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DERLEME MAKALESI Ozet
*Sorumlu yazar: Fotogrametri, ¢ boyutlu modelleme ve sanal gerceklik teknolojilerinin peyzaj
Talha Aksoy mimarligindaki uygulamalari, disiplinin evriminde énemli bir yere sahiptir. Bu teknolojiler,
talha.aksoy@klu.edu.tr ozellikle dogal cevrenin sayisal ortamlarda hassas bir sekilde modellenmesi, peyzaj tasarim
stireglerinin daha verimli ve etkili bir sekilde gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir.
doi: 10.48123/rsgis.1632100 Fotogrametrik veriler, bitki modelleme siireglerine entegrasyonuyla, ¢evresel unsurlarin
daha gergekgi bir bicimde simiile edilmesine imkén verirken, bu teknolojilerin birlesik
Yayin siireci kullanimi, tasarimin dogrulugunu ve interaktifligini artirmaktadir. Sanal gergeklik, sayisal
Gelis tarihi: 03.02.2025 ortamda lg¢ boyutlu modellerin etkilesimli olarak deneyimlenmesini saglayarak, tasarim
Kabul tarihi: 29.05.2025 siireglerini daha erisilebilir kiimakta ve kullanicilarin tasarim tizerinde daha bilingli ve etkili
Basim tarihi: 27.09.2025 bir sekilde etkilesimde bulunmalarina olanak tanimaktadir. Bu gelismeler, peyzaj

mimarliginda sayisallasmanin sundugu yeni firsatlari ve bu siireglerin gelecekteki
arastirma ve uygulamalara nasil bir temel olusturabilecegini incelemeyi amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Fotogrametri, 3B modelleme, Bitki modelleme, Sanal gergeklik, Peyzaj
mimarhgi

Abstract

The applications of photogrammetry, three-dimensional modeling and virtual reality
technologies in landscape architecture have an important place in the evolution of the
discipline. These technologies, especially the precise modeling of the natural environment
in digital environments, allow landscape design processes to be carried out more efficiently
and effectively. Photogrammetric data, with its integration into plant modeling processes,
allows environmental elements to be simulated more realistically, while the combined use
of these technologies increases the accuracy and interactivity of the design. Virtual reality
makes design processes more accessible by allowing three-dimensional models to be
experienced interactively in a digital environment, and allows users to interact with the
design more consciously and effectively. These developments aim to examine the new
opportunities offered by digitalization in landscape architecture and how these processes
can form a basis for future research and practice.

Keywords: Photogrammetry, 3D modeling, Plant modeling, Virtual reality, Landscape
architecture

1. Girig

GlUnUmiuzde fotogrametri ve sanal gergeklik (VR) uygulamalari, peyzaj mimarligi alaninda onemli degisiklikler ve
yenilikler getirmektedir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, peyzaj tasarimi ve uygulamasi siireglerinin daha verimli, detayli
ve etkilesimli bir bicimde gergeklestirilmesini saglamaktadir. Fotogrametri, gercek diinyadaki nesnelerin ve alanlarin Ug¢
boyutlu modellerinin olusturulmasini miimkin kilarken, sanal gerceklik ise bu modellerin etkilesimli ve kullanici dostu
bir ortamda deneyimlenmesine olanak tanimaktadir. Genel olarak, bu teknolojiler, peyzaj mimarligi egitiminden
profesyonel uygulamalara kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Sanal gergeklik uygulamalarinin etkilesimli
ortamlar olusturma yetenegi, bu ortamlarda kullanilacak nesne ve mekanlarin modellenmesini zorunlu kilar.
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iste bu noktada fotogrametri, VR teknolojilerinin altyapisini olusturan en &nemli ydntemlerden biri olarak 6ne
ctkmaktadir. Fotogrametri, 6zellikle gergek diinyadaki lic boyutlu (3B) hemen hemen her nesnenin modellenmesini
saglayabilmektedir. Modellenen bu gizimler, artirilmis gergeklik ile gorsellestirilerek peyzaj mimarliginda devrim
niteliginde yenilikler sunmaktadir. Ornek olarak; Yigit ve Uysal (2021)'in calismasi, fotogrametri ydnteminin 3B
modelleme, sayisal belgeleme ve sanal mizeler olusturma konularindaki faydalarini detayh bir sekilde incelemektedir.
Fotogrametri ile elde edilen fotogercekci 3B modeller, kullanicilarin bu modelleri sanal ortamlarda daha iyi anlamalarina
yardimci olur ve ayni zamanda peyzaj mimarligi uygulamalarinda etkin bir sekilde kullanilabilir (Yigit & Uysal, 2021).
Sanal gergeklik uygulamalari, peyzaj mimarliginda interaktif deneyimler olusturmak igin kullaniimaktadir. Ogrenciler ve
tasarimcilar, sanal gerceklik ortamlari araciligiyla tasarimlarini daha canli bir sekilde deneyimleyebilirler. Ornegin,
Kiiglukkara ve arkadaslarinin galismasi (Kiglikkara vd., 2024), mimarlik 6grencilerinin restorasyon derslerinde SG
teknolojisi kullanarak tarihi yapilari inceleme deneyimlerini ele almistir. Bu tir uygulamalar, 6grencilere uzaktan erigim
ile daha 6nce erisemedikleri yapilara yakinlagma imkani tanimakta ve deneyimlerini zenginlestirmektedir (Ktgiikkara
vd., 2024).

Peyzaj mimarligi uygulamalarinda fotogrametri ve sanal gergeklik entegrasyonunun diger bir avantaji, projelerin
daha genis kitlelere tanitilmasini miimkiin kilmaktir. Ozeren ve arkadaslari, sanal gercekligin egitimde ve tanitimda nasil
etkili bir sekilde kullanilabilecegine dikkat cekmektedir (Ozeren vd., 2021). Sanal gergeklik, kullanicilarin mekanlari
donlisimli olarak deneyimlemelerine olanak tanirken, ayni zamanda 6grencilerin ve tasarimcilarin alan tizerinde daha
iyi bir kavrayig gelistirmesine yardimci olmaktadir. Entegre uygulamalar, peyzaj tasarimi slreglerini optimize ederken
ayni zamanda yaplilan islerin daha kaliteli olmasini saglamaktadir. Artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik gibi
teknolojiler, peyzaj tasariminda kullanilacak materyalleri ve ¢evreyle olan etkilesimi simiile edebilmekte, bu sayede
tasarimcilarin dnlerinde daha bilingli kararlar almalarini saglamaktadir (Ozeren vd., 2021).

Bunun yani sira, fotogrametri sayesinde olusturulan veri setleri, tarihsel ve kiiltiirel baglamda 6nemli eserlerin
korunmasi ve restorasyonu icin de kullanilabilmektedir. Fidan ve Ulvi'nin g¢alismasi, bu tiir uygulamalarin egitim ve
uygulama siireglerindeki Gnemine vurgu yapmaktadir; bu arastirmalar, fotogrametrik verilerin sanal gerceklik ortaminda
nasil degerlendirildigini gostermektedir (Fidan & Ulvi, 2022). Bu, peyzaj mimarligi alaninda kavramsal bilgilerin ve
uygulamali becerilerin gelisimine destek olurken, ayni zamanda kiiltiirel mirasin korunmasina katki saglamaktadir. Ote
yandan, sanal gerceklik ortamlarinda gercek diinya ile sanal diinya arasindaki etkilesimi artirmak, peyzaj mimarlgi
ogrencilerinin tasarim disinme siirecglerini daha etkili hale getirdigi de gozlemlenmistir. Egitim alaninda yapilan
arastirmalar, sanal gergekligi kullanan 6grencilerin karmasik kavramlari daha iyi anlama yetisine sahip olduklarini
gostermistir (Kahveci & Sondas, 2023; Dilek, 2022). Bu baglamda, sanal gerceklik uygulamalari, egitim silrecinde
0grenmeyi zenginlestirdigi gibi, 6grencilere daha yenilikgi tasarim yaklasimlari gelistirme firsati sunar.

Teknolojinin peyzaj mimarhg egitimine ve uygulamalarina etkisi Gizerine kafa yoruldugunda, sanal gergeklik tabanl
araglarin motivasyon artisi sagladigi ve dgrenme siireglerini macera dolu hale getirdigi asikar olmaktadir. Ogrencilerin
sanal ortamlarda yer aldiklari ve kendi tasarimlarini gérmek ve deneyimlemek igin kaliteli bir deneyim yasadiklari
¢alismalardan elde edilen veriler, bu durumun dogrulugunu destekler niteliktedir (Dilek, 2022). Bununla beraber, bu
donlisim, geleneksel egitim sistemlerinin sinirlarini zorlayarak daha etkilesimli ve katilimci bir 6grenme atmosferi
sunmaktadir (Kahveci & Sondas, 2023).

Ozetlemek gerekirse, fotogrametri ve sanal gerceklik uygulamalari, peyzaj mimarligina entegrasyon siireglerinde
onemli birer arag haline gelmistir. Bu teknolojiler, peyzaj tasariminda hem egitsel hem de uygulayici boyutlarda 6nemli
katkilar saglamaktadir. Kullanicilarin diisiinsel ve pratik becerilerini gelistirmekte, tarihi mirasi koruma ¢abalarina katkida
bulunmakta ve mimari tasarimlarin daha genis kitleler tarafindan erisilebilir olmasini saglamaktadir. Fotogrametri ve
sanal gerceklik araclarinin birlesimi, peyzaj mimarhgi pratigini ve egitimini yeni ve etkili yollarla sekillendirmeye devam
edecektir.

