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Oz

Sanal gergeklik, halihazirda yasantimizda bulunan fiziksel olgu veya durumlarin bilgisayar iizerinde iiretilmis olan ses, yazi, 3D
gorilintiiler veya grafik verileriyle bir araya gelmesi seklinde tanimlanabilir. Bu ¢alismanin amaci, 6nemli somut kiiltiirel
varliklarimizdan biri olan Yerebatan Sarnici’nin sanal gergeklik temelinde sanal ortamda yeniden islevlendirilerek sergi mekam haline
getirilmesiyle birlikte interaktif olarak ziyaret edilebilmesidir. Bu ¢alismada Yerebatan Sarnici’nin tarihgesi ve mimari yapisi, veri
isleme ve dijital tasarim siireclerinden bahsedilmistir. Veri isleme ve dijital tasarim siireclerinde ilk olarak yersel taramadan elde
edilen nokta bulutu verisi referans alinarak yapi 3D katt model haline getirilmistir. Daha sonra olusturulan mevcut model {izerinde,
tasarim c¢alismasi yapilarak kullanici ziyaretlerinde gosterilmek {izere mevcut yapi sanal sergi haline getirilmistir. Yine bu siireclerden
biri olan optimizasyon agamasi, VR, Web, telefon uygulamalar1 vb. dijital ortamlarda 3D bir projeyi tam performans sunabilmek i¢in
gerekli teknik asamalarin en 6nemli kisimlarindan biridir. Son agama olan uygulama (oyun motoru) asamasi ise, 3D model ve tasarimi
yapilmig projeninin tim gorsel ayarlart ve akillandirma iglemlerinin yapilarak sonug iirtin haline getirildigi kisimdir. Caligmanin
sonucunda, Yerebatan Sarnici’nin sanal sergi alani olarak yeniden islevlendirilmesi, sarnicin genis kitlelere yayilmasi ve orijinal
ruhunun yasatilmasi agisindan bilylik 6nem tagimaktadir. Sanal gergeklik temelinde gelistirilen kiiltiirel miras yapilari, ayn1 zamanda
dijital belgeleme olarak faydali birer arsiv niteligi tagimaktadirlar. Bilimsel ¢alismalar ve egitimlerde sunum olarak kullanilmasimin
yani stra turizm sektorii ve kiiltlir eglence alaninda da 6nemli faydalar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik, Kiiltiir Varligi, Dijital Mimari, Oyun Motoru, Sanal Miize.

Refunctionalizing Cultural Heritage In Virtual Environment: The
Example Of Basilica Cistern

Abstract

Virtual reality can be defined as the combination of physical phenomena or situations in our lives with sound, text, 3D images or
graphic data produced on the computer. The aim of this study is to visit the Basilica Cistern, which is one of our important cultural
values, interactively, after it has been re-functionalized in a virtual environment and turned into an exhibition. In this study, the history
and architectural structure of the Basilica Cistern, data processing and digital design processes are explained. In the data processing
and digital design processes, the structure was turned into a 3D solid model by taking the point cloud data obtained from the terrestrial
scanning as a reference. Then, the building was turned into a virtual exhibition by making a design in accordance with the spirit of the
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project and the place, to be shown in the user visits on the existing solid model. The optimization phase, which is also one of these
processes, is one of the most important parts of the technical stages required to provide full performance of a 3D project in digital
environments such as VR, Web and phone applications. The last stage, the application (game engine) stage, is the part where the 3D
model and the designed project are made into a final product by making all the visual settings and rationalization processes. As a
result of the study, the refunctioning of the Basilica Cistern as a virtual exhibition is of great importance in terms of spreading the
cistern to large masses and keeping its original spirit alive. Our cultural heritage structures, which have been developed based on
virtual reality, will provide important benefits in the field of culture and entertainment, as well as the tourism sector, in line with the

information obtained from scientific researches and studies.

Keywords: Virtual Reality, Cultural Property, Digital Architecture, Game Engine, Virtual Museum.

1. Giris

Gegmisten giinlimiize kadar gelen ve o zamanm yasam
stilini, etnik yapisini, sosyokiiltiirel degerlerini yansitan g¢ok
sayida kiiltirel mirasimiz bulunmaktadir. Kiiltiirel miras
alanlarmin sergi mekani olarak yeniden islevlendirilmesi son
derece zaman alan ve zahmetli bir islemdir. Bu islemin kiiltiirel
degerin korunmasi ve zarar gérmemesi agisindan dijital ortamda
yapilmasi bir¢ok olumsuzlugun yasanmasinin dniine gegecektir.
Yerinde uygulama ile sergi salonuna doniistiiriilen bir kiiltiir
varlif1 yapisinda, uygulama esnasinda ¢esitli nedenlerden &tiirii
olusabilecek zedelenmelerin, hasarlarin telafisi ¢ok zor olabilir.
Bununla birlikte, dijital ikizi olusturulmus bir kiiltiir varlig
yapisinin lizerinde sanal ortamda projelendirme yapip sergi
salonuna doniistiirme islemi daha zararsizdir. Bu uygulama
binay1 yapisal tehlikelerden koruyacak ve ayni zamanda ilgili
kiiltir varligi yapisinda online olarak sanal sergi turu
gerceklestirmeyi saglayacaktir.

Bu aragtirma projesinin amaci, Bizans’tan giiniimiize kadar
ulagmis, mimarlik tarihinin en 6nemli sarniglarindan biri olan
Yerebatan Sarnici’nin sanal ortamda yeniden islevlendirilerek
sergi haline getirilmesiyle birlikte interaktif olarak ziyareti i¢in
sanal bir tur ile miimkiin kilmaktir. Uriin, sarnicin ziyaretini
kullanicilar igin aktif ve ilgi ¢ekici bir deneyim haline getirmek,
gergek ziyaret sirasinda fiziksel olarak mevcut olmayan tasarim,
veri ve agiklamalarla biitiinlestirmek ve boylece kiiltiir turizmini
iletmek, ayrica yapiy1 ve igerisinde kurgulanan sanal sergiyi
daha genis kitlelere ulagtirmak amaciyla olusturulmustur. Ayrica
ortaya c¢ikarilan iriinin farkli uygulama versiyonlarmi da
olusturmak miimkiindiir. Kiiltiir varliklar1 6zelinde anlatilmaya
calisilan etkilesimli sanal tur projesi sahadan veri toplama
siirecinden baslayarak, ii¢ boyutlu sanal platformda modelleme
ve tasarim entegrasyonu sonucunda oyun motorunda uygulama
haline getirilmistir. Etkilesimli sonug¢ iiriin haline getirme
sirecleri  biitiin  teknik kisimlarin  irdelenip agiklanmasi
hedeflenerek aktarilmaya ¢alisilmigtir. Sahada elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulan Yerebatan Sarnici ti¢ boyutlu mevcut
modeli iizerinden yeniden islevlendirme kavraminin sanal olarak
ele alinmasi ve bu dogrultuda tasarim kurgusu esliginde sarnicin
iic boyutlu modelinin  sergi salonuna  doniistirilmesi
amaglanmustir. Yerebatan Sarnici Istanbul’un en degerli kiiltiirel
miras 6gelerinden birisi olmast dolayist ile yapinin lazer tarama
ile iic boyutlu belgeleme calismalar1 yiritilmiis ve akabinde
interaktif sanal ortamlara uyumlulugunun saglanabilmesi igin
modelleme  ve irin  gelistirme asamasinda  yapilan
optimizasyonlar detayli bir sekilde anlatilmaya calisilmistir. Bu
caligmanin temel amaci ¢ok sayida arastirma ¢aligmasi bulunan
kiiltir varliklarinin mevcut hallerinin dijital olarak belgelenmesi
lizerine tasarim ve yeniden islevlendirme siireclerinin de
eklenerek yeni bir o6neri getirilmesidir. Bu ¢alismada
arkeologlarin, restoratorlerin, akademisyenlerin, tasarimcilarin,
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sergi ve miizecilikte faaliyet gosteren gevrelerin, 6grencilerin ve
kiiltiirel etkinliklere merakli bireylerin teknik, tasarim ve
kiiltiirel alanlarda vizyonlarini genisletmelerine ayni zamanda
ufuklarmi agmalarina fayda saglamasi amaglanmustir.

