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Ozet:Tasarlama siirecinin ilk asamasinda eskiz yaparak tasarimin kavramsal arayisinin
tamamlanmasinin ardindan, tasarimin detaylandirilmasi, gelistirilmesi ve Uretime
hazirlanmasi asamalarinda (g boyutlu modelleme teknolojileri hali hazirda
kullanilmaktadir. Bu asamalara her ne kadar Bilgisayar Destekli Tasarim dense de,
tasarimcl genellikle kavramsal tasarim asamasinin ardindan tasarlanan nesnenin geri
kalan gelistirme ve Uretime hazirlama gibi asamalarini tamamlamak igin (¢ boyutlu
modelleme araylzleri ile bilgisayar ortaminda silrece devam etmektedir. Tasarlama
sirecinin kavramsal tasarim asamasinda en etkin olarak kullanilan ydntem ise eskiz
(yapllanmamis resimsel anlatimlar) yaparak tasarimcinin tasarim fikirleri gelistirmesidir.
GUnumiizde tasarim sirecindeki eskiz asamasi farkh bir boyut kazanmis, teknolojinin
gelisimi ile birlikte Gg¢ boyutlu modelleme yazilimlari ve Gg¢ boyutlu sanal gergeklik
aparatlarl ile tasarimci sadece (¢ boyutlu nesnenin iki boyutlu temsili betimlemelerini
yapmakla kalmayip G¢ boyutlu zihinsel betimlemesini de direkt olarak Gg¢ boyutlu sanal
gerceklige aktarabilme yetisi kazanmistir.Bu bélimde, sanal gergeklik teknolojilerinin
tasarim slrecinin eskiz asamasinda kullanimi ele alinacaktir. Tasarimcilarin eskiz
asamasindaki bilissel ve fiziksel ihtiyaclar belirlenerek, bu gine kadar gelistirilen sanal
gergeklik teknolojilerinin tasarimcilarin bu ihtiyaglarini ne derece karsiladigi arastirilacak
ve gelecek dngorileri aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik, Eskiz, Tasarim Suireci, Bilgisayar Destekli Tasarim,
Ug Boyutlu Modelleme

1. TASARIMCININ ILETISIM KURMA ARACI OLARAK ESKiz

Insan yapimi nesnelerin tasarimi ile ilgilenen disiplinlerde gizim ve resimsel formlarin
kullanimina dair gegmisten gelen bir gelenek vardir. Soyut diyagramlar, fonksiyonel
diyagramlar, eskiz planlar, kesitler, perspektif gibi gergekgi gérsel anlatimlarin yani sira
eskiz gibi yapillanmamis formda resimsel anlatimlar bu kullanimlardan bazilandir
(Purcell&Gero, 1998). Tasarim surecinin ilerleyen asamalarinda ise yapilanmis ve detayl
anlatimlar gelistirilir.

Gutenberg’in 15. yy'da matbaayr kesfi ile birlikte yayginlasan kagit kullanimi,
tasarimcilarin da tasarim fikirlerini gelistirmeleri sirasinda eskiz yaparken kadit
kullanmalarina olanak tanimis ve kagit tasarimcilar icin vazgecilmez bir arag¢ haline
gelmistir. Eskiz yapmak tasarim silrecinde paradigmatik bir dedisime yol acmis,
tasarimcilarin tasarim alternatiflerini arastirmasina ve gelistirmesine olanak saglamistir.
Bu sayede tasarimcilar kagit Uzerinde Uc¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu temsili
betimlemeleriyle eskizler yaparak tasarim alternatifleri gelistirebilmislerdir.

Tasarim sirecinin ilk kavramsal asamasinda tasarimcilar veya mihendisler eskiz gibi
cesitli yapillanmamis resimsel anlatimlar kullanirken (Purcell & Gero, 1998) tasarim
slrecinin ilerleyen asamalarinda plan veya kesit gibi daha yapilanmis resimsel anlatimlar
slirecin bir pargasi olur. Gross ve digerleri (1988) mimari tasarimin ilk asamalarinda
kullanilan gizimlerin yapilanmamis oldugundan soyut ve (st dizey tasarim fikirlerini
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somutlastirdiklarini, belli fiziksel 6zelliklerin var olabilmesi icin belli bir derecede
belirsizlige imkan tanidiklarini ve sinirlamalar getirdiklerini ve bu nedenlerle tasarim
sureci icin 6nemli olduklarini belirtirler.

Schén ve Wiggins (1992) eskizi, tasarimcinin materyalleriyle ve kendisi ile iletisim
kurmasi icin kullandigi bir arag olarak tanimlar. Goldschmidt (1991) ise yeni insan yapimi
nesnelerin ortaya gikmasi igin yapilan yaratici bir siireg olarak tanimlar.

