kentsel tasarima fayda saglayabilecegini
ifade eden Pienaru, bu veriyi kullanabilmek icin iki farkl grup katilimci ile iki farkli oyun gelistirmistir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen oyunlardan biri “Processing” gorsel programlama araylzi, digeri ise Unity oyun motoru ile
Uretilmistir. Pienaru, oyunlarin tasarim kararlarini glivenli bir sekilde simile edebilecek ortamlar oldugunu, oyun
mekaniklerinin basa ¢ikilamayan miktarda verinin kullanilabilmesine olanak sagladigini ifade etmektedir.

Nandavar vd. (2018), yirittikleri calismada BIM yazilimlari ile VR ortami arasinda, ¢ift yonld, yazilim ve donanimdan
bagimsiz, agik-kaynak bir is akisi prototipi 6nermislerdir. VR araglarinin gérsellestirmenin 6tesinde, is birligi ve iletisimi
gliclendirecek araclar olduklarini savunan Nandavar vd., arastirmalari kapsaminda, yapilmis cesitli is akisi modeli
calismalarini ve piyasadaki glincel yazilimlari incelemis, bu modellerin eksikliklerini detayl bir sekilde agiklamislardir.
Yaptiklari arastirma sonucunda BIM modellerinin Ust verisini saklayabilen IFC formatindan ve Unity oyun motorundan
faydalanarak bir is akisi 6nerisi sunmuslardir. Gelistirdikleri prototipte, Unity ortaminda BIM objelerini manipiile edip,
degisiklikleri BIM ortamina aktarabilmek icin kullandiklari ¢ift yonli veri akisini saglayabilmek adina, Unity yazilimi
icerisinde cesitli veri derleyici kod modalleri kullanmislardir. BIM alaninda veri gorsellestirmenin 6nemini ifade eden
yazarlar, VR teknolojilerinin bu konuda sagladigi cesitli imkanlara deginmislerdir. Oyun motorlarinin grafik ve
performans optimizasyonlari ve etkilesimi mimkin kildigini ifade etmis, gelistirdikleri prototipte insan 6lceginde
gezinme, mesafe ve alan 6lgme, 6ge sorgulama, donlstiirme ve silme, gorsel isaretleme, ekran goriintlisi alma ve sesli
mesaj birakma gibi 6zellikler kullanmislardir. VR teknolojilerinin 1:1 olgekte temsil ve mevcudiyet imkani sunarak
sagladigl sarmalanma etkisinin uzaktan c¢alismayi kuvvetlendirdigini, ¢cok sayida uzman gerektiren biylk o6lcekli
projelerde efor, zaman ve kaynak kullanimi bakimindan verimli oldugunu ifade etmektedirler. VR kullaniminin iletisimi
kuvvetlendirdigini ve kullanici deneyimini iyilestirdigini ifade eden arastirmacilar, ileriye doniik ¢alismalarinda oyun
motorlarinin getirdigi coklu-kullanici potansiyellerini de arastiracaklarini ifade etmislerdir.

Sorgug vd. (2017), VR teknolojilerinin mimarlik egitiminde kullanim potansiyellerini arastirmislardir. Arastirma,
Ortadogu Teknik Universitesi'ndeki “Dijital Tasarim Stiidyosu” dersleri kapsaminda ilerletilmistir. VR ve ilgili
teknolojilerin gergek diinyayi taklit etmekten 6te, kendi gergekligini olusturabilecegini ifade eden arastirmacilar, VR'in
yeni bir mekan ve deneyim ortami oldugunu savunarak ¢alismalarini bu ¢ergevede yiritmislerdir. Sorgug vd. gore, VR
deneyimleri basta gorsel, isitsel ve kinestetik olmak Uzere, en az Ug¢ cesit 6grenme yontemini tetiklemektedir.
Gelismekte olan teknolojiler baglaminda tasarim stiidyolarinin sorgulanmasi gerektigini bildiren arastirmacilar, bu
yonde yiritilen mimarlikta hesaplamali tasarim icerikli derslerin zorlastigina deginmektedir. Bu gibi senaryolarda, bir
yandan tasarim Ogretilirken bir yandan da ilgili teknolojilerin kullaniminin 6gretilmesi gerektigini ifade eden
arastirmacilar, kullanilan ortam ve araclarin sinir ve potansiyellerinin de farkina varilip, bu sinirlarin zorlanmasi
gerektigini de savunmaktadirlar.

Moleta (2017), ylrGttiGgld mimari tasarim stlidyolarinda, mimari gorsellestirmede dinamik cevre simiilasyonunun
potansiyellerini arastirmistir. Sanal ortamlarda lretilen sanal mekanlarin dinamik ¢evre unsurlari ile desteklenmesine
odaklanan Moleta, bu tip etkilesimlerin kullanici deneyimini iyilestirecegini ve sanal ortamin sarmalama potansiyelini
gliclendirecegini savunmaktadir. Mimari gorsellestirme kapsaminda Uretilen VR ortamlarinin detay seviyesinin
artmasinin, kullanicilarin yapilardan cok cevreyi gezmeye odaklanmasina sebep oldugunu gozlemlemistir. Detayl ve
bliyik sanal ortamlarda kullanicilar her seyi gbérene kadar gezinmekte, her seyi gordiiklerinde veya sanal ortamin
sinirlarina ulastiklarinda “oyun” bitmis gibi hissetmektedirler. Foto gergekgi sanal ortamlarin gliniimiiz teknolojileri ile
mUmkin oldugunu, ancak yapilarin dinamik gevre kosullari ile iligkisinin anlasiimasina olanak saglamadigini ifade
etmektedir. Arastirma kapsaminda gelistirdigi yazilim ile 6ncelikle ¢evresel kosullari kullanici kontroliine birakan
Moleta, daha sonra oyun motorlarinin bu dinamik etkilesimi saglayabilmelerinin faydal oldugunu ancak bu etkilesimin
gercek-zamanl veri tarafindan kontrol edilmesinin daha ilging oldugu yorumunda bulunmustur. Bunun Uzerine, “Yahoo
Weather” ve “WUnderground” platformlarindan aldigi gergcek-zamanli iklim verisini mimari gorsellestirmede
kullanmistir. Gergek-zamanli veri ile yapilan mimari gorsellestirme sayesinde, oyun motorlarinin destekledigi hareket
etme eyleminin aksine, katilimcilarin degisken cevre kosullarini bir noktada durarak izlediklerini, hatta farkli glinlerde
ve glinuin farkli saatlerinde tekrar girerek kontrol ettiklerini belirtmistir.