Calismanin ana konusu ti¢ boyutlu olarak belgelenen
taginmaz kiiltiir varligi yapilarinin #i¢ boyutlu arsivlendirme
niteliginin digia ¢ikilarak sanal olarak sunulmasini saglamak ve
bu tir interaktif projelerin gelistirilmesi sirasindaki asamalari
aktarmaktir. Caligmanin kapsami, makalenin konusu olan
Yerebatan Sarnicinin proje gelistirme siirecindeki detaylarin
aciklayici bir dille anlatilmasidir. Yerebatan Sarnici sanal sergi
orneginde mevcut modelciligin veya otomatik yontemlerle elde
edilen model orneklerinin yani sira, daha ileriye gidilerek
mevcut model ile tasarimin birlestirilmesi saglanmis ve bu siireg
bir sanal sergi kurgusu dahilinde yapilmistir.

2. Mekanin Tarihcesi

Yerebatan Sarmict  Bizans Imparatoru 1. Justinianus
tarafindan 6. Yiizyilda bolgenin ve tizerinde daha 6nce var olan
Bazilika isimli yapmin su ihtiyacim1 karsilamak igin
yaptirilmigtir. 15 asirdir varligimi idame ettiren sarnicin yerinde
daha 6nce Gen¢ Roma ¢aginda, ne zaman yapildig1 tam olarak
bilinmeyen, ticari ve hukuki islerde, bilim ve sanat
faaliyetlerinde kullanilan biyiik bir Bazilika isimli bir yapi
oldugu goriisii sabittir. Bazilika olarak adlandirilan etrafi
stitunlarla taginan kapali mekanlar ile ¢evrilenmis bu dikdortgen
planli, avlulu yap1 476 yilinda ¢ikan bir yanginda tamamen
tahrip olmus ve “illus” adinda biri tarafindan yaklagik iki yil
sonra yeniden onartlmistir. (Y1ldirim, F. 2021)

Sekil 1. XIX. ylizyilin ilk yarisinda Yerebatan Sarayimnin
igini gosteren graviir (Figure 1. First half of 19" century
engraving showing the Basilica Cistern interior) (URL-1)

Yerebatan Sarnici 6zgiin striiktiirel yap1 karakterinden 6diin
vermeden O6zgiin plan semasi ve mimari tasiyict elemanlariyla
1500 yildir ayakta kalarak fiziksel varligini korunarak
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strdirmeye c¢alismig ve silirdiirmeye de devam etmektedir.
Yerebatan sarnicinin plani diizgiin  dikdortgendir. Yerebatan
Sarnict 336 adet siitun ve 339 adet tonozu ile Bizans
doneminden giiniimiize kadar siiregelmis kiiltiirel miras
baglaminda korunmasi zaruri 9200 m? taban alani, yaklagik 100
bin ton su tutma kapasitesi ile tarihi 5nem arz eden Istanbul’un
en biiyiik kapali sarnicidir. (Yildirim, F. 2021)

B it

Sekil 2.
Sarni¢ Plani, Kesit, Tonoz ve Siitun detay1 (Figure 2. Cistern
Plan, Section, Vault and Column detail) (Yildirim, 2021)

3. Kiiltiir Varhklarmna Yenilik¢i Bir Bakis

Son yillarda hizla gelisen ve hala gelismekte olan bilgisayar
teknolojileri tarihi yapilar ve miizecilik anlayisinda da devrim
yaratabilecek ol¢iide etkili olmustur. Sanallik ve sanal gergeklik
kavrami giintimiizde elektronik ortamla bagdastirilan, daha ¢ok
internet ile alakali bir kavram olarak karsimiza ¢iksa da isin
0ziinde bu kavramim daha farkli agilardan tanimlamalar1 da
bulunmaktadir. Bir¢ok alanda oldugu gibi mimarlikta da
itopyalar  ve kurmaca  mekanlar  “sanal”  olarak
nitelendirilmektedir. (Uluoglu, 2002)

Kiiltirel miras olarak degerlendirilen tarihi yapilarin
korunmasi, iglevlendirilmesi, sunulmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi, birbirinden farkli yontem ve teknikler igeren
oldukga uzun ve mesakkatli bir siiregtir. Belgeleme, restorasyon,
rekonstriiksiyon, restitiisyon ve sunum gibi ana bilesenleri
kapsayan islemleri ortaya ¢ikarma calismalarinda oncelikli
olarak sanal gergeklik yontemleri ve sistemleri kullanilmaktadir.

Kiiltirel degerlerin korunmasi ve topluma aktarilmasi
baglaminda miizeler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda iginde
bulundugumuz teknoloji ve bilgi ¢agmm bize sundugu
olanaklarla birlikte artik miizeler de sanal ortamlarda yer almaya
baslamistir.

Sanal gerceklik uygulamalarinin materyali olan kiiltir
varliginin tiirii, uygulamanin kullanim amaci ve kullanici profili,
uygulamada kullanilan donanim, yazilim ve sistemler, kiiltiirel
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miras alaninda yapilan sanal gergeklik uygulamalarinin gesitlilik
gostermesindeki  baslica etkenlerdir. Bu alanda yapilan
caligmalarin asil hedefi kiiltiirel mirasin korunmasi, yasatilmasi
ve aktarilmasi olsa da izlenen yol ve yontemler farklilik
gostermektedir. Ornegin bir sanal gerceklik uygulamas,
konunun uzmani olmayan kisiler i¢in deneyim ortami sunarken,
diger bir uygulama uzmanlar i¢in bilimsel analiz ortami
saglayabilmektedir.

