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OZET

Bu makale bilgisayar grafigi alaninin iki ilgi cekici konusu Uzerinde yapilan giincel calismalarin bir
incelemesini sunmaktadir. Genis calisma alanlar olan Zenginlestirilmis Gerceklik ve izleme alanlarinda
yapilan yeni calismalar incelenirken, 6zellikle de makalede bahsedilen sebeplerden dolayi kilttirel miras
Uzerine yapilan ¢alismalar vurgulanmistir. Belirtilen uygulama tiirti icin bircok kaynaga sahip olan tilkemizde
yeni bir calisma alani baslamasina yardimci olmak amaciyla bu iki calisma alanindan bircok yontem ve 6rnek
uygulama ylzeysel fakat acik bir dille anlatilmistir. Bu uygulamalarda genel olarak karsilasilan sorunlar
ortaya konulup, olasi ¢éziim &nerileri sunulmustur. Ulkemizde yapilan ilgili calismalardan da &rnekler
verildikten sonra gelistirilen 6rnek “Masalsti Tarih” calismasiyla da anlatim pekistirilerek somut bir 6rnek
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Zenginlestirilmis gerceklik, [zleme, Kiiltiirel miras.

ABSTRACT

This paper presents an up-to-date review of the literature on the two interesting topics from the field of
computergraphics. Whiletherecentresearch onthebroad research areas of Augmented Reality and Tracking
are examined, applications related to cultural heritage were emphasized due to the reasons mentioned in
the paper. Several methods and example applications were presented in a superficial but clear manner
to facilitate the foundation of a new research area in our country which has a vast amount of resources
for the mentioned type of application. Common problems with these methods are presented along with
possible solutions. After the presentation of related research in our country, a protoype application named
“Desktop History” was presented in order to consolidate the text and provide a concrete example.

Keywords : Augmented reality, Tracking, Cultural heritage.

1. GiRis Bilimsel gorsellestirmenin yani sira askeri benzetim
(Goldiez v.d., 2007) gibi konularda da sikca

Yaklasikyirmiyildir cok nemligelismelerkaydeden kullaniimaya baslayan Zenginlestirilmis Gergeklik

bilgisayar grafigi alani diinya ¢capinda daha yaygin
bir hal almaktadir. Ozellikle de Zenginlestirilmis
Gergeklik konusu cesitli calismalar sonucunda
ortaya cikan uygulamalar sayesinde bilgisayar
grafiginde 6nem kazanan bir alan olmaktadir
(Ribo v.d., 2002).

islem giiciiniin artmasi ve tasinabilir sistemlerin
de gelismesiyle bu tiir uygulamalar artik tasinabilir
bilgisayarlarin yani sira cep telefonlarinda bile
rahatca calisabilir hale gelmistir (Papagiannakis
v.d., 2008).

uygulamalari bircok farkli alanda karsimiza ¢cikmaya
devam edecek potansiyele sahiptir (Azuma, 1997).
Bualanlardan birisi de kiiltlirel mirasin korunmasina
yonelik yapilan calismalardir (Yehuda v.d., 2007).

Zenginlestirilmis Gergeklik kullanilan bir arkeolojik
site dusunilirse, turistlerin veya ziyaretcilerin
takacaklan 6zel gozlikler sayesinde antik kentin
harabeleri izerinde, binalarin o ¢caglarda durduklari
yerde, bilgisayarda Gretilmis modellerini gormeleri
saglanabilir. Bu calismalar genisletilerek, daha
gorsel hale getirilebilir. Ornek vermek gerekirse,
antik bir stadyum modelinde olimpiyatlara katilan
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atletlerin veya bir markette bir problem tzerinde
tartisan filozoflarin oldugu animasyonlar sayesinde
tarih eglenceli bir bicimde aktarilabilir.

