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The paper focuses on the use of virtual reality technology as a mass customization
tool in the digital fabrication process to produce design objects suitable for
different user dimensions. In line with the specified focus, the theoretical
framework of the paper was examined through the concept of standardization. The
concept of standardization was examined in terms of both the product and the
product user, and the existing anthropometric data were questioned. Because of
the inquiries made, it was stated that an overarching definition could not be made
regarding anthropometric measures and the concept of the “average man.” This
situation revealed the need for new approaches to design and production
processes. This approach, which encourages the transparency of the production
process and the ability of users to customize products by participating in the
production process, is presented concerning the development and use of digital
fabrication technologies. At the intersection of digital fabrication tools and mass
customization, this paper examines the potential of interfaces to increase
producer-consumer dialogue. Virtual reality, which can make the design product
experience on a 1/1 scale and turn the user from the “spectator” into the “actor”
of the experience, has been determined as the design tool. In line with all these,
the paper hypothesizes that the use of virtual reality as a tool in the mass
customization and digital production process will contribute to creating the
transparent and participatory design process features of the future. To examine
the stated hypothesis, two different design scenarios were designed as a paper
method. In the first of these scenarios, the participants physically experience a
design object (chair) in the real world to determine the ergonomics of the design
object for them. In the second scenario, the participants make customizations in
the virtual reality environment over the model of the design object, for which the
user determines the ergonomically unsuitable features in the first scenario. The
data obtained through anthropometric conformity analysis and new chairs
designed by participants were evaluated with visual design outputs. As a result,
virtual reality technology, which emerged as a tool suitable for the participatory
and dynamic structure of the design and production process, contributes to the
evolution of the process into a participatory structure. In addition, the presented
design and production process enables the production of many alternatives for
design objects. The production of countless alternatives is valuable not only to
reach the most suitable product for users but also to improve the creative
processes and learning environments of designers.
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Dijital Fabrikasyon Siireclerinde Sanal Gergekligin Kitlesel

Bireysellestirmeye Donuk Kullanimi
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Calisma, farkli kullanici boyutlarina uygun tasarim nesneleri Gretebilmek igin, sanal
gerceklik teknolojisinin dijital fabrikasyon sirecinde kitlesel bireysellestirme araci
olarak kullanimina odaklanmaktadir. Calismanin teorik cercevesi dogrultusunda
standardizasyon kavramina Urlin ve kullanicisi 6zelinde vyaklasiimis, mevcut
antropometrik veriler sorgulanmistir. Tasarim ve Uretim slreclerinde vyeni
yaklasimlara olan ihtiyag kitlesel bireysellestirme yaklasimi tGzerinden tartisiimistir.
Kullanicilarin Gretim slrecine katilarak triinleri bireysellestirebilmesini tesvik eden
bu yaklasim, dijital fabrikasyon teknolojilerinin gelisimi ve kullanimi ile iliskili olarak
sunulmustur. Dijital fabrikasyon araclari ve kitlesel bireysellestirme kavramlarinin
ara kesitindeki calismada, tasarim trtintini 1/1 élgekte deneyimleten ve kullaniciyi
“seyirci” konumundan cikarip deneyimin “aktori” haline getirebilen sanal gerceklik
teknolojisi arac¢ olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda calismanin hipotezi, tasarim
Grininln kitlesel bireysellestirilmesi ve dijital tGretimi strecinde, sanal gergekligin
bir ara¢ olarak kullaniimasinin, gelecegin seffaf ve katilimci tasarim sireg
ozelliklerini olusturmada katkilar sunabilecegidir. Calisma yontemi olarak, iki farkli
tasarim senaryosu kurgulanmistir. Senaryolarin ilkinde, Grin kullanicisi tasarim
nesnesinin ergonomik uygunlugunu tespit etme amaciyla gercek dinyada bir
tasarim nesnesini (sandalye) fiziksel olarak deneyimlemektedir. ikinci senaryoda
ise, ilk ortamda ergonomik olarak kendine uygun olmayan 6zellikleri belirledigi
tasarim nesnesinin modeli Gzerinden sanal gerceklik ortaminda kisisellestirmeler
yapmaktadir. Antropometrik uygunluk analizi ve kullanicilar tarafindan Gretilen yeni
tasarim nesneleri Uzerinden elde edilen veriler, gorsel tasarim ciktilari ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, tasarim ve Uretim slrecinin katilimci ve dinamik
yapisina uygun bir ara¢ olarak ortaya c¢ikan sanal gergeklik teknolojisi, strecin
katilimei bir yapiya evrilmesine ve tasarim nesnelerine iliskin sayisiz alternatifin
Uretilmesine katki sunmaktadir. Bu durum, kullanicilarin kendisine en uygun trine
ulagmasi anlaminda degil, tasarimcilarin yaratma slreglerinin ve &grenme
ortamlarinin gelismesi anlaminda da degerlidir.

Anahtar Kelimeler: Kitlesel Bireysellestirme, Dijital Fabrikasyon, Sanal Gergeklik,
Antropometri, Boyutsal Bireysellestirme.
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1. GiRI$ (INTRODUCTION)

Sanayi Devrimi sonrasi seri Uretim kavraminin hizla yayginlasmasi,
tasarim Urdnlerinin endUstriyel anlamda hizli Uretilebilir ve az maliyetli
olmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Tasarim UrUnlerinin basit
geometrik formlara sahip olmasi, bu gerekliligin bir sonucudur. Bu
durum, tasarim Urinlerinin standartlasmasina sebep olmustur. Yirminci
ylzyll boyunca Uretilen yapi bilesenleri hem geometrik karmasikligin
hem de form cesitliliginin olumsuz ekonomik etkilerinden dolayi
geometrik olarak basit ve form agisindan sinirlidir (Dunn, 2012). Buna
ek olarak, bahsedilen standartlagsma slreci sadece Urln ve bilesenleri
ozelinde degil Grin kullanicisi 6zelinde de gerceklesmistir. Standart bir
Urind ¢ok daha az maliyetle Ureterek kar elde etmeye dayali seri Gretim
mantiginin  standart kullanicilara ihtiyagc duymasi, bu durumun
sebebidir.

insan bedenine dair standardizasyonun temelini olusturan bu disiince
yapisi, “ortalama insan” fikri (zerine antropometrik calismalarin
Uretimini ortaya ¢ikarmistir. Panero ve Zelnik’e (1979) gére bu yaklasim
bir yanilgi olup, ortalama insan kavraminin mimkun olmadigi aciktir. Bu
baglamda, ihtiya¢ ve kullanim farkliliklari, farkli yasam tarzlari ve
kaltarel gecmisler, cinsiyet, vb. gibi farkli degiskenleri barindiran
kullanici profillerinin tek bir profile indirgenmesi mimkin degildir.
Antropometrik olarak “ortalama insan” icin Uretilen bu Urlnlerin
6zinde “hic kimse” icin oldugu ve konuya iliskin yeni yaklasimlarin
gerekliligi agiktir.

