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Glinlimiizde, gittik¢e artan ve kiiresellesen rekabet ortaminda firmalar,
yeni {irlin gelistirme siirelerini kisaltarak bir adim 6ne ge¢cme cabasi i¢indedirler.
Yeni iriin gelistirme siirecinin 6nemli basamaklarindan biri olan endiistriyel
tasarimda bilgi teknolojilerinin kullanimi, igletmeye ve tasarimciya Onemli
avantajlar saglamaktadir. Bu c¢alisma, “Endiistriyel tasarim siireci ile bilgi
teknolojilerinin iligkisi; tasarimci, igletme ve bilgi teknolojileri liggeni igerisinde
nasil agiklanabilir?” sorusuna cevap aramaktadir. Calismanin arastirma kisminda,
bilgi teknolojilerinin gelisimi, endiistriyel tasarim siireci ve ikisinin etkilesimiyle
ortaya ¢ikan endiistriyel tasarim stirecine yonelik yazilim ve donanimlar hakkinda
bilgi verilmistir. Bunun sonucunda, hazirlanan anket ¢alismasi ile konu hakkinda
giincel ve yeni bilgilere ulagmak amaclanmistir. Yapilan bu anket ile endiistriyel
tasarimcilarin bilgi teknolojilerinin kendilerine sundugu yazilim ve donanimlari
ne siklikla kullandiklari, bu teknolojilerden hangilerine sahip olduklar1 veya
olmak istedikleri, endiistriyel tasarimcilarin ve firmalarin bu teknolojilere ve

sundugu imkanlara yonelik tutumlar1 detayl bir sekilde sorgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Tasarimi, Bilgi Teknolojileri, Endiistriyel Tasarim



@) ANADOLU UNIVERSITESI

ABSTRACT

Master of Science Thesis

A FIELD STUDY TOWARDS THE APPLICATION OF INFORMATION
TECHNOLOGY IN PRODUCT DESIGN PROCESS IN BUSINESS

M. Mustafa UNALMIS

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Industrial Arts Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. C. Hakan KAGNICIOGLU
2013, 120 pages

Today, in a growing and increasingly global competition environment,
companies seek to go one step ahead by minimizing the time needed for the
development of a new product. The application of information technologies in
industrial design, which is an important phase of the new product development
process, provides significant advantages to the companies and designers. This
study seeks an answer for the question “How can one explain the link of industrial
design process and information technologies within a triangle of designer,
company, and information technologies?" In the reasearch part of the study,
improvement of information technologies, industrial design process, and
information given about software and hardware that emerged resulting from an
interaction between these two for industrial design process have been presented.
Therefore, it is aimed to access current and updated information on the subject by
the prepared survey. By this survey, the frequency of the usage of these sofware
and hardwares provided by information technologies by designers, which of these
technologies they have or want to have, and the attitudes of industrial designers
and companies towards these technologies and the opportunities they offer have
been investigated, elaborately.

Keywords: Product Design, Information Technologies, Industrial Design



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

TESEKKUR

Basta tiim egitim hayatim boyunca bana maddi, manevi destek olarak
yillmamami saglayan annem ve babama; calismalarimin basindan sonuna kadar
biiyiik sabir, anlayis ve giiler yiiziiyle bana destek, rehber ve yol gosterici olan
danisman hocam Dog. Dr. C. Hakan Kagnicioglu'na; yardimini istemek igin
kendisini aradigimda beni hi¢bir zaman geri ¢evirmeyen, bana ve tezime ¢ok
onemli katkilarda bulunan Dog¢. Dr. N.Bilge ispir hocama; yiiksek lisans
egitimimin bagindan itibaren bana her zaman yakin ilgi ve alaka gosteren, yeni ve
elestirel mesleki bakis agis1 kazanmama vesile olan ve ayni zamanda beraber
yemek yiyip, cay i¢tigim ilk akademisyen olan Yard. Dog. Fiisun Curaoglu’na;

diger bolim hocalarima ve dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.
M. Mustafa Unalmis

Mayis 2010, Eskisehir



@ ANADOLU UNIVERSITESI

ICINDEKILER

L0 /.22 0 i
N 1 T I o ii
TESEKKUR ...ouuiuitiiniiniiiiiiererererereennemseeseseseesneiiseesnsmmnneiess jii
ICINDEKILER ....cuvuiiniiniiiieiereterererereresesenessesiessesseneess iv
SEKILLER DIZINT .covuniiniiiiiiiiiiiiciie et ereetereiieenneeieenn, vii
CIZELGELER DIZINI ..couniiniiiiiiiiiiiiciiieieeieeee e ereenerneneiennn, X
1. GIRIS 1
2. BILGI TEKNOLOJILERI 3
2.1  Bilgi teknolojileri hakkinda temel agiklamalar............cccocoviiiiiiiiiinn 3
2.2  Bilgi Teknolojilerinin Tarihsel Geligimi........ccocovvvviiiiiiiiiniiiiiniiiiene 8
2.2.1 Mekanik ONcesi dONEM .......c.eeiiiiiiiiiiriie e 9
2.2.2  MeKanik dONEM........cccuriiiiiiiiiieeiie et 11
2.2.3  Elektro-Mekanik dONnem..........cccoceruerieieniiiniinieieiesesie e 13
2.2.4  Elektronik dONem ..........ccoviiiiiiiiiiiiiieiie e 15

3. ENDUSTRIYEL TASARIM SURECI 18
31 IS TaASIAGI coevevevicceciee e 18
3.2 Konsept GEliSIME. .....ccveiieiiiieiieie e 19
3.3  Konseptlerin Detaylandirilmasi ve Se¢ilmesi...........ccoovveviiiciiiiinnnne 20
3.4  Tasarimin Denenmesi ve Uretime Hazir Hale Getirilmesi ................... 21
3.5 UTCHM ceieeeeeeeeeeee ettt 22

0\



@ ANADOLU UNIVERSITESI

4. ENDUSTRIYEL TASARIM SURECINDE KULLANILAN BIiLGIi

TEKNOLOJILERI 24
4.1 Uriin Tasariminda Geleneksel Yontemlerden Dijital Sistemlere Gegis 24
4.2 Bilgisayar Destekli Tasarimin Gelisim SUIeCI.......cocvvvvveeiiieesiveesninnn. 29
4.3  Bilgi Teknolojisi Donanimlart ..........ccccoiveiiiiiiiiiininic e 33

4,31 BIlQISAYAI ...ccuiiiiiiiiieeie e 33
4.3.2  IMONIEOT . ...cveeiiiiiiieeeee et 35
4.3.3 KIaVYE VE Tar€ ...c.eoiicii e 36
A.3.4  YAZICIAT ..ceviiiii it e 38
4.3.5 Hizli prototipleme cihazlart.............ccovveiiiiiiiinicc e 40
4.3.6 ki ve ii¢ boyutlu tarayICIlar .........ccceeveveuerererieececreeee e, 42
4.3.7 Haptik modelleme Clhazi.........ccccocveiiiiiiiiiiiiie e 46
4.3.8 Grafik tabletler ... 48
4.4  Bilgisayar Yazilimlari.......ccccooiiiiiiiiiiice 50
4.4.1 ki boyutlu gorsellestirme yazilimlart ..............ccocoevererrvecererersreeeennnn, 51
4.4.2 Ug Boyutlu Gorsellestirme Yazilimlart ...........ccccoeevevevceverersrecennnnn, 52
45  Endiistriyel Tasarim Siirecinde Kullanilan Bilgi Teknolojileri ............ 56

5. ISLETMELERDE URUN TASARIM SURECINDE BILGI
TEKNOLOJILERI KULLANIMINA YONELIK BiR ANKET

CALISMASI 59
5.1 ProbIem ... 59
5.2 AIMAC ittt et b e nne e 59
5.3 Calismanin ONeMi.......cceveveveveueueeereeeeeeeeeeeeceeeeseeeseeeseseseseeesesesesesesesesesens 60
T €03 111531 WO P TP TOPROPR 62

5.4.1 Evren OZellIKITT .......oivuiiiiiiiiiiiieiee e 62

5.4.2 Anket calismasi, verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi............. 62

5.5  Bulgular ve YOrumlar ..o 64
\%



@ ANADOLU UNIVERSITESI

6. SONUC VE ONERILER 100

KAYNAKLAR Lttt ssssssssssessssssssssssssssseesssssssssssssssees 109

EK I Anketin Uygulanhig Internet Sayfasinin Goriintiisii ........................... 116

EK II Uygulanan Anketin Ornek Bir GOriintiisii................c.c.cocoooovvvevrnnnnn. 117
Vi



@ ANADOLU UNIVERSITESI

SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Magara duvarina ¢ignedigi renk verici otlar piiskiirterek figiir yapan

DIF INSAN . 9
Sekil 2.2 (a) Siimerlerin kullandig1 ¢ivi yazisi ve (b) sayilar.........ccccovevveviveennnen. 10
Sekil 2.3 (a) Cinlilerin kullandig1 abakiis ve (b) papiriis kagid1 ..........ccceevveennneen. 10

Sekil 2.4 William Oughtred tarafindan icat edilen ilk siirgiilii hesap makinesi.... 12
Sekil 2.5 (a) Blaise Pascal tarafindan icat edilen Pascaline ve (b) mekanizmasi . 12

Sekil 2.6 (a) Joseph-Marie Jacquard’un dokuma tezgahi, (b) The Difference

Engine, (c) Augusta Ada BYron ..o 13
Sekil 2.7 (a) Mors Alfabesi ile kullanilan telgraf makinesi, (b) Graham Bell'in

telefon MaKINESI.........coooiiiic 14
Sekil 2.8 (a) IBM’de kullanilan delikli kartlar ve (b) IBM ¢alisanlari ................. 14

Sekil 2.9 (a) Bir Vakum Tiipiiniin goriintiisii ve (b) 30 ton agirliginda, 18000

vakum tiipii kullanilarak olusturulan ENIAC...........ccoiiiiiiiiiiien. 16
SEKIl 2.10 TTaNSISTOT ..oiuvvveiieieiiiie st e st e sbeeesbee e ee e sbe e e e e s sbe e e snbee s ssbeessnreeenseees 16
Sekil 3.1 Speedglas 9100 kaynak maskesinin ilk ske¢ ornekleri ..............cceneee. 20

Sekil 3.2 (a) Speedglas 9100 kaynak maskesinin kil modelinin ii¢ boyutlu
olarak taranmasi, (b) karakter ¢izgilerinin elde edilmesi ve (c) bu
cizgiler yardimiyla yapilan dijital tic boyutlu modeli .............ccceeee 21

Sekil 3.3 Speedglas 9100 kaynak maskesi prototiplerinin kullanici ve iskelet
Uzerinde denenmesi . ......ccoveviiiiiiiiiiieie e 22

Sekil 3.4 Speedglas 9100 kaynak maskesinin tiretilmis hali ...........occoeiiiiiienns 23

Sekil 4.1 (a) Villard de Honnecourt’un skeg kitabindan bir makine ¢izimi
(1220-1235), (b) Paolo Uccello’nun tasarladigi sarap kadehinin
perspektif ¢izimi (1430)......coiiiiiiiiiee e 25

Sekil 4.2 Bilgi Teknolojileri Tarihi ile Endiistriyel Uriinlerinin Zaman ile
GEIISIMT 1o 28

Sekil 4.3 Tasarimci, Sketchpad ile 1s1kl1 kalem kullanarak ekrana ¢izimlerini
YaPADTIYOIAU ... 30

vii



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Sekil 4.4 (a) CRT, (b) LCD ve (c) plazma monitor ornekleri...........ccoccuerierrennnne
Sekil 4.5 Cesitli klavye tasarimlart ..........cccoceeieriiieiiniiienecee e
Sekil 4.6 (a) Genel kullanima yonelik bir fare, (b) 3 boyutlu fare............c..........
Sekil 4.7 Nokta vuruslu, piiskiirtmeli ve lazer yazicl........ccocevveeiiiiiienieiiienen
Sekil 4.8 Hizli prototipleme cihazlari ile tiretilmis ¢esitli 6rnekler ......................

Sekil 4.9 FDM yontemini kullanarak iiretim yapan bir hizli prototipleme

Sekil 4.10 (a) Diiz yatakli, (b) tamburlu, (c) el ve (d )¢coklu dokiiman
EATAYICTIAIT ...

Sekil 4.11 (a) Planeter ve (b) Robotik Tarayicilar.........cccoccvevieeiiniiienienice e

Sekil 4.12 Kullanilan teknolojilerine gore 3 boyutlu tarayicilarin

SINIElANAITTIMAST ..o
Sekil 4.13 (a) Dokunmali tipte (b) dokunmasiz tipte tarayici...........cceecverieerennnne
Sekil 4.14 Haptik modelleme CINazZ1 .........cccveiiieiiiiiiiii e
Sekil 4.15 Haptik eldiven ........cccoovviiiiiiiiiiiiiici e
Sekil 4.16 Ekranli ve ekransiz grafik tablet ...,
Sekil 4.17 Projektor tablet..........c.oooviiiiiiie e
Sekil 4.18 BDT uygulamalarinin {iriin yasam egrisine etkisi ..........cccocverrveennnnen.
Sekil 4.19 Vektor ve piksel tabanli imajlarin farki ...
Sekil 4.20 Tel kafes yontemiyle olusturulmus geometriler ...........cccoevvveeiieennen.
Sekil 4.21 1960 yilinda yapilan DAC-1........cccceiiiiiiiiiiiiicieees
Sekil 4.22 Yiizey Modelleme yontemi ile modellenmis drnekler.........................
Sekil 4.23 Yiizey Modelleme yontemi ile modellenmis ornekler.........................

Sekil 4.24 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan bilgi
1021 Ca (0] (o] 1 1 o TSP

viii



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Sekil 5.1 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi
teknolojilerine kars1 tutumlarini1 6lgmek icin verilen dnermelere
verilen cevaplarin genel ve sektore gore ortalama degerleri................ 84

Sekil 5.2 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi
teknolojilerine karsi1 tutumlarini 6l¢gmek i¢in verilen 6nermelere
verilen cevaplarin genel ve yasa gore ortalama degerleri.............c..e.... 86

Sekil 5.3 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim stirecine yonelik bilgi
teknolojilerine karsi1 tutumlarini 6l¢gmek i¢in verilen 6nermelere
verilen cevaplarin genel ve cinsiyete gore ortalama degerleri ............. 88

Sekil 5.4 Endiistriyel tasarimeilarin, ¢aligtiklart firmalarin bilgi teknolojilerine
kars1 tutumlarin1 6lgmek igin verilen 6nermelere verdikleri
cevaplarin genel ve sektore gore ortalama degerleri .........cccocovevvennne 90

Sekil 5.5 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin
avantajlar1 hakkinda verilen 6nermelere verdikleri cevaplarin genel
ve sektore gore ortalama degerleri.........oooveveiiiiiiiiiiicn 92

Sekil 5.6 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin
avantajlar1 hakkinda verilen 6nermelere verdikleri cevaplarin genel
ve yasa gore ortalama degerleri ........cooviiiiiiiiiinie e 94

Sekil 5.7 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin
avantajlar1 hakkinda verilen 6nermelere verdikleri cevaplarin genel
ve cinsiyete gore ortalama degerleri..........ccovviieniiiiiiiiiiic e 98

Sekil 6.1 Is ilanlarinda aranan niteliklerin toplam ilan sayisina oranlanmis
NI e 104



@ ANADOLU UNIVERSITESI

CIZELGELER DiZiNi
Cizelge 5.1 Cinsiyet Dagilimi.......ccccooviviiiiiiiiiiiccc e
Cizelge 5.2 Yas Dagilimi .....ccvoviiiiiiiiiiic e
Cizelge 5.3 Ankete katilanlarin calistiklar sektorlere gore dagilimi....................

Cizelge 5.4 Katilimcilarin ¢alistiklar1 firmadaki / kurumdaki toplam ¢alisan
SAYIST AAZIIIMT weeiiiiiiiiie e

Cizelge 5.5 Katilimcilarin ¢alistiklart firmadaki / kurumdaki toplam iiriin
LASATTIMCIST SAYIST +..vverviereeieeteestesieesteessesseesteessesseesseesbesseesseesbeensesseennes

Cizelge 5.6 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan bilgi
teknolojisi donanimlarinin kullanim sikligi dagilimi.............ccoeee

Cizelge 5.7 Kruskal Wallis Testi SONUGIAIT .......cueeiviiiieiiiiiiesieeee e
Cizelge 5.8 3 boyutlu Tarayici kullanim siklig1 x Sektor Caprazlamast...............

Cizelge 5.9 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan asagidaki
3 boyutlu bilgi teknolojisi yazilimlarinin kullanim sikligi dagilima ..

Cizelge 5.10 Kruskal Wallis TSt .......ccoriiiiiiiireesccees s
Cizelge 5.11 Autodesk AutoCAD x Sektor Caprazlamasi............ccccovveviiiciinnnnn
Cizelge 5.12 Autodesk Alias x Sektor Caprazlamast ...........cccocvvvivericniicniinnnns

Cizelge 5.13 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan asagidaki
2 boyutlu bilgi teknolojisi yazilimlariin kullanim siklig1 dagilima ..

Cizelge 5.14 Kruskal Wallis TeSt .....occviiiieiiiiiieiiiiee e

Cizelge 5.15 Tasarimceilarin tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama
ECITAIKIETT SAAL ...

Cizelge 5.16 Tiim yazilim ve donanimlar ile glinde ortalama gegirilen saat ile
Sektor caprazlamasi..........cccovceeiiiiiiiiiiei

Cizelge 5.17 Tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama gegirilen saat ile
Cinsiyet Caprazlamast.........ccoverreerieniieniene e

Cizelge 5.18 Tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama geg¢irilen saat ile
VA CAPTAZIAMAST..evveeeiiiiieeiiie ettt



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Cizelge 5.19 Firmada sahip olunan bilgi teknolojisi araclarinin, mevcudiyet ve
gereklilik durumlart.........ccooveoiiiiiiii e 78

Cizelge 5.20 Tarayici, Hizli Prototipleme Cihazi ve 3 Boyutlu Tarayict
mevcudiyet ve gerekliliginin Sektor ile Caprazlamasi....................... 81

Cizelge 5.21 Grafik Tablet, Grafik Tablet (ekranli) ve Haptik Modelleme
Cihaz1 mevcudiyet ve gerekliliginin Sektor ile Caprazlamasi ........... 82

Cizelge 5.22 iki ve U¢ Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi ve 3 Boyutlu Fare

mevcudiyet ve gerekliliginin Sektor ile Caprazlamast............cceeenee. 83
Cizelge 5.23 ANOVA Testi SONUGIAT......ueeiiiiiieiiiiiie e 85
Cizelge 5.24 ANOVA Testi SONUGIATT......ueeiiiiiiiiiiiiie e 87
Cizelge 5.25 Independent Samples T Test Sonuglart.........cccccvvvvneiiiiiciiciennnn 89
Cizelge 5.26 ANOVA Testi SONUGIATT.......eeiiiiiiiiiiiiie e 91
Cizelge 5.27 ANOVA Testi SONUGIATT......c.ccooviiiiiiiiiiieiieeee e 93
Cizelge 5.28 ANOVA Testi SONUGIATT......ccciviiiiiiiiiiiic e 95
Cizelge 5.29 Post Hoc Testi SONUGIATT......uveiiiiiiiiiiiiie e 96
Cizelge 5.30 Post Hoc Testi SONUGIATT......uveiiiiiieiiiiiie e 97
Cizelge 5.31 Independent Samples T Test Sonuglart...........cccooovvvviiiiiiicniiinns 99

Xi



@ ANADOLU UNIVERSITESI

1. GIRIS

Endiistriyel tasarim en temel anlamda {iirlinler ve insanlar arasindaki her
tiirlii algisal, fiziksel ve islevsel iligkilerin anlamli bir sekilde kurgulanmasini
amaglar. Ote yandan endiistriyel tasarim, firmalarin {iriinden kar beklentisi ile
miisterilerin ayn1 iirlinden deger (fiyat karsilig1 elde edilen islevsel ve sembolik

fayda) beklentisini yaraticilik ve yenilik yoluyla uzlastirmay: da amaglar [1].

Firmalar, kisalan {irlin yasam ¢evrimleri, pazarin globallesmesi, hizli
teknolojik  degisiklikler, iriinlerin karmasikliginin  artmasi, miisterilerin
iiriinlerden daha yiiksek kalite ve daha diisiik maliyetler beklemelerinden dolay1

stirekli artan bir rekabet ile kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Rekabet, endiistriyel tasarim igin bir varolus sebebi, ve tasarim ile
endiistriyi bir araya getiren asli 6gedir [2]. A.B.D.’nin basini ¢ektigi, dnce Bati
Avrupa iilkelerinde, daha sonra tiim iilkelerde patlama gosteren tiiketimdeki artis,
daha fazla iiretim yapmay1 zorunlu hale getirmistir [3]. Insanlarin tiiketim toplumu
haline geldigi ya da getirildigi ¢agimizda {riinlerin yasam dongiisii siirekli
kisalmaktadir. Uriinlerin yasam dongiisiiniin kisalmasmin dogal sonucu olarak
yeni lirlin gelistirme siireci de kisalmak mecburiyetinde kalmistir [4]. Buna bagh
olarak firmalar rekabet edebilmek ve hayatta kalabilmek icin siirekli yeni tiriinler
cikarmak zorundadir. Endiistriyel tasarim ve tasarimcinin, yeni {riin gelistirme
faaliyetlerindeki rolii ve firmalarin rekabet giiciine katkis1 géz ardi edilemez [5].
Endiistriyel tasarimin ve tasarimcisinin yeni iiriin gelistirme projelerindeki temel
rolii slirecin en basinda {irlin kavraminin olusturulmasi ve gorsellestirilmesi,
stirecin biitiiniinde ise iirlin gelistirme etkinliklerinde yer alan farkli disiplinlerden
ekip 1tyeleri arasindaki iletisimin ve entegrasyonun saglanmasi olarak

szetlenebilir [6].

Globallesmenin endiistri lizerindeki etkisiyle firmalar daha yaratic1 ve yeni
stratejiler gelistirmenin yaninda yeni teknolojileri de kullanmak zorunda
kalmaktadirlar. Gilinlimiizde firmalarin varligi1 devam ettirebilmesi igin,

endistrinin her alaninda teknolojinin en gelismis ve giincel haliyle kullanilmasi
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cok onemlidir [7]. Teknolojik yenilikleri, birikimleriyle birlestirerek iiriinlere
dontistiiren ve ekonomik kazang saglayan kuruluslar, rekabette 6nemli avantajlar
elde ederler [5]. Teknolojinin gelismesinden en ¢ok yararlanan sanayi kesimi
olmaktadir. Ileri teknolojileri uygulayan isletmeler iiretim maliyetini diisiirdiigii
icin satig fiyatint da diisiiriir. Bunun neticesinde satis miktar1 ve kari artar. Diisiik
fiyatlarda rekabet edemeyen isletmeler eninde sonunda kapanmaya mahkum
olacaklardir [8]. Ileri bilgi teknolojileri, giiniimiiz rekabet ve hiz ortaminda
isletmelerin vazgegilmez bir pargasit olmustur. Yeni bilgi teknolojilerinin ortaya

¢ikmasi ise ¢ok hizli bir sekilde gergeklesmektedir [9].

Ozellikle 21. yy.’da hizlanarak gelisen bilgi teknolojileri, endiistriyel
tasarim odakli bir¢ok yazilim ve donanimi tasarimcilarin hizmetine sunmustur,
sunmaktadir. Bilgi teknolojilerinin endistrinin her alaninda oldugu gibi,
endiistriyel tasarim siirecinde de kullanilmasi siireci hizlandirmakta, Kkaliteyi
artirmakta ve hata oranini en aza indirmektedir. Boylece basta zaman tasarrufunun
saglanmasit ve maliyetlerin diigiiriilmesi olmak tizere bir¢ok stratejik rekabet

unsurunun gergeklestirilmesinde dnemli rol oynamaktadir.

Bu arastirma, endiistriyel tasarimda kullanilan bilgi teknolojilerinin,
endiistriyel tasarimci ve endiistri ile iliskisini incelemeyi amaglamaktadir. Tezin
iceriginde bilgi teknolojilerinin endiistride kullanim alanlart ile tasarimciya ve
isletmeye sagladig1 avantaj veya dezavantajlar1 hakkinda bilgiler paylasilmistir.
Bu amagla ilk etapta bilgi teknolojilerinin tarihsel gelisimi, endiistriyel tasarim
basamaklar1 ve bilgi teknolojileri ile endiistriyel tasarimin etkilesimi hakkinda
yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen bilgiler paylasilmistir. Yapilan
arastirmalarda daha once Tirkiye’de bu konuda yapilmis bir arastirmaya
rastlanmamis olmasi, bu ¢alismayr 06zgiin kilmaktadir. Tez kapsaminda
Tiirkiye’de faaliyet gosteren endiistriyel tasarimcilara yonelik bir anket
uygulamast yapilmistir. Toplam 71 katiimcidan elde edinilen verilere gore

c¢ikarilan sonug¢ ve yorumlar paylasilarak ¢alisma sonlandirilmistir.
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2. BILGI TEKNOLOJILERI

Bu bolimde bilgi teknolojilerinin kavramsal aciklamalari yapilacak ve

tarihsel gelisimi incelenecektir.

2.1 Bilgi teknolojileri hakkinda temel aciklamalar

Bilgi teknolojilerinin tarihsel gelisimine baslamadan oOnce “bilgi”,
“teknoloji” ve “bilgi teknolojisi” kavramlarinin ne anlama geldikleri ve insan

yasamina etkileri lizerinde durmakta fayda vardir.

Tiirk Dil Kurumu’na gore bilgi “insan aklinin erebilecegi olgu, gergek ve
ilkelerin biitlinii, bili, malumat™ olarak agiklanmistir [10]. Diger bir deyisle bilgi,
O0grenme, aragtirma ve gozlem yoluyla elde edilen her tiirlii gergek, malumat ve

kavrayisin tiimiidiir.

“Teknoloji” kelimesinin Latince “texere” fiilinden tiiretildigi bilinmektedir.
Kelime anlami olarak ta TDK’da insanin maddi ¢evresini denetlemek ve
degistirmek amaciyla gelistirdigi ara¢ gereglerle bunlara iliskin bilgilerin tiimii
olarak aciklanmigtir [10]. Simon ’a gore ise teknoloji insanin bilimi kullanarak
dogaya iistiinliik kurmak igin tasarladif1 rasyonel bir disiplindir [11]. Ogretim
teknolojileri tarihi konusunda 6nemli bir isim olan Paul Saetller teknolojiyi kisaca
“ornek olusturmak™ olarak agiklamaktadir [12]. Saetller teknolojinin birgoklarinin
diisiindiigii gibi makine kullanmak olmadigini, bilimin uygulamali bir sanat dali
haline doniismesi oldugunu soylemektedir. “Uygulamali sanat” terimi ilk kez
Fransiz sosyolog Jackques Ellul tarafindan kullanilmis ve kisaca “technique”
olarak isimlendirilmistir. O, teknolojiyi bir “technique” uyarinca yapilmis bir
makine olarak gérmiis ve bu “technique”’in ancak kiigiik bir boliimiiniin makine
tarafindan ifade edilebildiginden bahsetmistir. Belirli bir teknik sayesinde sadece
makinenin  degil, bu makineye ait Ogretimsel  uygulamalarinda

gerceklestirilebileceginden s6z etmistir.
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Bilim ve teknolojinin farkliligini belirtmek i¢in ilk niikleer denizaltiy1r yapan
ve serbest bir egitim elestirmeni olan Amiral Hyman Rickover bilimin ve
teknoloji birbirine karigtirllmamasi gerektigini, bilimin dogadaki goriingiilerin
(fenomenlerin) gozlenerek, zaten var olan dogru ve gergeklerin ortaya ¢ikarilmasi
ve bu gozlemler sonucunda elde edilen verilerin diizenlenerek gerceklerin ve
bunlar arasindaki iliskilerin ortaya konuldugu teorilerin olusturulmast oldugunu
soylemektedir. Teknoloji asla bilim igin bir otorite olamaz. Teknoloji insan aklini
ve viicudunu gii¢lendirmek, iistiin kilmak icin gelistirilecek aletler, teknikler, ve
yontemler iizerinde durur. Bilimsel yontem insan faktSriiniin tamamen
dislanmasin1 gerektirir, soyle ki; gergegi arayan kimse, kendinin ya da diger
insanlarin hoslanacagi veya sevmeyecegi seylerle, popiilist degerlerle, kisaca
herhangi bir ¢ikar ugruna ¢alismaz. Diger yandan teknoloji fikir degil de hareket
oldugundan, eger insani degerler goz ardi edilirse tamamryla tehlikeli bir sonuca

da yol agabilir [13].
Daha iyi anlagilabilmesi i¢in Teknoloji:

e Hayatin kolaylagmasidir.

e Koltuktan televizyon kanallarini degistirebilmektir.

o Kitle silahlariyla toplu 6liimlerin yapilabilmesidir.

e Zaman kazanmaktir.

e Issizligin artmasidir.

e Uzaktan egitimdir.

e Aliskanliklarin degismesidir.

e Patronun kamera sistemiyle calisanlari takip etmesidir.

e 2 saatte Istanbul’dan Trabzon’a gitmektir [14].

Teknolojinin ge¢cmisten glinlimiize kadar insan yasamina bir¢cok olumlu
etkisi olmustur. Insanlar bilimsel arastirmalari, insanlarin dogas1 geregi merak
edip sorgulamalar1 sonucu yaptiklar1 ¢aligmalarla meydana getirirler. Sanayinin en
belirgin Ogesi teknoloji lretebilmektir. Uluslar, teknoloji iretip, bilgiyi iriin

tasarlamada kullanabildigi 6l¢iide ticarette rekabet iistiinliigiinli, savunmada da
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caydiriciligr saglayabilir. Bu ylizden iilkelerin teknoloji iretmesi gelismislikleriyle
dogrudan ilgilidir. Giiniimiiz diinyasinda, bir iilkenin diger {ilkeler iizerindeki
sayginligit ve konumu, teknolojisinin gelisimiyle yakindan ilgilidir. Teknolojik
gelismelerin saghiga, egitime, haberlesmeye ve diger alanlara, dolayli ya da
dogrudan olumlu katkisi, mutlaka ama mutlaka vardir. Teknoloji sayesinde
insanlar hayatin bir¢cok alaninda daha rahat ve pratik yasam kosullarina sahip
olurlar [15]. Ornegin bugiinkii teknolojileri kullanarak bir bilimsel bilgiye
ulagsmak istedigimizde, bilgisayar, uydu veya internet teknolojisini kullanarak,
bizden ¢ok wuzakta bulunan bir kiitiiphanedeki bilgilere kolaylikla

ulasabilmekteyiz.

Teknolojinin insan yasami tizerinde bir¢ok olumlu etkisi oldugu gibi,
olumsuz etkilerinden de s6z edilebilir. Teknolojik gelismeler tilkeler arasi rekabeti
meydana getirir. Teknolojisi iistiin olan iilkelerin ekonomisi, hayat kalitesi, askeri
giici, saglik ve egitim diizeyi teknolojik olarak geri iilkelerden daha 1iyi
seviyededir. Teknoloji tireten iilkeler diger iilkeler tizerinde 6zellikle ekonomik ve
askeri yonden tstiinliik kurarlar. Bu durum iilkelerin ¢ikarlar1 agisindan hep daha
fazlasin1 ve daha iyisini istemelerine yol acar. Bunun sonucunda teknolojisi iistiin
olan {ilkeler diger iilkelere baski uygulama yoluna gidebilir ve hatta o iilkeleri
kendi himayeleri altina almak isteyebilirler [15]. Teknolojilerin siirekli olarak
gelismesinin ortaya ¢ikardigr birtakim riskler de vardir, 6zellikle fizik, kimya ve
biyolojik alanlarda yapilacak c¢aligmalar insanlik aleyhine kullanilirsa biiyiik
tehlikeler dogabilir. Atom enerjisinin kullaniminin tasidigi riskler, kimyasal
fabrikalarin yarattig1 tehlikeler bunlara Ornek olarak verilebilir [16]. Ayrica
teknoloji, ozellikle giliniimiizde, insanlarin yalnizlasmasina, sosyal hayattan
kopmalarina, fazla miktarda zaman ve para kaybetmelerine zemin hazirlayan en

onemli unsurlardan birisi haline gelmistir.

