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OZET

Bu yazimin amaci, fotogrametride mevcut gérsellestirme tiriin ve teknikleri hakkinda bilgi vermektir.

Geligen toplumlarin ¢ogunlugu, bugiinlerde, daha ¢ok kullanici kolayligina, daha etkili servis destegine dnem veren, kullanict
yetkisini ve insan etkilesimini destekleyen, kullaniciya yardimct bir Bilgi Toplumunu tasavvur etmektedirler. Fotogrametri, bu
tasavvur edilen toplum ve ekonomik ¢evrede, gelismek, katki saglamak ve is yapmak i¢in kendi yolunu ¢izmeye ¢alismaktadir.

Bilgisayar sistemlerinin gelismesinden sonra, gérsellestirme tekniklerine olan ihtiyaglar yavas yavas artmistir. Bugiinlerde, ii¢
boyutlu nesnelerin ve diinyalarin gorsellestirilmesi, cografya gibi pek ¢ok disiplin ile birlikte fotogrametri tarafindan da ihtiyag
duyulan onemli bir gelisme olarak goriilmektedir. Konumsal objeleri gérsellestirmedeki olaganiistii ilerleme, ii¢ boyutlu
perspektifler, interaktif VRML (Virtual Reality Modeling Language-Sanal Gerg¢eklik Modelleme Dili) gezintileri ile goriilebilir.
Herhangi bir gorsellestirme algoritmasimin ¢alisacagi donamim ve yazilun da uygulama gibi ¢esitlilik gosterir: Simdilerde,
PC’ler, grafik ¢alisma istasyonlari, en son sunum aletleri ve yiiksek performansh bilgisayarlar her c¢esit gorsellestirme
problemini ¢ozmeye ¢alismaktadir. Bu yeni bir disiplin olan Bilimsel Gorsellestirmeyi ortaya ¢ikarmistir. Bu geng disiplin,
algoritmalar, yazilim paketleri ve ileri interaktif araglar sunmaktadur.

Yazinin boliimlerinde, mevcut gorsellestirme iirtin ve yazilimlar: tamitilmaktadur.

Anahtar Sézciikler: Fotogrametri, U¢ Boyutlu Modelleme, Gérsellestirme, Sanal Gergeklik.

ABSTRACT

VISUALISATION PRODUCTS AND TECNIQUES IN PHOTOGRAMMETRY

Much of the developed world is envisaging nowadays a user-friendly Information Society, where the emphasis is on greater
user-friendliness, more efficient services support, userempowerment, and support for human interactions. In this envisaged
societal and economicenvironment Photogrammetry has been trying to find its own way of evolvement, contribution and doing
business.

Since the introduction of computer graphics the demands for visualisation techniques have grown continuously. Today, the
visualisation of three-dimensional scenarios and worlds seems to be a pretentious task requested by many geo-related
disciplines, among others also photogrammetry. Tremendous progress to visualize spatial objects can be observed providing 3D
perspectives, interactive VRML walk-throughs, high performance rendering. The corresponding hardware and software to run
any visualisation algorithm is equally diverse as the application itself: nowadays PCs, PDAs, graphic workstations, high end
rendering machines and high performance computers are used to solve visualisation problems of all kind. This has led to a new
discipline called Scientific Visualisation. This young discipline offers algorithms, software packages and advanced interactive
tools.

Keywords: Photogrammetry, 3D Modelling, Visualisation, Virtual Reality.

1. GORSELLESTIiRME CAGINDA FOTOGRAMETRI

Gelisen toplumlarin ¢ogunlugu, bugiinlerde, daha ¢ok kullanict kolayligina, daha etkili servis destegine 6nem veren,
kullanic1 yetkisini ve insan etkilesimini destekleyen, kullaniciya yardimecr bir Bilgi Toplumunu tasavvur
etmektedirler. On yil iginde, bu tasavvur edilen toplum ve ekonomik g¢evrede, Fotogrametri, gelismek, katki
saglamak ve is yapmak i¢in kendi yolunu bulmalidir. Bundan dolayi, orta ve uzun vadedeki amaglarimizin “kolektif
goriis” dogrultusunda yapilmasi fotogrametriciler i¢in daha faydali olacaktir. Fotogrametri, daima, maliyet etkinligi
olan 3B (ii¢ boyutlu), detayli, dogru veri saglayan bir teknik olmustur. Diger tekniklerle kiyaslandiginda,
Fotogrametri belirgin avantajlar gostermektedir. Fotogrametri bazi durumlarda verilerini diger algilayicilar ve diger
tekniklerle birlestirmeye ihtiya¢ duyar. Fotogrametrinin iistiinliigiinii gdsteren avantajlari sunlardir:

e Degisik 6l¢eklerde ve ¢oziiniirlikklerde, genis alanlarin veya tek objelerin, sadece fotogrametrik olgiilerle veya
diger 6l¢ii ¢esitlerinin birlesimi ile biiyiik oranlarda veri saglar.
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*  Su andaki teknoloji olanaklariyla '/ ile /1o piksel boyutlarinda ¢ok dogru veri iiretir. Daha da 6nemlisi, tiim
islem diizenli olarak dogrulugun saglanip saglanmadig1 kontrol edilir. Sadece dogruluk degil, dogruluga iliskin
istatistiksel bilgiler de elde edilebilir.

