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TARIHSEL CEVRENIN KORUNMASI ALANINDA SANAL GERCEKLIK
KULLANIMI

0z

Diinyada, Endiistri 4.0’la birlikte sanal ve artirilmis gerceklik gibi ¢esitli kavramlar
ve teknolojilerin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Bunlar mimarlik, sehir planlama gibi

cesitli calisma alanlarini etkileyerek ilgili alanlarda gelistirilmeye devam etmektedir.

Bu c¢alismada Endiistri 4.0 kavramlardan biri olan sanal gerceklik incelenerek
kullanim alanlarindan tarihsel ¢evrenin korunmasima odaklanilmistir. S6z konusu
alanda hazirlanan modern teknolojinin kullanimin1 destekleyen mevzuatlar Endiistri
4.0 ve sanal gergeklikle iligkilendirilerek ele alinmistir. Ardindan ilgili konuda sanal

gerceklik kullanim yaklagimlari irdelenerek degerlendirilmistir.

Calismada sanal gerceklikle tarihsel ¢evrenin tanitilmasi ve bu ¢evrenin siiregteki
degisiminin somutlastirilarak agiga ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Toplumda tarihi ¢evre
farkindaliginin olusturulmasi, tarihi ¢evreyi yorumlama altyapilarinin ve koruma
davramglarmin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, Izmir Kemeralt1 Carsis1 ve
Hanlar Bolgesi’nde, tarihi liman aksi olan gilinlimiizdeki Anafartalar Caddesi
tizerindeki 238 ve 239 numarali yap:1 adalarima odaklanilmistir. Bu alan, dénemin
onemli ticari han yapilarini iceren bir kentsel doku olmasi ve Izmir tarihindeki sosyo-

ekonomik siirecin yarattig1 degisimi yansitmasiyla dikkat ¢ekmektedir.

Odak alanla ilgili arsiv calismasinda tarihsel yontem kullanilmistir. Arsiv
calismasindan elde edilen verilerin ii¢ boyutlu olarak modellenmesinde ve sanal
gerceklikle canlandirilmasinda gorsellestirme ve sunum yontemleri kullanilmagtir.
Olusturulan sanal gerceklik ¢alismasi bulut araciligiyla link ve karekod baglantilari ile
internet {izerinden erisime ag¢ilmistir. Bu asamada Revit ve Twinmotion’dan

yararlanilmastir.



Sonug olarak tarihsel ¢evrenin sanal gergeklikle sunumuna yonelik odak caligsma,
Kiiltirel Miras Alanlarmin  Yorumlanmas: ve Sunumuna Iliskin ICOMOS
Tiliztgli’ndeki yorumlama ve sunum ilkeleri kapsaminda degerlendirilerek tarihsel
cevrenin sanal gerceklikle sunumuna iligkin 6neriler gelistirilmistir. Bu alanda sanal
gerceklik kullanimi, gelistirilebilir altyapisiyla verimli, diisiik maliyetli, zaman ve

mekandan bagimsiz erigim olanagi sunan esnek bir yontemdir.

Anahtar kelimeler: Tarihsel ¢evrenin korunmasi, sanal gergeklik, sunum, Izmir

kemeralt1 garsisi ve hanlar bolgesi.



USING OF VIRTUAL REALITY IN THE PRESERVATION OF
HISTORICAL ENVIRONMENT

ABSTRACT

In this study, it is focused on the use of virtual reality, one of the Industry 4.0
concepts, in the field of protection of the historical environment. Charters prepared in
the aforementioned area encouraging the use of modern technology are discussed in
this context. Then, the approaches to the use of virtual reality in the preservation of the

historical environment were examined and evaluated.

In the study, it is aimed to introduce the historical environment with virtual reality
and to reveal the change of this environment in the process. It is aimed to create
awareness of the historical environment in the society, to interpret the historical
environment and to develop conservation behaviors. For this purpose, it was focused
on the building blocks numbered 238 and 239 on Anafartalar Street in Izmir Kemeralt:
Bazaar and Khans Area.

The historical method was used in the archival study. Visualization and presentation
methods were used in the three-dimensional modeling and its animation with virtual

reality. The created virtual reality work has been opened via the cloud.

As a result, the focus study on the presentation of the historical environment with
virtual reality was evaluated within the scope of the interpretation and presentation
principles of the ICOMOS Charter on the Interpretation and Presentation of Cultural
Heritage Sites, and suggestions were developed for the presentation of the historical
environment with virtual reality. The use of virtual reality in this field, with its
improvable technological infrastructure, is a flexible method that offers efficient, time

and place-independent access.

Keywords: Preservation of the historical environment, virtual reality, presentation,

[zmir kemeralt1 bazaar and khans area.
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BOLUM BiR
GIRIS

Gegmisten giinlimiize kadar c¢evresel faktorler, dogal afetler, toplumlarin sosyo-
ekonomik ve siyasi faaliyetleri, savaslar, koruma diisiincesinin ge¢ ortaya ¢ikmasi ve
toplumda koruma bilincinin yerlesememesi gibi nedenlerle mimari mirasimiz oldukga

zarar gormustur.

Ancak 18.yiizyilin ikinci yarisinda buhar giiciiniin makinelesmesiyle 1. Sanayi
Devrimi ger¢eklesmistir. 1. Sanayi Devrimi toplumlarin sosyo-ekonomik, siyasi,
kiiltiirel ve teknolojik anlamda gelisimini hizlandirmistir. Ardindan 2. Sanayi Devrimi
(kitlesel tiretim, seri iretim bandi, ulasim aglarnin gelismesi...) ve 3. Sanayi Devrimi
(elektrigin kullanimi, otomatik seri iiretim, bilisim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi,
internetin gelismesi, informatik devrim) olmustur. 2011 yilinda ise 4. Sanayi Devrimi

99 (13

olarak; “siber-fiziksel sistemler”, “nesnelerin interneti”, “bulut bilisim sistemleri”,
199 ¢ 29 ¢¢

“biiyiik veri”, “simiilasyon”, “sanal ger¢eklik, artirilmis gerceklik”, “otonom robotlar”

ve “3B yazicilar” ifadelerini kapsayan Endiistri 4.0 gerceklesmistir.

Endiistri 4.0 diinyada basta otomotiv, tekstil ve imalat sektorleri olmak iizere birgcok
alan1 etkilemis ve etkilerini siirdiirmektedir. Mimarlik, miihendislik ve ingaat
sektoriinde ise Endiistri 4.0 ile yap1 bilgi modellemesi (BIM) kullanim1 benimsenmeye
baglamistir. Yap1 bilgi modellemesi, {i¢ boyutlu modelleri elde edilen yapilarin dijital
ortamda yalnizca geometrileri hakkinda bilgi saglamak amaciyla degil, bununla
birlikte yapinin yonetimi, insaati, bakimi, tanitimi, enerji verimliligi ve maliyet
hesaplarinin yapilabilmesi i¢in de verimli bir yontem olmasi nedeniyle tercih

edilmektedir.

Endiistri 4.0 kapsaminda s6z konusu teknolojilerden biri olan sanal ger¢eklik ise
diinyada mimarlik alani1 dahil, egitim, insan bilimi, dogal afet ve niikleer kazalardan
korunma, sanat, miihendislik, engellilere yardimci olma, trafik, fen bilimleri,
otomotiv, turizm, tekstil, spor, oyun, pazarlama, eglence, egitim gibi ¢esitli alanlarda

uygulamalan gelistirilerek kullanilmaktadir.



Tarihi ¢evrenin korunmasinda yapi bilgi modellemesinin kullanilmas: (HBIM)
kiiltiirel mirasin korunmasi ve belgelenmesi igin dijital dokiimantasyon saglarken
mimari korumada sanal gerceklik kullanimini destekleyecek bir alt yapi
olusturmaktadir. Bu sebeple zarar gérmiis ya da yok olmus mimari mirasimizin
belgelendirilmesi ve teknik bilgi konusundaki eksikliklerin giderilmesi, bu eksiklikler
nedeniyle proje yonetimindeki olumsuzluklar, zaman kaybi, bakim veya yenileme
islemlerinin hizli ve daha az maliyetle yapilabilmesi konusunda mimari mirasin
korunmasi ¢alismalarinin gelistirilmesi i¢in ti¢ boyutlu modellemeler giiniimiizde bir
gereksinim durumuna gelmektedir. Ayrica s6z konusu modellerle sanal gergeklikte
hazirlanan tarihi ¢evrenin sunumu, kamunun koruma bilincinin artirilmasi, tarihi ¢cevre
algismin gelistirilmesi ve tarihi ¢evrede koruma davranisinin tesviki i¢in Onemli

olmaktadir.

Bu ¢alismada Endiistri 4.0 kapsaminda anilan sanal ger¢ekligin tarihi gevrede
koruma alanminda kullaniminin irdelenmesinde, izmir ilinde somut bir &rneginin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in, zamanla ¢esitli nedenlerle yipranmis ya da
bir kismi1 yok giintimiize ulasamamus tarihi ticari han yapilarini igeren dokunun farkli
siireclerdeki durumlarinin ii¢ boyutlu modellemesinin olusturulmasiyla, sanal

gerceklik ortamina aktarilmasi gergeklestirilmistir.

1.1 Amag

Calismanin amaci, Endiistri 4.0 ile birlikte glinlimiizde olduk¢a dikkat ceken sunum
yontemlerinden biri olan sanal gergekligin tarihi gevrelerin korunmasi alaninda
kullanimi konusunun odak alan {izerinden gergeklestirilen sanal gergeklik sunumu ile
irdelenmesidir. Tarihsel siiregte degisim gecirmis bir tarihi dokunun farkli zaman
dilimlerine ait bilgilerinin ii¢ boyutlu modelleriyle birlikte sanal gerceklik ortamina
aktarilmasi ile bu degisimin somut bir sekilde aciga gikarilmasit hedeflenmistir. Bunun
icin kullanicilarin  gegmisteki bir doénemi sanal olarak deneyimleme firsati
olusturulurken, cesitli sekillerde kullanici etkilesiminin artirilmasi ve kullanicinin

tarihi c¢evre algisinin gelistirilmesi iizerine calisilmigtir. Boylece sanal gerceklik



kullaniminin gercek algiya yonelik fikir olugturmasi ve kullanicilarin mimari yapinin
ya da dokunun farkli donemlerine ait kimligi, kullanim sekli ve yapiya yapilan
miidahaleler hakkindaki degerlendirmelerini karsilastirmali olarak tartisabilecekleri
bir ortam yaratilmistir. Bulundugu zaman dilimine ait koruma anlayisinin etkilerinin
i¢c boyutlu olarak daha kolay okunmasina olanak sunan bu ¢alisma, koruma bilincinin
gelismesi konusunda tesvik unsuru olacaktir. Ayni zamanda s6z konusu miras
bilgilerinin sayisal, dijital verilere donistiiriilerek depolanmasi, saklanmasi,
yonetilmesi gelecekteki arastirmacilar i¢in hizli erisilebilir bir veri havuzu olusturarak

ornek dijital dokiimantasyon saglanmasi agisindan énemlidir.

1.2 Kapsam

Bu ¢aligma, Endiistri 4.0 baglaminda sanal gergeklik kavrami ve teknolojisini,
tarihsel ¢evrenin korunmasinda kullanimi ve 6rnek ¢alismanin gergeklestirildigi odak
alan olan izmir, Kemeralt: Hanlar ve Carsilar Bélgesini kapsamaktadir. Bu baglamda
caligmanin kavramsal gergevesinde sanal gergeklik kavramiyla birlikte iliskilendirilen
Endiistri 4.0 kavramina ve tarihi ¢evrenin korunmasina yer verilmektedir. Sanal
gerceklige odaklanilarak Endiistri 4.0 kapsaminda hizla gelisen teknolojilerin, tarihsel
cevrenin korunmasi alanindaki koruma anlayis ve tutumuna olan etkileri ulusal ve
uluslararasi yasal diizenlemeler {izerinden irdelenmistir. Ardindan tarihi ¢evrenin
korunmas: alaninda diinyada ve Tiirkiye’de sanal gerceklik kullanim yaklasimlari

degerlendirilmistir.

Bu bilgilerin paralelinde ¢alisma alaninin fiziksel simirlar1 Izmir ili, Konak ilgesi,
Kemeralt: Hanlar ve Carsilar Bolgesi, eski i¢ liman konturu olan Anafartalar Caddesi
tizerinde yer alan giiniimiizdeki 238 ve 239 adalar1 kapsayacak sekilde belirlenmistir.
S6z konusu ¢alisma amaci paralelinde, sinirlart belirlenen alanin ve alandaki yapilarin
tarihsel siirecini, mimari ve c¢evresel Ozelliklerini, kent i¢cindeki 6nemini i¢ermekle
birlikte, tarihi ¢evredeki degisimin sanal gerceklikle sunulmasini kapsamaktadir.
Gergeklestirilen sunumun, Kiiltiirel Miras Alanlarinin Yorumlanmasi ve Sunumuna
lliskin ICOMOS  Tiiziigli, Yorumlama ve Sunum Ilkeleri {izerinden

degerlendirilmesini igermektedir.



1.3 Yontem

Bu calismada bilimsel arastirma yontemlerinden tarihsel, matematiksel, gorsel
sunum ve karsilastirma yontemleri kullanilmistir. Oncelikle Endiistri 4.0 kapsaminda,
sanal gerceklik ve mimarlik alaninda sanal gergeklik kullanimina iligkin literatiir
taramas1 yapilmistir. Caligmanin literatiir i¢indeki yeri hakkinda bilgi birikimi
olusturulmasinin ardindan tezin amaci dogrultusunda tarihi ¢evre kapsaminda 6zgiin

bir odak ¢alisma alani belirlenmistir.

Tarihsel yontem ile ¢aligma alaninin farkli zaman dilimlerine ait bilgilerine ulagmak
i¢in arsiv calismasi yapilmistir. Bu kapsamda kiitiiphaneler, izmir 2 Numaral Kiiltiir
Varliklarint Koruma Bélge Kurulu Miidiirliigii, Izmir Vakiflar Bolge Miidiirliigi,
[zmir Konak Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii ile Izmir Kadastro
Miidiirliigii’niin arsivleri taranmistir. Mimari bilgiler i¢in gerekli belgeler tespit edilip,
dosyalar1 incelenmistir. Ulagilan iki boyutlu sayisal mimari bilgilerin (r6l6ve, 6lgme,
fotograf...) ait olduklar1 zaman dilimlerine goére analiz edilerek Autodesk Revit ile {i¢
boyutlu ortama aktarilmasiyla dijital ortamda yeni sayisal veriler elde edilmesi
matematiksel yontemle gerceklestirilmistir. Calisma alaninin farkli zaman dilimlerine
ait i¢ boyutlu modellerinin, arastirmalar sonucunda edinilen bilgilere gére donemini
yansitan uygun malzemelerle Twinmotion programinda kaplanarak sanal gerceklik
ortamimna aktarilmasinda gorsel sunum yontemi kullamilmistir. Sanal gerceklik
ortaminda, odak alanin farkli zaman dilimlerinde deneyimlenebilmesi ve gergek algiya
yonelik fikir olusturabilmesi bilimsel aragtirma i¢in 6nemli olan karsilagtirmali yontem

i¢in ortam hazirlamistir.

1.4 Cahsmanmn Literatiir icindeki Yeri

Bu tez ¢aligmasina yonelik literatiir kapsaminda Endiistri 4.0, sanal ger¢eklik ve
[zmir kent tarihi, Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesiyle iligkili olarak makale, bildiri,
kitap yani sira yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenmistir. Tarihi ¢evrelerin

korunmasi alaninda ise ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler irdelenmistir.



Aksoy (2017), “Degisen teknolojiler ve Endiistri 4.0: Endiistri 4.0’1 anlamaya dair
bir giris” adli makalesinde sanayi devrimlerinin tiim diinyaya etki ettiginden ve etkisini
sirdiirdiiginden s6z etmistir. Sanayi devrimlerini teknoloji olgusu {izerinden
degerlendirmis ve sanayi devrimlerinin devrim mi yoksa evrim mi oldugunu
tartismistir. Teknolojinin tarihsel gelisimini ele aldiktan sonra konuyu endiistri 4.0
0zelinde inceleyerek onu anlamaya dair sorgulamalar yapmistir. Ayrica teknoloji ve
kapitalizm, sermaye, {iretim, tiiketim kavramlarimi ve aralarindaki iliskileri

irdelemistir.

Biilbiil, Ismail ve Cetin (2017), “Halep minarelerinin rekonstriiksiyonu igin
alternatif yaklasim” adli makalelerinde savasta yikilmis, zarar gormiis Suriye’deki
Halep minarelerinin sanal rekonstriiksiyonuna firsat veren bir yontem hakkinda bilgi
aktarmaktadir. Fotogrametrik yontemle ii¢ boyutlu olarak olusturulan modelin, GPS
tabanl sistemle ve bakis agilarina gore kendi arazisine yerlestirildigi projede, eserin
sanal rekonstriikksiyonu sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik teknolojisiyle
olusturulmustur. Bu ydntemin getirecegi avantajlar ve dezavantajlar tartigilmakta,

diger tarihi eserler iizerinde uygulanabilirligi degerlendirilmektedir.

Coskun (2017), “Bir sergileme yoOntemi olarak artirilmis gerceklik” adl
makalesinde artirilmis gerceklik kavramini, sanal gergeklikten soz ederek ve iki
kavrami karsilagtirarak agiklamaya calismistir. Sergileme yontemi olarak kullanilan
artirilmis gergeklik 6rneklerini incelemis ve sergileme alaninda artirilmis gerceklik

kullaniminin katkilarini arastirmistir.

Icten ve Bal (2017), “Artirilmis gergeklik iizerine son gelismelerin ve
uygulamalarin incelenmesi” adli makalelerinde sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik
kavramlarii karsilastirmali olarak inceleyip, artirilmis gergekligin ¢evre birimleri ve
tirlerini agiklamiglardir. Okuyucuda konuyla ilgili alt yapr olusturduktan sonra
artirtlmis gercekligin akademik alanlarda kullanimini farkli 6rnekler tizerinden
inceleyip, artirilmis gergeklik kullaniminin giiglii ve zayif yonlerini tespit etmeye
caligmiglardir. Ayrica artirllmis gerceklik {izerine son gelismeler hakkinda bilgi

vermisler, genel degerlendirme yaparak Onerilerini aktarmislardir.



Karabag (2017), “Dijital teknolojilere adapte olan bir antik kent: Bergama” adli
makalesinde Bergama antik kentinin hak ettigi degeri gérmesi i¢in, turizmin arag
olarak kullanilarak kentin daha ¢ok ilgi ¢ekmesi ve bolgenin gelismesi, ziyaretcilerin
arkeolojik kalintilarla beraber antik kenti biitiinciil okuyabilmeleri ve anlayabilmeleri
amaciyla gerceklestirilmis olan ve antik kentin ii¢ boyutlu sanal geziye agilmasini
konu alan projeyi ele almistir. Projenin asamalarindan s6z etmis ve degerlendirmelerde

bulunmustur.

Lopez, Lerones, Llamas, Gomez, Bermejo, ve Zalama (2018), “A review of
heritage building information modelling (H-BIM)”” adli makalelerinde H-BIM, H-BIM
kiitiiphanesi, BIM ve BIM yazilimlarindan s6z etmislerdir. Literatiirdeki ve kiiltiirel
miras alanindaki H-BIM uygulamalarini, bu uygulamalarda izlenilen farkh
yontemleri, s6z konusu yontemlerin etkinligini ve kullanisliligini incelemisler,

degerlendirmeler yapip Oneriler sunmuslardir.

Siirticti (2017), “Sanal gercekligin kiiltlirel mirast korumada kullanimi, Salih Bozok
villas1 6rnegi” adli yiiksek lisans tezinde sanal gerceklik kavramini ve kullanim
alanlarin1 incelemistir. Tezinde modern mimarlik mirasinin korunmasi konusunda
farkindalik olusturmasi amaciyla Cumhuriyet Donemi’ne ait modern bir yap1 olarak,
Seyfi Arkan tarafindan yapilan Salih Bozok Villasi’n1 ¢aligmistir. Yapinin modelinin
olusturulmasi ve sanal gerceklik ortamina aktarilmasi siirecini ayrintili olarak ifade

etmistir.

Siiriicti ve Basar (2016), “Kiiltiirel miras1 korumada bir farkindalik araci olarak
sanal gerceklik” adli arastirma makalesinde sanallik ve sanal gerceklik kavramlari
hakkinda kisa bilgiler vermislerdir. Kiiltiirel miras alaninda kiiltiir varliginin tiiriine
gore sanal gerceklik kullaniminin ¢esitlerini gostermisler, amag ve igeriklerine gore
siiflandirma yaparak aktarmislardir. Yapilan siniflandirmalari incelemis, drnek sanal
gerceklik ¢aligmalarini ise teknik ve igerik bakimindan degerlendirmislerdir. Sonraki

sanal ger¢eklik calismalari i¢in 6neriler sunmuslardir.



Osello, Lucibello ve Morgagni (2018), “HBIM and virtual tools: a new chance to
preserve architectural heritage” adli makalelerinde H-BIM kavramini ve amaglarini
aciklamislardir. H-BIM’in kullanilacagi amaglar dogrultusunda yontem Onerisinde
bulunmuslardir. Onerilen H-BIM yéntemi Torino Eyaletinde (italya) bulunan tarihi bir
kalede uygulanmaktadir. Uygulanan oOrnekte kullanilan yazilim, donatilar ve
kullanimlar1 hakkinda kisaca bilgi verilmektedir. Tarihi yapilarda koruma
uygulamalarini ve kurtarma siirecini optimize etmek ve hizlandirmak i¢in HBIM
metodunun gelistirilerek uygulanmasinin, AR ve VR teknolojisiyle beraber kiiltiirel

mirasin korunmasini tesvik etmesi tizerinde durulmaktadir.

Polat, Karatas, Kahraman ve Alizadehashrafi (2016), “Safranbolu eski cars1 tarihi
noktalar1 i¢in CBS tabanli artirillmis gerceklik uygulamasi” adli bildirilerinde
“Safranbolu Eski Cars1 Tarihi Noktalar1 I¢in Artirilmis Gergeklik Uygulamasi” projesi
ile Safranbolu’daki yapilarla ilgili detayli bilgiler verebilecek Eski Carsi haritasi ile
birlikte gerceklestirilecek bir sanal gergeklik uygulamasini ele almislardir. Bu

uygulamada kullanilan yontemler ve programlar hakkinda bilgi aktarilmaktadir.

Varinlioglu (2018), “Teos antik kentinin sayisal ortamda ticiincii boyutta yeniden
canlandirilmas1” adli makalesinde Teos Antik kenti kazilarindan, rolove ¢izimleri,
fotogrametri yontemi ve jeofizik ¢aligmalariyla elde edilen ve belgelenen bilgilerin;
fotograf temelli modellenmesi, iic boyutlu rekonstriiksiyonlariyla yeniden
canlandirilmasi ve bunlarin mobil oyunlarda, dijital iiretim ile sergilenmesinde, sanal
gerceklikte kullanilmasini saglayan Dijital Teos Projesi’ni sunmaktadir. Projede

kullanilan yontemlerden soz edilerek proje iizerine degerlendirmeler yapilmistir.

Yorgancilar (2015), “Sanayi 4.0” adli makalesinde sanayi devrimlerinin tarihsel
siirecini ele almistir. Sanayi 4.0°1 olusturan kavramlar1 acgiklamistir. Sanayi 4.0’1n
sagladig1 faydalar1 aktarmis ve farkli sektorlere olan etkilerini incelemistir. Endiistri
4.0’1 uygulayan oncii firmalardan s6z etmis ve Endiistri 4.0’ kullanim1 hakkinda
detaylara yer vermistir. Robot teknolojisinin kullanimini, bunun is giiciine etkilerini,
olumlu ve olumsuz yorumlar karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Firmalarin

sanayi 4.0’a uyum saglamak i¢in nasil bir yontem izlemeleri gerektigini belirtmistir.



Sanayi 4.0 kapsaminda Tiirkiye’yi degerlendirmis, diger iilkelerle ithalat ihracat
durumlari, gelir diizeyleri, egitim {izerinden karsilagtirmalar yapmis ve sonuglar

degerlendirip ¢6zlim Onerilerinde bulunmustur.

Izmir kent tarihi, Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesiyle ilgili olarak Rauf Beyru,
Cimnar Atay, Miibeccel Kiray, Emin Canpolat, Zeki Arikan, Tuncer Baykara, Ekrem
Akurgal, Necmi Ulker, Cana Bilsel ve Bozkurt Ersoy’un kaynaklarindan

yararlanilmstir.

1.5 Kurgu

Calismanin birinci boliimiinde c¢alismanin amaci, kapsami, izlenen yontemler,

calismanin ilgili literatiir i¢indeki yeri ve kurgusu yer almaktadir.

Ikinci béliimde endiistri 4.0, sanal gerceklik kavrami, kullanim alanlari, mimaride

ve tarihsel ¢evrenin korunmasinda kullanimlar1 incelenmektedir.

Ucgiincii boliimde ilerleyen teknolojiye paralel olarak tarihi ¢cevrenin korunmasinda
kullanilan yontemlerin gelisimi incelenmektedir. Tarihi ¢evrenin korunmasina iliskin
mevzuatlar, gilincel teknolojilerle iliskilendirilerek ele alinmaktadir. S6z konusu
alanda giincel teknolojilerden sanal gergekligin, kullanim yaklasimlar1 diinyadaki ve

Tiirkiye’deki 6rnekler tizerinden irdelenmektedir.

Dordiincii bolimde belirlenen odak ¢alisma alaninin konumu, arastirma igin dnemi,
tarihgesi, mimari 6zellikleri ve korumaya iligkin bilgiler bulunmaktadir. Ayrica proje
stirecinin kurgulanmasi, odak alanda bulunan yapilarin detayli analizleri, ii¢ boyutlu

gorsellestirme stireci ve sunumu yer almaktadir.

Besinci bolim olan sonug¢ kisminda, odak calisma alaninin sanal gerceklikle

sunumu gerceklestirilerek degerlendirilmekte ve onerilerde bulunulmaktadir.



BOLUM iKi
ENDUSTRI 4.0 VE SANAL GERCEKLIK KAVRAMI

2.1 Endiistri 4.0 Kavram

Baslangict 2011 yili kabul edilen ve gilinlimiizde i¢cinde bulundugumuz dénemi
kapsayan Endiistri 4.0, beraberinde getirdigi ileri teknolojiyle toplumsal yapida kalici
etkiler biraktig1 ve degisimlere neden oldugu icin 4. Sanayi Devrimi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu kapsamda Bolim 2’de Endiistri 4.0’1in Onciisii olan diger sanayi
devrimleri, giinimiizde birlikte anildig1 kavramlar ve teknolojiler ile etkiledigi alanlar

ele alinmaktadir.

2.1.1 Endiistri 4.0’in Tarihsel Siireci

Toplumlar hayatlarin1 siirdirmek ve gecimlerini saglamak amaciyla cesitli
eylemlerde bulunurlar. Bunlari gergeklestirirken de yardimer arag ve gereglerden
faydalanirlar. S6z konusu eylemler ve siiregte yararlanilan arag-geregler, toplumsal
(sosyo-ekonomik-kiiltiirel) yapilarin, gelisimlerine ve degisimlerine yon vermektedir.
Ozetle toplumlarin yapisim bigimlendiren bu eylemleri ve arag-geregleri etkileyen
olaylar, toplumsal yapida bir kiritlma noktasi olarak goriilmektedir. Toplumsal yapida
hizli, kokli ve nitelikli degisikliklere yol acan bu olaylar “devrim” olarak
adlandirilmaktadir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2022). Tarihte devrimler temelde Tarim

Devrimi ve Endiistri Devrimi olarak ikiye ayrilmaktadir.

M.O. 8000 yillarinda gergeklestigi kabul edilen Tarim Devrimi, avci-toplayicilikla
gecinen gogebe toplumun tarim ile yerlesik hayata gegmesiyle baglamaktadir (Giinay,
2002). Bu tarim toplumunda sermayeyi olusturan topragin islenebilmesi ve iiretimin
gerceklesebilmesi igin orak, ¢ekig, saban, tirpan gibi yardimci arag-geregler
gelistirilmistir. Uygulamalar i¢in gerekli enerji, insanlarm ve hayvanlarm kas

giiciinden saglanmustir.



Endiistri Devrimi’nde ise, sanayi alaninda teknolojik, ekonomik ve sosyal
sistemlerde koklii degisimler meydana gelmistir (Dombrowsi ve Wagner, 2014). Bu
anlamda Sekil 2.1°de de goriildigii gibi Endiistri Devrimi de, 1. Endiistri Devrimi, I1.
Endiistri Devrimi, III. Endistri Devrimi ve IV. Endiistri Devrimi olarak kabul edilen
Endiistri 4.0’dan olusan dort evreyi kapsamaktadir (Kagermann, Wahlster ve Helbig,
2013). 1. Endiistri Devrimi, endiistri devrimlerinin baslangici niteligindedir. 1760-
1830’lu yillar1 kapsayan 1. Endiistri Devrimi Ingiltere’de baslamis; daha sonra
Avrupa’ya ve ABD’ye yayilmistir. Su ve buhar ile ¢alisan makinelerin
gelistirilmesiyle kas giicliniin ve enerjisinin yerini makineler almigtir. Odun ve bio-
yakitin yerine komiiriin kullanilmasi ise, makinelerin kullanimini artirmustir.
Yayginlagsan makinelerle birlikte tretim hizlanmig, hammadde gereksinimi
fazlalasmis ve iirlinler i¢in pazar arayisina baslanmistir. Tarim toplumu endiistriyel
yapiya doniismeye basladigindan Avrupa Orta, Yakin ve Uzak Dogu’ya yonelmistir.
Uretimdeki koklii degisiklikler toplumsal yapiy1, uluslararas: iliskileri etkilemis ve
tilke sinirlarinin da degismesine neden olmustur (Ege Bolgesi Sanayi Odasi [EBSO],
2015). Ekonomik rekabet ortaminin hareketlenmesi teknolojinin gelisimini de
ivmelendirmistir. Aksoy’un da belirttigi gibi Sermaye sahipleri iiretimden elde ettikleri
birikimlerini, hammaddeye ulasim, tretim ve iriinleri dagitmak igin gerekli
teknolojiyi gelistirmek amaciyla kullanmislardir (Aksoy, 2017). Endiistri Devrimi’nin
yarattig1 rekabet ortami1 sermaye sahiplerini kendilerini gelistirmeleri i¢in zorlamis ve

paralelinde teknolojideki gelismeler de ileri diizeye tasinmuistir.

1840-1870 yillarin1 kapsayan I1. Endiistri Devrimi’nin alt yapisini gelisen teknoloji
ve ulasim aglar1 olusturmustur. Devrimde 6ncii iilkeler Ingiltere, Almanya, ABD ve
Japonya’dir. Bu devrimde su ve buhar giictiniin yerini elektrik enerjisi almigtir. Demir
ve ¢eligin hammadde olarak kullanimi artmistir. Bu degisiklikler makinelerin daha ¢ok
gelismesini saglamistir (EBSO, 2015). Ayrica devrimin 6ne ¢ikan olaylarindan biri de
literatiirde “fordizm” olarak yer alan, Henry Ford’un otomotiv iiretiminde kayan bant
sistemini kullanmasi ve Kitlesel iiretimin gergeklestirilmesidir (Algin, 2016). Seri
iretim sistemlerinin yayginlagmasi is boliimii ve uzmanlagsmay1 saglamis; {iretimi de

bliyiik oranda arttirmistir.
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20. yilizyiln ilk yarisinda gerceklesen diinya savaslart uluslararasit sinirlari
degistirmis ve diinya genelinde ekonomik krize neden olmustur. Bunun sonucunda
teknolojinin gelisim hiz1 ve endiistrilesme oldukga yavaslamistir (EBSO, 2015). 1970-
2000 yillar1 arasindaki siiregte gergeklesen III. Endiistri Devrimi’nde, elektronik ve
bilgi teknolojilerinin birlikte kullanilmasiyla programlanabilir makineler iiretilmis ve
teknoloji dijitallesmeye baslamistir (Aksoy, 2017). Bu devrimde bilgisayar ve iletisim
teknolojileri gelismistir. Yasanan teknolojik degisiklikler iiretim siireclerini, giindelik

yasamui etkilemis ve insan giicline duyulan gereksinimi azaltmistir.

Endiistri 4.0 kavrami ise, ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda ortaya ¢ikmis ve
yeni bir endistri devriminin gergeklesecegi bildirilmistir. 2012 yilinda baskanligini
Bosch sirketinde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasinda iist diizey
yonetici olan Hennig Kagermann’in iistlendigi ekip, Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarini

yeniden fuarda sunmus ve Almanya Hiikiimeti’ne raporlamistir (EBSO, 2015).

Endiistri 4.0 iiretimde insan giiciine gereksinim duyulmadan, makinelerin birbirini
koordine ettigi, bilgisayar, iletisim ve internet teknolojilerinin birlikte ¢alistigi, canl
ve cansiz nesnelerin birbiri ile etkilesime gecebildigi “nesnelerin interneti” olarak
adlandirilan sanal ve fiziksel sistemlerin de entegre oldugu akilli tiretim sistemidir
(Aksoy, 2017). Endiistri 4.0°daki yeni teknolojik gelismeler, Endiistri 3.0’dan farkli
olarak fiziki, dijital ve biyolojik diinyalar arasinda gegirgenligi saglamaktadir (Hussin,
2018). Endiistri 4.0’da fabrikalar iiretimlerini kendi kendilerine akilli bir sistemle
stirdiirebilmekte ve gerektiginde uzaktan kontrol saglanabilmektedir. Akilli fabrikalar
gece giindiiz kendi kendilerine ¢alisabilir durumda olduklar1 ve iiretim sirasinda insan
giicii ve kontroliine gereksinim duymadiklari igin giiniimiiz ekonomik rekabet

ortaminda tiretim maliyetini diisiirmektedir.
Endiistri 4.0 Almanya Onciiliigiinde ortaya ¢ikmasina karsin, kisa siirede diger

tilkeleri de etkilemis olup, giiniimiizde bu kapsamda projeler tizerinde ¢esitli alanlarda

da calismalara devam edilmektedir.
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Sekil 2.1 Endiistri 4.0 Kavraminin tarihsel siirecinde gerceklesen Endiistri Devrimleri (Kagermann vd.,
2013, s.13’ten doniistiiriilmiistiir)

2.1.2  Endiistri 4.0 ile Tlgili Kavramlar

Endiistri 4.0, genellikle ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti (IoT), akilli
fabrikalar, siber fiziksel sistemler (CPS), otonom robotlar, simiilasyonlar, sistem
entegrasyonu, bulut bilisimi, sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik gibi kavramlarla
birlikte tanimlanmaktadir. Bu sebeple Endiistri 4.0’in daha net anlasilabilmesi

agisindan s6z konusu kavramlarin incelenmesi 6nemlidir.

21.2.1 U¢ Boyutlu Yazicilar

Uc Boyutlu Yazicilar, bilgisayar destekli tasarrm (CAD) programi kullanilarak
olusturulmus herhangi bir nesnenin ii¢ boyutlu elektronik bilgi modellemesi verisinden
yararlanilarak, malzemenin iist iiste katmanlar seklinde eklenmesi metoduyla nesnenin
fiziksel olarak iiretilmesini saglamaktadir (Yilmaz, Arar ve Kog, 2013). Eklemeli
{iretimin bir ¢esidi olarak da tanimlanmaktadir. Ilk ii¢ boyutlu yazici, Charles Hull
tarafindan 1984 yilinda gelistirilmis ve kurucu ortagi oldugu 3D Systems tarafindan
1989 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir (Horvath, 2014). Amaca yonelik
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olarak ii¢ boyutlu yazicilar; prototip ve kalip olusturmada, topografyanin somut
modelinin elde edilmesinde, iiriinlerin kisiye 6zel yeniden {iiretilmesinde, saglik
alaninda medikal ve dental uygulamalarda yardimci pargalarin olusturulmasinda,
iirlinlere yedek parga iiretiminde kullanilmaktadir (Sahin ve Turan, 2018). Havacilik
ve uzay endiistrisinde de daha hafif ve dayanikli parcalarin iiretiminde {i¢ boyutlu
yazicilardan yararlanilmaktadir (Kalender, Bozkurt, Ersoy ve Salman, 2020). Sekil
2.2’de ii¢ boyutlu yazicilarin ilk versiyonlarindan biri yer almaktadir. Teknoloji
ilerledikge egitim, saglik, ticaret gibi alanlarda kullanimi1 yayginlasmaktadir. Sekil
2.3’te bu tiir kullanimlara 6rnekler verilmistir (Khalil, Wang ve Celik, 2020; Kengla,
Lee, Yoo ve Atala, 2020).

E Zﬂ
T
S|

Sekil 2.2 SLA-1 veya Stereolitografi seklinde adlandirilan ve piyasaya siiriilen 3D yazici (The history

of 3D printing: 3D printing technologies from the 80s to today, 2020)
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Sekil 2.3 Solda reaktif magnezyum oksit ¢cimentonun 3D yazicida kullanilmasiyla {iretilen geometrik

sekil (Khalil vd., 2020) ve sagda 3D yazici ile olusturulan kalp orgam (Kengla vd., 2020)

2.1.2.2 Nesnelerin Interneti (10T)

Nesnelerin interneti Madakam, Ramaswamy ve Tripathi (2015)’ye gore, “Otomatik
diizenleme, bilgi, veri ve kaynaklar1 paylagsma, ortamdaki durumlar ve degisiklikler
karsisinda tepki verme ve hareket etme kapasitesine sahip agik ve kapsamli bir akilli
nesneler ag1” olarak tanimlanmaktadir (S.165). Nesnelerin interneti kavrami, 1982
yilinda, ic¢indeki igeceklerin sayist ve sicakligi hakkinda bilgi vermesi amaciyla
Carnegie Mellon Universitesi'nde bir kola makinesine internet baglantismin
kurulmasina dayanmaktadir. Ancak kavram olarak nesnelerin interneti ilk kez 1999
yilinda Kevin Ashton tarafindan kullanilmigtir (Ashton, 2009). Nesnelerin
internetinde, nesnelerin birbirleriyle ve ¢evreleriyle etkilesim ve iletisim igerisinde
olabilmeleri; sensor aglart sistemleri, radyo frekans: tanimlama sistemleri, mobil
iletisim sistemleri (2G, 3G, 4G, 5G), geleneksel LAN / WAN bilgi islem sistemleri,
mikro elektromekanik sistemleri, nanoteknolojiler, optik teknolojiler, kablosuz sensor
aglari, bulut bilgi islemleri, internet protokolleri, elektronik iiretim kodlari, barkodlar,
yakin alan iletisim 6zellikleri, aktiiatorler, yapay zeka teknolojileriyle saglanmaktadir
(Aggarwal ve Das, 2012; Farooq, Waseem, Mazhar, Khairi ve Kamal, 2015; Madakam
vd., 2015). Bu durumda dijital agda, internete sahip olan ve sanal kimlik kazanan
nesnelerin karsilikli olarak birbirleriyle, insanlarla ve gevreleriyle etkilesim, iletisim
igerisinde olmalar1 olanakli kilinir (Gabagli ve Uzunéz, 2017). 2012 yilinda IPv6

Internet protokoliiniin devreye girmesi, daha fazla nesneye sanal kimlik tanimlanmasi
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dolayistyla nesnelerin interneti kavrami i¢in 6nemli bir gelisme olarak goriilmektedir
(Kagermann vd., 2013). Sekil 2.4’te nesnelerin internetinin yapisi, ¢alisma prensibinin

ve gelistirilme asamasinin anlasilmasi i¢in katmanli olarak aktarilmaktadir.

KODLAMA KATMANI: Nesnelerin tanimlanmasini saglayan katmandir.

ALGILAMA KATMANI: Nesnelerle iliskili olan sensorlerden nesneler igin gerekli

bilgileri toplar sonraki eylem igin dijital sinyale doniistiiriir.

AG KATMANI: Dijital sinyallere doniisen bilgileri almaktadir.

ARACI YAZILIMI KATMANI: Sensor cihazlarindan alian bilgiler islenmektedir.

UYGULAMA KATMANI: Islenmis veriler dikkate alinarak cesitli endiistriler igin

nesnelerin interneti uygulamalari meydana getirilmektedir.

ISLETME KATMANI: Bu katman nesnelerin internetine iliskin uygulamalardan,

€N N O

hizmetlerden ve arastirmalardan sorumludur.

Sekil 2.4 Nesnelerin internetinin alti katmanli yapisi (Farooq vd., 2015, s.2’den uyarlanmustir)

2.1.2.3 Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber fiziksel sistemler, hesaplamanin fiziksel siireclerle entegrasyonunu ifade
etmek icin 2006 yilinda Helen Gill tarafindan ABD'deki Ulusal Bilim Vakfi'nda
kavram olarak icat edilmistir. Siber fiziksel sistemlerin kokeninin ise, kontrol
sistemleri teorisinin gelistirilmesinde biiyiikk etkileri olan Amerikali matematik¢i
Norbert Wiener tarafindan ileri stiriilen; fiziksel siire¢lerin, bilgi islem ve iletisimin
birlesimi olan sibernetik kavramina dayandigi diistiniilmektedir (Lee, E., 2015).
Mikroislemci donanima sahip olan ve fiziksel diinyayla etkilesime giren gomdiilii
sistemlerin yayginlagmasiyla, her tiirlii nesne ve yapiya, bilgi islem ve iletisim
yetenekleri yerlestirilmektedir. Bu, daha c¢ok nesnenin birbirleriyle ve internetle
kablosuz aga baglanmasini saglamaktadir. Siber fiziksel sistemler, fiziksel diinya ile

bilgi igslem ve iletisimin siber diinyasini birbirine baglayan; islemleri bilgi islem ve
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iletisim merkezi tarafindan izlenen, koordine, kontrol ve entegre edilen fiziksel ve
mithendislik sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Vasseur ve Dunkels, 2010;
Rajkumar, Lee, Sha ve Stankovic, 2010). Siber fiziksel sistemlerde fiziksel diinya,
fiziksel siirecin pargalar1 olan sensorlerden, cihazlardan ve aktiiatorlerden; siber diinya
ise fiziksel siireci yonetmek i¢in kullanilan algoritmalar, senaryolar, veri tabani ve
giivenlik birimlerinden meydana gelmektedir (Apaydin Ozkan, 2016). Siber fiziksel
sistemler, fiziksel ve siber diinya ile bu diinyalar arasindaki iletisimi saglayan ag
yapisindan olusan biitiindiir (Sekil 2.5). Sanal bir model olarak siber uzaya ¢evrilen
fiziksel bir nesne olarak gosterilen siber fiziksel sistemlerde; ag olusturma becerileri
ile sanal model fiziksel yoniini izleyip kontrol ederken, fiziksel yonii de sanal
modelini giincellemek i¢in veri gondermektedir (Lee, J., 2015). Saglik alaninda tibbi
operasyonlarda, liretim sistemlerinde, trafikte kontrol ve giivenligin saglanmasinda

siber fiziksel sistem uygulamalarinin gelistirildigi goriilmektedir (Lee, E., 2015).

FiZIKSEL DUNYA SIBER DUNYA
SENSOR ALANI VERI TABANI
_ GERCEK SENSORLER
(sicaklik, nem, kamera) KABLOSUZ
_SANAL SENSORLER SENSOR GUVENLIK
(kullanici arayiizii, akilly VE
telefon, tablet) CIHAZ
AGLARI -
DENETCILER
CIHAZ (AKTUATOR) ALANI _ALGORITMALAR
(klima, kapilar, pencereler) _SENARYOLAR

Sekil 2.5 Siber fiziksel sistemin yapisi (Apaydin Ozkan, 2016, 5.201°den uyarlanmustir)

2.1.2.4 Biiyiik Veri

Biiyiik veri, icerisinde hacim (volume), hiz (velocity), cesitlilik (variety), deger
(value) ve gerceklik (veracity) oOzelliklerini barindiran, geleneksel teknolojilerle
yakalanmasi, yonetilmesi, islenmesi veya analiz edilmesi zor olan veri kiimeleridir.

2011 yilinda International Data Corporation (IDC) ve McKinsey & Company
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tarafindan olusturulan raporlarda bilisim teknolojilerinin gelismesiyle cesitli
kaynaklardan elde edilen verilerin katlanarak arttigi belirtilmektedir (Gantz ve
Reinsel, 2011; Manyika, Chui, Brown, Bughin, Dobbs, Roxburgh ve Hung Byers,
2011). McKinsey & Company biiyiik verileri, boyutu geleneksel veri taban1 yazilim
araclar1 tarafindan yakalanamayan, depolanamayan, yonetilemeyen ve analiz
edilemeyen veri kiimeleri olarak tanimlamaktadir (Manyika vd., 2011). Literatiirde
biiyiik veri ile ilgili ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. Bu konuda 2014 yilinda biiyiik veri
olarak adlandirilan veri kiimelerine iliskin tanimlarin incelendigi ¢alismalar vardir.
lgili calismalarda séz konusu tanimlar i¢in; IDC’nin 2011 yilindaki raporu, Laney’in
2001°deki arastirmasi, McKinsey & Company’in 2011’deki raporu, The National
Institute of Standards and Technology (NIST)’in 2012’deki sunumu ve Apache
Hadoop’mn 2010°daki ifadeleri dikkate alinmistir (Chen, Mao ve Liu, 2014; Hu, Wen,
Chua ve Li, 2014). Bu ifadelerde biiyiik veri, kendisini tanimlayan 6zelliklere gore 3
V, 4V ve 5V olarak yer almaktadir. 3 VV modeli, veri yonetimi zorluklarini ¢6zmek
icin gelistirilmistir (Beyer ve Laney, 2012). Ancak sonraki siiregte, hacim (volume),
hiz (velocity) ve gesitlilik (variety) olarak tanimlanan 3 V modeli biiyiik veriyi
tanimlamak i¢in kullanilmigtir. Biiyiik veri, kendisini tanimlayan niteliklere “deger
(value)” ozelliginin eklenmesiyle 4 V modeli; “gergeklik (veracity)” ozelliginin
eklenmesiyle ise 5 V modeli olarak ifade edilmektedir (Chen, Mao ve Liu, 2014,
Zhang, Ren, Liu, Xu, Guo ve Liu, 2017). Ayrica literatiirde biiyiik verinin 6 V, 7 V, 8
V, 10 V, 14 V ve 17 V seklinde ifadeleri de bulunmaktadir (Khan, Uddin, ve Gupta,
2014; Firican, 2017; Arockia Panimalar, Varnekha Shree ve Veneshia Kathrine, 2017).
Tom Shafer ise, biiyiik veriyi 42 V ile tanimlamaktadir (Shafer, 2017). Biiyiik verinin
kesfedilen her yeni 6zelligi onu gelistirmektedir (Sekil 2.6).
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Gorsellestirme

Yayilma
Canlilik
Viskozite
Hacim Deger
Cesitlilik
Degiskenlik
Hiz
Gergeklik
Uguculuk
Belirsizlik
Gegerlilik
Kelime Yer
Bilgisi
Ik Olusum
2001 2012 2013 2014

Sekil 2.6 Farkli yillarda yapilan tanimlara gore temel ii¢ karakteristik 6zelligi ¢ergevesinde sekillenen

biiyiik veri (Shafer, 2017°den doniistiiriilmiistiir)

Biiyiikk verinin bes karakteristik 06zelliginin agiklanmasi, onun daha net
anlagilmasina yardimei olacaktir. Hacim (volume), veri miktarini ifade etmektedir.
Depolanan veri boyutu da siirecte sirasiyla Megabayt, Gigabayt, Terabayt, Petabayt ve
Eksabayt seklinde artmistir (Narasimhan ve Bhuvaneshwari, 2014). Hiz (velocity),
gercek zamanli veri akisini saglayan, veri isleme hizini ifade etmektedir. Bilisim
teknolojilerinin gelismesinin etkisiyle daha hizli veri tiretilmekte ve {liretilen biiyiik

miktardaki veri, veri hacmini artirmaktadir (Zhang vd., 2017). Cesitlilik (variety); ses,
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video, web sayfasi, metin gibi yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmamis verilerden ve
geleneksel yapilandirilmig verilerden olusan farkli veri tiirlerini ve kaynaklarini temsil
etmektedir (Chen, Mao ve Liu, 2014). Deger (value) 6zelligi ile, hacmine oranla diisiik
degere sahip olan biiyiik verinin analiz edilmesi durumunda yiiksek bir deger elde
edilecegi vurgulanmaktadir (Gandomi ve Haider, 2015). Gergeklik (veracity) ise,
biiyilk veride toplanan verilerin giivenilirligi ve dogrulugudur (Narasimhan ve
Bhuvaneshwari, 2014).

2.1.25 Akilli Fabrikalar

Akilli, ileri otomasyonun es anlamlisi olarak, icerdigi sensor veya aktiiator,
mikrobilgisayar ve alici-verici gibi gomiilii sistemler sayesinde iletisim ve bilgi islem
yetenekleri artirilan gelistirilmis nesneleri ifade etmektedir. S6z konusu akilli cihazlar
karar verme, kontrol ve hareket etme yetenegine sahip diger akilli cihazlarla, bir ag
icerisinde is birligi yapabilmektedir (Raji, 1994). Endistri devrimlerinin
gerceklesmesiyle, diinyada ekonomik rekabet artmis ve liretim sistemlerinin gelisen
teknolojiye paralel olarak giincellenmesi gerekli olmustur. Endiistri 4.0 ile birlikte
kullanilan siber fiziksel sistemlere dayali, biiyiikk veri, nesnelerin interneti gibi
teknolojilerin gelismesi, liretim ve tedarik zincirinde otomasyonu saglayan “akilli
fabrika” olarak adlandirilan yeni bir liretim sisteminin temelini hazirlamaktadir. Akill
fabrikalar, her yerde bulunan fabrika, gercek zamanli fabrika, gelecegin fabrikas gibi
cesitli terimlerle de ifade edilmektedir. S6z konusu terimlerin kavramsal gergevelerini
inceleyen  Radziwon, Bilberga, Bogersa ve Madsen (2014) akill
fabrikay1, “karmasikligin arttig1 bir diinyada dinamik ve hizla degisen sinir kosullarina
sahip bir {iretim tesisinde ortaya ¢ikan sorunlari ¢dzecek esnek ve uyarlanabilir liretim
stirecleri saglayan bir iiretim ¢oziimii” seklinde tanimlamaktadir (s. 1187). Bu
tanimlamanin yani sira akilli fabrikalarin tiretim maliyetlerini diisiirmesi, yazilim ve
donanim teknolojilerinin entegrasyonuyla gelismis diizeyde bir otomasyon sunmasi ve

etkin bir organizasyon yetenegine sahip olmasi 6zelliklerinden s6z etmektedir.

Akilli fabrikalar kavramiyla birlikte yaygin olarak kullanilan otomasyon,

endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insan araciligi olmadan islerin otomatik
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olarak yapilmasini, 6z devinimi ifade eder (TDK, 2020). Akilli fabrikalarda
vurgulanan otomasyon ise fabrikalarin kendi kendini orgiitleme, kendi kendine
o0grenme ve kendini uyarlama becerilerini saglayan ozetle iiretim siirecini kendi
kendine siirdiirme ve tamamlamasiyla agiklanmaktadir (Chen, Wan, Shu, Li,
Mukherjee ve Yin, 2017). Tablo 2.1°de otomasyonu saglayan akilli fabrikalar ile

giliniimiizdeki fabrikalarin karsilastirilmasi yer almaktadir.

Tablo 2.1 Giiniimiiz fabrikalar: ile akilli fabrikalarin karsilagtirilmas: (Lee, J., 2015 geviren Calp,
Bahgekapili ve Berigel, 2018, 5.118)

. g y Akilh Fabrikalar
K V:: | Ginventix Fabrikalon {Endiistri 4.0 tabanli)
aywal Ozellikler Teknolgijiler Ozellikler Teknolojiler
Kendi kendine tetikt
. . Akilk Sensérler SreIRencine e Ariza izleme ve kalan
Bilagen Rensle Hasion ve Ariza Tespiti e, asam tahmini
P Kendi kendine tahmin ya
Kendi kendine
N farkindalik, s
: o Uretilebilirlik ve Durum Tabanh - : : Tahmini siire ve anza
Makine Konlralar Y . Kendi kendine tahmin, N
Performans Izleme ve Teshis ) ) dnleme
Kendi kendine
karsilastrma
Vi Kendi kendine
U.rehrr! Ag sistemi Werimlilik Operasyonlar: [ Yﬂpll?"dmﬂn’ Esnejtk klonjr.rol 5_|_s'r_em!.=jrli I_Ie
sistami Kendi kendine bakim, endisesiz an gorilebilirlik
ve Atk Azalima . . ‘
Kendi kendine organize

Akilli fabrikalar iretimde verimliligi hedeflemektedir. Bu dogrultuda iiretim
stiresini kisaltirken {irtinlerin kalitesini artirir; ileri diizey otomasyonu saglayarak isc¢i
masraflari diisiiriir. Insan miidahalesini en aza indirmeyi amaglar. Boylece iiretimde
ortaya cikabilecek hatalari onlerken hata oranini da azaltir. Nesnelerin internetiyle
tretim alanindaki fabrika sahalarinda es zamanli optimizasyonu gerceklestirerek
verimliligin artmasini saglar. S6z konusu fabrikalarda biiyiik verilerin etkin bir sekilde
kullanilmasi, iiretim siirecinin izlenmesi ve uzaktan kontrolii onemlidir. Uretim siireci
kadar malzeme akisi, lirlin talebi gibi iriin tedarik zincirinin takibi ve pazarlama
stratejisi olarak tiiketiciler tarafindan satin alma Oncesi ve sonrasi hizmetlerin
gelistirilmesi de degerlidir (Shrouf, Ordieres ve Miragliotta, 2014). Bu fabrikalarin
karakteristik 6zellikleri vardir (Sekil 2.7). Ayrica akilli fabrikalar, sahip oldugu iiretim
sistemi ve Uretim hattinda bulunan makineler ile kitlesel 6zellestirmeyi saglayabilmek

icin yapilandirilabilir olmalidir (Lee, J., 2015).
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Kitlesel Ozellestirme Seffaflik ve Optimize Edilmis Karar
. Verme
IH’ I]f Uretim sistemi, tiretim siparislerinin| IoT ile Gretim alanindaki fabrika i ol
degisen gereksinimlerini karsilar, son| sahalarinda gercek zamanli ==
andaki degisikliklere izin verir. optimizasyonu saglar.
Esneklik Yeni Hizmetler Olusturma
Akilli  {iretim  siiregleri ve kendini |Tot ile, miisterilerden satin alma Oncesi
(_\T yapilandirma; zaman, kalite ve fiyat gibi |ve sonrasi igin yeni hizmetlerin, uygu- 10T
(9 farkli yonleri dikkate alir. lamalarin ortaya ¢ikmasini tetikler.
Otomasyon Insamin Roliiniin Degisimi
IoT ve siber fiziksel sistemlerin Insan miidahalesin1 en
\ cntegrasyonuyla, {irctim aza indirir, isci ﬂ
\ ‘# sistemini kendi kendine masraflar1 ve hata orani
siirdiiriir ve tamamlar. azalir.
Bagh Tedarik Zinciri Enerji Yonetimi
W IoT ile ger¢ek zamanli Akilh sayaglarla tiretim
;—_—L_——_olarak malzeme akistve — Akalh Fabrikalar  sisteminin enerji u[ll]l][l
- m = iiretim ddngiisii siireleri gibi tiiketiminin takibi ve é
tedarik zinciri bilgilerine ulagilir. kontrolii saglanr,
Uzaktan Gozlemleme . Proaktif Bakim
. = IoT ile, tigiincii taraflar, yeni Uretim sisteminin izlenmesi ve m
‘ servislerle fabrikalarin izlenmesine, |performans verilerinin ger¢ek zamanl (9
6'. isletilmesine ve bakimina katilir. toplanmasi, proaktif bakimin B»écg
i © iyilestirilmesini saglar.
Fabrikalar i¢in Yeni Planlama Toplanan Biiyiik Verilerden Deger
Yontemleri Olusturma
Mekatronik sistemlerin planlanmasi Biiyiik verilerden, verimliligi arttirmak
dikkate alinarak dijital modellere dayali | i¢in  kullanilabilecek yeni degerler (g%
soyut planlama yontemleri kullanir. olusturur.