1.1. Tasarim Siirecinde Eskizin Roli

Eskiz konusu, 1980‘lerden beri tasarim alaninda yapilan calismalarlaliteratiirde vyer
almaktadir. Herbert (1988) eskizin yapisini ve bilesenlerini, cizgilerin kalitesini ve diger
grafiksel isaretleri incelemistir. Fish ve Scrivener (1990) ise eskizin sanatsal yaraticiliga
nasil imkan verdigini inceleyen bilissel mekanizma Uzerine teorik bir model
gelistirmislerdir. Bu bilissel mekanizmanin esasi 6nerisel bilginin nasil betimleyici bilgiye
ve tam tersine nasil donistiglni, yeni ve orijinal anlatim ve betimlemelerin nasil
olustugunu tespit etmeye dayanmaktadir. Suwa ve didgerleri yaptiklar bir seri protokol
analizi calismalar ile (Suwa&Tversky, 1997; Suwa&Tversky, 2002a; Suwa&Tversky,
2002b; Suwa ve diderleri, 2001) tasarimcilarin kendi eskizlerinde nasil kesifte
bulunduklarini ve eskizin tasarim fikirleri olusturmada nasil katkisi oldugunu
arastirmislardir. Goldschmidt(1994; 2002; 2003) somut vakalar lGzerinden tasarimcilarin
kendi eskizlerini yorumlamalarinin nasil tasarim fikirlerini olusturdugunu gcahsmistir.
Design Studies dergisi 1998 yilinda 19. cilt 4. sayisini tamamen eskiz konusuna ayirmis,
Purcell ve Gero (1998) bu sayinin giris yazisinda eskizin bilissel 06zelliklerini
vurgulamiglar, eskiz calisma belleginin, imgelem ve zihinsel sentez ile nasil iliskili
oldugunu ortaya koymuslardir.

Goldschmit (2014) de eskizin bilissel avantajlarina deginerek, eskizin tasarim fikri
gelistirme sirecinde esasi dedil ama kullanigli bir strateji olduguna inanarak eskizin
konsept tasarim strecindeki rold Gzerine bir model hazirlamistir (Sekil 1).
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Bilesimsel Etkinlikler Diger Etkinlikler

Arastirma Alani

Goérsel
(& diger)

uyanicilar Gorsel Betimlemeler

Gorsel Olmayan Betimlemeler

beenaes Dahili Betimlemeler I Harici Betimlemeler (gizim)

DusUnce Destegi Hafiza Destegi

iletisim / Tanimlama

Destegi
Hizli Eskiz Olcoli Gizim
DusUnce Eskizi Konusma Eskizi Kuralli Eskiz

Eskizin Bilissel Faydalar ve Karsilamalar:

¢ Zaman etkin kullanir, akicidir

* Biligsel kaynaklara minimal ihtiyag duyar (deneyimli tasarimailar)
¢ Kurallara minimal baglidir

* Herhangi bir asomada dénustirilebilir / tersine cerilebilinir

* Eksikliklere toleranshdir

* Kusurlara / élcek eksikligine toleranshdir

* Beklenmedik ipuglar saglar

* Geri bildirim déngulerini destekler (dahili-harici anlatim)

Sekil 1: Eskizin tasarim slrecindeki roli (Goldschmidt, 2014’den uyarlanmistir)

Goldschmidt (2014) eskizin tasarim sirecindeki roll (zerine gelistirdigi modelde eskizin
bilissel faydalarini ve karsilamalarini asadidaki gibi belirler:
e Zamani etkin kullanir, akicidir
Bilissel kaynaklara minimal ihtiyag duyar (deneyimli tasarimcilar)
Kurallara minimal baghdir
Herhangi bir asamada donustlrilebilir / tersine gevrilebilinir
Eksikliklere toleranshdir
Kusurlara / 6lgek eksikligine toleranshdir
Beklenmedik ipuclari saglar
Geri bildirim doéngulerini destekler (dahili-harici anlatim) (Goldschmidt, 2014)

Eskiz yaparken tasarimci kendisini kurallarla sinirlamadigi igin akicidir ve zaman kullanimi
agisindan etkindir. Ortaya cikacak eskiz, tasarimcinin kendi kullanimi igindir ve Uretim,
cizim vb. dider kurallarn karsilamasi gerekmez. Bu nedenle tasarimci eskiz asamasinda
bilissel kaynaklara minimum seviyede ihtiyag duyar. Her iki durumda da tasarimcinin
acemi ya da deneyimli olmasi dnemli bir faktérdir. Acemi bir tasarimci gizim veya Uretim
kurallari gibi 6grenilmesi gereken kurallarda gerekli bilgiye sahip olmadidi igin eskiz
slresi uzayabilir ya da harici bilissel kaynaklardan faydalanmasi gerekebilir. Eskiz
yaparken tasarimci bir tasarim fikrini tamamlamadan baska bir fikre gegis yapabilir ya da
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iki farkli fikri birlestirerek yeni bir fikir ortaya koyabilir. Kurallara bagli olmamasinin
getirdigi esneklik ile eskiz herhangi bir asamada donUstlrilebilir veya tersine
gevrilebilinir. Goldschmidt (2003) bu durumu eskizin tasarimciya karsilik vermesi olarak
tanimlar ve bu karsilik vermelerin tasarimcinin hafiza yapilarini tetikledigini ve fikir
olusturma sirecini besledigini ileri sirer. Bu dialektik iliski Schon’in  (1983) ortaya
koydugu yansitici pratikte de go6zlemlenmektedir. Schdn’e gobre tasarim slrecinde
tasarimcilarin eylemleri amaglanmamis degisimlere sebep olur ve bu dedisimler tasarim
problemine yeni anlamlar katar. Yeni anlamlarin degerlendirilmesi yeni kriterler gelistirir
ve tasarimci problemi yeniden ele alir. Her bir déngilide tasarimci problemi tekrar gézden
gegirir ve problemin 6z dodgasi hakkinda daha derin bilgi edinir. Tasarim problemi ve
tasarimcl arasindaki bu dialektik dongl yansitici pratik olarak tanimlanir; bu pratik,
tasarimcinin  kotl yapilandinlmis problemi iyi yapilandiriimis problem haline getirme
surecini olusturur.

