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OZET

Gergeklestirilmek istenen artirilmis gergeklik projesi etkilesim ve algilama diizeyini artirmak amacwyla turist rehberi
sistemlerinde kullanilabilir yapidadir. Matbu dokiimanlar ya da reel nesneler iizerindeki ozel isaretlerin tetiklemesi ile artirilmig
gergekligi uygulamak miimkiindiir ve sanal ii¢ boyutlu (3B) noktalarina kiiltiirel miizik, tarihsel fotograflar, hatta sanatsal
animasyon metin bilgileri gibi 6zellikler eklenebilir. Bu 6zelliklerin oznitelik verileri olarak sisteme eklenmesi ve iliskisel
veritabaninda bir araya getirilmesi ile CBS tabanl bir yaklasumin ortaya konulmas: hedeflenmektedir. Bu c¢alismada
Safranbolu’nun farkll tarihi noktalarmdan alman bilgilerle olusturulmus olan 3B bina modelleri, CBS tabanlt bir artirimig
gergeklik uygulamasinda bir araya getirilecek ve turistlere bilgi sunacak bir mobil uygulama gelistirilecektir. Bildiride soz
konusu adimlar iizerinde durulacak, tamamlanmis olan asamalar hakkinda bilgi verilecek ve ilerleyen asamalara yonelik
hedefler paylasilacaktir.

Anahtar Sézcikler: Safranbolu, Artirilmis Gergeklik, 3B Modelleme, 3B CBS

ABSTRACT

AUGMENTED REALITY BASED GIS APPLICATIONS FOR HISTORICAL POINT OF
SAFRANBOLU ESKI CARSI

Augmented reality project for tourist guide system in order to increase the level of interaction and detection to be performed is
desired structure can be used. It is possible to implement augmented reality with printed documents or triggered by specific
characters on real objects. Virtual three-dimensional (3D) Point to cultural music, historical photos, even as artistic features
animated text information can be added. It is aimed to propose a GIS-based approach with these features are added to the system
as attribute data in a relational database and put together. It will be collected in an augmented reality application, and will
develop a GIS-based mobile application will offer information to tourists.

Keywords: Safranbolu, Augmented Reality, 3D Modelling, 3D GIS

1.GIRIS

Artirllmis gergeklik, gergek diinyadan alinan goriintiilerle bilgisayar ortaminda olusturulan goriintiilerin birbirleri
ile gercekei bir sekilde karigtirilmasi, Ortiistiiriilmesi siirecidir. Bilgisayar ortaminda olusturulan 3 boyutlu
modellerin, animasyonlarin ve ¢esitli sanal materyallerin gergek diinyada konumlandirilmasina olanak saglayan
arttirllmis gergeklik kavrami, gergek diinyanin zenginlestirilmesini, daha faydali ve islevsel hale getirilmesini
miimkiin kilmaktadir.

Giincel ve gelismekte olan bu teknoloji, miithendislik ve mimarlik uygulamalarinda, reklam ve video oyunlar
sektoriinde, egitim ve tip alaninda uygulama alan1 bulmakta olup, gelecekte de etkin bir sekilde kullanilacaktir.
2000’11 yillardan itibaren mobil cihazlara yonelik uygulamalarin gelistirilmesine hiz verilmigtir. 1992°de ilk akill
cep telefonun IBM ve Bellsouth tarafindan iiretilmesi, 1993’te GPS’in kullanilmaya baslanmasi, 1996’da tek
boyutlu barkodlardan, karekodlara ge¢isin Jun Rekimoto tarafindan gerceklestirilmesi, 1999°da ilk GPS entegreli
GSM telefon olan Benefon’un iiretilmesi, ayni1 y1l kablosuz ag (Wi-Fi) protokoliiniin tanimlanmasi ve ilk ticari cep
telefonu kamerasinin Sharp tarafindan 2000’de iiretilmesiyle birlikte [1] mobil cihazlar iizerinde artirilmig
gerceklik uygulamalarinin kullanimi hiz kazanmaya baslamistir. Bunlarin ilk 6rneklerinden biri BatPortal’dir.
BatPortal, cep bilgisayar1 (PDA) tabanl, kablosuz bir artirllmus gergeklik sistemi olarak 2001 yilinda
gelistirilmistir. Yer saptama “Bats” adi verilen ultrasonik izleme sistemi araciligiyla yapilmaktadir. Sistem iki
sekilde kullamilmaktadir. ilki, sistemde basa takilan goriintiileyici ve bir tasinabilir bilgisayarm birbirine
baglanmas1 seklindedir. Ikincisi ise, PDA kullanilarak artirilmis diinyanin goriintiilenmesi  olarak
gerceklestirilmesidir. BatPortal’in tarihsel gelisimde 6nemli yer kazanmasinin nedeni, PDA’nin bu sistemde etkin
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olarak kullanilmasindandir [2-1].