Makalenin ilerleyen bélimlerinde Zenginlestirilmis
Gergeklik konusu Uzerindeki calismalar
sunulacaktir. Ardindan bu konuyla yakindan
ilgili olan izleme konusundaki ydntemlerden
bahsedilecektir. Bu yontemlerle ilgili sorunlar ve
olasi ¢6ziim onerilerinin sunulacaktir. Ulkemizde
yapilan c¢alismalardan da 6rnekler verildikten
sonra Ornek bir uygulama detayli bir bicimde
anlatilacaktir.

2. ZENGINLESTIRILMiS GERCEKLIK

Zenginlestirilmis Gergeklik (ZG) gercek
diinya gorintilerinin  bilgisayarlar  tarafindan
olusturulmus yapay nesneler veya bilgiyle

birlestirilmesi islemidir. Kullanicinin ¢evresinin
yapay icerikle  genisletiimesi olarak da
tanimlanmistir  (Broll v.d., 2008). ZG'nin insan
algisini arttirdigi ve karmasik 3-boyutlu senaryolari
anlamayi kolaylastirdigi  yapilan calismalarda
gorilmustir (Ribo v.d., 2002).

Bu alanda yapilan calismalardan en kapsamlisi
Azuma tarafindan  olusturulan  derlemedir
(Azuma, 1997). Cahsmasini  ¢ok Onceden
yayinlamasina ragmen ZG'nin yeni gelismeye
basladigi zamanlarda tanimladigr konular bugiinkii
uygulama alanlarinin ana hattini olusturmaktadir.
Belirledigi konular arasinda tip uygulamalari,
Uretim ve tamir, anlatim ve gorsellestirme, eglence
ve askeri egitim uygulamalari yer almaktadir.

GUnumizde yapilan calismalar pek c¢ok farkh
uygulama alaninda go6ze carpmaktadir. Bu
uygulamalar,  farkh  platformlar  Uzerinde
olusturulan 2 ya da 3-boyutlu zenginlestirmeleri
kapsamaktadir. 2-boyutlu uygulamalara 6rnek
olarak binalar hakkindaki bilgilerin bina goriintileri
Uzerine yapistirilmasi (Neumann ve You, 1999;
Schmalstieg v.d., 2007; Kim ve Jun, 2008)'de yapilan
calismalarda gorilebilir. 3-boyutlu uygulamalarda
ise (Piekarski, 2004; Ritsos, 2006; Klopfer ve Squire,
2007; Behzadan v.d., 2008; Schall v.d., 2009)'daki
calismalar goze carpan 6rneklerdir. Farkli calismalar
asagida daha ayrintil bir bicimde anlatilacaktir.

Schall v.d., (2009)'da yapilan c¢alismanin amaci
elektrik, su, gaz sirketlerinde calisan elemanlarin,
bakim ve onarim islemlerini yaparlarken yerin
altinda veya bir duvarin arkasinda sakh duran
tesisatin yerini sanal bir bicimde gdsteren bir el
bilgisayari uygulamasi gelistirmekti. Bu sayede gizli
bir bicimde duran tesisat duvarin veya topragin
altinda gercek modeli ile gosterilmistir.

CografiBilgi Sistemi (CBS) tabanli tam tasinabilir bir
sistem de (Lopes ve Dias, 2006)'da hazirlanmistir.
Alt seviye grafik islemleri C++ kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu kisim daha sonra ileri diizey
bir kullanicr araytzi ile kullanima sunulmustur.
Gelistirilen ZG modili ARToolkit'in (ARToolkit,
2011) degistirilmis bir sGrimuddr. Yazilim dis ortam
yerellestirme ve kilavuzluk, askeri taktik veya sehir
bolge planlama gibi farkli kullanim senaryolarinda
denenmistir.

ic ortamlar icin etkilesimli bir 3-boyutlu modelleme
uygulamasi (Ishikawa v.d., 2009)'da sunulmustur.
Buna benzer bir dis ortam uygulamasi da insaat
mihendisligi uygulamalari icin (Behzadan v.d.,
2008)'de olusturulmustur. Bu uygulamalarin ¢cogu
Piekarski'nin (Piekarski, 2006) 3-boyutlu yapilar
olusturmak icin kullandigi Constructive Solid
Geometry (CSG) ¢alismalarindan esinlenmistir.