Goldschmidt (1994) bu kapsamda vaka cgalismasi olarak anaokulu tasarimi yapan bir
mimari inceler. Tasarim fikri olusturma asamasinda ne yapacadina dair hicbir fikri
olmayan mimar, ne yapacadini bilmedigi zamanlarda her zaman yaptigi gibi kendi
imzasini atmaya baslar. Amagsizca kendi imzasini eskizler haline getirip olusturdugu bu
eskizleri alanlar olarak yorumlar ve anaokulu tasarimi igin tasarim fikirleri tiretmeye
baslar. Mimarin imzasi baskasi igin higbirsey ifade etmezken drnekteki mimarin zihninde
proje detaylari zaten var oldugundan yaptigi amagsiz eskizler tasarimciya beklenmedik
ipuclari saglar.

Goldschmidt (1994) olusturdugu modelde tasarim problemini kotl yapilandiriimis olarak
tanimlar. Bu tanimin temeli Rittel’in 1960’larda k6étlu problem tanimini ortaya koymasina
ve tasarimcilarin kotli problemlerle muhatap olduklarini ileri sirmesine dayanir
(alintilayan Buchanan, 1992, s. 15). Rittel kéti problemleri; celisen dederlere sahip pek
cok kullanici ve karar vericinin oldugu, kotu formiule edilmis, bilginin karmasik ve tim
sistemdeki sonuglarin tamamen kafa karistirici oldugu sosyal sistem problemlerinin sinifi
olarak tanimlar (alintilayan Churchman, 1967, s. 141).

Simon (1973) da tasarim problemlerinin kétl yapilandiriimis problemler oldugunu, bunun
sebebinin de problem alaninin tam olarak tanimlanmamasi ve ¢d6zimu test etmek igin
belli kriterler olmamasi oldugunu ileri slirer (Simon, 1973, s. 187). Tasarimci tasarlama
eylemine kotl yapilandinimis problem ile baslar ve uzun sireli bellek veya dis ortamdan
cagrisimlarla problemi iyi yapilandiriimis hale getirmeye calisir (Sekil 2).

iCi CEVI
RAKIELSEYHS FARK ETME &

....................................... Ml GAGRISTIRMA
MEKANIZMASI

GREPILA
¢6z0CU

UZUN SURELI HAFIZA

BIRINCIL COZUM ALANI

Hedefler; kisitlamalar;
ozellikler; alternatif reticiler

Sekil 2. Kotu yapilandiriimis problemin sematik diyagrami (Simon, 1973'den
uyarlanmistir).

Hatchuel (2001, s. 264) Simon’l tasarim ve problem ¢dzme teorilerini fazla birlestirmekle
elestirir ve problem c¢6zmenin tasarim sirecinin bir kismi oldugunu fakat tim slreci
kapsamadigini belirtir. Goldschmidt (2014) de benzer bir bakis acisi ile problem veya
¢6zUm alani tanimlarini kullanmak yerine arastirma alani tanimini kullanmay tercih eder
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ve arastirma alanini bazi ¢ézimlerin ele alindigi, donlstlrildiga veya genisletildigi alan
olarak tanimlar. Arastirma alanina veri disaridan gelebildigi gibi tasarimcinin kendi
hafizasinda depolanan bilgi tabani ve baglantilardan ortaya cikan bilgiden edinilen
uyaricilardan da gelebilir. Sanal bir ortam olan arastirma alaninda olusturulan goérse/
betimlemeler dahili de harici de olabilir.

Dahili betimlemeler zihinsel goérsel bellekte olusturulur. Zihinsel imgeler kisa sirelidir ve
yavas yavas yok olmamalan icin yenilenmeleri icin caba godsterilmelidir. Athavankar
(1997) ve Bilda ve digerleri (2006) dahili betimlemelerin tek basina tasarim konseptleri
gelistirmede belli bir seviyede kullanilabilecegini dnermislerdir. Harici betimlemeler ise
fiziksel diinyada olusturulurlar. Goldschmidt'e (2014) gére tasarim arastirmasinda harici
betimleme kullaniminin iki sebebi vardir: hafizadaki yikl azaltmak ve arastirma amagli
dislinceyi desteklemek.

Tasarlama eylemi kompleks bir eylem oldugundan ve cok fazla sayida hafiza 6gesinin
depolanmasi gerektiginden, her zaman ulasilabilir harici hafiza olusturmak, uzun sireli ve
kisa sireli hafiza arasinda 6deleri bulmak ve devamhligini saglamak igin harcanacak
bilissel ylkl azaltir (Goldschmidt, 2014). Her zaman ulasilabilir harici hafiza araglarindan
biri de eskizdir. Verstijnen ve digerleri (1998) eskizin transformasyona ve sekillerin
manipllasyonuna daha c¢ok izin vermesi nedeniyle eskiz kullanilmayan durumlara gére
eskizin daha kompleks ¢oziimleri destekledigini ortaya koymuslardir.

