Bilimde, Enduistride, Egitimde...

Uc¢ Boyutlu
Gorsellestirme

KarincaZ, Lara Croft, Oyuncak Hikéyesi... Uc boyutlu sanal diinyalarin

gdruntdleri, sinema ve televizyon ekranlaryla video oyunlarini ele gegird.

Ancak, bunlar buzdaginin yalnizca gérinen kismini olusturuyor. Gérantdler eglendiri-

ci olmalarinin yani sira, bir stiredir endustride ve arastirma laboratuvarlarinda gelistirilen birgok
uygulamada da kullanilyor. Ancak bilim adamlarinin bu durumu kabullenmeleri pek de kolay
olmadl. Bunun igin iki ki¢uk devrim gerekiyordu. Bunlarn ilki, yaklasik yirmi yil énce

gerceklesmeye baslayan duistince dedisimidiydi. Onceleri birgok bilim adami icin yalnizca hesaplamalar
degerliydi. Bugtinse (¢ boyutlu gérintiiler bircok fizik olayini anlamada ve aciklamada kullaniliyor. Otekiyse
teknik ilerleme. Son birkac yildir kisisel bilgisayariar cok yaygin olarak kullanilyor. Ugc boyutlu gériintiler de
artik yalnizca bu ise ¢ok para yatiran sektorlerin bilgisayarlarinda dedil, herhangi bir laboratuvarda da
kolaylikla Gretilebiliyor. Yeni uygulamalar, merak ettigimiz bircok seyi canlandirma yoluyla 6grenmemizde

cok Gnemli yardimcilar.

SKIDEN bir otomobilin
prototipini  yapabilmek
icin alti aylik bir siire ge-
rekirdi.  Simdilerdeyse
miihendisler bu is i¢in bir
ayin yetecegini soyliiyorlar. Bilgisayar
kalem, silgi ve maket gibi arag ve gereg-
lerin pabucunu dama atu. Boylece,

Modelleme yardimiyla tufan ve siklon
gérintiileri de elde edilebilir.
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araclarin kullanimi, kentlerin ve oto-
yollarin diizenlenmesi gibi ¢aligmalar-
da 6nemli adimlar auldi; ayrica para-
dan ve zamandan kazanma konusunda
epeyce yol alind.

Bilgisayarin olusturdugu bir sentez
gortintii iki ya da ¢ boyutlu (3D-
Three dimensional) olabilir. U¢ boyut-

lu bir goriintii elde etmek i¢in 6ncelik-
le, istenen nesnenin ii¢ boyutlu sayisal
maketiyle ilgili bilgilerin bilgisayara
girilmesi gerekir. Sonra da vyalnizca
birkag fare uklamasiyla bilgisayardaki
goriintiiyli istediginiz yone c¢evirip,
biiyiitiip, bir parca ckleyip, ¢ikarabilir-
siniz ya da herhangi bir hatay silip dii-
zeltebilirsiniz. Biitiin bunlar iiretim
sektoriinde biiyiik kolayliklar sagladi
elbette. Onceden, bir bigim tasarlanir,
prototip yapilir, planlar ¢izilir, parcala-
rin iiretimi i¢in kaliplar hazirlanirdh....
Bugiinse, tasarimcilar dogrudan bilgi-
sayarda ¢alisiyorlar ve gorsel bir maket
yapabiliyorlar.

Miihendisler bu gorsel maketi, ta-
sarlanan nesnenin i¢ diizenlemesini
yapmada ve drnegin, motoru tam ola-
rak nereye yerlestirecekleri gibi tek-
nik konularda karar vermede kullani-
yorlar. Ayrica bilgisayar ortaminda ae-
rodinamik uygunlugu olgen testler ya
da carpisma testleri gibi denemeleri
de gerceklestirebiliyorlar.

Kuskusuz gorsel bir model gergek
bir prototipin yerini tutmaz; iizerinde
gercek testler yapilamaz. Ciinkii, bil-
gisayar ckraninda goriinenler ¢ogun-
lukla dogal biiyiikliiklerinde olmadik-
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larindan kimi seyler gozden kagabilir.
Ancak bu yontemle art arda gergekles-
tirilen denemeler sayesinde prototip
siirekli olarak gelistirilebiliyor. Ote
yandan, sayisal maketin yapiminda
kullanilan bilgiler, prototipleri, planla-
r ve pargalari yapan makinelerce de
kendiliginden kullaniliyor. Bu da bir
anlamda zamandan ve paradan kaza-
nim demektir.