Antik  kentlerin  3-boyutlu  canlandirilmasi
konusunda (Azuma, 1997)'de verilenlerle birlikte
farkli bir uygulama da (Papagiannakis v.d., 2008)'de
kaltirel miras uygulamasi olarak verilmistir.
Buna benzer uygulamalar Yunanistan'daki antik
Olimpiya (Stricker ve Kettenbach, 2001; Dahne
ve Karigiannis, 2002) veya italya’daki Paestum
(Chiara v.d., 2006) kentleri icin de uygulanmistir.

ZG'nin arkeolojik c¢alismalar icin kullanimi son
dereceilgicekicibirkonuolmustur clinkl bu sayede
antik binalarnin turistlere ge¢mis zamanlardaki
bicimleriyle  gosterilmesi  saglanabilmektedir
(Ritsos, 2006).

Bu uygulama yéntemi ayrica gercek restorasyonun
binalarin orijinal yapisina zarar verdigi dusiincesiyle
arkeologlar  tarafindan da  benimsenmeye
bagslamistir. Boylece kalintilarin ileriki nesillere
aktarilabilecegi dustnllmektedir (Stricker ve
Kettenbach, 2001; Dahne ve Karigiannis, 2002). Bir
ZG uygulamasi ile hi¢ gercek restorasyona gerek
kalmadan, bilgisayarda tretilen rekonstriksiyonlar
arkeolojik alandaki kalintilarla birlestirilebilir.

Bu konuda yapilan calismalar arasinda 6n plana
¢ikan ve en kapsamli calisma ArchaeoGuide
(Dahne ve Karigiannis, 2002) projesi olarak
gosterilebilir.  Projenin  amaci tarihi alanlarin
bilgisayar ortaminda yeniden canlandiriimasidir.

Chiara v.d., (2006)da vyapilan calismada,
kullanicinin  gercek konumu kullanilarak sanal
ortamdaki avatar'inin hareket etmesi saglanmistir.
Bu fikir Paestum kentinin rekonstriiksiyonunda
kullanilmistir. Sistem Unreal’da kullanilan oyun
motoru kullanilarak gergeklenmistir. Tam anlamiyla
bir ZG uygulamasi olmasa da, kullanici elinde
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tasinabilir bir bilgisayarla arkeolojik sitede yuriirken
sanal ortamda da ayni bolgenin rekonstriiksiyonu
gorintulenebilmistir.

Bazi ZG uygulamalari (Barakonyi ve Schmalstieg,
2008) ek olarak hareketli etmenler (animated
agents) kullanarak uygulamanin  kullanicilar
tarafindan daha kolay bir bicimde 6grenilmesini
ve alisma icin gegen slrenin azaltilmasini
saglamislardir. Kullanilan etmenlerin durum ve
davraniglar bulunmaktadir. Bu etmenler sayesinde,
kullanici yanlis bir hareket yaptiginda veya bir
nesneyi yanlis bir yere koydugunda kullanicinin
ikaz edilmesi saglanmisti. Bu etmenler ayrica
kullaniciya gore ayarlanabiliyordu.

Etmen tabanli sistemler icin baska bir 6rnek
calisma da (O'Grady ve O’Hare, 2004)'te verilen
mobil uygulamadir. Bahsedilen calismada ortam
hakkindaki metinsel bilgiler turistlere bir kaskli
ekran (Head-mounted display, HMD) araciligiyla
gercek goriintl Uzerine bindirilerek gosterilmistir.
Gelistirilen sistem “Coklu Etmen (Multi Agent)
Yaklasimi” kullanilarak olusturulmustur. Etmenler,
mekansal etmen, CBS etmeni, turist etmeni gibi
yaptiklariislevlere gore adlandiriimistir.