1.2 Eskizin Yapitaslar

Ferguson (1994) eskizi kullanim amacina goére (¢ kategoriye ayinir: kuralli eskiz,
konusma eskizi ve duslnce eskizi. Kuralli eskiz nesnenin olglleri ve diger 6zelliklerini
sorgular ve daha c¢ok 0Olglllu gizime yakindir. Konusma eskizi takim arkadaslari veya
paydaslar ile birlikte yapilan iletisimde uygulanir. Dislince eskizi tasarimcinin kendi
tasarlama sureci ile ilgilidir. Yogunlugu kullanicisina gére degismekle beraber, anlamini
eskizin sahibi disinda kimse tam olarak ortaya koyamaz.

Goldschmidt (1991) Massachusetts Institute of Technology’de (MIT) gerceklestirilen bir
arastirma projesi kapsaminda tasarimcilarin “thinkingaloudsession” (ylksek sesle
disinme oturumu) kayitlan ve katiimcilar tarafindan vyapilan eskizlerle olusan
protokollerle eskizlerin yapim slirecini analiz etmistir. Projenin ilk ayadinda yedi deneyimli
mimar ve bir mimarlik 6grencisi kitliphane birimi tasarimi (zerine caligirlar. Banliyo
kitiphanesinin olasi alti girisinin taban alani tasarimcilara sunulur ve onlardan girisler
Uzerine calismalari istenir. Her bir oturum bir veya iki saat slrer ve tasarimcilar teknik
sorulari cevaplayan bir arastirmaci ile goérisirler. Bu cgalismanin amaci eskiz yapma
aktivitesini izole etmek ve arastirma icin gorsel distinme ve canlandirmayi kullanmaktir.

Tasarim arastirmasinin ilk asamasinda gergeklesen deneyleme ve dénistirmenin hangi
uslama ile yapildigini ortaya koymak ve usavurmanin sablonlarini bulmak igin tasarim
disincesinin en kiglik 6gesini izole edip analiz etmenin gerektigine inanarak protokolleri
tasarim devinimleri ve tasarim argiimanlari olarak ¢éziimler. Devinimi bir protokolde akip
giden tasarim aktivitelerinin en kigik tasarim dlsiincesi veya tasarlanan bltln icgin
yapilan her bir uyumlu uslama eylemi olarak tanimlar. Eskizin analiz edilmesi igin
devinimler kendi iclerinde (¢ kategoride klasifike edilmistir: aktif eskiz sirasinda yapilan
devinimler, eskiz (izerinde derinlemesine duslnldrken ve eskizi okurken yapilan
devinimler ve grafiksel higbir girdi olmaksizin yapilan devinimler. Arglimanlar ise
tasarimcl tarafindan tasarima dair yapilan her bir rasyonel sdéyleyis, devinimlerin
gerceklesmesi icin yapilan en kiglk hissedilebilir 6nermelerdir. Protokollerden cikardigi
veri Uzerine tasarim uslamasinin cizgisel veya hiyerarsik olmasi gerekmedigini ortaya
koyar (Sekil 3).
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Argument 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121214151617181920212223242526272829303132

Move 1234 5 6 7 89 10 11121% 14 15 116 17181920

Move f 2 3 4 5 6 789 10 111213 1415 1617

Mave 12 3 4 56 T 8 9 101112131415

ﬁ Active sketching Contemplating sketch D Mo graphio input
Sekil 3: Devinim ve arglimanlar lizerine yapilan bir protokol analizi (Goldschmidt, 1991)

Onermeler tek argimanh ya da cok argimanli olabilirler. Kompleks bir devinim
icerisindeki argiiman siralamasi kritik dedildir. 1yi hazirlanmis protokollerde her bir
argimanin eskiz ile nasil iliskilendigini gézlemlemek mimkundur.

Uni-modal devinim (yani, birden fazla argliman igeren devinim) ve devinim boyunca ayni
tipteki uzun argiiman dizilerinin gérilmesi gibi diizensizlikler, temel “sarkag” érintisinin
varyasyonlari olup, kisisel dlslince bigimlerindeki veya tasarim asamasindaki farkhliklar
gibi c¢esitli nedenlerden dolayr olabilir. Belirsizlik, yeni girdiler ve benzerinden
kaynaklanan sireksizlik anlarinda dizensizlikler beklenebilir. Tutarsiz bir 6rinti igin diger
onemli neden gorevin niteligidir. Farkli gorevler, farkh stratejiler gerektirebilir. Yine bir
baska 6nemli neden, tasarimcinin uzmanlik seviyesiyle ilgilidir. Daha az deneyimli
tasarimcilar deneyimli ve uzman tasarimcilar gibi devinimler sirasinda argimanlar
arasinda dénisumli calisamazlar.