Sekil 2.7 Akilli fabrikalarin karakteristik 6zellikleri (Shrouf vd., 2014 makalesinden tiretilmistir)

Akillr fabrikalar, degisen iiriin ¢esidi ve miktarin1 pazar gereksinimlerine gore
ayarlayabilme 0Ozelligiyle yeniden yapilandirilabilir {iretim sistemleri olarak One
cikmaktadir (Sekil 2.8). Tedarik siirecine, miisteri isteklerine, satin alma oncesi ve
sonrasina ait hizmetlere ve bilisim destek, kontrol sistemlerine iliskin veriler ile veri
bulut depolama arasinda bilgi akis1 stirmektedir. Bu bilgi akisi, tiretim sistemi ile bulut
veri depolama arasinda da devam etmektedir. Endiistri 4.0’1n daha net anlasilabilmesi
acisindan bu konudaki kavramlari incelemek gerekmektedir. Akilli fabrikalarda
birlikte calisabilirlik 6nemli bir unsurdur. Nesnelerin interneti ile makine-makine
etkilesimi (M2M), iiretim sistemleri ve aktorler arasindaki is birligi ile fabrika
sahalarinda makineler ve lirlinler arasinda es zamanli olarak bilgi aktarimi
gerceklesmektedir. Teknolojinin yetersiz kaldigi durumlarda tiretimde tam otomasyon

saglanamadiginda insan-makine (H2M) is birligi gerekli olmaktadir. insan-makine is
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birligi i¢in teleoperasyon, uzaktan kontrol igeren, sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik  ortamlarina  dayanan  kullanic1  arayiizii  kullanilmaktadir. Bu
yapilandirilmamis is gérevlerinin yiiriitiilmesi i¢in de insan yerine, robot teknolojisi

gelistirilmektedir (Rojko, 2017).

MUSTERILER

TEDARIK ZINCIR] BILiSIM DESTEK

(BUYUK) VERI
BULUT DEPOLAMA

DIJITALDEN FiZIKSEL DONUSUME Yeniden ~—~~
Makine- Makine

Yapilandirilabilir ™ I
~O~Elk11C$lnll (M2M) Uretim Sistemi ‘

Teleoperasyon

AR a VAN =
Insan - Mdkmev

Isbirligi ( 7 [ N N | Sanal Gergeklik|
ﬂ .Sensérler- Akillr Urtinler .I

H EXXXXXXN ooyl vene

Makine Ogrenimi  Akilli Fabrika Birlikte Calisabilirlik

Sekil 2.8 Akilli fabrikalarin yeniden yapilandirilabilir {iretim sistemi (Rojko, 2017, s. 81°den

uyarlanmigtir)

2.1.2.6 Otonom Robotlar

Yapay zeka, 1956 yilinda Stanford Universitesi'nden John McCarthy tarafindan
ortaya atilmis ve 1958 yilinda yayinlanan “Programs with common sense” isimli
makalesiyle taninmistir. McCarthy yapay zekayi, “akilli makineler iiretme bilimi ve
miihendisligi” olarak tanimlamaktadir. Yapay zekaya sahip olan bir makineden

nesnelerin interneti verilerine dayanarak insana 6zgii, 6grenme akil yiiriitme, ¢evreyi
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algilama, anlama, kontrol ve hareket etme gibi akilli davranislar sergilemesi
beklenmektedir (Bogue, 2014).

Otonom robotlar, yapay zekaya sahip; biiyiik veri, nesnelerin interneti, bulut
bilisimi, siber fiziksel sistemler gibi teknolojilerle paralel olarak gelistirilmistir. Harici
yonlendirmelere gereksinim duymayan bu robotlar; etkin diisiinme, karar verme ve
hizli miidahale etme yetenekleri ile daha 6zerk ve esnek duruma gelmektedir (Goel ve
Gupta, 2020). Kendi performanslarmni izleyip, kontrol edip, ilgili verileri kaydedebilen
ve birbirlerinin giincellemesini de gergeklestirebilen birbirleri ile baglantili akilli
makinelerdir (Pramanik, Mukherjee, Pal, Upadhyaya ve Dutta, 2019). Bu robotlar,
sekil 2.10°daki gibi belirli bir isi yapmak i¢in programlanmis robotlardan farkli olarak
insanlarla is birligi iginde ¢alisabilir, fiziksel olarak zorlayici veya tehlikeli gorevlerde
insanlar yerine kullanilabilir ve gorevlerini kisa siirede tamamlayabilir (Kamarul
Bahrin, Othman, Nor Azli ve Talib, 2016). S6z konusu 6zellikleriyle esnek ¢alisabilen
ve 6zerklesen igbirlik¢i otonom robotlar, Endiistri 4.0’1n temeli olarak goriilmektedir
(Goel ve Gupta, 2020). Otonom robotlar gelecegin fabrikasi olarak goriilen akilli
fabrikalarin 6nemli bir pargasidir. Bu robotlar imalat sektorii disinda saglik,
madencilik, askeri ve kamu giivenligi, stipermarket ve aligveris merkezleri, tarim, {i¢
boyutlu baski ve mobilya, miizik gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Goel ve Gupta
2020). One ¢ikan otonom robot teknolojiler arasinda, Kuka sirketinin robotlari
gelmektedir (Sekil 2.9). Kuka endiistriyel robotlar1 malzeme isleme, makineleri
ylkleme ve bosaltma gibi islerin yapilmasini saglarken; hafif robotlari, montaj hatti
gorevlerinin yani sira nesnelerin interneti ile iiretim siirecindeki verilere es zamanlh

olarak ulagmaktadir (Pramanik vd., 2019).
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Sekil 2.10 Insan- robot is birligi (Cobots in the industry, 2020)

2.1.2.7 Simiilasyonlar

Simiilasyonlar, fiziksel diinyadaki tirtinlerin, tiretim sistemlerinin ve siireclerinin es
zamanli verilerine dayanilarak olusturulan sanal modelleridir (Davutoglu, 2017).
Gergek tiretim sisteminin ve asamalarinin es zamanli olarak sanal ortamda izlenmesini,
beklenmeyen durumlarin 6nceden goriiliip, saptanmasin1 ve buna iliskin miidahale
yontemlerinin planlanmasini saglar. Ayrica iiretim oncesi, iiretim hattindaki {iriinlerin

sanal ortamda test edilmesini temin eder (Celen, 2017). Simiilasyonlar, tiretimde
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verimliligi artirma, maliyeti diisiirme, Kitlesel 6zellestirmeyi saglama ve otonom
sistemleri destekleme ozellikleriyle Endiistri 4.0’mn hedeflerine ulagsmada 6nemli
teknolojik gelismelerden biridir. Simiilasyonlar baslangigta yalnizca uzmanlar
tarafindan, simirli konularda kullanilmaktadir (Rosen, Wichert, Lo ve Bettenhausen,
2015). Teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle birlikte kullanim alani genislemis ve
daha fazla kisi tarafindan kullanilabilir olmustur. S6z konusu gelismeler; bilgisayar
grafiklerinin ve simiilasyonlara iliskin gesitli yazilimlarin gelistirilmesi ile bilgisayar
gliciiniin ve dijital goriintii {iretiminin artmas1 seklinde 06zetlenebilmektedir.

Simiilasyon teknolojisinin tarihsel siireci Tablo 2.2’de yer almaktadir.

Tablo 2.2 Simiilasyonun tarihsel siireci (Gunal, 2019; Weyer, Meyer, Ohmer, Goreck ve Ziihlke, 2016
makalesinden tiretilmistir)

Bilgisayar simiilasyonunun baglangici olarak kabul edilmektedir.Bilgisayarlarin
evriminin dncesinde stokastik 6rnekleme yontemlerinin kullanildig: bilinmektedir.
Olasilik teorisine bagli simiilasyon modeli olan “Monte Carlo yontemi” terimi 1947'de
icat edilmistir.

1945 ve 1950'lerin bas1

i1k genel amagli simiilator (GSP) gelistirilmis, Genel Amagcl Simiilasyon Sistemi

(GPSS) piyasaya siiriilmiis, sanal gergekligin dnciisii olarak goriilen Sensorama

tasarlanmis ve Genel Etkinlik Simiilasyon Program gelistirilmistir. “Simiilasyon
Sanat1” isimli ilk ders kitab1 yaymlanmistir.

1960'lar

1970'lerin sonu ve Dijital goriintii liretiminin tamtilmasiyla simiilasyon gelismistir, paralelinde kullanim
1980'lerin bas1 artmis ve yayginlagmistir.

Bilgisayar grafiklerinin gelisimi, simiilasyonlarin geligimini
tetiklemektedir.Fabrikalarda simiilasyon kullanimi geligmektedir. Sayilarla yapilan
1980'ler simiilasyonlar, ikonik animasyonlara ve iki boyutlu animasyonlara evrilmektedir.
Askeri ugus, deniz ve denizalti simiilatorleri tiretilmis ve NASA diisiik maliyetli sanal

gerceklik ekipmani gelistirmistir.

Piyasada bulunan simiilasyon yazilimlar: artmaktadir. Artan bilgisayar giicii, es
1990'larin bag1 zamanli simiilasyonlar ve etkilesimli grafikleri miimkiin kilmistir. Ticari amagl sanal
gergeklik uygulamalari iiretilmeye baslanmustir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Imalat (CAM) yazilimlar
2000'ler ile {riin tasarimi ve liretiminin bir pargasi olarak gelistirilen ti¢ boyutlu simiilasyonlar,
Endiistri 4.0 i¢in 6nemli duruma gelmektedir.

Simiilasyonlarin gelisimi ise dort asamada ifade edilmektedir (Rosen vd., 2015).

Tarihsel siirecte simiilasyonlar, analitik ve optimizasyon odakli modellerden; tekrar
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tekrar kullanilacak karar destek araglariyla biitiinlestirilmis modellere evrilmeye
baslamistir (Rodic, 2017). Endiistri 4.0 ile simiilasyon modelleme iiretim siireglerine
entegre olmaktadir. Bu asamada karsimiza “Dijital Ikiz” kavrami ¢ikmaktadir. Rodic
(2017), dijital ikiz kavramini1 “lirtinlerin simiilasyon modellemesinin kullanildig1 ve
sanal bir ortamda ilk kez tam olarak gelistirildigi, test edildigi ve sonraki asamalarinda
bir onceki liriin tarafindan tretilmis olan bilgilerin toplanip kullanildigi, tiriin yasam
dongiisiinlin genisletilmis tiim asamalarim1 icermektedir” seklinde ifade etmektedir
(s.196). Simiilasyonlar, yalnizca tiriinler igin degil, sistemler i¢in de dogrulamay1 ve
test etmeyi olanakli kilmistir. Bu durum simiilasyonun, temel {iriin-sistem islevselligi
olarak kullamimmi genisletmistir (Sekil 2.11). Dijital Ikiz’de simiilasyon modeli,
fiziksel sistemi ileri diizeyde yansitmali, ayrintilar dnemsenmeli ve soyutlamalar
asgari tutulmalidir. Bu modellerin yapisi ve degiskeni veri tabanli oldugu icin ileri
otomasyonu saglamaktadir (Rodic, 2017). Dijital Ikiz, iiriin ve iiretim siireci hakkinda
elde edilen verileri saklayip, iiretimi yiiriitecek otonom sistemlere sunarak, tiretim
sistemini en iist seviyeye tasimak icin kullanilmaktadir. Bu durum iiretim sisteminin

gelistirilmesi ve igletilmesinde 6nemli asamadir (Rosen vd., 2015).

BIREYSEL SIMULASYON SIMULASYON DIJITAL IKiZ
UYGULAMALAR ARACLARI TABANLI KAVRAMI
SISTEM TASARIMI

—

Simiilasyon, Simiilasyon, belirli 7 "Simﬁlasyon, ¢ok ¢esitli | Simiilasyon, tiim yasam

uzmanlar tarafindan ¢ok | tasarim ve miihendislik | uygulamalarla ¢ok dongiisii boyunca
spesitik konularla sorularini cevaplamak | seviyeli ve disiplin kesintisiz yardim yoluyla
sinirhidir. i¢in standart bir aragtir. | sistemine sistemik bir sistemlerin temel bir
Mekanik gibi. Akigkan dinamigi gibi. | yaklagim saglar. islevidir.
Model tabanli sistem Operasyon verilerine
mithendisligi gibi. dogrudan baglanti ile
operasyonu ve servisi
destekleme gibi

Sekil 2.11 Simiilasyonlarin gelisimi (Rosen vd., 2015, s. 568’den doniistiiriilmistiir)

2.1.2.8 Sistem Entegrasyonu

Akilli fabrikalarda; endiistriyel organizasyonun pargast olan yapilandirilabilir

liretim sisteminin, tedarik zincirinin, miisterilerin ve bilisim destek birimlerinin aglar
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tizerinden birbiriyle biitiinlesmesi ve uyumlu ¢alismasi 6nemlidir. Bunun igin akilli
fabrikalar, temelde dikey ve yatay entegrasyonlardan olusan birbirine bagh
sistemlerden meydana gelmektedir. Dikey entegrasyonda, siber fiziksel sistemler ile
iretim alanindaki makineler birbirlerine baglanmakta, birbirlerinin ¢alisma siireglerine
iliskin verilere erisebilmekte ve bunlar diger makinelerle paylasilabilmektedir. Bu
durumda dikey entegrasyon, akilli makinelerin merkezi sekilde yonetilmesini
saglamaktadir (Gunal, 2019). Ayrica dikey entegrasyon araciligiyla akilli makineler,
degisen iirlin ¢esidine gére uyum saglayan, esnek, yeniden yapilandirilabilir, seffaf ve
kendi kendine organize bir iiretim sistemi olusturmaktadir (Sharma ve Jain, 2020).
Yatay entegrasyon, tedarik zincirinde yer alan tiim birimlerin misterilerin,
tedarikgilerin, distribiitorlerin ve perakendecilerin iletisimini temin ederken is birligi
icinde c¢alismasini saglamaktadir (Gunal, 2019; Sharma ve Jain, 2020). Akilli
fabrikalarin amaglanan Ozelliklerinin gergeklestirilmesinde sistem entegrasyonu

sartlarinin saglanmasi gereklidir.

S 7 ””
Akilh Fabrikalar - = =
p /.>’7 Dikey Entegrasyon I%
Eam = Kurumsal Planlama GQ
Ifalite Y Onetimi * :ao‘
7"" = Uretim Planlamasi Y E """
8 Akilli Makineler ata?.r ntegrasyon
~) Akilli Tastyic1 Bantlar Urtin Talebi
= Siire¢ Kontrol Tedarikgiler
Oy Sensorler (”}eli§tirme
S = RFID Cipler Uretim
’ Lojistik
Siber Fiziksel Sistemler Dagitim

Sekil 2.12 Endiistri 4.0 Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu (Gunal, 2019, sekil 3; Sharma ve Jain,
2020, sekil 12-13’ten doniistiiriilmiistiir)

Gunal, simiilasyonlarin s6z konusu dikey ve yatay entegrasyon sistemlerinin
tasarlanmasinda, test edilmesinde ve gelistirilmesinde kullanilabilecegini

ongormektedir (Sekil 2.12). Dikey entegrasyon ig¢in dijital ikiz olusturularak
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makinelerin  simiilasyon modelleri {izerinde ¢aligmalar yapilabilir. Yatay
entegrasyonda ise tedarik zincirinin simiilasyon modeli ile hammadde, maliyet ve
tedarikgiler ile ilgili konular tizerinde arastirma ve gelistirme ¢alismalar yiiriitiilebilir

(Gunal, 2019).

2.1.2.9 Bulut Biligim

Bulut kavrami, Bulut Bilisim sistemlerinin yiritilmesi igin gerekli; aglar,
bilgisayarlar, veri depolama gibi bilesenlerden olusan temel altyapinin
soyutlanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Moura ve Hutchison, 2016). Bulut Bilisimin
tarihi, 1960’11 yillara; John McCarthy’nin “Bilgi islem (hesaplama) kullaniminin bir
gtin “kamu hizmeti” seklinde saglanabilir ve diizenlenebilir dzetle organize edilebilir
bir hizmet programi olacagi” diisiincesine dayanmaktadir. 1966 yilinda ise Parkhill,
“The Challenge of the Computer Utility” adli kitabinda Bulut Bilisimin 6zelliklerini
tartismistir (Hamdaga ve Tahvildari, 2012).

Voorsluys, Broberg ve Buyya, 2011°deki ¢alismalarinda literatiirde yer alan gesitli
Bulut Bilisim tanimlarin1 incelemektedir (Voorsluys, Broberg ve Buyya 2011). Bu
tanimlamalara gore Bulut Bilisim, kullanicilarin istegine gore, kullanicinin
konumundan bagimsiz bir sekilde erisilebilir, faydali bilgi islem, depolama ve yazilim
hizmeti sunar. Ayrica soyutlanmis ve sanallastirilmis kaynaklardan olusan biiyiik bir
havuz 6zelligi tasimaktadir. Bu havuzdaki veriler anlik duruma gore etkin bir sekilde
yeniden yapilandirilirken kaynak kullanimini iist seviyeye tasimaktadir. Ticari
tanimlamalarda ise kullanim basina 6deme modeline dayali oldugundan s6z
edilmektedir. Bu kavram Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’'ne (NIST) gore

daha teknik ve standart bir sekilde soyle tanimlanmaktadir.

Bulut biligim, minimum yonetim ¢abast veya servis saglayici etkilegimi ile hizli
bir sekilde saglanabilen ve serbest birakilabilen, yapilandirilabilir bilgi islem
kaynaklarinin (or., aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve hizmetler) ortak

havuzuna her yerde, uygun, istege bagh ag erisimi saglamak i¢in bir modeldir.
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Bu bulut modeli bes temel ozellik, ii¢c hizmet modeli ve dort dagitim modelinden

olusur (Mell ve Grance, 2011, s.2).

Tablo 2.3’te Bulut Bilisim sisteminin modeli kisaca ac¢iklanmaktadir.

Donanim

Donanim Sanallastirma
Cok Cekirdekli Cipler

5
< 2
s oy
= o SOA ]
< Yarar ve — - =
6| Dagiimh 7 Bulut S\ Wbl 5
aw T - ( Bilisim | Web Servisleri t
= N Mashups g
B0 3
= E

Otonom Hesaplama
Veri Merkezi Otomasyonu

Sistem Y Onetimi

Sekil 2.13 Bulut Bilisimin gelismesine katk1 saglayan teknolojiler (Voorsluys, Broberg ve Buyya, 2011,
sekil 1.1°den ¢evrilmistir)

Bulut bilisimin gelismesinde; donanim, internet, dagitik hesaplama ve sistem
yonetimi gibi teknoloji alanlarindaki ilerleme ve bu alanlarin birbirleriyle yakinsamasi
itici bir giigtiir (Sekil 2.11). Bulut bilisim, veri depolamasini desteklemekte, hesaplama
gliclinii ve ag iletisimini artirmakta Biiyiik Veri uygulamalarmin gelistirilmesini de
saglamaktadir (Moura ve Hutchison, 2016). Giiniimiizde ticaret, egitim, saglik ve oyun
gibi alanlarda Bulut Bilisime dayali uygulamalarin gelistirildigi ve kullanildig:

goriilmektedir.
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Tablo 2.3 Bulut Bilisim modelinin tanimlanmasi (Mell ve Grance, 2011 tarihli raporundan ve Hamdaga

ve Tahvildari, 2012°deki makalesinden olusturulmustur)

Istege Bagh Self-servis

Kullanici, bulut hizmetlerinden istegi dogrultusunda, hizmet saglayicisi ve insan etkilesimine
gerek duymadan otomatik bir sekilde yararlanir.

Genis Ag Erisimi

Bulut servislerine standartlastirilmis mekanizmalar ve arayiizlerle ag iizerinden erisilir.
Tabletler, cep telefonlar1 ve bilgisayar gibi araglarin kullanimini tesvik eder.

Kaynak Havuzu

Depolama alanlari, iglemciler, bellek ve ag bant genisligi gibi kaynaklardan bir havuz olan
bulut bilisim, farkli zamanlarda birden fazla kullaniciya kiralanabilir, kaynak paylasimi
artirtlir ve farkli kullanicilara isteklerine gore kaynaklar atanir.

Hizh Esneklik

Bulut bilisimde esneklik, kaynaklari tedarik ederek ve serbest birakarak, istekler paralelinde
hizli bir sekilde ige veya disa 6lgeklendirme, genisletme yetenegidir.

Temel Ozellikler

Olciilii Hizmet
Olgiim yetenegi ile hizmet tiiriine gore kaynak kullanimi, kullanilan hizmet saglayicisi ve
kullanicisi takip ve kontrol edilir.

Denetlenebilirlik ve Onaylanabilirlik

Mevzuata uygunlugun denetlenebilmesi i¢in hizmetler; kural ve diizenlemelerin dogru-
lugunun izlenebilmesi i¢in giinliikler tutar ve izleri kaydeder.

Hizmet Olarak Yazilim (SaaS)

Saglayici tarafindan sahip olunan, dagitilan ve yonetilen hizmet, son kullaniciya bir saglayici
yazilimi tarafindan kisith erisim verir. Istege baglh video icerik servisleri ve e-posta hizmetleri
gibi uygulamalar SaaS ornekleridir.

Hizmet Olarak Platform (PaaS)

SaaS saglayicisi, bulut gelistiricisi ya da yoneticisi olan hizmet kullanicisinin bulut temel
altyapisina dogrudan kontrolii olmadan, bulut uygulamalarin1 gelistirmesine, tanimlamasina,
dagitmasina ve yonetmesine izin verir.

Hizmet Olarak Altyapi (IaaS)

Genellikle PaaS saglayicilarindan olusan hizmet kullanicilarinin istekleri dogrultusunda;
isleme, depolama ve ag gibi bilgi islem kaynaklarin1 kapsayan altyap1 yeteneklerini, platform-
lar1 ya da onlar iizerinde gelistirilen uygulamalari dagitmak ve isletmek i¢in kiralamasina izin
verir.

Ozel Bulut

Alt yap1 ve platformun tamamen sirket i¢i bulut uygulama saglayicisi tarafindan yuriitiildiigi
veri merkezidir.

Topluluk Bulutu

Genellikle ortak hedeflere sahip veya belirli bir topluluga ait olan kuruluslarin iyeleri i¢in
olusturdugu ortak bir bulut veri merkezidir.

Genel Bulut

Bulut saglayicilar kullanic arasindaki hizmet seviyesi antlasmasina gore alt yap1 ve platform
hizmetlerini halka sunar ve ¢ok kiracili model olarak da adllandirilir.

Karma Bulut

Hizmet Modelleri

Dagitim Modelleri

Genel ve 6zel bulutlarin birlesimidir. Bu modeller arasinda uygulamalarin ve verilerin birlikte
¢alismasina izin verir.
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2.1.2.10  Sanal Gerg¢eklik ve Artirtlmis Gergeklik

Sanal gerceklik, bilgisayar grafiklerinden sanal bir diinya olusturan, bilgisayar
destekli, ileri diizeyde bir gorsellestirme saglayan simiilasyon aracidir (Gunal, 2019).
Sanal gergeklik, teknolojik yazilim ve donanimlardan yararlanilarak olusturulan,
gercek hissi veren li¢ boyutlu ortamda kullanicinin duyularini harekete gegirerek ortam
ile kullanicinin karsilikli etkilesim igerisinde olmasini hedefleyen, bu sebeple onu
rahatsiz etmeyecek sekilde tasarlanan 06zel giyilebilir teknolojik donatilarin
kullanildig1 bir sistem, kurgudur. Artirllmis gergeklik ise, bilgisayar grafiklerinin
fiziksel nesnelere bindirilmesiyle saglanmaktadir. Modellenen ve gorsellestirilen siber
diinyay1 es zamanl olarak gercek diinya ile birlestirerek fiziksel diinyay1 genisleten
bir gelismedir. Boylece; ekranlar, gozliikler, el cihazlar1 ve telefonlar gibi araglar
yardimiyla goriintiilenen bu genisletilmis fiziksel diinyada, kullanicilarin gergeklik
izlenimi artirilmaktadir (Lavingia ve Tanwar, 2019). Ayn1 zamanda sanal gergeklik ve
artirllmig gerceklik siber diinyay: simiile edebilen, kullanicilarin buray1 kavramasini
ve fiziksel diinyada degisiklikler yapilabilmesini saglayan siber fiziksel sistemlerin de

bir parcasidir (Gunal, 2019).

Sanal gergeklik ile gercek iiretim siireci dijital ortamda gorsellestirilmektedir.
Uretim siirecinde prototip modeller iizerinde calisilarak; iiriin gelistirme, iiretim
stirecini hizlandirma, hata oranini en aza indirme ve egitim amach kullanilmaktadir
(Pramanik vd., 2019). Artirilmig gergeklik, montaj gibi karmasik islerde uzmanlara
bir gozliik araciligiyla kilavuzluk edip, uzman ile is birligi yapabilmektedir. Y 6netici
ve organizatOrlerin, is akist hakkinda siirekli bilgi sahibi olmalarin1 saglamaktadir.
Ayrica i giivenliginin temin edilmesinde, Kalifiye isci yetistirilmesinde, is
koordinasyonunun arttirilmasinda ve is kalitesinin yiikseltilmesinde rol oynamaktadir

(Lavingia ve Tanwar, 2020).

Sanal Gergeklik, Boliim 2.2°de ayrintili olarak yer almaktadir.
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2.1.3 Endiistri 4.0"in Etkiledigi Alanlar

Endiistri 4.0 gelisen, siirekli yenilenen teknolojik altyapisiyla diinyada cesitli
alanlan etkilemis ve etkilemeye devam etmektedir. S6z konusu alanlarin basinda,

saglik, spor, eglence, egitim, askeri ve ekonomi gelmektedir.

2.1.3.1 Saglik Alanina Etkileri

Endiistri 4.0 kapsaminda gergeklesen teknolojik gelismeler paralelinde, saglik
hizmetlerinin yiiriitilme sekli de dijitallesmektedir. Bu dijitallesme, saglik sektoriinii
zaman ve maliyet agisindan daha verimli duruma getirmekte ve insan kaynakli hata
oranini azaltmaktadir. Aslan ve Giizel (2019), bu baglamda o6ne c¢ikan saglik
teknolojilerini  Dijital Hastane, HIMSS (Saglik Bilgi ve Yonetim Sistemleri
Toplulugu) ve EMRAM (Elektronik Saglik Kaydi Benimseme) kavramlari
kapsaminda incelemektedir. Dijital Hastane; hastane yonetimi, doktorlar ve
personeller arasindaki bilgi akisi igin gerekli tiim evrak islerinin otomasyon olarak
yuritildigi; iletisim araglarinin, tibbi cihazlarin ve bilgi sistemlerinin birbirlerine
entegre olarak ¢alistig1 bir organizasyondur. Bu durum, hastane iginde ve disinda veri
akiginin Siirdiiriilmesini  saglamaktadir (Aslan ve Giizel, 2019; “Dijital-Kagitsiz
Hastane Nedir?”, 2020). HIMSS, bilgi ve teknoloji araciligiyla diinya ¢apinda saglik
hizmetlerinin gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu amacla HIMSS biinyesinde, saglik
bilisimi ve teknolojilerine iliskin son uygulamalari, ilerlemeleri kesfetmek ve
paylasmak i¢in uluslararasi kongre ve fuarlar organize edilmektedir (“HIMSS”, 2020).
EMRAM ise HIMSS tarafindan hastanelerin dijitallesme seviyesini uluslararasi
diizeyde tespit etmek igin gelistirilen bir modeldir. S6z konusu modelde, hastane
isleyisinde optimizasyonun saglanmasi i¢in, elektronik tibbi kayit becerileri
konusunda, en temel hizmetlerden baslanilarak ¢alisilmaktadir (“EMRAM nedir?”,
2020).

Saglik alaninda dijitallesmeyi saglayan teknolojilerden bulut bilisim; goriintii
arsivleme ve iletisim sistemleri (PACS), saglik bilimi sistemleri (HIS), radyoloji bilgi

sistemleri (RIS) ve klinik bilgi sistemleri (CIS) gibi is akisin iyilestiren sistemleri
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gelistirmede kullanilmaktadir (Aslan ve Giizel, 2019). Robotlar, mikro cerrahide
doktorlarin miidahalesinin kisitli oldugu alanlarda devreye girerek insan kapasitesinin
iistlinde ve hassas derecede hareket etmektedir (Sekil 2.15). Miidahaledeki insan
kaynakli hata oranini da azaltmaktadir (van Mulken, Scharmga, Schols, Cau, Jonis,
Qiu, ve Sve van der Hulst, 2020). Ayrica gelistirilen mikro robotlar, insan viicuduna
girerek, erisilmesi zor alanlarda hareket edebilmekte, iistiinde bulundurduklari ilaci
hastalikli hiicrelere gotiirebilmektedir. Ozetle hiicreler arasinda tasiyici olarak
kullanilabilmektedir (Aslan ve Giuzel, 2019). Hastanelerde laboratuvarlarda
tekrarlayan isler i¢in, fizik tedavi ve rehabilitasyon siireglerini desteklemek amaciyla
tiretilmis saglik alaninda kullanilan robotlar da vardir (Biiyiikgoze ve Dereli, 2019).
Gilinlimiizde nesnelerin interneti ve sensOr teknolojileri araciligiyla gelistirilen
giyilebilir teknoloji iriinleri ve uygulamalari bulunmaktadir. Cesitli markalarin
tiretmis oldugu; nabiz 6lgme, harcanan kalori miktarint gosterme gibi 6zellikleriyle
saglikli yasam takibi yapabilen akilli saatler karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Akill
saatlerde kaydedilen saglik verileri, gelistirilen uygulamalar ile telefon ve tabletlerle
senkronize olmaktadir. Bu durum verilerin erisim alanini genisletmektedir. Giyilebilir
sensOr yamalar1 teknolojileri sayesinde Sekil 2.14’te goriildiigii gibi deri iizerine
yapistirilan bantlar ile viicut kortizol miktari, sicakligi, PH’1, glikoz seviyesi, alkol
orani, solunum hizi, kalp atis hiz1 analizleri yapilmaktadir (Biiyiikgoze, 2019; Parlak,
Keene, Marais, Curto ve Salleo, 2018). Yapay zekadan ise, kanser gibi hastaliklarin
teshisi ve erken teshisinde; genler, yonetici molekiiller, proteinler iizerinde galigmalar
yapan biyoinformatik disiplininde yararlanilmaktadir. Ayrica hastalik tahmininde,
medikal goriintiilemede hiicre, doku siniflandirilmasi, i¢ kanama tespiti, Alzheimer
teshisi, tiimor saptamasi ve ila¢ gelistirmek icin kullanilmaktadir (Kaya, Yilmaz ve
Dikmen, 2019). Doktorlardan randevu alma, tahlil sonuglarin1 gérme ve regetelere
erisime olanak sunan, ozetle kisisel saglik verilerinin izlenmesini saglayan
uygulamalar gelistirilmektedir. T.C. Saglik Bakanlig1 bu kapsamda “e-nabiz” adl
Kisisel Saglik Sistemini gelistirmistir. Salgin hastaliklar konusunda halki
bilgilendirmek, yonlendirmek ve riskleri en aza indirmek i¢in gelistirilen uygulamalar
da bulunmaktadir. Giiniimiizde Covid-19 salgini i¢in T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan
“Hayat Eve Sigar” adli mobil uygulama kullanilmaktadir.
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Sekil 2.15 Mikrocerrahide yardimer olarak gelistirilen Microsure robotu (van Mulken vd., 2020)

2.1.3.2 Spor ve Eglence Sektoriine Etkileri

Tarihsel stirecte teknolojinin ilerlemesi, spor ve eglence sektoriinii de etkilemekte
ve bu alanda gelismelere neden olmaktadir. Spor, “bedeni veya zihni gelistirmek
amaciyla kisisel veya toplu olarak gerceklestirilen, bazi kurallara gére uygulanan
hareketlerin tiimiidiir” (TDK, 2020). Spor sektoriinde yer alan spor dallarinin
gereksinimlerine gore bu alana 6zel gelistirilen ¢esitli spor malzemeleri, donatilari,
giysileri ve oyun alanlar1 vardir. Profesyonel anlamda kurumsallasan her spor dal;
yoneticiler, sporcular, antrendrler, hakemler, saglik ekipleri, seyirci ve medya ekibi
gibi unsurlarin bir araya gelerek olusturdugu bir organizasyondur. Ayrica kisisel
amaglar dogrultusunda her birey spor yapabilmektedir. Bu baglamda teknolojik

gelismeler, spor sektoriindeki arz-talep iliskisine gore sekillenmekte ve konuya iliskin
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ylriitiilen arastirma-gelistirme ¢aligmalar1 araciligiyla sektorde inovasyonun
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Spor kiyafeti olarak, giyilebilir sensor teknolojileri
araciligiyla OMsignal sirketi tarafindan 2014 yilinda gelistirilen “OM Biometric
SmartWear” serisinden bir tisort; kullanicinin kalp atis hizi, solunum ve hareket gibi
saglik verilerini izlemekte ve verilerin cep telefonuna uygulama ile kaydedilmesi
saglanmaktadir (OMsignal biometric smartwear medical monitoring, 2020). Ayni
sirketin 2016 yilinda spor yapan kadinlar i¢in “OMbra” adinda biyolojik ve fizyolojik
verileri kaydedip telefona aktarabilen akilli spor siityeni gelistirdigi goriilmektedir
(OMsignal launches smart sports bra, 2020). Sporcular igin nano-teknoloji kullanilarak
retilen leke tutmayan, su tutmayan, teri disar1 atan, kis mevsiminde sicak, yaz
giinlerinde serin tutan, kan dolasimii artiran antibakteriyel, UV emici tekstil
malzemeleri tiretilmektedir. Nano-teknoloji yiiziicii mayosu, spor ayakkabilari gibi
giyilebilir malzemelerde degerlendirildigi gibi; spora yardimci olan yoga ve pilates
minderleri; golf sopasi, golf topu, tenis topu, bowling topu, badminton raketi, tenis
raketi, hokey sopasi, beyzbol sopasi, ok¢uluk malzemeleri, balik oltasi, bisiklet,
bisiklet lastigi, kayak malzemeleri, kizak ve buz pateni, hiz arabalari, kano ve yaris
tekneleri, yarig yat1 yelken ve direkleri, spor kasklari, futbolcu tekmeligi gibi spor arag¢
ve gereclerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Tiirkmen ve Mutlutiirk, 2014). Nano-
teknolojinin kullanimi, sporda ergonomiye dikkat ¢cekerek sporcular i¢in uygun konfor
kosullarinin olusturulmasini saglamaktadir. Bu durum onlarin performans diizeyinin
ve verimliliginin artirilmasinda etkilidir. Boks alaninda, sensér teknolojisi ile
sporcularin antrenman ve performanslarinin takip edilmesi i¢in kullanilan akillr tekstil
tirlinleri de gelistirilmekte ve yarigsmalarda hakemlerin daha dogru kararlar vermesini
saglayacak ekipmanlar tasarlanmaktadir (Tama, Gomes, Abreu, Souto, ve Carvalho,
2017). lleri kamera teknolojileriyle spor karsilasmalarindaki celiskili pozisyonlar
saliseye indirgenecek kadar yavaslatilarak yorumlanabilmekte; topu takip eden kartal
g6z kamera sistemiyle mag takibi kolaylasmakta ve video hakem sistemiyle
maglardaki hata oran1 en aza indirilmektedir (teknolojinin spor diinyasina kattigi

yenilikler, 2020; Akgol, 2019).

Oyun ise, “yetenek ve zeka gelistirici, belli kurallar1 olan, iyi vakit gecirmeye

yarayan eglencedir” (TDK, 2020). Zaman gecirmek ve eglence amagli olarak oynanan
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oyunlar, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilerlemesiyle 1970°li yillarda atari
salonlarinda kiiltiir haline gelmektedir. Daha sonra konsol gibi oyun donatilarinin
gelistirilmesiyle oyunlarin birden fazla kisi tarafindan oynanmasi saglanmis ve bu
durum oyun alaninda rekabet ortami olusturmustur. Oyunlarin bilgisayar ortamina
tasinmasi, 1980’°lerde bilgisayarlarin yerel aglarla birbirine baglanmasinin ardindan
1990’11 yillarda internet araciligiyla tek bir ag iizerinden oynanan ¢evrimigi oyunlarla
yaygimlasmistir (Kocadag, 2017). Boylece baslangigta sinirli olarak siiren rekabet
ortamu kiiresellegsmektedir. Giiniimiizde oyun alanindaki dijitallesme siirecinin sonucu
olarak karsimiza cikan “elektronik spor (e-spor)” kavrami, spor sektoriinde yeni bir
dal kabul edilmektedir. Elektronik spor, Uluslararasi e-Spor Federasyonu (IESF)
tarafindan, “oyuncularin fiziksel ve zihinsel yeteneklerini sanal, elektronik bir ortamda
cesitli oyunlarda rekabet etmek i¢in kullandiklar rekabetci bir spor faaliyeti” olarak
ifade edilmektedir (Esports, 2020). Tiirkiye Esports Federasyonu (TESFED) da 2018
yilinin Nisan ayinda kurulmus olup Esports, Genglik ve Spor Bakanlig1 tarafindan bir
spor dali olarak kabul edilmektedir (Turkish Esports Federation-TESFED, 2020).
Cevrimig¢i ¢ok sayida oyuncunun katilabildigi siber ortamlarda ulusal ve uluslararasi;
strateji, savas, rol yapma, hayatta kalma gibi oyunlarin beraberinde geleneksel
sporlarin sanal ortama uyarlanmasi durumlarini igeren ¢esitli e-spor kargilasmalari

diizenlenmektedir (Sekil 2.16 ve Sekil 2.17).

Sekil 2.16 Artirllmis gergeklik sporu olan Hado Diinya Kupasi’nin 2019 y1ili gérseli (Hado, 2020)
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Sekil 2.17 League of Legends Tiirkiye Biiyiik Finali’nin 2018 yili gorseli (TESFED fotograf arsivi,
2020)

2.1.3.3 Egitim Sektoriine Etkileri

Egitim, endiistriyel degisimleri tetikleyen ve bu degisimlerden etkilenen, Gzetle
birbirlerinin gelisimini hizlandiran, endiistri alaninda ilerlemenin ve kalkinmanin
saglanmasi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016).
Endiistri Devrimlerinin gerceklesmesi paralelinde egitim sektoriinde de gelismeler
gorilmektedir.  Tarihsel siliregte  Endiistri  Devrimlerinin = egitim  alanina
yansimalarindan Egitim 1.0, Egitim 2.0, Egitim 3.0 ve giliniimiizde Egitim 4.0 seklinde
s0z edilmektedir. Harkins’e gore Egitim 1.0 tarim, Egitim 2.0 endiistriyel, Egitim 3.0
kiiresellesen teknoloji, Egitim 4.0 ise yenilik¢i toplumun gereksinimlerine cevap veren
egitim evrelerini temsil etmektedir. Bununla iliskili olarak Egitim 1.0°da ezber ve
deneyime; Egitim 2.0’da internet etkin 6grenime; Egitim 3.0’da bilgi tiiketimine kargin
bilgi liretiminin artirilmasina ve Egitim 4.0’da yenilik {iretimine odaklanilmaktadir
(Harkins, 2008). Dolayistyla Egitim 4.0 i¢in, bu calismada “2.1.2 Endiistri 4.0 ile Tlgili
Kavramlar” boliimiinde de deginilen Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya ve
gelistirmeye yatkin, nitelikli isgiiciine sahip bireyler yetistirilmesi 6nemlidir. S6z
konusu bireyler, bilgi ve yenilik¢i cag olarak adlandirilan Endiistri 4.0 toplumunun
gereksinimlerini karsilayabilecek yasam becerilerini ve yaraticilik 6zelliklerini

tagimalidir (Puncreobutr, 2016). Bu baglamda 21. yiizyilda gelecegin is giicii i¢in
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bireylerden beklenen beceriler gesitli sekillerde siniflandirilmaktadir. 2011 yilinda
yapilan caligmaya gore; anlamlandirma (sense making), sosyal zeka ( social
intelligence), yeni ve uyarlanabilir diisiinme (novel, adaptive thinking), kiiltlirlerarasi
yeterlilik (cross-cultural competence), sayisal diisiinme (computational thinking), yeni
medya okuryazarhigi (new-media literacy), disiplinler Gtesi (transdisciplinarity),
tasarim zihniyeti (design mindset), biligsel yiik yonetimi (cognitive load management)
ve sanal isbirligi (virtual collaboration) 2020 yili i¢in gelecek is becerileri olarak
ongoriilmektedir (Davies, Fidler ve Gorbis, 2011). 2016 yilinda World Economic
Forum tarafindan yayimlanan raporda ise 2020 yil1 meslekleri i¢in gerekli on beceri,
karmagik problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik, insan yonetimi, baskalartyla
koordinasyon, duygusal zeka, yargi ve karar verme, servis yonlendirmesi, miizakere
ve bilissel esneklik seklinde listelenmektedir (World Economic Forum, 2016). Egitim
4.0, bu becerilerin artirilmasi ve gelistirilmesini saglayacak sekilde bigimlenmektedir.
Buna gore, Ogrenme yoOnetimine iligkin; Ogrenme siirecini diizenlemek ve
yapilandirmaci 6grenmeyi uyarlamak icin hazirlanmis farkli yaklasimlar ortaya
cikmaktadir (Puncreobutr, 2016). Ayrica Endiistri 4.0’da ortaya c¢ikan yeni is
kollarmin gereksinimlerini karsilayacak, Endiistri 4.0 teknolojilerini etkili bir sekilde
kullanacak bireylerin yetistirilmesine yonelik Programlama-Yazilim ve Tasarim-
Donanim agirlikli egitimlere 6nem verilmelidir (Sener ve Elevli, 2017). Giintimiizde
teknolojik gelismelere uyum saglayacak egitim sistemleri tartisilmaktadir. 2018
yilinda OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) tarafindan, bireylerin
gelecege hazirlanmasi igin bir egitim g¢ergevesi gelistirmeyi amaglayan, bilgi ve
becerilerin kazanilmasindan daha fazlasim ifade eden “yetkinlik” konseptiyle

“Egitimin Gelecegi ve Becerileri 2030 Projesi” baslatilmistir (OECD, 2020).

Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojik gelismeler egitim alanina entegre edilerek
egitim ve Ogretim seklini de doniistiirmektedir. Fisk’e gore ogrenciler; e-6grenim
araclart ile ¢esitli yer ve zamanlarda egitim gorecek; yeteneklerine ve seviyelerine gore
uyarlanabilir bir kisisellestirilmis egitim alacak; kendi tercih ettikleri egitim araglari,
program ve tekniklerle 6grenmeleri desteklenecek; projeye dayali 6grenim sistemiyle
isbirligi igerisinde, zaman yonetimini 6grenecek ve bu siirecte kesfettigi yeteneklerini

kullanacak; miifredattaki degisimlerle cesitli alanlar1 deneyimlemeleri ve tecriibe
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edinmeleri saglanacak; teorik verileri sayisallagtirip, analiz edip sonu¢ ¢ikarmayi ve
yorumlamay1 6grenecek; sinavlar yerine projelerle 6grenme siireci degerlendirilecek
ve bilgileri test edilecek; ders igeriginin hazirlanmasinda 6gretmenlere dahil olacaklar;
mentorluk 6nemli olacak ve sanal mentorluk 6ne ¢ikacaktir (Fisk, 2017). Egitim 4.0
kapsaminda miihendislik egitimi i¢in uzaktan ve sanal laboratuvarlar gelistirilmesi
lizerine calismalar yapilmaktadir (Grodotzki, Ortelt ve Tekkaya, 2018). Ogrencilerin
projelere katilimini saglamak, becerilerini artirmak ve ilgilerini canli tutmak igin
gelistirilen ciddi oyunlar ve oyunlastirmaya doniisen egitim igin ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Almeida ve Simoes, 2019). Egitim 4.0’da bilgiye erisim
kolaylagsmaktadir. Bireyler, gereksinimlerine iliskin tcretli veya iicretsiz cesitli
egitimlere ¢evrimi¢i ya da cevrimdisit ¢esitli platformlardan erisebilmektedir.
Ogrenme, formal 6grenme ile smirli olmayip, yer ve zamandan bagimsiz olarak
diistiniilmektedir. Bireyler i¢in egitimin yasam boyu siirmesi gerekliyken, bilgi yani

sira beceri kazanmalar1 da son derece dnemlidir.

2134 Askeri Alan ve Savunma Sektoriine Etkileri

Askeri alan ve savunma sektoriiniin gelismisligi, tilkeler arasinda tstiinliik ve giic
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple, askeri alan ve savunma sektoriinde
son teknolojik gelismelerin kullanimi askeri kalkinmanin saglanmasi i¢in 6nemli ve
iilkelerin giivenliginin temin edilmesi igin gereklidir. Ulkeler, askeri gii¢lerini
kalkindirmak amaciyla teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte ve bu alana

yatirimlar yapmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri; askeri egitimlerde, silah, kiyafet, ara¢c gibi askeri
malzemelerin  gelistirilmesinde, bilgi iletisim sistemlerinin en iyt duruma
getirilmesiyle istihbaratta ve karar verme mekanizmasina destek saglamada
kullanilmaktadir. Askeri teghizat egitimlerinde yontem olarak, {i¢ boyutlu yazicilarla
olusturulan modeller kullanilmaktadir. Hem teori hem de pratik egitimlerde {i¢ boyutlu
modellerin yer almasi, soyut ifadeleri somutlagtirmakta, sadece iki boyutlu gorsellerle
ifade edilen ekipmanlarin anlasilirligini artirmaktadir. Bu yontem, 6grenme ve

Ogretme siirecinin daha etkili olmasini saglamaktadir (Z. Zhang, Wu ve J. Zhang,
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2016). Askeri alanda veri toplama, saldir1, kesif ve gézlem yapma gibi amaglar igin
tiretilen, otonom insansiz hava araglarmin o&zellik ve yetenekleri bakimindan
gelistirilmesinde de Endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanilmaktadir (Sigala ve
Langhals, 2020). Orduda karar verme destegi saglama, bu siireci hizlandirma,
istihbarat analizi ve strateji kurmada ise simiilasyon ve yapay zeka teknolojileri
kullanilmaktadir. Askeri alanda yapay zeka teknolojilerinin kullanim ile askerlerin
yeteneklerinin artirilmasi, operasyonel rehberligin en uygun duruma getirilerek
cevikligin gelistirilmesi ve kayiplarin azaltilarak savas verimliliginin st diizeye
¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu anlamda diinyada askeri alanda teknolojik
gelismelere biiyiik yatirimlar yapildigi goriilmektedir (Wang, Liu, Lin, Chen ve Yang,
2020). Operasyonlarda, diisman toprak gozetimi, kesif, bomba imhasi, mayin
temizleme, arama ve kurtarma gibi tehlikeli gorevlerde, askeri destek olarak insan
yerine gegebilecek Sekil 2.19°daki gibi otonom ve yar1 otonom robotlar
gelistirilmektedir (Ismail, Muthukumaraswamy ve Sasikala, 2020). Bir savas durumu
icin savasin gelisme seklini etkileyen; cevresel kosullar, tehditler ve tehditlerin
seviyesi gibi ¢cok sayida degisken veri bulunmaktadir. Bu verilere gére tanimlanan,
cesitli savas senaryolarimin gelistirilmesinde simiilasyonlar kullanilmaktadir. S6z
konusu senaryolarda oldukca fazla veri kullanilmast, tiretilmesi, yonetilmesi ve analiz
edilmesinde biiyiik veri ve bulut bilisim teknolojilerinden yararlanilmaktadir (Song,
Wu, Ma, Cui ve Gong, 2015). Endistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi; savas
durumunda gergeklesmesi beklenen, biitiin olasiliklarin hesaplanmast ve bunlarin
somutlagtirilarak sunulmasini saglamaktadir. Bu durum karar verme siirecini olumlu
etkilemektedir. Nanoteknolojinin, askeri alanda uygulamalari; enerji (bomba,
patlayicilar gibi), biyoloji (biyolojik, kimyasal korumalar ve uyarict gibi), bilgi
sistemleri (biyorobotlar, mikro ve nano robotlar, mikro sensorler ve dijital ID’ler gibi)
ve malzeme (koruyucu kiyafetler, nano zirhlar, goriinmez malzemeler, akilli basliklar
gibi) seklinde siniflandirilmaktadir. Nanoteknoloji kullanildig: bir sistemi; daha hafif,
hareket kapasitesi yliksek, dayanikliligi fazla, hizli ve ucuz duruma getirmektedir
(Simonis, ve Schilthuizen, 2006). Fotonlar veya 1sik parcaciklarinin kullanildig
yuksek enerjili lazer teknolojisinden, mesafe 6lgme, hedef belirleme, tehdit olarak

algilanan insansiz hava sistemlerine miidahale etme gibi askeri gorevlerde
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yararlanilirken, Sekil 2.18’deki gibi askeri araglara da entegre edilmektedir (Laser
Solution, 2020).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin askeri alanda kullanimi, tilkeler arasinda tehditler
olusturmaktadir. S6z konusu tehditlerden korunmak i¢in iilkeler, siber savunma ve
siber glivenlik caligmalarina oncelik verirken, yine bu teknolojilere hakim olmalari
gerekmektedir. Ozetle askeri alanda ve savunma sektdriinde Endiistri 4.0
teknolojilerinden yararlanan ve bu agidan kendisini gelistiren iilkeler avantajli
konumdadir. Askeri alandaki caligmalar gizli yiriitildiigii icin, bu teknolojilerin

kullanimina iliskin detayl bilgilere agik kaynaklardan ulasilamamaktadir.

Sekil 2.19 insansiz kara arac1 Kaplan bomba imha robotu (ASELSAN, 2020)
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2.1.35 Ekonomi Alanmina Etkileri

Ulkelerin gelismislik diizeyleri sahip olduklar1 ekonomik giicleriyle iliskilidir. Bu
calismanin “2.1.2 Endiistri 4.0 ile Ilgili Kavramlar” béliimiinde séz edildigi gibi
endistri alanindaki dijitallesme, tiretim siirecini hizlandirmakta, insanlara dayali
isgiiclinli azaltmakta, hata oranini en aza indirmekte, {iretim maliyetlerini diistirerek
verimliligi artirmaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojileri, iirlin talebinden iiretim
siirecine, iriliniin tedarikgilere, miisterilere ulasma anina ve iirlinler hakkindaki geri
bildirimlerin dikkate alinmasina kadar birgok asamada pazarlama alaninda koklii
degisimlere sebep olmaktadir. Buna goére ekonomi alaniyla iligkili olarak gesitli
sektorleri de etkilemektedir. Ozetle, Endiistri 4.0 teknolojilerinin aktif kullanimu,
tlkeler arasinda ekonomik rekabeti tetiklemektedir. Bu durum, ilkelerin
ekonomilerini giliglii tutmak icin Endiistri 4.0 teknolojilerine diizenli ve biiyiik

yatirimlar yapmalarini gerekli kilmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin is hayatinda kullanimi, bazi mesleklere olan
gereksinimi azaltirken, gesitli yeni is kollarinin da ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.
Sener ve Elevli (2017) Endiistri 4.0’da yeni is kollarini; Endiistriyel Yazilim
Programcilig1, Bilisim Sistemleri ve Nesnelerin interneti Coziim Ureticisi, Endiistriyel
Veri Analiz Uzmani, Robot Koordinatorii, Programcisi, Tamircisi, Uretim
Teknolojileri Uzmani, Akilli Sehir Plancilari, Uriin Tasarime1 ve Ureticiler seklinde
derlemektedir. Séz edilenlerden farkli olarak, YOK’iin 2019 yilindaki ¢alismasinda
Ongordiigli yeni mesleklerden birkaci ise Yapay Zeka Mihendisligi; Yapay Zeka,
Makine, Kalite Kontrol Elemani; Veri Taban1 Yoneticiligi; Yazilim Miihendisligi;
Dijital Tarim; Dijital Muhasebe; Nano-teknoloji Uzmani; Fonksiyonel Malzeme
Miihendisligi; Bilyiik Veri Analisti ve Robot Kaynak Operatoriidiir (YOK, 2019). Bu
kapsamda Sekil 2.20°de robot programlama iizerine yapilan bir ¢alismanin gorseli yer

almaktadir.
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Sekil 2.20 Robot programlama gorseli (Sener ve Elevli, 2017).

Ornegin muhasebe alanindaki dijitallesmeyle yonetim, maliyet ve finansal
muhasebede insanlar tarafindan elle isletilerek (manuel) gerceklestirilen kayit tutma,
raporlama, siniflama, kontrol etme ve Oneriler sunma gibi gorevler artik otonom
robotlar, bulut bilisim, sensorler, nesnelerin interneti, yapay zeka, bulut bilisim ve
siber fiziksel sistemler araciligityla yapilmaktadir. Bu durum muhasebe siireglerini
hizlandirmakta, kolaylagtirmakta ve verimli olmasini saglarken muhasebe mesleginde
Endiistri 4.0 kapsaminda yenilikler yapilmasimi gerektirmektedir (Tutar, 2019).
YOK’iin éngérdiigii “Dijital Muhasebe”, muhasebe mesleginin dijitallesme cagina

uygun olarak giincellenmis versiyonudur.

Dijitallesme diger bir ifadeyle bilgi c¢agi, is¢i istthdamini etkilemekte, insan is
giiciine olan gereksinimi robot teknolojilerinden karsilamakta ve beyin giiciine dayali
nitelikli insan giiciine gereksinim 6ne c¢ikmaktadir. Isci istihdamindaki degisimler
sendikalagmaya olan ilginin azalmasia sebep olmaktadir. Bu durumda sendikalarin
yeni is yasami kosullarina uygun olarak dijital emegin korunmasi ya da Endiistri 4.0
kapsaminda isten ¢ikarilacak bireyler i¢in destek fonlarinin olusturulmasi gibi degisen

endiistri alanina uyum saglamasi ve kendini gelistirmesi dngoriilmektedir (Ozgelik ve
Onursal, 2020).
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Dijitallesme 21. ylizyilda para birimlerini de etkilemektedir. Para sistemine segenek
olarak dijital bir parasal sistem ortaya ¢ikmaktadir. Dijital para ekonomisini meydana
getiren kavramlarin ve durumlarin tamami Bitcoin olarak adlandirilmaktadir. Bitcoin,
merkezi otoriteler tarafindan diizenlenemeyen ve kontrol edilemeyen; elektronik
paralarin ve bankacilik islemlerinin merkezi olarak gergeklestirilmedigi, BockChain
(Blok-Zincir) islem veri tabanlarindan denetlenen Kripto para birimidir ve alternatifleri
bulunmaktadir. Bitcoin, devletlerden bagimsiz, istenilen para birimine doniistiiriilen,
anonim olarak kullanilabilen, finansal 6zgiirliik saglayan, giivenilir yeni bir sistem

olarak goriilmektedir (Carkacioglu, 2016).

Sekil 2.21 Cesitli BitCoin logolar1 (Promotional graphics, 2020)

2.2 Sanal Gergceklik Kavram

Endiistri 4.0 kavramlarindan biri olarak karsimiza c¢ikan sanal gergeklik,
kullanicinin gergeklik algisinin yaniltilmasini hedeflemektedir. Bu amagla fiziksel
cevreden bagimsiz sanal bir ¢evrenin olusturulmasimi saglayan ve kullaniciyr bu
ortama dahil etmeye c¢alisan, yazilim ve donanimlardan olusan bir sistemdir.
Kavramsal olarak kokeni edebiyat alanina dayanmaktadir. Bu yoniiyle edebiyatta
kelimelerle olusturulan kurgu, giiniimiizde sanal bir ortamin teknolojiyle modellenerek
canlandirilmasiyla siirmektedir. Sanal gergekligin teknolojik olarak altyapisinin
gelismeye baglamasi ise Endiistri 2.0’a dayanmaktadir. Sanal gergeklik kavraminin
olgunlasmast ise Endiistri 3.0”a tarihlenmektedir. Ozetle bir kurgu olarak ortaya ¢ikan
sanal gerceklik, bilim ve teknolojideki ilerlemelerle tanimlanmaya baslanmigtir. Bu

stirecte de kavramsal olgunluga erigsmistir.
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2.2.1 Sanal Gerg¢eklik Kavrami ve Tarihsel Siireci

Sanal Gergeklik kavrami, Ingilizcedeki karsilig1 ve kisaltmasiyla “Virtual Reality
(VR)” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kavram, Tiirk Dil Kurumu’nun tanimlarina
gore “gercekte yeri olmayip zihinde tasarlanan, mevhum, farazi, tahmini” anlamina
gelen “sanal (virtual)” ve “gergek olan, var olan seylerin tiimii, hakikat, hakikilik,
seniyet, realite, reellik” olarak ifade edilen “gerceklik (reality)” kelimelerinin
kaynagarak olusturdugu yeni bir anlamdir (TDK, 2019). “Sanallik” ise “sanal
gerceklik” kavramindan gelmekte olup (Ma ve Choi, 2007), kavramin kokeni
Latincede “erdem, gii¢” anlami tastyan “virtus, virtualis” kelimesine dayanmaktadir

(Shield, 2005).

