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Ozet: Son yillarda, gerceklik teknolojilerine olan talebin artmasiyla birlikte bu alandaki uygulamalarin kullanimi da yayginlasmistir. Bu
teknolojiler, farkl sektorlerde cesitli yenilikler ve kolayliklar sunarak bir¢ok alanda ¢alismalarin ve arastirmalarin odak noktasi haline
gelmistir. Sanal gerceklik (Virtual Reality, VR) teknolojisi, bu teknolojiler arasinda en yaygin kullanilanlardan biridir. Bunun temel
nedeni, VR'nin sagladig1 etkileyici deneyimler sayesinde kullanicilar1 sanal bir ortamin icine ¢ekerek onlarin etkilesim diizeyini
artirmasidir. VR teknolojisinin en sik kullanildig1 alanlar arasinda tip, miithendislik, turizm, egitim ve eglence sektorleri yer almaktadir.
Bu baglamda, miize turlar1 da VR teknolojisinin sundugu firsatlardan yararlanarak insanlarin bilgi edinmesini, kiiltiirel etkilesimini
artirmasini ve Keyifli vakit gecirmesini saglayan dnemli bir uygulama alani haline gelmistir. Gliniimiizde bir¢ok miize, ziyaretgilerine
daha etkileyici ve interaktif bir deneyim sunabilmek adina sanal miize turlar1 gelistirmektedir. Bu tiir uygulamalar, fiziksel olarak bir
mizeyi ziyaret etme imkani bulamayan kisilere, sanal ortamda miizeleri kesfetme ve sergilenen eserler hakkinda bilgi edinme firsati
sunmaktadir. Bu ¢alismada, VR teknolojisi kullanilarak bir miize turu uygulamasi gelistirilmistir. Kullanicilar, uygulama aracilifiyla
cesitli miizeleri ziyaret edebilmekte ve miizelerde bulunan eserler hakkinda detayli bilgilere ulasabilmektedir. Uygulamanin gelistirilme
slirecinde, modellerin tasarlanmasi i¢in Autodesk 3ds Max yazilimi kullanilmis, sanal ortamin olusturulmasi i¢in ise Unity 3D oyun
motorundan faydalanilmistir. Kullanicinin sanal ortamda kendini gercek bir miize igerisindeymis gibi hissedebilmesi icin gorsel
daldirma teknigi kullanilmistir. Bu sayede, kullanicilarin miize turu deneyimini daha etkileyici ve gercekei bir sekilde yasayabilecekleri
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: 3ds max, Sanal gerceklik, Unity 3D

Design and Development of Museum Tour Application with Virtual Reality Technology

Abstract: In recent years, with the increasing demand for reality technologies, the use of applications in this field has also become
widespread. These technologies have become the focus of studies and research in many fields by offering various innovations and
conveniences in different sectors. Virtual reality (VR) technology is one of the most widely used among these technologies. The main
reason for this is that VR immerses users in a virtual environment and increases their level of interaction thanks to the impressive
experiences it provides. The fields where VR technology is most frequently used include medicine, engineering, tourism, education, and
entertainment. In this context, museum tours have become an important application area that allows people to gain information, increase
their cultural interaction, and have a pleasant time by taking advantage of the opportunities offered by VR technology. Today, many
museums are developing virtual tours to offer visitors a more impressive and interactive experience. Such applications allow people who
cannot physically visit a museum to explore museums in a virtual environment and learn about the works on display. In this study, a
museum tour application was developed using VR technology. Users can visit various museums through the application and access
detailed information about the works in the museums. During the development process of the application, Autodesk 3ds Max software
was used to design the models, and Unity 3D game engine was used to create the virtual environment. The visual immersion technique
made the user feel like they were in a real museum in a virtual environment. In this way, it is thought that users will be able to experience
the museum tour in a more impressive and realistic way.
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1. Giris olan ilgi artmaya baslamistir (Kudver, 2022). Haberlesme
Gegmisten gliniimiize teknolojide 6nemli ilerlemeler ve teknolojilerinin ~ gelismesiyle ~ beraber,  gerceklik
degisiklikler meydana gelmistir. Bu siirecte insanlar teknolojilerinin kullamimi yayginlasmaya baslamistir.
teknolojiyi hizla 6grenmis ve teknolojinin hizli Gergeklik teknolojileri artirllmis gergeklik (Augmented