o Ister tiim bir alana, ister sehir veya kiiciik bir arkeolojik bir buluntuya ait olsun 3-Boyutlu veri saglar.
Fotogrametri, dogas1 geregi objelerin 3B yiizeyini detayli ve dogru bir sekilde tekrar kurgular.

e 3B vektdr veri yani sira, doku verisi de saglar. Teknik, yeniden kurgulanacak objelerin goriintiilerine
dayandigindan, bu normaldir. Doku verisi, yeniden kurgulanan objelere dogal bir gériiniim vererek kullanicilarin
bilisi arttirdigi i¢in ¢ok Onemlidir. Daha da 6nemlisi, doku 3B obje geometrisini de tasir. Vektor veriyle
eslestirildiginde metrik 6zelliklere sahiptir.

e Hem vektorel hem dokusal olarak yiiksek ¢oziiniirliikli ve detayli veri saglar. Zamanimizda teknolojideki
yiiksek gelismelere bagl olarak, fotogrametrik algilayicilar, siirekli gelisen, etkin otomatik yontemlerle islenen
daha detayli veri toplamaktadir. Santimetre seviyesinde piksel boyutlart artik orta 6lgekli haritacilikta olagan
kargilanmaktadir ve yakin mesafe haritaciliklarinda milimetre seviyesi veya daha azina dogru gitmektedir.

*  Yerel veya global koordinat sistemlerinde koordinatli veri saglar. Bilinen yer koordinat sistemlerine referans
olarak verilerin metrik 6zellikleri bir 6nemli avantaj daha kazanir: Hepsi gercek diinya geometrisindedir.

e Fotogrametri verileri toplama, isleme ve saglama islemlerini gergeklestirdiginden, normal olarak, veriler
hakkinda bilgi anlamina gelen metaveri saglar. Metaveri, hem orijinal hem de islenmis olanlar i¢in orijinal
kaynaklar, veri ¢ekim zamani, kaliteleri, metrikleri, hatta verinin sahibi hakkinda bilgi verdiginden dolay1 ¢ok
faydalidir.

*  Yukaridakilere ilaveten; teknik, tanimsal olarak stereoskopik goriintiillere dayandigindan 3B verilere stereo
goriis imkani saglar. Digerleri igerisinde, bu fotogrametrinin ayirt edici bir 6zelligidir ve diger tekniklerle
paylasilmaz.

Fotogrametrinin goreceli avantajini kendi menfaatine kullanmasi i¢in iki segenek vardir:

e Cikt1 verileri halka hitap edecek sekle, yani miimkiin oldugunca fazla kullaniciya ve uygulamaya hizmet edecek
sekle getirmek,

e Teknigi halka hitap edecek, fotogrametrici olmayan, miimkiin oldugunca son kullanicilara kolaylik veren bir
hale getirmek (Patias, 2004).

Bilgisayar sistemlerinin gelismesinden sonra, gorsellestirme tekniklerine olan ihtiyaglar yavas yavas artmustir.
Bugiinlerde, ii¢c boyutlu senaryolarin ve diinyalarn gorsellestirilmesi, cografya ile ilgili disiplinler ve digerlerinin
arasinda ve ayrica fotogrametri tarafindan ihtiya¢ duyulan gosterisli bir is olarak goriilmektedir. Konumsal objeleri
gorsellestirmedeki olaganiistii ilerleme, ii¢ boyutlu perspektifler, interaktif VRML (Virtual Reality Modeling
Language-Sanal Gergeklik Modelleme Dili) gezintileri ile goriilebilir. Herhangi bir gorsellestirme algoritmasinin
calisacagi donanim ve yazilim da uygulama gibi ¢esitlilik gosterir: Simdilerde, PC’ler, grafik ¢aligma istasyonlari, en
son sunum aletleri ve yiiksek performanslt bilgisayarlar her gesit gorsellestirme problemini ¢dzmeye ¢aligmaktadir.
Bu yeni bir disiplin olan Bilimsel Gorsellestirmeyi ortaya ¢ikarmustir. Bu geng disiplin, algoritmalar, yazilim
paketleri ve ileri interaktif araglar sunmaktadir.