Tablo 2.4’te goriildiigii iizere sanal gergeklik, kavram olarak ilk kez 1989 yilinda
bilgisayar alaninda bilim adami olan Jaron Lanier tarafindan kullanilmaktadir ve ona
gbre bu kavram; yaratici, grafiksel, isitsel, etkilesimli bir seyi ifade etmektedir (Ma ve
Choi, 2007). Ancak sanal gergeklik kavram olarak Lanier tarafindan icat edilmeden
once, Myron Krueger’in “yapay gergeklik (artificial reality)” olarak adlandirdigi,
“videoplace” sistemi altinda ayni diislinceyi gelistirdigi goriilmektedir (Krueger,1977
aktaran Luciani, 2007). Yapay ger¢eklik kavraminin, 1987 yilinda bilgisayar grafikleri
alaninda {inlii bir arastirmaci olan James Foley tarafindan da kullanilmasi, diisiincenin
onciistiniin Krueger oldugunu desteklemektedir (Foley, 1987 aktaran Luciani, 2007).
“Sanallik, siber uzay, sanal diinya, sanal ¢evre” ise sanal gerceklik kavrami var

olmadan 6nce kullanilan diger kavramlardir (Kurbanoglu, 1996).

Sanal Gergeklik kavraminin yaraticisi olarak, ¢cogu kisi bilim kurgu yazari William
Gibson’1 gérmektedir. Bunun sebebi 1984 yilinda yazdigi, i¢erisinde Sanal Gergeklik'e
benzeyen, siber uzay olarak ifade ettigi bir bilgisayar sisteminin yer aldig
Neuromancer adli kitabidir. Ancak Oppenheim, 1950 yilinda yazdigt “The Velt” adli
hikayesinde adeta bir sanal diinya olusturan, biitiin duyularimizla etkilesime gegebilen
lic boyutlu bir temsil sisteminin varhigindan séz eden Ingiliz yazar Ray Bradbury’i
sanal ger¢eklik kavraminin yaraticisi olarak nitelendirmektedir (Kurbanoglu, 1996).

Ayrica Michael Frayn’in 1968 yilinda yayimladigi "A Very Private Life” adl1 kitabinda
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da gercek olmayan, sanal bir ¢evrenin kurgulandigi goriilmekte ve saran-siiriikleyici
yapay bir ¢evrede yetistirilen kahramanin yagam deneyimi aktarilmaktadir (Frayn,

1968).

Oppenheim’in makalesine gore sanal gergeklik; kullanicilari, ger¢ek olmayan ama
kullanicilarin duyularini uyararak gergekei bir diinyada gibi hissetmelerini saglayan,
orada hareket edebilme olanagi sunan ve bunun igin 6zel ekipmana gereksinim
duyulan bir sistemdir. Bir bagka ifadeyle insan ve makine arasindaki etkilesimi, gérme
ve duyma duyularina hitap eden teknoloji disinda hissetmeyle artirmay1

hedeflemektedir (Kurbanoglu, 1996).

Coates, sanal gergekligi kullanicinin basa takilan gozliikler ve giyilebilir kablolu
kiyafetler ile gergekei li¢ boyutlu ortamlarda etkilesime girmesini saglayan yasanilan

cevrenin elektronik simiilasyonlari olarak tanimlamaktadir (Coates, 1993).

Pimental ve Teixeira’a gore sanal gerceklik; katilimcilarina gercekmis hissi veren,
bilgisayarlar araciligiyla olusturulan etkin bir ortamla karsilikli iletisim olanagi
tantyan, bir benzetim modelidir (Pimental ve Teixeira, 1993 aktaran Bayraktar, Kaleli

2007).

Brooks ise sanal gercekligi, kullanicinin duyarl bir sanal diinyaya etkili bir sekilde
daldirilmas1 deneyimi seklinde tanimlamaktadir ve kullanici bakis agisin1 es zamanl

olarak kontrol etmektedir (Brooks, 1999).

Literatiirde sanal gergeklik kavraminin ¢esitli tanimlar1 bulunmaktadir. Bu sebeple,
tanimlardan yola ¢ikilarak sanal gergekligi olusturan temel unsurlarin da farklilastigi
goriilmektedir. Kurbanoglu, Ellis ve Oppenheim’den yaptigi ¢ikarimlar dogrultusunda
sanal gercekligin temel unsurlarin1 “kontrol, gerceklik ve dogallik” olarak

belirlemektedir (Ellis,1991 ve Oppenheim,1993 aktaran Kurbanoglu,1996).

46



Whyte s6z konusu unsurlari, “etkilesimli (kullanici-model etkilesimi), uzaysal
(modellerin ii¢ boyutlu ortamda sunulmasi) ve ger¢ek zamanli (kullanici hareketlerine

geri bildirim)” olarak iige ayirmaktadir (Whyte, 2002).

Ayni1 y1l Sherman ve Craig sanal gergekligi deneyimleme unsurlarini “sanal diinya,
daldirma (saran), duyusal geri bildirim ve etkilesim” olarak incelemektedir (Sherman

ve Craig, 2002).

Teknolojinin ilerlemesi ve sanal gerceklikten beklentilerin artmasiyla Laurel, bu
unsurlart detaylandirarak karsimiza ¢ikarmaktadir (Laurel, 2016). Bunlar; komple
cevre ortami, derinlik algis1 ve hareket paralaksi i¢in uygunluk, uzamlastirilmis ses,
katilimcinin bakis agisindan farkli hareket yoniinii izlemek i¢in uygunluk, tek kamera
katilimcimin algilayicisi, dogal jest ve hareket, anlati kurgusuna uygunluk ve eylem

ilkesidir.

Ozetle sanal gerceklik, icerisinde belirli unsurlari barindiran sistemden
olugsmaktadir. Whyte bu sistemin bilesenlerini “bilgisayar donanim ve yazilimi, girdi-

¢ikt1 aygitlari, ortam verileri ve kullanicilar” olarak belirlemektedir (Whyte, 2002).

Sanal gergeklik; kullanicinin kendisini, fiziksel diinyadaki gibi olusturulan
kurgunun bir parcasi olarak hissetmesini saglamak amaciyla, duyularini harekete
gecirerek karsilikli etkilesimi aktif duruma getirmeyi hedefleyen, bu sebeple onu
rahatsiz etmeyecek sekilde tasarlanan 06zel giyilebilir teknolojik donatilarin
kullanildig1, kontroliin kullaniciya verildigi, teknolojik yazilim ve donanimlardan

yararlanarak olusturulan gergekgi ii¢ boyutlu ortamdir.
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Tablo 2.4 “Sanal Gergeklik” kavraminin tarihsel gelisimi sirasinda yapilanlar

ALANI KISI CALISMASI TARIH
Yazar Ray Bradbury The' Vc?lt ac%h hl'kayes_mde tic boyutlu bir 1950
temsil sistemi betimledi.
Yazar Michael Frayn AV ey .P.rwate Llf.e adl romar.l.mda,. safan | 1968
siiriikleyici yapay bir ¢evreden soz etti.
Bilgisavar Gelistirdigi "Videoplace" sistemini "Yapay
| gisay Myron Krueger | Gergeklik (Artificial Reality) kavrami olarak | 1977
Bilimci
adlandirdi.
William "Neuromancer" adl1 kitabinda "Siberuzay
Yazar . (cyberspace)" olarak tanimladigi bir 1984
Gibson o . . .y
bilgisayar sisteminden sz etti.
Bilgisayar . "Sanal Gergeklik (Virtual reality)" kavramini
Bilimei | 270N LAMET i ez kulland, 1999

2.2.2 Sanal Gergekligin Onciisii Kabul Edilen Teknolojik Gelismeler

Sanal Gergeklik kavrami ortaya ¢ikmadan 6nce, onun temelini olusturan bazi

teknolojik gelismelerden soz edilmektedir. Bu sanal gercekligin dnciisii kabul edilen

teknolojik

gelismeler, Tablo 2.5’te Sherman ve Craig’in 2002 yilindaki

caligmalarindan 6zetlenmektedir (Sherman ve Craig, 2002). Bu tabloya gore, sanal

gercekligin teknolojik altyapisi Endiistri 2.0 ile gelismeye baglamistir.
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Tablo 2.5 “Sanal Gergeklik” kavraminin temelini olusturan teknolojik gelismeler (Sherman ve Craig,

2002 yilindaki ¢alismasindan derlenmistir)

TARIH TEKNOLOIJIK GELISMELER
Albert B. Pratt'in, "kafaya takilan periskop ekran" tasarisiyla 1,183,492 sayili
1916 -
ABD patenti almasi.
1929 Edward Link tarafindan pilot egitimi i¢in yeri sabit olan basit bir mekanik ugus
simiilatorii gelistirilmesi.
Ilk elektronik dijital bilgisayar olan ENIAC'in Pennsylvania Universitesi'nde
1946 oo . : . .
gelistirilmesi ve ABD ordusuna teslim edilmesi.
Morton Heilig, Cinerarna'dan (¢ok genis ekran, hareketli goriintii formati)
1956 esinlenerek Sensorama'y1 (¢ok amagli deneyim goriintiileme sistemi)
gelistirmesi.
1960 Morton Heilig, bireysel kullanim i¢in gelistirdigi "stereoskopik televizyon

aparat1” igin 2,955,156 sayili ABD patenti almasi.

Philco miihendisleri Comeau ve Bryan’in, uzak video kamera izleme sistemini
1961 takip etmek tizere kafa hareketiyle kullanilabilen basa takilabilen ekran sistemi
olusturmalari.

MIT Doktora 6grencisi Ivan Sutherland’in, “sketchpad (eskiz defteri)" isimli bir

1963 interaktif bilgisayar grafik programi yazmasi.

General Motors Corporation'in otomotiv tasarimi lizerine DAC (bilgisayarla

1964 artirilan tasarim) sistemi iizerinde ¢aligmaya baglamasi.

Ivan Sutherland, "ultimate display" olarak adlandirilan, kullanicinin fiziksel
1965 gercgeklik yasalarina uymasi gerekmeyen diinyalarda, nesnelerle etkilesime
girebilecegi bir ekran kavramini agiklamasi.

"Ultimate display" ¢alismasindan etkilenen Fred Brooks, biyokimyacilarin
1967 protein molekiilleri arasindaki etkilesimleri "hissetmelerine" yardimci olmak
icin GROPE projesine baslamasi.

Utah Universitesi bilgisayar bilimleri profesdrleri David Evans ve Ivan
Sutherland tarafindan Evans ve Sutherland Computer Corporation'in kurulmasi.

1968 Aym yil Shutherland'in Harvard Universitesi'nde stereoskopik baga takilan bir
ekran gelistirdiginden s6z etmesi.
1972 Atari tarafindan, gercek zamanl ve ¢ok kisili interaktif grafik oyunu "Pong"

oyununun gelistirilmesi.

Evans ve Sutherland Computer Corp. (E&S) tarafindan ugus simiilasyonu igin
1973 "Novoview" isimli sadece gece simiilasyonlarinda kullanilan ilk dijital bilgisayar
goriintli olugturma sisteminin sunulmasi.
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Tablo 2.5 Devami

1974

Utah Universitesi'nde Sutherland'in 6grencisi Jim Clark'in doktora tezini "baga
takilan ekranlar (HMD)" {izerine yapmast

1976

Myron Krueger'in katilimeinin bagimsiz hareketleri tarafindan kontrol edilen
sanal bir diinya yaratmak i¢in kameralar1 ve diger giris cihazlarin kullandigi
"Videoplace"in prototipini tamamlamasi.

1977

Chicago Illinois Universitesi,Elektronik Gorsellestirme Laboratuari'nda ilk
kablolu eldiven olan "Sayre Gloves (Sayre Eldiveni)"nin gelistirilmesi.
Commodore, Radio Shack ve Apple'in kisisel kullanim i¢in gelistirdikleri
bilgisayarlar1 tanitmalari.

1979

Eric Howlett tarafindan kiigiik bir ekrandan genis bir goriis alan1 saglayan
“LEEP (Biiyiik Genisletilmis Perspektif)" sisteminin gelistirilmesi. AT&T Bell
Laboratuvarlarinda Gary Grimes’in “dijital veri giris eldiveni arayiiz cihaz1"
geligtirmesi.

1981

Sutherland’in tez 6grencisi de olan Jim Clark ve alt1 6grencisi tarafindan Silicon
Graphics'in kurulmasi.

1982

Sara Bly'in doktora tezinde, “sonification (biiyiik veri kiimelerini temsil eden
ses) kullaniminmi" arastirmasi, sanal gerceklikte bilgisayar tarafindan tiretilen ve
bilgisayar kontrollii sesin kullanilmasi i¢in onciil olmasi.

1983

MIT'de Mark Callahan'in, Sutherland'in Utah'taki ¢alismalar1 disinda basa
takilan ekran (HMD) tarz1 sanal gerceklik igeren bir proje gelistirmesi.

1984

William Gibson'in Neuromancer romaninda "Cyberspace (siberuzay)"
kavramindan s6z etmesi

1987

NASA VIEW projesinin bag miithendisi Jim Humphries'in, basa takilan
ekranlardan biri olan "BOOM"u tasarlamasi ve prototiplestirmesi

1989

Jaron Lanier’in "Sanal Gergeklik (Virtual reality)" kavramini icat etmesi.

VPL sirketi, RB2 (iki Kisilik Insa Edilmis Gergeklik) olarak adlandirilan, aym
anda birden fazla kisiyi barindiran ilk Sanal Gergeklik sistemini duyurmasi.
Autodesk, kisisel bilgisayar i¢in bir {i¢ boyutlu diinya olusturma program1 olan
CyberSpace projelerini duyurmast.

1990

W-Industries tarafindan, sanallig1 tanitan ilk halka ag¢ik sanal gerceklik
sisteminin piyasaya siiriilmesi. Stanford Universitesi’nde doktorasini yapan Jim
Kramer’in, Virtual Technologies sirketini kurarak, "CyberGlove" adli ve
gerinim Glger sisteme sahip bir eldiveni piyasaya siirmesi. Scott Fisher ve
Brenda Laurel tarafindan kurulan Telepresence Research’iin, erken donem sanal
gerceklik uygulama gelistirme firmasina doniismesi.
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[lk elektronik dijital bilgisayar olan ENIAC

& ;‘ = ‘ _—

Dokunsal goriintiileme sistemi gelistirilmesine
iliskin Grope projesinin baglatiimasi

Sutherland’in stereoskopik basa takilan ekran
tasarisi

Sekil 2.22 S6z konusu teknolojilerin zaman ¢izelgesindeki ilgili gorselleri
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1976 |
“Videoplace”in prototipinin yapilmast 1977
“Sayre Gloves” gelistirilmesi

1979 |
"LEEP (Biiytik Genisletilmis Perspektif)" | 1987

SISIRIT RElstlest : "BOOM" un tasarlanmas1 ve protiplestirilmesi

1990
NASA Ames tarafindan “The Virtual Wind 1992
Tunnel” in gelistirilmesi Ilinois Universitesi tarafindan gelistirilen
“The CAVE” in tamitilmasi
e

Gerinim 6lcer bir sistemi olan "CyberGlove"
adli eldivenin piyasaya siiriilmesi

Sekil 2.22 Devami

1960 ve 1970’11 yillar, bilgisayar teknolojilerinin yeterince gelismemis ve yiiksek

maliyetli olmasindan dolay1 sanal gergeklik gelisimi i¢in duragan bir dénem olarak

goriilmektedir. 1980’lerde gercek zamanli bilgisayar grafiklerinin gelistirilmesiyle

sanal gergeklige olan ilgi artmakta ve sanal gergeklik ticari gergeklik durumuna
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gelmektedir (Vince, 1998). Sekil 2.22’de goriildiigii iizere, bu siiregte erken sanal
gerceklik sistemlerini olusturmak i¢in ger¢ek zamanli bilgisayar grafikleri gibi basa
takilan ekranlar ve etkilesimli eldivenlerin de gelistirilmesine iliskin g¢alismalar

yuriitiilmektedir.

1990 yilindan baslayarak sanal gerceklik basliklari, gozliikleri, eldivenleri gibi
cesitli sanal gerceklik donanimlar1 gelistirilmekte, sanal gergeklige iligskin gelismelere
haber biiltenlerinde sik¢a yer verilmekte, sanal gerceklik iizerine konferanslar
gerceklestirilmekte, sanal gergeklik alaninda akademik calismalar siirdiiriilmekte ve

sanal gerceklik sistemlerinin gelistirilmesi tizerine ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

2.2.3 Sanal Gergeklik Sistemleri ve Bilesenleri

Erken donem sanal gergeklik sistemleri gercek zamanli bilgisayar grafikleri, basa
sabitlenen ekranlar ve etkilesimli eldivenlerden olusmaktadir (Vince, 1998). Whyte’a
gore genel sekliyle sanal gergeklik sistemleri; es zamanli olarak sanal ortamla kargilikli
etkilesimi saglayan bilgisayar donanim-yazilimlari, girdi-¢ikt1 aygitlari, ortam verileri
ve kullanicilardan meydana gelmektedir (Whyte, 2002). Sanal gergeklik sistemlerini

olusturan bilesenler Sekil 2.23’te kisaca 6zetlenmektedir.
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. Bilgisayar/
Giris mhoayar Cikis
) Sanal Gergeklik ;
Cihazlan Cihazlan
Motoru
Izleme cihazlari, Kullanici arayliziidiir. Grafik modellerin Grafikler (gorsel),
nokta giris cihazlari, iiretilmesi, nesnelerin olusturulmasi, isitsel (isitsel),
biyo-denetleyiciler, | aydinlatilmasi, haritalanmasi, dokularm | dokunsal (lemas veya
ses cihazlaryla olusturulmast, simiilasyon ve gercek kuvvet), koku ve tat
kullanicilarin sanal zamanli olarak goriintiilemenin ¢ikis cihazlanyla
diinya ile ctkilesimi olusturulmasi gergeklestirilmektedir. | kullanicr geri bildirimi
saglanmaktadir. saglanmaktadir.
Donanmimlar
Sanal Gerc¢eklik
Sistemi
Yazilimlar
Uygulama ]
- Veri Tabani
Yazilimlar:
Sanal gergekligin, ger¢ek diinyanin Sanal ortamlarin ve bilgilerin
karmagik sorunlarmin ¢oziilmesine depolandig1 veritabaninin
yonelik; mimarlik, sanat, tasarlanmasi, gelistirilmesi,
egitim-6gretim, eglence, endiistri, stirdiirtilmesi i¢in yazilimlar ve
saglik ve bilimsel gorsellestirme modelleme, gelistirme araglart
gibi alanlarda kullanilmak tizere kullaniimaktadir.
uygulamalar gelistirilmektedir.

Sekil 2.23 Sanal Gergeklik Sistemlerinin Bilesenleri (Bamodu ve Ye, 2013; sekil 1, ilgili makale ile
gelistirilmistir)

Sanal gerceklik sistemleri temelde yazilim ve donanimlardan olusmaktadir (Sekil
2.23). Bu sistemlerde donanimlar, giris-¢ikis cihazlar1 ve sanal gergeklik motoru
seklinde siniflandirilmaktadir. Giris cihazlari, kullanicinin hareketleriyle ilgili olarak
sisteme anlik sinyaller iletmektedir (Bamodu ve Ye, 2013). Bu cihazlar kullanicilarin
bilgisayarla iletisimini saglamaktadir. Ayrica, giris cihazlarinin, kullanict
deneyiminin ger¢ek¢i ve dogal olmasmi destekler nitelikte, gelistirilebilir bir
teknolojiye sahip olmasi hedeflenmektedir (Novak-Marcincin ve Kuzmiakova, 2009).
Giris cihazlar1 denetleyiciler, navigasyon araclari ve viicut takip cihazlarindan

olusmaktadir.
Denetleyiciler, basa takilan ekranlar i¢in elle sisteme kablolu veya kablosuz olarak

eklenmektedir (Sekil 2.24). Kumanda kollari, oyun konsollari, klavye ve fareler

denetleyici cihazlardandir (Anthes, Garcia Hernandez, Wiedemann ve Kranzlmiiller,
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2016). Bu denetleyiciler, {i¢ boyutlu nesnelerin konum koordinatlart ve
oryantasyonlarindan olusan alti serbestlik derecesi olarak tanimlanan “6DOF (six
degrees of freedom)” izleme Ozelligi eklenerek gelistirilmektedir (Mandal, 2013).
Ayrica sanal gerceklikte “Tilt Brush” gibi gelistirilmis denetleyicilerin kullanilmasi,
kullanicinin perspektif algisini giiglendirmekte ve yeteneklerini zaman ve mekandan

bagimsiz bir sekilde gelistirmesine katki saglamaktadir (Sekil 2.25).

) \

Sekil 2.24 Oculus tarafindan sanal gergeklik giris cihazi olarak gelistirilen denetleyiciler (Oculus Touch,
2020)

Sekil 2.25 Tilt Brush sanal gerceklik denetleyicisinin kullanilmas1 (Tilt Brush, 2020)

Navigasyon araglari, kullanicinin her yonde hareketini desteklemeyi hedeflemekte,
sanal ortamda dolasirken sinirsiz hareket etme 6zgiirligii sunmakta ve gergeklik
yanilsamasini artirmaktadir (Anthes vd., 2016). Bu donanim araglar1 sanal gergeklik
deneyiminin artirtlmasin1 saglamaktadir. Kullanicinin sanal ¢evreye olan uyumunun
iist diizeye ¢ikarilmasi i¢in, sanal ortamda yaratilmis olan zeminin gergekei bir sekilde

algilanmasi ve buradaki hareket serbestligi 6nemlidir. Kullanicinin ayakta aktif bir

55



sekilde hareket etmesini saglayan tek ve ¢ok yonlii kosu bantlar1 ya da otururken
kullanabilecegi sanal gerceklik giris cihazlart bulunmaktadir (Sekil 2.26, Sekil 2.27 ve
Sekil 2.28). Sekil 2.27°deki ¢ok yonlii kosu bandi1 sanal gerceklik giris cihazlarindan
navigasyon araclarina, 6zel ayakkabilar ayak takibi ile viicut izleme cihazlarma ve

kullanicilarin ellerindeki oyun konsollari ise denetleyicilere 6rnektir (Maunder, 2020).

Y44

Sekil 2.26 Sanal gerceklik giris cihazlarindan navigasyon araglarina ait bir 6rnek olusturan KAT VR

tarafindan dretilen yiiriime, ziplama, oturma, ¢omelme gibi birgok dogal viicut hareketini destekleyen

¢ok yonlii kosu bandi (KAT VR, 2020)

Sekil 2.27 Virtuix tarafindan tiretilen sanal ger¢eklik girig cihazlari (Virtuix, 2020)
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Sekil 2.28 VRGO tarafindan sanal gerceklik giris cihaz1 olarak tasarlanan oturma eleman1 (VR GO,
2020)

Viicut takibi, sanal gergeklik sisteminde kullanicilarin konumunu ve hareketlerinin
algilanmasini saglamaktadir. Viicut takibi bas, el ve parmaklar, gozler, govde, ayaklar
ya da viicudun diger boliimlerinin izlenmesiyle ya da viicudun digindaki nesnelerden
yardim alinarak viicudun izlenmesidir (Sekil 2.29 ve Sekil 2.30). Viicut takibi igin
elektromanyetik, mekanik, optik, videometrik, ultrasonik, 1sin taramasi, atalet, mesafe
bulma ve kassal/ sinirsel izleme yontemleri kullanilmaktadir (Sherman ve Craig,

2018).
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Sekil 2.29 El takibiyle, es zamanli olarak kullanicinin sanal ortamdaki avatarinin el ve parmak

hareketinin kontrol edilmesi (Sherman ve Craig, 2018)
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Sekil 2.30 Basa sabitlenen ekranlarda, diger sensorlerle birlikte goz takibinin kullanilmasi (Sensory VR,
2020)

Bilgisayar veya sanal gerceklik motoru, sanal gergeklik sisteminin gerekliliklerine
gore secilmektedir. Bu gereklilikler kullanici, giris ve cikis cihazlarmin 6zellikleri,
kullanicinin sanal ortama daldirilma seviyesi ve grafik ¢iktisiyla iliskili olmaktadir. Bu
motor es zamanl olarak gergekci bir sanal ortamin iiretilmesi ve goriintiilemenin
saglanmasi siireglerinden sorumlu olmaktadir. Ayrica kullanicilarla etkilesimi yiiriiten

giris ve ¢ikis cihazlariyla birlikte c¢alisan bir “arayiiz” islevi goérmektedir (Craig,
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Sherman ve Will, 2009). Sanal ger¢eklik motorunda islem giicii, grafik hizlandiricilar,
hizli bir iletisim ag1 6nemli olmaktadir (Bamodu ve Ye, 2013).

Cikt1 cihazlari, sanal ortamin ve orada gergeklesen durumlarin kullaniciya
aktarilmasint saglamaktadir (Novak-Marcincin ve Kuzmiakova, 2009). Sanal
gerceklik sistemlerinde, sanal ortamin ger¢ek¢i ve siirlikleyici olabilmesi,
kullanicilarla kurdugu etkilesimin giiglii olmasiyla iliskilidir. Bu sebeple bilgisayarda
olusturulan uyaranlarin kullanicilara iletilmesi ve onlarin uyaranla ilgili duyularim
etkilemesi gerekmektedir. Sanal gergeklik sistemlerinde ¢ikis cihazlari, sanal
gerceklik motorundan geri bildirimleri almakta ve kullanicilarin duyularint uyarmak
icin bunlar1 kullanicilara iletmektedir. Duyulara gore incelendiginde gérme, isitme,
haptik (temas, dokunsal veya kuvvet), koku ve tat alma ile iliskili ¢ikis cihazlari
bulunmaktadir (Bamodu ve Ye, 2013). Ancak ¢ikt1 cihazlari, kullanim siklig1 dikkate
alinarak, gorsel ekranlar, dokunsal ve ¢oklu duyusal geri bildirim saglayanlar olarak

siniflandirilmaktadir (Anthes, Garcia Hernandez, Wiedemann ve Kranzlmiiller, 2016).

Sanal gerceklik sistemlerinde gorsel ekranlar, kullanicinin konum ve durumuna
gore gorintiilenen c¢iktilar1 icermektedir. Kullanicilarin goriintiilenen sanal ortamu,
icinde bulunduklar1 gergek bir ¢evre olarak algilamalarini saglamay1 hedeflemektedir.
Sherman ve Craig gorsel ekranlari; sabit ekranlar, bas tabanli ve el tabanl ekranlar
olmak {izere smiflandirmaktadir. Sekil 2.31°de de goriildigii iizere sabit ekranlar,
kullanim sirasinda kullanici tarafindan takilmaz ya da hareket ettirilemez, yerleri
sabittir ve kullanicilarla arasinda belirli bir mesafe bulunmaktadir. Bas tabanl
ekranlar, kullanicinin kafasiyla birlikte hareket etmektedir (Sekil 2.32). Bu ekranlar;
kullanicinin gercek diinyay1 gormesini Onleyerek sadece sanal ortami algilamasini
saglayan ekranlar, ger¢ek diinyanin sanal diinya ile zenginlestirildigi ekranlar, akill
telefonlarin ekranlar1 ve basa sabitlenen projektif ekranlar seklinde incelenmektedir
(Sekil 2.33). El tabanli ekranlar, kullanicilarin ellerinde tasiyabildigi sanal gergeklik
ekranlar1 olarak agiklanmaktadir (Sherman ve Craig, 2019).
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Sekil 2.31 Sabit gorsel ekranlardan biri olan “WAVE” (Sherman ve Craig, 2019)

Sekil 2.33 Akilli telefonlarin sanal gergeklik ekrani olarak kullanilmas: (Cardboard, 2020)

Sekil 2.34 ve Sekil 2.35’te goriilen haptik (dokunsal) ekranlar, kullanicilarin
dokunsal duyularinin uyarilmasiyla sanal ortamin ve nesnelerinin hissedilmesini

saglamak i¢in kullanilmaktadir (Bamodu ve Ye, 2013).
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Sekil 2.34 Dokunmatik ekran ile goriintiiniin yumusak, piriizli, ¢izgili, dairesel gibi dokunsal

ozelliklerinin hissedilmesi (Wang, Guo, Liu, Zhang, Xu ve Xiao, 2019)

Sekil 2.35 ki dokunsal geri bildirimli cihaz ve dental cerrahi simiilatorii (Wang vd., 2019)

Sekil 2.36’da da yer alan, c¢oklu duyusal geri bildirimler saglayan ekranlar,
kullanicilarin koku alma gibi diger duyularini uyaran ek ekranlardir (Anthes vd.,
2016).
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Sekil 2.36 “Feelreal” koku, titresim, riizgar, yagmur, mikro iklimlendirme gibi ¢esitli sensorleri iceren

Bluetooth ve wifi
erisimi

bir ¢oklu duyusal geri bildirim saglayan ekran 6rnegi (Fealreal, 2020)

Sanal gerceklik sistemlerinde yazilimlar, donanim cihazlarinin yonetilmesini, gelen
verilerin analizini ve uygun geri bildirimlerin olusturulmasini1 saglamaktadir.
Gelistirilen sanal ger¢eklik uygulamalarini yonetmekten, kullanici ile sanal gergeklik
sistemleri arasindaki iletisim ve etkilesimin es zamanli gergeklestirilmesinden
sorumludur (Novak-Marcincin ve Kuzmiakova, 2009). Sanal gergeklik sistemi
yazilimlari, sanal ortamin tasarlanmasi, gelistirilmesi, siirdiiriilmesi i¢in yazilim ve
araclarindan olusurken ayni zamanda verilerin kaydedildigi bir veri tabanidir. Sanal
gerceklik ortami modelleme ve gelistirme araglart olarak 3ds Max, Maya, Blender,
Creator, CATIA, Pro / E, Solidworks, UG gibi yazilimlar1 kullanilmaktadir (Bamodu
ve Ye, 2013). Bu yazilimlarin gelistirilmesi i¢in agik platformlar, oyun motorlar1 (Rift,
Unity ve Unreal Engine gibi), web’de sanal gerceklik deneyimi saglamak i¢in web
tarayicilari, coklu kullanici i¢in deneyim ortamlari, havacilik uygulamalari ve tasarim

yaklagimlar1 konulari {izerine ¢aligmalar yiiriitilmektedir (Anthes vd., 2016).

2.2.4  Sanal Gergeklik Sistemlerinin Tiirleri

Sanal gerceklik sistemlerini olusturan bu teknolojilerin farkli kombinasyonlari ve
kullanimlariyla sanal gerceklik sistemleri gesitlenmektedir. Ayrica kullanicr ile sanal
ortam arasindaki etkilesimin farkli seviyelerde olmasina neden olmaktadir. Sanal
gerceklik sistemleri kullanicinin sanal ortamdaki gergeklik algisini, canlandirilan

ortamda var olma hissini temel alan daldirma diizeylerine gore siiriikleyici olmayan-

62



sarmayan (non immersive), yari siirlikleyici-yari saran (semi immersive), siirlikleyici-
saran (immersive) ve artirilmis  gergeklik  (augmented reality) olarak
simiflandirilmaktadir (Algahtani, Daghestani ve Ibrahim, 2017; Christou, 2010). Bu
sanal gerceklik sistemlerinin siiriikleyicilik durumu, s6z konusu sistemlerin
yetenekleriyle iliskili olup, kullanicilarin gerceklik algisinin  yaniltilmasina
dayanmaktadir (Vishwakarma, Mukherjee ve Datta, 2020). Bu sistemler arasindan
artirllmis gergeklik sistemlerinde, sistemin “daldirma diizeyi” dikkate alinmamustir.
Gergek ve sanal ortamlarla iligkili olarak gelistirilmesi yoOniiyle digerlerinden

farklilagmaktadir (Sekil 2.37).

Sanal Gergeklik
Sistemlerinin Tiirleri

Siiriikleyici Yar Siiriikleyici-

N . Siiriikleyici-Saran Artirilmis Gergeklik
O(I,r\jn c?r){ a;r:n%%rrr;%)gm Ya?msnig??i\(/i)e i {l mmersive) (Augmgnted Rt_aal ity)|
Sistemnler Sistemler Sistemler Sistemleri

Sekil 2.37 Sanal gerceklik sistemlerinin tiirleri ve 6rnekleri (Algahtani, Daghestani ve Ibrahim, 2017;
Christou, 2010; kisisel arsiv; Semi-Immersive Virtual Reality, 2022; the teslasuit, 2022; ikea, 2017)

2.24.1 Stiriikleyici Olmayan-Sarmayan (Non Immersive) Sistemler

Masaiistii bilgisayar sanal gergeklik (desktop VR) sistemi ya da diinyada pencere
(Window on World, WoW) olarak da adlandirilan siiriikleyici olmayan sanal gergeklik
sistemleri, sanal gerceklik sistemleri arasinda en az karmasikliga sahip bilesenlerden
meydana geldiginden en diisiik maliyetli olanidir. Bu sistemlerde giris cihazlari
kullanilmamaktadir. Kullanicilar, sanal ortami bir veya daha fazla bilgisayar

ekranindan goriintiilemektedir. Siiriikleyici olmayan sanal ger¢eklik sistemleri i¢in s6z
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konusu bilesenler; stereo ile ya da stereo olmadan kullanilan biiyiik ekran
projeksiyonlart ya da masa projeksiyonlari, geleneksel monitorler, gozliikler, veri
eldivenleri, uzay topu ve Klavyedir. Kullanici baska duyusal ¢iktilarla
desteklenmemektedir. Bu sebeple kullanicinin sanal ortamla etkilesimi sinirlt kalir ve
sanal ortama daldirilamaz (Bamodu ve Ye, 2013; Christou, 2010; Mandal, 2013). Bu
sistemlerde kullanicilar sanal diinyadaki ii¢ boyutlu bilgisayar grafikleriyle olusturulan
nesnelerle etkilesime giremez, sanal ortami yalnizca ekranlar araciligiyla gergek

diinyada goruntiiler (Algahtani, Daghestani ve Ibrahim, 2017).

2.2.4.2 Yar: Siiriikleyici-Yart Saran (Semi Immersive) Sistemler

Siirtikleyici olmayan sanal gergeklik sistemlerinin gelistirilmis seklidir. Ayrica
“hibrit sistemler” olarak da adlandirilmaktadir. Bu sistemlerde kat1 model kullanimi
ileri seviyeye tasinirken, sistemin daldirma etkisinin varligindan s6z edilmektedir.
Kafa takibini destekleyerek, kullanicinin sanal ortamdaki “orada olma” hissini
arttirmaktadir. Siirtikleyici olmayan sanal gerceklik sistemlerini olusturan monitorler
siklikla stereoskopik goriintiileme i¢cin LCD perdeli gozliikler ile kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde, siiriikleyici olmayan sanal gerceklik sistemlerinde oldugu gibi genellikle
duyusal ¢ikis desteklenmemektedir (Mandal, 2013). Bu sebeple daldirma diizeyi diisiik
olmaktadir. Sistem; izleme sensorleri, fare, Klavye, gozliikler gibi giris cihazlarindan,
goriintiileme araglar1 ve kullanici ara ylizlerinden olugmaktadir. S6z konusu giris
cithazlart ile kullanicinin sanal diinya ile smrl etkilesimine izin verilmektedir

(Algahtani vd., 2017).

2.24.3 Stiriikleyici-Saran (Immersive) Sistemler

Siirtikleyici sistemlerde; kullanici, sanal gerceklik teknolojileriyle olusturulan
ortama tamamen dahil oldugunu hissetmektedir. Kullanicinin sanal ¢evrede var oldugu
yanilsamasi, kullanicinin konumuna, yoniine ve hareketlerine bagli olarak
gergeklesen, sanal ¢evreden alinan es zamanh geri bildirimlerle saglanmaktadir. Bu
sistemin gereklilikleri baga takili ekran ve kuvvet geri bildirimli robot teknolojileri gibi

stirtikleyici ¢ikt1 cihazlari ve bir bag/viicut izleme gorevinde kullanilan giris cihazlar
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ve yazilimlariyla hazirlanmaktadir (Riva, 2006). Siiriikleyici sistemleri olusturan
teknolojilerin kullanicilara sunduklari; goriis alani, bakis agilari, ekran boyutlari,
goriintii ve ekran ¢oziiniirliigii, kullanilan ekran kartlarinin grafik giicii, islemci hizi,
goriintii karelerin gegis ve yenilenme hizi, aydinlatma gibi yeteneklerle sanal ¢cevrenin
gerceklik algisi artirilmaktadir. Bu durum kullanicrt i¢in daha kapsayici bir sanal ¢evre
olusturmakta ve sistemin “daldirma seviyesini” ileri tagimaktadir (Vishwakarma,
Mukherjee ve Datta, 2020). Bu sistemler ses, dokunsal ve algisal ara yiizlerle
gelistirilebilme kapasitesine sahiptir (Mandal, 2013). Kullanicinin sanal ortamdayken
gercek diinyadan veri almasi engellenerek, ger¢ek diinyadan izole edilmesi
amagclanmaktadir. Kullanicinin gorsel, isitsel ve duyusal gibi tiim algilar1 sanal
diinyaya yonlendirilip, sanal gergeklik deneyiminin tamamen siiriikleyici olmasi
saglanmaktadir (Algahtani vd., 2017). Bu sistemlerde kullanicinin, sanal diinyadan

aldig1 geri bildirimler deneyimin daha gergek¢i olmasini saglamaktadir.

2244 Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality) Sistemleri

Artirllmis  gergeklik, karma gerceklik ya da karistirilmis gerceklik olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Artirillmis gerceklikte, gercek ortam ve sanal ortamdan séz
edilmektedir. Iginde bulunulan gergek nesnelerin bir araya geldigi fiziksel gevre,
gercek ortami tanimlarken; bilgisayar grafikleriyle sekillendirilmis, sanal nesnelerden
olusan sanal gevre, sanal ortami ifade etmektedir. Karma gergeklik ise, bu iki ortamin
ekran gibi bir goriintiileme araciyla es zamanli olarak birlikte sunulmasidir (Milgram
ve Kishino, 1994). Artirilmis gergeklikte kullanicinin  gergeklik — algisinin
yanilsatilmas1 6nemli degildir. Bu sebeple kullaniciyr gercek ortamda olmadigina,
tamamen sanal ortamda olduguna inandirmaya yonelik girisim yoktur (Craig, 2013).
Artirillmis gergekligi diger sanal gergeklik sistemlerinden ayiran 6zelligi daldirma
diizeyiyle degil, sanal ortam ile ger¢ek ortamin birlestirilmesiyle iliskili olmasidir. Bu
ortamlar arasindaki gerceklik ve sanallik siirekliligi karma gercekligi olusturur. Ozetle
karma gergeklik artirilmig gerceklik ve artirilmis sanalliktan olusmaktadir. Bu
gerceklik-sanallik siirekliligi izerindeki herhangi bir konum, artirilmis gergeklik ya da
artirilmis sanallik diizeyi hakkinda bilgi vermektedir. Artirilmis gerceklikte, gercek

diinya sanal ortam verileriyle giiclendirilmektedir. Artirilmis sanallik ise, sanal
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ortamin gergek ortam verileriyle desteklenmesi durumudur. Artirilmis sanallikta, sanal
diinyanin gercek ortam verileriyle zenginlestirilmesi, kullanicinin daldirma
seviyesiyle ters orantilidir. Sekil 2.38’de, 1994 yilinda Milgram ve Kishino’nun bu

durumu 6zetledigi bir diyagram yer almaktadir.

KARMA GERCEKLIK
Gerg¢ek Ortam Sanal Ortam
< Gergceklik- Sanallik Siirekliligi
Artirilmis Artirilmis
Gergeklik Sanallik

Sekil 2.38 Gergeklik-sanallik siirekliliginin basitlestirilmis gosterimi (Milgram ve Kishino, 1994)

Artirllmis gerceklikteki sanal veriler, kullanicinin gercek ortamdaki konumuna,
hareket yoOniine ve bakis acisina baghdir. Ayrica kullanici, ger¢ek diinyayla
birlestirilmis olan sanal verilere ve nesnelere kendi isteklerine gore miidahale
edebilmektedir. Ger¢ek diinyaya yerlestirilen sanal veriler, nesneler belirli fiziki
konumlara yerlestirilmektedir. Kullanict miidahale etmedik¢e sekli ve konumu
degismemektedir. S6z konusu sanal veriler, gorsel, isitsel, tat ve dokunma duyularina
iligkin Dbilgiler yerine gore statik veya sensorlerle desteklendiginde dinamik
olabilmektedir (Craig, 2013). Artirilmis gergeklikte, gergek ve sanal ortamlarin bire
bir eslestirilmesi, gercek ortam iizerine sanal ayrintilarin kaplanmasi, veri, metin ve
sanal karakterlerin eklenmesi, gercek nesnelerle etkilesim igerisinde olma durumu
saglanabilmektedir (Christou, 2010). Yani ger¢ek ortam hakkindaki bilgi diizeyi, sanal
ortamla desteklenerek artirilmaktadir (Riva, 2006).

2.2.5 Sanal Gergeklik Kullanim Alanlart

Giliniimiizde Endiistri 4.0’1 olusturan unsurlardan Sanal Gergeklik kavraminin,
Kurbanoglu’nun da belirttigi gibi ilk kez edebiyat alaninda ortaya ¢ikmasi, bu konuda
hayal giicliniin teknolojiye Onciil oldugunu gostermektedir (Kurbanoglu, 1996).
Giliniimiiz Bilim Cagi’nda ise, hayal ve teknoloji birbirlerini ivmelendiren giic

olmaktadir.
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Teknolojinin ilerlemesiyle sanal gergeklik sistemleri ve bu sistemleri olugturan
yazilim ve donanimlar hizla gelismektedir. Bu gelismeler, sanal gergeklik kullanimini
cesitli alanlarda yayginlastirmaktadir. Ayrica s6z konusu alanlar Endiistri 4.0’1n
etkiledigi alanlarla paralellik gdstermektedir. lgili alanlar bu béliimde; egitim, saglik,
askeri, ticari, eglence, sanat, gilivenlik, sehir planlama ve mimarlik olarak ele

alinmustir.

2251 Egitim Alaninda Sanal Gergeklik Kullanimi

Krueger, egitim alaninda en ¢ok kullanilan s6zlerden biri olan "Deneyim en iyi
ogretmendir" ciimlesine dikkat ¢ekmektedir (Krueger, 1977 aktaran Luciani, 2007).
Sanal gerceklik, gergeklesmesi zor olan ya da mimkiin olmayan durumlarda

kullaniciya deneyim olanagi sunmaktadir.

Kimya’da kavramlarin, atom yapisinin, karmagik molekiil yapilarinin daha kolay
algilanmasi igin c¢esitli sanal gergeklik uygulamalari bulunmaktadir (Sekil 2.39).
Ayrica internet ortaminda, 6grencileri siirekli etkilesim halinde tutarak dikkatlerinin
dagilmasini Onleyen, insan viicudunu ve sistemlerini tanitan, tarihi olay ve kisileri
canlandiran deneyimleme firsat1 sunan, cografyada diinya cografyasini gezme ve yer
sekillerini tanima firsati yaratan, geometride anlasilmasi zor soyut konulari
somutlagtiran sanal gergeklik uygulamalar1 yer almaktadir (classvr, 2019). Fizik
egitimi i¢in Ogrencilerin aktif olarak deney yapmalarini saglayan, nesnelerin
hareketlerini davraniglarini analiz etmelerini saglayan ve Indian Hills Community
Koleji 6grencileri i¢in fermantasyon asamalarinin {i¢ boyutlu olarak gézlemlenmesini

saglayacak gelistirilmis simiilasyon uygulamalar1 da bulunmaktadir (Sekil 2.40).
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Sekil 2.39 Sirasiyla molekiil yapisinin (Interactive experiments with atoms and molecules, 2019) ve

g06ziin anatomik yapisinin incelenmesi (Human eyeball neuroanatomy, 2019)

Sekil 2.40 Fizikte hareket konusunun canlandirilmasi (Kaufmann ve Meyer, 2009) ve fermantasyon

isleminin simiilasyonu (Xiao, Bryden ve Brigham, 2004)

2.2.5.2 Saglik Alaminda Sanal Gergeklik Kullanimi

Sanal gerceklik insan bedeni anatomisinin daha 1yi kavranabilmesi i¢in egitici bir
model gelistirirken, hastaliklar1 tedavi etmede de kullanilmaktadir. Fizik tedavide
kullanilmak amaciyla gelistirilen ve hastalarin fobilerini ve anksiyete bozukluklarini
tedavi etmek icin psikoterapi saglayan sanal gerceklik uygulamalar1 bulunmaktadir
(Gutierrez, Vexo ve Thalmann, 2008, s.168). Ayrica hastalarda agr1 semptomlarini ve

agr1 algisini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Rutter, Dahlquist ve Weiss, 2009).

Tip egitiminde Ogrencilerin cerrahi deneyimlerini artirmalart ve cerrahlarin
ameliyatlarni planlamasini kolaylastirmak icin 2016 yilinda Basel Universitesi
Biyomedikal Miihendisligi Boliimii'nden Prof. Philippe C. Cattin baskanligindaki
arastirmacilardan olusan ekip tarafindan bilgisayarli tomografi verilerini kullanan
sanal gerceklik uygulamasi gelistirilmistir (Virtual Reality in Medicine, 2019).

Kardiyovaskiiler arastirmalarda da hasta ve aile egitimine yonelik, 6grenciler icin
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anatomi ve fizyoloji hakkinda daha kapsamli bilgi saglamak (Stanford Children’s
Health, 2019), tip 6grencileri i¢in ii¢ boyutlu olarak doktor gibi diisiinmeye tesvik eden
(CWRU, 2019), inme inen hastalarda beyni yeniden egitmek i¢in rehabilitasyon
amacli (HVS Image, 2019) sanal gergeklik uygulamalari yapilmaktadir (Silva, J. N.
A., Southworth, Raptis ve Silva, J., 2018). Sekil 2.41°de goriildiigii tizere St Louis’de
Washington Universitesi’nin kalp rahatsizliklarinda artirilmis gerceklikle birlikte
kullanildiginda hastanin anatomisinin ger¢ek zamanli holografik gorsellestirmesini
iceren uygulamasi da bulunmaktadir (SENTIAR, b.t.). Ayrica Sekil 2.42°deki gibi

cerrahi simiilasyonlar i¢in gelistirilen gorsel ve dokunsal uygulamalar vardir.

“—

TRANSFORMING ANTERM

—"¥ WITH AUGMERSED
—~

Sekil 2.41 Basel Universitesi’nin saglik alaninda gelistirdigi (Virtual Reality in Medicine, 2019) ve es
zamanlt holografik gorsellestirmeyi (SENTIAR, 2019) saglayan artirilmis gergeklik uygulamalari

Sekil 2.42 Gorsel ve dokunsal duyularin cerrahi simiilasyonu uygulamasi (Faludi, Zoller, Gerig, Zam,

Rauter ve Cattin, 2019)
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2.25.3 Askeri Alanda Sanal Ger¢eklik Kullanimi

Askeri personel egitimlerinde ilk Ornekleri ucgus simiilasyon sistemlerinde
goriilmektedir. Ekip egitimi, savas alan1 incelemesi ve savas stratejileri gelistirmek
amaciyla da bu alanda sanal gergeklik kullanilmaktadir (Moshell, 1993). Havada,
karada, suda ve su altinda kullanilan sanal gergeklik uygulamalar1 vardir. Ucgus

simiilasyonlar1 disinda tanklarin, denizalt1 gibi savas araglariin kullanimina iliskin

egitici uygulamalar gelistirilmektedir (Sekil 2.43). Asker kasklarinin gelistirilmesinde
de kullanilmaktadir (Lele, 2011).

Sekil 2.43 Sanal gergeklikle askeri takim egitimi (VSTS, 2019) ve Hava Kuvvetleri Akademisi’nde
sanal gerceklik ile pilotluk egitimi (Air Force Academy, 2019)

2254 Ticari Alanda Sanal Gergeklik Kullanimi

Uriin gelistirme, pazarlama alaninda ve iiretim tesislerinin tasarlanmasi asamasinda
kullanilmaktadir (Sekil 2.44). Tesislerin ve iriinlerin onceden Ongoriilebilir ve
incelenebilir olmasi maliyeti diistirmektedir. Bu amagla ICI ve Fluor Daniel
petrokimya tesislerinin tasariminda ve parga iiretiminde sanal gergeklik kullanimi

goriilmektedir (Whyte, 2002).
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Sekil 2.44 ICI ve Fluor Daniel petrokimya tesislerinin tasarimi (Whyte, 2002) ile IKEA ve Apple’mn
gelistirdigi artirilmis gerceklik uygulamasi (IKEA ve Apple'dan Ortak AR Projesi, 2019)

2.2.55 Eglence Alaminda Sanal Ger¢eklik Kullanimi

Uc¢ boyutlu, kullaniciyr igine alan ¢ok sayida sanal gerceklik oyunu
gelistirilmektedir. Strateji oyunlari, spor oyunlari, aksiyon oyunlar1 gibi c¢esitli
kategorilerdeki bu oyunlar sanal gergeklik uygulamalariyla piyasaya siiriilmektedir
(Sekil 2.45). Superhot VR (aksiyon oyunu), Skyrim VR (rol yapma oyunu),
Subnautica VR (sualt1 kesif oyunu), Robo Recall (aksiyon oyunu), Project Cars 2
(yaris oyunu), Minecraft VR (siiriikleyici oyun), Farpoint (aksiyon oyunu), The Climb

(macera oyunu) ve Lets Dance VR (dans etme oyunu) eglence amagli tasarlanan sanal
gerceklik oyunlarindandir (Uz, 2019).

Sekil 2.45 Skyrim VR oyunu (Skyrim VR, 2019) ve Subnautica VR oyunu (Subnautica, 2019)
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2.2.5.6 Sanat Alaminda Sanal Ger¢eklik Kullanimi

Miizelerde sergileme yontemi olarak kullanilmakta ve eserlere gore farkli sanal
gerceklik uygulamalar1 gelistirilmektedir. Louvre Miizesi’'nde Da Vinci’nin eseri
Mona Lisa’nin hikayesi “Mona Lisa: Camin Otesi” ismiyle sanal gerceklik gozIiigii ile
canlandirilmakta ve gelistirilen uygulamaya kullanicilar ¢evrimi¢i olarak da
erisebilmektedir. Sanal ortamlarda yapilan duvar boyamalar1 ile kullanici grafiti

sanatin1 deneyimleyebilmektedir (Ando ve Katayose, 2018).

Sanal miizeler ile diinyanin c¢esitli yerlerindeki miizeler sanal gergeklik
uygulamalariyla gezilmektedir. Tate Modern’de taninmis ressam Amedeo
Modigliani’nin Paris’teki atdlyesinin 1919 yilindaki durumu ve eserleri sanal

gerceklik ile canlandirilmaktadir (Sekil 2.46).

Sekil 2.46 : Kingspray Graffiti Simiilatér (Kingspray Graffiti, 2019) ve Amedeo Modigliani’nin

Paris’teki at6lyesinin sanal ger¢eklik uygulamasi asamasi (Tate, 2019)

2.25.7 Giivenlik Alaminda Sanal Gergeklik Kullanimi

Calisanlarin is giivenligi hakkinda egitim almalari, risk faktorleri gézlemlenmesi,
acil durum davranislart gelistirebilmeleri icin giivenilir ve gergek egitime gore
maliyeti diisiik olan sanal gerceklik uygulamalar1 kullanilmaktadir. Madenlerde
calisma, santiyede ¢alisan vingler, niikleer santraller, petrol sondaji i¢in deniz tabanina
derin dalis i¢in sanal gerceklikle is giivenligi egitimleri verilmektedir (Sekil 2.47).
Avustralya’da UNSW Maden Miihendisligi Okulu’nun, alanda “olas1 mayin patlamasi

durumunda acil kagis” gibi senaryolarini sanal gerceklik ortaminda canlandirmalari,
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ogrencilere risklere karsi miidahale yontemlerini belirlemede pratik yapmalarim

saglamaktadir (Aktan, Uygun, Erbayat ve Gezici, 2015).

|

Vil ~oeses

Sekil 2.47 Avustralya’da UNSW Maden Miihendisligi Okulu sanal gergeklik odasi (Aktan vd., 2015)
ve sanal gergeklik ile ig giivenligi egitimi uygulamasi (Sanal gerceklik ile is glivenligi egitimlerinde

farkl sektor uygulamalari, 2018)

2.2.5.8 Sehir Planlama ve Mimarlik Alaninda Sanal Gergeklik Kullanimi

Mimaride, peyzaj mimarliginda ve sehir planlamada tasarim yapmak, maliyet
hesaplari olusturmak, tasarim asamasinda maliyet azaltmak, konsept sunmak, kullanici
davraniglarini simiilasyonla degerlendirmek, karar asamasini hizlandirmak, gercekei
sunumlar yapmak, cevre analizleri yapmak, ¢evre koruma ve problemlerini ¢6zmek
amaciyla sanal gerceklik kullanilmaktadir (Portman, Natapov ve Fisher-Gewirtzman,

2015). Ornegin Sekil 2.48°de sehir planlamada kullanilan sanal gergeklik ¢alismalari

yer almaktadir.

158 units
¥s 437 units

1'815 jobs

1'032 jobs

Sekil 2.48 3DEXPERIENCity, Singapur i¢in Riizgar Simiilasyonu (Rocker, 2016) ve Esri CityEngine
2017 programiyla sanal gergeklik ¢aligmasi arayiizii (GPS World StaffEst, 2017)
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BOLUM UC
TARIHSEL CEVRENIN KORUNMASI ALANINDA SANAL
GERCEKLIiK KULLANIMI

3.1 Tarihsel Cevrenin Korunmasi

Koruma sozciigii, “bir kimseyi veya bir seyi dis etkilerden, tehlikeden, zor bir
durumdan uzak tutmak, esirgemek, muhafaza etmek, vikaye etmek, siyanet etmek”
seklinde tanimlanan “korumak™ eyleminden tiiretilmektedir (TDK, 2020). Mimarlik
alaninda ise koruma kavrami; “tarih ya da sanat degeri tasiyan yapilarin, dogal
degerlerin ya da kent pargalarinin yagamlarini siirdiirebilmeleri i¢in muhafaza, onarim
ve bakima iligkin gerekli dnlemleri alma” seklinde tanimlanmaktadir (Hasol, 2017).
Bu kapsamda mimari korumay1, kendine 6zgii anlam ve degere sahip varliklarin (tarihi
yapilar, yap1 gruplar1 ve sitler) zarar gormesi engellenerek, tarihsel siirekliliginin

saglanmasi i¢in planlanan ve gerceklestirilen ¢abalar seklinde ifade etmek olanaklidir.