“Bilgi teknolojisi” kavraminin anlami Tiirk Dil Kurumu’na gore sdyle
yapilmigtir: Bilginin toplanmasi, islenmesi, saklanmas1 ve gerektiginde herhangi
bir yere iletilmesi ya da herhangi bir yerden bu bilgiye erisilmesini elektronik,

optik, bilgisayar yongasi gibi tekniklerle kendiliginden saglayan, bilgisayar, genel
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ag, cep telefonlari, banka kartlari, akilli kartlar, telefonla sesli yanit sistemleri,

sayisal yayinlar gibi teknolojiler biitiinii [17].

Sanayi devrimi ile birlikte bilgi paylasimi ve buna bagli olarak teknolojik
gelismelerdeki rekabetin artmasi ile devlet islerinden, sirket i¢i yOnetimlere,
oradan silah ve otomobil sanayisinde kullanilan yeni yontemlere kadar her tiirlii
bilgiyi islemede “hiz” faktorii, devletler ve sirketler arasinda stratejik bir giic
olarak ortaya ¢ikmustir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde Henry Ford,
daha hizli iiretebilmek icin seri liretim yontemini kullanmaya baglamis ve
rakiplerine inanilmaz derecede fark atmayi basarmisti. Yine I. ve Il. diinya
savaslar1 sirasinda devletleraras: askeri rekabet neticesinde siiregleri hizlandirici
birgok teknolojik gelismelere tanik olunmustur. Artik bir isi yapmak / yapabilmek
kadar, o isi ne kadar hizli ve giivenilir yaptiginin 6nemi giderek artmis ve hatta
yapabilmenin Oniine ge¢mistir. Bu siire¢ giliniimiizde halen bu sekilde devam
etmektedir. Ornegin yeni bir sirketin, giiniimiizden 4-5 yil 6ncesindeki cep
telefonlarim1 uygun sayida ve kalitede iiretebilme yetisine ancak bugilin sahip
olmasi ve buna biiyiik yatirnmlar yapmayi planlamasi, elbette mantiksiz bir
diisiince olacaktir. Ciinkii artitk daha yeni teknolojiler ve buna bagl olarak
insanlarin yeni gereksinimleri ve aliskanliklar1 ortaya cikmis, eski olan ise
degerini kaybetmistir. Iste sirketlerin ve devletlerin daha hizli, ¢evik, yenilik¢i ve
rekabetci olabilmeleri i¢in bilgi teknolojileri, karsimiza en Onemli stratejik

araclardan biri olarak ¢ikmaktadir.

Giiniimiizde kurum ve kuruluslar, is verimliliklerini arttirmak ve rekabet
gliclerini korumak amaciyla en son teknolojileri yakindan takip etmek ve kendi
bilgi teknolojileri altyapilar1 ile biitiinlestirmek zorundadirlar. Bu ¢alismalarin
sonucunda isletmeler, farkli teknolojileri, platformlar1 ve uygulamalar1 igeren
biiyiikk ve karmagsik yapilar haline gelmistir. Bu biiyiik ve karmagsik altyapilarin
sorunsuz bir sekilde c¢alisir durumda tutulmasi, isletilmesi, yonetilmesi, yeni
teknolojilere uygun bir sekilde gilincellenmesi gerekmektedir [18]. Bu yiizden
kurum ve kuruluslar kendilerini siirekli zinde tutmali ve teknolojiyi takip
etmelidirler, aksi halde gerektigi ol¢iide rekabet edemeyecek ve bedel 6demek

zorunda kalacaklardir.
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Sadece sirketler, kurum ve kuruluslar degil toplumun bireyleri olan fertler
de bu gelismeleri yakindan takip etmek ihtiyacinda, hatta bazen zorundadir.
Ornegin, internet kullaniminin giderek yayginlasmasiyla, bircok islem ve bilgi
paylasimi artik sanal ortamda gerg¢eklesmektedir ve insanlarin bu islemleri
yapabilmeleri igin internetle, dolayisiyla da onu kullanabilecek 6zelliklere sahip
cihazlar ile bir sekilde baglanti kurmak zorundadir. Her yil OSYM tarafindan
yapilan simavlara milyonlarca 6grenci girmekte ve smavlarin sonuglar1 internet

araciligi ile agiklanmaktadir.

Bilgi Teknolojilerinin hayatimiza ve endiistriye birgok olumlu etkileri

bulunmaktadir. Bunlardan bazilarin1 maddeler halinde siralayacak olursak:

* Genis bir kullanim alanina sahiptirler.

» Maliyetleri diistiriirler.

» Iletisim ve bilginin muhafazasin kolaylastirirlar.

« Kaliteyi artiric1 etkiye sahiptirler.

* Emek, hammadde, enerji ve sermayenin tasarruflu kullanilmasina yol acarlar.

» Gerekli makinelerin siiratle degistirilmesine ve KOBI’lerin gelisimine yardimci

olurlar.
* Daha yatay ve bilginin birimler arasinda daha kolay akisina, imkan verirler.
* Yeni is alanlar1 ve meslekler yaratirlar.

» Isverenlerin isgiiciinde tasarrufa yonelmelerini saglar. Cekirdek isgiiciiniin sayis
azalirken, ¢evre isgiiciiniin yani diger bir deyisle standart-dis1 ¢alisanlarin sayisi

artacaktir [18].

Bilgi Teknolojilerinin yukarda siraladigimiz olumlu etkileri olmakla beraber, bazi

olumsuz etkilerinden de s6z etmek miimkiindiir:

* Bilisim Teknolojileri yeni is alanlarina imkan tanirken, var olan bazi geleneksel

mesleklerin de sonunu getirebilmektedir. Ornegin, zanaatkarlarin sayis,
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fabrikalarin gelisen sanayi ile birlikte ucuz ve hizli bir sekilde iiretim yapmalari
sonucunda, giderek azalmakta bircok yerel ve geleneksel sanat kaybolmaya yiiz

tutmaktadir.
* Sanayi is¢ilerinin, bilgi is¢iligine gegmeleri kolay olmamaktadir.

* Giliniimiizde bilgi teknolojileri sayesinde genetik yapisi degistirilmis triinler
(GDO) iiretilmektedir. Bu {irlinler insan sagligina verdigi zararlardan dolay1

insanlar tarafindan tepki gérmekte ve liretimine siddetle kars1 ¢ikilmaktadir.

* Bireysel ozgiirliiglin 6ne ¢iktig1 bilisim toplumunda, bilgi iiretimi ¢ok yogun
olmakta ve bunun kontrolii de giiclesmektedir. Cok stratejik bilgilerin, tehlikeli ve
zararli birey veya bireylerin eline gegmesi, istenmeyen sonuglara neden olabilir.
Bilgi araglar1 tizerinde kontroliin heniliz yeterli diizeyde olmamasi, bu riski

dogurmaktadir.

* Bilisim teknolojileriyle birlikte uzaklar artik yakin olmustur. Sinirlarin kalktig
bir diinyada ulusal degerler yerini c¢oklu kiiltiire terk etmekle yiiz yilizedir. Bu

durum global diizeyde kiiltiirel bir ayrisma ve ¢oziilmeye sebebiyet vermektedir.

* Bilisim teknolojilerini ellerinde bulunduran iilkelerin bundan yoksun olan

ilkeler tizerinde bir "bilgi emperyalizmi"ne donilisme riski vardir.

* Hukuksal a¢idan heniiz mevzuati tam olarak olusup yerlesmediginden, bilgi

teknolojileriyle birlikte insanlarin giivenlikleri tehlike altinda bulunmaktadir [18].

2.2 Bilgi Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

Bilgi teknolojilerinin tarihsel gelisimi otoriteler tarafindan Onemli

gelismeler goz Oniine alinarak 4 doneme ayrilmistir. Bunlar mekanik oncesi,

mekanik, elektro-mekanik ve elektronik donemleridir [19].
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2.2.1 Mekanik 6ncesi donem

Mekanik 6ncesi dsnem M.O. 3000 ile M.S. 1450 arasindaki donem olarak
kabul edilmektedir. Tarih 6ncesi devirlerde ilk insanlar, sadece konusarak ve el
hareketleriyle bilgi paylasiminda bulunuyorlard: ve bilgi, insan akli ile sinirliydi.
Bilginin sonraki nesillere oldugu gibi aktarilmasi s6z konusu degildi. Ancak s6zlii
bir sekilde, dilden dile gegerek aktarilabiliyordu. Fakat bu gegisler saglikli bir
sekilde gerceklesmiyor, bilgi tahrifata ugruyor ve belki de c¢ogu zaman
gerceklerden  uzaklasiyordu. Dilden dile dolasan olaylar zamanla
destanlasmaktaydi. Insanoglu ilk kez dogadaki ¢esitli figiirleri magara duvarlarma
ve taslara ¢izerek bilgiyi kaydetmeye baslamis oldu. Boylece sonraki nesillere
kalict birtakim mesajlar verilmis oluyordu [20]. Bulunan ilk figiir 6rneklerinin
M.O. 30.000 yillarina ait oldugu sanilmaktadir. Bu figiirlerin, renk verici otlarin
insanlar tarafindan ¢ignendikten sonra duvara piskiirtiilerek olusturuldugu ve
siisleme amacli degil, dini inanglarin1 veya hikayeleri anlatmak icin ¢izildikleri

distintilmektedir (Sekil 2.1) [21].

Sekil 2.1 Magara duvarina ¢ignedigi renk verici otlar1 piiskiirterek figiir yapan bir insan

M.O. 3000’lerde Siimerler ilkyazi olan ¢ivi yazisini kullanmaya baslayarak
bilginin genis detaylariyla birlikte kaydedilmesini ve gelecege aktarilmasini
saglamiglardir (Sekil 2.2a). Yine M.O. 3000’lerde Siimerler bilinen ilk rakamlari
kullanmislardir (Sekil 2.2b) [22].
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Sekil 2.2 (a) Stimerlerin kullandigi ¢ivi yazis1 ve (b) sayilar

Cinliler abakiisii yogunlukla ticaret yaparken kullanmislardir. M.O.
2600’lerde Misirlilar yaz1 yazmak i¢in ilk defa papiriis kagidini ve kalemi bir arag
olarak kullandilar (Sekil 2.3b). M.O. 2600’lerde ilk hesap makinesi sayilan abakiis
Cinliler tarafindan icat edilmistir (Sekil 2.3a) [23].

e PARE BT L S R

(a) (b)

Sekil 2.3 (a) Cinlilerin kullandig1 abakiis ve (b) papiris kagidi

M.O. 2000’lerde Fenikeliler, glinlimiiz alfabelerinin temelini olusturan
sembolleri kullanmaya basladi. Yunanlilar bu alfabeye sesli harfleri eklemis,
Romalilar ise alfabeyi bugiinkii kullandigimiz sekline getirmislerdir. Nivie'de
M.O. 626 tarihinde kurulan Asur Bani Pal kitaplig1, bilinen ilk kiitiiphane
sayllmaktadir. Mezopotamya’da bulunan bu kiitiiphanede yaklasik 26000 papiriis
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kagidina yazilmis niisha bulunmaktaydi. M.O. 600°de, Romalilar niishalari
birlestirerek bilgilerin ilk defa kitap seklinde saklanmasini saglamis, bdylece
bilgiler ilk defa paketler halinde saklanabilmistir. M.S. 100’de Misirlilar
giinimiizde kullandigimiz 10’luk say1 sistemlerini kullanmaya basladilar. M.S.
875’te ise Hindistanlilar tarafindan “0” kesfedilerek cebirin gelismesinin Onii

acilmistir [25].

2.2.2 Mekanik donem

Mekanik dénem, Johann Gutenberg’in diinyada bilgi patlamasina sebep
olacak olan matbaay1 icat etmesi (1450) ile basladigi ve sanayi devrimine kadar
devam ettigi kabul edilir. Matbaanin kullaniminin yayginlagsmasi ile kaydedilen
bilgiler ¢ogaltilarak kisa zaman igerisinde bir¢ok insana ulastirilabilmistir. Bu
yiizyildan sonra, teknolojik ilerlemelerin hizlanarak devam etmesinde, matbaanin
bulunmasi biiylik bir paya sahiptir. Matbaanin ve basili kitaplarin yayginlagmasi

sonucu gelismeler ardi ardina gelmistir [26].

Logaritmanin babasi olarak da bilinen Napier’s Bones, ilk logaritmik
cetveli yaratarak hesap makinesinin temellerini atti. Ilk siirgiilii hesap makinesi
William Oughtred tarafindan 1623 yilinda icat edildi (Sekil 2.4). Ik mekanik
hesap makinesi olan Pascaline 1645’te Blaise Pascal tarafindan olusturuldu (Sekil
2.5a,b). Bu makineyi Pascal, babasinin vergi gelirlerini toplamasina yardim etmek
icin gelistirmisti. Sadece toplama ve ¢ikarma yapilabiliyordu. Gottfried Wilhelm
von Leibniz’in tasarlamaya basladigi, fakat 6liimiine kadar bitiremedigi, ¢arpmay1
ve bolmeyi de yapabilen The Reckoner hesap makinesi, ancak 6liimiinden sonra,
1791 yilinda bitirilebilmistir [27].

Bir dokumaci olan Joseph-Marie Jacquard, delinmis kagitlar ile ¢alinan
piyanolardan etkilenerek, belirli bir diizene gore siralanmig, delikli kartlar

sayesinde istedigi desenleri ve delikleri dokuma tezgahinda elde etti (Sekil 2.6a)
[28].

11
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S

Sekil 2.4 William Oughtred tarafindan icat edilen ilk siirgiilii hesap makinesi

Bilgisayarin babasi sayillan ve ayni zamanda makine miihendisi olan
Charles Babbage’in 1822°de tasarimina basladigi fakat bir yerden sonra vazgegip
hi¢ bitirmedigi The Difference Engine’de bilgi teknolojileri gelisiminde bir
doniim noktas1 olmustur (Sekil 2.6b). 1991 de bitirilen makine 25000 pargadan
olusuyordu, 13.600 kg. agirligindaydi ve 2.4m uzunlugundaydi. Giiniimiizdeki
bilgisayarlar gibi bilgi hafizas1 ve islem hafizasi ayrilmis bir sekilde tasarlanmisti.
Charles Babbage’in The Difference Engine’t yarida birakarak {izerine
yogunlastigt The Analytical Engine, The Difference Engine’den farkli olarak
Jacquard’in dokuma tezgahlarinda kullandig: delikli kartlarin bir program olarak

girilebildigi bir makineydi (1830s) [29].

(@) (b)

Sekil 2.5 (a) Blaise Pascal tarafindan icat edilen Pascaline ve (b) mekanizmasi

12
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(a) (b) (c)

Sekil 2.6 (a) Joseph-Marie Jacquard’un dokuma tezgahi, (b) The Difference Engine, (c) Augusta
Ada Byron

Augusta Ada Byron bilinen ilk bilgisayar programcisidir (Sekil 2.6c).
Charles Babbage’in yaptigi calismalar1 yakindan gozlemlemis ve bu calismalar
hakkinda makaleler yayinlayarak, bugiinkii dongii ve ritimlerin olugsmasina zemin
hazirlamigtir. Onuruna atfen 1970 yilinda gelistirilen bir programlama diline adi

(Ada) verilmistir [30].

2.2.3 Elektro-Mekanik donem

1840 ile 1940 yillar1 arasindaki donem, elektro-mekanik dénem olarak
adlandirilmaktadir. Bu doénemde mekanik alaninda motor ve sistemlerinin
tasarlanmas1 gibi onemli gelismeler oldugu gibi, elektrik ilk defa kullanilmaya
baglanmig, telgraf, telefon ve ampul icat edilmistir. Telekomiinikasyonun ve
elektro-mekanik  hesaplamanin  baslangici  bu evrede  gergeklesmistir.
Telekomiinikasyonun temelleri Voltaic Battery’nin kimyasal enerjiyi bulmasina
kadar dayanmaktadir. 1837 yilinda William Cooke ve Charles Wheatstone, teller
tizerinden elektrik akimi gondererek mesaj iletmeyi basarmislardir. Boylece ilk
elektrikli telgraf makinesi ortaya c¢ikmistir. 1843'te Samuel Morse, telgraf
mesajlarinda nokta ve c¢izgilerden olusan Mors Alfabesi'ni gelistirmistir (Sekil
2.7a). 1800’lerin sonuna dogru Alexander Graham Bell telefonu, Italyan mucit

Guglielmo Marconi ise radyoyu icat etmistir [19].
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(a) (b)

Sekil 2.7 (a) Mors Alfabesi ile kullanilan telgraf makinesi, (b) Graham Bell'in telefon makinesi

Elektro-mekanik hesaplamanin temelleri ise, bilgisayar tarihinde ismi gegen ilk
Amerikali olan Herman Hollerith’in delikli kart teknik bilimine dayanan
cizelgeyicileri icat etmesiyle atilmistir (Sekil 2.8a). Daha sonra IBM sirketini
kurmustur (Sekil 2.8b). 1940’11 yillarin baginda IBM de ¢alisan Howard H. Aiken
tarafindan ASSC (Automatic Sequence Controlled Calculator) adli bilgisayar
gelistirilmistir. Bu bilgisayar 35 ton agirligindaydi ve 500 mil kablo ile
olusturulmustu [19].

(@) (b)

Sekil 2.8 (a) IBM’de kullanilan delikli kartlar ve (b) IBM ¢alisanlari
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2.2.4 Elektronik dénem

Bu boliim 1940’lardan baslayip giiniimiize kadar uzanan donemi kapsar.
Dijital hesaplama bilgisayarlarinin gelisimi temel alinarak, dort ana kusaga

boliinmiistiir [19].

2.2.4.1 Birinci kusak dijital hesaplama bilgisayarlari

1840’lardan itibaren lizerinde denemeler yapilmaya baslanmistir. Havasi
alinmig cam tiiplerin igine yerlestirilmis diyotlar ile vakum tiipleri meydana
getirilmigtir (Sekil 2.9a). Ingiliz bilim adami John Ambros Fleming vakum
tiiplerini, alternatif akimi dogru akima g¢eviren bir aygitta kullanmistir (1904).
1950l yillarin ikinci yarisinda yari iletken teknolojisine dayanan transistorlar
bulunana degin vakum tiipleri radyolardan bilgisayarlara kadar hemen hemen
biitiin elektronik aygitlarda kullanilmistir. Diinyanin ilk ¢ok amagh vakum tiiplii
bilgisayarin1 (ENIAC), baslarin1 Eckert ve Mauchly’nin ¢ektigi bilim adamlari
tarafindan gelistirilmistir (1946). ENIAC 30 ton agirligindaydi, 18.000 vakum
tiipi kullanilmigti, fakat kapasitesi ancak giiniimiizdeki bir hesap makinesininki
kadardi ve ek program kurulamiyordu (Sekil 2.9b). ENIAC’in raporlarindan
yararlanan bir grup ingiliz, Manchester’da ENIAC’1 bir adim daha ileri gotiirerek
ilk program yiiklenilebilir bilgisayart EDSAC’1 gelistirdiler (1949). 1952°de ise
ilk genel amaglh ve ticari bilgisayar UNIVAC f{iretildi ve diinyaya pazarlanmaya
bagladi [31].
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(@) (b)

Sekil 2.9 (a) Bir Vakum Tipiiniin gorintiisii ve (b) 30 ton agirliginda, 18000 vakum tiipii
kullanilarak olugturulan ENIAC

2.2.4.2 Ikinci kusak dijital hesaplama bilgisayarlar

1959’da transistorun bulunmasi ile 2. kusak dijital hesaplama
bilgisayarlarina gecis yapildigi kabul edilmektedir (Sekil 2.10). Vakum tiipleri ise
biiyiik ol¢tide tarihe karigmis, daha 6nce yogunlukla kullanilan delikli kartlarin
yerini ise manyetik diskler almistir. Fortran ve Cobol gibi ilk programlama dilleri
de bu evrede kullanilmaya baglanmistir. Transistorler vakum tiiplerine gore ¢ok
kiiciik ve uzun omiirlii oldugu i¢in bilgisayarin maliyetleri bu dénemde &nemli
miktarda diigmiistiir. Piyasaya 1954’te ¢ikan IBM 650, Tirkiye’ye giren ilk
bilgisayar olarak kayitlara gegmistir [28].

Sekil 2.10 Transistor
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2.2.4.3 Uciincii kusak dijital hesaplama bilgisayarlari

1964-1971 yillar1 arasinda iiretilen bilgisayarlar bu kusagin kapsamina
girmektedir. Bu bilgisayarlarda transistorun yerine yongalar (chip) kullanilmistir.
Yiizlerce transistorun silisyum metali lizerinde birlestirilmesiyle olusan biitiinlesik
(entegre) devrelere yonga adi verilir. Bu kusak bilgisayarlarda ayn1 anda birden
fazla programin ¢aligmasi miimkiin kilinmistir. Yapi1 olarak bilgisayarlar

kiiglilmis, fiyat olarak da ucuzlamistir [32].

2.2.4.4 Dordiincii kusak dijital hesaplama bilgisayarlar:

1970°den giiniimiize kadar olan siiregelen jenerasyondur. Bu evrede
mikroiglemciler kullanilmaya baslanmis, bilgisayarlar kisisellestirilebilir hale
gelmis, monitdrler ile grafikler ekranlara tasinmaya baglanmistir. Ayrica tek bir
yonga lizerine yiizlerce devre yerlestirilerek, bilgisayarlarin bellek kapasitesi
oldukga genisletilmistir. Giinlimiizde de halen gelismeye devam etmektedir.
Bilgisayarlar ile beraber kullanilan donanimlar da gelistirilerek, bilgisayarlarin
kullanim alan1 genisletilmistir. Fiyat olarak da orta gelirli her insanin elde
edebilecegi bir seviyeye inmistir. El bilgisayarlar1 ve akilli telefonlarin
gelistirilmesiyle bilgisayarlar artik cepte tasinacak boyutlara kadar kiictilmistiir
[32].
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3. ENDUSTRIYEL TASARIM SURECI

Endiistriyel tasarim, lriinlerin fonksiyon, deger ve goriinlis 6zelliklerini,
gerekli konsept ve 6zelliklerin yaratilmasi ve gelistirilmesi sonucu optimize eden
ve ayni zamanda iireticinin ve kullanicinin ortak faydalarini gozeten profesyonel
bir hizmettir [33]. Verilen bu hizmetin basarili olup olmamasinda; iiriin tasarim
siirecinin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi Onemli rol oynamaktadir.
Endiistriyel tasarim siireci projenin icerik ve amacina gore degisiklik gosterebilir,
fakat genellemeler yapilarak asamalara béliinebilir [34]. Uriin tasarimi bir
problemin tanimlanmasi ile baslar ve projenin her asamasinda uygulanan mantikl
bir siire¢ takip edilerek siirdiiriiliir. Endiistriyel tasarim siirecinde ii¢ temel evre
vardir: analitik bir evre olan gézlem ve arastirma, ilk evreye bagh olarak yapilan
sentez sonucunda olusturulan fikir ve konseptlerin yaratilmasi, bu fikir ve
konseptler arasindan en uygunun se¢imi, detaylandirilmasi ve iiretilmesi [35]. Bu

calismada bu li¢ temel evre detaylandirilarak 5 basamak halinde incelenmistir.

3.1 s Taslag

Isletme icerisinde iiriin tasarimimin temel fonksiyonu, secilen hedef kitlenin
istek ve ihtiyaglarini, satilabilir bir liriine doniistiirerek karsilamaktir [36]. Yapilan
pazar arastirmalari, kullanici geribildirimleri veya secilen bir grubun
gozlemlenmesi ile hedef kitlenin ihtiyag ve istekleri netlestirilmeye caligilir [37].
Bu sonuglara ulasabilmek igin, ilgili kullanici kesiminden veya isletme ¢ikarlari
acisindan bu sorunun ¢oziimiine ihtiyacin olup olmadigi belirlenmeli ve
tilketicinin bu sorunu ortadan kaldiracak olan {irlinii, planlanan fiyatiyla birlikte
satin alabilip alamamas1 gibi durumlar, ilgili birim tarafindan arastirilarak “is
taslagi” (design brief) olusturulmali ve tasarimcilara ulastiritlmalidir. Bu bildiri,
tasarimcilar tarafindan tartisilarak, problemin nasil ¢oziilecegi hakkinda goriigler
ortaya konulur. Bu tartigmalar sonucunda, tamamen yeni bir {rliniiniin
tasarlanmasina, var olan ve iiretilmekte olan bir iiriiniiniin yeniden tasarlanmasina

ya da eski bir iiriiniin yeni bir dogrultuda tasarlanmasina karar verilir [38].
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Is taslag1 iceriginde sadece iiriiniin fonksiyonuna ait bilgiler degil, hedef
kitlenin sosyal, psikolojik, ekonomik ve kiiltiirel durumlari hakkinda da bilgiler
olmas1 gerekmektedir. Bu bilgiler yoksa bile, tasarimci bu degiskenleri diistinmek

zorundadir [39].

3.2 Konsept Gelistirme

Bu asama, yeni liriiniin belirlenen 6n ilkeler sinirlari igerisinde (baslangicta
smirlar géz ardi edilebilir) ilk kez fiziksel olarak sekillenmeye basladigi,
tasarimcilarin yaraticiliklarini sonuna kadar ortaya g¢ikardigi, beyin firtinalarinin
koptugu, yeni iriiniin tasarimina dair ilk adimlarmin atildigi bir basamaktir. Bu
asamada tasarimcilar, hayallerini zorlayarak ortaya mantikli, 6l¢iilii veya orantili
olmasina bakmaksizin, sozlii yada ske¢ vb. ¢izimler ile fikirlerini beyan ederek
ortaya maksimum derecede 6n fikir ¢ikarirlar (Sekil 3.1) [40]. Bu islemin bir grup
halinde yapilmasi ortaya ¢ikabilecek fikir sayisinda ve bu fikirlerin tutarliligini
saglamada ¢ok 6nemlidir. Ortaya ¢ikan fikirler, skecler halinde ya da yazili olarak
saklanmalidir. Unutulmamalidir ki bazen cok kiigiik detaylar bile tiiketicinin
dikkatini ¢ekmekte ve markanin imajina etki etmektedir. Skeclerin yaninda basit
maketler yapilarak iiriin iizerinde daha somut diisiinceler ortaya koyulabilir [41].
Tasarimcilarin  yaninda isletmede gorev alan diger ¢alisanlarinda fikirleriyle
katkida bulunabilecegi bir Oneri semast olusturulmas1i da bu siirecin

zenginlesmesinde 6nemli rol oynamaktadir [42].

Bu siirecte iirlinlin fonksiyonunun ne olacagi, olmazsa olmazlar1 ve
eklenebilecek ozellikleri bu asamada ilk defa belirginlesmeye baslar. Proje ile
ilgili patent veri tabanlar1 ve benzer iriinler aragtirilarak giincel bilgiler elde edilir

ve fikri haklar hakkinda dikkat edilecek basliklar not edilir [43].
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Sekil 3.1 Speedglas 9100 kaynak maskesinin ilk ske¢ drnekleri [45]

3.3 Konseptlerin Detaylandirilmasi ve Segilmesi

Ortaya c¢ikan olgunlastirilmis on tasarimlar, hedef kitleden segilmis
tilketicilere, sirketin pazarlama veya satig birimlerine (gerekli goriilen diger
birimler de olabilir) sunularak fikir alisverisinde bulunulmasinda ve alinan fikirler
dogrultusunda 6n tasarimlarda degisikliklere gidilerek zaman ve maddi kayiplarin
en aza indirilmeye calisilmasinda, isletme agisindan biiyiik faydalar vardir [38].
Ornegin, yiizbinlerce ya da milyonlarca iiretilecek bir iiriinden sadece birkag
vidanin veya bir par¢anin eksiltilmesi, iireticiye biiyiik zaman ve maddi kazang
saglar. Bu asama iirlin tasariminda bu tarz degisikliklerin ¢okg¢a yapilabildigi bir

stirectir [39].

Olgunlagtirilmig  tasarimlar arasinda se¢im yapilirken, {retimden
pazarlamaya tiim siire¢ler dikkate alinarak en dogru karar verilmeye calisilir.
Yaratilan irliniin degeri ile pazarin isteklerinin karsilanip karsilanmadigi

sorgulanir [40]. Isletmenin zaman ve maliyet riskine gore bir veya birka¢ 6n
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tasarim segilerek digerleri elenir. Elenen bu 6n tasarimlar ile bir¢ok yeni fikirden
isletmenin yarari i¢in vazgecilmis olur. Vazgegilen bu dntasarimlar, ileride tekrar
degerlendirilme ihtimaline karsi saklanir. Bu siiregte tasarimcilar, daha saglikli
karar alinabilmesi igin, iirliniin tlirtine gore birebir veya Olgekli modellerini ve
bilgisayar iizerinde On tasarimlar1 gorsellestirirler. Gerekli goriildiigi takdirde
yapilan bu modellerin {i¢ boyutlu taramasi yapilarak dijital ortama aktarilarak
tirtin ¢izgileri hakkinda daha kesin sonuglara ulasilir (Sekil 3.2). Bu islemler ile
konsept iirliniin detaylarinin 6n plana ¢ikmasi saglanir. Ayrica giinlimiizde yaygin
bir sekilde kullanilan hizli prototipleme teknolojisi sayesinde olgunlasan ve
secilen tasarimlarin birebir ya da dlgekli prototipleri yapilarak denenebilmektedir.
Boylece iirlin hakkinda daha saglikli kararlar alinmas1 saglanarak, gereksiz zaman

ve mali kayiplara ugrama riski azaltilmig olur [44].

(a) (b) (©
Sekil 3.2 (a) Speedglas 9100 kaynak maskesinin kil modelinin {i¢ boyutlu olarak taranmasi, (b)

karakter ¢izgilerinin elde edilmesi ve (¢) bu g¢izgiler yardimiyla yapilan dijital g
boyutlu modeli [45]

3.4 Tasarmmn Denenmesi ve Uretime Hazir Hale Getirilmesi

Segilen On tasarim iizerinde tasarimcilar iiretim igin {irliniin detayll 3
boyutlu modellemelerini, teknik analizlerini ve teknik ¢izimlerini miihendisler ile
ortak calisarak hazirlamaya baslarlar. Bununla birlikte miihendislik ve iiretim ile

ilgili planlar, iriiniin grafik tasarimi ve promosyonu ile ilgili hazirliklar da
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baslamis olur. Uretim kaliplari, malzeme detaylari, satin alma islemleri, maliyet
analizi gibi karmagik ve birbirine girisken konular aydinlanmaya baslar.
Pazarlama, tanitim ve grafik g¢alismalarimi gergeklestiren kesim de bu yogun
caligmalara katilir. Yeni {iriiniin kimligini ve grafik anlatiminm1 kesinlestirmek ve

bunu en iyi bigimde tanitmak i¢in ¢ok yonlii calismalara baslanir [38].

Bu asamada {irliniin amaglanan fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigini,
ergonomisinin uygun olup olmadigin1 ve varsa mekanizmalarinin c¢alisip
calismadigini test etmek icin bir prototipi Uiretilerek 6rnek kullanicilar veya cansiz
modeller lizerinde denemeler yapilabilir (Sekil 3.3) [46]. Cesitli yapilan deneme
sonuclarina gore tasarimda kiiglik degisiklikler yapilabilir, fakat kokli
degisiklikler yapmak daha zor bir siireci gerektirir ve yapilacak bu tarz kokli
degisiklikler, tasarim planinin uzamasina; dolayistyla zaman, motivasyon ve mali

kayiplara sebep olur.

Sekil 3.3 Speedglas 9100 kaynak maskesi prototiplerinin kullanict ve iskelet {izerinde denenmesi
[45].

3.5 Uretim

Uretim en sade sekliyle “yaratilan bir deger” olmakla birlikte “ekonomik bir
anlami olan her hangi bir seyi ortaya ¢ikarmak icin yapilan faaliyetler” seklinde
de tanimlanabilir [47]. Uretim icin kalip islemi ve iiretim sistemi diizenlemelerine
gecilmeden Once triiniin daha basit fakat ger¢ek malzemeler kullanilarak bir
ornegi yapilir. Gergek tiiketiciler ile tirlin arasindaki iligki gdzlemlenerek, {iriiniin

tasarlanma amacina uygun olup olmadigi hakkinda kesin bilgiler elde edilir.