1.3 Gorsel Diisiinme ve Canlandirma

Tasarim slrecinde tasarlanan nesne daha 6nce hi¢ var olmadigindan ne bitind ne de
parcalari daha 6énce hic¢ algilanmamistir. Bu nedenle tasarimci, tasarlanan nesnenin kismi
imajlarini deneysel bir sekilde olusturarak tasarim sirecine baslar ve bu sirecte
metaforlar, benzetmeler ya da var olan nesnelerin imajlari tasarima referans olustururlar
(Goldschmidt, 1991). Arnheim (1969) alginin kavramsal bir sekilde bilgiyi isledigini ve
sekil uzaklastikca alginin o seklin sadece genel yapisal 6zelliklerini kavradigini soyler.
Tasarim sirecinde de gorsel gérinti kullanimi fiziksel olarak cevrede var olmayan
nesnelerden direkt olarak sarih bilgi cikarmaya izin verir. Bir yazi da go6rsel bir
gbrintlddr, bir resim de, g boyutlu (3D) bir model de. Goldschmidt (1991) tasarim
stirecinde bltlin bu verileri bir anda islemenin ¢ok kompleks oldugundan ve eskiz
kullaniminin kompleksite ile bas etmekte etkin oldugundan bahseder. Frank Lloyd Wright
gibi bazi tasarimcilar ise bu silrecte imajlan zihinlerinde isleyip, tasarim sirecini
zihinlerinde bitirdikten sonra eskiz sirecine baslamay! tercih ederler (Kaufman, 1955).
Wright'in aksine godgu tasarimci, tasarim silirecinde yogun eskiz kullanir ve gizgileri,
sekilleri, objeleri, belirsiz seyleri tekrar tekrar gizerek okunabilir bir sonuca ulasmaya
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galisir. Bir gérintinin eszamanl olarak Uretilmesine ve baska imajlarin olusumuna
neden olmasina etkilesimli imgelem denir (Goldschmidt, 1991). Bu kavramdan yola
cikarak Goldschmidt (1991) eskizi, Wright'n zihninde kurguladigi tasarimi kadida
aktarmasina yarayan bir aractan ote, etkilesimli imgelemler ile bir imaj arayisi olarak
tanimlar.

Etkilesimli imgelem sirasinda tasarimcinin etkilesimde oldugu eskiz, sekil, oryantasyon ve
Olcller ile kisaca resimsel 6gelerle temsil edilir. Goldschmidt (1991) eskiz esnasindaki
etkilesimli imgelemdeki resimsel uslamayi tanimlayabilmek adina “gibi gérmek” ve “bunu
gbrmek” argimanlarini ortaya koyar ve eskiz sirecini gibi géormek ve bunu gérmek
uslama usulleri arasindaki sistematik dialektik olarak tanimlar. Eskiz sirasinda tasarimci
bicimsel arglimanlarla tasarlanan nesne arasinda iliski kurdugunda “gibi gortyor”;
bicimsel olmayan argiimanlarla ise “bunu gériiyor” (Orn. eskizdeki kare yerlesimini bir
puzzle olarak yorumlamak “gibi gérmek”; temel elemanlar olarak yorumlamak ise “bunu
gbrmek”)uslamasi yapmaktadir.

Goldschmidt (1991) yaptigi calismada, bir devinimin iginde birden fazla argimanin temsil
edildigi durumlar harig “gibi gérmek” ve “bunu gérmek”in bir pattern oldugunu, pesi sira
birbirlerini tekrar ettiklerini kesfeder (Sekil 3). Bu doéngi, bigimsel 6zellikler genel
ozelliklere, genel 6zellikler ise bicimsel gérinimlere donlstlrilip tasarlanan nesne igin
yeterli déntsimler yapilincaya kadar devam eder. Fish ve Scrivener (1990) bu déngliyi
su sekilde tasvir eder:

“Eskizlerin betimseldnermesel bilgileri tasvir haline getirmek icin zihnin desteklenmesinde
onemli bir isleve sahip oldugunu iddia ediyoruz. Bu betimleyici bilgi daha sonra yeni ve
belki de orijinal tanimlayici bilgileri elde etmek igin dikkatli islemlerle taranabilir ve bu da
yeni tasvirlere yol agabilir.” (s. 118)

Goldschmidt (1991) eskiz olmadan calisirken veya soyut gorintiler Uretirken goérsel
disiinmenin gerceklestigini ve ayni usavurma bicimlerinin devreye girdigini fakat eskiz
stirecinde oldugu gibi diyalektik 6rtintl bigciminde dizenlenmediklerini belirtir.

2. SANAL GERGEKLIK VE ESKiz

EndUstri Grinleri tasarimi mesledi zamanla dedisen kullanici ihtiyaglari ve buna paralel
olarak gelisen teknolojilerle birlikte strekli bir gelisim ve dedisim igerisindedir. Bu
sebeple de meslek pratigini uygulayan profesyoneller, kullanicilarin yararina olan urin ve
hizmetleri tasarlarken alandaki tim gelismeleri hem gereksinim hem teknoloji agisindan
takip edebilmeli, gerektiginde 0©ngoérili davranip edilimleri ©6nceden belirleyip
yonlendirebilmelidirler. Bunun icin de urin tasarimcilarn, fikirlerini eskiz asamasindan
bitmis Urin asamasina kadar getirdikleri tasarim silrecinde son teknolojilere hakim
olmalidirlar.

Tasarimcilarin, tasarim sirecinde etkin bir sekilde kullandiklari teknolojilerden biri olan
sanal gercgeklik teknolojileri 1990’lardan beri Uzerinde c¢alisilan konulardan biridir.
Tasarlama sirecinin ilk asamasinda, eskiz yaparak tasarimin kavramsal arayisi
tamamlandiktan sonra tasarimin detaylandiriimasi, gelistiriimesi ve Uretime hazirlanmasi
asamalarinda 3D modelleme teknolojileri hali hazirda kullanilmaktadir. Bu asamalara her
ne kadar Bilgisayar Destekli Tasarim dense de tasarimci genellikle kavramsal tasarim
asamasinin ardindan tasarlanan nesnenin geri kalan gelistirme ve Uretime hazirlama gibi
asamalarini tamamlamak icin 3D modelleme araylzleri ile bilgisayar ortaminda sirece
devam etmektedir. Tasarlama slrecinin kavramsal tasarim asamasinda en etkin olarak
kullanilan ydéntem ise eskiz (yapilanmamis resimsel anlatimlar) yaparak tasarimcinin
tasarim fikirleri gelistirmesidir. Glinlimulzde tasarim surecindeki eskiz asamasi farkli bir
boyut kazanmis, teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan 3D modelleme yazilimlan ve 3D
sanal gerceklik aparatlar ile tasarimci sadece (¢ boyutlu nesnenin iki boyutlu temsili
betimlemelerini yapmakla kalmayip Gg boyutlu zihinsel betimlemesini de direkt olarak 3D
sanal gerceklige aktarabilme yetisi kazanmistir.
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2.1 Manuel Eskizden Dijital Eskize Gegis