2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu’nun giiniimiizde gegerli
olan 3386 ve 5226 sayili yasalarla degisiklikler igeren giincel durumunda yer alan
tanimlar kapsaminda; “koruma ve korunma; tasinmaz kiiltlir ve tabiat varliklarinda
muhafaza, bakim, onarim, restorasyon, fonksiyon degistirme islemleri; tagimnir kiiltiir
varliklarinda ise muhafaza, bakim, onarim ve restorasyon isleridir” seklinde
tanimlanmaktadir (Mevzuat, 2021). Burada yer alan koruma kavraminda, korunmasi
gerekli olan unsurlar, tasmir ve tasmmmaz kiiltiir varliklar1 seklinde iki grupta
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeler kapsaminda koruma yaklasimi olarak

belirlenen eylemler ayr1 ayri ifade edilmektedir.

llgili kanunda korunma alani ise; “tasmnmaz kiiltir ve tabiat varliklarinin
muhafazalar1 veya tarihi ¢evre i¢inde korunmalarinda etkinlik tasiyan korunmasi
zorunlu olan alandir” seklinde belirtilmektedir (Mevzuat, 2021). Koruma alaninin
sinirlari, tiiziiklerde ve bildirilerde “anit, anit ve ¢evresi, tarihi alanlar, kentsel alanlar
ya da kirsal yerlesimler” gibi kavramlarla belirlenmektedir. Buradaki tanimda ise
koruma alani, biitin bu kavramlar1 kapsayan, daha genis bir bakis agisiyla

aktarilmaktadir.
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Mimari korumanin tarihi; insanlarin, dini, siyasal, sanatsal ve estetik agidan degerli
gordiikleri yapilarin, ¢evresel etkilere karsi varliklari siirdiirmek istemeleri sonucu
ortaya cikan, i¢glidiisel ya da bilingli olarak yaptiklari eylemlere dayanmaktadir
(Erder, 2020). Bu koruma eylemleri “onarim” adi altinda yalnizca var olan yapilar
ayakta tutma, yapilarin bigimsel biitiinliigiinii stirdiirme ve donemin konfor kosullarini
karsilayacak sekilde ek yapilar insa etme istegiyle devam etmektedir. Onarimin
bilimsel teknik ve yontemlerle bir pratige doniismesi ve korumanin kuramsal alt
yapisinin olusmasi ise; Italya, Fransa ve Ingiltere onciiliigiinde 19. yiizyila dek
uzanmaktadir. Bu kuramsal temel, yapilarin ilk iislubuna uygun olarak onarilmasini
savunan Uslup birligi; bulunduklart durumun oldugu gibi korunmasi gerektigini ileri
siiren romantik goriis; somut tarihi verilere gore onarilmasimi destekleyen tarihi
restorasyon kurami ile biitin bu uygulama ve disiincelerin uzlastirtlmis seklini
yansitan ¢agdas restorasyon kuramindan olusmaktadir (Ahunbay, 2017). Ancak 19.
yiizyi1lda koruma alanindaki diisiincelerin ve gerceklestirilen uygulamalarin yalnizca
tek yapi1 olgegiyle sinirli kaldigr gériilmektedir. Bu durum 20. yiizyilda mimari koruma
ile ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi, koruma bilincinin ve anlayisinin gelismesi
ile degismektedir. Ilgili yasal diizenlemeler, 1931 yilinda restorasyon ilkelerinin
belirlendigi Carta del Restauro (Atina Tiziigi) ile baslamaktadir. Carta del
Restauro’da, anitlar tek yapi Olgeginde degerlendirilirken, c¢evresine de saygili
olunmasinin gerekliliginden s6z edilmektedir (ICOMQOS, 1931). Bu durum, tarihi
yapilarin korunmasinin, baglamlariyla birlikte olmas1 gerekliligini dncelikli sekilde
gostermektedir. Ancak anitlarin bulundugu tarihi g¢evre, koruma diisiincesinden
timiiyle bagimsiz olarak degerlendirilmemektedir. Bunu izleyen siiregte ortaya ¢ikan
yasal diizenlemeler incelendiginde, mimari koruma konusundaki bakis agisinin
genigledigi ve kavramsal gergevenin zenginlestigi agikca goriilmektedir. 1964 tarihli
Venedik Tiiziigii’'nde “anit” kavraminin kapsami genisletilirken, korumanin kalic1 ve

stirekli olmas1 vurgulanmaktadir.

Mgili tiiziigiin 1. maddesinde,
Tarihi anit kavrami, sadece bir mimari eseri igine almaz, bunun yaninda belli
bir uygarligin, 6nemli bir gelismenin, tarihi bir olayin tanikligint yapan kentsel

va da kirsal bir yerlesmeyi de kapsar. Bu kavram yalniz biiyiik sanat eserlerini
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degil, ayrica zamanla kiiltiirel anlam kazanmig daha basit eserleri de kapsar

(ICOMOS, 1964).

6. maddesinde ise “anitlarin korunmasi, Olgegi disina tasmamak kosuluyla
cevresinin de bakimini igine almalidir. Eger geleneksel ortam varsa, oldugu gibi
birakilmalidir. Kiitle ve renk iligkilerini degistirecek hi¢bir yeni eklentiye, yok etmeye
ya da degistirmeye izin verilmemelidir,” ifadeleri yer almaktadir (ICOMOS, 1964).

Burada anit kavrami; tek yapi dlgegindeki koruma anlayisini, yerlesim sinirlarina
tasirken, kiiltiirel degere sahip daha basit varliklarin korunmasimi da igermektedir.
Boyut ve nitelik farki gézetmeksizin, siirecte kiiltiirel anlam kazanmis olan eserlerin
korunmasiin gerekliligi belirtilmektedir. Ayrica Venedik Tiizligli'nde anitin
korunmasi ve bakimi konusundaki duyarlilik, ¢evresine de gosterilmektedir. Bu, tarihi

¢evrenin korunmasini yasal olarak vurgulamakta ve gerceve olusturmaktadir.

Sonraki siiregte yapilan toplantilarda da benzer konulara yer verilmektedir. Ornegin
1975 yili Amsterdam Bildirgesi, b maddesinde “Mimarlik mirasi yalniz {istlin nitelikli
tek yapilar1 ve ¢evrelerini degil, tarihsel ve kiiltiirel 6zelligi olan tiim kentsel ve kirsal
alanlar1 igerir,” ifadesi yer almaktadir (ICOMOS, 1975). Burada kiiltiirel miras
kavraminin kapsami, amit yapilarin ve baglamlarimin korunmasinin disinda
genigletilerek, kiiltiirel deger tasiyan alanlari, tarihi gevreleri de igerir duruma

gelmektedir. Tlgili bildirgede;

Koruma bugiin tarihi park ve bahgelerin yani sira, tarihi kentler, kentlerin eski
mahalleleri ve geleneksel karakteri olan kent ve kéyler icin de gereklidir. Bu
mimarlik iiriinlerinin korunmasi en biiyiigiinden en al¢ak goniilliilerine kadar,
glintimiiz  yapilarini da unutmadan, kiiltiirel deger tasiyan tiim yapilari
cevreleriyle birlikte kapsayan genis bir perspektif icinde goriilebilir (ICOMOS,
1975) ifadesi yer almaktadir.

Mligkili olarak mimari koruma, tarihsel cevreyi ve dzgiin dokuya sahip yerlesim

alanlarinin korunmasini igermektedir. Bu kapsamda her kiiltiirel varlik esit derecede
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korunmali ve bilyilikligi gibi somut Ozellikleriyle Oncelikli  olarak
degerlendirilmemelidir. Ayrica modern mimarlik mirasinin korunmasina da dikkat

¢ekilmekte, boylece mimari korumanin kapsami genisletilmektedir.

1976 yilinda UNESCO tarafindan, Tarihi Alanlarin Korunmasi ve Cagdas Rolleri
Konusunda Tavsiyeler’de “tarihi ve mimari (geleneksel de dahi) alanlar” ve “cevre”
kavramlariin ¢ergevesi belirlenmekte olup bununla iligkili olarak “koruma” kavrami

net sekilde tanimlanmaktadir. Hgili kavramlar;

Tarihi ve mimari (geleneksel de dahi) alanlar, arkeolojik, mimari, tarih oncesi
ve tarihi, estetik veya sosyo-kiiltiirel agidan biitiinliikleri ve degerleri kabul
edilmis yapi gruplari, yapilar, arkeolojik ve paleontolojik sitler de olmak tizere
acik alanlar anlamini tasiyacaktir. Nitelikleri ¢ok farkli olan bu alanlar
arasinda ozellikle asagidakileri belirlemek olanaklhdir, prehistorik sitler, tarihi
kentler, eski kentsel mahalleler, kdyler veya homojen anitsal gruplar ki, bunlarin
degistirilmeden korunmus olmalar: kurali vardir. Cevre, bu alanlarin algilanis
bi¢imini statik veya dinamik olarak etkileyen veya bu alanlara mekdansal olarak
veya sosyal, ekonomik ve kiiltiirel baglarla dogrudan bagl olan veya insan eliyle
olusturulmus yer anlamina gelir. Koruma, tarihi veya geleneksel alanlar ve
cevrelerinin tamimlanmasi, onarumlary, saglamlastiriimalar:, bakimlar: ve
yeniden canlandirilmalar: anlamina gelir (UNESCO, 1976 aktaran Ahunbay,
2017).

S6z konusu ifadelerde, tarihi ve mimari alanlar ile ¢evrelerin detayli bir sekilde
tanimlanmas1 ve agiklanmasi, korunmasi1 gerekli alanlarin daha net anlagilmasini
saglamaktadir. Korumaya iligkin genel teknikler belirtilmektedir. Bu baglamda s6z
konusu onerilerde, tarihi alanlar ve gevreler kiiltiirel miras olarak goriilmekte olup
yasal olarak kapsaminin belirtilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica tarihi gevrelerin
onemi vurgulanmakta; koruma Onlemleri, politikalar1 ve egitim konular1 ayrintili

olarak yer almaktadir.
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Benzer sekilde farkli tarihlerdeki mevzuatlarda yer alan “koruma” tanimlari

incelendiginde koruma anlayisinin ve algisiin degistigi, yasal olarak kavramsal

cercevesinin genisledigi agikca goriilmektedir.

1994 yili Nara Ozgiinliik Belgesi’nde koruma; “bir yapiti1 anlamaya, tarihini ve
anlamini tanimaya, maddi olarak korunmasini saglamaya ve gerektiginde restore
ederek degerlendirmeye yonelik tiim islemleri igerir,” seklinde tanimlanmaktadir
(ICOMOS, 1994). lgili belgede koruma, yapitin fiziksel olarak varhigini siirdiirmesi
icin yapilan eylemler olarak nitelendirilmektedir. Ayrica koruma kapsaminda,

yapitlarin tarihi ve 6zgilin degerleriyle anlagilabilir olmasina da 6nem verilmektedir.

Kiiltiirel Miras Alanlarin Algilanmast ve Sunumu Tiiziigii’'nde (2008), kiiltiirel
miras alanlarinin sunumu ve yorumlanmasi, koruma eylemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (ICOMOS, 2008a). Bolim 3.2.1°de tekrar bu tiiziige deginilmekte olup,
tezin odak calismasinin gerceklestirilmesinde, ilgili tiiziiglin dayandigi ilkeler

yonlendirici olmustur.

2011 yilinda Tarihi Kentlerin ve Kentsel Alanlarm Korunmasi ve Yonetimiyle Ilgili
Valetta Ilkeleri’nde ise koruma; “tarihi kentler ile kentsel alanlarin ve gevrelerinin
korunmasi, onlarin onarimi, konservasyonu, iyilestirilmesi ve yonetimi yaninda, tutarl
gelismeleri ve ¢agdas yasama uyarlanmalart i¢in gerekli islemleri kapsar,” seklinde
ifade edilmektedir (ICOMOS, 2011b). Ilgili tanimda, tek bir tarihi yap1 ve baglami
disinda, tarihi alanlar, kentsel dokular ve gevrelerinin korunmasina vurgu yapilmakta
olup, koruma konusu daha genis 6lgekte ele alinmaktadir. Bu kapsamda yiiriitiilen
koruma caligmalar1 ise net olarak ifade edilmektedir. Ayrica bu tarihi gevrelerin

modern yagam kosullarina adaptasyonu, koruma kapsaminda giindeme gelmektedir.

2013 yilinda ICOMOS Tiirkiye Mimari Miras1 Koruma Bildirgesi kapsaminda
mimari koruma “kiiltiirel, sanatsal, teknik ve ustalik gerektiren bir eylem” olarak
nitelendirilirken “koruma etigine uygun olarak bilimsel ve sistematik arastirma ve

degerlendirmelere dayanan, insanoglunun kiiltiirel iiretimine saygili bir uygulamadir”

seklinde ifade edilmektedir (ICOMQOS, 2013). Burada mimari koruma, bilimsel bir
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caligma olarak titizlikle ytirtitiilmesi gereken, nitelik ve uzmanlik gerektiren eylemler

seklinde degerlendirilmektedir.

Ilgili bildirgede “koruma alani; tasmmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1 ve icinde
bulunduklar1 korunmasi gerekli ¢cevrenin degerlerinin korunabilmesi i¢in gelisme ve
yapilagmasi kontrol altinda tutulmasi gereken alandir,” seklinde tanimlanmaktadir
(ICOMOS, 2013). Burada koruma alaninin sinirlarinin belirlenmesinin yani sira, bu
alanda bulunan degerlerin korunmasi konusunda, ¢evrede gerceklesmesi beklenen

eylemlerin denetlenmesinin gerekliligi de 6nemsenmektedir.

Yasal diizenlemeler, ortaya ¢iktiklar1 donemin koruma anlayigsindaki eksiklikler,
kaygilar ve gelismeler temel alinarak hazirlanmaktadir. Bunlar, “koruma ve tarihsel
cevrenin korunmasi” konusunda alginin degisimini ve yiriitilen c¢alismalarin
gelisimini izlemeyi saglamaktadir. Giiniimiizde ise koruma; tarihi yapilari, yapi
gruplarini ve sitleri kapsayan, kiiltiirel mirasin 6zgiinliigiine ve degerlerine zarar
vermeden, somut ve somut olmayan degerleriyle biitiinciil olarak, tarihsel
stirekliliginin saglanmasi konusunda yapilmasi gerekli c¢alismalardir. Bunlardan
bazilar, belirli ilke ve tekniklere gore uzmanlar tarafindan disiplinler arasi is birligi ile
gerceklestirilen; belgeleme, sunum ve tanitim, egitim, basit onarim, siirekli izleme-

bakim, konservasyon ve restorasyondur.

3.1.1 Tarihi Cevrenin Korunmasinda Kullanilan Yontemlerin Gelisimi

Tarihi ¢evrelerin korunmasi icin Oncelikle, kiiltiirel varlik ve cevresi ile ilgili
bilimsel arastirmalar ve arsiv ¢calismalar yiiriitilmektedir. Tarihi yapitin ve ¢evresinin
mevcut durumunu igeren belgeleme calismalar1 yapilmaktadir. Ardindan restitiisyon
ve restorasyon calismalart yiuriitiilmektedir. Korumanin kalici ve siirdiiriilebilir
olmasini saglamak i¢in, tarithi yapimn siirekli izlenmesini ve bakiminin yapilmasini
tesvik eden, Onleyici koruma ¢alismalar1 gerceklestirilmektedir. Tarihi ¢evre algisinin
artirtlmas1 ve koruma bilincinin gelistirilmesi i¢in kiiltiirel mirasin degerinin

anlasilmasi gerekmekte ve bu kapsamda sunum yontemlerine 6nem verilmektedir.
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3.1.11 Belgeleme

Belgeleme, kiiltiirel miras hakkinda var olan ve elde edilen verilerin kayit altina
alinmasi, arsivlenmesi ¢alismalarini icermektedir. Belgeleme, kiiltiirel miras varligini
somut bir kanit durumuna getirmekte, tarihi g¢evrenin korunmasi igin gerekli
calismalara kaynak olusturmakta ve bu calismalarin kontrollii bir sekilde
yuriitiilmesine olanak sunmaktadir. Boylece korumanin siirekliligi saglanmaktadir.
Kiiltiirel varligin biitiin bilgilerinin tanimlanmasi i¢in gerekli olan bu belgeleme
calismalar1 gorsel ve yazili olarak yapilmaktadir. Gorsel belgeleme, miras varligina ve
cevresine iligkin fiziksel betimlemenin yapilmasini saglamaktadir. Bu calismalarda,
yapinin ve ¢evresinin var olan iki boyutlu ve ii¢ boyutlu eskiz ve ¢izimleri, eski resim
ve graviirleri, haritalari, fotograflari, videolari, ro6love, analitik rélove ve restitiisyon
cizimleri toplanmakta ve arsivlenmektedir. Ayrica s6z konusu belgeleme calismalari
yapt ve cevresinin mevcut durumuna iliskin yeni verilerin ortaya ¢ikarilmasi ve
gorsellestirilerek kaydedilmesini icermektedir. Bu durum, her koruma caligmasi
oncesinde tarihi yap1 ve gevresinin bilgilerini giincellerken, tarihsel siiregteki
degisiminin izlenmesini saglamaktadir. Yazili belgeleme c¢aligmalarinda ise; yapiya
iliskin tarihi, sosyal, kiiltiirel ve mimari gibi bilgilere arsiv, kiitiiphane ve s6zlii kaynak
arastirmalarindan ulasilmakta, ilgili raporlar, gezi yazilar1 incelenmekte ve yapiya

iligkin kimlik bilgileri envanterlere islenerek kaydedilmektedir.

Teknolojideki gelismeler her alanda oldugu gibi belgeleme c¢alismalarini da
etkilemektedir. Bunlar r6love, analitik rolove, restitiisyon, envanter olusturma, biitiin
caligmalarin kaydedilip, saklanmasi gibi temel belgeleme yontemlerinde degisikliklere
neden olmaktadir. Bu yontemlerden roléve, “mevcut bir yapinin yeniden olgiilerek
cizimlerinin, plan, kesit, goriiniis olarak elde edilmesi” seklinde ifade edilmektedir
(Uluengin, 2016). Analitik rolove, yapisal ve malzeme baglaminda hasar ve bozulma
analizlerini iceren rolove galismalarini kapsamaktadir. Restitiisyon, yapinin tarihsel
stiregte farkli zaman dilimlerindeki durumlarini saptamak, gecirdikleri miidahaleleri
tespit etmek ve ifade edilir bir sekilde kayit altina almak igin yiiriitiilen ¢alismalardir.

Envanter foyleri ise, yapimnin adresi, ada-parseli, yapim tarihi, mimari, tescil durumu
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gibi temel bilgileri iceren, yapinin sézel ve gorsel betimlemesine (vaziyet plani,

fotograf, plan, harita, ¢izim gibi) iliskin verileri igceren belgelerdir.

Bu kapsamda gelencksel belgelemede, rolovenin ¢ikarilmasinda, tiggenlere ayirma,
dik koordinat ve 1zgaralara ayirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu siiregte ise, mira,
celik serit metre, sakiil, pusula, karbon kagidi, profil taragi, jalon ve sehpasi, prizma,
teodolit gibi geleneksel araglardan yararlanilmaktadir (Pakben, 2013). Analitik
rolovede, hasar ve bozulma tespit ¢alismalari ise gozlemleme, fotograflama, belirli
yerlerde sivanin kaldirilmasiyla inceleme yapilmasi ya da noktasal miidahalelerle
fiziksel yoOntemlerle numuneler alinmasi seklinde yiritillmektedir. Bilgisayar
teknolojilerinin gelismesine kadar olan siirecte rélove, analitik rélove, restitiisyon ve
restorasyon projeleri kagit lizerine el ¢izimi olarak yapilmistir. Sonrasinda bu ¢izimler
CAD programlar1 araciligiyla dijital ortamda gerceklestirilmeye baslanmistir. Bu
mimari ¢izimler ise kagit izerinde ¢ikt1 alinarak klasik argivleme yontemiyle de ilgili

kurumlarda saklanmaktadir.

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesi, hata oranini en aza diisliren ve daha hizli
rolove gikarmay1 olanakli kilan araglarin gelismesini saglamaktadir. Bugiin modern
belgeleme calismalarinda mimari fotogrametri, ii¢ boyutlu lazer tarama ve LIDAR
Olgme tekniginin kullanildig1 mobil lazer tarama yontemleri ve yar1 ya da tam otomatik
insansiz hava araglarmin (IHA) kullamldig1 iic boyutlu modelleme ¢alismalari
yapilmaktadir (Karabork, Karasaka ve Esra, 2015). Rolovelerin hazirlanmasinda
giyilebilir mobil lazer sistemlerinden olusan mobil haritalama sistemlerinin (Mobile
Mapping System) kullanildigi uygulamalar da vardir. Bu sistemde giyilerek taginan
lazer tarama teknolojisi ile es zamanli konum ve haritalama algoritmasi
kullanilmaktadir. Ug boyutlu nokta bulut teknolojisiyle sonuglar elde edilmektedir
(Mora, Séanchez-Aparicio, Maté-Gonzalez, Garcia-Alvarez, Sanchez-Aparicio ve
Gonzalez-Aguilera, 2021). Lazer tarama yonteminde de oldugu gibi elde edilen
veriler, CAD programlar1 yardimiyla dijitallestirilmektedir. Envanter c¢aligmalari
cografi bilgi sistemleri teknolojileriyle {i¢ boyutlu duruma getirilmekte ve web tabanh
olarak erisime acgilabilmektedir. Tarihi yap1 ve g¢evresinin fotograflanmasi ise

odaklanma giicii artirilmig, ayarlanabilir, yiiksek ¢oziiniirliige sahip dijital makinelerle
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ve mobil cihazlarla daha kolay yapilmaktadir. Ayrica envanter g¢aligmalarini
kolaylagtiran, mobil araglarla kullanilabilen, ¢evrimigi/ ¢evrimdisi erisim
saglanabilen, acik kaynakli, Ozellestirilebilir yazilimlar ve uygulamalar
gelistirilmektedir. Bu kapsamda “Kiiltiire] Miras Envanter ve Yonetim Sistemi” olarak
nitelendirilen “Arches” projesi, siirekli olarak giincellenen ve veri uygulamasi

gelistirilmis olan agik kaynakli bir yazilim platformudur (Arches, 2020).

Yapisal ve malzeme, hasar, bozulma tespit ¢alismalarinda tarihi yapilara zarar
vermeyen (termografi, ultrason, darbe deneyi, radar arastirmalari) ve az zarar veren
(endoskopi, yasst kriko) giincel yontemler kullanilmaktadir (Ahunbay, 2019). Bu
kapsamda, tarihi yapilarin yer alti arastirma c¢alismalarinda, cephesindeki hasar ve
bozulmalarin saptanmasinda, yap1 elemanlarinin goériinmeyen i¢ yiizeyleri hakkinda
bilgi edinme asamasinda “sismoloji, sismik, elektriksel 6zdireng, elektromanyetik,
manyetik, dogal gerilim, kuyu jeofizigi, sonik tomografisi, radar (GPR) tomografisi”
gibi tahribat oranini en aza indiren jeofizik yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir
(Yiksel, 2009). Ayrica malzeme hasarlarinin tespit ¢alismalarinda yapay zeka
simiflandirma algoritmalarinin  gelistirildigi ve karar siirecinin hizlandirildigi
caligmalar vardir (Bienvenido-Huertas, Nieto-Julian, Moyano, Macias-Bernal ve
Castro, 2019). Tarihi yapilardaki yiizey bozulmalarini belirlemek i¢in yapay zeka
kapsaminda yapay sinir aglari, lazer tarama ve nokta bulut yontemlerinin bir arada

kullanildig1 yaklagimlar gelistirilmektedir (Wojtkowska, Kedzierski ve Delis, 2021).

Belgelemede mevcut belgelerin ve gergeklestirilen calismalarin kayit altina
alinmasinin yani sira giivenli bir sekilde saklanmasi da 6nemlidir. Ancak klasik argiv
yontemiyle verilerin uzun siireli saklanmasinda bilgi kayiplarina neden olabilecek
zorluklar yasanabilmektedir. Siirecte teknoloji alanindaki gelismelerle birlikte tarihi
cevrelere iligkin bilgilerin dijitallestirilmesi ve sayisal bicimde saklanmasi olanakli
duruma gelmistir. Ancak bu durum dijital mirasin korunmasina iligkin kaygilar1 da
beraberinde getirmistir. Bu amagla 2003 yilinda UNESCO tarafindan dijital mirasin
korunmasina yonelik ilkeleri igeren “Dijital Mirast Koruma Sozlesmesi” kabul
edilmistir (UNESCO, 2003). Dijital mirasin kabul gormesi, miras bilgilerinin

dijitallestirilmesinin yan1 sira elde edilen yeni verilerin de sanal olarak kayit altina
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alinmasini tesvik etmistir. Bu kapsamda glinlimiizde miras yap1 bilgi modellemesi (H-
BIM) yontemi gelistirilmektedir. H-BIM, giiniimiizde kullanimi yaygin olan ve
yapilarin yagam dongiisiiyle iligkili her tiirlii bilgiyi iceren, yapi bilgi modelleme
(BIM) sisteminin, tarihi yapilara ve g¢evrelerine uyarlanmasi yaklasimidir. H-BIM
yaklasimlar1 genel olarak, kiiltiirel miras bilgilerinin arsivlenmesi i¢in dijital bir
kiitiiphane olusturma potansiyeline sahiptir. Bu yaklasim, kiiltiirel miras bilgilerinin
dijital ortamda belgelenmesi, saklanmas1 ve yonetilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica,
yapisal analiz, hasar degerlendirme, dijital sunum, 6nleyici koruma ¢aligsmalari, risk
analizi ve restorasyon yapma gibi amaglarla kullanilabilmektedir (Mora vd., 2021). H-
BIM’de bulut teknoloji, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler gibi Endiistri 4.0
teknolojileri araciligiyla da kiiltiirel mirasa iligskin belgeleme c¢alismalarinin giivenli,
kalic1 bir sekilde saklanmasi, tek bir yerde toplanmasi, zaman ve mekandan bagimsiz
olarak her yerden erisilebilir olmas1 saglanmaktadir. Ayrica H-BIM ile olusturulan
dijital arsivin, iki boyutlu belgeler (fotograflar, ¢izimler, yazilar), yap1 bilgi sistemine
iliskin ii¢ boyutlu modeller yani sira somut olmayan kiiltiirel mirasa iligkin bilgileri

(semboller, ritiieller, hikayeler) de icermesi 6nemsenmektedir.

3.1.1.2 Stirekli Bakim ve Izleme

Siirekli bakim ve izleme tarihi yap1 ve cevresinin siirdiiriilebilir bir sekilde
korunmasini saglamaktadir. Siirekli izleme, tarihi yapilarin belirlenen diizenli
araliklarla uzmanlar tarafindan ziyaret edilmesiyle, mevcut durumlarinin
gozlemlenerek, hasar ve bozulmalarinin kontroliniin yapilmasi ve bunun
belgelenmesiyle gerceklestirilmektedir. Buna gore de yapilarin kii¢iik miidahalelerle
periyodik bakimlar1 yapilmaktadir. Ayrica yapilarda bozulmalara neden olabilecek
sicaklik, nem, 151k gibi parametreler ile ilgili 6lgtimler yapilip, kayit altina alinarak
degisimlerin diizenli olarak izlenmesi saglanmaktadir. Boylece tespit edilen hasar ve
bozulmalarin ilerlemesinin oniine gegilebilmektedir. Bu durum, onleyici koruma
calismalar1 olarak da adlandirilmaktadir. Siirekli bakim ve izleme ile koruma
miidahalelerinin siirli diizeyde tutulmasi, koruma igin gerekli maliyetin uzun vadede
azalmasi, tarihi yapilarin dmiirlerinin uzamasi, 6zgiin degerlerinin zarar gérmemesi ve

korumanin kalict olmasi saglanmaktadir. Geleneksel olarak yapilan siirekli izleme
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caligmalarinda, uzmanlar belirli araliklarla, tarihi yap1 ve g¢evreleri fiziksel olarak
yerinde gezerek incelemekte, rapor tutmakta ve belgelemektedirler. Degisen iklim
kosullarinin yapilara zarar vermemesi igin de izlenmesi gerekli sicaklik, nem, basing

gibi 6lglimler yine uzmanlar tarafindan, yerinde elle isletilerek yapilmaktadir.

Giiniimiizde ise, teknolojinin gelismesi ile uzmanlar tarihi yapilari ve sitleri, kamera
sistemleriyle, 6zel video ¢ekimleriyle ya da insansiz hava araglariyla kayit altina
almakta ve veri toplamaktadir. Elde edilen veriler sayesinde tarihi ¢evreler uzaktan
izlenebilmektedir. S6z konusu gelismeler kisa siirede daha biiylik bir alanin
incelenmesini saglamaktadir. Ayrica alanda gergeklestirilen fiziksel incelemeler de
gelistirilen tahribatsiz tekniklerle (gorsel aragtirmalar, sonik dalga hizi 6lgtimleri,
kizilotesi termografik goriintiilleme, radar, endoskopik inceleme) daha detayh
yapilabilmektedir. Ayrica uydu teknolojilerinin gelismesi, arkeolojik alanlardaki

tahribatin tespit edilmesini kolaylagtirmaktadir.

Tarihi yapilarin yapisal saghigini siirekli izlemek icin sensorler, ag sistemleri ve
optimizasyon algoritmalarindan olusan sistemler gelistirilmektedir. Bunlar yapinin
cevrimi¢i  olarak takip edilmesini, hasar degerlendirmesinin yapilmasini
hedeflemektedir (Barontini, Masciotta, Ramos, Amado-Mendes ve Lourengo, 2017).
Benzer sekilde sensor teknolojileri ve H-BIM yaklagiminin birlikte kullanilmasiyla
olusturulan sistemlerle hem tarihi yapida hem de biinyesinde yer alan tarihi tefris
elemanlarinda, bozulmalara neden olabilecek ¢gevresel parametrelerdeki (sicaklik gibi)
degisimler uzaktan izlenebilmekte ve buna gore koruma onlemleri alinabilmektedir
(Mora vd., 2021). italya Monza’da yiiriitiilen bir calismada, striiktiirel olarak zayif
goriilen “Santa Maria del Carrobiolo” yapisindaki catlaklarin takibi i¢in de sicaklik
sensoOrleri ve deplasman donistiiriiciilerden olusan bir ag sistemi kurularak tarihi
yapmin korunmasina yonelik bir yillik saglik izlemesi gergeklestirilmistir (Saisi,
Gentile ve Ruccolo, 2018). Kiiltiirel varliklarin sergilendigi miizelerde korumanin
stirdiiriilebilirligi i¢in i¢ mekanin klimatik konfor kosullarinin sabit olmasi 6nemlidir.
Bu kapsamda i¢ mekanlarda sicaklik, nem, 151k gibi faktorlerin sensorler araciligiyla
stirekli izlenmesi, kayit altina alinmasi bu degerlerin kontrol altinda tutulmasi igin

onemlidir.
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2021 yilinda Mishra, yapmis oldugu ¢alismada; yapay zeka tekniklerinden, makine
O0grenimine dayali algoritmalarla gelistirilen sensorler, yapilarin ii¢ boyutlu
simiilasyonlar1 ve ag sistemlerinden olusan, miras yapilarinin yapisal saglik izleme
sistemlerini incelemektedir. Incelenen sistemlerde olas1 hasar senaryolara yénelik
cesitli makine Ogrenimi tekniklerinin (bulanik mantik, yapay sinir aglari, derin
Ogrenme, algoritmalar gibi) kullanildig1 ve bununla iligkili olarak farkli parametrelerin
veri olarak belirlendigi gézlemlenmektedir. Bu sistemlerin genellikle tugla, Kiremit,
tag, har¢ gibi yap1 malzemelerinin basing dayanimlarinin takip edilmesi; catlaklar,
¢igeklenme, yosun, dokiilme, malzeme kayiplari, renk solmalari, kirlenmeler, sehim
gibi bozulmalarin izlenmesi i¢in gelistirildigi gortiilmektedir. Tarihi yapilarin siirekli

izlenmesi i¢in, gereksinime gore ¢esitli makine 6grenimi yaklagimlari kullanilmaktadir

(Mishra, 2021).

Risklere kars1 onleyici koruma c¢aligmalarinin yapilmasinda da teknolojik
gelismelerden yararlanilmaktadir. Cografi  bilgi sistemleri teknolojilerinden
yararlanilarak deprem bolgeleri analiz edilebilmekte ve bu bolgelerde tarihi yapilar
tizerinde giiclendirme calismalar1 yapilabilmektedir. Bu kapsamda deprem riski olan
bolgelerde, tarihi yapilarin davranislarini gozlemlemek ve buna karsi 6nlemler almak
i¢in yapilarin sismik analizlerinin yapilmasinda; deprem izleme ve kayit sistemlerinin
kullanilmasinda, tarihi yapilarin = simiilasyonlarinin  olusturulmasinda  giincel
teknolojilerden yararlanilmaktadir. Ornegin, 2013 yilinda Mihrimah Sultan Camii
minaresinde deprem davraniginin anlasilmasina yonelik ¢aligmalar yiiriitilmiistiir
(Cakt1, Saygili, Gork, Zengin, Oliveira ve Lemos, 2013). Bulanik mantik yontemiyle
tarihi yapilarin islevsel hizmet Omiirleri, risk durumlar1 analiz edilmekte ve buna gore
Onleyici koruma c¢aligmalarinda Oncelikleri siralanabilmektedir (Prieto, Macias-

Bernal, Chéavez ve Alejandre, 2017).

Siirekli izleme, siirekli bakima olanak sagladigi i¢in korumanin daha verimli
gerceklesmesini saglamaktadir. Siirekli izlemede, hasar vermeyen giincel teknolojinin
kullanilmasi ise, korumay1 daha etkili duruma getirmekte olup, Onleyici koruma

calismalarinin planlanmasi ve uygulanmasi siirecini hizlandirmaktadir.
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3.1.1.3 Restorasyon teknikleri

Restorasyon teknikleri temelde, temizleme, saglamlastirma, biitiinleme ve
rekonstriiksiyon, ¢agdas ek, tasima olarak ele alinmaktadir (Ahunbay, 2017). Bu
boliimde giiniimiiz teknolojisi ve modern bakis agisindan etkilenmis olan restorasyon

tekniklerinden temizleme, biitiinleme ve rekonstriiksiyon tizerinde durulmustur.

Temizleme:

Tarihi yapilarda cephe temizliginde, mekanik, kimyasal yontemlerin, suyla
yikamanin, emici Kil, kdgit hamuru ve jellerin kullanildigi bilinmektedir (Ahunbay,
2017). Bunun yani sira biyolojik temizleme uygulamalar1 da goriilmektedir (Ersen,
2013). Temizlemede temizlenecek yiizeye zarar verilmemesi konusu dnemlidir. Bu
kapsamda teknolojinin gelismesiyle yiizey temizliginde esere zarari en aza indiren
lazer teknolojisinin kullanildig1 goriilmektedir. Lazer teknolojisi tas, metal, cok renkli
yiizeylerin, fresklerin, duvar resimlerinin temizliginde kullanilmaktadir. Bu yontem
temizleme isleminin daha hassas ve titizlikle yiiriitiilmesini saglamaktadir (Zanini,

Bresciani ve Yar, 2010).

Biitiinleme ve Rekonstriiksiyon:

Biitiinleme, dogal afetler, savaslar gibi gesitli sebeplerle bir yapinin ya da yap:
elemaninin zarar gormiis, yok olmus kisimlarinin geleneksel ya da cagdas
malzemelerle tamamlanmasidir (Ahunbay, 2019). Rekonstriiksiyon ise, zamanla
kismen veya tiimiiyle yok olmus tarihi yapilarin 6zgiiniine uygun sekilde, belgelere
dayandirilarak yeniden insa edilmesidir. Bir yapinin rekonstriiksiyonunun gerekliligi
tartismal1 bir konu olmakla birlikte cok 6zel durumlarda kabul edilmektedir (Zakar ve

Eytipgiller, 2018).
Rekonstriiksiyon, kiiltiirel mirasin daha net, baglamiyla birlikte biitiinciil olarak

algilanmasini, anlasilmasini, sosyokiiltiirel, evrensel degerlerinin siirdiiriilmesini ve

uygun bir sekilde sunulmasini saglamaktadir. Bununla iliskili olarak giiniimiizde
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rekonstriiksiyonun, kiiltiirel mirasa zarar vermeden, kalici degisimlere neden olan
hatalardan kacginilarak yapilmasi i¢in ¢esitli teknikler gelistirilmektedir. Bu yontemler
temelde, yok olmus ya da bir kismi1 zarar gérmiis kiiltiirel mirasin, fiziksel olarak
kopya niteliginde yeniden yapilmasi veya tamamlanmasinin aksine, kullanicinin

algisinda biitiinligiinii kazanmasina yoneliktir.

Teller araciligiyla doku olusturarak calismalar yapan Italyan sanat¢i Edoardo
Tresoldi 2016 yilinda, Italya Siponto Arkeoloji Parki’ndaki Siponto Bazilikasi’n1
gercek Olgiilerinde ve yerinde yeniden canlandirmistir (Edoardo Tresoldi, 2016). Bu
calisma, tarihi yapinin soyut bir sekilde yerinde, yorumlanarak rekonstriiksiyonunun
yapilmasini saglamigtir. Ayrica kullanilan materyal ve geceleri yapilan aydinlatma ile

holografik bir goriiniim sunarken tarihi ¢evreye olan ilgiyi artirmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Siponto Bazilikasi’nin tel aglarla tamamlanmasi (Tresoldi, 2021)

Giinlimiizde yapilarin baglaminda biitiinciil olarak algilanmasini saglarken tarihi
gevreye yapilan miidahaleyi sinirlandirmak igin genellikle sunum teknikleri tizerine
odaklanilmaktadir. Bu tekniklerden biri, tarihi g¢evrede belirli baki noktalarina
yerlestirilmis ve gegirgen ylizeyi olan bilgi panolaridir. Bu seffaf panolarin iizerinde
yapmin rekonstriiksiyon ¢izimleri bulunmaktadir. Boylece c¢izgisel olarak yapinin
zarar gormiis kisimlari, gergek goriintiisii {izerine bindirilmektedir. Bu uygulama
aslinda basit bir artirllmis gerceklik niteligi tasimaktadir. Panoya bakan biri gorsel
olarak yapiy1 tamamlamakta, biitlinciil olarak zihninde canlandirabilmektedir (Sekil

3.2 ve Sekil 3.3). Ornegin, Avusturya'da bulunan Heidentor ve Sirbistan Krusevac
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harabelerinde bu uygulama goriilmektedir (Ledermann ve Schmalstieg, 2003; DonZon
kule, 2020).

Sekil 3.2 Heidentor Harabesi’nin yerinde bilgilendirme panosu ile sunumu (Ledermann ve
Schmalstieg, 2003 ve Vasi Mtizeumbarat Egylet, 2021)

Sekil 3.3 Sirbistan, Krusevac, Donzon Kule yapisi baglaminda goérsellestirme uygulamasi (DonZon
kule, 2021)

Diger bir teknik ise, tarihi ¢evrede benzer sekilde belirli noktalara yerlestirilmis
karekodlar yardimiyla ¢alisan ya da konum tabanl gelistirilen artirilmis gergeklik
uygulamalaridir. Kullanicilar cep telefonu, tablet, sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik gozliigi gibi teknolojik araglarla tarihi yapilarin ger¢ekte bulundugu konuma
baktiginda, bunlarin ii¢ boyutlu sanal rekonstriiksiyonlarini gorebilmektedir (Sekil

3.4),
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Sekil 3.4 Lecce amfi tiyatrosunun sanal rekonstriiksiyonunun, artirilmis gerceklik ile diinyadaki

konumunda goriintiilenmesi (Gabellone, 2015)

3114 Sunum

Tarihi ¢evrenin sunumu, kiiltiirel miras hakkinda toplumun bilinglendirilmesiyle
birlikte koruma konusunda toplumsal duyarliligin olusturulmasi ve gelistirilmesi
yonilyle 6nemlidir. Tarihi ¢evre ile ilgili bilgilerin sunumu ya yerinde ya da uzaktan
gerceklestirilmektedir. Tarihi ¢evrelerde yerinde gergeklestirilen geleneksel sunum
teknigi olarak bilgilendirici panolar, maketler, slaytlar, videolar kullanilmakta ve
rehber anlatimlarindan yararlanilmaktadir. Bilgilendirici panolar; tarihi ¢evrenin ve
yapilarin tarihinden, taniklik ettigi olay ve kisilerden s6z etmek ya da insa ve gelisim
evrelerini, tekniklerini géstermek i¢in kullanilmaktadir. Bu panolarda alanin krokileri,
vaziyet planlar1 yer alirken; yapilarla ilgili olarak da graviir, plan, kesit, goriiniis, eskiz
ve aksonometrik ¢izimler bulunmaktadir (Sekil 3.5). S6z konusu anlatimlari
giiclendirmek i¢in {i¢ boyutlu maketlerden de yardim alinmaktadir. Medya arag¢larinin
kullanilmaya baglanmasiyla, alandaki sunum mekanlarinda slaytlarla, videolarla ve
projeksiyon haritalama yontemleriyle daha kapsamli bilgilendirme yapilmasi olanakl
olmustur (Sekil 3.6). Tarihi ¢evrelerin uzaktan geleneksel sunumu ise ancak basili
yaymlarla (kitap, brosiir, dergi) ve radyo, televizyon gibi medya araglariyla

gergeklestirilmekte olup kapsayiciligi da giiniimiize gére sinirl kalmaktadir.
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Sekil 3.6 Konak'ta Izmir tarihinin projeksiyon haritalama yontemiyle maketli sunumu (Kisisel arsiv,

2019)

Giiniimiizde, teknolojideki ilerlemeler sayesinde, kiiltiirel mirasi sunum yontemleri
gelismekte ve cesitlenmektedir. Tarihi ¢evrelerde yerinde kullanilan giincel sunum

yontemleri; interaktif dijital bilgilendirme panolari, mobil cihazlarla etkilesime gegen
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karekod bilgilendirme sistemleri, GPS ve sensor teknolojileriyle konuma bagli olarak
calisan sesli sanal rehberler ve li¢ boyutlu modellerin kullanildig: artirilmis gerceklik

uygulamalaridir.

Ornegin, 2001 yilinda Taliban tarafindan yok edilen Afganistan, Bamiyan
Budalari'nin rekonstriiksiyonu ve sunumu ile iligkili olarak cesitli yontemler
tartisilmakta ve oOnerilmektedir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Bu yontemler dijital
rekonstrilksiyona dayali saran sanal gergeklik sistemleri, animasyonlar ile
¢esitlenmektedir (Toubekis, Jansen ve Jarke, 2017). Ayrica giiniimiizde yerinde
canlandirma ydntemi olarak ii¢ boyutlu projeksiyon teknolojisinin kullanildig:

goriilmektedir (BBC, 2021).

Sekil 3.7 Bamiyan Budalari'nin {i¢ boyutlu rekonstriiksiyonu ve saran sanal gergeklik sistemi olan
CAVE ile sunumu (Toubekis, Jansen ve Jarke, 2017)
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Sekil 3.9 Brescia Arkeoloji Parki’nin, ArtGlass artirilmig gergeklik gozliikleri ile yerinde gezilirken

sanal rekonstriiksiyonunun gosterilmesi ve ses etkilesiminin de saglanmasi (Mac, 2020)

Tarihi ¢evrelerin uzaktan cagdas sunumu yoOntemlerinde ise, internet iizerinden
erigilebilir sanal miizeler ya da gezilebilir cografi bilgi sistemleriyle gelistirilmis {i¢
boyutlu tarihi kent rehberleri, ciddi oyunlar, sanal gerg¢eklik ve artirilmis gergeklik
uygulamalar1 kullanilmaktadir (Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12). Bu
anlamda kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesi {izerine Avrupa Birligi tarafindan
INCEPTION, i-MareCulture, GRAVITATE, Time Machine, ViIMM projeleri finanse
edilmektedir. Bu projeler kiiltiirel mirasin ii¢ boyutlu modellerini icermekte olup, sanal
gerceklik ve artirilmig gerceklik teknolojilerinden yararlanmakta ve sanal miizelerin

olusturulmasini tesvik etmektedir (Shaping Europe’s digital future, 2020).
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Guides for restoration

The building has been extensively
documented, and a number of resources will
guide restoration. Some architects say a
more modern roofl is need, though

Stone construction

The bullding's Mying buttresses support its
stone structure, which allowed it to remain
largely intact during the fire. Because the

buttresses are outside, they likely were not

as damaged by the heat

Sekil 3.10 Notre Dame yangini ile ilgili bilgi veren etkilesimli, artirtlmis gergeklik uygulamasi

(Palladino, 2020).
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Sekil 3.11 Cin, Pekin'de yer alan Yasak Sehrin interaktif sunumunu saglayan Microsoft HoloLens igin

gelistirilen “Oriental Museum” karma gergeklik uygulamasi (Odom, 2020)
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Sekil 3.12 Fransa'nin Normandiya kentindeki Mont-Saint-Michel’in HoloLens ile sanal modeli ve

maketi iizerinden karma gerceklik sunumu (Microsoft Today in Technology, 2020)

Cesitli kiiltiir varliklarinin bilgilerini dijital olarak kaydedip, arsivlenmesi ve
paylasilmasini amaglayan kurulus olan CYARK, Sekil 3.13’te goriildiigii gibi bu
kapsamda kiiltiirel mirasin {i¢ boyutlu belgelenmesi, sanal rekonstriiksiyonlarinin
olusturulmasi, sanal gerceklik uygulamalar1 ve siiriikleyici oyunlarla kesfedilmesi

lizerine ¢alismalar yiiriitmektedir (CYARK, b.t.).

ATATA
OOl
Sk i &l

Sekil 3.13 Filipinler’deki San Sebastian Bazilikast’nin ii¢ boyutlu modeli ve rehberli anlatim1 (CYARK,
2020).

ArkaeVision projesi, sanal gerceklik ve artirillmig gergeklik teknolojilerine
odaklanarak kiiltiirel mirasin, kullanicilarla etkilesimli bir sekilde deneyimlenmesini
amaglamaktadir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15). Ayrica ciddi oyunlarla desteklenen proje,
kullanicinin ilgisini ve deneyimlerinin etkisini artirmaktadir (Bozzelli, Raia, Ricciardi,

De Nino, Barile, Perrella ve Palombini, 2019).
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Sekil 3.14 ArkaeVision Archeo projesi ciddi oyun uygulamasi Hera Tapinagi ve oyun avatari gorselleri
(Bozzelli vd., 2019).

Sekil 3.15 2018 yili Paestum Archeovirtual multimedya sergisinden gorsellerde, sanal gerceklik ve
artirllmig gergeklik teknolojilerinin kullanimi (ArkaeVision, 2021)

3.1.2 Degerlendirme

Endiistri devrimleriyle paralel olarak teknoloji ilerlemekte ve toplum da buna bagh
olarak degisip gelismektedir. Iliskili olarak toplumlar gegmisten giiniimiize sirasiyla
avcilik, tarim, endiistriyel, bilgi ve siiper akilli olarak nitelendirilmektedir. Tarihi
cevrelerin korunmasi konusunda yiiriitiilen caligmalar ile kullanilan yontemlerin
teknolojideki ilerlemelere ve degisen toplumun her kesimine uyum saglamasi dnemli

olmaktadir.

Tarihi ¢evrelerin dijital olarak giincel yontemlerle belgelenmesi, izlenmesi, ilgili

verilerin saklanmasi, sunulmasi ve paylasilmasi i¢in koruma uzmanlari, sanat
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tarihgileri, arkeologlarin yani sira bilgisayar, cografi bilgi sistemleri, Endiistri 4.0
teknolojilerinde uzman olan kisilere duyulan gereksinim artmaktadir. Bu sebeple
glinlimiizde koruma ¢alismalarinda, geleneksel yontemlerin kullanildigi déneme gore

daha karmasik disiplinler arasi ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Dijital olarak belgelenip, saklanan ve yonetilen kiiltiirel miras bilgileri i¢in
teknolojinin siirekli gelismesi, ayni zamanda risk olusturmaktadir. Arsivlenen
belgelerin uzantilarinin, kullanilan programlarin silirimlerinin  ve depolama
birimlerinin giincel teknolojiyi yakalamasi gerekmektedir. Bu kapsamda periyodik
olarak ilgili teknolojinin gilincellenmesine ve son gelismelere uyumlu olmasina dikkat

edilmelidir. Ayrica siber suglara kars1 giivenlik sistemleri gelistirilmelidir.

Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ve siirekli izlenmesinde giincel teknolojilerin
kullanim1 daha hizli is akis1 saglamakta, yliksek kalitede sonuglar ortaya koymakta ve
zamanlama acisindan da verimli olmaktadir. Ancak iilkemizde giincel teknolojik
araglar, baslangicta maliyetli goriildigii icin yaygin kullanimi genellikle tercih
edilmemektedir. Sonug olarak bu araglar konusunda uzmanlagmis kisi sayisi da sinirl
kalmaktadir. Bu kapsamda, koruma alaninda teknolojik araglara yatirimlar yapilmals,

kullanimi tesvik edilmeli ve egitimler diizenlenmelidir.

Gilinlimiizde koruma anlayisinin olgunlasmasi ve teknolojideki geligsmelerin
yardimiyla, tartismali olan rekonstriiksiyon konusuna farkli ¢6ziimler 6nerilmektedir.
Rekonstriiksiyon, yapmin degerinin anlasilmasinda, fiziksel olarak bir anlam ifade
etmesi ve algisal olarak biitiinliikk sunmas1 agisindan 6nemli goriilmektedir. Ancak
kimi zaman yapmin kopya niteliginde insa edilmesi de degerini
anlamsizlastirmaktadir. Anastilosis ise arkeolojik alana zarar verme durumu agisindan
kaginilmasi gereken bir yontemdir. Ciinkii kazi ve kesiflerin devam etmesi, siirekli
yeni verilere ulasilma olasilig1 sunmaktadir. Arkeolojik alandaki biitiinleme iglemleri,
kiiltiirel mirasta kalic1 ve biiylik hasarlara sebep olabilmektedir. Bugiiniin teknolojisi
hem alanda hem de uzaktan erigimle kiiltiirel mirasin gergekgi bir sekilde algilanmasi
ve anlagilmasini saglamakta, hedef kitlesini genisletmektedir. Kiiltiirel mirasa olan

erisimi sinirsiz tutmaktadir. Bu kapsamda artirillmis gergeklik, sanal gerceklik
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uygulamalariyla zaman sikintist olan, yeterli biitcesi ya da fiziksel durumu uygun
olmayan bireyler, sanal turlara katilarak ve sanal miizeleri gezerek bu alanlar hakkinda

bilgi sahibi olabilmektedir.

Ayrica teknolojinin gelismesiyle tarihi g¢evrenin sunumunda bilgilendirilmesi
Ongoriilen insan toplulugu giiniimiizde daha aktif tutulmaktadir. Karsilikli olarak
kullaniciyla kiiltiirel miras etkilesimine 6nem verilmektedir. Teknolojik araglar
kullanicinin duyu organlarin1 uyarmakta ve geri bildirimler olusturmaktadir.
Geleneksel sunum yontemleri giiniimiize gore daha pasiftir. Cilinkii kullanici,
genellikle sadece dinlemekte, gbzlemlemekte ve bilgilendirici panolart okumaktadir.
Ancak giiniimiizde daha fazla uyarana maruz birakilirken, kullanici geri bildirimleri
onemsenmektedir. Bu durum kullanicinin ilgisini gekmekte ve algisin1 daha canl

tutmaktadir.

3.2 Tarihsel Cevrenin Korunmasina iliskin Mevzuatlarda Giincel

Yaklasimlarin irdelenmesi

Endiistri Devrimleri, teknoloji alaninda dikkat ¢eken gelismelerin toplumsal yapida
olusturdugu koklii degisimleri yansitmaktadir. Her nitelikli teknolojik gelisme
toplumsal yapinin pargasi olarak ¢esitli disiplinlere etki etmekte ve yeni yaklasimlar
sunmaktadir. Giiniimiiz Endiistri 4.0 devriminde bilisim, iletisim, internet teknolojileri
bir arada gelistirilmekte, makineler programlanmakta, siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, bulut bilisim ve sanal ger¢eklik gibi kavramlara dayanan yenilik¢i

yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Baslangict 1970 yili olarak kabul edilen Endiistri 3.0’da bilisim ve elektronik
teknolojiler gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 ile ilgili kavramlar olarak
anilan sanal gerceklik ve {i¢ boyutlu yazicilar gibi teknolojilerin ortaya ¢ikmasi da
tarihsel siire¢ olarak, Endiistri 3.0 donemine dayanmaktadir. Kisaca, s6z konusu
teknolojik geligsmeler, “Endiistri 4.0” kavraminda daha Once ortaya cikip, Endiistri

4.0’1n Onciilii olmakta ve onunla birlikte anilan kavramlara doniismektedir.
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Bu boliimde tarihsel gevrenin korunmasi alaninda, s6z konusu teknolojik gelismeler
ve yenilik¢i yaklagimlar “sanal gerceklik” baglaminda ilgili tiizik, ilke ve
mevzuatlarda irdelenmektedir. Bu irdeleme, Endiistri 4.0’1n baslangici olarak kabul

edilen 2011 yil1 6ncesi ve sonrasi siirecleri kapsayacak sekilde ikiye ayrilmaktadir.

Birinci kisim, tarihsel g¢evrelerin korunmasi alanindaki 1931 ve 2011 yillan
arasindaki mevzuatlar1 igermektedir. Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasindan
once olusturulmus tliziikleri kapsadigi i¢in, tarihi g¢evrelerin korunmasi alaninda
egitim, cevre, bilim teknik, belgeleme gibi belirli kavram ve konulara dikkat
cekilmektedir. Bu kapsamda degerlendirilen tiiziiklerde yer alan maddeler, Endiistri
4.0’ sundugu yenilikleri aktarmamakla birlikte, glincel gelismelerin koruma alaninda
kullanilmasina yonelik olarak daha genel ifadeler icermektedir. Siirecte teknolojik
gelismelerin yayginlagmasiyla birlikte 1990 yilindan sonraki tiiziiklerde, s6z konusu
gelismelerin ve yenilikei yaklagimlarin kullanimini vurgulayan ifadelerin de yer aldigi
maddeler dikkat cekmektedir. Ilgili maddeler giiniimiiz bakis acisiyla irdelenmekte ve

sanal gerceklik kullanimiyla iliskilendirilmektedir.

Ikinci kisimda; tarihsel ¢evrenin korunmasi alanindaki teknolojik gelismelerin ve
yenilik¢i yaklasimlarin kullanimin1 dogrudan vurgulayan, 2011 yilindan giintiimiize
kadar gegen siiregte ortaya konulmus ilgili tiiziik, ilke ve mevzuatlar irdelenmektedir.

Her iki kisimda, ilgili maddelerde vurgulanan konulara gore, gilinliimiiz
teknolojisinin, tarihi g¢evrenin korunmasi alaninda nasil kullanildigir ya da nasil
kullanilabilecegi irdelenmektedir.

3.2.1 Endiistri 4.0 Oncesi Dénem
Atina Tiizigli Carta del Restauro (1931)
Madde 3, Artik kullanilmayan ve ge¢mis uygarliklara ait anitlarda, ornegin

antik donem eserlerinde, her tiir biitiinlemeden kaginilmalidir. Boyle yapilarda

ancak anastilosis, yani kalintinin genel ¢izgilerini ortaya ¢ikarmak ve
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korunmasint saglamak amacryla, miimkiin olan en az ek ve notr malzeme ile

dagilmis parcalarin birlestirilmesi islemi s6z konusu olabilir (ICOMQOS, 1931).

Tlziikte arkeolojik alanlarin restorasyonunda yalnizca anastilosisin uygulanmasi
benimsenirken, bdyle bir biitiinlemeyi gorsel baglamda sanal gergeklik ile olugturmak
miimkiin olmaktadir. Sanal gergeklik ile kalintilar 6zgiiniine zarar vermeden
biitiinlenebilmekte, kullanic1 alanda ya da alandan bagimsiz bir yerde sanal gergeklik
araclariyla kalintilar1 goriintiileyebilmektedir. Bu durum kullanicinin tarihsel ¢evreyi

biitiinciil algilamasini saglamaktadir.

Madde 11, Kazilarda oldugu gibi, amitlarin restorasyonunda da onemli
kosullardan biri, calismalar sirasinda bir giinliik tutularak ¢izim ve fotograflarla
saglikly bir belgeleme yapilmasidir. Boylece anitin bigim ve striiktiiriine iligkin
biitiin ayrintilar, biitiinleme, temizleme ve yenilemenin biitiin asamalart kalici ve

giivenli olarak kaydedilmis olur ICOMOS, 1931).

Bu maddede 20. yiizyilin baglarinda koruma alaninda “belgeleme” konusunun
onemi ve gerekliligi vurgulanmaktadir. 21. ylizyilin ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin
sundugu olanaklar kapsaminda koruma alaninda “belgeleme” konusu
degerlendirildiginde belgelemeye iliskin teknik ve yontemlerin gelismeye devam ettigi
goriilmektedir. Bu gelismeler dijitallesmenin 6ne ¢ikmasiyla belgelemenin daha
detayli, hizli ve duyarli yapilmasina, bilgilerin kaydedilip saklanmasina olanak
saglamaktadir. Giincel belgeleme yaklasimlarindan biri olarak H-BIM, kiiltiirel
mirasin ii¢ boyutlu bilgi modellemesidir. Bu olusturulan model dijital bir dokiiman
ozelligi tasimakta, lizerine yapiya iliskin veriler, uygulanan miidahale ve alinan
kararlar islenebilmekte olup, yapi bilgileri duruma gore siirekli giincellenerek, tek bir

yerde giivenli bir sekilde saklanabilmektedir.
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Venedik Tiizigii (1964)

Madde 2, “Anitlarin korunmasi ve onarimi i¢in, mimari mirasin incelenmesine ve
korunmasina yardimci olabilecek biitiin bilim ve tekniklerden yararlanilmalidir”

(ICOMOS, 1964).

Ilgili madde, koruma alaninda bilim ve teknik konusuna zamandan bagimsiz olarak
genis bir bakis acisi sunmaktadir. Bu alanda giincel yaklasimlara dikkat c¢eken
maddenin, gecerliligini herhangi bir zaman diliminde koruyacagi ongoriilmektedir.
S6z konusu madde Endiistri 4.0 siireci ile iliskilendirildiginde, ortaya ¢ikan yeni
teknolojik gelismelerin koruma alaninda kullanilmasinin énemli oldugu ve bunlardan
yararlanilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Endiistri 4.0 kapsaminda sanal
gerceklik, tarihi cevrelerin korunmasinda kullanilan giincel yaklasimlardan biri

olmaktadir.

