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ONSOZ
Dijital Ortam Taki Tasariminda Zbrush Programi ve Uretim Yoéntemleri konulu tez
caligmamda yardim ve katkilartyla beni yonlendiren degerli 6neri ve fikirleriyle yol gosteren
danismanim Dog¢. Dr. Cimen BAYBURTLU’ya, ayrica tez jiirimde yer alan degerli
hocalarim Prof. Dr. Nurcan PERDAHCI’ya ve Dr. Ogretim Uyesi Tuba YILMAZ’a

tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez, uzun ve sabir gerektiren bir yolculugun sonunda ortaya ¢ikti. Bu siirecte zaman
zaman sevdiklerimden uzak kaldim, dostlarimin davetlerine katilamadim. Buna ragmen

bana gosterdikleri anlayis ve sabir i¢in hepsine icten tesekkiir ederim.

En biiyiik tesekkiiriim ise aileme... Her zaman yanimda olan, destegini ve sevgisini higbir
zaman esirgemeyen sevgili esime ve hayatima nese, umut ve ilham katan canim ¢ocuguma
minnettarim. Onlarin varligi, yorgunluk anlarinda bana gii¢, kararsiz kaldigim anlarda yon

gosterdi.

Merakimi besleyen, 6grenme istegimi her daim destekleyen, sabirlar1 ve sevgileriyle bu

yolculugun temellerini atan anne ve babama da goniilden tesekkiir ederim.

Bu tez yalnizca akademik bir ¢alismanin sonucu degil, ayn1 zamanda bana inanan, yanimda
duran ve sevgisiyle yolumu aydinlatan herkesin ortak emegidir. Bu siire¢, bana bilginin bir

hedef degil, sevgi, emek ve dayanigma ile oriilmiis bir yolculuk oldugunu 6gretti.
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OZET

DIJITAL ORTAM TAKI TASARIMINDA ZBRUSH PROGRAMI VE
URETIM YONTEMLERI

MADEN, Orhan
Yiiksek Lisans, Plastik Sanatlar Anabilim Dali, Altinbas Universitesi
Danisman: Dog¢. Dr. Cimen BAYBURTLU
Tarih: Ekim/2025
Sayfa: 167

Taki kavrami insanoglunun asirlardir kullandigr ve insanlik tarihi ile 6zdeslesmis bir
pargadir. Cok eski tarihlere dayanan bu kavram; biiyli, nazar, tilsstm amach gizli gliglerden
korunmak isteyen insanlarin ¢esitli taslarla taki yaptiklar: bilinmektedir ve bugiin bir¢ogu
diinya miizelerinde yer almaktadir. Onceki donemlerde statii, zenginlik ve siislenme amagli
olarak kullanilan taki daha sonra sanatsal bir yapiya biriinmistiir. Gegmisten gelen
geleneksel iiretim teknikleri, calismalar ve 6zellikler birakilarak sanatcilarin, ¢agdas taki
liretimi yapmalarina ve sadece siradan bir taki tiriinii degil, sanatsal anlamda ifadesi olan ve
sanat unsuru taki tasarimi yapmalarina olanak saglamistir. Giintimiizde gelisen dijitallesme,
teknoloji ve bilgisayarlar ile birgok disiplinde oldugu gibi taki tasarim alaninda da
“Bilgisayar Destekli Yazilim”lar kullanilmaktadir. Tasarimcilarin, prototiplerini daha hizl
ve disik maliyetle olusturabilmelerine olanak taniyan dijital teknolojiler, tasarim
siireclerinde 6nemli bir doniistim saglamistir. Bu gelisme, hem daha hizli modelleme hem
de iliretim agsamalarinin hiz kazanmasina onciiliik etmistir. Bdylece sanatcilar, daha 6zgiir ve
0zglin tasarimlar ortaya koyma imkéani bulmuslardir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan
tasarimlar, onizleme agisindan da daha hizli ve etkili sonuglar sunmaktadir. Bu baglamda,
bir¢ok tasarim yazilimi gelistirilmis olmakla birlikte, ZBrush’1 digerlerinden ayiran temel
ozellik; heykel modelleme (sculpting) yeteneklerinin yani sira modiiler tasarim tekniklerini
(ZModeler) biinyesinde barindirmasidir. Bu c¢alismanin amaci, gelisen teknoloji ile
kullanilan bilgisayar destekli yazilimlar arasindaki Zbrush’in daha 6zgiin, daha yaratici

yoniiyle birlikte literatiirdeki bilgilerin taranarak taki tasarim alaninda Zbrush programinin
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tasarima olan etkileri incelenmektedir. Arastirma dahilinde ZBrush programinda kullanilan
temel modelleme tiirleri incelenerek dijital ortam 3 boyutlu taki tasariminda, ZBrush
programinin program becerisini arttirmaya yonelik yontemler anlatilmistir. Arastirma
dahilinde ZBrush programinin ara yiizli, komut islemleri ve 3 boyutlu taki tasariminda

programin saglamis oldugu kolayliklar 6rnekleri ile anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: ZBrush, Taki, Taki Tasarimi, Bilgisayar Destekli Tasarim, 3d Print,
Hizli Prototipleme, Maxon ZBrush.
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ABSTRACT

ZBRUSH PROGRAM AND MANUFACTURING METHODS IN
DIGITAL JEWELRY DESIGN

MADEN, Orhan

MA., Art and Design Programme, Altinbas University,
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cimen BAYBURTLU
Date: October/2025

Pages: 167

The concept of jewellery is a piece that has been used by mankind for centuries and is
identified with human history. This concept dates back to ancient times; It is known that
people who want to be protected from hidden forces for magic, evil eye, talisman purposes
make jewellery with various stones and today many of them are in world museums.
Jewellery, which was used for status, wealth and adornment purposes in previous periods,
later took on an artistic structure. Traditional production techniques, works and features from
the past have been left behind, allowing artists to produce contemporary jewellery and to
design jewellery that is not just an ordinary jewellery product, but an artistic expression and
an element of art. Today, with the developing digitalisation, technology and computers,
‘Computer Aided Software’ is used in the field of jewellery design as in many disciplines.
Digital technologies, which allow designers to create prototypes faster and at low cost, have
provided an important transformation in design processes. This development has led to both
faster modelling and acceleration of production stages. Thus, artists have found the
opportunity to create more free and original designs. Designs prepared in the computer
environment offer faster and more effective results in terms of previewing. In this context,
although many design software have been developed, the main feature that distinguishes
ZBrush from others is that it incorporates modular design techniques (ZModeler) as well as
sculpting capabilities. The aim of this study is to examine the effects of ZBrush programme

on design in the field of jewellery design by reviewing the information in the literature
iX



together with the more original, more creative aspect of ZBrush among the computer-aided
software used with the developing technology. Within the scope of the research, the basic
modelling types used in the ZBrush program are examined and methods for increasing the
program skills of the ZBrush program in digital environment 3D jewellery design are
explained. Within the scope of the research, the interface of the ZBrush programme,
command operations and the conveniences provided by the programme in 3D jewellery

design are explained with examples.

Keywords: ZBrush, Jewelry, Jewelry Design, Computer Aided Design, 3d Print, Rapid
Prototyping, Maxon ZBrush.
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1. GIRIS

“Neredeyse insanla yasittir sanat. Bir ¢esit ¢alismadir. Calisma ise insana 0zgii bir
eylemdir...Insan dogali degistirerek ona iistiinliik saglar. Calisma dogalin degismesidir.
Doga iizerinde biiyii giiciinii kullanmayr da tasarlar insan. Biiyii yolu ile nesneleri
degistirmeyi, onlara yeni bicimler vermeyi kurar. Gergeklikte ¢alisma neyse, insan
kafasindaki bu tasarlama da odur. Ta baslangictan beri biiyiiciidiir insan (Fischer, 1995:
17).

“Miicevher, yiizyillar boyunca tilsim ve siis olarak takilan kabuklar, hayvan disleri, sag,
meyve ve ¢ekirdekten yapilan basit siiSlerden baslayarak gelisim gostermistir” (Galton,
2015: 10). Sanayi ve endiistri devriminin gelisiminin ardindan hizlica yasanan teknoloji
devrimi ve bilgisayar ¢agi bircok kolayligi da beraberinde getirmistir. Gelisen bu hizh
teknoloji taki tasarimini da diger bircok disiplin gibi yakindan etkilemistir. Bu gelismeler
1s181inda devreye giren bilgisayar destekli yazilimlar bir¢cok alanda oldugu gibi taki tasarimi
alaninda da bir siirti yeniligi ve kolaylig1 da saglamistir. Fischer (1995: 19) bu konuyla ilgili

diistincelerini su sekilde ifade etmistir:

“Sonradan gelisip insan olan insan- oncesi varlik, nesneleri tutup kavrayabilecegi ozel bir
organi, eli, oldugu icin boyle bir gelisme gdsterebilmistir. Kiiltiiriin baslica organi,
insanlasmanmin baglaticisidir el... Araglarin kullamilmasiyla, diinyadaki tiirlerden biriyle

geri kalan biitiin tiirler arasinda yepyeni bir iligki diizeni ¢tkmistir ortaya.”

Bilgisayar ¢agi, tiim sanat ve bilim disiplinlerini derinden etkileyerek koklii doniistimlere
yol agmistir. Giiniimiizde teknolojinin gelisimiyle birlikte pek ¢ok siire¢ hem hizlanmis hem
de kolaylagmistir. Bu teknolojik olanaklar, tasarim ve iiretim siireclerinde 6nemli 6l¢iide
pratiklik kazandirmakta; ¢cok sayida tasarimin ve calismanin kisa siirede gerceklestirilmesine
imkan tanimaktadir. Tiim bu gelismeler, yalnizca ulasimin degil, ayn1 zamanda tasarimin hiz
kazanmasini ve prototip iiretiminin daha kisa stirede tamamlanabilmesini miimkiin kilmstir.
Geleneksel olarak el ile gergeklestirilen tasarim siirecleri, yerini daha diisiik maliyetli, hizli
ve 6ngoriilebilir sonuglar sunan bilgisayar destekli tasarimlara birakmistir. Ug boyutlu (3B)
modelleme araglarinin kullanimi sayesinde, tasarimlar ¢ok daha kisa siirede ve yiiksek

hassasiyetle olusturulabilmektedir. Bu gelismelerle birlikte, gegmiste glinler stiren kalip ve



model iiretimi siiregleri, artik yalnizca birkag saat icerisinde tamamlanabilen hizli ve verimli

calismalara doniismiistiir.

“Bilgisayar kavramuin tarihgesi, insanoglunun hesap yapmak amaciyla icat ettigi
makinelerle baslamaktadwr. Bunun sebebi, giin gectikce artan “hesap yapma’’
gereksinimini, elle ya da zihinsel yontemlerle karsilayamamalari olabilir. Hesap yapma
islemini hizlandirmak igin, otomatik bir mekanizmamn kullanilabilecegi fikri M.O. 1000
villarina kadar dayanmaktadir. Bu yillarda ilk kez Cinlilerin kullandigi kabul edilen Abakiis,
bu anlamda ilk mekanik hesaplayici, dolayisiyla da bilgisayarin atast olarak goriilebilir”

(URLL).

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), farkli malzemeler, taslar ve diizenekler ile sonsuz
yapilandirma secenekleri sunar. Tasarimlar istenildigi zaman yeniden 6l¢eklendirilebilir,
degistirebilir ve yeniden tasarlanabilir. Bilgisayar Destekli 3D Tasarim teknolojisi sayesinde
modellenen tasarimlarin 3 boyutlu goriintiileri alinarak hizli bir sekilde miisteri begenisine

sunulabilir.

Gelisen bu teknolojiler; 3 boyutlu baski ve bilgisayar destekli 3 boyutlu tasarim programlari
sayesinde sadekarlarin kullandiklar1 ve kuyumculuk sektoriinde kullanilan aletlerin giderek

daha az kullanilir hale geldigi goriilmektedir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ve yeni nesil islemci ¢iplerinin giiglenerek
yayginlagmasi giinlimiiz disiplinlerinde bilgisayarlarin kullaniminin artmasini saglamstir.
Bilgisayarlarin temel ¢alisma prensipleri icinde bulunan elektronik ve heniiz bilgisayar icat
edilmemisken 1850’lerde Ingiliz matematik¢i George Boole tarafindan gelistirilmis olan
Boole Cebri’ne dayanmaktadir. Boole Cebri, temelde (1 ve 0) sayilarina dayanan sayisal bir
sistemdir. Bu sistemler otomasyon ve bilgisayar sistemimizin temellerini olusturmaktadir.
“Boole Cebri, 1850°li yillarda matematik¢i George Boole tarafindan Aristo’nun mantik
bilimine sembolik sekil verme istegi sonucunda ortaya ¢iknugtir... Bilgisayarlarda

kullanilan devrelerin tasarimi igin gerekli temeli Boole Cebri olusturur” (URL 2).

Tiim bu hizli gelismeler; seri iiretim ve otomasyon olmak iizere bir¢ok alani etkileyen bir
perspektif sunmustur. Yeni nesil “Kuantum Bilgisayar”lar ile bu sistem ve teknolojiler daha
da hizlanacaktir. Modellenen tasarimlarin 3D (3Boyut) yazicilar ile elde basilabilir olmasi
birgok yeniligi de beraberinde getirmistir (sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Boyutlu Yazicilarin Baski1 Teknolojisi.

[https://tr.techinfus.com/cifrovaya/printer/3d-chto-mozhno-napechatat.html].

Giliniimiizde 3D programlar ve 3D yazicilar sayesinde, modellenen iirlinler birkag saat i¢inde
elle tutulur hale gelmistir. Boylece hizli ve maaliyeti diisiik tasarimlar giderek taki
sektoriinde onemli bir yere sahip olmaktadir. Giderek gelisen teknoloji sayesinde birgok
program ve yazilim bu anlamda yerini almaktadir. Bunlar arasinda; GemVision Matrix,
Shapr3D, Rhinoceros, RhinoGold, Rhino Jewel, JewelCAD, 3DESIGN, DelCAM
PowerShape, Monarch CAD, Blender3D, Autodesk Mudbox, ArtCAm Jewel Smith,
ClayTools ve elbetteki ZBrush gelmektedir.

Bu alanda kullanilan 3 boyutlu tasarim programlari iginde ZBrush, yiiksek poligonlarda
calismaya olanak sundugu ve ¢esitli firca, efektlerle de tasarimi kisisellestirebildigi igin

digerlerinden ayrilmaktadir.

Bu calismanin birinci boliimiinde (Girig) arastirmanin amaci, kapsami ve Onemi ortaya
konulmus; taki tasariminin tarihsel gelisimi ile, teknolojik araglarin bu alandaki doniistiirticii
etkisi tartisilmistir. Ayrica ¢alismanin temel sorunsali, yontemsel yaklagimi ve arastirma

cercevesi agiklanarak sonraki boliimlere zemin hazirlanmistir. Ikinci béliimde (Tasarim)
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tasarim kavrami kuramsal ve tarihsel boyutlartyla ele alinmis; grafik tasarim, iki boyutlu
(2D) ve ii¢c boyutlu (3D) tasarim siiregleri ayrintili bigimde incelenmistir. Tasarim
evrelerinin yani sira bilgisayar destekli tasarim (BDT) uygulamalarina ve ii¢ boyutlu
modelleme yontemlerine yer verilmistir. Bu kapsamda primitif, poligonal, NURBS, kati
modelleme, tel kafes, yiizey ve heykel modelleme gibi yontemler teknik bakimdan
degerlendirilmis; ayrica topoloji (yiizey bilimi) kavrami agiklanmistir. Uglincii béliimde
(Tak1 Tasarimi) taki tasariminin tarihsel baglami, genel nitelikleri ve estetik boyutlari
incelenmistir. Dijital ortamda taki tasarimi, bilgisayar destekli siireclerin sektore
kazandirdig1 yenilikler ve tasarim agamalar1 sistematik olarak ele alinmistir. Dordiincii
bolimde (ZBrush Programi Tanitimi) ZBrush yazilimi kapsamli bigimde tanitilmis,
kullanim alanlar1 ve arayiiz 6zellikleri aciklanmistir. Programin sundugu modelleme
yontemleri arasinda dijital heykel, poligonal, sert yiizey modelleme ve doku haritalama gibi
teknikler incelenmistir. Ayrica firga, maske, noisemaker, ZModeler gibi araglarin
kullanimina deginilmis; yiizik ve bros tasarimlart iizerinden Ornek uygulamalar
sunulmustur. Besinci boliimde (Render — Piirtizsiizlestirme) ZBrush ortaminda render alma
siireci ve render tiirleri aciklanmistir. Tasarimlara materyal atama, gorsel gergekciligi
artirma yontemleri ve harici render uygulamalari iizerinde durulmustur. Altinct béliimde (3
Boyutlu Baski — 3D Printing) iic boyutlu baski teknolojisinin tanimi yapilmig; baski
teknikleri, dosya formatlar1 ve baski dncesi kontrol asamalari ele alinmistir. Ayrica prototip
iiretim stireci agiklanmis ve ZBrush ortaminda modellenmis taki tasarimlarinin ii¢ boyutlu
baskiya aktarimina yonelik 6rnekler verilmistir. Sonu¢ boliimiinde aragtirma genel olarak
degerlendirilmis, elde edilen bulgular 6zetlenmis ve calismanin taki tasarimi alanina
sagladig1 katkilar vurgulanmistir. Bunun yaninda, gelecekte yapilacak caligmalara yonelik

Oneriler sunulmustur.
1.1 ARASTIRMA PROBLEMI

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, tasarim ve iiretim siirecleri de koklii bir dontistim
yasamustir. Bilgisayar destekli tasarim (BDT) ve ii¢ boyutlu (3B) modelleme yazilimlari,
taki tasariminda geleneksel yontemlerin yerini biiylik 6l¢iide almaya baglamistir. Ancak, taki
sektoriinde kullanilan yazilimlar arasinda ZBrush’un diger programlara kiyasla sundugu
olanaklarin yeterince arastirllmamis olmasi dikkat cekmektedir. Yiiksek poligonlu

modelleme kapasitesi, organik formlari isleme imkan1 ve genis fir¢a secenekleri ile ZBrush,
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geleneksel ve modern tasarim anlayiglarini bir araya getirebilecek giiclii bir aragtir. Buna
ragmen, taki tasarimi Ozelinde ZBrush’un sundugu potansiyellerin sistematik olarak

incelenmemesi, ¢alismanin temel arastirma problemini olugsturmaktadir.
1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin amaci, ZBrush programinin taki tasarimi alanindaki islevselligini,
modelleme tekniklerini ve iiretim yontemleriyle olan entegrasyonunu ortaya koymaktir.
Calisma, bilgisayar destekli {ic boyutlu tasarimin taki sektoriine sagladigi hiz, maliyet
avantaji ve estetik cesitliligi degerlendirirken, ZBrush’un 6zellikle karmasik yiizeyler,
sembolik motifler ve organik formlar iizerindeki etkinligini uygulama Ornekleri ile

gostermeyi hedeflemektedir.
1.3 ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirma, yalnizca ZBrush programi {lizerinden yiiriitiilen tasarim uygulamalarini
kapsamaktadir. Caligmada, bilgisayar destekli tasarimin tarihsel gelisimine deginilmis, taki
tasariminda kullanilan farkli iic boyutlu modelleme yazilimlart kisaca tanitilmistir. Ancak
uygulama siireci, yalnizca ZBrush’un sundugu araglar (maskeler, firgalar, polipaint,
noisemaker vb.) ve bu araglarin taki tasarimima uyarlanmasi {izerine yogunlagilmistir.
Aragtirma kapsaminda yliziik, bros ve kolye gibi farkli taki tiirleri modellenmis; ayrica
Gobekli Tepe sembollerinden esinlenen kiiltiirel motifler iizerinden deneysel uygulamalar

yapilmistir.
1.4 YONTEM

Arastirma kapsaminda Oncelikle literatiir taramas1 yapilarak bilgisayar destekli tasarim ve
i¢ boyutlu modellemenin taki sektoriindeki yeri incelenmistir. Daha sonra ZBrush programi
kullanilarak deneysel tasarim uygulamalar1 gercgeklestirilmistir. Bu siliregte maskeleme
firgast ile ylizey detaylar1 islenmis, noisemaker ile yiizey dokulart olusturulmus ve dijital
sculpting teknikleriyle organik formlar modellenmistir. Uygulama siirecinde ¢esitli yiiziik
ve kolye ucu tasarimlart gelistirilmis, tasarimlar iic boyutlu baskiya uygun dosya
formatlaria doniistiirtilmiis ve prototip liretim asamalar1 degerlendirilmistir. Bu yontemle,
dijital tasarim siirecinden iiretime gecisin islevselligi ve pratikligi somut bicimde ortaya

konmustur.



1.5 ARASTIRMANIN ONEMIi

Bu ¢alisma, taki tasariminda dijitallesmenin sundugu olanaklar1 somut uygulamalarla ortaya
koymasi bakimindan énem tasimaktadir. Ozellikle ZBrush programinin taki tasariminda
kullanilabilirligini sistematik bicimde ele almasi, literatiirdeki boslugu doldurmaktadir.
Caligma, hem akademik alana hem de sektore katki saglamay1 amaglamaktadir. Tasarimcilar

icin ZBrush’un olanaklarini tanitic bir kaynak niteligi tagimaktadir.



2. TASARIM

Tasarim; insanin, bir probleme ya da bir ihtiyaca yonelik olan ¢oziimii; anlayarak, pratikler
yaparak ve ¢Oziim odakli diisiinerek c¢esitli yontemler gelistirme, bulma ve bunlara cevap
verme sanatidir. Tasarim insan merkezlidir. insanm istek ve arzularma hitap eden yaratim
ve tasarlama evresidir. Bu evre siirekli bir gelisim ve degisim i¢indedir. Gelisen ve degisen
problemler, beraberinde degisip gelisen ¢oziimleri de getirmektedir. Aslinda tasarim stirekli
degisen ve gelisen bir olgular biitiintidiir. Teknoloji gelistik¢e farkli pratikler ve ¢oziimler
ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen bu teknoloji; tasarim ve tiretim yontemlerini de gelistirmekte,
degisime ugratmaktadir. Aslinda tasarim siirekli bir devinim ve evrim igindedir. Ve bu evrim
icinde tasarim, insanlarin yasam standartlarini arttirmaya ve kisisel isteklerini karsilamaya

yarayan dogru ¢6ziimler sunmaya yonelik bir olgudur.
2.1 TASARIM NEDIR?

Sanatin dogas1 ve kokeni iizerine yapilan tartismalarda, onun yalnizca estetik bir ifade bigimi
degil, ayn1 zamanda insanin toplumsal ve bilingsel gelisimiyle paralel bir siire¢ oldugu
vurgulanmaktadir. Bu baglamda Sitk1 Ering (2013:9), sanatin ortaya ¢ikisini insanin birlikte

yasama bilinciyle iliskilendirerek diisiincelerini su climlelerle ifade etmistir:

“Sanata, insanlik tarihi a¢isindan bakildiginda varliginin ¢ok eskilere, hatta insanin birlikte
yasama bilincinin olusmasina kadar gittigini goriiriiz. Insan en az 2 kisi; kadin ve erkek
olarak birlikte, hi¢ olmazsa bir siire birlikte yasamak gereksinimini duydugumdan itibaren
sanatin varligindan da soz edilebilir herhalde sanatin tarihgesini ‘Magara Resimleri’ne
kadar gotiirmek bugiin tiim sanat tarihgilerinin ortak goriisii oldugu hesaba katilirsa,
magaralarda birlikte yasamayi akil etmekle sanat tiretmek ayni zamana rastlar denebilir. ...

Insan hi¢bir seyi amagsiz tiretmemigtir, tiretmez”

Tasarim hayatin her alanina yayilmis olan bir yaratim siirecidir. Hayal giiciinlin sinirlarim
zorlayan, fikir asamalar1 ve bir probleme yonelik c¢aligmalarin biitiiniidiir. Tasarimi

tanimlarken Bayazit (2009: 174) su ciimlelere yer vermistir:

“Tasarimin sozliik anlami bir plan ya da eskizi yapmak iizere zihinde canlandirmaktadir;
bicim vermek ya da iiretilmek tizere zihinde canlandwrilan bir plan ya da bir seydir; bir

sonucu hazirlayan adimlarin ortaya konuldugu zihni bir proje ya da semadir. Tasarim
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sanatta ilk eskiz: resim, bina ya da dekorasyon gibi yapilacak bir seyin esas ozelliklerini
ozetleyen sekil; bir sanat eserini meydana getirecek eleman ve detaylarin diizenlenmesi
anlamina gelir. Tasarim kavrami, Tiirk¢ede bir yapt ve aygitin kisstmlarinin kdgit iizerine
cizilmis sekli anlaminda kullanilan tasar kékiinden tiiretilmis olan tasari kavramina
dayanmaktadir. Tasart bir kimsenin yapmay: diisiindiigii sey,; 0lmast veya yapilmast istenen
bir seyin tasarlama sonucu zihinde aldigi bigcim olarak Tiirk¢ede kullanilmaktadir. Tasarim,
tasart kokiinden tasari-m olarak tiretilmistir. Tasarimlarla eylemi veya zihinde

canlandirilan bicimdir.”

Runes ve Schrikel (1946: 278) ise Sanat Ansiklopedisinde tasarim ile ilgili su climlelere yer

vermistir:

“Tasarim sozciigtiniin bir¢ok bati dilindeki karsiligi olan ‘dizayn’ (design), Latince
‘designare’ (imle gosterme) kelime kokeninden gelmektedir. Cizgilerle gosterilen basit
semalara ve kara kalem resimlere desen dendigi bilinir. Fakat aslinda desen, insanin
kafasindaki bir tasarim, manevi bir yapi, bir anlam dizisidir. Sozciigiin ¢agdas kullanimi

daha ¢ok ‘taslak’ anlamina gelmektedir.”

Yukarida belirtildigi gibi tasarim insanin sorgulamaya doniik en muhtesem fikir havuzudur.
Her insanda farkli bir netice elde eden yaratimlar Orgiisiidiir. Becer (2022: 32) tasarimin

tanimini su ctiimleler ile ifade etmistir:

“Tasarim, giintimiizde olduk¢a sik kullanilan, etkileyici bir sozciiktiir. Ama, ne anlama
geldigi tam olarak anlasilmaz. Tasarim; bir model, kalip ya da siisleme yapmak degildir.
Bir tasarim kendi i¢inde bir yapiya ve bu yap: arkasinda bir planlamaya sahip olmalidir.
Biitiin sanatlarin temelinde bir tasarim olgusu bulunmaktadir. Tasarlama eylemi,

olusturulacak yapimin organizasyonu ile ilgili her tiirlii faaliyeti icine almaktadir.”

Insan aslinda tasarlamaya dogay: taklit ederek baslamistir. Karsilastig1 sorunlara ¢oziim
bulmaya odaklanmis ve bu ¢oziimleri zihninde canlandirmaya baglayarak tasarlamistir. Yani
tasarimin ilk evi ve evresi zihindir ve her sey zihinde baslar. Kisaca tasarim; bir problemi
gormekle ve bu problemin ¢éziimiinii zihinde canlandirmaktir. Heskett (2002: 9) tasarimin

tanimin1 yaparken su ifadelere yer verir:



“Modern diinyanin en tuhaf aywici ozelliklerinden biri de tasarumin genis ol¢iide siradan ve
onemsiz bir seye doniistiiriilmesi tutumudur. Buna karsilik ciddi bir bi¢imde ele alinip
sorumlulukla kullamildiginda tasarimin insan gevresi igin ¢ok onemli bir gii¢ kaynagi
olacagini, biitiin ayrintilart diistiniilerek uygulandiginda her seyin daha iyi ve daha giizel

bicimlendirip olusacagini ileri siirmek istiyorum”

Tasarim insana ait ne varsa hemen hemen hepsini i¢ine alan genis bir evrene sahiptir.
Tasarim bize aittir; insana yoneliktir. Tam da burada Heskett (2002: 11) diislincesini su
climlelerle aktarmustir: “Tasarim, insani insan yapan temel, aywt edici niteliklerinden
biridir; insan yasamimin kalitesini belirleyen olmazsa olmazlardandir. Tasarim herkesi
etkiler; insanlarin giin boyunca yaptiklari her seyde, her ayrintida onu gormek miimkiindiir.

1

Boylelikle de her seye derinden niifuz eder.’
Ergiiven (2022:13) ise tasarimi tanimlarken su climlelere yer vermistir:

“Tasarim birbirinden farkli pek ¢ok 6genin birlesiminden olusan bir siiregtir. Uygun bir
¢oziime ulasmak icin ilk asamada problemin niteligini ve kaynagini saptamamiz, sonrasinda
coziimiine iliskin oneriler sunmamiz gerekir. Bir tasarim probleminin ¢oziimii zamana ve
kosullara gore degisiklik gosterebilir; ciinkii tasarim, siiregelen bir eylemin o an igin

)

belirlenebilen ihtiyaclarini karsilamaya yonelik bir oneri getirir.’

TDK’ye gore tasarimin tanimlari; “Zihinde canlandirilan bigim; tasavvur: ‘Imgeleme
dayanan duyusal tasarimlar, gsiirinin baslica malzemesi’ Seldhattin Hilav. Bir sanat
eserinin, yapimin veya teknik tirtiniin ilk taslagi; tasar ¢izim, dizayn: Kentsel tasarim. Cevre
tasarumi. Bir arastirma siirecinin ¢esitli donemlerinde izlenecek yol ve islemleri tasarlayan
cergeve; tasar cizim, dizayn.
-Daha once algilanmis olan bir nesne veya olayin bilingte sonradan ortaya ¢ikan kopyasit™

tamimlar:” seklindedir (URL3).
Incearik (2012: 1) ise tasarimin tanimimi su ciimleler ile ifade etmistir:

“Tasarim, bir tirtiniin tamamnin veya bir par¢asimin ¢izgi, sekil, renk, bicim, malzemenin
esnekligi veya disindaki yiizeyin stislenmesi gibi insanin duyularimin algilayabilecegi ¢esitli
unsur ve ozelliklerin bir araya gelerek olusturdugu gérsel 6gedir. Cok teknik bir tanim olsa

da tasarimi en iyi ve en diizgiin anlatan bir ciimledir tasarim, aslinda insanin hayatidir



bir¢ok insan bunun farkinda degildir ya da hayat temposu nedeniyle pek dikkat

edememistir”.

Tasarmmin evreni oldukca kapsamlidir. Iginde yasamlan zamanda kullanilan araglardan
ucaklara, vapurlardan cep telefonlarina, evlere, okullara, yemek yenilen tabaktan tuzluga,
masaya, sandalyeye ve hatta yenilen tatliya kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
“Giinliik yasantimin bir parcasi haline doniisen bir¢ok arag-gereg, tiretim siireglerinin
ardindan ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle, iiretimde kullanilacak materyallerin ekonomik bir
sekilde uygun yontemlerle kullanima hazir arag-gerece ¢evirebilme yetenegi, bir toplumun

yasam standardi iizerinde énemli etkileri bulunan bir etkendir” (Ince, 2017: 2).

Gelisen teknoloji; tasarim evrenindeki tasarim iriinlerini de hizlica yapilmasini
saglamaktadir. Bu gelisme siireci tasarimcilarin olanaklarini gelistirdigi gibi tasarimlarini da
pozitif yonde etkilemektedir. Artik daha kolay daha hizli ve daha diisiik maliyetli {irtinler
tasarlanip iiretime de hizlilik ve canlilik kazandirilmaktadir. Teknoloji hayal giiciinii

kullanarak daha kreatif tasarimlar yapilmasina olanak tanimaktadr.

Tasarimlarin {iretim asamasi da son derece onemli bir konu olup Ince (2017: 2) iiretim

asamasini su ciimleler ile ifade etmistir:

“Uretim; materyal, insan, makine ve bu iiretim unsurlarimn organizasyonu ile ilgili bir
stirectir. Diger bir ifadeyle iiretim, kullanimina ihtiya¢ oldugu diistiniilen bir iiriiniin
tasarimindan, imalatina ve kullanilmasina kadarki islemler zincirini kapsamaktadir. Bu
noktada, ihtiya¢ duyulan ve kullanimi durumunda insan yasam kalitesini olumlu yonde
etkileme potansiyeli bulunan iiriiniin, hammadde asamasindan kullanilan bir cisme
doniigiimiinde miihendislik uygulamalarinin dolayisiyla miihendislerin onemli rolleri soz

’

konusudur.’