Sanal gerceklik birgok alanda etkili bir bicimde kullanildig:
gibi koruma ve islevlendirme alaninda da yaygin ve etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ozelikle heykel, mozaik, kabartma,
fresk, boyama ve tablo gibi yipranmasi zor olmayan kiiltiir
varliklarinin korunmasi ve yeniden iglevlendirilmesi, titizlik ve
uzmanlik gerektiren meselelerdir. Yakin zamanda medya
gindeminde de tartismalara yol acan restorasyon ve
islevlendirme hatalar1 ve restorasyon ve islevlendirmenin
mimkiin olmadig1 durumlar, restorasyon ve islevlendirme igin
alternatif yontemlerin arastirilmasini  gerektirmektedir. Sanal
gerceklik ortaminda restorasyon ve yeniden islevlendirme,
orijinal esere zarar vermeden, eserin tamamina ya da zarar
gormiis kismima uygulanabilmektedir. Sanal restorasyon ve
yeniden islevlendirilmenin, fiziksel restorasyona gore maliyeti
daha dusiiktiir ve eserin zarar gormesi bakimindan da risksizdir.
Sanal islevlendirme uygulamalari, zamanla yikilmig veya zarar
gormis kiiltir varliklarinin, sanal gergeklik ortaminda yeniden
insa edilerek insanlarin deneyimlemelerini amaglamaktadir.
Yeniden islevlendirilen kiltir varligs, kiigiik bir ¢canaktan biiyiik
bir antik kente varincaya kadar ¢esitlilik gostermektedir.
Kiiltirel miras alanindaki ilk VR ornekleri de yeniden
islevlendirme uygulamalaridir. Saran ve sarmayan sistemlerde
yapilmig ornekleri bulunmakla beraber, genellikle uzaktan (ex
situ) deneyimleme imkani1 sunmaktadirlar. Sanal ortamda
yeniden islevlendirme uygulamasi, kiiltiirel mirasin tanitilmasi
ve koruma farkindaliginin olusturulmasinda basvurulan etkili bir
yontemdir.

Giinimiizde, kiiltirel deger olarak kabul goren yapilarin
yaygm olarak karsimiza ¢ikan bir kullamm sekli de sanal
miuzelerdir. Ziyaretgilerin kiltiirel degerleri daha iyi algilamasi
ve aidiyet hissiyatii daha iyi hissetmeleri acisindan
deneyimleyerek sunumun bir pargasi olma durumu énemli bir
etkiye sahiptir. Ingiltere, Ispanya, Italya ve Isveg¢’te bulunan dort
miizenin bu alanda ortak yurittiigii bir calisma olan ve Avrupa
Birligi tarafindan desteklenen The Museum of Pure Form
ziyaretcilere  etkilesimli  bir deneyim sunma amaciyla
gelistirilmis bir ¢alismadir. Bu sistem dokunsal giyilebilir iskelet
sistemi ve VR gozligii kullanilarak ziyaretgilerin dokunulmasi
yasak olan eserlere sanal olarak dokunmalarmi saglayacak
sekilde gelistirilmistir. (Resim 2.4). Ziyaretciler burada bulunan
objeleri ti¢ boyutlu algilayarak, gergege yakim bir dokunma hissi
ile inceleyebilmektedirler. Bu teknoloji sayesinde mevcut sanat
eseri, ziyaretgilerin gorsel belleklerinin yani sira dokunsal
belleklerinde de yer edinmektedir (Carrozzino & Bergamasco,
2010)

Miizelerde gelisen teknoloji ile insanlar pasif olmaktan ¢ikip
daha aktif bir hale gelmistir. Bilgiyi ezberletme anlayiginin yeni
insan modeline kars1 zor olmasi nedeniyle interaktif yontemler
bilgi aktariminda basarili olarak goériillmektedir. Yeni nesile hitap
etmek, modern bir yaklasim olan interaktivite ile daha miimkiin
hale gelmistir. Bu teknolojinin bireyler {izerindeki asil amaci
insani aktif bir konuma tagimaktir. Bu uygulamalar sayesinde
miizelere olan ilgi de artmaktadir. Tiirkiye’de bulunan miizelerin
cogunda cocuklar ve yetiskinler icin interaktif uygulamalar
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yapildiginda daha kalic1 ve saglikli bir kiiltiirel miras bilincinin
gelisecegi  dusiinilmektedir. Bu baglamda  giinimiizde
Panoramik miizeler, Sanal miizeler gibi cesitli yontemlerle
uzaktan gezilebilirlik saglanmaktadir. Bununla birlikte sanat
eserleriyle ilgili bilgileri uzaktan &6grenebilir sistemler de
gelistirilmistir. Ayrica, sanal teknolojinin yardimiyla gelistirilen
VR destekli 3D sanal ortamlar, similatorler, robotlar sirekli
yenilenen ve degisen uygulamalariyla teknolojinin kullanildig:
bu miizeler giinimiizde ziyaretgilerin daha ¢ok vakit gegirdigi
sosyal mekanlar haline gelmistir. Genel bir degerlendirme
yapilirsa, teknolojinin her gecen giin ilerlemesi, bilgisayar
kullanim1 ve iletisim araglariin giiniimiizde ¢ok sik kullanim
miuzelerde de biiyiik degisimlere sebep olmustur.

2006 yilinda italya Disisleri Bakanhgi ve italya Ulusal
Arastirma Konseyi’nin destekleriyle kurulan Irak Sanal Miizesi,
Neolitik Dénem’den Erken Islam Donemi’ne uzanan genis bir
kiiltir skalasina sahiptir. Eserler kronolojik sirasina gore sekiz
ayr1 sanal salonda sergilenmektedir. Miizenin Web tabanli olmasi
Diinyanin herhangi bir yerindeki kullanicinin = kolaylikla
sergilenen eserleri inceleyebilmesine olanak saglamaktadir.

Bununla birlikte sanal kullamimlar siiphesiz ki miizelerde
rekabete yol agmigtir. Miizelerin teknolojiyi etkin bir sekilde
kullanmalar1 sonucu yeni miize cesitlilikleri ortaya ¢ikmustir.
Eko miizeler, Doga miizeleri ve Interaktif miizeler, vb. bunlardan
bazilaridir. Temel sergileme unsuru olan gorsellik diginda diger
duyulara yonelik teknolojileri de kullanan etkilesimli sergi
uygulamalarmm en belirgin 6rneklerinden biri de bilgi
sorgulama (kiosk) cihazlaridir. Dokunmatik bir ekrana sahip
olan bu cihazlarda ziyaretgiler ekrandaki butonlara dokunarak
istedikleri bilgilere ya da gorsellere ulasabilmektedirler. En
biytik artilar1 bilgisayar bilgisi gerektirmeyen ve kullanimi
pratik olan bir ara ylize, yani komutlarin basit simgeler,
digmeler ve pencerelerle gosterildigi  bir ekrana sahip
olmalaridir. Dolayisiyla son derece kullanigli olan bu tip
sistemlere giiniimiiz miizelerinde ve sergi alanlarinda sik¢a yer
verilmektedir. Diger bir yontem igitme ve dokunma duyularina
yonelik teknolojilerdir. Teknolojinin hedefinde ayni zamanda

4. Veri isleme ve Dijital Tasarim Siirecleri

Yerebatan Sarnici sanal sergi uygulamasi birden ¢ok is
disiplininden faydalanilarak ortaya konmustur. Bu uygulamada
lazer tarama sonucu olusturulan nokta bulutu tizerinden
Yerebatan Sarnici ti¢ boyutlu model haline getirilerek mevcut
kiltir varligi belgeleme c¢alismast yapilmistir. Arsiv niteligi
tasimasi agisindan kiiltir varliklarinin mevcut modellerinin
olusturulmas: 6nemli bir konudur. Yerebatan Sarnici birebir ii¢
boyutlu modeli olusturulduktan sonra mekanda bir resim sergisi
konsepti diisiiniilerek mevcut yapinin tizerine, mekanin dogasini
zedelemeyecek sekilde tasarim yapilarak sergi salonuna
dontisiimii saglanmugtir.