yayginlagmasi bir¢ok alani etkilemistir. Teknolojinin hizli Reality, AR), karma gerceklik (Mixed Reality, MR),
biiyiimesiyle birlikte, insanlar bilgisayar ve telefon gibi genisletilmis gerceklik (Extended Reality, XR) ve sanal
araglarla daha fazla etkilesime girmistir ve bu araglara gergeklik (Virtual Reality, VR) olmak iizere 4 gruba
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ayrilmaktakdir: AR, bilgisayarda sanal ortam (Virtual
Environment, VE) eklenerek artirilmis bir nesnenin
gercek zamanli gériiniimii seklinde tanimlanmaktadir. AR,
gercek ve sanal nesneleri birlestirerek, etkilesimli ve
kayith bir 3-boyutlu (Three Dimensional, 3D) nesne
olusturmaktadir (Carmigniani ve Furht, 2011). AR isaretgi
tabanh (Marker Based, MB) ve isaretsiz (Markerless, ML)
olmak tizere 2 tiire ayrilmaktadir. ML'nin de projeksiyon
tabanli, konum tabanli, tanima tabanli, kontur belirleme
ve ust lste bindirme gibi tiirleri vardir. Projeksiyon
tabanh gergeklikte, insanlarin teknolojiyle etkilesime
girmesi icin yansitilan yapay 15181n dokunmayi algilamasi
Kullanicinin  dokunmay:1 algillamasi ig¢in
beklenen proje ve degistirilmis proje arasinda ayrim
yapmasi gereklidir. Konum tabanh gergeklikte, konuma
dayali ve dijital pusula (Digital Compass, DC), ivmedlger
(Accelerometer, ACC), hizolger (Speedometer, SDO) veya
kiiresel konumlama sistemi (Global Positioning System,
GPS) tarafindan sunulan veriler saglanmaktadir. Bu
gerceklik, kullandigimiz akilli telefon gibi cihazlarda
bulunan konum algilama o6zelligi ile tamimlanmaktadir.
gerceklikte ise 2-boyutlu (Two
Dimensional, 2D) veya hizli cevap (Quick Response, QR)
kodu gibi  bir kamera ve isaretleyiciden
yararlanilmaktadir. Okuyucu, isaretciyi algilayarak ¢ikti
vermektedir (Aggarwal ve Singhal, 2019). Kontur
belirlemeli gergeklik, kontur cizgileriyle goriilmesi zor
olan nesnelerin hatlarimin belirlenmesinde kullanilir. Ust

onemlidir.

Tanima tabanl

iiste bindirmeli gerceklikte nesnelerin hepsi veya bir
kismi  AR’ye Ayrica, nesnelerin
doéndiiriilmesine, goriintillenmesine ve yaklastirilmasina
olanak saglamaktadir. VR, MR i¢in kavramsal ve tarihsel
bir temel olusturmustur. VR daldirmada goérsel, isitsel ve
gorsel olmayan yontemler kullanilmaktadir. MR
sistemlerinde kullanicilar, hem ¢evrelerindeki fiziksel
ortami hem de yar1 saydam ekranlarin kullanimi yoluyla
sunulan dijital unsurlar1 algilarlar. MR sistemlerinin
amaci, tiiketicilere sanal ve gercek diinyadaki nesnelerin
ayni ortamda oldugu hissini saglamaktir. Bu yansimay1
olusturmak icin dijital nesneler gercek ortama dogru bir
sekilde yerlestirilmelidir ve  gergek
hizalanmalidir (Costanza vd., 2009). XR, son dénemlerde
AR, VR ve MR ig¢in bir arada kullanilan bir terim olarak
tanimlanmaktadir. XR cihazlari, kontrol cihazlan ile
kullanic1 tarafindan kullanilabilmektedir. Bu cihazlarda

dontstirilir.

nesnelerle

diigmeye basma girislerinin disinda baska yetenekler de
vardir (Andrews vd., 2019). VR kavramini anlayabilmek
icin her iki kelimenin tanimlanmasi gerekmektedir.
Gergeklik, degil,
gercekten deneyimlenen veya goriilen bir sey" olarak

"insanlarin  hayal edebilecekleri
tanimlanirken, sanal "neredeyse belirli bir sey" olarak
tanimlanmaktadir (Akdas ve Calgiiner, 2021). VR'n,
gerceklik algisin1 gelistirmek icin birlestirilebilen veya
ayrilabilen bes 6zelligi vardir. Bunlar li¢ boyutlu ve iki
boyutlu diizlemsel goriintiileme, dinamik ve statik ekran,
kapali dongti ve acgik dongii etkilesimi, iceriden disariya ve
disaridan iceriye referans cercevesi ve gelistirilmis
duyusal deneyimdir. Bu bes bilesen arasinda belirli