Bilgisayarlarin ve bilgisayar destekli yazilimlarin devreye girmesiyle hizlanan tasarim siireci
iiretime yansimis, daha etkili sonuclar alinmasina sebep olmustur. “Giiniimiizde yasanan
hizli teknolojik gelismelerle, iiretim yontemleri ve buna bagli olarak iiretimde kullanilan
makinelerin, tiretim stirecini hizlandiran bir etkiye sahip oldugu gozlenmektedir. Bu sayede;
hizli, girdinin ¢ok daha etkin kullanildigi, daha ekonomik tiretim yapilmasi miimkiin

olmaktadir” (Ince, 2017: 2).
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Tasarimi Neufert su sozlerle ifade etmistir: “Tasarim hi¢hbir zaman akademik olamaz.
Eserler onlart tasarlayanlarin tiim duyusal algilama yeteneklerinin rol oynadigi bir sezgisel
stiregler tiriiniidiir” (Neufert, 2023: 50). “Design is to design a design to produce a design’

|’Tasarim, bir tasarum tiretmek igin bir tasarim tasarlamaktir” (Heskett, 2002: 3).
2.1.1 Grafik Tasarim Nedir?

“Tasarim, ¢ok kesin ama aymi zamanda da karmagsik bir yapiya sahiptir. Ancak bir
planlamanin oldugu yerde bir tasarim olgusundan séz edilebilir... Uygulamali tasarim

dallarint ii¢ ana baglikta toplamak miimkiindiir: Endiistri Tasarimi, Cevre Tasarimi ve

Grafik Tasarim” (Becer, 2022: 32).

Sanatin tiim dallarmin temelinde, yaratim siireci ve tasarim diislincesi yer almaktadir.
Tasarim, zihinsel bir etkinlik olarak baslar ve bu baglamda teknoloji ile diisiinsel gelisim
stireci birbirine paralel bir bicimde ilerler. Teknolojik gelismeler, tasarim fikirlerinin
evrimini desteklerken; tasarim diinyasinda ortaya ¢ikan yeni yaklasimlar da teknolojik
yeniliklerin dogmasina katki saglar. Bu etkilesim, yalnizca yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina
degil, ayn1 zamanda farkli ¢6ziim yollariin uygulanabilirliginin ve siirdiiriilebilirliginin de
gorliniir hale gelmesine olanak tanimaktadir. Bu durumu Ambrose ve Harris (2017: 12), su

sekilde ifade etmektedir:

“Grafik tasarim, pek ¢ok alami kapsayan gorsel bir sanat disiplinidir. Sanat yonetimi,
tipografi, sayfa diizeni, bilgi teknolojileri ve diger yaratict alanlart igcinde barindwrir. Bu
cesitlilik, tasarimcilarin igerisinde uzmanlik ve odaklar edinebilecegi ¢ok pargall bir zemin
anlamina gelmektedir. ...Ozellikle de dijital cagin teknolojik gelismeleri basili iiretim

stireglerini rasyonellestirerek bir devrim yaratmistir.”
Ve yine Becer (2022: 33) konu hakkindaki goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Grafik tasarim, gorsel bir iletisim sanatidir. Birinci iglevi de bir mesaj iletmek ya da bir
tiriin ya da hizmeti tanitmaktir. Grafik tasarim terimi ilk kez 20. yiizyihin ilk yarisinda metal
kaliplara oyularak yazilan ve c¢izilen ve daha sonra da ¢ogaltmak tizere basilan gorsel
malzemeler i¢cin kullamilmistir. Teknoloji gelistikce sadece basili malzemeler degil; film

aractligiyla perdeye yansitilan videoyla ekrana gonderilen ve bilgisayarlar yardimiyla
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tiretilen gorsel malzemeler de grafik tasarim kapsami icine girmis ve bu terimin anlami

’

olduk¢a genislemistir.’

Cagimizin teknolojilerini bilinyesine katarak adeta evrim geciren grafik tasarimi giderek
giiclii bir rol almaktadir. Modern diinyanin i¢inde bulundugu teknoloji ve bilgisayar destekli

tasarimlarin gelismesi gorsel iletisimi ve sanati da oldukga etkilemistir.

“Grafik tasarim, bir mesaji gorsel iletisim yoluyla hedef kitleye duyurma islevini, giizel
sanatlarin estetik nitelikleriyle birlikte, resim ve yaziyt birbirini tamamlayan bir diizenleme
icinde kullanarak yerine getirir. Farkl dilleri konusan insanlar arasinda ortak bir iletisim
dili kurmak agisindan ¢ok onemli bir islevi olan bu tasarim dali, iletisim medyalarinda
paralel olarak, her gegen giin daha biiyiik oranda insanin yasaminda yer almaya baslamis,
giintimiizdeyse diinyay1 saran iletisim agi ortaminda artik ¢agdas diinyanin vazgegilmez bir
unsuru haline gelmigtir. ... topluluk halinde yasayan insanlar ka¢inilmaz bir gereksinim olan
iletisim, magara duvarlarina ¢izilen resim ve isaretlerle baglamistir; bu nedenle grafik
tasarim insanlik tarihi kadar eskidir. Tarih boyunca sayisiz kitle iletisim gereksinimi icin
grafik tasarima basgvurulmug, ancak giiniimiizde tarif edildigi gibi bilingli bir tasarim
etkinligine dontismesi 19. yy. sonu ve 20. Yy. basinda olusan sanat hareketleriyle miimkiin
olmugtur” (Eczacibas1 Sanat Ansiklopedisi,1997, Cilt 2: 702).

19. yy. sonlarindaki Endiistri Devrimi teknolojik agidan makinelesmeyi hizlandirmis ve el
sanatlarinin iiretimini diglayarak seri iiretime geg¢ilmesine sebep olmustur. “...Bu
hareketlerin tasarim siirecini baslatmasi ve teknolojinin basilacak malzemeyi ¢ok ucuza mal

etmesi, kitle iletisim ¢agini agmis ve cagdas grafik tasarimin gelisme ortamini hazirlamistir”

(Eczacibasi1 Sanat Ansiklopedisi, 1997, Cilt 2: 702)

Tim bu teknolojik gelismeler, grafik tasarim disiplinini hem hizlandirmis hem de 6nemli
Olclide doniistiirmiistiir. Tasarim siireclerinin dijital araglarla desteklenmesi, grafik tasarimin
seri ve hizli liretim sistemlerine entegre olmasini miimkiin kilmistir. Bu doniisiim, grafik
tasarimin yalnizca bigimsel degil, ayn1 zamanda toplumsal islevi agisindan da 6nem
kazanmasina neden olmustur. Zira grafik tasarim, teknolojinin hizli evrimiyle birlikte
gelisimini siirdiiriirken, ayn1 zamanda kitle iletisim araglarinin yayginlasmasina da énemli
katkilar saglamaktadir. Bu konuyu Ambrose ve Harris (2017:32) soyle ifade etmistir: “Pek
cok disiplin gibi grafik tasarim da teknolojiyle cesitli diizeylerde ilintilidir. Teknoloji
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tasarimin nasil tiretildiginin yant sira tarz, sanat ve toplum baglamlarindaki gelisimleri de
etkiler. Bu etkilesim tasarimin sekillendigi form olarak yanswr. Ayrica teknoloji,

tasarimcilarin projelerini aktarabilecegi ¢esitli yayin ara¢lart da saglar.”
2.1.2 iki Boyutlu Tasarim 2b (2d)

“Cizim 2 Boyutlu Oldugu Icin Gergegin Soyut bir ifadesidir. Soyutlamanin derecesi ¢izimin
hedefi ve icerigine baghdir. Perspektifler, kolajlar ve modellemeler ise gercegi miimkiin
oldugu kadar ifade etme imkani verirler” (Neufert, 2023: 22). 2 boyutlu tasarim; 2 boyutlu
uzayda (x,y) eksenlerinden olusan diizlemsel geometrik modellerdir. Bu cisimler sadece eni
ve boyu olan 2 boyutlu cisimlerdir. Kartezyen koordinat sisteminde x bir birim ve y bir birim
alarak bu 2 boyutlu nesneleri olusturur. Kartezyen koordinat sistemi Fransiz matematik¢i
Rene Descartes’in gelistirdigi ve buldugu bir sistemdir. 2 boyut (2B) seklinde ifade edilir.
2B; evrensel literatiirde 2D seklinde yazilir. D ingilizcede “dimension=boyut” anlaminda

kullanilir.

2 boyutlu nesnelerin yiikseklik ve genislik boyutlar vardir ancak derinlik boyutu yoktur. 2
boyutlu tasarimlara; diiz bir diizlemde olusturulan grafik, resim, logo, brosiir, illiistrasyonlar,
vektorel ve piksel agirlikli ¢izimler, 2 boyutlu mimari ¢izimler ve 2 boyutlu ¢izgi filmler

ornek gosterilebilir.

2 boyutlu ¢izimler (X,y) koordinatlariin o6lgiiler girilmesi ve yarigap/cap (Radius)
degerlerinin girilmesiyle olusturulur. Bu 6l¢iilerde 2B ¢izimin derinligi bulunmaz. Sadece
bir genislik ve uzunlugu vardir, dolayisiyla derinligi olmadig: i¢in kalinligr ya da “et”
kalinlig1 yoktur. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi 2 boyutlu nesnelerin ve ¢izimlerin sadece eni

ve boyu vardir, herhangi bir kalinliklar1 yoktur, diizlemsel bir yiizeye sahiptirler.
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Sekil 2.1: 2 Boyutlu Cizim Ornegi.
[Maden, 2024].
Tasarim yazilimlarinin kullanim alanlar1 olduk¢a genis bir yelpazeye sahiptir. Bu alanlar
arasinda grafik tasarimi, web tasarimi, animasyon, mimari projelendirme ve teknik ¢izim
gibi disiplinler one ¢ikmaktadir. Grafik tasarim baglaminda, afis, brosiir, logo, kartvizit,
kurumsal kimlik, kitap kapagi tasarimlari ile yonlendirme ve ikaz tabelalarinin
hazirlanmasinda etkin bi¢imde kullanilmaktadir. Web tasarimi ve kullanici ara yiizii (UI -
User Interface) gelistirme siireclerinde ise genellikle iki boyutlu tasarimlar tercih
edilmektedir. Animasyon sektoriinde ise reklam filmleri, ¢izgi filmler ve tanitim videolar1

gibi gorsel igeriklerin iiretiminde dnemli bir rol oynamaktadir.

2 boyutlu tasarimlar sade ve basit bir yaklagim sunarlar. Tasarim alaninda daha minimalist
sonuclar verirler. Gorsel iletisimde ve yaraticilik alanlarinda oldukga etkili ¢oziimleri
biinyesinde barindirirlar. Bir tasarimei tasarimlarini yaparken kagit tizerine ¢izdigi tasarim
eskizleri de aslinda birer 2 boyutlu gorseldir. Yani tasarim asamalarinda eskiz ¢izimi
yapildiysa mutlaka 2 boyutlu bir tasarim yapilmis olunur. 2 boyutlu tasarim programlarina
ornek verilecek olursa Coreldraw, Macromedia Freehand, Adobe Illustrator, Adobe
Photoshop, ArtRage, Krita, Flash, Dreamweaver, QuarkExpress vb. yazilimlar
gosterilebilir. 2 boyutlu sekil, 3 boyutlu formun gelistirilmesine ve aralarindaki iliskiye uzun

zamandir katkida bulunmustur.
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2.1.3 U¢ Boyutlu Tasarim 3b (3d)

3 boyutlu tasarim; 3 boyutlu uzayda (x, y, z) eksenlerinden olusan yiiksekligi, genisligi ve
derinligi olan nesnelerdir. Bu cisimleri 2 boyutlu nesnelerden ayiran 6zellik derinliginin
olmasidir. Isin igine artik “z” ekseni de girmistir. ZBrush tasarim programinin basindaki Z
harfi, z eksenini temsil eder. x, y, z eksenleri 3 boyutun eksenlerini ifade eder, bunlar;
derinlik, yiikseklik ve genislik boyutlaridir ve nesnelerin gercek diinyadaki gibi 3 boyutlu
goriinmelerini saglar. 3 boyutlu tasarimlar da 2 boyutlu tasarimlarda oldugu gibi yine
kartezyen koordinat sistemindeki X bir birim, y bir birim ve z bir birim alarak 3 boyutlu
nesneleri olustururlar. 3 boyut (3B) seklinde ifade edilir. 3B; evrensel literatiirde 3D
(Dimension / Boyut) seklinde yazilir. 3B’nin meydana gelebilmesi i¢in bir diizlem, 3 boyutlu
bir obje (model) ve bir 1g1k kaynaginin var olmasi gerekmektedir. 3 boyutlu nesneler bir
modelin detaylarini, yapisini, materyallerini, rengini ve diger bir¢cok 6zelligini 2 boyutlu
nesnelerden daha detayli verdigi i¢in daha ¢ok tercih edilir. Sekil 2. 2°de 3 boyutlu ¢izim

Ornegi verilmistir.

Sekil 2.2: 3 Boyutlu Cizim Ornegi.
[Maden, 2024].

Kullanim alanlar1 arasinda oyun gelistirme, mimari gorsellestirme, film, animasyon sektorti,
endiistriyel tasarim, taki tasarimi, oyuncak ve 3 boyutlu heykel tasarimlar1 vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle {iriin prototiplerinin olusturulmasi ve bunlarin gorsellestirilmesi
daha gercekei ve gorsel olarak zengin sonuglar elde etmeyi saglamasi agisindan 3 boyutlu
tasarimlar olduk¢a 6nemli bir yer tutar. Her iki boyutta da (x, y, z) eksenlerinin anlatim1 sekil

2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3: 2 ve 3 Boyutlu Eksenlerin Anlatima.
[https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Coord_planes_color.svg].

Sekil 2.4: 2B ve 3B Cizim Ornegi Birlikte Gosterimi.
[Maden, 2024].

2 boyutlu ve 3 boyutlu tasarimlarin gorsel olarak anlatimi ise sekil 2.4’te yer almaktadir. 3

boyutlu eksenlerin mantiginin anlagilmast i¢in sekil 2.5°te ki gorsel yardimei olacaktir.
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Sekil 2.5: 3 Boyutlu Eksenlerin Temsili Anlatimi. (x,y,z)
[https://articulatedrobotics.xyz/6-rotations_3d/].

2B ve 3B tasarim 6rnekleri karsilastirilmali olarak sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.6: 2B ve 3B tasarim Ornekleri.

[https://nordic.ign.com/star-wars-the-clone-wars/34974/gallery/how-ahsoka-tano-helped-shape-
the-star-wars-franchise].

Baslica 3 boyutlu tasarim programlari arasinda; Rhinoceros, Autodesk 3dsMax, Autodesk
Autocad, Autodesk Maya, Blender3D, Moi3D, Maxon Cinema 4D, ArchiCAD, Chaos
Vantage, RhinoGold, Marmoset Toolbag 4, Unreal Engine 5, Shapr3D vb. ve elbette Ki
ZBrush gelmektedir. Bunlar arasinda Rhinoceros ve Autocad benzeri yazilimlar hem 2B

hem de 3B tasarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir.
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2.1.4 Tasarim Evreleri

“Iyi tasarlanmig bir nesne, iizerine diigiinmek zorunda kalmadiginiz bir nesnedir” (Berkun,
2020: 13). Tasarim, aslinda zihinde diistiniilen fikirlerin “gériiniir kilma” siirecidir. Bu siireg;
fikirlerden eskizlere, karakalem ¢izimlerden, 2B ya da 3B tasarimlarina kadar devam eden
kronolojidedir. “Sanat¢t daima belli bir simiilakrdan yola ¢ikar ve bu simiilakr, ornegin
marangozun yatagiyla onun sanatsal ongoriisii arasinda konumlanmigtir. Platon buna
phantasma adimt verir” (Farago, 2020: 34). “Phantasia ve onunla ayni kokten gelen
‘phantasma’  kavrami, ‘goriiniir kilmak’ anlamina gelen ‘phantazein’ fiilinden

tiiremektedir” (Silverman, 1991: 124).

Tasarim; fikri, diisiinsel baslangi¢ asamalarindan itibaren bir programa ve planlamaya dayali
olarak yiiriitilmelidir. Planlama ve programlamanin yapilmasi tasarim agamalarinin diizgiin

ilerlemesini saglayacaktir. Bu konuda Becer (2022:32) planlamay1 su sekilde ifade etmistir:

“Degisik disiplinlerde ¢alisan bir¢ok tasarimcinin mutlaka yaratici sanatgilar olmalart
beklenmemelidir. Tasarim, ¢ok kesin ama ayni zamanda karmasik bir yaprya sahiptir. Ancak
bir planlamanin oldugu yerde bir tasarim olgusundan soz edilebilir. Ornegin, aksam yemegi
icin sofra hazirladigimiz siwrada bile tasarimla ilgili bazi sorulara yanit bulmak zorunda

’

kaliriz.’

Zihnide canlandirilan bir ¢alismayi; ¢izime, eskize ya da bilgisayarda 2B, 3B ortamina
dokmeden 6nce konu ile ilgili 6n hazirlik yapip, bir siirece dayali ¢aligmak gerekmektedir.

Bu siireg ile ilgili Becer (2022: 39) su basliklara yer vermistir:

“Problemin Tanimi, Bilgi Toplama, Yaraticilik ve Bulus Siireci, Coziim Bulma, Uygulama.
...Daha énce de belirttigimiz gibi, yaraticilik konusunda kesin ve sasmaz bir formiil ya da
kuram yoktur. Yeniden iiretme ya da taklit etme amacina yonelik ¢alismalarda, ge¢misteki
uygulamalar ornek alinabiliv, ama bu uygulamalar giintimiiziin yaraticiligina onciiliik
edemez. Yaratict siirecin bu tamimlanamazligina karsin, tasarim siireci ve temel yaklasim
bicimleri itizerine bircok sey soylenebilir. Tasarimcimin bir isi tizerine almasiyla, tasarim
stireci baglar. Bu stire¢ problemin ¢oziimiine ve bu ¢oziimiin miisteri tarafindan kabul edilip

)

uygulanmasina kadar siirer.’
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Tasarim siirecinde belli asamalar vardir. Bu asamalardan konuyu anlamak en &nemli
baglangic noktalarindan biridir. Ciinkii anlayip, kavranamayan bir problem veya konu
zihinde canlandirilamaz. Bu asamalarla ilgili olarak Kozan (2023:12) diisiincelerini su

sekilde ifade etmistir:

“Tasarim asamalr bir siirectir ve her bir asama birbiri ile dogrudan ya da dolayli olarak
baglantihdir. Tasarim siireci Anlama>Kesfetme>Uretim olarak siralandirilabilinir. Bu
stirecin en basinda tabii ki bir problemin varligi mevcuttur. Problemin ortaya ¢ikmasi ile
bunu anlamak, algilamak, ¢oziim yollarini kesfetmek ve en sonunda iiretim siireglerini

gerceklestirmek gerekecektir.”
2.2 BILGISAYARDA TASARIM

Bilgisayar teknolojisinin donanim ve yazilim temeli lizerinde gelismesi, giiniimiizde bir¢ok
disiplini etkiledigi gibi sanat1 da oldukga etkilemistir. Gelisen bilgisayar teknolojileri, stirekli
olarak yeni ifade bigimleri arayisi i¢inde olan sanatla daha giiclii bir etkilesim igerisine
girmis; bu durum, sanat ile teknoloji arasindaki yakinlasmay1 belirgin bicimde artirmistir.
Teknoloji, glinimiizde zaman, hiz ve algilama big¢imlerinde radikal degisimlere neden
olmustur. 20. yiizyillin son ¢eyreginde, bilgisayar teknolojisi ve onu takip eden internet
teknolojisi bilginin yonetimini ele ge¢irmis, paylasim ve sanatsal faaliyetlerin en yogun var
oldugu alan olarak kabul gormistiir (Saglamtimur 2010: 215). Bilgisayarda tasarim artik
teknolojik olarak zaruri hale gelmistir. Bundan sonraki asamalarda bilgisayar yazilimlarinin
ve programlarinin bircoguna yapay zeka (Al) entegre olacak ve firetilen tasarimlar,

yontemler giderek sonsuz bir degisime ugrayacaktir.
2.2.1 Bilgisayar Destekli Tasarim

Icinde bulunulan gagim teknolojik gelisim siireci; sanat ve ona bagl tasarim disiplinini de
etkilemistir. Zamanla gelisen teknoloji ve bilgisayar mimarisi, bilgisayar programlarini da
hizla gelistirmektedir. Bununla birlikte; gelisen grafik tasarim ve 3 boyutlu tasarim
programlari, modelleme, baski ve liretim gibi birgok evreyi de beraberinde degistirmektedir.
Tam da burada Kandinsky (2020: 29) su soziiyle bunu destekler niteliktedir. “Her sanat
eseri, caginin ¢ocugu ve ¢ogu zaman duygularimizin kaynagidir. Bundan da anlasildig: gibi,

uygarhgin her donemi, asla tekrarlanamayacak, kendine 6zgii bir sanat meydana getirir.”
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Bu hizli gelisim tasarim yapma alisgkanliklarini da evrimlestirmeye yonelik sonuglar
vermektedir. Konuyla ilgili Heskett (2017:17) su ifadelere yer vermistir: “Bilgisayar ve bilgi
teknolojilerindeki hizli gelismeler yalnizca etkilesim tasariminda heyecan verici yeni
olanaklar yaratmakla kalmaz, ayrica iirtinlerin ve hizmetlerin tasarlanip tiretilme
bicimlerinin doniistiiriilmesine, eski olanm yenisiyle degistirmek yerine onun eksikliklerinin

giderilmesine hizmet eder.”

Teknolojideki gelismeler, tasarimcilara yeni yollar, yeni araglar, yeni programlar ve bircok
yeniligi beraberinde getirmesi ile yepyeni ufuklar agmistir. Tasarimcilarin kullandig
bilesenler teknoloji sayesinde oldukga etkilenmistir. Ambrose ve Harris (2017:32) teknolojik
gelismeler ve tasarim iligkisini su climlelerle ifade etmistir: “Tasarim aymi zamanda
tasarimciya kullanabilecegi yeni yaklagimlar ve siiregler sunan teknolojik gelismeler
tarafindan da bicimlendiriliv. Tasarim ilkeleri farkli teknolojik evreler boyunca

aktarilabilen, doniistiiriilebilen ve iyilestirilen unsurlardir.”

Eskiden beri var olan beceri ve tasarim tekniklerinin bu yeni teknolojiye ve uygulamalara
uyarlayarak gelistirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde bilgisayar teknolojisinin inanilmaz
bir hizla gelismekte oldugu yadsinamaz bir gergektir. Bu baglamda buna ayak uydurulmasi
ve bu ¢esitliligin yarara/faydaya doniistiiriilmesinin bir zorunluluk oldugu diisiintilebilir.
Eskiden elde, kalem benzeri ve yardimci bir takim ¢izim aletleriyle ¢izilen tek boyutlu
cizimler simdi bilgisayar ortamindaki programlar ve bilgisayar teknolojisi sayesinde artik
daha kolay tasarlanabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarimlarda temelde 2 boyut ve 3 boyut
tasarim sistemleri kullanilmaktadir. Artik ¢izim ve ¢izime yardimci birgcok aletin
kullanimindan da vazgegilmistir. Say (2017: 83) tasarim evrimini su sekilde ifade etmistir:
“Giiniimiizde, zihindeki yaraticiligin iiretimden once ¢izimle somuta indirgenmesinde,
geleneksel ¢izim teknikleri hemen hemen tamamen terk edilmistir. Bununla birlikte, teknik
lise ve tiniversitelerin ilgili béliimlerinde, 2 ve 3 boyutlu diisiince becerisi ile el-goz
koordinasyonunun gelistirilmesi amaciyla, teknik ¢izim masalarinda geleneksel yontemlerle

’

cizimler, miifredatta yer almaktadir.’

“Bilgisayar destekli ¢izim klasik ¢izimlerden olduk¢a farklidir. Bu konuda 2 prensip vardir:

bir ¢izimin her pikselinin iglendigi ve kaydedildigi piksel odakli ¢izimler (modelleme ve

grafik programlari) ve vektor odakli ¢izimler. Bu ¢izimlerde ise bir ¢izim elemanin baslangi¢

ve bitisi ile ozellikleri kaydedilir (CAD). Burada da nesne ve mekanlarin 2 boyutlu olarak
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¢oziilmesinden dogan sorunlar vardir. CAD Sadece basit ¢izim programlar: yardimiyla 2
boyutlu ¢izimler yapabilme imkant sunar. 3 boyutlu modellemeler icin asil nesne odakll
programlar kullanilir ve béylece istenen kurgu 3 boyutlu olarak ifade edilir. Bu
modellemeler icin gereken bilgiler programlarin veri bankalarinda bulunur. Béylece bir

¢izimin goriilen (tiirii ve rengi) ozelliklerine goriinmeyen bilgiler eklenir (Neufert, 2023: 22).

Geleneksel ¢izim teknikleri artik bilgisayarlarin islem ve grafik kalitesine birakilmaya
baglanmistir. Bircok disiplindeki tasarim yaygin olarak bilgisayarlarda tasarlanmaya
baslanmus, bilgisayarlarin hizli ve pratik ¢dziimlerinden faydalanilmaktadir. Ornegin mimari
bir proje ¢izilirken; ¢izim masasi, t cetveli, gonye, cetvel, kagit ve ince u¢lu (0.3-0.4 Rapido
vb.) miirekkepli kalemler artik terk edilmis ve biitlin bunlarin yerini AutoCAD ve
Rhinoceros benzeri “kartezyen koordinat sistemi” ile ¢alisan yazilimlar almistir. Dolayisiyla
maliyet ve zamandan oldukga tasarruf edilmektedir. Proje esnasinda yapilan hatalar birkag
saniye i¢inde diizeltilebilecek duruma gelmistir. Bu 6zellikler bilgisayar destekli tasarim
programlarinin tiimii i¢in gecerlidir. Konu ile ilgili diisiincelerini Unsacar ve Coklar (2004:1)

sOyle ifade ederler:

“Grintimiizde pek ¢ok tasarim isleminde yaygin bir sekilde bilgisayardan ¢izim araci olarak
yvararlaniimaktadir. Ayni zamanda yapilan bu ¢izimlerin iiretime doniistiiriilebilmesi icin de
cizim programlari icerisinden iglemler gerceklestirilebilmektedir. Birbirinden farkli olarak
2 grup on plana ¢ikmaktadir; ¢izim islemleri ve imalata yonelik islemler. CADD (Computer
Aided Drafting and Design) veya BDTD (Bilgisayar Destekli Tasarim ve Dizayn) adindan
da anlasilacag gibi tasarvmin  yapilmasmi  kolaylastirmak, hizlandirmak, kalitesini
viikseltmek  gibi amaclara ulagmak igin c¢izim isleminin  bilgisayar iizerinde
gerceklestirilmesidir. Bir baska ifade ile ¢izim yapma, yapilan c¢izimlerin tasinmast,
kopyalanmasi, dondiiriilmesi, yansitilmasi, bilgisayar ekraninda ¢izimin uzaklastirilip
vakinlastirilmasi  (6l¢eklendirilmesi) gibi islemlerin tamami temel islemler olarak

adlandirilmakta ve CADD islemleri olarak tanimlanmaktadir.”

Bilgisayar destekli tasarimla (BDT) ilgili, dilimize ¢evrilirken kullanilan karsiliklar1 Unsacar
ve Coklar (2004: Ons6z) bu durumu sdyle ifade ederler: “CAD kavrami dilimize Computer
Aided Design teriminin karsiligi olarak Bilgisayar Destekli tasarim (BDT) seklinde
gecmistir. Ancak, Computer Aided Drafting (CAD) Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
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kavramlar: farkli seylerdir ve Ingilizce kisaltmadaki ‘D’ harfi bu kavramlarin

)

karigtirtlmasina yol agmaktadir.’

Bilgisayar ortaminda iiretilen tasarimlari, iretilebilir hale getirirken bilgisayar destekli
iiretimden (BDU) faydalanilir. ilerleyen teknolojiyle bilgisayar destekli iiretim, bilgisayar
destekli tasarim programlari ile uyumlu hale getirilmistir. Bu konu ile ilgili goriislerini

Unsagar ve Coklar (2004: 1) sdyle ifade etmislerdir:

“CAM (Computer Aided Manufacturing) veya BDU (Bilgisayar Destekli Uretim) ise iiretim
isleminde bilgisayardan faydalanilmast anlamina gelmektedir. CADD ile yapilan ¢izimlerin
dogrudan iiretimde kullanilmas: miimkiin degildir. Ozellikle CNC (Computer Numerical
Control — BSD Bilgisayar Sayisal Denetim) takim tezgahlarin yayginlagmast ile seri
tiretimde artan talep, kisisel bilgisayar iizerinden tasarimlari ve CADD programlarinin
vapilan tasarimlari isleyerek dogrudan bu tezgaha bilgileri aktaran bilmesini giindeme
getirmis ve CADD c¢izim programlart giiniimiizde bu islemleri de yerine getirebilecek CAM
destekli hale gelmigtir.”

Teknolojinin geldigi nokta, insanlik tarihindeki en hizli ve kapsamli déniisiimlerden birini
temsil etmekte, bircok alanda ¢i8ir acict yeniliklerin 6niinti agmaktadir. Glinlimiizde gelisen
sanal 3B ortam; AR / VR teknolojileri ve Metaverse evreni artik tasarimlar1 ger¢ek diinyada
ve sanal ortamda ayni anda 3 boyutlu tasarlama imkani sunmaktadir. Artirllmis Gergeklik
(AR /Augmented Reality) ve Sanal Gergeklik (VR / Virtual Reality) teknoloji diinyasina
giiclii bir giris yapmustir. Artik bu asamadan sonra tasarimlar hem sanal hem gergek diinya
arasinda tasarlanmaya baslanacaktir. Yani evlerin salonunda, koltukta otururken hem
televizyon izleyip hem de oturulan yerde 3 boyutlu bir nesneyi odanin i¢inde tasarlama ve
modelleme imkan1 vardir. Gliniimiizde artik tasarlanan bir yiiziigii parmakta, tasarlanan bir
bardagi ise masanin {istiinde gercek ve es zamanli gorebilecek teknolojik noktaya

gelinmistir.
2.2.2 U¢ Boyutlu Modelleme

“3B tasarim, 3 boyutlu bir nesnenin veya seklin matematiksel bir temsilini olusturmak icin
vazilim kullanma siirecidir. Olusturulan nesneye 3B model denir ve bu 3 boyutlu modeller

bilgisayarda olugturulmug (CG) tasarimlar igin kullanilir. 3B tasarim sanatg¢ilarin fikirlerini
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sekillendirmesine, iletmesine, belgelemesine, analiz etmesine ve paylagsmasina yardimci

olmak amacriyla ¢esitli sektorlerde kullaniimaktadir” (URL 4).

3 boyutlu veya CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlar1 sayesinde; gercek diinyadaki
herhangi bir nesnenin 3 boyutlu olarak dijital diinyada bilgisayar ortaminda olusturulmasina
3B (3D) modelleme denir. 3 boyutlu modelleme giderek artan sayida disiplinde birgok
gorevi yerine getirmektedir. Sanattan tasarima, tasarimdan mimariye ve mimariden sagliga
kadar daha sayillamaz birgok alanda kullanilmaktadir. Soyle ki; bir dis hekiminin
polikliniginde bile 3 boyutlu modellenmis bir dis artik hastalara takilabilmektedir. Badler ve

Glassner (1997: 1) 3B modellemeyi tanimlarken su ifadelere yer vermistir:

“Bilgisayarda olusturulan her 3D gériintii ii¢ temel bilesene ihtiya¢ duymaktadir: Bir 3D
sahne, bir veya daha fazla 151k kaynagi ve bakis agisi ya da kamera. Sahne, birden daha
fazla model veya 3D yapilar barindiran alan olarak tamimlanmaktadir. Bir 3D model,
bagimsiz bir parca olarak diisiiniilebilir. Bir 3D sahne olusturmak igin bir¢ok 3D model
olusturulur ve ardindan bunlar bir araya getirilir. Her model, iki aciklama icermektedir.
Seklin yapisi ve bu seklin nasil gériinecegini bulmak igin ise sahneyi aydinlatan bir 151k

kaynaginin olmasi gerekmektedir.”