22



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Tasarim siirecinde iiriiniin gorevleriyle ilgili tahmin edilen agirlig1, saglamligi, 1s1l
ozellikleri, diger esyalarla iliskisi, kinematik ve dinamik konular1 gergek {iriin
tizerinde denenerek karsilagtirmalar yapilir [48]. Bu asamaya kadar gegen siiregte
isletme {iriin lizerinde kesin olarak yatirim yapmaya Karar vermis degildir. Bu

asama sonunda bu kritik karar1 vermek zorundadir.

Uriiniin seri olarak iiretilmeye baslanmasiyla iiretim sonrasi yapilacak
islemler de fiilen ger¢eklesmeye baslamistir. Dagitim, stok ve satig sonrasi servis
kanallar1 hazir hale getirilmis ve {iriin pazara sunulmustur (Sekil 3.4). Artik biiyiik
yatirimlar ve emeklerin sonuglari, tasarimcilar ve diger isletme yetkilileri
tarafindan gozlemlenmektedir. Tasarimct agisindan pazara sunulan son iiriin ile
kullanici arasindaki iliskinin istenilen veya tahmin edilen diizeyde olup
olmadiginin, geribildirimi ¢ok Onemlidir. Ciinkii pazara sunulan bu iiriin,
isletmenin varligin1 devam ettirmesi acisindan tek iiriin olmamalidir. Zaman ile
birlikte insanlar, ihtiyaclar, aliskanliklar ve zevkler de degisecektir. Uriin bu
degisikliklere uyum saglayabilmesi ig¢in evrimlestirilerek varligint devam

ettirmesi saglanir [38].

Sekil 3.4 Speedglas 9100 kaynak maskesinin tiretilmis hali [45]
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4. ENDUSTRIYEL TASARIM SURECINDE KULLANILAN BILGI
TEKNOLOJILERI

20. yy.’da bilgi teknolojileri hizli bir sekilde geliserek endiistrinin her
alaninda kullanilmaya baglamistir. Endiistride 6nemli bir isleve sahip olan
endiistriyel tasarim alaninda da bilgi teknolojileri ile siki bir iligki s6z konusudur
[7]. Bu bolimde bu etkilesimin gelisimi ve gilinimiizde endiistriyel tasarim

stirecinde yaygin olarak kullanilan bilgi teknolojisi tiriinleri incelenecektir.

4.1 Uriin Tasariminda Geleneksel Yontemlerden Dijital Sistemlere Gegcis

Tasarim siirecleri tarih siireci igerisinde siirekli degisme ve gelisme
gdstermistir. Insanlarm ihtiyaglarim karsilamak igin temel c¢izimler veya
karalamalar yapmasmin yerlesik hayata gecilmesi ile bagladigi kabul
edilmektedir. Misir figiirlerinde M.O. 1500’lerde yapildig: diisiiniilen sematik bir
saban resmi bulunmaktadir. Bir Yunan efsanesine gore Butades (M.0O.600)
sevdigi kadinin golgesi kenarlarindan ¢izgi ile gegerek babasina kilden heykelini
yaptirmistir. Euclid’in geometrik kurallarinin da yardimiyla antik Yunanlilar,
M.0.250’lerde yansitma (projeksiyon) ydntemini ve ortografik ¢izim yapmay1
bilmekteydiler. Cetvel, pergel, agidlger gibi ¢izim araglarinin kullanilmaya
baslanmasiyla bir¢ok iirlinlin iki boyutlu ¢izimleri yapilarak ilk skec kitaplari
olusturulmustur (Sekil 4.1a). Ronesans doneminde perspektif ¢izim kullanilmaya
baglanmis ve bazi tirlinlerin perspektif olarak eskizleri yapilmistir (Sekil 4.1b). Bu
siregte mimarlik ve gemi ingasi alanlarindaki gelismeler sonucu, plan ve
olgiilendirme tekniklerinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Sanayi devrimi ve
sonrasinda seri iretim sistemlerinin yayginlasmastyla, tipatip aym {riinii elde
etmenin zorlugu anlagilmis ve drlinlerin temel teknik ¢izimlerine ihtiyag
duyulmugstur. Zanaatkarlara gore daha az yetenek ve beceriye sahip calisanlardan
ayni kalitede tiriinler elde edebilmek i¢in is boliimiine gidilmis ve yapilan ¢izimler

referans alinarak tiretim yapilmistir [50].
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Sekil 4.1 (a) Villard de Honnecourt’un skeg kitabindan bir makine ¢izimi (1220-1235), (b) Paolo
Uccello’nun tasarladigi sarap kadehinin perspektif ¢izimi (1430)

Sanayi devriminden, bilgisayar destekli tasarim araglarinin ortaya ¢ikisina
kadar bir tasarimin gorsellestirilmesi igin kagit, kalem, kegeli kalem, miirekkepli
dolma kalem, boya ve firca, T-cetveli, iletki, cetvel, gébnye, kumpas, pistole, kil,
hamur, elastik cetvel gibi fiziksel oOzelliklere sahip araclar yogunlukla
kullanilmaktaydi [50]. Geleneksel yontemler olmasina ragmen bu araglar
kullanarak tasarim yapmanin bir takim avantajlar1 da vardir. Bu araclar ile sanal
olmayan ve gergege daha yakin ¢aligmalar yapilabilmektedir. Doku, malzeme,
form, renk, kaplama gibi {iriin hakkindaki temel 6zellikler hakkinda karar verme
islemi i¢in daha verimli bir ortam sunar. Ayrica bu yontemler tasarimecinin ¢izim,
tasarim, lirlin detaylarin1 kavrayabilme gibi yeteneklerini gelistirmesi yoniiyle de
verimli bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Bu faydalardan 6tiirii, giinlimiizde tasarim
egitiminin, genellikle ilk 2 yillik siirecinde 6grencilere geleneksel tasarima daha
yakin bir siirecten gecirilerek tasarim yapmalar: istenir. Fakat, bu konuda yapilan

bir bilimsel ¢aligmada, basarili O&grencilerin  bilgisayar destekli tasarim

25



@ ANADOLU UNIVERSITESI

uygulamalarina 2. smiftan baslamasimnin 6grencinin gelisimi agisindan daha
faydali oldugu sonucuna ulasilmistir. Basarisiz Ogrencilere ise ek bir katki

saglamadig1 gozlemlenmistir [49].

Bu avantajlar ile birlikte geleneksel yontemler ile calismanin bir¢ok
dezavantaji da vardir. Gilinlimiizde markalarin rekabette o6ne ge¢cmek icin
kullandiklar1 en 6nemli stratejik yontemlerden biri “hizli” olmaktir. Yeni {iriin ve
teknoloji gelistirme, iiretim ve pazarlama gibi iglemler ne kadar hizli yapilirsa,
rekabette o kadar Oone gecme sansi elde edilmektedir. Geleneksel yontemleri
kullanarak tasarim yapmak, yavas ve hassasiyeti diisitk olmakla birlikte, kii¢iik bir
degisiklik icin geri donmesi uzun zaman alan bir siirectir. Ayrica tasarimcinin
yiiksek seviyede efor sarf etmesi gerekir. 1950’lerden itibaren bilgisayarin ve
bilgisayara bagli teknolojilerin yayginlagsmasi ile tasarim siirecinde bilgisayar
destekli tasarim (BDT) ve bilgisayarli sistemlere baglanabilen donanimlar, 6nemli
bir arag olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler sayesinde daha az efor
sarf edilerek kisa zamanda istenilen sonuglara ulasmak miimkiin hale gelmistir.
Ayrica geleneksel yontemlere gore daha kesin, verimli, geri doniisii kolay,
kaydedilebilir, tekrardan kullanilabilir bir tasarim siireci yasanmaktadir [51]. 1970
ve 1980°li yillarda bilgisayarlar tasarimla birlikte liretim faaliyetlerinin i¢ine tam
anlamiyla girmis, bilgisayarli tasarim ve imalat bir sistem haline gelmistir [47].

Gilinimiizde bu stire¢ geliserek devam etmektedir.

Ancak, islemlerimizi hizlandiran ve kolayliklar saglayan bu teknolojik
araglar1 kullanmak da bir takim zorluklar1 igermektedir. Oncelikle bu teknolojik
cihazlar1 kullanmak igin bir aligma siireci ge¢irmek gerekmektedir. Cilinkii her bir
aracin kullandig1 kendine ait bir dili ve yapisi bulunmaktadir. Konunun baginda
belirtildigi gibi geleneksel yontemlerde kullanilan araglarin hepsi fiziksel ve
somut araglar iken burada kullanilan araglar ¢ogunlukla sanal ve el ile kontrol
edilemeyen ozelliklere sahiptir. Bu araclar tasarimer igin yeni bir gorsel dil
yaratmistir. Renk vermek i¢in boyali bir araca sahip olmak gerekmemekte, avug
icinde tuttugumuz fare ile birka¢ tiklama yapma yeterli gelmektedir. Yeni bilgi

caginda tasarimcinin en verimli bir sekilde isini yapabilmesi i¢in bu yeni dili
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stratejik bir ara¢ olarak kullanmasini 6grenmek ve uyum saglamak zorundadir

[53].

Bilgi teknolojisi araglarinin tiim bu avantajlarina ragmen d&zellikle
endiistriyel tasarimin yaraticilik gerektiren ilk evrelerinde hala geleneksel
yontemler kullanilmasi tercih edilmektedir [57]. Skeg¢ yaparak fikirleri ortaya
koyma, ilk evrelerde yapilan karakteristik bir faaliyettir. Belirsizlik, yaratici
stirecin gergeklesmesinde onemli rol oynamaktadir [58]. Van Dijk’e gore heniiz
hicbir bilgisayar destekli tasarim araci konsept tasarim yapmak i¢in yeterli diizeye

ulasamamustir [59].

Sekil 4.2°de bilgi teknolojilerinin tarihsel gelisimi ile endiistriyel tasarim
triinlerinin gelisimi bir zaman ¢izgisi ilizerinde incelenmistir. Sekilden de
anlasilacagi gibi bilgi teknolojilerindeki gelismeler, kisa zaman sonra insanlarin
hayatlarin1 kolaylastiracak tiriinlere doniiserek ya da var olan bir iiriine entegre
olarak, insanlarin giinliikk hayatlarinda kullanilabilir hale gelmislerdir.
Tasarimcilar siirekli degisen ve gelisen bilgi teknolojilerinin sundugu imkanlari
tirtinlerinde kullanarak insanlara faydali hale doniistiirmiislerdir ve gliniimiizde de

bu sekilde devam etmektedir.
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Sekil 4.2 Bilgi teknolojileri tarihi ile endiistriyel iiriinlerin zaman ile gelisimi
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4.2 Bilgisayar Destekli Tasarimin Gelisim Siireci

Gliniimiizde bina, koprii, ucak, gemi, otomobil, televizyon, tekstil gibi
bir¢ok sektorde bilgisayar destekli tasarim teknolojisi kullanilmaktadir. Tasarimin
ve lretimin artik ayrilmaz bir parcasi haline gelmis olan bu teknoloji, bilgi

teknolojilerinin gelisimiyle dogru orantil1 olarak ilerlemektedir [7].

1949 yilinda Massachusetts Institute of Technology (M.L.T.) deki
Servomekanik laboratuvarinda, Parsons sirketinin sponsorlugu ile delikli kartlarla
calisgan “Cardmatic Milling Machine” gelistirildi. 1950 yilinda Servomekanik
Laboratuvari, ti¢ eksenli numerik olarak kontrol edilebilen freze makinesinin
taslagini ilk defa aciklayan bir bildiri yaymladi. 1951 Subatinda Parsons sirketi,
projenin yiliksek maliyetli olmast ve zamana ihtiyaci oldugunu diisiinerek
sponsorlugunu iptal etti. Bunun iizerine, The U.S. Air Force numerik freze
makinelerinin ugak endiistrisinde kullaniminin 6neminli oldugunu diisiinerek
sponsor oldu. Calismalarin sonunda makinenin en onemli bilesenlerinden bant
hazirlama finitesi (tape) ve direktorii gelistirilerek kullanilabilir hale getirildi.
Makinenin programlanmasi1 68 saat, bant hazirlama siireci 58 saat, islenecek
parcalarin sabitlenmesi 80 saat ve makinenin caligma siiresi 3,6 saat siirliyordu.
Bilgisayar teknolojisin de zamanla gelismesi ile karsilagilan problemler ¢oziildii
ve 1952 yilinda tiim bu yapilan ¢aligmalar, 130 iilkeden 242 temsilcinin katildigt
bir programda sunuldu. Bu olay bilgisayar destekli tasarim ve iretimin

gelistirilmesinde 6nemli bir kilometre tas1 olmustur [60].

1950’11 yillarin basinda M.L.T. servomekanizma laboratuvarinda yapilan
uzun arastirmalar sonucunda, bilgisayar tarafindan otomatik olarak kontrol
edilebilen ilk freze makinesi yapildi. Bu makine yine M.L.T. tarafindan gelistirilen
ve ilk eszamanli olarak kontrol edilebilen bilgisayar olan Whirlwind ile
yonetiliyordu. Bu sistem, giiniimiize kadar biiyiik gelisme gostermis olan numerik
bilgisayarlarin programlama dili Automatically Programmed Tool (A.P.T.)‘nin
temellerini  olusturmaktadir. 1962 yilinda bilgisayar destekli tasarimin
onciilerinden Ivan Sutherland, M.LT. tarafindan gelistirilen interaktif grafik

aracint kullanarak tasarimcinin bilgisayar karsisinda baska bir yere hareket
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ihtiyact hissetmeden islem yapabildigi SKETCHPAD’i tasarladi (Sekil 4.3). Bu
proje ayni zamanda doktora tezinin de bir parcastydi. Professor Steven Coons bir
roportajinda, Sketchpad bilgisayarin bir hesaplama aracindan ¢ikip tasarimcinin

bir pargasiymis gibi hareket etmesine olanak sagladigini soylemistir [61].

Sekil 4.3 Tasarimet, Sketchpad ile 151kl1 kalem kullanarak ekrana ¢izimlerini yapabiliyordu

Sketchpad ilk bilgisayar destekli tasarim (BDT) yazilimi olmasina ragmen
ilk ticari bilgisayar destekli iiretim (BDU) yazilimi PRONTO, 1957°de BDT ve
BDU’niin babasi sayilan Dr. Patrick J. Hanratty tarafindan gelistirilmisti. 1960l
yillarin baginda ise ilk ticari BDT yazilimi1 Digigraphics 500.000 dolarlik fiyati ile
satisa sunuldu. Bu yazilimlarin pahali olmasi1 sebebiyle ancak biiyiik biitgelere
sahip firmalar alabiliyordu. Ozellikle ucak ve otomobil sektdrleri gelismeleri
yakindan takip etmekteydiler. Bu arada Avrupali bilim adamlari da bu alanda
calismalara baglamiglar ve Ozellikle {i¢ boyutlu tasarim yazilimi {izerinde
caligmaktaydilar. Ozellikle Fransizlar bu dénemde ii¢ boyutlu tasarim yaziliminin
gelisimine Onciiliik etmislerdir. Fakat 1970’lerin basina kadar bu konuda ciddi bir

ilerleme kaydedememislerdir [62].

1970’ler BDT yazilimlar1 arastirma gelistirme donemlerinden, ticari bir
iiriine donlismesinin yasandigr donemdir. 1960’larda ¢ogu biiyiik firma kendi
yazilimi  gelistirmek iizere kurduklar1 arastirma gruplart ile c¢alisarak
faaliyetlerini yiiriitiyordu. Otomobil iireticilerinden Ford, Toyota, Nissan,
General Motors, Mercedes-Benz ve ucak tireticilerinden Lockheed, McDonnell-

Douglas, Northrop markalar1 kendilerine ait tescilli yazilimlar kullanmaktaydilar.
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1975’te 6nde gelen Fransiz ucak sanayi firmasi Avions Marcel Dassault, bir
Amerikan firmasi olan Lockheed’ten CADAM adini1 verdikleri BDT yaziliminin
kaynak kodlarin1 satin aldi. Dassault miithendisleri 1977°de, bu iiriinii ii¢ boyutlu
Ozellikler ile zenginlestirerek CATIA yazilimimi gelistirdiler. CATIA yazilimi
sektoriinde uzun yillardir liderligini korumaktadir. flk ii¢ boyutlu kati (solid)
modelleme programi SyntaVision aslinda bir BDT yazilimi degil, niikleer
radyasyonlarin dagilimini incelemeyi amaglayan bir yazilimdi (1972). Cambridge
tiniversitesinde Charles Lang’in ekibi kat1 modelleme iizerindeki bu ¢aligmalari
ilerlemesine katkida bulunmuslardir. Giiniimiizde de analizler i¢in katt modelleme

teknigini kullanan yazilimlar daha basarili sonuglar vermektedirler [63].

1970’li yillarin sonuna dogru bilgisayarlardaki gelismelerin hizlanmasi,
bilgisayarlarin kiigiilmesi ve ucuzlamasi sonucu BDT yazilimlart miihendisler
tarafindan, teknik altyapi olarak ulasilabilir bir konuma gelmisti. Talepteki bu
patlama, rekabetin artmasina ve fiyatlarin diismesine sebep olmustur. Fakat
1979’larin sonlarina dogru kullanilan yazilimlarda artik bir standardin olmasi
talepleri artmis ve artik reddedilemez bir hale gelmistir. Boeing, General Electric
ve NBS kendi aralarinda anlasarak iki ve {i¢ boyutlu tasarimlarin transfer
edilebilir ilk formati, giinlimiizde de yaygin bir sekilde kullanilan, IGES’1 ortaya
cikardilar. Yapilan bu standardizasyonun da etkisiyle 1970’te 25 milyon dolar
olan BDT yazilimi sektorii 1979°da 1 milyar dolari buldu [67].

1980’ler yazilim ve donanim piyasasinin olduke¢a kizistigr bir dénemdir. Siirekli
yeni iirlinler ve sirketler ortaya ¢ikiyordu. Bir donanim fireticisi olan DEC’s, BDT
yazilimlarinin elverisli bir sekilde kullanilabilecegi, 6zellesmis bir model olan
MicroVAX’1 piyasaya siirdii ve bu girisimi sonucunda ciddi karlar elde etti. Bunu
goren diger markalarin harekete ge¢mesi fazla zaman almadi. Dassault System,
CATIA yazilimma yonelik bilgisayar tretti ve programin dagitimi i¢in IBM ile
anlasti. Sirketler bu ortakligi giiniimiize kadar getirmeyi basarmiglardir. 1981°de
Autodesk firmasi iki boyutlu tasarim programi olan AutoCAD yaziliminin ilk
verisyonunu ¢ikardi. Telkafes goriiniimiinde ii¢ boyutlu tasarima imkan veren ilk
yazihm CADKEY 1984’te piyasaya girdi. Apple 1984’te ilk Macintosh’u
piyasaya siirdii ve Diehl Graphsoft 1985’te, Machintosh’ta calisan MiniCAD
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programini piyasaya siirerek bu piyasada liderligi ele gecirdi. 1980’lerin sonlarina
dogru bilgisayar fiyatlari artik ¢ok daha ucuzlamisti ve BDT yazilimi sektorii hem
teknik, hem de pazar olarak ciddi gelisme gostermisti. Sektordeki bu hizh
gelismeler kendi yazilimlarim1  kullanmayi tercih eden ucak ve otomobil
firmalarin1 zor durumda birakiyordu. Cok uzun zaman ge¢cmeden de bu biiyilik
firmalar kendi yazilimlarin1 birakip disaridan yazilim satin alma yolunu segtiler.
Boeing kendi yazilimi olan TIGER 3D CAD’i 1981 de gelistirmeye baslamasina
ragmen 1988°’de CATIA yazilimi i¢in Dassault ve IBM sirketlerine 1 milyar dolar
odeyerek kullanmaya basladilar. CATIA, Pro/Engineer, Unigraphics ve I-DEAS
rekabette onde giden yazilimlardi [62].

1990’larda BDT ve BDU teknolojilerinde biiyiik gelismeler yasandi. Artik
gelismis bilgisayar programlari, CNC makineleri igin gerekli sayisal verilerini,
direkt olarak programda olusturulan geometriden alabiliyordu. Boylece bu
yontemi kullanan bircok kompakt yazilim ortaya c¢ikti. Bu programlarin
pazarlanmasinda diisiik biitceli sirketler de hedef kitleye girmisti. Kisa zamanda
bu kiiglik sirketler de gelismis yazilimlara sahip olarak, modelleme ve iiretim
planlarin1 yapmaya baslamis, maliyetlerini azaltmig, Uriin kalitelerini de
artirmiglardi. Bu siiregte bu yazilimlara uygun makinelerin sayisi ve ¢esitliligi de
artirtlarak genislemis pazara sunuluyordu. Ayrica yeni makinelerde hidro jet, lazer
kesme, elektrikli atesleme sistemleri gibi giincel teknolojiler kullanilmaktaydi

[62].

Bu yillarda daha Once Pro/Engineer’in gelistirdigi bir ¢ok oOzelliklere
(gecmis araci, NURBS vyiizeyler olusturabilme, ske¢ ve kisitlama secenekleri
gibi), artik diger yazilimlar da sahipti. Autodesk, 1992’de AutoCAD’in lisansh 1
milyonuncu iirliniinii sattigin1 duyurdu. Microsoft bu siralarda 32 bit islemcili
isletim sistemi Windows NT’yi piyasaya c¢ikardi. Bu isletim sistemi iizerine
kurularak kullanilan Unigraphics Parasolid’i, Spatial Technology 3D Toolkit’i ve
Ricoh Designbase’i gelistirdi. Bu yontem ile BDT yazilimlarin1 olusturmak artik
¢ok zaman almamaktaydi ve kiigiik sirketler bile bir sene gibi bir calisma
sonucunda ortaya yeni bir yazilim ¢ikarabilmekteydiler. Solidworks’te iste tam

manastyla boyle dogmus bir programdi. 1990°da Yost Group film ve oyun
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sektoriinde kullanilmak {izere DOS iizerinde ¢alisabilen 3D Studio programini
cikardi. Autodesk ile anlasarak Windows NT {izerinde c¢alisabilecek yeni
versiyonunu gelistirdi ve lisans haklarini bu firmaya satti. Daha sonra programin
ismi 3ds Max olarak degistirildi. Ag¢ik kaynak kodlar1 sayesinde bir¢ok ek
uygulama gelistirilmistir. Giiniimiizde de mimari ve endiistriyel tasarimlarin
gorsellestirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. 1990’larin
sonlarindan giinlimiize kadar hem BDT yazilimlarimin sayisi, hem de
kullanicilarinin sayis1 gittikge artarak devam etmistir. Artik kiigiik biiytik biitiin
tasarim veya iiretim yapan sirketler hizli ve dogru sonuglara ulagmak i¢in en az bir
BDT ya da BDU programi kullanmaktadirlar [7]. Universiteler ve &zel egitim

merkezleri bu yazilimlar i¢in egitim programi uygulamaktadirlar.

4.3 Bilgi Teknolojisi Donanimlari

Giinliik ¢aligma hayatinin biiyiik bir kismini, bilgisayar veya donanimlari ile
geciren endiistriyel tasarimcilar ile bilgi teknolojisi araglari arasinda siki ve
siirekli bir iliskiden s6z edilebilir. Bu iliskinin verimli ve sorunsuz bir sekilde
gerceklesmesi icin, dogru yazilim ve donanim tercihlerinin yapilmis olmasi
gerekmektedir. Glinlimiizde amaglarina gore birgok donanim ve yazilim, markasi
ve modeli bulunmaktadir. Tasarimcinin veya firmanin yapilacak ise gore bu
segenekler arasinda tercihlerde bulunmak zorunda kalmasi, sik sik karsilasilan bir
durumdur. Bu yiizden tasarimci ve firma uzun siireli bir iligki icerisine girecekleri
bu araclar1 yakindan tanimasi ve detaylarini iyi bilmesi gerekir. Amacina uygun
olmayan araglar {izerinde karar verilmesi yiiksek miktarda maddi ve zaman

kaybina sebep olabilir.

4.3.1 Bilgisayar

Bilgisayar, donanim (hardware) olarak ilk zamanlarinda ¢ok biiyiik

hacimde ve agirlikta olmasina ragmen teknolojik gelismeler sonucu zamanla
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kiigililerek giiniimiizde cebimize girebilecek boyutlara kadar kiigiilmiistiir. Fiyat
olarak da milyon dolarlardan, ortalama bir gelire sahip herkesin alabilecegi
degerlere kadar diismiistiir [64]. Tasarimcinin da bu teknolojiyi yetkin bir sekilde
kullanabilmesi i¢in bu donanimlara sahip olmasi ve alismasi bir zorunluluk olarak

karsisina ¢ikmaktadir.

Yaygin bir sekilde kullanilan bilgisayar donanimlar1 birgok iiretici
tarafindan iiretilen IBM uyumlu PC (personal computer) bilgisayarlar ve iiretici
markas1 Apple olan Macintosh bilgisayarlar olarak ikiye ayirabiliriz. Baslarda bu
iki tiir birbirinden ¢ok farkli olarak yapilansa da gilinlimiizde bir¢cok yonden
birbirine benzer hale gelmistir. PC bilgisayarlarin ve buna bagl yazilimlarin daha
fazla oldugu soylenebilir, fakat Apple’in son yillarda gosterdigi atilimlar sonucu
aradaki bu fark giderek azalmaktadir [65]. Genel olarak bilgisayarlar masa istii, is
istasyonu, diziistli, tablet ve cep bilgisayarlar1 gibi kullanis amacma gore

¢esitlendirilmistir.

Bilgisayarin hizini etkileyen ve tasarimcilarin kullandigi yazilimlari hizl
ve hatasiz bir sekilde kullanabilmeleri i¢in dogru bir donanim tercihi yapmalari
gerekmektedir. Gelisen BDT yazilimlar, yiiksek performansta calisabilecek
donanima sahip bilgisayarlar1 zorunlu kilmaktadir. Bilgisayarlarin 6zellikle
islemci, ara bellek, sabit disk ve ekran karti ozellikleri performansimi biiyiik
Olgiide belirlemektedir [66]. Yapilan projelerin bitirilme siiresinde, projede
kullanilan bilgisayarlarin sahip oldugu donanim 6zellikleri de etkili bir sekilde rol
oynamaktadir. Ozellikle fazla miktarda render, animasyon ve analiz islemleri
gerektiren calismalar, saatler siirebilmekte ve ¢alisma siireSinin uzamasina sebep

olmaktadir.

Ayrica bilgisayarin ses, internet, yerel ag, cd/dvd okuma, tv gibi hizmetleri
saglayabilmesi i¢in bu islemleri saglayan ek donanimlara sahip olmasi gerekir.
Giliniimiizde bir¢ok bilgisayar bu temel O6zelliklerin birgoguna sahip olarak

uretilmektedir.
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4.3.2 Monitor

Bilgisayarin yaptig1 tim hesaplamalar, kayitlar ve islemler goz ile
goriilemez. Bu islemler ekran kartina girdi olabilecek sekilde veriler gonderir ve
ekran kartt bu bilgileri ekrana yansitmak {izere g¢eviriSini yapar ve monitore
gonderir. Monitor ekrani sayesinde yaptigimiz islemleri goriiriiz ve emin oluruz.
Monitor ekranlar1 piksellerden olusur. Ekranin biiyiikliigiine gore toplam piksel
sayis1 degismekle birlikte birim kareye diisen piksel sayisi degisebilmektedir.
Genellikle 1 inglik bir uzunluga 72 piksel diisecek sekilde tiretilmektedir. Ekran
boyutlart 5 ingten baslayip 27 inge kadar ulasmaktadir. Daha biiyiikk boyutlara
ulagsmis olan televizyon ekranlari da monitdr olarak kullanmaya uygun sekilde
iretilmektedir. Monitér {retiminde birkag farkli teknoloji temel alinarak

yapilmaktadir [52]:

e CRT monitorler en eski monitdr g¢esididir (Sekil 4.4a). Hacmi biiyiik
oldugu igin kullanildigi mekanda ¢ok yer kaplar. Enerji tasarrufu yok
denecek kadar azdir. igerisinde bulunan ii¢ ayr1 151n tabancasindan ¢ikan
1sinlar renk huzmesinde siiziilerek aliiminyum kapl fosforik yapiya carpar

ve renkler olusur. Ekran goriintiisii bu sekilde olusturulur.

(@) (b) ()

Sekil 4.4 (a) CRT, (b) LCD ve (c) plazma monitér rnekleri

e LCD monitorlerin CRT monitorlere gére en onemli iki farki, enerji
tasarrufu saglamalar1 ve hacimlerinin daha kiiglik olmasidir (Sekil 4.4b).

Likid kristal yapt barindirir. Florasan lambadan ¢ikan isinlar bu likid
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kristaldan gecer, renk plazmasindan siiziilir ve piksele renk verir. Bu
sekilde goriintli olusmus olur.

e Plazma monitorler gilinlik kullanim ig¢in iretilmis cihazlar degillerdir
(Sekil 4.4c). Plazma monitorlerde iyon dengesi olan bir plazma ortami
bulunur. Bu iyon dengesi goriintii olusumu sirasinda bozulur ve iyonlar bir
iist seviyeye gecer. Tekrar dengelenen iyonlar bir alt seviyeye gegerken
151k enerjisi olusturur. Bu 151k renk plazmasindan gegerek piksel'e renk

verir. Boylelikle goriintii olusur. Fiyatlar1 digerlerine gore daha pahalidir.

Uriin tasarimcist bilgisayar araciligiyla yaptigi tiim g¢alismalari monitdr
araciligiyla gozlemler. Detaylar1 daha rahat gorebilme ve kullanim kolayligi
acisindan genellikle monitoriin biiyiik boyutlarda olmasi veya iki monitori
beraber kullanmak tercih edilir. Boylece tasarimciya rahat galisabilmesi igin, daha
fazla kullanilabilir ekran alani saglanmig olur. Ayrica burada kullanilan yazilimin
ara yliziine daha genis bir alan birakma ve birbirine etkileyen iki yazilimin beraber
calistiritlmasi zorunlulugu olan durumlarda daha etkili ¢alisabilme gibi ihtiyaclar
bu sekilde giderilebilir. Yapilan ¢alismalarin siklikla kagida ¢ikti olarak alinmasi
thtiyaci varsa, monitér ekranimnin gosterdigi renkler ile yazicidan ¢ikan sonucun
birbirine en yakin sonuglar vermesi 6nemlidir. Bu durumlarda baskiya en yakin
renkleri elde edebilmek i¢in monitor, yazici, kagit ve toner uyumunun dogru bir

sekilde kurgulanmasi gerekir [53].

4.3.3 Klavye ve fare

Bilgi teknolojisi araglarina veri girme islemlerinin bir¢ogu, bilgisayarin en
onemli donanimlarindan klavye ve fare aracilifiyla gergeklestirilir. Bu araglar
kullanilan tiim tasarim yazilim ve donanimlari tarafindan temel alinarak bilgi

girigine izin verilir hale getirilmistir.

Klavye kagida yazi yazma islemini yapan daktilonun benzeri bir
donanimdir. Karakterleri monitdrde gosterebilecek sekilde bilgisayara veri

gonderir. Yazi1 ve say1 karakterleri disinda 6zel kullanim alanlar1 olan kisa yol
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tuslar1 ve yon tuslar1 bulunmaktadir. Tasarim olarak birgok ¢esidi vardir (Sekil

4.5).

Sekil 4.5 Cesitli klavye tasarimlari

Fare, avu¢ i¢i ve parmaklar ile yOnlendirilen ve bilgisayar ekraninda
genellikle ok seklinde gosterilen imlecin hareket yoniini belirlemek igin
kullanilir.  Ayrica {izerine konumlandirilmig tuslarina tiklanarak veya
dondiiriilerek bilgisayara komut verme islemini yapan bir donanimdir (Sekil 4.6a).
Fare el hareketlerini mekanik, LED'li optik, laserli optik algilayicilar sayesinde
monitdre yansitir. Fare elde ettigi bilgileri bilgisayara kablo, kizilotesi, radyo

dalgalar veya Bluetooth ile aktarabilir.

