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OZET

Bu makalede, tarihi ¢evrelerin Sanal Gergeklik
(VR) ve Arttirillmis Gergeklik (AR) yontemiyle
gorsellestirilmesi gercevesi igerisinde,
interaktif mimari gorsellestirme yazilimlarinin
ve tekniklerinin arkeoloji alani ¢alismalarinda
kullanim1 incelenecektir. Sanal Gergeklik
teknolojisinin kullaniminin sistem 6zelliklerine
deginilecek ve milattan sonra 1-2. Yiizyil
tarihine kadar uzanan ve 2005 yilindan bu yana
kaz1 ¢alismalar1  stirdUrilen  Parion/Biga,
Tiirkiye’deki Parion Tiyatrosu’nun kiiltiirel
mirasinda dogru yeniden yapilanma ve mimari
temsili {izerinden gorsellestirilme siirecine
odaklanilacaktir. Son olarak Sanal Gergeklik
(VR) uygulamalarinin igerik ve amaglari goz
onlinde bulundurularak simiflandirilan tarihi
mekanlarda Kullanimi agisindan ele alinmig
Ornek calismalar tizerinden
degerlendirilecektir.
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Koruma; Mimari Temsil; Dijital kdlturel
miras; Parion;

ABSTRACT

In this article, the use of interactive
architectural  visualization  software and
techniques in archaeological field studies will
be examined in the framework of visualization
of historical environments with Virtual Reality
(VR) and Augmented Reality (AR) method.
The use of Virtual Reality technology, system
properties will be addressed. Then, the paper
will focus on the reconstruction of the cultural
heritage of Parion Theater, Biga, Turkey, and
visualization through architectural
representation which dates back the 1st- 2nd
century A.D. and has been excavated
excavated since 2005. Finally, the paper will
focus on the historical sites classified by

considering the content and purposes of VR
applications will be assessed on the basis of
case studies that are used in terms of their use.

Keywords: Virtual Reality (VR); Augmented
Reality (AR); Cultural heritage; Conservation;
Architectural representation; Digital cultural
heritage; Parion;

1.GIRiS

Diger tarihi eserlerle kiyaslandiginda, mimari
miras1 sunmak en zor olamidir. Bir tarihi yap1
parcast bir sergi salonuna sigmayacak kadar
blyiktir. Mimari sunum sergi salonuna tasinsa
bile, baglam ve gevresiyle olan gliglii baglarindan
kopuk oldugu icin, 6nemli verileri ve dogal
gorinimlerini  kaybeder. Tarihi bir mekanda,
genellikle sadece kalintilara bakarak bolgenin insa
edildigi tarihteki durumu, kiiltiirii, yasam kosullari
hakkinda fikir sahibi olmak neredeyse imkansizdir.
Alternatif olarak, mimari sunum tizerine ¢alisanlar
astl durumunu yararli ifadelere (representation)
cevirmenin bir yolu olarak fotograflar, videolar,
Olceklendirilmis ¢izimler ve fiziksel modeller
kullanirlar. Ancak yine de bu gosterimler yalnizca
binalarin pargalaridir ve mimari dil kullanilarak
plan/kesit gibi cizimlerle ifade edilir. Ornegin,
planlart veya kesitleri gibi 6lgekli ¢izimleriyle 3D
mimari bir pargay1 iliskilendirmek, bu alanda
uzman olmayan insanlar icin olduk¢a zor ve
karmagiktir. Bu ¢alismada ger¢ek mimari ile gesitli
sunumlar arasindaki mekansal iligki sorunu
tizerinde durulmustur.

Kiiltiirel mirasin korunmasi, gelecek nesillere
aktarilmas1 ve siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi,
korumay1 gerceklestirecek temel aktor olan bireyin
farkindaligi, bilinglenmesi ve bu konudaki
egitimine bagldir. Farkli disiplinlerin yani sira
kiiltiirel miras alaninda da sanal gerceklik
teknolojileri kullanilan araglardandir. Mimari temsil
(representation), mimaride diger alanlara benzer
bi¢cimde, siklikla sayisal miras olarak ifade edilen
kiltiirel mirasin korunmasi durumunda oldugu gibi
dijital yontemleri ve dijital verilerin
benimsenmesini igerir. Bu sayisal teknolojiler
arasinda, Sanal Gergeklik (VR) teknikleri, tasarim
stirecini kolaylastirdigindan dolay1 kullanim
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yaygindir. Cesitli sektorel kullanimlara ek olarak,
VR araglarmin ve yontemlerinin tarihi temsil
entegrasyonunda  (integration  in historical
representation) kullanimi saglamak incelemek ve
arastirmak  agisindan  O6nemlidir.  “Arttirilmig
Gerceklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR), temsil
acisindan yaygin olarak kullanilan iki kavramdir.
Genellikle aynm kategoride olmakla birlikte,
arttirllmis gerceklik ve sanal gerceklik iki farkli
kavramdir. (Bound ve dig., 1999).” Arttirilmis
gerceklik (AR), gercek nesnelere sanal nesneler
eklenmis bir ortamdir, Sanal Gergeklikte ise (VR)
cevre ve nesneler gercek bir nesne mevcut
olmaksizin sanaldir.

“Gelisen teknolojiyle birlikte bilgiyi aktarmada
kullanilan medya ve iletisim araglarinin  ve
tiketmek iizere programlanmis toplumun gelmis
oldugu durum, gergeklik tizerine sorgulamalari
beraberinde getirmistir (Giizel, 2015; Sargin,
2002).” Bircok disiplinde oldugu gibi mimarlik ve
arkeolojide de gorsellestirme ve sunumun Onemi
artmig, kullanilan teknikler ve ortamlar gelisen
teknolojiyle siirekli degismektedir. Kulturel miras
alanlarinda yapilan gorsellestirme ¢alismalariyla
birlikte, uzmanlara ve seyirci Kitleye kultirel
mirasin temsili ile ilgili yeni mimari koruma
olgular1 gelismektedir. “Herbert Zettl Sight, Sound
and Motion: Applied Media Aesthetics adli
caligmasinda doganin anlam kaygis1 tagimayan
gorintilerden olustugunu, bu goriintllerden bir
anlat1 ¢ikarilmasi ve temsil edilmesi i¢in temizleme,
pekistirme ve yorumlama islemlerinden ge¢cmesi
gerektigini  sdyler (Aydin, E.D., 2012).”
Temizleme, pekistirme ve yorumlama islemlerinde
isaret edilen, anlatrya hizmet eden goriingiilerin 6ne
cikarilmasi, hizmet etmeyen goriingiilerin ise yok
edilmesi ya da siliklestirilmesidir. Tanimlanan bu
stireclerin igleyisinde amag, insan algisinin anlatiya
hizmet edecek sekilde yonlendirilmesi ve
doniistiiriilmesidir. Insan algisinin anlatiya hizmet
edecek bicimde yonlendirilmesi igin, temsil
ortamindaki goriintiilerin temel anlamlar1 ile
birlikte anlatiyr aktaracak yan anlamlarimin da
olusturulmasi gerekmektedir.

Arkeolojik ve tarihi yerlesimlerdeki c¢aligmalarda
ilerleyen  teknolojiyle, mimarlarin roli de
degismektedir. Mimarlar da diger disiplinlerle
beraber is birligi halinde c¢aligarak kazinin her
agamasina yon verebilmektedirler. Teknolojinin
sunmus oldugu olanaklarla, farkli disiplinlerin is
birligi sonucu ortaya ¢ikan ¢aligmalar sayesinde bu
yapilarin korunmasi, belgelenmesi ve restore
edilmesi daha kolay ve daha hizli bir siire¢ haline
gelmistir. Arkeologlar ve aragtirmalardan elde
edilen bilgileri, sayisal ortamda gercekei
simllasyonlara doniistiirerek, fiziksel ortamlarda
arkeologlara ve ziyaretcilere sunulmakta, arkeolojik

bulgularn  daha iyi analiz edilmesi ve
yorumlanmasi i¢in arkeologlarin, tarihgilerin,
restoratorlerin vb. akademik ¢aligmalaria katkida
bulunulmas:  amaglanmaktadir. Boylece hem
arkeologlar uygulama Oncesi kazi deneyimi
yasayarak, yorumlama kabiliyetlerini
arttirabilmekte, hem de ziyaretcilere, bolgenin insa
edildigi tarihteki durumu, kiiltiirii, yagsam kosullari
hakkinda gergekgi temsilleri, interaktif ve saran
cevreler  araciligiyla  deneyimleme  imkam
sunulmaktadir.

Kiiltiirel miras1 korumada, eser veya alanlara ait
belgeleme caligmalarinin yapilmasini
gerektirmektedir. Arkeolojik bir alanin sayisal
ortamda gorsellestirilmesi igin, ilk olarak alanda
yapilmis tespit ve Ol¢limlerin sayisal ortama
aktarilmalidir. Bu verileri elde edebilmek igin
lazerli Ol¢lim cihazlari, 3D tarayicilar,
fotogrametrik modelleme teknikleri, resim bazh
modelleme  yazilimlar1  kullanilmaktadir. Bu
teknikler haricinde modelleme yazilimlari ile yiizey
orme teknikleri de kullanilabilir. Uygulanan her
teknik sonucunda olusan modelin poligon sayisi,
noktalarin ve poligonlarin hatasiz birlesebilirligi,
yuzey ve malzeme parametreleri gorsellestirilen
modelin gercegine olan benzerligini etkiler. Farkli
Olgeklerde tasarlanan ve diizeltilmis goriiniimler,
etkilesimli teknikler ile bir araya getirilerek birlesik
gorsellestirmeler ~ elde  edilir.  GlUnumizde
arkeolojide kullanilan g¢agdas teknikler, mevcut
duruma ait plan, kesit, gortiniis gibi 6lgekli ¢izimler
elde etmeye olanak sagladig: gibi, mimari koruma
alaninda da doklimantasyon, veri sureci modelleme
ve sunum sureclerinde 3D ayrintili gorselleri de
sayisal ortamda gesitli yontemlerle olusturabilir.