Madde 4, “Anitlarin korunmasindaki temel tutum korumanin kalici olmasi,

stirekliliginin saglanmasidir” (ICOMOS, 1964).

Korumanin kalici ve silirekli olmast ig¢in, koruma bilincinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Sanal gerceklik ile bireylerde tarihi gevre algis1 gelistirilmekte ve

farkindalik artirilmaktadir.

Madde 7, Bir anit taniklik ettigi tarihin ve i¢inde bulundugu ortamin ayrilmaz
bir parcasidir. Kiiltiir varligimin tiimiiniin, ya da bir par¢asinin baska bir yere
tasinmasina anitin korunmasi bunu gerektirdigi, ya da ¢ok énemli ulusal veya

uluslararast ¢ikarlarin  bulundugu durumlar disinda izin verilmemelidir

(ICOMOS, 1964).

Sanal gergeklik ile anmitin tamiklik ettigi donemlerin ortamlariyla birlikte
canlandirilmas: ve yerden bagimsiz olarak goriintiilenmesi olanakli olmakta, sanal

restitiisyon c¢alismalar1 yapilmaktadir.

100



Madde 15, “Yikintilar korunmali, mimari unsurlarin ve buluntularin siirekli olarak
korunmast ig¢in gerekli Onlemler alinmalidir. Bundan baska, kiiltiir varliginin

anlasilmasini kolaylastiracak ve anlamini hi¢ bozmadan aciga ¢ikartacak her careye

basvurulmalidir” (ICOMOS, 1964).

Sanal gerceklik, kiiltlir varliklarinin anlagilmasini kolaylastirmak icin sanal
rekonstriiksiyonlarmin  yapilmasinda kullanilmaktadir. Sanal rekonstriiksiyonu
gergeklestirilmis kiiltiir varligi, artirilmis gergeklik teknolojisiyle fiziki tarihi ¢evreye
entegre edilebilmektedir.

Madde 16, Biitiin koruma, onarim ve kazi islerinde her zaman c¢izim ve
fotograflarla aciklik kazanmis ¢oziim getirici ve elestirici raporlar halinde kesin
belgeler  hazirlanmalidir.  Temizlemenin, saglamlagtirmanin,  yeniden
diizenlemenin ve birlestirmenin her safhasi ¢alisma sirasinda ortaya ¢ikan,
tammlanmis bicimsel ve teknik ozellikler goz oniinde tutularak raporda
gosterilmelidir. Bu belgeler bir resmi kurumun argivine konmali ve arastiricilar

bundan yararlanabilmelidir. Bu raporlarin yayinlanmast tavsiye edilir

(ICOMOS, 1964).

Sanal gerceklik, tarihi ¢evrelerin gilinliimiiz teknolojisine uygun olarak dijital bir
belge olarak kayit altina alinip saklanmasi i¢in kiiltiirel miras yap1 bilgi sistemi (H-
BIM) olusturulmasinda kullanilmaktadir. Dijital kiitiiphane olusturulmasz, ilgili kiiltiir
varligina iliskin dijital dokiimantasyonun her bilimsel calismada giincellenmesini

saglayarak veri ve zaman kaybini azaltacaktir.
Amsterdam Bildirgesi (1975)
Madde i, “Mimarlik mirast ancak, halk ve 6zellikle de gen¢ kusak onun degerini

bilirse yagayacaktir. Bu nedenle her diizeydeki egitim programlar1 bu konuya artan bir

ilgi gostermek zorundadir” (ICOMOQOS, 1975).
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Orgiin egitim programlarmna, her diizeyde egitim alan birey icin; yasanilan
yerlesimdeki tarihi degerlerin tanitilmasi ve korunmasimin saglanmasina yonelik
derslerin eklenmesi veya bazi derslerin igeriklerine bu konularin dahil edilmesi
seklinde diizenlemeler yapilmalidir. Bu kapsamda dgrencilere tarihi ¢evre biling ve
duyarlilig1 kazandirilmasi agisindan sanal gergeklikten yararlanilmasi uygun olacaktir.
Sanal gercgeklik ile mimari miras tanitilmakta, tarihsel ¢evrenin sanal olarak
gezilebilmesi, bu konuda 6gretici oyunlarin kurgulanmasi ve boylece tarihi ¢evreye

duyulan ilgi ve bilgi diizeyinin artirilmasi saglanmaktadir.

Ayrica Amsterdam Bildirgesi’nde (1975), mimarlik mirasinin korunmasinda ¢agin
gereksinimlerini karsilayacak sekilde, teknolojiye ayak uyduran, uzun siire etkisini

devam ettirebilecek giincel yaklagimlarin kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Quebec Kiiltiir Mirasinin  Korunmasina Yonelik Tizik (Deschambault

Deklarasyonu) (1982),

Madde X-4, Egitim sistemimiz, insanlart mirasimizin degeri ve onu koruma
gereksinimi  konusunda bilin¢lendirmek i¢in  mirasimiza iliskin  bilgiyi
yaymalidir. Madde X-B, Egitim sistemi, geleneklerin aktariimasini saglamall ve
boylelikle mirasimizi korumak icin ¢alisabilecek zanaatkdrlarin, teknisyenlerin
ve profesyonellerin egitimini tegvik etmelidir. Madde X-C, Diger egitim
otoriteleri (aile, gazete ve dergiler, radyo ve TV, vb.) de miras egitimini
ilerletmek icin iizerlerine diiseni yapmalidir. Ozellikle, miras uygulayicilar ve

uzmanlar, bilgilerini iletisim yoluyla halka aktararak farkindaligi artirir

(ICOMOS, 1982).

Madde X, “Egitim kurumlarimiz, milli mirasin korunmasinda herkesin sorumluluk
almasi gerektigi fikrini desteklemeli” basliginda yer alan alt agilimlarla iliskili olarak,
kiiltiirel mirasin insanlar tarafindan anlasilabilirliginin saglanmasiyla koruma
anlayisiin gelisecegi vurgulanmaktadir. Ilgili maddelerde, “diger egitim otoriteleri”
nin yerini, giiniimiizde sanal gerceklik, artirilmis gergeklik, egitici oyun uygulamalari

ve egitici simiilasyonlar almaktadir. Tarihi ¢evrenin tanitilmasi ve anlagilmasi igin
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sanal gergeklik, artirllmis gerceklik ve egitici oyun uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Boylece tarihi ¢evre ve koruma algisinin artirilmasi hedeflenmektedir. Tarihi yapilarin
bakim ve onarimlarim1 yapacak kisilerin yetistirilmesi i¢in egitici simiilasyonlarin
gelistirilerek kullanilmasi uygun olacaktir. Bu simiilasyonlar araciligr ile kiiltiirel
mirasa iliskin geleneksel yontem ve tekniklerin kisilere 6gretilmesi sonucu alanda

uzmanlagmalar1 saglanabilir.

Washington Tiiziigii (1987)

14. madde, Kiiltiir varliklarimin gelecegini ve i¢inde yasayan halkin sagligini
giivenceye almak icin tarihi kentler dogal afetler, hava kirliligi ve titresim gibi
zararl etkenlerden korunmalidir. Bir tarihi kenti veya kentsel alani etkileyen
dogal afetin cinsi ne olursa olsun, onlemler ve onarim miidahaleleri sz konusu

yerin ozelligine gore tasarlanmalidir (ICOMOS, 1987).

Giinlimiiz teknolojileriyle tarihi kentsel alanlar ya da tarihi yapilar ¢evresel etkilere
karsi siirekli izleme sistemiyle kontrol altinda tutulmaktadir. Tarihi yapilara uygulanan
izleme sistemleri ile yapiy1 etkileyen nem, sicaklik, 151k gibi ¢evresel faktorlerdeki
degisimler takip edilebilmektedir. S6z konusu sistemler aracilifiyla c¢evresel
faktorlerdeki degisimler sonucu olusabilecek bozulmalar i¢in Onleyici koruma
caligmalarinin planlanmasi ve yiiriitiilmesi saglanmaktadir. Yapilarin siirekli izlenmesi
ve bakiminin yapilmasi, az miidahale ile uzun siire korunmalarini saglarken yap1
Omiirlerini uzatmaktadir. Bu sistemler, siire¢ i¢inde tarihi yap1 koruma ¢aligsmalarini
zaman ve maliyet yoniiyle daha verimli duruma getirmektedir. Ayrica deprem gibi
dogal afetlerin, tarihi yapilara olan etkilerinin Ongoriilebilmesi amaciyla deprem
simiilasyonlar1 yapilmaktadir. Benzer sekilde suyun yiikselmesi ve sicakliklarin
artmasi gibi iklim degisiklikleri tarihi ¢evreleri olumsuz etkilemektedir. Ancak iklim
degisikliklerinin tarihi ¢evreye olan olumsuz etkileri yavas yavas ortaya ¢ikmaktadir.
Uzun siirede ortaya ¢ikmasi beklenen olumsuz etkilere dikkat ¢ekmek, bunlara karsi
erken Onlemler alinmasini saglamak amaciyla modelleme ve simiilasyon caligmalari

yapilmaktadir. Boylece tarihi ¢evreleri ilgilendiren iklim degisikliklerini konu alan
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cesitli projeksiyonlar somut bir sekilde canlandirilmakta ve olumsuz etkileri ¢arpici

bir sekilde gozler dniine serilmektedir.

15. madde, “Halkin katilmini saglamak ve katkilar1 yiireklendirmek ig¢in, okul

yasindaki c¢ocuklardan baslayarak, biitiin kentlileri bilgilendiren bir program
hazirlanmalidir” (ICOMOQOS, 1987).

Halkin koruma bilincinin gelismesi ve olgunluga erigsmesi; tarihi ¢evrenin onunla
birlikte yasayan toplumun her kesimi tarafindan taninip, benimsenmesi ve
desteklenmesiyle saglanmaktadir. Bu sebeple koruma ¢alismalarinin daha etkili olmasi
icin orada yasayan halkin bu ¢alismalar1 desteklemesi ve ¢alismalarda aktif rol almasi
Washington Tiiziigii’nlin hedeflerindendir. Sanal gerceklik kullanimi ile yas farki
gozetilmeksizin toplumun tiim bireylerinin kendi bilgi diizeyine uygun olarak koruma
bilinci kazanmas1 ve gelistirmesi saglanmaktadir. Daha ¢ok bilgi ve donanima sahip
olduk¢a halkin, tarihi cevreye ve korunmasina karsi duyarliliginin artmasi

beklenmektedir.

Arkeolojik Mirasin Korunmasi ve Yonetimi Tiizigi (1990)

Madde 7, Sunug, Bilgi, Yeniden Yapim: Arkeolojik mirasin halka sunulmasi,
cagdas toplumlarin kokenlerinin ve gelisimlerinin anlasilmasina yardim eden
onemli bir yontemdir. Bu aym zamanda onun korunmasi gerekliliginin
anlasilmasina da yardim eden en iyi aractir. Sunug ve bilgi verilmesi mevcut
bilimsel verilerin popiiler bir yorumu olarak ele alinmali ve bu nedenle stirekli
giincellestirilmelidir.  Sunusta, ge¢misi anlama  yaklasimlarimin  ¢ok
yonliiliigiiniin gozetilmesi gerekir. Yeniden yapimlar deneysel arastirma ve
yorum gibi iki onemli igleve hizmet ederler. Mevcut arkeolojik verilere zarar
vermemeleri igin ¢ok ozenle yapilmali; 6zgiin nitelikleri yakalayabilmek icin
biitiin kaynaklarda mevcut bilgilerden yararlaniimalidir. Miimkiin ve uygun
oldugunda, yeniden yapimlar dogrudan arkeolojik kalintilar iistiinde

yapumamali, yeniden yapim olduklart anlagilabilmelidir 1ICOMOS, 1990).
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flgili maddede arkeolojik mirasin korunmasinda sunum ydntemlerinin Snemi
vurgulanmaktadir. Giiniimiizde arkeolojik alanlarda somut ve somut olmayan kiiltiirel
mirasa iligkin olarak bilgi vermek, donemi anlatmak ve yansitmak amaciyla giincel
sunum yontemi olarak sanal gerceklik etkin olarak kullanilmaktadir. Arkeolojik alanda
yeniden yapim konusu ise duyarlilik ve dikkat gerektiren bir 6neme sahiptir. Sanal
gerceklik ile arkeolojik alana zarar verme olasilig1 olmayan sanal rekonstriiksiyonlar
yapilmaktadir. Bunlarin arkeolojik alanda artirilmis gergeklik uygulamalar1 ile

kullanicilar tarafindan yerinde goriintiilenmeleri saglanmaktadir.

Amitlarin, Yap1 Gruplarmin ve Sitlerin Korunmasi ile Ilgili Egitim ve Ogretim icin

Kilavuz (1993)

“Egitim ve Ogretim Programlari, Kurslar” boliimiiniin 5 numarali yénergesinin alt
aciliminda yer alan “g” maddesi, “Anitlar, kiilliyeler ve sitlerde inceleme yaptiktan
sonra, resim ve ¢izimlerle desteklenen, uzman olmayanlarin da okuyabilecegi raporlar
hazirlayabilen, ... korumacilar yetistirilmelidir”, seklindedir (aktaran Ahunbay, 2017).

Tarihsel siirecte teknolojiyle birlikte grafik ¢izim araclari da gelismistir. “g”
maddesiyle iligkili olarak, giiniimiizde ii¢ boyutlu ¢izim programlariyla yapilan
modeller, simiilasyonlar, sanal gerceklik ve artirtlmis gerceklik teknolojileri uzman

olmayan kisiler tarafindan tarihi g¢evrenin anlasilmasi, Ogrenilmesi ve koruma

bilincinin gelistirilmesi i¢in egitim amaclh kullanilmasi gerekli yontemlerdendir.

Egitim ve Ogretimin Orgiitlenmesi” bolimiindeki 12. yonerge, “Koruma
konusunda egitim ve duyarlilik gelistirilmesi okullarda baslamali, tiniversiteler
ve sonrasinda devam etmelidir. Bu kurumlarin, kiiltiirel mirasimizin 6gelerini
okuma ve anlama yetenegini artirma, gorsel ve kiiltiirel farkindalik yaratma
konusunda onemli bir rolii vardwr; ozel egitim, 6grenim gérecek adaylarin

gereksindikleri kiiltiirel hazirligi verirler. ... (aktaran Ahunbay, 2017).
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Giincel teknolojilerle her yas grubuna uygun diizeyde icerik hazirlanabilir ve
bununla iligkili olarak egitim ydntemleri planlanabilir. Sanal gerceklik ve ciddi

oyunlar bu kapsamda kullanilabilir.

“Kaynaklar” boliimiinde 16. yonergede, uzman kurslar i¢in gerekli kaynaklarin
icerikleri aktarilmaktadir. Ilgili yénergenin “d” maddesinde “gérsel sunum olanag:
olan, tam donanimli bir konferans salonu, stiidyolar, laboratuvarlar, atdlyeler,
esglidiimlii arastirma i¢in uygun donanim, bilgisayar aglarina ulasim olanag1”, yer

almaktadir (aktaran Ahunbay, 2017).

Ogrenme etkisinin artmasi igin egitim sirasinda kullanicilarin duyularinin harekete
gecirilmesi giiniimiizde de gecerliligini korumaktadir. Ilgili madde, duyulari
etkileyerek, kullaniciyr dinamik tutan sanal gerceklik gibi teknolojilerin koruma

egitimlerinde kullanimini destekler niteliktedir.

Nara Ozgiinliik Belgesi (1994)

13. Madde, bir anitin ya da sitin dogasina ve kiiltiirel baglamina baglh olarak;
ozguinliik yargisi ¢ok ¢esitli bilgi kaynaklarina baghdir. Bu kaynaklar; tasarim
ve bi¢imi, malzeme ve nesneyi, kullanim ve islevi, gelenek ve teknikleri, konum
ve yerlesimi, ruh ve anlatimi, ilk tasarim ve tarihsel evrimi icerir. Bilgi
kaynaklart yapitin biinyesinde olabilecegi gibi, disinda da olabilir. Bu
kaynaklarin kullamimi, kiiltiir mirasinin, sanatsal, teknik, tarihsel ve toplumsal

boyutlariyla tamimlanmasina olanak verir (ICOMOS, 1994).

Nara Ozgiinliik Belgesi’nde, insanligin ortak mirasi olan kiiltiirel varliklar igin
“degerler ve 6zgiinliik” konularina dikkat ¢ekilmektedir. Bu baglamda sanal gergeklik,
her donemin degisen degerleri paralelinde Ozglinliigiin belirlenmesinde ve
sunulmasinda bir yaklagim olarak kullanilabilir. Sanal gerceklik ile bir yapitin
toplumsal degerlerin etkileriyle olusumu, bi¢imlenisi ve tarihsel siirecte gecirdigi

degisimin canlandirilmas1 miimkiindiir. Bu yontemin kullanimi, yapinin sahip oldugu
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“Ozglinlik” kavraminin degerlendirilmesine, tanimlanmasina ve yorumlanmasina

katk1 saglayacaktir.

Anitlarin, Yap1 Gruplariin ve Sitlerin Belgelenmesi I¢in ilkeler (1996)

“Belgeleme i¢in planlama” boliimii 2. ilkenin “a” maddesi, belgeleme ydontemi
ve tiretilen belge kiiltiir mirasimin cinsine, belgelemenin amacina, kiiltiirel
cercevesine, saglanan parasal ve diger kaynaklara uygun olmalidir.
Kaynaklarin kisitli olmast durumunda, belgeleme asamalara boliinebilir.
Kullanilan yéntemler yazili tamimlamalar, analizler, fotograflar (versel ve
hava), rektifive fotograf, fotogrametri, jeofizik arastirma, haritalar, ¢izim ve
eskizler, replikalar veya diger geleneksel ve ¢agdas teknolojileri icerebilir ve
“b” maddesi, belgeleme yodntemleri miimkiin oldugunca hasar vermeyen

tekniklerle yapilmalil ve belgelenen esere zarar vermemelidir (ICOMOS, 1996).

S6z konusu belgede, kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve kayit altina alinmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu konuda nasil bir yol izlenmesinin gerektigi ilkelerle
aciklanmaktadir. Ilgili maddelerle iliskili olarak giiniimiizde HBIM yaklasiminda
kullanilan giyilebilir lazer tarama, yapay zeka ile cephe tarayarak bozulmalar1 saptama
gibi yontemler gelistirilmis olup, kiiltiirel mirasa zarar vermeden onun kayit altina

alinmasini hizlandirmistr.

“Belgelerin Yonetimi, Dagitimi ve Paylasilmas1” boliimiinde yer alan madde 6’da,
“Kayit altina alinmis bilginin derlenmesi, yonetimi ve dagitimi, miimkiin oldugunca
giincel bilgi teknolojisinin anlagilmasint ve kullanimini gerektirmektedir”, seklinde

ifade edilmektedir (ICOMOS, 1996).

llgili maddede kiiltiirel miras bilgilerinin yonetiminde giincel yaklasimlarin
kullantmimin gerekliligi vurgulanmaktadir. Kiiltiirel miras bilgilerinin giiniimiiz
teknolojisine uygun olarak dijital arsivlere doniistiiriilmesi, bilgilerin ¢evresel kosullar
sebebiyle kaybolmasini veya yok olmasini azaltacak, bulut depolama sistemlerinde

giivenle saklanmasini saglayacaktir. Bu bilgilerin, ag teknolojileriyle belirli ¢gevrimici
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arsivlere dagitilmasi da erisim kosullarini en uygun duruma getirecektir. Boyle etkin
bir miras bilgi yonetimi planlamasinin siirekliligi igin, teknolojideki gelismelerin es
zamanl olarak takip edilmesi 6nemli olacaktir. Ciinkii hizli degisen teknolojilerde
saklanan dijital arsivdeki verilerin ve dosyalarin formatlarinin siirece uygun olarak

giincellenmesi gerekebilir.

Sualt1 Kiiltiir Mirasiin Korunmasi ve Yénetimi ile lgili Tiiziik (1996)

Madde 1, “Temel Ilkeler: Sualti kiiltiir mirasinin yerinde (in-situ) korunmasi ilk
tercih olarak diistiniilmelidir. Halkin erisimi desteklenmelidir. Arastirmalar sirasinda
insan kalintilariin  bulundugu veya kutsal sayilan alanlar gereksiz yere

karistirtlmamalidir” (ICOMOS, 1996).

Madde 8, “Belgeleme: Biitiin arastirmalar, cagdas arkeolojik belgeleme
standartlarina uygun olarak, arkeolojik belgelemenin gerektirdigi diizeyde
gerceklestirilmelidir. Belgeleme alanin ayrintili kayitlarini, arastirma sirasinda
yerinden alinan objelerin konumunu gdsteren vaziyet planlarini, alinan notlari, plan ve
diger cizimleri, fotograflar1 ve diger ortamlardaki kayitlari igermelidir” (ICOMOS,
1996).

Gilinlimiizde sanal gergeklik ile sualti kiiltlir mirasinin egitim ve eglence gibi
amaclar yoniinde temsil edilmesi ilizerine ¢alismalar gerceklestirilmektedir. Sualti
kiiltiir mirasinin yerinde korunmasi vurgulanmaktadir. Bu ytlizden sanal gerceklik ile
sergilenmesi, korunmasi i¢in 6nemli olacaktir. Sualti kiiltiir mirasina erisemeyen
halkin, sanal gergeklik teknolojisiyle yerden bagimsiz olarak, onu kesfetmesi ve
O0grenmesi lizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Ayrica madde 1’°de belirtilen fiziksel
olarak insan temasindan sakinilan, erisimin sinirli tutulmasi istenen alanlara, halkin
yalnizca sanal gerceklik ile olusturulan gezilerle ulasmasi saglanabilir. Madde 8’de
belirtilen belgeleme konusunda ise, alanin sanal gerceklik ile olusturulan modelinden
yararlanilmas1 kolaylik saglayacaktir. Arsivlenmesi gerekli verilerin dijital olarak

modele kaydedilmesi biitilinciil olarak saklanmasina olanak saglayacaktir.
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Ahsap Tarihi Yapilarin Korunmasi I¢in Tlkeler (1999)

3. madde, “izleme ve Bakim: Tarihi ahsap yapilarin ve kiiltiirel anlamlarinin
korunmasi i¢in siirekli izleme ve bakim etkinligini kapsayan tutarli bir strateji

izlenmesi gereklidir” seklindedir (ICOMOS, 1999a).

Giiniimiizde her ahsap elemanin kendi 6zelinde degerlendirilerek 151k, nem, sicaklik
gibi cevresel faktorlere kars1 duyarliliginin tespit edildigi ¢alismalar yiirtitiilmektedir.
Bu c¢alismalarda, ahsap elemana yerlestirilen sensdrler ile ¢evresel verilerin siirekli
izlenmesi saglanmaktadir. HBIM ve sensorlerle birlikte olusturulan bu izleme sistemi,
ahsapta bozulma meydana getirecek herhangi bir veri degisikliginde uyar1 vermekte

ve siirekli bakimi etkili duruma getirmektedir.

Geleneksel Mimari Miras Tiiziigii (1999)

“Uygulama Ilkeleri” boliimiindeki 3. madde, “Geleneksel yapim sistemleri:
Geleneksel yapim sistemlerinin ve zanaatlarin siirdiiriilmesi geleneksel ifade igin
temel gereksinimdir ve bu yapilarin onarim ve restorasyonlari i¢in gereklidir. Bu
zanaatlar yasatilmali, belgelenmeli ve yeni zanaatkar ve yap1 ustalari egitilerek ve

kurslarla bilgiler geng kusaklara aktarilmalidir” (ICOMOS, 1999b).

Uygulama Ilkeleri” boliimiindeki 7. maddeye iliskin; “Egitim: Geleneksel
mimarligin kiiltiirel degerlerini korumak igin hiikiimetler, sorumlu kuruluslar ve
dernekler asagidaki konular: vurgulamalidir:

a) Koruma wuzmanlarina geleneksel yapilari tanitan egitim programlari
verilmesi,

b) Yore halkina geleneksel yapim tekniklerini, malzeme ve zanaatlar
korumalarina yardim edecek egitim programlar: sunulmast,

c) Ozellikle gengleri geleneksel mimari hakkinda bilinglendirecek programlar

gelistirilmesi. ... (ICOMOS, 1999b).
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llgili maddelerde geleneksel yapim sistemleri, bu sistemlerin siirdiiriilmesi ve
egitim tlizerinde durulmaktadir. Geleneksel yapilarin siirdiiriilebilirliginde, bakim ve
onarimlarinda, 6zellikli is¢iliklerin devam etmesi i¢in, konusunda uzman Kkisilerin
yetistirilmesi 6nemlidir. Sanal gergeklik ile geleneksel yapim sistemleri egitici
oyunlara doniistiiriilebilir. Geleneksel yapim sistemlerine dikkat ¢cekilmesi ve kisilerde
merak uyandirmasi beklenebilir. Boylece unutulmak iizere olan zanaatlarin tekrar
glindeme getirilerek pek ¢ok kisi tarafindan meslek olarak tercih edilmesi ve
sirdiiriilmesi saglanabilir. Ayrica egitim calismalarinda, geleneksel yapim
tekniklerinin {i¢ boyutlu simiilasyonlarla tanitilmasi; kisilerde anlama, yorumlama ve

kavrama diizeyini artiracagi i¢in daha etkili bir 6grenme bigimi olacaktir.

Uluslararasi Kiiltiirel Turizm Tiiziigii (1999)

Ilke 1, “I¢ ve uluslararas: turizm kiiltiirel aligveris konusundaki onde gelen
araglardan biri olduguna gére, koruma ev sahibi topluluga ve ziyaretcilere yerel
kiiltiirel mirasla dogrudan temas kurmalari ve onu anlamalart icin iyi yonetilen
firsatlar sunmalidir.

1.1 Dogal ve kiiltiirel miras, tarihi gelisimin hikayesini anlatan, somut ve tinsel
bir kaynaktir. Cagdas yasamda dnemli bir yeri vardwr ve fiziksel, entelektiiel ve
duygusal olarak genis kiitlelerin erisimine agik olmalidir. Kiiltiirel mirasin yerel
halk ve ziyaretciler tarafindan anlasiimasimi ve takdir edilmesini
kolaylastiracak, fiziksel ozelliklerinin, soyut yonlerinin, ¢agdas kiiltiirel
anlatimlarin ve genel c¢ercevenin korunmasi ve yagsatilmasina yonelik
programlar adil ve halkin 6deme giiciine uygun olmalidr.

1.2 Dogal ve kiiltiirel mirasin onemi, ozelliklerine bagh olarak farkhilasir,; kimi
alan evrensel diizeyde, kimi ulusal, bolgesel ve yerel degerdedir. Bu onem yerel
halka ve ziyaretgilere ¢agdas egitim, medya, teknolojiden yararlanarak, uygun
ve ulastlabilir, heyecan verici programlarla, tarihi, ¢cevresel ve kiiltiirel bilginin
kisisel yorumuyla sunulmalidir.

1.3 Yorum ve sunum programlari, dogal ve kiiltiirel mirasin uzun siire
yvasamasini saglayacak iist diizey bilinglenmenin ve destegin olusmasini

kolaylastirmali ve cesaretlendirmelidir.
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1.4 Yorum programlart kiiltiir mirasi alanlarinin, geleneklerin ve kiiltiirel
aliskanliklarin alanin ve ev sahibi halkin ge¢misinde ve bugiinkii yasamindaki
onemini, kiiltiirel ve dil yoniinden farkliik gésteren azinlik gruplarini da
kapsayacak sekilde ele almalidir. Ziyaret¢i belirli bir kiiltiir mirasina yiiklenen

degisik kiiltiirel degerler konusunda bilgilendirilmelidir” (ICOMOS, 1999c).

Insanlar i¢in gorseller, en etkili iletisim araglarindan biridir. Tarih 6ncesi ¢aglardan
baslayarak insanlarin duygu ve diislincelerini ¢esitli ylizeylere cizerek ifade ettigi
bilinmektedir. ilke 1 ve alt maddeleriyle iliskili olarak, insanligm ortak miras1 olarak
kiiltiir varliklarin, belirli bolge veya kesim diginda, diinyanin her yerinden tiim
insanlara ayni diizeyde aktarilmasi gereklidir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin
sonucu olarak sanal gerceklik ve artirllmis gercekligin gorsel temsil yontemleri ile
kiiltiirel mirasin yorumlanmasina ve sunumuna yonelik programlarda kullanildig:
goriilmektedir. Bunlar kiiltiirel mirasin somut olmayan o6zellikleriyle birlikte
canlandirilmasi, sunulmasi ve tanitilmasinda en etkili araclardandir. Cilinkii kiiltiirel
mirasin, farkli yerlerden, kiiltiirlerden, yaslardan ya da sosyal statiilerden bagimsiz
olarak, her ziyaret¢i tarafindan esit sekilde algilanmasi, yorumlanmasi, anlasilmasi ve
benimsenmesi i¢in en uygun takdim yontemidir. Bu durum, ilgili yontemlerin tarihi

cevrenin tanitilmasinda ve aktarilmasinda kapsayici bir rol oynadigin1 géstermektedir.

Ilke 3, Kiiltiir Miras1 Alanlart icin vapilan Koruma ve Turizm Planlamast,
ziyaret¢i  deneyiminin  kayda deger, memnun edici ve keyifli olmasin
saglamalidir.

3.1 Koruma ve turizm programlari ziyaret¢inin degerli kiiltiirel ozelliklerini
anlamasim ve koruma gerekliligini kavramasim saglayacak bicimde, iist
diizeyde bilgi sunmali, ziyaret¢inin hos¢a vakit gegirmesine olanak
saglamalidir.

3.2 Ziyaretgiler, istedikleri takdirde, alani kendi tercih ettikleri hizda
dolasabilmelidir. Alanmn biitiinliigii ve fiziksel yapisi, dogal ve kiiltiirel ozellikleri
tizerindeki olumsuz etkileri en aza indirgemek icin ozel dolasim rotalari

belirlenmesi gerekebilir (ICOMOS, 1999c).
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llke 3’te vurgulanan kiiltiirel miras alanlarinda ziyaret¢i deneyimlerinin
tyilestirilmesi ve en iyi duruma getirilmesinde sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik
uygulamalari, sanal rehberler etkili olmaktadir. Ziyaretciler bu uygulamalari, GPS ve
sensOr teknolojileriyle iligkili olarak telefonlar1 araciligiyla kullanabilmektedir.
Uygulamalarda olusturulan rotalar1 izleyen ziyaretgiler bilgi almak istedikleri varligin
yanina yaklastiginda, s6z konusu bilgileri edinebilmektedir. Ayrica yalnizca sesli
rehberleri dinleyerek alanlar1 dolasmalar1 da olanakli duruma gelmektedir.
Ziyaretcilerin  kiiltiirel miras konusunda bilgilendirilmesi sirasinda duyularinin
uyarilmasi, bu bilgilerin hafizalarindaki kaliciligini artirmakta ve farkli deneyimler

yasamalarini saglamaktadir.

Ilke 5, Turizm ve koruma etkinlikleri ev sahibi topluluga yarar saglamalidir.

5.4 Turizm programlart rehber ve c¢evirmenlerin yerel halktan segilerek
egitilmelerini tesvik etmeli; boylece yerel halkin yeteneklerinin kendi kiiltiirel
degerlerini sunmak ve yorumlamak yoniinde gelistirilmesini desteklemelidir.

5.5 Yerel halk icin hazirlanacak kiiltiirel miras yorumlama ve egitim
programlart yerel yorumcularin katilimini desteklemelidir. Programlar yerel
kiiltiirel miras hakkindaki bilgiyi ve ona duyulan sayguyt arttirmall, yerel halkin
kiiltiirel mirasin bakimi ve korunmasit konusuyla dogrudan ilgilenmesini

cesaretlendirmelidir (ICOMOS, 1999c).

Ilke 5 ve alt maddeleri ile iliskili olarak, giiniimiizde sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik yontemlerinin kullanilmas: halkin kiiltiirel miras hakkinda bilgi sahibi
olmasinda etkili olacaktir. Yerel halkin kiiltiirel miras bilincinin gelismesine katki

saglayacak ve koruma konusunda onlar tesvik edecektir.

Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel Restorasyonu icin ilkeler (2003)

Duvar Resimlerinin Korunmasi-Restorasyonu Igin ICOMOS Ilkeleri’nde (2003)
“Geleneksel yontemler kullanilarak, yazi ve c¢izimle yapilan belgeleme, dijital
yontemlerle desteklenebilir. Kullanilan teknikten ¢ok, belgelerin kaliciigr ve

gelecekte de ulasilabilir olmasi 6nemlidir” ifadesi yer almaktadir (ICOMOS, 2003a).
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Belgeleme caligmalarinda yontem ve arsivleme sekli olarak dijitallesmeden s6z
edilmektedir. Koruma ve restorasyon caligmalari igeren dijital dokiimanlarin

saklanmasini daha giivenli duruma getirmektedir.

Miras Koruma i¢in Endonezya Kartasi (2003),

4. Madde, “Egitim (hem 06rgilin hem de yaygin), 6gretim, kamu kampanyasi ve diger
ardil yaklagimlar yoluyla mirasin korunmasinin dénemi konusunda tiim taraflarin

(hiikiimet, profesyonel, 6zel sektor ve gencler dahil toplum) farkindaligini artirmak.”

(ICOMOS, 2003b).

flgili maddede mirasin korunmasi konusunda, toplumun her kesiminin
bilin¢lendirilmesi icin ¢esitli yaklasimlarin kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Glincel yaklasimlar olarak simiilasyonlar, egitici oyunlar, sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik gibi teknolojilerin  kullanilmasi, kiiltiirel mirast1 koruma bilincinin

artirllmasini saglamaktadir.

Québec Deklarasyonu (2008),

7 numaral1 ilke “Modern dijital teknolojiler (dijital veri tabanlari, web siteleri),
somut ve somut olmayan miras unsurlarini entegre eden multimedya
envanterlerini gelistirmek i¢in, diistik bir maliyetle, verimli ve etkili bir sekilde
kullanilabilir; miras alanlarini ve ruhunu daha iyi korumak, yaymak ve tanitmak
icin, onlarin kullanimini siddetle tavsiye ediyoruz. Bu teknolojiler, yerin ruhuna
iligkin belgelerin ¢esitliligini ve siirekli yenilenmesini kolaylastirir” seklindedir

(ICOMOS, 2008).

Bu madde, somut kiiltiirel mirasin yani sira somut olmayan kiiltiirel mirasa yonelik
belgelemeleri kapsamasi agisindan degerlidir. Tarihi ¢evre bilincinin olusturulmasi ve
gelistirilmesinde modern teknoloji araglarinin  kullaniminin ~ 6nemi acikga
vurgulanmaktadir. Dijital arsivleme yontemleri ve araglarinin gelistirilmesi belgeleme

caligmalarinda etkili olmaktadir. Daha 6nce de sozii edilen H-BIM bu baglamda
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gelistirilmektedir. Ayrica glinimiizde cografi bilgi sistemleri (CBS) araclariyla,
haritalar iizerinde tarihi ¢evrelere iligkin veriler, yazili belgeler, fotograflar, {i¢ boyutlu

modeller envanter seklinde islenebilmektedir.

9. ilkede “... Formal olmayan (anlatilar, ritiieller, performanslar, geleneksel
deneyim ve uygulamalar, vb.) ve formal olan (egitim programlari, dijital veri
tabanlari, web siteleri, pedagojik araglar, multimedya sunumlari vb.) aktarim
araglar tegvik edilmelidir. Ciinkii bunlar yalnizca yerin ruhunun korunmasini

degil, daha da onemlisi toplumun siirdiiriilebilir ve sosyal gelisimini saglar”

ifadesine yer verilmektedir (ICOMOQOS, 2008).

Ilgili madde kapsaminda Endiistri 4.0 teknolojileri, somut ve somut olmayan
kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilirligini, aglar tizerinden yayilip herkes tarafindan, zaman
ve mekandan bagimsiz olarak erisilebilir olmasini saglamaktadir. Kiiltiirel mirasin
kapsayict olma niteligini desteklemektedir. Ayrica koruma alaninda egitim amaciyla
mimari miras bilincinin gelistirilmesi yani sira sunum yontemi olarak s6z konusu
teknolojik gelismelerden yararlanilmaktadir. Sanal gerceklik ile tarihi cevre
canlandirilirken somut ve somut olmayan kiiltiirel miras birlikte entegre edilmektedir.
Tarihi ¢evreye iliskin somut olmayan veriler, uygulamalar, ses ve gérme gibi duyulara
referans verecek sekilde islenmektedir. Internet gibi aglar iizerinden cesitli
platformlardan ulasilabilir duruma getirilmektedir. Artirllmis gergeklik ile fiziksel
tarthi c¢evreye entegre edilen sanal goriintiilerle tarthi ¢evrenin anlasilmasi
kolaylastirilmaktadir. Bu yontemle de donemin kiyafetleri, ritiieller ve yarislar1 gibi
somut olmayan kiiltiirel miras verilerinin fiziksel c¢evrede canlandirilmasi
saglanmaktadir. Giinlimiizde tarihi ¢evrelere iliskin egitici olarak ciddi oyunlar da
gelistirilmektedir. Ciddi oyun konseptiyle, tarihi c¢evreye olan ilgi diizeyi canh
tutulmaktadir.

Kiiltirel Miras Alanlarin Algilanmasi ve Sunumu Tiiziigii’'nde (2008), kiiltiirel
miras alanlarinin sunumu ve yorumlanmasinin 6neminden s6z edilirken, bu kapsamda
yeni yontem ve teknolojilerin kullanimi1 ve gelistirilmesi desteklenmektedir. Bu tiiziik

tarihi ¢evrelerde sunum ve yorumlama kavramlarinin tanimlarinin yapilmasi yoniiyle
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onemlidir. Bununla birlikte sunum teknik ve yontemlerinde dikkate alinmas1 gerekli
Olciitler, yedi temel ilke olarak belirlenmektedir. Bu ilkeler; erisim ve anlama, bilgi
kaynaklari, ¢evre ve baglama dikkat, 6zgiinliigiin korunmasi, siirdiiriilebilirlik i¢in
planlama, kapsayici bir anlayis ve son olarak aragtirma, egitim ve degerlendirmenin
onemidir (ICOMOS, 2008a). Tezde gergeklestirilen odak calismada bu ilkeler
Oonemsenmis ve olusturulan sanal gerceklik sunumu Sonug¢ boliimiinde s6z konusu

ilkeler tizerinden degerlendirilmistir.

Kiiltiirel Miras Afet Risk Yonetimi Lima Deklarasyonu (2010),

3. madde, Miras binalarvin disiplinler arast analizi ve yapisal
degerlendirmesi, eger yeterliyse, geleneksel malzeme ve teknolojilerin
kullamimint icermelidir. Analitik veya fiziksel modelleme, tahribatsiz testler ve
diger modern araglar araciligiyla tarihi binalarin ve sismik davranislarinin
derinlemesine anlasiimasi ve belgelenmesi dikkate alinmalidir. Gii¢ temelli
kriter ile tamamlanan performansa dayali kriter dikkate alinmalidir (ICOMOS,
2010).

Giiniimiizde miras yapilarmin analizinde onlara zarar vermeyen teknolojilerin
kullanim1  goriilmektedir. Ayrica miras yapilarmin  mevcut durumlarinin
modellenmesiyle, c¢evresel etkilere karsi verecekleri tepkileri gozlemlemek ve on
gormek i¢in simiilasyon ¢aligmalari yapilmaktadir. Bu kapsamda onleyici koruma ve

bakim ¢alismalarinin yapilmasi saglanmaktadir.

3.2.2 Endiistri 4.0 Sonrasi Donem

Paris Deklarasyonu (2011), “Mirasla ilgili bilgileri yaymak i¢in modern medyay1
kullanmak, miras bilgilerinin korunmasi ve gelistirilmesine dahil olma gurur ve arzusu

yaratacaktir” (ICOMOS, 2011a).

Kiiltiirel miras bilgilerinin yonetilmesinde c¢agdas teknolojilerin kullanilmast,
bilgilerin daha genis kitlelere ulagmasini, koruma bilincinin artirilmasini ve koruma

anlayisinin yayilmasini saglamaktadir.
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Burra Kartas: (1981/2013),

Madde 4.1, “Koruma, yerin incelenmesine ve bakimina katkida bulunabilecek tiim
bilgi, beceri ve disiplinlerden yararlanmalidir. ...” (ICOMOS, 1981/ 2013).

Madde 4.2, “Onemli dokularin korunmasi igin bazi durumlarda, énemli koruma
faydalar1 sunan modern teknikler ve malzemeler uygun olabilir” (ICOMOS, 1981/
2013).

Burra Kartasi’nin 4. maddesi olan “bilgi, beceri ve teknikler” basligi altinda yer
alan ilgili ifadelerde, koruma konusunun disiplinler arasi ¢aligmalara acik oldugu
belirtilmektedir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi bir¢ok disiplinin ¢alisma sekline
olumlu etki etmekte ve yenilik¢i yaklasimlarin gelistirilmesine neden olmaktadir.
Benzer sekilde, kiiltiirel mirasin korunmasi ¢alismalarinda, gereksinimlere gore yeni
tekniklerin gelistirilmesi ve modern yaklagimlarin uygulanabilmesi i¢in; cografi bilgi
sistemleri, bilgisayar miihendisligi gibi disiplinlerle ortak calismalar yiiriitilmelidir.
Bilgisayar miihendisligi ile iliskili olan yapay zeka ya da bulanik mantik gibi
teknolojiler tarihi ¢evrenin korunmasi alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan, tarihi
yapilarin korunma durumlarinin izlenmesinde, hasarlarin tespit edilmesinde, ¢evre ya

da alan kullanim durumlariyla ilgili analizlerin yapilmasinda yararlanilmaktadir.

Madde 12, “Bir yerin korunmasi, yorumlanmasi ve yonetimi, o yerin kendisi i¢in
onemli ¢agrigimlart ve anlamlar1 veya o yer i¢in sosyal, manevi veya diger kiiltiirel

sorumluluklari olan kisilerin katilimini saglamahidir” (ICOMOS, 1981/ 2013).

Maddeyle iliskili olarak yer; tarihi, kiiltiirii, cevresi ve orada yasayan insanlarla bir
anlam ifade etmektedir. Tarihi bir yerin korunmasi i¢in, o yerin maddi ve manevi
degerleriyle beraber benimsenmesi gerekmektedir. Ozetle bir yerin korunmasi
konusunda katilimin saglanmasi ve koruma bilincinin gelismesi i¢in, o yerin somut
olmayan kiiltiirel degerleriyle birlikte tarihi dokusunun, taniklik ettigi siirecte gecirdigi
degisimlerin etkilerinin ve izlerinin anlagilmasi 6nemlidir. Bu kapsamda tarihi

cevrelerin yorumlanmas: ve Ozgiin degerlerinin anlasilip, aktarilmasinda sunum
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yontemi olarak sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik uygulamalarindan

yararlanilmaktadir.

Madde 24.1, “Insanlar ve bir yer arasindaki énemli ¢cagrisimlara sayg1 gosterilmeli,
korunmali ve engellenmemelidir. Bu cagrisimlarin yorumlanmasi, anilmasi ve

kutlanmasi firsatlart arastirilmali ve uygulanmalidir” (ICOMQOS, 1981/ 2013).

Madde 24.2, “Bir yerin manevi degerleri dahil 6nemli anlamlarina saygi
duyulmalidir. Bu anlamlarin devami veya yeniden canlandirilmasi igin firsatlar

arastirilmali ve uygulanmahidir” (ICOMOS, 1981/ 2013).

Madde 24 “Cagrisimlart ve anlamlar kaybetmemek” bashiginda yer alan alt
acilimlarla ilgili olarak, insanlar tarihi ¢evrede gerceklesmis olaylarla, ya da oranin bir
parcasi olan nesnelerle karsilikli bir etkilesim sonucu baglar kurmaktadir. Boylece
tarihi cevre, bireylerde cagristirdig: diisiince ve duygularla anlam kazanmaktadir. Bu
cagristmlarin  giiclendirilmesi, tarthi c¢evre algisinin artirllmas1 i¢in  giincel
teknolojilerden yararlanilmasi uygun olmaktadir. Somut ve somut olmayan kiiltiirel
miras sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik ile grafiksel olarak canlandirilmakta, var
olan ve gizli kalmis degerleri agiga ¢ikarilmaktadir. Tarihi ¢evrenin tanitilmasinda

kullanilan modern yaklagimlar, bireylerin onunla kuracagi bag: saglamlastiracaktir.

Madde 32.1, “Bir yerin korunmasiyla ilgili kayitlar, giivenlik ve mahremiyet
gerekliliklerine bagli ve bunun kiiltiirel olarak uygun oldugu yerlerde kalic1 bir arsive

yerlestirilmeli ve kamuya agik hale getirilmelidir” (ICOMOS, 1981/ 2013).

Madde 32.2, “Bir yerin ge¢misiyle ilgili kayitlar, giivenlik ve mahremiyet
gerekliliklerine bagli ve bunun kiiltiirel olarak uygun oldugu yerlerde korunmali ve

kamuya agik hale getirilmelidir” (ICOMOQOS, 1981/ 2013).

Madde 32 “Kayitlar”, baghginda yer alan alt agilimlarda, kiiltiirel mirasa iliskin
belgeleme c¢alismalarinin  giivenli, kalici bir sekilde arsivlenmesinin ve

erigilebilirliginin artirllmasinin  gerekliliginden s6z edilmektedir. Bu kapsamda
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giiniimiizde kiiltiirel mirasin dijital olarak arsivlenmesi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Iki
boyutlu belgeleme caligmalarinin yani sira, tarihi ¢evrelerin {i¢ boyutlu modellerini
iceren belgeleme caligsmalar da yiiriitiilmektedir. Bu baglamda cografi bilgi sistemleri,
bilgisayar miithendisligi, sehir ve bolge planlama gibi disiplinler is birligi yapmaktadir.
Tarihi cevreye iliskin bilgileri ve ii¢ boyutlu envanterleri igeren kent rehberleri
olusturulmaktadir. H-BIM ile arsivleme c¢alismalar1 gelistirilmektedir. Dijital
arsivleme c¢alismalarinda bulut teknolojilerinden yararlanilmasi, kayitlarin daha

giivenli saklanmasini ve erisilebilir olmasini saglayacaktir.

Insani Deger Olarak Miras ve Peyzaj Hakkinda Floransa Bildirgesi (2014),

“Yaratict mekanlar — ister sanal ister gergek olsun — somut ve somut olmayan
kiiltiirel miras arasindaki iligki Orlintlisiine bagimlidir. Gelip gegici olana iligkin
hatiralar, ziyaret¢i deneyiminin ayrilmaz bir parcasidir ve bu hatiralar1 gelecek icin

muhafaza etmenin ve zenginlestirmenin yeni yontemleri bulunmalidir” (ICOMOS,

2014).

Tarihi c¢evreyi olusturan mekanlarin yorumlanabilmesi ve miras bilincinin
gelistirilmesi icin sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik yontemlerinin kullanilmasi,

kullanicilarin mekan deneyimleri tizerinde daha etkili olmaktadir.

3.2 Geleneksel bilginin ve uygulamalarin dengeli teknolojik, yenilik¢i gelisme
programlari ve siirdiiriilebilir gelismenin dayanagi olarak degeri

a. Yeni bir teknolojik paradigmayt ilerletebilmek igin geleneksel sistemlere
iliskin bilgi artirtimalidir.

b. Geleneksel bilgiye iliskin bir tipoloji tespit sistemi ile bu konudaki ornekleri
ve iyi uygulamalari i¢eren bir veri tabani olusturulmalidir.

¢. Biitiinsel, miitecaviz olmayan ve stirdiiriilebilir bir yaklasim ile, geleneksel ve
modern  teknik ve teknolojilerden dengeli  bi¢cimde yararlanilmasi

desteklenmelidir (ICOMOQS, 2014).
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Kiiltiirel miras ve peyzaj konularina odaklanan bildirgenin “3.2 Geleneksel bilginin
ve uygulamalarin dengeli teknolojik, yenilik¢i gelisme programlari ve siirdiiriilebilir
gelismenin dayanagi olarak degeri” boltimiindeki ilgili maddelerde geleneksel bilginin
esas alinarak dijitallestirilmesi ve gelistirilmesi vurgulanmaktadir (ICOMOQOS, 2014).
Sanal gergeklik perspektifinden degerlendirildiginde; tarihi bir ¢evrenin
canlandirilmasi s6z konusu oldugunda, somut olmayan kiiltiirel miras degerlerine,
geleneksel yapim sistemlerine ve tekniklerine iliskin bilgilere de esit dlgiide yer
verilmesi, bu yeni yaklasimin siirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir. H-BIM (Kiiltiirel
Miras Yapt Modelleme) agisindan ise, tarihi ¢evreye iliskin yapilarla ilgili somut
verilerin belgelenmesi yani sira ritiieller, sembolik ifadeler gibi alanin 6zgilinliigiini
yansitan soyut bilgilerin de arsivlenmesi gerekmektedir. Geleneksel arsiv ve
belgeleme yontemleri 15181inda hazirlanacak yenilik¢i ve teknolojiyle desteklenen bu
yaklasim, dijital dokiimantasyonun olusturulmasi ile tarihi ¢evreyi olusturan ve onu

0zgiin kilan her tiirli bilginin stirdiiriilebilirligini temin edecektir.

5. Koruma uygulamalari igin geligsmekte olan araglar

5.1 Kiiltiirel miras hedefleri yeni araglarin gelisimini yonlendirmeli, bunun tersi
olmamali, boylece kiiltiirel mirasin merkezi konumu pekistirilmelidir.

a. Yeni araglar ve teknolojiler, kendi icinde bir amag¢ olarak degil, koruma
stirecinin ¢esitli asamalarini destekleyen yontemler olarak goriilmeli, kiiltiirel
mirasin bir insan hakki olarak sahip olmasi gereken merkezi konumu
gozetilmelidir.

b. Koruma c¢alismalarinda ozgiinliigiin  gozetilmesi amaciyla, teorik ve
metodolojik hedeflere ve uygulamalara yonelik rehber ilkeler ve iligki aglari
olusturulmali ve paylasilmalidr.

c. Teknoloji uzmanlar: ve miras alanindaki uygulamacilar, bilginin yoneticileri
ve kullanicilart arasindaki — teknolojik ama ozellikle kiiltiirel — kopukluklar
gidermek i¢in is birligini esas alan, disiplinler arast arastirmalara (finansman
politikalart ile ilgili olanlar dahil) yonelik rehber ilkeler gelistirmelidir.

5.2 Ortak kiiltiirel gelisme i¢in erisilebilir ve herkesi kapsayici yeni teknolojiler

gelistirilmelidir.
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a. Kiiltiirler, bilgi, malzemeler, geleneksel ve yenilik¢i teknolojiler arasinda adil
ve kazan¢li bir denge saglanmast icin yerel ve geleneksel bilgiye saygi
duyulmalidir.

b. Korumada elde edilen sonuclari iyilestirmek icin, hiikiimet disi kuruluslarin
stratejik ortakliklardaki kilit rolii taninmalidir.

c. Kiiltiirel ve sosyal esitsizliklerin asiimasi i¢in bilginin yayilmasina yonelik
platformlar ve araglar saglamlastirilmali ve paylasiimalidir.

d. Mesleki c¢evrelerdeki tartismalar araciligiyla, koruma siireglerindeki iyi
uygulamalarin  alisverigine aktif katki saglanmali, bu esnada miikerrer
cabalardan kacinilmasina dikkat edilmelidir.

5.3 Islemlerin ve araclarn is birligine yénelik standartlasmasi ve sadelesmesi
saglanmalidir.

a. Sonuglarinin kesinligi, giivenilirligi ve dogrulanabilirliginden emin olunan ve
hem cografyalar arasinda hem de zaman iginde karsilastirmali analizlere imkan
saglanmasi i¢in uluslararasi diizeyde kabul edilen ve uygulanabilir araglar
gelistirilmelidir.

b. Kiiltiirel mirasi belgeleme, koruma ve izleme islerinde kullanilabilecek
araglarin, verimli bir dongiiniin par¢ast olarak benimsenebilmesi icin, kullanici-
dostu ve diistik-maliyetli teknolojilere oncelik verilmelidir.

C. Kiiltiirel mirasi koruma pratigindeki standartlara ve prosediirlere demokratik
bir bigimde erigsim saglanmast icin, éncelikli olarak ¢evrimici araglar ve ‘agik
kaynak’(d) platformlar gelistirilmelidir.

d. Teknolojilerin kiiltiirel miras konusuna uyarlanmasinda iyi tanmimlanmus
anahtar hedeflere karsilik gelmesi ve boylece koruma pratigini iyilestirmeden

sadece teknoloji sektoriinde ilerlenmesi riskinden kaginilmasi saglanmalidir

(ICOMOS, 2014).

Bildirgenin “5. Koruma uygulamalari i¢in gelismekte olan araglar” boliimiinde yeni

teknolojik yaklasimlar, kiiltiirel miras koruma alaninda koruma siirecinin daha etkili
gerceklesmesine yardimer bir arac olarak kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Kullanilan teknolojik yontemler, kiiltiirel mirasin korunmasi konusunun Oniine

geememelidir. Gelistirilen teknolojik araglardan, kiiltiirel mirasin herkese ulasmasini
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saglamasi, kapsayici, ayrica diisiik maliyetli ve ¢evre dostu olmasi beklenmektedir.
Kiiltiirel mirasin korunmasinda sanal gergeklik, tarihi g¢evrenin ve degerlerin
tanitilmasini saglayacak, kiiltiirel mirasin dijital olarak internet {izerinden cesitli
platformlarla kullanicilarla bulugsmasini gergeklestirecek, toplumun kiiltiirel ¢evreye
olan ilgisini canli tutacak bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Sanal gergeklik, sanal
rekonstriiksiyon amaciyla kullanildiginda kiiltiirel mirasin zarara ugramadan
korunmasini saglamakta ve tarihi ¢evreyi biitiinciil olarak algilamay1 kolaylastiracak
teknolojik bir yaklasimdir. Sanal gerceklikle iligkili olarak gelistirilen tarihi ¢cevrelerde
H-BIM, belgeleme ve 6nleyici koruma galigmalarinda bir arag olarak kullanilmaktadir.
Kiilttirel mirasin korunma durumunun es zamanl olarak izlenmesine olanak vererek,
kiigiik miidahalelerle korumanin siirekliligini artirmaktadir. Bu baglamda H-BIM

kullanimi, uzun zaman diliminde koruma maliyetlerini diisiirmektedir.

Miras ve Demokrasi Uzerine Delhi Deklarasyonu (2017),

Bu deklarasyonun 6nséziinde yer alan “Dijital teknolojilerin ve modern iletisimin
artik miras yonetiminde oynadig: rolii kabul ederek” ifadesiyle, ICOMOS Kkiiltiirel
miras yoOnetimi ¢aligmalarinda, teknolojik gelismelerin 6nemli etkisi oldugunu
vurgulayarak varligini tanimaktadir. Ayrica bu bildirgedeki “Verilerin toplanmasi,
paylasilmasi, yorumlanmasi ve yayilmasi icin hiikiimetler, kurumlar ve ilgili
topluluklar tarafindan ¢ok cesitli iletisim teknolojileri ve medya kullanilmalidir”
ifadesi miras kaynaklarinin yonetiminde ilgili kurum ve kuruluslara, teknolojiden

yararlanmalari konusunda gii¢lii bir 6neri niteligindedir (ICOMOS, 2017a).

Ahsap Mimari Mirasin Korunmasi igin ilkeler (2017),

Kayit ve Belgeleme

27. Venedik Tiiziigii’'niin 16. maddesinde ve Anmitlarin, Yapr Gruplarinin ve
Sitlerin Belgelenmesi ile ilgili ICOMOS Tiiziigii 'nde belirtildigi gibi, miidahale
ve iyilestirici islemlerde kullanilan tiim malzemelerin kaydinin tutulmasi gerekir.
Yapidan alinan ornekler veya kullanilamaz durumda olup sékiilen parcalar

dahil, ilgili tiim belgeler ile geleneksel ustalik becerileri ve teknolojileri
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hakkinda bilgiler toplanmali, kataloglanmali, giivenli bir yerde depolanmali ve
uygun goriildiigii bicimde ulasilabilir kilinmalidir. Belgeleme icinde koruma
calismalarimda kullanilan malzeme ve tekniklerin secim nedenleri konusunda
agtklamalara da yer verilmelidir.

28. Yukarida belirtilen tiim belgeler hem yapinin gelecekte yapilacak bakimlar
icin, hem de bir tarihi kayit olarak saklanmalidir.