Eger, bilimsel gorsellestirmeyi bilgisayar oyun araglariyla birlestirme sansi varsa, denemeliyiz. Yine de su soruyu
sormaliyiz: Bilimsel gorsellestirme, hala fotogrametrik servis saglayicilari, sirketler ve saticilar i¢in bir meselemidir?
Genel yanit, hayirdir. Sadece birka¢ proje karmasik yazilim ve donanim kullanmaktadir. Bundan dolay1, yukaridaki
giris, fotogrametrik projelerin, veri islemenin ve i akiglarmin gercekleriyle uyusturulmalidir. Cogu 3B haritacilik
uygulamalar1 i¢in genel amagli yazilim ve donanim mevcuttur: standart bir Kisisel Bilgisayar (Pentium IV, >2GHz,
>60GB hard disk, 32 MB grafik karti, herhangi bir Internet tarayici) ve yliksek ¢oziiniirliiklii bir ekran-biz bunu,
fakir adam gorsellestirme ortami olarak adlandiriyoruz. Bilgisayar grafiklerinin giinliik kullanicilart olarak bizler,
performans/yatirim oranimizi maksimize etmek i¢in diisiik fiyatlarda yiiksek kaliteli gorsellestirmeleri amagliyoruz
(Fritsch, 2003).

Fotogrametrinin gorsellestirmedeki durumu soyledir:

e Qorsellestirme araglar1 fotogrametriciler tarafindan gelistirilmemis olup, ihtiyaglari da goz Oniinde
tutulmamigtir. Sonugcta, kiiciik ve basit veri setleriyle ¢aligmakta fakat, biiyiik hacimli, karisik fotogrametrik
verilerle ne yapacagi bilinmemektedir. Bu tiir biiyiik verilerle caligabildigini iddia eden sistemler en iist
seviyedeki sistemlerle ¢alisabilmektedirler.

e Fotogrametricilerin, g¢ogunlukla en {ist seviyedeki verileri gorsellestirmede en diisiik seviyedeki araglari
kullanmalar1 beklenmektedir. Bunun alternatifi, kendi araglarini kendilerinin yapmasidir. Sonug¢ sudur: Son bes
yudir gosterilen fotogrametrik gorsellestirme oOrneklerinin ve uygulamalarinin ¢ogu jeneriktir ve araglarin
mevcut diisiik seviyedeki yeteneklerine dayanmaktadir. Bu, ¢ok ciddi bir sonu¢ dogurmaktadir: Fotogrametrinin
istiinltigiinii gosteren avantajina zarar vermektedir. Fotogrametrik verilerde yer alan kiymetli bilgiler
gorsellestirilebilmek i¢in 6zetlenmektedir. Verinin dogrulugu elenmektedir (yazilimlarin ¢ogunlugu tek duyarlik
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kullanmaktadir), cografi konumlandirma kaybolmaktadir (¢ogu ara¢ sadece kendi koordinatlarint
kullanmaktadir), vektorlerin ve dokunun yiiksek ¢oziiniirliigii kullanilamamaktadir (akilli doku haritaciligi ve
etkili LoD (Level of Detail-detay seviyesi) olusturma g¢ogu goriintiileyici de arka plandadir), biiyiik
miktarlardaki veri her derecedeki etkilesimi engellemektedir (sadece en iist seviyedeki sistemlerde izin
vermektedir) ve meta veri bilgileri goriintiilerle birlikte taginamamaktadir (mevcut veri formatt buna izin
vermemektedir). Sonugta olan, fotogrametricilerin mevcut olan seye razi olduklaridir. Fakat, oldukca
genellestirilmis boyle bir verinin gorsellestirilmesi son kullanicilari ¢ekmedigi gibi, yeni uygulamalar yoniinde
de cesaretlendirmemektedir. Dahasi, gorsellestirme yiiksek maliyetli fotogrametrik verilerin hakkini
vermemektedir, ¢linkii diisiik seviyeli, 6zetlenmis verileri zaman ve maliyet olarak etkin kullanan diger teknikler
vardir. Boylelikle fotogrametrinin avantaji kaybolmaktadir.

e Gorsellestirme yazilimlari, son bes yilda o kadar hizli gelistiler ki fotogrametriciler kullanmaya ve anlamaya
firsat bulamadilar. Mevcut teknoloji ve devam eden fotogrametrik arastirmalar tarafindan bakildiginda,
fotogrametricilerin teknolojideki gelismeleri yakindan takip etmediklerini sdyleyebiliriz. Son ii¢ yilda ¢ok geri
kaldilar ve fark gelisen teknoloji ile birlikte agilmaya devam etmektedir.

e Giiniimiizde fotogrametri, gorsellestirme alaninda diger disiplinlerden geridedir. Fotogrametriciler, gelecek nesil
gorsellestirme araclarinda duyulacak ihtiyaclar igin standartlarin tartisilacagi uluslar arasi forumlarda yer

almamaktadirlar. Bu devam ederse, daha once bahsedilen problemler var olmaya devam edecektir (Patias,
2004).

2. 3B ANIMASYONLAR VE SANAL GEZINTi/UCUSLAR

Animasyonlar, tarihi olarak ilk gorsellestirme araglaridir. Animasyonlar, bir CAD (Computer Aided Design-
Bilgisayar Destekli Tasarim) paketinin ¢iktilari olan ¢ekilmis ¢ergeveler dizisidir. 3B obje, farkli bakis noktalarindan
goriintiilenir ve her goriintii bu diziye bir ¢er¢eve olur.

CAD paketlerinin bu tip gorsellestirmeye katkist beklenenden ¢ok daha biiyiiktiir: Onlar, hemen hemen de 3B
diinyay1 modellemede kullanilan araglardir.