Tasarimcilar, program arayiizlerindeki butonlara tiklayarak komutlar
girmek, tasarim programlarinda yonleri tayin etmek, bakis acisini degistirmek,
nesneleri hareket ettirmek gibi bircok temel islemleri fare ve klavyenin ortak
kullanim1  sayesinde kolaylikla yapabilirler. Giiniimiizde insanlarin daha

ergonomik caligabilmeleri bir¢ok klavye ve fare tasarimi1 bulunmaktadir [54].
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(@) (b)

Sekil 4.6 (a) Genel kullanima yonelik bir fare, (b) 3 boyutlu fare

Ayrica daha hassas ve ergonomik kullanim i¢in, tasarimcilara yonelik 3
boyutlu fareler gelistirilmistir (Sekil 4.6b). Bu yeni donanim giiniimiizde ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir. 3 boyutlu fareler, 3 boyutlu uygulamalarda
ve ortamlarda dogal ve sezgisel bir sekilde dolasmaya imkan verir. Tasarimci ile
kullanilan yazilim arasinda hizli ve ergonomik bir etkilesimin gerceklestirilmesini
saglar. Giiniimiizde 3 boyutlu islemler gerceklestiren birgok yazilimla uyumlu

olarak iiretilmektedir (3ds Max, Rhinoceros 3D, Solidworks, Photoshop) [55].

4.3.4 Yazciar

Monitorde dijital olarak gosterilen imajlarin kagit tlizerine basilmis bir
kopyasini elde etmek i¢in kullanilan donanimlardir. Tasarimcilar pek cok kez,
yaptiklar1 c¢alismalar1 bir baskasina sunmak veya tasarimlarini kagit iistiinde

gormek i¢in bu donanimi kullanirlar [53].

Monitorde gordiigimiiz renkleri RGB (kirmizi, yesil, mavi) renklerinin
carpistirilarak elde edilmekte iken, yazicilar renkleri CMYK (mavi, kirmizi, sari,
siyah) miirekkeplerini {ist liste getirip karigtirarak olustururlar. Bu sebepten dolay1
tasarimcilar ¢aligmalarini baski yapacak ise ilgili yazilimlarda CMYK modunda,
dijital ortamda kullanacak ise RGB modunda calisarak iiretmesi gerekir. Ayrica
kagit secimi de baski {izerinde 6nemli etkilere sahiptir ve kullanilan kagitlarin
boyut, gramaj ve malzemesine gore bir ¢ok standart ¢esidi vardir. Giiniimiizde

renk basabilme yetenegine gore renkli ve renksiz(siyah-beyaz); kagida miirekkebi
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isleme teknolojisine nokta vuruslu, lazer ve piiskiirtmeli olarak 3 ana gruba

ayrilabilir [56]:

Nokta vuruslu yazicilar daktiloda kullanilan yontemi kullanarak c¢iktilar
veren bir donanimdir. Genellikle sadece yazi karakterleri igeren
dokiimanlarin kagit istiine kopyalanmasi isleminde kullanilir. Devlet
daireleri ve sirketlerinde yogunlukla kullanilmaktadir.

Piiskiirtmeli yazicilar miirekkebi kagida piiskiirterek ¢ikti verirler. Dolma
kalemin kagit iizerine yazabilme teknigine benzer bir yontem uygular.
Fiyatlan digerlerine gore daha ucuz olmakla birlikte genellikle kartuslari
uzun siire kullanilamamaktadir ve ¢ikti kalitesi diigiiktiir. Yogun miirekkep
kullanilmasimi  gerektiren  ¢iktilarda  kagit  miirekkebi  emerek

burusabilmektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 4.7 Nokta vuruslu, piiskiirtmeli ve lazer yazict

Lazer teknolojisiyle liretilmis yazicilar en yeni ve en iyi sonuglar veren
donanim ¢esididir. Piiskiirtmeli yazicilarin kullandigr sivi miirekkebin
biraz daha kuru hali olan toneri kagit {izerine, bir yandan da sitip, kuru
halde basarak kagit deformasyonunu onler. Diger ¢esitlere gére daha hizli
ve daha kaliteli sonuglar verir. Kartus fiyatlar1 daha pahali olmakla

beraber kartuslarinin fazla sayida baski émrii vardir.
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Baski yapabildikleri boyutlara gére de yazicilari ayirmak miimkiindiir.
Yazicilar ¢ogunlukla diinya genelinde kullanilan standart kagit 6lgiileri (Ornegin
A4, AS vb.) gozetilerek tasarlanmistir. Bunun yaninda rulo seklinde sarilmis kagit
kaynagimi kullanarak istenilen uzunlukta baski yapabilen yazicilar da vardir.
Burada kisitlayict kagit rulosunun genisligidir. Giinlimiizde baski merkezlerinde

yogun olarak kullanilan ve “plotter” ismi verilen yazicilar bu tiirdendir.

4.3.5 Hazh prototipleme cihazlan

Rekabetin, markalagmanin, tiiketimin iist diizeyde oldugu giiniimiizde,
isletmeler yeni {iriin gelistirme siireglerini en kisa siirede tamamlayip bir an 6nce
iiriinlerini pazara sunmayi1 amaclamaktadirlar. Yeni iirlin gelistirme siireci,
isletmenin bir¢ok elemaninin bilgi aligverisinde ve katkida bulundugu, ilk fikir
asamasindan pazarda reyonuna konuluncaya kadar diisiiniilerek yapilmasi1 gereken
Oonemli bir agsamadir. Bu siirecin miimkiin oldugunca hizli ve sorunsuz olmasi,
isletmelere rekabet acisindan biiyiik avantajlar saglar. Ar-ge bolimii tarafindan
yiriitilen bu kapsamli fonksiyonu gerceklestirmek i¢in pazarlama, tasarim,
iiretim, kalite kontrol gibi bir¢cok birim sorumluluk alarak katkida bulunur. Fakat
bu birimlerin her biri farkli dilde konustuklari igin birbirleri ile iletisimde biiyiik
problemler yasanmakta ve siire¢ zorlasmaktadir. Leonard Barton [68] bu durumu

aciklamak i¢in sOyle bir hikdyeyi 6rnek olarak vermektedir:

“4 kor adama tamimlamalar1 i¢in bir filin bacak, hortum, karin ve
kuyruguna temas etmeleri saglanir. Filin bacagina temas eden adam bunun bir
agac govdesi oldugunu, hortumuna temas eden bunun bir yilan oldugunu, karnina
temas eden adam bunun bir yastik oldugunu ve kuyruguna temas eden adam
bunun bir siipiirge oldugunu sdylemistir. Daha sonra serbest olarak filin her yerine

dokunabilecekleri sdylendiginde hepsi dogru sonuca ulagmistir”.

Iste farkli departmanlarin ortada somut bir {iriin olmadan yaptiklar1 yorumlarin
bir¢ok problemi beraberinde getirmekte, ayni cisim {izerinde yorum yapmalarina
ragmen birbirleri ile anlasamamaktadirlar. Hizl1 prototipleme ile elde edilen somut

bir iiriin, tiim birimlerin birbirini anlayarak problemlerin iistesinden gelmelerine
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olanak tanimaktadir [68]. Ayrica unutulmamalidir ki bazen binlerce s6z

kullanarak anlatma yerine bir gorsel imajin gosterilmesi yeterli gelmektedir.

Son yillarda bu siireci hizlandirmak ve problemleri en aza indirmek i¢in
hizl1 prototipleme cihazlar1 yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Peryy’e gore
bu yontem ile yeni iiriin gelistirme siireci %10-15 gibi 6nemli bir kisalma
gostermektedir [69]. Ayrica, liretim maliyetlerinin %80 oraninda etkileyecek
kararlarin verildigi {iriin gelistirme siirecinde hatalar elenerek ciddi maddi kayiplar
onlenir [70]. Schrage (2000) isletmelere bu kadar avantaj saglayan bu teknoloji
hakkinda belki biraz da ileri giderek, “bir¢ok isletme, inovatif ekiplerin inovatif
prototipleri olusturmasindan daha ¢ok, inovatif prototiplerin inovatif ekipler

olusturdugunu gézlemlemistir [69].

Yeni iirlin bilgisayar ortaminda sanal olarak olusturulduktan sonra, saatler
igerisinde iirliniin gergcek boyutlarda ve fonksiyonel bir prototipi bu yontemle
gerceklestirilebilir. Bilgisayarda 3 boyutlu modeli olan neredeyse her sey bu
yontem ile iretebilir. Parcalarin hacmi, et kalinligi veya formu bir sinirlama
olusturmaz. Malzeme konusunda ihtiyaca gore degisik malzemelerden degisik
renklerde iiretim yapmak miimkiindiir. Esnek veya kati, seffaf veya mat parcalar
tiretebilir. Pargalar istenildiginde kolayca boyanabilir, kesilebilir, zzimparalanabilir
ve birbirlerine yapistirilabilirler. Termal ve mekanik o6zellikleri degisken

malzemelerden genis bir liretim se¢enegi sunmaktir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Hizli prototipleme cihazlari ile tiretilmis ¢esitli 6rnekler
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Hizli prototipleme sistemlerini kullandig1 malzemeye gore sivi hammadde
kullanan sistemler, kat1 hammadde kullanan sistemler ve toz hammadde kullanan
sistemler olarak tiige ayirabiliriz. Her malzeme c¢esidini temel alan bir¢ok
prototipleme sistemi vardir ve giin gectikce artmaktadir. Giiniimiizde 30’un

tizerinde farkli yontem kullanilmaktadir [71].

En yaygin olarak kullanilan hizli prototipleme yontemleri sunlardir:
SLA (Stereolithography Apparatus)

SLS (Selective Laser Sintering)

FDM (Fused Deposition Modeling, Sekil 4.9)

3DP (Z Corp Three-Dimensional Printing)

OBJ (Objet Polyjet)

EBM (Electron Beam Melting)

Sekil 4.9 FDM yontemini kullanarak {iretim yapan bir hizli prototipleme cihazi

4.3.6 1ki ve ii¢ boyutlu tarayicilar

Tarayicilar gergek diinyaya ait somut nesneleri iki veya ii¢ boyutlu olarak
dijital ortama aktarilmasi islemini gergeklestiren donamimlardir. iki boyutlu
tarayicilar bir sensor sayesinde bu somut nesnelerin renk bilgilerini de algilayarak
dijital ortama aktarirlar. Islev olarak yazicinin ziddidir denilebilir. Yazici dijital

ortamdaki piksel bilgilerini gercek diinyadaki bir yiizeye aktarirken, iki boyutlu
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tarayicilar bunun tersini yapmaktadir. Ug boyutlu tarayicilar ise gergek diinyadaki
lic boyutlu nesneleri tarayarak dijital ortama ii¢ boyutlu bir veri olarak gecirme
islevini gergeklestirirler. Bu cihazlar i¢inde hizli protipleme isleminin tersini
gerceklestirmektedir, denilebilir. ik tarayic1 1929 yilinda Rudolf Hell tarafindan
bulunmustur. Giiniimiize kadar bircok gelisme ve degisme gostermis olup,

giiniimiizde yeni teknolojiler ile desteklenerek gelisimini devam ettirmektedir.

4.3.6.1 1Ikiboyutlu tarayicilar

Iki boyutlu diiz bir yiizeye sahip cisimler iizerinde bulunan bilgiyi
bilgisayar ortamina tagimak i¢in kullanilan bu tip tarayicilar; yazici, fotokopi, faks
makineleriyle tiimlesik bir cihaz olarak satisa sunulmasi sonucu, tiiketiciler
tarafindan cazip bulunmus ve giiniimiizde birgok kisinin giinlik hayatina

girmistir.

Tarama yapmak igin, sabit bir cam yiizeyi iizerine dijital resme
donustiirtilecek ylizey ters bir sekilde konur ve cihaz, tarama yapmak tizere aktif
hale getirilir. Tarayict sensoru cam yiizeyinin altinda, bir bastan baslayip diger
basa kadar hareket ederek ylizey taramasini bitirir. Bunun yaninda sensoru sabit
olup kégid1 sensorun tizerinden gegirerek tarayan gesitleri de vardir. Boyut olarak
kitaplar1 taramak i¢in 6zellesmis bliylik ve mekanik cesitleri oldugu gibi; cepte
taginabilecek kadar kiiclilmiis modelleri de vardir. Taranmig goriinti iki
boyutludur ve internet sitelerine eklenebilir, bir baskasina e-posta yoluyla
gonderilebilir, tlizerinde degisiklikler yapilabilir veya bilgisayar belleginde
depolanarak saklanabilir. Cozlnirlik degerleri degistirilerek farkli kalitede
sonuglar elde edilebilmektedir. Ayrica hemen hemen biitlin ¢esitlerde renkli veya
renksiz olarak tarama yapma imkani sunulmaktadir [72]. Farkli teknolojilerin

kullanildig: bir¢ok ¢esidi vardir:
Diiz yatakl tarayicilar (flatbed, Sekil 4.10a)

Tamburlu tarayicilar (drum scanner, Sekil 4.10b)
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El tarayicilar1 (handheld, Sekil 4.10c)
Coklu Dokiiman tarayicilart (ADF, Sekil 4.10d)
Tekli sayfa beslemeli tarayicilar (Sheetfeed)

Planeter ve Robotik Tarayicilar (Sekil 4.11)

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4.10 (a) Diiz yatakli, (b) tamburlu, (c) el ve (d )¢coklu dokiiman tarayicilari

Sekil 4.11 (a) Planeter ve (b) Robotik Tarayicilar

Tasarimcilar genellikle, tasarim siirecinin ilk basamaklarinda kagit iizerine
olusturduklar1 skegleri tarayarak dijital ortama gegirirler ve elde edilen dijital
goriintiiyli referans olarak kullanarak cizgiler veya sekiller yaratirlar. Bu sekilde
geleneksel yollar ile kagit iizerine yapilan her sey, bilgisayar ortaminda
kullanilabilir hale getirilir [53].
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4.3.6.2 Uc boyutlu tarayicilar

Endiistrinin artan nesneleri dijital ortamda {i¢ boyutlu hale doniistiirme
ihtiyacim1 karsilamak tlizere gelistirilen birgok uygulamadan biri de {i¢ boyutlu
tarayicilardir. Bu cihazlar, gerg¢ek (somut) objelerden koordinat ve renk verileri
alinarak sanal ortamda ii¢ boyutlu sekillere (nokta bulutu olarak) ¢evirme islemini

gerceklestirmektedir.

Endiistriyel tasarimcilar agisindan Ozellikle organik yiizeylere sahip
nesneleri 3 boyutlu olarak dijital ortamda modellemek kolay olmayan ve zaman
alan bir istir. Ozellikle otomotiv, cam, oyuncak gibi organik yiizeylerin
kullanildig1 sektorlerde ahsap, kil, camur, plastilin vb. malzemelerden tasarlanan
iirtiniin birebir ya da 6lgekli modelleri bu cihazlar sayesinde 3 boyutlu olarak
bilgisayar ortamina aktarilmis olur. Bunun yaninda bu tarayicilar ile yapilan
Olctimlerin hassaslik derecesi ne olursa olsun, mutlaka bir hata pay1 olmaktadir . 3
boyutlu olarak elde edilen tarama bilgisi direkt olarak kullanilabilecegi gibi,
cesitli bilgisayar programlari kullanilarak iyilestirmeler yapilarak kullanilir ya da

sadece referans gizgiler etmek i¢in kullanilabilir [73].

3 boyutlu tarayicilarin  gelistirilmesi, tasarimciya yaraticiligini
kullanabilecegi yeni bir imkan saglanmistir. Ayrica heykel, oymacilik, arkeoloji,
sinema ve bilgisayar oyunu karakterleri tasarimi gibi bir¢ok alanda bu teknoloji

yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

3 boyutlu tarayicilarin kullandig1 sensoriine, olusturdugu 3 boyutlu dijital
modelin ozelliklerine ve calisma prensiplerine gore bir¢ok ¢esidi vardir (Sekil
4.12, Sekil 4.13). Olgiilecek parganin yiizeyi ile koordinat lgme tezgahimin dlgiim
sistemi arasindaki baglantiyr saglayan sensore (koordinat metrolojisi i¢in) ISO
standartlarinda “prob” adi verilmistir. Probun ucundaki, élgiim esnasinda pargaya
temas eden olglim ucuna igne adi verilmektedir. Hem temassiz (opto-elektronik)

hem de temasli problar bulunur [73].
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Sekil 4.12 Kullanilan teknolojilerine gore 3 boyutlu tarayicilarin siniflandirilmasi [73]
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4.3.7 Haptik modelleme cihazi

Sekil 4.13 (a) Dokunmali tipte (b) dokunmasiz tipte tarayici
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Haptik cihazlar sanal ya da uzak ortamlardaki etkilesim kuvvetlerini
kullaniciya yansitan manipiilatorlerdir (Sekil 4.14). Sertlik, soniimleme ve atalet
kuvvetlerini haptik cihaza yansitmak i¢in konum, hiz ve ivme Olclimleri

yapilmaktadir. Ayni, Uretim hattinda kullanilan ve insan kollarina benzeyen
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pargalara sahip robotlar gibi haptik cihazi da insanin dokunma duyusunu simiile

etmeye ¢alisir [74].

Sekil 4.14 Haptik modelleme cihazi

X, Y ve Z ckseninde hareket edebilen kol hareket ettirilerek islemler
yapilir. Bilgisayara yliklenen bir yazilim sayesinde haptik cihazinin hareketi
diizenlenmektedir. Endiistriyel tasarim, tip, dijital eglence, egitim, oyun, sanat,
askeri uygulama alanlarinda kullanim1 gittikge artan haptik cihazlarmin eldiven
(Sekil 4.15), yumurta veya insan viicuduna baglh bir sekilde ¢alisan ¢esitleri de
vardir [75]. Kullanic1 tasarladigi yada var olan bir sanal ortamda dokunma
duyusunu da hissederek yeni bir boyutu daha tecriibe etme firsatin1 yakalamis
olur. Tasarimci bu teknolojiyi kullanarak tasarladigi tirliniin dokusunu, esnekligini
prototip veya modelini iiretmeden de tecriibe edip iiriin hakkinda daha fazla fikir
sahibi olur. Hatta yumusak bir malzemeden 6rnegin kilden yapilmis bir modeli

elleri ile deforme ederek sanal ortamda sekil verebilir [74].

Sekil 4.15 Haptik eldiven
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4.3.8 Grafik tabletler

Tasarimcilar tarafindan tercih edilen bir diger donanim grafik tabletlerdir.
Kalem ile kagida herhangi bir ¢izim yapilma islemini temel alarak gelistirilmistir.
Bir baska deyisle dijital bir kalem ile dijital bir kagida ¢izim yapilmasi sonucu,
¢izimin direkt olarak bilgisayar ortamina taginma islevini yerine getirirler. Temel
olarak iki elemandan olusur: Kagidin islevini temsil eden diiz tablet kisim ve bu
tablet ile uyumlu sekilde calisan dijital kalem (stylus). Bunun yaninda dijital
kalemin ve bu kaleme uygun ucglarin saklandigi kalemlik de gelmektedir.
Endiistriyel tasarim ve grafik tasarim basta olmakla birlikte dijital sanat,
bilgisayar oyunu, heykel alanlarda standart fareye goére daha ergonomik bir
calisma ortami sagladigr icin (Ozellikle RSI hastalar1 tarafindan) tercih

edilmektedir [76].

(@) (b)

Sekil 4.16 Ekranli ve ekransiz grafik tablet

Grafik tabletlerin tablet boliimiiniin ekranli ve ekransiz olmak iizere iki
cesidi vardir (Sekil 4.16). Ekransiz modellerinde kalem ile ¢izilen gizgileri ancak
bilgisayar monitoriinde gorebilirken, ekranli modellerinde genellikle Lcd
teknolojisine dayanan bir monitoriin tizerine ¢izilerek sonug elde edilir. Ekransiz
modelleri ucuz olmakla birlikte daha kullanigsizdir. Ayrica grafik tabletlerin farkli

boyut, ¢6ziiniirliikk ve basing duyarliligina sahip gesitleri bulunmaktadir [77].
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Sekil 4.17 Projektor tablet

Tablet teknolojisinin zamanla hem yazilim, hem de donanim o6zellikleri
gelismektedir. SPIP firmasmin gelistirdigi projektor tablet sisteminde istenilen
biiytikliikte ekranda ¢alisma firsati yakalanmistir (Sekil 4.17). Tepeye baglanmis
projektorden masaya yansitilan ekran iizerinde yine dijital kalem vasitasi ile
cizimler yapilabilmektedir. Dezavantaji ¢izim sirasinda projektor 1s18inin kullanici

tarafindan kesilerek tanimsiz golgeler olusturmasidir [78].
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4.4 Bilgisayar Yazilimlar:

Bilgisayar donanimlar1 kendilerini verdigi komutlar ile yonlendirecek ilgili
yazilimlar olmadik¢a tek baslarina islemleri gergeklestiremezler. Bu yiizden
bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi ile beraber, yazilimda bir gereklilik olarak dogmus
ve birbirine bagl bir sekilde gelisim gostermislerdir. Giinlimiizde diinyanin en
bliylik markalari igerisinde, yazilim ve donanim odakli sirketler 6ne ¢ikmaktadir

(Google, Facebook, Microsoft, Apple, Sony).

Bilgisayar ve BDT teknolojilerinin ilerlemesi ile, iki ve {i¢ boyutlu
gorsellestirilme yontemlerinde kokli bir degisim yasanmistir [79]. Yazilimlar
isletim sisteminden, eglenceye, miithendislikten tipa kadar bir¢ok farkli alan i¢in
gesitlendirilmis ve kullanicilara Ttcretli ya da ftcretsiz olarak sunulmus
hizmetlerdir. Tasarimcilarin kullandig1 yazilimlar genellikle yiiksek miktarda
lisans {icreti 6denmesini gerektirir. Bu ylizden sirketler tasarim odakli bilgisayar
programlarinin  hepsini  birden kullanmak istemez ve sadece islemlerin
yapilabilmesi i¢in gerekli yazilimlarin lisanslarini satin alirlar. Bu programlar
tasarimcilara dijital ortamda iki boyutlu olarak skeg, illistrasyon, boyama ve
¢izim; U¢ boyutlu ortamda modelleme, analiz, render, animasyon gibi
uygulamalar1 yapabilme gibi c¢esitli imkanlar1 sunmaktadir. BDT yazilimlar
fiziksel calismalar1 ornekleyerek tasarimciya hizli ve verimli bir ¢aligma imkani

tanir [80].

BDT uygulamalarinin isletmeye ve iirlin yasam dongiisiine de katkisi
biiyiiktiir. Bu uygulamalar sayesinde iiriin pazara daha erken sokulabilir ve daha

az maliyete mal edilebilir (Sekil 4.18) [81].
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Sekil 4.18 BDT uygulamalarinin iiriin yasam egrisine etkisi
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4.4.1 1kiboyutlu gorsellestirme yazilimlari

Iki boyutlu dijital islemlerin yapilabildigi programlardir ve ozellikle
tasarim siirecinin ilk fikirlerin olusturulmasi asamasinda ve degerlendirilmelerinin
sunumunda kullanilmaktadir. Sunum paftalar1 hazirlama, ske¢ ve boyama yapma
gibi islemler bu yazilimlar sayesinde gergeklestirilmektedir. Bu teknolojiler,
cizilen nesnelerin ayr1 ayr segilerek yer, dl¢ii, saydamlik, renk gibi 6zelliklerini
belirlenmesine, katman katman calisarak karmasanin azaltilmasina, nesneleri
gruplayarak beraber hareket ettirilebilmesine, ekrandan c¢alisma bilesenlerini
gecici olarak gizleyebilme, silme ve bu islemleri geri alabilme gibi bir¢ok islemin

rahatlikla yapilabilmesine olanak vermektedir.

Temel olarak vektor ve raster olmak iizere iki yontem ile bu imajlar
olusturulmaktadir (Sekil 4.19). Vektor tabanli programlar olusturdugu goriintiileri
matematiksel degerlere sahip bir sekilde yaratmaktadir. Bu goriintiiler kalite ve
veri kaybmna ugramadan istenilen boyuta bilyiitiiliip kiiciiltiilebilir. Tasarimer,
daha cok grafik tasarim uygulamalarinda (6rnegin lriin ile ilgili bir pafta ¢iktis1
alinacaksa) veya matbaada basilacak bir ¢alisma hazirlanmasinda vektor tabanli
programlar kullanmaktadir. Fakat vektorel yontemler kullanilarak ancak temel
cizgi, egri, yazi karakteri veya bunlarin birlesmesiyle ortaya ¢ikan sekiller, dl¢tilii
bir sekilde olusturulabilir. Kompleks ve gercege yakin goriintiiler elde edilmesi
oldukga giictiir. Raster bir bagka deyisle piksel tabanli programlar piksellerin renk

degerlerine goére islem yapan, matematiksel degere sahip olmayan imajlar
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yaratirlar. Bu imajlarm boyutu biiyiiltildiigiinde bircok kayip yasanir ve bu
islemlerin ¢ogunda tatmin edici sonuclar elde edilmez. Fakat kullaniciya ¢ok
esnek c¢alismalar yapmasma imkan verir. Daha c¢ok dijital ortamda ske¢ ve
boyama yapmada kullanilir. Bu tarz programlar i¢in 6zellesmis donanimlar da
bulunmaktadir. Ornegin tabletler ve bilgisayara bagli olarak ¢alisan boyama

kalemleri bu yazilimlar ile birlikte kullanilir [82].

Bu alanda birgok {icretli veya iicretsiz yazilim bulunmaktadir. Ucretsiz
programlar boyama, kesme, yazi metini girme gibi temel islevleri yerine
getirmelerine  karsin  kapsamli  ve  profesyonel calismalarda  yeterli
gelmemektedirler. Onde gelen piksel tabanli kullanilan programlardan Adobe
Photoshop, Autodesk Alias (Sketch), Sensable FreeForm, Corel Painter, Microsoft
Paint ve GIMP sayabiliriz. Vektor tabanli programlara ise Adobe Illustrator,
Adobe FreeHand, CorelDraw ve Xara Designer Pro programlarini 6rnek olarak

verebiliriz.

Vektor | Piksel

Biiyiiltiilmiis Vektor | Biiyiiltiilmiis Piksel

A A

Sekil 4.19 Vektor ve piksel tabanli imajlarin farki

4.4.2 Uc Boyutlu Gorsellestirme Yazilimlar

Giliniimlizde bilgisayar destekli 1ii¢ boyutlu gorsellestirme islevi,
endiistriyel tasarim i¢in kaginilmaz bir ara¢ konumuna gelmistir [83]. Sanal bir
uzay boslugunda, kullanicinin komutlar1 dogrultusunda {i¢ boyuta (en, boy,

derinlik) sahip geometrik sekillerin olusturulmasina olanak veren yazilimlardir.
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Tiim {i¢ boyutlu gorsellestirme yazilimlart goriintiiyii olusturabilmek igin
ic temel bilesene sahip olmak zorundadir: bir ii¢ boyutlu model, bir 151k kaynagi
ve bakis agisinin belirlenecegi bir kamera [84]. Endiistriyel tasarim, mimarlik,
miihendislik, oyun, eglence, sanat, sinema, simiilasyon gibi bir ¢ok alanda bu

yazilimlar yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Gilinimiizde farkli tipte ihtiyaglara cevap veren bir ¢ok ii¢ boyutlu bir¢ok
yazilim gelistirilmis olsa da, bu yazilimlarin miihendislik kdékenli olmasindan
dolay1 ne iiriin tasariminda tatmin edici yaratict formlar olusturulmasina, ne de
ske¢ yapmanin altinda yatan temel ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik degildir

[83].

Ug boyutlu gorsellestirme programlarr geometrileri olusturma temellerine

gore li¢ ana kategoride toplanabilir:

4.4.2.1 Tel - Kafes (Wire —Frame) yontemi ile modelleme

En temel, en eski ve en basit li¢ boyutlu modelleme yontemidir (Sekil 4.20
ve Sekil 4.21). Tel kafes modelleme yontemi, bir modeli onun ¢izgileri (¢izgi) ve
son noktalar1 (vertex) vasitasiyla gosterir. 3 boyutlu modeller, noktalarin veya
cizgilerin bir araya gelerek olusturduklar1 6rgii seklinde bir geometri seklinde
yaratilir. Modelin noktalar1 ve bunlarin birlesmesi ile olusan c¢izgilerin
koordinatlari, olusan geometrinin matematiksel bilgisini verir. Degisiklikleri
oldukca hizli bir sekilde yapmasina ragmen, gorsel model, sadece c¢izgilerden
olustugu icin bazen belirsiz goriintiiler ile karsilasilabilir. Modelin hacim, kesit,
yogunluk, agirlik, ylizey, golge gibi oOzellikleri hakkinda bilgi vermez. Bu

sebepten dolay: tasarimcilar tarafindan bu yontem pek tercih edilmez[85].
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Sekil 4.20 Tel kafes yontemiyle olusturulmus geometriler

Sekil 4.21 1960 yilinda yapilan DAC-1
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4.4.2.2 Yiizey modelleme

Bircok yazilim tarafindan temel alinan bir yontemdir. Tel — Kafes
yontemindeki tiim O6zellikleri icermekle beraber, bir basamak daha ileri
gotiirtilmiis, kenarlarin birbirlerine baglanmasi ile ortaya ¢ikan yiizeyler elde
edilebilmistir (Sekil 4.22). Nesnelerin yiizeyleri ti¢ boyutlu olarak goriilebilir.
Karmagik geometriye sahip nesneler elde edilebilir ve  CNC makinelerde
olusturulan yiizeyler girdi olarak kullanilabilir. Malzeme atanarak foto gercekei
gorlntiileri elde edilebilir. Fakat nesnelerin hacim, yogunluk, agirlik gibi
Ozelliklerine her zaman ulasilamayabilir [86]. Kisitlamalarin ¢ok az olmasindan

ve pratik olmasindan dolay1 tasarimeilar tarafindan yogunlukla kullanilmaktadir.

Sekil 4.22 Yiizey Modelleme yontemi ile modellenmis 6rnekler

4.4.2.3 Kat1 modelleme

Tel kafes ve yiizey modelleme yontemleri gibi sadece geometrik bilgiler
icermez, nesne hakkinda yogunluk, hacim, kiitle gibi fiziksel 6zellikleri yaninda
topolojik bilgiler de elde edilir. Tel kafese gore nesnelerin {i¢ boyutlu goriintiileri
daha anlagilabilir haldedir, karmagik degildir. Olusturulan tasarimlarin NC
makinelerinde iiretilebilmesi icin gerekli olan bilgi elde edilebilir. Daha ¢ok
mihendislik c¢alismalarinda kullanilan gercege en yakin o6zelliklere sahip
parametrik bir yontemdir. Gergek diinyay1 simiile ettigi i¢in yiizey modellemesine
gore smirlart daha kisithdir. Ornegin birbiri igine giren ve kalmligi olmayan
geometriler yiizey modellemesinde elde edilebilirken, kati modellemede bu form

elde edilemez. Bu ylizden bir¢ok katt modelleme yazilimi yiizey modelleme
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yontemini kendi i¢inde ayr1 bir modiil olarak kullanicilara sunmaktadir. Ayrica
belli kurallara uymak sartiyla ylizey modelleme yontemiyle olusturulmus
geometriler kat1 model ortamina atilabilir. Kati modelleme sonucu tasarlanan

nesnenin karmasik olmayan, tamamlanmis hali ortaya ¢ikar [87].