Tasarimcilarin, tasarim surecinde etkin bir sekilde kullandiklari teknolojilerden biri olan
sanal gergeklik teknolojileri 1990'lardan beri Gzerinde calisilan konulardan biridir. 20.
ylzyilin son ceyregdinde bilgisayar teknolojilerinde gézlemlenen gelisme ile birlikte bazi
arastirmacilar (Do, 2002; Yi-Luen Do, 2005; Gross, 1996; Gross& Do, 2000) eskizin
glincel teknolojilerden faydalanmasi gerektigini ve manuel eskiz ile ayni gereksinime
cevap veren dijital eskizin Uretilmesi gerektigini 6nermislerdir. Bu baglamda, Herbert
(1988) mimarlarin kullandigi cizimleri calisma cizimleri olarak tanimlar ve bu gizimlerin
bes 06zellige sahip oldugunu ve bu o6zelliklerin tasarimda veri toplamanin kaynadini,
dogasini ve metodlarini etkiledigini belirtir. Herbert galisma cizimlerinin bes 6zelliginin
ortaya konmasinin bilgisayar destekli tasarim (BDT) icin bir 6n calisma oldugunu BDT
sistemlerinin mutlaka fizyolojik, algisal ve biligsel sistemlerle ortaklasa calisilarak
ilerletilmesi gerektigini belirtir. Herbert'n (1988) ortaya koydudu, calisma gizimlerinin
bes 6zelligi asagidaki gibidir:

Gizli yapi

Bilgi edinme

Grafik

Sureklilik ve degisim

Metafor olarak gizimler

Oxman (2008) parametrik tasarim, similasyon teknikleri ve bilgisayar destekli
tasarimdaki diger gelismeler ile tasarlama eyleminin artik sunuma ihtiyaci olmayacadini
ileri sirmustlr. Degisim slirecinin getirdigi ikilemin bir parcasi olarak Goldschmit (2014)
ise glncel dijital tasarim araglarinin manuel eskizi elimine etmeye galistigini belirtmistir.
Dijital eskizin, manuel eskizi elimine edebilmesi icin tasarimcinin hem fiziksel hem de
biligsel gereksinimlerinin yanisira daha pek c¢ok kriterleri karsilamasi gerekmektedir.
Orbey (2013), manuel eskize karsin dijital eskiz kullanildiginda zaman faktorinin
yaraticihk Gzerindeki etkisini 6lcmek Uzere yaptii arastirmada zaman kisitlamasinin
dijital eskizde etkin olmadigini ve manuel eskizin hem esneklik hem de akiskanhk
yaraticilik kriterlerini daha cok destekledigini ortaya koymus ve gelecek calismalarda
farkh dijital araglarin araytzlerinin incelenebilecedini 6nermistir.

2.2 Dijital Eskiz Yazilimlari ve Arayiizleri

Fiziksel olarak gergek uzamsal karsilamalar veren 3D modelleme araglari, dijital eskiz igin
uygun bir arag olarak gorilmis ve 20. yy’in sonlarindan itibaren cgesitli arayuzler
tasarlanmistir. 1992 vyilinda Butterworth ve meslektaslari “3DM” 3D modelleme
programini gelistirmislerdir. 3DM, 3D model maniplilasyonunu ve kavrayisini desteklemek
adina basa takilan araylz (headmounteddisplay (HMD)) ile calismakta olup, kullaniciyi
model uzayina yerlestirip Gg boyutlu iliskilerin daha kolay kavranabilmelerini saglamistir
(Sekil 4).

“Basa takilan araylz”, temelde cesitli gérintliileme teknolojilerine sahip, basa takilan bir
gorintileme aracidir. Ginimizde, OculusRift, HTC Vive gibi sanal gergeklik gozlikleri
basa takilan araylzlere 6rnek verilebilir. 3DM'nin ardindan ¢ boyutlu eskiz ile 3D model
olusturan pek cok 3D modelleme programi gelistirilmistir: Holosketch (Deering, 1996)
(Sekil 5), BLUI (Brody&Hartman, 1999), FreeDrawer (Wesche&Seidel, 2001) (Sekil 6;
Sekil 7), SurfaceDrawing (Schkolne, Pruett, &Schréder, 2001), Cavepainting (Keefe ve
digerleri, 2001) (Sekil 8), Drawing on Air (Keefe, Zeleznik, &Laidlaw, 2007) (Sekil 9),
DynamicDragging (Keefe, Zeleznik, &Laidlaw, 2008) (Sekil 10).
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Sekil 6:FreeDrawerAraylzi (Wesche&Seidel, 2001, s. 169)
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Sekil 10:DynamicDraggingaraylzu (Keefe, Zeleznik, &Laidlaw, 2008)

CavePainting yazilimi adini, kullandigi sanal gerceklik ortami CAVE’denalmaktadir. CAVE,
oda seklinde bir kipln c¢esitli noktalarina projektérler yansitiimasiyla olusturulan
cevreleyici sanal gergeklik ortamidir. BLUI ve SurfaceDrawing yazilimlari ise basa takilan
arayliz veya cevreleyici sanal gergeklik ortami yerine yar gevreleyici sanal gergeklik
ortamlarini kullanmaktadir. Yari cevreleyici sanal gergeklik ortamlari ise yine projeksiyon
teknolojisinin kullanimi ile etkilesimli bir masa etrafinda maksimum 5 kisiden olusan
kullanici grubunun sanal gergeklik ortamini deneyimleyebilmelerini saglamaktadir.