Black ve Forwood (2017), yaptiklari arastirmada oyun motorlarinin mihendislik similasyonlarinda kullanim
potansiyellerini agiklamaktadir. Karmasik striktiir analizlerinin oyun motoru platformunda etkilesimli bir bicimde

*
M ST ‘/ ¢ ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
356 ESKISEHIR TECHNICAL UNIVERSITY
Mimarlikta Sayisal Tasarim v

XVI. Ulusal Sempozyumu



MSTAS2022 | SAYISAL EKOSISTEMLER VE MIMARLIK ESKiSEHIR TEKNiK UNIVERSITESI
Oyun Motoru Tabanli Sanal Ortamlarin Mimari Tasarim Stiidyolarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi | Yazar, Tugrul; Unesi, Odulcan
gorsellestiriimesine odaklanan c¢alismada, gercek-zamanh veri gorsellestirmesinin getirdigi iletisim olanaklari
vurgulanmaktadir. Yaptiklari calismada, hareketli bir cephe tasariminin hareket esnasindaki striktir analizlerini
gorsellestirebilmek amaciyla, gercek-zamanl gorsellestirme imkani sunan Unity oyun motoru kullaniimistir. Hareketli
cepheler gibi karmasik striiktiirel davranislarin statik hesaplama yontemleriyle analiz edilemeyecegini ifade eden Black
ve Forwood, bu gibi durumlarin geleneksel yontemler ile yogun ve tekrarh bir slire¢ gerektirdigini belirtmektedir.
Muihendislik hesaplamalarinda oyun motoru kullanmanin gergek-zamanl veri gorsellestirmesine olanak sagladigini,
gelistirilen yazihmin herhangi bir ek yazilim veya programlama bilgisi gerektirmeden kullanilabilecegi derlenmis .EXE,
hatta web tabanh WebGL formatinda dagitilabilecegi ifade edilmistir.

Moleta (2016), yuritmekte oldugu dijital tasarim atélyelerinde gergek-zamanli sanal ortamlarin kullanimi arastirmakta
ve ders kapsaminda yapilan calismalari bildirmektedir. Oyun mekaniklerinin sanal ortama katilmasi ile bu ortamlarin
gorsellestirmenin 6tesinde kullanilabilecegini ifade etmektedir. Oyun motorlarinin bir stredir mimarlik 6grencileri
tarafindan kullanildigini, ancak bunun gorsellestirme amaciyla kullanim ile sinirli kaldigini ifade eden Moleta, bu
durumun oyun motorlarinin kullanim zorluklarindan kaynaklandigini, bu sebeple yalnizca tasarimin son asamasinda
kullanildiklarini dile getirmektedir. Oyun motoru platformlarinin tasarim stidyolarinda kullanilmasi ile tasarimin fikir
asamasinda da kullanilabileceklerini ifade etmekte, oyun mekaniklerinin 6grencilerin tasarim stidyolarinda aktif
katihmina katkida bulunacagini belirtmektedir. Similasyon ve 6lcekli modellerin mevcudiyet hissini tam anlamiyla
saglayamayacagini belirtmekle beraber, oyun motorlarinin tasarimin deneyimsel boyutlarini da ifade etmekte
kullanilabilecegini sdylemektedir. Bu baglamda oyun motoru teknolojilerinin tasarlama ve insa etme sirecleri
arasindaki boslugu, tasarimin insa edilmeden deneyimlenmesini mimkin kilarak doldurabilecegini ifade etmektedir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, 6grencilerin birinci sahis perspektif kullanimi ve gezinme olanaklari sayesinde insan
Olgegini, boyut ve uzaklklari daha iyi anlayabildikleri ifade edilmektedir. Oyun mekanikleri vasitasiyla deneyim
tasarliyor olmanin da 6grenciler tizerinde gesitli davranigsal etkileri oldugu goézlenmistir. Mimari tasarim stlidyolarinda,
tasarimlari konusunda koruyucu davranislar sergileyip baskalarindan gizleme yoneliminde olan 6grencilerde bile, bu
ders kapsaminda Urettikleri projelerini paylasma, geri bildirim alma ve projelerini geri bildirimler dogrultusunda
gelistirme yonelimi gézlenmistir. Bu gdzlemler sonucunda 6grencilerin, tasarimlarinin nihai amaglarinin kendilerinden
baska kisilerin kullanimi oldugunu algiladiklari ve stiidyo ortaminda daha aktif olduklari gbzlenmistir. Moleta, oyun
motoru teknolojilerinin tasarim stiidyolarinda kullanilmasinin 6grencileri daha kullanici odakli dislinmeye tesvik
ettigini ve tasarimlarini disindan gézlemlemektense icinden deneyimlemeyi miimkiin kildigini ifade etmektedir.

Du vd. (2016), AEC (Architecture, Engineering and Construction - Mimarlik, Mithendislik ve insaat) endiistrisinde coklu-
kullanicili VR ortamlarinin eksikligine dikkat cekmekte, bu alanda kullanilabilecek bir yazilimi Unity oyun motoru
yardimiyla gelistirip test etmektedir. iletisim ve isbirligi (izerine odaklanan galisma, goklu-kullanicili bir VR ortaminin
insaatin erken asamalarinda, taraflarin proje plan ve programlamasini destekleyebilecegini ifade etmektedir.
Etkilesimli gezinme, isaretleme ve sesli iletisim araglari iceren oyun motoru tabanh yazihm, BIM modellerinin
diizenlenerek oyun motoru platformuna aktarilmasi ve model bazinda yaziimin derlenmesi yontemi ile Gretilmistir.
Arastirmacilar, BIM destekli, oyun motoru tabanli yazihmlarin acil tahliye simiilasyonlari yapabilme olasiligina da
deginmislerdir.