Animasyonlarm hizli bir sonucu olarak, Gezintiler ve Ucuslar miimkiin olmustur. Baslangicta, gergekte oldukca
siirli olan CAD paketlerinin yeteneklerine bagliydi. Tiim dezavantajlarina ragmen, bu smirh araglarla bile, ilk
animasyonlar ve gezintiler etkileyiciydi ve daha karmasik gorsellestirmeler i¢in bir hazirlik olmustur.

90’11 yillarmn ortalarin itibaren bir yildan kisa siirelerde gelisen teknoloji ile birlikte her sey olduk¢a degismistir. CAD
paketleri, ozellikle 3B kurgulanmis modellerin sunulmasi i¢in daha ¢ok gorsellestirme olanaklari saglamaya
basladilar. Gorsel koninin disinda kalan objelerin etkin ayiklanmasini ve en diisiik seviyeli bilgisayarlarda bile hizl
ve ikna edici sunumunu miimkiin kilmigtir. Marketin ilerlemesinden dolay1 (¢ogunlukla fotogrametrik disiplinin
disinda), 3B vektor veriler, goriintiiler ve 6znitelik veriler igin standartlar gelistirildi. Hizli ortaya ¢ikan sonuglardan
birisi de, bu standartlar ile uyumlu olarak ortaya ¢ikan yazilim ve veri tabani yapilarindaki gelismedir. Sonucta, bu
verinin ulagilabilirligini ve taginabilirligini arttirmistir.

Bunun yaninda, Internet’in gelisimi, CAD paketlerini, VRML gibi web standardinda ¢ikt1 vermeye zorlamustir.

Sekil 1: MicroStation ve VRML’in Cikt1 Sonuglart

CAD paketleri gorsellestirme ¢iktisini ilk veren paketler olmasina ragmen, GIS (Geographic Information System-
Cografi Bilgi Sistemi-CBS) paketleri onlar1 yakindan takip etmiglerdir. Ornegin, ArcInfo ve ArcView paketleri, hem
grafik hem de &znitelik verilerine bagl olarak gezintiler ve animasyonlar olanagmni sunmustur. Ornegin Monti,
ArcInfo ve ArcView yazilimlarini heykellerdeki tas bozulmasi gibi tematik bilgilerle 3B gorsellestirmeyi
zenginlestirmek amaciyla kullanmustir.

3. PANORAMIK GORUNTULER
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Panoramik goriintiiler ¢ok popiiler gorsellestirme araclaridir. QTVR (Quick Time Virtual Reality-Kisa Siireli Sanal
Gergeklik) yaklagimlart agagida sunulmustur.

3.1 Quick Time Virtual Reality - QTVR

3.1.1 QTVR Panoramalar

QTVR panoramalar, uzaydaki tek bir noktadan, diigiim olarak adlandirilan merkezi gozlem noktasindan gevreye
dogru olan goriintiidiir. Panoramalar bir¢ok yontemle olusturulabilirler, drnegin:

¢ Sabit Kamera ve Lensler,

¢ Video Kamera,

e Panoramik Kamera.

Goriintiiler, tek bir panorama olusturmak i¢in QTVR araglar1 kullanilarak birbirlerine baglanirlar. Panoramalar icin
kaynak goriintiiler, 360°’lik panoramik bir goriintiiyli sahnedeki herhangi bir noktadan disariya aktarma yetenegi
olan 3B sunum ve CAD uygulamalar1 aracilig1 ile de olusturulabilirler.

Sekil 2: Uzaydaki tek bir noktadan panorama goriintiisii

QTVR Panoramalar ayrica sicak nokta alanlarmin iretimini de destekler. Bu sicak nokta alanlari, panoramalarin,
diger QTVR panoramalar, QTVR objeler, QTVR sahneler veya grafikler, yazilar, videolar ve sesler gibi diger
medya ile baglantisin1 saglamakta kullanilirlar. Alternatif olarak, ayni sicak noktalar, QTVR panorama bir web
sayfasinda yer aldig1 zaman World Wide Web (Diinya Capinda Web-internet)’i referanslamak i¢in kullanilirlar.
Sicak alan, kullaniciya imlegteki bir degisiklikle kendisini gosterir.

Su anda, ¢ogu QTVR gelistiricileri 768x512 ¢oziiniirliigiinde kaynak goriintiiler kullanmaktadir. Bunlar, sonug
QTVR panoramalar1 500-800 KB biiyiikliigiindeki bir komsulukta yaratirlar (Ienslere bagl olarak) ve diistik seviyeli
makinelerde bile yeterli tekrarlama imkani saglarlar. Sonu¢ QTVR panoramalar, Adobe Photoshop gibi bir piksel
editleme programinda hacimleri kiigiiltillerek, internet gibi ortamlarda c¢alistirmak icin kiiciik boyutlara
getirilebilirler.