Tarihi eser niteligi tasiyan yapilarla ilgili geziler ve
ziyaretler toplum tarafindan gegmisten giinimize ilgiyle
karsilanmaktadir. Olusturulan ti¢ boyutlu model sayesinde oyun
motorunda sanal sergi uygulamasi haline getirilen bu kiltir ve
sanat turunu, sanal olarak diinyanin her yerinden ziyaretgilerin
online bir sekilde gezebilmeleri hedeflenmistir.

Bu bolimde veri toplama islemleri saha ¢alismalarindan
baglayarak ofis ortamindaki veri isleme siireclerinin timiini
kapsayacak sekilde, saha calismalari sonucunda elde edilen
verilerin ii¢ boyutlu ortamlarda kullanilabilir hale getirilmesi igin
gecirdigi evreler ile birlikte anlatilmustir.

e-ISSN: 2148-2683

gorme ve duyma engelli insanlarin mizelerde giizel vakit
gegirebilmelerini saglamak vardir. Aym sekilde ¢ocuklar i¢in de
iyi bir deneyim kazandirmak igin teknolojik uygulamalar
kullanilmaktadir. Simiilasyon cihazlari, video Wall’lar, kiosklar
gibi iletisim araglari dogru bilgiye kisa siirede ulasmayi
saglamaktadir.

Tiirkiye’de bulunan arkeolojik sit alanlar1 her yil yurtigi ve
yurtdisindan ¢ok sayida ziyaret¢i almaktadir. Genellikle bu
ziyaretgiler gezileri siiresince obekler halinde, dogrulugu kesin
olmayan ve c¢ogunlukla bilimsellikten uzak bilgiler sunan bir
rehberin pesinden gitmektedirler. Bu geziler i¢in arttirilmis
gerceklik tabanli (AR) akilli cep telefonlartyla kullanilabilen
uygulamalarin gelistirilip piyasaya sunulmasi ziyaretgilere daha
dogru ve kesin bilgilerin sunulmasinin yani sira gezi siiresince
kalabalik topluluklar halinde dolasma zorunlulugunu da ortadan
kaldiracaktir. Ayn1 zamanda bu yéntem somut olmayan Kkiiltiirel
mirasin gelecek nesile aktarimi i¢in de bir firsattir. (Coruh &
Tepecik, 2010)

Bilgisayar destekli ¢izim programlari teknolojinin mimariye
dahil edilmesinden sonraki biitin donemlerde mimarinin
vazgecilmez bir elemani haline gelmistir. Donemsel gelismelere
bagli olarak mimari siireglerin icerisinde var olmus ve mimariye
her zaman yeni bir nefes kazandirmistir. Var olmayani diislemek
ise gelisen teknoloji sayesinde var olma niteligi kazanarak
gergege dontasmiistiir. Bir noktada mimari gelismelere, hayal
edilen yapilarin olugumu igin gerekli olan nedir sorusuna cevap
olarak yon verilmis olunabilecegini de g6z ardi etmemek
gerekmektedir. Giinden giine gelisen teknolojinin tasarimda
kullanilmasimin bir diger 6rnegi ise yapay zeka teknolojileridir.
Yapay zekanin son yillarda insana 06zgi bilissel islev ve
davraniglari mimari alanda da sergilemeye basladigim
gormekteyiz. Tasarim siirecinde mimarlar ve kullanict arasinda
bir koéprii konumunda bulunan yapay zeka uygulamalari, sanal
elemanlart gercek hayata entegre etmektedir. Bu sayede
kullanicinin istekleri dogrultusunda daha dogru ve gergekgi
tasarimlar olusturulmaktadir.
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Sekil 3. Siire¢ Algoritmasi-Yerebatan Sarnici is akig semast
(Figure 3. Process Algorhythm- Basilica Cistern workflow chart
(Hasan Ersan Erbas, IBB Bimtas Arsivi)

Yukaridaki gorselde (Sekil 3.) is akis semas: Yerebatan
Sarnict  sanal sergi uygulamasi ig¢in gerceklestirilen is
disiplinlerini ve siireclerini ifade etmektedir. Oncelikli olarak
sahadan veri toplama siireci baslatilmistir. Yersel lazer tarama
saha calisma siireci toplamda 5 giin siirmiistiir. Daha sonra elde
edilen tarama verilerinin proses siireci gergeklestirilip ortaya
kullanilabilir ii¢ boyutlu nokta bulutu verisi konulmustur. Nokta
bulutu verisi tizerinden modelleme siireci baslatilmistir.
Interaktif ve online bir uygulama yapilacag: icin diisiik poligon
modelleme ve malzeme optimizasyonu konularina oldukg¢a dnem
gosterilmistir. U¢ boyutlu nokta bulutu iizerinden optimize
olarak modellenen Yerebatan Sarnicinin modelleme siireci
yaklasik iki ay siirmiistiir. Uriinii uygulamaya doniistiirme
asamasinda oyun motoru olarak Unity kullanilmistir. Bu
asamada kamera ve gorsel ayarlar, gezinme ayarlar1 gibi
etkilesimli ayarlar gerekli kod ve arayiizlerle Unity oyun motoru
icerisinde gerceklestirilmistir. Toplamda saha c¢alismasindan
baglayarak VR ve telefon uygulama sonu¢ firiinii haline
getirilene kadar ii¢ aylik bir ¢alisma siiresi gegirilmistir.

4.1. Yersel Tarama ve Nokta Bulutu

Giliniimiiz teknolojisinde yapilarin rolevelerini ¢ikarmak igin
tarama cihazlarindan faydalanilmaktadir. Bu tarama cihazlar
bize yapinin ii¢ boyutlu nokta bulutunu koordinath ve gercek
Olgeginde tiim detaylartyla gorebilecegimiz ve {izerinde
calisabilecegimiz nokta bulutu verisi tiretmektedir. Piyasada bu
alanda faaliyet gosteren Riegl, Cyclone, Faro gibi firmalar
amaclara yonelik bir¢ok tarama cihazi liretmektedir. Yerebatan
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sarnici ¢aligmasinda Riegl VZ-400 tarama cihazi kullanilmistir.
Proses ¢alismast da Riegl firmasinin kendi yazilimi olan Riscan
iizerinden yapilmigtir. Proses siireci de koordinatlandirma,
oturumlarimn birlestirilmesi, gereksiz verilerin temizlenmesi gibi
asamalardan gegmektedir.