Valls vd. (2016) mimari tasarim stiidyolarinda oyun motorlari kullanimina dair deneyimlerini aktarmaktadir. Yaptiklari
calismalar, oyun motorlarinin similasyon ve oyunlastirma (birinci sahis bakis agisi) imkanlarinin mimarlik alanindaki
potansiyelleri Uizerine odaklanmaktadir. Mimarlk ve bilgisayar oyunlarinin iliskili olduklarini ifade eden Valls vd., bu
iliskinin mimari 6gelerin bolim tasarimlarina arka plan olusturmalariile baslayip, daha sonrasinda sehir kurma oyunlari
ile merkeze de alindigini sdylemektedir. Sehir kurma oyunlarinda kullanilan etmen-tabanli simiilasyonlarin sehir
planlama araglari olarak kullanilabilecegini ifade etmekte, jeo-uzamsal veriler ile olusturulan sanal mekanlarin
halihazirda cografi analizlerde kullanilmakta oldugunu belirtmektedirler. Oyun motorlari ile gelistirilen gergekgi ¢cevre
simulasyonlarinin peyzaj mimarhg alaninda, isbirlikli tasarimda karar verme araglari olarak kullanildigina da
deginmektedirler. CAD yazilimlarinin ortaya cikisi gibi yeniliklerin mimarinin formunu etkilediginden bahsetmekte,
cevrel similasyonlarinin da benzer sekilde etkileri olabilecegini ifade etmektedirler. Temel diizeyde kullaniminda
programlama bilgisine daha az ihtiya¢ duyuldugu icin Unreal Engine oyun motorunu kullanmay! tercih eden
arastirmacilar, sonraki calismalarinda Unity oyun motoruna gecebileceklerini belirtmislerdir. Bu tip yazilimlarin
gelistirme asamasinda, kullanicilarin gereksinimlerini karsilayabilmek ve gereksiz gelistirmelerden kaginabilmek igin
geri bildirim dongisliniin kisa tutulmasi gerektigini belirtmektedirler. Yaptiklari ¢alismalarda, mimari yazilimlarda
genellikle kullanilan dondiirme ve kaydirma kontrolleri yerine birinci sahis perspektif ve gezinme kullaniminin mekanin
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icinde olma hissini ve insan dlgegi algisini kuvvetlendirdigini belirtmislerdir. Oyun teknolojileri yardimiyla kullanicilarin
gezinme ve bakinmalarina ait kullanim verilerinin toplanabilecegini belirtmis, ileri arastirmalarinda uygulamayi
planladiklarini ifade etmislerdir.

Yan ve Liu (2007), stirdirulebilirlik ve tasarim performansi simiilasyonlari sunan, mimari tasarim pratigi ve egitiminde
kullanilabilecek, oyunsallastiriimis mimari bir yaziim gelistirme arastirmasi ylritmiuslerdir. Yapi bilgi modelleme
yazilimi olan Revit ile Microsoft XNA oyun motoru arasinda baglanti kuran ¢alisma, ¢esitli kullanici profillerinin kullanim
similasyonlari, kaynak yonetimi, yapi malzemesine dayali performans analizleri ve bilitce yonetimi gibi alanlara
odaklanmaktadir. Kullanilan yazilimlar ve yazilim stiriimleri gincelliklerini yitirmis olmalarina karsin, Dijkstra’nin en kisa
yol algoritmasi gibi hesaplama yontemleri kullanilarak gergeklestirilen etmen-tabanli tasarim ve analiz araglari ile
calismada kullanilan gesitli yontemler glincelligini korumaktadir.

Yukarida secilen ornekleri O6zetlenen literatliriin genelinde; baska amaclar icin gelistirilmis cesitli yaziimlardan
faydalaniimis, calismalarin kapsamina bagh olarak mevcut yazilimlara eklentiler gelistirilmis veya oyun motorlari gibi
cesitli platformlarda yazihm prototipleri Uretilmistir. Kullanilan teknolojiler yaklasim bicimleri farkhliklar
gostermektedir. Bu farkhliklar konu basliklari olarak kategorize edildiginde asagidaki liste elde edilmistir:

e Mevcut sanal ortam yazilimlarinin mimarlik alaninda kullanimi

e Mimarlik alaninda yaygin olarak kullanilan veri tiplerinin oyun motorlarina aktarimi

e Oyun motoruna aktarilan mimari modellerin etkilesim ve gorsellestirme olanaklarinin arastirilmasi

e Oyun motorlarinin gesitli etkilesim imkanlarinin mimarlik egitiminde kullanimi

e Oyun motorlarinin hesaplama, analiz ve simiilasyon araglari olarak kullanimi

e Oyun motorlari araciligiyla sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik araglarinin mimarlik alaninda kullanimi

e isbirlikli tasarim araglari olarak ¢oklu-kullanicili sanal ortamlarin kullanimi ve oyun motorlari yardimi ile
gelistirilmesi

Mevcut yazilimlarda gesitli hesaplama, similasyon, etkilesim ve analiz yontemlerindeki kisithlik veya eksikliklerin ve
coklu-kullanici 6zelliklerinin olmamasi bu yazilimlara eklenti paketleri gelistirilerek bu 06zelliklerin eklenmesinin
mimkin olmadigl durumlarda, oyun motorlarinin kullanim kolayligindan faydalanarak, bu platformlar Uzerinde
gelistirme yoluna gidilmesi yaklasimi yaygindir.

3. Cevrimici Mimari Tasarim Stiidyolan

3.1. Gorusmel(29.6.2021)

Bu gorliismenin amaci, arastirma icin gonilli olan 6gretim Uyelerinden 2020-2021 egitim ogretim yilinda yiratilen
zorunlu uzaktan erisimli stidyo deneyimleri ile ilgili ilk geri bildirimleri almaktir. Mimarlk Fakiltesinden dort sinifi
temsil eden toplam 6 6gretim Uyesinin katildigi gérisme yaklasik 1,5 saat sirmdstir. Bu goériisme sirasinda yapilan
degerlendirmeler asagidaki konu basliklarini icermistir. Bu arastirmanin kapsami igerisinde 0Ozellikle odaklanilan
kavramlar kalin harflerle isaretlenmistir:

e Ekran basinda galisan 6grencilerin bazilarinda élgek algisinin dogru olusmadigi gbzlemlendi. Bununlailiskili olarak,
ogrencilerin gecmise gore daha buyuk olcekli projeler yapma egiliminde olduklari goralda.

e Mimarhk stiidyosunun kimligini olusturan, bir mekanda bulusma ve tartisma kiiltiirii olusmamis oldu.

e Ders digi aktivitelerin ve sosyallesmenin eksikligi, 6grencilerin birbirlerinden 6grenememelerinin getirdigi
zorluklar gozlemlendi.

e Ogrencilerle iletisimin degismesiyle onlara ulasma sorunlari basladi. Jestlerin ve mimiklerin olmadigi bir ortamda
umulmadik zorluklara yol agti.