3.1.2 QTVR Objeleri

QTVR objeleri aslinda QTVR panoramalarin tersidir. Uzaydaki ¢ok sayida noktadan tek bir nokta veya obje iizerine
olan goriintiilerdir. QTVR panoramalarin, tek bir silindirik goriintiiden olustugu yerde, objeler ¢ekilen veya sunulan
cok sayida goriintiiden olusmaktadir. Ayrik goriintiiler birlestirilmemistir, fakat bunun yerine, kullaniciya goriintiiden
goriintiiye bir obje lizerinde ¢ok sayida goriintii degistirme olanagi veren, sirali bir dizide yerlestirilmiglerdir.

Obje filmleri hakkinda distiniilebilecek tek yol belki de, bir objeyi ¢evreleyen goriinmeyen bir kiirenin ylizeyinden
¢ekilmis ayrik goriintiiler kiimesi olarak diislinmektir.

Sekil 3: Bir kiire etrafinda noktalarin homojen dagilimi
Cekilen veya toplanan goriintiilerin sayisina bagli olarak, obje filmi, tam veya kismi diisey veya yatay hareket araligi
saglamak iizere ayarlanabilir. Ilave olarak, animasyon cergeveleri, herhangi bir dikey veya yatay goriintii ile
iliskilendirilebilir.
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3.1.3 QTVR Goriintiileri

QTVR goriintiileri, QTVR panoramalarin ve/veya obje filmleri arasinda navigasyonun yer aldig1 sicak noktalar
kiimesi aracilig1 ile birbirine bagh bir veya birden ¢ok QTVR panoramalar1 ve/veya obje filmlerinin toplamidir.
Goriintiideki her panorama ve obje diigiim olarak goriiliir. Tiim baglantilar ve baglanti 6zellikleri tanimlandiktan
sonra, sonu¢ QTVR dosyasi yaratilir. Bu dosya, herhangi bir QTVR haberli uygulamalarla bagimsiz bir proje gibi
hareket eden miistakil dosya igerisinde QTVR panoramalart ve objeleri igerir veya bir internet sayfasiyla veya
QTVR API(Application Programming Interface-Uygulama Programlama Arayiizii)’yi tantyan bir multimedya sunum
ortamiyla isbirligi i¢ine girebilir.

4. ETKILESIMLI 3B NAVIGASYON

Onceden kurgulanmis animasyonlardan farkli olarak, gezintiler ve panoramik gériintiiler, etkilesimli 3B navigasyon
daha cok dikkat cekmektedir. Birka¢ yil once, kullanici etkilesimi birkac pakette basarilmis, fakat web’e cikti
verilememisti.

Bugiin, web digindaki etkilesimli gorsellestirme neredeyse anlamsizdir. Bu son gereksinim, yinede ger¢ek zamanla
ilgili birgok problem yaratmaktadir.

Burada, VRML dilini web’deki 3B etkilesimli navigasyon araglarinin en popiilerlerinden birisi olarak sunacagiz.
Bunun yani sira, OpenGL Graphics Library de sunacagiz. OpenGL bir dil olmayip, grafik donanimlar i¢in bir
yazilim arayiiziidiir. Burada sunmamizin sebebi, 3B navigasyon i¢in olan ¢ogu yazilim paketinin onu kullaniyor
olmasidir.

4.1 Sanal Ger¢eklik Modelleme Dili - VRML

VRML “Virtual Reality Modelling Language-Sanal Gergeklik Modelleme Dili”nin kisaltmasidir. Belki de en
popiiler gorsellestirme aracidir. Su andaki standart, taslak halinde VRML 2 olarak bilinen VRML 97°dir. VRML 97,
VRML 1 dili lizerine getirilmis bircok degisikligi igerir. Audio, etkilesimli objeler, davranis ve diger seyler arasinda
senaryo yazimi gibi seyler getirmektedir. Bu baglamda, VRML 97, VRML 1°den ¢ok daha karmasiktir.

VRML, kullanicilarina, bir VRML tarayicis1 yardimi ile gezinebilecegi dinamik 3B goriintiileri belirlemeye olanak
tanir. VRML goriintiileri internet iizerinden dagitilabilir ve ¢ogunlugu Netscape ve Internet Explorer igin ek
yazilimlar olan 6zel VRML tarayicisi ile goz atilabilir. VRML www ile iyi kaynagmis durumdadir. Ornegin, VRML
goriintiiler, diger VRML goriintiileri (ve diger www formatlari ile) ile URL’ler araciligiyla iliskilendirilebilir.

VRML iiretmenin 3 ana yolu vardir:

1. VRML yardimer editdriinii kullanarak VRML kodlayarak,

2. VRML destekleyen bir Modelleyici kullanarak. Temel olarak iki ¢esit arag vardir:
e  Bir obje iiretme araci,
e Bir uzay (veya gezinme) liretme araci.

3. 3B formatlar1 VRML’e doniistiirmek icin bir filtre kullanmak.

4.1.1 Etkilesimli VRML

Bir VRML diinyasi ile etkilesim ¢ok form gerektirebilir, fakat temel prensip aynidir. Kullanici faaliyetini (dosya
yiikleme, bir objeye tiklama, bir objeye yaklasma gibi) izleyen diinyada cesitli algilayicilari yerlestirebiliriz ve bu
birka¢ animasyonu baslatir.