Sekil 4. Yersel lazer tarama sonucu elde edilen dis mekan
nokta bulutu verisi (Figure 4. Exterior point cloud data result
from tellurian laser scan) (IBB/Bimtas Arsivi)

Sekil 5. Yersel lazer tarama sonucu elde edilen i¢ mekan
nokta bulutu verisi (Figure 5. Interior point cloud data result
from tellurian laser scan) (IBB/Bimtas Arsivi)

Sekil 6. Proses islemi sonucu elde edilen nokta bulutu
verisinin Autodesk Recap programinda gériinimii (Figure 6. The
view of the point cloud data obtained as a result of the process in
the Autodesk Recap program (IBB/Bimtas Arsivi)

Nokta bulutu verisi proses asamasindan sonra CAD tabanli
bircok ¢izim programinda (autocad, archicad, revit vs.) agilip
iizerinden 16love ¢izimleri yapilabilmektedir. Ayrica gerek
tarama cihazi firmalarinin kendi programlari, gerekse farkl
yazilimlar araciligiyla nokta bulutu verisi kullanilarak yiiksek
¢oziiniirliiklii ortofoto (image) iiretilebilir. Uretilen ortofoto da
Olgekli ¢izim igin referans olarak kullanilir. Yerebatan sarnici
sanal sergi uygulamasinda nokta bulutu verisi direkt referans
olarak kullanilmistr.
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4.2. Modelleme

Ug boyutlu modelleme konusu giiniimiizde oldukca genis bir
alana yayilmigtir. Farkli sektor ve disiplinlerde kendine yer bulan
ve vazgecilmez bir hal alan modelleme konusu, kullanildigi
alana gore farkli teknikler ve anlayislarin gelismesine ortam
hazirlamigtir. Mimari alanda {i¢ boyutlu bir modelleme yapmak
icin mimari birtakim kurallarin ve ara yiizlerin gegerli oldugu
yazilimlar mevcutken, miihendislik alaninda yiiriitilen bir
calisma i¢in kullanilan modelleme yazilimlari daha farkli
yazilimsal temellere dayanmaktadir. Sektorlerin ihtiyacina gore
sekillenen yazilim ara yiizleri nokta atis1 fonksiyonlar sayesinde
ihtiyaclara cevap vermektedir.

Konunun 6nemini biraz daha irdeleyecek olursak, farkli
sektorlerdeki modelleme tekniklerinin bambaska bir altyaprya
sahip olmasi bir kenara, mimari bir alandaki modelleme
yontemleri bile kendi iginde ayrigmalar gosterebilir. Sonug
odakl1 bir anlatim yapacak olursak, istenen mimari bir gorsel ise
modelleme ve gorsellestirme ona gore kaygilar giidiilerek
yapilir. Fakat istenen mimari bir modelin interaktif bir sunumu
(sanal gerceklik) ise ¢ok daha farkli disiplinlerden gecerek
modellenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte #i¢ boyutlu
yazicilardan ¢ikti almak i¢in olusturulan bir modelin, modelleme
yazilmmda i3 akig silireci ¢ok daha farkli olacaktir.
Gorsellestirme amach olusturulmus bir modellemenin yiizey
ptiriizlerinin ve nesne kalitesinin yiiksek seviyede goriinmesi i¢in
yliksek poligon olarak modellenmesi gerekir ya da bir takim
otomatik fonksiyonlar kullanilarak model piiriizsiiz bir goriiniim
haline getirilir. Interaktif bir uygulamaya doniistiiriilecek bir
modelin olusturulma siireci i¢in farkli kaygilar s6z konusudur.
Oyun motoruna gonderilen 1¢ boyutlu modelin ylizey
poligonlarinin  yeterince seyrek olmasi {riiniin istenilen
ortamlarda rahat ¢aligabilmesine olanak saglamaktadir. Bu da
Yerebatan sarnici  projesinde ihtiyag duyulan modelleme
yontemidir.

Sahadan yersel tarama sonucu elde edilen nokta bulutu
verilerinin proses isleminden sonra yapiya ait elde edilen nokta
bulutu verisi E57 ya da PTS formatina doniistiiriilerek 3 boyutlu
modelleme programinda referans olarak kullanilmak {izere
Autodesk Recap programina gonderilir. 3D Max programi nokta
bulutunu Recap programi aracilifiyla goriintiileyebilmektedir.
Bu yilizden modellemeye baglamak icin mevcut veri Recap
programinda agilir ve ardindan 3D Max programina import
edilir. (Sekil 7.)

Sekil 7. 3D Max Programia Import edilen ve kati model
olusturmak icin referans olarak kullanilan nokta bulutu verisi
(Figure 7. Point cloud data imported into 3D Max Program and
used as a reference for solid model building) (Hasan Ersan
Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)
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Sekil 8. Nokta Bulutu Uzerinden Olusturulan Modelin
Gelisim Siireci (Figure 8.The development process of the model
made from the point cloud (Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas
Arsivi)

Nokta bulutu verisini 3D Max programinda altlik olarak
kullanilarak mevcut yapinin birebir dlgekli bir sekilde 3 boyutlu
kati modeli olusturulur. Mevcut model 3 boyutlu olarak
modellenirken klasik mimari gorsel ¢iktisi almanmn yani sira
oyun motoruna entegre edilecegi i¢in low poly olarak modellenir
ve web ortami ile muhtelif platformlarda rahat calistirilabilecek
sekilde tiretilir.

Sekil 9. Low Poly model 6rnegi (Figure 9. Low Poly
model example) (Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)

Internet tabanli bir sanal tur ve benzeri uygulamalar i¢in bu
optimizasyonlarin iiriin tasarimi agsamasinda dogru yapilmasi
gerekmektedir. Kati modelin diisiik poligon c¢alisilmasindan
sonra model {izerine giydirilecek malzeme ve kaplamalarin da
optimize edilmesi gerekmektedir. Kaplama optimizasyonu igin
Unwrap map teknigi ve kaplama haritasi olusturulur. (Sekil 10.)
Bu sayede model asamasinda oldugu gibi kaplama asamasinda
da optimizasyon saglanmig ve mevcut model iriiniimiiz ilgili
ortamlara uygun hale gelmis olur.
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Sekil 10. Unwrap map kaplama semasi (Figure 10.
Unwrap map overlat diagram) (Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas
Arsivi)