Bu makalede, tarihi cevrelerin Sanal Gerceklik
(VR) ve Arttrilmis Gerceklik (AR) yontemiyle
gorsellestirilmesi ¢ercevesi igerisinde, interaktif
mimari gorsellestirme yazilimlarinin ve
tekniklerinin  arkeoloji  alan1  caligmalarinda
kullanilabilirligi incelenecektir. Sanal gercekligin
kiiltirel miras alanlarma sagladigi katkinin
tanimlanabilmesi amagclanarak, cesitli tekniklerde
kullanimlari, koruma kavrami ve mimari koruma
yontemleri tizerinde durulacaktir. Arkeolojik bir
alanin gorsellestirilmesi siireci ise; Anadolu’nun
antik mirasinin en 6nemli tarihi tiyatrolarindan biri
olan Parion Tiyatrosu’nun mimari kiiltiirel mirasini
belgelemek, hesaplamak ve sunmak igin gelistirilen
MULTIRAMA (Ozer, D.G., ITU AZ, 2016) adi
verilen Arttirtlmis Gergeklik (AR) arayiiziinden
faydalanarak, kilttrel miras temsilini;
Dokiimantasyon (fotogrametrik ~ yontemlerin
kullanimi); veri siireci ve modelleme (AR ile 3D
fotogrametrik géruntilerin duzeltilmesi); ve sunum
(bir AR uygulamasi araciligtyla kiiltiirel mirasin 3D
rekonstriiksiyonu) asamalariyla irdelenecektir. Bu
biitiinciil ve diisiik maliyetli yaklasim, Parion un
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kiiltire] mirasinda dogru yeniden yapilanma ve
temsil sorununa odaklanmaktadir. Son olarak da
cesitli  alanlardaki  kiiltiirel —miras1  koruma
uygulamalarinda sanal gergeklik kullanimina yer
veren Ornek c¢alismalar iizerinden igerik ve amaglari
g6z  onlnde  bulundurulup  siniflandirilarak
degerlendirilecektir.

2. SISTEM OLARAK
GERCEKLIK (VR)

SANAL

Sanal gerceklik ortami, sayisal ortamda yaratilan
3D similasyon igerisinde gergek diinyaya iligkin bir
durumun ve kullanicinin da aygitlar yardimiyla
ortam1 duyusal olarak algilayip deneyimleyebildigi
ortamlardir. Sanal gerceklik ortamlari mekanin
icinde bulunma ve mekanda yaptig1 eylemlerin
duyusal geri doniislerini almasina izin vermesiyle,
diger temsil tekniklerinden ayrilmakta ve
tasarimciya, tasarim siirecinde yeni potansiyeller
sunmaktadir. Sanal gerceklik ortami  farkli
yazilimlarin, donanimlarin ve tekniklerin yani
bilesenlerin bir arada kullanilmasi ile olusturulan
bir ortamdir. Bu nedenden otiirii, sanal gerceklik
ortaminda ger¢ek ortamdaki gibi tek bir mekansal
algidan bahsedilemez.

2.1 Sanal Gergeklik (VR) Cesitleri

Sekil 1. Sanal Gergeklik (Virtual Reality) cesitleri
(Whyte, 2002).

2.1.1 Saran Gergeklik Sistem (Immersive
System)

Kullaniciy1 sararak iginde hissettiren bu sistemler
aracisiz  bir deneyim yaratmaktadir.  Saran
Gergeklikte  kullanici,  “cybergear”  denilen
monitorli kask, data eldivenleri, kulaklik ve data
giysilerini giyerek, CAVE, HDM vya da duvara
yansitilan projeksiyonel sistemlerden destek alarak
olusturulan bu deneyimde, kullanici dis diinyadan
koparak, sanal gergeklik ile sarmalanip, {i¢ boyutlu
manzaray1 goriip, sesleri duyabilmekte ve objelerle
etkilesim  kurabilmektedir.  Temsili  mekam
olusturmak icin yiiksek islemci giiciine ihtiyag
duyulur. Daha sonra Sanal Gerceklikte Erisim

baglig1 altinda detayli deginilen, uzaktan (ex situ)
deneyimleme imkani sunar.

2.1.2 Sarmayan Gerg¢eklik Sistem (Non-
Immersive System)

Saran Gergeklik Sistemler ile ayni yazilim
teknikleri kullanilarak sunulan sanal ortam,
kullanici tamamen sarmayan Ozelligiyle Saran
Gergeklik Sistemi’nden ayrilir. Saran sistemlerin
sarmal Ozelliginin aksine, kullanici sadece ekran
araciligr ve Sanal Gergeklik (VR) donanimlarinin
destegi ile etkilesim saglayabilir. Kullanicinin
kendisi degil de bilgisayarin trettigi gortintUsu,
sanal gercekligin diinyasma girmektedir. Kullanici
blyik bir projeksiyon perdesini éniinde durmakta
ve bilgisayar kullanicinin izdiisiim hareketlerini
takip etmektedir.

2.1.3 Arttirllmis Gerceklik Sistemi (Augmented
Reality/AR)

“Sanal gerceklik, bilgisayar grafikleriyle i¢ boyutlu
olarak olusturulmus, insanlarin i¢inde gezebildigi,
farkli acilardan bakip sekillendirebildigi bir
deneyim olarak tanimlanir (Rheingold, 1991).” (19)
“Sanal Gerceklik, enformasyonun uzaysal mekana
doniisimidiir.  Gergek ~ ortamdan  tamamen
bagimsiz, sentetik bir ortam sunmaktadir. Buna
karsihik  Artirtlmis  Gergeklik  dijital — olarak
bilgisayar tabanli {iretilmis verinin imaj, ses, video
ya da diger algilarla algilayabilecegimiz verileri
gergek zamanli ortam (real-time environments)
Uzerine gakistirllmasiyla olusturulur. Teknik olarak
Artirillmis Gergeklik bes duyumuzu da etkileyecek
sekilde kullanilabilir, ama giiniimiiz kullanim1 daha
¢ok gorsel algimiz {izerine yogunlagmaktadir
(Kipper ve Rampolla, 2012).”

Artirllmis Gergeklik (AR), Sanal Gergekligin bir
varyasyonudur. Bilisim teknolojilerinde sanallik ve
gerceklik arasindaki bag Artirilmis  Gergeklik
(Augmented Reality) adiyla  sunulmaktadir.
Artirllmis  Gergeklik teknolojisiyle donanim ve
yazilm alanlarinda ¢alismalar  yapilmaktadir.
Gercek ve sanal diinyaya ait goriintii katmanlarim
birlestiren Arttirilmig Gergeklik (AR), kullanicinin
her ikisi ile de etkilesime ge¢mesine olanak tanir.
Insan ve makine etkilesimini arttirmak igin
gelistirilen bir arayiizdiir de denebilir. Tagnabilir
ve giyilebilir cihazlarla bilimsel analizlerde de
kullanilabilen bu sistemler genellikle yerinde
deneyimleme (in situ) calismalarinda
kullanilmaktadir.

Artirilmis  Gergeklikte (AR) gercek ortam, sanal
ortama gore daha baskindir. Artirillmig Gergekligin
(AR), Sanal Gerceklikten (VR) farki; kullanicinin
sanal objelerle Dbirlestirilmis gercek diinyay1
algilamasina izin vermesidir. Daha basit bir deyisle,
Artirilmis  Gergeklik  (AR)  bilgisayar Uretimi
icerigin yasadigimiz diinyaya bir katman olarak
eklenmesidir. “Artirllmis Gergekligin gergek
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ortama sadece sanal objeler cklemek i¢in degil
objeleri  kaldirmak icin de kullanilabilme
potansiyeli vardir (Kipper ve Rampolla, 2012).”

Kullanim imkanina bir¢ok alanda sahip olunan bu
teknolojinin, gunlik hayata biyik oranda entegre
edildiginin  farkina varilmasa da  Artirilmig
Gergeklik (AR) adiyla bilinmemekte fakat bir
stredir mobil uygulamalar araciligiyla insanlar
tarafindan kullanilmaktadir. Gelismelerinin
strekliligi agisindan kullanilan teknolojinin ne
oldugunun kullanic1 tarafindan kavranmasi ve
benimsenmesi de oldukca 6nemlidir.