Simiilasyon: Sanki
Oradaymisiz Gibi

Ucagin reakeorii alev aldil... Pilot
hemen bir seyler yapmali. Once moto-
ru kapatr ve acil durumda zorunlu inig
icin yapilmasi gerekenlerle ilgili tali-
mata uyar. Uzakta pist goriiniir ve bir-
kag dakika sonra da bu aligtirma biter.
Aruk pilot ugus simiilatériinden ¢ika-
bilir. Bir siiredir sanal gerceklik yoluy-
la egitim, cok riskli, cok pahali ya da
olanaksiz kimi ger¢ek denemelerin
yerini ald1. S6z gelimi aver ugagl, yolcu
ucagl ya da uzay mekigi pilotlar ¢ok
daha az harcama ile bu yontemle de-
neme uguslart yapabiliyorlar.

Bir ugus simiilatorii, bir ugak kabi-
nine tiim diigmeleri, anahtarlari, kolla-
r1 vs. ile tipatip benzer. Pencere yerine
kullanilan bilgisayar ekranindan man-
zara resimleri gecer ve bu arada hopar-
lorlerden motor sesi duyulur. Titresi-
mi ve ivmeyi hissettirmek i¢in de ¢e-
sitli diizenekler hazirlanmistr. Kulla-

nict, bir anda kendisini ger¢ek ortam-
daymis gibi hissettigi sanal diinyanin
icine dalar. Ustelik burada higbir tehli-
ke de yoktur.

Simiilatorler artik yalnizca tehlike-
li isler i¢in kullanilmiyor. Ornegin, Eu-
rostar (Paris-Biiriiksel-Londra arasinda
caligan hizli tren) makinistlerini egit-
mek i¢in tasarlanan 400 km'lik bir sa-
nal parkurdan yararlanilmis. Bu par-
kurda, Mang Denizi'nin altundan ge-
¢en tiinel, trenin hizindan kaynakla-
nan giriled, yagmur, teknik arizalar
vb. gibi olasi tiim durumlar canlandi-
rilmig (Belki yalnizca trene bakan sa-
nal inckler yoktu!).
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Uc boyutlu carpma testi. Aracin 6zellikleri ve gercek bir denemenin sonuglariyla ilgili
veriler bilgisayara girilir. Béylece miihendisler, aracin hizi, carpmanin acisi gibi
degiskenlerle oynayarak olasi carpma durumlarini test ederler (solda).

Bir kentin iki ayr1 gérintiisi. Kent plancilarinin isi lic boyutlu gérsellestirme sayesinde oldukca
kolaylasti. Bu sayede yapmayi planladiklari degisiklikleri dnceden gérme sansina sahip oldu-
lar. Ornegin, plancilar agag dikmeyi diisiiniiyorlarsa, birkac yil sonra agaclar biiyiidiigiinde
yolun durumunu basit bir modellemeyle gérebilirler (sagda).

Haziran 1999

Bugiin bir simiilatérde siiriiciiliik
dersleri almak da olanakh. Cok gelis-
mis video oyunlarinda olusturulan de-
gisik yol kosullarinda Formula 1 siirii-
ciisii olmak hi¢ de zor degil.

