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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

UC BOYUTLU TASARIMLARIN BIiLGISAYAR TEKNOLOJISINDE
UYGULANMASI

ABDULLAH GUMUS
Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Onder YAGMUR
2015, 91 Sayfa

Jiiri: Prof. Dr. Mustafa BULAT
Dog. Dr. ilham ENVEROGLU
Yrd. Do¢. Dr. Onder YAGMUR
Giliniimiiz yeni teknolojik olanaklar1 {i¢ boyutlu tasarimlarin bilgisayar
teknolojisinde uygulanmas1 baglig1 altinda toplanabilecek yeni pratik kolayliklar
getirmistir. Glinlimiizde bilgisayar teknolojisi dijital atolye haline gelmistir. Bu

gelismeler bilgisayar programlar1 ve donanimlaridir.

Bu arastirmada ili¢ boyutlu tasarimlarin  bilgisayar teknolojisinde
uygulanabilirligi ve heykelin dijital atdlye ortaminda calisilarak doniistiiriilebilmesinin
kosullart arastirllmistir. Ayrica; Heykelin dijital ortamda yapilabilirliginin de

caligmalar1 yapilmistir.

Ug boyutlu programlarin sagladigi kolaylik, hizli uygulanabilirlik ve sunum
teknigi, sanatcilari li¢ boyutlu bilgisayar programlarinin kullanimina yonlendirmektedir.
Yeni olmasina karsilik bugiin bircok Heykel Sanatcist bilgisayar teknolojisinde tasarim

yapmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Heykel, Dijital, U¢ Boyut, Tasarim, Teknoloji



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

APPLICATION OF THREE -DIMENSIONAL DESIGN OF COMPUTER
TECHNOLOGY THE

Abdullah GUMUS
Advisor: Yrd. Do¢. Dr. Onder YAGMUR
2015, Pages : 91

Jury: Prof. Dr. Mustafa BULAT
Assoc. Prof. Dr. ilham ENVEROGLU
Asst. Prof. Dr. Onder YAGMUR
Today's new technology has brought a new practical opportunities that can be
easily collected under the implementation of computer technology of three-dimensional
design. Today, computer technology has become a digital workshop. These

developments are computer programs and hardware.

In this study, three-dimensional computer design conditions for the conversion
of the digital studio environment by working in technology feasibility and sculpture
were investigated. Also; the feasibility of digital media sculpture work is done.

The ease of a three-dimensional software, rapid applicability and presentation
techniques are directed the artists to the use of three-dimensional computer program.

Despite the fact that many sculptors today is to design new computer technology.

Key Words : Sculpture, Digital, Three Dimensions, Design, Technology
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VI

ONSOZ

Giliniimilizde bilgisayar teknolojisi dijital atdlye haline gelmistir. Bu gelismeler

bilgisayar programlar1 ve donanimlaridir.

Sanal heykel caligmalar1 yapan bir¢cok heykel sanat¢isina karsilik bu ¢aligmalarini
sanal ortamdan fiziki ortama aktaran heykel sanatcisi sayilacak kadar azdir. 3 boyutlu
programlarin yayginlasmasi ve kullanim kolaylig1 prototip heykel atélyelerini dijital
ortama déniistiirmekte. Ulkemizde bilgisayar ve 3 boyutlu ¢izim yazilimlariyla ilgilenen
gbz ardi edilemeyecek sayida gen¢ insanimiz internet ortaminda tasarimlarini
sergilemektedir. Ug boyutlu programlarin sagladigi kolaylik, hizli uygulanabilirlik ve
sunum teknigi, sanatcilar1 iic boyutlu bilgisayar programlarinin kullanimina
yonlendirmektedir. Bu geng niifusun sanat ve 6zelinde heykel birikimi ve deneyimi ile
birlikte dijital ortamin avantajlarin1 da kullanmalart izleyen yillarda tilkemizin heykel
alaninda cag1 yakalamasina olanak saglayabilir. Arastirmalarimin ve ¢alismalarim 3

boyutlu dijital tasarim alaniyla ilgilenenlere destek saglayacagini umut ediyorum.

Arastirmalarim sirasinda heykel sanatina ve kavramlarina yonelik destekleri ve
sabriyla beni yalmz birakmayan danismanim Yrd. Dog. Dr. Onder YAGMUR’a ve
dijital heykel alaninda ¢aligsmalar yapmam i¢in beni yonlendiren ve sagladigi manevi
destekle yol yliriimemi saglayan degerli hocam Prof. Dr. Mustafa BULAT a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Erzurum - 2015 Abdullah GUMUS



GIRIS

Giliniimiliz bilgisayar teknolojisinin kullanicilarina sundugu bir¢ok yenilikten
heykel sanati da payma diiseni almistir. Giincel bazi programlar sayesinde sanal
ortamda sekillendirilen ii¢ boyutlu heykel nesneleri, yine ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde
tiriine doniisebilmektedir. Bu arastirmanin i1lgi konusu ti¢ boyutlu tasarimlarin bilgisayar

teknolojisindeki uygulamalarin1 kapsamaktadir.

Bilgisayar destekli ortamin heykel sanatinin tasarim ve uygulama siireclerine
katkisin1 aragtirmayi, amacglayan bu caligmada, gilincel bilgisayar destekli tasarim ve
uygulama ortamlarinin heykel alaninda tasarim ve modelleme siireclerine olasi
katkilarina agirlik verilmistir. Modellenen tasarimla, sanal ortamda birakilmayip,
bilgisayar destekli iiretim ortamlarinda uygulanarak fizik diinyaya getirilmesi yollarini
irdelemek iizere sanal ortamda olusturulan tasarimlarin iretile bilirligi ve getirilerinin

saptanmas1 hedeflenmistir.

Bilgisayar destekli ortamin heykel alaninda kullanilmasina olanak saglayan
yazilimlarin incelenmesi, ornek yazilim paketleri araciligiyla tasarim olusturma ve
modelleme olanaklarinin irdelenmesi, heykel sanati bakimindan olasi kazanim ve
kayiplarin saptanmasi yaninda modelleme ve malzeme iizerinde gercekleme
ortamlarinin getirilerini ve iiretim stratejileri betimlenmeye c¢alisilmis ayrica; 6rnek ve

tasvirler kendi ¢alismalarim tasarim ve liretim agsamalarindan alinmustir.

Bu arastirmada nesnelerin grafik goriintiileri iizerine yerlestirilmis bir heykel
algisinin olusumu amaglanmamaktadir. Nesnelerin grafik goriintiileri dijital olarak
tanimlanmis nesnelerin bilgisayar monitoriindeki iki boyutlu temsiliyeti {izerine
kurgulanmistir. Heykelin resmi, fotografi, hologrami gibi kavramlar heykelin nesnesinin
temsiliyeti kapisin1 agmaktadir denilebilir. Oysa dijital ortamin getirileri araciligiyla
heykelin fiziki nesnesine ulagsma bu caligmanin amaglar1 arasindadir. Dijital ortamin
fiziki nesneye ulasmada gerek geometrinin belirlenmesi, gerek modellemenin daha
saglikli gerceklestirilmesi ve modelleme sonucunun hedef nesneye doniistiiriilmesinde
bir ara¢ olarak katkilari bu ¢alismanin temeli olusturdugundan Sanal Heykel (Sanal
Heykel: Literatiirde genel kullanim “Virtual Sculpture”dir) ya da Suni Heykel (Suni Heykel :
Literatiirde genel kullanimi “Artificial Sculpture”dir) gibi alanlar arastirmanin kapsami

disinda birakilmigtir. Diger taraftan fiziki nesneye giden yolda benzetimler (simiilasyon)



araciligiyla doku renk ve yerlestirme gibi problemleri ¢ozebilmek bakimindan grafik
arabirim araciligryla olgunlastirilan bir ¢alisma yapmamak dijital ortamin hakkini
vermemek olacaktir denilebilir. Ancak hedeflenen bu tiir gorsellestirmeler degildir. Bu
tir illistrasyonlar hedefe giden yolda araglar olarak kullanilmaktadir. Sonucta
kullanilacak grafik gorsellestirmeler (render) sadece isin olgunlagsmasini, akisini ve
alternatiflerini denetlemek amacinmi tasimaktadir. Bu tiir yan {riinleri sanal bir sergi

ortamina koymak amaci taginmamaktadir.

Bir sanat disiplini olarak heykel ve kavramsal kapsamina salt modelleme ve
teknik olanaklar bakimindan yaklasim hedeflenmis olsa da; Heykel kavrami salt estetik
bir nesneden Oteye gectigi icin zorunlu olarak heykelin bigime yonelik diger

disiplinlerle iligkisi ve farkini da belirlemek geregi duyulmustur.

Sanatsal ugras alanlarina bakildiginda kokeni matematiksel alanda birgok
miikemmellige dayanan, gorsellestirilmis denklemlerden tiiretilen sanatsal akimlar en
1yi halleriyle bile sadece deneyseldir denilebilir. Esin kaynagini bu tiir gorsel verilerden
secen ve kokleri ender olarak matematik soyutlamalarinda yatan gorsel bir sdylemi
yaratan sanatgilara verilebilecek beklide en iyi 6rnek M.C. Escher’ dir denilebilir.
Escher matematiksel cemberler araciligiyla irettigi cizimlere olan tutkulu ilgisine

ragmen bir matematik¢i degildi ve matematikle derinden ilgilenmesi gerekmemistir.1

Bilgisayar ortami ikili sisteme terciime edilerek nesnelestirilmis bir matematik
evren ve bu evren icindeki iligkilerin dijital modellerinden olusmaktadir. Bilgisayarin
nesnesi ve islevini belirleyen hesaplama (computation) ve programlama sistemleri, yar1
iletken Obekleri arasindaki mantiksal islemler, elektrigin akis ve kesilis kosullari,
monitdre yansiyan tarama ¢izgilerinin saniyedeki sayisindan hangi piksel
koordinatlarinin enerjili hangilerinin enerjisiz olacagi tiimilyle matematik iizerine kurulu
bir evren olusturmaktadir. Dijital ortamda heykel sanatiyla ugrasmak icin oncelikle bir
matematik¢i ya da miihendis olmak gerektigi diisiinlilse de yazilimlar1 kullananlar
agisindan bu hig de boyle degildir.” Matematiksel Sanat ve Algoritmik Sanat ayni ortak
kaynag kullanir.® Bu kaynak karmasik gorsel paternler ve matematiksel yapilarin tad:

icine Oriilmiis estetik haz arayis1 ve sonugta da ulasilan hislerin insan tizerinde biraktigi

Y N. K. Inan, Dijital Ortamda Heykel Tasarimi ve Uygulamalar, (Yaymnlanmamus yiiksek lisans tezi),
Mersin Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Mersin 2010, 3
P\
Inan, 4.
% http://tuxdeluxe.org/node/155, Erigim Tarihi: 06.06.2014.



http://tuxdeluxe.org/node/155

tat olmaktadir. (Matematigin bir ontolojisi olmadigindan bahsedilmektedir ki “bir sey
lizerine” olmayis1 bunun delilidir. Matematiksel ve algoritmik sanat minimal geometrik
elemanlarin boyutuna, sekline ve boyutluluguna bakmadan bu elemanlarin iizerinden
gerceklestirilen matematiksel islemleri estetik haz nesnelerine doniistiiriir.)

Kompiitasyon sanatlari yontem ya da konu olarak temel bilimlerin ve
miithendisliklerin yaptiginin aksine matematik ile sinirlanmamiglardir. Protein sekilleri
ve bir DNA helisi oldugu kadar genisleyen galaksiler ya da ¢ok boyutlu bigimlerin

karmasik diigiimleri de estetik deneyimin bir parcasi haline gelebilir.

Daglik bir alandaki bir vadiyi giizel bulabiliriz. Ancak, estetik deneyimle sanatsal
arzuyu berrak bir bigimde birbirinden ayirmaliyiz. Bir goriintii i¢inde her ikisi de tek bir
algoritma ile tanimlanabilir. Matematik 6genin deneyimin bir katmani oldugunu ve
bilgisayar destekli tasarim (CAD) aracinin da sadece bir arag olarak
[img_assist|nid=154title=|desc=|hnk=none|align=Ileftjwidth=150|height=150]
gibi bir karmagik ifadeyi olusturdugunu diisiinelim.* Bu ifade eskenar dortgen olarak

S olarak adlandiriir. Burada mutlak matematik

modellenen “Schwarz D surfaces
modelin ne oldugu énemli degildir. Onemli olan elimizdeki ifadeden yola ¢ikarak ne
yaptigimizdir. Elimizdeki bir dodekahedron (Dodekahedron : Literatiirde genel
kullanimi “12 yiizlii kapali ¢oklu ylizey” dir.) matematik ifadesinin gorsellestirilmis
hali bir sanatsal siire¢ sonucu ortaya ¢ikmamistir. Ancak, birileri bu ifadeden yola
cikarak 3B baski makineleri ya da CNC tezgahlar1 aracilifiyla sert bir metal

alasimindan ibaret bir nesneyi gergeklestirebilir.

Soyut 3B nesneleri modelleyen dijital ortam heykeltiraglar1 ¢ok benzer etkiler
yakalayabilir. Nesnenin ilk taslagima ulagmak i¢in bu kisilerin mutlaka bilgisayar
programcist olmalart ya da matematik denklemleri ¢ozmeleri gerekmemektedir. Ancak,
aragtirdiklar1  bigimin daha rafine ¢oziimlerini iiretmek amaciyla matematik
denklemlerine basvurabilirler. Bu denklemlerin grafik degerlerini sergilemek amaciyla

3B paket programlarini kullanabilirler.

Sanat ve matematik arasindaki bag siiphesiz ki ¢ok dnceden kurulmustur. Her ne

kadar bugiiniin sanatg¢ilar1 Pitagoras’in (Pisagor) yasadigi diinyadan daha farkli bir

* http://tuxdeluxe.org/node/155, Erisim Tarihi: 06.06.2014.
5 http://en.wikipedia.org/wiki/Schwarz_minimal_surface: “Schwarz D (Diamond)” Erisim Tarihi:
06.05.2014.
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diinyay1 ve bu diinyanin ¢ok farkli verilerini deneyimlemis olsa da Pitagoras’in insan ve
dogadaki aritmetik oranlar iizerine fikirleri sanatsal kesfin mayasina katilmistir. Ancak,
evrenin temel harcinda matematik iliskiler bulundugu fikri bilgisayar sanatinin dogus

doneminde de g6z ardi edilmeden kendini sanatsal deneyimin hizmetine sunmustur.

3B grafik algoritmalar1 bu ortamda kullanilan karmasik analizler ve topolojilerden
timiiyle ayrilmahidir. Aygit siiriiciileri ve 3B yazilim paketleri sanat¢i monitordeki
goriintliyii islemeye basladiginda odak noktasi olmaktan ¢ikar. Yazilimlarin ya da grafik
becerilerin hangi algoritma ve c¢dziimlemeler {izerine oldugu O6nemli degildir. 3B
yazilimlar sanat¢i tarafindan hiikmedilen ve sanal ortami bicimlendiren sanatsal
dokunuslarin hedefi haline gelir. Bu durum cesitli donanim araciligiyla monitdriin bir
turnet gibi davrandigi sanal bir tezgahta sunulan 2B ya da 3B goriintiiniin bilgisayarda
ortaya c¢ikarilisidir. Su an iizerinde c¢alismakta oldugumuz kelime islem yazilimin
kullanmay1 bilmek, yardimer 6zelliklerinden haberdar olmak ve birazdan yapacagimiz
gibi verilerimizi giivenli olarak kaydetmek yoluyla saklamak disinda bu yazilim, bu
yazilimi olusturan algoritmalar ve donanim temelleri {zerine bilmediklerimiz
yazimizdan bir sey eksiltmeyecegi gibi bildiklerimiz de yazimizin 6ziine 6nemli bir

katki saglamayacaktir.

Bilgisayar ortaminda nesneye yonelik tasarlama ve uygulama otomotiv
endistrisinden kuyumculuk sektoriine ¢ok genis bir deneyim yelpazesi ic¢inde yer
bulmus ve yeni deneyim dagarciklari olusturmustur. Gorsel kiiltiiriin ve teknolojinin
hemen her alaninda yayginlasan bilgisayar kullanimi, tasarim ve modellemede
bilgisayarin ve g¢evrebirimlerinin sagladig: iistiin olanaklar kacinilmaz olarak sanat
alaninda da bu ortamin getirilerinin denenmesi yolunu agmistir. Modelleme siirecinin
yeni ortami haline gelen bilgisayar destekli tasarim ve uygulama olanaklar1 heykeli
olusturacak formlarin tasarimi ve modellemesinden bitmis triiniin fiziki 6zelliklerinin

. . . . . A - 6
onceden hesaplanmasina kadar avantajli bir tasarim ve iiretim mekan1 saglar.

® inan, 6.



BIiRINCi BOLUM
TASARIM
1.1. TASARIMIN TANIMI

Tasarimlama isi, tasarimlanan, beyinde canlandirilan sekillendirme olarak bilinir.
Ik verilerle birlikte beynimizde meydana gelen ilk sekillendirmelere bir tasarimdir

demekte miimkiindiir.”

Tasarim aslinda insan hayatinin her yonii ile dolayli ya da dolaysiz ilgili bir
sistemdir. Yasam alanlarimiz, giinliik hayatta kullandigimiz objeler, ve karsimiza ¢ikan
grafik ¢aligmalarin hepsi birer tasarim Uriiniidiir. Tasarim tirtinleri belirli bir siireg
igerisinde gergeklestirilen tasarlama eylemi ile olusturulurlar. Tasarim siireci olarak
adlandirilan ve biinyesinde bircok asamalar bulunduran bu siirecte, tasarimcilar bireysel
ve cevresel faktorlerin de etkisiyle, cesitli yontemler kullanarak tasarlama eylemini

gerceklestirirler.

1.2. TASARIM ELEMANLARI

Bir biitlinilin diizen ve niteligi, onu olusturan etki elemanlar1 ve onlarin hareketi ile
ifade bulmaktadir. Olusturulan bir ¢izgi, bir renk, bir bi¢gim veya ton her zaman bir

digeri ile baglantilidir.

Bu faktorlere iliskin olarak asagida kisa agiklamalar yapilmistir:

1.2.1. Cizgi

Matematikte, noktanin hareketi olarak agiklanan ¢izgi, tasarimda ise, ¢izgi etkisi
yapan her bi¢imdir. Iki yiizeyin kesismesi ile de ifadelendirilebilecek cizginin boyuna
gore eninden bahsedilse de, tek boyutlu eleman olarak kabul edilir. Tiim bigimlerde

¢izgi, fiziksel ve psikolojik etkinlige sahip bir elemandir.®

Cizgi icin birgok tanim yapilabilir. Bu tanimlamalara onun bir sadelestirme

" K. Cmar, Temel Tasar, (2. Baski), Ders Notlari Yaym No:30, Selcuk Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi, Konya 1999, 3.
EN. Gokaydn, Temel Sanat Egitimi, Bireysel ve Toplumsal Yaraticilik Merkezi, Istanbul 2010, 78



duygusu oldugunu sdylemekle baslanabilir. Yahut sanat¢inin duygusunun karmagsik
(complex) bir anlatim araci oldugu da soylenebilir. Cizgi,basit bir aractir, ¢iinkii ¢ok
kolaylikla meydana gelir. Bir komiir parcasinin, bir kalemin kagitla temas etmesi,
cizginin olusmast i¢in yeterlidir. Aynm1 zamanda, ¢ocuklugumuzdan beri bilingalti

(sezgisel) bir itimle anlatim i¢in kullaniimustir.’