Sekil 2. Sirastyla Saran Gergeklik, Sarmayan

Gergeklik ve Arttirilmig Gergeklik Sistemleri
Ornekleri (www.slideshare.net) (URL-1)

2.2 Sanal Gergeklik (VR) Kriterleri

Sherman ve Craig’in (2003) belirledigi VR
kriterleri sanal diinya, sarma, duyusal geri bildirim
ve etkilesimdir. Sanal Gerceklik sistemleri bes
duyuya da hitap edecek sekilde tasarlanmaktadir.
VR uygulamalarinda etkilesim (interaction) ve
duyusal geribildirim (sensory feedback)
saglandiginda, daha gergek¢i bir deneyim elde
edilebilecektir. Kasklar, Data Gloves olarak
adlandirilan 6zel eldivenler, dokunma sistemleri, ¢
boyutlu ses saglayan sistemler, joystick, fare, ii¢
boyutlu gozliikkler, giic toplari, viicudun bazi
noktalarina takilan kablo ve aletler gibi araglarla,
Dome (kubbe tipi) ekran, VR Simulator ve VR
Kiireleri gibi donanimlar bize etkilesim i¢in gerekli
destegi vermenin yani sira gergekgilik hissi de

maksimum diizeyde verilmeye c¢alisilmaktadir. Bu
sayede coklu ortamda maksimum etkilesim
saglanmaya c¢alisilmaktadir. VR kriterleri etkilesim
(interaction) ve duyusal geri bildirim (sensory
feedback) basliklariyla ele alinacak olursa;

2.2.1 Etkilesim (Interaction)

Yaratilan etkilesimli ¢ boyutlu sanal ¢evrenin
sunumunda kullanilan araglar, donanimlar ve sanal
gergeklik  sistemleri  hazirlanan  galismalarin
verimini artirmak bakimindan g6z ardi edilmeden
degerlendirilmelidir. Cesitli eldivenler, hareket
algilayicilar, hareketi yansitan kabinler ve araglar,
cesitli bilgilerin girisini saglayabilen araclar bu
arabirimler arasindadir. Bu arabirimler sayesinde
izlemenin yaninda degistirme, Kkullanma ve
yonetme faktorleri devreye girer. Bunlar sanal
gercekligi gercege yaklagtiran faktorlerdir (Ergun,
2004). Hemen  hemen  sanal  gerceklik
uygulamalarin hepsinde etkilesim i¢in kullanicilarin
sanal c¢evre ile iletisime girebildigi arayiizler,
meniilerden bahsedilebilir. Kullanicilarin  sanal
cevreye diledigince yon veremeyip, icerisinde
Ozglirce gezinim yapamadigi, iletisim kuramadigy,
sadece izleyici oldugu durumlarda etkilesim s6z
konusu olmamaktadir.

2.2.2 Duyusal Geribildirim (Sensory Feedback)
Kullanict etkilesimini saglayan araglar sayesinde
deneyimleyen kisi, nesneler ile iletisime girerek tig
boyutlu sanal ¢evrenin bir pargasi haline gelebilir.
Boylece soru sorabilir, duyusal geri bildirimlerle
sorularina cevap alabilir. Tanimlanmis birtakim
etkilesim Ozelliklerini kullanabilir. Yapay zeka
sayesinde ii¢ boyutlu sanal gevre igerisinde, bes
duyudan gelen tetikleyicilere uygun tepki veren
karakter ve nesneler yaratilabilmektedir. Yapay
zeka ile Onceden tanimlanmig birtakim kurgular
yapilabilecegi  gibi  gelistirilen  algoritmalar
sayesinde, ¢ boyutlu sanal cevredeki karakter veya
nesnelerin  degisen durumlara uygun tepkiler
vermesi saglanabilmektedir. Kullanict hareketleri
analiz edilebilmekte, yeni nesneler olusturmaya
yonelik algoritmalar galistirilabilmektedir.

Sekil 3. Sanal Gergeklik (VR) etkilesim
(interaction) ve duyusal geribildirim (sensory
feedback) donanimlar: (http://www.vrotto.com)
(URL-2)
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Insan cevreden gelen etkileri algilarken; duyu
organlar1 araciliiyla edindigi verileri zihninde
yorumlar, bir yargiya varir ve tepki verir. Sanal
gerceklik, duyularimiz igin gerge§ine yakin
kosullar1 saglayarak; bilgisayar yardimiyla gercekte
olmayan fakat gercegine cok benzeyen ortamlar
temsilini amagclar. Dijital ortamda birden ¢ok duyu
ile algilanabilen bir atmosfer yaratilir. Coklu
duyum ile algilanabilen ve gorsellestirme arag
olmaktan ¢ikan sanal ortam, i¢inde hareket
edilmesiyle iliskili, etkilesimli gergek mekan ve
zaman deneyimlemenin yapilabildigi bir ortam
haline gelmistir. “Sanal gergeklik, kullanicinin,
gorsel, duygusal, dokunmayla, koku ve tatla
algilanan hissel seceneklerle etkilesimde bulunarak,
gercek zaman simiilasyonlariyla
iliskilendirilmesidir ~ (Kayabasi, 2005).” Sanal
gerceklik (VR), sanal bir dinyada gercek zamanlh
olarak kullanicinin bir ya da birden ¢ok duyusuna
hitap ederek, kullanici hareketleriyle dinamik bir
ortamla etkilesim olanagi taninmaktadir.

Sanal ortam {retim yontemleri ile yaratilan
metinsel, igitsel, gorsel, her formattaki bilginin
saklanmasi ve yayinlanmasini saglamaktadirlar.
Sanal cevre, var olan fiziksel bir vyeri ifade
edebilmesiyle beraber hi¢ var olmamis bir gevreyi
de tasvir edebilmektedir. Sanat eseri bdylece sanal
ortam verileri sayesinde katilimcinin  gorsel
belleginde  canlanmasinin  yanisira  dokunsal
belleginde de yer edinmektedir.

2.3 Sanal Gerceklikte Erisim

Sanal ortamlarda kullanicilar sadece izleyici veya
dinleyici degil, ayn1 zamanda gergek¢i sahnelerin
icinde gezebilen, mekanlar arasinda kapilari agip
kapayarak gecis yapabilen, farkli bakis acilariyla
mekanlart  dolagabilen,  aktif  katilimcidirlar.
Ozellikle sanal cevrelerde etrafi sahneyle kaph
mekanlarda deneyimlenen, aktif katilim yapilabilen
sanal uguslar ve yiirimeler, ses ve goriinti
efektleriyle desteklenerek, etkilesimli, hissel araglar
yardimiyla ~ sarmalanma  duygusu  arttirilmis
gercgeklik sunmaktadir.

VR kullanimlart igerik ve kapsam farkliliklart
gosterir iken teknik farkliliklar da icermektedir.
Sadece kisisel bilgisayarlara gereksinim duyan
uygulamalarin  yanisira ¢ok daha karmagik
sistemlere gerek duyan uygulamalar da vardir.
Ayrica yerinde deneyimleme olanag:i saglayan
caligmalara karsilik uzaktan erigime agik ¢aligmalar
da vardur.

“Ug boyutlu gérsel modeller ile olusturulan sanal
ortamlar, tasarimda sanal gergeklik
simiilasyonlarimin ~ kullanilmas1 ile, igerisinde
hareket edilebilen, gorsel, isitsel ve mekan
icerisinde hareket edilmesine bagli, gercek mekan-
zaman etkilesimli, mekansal deneyimin yasandigi
ortamlar halini almiglardir. Béylelikle sanal ortam

gorsel bir eleman olmaktan ¢ikip, ¢oklu duyum ile
algilanabilen ortam halini alabilmistir (Ozen,
2006).”

2.3.1 Yerinde Erisim (in situ)

Arttinlmig  gerceklik uygulamalar1  ¢ogunlukla
yerinde erigim (in situ) destegi vermektedir. Gergek
zamanli simiilasyonlar ~ diger =~ modelleme
tekniklerine gore daha yeni fakat her alanda kendini
hizl1 bir sekilde gdstermeye baslayan daha etkili bir
modelleme teknigidir. Ciinkii  kullanicilar  bu
teknikle hazirlanan modellerde diger modellerden
farkli olarak, deneyimlerini kendi tercihleri ve
yonlendirmeleri  dogrultusunda edinmektedirler.
Kisinin sanal ortamda istedigi yone kendi
yonlendirmesi ve tercihi ile gitmesi, modele
etkilesimli olarak gergek zamanli miidahale
edebilmesi bu modellerin 6nemini arttirmaktadir.