Seri Uretimin aksine “kitlesel bireysellestirme” kavrami, Urln
kullanicilarinin kendi istekleriyle Grlnleri &zellestirmesine izin veren bir
yaklagimi icermektedir. Kitlesel bireysellestirme, bireysellestirilmis
ihtiyaclari karsilamak icin Urln spesifikasyonunda kullanici katilimi ve
karar verme vaadi sunmaktadir (Duray ve dig., 2000). Urinlerin nicel
olarak daha az ve ancak kisiye 6zgl olarak Uretildigi bu streg, disinsel
anlamda tasarim UrGnUnin ve kullanicisinin  biricikligine ve
bitUnculligine odaklanmaktadir. Bahsedilen odak noktasinin sadece
distnsel anlamda kalmayip ayni zamanda Uretilebilir olmasi, alternatif
bir yaklasim elde edebilmek icin 6nemlidir.

Kolarevic’e (2003) gore, dijital fabrikasyon teknolojileri ile bin adet
6zgln Urdnd Gretmek, bin adet 6zdes Urind dretmek kadar kolay ve
uygun maliyetlidir. Bu noktada, dijital fabrikasyon teknikleri kullanilarak
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bicimsel olarak birbirinden farkli bilesenleri, birbiri ile ayni olan
bilesenler ile benzer slre ve maliyette Uretebilme yeteneginin alti
cizilmistir. Baska bir deyisle, bicimsel anlamda 6zdes olarak tanimlanan
drdnlerin seri tretim yaklasimi ile Uretildigi, 6zgin olarak tanimlanan
drdnlerin ise kitlesel bireysellestirme yaklasimi dogrultusunda ve dijital
fabrikasyon teknikleri kullanilarak Uretilebilecegi vurgulanmistir.
Vurgulanan bu ifade, kitlesel bireysellestirme yaklasimi ve dijital
fabrikasyon tekniklerinin kavramsal anlamda paralelligini ortaya
koymakta olup, bu paralellik gelecegin Uretim yaklasim ve bicimleri
acisindan potansiyeller barindirmaktadir.

Kullanicilarin tasarim ve Uretim slrecine daha fazla dahil olabilmesine
donik  sorgulamalar  Uretmek, c¢alismanin  temel  eksenini
olusturmaktadir. Bu eksen, slrecin demokratiklesmesine hizmet
etmektedir (Khalili-Araghi & Kolarevic, 2020). Bu baglamda,
kullanicilarin, tasarim UrGnUnl prototipleme asamasindan 6nce
deneyimleyebilecekleri ve kisisellestirebilecekleri aracglarin kullaniminin
demokratiklesme slrecine etkisi ¢alismanin odagini olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda, bu arag¢ “sanal gerceklik” olarak belirlenmistir.
Sanal gercekligin sahip oldugu; tasarim Grtnine iliskin modeli 1/1
Olcekte deneyimletebilme ve kullanicinin kendi fiziksel bedenini 1/1
Olcekli olarak deneyimleterek Urtne iliskin ergonomik iliskiler
olusturabilme o6zellikleri arttirllmis gerceklik veya karma gerceklik
teknolojilerine kiyasla etkilesimi ylksek bir slrec potansiyeli
barindirmaktadir. Bu baglam, sanal gergekligin kullaniimasina iliskin
temel sebeplerdendir.

- »

»
"
ANA! percekix >
g ‘
K sellestinim

TUm bunlar dogrultusunda calismanin ana amaci, sanal gercekligin
dijital fabrikasyon sirecinde bireysellestirme icin kullaniimasinin,
kullanici merkezli kolektif tasarim slrecine sunacagl katkilari ortaya
koymaktir. Bu baglamda calismanin hipotezi, tasarim trindnln kitlesel

Sekil 1: Calismaya ait hipotezi
gosteren diyagram (Diagram that
unveils the hypothesis of the study).
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Sekil 2: Calisma striktur
diyagrami (Structural diagram of

«

study).

olarak bireysellestirilmesi ve dijital olarak Uretimi slrecinde, sanal
gercekligin bir arag olarak kullaniimasinin, gelecegin seffaf ve katilimci
tasarim strecg ozelliklerini olusturmada katkilar sunacagl yonindedir
(Sekil 1). Belirtilen hipotezin incelenmesi amaciyla, ¢alisma yontemi
olarak iki farkli tasarim senaryosu kurgulanmistir. Uriin kullanicisi bu
senaryolarin ilkinde, ergonomik olarak tasarim nesnesinin kendisine
uygunlugunu tespit etme amaciyla gercek dinyada bir tasarim
nesnesini (sandalye) fiziksel olarak deneyimlemektedir. ikinci ortamda
ise, ilk ortamda ergonomik olarak kendisine uygun olmayan 6zellikleri
belirledigi tasarim nesnesinin modeli tzerinden sanal gergeklik ortami
icerisinde kisisellestirmeler yapmaktadir.  Antropometrik uygunluk
analizi ve kullanicilar tarafindan Uretilen yeni tasarim nesneleri
Uzerinden elde edilen veriler, katiimciile yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilen gorsel tasarim c¢iktilari esliginde degerlendirilmistir. Bu noktada
calisma kapsami, Urln 6lgegine indirilmis ve kisisellestirilecek tasarim
nesnesi sandalye olarak belirlenmistir. Bu durumun sebebi,
sandalyelerin mimarlk disiplini icerisindeki seri Uretim yaklasiminin
simgelerinden birine dénlsmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Birer
ikon-nesne olan sandalyelerin, ironik bir sekilde, islev odakli ve kitlesel
bireysellestirme yaklasimi dogrultusunda kisisellestirilmesi sireci
calismanin 6zinid olusturmaktadir. Bu noktada, calismada uygulanan
ybntemin, Urln 6lceginde uygulanabilirligi test edilmektedir. Belirtilen
yontemin tim tasarim nesnelerini kapsayamayacagl ongorilmekte
olup, kapsamin ic mimari ve mimari tasarim olcegine genisletilmesi
gelecek calismalar icin potansiyel barindirmaktadir.