Fotogrametri teknigi hem Uretim siiregleri hem de uygulama alanlari agisindan her gecen giin daha da genisleyerek
kullanicilarina fayda saglamak amaciyla hizla gelismeye devam etmektedir (Uysal, 2023). Fotogrametri teknigi, objeye
dogrudan temas etmeksizin, 2B gorsellerden giivenilir, dogru ve fotogergekci 3B modeller elde etmek igin ekonomik ve
etkili bir yontem sundugu icin belgeleme islemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Uslu, 2021). Fotogrametri
teknigiyle olusturulan 3B modeller, gergek boyut ve gorselleriyle sekillenir (Senol & Kaya, 2019).

Son yillarda, 3B sayisal kiiltlirel miras modellerinin uzun sireli depolanmasi ve yayilmasi icin SketchFab, TurboSquid
ve P3d.in gibi ¢evrimici platformlar ortaya ¢cikmistir. Bu modellerin web tabanli platformlarda uzun vadeli depolanmasi,
kiltirel mirasin korunmasi ve daha genis kitlelere sunulmasi agisindan 6nemlidir (Nihsanbaev, 2020).

2. Calismanin Kapsami ve Derleme Yaklasimi

Giris bolimiinde peyzaj mimarhgi disiplininin glinimuzdeki zorluklari ve sayisal teknolojilerle olan artan etkilesimi genel
hatlariyla ortaya konulmustur. Bu derleme makalesinde, s6z konusu sayisal donlstiimiin 6nemli bir bileseni olan ve alana
yenilik¢i ¢dziimler sunma potansiyeli tasiyan teknolojilere odaklaniimaktadir.
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Calismanin temel amaci, 6zellikle fotogrametri, 3B modelleme ve bu teknolojilerin ileri bir uygulamasi olarak sanal
gergeklik ve dijital ikiz kavramlarinin peyzaj mimarligindaki yerini, mevcut uygulamalarini, avantajlarini, zorluklarini ve
gelecekteki potansiyelini kapsamli bir literatiir taramasiyla ortaya koymaktir.

Bu amaci gerceklestirmek tzere, dncelikle ilgili anahtar kelimeler (6rnegin, "peyzaj mimarhg!", "fotogrametri", "3B
modelleme", "bitki modelleme", "sanal gergeklik", "dijital ikiz", "IHA", "SfM") kullanilarak ulusal ve uluslararasi akademik
veri tabanlari (Scopus, Web of Science, Google Scholar, DergiPark vb.), konferans bildirileri, kitap bélimleri ve teknik
raporlar taranmistir. Literatlir tarama siireci sonucunda toplam 95 kaynak incelenmis, ancak icerik bakimindan yetersiz,
konu disi ya da yeterli bilimsel nitelige sahip olmayan bazi popiiler dergi makaleleri, kisa blog yazilari ve yalnizca Griin
tanitimi yapan teknik belgeler galisma kapsami disinda birakilmistir. Segilen kaynaklar, ilgili teknolojilerin peyzaj
mimarhgi disiplinindeki tarihsel gelisimini, teorik temellerini, farkli uygulama alanlarini (tasarim, planlama, belgeleme,
analiz, egitim, sunum) ve kullanilan yazilim/donanim altyapilarini kapsayacak sekilde degerlendirilmistir. Derleme stireci,
sadece mevcut durumu betimlemekle kalmayip, ayni zamanda teknolojiler arasindaki iliskileri, entegrasyon olanaklarini
ve disiplinin gelecegine yonelik etkilerini analiz etmeyi hedefleyen tematik bir sentezleme yaklasimi Gzerine
kurulmustur.

Makalenin ilerleyen béliimleri, bu derleme yaklasimi dogrultusunda yapilandirilmistir. ilk olarak, peyzaj mimarhiginda
temel bir veri toplama, analiz ve belgeleme araci olarak fotogrametri teknolojisinin yeri detaylandirilacaktir. Bu
boliimde, fotogrametrinin peyzaj tasarimi, planlamasi ve kaynak gelistirme gibi alt alanlardaki kullanimi, geleneksel ve
modern yontemlerle iliskisi ve disiplinde kullanilan temel yazilim tirleri (piksel, vektor, obje tabanh) ele alinacaktir.

Ardindan, fotogrametri tekniginin tanimi, tarihsel streci ve farkh siniflandirmalar (yersel, hava, obje odakl vb.)
aktarilacaktir. Bu boliim, fotogrametrinin temel prensiplerini anlamak icin bir zemin olusturduktan sonra, teknolojinin
en dnemli ¢iktilarindan biri olan 3B modellemeye odaklanacaktir. Ozellikle peyzaj mimarligi igin kritik &neme sahip olan
bitkilerin fotogrametri kullanilarak nasil modellendigi, bu siirecte kullanilan popiler yazilimlarin (Agisoft Metashape,
Autodesk 123D Catch, 3DF Zephyr, RealityCapture vb.) karsilastirmali analizi ve bu yaklasimin avantajlari ile zorluklari
tartisilacaktir. Bu kisim, fotogrametriden elde edilen verilerin nasil somut sayisal varlklara dontstugini ve bu
modellerin dnemini vurgulayacaktir.

Son olarak, fotogrametri ve 3B modelleme ile olusturulan sayisal igeriklerin, peyzaj mimarliginda daha etkilesimli ve
surikleyici deneyimler sunmak tzere nasil kullanilabilecegi ele alinacaktir. Bu baglamda, sanal gergeklik (VR)
teknolojisinin tanimi, peyzaj mimarhgindaki kullanim alanlari (tasarim gorsellestirme, analiz, katiimci sliregler) ve dijital
ikiz kavramiyla olan iliskisi incelenecektir. Bu boliim, mevcut teknolojilerin gelecekteki potansiyelini ve peyzaj mimarlig
pratigini nasil donustirebilecegini ortaya koymayi amacglamaktadir.

3. Peyzaj Mimarliginda Fotogrametri Teknolojisinin Yeri

Peyzaj mimarliginda fotogrametri teknolojisi li¢ bashk altinda incelenmistir;

e Peyzaj Tasarim Calismalari,

e Peyzaj Planlama Calismalari,

e Kaynak Gelistirme ve Egitim (Kurum & Gabuk, 1998).

Peyzaj tasarimi yapan kisi 2B calisabilecegi gibi 3B olarak calisir, bilgisayar destekli tasarim teknolojilerinin ve
gorsellestirme teknolojilerinden yararlanir (Kurum & Cabuk, 1998). Tasarim slrecinde; gizim, 3B modelleme, animasyon,
aydinlatma gibi unsurlarin simiilasyonlari yapilabilir, metraj hesaplamalari gikarilabilir, ¢izimler santiyeye aninda
aktarilabilir ve isverenle eszamanl ¢evrimigi toplantilar diizenlenebilir. Bu sayede modern teknolojilerle bir¢ok olanak
saglanmaktadir. Peyzaj mimarligi ve mimarlik disiplini “Grafik” amach yaziimlar “Piksel Bazli Yazilimlar, Vektor Bazli
Yazilimlar ve Obje Bazli Yazilimlar (¢ ana baslik altinda incelenmistir (Yilmaz, 2011).

3.1. Piksel Tabanlh Yazilimlar

Bilgisayarlarin tasarimciyla etkilesimde bulundugu ekranlar, ¢ézintrlik adi verilen matris yapisina sahiptir. Bu matrisin
her bir hiicresi, dliizlemdeki karelerden olusan piksellerden meydana gelir. 2B en kiiglik birim olan piksellerin siralanarak
renklerin atanmasiyla grafikler olusturulabilen yazilimlar, "Piksel Tabanh" yazilimlar olarak adlandirilir. Bu yazilim tird,
genellikle iki boyutlu grafikler olusturmak icin kullanilir. Mimari tasarim stirecinde bu yazilimlar genellikle uygun degildir,
ancak son asamada grafiklere efektler eklemek amaciyla kullanilabilirler (Yildirim, 2004). Piksel bazli yazihm programlari
arasinda Photoshop, Corel Draw ve Corel Paintshop Pro yer almaktadir.
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3.2. Vektor Tabanl Yazilimlar

Vektor tabanl yazilimlar, "¢izgi" 6gesini kullanarak "tel ¢cergeve" (wireframe) veya "izgara" (mesh) bigciminde gizimler
Uretir. Bu yazihmlarda gizgiler, diz olabilecegi gibi egrisel (Spline) de olabilir. Geleneksel kalem yerine, tasarimda klavye,
fare veya sayisallastirici (digitizer) gibi giris araglari kullanilir. 2B diizlemsel veya 3B Kartezyen uzayda, tasarimlar gizgiler
ve digumler araciligiyla modellenir (Yildirnm, 2004). Vektor bazh yazihm programlari arasinda AutoCAD, NetCAD,
Landcadd, 3ds Max, Maya, SketchUp, Vectorworks Landmark, Vue, Cinema 4D, Blender ve Archicad yer almaktadir.