e Cevrimici stiidyo yazilimlarinda kamerayl agmanin bir arada olma hissini az da olsa sagladig, kameranin
kapatildigi durumda gorsel iliskinin ve orada olma hissinin tamamen kaybedildigi gbzlemlendi.

e Ogrencilerin proje alanlarini ikincil kaynaklar iizerinden tanimaya calismalari s6z konusu oldu. Bu onlarin élgek
algisiyla ilgili farkindaliklarina zarar verdi.

e Cevrimici sunumlar ekran tabanli bir sunum yaklasimini ve formatini zorunlu kilmistir. Bu format genellikle, dogal
olarak, istisnalar haricinde geleneksel ylzyiize juri ve tartisma kiltlirlinin bir benzetimi olmustur. Fakat
geleneksel jiri formatindaki posterlerin eszamanh olarak bir bitin halinde incelenebilmesine kiyasla, ekran
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tabanli formatin siral bir sunumu zorunlu kilmasinin getirdigi sorunlar konusuldu. Miro gibi sunum arayuzlerinin
yeterli ilgiyi gormedigi goérislne ulasildi.

e Stidyo surecinde birikimle ilgili sorunlar ifade edildi. Dijital sunumlarda her hafta sifirdan baslama hissi, yorumlari
biriktirememe sorunlari gozlemlendi.

e Buslreg, stiidyolarda bu yeni duruma adaptasyon ve yaklasim farkliliklarinin belirginlesmesine neden oldu.

e Ogrencilerin dijital modelleme konusundaki teknik becerilerini gelistirmek durumunda kaldiklari ifade edildi.
Dijital ortamin bazi 6grencilerin ¢alisma yontemlerine daha uygun olmasi, o 6grencilerin zorluk yasamamalarina,
hatta daha basarili olmalarina neden olabildigi gozlemlendi.

e Bu donemde stiidyolar arasi iletisimin de ayri bir diizlemde tartisiimasi gerektigi gorild.

e Arastirma projesinin konusu ve amacinin 6nemsendigi ve bu tir ¢alismalarin artik daha da gerekli oldugu ifade
edildi.

3.2. Gorusme Il (7.7.2021)

ikinci odak grup gériismesi farkh siniflardan toplam 5 géniillii 6grenci ile yapilmis, 2,5 saat siirmistiir. Gériisme, genel
olarak 6grencilerin silirecte yasadiklari zorluklar ve firsatlar Gzerinden ilerlemis ve bu arastirma acisindan anlamli
oldugu dustnilen asagidaki iki geri bildirime ulasiimistir:

e Uzaktan stlidyo egitiminde ii¢ boyutlu modellemenin tasarim ve sunum siireglerindeki potansiyel etkisinin ve
Oneminin arttigi gdzlemlenmistir.

e Ogrenciler ¢evrimici dénemdeki konsantrasyon sorunlarindan ve stiidyoda bir arada ¢alismanin olmamasinin
getirdigi eksiklikten bahsetmistir. Ogrencilerin kamera agmadiklari durumda derse konsantre olamadiklari ifade
edilmistir.

3.3. Gorusme 111 (17.9.2021)

Studyo yiritlcaleri ile yapilan ikinci gérlismenin amaci, birinci gériismeden elde edilen geri bildirimlerin yeniden
degerlendirilmesi ve gelistirilmekte olan bir yaziliminin ilk gosteriminin yapiimasidir (Sekil 1). Gorisme 1 saat 10 dakika
sirmistir ve 4 6gretim Gyesi katilmistir. Katilan 6gretim Uyelerinin ikisi yeni, ikisi birinci gérismeye de katilmis 6gretim
tiyeleridir. Projeyle ilgili &n bilgilendirmenin ardindan Ogulcan Unesi tarafindan Unity oyun motoru ile gelistirilmekte
olan Online Virtual Studio (OVS) yaziliminin erken bir strimi tanitilmistir. Bu yazilim, stiidyo sunumlarini ¢oklu
kullanicili bir sanal ortama tasimayi hedeflemekte, bunun icin CAD yazilimlarindan disa aktarilan modellerin yiklendigi
bir (¢ boyutlu ortam agmaktadir. Dolayisiyla tasarim degil sunum hedeflidir. Bu goriismede 68retim lyelerinden gelen
geri bildirimler asagida 6zetlenmistir:

e Sadece modelin icerisinde kacish perspektif projeksiyonu ile goriinti almanin 6tesinde, mimarlik stiidyolarinda
ozellikle ihtiya¢ duyulan paralel projeksiyonlarin dnemi vurgulandi. Bunun OVS’deki karsiliklarindan bir tanesinin
bir anahtar plan (dijital oyun terminolojisindeki karsiligi: mini map) olabilecegi konusuldu.

e Tasarimin sanal ortamda sunulmasinin otesinde analiz edilmesinin ¢ok 6gretici olabilecegi ifade edildi. Fakat
akustik performans gibi gelismis analizlerin profesyonel yazilimlarla yarismasi zor olacagi icin stiidyo ortaminda
genel bilgilendirme seviyesindeki analizlerin 6tesinin ilk asamada amaclanayacagi ifade edildi.

e OVS her ne kadar sunum amach distinllse de tasarimin modifiye edilmesi, dnerilerin konusulmasi ve tartisiimasi
konusundaki potansiyelleri vurgulandi. U¢ boyutlu modelleme olmasa bile, not alma ve eskiz yapma gibi araclarin
stlidyodaki iletisim acgisindan 6nemi ifade edildi.

Sekil 1: Uglincii gdriisme. Henliz sadece cevrimdisi olarak calistirilabilen OVS’nin Zoom iizerinden ekran paylasilarak gésterimi
(Gorseller yazarlara aittir).
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3.4. Gorusme IV (3.3.2022)

Stlidyo yuruttcileri ile yapilan bu Gglinci gérismenin amaci, uzaktan ¢oklu kullanicinin ayni anda erisebildigi OVS’nin
O0gretim Uyeleri tarafindan bire bir deneyimlenmesidir. OVS seansi 1,5 saat stirmustir ve 3 6gretim Uyesi aktif olarak,
2 6gretim Uyesi de pasif izleyici ve yorumcu olarak katilmistir. Bu deneyin digerlerinden farki, ilk defa sanal stlidyo
ortaminin sadece bir dijital modelin icerisindeki etkilesimden ibaret olmayip, farkli dlgekler, sunum teknikleri ve
etkilesim bicimlerini icinde barindirabilecek ayri bir stiidyo tasarimi problemine dénistigiiniin anlasiimasidir. Ogretim
Uyeleriyle yapilan deneme kullanimi ve sonrasindaki tartismalar, her stlidyonun farkli asamalarinda farkli intiyaglari
oldugu disincesi (izerinden ilerlemistir. Dolayisiyla sanal ortamin bu ihtiyaglara yonelik olarak yeniden
yorumlanabilecegi anlasilimistir.