"Kitlese! bireysellestirme” yaklagimina Sanal gergekligin kitlesel birgysellestirme

1. Girig

23

olan gerekliligin tespiti stirecinde bir ara¢ ofarak kullaniimasi

anal \ dijital

= gerceklik | fabrikasyon

Kitlesel bireysellestirme dongtst

A
v
» 2. Problemin Belirlenmesi ve Kavramsal » 3. Tasanm Senaryolarinin
Cergevenin Olusturulmasi Geligtiriimesi
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Calisma striktart, Sekil 2’de de goruldigl Gzere Ug temel asamadan
olusmaktadir. Bu asamalarin ilki calismanin girisini, ikincisi problemin
belirlenmesi ve kavramsal cercevenin olusturulmasi asamasini ve
Uglnclsd  ise  tasarim  senaryolarinin  gelistiriimesi  asamasini
icermektedir. Calismanin ilk kisminda ortaya konulan kavramsal altyapi
icerisinde, insan bedenine iliskin  fenomenolojik  yaklasimi
barindirmaktadir. Antropometrik standardizasyonun fenomenolojik
yaklasimla iliskisi ve bu iliskinin kitlesel bireysellestirmeye olan ihtiyaci
kuramsal olarak ortaya koymasi, c¢alismanin ikinci  kismini
olusturmaktadir. Calismanin Gglnct kisminda ise, ¢alisma yontemi ve
bu yéntem dogrultusunda secilen arac¢ olan sanal gercekligin slreg
icerisindeki roll tanimlanmustir.

2. PROBLEMIN BELIRLENMESI VE KAVRAMSAL CERGEVENIN
A(;IKLANMASI (PROBLEM STATEMENT AND EXPLANATION OF THE
CONCEPTUAL FRAMEWORK)

Insanin cevresini anlama ve cevresi ile iliski kurma sirecinde “beden”
aktif bir rol oynamaktadir. Bu durumun temelinde; “bir seyi oteki ile
distinmek ve bu dislnceyi o iki sey arasinda kurulan farkli bagintilar ile
dizenleme” fikri yatmaktadir (Yazar, Yil). Sayr sayma fikrinin
parmaklarla kurulan iliski yoluyla gelismesi, 6l¢l birimlerinin insan
uzuvlari Uzerinden tanimlanmasi (feet, mil, vb.) bu durumun
drneklerindendir. insan bedenine iliskin calismalar, diisiinsel anlamda
da kendisine alan agmistir. insanin her seyin dlctsi oldugu fikri, mutlak
glzellik anlayisinin insan bedeni ve oransal iliskileri Gzerinden
Uretilmeye  calisiimasi,  “makine  insan”  metaforu  bunun
orneklerindendir. Bu paralelde verilebilecek érneklerden bir digeri ise,
distince tarihi icerisinde bedenin 6zne (dislnen tdz) ve nesne
(maddesel t6z) olarak iki ayr t6z oldugu fikrine dayanan Kartezyen
Dualizmdir (Crane & Patterson, 2012). Bu diusiincenin aksine, Kartezyen
Dializm fikrini reddeden fenomenoloji, 6zne ve nesne deneyiminin ayni
bedende gerceklestigini vurgulamaktadir (Gallagher & Zahavi, 2013).
Galismanin kavramsal altyapisini olusturan bu fikri; Husserl’in “kérper”
(fiziksel beden) ve “leib” (yasayan beden) terimleri Gzerinden okumak
mimkinddr. Husserl’e (1970) gore, algl acisindan fiziksel beden ve
yasayan beden farklidir. Algisal slrecte bedenin duragan olmayan
yapisini vurgulamak amaciyla “leib” terimi kullanilmistir. Bu durum,
cevreyle iliskimizin sadece nesnelerle kurulan fiziksel iliskiye dayali
olmadiginin vurgulanmasi agisindan 6nemlidir. Baska bir deyisle,
bedenimizin bizi dinyada bir aktér yapan yasanmis bir bedenselligi
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vardir ve bu nedenle algimiz yasanmis, deneyimlenmis bir algidir
(Shirazi, 2014). Bu dogrultuda, insan bedeni disiinen t6z ve maddesel
tozin ¢ift yonla iliskisinden olusmaktadir. Fiziksel bedenin yasayan
bedene donlsim sdrecini sorgulayan bu fenomenolojik yaklasim,
calisma kapsaminda tartisilan standartlasma ve bireysellestirme
kavramlarinin sorgulanmasi igin énemlidir.

insan bedenine iliskin calismalar sadece disiinsel alanda kalmamis,
onun 6lgllerine dair oransal Uretimler ve incelemeler mimarlik disiplini
icerisinde de kendini gostermistir. Mutlak gtzellik anlayisinin insan
bedeni Gzerinden tariflenmesi ve insanin her seyin 6lcist oldugu ilkel
distncesi, mimaride sembolik olarak vurgulanmistir. Bu vurgulama
gabasi, “mimari kurguyu insan bedenine benzetmek” veya “insan
vicudunu geometrize etmek” seklinde kendini gbstermistir. Temelinde
“ortalama insan” olusturma fikri olan antropometrik calismalar yapilmis
ve boyutsal oranlari belirli, statik insan figlrleri Uretilmistir. Bu
dretimleri, mimarlk disiplini ve bedene iliskin ortaya koyulan
fenomenolojik yaklasimlarin ara kesitinde degerlendirmek, calismanin
problemini tanimlamak acgisindan énemlidir. Antropometrik ¢alismalar
sonucu dretilen ve mimari tasarim slrecinde de yaygin bir sekilde
kullanilan statik insan figlrleri, insan bedenine dair fenomenolojik
yaklasimda ortaya koyulan “fiziksel beden” ile iliskili kavramlardir. Bu
noktada, calismanin ele aldigi ana problem “mimari tasarim slrecinde
yapilan Uretimlerin, Uretilen statik insan figlrleri baglaminda fiziksel
bedenlerimize uygun olup, yasayan bedenlerimize uygun olmadigl”
seklindedir. Bu dogrultuda, fenomenolojik yaklasimda oldugu gibi,
“fiziksel bedenden yasayan bedene dénisim sireci” mimari tasarim
sireci agisindan ele alinmistir. Bu fikir paralelinde rasyonalist
distnceler de zamanla sekillenmistir. Burke’ye (1909) gore, insan
vicudunu geometrize etmek ve boyutsal oranlari belirli olan insan
figlrleri Gretmek, mimara dusincelerini desteklemesi adina bir katki
saglamamistir. Bu figlrler Gretilen distincenin mecburi bir temsili olup,
insan dogasina tamamen aykiridir.