Izleme ve Siirekli Bakim

29. Ahsap kiiltiir mirasin giivenceye almak, kiiltiirel 6nemini korumak ve biiyiik
miidahalelere olan gereksinimini geciktirmek igin, siirekli bakim ve izleme ile
ilgili tutarh bir strateji olusturulmalidur.

30. Izleme herhangi bir uygulama sirasinda ve sonrasinda kullanilan
yontemlerin etkisini, kullanilan ahsabin ve diger malzemelerin uzun erimdeki

davranisint denetlemek igin yaptimalidir ICOMQOS, 2017b).

Ahsap malzemenin korunmasina iliskin “Kayit ve Belgeme” ve “Izleme ve Siirekli
Bakim” boliimlerinde yer alan 27, 28, 29 ve 30 numarali ilkeler, HBIM (Miras Yap1
Bilgi Modellemesi) ile tizerinde ¢aligilan ve gelistirilmesi hedeflenen konulardandir.
HBIM ahsap yapilarin korunmasi i¢in Onleyici koruma c¢alismalarinin yapilmasi,
malzemenin hasar analizinin yapilmasi ve mevcut durumunun izlenmesi, ge¢irdigi
miidahalelerin kayit altinda tutulup, giivenli bir sekilde saklanmasi i¢in ara¢ olarak

kullanilmaktadir.

Ayrica 34 numarali ilke “Tarihi ahgsap mimarinin yapiminda kullanilan geleneksel
bilgi ve ustaliklar1 kaydetmek, korumak ve yeniden canlandirmak gereklidir”
seklindedir (ICOMQOS, 2017b). Sanal gergeklik ile s6z konusu geleneksel yapim
tekniklerinin canlandirilmasi ve {izerine egitici oyunlar kurgulanmasi saglanabilir.
Boylece geleneksel tekniklerin tekrar giindeme gelmesine sebep olarak bu koruma

tekniklerinin siirdiiriilmesi konusunda farkindalik olusturabilir.

3.2.3 Degerlendirme

1970-2011 tarihleri arasindaki siire¢ bilgi, iletisim ve elektronik teknolojilerinde

onemli gelismelerin yasandigr Endiistri 3.0’1 kapsamaktadir. 1970’li yillarda s6z
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konusu teknolojiler yeni gelistirilmekte olup yiiksek maliyetlidir. Bu sebeple
erigilebilirlikleri kisitli olmaktadir. 1980°lerde bilgisayar grafiklerinin, yazilimlarin ve
donanim araglarinin gelistirilmesi hizlanmaktadir. 1990’11 yillardan baslayarak
bilgisayar teknolojileri ¢esitlenmekte, kullanimlar1 yayginlagsmaktadir. Tarihi ¢evrenin
korunmasina iliskin mevzuatlarin tarihsel siireci ise 1931 yil1 Atina Tiiziigi (Carta del
Restauro) ile baglamaktadir. Bu kapsamda ilgili mevzuatlarda yapilan incelemelerde,

bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin tarihsel siireci de dikkate alinmaktadir.

Endiistri 4.0’ baglangic1 olarak kabul edilen 2011 yili dncesi mevzuatlarin
incelendigi boliimde; 1931 ve 1990 tarihleri arasindaki, bilgisayar teknolojilerinin
daha kisith oldugu donemi kapsayan siirecte olusturulan tiiziiklerde tarihi ¢evrenin
korunmasina iliskin genel konular ele alinmaktadir. Tiiziiklerde yer alan ve ardil
tiiziiklerin de temelini olusturan ilgili maddeler; tarihi ¢evrenin ve kiiltiir varliklarinin
anlagilabilirliginin artirilmasi, belgelemenin 6nemi, korumanin siirekliligi i¢in egitim
ve koruma bilincinin gelistirilmesi, Onleyici koruma g¢aligmalarinin yapilmasi
konularimi kapsamaktadir. Bu durumda, ilgili maddeler zamandan bagimsiz ifadeler
icermesi agisindan carpicidir. Bilgisayar teknolojilerinin yayginlagsmaya basladigi
1990 yili ve 2011 yillar1 arasindaki tiiziikklerde ise gilincel teknolojinin ve medya
araclarinin kullanimini dogrudan tesvik edip, vurgulayan maddeler incelenmektedir.
Bu maddelerde; kiiltlirel mirasin sunumundaki yaklasim yontemlerinin 6nemi, koruma
alanma iligskin raporlarin anlagilmasi agisindan kullanilan gorsellerin etkisi, egitim
alaninda giincel teknolojinin kullanilmasimin gerekliligi ve bu kapsamda teknolojiye
kolay erisim saglanmasi konular {izerinde durulmaktadir. Belgeleme asamasinda,
cagdas teknolojilerin kullanim1 ve belgelerin kayit altina alinmasinda dijitallesmeye
gecilmesi desteklenmektedir. Kiiltiirel mirasin siirekli izlenmesi ve bakimi konular
ele alinirken, onleyici koruma calismalarinda giincel teknolojinin kullanimi tesvik
edilmektedir. Kiiltiirel mirasin sunumunda ve tarihi ¢evrede kullanici deneyiminin

artirtlmasi konularinda yine giincel teknolojiden yararlanilmasi 6nerilmektedir.
Incelenen mevzuatlarin genelinde; tarihi cevre algismin artmasi, dolayisiyla

koruma bilincinin olusup gelismesinin temelinde kiiltiir varliklarinin anlagilmasi,

taninmasi, yorumlanmasi ve benimsenmesi gerektigi belirtilmektedir. 2011 sonrasina
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iliskin incelenen mevzuatlarda ise; bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere paralel
olarak koruma anlayisinin g¢ercevesi de genislemektedir. Somut kiiltiirel mirasin
yaninda somut olmayan kiiltiirel mirasin korunmasi, kiiltiirel mirasin 6zgiin anlaminin
ve degerinin aciga ¢ikarilmasinin gerekliligi 6nemsenirken, bu konularda ¢agdas
teknolojilerden yararlanilmasi Onerilmektedir. Tarihi ¢evreye iliskin bilgilerin
toplanmasi, kaydedilmesi, saklanmasi, sunulmasi, uzmanlarla paylasilmasi ya da
toplumun her kesimi tarafindan zaman ve mekandan bagimsiz olarak erisilebilir
olmasimi saglamak ya da kullanic1 deneyimlerine katki saglamak icin de modern
tekniklerin kullanilmasi tesvik edilmektedir. Incelenen maddelerde koruma alaninda
uzman Kkisilerin yetistirilmesinde ve halkin bilinglendirilmesinde planlanacak olan

egitim programlarina giincel tekniklerin eklenmesi onerilmektedir.

Incelenen tiiziiklerde ele alman konular benzer nitelik yansitmaktadir. Bununla
birlikte ayn1 konuya farkli bakis acilar1 da algilanmaktadir. Tarihsel siirecte koruma
anlayisinin kavramsal ¢ercevesinin genislemesiyle maddelerde ele alinan bu konularin
detaylar1 genislemekte ve yeni konulara dikkat ¢ekilmektedir. Bu siirecin paralelinde
teknolojinin de ilerlemesiyle, ele alinan konularin yenilik¢i bir bakis agisiyla
degerlendirildigi  goriilmektedir. 2011 yilindan giiniimiize uzanan siirecte
gerceklestirilen mevzuatlarda, tarihi c¢evrenin ve Kkiiltiirel varliklarin korunmasi
konusunda katki ve ¢dziim sunmasi agisindan giincel teknolojiden yararlanilmasinin

dogrudan ve daha sik vurgulandig1 goriilmektedir.

Bu c¢alismada 6zellikle Endiistri 4.0’1n tiizliklerdeki karsiligi belgeleme, sunum
teknikleri, egitim ve giincel teknolojilerin kullanimi baglaminda goriilmektedir.
Amsterdam Bildirgesi’'nde (1975), Amnitlarin, Yapt Gruplarinin ve Sitlerin
Belgelenmesine Igin Ilkeler (1996), Uluslararas1 Kiiltiirel Turizm Tiiziigii (1999),
Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel Restorasyonu icin Ilkeler (2003),
Québec Deklarasyonu (2008), Kiiltiirel Miras Afet Risk Yonetimi Lima Deklarasyonu
(2010), insani Deger Olarak Miras ve Peyzaj Hakkinda Floransa Bildirgesi (2014),
Paris Deklarasyonu (2011) ve Burra Kartasi’nda (1981/2013) dijitallesme ve modern

teknolojinin kullanimina yonelik konulara yer verildigi goriilmektedir.
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Sunum baglaminda ise Atina Tiiziigii Carta del Restauro (1931), Venedik Tiiziigii
(1964), Arkeolojik Mirasin Korunmasi ve Yonetimi Tiizigi (1990), Sualti Kiiltiir
Mirasinin Korunmas1 ve Yonetimi ile Ilgili Tiiziik (1996), Uluslararas: Kiiltiirel
Turizm Tiizigi (1999), Québec Deklarasyonu (2008), Kiiltiirel Miras Alanlarin
Algilanmas1 ve Sunumu Tiiziigii (2008), insani Deger Olarak Miras ve Peyzaj
Hakkinda Floransa Bildirgesi (2014) ve Burra Kartasi (1981/2013) ile iliski

kurulabilmektedir.

3.3 Tarihi Cevrenin Korunmasinda Sanal Ger¢eklik Kullanim Yaklasimlari

Tarihi ¢evrenin korunmasinda sanal gergeklik, kullanim amacina ve kapsamina
gore farkli yontemlerle ele alinmaktadir. Buna gore tarihi ¢evre i¢in sanal gergeklik
kullanimlari; kiiltiirel miras i¢in yapi bilgi sistemi olusturmak (H-BIM), sanal ortamda
rekonstriiksiyon ve restitiisyon yapmak, tarihi ¢evre i¢in 6gretici oyunlar kurgulamak

ve tarihi ¢evre i¢in sanal geziler olusturmak seklinde siniflandirilmaktadir.

Kiiltiirel miras i¢in yap1 bilgi sistemi olusturmak (H-BIM): “Yap1 bilgi sistemi” ya
da “yap1 bilgi modellemesi (BIM), yapiy1 olusturan biitiin pargalarin niceliksel ve
niteliksel bilgileriyle birlikte yapinin ii¢ boyutlu grafiksel modelinin olusturulmasi
yontemidir (Logothetis, Delinasiou ve Stylianidis, 2015). Miras yap1 bilgi sistemi (H-
BIM) yontemi ise kiiltiirel mirasin dijital ortamda belgelenmesi ve saklanmasi
amaciyla, bu yap1 bilgi sistemi (BIM) yaklasimiin, tarihi yapi ve cevresine
uyarlanmasi ile olugmaktadir. Kiiltiirel miras degerindeki yap1 bilgilerinin dijital

ortamdaki dokiimantasyonunu saglayan bir kiitliphane olarak da goriilmektedir.

Sanal ortamda rekonstriiksiyon ve restitiisyon yapmak: Kismen yok olmus, zarar
gormiis ya da tamamen yok olan tarihi yapilarin yeniden insa edilmesi giinlimiizde
tartigmali bir konudur. Tarihi yapilarin rekonstriiksiyonu konusunda yeterli ve dogru
bilgiye ulagsmak, tarihi yapiya miidahalede bulunurken var olan degerlerine zarar
vermemek onemlidir. Bu ylizden yapilan miidahalelerin en az diizeyde tutulmasi
gereklidir.  Rekonstriiksiyonda herhangi bir yanlis kararin ya da miidahalenin

istenmeyen, geri doniistiiriilemez sonuglar1 olabilmektedir. Benzer sekilde tarihi
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cevrelerin gegirdikleri donemsel degisikliklerin irdelenmesinde, algilanmasinda ve bir
takim restorasyon kararlarinin alinmasinda restitiisyon c¢aligsmalar1 degerli olmaktadir.
Bu kapsamda, tarihi ¢evrelerin ifadesinin giiglendirilmesi konusu giindeme geldiginde,
miras yapilarinin sanal ortamlarda yeniden insa edilerek varligim siirdiirmesinde ve
tarihi gevreyle olan biitiinciil algisim1 korumasinda sanal gerceklik ve artirilmig

gerceklik yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Tarihi ¢evre i¢in Ogretici oyunlar kurgulamak: Tarihi ¢evre ve tarihi yapilar
hakkinda bilgi vermek i¢in sanal ger¢eklikle 6gretici Oyunlar kurgulanmaktadir. Sanal
olarak olusturulan tarihi ¢evreyle kullanici arasindaki etkilesimin oyunlar araciligiyla
aktif tutulmasi saglanmaktadir. Kullanict oyundaki gorevlerini gergeklestirirken tarihi
cevreye katilarak, bu cevrenin pargasi olmakta ve tarihi ¢evreyle ilgili kesifler
yapmaktadir. Bu durumda kullanici, tarihi ¢evreye iliskin mimari ve kiiltiirel bilgileri

deneyimleyerek 0grenirken, tarihi cevre algisini da gelistirmektedir.

Tarihi ¢evre i¢gin sanal geziler olusturmak: Kiiltiirel mirasin tanitiminda rehberlik
ve bilgilendirme amagli, sanal ortamda tarihi ¢evreler canlandirilmakta ve sanal gezi
rotalart olusturulmaktadir. Ayrica gercek hayatta tarihi gevrelerde gezi yapilirken ayni
amaglar dogrultusunda kullanilabilen; kare kod yardimiyla, cografi bilgi sistemi
teknolojileriyle iliskili ve GPS tabanli gelistirilen sanal gergeklik ve artirilmig
gerceklik uygulamalari gergeklestirilmektedir.

Bu béliimde, tarihi ¢evrelerde kullanilan sanal gergeklik yaklasimlari, diinyada ve

Tiirkiye’de yapilan ornek calismalar iizerinden incelenmekte olup, yaklasimlarin

gelistirilmesine yonelik yeni oneriler sunulmaktadir.
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3.3.1 Diinyada Tarihi Cevrenin Korunmasinda Sanal Gerg¢eklik Kullanim

Yaklasimlar

3.3.11 Kiiltiirel Miras Icin Yapi Bilgi Sistemi Olusturmak (H-BIM)

“Miras Yap1 Bilgisinde Boyutlar ve Bilgi Diizeyleri Modelleme, HBIM:

Charterhouse'un Modeli” Ornegi (Castellano-Roman ve Pinto-Puerto, 2019)

Bu calismada, yap1 bilgi modelleme (BIM) ve miras yapi bilgi modelleme (H-BIM)
kavramlari incelenmektedir. BIM’de yapiy1 tanimlamak i¢in kullanilan detay seviyesi,
gelisim seviyesi ve modelin bilgi seviyesi olarak ifade edilen olgiitlerden soz
edilmektedir. BIM’i olusturan “bilgi seviyesi” ve “gelisim boyutlar1” 6l¢iitleri temel
alinarak, H-BIM’in kiiltiirel mirasin yonetimi igin bir yontem olarak nitelendirilmesi
hedeflenmektedir (Sekil3.16). Gelistirilen yontem ile 6rnek vaka tizerinden

degerlendirme yapilmasi ve yorum sunulmasi amaglanmaktadr.

Detay —
Seviyesi Kiiltiirel
Uyarlanmasi ) Miras
Yap1 Bilgi Bilgi Miras Yapi o
Sistemi Seviyesi J— = — = > [ Bilgi Sistemi mm)| Yonetimi
i
_ 3\ (HBIM) ¢in
. = Yontem

Sekil 3.16 Miras Yap: Bilgi Sistemi (H-BIM) igin gelistirilen yontemin olusum semas1 (ilgili

¢alismadan {iretilmistir)

Arastirma i¢in Ispanya Jerez’de bulunan Charterhouse (manastir) se¢ilmektedir.
Yapi, 15.yy’da insa edilmekte ve tarihsel siiregte sanatsal, arkeolojik, mimari anlamda
kiiltirel degerler kazanmaktadir. Ayni siirecte yap1 yagmalanmaya maruz kalmakta,
harabe duruma gelip bakimimin ihmal edilmesi gibi ¢esitli problemlerle
karsilagsmaktadir. Yapi; mimari Olgegi, sehirdeki konumu, manastir yapisinin

hacimsel, mekansal, islevsel ve sembolik zenginligi hakkinda kapsamli bilgi

127



bulundurmaktadir. Bu 6zellikler yapinin, miras yap1 bilgi sistemi (H-BIM) {izerinden

analizinin yapilmasi i¢in biiyiik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Arastirma yoOnteminin temelini olusturan bolim; genis bir belge deposunun
olusturulmasini, anitin kendisinin belge olarak degerlendirilmesini, yap1 izlerinin
incelenmesini, yapinin tasarim, diizen ve yapim siireclerinin yorumlanmasini,
siirecteki mimari anlayisina odaklanan analiz ¢alismasinin yapilmasini kapsamaktadir.
Bu bolim, mevcut bilgi kaynaklarimin dijital ortama aktarilip, burada bir araya
getirilmesini saglayacak, ayni zamanda kiiltiirel miras yonetimi kapsamina gore

kategorize edilmis bir miras yapi bilgi deposu (HBIR) olusturulmasini icermektedir.

Calismanin alt yapist olusturulduktan sonra, yapimnin tarihsel siirecine iliskin
hazirlanan ¢izelgeye uygun olarak modellemesi yapilmaktadir. Modelleme, yap1 bilgi
sistemi (BIM) olgiitlerinin, miras yapi bilgi sistemine (H-BIM) uyarlanmasiyla
belirlenen; analitik arastirma (3D), tarihsel siire¢ (4D), miidahale siireci maliyet
tahmini (5D), kiiltiirel baglam (6D) ve koruma-miidahale ve degerlerin arastirilip,
korunmasi, tanitilmasi (7D) olarak ifade edilen “gelisim boyutlarini” kapsamaktadir.

Bunlar kiiltiirel mirasin yonetimi konusunda etkili olmaktadir.

Modellemeyi etkileyen diger faktdr olan yapi bilgi sistemindeki (BIM) “bilgi
seviyeleri (LOK)” bes asama olarak, miras yap1 bilgi sistemine (H-BIM)
uyarlanmaktadir. Bunlar kisaca; LOKigo miras varligimin tanimlanmasi, LOKz200
varligin korunmasit ve tanmitilmast i¢in temel strilktlir ve yapim evriminin
modellenmesi, LOKzoo varligin ileri arastirma asamasi olarak karmasik striiktiir
sisteminin modellenmesi, LOK40o varligin korunma ve miidahalesi i¢in proje, kritik,
prosediir tanimlama ve LOKspo varligin kapsamli yonetimini saglayan oOnleyici

koruma, periyodik yatirim plani ¢alismalartyla iligkilidir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Sirasiyla LOK100, LOK200, LOK300, LOK400 ve LOKS500 bilgi diizeylerinin model

tizerinde ifadesi (Castellano-Roman ve Pinto-Puerto, 2019)

Modelleme agamasinda Revit programi kullanilmaktadir.

Calismanin sonunda; Charterhouse, LOK20o seviyesinde tamamlanan bir arastirma
olmakla birlikte bazi boliimleri LOK3zoo degerindedir. Miras yapi bilgi sistemi (H-
BIM), yapmin durumu hakkindaki bilgileri igermekte ve grafiksel olarak ifade
edilmesini saglamaktadir (Sekil 3.18). Onerilen metodolojiyle, elde edilen veriler

dogrultusunda modelin kiiltiirel miras yonetimi i¢in sistemli bir sekilde gelistirilmesi

mumkin olmaktadir.

i tegpees

Sekil 3.18 20.ylizyihn ikinci yarist Charterhouse ve gevresi ile Charterhouse’un modellemesi

(Castellano-Roman ve Pinto-Puerto, 2019)
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3.3.1.2 Sanal Ortamda Rekonstriiksiyon ve Restitiisyon Yapmak

“Orta Cag Kilisesinin Sanal Rekonstriiksiyonu” Ornegi (Gil anyi, Bujdos o ve
Bralint, 2017)

Calismada, Orta Cag Zelem’er Kilisesi’nin sanal rekonstriiksiyonu, ii¢ boyutlu
sanal ortamlar hazirlamayir ve paylasmayi saglayan bir internet platformu olan
MaxWhere ortaminda gelistirilmektedir. Bu c¢alisma, ulasilamayan ya da artik var
olmayan, yok olmus tarihi yapilara ve anitlara erisim saglamay1 amaglayan ve bunun
icin yapilarin sanal rekonstriiksiyonlarini ve i¢ boyutlu gorsellestirmelerini olusturan

projenin bir pargasidir.

Zelem er Kilisesi giiniimiizde mevcut degildir, kalintilar1 Macaristan'in dogusunda,
Budapeste’nin 200 km uzaginda, Biiyiilk Macar Ovasi'ndaki bir hoyligliniin iizerinde
bulunmaktadir. Kalintilar, altindaki hoytikle birlikte yerel ve dogal 6neme sahip bir
yer olarak korunmaktadir. Kalintilarin bulundugu alan ve gevresi, tarihi ve dini 6neme
sahip olmasiyla turistler tarafindan yogun ilgi goren bir bolge olmaktadir. Yapinin
gercekte yeniden insa edilmesi diisiiniilmekte ve bu durum tartismalara yol
acmaktadir. Yapinin rekonstriikksiyonunun yiiksek maliyetli olacagi goriisii ve 6zgiin
yapiya ait ¢ok fazla verinin bulunmamasi sebebiyle yapinin sanal rekonstriiksiyonunun

yapilmasina karar verilmektedir.

Sanal rekonstriiksiyon i¢in kullanilacak bilginin dogrulugu 6nemsenmektedir. Bu
kapsamda kilise ve ¢evresi hakkindaki temel bilgilere arkeolojik kaynaklardan ve
arsivlerden ulasilmaktadir. Zelem’er Kilisesi’nin gorsellestirilmesinde arkeolojik
kazilara ait belgeler, resimsel temsiller, eski el yapimi haritalar ve diger belgelerin
fotograf ve ¢izimleri kullanilmaktadir (Sekil 3.19). Ancak catinin sekli, pencereleri ve
kilisenin diger bazi boliimleri hakkinda kesin bilgiye ulagilamamaktadir. Bu sebeple
kilisenin orijinal goriiniimiinde, diger Orta Cag kirsal kiliselerinin arkeolojik ve
mimari arastirmalarinin sonuglart ve duvarlart yikilmamis olan Gotik kiliselerin

analojileri dikkate alinarak karsilastirmali analiz yapilmaktadir. Catis1 sadece analoji
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verilerine gére modellenmektedir. Sanal rekonstriiksiyonda yalnizca yapiya ve ic¢

mekana odaklanilmaktadir.

b Crmtetrey = ,.,-,-»-,»_._

(\ é}‘_lh‘Q:ig 7-'--'

\Ha s ‘**

Sl R [ T

Zeleméri csonkatorony.

Sekil 3.19 Kilise kazilarindan elde edilen ¢izimi, kalintilarin 2006 yilina ait fotografi ve Kilisenin 1960

yilina ait resimsel gosterimi (Gil anyi, Bujdos’o ve B alint, 2017)

Sekil 3.20 Kilisenin MaxWhere'de yer alan sanal rekonstriiksiyonu dig cephe ve i¢ mekan goriiniimii

Caligmanin  sonucunda modellemenin yalnizca tarihi  yapiyr kapsadigi
goriilmektedir. Yapilan modellemede bazi kisimlarda kesin verilere ulasilamadigi i¢in
analoji yontemi kullanilmaktadir. Modellenen kilise yapis1 yer aldigit MaxWhere
platformunda, sanal ortamda ayni zamanda sergi alani olarak da kullanilmaktadir
(Sekil 3.20). Sanal ortamda yapilan sergi etkinlikleri yapinin, burada daha ¢ok ziyaret
edilme olasiligini arttirmaktadir. Calismay1 yiirliten ekip, kilisenin kalintilarii da
gosteren ve kesin olarak belirlenebilen parcalar ile sekli yalnizca analojilere dayanan
pargalar arasindaki farkliligt gosteren gorsellestirmenin yeni bir siirimiini

gelistirmeyi hedeflediginden s6z etmektedir.
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3.3.1.3 Tarihi Cevre igin Ogretici Oyunlar Kurgulamak

“Orta Volga'nin Kiiltiirel ve Tarihi Anitlarinin Sanal Yeniden insas1” Ornegi

(Razuvalovaa, E. ve Nizamutdinova, A. 2015)

Calisma, Tatar Cumhuriyeti’nin imajini olusturmaya yardimci olmak i¢in mevcut
kiltiirel ve tarihi anitlar ile bunlar hakkindaki bilgileri sistematik duruma getirmeyi,
kaydetmeyi ve dijital tarihin gelistirilmesini saglamayi amaglamaktadir. Ayrica sanal

gercekligi tarihi 6gretmek i¢in egitim araci olarak kullanmay1 hedeflemektedir.

Orneklem olarak, 14. yiizyilda Orta Volga’daki Eski Bulgar sehrinin bulundugu
bolge secilmektedir. Proje kapsaminda buranin sanal ortamda tekrar insa edilmesi
stiresince, arkeologlar, tarihgiler, paleontologlar, jeologlar, etnograflar, mimarlar, {i¢
boyutlu modelleme yapanlar, programcilar, animatorler, yazarlar ve ses

yonetmenleriyle disiplinler aras1 ¢alisma gerceklestirilmektedir.

Oncelikli olarak yapilan arsiv arastirmalarindan sonra elde edilen verilere gore
modelleme asamas1 gerceklestirilmektedir. Modellemede sirasiyla gergeklestirilen
adimlar; yerlesim alani olusturulmasi, yerlesim yolu aglar gelistirilmesi, ses doldurma
yoneticisinin gelistirilmesi, glin degisiminin dinamik bir sisteminin kaydedilmesi,
yerlesimin topografyasinin, peyzajinin diizenlenmesi, ayakta kalan anit yapilarinin
modellenmesi (saray, cami, tiirbe, minare), diger kentsel yapilarin modellenmesi
(demirhane, ¢comlek atolyesi, firn, basit ev, tag duvarli ev, ahsap ev, kuliibe), donemin
kiiltiir ve tarihine uygun olarak farkli etnik ve sosyal grup dénemlerini igeren ii¢
boyutlu karakterlerin modellenmesi, dokularin islenmesi, modellerin alana
yerlestirilmesi, etnik 6zelliklere uygun miizik bestelenmesi, ara yiiziin olusturulmasi
ve internet ortamina sunulmasidir (Sekil 3.21). Yap1 modelleri BIM kavramlarindan
“ayrintt seviyeleri (LOD)” dikkate alinarak olusturulmaktadir. Calismada
Autodesk Maya, Bender, Unity, Adobe Photoshop CC ve CBS teknolojileri

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.21 14. yiizyilda ¢alisma alaninin haritas1 ve olusturulan model (Razuvalovaa ve Nizamutdinova
2015)

Sekil 3.22 Alandaki anitsal yapilarin doku kaplanmis modelleri ve olusturulan bir karakter modeli

(Razuvalovaa ve Nizamutdinova 2015)

Kullanici olusturulan sanal diinyanin bir parcasit durumuna gelirken, kurgulanan
"Bolgar XIV" adl1 6gretici oyunda antik kentte yasayan biri o donemin tarihi, mimarisi
ve sosyo-kiiltiirel aktiviteleri hakkinda hem gorsel hem teorik bilgi sahibi

olabilmektedir. Oyun hem tarihi ¢evrenin hem de o donemin yasantisinin

canlandirildig: bir sanal rekonstriiksiyon niteligindedir (Sekil 3.22 ve Sekil 3.23).

Sekil 3.23 2016 yilindaki 6n gosterim videosunda oyunun gelisiminin gézlemlenmesi (Digital Media
Lab, 2019)
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3.3.2 Tiirkiye’de Tarihi Cevrenin Korunmasinda Sanal Gerg¢eklik Kullanim

Yaklasimlarinin Incelenmesi

3.3.21 Sanal Ortamda Rekonstriiksiyon ve Restitiisyon Yapmak

“Salih Bozok Villas1” Ornegi (Siiriicii, 2017)

Cumbhuriyet Dénemi’nin ilk modern mimarlik drneklerinden biri olan Salih Bozok
Villas1, Seyfi Arkan tarafindan 1936-1937 yillar1 arasinda Istanbul Suadiye’de insa
edilmistir. 2012 yilinda yikilmis olan yapinin konumu ise Selim Ragip Eme¢ Sokak

ve Cetin Emeg¢ Bulvari’nin kesisiminde yer alan 354/6 parselde goriinmektedir.

Yapt Anitlar Yiiksek Kurulu tarafindan, 1977 yilinda ilk modern mimari
orneklerinden oldugu gerekgesiyle, aynen korunmasi gerekli sivil mimari
orneklerinden biri olarak kabul edilmistir. 1980’lerde III. grup ve sonrasinda 1/B
olarak tescillenen yapinin koruma derecesinin, bilirkisi heyeti tarafindan IV. Grup
olarak degerlendirilmesi sonucunda yap1 2012 yilinda yikilmistir. ilgili calismada,
modern mimarlik mirasinin korunmasi konusunda bir farkindalik olusturmasi
amaciyla Cumhuriyet Donemi’ne ait modern bir yapr olan Salih Bozok Villasi

secilmektedir.

Oncelikle yapiyla ilgili bilgilere ulasmak icin literatiir arastirmas: yapilmaktadir.
Bu asamada eski dergilerden plan ¢izimlerine, yikilmadan onceki fotograflarina,
koruma kurulundan ve belediye arsivlerinden rélove projesine ve proje dosyasinda yer
alan detay fotograflarina ulagilmaktadir. Elde edilen veriler Revit programina
aktarilarak, ic boyutlu olarak yap1 bilgi sistemi olusturulmaktadir. Olusturulan {i¢
boyutlu modelin pencere, kapt dogramalar1 gibi detaylar1 Sketchup programi ile
modellenmekte ve ayr1 ayr “family” dosyasi olarak modele aktarilmaktadir. Yapinin
tefrisleri donemine uygun olarak fotograflar dikkate alinarak modele islenmektedir.
“Oculus Rift” ile gergekei bir sanal gerceklik deneyimi saglayabilmek icin Autodesk
Revit ile Enscape yazilimlar1 kullanilmaktadir (Sekil 3.24). Enscape ile modelde

yapilan degisiklikler es zamanli olarak sunulmaktadir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.24 Yapinin Revit’te olusturulan modelinin dig goriiniimii ve i¢ mekani (Siiriicii, 2017)

‘ WALKTHROUGH | ' f FLYMODE

Sekil 3.25 Yap1 modelinin dis ve i¢c mekaninin Enscape sunumu (Siiriicii, 2017).

Modelleme yalnizca yap1 ve yapi parseli 6lgeginde olusturulmustur. Yapinin yakin
cevresinin de sanal gergeklikte yer almasi, yapmin baglamiyla birlikte

degerlendirilmesini saglayacaktir.

3.3.2.2 Tarihi Cevre igin Ogretici Oyunlar Kurgulamak

“Kirankdy Tarihi Rum Hamami” Ornegi (Sahbaz, 2018)

Ornek, tarihi bir yapmin anlatilmasina iliskin sanal gerceklik, simiilasyon ve oyun
destekli 6grenme yontemlerinden olusan hiper ortam araglarinin katilimeilar tizerinde
test edildigi bir tez ¢alismasindan alinmaktadir. Tez ¢alismasinda, tarihi yapilarin
Ogretilmesinde algi yontemi olarak s6z konusu hiper ortam araglarmin
potansiyellerinin sorgulanmasi amaglanmaktadir. Tezin 6rnek alinan boliimiinde ise

oyun konusu yer almaktadir.
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Hamam yapilart bulunduklari déneme ve mimari anlayisa iliskin bilgiler
barmndirmasi nedeniyle 6nemlidir. Safranbolu, tarihte Tiirk ve Rum kiiltiirlerine ev
sahipligi yapmistir. Barindirdig1 degerler sebebiyle 1994 yilindan itibaren diinya miras

kentleri arasinda yer almaktadir. Calismada 6rnek yapi olarak, Safranbolu’da bulunan

Kirankdy Tarihi Rum Hamamui secilmektedir.

Sekil 3.26 Kirankdy Rum Hamami cephesi ve hamamin modellenmesi (Sahbaz, 2018).

Tarihi yapinin ii¢ boyutlu modellemesi ve doku kaplamalar1 Blender oyun motoru
araciligiyla yapilmaktadir. Dokularin uygun hale getirilmesi ise GIMP programiyla
saglanmaktadir. “Lanetli hamamdan kacis” oyun temasi i¢in, oyun senaryosu
yazilmakta, oyunun karakterleri, nesneleri yine Blender’da modellenmekte ve

modellenen karakterlere ve nesnelere hareket 6zelligi kazandirilmaktadir (Sekil 3.26).

Oyundaki gorevlerde katilimcilarin verilen ipuglarini takip ederek yapiy1
deneyimlemesi ve bunun sonucunda bilgi edinmesi amaglanmaktadir. Yapida
aktarilmak istenen oOzellikler, bulmaca gibi ¢oziilmesi ve kesfedilmesi agisindan
kullanicida merak uyandiran gizemli oyunlarla saglanmaktadir. Boylece katilimcilar
yapiya iliskin bilgileri, oyundaki gorevler ile kendileri arastirip, akil yiiriiterek, sorular

sorarak, bulmakta ve kendi deneyimleriyle 6grenmektedir (Sekil 3.27 ve Sekil 3.28).

136



Sekil 3.27 Kirankéy Rum Hamami oyun direktifleri ve oyunun iginde yer alan yapinin plan semasi

yapbozu (Sahbaz, 2018).

Sekil 3.28 Kirankdy Rum Hamami1 oyunu anahtar bulma gorevi ile oyunun modellenen hayalet karakteri

yay arac1 (Sahbaz, 2018)

3.3.2.3 Tarihi Cevre icin Sanal Geziler Olusturmak

“Dijital Teknolojilere Adapte Olan Bir Kent: Bergama” Ornegi (Karabag, 2017)

Bu ornekte, Arkeolojik turizmin gelistirilmesi, arkeolojik kalintilarin ziyaretgiler
tarafindan daha anlagilabilir olmasin1 ve biitiinciil olarak algilanmasin1 saglamasi
amaciyla Bergama antik kentinde gerceklestirilen “iVisit Anatolia: Tarih ii¢ boyutlu
canlaniyor” projesine dikkat ¢ekilmektedir. Bu projeyle Bergama Antik Kenti {i¢
boyutlu modelleme programlari ve mobil teknolojiler araciligiyla sanal geziye

acgilmaktadir.

Bergama tarih dncesi devirlerden baslayarak yerlesim merkezi olmakta, MO 241-
133 yillar1 arasinda Pergamon Krallig1’na baskentlik yapmakta, MO 129 yi1linda Roma
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Imparatorlugu egemenligine girmekte ve Asya eyaletinin merkezi olmaktadir. Tarihsel
stirecte kiiltlir ve sanat merkezi konumundadir. Bu donemlerde yapilan yapilar
giinlimlizde kismen ya da tamamen =zarar gormislerdir. Bergama’nin icinde

barindirdigi kiiltiirel zenginlikler nedeniyle de arkeolojik turizm potansiyeli yiiksektir.

Projede, Bergama hakkinda literatiir arastirmasi yapilmakta ve veri agisindan en
cok kaynak bulunan alanlar; Zeus Sunagi, Athena Tapinag: ve Kutsal Alani, Asklepion
ve Kizil Avlu olarak modellenmek i¢in belirlenmektedir. Archicad programi ile ii¢
boyutlu modellemeler yapilmakta ve ylizeylere doku kaplanmaktadir. Yapilan
modellemeler ayrint1 seviyesi LOD1oo’ii gegmeyecek sekildedir. Gokyiizi, giin 15181
gibi dogal cevre etmenleri Artlantis Studio programi ile modele aktarilmaktadir. Baki
noktalar1 belirlenmis ve modelden alinan render gorselleri bu noktalara entegre
edilmistir. Arkeolojik alanda yapilan gezi sirasinda baki noktalarina yerlestirilen

modeller ile mobil uygulamalar kullanilarak ya da alanda bulunan karekodlar

okutularak arkeolojik alanin biitiinciil olarak algilanmasi saglanmaktadir (Sekil 3.29

ve Sekil 3.30).

Sekil 3.29 Kizil Avlu’nun bir numarali baki noktasindan 2016 yilina ait goriintiisii ve iVisit Anatolia

Projesi kapsaminda ayn1 noktadan ii¢ boyutlu modeli (Karabag, 2017 ve Ender Aydin arsivi)
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Sekil 3.30 Athena Tapmagi ve Kutsal Alani’nin, bir numarali baki noktasindan 2016 yilindaki
goriiniimii ve ayni baki noktasindan elde edilen ii¢ boyutlu goriiniimii (Karabag, 2017 ve Ender Aydin

arsivi)

3.3.3 Degerlendirme ve Oneriler

Tarihi ¢evrelerde sanal gergeklik yontemi, kullanim amacina gore ve edinilen
bilgiler 1s181nda sekillenmektedir. H-BIM yonteminin gelistirilmesinde tarihi yapilarin
tanitilmasi, verilerinin  saklanmasi, mevcut durumunun izlenmesi, koruma
stratejilerinin gelistirilmesi gibi ¢esitli amaglar gozetilmektedir. Bu dogrultuda,
BIM’in sahip oldugu “detay seviyesi, bilgi seviyesi ve gelisim boyutlart” gibi
kavramlar tizerinden H-BIM yontemi gelistirilmektedir. Belirlenen amaglar ve sahip
olunan bilgi diizeyi ile iliskili olarak, olusturulan sanal modeller birbirlerinden farkli
detaylara sahiptir. Ornek projelerde de tarihi gevreler farkli amaglara hizmet etmek
icin sanal olarak canlandirilmaktadir. Buna gore, tarihi yapilar bulunduklar1 genis
Ol¢ekli baglam ile, bazilarinda yap1 parseliyle birlikte ya da yalnizca yapi kiitlesi

seklinde farkli ayrintilarda modellenmektedir.

Incelenen &rnekler degerlendirildiginde, bazilarinda yapilarin cevrelerinden
bagimsiz olarak ele alindigi goriilmektedir. Ancak tarihi yapilar g¢evreleriyle bir
biitlindiir. S6z konusu g¢evreler dikkate alinmadiginda degerlendirmeler eksik
kalmaktadir. Sanal gerceklik ortaminda da tarihi yapilar g¢evreleriyle birlikte
korunmali ve baglamlarina gore degerlendirilmelidir. Bu durumda tarihi yapilarin

cevreleriyle birlikte doku olarak incelenmesi énemlidir.
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Olusturulan H-BIM metodunun, yapi verileri izin verdigi siirece, miras yonetimine
katki saglayacak ve koruma anlayisinin perspektifini genisletecek sekilde
gelistirilmesi de olanaklidir. Yap1 6l¢eginde sanal gercekligi olusturulan bir ¢alisma
daha sonra c¢evresel verilerle gelistirilebilir ve tarihi yap1 baglamiyla biitlinciil bir
sekilde sunulabilir. Daha sonra gelistirilmis model CBS teknolojileri ile li¢ boyutlu
haritalara entegre edilebilir. Ug boyutlu kent rehberlerinde sanal olarak tarihi gevreler

ve kiiltiirel rotalar olusturulabilir. Gergek kiiltiir rotalarinin sanal versiyonlar1 elde

edilebilir.

H-BIM ile kiiltiirel miras bilgilerinin toplanmasi, saklanmasi, dagitilmasi, ayrica
kiiltiire] mirasin tanitilmasi ve yorumlanmasi konularinda bir sistem araci olarak
kullanilmast hedeflenmektedir. Kisaca H-BIM, kiiltlirel miras ydnetiminin en iyi
sekilde planlanmasinda rol oynayacak, gelistirilmeye agik bir yontem olarak
diistiniilmektedir. H-BIM yonteminde, kiiltiir varliklartyla ilgili verilerin sinirli olmasi
durumunda yapilarin ii¢ boyutlu modelleri, bilgi seviyeleriyle paralel olarak gelisim
gostermektedir. Bu kapsamda her kiiltiirel mirasa uygulanan H-BIM yonteminin
sonugclar1 birbirinden farkli olacaktir. Var olan bir kiiltiir mirasinin dijital arsiv olarak
kayit altina almmasinin yani1 sira, siirdiiriilebilir korunmasinin = saglanmasi
amaclanabilir. Gliniimiiz teknolojileri sensorler, nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler araciligiyla kiiltiir varliklarinin mevcut durumlarimin siirekli izlenmesi

saglanarak Onleyici koruma ¢aligmalar1 gerceklestirilebilir.

Sanal gergekligi olusturulan tarihi ¢evreler, ¢evrimi¢i platformlarda genel
sergileme alanlar1 olarak  kullanilmaktadir.  Kullanicillarin  tarihi  alanlar
deneyimlemesi, tarihi ¢evre algilarini da gelistirmesine katki saglamaktadir. Benzer
sekilde tarihi ¢evre ve yapilar hakkindaki belge ve fotograflar, sergileme yontemiyle
sanal gerceklige entegre edilmelidir. Boylece sanal gercekligi olusturulan tarihi gevre
ayn1 zamanda o ¢evre hakkinda bilgi sunan sergileme mekani ve ilgili dokiimanlarin
sanal kiitiiphanesi olma niteligi kazanacaktir. Kullanicilarin deneyimledikleri sanal

mekan, ayn1 zamanda dijital bir kiitiiphane olacaktir.
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Tarihi g¢evrenin sanal ortamda ii¢ boyutlu rekonstriikksiyonu i¢in yeterli bilgiye
ulagilmadigr zaman, yapinin kendi ig¢inde ya da tarihsel siirecte benzer donem
ozellikleri gosteren diger yapilarla karsilastirmali analizleri yapilmakta ve elde edilen
analoji verilerine gore tarihi yapi modellenmektedir. Bu durumda analojisi yapilan
kisimlar farkli ifade edilmeli, izleyiciyi tarihi g¢evre algisina yonelik yanilgiya
diisiirmemelidir. Bu anlamda 1. derece giivenilir bilgisine ulagilamayan tarihi ¢evrenin
sanal rekonstriiksiyonu i¢in mimari plan, cephe kurgusu, ya da striiktiir elemanlari ile
ilgili farkli 6neriler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar sanal restitiisyon Onerisi olarak da
modellenmeli, bilgi kaynaklar1 modele entegre edilmelidir. Bu kisimlar sanal
modellerde fark edilir sekilde ifade edilmelidir. Restitiisyon ¢alismasi i¢in gevrim igi
acik kaynak olusturulabilir. Koruma uzmanlarina acgik olacak tartisma platformuyla,
yapt hakkinda daha ¢ok veri elde edilebilir ya da korunmasi konusunda Oneriler

sunulabilir.

Gergek hayatta uygulamaya gecirilecek restorasyon ¢alismalarinda, tarihi ¢evre igin
olusturulan sanal restitiisyon Onerileri, karar siirecinin hizli ve daha dogru
gerceklesmesinde etkili olacak ve miidahale icin gerekli maliyet hesaplamalarinda

kolaylik saglayacaktir.

Tarihi ¢evreye yeni yapi yapilmast durumunda ya da kentsel planlamada bir
miidahale s6z konusu oldugunda, olusturulan sanal ger¢eklik modeli tasarimcinin
alana yaklagimi konusunda yardimci olacak, somut bir c¢evre analizi i¢in veri
olusturarak tasarim siirecine katki saglayacaktir. Bulanik mantik yonteminden
yararlanilarak yapilan bir ¢evre analizinde, alanin kullanim potansiyeli yani sira ses ve

151k analizleri de somut veri saglayacaktir.

Sanal ger¢eklik modelleri kiiltiirel miras i¢in risk faktorlerinin analiz edilmesi igin
de kullanilmaktadir. CBS teknolojileri ile bir bolgenin fay hatt1 ve etki alanlari ya da
iklim degisikliklerinin sonucu olan sicaklik degisimleri belirlenebilir ve su seviyesinin
yiikselmesi beklenen alanlar tespit edilebilir. Bu alanlarda yer alan tarihi yapilarin {i¢
boyutlu modelleri gelistirilerek risk faktorlerine gore olasi zarar gérme oranlar1 daha

detayli analiz edilebilir. Buna gore gii¢clendirme ve bakim ¢alismalar1 planlanabilir.

141



Tarihi c¢evrede degisen gabari, tarihi yapilarin giines ve riizgar gibi dogal
iklimlendirme elemanlariyla olan iliskilerini etkilemektedir. Bu durum ii¢ boyutlu

modeller {izerinden canlandirilarak, somut bir sekilde tartigilabilir.

Farkli tarihsel donemleri igeren sanal gergeklik modelinde tarihi bir aks belirlenerek
gezi rotast olusturulmasi durumunda, donemin sosyal yasantisini anlatan somut
olmayan kiiltiirel miras hakkinda da gorsel, yazili ve sesli bilgiler sunulabilir. Bu
anlamda o6gretici oyun kurgulanabilir, donemlerin giinliik sosyal yasantisina iligkin
gorevler olusturulabilir ya da tarihi ¢evrenin ve yapilarin deneyimlenerek

Ogrenilmesini saglayacak gorevler gelistirilebilir.

Modellenen tarihi ¢evrenin ya da tarihi bir aksin, Boliim 3.3.2.3’te ele alinan
Bergama orneginde oldugu gibi bir mobil sanal gerg¢eklik uygulamasi gelistirilebilir ve
tarihi yapilarin ger¢cek zamanl olarak farkli donemlerdeki durumunun gézlemlenmesi

saglanabilir.

Tarihsel siire¢ igerisinde tarihi ¢evreye iliskin degisimler, ii¢ boyutlu olarak
sunuldugunda daha kolay algilanmaktadir. Tarihi bir ¢evrenin farklt donemlerine ait
doku analizi ¢alismalarinin ii¢ boyutlu sanal ortamda canlandirilmasi, donemler
arasindaki degisimin hizli bir sekilde gozlemlenmesini ve karsilagtirma yapilmasini

saglayacaktir. Bu da koruma alaninda yapilacak tartismalar i¢in etkili olacaktir.

Bu baglamda yapilan modellerde yapi-parsel iliskisinin siirecteki degisimi
degerlendirilebilir. Bu durumun diger faktorlerle olan iliskisi irdelenebilir. Ornegin
degisen yol aglarinin yap1 parsel iliskisine olan etkisi gdzlemlenebilir. Donemlere gore
yapilara yapilan ekler parsel icerisinde yap1 boyutlarindaki degisimler iizerinden
okunabilir. Tarihi yapilara uygulanan miidahalelerin uzun vadedeki etkisini
gorsellestirerek, bu miidahalelerin daha titiz ger¢eklestirilmesinin gerekliligine vurgu

yapilabilir.
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Sanal gercekligi olusturulan tarihi yapilarin tekil Slcekte ada-parsel iliskileri
sorgulanabilir. Bu baglamda parsel kullanimlarina iliskin bilgiler, parsel dolu bos
oraninin degisimi, yapmin parsele yerlesimi, yapmin ve parselin girislerindeki
degisimler gozlemlenebilir. Ayrica yapilarin islev degisikliklerinin yap1 kiitlesine olan

yansimalariin ¢evresel boyutta yarattigi etki tartigilabilir.

Tarihi dokudaki yapilar kullanimlarina goére donemsel olarak modellenebilir.
Bunda tarihi yapilarda meydana gelen islev degisikliklerine odaklanilabilir. Tarihi
yapilar tekil yap1 6l¢ceginde modellenebilir ve icerisindeki yasam canlandirilabilir ya
da tarihi yapilarin gecirdigi miidahaleler ve mekansal evrimler, plan kurgularini igeren
aksonometrik animasyonlarla da canlandirilabilir. Boylece fonksiyon degisimi hem

somut hem de somut olmayan degerler lizerinden tartisilabilir.

Olusturulan tarihi yapi modellerinin igine sanal gerceklik ile yapilarin yapim
sistemleri hakkindaki bilgiler entegre edilebilir ve striiktiir sistemine iliskin bilgiler de
gorsel katmanlar olarak, animasyon ya da gif seklinde aktarilabilir. Yapim sistemlerine

iligkin 6gretici oyunlar gelistirilip, sanal ger¢eklik kapsaminda yer alabilir.

Sanal gerceklik ortaminda yer alan tarihi ¢evre, kullanicilarin yas gruplarina gore
farkl1 ayrint1 seviyelerinde modellenebilir. Igindeki oyun kurgulari ve temalar1 da yas
diizeyine gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin yapida mekéanlarm plansal olarak
algilanmasi i¢in ¢ocuklara yapboz oyunu kurgulanabilir, yetiskin bir birey i¢in daha
ileri seviyede gorev verilebilir. Cocuklar igin olusturulan sanal gergeklik ortami

hikayelerle desteklenebilir, boylece ilgileri canli tutulabilir.

Tarihi yapilarin {i¢ boyutlu modellerini ve genel bilgilerini iceren telefon oyun
uygulamalar1 gelistirilebilir. Tarihi yap1 ve cevre ile ilgili bilgilendirme sonrasi
kullanicilar arasinda bilgi yarigmalar1 diizenlenebilir ve c¢evrimici siralama ile

kullanicilar tesvik edilebilir.
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BOLUM DORT
[ZMIR’DE TARIHSEL CEVRENIN KORUNMASINDA SANAL
GERCEKLIK KULLANIMI iLE iLGILi PROJE CALISMASI

4.1  Proje Alamnin Konumu, Onemi ve Tarihsel Ozellikleri

Izmir kenti 16. yiizyilda Osmanli’nin siyasi istikrar1 saglamasiyla ticari yénden
kalkinmaya baglamistir. 17. ylizyillda 6nem kazanan liman, 18. yiizyilda yabancilara
taninan kapitiilasyonlar sebebiyle daha hareketli duruma gelmistir (Atay, 2003).
Ticaretin hiz kazanmasina yol agan bu durum kentin sosyo-kiiltiirel yapisinin da
cesitlenmesine sebep olmustur. Bu donemde kent, gerek Iran Ipek Yolunun
Izmir’den gegmesi gerekse Anadolu ve Ege’nin art bolgelerinden gelen mal ve
tirlinlerin buradan batiya agilmasi ile 6nemli bir merkez durumuna gelmistir (Tekeli,
1992). Kente ¢ok sayida gezgin ve tiiccar gelmistir. Izmir liman1 da Osmanl
Devleti’nin en énemli ihra¢ limani ve Istanbul’dan sonra ikinci ithal liman: konumuna
gelmistir. Kentte sehirlesme gelismis, yapilasma ve niifus hizla artmistir (Beyru,
2000). Tarihsel siiregte siyasal, dogal nedenler ve afetler nedeniyle dolmaya baslayan
i¢ limanin ¢eperinde bu déonemde ilk yapilagsmalar goriilmiistiir. Boylece antik i¢ liman
aksinin konturunu olusturan giliniimiizdeki Anafartalar Caddesi’nin siirladigi
Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar bolgesinin ortaya ¢ikma siireci de baslamistir (Kiray,
1998). Ozetle Anafartalar Caddesi kent dokusundaki fiziksel degisimlerin izini
tasimakla birlikte kentin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yapisindaki degisimleri de

baridiran 6nemli bir aks niteligi yansitmaktadir.
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4.1.1 Proje Alaninin Konumu ve Onemi: Izmir-Kemeralti Carsist ve Hanlar

Boélgesi -Anafartalar Caddesi

Sekil 4.1 Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesi-Anafartalar Caddesi (Google Earth, 2022)

Calisma alani olarak Izmir tarihinde 6nemli bir yer edinmis Kemeralt1 Tarihi Kent
Merkezi ile Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bélgesi’ni siirlayan ve eski i¢ liman aksini
tanimlayan Anafartalar Caddesi’ne odaklanilmistir (Sekil 4.1). Kemeralt1 Carsis1 ve
Hanlar Bolgesi, tarihsel siirecte antik i¢ limanin dolmasiyla olusan, donemin yeni
yerlesme alanina duyulan gereksiniminin giderilmesi baglaminda yapilagsmanin
basladigi bir alandir. Giiniimiizde bu alan; kuzeyde Fevzi Pasa Bulvari’nin, doguda
Anafartalar Caddesi’nin, batida ise Cumhuriyet Bulvari’nin sinirlarimi ¢izdigi bolgeyi
kapsamakla birlikte Izmir- Konak- Kemeralt1 ve Cevresi Yenileme Alani 1. Bolgede,
3. derece kentsel ve arkeolojik sit alani igerisindedir. Anafartalar Caddesi ise
Kemeralt1 ve ¢evresinin tarihsel siiregte gecirdigi morfolojik degisime taniklik etmesi
yoniiyle onemlidir. Bu kapsamda c¢aligsma alani olarak Anafartalar Caddesi iizerinde,
Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesi kisminda antik i¢ liman kavisinin de vurgulandig,

238-239 numaral yap1 adalari iizerine odaklanilmistir.
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Sekil 4.2 1856 Storari Haritasi’nda ve 1876 Haritasi’nda odaklanilan ada ve parseller (Beyru, 2011)

Proje alaninda odaklanilan adalar Sekil 4.2°de yer alan 1856 Storari Haritasi’nda ve
1876 Haritasi’nda Kemeralti1 ve Bagdurak Camileri arasinda belirgin bir sekilde ifade
edilmistir. Ancak Beyru'nun ¢alismasinda bu haritalarda odaklanilan yapilar, donemin
onemli kuruluslar1 olarak isaretlenmemis olup, han yapilar listelerinde isimleri
bulunamamustir (Beyru, 2011). 1905 yilinda yapilan Izmir Sigorta Haritasi’nda ise
alandaki, yapi-parsel iliskisi netlesmis ve yapilarin malzemesi, gabarisi ve kullanim

durumlan gibi 6zellikleri tanimlanmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Odaklanilan ada ve parsellerin 1905 Izmir Sigorta Haritas1 ve giiniimiizdeki goriiniimii (Goad,
1905; Google Earth)

Caligmanin amaci tarihi gevrenin siirecte gegirdigi degisimin sanal gerceklik ile

kullanicilara etkilesimli bir deneyim yasatarak daha net aktarilarak tarihi g¢evreyi
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yorumlama altyapisini gelistirmek ve koruma bilincini artirmak oldugundan, ¢alisma
alaninda Anafartalar Caddesi tarihi yaya aksi lizerinde tarihsel siiregte degisim
gostermis ve verilerine ulasilabilen yapilar gdz oniinde bulundurulmustur. Ilgili
kriterler sonucunda 1905 tarihli Izmir Sigorta Haritasi’nda B: 169 ada olan, Kemeralt:
Camii ve Basdurak Camil arasinda kalan, giiniimiizdeki 42 numaral1 pafta, 238 ve 239
yap1 adalari iizerine odaklanilmistir. 1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda bu parsellerde
Tellal Bas1 Han, Kemahl1 ibrahim Efendi Han, Rotsetti Han, Bey Han, Esrefpasa Han
ve Batak Han yer almaktadir (Goad, 1905). Bu tarihi han yapilarindan yalnizca 238
ada/13 parselde bulunan Kemahli Han parsellerinde degisiklik yasanarak giiniimiize
tescilli olarak ulagmistir. Ancak bu yapinin da gegirdigi restorasyon sonucu mimari
kurgusu tiimiiyle degismistir. Diger han yapilarmin ise giiniimiize ulasamadigi,

yerlerine yeni yapilarin yapildigi bilinmektedir.

Odak alan 238 ada, tarihsel siiregte ada- parsel iliskisi, mimari kiitlesel olusumu ve
islevsel yonlerden degisimler ge¢irmis, daha sonra Anafartalar Caddesi’ne bakan
cephesi disinda restorasyonla da tiimiiyle degisiklige ugramis tescilli bir han yapisini
icermesiyle 6nemlidir. Tarihsel siiregte gegirdigi carpici degisimler nedeniyle segilen
Kemahli Han, tarihi ¢evrenin biitlinciil olarak degerlendirilmesi ve algilanmasi igin
verilerine ulasilmis olan bitisigindeki yapilar ile birlikte ele alinmistir. 238 ve 239
adada giiniimiize ulagamayan diger han yapilari ise ada parsel iliskisindeki degisim ve
gliniimiizde yerine yapilan yeni yapilar kapsaminda, bitisiklerinde yer alan verilerine
ulasilmis olan diger yapilarla birlikte yakin tarihi ¢evrenin degisimini incelemek ve
degerlendirmek i¢in ¢alisma alanina dahil edilmistir. Bu parsellerde yer alan yapilarin
tarihsel siirecte gecirdikleri degisim irdelenerek, tarihi ¢evre koruma baglaminda
kentsel bir alanin farkli donemlere ait degisiminin {i¢ boyutlu olarak sanal ger¢eklik

araciligiyla sunulmasi iizerine ¢alisilmistir.