Kullanilan sanal test stiidyosu, Le Corbusier’in Villa Savoye’unun (¢ boyutlu modeli, projenin cizimlerinden olusan
paftalarin sergilendigi sanal panolar ve panolarin etrafina yerlestirilmis, mimarin bazi mobilyalarinin modellerinden
olusmustur. Bu ornek stidyo kurgusuna gore, kullanicilar ortadaki maketin lzerine bastiklarinda avatarlari dlgek
degistirerek maketin icerisinde gezebilecekleri bir boyuta kiiclilmektedirler (Sekil 2-sag). Masanin disina atladiklari
zaman da 6lcek degistirerek biylmekte ve panolara, mobilyalara uygun 6lgcege cikmaktadirlar (Sekil 2-sol). Dijital oyun
tasarimi teknolojileri icin siradan, fakat goriismeye katilan 6gretim Uyeleri icin yeni olan bu en basit deneyim
tasariminin mimari stiidyolarda hem yuruticiler hem de 6grenciler icin agabilecegi potansiyeller tartisiimistir.
Gegmiste uzaktan egitimdeki sirali dijital sunumun yerini daha bitincul, serbest, fakat kurgulanmis bir etkilesime
birakabilecegi anlasilmaktadir. Sanal ortamin zaman ve mekandan bagimsiz olarak proje asamalarini sunucu lizerinde
tutabilecegi, kaybolma ve sifirdan baslama hissini azaltabilecegi degerlendirilmistir. OVS ortamin miimkin oldugunca
“oyun ortami” gorintistinden cikip “mimarilesmesi” gerektigi konusulmustur. Bu nedenle gelistirilebilecek arag
setlerinden bahsedilmistir. Bu arag setlerinin bir bélimi bu metnin Sonug bolimiinde listelenerek agiklanmistir.
Yazihmin sadece stlidyolarda degil, dogru kurgulandiginda diger derslerde de faydali olabilecegi konusulmustur. Fakat
bu konu, bu arastirmanin kapsami disindadir.

Sekil 2: Dordlincl gorisme. OVS yaziliminin ilk uzaktan erisimli denemesinin stiidyo yirGticuleriyle beraber gergeklestirimesi.
(Gorseller yazarlara aittir).

4. Sonuglar

Geleneksel mimari tasarim stidyolari, tasarimin gorsel, distnsel ozellikleri, temsil ortamlarinin tasimasi gereken
nitelikler ve hesaplamali teknolojilerin sundugu tasarim ve analiz olanaklari gz 6niine alindiginda, herhangi bir uzaktan
erisim platformunun tasidigl standart arag seti ile yiritiilmesi zor olan veya mimkiin olmayan niteliklere sahiptir.
Benzer sekilde; uzaktan erisimli dijital mimari tasarim stiidyolari da, tasarimin gorsel, dislinsel 6zellikleri, temsil
ortamlarinin tasimasi gereken nitelikler, ve hesaplamali teknolojilerin kullanim olanaklari g6z 6niline alindiginda,
herhangi bir ylzylze yontemin standart pedagojik cercevesi icerisinde yiratilmesi zor olan veya mimkin olmayan
niteliklere sahiptir. Asagida, yapilan literatlr arastirmasi, gérismeler ve oyun teknolojilerindeki standart bazi
tekniklerin beraber degerlendirilmesi ile elde edilen ilk islevler agciklanmistir. Bu islevler 6 grup altinda incelenecektir:

4.1. Karakter

Avatar: Kullanicillarin sanal ortami insan olglilerinde goreceli olarak algilayabilmeleri ve bu ortam igerisinde
birbirlerinden haberdar bir sekilde hareket edebilmelerini ve birbirleriyle etkilesime gegebilmelerini saglamak amaciyla
insan oOlgllerinde, insan formunda avatarlar kullanilabilir. Bu sebeple kurulacak sanal ortamda kullanicilarin temsilini
avatarlarin saglamasi gerektigi ongortlmustiir. Kullanicilarin avatarla temsil edilecek olmalari ve avatar o6lculerini
perspektiflerinin icinde tutabilmeleri kontrol semasinin da birinci ve/veya lglinci sahis karakter kontrol semasi
seklinde olmasini gerekli kilar. Avatarlarin hareket veya etkilesimlerine dair animasyonlarinin gergeklestirilebilmesi igin
“rigging” isleminden gecirilmesi gerekmektedir. Kullanicilarin ayni ortamda birbirlerinden ayrisabilme ve taninabilmesi
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icin farkli avatarlarin mevcut olmasi ve/veya avatarlarin gorinuslerinin 6zellestirebilmeleri nemlidir. Ayni gériinen ve
birbirinden ayrisamayan avatarlarin iletisimde ve farkindalikta sorun yaratacagi ongérilmustar.

Temel hareketler: insan dlgeginde perspektif odakli avatar kullanimindan kaynakli, segilebilecek insan-bilgisayar
etkilesim girdileri ve kontrol semalari kisithdir. Fare yardimiyla isaretleyerek gezinme mimkin olsa da, perspektiften
OtlirG zorluklara yol acabilecegi dngorilerek birinci ve UGglincl sahis perspektif iceren ¢ogu oyun ve gorsellestirme
yaziliminda kullanilan klavye kontrol semasinin kullanilmasi énerilmistir. Hareketin hizlandirilmasi igin kosma, ziplama
ve hayalet ugma modu gerekli gérilmustir. Hayalet u¢gma modu, ortamdaki ¢carpisma hesaplamalarindan muaf olma,
duvarlardan gecebilme 06zelligini ve projeyi ylrime hizasi disindaki perspektiflerden algilayabilmek igin gerekli
gorilmastir.