Bir nesne ya da sekil modellerken; (x.y.z) bilesenli 3B bir diizlem (sahne), bu diizlemde
olusturulacak (x,y,z) formlar, bir 151k kaynag1 ve kameraya ihtiya¢ vardir. Kullanim alanm
oldukca genis olan 3 boyutlu modelleme, imalat1 yapilacak herhangi bir iiriiniin 3 boyutlu
modelinden, ya da mimaride insaati yapilacak bir restoran, ev, villa benzeri bir yapinin 3
boyutlu modelinin yapilmasina kadar genis bir yelpazeye sahiptir. Her bir sektor ve disiplin
icin farkli 3 boyutlu modelleme programlart gelistirilmistir. Bu konuda Axelsson (2013: 8-
14) soyle ifade etmistir: “Giiniimiiz teknolojisi ile farkli 3D modelleri bir¢ok farkl sekilde ve
farkl yazilimlar kullanarak yonetebilirsiniz. 3D iirtinleri icin yaygin olarak kullanilan

’

vazilimlar, dijital heykeller i¢in Autodesk Maya ve Pixologic ZBrush olabilir.’
3 boyutlu modellemenin tanimin1 Vaughan (2012:22) de su ciimlelerle ifade etmistir:

“Dijital modelleme, bir nesnenin ii¢ boyutlu seklinin matematiksel bir temsilini olusturma
stirecidir. Bu stirecin sonucu, sektorde 3D model veya 3D mesh olarak bilinen seydir. (...)

Basitce soylemek gerekirse, dijital modelleme 3D modellemedir. Manuel veya otomatik
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olarak bir 3D model olusturabilirsiniz. Dijital modellemenin en yaygin kaynaklart

1

sanatg¢ilar veya teknisyenler tarafindan olusturulan modellerdir.’

3 boyutlu modelleme birgok alana kolaylik ve yenilik getirmistir. Bu alanlar arasinda baslica
sayilabilecek sektorler; oyun, sinema, heykel, mimari, grafik, fotograf, oyuncak, endiistriyel
tasarim, kuyumculuk, jeoloji, tip ve daha birgok alanda kullanilmaktadir. Her disiplin ve
sektor icin kullanilan 3 boyutlu modelleme yazilimlari ve temel ¢aligma prensipleri
farkliliklar gostermektedir. Her alan kendi i¢inde farkli ¢izim ve modelleme prensiplerini
kullanmaktadir. Oniimiizdeki siiregte AR (Arttirilmis Gergeklik) ve VR (Sanal Gergeklik)
yazilimlariyla; sanal gozlikk kullanarak 3 boyutlu modelleme farkli bir siirece girecektir.
Burada bahsedilen 3 boyutlu bilgisayar ortaminda modellenen {iriiniin gercek diinyada es
zamanli goriiniimiiniin elde edilmesidir. Yani tasarlanan kiyafeti kisi tistiinde gorebilecek,
bir yiiziik tasarlandiginda da gercek ve sanal diinya birlesimiyle birlikte modellenen o
yuiziigiiniin parmakta nasil duracagina bakilabilecektir. 3 boyutlu modelleme gliniimiizde

hayatin her alanina yayilmis ve artik bir zorunluluk halini almistir.
2.2.3 U¢ Boyutlu Modelleme Programlari

Bilgisayar destekli 3 boyutlu tasarim kendi i¢inde birgok tiire ayrilmaktadir. Bu tiirlerin
disiplinlere gore farkli kullanim alanlar1 ve amaglar1 vardir. Her birinin ¢alisma prensibi ve
anlayis1 farklidir. Kullanacagimiz alana yonelik bir¢ok yazilim mevcuttur. Mimari bir proje
cizerken; Autodesk AutoCad ve Autodesk 3dsMax gibi yazilimlara ihtiya¢ duyarken, 3
boyutlu animasyonda Autodesk Maya veya Blender3D gibi farkli programlara ihtiyag
duyariz. Autodesk 3dsMax programinda tasarlanmis 3 boyutlu mimari tasarim, gorsel olarak

sekil 2.7-2.8 ve 2.9°da asamali olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.7: 2B Mimari Plan Cizimi — Rhinoceros (Yerlesim Plani).
[Maden, 2022].

Sekil 2.8: 3B Mimari Gorsellestirme- Autodesk 3dsMax (Wireframe).
[Maden, 2022].
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Bilgisayar destekli 3 boyutlu modellemede kullanilan baglica programlar sunlardir:
Autodesk AutoCad, ArchiCAD, Autodesk 3dsMax, Autodesk Maya, SideFX Houdini,
Autodesk Mudbox, Autodesk Revit, Dassault Systemes CATIA, SolidWorks, Blender 3D,

Rhinoceros, Gemvision Matrix, RhinoGold, ChaosVantage, Unreal Engine, Modo, Moi3D,

s . £ < v A
Sekil 2.9: 3B Mimari Gorsellestirme- Autodesk 3dsMax (Render).
[Maden, 2022].

Shapr3D, Maxon Cinema4D ve ZBrush sayilabilir.
2.2.4 Uc Boyutlu Modelleme Tiirleri

3 boyutlu modelleme matematiksel verilere dayalidir, kullanim alanlar: farklilik géstermekle
birlikte kullanicilar ve tasarimcilar modelleme tiirleri arasinda ¢ok sayidaki teknikten birini
modelleme icin segebilmektedirler. Bu alanda bir¢ok yazilim vardir. Bu yazilimlar farkli
karmasik algoritmalar ve calisma prensipleriyle farkliliklar géstermektedir. Kullanicilarin
sektor ve amaca yonelik programlari kullanip, anlayabilmesi i¢in temel 3 boyutlu modelleme
tiirlerini bilmeleri gerekmektedir. Bu yazilimlarla ilgili internette yiizlerce icerik, konuya
rehberlik edecek egitim ve egitim videolar1 bulmak miimkiindiir. Teknolojik gelismeler
bir¢ok 3B modelleme teknigini zaman iginde gelistirmektedir. Temelde 4 ana yontem ve

buna bagli diger yontemler vardir. 3B modelleme yontemleri arasinda baglicalar1 (URLD5):
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a. Primitive Modeling / Ilkel Modelleme
b. Polygonal Modeling / Poligonal (Cokgen) Modelleme
c. Rational B-Spline Modeling / Rasyonel B-Spline (Egri) Modelleme

d. Non-Uniform Rational Basis Spline (NURBS) — Diizgiin Olmayan Rasyonel Temelli
Egriler

e. Solid Modeling / Kati Modelleme
f.  Wireframe Modeling / Tel Kafes Modelleme
g. Surface Modeling / Yiizey Modelleme

h. Sculpting Modeling / Heykel (Yontu) Modelleme
2.2.4.1 Primitif (ilkel) modelleme

Primitif (ilkel) modelleme, istenilen formlar1 ve sekilleri bir araya getirirken kullanilan
geometrideki temel (ilkel) formlardan ve bu formlarin varyasyonlarindan yola ¢ikar (URLD5).
Bu formlar arasinda kiip, kiire, silindir, koni, dikdortgen prizma, yiizey, halka ve gember gibi
temel (ilkel/primitif) geometrik formlar kullanilmaktadir. Neredeyse tiim modelleme
paketlerinde ve programlarinda bu ilkel (primitif) objeler ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu 3B
sekillerin, ilkel diye ifade edilmesinin nedeni 3 boyutlu modellemenin en basit formlari
olusundandir. Oziinde her obje ve nesnenin fiziksel, geometrik bir formu vardir. Ornegin;
bir insan kafasi kiipten oyulmus bir kiire formudur. 3 boyutlu modellemenin bu tiiriinde
temel, basit sekillerden tiirevli formlarin elde edilmesi mantigi bulunmaktadir. Primitif
modellemede genellikle sekilleri, formlar1 ve ana hatlar1 olustururken temel olarak Boolean
islemleri kullanilmaktadir. Boolean islemleri, 3 boyutlu yiizeyi ve sekilleri olustururken
kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Modelleme siirecinde herhangi bir nesneyi
olustururken Boolean islemlerinin birlestirilme, ¢ikarma, birbirinden ¢ikarma ve 2 objenin
kesisim noktasindaki ¢ikarma 6zellikleri de tasarimcilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Primitif objelere 6rnek sekil 2.10 ve 2.11°de gosterilmistir.
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Sekil 2.10: Primitif Objeler- Rhinoceros (Shaded Wiev).
[Maden, 2024].

Sekil 2.11: Primitif Objeler- Rhinoceros (Wireframe Wiev).
[Maden, 2024].

2.2.4.2 Poligonal (Cokgen) modelleme

Poligon modelleme sekil (shape) ve yiizeyleri (surfaces) tanimlamak i¢in X, Y ve Z
koordinatlariyla calisarak, farkli yiizeyleri bir sekil veya modelde birlestirerek olusturulan
ana formlardir (URL 5). Bu modelleme yontemini anlamak i¢in dncelikle poligon mantigini
kavramak gerekir. Poligonlar, nokta (vertex,point), kenar (edge) ve yiizeylerden (surface)
olusur. Noktalar poligonlarin en kii¢iik ve en temel yap1 birimidir. Her bir nokta 3B uzayda
(diizlemde) bulunur ve XYZ koordinatlarina gore konumlanir. Noktalarin; boyutu, genisligi,
derinligi ve hacmi yoktur. Kenarlar; 2 nokta arasindaki ¢izgiyi olusturur. Bir poligonun
poligon olabilmesi i¢in en az 3 kenara ihtiyaci vardir. Kenarlar birlesip tiggenleri, dortgenleri
ve diger ngon poligonlar1 olustururlar. Yiizeyler; noktalar ve kenarlarin birlesiminden
olusurlar. Boylelikle bu 3 bilesen bir araya gelerek poligonu olustururlar. Biitlinii olusturan
her bir parca XYZ koordinatlariyla sekil ve yerini konumlandirir. Poligon gériinimii sekil
2.12°de gosterilmistir. Poligonlar primitif objeler iizerinde sekil 2.13°te gosterildigi gibi
hareket (move) ettirilip, degistirilebilir (edit). Bu tip objelere kutu (box) modelleme de
denilmektedir. Poligon modeller; genelde yiizey/yiiz oOlarak adlandirildiklar: gibi cografi ve

3 boyutlu bir modelin veya bir nesnenin yiizey bilgisini tanimlayan metrik sekillerdir.
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Sekil 2.12: Temel Poligon Mantigi- Rhinoceros (Shaded Wiev).
[Maden, 2024].

Sekil 2.13: Temel Poligon Mantigi- 3dsMax (Shading).
[Maden, 2024].

Poligon; Ingilizcede yazilan sekliyle Polygon burada Poly (coklu), Gon (gen) yani kisaca
‘Cokgen’ tanimini alarak kullanilmaktadir. Poligonlar (Cokgenler), bir 3B nesneyi render
ettiginizde gercekte gordiigiiniiz seydir. 3B bir nesne render edildiginde ger¢ekte goriilen
modelin i¢inde var olan yiizlerce veya binlerce poligondan olusur. (Vaughan 2011: 128)
Konuyla ilgili olarak sekil 2.14’e bakilabilir.
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Sekil 2.14: Poligonlardan Olusan Model- ZBrush (Wireframe).
[Maden, 2024].

Temel poligon formlari sekil 2. 15°te gosterilmistir.

Poligon Ornekleri

Uggen Dértgen Besgen Altigen
(Triangle) (Quadrilateral) (Pentagon) (Hexagon)
Yedigen Sekizgen Dokuzgen Ongen
(Heptagon) (Octagon) (Nonagon) (Decagon)

Sekil 2.15: Temel Poligon Formlari -Illustrator (2D View).
[Maden, 2024].

Poligonlar (¢okgenler) bazen poli (poly), yliz (face), yiizey (surface) diye de adlandirilir.
Poligon sayisini tasarimcilar daima miimkiin olduk¢a az poligon kullanmaya ¢alismalidir.
Modelin formunun dogrulugunu miimkiin oldugunca az poligon kullanarak yapmaya
caligtimalidir. Kisaca soylemek gerekirse optimize edilmis minimum poligon sayisi

kullanmak oldukga 6nemli bir noktadir. Burada dikkat edilmesi gereken modelin formunun
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bozulmamasidir. Poligon sayisi arttikca megabyte (mb) tiirinden dosyanin boyutu da

artacaktir.
2.2.4.3 Rasyonel B-Spline (Egri) modelleme

B-spline'lar ifade olarak ilk kez Amerikali matematik¢i 1.J. Schoenberg'in 1946'da
yayimladigt esit uzaklikli egrilerin yaklastirilmasina iliskin makalesinde ortaya atilmistir
(Boor 1976: 2). Schoenberg’in B-spline'lar ile ilgili goriisii matematikte spline; polinomlarla
pargca par¢a tanimlanan bir fonksiyondur. Bilgisayar destekli tasarim (BDT/CAD) ve
bilgisayar grafik tasariminda spline matematige gore daha ¢ok parametrik veya parcali
polinom egriyi ifade etmektedir. Spline’lar; rasyonel (diizgiin) olan (RBS) ve rasyonel
(diizgiin) olmayan (NURBS) olmak iizere ikiye ayrilir. B-Spline egrileri sekil 2.16°da

gosterilmistir.
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Sekil 2.16: B-Spline Egrileri — (2D View).
[https://bsplines.org/flavors-and-types-of-b-splines/].
3B modellemede; geometrik formlarin birlestirilmesinde, olusturulmasinda ve birbirleriyle
iliskilendirilmesinde en ¢ok kullanilan en yaygin modelleme teknigidir. Tasarimcilar her bir
seklin boyutlarini olusturarak ve poligonlar biikiip, kavislendirerek 3 boyutlu formlar1 elde
ederler. Konu ile ilgili Yiikselen (2018: 1) su sekilde ifade etmistir:

“Bezier egrileri ve B-spline egrileri bilgisayar grafiklerinde ve Bilgisayar Destekli Tasarim

(CAD) uygulamalarinda ¢ok kullanilmaktadir. B-spline egrileri sadece bir grup veri noktasi
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icin tamimlanan fonksiyonlarin sayisal tiirev ve integrasyonu igin kullanilir. Bu iki tip egri
gergek interpolasyon spline’lart degildir. Zira bu egriler normal olarak biitiin veri
noktalarindan ge¢mez. Bu baglamda bu egriler en-kiigiik kareler egrileriyle benzerlik
gosterirler. Bununla birlikte Bezier egrileri ve B-spline egrileri veri noktalarinin belirledigi
poligon dahilinde kalma ozelligine sahiptirler. Ayrica bu spline egrileri giizel bir geometrik
ozellige sahiptirler ki, noktalardan biri degistirildiginde egrinin sadece bir kismi degiserek

yerel bir etki goriiliir.”

Bezier egrileri 1960°larda Fransiz otomobil firmasi1 Renault i¢in ¢alisan ve yine bir Fransiz
olan matematik¢i Pierre Bezier tarafindan otomobillerin kaporta yiizeylerinde az sayida
parametre kullanilarak degistirilebilen egrilerin tanimlanmasi adina gelistirilmis ve adin1 da
buradan almistir. Bezier egrileri sekil 2.17°de gosterildigi gibidir. Bezier egrileri otomotiv
tasariminin yani sira bircok farkli alanda da kullanilmaktadir. 3B modellemede, grafik
tasarimda, yazi fontlari, 2B tasarim ¢izimlerinde, animasyonlarda ve daha bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.

P P,

Sekil 2.17: Bezier Egrileri- (2D View).
[https://discourse.mcneel.com/t/get-curve-from-equation-and-vice-
versa/115949/5].

Bezier egrileri ve B-Spline egrileri, matematiksel modellemeye dayali parametrik egrilerdir
ve bilgisayar grafikleri, CAD (bilgisayar destekli tasarim) ve diger alanlarda yaygin olarak
kullanilirlar. Bezier egrileri, noktalar arasinda gegen egrilerdir. ki nokta arasindaki egriyi
tanimlamak i¢in kontrol noktalari kullanilir. B-Spline egrileri, Bezier egrilerinin bir
genellemesi olarak kabul edilir ve daha fazla esneklik sunar. B-Spline’daki B (Base) Baz,

Temel anlamina gelmektedir. Sekil 2.18’de B-Spline egrileri gosterilmistir.
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Sekil 2.18: B-Spline Egrileri- (2D View).

[https://discourse.mcneel.com/t/get-curve-from-equation-and-vice-versa/115949/5].

Bezier egrilerinin Autodesk 3dsMax programinda kullanimi sekil 2. 19°da gosterilmistir.

Sekil 2.19: Diiz Cizgilerin Bezier’e Cevrilmesi -Autodesk 3dsMax (Edged Faces).
[Maden, 2024].

2.2.4.4 Diizgiin olmayan rasyonel temelli egriler (Non-uniform rational basis spline

nurbs)

“Matematiksel temsil kabiliyeti a¢isindan en basaril yontemlerden biri olan B-spline egrilerinin
tek dezavantaji daire, elips gibi konik sekilleri temsil etmedeki yetersizlikleridir. Versprille B-
spline egrilerinin bu dezavantajin gidermek iizere tiniform olmayan rasyonel B-spline egrilerini
(NURBS) onermis ve Bilgisayar Destekli Geometrik Dizayn alamindaki ilk wygulamalar:
gerceklestirmistir. NURBS egrilerinin rasyonel olmayan B-spline egrilerine gore en biiyiik
avantaji, bilgisayar destekli dizayn ortaminda karsilasilabilecek tiim analitik sekilleri (cember,

elips, yay) temsil edebilme kabiliyetidir. ” (Kirdar, 2021: 287).
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NURBS Modelleme teknigi endiistriyel alanlarda, otomotiv sektoriinde ve taki tasariminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. NURBS agmin kenari, kosesi veya yiizii yoktur.
Tasarimcilar ve modelleyiciler, spline’lar arasmma bir ag yerlestirerek konsepti
gelistirebilirler. Diizgiin olmayan rasyonel Bezier-spline’lar (NURBS), bir ¢izimin
goriinlimiinde ahengi saglamak ve bagl bir dizi baglantili egri ile tanimlanan piiriizsiiz

yiizeylerdir.

“Rasyonel kelimesinin zit anlamlist rasyonel olmayan kelimesidir. Rasyonel olmayan B-
spline'lar rasyonel B-spline'larin ozel bir durumudur, tipki tekdiize B-spline'larin tekdiize
olmayan B-spline'larin ézel bir durumu olmasi gibi. Bu nedenle, diizgiin olmayan rasyonel
B-spline'lar neredeyse tiim diger olasi 3B sekil tamimlarint kapsar. Diizgiin olmayan
rasyonel B-spline biraz agiz dolusu bir ifadedir ve bu nedenle genellikle NURBS olarak
kisaltlir” (URL 6).

Sert olmayan yumusatilmis kdoseleri ile organik formlari olusturmak i¢in en dogru
secimlerden biri NURBS modellemedir. Serbestce olusturulan yiizeylerinden dolay1
modelleme agisindan tasarimcilart  olduk¢a etkilemektedir. Birgok programda
kullanilmaktadir. Genelde Loft, Sweep, Sweep Profile ve Revolve gibi komutlarla
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanildig1 yaygin programlar arasinda Rhinoceros, 3ds Max,

Autodesk Maya ve yine Rhino tabanli Matrix programlart sayilabilir. Rhinoceros

programindaki loft komutu kullanimi sekil 2.20°de gosterilmistir.

-

4

Sekil 2.20: NURBS Egrileri / Loft Komutu Uygulamasi -Rhinoceros (Wireframe).
[Maden, 2024].

Tasarimcilar egriyi 3B bir alanda gizer ve sekil 2.20-2.21 ve 2.22” de goriildiigii gibi bir dizi
tutamactan olusan kontrol koselerini, kontrol noktalarini hareket ettirerek formlarin
yiizeylerini diizenleyebilirler. NURBS modelleme; en yaygin ve en ¢ok kullanilan 3 boyutlu
modelleme tekniklerinden biridir. NURBS egrileri Sekil 2.21°de curve (egri) olarak
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gosterilmistir. Cizilen NURBS egrisine (curve) sekil 2.22°de NURBS panelinden Extrude

Surface Modifier’1 ile kalinlik verilmistir.

Sekil 2.21: NURBS Egrileri (Curve) -Autodesk 3dsMax (Wireframe).
[Maden, 2024].
“NURBS egrileri olarak da adlandirilan NURBS, NURBS yiizeyleri olusturmak igin
kullanmilabilir. NURBS yiizeyleri, yiiksek derecede dogrulukla son derece genis bir geometri
dizisi olusturacak sekilde uyarlanabilir. NURBS hem standart geometrileri hem de serbest
bicimli geometrileri modellemek icin kullanilabilir, ancak, ¢okgenler ve kafesler

kullamilarak olusturulan yonlii modellerin aksine, gerekli bilgi miktart daha azdwr; bu

nedenle, NURBS daha hizli iglenebilir.” (Cantrell, Yates 2012: 92)

Sekil 2.22: NURBS Egrileri Extrude Surface -Autodesk 3dsMax (Shading).
[Maden, 2024].
“NURBS, Non-Uniform Rational B-Splines, basit bir 2D c¢izgi, daire, yay veya egriden en
karmasik 3D organik serbest bicimli yiizey veya katiya kadar herhangi bir sekli dogru bir
sekilde tammlayabilen 3D geometrinin matematiksel temsilleridir. Esneklikleri ve
dogruluklar: nedeniyle NURBS modelleri, illiistrasyon ve animasyondan iiretime kadar her

stirecte kullanilabilir. NURBS geometrisi, onu bilgisayar destekli modelleme icin ideal bir
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secim haline getiren bes onemli dzellige sahiptir. NURBS geometrisini degistirmek igin
cesitli endiistri standardi yontemler kullanilir. Sonug olarak, miisteriler degerli geometrik
modellerini ¢esitli modelleme, render, animasyon ve miihendislik analiz programlar

arasinda tagiyabilirler.

NURBS' kesin ve iyi bilinen bir tamima sahiptir. Cogu biiyiik iiniversitede NURBS
geometrisinin  matematigi ve bilgisayar bilimi ogretilmektedir. Bu, ozel yazilim
uygulamalart yaratmasi gereken oézel yazilim saticilarimin, miihendislik ekiplerinin,
endiistriyel tasarim firmalarinin ve animasyon evlerinin NURBS geometrisi ile ¢alisabilen

egitimli programcilar bulabilecegi anlamina gelir.

NURBS, hem ¢izgiler, daireler, elipsler, kiireler, tori gibi standart geometrik nesneleri hem
de araba gévdeleri ve insan viicutlar: gibi serbest bi¢cimli geometriyi dogru bir sekilde temsil

edebilir.” (URL 7, Rhinoceros).

Diizgiin olmayan rasyonel Bezier-spline’lar (NURBS), bir ¢izimin goriinlimiinde ahengi

saglamak ve one ¢ikardigi bir dizi baglantili egri ile tanimlanan piiriizsiiz ylizeylerdir.
2.2.4.5 Kati modelleme (Solid modelling)

Kati modelleme 3 boyutlu kati nesnelerin bilgisayar ortaminda modellenmesidir. Kati
modelleme bilgisayar ortamindaki tasarimlar arasinda en karmasik ve zor olanidir.
Modellemede objenin igerisinden disariya olacak sekilde modellenmektedir. Analitik
geometride bir noktanin uzaydaki konumu belirlenirken Kartezyen Koordinat Sistemiyle li¢

eksene (XYZ) dayali olarak tanimlanir.

Mimari tasarim tarihi boyunca kullanilmig olan en yaygin form ve hacimlerden bazilari
Oklid geometrisine dayanmaktadir. Yunan matematikg¢i Oklid, geometri {izerine yazdig ders
kitab1 Elementler ‘de (yaklasik MO 300) geometrik sistemlerin mantigim aksiyomlar ve
Onermeler araciligiyla tanimlar. Bu geometriler, insan viicudunun Olgiimlerine
dayanmaktadir, ilahi oranlar ve giizellik. Oklid geometrisi diizlemsel ve kat1 geometriyi
icerir. Diizlemsel geometri daire, kare ve ¢okgen gibi iki boyutlu diizlemsel sekillerden
olusur. Kat1 geometri ise matematigin ii¢ boyutlu sekillerle ilgilenen dalhidir ve kiip, kiire,
koni ve silindir gibi formlardan olusur. 3D modelleme yazilimi, kati geometriler olusturmak

icin araglar saglar. Bu, kullanicilarin yiizeyleri tanimlamak i¢in noktalar1 ve g¢izgileri
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modellemek zorunda kalmadan formlar olusturmasina olanak tanir. Bunun yerine, hacmi
tanimlamak i¢in kullanilan algoritmalar, kullanicilarin hacmin genel boyutlarini, 6rnegin bir
kiiboid formun (kutu) uzunlugunu, genisligini ve yiiksekligini girmelerine izin verir. Bir
formu tanimlamak ic¢in kullanilan noktalar, ¢izgiler ve ylizeyler kati model i¢inde sirasiyla
koseler, kenarlar ve ylizeyler olarak tanimlanir. Bu modelleme yontemi, kiitle modelleri gibi
yiiksek ayrinti seviyelerinin gerekli olmadigi 3B modeller olusturmak i¢in ¢ok kullanishdir

(Melendez, 2019: 101).

Sekil 2.23: Solid (Kati1) Modeller -Rhinoceros (STLRepair).
[Maden, 2024].
Kati (Solid) Modelleme, en temel aciklamayla 3 boyutlu kati nesnelerin bilgisayarda
modellenmesidir. Kati Modellemenin amaci, model olusturulurken her yiizeyin geometrik
olarak dogru olmasini saglamaktir. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) yaziliminin nesneyi
iceriden ve disaridan simiile ederek modellemesini gerektirdigi icin bilgisayar destekli
tasarimda (CAD) ustalasilmasi gereken en karmasik ve en zor yontem olarak kabul edilir.
Burada bir motor ele alinacak olursa onun en kiigiik temel parga ve birimlerinin de ¢alisma
prensiplerine uygun olarak modellenmesi siirecidir. Bu yontem, tasarimcilarin bir motor ve
bilesenleri gibi tasarimin kesitlerini, detaylarini, ana hatlarin1 sunmalarini sagladigi igin

kritik onem tagimaktadir.

Kisacas1 katt modelleme, dijital 3D modellerin tasarlanmasini, olusturulmasini,
gorsellestirilmesini ve animasyonunu saglar. Kati modelleme, tel kafes (wireframe) ve
eskizler gibi farkli 2 ya da 3 boyutlu tasarimlarla baslayabilecegi gibi su kiipler, kareler,
koniler, silindirler ve temel geometrik sekiller yardimiyla de baslayabilir (URL 8).

“Sonlu bir boyuta ve iyi tanimlanmis sinirlara sahip tiim tasarum bilesenlerinin bir yuvaya
ihtiyact vardir- temelde "somut" bir tasarim olarak temsil edilebilecekleri bir yer. Oklid
uzayr, matematiksel olarak yaratilan parcalarin eklenebildigi, c¢ikarilabildigi ve

degistirilebildigi ortamdwr. Temel anlamda uzay, 3D goriintii olusturmak amaciyla bir dizi
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noktanmin (veya kosenin) koordinatlar kullanilarak birbirine baglanabildigi teorik bir
zemindir. Aslinda bu, ilk tel ¢erceve (Wire frame) tasarimint olusturmanin tam siirecidir

“(URL 9).
2.2.4.6 Tel kafes modelleme (Wireframe modelling)

“3D tel kafes modeli, herhangi bir ger¢ek diinya nesnesinin iskelet temsilidir. Herhangi bir
nesne modelini gergege yakin hale getirmek icin faydalidir. Nesne kenarlarini ve derinligini
temiz bir sekilde belirtmek icin cesitli noktalar, yaylar, ¢izgiler, daireler ve egrilerden
olusur. "Wireframe" terimi, tasarimcilarin bir nesneyi ii¢ boyutlu uzayda ve sekilde temsil
etmek i¢in metal telleri kullandiklar: kékenden tiiretilmistir. 3D tel kafes modeli, 3D CAD
modelinin soyut formudur, diger iki form ise yiizey modelleme ve kati modellemedir. Bu ii¢
modelleme teknigi birlestirildiginde, konseptlerinizi ger¢ek zamanl olarak géostermek icin

iyi tanmimlanmis gergekg¢i bir nesne modeli olusturur.

Malzeme nesnesinin her kenari ve kogesi kabaca tamimlanarak bir tel kafes modeli
olusturulur. Iki ¢izginin nispeten daha net bir temsil icin birbiriyle birlesmesi icin
matematiksel gosterimin piirtizsiiz tutulmasi gerekir. Kati par¢a daha sonra kemiklerin

tizerindeki et gibi iyi birlestirilmis iskelet temsilinin tizerine hizalanir” (URL 10).

Sekil 2.24: Tel Kafes Modelleme -3dsMax (Wireframe).
[Maden, 2024].
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3D bilgisayar grafiklerinde, 3D modelleme, simiile edilmis bir 3D uzayda kenarlar1, koseleri
ve ¢okgenleri manipiile ederek 6zel bir yazilim araciliiyla bir nesnenin (cansiz veya canli)
herhangi bir yiizeyinin {i¢ boyutlu olarak matematiksel koordinat tabanli bir temsilini

gelistirme siirecidir.

Tel kafes modelleme, 3 boyutlu bilgisayar grafiklerinde kullanilan {i¢ boyutlu veya fiziksel
bir nesnenin gorsel sunum siirecidir. Cizgiler ve egriler kullanarak gercek diinyadaki bir 3B

nesnenin soyut bir kenar1 veya iskelet temsilidir (URL 11).
2.2.4.7 Yiizey modelleme (Surface modelling)

“Yiizey Modelleme, kati nesnelerin gésterilmesi veya sunulmasi yontemidir. Siireg, prosediir
viizeylerini gostermek, kusurlart dogrulamak ve piiriizsiizliik uygulamak icin 3B nesneyi
doniistiirmek gibi farkli 3B modelleme tiirleri arasinda doniistiirme yapmanizi gerektirir. Tel
Cerceve Modellemesinden daha karmasik olmasina ragmen Yiizey Modellemenin
gergeklestirilmesi Kati modellemeye gore daha kolaydir. CAD ortaminda, yalnizca yiizey
modellemeyi kullanarak bir modeli tam olarak iiretmek miimkiindiir, ancak ger¢ek diinya
uygulamalarinmin ¢ogu, ayni zamanda kati modelleme teknigiyle bir kombinasyon gerektirir.
Bir tasarimcinin bir CAD sistemindeki bir nesneyle nasil etkilesim kurabilecegi ve onu nasil
degistirebilecegi, kati ve yiizey modelleme arasindaki farktir. Yiizey modelleme size bir
nesnenin dis yiizeyinin ve dis hatlarinin gorsel bir temsilini olusturma yetenegi verir. Baska
bir deyisle bu bir yiizeydir. Bu nesneler motor gibi mekanik bilesenler veya hayvanlar gibi
karmagik organik sekiller olabilir. Ne tasarlyyor olursamiz olun, yiizey modelleme,
nesnelerinizin dis egrilerini ve sekillerini tamimlamanizi gerektirir. Kati modellemenin
aksine, nesneniz geometrik ve fiziksel olarak hatali olabilir, tanimlanmus kiitle ozellikleri ve
kalinlik yoktur. Bu, tasarimciya, kati modellerin yapamayacag: sekilde modeli degistirme
konusunda essiz bir yetenek kazandirir. Ancak bu ayni zamanda yiizey modellerinin kati
benzerleri gibi dilimlenerek agilamayacagi anlamina da geliyor ¢iinkii nesne aslinda i¢i bos.
Ayrica bu yiizeylerin uygulamaya bagh olarak NURBS veya ¢okgenler kullanilarak temsil
edilebilecegini unutmaywn. Solidworks, yiizey modelleme operatorlerinde genellikle

NURBS'"yi kullanir” (URL 12, Solidworks).