Buna ek olarak, glnlik yasam ve eylemler ile olusturulan geometrik
orantilar ve insan figlrleri arasinda bir iliski yakalamak mUmkin ve
gercekei degildir. Bu orantinin dayatmalarindan kurtularak, insan
bicimlerindeki genis cesitlilik gorilebilir ve insanin dinyadaki yeri
Uzerine olan algl, bir dizi soyut oran ve sayidan daha fazlasina
dayanabilir (Caan, 2011). Sekil 3'te yer alan eskizler, antropometrik
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standardizasyonun fiziksel bedenimizin statik yapisini temsil ettigini;
ancak bu temsillerin yasayan bedenimize uygun olmadigl fikrini
yansitmaktadir (Desirenhos, 2014). Tim bunlar, insan bedenine ve
tasarim nesnesine iliskin standardizasyonun problemli yapisina dikkat
cekmektedir.

elestiri niteliginde Uretilen

|
|
|
i - . ‘ :
l'V' ‘ | . .
5 M ' ) . ! Sekil 3: Antropometrik kabullere
- \ - 0Ny |
: eskizler: “Disturbing Neufert
|
|
|
|
|
1

| B = X, { (Sketches produced as criticism of

: = I 4 i 'y ‘/ | T r— l anthropometric assumptions:

= } k 1 l/' [ 1 “Disturbing Neufert), Desirenhos,
| L 7| 87« Ny, 2014).

insan bedeninine iliskin standardizasyon yaklasimi, tasarim nesnesinin
Uretim sdreci ile dogrudan iliskilidir. Bu baglamda antropometrik
standardizasyon, seri Uretim vyaklasiminin gerekliligi olarak karsilik
bulmaktadir. Seri Gretim yaklasimi dogrultusunda, tasarim nesnesinin
hizli Uretilebilir ve az maliyetli olmasi fikri, insan bedenine ve insanin
tasarim nesnesinin kullanim sekillerine iliskin genellemelerin yapilmasi
sonucunu ortaya cikarmistir. Baska bir deyisle bu yaklasimin 6ziinde,
“ortalama insan” icin “ortalama tasarim Urin0” Uretme fikri
bulunmaktadir. Ancak, bu yaklasimin temelinde bulunan ortalama insan
kavraminin  kapsayiciligl  problemlidir. Hertzberg’'e (1970) gore,
herhangi bir grubun yarisi, ellinci yizdelik dilime kadar boyutlandiriimis
bir tasarimdan zarar gorebilir; clinkt bu durum, grubun daha kigik olan
yarisinin, ortalama tasarima erisemeyecegi anlamina gelir. Bu
baglamda, antropometrik olarak ortalama insan kavraminin gergek
hayatta karsiliginin olmadigi ve bunun bir yanilgi oldugu fikri ortaya
ctkmaktadir (Behara & Das, 2012). Sekil 4'te goruldugu Gzere, fiziksel
olarak ifade edilen insan gesitliliginin, tek bir profile indirgenmesi ve o
profil icin tasarim nesnesinin Gretilmesi yanlstir; ciinkl “insanlar cesit
cesit sekil ve boyutta gelir” (Franco, 2019). Baska bir deyisle, ortalama
insan kavrami kadar kapsayici bir tanimin olmasi, ortalama insan igin
tasarlanan ortalama tasarim Urlnlerinin 6zinde “hi¢ kimse” igin
oldugunun ispati niteligindedir.
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Sekil 4: Sandalye ergonomisi
in insan vicut tiplojilerine dair
yapilan bir arastirma (A research

on human body typologies for chair

ergonomics) (Franco, 2019).

=

Uzun-ince Tipoloji Ince veya Asin Kilolu Tipoloji Tiknaz-Agin Kilolu Tipoloji Kisa-Orta Boylu Tipoloji Orta-Uzun Boylu Tipoloji Kisa ve ince Tipoloji
1002 Omurgs Yapisinz 2aniol  (Mozz Anabtar Vicut formunz Szhip)  (Jzun,Mormal veys <sa boylu) [Dar Ust B2dan, Genig Kzlga ve 1G2niy Ust Beden, Kigak
Kalim Saczkiara Sahip! Kalzays Szhip)

Uriin kullanicilarinin farkl bireysel ve demografik dzelliklerine ragmen
ortak Grdnleri kullaniyor olmasi, seri Gretim yaklasiminin sonuglarindan
birisidir. Kullanicilarin kendi kullanacaklari drdnleri
kisisellestirememeleri, bu yaklasimin bir diger problemli tarafidir. Bu
noktada, Uretici ve tlketici kavramlarinin birlesimi sonucu olusan
“Ureten tlketici (prosumer)” kavrami, Uretim sirecinin degisimini ve
“kitlesel bireysellestirme (mass customization)” kavramini isaret
etmektedir (Toffler, 1970). Khalili-Araghi ve Kolarevic’e gore (2020),
kitlesel bireysellestirme, tasarimcilarin ve Grin kullanicilarinin birlikte
tasarim ve Uretim sireclerine dahil oldugu, Urin kullanicilarinin ortak
tasarimci oldugu bir Uretim sirecidir. Baska bir deyisle, kitlesel
bireysellestirme yaklasimi Uretilen Grindn niceligine degil niteligine
odaklanmaktadir. Bu Uretim yaklasimi, Garip ve digerleri (2021)
tarafindan, “standart bir Griini cok daha az maliyetle Ureterek cok kar
etmek yerine, Ureticilerin son asamada musterilerinin kendi istekleriyle
drinlerini 6zellestirmelerine izin verdigi ve cok daha az drdnin
dretildigi  bir slre¢” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamalar
dogrultusunda, seri Uretim yaklasiminin aksine kitlesel bireysellestirme
yaklasimi, Uretim sdrecinin seffaflasmasi ve kullanicilarin  Uretim
sirecine katilarak trtnleri bireysellestirebilmesini tesvik etmektedir. Bu
tesvikin Uretim alanindaki karsiligl ise dijital fabrikasyon araglarinin
gelisimi ile paralel ilerlemektedir. Dijital fabrikasyon teknolojilerinin
gelismesi ve bu teknolojilere erisimin kolaylasmasi, tasarim drinine
iliskin ¢iktinin  standartlasmasini  engellemektedir. Dijital Uretim
yontemleri, standart disi nesnelerin ve bilesenlerin Uretilmesine izin
vermekte ve bu Uretim sirecini olumlu bir sekilde tesvik etmektedir
(Dunn, 2012). Kendi GranUnU Uretebilen bir Grin kullanicisinin, Gretim
slrecine hic dahil olmadigl veya bireysellestiremedigi hazir bir Grind
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kullanmasi da gelecegin Uretim yaklasim ve bicimleri ile paralellik
gdstermemektedir. Bu durum, seri Gretim yaklasiminin gelecek tretim
senaryolari icerisinde kendisine yer bulamayacagi dngorisini ve yeni
Uretim yaklasim ve bigcimlerine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda, dijital fabrikasyon araclari ve kitlesel bireysellestirme
kavramlarinin ara kesitinde bulunan bu c¢alisma alaninda, kullanici-
Uretici  diyalogunu  arttiracak  yontemlerin  ve  araylzlerin
potansiyellerinin incelenmesi ve gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.