derecede kargilikli bagimhlik vardir (Wickens, 1992). VR
teknolojisi cep telefonlari ile birlikte, disaridan bagimsiz
ve gliciini disaridan alan olmak tizere 3 kategoriden
olusmaktadir. Sekil 1’de yukarida bahsedilen gergeklik
tirleri hakkinda bir siniflandirma goésterilmistir. VR
teknolojisi, gelisen bilgisayar donanimi, yazilimi ve sanal
diinya entegrasyonu ile daha siiriikleyici bir hale
gelmistir. Bu teknolojiler, gercek zamanh iletisim
olustuktan sonra kullanicilarin diline, sekline ve baska
ozelliklerine gore tepki verebilmektedir. Bu nedenle, VR
teknolojileri son yillarda sirketlerin ve akademisyenlerin
ilgisini ¢cekmistir (Raja, 2019). VR, kullanicinin gercege
yakin kesfedebilecegi ve etkilesim kurabilecegi 3D bir
diinya lretmeyi amaglamaktadir (Gutiérrez vd., 2008).
Geszten vd., (2015) calismasina gore, lic boyutlu (3D)
ortamlar; sanal ve ger¢ek diinya arasindaki etkilesimsel
benzerlikler sayesinde, kullanicilarin etkilesime agik
nesneler ve gecilebilir mekanlardan olusan sanal
diinyalara dahil olmalarini miimkiin kilmaktadir. Baska
bir deyisle, VR gercege yakin veya gercekci deneyimler
saglar (Hale ve Stanney, 2014). Tablo 1’de yapilan
literatiir taramasinda arastirilan makalelerden alinmis
verilerle VR'in kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler
verilmistir (Claudio ve Maddalena, 2014; Kaminska vd.,
2019; Sirror vd., 2021).

Google Cardboard
~  Samsung Gear VR
Google Daydream View

. Ceptelefonlan ile
Kullamilan

Pico Neo
> HIC VIVE Focus
Lenovo Mirage Solo

Sanal Gergeklik > Disandan Bagimsiz

Oculus Rift
HTC VIVE
Sony Playstation VR

»Gilciinil Disaridan Alan—~

HoloLens
AjnaLens
Light
> Karma Gergeklik
Lightfield

. » Bridge
m —

Varjo XR-3
— Valve Index
HP Reverb G2
> Genisletilmis Gerceklik
HTC Vive Pro 2
Oculus Quest 2
Pico Neo 3 Pro

HoloLamp

> Projeksiyon Tabanl AR Billiards
Lightform
Yelp Monocle
Konum Tabanh > Vortex Planetarium
‘Wikitude World Browser
IKEA Studio App
> Artinlms Gergeklik Tamma Tabanh > Snap - City Painter
Adidas - Virtual Sneakers
Nissan
Kontur Belirleme
| L Moeedes
A F}'_’;::::""'" »  IKEAPlace App
Sekil 1. Gergeklik tiirleri siniflandirmasi.
Sekil 2’de VR gozliklerinin kronolojik siralamasi

gosterilmistir. Sword of Damocles, bir bilgisayar bilimcisi
olan Ivan Sutherland ve 6grencileri Bob Sproull, Quintin
Foster ve Danny Cohen'in katkilariyla 1968 yilinda
prototip olarak gelistirilmistir. Her tiirlii ekrani simule
edebilme 6zelligine gore, bu prototip gelistirilmeden dnce
"nihai ekran" olarak adlandirilmistir. Eyephone HMD,
1984 yilinda Jaron Lanier tarafindan kurulan sirkette
gelistirilmistir. Bu sistem 06zel gozlik ve Data Glove
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eldivenleri sayesinde nesneleri gorebilir ve hareket
ettirebilirdi. Virtual Boy, 1995 yilinda Nintendo sirketi
tarafindan gelistirilmistir ve stereoskopik 3D grafikler
gosteren ilk konsol olarak tarihe ge¢mistir. Konsol basa
monte edilerek kullanilabilir ve oyun kolu ile hareket
ettirilebilir. Google Cardboard, Google sirketi tarafindan
2014 yilinda tamitilmistir. Gézliigi kullanmak icin uyumlu
uygulamayr ac¢ip cihazin 6n tarafina yerlestirmek
yeterlidir. Oculus Quest 2, Reality Labs tarafindan 2020
yilinda piyasaya sirilmistir. Bu gozlik; gelistirilmis
dahili ozelliklere, yiiksek yenileme hizina,
coziiniirlik saglayan bir ekrana ve gelistirilmis pil dmri

yliksek

Tablo 1. Sanal Gergeklik kullanim alanlar1

bulunan Oculus Touch kontrol cihazlarina sahiptir. Jung
vd., (2016), miize ziyareti sirasinda kullanilan gerceklik
teknolojilerinin, ziyaretgilerin bu teknolojileri yeniden
deneyimlemek istemesini etkiledigini tespit etmistir.
Southall vd, (2019), VR'in Ozellestirilmis ve
kisisellestirilmis kiiltiirel miras deneyimleri
sundugunu kesfetmistir. Ayrica, Han vd. (2019) sanal
gercekligin  kiiltiirel
distinerek 6grenme saglayabilecegini ortaya koymustur.
Tom Dieck vd. (2019), sanal gergekligin insanlarin
kolayca ogeleri
goriintiilemesine izin verebilecegini tespit etmistir.