4.3. Tasarim

Mevcut modeli olusturulan Yerebatan Sarnicinin sergi
salonuna donistiiriilmesi planlanarak bir tasarim konsepti
dahilinde sarnicin asli dokusunu deforme etmeden {izerine
eklemeler  yapilarak ortaya sanal ortamda yeniden
islevlendirilmis bir eser koyulmustur. Yeniden islevlendirmenin
dijital ortamda yapilmasi gerek tasarim ve islev alternatifi
iretmekte sinirsiz olma durumunu, gerekse gercek hayatta boyle
bir eseri yeniden islevlendirmenin c¢ok fazla prosediir ve
mekanin  zedelenmesi gibi tehlikelerden uzaklastirmayi
saglamistir. Sarnicin mevcut modeli elde edildikten sonra
mekanin kendine has ruhu goz oniine alinarak bir sergi salonuna
donistiirilmesi  igin  bir tasarim  ¢izgisi olusturulmaya
calistlmisti.  I¢ mekan tasarim konsepti ‘insamin  sehir
hayatindaki tiikenmisligi esas alinarak formsal olarak mekana
yansimasi amag¢lanmigtir. Sergi salonunun ortasinda olusturulan
ve tavandan asagi sarkan uzun ¢italarin yanarak tiikkenme
hissiyati vermesi diisliniilmiistiir. Yerebatan Sarnici oldukca
biiyiik bir i¢ mekéana sahiptir ve tasarlanacak sergi salonu genel
alanin igerisinde bir bolimii kapsamaktadir. Toplam alam
9200m2 olan Yerebatan sarnicinin 600m2’lik kisminda sanal
sergi alan1 olarak tasarlanmigtir. Bu alanmn belirlenmesinde
mekanin ana girigine yakin olmasi etkili olmustur. Sergi alaninin
blylkligii  butik  sergiler  diigiinilerek  600m2  ile
sinirlandirilmistir. Nokta bulutu verisi lizerinden mevcut modeli
olusturulan yapimin yeniden islevlendirilecegi alana gére mevcut
modelin lizerine tasariminin yapilip ortaya 3 boyutlu olarak

mevcut ve tasarimin  Dbirlestirildigi  yeni bir mekan
olusturulmustur. Tasarim modelleme slireci de mevcut
modelleme siireci gibi optimizasyon kaygisi giidiilerek

yapilmistir. Mevcut modelle tasarim modelinin tek bir teknik
altyapiya sahip olmasi saglanmistir. Ele alinan yapi kiiltiir varligi
oldugu igin tasarim siirecinde mevcudun tamamen korunarak
iizerine eklemeler yapilmasi saglanmistir. (Sekil 11.)

Sekil 11. Sar1 Konturle Gosterilen Alan Yerebatan Sarnici
Icerisinde Tasarimi Yapilip Sanal Sergiye Déniistiiriilen Alan,
(Figure 11. The Area Shown with Yellow Contour is the Area
Inside the Basilica Cistern, designed and converted to a Virtual
Exhibition (Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)
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Sekil 12. Yerebatan Sarnict 3D Model ve Tasarim (Figure
12. Basilica Cistern 3D Model and Design) (Hasan Ersan Erbasg,
IBB/Bimtas Arsivi)

Yeniden iglevlendirme ve tasarim siire¢lerinin dijital olarak
yapilmasinin artilarindan bir &rnekle bahsedilecek olursa,
Yerebatan sarnicinin mevcut halinde yapilamayacak ama sanal
ortamda kolaylikla yapilabilen ters ve yan Medusa siitun
baglarinin taginarak sergi salonu olarak islevlendirilen alanin orta
aksina oturtulmasi saglanmistir. Yerebatan Sarnicinin ruhuyla
0zdeslesen Medusa efsanesinin, siitun bagsi tasviriyle viicuda
getirilmis formunu tasarim projesinin orta noktasinda tasarimin
anlam ve Onemi olarak kullanmak, yapilan sanal sergide
mekanin fon olarak kullanilmasindan ziyade, sergi ile sarnicin
bir biitlin hale gelmesini saglamistir. Asagidaki gorselde sol
tarafta Yerebatan Sarnici igerisinde kurgulanan sanal serginin
olusturuldugu alanin bdliicii tasarim formlariyla diger alanlardan
ayristirilarak  sergi  salonunun  Ozellestirilmesi  gdriiniiyor.
Gorselde sag tarafta ise sergi alanini olusturan koridorlarin
ortasinda olusan siitunlarda Medusa baglarinin yerlestirilerek
tasarima dahil edilmesi goriilmektedir. (Sekil 13.)

Sekil 13. Sergi Salonu Plan Goriiniimii ve Medusa Baslari,
(Figure 13. Exhibition Space plan and Medussa heads) (Hasan
Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)

4.4. Optimizasyon

Son yillarda sanal platformlar i¢in online ortamlarda hiz ve
akicilik en 6nemli unsurdur, oyun diinyasinda da tasarlanan bir
griinlin  kullanic1  tarafindan deneyimlenirken hiz kaybi
yasanmamasi i¢in modelleme asamasinda diizenli ve birtakim
kaygilar1 goz oniine alarak iiretim yapilmasi gereklidir. Model
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optimizasyonu ve olusturulan {iriiniin poligon seyrekligi elde
edilecek eserin islevsel olmasina, sanal ve online ortama adapte
edilebilmesine ve bu adaptasyondan sonra da hiz kayb
yasanmamasina ve siiriikleyici bir {irlin ortaya ¢ikmasina temel
olusturur.

Yerebatan Sarnici 6zelinde anlatilan projede, 3 boyutlu
mevcut modeli olusturulan ve iizerine mekan tasarimi yapilan
iriniin  sanal sergi olarak interaktif bir uygulamaya
doniistiiriilebilmesi ve web ortaminda yani internet sitesi, telefon
uygulamasi, android, ios gibi platformlarda yayinlamak ve genis
kitlelere ulasabilmek igin, bu tasarim iriiniiniin belli bash
optimizasyon ve iglemlerden gegmesi gerekmektedir. Mimari
gorsellestirme mantiginda iriin olusturmaktan ¢ok daha farkli
disiplinler gerekmektedir. Bu optimizasyonlarin ilk asamasi
iiriiniin diisiik poligon modellenerek interaktif ortamlara uygun
olmasidir. Low Poly (Diisiik Poligon) modelleme mantigi, bu
alanlarda tasarlanip viicuda getirilmesi ve kullaniciyla

bulusturulmas: planlanan {irlinlerin proje agamasinda olmazsa
olmaz iiriin gelistirme teknigidir. Gereksiz poligonlarin modelde
yer bulmamasi, sade ve kendini anlatabilen bir model ortaya
koymak i¢in belli baz1 teknikler bulunmaktadir. Segment sayisini
yliksek tutarak elde edilen piiriizsiiz bir yilizeyin, ayni kalitede
bir goriintiiyli diisiik poligon bir modele 3D Max programindaki
piriizsiiz  bir

smooting  groups komutuyla
saglanabilmektedir. (Sekil 14.)

goriiniim

Sekil 14. Model Optimizasyonu Smoothing Groups
poligon yapisi (Figure 14. Model Optimization Smoothing
Groups polygon structure) (Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas
Arsivi)

Modelleme yaparken mekandaki malzeme ve doku farklarini
ayrt elementler olarak modelleyerek oyun motoruna alinacak
sonu¢ Uriiniin diizenli ve problemsiz bir sekilde calisilmasi
saglanmigtir. Oyun motorlart model (unity) yapisi yanlis olan ve
yiiksek poligon igeren iirlinlerde, hatalara ve istenilen sonuglara
ulasamamaya sebebiyet vermektedir.

Sekil 15. Model Optimizasyonu Genel Mekan Goriiniimii
(Figure 15. Model Optimization General Overview of Space)
(Hasan Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)
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Optimizasyon konusunun onemli unsurlarindan birisi de
modiiler modelleme sistemleridir. Bu mantikta modellenecek
olan mekénin Once tamamen modellenip daha sonradan
kaplamalarinin atanmasi islemi yerine model gruplarimin
olusturulurken kaplamalarinin atanarak kopyalanmak suretiyle
genele yayilmasi ve biitiinciil modelin olusturulmasi ¢ok daha
mantikli olacaktir. Bu sisteme modiiler sistem denebilir, modiiler
sistemle olusturulan projelerde ufak model gruplaryla
calisilarak bu modeli olusturmak modelleme asamasinda genel
projenin kontroliinii daha iyi saglamaya ve tiime varim
yontemiyle bitmis model gruplarinin genele yayilarak yapiyi
meydana getirmeyi saglar. (Sekil 16.)