Fransiz ¢izgi ustalarindan Ingre,“Cizmeyi 6grenmem 30 yildan fazla zamanimi

aldi, boyamay1 6grenmek ise yalnizca 3 giin” demistir.™

Ingiliz tahta baski sanat¢is1 William Black ise: “Dogada ¢izgi yoktur. Demek

istiyorum ki, bir elemanin konturlari ¢izgidir." demektedir.**

Sanatgilar, ¢izgiyi cogunlukla belli amaglar i¢in kullanirlar. Mesela, Picasso, bazi
desenlerinde formlar1 belirten bir golge gibi, baz1 desenlerinde ise farkli bir ¢izgi

kalitesi goriintiilemistir ve formdaki agirlik ve katiligi Vurgulamls‘ur.12

L 2 3 4 5 6 7
Resim 1.1. Cizgi®®

Cizgiye bir kuvvet unsuru veya kaydeden (recording) unsur olarak ta bakilabilir.
Ciinkii hareketi ve giicii vardir. Cizgi yasayan bir olaydir. Paul Klee, “Cizgiyi
gezdirmek iizere almak" isimli makalesinde, “Cizgi sanki yasayan bir varlik gibidir.

Kontrol altinda tutulabilmesi i¢in bir kilavuza ihtiya¢ vardir. Onunla yola ¢ikmadan

® M. W. Hans, Das Bauhaus, Berlin 1919, 37.

19 Gokaydun, 77

1 Gokaydin, 77

12 Gokaydin, 77

3 Giingér, 1. H., Temel Tasar (Basic Design), D. K. 729 +731 + 741 + 745 + 747 + 751 + 752, Afa
Matbaacilik Istanbul 1983, 5.



once, kullanabilecegimiz cesitli tipte ¢izgilere bakmak lazimdir. Ciinkii ¢izgi bir giic
kaydi gibidir. Kiiciik bir parga ¢izgi bile bizde bir heyecan uyandirir” demistir.
Mondrian ise “herhangi bir ileri desen c¢aligmasi yapmadan once ¢izgi dilinin

6grenilmesi lazimdir” der.™

1.2.2. Bi¢im

Bicim yerine belirli zamanlarda “form™ kelimesi de kullanilsa da, “Form”
kelimesinin yalnizca bi¢imi ifade etmedigi, renk, doku, ton gibi diger elemanlarla
tasarmma ait diger ilkeleri de icerdigi bilinmektedir. iki boyutlu elemanlarin ifadesi icin

“bigim” daha uygundur denilebilir.

Bicim, gorsel olarak ¢izgi ile smirlandirilmis bir alan olarak tanimlanir. Zaten
¢izginin tanimi da, bi¢imi siirlayan olgudur. Bu nedenle, bigim ayn1 zamanda ¢izgi ile
siirlandirilmis veya renk, ton vs. gibi farkli degerlerle belirlenmis bir alan olarak da

tanimlanabilir.*®

Cevre ¢izgileri ile belirli bir duruma gelen herhangi bir sey bir bigime sahiptir.

Cisimlerin bigimleri sabit veya degisken olabilir.

1

Resim 1.2. Bigim®

¥ Gokaydin, 77.
15 Gokaydin, 89.
¢ Giingor, 12.



Tasarimi bir arada tutan sey bigim olgusudur, bu baglamda bigime, bir tasarida rol
oynayan en onemli 6gelerden biridir de denilebilir. Her tasarim, tasari haline gegerken
yani maddelesirken bi¢imsel bir goriintii kazanir. Bir anda ¢evresi ¢izgilerle sinirlanir.

Ucg veya iki boyutlu bicimlerin her ikisi i¢in de bu durum gegerlidir.

Gorme aligkanliklarimizdan biri ve en dnemlisi nesneleri bigimlendirme yoniinde
bakmaktir. “kontur” dogada yan yana goriilen yiizeylerin belirlenmesidir. “kontur”
bigimin esas yapisini agiklar. Konturu goziimiizle takip edersek bi¢imin i¢ kisimlarinda
kopmalar baslar. Bu durum, yiizeylerin olustugu anlamma gelir.'” “kontur” olarak
baslayan ¢izgi bigimleme olarak son bulur. Cizgilerin koparak bir yiizey, bir motif

olusturmas ile de bigim olusur.

1.2.3. Doku

Dokuyu tanimlayacak olursak sOyle diyebiliriz. "Bir diizenin bir araya gelen

elemanlarinin kendi kisiliklerini yitirip, topyekan bir etki uyandirmalari durumudur.”*®

Her malzemenin kendi 6zelligini gosteren bir dokusu vardir.

Resim 1.3. Doku*®

Y7 Gokaydin, 89.
18 Gokaydin, 93.
9 Gokaydin, 98.



Doku, tek basina bir biitiinlesme triiniidiir denilebilir. Ciinkii bir parga ve biitiin,
iliskisi ortaya koyar ancak bu bir yigilma olarak degil biitiinlesme olarak
gerceklesmektedir. Bu iligkiler, biitiinlesmenin baglantilart ile anlam kazanan bir
elemanlar bitiinliigidir. Doku, (stracture) temel anlami ile pargalarin birliginden,
varliklarin  birlesmesinden meydana gelmis bir biitiinliiktiir. Bu biitiinlesmeler,
umulmadik sonuglara neden olur. Bu olgu Fuller ’e gore “ener- jetik” yani Insan ve

evren iliskisi anlamina gelir.20

1.2.4. Renk

Gorsel etki elemanlarindan biri de renktir. Insanin gorsel algisi, dogasi 1sinmn
belirli degerlerine kars1 duyarli oldugunda, insan bunlar1 ¢esitli nitelikteki renkler olarak
algilar. Renk, icgiidiisel olarak, gorsel ¢ekicilige sahiptir. Degisik renkler insan iizerinde
degisik psikolojik etkiler birakir. Deneyler siyah, beyaz veya tonlarinin hakim oldugu

bir zemin tlizerinde bir goriintiiniin dogal olarak dikkatimizi ¢ektigini gostermistir.

Resim 1.4. Renk®
1.2.5. Ton

Herhangi bir rengin degisik degerleri arasindaki farkliliga bagli olarak ortaya
cikan elemanlardir. Bu fark kontrast renkler arasinda oldugu gibi armonik renkler
arasinda da gegerlidir. Siyah — beyaz arasindaki grinin gesitli tonlar1 olarak siralandigi

gibi kirmizi — sar1 renkler arasindaki turuncunun degisik tonlari olarak da siralanabilir.?

2 Gokaydin, 93.
2! Gokaydin, 124.
22 Gokaydin, 123.
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Resim 1.5. Ton®

1.3. TASARIM KAVRAMI VE SURECLERI

Tasarimin olusumunda tasarimcinin kisisel tercihleri ve estetik egilimleri 6nemli
rol oynar. Sanat¢inin bu egilimlerinde tasarimci kimliginin ve hi¢ kuskusuz onun egitim
ve mesleki deneyimlerinin de biiyiik pay1 bulunmaktadir, ayrica, onun giindelik hayati
algilayis1 da tasarimin olugmasindaki 6nemli bir faktorlerden birisidir denilebilir. Ciinkii
tasarimcilar, yasamdaki ipuglarini toplayarak kisisel sentezler ile 6zgiin tasarimlar
yaratirlar. Tasarimi izleyen ve kullanan bireylerin de algilama bigimleri farklilik
gosterdiginden tasarim, tasarimcit ve kullanici arasinda dinamik bir etkilesim
gerceklesir. Bu baglamda farkli tasarim {iriinleri oldugu gibi bir o kadar da farkli
algilama big¢imleri vardir. Tasarlama eylemi zihinde baslar. "Tasari, ulagilmak istenen
amag, niyet, plan, proje, kabataslak cizgileriyle ortaya konan bir seyi yapma

- L1 w24
diistincesidir.

Tasarim ¢ok genis kapsamli ve boyutlu bir kavram oldugu i¢in ge¢cmisten
giiniimiize pek cok kisi tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Tiirk Dil Kurumu

sOzlliiglinde tasarim; "Bir arastirma siirecinin ¢esitli donemlerinde izlenecek yol ve

5925

islemleri tasarlayan g¢ergeve, tasari ¢izim, dizayn.’’“> olarak tanimlanir. Tasarim “...tasar

2 Giingor, 37.

4 N. Bayazit, “Tiirkiye’de Tasarimi Tartismak”, III. Ulusal Tasarim Kongresi Bildiri Kitabi, istanbul
2006, 11.

% http://www.tdk.org.tr, Erisim Tarihi: 05.06.2014.
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kokiinden gelen tasari, tasavvur, tasarlama, tasarimlama kavramlarina 1974 TDK

% Tasarim kelimesi dilimizde dizayn olarak da

sozliigiinde rastlamaktayiz.’
kullanilmaktadir. Dizayn, Latince kokenli bir kelimedir. “Dizayn, Latince “Designaro",

“Designum" kdkenli bir kelime olarak, “Belirlemek", “Isaretlemek" anlamindadir.”®’

Tasarim saptanan problemlere yaratici ¢oziimler sunarak var olani gelistirmeyi ya
da yeni ¢oziimler iiretmeyi amaclar. Bu eylemi gergeklestirmek ig¢in, gereksinimin
dogmasina neden olan durum belirlenir, sebepler ortaya konur ve ¢o6ziime dair
yontemler saptanir. Tasarlama eyleminin gergeklestigi tasarim siireci, belirlenen
problemlere en dogru ¢oziimlerin arandigi ardisik eylemlerden olusan bir siiregtir.
Archer tasarlama eylemini, “Bir amaca yOnelmis problem c¢ozme eylemi”28 olarak
tanimlamustir. Tasarim siireci, ayni zamanda, tasarimi belirleyen tek bir dogru ¢éziimiin
olmadigi, birgok farkli ¢éziime ulasmanin miimkiin oldugu bir siirectir. Matchett
Briggs’e gore tasarim, “Belirli sartlarda gergek ihtiyaglarin optimum ¢oziimiidiir."?®
Simon’a gore “Tasarim yapan herkes mevcut durumu tercih edilen duruma
doniistiirmeye gallslr.’30 Tasarim verisi dinamiktir, siirekli degisir. Dolayisiyla tasarim
verisine ulagmak, veriyi kontrol etmek ve tekrar kullanmak 6nemlidir. Grant tasarimi
“.tasarlama eyleminin ve sorunlarinin, herhangi bir tasarimcinin eylemlerine

531

uyabilecek sekilde incelenmesi " olarak tanimlar.

Tasarimcinin gereksinimler dahilinde, islev ve estetik egilimler gibi faktorler
dogrultusunda verdigi kararlar projeyi yonlendirir. Tasarimci i¢in, bu yodnlendirme
tasarim probleminin tanimlanmasinda ve sinirlamalar konmasinda etkili ve énemli bir
aractir.

Tasarim siireci durum saptama, analiz etme, tanimlama, fikirsellestirme, eleme,

uygulama ve degerlendirme eylemlerinin gergeklestirildigi asamalardan olusur.*

?® Bayazit, “Tiirkiye’de Tasarmm Tartismak”, 12.

2’ M. T. Yildirrm, “Mimari Tasarimda Bigimlendirme Yaklagimlari ile Bilgisayar Yazilimlari iliskisi”,
Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 19(1), 2004, 59.

% N. Bayazit, “Tasarim Arastirmalari”, Endiistrivel Tasarim Egitimi: ITU Endiistrivel Tasarim
Toplantilar: 1998 ve 1999 Bildirileri, Istanbul, 2004, 13.

29 Bayazit, “Tasarim Arastirmalar1”, 14.

%0 Bayazit, “Tasarim Aragtirmalar1”, 16.

3! Bayazit,“Tasarim Arastirmalar1”, 22

2 BE. Giimiis, Tasarim Siireci ve Bilgisayar, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Marmara
Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Istanbul 2007, 4.
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@ birincil amaci saptamak ve
- problemi bir miicadele olarak

l durum saptamal
kabullenmek.
' problemi tiim aynintilari
ﬂ@ ile arastirarak kesfetmek.
tan m Iama problemin asil nedenlerini
@ saptayarak amaci netlestirmek.
fikirsellestirme
yp/“tn karsilastirma yaparak amaca
ulasmada en iyi yontemi saptamak.
segilen "en iyi yontem" e
uygu Iama somut sekil kazandirarak
hayat vermek.
@ gerceklestirilen tasarim
| - .
degerlendirme

aktivitesinde ulagilan noktay:
Resim 1.6. Tasarim Siireci Evreleri>

asil hedefe ulagmak icin

zﬁf gerekli tim yollar arastirmak.
alternatifler.

ve onun etki ve sonuglarini
degerlendirmek.

Oncelikle durum saptama asamasinda tasarim problemi belirlenir. Saptanan
problem, analiz asamasinda yapilan arastirmalar vasitasiyla kesfedilmeye baglanir.
Analiz bir bilgi edinme agamasidir, tasarim problemi belirlendigi sirada gereksinimler,
tilkketici profili, rekabet, mevcut malzeme ve bilesenleri, biitge, zaman kriterleri

dahilinde yapilan aragtirmalar dogrultusunda tasarim problemlerinin sinirlar1 belirlenir.

Tanimlama agsamasinda ne, ne icin, nasil, ne Ol¢liide gibi tasarimin islevsel
sorularina aranan cevaplar ile tasarim probleminin tanimini olusturur, bir strateji
belirlenir. Problemin 6ziine inilerek asil nedenler saptanir ve ¢6ziim arayisinda amag

netlestirilir.

Fikirsellestirme asamasinda konuyla ilgili edinilen bilgiler dogrultusunda
zihnindeki diisiinceler sekillenmeye, belirginlesmeye baslar. Fikirsel ¢oziimler tiretilir,
alternatifler aragtirilir ve Oneriler gelistirilir. Eleme asamasinda iiretilen ¢dziimlerden
gerekli olmayanlar c¢ikartilarak, en iyiye ulagsmak icin elemeler yapilir. Tasarim
probleminin ¢odziimleri arasindan tercih edilen en iyi ¢oziim uygulama asamasinda
somutlagtirilir. Tasarim eyleminde ulasilan durum ve etkisi, degerlendirme asamasinda

incelenir. Gerekli durumlarda tasarim siirecindeki temel ve ara evrelerden herhangi

%% Giimiis, 4.



birine geri doniilerek, yeni fikirler iiretme ve proje gelistirme eylemleri sirasinda
karsilagilan hatalar diizeltilir, tasarimin iyilestirilmesine yonelik diizenlemeler yapilir,

edinilmis bilgiler tanimlanarak yorumlanir, proje irdelenir.

Tasarim siirecinde mevcut olan asamalar, bu asamalarin birbirleriyle olan
etkilesimleri, tasarim siirecinin baslangic ve bitis noktalari, tasarimcinin tasarima
yaklagim bi¢imine gore degiskenlik gosterebilir. "Tasarim ¢ok yonlii, ¢cok boyutlu bir
diisiince ve gerceklestirme siirecidir. Bu diigiince siirecinin insana 6zgii olmasi, bireyler
arasindaki farklilasma oraninda siirecin de degisimler gegirecegini, her bireysel
uygulamada, ayn1 konuyu ayni1 yontemi islerken bile farklilagabilecegini Varsaydlrlr.”34
Bu baglamda tasarim siireci, tasarimcilarin kisisel tercihleri dogrultusunda farklilik
gosterir. Tasarim siirecinde, asamalarinin net bir siralamasi yoktur. “Don Koberg & Jim

Bagnall’in.“The Universal Traveler isimli kitabinda dort ¢esit tasarim siirecinden s6z

edilmektedir.”*® S6zii edilen stirecler ve grafikleri su sekildedir.

Tasarim silireci asamalarinin birbirini takip ederek diizlemsel bir aktivite zinciri

olusturmasi ile olusan dogrusal tasarim stireci

jaurum saptama‘

8
(analz
tanimlama
3

@rsellegirmﬂ]
8

3

uygulama

8
——
degerlendirme

Resim 1.7. Dogrusal Tasarim Siireci®

——

!

—

E

3'S. Satir, “Endiistri Tasarimi Egitiminde Yaraticihik Endiistriyel Tasarim Egitimi”, ITU Endiistriyel
Tasarim Toplantilari 1998 ve 1999 Bildirileri, Istanbul 2004, 17

% D. Ilgin, “Tasarim Macerali Bir Yolculuktur”, f¢ Hacim Tasarim: Ders Notlar: Marmara Universitesi
Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Istanbul 2000, 6.

% Giimiis, 6
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Baslangici ve sonu belirli olmayan dongiisel bir diizende gelisen dairesel tasarim

sureci

37

Resim 1.8. Dairesel Tasarim Siireci

Geri doniisler vasitastyla ileriye yonelik bir gelisim sergileyen geri beslenmeli

tasarim siireci.

L \ tanimla ‘

’ . = ikirsellestirme q
5
l e eleme “‘
L—‘—;_ uygulama "‘
e - =G

Resim 1.9. Geri Beslenmeli Tasarim Siirecit

Birden fazla yonii olan bazi asamalarin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda

ileriye yonelik gelisme sergileyen brangli tasarim stireci.

8 Gilimiis, 6
® Giimiis, 7
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Resim 1.10. Bransh Tasarim Siireci

‘ tekrar analiz ]
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39

Mevcut olan dinamik dongiiniin asamalar1 belli bir mantik ¢ercevesinde teorikte
algilanarak, pratikte uygulandigi takdirde farkli siralamalar tercih edilmis olmasi sonucu
degistirmez. ... tasarim siirecini salt dogrusal ya da dairesel algilamak yerine “spiral bir

stirekliligi olan gidis-doniis yolculugu olarak kabul edebiliriz."*

Wz

Resim 1.11. Spiral Tasarim Siireci*

30 ~ee e
Gilimis, 7
0 R. Kilmer, W. O. Kilmer, Designing Interiors, Madison Universitesi, Wisconsin 1992, 157.
A1 ~oeu
Giimis, 8



16

Tasarimin sahip olmasi gereken teknik yeterliliklere ek olarak her tasarimcinin
farkli olarak yorumladigi estetik egilimler tasarimin sekillenmesinde belirleyici rol
oynar. Estetik egilimler kisinin deneyimi, yasadig: kiiltiirel ¢evre, aldigi egitim gibi
faktorlerin etkisiyle sekillenir ve hayat deneyimi i¢inde siirekli gelisir. Tasarimci estetik
ve teknik gereksinimleri birlestirerek 6zglin yorumunu ortaya koyar. Bu farkliliklar
tasarim siirecinde tercih edilen asamalari, bu asamalar sirasinda tercih edilen ¢esitli

teknik yontem ve aracglarin se¢imini belirler.

1.4. TASARIMA YONELISTE YENI ARAYISLAR

Orta ve ileri endiistri toplumlarinda endiistri tirtinii denilen tiriinleri kullanmadan
giin gecirmenin olanaksiz oldugu giiniimiizde, bu nesnelerin diinyada ulasamadigi bir

kose kaldi m1? Sorusu akillara gelmektedir.

Biiyliyen ekonomi ve gelisen teknoloji kendini ayakta tutabilmek igin, giidiimlii
tiketimi beslemek amaciyla medyanin da desteginde yeni politikalar gelistirmektedir.
Iletisimin hizlanmas1 ve yayginlasmasi, toplum &rgiisii i¢inde oldugu kadar
toplumlararasi etkilesimi de artiran bir etmendir. Bu ise toplumda yeni sanat ve diisiin
akimlartyla yagam bi¢imlerinin her alanda yankilanmasini saglayarak toplum orgiistinde

yeni sonuglara yol acmaktadir.*?

Son derece dinamik, devingen bir sosyal ve kiiltiirel ortamin normallestigi
giiniimiizde, pek ¢ok alanda yeni oOlusumlari gézlemlemek miimkiindiir, 6zel olarak
enddistri tasarim alanina ve endiistri {irlinleri evrenine baktigimizda giiniimiiz ortamini

hazirlayan 6nemli gelismeler s6z konusudur.

Artan {iretim yogunlugu ve pazar rekabeti tasarlanan {iriinlerin bi¢im gesitliligine

yol agarken tasarimci agisindan da bigimleme 6zgiirliigii yaratmaktadir denilebilir.