Yiizey (Surface), fiziksel diinyada herhangi bir nesnenin yiizeyi, bir duvarin yiizeyi,

diinyanin yiizeyi, ya da bir kagit pargasinin yiizeyi gibi renk, doku ve materyal gibi fiziksel
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ozelliklere sahip en dis katmanidir. Yiizey Modelleme, bilgisayar destekti tasarim (CAD)
alaninda kullanilan en zor modelleme tiirlerinden biridir. Modelde sekiller karmasik
ulagmaya basladik¢a daha yiiksek ¢oziimler sunar. Geometride yiizey (surface), uzunlugu ve
genisligi olan ancak kalinlig1 olmayan siirekli bir noktalar kiimesidir. Bu anlamlarin her ikisi
de 3D dijital modellerle iliskili olarak diisiiniilebilir. [lk anlam tipik olarak 151k, renk ve doku
gibi gergek diinya niteliklerini simiile eden hesaplamali isleme yontemleri aracilifiyla

malzeme 6zelliklerinin temsili olarak 3D dijital modelleme i¢in gegerlidir.

Kilavuz ¢izgilere baglh olarak sekli ve egriligi tanimlayan en gelismis modelleme tiiriidiir.
Kullanilan modelleme yazilim1 tarafindan piiriizsiiz bir yilizey hesaplanir ve bu yiizey daha
sonra referans cizgilerin birlestirilmesiyle modeli olusturur. icinde barindirdig1 gerekli tiim
unsurlart sorunsuz bir sekilde entegre etme kabiliyeti nedeniyle en yaygin olarak
illiistrasyonlar ve mimari renderlar i¢in kullanilir. Bu yiizey modelleme, ger¢ek diinyada
miimkiin olmayan gorsel temsilleri bile {iretme yetenegine sahiptir. Iste burada ortaya bu
tasarlanan modelin fiziksel olarak iiretilmesinin gercekte miimkiin olup olmadig1 gibi bir
sorunsalin tespit edilmesi ortaya ¢ikar. Farkli programlar tarafindan sunulan tiim modelleme
araclarindan ana arag olarak loft, 6zellikle yiizey modelleme alaninda kullanilir. Yiizey
modellemede kullanilan ve yilizey modellemeyi destekleyen programlar arasinda Catia,
FreeCAD, Inventor, ZBrush ve Slideworks bulunmaktadir. Yiizey modelleme, karmasik
yiizeyleri isleme yetenegi avantaji acisindan, yiizey goriiniimiine ¢ok dikkat edilen ucak,
roket ve termodinamikte en ¢ok tercih edilen bir modelleme tiirii olmasimn saglar.
Dezavantajlar1 agisindan da ¢ok karmasik bir modelleme bi¢imidir. Bu nedenle kullanildig:
programlarin ¢ok gelismis olmasi ve kullanan tasarimcilar agisindan ise daha yliksek
diizeyde egitim ve uzmanlik gerektirmesidir (URL 13). Rhinoceros programinda yiizey

modelleme yontemiyle modelleme arag govdesi sekil 2.25’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.25: Surface (Yiizey) Modelleme- Rhinoceros.

[https://www.youtube.com/watch?v=JDOnR5jLGbo].
“Bilgisayar destekli yiizey modellemenin ortaya ¢ikmasindan once, otomobil profilleri,
otomobilin kaportasinn kilden bir modelini yaparak tasarlamak zorundayd: ve bu model,
estetik ve islevsel a¢idan tatmin edici olana kadar deneme yanilma yontemleriyle
sekillendiriliyordu. Gévde panellerinin geometrisi daha sonra kilin fiziksel 6l¢iimiiyle
belirlendi. Yiizey modelleme ve iyi bir yiizey modelleme paketindeki olanaklar sayesinde
estetik sekil ve ii¢ boyutlu geometri tek bir islemde tanimlanir ve grafik ekraninda etkilegimli
olarak degistirilebilir veya sekillendirilebilir. Bir yiizeyin temeli, belirli bir diizlemde iki
boyutlu bir egrinin tanimidir. Bu daha sonra bagka bir diizlemde tanimlanan baska bir egri

boyunca kaydirilabilir” (URL 14, ITU).
2.2.4.8 Heykel modelleme (Sculpting modeling)

Sculpting kelime anlami1 olarak heykel yontuculugu, ¢amur yogurma, yontma, yontuculuk,
heykel ve heykeltraslik anlamlarina gelmektedir. Temelde heykel atolyelerinde birtakim el
aletleriyle kilden (clay) topraga sekil verme, oyma, yontma, ekleme ve ¢ikarma yaparak
formlar olusturulmasidir. Sculpting (Heykel) Modelleme; bilgisayar ortaminda heykel
atolyesinde kullanilan temel bir¢ok aletin dijital ara¢ ve teknikler kullanilarak, kil topraga
benzer formlarla 3 boyutlu modeller olusturma siirecidir. Modelleyicilerin heykel ve ¢izim
ilkelerini birlestirerek hem 3 boyutlu hem de dogrusal bir form olusturmasina imkan ve
olanaklar sunar. Bu modelleme tekniginde; tarihi heykellerin kullanilmasinin yani sira 2
boyutlu gorsellerden soyutlamalar icerebilecegi gibi tamamen sanal ortamda heykel
modellemeyi de igermektedir. Sculpting Modelleme sekil 2.26°da gosterildigi gibi firalar
yardimi ile (ZBrush) olusturulan heykel modellerdir.

41



Sekil 2.26: Sculpting (Heykel) Modelleme -ZBrush.
[Maden, 2024].

3D Sculpting programlar1 arasinda en ¢ok kullanilanlar sirasi ile ZBrush, Blender 3D,
Autodesk Maya, Autodesk Mudbox sayilabilir. 3d Sculpting Modelleme, oyun, oyuncak,
sinema, animasyon, ¢izgi film, endiistriyel tasarim, taki ve kuyumculuk sektorlerinde

kullanilmaktadir. Her gecen giin giderek kullanim alan1 ve kullanici sayis1 genislemektedir.
2.3 TOPOLOJI (YUZEY BiLiMi)

Topoloji Yunancadaki ‘Topos’ yerylizii, yer, yiizey veya uzay ve “L0gos” bilim anlamina
gelen kelimelerin birlesiminden meydana gelmistir. Topoloji matematigin temel dallarindan
biridir.

3 boyutlu diinyada ise; bir 3B mesh (ag) yiizeyin geometrik 6zelliklerini ve yapisini ifade
etmektedir. Topoloji genel olarak Polygon Flow (Poligon Akisi) diye adlandirilmaktadir. Bir
3 boyutlu nesnenin kenarlar1 diizenlenirken mesh (ag) topolojisinin iyi ya da kotii olarak
tanimlanmasinda oldukca 6nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin bir gdz veya gdz cukuru
topolojisi kenarlara ve daralan alanlara dogru yaklastiginda formunu kiigiiltiip, genis alanlara
dogru donmeye basladiginda formunu genisletebilmektedir. Buna temel olarak poligon akis1

denilmektedir. Poligon akisiyla ilgili gorsel sekil 2.27°de gosterilmistir.
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Sekil 2.27: Polygon Flow (Polygon Akis) ile ilgili Gorsel.
[https://hejiraproject.wordpress.com/tag/topology/].

Iyi bir topolojiyi tanimlarken evrensel bircok unsur bulunsa da bununla ilgili herhangi bir
temel endiistriyel standart ve kilavuz niteliginde kabul edilecek ilkeler bulunmamaktadir. 3
boyutlu modelleyiciler; iyi bir topolojiyi nasil olusturulabilecegini anlayarak, 6grenerek
tasarimlarinda ve iretim deneyimlerinde daha verimli ve daha olumlu sonuglar elde
etmektedir. Kotii topolojiye sahip “mesh” (ag) nesneler ya da modeller UV, sekillendirme
ve donanim agisindan saglikli sonuglar vermez. Topolojisi iyi olan nesneler en son render
asamasinda oldukca kaliteli ve gorsel agidan tatmin edici neticeler saglamaktadir. Aym
durum ag (mesh) topolojisi bozuk ve kotii olan modeller i¢in gegerli degildir. (Vaughan,
2018: 9) Topoloji 3B modelin form ve goriintiisii acisindan olduk¢a onemlidir. Tasarim
yaparken SubD (Subdivision Surface / Alt Bolim Yiizeyi) yani alt bolim ytizeyleri farklilik
gosterebilir, Zbrush bozulan bu topolojiyi diizenleme yetenegine sahip bir yazilimdir. Alt
boliimler calismasina 6rnek poligonal mesh (ag) SubD Mesh (Ag) ve yiiksek subdivision
(SubD) uygulanmis mesh (ag) yapisi sekil 2.28’de sunulmaktadir.
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Sekil 2.28: Poligonal Mesh (Ag), SubD (Alt Béliim) ve Yiiksek SubD Mesh Uygulamas1 Ornegi.
[Vaughan, 2018: 11].
Alt boliim yiizeylerinde calisma avantaji olarak ylizey seviyelerinin kontrolii tamamen
tasarimctya birakilmis olmasidir. Bu 6zellik render (piiriizsiizlestirme) asamasinda mesh
(ag) yogunlugu iizerinde tasarimcinin tam kontrol saglamasina imkan vermektedir. Basit bir

poligonal mesh (ag) ve SubD (Alt Bolim) verilmis goriintiisii sekil 2.28”de gosterilmistir.

Sekil 2.29: Poligonal Mesh ve SubD (Alt B6liim) Verilmis Hali.
[Vaughan, 2018:15].

Alt bolim yiizeyleri (SubD) kaba, primitif ve basit poligonal bir mesh (ag)’1
purtizsiizlestirerek koseleri yumusatilmis daha kavisli yiizeyler olusturan bir algoritmadir.
Bir poligon mesh (ag) alt boliim (SubD) uygulandikga piiriizsiiz yiizeylere doniisiir. Ayrica
doniisen bu boliim istenildigi kadar arttirilabilir. ZBrush programi bunun yapilabilecegi en
ideal 3D yazilimlarin baginda gelmektedir. Bir insan basinin kiire ile baglayip alt boliimlere

ayrildik¢a aldig1 form ve poligon akisi sekil 2.29°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.30: Alt Boliimlere Ayrilmis insan Bas1 Modeli.
[Vaughan, 2018: 112].

Farkli obje ve modellere gore alt boliimlendirme ve topoloji degisebilmektedir. Yine sekil

2.30’da ise insan basinin topolojisi ve poligon akisi gosterilmektedir.

Sekil 2.31: insan Bast Modeli Topolojisi ve Poligon Akis1.
Vaughan, 2018: 109].

Bir Poligonal Mesh (Ag) modelin Subdivision Surface (Alt Boliim / SubD) uygulanmis hali
arasindaki fark sekil 2.31°de gosterilmistir.
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Poligonal Mesh SubD Mesh

Sekil 2.32: Poligonal Mesh ve SubD Mesh.
[Vaughan, 2018:15].
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3. TAKI TASARIMI

Taki tasarimi, insanlik tarihinin baglangicindan itibaren siislenme, biiyli ve inang temelli
nedenlerle viicuda takilan kiigiik nesne ve parcalarin olusturulmasi sanatidir. Bu baglamda
en onemli ve yaygin kavramlardan biri miicevherdir. Bilinen en eski sanat dallarindan biri
belki de miicevher sanatidir. Takilar, yapay (yapma) ve dogal taslarin yani sira dogada
kesfedilen c¢esitli nesneler, degerli taslar ve olduk¢a pahali metallerin islenmesiyle
olusturulabilmektedir. Siis objesi olmanin otesinde, takilar dini ve ruhani nitelikler de
tasiyabilmekte ve kimi zaman belirli bir inanc1 simgelemektedir. Degerli madenlerin taki
yapiminda ilk kez kullanildigr donemler arasinda Hititler 6n plana ¢ikmakta; bu kullanimin
izleri M.O. 5000°1i yillara kadar uzanmaktadir. Viicudu saran ve giyilebilir nitelikte olan,
degerli ve yar1 degerli taglar ile metallerden yapilmais; estetik acidan giliniimiizde dahi ilgi
uyandiran birgok taki ornegine Misir Kahire Miizesi'nde rastlamak miimkiindiir. Taki
tireticilerinin, metale sekil vermek ve islemek adina kesme, dolgu yapma, ekleme ve
cilalama gibi teknik konularda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bununla
birlikte, etkileyici ve modaya yon veren pek ¢ok taki tasarimi, ucuz metaller kullanilarak da
tiretilebilmektedir. Miicevher iiretimi, hem endiistriyel hem de atélye ortaminda
gergeklestirilebilmektedir. Bu iki iiretim bigimi, tasarimlar agisindan ¢esitli farkliliklar ve
ayrismalar gostermektedir. Atdlye yontemine dayali iiretim siirecinde taki tasarimlar1 daha
cok zanaat niteligi tasimakta; bu baglamda s6z konusu iiretim, gelenegin ve ge¢misin
sanatsal etkilerinden beslenmektedir. Ayrica, her tasarimin tekil olarak tiretilmesi nedeniyle
yaratict Ozgiirlik alan1 daha genis olup, iretim siirecinde daha az kisitlamayla
karsilagilmaktadir. Bu yontemde kullanilan imalat teknikleri, tarihsel siirecte sekillenen
geleneksel yontemlerden etkilenmektedir. Bu nedenle ortaya konan iiriinler, genellikle
tarthsel formlara ve gecmisteki tasarim anlayisina referans vermektedir. Gliniimiiz taki
tasarimcilarinin 6nemli bir boliimii de ¢alismalarin1 zanaatkar bir yaklagimla siirdiirmekte;
bu sayede endiistriyel iretimin getirdigi smirlamalardan  bagimsiz  olarak
calisabilmektedirler. Endiistriyel kisitlamalarin baskis1 olmaksizin tasarim yapan bu ¢agdas
sanat¢ilar, kullandiklar1 malzemelerin niteliklerini 6zgiirce cesitlendirebilmekte, degerli
metaller ve taglar ile farkli malzemeleri bir arada estetik bir bitiinlik iginde
kullanabilmektedirler. Tasarimcilar igin bigim, kaliplasmis bir dildir. Tasarimer bu dil
yardimiyla birlikte gorsel, estetik bir sanat¢i olarak anlam ve heyecan yaratarak, kullandig:

teknolojiyl ve se¢mis oldugu malzeme perspektifini kullanarak bunu basarmaktadir. Farkli
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ve degisik objelerin Olgekler bazinda degistirilerek kullanimi ile farkli tasarimlar elde
edilebilmektedir. Biiyiik nesnelerin kiigiiltiilerek kullanimi taki tasariminda genellikle fayda
saglamaktadir. Takinin tarih¢esinde de viicudu saran biiyiik takilara yonelim, farkli donem
ve zamanlarda goriilmektedir. Ve elbette burada 6lgek yine insan fizyolojisi ve viicududur

(Bayazit, 2008: 255).

Taki tasarimcilarinin asil gorevi, hem goriinilis agisindan ¢ok begenilen, ¢ekici hem de
kullanigshi ve aym1 zamanda fonksiyonel takilar tasarlayip, yaratmaktir. Tasarim olarak
basarili bir konsept; 6zgiir, kendisinden dncesine meydan okuyabilen ve hatta kabul gérmiis
olanlarin yikimina sebep olarak; yeniden yorumlayarak ilham olusturabilme, yeni trendler,

egilimler, akimlar ve de moda yaratabilme giiciine sahip olmalidir.

Taki1, miicevher tasarimcisinin yaratici diinyasi sinirsiz ve sonsuzdur. Sonsuz bir fikir, tema,
motif ve tarihsel referans akisiyla bilgilenmektedir (Galton, 2012: 6). Taki tasarim eskizleri

sekil 3.1°te gosterilmistir.

Sekil 3.1: Taki Tasarim Eskizleri.
[Brambatti,Vinci, 2022:14]

3.1 BILGISAYARDA TAKI TASARIMI

Teknolojik gelisimler tasarim alanindaki tiim disiplinlerde oldugu gibi taki tasarimini da

etkisi altina almistir. Tasarimcilar artik geleneksel yontemlerle birlikte daha hizli, daha
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pratik ve ayni zamanda diisiik maliyetli olan bilgisayar destekli tasarimdan da faydalanmaya

ve kayda deger sonuglar almaya baslamiglardir.

2 ve 3 boyutlu bilgisayar destekli yazilimlar CAD/CAM bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli imalata yonelik bilgisayar yazilimlari taki tasariminda sinirlarin ¢ok daha

ileriye taginmasina olanak saglamistir.

1961 yilinda Amerikali bilgisayar bilimcisi Ivan Sutherland’in MIT’de (Massachusetts
Institute of Technology) doktora 6grencisiyken gelistirdigi ve adimi “Sketchpad” olarak
verdigi, ilk bilgisayar grafik arayiizlii programi gelistirmistir. Bu yazilimda, CRT yani katot
1511 tlipli ekrani tizerinde 151kl bir kalem araciligi ile ¢izim yapmaya imkan saglamistir.
Sketchpad programi, (CAD / BDT) Bilgisayar Destekli Yazilimlarin onciisii olarak kabul
edilmis ve kendinden sonra gelen biitiin programlarin ana temelini olusturmustur. Sketchpad

programini tanitirken Ivan Shutherland sekil 3.2°de gosterilmektedir.

-

Sekil 3.2: Ivan Sutherland’in Sketchpad Programimi Tanitimu.
[https://mww.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o].

Sketchpad programi CAD / BDT yazilimlarmin kullanim ekrani olarak; iist (Top), on
(Front), yan (Side) ve perspektif (Perspective) seklinde 4’1ii goriiniim olarak olusturmus ve
temel almigtir. DOrtlii gériiniim ekrani ile ilgili ilk temel kullanim1 Sketchpad programinda

sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Sketchpad Programinin Dortlii Gorliniim Ekrani.
[https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o].
1960’11 yillarda Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT / CAD) teknolojisi, taki ve miicevher
tasarim1 alaninda heniiz uygulanma alani bulmazken, bu yazilimlar miihendislik ve
endistriyel tasarim  disiplinlerinde  kullanilmaya baslanmigtir. 1960’11 yillarda
Shutherland’in atmis oldugu bu temel daha sonraki yillarda tim tasarim disiplinlerini

etkileyecegi gibi taki tasarimina da etkileyecektir.

1970°li yillarda CAD / BDT teknolojisi yavas yavas birgok uygulamada 6zellikle endiistriyel
uygulamalarda yer bulur. Otomotiv ve havacilik endiistrisi gibi karmasik miihendislik

gerektiren sektorlerde 2 Boyutlu CAD sistemleri kullanilmaya baglanmaistir.

1980’li yillarda PC ve Apple Macintosh gibi kisisel bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla
birlikte, CAD yazilimlar1 daha erisilebilir ve dolayisiyla daha yaygin bigimde kullanilabilir
hale gelmistir. Bu donemde, 1982 yilinda AutoCAD yazilimimin ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
2B (iki boyutlu) tabanli yazilimlar eskiz ve teknik ¢izim amagli olarak kullanim alani
bulmustur. Ayn1 donemde, bazi taki tasarimcilart da 2B teknik ¢izimleri dijital ortamda
iretmeye yonelmislerdir. Ancak 3B (li¢ boyutlu) modelleme teknolojileri heniiz

yayginlagmis degildir ve sinirhi diizeyde kullanim s6z konusudur.

90’11 yillarda CAD 7 BDT teknolojisi Tiim disiplinlerde oldugu gibi taka tasarimi diinyasina
da ¢ok ciddi giris yapmistir. 3D modelleme yazilimlari kullanict dostlugu 6zellikleri ve hizli
geligsmeleriyle bu donemde oldukga hizlanmigtir. 1993 yilinda Rhinoceros3D yaziliminin ilk
versiyonu da piyasaya siiriilmiis ve ileriki yillarda taki tasariminda oldukg¢a popiiler
olmustur. NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) tabanli modelleme mantigiyla elde

edilmesi zor organik ve karmasik bir¢ok tasarimin bilgisayar ortaminda yapilabilir olmasin
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saglamig ve taki tasariminda bir ¢igir agmistir. 1999 yilinda taki tasariminin temel
programlarindan biri sayilan ve ilk CAD /BDT programlarindan biri olan Matrix, Gemvision
Firmas1 tarafindan piyasaya siirtilmistiir. Taki tasariminda kullanimi ¢ok kolaylastiran
araclar1 ve oOzellikleri biinyesinde barindirir olmasi sebebiyle bir¢ok taki tasarimcisi

tarafindan sektorde olduk¢a yaygimlagmstir.

Bilgisayar ve dijital teknolojilerin geligimi, taki tasarimi1 alaninda paradigma olarak degisime
sebep olmustur. Teknoloji ve geleneksel, fiziksel modelleme ile hibrit bir tasarim anlayisinin

gelismesine yol agmustir.

Sl /N romm Y

Sekil 3.4: 1999°da i1k Cikan ZBrush 1.0 Versiyonun Arayiizii.
[https://zbrushartist.wordpress.com/2011/09/05/zbrush-1-0-review-october-2000/].
1999 yilinda ise ZBrush programi tanitilmis ve kendini siirekli gelistirerek, organik
modelleme, dijital heykel ve 3 boyutlu modelleme programlar1 i¢inde farkli ve dinamik bir
perspektif ortaya koymustur. Programin dijital heykel tasarimina yonelik 6zellikleri
sayesinde tasarimcilar taki tasariminda karsilastiklart zor, karmasik ve detayli formlart
kolaylikla modelleyip iiretir hale getirmislerdir. ZBrush yazilimin ilk arayiizii sekil 3.4’te

gosterilmektedir.

2000’11 yillara gelindiginde ise bilgisayar destekli taki tasarimi artik olgunlagmaya baslamis
ve kullanimi giderek sektdrde standart bir hale doniismiistiir. Bu yillarin en 6nemli
ozelliklerinden biri 3D baski teknolojilerinin gelismesi, CAD yazilimlarinin ve yazilim
eklentilerinin gelismesi, tasarlanan takilarin hizli prototiplerinin alinmasi ve diigiik maliyetli
tretilmesine olanak sagladigi bir donem olmasidir. Yine aym yillarda RhinoGold taki
tasarimina Ozel olarak gelistirilen eklentiler piyasaya c¢iktigr gibi 2010°lu yillara dogru

parametrik modelleme taki tasarim teknikleri kullanilmaya baglanmustir.
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2010 ve 2020’11 yillarda artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik uygulamalari taki tasariminda
siirece dahil olmus ve konu olan yazilimlara entegre edilmeye baslanmistir. Oniimiizdeki
stirecte ise yapay zeka ve ileri teknolojilerin 6n planda oldugu yeni bir tasarim evreni
gelismektedir. CAD programlarina entegre edilecek yapay zeka yazilimlari, gelisen
nanoteknoloji, metaverse ve akilli malzeme teknolojisiyle birlikte taki tasarimi ¢ok daha
interaktif ve fonksiyonel takilarin tasarlanmasina olanak saglayan bir siirece dogru girmistir.
Ilerleyen siiregte AR, VR teknolojileri, yapay zeka yazilimlari, 4D baski ve akilli
materyallerle birlikte hareketli takilar, metaverse ve dijital takilar, néro-etkilesimli takilar
(beyin-bilgisayar etkilesimi), siirdiiriilebilir ve kisisellestirilebilir biyouyumlu takilarla
birlikte taki tasariminin gelecekteki teknoloji ve yaraticiligini sekillendirecek, taki tasarimini

ve liretimini kokiinden degistirecek bir teknolojik evrime doniisecektir.
3.2 TAKI TASARIM ASAMALARI

Taki tasarimi, insanoglunun var olmasiyla birlikte baslayan eski bir sanat formudur. Kendini
ifade etme, toplumsal statii, kiiltiirel aidiyet ve kimlik gibi gostergelerin yani sira; biiyii ve
korunma gibi kavramlarin ihtiyacindan dogan bir tasarimlar biitiiniidiir. Artik gliniimiizde
modanin vazgegilmez bir unsuru, kisisel ifade ve yaraticiligin da bir géstergesi olmustur. ilk
donemlerde kullanilan takilar genelde dogal malzemelerden yapilmistir. Zamanla daha
karmasik tasarimlar ve maddeler kullanilmaya baslanmustir. i¢inde bulunulan zaman
diliminde taki tasarimi, teknolojik gelismeler ve zanaat ile birleserek oldukga ileri seviyelere

gelmigtir.

Her tasarimin bir fikir ile zihinde basladigi gibi, taki tasarimi da zihin ve hayal giicii
sayesinde baglar. Zihinde baslayan bu siire¢ tiim disiplinlerde oldugu gibi taki tasariminda
da birtakim evrelere sahiptir. Hayal etmekle baslayan takiya doniisen bu siire¢, zaman ve
caba harcamanin yani sira, yeni fikirler ve yontemler gelistirilerek kisisel ve benzersiz
tasarimlara doniisiimiidiir. Tasarim asamasi sirasinda herhangi bir ¢izim ve planlama
yapmadan, dogrudan malzemelerle ¢alisarak takiyr ortaya ¢ikartmak siire¢ odakli tasarim
olarak bilinen gegerli bir yontemdir. Bir diger tasarim yontemi ise 6nceden planlama yapan
konsept odakli tasarim yontemidir. Tasarim g¢izimlerine Ornek olarak sekil 3.5°te

gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Eskiz ve Cizim Asamalar1 Sonrasi Bitmis Yiiziik.
[Hoorn, 2023:107].
Burada kullanilan yontemler birbirine esit degerdedir. Bir¢ok tasarimci her iki yontemin de
karisimiyla tasarimlarmi gerceklestirmektedir. Bu iki yontem birbiriyle o kadar
ortiismektedir ki bu ylizden tek bir ¢alisma yontemi yoktur. Zihinden diislindiigiiniiz
fikirlerinizi gelistirmenin en hizli ve kolay yolu eskiz yapmaktir. Bu fikirleri ii¢ boyutlu
diistinmek tasarimi gorsellestirmek ve dogal tasarimlar ortaya ¢ikarmakta son derece hizli
ve pratik bir yoldur (Hoorn, 2023). Tasarim siirecinin asamalarimi tarif ederken Hoorn
(2023:12) su sekilde ifade etmistir: “Siire¢ boyunca ¢alisma seklinize metodik veya kaotik
olmaniza bakilmaksizin, her zaman sunlari ele almalisimiz: Ilham ve Fikirler, Beyin
Firtinasi, Arastirma, Planlama, Deneme, Se¢cme ve Cikarma, Numune Alma ve Test Etme,

Analiz ve Degerlendirme”

Geleneksel yontemlerle tasarlanan taki tasarimi siireci bilgisayar ortaminda daha hizli daha
pratik ve diisiik maliyette uygulanabilmektedir. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD / BDT)

ortaminda taki tasariminin asamalar ise;

Fikir Olusturma Siireci; burada konseptin ilk eskizlerinin hazirlanmasi, tasarima ait 6gelerin

belirlenmesi, Mood Board olusturulmasi (ilham panosu) gelmektedir.

CAD / BDT Modelleme tasarim programinin se¢imi; Rhino, RhinoGold, Matrix, Fusion360,
Shapr3D ve ZBrush gibi CAD yazilimlarindan herhangi birinin se¢ilmesi.

2D Cizim; Yapilacak tasarimin temel formlarinin belirlenmesi, dl¢eklendirmesi ile ilgili
bilgisayar ortamindaki ¢izim ya da karakalem elde ¢izilmis bir eskizin bilgisayar ortamina

aktarilmasi.
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3D Modelleme; 2D / 2B Cizimlerin 3D / 3B Modellere g¢evrilme siireci, detaylarin

belirlenmesi ve sekillendirilmesi.

Malzeme bilgisi ve doku ozelliklerinin belirlenmesi; tasarimda diigiiniilen materyallerin

dokularin belirlenmesi, kullanilacak metal ve tas bilgisinin tanimlanmasi.
Tas ve yuva boyutlarinin ve 6zelliklerinin belirlenmesi.

Render (Piiriizsiizlestirme); farkli 151k, sahne, ac1 ve golgelerin farkli agilardan gorsellerinin
olusturulmasi. Burada farkli render motorlarinin, yazilimlariin kullanilmasi s6z konusudur.
Bunlar arasinda V-Ray, Corona Render ve en bilindik yazilim olan KeyShot render programi

sayilabilir.
Uretim uygunlugunun kontrolii;

3D Print Prototip Alinmasi; 3D / 3B boyutlu baski ve CNC igin gerekli dosya formati ve
parametrelerin olusturulmasi. Bu dosya tiirleri arasinda (STL, OBJ, ZTL vb.) uzantili dosya

formatlariin kullanilmasi.

Temel olarak uygulanan bu asamalar sonrasinda iiriin {izerinde degisiklikler, revizyonlar,
ekleme ve c¢ikartmalar yapilabilmektedir. Bu tasarim yontemiyle maliyetler diigmekte ve

zamandan tasarruf edilmektedir.
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4. ZBRUSH PROGRAMI TANITIMI

ZBrush; Ofer Alon ve Jack Rimokh tarafindan kurulan Pixologic firmasinin gelistirdigi ve
1999 yilinda ilk siirtimiinii piyasaya strdiigii, 3D modelleme ve dijital heykel (Sculpting)
tasarimi yazilimidir. ZBrush, 1999 yilindaki SIGGRAPH (Special Interest Group on
Computer GRAPHics and Interactive Techniques / Bilgisayar Grafikleri ve Interaktif
Teknikler Ozel Ilgi Grubu) konferansinda kullaniciya sunulmustur (URL15). ZBrush,
3D/2.5D modelleme, sekillendirme, boyama ve dokulandirma 6zelliklerini bir arada
bulunduran dijital sekillendirme yazilimidir. ZBrush, 2 boyutlu yazilimlardaki; jpg, png
benzeri dosyalarda bulunan piksel benzeri tescilli bir teknoloji olan “Pixol” yapisini kullanir.
Pixol; x, y, z ekseniyle bize konum, renk ve derinlik bilgilerini verir. Bir ¢esit 3 boyutlu
piksel tiirii olan voksel (voxel) benzeri 6zellikler gosterir. Vokseller bir pikselin 3 boyutlu
uzaydaki karsihigidir. Voksel “volumetric pixel”in kisaltmasidir. ZBrush bir¢ok oyun, film
ve animasyonlarda kullanilmistir. Bu sektordeki pek cok iinli sirket yiiksek ¢oziiniirliikte
modeller olusturabilen ve yliksek poligonlar da modelleme yapmaya firsat veren ZBrush
programini kullanmaktadir. ZBrush programi biinyesinde barindirdigi 6zel modelleme
araglart (Tools) sayesinde, yiiksek ¢oziiniirliiklii, detayli ve gergcekei organik model ve

modellemeler yapmaya olanak saglamaktadir.

ZBrush’t diger 3d programlar i¢inden ayiwran en Onemli Ozelliklerden biri de yiiksek
poligonlu model ve objelerin rahat ¢alisilmasina olanak vermesi ve yiiksek poligondan diisiik
poligonlara arasindaki gegisleri hizlica saglamasi ve bu yiizden de oldukga tercih
edilmesidir. ZBrush sculpting (yontma/heykel) 6zellikleriyle de 6ne ¢ikmaktadir. Sculpting;
heykel yapmak, yontmak, heykeltiraslik ve camur yogurur gibi modelleme yapmak
anlamlarinda kullanilan bir kelimedir. ZBrush, bilgisayar ortaminda kullanildigi gibi,
bilgisayara bagli baski hassasiyeti yiiksek tabletler ve kalemler ile kullanimi oldukca
etkilidir. Bilgisayar mouselari (fare), baski hassasiyetli tabletlere nazaran daha zordur. Yakin
donemde ipad tabletler i¢cin versiyonu da cikmaistir.
ZBrush; diger 3d programlar ile oldukca entegre calisabilme o6zelligine sahiptir. Bu
programlar arasinda 3ds Max, Maya, Matrix, Rhino, Blender 3d, KeyShot Render vb. daha
bircok program sayilabilir. Pixologic firmasi tarafindan gelistirilen yazilim, yakin donemde

Maxon yazilim sirketi tarafindan satin alinmistir. Yazilim eski sayfa linki olan
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www.pixologic.com adresinden temin edebilecegi gibi yeni adresi olan www.maxon.net

adresinden de indirilerek demo veya satin alma yolu ile kullanilabilir.