Sekil 4.23 Yiizey Modelleme yontemi ile modellenmis 6rnekler

4.5 Endiistriyel Tasarim Siirecinde Kullanilan Bilgi Teknolojileri

Endiistriyel tasarim siirecinde kullanilan  bilgi teknolojileri araglarini,
kullanildiklar1 basamaklara gore ayirdigimizda Sekil 4.24°teki gibi bir tablo
karsimiza ¢ikmaktadir [88]. Bu tabloya gore:

e Tasarim siirecinde yazilimlar ¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Aragtirma ve konsept tasarimi asamasinda yapilan arastirmalar icin
bilgisayarin disklerine kayitli olan veya internet iizerindeki bilgilere
ulagmaya iglevini goren yazilimlar ve iki boyutlu ¢aligma ve boyamalara
olanak veren yazilimlar yogunlukla kullanilmaktadir. Konsept se¢imi ve
gelistirilmesi asamasinda ise iki boyutlu yazilimlarin yaninda 3 boyutlu
modelleme, render ve animasyon yazilimlari kullanilmaktadir.
Detaylandirma agamasinda bu yazilimlara ek olarak bilgisayar destekli

tiretim yazilimlar1 kullanilmaktadir.

e Donanimlarin tasarim basamaklarinda kullanim dagilimina baktigimizda,
temel bilgisayar bilesenleri olan monitor, kasa, klavye ve farenin her

basamakta kullanildigi goriilmektedir. Iki boyutlu tarama cihazlari,
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yazicilar ve grafik tabletler tasarim siirecinin arastirma ve konsept tasarimi
asamasinda kullanilmaktadir. Konsept secimi ve gelistirilmesi siirecinde
iki boyutlu tarayicilara ek olarak, ii¢ boyutlu fare ve haptik modelleme
cihazlar1 kullanilmaktadir. Hizli prototipleme cihazlar1 ve ii¢ boyutlu
tarayicilar  ise  tasarimin  detaylandirilmasi  asamasina  yonelik

donanimlardir.
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5. ISLETMELERDE URUN TASARIM SURECINDE BIiLGI
TEKNOLOJILERI KULLANIMINA YONELIiK BIR ANKET
CALISMASI

5.1 Problem

Cagimizda bilgi teknolojileri inanilmaz bir hizda gelismekte ve siirekli
degismektedir. Bilgi teknolojileri, endiistride stratejik bir rekabet unsuru olarak,
bir¢ok alanda kullanildig1 gibi endiistriyel tasarim basamaklarinda da ¢ok onemli
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alisma bilgi teknolojileri ile endiistriyel
tasarim ugrasinin kesistigi yerlerde anlamli hale gelmektedir. “Endiistriyel tasarim
siireci ile bilgi teknolojilerinin iligkisi; tasarimci, firma ve bilgi teknolojileri
ticgeni igerisinde nasil agiklanabilir?” sorusu, calismanin ana problemini

olusturmaktadir.

52 Amag

Bu calismanin ana amaci bilgi teknolojilerinin endiistriyel tasarim
siirecindeki kullanim durumunu ve endiistriyel tasarimcilarin bu teknolojilere
yonelik algisini tespit etmektir. Bu ana amactan hareketle agagidaki sorulara cevap

aranmistir:

e Endiistriyel tasarimcilarin istthdamina iligkin temel veriler nelerdir? (yas,
cinsiyet, sektor, firmada c¢alisan toplam sayi, calisan toplam tasarimci

say1st)

e Endiistriyel tasarimcilarin, tasarim siirecinde kullanilan bilgi teknolojisi
donanimlarint kullanma siklig1 nedir? Bu siklik, sektore gore farklilik

gostermekte midir?
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Endiistriyel tasarimcilarin, tasarim siirecinde kullanilan 2 ve 3 boyutlu
bilgi teknolojisi yazilimlari ne siklikla kullanilmaktadir? Kullanim sikligi

sektore gore farklilik gostermekte midir?

Endiistriyel tasarimcilar tasarim siirecine yonelik tim yazilim ve
donanimlar ile giinde ortalama kag¢ saatini ge¢irmektedir? Gegirilen bu

zaman sektor, cinsiyet ve yasa gore farklilik gostermekte midir?

Calisilan firmada / kurumda bilgi teknolojisi yazilim ve donanimlarinin
mevcudiyet ve gereklilik durumu nedir? Sektore gore farklilik gostermekte

midir?

Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine

kars1 tutumlar1 nedir? Yas, cinsiyet, sektore gore farklilagmakta midir?

Endiistriyel tasarimcilar tarafindan ¢alistigi firmalarin / kurumlarin tasarim
stirecine yonelik bilgi teknolojilerine kars1 tutumlari nasil algilanmaktadir?

Sektore gore farklilik gostermekte midir?

Endiistriyel tasarimcilarin  bilgi teknolojileri araglarim1  kullanmanin
avantajlart hakkindaki diisiinceleri (yargilar1) nelerdir? Yas, cinsiyet ve

sektore gore farklilik gdstermekte midir?

5.3 Calismanin Onemi

Yapilan bu ¢alisgma sonucunda endiistriyel tasarimci ve adaylarinin,

isletmelerin, tniversitelerin, yazilim ve donanim sirketlerinin ve bu alanda
aragtirma yapacak arastirmacilarin faydalanabilecegi onemli bulgular elde

edilmistir.

Endiistriyel tasarimci ve adaylari, yapilan bu g¢alisma ile kendi mesleki

bilgileri ve kariyerleri agisindan énemli bilgiler elde edebilirler. Ornegin egitimine
devam etmekte olan bir endiistriyel tasarim 6grencisinin veya calistigr sektori

degistirmeyi diisiinen profesyonel bir tasarimcinin ilgi duydugu sektdr veya
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sektorlerde yaygin olarak kullanilan bilgi teknolojisi yazilim ve donanim
araglarmin ne oldugunu bu ¢alismadan 6grenebilir. Tasarimcilarin is basvurulari
degerlendirilirken g6z 6niinde bulundurulan en 6nemli kriterin bilgi teknolojisi
araglarini etkili bir sekilde kullanabilmesi oldugu [91] diistintildiigiinde, yapilan
bu calisma adaylara Onemli veriler saglamaktadir. Ayrica, tasarimci ya da
adaylariin hi¢ deneylemedigi ya da bilgisi olmadig1 teknolojiler hakkinda genel
bilgiler elde edebilecegi bir kaynak olarak kullanilabilir bir igerige sahiptir.

Bu calismadan isletmeler, tasarimcilarin bilgi teknolojileri konusunda
kendilerinden beklentileri ve isletme sahiplerine bakis acilarini 6grenebilir.
Ozellikle ilk defa bir endiistriyel tasarimci istihdam etmeyi diisiinen bir isletme
i¢in, tasarimcinin ¢aligma ortaminda hangi bilgi teknolojisi araglarinin bulunmasi
gerektiginin ve kendi sektoriindeki diger isletmelerde yaygin olarak kullanilan

araglar1 6grenebilmesi acisindan bu ¢aligma 6nemli bir veri kaynagi olmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’nin bircok {niversitesinde endiistriyel tasarim
boliimii agilmaktadir. Bu {iniversiteler, profesyonel olarak bu meslegi yapan
tasarimcilar arasinda yaygin olarak kullanilan bilgi teknolojisi araglarinin ne
oldugu konusunda giivenilir bir bilgiye ulasarak, egitim igeriginde gerekli
diizenlemeler yapabilir veya dgrencilere tavsiyelerde bulunulabilir. Ayrica ilgili
akademisyenlere, profesyonel olarak c¢alisan tasarimcilarin bu konulardaki

yetkinliklerini, eksikliklerini ve yargilarin1 6grenme imkani sunulmaktadir.

Endiistriyel tasarimcilara yonelik yazilim ve donanim gelistiren yerli ve
yabanci sirketler, tasarimcilarin bu araglara ve avantajlarina yonelik tutumlarim
bu calisma aracilig1 ile 6grenebilir ve bu veriler dogrultusunda iiriinlerinde bir

takim gelistirme ¢alismalar1 yapabilirler.

Tiirkiye’de bilgi teknolojileri ve endiistriyel tasarimin iligkisini inceleyen
oncii bir ¢calisma olmas1 sebebiyle bu ¢aligma, bu alanda yapilacak olan diger
caligmalarda bir kaynak olarak kullanilabilir. Elde edilen demografik bilgiler ve
istatistikleri, bilgi teknolojileri araglarmimn kullanim sikligi  verileri ve
tasarimcilarin bu konudaki yargilari, arastirmacilar i¢in énemli bir veri havuzu

olusturmaktadir.
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54 Yontem

Yapilan bu c¢aligmada, betimleyici arastirma yonteminden yola ¢ikarak
“mevcut durumu ortaya koymak” amaglanmistir. Betimleyici arastirmalarda
arastirmaci ilk dnce gozlemlerini yapar ve sonra gozlemledigi durumu agiklamaya
calisir [89]. Calismanin literatiir boliimiinde “enddistriyel tasarim siireci”, “bilgi
teknolojileri” ve “endiistriyel tasarim siirecinde kullanilan bilgi teknolojileri”
hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda bir anket calismasi
uygulanarak konu hakkinda giincel ve yeni bilgilere ulasirken yorumlamalara da

yer verilmistir.

5.4.1 Evren ozellikleri

Calismanin ideal evreni Tiirkiye’de c¢alisan tiim endiistriyel tasarimcilar
olarak belirlenmistir. Universitelerin endiistriyel tasarim kontenjanlar1 ve bdliim
kurulma tarihleri baz alindiginda bu evrenin eleman sayis1 4000 — 5000 arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Gergekci evren ise Endiistriyel Tasarimcilar Meslek
Kurulusu (ETMK) nin ortak e-posta grubu iiyeleridir. Bu grubun 2000 civarinda

tiye sayisi oldugu 6grenilmistir [90].

Calismada tiim tiyelere ulasmak miimkiin olmadig1 i¢in kolayda 6rnekleme
yontemi ve veri toplama yontemi olarak “internet yolu ile anket” teknigi
secilmistir. Calismada ara¢ olarak Google sirketinin internet lizerinden anket
yapilmasina olanak saglayan Google Documents araglar se¢ilmistir. Anket formu
ETMK’nin ortak e-posta grubunda ve mesleki sosyal medya gruplarinda

paylasilmis ve 71 kisiden cevap alinmistir.

5.4.2 Anket calismasi, verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

Anket 15 Mayis 2012 ile 15 Haziran 2012 tarihleri arasinda yapilmistir.
Anket 6 boliimden olusmaktadir:
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Birinci boliimde demografik veriler toplamak amaglanmistir. Bu amagla
katilimcilara cinsiyet (Erkek, Kadin), yas (20-29, 30-39, 35-39, 40 ve {izeri),
sektor (Otomotiv, Mobilya, Elektrikli Ev Aletleri, Bilisim Teknolojileri, I¢
Mimarlik, Yat/Tekne Tasarimi, Saglik, Reklam ve Tanmitim,
Aydinlatma/Cam/Seramik, Diger), firmalarinda c¢alisan toplam say1 (1-9, 10-19,
20-49, 50-249, 250 ve iizeri ) ve ¢alisan toplam iirlin tasarimcist sayilarin (1, 2-4,

5-7, 7-9, 10 ve lizeri) belirtmeleri istenmistir.

Ikinci boliimde tasarimcilarin endiistriyel tasarim siirecinde kullanilan
bilgi teknolojisi araglarmin kullanim sikligini (1-Hi¢ Kullanmiyorum, 2-Yilda
Birka¢ Kez, 3- Ayda Birka¢ Kez, 4-Haftada Birka¢ kez, 5-Hergiin) ve giinde
ortalama bu araglar ile harcanan zamani (0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8 saat ve iizeri)
O0lecmek amaclanmistir. Kullanim sikligi sorulan donanimlar: Tarayici, hizli
prototipleme, 3 boyutlu tarayici, grafik tablet, grafik tablet (ekranli), haptik
modelleme cihazi, 3 boyutlu fare ve varsa diger secenegidir. Kullanim siklig
sorulan 3 boyutlu yazilimlar: Autodesk Alias Studio, Rhinoceros 3D, Autodesk
3ds Max, Autodesk Maya, Autodesk AutoCad, Dassault Systemes SolidWorks,
Dassault Systemes Catia ve varsa diger segenegidir. Kullanim siklig1 sorulan 2
boyutlu yazilimlar: Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, CorelDraw, Autodesk
Alias (Sketch), Sensable FreeForm, Adobe FreeHand ve diger se¢cenegidir.

Ugiincii béliimde tarayici, hizli prototipleme, 3 boyutlu tarayici, grafik
tablet, grafik tablet (ekranli), haptik modelleme cihazi, 3 boyutlu fare, 2 boyutlu
bir bilgisayar yazilimi ve 3 boyutlu bir bilgisayar yazilimi araglarinin firmalardaki
mevcudiyet durumu ve gerekliligi sorgulanmistir (1-Mevcut ve gerekli, 2-Mevcut,
fakat gereksiz, 3-Mevcut degil, fakat gerekli, 4-Mevcut degil ve gereksiz, 5-

Kararsizim).

Dordiincii boliimde endiistriyel tasarimcilarin, tasarim siirecinde kullanilan
bilgi teknolojilerine yonelik tutumlarini 6lgme amaglanarak 6 adet Onerme
sunulmustur.  Olusturulan olgek 5°li  Likert oOlgegindedir (1-Kesinlikle
katilmiyorum, 2- Katilmiyorum, 3-Kismen Katiliyorum, 4-katiliyorum, 5-
kesinlikle Katiliyorum). Olgegin hesaplanan giivenilirlik katsayis1 (Cronbach's
Alpha) 0,60’t1r.
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Besinci boliimde firmalarin / kurumlarin tasarim siirecine yonelik bilgi
teknolojilerine karsi tutumlarin1 6lgme amaglanarak 5 adet dnerme sunulmustur.
Olusturulan o6lgek 5°li Likert Olcegindedir (1-Kesinlikle katilmiyorum, 2-
Katilmiyorum, 3-Kismen Katiliyorum, 4-katiliyorum, 5-kesinlikle Katiliyorum).

Olgegin hesaplanan giivenilirlik katsayis1 (Cronbach's Alpha) 0,70’tir.

Altinc1 bolimde endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini
kullanmanin avantajlar1 hakkindaki diistinceleri 10 adet 6nerme ile tespit edilmeye
calistlmigtir.  Olusturulan  6lgek  5°li  Likert 0Olgegindedir  (1-Kesinlikle
katilmiyorum, 2- Katilmiyorum, 3-Kismen Katiliyorum, 4-katiliyorum, 5-
kesinlikle Katiliyorum). Olgegin hesaplanan giivenilirlik katsayis1 (Cronbach's
Alpha) 0,81°dir.

Asagida Cronbach's Alpha degerine gore anketin giivenilirlik sonuglari

verilmigtir. Alfa katsayisi 0-1 arasinda degisim gostermektedir.
0.00 <a <0.40 ise dlgek giivenilir degil

0.40 <a <0.60 ise dlgek diisiik giivenilirlikte

0.60 <a < 0.80 ise dlgek oldukea giivenilir

0.80 <a < 1.00 1se olcek yiiksek gilivenilirlikte

Hazirlanan soru formunun oOn testi uygulanarak belirlenen eksiklikler
giderilmis ve ankete son hali verilmistir. Elde edilen veriler SPSS 15.0

programina girilerek gerekli analizler yapilmistir.

5.5 Bulgular ve Yorumlar

Verilerin analizi sonucunda endiistriyel tasarimcilarin demografik veri
dagilimi asagidaki tablolarda verilmistir. Ankete katilanlar arasinda erkeklerin
orani yaklasik %45, kadinlarin orani ise yaklasik %55°tir (Cizelge 5.1). Cinsiyet
dagilimi i¢in bir esitlikten s6z edilebilir. Ankete katilanlarin yaklasik %80’ini, 25

— 35 yas araligindaki endiistriyel tasarimcilar olusturmaktadir (Cizelge 5.2). Bu
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sonucun alinmasinda anketin web iizerinden yapilmasi ve 35 yas ve iizerindeki
endiistriyel tasarimeilarin internet ve imkanlarin1 20 — 35 araligina gore daha pasif
kullanmalar1 etkili olmus olabilir. Anket endistriyel tasarimcilar tarafindan
paylasilan ¢esitli sosyal ag ve iletisim sitelerinde duyurulmustur. 2007’den
itibaren adeta patlama yapan sosyal ag kullaniminda da yine 20 — 35 yas
araligindaki insanlarin daha aktif olmalar1 bu yas araliginda yi§ilma olmasinin en

onemli sebeplerinden biri olarak gosterebiliriz.

Cizelge 5.1 Cinsiyet Dagilimi

Frekans %
Erkek 32 45,1
Kadin 39 54,9
Toplam 71 100

Cizelge 5.2 Yas Dagilimi

Frekans %
20-29 50 70,4
30-39 17 23,9
40 ve lzeri 4 5,6
Toplam 71 100

Cizelge 5.3 Ankete katilanlarin ¢aligtiklart sektorlere gore dagilimi

Frekans %
Otomotiv 5 7
Mobilya 23 32,4
Elektrikli ev aletleri 4 5,6
Bilisim Teknolojileri 4 5,6
I¢ Mimarlik 6 8,5
Yat / Tekne Tasarimi 4 5,6
Saglik 4 5,6
Reklam ve Tanitim 4 5,6
Cam / Seramik 5 7
Diger 12 16,9
Toplam 71 100

Sektor dagilimlari incelendiginde mobilya sektorii en fazla katilimeiya ait

sektor olarak ¢ikmistir. Diger sektorlerden katilim oranlarinin esit ve %5 - %9
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araligindadir. Ayrica kategorilerde bulunmayan diger sektorlerden %16,9

oraninda katilim olmustur (Cizelge 5.3).

Ankete katilan endiistriyel tasarimcilarin ya ¢ok kiiciik, ya da c¢ok biiylik
Olgeklere sahip firma veya kurumlarda c¢alistiklar goriilmektedir. Burada
endiistriyel tasarimcilarin daha ¢ok, kii¢iik sayida ¢alisan1 olan firmalarda veya
cok biiyiikk sayida elemana sahip firmalarda kendilerine yer bulduklarini

sOyleyebiliriz (Cizelge 5.4)

Cizelge 5.4 Katilimcilarin ¢aligtiklar: firmadaki / kurumdaki toplam ¢alisan sayisi dagilimi

Frekans %
1-9 19 26,8
10-19 3 4,2
20-49 9 12,7
50 - 249 10 14,1
250 ve tizeri 30 42,3
Toplam 71 100

Katilimcilarin %67°si 5 kisinin altinda {iriin tasarimcisi ¢alistiran firma
veya kurumlarda faaliyet gostermektedirler. Buna karsin % 17’lik bir kisminda bu

rakam 10’un tizerindedir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 Katilimcilarin galistiklari firmadaki / kurumdaki toplam iiriin tasarimcist sayisi

Frekans %
1 17 23,9
2-4 30 42,3
5-7 8 11,3
7-9 4 5,6
10 ve uzeri 12 16,9
Toplam 71 100
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Cizelge 5.6 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan bilgi teknolojisi donanimlarinin
kullanim siklig1 dagilimi

Hig Haftada birkag
kullanmiyorum | Yilda birkag kez | Ayda birkag kez kez Her giin Toplam
Tarayici
Frekans 11 13 28 15 4 71
% 15,5 18,3 39,4 21,1 5,6 100
Hizli Prototipleme
Frekans 36 17 9 4 5 71
% 50,7 23,9 12,7 5,6 7,0 100
3 Boyutlu Tarayici
Frekans 54 12 2 1 2 71
% 76,1 16,9 2,8 1,4 2,8 100
Grafik Tablet
Frekans 42 21 2 3 3 71
% 59,2 29,6 2,8 4,2 4,2 100
Grafik Tablet (Ekranh)
Frekans 61 5 2 1 3 72
% 84,7 6,9 2,8 1,4 4,2 100
Haptik Modelleme Cihazi
Frekans 70 0 1 0 0 71
% 98,6 0,0 1,4 0,0 0,0 100
3 Boyutlu Fare
Frekans 68 0 1 2 0 71
% 95,8 0,0 1,4 2,8 0,0 100

Cizelgeye bakildiginda genel olarak donanimlarin kullaniminin ¢ok sik
olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 5.6). Donanimlardan herhangi birini her giin

kullananlarin orani1 %7’yi gegmemektedir.

Cizelge 5.19 incelendiginde yukarida kullanilma sikligi sorulan
donanimlardan “tarayic” haricindeki tiimiinlin mevcudiyet oranlart %40’ mn
altinda oldugu goriilmektedir. 3 boyutlu tarayici, hizli prototipleme cihazi, haptik
modelleme cihazi gibi her firmanin kolaylikla satin alamayacag yiiksek maliyetli

donanimlari hi¢ kullanmayanlarin sayist oldukc¢a fazladir.

Tezin literatiir boliimlerinde, iiriin tasarim siirecinde kullanilan bilgi
teknolojisi donanimlarindan biri olan tarayicinin, daha ¢ok yeni bir iiriine ait ilk
cizimlerin, eskizlerin taranarak dijital ortama tasinmasi fonksiyonunu yerine
getirdigine deginilmisti. Anket sonucunda da bunu destekleyen bir sonug
cikmistir. Tarayict her giin kullanilmayan, daha ¢ok yeni {irlin gelistirme siirecinin

ilk asamalarinda kullanilan bir aractir. Yani arada, sirada kullanilmaktadir. Ayda
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ve yilda birka¢ kez kullananlarin orant %60’tir. %15°1 ise bu donanimi hig

kullanmamaktadir.

Hizli-Prototipleme cihazi diger donanimlara gore biraz daha pahali oldugu
ve lriin gelistirme silirecinin son basamaklarinda kullanildigi i¢in, endiistriyel
tasarimcilar tarafindan ya yilda birkag kez kullanilmakta, ya da hig
kullanilmamaktadir. Pahali olmasinin yaninda genellikle kiiciik 6l¢ekte iiriinleri
tiretebildigi i¢in mobilya gibi biiyiik boyutlara sahip iiriinlerin prototiplenmesinde

kullanish degildir.

Daha ¢ok organik geometriye sahip modellerin taranmasinda kullanilan ii¢
boyutlu tarayicilar katilimcilarin sadece % 24’1 tarafindan tecriibe edilmis olup
% 76 s1 tarafindan hi¢ kullanilmamistir. Hizli prototiplemeye benzer sekilde ii¢
boyutlu tarama cihazi da pahali bir donanimdir(ortalama 200.000 TL). Firmalar ve

kurumlar bu donanim i¢in ayrilacak biit¢eyi kolay kolay saglayamamaktadirlar.

Genellikle {iriin tasarimi siirecinin ilk eskiz g¢alismalarinda kullanilan
grafik tabletler, katilimecilarin %89’u tarafindan ya yilda birka¢ kez yada hig
kullanilmamaktadir. Bunun bir sebebi olarak bu cihazin geleneksel kagit ve kalem
kullanimina tam bir alternatif olamamasin1 sayabiliriz. Monitore sahip grafik
tabletlerde normal grafik tabletler gibi katilimcilar tarafindan ¢ok az tecriibe
edilmis bir donanimdir. Kullanicilarin %84’ bu cihazi hi¢ kullanmamistir.
Normal grafik tabletlere gore daha az tecriibe edilmesinin temel sebebi olarak
firmalarin / kurumlarin iiriinlin fiyatin1 (ortalama 7.000 TL) fazla bulmasindan

dolay1 biit¢e ayirmamalarini sayabiliriz.

Haptik modelleme cihazini katilimcilardan sadece 1 kisi tecriibe etmistir
ve ayda birka¢ kez kullanmaktadir. Buradan bu cihazin heniiz tasarimcilar
tarafindan bilinmedigini ve Tiirkiye’de yeterli satis ve reklaminin yapilmadig
anlasilmaktadir. Haptik modelleme cihazi gibi 3 boyutlu farede kullanicilarin
yalnizca %4’t tarafindan tecriibe edilmistir. Tasarimcilar tarafindan
bilinmemektedir. Katilimcilardan higbiri, burada sayilan donanimlar disinda iiriin

tasarim siirecinde farkli bir cihaz kullandigini belirtmemistir.
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Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan bilgi teknolojisi
donanimlarinin ~ kullanim  sikligt  dagiliminin  sektdre  gore  farklilasip
farklilasmadigini belirlemek i¢in Kruskal Wallis Testi yapilmustir. Test sonucunda
3 boyutlu tarayicinin kullanim sikliginin sektorlere gore degistigi (p<0,05), diger

donanimlarda ise anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Kruskal Wallis Testi Sonuclar1

Grafik Haptik
Hizli 3 Boyutlu | Grafik Tablet Modellem | 3 Boyutlu
Tarayict Prototipleme Tarayict | Tablet | (Ekranl) e Cihazi Fare
Chi-Square 8,163 8,080 23,893 | 8,967 12,476 13,250 10,884
df 8 8 8 8 8 8 8
Asymp. Sig. 418 426 ,002 ;345 1131 ,104 ,208

Cizelge 5.8 incelendiginde mobilya ve i¢ mimarlik gibi daha diiz ylizeylere
sahip malzemeler ile iligki igerisinde olan sektorlerde 3 boyutlu tarayicinin
kullanim siklig1 ¢ok diisiikken; elektrikli ev aletleri, otomotiv, reklam ve tanitim
gibi daha organik ylizeylere sahip tasarimlar yapilan sektorlerde kullanim

sikliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.8 3 boyutlu Tarayict kullanim siklig1 x Sektér Caprazlamasi

= =
- 3 2 = 5 2 g
= I = =) = X .= o}
s | 2| s |eg | B |BE| < s | 2| . | s
5 £2 % -5 = s = 5 kS
S S i = X = - & = X 'c £ > o
5 s o= 5 e < s e 3 & e 8 o) e
Hic Say1 0 20 1 3 6 3 3 2 5 9 52

Kullanmiy [Tarayicida | 0,00% 38,50% 1,90% 5,80% 11,50% 5,80% 5,80% 3,80% 9,60% 17,30% | 100,00%

orum _ [Sektorde 0,00% 90,90% | 25,00% 75,00% | 100,00% | 75,00% 75,00% 50,00% | 100,00% [ 75,00% 75,40%

Say1 3 1 2 0 0 1 1 1 0 3 12

Yilda [Tarayicida | 25,00% 8,30% 16,70% 0,00% 0,00% 8,30% 8,30% 8,30% 0,00% 25,00% 100,00%

birkag kez |Sektorde 75,00% 4,50% 50,00% 0,00% 0,00% 25,00% 25,00% 25,00% 0,00% 25,00% 17,40%

Say1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2

Ayda [Tarayicida | 0,00% 50,00% [ 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

birkac kez [Sektorde 0,00% 4,50% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,90%

Say1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Haftada |Tarayicida [ 100,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

birkac kez |Sektorde 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,40%

Say1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2

Tarayicida | 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Her gun [Sektorde 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 2,90%

Say1 4 22 4 4 6 4 4 4 5 12 69

Tarayicida | 5,80% 31,90% 5,80% 5,80% 8,70% 5,80% 5,80% 5,80% 7,20% 17,40% | 100,00%

Toplam [Sektorde 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00%

69



IVERSITESI

.

@) ANADOLU UN

Cizelge 5.9 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan asagidaki 3 boyutlu bilgi
teknolojisi yazilimlarinin kullanim siklig1 dagilimi

Hig Haftada birkag
kullanmiyorum | Yilda birkag kez | Ayda birkag kez kez Her giin Toplam
Autodesk Alias Studio
Frekans 60 6 1 1 3 71
% 84,5 8,5 1,4 1,4 4,2 100
Rhinoceros 3D
Frekans 16 4 7 14 30 71
% 22,5 5,6 9,9 19,7 42,3 100
Autodesk 3ds Max
Frekans 20 7 11 11 22 71
% 28,2 9,9 15,5 15,5 31,0 100
Autodesk Maya
Frekans 64 1 4 1 1 71
% 90,1 1,4 5,6 1,4 1,4 100
Autodesk AutoCad
Frekans 22 5 7 13 24 71
% 31,0 7,0 9,9 18,3 33,8 100
D. Systemes SolidWorks
Frekans 50 1 9 7 4 71
% 70,4 1,4 12,7 9,9 5,6 100
D. Systemes Catia
Frekans 66 3 0 1 1 71
% 93,0 4,2 0,0 1,4 1,4 100

Autodesk Alias Studio, Autodesk Maya ve Dassault Systemes Catia {i¢
boyutlu yazilimlari, katilimeilarin %84 {iniin tizerinde bir kismi tarafindan hig
kullanilmamaktadir. Dassault Systemes SolidWorks programi da bu yazilimlar ile
benzer oranlara sahip olsa da haftada birka¢ kez ve ayda birka¢ kez kullantyorum
diyen kisi oran1 %22 dir. Bu 4 yazilimi her giin kullanan katilimec1 orani ise en
fazla 5’tir. Buradan hareketle bu bilgisayar yazilimlarinin Tirkiye’de, iriin
tasarim silirecinde bir ara¢ olarak ¢ok nadir kullanildigimi ve katt modelleme

temeline sahip yazilimlarin genellikle tercih edilmedigini s6yleyebiliriz.

Katilimeilarin =~ %42°si Rinoceros3D  yazilimini, %330 Autodesk
AutoCad’i, %31°1 ise Autodesk 3ds Max programini her giin kullanmaktadir.
Nurbs ve Polygon modelleme tabanina sahip programlarin tasarimcilar tarafindan

tercih edildigini soylenilebilir.

Hig kullanilmama oranlari ise Rinoceros3D %22, Autodesk AutoCad %31,
Autodesk 3ds Max % 28 ve Dassault Systemes SolidWorks %70 olarak karsimiza

cikmaktadir. Tiim yazilimlar i¢in bu oranin %20 iizerinde olmasi tasarimcilarin

70



@) ANADOLU UNIVERSITESI

profesyonel olarak kullandig1 birka¢ farkli yazilim disinda diger programlari
kullanmadiginin bir kanit1 olarak sunulabilir. Tasarimcilarin 2 boyutlu tasarim, 3
boyutlu modelleme veya render islemlerini ger¢eklestirme gibi amaglarina yonelik
bircok farkli yazilimin bulunmasi, tasarimcilart bu yazilimlar arasinda tercih
yapmaya zorlamaktadir. Bu sebebe ek olarak ayni islevi goren birden fazla
yazilimin kullanilmast dosya formatlarinda ¢esitlilige yol agmakta ve karmasaya
sebep olmaktadir. Ayrica farkli yazilimlar arasinda siirekli gecis yapilmasi
programlarin pratik bir sekilde kullanilmasin1 zorlastirmakta ve zaman kaybina
sebep olmaktadir. Isletme acisindan diisiiniildiigiinde ayni islevi gdren birden

fazla yazilimin satin alinmasi ek maliyetler getirmektedir.

Diger kismina 3 katilime1 Pro Engineer, birer katilimc1 da ThinkDesign,

Unigraphics ve Showcase yazilimlarini kullandiklarini belirtmislerdir.

Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan 3 boyutlu
yazilimlarin  kullanim sikliginin = sektére gore farklilasip farklilagmadiginm
belirlemek igin Kruskal Wallis Testi yapilmistir. Test sonucunda Autodesk Alias
ve Autodesk AutoCad yazilimlarinin kullanim sikliginin sektorlere goére anlamli
bir farklilik gostermektedir (p<0,05). Yani Autodesk Alias ve Autodesk AutoCad
yazilimlarinin kullanim siklig1 sektorlere gore farklilagmaktadir diyebiliriz. Diger
3 boyutlu yazilimlarin kullanom sikliginda ise anlamli  bir farklilik

gozlemlenmemistir (Cizelge 5.10, Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12).