3. TASARIM SENARYOLARININ GELISTiRILMESi (DEVELOPMENT OF
DESIGN SCENARIOS)

Gelecegin seffaf ve katilimci tasarim slrecini kurgulayabilmek adina
dijital fabrikasyon sirecinde kullanilabilecek araglarin incelenmesi
onem tasimaktadir. Calisma kapsaminda “sanal gerceklik”, Urln
kullanicillarinin =~ tasarim  Grdndnd  Gretim  asamasindan  once
deneyimleyebilecekleri ve bireysellestirebilecekleri arac olarak
belirlenmistir. Bahsedilen deneyim ve bireysellestirme slreci, Grinin
fiziksel olarak deneyimi sonrasinda sanal gerceklik teknolojisinin stirece
dahil olmasini kapsamaktadir (Sekil 2). Kullanicilarin sanal gerceklik
ortaminda Urinu fiziksel olarak deneyimledigi bir siirecin aksine sadece
sanal model Uzerinden kisisellestirebildikleri bir  slreg
tanimlanmaktadir. Bu noktada, GrinUn fiziksel olarak gercek diinyada
deneyimi sonrasl, ayni drtnin 1/1 olcekli olarak sanal gerceklik
ortamindaki model Gzerinden kisisellestirilebilir olmasi (boyut, renk,
doku, malzeme, vb. bicimsel 6zellikler) sanal gergekligin calisma araci
olarak secim sebebidir. Kullanicinin kendi fiziksel bedenini 1/1 6lcekli
olarak kisisellestirme strecine dahil edebilmesi, arttirilmis gerceklik
veya karma gergeklik teknolojilerine kiyasla etkilesimi ylksek bir streg
potansiyeli barindirmaktadir. Fiziksel olarak baslayan deneyim strecinin
sanal gerceklik ortamina aktarilmasi sonucunda ortaya c¢ikabilecek
zaman ve maliyet kazanci, Uretim cesitliligi gibi durumlar bu secimin
diger temel sebeplerindendir. Fuchs ve Guitton’a (2011) gbre,
teknolojik deneyimler genellikle kullaniciya sadece bir seyirci olma
imkani tanimaktadir; ancak sanal gergeklik, kullaniclyi “seyirci”
konumundan cikarip bu deneyimlerin “aktord” haline getirmektedir.
Kullanicinin deneyimin aktérine dontsmesi ise kitlesel bireysellestirme
sirecinde, kullanicinin Uretici ile kolektif calismasi ve Uretim sirecinin
aktorine donlsmesi fikrine paraleldir. Bu paralellik, tasarim ve Uretim
sirecinin  kullanict  odakh ilerlemesi  bakimindan  potansiyel
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Sekil 5: “The Rituals of Eating”,
Sarah Wigglesworth (The
Architectural Review, 2018).

barindirmaktadir. Belirtilen potansiyelin incelenebilmesi icin, cesitli
tasarim senaryolari kurgulanmistir. Bu senaryolar, bir tasarim
nesnesinin fiziksel ortamda denenmesini ve sonrasinda sanal gerceklik
ortaminda antropometrik olarak bireysellestirilmesi asamalarini
icermektedir.

Tasarim nesnelerinin  kullanici  ve kullanim odakli  bir sekilde
tasarlanmasi gerekliligi, tasarim senaryolarinin ana konusunu
olusturmaktadir. Bir yemek masasinin mimari temsili ve gercekteki
kullanimi arasindaki farkhhg gosteren eskizler, bu durumun 6zeti
niteligindedir (Sekil 5). Tasarim nesnelerinin mimari temsilleri, o tasarim
nesnelerinin tasarim ve Uretim slrecine iliskin ipuglari barindirabilir.
Francalanci (2012) tarafindan, “Masanin ¢evresinde tam olarak esit dort
sandalyenin bulunmasi drinlerin seri halinde Uretilmesine kaginilmaz
bir teslim olmaya mi karsilik gelir?” sorusu tasarim senaryolarinin ana
cercevesini ortaya koymak anlaminda énem tasimaktadir.

s, "TE‘\‘Q Ko™
) we N = ‘
j 150 ¥ 1 {5:’,' =1 r- .

Tasarim senaryolarina iliskin belirtilen ana c¢erceve kapsaminda
incelenecek olan tasarim nesnesi ise sandalye olarak belirlenmistir.
inceleme kapsaminin sandalye 6lcegine indirilmesi, sandalyelerin
mevcut tasarim kdltard icerisindeki konumlandirilisi ile iliskilidir.
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Mevcut tasarim kultlra icerisinde, sandalyelerin islevselliginin yani sira
ona sahip olmanin verdigi haz duygusu, sandalyeleri birer “ikon-
nesnelere” donustirmektedir. Bu durum sandalyeleri yatirim, Gretim,
kazang, kullanma ve degerden olusan bitin ticaret zincirinin simgesine
donlUstirmektedir  (Francalanci, 2012). Bu baglamda tasarim
senaryolari, ticaret ve seri Uretim zincirinin simgelerinden biri olan
sandalyenin, ironik bir sekilde, islev odakli ve kitlesel bireysellestirme
yaklasimi dogrultusunda boyutsal olarak kisisellestiriimesi sirecini konu
etmektedir.