Bu ozgiirliik beraberinde, kullanicinin kabul esigini sira dis1 bir sinira dogru
zorlarken kabul edilebilir bigim repertuarini da genigletmistir, 6te yandan teknolojideki
gelismeler; mekanikten elektro-mekanige, elektronige ve mikro-elektronige dogru yol
alirken {riinlerde "Tek-bi¢imlilik" diyebilecegimiz bir olgu da ortaya cikmistir.

Kompaktlasan mikro-elektronik devreler sayesinde pek ¢ok islev ve isleme tiirlerini bir

0. Bayrake1, Cagdas Iletisim Kuramlar: A¢isindan Tasarimda Iletisimsel Modeller, (1. Bask1), Mimar
Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul 2004, 1.
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kutunun i¢ine yerlestirmek miimkiin olmus, tasarimcinin gérevi de giderek bu kutunun
ara-yiizlinii tasarlamaya indirgenmistir. Diger yandan kullanic1 tercihen, kendisine

sunulan teknik olanaklara odaklanmlstlr.43

Elbette bu gelismelerin olumlu etkileri de olmustur. Medya, sanat ve diisiin
akimlarinin etkileriyle "tasarlanmig {riin" aranan Ozenilen bir iirlin niteligi olarak
belirmistir. Bu olgu giintimiizde de firma kimligi, iirtin imaji ve kullanicinin sosyal
Ozlerinin yansitilmasi gereksinimine oldugu kadar pazar tutmada ve {irtin tutundurmada

bir politika olarak benimsenmesine bagli olarak giindemdedir denilebilir.

Modanin, sanat akimlari, diisiin akimlar1 ve teknoloji ile uyumlasabildigi oranda
hem f{irtin kavramini, hem de {iriin bigimini yoOnlendirebildigi sdylenebilir. Bdylesi
yiiksek etkilesimli bir rekabet piyasasinda son on yil i¢inde ortaya ¢ikan 6nemli bir
gelisim iiretim ve tasarim g¢evrelerini, lirliniin bigimi lizerinde yogunlastirarak tasarimda
yeni yOnelis arayislarina itmistir. "Tasarlanmig Giriin" kavraminin toplumda aranir bir
nitelik haline doniismesi yeni bir iiriin kiiltiiriinii dogurmus, yeni bir estetik anlayisini
ortaya ¢ikarmistir. Bu gelisme iiretim cevrelerinde rekabet unsuru olarak islenen teknik
ozelliklerin giderek terk edilerek yerine bigim niteliklerinin rekabet unsuru olarak
islenmesinin benimsenmesi sonucunu getirmistir. Zira kullanici belirli teknik 6zellikleri

aramakla birlikte, tercihini bigim nitelikleri {izerine kurmaktadir.**

Ote yandan moda, gorsel eskime, sosyal dzlerin hizli degisimi gibi etmenler de,
heniiz kullanilabilir durumdaki {iriinleri bile salt yeni bigim niteliklerinin arayisi i¢inde
kullanim dis1 tutar olmustur. Bdylece kullanicinin tercihlerinde oldugu kadar, iiriin
tutundurma politikalarinda da oncelikle iirliniin fizyonomisi ve bi¢im niteliklerinin

vurgulandig1 yeni tiriin profili ortaya ¢ikmistir.”®

1.4.1. Tasarima Yoneliste Yeni Arayislar1t Hazirlayan Etmenler

« Tasarima yeni yonelis arayislar1 neden ortaya ¢ikt1?
« Bu yonelisleri hazirlayan etmenler ne idi?

« Bu yonelisin sonuclari nelerdir?

* Bayraket, 2. )

* M.A. Kibaroglu, Tasarum Siirecinde Ug Boyutlu Modellemenin Rolii Ve Cad/Cam_Programlarinin
Swiflandiriimasi, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul 2006, 15.

** Bayrakg, 3.
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- Benimsenen yonelislerin tasarim alani agisindan yararlari nedir?

Bu sorularin yanitlarin1 daha genis olarak ele almak, tasarima iletisim mantig

icinde bakma diisiincesi acgisindan da aciklayici olacaktir.

Her bilim ve sanat alaninda oldugu gibi tasarim alani da ¢agin kendine 6zgii
bakis acilarin1 gelistirir. Ortaya c¢ikan yeni bakis acilarinin nedensellikleri belli
aciklamalarda yararli olmakla birlikte, sonuglar1 bakimindan daha 6nemlidir. Sonuglarin
degerlendirilmesi ise yeni gelisen bakis acilarinin nedenselliklerinin anlasilmasiyla
yakindan ilgilidir, 6rnegin bugiin sik¢a szl edilen {iriin anlam biliminin ¢ikis nedenleri
yeterince irdelenmeden boylesi bir aracin nasil dogru olarak kullanilabilecegi tartisma

gotiiriir denilebilir.*

1.4.1.1. Teknolojik Gelismelerin Tasarima Etkileri

Mekanik teknoloji ve mekanizma endiistrisinden, gelismis elektronik teknolojisine
dayali endiistriye gecilmesi, tasarim g¢evrelerinin tasarim olgusunu anlamasini derinden
etkilemistir denilebilir. Bu teknolojik degisiklikten sonra tasarimin geleneksel agiklama
ve yaklasim modelleri tiimiiyle devre dist kalmistir. Giiniimiizde, mikro-elektronik
teknolojisinin irettigi agir1 yogunlastirilmig kompakt devreler, tirlinlerin aligilmis isleme
ve islem tekniklerini degistirerek yeni {iriin tiirlerini de ortaya koymustur. Bu yeni iiriin
profilinin en belirgin 6zelligi mekanik Ogeleri olmayan ya da en aza indirgenmis,
tasarimcinin  diledigince bir kabuk icine alabilecegi asir1 kiiciiltiilmiis iglerden
olusmasidir. Giiniimiizde, mikro- elektronik teknoloji ¢caginin iirettigi kiiciik igler, “kara
kutu” diye tanimlanan kabuklara yerlestirilerek diinya pazarlarini doldurmaktadir. Iste
tam bu noktada 6rnekce (paradigma) kaybi ortaya ¢ikmistir, dnceki bicim diizgiilerinden
(code) bilindigi gibi; bir manivela, beni ¢ek ya da it. Bir ¢ark; “beni dondiir" mesajlar
verirken, asir1 kii¢iilmenin (miniaturization) gelisiyle; malzeme, teknoloji, bigim islev
ve kullanim arasindaki baglanti yok olmustur. Mekanik bilesenlerin bi¢imine karsi
mikro- igslemcilerin bigimsizligi, tasarimciy1 yeni bir durumla karsi karsiya getirmistir.
Mekanik bilesenlerin kendine 6zgili bi¢imini estetik bir yaklagimla ele alan, bi¢imin

geleneginin devamliligini gézeten tasarim tavrina karsilik, bi¢cimsiz mikro-iglemcilerin

*® Bayraker, 3.
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kabuklanmasi yeni bir tasarim mantigin1 gerektirmistir.*’

1.5. TASARIM SURECINDE BILGIiSAYARIN YERI

Bilgisayar aglar1 lizerinden bilgiye ulagsmak, dijital ortamda iletisim kurarak
bilgiyi paylagsmak tasarim silirecinde projenin olusumu ve gelisimi igin Onemli
eylemlerdir. Bilgisayar teknolojileri yakin bir ge¢mise kadar, tasarim siirecinde
yardimer arag¢ roliinii iistlenmis, olusturulan projenin sunumu konusunda aktif rol
almistir. Giiniimiizde bilgisayarlar sadece ¢izim, modelleme ve canlandirma ortami
olarak degil ayn1 zamanda bir tasarim platformu olarak da kullanilmaktadirlar.

Enformasyon teknolojileri hem tasarim aract hem de tasarim ortami sunmaktadir.*®

Tasarlama silirecinin her asamasinda aktif olarak yer alan bilgisayar destekli
tasarim ve grafik yazilimlar1 giincel tasarim gorsellestirme araglaridir. “Tasarimcilar ve
miihendislerin bilgisayar destekli tasarim yaparak kati modellemeleri fikri 1970 lerin
basinda ortaya ctkmustir.”* “Computer Aided Drafting/Design” kelimelerinin bas
harfleri olan CAD' in Tiirkge karsilignt BDC “Bilgisayar Destekli Cizim” veya BDT
“Bilgisayar Destekli Tasarim” anlamindadir. Bilgisayarlarin mimari tasarimdaki
kullanimlar1 yaklasik kirk yillik bir ge¢mise sahip olmakla birlikte tasarim siirecinin
kavram gelistirme ve yaratici tasarim evrelerinde kullamlmasi daha yenidir.”
Giliniimiizde modelleme yazilimlar1 ¢ok cesitlidir. Mevcut tiim modelleme yazilimlari
gerek calisma ara yiizli olarak, gerekse uygulamalarda izlenilen islem basamaklari

agisindan birbirlerinden farkliliklar gostermektedir.™

1.5.1. Dijital Ortamda Modelleme

Oncelikli olarak bilgisayar destekli “CNC” makineleri aracilig1 ile ¢ikt1 alabilmek
icin modelin tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Model tasariminda da iki yontem

kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birincisi; Sanatgisi tarafindan 3B programlarindan

" Bayrakgt, 8.

* Giimiis, 26.

* Giimiis, 26.

¥ G. Cagdas, “Enformasyon Teknolojilerindeki Evrimsel Siirecin Mimari Tasarim Egitimine
Yansimalar1”, Stiidyo Tasarim Kuram Elestiri Dergisi, 1.T.U Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Bina
Bilgisi Anabilim Dal1, Say1 2, istanbul 2005, 2.

LA, Uzun, Giiniimiiz Uriin  Gelistirme  Siirecinde Bilgisayar Tabanli  Ucboyutlu Modelleme,
(Yayrmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Marmara Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, istanbul 2001, 2.
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herhangi biri ile sayisal ortamda hazirlanmis bir tasarim (Modelleme), Ikincisi; her-
hangi bir malzeme ile yapilmis olan bir modelin ti¢ boyutlu tarayici (3B Scanner)
aracihigtyla taranarak sayisal ortama aktariimasidir.’” Sanatgi istedigi malzemeyle,
istedigi boyutta, istedigi degisikleri yapabilme olanagina sahip olarak iiretebilme
olanaklarini tantyan CNC (Computer Numeric Control) teknolojisi araciligi ile modelin
ii¢ boyutlu tiretimi yapilabilmektedir. Giinlimiiz de gelismis CNC’ler sifir hata payi ile
taranan veya tasarimi yapilan eseri de tamamlayabilmesiyle birlikte, ortaya ¢ikan yapit
lizerinde sanat¢i, kendi sanat anlayisi gercevesinde kiigilk miidahalelerde

bulunabilmektedir.

Tasarim slireci, bilgisayar ortaminda kopyalama ve c¢ogaltma isleminin ilk
asamasini olusturmaktadir. Tasarim siirecinde, verilerin bilgisayar yardimiyla sayisal
ortama aktarilabilmesi i¢in yapilacak bir imgenin bir¢ok formu olusturularak tarama
islemi gergeklestirilir. Ayn1 zamanda bilgisayar, li¢ boyutlu hazir nesnenin kendisini de
lazer yontemiyle tarayarak sayisal verilere doniistiirebilmektedir. imgenin bir biitiin
veya boliimleri halinde bir dizi sunum haline getirilip tarama islemine tabi tutulmasi,
tasarim siireci olarak ifade edilebilir. Bununla birlikte, heykel sanatini miihendislik

tasarimlariyla da karistirmamak gerekmektedir.53

Sanatg¢1 giliniimiizde geleneksel yontemin yani sira 3D Max, Z Brush gibi ii¢
boyutlu sayisal programlar aracilifiyla tasarimini gerceklestirebilmektedir. Bu tiir
programlar sayesinde, sanat¢t yapmis oldugu tasarimini sayisal ortamda ii¢ boyutlu
olarak gérme olanagini elde ederken, diger bir taraftan da tasarimin uygulama
sonrasinda sergilenecegi mekanla ilgili olarak 6n bilgiye sahip olma olanagini da elde
etmis olmaktadir. Bu olanak sayesinde sanat¢inin, ortaya ¢ikacak olumsuzluklari
onceden gorebilme ayricaligina sahip olmasiyla birlikte, modelin ger¢ek ortaminda
heykel prensipleri agisindan mekan iginde Onceden nasil goriinecegini gorsel olarak

gormesi Onem tagimaktadir.

Tiirker, sayisal programlarin sundugu olanaklar ve sorunlarin ¢éziimii ile igili
olarak; “Sanat¢t imgeyi tuval, tas, ahsap, metal vb. malzemeyle uygulamaya ge¢meden

once, kagit iizerine aktardigi imgeyi ii¢ boyutlu sanal ortama aktarir, tasariminin bir

52°(). Tuhan, “Bigisayar Teknolojilerinin Heykel Sanatina Sagladigi Yeni Olanaklar, Dijital Heykel”,
(Yaymmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Mimar Sinan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul
2006, 4-5.

% M. Bulat, Antik Cagdan Giintimiize Yontu ve Kopya Teknikleri, Erzurum 2014, 129.
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sanat eserine dontisme siirecinde karsilasabilecegi sorunlari nasil ¢ozebilecegi ve
imgenin sayisal ortamda renk, bi¢im, oran, 151k-golge, malzeme vb. agisindan nasil
goriinebilecegi  konusunda bir fikir sahibi olabilmektedir”, goriislerini ileri
siirmektedir.> Tiim bu olanaklar sanatciya yaptigi eseri ger¢ek malzemeye aktarmadan
once, fiziki ortamda olusabilecek olumsuzluklari giderme ve tasarimi sanal ortamda
kusursuz bir halde tamamlama olanag1 sunmaktadir.”® 3D modelleme uygulamasinda
sanat¢l yaptigi tasariminin, kagit {izerine 6n, yan ve iisten gorlinlimlerini ¢izerek
modelin bi¢imini, Slgiilerini kagit lizerine aktarmaktadir Bu ¢izim yontemi aslinda,
geleneksel yontemle sayisal ortamda tasarimlarin bir parcasi haline gelmesini saglayan,
geleneksel ve sayisal tasarim arasinda koordinasyonu saglayan bir islemdir. Ayni
zamanda bu ¢izimler yardimi ile sonradan {i¢ boyutlu bir sayisal programda tasarim
gergeklestirilmeye baslanir ve sanatci eserini 360 derecelik agilar ve X,Y,Z (en, boy ve

derinlik) koordinatlarina bagl olarak olusturur.®®

Cizimler dogrultusunda gergeklestirilen tasarim, sanal ortamda bitirildiginde i¢
boyutlu olarak sayisal ortama aktarilmis ve sanat¢i bu ortamda yaptigi ¢alismay1 her
acidan izleme olanagi elde etmis olur. Sayisal ortamda heykel prensipleri dogrultusunda
tasarim ti¢ boyutlu olarak degerlendirilebilmekte ve sayisal ortamda gerceklestirilen
tasarim, yine {i¢ boyutlu programlarin sagladigi olanaklar ¢ergevesinde heykelin
konulacagt  mekanlarin  ve  ¢evrenin  resminden  faydalanilarak = mekana
yerlestirilebilmektedir. Heykelin arka planina yerlestirilen resimdeki 1s1k-gélge, oran-
oranti, renk degerleri sayisal ortamda program ara¢ cubuklar1 yardimi ile heykele

uygulanarak heykelin mekan igindeki son hali gorsellestirilebilmektedir.

Dijital ortamda heykelini son bir kez daha gozden gegiren sanatgi, artik ortaya
cikan tasarimini yapit haline doniistiirebilme olanagina sahiptir. Heykeltirag, sayisal
ortamda gergeklestirilen bu tasarimi, kendi tercihine gore “CNC” veya benzeri yontu
makineleri aracili@i ile ¢iktisini alabilecegi gibi tasarimini geleneksel yontemler

aracilifi ile de gerceklestirebilmektedir.

S Tiirker, I. & Sabahat, N. S., "Imgeden Sayisala, Sayisaldan Ger¢ege Heykel". Sanat ve Tasarim Dergisi,
Say1 VU, 2011, 147

% Bulat, Antik Cagdan Giiniimiize Yontu ve Kopya Teknikleri, 130.

% Tiirker & Sabahat, 147.
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1.6. GUNUMUZDE TASARIM SURECINDE TERCiH EDILEN YAZILIM
CESITLERI

Baslangigta ¢izim ylikiini azaltmak amaciyla kullanilmaya baslayan
bilgisayarlarin donanimlardaki hizli gelismeler 1s18inda goriintilleme ve boyutlu

algilama kolayliklar1 ile gorsellestirmeye katkilar olmaktadir.”’

Tasarim siirecinde kullanilan yazilimlar projenin gerekliliklerine ve kisilerin
tercihlerine gore farklilik gosterir. Mevcut modelleme programlarmin kullaniminda
cesitli yontemler vardir. Tasarlama ve tasarimin gorsellestirilmesinde kullanilan
yazilimlar eskiz asamasinda ve sunum asamasinda kullanilan yazilimlar olarak ikiye

ayrilir.

Tasarlama siirecinin eskiz dolayisiyla da sunum asamasinda vektor tabanli, obje
tabanli, nurbs (Egrisel Form)  ve iic boyutlu kati modelleme yazilimlar
kullanilmaktadir. Vektor tabanli yazilimlarda noktalardan ¢izgilere, c¢izgilerden
diizlemlere, diizlemlerden hacimlere gecis yaparak modelleme yapilir. Yaratilan ¢izgiler
diiz ya da egrisel olabilmektedirler. Diiz ¢izgiler ile diizenli geometrik formlar
olusturulur. Obje tabanli yazilimlarda temel geometrik formlar, kap1 pencere gibi yap1
elemanlari, temel tasiyici sistem elemanlart obje kiitiiphaneleri halinde hazir
bulunmaktadir. Kullanicilar mevcut nesnelere sayisal degerler belirleyerek proje
dahilinde cesitli kompozisyonlar olustururlar. Nurbs yazilimlarda egrisel ¢izgiler ile
egrisel yiizeyler olusturularak mevcut degistirici diye tabir edilen komutlarla yiizeyler
deforme edilerek yeni egrisel formlar olusturulur. Kati modelleme yazilimlarinda
programin biinyesinde bulunan mevcut geometrik formlara sayisal degerler verip

degistirici komutlarla deformasyonlar yapilarak modeller olusturulur.

Tasarim silirecinin  sunum agamasinda kullanilan yazilimlar piksel tabanli
yazilimlar ve ¢oklu ortam yazilimlaridir. Piksel tabanli yazilimlar genel olarak iki
boyutlu grafik olusturma amagh olarak kullanilan, piksel diye adlandirilan bilgisayar
ekranin en kiicliik birimi olan diizlemsel karelerin yan yana getirilerek egrisel form
renklendirilmesi ile grafik elde edilen yazilimlardir. Coklu ortam yazilimlar fotograf,

video, ses, animasyon, 3 boyutlu modellemeler gibi dijital platformlarin bir arada

57'S. Ertiirk, “Tasarimda Gérsel Modelleme: Tarihi Geri Bakis”, Arkitekt Dergisi, Sayi: 2, Istanbul 2006,
4-5.
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kullanildig1 programlardir. Coklu ortam sunumlarda gorsel tekniklerin etkili sekilde

kullanilmas1 gorsel ve isitsel verilerin eszamanli sunulmasi miimkiindiir.

Dijital ortamda gorsel, isitsel ve yazili kaynaklara erigsebilmek, verileri
yayinlamak, gerekli kisilerle iletisime gegebilmek teknolojinin sagladigi Onemli
olanaklardandir. Diinyanin farkli yerlerinden kullanicilarin bulustugu, belli bir konu
secilerek yarigmalarin diizenlendigi, kullanicilarin tecriibelerini aktardigi forumlarin
yapildigi, verilerin paylasildigi web siteleri mevcuttur. Giiniimiizde bilgisayar
yazilimlar1 ve donanimlari siirekli artan bir ivmeyle gelismektedir. Her gegen giin yeni
yazilimlar, mevcut yazilimlarin yeni siiriimleri piyasaya ¢ikmaktadir. Ilgili web siteleri,
programlari 6grenmek ve programa hakimiyetini arttirmak isteyen kullanicilar igin

biiylik egitim kaynaklaridir.