3.3. Obje Tabanh Yazilimlar

Obje tabanli yazilimlar, temel geometrik formlar ile tasiyici sistemler, duvarlar, kapilar, pencereler gibi yapi
elemanlarinin blok kitiphaneler seklinde yazilimda mevcut oldugu ve tasarimci tarafindan parametrik olarak segilerek
mimari kompozisyonun olusturuldugu yazilimlardir (Yildirim, 2004). Obje bazli yazilim programlari arasinda 3D Home
Landscape Architecture, Allplan yer almaktadir.

Ustte bahsedilen Piksel, Vektdr ve Obje bazli yazilimlar peyzaj mimarliginda kullanilan geleneksel gizimlere destek
olmakta ve tasarimci/plancinin isini buyuk Olctide kolaylastirmaktadir. Genel olarak kullanilan bu yoéntemlere
fotogrametrinin dahil edilmesi alan bazinda genellikle blylk calsilan peyzaj mimarlgl icin ginimizde siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Peyzaj mimarliginda fotogrametri, 6zellikle mimari ve kultlrel mirasin belgelenmesi ve
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu teknolojinin peyzaj disiplininde butlnlesik ve sistematik bir
sekilde kullanimi hala yeterince yaygin degildir. Piksel bazli fotogrametri entegrasyonunun avantajlari; veri tutarhhgi,
gercekci tasarimlar elde etme ve etkileyici sunum teknikleri olarak siralanabilir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi,
fotogrametrinin peyzaj mimarhgi alanindaki mevcut kullanimini analiz ederek, bu teknolojinin disiplinin her asamasina
entegre edilmesinin gelecege yonelik yenilik¢i tasarim ve planlama sireclerine nasil katki saglayabilecegini ortaya
koymaktir.

4. Fotogrametri Teknigi ve Uygulamalari

Fotogrametrinin ana hedefi plan ve harita tiretimi olmakla birlikte, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte pek ¢ok farkli alanda
da kullanilmaya baslanmistir (Sekil 1). Bu sistemin temel avantajlari arasinda, sayisal goriinti isleme ve Structure from
Motion (SfM) algoritmalarinin entegrasyonu sayesinde, manuel midahaleye gerek kalmadan otomatik fotograf
Olgimiiniin gercgeklestirilmesi ve bu sayede nesne ya da alanin 3B modellemesine yonelik verilerin es zamanli ve yiksek
dogrulukla elde edilebilmesi yer almaktadir.

Fotogrametri Tarihgesi

1850 1950
Fotografin Bulusu Bilgisayar, Uydular
—@ L @ —
Ugak, Resim Gekme Makinesi, Sayisal Goérunti
Stereokomparatér Teknikleri
1900 2000

].BISU ].9‘00 19‘50 20‘00
Sekil 1. Fotogrametrinin tarihsel gelisimi (Kilingoglu (2016)’dan esinlenilmistir)

e Grafik Fotogrametri: Cizim ile yapilan, daha ¢ok teorik olan fotogrametridir.
e Analog Fotogrametri: Degerlendirmelerin genellikle harita ¢izimlerinin analog aletlerle (Sekil 2) yapildigi
fotogrametridir.
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e Analitik Fotogrametri: Matematiksel yontemlerle yapilan ¢éziimlerle, bilgisayar destekli (Sekil 3) fotogrametri
uygulamalarina denir.
e Sayisal (Dijital) Fotogrametri: Sayisal fotograflarla galisan fotogrametriye denir (Marangoz, 2012).

Sekil 3. Analitik fotogrametri (Marangoz, 2012)

Gegmigste yerylziine ait bilgilerin ve fotograflarin toplanmasi ve haritalandiriimasi igin hava fotografciligi kullaniimistir.
Fotogrametri, goriintd isleme sistemleri kullanarak yerylzi ve gevresi hakkinda dogru veriler elde edilmesini saglayan
bir tekniktir. Elde edilen gorseller, harita Gretiminin yani sira askeri uygulamalar ve uzay bilimleri gibi ¢esitli alanlarda da
kullanilmaktadir (Bilgi, 2007). Fotogrametrinin ilk amaci yalnizca harita ve plan yapimi iken, teknolojinin ilerlemesiyle
kullanim alanlari hizla genislemistir. Bu kapsamda fotogrametri Tablo 1’de siniflandirilmistir (Toprak, 2014).

Tablo 1. Fotogrametrinin siniflandirilmasi (Toprak (2014)’den esinlenilmistir)

1.Resim Cekilen Yerin 2.Degerlendirmede 3. Degerlendirme 4.Uygulama Alanina Gére 5.0bje Biiyiikliigiine
Konumuna Gore Kullanilan Resim Yéntemine Gore Gore

Sayisina Gore
-Yersel Fotogrametri -Tek Resim Fotogrametrisi  -Plangete Fotogrametrisi -Topografik Fotogrametri -Mikro Fotogrametri
-Hava Fotogrametrisi -Cift Resim Fotogrametrisi  -Analog Fotogrametri -Topografik Olmayan -Makro Fotogrametri
-Uydu Fotogrametrisi -Analitik Fotogrametri Fotogrametri
-Yakin Resim -Dijital Fotogrametri ° Foto-Yorumlama
Fotogrametrisi ° Miihendislik

Fotogrametrisi
. Mimarhk
Fotogrametrisi
° Ortofotograf
[ Endstri
Fotogrametrisi
° Jeodezik
Fotogrametri
[ Kadastro
Fotogrametrisi
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Fotogrametri, gérintiileme ve veri toplama yontemleri arasinda dnemli bir yere sahip olup, gesitli uygulamalarda farkl
tirlere ayrilmaktadir. Sekil 1'de gekim yapilan yerin konumuna goére siniflandirma incelendiginde; yersel fotogrametri,
hava fotogrametri, uydu fotogrametrisi ve yakin mesafe fotogrametrisi bu calisma kapsaminda ayrica agiklanmistir. Her
bir fotogrametri tiirl, belirli avantajlari ve dezavantajlari ile birlikte gesitli uygulama alanlarinda kullaniimaktadir.

Yersel Fotogrametri: Yer ylizeyine yakin noktalardan yapilan goérintiilemeleri icerir. Genellikle tripod Uzerine
sabitlenmis bir DSLR kamera ile gergeklestirilir ve pozlama ayarlari ile gekim araliklar dikkatlice planlanmaldir. Yersel
fotogrametri, detayh ve yiksek ¢ozintrlikli 3D modeller olusturmak amaciyla kullanilmaktadir (Kronig vd., 2022).
Ornegin, tarihi yapilarin korunmasi ve restorasyonu gibi konularda, yersel fotogrametrinin hizi ve erisilebilirligi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu baglamda, kullanicilarin yararlanabilecegi yiiksek hassasiyet sunan 6l¢iim verileri saglamaktadir.
Ayrica, karmasik yuzeylerin ve yapisal 6zelliklerin detayl analizleri i¢in de uygundur (Cova vd., 2023).

Hava Fotogrametrisi: Hava araglari veya dronlar araciligiyla yapilan goriintiileme islemlerini kapsar. Yerylziinden
belirli bir ylkseklikte ve genis alanlari kapsayacak sekilde yapilan c¢ekimler, genellikle bliyiik 6lgekli haritalama ve
topografik analizler igin kullanilir. Dronlar sayesinde, zorlu ve ulasilmasi gii¢ alanlarin gorintilenmesi, hava
fotogrametrisini daha gekici hale getirir (Fan vd., 2023). Bu tir fotogrametri, doga olaylarinin analizi, orman envanteri,
tarim uygulamalari ve gevresel izleme gibi alanlarda yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Szostak vd., 2024). Dron tabanl
hava fotogrametrisi, veri toplamada hiz ve etkinlik saglarken maliyet etkin bir ¢6zim sunmaktadir (Mondino vd., 2022).
Peyzaj mimarliginda ylksek ¢oziinirliikli sayisal veriye ulagmak igin siklikla kullanilir hale gelmistir.

Uydu Fotogrametrisi: Uydu fotogrametrisi, dogrudan uzaydaki uydu goriintiileme sistemlerinden elde edilen
verilerin kullanilmasiyla olusur. Bu kategori, cografi bilgi sistemleri (CBS) ile birlikte analiz edilerek biyuk 6lgekli alanlarin
incelenmesine olanak tanir. Uydu gorintileri, genis cografi alanlarin izlenmesi, tarim ve ¢evre yénetimi gibi pek cok
alanda kullanilabilirken; yiiksek ¢oziinirlik ve genis kapsam sunmaktadir (Li vd., 2022). Cesitli uydu sistemleri, farkh
spektral bantlarda goriintl alarak yer yizeyinin gesitli 6zelliklerini ortaya koyabilir (Farcas vd., 2023). Bununla birlikte,
uydu fotogrametrisinin sinirlamalari arasinda bulut 6rtisi ve yogun bitki 6rtisi gibi engeller nedeniyle gorinti elde
etmede karsilasilan zorluklar bulunmaktadir.

Yakin Mesafe Fotogrametri: Yakin mesafe fotogrametrisi, 3D modelleme ve 6lgimleme igin kullanilan bir tekniktir
ve tipik olarak bir nesne ile kamera arasinda 10 metreden az bir mesafede gergeklestirilir. Yakin mesafe uygulamalari,
mimari, arkeolojik veya endistriyel nesnelerin detayl analizini yapabilme olanagi sunar. Bu tir, bilgisayarli géris ve
yapay zeka yontemleri ile birlestiginde daha da giiglii hale gelmektedir (Cova vd., 2023). Ornegin, bir projenin detayli
tasariminda, kuglk ylzey detaylarinin hassas modellemesi s6z konusu oldugunda bu teknik énemli avantajlar
sunmaktadir. Yakin mesafe fotogrametrisi sayesinde, cesitli yapilarin ylizeyi Gzerinden ¢ boyutlu modeller elde
edilebilir, bu da yapinin mimari 6zelliklerinin korunmasini kolaylastirir (An vd., 2021).