Mathias Mohring 2004 yilinda cep telefonlarina ydnelik ilk video tabanli artirilmis gergeklik sistemini hayata
gecirmigtir. 3 boyutlu isaretciler (marker) araciligiyla c¢alisan sistem, kamerayla, 3 boyutlu isaret¢inin
goriintiilenmesi sonucunda canli video akisi seklinde gerceklesmektedir[3-1].

2009 yilinda, Pranav Mistry, MIT Medya Laboratuari’nda (Media Lab) gelistirilmekte olan “Altinc1 His (Sixth
Sense)” artirllmig gerceklik projesini hayata gecirmistir. Mistry, ayna, kamera, mobil cihaz, renkli belirtegler ve
projektorden olusan cihaziyla, el hareketlerini kullanarak, duvar veya kagit gibi herhangi bir ylizeyi, hatta kendi
avug icini arayiiz olarak kullanarak bu giyilebilir arac1 gelistirmistir. Dokunmatik ekranlar {izerinde yapilabilen
tim el hareketleri ve jestleri (biyutme, klgultme, suriikle-birak), cevredeki herhangi bir yiizey {izerinde
gerceklestirilebilmektedir. Boyuna asili sekilde duran kamera araciligiyla kullanicinin el ve viicut hareketleri
taninmakta ve Mistry’nin yazmis oldugu algoritma galisarak islemler gergeklestirilmektedir. Mistry 2009 yilinda
yaptigi TED konusmasinda bu projenin fiziksel diinyada kullandigimiz bes duyuya altinciy1 ekleyerek fiziksel
diinyamiza daha bagli olmamiza ve insan kalmamiza yardim edecegini ve insanoglunun baska makinelerin
kargisinda oturan makineler olmasini engelleyecegini belirtmistir. Mistry bu konusmasi sirasinda yazilimda
kullanilan kodlar1 agik kaynak hale getirip paylasacagini da belirtmistir [4].