Uzun yillar boyunca kullanicilarin biiyiik bir ¢ogunlugun tercih ettigi, piyasadaki
yerleri ¢ikardiklar1 yeni stiriimleri ile sabitlesmis yazilimlar vardir. AutoCAD, 3ds Max,
Photoshop programlar1 piyasada talep goren yazilimlardir. SketchUp bahsi gegen
programlara gore piyasaya daha yeni ¢ikmis olmasina ragmen kisa bir siirede kullanimi

yayginlasmis diger bir ¢izim programidir.

1.6.1. Autodesk AutoCAD Programi

AutoCAD58, mimarlar, miihendisler, igmimarlar ve endiistri iiriinleri tasarimcilari
tarafindan yaygin olarak kullanilan, diinyaca tanman yazilim firmasi Autodesk
tarafindan hazirlanan, bilgisayar destekli ¢izim, tasarim yazilimidir. Kavramsal
tasarimdan ¢izim ve detaylandirmaya, yaratma, gorsellestirme ve dokiimantasyon ig¢in
gereksinim duyulan her tiirlii araci saglar.59 AutoCAD c¢izim islerini kolaylastirmak
amaciyla gelistirilen tutamak (grip) temelli diizenleme araglari, katilar ve yiizeyler igin

de kullamlabilir®

% http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitel D=123112&id=2704278, Erisim Tarihi: 06.06.2014.
% Kibaroglu, 60.
8 http://www.sayisalgrafik.com.tr/index2.html?/urunler/autocad, Erisim Tarihi: 09.06.2014.
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Resim 1.12. AutoCAD Arayiiz™

Teknik c¢izim alaninda kullanicilara biiyiik kolaylik yaratmis vektér bazinda
calisan program, bilgisayar destekli tasarim yapan kullanicilar i¢in geleneksel sunum
yontemlerinde kullanilan rapido, eskiz kagidi, sablon gibi klasik ¢izim gereclerinin

gorevlerini bilgisayar ortaminda gergeklestirir.

AutoCAD, bilgisayar destekli tasarim ile ilgili ¢ogu kullanici tarafindan
bilinmekte ve kullanilmakta olan, mesleki disiplinler arasinda veri aktarimi konusunda
tercih edilen, vektor bazli bir yazilim oldugundan kullanicilarin projelerinde 6lgekli

calistiklar takdirde proje ¢iktilarini istenilen boyutta alabildigi bir programdir.

Programin kullanimi {iglincii boyut uygulamalarda modelleme agisindan zordur.
“Render” (dijital ortamda ticboyutlu modellenmis olan objenin resmedilmis hali, son
gorsel). S6z konusu oldugunda sunum agisindan diger programlarla karsilagtiginda

yetersiz kalabilmektedir.

81 https://www.sanalogretim.com/AutoCAD-2015/36/SetDetay, Erisim Tarihi: 06.06.2015.
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Lot with guide curves
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Resim 1.13. AutoCAD Cizim®

1.6.2. Autodesk 3ds Max Programi

3ds Max®®, mekénsal ya da mimar ve i¢mimari ¢evre sunumlari, endiistriyel
tasarim sunumlar1 ve film 6zel efektleri alanlarinda yaygin olarak kullanilan, yazilim
firmas1 Autodesk tarafindan hazirlanan bir poligonal modelleme ve nurbs modelleme
gibi teknikleri destekleyen bir programdir.
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Resim 1.14. 3dsMax Arayiiz**

82 https://www.behance.net/gallery/3838963/Frictionless-Modeling-Environment-in-AutoCAD, Erisim
Tarihi: 06.06.2014.

%3 https://usa.autodesk.com/adsk/servelet/index?id=5659302&sitelD=123112, Erisim Tarihi: 05.04.2014.
* http://www.weebakademi.com/3ds-max-komutlari-arayiiz-dersi.aspx, Erigim Tarihi: 09.06.2015.
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Diger modelleme yazilimlarinda oldugu gibi programlar arasi veri aktarimina
elverigli bir yazilimdir. Yaygin olarak kullanilmasinin sebebi c¢esitli modelleme
tekniklerini desteklemesidir. Programda hazir olarak sunulan temel nesneler
bulunmaktadir. Tercih edilen hazir nesneleri Olgiiler vererek projeye dahil etmek

mumkuindiir.

Bazi kullanicilar modelleme eylemini kullanimi daha basit programlarda
gerceklestirip, proje verilerini 3ds Max programina aktararak programin 1sik, kamera,
malzeme dokusu atama Ozelliklerinden faydalanir, projeyi etkili bir sunumla

sonuclandirirlar.

Programda ayni zamanda animasyon kontrolleri de vardir. Nesnelere yazilimda
bulunan yergekimi etkisi uygulanarak animasyonlarda gercek fizik kurallarimin gecerli
oldugu animasyonlar olusturulabilir. 3ds Max modellenen projenin son goriiniigiiniin
yaratilmasi konusunda basarili bir yazilimdir. Modellere atanan malzemeler, kamera ve

151k ayarlari ile gergege yakin goriiniisler elde edilebilir.

Kullanicilar programi yeni 6grenmeye basladiklarinda ara yiiziiniin, komutlarin,
listelerin ¢ok fazla ve karisik olmasindan dolayr zorluk ¢ekebilirler. Bu karmasanin
nedeni programin her tiirli modelleme disiplinine uygun olan genis kapsamli bir

yazilim olmasidir.

Program ile ilgili web siteleri, programi 6grenmek ve hakimiyetini arttirmak
isteyen kullanicilar i¢in 6nemli bagvuru ve egitim kaynaklaridir. Sitelerde diger
kullanicilarin yayinladiklari, projeyi olustururken kullandiklar1 yontemleri anlattiklar
sayfalar bulunmaktadir, kullanicilar forumlarda iletisim kurarak tecriibelerini

paylasmaktadir.®®

® http://www.sayisalgrafik.com.tr/index2.html?/urunler/max. Erisim Tarihi: 09.06.2014.
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Resim 1.16. 3dsMax Cizim-2

8 http://3dsmaxwithstellalystia.blogspot.com.tr/2012/09/project-1-sculpture.html,  Erisim  Tarihi:

09.06.2015.
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1.6.3. Adobe Photoshop Program

Adobe Photoshop®’, profesyonel goriintii  diizenlemesi ve vektdr bazl

uygulamalarda, tasarimcilar tarafindan yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir.

Iki boyutlu tasarlanmis eskizleri nesneleri boyutlandirma da kolaylik saglamakla
birlikte dogal goriinlimde kazandira bilmektedir. Photoshop sadece resim diizenleme
programi olarak goriinse de giiniimiizde ii¢ boyutlu tasarimlara sunuma kadar kolaylik
saglamaktadir. Mekana heykel yerlestirme de oran oranti bicim form renk olarak
mekana uygunlugu gorsel olarak photoshop araciligiyla kontrol edilebilmektedir.
Tasarlanan bir heykel projesi 6nce Peen Tool araci ile ¢izilip renklendirilir. Daha sonra
Filter Gallery meniisiinden istenen malzeme Effect’i kullanilarak dogal goriiniim
olusturulur. Heykelin yerlesecegi mekan alt katman olarak programa getirilir ve heykel

yerlestirilir ve 151k golge perspektif ayarlar1 bu program ile kolaylikla yapilabilmektedir.

1€ Adobe Photoshop

Fi Edit Image Layer Select Filter View Window Help

e "E‘Q]@@ Feather: |0 px Anti=slissed ‘ Style: | Normal

& Image 1 @ 100% (RGB)

100% | [ Doc: 532K/0K D Draw rectangular selection or move selection outline. Use Shift. Alt, and Ctrl for additional options.

Resim 1.27. Adobe Photoshop Arayiiz®

%"http://www.adobe.com. Erisim Tarihi: 09.06.2014.
%8 https://softwaretutor.files.wordpress.com/2010/01/adobe-photoshopl.jpg, Erisim Tarihi: 01.01.2010.
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Program yaraticilig1 destekleyen ara¢ ve meniileri ile tasarimcilara imaj isleme

konusunda genis olanaklar sunmaktadir.

e Edit Image Layer Type Select Filter 3D View Window Help

Show Transform Controls
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Resim 1.28. Adobe Photoshop Cizim-1

Gorsel efektleri saglayan filtre olarak adlandirilan efekt komutlar ile, imajlarin
151k ayarlar1 diizenlenebilir. Imajlarmn kalibrasyon olarak adlandirilan renk diizenlemesi

ayarlari, programda var olan meniiler vasitasiyla kolaylikla ¢éziimlenir.
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Resim 1.29. Adobe Photoshop Cizim-2
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1.6.4. Z Brush Program

3B ile 2.5B ortamlarinda modelleme, dokulandirma ve renklendirme yapan bir

dijital heykel (yontu) programidir. Mac OS X ve Windows siiriimleri bulunmaktadir.®®

ZSphere ile base (temel) model olusturulabilir. Hazir primitif objeler sayesinde

modellemeye baglanilabilir.

Base (temel) modeller import edilerek modellemeye baslanilabilir. Bu modeller
harici bir programdan alinabilecegi gibi iicretsiz internet ortamindan ya da ZBrush

icindeki kiitiiphaneden de temin edilebilir.

Texture (doku) boyama: Geligmis firca ve alfalar yardimi ile boyama yapmak ¢ok
kolaydir. Bir nevi 3 boyutlu doku boyama programi gibidir. Ayn1 zamanda boyamalara

efektli firgalar yardimi ile varyasyonlar da yapilabilir. Boyanmis doku kolaylikla export
edilebilir.

Shading (Malzeme bic¢imi, golgeleme): Yeni siirimle birlikte gelen MatCap
kiitiiphanesi ve sahnede gercek zamanli golge ve 1siklar ile calismak ZBrush’in en giiglii
ozelliklerinden biridir. Ayrica birgok malzemeyi de iginde barindirir. Bu malzemeler

ayni zamanda viewport’ta eszamanli olarak goriilebilmektedir.

% {nan, 38.
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Resim 1.30. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-1"

SoeosdeRGeCHe~

Resim 1.31. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-2

" http://docs.pixologic.com/user-quide/tips-tricks/marco-menco, Erisim Tarihi: 05.05.2014.
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SoosdeRGeCHe~

Resim 1.32. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-3
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Resim 1.33. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-4
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Resim 1.34. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-5

¥ EXEY R X

Resim 1.35. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi-6
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Resim 1.37. Zbrush Arayiiz — Figiir Cizimi Asamalar1’*

™ http://anetematvejeva3d.blogspot.com.tr/2013/10/reflecting-on-good-modeling-for.html, Erisim Tarihi:
10.10.2013.
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Resim 1.38. Zbrush Arayiiz — Heykelsi Taki Tasarimi’®

Render: ZBrush, Siirli bir render imkani1 sunar. Genellikle viewport’ta girilen
goriintiiniin biraz daha iyi halini verebilir. Render alirken tasarim i¢in bir¢ok ayar
sunulsa da bunlarin temel olanlart; 1siklarin ayarlanabilir, Antialiasing ile kiriklarin
giderilebilir, ve daha yumusak bir gélge alinabilir, fill light sayesinde ayrintilar1 daha iyi

golgelenir ve goriiliir olmasidir.

"2 http://www.designperest.com/wp-content/uploads/d2.jpg, Erisim Tarihi: 10.05.2014.
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IKiNCi BOLUM
3BOYUTLU TASARIM

2.1. BIR TASARIM VE URETIM NESNESIi OLARAK HEYKEL

Heykel kabaca estetik hedefler gozetilerek sert ve plastik 6zellikte malzemenin
yontu ya da modelleme yoluyla 3B nesnelere doniistiirilmesi sanati olarak ifade

edilmektedir.

Glinlimiiz miihendislik triinleri kirk sene Oncekilerle kiyasladigimizda

performans, kalite ve 6zelliklerde sasirtict bir artig gézlenir.73

Resim 2.1. Bayan Figiir Heykel Tasarimi

Tasarim kil, mum, tas, mermer, metal, kumas, ahsap, alc1, lastik, plastikler ve
bulunmus/atik nesneler kullanilarak bagimsiz nesneler, rolyefler ya da cevre

diizenlemesi tarzinda gerceklestirilebilir. Malzeme yontularak, modellenerek,

7 Kalapakjian, Manufacturing Engineering and Technology Addison Wesley, Publising Company, 1990,
3-5
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kaliplanarak, dokiilerek, doviilerek, kaynastirilarak, dikilerek, birbirine bitistirilerek
islenebilir. Degisik heykel tiirleri tarih boyunca neredeyse tiim kiiltiirlerde gdzlenmistir.
20. yiizyila kadar heykel temsiliyet baglaminda kabul gérmiistiir ancak bu ylizyilin
baslarindan itibaren temsiliyet amaci olmayan c¢aligmalar da artan oranda iiretilmeye
baslanmistir. Gliniimiiz heykeltiraglart amaglarina hizmet edebilecek her tiir malzeme ve
iiretim teknigini kullanarak heykel baglami i¢inde isler iiretmektedir. Artik heykel sanati

herhangi bir 6zel malzeme ve teknikle 6zdeslestirilmemektedir.

Resim 2.2. Bayan Figiir Heykel Tasarimi Detay

Heykel sinirlart belirlenmis nesneler ve etkinlikler kategorisini imleyecek sabit bir
tanim degildir. Aksine, gelisen, degisen, etkinlik alanini genisleten ve yeni nesne
tiirleriyle ilgilenen bir sanat dalinin adidir. Terimin ufku 6nceki on yillarda oldugundan
daha genislemis olup gorsel sanatlarin akigkanligi icinde kimsenin gelecekteki bigimi ve

kapsamini 6ngdéremeyecegi bir kimliktedir.

Gecmis ylizyillarda olmazsa olmaz kabul edilen belli baslt 6zellikler giiniimiiz
heykel sanatinda goriilmemekte ve tanimi i¢inde de yer almamaktadir. Bunlardan en
onemlisi “temsiliyet” 6zelligidir. 20. yy oncesinde heykel ¢oklukla insan figiirleri ve
cansiz diinyanin nesneleri gibi hayata ait formlar1 taklit eden bir temsiliyet 6zelligi
tasirdi. Ancak, 20. yy ile birlikte hayata ait olmayan formlar da heykelin ilgi alanina

girmis bulundu. Uzun bir zaman diliminden bu yana mobilyalar, kullanim esyalar1 ve
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binalar gibi temsiliyet amaci glitmeyen nesneler de yorum kapsamina girdi. Bu durum
ancak 20. yy ile birlikte karsilastigimiz islevsel olmayan, temsiliyet amaci tasimayan ii¢

boyutlu sanat nesnelerinin tiretildigi bir donemdir.

20. yy oncesi heykeli dncelikle kat1 formlarin ya da kiitlelerin sanati olarak kabul
gormekteydi. Gegmisin heykeline ait kati formlarda girinti ve bosluk gibi negatif
Ogelerin bulundugu gercegine karsilik {stlendikleri rol ikincil 6&zellikteydi ve
nihayetinde karsilagacagimiz  tlimlesik  yapilardi. Modern heykellerin  biiyiik
cogunlugunda ilgi odagi kayarak uzamsal temeller baskinlasmistir. Uzamsal heykel

artik heykel sanatinin bir dali halindedir.

Bazi 6rnekleri goz ardi edersek, ge¢misin heykellerinde kabul goren diisiince
formun bilesenlerinin sabit bir sekle, olgiiye ve hareketsizlige sahip olduklaridir. Yakin
zamanlardaki gelismeler ve denemelerin sonucunda formun degismezligi ve
hareketsizligi heykel sanatinda bir gereklilik olmaktan c¢ikarak kinetik heykel

kavraminin olugsmasina neden olmustur.”

Sonug olarak, i¢inde oldugumuz yiizyilda, heykel yontu ve modelleme gibi iki
geleneksel bigimlendirme siireci, metal, ahsap, fildisi, kemik, tas ve kil gibi geleneksel
dogal malzemenin boyundurugunda kalmamistir. Gliniimiiz heykeltiraglarinin her tiir
malzemeyi ve bu malzemeleri isleme yontemlerini gelistirecek teknolojileri kullanir

olmas1 sonucu heykel sanat1 herhangi bir 6zel malzeme ve teknige indirgenmemektedir.

Heykel sanatindaki tim bu degisim ve doniisiimlere karsilik tek bir olgu
degismeden kalarak heykeltiraslarin ilgi ve haz odagi olmay: slirdirmiistiir. Heykel
sanat1 gorsel sanatlarin 6zellikle form olusturmaya yogunlastigi daldir demek dogru

olabilir.

Heykel, ¢evresinde dolasabilecegimiz gerek bir form ve gerekse bir rolyef olabilir.
Cevresinde dolasabilecegimiz bir heykel kendi ayrikligini yaratmis, mekanda insan
bedeni ya da bir sandalye gibi bagimsiz bir varolusu vurgulayan bir nesne iken; Bir
rolyefin bu tiir bir bagimsizligindan bahsetmek miimkiin degildir. Roélyef bir seyin
yapisinin bir pargasini olusturan, i¢inden fark edildigi bir biitliinlin zemini ya da

Orgiisiinii tamamlayan 6ge halinde gézlenir.

" Kibaroglu, 3-4.
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Heykelin aktiiel {i¢ boyutluluk karakteri resim sanatina kiyasla belli temellerde
gozlenmesini de smirlamaktadir. Heykel katiksiz optik ortam yardimiyla uzamsal
illlizyonunu canlandiramaz. Heykel resimde oldugu gibi bi¢imlerini atmosfer ve 11k
araciligiyla dokiimlendiremez. Resim ve fotograf gibi sanatlarca kabul edilemez bir
canli ve fiziksel varlik duygusu yaratarak 6zel bir ger¢eklik deneyimi yasatir. Heykelin
nesneleri goriinlir oldugu kadar hissedilir de. Gerek dokunma gerek gérme yoluyla
deneyimlenir. Gorme yetenegi zayif olan ve hatta dogustan kor olanlar bile heykel
alaninda eser verebilir. Heykel dokunmanin sanatidir ve heykele yonelik duyarliligin

kokleri kisinin seyleri kavramaktan aldig1 hazza kadar uzanir.”

Tim 3B bicimler katiksiz geometrik 6zelliklerinin yaninda kendini ifade eder bir
tutuma sahip olarak algilanirlar. Izleyici gérmiis oldugu bir bicimden saldirganlik,
kirilganlik, sakinlik, atilganlik, kabul gibi duyumsamalar1 yasantilastirabilir. Bi¢imin
ifade yetenegini gelistirerek, heykeltiras hedefledigi duyumsamayi; arzuladigi izlenimi
sunacak pekistirmeyi kurabilir. Bu tarz pekistirmeler niyetlenen sunumun 6tesinde ¢ok

derin koklii ve gii¢lii duyumlarin olugsmasini saglayabilir.

Heykelin estetik hammaddesi anlatim giiciine sahip ii¢ boyutlu bigimin
hakimiyetidir. Tiim insanlar dogumlarindan 6liimlerine bir bigimler evreni ile i¢ ice
bulunurlar. Bigimlerin yapisal ve duyumsal ozelliklerinden bir seyler Ogrenirler.
Bi¢imlere karsi duygusal tepkiler olustururlar. Bigime yo6nelik duyum olarak
adlandirabilecegimiz bu algilayis ve duyarl tepki egitimle gelistirilebilir ve rafine bir
hale getirilebilir. Heykel sanatinin da Oncelikle hedefledigi bu tiir bir bi¢im
duyarliligidir.