Kimya, muhendislik, arkeoloji ve doga bilimleri gibi genis bir yelpazede uygulama potansiyeline sahip olan
fotogrametri, modern teknolojilerin gelismesi ile daha yaygin bir hale gelmektedir. Ornegin, yapay zeka destekli
sureglerin kullanimi fotogrametrik veri setlerinin islenmesini hizlandirmakta ve daha hassas sonuclar elde edilmesini
saglamaktadir (Jager-Klein vd., 2023). Bunun yani sira, kullanicilarin gesitli ortamlarda bu teknolojiyi kullanarak veri
toplamayi ve gorsellestirmeyi kolaylastiran otomasyon yontemleri de gelistiriimektedir (Kong vd., 2023).

Fotogrametrinin cesitlendirilmesi ve spesifik ihtiyaclara gére uygulama alanlarinin genisletilmesi, bu teknolojinin
gelecekteki gelisimleri icin biylk bir potansiyel sunmaktadir. Her bir fotogrametri tiri, belirli kosul ve ihtiyaglar
dogrultusunda en uygun ¢dzimi sunabilmekte, bu sayede hem akademik hem de pratik alanlarda fayda saglamaktadir.

Bir baska fotogrametri yontemi, sayisal fotogrametri yontemidir. Bu yontem, glinimizde yogun olarak kullanildig
icin fotogrametri gesitli parametreler dogrultusunda siniflandiriimistir (Uysal, 2023). Bu yéntem asagida bulunan g
basliktan olusmaktadir.

e Yersel Fotogrametri: Yer ylizeyinde ¢ekilen fotograflarla yapilan fotogrametri uygulamalari.

e Hava Fotogrametrisi: Bir hava aracindaki kamera ile ¢ekilen fotograflarin kullanildigi fotogrametri uygulamalari.

e Obje Odakh Fotogrametri; i¢ mekanlarda veya dis mekanlarda kontrollii ortamlarda gerceklestirilen, arkeolojik

buluntular, sanat eserleri veya oyun/sinema igin yapilan fotogrametri turudur.

Bir diger siniflandirma, kullanim alanlarina gore yapilmaktadir. Bu siniflandirma, yalnizca élgme, bigimlendirme ve
konumlandirma ile sinirh kalmayip, ayni zamanda bir nesnenin 6nceki ve sonraki hallerini degerlendirme gibi farkl
islevleri de kapsayan fotogrametri tlridir. Bu tirler, yalnizca 6lgme, bicimlendirme ve konumlandirma gibi temel
islevlerle sinirh kalmaz; ayni zamanda nesnelerin dnceki ve sonraki hallerini degerlendirme gibi farkl amaglara da hizmet
eder. Yakin Fotograf Fotogrametrisi, nesne ile kamera arasindaki mesafe 300 m'yi ge¢meyen uygulamalar igin
kullanilirken, Topografik Fotogrametri topografik harita Gretimi icin kullanilir. Topografik Olmayan Fotogrametri ise
topografik harita yapimi disinda kalan uygulamalari kapsar. Kadastro Fotogrametrisi, kadastro haritalarinin Gretiminde,
Jeodezik Fotogrametri ise jeodezik noktalarin Uretiminde kullanilir. Mihendislik Fotogrametrisi, muhendislik
projelerinde, Mimarlik Fotogrametrisi ise tarihi yapilarin belgelenmesinde 6nemlidir. Tek Resim Fotogrametrisi, tek bir
fotografla metrik bilgiler Uretirken, Cift Resim Fotogrametrisi, iki fotografla 6lcim yaparak ¢ boyutlu goris saglar
(Avsar, 2006.). Bilgisayar Oyunu Fotogrametrisi, oyunlardaki objelerin ¢ boyutlu diinyaya entegrasyonunu saglar.
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Sanatsal Fotogrametri ise sanat eseri yaratmak amaciyla uygulanir. Son olarak, Sinematografik Obje Fotogrametrisi,
sinema sektoriinde gorsel efektlerle objelerin Uretiminde kullanilir. Bu fotogrametri tiirleri, farkli sektérlerde gesitli
ihtiyaglara yonelik ¢oziimler sunar (Kildr, 2002; Uysal, 2023).

4.1. Fotogrametri ve 3B Modelleme

Fotogrametri, peyzaj mimarliginda énemli bir tekniktir ve detayl t¢ boyutlu (3B) modeller olusturmak igin 2B goriinti
verilerini kullanir. Bu uygulama, insansiz hava araclari (IHA) ve Hareketten Yapi (SfM) 6rtiisen 2B goriintiilerden
otomatik olarak kamera pozisyonlarini ve seyrek 3B nokta bulutlarini olusturan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir.
Bu ilk 3B ¢ikti, genellikle ek adimlarla daha detayli ve yiiksek ¢dzlinirliikli 3B modellere donisturilmektedir ve jeoloji
bilimlerinde genis bir uygulama potansiyeline sahiptir (Carrivick vd., 2016). Bu teknolojiler, cagdas peyzaj mimarligi
uygulamalari igin gerekli olan yiksek kaliteli cografi ve topografik verilerin hizli bir sekilde edinilmesini saglar. Bu
yontemler sayesinde, uygulayicilar Dijital Yukseklik Modelleri (DYM), Dijital Ortofoto Haritalari (DOH) ve peyzajlarin
kapsamli 3B temsillerini etkili bir sekilde liretebilirler. Bu modeller, peyzaj tasarimi ve yonetiminde bilingli kararlar almak
icin kritik 6neme sahiptir (Luo vd., 2020; O’Driscoll, 2018).

iHA teknoloijisinin yiiksek tasinabilirligi ve zamaninda veri toplama yetenegi, peyzaj mimarlari ve planlamacilarinin
genis alanlarda hizli anketler yapmasina olanak tanir, boylece veri toplama sireglerini daha verimli hale getirir (Luo vd.,
2020). Bu gergek zamanli veri edinimi, 6zellikle peyzaj degisiklikleri veya muidahaleleri ile ilgili olarak, analiz ve koruma
igin yiksek ¢dzunirlikli gorintilere ihtiyag duyuldugunda ¢ok énemlidir. Bu tiir yetenekler, iHA fotogrametrisinin
arkeolojik alanlar ve kentsel gevrelerin belgelenmesinde nasil etkili olduguna dair cesitli vaka ¢alismalarinda
gorilmektedir; bu da onun ¢ok yonlilGgiina ve uyarlanabilirligini gésterir (Carvajal-Ramirez vd., 2019; O’Driscoll, 2018).

Planlama, mimarlik, cevresel degerlendirmeler ve turizm gibi alanlarda t¢ boyutlu veri ihtiyaci giderek artmaktadir
(Lerma & Garcia, 2004). Fotogrametrik ve mesafe 6lgme tabanh sistemler, sadece gercek objenin geometrisinin
belirlenmesine degil, ayni zamanda objenin cografi referansi ile birlikte modellenmesine olanak tanimaktadir. Bu
teknolojiler, 6zellikle objenin gergek goriintlisiint alarak, bu goriintliiniin doku olarak modellere aktarilmasina imkan
saglayarak ek avantajlar sunmaktadir (Yakar & Mirdan, 2017). Glinimizde sayisal fotogrametri, yiksek bir teknoloji
seviyesine ulagmistir. Klasik fotogrametrinin aksine, burada goriintiler film Gzerine kaydedilmek yerine piksel tabanh
sayisal fotograflar Gizerinden islenmektedir. Bu fotograflar, bilgisayar ortaminda depolanarak gesitli yazihmlar araciligiyla
farkh alanlarda fotogrametrik uygulamalar yapilabilmektedir (Ceylani & Yavuz, 2023).

Peyzaj mimarliginda bitkilerin 3B olarak kullanilmasi hem gorsel estetik degerlere, hem de iklim, cografya ile alakall
tasarim/planlamada kullanilan parametreler icin biytk 6nem tasimaktadir. Bunun yanisira, fotogrametri ve diger sayisal
modelleme tekniklerinin entegrasyonu, peyzajin daha gergekgi ve fonksiyonel bir bicimde analiz edilmesine olanak
taniyarak, gelecekte daha kapsamli, dogru ve etkilesimli tasarim siireglerinin gelismesine olanak saglayacak bir temel
olusturmaktadir. Calismanin devam eden bdlimlerinde bitkilerin fotogrametri ile modellemesine ve kullanimina
odaklanilmaktadir.