imkani

miras ortaminda kullanicilarin

erisemeyecegi yerleri veya

Alan Alan Tirleri Art1 Etkileri Yapilan ¢calismalar
N Miihendislik Egitimi, Tip V.Bireyleri endiistriyel orta.mlar icin . (Valdez vd., 2015), (G.(')rski
Egitim o e egitmek, uzmanlara ve hemsirelere tibbi  vd., 2016), (Schultheis ve
Egitimi, Ozel Ihtiya¢ S T ;
becerilerinin gelisiminde yardim etmek Rizzo, 2001)
' - Fizyolojik prensipleri ve anatomi)fi (Desender vd, 2011),
Terapi, Cerrahi Simtlasyon, kavramak, arastirma sonuglarina gore
Tip Tibbi Egitim hastanin sanal gerceklik modelini (Mabrey vd., 2010),
& gere (Ntakakis vd., 2023)
olusturmak
Mekansal yonleri (malzemelerin rengi .
S he vd., 2019),
Mimarli  Mimari Tasarim, Yapi analizi ve ve dokusu) kavrayabilmek, yapisal (Samarasinghe v )

k tasarimy, ingaat

analiz ve tasarim 6grenme yeteneklerini

(Pedro vd., 2016), (Young

d, 2012
gelistirme v )

(8
O

ﬁ VIRTUALBOY
il P

E -
O\ / e\_r

( G
; Google
Cardboard
kullanmakigin

on taraftaks
kisuma telefonu

yerlestirmek
gerekiyor

Sekil 2. Sanal Gergeklik teknolojilerinin siralamasi.

Miizelerde, gizli yerleri arastirmak veya esyalar1 hayata
dondiirmek icin ulasilabilirlik ¢ok 6énemlidir. Pallud ve
Straub (2014) popiiler miize web sitelerinin, ziyaretcilere
fiziksel miizeyi ziyaret etmeleri i¢cin ilham verdigini tespit
etmistir. 2015-2016 yillar1 arasinda WONDER sergisi

biylik ilgi goérmiistiir. Washington DC’de bulunan
Amerikan  Sanat  Miizesi'nin  Renwick  galerisi,
kullanicilarma WONDER 360 yazilimi ile WONDER

sergisinin giizelligini bir an olarak
yakalamay1 ve galerinin gorintiilerini, bulunduklar
ortami terk deneyimlemeyi
(Anonymous, 1995). Bu ¢alismada, farkli temalara sahip

cesitli miizeleri iceren interaktif bir miize turu uygulamasi

zaman ic¢inde

etmeden saglamistir

gelistirilmistir. Uygulamanin modelleme siirecinde
Autodesk 3ds Max yazilimi kullanilmis, sanal ortamin
olusturulmasi ve etkilesim mekanizmalarinin

tasarlanmasi icin Unity 3D oyun motorundan

yararlanilmistir. Genis bir kullanici kitlesine hitap
edebilmek adina, uygulama biinyesinde dinozor miizesi,
NFT miizesi ve sanat miizesi olmak {izere ii¢ farkli miize
temas! belirlenmistir. Kullanicilar, herhangi bir VR
gozligii veya akilli telefon aracihigiyla bu miizeleri
kesfedebilmekte ve sergilenen eserler hakkinda detayl
bilgilere erisebilmektedir. Bu uygulamanin temel amaci,
miizelere ilgi duyan ancak fiziksel olarak ziyaret etme
imkan1 bulamayan bireyler i¢in erisilebilir ve etkilesimli
bir deneyim sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu kisimda uygulamanin gelistirilme asamalari, gorsel
daldirma (Visual Immersion, VI) ve kullanilmis olan diger
teknoloji  bashiklar1 hakkinda bilgiler
Uygulamanin yapiminda bulunan tiim asamalar detayl

verilmistir.

olarak anlatilmaktadir.

2.1. Uygulama Yapim Asamalari

Uygulama tasarlanmasi ve gelistirilmesi 4 asamadan

olusmaktadir: Arastirma, uygulama tasarimi, uygulama

gelistirme ve uygulama testi.

e 1. Adim: Bu adimda uygulamada kullanilacak olan
yazilimlar ve donanimlar arastirilmistir. Bu alanda ve
bu alana benzer yapilan ¢alismalar ve kullanilacak

teknikler incelenmistir. Arastirmalar sonucunda
uygun yazilimlar ve donanimlar segilerek uygulamaya
baslanmistir.

e 2. Adim: Bu adimda gerekli yazilimi sectikten sonra,

uygulamadaki miizelere uygun olarak modeller
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tasarlanmistir. Modellerin yapiminda Unity 3D
uygulamasinda bulunan Model Magazasi (Asset Store,
AS) eklentisinden de yararlanilmigtir.

e 3. Adim: Buadimda oyun motorlari ve yazilim araglari
kullanilarak, uygulama ortamlar1 ve nesneler
olusturulmustur. Programlama dili kullanilarak,
hareket ettirme 6zelligi eklenmistir. Ayrica, uygulama
dinamikleri ve ses efektleri de burada eklenmistir.

e 4. Adim: Bu adimda ise uygulamanin oynanabilirligi
test edilmistir. Test asamasinda ¢alismadaki Kisiler
uygulamay1 denemistir ve degerlendirmistir.