2012 yilinda, Google’n iizerinde uzun yillardir ¢alistigi Glass adli akilli gozliikklerin ilk Srnekleri tanitilmistir.
Google Glass, ses komutlariyla ve gozliigiin sag yaninda bulunan dokunmatik yiizey ile kontrol edilen bir
mekanizmaya sahiptir. Gozliik, ses komutlar1 araciligiyla, fotograf ¢ekebilmekte, video kaydedebilmekte, Hangout
uygulamasi araciligiyla goriintiilii gériismeye imkan verebilmekte, kablosuz ag kullanabilmekte, Google arama
motoruna sesli sorular gonderip aninda cevap alabilmektedir. Gozlik, bir akilli telefonla Bluetooth ile
baglandiginda ise onun internet baglantisindan ve GPS verilerinden de faydalanabilmekte, arama yapabilmekte,
metin mesaji gonderebilmekte, 6zetle, telefonun tiim islevi kullanilabilmektedir. Bununla beraber, ekranin ¢ok
kiiciik olmasi, gozliikten yayilan radyasyonun ve gozliikk ekraninin beyin ve goz sagligi agisindan zararli olmasi ve
gozligiin etik, gizlilik ve giivenlik agisindan bazi problemleri beraberinde getirmesi nedeniyle Google Glass akilli
gozliikkleri tartigmali bir noktaya gelmistir. Bu noktada, kullanicilarin ilgisini kaybetmesi ve ¢ekirdek ekibin
Google X birimini terk etmesi nedeniyle, 19 Ocak 2015°te “Kasif” adli siirlimiin satis1 durdurularak, daha gelismis
Ozelliklerle yeniden gelistirilmesi planlanmaktadir [5]. Google Glass’tan 6nce de, sonra da pek ¢ok akilli gozliik,
bazi firmalar veya mucitler tarafindan piyasaya ¢ikarilmistir. Google disinda, Vuzix, Recon, Oculus, Meta gibi pek
cok firma artirilmig ve sanal gergeklik gozliiklerini gelistirmeyi siirdiirmektedir [6].

“Safranbolu Eski Cars1 Tarihi Noktalar1 Igin Artirllmis Gergeklik Uygulamasi” projesi ile Safranbolu’daki
yapilarla ilgili detayl bilgiler almak isteyenlere bir Eski Carsi haritasi ve gerceklestirilen uygulama yardimiyla
tatmin edici bilgiler vermek amag¢lanmistir. Bu proje ile Safranbolu'da yer alan tarihi, kiiltiirel alanlarin mekansal
tanimlari, yapilarin tim agilardan ¢ekilmis goriintiileri ve 3B modelleri ile yerli ve yabanci turistlere,
arastirmacilara veya Safranbolu’yu ziyaret etme imkani bulunmayanlara istedikleri bilgiye kolaylikla erigsme
imkani verilecektir. Calismada Safranbolu’nun farkli tarihi noktalarindan alinan bilgilerle olusturulmug olan 3B
bina modelleri, CBS tabanli bir artirilmis gergeklik uygulamasinda bir araya getirilecek ve turistlere bilgi sunacak
bir mobil uygulama gelistirilecektir. Asagida s6z konusu adimlar iizerinde durulacak, tamamlanmig olan asamalar
hakkinda bilgi verilecek ve ilerleyen asamalara yonelik hedefler paylasilacaktir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Artirllmis gergeklik tabanli proje igindeki fotografin taranmasi, goriintiiniin islenmesi ve son olarak da sonucun
veritabanindaki goriintli isaretleyicisi ile karsilagtirlmasindan sonra sistem esitlik durumunda veritabanindan
alman bilgileri uygulamaya yénlendirecektir.

Uygulama belirlenen bir isaretleyici ya da GPS konumuna gore aktif hale gececektir. Boylece kullanici
uygulamadaki yapi ile ilgili veritabaninda yer alan tiim bilgilere kullanici dostu arayiiz ile rahatlikla erigebilecek ve
bilgi sahibi olacaktir.

Safranbolu Eski Carsi Tarihi Noktalart i¢in CBS tabanli artirillmis gerceklik uygulamasi gelistirimine yonelik
olarak gerceklestirilen ve gergeklestirilmesi planlanan adimlar sunlardir:

Bina Cephe Fotograflarinin Cekilmesi

Cekilen Fotograflarin Yardimei Programlar ile Diizenlenmesi

3B Modellerin Uretilmesi ve Diizenlenen Fotograflarin 3B Modellere Giydirilmesi

3B Modellerin Unity3D Ortamina Aktarilmasi ve Unity ile Artirtlmig Gergeklik Uygulamasinin Gergeklestirilmesi
Uretilen 3B Modellere Ait Oznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi Ve Konumsal Veritabaninda Bir Araya Getirilmesi
Uretilen Modellerin Cekip Cevrilebildigi Android Tabanli Mobil Bir Uygulamanin Gelistirilmesi
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2.1.Bina Cephe Fotograflarinin Cekilmesi