Sekil 16. Modiiler sistem ile modellenmis tavan modeli,
(Figure 16. Ceiling model in a modular system) (Hasan Ersan
Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)

Optimizasyon kavrami sadece model yaparken diisiiniilen
bir kavram degildir. O modele giydirilen malzemenin ¢esitliligi,
gorsel boyutu ve sayisi gibi durumlarda optimizasyonu dogrudan
etkileyen bilesenlerdir. Ornegin farkli malzeme gorsellerini tek
tek 3D Max programinda ilgili ylizeylere baglayarak projenin
dosya boyutunu arttirmamak gereklidir. Kaplama yontemi ve is
akis semast 3D Max Unwrap map teknigi ile model yiizeylerinin
haritalanarak bir araya getirilmesi ve birden ¢ok kaplama
gorselinin tek bir kanvasta ilgili yiizeylere yerlestirilmesiyle
olusturulur. Bu sayede modele bagli gorseller ayri resim dosyasi
olmaktan c¢ikacagi ve tek bir resimde toplanacagi i¢in oyun
motoruna entegre edilecek sonug iiriiniin dosya boyutu da diisiik
olacaktir. Bu da bize oyun motorunda rahat c¢alisabilme imkéani
saglayacaktir.
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Sekil 17. Kaplama optimizasyonu unwrap map goriiniimii
(Figure 17. Coating optimization unwrap map view) (Hasan
Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)

Yukaridaki  gorselde (Sekil 17.) siitun ve tavan
malzemelerinin diizenlenip tek bir kanvasta toplanmasi ve
dolayisiyla tek bir gorsel dosyasindan ilgili modellere
kaplamalarin  baglanmasi amaglanmistir.  Gorselde  yesil
gizgilerle ifade edilen alanlar model yiizeylerinin malzeme
gorselindeki koordinatini ifade etmektedir. Birden ¢ok siitun ve
tavan malzemesi igeren gorsel dosyasi sayesinde Unwrap map
araciligl ile model yiizeylerinin koordinatlandirilmasina ve
dolayisiyla model malzeme iliskisinin optimize bir sekilde
tamamlanmasina olanak saglamistir. Unwrap map teknigi
modelleme mantigimi dogrudan etkileyen, projenin basinda
modelleme yaparken yukarida da anlatildigi gibi diizenli ve
yapidaki malzeme gruplarina goére ayrimlarin  yapilarak
¢alisilmasi gereken bir konudur.

4.5. Oyun Motoru (Uygulama)

Oyun motorlart bize projenin basinda kurguladigimiz
fikirleri gergeklestirip, sonu¢ {iriin elde etmek ic¢in biitiin
bilesenleri hazirlayip ortaya bir uygulama koyma olanagi saglar.
Ortam ambiyanst ayarlariyla istenilen mekan algisinin
tasarlanmasi, mekan malzemeleriyle ilgili gergeklik Kkalite
ayarlarini, 1siklandirma bigimlerini, bilgi amaglh akillandirmalari
yapabilme olanagi saglar. Mimari tabanli bu tiir dijital icerikli
islerde malzeme c¢ok Onemli bir husustur. Malzemenin ortaya
¢tkan sonug iirinde kendini dogru ve eksiksiz anlatabilmesi
projede istenilen sonuca ulasmada en oOncelikli konulardan
biridir. Malzemenin seffaflik, piriizlilik ve yansima gibi
ozelliklerini belirlemek mekan i¢inde vurgulanacak alan ve
geometrilerin malzeme ayarlariyla detayl bir sekilde ugrasarak o
kism1 Ozellestirmek interaktif sunumun kendini anlatabilmesi
acgisindan ¢ok 6nemlidir.

Oyun motorlarinda ihtiyag duyulan gorsellestirme ve
optimizasyon ayarlarindan sonra, ihtiya¢ duyulan modelin
igerisinde hareket etmek, fiziksel hesaplar yaptirmak ve
interaktif olaylar1 (bilgi pencereleri vb.) gergeklestirebilmek i¢in
C# yazilim gelistirme dilinde gerekli kodlamalar yapilmaktadir.
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Bu kodlar ve gerekli kiitiiphaneler kullanilarak uygulamanin
hangi ortamda nasil ¢alismas1 gerektigi ortaya konulmaktadir.
Omnegin Sanal Gergeklik (Virtual Reality), Arttirilmis Gergeklik
(Augmented Reality), Mobil Uygulama ve Web Sitesi gibi
ortamlarda caligtirilmasi ayr1 ayr1 kodlanmaktadir.

Olusturulan sanal sergide mekan iginde kullanicinin
gezintisini daha verimli hale getirmek i¢in birtakim sinirlamalar
koyarak ilgili alanlara yoneltmek, gezinti esnasinda sergilenen
iiriinlerin {izerine tiklanarak bilgilendirme panolarimin agilmasi
ve kullanicinin mekénda yapacagi gezinti tiiriini belirlemek
gerekir. Bu gezinti tiirleri projenin igerigine goére degisebilir.
Omegin acik ve biiyiik bir alanda kullaniciyr simirlamadan
kontroller yardimiyla istenilen yere hizla gitmek havalanmak ve
ucmak gibi bir igerik olusturulabilecegi gibi i¢ mekanda ve
Yerebatan Sarnici  sanal sergi uygulamasinda birtakim
smirlamalar getirerek kullaniciyr bir hat iizerinde yerden
ylriiterek sergi alanlarinda gezdirmek konsepte daha uygun
olacaktir.

Sekil 18. Uygulamada Gezinme Giizergahi, (Figure 18.
Walking route in the application) (Hasan Ersan Erbas,
IBB/Bimtas Arsivi)

Unity oyun motorunda Yerebatan Sarnici sanal sergi ii¢
boyutlu modeli iizerinde 151k ayarlar1 ve kamera ayarlar
yapildiktan sonra, kod kisminda projenin sunumunun yapilacagi
platformlara gére birtakim gelistirmeler yapilir. Navigasyon yani
gezinme konusu sunum platformuna goére farkli ayarlarin
yapilmas1 gereken bir konudur. Kameray1 sanal gergeklik, web
uygulamasi veya mobil uygulama platformlarina gore hareket
ettiren, gozlerle etrafa bakmasii saglayan kodlar yazilan bir c#
Script dosyast olusturulur ve ardindan kamera 6zelliklerine bu
Script dosyasi eklenir. Sanal gergeklik uygulamasinda yazilan
Script ile oyun motoru aksiyon baglantis1 sanal gerceklik
gozlikklerinin kumandalariyla, telefon uygulamalarinda ise
telefon ekranlarina konumlandirilan joystick ve parmak
hareketleri yardimiyla ve web ortaminda ise klavyede tizerinden
W, a, S, d veya yon oklar1 kullanarak yapilmaktadir. Etkilesimli
bir sanal sergi uygulamasi deneyimi sunmasi planlanan
Yerebatan Sarnict {i¢ boyutlu modelinde gezinti giizergahlar
ayarlandiktan sonra sergilenen eserlerin bilgilendirme amagh
seffaf panolarinin uygulamaya dahil edilmesi ve ziyaretgilerin
sergiyi gezerken eserlerle ilgili bilgilere erisimlerinin saglanmasi
amaglanmistir.
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Sekil 19. Oyun motoru (Unity) gorsel ayarlar ve
akillandirma (Figure 19. Game engine visual settings) (Hasan
Ersan Erbas, IBB/Bimtas Arsivi)