Kentler Tekrar
Goruntiileniyor

Bir kente metro hatu kurmak,
stadyum inga etmek ya da aligveris
merkezi yapmak i¢in ne kadar ¢ok pa-
ra harcandig1 diisiiniiliirse, bunlari bir
kez yaptiktan sonra yikip tekrar yap-
manin, degistirmenin ne kadar zor ol-
dugu da anlagilir. Ancak, bir bilgisayar-
da yapilan simiilasyon, meydana gelen
hatalarin diizeltilmesine, eksiklerin ta-
mamlanmasina olanak tanir. Ornegin,
bir otoyol projesini diisiinelim. Sanal
bir aragtaki siiriiciiniin belli bir hizla
giderken koprii girisindeki giseyi za-
maninda fark edip yavaslayamadigi
saptanirsa gise biraz daha geriye alina-
bilir. Tatil dontsii giinlerde giselerin
yogun ara¢ akinini kargilamaya yeterli
olup olamayacagi sorusu da sorulabilir
elbette. Simiilasyon yardimiyla bu so-
runu da ¢ozebiliriz kolayca. Bir 6n ¢a-
lismayla kopriiden bir dakida kag bi-
nek otomobili, kag taksi, kag otobiis,
kac¢ yaya..... gectigi sayilir ve bilgiler
bilgisayara girilir. Daha sonra bir simii-
lasyon yapilir. Diyelim ki saat 16:00'dir
ve ckranda araglar gecerken goriiliir.
Baslangigta trafik rahattir ancak; yavas
yavas sikigmaya baglar. Saat 17:00'den
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imparator August’un sarayinin duvarina resmedilmis bir Roma tiyatrosu sahnesi (i¢ boyutlu olarak yeniden yapilandiriimig (sagda). Bu
ybéntemle, aydinlatma ve akustik test edilebilir, etrafta bulunan yapi ve heykellerin iglevleri anlasiimaya calisilabilir.

sonra 1§ ¢ikisiyla birlikte tikanmalar
baglar. Bu durumu en aza indirmek
i¢in neler yapabiliriz? Belki otobiis du-
ragint hemen ilerde bulunan gobekten
biraz daha geriye ¢ekmek yararli olabi-
lir ya da yeni bir kavsak yapmak. Kii-
ciik bir programlamayla bunlarin hep-
si denenebilir.

Gelelim kentin genel goriintiisii-
ne. Kavsaklari, giseleri ya da gobekleri
kentin goriintiisiiyle biitiinlestirmek
i¢in diyelim ki aga¢ dikmeye karar ve-
rildi. Ancak, on yil sonra agaglar biiyii-
diigiinde yolu kapatmalari durumuyla
kargilasilabilir. Agaclarin ve yolun
ozellikleriyle ilgili bilgiler bilgisayara
girildiginde yolun istedigimiz bir za-
mandaki goriiniimii ckrana gelir. Ya-
zin, kigin, ilkbahar ya da sonbaharda

kentin 5, 10 hatta 20 yil sonraki duru-
munu ve olast degisiklikleri ekranda
gorebiliriz.

Gecmise ve
Gelecege Bakis

Tarimbilimde bazen uzmanlar ¢ok
cetin sorunlarla karsilagabiliyorlar. Or-
negin, tropikal iilkelerde topragi en
verimli bigimde kullanmak i¢in kimi
durumlarda hindistancevizi agaglari-
nin altina kahve agaclart dikilir. Bu du-
rumda en ¢ok iriinii alabilmek i¢in
kag aga¢ dikmek gerekir? Ote yandan
eger hindistancevizi agaglarinin sayisi
cok fazlaysa kahve agaclar yeterince
151k alamaz. Bu yiizden de fazla iiriin

sayisal bir maket girili. Bunun icin belli sayi-
da noktanin koordinatlar tanimlanmalidir.
Goreli olarak daha basit olan boltimler (bir
ugagin gévdesi gibi) icin cok fazla ng
tanmlamaya gerek yoktur. Egqg
ugagin bas kismi ya da kuyrugun,
dugu gibi, ylzey ¢ok karmaslé
bélgeyi cok fazla tanimii o
gok kigUk boltimlere ayirmglCuteses
rekir. Bilgisayar noktalar J
baglarken sanal nesn- 4
zeyini olusturacak ylze
olusturur. [kinci agsama,
mir tellerden” olusan R
yapiy! bir dis kabukl~
kaplamay! icetir
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Uc Boyutlu Bir Goriint{ Tarifi

Sanal bir nesnenin bilgisayarda tasarlan-
mas! iki asamada gergeklesir. Ilkin bilgisayara

Doku tahta, kaya, et, deri ya da metal goru-
nume sahip olabilir. Son olarak da renk tonla-
ma taramalari, gdlgelendirmeler gibi son do-

kunuglar yapilir. Boylece goruntideki girinti
ve cikintilar belli edilir.