4.1 ZBRUSH PROGRAMININ KULLANIM ALANLARI

ZBrush; ¢ok yonlii modelleme yontemleri sayesinde 3d diinyasinda oldukga tercih edilen ve
bir¢cok sektorde kullanilan genis bir yelpazeye sahiptir. Program ile neler yapilabilecegi
konusunda o6rnek calismalari goérmek i¢cin www.zbrushcentral.com adresine bakilabilir.
Kullanim alanlar1 arasinda; sinema sektorii, oyun sektorii, taki ve miicevher tasarimlari,
konsept tasarimlari, oyuncak sektorii, moda, heykel ve 3d print gibi birgok sektor ve alanda
kullanilmaktadir. Sinema sektorii yaygin olarak programi kullanmakta ve son donemde
cekilen bir¢ok film, yine programin yeteneklerinden faydalanmaktadir. Yiiziiklerin Efendisi
filmindeki bir¢ok karakter de yine ZBrush ile modellenmistir. Weta Digital firmasinda bas
karakter ve yaratik modelleyici Tibor Madjar tarafindan film i¢in (LOTR) tasarlanan
modeller sekil 4.1 ve sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.1: Tibor Madjar’n Yiiziiklerin Efendisi Filmi I¢in Tasarladigi Model.

[https:/imww.maxon.net/fr/article/the-lord-of-the-rings-return-of-the-
king?srsltid=AfmBO003ux70VixEIr19R80pyzmbz57bcoeq7tgqVqLUnshX0VQDZNoA].
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Sekil 4.2: Tibor Madjar’n Yiiziiklerin Efendisi Filmi I¢in Tasarladig1 Bir Diger Model.

[https:/imww.maxon.net/fr/article/the-lord-of-the-rings-return-of-the-
king?srsltid=AfmBOo003ux70VixEIr19R80pyzmbz57bcoeq7tggVgLUnshX0VQDZNoA].

4.2 ZBRUSH PROGRAMININ ARAYUZ TANITIMI

ZBrush; alisik olundugu gibi diger program arayiizlerinden oldukga farklidir. Karmasik
goriinen bir arayiize sahiptir. Kullanicilarin kullanim aligkanlig1 diger programlarda oldugu
gibi birbirine benzer arayiizlere sahip olundugu i¢in ZBrush’in arayiiziiniin karmasik yapisi

zamanla alisilabilecek bir formata sahiptir. Programin araytizii sekil 4.3 te ki gibidir.

Sekil 4.3: ZBrush Programi Kullanici Araytizii.
[Maden, 2024].

Program ilk kez calistirildiginda agilan ekranda kullanicilarin karsina LightBox (,) meniisii
cikmaktadir. LightBox adii eski foto stiidyolarinda bulunan ve negatifleri incelemek i¢in
fotografcilarin kullandig1 151k masalarindan esinlenilerek konulmustur. LightBox meniisii,
bilgisayardaki dosyalar ve program ile gelen 6rnek galismalar, ayrica da iiretilen koleksiyon
calismalara kolay erisim saglayan bir meniidiir. Bu menii ekran agilisinda lazim olmadigi
igin virgiil (,) kisa yolu ile ag/kapat yapilabilmektedir. ZBrush arayiizii sekil 4.4’te detayli

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.4: ZBrush Programi Kullanici Araytizii.

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/#html/reference-guide/interface-overview/interface-
overview.html?TocPath=Reference%2520Guide%257C 1].

ZBrush programinda ¢izimin yapildigi alana; ekran yerine “Kanvas” (Canvas) yani tual
denilmektedir. Bu durum ZBrush’in resim ve boyama yetenegiyle iliskilendirilmektedir.
Diger 3d yazilimlarinda Canvas (Tual) / Workspace (Calisma Alani) olarak
adlandirilmaktadir. Programin elemanlar1 pencere alani digina tasinamaz ve pencere alani
disinda kullanilamaz, fakat oldukca kullanict dostu bir arayiize sahip oldugu igin
kisisellestirilebilir arayiiz kullanimini kullanicilarina sunmaktadir. Sekil 4.4’te gosterilen 2

numarali alan programin canvas (tual) kismidir. Bu alan 2D yazilimlarda oldugu gibi piksel

(pixel) tirinden Slgeklendirilmektedir. Sekil 4.5°te bu dlgeklendirme gosterilmistir.

|
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Sekil 4.5: ZBrush Programi (Document Meniisii) Kanvas Olgeklendirme.
[Maden, 2024].
Canvas (Tual) 2d, 2.5d, 3d oOgeleri biinyesinde barindirabilir. ZBrush’in diger 3D
yazilimlardan farki kamerasinin hareket ettirilebildigi bir uzay sahnesinin olmayisidir.
ZBrush tuali evdeki bir pencereden disaridaki 3 boyutlu diinyaya bakmaya benzetile bilinir.
Tualin icindeki objeler hareket ettirilebilir ancak pencere hareket ettirilemez. Bu temel
mantik ZBrush’in kullanim anlayisint anlamak ve programin gergek zamanli yiiksek
poligonlarla caligabilmesinin temel prensibidir.
Sagda ve solda menii barlar (Sekil 4.4°te ki 3 numaralar) bulunmaktadir. Ayrica alt kisimda

da kullanicilarin kisisellestirebilmesi i¢in bir menii bar bulunmaktadir. Sagdaki menii arag
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meniisii (Tool Menii) en ¢ok kullanilan meniilerin basinda gelmektedir. Soldaki menii de ise
firca meniisii (Brush Menu) mevcuttur. Islemler genelde bu meniide bulunan firca ve
Ozelliklerinin seg¢ilmesi yolu ile yapilmaktadir. Bu islemler (diger 3d programlarda
“modifeirs” olarak kullanilmaktadir) arasinda; kesme, ekleme, se¢me, dilimleme, boyama,
kirpma, sisirme, diizleme, piirlizsiizlestirme vb. birgok islemi yapacak fir¢alardan
olugmaktadir. Yine hemen iist kistmda bulunan ZBrush adli baslik ¢gubugunun hemen
altindaki ve hemen hemen diger tim programlarda bulunan yeni ¢ubugunun {izerindeki
yerde (Sekil 4.4°te ki 4 numaralar) alfabetik sirayla diizenlenmis olan palet seti bulunur.
Bunlar iizerine tikladigimizda agilan meniiler boliimiidiir. Bu kisma kendi kisisel mentiler

ve arayiiz Ozellestirme Ozellikleri de eklenebilir.

Her menii igerisinde is akisina yardimci olacak sekilde ayarlanmis secenekler ve ayarlar
iceren farkli alt meniilerde (Sekil 4.4 te ki 5 numara) bulunmaktadir. Program igerisinde tim
palet ve barlarda oldugu gibi kullanicilar kendi kisisel meniilerini 6zellestirebilir veya
olusturabilirler. Kullanicilar program igerisine eklentiler (Plugin) yardimci yazilimlar
ekleyebilmektedirler. Ozellestirilebilir ekranlarin kisisellestirilmis degisiminden sonra
kullanicilar UI (user interface) “kullanict arayiizii” denilen kisimdan yaptiklar
degisikliklerin program tekrar acildiginda kullanilabilir olmasi i¢in kaydetmeleri
gerekmektedir. Kullanici arayiiziinde kullanilan bazi menii bagliklarini tiklandiginda “agilir
pencereler” (Pop-up Windows) (Sekil 4.4’te ki 5 numara) goriinecektir. Ornek verilecek
olursa alfa meniisiine tiklandiginda, alfa meniisii ile ilgili 6zellikler ve igerikler goriilecektir.
Canvas alaninda kullanilan her bir parga tool (arag) diye adlandirilir. Araglar (tools) poligon
yiizeylerden olusur. 3 boyutlu bir obje bircok aragtan olusmaktadir; bunlar1 parga parca
ayirdigimizda ise bunlara gelecek isim (subtool) yani alt araglardir. Canvas olarak
nitelendirilen calisma alani program ilk calistirildiginda varsayilan ayari dar ve kiiciik
olabilmektedir. Bu durum hemen {ist meniilerde bulunan Document meniisiinden Wsize /
AutoFit ve New Document’a basilarak diizeltilebilmektedir. Bu islem sonrasi “canvas”

ekran boyutu genisleme islemi gergeklesecektir.
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Sekil 4.6: ZBrush Arayiizli Gorliniimii.
[Spencer, 2023:12].
Ust kistmda ZBrush Main Menu (Ana Menii) bulundugu (Sekil 4.4’de ki 10 numara) kisimda
sirasiyla; Alpha (Alfa), Brush (Fir¢a), Color (Renk), Document (Dokiiman/Belge), Draw
(Cizim), Dynamics (Dinamikler), Edit (Diizenleme), File (Dosya), Layer (Katman), Light
(Isik), Macro (Makro), Marker (Isaretleyici), Material (Materyal), Movie (Film), Picker
(Secici), Preferences (Ayarlar), Render (Piirlizsiizlestirme), Stencil (Sablon), Stroke
(Vurus), Texture (Doku), Tool (Arag), Transform (Doniistiirme), ZPlugin (Eklenti), ZScript
(Komut Dosyasi), Help (Yardim) boéliimlerinden olugsmaktadir.

Bu boliimler sirasi ile tanimlanacak olursa; Alpha (alfa) bu boliimii firca ucu sekilleri olarak
adlandirilmaktadir, yani firga sekilleri, sablonlar1 ve doku damgalar, farkli alfa tonlamalari
ve bunlarin i¢e aktarimiyla (import) diizenleme se¢enekleri boliimiidiir. Bir sonraki bolim
Brush (Fir¢a) boliimiidiir; diger 3D programlarinda degistiriciler, diizenleyiciler (modifiers)
denilen araglardan olugsmaktadir. Bu araglar 3d heykel ve boyama araglarini igerir. Bu araglar
arasinda kesme, dilimleme, curve yani ‘egri’ firgalari, maskeleme firgalari, traglama firgalar
vb. gibi birgok 6zellige sahip sayisiz firga bulunmaktadir. Ayrica tiim firgalarin yaratilmasi,
degistirilmesi ve diizenlenmesi ile ilgili béliimdiir. Bu boliimdeki Alpha ve Brush meniileri

sol taraftaki (Sekil 4.4°te ki 11 numarali boliim) Alpha ve Brush meniileri ile aynidir. Color
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(Renk) meniisii; modellerin renk, malzeme ve bunlarin boyanmas: ile ilgili se¢imlerinin

yapildigi bolimdiir.

Document (Dokiiman/Belge) meniisii; ekran ve pencere boyutunu ayarlama, ebatlama,
ZBrush programimdan dosya disar1 aktarma (export) ve dosya igeri alma (import)

seceneklerinin yapildigi boliimdiir.

Draw (Cizim) meniisii; fircalarin ug¢ ve kalinlik ayarlarin1 degistiren, baski ve etki alanini,
yogunlugunu ayarlamaya yarayan boliimdiir. Ayrica ZIntensity, RGB Intensity, ZAdd
(ekleme), ZSub (Cikarma) ve 2.5 D firgalarinda ayarlarinin yapildig: boliim ayni1 zamanda
da kamera ve perspektif ayarlar1 da bu boliimde yapilmaktadir.

Dynamics (Dinamik) Meniisii; bu meniide aksiyon yani harekete dayali dinamik yercekimi
ve diger hareketli sahneleri simiile etmeye yarayan, maskeli, firca gibi ayarlarin yapildigi
boliimdiir. Ayrica efektif olarak sisirme, sondiirme ve genisletme gibi ayarlarda buradan

yapilmaktadir.

Edit (Diizenleme) Meniisii; undo (geri alma) ve redo (yineleme) islemlerinin yapildigi

boliimdiir. Ayn1 zamanda tool (arag) i¢cinde undo ve redo islemleri yapilmaktadir.

File (Dosya) Meniisii dosyalar1 canvasa aktarmaya (iceri alma/ import), disar1 almaya
(export), kaydetmeye, farkli kaydetmeye ve yiiklemeyi saglayan boliimdiir. Bu boliimde
ayrica ztl (ZBrush Tool) mesh dosyalarini agmaya ve yiiklemeye aynit zamanda da disari

aktarmaya, farkli formattaki dosyalar1 islemeye yarayan bolimdiir.

Layer (Katman) Meniisii; bu boliimde belgelerin katmanlarinin olusturulmasi ve yonetilmesi
acisindan segenekler bulunur. Bu segenekler ¢izim ve tual ile ilgilidir, sculpt (heykel) ya da

modellemedeki katmanlarla ilgisi yoktur.

Light (Isik) Meniisii; bu boliimde canvas ekraninda bulunan obje ve modellerimizin 1s1k,
golge ve arka plan (background) benzeri ayarlarinin yapildigi eklendigi ve c¢ikarildigi

bolimdiir.

Macro (Makro) Meniisii; oncelikle ‘makro’ bilgisayar yazilimlari icindeki kullanicilarin ¢ok

stk kullandiklar1 islemlerin otomatiklesmis bir komut tekrarlama 6zeligidir. Bu menii
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(macro) sik tekrarlanan aksiyonlarin kaydedilip islem olarak yeniden kullanilmasini

saglayan makrolar1 olusturmaya yaramaktadir (Spencer 2011: 13).

Marker (Isaretleyici) Meniisii; bu meniide bir 3B alic1 tuval (Canvas) {izerindeki konum ve
lokasyon digerinin depolandig1 boliimdiir. Bu ¢alisma esnasinda nesne iizerinde degisiklik
yaptiktan sonra bile araci (tool) yeniden ¢izilmesine ve tasarlanmasina olanak tanir. ZBrush
3 versiyonu ile ¢ikan alt araglar (subtools) ile bu 6zellik ¢ok daha az kullanilir bir hale

gelmistir.

Material (Materyal) Meniisii; materyal aslinda malzeme bilgisini bize verir, dolayisi ile bu
mentide araglarin ya da nesnelerin malzeme ile ilgili ylizey kalitesi 151k ve golge gibi diger
Ogelere verdigi tepkiyi ifade etmektedir. ZBrush’da temel olarak iki ana materyal tipi
mevcuttur; bunlar arasinda MatCap ve standart malzemeler vardir. Disaridan malzeme
eklenebildigi gibi iceride olusturulmus malzemeleri de ayrica palet olarak kaydetme ve

bunlar1 diger bagka projelerde de kullanabilme olanag1 saglar.

Movie (Film) Meniisii; bu menii tual (Canvas) ekranimizdan film ve hareketleri kaydetmek
icin kontroller sunar. Yapilan ¢alismalar1 sergilemek, miisterilere gostermek veya fikirler
olusturup sunmak icin kullanilmaktadir. Zaman c¢izelgesinde ve film iizerinde ayarlar
yapmaya da imkan ve olanak tanir. Yapilan ¢alisma degisik film formatlarinda da disariya

aktarilabilmektedir.

Picker (Se¢ici) Menii; bu meniide tual lizerindeki bulunan nesnelerin 3B kafesler yani
poligon cerceveleri ve de onlarin iizerinde bulunan point (noktalar) ile sekillendirici
firgalarin etkilesime girerken bilgileri nasil okuyacagini ve 6rnekleyeceginin kontrol edildigi

boliimdiir. Fir¢a davraniglarini 6nemli dlciide etkileyen menii ayarlarinin yapildigi kisimdir.

Preferences (Tercihler) Meniisii; bu menii programin genel tiim ayarlarinin ve dzelliklerinin
degistirebildigi boliimdiir. Kullanici1 ara yiizii 6zellestirilmesinden tablet ayarlarina kadar

tiim degisikliklerin yapildigi boliimdiir.

Render (Piiriizsiizlestirme) Meniisii; bu menti ZBrush tualinde bulunan kompozisyondaki
151k, gblge, kenar yumusatma, gevresel etkiler, ambiyans ve piiriizsiizlestirme (render)

ayarlarinin yapildig1 béliimdiir. On izleme, hizli ve en iyi render gibi gesitli ayarlari sunar.
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Bu boliimde external (harici) render yazilimlart da kullanilabilmektedir. Bu duruma, sekil

4.7°de gosterilen KeyShot Render programi 6rnek verilebilir.

Sekil 4.7: Render Meniisiindeki External (Harici) Render Programinin Kullanim Alani.
[Maden, 2024].
Stencil (Sablon) Meniisii; bu meniide Alfalarin (Alpha) diizenleyerek boyama ve

detaylandirma islemlerine yardimci olmak igin kullanilan bir meniidiir.

Stroke (Darbe) Meniisii; bu menii firga darbelerinin ayarlarinin ve uygulanma bi¢imlerinin
diizenlendigi boliimdiir. Fir¢alarin vurus (stroke) dzellikleri, egri (curve) ayarlari, yiizeydeki
noktalar (points) tizerindeki takip etme 6zelliklerini icermektedir. Ayrica bu menii igerisinde
yine ZBrush’ta ¢cok kullanilan LazyMouse 6zelligi de bulunmaktadir. “LazyMouse” mouse
(fare) ve tablet kalemlerini kullanirken fir¢alarin vurus 6zelliklerini yumusatarak ¢izimlerin

daha estetik olmasini saglayan 6zelliktir.

Texture (Doku) Mentisii; dokular ZBrush yaziliminda araglar1 (tools) ya da 3d modellerimizi
boyamaya, 3d gorsellestirme agisindan renklendirmeye yarayan bolimdiir. 2 boyutlu

(2B/2D) renkli goriintiilerden olusan dokular (textures) render programlari iginde doku
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haritas1 olusturmaya yaramaktadir. Bu menii ayrica Spotlight dosyalarini kaydetmeye,

acmaya ve Spotlight’a dokular eklemeye olanak tantyan menii diiz mentidiir.

Tool (Arag) Mendisii; bu menii programin hemen sag tarafinda bulunan Tool meniisii ile ayn1
igerige sahiptir. Ara¢ meniisii ZBrush’in ana ¢ekirdegini olusturur. Bu meniide farkli boya
firgalar1 (2,5D Firgalari), primitif (ilkel) nesneler bunlara ayn1 zamanda 3D Mesh (kafes),
hizli secim gibi temel araglar bulundugu gibi bunlarin degistirilmesi, birlestirilmesi,
ayrilmasi gibi tiim diizenlemelerin, topolojilerinin yeniden diizenlenmesi gibi geometri
boliimlerinin bulundugu kisimdir. UV Map (UV haritalari) ¢ikarmak i¢in de ayrica bu menii
kullanilmaktadir. UV anlam olarak U: X eksenine karsilik gelirken, V: Y eksenine karsilik
gelmektedir. Temelde X, Y, Z den olusan 3 boyut eksenleri arasinda karisiklik olmamasi
icin kullanilmaktadir. Tiim mesh (kafes)’lerin edit (diizenleme) islemlerinin yapildig:

menudir.

Transform (Doniistiirme) Meniisii; bu menii tasiyip dondiirmeye yarayan ve iginde farkli
bircok navigasyon komutunun bulundugu meniidiir. Ayrica bu meniide 3 boyutlu
araglarinizin iizerinde es zamanli ve biitiinlesmis bir sekilde ¢alisan simetri diizenleme araci
da bulunmaktadir. Simetri radyal simetri ve X, y, z eksenleri ile ¢alisarak sekillendirme

stirecini olduk¢a hizlandirir.

ZPlugin (Eklenti) Meniisii; bu menii programin eklenti ve yardimeci dosyalara simdimi
saglar. Disaridan farkli yazilimlarla birlikte programa cesitli 6zellikler eklemeye olanak
tanimaktadir. Programin web sitesinden ya da program i¢in yazilmis diger kaynak sitelerden

temin edilebilmektedir.

ZScript (Komut Dosyasi) Meniisii; bu meniide programa ilave komut satir1 ile yazilimlar ve
ozellikler eklenmektedir. Bunlar basit makrolar ve arayiize islevsel 6zellikteki eklentiler

igermektedir. (Alejo, 2023:38)

Programin hemen sag bar kisminda navigasyon ve ekran 6zelliklerinin kullanildigi boliim

yer almaktadir.
4.3 ZBRUSH PROGRAMININ MODELLEME YONTEMLERI

ZBrush programini diger 3B modelleme yazilimlarindan ayiran en temel 6zelliklerinden biri

de Sculpting (Heykelcilik) yeteneklerini biinyesinde barindiriyor olmasidir. Program bu
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sayede organik ve akigkan modellemeler yapabilmekte ve biyomimetik tasarimlari
kolaylagtirmaktadir. ZBrush’in modellemede kullandig1 temel tasarim yontemleri su sekilde

siralanabilir;

a. Dijital Sculpting (Heykel) veya Organik Modelleme Araglari: DynaMesh, ZSpheres,
Sculptris Pro

b. Poligonal Modelleme Araglari: ZModeler Firgasi
C. Primitif Tool’lar (Ara¢) ile Modelleme

d. Hard Surface (Sert Yiizey) Modelleme

e. Polypaint ve Texture Mapping

f. FiberMesh ve MicroMesh

g. Maskeler

4.3.1 Dijital Sculpting (Heykel) Ve Organik Modelleme

ZBrush programinin sanat¢ilar agisindan en keyifli ve heyecan verici yani; direkt ve
dogrudan model ile yiiz yiize, adeta ger¢ek bir heykel camurunu (Kil) yoguruyormus gibi
dijital bir kil (Clay) topuyla calisarak, anlik ve organik bir sekilde modeller yaratmasina
olanak tanimasidir. Gegmisten gilinlimiize sanatsal gelenek; heykel ve heykeltiraglik
konusunda oldukga farkli metot ve zengin igerikli yontemler sunmustur. Binlerce yillik bu
sanatsal gelenek icerisinde, ressamlar, miizisyenler ve grafik sanatcilar1 gibi pek ¢ok sanatgi,
cesitli yazilimlar aracilifiyla dijital diinyanin olanaklarina erisim saglamistir. Ancak bu
durum, uzun bir siire boyunca heykeltiraslar i¢in gecerli olmamistir. Bu alandaki énemli bir
kirilma noktasi, ZBrush programinin kullanicilarla bulusmasiyla yasanmistir. ZBrush’un
“Sculpting” (heykel) modelleme 6zelligini kavrayabilmek i¢in 6ncelikle geleneksel heykel
sanatinin temel prensiplerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Hangi nesne ya da figiir
modellenirse modellensin, geleneksel heykel sanatina yon veren kural ve disiplinler
dogrultusunda hareket edilmelidir. Tipki ¢izim ve boyama alanlarinda oldugu gibi, temel
sanat egitimi kapsaminda yer alan kurallar, dijital ortamda gergeklestirilen “Sculpting”

modelleme igin de gegerliligini korumaktadir. Bu modelleme yonteminin temelinde; jest
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(ritim, mimik ve hareket akisi), form (bi¢im) ve oran-orant1 (proporsiyon) ilkelerine bagl
kalmak esastir. Jestler, modelin dinamik yapisini ve hareket egrisini tanimlamakta olup,
modelin pozu, ritmi, ivmesi ve durusuna iliskin eylemin yakalanmasini amaglamaktadir. S6z

konusu jestlere iliskin bir 6rnek sekil 4.8’de gosterilmistir.

Sekil 4.8: Model ya da Figiiriin Jestlerine Ornek.
[https://cdn.class101.net/images/8a028704-fe5d-4fef-93b1-6bdadeee0192/originall.

Form temel olarak bir nesnenin, modelin veya heykelin dis seklini, goriiniimiinii ifade
etmektedir. Heykelde gélge ve 151k oldukga etkilidir. Golge veren yiizeyler degistirildigi
zaman ton ve degerlerde degismektedir. ZBrush programinda modellenen bir modelin formu
yine ZBrush’in render ayarlari sayesinde sekil 4.9°da gosterildigi gibi diiz render olarakda

uygulanabilmektedir.
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Sekil 4.9: 3B Modelin Formu. ZBrush, Flat Render.
[Maden, 2024].

ZBrush’da modelleme yaparken tipki heykelde oldugu gibi biiylik formlardan kiigiik
formlara ve oradan da detaylara gidilmesi gorsel ve sonuglar agisindan daha etkili olur.
Formlarin birbirleriyle olan iliskilerine proporsiyon yani oranti denilmektedir. Proporsiyon
(Oran) bir modelin, insan formunun, heykelin ya da bir nesnenin total boyutu ve o biitiiniin
pargalarmin boyutlarini ifade eder (Spencer, 2011:4). Ornek gosterilecek olursa; tiim
insanlarda farklilik gostermekle birlikte genelde Michelangelo’nun sekiz bash insan figiirii
temel alinmaktadir. Buna 6rnek olarak sekil 4.10°da ki ¢izim gosterilebilir. Diger nesnelerde

de oran orant1 kendi i¢inde degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.10: Ornek Olarak Insan Figiirii.

[Legaspi,C. (2015). Anatomy for 3D Atrtists: The Essential Guide for CG Professionals. 3D Total
Publishing. Worcester, United Kingdom.].

S

Temel olarak ZBrush programinda heykelde kullanilan temel sanat bilgileri, 151k, gdlge, oran
orant1 gibi temel kurallar gecerlidir. Ayrica program igerisinde kullanilan kil (clay) firgalar
ve kil goriiniimlii taki tasariminda da kirmizi mum olarak gegen (Red Wax) materyali sekil
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4.11°de gosterilen ve ClayBuildup adli firga ve diger pek ¢ok fircada heykeltraglarin

kullandig1 temel malzemelerden olugmaktadir.

Sekil 4.11: Heykel Camuru ve Kirmiz1 Mum Materyali Ornegi.
[ZBrush, 2024].

Heykelde kullanilan kil (¢camur) ve aletler de ayrica sekil 4.12°de gosterilmistir. ZBrush’da

dijital heykel yapmak i¢in tiim detaylar mevcut bir sekilde tasarimcilara sunulmustur.

Sekil 4.12: Heykel Camuru (Kil / Clay) ve Aletler.
[https:/imww.sculptureatelier.com/blog/how-to-start-sculpting].

Organik Modelleme, ZBrush programinin en 6nemli ve en gii¢lii oldugu boliimdiir. Bu
modelleme yontemi dogal formlar olusturarak modellemeyi igermektedir. Bu organik
modeller arasinda 3B karakterler, yaratiklar, dogal formlar; bunlarin i¢ine bir bardaktan bir
elmaya kadar olan tiim organik yapilar girmektedir. Organik modellemede kenarlar daha
yuvarlak ve akiskan olmakla birlikte kullanilan firgalar sayesinde damarlar, kirigikliklar,
ince detaylar gibi bircok o6nemli detay verilebilmektedir. Dynamesh aracini kullanarak

model lizerinde geometri siirekli ve istenildiginde diizenlenebilmektedir. Subdivision yapisi
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ile calismak da ayrica organik modelleme yaparken olduk¢a 6nemlidir. Diisiik ve yiiksek
subdivision modlar ile ¢aligarak model iizerinde detay ve ana hatlar arasinda bir hakimiyet

kurulmasi s6z konusudur.
4.3.2 Poligonal Modelleme Araclari (Zmodeler Fircasi)

ZModeler fircasi, ZBrush programinda Poligonal Modelleme ya da Box (Kutu) modelleme
diye tabir edilen ¢ok giiclii ve etkili bir firgadir. Cok farkli ve karmasik sekilleri oldukga hizl
bir sekilde olusturmamiza olanak taniyan bunu yaparken de poligonal modellemeyi kullanan
bir aragtir. Diger 3B modelleme yazilimlar1 arasinda oldukga farkli bir deneyim ortaya sunar.
Bunun sebebi diger yazilimlarda ayri ayri bulunan ozelliklerin ve araglarin ZModeler
firgasinda bir biitiin olarak bulunmasidir. Bu ylizden sanatcilara ve tasarimcilara modelleme

islemleri sirasinda hem kolaylik saglar hem de benzersiz bir modelleme deneyimi yasatir.

Sekil 4.13: ZModeler Firgasi Actions (Eylemler) ve Target (Hedefler).
[Maden, 2024].
ZModeler firgas1 ¢ok diisiik ¢ozlniirliiklii modellemelere imkan verdigi gibi yine ¢ok az
poligon ile bir¢ok nesneyi modelleme ve olusturma imkani sunacaktir. Modelleme is
prensibi ¢ok sade ve basittir: Targets (Hedefler) ve Actions (Eylemler). Hedefler ve eylemler
ile ilgili kisim sekil 4.13’te gosterilmistir. Fir¢anin tek poligon, poligon grubu veya poligon
kenarlar1 gibi olduk¢a yetenekli akilli hedef sistemleri vardir (URL 1 Maxon). ZModeler
geleneksel poligonal modelleme iizerine oldukca genis bir yelpaze ve avantaj sunarak
ZBrush programinin gii¢lii heykel yapma yetenegiyle de birlesince teknik agidan ve sanatsal

bakimdan kullanicilara essiz bir modelleme deneyimi vermektedir. Poligonal modelleme
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fark:1 agisindan, kullanicilarin olduk¢a hassas ve kontrollii modeller olusturmasina imkan
saglamaktadir. Bu 0Ozellikleri sayesinde model, karakter ve nesnelerin temel yap1 ve
formlarini olustururken ¢ok degerlidir. Modelleyicilerin tasarim siirecine odaklanmasini ve
gereksiz detaylarla ugrasarak kaybettikleri zamani Onlemesi agisindan ¢ok basarilidir.
Gelismis QMesh 6zelligi ile diisiik ¢oziintirliikklii geometrik nesneler ve modeller gelistirme
konusunda oldukga etkilidir. PolyGroups (Coklu Gruplar) ile olusturma o6zellikleri
modelleme siirecinin ¢ok 6nemli bir pargasidir. Coklu Gruplar; herhangi bir renk ile

tanimlanan poligon yiizeyleri ifade etmektedir.

Sekil 4.14: ZModeler Firgasinin PolyGroups (Coklu Yiizeyler) ile Calismasina Ornek.
[Maden, 2024].
ZModeler Fircas1 bu ¢gokgen gruplara “ayni renk” ylizeylerde tekli ve ¢oklu olarak ayni islev
ve islemleri yapabilmektedir. Mesh (ag) yiizeyinin neresinde olursa olsun Target (Hedef) ile
belirtildikten sonra agin neresinde olursa olsun tiim ayni renk poligonlara islem
uygulamaktadir. Sekil 4.14’te goriildiigii gibi PolyGroups (Coklu Yiizeyler) ile hizli
sonuglar aliabilmektedir. 3B tasarim ve modelleme diinyasina genis bir yelpaze sunan
ZModeler firgasi, farkli alanlardaki uzmanlar ve tasarimcilar tarafindan oldukca ragbet
gormektedir. Modellemede; Ozellikle de karakter modellemede topolojiyi diizenleme
araglar1 ve olanaklara sayesinde ¢ok On plana ¢ikmaktadir. HardSurface (Sert Yiizey)
Modellemesi denilen modelleme yonteminde ise iistiin yeteneklere sahiptir. Binalar, araglar,

tiim mekanik parcalar, geometrik yapili formlardan bir helikoptere kadar birgok nesneyi
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modellemek i¢in mitkemmel bir aractir. Sekil 4.15’te de gosterildigi gibi ZModeler firgasi

ile hemen her nesneyi modellemek miimkiindiir.

ZBnauss KeyShot

Sekil 4.15: ZModeler Firgasi ile Modellenmis Bigak. ZBrush Artist — Joseph Drust.

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/Content/html/user-guide/3d-modeling/modeling-
basics/creating-meshes/zmodeler/zmodeler.html].