Gelistirilen her sistemin amacina uygunlugunun
kontrol edilmesi gerektigi gibi ZG uygulamalarinin
gelistirme amaclarini ne kadar karsiladiginin
degerlendiriimesi de son derece Onemli bir
konudur.Buamacla gelistirilen bulugsal, bicimsel ve
anket tabanl degerlendirme yontemleri (Bowman
v.d., 2005)'de ayrintili bir bicimde verilmistir.

Ornek olarak, CONNECT AR uygulamasinin
kullanici merkezli bir dederlendirmesi (Arvanitis
v.d., 2009)'da verilmistir. Sistem icin degerlendirme
kistaslari gorsel rahathgin yani sira g6z kurulugu
veya gozlerde hassasiyet, odaklanma zorlugu, g6z
yorgunlugu, bas dénmesi, mide bulantisi ve genel
yorgunluk gibi viicut tepkileri olarak belirtilmistir.
Anket seklinde baska bir degerlendirme ise
(Ritsos, 2006)'da verilmistir ve kullanicilarin
giyilebilen ZG sistemini kullandiktan sonra nasil
hissettikleri 6l¢tlmustdr.

3.iZLEME YONTEMLERI

Kullanicinin  ortamda konumunun belirlenmesi
islemi izleme (tracking) olarak adlandirhr. ZG
uygulamalarinda  genelde  kullanicllarin  bir
kaskh ekran giydikleri duslinilirse oOzellikle de
kullanicinin kafasinin konum ve yoniinin izlenmesi
stirecin onemli bir bolimuni olusturur.

ZG uygulamalarini  kullanildiklari ortama gore
bina i¢i ve acik hava ortamlar olmak Uzere ikiye

ayirdigimizda, ortama bagl olarak kullanilacak
izleme yontemi de farkl olacaktir.

Laboratuarlar gibi bina ici ortamlar Kiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System,
GPS) veya pusula gibi sinyalleri engellerler fakat
izleme aygitlarinin  kullanabilecegi glici ve
isaretcilerin (marker) yerlestirilebilecegi kontrolli
ortami saglarlar (Neumann v.d., 1999). Bu gorise
diger yazarlar da (Behzadan v.d., 2008) katilarak,
bina ici bir ortamda, mekanin sabit ve kullanici
hareketlerinin daha kolay 6ngérilebilir oldugunu
belirtmislerdir. Buna ek olarak, bina ici ortamlar
ahclar, optik isaretciler veya konum izleyen
kameralar kullanilarak 6nceden hazirlanabilir.

Acik hava olarak adlandirilan ortamlarda ise konum
ve yonelim bakimindan hareket siniri neredeyse
yoktur. Ayrica kamerayla izleme yontemleri icin
onemli bir konu da ortam isigindaki degisim
problemidir ki bu problem bina ici ortamlarda
gorilmez.

Literatir farkh isaretci tirleri ve algilama
yontemlerini kullanan bircok farkli uygulama
sunmaktadir. Bir genis alan izleme aygiti olan
HiBall (Welch v.d., 2001)'de yapilan c¢alismada
sunulmustur. Calismanin amaci genis bina i
ortamlarda kullanilacak hassas, saglam ve esnek bir
sistem gelistirmekti. HiBall aygiti onikigen seklinde
ici bos bir top biciminde tasarlanmis ve aygitin Ust
kismina 6 adet kamera yerlestirilmistir.

Video Konumlama Sistemi (Video Positioning
System) adi verilen bir izleme sistemi (Johnston
ve Clark, 2003)'de verilen ¢alismada sunulmustur.
Gelistirilen sistem, gorsel isaretciler kullanarak
izlemeyi hassas bir bicimde yapabilmektedir.
Hassasiyet, kullanilan isaretcinin 6zel deseninden
yola cikilarak farkli konumlar icin farkli isaretci
kodlari kullanilarak saglanmistir.