Yizeycikler ne kadar kiguk ve doku ne
kadar inceyse, goriintli de o kadar guzel ve

pEgercege yakin olur. Ancak bu da daha ¢ok
' veri ve bilgisayarin hesaplamasi igin daha
fazla zaman gerektirir. Pilotun reaksiyonlarina
ya da kumanday! ¢evirdigi ydne gdre durma-
dan gorUntlleri degistiren ucus simUlatoru
icin gorintlnin c¢ok kaliteli olmasi gerek-

mez. Ancak bir filmde kullanilacak gorintt-
lerin kalitesi cok 6nemlidir. Bu nedenle bun-
lara karar vermek icin bilgisayarda dakika-
lar harcanabilir. CuUnkU, bu durumda,
amag gercekten gercegin illizyonudur.

veremez. Ama eger hindistancevizi
agaglan az sayida olursa bu defa da
hindistancevizi rekoltesi diisiik olur...

Bir baska érnek daha: Ormanda ki-
mi agaglar daha hizli gelisirken kimile-
ri daha yavag gelisir. Bu, agacin tiiriine,
bulundugu konuma, topraga, suya ve
151k almasina gore degisir. Verilen bir
alanda hem en Kkaliteli hem de en ¢ok
miktarda kereste elde edebilmek i¢in
agaclardan hangileri kesilmelidir? Bu
gibi durumlar i¢in Cirad adli program
degisik senaryolarin denenmesi olana-
gin1 saglar ve boylece en iyisine karar
vermek kolaylagir.

Ug boyutlu gorsellestirme gegmise
bir 1s1k tutmak i¢in de kullaniliyor.
Bazi kisimlart artuk bulunmayan antik
bir yapi gordiigiimiizde hepimiz "Aca-
ba bu yapinin tamami nasildi?" diye
diisiiniirtiz. Arkeologlar da bunu sik
sik diisiiniirler ve kimi zaman kendi-
lerine séyle sorular sorabilirler: "II-
ging, eger Romalilar dev degillerdiy-
se, her biri bir metre yiiksekliginde
olan bu merdivenleri nasil ¢ikiyorlardi
acaba?" Bu sorularin da yanitlarini bul-
mak i¢in ii¢ boyutlu bilgisayar grafigi-
ne ve sanal gergeklige bagvuruluyor.
Bu sayede istenen yapilar bilgisayar
ortaminda yeniden yapilandirilabili-
yor. Ancak bu isi yaparken de birta-
kim zorluklarla kargilagiliyor. Harabe
halindeki bir yapinin dis goriiniimii
eger ait oldugu dénemi betimleyebili-
yorsa, i¢ diizenine oranla daha ¢ok bi-
liniyordur. Yapilarin temelleri nere-
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den yola ¢ikildigini, déneme ait illiist-
rasyonlarsa tarihsel siiregteki siralar
belirtir. Ancak hepsi budur! Bunlar
yeniden kurabilmek i¢in birtakim ku-
ramlara gerek vardir.

Bugiine degin kazibilimciler kagit
iizerinde ¢aligirdl. Ancak, bir iki plan
ya da perspektif bakig, her seyi gor-
mek i¢in yeterli degildir. Oysa bilgisa-
yar yardimiyla yapiya cesitli agilardan
bakildiginda, pek 6nemliymis gibi
durmayan seyler de (6rnegin, daha 6n-
ceki yontemlerde gozden kagirilmig
merdivenler) kesin olarak goriilebilir.
"Bu bir maket yardimiyla da yapilamaz
mi?" sorusu akla gelebilir. Evet belki
yapilabilir ama, bu hem ¢ok uzun siirer
hem de hig pratik bir yontem degildir.

Bu konuda yapilan aragtirmalardan
biri Misir'daki antik Karnak kentini
kapsiyor. Karnak kentinin kiigiiltiil-
miis bir modelini yapmak iki yil ge-
rektirmigti. Ayrica, tapiagin yalnizca
verilen bir zaman dilimindeki hali gos-
terilebiliyordu. Karnak't bilgisayarda
modellemekse on alt ay siirmiis ve
kentin gelisiminin evrimini degisik
dénemlere gore gorebilmek de miim-
kiin olmustur. Bazi yapilar 6rnegin,
Amenofis IV giézetiminde yapilanlar,
yikilmig ve daha sonra bunlarin temel-
leri tekrar kullanilmis. Basit bir fare
hareketiyle bugiin bu agamalari yeni-
den gormek ¢ok kolay.