Heykel tasariminin 6geleri ve ilkeleri ilizerine bir ayirim ancak akilda yapilabilir
olsa da heykelin en 6nemli 6geleri kiitle ve mekandir. Heykel kiitlesi olan bir malzeme
ile yapilir ve ii¢ boyutlu uzay i¢inde varolur. Heykelin maddesel, mekan kaplayan kati
kiitlesi temas ettigimiz yilizeyler tarafindan kusatilmistir. Mekan (ya da bosluk/doluluk)
heykelin tasarimina ii¢ yoldan katilmaktadir: Heykelin materyal bilesenleri bosluga
dogru yayilabilir, uzayabilir; bu bilesenler boslugu kavramak ya da avuglamak yoluyla
girintiler ve bosluklara sahip olabilir, birbirleriyle bosluk araciligiyla baglant1 kurabilir.

Tilim bunlar1 pozitif ve negatif mekan iliskisi olarak betimlemek de miimkiindiir. Hacim,

™ inan, 6-14.
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ylizey, 151k ve golge, renk gibi bilesenler heykelin destekleyici 6geleridir.

Heykel tasariminda kiitle ya da mekandan hangisinin daha énemle vurgulanmasi
gerektigi ¢cok farkliliklar gosterir. Constantin Brancusi heykellerinde ya da eski Misir
heykelinde kiitle biliylik 6nem tasir. Cogu heykeltirasin tek diisiincesi katt materyal
yigiin bigimlendirmek olmustur. Antonio Pevsner ya da Naum Gabo gibi 20. yy
heykeltiraslarinin islerinde seffaf plastik levhalar ya da ince metal ¢ubuklar kullanilarak
kiitle en aza indirilmistir. Bilesenlerin kiitle etkisinin burada hi¢ 6nemi kalmamistir. Bu
bilesenlerin ana islevi boslugu siirlamak, bi¢cimlendirmek ve devindirmektir. Henry
Moore ve Barbara Hepworth gibi heykeltiraglarin ¢alismalarinda da kiitle ve bosluk
asag1 yukar esit paylarda ortaklik olusturmaktadir’.

Resim sanatinda eserin izlenebilecegi tek bir olasilik olmasina karsin, {i¢ boyutlu
bi¢imin tiimiinii bir bakista algilamak miimkiin degildir. izleyici {ic boyutlu nesneye
tim acilardan bakmak durumundadir. Ciinkii heykelin kati1 formlarinin, hacim olarak
yorumlanmasii goz ardi etmek, heykeli muhtelif agilardan tasarlanmis bir resimler

biitiinii olarak gérme hatasina diisiirme ihtimalini dogurabilir.

Heykel tasariminda hacmin goriiniir kilinmasi olduk¢a Onemlidir. Cepegevre
gbzlenebilecek kat1 formun temel birimi tek bir hacimdir. Bir kisim heykellerde sadece
bir hacimle karsilagirken digerlerinde heykelin birden fazla hacmin konfigiirasyonu
gozlemlenir. Ornek olarak insan figiiriiniin heykeltiras tarafindan her biri bas, boyun,
gbgiis ve bacak gibi bedenin biiyiik boliimlerine tekabiil eden hacimler konfiglirasyonu

olarak degerlendirilmesi verilebilir.

Heykelde tiim tasarima kiyasla tektonik olusumlara denk 6neme sahip kat1 formlar
halinde sekillendirilmis delik ve kaviteler kimi zaman negatif hacimler olarak da

adlandirilir.”’

Heykelde yiiz yiize geldigimiz aslinda heykelin yiizeylerinden bagka bir sey
degildir. Bu ylizeyleri yorumlayarak heykelin i¢gyapis1 hakkinda tahminlerde bulunulur.
Yiizey; kiitlelerin i¢cyapisina yonelik ipuglar icermek ve tanimlamak, kiitlelerin ¢evre

ile iligki kurmasini saglamak gibi iki temel 6zellige sahiptir.

76 B. Ceyson, Bresc-Bautier G., Fagiolo dell’Arco M. ve Souchal, F., Sculpture From the Renaissance to
the Presentday, (3. Baski). Taschen Verlag GmbH. K6ln 1999, 10-37.
" Ceyson, vd., 38.
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Heykelde farkli yiizeylerin farkli anlamlar aktarabilme giici ¢ok Onemli bir
iletisim becerisi saglamaktadir. Kiiresel (iki eksende de egimli) ylizeyler doluluk,

kapsamlilik, i¢ gili¢lerin diga yonelen baskisi olarak algilanir.

Boslugun heykele miidahalesi olarak da yorumlanabilecek olan i¢biikey yilizeyler
dis giliglerin etkisini, erozyon ve ¢Okiis gibi duyumlar1 yaratirken; Diiz yiizeyler
malzeme sertligi ve saglamligi duygusunu tasir. Biikiimsiiz ve yigilmasiz yiizeyler
olarak bu tir diizlemler i¢ ve dis giiglerden etkilenmemeyi vurgular. Bir eksende
icbiikey diger eksende digbiikey olan yiizeyler i¢ gii¢lerin baskinliginin yaninda dis
gliclerin etkisini de kabullenmeye hazir olus duygusunu verir. Bu tiir yiizeyler gelisme,

uzaya acilma eylemlerini gagr1$t1r1r78.

Isinde 151k etkileri yaratmakla ugrasan ressamin aksine heykeltiras calismasinda
15181n kendisini yonlendirmektedir. Heykeltirag calismasinin yerlestirilecegi fizik alanla
ilgili bilgi sahibi ise o ¢evrenin 1siklandirma o6zelliklerine gore heykelini diizenleyebilir.
Is1gin yoni ve siddeti bu 151k dagilimimi golgeler ve yansimalar olarak gosterecek olan
yiizeylerin diizenlenmesinde etken olacaktir. Dogaldir ki Misir’daki giinisigi kosullari
ile kuzey tilkelerindeki gilinisig1 kosullar birbirinde farkli parametrelere sahiptir. Bir¢ok
(ge¢ donem gotik) 6n Ronesans heykeltiraginda gordiigiimiiz gibi aydinlik ve golge
degiskeni vurgulayici bir bicimde kullanildiginda gii¢lii bir anlatim olusturmaktadir.
Derin ve golge cogaltacak tarzda yontulmus bosluklar ve keskin sirtlar bu tiir etkiler igin
uygun yiizeysel Ozelliklerdir. Bu yolla heykel i¢cinde bulundugu cevrenin etkilerinden

kurtularak bir 151k gélge birligi haline de getirilebilir.

Heykelde malzemenin kendi dogasindan ya da sonradan eklenen bir renklendirme
olanagi vardir. Malzeme dogasina yonelik ilginin yakin gecmiste artmasi ile
“malzemeye sadik kalmak” slogani altinda heykelin malzemesinde renk ve dokunun da
korundugu ve malzemenin kendi Ozelliklerinin sergilendigi isler yapilmistir. Son

zamanlarda parlak suni renklerin kullanimi da yayginlagmistir.

Sanat Tarihgisi Erwin Panofsky Romanesk ve Gotik heykellerin tasarimlarindaki
ilkesel farkliliklar1 tanimlamaya c¢alisirken Romanesk formlarin kendilerinden disari

dogru yonelen bir diizlem iizerinde projeksiyonlar olarak, Gotik olanlarin da kendi

"8 Ceyson, vd., 38 — 51.
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iclerindeki bir eksen iizerine merkezlenmis olarak algilandigini bulgulamistir.
Panofsky’e gore klasik statiilerin temeli Gotik heykelin yeniden kesfettigi “eksen ilkesi
{izerine oturmaktadir”®. Kisaca, heykelde evrensel bir ilkeler biitiininden bahsetmenin
ne kadar dogru olacag sliphelidir. Tarzdan tarza farkliliklar ilkelerdeki farkli anlayislar
ve vurgularla olugmustur. Yine de temelde bir heykelin tasarimini yonlendiren
ilkelerden bahsetmek miimkiindiir. Oryantasyon, oran, 6lcek, artikiilasyon ve denge bu

ilkeler arasinda sayilabilir.

Heykeli olusturan formlarin birbirine iligkisinin izleyiciye, ¢evreye gore yerlesimi
(oryantasyon) uzamsal bir referans noktasini gerekli kilmaktadir. Bu referans diizlemleri

ve eksenlerden olusan bir diizenek ile saglanir.

Eksen simetrik ya da simetriye yakin hacim ya da hacimler toplulugunun zorunlu
kildig1 bir cekimsel kiitle merkezinin {izerinden gecen hayali bir merkezi hattir. Insan
bedeninin tiim iiyelerinin kendi eksenleri bulunmasina ragmen ayakta duran figiiriin
boylu boyunca uzanan tek bir dikey ekseni vardir. Uyeler kendi eksenleri etrafinda

doner ve hareket ederler.

Referans diizlemleri hareketleri, pozisyonlart ve hacimlerin, eksenlerin,
ylizeylerin yonlerine gore anlasilabildigi hayali diizlemlerdir. Temel referans diizlemleri

yatay, frontal ve iki profil diizlemidir.

Karakteristik pozlart ve uzamsal kompozisyonlari eksenlere kiyasla ydneten
ilkeler dort biiylik diizlem tizerinden formiile edilebilir. Bunlar: Eksenlilik ilkesi, arkaik
heykelin tasarimini belirleyen frontallik ilkesi, (Michelangelo’in heykellerinde goriilen
bedenin alt ve {ist kisimlarinin aksi yonlere dogru biikiildiigli) kontrapostiir ilkesi ve
(ayakta duran klasik donem Grek heykellerinin siklikla kullanilan dengeli, beden
agirhiginin bir bacaga aktarilirken diger tarafin lizerinde gerginlik ve gevseme zitliklar

yarattig1) Chiastic (S ilkesi) durus ilkesi.

Dogrusal boyutlarda, alanlarda, hacim ve kiitlelerde oransal iliskiler
bulunmaktadir. Heykel bu iliskilerin milkemmel olarak ifade edilebilecegi bir ortam
yaratir. Bir yandan ideal oranlar arayisi siirerken diger yandan Afrika heykellerinde
gordiiglimiiz, yoruma bagh olarak, bedenin pargalarinin 6énemini vurgulayan, heykelin

mesajina uygun dogal olmayan oransal abartilar da gozlenebilir.

" Ceyson, vd., 40.
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Biiytik ol¢ekli bir calismada izleyicinin gorsel becerisindeki smirlar nedeniyle
kimi zaman heykelin alt kisimlarina oranla iist kisimlarinin daha biiyiik modellendigi

goriiliir. Bu yolla heykel bir bakimdan izleyicinin goz seviyesine indirilmis olur.

Heykelin 6l¢egi heykeli ¢cevreleyen yapilarin ve olusumlarin dlgegine bagh olarak
diisiiniilmelidir. D1 mekan heykellerinin tasariminda izleyicinin algi psikolojisi de g6z
Oniine alinmalidir. D1s mekana yerlestirilen bir heykel kapali mekanda oldugundan daha

az kiitleli algilanacaktir.

Antik ve ortacag heykelinde kiyasli Olgeklilik heykellerin temsil ettigi
sahsiyetlerin 6nemine gore diizenlenmekteydi. Bir kole bir efendiye kiyasla daha kiigiik
Olclilerde tasarlanirdi. Bu tiir 6l¢eklendirmeye aksonometrik izdiisiim ve perspektif

bilgisi yoksunlugu sonucu iiretilmis bir “hiyerarsik 6l¢ek” denebilir.

Tek parca heykelde dengenin ii¢ temeli vardir. Heykelin kendi aktiiel fiziksel
duraganligr ilk temeldir. Bu dogal denge ile saglanir. Ikinci temel kompozisyonun
dengesidir. Bir kompozisyondaki agirligin dagilimi ya da giiclerin etkilesimi dinamik ya
da duragan bir denge duyumu olusturur. Ugiincii temel yasayan bir figiirii temsil eden
heykellerde gozlenebilir. Bu tiir bir dengede gerginlikler ve gevsemelerin birbirini

karsiliyor olmasi gerekir.80

Rolyef heykellerin bazi formlar1 resim sanatina oldukca yaklasir. Heykelle
seramik ya da metal isleme sanatlar1 arasindaki ayrim net degildir. Bir¢ok ¢omlek ya da
metal sanati iiriiniine baktigimizda onlar1 heykel baglaminda degerlendirebilecegimiz
perspektifler bulunmaktadir. Giiniimiizde endiistriyel tasarimcilarin ve heykeltiraglarin
islerinde artan bir benzerlik gdzlenmektedir.®® Heykel modelleme teknikleri ve
heykeltiraglarin kendileri yeni otomobil tasarimlarinin baslangic asamalarinda goérev
almaktadir. Heykel disiplini kadim bir bilgi ve deneyim dagarcigi olarak, bicime

yonelik cagdas uygulamalara yol gostericiligini siirdiirmektedir.

8 Ceyson, vd., 38-51.
8 nan, 6-14.
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2.2. SANAL HEYKEL VE URETILEBILIRLIiK

Dijital ortamin sagladigi olanaklar gorsellestirme ve modelleme olanaklar ile “var
olmasi olanakli” ile “var olmasi olanaksiz” tek bir ortamda ayni baglami paylasir
bicimde gozlenebilir. Sanal ortamin nesneleri olanaksiz nesneler de olabilir. Olanaksiz
nesne bir tlir optik géz yanilmasinin tiriiniidiir. Aktiiel olarak var olmasi olanaksiz bir
geometrinin iki boyutlu benzetimi halinde, olabilirmisgesine gorsel sistemde (goz ve
beyindeki gorme merkezinin olusturdugu fizyolojik sistem) algilanmasi anlik bir yanilsama
halidir. Bu tiir nesneler ancak belirli bir perspektif i¢inde var olarak algilanabilirse de
yarattiklar1 geometrik akildigilik (irrasyonellik) izleyici tarafindan hemen algilanir. Yine
de kisa bir siire i¢in olsa da bu nesneler var olabilmistir. Dahasi, geometrisi
incelenmedigi ve olanaksizlig1 bilingli olarak saptanmadigi i¢in var olabileceginden
siiphe edilmeden taslak olarak varligini siirdiiren bircok nesne de olanaksizliklarini
kolaylikla  sergilemez. Olanaksiz  nesneler psikologlarin, sanatgilarin  ve
matematikgilerin ilgi odagi olmustur. Calismamiz agisindan énemli olan sanal ortamin
ve dijital siireclerin gercek¢i modellemeye ve iiretime katkilaridir. Dijital ortamin bir
ara¢ olarak heykelde tasarim, modelleme ve iiretim siire¢lerine etkileri {iizerine
odaklandigimiz i¢in sanal ortamda var olabilir ancak fizik ortamda varlig1 olanaksiz

nesneleri ve bunlarla ilgili ¢alismalar1 kapsam dig1 birakmaistik.
Ancak, Uretilemez ii¢ boyutluluk iiretilebilir olanin bilgisini de icermektedir.

Uretilebilir olan; yiizey ise kalinhig, kiitle ise su sizdirmaz yapisi ile nesneye
terclime edilebilecek verilerden olusmak zorundadir. Dijital modelleme perspektifinden;
uretilebilir olanin yapisin1 daha iyi algilayabilmek icin iiretilemez olani anlamak

zorunlulugumuz bulunmaktadir.

Teknolojinin ulastig1 diizey itibar1 ile bir heykeltirag stiidyosunu sanal ortama
dogru genisletebilir. Dijital ortamin heykelde hazirlik ¢alismalarindan modellemeye ve
fizibilite hesaplarina kadar kavramsal, teknik ve ekonomik bir¢ok katkisi olacag: bir
gercektir. Bu destekleri ve ivmelendirmeleriyle dijital ortamin heykel sanatinda bir dizi
mutasyona neden olacagt kanisindayiz. Dijital ortam, grafik arabirim, tasarim,
modelleme ve iiretime yonelik ¢cevrebirimleri ile nasil bir olanaklar evreni sunmaktadir?

Bu olanaklar evrenini sdyle agiklayabiliriz:

3B bilgisayar grafikleri hesaplamalar yapmak ve iki boyutlu imajlar olugturmak
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lizere bilgisayarda depolanan geometrik verinin ii¢ boyutlu temsiliyeti ile olusturulan

grafiklerdir.

Goriiniisteki farklarina ragmen 3B bilgisayar grafikleri 2B vektor grafikleri ile tel
kafes (wire-frame) modeller ve 2B raster grafikleri ile render goriintlisii ayni
algoritmalar1 kullanmaktadir. Bilgisayar grafik yaziliminda 2B ile 3B arasindaki ayrim
biraz bulaniktir. 2B uygulamalar 1siklandirma gibi 3B tekniklerini, 3B uygulamalar da

2B illiistrasyon tekniklerini kullanabilir.??

3B bilgisayar grafikleri “3B model” olarak kabul edilir. Illiistrasyonu yapilmamus
haliyle model grafik veri dosyasi i¢cinde bulunmaktadir. Ancak, farkli bir yorumla: 3B
model herhangi bir ii¢ boyutlu nesnenin (cansiz ya da canli) matematiksel temsiliyetidir.
Model gorsel olarak sergilenmedigi siirece teknik bakimdan “grafik” olarak
adlandirilamaz. 3B baski olanaklar1 sayesinde 3B modeller sanal mekan disinda da
sergilenebilir. 3D Rendering (gorsellestirme) adi verilen islem aracilifiyla iki boyutlu
imaj olarak goriintiilenebilir ve gorsel bir ¢iktis1 olmadan ancak bir bilgisayar benzetimi

ya da iglemler 6begi olarak kullanilabilir..

3B modellerin iki temel kaynagi bulunmaktadir. Dogrudan bilgisayar ortaminda
herhangi bir 3B modelleme araciyla bir sanat¢i ya da miithendis tarafindan ¢izim yoluyla
retilenler ve fiziki diinya nesnelerinin 3B verilerinin ¢esitli araglar yardimiyla
dijitallestirilerek (3B tarayicilar) bilgisayar ortamina aktarilmasi sonrasi yeniden
modelleme ortaminda okunmasi yoluyla iiretilenler. Modeller matematiksel islemler ya

da fiziksel simiilasyonlar araciligiyla da tiretilebilir.

2.3. SANAL HEYKEL TASARIM ASAMALARI

Bir¢ok tasarim programu belirtilmis tasarim safhalarimi destekleyecek sekilde
tiretilmistir. Kavramsal tasarim, iirlin gelistirmeden ¢ok farklidir veya tasarim iiretmek,

insaattan ¢ok farklidir ve olsa bile ancak kiiciik bir azinlik hepsine stirekli destek saglar.

Bir projenin kavramsal tasarimini formiile ederken ki goreceli olarak
planlanmamis evresi eskizler, 3d modeller, render programlari ve matematiksellik

yerine, gorsellik konularindaki hizli cevaplar sonucu sekillendirir. Uriin gelistirme, bir

8 {nan, 25-26.
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konseptin / kavramin detayli ¢alisilip teknik olarak gelistirilmesi, tasarimin sonucundan
daha fazla planlanmus bir siiregtir. Ug boyutlu programlar {iretim amagl tasarim igin de

ok degerlidirler.®

2.3.1. Temel Kullanim Programlari

Bu kategori farkli dijital ortamlarin temel olarak ne yapmak igin tasarlandiklari
hakkinda bir his vermeyi amaglar. Bir endiistri i¢in bu temel kullanim farkli tasarim
safhalardaki belirli ihtiyaglar ile ¢ok baglantilidir. Onemli bir farklilik sadece iki
boyutlu grafik tasarim ortamlari ile iic boyutlu objelerin tasarimi i¢in hemen hemen
tutarli bir geometri modelleyen programlar arasinda olabilir. AdobePhotoshop veya
Illustrator - piksel vektorel karsi bazli- programlar goriintii kontrolii veya grafik

diizenleme gibi grafik uygulamalar i¢in 6ncelikli olarak kullanilir.