Sekil 3’'de

gosterilmistir.

> Arastlrma> Tasanm>> Gelistirme > Test >

Sekil 3. Uygulamanin yapim asamalart.

uygulama stlirecinde yapilan asamalar

2.2. Gorsel daldirma (VI)

VI'nin amaci, kullanicida sanal diinya igerisinde ses ve
gorinti gercekten  oradaymis  hissi
uyandirmaktir. VR ortamlarinda, daldirma ve uzakta var
olma hissi énemli oldugu i¢in bu ortamlar daldirma
acisindan  gercek¢i  olusturulmalidir.  Daldirmada
¢oziiniirliik énemlidir. ki piksel arasindaki en kisa
mesafe, genel olarak acisal saniyelerle (arc - seconds,
arcsec) Olciilmektedir. Siklikla kullanilan ¢dziniirlik ise
30 - 65 arcsec'tir. Kigiik o6lciilii ekranlarin birgogu,
gecikmesi 15 milisaniye (millisecond, ms) olan 60
yenileme hiz1 (Hertz, Hz) 'na sahiptir. Bu hiz, 120 Hz, 240
Hz veya daha fazlasina yiikseltilirse, gecikme 7 ms’in
altina diigtiraliir. Kullanicilarin kendilerini VR’a daha fazla
dalmis ve gercekei hissetmelerini saglamak i¢in daha fazla
saniye basina kare (Frame Per Second, FPS) isleyecek
kadar gii¢lii isleme birimine (Graphics Processing Unit,
GPU) sahip cihazlar kullanilmalidir. Goriis alani (Field Of
FOV) da kalitesi kadar Onemli
faktorlerdendir. Gozlerin yatay FOV'u yaklasik 120 derece,
dikey FOV'u ise yaklasik 135 derecedir. Stereopsis gérme,
sag ve sol gozler icin 120 derecelik kesisme ile sinirhdir.
Genel olarak insanlar, iki gozle 200 derece x 135 derecelik
bir FOV’a sahiptir. Fakat, bu goriis acilar kisiden kisiye
degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle, ¢ogu zaman
ortalama olarak 160 derece gorme acisi dikkate
alinmaktadir. Sonug olarak, normal bir katiimei gozlerini
hareketsiz tutarsa 160 x 135 derecelik bir stereopsise
veya 360 derecelik goriis alaninin 1/6’sina sahip olacaktir.

kullanarak

View, gorunti

Uygulamada VI kullanimina 6zen
Uygulamay1 goriis
nesnelerin olmasina dikkat edilmistir. Sekil 4’te uygulama
icinde goriis alani ve izleme alaninin nasil goriintiilendigi

verilmistir.

gosterilmistir.

kullananlarin alaninda, gerekli

-

Sekil 4. Goriis alani (sar1) ve izleme alani (kirmizi).
2.3. Uygulama kullanilan
teknolojiler

Bu arastirmada uzaktan, ¢evrimici miize gezilebilmesine
imkan saglayan bir VR wuygulamasi gelistirilmistir.
Modelleme icin Autodesk 3ds Max kullanilmistir.
Uygulamada, 3D nesneler ve gelistirilen modellerin hepsi
Unity 3D oyun motorunda birlestirilmistir. Kodlama
kisminda ise Visual Studio uygulamasi araciligiyla C#
kullanilmistir. Uygulamada
gerceklik gozligii olarak Shinecon VR gozligi
kullanilmistir. Calismanin gelistirme asamasina ait akis
semasi Sekil 5’de yer almaktadir.

gelistirilmesinde

programlama dili sanal

Sanal dinyanin

Modelleme
olusturuimas

Objeler, karakterler ve
ortamlar

Oyunun igeriginin
islenmesi ve kullaniciya
sunuimasi

Sanal dunyanin aigilanmast

2 Oyun
Motory

0 Oyun Olugtuma = f,

~ Komutiann
alinmasi ve
\ uygulanmasi

Kullanict Gozlik Uygulamayla
etilesim ve kontrol

Oyun igerigi
Kullaniciin oyunia
etkilegime girmesi

Kullanici
Araylzi

Sekil 5. Uygulamanin akis semasi.