Ulkemizde de Bodrum’da bulunan

ve diinyanin yedi harikasindan biri sa-

Haziran 1999

Radar gériintiilerinden yola cikilarak
hazirlanan Uc¢ boyutlu Venls gériintiisd.

yilan Mozolyum’un (Mausoleion) bu
yontemle yeniden yapilandirilmasi
TUBITAK-Bilten’in Bilgisayar Grafi-
g1 ve Sanal Gergeklik Grubu tarafin-
dan yapilan ¢alismalarla gerceklestiril-
mistir.

Insan Bedeninde
Dolasmak

"Saydam insan" séyleminin en ge-
cerli oldugu bilim dali herhalde radyo-
lojidir. Artik radyologlar i¢in hastaya
hi¢ dokunmadan yavag yavas saydam-
lagan sanal bir bedenin i¢inde yolculu-

Kalbimiz carparken kiiciik elektrik itkileri orta-
ya cikar. Bilim adamlari, atom cekirdegi to-
mografisi yardimiyla bu itkilerin gégis kafe-
sinde nereleri hangi siddette etkilediginin si-
midilasyonunu yapmislar. Bu yeni yéntemle,
deriden kalbe kadar olan bélgedeki akimlar
tizerine ¢ikarsama yapabiliyorlar.

ga cikmak hayal degil. Radyolojide de
iic boyutlu goriintiiler yaygin olarak
kullanilmaya basland:. Bilgisayar ekra-
ninda goriilen {i¢ boyutlu bir insan be-
deni, 10 dakika 6nce tarayicidan geci-
rilen bir hastaya aittir genellikle. Ekra-
nin 6niinde oturan doktor, birkag fare
tiklamasiyla hooop bedenin igine gi-
rer. Once deriyi “siler” ekranda. Son-
ra, ikinci bir darbeyle viicuttaki kasla-
r da kaldirarak gormek istifi organa
ulagir (6rnegin karacigere). Iste, aradi-
g1 tiimor oradadir! Daha sonra damar-
larda dolagir biraz ve fareye bir kez da-
ha tkladiginda damarlarin ¢eperleri
saydamlasir ve komsu dokular goriinii-
Verir...

Simdiye degin bu tibbi goriintiiler
iki boyutlu olarak elde ediliyordu ve
doktorun viicudun her kesitini boyle
acik bir bi¢imde gormesi olanaksizdi.
Bugiin, bilgisayar grafigi alanindaki
gelismeler iki boyutlu bir goriintiiden
yola ¢ikarak ii¢ boyutlu goriintiiler el-
de etme olanag: taniyor. Ayri ayr bo-
limler bilgisayarda iist iiste ¢akigtirilip
bir araya getiriliyor. Ancak bunun i¢in
cok daha fazla veriye gerek var. Degi-
sik organlarin kiitlelerinin ve hacimle-
rinin esit olmamasindan vyararlanarak,
incelenmek istenen organ, 6rnegin ka-
raciger, sanal olarak yalitlir. Bunun
icin bilgisayara istenen yogunluga sa-
hip olmayan her seyi silme komutu
verilir.

U¢ boyutlu gorsellestirme, tani
koymada radyologlarin isini kolaylas-
turdigr gibi hastalari da pek hog olma-
yan agamalardan ge¢mekten biiyiik 61-
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¢iide kurtardi. Ornegin, eskiden bir
hastanin bronglarina bakabilmek i¢in
akcigerlere endoskopi teknigiyle bir
mini kamera yerlestirmek gerekiyor-
du. Ama simdi, bilgisayar sayesinde ta-
rayicidan bir kez gegen organin goriin-
tiisii sayisallagtrilir. Bu sayede de vii-
cudun tiim bolgelerinde goriintiisel
gezinti yapilabiliyor. Yine de simdilik
iki ya da {i¢ boyutlu gorsellestirmeler
daha ¢ok tamamlayici yontemler ola-
rak kullaniliyor.