Park v.d., (2008) ¢ok sayida 3-boyutlu nesneyi es
zamanl olarak hassas bir bicimde gercek zamanda
izlemeyi basarmislardir. Calismada ¢erceveler-arasi
izlemenin daha az islem giict gerektirdigi fakat
hatalara agik oldugu ve saptama yontemlerinin
de daha iyi sonuclar verdigi fakat yavas olduklari
ortaya konmustur. Bu iki yontem bir arada
kullanilarak ikisinin de sagladigi faydalardan
yararlanilmistir. Her hedef nesne icin bir 3-boyutlu
bilgisayar destekli tasarim modeli (Computer Aided
Design, CAD) ve kuclk bir referans cerceveleri
kiimesi olusturulmustur. Paralel olarak c¢alisan
iki izlek (thread)'ten birisi referans noktalarini
ve poz kestirimini yaparken, ikincisi de referans
cercevelerini bulmak icin kullanilmistir.
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Klein, (2006) tarafindan yapilan calismada bir ZG
oyunu tablet bilgisayar Uzerinde gerceklenmistir.
Bu sistem, i¢-dis ve dis-i¢ izleme yontemlerinin
(Bowman v.d., 2005) ikisini de kullanarak hem
kamera ile kenar bulma yontemlerinden hem de
tablet bilgisayara takilan isik yayan diyotlardan

(Light Emitting Diode, LED) vyararlanmistir.
Kullanicinin  kafasina  gecirilen  eylemsizlik
algilayicilari  (inertial sensors) ile kameranin

yakalayamayacagi hizli hareketlerden kaynaklanan
devinim bulanikligi (motion blur) sorununun éniine
gecilmistir. Ayrica devinim bulanikhgr bir sorun
olarak gorulmeyip aksine bundan faydalanilarak
kameranin dénme vektori hesaplanmistir.

Daha once de bahsedildigi gibi, acik hava
ortamlarda calisirken, bina ici ortamlarin aksine,
ortami hazirlama firsati bulmak genelde zor
bazen de imkansizdir. Agik hava uygulamalari icin
onceden tanimliisaretciler kullanilamayacagindan,
izlemenin yapilacagi dogal unsurlarin bulunup
kullaniimasi gerekmektedir. Ozellikle de gérsel
izleme icin, bu isaretcilerin 151k ve bakis agisindan
muimbkun oldugunca az etkileniyor olmalari gerekir.
Bu da her zaman kolaylikla yapilamadigindan
gorsel tabanh izleme sistemlerinin ¢ok kirilgan
olduklan bildirilmistir (Ribo v.d., 2002).

Stricker ve Kettenbach, (2001)'de gelistirilen
aclk hava ZG sisteminde video izleme amaciyla
referans imgeler ve unsur eslestirme (feature
matching) yontemleri kullanilmistir. Alinan video
goruntisi referans imgelerle karsilastirilarak bir
eslestirme puani elde edilmistir. Bu ve (Dahne ve
Karigiannis, 2002)'deki calismalarin bakis acisina
bagli olusu ZG sisteminin yalnizca belirli noktalar
icin gerceklenmesine izin vermistir.

Acik hava uygulamalari icin GPS iyi bir secenek
olarak  gorildiginden  bircok  calismada
kullanilmistir.  Trimble, Garmin ve DelLorme
gibi farkli GPS markalarinin  karsilastiriimasi
(Behzadan v.d., 2008)'de bulunabilir.

Diferansiyel sinyal kullanan Trimble Ag132 GPS
birimi, bir yon izleyici ile birlikte kullanilarak
hassasiyet 50cm.civarina dusurildigi calismada
(Piekarski, 2006), kullanici bir veri eldiveni (pinch-
glove) takarak cizmek istedigi 3-boyutlu modelin
kenarlarini belirleyebilmektedir. Ayrica GPS izleme
yontemi (Ritsos, 2006)'daki calismada da bir kaskh
ekranin icinde eylemsizlik algilayicilari ile birlikte
kullaniimustir.