Etkilesimli diinyalar1 programlamanin mantigi, geleneksel GUI programlama ile yaklasik olarak aynidir. Tarayicinin
hangi OLAY’1 baslatacagi, bunlarla kimin ugrasacagi ve nasil ugrasilacagini tanimlamaniz gerekir. Fark, tim
VRML diigiimlerin olaylar yaratip ve alabilecegidir. ROTA’lar ne kadar farkli VRML’in birbirine bagli oldugunu
tanimlayacaktir (birbirini etkileyen).

Bazi durumlarda, kullanic1 tarafindan baglatilan olaylar ilk olarak bir senaryo diiglime yonlendirilir. VRML’deki
senaryolar bir ¢esit VRML diiglimleridir, fakat 6l¢iim yapabilmekte ve her ¢esit acitk VRML alaninda degisiklikler
yapabilmektedir.

Daha gelismis animasyonlar bazi algilayicilar ile baglatilirlar, (6rnegin bir obje iizerine tiklamalar), tarayici
tarafindan baglatilan olay zamanlayiciyr baglatacak olan bir senaryoya yonlendirilirler. Zamanlayici, bir VRML
objesini (6rnegin, bir doniisiim diigliimiiniin konum alani) etkileyen bir motoru (6rnegin, hareket eden objeler igin
konum hesaplayici) baslatacaktir.
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4.1.2 VRML Tarayicilar

Farkli VRML tarayicilarinin farkli kullanici ara yiizleri (6rnegin, navigasyon ve obje inceleme igin) vardir. Cisimleri
biraz farkli olarak sunarlar. Cogunlugu bir “kalite” secenegi sunarlar (6rnegin, hizli sunum ve diisiik kaliteye kars1
yavas sunum fakat iyi kalite).

Cok bilinen navigasyon yontemleri sunlardir:

*  “Diizlem” Gezinti: x-y veya x-y-z eksenlerinde smirl1 gezinti, y-z eksenlerinde baslar yukari/asagi vb.

¢ Ugus: ugusu baslatma/durdurma ve hizlandirip/yavaslatma.

o “Isaret et” (veya “arastir”). Bir objeye atlama veya bir zipkinla segme ve birkag basamakta yaklasma.

+  “Inceleme” modu ézeldir. Tiim goriintiiyii veya secilen bir objeyi (veya her ikisini) incelemekte (dondiirme ve
biiyiitme) kullanilabilir.

Bazi tarayicilar (6rnegin VrWave), hem goriintiileme (kamera durdurulmus) ve hem de hareket (objelerin etrafinda
hareket ve donme) igin goriintii tipini belirlemeye olanak verir.

4.1.3 GeoVRML

GeoVRML, cografi bilimler alaninda, herhengi bir web tarayicisi ilave yaziliminda bulunamayacak yetenekler
saglar. Bu, web iizerinde dagitilabilen ve etkilesimli olarak standart bir tarayici kullanarak gorsellestirilebilen,
dinamik 3B verileri modelleme yetenegidir. Bu standardin varligi ve normal masaiistii bilgisayarlari i¢in ¢ok sayida
diisiik maliyetli 3B hizlandiricilarin son zamanlarda ortaya c¢ikmasiyla, sahne, arastirmacilara, egitimcilere ve
isadamlarma zengin 3B cografi iriinlerini, web lizerinden genis bir izleyici kitlesine sunmalaria olanak taniyacak
konuma gelmistir. Ornegin, GeoVRML, 3B arazi modelleme, hava durumu simiilasyonu, gdzlem hatt1 belirleme,
sehir planlamasi, batimetrik gorsellestirme, olaganiistii durum planlamasi, GPS veri gorsellestirmesi, sanal
taginmazlar ve sanal turizm gibi birbirinden farkli uygulamalara imkan verir. Java uygulamalar1 agik bir kaynak
olarak serbest birakilmistir ve GeoVRML verilerinin olusturulmasi igin ¢esitli araglar saglamaktadir. Biitiin bu arag
ve geregler cografi bilimcilere, karmasik 3B cografi verilerini, dinamik, etkilesimli ve web {izerinden ulasilabilir bir
formatla sunma imkani1 saglamaktadir (URLS).

4.2 Acik Grafik Kiitiiphanesi - The Open Graphics Library - OpenGL

OpenGL grafik donanimlara yonelik bir yazilim arayiiziidiir. Arayiiz, yliksek kaliteli grafik goriintiiler, 6zellikle de
3B objelerin renkli goriintiilerini liretmekte kullanilan obje ve islemleri belirlemede programciya olanak tantyan
birkag yiiz adet prosediir ve fonksiyon kiimesi igerir.

OpenGL, 3B ve 2B temel grafik islemler {izerinde dogrudan kontrol saglar. Bu, doniisiim matrisleri, aydinlatma
esitlik katsayilari, kenar yumusatma yontemleri ve piksel giincelleme operatorleri gibi parametrelerin 6zelliklerini
icerir. Karmasik geometrik modelleri modellemek ve tanimlamak i¢in araglar saglamaz (URL3).