Jackson ve Keefe (2016) mevcut sanal gerceklik tabanli 3D modelleme araglarinin,
yaraticihdi ve uygulanabilirligi sinirlayan iki problemi barindirdiklarini belirtirler: birincisi
serbest el ciziminde kontrol eksikligi, ikincisi ise sifirdan baslamanin zorlugudur. Jackson
ve Keefe bu problemleri gbzecek, kompleks modellerin kontrolinlin bir sekilde el eskizi ile
sadlanabilecedi Lift-Off 3Darayliziini gelistirirler (Sekil 11).

_—

-
Sekil 11: Lift-Off 3d araylizd (Jackson &Keefe, 2016)

Bu araylzde kullanicillar geleneksel yontemlerle olusturduklar iki boyutlu eskizleri
yaziima aktarirlar ve ardindan gérintl isleme algoritmalarinin Gzerine inga edilmis bir
sanal gergeklik araylzi kullanarak, eskizlerdeki iki boyutlu edrileri etkilesimli olarak
secerek 3D model gelistirirler.
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Olusturduklari modelde eskiz yine manuel yéntemlerle yapilip sanal gergeklik arayiziine
aktarildigindan tasarimci etkilesimli imgelem surecini dijital araylzde
deneyimleyememektedir. Jackson ve Keefe (2016) sanal gergeklikteki i boyutlu eskizin
genel olarak, hizli, kaba eskizlerin olusturulmasinda etkin sonuglar ortaya koydugunu,
fakat daha kontrolli modellerin olusturulmasinda sikintilar gikardigini belirtmektedirler.
Kontrol sorununu ¢ézmek icin hapticler kullanilmistir ve bu da kullanici arastirmalarina
gore Sekil 11’deki kullanicinin oldugu karede de goruldigi gibi iki elin de kullaniimasi
(bimanuel) ile Gg boyutlu eskiz kontrolini arttirmistir. Haptic ¢gézimler hem pahali hem
de CAVEs veya HMD gibi sanal gergeklik ortamlari ile kiyaslandiginda (i¢ boyutlu eskiz igin
galisma hacmini sinirlandirmaktadir (Jackson &Keefe, 2016). Kontrol problemini ¢6zmek
icin uretilen ¢d6zUmlerden biri de geometrik modelleme islemlerine daha fazla kisit
getirmektir. MakeVR(Jerald ve digerleri, 2013), CaveCAD (Hughes ve digerleri, 2013) ve
MockupBuilder(De Araujo ve digerleri, 2013) (Sekil 12) basit geometrik sekiller
olusturarak 3D formlari tanimlamaktadirlar. SculptUp (Pontove digerleri, 2013) gibi diger
sistemler ise geometriyi olusturmak icin optimizasyonlar ve hacimsel teknikler
kullanmaktadirlar.

Active Shutter
Glasses

ekiI 12: MockupBuilderaraylizii (De Araujo ve digerleri, 2013)

2016 yilinda Londra’da kurulan GravitySketch (GravitySketch, 2016) (Sekil 13) ise karma
gerceklik sunan ilk 3D modelleme araci olma 6zelligini tasimaktadir.

Sekil 13: GravitySketcharaylzl (GravitySketch, 2016)

Bu modelleme araci sanal gergeklik g6zliigl ve kablosuz denetleyiciler ile tasarimcinin
sanal gergeklik ortaminda tasarim fikirleri gelistirmesini olanakli kilmaktadir.
GravitySketch’i diger araylzlerden ayiran ve O0ne cikmasini saglayan baslica ozellikleri;
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tasarimcinin sanal ortamda temel formlarla kompleks eskizler olusturabilmesine imkan
verirken (g boyutlu eskiz kontroliiniin tasarimcida kalmasini saglamasi ve olusturulan 3D
modelin tasarimin detay gelistirme asamasinda kullaniimak UGzere BDT'ye uyumlu
formatlan desteklemesidir.

2.3 Degerlendirmeler

Fiziksel olarak gercek uzamsal karsilamalar veren sanal gergeklik teknoloji destekli 3D
modelleme vyazilimlar, kullandiklar arayizler, kontroller ve olusturduklari 3D model
diizeylerine gore asadidaki tabloda detayh olarak karsilastiriimislardir (Tablo 1).