Carpisma: Sanal ortamda, fiziksel ortamdakine benzer sekilde gezinebilmenin mimkin olmasi icin carpisma (collision)
onemli bir islevdir. Oyun motorlarinda bu 6zellik “collider” hesaplamalari ile saglanir. Bir avatarin sanal ortamdaki
zemine basabilmesini saglayan ve diger cisimlerin icinden gecmesini engelleyen 6zelliktir. Carpisma hesaplamalarinin,
tasarim ergonomisi, aciklik boyutlari ve sirkllasyonda karsilasma konularinda oldukga 6nemli bir rol oynayacagi
ongorulmustir.

Bakma: Kullanicilarin iletisimlerini kuvvetlendirmek ve birbirlerine olan farkindaligini arttirmak amaciyla, kullanicilarin
baktiklari yonin avatarlarinin kafa ve viicut hareketlerine de yansimasi gerekmektedir. Ters kinematik (/nverse
Kinematics / IK) olarak bilinen bir teknik yardimiyla bu animasyonlar gerceklestirilebilir. Ayni teknik yardimiyla parmak
ile isaret etme gibi animasyonlari da gerceklestirmek mimkdinddr.

Basma: Bakma gibi, insansi karakterin ayak ve buna bagli viicut hareketini tGzerinde bulundugu yiizeye bagh olarak
prosedirel bir animasyon yardimiyla daha gercekg¢i kilmak mimkiindir. Bakma animasyonlarinda oldugu gibi basma
animasyonlari da ters kinematik (IK) yontemiyle gerceklestirilebilir.

Ek animasyonlar: Kullanicilarin tepkilerini, duygu ve dislincelerini yansitabilmelerini saglamak ve ortamdaki iletisimin
etkinligini artirmak amaciyla avatarlara ek animasyonlar yiklenebilir. El sallama, alkislama, kafa sallama, oturma,
gilme gibi animasyonlar ile iletisime ek bir katman eklenebilir. Bu gibi animasyonlar ¢oklu-kullanicili sanal ortamlarda
oldukga yaygindir ve “rig”i olan bir insansi karaktere hazir bir animasyon yiklemek miimkinddr.

Boyut manipiilasyonu: Bilgisayar destekli ¢izim uygulamalarinda oldugu gibi oyun motorlarinda da ¢ogu objenin
boyutunu degistirmek mumkindir, bunlara avatarlar da dahildir. Ortami farkl 6lceklerde algilayabilmek adina
avatarlarin boyutlarinin degisebilir olmasi gerektigi 6ngortlmistir. Boylece ortamdaki modeller avatarin o anki
boyutuna baglh olarak, gercek bir stidyo ortamindaki 6lcekli maketler gibi algilanabilecektir. Avatarlarin buyudigu
durumda arazi algisal olarak kicllecek ve maket gibi kalacak, avatarlarin kiguldigt durumlarda ise detayli
modellenmis objelerin ince detaylarini algilayabilmek mimkin olacaktir. Boyut manipilasyonunun avatar Gzerinde
olmasi 6nemlidir, ortama aktarilan objelerin boyutlarini degistirmek de mimkindir, ancak objelerin boyutunu
degistirmek bu degisimi stlidyodaki herkes icin gerceklestirirken, avatarlarin boyutlarinin degistirilip objelerin
boyutlarini sabit tutmak tiim kullanicilarin aktarilan objeleri kendi istedikleri 6lgekte gormelerine olanak saglar.

4.2. Kamera
Perspektif: Ortami insan Olcllerine goreceli olarak algilayabilmek icin avatarin goérindigu UGglincli sahis, insan
gbzinden algilayabilmek icin de avatarin géziinden gérmeyi mimkiin kilan birinci sahis perspektif olanaklari gereklidir.

Yakinlagtirma: Perspektif modundan bagimsiz olarak ayarlanabilir yakinlastirma/uzaklastirma 6zellikleri, 6lgek
degistirmeden bagimsiz olarak gerekli gérilmistiir. Uclincii sahis perspektif modunda bu 6zellik kullanicinin ortami
daha genis bir perspektiften algilayabilmesine olanak saglayacak, birinci sahis perspektif modunda ise spontane olarak
daha yakindan gérmeyi mimkin kilacaktir. Yakinlastirmayi ve uzaklastirmayi saglamanin kamera programlamasi
acisindan iki yontemi tespit edilmistir, bunlardan birincisi kameranin goris alaninin (field of view, FOV) degistirilmesi
ile ekrana sigdirilmasi ile saglanabilecek yakinlastirma yanilsamasi, ikincisi ile dogrudan kameranin kullanici avatarina
olan mesafesinin degistirilmesidir.
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Kamera garpismasi: Objelerin birbirleriyle carpismasinin hesaplanmasi gibi, 6zellikle Gg¢linci sahis perspektif modunda
kamera pozisyonunun da objelerle garpismasi ve buna bagli olarak yer degisiminin hesaplanmasinin gerekliligi
Ongorialmustlr. Bu sayede, ornek olarak, kamera yerin altina girdiginde zemin diizlemi ile carpisarak dizlemin
Gzerindeki konumunu korumaya c¢alisacak, kullanicinin ortami yerin altindan gérmesi veya avatarinin duvarlarin
arkasinda kalmasi gibi sorunlar ortadan kalkacaktir.

Paralel projeksiyon: Perspektif modlari gibi, mimari temsilde siklikla kullanilan paralel projeksiyon kamera modunun
da gerekliligi ongorilmustir. Ancak avatar kontrol edilen ve WASD kontrol semasi kullanilan bir ortamda paralel
projeksiyon ile hareket etmek oldukga zor olacaktir. Bu durumun birinci sebebi paralel projeksiyon yonteminde
projeksiyon diizleminin ortam ile gériiniirde kesisim diizlemi yaratmasidir. ikincisi ise secilen avatar ve kamera kontrol
semasinin paralel projeksiyon kamera modunda oryantasyon bozukluguna yol a¢masidir. Bu sorunun online
gecebilmek icin paralel projeksiyon modunun avatar kontrol semasindan bagimsiz olarak ek bir etkilesim yardimiyla
gerceklestirilmesinin daha uygun olacagi 6ngorilmustir.

Gozlemci modu: Secilen kontrol semalarini 6nceden deneyimlemeyen kullanicilarin oryantasyon bozuklugu
yasayabilecegi ongorilerek, bilgisayar destekli cizim programlarinda siklikla kullanilan yoriingesel dondiirme ve tutarak
oteleme (orbit & pan) kontrol semalarini iceren bir kontrol ve kamera moduna da gereksinim 6ngorilmastir. Bu
modda mimkiin olmayan insan perspektifinden veya avatar arkasindan gérme modlarinin kisitli da olsa saglanabilmesi
icin ise oyunlarda siklikla kullanilan gézlemci modunun gerekliligi 6ngortlmustiir. Gozlemci modunda kullanici, sectigi
baska bir kullanicinin kamerasini takip edebilmektedir.