Yeni bir uygulama olarak, ii¢ bo-
yutlu gorsellestirmeden protez yerles-
tirmede yararlaniliyor. Ornegin, kafa
ve yiizdeki bazi bozukluklarin gideril-
mesi amaciyla protezlerin kullanilma-
sinda, simiilasyon yoluyla bir 6ngérme
saglanabilir.

Bu yontem cerrahlarn isini de ol-
dukga kolaylastirdi. Bir ameliyattan
once, nesterlerinin tam altinda ne bu-
lacaklarint gérebilmek cok biiyiik bir
kolaylik saglar onlara. Ayrica, eldiven-
le skalpel (deri styirmakta kullanilan
ince bicak) kullanmak gibi ince ve zor
islemler ger¢ek hastaya uygulanmadan
once ii¢ boyutlu goriintiiler iizerinde

denenebilir. Aragtirmacilarin hald ge-
listirdikleri bu yontem c¢ok yakinda
cerrahi boliimiinde okuyan tup fakiil-
tesi Ogrencilerince de kendilerini ye-
tistirmeleri i¢in kulla-
nilmaya baslanacak.

5]

_I_IJ"__I_H-QIEJ L T e T

< Zal éIII'N
st

o

= Molekiillerle
Oynamak

Bilim adamlari i¢in
iic boyutluluk daha
cok karmagik hesapla-
malarin ya da 6l¢iimle-
rin sonuglarini bir bakista tahmin et-
meye yarar. Ornegin, saatte 60 km hiz-
la giden bir ara¢ duvara ¢arptifinda na-
sil deforme olur? Bir ugagin kanatlar
etrafindan hava akigi nasil olur? gibi
sorularin yanitlarina bu
yontemle daha rahat
ulagilabilir. Mekanik ya
da acrodinamik yasalari,
hesaplama yapmayi sag-
lar, goriintiilerse gorsel-
lestirmeyi.

Kimyada ii¢iincii bo-
yut bazi molekdiillerin is-
levlerini anlayabilmede ¢ok
gerekli bir yardimer halini aldi.
Bilesiklerin hangi atomlardan olus-
tugunu bilmek, onlarin uzayda birbir-
leriyle nasil baglar yapugini bilmek
icin yeterli degildir. Ornegin, arastir-
macilar HIV viriistiniin ¢cogalmak i¢in
proteaz molekiiliine gercksinim duy-
dugunu saptamiglar. Diger molekiil-
ler bu proteaza yapisarak onun hareke-
tini engellerler. Bu iiretim i¢in gere-
ken kosullardan biri iki molekiiliin bir
bulmacanin pargalari gibi birbirlerine
uyacak bigimde olmalaridir. Aragtirma-

cilar ii¢ boyutlu bir proteaz modeli ta-
sarlayarak bir antiproteazin nasil olma-
s1 gerektigine karar verebilirler. Bu da
AIDS aragtirmalarinda denenecek mo-
lekiillerin bulunmasina olanak sagla-
yacaktir.

Gorsel Hayvanlar

Eski ¢aglara ait hayvanlarin resim-
lenmesine artik yalnizca Jurassic Park
gibi filmlerde degil, bilimsel arastir-
malarda da rastliyoruz. Bugiin nesli
titkenmisg olan kii¢iik hayvanlarin, bo-
ceklerin nasil hareket ettiklerini 6gre-
nebilmek i¢in paleontologlar bilgisa-
yarlarinda bir diinya olusturuyorlar.
Bir Japon bilim adam1 yaptgi ¢alisma-
larla Anomalocaris adli bir hayvanin
nasil hareket ettigini ortaya ¢ikar-
mig. Viicudunun yan taraflarinda
yiizgegleri bulunan bu ilging hay-
van, 500 milyon yil 6nce
denizlerde yasarmis.