INSITUARKEOLOJIK ALAN

ALAN

ARTIRILIMIS GERCEKLIK ILE
GORUNTULENEN ARKEOLOJIK

Sekil 4. ArcheoGuide Application ile Marseille
Tarihi Miizesi ve Hera Tapinagi
( http://www.d3dweb.com ) (URL-3)

2.3.2 Uzaktan Erisim (ex situ)

Uzaktan erigim, saran ve sarmayan sistemler ile bir
ekran araciligiyla etkilesim saglanan projeksiyonel
sistemlerdir. Sanal Gerceklik (VR) cesitlerinde de
bahsettigimiz saran ve sarmayan gerceklik
sistemleri uzaktan erigim (ex situ) deneyimi sunar.
Burada ger¢cek mekanlarin 3D modellerinden ve de
ortamin gercek zamanh etkilesimli iligskisinden
bahsedilmektedir. Bu iliskiler ortamdaki hareket
olgusuyla saglanmaktadir. VRML ile kullanicinin
ekrandaki  goriintiye  yaklasip, uzaklagmasi,
donmesi, egilmesi, hareket etmesi ve goriintii i¢inde
yiiriimesi saglanmaktadir. “Olusturulan ti¢ boyutlu
modeller icerisinde ziyaretci mekani hem gorsel
hem de hareket iizerinden algilayabilmektedir.
(Ozen, 2006).” Ortam etkilesimi sayesinde
kullanictya sanal olarak bilgisayarda yaratilan sanal
ortamda yastyor hissi verilebilmektedir. Simdilerde
arttirilmig  gergeklik uygulamalar: ile de sanal
ortamda tamamen sarmalanarak  maksimum
gerceklik hissiyle mekan iginde dolasmak ve
ortamla etkilesimde bulunmak miimkiin
olabilmektedir.
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Sekil 5. Bir ekran ya da projeksiyonel sistem
araciligl ve Sanal Gergeklik (VR) donanimlarinin
destegi ile etkilesim saglanan uzaktan
erigim (ex situ) érnekleri
(Suriict, Selguk Uni. Agikerisim, 2017)

3. KULTUREL MIiRASIN KORUNMA-
SI, EYLEMLER VE YONTEMLER

Sahip oldugumuz biitiin tarihi ve kiiltiirel degerler
atalarimizin bu siiregte edindikleri deneyimler olup,
onlardan bizlere kalan tarihi ve kiiltiirel mirasimizi
olusturmaktadirlar. Anadolu topraklari tarih dncesi
caglardan giiniimiize bir¢ok uygarliga ev sahipligi
yapmis oldugundan cografyasi iizerinde her yerde
bu uygarhiklarin yasam izlerine rastlamak
miimkiindiir. Ulkemiz bu uygarliklarm kiiltiirel
cesitlilik ve farkliliklarindan dolay1 olduk¢a zengin,
tarihi, kiltirel, mimari ve arkeolojik eserlere
sahiptir. Gelismis uygarliklardan kalan kalintilar ve
yerlesimler Ulkemizin tarihi cevresini
olusturmaktadir. Tarihi ¢evrede yer alan cesitli
iisluplardaki mimari 6geler, zengin iisluplar, 6zenli
is¢ilikler toplumlarin zenginliginin gostergesidir.
“Geg¢mis uygarliklarin sosyal ve ekonomik yapisi,
yagsam felsefesi, estetik anlayis1 ile ilgili birgok
ayrintt bu tarihi cevrelerde saklidir (Ahunbay,
2014).” Bu nedenle gegmisten miras kalan degerleri
en iyi sekilde korumak ve bunlar1 sonraki nesillere
zarar gormeden birakmak toplum agisindan 6nemli
bir olgudur.

Antik kentlerin etkilesimli 3D similasyonlarmin
sanal ortamdaki sunumlari, kisileri ge¢mise dogru
uzun bir yolculuga gotiirerek, onlara yasamadiklari
bir ¢aga gidip, gecmisi yasama ve bugiinle
mukayese etme imkani1 sunmaktadir.

BELGELEME

REsTiTlsYON

RESTORASYON

y

Sekil 6. Kiiltiirel mirasin korunmasi, eylemler ve
yoéntemler; Belgeleme, restitlisyon, restorasyon,
rekonstriksiyon, sunum.

SUNUM

Giliniimiizde bilgisayar teknolojilerindeki geligim,
sanal ortamda kiiltiirel mirasin tespiti ve
belgelenmesinin yani1 sira sanal koruma, sanal
restitlisyon, sanal rekonstriiksiyon gibi imkanlar da
saglamaktadir. Bu sayede tarihi yapilari, 6zgiin
kullanim dénemlerindeki gibi ait olduklar1 ¢evreyle
birlikte orijinal halleriyle sanal ortamlarda
canlandirmak da miimkiin olabilmektedir. Son
yillarda tarihi ve arkeolojik mimari yapilarin,
yasamlarin  bilgisayar  ortaminda  hazirlanan
benzetimleri sayesinde hem koruma be belgeleme
calismalar1 farkli bir boyut kazanmistir hem de
yapilan ¢aligmalar sayesinde herkesin ilgisi bu yone
cekilerek tarih bilincinin gelistirilmesi saglanmistir.

“Sanal Gergekligin gelismesini miimkiin kilan
teknolojiler ayn1 zamanda Cografi Bilgi Sistemleri
(Geographical Information Systems, GIS) ve
Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided
Design, CAD) uygulamalarinin da gelismesini
saglamigtir.  1990°lar  boyunca  midahaleleri
kolaylastiran ve bilgileri analiz eden mekansal
konuma dayali GIS uygulamalar1 gelistirilmis ve
olgunlastirilmistir. Erken bilgisayar destekli tasarim
uygulamalar1 2D ¢aligmalart desteklemekteyken,
Bilgisayar Destekli Tasarirm (CAD) 1990’larla
birlikte 3D uygulamalar1 destekler hale gelmis, obje
yonelimli calismalarda gercek diinya
davranislarinin elde edilmesini saglamistir. Boylece
bir duvar hareket ettirildiginde pencere de bununla
birlikte hareket eder hale gelmistir. Parametrik
modelleme ise Dbir diger yaklasim olarak
matematiksel degisken ve parametrelerle tasarimi
degistirme, kontrol etme ve etkileme olanag:
saglamistir (Whyte, 2002).”

Tarihi yapilarin korunmasi ve dokimantasyonu,
giniimizde insanhgin ortak sorunu olarak kabul
edilmekte ve cok hassas bir sekilde Uzerinde
durulmaya baglanan bir olgu haline gelmektedir.
Arkeologlarin ve mimarlarin tarihi  eserlerle
calisirken gereksinim duyduklar: 3D modeller, artik
kesin gosterim ve gorsellestirmeyi
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saglayabilmektedir. Gunimiuzde arkeolojik eserlere
ve mimari alanlara ait ¢esitli ydontemlerle hazirlanan
3D modeller sayesinde ge¢mise ait ne varsa
belgelenmekten de ote, kendi doénemlerinde ve
cevrelerinde, herhangi bir masaiistii bilgisayarinda
ya da dzel ortamlarda deneyimlenebilmektedir.
Tarihi eser, yap1 veya alanlari koruma, bu eser veya
alanlara ait belgeleme calismalarinin yapilmasini
gerektirmektedir. Bunun icin tarihi ve arkeolojik
cevrede korunmaya deger ne varsa tespit edilip,
bunlarla ilgili tarihsel aragtirma ve Ol¢im
caligmalar1 yapilarak, gerekiyorsa restitisyon ve
restorasyon ¢alismalar1 yapilmalidir.
Arkeologlar igin, arastirmalar sirasinda zamanin,
mekanm, konumun ve ¢evre  verilerinin
degerlendirilmesi, tanimlanmast ve
iligkilendirilmesi ~ biiyiikk  6nem  tasimaktadir.
Arkeolojik bir calismada; calisilan alanin 6zenli
kazi teknikleri ile kazilmasi, arastirilmasi,
haritalandirilmasi, fotograflanmasi, profil ¢izimleri,
arkeolojik prospeksiyon tekniklerinin kullanilmasi,
¢ikan malzemelerin degisik tekniklerle yaslarinin
belirlenmesi  gibi bircok  sonug, alanin
yorumlanmasi ve yerlesimin ge¢misteki bicimine
en yakin kurgulanabilmesi i¢in 6nemlidir.
Gelisen teknolojiyle birlikte, 6zellikle son yillarda
koruma c¢aligmalarinda kullanilan ydntem ve
tekniklerde paralel olarak geligme gostermistir;

e GIS (Cografi Bilgi Sistemleri)
GPS (Global Konum Belirleme Sistemleri)
Fotogrametri
Total Station
Lazer Tarama
3B Modelleme, Gorsellestirme ve Sunum

“Teknik ve yontemleri sayesinde, tarihi ¢evrenin
belgeleme ve tespit islemleri kolaylikla, eskisine
gore ¢ok daha kisa siirede yapilabilmektedir. Ayrica
hava fotograflarindan ve uydu goriintiilerinden de
tarihi  kentlerin  yerlerinin ve konumlarinin
belirlenmesinde yararlanilmakta, Jeoinformasyon
olarak mekansal ve Oznitelik verileri CBS
ortaminda saklanmaktadir (Demirkesen v.d, 2005).”
Restorasyon projesi, anita ya da tarihi bir esere ait
cephe ve kesit Olgiileri gibi ayrintili mimarlik
Olclimlerine, bagka bir deyisle roléveye dayanilarak
hazirlanir. “Roéléve bir binanin mevcut durumunun
Olcekli ¢izimlerle (plan, kesit ve goriiniisler)
anlatimidir. Rol6ve bir proje degildir. Projeye altlik
veridir. Rolove bir yapmin, kent dokusunun veya
arkeolojik  kalintinin  yakindan  incelenmesi,
belgelenmesi, mimarlik tarihi acisindan
degerlendirilmesi ve  restorasyon  projesinin
hazirlanabilmesi icin bir aragtir (Erdogan, 2005).”
Veriler, ileri sunum teknikleriyle gorsellestirilerek
mimari nesnenin mevcudiyetini, ge¢mise ya da
gelecege yonelik varsayimsal durumlari
betimlemek i¢in kullanmlabilmektedir. Mimari
koruma alani igin yapilan restitlisyon ve restorasyon

asamalarinin da betimlenmesi agisindan bu ¢ok
zamanli  aktarimlar  6nemlidir. =~ Hazirlanan
simiilasyonlardaki serbest dolasim &zgiirliigii, sanal
ortamlarda gezerken ekrana gelen yazili ve sesli
bilgiler, goriintiiler, etkilesimli haritalarla mekan
6lcegine inebilen ayrintili bilgiler, mekan algisini
arttiric1  aletler sayesinde her gegen giin ortam
etkilesimi  maksimum  diizeyde saglanmaya
calisilarak, anlasilirlik ve ulagilabilirlik arttirilmaya
calisilmaktadir.