Gorsellestirme modlari: Oyun motorlarinin mimarlikta kullanilmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de ger¢cek-zamanli
gorsellestirme (rendering) imkani sunmalaridir. Oyun motorlarinda, mimari gorsellestirmeye potansiyel faydalari
olabilecek bir diger 6zellik ise bu hesaplamalarin ¢esitli gorsellestirme programlama (shader programming) teknikleri
ile 6zellestirilebilir olmasidir. Kenar algilama ve vurgulama, kesisim algilama ve kesit olusturma, ¢arpismaya giren
ylzeyleri algilama ve seffaflastirma, cesitli x-ray algoritmalari Uretilebilecek gorsellestirme modlarindan yalnizca
birkagidir.

4.3. Analiz
Literatlr taramasi, mevcut oyun ve sanal ortam yazilimlarinin incelenmesi sonucunda oyun motorlarinin yardimi ile
yapilabilecek cesitli analiz yontemleri tespit edilmistir. Bunlardan bazilari asagida 6zetlenmistir:

Rampa agisi: Carpisma hesaplamalarinin bir ciktisi carpisilan objenin tespitidir, bu tespit ile ulasilabilen objenin ylzey
normali 6grenilebilmektedir. Avatarin bastigI noktadaki carpisma hesaplanarak yiizey normali alinan ylzeyin avatarin
uzaydaki dik aksi ile arasindaki a¢i hesaplanip basilan ylizeyin rampa acisi hesaplanabilmektedir.

Basit giines hareketi: Oyun motorlarinda, sahnenin temel isik kaynagi olarak belirlenen bir objenin agisi ve pozisyonu
ayarlanabilmektedir. Unity oyun motorunda bir i1sik kaynagi sahnenin giinesi olarak ayarlanabilmekte, yalnizca 2
eksendeki donis acilari ile gokkube Uzerindeki pozisyonu belirlenmektedir. Gercek-zamanh gorsellestirmenin de
katkisiyla glines acisi degistiginde objelerin golgeleri otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Giines rotasi: Basit glines hareketine ek olarak, gilines rotasi hesaplama algoritmalarinin yardimi ile basit harekette
ayarlanabilen agllar, glinesin gergcek konum ve yoriinge bilgileri dikkate alinarak hesaplanip uygulanabilir.

Aydinlanma ve gélge: Oyun motorlarinda, ylizeye herhangi bir isik kaynagindan diisen 1sin sayisi hesaplanabilmektedir.
Bu yontemin yardimiyla i¢ aydinlatmalarin mekanin hangi noktasina ne kadar isik ulastirabildigi ve de giines rotasina
bagh olarak i¢ ve dis mekan yizeylerin yillik gblge ve aydinlanma analizlerine ulasilabilecegi 6ngorilmustir.

iklim: Cesitli gdrsellestirme programlama tekniklerinin ve oyun motorlarinda yayginlikla kullanilan pargacik efektlerinin
yardimiyla ortamda cesitli iklim similasyonlari yapmak mimkindir. Yagmur yagdirma, kar yagdirma ve kar birikimi,

cesitli objelerin rizgardan etkilenmeleri gibi yontemler bunlardan bazilaridir.

Pusula: Avatarin 6niinli isaret eden vektorin yardimiyla sahnenin kuzeyine bagli olarak kullanicilarin hangi yone
baktigini hesaplamak mimkiindiir, modelleme asamasinda bu durumun dikkate alinmadigi, modellerin kuzey yoniine
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bagl olarak konumlandirilmadigi durumlar olabilecegi 6ngoriilerek bu pusula hesabinin bir agi diizeltme parametresi
olmasi gerektigi tartisiimistir.

Mini-harita: Oyunlarda kullanici oryantasyonunu saglamak amaciyla kullanilan mini-haritalarin gerekliligi
Ongorialmustlir. Bu sayede kullanicilar ortamin hangi noktasinda olduklarini kontrol edebilme imkanina sahip
olacaktirlar. Mini-haritada olmasi gereken 6zellikler, diger kullanicilarin konumlari, ortamin plan projeksiyonu ve de
pusulaya bagl bir isaretleme veya tim mini-haritanin pusula yonine bagli donmesi olarak dngérilmustdr.

Mekan dizimi: Ortam igerisindeki mekanlarin zemin diizlemlerinde bagh olup olmadiklari Unity oyun motorunda
kullanici-olmayan-karakter (NPC) hareketlerinin hesaplandigi NavMesh gibi modiiller ile kontrol edilip hesaplanabilir.
Bu hesaplamanin sonucunda hacimlerin baglantilari listelenerek mekan dizimi (space syntax) metriklerine ulasilabilir.

Gezen ajanlar: Mekan dizimi hesaplarinda oldugu gibi, en kisa yol algoritmalari ve kuralli rastgelelik programlamasi
yardimi ile kullanici olmayan karakterlerin gezinme similasyonlarinin da yapilabilecegi 6ngorilmistir. Yalnizca
gezinmenin 6tesinde, mevcut konumlarindan en yakin gikisa gitmeye calisan ajanlarin acil durum kagis simulasyonlarini
da saglayabilecegi 6ngorulmektedir.

Yiiriime mesafesi: Mekan dizimi hesaplamalarinda oldugu gibi, en kisa yol algoritmalari (A* ve Dijkstra’nin en kisa yol
algoritmasi gibi) kullanilarak bir noktadan bir noktaya en kisa yol hesaplanarak bu yolun yiirime hiziyla ne sirede
asilabilecegi, veya bir noktadan baslayarak belirli bir siire icerisinde en fazla hangi noktalara ulasilabileceginin
hesaplanabilecegi 6ngorilmistir.

Kullanici hareketleri: Kullanicilarin ortamdaki vektorel hareketleri ve kameralarinin baktiklari noktalarinin kaydedilip
bunun sonucunda gergek kullanici sirkiilasyonu ve en ¢ok bakilan noktalar gibi analizlerin yapilabilecegi 6ngorilmustir.