4.1.1. Fotogrametri Tekniklerinin 3B Bitki Modelleme Siireglerindeki Uygulamalari

Son yillarda bitki bilimi, i1slah ve yetistiricilik calismalarinda bitki fenotiplemesi 6nemli bir gelisim géstermektedir. Buna
karsin 3B modellemeye yonelik teknik ydntemler ve uygulamalar daha c¢ok bilgisayarli gérme alani ile
iliskilendirilmektedir (Okura, 2022). Benzer sekilde, Peyzaj Mimarhgi disiplininde bitkisel tasarim projelerinde agaclar
tasarimin temel 6gesini olusturmasina ragmen, 3B modelleme programlarinda yer alan bitkisel materyaller cogu zaman
yetersiz kalmakta; bu durum 6zellikle artan U¢ boyutlu tasarim uygulamalarinda gercekci agag gorsellerine duyulan
ihtiyaci daha goranar kilmaktadir (Uzun, 2015). Bu baglamda, farkli 3B modelleme programlarinin bitkisel materyalleri
olusturma ve gorsellestirme konusundaki performanslari asagida karsilastirilmistir:

Agisoft PhotoScan (Metashape), Autodesk 123D Catch, 3DF Zephyr ve RealityCapture programlarin, 3B modelleme
yazilimlarini yapay zeka teknikleri ve kullanim &zellikleri agisindan karsilastirilmistir. Fotograflardan olusturulan 3B
modellerin kalitesi, galisma prensipleri ve sagladiklari avantajlar degerlendirilmistir (Tablo 2).

e Agisoft PhotoScan (Metashape)

Temel Mantik: Agisoft PhotoScan, gelismis bir fotogrametri algoritmasi kullanir. Kullaniciya daha fazla kontrol imkani
tanir ve blyk veri setleriyle daha yliksek dogrulukta sonuglar elde edilmesine olanak saglar (Sekil 5 ve Sekil 6).

Yapay Zeka Kullanimi: Yapay zeka, fotograflardaki dokular, derinlikler ve kenarlar gibi ince detaylarin islenmesinde
onemli bir rol Ustlenir. Nokta bulutlari olusturulurken ve detayli isleme yapilirken yiiksek hassasiyet saglar.

Avantajlar: Kullanicilar, gesitli ayarlarla modellerini optimize edebilirler. Fotograf sayisi konusunda bir kisitlama
bulunmaz ve elde edilen modelin detay seviyesi oldukg¢a yuksektir.
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Sekil 5. Agisoft Photoscan uygulamasi ile modellenen bitki (Andujar, vd. 2018)

e Autodesk 123D Catch

Temel Mantik: Autodesk 123D Catch, fotogrametri temelli bir sistemle ¢alismaktadir. Yazilim, yiklenen fotograflardaki
(Benliay & Akbiyik, 2016). Ortak noktalari tespit ederek bu noktalari birlestirir ve bir nokta bulutu olusturur. Cevrimigi
olarak calisan bu uygulama, modelleme sirecini bulut Gzerinde gercgeklestirir. Ancak, bu siirecte en fazla 70 fotograf
karesiyle sinirli kalinmasi, 6zellikle karmasik modellerin olusturulmasinda zorluklar yaratabilir. Modelleme siireci
tamamen otomatik olarak isledigi igin, kullanici midahalesi oldukga sinirlidir (Sekil 7).

Yapay Zeka Kullanimi: Autodesk 123D Catch, temel diizeyde yapay zeka algoritmalarindan yararlanarak c¢alisir. Bu
algoritmalar, kullanici tarafindan yiklenen fotograflar arasindaki ortak noktalari tespit eder ve bu noktalari kullanarak
3B modeller olusturur. Ancak, karmasik yapilari ve ince detaylari isleme konusunda yapay zekanin katkilari sinirhdir.
Yazilim, gelismis yapay zeka algoritmalari yerine daha basit bir yaklasim benimsediginden, 6zellikle ylksek hassasiyet
gerektiren projelerde detay seviyesi diistik kalmakta ve modelin dogrulugu istenilen diizeyde olmamaktadir. Bu durum,
yazilimin 6zellikle profesyonel ve ileri diizey projelerde yeterli performansi sergileyememesine yol agmaktadir.

Avantajlar: Yazihmin en belirgin avantaji, kullanici dostu bir arayiize sahip olmasidir. Basit ve anlasilir meni yapisi,
dzellikle amatér kullanicilarin programi kolaylikla kullanabilmesini saglar. internet erisimi olan ve temel diizeyde
modelleme yapmak isteyen kullanicilar igin hizli ve tcretsiz bir ¢6ziim sunan bu yazihm, kiiglik 6lgekli projeler igin verimli
ve pratik bir alternatif olarak 6ne gikmaktadir. Bu 6zellikleriyle, 6zellikle baslangi¢ seviyesindeki kullanicilar igin tercih
edilebilir bir secenek olusturur.
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Sekil 6. Autodesk 123D Catch programinin 3B bitki modellemesi (Benliay & Akbiyik, 2016)
o  3DF Zephyr

Temel Mantik: 3DF Zephyr, fotogrametri ve yapay zeka teknolojilerini birlestirerek 3B modeller olusturur. Otomatik
islem sureciyle birlikte, kullanicilara manuel diizeltmeler yapma imkani da sunar (Sekil 8).

Yapay Zeka Kullanimi: Yapay zeka, goriinti isleme ve modelin detaylandiriimasi asamalarinda etkin bir sekilde
kullanilir. Ancak, karmasik yapilarin islenmesi stireci daha uzun siirebilir.

Avantajlar: Farkl veri turlerini destekler ve gesitli detay seviyelerinde ¢ikti saglar.

Sekil 7. 3DF Zephyr ile modellenen bitkinin 3B yapisi (GRAFiK101, 2024)

e RealityCapture

Temel Mantik: RealityCapture, fotogrametri algoritmalarini ileri diizey yapay zeka teknikleriyle birlestirerek, biyulk veri
setlerini hizli bir sekilde isleyip yiksek dogrulukta sonuglar Gretir (Sekil 9).

Yapay Zeka Kullanimi: Gelismis yapay zeka algoritmalari, modelin detaylandiriimasi ve yiiksek hassasiyetle nokta
bulutlarinin olusturulmasi asamalarinda etkin bir sekilde kullanilir.

Avantajlar: Biliylk veri setleriyle hizli islem yapabilme yetenegi ve yiiksek detay seviyesiyle saglanan Ust diizey
sonuglar, bu yazilimin éne ¢ikan 6zelliklerindendir.
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Sekil 8. RealityCapture ile modellenen bitkinin 3B yapisi (Yusuf, 2022)

Tablo 2. Yukarida incelenen 3B model programlarinin karsilastirmasi

Ozellikler/Programlar Autodesk 123D Agisoft Photoscan 3DF Zephyr RealityCapture
Catch (Metashape)

Yapay Zeka Hassasiyeti Dusuk Yiksek Orta Cok Yuksek

Fotograf Siniri 70 Sinirsiz Sinirsiz Sinirsiz

Detay Seviyesi Duistk Yuksek Orta Cok Yuksek

Fiyat Ucretsiz Lisans Gerekir Lisans Gerekir Lisans Gerekir

Kullanici Miidahalesi Sinirh Esnek Esnek Esnek

Performans (hiz) Hizli Orta Orta Hizl

Karsilastirilan yazilimlar, peyzaj mimarligi ve fotogrametri alaninda yapilan giincel literatir taramasi sonucunda en
yaygin kullanilan programlar arasindan segilmistir. Secimde kullanim yayginhgi, literatiirdeki 6rnek calismalardaki yer
alma sikhigi ve bitki modelleme siireglerine uygunluk kriterleri esas alinmistir. Bu karsilastirma sonucunda (Tablo 2);

Agisoft Metashape, fotogrametri alaninda profesyonel uygulamalar igin son derece giigli ve kapsamli bir yazilim
platformudur. Gelismis algoritmalar ve yiiksek derecede 6zellestirilebilir parametre segenekleri sunarak, biyik ve
karmasik veri setlerinin islenmesine olanak tanir. Bu sayede, yliksek ¢oziinlrlikte ve biylk detay iceren lg¢ boyutlu
modellerin olusturulmasi miimkindur. Yazilim, kullanicilarin model Gzerinde derinlemesine ince ayarlar yapmalarina
imkan taniyarak, cesitli projelere uyarlanabilir olmasini saglar. Agisoft Metashape, 6zellikle biiyik 6lgekli projelerde ve
yuksek hassasiyet gerektiren fotogrametrik analizlerde tercih edilen bir ¢6ziim sunmakta olup, profesyonel kullanicilar
icin idealdir.

Autodesk 123D Catch, fotogrametri temelli bir yaziim olarak, 6zellikle temel diizeyde 3B modelleme islemleri
gerceklestirmek isteyen kullanicilar igin tasarlanmistir. Bulut tabanh bir sistem olarak ¢alisan bu yazilim, yiklenen
fotograflardaki ortak referans noktalarini analiz ederek, otomatik olarak sayisal modeller olusturur. Programin basit
yapisi ve erisilebilir olmasi, kiigiik 6lcekli projelerde ve amator kullanicilar igin cazip bir ¢6ziim saglar. Bununla birlikte,
fotograf sayisinin sinirli olmasi ve modelleme siirecinde ortaya ¢ikan diistik detay seviyesi, karmasik ve yliksek hassasiyet
gerektiren projelerde yazilimin etkinligini sinirlamaktadir. Ayrica, internet baglantisi gereksinimi ve kullanici
midahalesine izin vermemesi gibi kisitlamalar, yazilimin esneklik agisindan bazi dezavantajlara yol agmaktadir. Ancak,
Autodesk 123D Catch, temel diizeydeki hizlh modelleme ihtiyaglarini karsilayabilen ve erisilebilir bir alternatif olarak
degerlendirilebilir.