Dahne ve Karigiannis, (2002)'de gelistirilen ZG
uygulamasinda konum ve yon bilgisi icin bir
diferansiyel GPS ve bir dijital pusula kullanilmistir.
Farkli bakis acilarina ait enlem ve boylam

degerleri bir veritabanina o6nceden o bakis
acisina ait goruntulerle birlikte kaydedilmistir. Isik
degisimlerinden etkilenmeyi en aza indirmek icin
de ayni konumun gorintdleri yilin farkli giinlerinde
farkli hava sartlar altinda cekilmistir.

Antik bir kentte yapilan bir calismada (Chiara
v.d., 2006), kullanicinin konumunun, arkeolojik
siteye kurulacak olan antenler araciligiyla bir
kablosuz baglanti (Wireless Fidelity, Wi-Fi) sistemi
kullanilarak izlenmesi planlanmistir. Fakat daha
once de belirtilen ve orijinal yapinin korunmasi ile
ilgiligorusler nedeniyle sistem gerceklenememistir.

4. KARSILASILAN SORUNLAR VE OLASI
COzUM ONERILERI

ZG uygulamalari icin izleme konusunda pratikte
bircok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar kimi
zaman teknolojik cihazlarin yeterli hassasiyeti
saglayamamasindan, kimi zaman ise goruntdlerin
olusturulmasi icin kullanilan algoritmalarin ¢alisma
zamanlarinin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cihazlarin hassasiyetiyleilgilisorunlara érnek olarak
GPS konum hatalari verilebilir. Standart GPS'in
hassasiyeti 10 metre kadardir. Fakat diferansiyel
GPS veya gercek zamanli kinematik (Real-
time Kinematic, RTK) dizeltme kullanildiginda
hassasiyet 1 metrenin altina hatta santimetreler
seviyesine inerek biiylik oranda artar.

GPS'leilgili sorunlardan biri de sehir icinde goriilen
gorus hatti (line of sight) problemidir (Corke v.d.,
2007). Bu sorun benzer sekilde sik aga¢ dokusunun
altinda da varyansa bagl olarak gorilir (Konolige
v.d., 2008). GPS'le ilgili diger problemler (Bailey,
2002)'de daha genis kapsamli olarak verilmistir.

Schall v.d., (2009)'da gelistirilen sistem GPS’in tek
basina izleme araci olarak kullanildiginda ortaya
¢ikan sorunlari belirterek, algilayici timlestirme
(sensor fusion) veya GPS ve pusula ile yon tayini
(dead reckoning) yontemlerini 6nermistir.

Bilgisayarla gorme teknikleri de izleme konusunda
olduk¢a yaygin bicimde kullaniimaktadirlar.
Bu yontemlerle ilgili sorunlar genelde yanlis
eslestirmeye bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
izlenen cisimlere ait unsurlarin yanls eslestirilmesi
veya 1sik, bakis acisi degisimi gibi durumlarda
eslestirilme yapilamamasi izlemenin hassasiyetini
azaltr. ikinci bir sorun ise, bilgisayarla gérme
tekniklerinin fazla islemci gticli gerektirmesidir.

Eylemsizlik Gizerine calisan izleyicilerde de gurlti
ve Olciimleme (calibration) hatalari, konum ve yon
hatalarinda birikmeye sebep olabilir.
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Birbirlerini  butlinleyici  6zellikleri  nedeniyle
bilgisayarla gérme (computer vision) yontemlerini
ve eylemsizligi (inertia) kullanan sistemler
de oldukca popiilerlik kazanmistir ve bircok
uygulamada  kullanilmaktadirlar.  Bilgisayarla
gorme, alinan gorintilerden direk olarak kamera
konumunun saptanmasina izin verir (You v.d.,
1999). Fakat 3-boyutlu donlsiimlere karsi iyi
sonuclar veremez ve kullandigi algoritmalar daha
cok islem zamani gerektirir (Ma v.d., 2004). Bu iki
algilayici tiirli bir arada kullanildiginda eylemsizlik
algilayicilari icin hesaplama ¢ok hizli yapilabilir
ve bilgisayarla gérme kullanilarak kayma (drift)
onlenebilir.