3.1 Yontem ve Siireg (Method and Process)

Tasarim senaryolarina ait ortamlarin  olusturulmasindan 0Once,
calismada kullanilacak yazilim ve donanimlar belirlenmistir. Calismada
donanim olarak, bir adet dizUsti bilgisayar ve bir adet sanal gergeklik
g6zIugu (Oculus Rift S), yazilim olarak ise U¢ boyutlu modellemenin
yapillmasi ve Uretilen modellerin sanal gercgeklik ortamina
aktarilabilmesi amaciyla Unreal Engine programi kullaniimistir. Buna ek
olarak, calismanin katilimci grubunu, egitimine lisans diizeyinde devam
eden, istanbul Teknik Universitesi ic Mimarlik Bolimu ikinci sinif
Ogrencilerinden olusan on kisi olusturmaktadir. Katilimcilarin
seciminde, sanal gerceklik teknolojisine iliskin bir deneyime sahip
olmama kriteri goz 6ninde bulundurulmustur. Sanal gercekligin dijital
fabrikasyon sirecinde bir arac olarak kullanilmasini arastiran bu
calismada, sanal gerceklik teknolojisinin donanimsal anlamda 6grenim
ve kullanim kolayliginin incelenmesi amaciyla bu kriter belirlenmistir.
Galisma ortaminin hazirlanmasi sirasinda katiimcilarin  gvenligini
saglama amaciyla, ilk olarak uygun boyutta zemin alani tanimlanmistir
(2,5x5 metre). ikincil olarak, katihmcilarin fiziksel mekandaki objelere
carpmasini engellemek amaciyla tGg¢ilincl boyutta koruyucu sanal sinirlar
olusturan “Oculus Guardian” kullaniimistir. Bu asama sonrasinda,
donanimlar calisma mekanina yerlestirilmistir.
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Sekil 6: Calisma oncesi kullanilan
alistirma arayUzune iligkin
gorseller (Interface images for training
which were shown to participants before
the protocol study begins).

z
B
<

Calisma mekaninin olusturulmasi sonrasi, kullanicilarin sanal gerceklik
donanimlarina ve araylzine i1sinmasi amaciyla, araydz ahlstirmalari
yapiimistir (Sekil 6). Araylz ahlstirmalarinin ilkinde, Unreal Engine
programinda hazir olarak bulunan sanal gerceklik althgr kullaniimistir.
Bu ortam icerisinde, katilimcilarin hareket etmesi (teleport), nesnelerle
etkilesim kurabilmesi (kavrama, firlatma, Ust lste dizme, vb.) gibi sanal
gerceklik ortamina ait temel kullanim becerilerinin edinilmesi
amaclanmistir. ikinci olarak, Unreal Engine programinda hazir olarak
bulunan sanal gerceklik altligi icerisinde, program araylzinde bulunan
“VR Mode” ile ortam igerisinde bulunan nesnelere ait dzelliklerin nasil
degistirilebilecegine dair bir alistirma yapiimistir. Bu alistirma ile sanal
gerceklik ortaminda, nesnelerin blyUkliklerinin degistirilmesi, hareket
ettirilmesi, dondurilmesi, vb. gibi temel dizenleyicilere ait kullanim
becerilerinin  edinilmesi  amaclanmistir.  Calisma  mekaninin
olusturulmasi ve arayiiz arastirmalari sonrasinda tasarim senaryolari,
katilmcilar  tarafindan degerlendirilmistir.  Dijital fabrikasyonun
bilgisayar ortaminda baslayan bir slre¢ olmasi baglaminda sanal
gerceklik, Urinin fiziksel olarak deneyiminden sonra ve Uretim
sirecinden dnce, bireysellestirme amaci ile bu strece dahil olmaktadir.
Sanal gercekligin, dijital fabrikasyon slrecinde bireysellestirme amaci
ile kullanilmasinin, kullanici merkezli kolektif tasarim siirecine sunacagi
katkilari incelemek amaciyla olusturulan tasarim senaryolarinda, iki
farkli ortam kurgulanmustir. iki ortamdan ilki fiziksel mekanin kendisi
olup, burada katilimcilarin sandalyeyi boyutsal anlamda deneyimlemesi
istenmistir. Bu noktada boyutsal deneyim, kullanicinin kendi bedeni ve
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sandalye arasinda olgeksel bir iliski kurmasini ve sandalyeye iliskin
yUkseklik, genislik, derinlik gibi boyutsal degerlerin antropometrik
uygunlugunu test etmesini icermektedir. Baska bir deyisle, sandalyeyi
deneyimleme slreci, katiimcilarin kendi bedenleri ve sandalye
arasindaki  ergonomik iliskiyi ~ degerlendirebilmesi  amaciyla
gerceklestirilmistir. ikinci ortamda ise, fiziksel ortamda deneyimlenen
sandalyenin modeli sanal gerceklik ortamina aktariimis ve katilimcilarin
deneyimlemesi istenmistir. Baska bir deyisle, tasarim nesnesinin
boyutsal anlamda bireysellestiriimesi c¢alismanin bu asamasinda
gerceklesmektedir. Boyutsal bireysellestirme sonucu elde edilen
birbirinden farkli on adet sandalye ve mevcut tasarim ile
kisisellestirilmis tasarim arasindaki boyutsal farkliliklar c¢alismada
degerlendirilecek veriler olarak kaydedilmistir.

3.2 Verilerin Toplanmasi ve Analizi (Data Collection and Analysis)
Calisma kapsaminda, katilimcilarin sandalyeye iliskin belirledikleri
ozellikler, calismanin ciktisi ve gelecek calismalarin girdisi olmasi
anlaminda 6nemlidir. Bu noktada, katilimcilardan fiziksel mekanda
sandalyeyi deneyimlemesi sonucu, kendi bedenleri ve sandalye ile
iliskileri  baglaminda sandalyeye iliskin bireysellestirmek istedigi
boyutsal 6zellikleri belirtmeleri istenmistir. Bu 6zellikler:

e Katilimci 1, 2, 4,9, 10 tarafindan, sandalyenin oturma genisligi,
sirt ylksekligi ve oturma yuksekliginin fazla oldugu,

e Katilimcal 3, 5, 6, 7, 8 tarafindan sandalyenin oturma genisligi,
sirt yuksekligi ve oturma vylksekliginin az oldugu seklinde
belirtilmistir.