Geometrik modelleme ortamlar1 genellikle sekillerin iki veya ii¢ boyutlu
temsillerini iiretebilir ve birgogu gorsellik amacgl bir ¢esit render destekler. Bireysel
programlar son teknoloji render veya 1siklandirma calismalari sayesinde gozde olurlar (
3D StudioMax, vb.) digerleri iki boyutlu ¢izimlerin geleneksel eskiz aktivitelerini
destekler (AutoCad, vb.). Animasyon programlari yer¢ekimine bagli bulunan dinamik
objeleri ikna edici bir sekilde temsilleyebilir, fakat kati matematiksel ve fiziksel
modellere dayandirilmamuslardir. Sonuglar fiziksel bir anlamda tutarsiz olabilir ancak
amaglart icin ve kullanmasi hedeflenmis kullanici guruplari i¢in son derece

kullanshdir.®

8 A. Kusiak, Intelligent ManufactoringSystem Prentice, Hall Int. Ltd., Canada 1990, 180
8 Kusiak, 180 - 185
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2.3.1.1. Gorsellestirme Siireci

Bu asamada 1518in kurgulanan sahne iizerindeki etkisi rol almaktadir. Isin
demetlerinin tanimlanmis ylizeylerin Ozelliklerine gore yansimalari, kirilmalari ve
mekanin atmosferinde yaratilmak istenen etkilerin belirleyecegi diger degisiklikler bu

asamada giindeme gelir.

Gorsellestirme foto-gergeklik imajlar1 ya da foto-gerceklikten uzak gorsellestirme
etkileri elde etmek amaciyla modelin ortamda var olan 1s1k tarafindan yorumlanig
stirecini tasarlamaktir. Gorselimizde ne kadar 151k akisi olacagi (transport) ve yiizeylerin
1sikla nasil etkilesecegi (scattering) gercekei gorsellestirmede temel islemlerdir. Bu

islemler genellikle 3B bilgisayar grafik yazilimi ya da 3D Graphics API tarafindan

gercgeklestirilir.
ASAMALAR HEDEF GORSEL CIKTILAR
0. SORUSTURMA FIKIR Yan bilgisi
1. ARASTIRMA KONSEPT Gorsel konsept
2. INCELEME MAKET SECIiMi Fikri taslaklari, eskizler,
sunum taslaklar
Kaguk dlgekli maket
3.GELISTIRME PROTOTIP Teknik gizimler,
DETAY islevsel maket,
Dogruluk ve galigma
kapasitesi i¢in 3B maket
4.GERGEKLESTIRME TEST Yapim belgeleri,
Prototip
5.DEGERLENDIRME URETIM Oranan resmi

Resim 2.3. Tasarim Siireci®

Sahneyi gorsellestirme i¢in daha uygun bir hale getirmek iizere degistirme
islemleri 3B goriintiiyli iki boyutta goézleyebilecegimiz 3B projeksiyon islemini de

icermektedir.

8 M. Dedeal, lletisim Tasarimi ve Coklu Ortam, Pusula, Istanbul 2003, 25.
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3B gibi goriinen tiim bilgisayar grafikleri tel kafes goriintii teknigini model olarak
kullanmak zorunda degildir. 2B Bilgisayar grafikleri 3B foto gercekei etkilerle
tiretilebilir ve sonug goriintiiyli ayirt edemeyecegimiz kadar basarili olabilirler. Ancak,
sonugta elde edilen veri dijital olarak da olsa iiretilebilecek bir nesnenin bilgilerini

icermeyip sadece optik bir yanilsama olarak yorumlayabilecegimiz sayilardan ibarettir.

3B modeller ii¢ boyutlu nesneyi yine 3B uzay ic¢inde iicgenler, ¢izgiler, egimli
ylizeyler gibi ¢esitli geometrik varliklar tarafindan birlestirilen bir noktalar koleksiyonu
olarak temsil edilirler. Noktalar ve diger enformasyonla birlikte bir veri koleksiyonu
olarak 3B modeller gercek nesnelerden ii¢ boyutlu tarama yoluyla dijitallestirilerek,
algoritmalar araciligiyla izleksel (procedural) modellemesi yapilarak ya da el ¢izimi

yoluyla iiretilebilir.
Neredeyse tiim 3B modeller iki ana kategoride smniflanabilir:®

« Tipki bir tag pargasi gibi “kat1” modeller nesnenin hacmini tanimlayabilir.  Bu
tiir modeller daha gercekgidir ancak insa edilmeleri de olduk¢azordur. Katt modeller
gorsel bir amaca hizmet etmeyen tibbi ve miihendislik caligmalarina yo6nelik

benzetimlerde kullanilir.

« Kabuk ya da smir modeller nesnenin kabuk ya da simirin1 temsil eden distan
gordiigiimiiz haliyle olusturulurlar. Neredeyse hi¢ kalinhigi olmayan  bir  yumurta
kabugu gibi bir smir ylizeyle var edilen bu nesnelerin bir hacim olusturmalari
diistiniilemez ancak bu modelleri olusturmak kati modellere gore olduk¢a kolaydir.
Bilgisayar oyunlar1 ve film sektoriinde gordiiglimiiz tiim gorsel modeller bu tiir

modelleme ile {iretilmislerdir.

Bir nesnenin goriiniisii nesnenin dis yiiziine kosullanmis oldugundan kabuk
temsiliyeti bilgisayar grafiginde ortak paydayi olusturur. Her ne kadar kivrimsiz ve
diizlem iizerinde olsalar da iki boyutlu yiizeyler bu tiir nesneler i¢in iyi bir 6rnektir. Bu
ylizeyler poligonal orgiiler (mesh) ve daha az karsilagilmakla birlikte alt boliimleme

(subdivision) yiizeyleri ile temsil edilirler.

Nokta temelli geometrik temsiliyetlerin son yillarda popiilerlik kazandigi da bir

gercgektir.

® {nan, 26-28.
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2.3.1.2. Modelleme Siireci

Bir modeli bilgisayar ortaminda gelistirmek i¢in bes yol bulunmaktadir:

1 Poligonal Modelleme: 3B uzaydaki vertis (vertices) adi verilen noktalar bir poligon
kafesi olusturmak {izere dogru pargalariyla birlestirilirler. 3ds MAX bu sistemi kullanir.
Glniimiizde 3B modellerin bliylik bir ¢ogunlugu elastik oluslar1 ve kolayca
gorsellestirilebilmeleri nedeniyle dokulandirilmis poligonal modeller olarak cizilmistir.
Ancak, poligonlar diizlemsel yiizeylerdir ve egri yiizeylere boliinerek poligon sayisini

cogaltma yoluyla yaklasabilirler.

Resim 2.4. Poligonal Modelleme 1%

8 http://www.tr3d.com/dersler/ders/br, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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Resim 2.6. Poligonal Modelleme 3%

8 http://www.tr3d.com/dersler/ders/br, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
8 http://www.tr3d.com/dersler/ders/br, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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2 NURBS Modelleme: NURBS yiizeyleri ayarlanabilir kontrol noktalariyla
bigimlendirilen spline egrilerince tanimlanir. Tam yapisik olmasa da egri kontrol
noktalarini izler. Bir kontrol noktasinin agirlik degerini artirmak egrinin noktaya
yaklagsmasint saglayacaktir. NURBS yiizeyleri tam olarak poligonal ylizeylerin
basaramayacagi temizlikte piirlizsiiz ylizeylerdir. Daha organik bir modelleme olanagi
taniyabilirler. Maya ve Rhinoceros NURBS geometrisini kullanan taninmis iki ticari

yazﬂlmdlr.go

Resim 2.7. Nurbs Modelleme 1%

% inan, 25-26.
%! httpwww.tr3d.comderslerders46, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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Resim 2.8. Nurbs Modelleme 2%

Pty
PR Y]
Carves
B AL B
HSBRSR

BB ED

Sulated
= e
HAECadga
B Eanr s

Resim 2.9. Nurbs Modelleme 3%

3 Splines ve Patches Modelleme: Splines ve patches goriiniir yiizeyi olusturmak

icin NURBS gibi egrilerden yararlanir. Patches elastikiyet ve kullanim kolaylig:
bakimindan NURBS ile poligon arasinda yer alir.

% httpwww.tr3d.comderslerders46, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
% http:// www.tr3d.comderslerders46, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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X

Resim 2.11. Splines ve Patches Modelleme 2%

% https://en.wikipedia.org/wiki/B-spline#/media/File:B-spline_curve.svg, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
% https://en.wikipedia.org/wiki/B-spline#/media/File:B-spline_curve.svg, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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4 Primitiflerden Modelleme: Bu islem kiire, silindir, koni, kiip gibi geometrik
primitifleri daha karmasik modeller i¢in insa bloklar1 olarak kullanir. Bu modelleme
tirliinlin yararlar1 olduk¢a fazladir. Matematiksel olarak tanimlanmis olmalarindan
dolayr mutlak hassasiyete sahiplerdir. Tanimlayici dil de daha sade olabilecektir.
Primitiflerle modelleme teknik uygulamalarda oldukc¢a faydali olabilir ancak organik
bigimlere uygulanmasi zordur. POV-Ray gibi baz1 yazilimlar dogrudan primitiflerden
gorsellestirme yaparlar bir kisim yazilimlar da modelleme sirasinda primitifleri kullansa

da ileri asamalarda ve gorsellestirme sirasinda orgiiye doniistiirtirler.

Resim 2.12. Splines ve Patches Modelleme

5 Yontu (Sculpt) Modelleme: Oldukga yeni bir 3B modelleme yontemi olarak
yine de son yillar icinde oldukga popiilerlesti. Bu tiir modelleme su an igin en ¢ok
kullanilan “yer degistirme” (displacement) ve volumetrik uygulama olmak tizere iki
yoldan gerceklestirilmektedir. Yer degistirme bir poligon kontrol orgiisiiniin alt
boliimleme yiizeyleri tarafindan {iretilmis yogun bir modelini kullanir ve verteks
pozisyonlarmin yeni yerlesim adreslerini kaydettigi 32 bitlik bit imaj haritasinin
kullanimi1 yoluyla belirler. Vokseller {iizerine temellendirilmis olan volumetrik
modellemede ise benzer beceriler olsa da gerekli deformasyonlari saglamak i¢in o
bolgede yeterince poligon olmasa bile poligon esnetmekten dogacak sorunlarla
karsilagilmaz. Her iki yontem de (model iizerinde bir kez uygulandiktan ve detaylar
bicimlendirildikten sonra yeni bir topoloji yaratilmis olacagindan) sanatsal
yorumlamalara olanak verecek yiiksek plastiklige olanak saglar. Uretilen yeni orgii

coklukla yer degistirme verilerine ya da “normal map’e” aktarilmis yiliksek ¢oziiniirliikte

bir orgii olacaktir.

% https:// 3dsinifi.wordpress.comcategorymaya-2, Erisim Tarihi: 06.05.20014.
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Resim 2.13. Mustafa Bulat, Bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu tasarim ve kopyalama,
$.563%

Resim 2.14. Mustafa Bulat, Bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu tasarim ve
kopyalama,S.564

% M. Bulat, “Bilgisayar Ortaminda Ug Boyutlu Tasarim ve Kopyalama”, Akademik Sosyal Arastirmalar
Dergisi, Yil: 2,Say1: 8, Aralik 2014, 563.
% Bulat, “Bilgisayar Ortaminda Ug Boyutlu Tasarim ve Kopyalama”, 564.
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Modelleme agsamasi daha sonra sahne olarak kullanilacak bagimsiz nesnelerin

bigimlendirilmesini kapsar. Modelleme yontemleri asagidakilerden ibarettir:*®

« Konstriiktif kat1 geometrisi
« Implisit Yiizeyler

« Altboliimleme Yiizeyleri

3B bilgisayar grafigi alaninda yumusak akan bir yiizeyi daha kaba lineer poligon
orgiiler aracilig1 ile gosterme yontemi. Her poligonal faseti yumusak ylizeye daha yakin
bir goriiniim sunan daha kiiciik yiizlere Algoritma sinirlart kaba orgii araciligiyla daha

yumusak yiizey hesaplanabilir.

Alt bolimleme yiizeyleri alt bolimlemenin farkli diizeylerinde islenebilirler.
Temel bigimlerden baslayarak dogru topolojiye ulasmak icin ikili sistem islecleri
(Binary operators) kullanilabilir. Kaba orgii temel bi¢imi tiretmek {izere islenebilir ve
sonra bir sonraki alt béliimleme basamaginin ofsetleri islenebilir. Boylece bu islemler
daha ince diizeylere kadar siirdiiriiliir. Grafik arabirim aracilifiyla her islem
basamaginda yapilanlarin etkileri izlenerek yiizey iizerine degerlendirme yapmak

olanagi bulunabilir.

3CT (3B Katalog Teknolojisi) piyasaya nitelikli 3B model kiitiiphaneleri sunarak
degisik CAD programlar kullanan profesyonellerin {icretsiz ya da diisiik meblaglar
karsilig1 bu modelleri kullanmalar1 yolunu agmistir. Bu yiikselen teknoloji yavas, yavas

geleneksel aligveris ya da takas pazarini zayiflatmaktadir.

Dokular, kiigiik uygulama yazilimlar1 gibi 3B ile iliskili icerik ve 3B modellerin
dosyalar1 tek tek ya da koleksiyon olarak internet pazarlama sitelerinde satiga
sunulmaktadir. Sanatgilar projeleri i¢in irettikleri modelleri kullandiktan sonra ek bir
gelir olusturmalarin1 amaclayarak bu pazarlara dijital dosyalarini birakmaktadir. Diger
sahislar ya da firmalar da islerine yarayabilecek modelleri yeniden ¢izmekle ugrasmak
yerine internetteki marketten satin alarak zamandan ve paradan kazanmaktadir. Cogu
durumda miisteri sadece modeli kullanma hakkini satin alir ancak modelin miilkiyet

haklar1 sanatgisinda kalir.

% inan, 25-26.



62

Dijital sistemlerin veri isleme alaninda ulastigi yiiksek hiz ve gorsellestirme
(render) olanaklar1 beraberinde fizik diinyanin neredeyse tiim mekanik ve optik
olanaklarini dijital ortama tasiyarak bilgisayar ortaminda “nesnel diinya” kurgusunun
yeniden bicimlendirilebilir ve parametreleri degistirilebilir benzetimlerini (simiilasyon)
diislememize kapi acmistir. Bu benzetimler ii¢ boyutlu evrenin geometrik yapisini
irdelememiz ve daha iyi algilayabilmemize ek olarak bu geometriler tizerinde degisiklik
yaparak olas1 miikkemmellik kosullar1 iizerine deneyimimizi artirmaya da olanak

saglamigtir.

Bicimler ve bigimlerin birbiriyle iliskilerinin {irtinli olan bir baglami
deneyimleyen heykeltiras icin bilgisayar ortaminin yarattigi benzetimler araciligiyla
fiziki diinyanin malzemesi ve bu malzemeyi bigime sokmak igin gerekli diizenek ve
becerilerin bir siireligine goz ard1 edilerek saf bicime yonelik deneyimler yaganmasi ¢ok
degerli bir olanaktir. Modelleme olanaklarinin sagladig tasarima yonelik ¢éziimlemeler
yoluyla eserin maliyetli ve zaman alan {iretim siirecine ge¢meden olgunlastirilmasi

heykeltiras a¢isindan verimli bir olanaktir.'®

Bilgisayar ortaminda modelleme gerek illiistratif kaygilar gerekse bigimin
nesnelestirilmesine yonelik tiretim kaliplar1 olusturulmasi bakimindan heykeltirasi
fazlasiyla doyuracaktir. Ozellikle dogrudan metale heykel calismalarinda aliskanliklar
dogrultusunda heykeltiras tel, cubuk, levha gibi dnceden bi¢cimlendirilmis malzeme ile
modellemeye baslamaktadir. Malzemenin tel, ¢ubuk ya da levha halinde ele alinisindan
sonra bu 6n bi¢cimli ve 6n tanimli malzemeden ekleme ve birlestirme yoluyla yeni

bigimlere ve tanimlara dogru yol alinir ki bu siirecin sonunda varilan eserin kendisidir.

Baslangicta tasarlanan ve beklenenler bu siire¢ icinde gerek malzeme gerek
uygulama sorunlar1 nedeniyle degisikliklere ugrar. Bu durum sanat¢i agisindan isin
dogasina bagli ve yaratma siirecinin karakteri geregi sansh tesadiifler olarak kabul
edilirse de kimi zaman (ki ¢oklukla) baslangicta diisiiniiliip tasarlananlardan daha
verimsiz bir sonugla da karsilagilabilir. Forma yonelik ¢6ziimlemelerin, kompozisyona
dayal1 kavramsal hedeflerin amaca uygun gercgeklestirilmesine yonelik tiim eylemlerde
malzemenin ve isleme tekniklerinin olusturdugu fizik sorunlari1 en aza indirme, sorunlar1

onceden gorerek ¢ozme olanaklari bilgisayar destekli modelleme ortaminin heykeltirasa

190 {pan, 25-29.
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sanal bir islik (atdlye) konumu saglayabilecegi kanisindayiz.

Dogaldir ki her yeni olanak destekledigi ya da yerini aldig1 siirecin tanimladigi
alan1 ve baglantili siiregleri de degismeye zorlar. Tek parca halinde tasarlanip
modellenen dokiim heykellerin kaynaklama olanaklariyla birlikte daha kiiciik dokiim
parcalarin birbirine kaynastirilmasi yoluyla tiretilmesi 6rneklerden biridir. Bazi teknik
olanaklar tasarim ve iiretim siireclerinin ardisik yapisini degistirme giiciine bile sahiptir.
Bu tiir degisimlerin heykelin plastiine yonelik getirileri de yeni ve yaratict sonuglar
acisindan mutasyonlar iiretecek bakir bir alan saglamaktadir. Dogal olarak bu degisim
maliyetlerden baslayarak, heykelin plastigine de katkida bulunacak bir dizi olanaklilig1
heykeltirasin diinyasina katmistir. Sanatgmin esin diinyasi sinir tanimak istemese de
fiziki diinya sinirlayicidir. Yeni teknolojilerin getirileri bu sinirlar1 genisletmemizi ve

olanaksiz1 olanakli kilmamizi saglar.

2.3.1.3. Organik Modelleme

Organik modelleme her ne kadar bir¢cok yazilim firmasinin kendi programlarinda
varsaydiklart beceriler arasinda olsa da Holywood sinema sektdriiniin gereksinimlerini
karsilamak icin gelistirilen modellemeye yonelik yazilimlar arasindan siyrilan Pixologic
firmasina ait Z-Brush programi modellemeciler ve animasyon stlidyolar1 tarafindan

ilgiylebenimsenmistir.'%*

101 3. Berger, Sanat ve Devrim, Agora Kitapligs, istanbul 2007, 157.
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Resim 2.15. Organik Modelleme: Ath figiir 12

ZBrush film ve bilgisayar oyunlar1 endiistrisinde endiistri standardi haline gelmis
bir dijital yontu ve resim uygulamasidir. Sanatgilar tarafindan yine sanatgilar i¢in insan
hayal giiciine bilgisayarin yeteneklerini eklemek amaciyla tasarlanmistir. Zbrush giiglii
bir yontu, boyama ve ¢izim uygulamasidir. Kullanic1 ara yiizii tipki gergcek yasam
deneyiminde oldugu gibi 6n bi¢imli malzemeye dogrudan miidahale ile bigimlendirme
kolaylig1 saglamaktadir. Ancak, bu ortamda mekanik modellemenin o6l¢ii, metrik
hassasiyet ve miikemmel geometrik kaliplara uygunluk gibi 6zellikleri aranmaz. Bu
yazilim araciligiyla ii¢ boyutlu modeller yaratabilir ve iizerinde ¢aligilabilir. iki boyutlu
goriintiiler olusturulabilir. Rolyef c¢aligmalarina yonelik 2.5 boyutlu isler yapilabilir.
Zbrush kullanici ara yiizii dairesellik iizerine temellendirilmistir. Tiim menii basliklari
lineer olmayan ve mod’dan bagimsiz bir tarzda ¢alismak iizere diizenlenmistir. Bu yolla
ZBrush 3B modellerin, 2B goriintiilerin ve 2.5B Piksol’lerin yeni ve 6zgiin bir bicimde
karsilikli etkilesimini saglamistir. Bu dongiisellik hangi durumda oldugunu ve
sanat¢inin o anda hangi araglara sahip olacagimi bildirecek bir diizenleyici gerektirir:
sanatgt 2.5B mu calismaktadir, 3B modelleme mi yapmaktadir? Bunu diizenleyen

ozellik “edit” modudur. Edit modu agildiginda ZBrush 3B modeli islemeye hazirdir.