Cizelge 5.10 Kruskal Wallis Testi

Dassault Dassault

Autodesk Rhinoceros | Autodesk | Autodesk | Autodesk Systemes Systeme

Alias Studio 3D 3ds Max Maya AutoCad | SolidWorks | s Catia

Chi- 19,171 9,953 | 14,729 5415 | 24,121 9,833 | 6979
Square

df 8 8 8 8 8 8 8

g\isgymp. 014 268 065 712 002 277 539
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Cizelge 5.11 Autodesk AutoCAD x Sektor Caprazlamasi

= =
> s 2| £ | 2 g
= - =y = — )
8 S | 8% |82 | s |Ee | & |88 | & 8 e
Hic Say1 3 1 3 2 0 0 0 0 2 5 16
Kullanmiy AutaCAD'de | 18,80% 6,30% 18,80% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50% 31,30% 100,00%
orum  [Sektorde 60,00% 4,30% 75,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 41,70% 22,90%
Say1 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Yilda |AutaCAD'de 0,00% 80,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% 100,00%
birkag kez [Sektorde 0,00% 17,40% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,30% 7,10%
Say1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 2 8
Ayda AutaCAD'de 0,00% 12,50% 12,50% 12,50% 0,00% 12,50% 12,50% 0,00% 12,50% 25,00% 100,00%
birkac kez |Sektdrde 0,00% 4,30% 25,00% 25,00% 0,00% 25,00% 25,00% 0,00% 25,00% 16,70% 11,40%
Say1 1 6 0 1 0 0 3 4 0 2 17
Haftada |AutaCAD'de 5,90% 35,30% 0,00% 5,90% 0,00% 0,00% 17,60% 23,50% 0,00% 11,80% 100,00%
birkac kez |Sektorde 20,00% 26,10% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 75,00% 100,00% 0,00% 16,70% 24,30%
Say1 1 11 0 0 6 3 0 0 1 2 24
AutaCAD'de 4,20% 45,80% 0,00% 0,00% 25,00% 12,50% 0,00% 0,00% 4,20% 8,30% 100,00%
Hergun_[Sektorde 2000% | 47,80% | 000% | 000% | 10000% | 7500% | 000% | 000% | 2500% | 1670% | 3430%
Say1 5 23 4 4 6 4 4 4 4 12 70
AutaCAD'de 7,10% 32,90% 5,70% 5,70% 8,60% 5,70% 5,70% 5,70% 5,70% 17,10% 100,00%
Toplam |Sektorde 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00%
Cizelge 5.12 Autodesk Alias x Sektor Caprazlamasi
= =
. s 2| £ |¢ 2 g
= © = > = — o
8 S |2 |2 | 5 | E| § |28 | § s g
e[S 2 20 1 3 5 3 4 4 4 1 57
Kullanmiy |Alias'ta 3,50% | 3510% | 1,80% | 530% | 880% | 530% | 7,00% | 7,00% | 7,00% | 19,30% | 100,00%
oum _[Sekiorde | 40,00% | 95,20% | 25,00% | 75,00% | 83,30% | 75,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 91,70% | 83,80%
Say1 1 0 2 0 1 1 0 0 0
Yida |Aliasta 20,00% | 0,00% | 40,00% | 0,00% | 20,00% | 20,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100,00%
birkag kez [Sektorde | 20,00% | 0,00% | 50,00% | 0,00% | 16,70% | 25,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 7,40%
Say1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ayda |Alissta 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100,00% | 100,00%
birkac kez [Sektorde 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 830% | 1,50%
Say1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Haftada |Alias'ta 0,00% | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 100,00%
birkac kez [Sektorde 0,00% | 0,00% | 2500% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 1,50%
Say1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
Aliasta 50,00% | 2500% | 0,00% | 2500% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100,00%
Hergun [Sekiorde | 40,00% | 4,80% | 0,00% | 2500% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% | 590%
Say1 5 21 4 4 6 4 4 4 4 12 68
Alias'ta 7,40% | 30,90% | 590% | 590% | 880% | 590% | 590% | 590% | 590% | 17,60% | 100,00%
Toplam [Sektorde | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Cizelge 5.13 Endiistriyel tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan asagidaki 2 boyutlu bilgi
teknolojisi yazilimlarinin kullanim siklig1 dagilimi

Hig Yilda birkag | Ayda birkag Haftada
kullanmiyorum kez kez birkag kez Her gun Toplam
Adobe Photoshop
Frekans 3 1 8 29 30 71
% 4,2 1,4 11,3 40,8 42,3 100
Adobe Illustrator
Frekans 21 9 15 16 10 71
% 29,6 12,7 21,1 22,5 14,1 100
CorelDraw
Frekans 46 7 7 7 4 71
% 64,8 9,9 9,9 9,9 5,6 100
Autodesk Alias (Sketch)
Frekans 59 8 1 2 1 71
% 83,1 11,3 1,4 2,8 1,4 100
Sensable FreeForm
Frekans 68 1 1 1 0 71
% 95,8 1,4 1,4 1,4 0,0 100
Adobe FreeHand
Frekans 61 5 2 3 0 71
% 85,9 7,0 2,8 4,2 0,0 100

Iki boyutlu tasarim yazilimlarina genel olarak baktigimizda Adobe
Photoshop ve Adobe Illustrator programlarinin yaygin olarak kullanildigini
sOyleyebiliriz. Burada kullanim siklig1 incelenen iki boyutlu yazilimlar ¢alisma
prensiplerine gore piksel ve vektdr tabanli programlar olarak ikiye ayirip
inceleyebiliriz. Piksel tabanli programlar: Adobe Photoshop, Autodesk Alias
Sketch ve Sensable FreeForm. Vektor tabanli programlar ise: Adobe Illustrator,

CorelDraw ve Adobe FreeHand yazilimlaridir.

Calisma sonuglar1 incelenirse piksel tabanli c¢alisan 1iki boyutlu
yazilimlardan Adobe Photoshop programi tasarimcilar tarafindan baskin olarak
tercih edilen yazilim olmustur. Vektor tabanli yazilimlardan ise Adobe Illustrator
programi yaygin olarak kullanilmakla birlikte CorelDraw programi da en ¢ok

tercih edilen ikinci vektor tabanli yazilim olmustur.

Autodesk Alias (Sketch), Sensable FreeForm ve Adobe FreeHand
programlar1 tasarimcilar tarafindan nadiren kullanilmaktadir. Katilimcilar
tarafindan “diger” olarak higbir yazilimin belirtilmemesinden, ankette belirtilen

yazilimlar diginda Tiirkiye’de endiistriyel tasarimcilar tarafindan yaygin olarak
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baska iki boyutlu programin kullanilmadigi sonucunu ¢ikarabiliriz. Bu sonucun
elde edilmesinde tasarimcilarin tercihleri kadar, ilgili yazilimlarin tanitim, reklam,
egitim faaliyetlerinin yeterli seviyede yapilmamasi ve yazilimlarin teknik olarak

yeterli fonksiyonlara sahip olmamasi da 6nemli bir etkendir.
Diger olarak hig¢bir iki boyutlu program belirtilmemistir.

Endiistriyel tasarim siirecinde yaygmn olarak kullanilan 2 boyutlu
yazilimlarin  kullaniom sikhiginin = sektére gore farklilasip farklilasmadigim
belirlemek i¢cin Kruskal Wallis Testi yapilmistir. Test sonucunda higbir 2 boyutlu
yazilimin kullanim sikliginda sektore gore anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir
(Cizelge 5.14). Yani 2 boyutlu yazilimlarin kullanim sikliginda sektorler ayirt
edici degildir.

Cizelge 5.14 Kruskal Wallis Testi

Autodesk
Adobe Adobe Alias Sensable Adobe
Photoshop Illustrator CorelDraw (Sketch) FreeForm FreeHand
Chi-Square 7,033 6,824 9,235 12,618 4,968 8,928
df 8 8 8 8 8 8
Asymp. Sig. ,533 ,556 323 ,126 ,761 ,348
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Cizelge 5.15 Tasarimcilarin tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama gegirdikleri saat

Frekans %
0-2 11 16,2
2-4 10 14,7
4-6 15 20,7
6-8 18 24,9
8 ve uzeri 17 235
Toplam 71 100

Cizelge 5.15 incelendiginde endiistriyel tasarimcilarin giinlerinin ortalama
5-6 saatini bilgi teknolojisi iirlin yazilim ve donanimlari ile gecirmekte oldugu
goriilmektedir. 4 saatten fazla gegirenlerin orani ise yaklasik %70’tir. Bu sonug,
endiistriyel tasarimei ile bilgi teknolojilerinin ne denli fazla etkilesimde oldugunu
gostermesi agisindan onemlidir. Ayrica katilimcilarin %22 lik bir kismi 8 saat ve
tizerinde bu yazilim ve donanimlar ile vakit gecirmelerinden, tasarimcilarin
giinliik mesai saatlerinin de yogun oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz. Kullanilan bu
yazilim ve donanimlarin hepsinde bilgisayar, temel bir eleman oldugu ve direkt
olarak tasarim siirecine yonelik bir cihaz olmadig1 i¢in, ayrica kullanim siklig1 ve

siiresi arastirilmamistir.

Endiistriyel tasarimcilarin  bir giinde bilgi teknolojisi yazilim ve
donanimlari ile gecirdikleri saat miktarinin sektor, cinsiyet ve yasa gore farklilagip
farklilasmadigin1 belirlemek icin Ki-Kare testi uygulanmistir. Test sonucuna gore
bu miktarin yag(x?=13,249, df=8, p>0.05), cinsiyet (x*=3,219, df=4, p>0.05) ve
sektore (x’=34,710, df=36, p>0.05) gore anlaml bir farklilik gostermedigi
goriilmiistiir (Cizelge 5.16, Cizelge 5.17 ve
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Cizelge 5.18). Yani tim sektorlerde bilgi teknolojisi yazilim ve

donanimlari ile gegirilen saat yaklagik aynidir.

Cizelge 5.16 Tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama gegirilen saat ile Sektor gaprazlamasi

Bilisim Yat /
Elektrikli | Teknolojile Tekne Reklamve [ Cam/

Otomotiv_| Mobilya | ev aletleri ri Ic Mimarlik| Tasarimi Saglik Tanitim | Seramik Diger Toplam

Frekans 1 1 2 1 1 0 1 1 2 1 11
0-2 Saat Saatte 9,10% 9,10% 18,20% 9,10% 9,10% 0,00% 9,10% 9,10% 18,20% 9,10% 100,00%
Sektorde 20,00% 4,80% 50,00% 33,30% 16,70% 0,00% 25,00% 25,00% 40,00% 8,30% 16,20%

Frekans 1 4 0 0 0 1 0 1 0 3 10
2-4 Saat Saatte 10,00% 40,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00% 0,00% 10,00% 0,00% 30,00% | 100,00%
Sektorde 20,00% 19,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 25,00% 0,00% 25,00% 14,70%

Frekans 0 4 1 0 0 1 2 0 2 4 14
4 -6 Saat Saatte 0,00% 28,60% 7,10% 0,00% 0,00% 7,10% 14,30% 0,00% 14,30% 28,60% 100,00%
Sektorde 0,00% 19,00% 25,00% 0,00% 0,00% 25,00% 50,00% 0,00% 40,00% 33,30% 20,60%

Frekans 2 5 0 2 2 2 1 0 1 2 17
6 - 8 Saat Saatte 11,80% 29,40% 0,00% 11,80% 11,80% 11,80% 5,90% 0,00% 5,90% 11,80% 100,00%
Sektorde 40,00% 23,80% 0,00% 66,70% 33,30% 50,00% 25,00% 0,00% 20,00% 16,70% 25,00%

Frekans 1 7 1 0 3 0 0 2 0 2 16
8saat ve uzeri |Saatte 6,30% 43,80% 6,30% 0,00% 18,80% 0,00% 0,00% 12,50% 0,00% 1250% | 100,00%
Sektorde 20,00% 33,30% 25,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 16,70% 23,50%

Frekans 5 21 4 3 6 4 4 4 5 12 68
Toplam Saatte 7,40% 30,90% 5,90% 4,40% 8,80% 5,90% 5,90% 5,90% 7,40% 17,60% 100,00%
Sektorde 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00%

Cizelge 5.17 Tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama gecirilen saat ile Cinsiyet

caprazlamasi
Cinsiyet

Erkek Kadin Toplam

Frekans 6 5 11
0 - 2 Saat Saatte 5450% | 45,50% | 100,00%
Sektorde | 20,70% | 12,80% | 16,20%

Frekans 5 5 10
2 - 4 Saat Saatte 50,00% | 50,00% | 100,00%
Sektorde | 17,20% | 12,80% | 14,70%

Frekans 7 7 14
4 - 6 Saat Saatte 50,00% | 50,00% | 100,00%
Sektorde | 24,10% | 17,90% | 20,60%

Frekans 7 10 17
6 - 8 Saat Saatte 41,20% | 58,80% | 100,00%
Sektorde | 24,10% | 25,60% | 25,00%

Frekans 4 12 16
8 saat ve uzeri | Saatte 25,00% 75,00% | 100,00%
Sektorde | 13,80% | 30,80% | 23,50%

Frekans 29 39 68
Toplam Saatte 42,60% 57,40% | 100,00%
Sektorde | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Cizelge 5.18 Tiim yazilim ve donanimlar ile giinde ortalama gegcirilen saat ile yas caprazlamasi

2029 | 3039 | OV | Topiam
uzeri

Frekans 5 4 2 11
0 - 2 Saat Saatte 4550% | 36,40% | 18,20% | 100,00%
Sektorde 10,40% | 23,50% | 66,70% | 16,20%

Frekans 8 1 1 10
2 - 4 Saat Saatte 80,00% | 10,00% | 10,00% | 100,00%
Sektorde 16,70% 5,90% 33,30% | 14,70%

Frekans 10 4 0 14
4 - 6 Saat Saatte 71,40% | 28,60% 0,00% | 100,00%
Sektorde 20,80% | 23,50% 0,00% 20,60%

Frekans 15 2 0 17
6 - 8 Saat Saatte 88,20% | 11,80% 0,00% | 100,00%
Sektorde 31,30% | 11,80% 0,00% 25,00%

Frekans 10 6 0 16
8 saat ve uzeri | Saatte 62,50% 37,50% 0,00% 100,00%
Sektorde 20,80% | 35,30% 0,00% 23,50%

Frekans 48 17 3 68
Toplam Saatte 70,60% | 25,00% 4,40% | 100,00%
Sektorde | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Cizelge 5.19 Firmada sahip olunan bilgi teknolojisi araglarinin, mevcudiyet ve gereklilik

durumlari
Mevcut ve |Mevcut, fakat|Mevcut degil,| Mevcut degil
gerekli gereksiz fakat gerekli [ ve gereksiz | Kararsizim | Toplam

Tarayici
Frekans 57 4 4 5 1 71
% 80,3 5,6 5,6 7,0 1,4 100

Hizli Prototipleme
Frekans 24 0 30 13 4 71
% 33,8 0,0 42,3 18,3 5,6 100

3 Boyutlu Tarayici
Frekans 7 1 27 29 7 71
% 9,9 1,4 38,0 40,8 9,9 100

Grafik Tablet
Frekans 22 5 20 14 10 71
% 31,0 7,0 28,2 19,7 14,1 100

Grafik Tablet (Ekranli)
Frekans 14 4 22 17 14 71
% 19,7 5,6 31,0 23,9 19,7 100

Haptik Modelleme Cihazi
Frekans 3 2 7 32 27 71
% 4,2 2,8 9,9 45,1 38,0 100

2 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi
63 2 2 2 2 71
88,7 2,8 2,8 2,8 2,8 100

3 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi
64 1 3 1 2 71
90,1 1,4 4,2 1,4 2,8 100

3 Boyutlu Fare
2 6 10 27 26 71
2,8 8,5 14,1 38,0 36,6 100

Cizelge 5.19 incelendiginde genel olarak gereklilik durumlarina gore
araglar (mevcut ve gerekli + mevcut degil fakat gerekli) : Hizli Prototipleme
(%76), 3 Boyutlu Tarayic1 (%48), ekranli (%50) ve ekransiz (%59) grafik
tabletler, tarayict (%85), Haptik Modelleme Cihaz1 (%14), 2 Boyutlu Bir
Bilgisayar Yazilimi (%91), 3 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi (%94), 3 Boyutlu
Fare (%]17) seklindedir. Istatistikler incelendiginde tasarmmcilar igin 2 ve 3
boyutlu bir bilgisayar yazilimi1 olmazsa olmaz bir gereklilik oldugu sdylenebilir.
Donanim olarak ise tarayici cihazi en fazla gerekli goriilen donanim olmustur.
Tasarimcilar kagit lizerine yaptiklar1 veya yararli bulduklart ¢izimleri taratarak
dijital ortama aktarma ihtiyaci hissetmektedirler. Ayrica tasarladig: liriinii bir an
once somut olarak gormek, test etmek isteyen tasarimcilar, hizli prototipleme
cihazint da oldukga gerekli gormiislerdir. Somut olarak olusturdugu tasarimini
dijital ortama aktarmak isteyen tasarimcilar ise 3 boyutlu tarayiciyr bir ihtiyag

olarak gormektedirler.
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Genel olarak mevcudiyet durumlarina gore araglar (mevcut ve gerekli +
mevcut fakat gereksiz) : Hizli Prototipleme (%33), 3 Boyutlu Tarayict (%11),
ekranli (%25) ve ekransiz (%38) grafik tabletler, tarayict (%85), Haptik
Modelleme Cihaz1 (%7), 2 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi (%89), 3 Boyutlu Bir
Bilgisayar Yazilimi (%89), 3 Boyutlu Fare (%11) seklindedir. Hizli prototipleme
cihazi, 3 boyutlu tarayici ve ekranli grafik tablet gibi donanimlarin yiiksek satis
fiyatina sahip olmalar1 mevcudiyet durumlarmin diisiik seviyede olmasina sebep

oldugu soylenebilir.

Haptik modelleme cihazi ve 3 boyutlu farenin mevcudiyet oranlarmin ¢ok
diisiik olmas1 ve kararsiz kalinan BT araglarinin basinda gelmelerinin ana sebebi
ise daha ¢ok kullanicilar tarafindan yeteri kadar taninmamasidir (Bakiniz : sekil
5.6.1). Bir¢ok tasarimci bu araglar tecriilbe etmemistir veya gerekli oldugunu

diistinmemektedir.

Mevcut ve gerekli olarak goriilen bilgi teknolojisi araglarinin basinda 2
Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi (%88), 3 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi (%90)
ve Tarayict (%80) secgenekleri gelmektedir. Tasarimcilar tarafindan gerekli
goriilen bu yazilim ve donanimlar calistiklar1 firma / kurum tarafindan da gerekli

goriilerek kendilerine temin edilmistir.

Mevcut, fakat gereksiz goriilen baskin bir bilgi teknolojisi (BT) araci
olmamakla birlikte 3 boyutlu fare (%8) ve grafik tablet (%7) az da olsa
katilimcilar tarafindan gereksiz goriilmiistiir. Ayrica hizli prototipleme cihazina

sahip hicbir katilime1 bu cihazi gereksiz gormemektedir.

Mevcut olmayan fakat gerekli goriilen BT araglar1 : Hizli Prototipleme
(%42), 3 Boyutlu Tarayic1 (%38), ekranli (%31) ve ekransiz (%28) grafik
tabletler seklindedir. Burada yiiksek fiyatli BT araclarinin (hizli prototipleme ve 3
boyutlu tarayici) tasarimcilar tarafindan gerekli goriilmiis, fakat bu ihtiyag
calistiklar1  firma veya kurumlar tarafindan karsilanmamistir ya da

karsilanamamastir.

Katilimcilar tarafindan mevcut olmayan ve gereksiz gorilen BT

araglarindan o6ne c¢ikanlar: 3 Boyutlu Tarayict (%40), Haptik Modelleme Cihaz
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(%45), 3 Boyutlu Fare (%38) donanimlaridir. Buradan bazi endiistriyel
tasarimcilarin bu cihazlarin sagladigi avantajlara ragmen, endistriyel tasarim
siireclerinde bu cihazlara ihtiyag¢ duymadan faaliyetlerini gergeklestirdigi

sonucuna ulasabiliriz.

Endstriyel tasarimcilar tarafindan firmada sahip olunan bilgi teknolojisi
araglarinin mevcudiyet ve gereklilik durumunun sektére gore farklilasip
farklilasmadigin1 belirlemek i¢in Ki-Kare testi uygulanmistir. Test sonuglarina
gore sadece 3 boyutlu tarayicinin mevcudiyet ve gereklilik durumunun sektore
gore anlamli bir farkhhik gosterdigi goriilmiistir (x*=46,311, df=27, p<0.05).
Diger bilgi teknolojisi araclarinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.
Cizelge 5.20, Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.22). Yani sektorlere gore 3 boyutlu
tarayicinin mevcudiyet ve gerekliligi kayda deger bir farklilik gdstermektedir,
diger bilgi teknolojisi araglarimin sektorlerdeki mevcudiyet ve gereklilik

durumunda 6nemli bir farklilik gériillmemektedir.
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Cizelge 5.20 Tarayici, Hizli Prototipleme Cihazi ve Boyutlu Tarayict mevcudiyet ve
gerekliliginin Sektor ile Caprazlamasi
Tarayici x Sektor
3 5 x @ o
Bl 2 | B |3 | B |28 o« |Ee |2, | s
5 s 2 g =g 5 < £ E S 2 =
g | ¢ |25 |52 | % |§2 | % |88 | &8 | &
Meveut ve Say1 4 19 2 2 4 3 4 4 4 11 57
gerekli Donanim 7,00% 33,30% 3,50% 3,50% 7,00% 5,30% 7,00% 7,00% 7,00% 19,30% 100,00%
Sektor 80,00% 86,40% 50,00% 50,00% 66,70% 75,00% 100,00% [ 100,00% 80,00% 91,70% 81,40%
Mevcut, [Say1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
fakat Donanim 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
gereksiz__|Sektdr 20,00% 4,50% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,70%
Mevcut  |Say1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3
degil, fakat |Donanim 0,00% 33,30% 0,00% 0,00% 0,00% 33,30% 0,00% 0,00% 0,00% 33,30% 100,00%
gerekli Sektor 0,00% 4,50% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,30% 4,30%
Meveut degil Say1 0 0 1 1 2 0 0 0 1 0 5
ve gereksiz Donanim 0,00% 0,00% 20,00% 20,00% 40,00% 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% 0,00% 100,00%
Sektor 0,00% 0,00% 25,00% 25,00% 33,30% 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% 0,00% 7,10%
Say1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Karasizim [Donanim 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Sektor 0,00% 4,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,40%
Say1 5 22 4 4 6 4 4 4 5 12 70
Toplam  |Donanim 7,10% 31,40% 5,70% 5,70% 8,60% 5,70% 5,70% 5,70% 7,10% 17,10% 100,00%
Sektor 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% [ 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Hizh Prototipleme x Sektor
3 1:’ = 2 )
> © = = = 2 >
e | 2 |Es 5| £ |SE| = |EE|:E| 5 | £
= = X = &8 X 'c © =3
8 S |32 [ &8 | » | §$E g |gc | 88| & e
Mevcut ve Say1 3 6 3 2 0 1 0 3 3 3 24
gerekli Donanim 12,50% 25,00% 12,50% 8,30% 0,00% 4,20% 0,00% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%
Sektor 60,00% 27,30% 75,00% 50,00% 0,00% 25,00% 0,00% 75,00% 60,00% 25,00% 34,30%
Mevcut, [Say1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fakat Donanim
gereksiz__ |Sektdr
Mevcut  |Say1 1 11 1 0 3 2 4 0 2 6 30
degil, fakat |Donanim 3,30% 36,70% 3,30% 0,00% 10,00% 6,70% 13,30% 0,00% 6,70% 20,00% 100,00%
gerekli Sektor 20,00% 50,00% 25,00% 0,00% 50,00% 50,00% 100,00% 0,00% 40,00% 50,00% 42,90%
Mevcut degil Say1 1 4 0 2 3 0 0 0 0 2 12
ve gereksiz Donanim 8,30% 33,30% 0,00% 16,70% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 16,70% 100,00%
Sektor 20,00% 18,20% 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 16,70% 17,10%
Say1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4
Karasizim |Donanmm 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 25,00% 0,00% 25,00% 100,00%
Sektor 0,00% 4,50% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 25,00% 0,00% 8,30% 5,70%
Say1 5 22 4 4 6 4 4 4 5 12 70
Toplam  |Donanim 7,10% 31,40% 5,70% 5,70% 8,60% 5,70% 5,70% 5,70% 7,10% 17,10% 100,00%
Sektor 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
3 Boyutlu Tarayicr x Sektor
3 : | = 2 ®
2 g = 5 E 3 g £E x £
g z 5 | §¢2 £ = = ss | zE 5 s
= = X - o =
5 S | g |82 | = |[Ec | & |25 | S858 | & 2
Mevcut ve Say1 2 1 2 1 0 0 0 2 0 0 8
gereli  |Ronanm | 2500% | 12509 | 2500 | 1250% | 000% | 000% [ oo | 2500 [ ooo | oooe | 10000
Sektor 40,00% 4,50% 50,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 11,40%
Mevcut, [Say1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fakat Donanim
gereksiz__|Sektor
Mevcut  |Say1 2 5 2 1 0 2 1 2 4 8 27
degil, fakat |Donanim 7,40% 18,50% 7,40% 3,70% 0,00% 7,40% 3,70% 7,40% 14,80% 29,60% 100,00%
gerekli Sektor 40,00% 22,70% 50,00% 25,00% 0,00% 50,00% 25,00% 50,00% 80,00% 66,70% 38,60%
Meveut degil Say1 1 14 0 1 4 1 2 0 1 4 28
ve gereksiz Donanim 3,60% 50,00% 0,00% 3,60% 14,30% 3,60% 7,10% 0,00% 3,60% 14,30% 100,00%
Sektor 20,00% 63,60% 0,00% 25,00% 66,70% 25,00% 50,00% 0,00% 20,00% 33,30% 40,00%
Say1 0 2 0 1 2 1 1 0 0 0 7
Karasizim [Domanim | 000% | 2860% | 000% | 1430% | 28,60% | 14,30% | 1430% | 000% | 000% | 000% | 10000%
Sektor 0,00% 9,10% 0,00% 25,00% 33,30% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00%
Say1 5 22 4 4 6 4 4 4 5 12 70
Toplam  |Donanim 7,10% 31,40% 5,70% 5,70% 8,60% 5,70% 5,70% 5,70% 7,10% 17,10% 100,00%
Sektor 100,00% | 100,00% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Cizelge 5.21 Grafik Tablet, Grafik Tablet (ekranli) ve Haptik Modelleme Cihazi mevcudiyet ve
gerekliliginin Sektor ile Caprazlamasi

Grafik Tablet x Sektor

3 5 x o o
.2 © = S = R >
E z Tz | ES £ e E = EE | =% 5 &
3 £E = = X S = 5 ki
S ) s T = X = = 8 ) X c ES <) =)
5 s = @2 o s e 8 &< 38 a L
Say1 1 5 1 2 1 3 1 1 2 5 22
Mevcut ve
qerekii | [Donanm | 450% | 2270% | 450% | 9w | 450% | 1360% | 450% | 45 | 010% | 2270 | 100.00%
Sekior 2000% | 22,70% | 2500% | 5000% | 1670% | 7500% | 25.00% | 2500% | 4000% | 4170% | 3L40%
Mevcut, |Say: 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 5
fakat  |[Donamm | 2000% | 20,00% | 20,00% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 20,00% | 20,00% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 2000% | 450% | 2500% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 2000% | 830% | 7,10%
Meveut [Sayi 0 7 0 1 2 0 3 3 1 2 19
degil, fakat |[Donamm | 000% | 3680% | 000% | 530% | 1050% | 000% | 1580% | 1580% | 530% | 1050% | 100,00%
gerekli_[Sektor 000% | 3L80% | 000% | 2500% | 3330% | 000% | 7500% | 75.00% | 2000% | 1670% | 27.10%
sayt L 4 1 1 2 1 0 0 1 3 14
M I
Vee"c:r;i:g' Donanm | 7,10% | 2860% | 7,10% | 7,10% | 14:30% | 7.0% | 000% | 000% | 7.10% | 2L40% | 100,00%
9 Sckior 2000% | 1820% | 2500% | 2500% | 3330% | 2500% | 000% | 000% | 2000% | 2500% | 20,00%
Say1 2 5 1 0 1 0 0 0 0 1 10
Karasizim |[Donamm | 2000% | 50,00% | 10,00% | 0,00% | 10,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 10,00% | 100,00%
Sckior 2000% | 2270% | 2500% | 0,00% | 1670% | 000% | 000% | 000% | 000% | 830% | 1430%
Sayt 5 2 4 4 3 4 4 4 5 12 70
Toplam |Donamm | 710% | 3L40% | 570% | 570% | 860% | 570% | 570% | 570% | 7.10% | 17.10% | 100,00%
Sekidr 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Grafik Tablet (Ekranl) x Sektor
3 ] x @ °
2 s = g E 3 E £ e x £
2 = R Es £ = x c = z E 5 ]
5] ) 5= 25 = =8 =) < c o > =
5 s = e o s e 3 &S 38 a L
Say1 2 2 3 0 0 2 0 1 3 1 14
Me‘e'fe“;"ve Donamm | 1430% | 1430% | 2140% | 000% | 000% | 14,30% | 000% | 7.10% | 2140% | 710% | 10000%
g Sckidr 4000% | 910% | 7500% | 0,00% | 000% | 5000% | 000% | 2500% | 6000% | 9.10% | 2030%
Meveut, |Sayt 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 4
fakat  |Donamm | 000% | 2500% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 2500% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 000% | 450% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 910% | 580%
Meveout [Sayi L 8 0 1 2 1 2 2 1 4 22
degil, fakat |Donamm | 450% | 3640% | 000% | 450% | 9.10% | 450% | 910% | 910% | 450% | 1820% | 100,00%
gerekli _[Sektor 2000% | 3640% | 000% | 2500% | 3330% | 2500% | 5000% | 50.00% | 2000% | 3640% | 3L90%
Meveut deal3222 1 6 1 1 2 1 0 1 1 3 17
v ereksg Donanm | 590% | 3530% | 590% | 590% | 1180% | 590% | 000% | 590% | 590% | 17.60% | 100,00%
g Sckior 2000% | 27,30% | 2500% | 2500% | 3330% | 2500% | 0,00% | 2500% | 2000% | 27,30% | 24,60%
Say1 1 5 0 0 2 0 2 0 0 2 12
Karasizim |[Donanm | 830% | 4L70% | 000% | 000% | 1670% | 000% | 1670% | 000% | 000% | 1670% | 100,00%
Sekior 2000% | 22,70% | 000% | 000% | 3330% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 1820% | 17.40%
Say1 5 2 4 4 6 4 4 4 5 11 69
Toplam [Donamm | 7.20% | 3L90% | 580% | 580% | 870% | 580% | 580% | 580% | 7.20% | 1590% | 100,00%
Sekior 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Haptik Modelleme Cihazi x Sektor
= T 1= 5 = = =
g = | s|f2_| E|-zf| = |§ £| % | s g
=] ] 2.5 =8| 2 |83R 2 o8| 85 2 5
O > = U3 |mF= L= > - - %] xr >+ (O3] a =
Say1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
M
e‘;f::""e Donanm | 000% | 3330% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 6670% | 000% | 000% | 100,00%
9 Sektor 000% | 450% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 450%
Mevout, |Sayt 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
fakat  |Donamm | 000% | 5000% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 000% | 450% | 000% | 3330% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 3,00%
Mevcut  |Say1 1 2 0 0 1 0 0 1 1 1 7
degil, fakat |[Donamm | 14,30% | 2860% | 000% | 000% | 1430% | 000% | 000% | 1430% | 14,30% | 1430% | 100,00%
gerekli _[Sektor 2000% | 9.10% | 000% | 000% | 1670% | 000% | 000% | 2500% | 2000% | 830% | 10.40%
Meveut deaiS2s 1 13 1 1 2 2 1 1 1 6 29
" gereksg Donanm | 340% | 4480% | 340% | 340% | 690% | 690% | 340% | 340% | 340% | 2070% | 100,00%
Sekidr 2000% | 59.10% | 3330% | 3330% | 3330% | 50,00% | 3330% | 2500% | 2000% | 5000% | 43.30%
Say1 3 5 2 1 3 2 2 0 3 5 2
Karasizim [Donanm | 1150% | 1920% | 7,70% | 380% | 1L50% | 7,70% | 7.70% | 000% | 1150% | 19.20% | 100,00%
Sekior 60,00% | 22.70% | 6670% | 3330% | 5000% | 50,00% | 66,70% | 000% | 6000% | 4170% | 38,80%
Say1 5 2 3 3 6 4 3 4 5 2 67
Toplam |Donamm | 750% | 3280% | 450% | 450% | 900% | 600% | 450% | 6,00% | 750% | 17.90% | 100,00%
Sektor 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Cizelge 5.22 iki ve U¢ Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi ve 3 Boyutlu Fare mevcudiyet ve

gerekliliginin Sektor ile Caprazlamasi

2 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilim x Sektor
3 5 x @ o
> «© = = = < >
8 2 | 25 | s | E | ®E | « EE | <% o £
=) X = k24 = © = ~ = -
S > > = = X = = 8 =) X 'c ES > =%
5 s = @2 ° s e & g s 388 a e
Say1 5 18 4 3 5 4 4 4 3 10 61
Mevcut ve
gerekii | |Donanm | 820% | 2950% | 660% | 4o | 080% | Geo | 660% | Geos | 490% | 1640% | 100.00%
Sekior 100,00% | 8L80% | 100,00% | 7500% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 60,00% | 90,90% | 8840%
Mevcut, |Sayt 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
fakat  |Donamm | 000% | 5000% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 000% | 450% | 000% | 2500% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 2,90%
Meveout [Sayi 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
degil, fakat |[Donamm | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 10000% | 0,00% | 100,00%
gerekli _[Sektor 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 4000% | 000% | 290%
Tsay1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Mevcut degil
Ve" :reks g' Donanm | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 50,00% | 100,00%
g Sckior 000% | 450% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 910% | 290%
Say1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Karasizim [Donanm | 0,00% | 10000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 100,00%
Sekior 000% | 910% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 290%
Say1 5 22 4 4 6 4 4 4 5 11 69
Toplam |Donamm | 720% | 3L90% | 580% | 580% | 870% | 580% | 580% | 580% | 7.20% | 1590% | 100,00%
Sekior 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
3 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilim x Sektor
3 1:’ = 2 )
> < = S = g . >
g z | Es | g8 | E | fE| x |EE | <% | . g
o X = =~ © = = = @ =
o o > o = X = - & =) < c E S g =%
3 s ik @2 © S8 3 &S S8 a L
Say1 5 16 4 4 6 4 4 4 4 1 62
Meveut
e:f:k""e Donanm | 810% | 2580% | 650% | 650% | 9.70% | 650% | 650% | 650% | 650% | 17.70% | 100,00%
9 Sckior 100,00% | 76,20% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 8000% | 9170% | 89.90%
Meveut, |Sayi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
fakat  |Donamm | 000% | 100,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 000% | 480% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | L40%
Mevcut [Sayi 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3
degil, fakat [Donamm | 000% | 3330% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 3330% | 33.30% | 100,00%
gerekli__[Sektor 000% | 480% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 2000% | 830% | 430%
say: 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
'\f/eevc:;ﬁ:g" Donanm | 000% | 10000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 100,00%
9 Sekior 000% | 480% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | L40%
Say1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Karasizim |[Donanm | 0,00% | 100,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 100,00%
Sckior 000% | 950% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 290%
Say1 5 21 4 4 6 4 4 4 5 2 69
Toplam |Donamm | 7.20% | 3040% | 580% | 580% | 870% | 580% | 580% | 580% | 7.20% | 17.40% | 100,00%
Sekior 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
3 Boyutlu Fare x Sektor
3 k] x ® ©
2 s |z | % | §: s | .
g = £5 | £ £ F £ x EE | <% . g
=] £ 2 -~ & = = = o =
S ] ® o = X = - & > X c E S S o
5 s ik @2 o SEe 3 &S S 3 a L
Say1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Mevcut ve
gerekii  |Donanm | 000% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 100.00%
Sckior 000% | 000% | 2500% | 000% | 000% | 000% | 000% | 2500% | 000% | 000% | 2,90%
Mevout, |Sayt L 3 0 2 0 0 0 0 0 0 6
fakat  |Donamim | 1670% | 5000% | 000% | 3330% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 100,00%
gereksiz_[Sektor 2000% | 1360% | 000% | 5000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 870%
Meveout [Sayi 1 2 1 1 1 0 0 2 1 1 10
degil, fakat |[Donamm | 10,00% | 2000% | 10,00% | 10,00% | 1000% | 000% | 000% | 2000% | 1000% | 10,00% | 100,00%
gerekli _[Sektor 2000% | 9.10% | 2500% | 2500% | 1670% | 000% | 0,00% | 50,00% | 2000% | 830% | 14,50%
say: 2 10 1 0 2 1 2 0 1 7 2
Mevcut degil
" gereksg Donanm | 7,70% | 3850% | 380% | 000% | 7.70% | 380% | 7.70% | 000% | 380% | 26:00% | 100,00%
Sckidr 2000% | 4550% | 2500% | 0,00% | 33.30% | 3330% | 5000% | 000% | 2000% | 5830% | 37.70%
Say1 1 7 1 1 3 2 2 1 3 4 %
Karasizim [Donanm | 4,00% | 2800% | 400% | 400% | 1200% | 800% | 800% | 400% | 12.00% | 16,00% | 100,00%
Sckior 2000% | 3180% | 2500% | 2500% | 5000% | 66,70% | 5000% | 2500% | 6000% | 3330% | 3620%
Say1 5 2 4 4 6 3 4 4 5 7 69
Toplam |Donamm | 720% | 3L90% | 580% | 580% | 870% | 430% | 580% | 580% | 7.20% | 1740% | 100,00%
Sekior 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Kesinlikle
Katilmiyorum

1 2

Kesinlikle
Katihiyorumn

3 4 5

1-Kariyerim igin bilgi teknolojisi
araglarini etkili bir sekil de kullanmanin
énemli oldugunu diisiiniiy orum.