3DF Zephyr: 3DF Zephyr, farkh kullanici seviyelerine hitap edebilecek bir fotogrametri yaziimidir. Orta diizeyde
performans saglayan bu yazilim, veri isleme esnekligi ve genis parametre secenekleri ile gesitli projelere uygulanabilir.
Ancak, ylksek ¢ozlintrliik ve karmasiklik gerektiren projelerde yazilimin performansinda sinirlamalar goérilebilir.

RealityCapture: RealityCapture, fotogrametri ve yapay zeka teknolojilerini birlestirerek biylk veri kiimelerini yiksek
hizda isleyebilme ve yiksek dogrulukla sonug elde etme kapasitesine sahip bir yazihmdir. Gelismis algoritmalar
sayesinde karmasik verilerden yiiksek hassasiyetle 3D modeller olusturulabilmektedir. Yazilim, sagladigi hiz ve verimlilik
ile endustriyel ve akademik projelerde tercih edilmekte olup, profesyonel modelleme gereksinimlerini en yiksek
diizeyde karsilayabilmektedir.
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4.1.2. 3B Bitki Modellemede Fotogrametrinin Avantajlari

Gergek diinya bitkilerinden 3B yapilar ¢ikarmak, sanal bitkileri modellemenin hizli bir yoludur. Bu hedefe ulagmak igin,
3B tarayicilarla elde edilen nokta bulutlari (Livny vd., 2010), coklu gériinim goérintuleri (Isokane vd., 2018; Neubert vd.,
2007) veya tek bir gorlntl kullanilarak cesitli yontemler incelenmistir. Bu yontemler, simdiye kadar blylime
simiilasyonlari veya grafiksel uygulamalar igin kullanilabilir olmustur. Ancak, yeniden vyapilandirmanin amaci,
uygulamalarin gereksinimlerine gére degisiklik gosterebilir. Ornegin, grafiksel uygulamalarin amaci, makul ve
fotogercgekei 3B modeller olusturmak oldugundan, bazi yontemler, gercek nesnelere sadik 3B modeller gerektiren bitki
yetistirme uygulamalari i¢in uygun olmayabilir.

Metashape, 3DF Zephyr ve RealityCapture gibi fotogrametri yazilimlari, coklu gériiniim gériintilerini kullandigi igin
kullanish ve kolaylik sagladigi sdylenebilir. Ancak, bitki ve agaclarin fotogrametrisi zorlayici olabilir ¢linkii benzer
dokularin tekrari, dusik kaliteli sonuglara veya 3B yeniden yapilandirmanin basarisiz olmasina yol agabilir. Bu nedenle,
yuksek verimli fenotipleme icin 3B modellerin daha iyi ve daha hizli yeniden yapilandiriimasini saglamak amaciyla bazi
¢alismalar, ¢oklu gorinim goérintileme sistemlerinin gelistiriimesi veya uygun gorintilerin segilmesi konusunda
¢O6zUmler 6nermektedir.

4.2. 3B Modelleme ve Fotogrametrinin Peyzaj Mimarligindaki Gelecegi

Peyzaj mimarliginda ¢ boyutlu bitki modellerinin kullanimi, teknolojik gelismelerle birlikte dnemli bir evrim gegirmistir.
Teknolojinin ilerlemesi, peyzaj mimarhginda 3B modelleme ve sanal gergeklik uygulamalarinin entegrasyonunu
kolaylastirmaktadir. Tasarim tanimlarinda yer alan "degisim" ve "gelistirme" gibi eylem terimlerinin kullanimi, bu siireci
somut sonuglara yol acan bir donlisim olarak tanimlar ve tiretken bir bicimde sekillendirir (Boradkar, 2014). Mimarlik,
icerisinde 6nemli insan midahalesini barindiran bir alan olarak ele alinirken, peyzaj planlamasi ise daha az insan
mudahalesiyle sekillenen, bliyiik 6lglide dogal sistemlerin 6ne ¢iktig bir alan olarak tanimlanmaktadir (Guo & Yang,
2013). Sayisal simulasyon yazilimlarinin peyzaj mimarhgi uygulamalarinda kullaniminin yayginlasmasi, zamanla artan bir
egilim gostermistir (Lange, 2011; Orland vd., 2001) ve bu siireg, 3B simulasyon ve sanal gergeklik (VR) uygulamalarinin
gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Sayisal peyzaj gorsellestirmelerinin baslangici, peyzaj planlama ve tasariminin
erken donemlerine denk gelmektedir (Lange, 2011). O zamandan bu yana, peyzaj VR uygulamalari, saha planlamasi,
peyzaj restorasyonu, parklar ve rekreasyon alanlari, yesil altyapi planlamasi, konut peyzajlari ve diger bircok alanda,
meslegin cesitli dallarinda ilerlemelere katkida bulunmustur (Lange, 2011).

Peyzaj mimarliginda fotogrametrinin kullanimi, basit modelleme gorevlerinin 6tesine gecebilir ve cevresel
dzelliklerin karmasik simiilasyonlarini igerebilir. Ornegin, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve fotografik haritalama sistemleriyle
peyzaj mimarlarina, farkli peyzaj bilesenlerinin gesitli kosullar altinda nasil etkilesimde bulunduguna dair iggoriler sunar
(Edelman vd., 2023; Popescu vd., 2017). Dahasi, fotogrametri ve diger teknolojilerin, 6rnegin CBS entegrasyonu, peyzaj
analizine ¢ok boyutlu bir yaklasim sunar ve peyzajdaki mekansal dagilimlari, desenleri ve iliskileri daha derinlemesine
anlamaya olanak tanir (O’Driscoll, 2018; Sanchez vd., 2022). Peyzaj mimarliginda sanal gerceklik kullaniminin en belirgin
ozelligi VR ile Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) entegrasyonudur (Duymus, 2025). Bu entegrasyon, CBS tabanh
modelleme ile gergekci bir peyzajin temsili arasindaki baglantiyi kurarak birkag¢ yil boyunca yasanabilecek zamansal
degisimlerini gorsellestirmeye imkan tanir (Ghadirian & Bishop, 2008). Sanal peyzaj tasarimi, bitkiler, dallar, gigekler,
yapraklar gibi unsurlarin ayrintili bir sekilde gosterilmesini gerektiren botanik agidan gercekgi bir bitki ortisiini
icermelidir. Bu unsurlarin detayl bir 6lgekte ylriyus similasyonunu olusturmak, gelismis teknolojilerin yani sira yliksek
teknik beceriler ve insan algisina dair derin bir anlayis gelistirilmesini zorunlu kilar (Honjo & Lim, 2001; Ware, 2013).
Sayisal araclar hizla gelismekte olup, yakin gelecekte peyzaj mimarligi alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilecegi agiktir.
Gelecekte, peyzaj mimarligi alaninda en yeni araglarla desteklenen egitim odakli sayisal ara¢ programlarina ihtiyag
duyulacagi 6ngoérilmektedir (Mengots, 2016).

5. Fotogrametri, 3B Modelleme ve Etkilesimli Deneyimler: Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik teknolojileri pek ¢ok farkl alanda hizmet sunmaktadir. Sanal" terimi, gergeklikte fiziksel olarak var
olmayan, ancak dijital ortamda veya zihinde bir karsiligi olan seyleri ifade eder. Mikro-cografyayi olusturan kivrimlar gibi,
sanal kavramlar da zihinsel siiregler ve dijital yansimalar araciligiyla varlik bulur. Sanal olan, bir yansimanin veya temsilin
Grina olarak kendini gésterir (Glizel, 2015). Gelisen teknolojilerin bir diger etkisi, sanal dinyalarin algilanmasi mimarhk
ve peyzaj mimarhgi da dahil olmak tizere birgok farkl disiplinin isleyisinde kullaniimaktadir.

Sanal gerceklik, kullanicilarin 3B bir ortamda hareket edebilecegi ve farkl acilardan goézlemleyip etkilesimde
bulunabilecegi bir deneyim olarak tanimlanabilir. Ayrica, 2B 360 derece fotograflar veya render goriintilerinin yani sira,
kullanicinin tamamen igine daldigi (immersive) 3B simiilasyonlar da sanal gergeklik olarak kabul edilebilir.
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Sanal gergekligin temel amaci, kullaniciya bilgisayar tarafindan lretilen nesnelerle ve varliklarla etkilesime girme firsati
sunarak, gerceklik algisini yaratmaktir (Barcelo, 2007).

Bilisim teknolojileri, 6zellikle mimarlik alaninda giderek daha fazla kullaniimakta ve sayisal miras (digital
heritage/new heritage) gibi alt dallarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu gelismeler, mimari tasarim sureglerinde
disiplinler arasi ¢alismalara zemin hazirlamis ve mimarlik pratigine yeni bir boyut kazandirmistir (Varinlioglu, 2020). 3B
modelleme ise, mimari tasarim ve yapi bilgisi arastirmalarinin temel unsurlarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica, sayisal deneyimler ve sanal gercgeklik, mimarlk alaninda daha derinlemesine analiz ve simiilasyon imkani
saglayarak, bilgisayar muhendisligi disiplinindeki alt alanlarla glglt bir iliski kurmaktadir (Kalay vd., 2008). Sanal
gergeklik, kullanicilari sayisal olarak olusturulmus bir ortamda etkilesimde bulunmaya davet eden bir deneyim sunar.
Mimarlikta bu teknoloji, binalarin tamamlanmadan 6nce nasil gériinecegi hakkinda bir 6n izleme yapma firsati saglar.
Peyzaj mimarligi alaninda ise sanal gergeklik, belirli bir bélgenin gelecekteki ekolojik yapisi, altyapisi ve gevresel
dizenlemelerini simule ederek gercek zamanli bir analiz imkani sunar. Fotogrametri ile elde edilen detayli 3B modellerin
sanal gerceklik platformlarina entegre edilmesi, egitim, restorasyon ve planlama alanlarinda da yenilikgi bir dontsim
saglamaktadir. Tarihi alanlarin sanal turlar araciligiyla deneyimlenmesi, 6zellikle turizm ve egitim gibi sektorlerinde
blyik bir potansiyele sahiptir.