ZBrush araciligiyla modelleme kullaniciya fizik diinyadaki modelaj kiliyle

192 http://www.tr3d.com/galeri/proje/2411, Erisim Tarihi: 03.04.2015.
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calisma deneyimini amimsatir. Ancak, ZBrush ortaminda bu dijital bir kildir. Daha
temizdir, daha az hazirhik siiresi gerektirir ve 06ziinde bilgisayarin yeteneklerini
bezenerek gercek kil ile yapilamayacak seylerin yapilmasini saglar. Bilgisayardaki 3B
modeller 3B sanal uzayda olusturulmus sanal noktalarin 6zel dogru pargalariyla
bitistirildigi veri koleksiyonlaridir. ZBrush dijital modelleme sistemi poligon verilerinin
ve bircok Onemli Ozelligin aktiiel kil ile calisildigindan daha giiglii bir bi¢imde

calisilmasi amaciyla ZBrush kullanic ara yiiziinde deneyimlenmesini saglar.
Asagida ZBrush dijital yontu sisteminin bazi becerileri siralanmaktadir:

e Simetri secenegini kullanarak modelin sol ya da sag tarafin1 ya da alt ve {ist
tarafin1 ayn1 anda bigimlendirme olanagi

e Modelleme sirasinda “Dynamic Levels of Subdivision” kullanarak diisiik ya da
yuksek ¢oziiniirliik diizeylerinde ¢calisma

e Modelin yiizeyinde dogal ve gii¢lii etkiler iireten yontu fircalar1 araciligiyla
ylizeyin manipiilasyonu

e “Transpose” islevi araciligiyla modelin pozlandirilmasi ya da ayarlanmasi

e ZBrush’in giicli maskeleme araglariyla dokunulmak istenmeyen kisimlari
maskeleme

e 3B model iizerinde ZBrush’in giiclii stensilerini kullanma

e “Polypainting” kullanarak model ylizeyine dogrudan boyama ve resim yapma

e Karmagsik 3B modelleri “polygroups” ve “subtools” araglariyla diizenleme

e 3B “Layers” araciligiyla yontunuzu kolayca erisilebilir katman sistemine
ayirma

e “Mesh Extraction”(Orgii ¢ikarma) ydntemiyle model iizerinden yeni kisimlar

uretme

Poligonal ya da NURBS temelli olsun modelleme yaparken bir miktar teknik
birikime gereksinim vardir. Bu zorunlu teknik birikim yaratici siireci yavaslatir. 3B

veriyi kagit lizerine kalemle ¢izer gibi aktarmak 1yi olmaz miydi?

ZBrush gibi sanal modelleme programlar1 bu tiirden istekler i¢in ideal ortamdir.
Boya tabancasi1 gibi bir dijital alet araciligiyla renklendirme yerine monitdrdeki
gorlintiiyli ¢ekerek ve iterek sekillendirmek miimkiindiir. Bu yontem dijital heykel

calismalarinda en kolay ve en yaratici calisma ortamini saglar.
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Ilging bir 2B/3B boyama ve illiistrasyon yazilimidir. Herhangi bir animasyon
Ozelligi ya da standart dortlii ortografik modelleme pencereleri yoktur. Bunlarin yerine
3B verinin sanal olarak yontuldugu ve 3B gorselligi sunan Ozgiin 2.5B fircalar

araciligiyla bicimlendirildigi goriintiiler bulunmaktadir.

ZBrush araciligiyla bi¢im olusturmak i¢in kiire ya da program ortamina alinan
(import) nesnelerden olusan bir onciil (primitive) bigimden baslamak gerekir. Daha
sonra fircalar araciligiyla bu 6nciil bigim modifiye edilir. Bu siire¢ hem hizli hem de
neseli bir dizi ii¢ boyutlu eskiz calismasi ile gerceklestirilir. Ayrintilart ¢aligmak igin
maskelenmis alanlarda oOrgiinlin ¢oziintirligi “divide” ile yiikseltilir ve tatminkar
sonuglar elde edilinceye kadar bigimlendirme siirdiiriiliir. Istenen diizeye ulasan model
tiretim, gorsellestirme ya da animasyon i¢in uygun bir yazilim ortamina aktarilmak
lizere ZBrush ortamindan “.obj” ya da “.dxf” uzantili olarak “export” edilir. Bu ¢esitli
yontemlerle yapilabilir. Yeni yiizeyler olusturmak icin noktalarin kullanildigi ve bu
noktalarin koselerini olusturdugu, dogal kivrim ve biikiilmelere olanak saglayacak
coziintirliikteki poligonlarin toplami olan bir yiizey ya da orijinalin 1zgara benzeri yogun
yilizeyinden bagka bir yontemle yeniden bigimlendirilmesi denenebilir. Tercih ne olursa
olsun, 6nemli olan orijinal bigcimleri yeniden iiretebilmek i¢in yeterli sayida ve detayda

yiizler olusturmak gerekir.

Siireci gorsel olarak daha az akil karistiric1 kilmak i¢in orijinal modeli pargalara
keserek ve iizerinde c¢aligilmayacak olan geometriyi bir siireligine gorsel ortamdan

saklayarak hassas ¢aligmaya konu olan bolgeler iizerinde yogunlasilabilir.

Diger bir yontem de orijinal model iizerine NURBS uygulamak, spline yamalar
yapmak ya da tipki kdgida ¢izim transferinde oldugu gibi orijinal modelin 3B sablon

olarak kullanildig1 ¢izim yontemi olabilir.

Rekonstriiksiyon sonuglar1 tatminkar bir noktaya ulastiginda ZBrush araciligiyla
basarilabilecek bir diger asama dokulandirmadir. Modelin UV harita koordinatlarina
gereksinimi vardir. Bu gerek ZBrush gerekse diger bir program araciligiyla
olusturulabilir. ZBrush i¢inde standart silindirik, kiiresel ve diizlemsel haritalandirma
yontemleri bulunmaktadir. Haritalandirma konusunda diger yazilimlarin daha fazla

secenegi bulundugu da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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2.4, BILGISAYAR DESTEKLIi URETIiM ORTAMLARI VE GETIiRIiLERI

Prototipleme makineleri bilgisayar destekli tasarim verisinden otomatik olarak
fiziksel modelleri insa edebilmektedir. 3B baski makineleri olarak da adlandirilan bu
makineler tasarimcilarin iki boyutlu illiistrasyonlar yerine islerinin ii¢ boyutlu

modellerini yaratmalarina olanak tanir.

Teknolojinin, o6zelinde otomotiv endiistrisinin ulastig1 olanaklarin sanatsal
disiplinlere yansimasi bir olanak bollugu yaratmistir. Bu konuda tutucu olmamak
gerektigi sanat disiplinlerinin ¢ok yiizlii hale gelisi ve sinirlarini genisletmeleriyle de
gozlenmektedir. Bilgisayar destekli {iretim neredeyse sihirbazlik diizeyinde nesne
iiretme olanaklarina ulagsmustir. Bir dizi yazilim, fare, ¢izim tableti ya da dokunmatik
cevrebirimleri araciligiyla dijital heykel {iretmek dijital heykelin ne oldugunu
tanimlamaktadir. Bu 3B dosya CNC ya da 3B baski makineleri araciligiyla fiziki
diinyanin olgularina terciime edilir. Lazer kaynagi, CNC, 3B baski makineleri ve toz
metal metaliirjisindeki teknolojik diizey sayesinde metal tozlarimi lazer demetleriyle
mikron diizeylerinde kaynastirarak yigma baski teknigi ile metal nesneler iiretmek,
hassas Olgiilerde endiistriyel pargalart timiiyle bilgisayar ortaminda orijinal
malzemesinden ¢alismak olagan bir endiistriyel uygulama haline gelmistir. Dahasi, tek
bir metal ile yetinmeyerek c¢esitli malzemeleri bir arada calismak iizere 3B baski
makineleri (printers) gelistirilmistir ve kullanimi1 da yayginlagmaktadir. Bu, basit
anlatimla heykeltirasin kendi stiidyosundan ayrilmadan tasarladigi 3B dosyay1 internet
araciligiyla lreticiye gondermesi materyal kismina el degmeden, iiretim sorunlariyla
ugrasmadan heykelini kargodan almasi demektir. Nitelik konusu hemen
belirginlesecektir. Heykeltiras icin ana kaygi yaratici siirecteki denetim olacaktir. Bir
kez programlar konusunda beceri kazandiktan sonra yaratim siirecinin denetimini elden

kacirmak kaygi konusu olmaktan ¢ikacaktir.

Heykelde alisilagelmis modellemede oldugu gibi bilgisayar destekli iiretim ortami
iki temel bakistan yola ¢ikmaktadir. Cikarimsal iiretim olarak adlandiracagimiz kazima
ve yontma yontemi, eklemeli iiretim olarak adlandiracagimiz yigma, piiskiirtme yontemi
calismamizin izleyen boliimlerinde aktarilacaktir. Son yillarda her iki yontemi de bir

arada kullanan bir teknoloji de denenmektedir. Eklemeli yontemle iiretilen modeldeki
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istem dis1 ¢apaklanmalar ve iiretim teknigine bagl fazlaliklarin ¢ikarimsal yontemle

styrilmasi bu teknolojinin temelini olusturmaktadir.

2.4.1 Sanal Modelden Cikarimsal Uretim

Niimerikolarak denetlenebilir frezeler (CNC) ¢ok uzun bir siiredir gérmeye
alistigimiz bilgisayar destekli tiretim sistemleridir. Otomotiv sanayi yillardir bu
makineleri cok hassas islerde kullanmaktadir. Onceleri sadece ii¢ eksen iizerinden veri
isleyebilen CNC tezgahlarinda tiretim smirliliklar olmasina ragmen bu yodntem ve
sistemi kullanarak ¢ok hassas modellemeler yapilabilmektedir. Cikarimsal tiretim CNC,
Router, Engraver adlar1 verilen x,y,z eksenlerinde ¢alisan 3 eksenli ya da agisal

becerilere sahip 4 ya da 5 eksenli yontu makineleri araciligiyla gerceklestirilir.*®

CNC kisaltmas: Bilgisayarla Niimerik Denetim (Computer Numerical Control)
anlamina gelir ve G (Gerber Dosyasi) kodu talimatlarin1 okuyarak malzemenin segili
kisimlarinin yontularak giderilmesi yoluyla nesneler {iiretmekte kullanilan elektrik
giicliyle ¢alisir bir makineyi siiren bilgisayar denetgisini ifade eder. CNC makinenin
calisma sinirlar1 i¢inde kesme ucunun hareketini niimerik olarak ydnlendiren alettir.
CNC tezgahinin isleme parametreleri yazilim araciligiyla denetlenir. CNC ortaminda
1sin akisim1 ve detayimi etkileyen secilen talag ¢ikarma yontemidir. En ¢ok karsilasilan
talag ¢ikarma yontemi bir servo motordan aldigi donii giiciiyle isleme malzemesini
yontan sert ¢elikten yapilmis freze uglart aracilifiyla yontma yoludur. HSS c¢elikten
yapilmis freze uglart sanayide degisik ¢cap ve uzunluklarda iiretilmektedir. Torna ve
Freze tezgahmin standartlarii kullanan CNC makineleri operatoriin kararlagtirdigi
kesim stratejisi dogrultusunda kalindan inceye degistirilerek kaba yontudan detaya
dogru malzeme yiizeyinin yliksek hassasiyette bigimlendirilmesini saglamaktadir. Cogu
gelismis CNC makineleri u¢ degistirme islemini otomatik olarak yapabilecekleri bir

donanim ve programa sahiptir.

CNC araciligiyla yontu yaparken oncelikle kaba kesim modunda yapilan talag
kaldirmadan sonra detay caligmalari i¢in daha ince uglara gecilir. Digbiikey boliimler
kalin uclarla kolaylikla bi¢imlendirilirse de icbiikey alanlarda alanin detayma bagh

olarak cok ince uglar segmek gerekebilir. Bu gibi durumlarda oncelikle kesimi

193 {nan, 54.
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netlestirilecek ortamin model iizerinde bir 6n ¢alismasi yapilarak ne kalinlikta ve ne
uzunlukta bir ugla bu ¢alismanin yiiriitiilebilecegi lizerine karar verilir ve gerekirse o
bolgede kullanmak iizere 6zel tasarimli ug tretimi yapilir. CNC isletim yazilimlar
sayesinde is parcasinin belirli koordinatlar1 arasinda detay ¢aligmasi yapmak olanagi
bulunmaktadir. Bu sayede sadece gerek duyulan alanda ince isleme yapmak olanagi

vardir.

Bir sablona bagli olarak siluet ¢ikarmak gibi isler icin de asindirict malzeme
tagtyan yiiksek basingli ve yiiksek figkirma hizli su jeti kullanmak ve bu su jetini CNC
araciligiyla bir rota lizerinde yliriitmek olanaklidir. Ayni diizenek lazer iireteciyle
birlikte de kullanilabilir. Ancak, bu tiir asindirma diizenekleriyle yiizey {iizerinde

kontrollii yontu yapmak olanakli degildir™*.

CNC makinelerde genellikle ii¢ eksen iizerinden ¢alisma yapilmaktadir. ister
doner eksenli olsun ister sabit platformlu sonucta kesme kafas1 XY planina dikey olarak
yerlestirilmis Z ekseni iizerinde yukar1 ve asag1 hareket eder. Bu nedenle eksenin goriisii
disina diigen ters gonyeli yapilanmalar kesici u¢ tarafindan islenemeyecektir. Bu
nedenle ti¢ eksenli makineler igin “ikibuguk boyutlu” tabiri kullanilmaktadir. Gergek ti¢
boyutluluk kosulu ii¢lincii eksen olan Z ekseninde eklemeler yoluyla ¢oziimlenmistir.
Bu durumda artik CNC ii¢ eksenli degildir. Bu tiir makineleri dort ve bes eksenli olarak
goriiriiz. CNC diizeneginin olanaklari kisitli olsa da akilci bir iiretim stratejisi ile modeli
gereginde pargalanmis halde liretip sonradan birlestirerek olasi tiim sorunlari ¢6zmek
miimkiindiir. Bu sorunlar dogal olarak heykeltirasin degil prototiplemeyi yapacak olan
teknik kisinin sorumlulugundadir. Geleneksel ii¢ eksenli CNC tezgahlar1 aslinda tam
olarak tli¢ boyutlu calismamaktaydi. Yiizeyler yukar1 ve asagi hareket edebilen bir
yiiksek hiz matkabinin asagidaki diizlem iginde hareketleri sonucu elde edilmekteydi ve

ters génye (undercuts) yapan yiizeyler bu makinelerde islenememekteydi.

CNC tezgahlar1 ise ve isleve gore siparis alinarak iiretilmektedir. Ulkemizde
endiistri standartlarinda CNC tezgéhi iireten iki yliz lizerinde firma bulunmaktadir.
Magnezyum-Aliminyum alasimi hafif metallerden mermere kadar muhtelif malzemeyi
isleyebilecek Ozellikte tezgah ve kesici takim piyasadan rahatlikla temin edilebilir. Bu

tiir tezgahlarda is yapan firmalar hemen hemen tiim sehirlerde bulunmaktadir.

19% {nan, 55.
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Pargal1 iiretim yontemi secilecek olursa isleme kapasitesi diisiik olan tezgahlarda

bile amaca hizmet edebilecek modelleme ger¢eklestirmek miimkiindiir.

2.4.2. Sanal Modelden Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim bir platform {izerinde modele karsilik gelecek herhangi bir
malzemeden inceligi ayarlanabilir katmanlar halinde yigma teknigidir. Hangi ekleme
yontemiyle olursa olsun iiretilecek olan model verilen parametreler dogrultusunda yatay
diizlemde paralel dilimler halinde o6rneklenerek CAD ortamindan CAM ortamina

aktarlir.*®

4 g V“

Resim 2.16. Sanal Modelden Eklemeli Uretim

Yi1gma teknigi kabaca sanal ortamda olusturulmus modelin temsil edildigi gibi bir
kiip hacmi i¢inde alttan iiste dogru secili hassasiyete bagli olarak her tabakada satir satir
taranarak, modelin varlik gosterdigi koordinatlarda iiretim malzemesi ekleyerek,
olmadig1 yerlerde ise bos birakilarak nesnelestirilmesi siirecidir. Burada énemli olan
yigma malzemesi, bu malzemenin yerine sabitlenmesi yontemi, bu ydnteme ve
malzemenin tiiriine bagl olarak bos birakilan yerlerde destek malzemesine gerek olup
olmadig1 gibi degiskenlerdir. Bu degiskenlere gore birgok yigma teknigi gelistirmis
sistemler bulunmaktadir. Yigma teknikleri benimsedikleri yigma yontemine goére SL
(Stereolitografi), SLS (Selektif Lazer Sinterleme), FDM (Fused Deposition Modeling),
LOM (Laminated Object Manufacturing) ve 3DP (Three Dimensional Printing) olarak
siiflandirilabilir. Plastiklerdeki gelismeler ile birlikte prototipleme malzemesinde de
cok genis bir yelpazede bircok alternatif ortaya c¢ikmustir.’® Termoplastiklerden
termoset plastiklere varolan malzeme gesitliligine fotopolimer (Fotopolimer: Bir laser
ya da lamba tiirii 151k kaynagindan aldig1 enerji ile katilasan (kurulan) plastik tiirlerinin

genel adidir. Fotopolimerler ¢ok sayida kimyasalin olusturdugu bilesiklerdir)

195 {nan, 57.
19 {nan, 57.
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plastiklerin eklenmesiyle birlikte 15181n belirli dalga boylarina duyarl kurulma 6zelligi
olan regine tiirleri de kullanima katilmistir. Dis hekimliginde kullanilan mordtesi 1s1nla
kiir edilebilir dolgu malzemesi de bu uygulamalardan biridir. Bu reginelerin dogrudan
ya da kompozit yap1 i¢cinde baglayici olarak kullanilabilmeleri ile birlikte ¢ok kisa
zaman siirelerinde kurulabilme o6zellikleri ve yiiksek mekanik giicleri RP (Hizh
prototipleme) teknolojisinde yeni uygulama fikirlerini de olanakli kilmaktadir. Blue-
Ray olarak taninan yeni lazer teknigi ile mikron diizeyinde homojen dalga boylu lazer
demeti olusturmak ve bu 151n demetini SLS teknigi i¢inde kullanmak yoluyla oldukca
detayli caligmalar1 gerceklestirmek olanakli hale gelmistir. Bu tiir lazer {irete¢lerinin
uzun Omiirlii yar iletkenlerden iiretilmesi, diger lazer iireteglerine kiyasla diistik fiyati
ve hizli tepkime gereken yerlerde kullanilabilmesi 1sikla polimerlesen recinelerin
gelistirilmesiyle birlikte yeni ve daha ulasilabilir bedellerde teknolojilerin artmasini

sag“glayacaktlr.107

Toz metal teknolojisi giliniimiizde ulastig1 nokta itibar1 ile dogrudan metale {iretim
yapabilecek sistemlerin devreye girmesine olanak saglamaktadir. Bu teknikte mikron
diizeyinde toz olarak hazirlanan metal ya da metal alasimi Once platform iizerine

homojen bir kalinlikta yayilir ve fazlasi alinir.