Literatlrdeki  uygulamalarda disik frekans
gorme bilgisi yuksek frekansl eylemsizlik bilgisi
ile birlikte kullanilmaktadir (Chen ve Pinz, 2004).
Ozellikle de glinimiiz eylemsizlik algilayicilar 6zel
donanimlar sayesinde 550Hz. frekansinda dl¢timler
Uretebilmektedir (Lang v.d., 2002).

Bina disi ortamlarda ise yine GPS ile birlikte
eylemsizlik algilayicilarinin kullanildigi cahismalarda
daha iyi sonuglar elde edilmistir (Piekarski, 2006).
Buna ek olarak bilgisayarla gérme teknikleri ile de
bu sistemler glincellendiginde hata oraninin daha
da azalmasi beklenebilir (Bleser, 2009).

O halde belirilen sorunlar icin o6nerilebilecek
¢Oziimler asagidaki iki madde ile 6zetlenebilir:

i. Farkli algilayicilarin bir araya getirilmesi ile,
algilayicilarin glicli yanlarinin pekistirilmesi ve
zayif yanlarinin dogurabilecegi sorunlarin 6niine
gecilmesi saglanabilir.

ii. Performans sorunlari icin grafik kartini kullanan
veya paralel olarak calisan algoritmalar
gelistirilerek 6zellikle de bilgisayarla gorme

tabanli sistemlerde iyilestirmeler elde edilebilir.

5. ULKEMIZDE YAPILAN CALISMALAR

Belirtilen konular tlkemizde hentiz yeterli diizeyde
ilgi gérmese de yapilan bazi ¢calismalar son derece
umut verici adimlar atmislardir. Bunlara 6rnek
vermek gerekirse modelleme acisindan Antik Efes
Sehri'nin sanal ortamda canlandirimasi (Koyuncu
ve Bostanci, 2007) ve Turkiye’nin 3-boyutlu
modellerinin bir kitlphanesinin olusturulmasi
(Turkiye'nin Sanal Modelleri, 2011) gibi ¢calismalar
goOze carpmaktadir.

Kaltirel  mirasin  sanal ortama aktariimasi
konusunda da yapilan calismalara 6rnek olarak
(Ozmen ve Balcisoy, 2006;2008) kalintilarin
bilgisayara aktarilmasi icin tasarlanan sistem

gosterilebilir. Bu kalintilarin bulunarak giin isigina
¢ikarilmasi slirecinde de arkeologlara yardimci
olmasi amaciyla tasarlanan bir sistem de (Kayalar
ve Balcisoy, 2008)'de verilmistir.

Benzer sekilde 6zellikle ZG alaninda calisan kisiler
tarafindan kurulan ve bu alanda Urlinler sunan
(CC Yazihm, 2011) ve (Rotasoft, 2011) gibi yazihm
firmalart da bu gelisime 6nemli olclide katki
saglamaktadir.

Her ne kadar yapilan calismalar ZG konusunun
yayginlastigini gosterse de, elimizde bulunan
potansiyel disinuldiginde yapilan c¢alismalarin
nicel anlamda yeterli oldugu séylenemez.

6. MASAUSTU TARIH UYGULAMASI

Onceki béliimlerde bahsedilen calismalara ve
ZG'nin kulttrel miras icin kullanilmasina 6rnek
olusturmasi agisindan “Masalstli Tarih” olarak
isimlendirilen basit bir uygulama gelistirilerek
konunun daha acik bir bicimde ortaya konmasi
amaclanmistir.

Gelistirilen uygulamada Antik Efes Sehri'ne
(Koyuncu ve Bostanci, 2007) ait binalarin 3-boyutlu
modellerinin ucuz bir web kamerasindan alinan
video goriintileriyle birlestirilmesi saglanmistir.
Boylece kullanici diz bir zemine koydugdu
isaretciler sayesinde antik zamanlara ait binalari
gorebilecektir. Zenginlestirme islemi icin ARToolkit
(ARToolkit, 2011) kullanilmistir.