4.1.2 Proje Alanimin Tarihsel Siireci
Giiniimiizde, Izmir’in tarihi i¢ limaninin dolmasiyla ortaya c¢ikip gelisen

Kemeralt’nin tarihsel siireci, bir liman kenti olan izmir’in tarihiyle yakindan iliskili

olarak sekillenmistir. Bu sebeple Kemeralti’nin tarihsel siireci, ¢alisma alani olarak
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belirlenen eski i¢ liman aksmin tanimladigi Kemeralti bolgesine odaklanilarak

[zmir’in tarihiyle paralel incelenmektedir.

Izmir kentinin adi, tarihte gesitli sekillerde (Smira, Smire, Lesmirr, Asmira, Ismira
gibi) ifade edilen “Smyrna” kelimesinin Tiirk¢elesmesiyle ortaya ¢ikmistir (Baykara,
1974). izmir, aym isimli kérfezin sonunda kurulmustur (Atay, 1978). Giiniimiiziin
bilgilerine gore ve izmir’e iliskin bugiine dek yapilan tarihi, arkeolojik arastirmalar
1s1g¢inda kentin ti¢ yerde kuruldugu bilinmektedir. Kentin ilk kuruldugu yer Yesilova
Hoyiigii olmakla birlikte tarihi M.O. 6500 yillarina dayanmaktadir (Derin, 2010).
M.O. 4000°de Karaburun Cakmaktepe’de iskan tespit edilmistir (Canpolat, 1953).
Ikincil olarak kent M.O. 3000 yillarinda ada ya da yarimada olarak Sekil 4.4’te
belirtildigi iizere Bayrakli- Tepekule (Hac1 Mutso) Hoytigli’nde kurulmustur (Akurgal,
1983). Bu yer kuzey-giiney yoniinde algalip giiniimiizdeki Bornova Ovasi’na dogru

genislemistir (Atay, 1978).

Sekil 4.4 Eski Izmir (Smyrna) ¢izimi (Cook, 1958)
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Sekil 4.5 M.O. 7. yiizyildaki antik sehir kérfez sinir1 (Atay, 1978)

M.O. 7. yiizyildaki antik sehir korfez smirt Sekil 4.5’te yer almaktadr.
Bayrakli’daki yerlesimden sonraki siirecte izmir Korfezi; Etiler, Grekler, Aioller,
lonlar, Lidyalilar ve Persler gibi uygarliklarin istilalar1 ve hakimiyetlerine tamk
olmustur. Smyrna da bu istilalardan zarar goérmiistiir (Canpolat, 1953). Son olarak
[zmir, Pers Egemenligi’ni sona erdiren Biiyiik Iskender tarafindan M.O. 344°te ele
gecirilip, Onciiliiglinde bugiinkii Kadifekale (Pagus) Dagi1 ve eteklerinde yeniden
kurulmustur (Beyru, 2000). Antik cagda Izmir’i géren Strabon’un aktardiklarina gore
sehir; Pagos Dagi’nin iizerine ve ovada limana olmak iizere iki kisma yerlesmistir.
Kentin kontroliinde olan kapali bir limani, kemerli yollari, tiyatrolari, stadyumu,
agoralar1, gymnasiumu, mabedi, kiitiiphanesi bulunmaktadir. Ancak Strabon bu kentte
alt yap1 sorunlarinin oldugunu belirtmektedir (Baykara, 1974; Canpolat, 1953). M.O.
133’te Izmir, Roma Egemenligi’ne girmistir. Bu donemde sehrin tanmirlig artarak,
ticaret, sanat, mimari, sehir planlama ve bilimsel konularda da gelismistir. Izmir’in i¢
liman1 da bu Roma devrinde kapanmstir (Sekil 4.6). Izmir M.S. 395 yilinda Dogu

Roma Imparatorlugu’nun hakimiyetinde duragan bir ddnem gegirmistir (Atay, 1978).
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1071 yilinda Tiirklerin Anadolu’ya girmelerinden 6nce Izmir, bir kez Atilla ve
Hunlarm, iki kere de kisa siireli olarak Araplarin egemenliginde kalmistir (Atay,
1978). Daha sonra kent sirasiyla Caka Bey, Bizans ve Anadolu Beylikleri donemini

gorerek Osmanlilarin egemenligine girmistir (Beyru, 2000).
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Sekil 4.6 Roma kalintilarin1 gdsteren Izmir haritas: (Naumann ve Kantar, 1943)

13. yiizyilin ikinci yarisinda Kadifekale’den farkli olarak deniz kenarinda yer alan
basgka bir kale dikkat ¢ekmektedir (Baykara, 1974). S6z konusu olan Liman Kalesi
1261 yilinda Cenevizliler tarafindan yapilmistir. Sehirdeki niifusun bu iki kale
cevresinde yogunlagmasi, Izmir’in iki kisimda tanmimlanmasia sebep olmustur. ki
Pagos (Kadifekale) ve etekleri, digeri asag1 kale ve liman yani giiniimiizdeki Konak
ve Hisar Cami arasindaki alandir (Atay, 1978). Buna gére Izmir’in iist kisimlarinda
Tiirklerin, alt kisimlarinda Rodos Sovalyeleri’nin egemen oldugu donemler de
yasanmustir (Beyru, 2000). 1244 yillarinda Rodos Sovalyelerinin eline gecen kale
onarilmig ve Saint Pierre olarak adlandirilmistir (Atay, 1978). 14. yiizyilda Izmir,
Italyanlarin ve Kibris Rumlarmin ugradiklari bir pazar sehri durumuna gelmis;
Cenevizliler ve Venediklilerle ticari iliskiler igerisine girmistir (Canpolat, 1953). Bu
yiizyilda kent Sekil 4.7’deki gibidir.
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Sekil 4.7 14.yiizyilda Izmir haritas1 (Ulker, 1982)

1402°de Timur i¢ limani1 doldurarak sehri istila etmis ve s6z konusu kaleyi geri
doniistiiriilemez sekilde yipratmistir. Bu sebeple Osmanlilar 1451-1481 tarihlerinde bu
kaleyi yikip yerine “Ok Kalesi” adinda yenisini yapmistir (Ulker, 1994; Atay, 1978).
Bu kalenin yapilmasiyla, agag1 kismin giivenli duruma gelmesi ve siyasi olarak istikrar
da saglaninca halk Kadifekale’den limana dogru inmeye baslamistir (Baykara, 1974).
Osmanli Devleti’'nin Bizans lizerinde tam hakimiyetini kurmasiyla 15. ve 16.
yiizyillarda baris ve huzur saglanmis; ticaret tekrar gelismeye, sehir de yeniden insa
edilmeye baslanmustir (Canpolat, 1953). Izmir’in 1472 yilinda Venediklilerin kisa
isgalinden sonra Birinci Diinya Savasi’ndaki Yunan isgaline kadar Osmanli’nin
egemenliginde kalmasindan da siyasi istikrarin saglandigi anlasilmaktadir (Beyru,
2000). Bu dénemde izmir’de ekonomi tarima baglidir. Bugday, arpa, burgak, nohut,
susam, pamuk gibi tarim iriinlerinin yam sira liziim, ceviz, incir gibi meyvelerin

tiretildigi bilinmektedir. Ayrica aricilik da yapilmaktadir (Arikan, 1992).
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17. yiizyilda izmir’de sanayi ve dis ticari faaliyetler dncesi merkezi is alan1 olarak
bu i¢ liman rthttimi1 kullanilmaktadir (Kiray, 1998). 17. yiizyilin ortalarina kadar i¢
liman ticaret gemileri tarafindan yiikleme ve bosaltma isi i¢in kullanilmigtir. Hisar
Camii’nin oldugu alan ise liman islevlerine yénelik kullanilmistir (Baykara, 1992). i¢
limanin Kadifekale Dag1 ve eteklerinden riizgar ya da sellerle gelen aliivyonlarla
dolmasi nedeniyle 17. yiizyilin ilk yarisinda, biiyiik gemilerin arttk bu limana
giremedigi ve Ok Kalesi’nin kuzeyine dogru denize paralel uzanan Izmir’in ticaret
bolgesi olarak nitelendirilen Frenk Caddesi hizasinda demirlendigi bilinmektedir.
Yabanci tiiccarlar, Frenk Caddesi’ndeki iskeleler ve kiiciik tekneler sayesinde giimriik
islerinden kacarak, yiikleme ve bosaltma islerini yapmistir (Ulker, 1994). 17. yiizyilda
Sakiz Adasi, Osmanlinin isgali ile ticaretteki istiinliigiinii kaybetmis ve buradaki
yabanci devlet konsolosluklar1 Izmir’e tasmmustir. Kentte gayrimiislim topluluklar
artmaya baslamistir. Sakiz ve diger Ege adalarindan Rumlar; Selanik ve kismen
Istanbul’dan Museviler, istanbul, Iran ve Halep’ten Ermeniler gelmislerdir.
Avrupalilarin da geldigi bilinmektedir. Cenevizliler, Venedikliler, Fransizlar,
Ingilizler ve Hollandalilar kapitiilasyonlardan yararlanmiglardir (Karatas, 2001).
Ayrica gelisen karayollariyla iran Ipek Yolu’nun Izmir’den gegmeye baslamasiyla
sehrin énemi uluslararas1 boyutta artmistir. Izmir hem Anadolu’dan hem de Uzak
Dogu’dan gelen kervanlarin varis ve dagitim yeri durumuna gelmistir. Ticaretin
onemli dlciide artmasi, sehrin de gelisimini tetiklemistir. Bu yiizyilda Izmir’de
yapilagsma oldukga artmistir. Sehirde ticaretin kontrollii siirdiiriilebilmesi i¢in Glimriik
binasi ve bedesten insa edilmistir (Arikan, 1992). Bu doénemde yerli ileri gelenler
giiclenip ciftliklerde iiretimin gelismesinde ve artik {iriinlin  kontroliiniin
saglanmasinda etkili olmuslardir (Baran, 2003). Bu ylizyilda Evliya Celebi’nin
ifadesine gore sehir oldukca gelismis, yapilasma ve niifus artmustir. Kenti “260
benderin ciimlesinden sohretli” olarak nitelendiren Evliya Celebi sehirde “12 cami, 40
medrese, 82 han, 11 hamam, 70 c¢esme, 17 sebil, 3060 dikkan, 300 depo, 40
kahvehane, 20 bozahane, 200 eglence yeri ve meyhanenin” ve adlar1 “Tilkilik, Hasan
Hoca, Ermeni, Frenk, Kasap Hizir” olan bes mahallenin varligindan s6z etmektedir
(Evliya Celebi, 1935). Bu dénemde Fazil Ahmet Pasa da Izmir’i askeri iis olarak
kullanmistir. Hisar Camii ve kalenin etrafina uzun mesafe ticaret hanlar1 yapilmstir.

Bu hanlarda kervan tliccar1 ve hayvanlar1 barinirken, ticaret mallar1 da giivenli bir
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sekilde korunmaktadir (Kiray, 1998). Biiylik ve Kii¢iik Vezir Hanlari, Girit Han1 ve
Vezir Suyu bu dénemde insa edilen 6nemli yapilardandir (Canpolat, 1953). Ustelik
Cuhacilar Carsis1 ve Biiylik Vezir Han’in yapilmasi i¢in antik tiyatronun son kalan
mermerleri kullanilmistir (Atay, 1978). Yine anfiyatronun biiylik tas bloklari
Sadrazam Kopriilii Mehmet Pasa’nin giimriik vergilerinin 6denmesini saglamak ve
Izmir koyunun giivenligini saglamak i¢in yaptirdign Sancak Kalesi’nin insasinda
kullanilmistir (Ulker, 1994). Bu durum bize yapilasma ile birlikte arkeolojik alanlarin
da tahrip edildigini gostermektedir. Bu yiizyilda 1664 ve 1668 yillarinda hem can hem
mal kaybina sebep olan iki biiylik deprem yasanmistir (Canpolat, 1953). Ayrica Piri
Reis’in ifade ettigine gore bu yiizyilin sonlarinda biraz daha dolan i¢ limanda sadece
kadirgalar bulunmaktadir (Piri Reis, 1935). Tournefort, i¢ limana sadece kadirga ve
sandallar girebildigi icin burayr “Kadirgalar Liman1” olarak adlandirmistir

(Tournefort, 1741).
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Sekil 4.8 17. yiizy1lin sonlar1 ve 18. yiizyilin ortalarinda izmir kentsel alan1 ve i¢ limanin dolmaya

baglamasi ve yapilasma (Miiller-Wiener, 1962)

Sekil 4.8°de de goriildiigii tizere i¢ liman yay1 daralirken ortaya ¢ikan bos arazilerde
de yapilasma baslamistir. Buradaki planda giiniimiizdeki Anafartalar Caddesi’ni
tanimlayan Sadirvan Camii’nden Basdurak Camii’ne kadar uzanan kavis, eski i¢
limanin rthtimini olusturmaktadir. Ayrica rihtim ¢izgisinin Sadirvan Cami’den Hisar

Camii’ne kadar olan kisimda devam ettigi distiniilmektedir (Kiray, 1998). Evliya
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Celebi’nin ifade ettigine gore 18. ylizyilda Kaptan Kaplan Mustafa Pasa, kiiciilen bu
limanin kars1 tarafinda ve Ahmet Aga Camii’nin 6niinden baslayarak limanin yarisini
doldurup tizerine uzunlugu 300 adim olan ve iki tarafi kirlangi¢c kanadina benzer
stislenmis 150 diikkani olan yeni bir gars1 yaptirmistir. Carsinin sonunda ve iskele
basinda meyve giimriik hanesi olan bir saray bulunmaktadir (Evliya Celebi, 1935) 18.

yiizyilda daralan i¢ liman ve kentin durumu Sekil 4.9’da goriilmektedir.
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Sekil 4.9 18. yiizy1lda izmir'in durumu ve i¢ limanin daha da daralmas: (Miiller-Wiener, 1962)

I¢c liman dolma siirecinde baslangigta zemin olarak insaat yapmak igin uygun
degildir. Bu nedenle i¢ liman ¢evresindeki carsi bolgesi eski ilgisini kaybederek,
sahilden kuzey yoniine, Rumlarin ve Levantenlerin yasadiklari alana dogru yayilmistir
(Beyru, 2011). 18. ylizy1lin ortalarinda ipek ticareti gerilemis ancak tarimsal faaliyetler
ve maden isletmeleri gelismistir. Kent, Avrupa’nin hammadde ihtiyaglarin1 da

karsilayabilen tarim, endiistri ve maden yoniinden zengin bir cografyanin “ihrag

liman1” olmustur (Tekeli, 1992). Yabancilara taninan kapitiilasyonlar sebebiyle
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ticaretin hareketli oldugu bu donemde Izmir liman1 ilgi cekmeye devam etmistir (Atay,
2003).

Ancak 18. yiizyilin sonlarina dogru merkezi is alani, gerisinde konut alanlari
oldugundan o yonde biiyiiyememektedir. S6z konusu arazi ihtiyacini gidermek
amaciyla, siirecte kendiliginden biiylik dl¢tide dolup kullanissiz durumda olan i¢ liman
timiiyle doldurulmustur. Eskiden i¢ liman rihtimi olan aks (giiniimiiz Anafartalar
Caddesi izi), iki yoniinde de c¢arsi sokaklarinin uzandigi, iizerinde ise yeni hanlarin
yapildig1 ana yol, Basdurak ve Hisar Cami etrafindaki iki merkezi birlestirerek sehrin
ekseni konumuna gelmistir (Kiray, 1998). Ticaret de bu aks iizerinde Kemeralti
Caddesi’nde (giinlimiizdeki Anafartalar Caddesi) yer alan camilerin ¢evresinde hayat
bulmustur. Ayrica i¢ limanin dolmasiyla olusan Kemeralti bolgesinde Avrupali
tiiccarlarin is takibini yapan Rum, Ermeni ve Musevi aracilarin “biiro” isleviyle
kullandiklart mekanlar ortaya ¢ikmistir. Bununla iligkili olarak geleneksel hanlarda
islev degisiklikleri goriilmiistiir. Art bolgelerden gelen iirlinlerin depolanmasi
gereksinimine karsilik, i¢ limandaki dolgu alanlara, Kemeralti’'nin denize ulasan
akslar1 iizerine konumlanacak sekilde dar uzun parsellerde goriilen tas depo hanlari
yapilmistir (Atay, 1998). Bu donemde Kemeralti Bolgesi’nde Kizlar Agasi Hani,
Mirkelamoglu Hani, Manisali Hani, Servili Hani, Karaosmanoglu Hani, Demir Hana,
Biiyiik ve Kii¢iilk Kuzuoglu Hanlar1 da inga edilmistir (Canpolat, 1953). Ayrica ticaret
alanindaki ilerlemeler sehirde genellikle bu faaliyetleri yiirliten Avrupalilarda ve
gayrimiislimlerde niifus artisina sebep olmustur. Sosyal hayatta da farkli etnik
gruplarin kendi mahallelerini olusturup yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu parlak donemde
kent pek cok gezgin tarafindan ziyaret edilmistir. S6z konusu gezginler, farkli etnik
gruplarin yagamast, salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve yangin, deprem gibi afetlerin

yasanmasina karsin kentin canliligin1 korudugunu ifade etmistir (Beyru, 2000).

18. yiizyilin ortasi ve 19. yiizyilin ortas1 arasindaki siirecte daha cok, ticaret
mallarinin taginmasindan ziyade mallarin siniflandirilmasi, korunmasi ve satisina
iliskin hanlar insa edilmistir (Sekil 4.10). Bununla iligkili olarak Arap Hani ve
Cakaloglu Hani mekénsal olarak uzun mesafe hanlarindan farkli olarak avlusuz,

icerisinde siniflandirilan tirlinleri yerlestirmek icin ayri bolmeleri olan ve ortasinda
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yazili ve sozlii ticaret islerini gergeklestirmek icin kullanilabilecek bos bir alani
bulunan yapilardir. Ayrica bu donemde kervan hayvanlarinin, mallarinin ve tiiccarlarin
birbirlerinden ayr1 sekilde kalabilecekleri yerler ortaya ¢ikmistir. Ornegin kervan
hayvanlarinin bakimi ve kervanin tamiri, sehir i¢inden Kemer ve Basmane arasindaki
mekana taginmistir. Oteller bu donemde ortaya ¢ikmis, mallarin depolanip satildiklar
hanlar c¢ogalmis ve kervanlar da yalnizca ulastirmayla ilgilenmeye bagslamistir.
Hanlarda ortaya ¢ikan bu degisimlerden sonra konaklama ve otel kullanimlari merkeze
kaymistir. Bu donemde dis iliskilerin artmasiyla da banka, borsa gibi kurumlagmalar

ortaya ¢ikmaya baslamistir (Kiray, 1998).

Sekil 4.10 18. ve 19. yiizyillarda izmir’in kentsel alan1 ve yapilasma (Miiller-Wiener, 1962)

19. yiizyilin baglarinda da afetlerden zarar goren yapilar onarilmaya calisilmistir.
Sabun imalathanelerinin sayis1 artmis, camilere kiitiiphaneler tesis edilmistir. 1827°de
Kadifekale’den tasinan taglarla Sar1 Kisla inga edilmeye baslanmistir (Atay, 1978). 19.
ylzyilin ikinci yarisinda kiyr seridi doldurularak rihtim insasi baslamistir. Rihtim
boyunca yeni diikkanlar, oteller, magazalar, tiyatrolar acilmistir. Rihtimin
yapilmasiyla kentin diger kesimlerine kiyasla Frenk Mabhallesi hizla gelismistir
(Arikan, 1997). 19. yiizyilda kentteki mahalleler ve is merkezinin durumu Sekil
4.11’de goriilmektedir. Avrupa iilkelerinin konsolosluklari, denizcilik ve sigorta
sirketlerinin subeleri s6z konusu limanda, kiyida yerlerini almistir. Bu donemde

Rumlar deniz ticareti yapmis, sanayi ve tarimla ilgilenmistir. Dini ve kiiltiirel yonden
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daha i¢e doniik bir toplumsal yapiya sahip olan Miisliman-Tiirkler ise topraga bagh
olarak hayatlarimi siirdiirmiis, askerlik ve memurluk gibi igleri ticaretten daha degerli
gérmiistiir. Bunun sonucunda kentte yabancilar Tiirklere gore daha varlikli duruma
gelmistir (Karatag, 2001). Kemeralti’ndan Frenk Mahallesi yoniine dogru yabanci
tiiccarlar yer degistirmeye baslamistir. Ozellikle Rum, Ermeni ve Museviler tarafindan
bosalan igyerlerine Tiirk tliccarlar ve zanaatkarlar gecmistir. Biiyiik miilkiyetler ise
daha kiiclik pargalara boliimlenerek, kiigiik diikkkanlar seklinde Tiirklere satilmistir. Bu
donemde Kemeraltt 6nemini yitirmeye baslamis, rant degeri diismistiir. Boylece
Kemeralti, ucuza mal depolanan, ucuz ve basit tiretimin yapildigi, ekonomik giiciin
azaldig1 ve daha fazla gelisemeyen bir bolgeye doniismiistiir. Kemeralti bu durumunu

1922 yanginina kadar siirdiirmiistiir (Atay, 1998).

SMYRNA TR

for Murrays Handbook.
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FRENK MAHALLES)
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Sekil 4.11 19. yiizy1l ortalarinda mahalleler ve merkezi is alan1 (Beyru, 2011).

Kemeralti, 19. yiizyilin sonundan 20. ylizyilin baglarima kadar kentin ticari
yasaminda 6nemli bir yer tutmustur. Bu dénemde izmir’i ziyaret eden gezginler kenti,
ikili yapili olarak tanimlamaktadir. Birincisi, kiy1 kesimde yer alan Levanten, Rum ve
Ermeni Mahallerinden olusan, bat1 kimligi tasiyan, batidan gelen iiriinlerin satildigi,
hizmetlerin verildigi yapidir. Digeri ise; geleneksel sanat ve zanaatlarin, ticaretin

gelistigi, kendi 6zgiin yasam sekli ve fiziksel olusumuyla kale eteklerine yerlesmis
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Tiirk Mahalleleri ve Kemeralt: Caddesi’nden olusan yapidir. Bu donemde Kemeralti
cars1 bolgesinde gegmisten gelen lonca sisteminin yansimalart devam etmektedir.
Kemeralti’nda ¢esitli is kollar1 sokak boyunca, han i¢inde ya da tek bir bina iginde
gruplasarak yer almistir (Beyru, 1992).

20. yiizyilin baslarinda gergeklesen Birinci Diinya Savasi, izmir kentini oldukga
etkilemistir. Bu donemde kentte Yunan isgali, miibadele, biiyiik yangin gibi 6nemli
olaylar yasanmustir. Tiirkiye olarak yeniden kurulan tlkenin yonetim seklinin
Cumhuriyet olarak degismesiyle, devletin izledigi politikalar farklilasmis ve Izmir’in
demografik yapisi, ekonomik yapisi ve sehir planlamasinda degisiklikler yasanmustir.

Tiim bu durumlar Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesi’ni de etkilemistir.

Izmir 1922 biiyiik yanginindan sonra, yangin alanlarmin modern bir sekilde yeniden
imarin1 kapsarken kentin ekonomisinin tekrar canlanmasi i¢in fonksiyonel ve
mekansal orgiitlenmenin  gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. 1925°te  Izmir
Belediyesi, Henri Prost ile Rene ve Raymond Dangé’ye plan yaptirmistir. Danger-
Prost Plant daha sonra revize edilerek uygulanmistir (Bilsel, 2009). Plan, yangindan
zarar gormeyen Kemeralt1 Carsist ve Hanlar Bolgesi’ni kapsamamaktadir. Bu sebeple
Kemeralt1 geleneksel dokusu korunmustur. Fevzi Pasa Bulvari’min kuzeyinde olan

Alsancak Bolgesi ile giineyinde kalan Kemeralt1 Bolgesi farklilagmustir.

Ardindan artan kent niifusuyla birlikte kentsel Ol¢ekte kentin gelisimini
yonlendirecek, kentsel fonksiyonlar biitiinlestiren bir planin yapilmasi gerekliligiyle
1930 yilinda Le Corbusier ile anlasilmistir. Ikinci Diinya Savasi nedeniyle plan 1948
yilinda tamamlanmig, ancak uygulanmamistir. Bu planda, Le Corbusier yalnizca
Kemeralti’ndaki tarihi aks olan Anafartalar Caddesi ile tarihi camileri korumay1
Onemsemistir. YOnetim ve is merkezi olarak diisiindiigii Kemeralt1 ve ¢cevresine 1zgara

planli bir sokak dokusu 6nermistir (Bilsel, 2003).
Le Corbusier’nin nazim imar planinin uygulanmamasi {izerine, 1950’1i yillarda

niifusun ani bir sekilde hizla artmasiyla, yeni bir sehir planina gereksinim duyulup,

1951 yilinda “Izmir Sehri Imar Plan1 Milletleraras1 Proje Miisabakas1” diizenlenmistir.
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Aru, Ozdes ve Canpolat’in projeleri uygulanabilir bulunup segilmistir. Bu proje
Kemeralt tarihi ticaret merkezinin korunmasini 6nermesi nedeniyle 6nemlidir. Ancak
hizli niifus artis1 ve gecekondulasmadan dolay1 bu proje de yetersiz kalmistir. 1957
yilinda Tiirkiye’de Imar Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ve Imar ve Iskan
Bakanligi’nin kurulmasiyla bu yillarda izmir’in planlanmasi igin bakanlik uzman
olarak Alfred Bodmer’t gorevlendirmistir (Bilsel, 2009). Bodmer’in planinda
gecekondu bolgeleri tizerine ¢alisilmis ve miilkiyet dokusuna dnem verilmis, var olan

konut dokusu ve merkez korunmustur (Koruma Amacl imar Plan1 Revizyonu, 2002).

Kemeralt1 Carsis1 ve Hanlar Bolgesi’nde ise bu siire¢ sdyle gergeklesmistir. 1922
biiyiik yanginindan sonra, kuzeye tasinmis olan ticari hareketlilik tekrar eski yerine
dogru giineye yoOnlenmistir. Kemeralti bolgesindeki arazi fiyatlarinin bir miktar
artmasi kaybedilen ticari degerin az da olsa kazanilmasini saglamistir. 1950’1 yillara
kadar antik i¢ liman konturunu olusturan Anafartalar Caddesi’nde toptan ve perakende
satig, zanaatlar, cesitli hizmetler ve serbest meslekler diizensiz bir sekilde yer
almaktadir. Incir, iiziim ve tiitiin depolar1 aym sekilde dururken, bu depolarda biiro
kullanimlar1 goriilmeye baslanmigtir. Ayrica depo kullanimlart merkezi is alaninin
disina ¢ikmaya baslamistir. Bolgede bosalan ve kullanilmayan yapilar eskimistir.
1960’11 yillara kadar Kemeralt1 bolgesinde perakende satig Orgiitlenmemis ve yerini
bulamamuistir. Dolayisiyla perakende satis i¢in, biiylik hacimli yapilar i¢inde ayr1 ayri
kiigiik diikkanlarin oldugu “pasajlar” ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda kente olan i¢ gogle
birlikte Kemeralt1 Bélgesi’nde igporta artmis ve buna kalic1 bir ¢6ziim bulunamamistir
(Kiray, 1998). S6z konusu pasajlar tarihi yapilarin yikilmasiyla da ortaya ¢ikmustir.
Bu durum Kemeralt1 tarihi kentsel dokusunu zedelemistir. S6z konusu dénemde Bey
Han yikilarak yerine Havuzlubey Carsisi’nin yapilmasi, Esrefpasa Han’in yerine
Oktem Pasaj1 ve Batak Han’in yerine Zincirci Ogullar1 Pasaji’nin insa edilmesi bu

duruma 6rnek olusturmaktadir.

1965 yilinda izmir Metropoliten Alan Nazim Plan biirosu kurularak yeni bir sehir
plan1 hazirhig1 baglamistir. Ana merkezin Konak ve Kemeralt1 olarak benimsendigi
1973 yilinda hazirlanan plan 1978 yilinda da revize edilmistir. Daha genis Olcekte

kararlarin alinmasi ig¢in 1989 yilinda onayli Revizyon Nazim Imar Plam
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olusturulmustur. Kent merkezinin giinlimiizdeki durumunun sekillenmesinde bu plan

etkili olmustur (Koruma Amacl imar Plan1 Revizyonu, 2002).

1973 yilinda ¢ikarilan 1710 sayili Eski Eserler Kanunu’nda, tarihi g¢evrelerde
koruma, tek yapi Olgeginde iken 1983 yilindaki 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarint Koruma Kanunu ile kentsel doku dlgegine genisletilmistir. 1978 yilinda
baslanip 1982°de tamamlanan Kemeralt1 Kentsel Sit Alan1 Imar Plam1 Tasinmaz ve
Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Yiiksek Kurulu’nun 27.7.1984 giin ve 348 sayil1 karari
uyarinca; Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 14.08.1984 tarihinde onanmustir.
Yiiksek Kurul, 2863 sayili yasa uyarinca koruma konusunda daha duyarli olunmasi
gerekgesiyle 17.7.1987 giin ve 3509 sayili karar ile Koruma Amacli Imar Plam
Revizyonu istemistir. Ancak siirecte islem yapilmanustir. Izmir 1. No’lu KTVK
Kurulu’nca bu kez 28.4.1995 giin ve 5823 sayili karar ile Kemeralt1 Kentsel Sit Alani
Koruma Amagli Imar Plan1 Revizyonu yeniden istenmistir. Ardindan bu plan, 2002
yilinda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Dokuz Eyliil Universitesi tarafindan

gerceklestirilmistir (Koruma Amagl Imar Plan1 Revizyonu, 2002).

Giiniimiizde Izmir Tarihi Kent Merkezi’ni canlandirmak amaciyla, kamu, dzel ve
sivil ortaklarla Kemeralti Bolgesi igin projeler yiritilmektedir. Tarihi Kemeralti
Carsis1, Izmir Tarihi Liman Kenti kapsaminda 2020 yilinda UNESCO Diinya Mirasi
Gegici Listesi’ne girmistir. 2022 yilinda ise Izmir Tarihi Liman Kenti Yonetim Plani
ve UNESCO Diinya Miras1 Adaylik dosyast hazirliklart = siirdiiriilmektedir
(unescoizmir, 2022).

4.2  Proje Siirecinin Kurgulanmasi
Tarihi ¢evrenin sanal gergeklikle sunumu i¢in 6ncelikle tezin amacina uygun olacak
sekilde odaklanilacak alan seg¢ilmistir. Odaklanilan alanin konumu ve énemi Boliim

4.1.1°de ayrintil1 bir sekilde yer almaktadir.

Odaklanilan proje alaninin tarihsel siireci ve alanda yer alan yapilar ile iligkili

internet ortami, kiitiiphaneler, izmir 2 Numarali Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bolge
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Kurulu Miidiirliigii, Izmir Vakiflar Bolge Miidiirliigii, Izmir Kadastro Miidiirliig,
[zmir Konak Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii ile Plan ve Proje

Miidiirliigii’nde arsiv arastirmalart yapilmistir.

Elde edilen verilere gore tarihsel gevredeki degisimin okunabilmesi adina dncelikle
proje alani olarak segilen 238 ve 239 adada yer alan yapilarin gegirdikleri degisimler
dikkate alimmistir. Bunun paralelinde 1905, 1950’ler ve 1990 yillar i¢in {i¢ farkl
donemin sanal ger¢eklikle sunumunun gergeklestirilmesine karar verilmistir. 1905
yilinin sanal gerceklik calismasmin olusturulmasinda aym tarihli Izmir Sigorta
Haritas: kullanilmistir. Belirlenen diger tarihsel donemlere yonelik ise proje alaninin
yap1 yiiksekliklerinin de yer aldigi en yakin tarihli haritalara ulasilmistir. Bu kapsamda
1950 y1l1 sanal gergeklik ¢alismasi i¢in 1972 yili Kadastro Haritas1 ve 1990 yili i¢in
2001 y1l1 Halihazir Haritas1 kullanilmustir.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.3’te arsiv kayitlarinda dosyalarina ulasilan 238 ve 239 adadaki
yapilarin parselleri listelenmistir. Bu tablolarda gri renk ile vurgulanan parsellerde yer
alan yapilarin rolove, restorasyon projesi, plan, kroki, evrak ve fotograflarina
ulagilmistir. Sekil 4.12°de ise odak alandaki yapilarin giiniimiizdeki konumlari

goriilmektedir.

Elde edilen dijital olmayan veriler AutoCAD programi araciligiyla iki boyutlu
olarak kadastral pafta temel althk olarak kullanilarak, tekrar c¢izilerek

sayisallastirilmagtir.

Ardindan her yap1 Revit programi yardimiyla ayri ayr ii¢ boyutlu olarak; ayrica
yapinin yakin ¢evresi de mimari kiitle olarak soyutlanarak modellenmistir. Elde edilen

modeller yine bir Revit projesinde Insert-Link Revit adimlari ile birlestirilmistir.

Birlestirilen model sanal gerceklik kullanimi i¢in Twinmotion’a aktarilmistir. Bu
aktarmanin gergeklesebilmesi igin Revit programina Datasmith Eklentisi (The
Datasmith Exporter plugin for Revit) kurulmustur. Bu eklentiyle Revit ve Twinmotion

senkronize olarak ¢alisabilmektedir. Twinmotion’a aktarilan model elde edilen veriler

161



dogrultusunda gergegine uygun doku, malzeme ve renklerle kaplanmistir. Malzeme
verilerine ulasilamayan yapilara ise kullanicilar1 yaniltmamak igin krem rengi ile
kaplama yapilmistir. Ancak tescilli yapilarin cephelerinin 1990 yilina ait
goriiniimiiniin sanal gergeklik kapsamindaki canlandirilmasinda siiregte ¢cok degisime
ugramadiklar1 diisiiniilerek, 2011 yilindaki durumunu yansitan Yandex harita verileri
uygulanmistir. Bu asamada ilgili yapilarin glinlimiiz cepheleri Autocad ile ¢izilmis,
Photoshop ile ger¢ege uygun renklendirilerek Twinmotion i¢in kaplama malzemesine
doniistiiriilmiistiir. Ozetle model canlandirilmaya calisilan donemini yansitacak
sekilde kaplanmis, yiliksek goriintii kalitesine sahip ger¢ek zamanli gorsellestirmeler

yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Bu programda sanal gerceklik moduna gecilerek odak proje alaninin belirtilen ii¢
farkli donemi gezilebilmektedir. Sanal gergeklik kullanilarak gerceklestirilen bu
sunumlarda, tarihi ¢evrenin korunmasi alaninda kullanicilarda farkindalik yaratmasi,
tarihi cevre algisini artirmasi ve yorumlayici altyapinin gelistirilmesi lizerine fikirler
tiretilmistir. Bu kapsamda sanal ortama yapimin tarihi ve mimarisiyle ilgili olarak
bilgilendirici panolar ve yazilar eklenmistir. Yapilar fotograflarina ulagiimigsa
canlandirildigit  doneme ait fotograflariyla birlikte sergilenmistir.  Yapilara
glinlimiizdeki durumu ve canlandirildigi yilin daha rahat karsilagtirilabilmesi igin
benzer agilardan ¢ekilmis fotograflardan olusan panolar eklenmistir. Ayrica yapiya

sesli anlatimlar ve videolar da ayn1 amaclarla eklenebilmektedir.
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Sekil 4.12 Alandaki yapilarin giiniimiizdeki parsel sinirlar1 (Tapu ve Kadastro Genel Mudiirliigii Parsel

Sorgulama Uygulamasi, 2022)

Tablo 4.1 238 numarali yap1 adasindaki parsellerden arsiv belgelerine ulasilanlar

Ada | Parsel Tescil Veri Yeterliligi
Durumu | (Ro6love, restorasyon projesi, plan, kroki, fotograf
gibi)
2 Tescilli ()
4 (3+4) Tescilsiz | (+) 1961 yili mimari projesi var.
5* Tescilsiz | Arsiv dosyasina ulagilamamustir. (Havuzlubey
Bey Han Carsist)
7 Tescilsiz_| (+) 1987 yili r6love projesi var.
8 Tescilsiz | (-)
10 Tescilli ()
11 Tescilli ()
12 Tescilsiz_| (1)
238 13 * Tescilli (+) 1990 y1l1 rol6vesi, restorasyon projesi ve 1993
Kemahli Ibrahim yili fotograflari var (Kemahli ishan).
Efendi Ham
14 Tescilli ()
15 Tescilli ()
16 Tescilli (+) 1961 wyili rolove projesi ve 2013 yili
fotograflar var.
26 (24-25) * Tescilsiz | (+) 1986 y1li mimari projesi var.
Rotsetti Han
27 (17-20-21) Tescilsiz | (+) 1990 yili rol6ve projesi ve fotograflar var.
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Tablo 4.2 239 numarali yap1 adasindaki parsellerden arsiv belgelerine ulagilanlar

Ada | Parsel Tescil Veri Yeterliligi
Durumu | (Rolove, restorasyon projesi, plan, kroki, fotograf
gibi)
2* Tescilsiz | (+) 1981 yili roléve projesi (Zencirci Ogullari
Batak Han Pasaj1) ve fotograflar var.
6 Tescilsiz | (+) 1994 yili mimari projesi Vvar.
10 Tescilsiz | (+) 1997 yili r616ve projesi ve fotograflar var.
11 Tescilsiz_| ()
239 12 Tescilli (-) fotograflar var.
15 Tescilli ()
19 Tescilsiz | (-)
20 Tescilli (-) fotograflar var.
22 Tescilsiz | (+)1993 yili mimari projesi var
24 (9+8+7+6+5) * | Tescilsiz | 1993 yili, (tevhid Oncesi 1991yili) mimari
Esrefpasa Ham projeleri ve fotograflari var.
25* Tescilsiz | (+) 1950 ve 1962 yili mimari projeleri var. (Bay
Esrefpasa Hani Ibrahim Kardicalr’ya ait insaat- Oktem Pasaj1)

4.2.1  Proje Alani ve Proje ile ilgili Literatiir Taramasi ve Veri Toplanmast

1905 y1l1 izmir Sigorta Plani’nda proje alaninda yer alan han yapilarindan bir kismi

giiniimiize 6zgiin olarak ulasmis olan Tellalbas: Yeni Han ve Kemahli Ibrahim Efendi

Hani, ardindan giiniimiize ulasmamis olan Rotsetti Han, Bey Han, Esrefpasa Han ve

Batak Hani ayri ayri incelenmektedir. Ardindan ayni alanda bulunan gevre yapilar

irdelenmektedir.
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4211 238 Ada 13 Parsel: Tellalbasi Yeni Han ve Izmir Kemahli Han

Sekil 4.13 Kemahli Han’1n giiniimiizdeki konumu (Karadalli ve Akyiiz Levi, 2022)

Kemahl1 ibrahim Efendi Hani kentin ticari gelisimiyle birlikte dolmaya baslayan
antik liman ¢eperinde konumlanmis kentsel yasamin sosyo-ekonomik durumunun
tarihi bir kesitini yansitan ticaret yapilardan biridir. Giiniimiizde bu yap1 Kemahl s
Hani olarak Anafartalar Caddesi kivriminda, 42 pafta 238 ada 13 parselde yer
almaktadir (Sekil 4.13). Ayrica kuzey ve bat1 yonlerinde 852 Sokak, giineyinde
Anafartalar Caddesi ile ¢evrilidir. Tarihsel siiregte degisimlere ugramis olan yapi 1990
yilinda da restorasyon gecirmistir. Giiniimiizde bu durumunu siirdiiren hanin

Anafartalar Caddesi’ne bakan cephesinin 6zgiinliigiinii korumasi énemlidir.
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Sekil 4.14 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli

Kadastro Haritasi’nda Kemahli Hani (Izmir Kadastro Miidiirliigii arsivi)

1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda Kemahli Han net bir sekilde belirtilmistir (Sekil
4.14). Ancak giinimiizdeki parselinin kuzeyinde Tellalbasi Yeni Han’in yer almasi
ilgi ¢ekmektedir. Ayrica soz konusu haritada Kemahli Han’in yakin ¢evresinde
konumlanan Rotsetti Han, Bey Han, Esrefpasa Hani ve Batak Han’in yerinde
gliniimiizde bagka yapilar bulunmaktadir. Kadastro Haritasi’nda ise Kemahli Han ve
Tellalbast Yeni Han’in parsellerinin birlestigi goriilmektedir. Bu parselde Kemahli

Han, i¢ avlulu biitiinciil tek bir yapi kiitlesi seklinde yer almaktadir.

Sekil 4.15 Kemahli Han'in Anafartalar Caddesi'ne bakan cephesi (kisisel arsiv, 2022)
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Kemahli Han’in kesin yapim tarihi bilinmemekle birlikte, 19. ylizyilin ikinci
yarisinda yapildigi kitabesine dayanilarak diistiniilmektedir. Yap1 adini, sahibinden
yani Izmir’in {iziim tiiccar1 olan Kemahli Ibrahim Efendi’den almistir (Aktepe, 1971).
Hanin mimari kiitlesi ve kurgusu tarihsel siirecte olduk¢a degismistir. Giinlimiizde
dikdortgen bir avlusu bulunan bu yapi zemin Kkat, galeri kati ve birinci kattan
olusmaktadir. Yapiminda tas, tugla ve ahsap kullanilmistir. Kiremit kapli kirma
catisinin giineydogu yoniindeki kisminda ¢at1 penceresi bulunmaktadir. Kuzeybati ve
gliney yoniinden iki girisi vardir. Anafartalar Caddesi’ne bakan ii¢ kat yiiksekligindeki
giiney cephesi glinlimiizde 6zglinligi korunan kismidir (Sekil 4.15). Bu cephesinde
Anafartalar Caddesi’ne uzanan girisinde zemin katta besik kemerli agiklik, st katta
ise acik ¢ikmaya gegis veren kemerli iki pencere arasinda yer alan kemerli bir kapi
bulunmaktadir. Zemin katin giiney cephesindeki giris avluya “L” seklinde
baglanmaktadir. Yapinin cephe agikliklari tag sovelerle tanimlanmaktadir. Kemerlerde
ise kilit taslar1 daha vurguludur. S6z konusu girisin iist katindaki kemerlerin tizerinde
kilit taslarmin iki yaninda simetrik bir sekilde “S” kivrimli tas kabartmalar yer
almaktadir. Ayrica bu giris cephesi kose silmelerle belirginlestirilmistir. Giris
acikliginin tizerinde ve agik ¢ikmanin hemen altinda tas kabartmalar bulunmaktadir.
Bunlardan yaprak desenli olanin iki yaninda simetrik olarak ay yildizli tas kabartmalar
yer almaktadir. S6z konusu giliney girisini tanimlayan cephe {i¢gen alinlikla
sonlanmaktadir. Bu alinligin altinda ise 1321/1905 tarihlerinin yazili oldugu bir kitabe
bulunmaktadir. Atay (2003) ilgili kitabenin hana yerlestirilme tarihinin Kkesin
olmadigini belirtmistir. Hanin mimarisinin daha detayli olarak ele alinmasi igin

tarihsel siirecte gecirdigi degisimler irdelenmelidir.
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Kemeralt1 Caddesi

Sirkiilasyon [ Perakende Satis B Restoran Kafe B Kuafor
" Magaza Firin Konaklama Cesme

Sekil 4.16 1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda yer alan verilere gore Tellalbast Yeni Han ve Kemahli

Ibrahim Efendi Han1’nin mekansal boliimlenmesinin sematik yorumu (Karadalli ve Akyiiz Levi, 2022)

1905 yili Izmir Sigorta Haritasi’na gére Kemahli Han’in yer aldig1 parselin kuzey
kisminda avlulu yapisiyla Tellalbasi Yeni Han’in varligi dikkat c¢ekmektedir.
Tellalbast Yeni Han’in yapim tarihi bilinmemektedir. Ancak 1985 yilinda Ersoy
tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada yapiya ait oldugu diisiintilen bir kilit tasi
bulunmustur. S6z konusu kilit taginda 1278/1861-62 tarihlerinin yer almasi nedeniyle,
bu tarihlerin yapim tarihi olarak kabul edilebilecegi diisliniilmiistiir (Ersoy, 1991).
Tellal Bast Yeni Han’in sahibinin Osmanli hukuk sisteminde yer alan, borsa ya da
pazarda taraflar arasindaki anlagmalarin yiiriitiilmesinde aracilik eden tellaklik
kurumuyla iligkili olarak, bu sistemin basinda olan bir kisi oldugu diistintilmektedir.
Hanin adinin bu yilizden Tellal Basi oldugu ve hanin “tellaliye” isleri i¢in de

kullanildig1 varsayilmaktadir (Atay, 2003).

1905 Izmir Sigorta Haritasi’ndaki verilere gore Tellalbasi Yeni Han’m temel

islevinin yerini konaklamanin aldigi anlasilmaktadir (Sekil 4.16). Bu han, zemin
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seviyesinden bir ve iki kat yiikseklikte olup avlulu, asimetrik bir plan kurgusuyla kagir
olarak insa edilmistir. Mimari sirkiilasyonu da avlu g¢evresinde kurgulanmis ve bu
kisimlarinda ahsap malzeme kullanilmigtir. Hanin ¢atis1 alaturka kiremit ile
Ortiilmiistiir. Yapinin bati cephesinden tistii kapali dar ve uzun bir gegitle avluya ulasim
saglanmaktadir. Zemin katinda bu girigin giineyinde iki katli kafeler, kuzeyinde
magaza (diikkan) ve restoran bulunmaktadir. Yapinin Kemahli ibrahim Efendi Han’a
komsu olan giiney yoniinde iki katli konaklama kismi yer almaktadir. Ayrica yapida
avluya bakan diger mekanlar da bir kat yliksekliginde konaklama islevinde
kullanilmaktadir. Ozetle bu dénemde handa konaklama kullanimi yogundur. Yapinin
striiktiir sisteminde kemerler de yer almaktadir. Yapinin cephe agikliklart genellikle
avlu yoniindedir (Goad, 1905).

Atay, hanin yapilis1 ve ¢evre 6zellikleri nedeniyle zemin katta kuzey ve glineydeki
genis hacimlerin ahir islevine uygun olarak bigimlendiginden daha sonra konaklamaya
dontistiigiinden s6z etmektedir. Ayrica bu siirecte zemin kattaki kafe mekanlarinin
yerini de sandik ve ahsap kutu imalathanelerinin aldigin1 eklemektedir. Birinci katta
sirkiilasyonun avluyu saran ahsap bir koridorla saglandigin1 ve buradan mekanlara
erigildigini belirtmektedir (Atay, 2003).

Kemahli Ibrahim Efendi Hani’nin Tellalbas1 Yeni Han’dan daha sonra insa edildigi
varsayllmaktadir. Bunun nedenlerinden biri, bu donemde sonradan insa edilen
yapilarin, diger yapiyla bitisik olan cephelerinde a¢iklik yapma olanaginin saglanmasi
icin gabarilerinin daha yiiksek tutuldugunun bilinmesidir. Ayrica Kemahli Han’in
Tellalbagt Yeni Han’dan yiiksek ve kuzey cephesinde agikliklarinin olmasi bu
diistinceyi kuvvetlendirmektedir (Atay, 2003). Kemahli Han’in yapim tarihi kesin

olmamakla birlikte 19.yiizyilin ikinci yarisina dayanmaktadir.

1905 Izmir Sigorta Haritas1’ndaki verilere gore Kemahli ibrahim Efendi Hani, iki
kat yiiksekliginde tek hacimden olusan, yag ve kuru meyve depolamak i¢in kullanilan
kagir yapidir. Bu yapinin avlusu veya galeri boslugu yoktur. Yapida genis agikliklar
volta dosemeyle gegilmistir. Hanin ¢atisi ise kiremit ortiiliidiir. Kuzeyindeki Tellalbasi

Yeni Han ile arasinda bir metre bosluk olmasi dikkat ¢ekmektedir. Yangindan
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korunmak i¢in boyle bir dnlem alinarak insa edildigi bilinmektedir (Atay, 2003).
Ayrica haritadaki kalin ¢izgilerle belirtilen tas duvarlarin da 70 cm- 90 cm genisliginde
oldugu ve ayn1 amagla bu sekilde insa edildigi goriilmektedir. Ornegin Kemahli Han’n
dogusundaki firinla batisinda bulunan Rotsetti Han ile arasinda ve bazi i¢ mekéan
ayrilmalarinda bu duvarlar kullanilmistir. Hanin Kemeralti Caddesi’ne bakan giiney
cephesinde bir ve iki kattan olusan siit satis, restoran, magaza ve kuafor olarak
kullanilan toplam alt1 diikkkan yer almaktadir. Girisin dogusunda ise giiniimiize izi
ulasamamis bir ¢esme yapisinin varhign dikkat ¢ekmektedir. ilgili haritada yapida
demir kepenklerin bulundugu belirtilmistir (Goad, 1905).

Havuzlubey
Cargisi

Kemeralti Caddesi

Sekil 4.17 1905 yilinda ve giiniimiizde Kemahli Han’n kiitlesel durumu ve ada-parsel iligkisi (Karadalli
ve Akyltiz Levi, 2022)

20. ylizyillin baslarinda Kemeralti Bolgesi’ndeki depo olarak kullanilan hanlara
duyulan gereksinimin azalmasiyla depo hanlar eski 6nemini kaybetmistir. S6z konusu
depo hanlardan biri olan Kemahli ibrahim Efendi Han1 da bu siirecte Tellalbas1 Yeni
Han ile birlestirilerek, otel kullanimai i¢in i¢ avlulu bir yapiya doniistiiriilmiistiir (Atay,
2003). Bu islev degisikligiyle Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesi 6zgiin
sekliyle korunarak yeniden yapilasan han, giiniimiizde de karsimiza ayni biitiinciil
kiitlesi ile ¢ikmaktadir (Sekil 4.17).

Yapi, Kemahli Otel’e doniisiirken mimari kiitlesi ve kurgusu tamamen degismis ve

gabarisi artmistir. (Ersoy, 1991). Sekil 4.18’de goriildiigii lizere han, zemin, ara ve
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birinci kattan olusmaktadir. Otel islevini karsilayan dikdortgen formlu yeni bir ig
avlusu vardir. Yapiya erisim Yemis Carsisi’na agilan kuzey cephesinden ve Kemeralti
Caddesi’ne bakan giiney cephesinden iki farkli girisle saglanmaktadir (Aktepe, 1971).
Yapinin kuzey ve dogu kisimlar1 ara katta avluyu “L” seklinde ¢evreleyen bir koridor
olusturarak avluya agilmaktadir. Zemin Kkatla dikey sirkiilasyonu ise avludan ulasilan
iki ahsap merdivenle saglanmaktadir. Avlunun giineyinde sekizgen formlu mermer bir
stis havuzu bulunmaktadir. Yapinin bati kisminda yer alan bazi mekanlarda ara kat
kullanim1 goriilmektedir. Bu kistmda zemin kattan birinci kata ulasim ise yine avludan
ahsap bir merdivenle saglanmaktadir. Yapi, birinci katinda avluyu gevreleyen
cepheleri avluya dogru ¢ikma yapmasiyla genislemektedir. S6z konusu katta mimari
kurgu, mekanlarin avluya ve cepheye karsilikli paralel yaslanmasiyla aralarindan
gecirilen koridorlarla sekillenmistir. Bu koridorlar ara ara catida yer alan 1sikliklarla
aydinlatilmaktadir. Boylece koridorlara agiklik veren mekanlarin da 1sik almasi
saglanmaktadir. Avluya bakan cephelerdeki mekanlarin dikdortgen formlu giyotin
(diisey siirme) pencereleri ahsap pervazliyken, cadde ve sokaklara bakan mekanlarin
diiz atkili tas s6veleri vardir. Yapinin avluya ¢ikma yapan cephelerinde iist katin kat
hizasi ile ¢at1 altinda ahsap dantelali kat ve sagak bordiirii dikkat ¢cekmektedir. Yapinin
zemin katinda ise bazi duvarlarda ahsap plaster kullanimlari goriilmektedir (Karadalli
ve Akyliz Levi, 2022). Siiregte yapmin otel isleviyle konaklamaya hizmet eden
mekanlari, bolgenin gereksinimlerine gore degismistir. Bu mekanlar depolama,
imalathane ve biiro kullanimlarina doniismiistiir. Kemeralti Caddesi’ne bakan
cephesine bitisik olan diikkanlar, genellikle gida lizerine olan perakende ticaret islevini
tekstil irlinlerine dogru yonlendirmistir (Atay, 2003). 1986 yilinda Kemahli Han’in
bakimsiz bir durumda oldugu bilinmektedir. Bu donemde yapinin zemin ve ara
katlarinda giyim, cilt, ayakkab1 gibi kii¢iik imalathane; gida, kirtasiye, spor esyalar1 ve
yiyecek icecek diikkanlarindan olusan perakende ticaret ile depo mekanlar1 yer

almaktadir (Cakar, 1986).
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Havuzlubey
Carsist

Havuzlubey
Carsist

M Diikkan Kahve - Cay Ocagi M Diikkan M islak Hacim
Depo Kafe - Biife Sirkiilasyon
% N So\@‘*

o>

Havuzlubey
Carsisi

M Islak Hacim
M Oda

M Dikkan
Sirkiilasyon

Sekil 4.18 1990 rolovesine goére Kemahli Hani’nin sirasiyla zemin, ara ve birinci kat mekan

boliimlenmesinin sematik gosterimi (Karadalli ve Akyiiz Levi, 2022)

Giiniimiizde ise s6z konusu yap1 Kemahli Is Hani adiyla karsimiza gikmaktadir.
Han, GEEAYK'nun 20.06.1981 tarih ve A2954 sayili karar1 ile 2. grup olarak
tescillenmistir (izmir 2 Numarali Kiiltiir Varliklarmi Koruma Bélge Kurulu
Midirligi arsivi). Han, Sekil 4.19°da gortldigi tizere zemin, galeri ve birinci
katlardan olusan {i¢ katli bir yapidir. Gegirdigi restorasyon sonrasi ara katindaki “L”
seklindeki koridor tamamen avluyu gevreleyen bir galeriye doniismiistiir. Yapinin bati
kismindaki baz1 mekanlarda goriilen ara kat kullanimi kalkmistir. Hanin kuzey giris
yonii ve yeri degismistir. Yeni girisi yapinin kuzeybati kdsesinden avluya diyagonal

olarak baglanmaktadir. Avludaki siis havuzunun yerini yeni peyzaj elemanlar1 almas,
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havuz ise yapinin giineydogusunda yer alan galeriye taginmistir. Yapinin sirkiilasyonu
ve mimari kurgusu tamamen degistirilip, yeni diisey sirkiilasyonu da avluyu saran
yenilenen galeri smirlarinda ¢oziilmiistiir. Yapinin diisey sirkiilasyonunda yeni kot
kullanimlari ortaya ¢ikmistir. Yapinin birinci kat plani ise avluya bakan koridorlar ve
cephelere yaslanan mekanlar olarak yenilenmistir. Degisen birinci katin 6zgiin
durumunda var olan ¢at1 pencereleri kaldirilmis ve yeni mimari kurguya uygun olarak
yapinin glineydogusunda yer alan kiiciik galeri mekanimin iizerine yeni bir 1s1klik
eklenmigtir. Giiniimiizde buradaki mekanlar ticari diikkkanlar ve depolardan
olusmaktadir (Karadalli ve Akyiiz Levi, 2022).