2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu
bilgisayar programlarmin yetenekleri /
ol anaklari, tasarimlarimin
sekill enmesinde etkili olmaktadir.

3-Bir iiriin tasarimcisi olarak diriin tasarim
stirecine yonelik bilgi teknolojilerinin
yeteri kadar gelistigini diigiiniiyorum.

4-Gunumuzde hicbir bilgi teknolojisi
araci kullanmadan da basarili urunler
tasarlanabilir.

5-Bilgi teknol ojisi araclari ile kagit ve
kalemim arasinda kalsam bilgi
teknolojileri araclarini secerdim.

6-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu
bilgisayar programlari iiriin tasarimi
siirecine olumlu katki saglamaktadir.

—— Genel

Otomotiv

e VObily @

e E| ek trikli Ev Aletleri

e Bilisim Teknolojileri

=
Z
/

N
S
—

2

¢ Mimarlik

Yat/Tekne Tasanmi

:Saéﬂk
———=Reklam ve Tanitim

Cam/Seramik

Sekil 5.1 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine karsi tutumlarini
Olgmek ic¢in verilen onermelere verilen cevaplarin genel ve sektore gore ortalama

degerleri
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Sekil 5.1°te goriildigi gibi endistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine
yonelik bilgi teknolojilerine kars1 tutumlari genel olarak olumlu yondedir. 3, 4 ve

5’inci 6nermelere kismen katildiklar1 s6ylenebilir.

Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine
karst tutumlarinin sektore gore farklilasip farklilagmadigini incelemek igin
ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda endiistriyel tasarimcilarin tasarim
stirecine yonelik bilgi teknolojilerine karsi tutumlarinin = sektére gore
farklilasmadigi tespit edilmistir (Cizelge 5.23). Yani tiim sektorlerde bu tutum

benzerlikler gdstermektedir.

Cizelge 5.23 ANOVA Testi Sonuglari

F Sig.
1-Kariyerim i¢in bilgi teknolojisi araglarmi etkili bir sekilde
) . < o 0,491 0,875
kullanmanin 6nemli oldugunu disiiniiyorum.
2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar programlarinin
yetenekleri / olanaklari, tasarimlarimin sekillenmesinde etkili 0,653 0,747
olmaktadir.
3-Bir lirlin tasarimecist olarak {irlin tasarim siirecine yonelik bilgi
L . e 1,084 0,389
teknolojilerinin yeteri kadar gelistigini diigiiniiyorum.
4-Gunur}11{zde hicbir bllgl.t.eknolo.]lSI araci kullanmadan da 0,339 0,958
basarili Uriinler tasarlanabilir.
5-Bilgi teknolojisi araglari ile kagit ve kalemim arasinda kalsam
e s . 1,63 0,128
bilgi teknolojileri araglarini segerdim.
6-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar programlari iiriin
Lo 9 0,861 0,565
tasarimu siirecine olumlu katki saglamaktadir.
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Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorumn

1 2 5

w
IS

1-Kariyerim igin bilgi teknolojisi
araglarini etkili bir sekilde kullanmanin
o6nemli oldugunu diigiiniiy orum.

2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu
bilgisayar programlarinin yetenekleri /
olanaklari, tasarimlarimin
sekillenmesinde etkili olmaktadir.

3-Bir iiriin tasarimcisi olarak {iriin tasarim
stirecine yonelik bilgi teknolojilerinin
yeteri kadar gelistigini diigiiniiyorum.

4-Gunumuzde hicbir bilgi teknolojisi
araci kullanmadan da basarili urunler
tasarlanabilir.

5-Bilgi teknol ojisi araclari ile kagit ve
kalemim arasinda kalsam bilgi
teknolojileri araclarini secerdim.

6-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu
bilgisayar programlari iiriin tasarimi
stirecine olumlu katki saglamaktadir.

s GENE| = 30-39

IVERSITESI

— 7(0-29 e 40 ve Uzeri

Sekil 5.2 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine kars1 tutumlarini
6lgmek icin verilen dnermelere verilen cevaplarin genel ve yasa gore ortalama degerleri
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Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine
kars1 tutumlarinin yasa gore farklilagip farklilasmadigini incelemek icin ANOVA
testi uygulanmistir. Test sonucunda endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine
yonelik bilgi teknolojilerine karsi tutumlarinin yasa gore farklilasmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 5.24). Yani tiim yas gruplarinda bu tutum benzerlikler
gostermektedir (Sekil 5.2).

Cizelge 5.24 ANOVA Testi Sonuclar1

F Sig.
1-Kariyerim i¢in bilgi teknolojisi araglarini etkili bir sekilde
) . - PR 0,604 0,726
kullanmanin 6nemli oldugunu diistiniiyorum.
2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar programlarinin
yetenekleri / olanaklari, tasarimlarimin sekillenmesinde etkili 0,743 0,617
olmaktadir.
3-Bir iiriin tasarimcist olarak {irlin tasarim siirecine yonelik bilgi
R . T 1,195 0,321
teknolojilerinin yeteri kadar gelistigini diisiiniiyorum.
4-Gunu1f11{zde higbir b11g1't§:knolops1 aract kullanmadan da 0,419 0,863
basarili triinler tasarlanabilir.
5-Bilgi teknolojisi araglari ile kagit ve kalemim arasinda kalsam
o T . 1,039 0,409
bilgi teknolojileri araglarini segerdim.
6-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar programlari iiriin
Lo 9 0,752 0,610
tasarimu siirecine olumlu katki saglamaktadir.

87



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorumn

1 2 3 4 5

1-Kariyerim igin bilgi teknolojisi

araglarmi etkili bir sekil de kullanmanin
énemli oldugunu diisiiniiy orum.
2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu
bilgisayar programlarinin yetenekleri /
olanaklari, tasarimlarimin
sekill enmesinde etkili olmaktadir.
3-Bir iiriin tasarimcisi olarak {iriin tasarim

siirecine yonelik bilgi teknolojilerinin
yeteri kadar gelistigini diigiiniiyorum.

4-Gunumuzde hicbir bilgi teknolojisi
araci kullanmadan da basarili urunler
tasarlanabilir.

5-Bilgi teknol ojisi araclari ile kagit ve
kalemim arasinda kalsam bilgi
teknolojileri araclarini secerdim.
6-Kullandi@im 2 veya 3 boyutlu \
bilgisayar programlari iiriin tasarimi

stirecine olumlu katki saglamaktadir.

Genel

Sekil 5.3 Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine karsi tutumlarini
6lgmek icin verilen 6nermelere verilen cevaplarin genel ve cinsiyete gore ortalama
degerleri
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Endiistriyel tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine
kars1 tutumlarmin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigini incelemek igin
Independent Samples T Test uygulanmistir. Test sonucunda endiistriyel
tasarimcilarin tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerine karsi tutumlarinin
cinsiyete gore farklilagmadigi tespit edilmistir (Cizelge 5.25). Yani cinsiyetler

arast bu tutum benzerlikler gostermektedir (Sekil 5.3).

Cizelge 5.25 Independent Samples T Test Sonuglari

Cinsiyet | N | Ort. t Anlamlilik

1-Kariyerim i¢in bilgi teknolojisi araglarim Erkek 31 442
etkili bir sekilde kullanmanin 6nemli oldugunu -1,570 0,121
diistiniiyorum. Kadin 38| 4,71
2-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar Erkek 30| 4,03
programlarinin yetenekleri / olanaklari,
tasarimlarimin sekillenmesinde etkili 1,758 0,083
olmaktadir. Kadmn 38 | 3,63
3-Bir iiriin tasarimcisi olarak iiriin tasarim Erkek 29| 3,38
stirecine yonelik bilgi teknolojilerinin yeteri 0,961 0,340
kadar gehstlgml dusunuyorum Kadm 37 3.14

Erkek 30| 3,50
4-Giintimiizde higbir bilgi teknolojisi araci 1.065 0291
kullanmadan da basarili {irlinler tasarlanabilir. ' '

Kadin 38| 3,21
5-Bilgi teknolojisi araglari ile kagit ve Erkek 30| 3,40
kalemim arasinda kalsam bilgi teknolojileri 0,323 0,748
araclarini1 segerdim. Kadin 38| 332
6-Kullandigim 2 veya 3 boyutlu bilgisayar Erkek 30| 417
programlari {irlin tasarimu siirecine olumlu 1,277 0,206
katki saglamaktadir. Kadimn 38| 392
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Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorumn
1 2 3 4 5

1-Firmammn / Kurumumun mevcut
bilgi teknolojisi yazilim ve
donanimlari ile benden beklenen
isleri yapabiliyorum.

2-Firmam / Kurumum kendi yaratici
yeteneklerimden g¢ok, programlari
hizlr ve verimli bir sekilde
kullanmami énemsiyor?

3-Firmam / Kurumum bir yazilima
veya donanima ihtiyacim oldugunda
kargilamaktadir.

4-Firmam / Kurumum bilgi
teknolojisi araglari konusunda egitim
destedi saglamaktadir.

S-Firmamizdaki / Kurumumuzdaki
mevcut bilgi teknolojisi araglari
isimi kolaylagtirmakta ve bana

destek olmaktadir.

IVERSITESI

degerleri

@) ANADOLU UN

Genel ¢ Mimarlik
Otomotiv Yat/Tekne Tasanmi
Mobilya ===Saglik

Elektrikli Ev Aletleri —=Reklam ve Tanitim

Bilisim Teknolojileri Cam/Seramik

Sekil 5.4 Endiistriyel tasarimcilarin, ¢alistiklart firmalarin bilgi teknolojilerine karsi tutumlarin
6lgmek icin verilen onermelere verdikleri cevaplarin genel ve sektdre gore ortalama

90



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Sekil 5.4 incelendiginde endiistriyel tasarimcilarin, galistiklart firmalarin
bilgi teknolojilerine kars1 tutumlarin1 genel olarak olumlu bulduklar1 sdylenebilir.
Tasarimcilar firmalar1 tarafindan kendilerine sunulan bilgi teknolojisi araglar ile
kendilerinden beklenen isleri yapabildiklerini, mevcut bilgi teknolojisi araglarinin
islerini kolaylastirdigini, kendilerine destek olduklarin1 ve bir yazilim veya
donanima ihtiyaci oldugunda firmasi tarafindan karsilandigini diistinmektedirler.
Diger taraftan tasarimcilar firmalarinin kendi yaratici yeteneklerimden ¢ok
programlar1 hizli ve verimli bir sekilde kullanmalarin1 6nemsedikleri ve firmalari
tarafindan kendilerine bilgi teknolojisi araglar1 konusunda egitim destegi

saglanmasi yargilarina kismen katilmaktadirlar.

Firmalarin bilgi teknolojilerine karsi tutumlarinin sektore gore farklilasip
farklilagsmadigmi incelemek icin ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda
endiistriyel tasarimcilarin, calistiklar1 firmalarin  bilgi teknolojilerine karsi

tutumlarinin sektore gore farklilasmadigi tespit edilmistir (Cizelge 5.26).

Cizelge 5.26 ANOVA Testi Sonuglari

F Sig.
1-Firmamin / Kurumumun mevcut bilgi teknolojisi yazilim ve
. L o 0,527 0,849
donanimlari ile benden beklenen isleri yapabiliyorum.
2-Firmam / Kurumum kendi yaratici yeteneklerimden ¢ok, 0,883 0,546

programlari hizli ve verimli bir sekilde kullanmami 6nemsiyor?

3-Firmam / Kurumum bir yazilima veya donanima ihtiyacim

oldugunda karsilamaktadir. 1,148 0,345

4-Firmam / Kurumum bilgi teknolojisi araglar1 konusunda egitim

destegi saglamaktadir. 0,768 0,646

5-Firmamizdaki / Kurumumuzdaki mevcut bilgi teknolojisi

aracglar1 isimi kolaylastirmakta ve bana destek olmaktadir. 0.878 0,550

91



Kesinlikle
Katilmiyorum

1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir

2-Yaraticihi@imi artirmaktadir

3-Yapilan hatalar kolayca
diizeltilebilmektedir

4-Gergekgi (Foto-Realistik)
gorintiiler elde edilebilmektedir

5-Kesin sonuglar vermektedirler

6-Birimler arasi veri paylagimina
olanak saglamaktadirlar

7-Kolay 6grenilebilmektedirler.

8-Kolay kullanilabilmektedirler.

9-Hata vermeden, siirekli
calisabilmektedirler.

10-Uretim gizimleri el de
edilebilmektedir

IVERSITESI
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s ¢ Miimarlik

Kesinlikle
Katiliyorumn

1

Genel

e Yat /Tekne Tasanmi e Otomotiv

Saghk

Mobilya

=———=Reklam ve Tanitim == FElcktrikli Ev Aletleri

Cam/Seramik == Bilisim Teknolojileri

Sekil 5.5 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin avantajlar1 hakkinda
verilen dnermelere verdikleri cevaplarin genel ve sektdre gore ortalama degerleri
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Sekil 5.5 incelendiginde endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojilerini
kullanmanin avantajli oldugunu diisiindiikleri soylenebilir. Fakat bilgi teknolojisi
araclarinin yaraticiliklarim1 artirdigimi ve hata vermeden siirekli c¢alismakta

olduklarini ifade eden 6nermelere kismen katilmislardir.

Bilgi teknolojileri araglarimi kullanmanin avantajlar1 hakkinda verilen
onermelere katilim durumlarmin  sektdre gore farklilagip farklilasmadigin
incelemek icin ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda bilgi teknolojileri
araglarin1  kullanmanin avantajlari  hakkinda verilen Onermelere katilim

durumlarinin sektére gore anlamli bir fark olusturmadigy/ farklilasmadigi tespit

edilmistir (Cizelge 5.27) (Sekil 5.5).

Cizelge 5.27 ANOVA Testi Sonuglari

F Sig.
1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir. 0,947 0,492
2-Yaraticiligimi artirmaktadir. 0,493 0,873
3-Yapilan hatalar kolayca diizeltilebilmektedir. 1,221 0,300
4-Gergekei (Foto-Realistik) goriintiiler elde edilebilmektedir. 1,122 0,362
5-Kesin sonuglar vermektedirler. 0,522 0,852
6-Birimler arasi veri paylasimina olanak saglamaktadirlar. 0,820 0,600
7-Kolay 6grenilebilmektedirler. 1,346 0,235
8-Kolay kullanilabilmektedirler. 0,664 0,737
9-Hata vermeden, siirekli ¢alisabilmektedirler. 0,792 0,624
10-Uretim ¢izimleri elde edilebilmektedir. 0,787 0,630
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Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorumn

1 2 3 4 5

1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir

2-Yaraticiligimi artirmaktadir

3-Yapilan hatalar kolayca
diizeltilebilmektedir

4-Gergekgi (Foto-Realistik) goriintiiler
elde edilebilmektedir

5-Kesin sonuglar vermektedirler

6-Birimler arasi veri paylagimina olanak
saglamaktadurlar

7-Kolay 6grenilebilmektedirler.

8-Kolay kullanilabilmektedirler.

9-Hata vermeden, siirekli
caligabilmektedirler.

10-Uretim gizimleri elde edilebilmektedir

— Genel a— 30-39

e 20-29 = 40 ve Uzeri

Sekil 5.6 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin avantajlart hakkinda
verilen onermelere verdikleri cevaplarin genel ve yasa gore ortalama degerleri

Bilgi teknolojileri araglarimi kullanmanin avantajlari hakkinda verilen
onermelere katilim durumlarmin yasa gore farklilagip farklilasmadigini incelemek

icin ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda bilgi teknolojileri araglarini
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kullanmanin avantajlar1 hakkinda verilen 6nermelere katilim durumlarinin yasa
gore anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 5.28). Test
sonucunda 9. O6nerme “Hata vermeden siirekli c¢alisabilmektedirler” ve 10.
Onermede “liretim ¢izimleri elde edilebilmektedir” ifadeleri yasa gore anlamli bir

farklilik gostermektedirler.

Cizelge 5.28 ANOVA Testi Sonuglari

F Sig.
1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir. 2,056 0,072
2-Yaraticiligimi artirmaktadir. 1,326 0,259
3-Yapilan hatalar kolayca diizeltilebilmektedir. 0,864 0,527
4-Gergekgei (Foto-Realistik) gortintiiler elde edilebilmektedir. 1,419 0,222
5-Kesin sonuglar vermektedirler. 0,843 0,542
6-Birimler arasi1 veri paylagimina olanak saglamaktadirlar. 1,005 0,430
7-Kolay 6grenilebilmektedirler. 1,054 0,400
8-Kolay kullanilabilmektedirler. 1,227 0,305
9-Hata vermeden, siirekli ¢aligabilmektedirler. 2,453 0,035*
10-Uretim cizimleri elde edilebilmektedir. 2,424 0,037*

*p<0,05

Bu farkliligin hangi yas gruplar1 arasinda oldugunu tespit etmek icin Post

Hoc Testi yapilmustir (Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30).

Test sonucuna gore “Hata vermeden, siirekli ¢alisabilmektedirler”
onermesine katilimda 20-29 yas grubu ile diger iki grup arasinda (30-39 ve 40 ve
tizeri) anlamli bir fark bulunmaktadir. 30-39 ile 40 ve {izeri yas gruplar arasinda

ise anlamli bir fark yoktur (Cizelge 5.30).

“Uretim cizimleri elde edilebilmektedir” énermesine katilimda ise 20-29
yas grubu ile 40 ve {iizeri yas grubu arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. “20-29 ile 30-39” ve “30-39 ile 40 ve iizeri” yas gruplari arasinda
anlaml1 bir fark yoktur (Cizelge 5.30).
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Cizelge 5.29 Post Hoc Testi Sonuglari

Mean
(1) Yas () Yas Differ(zr)]ce (-] std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Lower Bound [ Upper Bound | Lower Bound | Upper Bound | Lower Bound
20-29 30-39 0,243 0,172 0,34 -0,17 0,65
40+ 0,346 0,316 0,521 -0,41 11
Tukey 30-39 20-29 -0,243 0,172 0,34 -0,65 0,17
HSD 40+ 0,103 0,337 0,95 -0,71 0,91
7-Hizve 40+ 20-29 -0,346 0,316 0,521 -11 0,41
zaman 30-39 -0,103 0,337 0,95 -0,91 0,71
kazandirma 20-29 30-39 0,243 0,172 0,162 -01 0,59
ktadir 40+ 0,346 0,316 0,278 -0,29 0,98
Games- 30-39 20-29 -0,243 0,172 0,162 -0,59 01
Howell 40+ 0,103 0,337 0,761 -0,57 0,78
A0+ 20-29 -0,346 0,316 0,278 -0,98 0,29
30-39 -0,103 0,337 0,761 -0,78 0,57
20-29 30-39 0,07 0,309 0972 -0,81 0,67
40+ 0,856 0,569 0,296 -0,51 2,22
Tukey 30-39 20-29 0,07 0,309 0972 -0,67 0,81
7. HSD 40+ 0,926 0,608 0,286 -0,53 2,38
Yaraticiligi A0+ 20-29 -0,856 0,569 0,296 2,22 051
oot oo | om | om | os
a”'mi‘fktad 029 Tor 0,856 0569 0,137 028 199
Games- 30-39 20-29 0,07 0,309 0,822 -0,55 0,69
Howell 40+ 0,926 0,608 0,132 -0,29 2,14
A0+ 20-29 -0,856 0,569 0,137 -1,99 0,28
30-39 -0,926 0,608 0,132 2,14 0,29
20-29 30-39 -0,028 0,241 0,993 -0,61 0,55
40+ -0,101 0,444 0,972 -1,17 0,96
Tukey 30-39 20-29 0,028 0,241 0,993 -0,55 0,61
7-Yapilan HSD 40+ -0,074 0473 0,987 -121 1,06
20-29 0,101 0,444 0,972 -0,96 117
hatalar 40+
kolayca 30-39 0,074 0,473 0,987 -1,06 1,21
duzeltilebil 20-29 30-39 -0,028 0,241 0,909 -0,51 0,45
mektedir 40+ -0,101 0,444 0,821 -0,99 0,79
Games- 30-39 20-29 0,028 0,241 0,909 -0,45 051
Howell 40+ -0,074 0,473 0,877 -1,02 0,87
A0+ 20-29 0,101 0,444 0,821 -0,79 0,99
30-39 0,074 0,473 0,877 -0,87 1,02
20-29 30-39 0,163 0,18 0,64 -0,27 0,59
40+ 0,324 0,332 0,593 -0,47 1,12
.| Tukey 20-29 -0,163 0,18 0,64 -0,59 0,27
7'?5?2'_‘“ Hso | 3% faor 0162 0,354 0801 0,69 101
Realistik) 20+ 20-29 -0,324 0,332 0,593 -1,12 0,47
goruntuler 30-39 -0,162 0,354 0,891 -1,01 0,69
elde 20-29 30-39 0,163 0,18 0,37 -0,2 0,52
edilebilmek 40+ 0,324 0,332 0,332 -0,34 0,99
tedir Games- 30-39 20-29 -0,163 0,18 0,37 -0,52 0,2
Howell 40+ 0,162 0,354 0,649 -0,54 0,87
20+ 20-29 -0,324 0,332 0,332 -0,99 0,34
30-39 -0,162 0,354 0,649 -0,87 0,54
20-29 30-39 0,081 0,24 0,939 -0,49 0,66
40+ 0,394 0,431 0,634 -0,64 143
Tukey 30-39 20-29 -0,081 0,24 0,939 -0,66 0,49
HSD 40+ 0,313 0,463 0,779 -0,8 1,42
7-Kesin 20+ 20-29 -0,39%4 0,431 0,634 -1,43 0,64
sonuclar 30-39 -0,313 0,463 0,779 -1,42 0,8
vermektedi 20-29 30-39 0,081 0,24 0,736 -04 0,56
rler 40+ 0,394 0,431 0,365 -0,47 1,26
Games- 30-39 20-29 -0,081 0,24 0,736 -0,56 0,4
Howell 40+ 0,313 0,463 0,502 -0,61 124
20+ 20-29 -0,39%4 0,431 0,365 -1,26 0,47
30-39 -0,313 0,463 0,502 -1,24 0,61
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Cizelge 5.30 Post Hoc Testi Sonuglari

Mean
@) Yas ) Yas Differej;]ce (-] Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Lower Bound | Upper Bound | Lower Bound [ Upper Bound | Lower Bound
20-29 30-39 0,07 0,193 0,929 -0,39 0,53
40+ 0,383 0,348 0,517 -0,45 122
Tukey 30-39 20-29 -0,07 0,193 0,929 -0,53 0,39
7-Birimler | HSD 40+ 0,313 0,373 0,682 -0,58 121
arasi veri 0+ 20-29 -0,383 0,348 0,517 -1,22 0,45
paylasimin 30-39 -0,313 0,373 0,682 -121 0,58
a olanak 20-29 30-39 0,07 0,193 0,717 -0,32 0,46
saglamakta 40+ 0,383 0,348 0,275 -0,31 1,08
dirlar | Games- 30-39 20-29 -0,07 0,193 0,717 -0,46 0,32
Howell 40+ 0,313 0,373 0,406 -043 1,06
20+ 20-29 -0,383 0,348 0,275 -1,08 031
30-39 -0,313 0,373 0,406 -1,06 043
20-29 30-39 0,009 0,291 0,999 -0,69 071
40+ -0,053 0,523 0,994 -1,31 12
Tukey 30-39 20-29 -0,009 0,291 0,999 0,71 0,69
HSD 40+ -0,063 0,561 0,993 -141 1,28
7-Kolay 20+ 20-29 0,053 0,523 0,994 -12 131
ogrenilebil 30-39 0,063 0,561 0,993 -1,28 141
mektedirler 20-29 30-39 0,009 0,291 0,975 -0,57 0,59
40+ -0,053 0,523 0,919 -11 0,99
Games- 30-39 20-29 -0,009 0,291 0,975 -0,59 057
Howell 40+ -0,063 0,561 0,912 -1,18 1,06
20+ 20-29 0,053 0,523 0,919 -0,99 11
30-39 0,063 0,561 0,912 -1,06 1,18
20-29 30-39 -0,073 0,268 0,96 0,72 0,57
40+ -0,011 0,481 1 -1,17 114
Tukey 30-39 20-29 0,073 0,268 0,96 -0,57 0,72
HSD 40+ 0,063 0,517 0,992 -1,18 13
7-Kolay 20+ 20-29 0,011 0,481 1 -1,14 117
kullanilabil 30-39 -0,063 0,517 0,992 -13 1,18
mektedirler 20-29 30-39 -0,073 0,268 0,785 -0,61 0,46
40+ -0,011 0,481 0,982 -0,97 0,95
Games- 30-39 20-29 0,073 0,268 0,785 -0,46 0,61
Howell 40+ 0,063 0,517 0,904 -0,97 1,09
20+ 20-29 0,011 0,481 0,982 -0,95 0,97
30-39 -0,063 0,517 0,904 -1,09 0,97
20-29 30-39 -,862(*) 0,278 0,008 -1,53 -0,2
40+ -1,362(*) 0,499 0,022 -2,56 -0,16
Tukey 30-39 20-29 ,862(*) 0,278 0,008 0,2 1,53
7-Hata HSD 40+ -0,5 0,536 0,622 -1,79 0,79
vermeden 20+ 20-29 1,362(*) 0,499 0,022 0,16 2,56
sureKii ' 30-39 05 0,536 0,622 -0,79 1,79
calisabilme 20-29 30-39 -,862(*) 0,278 0,003 -142 -0,31
Ktedirler. 40+ -1,362(*) 0,499 0,008 -2,36 -0,36
Games- 30-39 20-29 ,862(*) 0,278 0,003 031 142
Howell 40+ -05 0,536 0,354 -157 0,57
10+ 20-29 1,362(*) 0,499 0,008 0,36 2,36
30-39 05 0,536 0,354 -0,57 157
20-29 30-39 0,292 0,161 0,175 -0,1 0,68
40+ 0,644 0,295 0,082 -0,06 135
Tukey 3039 20-29 -0,292 0,161 0,175 -0,68 01
7-uretim HSD 40+ 0,353 0,315 0,504 -04 111
cizimleri 20+ 20-29 -0,644 0,295 0,082 -1,35 0,06
ok oz | o | o | om | oar
ed"f::j':?w 2029 644(*) 0,295 0,033 0,05 123
Games- 30-39 20-29 -0,292 0,161 0,075 -0,61 0,03
Howell 40+ 0,353 0,315 0,266 -0,28 0,98
20+ 20-29 -,644(*) 0,295 0,033 -1,23 -0,05
30-39 -0,353 0,315 0,266 -0,98 0,28
*. Ortalama fark degeri 0,05 seviyesine gore anlamlidir.
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Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorumn

1 2 5

w
iy

1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir

2-Yaraticihi@imi artrmaktadir <

3-Yapilan hatalar kolayca
diizeltilebilmektedir

4-Gergekgi (Foto-Realistik) goriintiiler
el de edilebilmektedir

5-Kesin sonuglar vermektedirler L

6-Birimler arasi veri paylagimina olanak
saglamaktadirlar

7-Kolay 6grenilebilmektedirler.

8-Kolay kullanilabilmektedirler.

9-Hata vermeden, siirekli
caligabilmektedirler.

10-Uretim ¢izimleri elde edilebilmektedir

Genel

e L GLS

Sekil 5.7 Endiistriyel tasarimcilarin bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin avantajlar1 hakkinda
verilen onermelere verdikleri cevaplarin genel ve cinsiyete gore ortalama degerleri
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Bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin avantajlari hakkinda verilen
onermelere katilim durumlarinin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigini
incelemek i¢in Independent Samples T Test testi uygulanmistir. Test sonucuna
gore bilgi teknolojileri aracglarimi kullanmanin avantajlar1 hakkinda verilen
onermelere katilim durumunun cinsiyete gore anlamli bir fark olusturmadigi

goriilmiistiir (Cizelge 5.31).