5. STEREOSKOPiIiK URUNLER

5.1 Stereo Goriintiilerin Sahnelenmesi

Bir PC veya web {iizerinde goriintiilenmek {izere stereo goriintiilerin olusturulmasi igin birkag yontem vardir. En
yaygin goriintiiler sunlardir:

*  Anaglif goriintiiler,

e Obtiiratorlii gozliiklerle izlenebilen sayfa dondiiriilmiis goriintiiler,

e Obtiiratorlii gozliiklerle ve takilan kafalarla izlenebilen dogrusal degisen goriintiiler,
e Mercekli ekranlarda izlenen Sikistirtlmis Yan Yana goriintiiler,

e Polarize gozliiklerle izlenen polarize goriintiiler.

6. MEVCUT GORSELLESTIRME ARACLARININ
SINIFLANDIRILMASI

Gorsellestirme araglar1 farkli renklerde ve cesitlerde ortaya c¢ikmaktadir. Yetenekleri oldukga farkli olup ve
kullanictya sunduklar1 gereksinimler de farklidir. En 6nemlisi, her giin yeni araclar ortaya ¢ikmaktadir. Bundan
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dolay1, mevcut araglarin simiflandirilmasi ve arastirtlmasi tam bir Sisyphus isidir: Kaya, tepenin zirvesine her
¢ikarilisinda tekrar asagi yuvarlanmaktadir. Mevcut araglarin tam bir siniflandirma ve arastirilmasi yerine, genis
smiflar kurulup karakteristik 6zellikler sunulacaktir. Bu genis siiflar sunlar olabilir.

e Jenerik Aragclar, jenerik diller (GML, VRML veya OpenGL gibi) veya modiil takimlaridir (DirectX gibi).
Amaglarn gercek gorsellestirme araclarinin gelisimini desteklemektir.

+ llkel Araglar, (PolyTRIM gibi) test siiriimiiyle gorsellestirmeyi destekleyen serbest yazilimlardir. Bazilar1 hala
gelisme safhasindadir ve kullanimlar1 problemlidir. Oyun Araglari, bu kategoriye girmektedir. Yetenekleri
oldukca genis bir yayillmustir. Normalde, bu kategorideki araglar yukarida bahsedilen Jenerik Araglarin
gelismesine baglidir. Bazi istisnalar (6rnegin ¢ogu Oyun Araglart), her iki sinifin da simirlarini belirlemeyi
oldukga zorlastirmaktadir.

e Programlanabilir Gorsellestirme Araclari, (TGS Openlnventor C++ gibi) veya RSI'nin IDL gibi Jenerik
ve/veya llkel Araglarin iizerine insa edilmistir ve onlardan bir seviye yiiksektir. Amaglari, gorsellestirme araglar
olmaktan ziyade, hirsli gelistiriciler i¢in gorsellestirme araglart saglamaktir. Diger siniflardan farki, yiiksek
programlanmis modiiller saglamasi nedeniyle gelistirici i¢in temel programlama gerektirmeyisidir.

* Yiiksek Seviyeli Gorsellestirme Araclari, (Erdas Virtual GIS veya PCI Geomatics FLY! Gibi), anahtar
yaklagimlar sunan ve kullanici programlamasi gerektirmeyen ve az da olsa biraz serbestlik veren araclardir.
Biiyiik veri setleriyle, yliksek ¢ozliniirliklii goriintiilerle basa ¢ikabilen ve siirekli gelisme saglayan araglardir.
Amaglan yiiksek teknolojili gorsellestirme kisminda olmayip, normal gorsellestirme ihtiyaglarini karsilamaktir.
Sonug ¢ozlimler verecek diger fonksiyonlarla (6rnegin Fotogrametri (VirtualGIS), Uzaktan Algilama (6rnegin
FLY!). GIS(6rnegin ArcInfo)) gorsellestirmeyi birlestirmekte fakat bazi belirgin problemleri (¢ok biiyiik veri
setleri i¢in sayfalama yapmamaktadir, TerraPage veya OpenFlight gibi) ¢6zmek i¢in diger 6zellikli paketleri
dikkate almamaktadir. Kisacasi, programci olmayan birisi tarafindan kullanilmalar1 kolaydir, normal
gorsellestirme ihtiyaglarint karsilamaktadir, fakat 6zellikli isler igin giivenilemezler, genellikle biiyiik alanlarin
gorsellestirmesini tercih ederler (3DS max hari¢) ve sadece marjinal olarak yakin mesafe objeleriyle ilgilenirler.

* Diisiik Seviyeli Gorsellestirme Araglari, (ShapeCapture veya PhotoModeller gibi), yiiksek seviyeli araglar gibi
programlamaya ihtiyag duymazlar ve daha az gorsellestirme iiriiniine ihtiyag duyarlar. Yakin mesafe objeleriyle
ilgilenirler ve gorsellestirmeyi yeniden kurgulama ile birlestirirler. Her ne kadar ShapeCapture ve
PhotoModeller 3B yeniden kurgulama igleminde iki ugta olarak da kabul edilse de, gorsellestirme yoniinden ¢ok
benzer sonuglar sunarlar (Patias, 2004).