Bu asama sonrasinda verilen modelin boyutsal 6zelliklerinin
degistiriimesi sonucunda fiziksel ortamda deneyimlenen sandalyeden
boyut olarak farkli ve her kullanicinin kendi antropometrik uygunluguna
gore olusturdugu 10 adet farkl sandalye modeli olusturulmustur.
Olusturulan sandalyelere iliskin boyutlar (genislik, yikseklik, derinlik),
mevcut tasarim ile kisisellestirilmis tasarim arasindaki boyutsal
farkliliklar calisma kapsaminda degerlendirilecek veriler olarak
belirlenmistir. Bu verilerin nicel olarak analiz edilebilmesi igin
gorsellestirmeler  yapimistir.  Yapilan  gorsellestirmeler  ile,
deneyimlenen sandalyenin gercek boyutu ve katilimcilarin olusturdugu
boyutlar arasindaki fark, grafik anlati seklinde ortaya konulmustur. Sekil
7'de gorllebilecek bu grafik anlati, ¢alisma katiimcilarinin boyutsal
olarak bireysellestirdikleri sandalyelerin  plan ve goérindslerini
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gostermektedir. Grafik anlati ile, farkh katilimcilardan elde edilen
verilerin tekil olarak gozlemlenmesine ek olarak, karsilastirmali bir

sekilde analizlerinin yapilmasi amaglanmaktadir.

Sekil 7: Katiimcilar tarafindan Buna ek olarak ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin analizi, sanal

sandalyeye iliskin Uretilen farkll g rcoklik ortaminda elde edilen sandalye varyasyonlarinin, sandalyenin
boyutsal varyasyonlar (Different

dimensional variations of the chair
produced by the participants). karsilastirilmasi  sonucu elde edilmistir. Belirtilen karsilastirma,

fiziksel mekanda deneyimlenmesi sonucu belirtilen o6zellikler ile

antropometrik uygunluk analizi ve kullanicinin  bireysellestirme
eylemlerinin gbzlemine dayanan tasarim senaryolari sonucu elde edilen
bulgular asagida listelenmistir:

e Katlimc 1, 2, 4, 9, 10 tarafindan, sandalyenin oturma
genisliginin, sirt ylUksekliginin ve oturma yuksekliginin fazla
oldugunun belirtilmesi sonucu, katihmcilarin bireysellestirme
yaklasimlarinin sandalyeyi kicultmeye yonelik oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda, sanal gergeklik ortaminda istenen
kicgiltme oransal olarak yapilmistir.

e Katilimci 3, 5, 6, 7, 8 tarafindan sandalyenin oturma genisligi,
sirt yksekligi ve oturma yiksekliginin az oldugunun belirtilmesi
sonucu,  katimcilarin  bireysellestirme  yaklasimlarinin
sandalyeyi biyltmeye yonelik oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda sanal gerceklik ortaminda istenen blyltme genel
anlamda yapilmistir.
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Katihmci 3, 5, 7, 8 tarafindan sandalyeye iliskin oransal
blyltmelerin, X-Y-Z eksenlerinde bitincll olarak yapilan bir
oransal blyUtmeyi icermedigi; aksine bazi eksenlerde
bldyldtmenin bazi eksenlerde ise kiclltmenin yapildig
gbzlemlenmistir. Bu durum, calisma kapsaminda sandalyeye
iliskin pargalarin ayri bilesenler olarak modellenmesi ve
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmesinin sonucu
olup, bireysellestirme cercevesinde, genel gecer arketiplerin
yorumlandigr  6zellesmis  Oneriler  gelistirebilme  firsati
sunmustur.

Katilimci 3, 5, 6 ve 8 tarafindan ¢alisma dncesinde sandalyenin
oturma genisligi az olarak belirtilmis ancak calisma sonucunda
oturma genisligi daha da azaltilmistir. Bu durum, fiziksel
ortamda ve sanal gerceklik ortaminda sandalyenin farkli
algilanabildigine iliskin bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Katilimci 1 ve 10 tarafindan bireysellestirilen sandalyelerin,
bireysellestirmeye donlk olarak gorece daha az midahale ve
tasarim eylemi icerecek bicimde, mevcut sandalyelerin 3
eksende (x, y, z) de es oranda kigdltilmesinden 6te bir iddiasi
bulunmamaktadir ve sandalyenin parcalarina iliskin tekil
oransal degisimlerin yapilmadigini gdstermektedir.

Katilimci 2 tarafindan bireysellestirilen sandalyenin, boyutsal
anlamda kullanilamayacak kadar klglltilmids  olmasi,
sandalyenin sanal ortamda deneyimlenememesi sonucu boyut
algisinin kayboldugunu gostermektedir. Bu baglamda, boyutsal
alginin kaybolmamasi igin bireysellestirilmek istenen nesneye
ek olarak boyutsal olarak referans verebilecek nesnelerin
arttirilmasinin, boyutsal kavrayisl etkileyebilecegi
ongorulebilmektedir.

Kullanici 9 tarafindan ¢alisma Oncesinde sandalyenin sirt
ylksekligi fazla olarak belirtilmis ancak calisma sonucunda sirt
ylksekligi daha da arttiriimistir. Bu durum, fiziksel ortamda ve
sanal gerceklik ortaminda sandalyenin farkl algilanabildigine
iliskin bir bulgu olarak degerlendirilebilir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Galisma kapsaminda sanal gergeklik teknolojisinin, dijital fabrikasyon
sirecinde kitlesel bireysellestirme araci olarak kullanimi, antropometrik
uygunluk analizine ve kullanicinin bireysellestirme eylemlerinin
gbzlemine dayanan tasarim senaryolari Gzerinden, katiimci ile yapilan
calismalar sonucu elde edilen gorsel tasarim ciktilari esliginde
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonrasinda elde edilen verilerin
analizi sonucu ortaya cikan bulgular su sekilde maddelenebilir:

Calisma katilimcilari, tasarim senaryolarina iliskin ilk ortam olan
fiziksel mekanda sandalyeyi deneyimledikten sonra, kendi
antropometrik ve ergonomik uygunluklarina goére sandalyenin
boyutuna iliskin degistirmek istedikleri &zellikleri tespit
etmigslerdir. Bu 6zelliklerin her kullanici 6zelinde degismesi ve
her kullanicinin farkh sekillerde bu degisikligi yapmak istemesi,
antropometrik standardizasyonun kapsayici olmadigl savini
destekler niteliktedir. Bu sav, her kullaniclya uygun tasarim
¢ozimleri Gretmesi bakimindan kitlesel bireysellestirme
yaklasiminin kullanim potansiyelini yansitmaktadir.