Artik arkeologlar daha kaziya baglamadan once,
kazi alaninda yapilan 6lgiim ve tespitlerden elde
edilen verilerle hazirlanan 3B modellerle ge¢misi
daha iyi algilayarak yorum yapabilmekte, hatta
gelismis  teknolojilerle kaziya sanal olarak
miidahale edebilmektedirler. Boylelikle kazi
sirasinda  olusabilecek tahribatlar da en aza
indirgenebilmektedir.

4. ARKEOLOJIK BIiR ALANIN
GORSELLESTIRILME SURECI

Arkeolojik ve tarihi yerlesimlerin gorsellestirilmesi
ve sunulmasiyla ilgili projeler ¢ok fazla sayida
disiplinin  birlikte ¢aligmasin1  gerektirdiginden
planlama asamasi daha da 6nem kazanmaktadir.
Ciinkii bu projelerde arkeoloji, mimarlik, tarih,
antropoloji, harita, fotogrametri, sehir planlama,
jeodezi ve daha birgok disiplinin koordine bir
sekilde birbirleriyle iletisim halinde c¢aligmalar
gerekmektedir.
Bu ¢alisma, ii¢ asamada incelenmistir:
o Verilerin toplanmasi/Ddkiimantasyon,
e Verilerin sayisal ortama aktarilmasi/Veri
stireci ve modelleme,
e Sanal Gergeklik ortaminin olusturulmasi
/Sunum.

4.1 Verilerin Toplanmasi / DokUmantasyon
Dokiimantasyon asamasinda, VR ile fotogrametrik,
Olcim ve gerceklik yakalama yodntemlerinin
kullanimmi saglamak i¢in kesit, plan, farkl
zamanlarda ¢ekilmis fotograflar, ylizey fotograflari,
3D lazer tarama verileri, roloveler, arkeolog ve
tarihgilerin hazirlamis oldugu raporlar ve arsiv
belgeleri gibi erisilebilen tim wveriler toplanir.
“Belirli bir amagla, bir araya getirilmis ¢ok sayida
kayit, bir veri dosyasi olusturmaktadir. Verileri
depolayip gruplandirarak, es zamanli, birden g¢ok
kullaniciya yanit verebilmesi amaciyla, dosyalar ve
tablolar seklinde diizenlenmis bilgiye veritabani
(database) ad1 verilmektedir. Veri taban1 sistemiyle,
gerektiginde hemen erigebilinen, diizenli bir veri
bankas1 kurulmakta ve veri tekrarlar1 Onlenmis
olunmaktadir (Goneng, 2004).”

Kameralarm  yam1  sira Drone  kullanarak,
fotogrametri ile tiim alan1 yakalamak ve bir veri seti
olusturmak miimkiindiir. Mantig1, her resmin bitigik
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olduguyla ortlisen Onemli bir pargaya sahip
olmasidir. Bu asamanin zorlugu kameranin sabit
konumu g6z Online almdiginda Drone’un
hassasiyetiyle ilgilidir. Fotograf ¢ekmek igin
profesyonel bir fotograf makinesine gerek yoktur;
normal bir dijital fotograf makinesi veya hatta akill
bir telefon ile galisabilmektedir, fakat fotograflar en
az 3-4 MP ¢oOziiniirliikte olmalidir. Nesneyi
fotograflarken her yanindan gekilmelidir. Ornegin,
tek bir sttun icin en az 20 fotograf gerekmektedir.
Yakalama yaparken, eger ayni noktada durup farkl
acilardan ¢ekim yapilirsa, ise yaramaz sonuglar elde
edilir. Kameray1r hafifge hareket ettirmek
gerekmektedir.

Sekil.7 Sol: Bir siitun nasil yakalanir, Sag: Farkli
acilardan daha iyi sonug elde edilir (Ozer vd.,
2016).

Ayrica, uygun mevsim se¢imi gibi iklimsel
Ozellikler yaninda, giines yiiksekte ve cisim
iizerinde golge varsa, kalmtilarin yiksekligi,
goruntunun alindigr enlem, goriis agisi, ylizeyin
iizerindeki acik ve koyu renkli kisimlar gibi
etkenlerle yapilan pozlamalar dolayisiyla farkli
olacaktir. Bunlar siire¢ igerisinde dikkat edilmesi
gerekenlerdendir. Fotograflarin birbirleriyle {ist Uste
gelmesi onemlidir. Ortiisme bir sonraki fotografin
iicte biri olmalidir. Durulan konumdan fotograf
cekmekle ilgili sorunlar yasandiginda, havadan
cekimler de yapilabilmektedir. BOyle durumlarda
zeplin ve Drone kullanilabilir. Fakat sonuglar
elverigsiz olabilir. Sonu¢ elde edilememesinin
baslica sebepleri de kotii hava sartlari, zeplinin sabit
olamayan hareketi ve glinesin pozisyonudur.

4.2 Verilerin Sayisal Ortama Aktarilmasi / Veri
Siireci ve Modelleme

Dijital ortama aktarim, isleme ve modelleme
asamasinda, 3D  fotogrametrik  goruntuleri
diizeltmenin yani sira, elde edilen 2D ¢izimleri BIM
tabanli li¢ boyutlu modelleme yazilimlar ile
yapmin 3D modeli olusturulur. Rekonstriiksiyon
caligmalarinda aslina uygun iiretim gerektiginden
bitiin objeler rélove gizimleri ve fotograflar esas
alinarak ve tekil olarak modellenir. Modelleme
yazilimlar1 ile yiizey Orme teknikleri de
kullanilabilir. Olusan modelin poligon sayisi,
noktalarin ve poligonlarin hatasiz birlesebilirligi,

ylizey ve malzeme parametreleri gorsellestirilen
modelin gergegine olan benzerligini etkiler.
Arkeolojik ve tarihi alanda gelismis aletlerle
yapilan Olclimlerden elde edilen veriler uygun
yazilimlara aktarilarak, islenebilir ve ii¢ boyutlu
model elde edilebilir. Modelleme tekniklerinde
genel mantik aymidir, fakat yazilim paketleri
icindeki adlar1 ya da degistiricilerin aldiklar1 adlar
degisebilir. En ¢ok kullanilan modelleme teknikleri;
Nurbs (egrilerle), poligonlarla (gokgenlerle) ve
yiizeylerle yapilanlardir. Model hazirlanirken bu
teknikler birlikte de kullamlabilir. Ayrica, Detay
Diizeyli Modelleme (level of detail, Lod) gibi
tekniklerle model kontrol altinda tutulabilir.
Modelleme hangi amagla yapilacak olursa olsun
uygun ¢Ozindrlik icin en iyi hale getirmek
onemlidir. Modellerdeki gereksiz ayrintilar, uzun
ekran glincellemeleri, yavas hesaplama zamanlari is
akisin1 aksatir. Modellerde gerekli ayrinti diizeyi
kontrol altinda tutulmalidir. Bu projeler miimkiin
oldugu kadar az poligonla modellenmeli ve
ayrintilar doku kaplama yontemi ile verilmektedir.

4.3 Sanal Gergeklik Ortaminin Olusturulmasi /
Sonuglar

Son asamada, kiiltirel miras alanmin 3D
rekonstrilksiyonunu, VR / AR uygulamasi
kullanarak 360 derecelik videolar ile sunup
diizenleme olanag: ile biitiinciil ve diisiik maliyetli
yaklagim, kiiltir ~mirasinda dogru  yeniden
yapilanma ve temsil sorununa odaklanacaktir. Bu
calismalarin amaci, orijinal giivenli kosullari
saglamak, tarihsel yapilarim 3D modelleme,
interaktif gorsellestirme ve Artirilmis Gergeklik
(AR) teknikleri ile belgelendirme ve ziyaretgilere
bir alg1 ve deneyim kazandirmaktir.

AR modeli, kesitler ve planlar gibi gerekli tim
gorsel 6geler hazirlanir ve gerekli veriler Android
uygulamalart kullanarak arayiize islenir. Sunumu
izlerken, akilli cihazimizi fiziksel nesneye dogru
tutarak bakilmaktadir. Uygulama, isaretleyiciyi
okuyup algilayarak, istenen bigimi gosterecektir.
Sonucunda; tim gorsel veriler secenekler halinde
uygulamanin igerisinde yer alacaktir. Cihazi,
fiziksel nesnenin etrafinda hareket ettirildiginde
olugturulan AR da buna gdre donecektir.

