iNTERNI;_T'TE.UQN(U BOYUT ve U¢ BOYUTLY
MODEL URETIMI

ercekgi gértinen g boyut-
G lu modeller, sanal gerceklik

(virtual reality) ortamlarinin
vazgecilmez bilesenleridirler. Sa-
nal gerceklik ortamlarinda kulla-
nicilar, ortam icindeki modellerle,
yine ortam tarafindan belirlenen
kurallar dahilinde etkilesirler. Bu
ortamlarda, kullanicilar, modelleri
cevirebilir, yerini degistirebilir,
seklini bozabilir, hatta degisik
aydinlanma kosgullari altinda ya
da farkli renklerde gdzlemleyebi-
lirler. Pek cogumuz sanal gergeklik
uygulamalarina, bilgisayar oyunlari
ve sinema filmleri araciigi ile asi-
nayiz. Kullanicilar fare, klavye,
joystick, monitér, hoparlér gibi
araclarla oyun ortamina dahil ola-
rak ortamin sagladigr gercekligi
doyasiya yasamaktadirlar. Ornek
uygulamalar sunlar olabilir:

* Internet iizerinde (i¢ boyutlu

urdn tanitimi

* Sanal stiidyolar

 Ug boyutlu telekonferans

calismalari

« Ug boyutlu sanal simiilas-

yonlar

« Ug boyutlu gérsel etkiler ice-

ren egitim yazilmlari

» Ug boyutlu nesne veri taban-

lari ve ansiklopediler
Evinize mobilya alacaginizi du-
sindn. Magazaya gidiyorsunuz.
Saticiya salonunuzun élgulerini
veriyorsunuz; salonda kullanmak
istediginiz esyalarinizin profilini de
eklemeyi unutmadan tabi. Satici
gayet sakin bilgisayarinin basina
oturuyor ve elindeki trtnleri sanal
ortamda yarattigi salonunuza yer-
lestirmeye basliyor: Televizyonun
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karsisina bir kanepe 6rnegin. Ka-
nepenin rengini begenmiyorsunuz,
yeni bir desen ve farkl bir renkte
kanepenin salonu nasil gésterece-
gini bilgisayar ekranindan gérebi-
liyorsunuz. Los isiklarla yapilan
bir aydinlatmanin daha estetik
g0rinecegini disunudyorsunuz ve
aninda bilgisayar ortaminda los bir
salonda dolagsmaya basliyorsunuz.
Bu, cok basit bir sanal gerceklik
uygulamasi fakat gerek islevsel-
ligi gerekse hesapliligi acisindan
kayda deger. Tek ihtiyacimiz olan
gercekci modeller ve sanal gercek-
lik ortamlari.

Masaustu yayincihigin (desktop
publishing) gelismesi ile beraber
sanal gerceklik duslncesi farkl
boyutlar kazaniyor. Bu durumun
iki ana nedeni var: Bir yandan
yeni donanimlar (tarayici, sayisal
kamera, vb.) gelistirilip satin ali-
nabilir bir dizeye geliyor bir yan-

dan da bu donanimlar kullanan
yaziimlarin Gretiliyor ve internet
gelisiyor. internet (izerinde ¢ bo-
yutlu bilgi iletisiminde standart dil
olarak kullanilan Sanal Gergeklik
Modelleme Dili (Virtual Reality
Modeling Language, VRML) hizla
yayginlasiyor.

VRML U¢ boyutlu grafik ve ¢oklu
ortam Ozelliklerini ayni platformda
birlestirip kullaniimasini saglayan
bir dil tanimidir. Bugun yaygin
olarak kullanilan internet tarayi-
cilarinin timu VRML'yi destekle-
mektedir. Tek yapmaniz gereken
bir plug-in indirip bunu kurmaktir.
Kuracaginiz plug-in sayesinde
artik internet tarayicinizi bir sanal
gerceklik ortami olarak kullanabi-
lirsiniz. Yazi, ses ve resimlere ek
olarak ¢ boyutlu ortamlarda geze-
bilir kendi tanimlayacaginiz ortam-
lar ev sayfaniz araciligi ile bagka
insanlarla paylasabilirisiniz.

Kirmizi renkte bir silindir iceren 6rnek bir VRML dosyasi sdyle olabilir:

#VRML V2.0 utfs8

Shape
{

{
{

}
}

appearance Appearance
material Material

diffuseColor 1.0 0.0 0.0

geometry Cylinder{}




Bu silindiri, HTML kodunun icine su sekilde gdmebilirsiniz:

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>HTML kodu icine gomilmiis VRML Grnedi</TITLE>

</HEAD>

<BODY>
<CENTER>

<H3>HTML Kodu Icine Gémillmils VRML Orneg§i</H3>
<EMBED src="./silindirim.wrl” width="50%" height="128">

</CENTER>
</BODY>
</HTML>

Sonug olarak ortaya ¢ikan goriintl ise sdyle olacaktir:

/2§ HTML kodu igine gemiimiis VRML Srnegi - Microsoft ek Exp I = |
|| Tl [dt View rFaverites Tools Il | &
- - - . d
HTML Kodu Icine Gomiilmiis VRML Omegi
- ]
[ETone DT [ my Computer /

Uc Boyutiu Model
Uretimi

internet Gzerinden olsun ya da
olmasin sanal gerceklik uygu-
lamalarina ilgi ve ihtiya¢ gitgide
artmaktadir. Cok cgesitli kliguk 6l-
cekli diger uygulamalarla beraber
yukarida verilen galisma sahalari
uc boyutlu nesne modelleme icin
blyuk ve potansiyel bir pazar
olusturmaktadir. Artan bu pazar-
da daha ince detaylandirimis ve
gercede yakin modellere olan
gereksinim de guin gegctikce yeni,

gercekci ve hizli model uretme
yollarinin gundeme gelmesini
saglamistir.

Son yillarda geleneksel U¢ boyutlu
modelleme yaziimlari yaninda yeni
teknolojinin ve cok hizl ilerleyen
bilgisayarla gérme ve U¢ boyutlu
bilgisayar grafigi arastirma alan-
larinin da yardimi ile yeni model
Uretim yéntemleri ortaya ¢ikmaya
baslamigtir. Uygulamalardaki en
blyuk sorun u¢ boyutlu gérun-
taleri ve bu goéruntulerin icerdik-
leri nesneleri gercekgci bir bigcimde
uretmektir. Nesne modellerini

Uretmede yukarida sayilan elle ta-
sarim yéntemi ile birlikte literatirde
uc yoéntem vardir:

1. Elle tasarim (Manual de-
sign)
2. Aktif tarama (Active scan-
ning)
3. Pasif tarama (Passive scan-

ning)
Elle Tasarim

Sanal gerceklik uygulamalari igin
Uc¢ boyutlu model Gretmenin en
yaygin yontemi elle tasarimdir.
Elle tasarima geleneksel model
uretim yéntemi de diyebiliriz. Bu
yaklasim, gercekte var olmayan
(6rnegin, Buz Devri filminde kah-
kahalarla izledigimiz Sid), eldeki
otomatik yéntemlerle modellen-
mesi cok zor olan (6rnegin, blyuk
binalar veya gecirgen nesneler) ya
da elle modellenmesi daha kolay
olan (6rnegin prizmalar) nesnele-
rin modellenmesinde kullanilabilir.
Elle tasarim sirasinda karsilanilan
en buyuk zorluklardan birisi
karmasik bir geometriye sahip
nesnelerin modellenmesidir. Or-
negin, siradan bir mesrubat sisesi
modelinde bile elle belirtiimesi
gereken 14 bin kdse bulunmak-
tadir. Biraz daha karmagik nesne
modellerinde kdse sayisi kolayca
100 bini bulmaktadir. 3D Studio,
LightWave, Povray gibi hazir ya-
zilim paketleri kullanilabilen elle
tasarim yénteminde, model Gretimi
icin uzun zamanl uzman calismasi
gerektirmektedir. Uretilen modelin
gercekgiliginin harcanan zamana
goére tatmin edici olmamasi riski
hep mevcuttur.

Aktif Tarama

Aktif tarama yéntemlerinde ise
lazer erim tarayicisi (laser range
scanner), dokunma tabanl tara-
yicilar (touch-based scanners),
yapisal isiklandirma (structured
light), i¢ boyutlu sayisallastirici-
lar gibi cok pahall ve kullanmasi
uzman bilgisi gerektiren cihazlara
ihtiyac vardir. Ornegin, Digital
Michelangelo projesinde dunyaca
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Unlt sanat eseri heykellerin ylksek
kalitede U¢ boyutlu modellerinin
Uretilip arsivienmesi hedeflenmis-
tir. Pek ¢cok sanat eseri U¢ boyutlu
lazer erim tarayicilar kullanilarak
taranmis ve bu eserlerin elektro-
nik arsivleri Uretilmigtir. Yukarida
Michelangelo’nun Unlu David’inin
taranmasi asamalarindan érnekler
gosterilmektedir.

Pasif Tarama

Varolan bircok pasif tarama
yontemleri ise 6zel cihazlar ge-
rektirmeksizin modelleme iglemi
gerceklestirilebilmektedir. Bu tur
pasif tarama ydntemleri arasinda
goélgeden (shape from shadow),
ikili bilgiden (shape from stereo),
hareketten (shape from stereo) bi-
¢cimlendirme bulunmaktadir. Pasif
taramanin temeli bilgisayarli gor-
menin temel problemine dayanir:
Resim anlama. Bilgisayarli gérme
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bir yapay zeka problemi olarak or-
taya cikmistir. Zaten bu ytzden de
resim anlama olarak da adlandirilir.
Ana hedef resimlerden gérintiinin
uc boyutlu yapisi ile ilgili bilgi ¢i-
karmaktir. Pasif tarama yéntemle-
rinde, modellenecek nesneler ile
ilgili bilgi cekilen fotograflardan
cikarlmaya calisilir. Bu yontem ¢
kisimdan olusgur:

1. Ortam ayarlarinin yapilmasi
(Calibration)

2. Modelin geometrisinin ¢i-
kariimasi (Geometry Recons-
truction)

3. Modelin ytizey gériintlisu-
nin ¢ikarilmasi (Appearance
Reconstruction)

Ortam ayarlari, resimlerin alindigi
duzenegin geometrisinin hesap-
lanmasi i¢in gereklidir. Bu ayarlar,
kamera ayarlari, 1sik kaynagi ayar-
lari gibi alt basliklar altinda incele-

nebilir. Ortam ayarlari bir kez yapil-
diktan sonra, resim uzayi, kamera
uzay! ve gercek dunya arasinda
dénusumler kolaylikla yapilabilir.
Yani verilen bir resmin Gzerindeki
her hangi bir noktanin uzayda
nerede oldugu ya da uzaydaki bir
noktanin resimde nerede gorindu-
gu kolaylikla hesaplanabilir.

Model geometrisinin cikarilmasi
sirasinda izlenen baslica yollar
sunlardir:

* Golge ile erim tarama (Sha-

dow scanning)

* Hacimsel birimlerin renklen-

dirilmesi (Voxel coloring)

» Uzay oyma (Space carving)
Golge ile erim taramasinda, gol-
genin cisim Uzerindeki kirlmasina
bakilarak, kirllmanin yasandigi
yerlerdeki derinlik bilgisinin hesap-
lanir. Béyle bir sistemin lazer erim
tarayicisi sisteminden farki, lazer



Isini yerine goélge kullaniimasidir.
Goélge kullanmanin dezavantaji,
goélgenin nesne Uzerindeki izdU-
sum alaninin yari gélgeler nedeniy-
le daginik olmasidir. Lazer igininda
bdyle bir sorun olmadigindan lazer
erim tarayici ile Uretilen modeller
gblge erim tarayicilariyla Uretilen
modellerden daha mukemmeldir.

Ote yandan, hacimsel birimlerin
renklendirilmesi yénteminde,
nesneyi kapsayan bir baslangic
kipU hesaplanir. Daha sonra bu
kip belli bir céztnurltkte kiplere
parcalanir. Her bir kiiptn renginin
cikarilmasi ile nesnenin modeli
elde edilir. Bir renk atamasi ya-
pilamayan kuplerin, nesnenin
Uzerinde olmadigi varsayilir. Uzay
oyma ise hacimsel birimlerin renk-
lendiriimesi yénteminin sadece iki
renk kullanilarak yapilmasidir. Bu
iki renk hacimsel birimin modelde
olup olmayacagini géstermek icin
kullanilir. Ornegin, siyah modelde
olma, beyaz da model Uzerin-
de olmama olarak gésterilirse,
modelin resim Uzerindeki izdu-
sumulnde nesneye karsilik gelen
yerler siyah diger kisimlar beyaz
olacaktir. Bu yéntemde, modelin
geometrisi elde edildikten sonra
yuzey dokusunun eklenmesi igin
resimler kullanilir.

ODTU, Bilgisayar Miihendisligi
BoIUmu bunyesindeki Bilgisayarli
Gdrme Grubu konuyla ilgili ¢alig-
malar surdudrmektedir. Kullanilan
dizenek bir sayisal kamera, déner
masa ve bilgisayardan ibarettir. Bu
projede siradan bir kullanicinin da
kullanabilecegi ve (¢ boyutlu bir
nesnenin goreceli olarak daha hizli
ve gergegine daha yakin Uretilebi-

lecegi bir yontemin gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Yéntem pasif
tarama tabanhdir ve sadece mo-
dellenecek nesnenin gérantulerini
kullanmaktadir. Basta siluet kulla-
narak nesnenin taslak modeli bu-
lunmakta ve ardindan ikili gérun-
tileme ile model iyilestiriimektedir.
Son olarak, uretilen model Gizerine
yuzey dokulari da eklenerek ger-
cekgi bir gérinim kazanmasi
saglanmaktadir. Uretilen modeller
internet Gistiinden VRML kullanila-
rak sergilenmektedir.

Kaynakca

VRML ile ilgili detayl bilgi i¢in, http:
//www.vrml.org

Digital Michelangelo projesiileilgilide-
tay icin, http://graphics.stanford.edu/
projects/mich

Bilgisayarla gérme ile ilgili detay
icin, http://www.cs.ucf.edu/~vision/
papers/GuestintrolJCV2002.pdf
ODTU, Bilgisayar Mihendisligi BSIU-
mu bunyesindeki Bilgisayarl Gérme
Grubu hakkinda detayli bilgi icin http:
//www.ceng.metu.edu.tr/~3d
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