Cizelge 5.31 Independent Samples T Test Sonuglari

Cinsiyet | N | Ort. t Anlamlilik

Erkek 30 | 4,53
1-Hiz ve zaman kazandirmaktadir. 0,222 0,825
Kadin 38 | 4,50

Erkek 30 | 3,23
2-Yaraticiligimi artirmaktadir. 1,068 0,289
Kadin 38 | 2,95

3-Yapilan hatalar kolayca Erkek | 30 | 420
diizeltilebilmektedir. Kadin 38 | 413

0,331 0,741

4-Gergekgi (Foto-Realistik) Erkek | 30 | 453
goriintiiler elde edilebilmektedir. Kadin 38 | 450

0,214 0,832

Erkek 30 | 3,70
5-Kesin sonuglar vermektedirler. -1,362 0,178
Kadin 37 | 3,97

6-Birimler aras1 veri paylasimina Erkek 30 | 423
olanak saglamaktadirlar. Kadin 37 | 443

-1,225 0,225

Erkek 30 | 3,27
7-Kolay 6grenilebilmektedirler. -1,358 0,179
Kadin 37 | 3,59

Erkek 30 | 3,40
8-Kolay kullanilabilmektedirler. -0,868 0,389
Kadin 37 | 3,59

9-Hata vermeden, siirekli Erkek 30 | 303

calisabilmektedirler. Kadin 37 | 284 0,756 0452
10-Uretim ¢izimleri elde Erkek 28 | 457 0.485 0.629
edilebilmektedir. Kadin | 38 | 4,50
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6. SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde, gittikge artan ve kiiresellesen rekabet ortaminda firmalar,
yeni liriin gelistirme siirelerini kisaltarak bir adim 6ne ge¢cme cabasi i¢indedirler.
Bilgi teknolojilerinin giincel kullanimi, bu siirenin kisalmasinda ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir. Yeni iiriin gelistirme siirecinin 6nemli basamaklarindan biri olan
endiistriyel tasarimda da bilgi teknolojilerinin kullanimi igletmeye ve tasarimciya
Oonemli avantajlar saglamaktadir. Yazilim ve donanim sektdriinde faaliyet gdsteren
firmalar, bu gereksinimi karsilayacak endistriyel tasarim odakli farklh
teknolojilere sahip bircok bilgi teknolojisi {iriiniinii endiistriyel tasarimcilara
sunmaktadirlar. Bu iriinler endiistriyel tasarim basamaklarina gore Ozelleserek

tasarimciya ve siirece dnemli katkilarda bulunmaktadir.

Asagida, endiistriyel tasarimda kullanilan bilgi teknolojileri konusunda
yapilan arastirmalar ve anket calismasina bagli olarak ¢ikarilan sonuglar

siralanmustir.

e Yapilan arastirma sonucunda endiistriyel tasarimcilarin, gogunlukla biiytik
pazarlara hitap eden ve toplam ¢alisan sayisi ¢ok yiiksek (250 ve tizeri)
olan firmalarda ya da arastirma gelistirme faaliyetlerini siirdiiren ve
toplam caligan sayis1 ¢ok diisiik (1-9) olan firmalarda kendilerine istihdam

alan1 bulduklar1 goriilmistiir.

e Uriin tasarim siirecinde kullanilan donanimlara genel olarak bakildiginda
en sik kullanilan donanimlarin tarayici ve hizli prototipleme cihazi oldugu
gorilmektedir. 3 boyutlu tarayicit ve grafik tabletler ¢cok nadir kullanim
sikligina sahiptir. Haptik modelleme cihazi ve 3 boyutlu fare ise neredeyse
hi¢ kullanilmamaktadir. Bu sonucun alinmasinda bu donanimlarin firmada

mevcut olmayisinin etkisinin biiyiik oldugu soylenebilir (Cizelge 5.19).

e Bilgi teknolojisi donanimlarindan 3 boyutlu tarayicinin kullanim siklig
sektore gore anlamli bir farklilik gostermektedir. Bu cihazin kullanim

siklig1 cam-seramik, elektrikli ev aletleri, otomotiv, reklam ve tanitim
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sektorlerinde yogun olurken, mobilya ve i¢c mimarlik sektdrlerinde ¢ok

azdir.

Endiistriyel tasarimcilarin, tasarim siirecinde kullanilan 3 boyutlu bilgi
teknolojisi yazilimlarindan en sik kullanima sahip olanlar sirasiyla
Rhinoceros 3D, Autodesk AutoCAD ve Autodesk 3ds Max yazilimlaridir.
Kullanim siklig1 arastirtlan diger 3 boyutlu yazilimlarin (Autodesk Alias
Studio, Autodesk Maya, Dassault Systemes SolidWorks, Dassault
Systemes Catia) kullanim siklig1 ¢ok diistiktiir.

Autodesk Alias ve Autodesk AutoCad yazilimlarinin kullanim sikligi
sektorlere gore anlamli bir farklilik gostermektedir. Autodesk AutoCAD
yazilimi mobilya, i¢ mimarlik ve yat/tekne tasarimi sektdrlerinde
neredeyse hergiin kullanilirken, elektrikli ev aletleri, otomotiv ve biligim
teknolojileri sektorlerinde hi¢ kullanmayanlarin orani oldukcga yiiksektir.
Autodesk Alias yazilimi ise otomotiv sektoriinde yogunlukla kullanildig:
goriiliirken, saglik, reklam / tanitim ve cam / seramik sektorlerinde hig
kullanilmamaktadir. Buradan hareketle tercih edilen 3 boyutlu yazilimlar

ile icinde bulunulan sektoriin ciddi bir iligki igerisinde oldugu sdylenebilir.

Endiistriyel tasarim siirecinde kullanilan 2 boyutlu yazilimlardan Adobe
Photoshop, endiistriyel tasarimcilar tarafindan en fazla kullanim sikligina
sahip yazilimdir. Bu yazilimi sirasiyla Adobe Illustrator ve CorelDraw
izlemektedir. Diger yazlimlarin (Autodesk Alias Sketch, Sensable
FreeForm ve Adobe FreeHand) kullanim siklig1 ¢ok diistiktiir.

Endiistriyel tasarim siirecinde kullanilan 2 boyutlu yazilimlarin kullanim

siklig1 sektorlere gore anlamli bir farklilik gostermemektedir.

3 boyutlu yazilimlarda sektore gore anlamli farkliliklar gésteren yazilimlar
bulunmasina ragmen 2  boyutlu  yazilimlarda bu  farklilik
gozlemlenmemektedir. Bunun sebebi olarak, bu alanda tiim sektorlere
hakim bir yazilimin (Adobe Photoshop) olmasi, bu yazilimlarin 3 boyutlu
yazilimlar kadar spesifik ugraglara yonelik yeterince cesitlendirilmemis

olmamalari, islev olarak birbirlerinden tam olarak ayrismamalar1 ve bu
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yazilimlarin endistriyel tasarimda direk iretime yonelik bir amagcla

kullanilmamas: sayilabilir.

Yapilan anket sonucuna gore Tiirkiye’de endiistriyel tasarimcilar giinde
ortalama 5-6 saatlik zamanlarini, bilgi teknolojisi yazilim ve donanimlari
ile gegirmektedir. Bu sonug, endiistriyel tasarimci ile bilgi teknolojilerinin
ne denli fazla etkilesimde oldugunu gostermesi agisindan Onemlidir.
Endiistriyel tasarimcilar bilgi teknolojisi araglari ile yogun ve stirekli bir
iliski igerisinde olduklarindan dolayi, bu iliskinin en verimli bir sekilde
gerceklesmesi olduk¢a Onemlidir. Ayrica, bu sonucun alinmasinda
katilimcilarin  ¢ogunlugunun gen¢ tasarimcilardan olugsmasimin etkisi

oldugu soylenebilir.

Gilinde ortalama bilgi teknolojisi araclar ile gegirilen siire yas, cinsiyet ve

sektore gore anlamli bir farklilik gdstermemektedir.

Endiistriyel tasarimcilarin calistiklar1 firmalarda mevcudiyet oranit en
yiiksek donanim tarayicilardir. 2 ve 3 boyutlu yazilimlar ise neredeyse tim
firmalarda mevcuttur. Grafik tabletlere ve hizli prototipleme cihazina sahip
firmalar azinlikta da olsa goriilmekle beraber, 3 boyutlu tarayici, haptik
modelleme cihazi ve 3 boyutlu fare donanimlarina sahip firma sayis1 yok

denecek kadar azdir.

Endiistriyel tasarimcilar bilgi teknolojisi araglarindan en ¢ok 2 ve 3
boyutlu bir bilgisayar yazilimi, hizli prototipleme cihazi ve tarayicinin
calisma ortamlarinda bulunmasini gerekli gormektedirler. Tasarimcilarin
yaklasik yaris1 grafik tabletlerin ve 3 boyutlu tarayicinin caligma
ortamlarinda bulunmasinin gerekli oldugunu diistinmektedir. Haptik
modelleme cihaz1 ve 3 boyutlu farenin gerekli oldugunu diisiinen tasarimct
sayisi ise oldukga azdir. Yine bu iki cihaz, tasarimcilar tarafindan tizerinde

en ¢ok kararsiz kalinan donanimlar olarak one ¢ikmaktadir.

Caligma ortamlarinda mevcut olan ve gerekli goriilen bilgi teknolojisi
araglarinin basinda 2 boyutlu bilgisayar yazilimi, 3 boyutlu bilgisayar

yazilimi ve tarayict gelmektedir. Calisma ortamlarinda mevcut olan, fakat
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gereksiz goriilen higbir bilgi teknolojisi aract yoktur. Buradan isletmelerin
tasarimcilarin kullanimma sundugu bilgi teknolojisi araglarini ihtiyaca

uygun bir sekilde temin ettigi sonucu ¢ikarilabilir.

Caligma ortaminda mevcut olmayan fakat gerekli goriilen bilgi teknolojisi
araglariin baginda hizli prototipleme cihazi ve 3 boyutlu tarayici

gelmektedir.

Endiistriyel tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojisi araglarindan sadece 3
boyutlu tarayicinin mevcudiyet ve gereklilik durumu sektore gore anlamli
bir farklilik gostermektedir. Otomotiv ve reklam / tanitim sektorlerinde
oldukga gerekli goriiliirken mobilya ve i¢ mimarlik sektorlerinde gerekli
goriilmemektedir. Bunun bir sebebi olarak 3 boyutlu tarayicinin daha ¢ok
organik yiizeylere sahip {iriinlerin tasariminda bir ara¢ olarak tercih
edilirken, mobilya, i¢ mimarlik gibi daha diiz veya hassaslig1 diisiik
yizeylere sahip {riinler Tretilen sektorlerde bir ihtiyag olarak
goriilmemesini sayabiliriz. Sonug olarak tasarlanacak nesnenin geometrisi,

ihtiyac duyulan bilgi teknolojisi araglari tizerinde etkili olmaktadir.

Genel olarak endistriyel tasarimcilarin, tasarim siirecine yonelik bilgi
teknolojilerine kars1 tutumlart olumlu yondedir. Bu tutumlar sektor, yas ve
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermemektedir. Bu sonug¢ bize
endiistriyel tasarimda kullanilan bilgi teknolojisi araglari ile tasarimcinin

iligkisinin olumlu yonde oldugunu gostermektedir.

Endiistriyel tasarimcilar kariyerleri i¢in bilgi teknolojisi araglarini etkili bir
sekilde kullanabilmeyi onemli gérmektedirler. Bu sonucun alinmasinda,
ankete katilanlarin ¢ogunlugunu meslege yeni baslamis genclerden
olusmasinin etkisi oldugu sdylenebilir. Is ilanlarinda tasarimcinin bilgi
teknolojisi araglarin1i ne seviyede kullanabildigi aranan en Oncelikli
niteliklerdendir. Firmalar iriin tasarim siirecinde bu araglar1 etkili bir
sekilde kullanabilen tasarimcilar ile ¢alismak istemektedirler. Bunu
kanitlar nitelikte “Tiirkiye’de endiistriyel tasarimcida aranan niteliklerin

lisans egitim programlar1 ve kariyer siteleri iizerinden karsilastirmali
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analizi” baslikli arastirmaya gore, endiistriyel tasarimci is ilanlarinda
aranan niteliklerin basinda, 3 boyutlu modelleme ve 2 boyutlu ¢izim

programlari bilgisi en basta gelmektedir (Sekil 6.1).

e 01. 3D Modelleme ve 2D Cizim Programian Bilgisi (Tasarim Bilgisi)
o
o~
90% -j®
- 02. Mekani; ve Detay G Yetenegi (Tasanim Bilgisi)
80% - I
™
©
70% - 3. Oretim Yontemleri Bilgisi(Tasanm Bilgisi)
60%  |—% i
50% < § 52 2 04, Temel TasanmOgelerine Hakimiyet (Tasanm Becerileri)
0= ;3 o] <
weli .8 818
40% 8 & °§ 05. Yeni Uriin Tasanmi Siireci Hakimiyeti (Tasanm Becerileri)
o~
30% -
20% - B 06. Yaraticihkve Yenilikgilik (Baglamsal Anlama)
-
10% - ar7.pP
. Pazarlamave Sunum Yetenegi(Baglamsal Anlama)
0%
1234567891 8. Deneyim
09. Takim Caligmasina Yatkinhik
©10. Yabanci Dil Bilgisi

Sekil 6.1 Is ilanlarinda aranan niteliklerin toplam ilan sayisina oranlanmus hali [91]

Kullanilan 2 veya 3 boyutlu bilgisayar programlarinin yetenekleri /
olanaklari, tasarimlarin sekillenmesinde etkili olmaktadir. Ayrica bu
programlar endiistriyel tasarim siirecine olumlu katki saglamaktadir.
Sonug olarak, nihai {irliniin tizerinde tercih edilen yazilimlarin etkisi vardir

denilebilir.

Endiistriyel tasarimcilar kismen {iriin tasarim slirecine yonelik bilgi
teknolojilerinin yeterince gelistigini diisiinmektedirler. Uriin tasarim
stirecinde gerceklestirilen bircok faaliyeti kolaylagtiran bilgi teknolojisi
araclar gelistirilmigsken, bazi noktalarda hala tatmin edici ¢6ziimlerin

sunulmadig1 sdylenebilir.

Endiistriyel tasarimcilar kismen, giiniimiizde hicbir bilgi teknolojisi aract
kullanmadan da basarili driinler tasarlanabildigini distinmektedirler.
Endiistriyel tasarimcilar tarafindan bilgi teknolojilerinin {iriin tasarim

stirecinde kullanim1 6nemli goriilmekle birlikte, sonucta ortaya cikan
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tiriinin  basarili olup olmamasinda ¢ok Onemli bir etken olarak

goriilmemektedir.

Giliniimiizde faaliyet gosteren endiistriyel tasarimcilarin 6nemli bir kismu,
geleneksel endiistriyel tasarim siirecinde yogunlukla kullanilan kagit ve
kalemden ziyade bilgi teknolojisi tirlinlerini tercih etmektedirler. Gelisen
ve degisen teknolojiler, iirlin tasarim siirecinin de gelisip, degismesine
sebep olmaktadir. Bu sonucun alinmasinda katilimcilarin ¢ogunlugunu
teknolojiyi kullanmaya daha yatkin olan geng tasarimcilardan olusmasinin

etkisi olmus olabilir.

Genel olarak endiistriyel tasarimcilar, c¢aligtiklart firmalarin  bilgi
teknolojilerine karsi tutumlarini olumlu degerlendirmektedirler. Bu tutum

sektore gore anlamli bir farklilik gostermemektedir.

Endiistriyel tasarimcilar firmalar1 tarafindan kendilerine sunulan bilgi
teknolojisi araglart ile kendilerinden beklenen isleri yapabildiklerini,
mevcut bilgi teknolojisi araglarinin iglerini kolaylastirdigini, kendilerine
destek oldugunu ve bir yazilim veya donanima ihtiyact oldugunda firmasi
tarafindan karsilandigin1  diistinmektedirler. Bu sonugtan hareketle
firmalarin tasarimcinin iglerini yapabilmesi i¢in uygun calisma sartlarini

cogunlukla sagladiklarini sdyleyebiliriz.

Enddistriyel tasarimcilar firmalarmin kendi yaratici yeteneklerinden ¢ok
programlar1 hizli ve verimli bir sekilde kullanmalarin1 6nemsedikleri ve
firmalar: tarafindan kendilerine bilgi teknolojisi araglar1 konusunda egitim
destegi saglanmasi yargilarina kismen katilmaktadirlar. Kimi firmalarin
tasarimctyl, yaratict Ozelliklerini gérmezden gelerek, sadece bir teknik
ressam olarak gordiikleri; kimi firmalarin ise tasarimcinin yaratici
ozelliklerine daha ¢ok 6nem verdigini ve bilgi teknolojisi imkanlarinin
tasarim siirecinde sadece bir ara¢ oldugunun bilincinde davrandigi
yorumunu g¢ikarabiliriz. Yine katilimcilarin ¢ogunlugunun mesleginin ilk
yillarin1 yasayan genc tasarimcilardan olugmasi ve firmalarin geng

tasarimcilardan beklentisinin daha diisiik seviyede olmasi da bir bu

105



@ ANADOLU UNIVERSITESI

sonucun alimmasinda etkili olmus olabilir. Diger taraftan tasarimcilarina
bilgi teknolojisi araclart konusunda egitim destegi saglama noktasinda da

firmalar, ¢esitlilik veya bu konuda tutarsizlik géstermektedirler.

Endiistriyel tasarimcilar genel olarak, bilgi teknolojileri araglarini
kullanmanin avantajli oldugunu diistiinmektedir. Bu diisiince cinsiyete ve
sektore gore anlamli bir farklilik gostermemekle beraber, yasa gore

anlaml bir farklilik gostermektedir.

“Hata vermeden, siirekli ¢alisabilmektedirler” 6nermesine katilimda 20-29
yas grubu ile diger iki grup arasinda (30-39 ve 40 ve iizeri) anlamli bir fark
bulunmaktadir. 30-39 ile 40 ve iizeri yas gruplar1 arasinda ise anlamli bir
fark yoktur. 20-29 yas grubundaki tasarimcilar bu onermeye diger yas
gruplarmma gore daha az katilmaktadirlar. Geng tasarimcilarin bilgi
teknolojileri araglarini kullanmada daha yeni olmalarindan dolay1 daha sik
hatalar ile Kkarsilasmis olmalari bu sonucun alinmasinda etkili oldugu

sOylenebilir.

“Uretim ¢izimleri elde edilebilmektedir” énermesine katilimda ise 20-29
yas grubu ile 40 ve iizeri yas grubu arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. “20-29 ile 30-39” ve “30-39 ile 40 ve lizeri” yas gruplari
arasinda anlamli bir fark yoktur. 40 ve iizeri yag grubu 20-29 yas grubuna
gore bu Onermeye daha az katilm gostermektedir. 40 ve iizeri yas
grubunun liretim ¢izimlerinin elde edilmesinde daha fazla tecriibeye sahip
olmalar1 ve bu siirecteki zorluklar1 daha fazla gézlemlemis olmalarindan

dolay1 boyle bir farklilik ortaya ¢ikmis olabilir.

Bilgi teknolojileri araglart endiistriyel tasarimcilarin, hiz ve zaman
kazanmasina, siiregte yaptigi hatalar1 hizli bir sekilde diizeltebilmesine,
iirline ait gergekei goriintiiler ve iiretim ¢izimleri elde edilebilmelerine ve
birimler arasinda veri paylasimi yapabilmelerine olanak saglamaktadir.
Sonug olarak tasarimcilar, tasarim siirecine yonelik bilgi teknolojilerinin
sundugu birgok avantaji etkili bir sekilde kullanmaktadirlar. Ayrica

tasarimcilar bu teknolojilerin kolay 6grenilebilmekte ve kullanabilmelerine
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kismen katilmaktadirlar. Kullanilan araglarin her birinin, kolay kullanima

esit derecede 6nem verilerek tasarlanmadigi i¢in bu sonug alinmig olabilir.

Bilgi teknolojisi araglarinin tasarimcinin yaraticiligi iizerinde direkt olarak
olumlu bir etkisi olmamaktadir. Giiniimiizde endiistriyel tasarimcilar
tarafindan  kullanilan  bilgi  teknolojisi araclarinin, tasarimcinin

yaraticiligini artiric1 6zelliklere sahip olmadig diisiiniilmektedir.

Tasarimcilar bilgi teknolojisi araglarinin hata vermeden siirekli ¢alistigi
fikrine kismen katilmaktadirlar. Bunda bazi yazilimlarin ve donanimlarin
gorevlerini yerine getirirken hala hata vermekte oldugu, bir kisminda ise
bu problemlerin goriilmemesi, bu sonucun alinmasinda etkili oldugu

sOylenebilir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda endiistriyel tasarimci ve adaylarinin,
isletmelerin, iiniversitelerin, yazilim ve donanim sirketlerinin ve bu alanda
arastirma yapacak arastirmacilarin faydalanabilecegi onemli bulgular elde

edilmistir.

Tez sonucunda oneriler:
Haptik modelleme cihazi, {i¢ boyutlu fare gibi yeni ve yaygin olmayan
bilgi teknolojisi iriinleri, tasarimcilar tarafindan tecrilbbe edilmesi

saglanmalidir.

Yeni  gelisen  teknolojiler — hakkinda  endistriyel  tasarimcilar

bilgilendirilmeli ve miimkiinse deneylemesi saglanmalidir.

Firma ve kurumlar, biinyesindeki endistriyel tasarimcilara, bilgi
teknolojileri hakkinda daha fazla egitim destegi saglayarak bu konuda

kendilerini gelistirmelerine imkan tanimalidir.

Ihtiyag  duyulan merkezlere yiiksek maliyetli donamimlara (hizlt
prototipleme, ii¢ boyutlu tarama gibi) sahip tasarim merkezleri kurulmali,
boylece endiistriyel tasarimcilarin ve firmalarin bu imkanlar1 kullanmalari

saglanmalidir.
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Bu galismanin ileri agsamalarinda kapsam daraltilarak endiistriyel tasarim
stirecinde kullanilan belirli bir yazilim veya donanimin tasarimci ve siiregle olan
iliskisi incelenebilir. Boylece daha spesifik bulgular ortaya ¢ikarilmis olacak ve
bu araglarin gelismesine dogrudan Kkatkida bulunulmus olacaktir. Firma
yoneticilerinin bu ¢alismada incelenen teknolojiler hakkinda ne kadar bilgi sahibi
oldugu ile isletmede gerceklesen tasarim siireci iligkilendirilerek, ¢agdas tasarim
siirecinin yasanmasinda yoneticilerin etkisinin ne oldugu arastirabilir niteliktedir.
Ayrica hizla degisen ve gelisen tasarim odakli bilgi teknolojileri hakkinda
tiniversitelerde verilen egitimin, endiistrinin beklentisini karsilayip karsilamadigi
sorgulanabilir. Buradan elde edilen bulgular dogrultusunda bu konuda ideal bir
egitim plani ortaya koyulabilir. Son olarak, benzer bir ¢alisma uluslararasi diizeye
taginarak endiistriyel tasarim siirecinde bilgi teknolojilerini kullanmada

Tiirkiye’nin diinyadaki durumu hakkinda arastirmalar yapilabilir.

Sonug olarak, endiistriyel tasarim ile bilgi teknolojileri arasinda siki bir
iligki vardir ve teknoloji gelistikce bu iliski kuvvetlenmektedir. Giiniimiizde
basarili bir endiistriyel tasarimecinin giincel bilgi teknolojilerini etkili bir sekilde
kullanabilmesi, hem kendi kariyerine olumlu katki yapmakta hem de faaliyet
gosterdigi isletmenin rekabet giiciinii artirmaktadir. Isletmelerin de dzellikle hizli
degisim gosteren kiiresel pazarlarda rekabet edebilmesi i¢in giincel teknolojileri
faaliyetlerinin her kademesinde etkin bir sekilde kullanmasi gerekmektedir.
Boylece insanlarin ihtiyaglar1 zamaninda ve giivenilir bir sekilde karsilanmis

olacak ve daha kaliteli bir yagsama standardina ulagmalar1 saglanmis olacaktir.
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EK I Anketin Uygulanhig Internet Sayfasinin Goriintiisii

E5 Endiistriyel Tasanm Sarecinde Kullanilan...

& http

ewfo

ocs.google.com/sprez

Endistriyel Tasarim Sirecinde Kullanilan Bilgi
Teknolojileri Hakkinda Bir Anket Calismasi

Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri Enstittist
Endustriyel Sanatlar Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tez Anketi

* Gerekli

Cinsiyetiniz : *
Erkek ~

Yagimz : *
20-29 arasi

Sektoriiniiz / Faaliyet Alanimiz : *
Otomotiv v

Firmamizdaki / Kurumunuzdaki toplam ¢aligan sayisi : *
1-9 -

Firmamizdaki / Kurumunuzdaki toplam iiriin tasarimcisi sayisi : *
1 -

1- Endiistriyel tasanm siirecinde yaygin olarak kullanilan agagidaki bilgi teknolojisi
donanimlanni ne siklikla kullaniyorsunuz?

Hic Yilda birkac Ayda birkac Haftada

Kullanmiyorum  kez kez birkac kez Her giin
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EK II Uygulanan Anketin Ornek Bir Goriintiisii

Endiistriyel Tasarim Siirecinde Kullanilan Bilgi Teknolojileri Hakkinda Bir Anket Calismasi

Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri Enstitisa
Endustriyel Sanatlar Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tez Anketi

BOLUM-1

Cinsiyetiniz : *
Erkek «

Yagimiz :*
20-29 arasi

Sektoriiniiz / Faaliyet Alanimiz : *
Otomotiv v

Firmanizdaki / Kurumunuzdaki toplam galigan sayisi : *
1-9 v

Firmanizdaki / Kurumunuzdaki toplam uriin tasanmcisi sayisi : *
1 v
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BOLUM-2

Endiistriyel tasanm siirecinde yayain olarak kullanilan agagidaki bilgi teknolojisi donanimlarini ne siklikla kullaniyorsunuz?

Hic
Kullanmiyorum

Haftada birkac

Yilda birkac kez Ayda birkac kez Vas

Her giin

Tarayicl ® ® ® ® ®

Hizli Prototipleme ® ®

3 Boyutlu Lazer Tarayic ® ® ® ® ®
Grafik Tablet

Grafik Tablet (Ekranh) ® ®
Haptik Modelleme Cihaz ® ®

3 Boyutlu Fare ® ® ® ® ®

Varsa diger belirtiniz :

Endiistriyel tasanm siirecinde yaygin olarak kullanilan agagidaki 3 boyutlu bilgi teknolojisi yazihmlanni ne sikhikia
kullaniyorsunuz?

Hic Haftada Birkac

Kullanmiyorum Y1103 Birkag KezAyda Birkag Kez Kew Her Giin

Autodesk Alias Studio ® ® ®
Rhinoceros 3D ® ® ® ® ®
Autodesk 3ds Max ® ® ®
Autodesk Maya ® ® ® ® ®
Autodesk AutoCad ® ® ®

Dassault Systemes - - - = =
SolidWorks < - -

Dassault Systemes Catia ® ® ® ® ®

Varsa diger belirtiniz :

Endiistriyel Tasanm siirecinde kullanilan agagidaki 2 boyutlu bilgi teknolojisi yaziimlarini ne sikhikla kullaniyorsunuz?

Hic Haftada Birkac

Kullanmiyorum Y1193 Birkac KezAyda Birkag Kez s Her Giin

Adobe Photoshop ® ® ®© ®
Adobe lllustrator ® ®
CorelDraw ® ® ® ®

Autodesk Alias (Sketch) ® ® ®
Sensable FreeForm ® ®© ® ®

Adobe FreeHand ® ®

Varsa diger belirtiniz :

0-2 saat 2-4 saat 4-6 saat 6-8 saat 8 saatve uzeri

Tum bu yazihm ve donanimiar
ile giinde ortalama kac ® ® ® ® ®
saatinizi geciriyorsunuz?
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BOLUM-3

Firmanizda / Kurumunuzda agadida belirtilen bilgi teknolojisi araglarini, mevcutluk ve gereklilik durumlan agisindan

degerlendiriniz.

Tarayici

Hizl Prototipleme

3 Boyutlu Lazer Tarayicl

Grafik Tablet

Grafik Tablet (Ekranli)

Haptik Modelleme Cihaz

2 Boyutlu Bir Bilgisayar Yazilimi
3 Boyutiu Bir Bilgisayar Yazilmi

3 Boyutlu Fare

BOLUM-4

Mevcutve
gerekli

Mevcut, fakat
gereksiz

Lutfen agagidaki onermelere katilip katiimadiginiz belirtiniz.

Kariyerim icin bilgi teknolojisi
araclanni etkili bir sekilde
kullanmanin énemli oldugunu
dugtniyorum.

Kullandigim 2 veya 3 boyutiu
bilgisayar programlarinin
yetenekleri / olanaklan,
tasanmlarnmin
sekillenmesinde etkili
olmaktadir.

Bir Griin tasanmecisi olarak driin
tasanm sirecine yonelik bilgi
teknolojilerinin yeteri kadar
gelistigini disandyorum.

Gundmuzde hicbir bilgi
teknolojisi araci kullanmadan
da basanl urinler
tasarlanabilir.

Bilgi teknolojisi araclan ile kagit
ve kalemim arasinda kalsam
bilgi teknolojileri araclanni
secerdim.

Kullandigim 2 veya 3 boyutiu
bilgisayar programlan driin
tasanmi strecine olumiu katki
saglamaktadir.

Kesinlikle
katiliyorum

Katiliyorum
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Mevcut degil,  Mevcut dedil,
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BOLUM-5

Litfen agagidaki 6nermelere katiip katiimadigimiz belirtiniz.

Kesinlikle Kativoruim Kismen Katimivorum Kesinlikle
katiliyorum Y katiliyorum ¥ katilmiyorum
Firmamin / Kurumumun
mevcut bilgi teknolojisi yazilim = = = =
L) L) o) o) )

ve donanimlan ile benden O O @ © (@
beklenen isleri yapabiliyorum.

Firmam / Kurumum kendi
yaratici yeteneklerimden cok,

programlar hizli ve verimli bir ® ® ® ® ®
sekilde kullanmami
dnemsiyor?

Firmam / Kurumum bir yazilma
veya donanima ihtiyacim ® ® ® ® ®
oldugunda karsilamaktadir.

Firmam / Kurumum bilgi
teknolojisi araclan konusunda ® ® ® ®
egitim desteqi saglamaktadir.

Firmamizdaki /
Kurumumuzdaki mevcut bilgi

teknolojisi araclan igimi ® ® ® ® ®
kolaylastirmakia ve bana
destek olmaktadir.

BOLUM-6

Bilgi teknolojileri araglarini kullanmanin avantajlan hakkindaki agagidaki onermelere katilip katimadiginizi belirtiniz.

Kesinlikle Kismen Kesinlikle
katiyorum  RAUWONUM opyorum  KAMMIOMUM o imiyorum
Hiz ve zaman kazandirmaktadir (@) @ (@) (@] (@]
Yaraticihgimi artirmaktadir ® ® ® ® ®
Yapilan hatalar kolayca @ @ @ @ @
diizeltilebilmektedir o 2 4 3 3
Gercekci (Foto-Realistik)
gériintiler elde ® ® ® ® ®
edilebilmektedir
Kesin sonuclar vermektedirler (@) @ @ (@) (@)
Birimler arasi veri paylagimina @ ~ ~ P
* olanak saglamaktadirlar e b
Kolay 6@renilebilmektedirler ® ® ® ® ®

Kolay kullanilabilmektedirler ® ® ® © ©

Hata vermeden, strekli - -
caligabilmektedirler

Uretim cizimleri elde . ~ R B )
edilebilmektedir ~ O §

UNIVERSITESI

Anket sonuglarini sizinle paylagmamizi istiyorsaniz, litfen e-posta adresinizi agagidaki kutuya yaziniz :
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