5. KULTUREL MIRAS ALANINDA
VR UYGULAMALARININ ICERIK
VE AMACLARINA GORE SINIFLAN-
DIRILMA

Kiiltirel mirast korumak, sunmak ve gelecek
nesillere aktarmak igin ¢esitli ydntemler ve
eylemler iceren karigik ve uzun bir surecten gegilir.
Bu slirecte belgeleme, restorasyon,
rekonstriksiyon, restitisyon ve sunum gibi temel

99



TASARIM ENFORMATIGI CiLT: 01 SAYI: 02
ISSN 2687-4652

islemlerle Sanal Gergeklik (VR) yontemlerinden ve
sistemlerinden faydalanilmaktadir. Kulturel miras
alaninda  yapilan  Sanal  Gergeklik  (VR)
uygulamalarimi  ama¢  ve iceriklerine  gore
siiflandiracak olunursa;

e Rehberlik ve Yerinde Deneyim Saglayan
Uygulamalar,
Bilimsel Analiz Uygulamalari,
Sanal Rekonstriiksiyon Uygulamalari,
Sanal Restorasyon Uygulamalari,
Sanal Ortam Miizeleri,
Egitim Oyunu Uygulamalari

5.1 Rehberlik ve Yerinde Deneyim Saglayan
Uygulamalar

Kaltirel miras alanlarin1  bulunduklar1  yerde
incelemek isteyen kullanicilarin rehber destegine
ihtiyag duymadan, miras ogelerini yapili ¢evresi
icerisinde (in situ) yapildiklart ilk  haliyle
gormelerini saglamak amaciyla yapilan Sanal
Gerceklik (VR) uygulamalaridir. Bu uygulamalar
genel olarak tagmabilir ve giyilebilir cihazlar ile
desteklenmekte olup ve Arttirilmig Gergeklik (AR)
yazilimlar1 icermektedir. Kullanicilar sanal ve
gercek diinyaya ait goriintii katmanlarmi Ust Uste
bindirilmis halini gérmektedir.

Yazilimlarin yapisina genel olarak bakildiginda; 3D
modelleme ve gorsellestirme yazilimlarindan veri
aktarimi, gercek zamanli gorsellestirme, ¢oklu
kullanict destegi, yapay zeka, ¢arpigsma kontrolii ile
araylizler  olusturularak  kullanici ile  bilgi
aligverigine izin verilmesi ve genelde egitimsel
kullanim i¢in 6zel lisans saglanmasi gibi
6zelliklerin ortak oldugu goériilmektedir.

Gergek zamanli gezinim ile 3D sanal cevrede
dogrudan, fiziksel ger¢eklige uygun ve sezgisel bir
kontrol ile deneyimleme gerceklesir. Ozellikle
birinci kisi géziinden deneyimlemede kullanicinin
hareketleri dogrudan yo6nlendiricidir. Bu da mekan
ve zaman iligkisi acisindan gezintinin gergekligini
pekistirmektedir.

Arttirnllmis Gergeklik sistemiyle, ziyaretgiler ¢oklu
duyum sayesinde kurgulanan mekam daha iyi
algilayabilmektedir. Kullanilan mobil sistemle
bilgilendirme ve canlandirmalar ziyaret¢inin
deneyimlemesi sirasinda gerceklesmektedir.
Ziyaretgiler, gezinti sirasinda kullandiklar kulaklik
ve gozlik araciligiyla eski yasantilara ait ses ve
konugmalar1 duyabilirken, fiziki mekanin igerisinde
canlandirmalar1 gercek zamanlt olarak
izleyebilmektedir.

Coklu kullanic1 destegi ile es zamanli olarak birden
¢ok kullanicimin aymi 3D sanal cevre igerisinde
birbirlerini ve cevreyi etkileyerek bulunmasi
saglanabilir. Cok kullanicili ¢alismalar, ag destegi
ile birbirine bagl bilgisayarlar ve internet Uizerinden
VRML, X3D gibi programlama dilleri kullanilarak
yayinlanabilmektedir. Grece gelismis uygulamalar

icin etkilesimli 3D sanal c¢evre olusturan
yazilimlarin  internet  goruntileyici  eklentileri
kullanilmaktadir.

1 , A% e #v

Sekil 8. Calisma alantyla ilgili verilere gezintiyi

saglayan dosyadan ulagilabilmektedir. (Pedasa
Antik Yerlesimi Etkilesimi)

Ozellikle arkeolojik kazilarda, kaziyla birlikte
yiriitiilen etkilesimli 3D sanal cevre olusturma
caligmalari, buluntularin derlenip ilgili agiklamanin
buluntulara ilistirilmesiyle birlikte, arkeologlara
kaziyla es zamanli olarak tasnif ve diizenlemede
kolaylik getirebilir. Bir tarihi bélgenin ya da
yapinin sadece mekansal anlamda gezilmesi degil,
tarihsel anlamda da gezilmesi olanakli hale
gelmektedir. Kentin bir béliimiinde yapilan tarihsel
analizlerin sayisallagtirilmasi ve bu analizlerin
fotogercekei olarak iiretilmesi sonucunda kullanici
araylzleri yardimiyla, bolgede gezinti yapilirken, o
bolgenin gegmis donemlerine doniilebilir veya
ilerisiyle ilgili bazi Ongoriilerin aktarilmasiyla,
gelecek donemleri betimlenebilir.

Ro6l6ve, restorasyon ve arkeolojik c¢alismalardan
elden edilen ve gelen veriler, olusturulan etkilesimli
3D sanal cevrede kullaniciya ulastirilarak gezinti
sirasinda bilgilenme de gerceklesmektedir. Buna
ornek olarak; tarihi bir yerlesimdeki kale ile ilgili
bilgilendirme butonuna basildiginda kaleyle ilgili
bir belgesel gezinim sirasinda ekranda acilan
pencerede izlenebilir. Ya da antik dénemden kalma
bir yapmin siitunlarina atanmis bilgilendirme tusu
ile sttunun oOzellikleriyle ilgili bilgi penceresine
ulagilabilir. Bunlarin yaninda, ge¢mis yasantilara
iliskin canlandirmalar deneyimleme siirecinde
izlenerek donemin  oOzellikleri daha detayh
algilanabilir. Analitik rolovelere uygun olarak
olusturulan 6rneklerde kullanicilar  yerlesimde
gezinim yaparken, Ol¢iim araylizleri yardimiyla
tarihi  yapilar ile ilgili gerekli  Olgiilere
ulagilabilmektedir. Boylece 2D rdlove gizimleri
Uzerinde yapilabilen 6lgli alma islemi etkilesimli
3D sanal gevrede de gergeklestirilmektedir.

5.2 Bilimsel Analiz Uygulamalar:

Sanal Gergeklik (VR), kiltirel miras alanindaki
farkl1 bilimsel savlar1 dogrulamak ve analiz yapmak
amaciyla, uzmanlara uygun kosullarda c¢aligma
ortami sunmaktadir. VR sayesinde zarar gormiis
veya yikilmug kiltlir varliklarini, yapildiklart ilk
haliyle ele alip c¢ikarimlar yapmayr mimkin
kilmaktadir. Sanal Gergeklik (VR) ortamu, tarihi
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yapilarda gorsel ve isitsel analizlerinin yanisira,
farkli arastirmalarda da imkan sunmaktadir.

Sekil 9. Bir Kaz1 Hikayesi: Catalhdyiik
(ANAMED)

Kog Universitesi Anadolu Medeniyetleri Arastirma
Merkezi (ANAMED), son sergisi “Bir Kaz
Hikayesi: Catalhdyuk” kazi ¢aligmalar1 ve bilimsel
katkis1 bulunan aragtirmalari, glncel ve interaktif
sergi  teknikleri ile  katilimcilara  aktarildi.
Katilimcilar, arkeologlarin verileri elde etme
yontemleri ve laboratuvarlarda yapilan bilimsel
analizleri etkilesimli deneyimleyebildiler. Sergi
bulgularin 3D baskilarini, kazi alanlarinin lazer ile
taranmis genel goriiniimlerini siiriikleyici bir Sanal
Gergeklik (VR) sunumuyla da katilimcilara
etkilesimli bir deneyim firsat1 verdi. Bunlarla
birlikte olusturulan ¢aligmanin bir pargasi olarak,
gezinim ile es zamanli olmadan, kazi alani ile ilgili
eskiz, sayisal ¢izimler, fotograf ve videolar, yer ile
ilgili tarihsel bilgiler de kullanicilara arayiizler
araciligiyla aktarilabilmektedir. Bununla, olusan
calisma dosyasinin bir biitiin halinde, c¢aligmayla
ilgili genel bir veri bankasi halini alacagi
diigiiniilebilir.

5.3 Sanal Rekonstriiksiyon Uygulamalar:

Sanal  rekonstrilksiyon uygulamalari, zaman
icerisinde zarar gormiis veya yikilmis kiiltiir
varliklarini, Sanal Gergeklik (VR) ortamda yeniden
insa  edilip  kullanicilarin ~ deneyimlemeleri
amaclanmaktadir. Saran ve sarmayan sistemlerde
yapilmig Ornekleri bulunmakla beraber, genellikle
uzaktan (ex situ) deneyimleme imkan1 sunmaktadir.
Bu ve benzeri uygulamalarm hepsinde etkilesim
icin kullanicilarin  sanal ¢evre ile iletigsime
girebildigi araylzler, menulerden bahsedilebilir.
Kullanicilarin -~ sanal ¢evreye diledigince yo6n
veremeyip, igerisinde dzgiirce gezinim yapamadigi,
iletisim  kuramadigi, sadece izleyici oldugu
durumlarda etkilesim s6z konusu olmamaktadir.
Gergek zamanli gezinim ile 3D sanal c¢evrede
dogrudan, fiziksel gerceklige uygun ve sezgisel bir
kontrol ile deneyimleme gergeklesir. Ozellikle

birinci kisi géziinden deneyimlemede kullanicinin
hareketleri dogrudan yonlendiricidir. Bu da mekan
ve zaman iliskisi a¢isindan gezintinin gergekligini
pekistirmektedir. Geligmis render motoru ile
gezinim sirasinda ve es zamanl olarak 151k, golge
degerleri ve yansimalar hizli bir bicimde
hesaplanabilir. Mimari modelleme ve
gorsellestirme yazilimlarindan es zamanli rendera
yonelik veri aktarimi gelismistir.

s T
< F
Sekil 10. AR kullanilarak temsili sunulan,
Pompeii’li Banker Lucius Caecilius Lucundus’un
evi (http://arkeofili.com). (URL-6)

Milattan ~ sonra  birinci  ylzyilda  Veziiv
Yanardagi’nin patlamast sonu¢ lavlar altinda
kalarak yok olan Pompeii, sosyo-kiiltiirel yapisiyla
Roma Imparatorlugu’nun énemli kentlerinden birisi
olarak kabul edilmektedir. Antik Kent igin
1700’1lerin ortalarinda baslayan kazi c¢aligmalari
gunumiize kadar devam etmistir.