Daha sonra o katmanin ilgili verisine gore modelin olusmasi istenen noktalarda
lazer 1511 devreye girerek metali sinterleme (kaynasma) sicakligina c¢ikarir. Bazi
sistemlerde o katmanin kontur bilgileri kullanilarak sinterleme sonrasi fazlalik
malzemenin tiraglandigi bir islem asamasiyla modelde olusabilecek distorsiyonlar
onlenmis olur. Model ¢evresindeki metal tozlar1 yigma islemi bittikten sonra emilerek
ortamdan uzaklastirilir. Bu yolla iiretilen modeller dogrudan metalurjik 6zellikleri
yiiksek nitelikli tirlinlerdir ve metalin yaninda seramik ve cam gibi malzemeler de

kullanilarak kompozit yapilar olusturulabilir.

Eklemeli iiretim yOntemi gelismekte olan bir teknoloji alanidir. Stereolitografi
1986 yilinda patenti alinan ilk RP yoOntemidir. Stereolitografi yonteminde model

ultraviyole 151ga maruz kaldiginda sertlesen, 1s18a duyarli bir stvidan iiretilmektedir.

ProMetal baski sistemi Ozel olarak {retilmis bir baglayict sivinin mikron

diizeyindeki damlalarin1 yine mikron diizeyindeki toz metal tabakalar1 arasina segili

7 {nan, 58.
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alanlarda piiskiirterek yigma olusturur. Bu siire¢ sonunda dogrudan bilgisayar destekli
tasarimdan elde edilen veriler aracilifiyla geleneksel {iiretimin karsilayamayacagi

geometrik karmagikliga sahip metal ya da metal seramik karigimi nesneler iiretilir.

Model s1v1 reginenin iginde bulundugu havuz yiizeyinin hemen altinda insa edilir.
Isi8a temas etmeyen bolgeler sivi olarak kalirken lazer 1511 reginenin ince bir dilimini
sertlestirir. Katman sertlestirildikten sonra modelin lizerinde bulundugu platform bir
basamak indirilerek yeni katman iizerinde de ayn1 islem uygulanir. RP teknolojilerinde
biiyilk asamalar kaydedilmistir. RP teknolojileri otuzun iizerinde farkli yontem

kullanmaktadir.

2.4.3. Sanal Modelden Parc¢ah Uretim

Gerek ¢ikarimsal gerekse eklemeli yontemde temel sorun iglenecek modelin fiziki
boyutudur. Her {iiretim ortaminin boyuta bagl sinirlari vardir. En, boy ve yiikseklik
olarak makinanin sinirlari i¢inde ¢alisabilmek i¢in modelin hedeflenen boyutundan taviz
vermek yerine modeli daha sonra birlestirilmek lizere parcalara ayirarak iiretmek

bilgisayar destekli iiretim ortaminda kolaylikla uygulanabilecek bir stratejidir'®.

Metale doniistiiriilecek prototipin boyutlart dokiim asamasinda sorun ¢ikarabilir.
Formun hacmine bagli olarak eritilmesi gereken metal miktar1 heykeltirasin eritme
olanaklarin1 asabilir. CNC ya da 3B Eklemeli Baski ortamimin fizik sinirlarini,
dokiimhane kapasitesini ya da tek parca dokiim maliyet ve risklerini gerekge gostererek
heykelin kiigiik 6l¢ekli iiretimi metal kaynastirma tekniklerindeki ilerlemeler sayesinde
artik gereksiz kaygilar olarak kalmistir. Heykel heniiz bilgisayar ortaminda
modellenirken pargali bir yapida diizenlenebilir. Daha sonra metal pargalar TIG
(Tungsten Inert Gas Welding: Gazalti Kaynak) araciligiyla birlestirilebilir. Bu tiir bir
birlestirme sonucu fiziksel goriinlimde kaynasma c¢izgileri goriinmez. Heykelin
dokiimiinde kullanilan alasimdan eklemeler yoluyla argon gaz atmosferinde,
¢Oziinmesiz tungsten elektrot ile inverter kaynagi sayesinde tefsiye sonrasi ekleme yeri
saptanamayacak nitelikte kaynastirmalar yapmak miimkiindiir. Caligma bir seferde

bitirilmis gibidir. Alisilmig oldugu gibi yaslanmaya bagli renklenmeler ve ek yerlerinde

198 {nan, 63.
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elektrot alasiminin izinin belirginlesmesi gibi sorunlar bu tiir uygulamalarda

gt')zlenmez.109

Bu tiir uygulamalar i¢in modelleme sirasinda pargalara ayrilan form {izerinde
pozisyon belirleyici kilavuz izleri olusturulmasi énemlidir. Bu izlerin amacin1 agsacak
boyutlarda olmamas1 ve {liretim sonrast kolayca giderilebilecek yapida olmasi da

diistiniilmelidir.

2.4.4. Tersine Uretim

Tersine lretim ve tersine miihendislik kavramlar1 bilgisayar destekli tasarim
ortaminin 6nemli bir ugras alanim belirlemektedir. Analog yontemlerle tiretilmis olan
ya da dogal nesnelerin dijitallestirilmesi siireci tersine iiretimin baglamini da

belirlemektedir.

Kiigiik Olgekli maketler, daha 6nceden iiretilmis formlar ve fiziki diinyanin
nesnelerine ait dokular c¢esitli yontemlerle sayisallastirilabilir. Baska bir anlatimla,
geleneksel heykelin nesneleri bilgisayar ortamina aktarilabilir. Modelden dijitallestirme
yoluyla bilgisayar ortamina aktarilan nesnelerin bilgisayar ortamindaki mevcut
tasarimlara bitistirilmesi (assemblage) ya da gomiilmesi (embedding) ile ulagilabilecek
tasarim fikirleri tretilebilir. Bu bir tiir kopyalama stirecidir. Bu kopyalama siireci ile
kazanilacak dijital veri daha sonra oransal degisiklikler, morfolojik uyarlamalarla
baskalastirilabilir (metamorphosis). Bu yapisal degistirme ve doniistiirmeler olmadan da
bir nesne tiim olagan Ozellikleriyle bilgisayar ortamina aktarilabilir. Bilgisayar destekli

ortamda bu tiir ¢caligmalar 3B tarayicilar araciligiyla gerceklestirilmektedir.

Endiistriyel amacli 3B tarayicilar lazer ve piezo algilayicilar olmak iizere iki ana
algilama yontemini kullanmaktadir. Her iki yontemde de taramasi yapilacak nesnenin
dis ylizeyinin bilgisi verilestirilmektedir. Biiyiik Olgekli nesnelerin taramasinda
kullanilan sistemler nesne cevresinde hareket edebilecek bir platform araciligiyla
yonlendirilir. Derinlik algilayic1 olarak is goren lazer 1simn demeti taramasi yapilacak
nesnenin ¢evresinde 360 derece donebilecek bir rotada yukaridan asagiya hareket
ettirilir. Algilayicinin dairesel hareketlerinin toplamu silindir olarak tanimlanabilecek bir

ylizeyi olusturmaktadir. Tarama sirasinda toplanan veriler tarayici yazilimi araciligiyla

199 {nan, 57.
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bilgisayar ortaminda derlenerek tarama nesnesinin sayisal modeline erisilir. Bu
yazilimda derlenmis olan veri daha sonra bilgisayar destekli tasarim ortamina aktarilir.
Kiigiik dlcekli nesnelerin taramasi nesnenin bir platform tizerinde dondiiriilmesi yoluyla
gerceklestirilir. Bunun diginda yukarida agiklanan yontemden bir fark: yoktur. Nesnenin
tek bir yiiziiniin taranmasi igin CNC tezgahlarina benzer bir tezgah kullanilmaktadir.
Kesici motorun bulundugu Z eksenine bagli algilayic1 ile XY diizleminde derinlik
ornekleri alinarak platform {izerine yerlestirilmis rolyef ya da nesnenin tek yonden

yiikseklik haritas1 bilgisayar ortamina aktarilir.

Lazerli tarama diizeneklerinin disinda piezoseramik algilayicilar daha yavas
calismasina ragmen diisiik fiyatlar1 ve her ortamda Ol¢iim yapabilmeleri nedeniyle
sanatsal caligmalarda tercih edilmektedir. Algilayiciya bagli bir metal prop araciliiyla
taramasi yapilacak nesne yiizeyine dogru hareket eden Z eksenine bagli piezoseramik
duyarga ince bir tungsten alasimi tel olan metal probun nesneye temasi ile birlikte
piezoseramik mambranda bir akim olusmasina neden olacak fiziksel darbeyi algilayarak
Z eksenini hareket ettiren step motorun durmasini saglar. Bu fiziki adresteki (XY
koordinatlar1) Z degeri yazilim araciligiyla kayit altina alinarak bir sonraki XY
pozisyonuna gecilir ve ayni islem o adreste tekrarlanir. Tiim tarama yiizeyi boyunca
aliman Orneklerin olusturdugu bir tir noktalar bulutu yazilim tarafindan yiizeye
doniistiiriilir. Bu ylizey tarayict yazilimindan uygun dosya uzantisi ile bilgisayar

destekli modelleme ortamina aktarilir.

Tip alaninda kullanilmakta olan manyetik tinlasim teknigi ile insan bedeni gibi
canli organizmalarin degisik katmanlarindan alinan veri paketleri de doniistiiriicli
yazilimlar araciligiyla bilgisayar destekli modelleme ortamina aktarilabilir. Ancak,
yiiksek yogunluktaki bu veriler maliyetli bir dosya olusturacaktir. Tarama yoluyla
bilgisayar ortamina kopyalanan nesne {izerinde biiyiitme, kiiciiltme, eklemeler ve
cikarmalar yapma olanagi dogmaktadir. Bu veri paketinden alinan yiizey bilgileriyle bu

nesneyle tam temas halinde olacak baska nesneleri tasarlanmasi da olanaklidir.
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UCUNCU BOLUM

DIJITAL TAS PROJESI (DiIGITAL STONE PROJECT)

Dijital Tas Projesi (Digital Stone Project) 3B yaratict fikirleri gerceklestiren,
isbirligini destekleyen, yaratici betimlemenin en iist diizeyde basarilmasi i¢in inovasyon
ve arastirmalara agik olan bir anlayisla sanatgilar, mimarlar, tasarimcilar ve halka
yonelik caligmalart misyon edinmistir. Johnson atdlyesi, tas boliimiiniin caligma
hayatina son vermesi iizerine bu benzersiz atdlyenin siirdiiriilmesi amaciyla 2001
yilinda tag heykele goniil veren bir grup sanat¢i tarafindan kar amaci glitmeyen bir
anlayisla kurulmustur. Organizasyon Amerika’da ulusal ve uluslararasi heykel
topluluklarma yonelik etkinlikler diizenlemektedir. Tas islemenin tiim alanlarinda ve
genis kapsamli dijital uygulamalarda egitim vermek amaciyla kurslar, workshop
etkinlikleri, atdlyeleri tanitima ydnelik turlar, sohbetler, konferanslar, akademik ve
bireysel amaclh ziyaret gibi konularda etkinlikler diizenlemektedir. Oldukca
uzmanlagsmis, siparise gore imal edilmis tas yontucu CNC makinalari, ileri teknoloji
yazilim, yiiksek deneyimli elemanlar ile DSP herhangi bir heykel ya da mimarlik
projesini geleneksel bir maketten, sanal dosyadan, mimari bir ¢izimden ya da sanat¢inin

eskizlerinden yola ¢ikarak kolaylikla isleyebilir.

DSP 6zel siparisle iiretilen masif 5 eksenli Omag CNC, 3 metreye kadar isler icin
3 ve 4 eksenli genis 6l¢ekli CNC torna, anit dlgekli proje taglarini kesmek iizere hassas
Pellgrini CNC elmas serit testere, 3 adet 30 tonluk ving, elmas ¢ekirdekli matkap, ¢esitli
tas ve mermer stoku gibi donanim ve malzeme ile olanaklarini zenginlestirmistir: Bu
kaynaklara ek olarak tiim geleneksel ve elektrikli el aletleri, geleneksel yontu, yiizey
isleme ve parlatma donanimi da bulunmaktadir. Proje gelistirme ve iiretim siirecinde
yiiksek beceri ve bilgiye sahip calisanlar da goriis aligverisi ve siipervizorliik i¢in hazir
bulunmaktadir DSP tiim diinyadan sanat¢i ve akademisyen basvurularini kabul

etmektedir.
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Resim 3.1 Laser tarayicimin Bilge Kagan yaziti iizerinde kopyalama islemini
uygulamasi.

*Kopya sirasinda laser sagdan sola (X) tam model genisligi kadar tarama islemi yaptiktan sonra
yukaridan asagi (Y) Imm inerek bir sonraki siray1 tarar. Boylelikle birer milimetrelik adimlarla tiim
yiizey kopyalanir. Prof Ferit Ozsen uygulamasi, Kogho Tsaydam, Mogolistan 200111

0B, Cinar, Heykelde Biiyiitme Teknikleri ve Bilgisayar Destekli Uygulamalar, (Yayimlanmamis Sanatta
Yeterlilik Tezi), Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Istanbul 2002, 46
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Resim 3.2. Bir modelin, ise 6zel yapilmig elle kontrol edilebilen laser tarayici ile

taranarak bilgisayar ortamina aktarilmasinin ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine
;111

(CNC) tarafindan kopyanin tiiretilmesi

Resim 3.3. Bir modelin, ise 6zel yapilmis elle kontrol edilebilen laser tarayici ile
taranarak bilgisayar ortamina aktarilmasinin ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine
(CNC) tarafindan kopyanin iiretilmesi 12

Y Cinar, 47.
12 Cinar, 47.
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Resim 3.4. Bir modelin, ise 6zel yapilmis elle kontrol edilebilen laser tarayici ile
taranarak bilgisayar ortamina aktarilmasinin ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine
(CNC) tarafindan kopyanin iiretilmesi 13
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Resim 3.5. Bir modelin, ise 6zel yapilmis elle kontrol edilebilen laser tarayici ile
taranarak bilgisayar ortamina aktarilmasinin ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine
(CNC) tarafindan kopyanin iiretilmesi ™

3 Cinar, 47.
14 Cinar, 47.
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Resim 3.6. Bir modelin, ise 6zel yapilmis elle kontrol edilebilen laser tarayici ile
taranarak bilgisayar ortamina aktarilmasinin ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine
(CNC) tarafindan kopyanin iiretilmesi **°

Resim 3.7. Rélyef tasarimin CNC makine tezgahinda kopyalanmasi**®

Y5 Cinar, 47. )
16 Bylat, “Bilgisayar Ortammnda Ug Boyutlu Tasarim ve Kopyalama”, 565.



80

3.1. KiSISEL YAKLASIM

Ug boyutlu bilgisayar programlarinda heykel tasarimi ve mekana uygulama

konusunda ¢aligma yapilmistir.

Resim 3.8 Heykel Projesi Kaide Cizimi iki Boyut

Yukarida Resim 3.8’de bir heykel projesi tasarimi iki boyutlu olarak c¢izgisel
olarak tasarlanmistir. Geleneksel yontemde tasarim kagida el ¢izimi ile aktarilir ve
pastel boya, sulu boya vs. malzemelerle renklendirilirdi. Bilgisayar teknolojisinde daha
hizli renklendirme yapilabilmektedir. Bu ¢izim teknik ¢izim olarak ta kullanilabilir.
Teknolojinin sagladigi kolaylik sayesinde biiyiik heykel projelerinin kiiclik o6lcekli
maketleri dijital ortamda hazirlanabilir ve ii¢ boyutlu ¢iktis1 alinabilmektedir. Resim....
de stilize edilmis kadin ve erkek figiirleri bulunmaktadir. ince uzun tasarlanmis formlar
dikdortgen formundaki kaide iizerine yerlestirilmistir. Heykel kaide iligkisi dikdortgen
form tizerinde kurulmustur. Figiir tasarimlari ¢elik malzemeye uyum saglayacak sekilde

tasarlanmistir. Ayrilik ve birlesim konusu islenmis heykel - kaide iligkisinde az goriilen
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acikliklar kiitleler arasinda yer alan bosluklar enerji sel bir ¢cagrisim olusturmaktadir.
Estetik yonden ince formlar kullanilmistir ayrica keskin ve yumusak hatlar bir arada
uyum olusturmustur. Heykelin agirlik merkezi figiirlere verilmistir. Kadin ve erkek

figtirleri bir forma sahiptir, bir gercegi veya bir hayali yansitirlar.

Resim 3.9. Heykelin Renklendirme Asamasi
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Resim 3.10. Heykelin Boyutlandirilmis Renderi

Resim 3.11. Renderin Ustten Goriiniimii
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Resim 3.12. Heykelin Mekana Uygulanmis Hali

Resim 3.13. Mekanna Uygulanan Heykelin Gece Goriiniimii
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Resim 3.14. Projenin Olgeklendirilmis Hali



85

SONUC

Teknolojik gelismeler 1s18inda sanat, {i¢ boyutlu tasarimlarin bilgisayar
teknolojisinde uygulanabilmesi konusunda ivme kazanmis ve dijital ortam, heykel
sanat1 i¢in yeni olanaklar ve kosullar saglamistir. Bu olanaklar arasinda bilgisayar ve
donanimlari, dijital bir heykel atolyesi haline gelmistir. Heykeltiraglar arasinda ii¢
boyutlu modelleme programlar1 yaygilagsmaktadir. Bu gelismelerle birlikte

heykeltiraglar form ve tasarim bilgileriyle avantajli bir konuma sahiptirler.

Modelleme siireci, heykeltiraglarin ¢alismalarinin emek ve zaman ydniinden
alternatif denemelerine olanak tanimamaktadir. Bilgisayar teknolojisi ile heykeltiras,
zamani zorlayabilmekte ve form olusturma asamasinda caligmalarina birgok alternatif
olanag1r saglayabilmektedir. Bu baglamda {i¢ boyutlu yazilim programlari,
heykeltiraglara gelenekselde gerceklestiremeyecegi formlar: deneme ve iiretebilme sansi

tanimaktadir.

Geleneksel prototip atdlye ve malzeme smirliliklariyla, dijital heykel atdlyesinde
denemeler yapan bir heykeltirag, bilgisayar teknolojisinin getirilerinin ona sagladig:
cesitlilik, zaman tasarrufu, alternatif iiretebilme vs. gibi kolayliklarin farkindaliginm
yasayabilmektedir. Zira Sanat¢ilar tasarimlarimi ve fikirlerini gorsellestirerek zaman

sorunu olmadan aktarabilir hale gelmistir.

Gelisen teknolojiler Heykel Sanatinda da degismelere yol agmistir. Gegmisten
giinimiize kadar olan siiregte heykeltiraglar tasarimlarini, ¢aligmalarini ve deneme

yontemlerini degistirmis ve gelistirmistir.

Bu arastirmanin amaci, ti¢ boyutlu tarimlarin bilgisayar teknolojisindeki yerini
incelemek ve heykeltiraslarin prototip atolye ile dijital atdlye egilimini aragtirmaktir. Bu
baglamda heykeltiraglarin, tasarim silirecinde fikirsellikten somut gorsellige gecis
yontemleri ve bilgisayar teknolojisinin sagladigi kolaylik ile ii¢ boyutlu tasarimlarin ve
bilgisayar teknolojisindeki ii¢ boyutlu modellemenin rol oynadigi iletisim siireci

tanimlanmaya calisilmistir.

Glniimiiz teknolojik gelismelerinin 15181 ve hizi goéz Oniine alindiginda, ii¢
boyutlu bilgisayar teknolojilerinin gelecekte Heykel sanatina saglayacagi yeni vaatleri

oldugu kanisina varilabilir.
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Tirkiye’de altyapi sorunlarini ¢6zmiis, kurumsallasma ve marka degerini arttirmis
olan giizel sanatlar fakiiltelerinde, ders miifredatlarinda bu alana yatirnm yapilmaya

baslanmuistir.
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