Tekerlekli sandalye: Rampa acisi analizi yardimiyla, karakter hareketini kontrol eden kodlamanin igine, kullanici
tekerlekli sandalye modunda oldugunda ¢esitli kisitlamalar eklenebilir. Adim ylksekliginin kisitlanmasi ve belirli rampa
actlarinin izerinde hareketin yavaslamasi veya tamamen engellenmesi mimkuindur.

4.4. Etkilesim

isaretleme: Avatarlarin bakmalarinin 6tesinde, kesin ve isabetli olarak iletisim kurabilmeleri icin isaretleme araglarinin
olmasi gerektigi 6ngorilmastir. Isin izleme (raycasting) yontemi ile isaret edilen bir noktada Uretilecek bir isaretleme
objesi veya bu isinin gorsellestirilmesi gibi yontemler kullanilabilir. Ayni yontem kullanilarak iki isaret arasi mesafe
Olgme, (g isaret kullanilarak iki cizgi arasi a¢i 6lcme, kot 6lcme, yiizey egimini 6lgcme gibi hesaplamalar yapilabilir.

Obje kitiphanesi: Gorsellestirme yazihmlarinda yayginlikla kullanilan obje kiitliphaneleri 6nceden modellenen ve
programin icine gomiulen objelerden olusur, seans esnasinda isaretleme mantigiyla istenilen noktada Uretilebilir.

Perspektif kaydi: Belirli bir perspektif acisinin kaydi, kameranin o anki konum ve dontsinin kaydi ile miimkindr, bu
sekilde gdzlemci modundaki veya avatar modundaki kullanicilar bu kayitli perspektiflere ulasabilir.

Isik objesi: Gergek-zamanh gorsellestirmenin bir diger avantaji da isik objelerinin her an eklenebilme olasiligidir.
Kullanicilar i¢ veya dis mekanda istedikleri noktada isik objeleri Gireterek mekanin aydinlanmasini saglayabilirler. Bu
teknik yardimiyla, giinesin de temelde bir 151k objesi olarak davranisindan kaynakl, glinesin kapanmasi ile gece
aydinlanma simulasyonlarinin yapilmasi da mimkindar.

Boyama: isaretleme ve carpismanin birlikte kullanilmasi ile isaretlenen bir yiizeyin dzelliklerinin degistirilmesi de
mumkindir, bu sekilde istenen ylizeyler boyanabilir, farkli malzemeler atanabilir veya seffaflastirilabilir.

Eskiz: isaretleme objelerinin yardimiyla tig boyutlu veya diizlemsel eskiz yapmak miimkiindiir. Sirali isaretleme objeleri

ile cizgiler cizilebilir, temel geometrik objeler Uretilebilir. Perspektif kaydinin yardimiyla ise belirli bir perspektifte
kamera kontrolleri dondurularak o perspektifin tGzerine iki boyutlu eskizler yapilabilir.
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4.5. iletisim

Kullanici isimleri: Kullanicilar arasindaki farkindahg artirmak ve saglikh iletisim kurabilmek adina avatarlarin
kullanicilarinin isimlerini tasiyacak bicimde olmalari gerektigi 6ngorilmistir.

Sesli iletisim: Sanal ortamlarda iletisimi saglamanin en yaygin yontemlerinden biri sesli iletisimdir. Avatar mesafelerine
baglh olarak filtrelenecek sesli iletisimin ayni sanal ortamda birden fazla konusmaya imkan saglayabilecegi
Ongorilmustar.

Yazih iletisim: Sesli iletisimde anlasilamayan veya kalici iletisim saglanmak istenen durumlarda ise yazili iletisimin
gerekecegi ongorilmistir.

4.6. Aktarim
Mimarhk alanina yonelik gelistirilecek bir sanal ortamda bulunmasi gereken en 6nemli 6zelliklerden birisi de dijital
model aktarimidir.

ice aktarma: Genellikle gorsellestirme yaziimlarinda bulunan bu 6zellik, oyunlarda nadiren bulunur ve oyun
motorlarinda da program calisirken ice aktarim (runtime import) kabiliyeti kendiliginden bulunmamaktadir. Bu 6zelligin
sanal ortam gelistiricisi tarafindan 6zel olarak eklenmesi gerekmektedir. Aktarim programlamasi yapildiktan sonra
karsilasilacak olan ilk problem dosya uyumsuzlugudur. Oyun motorlari yalnizca “mesh” modeller ile calisir. Mesh
modellerin ylizeylerinin 6n ve arkalari vardir, dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus bu yizlerin kullanici tarafindan
dogru bir sekilde ayarlanmasidir. Yiksek sayida poligonlu modeller (high-poly) sanal ortamdaki uygulama
performansini distrecek, disik detayli meshlenen, diisik sayida poligonlu (low-poly) modeller ise modellenen
geometriyi isabetli bir sekilde temsil edemeyecektir. Bu konuda, ¢oklu-kullanicil ortamda dikkat edilmesi gereken ek
bir husus ise dosya boyutlaridir. Tim kullanicilarin birbirlerinin modellerini gorebilmesini saglayabilmek icin sunucunun
bu dosyalari tiim kullanicilara ulastirabilmesi gerekmektedir. Bu tip problemleri asabilmek ve kullanici deneyimini
olabildigince sorunsuz hale getirebilmek i¢in, CAD programlarindaki modellerin sanal ortama en uygun bigcimde
aktarimini yaptirabilecek eklentilerin gelistirilmesinin gerekebilecegi dngorilmistir.

Disa aktarma: Ortamda Uretilen analiz, similasyon, etkilesim veya iletisim sonucunda ortam igerisinde Uretilenlerin
baska ortamlara aktarilabilmesiicin dncelikle sanal ortamin disa aktarimi desteklemesi gerekmektedir. Sanal ortamdan
disa aktarilan verinin CAD yaziliminda karsilik bulabilmesi icin bu verinin okunup ¢izim yazilimin yerel veri tiplerinden
birine donisturilmesi gerekmektedir.

Arastirmanin ilerleyen asamalari, yazilim gelistirme ve mimari tasarim stlidyolarinda kullanim testlerinin yapilmasi ile
surdirilmektedir. Hentiz kullanim testlerinden bir sonug elde edilmemistir. Gelecekte bu ve benzeri sanal mimari
tasarim stlidyolarinin yayginlasacagi ve mimarlik egitiminin hem uygulama hem de arastirma alanlarina dogrudan katki
saglayacagi ongorilmektedir.
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Bu bildirinin konusunu olusturan arastirma, istanbul Bilgi Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (no: 2021.01.004)
tarafindan desteklenmektedir.
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