2.3.1. Autodesk 3ds Max

3D tasarim i¢in kullanilmasi gereken program, ¢alismanin
gereksinimleri lizerine sec¢ilmelidir. Glinlimiizde 3ds Max,
Blender, Sculptris, Meshmixer, Vectary ve Ultimaker Cura
gibi 3D nesne modelleme programlari vardir. Autodesk 3D
Studio, Autodesk Media and Entertainment firmasi
tarafindan 1990 yilinda gelistirilmistir ve doérdiinci
versiyondan 3D Studio Max
degistirilmistir. Autodesk 3D Studio Max, acik kaynak
kodlu ii¢ boyutlu modelleme programidir. Uygulama,
Ogrencilere sekilde
sunulmaktadir. Programin kolay kullanimi ve eklenti

sonra ismi olarak

egitimcilere ve licretsiz

desteginin olmasi 6nemli oOzelliklerindendir. Karakter
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modellemesi sayesinde, bir¢cok alanda kullanilmasi
mimkindir (Corak vd., 2019). Autodesk 3D Studio Max,
151k yansimalari ve oyun yapimi
avantajhidir. Tasarlanacak modelin boyutlandirilmasinda
Olgli, renk ve konum niteliklerini
(Yagmurlu, 2017). 3D Studio Max uygulamasi, .max
dosyalar1 direkt
Uygulama, .fbx, .3ds, .abg, .ai, .ase, .ass, .dae, .dwf, .dwg, .dxf,
flt, .htr, .igs, .obj, .pbxproj, .sat, .stl, .svf, .wrl uzantili model
dosyalarim1 da kullanabilmektedir. Ayrica, animasyon
yapimini da miimkiin kilmaktadir. Sekil 6’da, uygulamada
bulunan dinozor miizesinin taslak modellerinden biri

konusunda da
kullanmaktadir

uzantil olarak desteklemektedir.

gorselde sunulmustur. Modelleme yaparken taslaktan
sonra malzeme Kalitesi olusturulmahdir. Sekil 7’'de ise
programin malzeme editérii kullanilarak duvarlar,
zeminler ve yiizeyler olusturulmustur.

e s
vz ED@EZd edeeR

f
T

Sekil 7. Malzeme kalitesi eklendikten sonraki goriintii.

Miizenin duvarlari, dinozor heykelleri, 151k aydinlatmasi
ve bilgi panosu uygulamada yapilmis olan gergekei
ozellikler olarak goriilebilmektedir. Uygulamadaki bu 3D
O0gelerin amaci, kullanicilarin gergeklige daha yakin
hissetmelerini saglamaktir. Uygulamada, animasyonlar
araciligiyla da modeller yapilabilmektedir. Sekil 8'de NFT
miizesinde renkli duvarda goriilen animasyonlar otomatik
olarak degismektedir. Bu alanda heykellerin altindaki
zeminler, doku kalitesi ile yapilmistir.

Sekil 8. NFT miizesinden gorsel.

2.3.2. Unity 3D
Unity 3D, Unity Technologies tarafindan gelistirilen,
bilgisayarlarda, oyun konsollarinda ve mobil cihazlarda
oyun gelistirilmesini saglayan ¢apraz platform bir oyun
motorudur. Unity 3D oyun motorunun gelismis 6zellikleri
ile ¢ boyutlu oyunlar bilgisayara
kullanilabilmektedir. Bu gelismis o6zellikler, oyun
diinyasina yenilik getirmistir. Programlama dili ile kod
yazilmasi, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu modellerin rahat¢a
kullanilmast  programin  artilarindandir.  Unity’'de
gelistirilen oyunlarin, herhangi bir islem yapmadan
istenilen platforma entegre olmasi mimkiindiir (Boyraz
vd., 2019). Unity oyun platformu kii¢iik gelistiriciler i¢in
kisith stiriimleri, 6grenciler icin ise full siirtimleri iicretsiz
sekilde sunmaktadir. Unity’nin dokiimantasyonlari
internette kolay bulundugu i¢in yasanacak olan
problemler kolayca ¢oziilebilir. Unity oyun motoru, .fbx,
.max, .obj gibi uzantili 3D model dosyalarini bagka bir
formata doniistiirme ihtiyact duymadan kullanimina izin
vermektedir. Ayrica, Unity AS'da ¢ok fazla ara¢ ve
modeller bulunmaktadir (Anonymous, 2009). 3D Studio
Max’ta olusturulan modeller, .fbx (Filmbox, FBX) dosya
uzantisi ile Unity 3D oyun motoruna aktarilmistir. FBX
formati, hem 3ds Max hem de Unity’de desteklenen 3D
model, malzeme bilgileri ve animasyonlar iceren bir dosya
formatidir. Bu format, bilgileri korudugu i¢in tasarlanan
sahneler ve objeler Unity icinde kullanilmistir. Unity oyun
motorunun sunmus oldugu Model Magazas1 AS bu islem
sirasinda modellemede yardimci olmustur. Programda AS
secenegine tiklanip ilgili model bulunduktan sonra, ‘Add
to My Assets
indirilebilmektedir. Bu

kurulmadan

butonuna tiklanarak  modeller
asamadan ‘Import’

butonuyla secilen model ige aktarilip ekrana siiriiklenerek

sonra

istenilen sekilde 06zellestirilebilmektedir. Sekil 9’'da
AS’dan alinan dinozor modeli bulunmaktadir.
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Sekil 9. AS’dan alinmis model.