Vo Giris N Scy:a\'*
@5r

Havuzlubey
Cargist

Havuzlubey
Cargist

M Diikkan Kahve - Cay Ocagi M Diikkan
Sirkiilasyon Sirkiilasyon

Havuzlubey
Carsist

M Diikkan W Islak Hacim
Sirkiilasyon

Sekil 4.19 1990 restorasyon projesine gére Kemahli Hant’nin sirasiyla zemin, galeri ve birinci kat

mekan bdliimlenmesinin sematik gosterimi (Karadalli ve Akytiz Levi, 2022)
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42.1.2 238 Ada 26 Parsel: Rotsetti Han

Sekil 4.20 Rotsetti Han’in giiniimiizdeki izi (Google Earth)

Rotsetti Han, tarihsel siiregte yok olmus, giiniimiize kadar ulasamamis olan han
yapilarindan biridir. Bugiin yerinde konfeksiyon satisinin yapildigi dort kath
betonarme bir yap1 bulunmaktadir. Bu yapi, Anafartalar Caddesi kivriminda, 42 pafta
238 ada 26 parselde konumlanmaktadir (Sekil, 4.20). Ayrica kuzey yoniinde 852
Sokak ve giineyinde Anafartalar Caddesi ile ¢evrilidir. Rotsetti Han, déneminin han
tanimlarini tam olarak karsilamayan, sistem olarak diger han yapilarindan ayrisan bir

sabun fabrikas1 olarak kullanilmasi yoniiyle 6nemlidir (Atay, 2003).
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Sekil 4.21 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli

Kadastro Haritas1’nda Rotsetti Han’in Konumu (Izmir Kadastro Miidiirliigii arsivi)

1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda Rosetti Han, batisinda Tellalbast Yeni Han ve
Kemahli Ibrahim Efendi Hani ile dogusundaki Bey Han arasinda yer almaktadir (Sekil,
4.21). 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli Kadastro Haritasi’nda ise, Rotsetti
Han’in konumlandigi parsel sinirlarinin, daha sonraki siirecte gegirdigi degisimler
dikkat cekmektedir. 1905 yili Izmir Sigorta Haritasi’nda Rotsetti Han’in 1977, 1978
ve 1986 yilindaki imar durumlarindan, bu parselin dénemin sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel degisiminden etkilendigi diisiiniilmektedir (Sekil, 4.22). izmir Konak
Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsivinden elde edilen verilere gore; tarihsel
siregte bu parsellerde kafeterya, restoran, depo, gida satis Yeri, konfeksiyon

magazasinin faaliyet gostermis oldugu ve yapinin gabarisinin artti1 belirlenmistir.
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Rotsetti Han"mn Imar Durumu Imar Durumu Imar Durumu fmar Durumu
parsel sinir1 (1977) (1978) (1986)
(1905)

Sekil 4.22 Rotsetti Han’1n yer aldig1 parselin siirecte gegirdigi degisimler (Izmir Konak Belediyesi Imar

ve Sehircilik Miidiirligii arsiv verilerinden olusturulmustur)

Tellalbag1
Yeni Han

Bey Han

Kemahli ibrahim
Efendi Ham

GiTiST Kemeralt: Caddesi

oooorr——

Fabrika

Sekil 4.23 1905 izmir Sigorta Haritasi’na gore Rotsetti Han’1in mekansal durumunun sematik yorumu

Bir sabun fabrikasi olan Rotsetti Han, adini1 kentin dnemli sabun iireticilerinden biri
olan Sfetcioglou J. Rotsetis ile iligkili olarak almistir (Fardhoulis, 1900 aktaran Atay,
2003). Yapinin 19. yiizyilin ortalarinda sabun iiretim isi i¢in tasarlanip, insa edildigi
diisiiniilmektedir (Atay, 2003). 1905 Izmir Sigorta Haritasi incelendiginde hanin

kuzey-giiney yoniinde ince uzun bir parsele yerlestigi ve kuzeydogu yoniinde bir agik
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alanmin oldugu goriilmektedir (Sekil, 4.23). Yapinin bu agik alana bakan cephesinde
normalden daha fazla pencere kullanimi1 goriilmektedir. Hanin, Kemeralt: Caddesi’ne
bakan kismu ti¢ katli, agik alana cephe veren tarafi iki katli olacak sekilde kagir olarak
insa edilmistir. Catis1 kiremit kaphdir. Tek girisi olan yapiya erisim giliney yoniinden
Kemeralti Caddesi iizerinden saglanmaktadir. Yapinin Tellalbas1 Yeni Han ile bitisik
olan duvarinin giineybati1 kdsesinde “kazan” kisminin yer aldig1 goriillmektedir. Ayrica
yapmin Kemahli ibrahim Efendi Ham ile birlesik olan duvari yangindan koruma
Onlemi olarak insa edilen duvarlardandir. Yapida demir kepenkler kullanilmaktadir
(Goad, 1905). Atay’a gore, yapinin agik alani sabun kurutmak ve depolamak igin
kullanilmaktaydi (Atay, 2003).

4.2.1.3 238 Ada 5 Parsel: Bey Han

Sekil 4.24 Bey Han’1n giiniimiizdeki izi (Google Earth)

Bey Han, tarihsel siirecte tiimiiyle yok olmus olan tarihi han yapilardandir.
Yikilmasinin ardindan 1970’11 yillarda yerine Havuzlubey Carsis1 yapilmistir (Aktepe,
1971). Giliniimiizde bu yapi, Anafartalar Caddesi lizerindedir ve 42 pafta 238 ada 5
parselde konumlanmaktadir (Sekil, 4.24). Yap1 kuzey yoniinde 852 Sokak, doguda 865
Sokak ve giineyinde Anafartalar Caddesi ile ¢evrilidir. Bey Han, kisitli topraklardan
elde edilen meyve ve sebze gibi tarim driinlerinin pazarlanma faaliyetlerinin

gergeklestirilmesini saglarken, insanlarin binek hayvanlariyla birlikte konaklamasina
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olanak sunmasi yoniiyle dnemli bir yapidir. Ayrica tek girisli olmasi ve dis cephelerine

aciklik vermemesi agisindan giivenli bir yap1 olarak goriilmektedir (Atay, 2003).

Sekil 4.25 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli

Kadastro Haritas1’nda Bey Han’mn Konumu (Izmir Kadastro Miidiirliigii arsivi)

1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda Bey Han, batisinda Rotsetti Han ile komsudur.
Hanin, dogu cephesi Vakif Hoca Sokak’a, giliney cephesi Kemeralti Caddesi’ne
bakmaktadir (Sekil, 4.25). 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda
revize edilmis olan 1931 tarihli Kadastro Haritasi’nda Bey Han’in, konumlandig1
parsel sinirlarinin, degismedigi goriilmektedir. Ancak s6z konusu olan 238 ada 5
parsel ile iligkili olarak, Izmir 2 Numarali Kiiltiir Varliklarii1 Koruma Bélge Kurulu
Miidiirliigii, izmir Konak Belediyesi Imar, Izmir Vakiflar Bolge Miidiirliigii ve
Sehircilik Miidiirliigii ile Izmir Kadastro Miidiirliigii'nde ilgili dosyaya
ulasilamadigindan yapilan arastirma sinirl kalmistir. Ilgili ada-parselin ve Havuzlubey
Carsist’nin tarihsel siiregteki degisimi ile baglantili olarak ayrintili veri elde

edilemediginden detayli olarak degerlendirme yapilamamistir.

Giliniimiizde Bey Han’in yerine insa edilmis olan Havuzlubey Carsisi, ortasinda
galerisi olan iki katli betonarme bir yapidir. Bu galeriyi ¢evreleyen sirkiilasyona agilan
sira diikkanlardan olusmaktadir. Galerisinde tiggen formlu havuz bulunan bir yapidir.
1970’1lerde buradaki diikkanlar, terzi isleri, ayakkabi, ziiccaciye ve tuhafiye esyalarinin

satildig1 mekanlardir (Aktepe, 1971). Gliniimiizde bu yapiin st kat1 genellikle bos
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diikkanlardan olusurken, zemin katinda ayakkabi ve canta satis1 yapan diikkanlar

bulunmaktadir.

Esref
Pasa Han

Tellalbas1
Yeni Han

Kemahli ibrahim
Efendi Hani

‘ o
Tl |-

W Ahir Kafe " Perakende Satis
Sirkiilasyon [l Magaza [l Kuafor Konaklama (2. katta)

Sekil 4.26 1905 Izmir Sigorta Haritas’'nda yer alan verilere gére Bey Han’m mekansal

bdliimlenmesinin sematik yorumu

Yapim tarihi kesin olmamakla birlikte 19. ylizyilin ikinci yarisinda insa edildigi
diisiiniilmektedir (Aktepe, 1971). 1905 izmir Sigorta Haritas1’na gére Bey Han, ahsap
ve kagirden bir ve iki katli olacak sekilde i¢ avlulu bir mimari kurguyla insa edilmistir
(Sekil, 4.26). Catis1 kiremit kaplidir. Yapiya erisim, Kemeralti Caddesi’ne bakan
giiney cephesinin orta aksindan, avluya dik bir sekilde konumlanmis, tugladan
oOriilmiis, isti kapali olan dar ve uzun gegitle saglanmaktadir. Yapinin zemin katinda,
Kemeralt: Caddesi’ne cephe veren sekiz diikkdn bulunmaktadir. Yapinin giriginin
batisindaki diikkanlar sirasiyla magaza, kuafor ve yag satisi i¢in kullanilmaktadir.
Girigin dogusundakiler ise yag satis, magaza ve kafeden olugsmaktadir. Yapinin i¢inde,
girisin dogusunda baska bir kafe daha bulunmaktadir. Zemin katta avlu ve avluyu

cevreleyen diger mekanlar, tarim iriinlerinin satilmasi isi i¢in kullanilmaktadir.
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Yapmin kuzey cephesinde ve bati cephesinde {irlinlerin tasinmasinda kullanilan
hayvanlarin barinmasi i¢in gereksinim duyulan ahirlar yer almaktadir. Yapinin bu ahir
kisimlarinda beden duvarlarinda kagir kullanilirken, c¢atisi ahsap malzeme ile
kapatilmis ve kiremit kaplanmustir. 1905 izmir Sigorta Haritasi’nda yapinin birinci kati
otel olarak belirtilmistir. Konaklama mekanlarina erisim avlunun ¢evresini dogu, bati
ve gliney yonlerinden cevreleyen ahsap sirkiilasyon aksiyla saglanmaktadir. Dis
cepheye acgikligt olmayan bu mekanlar, avlu yoniine bakan cephelerindeki
acikliklardan 1s1k almaktadir (Goad, 1905). Atay, hanin birinci katinda konaklama igin
sekiz odanin oldugundan soz etmektedir. Ancak miisterilerin bu odalarin degil,
odalardaki yataklarin doluluk oranina gore kabul edildigini belirtmektedir (Atay,
2003).

4214 239 Ada 24- 25 Parsel: Esrefpasa Han (Riza Bey Han)

Sekil 4.27 Esrefpasa Han’1n giiniimiizdeki izi (Google Earth)

Gliniimiize higbir izi kalmayan, tiimiiyle yikilan Esrefpasa Han’in yerine 1964
yilinda “Oktem Pasaji” adli bir ¢ars1 insa edilmistir (Aktepe, 1971). Giiniimiizde
Esrefpasa Han’in izi, Anafartalar Caddesi tizerinde, 42 pafta 238 ada 24 parselin kuzey
kismi ve 25 parselle eslesmektedir (Sekil, 4.27). Yap1 kuzey yoniinde 867 Sokak ve
giineyinde Anafartalar Caddesi ile gevrilidir. Esrefpasa Han1 da Bey Han gibi islevsel
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olarak benzer 6zellikler gostermektedir. Han, ayni yapi igerisinde hem insanlarin hem

de binek hayvanlarinin konaklamasina olanak saglamasi agisindan 6nemlidir.

Sekil 4.28 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli

Kadastro Haritas’nda Esrefpasa Han’m Konumu (Izmir Kadastro Miidiirliigii arsivi)

1905 izmir Sigorta Haritasi’nda Esrefpasa Hami, dogusunda Batak Han ile
komsudur. Hanin, yag deposu olarak kullanilan bati cephesi Vakif Hoca Sokak’a,
gliney cephesi Kemeralti Caddesi’ne bakmaktadir (Sekil, 4.28). Bat1 cephesinin diger
kism1 1905 yilinda insa edilen sabun fabrikasina bitisiktir. 1905 Sigorta Haritasi’nda
(Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli Kadastro Haritasi’nda
Bey Han’in, konumlandigi parsel siirlarinin, siiregte degistigi gozlemlenmektedir.
Esrefpasa Han’in yer aldig1 parselin siiregte gecirdigi diger degisimler Sekil 4.29°da

gosterilmektedir.
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A

Esref Paga Han’in Parsel sinirt imar Durumu mar Durumu
(1905) (1962) (2017)

Sekil 4.29 Esrefpasa Han’mn yer aldig1 parselin siirecte gegirdigi degisimler (Izmir Konak Belediyesi

Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsiv verilerinden olusturulmustur)

[zmir Konak Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsivine gore, bu parsellerde
stiregte farkli yapilarin yer aldigi goriilmektedir. 1950 yilinda 238 ada ve 4 parselde
“Bay Ibrahim Kardigal1’ya ait insaat” olarak belirtilen simetrik plan1 olan, betonarme
iki katli, icerisinde diikkanlarin karsilikli olarak yer aldigi bir pasaj bulunmaktadir.
(Izmir Konak Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsiv verilerinden
olusturulmustur). 1964 yilindan giintimiize kadar ise, siliregte tadilat gecirmis olan
Oktem Pasaji yer almaktadir. Giiniimiizde striiktiir sistemi betonarme ile gelik
malzemeden olusan, iki katli ve galerili bir plana sahip olan bu pasajin iKi girigi vardir.
Karsilikli diikkanlardan olusan mimari kurgusu serbest plan olarak degismistir.

Boylece yapi tek hacim olarak tiimiiyle konfeksiyon satisi igin kullanilmaktadir.
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Haci Hiiseyin

Basoturak
Meydani

M Ahir I Tekerlekgi Depo [ Haritadan okunamadi
Sirkiilasyon Kafe M Restoran Konaklama (2. katta)

Sekil 4.30 1905 Izmir Sigorta Haritasi’'nda yer alan verilere gore Esrefpasa Han’m mekansal

bdliimlenmesinin sematik yorumu

Yapim tarihi kesin olmamakla birlikte 19. ylizyilin ikinci yarisinda ahsap ve kagir
olarak insa edilmistir (Atay, 2003). 1905 izmir Sigorta Haritasi'na gére Esrefpasa Han,
bir ve iki katli olacak sekilde i¢ avlulu bir mimari kurguyla insa edilmistir (Sekil 4.30).
Hana giris, Kemeralti Caddesi’nden avluya dik bir sekilde konumlanmis, tugladan
ortilmiis, Ustii kapali olan dar ve uzun gegitle saglanmaktadir. Catis1 kiremit ortiiliidiir.
Yapinin zemin katinda, Kemeralt: Caddesi’ne cephe veren, kafe, restoran ve kullanimi
haritadan okunamadig1 i¢in saptanamayan toplam ii¢ diikkan bulunmaktadir. Zemin
katta yapmin avlusunun etrafinda ahirlar bulunmaktadir. Yapmin kuzeyinde
Sabunhane Sokak’a cephe veren mekanlari ise yag deposu, tekerlek¢i ve yine ahirdan
olugmaktadir. Yapimnin bu kismi tek kathi olarak insa edilmistir. Haritada, yapinin
zemin katinin ahir, birinci katinin ise otel olarak kullanildig1 belirtilirken, kat sayisina

yer verilmemis ve hanin sabun fabrikasina bitigik olan bati cephesinde pencere agikligi
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gosterilmistir (Goad, 1905). Atay, 20. yiizyilin basinda insaat durumunda olan fabrika
yapisinin, hana cephe veren duvarinin ikinci kat seviyesinde bir sira pencere agildigi
saptandigindan, hanin iist katinin otel olarak kullanilmasi durumunun siipheli
oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda zemin katta hanin avlusunu saran ahsap
sirkiilasyona agilan mekanlar konaklama igin, avlu ise tarim iriinlerinin satig1 igin

kullanilmaktadir (Atay, 2003). Bu durum Sekil 4.31’de yorumlanmustir.

Haci Hiiseyin
Camii

\

Es}qil I

\

\
N \
i
aw‘\ﬂ\an Basoturak
\

Meydani

o N

W Ahir M Tekerlekgi Depo [ Haritadan okunamadi

Sirkiilasyon Kafe M Restoran Konaklama

Sekil 4.31 Esrefpasa Han'in olasi plansal mekan dagilimi yorumu
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4215 239 Ada 2 Parsel: Batak Han

Sekil 4.32 Batak Han’in giinimiizdeki izi (Google Earth)

20. yilizyilin ortalarinda 6zelliklerini kaybetmeye baslayan Batak Han’in yerine
pargali bir sekilde 1948, 1952, 1954, 1960 ve 1962 tarihlerinde “Zencirci Ogullar
Pasaj1” insa edilmistir (izmir Konak Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsivi).
Giliniimiizde Batak Han’in izi, Anafartalar Caddesi tizerinde, 42 pafta 238 ada 2
parselle eslesmektedir (Sekil 4.32). Yap1 kuzey yoniinde 867 Sokak, dogusunda 863
Sokak ve giineyinde Anafartalar Caddesi ile cevrilidir. Batak Han, iistii dortyola
uzanan ahsap Ortiiyle kapali olan ve 20. yiizyilin basina kadar 6zgilinliigiinii koruyan

Basoturak Meydani’nin kdsesinde yer almasiyla 6nemli bir yapidir (Atay, 2003).
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Sekil 4.33 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad, 1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli

Kadastro Haritas1’nda Batak Han’m Konumu (izmir Kadastro Miidiirliigii arsivi)

1905 Izmir Sigorta Haritasi’'nda Batak Han’i, batisinda Esrefpasa Han ile
komsudur. Kuzeyinde Sabunhane Sokak, dogusunda Ali Pasa Caddesi ve giineyinde
Kemeralt1 Caddesi ile sinirlidir. Hanin Ali Paga Caddesi’ne bakan cephesi, handan
bagimsiz olan kafe, un gibi gida iirlinlerinin perakende satisinin yapildigi1 diikkanlar
ve magazalar ile smirlanmaktadir (Sekil 4.33). 1905 Sigorta Haritasi’nda (Goad,
1905) ve 1998 yilinda revize edilmis olan 1931 tarihli Kadastro Haritasi’nda Bey
Han’in, konumlandigi parsel smnirlarmin, siliregte ¢ok fazla degismedigi
gozlemlenmektedir. Giliniimiizde bu parselde bulunan Zencirci Ogullar1 Carsisi’nin
Anafartalar Caddesi’ne bakan cephesi dort katliyken, diger kisimlari iki kathdir.
Carsiya erisim hem Anafartalar Caddesi’nden hem de 867 Sokak’tan saglanmaktadir.
Cepheleri ortalayan gegis aksinin {izeri gelik striiktiir ile kapatilmistir. Carsinin
icindeki diikkanlar karsilikli olarak siralanmistir. Bu diikkanlar ayakkabici ve
konfeksiyon magazalarindan olusmaktadir. Yapinin 863 Sokak’a bakan cephesindeki
diikkkanlarda ise bijuteri, enstriiman satis1 ve oyuncak satigi yapan diikkanlar ile

restoran bulunmaktadir. 867 Sokak’a bakan cephesinde de restoran yer almaktadir.
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Sekil 4.34 1905 izmir Sigorta Haritasi’'nda yer alan verilere gore Batak Han’m mekansal

boélimlenmesinin sematik yorumu

Batak Han’1n 19. ylizyilin ortalarina dogru yapildig: diistiniilmektedir (Atay, 2003).
1905 Izmir Sigorta Haritasi’na gére Batak Han, bir ve iki katl1 olacak sekilde, i¢ avlulu
dikdortgen bir plan kurgusuyla ahsap ve kagirden insa edilmistir (Sekil 4.34). Catisi
kiremit kaphidir. Kemeralt1 Caddesi’ne bakan giiney cephesinde ise kafe ve Fransiz
tonoz yapim sistemine sahip olan yag ile sabun satis1 yapan bir diikkkan yer almaktadir.
Hanin Sabunhane Sokak ve Kemeralti Caddesi yoniinden geg¢it seklinde avluya dik
baglanan iki girisi vardir. Kemeralti Caddesi’nden olan giristeki gegitte tugla
kullanildig1 anlagilmaktadir. Haritada, yapinin zemin katinin ahir, list katinin ise otel
olarak kullamildig1 belirtilmektedir. Yapmin Sabunhane Sokak’a bakan kuzey
cephesinde iki katl: bir magaza bulunmaktadir. Yapida demir kepenkler kullanilmigtir
(Goad, 1905). Atay’n belirttigine gére avlunun yarisinin iistli kuzey yoniinde ahsap
ile kapatilmistir. Bu kisim, hanin zemin katinda avludan ve Sabunhane Sokak’tan

erisilen bir ahir olarak kullanilmaktadir. Geriye kalan avlu ise ahirda barinacak olan
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hayvanlarin mallarin1 indirdigi alan olarak kullanilmaktadir. Hanin zemin kat
tavanlari volta doseme ile gecilirken birinci kat tavanlari ahsap ile ortiilmiistiir. Hanin
otel kismina Kemeralt1 Caddesi’nden giriste dogudaki bir merdivenle erisilmektedir.
Buradaki konaklama mekanlar1 avluya bakan ahsap revaklara agilmaktadir. Bu
mekanlarin avlu yoniinde tek kapi ve penceresi vardir. Bu katta tuvaletler ortak
kullanima hizmet ederken yapinin arka kismina konumlanmistir. Batak Han sebze

meyve hali olarak, ¢evreden gelen iiriinlerin pazarlanmasinda kullanilmaktadir (Atay,

2003).

4.2.1.6 238 ve 239 Ada’da Yer Alan Diger Parsellerdeki Yapilar

1905 Izmir Sigorta Haritasi’nda giiniimiizdeki 238 ve 239 Ada’da yer alan diger
yapilar bir ve iki katlidir. Kagir olarak insa edilen bu yapilarin catilari kiremit
ortiiliidiir. S6z konusu yapilar; magaza, perakende satisin yapildigr mekanlar, firn,

restoran, kafe, kuafor, bakkal ve sabun fabrikasi olarak kullanilmaktadir.

Giiniimiizde ise ilgili parsellerdeki yapilar genellikle iki ve ii¢ katlidir. Bu duruma
neden olan yapilar genellikle tescilsiz olmakla birlikte tarihsel siiregte degisim
gecirmis ya da yeniden insa edilmistir. Dolayisiyla s6z konusu adalardaki yapilarin
gabarisinde artis gozlemlenmistir. Gliniimiizde bu parsellerde, biife, restoran,
kuyumcu, c¢antaci, oyuncakei, bijuteri ve konfeksiyon satisi yapan diikkanlar

bulunmaktadir.

4.2.2  Ug¢ Boyutlu Modellemenin Yapimast ve Gorsellestirme Siireci

Oncelikle proje alanmmin ve yakin gevresinin ii¢ boyutlu modellemesinin
yapilabilmesi igin 1905 Izmir Sigorta Haritas1 Autocad ile iki boyutlu sayisal ortamda
yeniden gizilerek dijital ortama aktarilmistir. Ardindan Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi’nden alanin 2001 yili hava fotograflarindan tiretilen dwg formatindaki
halihazir haritasina ulasilmistir. Benzer sekilde belediyeden edinilen alanin 1972
yilina iligkin durumu da bu dosya iizerinden revize edilmistir. Ardindan arsiv

caligmalar1 yapilmis ve ulasilan verilere gore detaylandirilacak olan modelleme
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calismalar1 derecelendirilmistir. Bu asamada yapilan modeller B6lim 3.1.1°de soz
edilen miras yapt modelleme ayrint1 diizeylerine goére LODi0o, LOD2go, LOD3op,
LOD4oo ve LODspo olacak sekilde bes seviyede ele alinmistir. Bu calismadaki
seviyelerden LOD10o, yapinin tanimlanmasi i¢in gerekli olan iki boyutlu verileri igerir.
LOD2o0, Yapilarin ii¢ boyutlu olarak ifade edilmesi i¢in gerekli olan yiikseklik, en ve
boy verilerini kapsamakta, yapi kiitlesini tanimlamaktadir. LOD3go, yap1 kiitlesindeki
hacimsel bosluklarin tanimlanmasini kapsamaktadir. LODasoo, yapt kiitlesindeki
hacimsel bosluklarin yap1 elemanlariyla tanimlanmasiyla mimari kurgunun
yansitilmasin1 igermektedir. LODsgo ise, yapinin mimari elemanlarinin da gercegi

yansitacak sekilde detaylandirilarak modelde yer almasini ifade etmektedir.

Proje alanmin 1905 yili izmir Sigorta Haritasi’na gére ii¢ boyutlu modellemesinin
yapilmasinda kullanilacak olan verilerin kisitli olmasi sebebiyle model LOD2oo Ve

LODg3oo seviyesinde tamamlanabilmistir. Bu model Sekil 4.35°te yer almaktadir.

254 Ada (1905 izmir Sigorta Haritasi)
258 Ada (1905 izmir Sigorta Haritasi)

Sekil 4.35 Proje alaninin {i¢ boyutlu model tizerinden gosterimi (1905 yil1)
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Diger donemler i¢in ise odak alanin belediyeden alinan dwg formatindaki halihazir
ve diizenlenen haritas1 Revit dosyasina aktarilmis ve proje alaninin tanimlanabilmesi
icin antik liman aksi olan Anafartalar Caddesi ve odak alanin yakin cevresi
modellenmistir. Bu ¢alismada, odak alanda olup modelleme ¢alismasi i¢in hakkinda
yeterli veriye ulasilamayan yapilar ve odak alan disinda kalan ¢evre yapilar yapi

kiitlesi baglaminda ifade edildigi icin LOD2qo seviyesindedir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36 Proje alaninin {i¢ boyutlu model {izerinden gdsterimi (1990 y1lr)

Ardindan odak alanda, Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de belirtilen, ti¢ boyutlu modelleme
icin yeterli plan, kesit, cephe ve fotograf verilerine ulasilan yapilar iizerinde Revit
programinda ayri ayri ¢alisilmigtir. Revit programinda yapilar gergekei malzeme
detaylarina gére kaplanmamustir. Ilgili kaplamalarm yaniltici olmamasi igin bu
boliimde, yapilarin ti¢ boyutlu Revit modellerine visual style: hidden line modunda yer

verilmistir.

Odak alandaki yapilardan tescilli olan ve 238 ada 13 parselde yer alan Kemahl

Han’in 1990 yili r6léve projesine gore olusturulan modelinin Revit programi
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arayiizindeki goriinimii Sekil 4.37°de yer almaktadir. Kemahli Han’in modeli, yap1
kiitlesindeki dolu bog oraninin yansitilmasi, mimari kurgusunun islenmesi ve mimari
yap1 elemanlarinin detayli bir sekilde ifade edilmesiyle LODsoo Seviyesindedir.
Kemahli Han’1in modellenmesinde rélove planinda olan biitiin detaylarin yer almasina
onem verilmistir. Ozellikle yapiya 6zgii olan ahsap ve demir korkuluk detaylari,
pencereler, kapilar gibi mimari elemanlar icin modellemeler yapilmis ve family
seklinde ayr1 ayr1 kaydedilip modelin igine aktarilmistir (Sekil 4.38). S6z konusu
family dosyalar1 bu yapi i¢in ayr1 bir dijital dokiimantasyon olusturulmasini
saglamaktadir. Ayrica cephe kabartmalar1 ve slislemeleri, silmeler, ahsap dantelalar,

demir payandalar ve sove detaylarina dikkat edilmistir.
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Sekil 4.37 Kemahli Han’1n Revit’te modellenmesi
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Sekil 4.38 Kemahli Han’1in bazi1 ferforje yap1 elemanlarinin gergege yakin modellenmesi

Sekil 4.39’da 238 adada tescilsiz olan 4 ve 7 parselde yer alan yapilarin
modellenmesinde sirasiyla 1961 yili mimari projesi, 1987 yili r6lovesi dikkate

alimmustir. 16 parseldeki tescilli yap1 ise 1961 yili rolovesine gére modellenmistir.

Sekil 4.39 Sirasiyla 238 ada 4, 7 ve 16 parseldeki yapilarin Revit’teki ii¢ boyutlu modeli

Yikilan Rotsetti Han’1n yerine insa edilen ve siirecte degisimler geciren 238 ada 26
parselde bulunan tescilsiz yap1 1986°daki mimari projesine ve 27 parselde bulunan
tescilsiz yap1 ise 1990 yili rolove projesine gére modellenmistir. Bu yapilar Sekil

4.40’ta yer almaktadir.
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Sekil 4.40 Sirasiyla 238 ada 26 ve 27 parseldeki tescilsiz yapilarin Revit’teki {i¢ boyutlu modeli

238 parselde yer alan, Sekil 4.38 ve 4.39°da yer alan yapilar, proje ¢izimlerindeki
yap1 detaylarinin ve yapt malzeme bilgilerinin kisitli olmasi sebebiyle LODaoo

diizeyinde modellenmistir.
239 ada 2 parselde bulunan ve yikilan Batak Han’1n yerine yapilan tescilsiz bir yap1

olan Zencirci Ogullar1 Pasaji 1981 yili rolove projesine gore LODago diizeyinde

modellenmistir. Bu pasajin modeli Sekil 4.41°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.41 Zencirci Ogullar1 Pasaji’nin Revit’teki ii¢c boyutlu modeli

Boliim 4.2.1.4°te Esrefpasa Han’in kuzeybati kisminin bulundugu parselin siiregte
gecirdigi degisimlerden 1962 yili imar durumunda 5, 6, 7, 8 ve 9 parsellerden olustugu
bilinmektedir. Bu parseller 1993 yilinda 24 parsel olarak birlestirilmistir. Ilgili
parsellerden 5, 6, 7 ve 9’daki yapilarin 1991 yilindaki durumlarinin ii¢ boyutlu
modelleri Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te yer almaktadir. Parseller birlestirildikten sonra
inga edilen yapinin ii¢ boyutlu modeli ise Sekil 4.44’tedir. Bu modellerinden 5, 7 ve 9
parsellerde yer alan yapilarin detay seviyeleri modelde LODaoo; 6 ve 24 parseldeki

yapilarin ise LODso ile ifade edilmistir.
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Sekil 4.42 239 ada 5 ve 6 parselde yer alan tescilsiz yapilarin Revit’te yapilan ii¢ boyutlu modeli
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Sekil 4.44 239 ada 24 parselde yer alan tescilsiz yapinin Revit’te yapilan {i¢ boyutlu modeli

Sekil 4.45’teki 239 ada 10 parselde bulunan tescilsiz yap1 1997 yili r6love projesi,
22 parseldeki tescilsiz yap1 ise 1993 yili mimari projesine gére LODsoo Seviyesinde

modellenmistir.
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Sekil 4.45 239 ada 10 ve 22 parselde bulunan yapilarin Revit’te {i¢ boyutlu modeli

Boliim 4.2.1.4°te anlatildig1 gibi yikilan Esrafpasa Han’in bulundugu 239 ada 25
parselde, siirecte 1950 ve 1962 yillarinda yapilan iki farkli yapi yer almaktadir. Sekil
4.46°da Bay Ibrahim Kardicali’ya ait yapmin 1950 yili mimari projesine gore
canlandirilan LODago seviyesindeki modeli yer almaktadir. Sekil 4.47°de ise Oktem
Pasaji’nin 1962 yili mimari projesine gore yapilan LODaoo Seviyesindeki modeli

gorilmektedir.

Sekil 4.46 239 ada 25 parselde bulunan yapinin 1950 yilindaki durumunun Revit’te ii¢ boyutlu modeli
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Sekil 4.47 239 ada 25 parselde bulunan yapimnin 1962 yilindaki durumunun Revit’te {i¢ boyutlu modeli

Sekil 4.48’de ayr1 ayr ii¢ boyutlu modelleri tamamlanan yapilar Revit dosyasi
igerisinde insert-revit link ile birlestirilmistir. Odak alanin 1990’1 yillarindaki yapi

parsel iliskisi {i¢ boyutlu olarak canlandirilmistir.

]

Sekil 4.48 Tamamlanan ti¢ boyutlu modellerin birlestirilmis durumu (1990 yilr)

Sekil 4.49°da Odak alanin 1950 yilindaki durumu goériilmektedir. 230 ada 24 ve 25
parsellerdeki degisimler dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.49 1950 yilindaki duruma gore birlestirilen Revit modeli

Son olarak bu ¢aligma, proje alaninin ii¢ boyutlu modeli ile birlestirilmis ve sunum

calismasi i¢cin Datasmith eklentisi ile Twinmotion’a aktarilmistir.

4.3 Sunum

Odak alanin sunumu kapsaminda, Boliim 3.2.1°de deginilen 2008 yili Kiiltiirel
Miras Alanlarin Algilanmasi ve Sunumu Tiiziigii dikkate alinmistir. Bu tiiziikte

yorumlama ve sunum kavramlari su sekilde ifade edilmektedir.

Yorumlama, halkin farkindaligini artirmayr ve kiiltiirel miras alani anlayigini
gelistirmeyi amaglayan tiim potansiyel faaliyetlerdir. Bu faaliyetler; elektronik
vaywnlari, halka agik dersleri, yerinde ve dogrudan ilgili alan dist kurulumlari,
egitim programlarini, topluluk faaliyetlerini ve devam eden arastirma, egitim ve
yorumlama siirecinin kendisinin degerlendirilmesini igerebilir (ICOMOS,

2008a).

Sunum, daha spesifik olarak, bir kiiltiirel miras alanindaki yorumlayici bilginin,
fiziksel erigimin ve yorumlayici altyapimin diizenlenmesi yoluyla yorumlayici
icerigin dikkatlice planlanmus iletigimidir. Bilgi panolari, miize tipi gosterimler,
resmi ytiriiyiis turlari, konferanslar ve rehberli turlar ve multimedya
uygulamalart ve web siteleri gibi unsurlar dahil ancak gerekli olmayan c¢esitli

teknik yollarla iletilebilir ICOMQOS, 2008).
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Bu tilizikk tarihi ¢evrede yerinde yapilacak sunumlar1 kapsayacak sekilde
diizenlenmis ve “erisim ve anlama, bilgi kaynaklari, baglam ve gevre, 6zgiinliik,
siirdiiriilebilirlik, kapsayicilik ve arastirma, egitim ve degerlendirmenin 6nemi”
seklindeki ilkelere dayandirilmistir (ICOMOS, 2008a). Ancak dayandig: ilkeler tiim
zamanlara uyarlanabilecek sekilde zaman otesi esnekliktedir. Bu g¢alismada ise
giinlimiiziin gelisen teknolojisinin olanaklariyla sekillenen sanal gergeklik yontemi ile
tarihi ¢evrenin uzaktan sunumu ve yorumlanmasi yapilmis ve s6z konusu gegerliligini

her zaman koruyan ilkeler g6z 6niinde bulundurulmustur.

Sunumda, gergekei bir gorsellestirmenin saglanmasi i¢in, odak alanin {i¢ boyutlu
modelinin uygun doku ve malzemelerle kaplanmasina oncelik verilmistir. Bu asamada
arsiv ¢alismasindan elde edilen veriler kullanilmistir. Kaplama malzemelerinin dogru
renk tonlarinin elde edilmesinde, Photoshop Programi kullanilmistir. Photoshop’a
aktarilan yapilarin renkli fotograflarindan damlalik aract ile renk kodlar1 analiz
edilmistir. Elde edilen renk kodlar1 Twinmotion’da kaplamalarin renk tonlar1 olarak
girilmistir. Malzeme bilgisine ulasilamayan yapilar krem rengi ile kaplanmistir.
Yapilarla iligkili olarak ¢ati gesidi ve kaplamasi gibi ulasilamayan veriler modelde
islenmemistir. Yapi1 bilgisine ulasilamayan ve siirecte cephelerinin ¢ok degisime
ugramadig disiiniilen tescilli yapilar ise Bolim 4.2°de de belirtildigi gibi 2011
yilindaki durumunu yansitan Yandex harita verileri kullanilarak cepheleri Autocad ile
cizilmis ve Photoshop ile gercege uygun renk kodlari girilerek Twinmotion’da

kaplama malzemesi olarak kullanilmistir.

Ancak 1905 yil1 igin hazirlanan sanal gerceklik sunumu, ayn yila ait Izmir Sigorta
Haritasi’ndaki yapilarin kat yiikseklikleri, islevleri ve malzeme bilgileri dikkate
almarak gerceklestirilmistir. Bu sebeple yapilarda ahsap malzemenin kullanildig:
kisimlar Twinmotion’da hacimsel olarak krem, tugla ve tasin kullanildigi diger
kisimlar ise bej renginde kaplanmistir. Modele donemi ve odak alandaki yapilarin

islevlerini yansitacak karakterler ve tefris elemanlar1 eklenmistir.
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Twinmotion’da ti¢ farkli donemi yansitan sanal gergeklik sunumlart igin
tamamlanan modeller Sekil. 4.50, Sekil. 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54 ve
Sekil 4.55’te gosterilmektedir. Twinmotion’da yiiksek kaliteli ve es zamanlt
gorsellestirmeler yapilmistir. Bu programda sanal gerceklik moduna gecilerek odak

alan gergekei bir sekilde gezilebilmektedir.

Sekil 4.50 Odak alanin Twinmotion’da olusturulan sanal gergeklikte kus bakisi goriiniimii (1905 yil1)

Sekil 4.51 Kemeralti Caddesi 238 ve 239 adanin sanal gerceklikte gdriintimii (1905 yil1)
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Sekil 4.53 Sanal gergeklikte Anafartalar Caddesi 238 adanin gériiniimii (1990 y1li)
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Sekil 4.55 Sanal ger¢eklikte Anafartalar Caddesi 239 adanin goriiniimii (1950)

Odak alanin sanal gergeklikte gercekgi bir sekilde canlandirilmasinin ardindan,
kullanicilarin tarihi ¢evre bilincinin ve algisinin gelistirilmesi ve yorumlama
altyapilariin olusturulmasi i¢in sanal ortama bilgi panolar1 eklenmistir. Bu panolarin
bir kismi, alandaki yap1 ve parsellerin tarihsel siireciyle ilgili kisa bilgiler igerirken,
kullanicinin gegmis ile iliski kurmasini saglamaktadir. S6z konusu panolarda ilgili
parsellerdeki tarihi yapilarin ya da giiniimiize ulasamayan tarihi yapilarin mimarisi ve
tarihgesi ile iligkili bilgiler yer almaktadir. Ayrica tarihsel siirecte degisen ada parsel
iliskileri ile ilgili agiklayici bilgiler bulunmaktadir (Sekil 4.56, ve Sekil 4.58). Siiregte
bu parsellerde yer alan yapilara ve islev degisikliklerine deginilmektedir. Diger
panolar ise gliniimiizde benzer acilardan c¢ekilmis fotograflar1 igermektedir. Boylece

kullaniciya odak alanin tarihsel siirecteki degisimini yorumlayabilme olanagi

202



sunulmustur (Sekil 4.57 ve 4.59). Bu sunuma sesli anlatimlar ve videolar da ayni
amaglarla eklenilmekte olup, isitsel ve gorsel etkilesimin artirildig: bir sanal rehberlik

gelistirilebilmektedir.

Sekil 4.57 Giinlimiizde, Rotsetti Han’m konumlandig1 parselde yer alan yapmin Sanal gergeklikte

Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesi
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Sekil 4.58 Giinilimiizde, Esrefpasa Han’in konumlandig1 parselde yer alan yapinin Sanal gergeklikte

Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesi

Sekil 4.59 Giiniimiizde, Batak Han’in konumlandig1 parselde yer alan Zencirci Ogullari Carsisi’nin

sanal gergeklikte Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesine bakis

Ayrica ¢alisma alaninin odak yapisi, gegmisten giiniimiize degisimler gecirerek

ulasan ve alandaki tarihsel siirekliligi somut olarak gergekte yansitan bir yapi olan
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Kemahli Han’dir. Kemahli Han, bu 6zelligi sebebiyle alanda en ¢ok verilerine ulasilan
yapidir. Bu verilerin zenginligiyle de sanal gerceklik projesi diger yapilara gore daha

gelismis diizeyde gerceklestirilmistir.

Sekil 4.60 Sanal ger¢eklikte Kemahli Han’in, Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesi girisinden
avluya bakis

Sekil 4.61 Sirasiyla giinimiizde Kemahli Han’in, Anafartalar Caddesi’ne bakan giiney cephesi
girisinden avluya bakis (kisisel arsiv) ve restorasyon dncesi avluya bakan cephe fotografi (Eti Akyiiz

Levi arsivi)

Boliim 4.2.1.1°de detayli olarak aciklanmis olan Kemahli Han’nin de§isen mimari

kurgusu, peyzaj elemanlar1 ve sirkiilasyonu Sanal gerceklikte daha kolay
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anlasilabilmektedir (Sekil 4.60 ve Sekil 4.61). Yapinin gegmisteki durumunun ii¢
boyutlu olarak canlandirilmasi, kullanicinin algisini artirmakta ve glinlimiizdeki
sekliyle karsilastirma yapmasini hizlandirmaktadir. Han yapis1 gecmisteki baglamiyla
birlikte gergekgi bir sekilde canlandirilmasi igin dogal ve fiziksel gevresiyle birlikte
ele alinmistir. Restorasyon 6ncesinde avlunun karosiman kapli oldugu goriillmektedir.
Ayni karosiman kaplama malzemesi bulunamamis ve eski resmi net olmadigi igin
tiretilememistir. Bu sebeple sanal ger¢eklikte benzer bir karo kaplama kullanilmaistir.
Sekil 4.63’te yapinin 1990 yili 6ncesine ait fotograflarinda goriilen avlu kullanimi

sanal gergeklikle Sekil 4.60 ve Sekil 4.62°deki gibi yansitilmaya calisilmistir.

Sekil 4.63 Giiniimiizde Kemahli Han’in, Anafartalar Caddesi’ne bakan kuzeybati cephesi girisinden

avluya bakis (kigisel arsiv) ve restorasyon oncesi birinci kattan avluya bakis (Eti Akyiiz Levi argivi)

206



Sekil 4.64 Sanal gergeklikte Kemahli Han’1n kuzeybati yoniinden goriiniimii

Kemahli Han’1n restorasyon sonrasi degisen mimari kurgusu cephesine yansimis
ve cephe agikliklar artmistir. Kullanici sanal gergeklikte gezerken, bilgi panolarindaki
verilerle es zamanl olarak karsilastirma yapabilmektedir. Bu durum tarihi cevre
algisint artirdigi icin, s6z konusu degisim kullanici tarafindan yorumlanabilecektir.
Ayrica sanal gergeklik kullanicisi i¢in, yapinin kuzey cephesinin, 6zgiinligii korunmus

olan giiney cephesiyle uyumlu oldugu anlasilacaktir (Sekil 4.64).

Odak alanin Twinmotion ile yiiksek kaliteli ve es zamanli gorsellestirme sunum
hazirliklar1 tamamlandiktan sonra Twinmotion Cloud’a aktarilmasiyla bu sanal
gerceklik calismasi internet {izerinden, uzaktan erisilebilir duruma gelmektedir.
Kullanict bu sanal gergeklige tablet, telefon ya da bilgisayarlardan karekodu taratarak
ya da ilgili linki agarak uzaktan erigsim saglayabilmektedir (Sekil 4.65, Sekil 4.66, ve
Sekil 4.67). Uzaktan erisim asamasinda link ya da karekod agildiginda internet
baglantisinin gii¢lii olmas1 ve sanal gergeklik acilana kadar yenilenmemesi onemli
olmaktadir. Sanal ger¢eklige baglanildiginda yiirime hizi, hava durumu, yiiriime ya
da ugus modu, bas takibi igin gerekli olan aktivasyonlar degistirilebilmektedir. Ayrica
istekleri paralelinde sanal gergeklik deneyimini artirmak igin sanal gergeklik gozligii

ve denetleyiciler gibi sanal gergeklik sistem araglarindan yararlanilabilmektedir.
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Odak alanin 1905 yili sanal gergeklik sunumuna iliskin  link,
https://twinmotion.unrealengine.com/presentation/_hq7g97bQYEmhx9H seklindedir.

Sekil 4.65 Odak alanin 1905 yil1 sanal gerceklik sunumuna uzaktan erigim i¢in kullanilacak karekod

Odak alanin 1990 yili sanal gergeklik sunumuna iliskin  link,
https://twinmotion.unrealengine.com/presentation/L6uSgt3t86sKizCA seklindedir.

Sekil 4.66 Odak alanin 1990 y1l1 sanal ger¢eklik sunumuna uzaktan erigim i¢in kullanilacak karekod

Odak alanin, 239 adada ada-parsel ve yap1 baglaminda degisimlerin yasandigi 1950
yilini kapsayan sanal gergeklik sunumuyla ilgili link,

https://twinmotion.unrealengine.com/presentation/n_qwrzTVAGVHilny seklindedir.
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Sekil 4.67 Odak alanin 1950 y1l1 sanal gerceklik sunumuna uzaktan erisim i¢in kullanilacak karekod

209



BOLUM BES
SONUC

Endiistri 4.0 ile birlikte diinyada ses getiren teknolojilerden biri olan sanal ger¢eklik
giiniimiizde ¢esitli alanlarda ve tarihi g¢evrenin sunumunda etkisini gostermektedir.
Teknolojiye dayanan altyapisinin siirekli giincellenmesiyle daha etkili kullanimlara da

olanak sunmaktadir.

Koruma alanindaki yasal diizenlemeler de ¢agdas teknolojinin kullanimini
destekler ve tesvik eder niteliktedir. Tarihi gevreleri koruma yontemlerinden biri
olarak sunum, toplumun tarihi ¢evreyi yorumlamasi, algilamasi1 ve benimsemesiyle,
toplumun koruma bilincinin olusturulmasina ve gelistirilmesine yardimci olmaktadir.
Bunun paralelinde tarihi ¢evrelerde modern araglardan biri olan sanal gergeklik hedef
kitlesine gore sanal rekonstriiksiyon, restitiisyon, restorasyon yapmak, tarihi yapi
bilgilerinin dijital dokiimantasyonunun yapilmast, ciddi oyunlar kurgulanmasi ve sanal
geziler olusturulmasinda kullanilmaktadir. Tim bu kullanim yaklagimlarinin
temelinde, tarihi yapi1 bilgilerinin amaglar paralelinde somutlastiriimasi, daha

algilanabilir ve erisilebilir duruma getirilmesi hedeflenmektedir.

Tarihi gevrelerde sanal gerceklik kullanimi kamu i¢in gegmis ve gelecek arasinda
bir koprii olan kiiltiirel mirasimizin somut ve daha algilanir sekilde ifade edilmesini
saglamaktadir. Ayrica toplumun ge¢miste var olan ve giiniimiize ulasamayan tarihsel
dokuyu deneyimlemesine olanak sunar. Tarihsel siirecte insanlar hatira ve an1 degeri
olan nesneleri korumaya meyilli olmustur. S6z konusu deneyim, ge¢misin izini
glinlimiizde canlandirmamizi saglamaktadir. Bu agidan tarihi ¢evrede sanal gergeklik
kullanimi, toplumun ami degeri tasiyan ge¢misini cagristirarak, tarihiyle olan
baglarinin giiclendirilmesi olanagi yaratir. Bdylece toplumun koruma bilincinin

gelistirilmesini desteklemektedir.
Tarihsel ¢cevrenin sanal gergeklik gibi modern tekniklerle toplum tarafindan heniiz

alisilmadik sekillerde deneyimlenmesi ve bu deneyimin ilerleyen teknolojiyle her

zaman yenilenerek sunulmasi fikri, deneyimi essiz kilarak toplumda tarihsel ¢evreyle
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ilgili olarak siirekli merak ve ilgi uyandiracaktir. Bu da toplumun tarihsel ¢evre algisini

artirarak koruma davraniginin gelismesine yardimer olacaktir.

Bu ¢aligsmada tarihi bir kentsel dokunun siirecteki degisiminin sanal gergeklik ile
somut ve carpici bir sekilde aciga ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Cilinkii tarihi ¢evreler
icin degisimin olumlu ya da olumsuz olmasi, sonraki koruma caligmalarina da 151k
tutmaktadir. Bununla iliskili olarak odak alanda sanal gergeklik ¢alismasinin
olusturulmasinda, alanin ge¢mis bir zaman dilimindeki sanal rekonstriiksiyonu
gerceklestirilirken, alandaki yapilarin mimari projeleri dijitallestirilmis ve bu yapilarla
iligkili olarak tarih¢e, mimari Ozellikleri, tarihsel siirecteki kullanim durumlar1 gibi
bilgiler sanal ortama dahil edilmistir. Ayrica yapinin pencere, korkuluk, siisleme gibi
detaylar1 da family olarak modellenmis olup, ileride bir HBIM Kkiitiiphanesi

olusturulmak istenirse eklenebilecektir.

S6z konusu ¢alismada yapinin sanal gergeklikle canlandirilan belli bir donemi ile
bilgi panolarinda yansitilan giiniimiizdeki durumunun izleyici tarafindan
karsilagtirilmas: olanakli olmaktadir. Bu durum kullanicinin tarihi gevre algisini

artirirken, tarihi ¢evreyi yorumlama yetenegini gelistirmektedir.

Sanal gerceklikte yer alan s6z konusu bilgi panolar, tarihsel ¢evrenin donemsel
olarak yap1 parsel iliskisi, parsel dolu bos orani, islev degisikliklerinin yap: kiitlesi
tizerindeki etkileri gibi analizlerin yapilmasimi ve c¢ikarimlarda bulunulmasim

kolaylastirmaktadir.

Caligmada sanal gergeklik alanina yerlestirilen giiniimiiz fotograflari, kullanicilarin
karsilastirma yaparak tarihi ¢evreyi yorumlama algisini nasil artiriyorsa, gercek tarihi
cevreye yerlestiren karekodlarla sanal ¢evreye yerinde erisim saglanmasiyla benzer
iliski tersine uygulanabilir. Boylece tarihi ¢evrede gezen insanlar telefon ya da
tabletlerinden duvarlara asilan karekodlar1 okutarak ortaya ¢ikan dijital pano ve
resimlerden, tarihi ¢cevre hakkinda bilgi edinebilir. Ayrica bu durum sanal gergeklikte

tarihsel cevre verilerine daha hizli erismeyi saglamaktadir.
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Sanal gergeklik, li¢ boyutlu olarak algilanmasi kolaylasan tarihsel ¢evre ile iliskili
olarak gozlemlenen degisimlerin ve koruma sorunlarinin tartigilmasi i¢in verimli bir

ortam sunmaktadir.

Tarihi ¢evrenin sanal gergeklikle sunumunun daha etkili olmasinda ise Kiiltiirel
Miras Alanlarinin Yorumlanmasi ve Sunumuna iliskin ICOMOS Tiiziigii Y orumlama

ve Sunum Ilkeleri de gdz dniinde bulundurulmustur.

Erisim ve anlama ilkesi: Bu c¢alismada kullanicilar s6z konusu tarihsel ¢evreye
uzaktan erisebileceklerdir. Bu durum ilgili sanal gergeklik ¢alismasinin bulut

araciligiyla paylasilmasiyla gerceklesmektedir.

Bilgi kaynaklar1 ilkesi: Bu calisgmada gergeklestirilen sanal gergeklik sunumu,
odaklanilan tarihi alan ve alanda yer alan yapilar, arsiv arastirmalarindan elde edilen
projelerine ve fotograflarina dayanilarak, dijitallestirilmis, {ic boyutlu olarak
modellenmis, tarihsel verilerle zenginlestirilmis ve gercegi yansitacak big¢imde
gorsellestirilmistir. Ilgili yapilarin projelerinde yer almayan cati ve striiktiir gibi
verileri kisisel olarak yorumlanmamaistir. Yap1 malzeme bilgisine ulagilamayan yapilar

yaniltic1 olmamasi agisindan krem renginde kaplanarak birakilmustir.

Baglam ve ortam ilkesi: Calisma alanindaki ticari han yapilarindan giiniimiize
ulasan tescilli tek yap1 olmasi nedeni ile belgelenen verilerine daha ¢ok ulasilan
Kemahl1 Han, ¢alismanin odak yapisi konumundadir. Ancak tarihi ¢evrenin pargasi
olan ve bulundugu ortamla birlikte sekillenip 6zgiin bir degere sahip olan tarihi yapilar
baglamlarindan ayri diisliniilemez. Bu sebeple Kemeraltt Camii ve Bagdurak Camii
arasinda yer alan 1905 yili izmir Sigorta Haritasi’na gore Kemahli Han ve yakin
cevresindeki Rotsetti Han, Bey Han, Esrefpasa Han ve Batak Han’dan olusan diger
ticari han yapilarini igeren giinlimiizdeki 238 ve 239 adalar odak alan olarak
belirlenmistir. Odak alanda s6z konusu tarihi yapilarin bitisigindeki yapilar da
baglamin bir pargasi oldugu i¢in dikkate alinmistir. Yap1 bilgilerine ulasilamayan
yapilar LOD 290 Seviyesinde modellenerek sanal gergeklige dahil edilmistir. Bu durum

tarihi ¢evrenin algilanabilir olmasi1 ve ifadesinin daha gii¢lii ifade edilmesi agisindan
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onemlidir. Ayrica odak alanin tarihsel siirecte gecirdii gabari ve parsel gibi
degisimlerinin daha rahat okunabilmesini saglamaktadir. Kemahli Han’m eski
fotograflarindan edinilen bilgiler dogrultusunda dogal ¢evresinin de canlandirilmasina
Oonem verilmistir. Somut olmayan kiiltiirel miras baglami da dahil olmak tizere ulagilan
her yeni cevresel bilgiyle s6z konusu olusturulan sanal gerceklik caligsmasi

gelistirilebilir bir altyapiya sahiptir.

Ozgiinliik: Tarihsel ¢evrenin sanal gergeklikle sunumu, tarihsel gevrenin dzgiin
degerlerinin agiga ¢ikarilmasini hedeflerken kullanicilarin bu degerleri benimseyerek
koruma bilincini gelistirmeyi ve eylemini gergeklestirmeyi amaglar. Sanal ¢evrede
tarihsel ¢evrenin 6zgilinliigiiniin agiga ¢ikarilmasi ve fark edilir kilinmasi, toplumun
fiziksel cevredeki tarihi ¢evreyi koruma hassasiyetini artiracaktir. Tarihi ¢evrenin
Ozglnliik degerlerini kesfeden toplumun, kiiltiirel mirasimizi benimserken aidiyetlik
hissi giliglenecektir. Boylece iggilidiisel olarak tarihsel gevreyi 6zgiin degerleriyle

korumasi gerektigini fark edecektir.

Siirdiiriilebilirlik: Sanal gerceklik ¢alismasinda odak alanin giiniimiizdeki fiziksel
cevresine hicbir sekilde miidahale edilmemektedir. Sanal gerceklik igerisine
yerlestirilen odak alanin tarih¢esi, mimari ve ¢evresel 6zelliklerini aktaran, giinlimiizle
karsilagtirma yapilmasim1 saglayan ya da ge¢misteki durumunu sergileyen
fotograflardan olusan panolar, yazili notlar ve sesli rehberlikler ile kullanicilar
bilgilendirilmekte ve tarihi ¢evreyi yorumlama altyapilar1 gelistirilmektedir. Bu durum
toplumun tarihi ¢evre farkindaligini artirarak yalnizca odak alanin degil, biitiin tarihi

cevrelerin siirdiriilebilirligine katki saglamaktadir.

Kapsayicilik ilkesi: Bu calisma multidisipliner bir katilimla gergeklestirilip,
zenginlestirilebilir ve farkli yas gruplari, kiiltiirler, uzmanlik seviyesi gibi toplumun
her kesiminden insana uygun olacak sekilde daha genis kitlelere gore gelistirilip etkili

duruma getirilebilir.

Arastirma, Egitim ve Degerlendirmenin 6nemi ilkesi: Bu ¢alismada odak ¢alisma

alan1 olarak belirlenen tarihi ¢evre ve sunumunda kullanilan sanal gerceklik ile ilgili
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olarak diizenli arastirmalarin yapilmasi, yeni verilerin elde edilmesi, teknolojideki
ilerlemelerle bu verilerin daha etkilesimli bir sekilde sunulmasina olanak
saglamaktadir. Bunun paralelinde siirekli gelistirilen ve giincellenen galisma, tarihi
cevrelerin kesfedilmemis degerlerini ortaya ¢ikarirken kullanict deneyimini daha etkili
duruma getirebilmektedir. Bu durum tarihsel ¢evrelerin 6neminin daha iyi
anlasilmasini saglamaktadir. Ayrica yenilenen sanal gerceklik etkilesimiyle ve tarihi
cevrenin agiga cikarillan yeni degerleriyle giincellenen sanal gerceklik deneyimi
heyecan uyandirmaktadir. Bu da tarihi ¢evrenin daha ¢ok benimsenmesini saglayabilir

ve koruma davraniginin gerceklesmesini tetikleyebilir.

Sanal gergekligin tarihi ¢evrenin sunulmasinda kullanilmasi genis Kkitlelere
ulagsmasini olanakli duruma getirirken, toplumun tarihsel ¢evrelere uzaktan zamandan
ve mekandan bagimsiz bir sekilde hizli erigsmesini saglamaktadir. Ayrica diisiik
maliyetli, cevre dostu, siirdiiriilebilir korumay1 tesvik eden ve her yeni somut- somut
olmayan kiiltiirel miras verisiyle giincellenebilir. Disiplinler arasi ¢aligmalarla daha
etkileyici duruma gelebilecek, diger bilimsel calismalara katki saglayabilecek bir

teknolojidir.

Tarihi ¢gevrenin korunmasi alaninda sanal gergeklik kullanimi, farkli amag, kapsam
ve hedef kitle yoniinden degistirilebilir, gelistirilebilir ve giincellenebilir olmasiyla
esnek bir kullanim sunmaktadir. Bu baglamda izmir Kemeralti Anafartalar Caddesi
tizerinde yer alan 238 ve 239 ada odak alaninda sanal ger¢eklik kullanimini irdeleyen
bu galisma, ardil ¢alismalar i¢in yonlendirici, tesvik edici ve katki saglayici bir

niteliktedir.
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