Kullanilan araylzler genel olarak (g kategoriye ayrilmistir; basa takilan araylz,
cevreleyici sanal gergeklik ortami ve yari gevreleyici sanal gerceklik ortami. Yazilimlarin
hepsi, cevreleyici veya yar gevreleyici sanal gergeklik ortami kullansa da kullanmasa da
basa takilan araylz kullanmaktadirlar. GinimuUz teknolojisinde sanal gergeklik deneyimi
yasamak icin mutlaka basa takilan bir araylze ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevreleyici ya da
yar cevreleyici sanal gergeklik ortamlarinin c¢oklu kullanicilarin ayni sanal gergeklik
ortamini deneyimleme avantajlarn bir yana, fiziksel bir mekana gereksinim duymalari ve
yuksek bitce gerektirmeleri sebebi ile tasarimcilar igin dezavantaj olusturmaktadir.
Tasarimcinin eskiz yaparken mobil olabilmesi, mekana zorunlu baglihdinin olmamasi basa
takilan araylzleri tasarimci igin avantajli hale getirmektedir.
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Tablo 1. Dijital eskiz yaziimlari ve 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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Yazilimlarin kullandiklan kontroller genel olarak Ug¢ ayri kategoriye ayrilmistir; el/kol/bas
hareketleri, kontrolér ve izlenen kalem firga. Sanal gergeklik ortaminda kullaniciyi
mekana ve perspektife vyerlestirebilmek, aidiyet kazandirabilmek adina neredeyse
gelistirilen tim yazilimlarda el/kol/bas hareketi kontrolérleri bulunmaktadir. Bunlarin yani
sira yaziimlar, kumanda tirevi veya kalem/firga tirevi kontrolérler kullanmaktadirlar.

121



Online Journal of Art and Design
volume 7, issue 2, April 2019

Yapilacak ise 6zellesmis olarak kalem ya da firga kontroléri kullanilmasi gizim yapacak bir
kullanicinin belledindeki ¢izim deneyimi ile daha g¢ok oOrtlismekte ve gizim sirecini
desteklemektedir. Iki el kullanildi§i durumlarda aktif cizim eline gizim gérevi yiiklenirken
diger ele detaylandirma ve dizenleme gorevleri yiklenmektedir. Literatirde, gizime
hakimiyet adina tek el degil iki el kullaniminin daha etkin oldugu da belirtiimektedir.

Yukarida sunulan yazilimlarin hepsi sanal gergeklik ortaminda ¢izim yapmayi tesvik
ederken, bazilari, resimsel cizimleri, bazilari hazir primitif objelerden olusturulan yap-boz
tlrevi gizimleri, bazilar da tasarim sirecinde kullanilan gizgi, ylzey tabanli kompleks bir
modele donisebilecek cgizimleri olusturabilmektedir. Bu yazilimlarin olusturduklari 3D
model dlzeylerine goére, yalin ya da kompleks, kategorileri de Tablo 1’de verilmistir.
Yazilimlarin gogu kompleks 3D model olusturma becerilerine sahip olmakla birlikte,
tasarimin detaylandirma ve gelistirme asamalarinda kullanilacak BDT araglar ile uyumu
acisindan MockUp Builder ve GravitySketch yazilimlan digerlerine gére daha 6n plana
cikmaktadir.

3. SONUC

Tasarim slirecinde eskiz, tasarimcinin yansitici pratik gelistirerek, uzun sireli ve kisa
streli bellek arasinda 6deleri bulup devamlihdi saglayarak bilissel yiuki azaltmaktadir.
Eskiz, tasarimcinin kétd tanimlanmis kompleks tasarim problemlerini iyi tanimlanmis
problemlere donilstirebilmesine ve tasarim fikirleri gelistirmesine olanak vermektedir.
Ancak, tasarim gelistirme asamasinda, tasarimcinin 3D olarak disinddgi tasarim
fikirlerini2D ortamda yapilan eskizle ifade etmesi ve sonrasinda3D ortama aktarmasi
tasarimci icin zaman ve enerji kaybi olabilmektedir. Diger yandan, tasarimcinin uzmanlik
seviyesine bagl olmakla birlikte, tasarimcinin, 2D ortamda karsilasmadigi ¢ boyutlu
tasarim problemleri ile de 3D ortamda ylizlesmesi mumkin olmaktadir.

Tasarimcinin ¢ boyutlu nesneler Uretmek adina 2D’de yaptigi eskizleri 3D ortama
aktarmasi teoride zaman, enerji ve verimlilik adina olumsuzluk olarak goriinse de,
1990'lardan bu yana sanal gergeklik teknolojileri alaninda yapilan arastirmalar sayesinde
olusturulan yazilimlar bu olumsuzluklari ortadan kaldirmaylr hedeflemektedirler. Bu
yazilimlar; kullandiklari arayulzler, kontroller ve olusturduklari 3D model diizeylerine gdre
yukaridaki tabloda detayli olarak karsilastiriimislardir (Tablo 1).

Yukaridaki tabloya dair yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda, sanal gergeklik
teknolojilerinin tasarim slirecinin eskiz asamasinda kullaniminin, c¢esitli araylzler
sayesinde yaygin hale geldigi gorilmektedir. Bu yazilimlar, kullandiklari arayUlzler,
kontroller ve olusturduklari 3D model dizeyleri ile incelendiginde farkli noktalarda
birbirlerine Ustunluk sagladiklar gézlemlenmistir. Tasarim sirecinin eskiz asamasinda bu
araylzleri kullanarak 3D modelleme yapmak tasarimcilar acisindan olumlu sonuglar
olusturmakla birlikte bahsi gecen yazilimlardaki olumlu ydnlerin tek bir trinde biraraya
getiriimesi gelecekte vyapilacak calismalarda daha verimli sonuglar elde edilmesini
saglayacaktir.
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