4.3.3 Primitif Tool’lar (Arac) ile Modelleme

Primitif araglar hemen her 3B modelleme programinda bulunan temel nesnelerdir. ZBrush
programinda da primitif araclar (Tool) tool meniisii altindaki “Current Tool” (Gegerli Arag)
bolimiinde bulunmaktadir. Primitif sekiller modelleme siirecindeki en temel yollardan
biridir. Bu temel araglar arasinda; kiire, kiip, silindir, koni, ring3d gibi birgok temel arag
bulunmaktadir. Sekil 4.16°da gosterildigi gibi 3D Meshes (3B Aglardan) olusan bu araglar

parametreleri ile oynanarak 6zellestirilebilmektedir.
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Sekil 4.16: ZBrush Programinda Tool (Arac) Meniisii Altindaki Primitif Nesnelerin Gosterimi.
[Maden, 2024].
Bu primitif araglar, subtools (alt araclar) yapist ile birbirleriyle birlestirilerek, birbirlerinden
cikartilarak karmasik modeller tasarlanabilmektedir. Programin bu 6zellikleri ile
deformasyon araglar1 sayesinde de basit olan bu sekiller komplike ve karmasik bir¢cok
tirdeki form ve modellere cevrilmektedir. Sekil 4.17°de ZBrush programindaki Tool
Meniisii altindaki primitif araglar gosterilmistir. Primitif sekiller ZBrush programinin en
temel yapi tagini olusturmaktadir. Primitifler Karmasik modeller olusturulurken kullanilacak
en iyl ara¢ ve en 1yl baslangi¢ noktasidir. Tasarimecilar tasarlayacak haklar1 modele uygun
geometrik formu bu kritik nesnelerden secerek tasarim siirecinde oldukg¢a hizli sonuglar elde
ederler. Primitifler; parametreler ve degerler girilerek isteyen oOlgiiler veya bantlara
getirebildigi gibi sekiller kolayca manipiile edilebilmektedir. Temel formlar olusturulduktan
sonra programin igerisinde bulunan firca araglari ile istenilen detaylar modele
eklenebilmektedir. Olusturulan ve degistirilen her primitif ara¢ daha sonra da farkli
projelerde kullanabilmek i¢in program igerisinde tutulabilmektedir. ZBrush igerisinde
bulunan Dynamesh 0zelligi sayesinde de prototipleme i¢in hizli ve ideal sonuglar

alinabilmektedir.
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Sekil 4.17: ZBrush Programinda Tool (Arag) Meniisii Altindaki Primitif Nesnelerin Kanvas
Ekran1 Uzerindeki Gosterimi.

[Maden, 2024].
Modellemede baslangi¢ olarak kullanilan primitif nesneler daha sonra ZBrush programinin
igerisinde bulunan Dynamesh o6zelligi sayesinde topolojisi ihtiyaca goére sinirsizca
diizenlenebilmektedir. ZModeler firgasinda kullanmak icin ayrica Tool Meniisii altindaki
Initiliaze boliimiinde de primitif araglar bulunmaktadir. Bu primitifler basit ve parametrik
olup poligon ve dilim sayilar1 olarak degistirilebilir araglardan olusmaktadir. Bu araglar sekil

4.18°de gosterilmistir.

[nitialize

QCube

Sekil 4.18: Tool Meniisii Altinda Bulunan Initialize Meniisiindeki Primitif Parametrik Ayarlari.

[Maden, 2024].

Bu araglarin deger girilmis goriintiileri Sekil 4.19’da gosterilmistir. Quick Mesh (Hizli
Kafes/Ag) olarak adlandirilan primitifler ZModeler fircast ile kullanilmak {izere

tasarlanmiglardir. (URL16, Maxon)
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Sekil 4.19: Tool Meniisii Altinda Bulunan Initialize Meniisiindeki Primitifler.

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/Content/ntml/user-guide/3d-modeling/modeling-
basics/creating-meshes/quick-mesh/quick-mesh.html].

4.3.4 Hard Surface (Sert Yiizey) Modelleme

Hard Surface (Sert Yiizey) Modelleme; bir nesne ya da modelin dis yiizeylerini veya seklini
tasarlama ve modelleme islemidir. Keskin kenarlar, sert koseler, diiz, piiriizsiiz yiizeyler ve
mekanik detayli modeller olusturmay: ifade eder. Bu 3B yiizeylerin matematiksel
denklemler ya da algoritmalar kullanilarak nesnenin dis yiizey ve formunun tanimlanmasi
gerekmektedir. 3B yapilan modeller iki sekilde tanimlanmaktadir; organik modeller ya da
sert yiizeyli modeller seklinde. Sert yiizeyler; makineler, arabalar, robotlar, silahlar, zirh ya

da kasklar gibi piiriizsiiz ve statik yiizeyleri bulunan cansiz nesnelerdir (URL 17).

Sekil 4.20: Hard Surface (Sert Yiizey) Modelleme Ornekleri.

[https://blog.wingfox.com/what-is-hard-surface-modeling/].

Genellikle bilimkurgu film, animasyon ya da “shooter” (atic1) oyunlarda kullanildig1 igin
oldukca yaygin bir modelleme teknigidir. Organik modellere nazaran daha piiriizsiiz ve daha
az ayrinttya thtiya¢ duyan pliriizsiiz modeller agirliktadir. Kullandigimiz birgok esya ve alet,
Ornegin masamiz, sandalyemiz gibi sert yiizeyli ve deforme olmayan sert yiizeylere sahip
modellerden olusur (URL 18). Sekil 4.20’de de gosterildigi gibi canli olmayan modeller,
daha ¢ok sert yiizeylere ve kdselere sahip formlardan olugmaktadir. Ayrica Boolean iglemleri

sayesinde farkli alt araglar1 ya da modelleri birbiri ile birlestirme, kesistirme ya da
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birbirinden ¢ikartma islemlerini yaparak daha farkli modellerde olusturulmaktadir. Panel
Loops araci ile diizgiin kenarlar, paneller ve geometrik desenlerde diizenlenebilmektedir. 3D
Hard Surface modelleme, arag ve tasarimindan miicevher, endiistriyel tasarim, tip ve robotik
gibi bircok alan ve sektorde kullanimi bulunmaktadir. Program igerisinde bulunan Clip,

Planar, Polish ve Trim firgalar1 sert yiizeyleri olusturmaya yarayan en 6nemli fir¢alardir.
4.3.5 Polypaint (Cokgen Boyama) Ve Texture Mapping (Doku Esleme/Haritalama)

Polypaint, oncesinde bir Texture Map (Doku Haritas1) atamadan modelin {izerindeki
polygon ylizeyleri boyamaya olanak saglayan bir 6zelliktir. Bu islem sonrasinda boyanan
yiizeye daha sonra bir map (harita) olarak aktarilabilir (URL 19). Boylece bu yiizeyler render
programlarinda kullanilabilir. En biiyiik avantajlarindan birside tasarimcilar i¢in geleneksel
boya tekniklerin benzeri bir sekilde boyama yapabilmesine imkan vermektedir. Organik
modellemelerde olduk¢a 6nemli olan bu 6zellik tasarimcilara modellemelerinde ve karakter
yaratimlarinda oldukca kolaylik saglamaktadir. Model iizerinde bir alanda ya da genelinde
daha fazla ayrinti ve detaya ihtiya¢ duyuldugunda sonradan da c¢oziiniirlik agisindan
degisimler yapilabilir olmasi tasarimecilar i¢in ¢ok Onemli bir avantajdir. Sekil 4.21°de
Polypaint 6zelligi ile bir modelin boyanmasi gosterilmektedir. ZBrush yazilimi Polypaint ile
olusturulan bu renkleri direkt olarak Texture Map (Doku Haritas1)’e doniistiiriilmesine

olanak vermektedir.

Sekil 4.21: Modelin Polypaint Ozelligi ile Boyanmasi.

[https://mww.maxon.net/en/zbrush/features/polypaint?srsitid=AfmBO00G67-
hOxXN7xMLDGsUmS_BPhNeQovWM602eviG4yo7e7z4xdaHR].

Program yiiksek ¢oziiniirlikkli ve detayli doku haritalar1 olusturmak icin Spotlight (Spot

Is1g1) Mentisii, Polypaint (Cokgen Boyama), Projection Master (Projeksiyon Uzmani) ve
1O



Multi Map Exporter (Coklu Harita Disa Aktaricisi) sayesinde ¢ok kaliteli sonuglar elde
edilmektedir. Sekil 4.22°de Polypaint ile boyama gosterilmektedir.

Sekil 4.22: Modelin Polypaint Ozelligi ile Boyama Asamalari. (Pablo Munoz Gomez).

[https://mww.maxon.net/en/zbrush/features/polypaint?srsitid=AfmBO00G67-
hOXN7XxMLDGsUmMS_BPhNeQovWM602evIiG4yo7e7z4xdaHR].

Polypaint boyama iglemlerinden sonra modelin bitmis ve boyanmis son hali Sekil 4.23’te

gosterilmistir.

Sekil 4.23: Modelin Polypaint Ozelligi ile Boyanmis Hali. (Pablo Munoz Gomez).
[https:/imww.maxon.net/en/zbrush/features/polypaint?srsitid=AfmBO00G67-
hOXN7xMLDGsUmS_BPhNeQovWM602evIG4yo7e7z4xdaHR].

4.3.6 Fibermesh Ve Micromesh

Fibermesh, ZBrush programinda kullanilan olduk¢a gelismis 6zel bir mesh olusturma
aracidir. Fibermesh o6zelligi sayesinde tasarlanan 3B modellerin istenilen yiizeylerinde
gercekel tlly, sag, sakal, ot ve benzer sekildeki lifli yapilarin tiiretilmesinde ve

olusturulmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 4.24: 3B ZBrush Logosu Uzerinde Fibermesh Uygulamasi.

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/Content/html/user-guide/3d-
modeling/fibermesh/fibermesh.html].

Fibermesh 3B modelin alt araglari olarak eklenerek gercek geometrik formu hemen
olusturabilmektedir. Fibermesh 6zellikleri ZBrush programi icerisinde Tool (Arag) Meniisii
altindaki FiberMesh paletinden kullanilabilmektedir. Farkli sa¢ modelleri, kiirklii giyecekler
ve bitki Ortiisii gibi bircok sekil ve form {iretilebildigi gibi bu lif yapis1 ayrica Polypaint
ozelligi sayesinde boyanabilmektedir. Sekil 4.24’te ZBrush Logosuna Uygulanmig

Fibermesh uygulamasinda da gosterildigi gibi hemen her 3B modele uygulanabilmektedir.

Sekil 4.25: 3B Modelin Uzerinde Fibermesh Uygulamasinin Gosterimi.
[Maden, 2024].

Sekil 4.25’te Fibermesh’in model iizerindeki uygulanmasi gosterilmistir. Brush (Firga)
mentisiinde bulunan ‘Groom’ firgalar1 sayesinde bu liflere sekil ve yon verilebilmektedir.
Lifleri alt boliimlere ayrildiginda ya da topolojisi degistirildiginde standart bir polymesh’e
dontismis olacaktir (URL 20, Maxon).

77



MicroMesh ozelligi ise bir FiberMesh objenin liflerini ya da bir modelin poligonlarini tek
tek secgilen baska bir 3B modelle degistirmeye imkan veren BPR (Best Preview Render)
render 6zelligidir. Cok hizli bir sekilde render almaya olanak tanimaktadir. Modelin her bir
poligonuna uygulanabilmektedir. MicroMesh temel 3B model iizerinde belirlenmis olan
alanlara kiiciik 6l¢ceklerdeki 3B model veya araglarin dagitilmasi ilkesi ile calismaktadir. Bu
uygulama sirasinda temel olan 3B modelin topolojisi ve yapist bozulmaz. LightBox meniisii
igerisindeki Project (Proje) boliimiinde bulunmaktadir (URL 21, Maxon). Sekil 4.26’da ve

4.27°de BPR render 6zelligi ile uygulanma asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 4.26: 3B Modelin Uzerinde Micromesh Uygulamasinin Gésterimi.
[Maden, 2024].

*

Sekil 4.27: 3B Modelin Uzerinde Micromesh Uygulamasinin BPR Render Gosterimi.
[Maden, 2024].

[Re}



Sekil 4.28: 3B Modelin Uzerinde Micromesh Uygulamasinin BPR Render Gosterimi.
[Maden, 2024].
Sekil 4.28’de Tool meniisiindeki Geometri boliimiinden Modify Topology paleti altindaki

MicroMesh ile yapilmis olan uygulama gosterilmistir.
4.3.7 Maskeler

Maskeler, ZBrush programinda oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. 3B modeller olusturulurken
maskeleme islemleri ve maske firgalari model iizerinde istenilen alanlarin etki altinda
kalmasini, korunmasini ya da bu alanlarin se¢ilmesini saglamaktadir. Modelleme islemleri
sirasinda maskeleme yetenegine sahip ZBrush kullanicilarin daha estetik tasarimlar, hassas
kontroller saglamasi ve olduk¢a karmasik sekiller olusturmasina katki saglayan oldukga
giiclii bir aragtir. Maskeleme model lizerinde sadece bir alanda ¢alismak, segilen bolgeyi
boyamak, doku vermek ya da egip biikebilmek agisindan oldukga farkli imkanlar
sunmaktadir (URL 22).

Sekil 4.29: 3B Modelin Uzerinde Maskeleme ile G6z Cukurlarinin Olusturulmasi.

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/Content/html/zbrushcore/masking-selection/masking-
selection.html].

Bir maskeleme islemi yapmak i¢cin CTRL tusu kullanilmaktadir. Maskeleme ile model

tizerinde yapilan 6rnek bir islem Sekil 4.29°da gosterilmistir.
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4.4 ZBRUSH PROGRAMINDA TAKI TASARIMI

Teknolojinin ve bilgisayar diinyasinin geldigi noktada birgok bilim ve disiplinde oldugu gibi
sanat ve tasarim alani da derinden etkilenmistir. Bu degisimlerden etkilenen geleneksel el
sanatlarindan olan taki tasarimi da olagan sekilde bu gelisimden etkilenmistir. 3D diinyas1
denilen bir kapiy1 aralayan ve genis bir perspektif sunan teknolojik etkilesim, modelleme ve
heykel alanlarinda da yazilimlarin gelismesi sayesinde taki tasarimcilari i¢in vazgegilmez,
yeni ve giiclii yazilim araglarimi kullanicilarin hizmetine sunmustur. Ortaya ¢ikan bu
yazilimlar arasinda Pixologic firmasimin gelistirdigi ZBrush programi taki tasarim alaninda
devrimsel nitelikte etkilere yol agmistir. Taki tasarimcilarina sundugu yenilik¢i ve
Ozgiirlikk¢ii tasarim anlayisi, 6zellikleri sayesinde vazgegilmez ve oldukea ideal bir yazilim
olmustur. ZBrush programu ile geleneksel yontemlerle yapilan taki tasarimlarinda kullanilan
malzemeler ve tasarimlarda sinirlar ortadan kalkmis ve tasarimcilarin karmasik tasarimlari
kolay ve hizl1 bir sekilde modellemesinin oniinii agmistir. Programin kil heykel modelleme
ozellikleri sayesinde tasarimcilarin en zor goriinen model ve detaylari hizlica tasarlamasi ve
prototip olusturmalarin1 kolaylastirmistir. Geleneksel yontemlerle yapilan taki tasarimi ve
prototip olusturma siiresini ZBrush’in iistiin yetenekleri ve 6zellikleri sayesinde haftalar ile
anillan zaman dilimlerini saatler olarak kisaltmistir. ZBrush programimin 3B baski
teknolojileri ve CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlar ile biitiinlesmis ve uyumlu
bir sekilde caligmasi da tasarim ve modellerin hizlica endiistriyel iiretime gecme siiresini
hizlandirmaktadir. Gelismekte olan teknoloji ile birlikte yapay zeka (Al), artirilmis gergeklik
(AR) ve sanal gergeklik (VR) gibi teknolojileri de programa entegre edildiginde taki tasarimi

alaninda yeni ve bambagka bir ¢cagin baslangicina yonelecegi de oldukca agiktir.

ZBrush programinin icerisinde bulunan ve taki tasariminda kullanilan, temel ve baslica

ozellikleri sirasi ile su sekilde siralanmaktadir:

a. ZBrush Programinda Fir¢ga Meniisti ve Kullanimi

b. ZBrush Programinda Navigasyon Komutlari

€. ZBrush Programinda Resolution (Coziintirliikk) Mantig
d. ZBrush Programinda Smooth Firgas1 Kullanimi

e. ZBrush Programinda Maske Firgas: Kullanimi
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f. ZBrush Programinda NoiseMaker ile Modelleme

g. ZBrush Programinda ZModeler Fir¢as1 Kullanimi
4.4.1 Zbrush Programinda Fir¢ca Meniisii (Brush) Ve Kullanimi

Programin sol tarafindaki barda (raf) bulunan meniilerin siras1 ile en {istiindeki kisim olan
Brush (Firga) Meniisii ZBrush’in kalbi sayilmaktadir. Sekil 4.30’da sol tarafta bulunan
yukaridan agagiya Brush (Fir¢a), Stroke (Vurus/Kontiir Tiirleri), Alphas (Alfalar), Textures
(Dokular), Materyal (Materyal / Malzeme), Color Picker (Renk Segici), Gradient (Degrade)
meniileri gosterilmektedir. Firca meniisii, tasarim yaparken tiim sekillendirme islemleri igin
gerekli araglar1 model iizerinde gerceklestirmek icin biinyesinde barindiran bdliimdiir.
Buradaki firgalar yardimi ile modelleme yaparken birgok sekillendirme, kesme, traglama,
dilimle, maskeleme vb. islemlerini gergeklestirmeyi saglamaktadir (Spencer, 2011: 35).

Sekil 4.31°de ise iist tarafta bulunan Brush penceresi gosterilmistir.

Sekil 4.30: Sol Tarafta Bulunan Bar Uzerindeki Meniilerin Gosterimi.
[Maden, 2024].
Firca (Brush) meniisiinii aktif etmek i¢in oncelikle Canvas iizerinde bulunan arag (tool) ya
da modelin Edit Mode (Diizenleme Modu “T”) aktif edilerek goriinmektedir. Bu firgalar
heykel fir¢alaridir ve Tool meniisii altinda bulunan Simple Brush (Basit Fir¢a) ve 2.5D

Brushes (2.5 Boyutlu firgalar ile karistirilmamalidir.
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Sekil 4.31: Ust Tarafta Bulunan Brush (Firca) Penceresinin Gsterimi.
[Maden, 2024].
Firca penceresinde; firgalarin ayarlari, kalinliklari, yiizey tiizerindeki davraniglari vs.
ayarlarinin  yapildigr boliimdiir. Sol taraftaki barda bulunan heykel firgalar1 tiim
sekillendirme islemlerinin yapildig1 fircalar1 biinyesinde bulunduran kisimdir. Sekil 4.32°de

Brush (Fir¢a) Meniisii gdsterilmistir.

Sekil 4.32: Brush (Fir¢a) Meniisiiniin GOsterimi.
[Maden, 2024].

Brush (Fir¢a) Meniisii i¢inde 6zellikleri birbirinden farkli bir¢ok firga bulunmaktadir. Brush
mentiisii “B” klavye tusu ile kisayol olarak tanimlanmistir. Alfabetik sira ile dizin olarak
dizilmis firgalar “B” kisayoluna basildiktan sonra agilan Brush (Fir¢a) Meniisii i¢inde ilgili
firganin bas harfine basip o harf ile baslayan tiim firgalar1 ekrana getirecektir. Bunlar

arasinda temel olarak kullananlar arasinda;

Standard Brush (Firga): Varsayilan olarak gelen sekillendirme fir¢asi Standard Brush

(Fir¢a)’dir. Bu firga; tool, model iizerindeki yiizeyleri firga merkezi altinda kalan kisimlari
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ile ylizeyden disar1 dogru ¢eker. Burada Zadd (ekleme) ve Zsub (¢ikarma) etkilerine gore
degisiklik gostermektedir. En ¢ok kullanilan firgalarin basinda gelmektedir.

Blob (Kabarcik/Leke) Fir¢asi: Balon kabarcigi ya da kopiik gibi yumru bir etkisi olan bu
firca ile organik form ve efektleri oldukca hizli bir sekilde olusturmaya yarar. Bu fircayi
digerlerinden ayiran Ozellik; vurus (stroke) etkileri model ya da tool’un iizerindeki

diizensizliklerden etkilenerek diizensiz lekeler tirettigindendir.

Clay (Kil) Firgasi: Alfalar1 kullanarak sekillendirmeye yarayan genel amaglh fircadir
(Spencer, 2011: 35).

Clay Buildup (Kil Biriktirme) Brush: Sculpting yani heykel fir¢alarinin en 6nemli ve en ¢ok
kullanilan fir¢alarindandir. Kil yigma etkisi ile hizli bir sekilde modelleme ve form
olusturmak i¢in kullanilan en temel fircalardan birisidir. Hizl kiitleler olusturabildigi gibi
kalin ve yogun uygulamasi sayesinde modellenen nesne {izerinde hizl1 ve pratik degisiklikler

yapmaya olanak sunar. Dijital heykel alanindaki en temel ve ideal fir¢adir.

Move (Hareket) Firgasi: Hareket fir¢asi model iizerindeki yiizeyi mouse (fare) yardimi ile
hangi yone gekilirse bir biitiinsellik i¢inde, tutulan alani g¢ekistirerek ayni yonde hareket

ettirmeye yarayan firgadir.

Displace (Yer Degistirme) Firgasi: Model {izerindeki yiizeyleri yiikselterek ya da ¢okerterek
yiizeyden formu sisirerek yer degistirmeye yarayan bir firgadir. Calisma sistemi Standard

firca benzeridir.

Inflate (Sisirme) Fircasi: Model iizerindeki yiizeyleri disar1 ya da igeri ¢ekerek sisirmeye

yarayan fir¢adir. Formlar1 kolayca olusturmak agisindan kullanish bir firgadir.

SnakeHook (Yilan Kancasi) Firgasi: Bu firca ile model iizerinde firganin kullanildig:
alanlarda yiizeyleri konik birer boynuz formunda sekillendirmeye yarayan firgadir. Modele

oldukca hizli bir sekilde sa¢ ve boynuz gibi uzantilar olusturmayi saglar.

Dam Standard (Baraj Standard) Fircasi: Karakter modellemede siklikla kullanilan bu firga
keskin kenarlar ve derin oyuklar olusturabilmektedir. Modeller {izerindeki giysi
kirigikliklart, deri biikiilmeleri ya da kivrimlart olusturulurken ince ve detayli bir

sekillendirme olusturmada oldukca basarili bir firgadir.
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Pinch (Sikistirma) Fircasi: Bu firga; olusturulan model iizerinde belirginlestirmek ve
vurgulanmak istenen alanlara keskin kenarlart vermektedir. Sert yilizeylere sahip yiizeyleri

modellerken olduk¢a kullanish ve vazgecilmezdir.
4.4.2 Zbrush Programinda Navigasyon Komutlari

ZBrush yazilimi igerisinde etkin ve basarili bir modelleme yapmanin ilk ve en temel
kurallarindan birisi de navigasyon komutlarini iyi kullanabilmek ve hakim olmaktir. Modeli
3B uzayda rahat bir sekilde dondiiriip degisik agilardan incelenmesini ve modellenmesini
kolaylagtiran goriiniimleri kullanmamizi saglamaktadir. Kanvas (Canvas) ekranina alinan
tool (arag) ya da modeli dondiirmek igin sag fare (Mouse) butonuna basili tutarak bos bir
alanda (3 boyutlu uzayda) istenilen yone harekete ettirilerek kullanilmaktadir. Bu yontem ile
model istenilen acgiya dondiiriilerek model {izerinde etkin bir hakimiyet saglanmaktadir.
Kontrollii ve kademeli bir sekilde dondiirmek icin ise yine ilk dnce sag fare (Mouse)
butonuna basili tutarken pesinden Ctrl tusuna da basarak modeli ¢evirmek gerekmektedir.
Zoom (yakinlastirma/ uzaklastirma) 6zelliklerini kullanmak i¢in ise; Ctrl tusu ile sag fare
(Mouse) butonuna da basarak ekran da siiriikleme yani fare ile ileri geri hareketi
uygulanmalidir. Modeli istenilen yere tutup tasimak, ekrandaki konumunu degistirme islemi
ise diger 3B yazilimlarda da oldugu gibi ZBrush’ta da Pan (Kaydirma) olarak gegmektedir.
Pan islemi ZBrush programinda Alt klavye tusuna basili iken sag fare (Mouse) butonuna
basili tutarak istenilen yere siiriikleme islemidir. Program igerisinde ¢ok parcali modelleme
yaparken ki bunlara tool (arag) ve subtool (altarag)’lar denmektedir; F tusu ile o anda hangi
arag veya alt arag se¢ili ise onu ekrana ve kameraya merkezlenecek sekilde getirir. F tusunun
karsilig1 ‘Fit’ ortalamak isleminden gelmektedir. ZBrush iist meniileri i¢erisinde bulunan
Move (Tas1), Scale (Olgekle), Rotate (Dondiir) diigmeleri de yine Gizmo aracimi ¢ikartarak
ayrica model veya alt araclar lizerinde eksenler arasinda ya da serbest olarak da gevirip,
dondiirmeye ve yer degistirmeye olanak tanimaktadir. Bahsedilen diigmeler sekil 4.33’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.33: Move, Scale ve Rotate Diigmeleri.
[Maden, 2024].
Kisayol olarak Move (W), Scale (E) ve Rotate (R) ile de klavyeden basildiginda da segcili
olan model iizerinde Gizmo araci belirmektedir. Sekil 4.34’te Gizmo araci model {izerinde

gosterilmistir.

Sekil 4.34: Gizmo Aracinin Model Ustiinde Gosterimi.
[Maden, 2024].

Program icerisinde kisayollar1 degistirmek i¢in de ayrica Preferences (Ayarlar) boliimiinden

Hotkeys (Kisayollar) iizerinden de degisiklikler yapilabilmektedir.
4.4.3 Zbrush Programinda Resolution (Coziiniirliik)

Bilgisayar ortamindaki goriintiilerde temel 6l¢ii birimi piksellerdir. Ekranda gordiiglimiiz
goriintiileri yan yana (yatay) ve alt alta (dikey) dizili olan bu pikseller olusturmaktadir.
Piksellerden olusan ¢oziiniirliik (Resolution) ise goriintiiniin netligi ve kalitesini ifade eden
terimdir. Bu ekran ¢oziinlirligii; yatay ve dikey piksel sayisinin birbirleri ile ¢arpimindan
elde edilmektedir. Ornek olarak HDTV olarak bahsedilen televizyonlarin ekran ¢oziiniirliigii
1920x1080°dir (Alejo, 2023: 17). ZBrush programinda da ekran ¢oziinirligii oldukga
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onemlidir. Sekil 4.35’te Zbrush programinin Document meniisiinden girilen ekran
¢Oziiniirliikleri gosterilmistir. Bu oOlgiiler ¢alisma alanimizin boyutlarint etkilemektedir.
ZBrush yaziliminda ekran ¢Ozlniirliigli yan1 sira, poligon (cokgen) ¢oziiniirliigi de

bulunmaktadir.

Sekil 4.35: Document Meniisii I¢indeki Coziiniirliik Gosterimi.
[Maden, 2024].
ZBrush programinda poligon ¢oziiniirligii (Polygon Resolution) olarak ifade edilen kisim
3B modeli olusturan poligon ya da noktalari anlatmaktadir. Bir 3B model poligonlardan
olugsmaktadir. Bu poligonlar ise; kenar, nokta ve yiizeylerden olugsmaktadir. 3B bir modelin
cokgenleri  (poligon), SubDiv  (AltBdliim)’lere  ayrilarak  piiriizsiizlestirilmesi
saglanmaktadir. Boylece karmagsik olan ayrint1 ve formlar yiizeyin tizerinde ¢cok daha net
goriinmektedir. ZBrush ¢oziiniirliigii arttirilmis bu 3B modeller ile oldukg¢a hizli ve sorunsuz
calisabilmektedir. Diger bircok 3B yazilim ise buna izin vermemektedir. Alt Boliimlere

(SubDiv) ayrilmis model sekil 4.36°da gosterilmistir.

Sekil 4.36: Alt Boliimlere (SubDiv) Ayrilmis Modelin Gosterimi.
[Maden, 2024].
ZBrush ayrica modellerdeki alt boliimleri (SubDiv) diisiik ya da yiiksek olarak da disari

aktarilabilmesini ve boylece de diger 3B yazilimlar da kullanilabilmeye olanak tanimaktadir.
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4.4.4 Zbrush Programinda Smooth (Yumusatma) Fir¢asinin Kullanim

Smooth (Yumusatma) Fir¢asi, ZBrush’in en temel fir¢alarindan biridir. Modelleme sirasinda
oldukca ¢ok sik kullanilan bir fir¢a olan Smooth (Piiriizsiizlestirme) Fir¢asi, modelleyiciler
i¢in ZBrush programinin en temel fir¢alarindan biridir. Dijital heykel modellemesinde yiizey
lizerinde istenmeyen piiriizleri diizeltmek ve yiizey kalitesini arttirmak amaclh
kullanilmaktadir. Sekil 4.37’de Brush meniisiindeki Smooth Firgasi goriilmektedir. Smooth

Fir¢asi klavye de Shift tusuna basilarak kullanilmaktadir.

Sekil 4.37: Smooth (Piiriizsiizlestirme) Fir¢asi Goriiniimii.
[Maden, 2024].

Diistik ¢oziiniirliiklerde etkisi oldukc¢a yiiksek olan Smooth Firgas: yiiksek ¢oziiniirliikteki
nesne ve araglarda (tool) ¢ok etkili degildir. Smooth fir¢casinin Standart Firca ile kabartilmis
bir yiizey iizerindeki kullanimi1 Sekil 4.38’de gosterilmistir.

Sekil 4.38: Smooth (Piiriizsiizlestirme) Fircasinin Yiizey Uzerinde Kullanimu.
[Maden, 2024].

Ayarlanabilir firca boyutlar1 ve hassas kontrol icin Z-Intensity ve estetik ¢izimlerde
kullanilan LazyMouse o6zellikleri ile de birlikte kullanilabilmektedir. Diger fircalarla da
oldukga etkili kullanilabilen Smooth Fir¢asi 6zellikle; ClayBuildup ve DamStandard
firgalar1 ile birlikte kullaniminda oldukga degerli sonuglar vermektedir. Smooth firgasi

icinde ayrica Relax fircas1 da gizli olarak kullanilabilmektedir. Topolojiyi edge’lerden
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(kenar) birisi silinmis bir kiiredeki bozulan topolojiyi Shift tusuna basarak ve Sol Mouse
Butonuna (LMB) basarak ¢ikardigimiz Smooth Firgasini basili olan Shift tusunu birakarak
Sol Mouse Butonunu birakmadan Relax fir¢asina ¢evirerek diizeltmektedir. Relax Firgasi ile

ilgili kullanim sekil 4.39’da gosterilmistir.

Sekil 4.39: Relax Fir¢asmin Yiizey Uzerinde Kullanima.
[Maden, 2024].

4.4.5 Zbrush Programinda Mask (Maske) Fircasinin Kullanimi

Maskeleme, 3B bir modelin segili olan alanlarinin deforme olmasina ve sekillendirilmesine
kars1 koruma saglayan bir 6zelliktir (URL 22, Maxon). ZBrush programinda maske firgasi
Draw (Cizim) 6zelligi agikken CTRL tuslariyla ¢alismaktadir. Program icerisinde hangi fir¢a
secili olursa olsun CTRL tusuna basildigi anda MaskPen yani maskeleme fircasi devreye
girer. ZBrush icerisindeki, maske fircast ¢ok yonlii bir firca olup birgok ozellik ve
parametreye sahiptir. Maskeleme islemi 3 boyutlu model iizerinde tasarim acgisindan
olaganiistii bir kontrol imkani1 verir. Maskeleme; 3 boyutlu ara¢ ya da nesnenin modelleme
esnasinda belirli alanlar1 devre dis1 veya izole etmek acisindan kullanilan 6nemli bir
islemdir. Bu islem esnasinda maskeleme ile se¢ilmis olan alan uygulanacak olan isleme tabi
olmaz. Bu yetenek karmasik modellerde oldukg¢a kontrollii ve hassas detaylar1 korumak

acisindan basarili sonuglar verir. Temel kullanimi sekil 4.40°ta gosterilmistir.
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Sekil 4.40 : MaskPen Fircasinin Yiizey Uzerinde Kullanimu.
[Maden, 2024].
Alfalar ile de birlikte kullanilabilen Maske firgasi maskelenen alanin koyu gri tonlarinda
gosterilmesini saglar ve bu alanlar da bir degisiklik gerceklesmez. Maskelenen alanin
disinda kalan boliim etki alani i¢indedir. Maske Fir¢asinin, Brush (Fir¢a) Meniisii altindaki

sembolii sekil 4.41° de gosterildigi gibidir.