Fotogrametri ile elde edilen detayli 3B modellerin (genellikle yogun nokta bulutlar veya yiiksek poligon sayili ag
modelleri- mesh) VR ortamlarinda dogrudan kullanilabilmesi icin genellikle ek islem adimlari ve optimizasyonlar
gerektirir. Fotogrametri yazihmlari (6rnegin Agisoft Metashape, RealityCapture) genellikle giktilarini .obj, .fbx, .ply gibi
yaygin 3B dosya formatlarinda verirler. Ancak bu ham modeller, milyonlarca poligondan olusabildigi ve biyiik doku
haritalari igerebildigi icin VR sistemlerinin gerektirdigi gercek zamanh (real-time) isleme performansini saglamakta
yetersiz kalabilirler.

Bu nedenle, modellerin VR'a entegrasyonu 6ncesinde optimizasyon kritik 6neme sahiptir. Bu siiregte yaygin olarak
su adimlar izlenir:

e Poligon Sayisinin Azaltilmasi: Modelin gorsel kalitesini miimkiin oldugunca koruyarak poligon sayisini azaltmak
icin 'decimation’ (seyreltme) veya daha kontrolll bir yaklasim olan 'retopology' (yeniden topoloji olusturma)
teknikleri kullanilir. Bu islem, modelin VR motorlari tarafindan daha akici islenmesini saglar.

e Doku Optimizasyonu: Fotogrametride siklikla gok sayida ve ylksek ¢6ziintrliikli doku haritasi tretilir. VR igin bu
dokularin boyutlari kigiiltilebilir, formatlari (6rn. JPEG, PNG yerine sikistiriimis formatlar) optimize edilebilir ve
'texture baking' veya 'atlaslama' yontemleriyle birden fazla doku tek bir haritada birlestirilerek 'draw call' sayisi
azaltilabilir.

e LOD (Level of Detail) Olusturma: Ozellikle genis peyzaj alanlarinda, kameranin uzakligina gére modelin farkli detay
seviyelerini (daha az poligonlu versiyonlarini) géstermek, performansi 6nemli 6l¢tide artirir.

Optimize edilen modeller, VR deneyimini olusturmak icin kullanilan oyun motorlarina (6rnegin Unreal Engine, Unity)
veya mimari gorsellestirme odakli gercek zamanli platformlara (6rnegin Twinmotion, Enscape) aktarilir. Bu platformlara
veri aktariminda, endustri standardi haline gelen ve meta verileri (animasyon, materyal bilgisi vb.) iyi tasiyan .fbx formati
veya Ozellikle web ve mobil platformlar icin optimize edilmis, modern ve esnek .gltf / .glb formatlar siklikla tercih edilir.
Bu motorlar ve platformlar, optimize edilmis 3B modelleri alip, 1siklandirma, materyal atamalari, etkilesim mekanikleri
ve VR basliklari (6rn. Oculus Quest, HTC Vive, HP Reverb) ile uyumluluk gibi ayarlari yaparak siiriikleyici sanal deneyimi
olusturur.

5.1. Sanal Gergeklik ve Dijital ikiz

Glnumuzde dijital ikiz teknolojisi, fiziksel nesneleri ve siiregleri gercek zamanli olarak izlemek ve simile etmek amaciyla
yaygin bigimde kullaniimaktadir. Bu yontem, fiziksel dinyadaki 6gelerin sanal bir kopyasini olusturarak, onlarin
davranislarinin dijital ortamda gézlemlenmesine ve analiz edilmesine olanak tanir. Béylece kullanicilar nesnelerin giincel
durumlarini ve performanslarini anlik olarak takip edebilmekte, olasi sorunlari ise dnceden tespit edebilmektedir. Sanayi
Uretiminden akilli sehir yonetimine kadar pek ¢ok alanda etkin sekilde kullanilan bu teknoloji, mekansal analiz ve tasarim
sureglerine de yeni olanaklar sunmaktadir (Duman, 2022).

Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla birlikte 3B mekéansal ve sayisal verilerin tiretimi mimkin hale gelmis, bu
verilerin daha genis bir kullanici kitlesi tarafindan anlasilabilirligi saglanmistir. 2B gizimlere kiyasla algiyi blyik ol¢lide
artiran bu gelisme, 3B kent modellerine olan ilgiyi hizla artirmistir. 3B kent modelleri; binalar, yollar ve diger yapay
unsurlarin  geometrik bilesenlerini dijital ortamda temsil eden ve kentsel mekanin bitlncial bir sekilde
gorsellestirilmesine olanak saglayan modellerdir (Sekil 10). Literatlirde bu modeller igin farkh terimler bulunsa da en
yaygin kullanilan kavramlar “Sanal Sehir” ve “Dijital Sehir”dir.
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Sekil 9. Sanal gercekligi tanimlayan gérsel (TINT Mimarlik, 2021)

Dijital ikiz, fiziksel bir varlik, siireg, sistem veya gevrenin dinamik bir sanal temsilidir ve gercek diinyadaki karsiligiyla
benzer sekilde ¢alisir. Bu, bir Griiniin, nesnenin, cevrenin, sirecin veya hizmetin sanal bir modelini ifade eder (Grieves,
2019). Dijital ikiz, gercek diinya urindyle karsilastiginda, olasi performans sonuglari ve potansiyel sorunlar 6nceden
tahmin edilebilmektedir (Qi vd., 2021). Dijital ikizler, fiziksel dinyadaki varliklarin hareketlerini, kuvvetlerini ve
etkilesimlerini sanal ortamda temsil eden modellerdir. Bu, kullanicilarin {i¢ boyutlu ve gercek zamanl olarak eylemlerine
yanit veren dinamik iceriklerle etkilesime girmelerini saglar (Tuegel vd., 2021). Bu baglamda, sanal ortamda gergek
diinya kosullari, olasilik senaryolari ve gesitli durumlar etkili bir sekilde simiile edilebilir; sonuglar ise mobil cihazlar,
bilgisayarlar ve artirilmig, karmasik ya da sanal gergeklik platformlarinda aninda gorsellestirilebilir (Yigit & Uysal, 2023).
Deng vd., (2021) dijital ikiz kavramini su 6zelliklerle tanimlamaktadir:

o Fiziksel nesnelerin mikro diizeyden makro diizeye kadar tiim verilerini bir araya getirir.

e Fiziksel GrGnln yasam dongisi boyunca var olur, gelisir ve siirekli olarak bilgi toplar.

o Fiziksel nesnelerin tanimlanmasini ve optimize edilmesini saglar.

Bu baglamda dijital ikiz, Gi¢ boyutlu modelleme ve sensérler kullanarak sayisal temsiller olusturan, fiziksel varliklarin
sayisal kopyalari olarak tanimlanabilir.

Sanal gerceklik, bilgisayarlar aracilhigiyla olusturulan, kullaniciya gercekmis gibi bir deneyim sunan ve dinamik bir
ortamda karsilikli etkilesim olanagi saglayan bir similasyon modelidir (Sekil 17), (Bayraktar & Kaleli, 2007). Sherman ve
Craig (2003), sanal gercekligi, etkilesimli bilgisayar tabanli similasyonlardan olusan, katilimcinin konum ve hareketlerini
algilayan, bir ya da daha fazla duyunun geri bildirimini degistiren veya giiglendiren ve kullanicinin similasyona ait bir
diinyada oldugunu hissettiren bir ortam olarak tanimlamistir.

5.2.Sanal Gergekligin Peyzaj Mimarliginda Kullanimi

Peyzaj mimarliginin ¢ok yonli ve cesitli yapisi, disiplinler arasi bilgi paylasimini tesvik ederek, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin mimarlik alaninda yeni kavramlarin ve degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu teknolojiler,
sadece sunum ve gorsellestirme degil, ayni zamanda yaratici tasarimlarin olusturulmasi ve ifade edilmesinde de 6nemli
bir destekleyici rol oynamaktadir (Adanir, 2023). Sanal gerceklik peyzaj mimarisinde;

e Ozgiin disiinebilme,

e Yeni¢ozlimlere ulasabilme,

e Uc boyutlu disiinebilme,

e Tasarim sireci ve gorsellestirme (Adanir, 2023).