Calisma katihmcilarinin, sanal gerceklik teknolojisine iliskin bir
kullanim  deneyimlerinin ~ olmamasina ragmen, verilen
sandalyeyi sanal gerceklik ortaminda boyutsal olarak
bireysellestirebilmis olmasi, 6grenim ve kullanim kolaylig
saglamasi baglaminda, sanal gercekligin gelecegin katilimci
tasarim ortam ve pedagojilerinde kitlesel bireysellestirme araci
olarak kullanilma potansiyeli icin 6nemli bir ¢iktidir.

Sanal gerceklik ortami ve fiziksel mekan arasindaki alg
farklihginin azaltilabilmesi igin, katihmcilarin élgilerini tahmin
edebildigi ve dogrudan iliski kurabildigi referans nesnelerin
kullaniminin arttiriilmasinin  boyutsal kavrayisa olumlu etki
edecegi dngodrilmektedir.

Algisal strecin sadece mekan odakli degil, ayrica egosantrik de
bir durum olmasi, kullanici odakli bir arag¢ olan sanal gercgeklik
teknolojisi, tasarim ve dretim sireclerine dahil olmasini
kolaylastirmaktadir.

Dijital Fabrikasyon Sureglerinde Sanal Gergekligin Kitlesel Bireysellestirmeye Donlk Kullanimi



e Bitmis Urlnin deneyimlendigi statik bir sistem yerine dijital
fabrikasyon slrecinde sanal gerceklik kullanilarak dinamik bir
sire¢  onerilmistir.  Ote yandan, calisma kapsaminda,
katilimcilarin tasarim nesnesine iliskin midahalesini sinirlayan
birtakim kurallarin veya parametrelerin belirlenmemesi,
kullanilamayacak Urlnlerin Uretilmesiyle sonuglanmistir. Bu
baglamda, tasarimci tarafindan belirlenen bazi parametrelerin
sabit tutulmasi, kullanici merkezli bireysellestirme sirecinin
verimliligini arttirabilir.

e Katilimcilardan bazilarinda, boyutsal anlamda kullanilamayacak
kadar kigik veya buytk Grdnlerin olusturulmasi, kullanicinin
sanal gerceklik ortamindaki kisisellestirme strecine belirli alt ve
Ust limitler eklenmesi gerekliligine isaret etmektedir.
Katilimcilarin ~ kisisellestirme  slrecinde tamamen 06zglr
olmamalari ve belirli kisitlamalarin  getirilmesi, ortaya
cikabilecek nihai Grinin kullaniciya olan uygunlugunu ve
bireysellestirme sdrecinin verimliligini arttirabilir.

Bu arastirmanin sonuglari, Grnin kitlesel olarak bireysellestirilmesi ve
dijital olarak dretimi arasinda kullanicinin strece daha fazla dabhil
olabilmesine dontk bir ara¢ olarak, sanal gergeklik teknolojisinin
gelistirilerek  kullanilabilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda,
kullanicilarin, tasarim UrGninU prototipleme asamasindan 06nce
deneyimleyebilecekleri ve kisisellestirebilecekleri ara¢ olarak sanal
gerceklik teknolojisini kullanabilmeleri, tasarim sirecinin katilimci ve
kullanici merkezli bir strece evrilmesi acisindan dijital fabrikasyon
teknolojileri ile dogrudan iliski icerisindedir. Tasarim sirecinin katihmci
ve kullanici merkezli stirece evriminde, bilisim teknolojilerinin geligimi
ve bu gelisim paralelinde dijital fabrikasyon ve kitlesel bireysellestirme
alanlarinin ara kesitinde yapilacak calismalarin sirekliligi onemlidir. Elde
edilen tim bu bulgular neticesinde, sanal gerceklik teknolojisinin dijital
fabrikasyon slrecinde kitlesel bireysellestirme araci olarak kullanimina
iliskin calismalarin sayisinin arttiriimasi gerekliligi aciktir. Bu baglamda,
potansiyel calisma alanlari: sanal gercgeklik teknolojisi kullanilarak,
kitlesel bireysellestirme sirecinin farkli tasarim nesneleri ve mekan
Olceklerinde calisiimasi; boyutsal parametrelere ek olarak, farkliislevsel
ve estetik parametrelerin sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak kitlesel
bireysellestirme slreci icerisinde degerlendiriimesi ve sanal gerceklik
ortaminda kitlesel bireysellestirme yaklasimi dogrultusunda araylzlerin
ve yazilimlarin gelistirilmesi seklinde siralanabilir.
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Sonug¢ olarak, dijital fabrikasyon teknolojilerinin gelisimi, Grin
kullanicilarinin tasarim ve Uretim slrecine dahil olmasini ve sirecin
daha katilimci bir sekilde ilerlemesini saglamistir. Bu noktada kullanicilar
acisindan, tasarim ve Uretim strecinin nihai Grin Gzerinden okunmasini
saglayan ve statik bir yapiya sahip seri Uretim yaklasimi yerine tim
sirecin dinamik olarak deneyimlenebildigi kitlesel bireysellestirme
yaklasimi, dijital fabrikasyon teknolojileri ile daha uyumludur.
Calismanin  kavramsal altyapisinda ortaya  konulan  kitlesel
bireysellestirme donglsi hem strecin hem de final Grinlinin édnemini
ve dinamik yapisini gdstermesi anlaminda bu savi destekler niteliktedir.
Uretim sirecinin, kullanicinin &zellikleri, kullanim sekli ve istekleri
dogrultusunda kullanici odakli bir yapiya donismis olmasi, Gretim
aracglarinin da bu dogrultuda kullanilmasini veya degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Tasarim ve Uretim sUrecinin katilimcr ve dinamik
yapisina uygun bir arac olarak ortaya cikan sanal gerceklik teknolojisi
ise, Urtn kullanicisinin bu stirece 1/1 6lgekte dahil olabilmesini sagladigl
icin, stirecin tamamen katilimcli bir yapiya evrilmesini saglamaktadir. Bu
yapl, tasarim nesnelerine iliskin sayisiz alternatifin Uretilmesini
saglamaktadir. Sayisiz alternatifin Uretilmesi ise sadece kullanicilarin
kendisine en uygun Urlne ulasmasi anlaminda degil, tasarimcilarin
yaratma slreclerinin ve 6grenme ortamlarinin gelismesi anlaminda da
degerlidir.
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