Sekil 4.41: MaskPen (Maske) Fir¢asinin Gériiniimii.
[Maden, 2024].
Focal Shift (Odak Kaydirma/Degistirme) parametresini kullanarak — (eksi) degerler
verildiginde keskin ve net kenarlar olustururken, yiiksek + (art1) degerler verildiginde
kenarlarin daha yumusak gecislere olanak tanimaktadir. Maskelenmis bir alan ile Extract
Ozelligi de kullanilarak kabartilmis yeni Ogeler, subtoollar (altarag) ya da nesneler

uretilebilmektedir. Maskeleme islemi sirasinda CTRL’e basiliyken ALT tusu da aynm1 anda
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kullanilirsa “-mask” 6zelligi ile ¢izilen maske yine ayni firga etkisi ile silinecektir. Kanvas
(Canvas/Tual) iizerinde CTRL tuslari ile Sol Fare Butonu ile tiklayarak maskelenmis alani

ters ¢evirebiliriz. Bu islem sekil 4.42°de gosterilmektedir.

Sekil 4.42: Maskenin Ters Cevrilmesi Islemi CTRL+SolMB.
[Maden, 2024].

Ayni sekilde CTRL tusu ve Sol Fare Butonu ile Kanvas tizerinde siiriikle birak yapildiginda
ise maskelenmis alanlar tamamen ortadan kalkacaktir. Sekil 4.43’te maskelenmis alanin
Gizmo araci ile X, Y, Z eksenlerinde Scale (Olgeklendirme) ile kiigiiltiiliirken etki alani

disinda kaldig1 gosterilmektedir.

Sekil 4.43: Maskelenmis Alanlarm Etki Disinda Kalmasi islemi.
[Maden, 2024].

Maskeleme Fircalart CTRL butonuna bastigimiz da varsayilan olarak MaskPen Firgasi ile
devreye girmektedir. Ancak maskeleme firgalart MaskPen Firgasi ile sinirli degildir, birgok

maske firgast mevcuttur. Maskeleme fircalari sekil 4.44°te gosterilmistir.
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Sekil 4.44: Maske Firgalarinin Genel Gorliniimii.
[Maden, 2024].
Maske Firgalar1 Alfalar (Alpha) ile de kullanilmaktadir. Maske Firgalarinin Alfalar ile
kullanimina 6rnek olarak sekil 4.45’te uygulamasi gosterilmistir. Bu islemde MaskPen
Firgas1 ile Stroke (Vurus) oOzelligi olarak DragRect (Dikdortgeni Siiriikle) secilerek
Alfalardan da Alfal9 sekli kullanilmistir.

Sekil 4.45: MaskPen ile Kullanilan Stroke ve Alfalarin Gosterimi. [
Maden, 2024].

Sekil 4.46°da ise alfa ile uygulanmis maskeleme gosterilmektedir. Focal Shift degeri — 100

olarak kullanilmstir.
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Sekil 4.46: MaskPen Firgasi ile Kullanilan Stroke ve Alfalar Uygulamasi.
[Maden, 2024].
Maske Firgalar1 ayrica Masking (Maskeleme) Meniisii ile de etkilesimli kullaniimaktadir.
Bu menii sayesinde maskelenmis alanlar da degisiklikler ve diizenlemeler yapmaya
yaramaktadir. Biinyesinde bir¢cok 6zelligi barindiran Masking (Maskeleme) Meniisii sag

taraftaki Tool (Arag) Meniisii altinda bulunmaktadir. Masking (Maskeleme) Meniisii sekil
4.47°de gosterildigi gibidir.

Sekil 4.47: Tool Meniisii Altinda Bulunan Masking (Maskeleme) Meniisii.
[Maden, 2024].
ZBrush programinda maskeleme igslemlerinde bilinmesi gereken en temel 6zelliklerden birisi
de diisiik ve yiiksek poligonlar arasindaki maskeleme islemlerinin kalite a¢isindan farklilik
gosterecegidir. Diisiik poligonlarda maskelemeler de diisiik etkili olacagi gibi yiiksek
poligonlardaki maskelemeler de yiiksek etkili maskeler elde edilecegidir. Bunun sebebi
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maskeleme yapilan yiizey {izerinde aslinda noktalarin (point) maskelenmesinden

kaynaklanmaktadir. Ne kadar ¢ok nokta varsa o kadar kaliteli maskeleme gerceklesecektir.

Bu menii altinda bulunan bir¢ok segenek bulunmaktadir. En temel 6zellikler su sekilde

siralanabilir;

a. ViewMask,

b. Inverse,

c. Clear,

d. MaskAll,

e. BlurMask,

f. SharpenMask,

g. GrowMask,

h. ShrinkMask

a. ViewMask (Maske Goriintille): Model {izerindeki maskelerin  gdriiniimiini

gosterip/gizlemeye yarayan Ozelliktir. Gizleme islemi gerceklesse de model iizerinde

maskeleme devam eder ancak goriinmez.

Inverse (Ters Cevir): Bu 6zellik sayesinde model ya da arag (tool) {izerindeki se¢ili olan
alani ters ¢evirerek secili alan disinda kalan segili olmayan alan1 maskelemeye yarayan

ozelliktir.

Clear (Temizle): Model ya da arag (tool) lizerindeki maskelenmis biitiin alanlari
tamamen temizler. Maske fircasi seciliyken Ctrl ve Sol Fare Butonu ile bos alanda

stiriikle birak yaparak da tiim maskeler kaldirilir.

MaskAll (Timiinii Maskele): 3B model {izerindeki se¢ilmis olan Subtool’un (AltArag)

tamamina maskeleme islemi uygular.

Blur Mask (Bulaniklastirma Maskesi): Model iizerinde maskelenmis olan alanlarin
kenarlarin1 bulaniklastirmaya yarayan ozelliktir. Bulaniklastirma ozelligi; disik ve

yiiksek poligonlarda farkliliklar gdsterecektir.

Sharpen Mask (Keskinlestirme Maskesi): Model {izerinde maskelenmis olan alanlarin

kenarlarini keskinlestirerek netlesmesini saglayan 6zelliktir.
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g. Grow Mask (Biiyiitme Maskesi): Model iizerinde maskelenmis olan alanlari disa dogru

(bir sonraki poligon veya noktalara) biiylitmektedir.

h. Shrink Mask (Kii¢iiltme Maskesi): Model lizerinde maskelenmis olan alanlar1 ige dogru

(bir 6nceki poligon veya noktalara) kii¢iiltmekte iglemidir.
4.4.6 Zbrush Programinda Noisemaker Ve Kullanim

Noise kelime olarak “Giiriilti” anlamina gelmektedir. Bilgisayar ortaminda ve 3B
programlar arasinda ise noise; rasgele bir yapi i¢inde olusturulan desenler olmasina ragmen
kontrol edilebilen matematiksel fonksiyonlara dayali algoritmalardir. Yani matematiksel
fonksiyonlarla olusturulan diizensiz desenlerdir. Maker ise kelime anlami olarak “Yapic1”
demektir. Dolayisi ile NoiseMaker “Giiriiltii Yapic1” anlamma gelmektedir. Zbrush
programi igerisinde bulunan bu 6zellik sayesinde dogal noise iglemlerini ve etkilerini 3B
modelleme diinyasina basarili bir sekilde getirmis bulunmaktadir. NoiseMaker 6zelligi; Tool
Meniisii altinda bulunan Surface (Yiizey) paleti altindadir. Sekil 4.48’de NoiseMaker

ozelliginin ekran1 gosterilmektedir.

Sekil 4.48: Tool Meniisii Altinda Bulunan NoiseMaker Meniisti.
[Maden, 2024].

NoiseMaker 6zelligi ile Noise verilen kiireleri sekil 4.49°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.49: NoiseMaker Eklentisi Ile Uygulanmus Noise (Giiriiltii) Ornekleri. ii

[https://help.maxon.net/zbr/en-us/#html/user-guide/3d-modeling/sculpting/surface-
noise/noisemaker/noisemaker.html?Highlight=NoiseMaker%:20].

NoiseMaker ile model iistiinde olusturulan noise’larin 2B ve 3B olarak {iretilmesi oldukga
onemli bir 6zelliktir. NoiseMaker disaridan eklenen noise ayarlari ile eklenti i¢inde tiretilen
noise’lar ile de iiretilebilmektedir (URL 23, Maxon). 1ki farkli noise ile uygulamalar
yapabilen NoiseMaker; maskeleme araglarin1 da kullanarak, se¢ilmis birden fazla alana

noise uygulayabilmektedir.

Notzehaker

Sekil 4.50: NoiseMaker Meniisii Iginde Bulunan NoisePlug-In Arayiizii Ve Girilen Ayarlar.
[Maden, 2024].
NoiseMaker ile kiire {izerinde uygulanan NoisePlug-In butonundan segilen ve diizenlenen
noise motifi ile olusturulan sonug ve uygulamada kullanilan ayarlar sirasi ile sekil 4.50-4.51
ve 4.52°de gosterilmistir.
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NoiseMaker meniisii icinde bulunan NoisePlug-In ekraninda Scales noise (motif) secenegi

secilerek kiirenin iistiine uygulanmasi sekil 4.51’de gosterilmistir.

Sekil 4.51: NoiseMaker Meniisii Iginde Bulunan NoisePlug-In ile Verilen Degerlerin
Gortnimil.
[Maden, 2024].

Noise isleminden sonra kiirenin almis oldugu nihai sonug Sekil 4.52’de gosterilmistir.

Sekil 4.52: NoiseMaker Meniisii Uygulanan Kiirenin Nihai Sonucu.
[Maden, 2024].

NoiseMaker ile secilen alanlara istenilen desenler verilebilmektedir. Bu islemler taki
tasarimin da sayisiz kombinasyonlar sunmaktadir. Yapilan islemler digsa kabartma seklinde

olacag gibi iceri ¢okertme seklinde de yapilabilmektedir.
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4.4.7 Zbrush Programinda Zmodeler Fir¢as1 Ve Kullanim

ZModeler, ZBrush programi igerisindeki en Onemli fir¢alardan birisidir. ZModeler;
ZBrush’in poligonal modellemede kullandig1 yeni ve 6zel bir fircadir. Oldukga diisiik
¢Oziiniirliklii poligonlarla modelleme yapabilme o6zelliklerine sahip ZModeler Firgasi;
modelleme de iki temel prensip lizerinde ¢alismaktadir; Actions (Eylemler) ve Targets
(Hedefler). Poligonlar; Noktalar (Points), Kenar (Edges) ve Yiizey (Surface / Polygon)
olmak {izere ii¢ temel yapidan olusmaktadir. ZModeler Fir¢asinin islemleri de yine bu ii¢
temel 6zelligin eylemler mendisii ile calismaktadir. ZModeler Firgas1 sembolii sekil 4.53te
gosterilmistir. Bu meniiler; ZModeler Firgasi secilerek hangi 6zelligin iistiinde sag fare
butonu ile tiklanirsa o 6zelligin meniisiinii agacak sekilde gelistirilmistir. Bu meniiler sirast

ile;

Point Action (Nokta Eylemleri) Meniisii Sekil 4.54’te gosterilmistir.

Edge Action (Kenar Eylemleri) Mentisii Sekil 4.55’te gosterilmistir.

Polygon Action (Poligon/Cokgen Eylemleri) Meniisii Sekil 4.56°da gosterilmistir.

Bu meniiler ve igerigindeki 6zellikler sayesinde poligon tabanlt modellemede oldukga hizl

ve etkili sonuglar alinmaktadir.

Sekil 4.53: ZModeler Firgas1 Gosterimi.
[Maden, 2024].

Mentiler arasinda hizli gegisler yapilabilmesi modelleme agisindan olduk¢a 6nemli bir
faktordiir. Tiim meniilerde yapilan en son islemler hafizada tutulup ayni islem pes pese ayar

yapilmaksizin {ist liste uygulanabilmektedir.
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ZMODELER POINT ACTION

TARGET

Sekil 4.54: ZModeler Fircas1 Point Actions Meniistii GOsterimi.
[Maden, 2024].

ZModeler fir¢asi klavyeden B (Brush Menii), firganin ismi ile baglayan fir¢alari ¢agirmak Z

harfi ve ardindan da M harfine basarak ¢agirilmaktadir.

ZMODELER EDGE ACTIONS

TARGET

Sekil 4.55: ZModeler Firgas1 Edge Actions Meniisii Gosterimi.
[Maden, 2024].

Bir diger meniide Polygon Actions (Poligon/Cokgen Eylemleri) meniisiidiir. ZModeler
Firgasinin en genis igerige sahip meniisii Poligon Eylemleri meniistidiir. Sekil 4.56’da bu

menii gosterilmistir.
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ZMODELER

Sekil 4.56: ZModeler Firgasi Polygon Actions Meniisii Gosterimi.
[Maden, 2024].
Eylemlerden (Actions) bir secenek secildiginde uygulanacak poligon, kenar ya da nokta
yiizeylerinin hangilerine uygulanacagi hedeflerden (Target) secildikten sonra degistiriciler
(Modifiers) yardimi ile de hangi etkenlerle uygulanacagi belirlenir. ZModeler firgasi
herhangi bir eylemi uyguladiktan sonra yinelemeye olanak taniyan bir Yeniden Oynatma
(Replay To Action) 6zelligine sahiptir. En son uygulanan ayarlar tek bir tiklama ile yeniden
uygulanmaktadir. ZModeler firgasini diger firgalarla birlikte de kullanilmaktadir. ZModeler
firgas1 kullanilirken PolyMesh3D nesneleri kullanmak gerekmektedir. Bu araglarin (Tool)
poligon sayist olduk¢a Onemlidir. ZModeler, yiiksek poligonlarda calisabilmek icin

tasarlanmamuistir.
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4.5 ZBRUSH PROGRAMINDA PLUGIN (EKLENTI) UYYGULAMALARI

Pluginler (Eklentiler); ZBrush programinda kullanilan temel &zellikler haricinde ana
programa eklenerek farkli islevler ve ek Ozellikler barindiran disardan eklenebilen kiigiik
yazilimlardir. Programin resmi sitesi olan www.pixologic.com ve sonradan Maxon Yazilim
firmasi tarafindan satin alinan www.maxon.net sitesinden ZBrush baslig1 altindaki Plugins
(Eklentiler) kismindan indirilerek kurulmaktadir. Bu yazilimlar; modellemede is akislarini
hizlandirmak i¢in doku vermek, disariya aktarma, 6lgeklendirme gibi bir¢ok alanda oldukca
faydal1 6zellikler sunmaktadir. Pluginler disardan program igine alinirken ZBrush klasori
icersinde C:\Program Files\Pixologic\ZBrush altinda bulunan ZStartup klasériine eklenerek,
kopyalanarak kullanilmaktadir. ZBrush igerisindeki plugins (eklentiler) bolimii sekil
4.57°de gosterilmistir. Bunlar igerisinde en 6nemlilerinden bir taneside “Ring Utility”

eklentisidir.

Sekil 4.57: ZBrush Plugin (Eklentiler) Mentisii / ZPlugin Gosterimi.
[Maden, 2024].
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4.5.1 Zbrush Programinda Ring Utility Eklentisi

ZBrush programinin eklentiler (Plugins / ZPlugin Meniisii) icerisindeki en 6nemlilerinden
birisi (Yiiziik Yardimcr Programi) Ring Utility’dir. Ring Utility eklentisi; profesyonel
miicevher tasarimcilar1 ve modelleyiciler i¢in gelistirilmis olan oldukc¢a basarili ve etkili bir
yiiziik tasarim aract ve modifikasyonudur. Parametreler girilerek istenilen olgiilerdeki
yiiziikleri hizl1 ve kolay sekilde segmentleri ile birlikte olusturmaya yarayan 6zel bir meniiye
sahip olan Ring Utility’nin i¢erisinde tas ekleme 6zelligi de bulunmaktadir. ZModeler firgasi
ile biitiinlesmis ¢alisabilen eklenti oldukga karmasik ve detayli modeller olusturmaya imkan

sunmaktadir. ZPlugin meniisii igerisinde bulunan Ring Utility sekil 4.58’de gosterilmistir.

O fing ity

Sekil 4.58: Ring Utility Menisii / ZPlugin Gdsterimi.
[Maden, 2024].
Yardimc1 program igerisinde yliziik standart dl¢iilerinden olan US Size, ISO Size ve mm
dlgiilendirme araclar1 bulunmaktadir. Igerisinde ayrica tas ekleme eklentisi de mevcuttur.
Tasarimcilar agisindan olagan derecede hizli sonuglar alinmasint saglamaktadir. Yardimei
program icerisinde More Options (Daha Fazla Sec¢enekler) boliimiinde; olusturulacak yiiziik
tizerindeki atanacak olan segmentlerin adetlerini ve kenarlarimi belirlemek gibi birgok
ozelligi barindirir. Olusturulacak halkanin hangi eksende (X, Y, Z) olacagi yine bu
ayarlardan yapilabilmektedir. Ornek bir yiiziik ¢alismasi icin; US Size ebatlandirma
boliimiinden size (Ebat) 9, Kalinlik (Thickness) 4 mm, Geniglik (Width) 7mm parametreleri
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girilir. More options (Daha Fazla Secenekler) ayarlarindan; Sides (Kenarlar) 16, Genislik
Segmenti 1 olarak girilir. Boylece girilen dlgiilerle bir yiiziik acilir. Bu girilen parametreler
sekil 4.59, 4.60’ta asamal1 olarak verilmistir.

&\ Ring Utility

D

Sekil 4.59: Ring Utility Meniisiinde Girilen Olgiiler.
[Maden, 2024].

Olgiiler girildikten sonra ekrana getirilen yiiziik halkasi sekil 4.56’da gdsterilmistir.

Sekil 4.60: Girilen Olgiiler Ile Olusturulan Yiiziik.
[Maden, 2024].

Yiiziik ekrana getirildikten sonra Brush (Fir¢a) boliimiinden ZModeler Firgas1 (B>Z>M)
kisayolu ile cagirilir. ZModeler fircasi ile Edge (Kenar) Aksiyonlarindan Insert’ii secerek,
Target (Hedef) boliimiinden de MultipleEdgeLoop secenekleri verilir. Ag¢ilan Modifiers
(Degiskenler) ekranindan Specified Resolution (Belirtilen Coziiniirliik) ayar1 2 degeri girilir.

Verilen olgiilere gore olusturulan segmanlar sekil 4.61°de gosterilmistir.
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Sekil 4.61: ZModeler Fircasi, Edge Aksiyonlarindan Insert Aksiyonun ile Boliimlendirmesi.
[Maden, 2024].

Ayni Olgiiler yiiziik i¢ halka ylizeyine uygulanir. Sekil 4.62°de i¢ halkaya Insert (Eklemek)

uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 4.62: ZModeler Firgas1, Edge Aksiyonlarindan Insert Aksiyonun ile ¢ Halka Yiizeyi
Béliimlendirmesi.

[Maden, 2024].

Maskeleme firgasini ve alfa mentisii de kullanarak Alpha 27 segcilir. Ve yliziik lizerinde
maskeleme yapilarak gizmo yardimi ve scale 6zelligi ile iist bant boliimii genisletilmistir.

Genigsletilen yiiziik tist govdesi sekil 4.63’te gosterilmistir.
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Sekil 4.63: Maskeleme Fircasi ve Alfa ile Genisletilmis Ust Kisim.
[Maden, 2024].
ZModeler Firgasi, Edge (Kenar) aksiyonlarindan Insert’ii segerek, hedefi de

SingleEdgeLoop olarak ayarlayarak yan kenarlara X simetri yardimi ile kenar atanir.

Yapilan bu islem sekil 4.64°te gosterilmistir.

Sekil 4.64: ZModeler Fircasi fle Yan Kenarlara Verilen Insert.
[Maden, 2024].

Top goriiniimden Poligon Aksiyonlarindan Inset (I¢ Kisim) 6zelligini kullanarak, hedef

(Target) olarak ASinglePoly (Yalnizca Bir Poligon) olarak g¢erceveli bir Inset yanyana 4
poligona uygulanir.

Inset uygulanan poligonlar, eklenecek taslar i¢in agilmis yuvalarin temelini olusturmaktadir.
Agilan yuvalar sekil 4.65°te gosterilmistir.
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Sekil 4.65: ZModeler Firgasi; Edge Aksiyonu Inset ile Olusturulan Yuva.
[Maden, 2024].

Simetri yardimi ile yiiziik yiizeyi iizerinden ii¢ boliime ayrilan kisimda Insert ile kenarlara

edge atanir. Sekil 4.66°da atanan edge (kenar)’lar gosterilmistir.

Sekil 4.66: ZModeler Firgasi; Edge Aksiyonu Insert ile Bantlara Verilen Kenar Cizgisi.
[Maden, 2024].
Poligon aksiyonlarindan Polygroup> Polyloop aksiyonu segilerek yiiziik yiizeyinde bulunan
iki sira banta polygroup atamasi yapilarak renklerini farkli bir poligon rengine ¢evrilmesi
saglanir. Boylece uygulanacak aksiyonlar hedef (Target) kismindan PolyGroup All olarak
hizlica islem uygulamasi i¢in hazirlanir. Verilen Polygroup ozelligi sekil 4.67°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.67: ZModeler Firgasi; Poligon Aksiyonlari, Polygroup Aksiyonu Uygulanisi.
[Maden, 2024].

Sonraki asamada Poligon aksiyonlarindan QMesh, hedef olarak da PolygroupAll ile iki adet
bant1 tutarak kanal agilir. Yapilan islem sekil 4.68’de gosterilmistir.

Sekil 4.68: Poligon Aksiyonlari, QMesh Aksiyonu, PolygroupAll Hedefi Uygulanisi.
[Maden, 2024].

ZPlugin meniisiinden Ring Utility aract igerindeki Gem Stones (Miicevher Taglari)
kismindan 16’11 Emerald (Ziimriit) tasi secilerek eklenir. Taslar, gizmo yardimi (move, scale,
rotate) komutlar1 ile diizenlenerek acilan yuvalara yerlestirilir. Bu islem sekil 4.69°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.69: Ring Utility, Gemstones Ile Tas Eklenmesi.
[Maden, 2024].

Sekil 4.70’te Poligon aksiyonlarindan kanalin bir tanesinin poligon yiizeyini PolyGroup>

Polyloop ile Polygroup ile farkli bir renk atamasinin yapildigi islem evresi gosterilmistir.

Sekil 4.70: Poligon Aksiyonlari, Polygroup Uygulanisi.
[Maden, 2024].

Bu islem sonrasinda ZModeler firgasin ile Poligon aksiyonlarindan Polygroup uygulayarak
farkli bir renk atamas1 yapilir. Sekil 4.70’te goriilen yesil tonlardaki poligon kanalin1t Mask

(Maskeleme) aksiyonu ve PolyGroupAll hedefi ile maskelenerek, Subtool Meniisiinden
Extract uygulanr.

Yapilan islem ile olusturulan yeni halka parcasi sekil 4.71°de gosterilmistir.
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Sekil 4.71: Poligon Aksiyonlari, Mask (Maske) Aksiyonu Polyloop Hedefi Uygulanisi.
[Maden, 2024].
Yiiziik iizerinde Poligon aksiyonlarindan Polygroup se¢imi ile poligonlar secilir, bu islem
sonrasinda yine poligon aksiyonlarindan Inset ve Qmesh islemleri sirasi ile uygulanir ve

ilave bir kanal agilir. Agilan bu kanal sekil 4.72°de gosterilmistir.

Sekil 4.72: Poligon Aksiyonlari, Polygroup, Indet ve Qmesh Uygulanisi.
[Maden, 2024].
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[Maden, 2024].

Kullanilan ‘ROSE’ kelimesi sekil 4.73’te BendArc aract ve Gizmo yardimu ile biikiiliir ve

yuvaya yerlestirilir.

Sekil 4.74: ZPlugin Meniisii Text 3D & Vector Shapes eklentisi ile ‘ROSE’ kelimesi.
[Maden, 2024].

Sekil 4.74°te gosterildigi gibi ZPlugins meniisiinden Text 3D & Vector Shapes eklentisi ile
“ROSE” kelimesi yazilir ve yuvaya yerlestirilir. Ust kanal igerisinde Extract ile olusturulmus
halkaya, Geometri meniisii i¢erisinden Micropoly uygulanir. Micropoly ile Scale degeri 1

olarak verilir ve bu islem uygulamasi sekil 4.75’te gosterilmistir.
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Sekil 4.75: Geometri Meniisiinden Uygulanan Micropoly Ozelligi.
[Maden, 2024].

ZBrush programi icerisinde bulunan materyal ekranindan MAH_Shiny meteryali uygulanir.

Materyal uygulanmis yiiziik sekil 4.76°da gosterilmistir.

Sekil 4.76: Materyal Meniisiinden Uygulanan MAH_Shiny Materyali.
[Maden, 2024].

ZBrush yaziliminin; render motoru haricinde kullanilan External (Harici) render programi

ile alinan yapilan render (Piiriizsiizlestirme) goriintiisii Sekil 4.77°de gosterilmistir.
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Sekil 4.77: Render Islemi I¢in Kullanilan Harici Render Programu ile Elde Edilen Render
(Piiriizsiizlestirme) Islemi.

[Maden, 2024].

4.6 ZBRUSH PROGRAMINDA TAKI TASARIM UYGULAMALARI

ZBrush yazilimi ile gelen yetenekli birgok 6zellik sayesinde tasarimlarin yapilabilmesi
zamansal olarak kisaldigi gibi program igerisindeki farkli bilesenleri de kullanarak multi
tasarimin Onii agilmigtir. Yazilim igerisinde bulunan birgok bilesen birbiri ile biitiinlesmis

kullanilabilmektedir.

4.6.1 Zbrush Programinda Noisemaker ile Yiiziik Tasarim

Sekil 4.78: Canvas (Tual) Ekranina Getirilen Sphere3D Goriintiisii.
[Maden, 2024].

NoiseMaker ile yiiziik tasarimi i¢in ekrana Tool meniisiinden bir Sphere3D alinir. Edit (T)
ve sonrasinda MakePolyMesh3D yapilir. Coziiniirliigii arttirmak i¢in Divide (Ctrl+D) ile

bolimlendirme verilir. Sekil 4.78”de gosterilmistir.

Maske fir¢as1 yardimi ile olusturulacak yiiziik i¢in bir alan segilir. Seg¢ilen bu alan sekil

4.79’te gosterilmistir.
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Sekil 4.79: Maskeleme Fircasi ile Secilen Alan.
[Maden, 2024].
Se¢ilen alan SubTool meniisii altindaki Extract 6zelligi kullanilarak 3dMesh haline getirilir.
3dMesh haline getirilen yiiziik halkasi i¢in Extract meniisii altinda bulunan Double se¢enegi
kapatilarak cift yana kabartma verilmesi Onlenir. Olusturulan yeni tool 3dMesh Subtool

Meniisiindeki listeye eklenir. Sekil 4.80°de Extract isleminin uygulanmis hali gosterilmistir.

Sekil 4.80: Extract Isleminin Gosterilisi.
[Maden, 2024].

Sekil 4.81°de olusturulan yeni tool (arag) gosterilmistir.

~

Sekil 4.81: Extract ile Olusturulan 3dMesh Tool (Arag).
Maden, 2025].
Olusturulan yiiziik govdesine ¢Oziiniirliigii (resolution) arttirmak icin Divide (Ctrl+D)

verilerek poligon sayist arttirilir. Arttirilan ¢ozilintirliikle birlikte olusan ¢oziintirliik
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katmanlart Geometri Meniisii i¢erisindeki DelLower yardimi ile sekil 4.82°de gosterildigi

sekilde silinir.

Geometry

Sekil 4.82: Arttirilan Coziiniirlik Katmanlarinin Silinmesi Islemi.

[Maden, 2025].

Olusturulan araca Surface meniisii i¢erisindeki NoiseMaker ile Sekil 4.83’te gosterildigi gibi
wood (aga¢) dokusu verilir. Dokunun verilmek istenmeyen alanlart maskeleme ile uygulama

disinda birakilir.

Sekil 4.83: Surface Meniisii Igerisindeki NoiseMaker Uygulamast.
Maden, 2025].

Olusturulan yiizey ile KeyShot Render programina ZBrush igerisinde bulunan Render
Meniisii igerisindeki External Render butonu ile soya render programina aktarilir. Materyal
verildikten sonra render (piiriizsiizlestirme), sahne, 151k ve kamera ayarlar1 sekil 4.84’teki

gosterildigi gibi uygulanir.

Resohution 'W: 3840 P H: 2399 px Presets

Print Size W 128 H. 7997 inch at 300 DPI

Sekil 4.84: Render Ayar ve Olgiilendirmelerinin Girilmesi (KeyShot Render).
[Maden, 2025].

4K render igin Olgiiler girilir ve sekil 4.85’te gosterilen ayarlar ile final render

(plirlizsiizlestirme) uygulanir.
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Sekil 4.85: Final Render Islemi.
[Maden, 2025].

Noisemaker ile segilen bir Alfa (gorsel) ile farkli motif ve desenlerde de tasarim ve dokular

olusturulur. Bu gorseller ile olusturulan tasarimlara 6rnek olarak sekil 4.86’da gosterilmistir.

Sekil 4.86: Farkli Alfa ve Gorseller ile Olusturulan NoiseMaker Tasarimlarina Ornek.
[Maden, 2025].
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4.6.2 Zbrush Programinda Maske Fir¢asi Ile Bros Tasarim

Tool (Arag) Meniisiinden ckrana (Canvas) Plane3D cagirilir. Sekil 4.82’de gosterilen
Plane3D ekrana (Canvas) getirildikten sonra; Polymesh3d’ye cevrilerek, coziiniirligi

Divide (Ctrl+D) ile arttirilir.

Sekil 4.87: Ekrana Getirilen Plane3D Araci.
[Maden, 2025].
Maske fir¢asi (Ctrl) ve Simetri yardimu ile sekil 4.88’de gosterildigi gibi bir desen iiretilir.
Bu islem sirasinda ¢izim ebat1 (Draw Size) farkl dlgiiler girilerek ¢izilir. Bu ¢izimde 20,10

Olctileri kullanilmistir.

Sekil 4.88: Maskeleme Firgasi ile Olusturulan Motif.
[Maden, 2025].

Cizilen motif Extract yardimi ile kabartilir ve Accept butonu sayesinde de 3dMesh obje
haline getirilir. Olusturulan tool (Arag); subtool meniisii igerisine kendiliginden eklenir.

Sekil 4.89°da olusturulan arag gosterilmistir.
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Sekil 4.89: Extract ile Yiizeydeki Goriiniim.
[Maden, 2025].
Extract ile tretilen parcaya kenar diizeltmeleri, cila (polish) vermek i¢in Deformation
meniisiinden PolishByFeature 6zelligi kullanilir ve kenarlarin daha piiriizsiiz hale getirilmesi

saglanir. Sekil 4.90°da iiretilen par¢anin kenar diizeltmelerinin yapilmig hali gosterilmistir.

Sekil 4.90: Extract ile Olusturulan 3dMesh Arag (Tool).
[Maden, 2025].

ZPlugin Meniisii i¢erisinde bulunan Ring Utility eklentisi ile Oval bir tag 16 adet olarak
eklenir. Eklenilen taglar Array Mesh ve Gizmo araci yardimi ile sekil 4.91°de ki gibi 3dMesh
yiizeyi lzerine eklenir. Bu taslardan bir tanesi kopyalanir ve merkeze gelecek sekilde

blyiitiilerek yerlestirilir.
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Sekil 4.91: Ring Utility ile 16’11 Oval Tas Eklenmesi.
[Maden, 2025].
Bu islem sonras1 program icerisinde bulunan Boolean 6zelligi ile eklenen taslar i¢in yuva
acilir. Subtool (Alt Arac) meniisiinden Append (Ekle/mek) komutu yardimu ile silindir 3d
eklenir. Taglar i¢in agilacak olan yuvanin 6n goriiniimii ve elde edilecek sonug igin
LiveBoolean butonu aktif edilir. Tiim ayarlamalar sonrasi Boolean igerisindeki Make

Boolean Mesh butonu ile sekil 4.92 ve sekil 4.93’te gosterildigi gibi 3d nesne olusturulur.

Sekil 4.92: Subtool Meniisiinden Eklenen Sekil 4.93: Boolean ile Agilan Tas Yuvasi.

Silindir 3d.
[Maden, 2025].

[Maden, 2025].