Arastirmact, fo-
sillerden yola ¢i-
karak hareketli
bir sanal maket
tasarlams.  Ise,
rasgele bir bigim-
de ylizgecleri c¢irp-
makla baglamig. Ancak
basarili olamamig; sanal
hayvan hareket edememis. Ancak ara-
da sirada bazi yiizgeclerde hayvani bir
parga ilerletecek, koordine bir hareket
oldugunu gozlemis. Program hemen
bu hareketi, sistemi yeniden iiretmek
iizere kaydetmis. Daha sonraki her
ylizgeg ¢irpma basarili olmus. Yavas
yavag gelisen yiizme, giiniimiiziin ke-
dibaliginin yiiziisiinii andirmaya bas-
lamis.

rapn iz 1 narawdSl bazi olcumier, taramalar ve radyografik gorint e e e ——

plastik olarak yeniden yapilandirilmak lizere hazirlandi. Daha sonra bu kafatasi macunla
kaplandi. Yapilan DNA analizleri sonucunda Kuzey Avrupali oldugu saptanan Otzi’nin
ylzine buna gére bir hacim verildi. Tiim kaslar ve dokular yerlerine oturdulduktan sonra
burun yapildi, gézler gbz cukuruna oturtuldu, saclar, kaslar ve sakallar takilip, renklendirme
yapildi. 600 saat siiren bir calisma sonunda, iste karsinizda 5300 yasindaki Otzi!
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Bir bagka 6rnek de dinozorlarla il-
gili. Dinozorlara ait kemiklerin bulun-
masi bircok tiire ait iskeletlerin yeni-
den yapilmasina olanak tanimisti. An-
cak ne yazik ki, kaslarin ve eklemlerin
dagilimi yanlig biliniyordu.

Ellerindeki kurami dogrulamak is-
teyen paleontologlar kuramlarini for-
miile ederek sanal bir iskelete bagh
bir simiilasyon ger¢eklestirmislerdir.
Bilgisayar, kaslarin tahmin edilen yer-
lerine ve cklemlere gore dinozorun
hareketini gergeklestirmis. Ancak sa-
nal dinozor yiiriimeye baslayinca yere
diismiis. Anlagilan, baslangigta diisii-
niilen kas ve eklem dagilimi yanls
tahmin edilmis. Bunun iizerine, aras-
trmacilar adimlarin dogru konumlari-
n1 hesaplayarak, dinozorlart diisme-
den yiirtitmeyi bagarmiglar.

Egitimde
Uc¢ Boyutluluk

U¢ boyutlu goriintiiler artik egi-
timde de kullanilmaya baslandi. Og-
retmenin ya da egitimcinin anlatukla-
rini kafamizda canlandirmaya g¢alisti-
gimuz giinler geride kaliyor. Ogrenci-
nin bilgisayar ekraninda istedigi nes-
neyi {i¢ boyutlu olarak gorebilmesi
kendisine verilmek isteneni ¢ok daha
kisa siirede algilayabilmesini saghyor.
Daha ¢ok CorelDraw ya da AutoCAD
gibi modelleyici ortamlardan birinde
olusturulan ii¢ boyutlu modeller iize-
rinde 6grenci istedigi islemi rahatlikla
gerceklestirebilir.

Ayrica bu ii¢ boyutlu modellerde,
gercek nesnelerde fark edilmesi pek
kolay olmayan ya da fazla dikkat ¢ek-
meyen kisimlar da daha belirgin hale
getirilebilir. Ornegin, istenen parcala-
rin farkl renklerde ya da normalden
biiyiik olmasi ya da kapali bir nesne-
nin i¢inin goriilebilmesi i¢in kapagi-
nin saydam olmasi gibi. Uciincii bo-
yut yardimiyla olusturulan sanal ger-
¢eklik ortaminin egitime sagladigi en
biiyiik katkilarsa yiiksek verim, dii-
siik maliyet ve zamandan tasarruf ola-
rak siralanabilir. Ayrica, ii¢ boyutlu
CAD ortamlarindan birinde hazirla-
nan bu modeller VRML ya da Inven-
tor dosya formatina cevrilerek Inter-
net’e konulabilir. Boylece bu yontem,
uzaktan egitim sistemine de 6nemli
yararlar saglar.