Ortam 1giklari, kamera kadraji navigasyon ve gezinme,
kodlama ve akillandirma ayarlar1 proje kurgusuna ve sunumun
yapilacagi ortama gore yapildiktan sonra VR (sanal gergeklik)
uygulamasi, webgl (internet sitesi) ve online ortamlar olan
Android ve 10S platformlari igin ¢iktilar alinarak bu ortamlara
projenin aktarilmasi ve yaynlanmasi iglemi saglanir. VR
uygulamasi ile Yerebatan sarnici sanal sergisinde ii¢ boyutlu
olarak gergege yakin bir deneyim elde etmek miimkiindiir.
Kullaniciyt hem sanal sergi uygulamasi ile degerli eserlerin
gercege yakin bir sekilde goriilmesini saglamis bunu yaparken
de Istanbul igin ¢ok biiyilk éneme sahip tarihi bir deger olan
Yerebatan Sarnicinda sanal olarak gezinti yapmasini saglamistir.
Ayrica VR uygulamasi gibi yerinde gosterimin yani sira daha
online platformlar olan telefon uygamalari (android/ios) ve
masaiistii internet sitesinde webgl mantiginda yaymlanarak
kullanicilarin begenisine sunulmustur. Bu platformlar yerinde
gosterimden farklt olarak internet kaynakli online ortamlar
oldugu i¢in dosya boyutu konusunda ¢ok daha hassas
davranilmigtir. Daha once anlatilan optimizasyonlar saglanip bu
platformlara {irlin entegre edilmistir.

Sekil 20. Vr Sanal Tur, (Figure 20. VR Virtual Tour)
(IBB/Bimtas Arsivi)

Sekil 21. Telefon Uygulamasi, (Figure 21. Mobile phone
application) (IBB/Bimtas Arsivi)
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Sekil 22. Unity Sonug¢ Uriin Gérseli (Figure 22. Unity
Final Product Image) (IBB/Bimtas Arsivi)

5. Sonu¢

Yeniden islevlendirmenin gercek yapi tizerinde birebir
yapilmasindan ziyade sanal olarak yapilip kullaniciya
sunulmasmin en 6nemli yararlarindan birisi yine yapiya bu
islemler sirasinda zarar verme ihtimalini yok edip olas1 olumsuz
sonuglarin oniine gecilmesini saglamaktir. Ayrica sanal ortama
aktarilan ti¢ boyutlu driin sayesinde, sadece eserin oldugu yere
gelip ziyaret edilmesi haricinde sanal ortamda eseri gezmek
isteyen biitiin ziyaretgiler tarafindan bolge, sehir, {ilke simiri
olmadan bu ziyareti gergeklestirebilmeleridir.

Yerebatan  Sarnici’min  sanal sergi olarak  yeniden
islevlendirilmesi sarnicin genis kitlelere yayilmasi ve orijinal
ruhunun yasatilmasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda ge¢mis yillarda karmasik yapida tasarimlarla
olugturulan sanal gerceklik uygulamalari, mobil teknolojinin
gelismesi ile birlikte giiniimiizde de kolayca ulasabildigimiz
akilli cihazlara uygun sekilde tasarlanip kullanilabilir hale
getirilmistir. Sanal gergeklik ortamlar1 gercege c¢ok yakin
deneyimler yasatmakta ve ayni zamanda kullanicilarda gergekgi
mekan algist olusturmaktadir.

Sonug olarak, Yerebatan Sarnici sanal sergi 6rnegi iizerinden
anlatilan yeniden iglevlendirme siirecinde mekanin dogal dokusu
korunarak bir boliimiintin sergi salonuna doniistiiriillmesi siireci
aktarilmigtir. Turizm sektori icin biiyik 6neme sahip olan
Yerebatan Sarnici’nin sanala aktarilmasi ve genis Kitlelere
ulastirilmas1 amaglanan projenin mevcut eser ve sergi salonu
olarak islevlendirilmis hali bir bitin olarak sunularak
ziyaretgilere kiiltiir turu yaptirtlmast amaglanmigtir. Pandemi
sonrast diinyada sanal ve online ortamin vazgecilmez bir hal
alacag: ongoriisiine dayanarak, istanbul gibi kiiltiir baskenti olan
bir sehrin 6nemli yapilarini1 sanal ortama aktararak sunum haline
getirilmesi fikrine Yerebatan Sarnici sanal sergisi 6rnegi ile 151k
tutulmustur.

Gelecekte Yerebatan Sarnici projesi ve bu tarzdaki projelerin
ne yone gidebilecegi, iizerine ne gibi fikirler gelistirilebilecegi
lizerine konusmak ve islevsellik bakimindan kullanicilarin daha
pratik bir sekilde faydalanabilecegi bir wrini hayal etmek
gerekmektedir. Yeni uygulama arayiizii tasarimlar1 yapilip, arka
planda arsivlenen renk, form, bi¢cim bilesenlerinin olusturuldugu
bir uygulama tasarlanabilir. Tasarlanan uygulama disaridan
gorsellerin kullanici tarafindan yiiklenebildigi bir sistem ile sanal
sergi salonunda ilgili kitlelerin kendi sergilerini olusturabilmeleri
ve olusturduklar1 sergilerin mekan tasarimlarmi da arayiiziin
sundugu olgekte kendi istedikleri gibi sekillendirebildikleri bir
uygulama olabilir. Sanal etkilesim anlayisinda ¢igir agabilecek
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bu tiir fikirler kullanici odakli uygulama gelistirme bigimlerini
temel alan ve bu dogrultuda tasarimcilara tasarlama imkani
saglayan bir uygulama arayiizii veya sanat¢ilara kendi eserlerini
uygulama igerisinde yapabilme olanag1 tanityan bir sanal
uygulama fikri oldukg¢a dikkat ¢ekici olacaktir. Buna ek olarak
VR gozlik teknolojisi ile kullanici kitlesine sanal gergeklik
deneyimi yasatan Yerebatan Sarnici sanal sergisi yakin bir
gelecekte gozliikk sistemine gerek duymadan, karma gergeklik
denilen gergek diinya tizerinde sanal bir gosterim modeline
evrilerek farkli bir diinyanin ve yepyeni fikirlerin kapilari
acilabilir.

6. Tesekkiir

IBB/ BIMTAS'a projenin gorsellerinin kullanimi igin
tesekkiir ederiz.
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