Calisma sonucunda olusan model M.S. 79 yilindaki
Veziiv Yanardagi patlamasindan 6nce Pompeii’nin
yasamini  gostermektedir.  Bankerin  evinde
olusturulan model ise Dbenzer c¢alismalarin
yiiriitiildiigli  kazilardan Ogrenilen sosyokiiltiirel
donelerden alinan bilgiler ve Antik Roma
arkeolojisinden faydalanilarak ortaya konulan
veriler Tlizerinden olusturulmustur.  Arkeolojik
calisma alaninda bulunan mekanin
rekonstriksiyonu sanal ortamda (¢ boyutlu
yaratilarak, ziyaretcilere arttirilmis  gergeklik
uygulamalar1 ile, doneminde bulundugu yerde
deneyimlendirilmektedir. Arttirtlmis Gergeklik ile
aktarilan tiim bilgiler ¢cok daha gii¢lii bir sunumla
kullanicilara deneyimleme imkani vermektedir.
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5.4 Sanal Restorasyon Uygulamalarn

Sanal Gergekligin (VR) koruma alanindaki bir diger
kullanim bigimiyse restorasyonda sunum arabirimi
olarak  kullammmidir. Heykel, fresk, mozaik,
kabartma, tablo ve boyama gibi yipranmasi kolay
kiltirel miraslarin Kkorunmasi ve restorasyon
caligmalar1 uzmanhk ve titizlik gerektiren
unsurlardir. Sanal Gergeklik (VR) ortaminda
yapilan restore caligmalari, orijinal eseri oldugu
gibi koruyarak, tamaminda ya da zarar goren
kisminda uygulanmaktadir. Fiziki restorasyona
nazaran maliyeti diisik ve eserin zarar gorme
tehlikesi bakimindan daha glivenli bir yontemdir.

e

Sekil 11. Domus Aurea’nin arttirtlmig gergeklikle
yapilmis, sanal restorasyon ornegidir
(www.cbsnews.com). (URL-7)

Imparator ~ Vespasianus,  Nero’nun  Domus
Aurea’sin1 temellerine kadar yiktirmis, kalanlarin
da lizerini kapattirmisti. Burada yer alan yapay goli
doldurdup iizerine Colosseum’u insa ettirmisti. Bu,
Roma halkina verilen, akillica diigliniilmiis bir
hediyeydi. Amaci onlarin destegini kazanmakti;
bunda da basarili oldu. Domus Aurea, "altin ev"
anlamina gelir. Modern teknoloji, turistlerin
gecmise bakmasina izin vermektedir. Yapilan bu
calismada sanal gerceklik (VR) araciligiyla
projeksiyon  yardimiyla  duvarlara  artirilmig
gergeklik katmani ekleniyor ve binaya giydirme
teknolojisi uygulandig1 gérilmektedir.

5.5 Sanal Ortam Muzeleri

Bilisim ¢agmin sundugu imkanlar dolayisiyla
muzeler de sanal ortamda yerini almaya baglamistir.
Cogunlukla Web’te sunulmasiyla beraber artik
miize blnyelerinde de ziyaretcilere interaktif sunum
destegi saglayan uygulamalar mevcuttur. Sanal
muzeler Web destegi ile bilinmeyen kiiltirleri

tanitmak i¢in yiksek potansiyele sahiptirler.
Diinya’dan herhangi bir yerden kullanici kolaylikla
sergilenen esere erisebilir ve inceleyebilme olanag:
sahip olur. Sanal gezinti deneyimi sunan, sanal
modellerin gercek zamanli gorsellestirmelerinde
kullanilan etkili yazilim uygulamalar1 bilgisayar
ortaminda hazirlanan yiiklii, karmasik 3B modeli
yiriime esnasinda render etmektedir. Yuriime
uygulamalari mimari proje sunumlarinda, sanal
miizelerde, mimaride, egitimde, gercek zamanl
sanal ilk yardim, giivenlik ve bakim ¢alismalarinda,
coklu kullanicilarin katilim yapabildigi ortamlar
sunmaktadir.

£\

GBSl WHEREVER | MAY ROME

VIRTUAL REALITY LETS VISITORS SEE THE ANCIENT CITY

mra S e

CBSTHIS WHEREVER | MAY ROME
MORNING y7RrAT REATITY LETS VISTTORS SEE THE ANCIENTCITY

Sekil 12. Domus Aurea’nin arttirtlmis gergeklikle
yapilmis, sanal restorasyon ornegidir
(www.chsnews.com). (URL-8)

Ziyaretcilerin merak ettikleri yerlerle ilgili bilgileri
arkeolojik alani gezerken, sanal ortam araglari
kullanarak  kendi  tercihleri ~ dogrultusunda
edinmeleri saglanmistir. Coklu kullanici destegi ile
es zamanl olarak birden ¢ok kullanicinin ayn1 3D
sanal cevre icerisinde birbirlerini ve gevreyi
etkileyerek bulunmasi saglanabilir. Cok kullanicilt
caligmalar, ag destegi ile birbirine bagh
bilgisayarlar ve internet Uzerinden VRML, X3D
gibi programlama dilleri kullanilarak
yayinlanabilmektedir. Gorece gelismis uygulamalar
icin etkilesimli 3D sanal ¢evre olusturan
yazilimlarin  internet goriintiilleyici  eklentileri
kullanilmaktadir.

5.6 Egitim Oyunu Uygulamalari

Kdltirel mirasin korunmasi, toplumun her kesimi
tarafindan koruma olgusunun benimsenmesiyle
baglantihidir. Bu bilinglenme ve benimseme okul
oncesi donemde baglayarak ve siirekli bir egitim ile
mimkin kilinmaktadir. Egitim amacli olusturulan
video oyunlari, Kiltirel igerigi eglence ile
destekleyip sunarak, geng kesim icin ilgi cekici ve
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faydali bir alternatif olusturarak egitime destek
saglamaktadir.  Kiiltirel] farkindalik saglayan
uygulamalar, kiltiirel mirasta farkindalik saglayan
uygulamalar ve tarihi rekonstriiksiyon uygulamalari
olarak siniflandirilirlar. Kullaniciyr ortamin icinde
hissettiren (immersive) ve hareket algilama
sensorlerine sahip bir sistem deneyimi sunmaktadir.
VR ile hazirlanmis oyunlarinin dinamik yapilart ve
farkli amaglar igin siirekli bir eyleme yonelik
isleyisleri giicli etkilerindendir. Bir¢cok noktada
kontrolin ve giiciin oyuncuda oldugu oyun,
oyuncunun hareketini oyun boyunca birtakim
amaclar gostererek yonlendirir. Kesfetmek, insa
etmek, rol oynama ve farkli maceralarn igine
girmek oyun deneyiminin odak noktasidir.
Karmagik ve esnek bir olgu olan oyunda, hikayeler
ve kurgulanmis diinyalar bulunabilir ve oyun ancak
oynandiginda gercege doniigiir.

Sekil 13. KOTINOS VR, orijinal Olimpiyat
Oyunlar1. (URL-9)

KOTINOS VR, orijinal Olimpiyat Oyunlarinin
(M.O. 776) dogum yeri olan Eski Olimpiyat
Oyununun hikayesini anlatiyor. Uygulama yeni
nesil i¢in heyecan verici bir deneyim sunan egitici
oyunlar, interaktif sinavlar ve eglenceli etkinliklerle
zenginlestirilmistir.

Bilgisayar oyunlarinda bulunan birinci  kisi
gbzlinden ve iiciincii kisi goziinden oyun oynama
kavrami mekan algisini gelistirmektedir.
Kullanicinin bakig agistyla mekan algisi dogrudan
baglantilidir.  Bakis  agisi, mekana iliskin
kullanicinin gergek zamanlt olarak gergeklestirdigi
deneyimlerin dogru olarak analiz edilmesinde 6nem
tagimaktadir. Kullanicinin  hareketleri dogrudan
yonlendirdigi oyunlar, birinci kisi goziinden
oynanan oyunlardir. Kullanicinin Kkarakterini de
diger nesneler gibi disaridan gordiigli ve goruntlyle
beraber karakteri de kontrol ettigi oyunlar ise
Uglincii kisi goziinden oynanan oyunlardir. Bu ve
diger tim ozellikleri ile birlikte oyun motorlari,
etkilesimli 3B sanal ¢evre  olusturmada
kullanilabilmektedir.