3B geometrik ¢okgen modelleri tasarlandiktan sonra kent nesnelerine gergekei bir goriiniim vermek i¢in doku
kaplama islemi yapilmistir. Doku kaplama islemi dijital resim, diiz renk, golge rengi ile yapilmaktadir. Cephe
fotograflarin1 almak ve bina i¢i detaylari elde edebilmek icin yiiksek ¢oziiniirliikli dijital fotograf kamerasi
kullanilmistir. Binalarn cephe dokumalar1 dijital fotograf kamerasi ile ¢ekilen resimler kullanilarak
gerceklestirilmistir(Sekil 1). Cephe fotograflari gekilirken dik aci ile yapilmasina dikkat edilmelidir. Binalarin
biitiin cephelerinin farkli agilardan ¢ekilmesi detaylarin daha isabetli elde edilmesini saglamaktadir. Resimler jpg
ve png formatlarinda olusturulmalidir.

Sekil 1. Bina Cephe Fotograflarinin Cekimi

2.2.Cekilen Fotograflarin Yardimc1 Programlar ile Dizenlenmesi

Cephe cekimlerinin ardindan elde edilen fotograflar da, binalarin 6niinde bulunan araba, yaya, golge vb. gibi
nesneler ve engeller cephe dokusunun saglikli bir sekilde elde edilmesinin oniine gegmektedir. Gereksiz detaylar
goriintii kirliligine sebep olmakta, ger¢ekei bina goriintiileri elde edilememektedir. Bu yiizden elde edilen resimler
iizerinde Photoshop editorii kullanilarak gereksiz kisimlarin temizlenmesi islemleri yapilmalidir (Sekil 2). Cekilen
fotograflarda bazi fiziksel engeller nedeniyle yapilarin doksan derecelik bir a¢1 ile goriintiileri alinamamuistir. Bu
nedenle bu goriintiiler {izerinde bazi diizeltmeler yapilmalidir. Photosop Percpective Crop Tool ile bu fotograflar
tizerinde doniisiim yapilarak kullanilabilir hale getirilmistir.

Sekil 2. Fatp3aflaon Photoshop il Temizlengesi

2.3.3B Modellerin Uretilmesi ve Diizenlenen Fotograflarin 3B Modellere Giydirilmesi

SketchUp programu ile Eski Carsi’da ilgi noktalari olarak belirlenen mekansal veriler {i¢ boyutlu olarak ¢izilecek
ve doku islemesi ile bu goriintiilere ger¢eklik verilmistir.

Safranbolu Eski Carsi’da belirlenen ilgi noktalarmin 3B modellemesi yapilmistir (Sekil 3). Calismada mimari
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yapilar kullanilacak fakat bina i¢i uygulamalar gibi 6zellikler kullanilmayacagindan dolay1 bina modelleri LoD2 ve
LoD3 detay seviyesinde olusturulmustur.

Selil 3. 3B Modallems

2.4.3B Modellerin Unity3D Ortamina Aktarilmasi ve Unity ile Artirllmis Gergeklik
Uygulamasinin Gerceklestirilmesi

Artirllmis gergeklik projesini gelistirmek igin segilen Unity3D oyun motoru, gelistirilen bir uygulamanin farkli
mobil isletim sistemleri i¢in siiriimlerini iiretme konusunda 6nemli bir destek vermektedir. Oyun yapmak amaciyla
ortaya c¢ikarilmis programlama dillerini, g¢esitli kitiiphaneleri i¢inde bulunduran ve oyundaki birgok ozelligi
kolaylikla ¢aligma alani saglayan bir yapiya sahiptir. Unity'nin oyun yapimcilarina sagladigi bagka bir kolaylik da
Unity ile gelistirilen bir oyunun herhangi bir altyapi degisikligine gerek olmadan farkli platformlara (PC, Mac,
Web, iOS, Android, Windows Phone) uygun olarak derlenebilmesidir. Unity'nin diger oyun motorlarindan iistiin
taraflarindan biri de oyun gelistirme zamaninda gelistiriciye program kodu yazma olanagi vermesidir. Diger oyun
motorlarinin ekserisi grafik ile kodu ayirmisken, Unity ile grafik ve kod birlikte calismaktadir. Bu ¢alisma mantig1
gelistiriciye esneklik saglamakta, gelistirme siiresini kisaltmaktadir.