VR mantig1 geregi ile uygulamada karakterin tasarlanmasi
zorunlulugu bulunmamaktadir. VR
deneyimleyenler, gorintiileri "karakterin” gozlerinden
gordlgi icin karakterin kendisini gérememektedirler. Bu
yluzden, karakter olusturmaya ihtiyac duyulmamistir.
Oyunda bulunan kameranin, diizgiin ayarlanmasi yeterli
gorillmigtiir. Sekil 10’da Unity programinda, oyun yapimi
sirasinda alinmis ekran goriintiisii bulunmaktadir.

uygulamalarini

Sekil 10. Oyunun yapim asamasindan alinmigs goriinti.

2.3.3. Shinecon VR

Shinecon VR (Sekil 7), 2010 yilinda Dongguan Shinecon
Industrial tarafindan iiretilmistir. Bu gozliik, birgok mobil
cihazla uyumludur (Anonymous, 2005). Kullanicilarin
gozliigli kullanmasi i¢in mobil cihazlarini goézligiin 6n
kismina yerlestirmeleri yeterlidir. Ses alimi i¢in ise yan
taraflarda  kulakhiklar ~ bulunmaktadir.
yukarisindaki buton sayesinde de karakter hareketleri
kontrol edilmektedir. Gozlik kullanimi i¢in gerekli ve
yeterli alan 6nceden secilmelidir. Sekil 11'de uygulama
hazirlanirken  gozliik  kullanilarak test
gerceklestirilmistir. Uygulama agildiktan sonra gozlik
sayesinde hareket
edilebilmektedir. Bilgi almak i¢in modelin altindaki

Gozligin

edilmesi
takilip  buton istenildigi  gibi

panoya bakmak gerekmektedir.

5
n
=
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Sekil 11. Uygulamanin gozliikle test edilme asamasu.

3. Tartisma

VR teknolojisinin hizla yayginlagmasi, bu alandaki bilimsel
calismalarin ve endiistriyel uygulamalarin artmasina
neden olmustur. (Marin-Morales vd., 2020), VR ile duygu
analizi arasindaki baglantiy1 inceleyen bir arastirma
ylritmis ve her yil yayinlanan akademik makale
sayisindaki artisi degerlendirmistir. Calismada incelenen
ilk makale 1995 yilinda yayimlanmis olup, 1990'l yillarda
yilik ortalama 6,4 makale yayimlandig tespit edilmistir.
2000'li yillarda bu say1 26,3'e yiikselmis, 2010-2014
yillar1 arasinda ise tahmini ii¢ katina c¢ikarak 77,4'e
ulasmistir. Son bes yilda ise bu artis ivme kazanarak 2019
yilinda 203’e, 2020 yilinda ise 278’e ulasmistir. Bu
istatistikler, VR teknolojisinin akademik diinyada ve
endistride giderek daha fazla ilgi gordiigiini ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda, bu artis, tiiketicilerin VR
teknolojisine olan ilgisinin ve bu teknolojinin sundugu

olanaklarin  etkileyici bir sekilde arttigimi da
gostermektedir. Gelistirilen VR tabanli miize turu
uygulamasi, kullanicilarin sanal ortamda etkilesim

kurmasini saglayarak fiziksel miizelere erisim imkanlarini
genisletmektedir. Kullanicilar, VR gozligii ve diger
donanimlari kullanarak uygulamanin giris alaninda sanal
bir ortamda bulunmaktadir. Buradan itibaren, diledikleri
miizeye giris yapabilmekte ve secilen miize igerisinde
sergilenen detayl bir sekilde
inceleyebilmektedir. Uygulamada i{i¢ farkli miizenin
bulunmasi, farkli yas gruplarindan ve ilgi alanlarindan
kullanicilar i¢in ¢esitlilik sunmaktadir. Bu, 6zellikle egitim
amach kullanimda VR tabanli miize uygulamalarinin
potansiyelini artirmaktadir. Gergeklestirilen kullanici
testlerinde, Shinecon VR gozliiglini kullanan katilimcilar
uygulamay1 deneyimlemistir. Hareket mekanizmasi,
1sinlanma yo6ntemi ile diizenlenmis olup, gozliigiin iist
belirli
noktalara 1sinlanarak hareket etmeleri saglanmistir. Bu

nesneleri

kismindaki buton araciligiyla kullanicilarin

yontemin  tercih  edilmesi, geleneksel yiiriyiis
simiilasyonlarinda siklikla karsilasilan denge bozuklugu
ve bas donmesi gibi olumsuz etkileri minimize etmistir.
Test stirecinde, VR gozliigiiniin kisa siireli kullaniminda
herhangi bir olumsuzluk bildirilmemistir. Ancak uzun
siireli kullanimda bazi katilimcilarda goéz yorgunlugu,
kizarikhlk ve bas agrist gibi fiziksel rahatsizliklar