6. Parion Tiyatrosu Uzerinden Siireci
Degerlendirme

Milattan sonra 1-2. yiizyil tarihine kadar uzanan
Parion/Biga, Tirkiye’deki ¢ok degerli arkeolojik
alanlar arasinda yer almaktadir. Parion Tiyatrosu
kent merkezinde, bir yamacin avantajiyla, Side
Tiyatrosu’nun aksine, Anadolu’daki diger tiyatrolar
gibi egimli bir zemine dayanarak insa edilmisgtir.
Topografik ozelliklerini disiindiiglimiizde, sehrin
en uygun kesiminde yer almaktadir.

Sehrin kazilarinin 10 yili askin bir siiredir
stirdiiriilmesine ragmen mimari kisa bir siire énce
ortaya ¢ikmig ve mimari ddkiimantasyon
calismalarina  ancak  baslanmigtir. Mimari

temsilleriyle birlikte mimari koruma ve yeniden
yapilandirma caligmalarina baslayabilmek igin
dokiimantasyon  ve  modelleme  ¢alismalari
gerekmektedir.

Dokimantasyon asamasinda fotogrametrik
yontemler kullanilmistir. Cahismayr (Ozer vd.,
2016) gelistirmislerdir ve veri slireci ve modelleme
asamasinda, UNITY yazilimi ile AR uygulamasiyla
3D fotogrametrik goruntuleri dizeltmek icin araglar
kullanmiglardir. Son asamada ise Kiltlrel miras
alaninin dogru 3D rekonstriiksiyonu, izleyiciye
goriintiileyici arttirtlmis gergeklik uygulamasiyla
sunulmustur. Gelistirilen Multirama yaziliminda,
fiziksel mimari modellerine bakmak icin tabletler

aractligiyla ~ modeller  arttirllmis  gergeklik
araylziindeki diger ¢izimler veya 3D modellerle
birlestirilmistir.

R — -

Sekil 15. Parion Antik Kenti Kaz1 Calismalari;
Parion Tiyatrosu fotograflari (Parion Arsiv)

Bu yapilmis olan c¢alismanin 6nemi, Parion
Tiyatrosunun kiiltiirel mirasma iliskin  dogru
yeniden yapilanma ve temsil sorununa odaklanan
biitiinciil ve diisik maliyetli bir yaklasim
tanitmaktir. MULTIRAMA yontemi, fotogrametrik
sayisal modeli ve kati modelleme geometrisini ya
basitge dijital modellemektedir ya da dijital ve Ug
boyutlu modellerin bir arada bulundugu bir bigime
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dontistirmektedir. “Bu  yontemde, fotogrametri
modelinin sonucu 3D basilmis ve Arttirilmig
Gergeklik (AR) araciligryla, alanin daha genis
baglami (fotogrametri) ve alanin eski durumunun
spekiilatif tasarimi (katt modelleme geometrisi) ile
birlestirilmektedir. Bir izleyici, bir tablet bilgisayar
kamerasiyla 6l¢ekli bir modele bakar ve modelin
canli video yayini akis1 tizerine yerlestirilen gesitli
temsilleri etkilesimli olarak acip kapatabilir
(Nagakura, Sung, 2014; Nagakura ve digerleri,
2015).”

Ik asamada, 123d Catch yazilimimi kullanarak
fotograflardan 3D  bir model olusturmak
amaclanmistir. 123d Catch yazilimi {icretsizdir,
ancak bir seferde en fazla 70 fotograf yiiklemenize
izin vermektedir. Daha sonra ving kullanimiyla
¢ekim yapilmistir ve basarili sonuglara ulasiimustir.
Cekimler arasindan en iyi 70 resim 123d Catch’e
yiiklendikten sonra, elde edilebilecek en iyi eslesme
saglanmustir.

Bu c¢alismada fotograflar ¢ekildikten sonra,
fotogrametrik 3D modelini olusturmak igin .3dp
formatinda 123d Catch yazilimina yiiklenmistir.
Yeterli sonuclar elde edildikten sonra dosya,
Rhinoceros yazilimi kullanilarak agilabilir hale
getirilmistir. Fakat dosya, ¢ok yogun ve calismasi
zor yedi poligon agdan olusmaktadir. Poligon
sayisi, 3ds Max kullanilarak azaltilmigtir.

Dosya STL formati i¢in hazir olduktan sonra, dosya
boyutunu azaltmak icin modelde delikler agilmustir.
Bu sureclerin sonucunda elde edilen modelde, son
adim olan Arttirilmis Gergekligi (AR) yapabilmek
icin sahne hedefinde bir isaretleyici gerekmektedir.
Arttirllmig Gergeklik (AR) yazilimi,
gorsellestirmek icin isaretleyiciyi okuyacak ve
istenilen goruntly gosterecektir. Daha sonra .apk
dosyasi, ekip tarafindan olusturulan UNITY
yazilimi kullanilarak, bir Android cihazda yeniden
duzenlenmistir. Son olarak, AR modeli, kesitler ve
planlar gibi gerekli tiim gorsel 6geler Rhino’da
hazirlanmig ve UNITY’de islenmistir. Gerekli
veriler, ~ Android  uygulamalar1  kullanarak
MULTIRAMA arayiiziinde uygulanmigtir. Cihaz,
fiziksel nesnenin (tiyatronun bir parcasi) etrafinda
hareket ettirildiginde olusturulan AR da buna gore
dénmektedir.

Sekil 16. Sunum Format1 ve AR (Ozer vd 2016)

Bu son asamada, kiiltiirel miras alaninin 3D
rekonstriksiyonunu, VR/AR uygulamas: kullanarak
360 derecelik videolar ile sunup dizenleme olanag:
ile biitiinciil ve diigiik maliyetli bir yaklasim olan,
kiiltiir mirasinda dogru yeniden yapilanma ve temsil
sorununa odaklanilmigtir. Bu c¢aligmanin amaci,
orijinal giivenli kosullar1  saglamak, tarihsel
yapilarin 3D modelleme, interaktif gorsellestirme
ve Artirilmig  Gergeklik  (AR) teknikleri ile
belgelendirme ve ziyaretcilere algi deneyimi
kazandirmaktir.

7. SONUCLAR VE ONERILER

Gunimuizde bilgisayar ve sanal gerceklik
teknolojileri artik her alanda kendini etkin bir
sekilde gostermekte ve bu teknolojiler her gecen
giin biiytik bir hizla yenilenip, gelismektedir. Bu
gelismeler beraberinde gorsel iletisimin kullanimint
arttirmakla birlikte, mimarlik ve arkeoloji de birgok
disiplin gibi bunlardan etkilenmektedir. Sanal
gergeklik ortami farkli yazilimlarin, donanimlarin
ve tekniklerin yani Dbilesenlerin bir arada
kullanilmas ile olusturulan bir ortamdir. Sherman
ve Ark.’nm (2009) ifade ettigi gibi tasarlanan bir
ortamdir. Bu sanal temsil ortamlart farkh
disiplinlerdeki diger uzman veya topluluklarin
katkilarini almak i¢in de kullanilabilir. Ayrica Sanal
Gergekligin koruma siirecinde aktif rol oynamasi,
korumanin daha etkin ve siirekli hale gelmesine
yardimci olacaktir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi ve bu yonde karar
uretilmesi  i¢in  Oncelikle  tarihi  ¢evrenin
belgelenmesinin daha sonra bu dogrultuda analizler
yapilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Tarihi ¢evre
belgeleme amagli olusturulan ¢aligmalar,
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katilimcilarin ~ kiiltiirel eserleri  kendi istekleri
dogrultusunda  deneyimlerken  gorsel, isitsel,
metinsel olarak bilgi edinebilecekleri, tarihi
yerlesimdeki donemsel farklar1 gdrebilecekleri
etkilesimli bir gezinti imkan1 vermektedir. Boylece
bir tarihi cevrenin, sadece mekansal anlamda
gezilmesi degil, tarihsel anlamda da gezilmesi
miimkiin olabilmektedir. Gezinim ile es zamanl
olarak, o bdlgenin yiiz yil 6ncesine doniilebilir ya
da gelecekle ilgili bazi dngoériilerin olusturulmasi
ile, yliz y1l sonrasi canlandirilabilir. Bu ¢aligmalar
kiiltirel miras ve koruma bilincinin en ogretici
sekilde gelecek nesillere aktarilmasini
saglamaktadir. Ortamin bu potansiyellerinin sadece
mekansal fikri degerlendirmede degil, tasarim
asamasinda da kullanilmasi; tasarimcilara yeni
ufuklar agacaktir. Bazi bilimler bu ortamlar1 tasarim
ortami olarak kullanmaktadir. Gelecek c¢alismalar
kapsaminda, tasarimcilarin bu ortamlarda tasarim
yapmasint olanak saglayan donanimlar, yazilim ve
teknikler gelistirilebilir.

Tiirkiye’de yeri, adi, sayisi bilinmeyen ylizlerce
antik yerlesim ve arkeolojik eser vardir. Bunlarin
bir an dnce tespit edilip, belgelenmesi ve korunmasi
gerekmektedir. Bunun icin iyi bir tarih bilincinin
olusturulmasi ve organize bir sekilde caligmalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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