Unity 3D oyun motoru 3B modlelleri de desteklemektedir ve bagka programlarda olusturulan 3B modeller Unity
3D igine alinabilmektedir.Proje kapsaminda SketchUp ile olusturulan 3B modeler Unity ortamina aktarilarak
calismaya bu platformda devam edilecektir (Sekil 4). Unity 3D’ye eklenecek 3B modeller “.FBX” formatinda
olmasi tavsiye edilir. FBX formati igerisinde kaplamalari tutabilen bir formattir. Bagka formatlardaki modelleri
Unity3D igerisine alirken modelin dis renklendirmesinde bozukluklar olabilir. Bu nedenle veri kaybi ve bozulmast
yaganmamas1 i¢in “.FBX” secilmesi Onemlidir. Uygulama kapsaminda kullanilmak iizere Unity3D’nin
destekledigi dillerden birisi olan C# se¢ilmistir.

Sekil 4. 3B Modellerin Unity Ortamina Aktarilmasi
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2.5.Uretilen 3B Modellere Ait Oznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi Ve Konumsal Veritabaninda Bir Araya
Getirilmesi

SketchUp programu ile ¢izilen 3B modellere ait goriintii, tarihi bilgi, video, ses dosyalari, konum gibi bilgiler elde
edilecektir. 3B modeller ile ilgili elde edilen bilgiler konumsal veritabaninda bir araya getirilecek ve Android
uygulamasi ile bu verilere erisim saglanacaktir.

2.6.Uretilen Modellerin Cekip Cevrilebildigi Android Tabanh Mobil Bir Uygulamanin Gelistirilmesi

Gelistirilen uygulamanin kullanicilara sunulabilmesi i¢in Android teknolojisi kullanilacaktir. Gelistirilen Android
tabanl arayiiz ile kullanicilar belirlenen ilgi noktalari ile ilgili bilgilere kolaylikla ulagabileceklerdir. Mobil cihazin
ilgi noktalarmi tanimasi ile bu noktalar ile ilgili veirabaninda bulunan veriler kullanicilara sunulacaktir.
Kullanicilar {lgi noktalari ile ilgili 3B modellere, tarihsel fotograflara, kiiltiirel miizik, hatta sanatsal animasyon
metinlerine kolaylikla erisebileceklerdir.

Sekil 5. Mobil Uygulama Gelistirme

3.SONUCLAR

Diinyada tarihi miras olarak korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi gerektigi UNESCO tarafindan saptanmis
bir mekan olarak Safranbolu; ahsap kiiltiirii, etnografik yapisi, tas is¢iligi ve sanatsal boyutu yani sira {i¢ bin yillik
tarihi ve dogasiyla bir diinya kentidir. Bu kente uygun olarak yapilacak uygulamada Android tabanli artirilmis
gerceklik olusturulmasi amaglanmistir. Bu proje ile Safranbolu'da yer alan tarihi, kiiltiirel alanlarin mekansal
tanimlari, yapilarin tim agilardan g¢ekilmis goriintiileri ve 3B modelleri, videolari, tarihi detaylar ile yerli ve
yabanci turistlere, arastirmacilara veya Safranbolu’yu ziyaret etme imkani bulunmayanlara istedikleri bilgiye
kolaylikla erisme imkani verilecektir.
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