gozlemlenmistir. Bu bulgular, VR teknolojisinin uzun
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stireli kullanimma bagh olarak ortaya c¢ikabilecek
fizyolojik dikkate gerektigini
gostermektedir. Bununla birlikte, kullanicilarin biiyiik bir
cogunlugu VR gozligi ile sanal miize ortaminda
gezmekten keyif aldiklarini ifade etmistir. Kullanicilarin
VR teknolojisi araciligiyla sunulan etkilesimli deneyimi
gercekei ve ilgi cekici bulmalari, bu tir uygulamalarin
kiilttrel korunmas, deneyiminin
yayginlastirilmasi ve egitim amach kullanimi agisindan
onemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle fiziksel miizelere erisimde zorluk
yasayan bireyler i¢in VR tabanli ¢6ziimler, alternatif bir
deneyim sunarak kapsayiciligi artirmaktadir. Sonug
olarak, gelistirilen VR tabanl miize turu uygulamasi, sanal
ortamda etkilesimli bir deneyimi
kullanicilarin  kiltiirel ve egitsel iceriklere erisimini
kolaylastirmaktadir. Kullanici geri bildirimleri
dogrultusunda, gelecekte VR gozliiklerinin konforunu
artirmaya  yonelik iyilestirmeler
uygulamanin daha kullanici dostu hale getirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica, VR teknolojisinin egitim, sanat
ve kiiltiirel miras alanlarindaki kullanim potansiyelinin
daha derinlemesine arastirilmasi, bu alandaki gelismelere
katki saglayacaktir.

etkilerin alinmasi

mirasin miize

miize sunarak

yapilmas1  ve

4. Sonug
Bu arastirmada, VR teknolojisi kullanilarak etkilesimli bir
miize turu uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen

uygulamada, VR gozligi aracilifiyla kullanicilarin sanal
miizeleri gezmesi saglanmis ve boylece mekansal
sinirlamalarin ortadan kaldirilmasi amaglanmistir. VR
teknolojisinin sagladig1 gercgeklik hissini artirmak igin,
uygulama icerisinde yiiksek kaliteli 3D modeller, gercekei
dokular ve animasyonlar kullanilmistir. Bu unsurlar,
kullanicilarin sanal ortama uyum saglamasina ve daha
immersif bir deneyim yasamasina katkida bulunmustur.
Calisma  kapsaminda, gerceklik  teknolojilerinin
taksonomisi, VR gozliiklerin gelisim siireci ve uygulamada
kullanilan yaziim mimarisine iliskin akis semalar:
sunulmustur. gelistirme asamasinda,
miizelerde sergilenen eserlerin ve heykellerin 3D
modellemeleri Autodesk 3ds Max programi kullanilarak
olusturulmus ve ardindan Unity 3D oyun motoruna
entegre edilmistir. Unity 3D'nin sagladigi fizik motoru ve
gorsel efektler sayesinde, VR gozligii takan kullanicilar

Uygulamanin

miizeler icinde serbestge hareket edebilmekte ve
sergilenen nesneler hakkinda bilgi edinebilmektedir.
Kullanici deneyimini giiclendirmek ve gercege yakin bir
ortam sunabilmek amaciyla uygulamada VI teknigi
kullanilmistir. Bu sayede, hem gorsel hem de isitsel olarak
daha tatmin edici bir kullanic1 deneyimi elde edilmistir.
Arastirmanin temel amaci, farkli yas gruplarina hitap eden
sanal mize turlar1 sunarak, kullanicilarin kiltirel miras
ve  sanat hakkinda  bilgi
kolaylastirmaktir. Gelecek ¢alismalarda, uygulamanin
daha da gelistirilmesi icin ¢esitli iyilestirmeler yapilabilir.
Oncelikle, miizelerde yer alan
animasyonlarin sayis1 artirilarak, daha genis bir

eserleri edinmesini

3D model ve

koleksiyon sunulabilir. Ayrica, bazi modellerde eksik olan
bilgi panelleri deneyimi daha
bilgilendirici hale getirilebilir. Bunun yani sira, kullanici
etkilesimini daha da artirmak amaciyla gelismis VR
donanimlar, 6zellikle el kontrol kumandalar: ve dokunsal
geri bildirim (haptic feedback) teknolojileri ile
entegrasyon saglanabilir. Bu tiir gelistirmeler, VR tabanl
miize turu uygulamalarinin gelecekte daha genis bir
kullanic1 kitlesine hitap etmesine ve kiiltiirel mirasin
dijital ortamda daha etkili bir sekilde sunulmasina katki
saglayacaktir.

eklenerek kullanici

Katki Oran Beyani
Yazarlarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Tiim yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

D.Y. S.H. S.D.

20 40 40
T 35 30 35
Y 40 10 50
VTI 30 35 35
VAY 30 35 35
KT 25 40 35
YZ 20 50 30
KI 40 20 40
GR 45 20 35
PY 30 15 55
FA 35 30 35

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada hicbir c¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar {izerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi i¢in etik kurul onay1 alinmamaistir.
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