Agcilan yuva islemi sonrasinda eklenen taglari tutmasi igin tirnak olusturulma islemi
gerceklestirilir. Bunun i¢in Tool Meniisiinden Append ile Sphereinder3D araci eklenir, yine
maske firgas1 ve rotate yardimi ile tas i¢in tirnak olusturulur ve tas etrafina yerlestirilir.
Modify Topology meniisii i¢erisinde bulunan Mirror and Weld butonu ile olusturulan tirnak,
x ve y eksenleri de acilarak ¢ogaltilir. Sekil 4.94 ve 4.95°te olusturulan tirnak ve tas etrafinda

cogaltilmasi yer almaktadir.

117



Sekil 4.94: Tas I¢cin Olusturulan Tirnaklar. Sekil 4.95: Tag Etrafinda Cogaltilan Tirnaklar.
[Maden, 2025]. [Maden, 2025].
Uretilen pargalar1 bir biitiin halinde BPR (Best Preview Render) ile External Render 6zelligi
de kullanilir ve render (Piiriizsiizlestirme) islemi i¢in render programina gonderilir. Final

render islemi sekil 4.96°da gosterilmistir.

Sekil 4.96: Final Render Islemi Yapilns Par¢a Goriintiisii (KeyShot Render).
[Maden, 2025].
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5. RENDER (PURUZSUZLESTIRME)

Render, BDT uygulamalarinda tasarlanan model ya da tasarimlarin sahne, 151k ve kamera
yardimi ile gorsellestirme, piiriizsiizlestirme siireci islemidir. Bu siire¢ igerisinde; 3B
yazilimlara entegre, sonradan eklenebilen (Plugin) ve tamamen bagimsiz ¢alisan yardimct,

tamamlayici1 programlar kullanilmaktadir.

Render islemleri olduk¢a genis bir sektor yelpazesine sahiptir; oyun sektoriinden, sinema,
animasyon, mimari gorsellestirme, taki ve endiistriyel tasarima kadar bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.
5.1 ZBRUSH PROGRAMINDA RENDER KULLANIMI

ZBrush yazilimi igerisinde bulunan render bilesenleri ve ayarlar1 oldukga gelismistir.
Yazilim icerisinde pek ¢ok render 6zelligi bulundugu gibi External Render (Harici Render)
ile farkli yazilimlarda (KeyShot) kullanilabilmektedir. Program igerisinde BPR (Best
Preview Render / En Iyi Onizleme Render1) tusu ile hizlica program igerisinde verilen
materyaller, varsayilan 151k ve kamera agisina gore render alinir. Isik ayarlari Light
meniisiinden ayarlanir. Istenilen miktarda 151k eklenip, ¢ikartilir. Render ayarlar1 ambians,
gblge vb. ayarlar Render Meniisii igerisinde bulunan alt basliklar ile ayarlanir. ZBrush’in

render meniisii sekil 5.1°de yer almaktadir.

Sekil 5.1: Render Meniisii.
[Maden, 2025].

Menii igerisinde bulunan LightBox> RenderSet ile bir¢cok form ve 6zellikde render almaya

imkan vermektedir. Bu render setleri ile ilgili igerik sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2: LightBox Meniisii Icerisindeki Render Setleri.
[Maden, 2025].

Bunlarin arasinda 3B diinyasinda sik¢a kullanilan Blueprint 6zellikli render da oldukga
onemlidir. Blueprint render 6zelliginin yanisira, karakalem, yagl boya, suluboya vb. birgok
efekt etkisi ile render alma yetenegine sahiptir. Bu 0Ozelliklerle alinan birka¢ render

goriintlisii sekil 5.3°te gosterilmistir.

Sekil 5.3: LightBox Meniisii Icerisindeki Render Setleri ile Alinan Render Gorselleri.
[Maden, 2025].

Render Setleri igerisindeki BluePrint render 6rnekleri ile alinan render islemi sekil 5.4’te
gdsterilmistir. Ebatlandirma islemleri Document meniisiinden ayarlanmaktadir. Istenilen
Olcli ve ebatta render alinmasini saglayan bu ayarlar, 6lctiler verildikten sonra Resize komutu

ile uygulanir.

Sekil 5.4: LightBox Meniisii Igerisindeki Render Setleri ile Alinan BluePrint Render Gérseli.
[Maden, 2025].

Render Setleri icerisindeki WaterColorlnkStyle Render seti ile aliman render
(piirtizsiizlestirme) gorseli sekil 5.5°te gosterilmistir.
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Sekil 5.5: WaterColorInkStyle Render ile Alinan Render Gorseli.
[Maden, 2025].

5.2 RENDER TURLERI

3 Boyutlu render yazilimlar igerisinde temelde iki farkli render tiirii bulunmaktadir. Bunlar;
gercek zamanli (real time) render ve 6n isleme render (pre-rendering) olmak iizere iki farkli
render tiirtidiir. Gergek Zamanli Render (Real-Time Rendering); 3 boyutlu oyun ve tasarim
ortaminda bilgileri ¢ok hizli ve etkili isleyerek, sahne ya da ortam igerisindeki anlik
degisiklikleri bile algilayarak ¢ok hizli, anlik ve spontane sonuglar alinmasini saglayan
render tiiriidiir. On Isleme Render (Pre-Rendering); ¢ok fazla islem hizi gerektirmedigi
kosullarda ve ortamlarda tercih edilen render tiiriidiir. Film sektorii, animasyonlar ve gorsel

efektlerin yiiksek miktarda kullanildig: alanlarda tercih edilmektedir. (URL24)
5.3 ZBRUSHTA MATERYAL VERMEK

ZBrush programinda olusturulan model ya da araglara, materyal ekrami araciligiyla
varsayillan materyaller atanabildigi gibi, harici kaynaklardan eklenen materyallerin
kullanimi da miimkiindiir. Segilen materyal Subtool Meniisii igerisindeki herhangi bir
parcaya uygulanabilmesi i¢in oncelikle Subtool Meniisii igerisindeki Tool’un PolyPaint
Simgesi acilir. Daha sonra materyal verilir ve Color Meniisiinden FillObject uygulanir.

Materyal ekrani sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6: Materyal Meniisii Gorlintimii.
[Maden, 2025].
Materyal ekrani haricinde program igerisinde bulunan SpotLight Araci sayesinde liretilen
model ve araglarin referans resimlerini ekrana getirilmesine yaradigi gibi ayrica olusturulan
parcalarin istiine farkli doku ve renk aktarilmasina da olanak saglamaktadir. SpotLight

Meniisii sekil 5.7°de gosterilmistir.

Sekil 5.7: SpotLight Mentisii Goriiniimdi.
[Maden, 2025].

Spotlight Meniisii ayrica LightBox igerisindeki SpotLight setleri ile 3 Boyutlu parga ve
araglar olusturmaya yaramaktadir. Bu 6zelligi sayesinde taki tasarimindaki bir¢ok ylizey

hizli bir sekilde tiretilebilmektedir.
5.4 ZBRUSHTA EXTERNAL (HARICI) RENDER ALMAK

Program da bulunan Render Meniisii i¢erisindeki External (Harici) Render butonu icerisinde
KeyShot yazilimi igin bir koprii bulunmaktadir. Menii icerisinde bulunan Keyshot butonu
aktif edildiginde program artik bilgisayar igerisinde var ise KeyShot Render programini

kullanarak ZBrush disinda harici bir render programi kullanilarak render alinir. Bu iglemi
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baslatmak icin BPR butonu tiklanir. Keyshot render butonunun aktif edilmesi sekil 5.8’de

gosterilmigtir.

Render Boqleans

Redshift Renderar

External Renderer

Sekil 5.8: External Render Gosterimi.
[Maden, 2025].

Ayrica GoZ o6zelligi sayesinde iiretilen model ya da taki baska bir programa sevk edilerek
orada da render alimabilmektedir. Bu islem ile modelin gonderildigi yazilim Orn. 3DsMax

icerisindeki VRay ya da Corona Render vb yazilimlar ile de render alinabilmektedir.
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6. 3BOYUTLU BASKI (3D PRINTING)

Teknolojinin hizla geliserek ilerlemesi insan ihtiyaclarin1 belirlemede bir¢ok bileseni de
hizla degistirmektedir. 3B Baski, geleneksel iiretim yontemlerinin disinda olanaklar
sunmastyla ve hizlica bilgisayar ortaminda modellenen bir iirlinii fiziki olarak birebir tiretip
elde etmede vede bunu saatler igerisinde saglama konusunda olduk¢a mesafe kat etmistir

(Duman & Ozsoy, 2018:13).
6.1 3 BOYUTLU BASKI (3D PRINTING) NEDIR?

3B Baski, 3 boyutlu bilgisayar ortaminda modellenen bir iiriin, model, par¢a ya da objenin
birbiri istiine gelen katmanlar ile {izerine madde eklenerek insa ve imal edilen siire¢
biitiintidiir. Bir diger adiyla “Hizl1 Prototipleme” denilen 3D Baski, Bilgisayar Destekli
Tasarim (BDT-CAD) yazilim programlar1 sayesinde modellenen dijital ii¢ boyutlu (3B)
modele gore kullanilan maddeler ile inga edilme yontemidir. Baski esnasinda kullanilan bu
maddeler, modele ve baski makinasina gore belirlenen toz, sivi (regine) ya da erimis
katilardan olusur (Duman, Ozsoy, 2018:14). 3B Baski, objelerin iist iiste eklenerek
katmanlar halinde direkt iiretilmesini saglayan bir islemdir. Bu islem 6zelligi sayesinde
birbirine eklemlenebilen birka¢ pargadan olusan model ya da nesnelerin kolayca ve tek

seferde tiretilmesini miimkiin kilar (Bernier ve digerleri, 2014: 9).
6.2 3 BOYUTLU BASKI TEKNIKLERI

3B Baski teknolojilerinin gelisim siireci, iiretilen model ve tasarimlarin, prototiplerinin kisa
siireler igerisinde {iretilmesine dayanmaktadir. ilk baslarda prototiplerin hizlica elde
edilmesine yonelik olan bu teknoloji sonralar1 son kullanim objeler, modeller elde etmek
i¢in kullanilmaya baslanmistir. Dolays1 ile bu da prototiplerin kisa siirelerde imal edilmesi,
tasarim silirecindeki maaliyetlerin azaltilmas1 ve imalat taleplerine karsilik verebilmek i¢in
daha farkli teknolojilerin ¢ikmasini saglamistir. Birgok tilkedeki aragtirmaci ve firma bu
baglamda farkli pek c¢ok teknoloji gelistirerek 3B Baski diinyasinin tekniklerini
genisletmiglerdir. Bu Teknolojiler sekil 6.1°de gosterilmistir. Gelistirilen bu teknolojiler
icerinde {iretilen parca imalatlar1 i¢in sivi, kati, gaz esasli maddeler kullanilmaktadir

(Duman, Ozsoy, 2018: 52).
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[Duman, Ozsoy, 2025: 54].

Bu teknolojiler arasinda en ¢ok kullanilan iki teknoloji, FDM ve SLA’dir. FDM (Ergiyik
Biriktirme ile Modelleme); tel bigimindeki (filament) termoplastik malzemelerin ergitme
islemi ile yapilan imalat teknigidir (Duman, Ozsoy, 2018: 52). S.Scott Crump’in 1988
yilinda kizina oyuncak yapmak icin sicak tutkal tabancasi kullanmasi ile icat edilmistir.
Ustiiste katmanlar olusturarak iiretim siirecine ge¢me fikri ise esi Lisa Crump’m kurmus
oldugu Stratasys sirketidir (Bernier, Reinhard, Luyt, 2014:13). FDM 3B Baski1 makinelerine
ornek sekil 6.2°de gosterilmistir.

Vibrant 8-Color Printing

== ik

Sekil 6.2: FDM 3B Baski Makinesi (8 Filament Renkli).
[https://store.anycubic.com/products/kobra-s1-combo].
SLA (Steryolitografi); sivi fotopolimer reginesinin UV 15181 kullanilarak sertlestirilip
katmanlar olusturma yontemi ile yapilan imalat teknigidir. Chuck Hull’a atfedilmis bir

teknolojidir. 3B Baski teknolojileri iginde patenti alinan ilk baski teknolojisidir.
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Bilgisayardan yonlendirilerek 15183a duyarl recine tankina yerlestirilen aynalar sayesinde
lazer yonlendirmesi ile olusturulan formlardir. Olusturulan 3B nesneler giin 15181 veya “yika
ve kiirle” (wash and cure) yontemleri ile kurutularak sertlestirilir. SLA baski teknolojisi ile
bir defa sadece bir nesne basilabilir. 0,3 mm katman ¢oziinlirliigli hassasiyeti sayesinde
oldukga etkileyici sonuglar elde edilmektedir (Bernier, Reinhard, Luyt, 2014: 14). Sekil
6.3’te SLA 3B baski1 makinelerine 6rnek gosterilmistir.

Sekil 6.3: SLA 3B Baski Makinesi.
[https://store.anycubic.com/collections/resin-3d-printer/products/photon-mono-m7-max].

6.3 3 BOYUTLU BASKI DOSYA FORMATLARI

Bilgisayar (BDT/CAD) ortaminda baslayan 3B Baski, bir¢ok program ve dosya formati ile
caligmaktadir. Model tasarimi tamamlandiktan sonraki asamalarda bir CAD yazilimi
aracihigi ile kat1 modellemesi yapilir (Duman, Ozsoy, 2018: 27). 3B yazilimlarin bircogu
kendi dosya formatlarmi kullanmaktadir. Orn: SketchUp yazilimi . skp” uzantisin1 kullanir.
Bazi programlar ise dosya formatinda digerlerinden daha esnek olabilmektedir. Bu dosya
uzantis1 karmasasinda bazi dosya formatlari1 3B Baski diinyasinda standartlar1 olusturmayi
basarmistir. Bu formatlar i¢in baz1 yazilimlar disardan kurulan bir eklenti gerektirirken cogu
yazilimda disa aktar (export) 6zelligi ile bu standart formatlara gevirebilme yetenegine

sahiptirler. Bunlarin arasinda STL, 3B baski diinyasinda en ¢ok kullanilan ve en listte yer
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alan dosya formatidir (Bernier, Reinhard, Luyt, 2014: 24). Bu dosya formatlar1 kisaca
asagidaki gibidir;

STL, hizli prototipleme teknigi olan ve ayni ad1 tasiyan Steryolitografi (STereoLithography)
yaziliminin yerel uzantisi olarak olusturulmustur. Stl dosya format1 dosya disa aktariminda
mesh yogunlugunu se¢gmeye olanak tanir. STL (Standart Tessellation Launguage) olarakda
bilinen bi¢imi ile ¢ogu (Additive) eklemeli ve (Subtructive) ¢ikarmali {iretim aracinda ortak

dil olarak kullanilmaktadir (Bernier, Reinhard, Luyt, 2014: 19).

OBJ, animasyon yazilim paketi i¢in iretilmis bir dosya formatidir. Wavefront firmasi
tarafindan gelistirilmigtir. OBJ dosyalarin1 kullanmayan ¢ok az 3B yazilim mevcuttur.
Temelde bir¢ok yazilim bu dosya formatin1 desteklemektedir. Exract (disa aktarim) ya da
import (ice aktarma) islemlerini uygularken hemen hemen biitiin yazilimlar tarafindan
desteklenmektedir. Obj dosya formatinin kullanicilar arasinda tercih edilmesinin en 6nemli
2 sebebinden biri NURBS tipi ylizeyleri kabul etmesi ve renk ve doku bilgilerini igeren MTL
(Material Template Library / Malzeme Sablon Kiitiiphanesi) dosyalarini desteklemesidir.

VRML, dosya formati aslinda internet de www (World Wide Web) igin gelistiren grafik
dosya bi¢imidir. Animasyon diinyasindaki yerini X3D gibi formatlara biraksa da halen 3D
dosya evrenindeki gegerliligini ve bir standart olmayi siirdiirmektedir (Bernier, Reinhard,
Luyt, 2014: 20).

AMF, acilimi (Additive Manufacturing File / Eklemeli Uretim Dosyasi) olan 3B basim
dosyasi, aslinda STL’nin giincellenen yeni versiyonu olarak kabul edilir. STL formatinin
icinde barmdirdigr eksiklikleri gidermek amaciyla ASTM (American Society for Materials
Testing / Amerikan Malzeme Testleri Dernegi) tarafindan 6zel olarak gelistirilmis bir dosya

formatidir (URL 25).

3MF, 3D baskr alanindaki biiyiik firmalarin (Autodesk, 3D Systems, Stratasys, Hp,
Microsoft) bir araya gelereck AMF dosya formatinin eksikliklerini gidermek amaci ile
olusturulmus ve bu anlamda daha ¢ok yayginlagmis olan bir dosya formatidir. AMF dosya
sisteminin tiim Ozelliklerini biinyesinde barindiran 3MF, aym1 zamanda oldukca yiiksek

dogruluga sahip olan doku, materyal (malzeme) ve oryantasyona sahiptir (URL 25).
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6.4 3 BOYUTLU KONTROL LISTESI

Kontrol listesi temel olarak 3B baski 6ncesi agamalar1 tanimlamaktadir. Bu asamalar;

Dosya uyumlulugu; masaiistii 3b yazicilara uyumlu olan dosyalarin (obj, stl dosyalar1 gibi)

olusturulmasi,

Polygon (¢okgen) limitleri; olusturulmus olan 3B obje ya da modelin ortalama 1 milyon
poligon sayisini gegmemesine dikkat edilmesi ve megabyte tiirinden STL dosyalarinin
50Mb’1 gecirilmemesine dikkat edilmesi. 3B baski da iiretilen prototip 6rnegi sekil 6.4’te

gosterilmistir.

Sekil 6.4: 3B Baski ile Elde Edilen Prototip Ornekleri.
[https://3d3teknoloji.com/blog/3d-yazici-ile-kuyumculuk-uygulamalari/].

Modelin orijin noktasi; olusturulan modelin (X,y,z) diizenli sanal uzay ortaminda dogru
noktada durmasi nesnenin basilirken diizgiin sonuclar elde etmesini saglamaktadir. Baski

oncesi 3B modelin (x:0, y:0, z:0) olarak ayarlanmas: siirpriz sonuglari onleyecektir.

Uygun malzeme ve teknoloji; olusturulan model kullanim amacina gére uygun malzemeye
uygun katman ve c¢oziiniirliiklerde olmalidir. Her malzeme sonuclar olarak farkliliklar
gosterilmektedir. Ayrica her 3B Baski makinesi de basilacak olan modele uygun secimde

olmalidir.

Model tutarlilig1; 3d model tizerinde herhangi bir hacim kesismesi ya da iist tiste binmesinin

olmamasina baski oncesi dikkat edilmelidir.
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Olgeklendirme; baski dncesinde basilmak istenen model ya da 3b objenin &lgeklerinin
kontrol edilmesi onemlidir. 3B olarak c¢alisilan model mm cinsinden ¢alisilip, bazi
programlarda metre ya da inch tiirtinden degisiklikler gdsterebileceginden dolay1r 6lgek

segeneklerini kullanarak baski oncesi dogru 6lgeklendirmenin yapilmasi gerekmektedir.

3B Yazic1 baski ebatlari; baski Oncesi 3B baski makinelerinin baski alan ebatlarinin

bilinmesi ve 3b modelin bu sinirlar i¢cinde olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Detaylar; 3b model tizerinde kullanilan resim tabanli dokular “bump” (¢ikint1) haritasina

doniistiiriilmedikce baskida goriinmeyecektir.

Toleranslar; olusturulacak 3b model hareketli pargalardan olusuyorsa, pargalar arasinda 0.25

mm’lik tolerans bosluklarinin birakilmasina dikkat edilmelidir.

Oryantasyon; basilacak olan nesnenin baski yoniiniin belirlenmesidir. (Bernier, Reinhard,
Luyt, 2014:220)

6.53 BOYUTLU iLK ORNEK (PROTOTIP) OLUSTURMA

Prototip; 3B baski diinyas1 igerisinde ana iiretim yapilmadan dnce, tasarimi yapilan islevsel
model ya da maketin erken asamalarda, test ve deneme yapilmasi amaci ile iiretilen demo
versiyonlaridir. Modelleyiciler, tasarimcilar ve ireticiler acgisindan iirlin maaliyeti, test
edilebilme, kullanici deneyimi ve iiretim siirecinin incelenebilmesi agisindan firsatlar
sunmaktadir. Prototipleme; bir¢ok tasarimeci, miihendis ve iiretici agisindan olduk¢a dnemli

olan bir dizi siiregten olusmaktadir. Bunlar sirasi ile su sekildedir;

Tasarimin ilk asamas ve konsept gelistirme siireci; Oncelikle fikirlerin olusturulmasi ve bu

fikirlerin tasarima doniistiiriilmesi.

Prototip tasariminin modelleme asamasi; Tasarim fikrinin belirlendikten sonra bilgisayar

ortaminda detayl bir sekilde modellenmesi agamasidir.

Prototip tretimi; eskiden dokim ya da elle yapilan iglemlerin 3B baski yontemleri ile

olusturulmasidir.

Test etme ve degerlendirme asamasi; prototip iiretildikten sonra islevselliginin kontrolii,

eksik ve hatalarinin tespitinin ortaya ¢ikarilma asamasidir.
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Iyilestirme ve nihai tasarima ulasma; prototip iizerinde tespit edilen hata ve eksikliklerin,
tasarimda degisiklikler yapilarak aym siireclerin tekrarlanmasidir. Yapilan her prototip

diizeltmesi nihai tasarima yaklagan en iyi versiyonudur (URL 26).

Bilgisayar ortaminda tasarlanan modeller 3b baski sonrasinda iiretilen ilk 6rnekleme
(Prototip) sonrasinda; diizeltmeler ile en son nihai halini alarak iiretim asamasina

gecilmektedir.
6.6 ZBRUSH PROGRAMINDA MODELLENEN TASARIM ORNEKLERI

Bu boliimde yer alan tasarimlar, tez yazar tarafindan 6zgiin olarak gelistirilmistir. ZBrush
program1 kullanilarak gergeklestirilen modelleme siirecinde, farkli dijital tasarim
tekniklerinin bir arada kullanildigi karma yontemlere basvurulmustur. Bu yontemler,
ozellikle organik ve sembolik formlarin iic boyutlu yiizeylere aktarilmasinda esneklik
saglamaktadir. Calismada, maskeleme fir¢asi (masking brush) aracilifiyla ylizey iizerinde
belirlenen alanlarin kontrollii bir sekilde islenmesi saglanmis ve boylece yiiksek ayrinti

diizeyine sahip desenler elde edilmistir.

Modelleme siirecinde, Gobekli Tepe’de bulunan sembollerden esinlenilmis; bu semboller,
tarihsel ve kiiltiirel baglamlar1 dikkate alinarak cagdas tasarim anlayisiyla yeniden
yorumlanmigtir. S6z konusu sembollerin dijital ortamda yeniden iiretilmesi hem kiiltiirel
mirasin gorsellestirilmesine hem de bu mirasin ¢agdas tasarim diline aktarilmasina katk1
saglamaktadir. Bu baglamda olusturulan tasarim 6rnekleri, Sekil 6.5, Sekil 6.6, Sekil 6.7,
Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil 6.10’da sunulmaktadir.

Sekil 6.5: Gobeklitepe Siitun Figiirleri.
[https://iwww.kenanyelken.com/gobekli-tepe-figurler-semboller].
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Sekil 6.6: Plane3d Yiizey Ustiine Sekil 6.7: Extract Uygulamasi.
Maskeleme Uygulamasi. [Maden, 2025]

[Maden, 2025].

Sekil 6.8: Extract Uygulamasi ile Elde Edilmis  Sekil 6.9: Alfa ve Fircalar ile Model Ustiine
3B Parga. Islenen Motifler.

[Maden, 2025]. [Maden, 2025].

Sekil 6.10: Materyal Verilerek Render Alinan Model.
[Maden, 2025].

Ring Utility ile acilan silindir iizerinden maskeleme yontemi ile olusturulan gotik yliziik
tasarimi ve asamalari sonunda elde edilen render ve 3d yazicilar ile iiretilmis prototip ve

dokiilmiis nihai model asagidaki, sekil 6.11-6.12-6.13-6.14-6.15-6.16’da gosterilmistir.
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Sekil 6.11: Silindir Uzerine Simetri ile Cizilen Maske.
[Maden, 2025].

Sekil 6.12: Extract ile Olusturulmus Model.
[Maden, 2025].

Maskeleme yontemi ile tasarlanan yiiziik modeli asamalar1 Sekil 6.13°te asamali olarak

gosterilmistir.
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Sekil 6.13: Maskeleme ile Kenar Atama.
[Maden, 2025].

Sekil 6.14: Maske Firgasi ile Motif Cizimi.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.15: Cizilen Alanin Kabartilmasi.
[Maden, 2025].

Sekil 6.16: Modellenen Yiiziigiin Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].

ZBrush programinda modellenmis diger ¢calisma ornekleri sekil 6.17-6.18-6.19-6.20-6.21-
6.22-6.23-6.24’te gosterilmistir.
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Sekil 6.17: Modellenen Kolye Ucu.
[Maden, 2025].

Sekil 6.18: Modellenen Yiiziigiin Gold Materyal ile Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.19: Modellenen Yiiziigiin Beyaz Altin ile Render Alinmig Son Hali.
[Maden, 2025].

Sekil 6.20: Modellenen Yiiziigiin Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.21: Katmanli Modellenen Yiiziigin Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].

Sekil 6.22: Katmanlanarak Bir Baska Yiiziigiin Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].

137



Sekil 6.23: Modellenen Yiiziigiin Render Alinmis Son Hali.
[Maden, 2025].

Sekil 6.24: Modellenen Yiiziigiin Yiizey Dokusu Verilerek Render Alinmig Son Hali.
[Maden, 2025].

Plugins Meniisiinde bulunan Ring Utility (Y{iiziik Yardimc1 Araci) eklentisi ile olusturulan

yiiziik formunun asama asama modellenme siireci sekil 6.25-6.26’da gosterilmistir.
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Sekil 6.25: Ring Utility Araci ile Kenarlar1 Pahlanmus Yiiziik.
[Maden, 2025].

Sekil 6.26: Ring Utility Arac1 ile Kenarlar1 Pahlanmis Yiiziik.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.27: Brush Meniisii icerisindeki Firgalarla Olusturulan Model.
[Maden, 2025].

Sekil 6.28: Olusturulan Katmanli Modele Giimiis Materyali Uygulanisi.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.29: RedWax Materyalin Modele Uygulanisi.
[Maden, 2025].

Sekil 6.30: Altin ve Beyaz Altin Materyalinin Modele Uygulanist.
[Maden, 2025].
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Sekil 6.31: Altin Materyali ile Alinan Render.
[Maden, 2025].

Sekil 6.32: Beyaz Altin Materyalin Modele Uygulanisi ve Alinan Render.
[Maden, 2025].
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7. SONUC

Insanoglunun ¢aglar boyunca énem vermis oldugu en eski sanatlardan biri olan taki ve
kuyumculuk; hizli gelisen teknoloji ve bilgisayar destekli yazilimlar sayesinde giiniimiizde
oldukga 6nemli bir yere konumlanmistir. Taki tasarimi ve tiretiminde geleneksel yontemlerin
yani sira kullanilan bu yeni teknoloji ve yontemlerin birbirlerine entegre edilmesiyle
olagantistii bir gelisim ve degisim siirecine girilmistir. Dolayisi ile iginde bulunulan bu siireg
bircok teknolojiyi ve yazilimi da beraberinde getirmistir. Taki tasarimindaki giincel
egilimler, geleneksel yontemler ve dijital tekniklerin bir arada kullanilmasina yonelik olan
bir yaklasim i¢indedir. Bu acidan bakildiginda gelisen bu teknolojik yaklasimlara karsi
sektorliin hizlica bu moderniteyi biinyesine katmasi ve bir anlamda 6ziimsemesi de
kaginilmaz olacaktir. Gelistirilen bir¢ok yazilim ve teknolojik yenilik taki tasariminin
gelisimine katkida bulunmustur. Sektoriin iginde bulundugu tiim veriler ele alindiginda
birgok yazilim arasinda; tasarim asamalarinda sagladigi esneklik ve verimlilik agisindan
ZBrush diger yazilimlardan c¢ok daha fazla teknolojik uyumlulugu igerisinde
bulundurmaktadir. Bir diger agidan degerlendirildiginde, programi benzerlerinden ayiran en
onemli 6zelliklerden biri, tasarimcilara geleneksel yontemlerle gergeklestirilmesi gii¢c olan
karmasik organik formlar1 ve detayli yapilari olusturma konusunda sagladigi {istiin
yetkinliktir. Organik formlar ve detayli pargalarin tasarimindaki dikkat ¢ekici, yenilik¢i ve
yiikksek dogrulukta sunulan olanaklar sayesinde, olusturulan 3B modellerin dogrudan
tiretime aktarilabilmesi miimkiin hale gelmis; bu durum, tasarimdan {iretime uzanan siirecin

onemli Ol¢iide kisalmasina katki saglamistir.

Bu teknolojik gelisim ve degisim siirecinde ZBrush programinin sagladigi birgok
avantajlardan birisi de siirdiiriilebilirlik imkanini sunuyor olmasidir. Temel ve geleneksel
yontemlerle iretilen takilarda kullanilan malzemelerin israfi, ZBrush programini
prototipleme yetenekleri ve becerileri sayesinde minimum seviyelere diistiriilmiistiir.
Tasarimcilar modelledikleri takilarda kullanacaklar1 malzemeleri ger¢ek anlamda
kullanmadan dijital ortamda gorerek ve test ederek tasarimlarini degistirip, diizenleyerek

kusursuzlastirabilmektedirler.

Programin siirekli olarak giincellenmesi, teknolojik ihtiya¢ ve yeniliklere gore kendini

modernize etmesi de kendisini siirekli giincel ve tercih edilir kilmaktadir. Program bu stirekli
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yenilenen yoniiniin yanisira hem geleneksel taki tasarimi hem de dijital taki tasarimi arasinda

baglanti kurabilmeyi gergeklestirmektedir.

ZBrush igerdigi 6zellikler sayesinde gelecegin taki tasariminin modellenmesindeki en temel
taglardan biri olacaktir. Gelecege bir perspektif tutacak olunursa; ZBrush programi AR ve
VR teknolojilerine entegrasyonu ile taki tasariminda ve modellemede yeni ufuklar acacagi
ongoriilmektedir. Bu entegrasyon tasarimlarin sanal bir ortam araciligr ile miisteriler

tarafindan denenebilmesine olanak saglanan kisiye 6zel bir tasarim evreni sunacaktir.

ZBrush, taki tasarimi sektoriinde yalnizca bir yazilim olmanin 6tesinde, alanin gelecegini
bicimlendirme potansiyeline sahip bir teknoloji olarak konumlanmaktadir. Modelleme
siirecinde sundugu yaratici 6zglrlilk, ZBrush'un en dikkat ¢ekici yoOnlerinden biridir.
Program, ayni zamanda yenilik¢i yaklasgimiyla tasarim siirecine farkli bir boyut
kazandirmaktadir. Uretim asamasinda sagladig1 verimlilik, tasarimin hizli ve etkin bigimde
hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, teknolojik gelismelere uyum
saglayabilen esnek yapisi sayesinde ZBrush, taki tasarimi alaninda rekabetin yogun oldugu
pazarda Onemli bir konuma ulagmaktadir. Tiim bu 6zellikleriyle program, tasarimcilara

dikkate deger avantajlar sunmaktadir.

Sonug olarak; program taki tasarimi sektdriinde, modelleme ve tiretim anlaminda paradigma
degisikligine onayak olacak bir yazilim olarak kendisini ortaya koymaktadir. Bu alanda
sektorilin gelecegini sekillendirecek bir nitelik ortaya koymaktadir. Geleneksel yontem ve el
is¢iligi degerlerini cagimizin modern ve teknolojik dgeleri ile harmanlayarak, tasarimcilarin
modellemedeki potansiyellerini en iist seviyede kullanmalarina olanak saglamaktadir. Bu
baglamda ZBrush’in taki tasarimi sektoriiniin gelecegindeki rolii sadece bir tasarim programi
olmasindan ziyade, taki tasariminin mantigini ve metodolojisini degistirip, doniistiirerek

yeni bir vizyon ortaya koyacag: biitlinleyici bir yap1 olarak degerlendirilmelidir.
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