Sekil 1, yapilan 6rnek uygulamanin ve ARToolkit'in
calisma mantigini gostermektedir. Alinan video
goriintlsu Uzerinde ilk 6nce isaret¢inin bulunmasi
islemi gerceklestirilir. Bu islem icin farkh gérinti
isleme teknikleri uygulanir. Alinan goriintii 6nce
ikilik bir gorliintiye donustlrilur, ardindan
birbirine bagli bilesenler bulunarak isaretci (Sekil 2)
algilanir.
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Sekil 1. Zenginlestirme asamalari.

Algilanan isaretciye gore kameranin konumu ve
yonelimi hesaplanir. Hesaplama icin homografi
(Hartley ve Zisserman, 2004) adi verilen yontem
kullanihir. Bu ydntem ile belirli noktalarin iki
gorintl arasinda yer degistirmeleri hesaplanir ve
buna gore ardisik iki goriintl arasinda kameranin
nasil bir hareket yoriingesi izledigi bulunur.

Gorlintllye eklenen modeller daha ©nce 3D
Studio Max (Autodesk, 2011) yaziliminda Antik
Efes Sehri'ne ait gercek binalara bagl kalinarak
olusturulmustur. Adi gecen calismadan segilen
bazi modeller VRML biciminde aktariimislardir.
Bu dosya bicimi, glinimizde kullanilan ¢ogu
Sekil 2. ARToolkit tarafindan algilanabilen isaretler tarayiciya eklenen kiglik programciklar sayesinde
(marker). de goriintiilenebilmektedir.
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VRML bicimindeki modeller ARToolkit tarafindan
da kullanilan OpenVRML (OpenVRML, 2011)
kiitiphanesi sayesinde okunabilir. Ornek bir model
Sekil 3'te verilmistir.

Bina modelleri okunduktan sonra ARToolkit
icerisinde  kameradan alinan  gorintilerle
birlestirilir.  Birlestirme isleminde isaretcinin

D fde ook Gowp Yees Custe Nodden mecer

| Casol

Uzerine model yerlestirildigi icin isaretci kameranin
goris acgisi icerisinde bulundugu siirece modeller
gosterilir. isaretci goriis acisinin disina ¢kt
zaman ise model goriintiilenmez.

Farkli binalarlazenginlestirilmis kamera goriintileri
Sekil 4 ve Sekil 5'te sunulmaktadir.
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Sekil 3 Stadyum modelinin 3D Max programinda goriiniimii.

Sekil
Tapinaginin zenginlestirilmis goériiniimleri.

4, Celsus Kiitiiphanesi ve Hadrian

Sekil 5. Stadyum ve banyolarin zenginlestirilmis

goriiniimu.
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7.SONUCLAR

Bu makalede ZG ve izleme gibi bilgisayar
grafiginin iki 6nemli konusunda diinyada yapilan
yeni calismalar sunulmustur. (Azuma, 1997)'nin
incelemesinden sonra yapilan en genis kapsaml
calismalardan biri (Papagiannakis v.d., 2008)
tarafindan tasinabilir sistemler Uizerindeki ZG
uygulamalari Gizerinde verilmistir.

Sunulan c¢alisma ise ZG'nin kultirel miras hedefli
uygulamalar {izerine yodunlasarak, hem daha
glincel yayinlari ele almis, hem de bir uygulama
ornegi sunarak teorik bilgiyi pratige dékmeye
calismistir. Bu sayede daha o©nce bahsedilen,
ZG'nin uygulanabilecegi bir¢ok ¢alisma alanindan
Ozellikle kalttrel mirasin korunmasina yonelik
uygulamalara dikkat cekmeye calismistir.
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blylk kapsamli calismalar sayesinde:
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KAYNAKLAR
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