Haziran 1999

Diger
Kullanimlar

Askeri alanda da sanal ger-
¢eklige ve ti¢ boyutlu simiilas-
yonlara rastlamak olasi. Bir sa-
nal harekit ortami olusturula-
rak gergeklestirilen tatbikat si-
miilasyonlar1 gergek tatbikat-
larin pabucunu dama atacaga
benziyor. Bu yontemle, savasin
hangi diizeye kadar modellene-
cegine karar verilebilecegi gibi
bir¢ok arag¢ gerecin de ilk de-
nemesi yapilabilir. Aslina ba-
kilirsa bu sayede askeri alan-
da bir¢ok kolaylik saglaniyor.
Bunlardan ilki, sanal ortam-
da gelistirilen muharebe
tekniklerinin, egitim ya da talim ama-
ciyla kullanilmasidir. Bir bagka kulla-
nim alani da top, ugak gibi savas arag-
larinin denenmesi, tahrip giiciiniin ve
dayanikliliginin sinanmasit olabilir.
Boylece hem hi¢ para harcamadan
hem de ¢evreye zarar vermeden bu si-
lahlar denenmis oluyor. Ayrica olasi
durumlari tek tek gozden gegirip hare-
kit provalari da yapilabiliyor hem de
bir tek kiginin bile burnu kanamadan.

Filmcilik ve reklamcilik sektorleri
belki de simiilasyon ve ii¢ boyutlu mo-
dellemenin en yaygin ve etkin bigim-
de kullanildigr alanlardir.

Bugiinlerde izledigimiz bircok
filmde ii¢iincii boyuttan yararanildigi-
n1 hepimiz duymusuzdur. Belki hep-
sinde KarincaZ’deki gibi tiimiiyle bu
teknik kullanilmiyor ama, birgok can-
landirma filminin kimi sahnelerinde

ii¢ boyutlu goriitiilemeden yararlanili-
yor. Ornegin, Mulan filmindeki kova-
lamaca sahnelerinde manzara, 30 000
asker, atlari ve kardaki golgeleri ti¢ bo-
yutlu olarak tasarlanip canlandirilmis.
Bu filmlerde baglangicta hareketsiz

Insektors serisinden Krabo’nun do-
gusu dort asamada gercekles-
mis. lIk taslaklarla bu hasari bé-

1 cegin gérintisine karar verilmis

(1). Daha sonra bécek, cesitli yon-

lere cevrilerek degisik acilardan ali-

nan gérintileri kdgit lzerine milimetrik

olarak cizilmis ve bilgisayarda modelleme

yapmak icin gerekli veriler saglan-
mus (2). Yeniden olusturulan

+,  kahramanimiz ekranda kafes

#% bigiminde bir kiyafet-

le gériiltiyor (3).

—  Son dokunusglarla

= bu goériinti renkli bir

dokuyla kaplanir. Vee

karsinizda Krabo!

-,

olan elemanlar resim
resim  canlandiriliyor.
Klasik canlandirma yon-
teminde canlandirmaci-
lar, ilk olarak karakterlerin
anahtar resimlerini yaparlar, ya-
ni birkag esas hareket ya da durus c¢izi-
lir. Sonra da aradaki hareketler tek tek
resimlenir. U¢ boyutlu gbriintiileme-
deyse once karakterler ve nesneler bil-
gisayarda geometrik olarak minik mi-
nik boliimlenir. Canlandirmaci resmin
anahtar konumuna karar verdigindey-
se, ara goriintiiler hesaplanir. Karakter-
leri sentez goriintiilere doniistiiren sa-
yisal veriler, bir kursun kalemin sade
cizgilerinden oldukga karmagikur.

Bu alanda kullanilan ve hareketle-
ri yakalama olarak adlandirilan yon-
temdeyse ilke basittir. Bir kisi viicu-
duna vyerlestirilmis bulunan birtakim
algilayicilarla birlikte istenen hareket-
leri yapar. Algilayicilar bu bilgileri bil-
gisayara iletir ve kisinin yapugi hare-
ketler ii¢ boyutlu bir karakterde can-
landirilir.

Sanal ger¢eklik ortaminin ve ti¢ bo-
yutlu goriintiilerin daha simdiden yaga-
ma ve bilimsel ¢aligmalara katugi ¢ok
sey var. Bu yontemler ¢ok daha yaygin
ve yetkin bir bigimde kullanildik¢a
baska bilim dallarinda da arastirmalar
kolaylastiracak ve yeni bulgulara erisil-
mesini saglayacak gibi goriiniiyor.
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