7. GORSELLESTIRME VE OLCU ALIMI

Olgii araclar1 ( koordinatlar, ydneltmeler, uzakliklar, vb.) dis modiiller kullanilarak eklenebilir. Bir tanitimda,
Zischinski (Zischinski et al, 2000), programcilara bir web sayfasi ile gomiilii bir VRML tarayicisi arasinda baglanti
kurmaya olanak veren bir EAI (External Authoring Interface) arayiizii kullanmistir. Boylelikle, web sayfasindaki
kullanicr isteklerine gére VRML sahneleri kullanilabilmektedir. Sunulan bir ilk drnekte (Bitelli et al, 2000), rektifiye
edilmis bir goriintiinlin sunuldugu web sayfasina bir baglant1 konularak bu basarimistir. Bir Java uygulamasi ve basit
bir prosediir ile, Mouse ile segilen bir poligonun alaninin veya iki nokta arasindaki mesafenin 6l¢iilmesi miimkiin
olmustur. Java dilinin yaygin olmasina bagli olarak, bu tip uygulama; Internet sitesindeki herhangi bir kullanici
tarafindan ve herhangi bir platformda, sanal sahnede gezinilerek, sadece web tarayicinin kaynaklari kullanilarak
objeler iizerinde metrik analizler yapilarak, kullanilabilir.

e

Sekil 4: VRML Gorsellestirmesi ve EAI kullanarak koordinat 6l¢iimii ( Zischinsky, 2000°den sonra)

Bu gibi tesebbiisler sadece baslangi¢ adimlari olmasina ragmen, olgiim islemleri icin Web’deki gorsellestirme
araglarint kullanmanin miimkiinliigiini géstermektedir. Bunun arkasindaki mantik, fotogrametrik olarak toplanmis
3B iiriinlerde, bu tip {iriinlerin kullanict sayisini arttiracak, uzaktan dlglimler yapabilmek i¢in Web’i yaygin olarak
kullanmaktir. Fotogrametrik prosediirler son ¢iktiyr verdigi icin, stereo olarak 6lgiim, burada belki de temel problem
degildir. Yine de, dogruluk belirtecleri, metaveri ilavesi ve koordinatlandirma temel meselelerdir. Yazarin tahmini,
gorsellestirme araclarinin su anki gelisimi, daha 6ncekinden fazla bu tip gelismelere miisaade etmektedir. Eger, bu
basarilirsa, fotogrametricilerin amacgalarindan birisi basarilmis olacaktir (Patias, 2004).
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8. GORSELLESTIRME VE WEB-TABANLI FOTOGRAMETRI

Digital Fotogrametrinin gelisiminin karsilagtirmali bir analizi gelismeler i¢in tahminde bulunmaya iyi bir bakis agist
getirmektedir. Diisiik maliyetli donanimin ortaya ¢ikisi, sistem gelismesinde daima bir itici gii¢ olmustur. Bunu, web-
bazli fotogrametrik prosediirlerdeki neredeyse sifir maliyetli donanim/yazilimlarin kullanimmna kadar genisletmek
¢ok mantiklidir.

Web-tabanli Fotogrametrinin gelismesine iligkin ilk tesebbiisler egitimi hedeflemekteydi. Sarjakoski (Sarjakoski et
al, 1998), Web-bazli Fotogrametri olarak algilanabilmesi i¢in gelismis araclarin fonksiyonel gerekliliklerini ortaya
koymaktadir. Ozet olarak su ozelliklere haiz olmalidir: (a) yaygin olarak kullamlan bir web tarayicisina
dayanmalidir; (b) bir grup ulasilabilir goriintiiye ulasip bir veya birkacini segebilmelidir, (c) genel bir goriintiiden bir
calisma alani segilebilmeli ve dlglimler i¢in uygun ¢oziiniirliik secilebilmelidir; (d) stereo goriintiileme ve stereo
Olegme olanagi saglamalidir; (e) verilerin zamaninda erisimi igin ag trafigini azaltmalidir; (f) kullanict tarafinda veri
ve ¢ikt1 depolama saglamalidir.
Biitiin bu ihtiyaglar sdylemek yapmaktan daha kolaydir. Bazi temel gelismelere ihtiyag duyulmaktadir ve mevcut
teknoloji belki de uygun degildir. Su andaki belli basli dezavantajlar, yiikleme ve islem zamani, Java’nin
degiskenligi ve miisteri disklerine okuma/yazma iglemlerini yasaklayan Java giivenlik kisitlamalaridir. Bunun yani
sira, goriinen mevcut zorluklara ragmen, yeni Internet-bazli araglarin gelismesinin Web-tabanli fotogrametriye yeni
olanaklar sunmasi beklenmektedir (Patias, 2004).
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