Sanal gerceklik, tasarim sirecinde teknolojik araglar kullanarak yaratici dislincelerle yeni tasarimlarin ortaya
cikmasini saglar. 3B gorseller sayesinde, alanlailgili daha ayrintili bilgi edinilir ve tasarim siireci boyunca sayisal ortamda
yaratici sonuglar elde edilir. Bu nedenle, sanal gerceklik tasarim siirecinde yalnizca nihai modelin bir sonucu degil,
tasarimcilarin diisiincelerinin ve zihinsel sireglerinin bir parcasi olarak bastan sona kadar etkilesimde bulunulan bir
aractir (Sekil 11) (Kaya & 0z1{i,2022).
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Peyzaj

Mimarhgi
ANA KATKILAR ZORLUKLAR FIRSATLAR
—pygulamada Qellsmgler -Uygun olgekli veriler -TagInabilir cihazlar,
-ig mekan (mimari) ile dig . 0 . L
K . daki genellikle eksiktir. yerinde simiilasyonlar
mekan (peyzaj) arasindaki -Modeller, ayrintilarinda sunma imkani saglar.

gegiglerin tasanmi

-Karar destek siirecinde
sahne dizenlemeleri ve
gorsel izleme

-CBS tabanl modelleme ile
gergekgi gorsel temsillerin
entegrasyonu

dogruluk agisindan
eksiklikler barindirir.
-Gorsellestirme siireglerinde
onyargilar ortaya ¢ikabilir.

Sekil 10. Sanal gerceklik kullaniminin peyzaj mimarligi i¢in olusturulmus 6zet tablosu (Portman vd. (2015)’den
esinlenilmistir)

6. Sonug ve Oneriler

Sanal gergeklik ve 3B modelleme teknolojileri, peyzaj mimarlgi tasarim siireglerinde yenilikci yaklasimlar sunmakla
birlikte, bu teknolojilerin uygulanmasinda cesitli sinirlamalar ve zorluklar da gézlemlenmektedir. Oncelikle, sanal
gerceklik uygulamalarinin dogal peyzaj unsurlarini tam anlamiyla taklit edebilme kapasitesi, 6zellikle detayli agaglar,
calilar ve diger bitki ortisi gibi karmasik modellerin olusturulmasindaki maliyet ve zaman gereksinimleri agisindan
tartismalidir. Bu durum, peyzaj tasarimcilarinin, dogal manzaralarin sayisal temsillerini kullanma konusundaki
egilimlerini sinirlandirabilmektedir.

Fotogrametri ve 3B modelleme teknolojilerinin uygulanabilirligi, biiylik dl¢tide gerekli teknik donanim ve yazilimin
erisilebilirligine baghdir. Ozellikle kiiciik 6lgekli veya biitce kisitlamalarina sahip projelerde, yiiksek kaliteli modelleme
streglerinin yuksek maliyetleri ve zaman alici dogasi, bu teknolojilerin yaygin kullanimini kisitlayabilmektedir. Bunun
yani sira, fotogrametri verilerinin dogrulugu ve kalitesi, kullanilan 6lgim araglarinin hassasiyetine ve veri toplama
yontemlerine baghdir. Karmasik dogal peyzaj unsurlarinin dogru bir sekilde modellenmesi, yiksek ¢oziunurlikte coklu
gorlis acilari gerektirirken, bu gerekliliklerin yerine getiriimesi her zaman mimkin olamamaktadir. Ayrica, bu
teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi, teknik bilgi ve uzmanlik gerektirmektedir. Tasarim ekiplerinin yeterli
teknik donanima ve egitime sahip olmamasi, siireglerin verimliligini olumsuz etkileyebilir. Bununla birlikte, bu yenilikgi
teknolojilerin mevcut tasarim siireglerine entegrasyonu ve kullanicilarin adaptasyon siiregleri de dnemli bir zorluk olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Sanal gergekligin peyzaj mimarliginda kullanimi, Béliim 5.2'de belirtilen genel faydalarin 6tesinde, tasarimcinin ve
paydaslarin karar alma siireglerine dogrudan ve derinlemesine etki eden 6nemli avantajlar sunmaktadir. Geleneksel 2B
cizimler veya ekran tabanl 3B modeller, mekanin gercek 6lgegini, atmosferini ve ¢ boyutlu iliskilerini tam olarak
aktarmada yetersiz kalabilirken, VR kullaniciyi tasarimin icine sokarak mekansal algiy1 kokten degistirir. Peyzaj mimari
icin VR'In karar alma siirecine temel katkilari sunlardir:

¢ QOlgek ve Oran Deneyimi: Tasarimcl, dnerilen bir yapinin, bitki grubunun veya oturma alaninin gercek boyutlarini
ve gevresiyle olan oranini yerinde deneyimleyebilir. Bu, 6zellikle bitkilerin olgun boyuttaki hacimsel etkilerini veya
ylirime vyollarinin yeterli genislikte olup olmadigini degerlendirmede kritik ©neme sahiptir. Yanls
olgeklendirmeden kaynaklanan hatalar erken asamada fark edilebilir.

e Mekansal iliskiler ve Gdrsel Analiz: Farkli noktalar arasindaki gérsel baglantilari (vista, sightline), kapalilik/agiklik
hissini, mahremiyet diizeyini ve mekanlar arasi gegisleri VR icinde yiriyerek veya farkl noktalardan bakarak
analiz etmek mimkindir. Bu, alanin kullanim senaryolarini ve kullanici deneyimini optimize etmede yardimci
olur.

e Atmosfer ve Malzeme Degerlendirmesi: Farkli 1sik kosullari (gin dogumu, 6glen, gin batimi, gece
aydinlatmasi), mevsimsel degisimler veya farkh hava kosullari VR'da simile edilebilir. Bu, segilen
malzemelerin dokusunun, renginin ve i1sik altindaki goriiniminiin, bitki renk ve formlarinin yaratacagi
atmosferin daha iyi anlasilmasini saglar. Malzeme ve bitki paleti kararlari daha saglam temellere oturtulur.

e Tasarim Alternatiflerinin Hizli Degerlendirilmesi: Farkli tasarim segenekleri (6rn. farkli zemin kaplamalari,
farkh bitki dizenlemeleri, farkh donati elemanlar)) VR ortaminda kolayca degistirilip aninda
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deneyimlenebilir. Bu, 'ya soyle olsaydi?' sorusunun cevabini gorsel ve mekansal olarak almayi saglayarak
daha verimli bir iterasyon sireci sunar.

e Paydas iletisimi ve Katilim: VR, teknik gizimleri okumakta zorlanan miisterilere veya diger paydaslara tasarim
fikrini en etkili sekilde aktarma ydntemlerinden biridir. Tasarimi 'deneyimlemek’, soyut planlara bakmaktan
¢ok daha etkilidir, geri bildirimlerin daha net olmasini saglar, ortak bir anlayis olusturur ve onay sureglerini
hizlandirabilir.

Sonug olarak sanal gergeklik, peyzaj mimarina sadece bir gorsellestirme araci degil, ayni zamanda tasarimi test etme,
analiz etme ve kritik kararlari daha yiksek bir glivenle alma imkani sunan deneyimsel bir prototipleme platformu saglar.
Bu da projenin nihai kalitesini ve kullanici memnuniyetini artirma potansiyeli tasir.

Sanal gerceklik teknolojilerinin peyzaj tasariminda énemli bir roli de insan deneyimlerini simile etme kapasitesidir.
insanlarin dogal cevrelerle olan etkilesimlerini gercekgi bir sekilde yansitma yetenegi, sanal gerceklik uygulamalarinin
basarisini dogrudan etkileyen kritik bir faktordir. Bunun yani sira, fotogrametri ve 3B modelleme siiregleri, otomasyon
ve yapay zeka gibi ileri teknolojilerle siirekli gelisim gostermektedir. Bu tir yenilikler, hem mevcut sinirlamalarin
asllmasini saglayacak hem de tasarim sireglerini daha etkili ve verimli hale getirecek potansiyel tasimaktadir.

Sonug olarak, sanal gergeklik ve fotogrametri teknolojileri, peyzaj mimarhgi tasarim siireglerinde hem yaratici hem
de islevsel olanaklar sunarken, bunlarin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin teknik bilgi, kaynak erisimi ve kullanici
adaptasyonunun 6nemi blyktar.

Bu dogrultuda, gelecekteki uygulamalar ve arastirmalar igin bazi somut dneriler gelistirilmesi gereklidir:

e Peyzaj mimarligi lisans ve yiiksek lisans programlarina, VR destekli tasarim ve fotogrametri moddllerinin entegre

edilmesi saglanmalidir. Boylece tasarimci adaylari bu teknolojilere daha erken asamada adapte olabilir.

e Kamuya acik park, meydan ve rekreasyon alani projelerinde artirilmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR)
destekli sunumlar tegvik edilmelidir. Bu sayede halkin ve karar vericilerin tasarimlari deneyimleyerek geri
bildirimde bulunmalari saglanabilir.

e Fotogrametri ve 3B modelleme sureglerinde kullanilan donanim ve yazilimlar igin daha erisilebilir, diigiik maliyetli
ve kullanici dostu ¢oziimler gelistirilmesi desteklenmelidir.

e Tasarim burolari ve belediyeler icin kisa sireli VR ve fotogrametri teknik egitimleri diizenlenmeli, mevcut
¢ahisanlarin da bu sireglere uyumu artirilmahdir.

e Projelerde tasarim alternatifi degerlendirme siireglerinin VR ortaminda yiritilmesi icin prototip uygulamalar ve
ornek calisma raporlari hazirlanmalidir.

Bu tiir somut adimlar, yeni teknolojilerin peyzaj tasarim slreclerine entegrasyonunu hizlandiracak ve projenin hem

tasarim kalitesi hem de kullanici memnuniyeti agisindan daha basarili sonuclar dogurmasina katki saglayacaktir.
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